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 بنزینی محرکه قواي اب منتخب خودروي عمر چرخه در خودرو رفتار آنالیز نامه یا رساله:پایانعنوان 

 تاریخ دفاع:

 مهندسي خودرو رشته:

 نگاهداشت گرایش:

 

 امضا دانشگاه یا مؤسسه مرتبه دانشگاهي نام و نام خانوادگي سمت ردیف

     استاد راهنما 1

     استاد راهنما 2

     استاد مشاور 3

     استاد مشاور 4

     استاد مدعو خارجي 5

     استاد مدعو خارجي 6

     استاد مدعو داخلي 7

     استاد مدعو داخلي 8
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 ی صحت و اصالت نتایجتأییدیه

 

 باسمه تعالي 
 

ایش دانشجوی رشته مهندسي خودرو گر 402625093به شماره دانشجویي مهیار محمدزاده قصاب اینجانب 

نامه/رساله حاصل کار ی نتایج این پایاننمایم که کلیهتأیید ميتحصیلي کارشناسي ارشد مقطع  نگاهداشت

شرررده از آ ار دیگران را با  کر کامل برداری اینجانب و بدون هرگونه دخل و تصررررس اسرررت و موارد نسرررخه

صورت ا باتمشخصات منبع  کر کرده شخیص دان ام. در ضوابط و خلاس مندرجات فوق، به ت شگاه مطابق با 

آ ار  ومقررات حاکم )قانون حمایت از حقوق مؤلفان و مصرررنفان و قانون ترجمه و تك یر کتب و نشرررریات 

گونه اعتراض صوتي، ضوابط و مقررات آموزشي، پژوهشي و انضباطي ...( با اینجانب رفتار خواهد شد و حق هر

نمایم. در ضمن، مجازات را از خویش سلب ميدرخصوص احقاق حقوق مكتسب و تشخیص و تعیین تخلف و 

صلاح )اعم از اداری و قضایي( مسؤولیت هرگونه پاسخگویي به اشخاص اعم از حقیقي و حقوقي و مراجع  ی

 ر این خصوص نخواهد داشت.گونه مسؤولیتي دی اینجانب خواهد بود و دانشگاه هیچبه عهده

   

 

 ابمهیار محمدزاده قص نام و نام خانوادگي: 

 

 امضا و تاریخ: 
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 نامهبرداری از پایانمجوز بهره

 

نامه در چهارچوب مقررات کتابخانه و با توجه به محدودیتي که توسررط اسررتاد راهنما برداری از این پایانبهره

 شود، بلامانع است:به شرح زیر تعیین مي

 نامه/ رساله برای همگان بلامانع است.برداری از این پایانبهره 

 خذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است.انامه/ رساله با برداری از این پایانبهره 

 نامه/ رساله تا تاریخ .................................... ممنوع است.برداری از این پایانبهره 

 

 

 

 نام استاد یا اساتید راهنما: 

 

 تاریخ: 

 

 امضا: 
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 تقدیم به: 

 تقدیم به

 ام شدند؛که با عشق و ایمان، مشعل راه زندگیآ نان 

 پایان،به پدر و مادرم، که با صبر و محبت بی

 راه سخت علم و تلاش را برایم هموار کردند؛

 به اس تادانم، که چراغ دانایی را در وجودم برافروختند؛

 بخش من بودند.و به همه عزیزانی که در این مسیر، الهام

 

  با نهایت احترام و س پاس
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 تشكر و قدرداني: 

و  از زحمات اس تاد ارجمند و گرامی ام ، جناب اقای دکتر کاکایی کمال قدردانی

ی تشکر را دارم که بدون هدایت و راهنمایی ایشان تحقیق پیش رو به سرانجام نم

 رس ید.

عا همینطور از خانواده عزیزم نهایت تشککککر و قدردانی را دارم که که در طایا واق

با حمایت های مادی و غیرمادی زمینه را برای انجام این تحقیق سخت اقتصکککککادی 

 فراهم کردند
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 چكیده

طور  رژی بهبا افزایش جمعیت جهاني و توسعه سریع صنعت، مصرس ان  های اخیر،در دهه

ویژه در کشورهای در حال توسعه، منجر سابقه  به چشمگیری افزایش یافته است. این رشد بي

اکسید اکسید کربن، شده است. دیای، از جمله دیبه افزایش قابل توجه انتشار گازهای گلخانه

ر سلامت انسان و محیط زیست نه تنها ب  ترین عوامل آلودگي هوا،عنوان یكي از اصليکربن، به

 گذارد، بلكه نقش کلیدی در تغییرات اقلیمي و گرمایش جهاني دارد. با توجه به اینكهتأ یر مي

های فسیلي همچنان منبع اصلي تأمین انرژی جهاني هستند، مسئله کاهش انتشار انرژی

 .ویكم تبدیل شده استیست ببزرگ قرن های اکسید کربن به یكي از چالشدی

وخت روغن موتور و تایر خودرو بر روی مصرس سدر این پروژه نقش کیفیت سوخت و استهلاک 

مورد  ARTEMIS MOTORWAYو NEDC، WLTC ،ARTEMIS ROAD ،ARTEMIS URBANدر سیكل های 

ز روش ه او در نهایت تا یر کیفیت سوخت و رفتار رانندگي با استفاد خواهد گرفتبررسي قرار 

صرس سوخت نشان میدهد که رفتار رانندگي بر روی م چاه تا چرخ ، ارائه خواهد شد. این پژوهش

ول از بنزین تا یر مستقیم داشته و افزایش کیفیت سوخت به نحوی که به به جای بنزین بدون اتان

E10  ا بد بنزین است در چرخه عمر خودروی تارا دستي درص 90انول و درصد ات 10که حاوی

کربن  سال در نظر گرفته شده میتواند تا یک تن میزان دی 20ژوهش که در این پ TU5Pموتور 

 دی اکسید تولیدی را کاهش دهد.

 

ستهلاک تایر خودرو ، های کلیدی:واژه ستهلاک روغن موتور ، ا ستهلاک خودرو  ، ا سوخت، ا رفتار  کیفیت 

 رانندگي ، چرخه عمر ، ردپای کربني
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 همقدم

ز اجزا و ااسررت که با گذشررت زمان و اسررتفاده مسررتمر  يعیو طب ریناپذاجتناب یندیخودرو فرآ اسررتهلاک

نوع و  ،یيآب و هوا طیمانند شررررا يعوامل ریتحت تأ  دهیپد نی. ادهديمختلف خودرو رخ م یهاسرررتمیسررر

 رمنظمیغ ای نظمم یکار رفته در سررراخت قطعات و نگهدارمواد به تیفیک ،يها، سررربک رانندگجاده تیفیک

 شیزااف ،يكیبه شررركل کاهش عملكرد مكان تواندي. اسرررتهلاک قطعات مختلف خودرو مردیگيخودرو قرار م

 یاجزا يمتما انیکند. از م دایمصرس سوخت نمود پ شیافزا تیو در نها هاستمیس یياصطكاک، کاهش کارا

 میبه طور مستق دو عامل نیاست؛ چرا که ا ربرخوردا یاژهیو تیو روغن موتور از اهم رهایخودرو، استهلاک تا

سوخت خودرو تأ  زانیو مؤ ر بر م صرس  ستند. علاوه بر ا رگذاریم  زین يگندران یسوخت و الگو تیفیک ن،یه

 .کننديم فایدر مصرس سوخت خودرو ا يهستند که نقش مهم يعوامل گریاز د

ش رهایتا سطح جاده، نق  ن،یسطح زم در انتقال قدرت موتور به ياتیح يبه عنوان تنها نقطه تماس خودرو با 

ح آج، سررط شیچون سررا يعوامل لیبه مرور زمان به دل رهایحفظ تعادل و کنترل خودرو دارند. اسررتهلاک تا

 رهایتا دیمف نه تنها عمر کاستهلا نی. ادهديو کاهش فشار باد رخ م رهایشكل تا رییتغ ارها،یکاهش عمق ش

 دستخوش تغییر میكند.  زیرا ن Rolling Resistance) ) يبلكه مقاومت چرخش دهد،يرا کاهش م

س یروانكار ستمیس یاجزا نیتراز مهم يكیموتور به عنوان  روغن سا صطكاک در کاهش ا يخودرو، نقش ا

سا یریقطعات متحرک، جلوگ نیب  يزدگاز زنگ یریو جلوگ ندهی رات آلا یسازپاک ،يکنندگخنک ش،یاز 

 تیاصررخکاهش  ق،با  رات معل يآلودگ ون،یداسرریمانند اکسرر يمختلف لیدارد. اسررتهلاک روغن موتور به دلا

در  یریاز قرارگ ياشنروغن موتور  ونیداسیاکس .دهدي( رخ میرو)گران تهیسكوزیدر و رییو تغ يکنندگروان

موجب  ندیفرآ نی. اشوديمضر م باتیو ترک دهایاس لیبالا و تماس با هوا است که باعث تشك یمعرض دماها

صطكاک ب شیروغن و افزا تیفیکاهش ک ق به روغن ورود  رات معل ن،ی. علاوه بر اگردديقطعات موتور م نیا

شك سوبات و  لیموتور باعث ت ص کاهشر  لیبه دل روغن تهیسكوزیو تغییر. شوديآن م يکنندگروان تیخا

موتور  روغن آن اسررت. یيعوامل مؤ ر در کاهش کارا گریاز د زین ندهیمخلوط شرردن با مواد آلا ایدما  شیافزا

بازده ياصرررطكاک داخل شیباعث افزا تیفیکيب ایکهنه   تیاو در نه يكیو مكان يحرارت يموتور، کاهش 

ستفاده از روغنشوديمصرس سوخت م شیافزا تا  توانديممناسب  تهیسكوزیو یو دارا تیفیموتور باک یها. ا

 کند. نیتضمموتور را  نهیمصرس سوخت را کاهش داده و عملكرد به يحد قابل توجه

ایر خودرو برروی مصرس سوخت دارند ، کیفیت سوخت و نحوه علاوه بر تا یری که استهلاک روغن موتور و ت

سوخت خودرو دارند . صرس  ستفاده در  تیفیکرانندگي راننده نیز تا یر قابل توجهي بر روی م سوخت مورد ا

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



3 
 

سوخت و کاهش آلا نهیدر به يخودروها عامل مهم صرس  سوب م هاندهیبودن م سوختشوديمح که  یيها. 

 یانرژ دیاحتراق، تول ينامطلوب هسرررتند، موجب کاهش بازده باتیترک ایبالا، رطوبت  یهايناخالصررر یدارا

 نییو عدد ستان پا ينیبنز یدر موتورها نییپا نعدد اکتا ن،ی. همچنشونديمصرس سوخت م شیکمتر و افزا

 .شوديم شتریب یهاندهیآلا دیباعث احتراق ناقص و تول يزلید یدر موتورها

 يرفتگموجب گ تواننديهسرررتند که م يرسررروبات و  رات معلق یمعمولاً دارا نییپا تیفیبا ک یهاسررروخت

سانسوخت ستمیس ست جادیانژکتورها و ا یيکاهش کارا ،ير شوند. ا سوبات در محفظه احتراق  فاده از مواد ر

سب م يافزودن صطكاک داخل ندیفرآ توانديمنا امر به  نیه اکموتور را کاهش دهد  ياحتراق را بهبود داده و ا

 .شوديکاهش مصرس سوخت منجر م

ب، پرشررتا يبر مصرررس سرروخت خودرو دارد. رانندگ میمسررتق ریتأ  زین يرانندگ كلیسرر ای يرانندگ یالگو

سرعت يرانندگ ،يناگهان یترمزها ستند که يمكرر از جمله عوامل یهابالا و توقف یهادر   شیمنجر به افزا ه

سوخت م صرس  صرس ممعمولاً  نیگسن کیبا تراف یشهر یهاطیدر مح يرانندگ. به عنوان م ال، شونديم

 با سرعت  ابت دارد. یشهرنیب یهادر جاده ينسبت به رانندگ یشتریسوخت ب

ستفاده ست از دنده ا سنادر ش یرهایها، حرکت در م صح تیو عدم رعا بیپر صول   توانديم زین يانندگر حیا

س يبازده سوخت را کاهش دهد. برر صرس  شا هايم صلاح الگن دادهن به طور  توانديم يرانندگ یوهااند که ا

 خودرو را بهبود بخشد. یيمصرس سوخت را کاهش داده و کارا يقابل توجه

 

 و پژوهش: يبررس ضرورت

 

بر مصرررس  يرانندگ كلیسرروخت و سرر تیفیروغن موتور، ک رها،یاسررتهلاک تا ریچشررمگ راتیتوجه به تأ  با

 یيبالا تیکاهش مصرررس سرروخت از اهم یبرا يعمل یعوامل و ارائه راهكارها نیجامع ا يسرروخت، بررسرر

 یاسرررتانداردها تقاءموتور، ار یهاو روغن رهایتا يبه بهبود طراح توانديمطالعه م نیا جیبرخوردار اسرررت. نتا

سرو ینگهدار صح نهیرانندگان در زم يآگاه شیافزا نیخودروها و همچن سیو  ستفاده  از خودرو کمک  حیا

کند.
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 مقدمه

طور چشمگیری افزایش  با افزایش جمعیت جهاني و توسعه سریع صنعت، مصرس انرژی به  های اخیر،در دهه

ویژه در کشررورهای در حال توسررعه، منجر به افزایش قابل توجه انتشررار سررابقه  به بياین رشررد . یافته اسررت

ستای، از جمله دیگازهای گلخانه شده ا صلياکسید کربن، بهدی. اکسید کربن،  ترین عوامل عنوان یكي از ا

ست تأ یر مي  آلودگي هوا، سان و محیط زی سلامت ان غییرات اقلیمي گذارد، بلكه نقش کلیدی در تنه تنها بر 

های فسیلي همچنان منبع اصلي تأمین انرژی جهاني هستند، با توجه به اینكه انرژی. و گرمایش جهاني دارد

 .ویكم تبدیل شده است های بزرگ قرن بیستچالش اکسید کربن به یكي ازمسئله کاهش انتشار دی

رو است استهلاک اجزای مختلف خود از جمله مواردی که بر روی مصرس سوخت خودرو تا یر مستقیم دارد ،

شاخصه های مختلفي که در کیفیت و عملكرد این اجزا نقش دارند دچار تغییرات ي میشوند ، با گذشت زمان 

خت که منجر به تغییرات معادل دز سیستم های دیگر مانند سیستم سوخت رساني و در نهایت مصرس سو

 میشوند.

ته خواهد هم در زمینه های زیر و نتایج حاصررل از هر یک پرداخدر این فصررل به شرررح تعدادی از مطالعات م

 شد:

 تا یر رفتار رانندگي بر روی مصرس سوخت .1

 تغییر مشخصات روغن موتور در ا ر فرسودگي و تا یر بر روی مصرس سوخت .2

 تا یر فرسودگي تایر بر روی مصرس سوخت .3

 تا یر کیفیت سوخت بر مصرس سوخت .4

 کربني و بیان تا یر استهلاک موارد مذکور به این روش .بررسي روش ردپای5
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 سیکل رانندگی

رد فتار رانندگي و برآوکه برای شبیه سازی ر NEDCو  WLTCدو سیكل  [1] 2021لاسوکي در سال 

ر این مقاله دو . د خودروهای احتراق داخلي معرفي شده اند مورد مقایسه قرار داد مصرس سوخت و آلایندگي

 رفته اندخودرو با مشخصاتي که در جدول زیر داده شده است در سیكل های مذکور مورد بررسي قرار گ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در این مقاله به این سوال پاسخ داده شده که تا یر دو سیكل رانندگي مختلف بر روی کارکرد خودروها 

در نمودارهای زیر سرعت موتور و گشتاور نامنفي در هردو سیكل اندازه گیری شده است که نشان ، چیست 

مي  NEDCبیشتر از سیكل  WLTCمیدهد که در سرعت و شتاب بالا ، سرعت و گشتاور خودرو در سیكل 

له باشد در این مقاNEDC بیشتر از  WLTCباشد که همین امر باعث شده که راندمان موتور در سیكل 

 مي باشد NEDCکمتر از سیكل  WLTCهمچنین این امر بیان شده است که میزان آلایندگي در سیكل 

 برخي از نتایج مقاله مذکور به صورت زیر است 

 مشخصه های سیكل رانندگي تا یر مستقیم بر روی عملكرد موتور دارند  .1

 تر است در پروفیل سرعت خودرو دینامیک NEDCدر مقایسه با سیكل   WLTCسیكل  .2

به شرایط واقعي رانندگي نزدیک تر است و طیف  NEDCدر مقایسه با سیكل   WLTCسیكل  .3

 وسیع تر از شرایط کاری موتور را شبیه سازی میكند

کار  fuel cut offموجب میشود که موتور در موقعیت  WLTCمقدار زیاد شتاب منفي در سیكل  .4

 کند که موجب کاهش مصرس سوخت میشود 

 خودروی منتخبمشخصات  -1شكل 
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یي که در این تست مورد آزمایش قرار گرفتند سرعت متوسط ، گشتاور و نرخ جریان در خودروها .5

 بیشتر بودند NEDCنسبت به سیكل  WLTCدر سیكل  1سوخت

ش درصد افزای 3موتور بنزیني  NEDCبه  WLTCاز لحاظ مصرس سوخت هنگام تعویض سیكل از  .6

به کار رفته در  وابسته به تكنولوژی پیدا کرده است که البته در این مقاله  کر شده که این مقدار

 خودرو میتواند متغیر باشد 

 

 

یالات ابر روی مصرس سوخت خودروهای سبک در  تا یر سیكل های مختلف  [2]مایكل بری 2010در سال 

رو بر مصرس و عملكرد خود يسبک رانندگ ریتأ »مقاله تحت عنوان  نیا.متحده را مورد بررسي قرار داد

ست. انوشته شده  (MIT)ماساچوست  یدر مؤسسه فناور« متحده الاتیسبک در ا یخودروها يسوخت واقع

شتاب و  )م ل سرعت، يمختلف رانندگ یموضوع است که چگونه رفتارها نیا يپژوهش به دنبال بررس نیا

ر مصرس بخودرو )م ل نسبت قدرت به وزن(  یعملكرد یهايژگیو نی( و همچنيتهاجم يرانندگ یالگوها

 این پژوهش شامل موارد زیر است  سهد.گذارديم ریسبک تأ  یخودروها يخت واقعسو

 نیشتریکه ب يخاص یرفتارها یيو شناسا يسبک رانندگ راتییمصرس سوخت به تغ تیحساس ي. بررس1

 مصرس سوخت دارند. شیرا بر افزا ریتأ 

 .يبودن رانندگ يتهاجم زانیسنجش م یبرا اریمع کی. توسعه 2

الا به شكل ببا عملكرد  یخودروها ایآ نكهیا يو بررس يواقع یایدر دن يرانندگ یهاسبک يابی. ارز3

 .ریخ ای شونديرانده م یتريتهاجم

ي ، اروپایي و به منظور آنالیز رفتار رانندگي و تا یر آن بر روی مصرس سوخت سیكل های مختلف آمریكای

 ژاپني در این مقاله مورد بررسي قرار گرفته اند.

ست و با وهش به طور کي عنوان میكند که مصرس سوخت در سرعت های  ابت و متوسط پایین تر ان پژای

ه تا یر فزایش سرعت یا کاهش سرعت مصرس سوخت افزایش مي یابد. این پژوهش همچنین بیان میكند کا

 است : اررفتار رانندگي بر روی مصرس سوخت در سه بازه رفتاری به شرح زیر روی مصرس سوخت ا ر گذ

 Neighborhood cycles.رانندگي با سرعت پایین /1

 ددر این نوع رفتار رانندگي ، کاهش سرعت و شتاب هر دو مصرس سوخت را افزایش میدهن

 urban cycles.رانندگي شهری)سرعت متوسط( / 2

ا یر کمي تدر این نوع رفتار رانندگي  ، تغییر شتاب نقش غالب در مصرس سوخت دارد و و سرعت 

 دارد

 

                                                 
1

Fuel flow rate  
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  /Highway cycles .رانندگي بزرگراهي )سرعت بالا(3

در این نوع رفتار رانندگي ، افزایش هر دو مولفه شتاب و سرعت مصرس سوخت را افزایش میدهد اما 

 سرعت های بالا تا یر بیشتری دارند

 بنابراین با توجه به موارد بالا برای کاهش مصرس سوخت باید به نكات زیر توجه کرد :

 رانندگي با سرعت پایین تر در بزرگراه ها.1

 .کاهش شتاب در رانندگي شهری و محله ای 2

 

البته به منظور درک بهتر تا یر سرعت و شتاب بر روی رفتار رانندگي باید اشاره کرد که کاهش شتاب و 

ر سرعت ، هر دو به کاهش مصرس سوخت کمک میكنند اما از دو جنبه مختلف بر روی مصرس سوخت تا ی

 میگذارند :

 .کاهش شتاب1

کاهش شتاب به معنای کاهش میزان نیرویي است که برای افزایش سرعت خودرو به کار میرود به 

عبارت دیگر راننده با ملایمت بیشتری گاز میدهد. این امر بدین علت حائز اهمیت است که در 

نیاز به تولید توان لحظه های شتاب گیری س مصرس سوخت به شدت افزایش مي یابد زیرا موتور 

بیشتری دارد ،بنابراین کاهش شتاب به ویزه در رانندگي شهری که شتاب گیری های مكرر وجود 

 دارد میتواند به طور چشمگیری مصرس سوخت را کاهش دهد.

 است. يجیتدر یریگها، شروع حرکت آهسته از حالت توقف و شتابروش کاهش شتاب نیمؤ رتر

 

 .کاهش سرعت2

 هاست.ها و جادهبالا در بزرگراه یهااز سرعت ترنییبا سرعت پا يرانندگ یبه معناکاهش سرعت 

بر ساعت است، باعث مصرس  لومتریک 70تا  50 نیکه معمولاً ب نهیدر محدوده سرعت به يرانندگ

 .شوديسوخت کمتر م

 زانیبه همان م باًیها تقراشاره شده که کاهش سرعت در بزرگراه زین يپژوهش مورد بررس این در

 ،يرانندگان تهاجم ی. اما برايرانندگ طیشرا يها در تمامکه کاهش شتاب کنديم رهیسوخت را  خ

 شتریب يبزرگراه یهاکاهش سرعت ،يرانندگان معمول یها مؤ رتر است و براتمرکز بر کاهش شتاب

 دارد. ریتأ 

 

 

 

 

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



9 
 

 

 مشخصات سیكل های مختلف2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصرس سوخت در سیكل های مختلف -3شكل 
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 خودروها در سراسر جهان دستخوش  يندگیمقررات مربوط به مصرس سوخت و آلا ر،یاخ یهادر سال

 يرانندگ كلیس يشیروش آزما ينیگزیجا رات،ییتغ نیا نیتراز مهم يكیشده است.  یریچشمگ راتییتغ

 ائهبا هدس ار رییتغ نیاست. ا(WLTP) سبک  یخودروها يجهان يشیبا روش آزما (NEDC) دیجد یياروپا

انجام شده است.  يواقع يرانندگ طیخودروها تحت شرا يندگیاز مصرس سوخت و آلا ترقیدق نیتخم

WLTP دیجد یيدما طیجرم تست، شرا شیتر، افزامتنوع یهایریگمانند شتاب یيبا لحاظ کردن فاکتورها 

مصرس  یهااستیس کنندگانمیخودروسازان و تنظ یرا برا یدیجد یهاچالش تر،دهیچیپ یبندو زمان

 کرده است. جادیسوخت ا

به  NEDCاز  يشیروش آزما رییتغ راتیتأ  يبررسبه  [3] چن و همكاران  2021در سال   راستا نیهم در

WLTP يها با استفاده از چارچوباند. آنپرداخته نیدر چ یسوار یمصرس سوخت خودروها رراتبر مق 

مصرس سوخت ناوگان  زانیتنها بر منه رییتغ نیاند که انشان داده ،یفناور لیو تحل یسازبر مدل يمبتن

 جی. نتاکنديم رییدستخوش تغ زیمختلف کاهش مصرس سوخت را ن یهایفناور یيدارد، بلكه کارا ریتأ 

 NEDCموتور که در  حجم یسازمانند توربوشارژ و کاهنده هایفناور يکه برخ دهديها نشان ممطالعه آن

 قیمانند تزر گرید يبرخ کهيدارند، درحال یکمتر یيکارا WLTP طیداشتند، در شرا يعملكرد مناسب

 .کننديرا تجربه م يبهبود جزئ يحت ریسوخت و نسبت تراکم متغ میمستق

مقررات مصرس  نیخودرو و تدو یهایبر فناور يشیآزما یهاروش يا رات واقع يبررس تیاهم قیتحق نیا

به اهداس  يابیدست یتا برا کنديم شنهادیو خودروسازان پ گذاراناستیسوخت را برجسته کرده و به س

 دهند. قیتطب WLTPآزمون  دیجد طیفناورانه خود را با شرا یراهبردها شده،نییتع

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیكل های مرجع در گذر زمان -4شكل 
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بر مصرس  يتوجهقابل راتیتأ  WLTPبه  NEDCاز  يشیروش آزما رییکه تغ دهديمقاله نشان م نیا جینتا

در  یسوار یکاهش مصرس سوخت و مقررات مربوط به خودروها یهایفناور یيکارا شده،یریگسوخت اندازه

 است: ریمقاله به شرح ز یهاافتهی نیتردارد. مهم نیچ

 

 WLTP رمصرس سوخت د شی. افزا1

روش  نیا رایدارند، ز NEDCنسبت به  یمصرس سوخت بالاتر WLTPخودروها تحت آزمون  يتمام باًیتقر

نسبت به  يزلید یخودروها .کنديم یسازهیرا شب یتررانهیگو سخت تريواقع يرانندگ طیشرا يشیآزما

 .کننديرا تجربه م یشتریمصرس سوخت ب شیدارند و افزا یشتریب یریرپذیتأ  ينیبنز یخودروها

 یدیبریه یعنوان م ال، خودروهامشهود است؛ به شتریب WLTP ریتأ  ،یسازيكیسطح الكتر شیافزا با

 .دهنديمصرس سوخت را نشان م شافزای ٪6حدود  (REEV) افتهیبا برد توسعه یدیبریو ه(PHEV) یشارژ

 

 مختلف: یهایفناور یيبر کارا ری. تأ 2

داشتند )مانند توربوشارژ و کاهش حجم موتور،  یبار کم موتور عملكرد بهتر طیکه در شرا یيهایفناور

افت  WLTPدر  (VVT) سوپاپ  ریمتغ یبندو زمان(FSI) سوخت  یاهیلا قیتزر لندر،یس یسازرفعالیغ

 را تجربه کردند.  یيکارا

 

 :نیچ يمقررات یهااستیس یبرا امدهای. پ3

 NEDCو  WLTCتفاوت سیكل های  -5شكل 
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در  شدهیریگاز مقدار اندازه شتربی ٪7.5حدود  2025در سال  WLTPمصرس سوخت ناوگان در  نیانگیم

NEDC .100 تریل 4 از دیهدس مصرس سوخت با كسان،ی یریگحفظ سخت یبرابنابراین  خواهد بود 

 میرسید.  WLTC کیلومتر در سیكل  100لیتر در  4.3به  NEDCدر سیكل  لومتریک

 3.6به  3.2از  دی(، هدس مصرس سوخت با2030در فاز ششم مقررات ) WLTPصورت ادامه استفاده از  در

 شود. لیتعد لومتریک 100بر  تریل

بر  تریل 0.3) ياستانداردها را اندک ،يشیروش آزما رییبا تغ قیتطب ی( برا2025در فاز پنجم ) نیچ دولت

بر  تریل 3.2شده و هدس  شتریب یریگ(، سخت2030کرده است، اما در فاز ششم ) لی( تسهلومتریک 100

 جادیا ودروسازانخ یبرا بزرگي چالش که بود خواهد 2025 به نسبت کاهش ٪30.4معادل  لومتریک 100

 .کنديم

 ، هم مقررات مصرس سوختWLTPبه  NEDCاز  يشیروش آزما رییکه تغ کنديم دیمقاله تأک نیادر نهایت 

 نیمواجهه با ا ی. براکنديم جادیخودروسازان ا یبرا یدیفناورانه جد یهاو هم چالش کنديتر مرا سخت

 یيهایفناور ازروز کنند و خود را به یتوسعه فناور یهایاستراتژ دیخودرو با دکنندگانیتول رات،ییتغ

 د،یمقررات جد یاز اجرا شیپ دیدولت با ن،یدارند. همچن یعملكرد بهتر WLTPاستفاده کنند که در 

 شوند. نهیمصرس سوخت به يمل یهااستیکند تا هم صنعت و هم س يابیها را ارزآن يفن یریپذامكان

 

 

 

 

 

 

 

 تا یر سیكل های مختلف بر روی مصرس سوخت -6شكل 
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 موتور روغن

 

رد بررسي تا یر استهلاک روغن موتور بر روی مصرس سوخت خودرو مو [4]  2022کاررا رودریگز در سال

 قرار داده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوض نشود میتواند منجر تولید  در این مقاله بیان شده که روغن موتور در صورتي که در فواصل زماني معین

هفته اول  3بیشترین مقداری استهلاک روغن موتور در .  اصطكاک و افزایش مصرس سوخت و آلایندگي شود

درصد  31تا  27درصد ویسكوزیته روغن کاهش مي یابد و در هفته های بعدی به  22رخ میدهد و در حدود 

درصد افزایش مي یابد در واقع این امر  6ویسكوزیته روغن تا میرسد و پس از این در بین هفته هفتم تا نهم 

به دلیل افزوده شدن دوده و آلایندگي ها در روغن است که جلوی جریان روغن را میگیرد که همین امر 

 .موجب افزایش اصطكاک و مصرس سوخت خواهد شد

، به بررسي تا یر کاهش ویسكوزیته روغن موتور بر روی مصرس سوخت  [5] همكارانکاردن  2013در سال 

با سه نوع روغن با ویسكوزیته های    Euro V13IVECO Cursor موتور  1Fmepهمچنین    خودرو و

 مختلف پرداختند.

Fmep  موتور ، فشار مو ر متوسط اصطكاکي است که به صورت اختلاس بین فشار مو ر متوسط اندیكاتوری

Imep  و فشار مو ر متوسط ترمزیBmep  تعریف میشود و نسبت مقدار کار بر حجمي است که برای غلبه

درصدی  36و  23ه مشاهده شد که با کاهش سي نتایج در این پروژیشود .با برربر اصطكاک وارد م

  کاهش یافت. 0.9و  0.6ویسكوزیته روغن موتور ، در طي این سیكل ، میزان مصرس سوخت به ترتیب 

                                                 
1

Friction mean effective pressure  

 ر تست های مختلف بر روی ویسكوزیته روغندتا یر دما  -7شكل 
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و  TATA Indica Vistaي ، از طریق آزمون خودرو با موتور دیزل[6] 2013بوسیل و همكارانش در سال 

را برای مطالعه تغییرات ویسكوزیته  SAE15W40نمونه گیری در سه بازه کارکرد روغن موتور  100تعداد 

تا  0روغن موتور در ا ر افزایش کیلومتر کارکرد ، مورد بررسي قرار دادند.در این بررسي ، سه بازه مد نظر از 

کیلومتر بود. نتایج این بررسي در شكل زیر قابل  10000ا ت 5000و از 5000تا 1000کیلومتر ، از  1000

مشاهده است و همانطور که از نمودارهای زیر معلوم است این پژوهش هم تایید میكند که در انتهای عمر 

 روغن موتور ویسكوزیته به دلیل افزوده شدن آلایندگي ها در روغن کمي افزایش مي یابد.

 

 

لیتر به سه  1.6سیلندر با حجم  4،  5با تست موتور دیزل یورو  [7] 2014ماسیان و همكارانش در سال 

تا یر تغییرات ویسكوزیته روغن موتور بر روی  NEDCو سیكل رانندگي  firedروش دینامومتر ، حالت 

صرس سوخت برای سه نوع روغن موتور مصرس  سوخت را مورد بررسي قرار داده اند. در این مطالعه میزان م

SAE5W30 ,SAEW20 , SAE15W40 :مورد ارزیابي قرار گرفته است که نتایج آن به صورت زیر است 

مصرس سوخت برای روغن موتور با ویسكوزیته پایین نسبت به روغن موتور با ویسكوزیته   fired.در حالت 1

 درصد کمتر بوده است 1.64بالا 

درصد  3دینامومترمیزان مصرس سوخت برای روغن موتور با ویسكوزیته پایین ، در حدود  .در تست موتور با2

 کمتر از میزان مصرس سوخت برای روغن موتور با ویسكوزیته بالا بوده است

 1.7مصرس سوخت برای روغن موتور با ویسكوزیته پایین در حدود  NEDC.در حالت رانندگي در سیكل 3

 درصد کمتر است

 

 

 تغییرات ویسكوزیته روغن در پژوهش بوسیل -8شكل 
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زیته روغن برای بررسي تا یر کاهش ویسكو 2024در سال در سال [8]لانكو رودریگز و همكاران خاویر ب

شبیه سازی  به موتور بر روی مصرس سوخت خودروی منتخب ، سه نوع روغن موتور را انتخاب کرده و اقدام

ند، ویزگي های این روغن کرد SRRD-High Demandو   WLTCمصرس سوخت خودرو در  دو سیكل 

 موتورها در جدول زیر اورده شده است 

 

 

 

 

 

را نشان میدهد.  SRRD-High Demandو   WLTCشكل زیر تغییر دمای روغن موتورها در دو سیكل 

هرچقدر که اصطكاک بیشتر باشد روغن ها گرمای بیشتری را جذب کرده و دمای آنها بالاتر خواهد رفت و 

 كندکه ویسكوزیته کمتری دارد در دمای خنک تری کار می Aهمانطور که در شكل معلوم است روغن 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درشكل زیر ویسكوزیته دینامیكي روغن ها روی یاتاقان شاتون مورد مقایسه قرار گرفته است . در دمای 

روان  SRRD-High Demandدر سیكل  300و  انیه  WLTCدر سیكل  600نرمال روغن موتور از  انیه 

 روغن موتورهای بررسي شده در پژوهش خاویر بلانكو مشخصات -9شكل 

 تا یر دما بر رووی روغن موتور -10شكل 
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تا یر زیادی روی ویسكوزیته روغن ها دارد که منجر به کاهش عملكرد روغن میشود و در  1شوندگي برشي 

سرعت های بالا و هنگامي که بار زیادی روی موتور است میتواند بر روی عملكرد موتور تا یر منفي داسته 

 ه استکمترین مقادیر را به خود اختصاص داد Aباشد. در این قسمت نیز روغن موتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شكل زیر اتلاس توان لحظه ای و اتلاس انرژی متوسط در دو سیكل مذکور نشان داده شده است.ملاحظه 

رفتار اصطكاکي کمتری نسب به بقیه روغن ها دارد که این امر به دلیل ویسكوزیته کمتر  Aمیشود که روغن 

بالاتر میرود تفاوت بین رفتار  SRRD-HDآن مي باشد اما هر چقدر که مقدار توان به خصوص در سیكل 

ه روغن ها کمتر میشود . این رخداد به دلیل ا ر تریبولوجیک و برهم کنش سطح و حرکت رخ میدهد ب

عبارت دیگر هرچقدر ویسكوزیته بیشتر باشد مقاومت در برابر تنش برشي بیشتر خواهد بود و در نتیجه 

 اصطكاک و اتلاس بیشتری خواهیم داشت

                                                 
1

Sheer thining  

 سب زمان و دور موتورتغییر ویسكوزیته روغن موتور بر ح -11شكل 
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در شكل زیر میزان اصطكاک به وجود آمده روی بخشهای منتخب موتور مورد بررسي قرار گرفته است و 

که ویسكوزیته کمتری نسبت به دو روغن موتور دیگر داشت ،  Aهمانطور که قابل ملاحظه است روغن موتور 

 اتلاس کمتری را به خود اختصاص داده است و همین امر در نهایت منجر به کاهش مصرس خودرو خواهد شد

 اتلاس انرژی و توان در ویسكوزیته های مختلف -12شكل 

 های مختلف خودرومیزان اصطكاک در بخض  -13شكل 
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 SRRD-HDو  WLTCتفاده از روغن های مذکور و در سیكل های ر شكل زیر مقدار مصرس سوخت با اسد

 Cنشان داده شده است که نشان میدهد اگر به جای روغن  Cنشان داده شده و درصد تفاوت بر حسب روغن 

 در صد کاهش پیدا میكند 3.5در خودرو استفاده شود ، مصرس سوخت  Aاز روغن 

 

ها بر روی مصرس سوخت در سیكل های متفاوت هیستوگرام به منظور مقایسه تا یر استفاده از این روغن 

 زیر ارائه شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، استهلاک روغن موتور در سیكل شهری را مورد بررسي قرار دادند. در [9] 2021لي وی و همكاران در سال 

این پژوهش از تعدادی خودرو با روغن موتورهای مشخص در سیكل شهری استفاده شد که مشخصات آنها 

 در جدول زیر  کر شده است

 

 بر روی مصرس سوخت Cو Bو Aتا یر روغن موتورهای  -14شكل 

 ا یر سیكل های رانندگي مختلف با ویسكوزیته های مختلف بر رویت -15شكل 

 مصرس سوخت
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بودند. این سیستم میتواند  اطلاعات عملكردی خودرو  1OBDدر این پژوهش خودروها مجهز به سیستم 

مانند کیلومتر کارکرد ، میزان مصرس سوخت سرعت متوسط، زمان عملكرد موتور و ... را به صورت لحظه ای 

میلي لیتر روغن موتور به  15گزارش کند. همچنین در این پژوهش در فواصل زماني مشخص به مقدار 

 جمع آوری میشد و در نهایت نتایج زیر ارائه شدندمنظور نمونه گیری و آزمایش 

روغن موتور در تماس با اکسیژن قرار دارد و در دمای بالا کار میكند بنابراین اکسیداسیون روغن موتور 

اجتناب ناپذیر است. سوخت خودرو و روغن موتور  ارای سولفید،نیترات و دیگر مواد خورنده  هستند  و 

ر اسیدی شدن آن که به دلیل محصولات احتراق که توسط روغن موتور جذب استهلاکروغن موتور در ا 

  .میشوند رخ میدهد و در نهایت منجر به خوردگي و آسیب به موتور و کاهش عمر روغن موتور  خواهد شد

 متر کارکرد نشان داده شده است.ودر نمودارهای زیر میزان تغییرات روغن به ازای کیل

                                                 
1

board diagnostic-On  

 مختلف در پزوهش لي ویمشخصات روغن موتورهای  -16شكل 
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مي باشد. اگر ویسكوزیته  1KVعامل دیگری که برای نشان دادن وضعیت روغن موتور به کار میرود شاخصه 

خیلي زیاد یا خیلي کم باشد میتواند عملكرد موتور را تحت تا یر قرار دهد و به طور کلي بیان میشود که 

 %20تا   10%درجه سانتیگراد باید در محدوده  100محدوده مجاز تغییرات ویسكوزیته روغن موتور در 

و پژوهش های مختلف و همچنین در ناوگان کشورها  ویسكوزیته اولیه باشد هرچند این مقدار در منابع

 میتواند متفاوت باشد.

 5000در این پژوهش  را نشان میدهد و نتیجه آن حاکي از این است که پس از  KVشكل زیر میزان تغییر 

 شروع به افزایش میكند و روغن موتور باید در این بازه تعویض شود  KVکیلومتر کارکرد میزان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1

Kinematic Viscosity  

 کردتغییرا ویسكوزیته بر حسب کار -17شكل 

 كوزیته سینماتیكي بر حسب کارکردتغییرات ویس -18شكل 
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برای مطالعه تا یر ویسكوزیته روغن موتور بر روی مصرس سوخت ،  [10]ماسیان و همكارانش 2015در سال 

)دو نوع موتور دیزلي و یک نوع موتور  CNGنوع موتور با سوخت های دیزلي و  3اتوبوس شهری با  39

CNG با تعدادی روغن موتور با )SAE های مختلف را مورد مطالعه قرار دادند 

 کیلومتر در شهر والنسیای اسپانیا طي کردند 60000برای این کار ، اتوبوس ها سیكل زیر را به طول 

 میزان مصرس سوخت اتوبوس ها در این مطالعه استخراج و نتایج به صورت زیر ارائه شدند

در آنها استفاده شده است،میزان مصرس  SAE5W30.در طول ازمون،اتوبوس هایي که روغن موتور 1

 داشتند SAE15W40و  SAE10W40خت کمتری نسبت به اتوبوس های با روغن موتورهای سو

درصد ، مصرس سوخت  1.3در حدود  SAE5W30، برای روغن موتور  1.در اتوبوس های  دیزلي نوع 2

مشاهده شد و همچنین برای این نوع موتور ،روغن موتور  SAE15W40کمتری نسبت به روغن موتور 

SAE75W90 س سوخت کمتری نسبت به روغن موتور نیز مصرSAE80W90 .نشان داد 

درصد کاهش در مصرس سوخت برای استفاده از  0.98، حدود  2.برای اتوبوس های دارای موتور دیزلي نوع 3

 مشاهده شد SAE10W40نسبت به روغن موتور  SAE5W30روغن موتور 

 3.27میزان مصرس سوخت ، کاهش بیشتری نسبت به موتورهای دیزلي )در حدود  CNG.برای موتور 4

 مشاهده شد SAE10W40به جاب روغن موتور  SAE5W30درصد( در استفاده از روغن موتور 

 CNG 12L، تعدادی از اتوبوس های شهری با موتور  [11]تورموس و همكارانش  2017پس از آن در سال 

را برای مشاهده تفاوت در میزان مصرس سوخت ، برای دو نوع روغن موتور با ویسكوزیته های مختلف را 

و در بقیه ، روغن موتور  SAE5W30مورد بررسي قرار دادند. در نیمي از اتوبوس ها ، روغن موتور 

SAE10W40 ر مطالعه میزان تا یر روغن موتورهای استفاده شده،اتوبوس ها حدود استفاده شد،و به منظو

کیلومتر در نظر گرفته شد( 30000دو برابر مصافت لازم )میزان مسافت طي شده برای تعویض روغن موتور 

 برای تعویض روغن موتور را طي کرده و میزان مصرس سوخت آنها مورد بررسي قرار گرفت

درصد مصرس سوخت  6.72از روغن موتور با ویسكوزیته پایین تر در حدود  نتایج نشان داد که استفاده

کمتری نسبت به روغن موتور با ویسكوزیته بالا دارد.نتایج این بررسي بر روی میزان مصرس سوخت برای دو 

 نوع روغن موتور در شكل زیر نشان داده شده است
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بیان میكنند که تلفات اصطكاکي در موتور اساسا به  2024در سال  [12]رابرت یان تیلور و یان شرینگتون

دلیل فیلم برشي در روغن کاری هیدرودینامیكي )در یاتاقان ها و اجزای پیستون( یا روانكاری 

یدهد. اگر مینیمم ضخامت فیلم که دو سطح را از هم جدا میكند )در ولوها( رخ م 1الاستوهیدرودینامیكي

در نظر بگیریم در نهایت خواهیم داشت  𝜎2(𝑚)و  𝜎1(𝑚)هر سطح را  roughnessو   ℎ𝑚𝑖𝑛(𝑚)برابر 

𝜎 = √𝜎2
2 + 𝜎1

𝜆در نهایت خواهیم داشت    2 =
ℎ𝑚𝑖𝑛

𝜎
   

𝜆فرض بر این است که هنگامي که  tribologyدر  > باشد ، سطوه هیچ تماسي با هم ندارند . هنگامي  3

3که  > 𝜆 > 𝜆است روانكاری درهم خواهیم داشت و هنگامیكه  1 < است روانكاری مرزی خواهیم  1

 داشت. با استفاده از معادله رینولد میتوان حداقل ضخامت فیلم روغن در تماس با سطح را بدست اورد 

را نیروی  F(N)به عنوان م ال رینگ های پیستون یک موتور احتراق داخلي را در نظر بگیرید حال اگر  

با روی رینگ  W(N)حداقل ضخامت فیلم روغن زیر رینگ پیستون و  ℎ𝑚𝑖𝑛(𝑚)اصطكاکي رینگ و 

 ویسكوزیته روغن باشد بنابراین خواهیم داشت: η (pa.s)پیستون و

ℎ𝑚𝑖𝑛  ∝  √
𝜂𝑈

𝑊
 

 

𝐹 ∝  √𝜂𝑈𝑊  

 

                                                 
1

elastohydrodynamics  

ه متفاوت بر روی مصرس موتور با ویسكوزیتتا یر دو روغن  -19شكل 

 سوخت

1-2 

2-2 
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همچنین تیلور نیز قبلا این بحث را مطرح کرده بود که اتلاس توان هیدرودینامیكي در یاتاقان های گرد 

بنابراین یكي از راه های واضح برای کاهش اتلاس اصطكاکي هیدرودینامیكي کاهش  𝜂0.75متناسب است با 

سال  30ویسكوزیته روغن مي باشد . جدل زیر روند تغییر ویسكوزیته روغن موتور خودروهای سواری در 

گذشته را نشان میدهد که ا بات میكند که شرکت های خودروسازی به شدت در این سال ها علاقمند به 

 ویسكوزیته روغن موتور داشته اند  کاهش

هرچند کاهش ویسكوزیته روغن ها به منظور کاهش اتلاس اصطكاکي روشي مناسب به نطر میرسد اما باید 

توجه داشت که این کار همچنین موجب شده که حداقل ضخامت فیلم روغن که باعث میشود دو سطح با 

وده روانكاری هم برخورد نكنند نیز کاهش پیدا کرده است و این امر میتواند منجر به وارد شدن به محد

 درهم و مرزی شود و علنا شاهد تماس فلز به فلز در موتور خودرو باشیم 

ي روغن موتور ، به بررسي تغییرات فیزیكي و شیمیای [13]با کمک همكارانش  2013جانوی کیو در سال 

SAE5W30  نمونه روغن موتور  9استفاده شده در موتورهای شرکت نیسان مبادرت نمود.برای این منظور

کارکرده در مسافت های مختلف بر حسب کیلومتر ،از مرکز تعویض روغن موتورهای نیسان کرفته شد و 

و  70و  40دمای مختلف  3آنها در  میزان ویسكوزیته هر یک از نمونه ها دو بار اندازه گیری شده و میانگین

درجه سانتي گراد  بت شد.با توجه به اینكه ، نمونه ها برای اندازه گیری ویسكوزیته از مرکز روغن  100

 موتور گرفته شد،فواصل کارکردی بین نمونه ها یكسان نیست  

اله ارائه شده است که میزان تغییرات ویسكوزیته سینماتیكي در این مق در شكل زیر برای سه دمای مختلف 

 نشانگر افزایش ویسكوزیته روغن موتور در نتیجه افزایش میزان کارکرد برحسب کیلومتر بوده است

 

 

 

 

 

 

 

، برای بررسي تغییرات ویسكوزیته روغن موتور بر حسب کارکرد موتور [14]وولاک و همكار  2017در سال 

خودرو با  25یكسان از برندهای مختلف را در  SAE5W30روغن موتور با  5برای مسافت های مختلف ، 

 ییرا ویسكوزیته روغن بر حسب کارکردتغ -20شكل 
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خودرو برای سیكل شهری استفاده شده را مورد  2خودرو برای مسافت های کوتاه و  23موتور بنزیني که 

عه قرار دادند . هدس از این کار بدست اوردن مدلي برای تعیین تغییرات ویسكوزیته روغن موتور مطال

SAEW30  بر حسب مسافت کارکرد بود که نتایج بدست آمده با فرض خطي بودن به صورتY=A+B*X 

ماه  12کیلومتر کارکرد روغن موتور در طول 15000ارائه شدند.در این بررسي،تغییرات ویسكوزیته برای 

 Y=A+B*Xمورد مطالعه قرار گرفتند . و در نهایت نتایج بدست آمده را جمع اوری و برای ارائه مدل خطي 

از طریق رگرسیون برای هر گروه  B و Aبرای تغییر ویسكوزیته روغن موتور بر حسب کیلومتر کارکرد،مقادیر 

انحراس استاندارد  Seمشاهده است ) از روغن موتورها با برندهای مختلف محاسبه شدکه در جدول زیر قابل

  ضرایب شیب برای فرضیه اعمال شده است( Pباقیمانده و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،   [15]همچنین در راستای ارائه مدلي برای مشاهده تغییرات ویسكوزیته روغن موتور ، سیكورا و همكارانش

سعه مدلي با فرم نمایي برای تغییرات ویسكوزیته بر حسب کیلومتر به تو SAE5W30با تست روغن موتور 

لیتر ، مجهز به توربوشارژر  2کارکرد روغن موتور پرداختند. آنها برای این هدس ، موتور فولكس واگن با حجم 

را که در خودروهای شخصي مورد استفاده قرار میگیرد انتخاب نموده و نمونه گیری از روغن موتور را برای 

 کیلومتر انجام دادند 3500تعیین ویسكوزیته آن در هر 

درجه  90و  40و  20با رفتار نمایي تغییرات با مسافت طي شده برای نرخ برش های مختلف ، در سه دمای 

 درصد کاهش مي یابد 30تا  20سانتیگراد ، ویسكوزیته روغن موتور تقریبا در تمام حالت ها حدود 

، یک مدل ریاضي برای تغییرات ویسكوزیته در دماها و زمان های [16]انش آدیبا و همكار 2014در سال 

 مختلف بر حسب ساعت کارکرد روغن موتور ارائه کردند

 ضزایب  ابت رگرسیون -21شكل 
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تجربي که ویژگي های نیوتوني -زیته ارائه شده است،به عنوان رابطه ی ریاضياین روش برای تغییرات ویسكو

نام دارد با دو فاکتور دما و زمان  UKMو غیرنیوتوني روغن موتور را ترکیب میكند یاد میشود .این مدل که 

مورد  تعریف میشود که هر دو به ماهیت روغن مربوط میشوند و برای محاسبه آنها نتایج و داده های تجربي

 نیاز است

 به صورت زیر تعریف میشود: UKMمدل 

𝜂𝑈𝐾𝑀 = 𝜂0𝑒[𝑘𝑠(𝑘−𝑘0+𝑘𝑚(
𝑡
𝑇

)] 

 و فاکتور دمایي و زماني عبارتند از 

𝑘𝑠 =
𝑙𝑛

𝜂
𝜂0

𝑘 − 𝑘0
 

𝑘𝑚 = (
𝑇

𝑡
)𝑙𝑛

𝜂

𝜂0
 

دمای مرجعي است که  𝑘0دمای روغن موتور ،  kویسكوزیته روغن موتور نو ،   𝜂0که در این روابط 

عمر  Tمیزان کارکرد روغن موتور بر حسب ساعت و  tویسكوزیته روغن موتور نو در آن اندازه گرفته شده ، 

  مفید روغن موتور قبل از تعوویض آن مي باشد.

ویسكوزیته روغن موتور ، فاکتور دمایي پایین اما فاکتور زماني بالایي دارد ، با این حال مدل ویسكوزیته 

UKM  با توجه به ابنكه تماما به داده های تجربي بستگي دارد با مشكلاتي همراه است .برای رفع مشكلات

، آدیبا و همكارانش مدل دیگری ارائه کردند که تخمین راحت تری از ویسكوزیته در مقایسه با  UKMمدل 

 ود.ارائه میدهد که این مدل نظم عددی شاخص مدل ویسكوزیته نامیده میش UKMمدل 

 این مدل به صورت زیر تعریف شده است

 

𝜂𝑉𝑙𝑛𝑜 = 𝜂15𝑒[𝑘𝑠𝑡(𝑘−15)+𝑘𝑚𝑡(
𝑡
𝑇

)] 

 

𝑘𝑠𝑡 =
ln (

𝜐100

𝜐40
∗

100
𝑉𝐼

)

60
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𝑘𝑚𝑡 = ln (
𝑣𝑚𝑖𝑛100

𝑣100
∗

100

𝑣𝐼
) 

ویسكوزیته سینماتیكي  𝑣100درجه سانتیگراد ،  15ویسكوزیته روغن موتور در دمای  𝜂15که در این روابط 

درجه  100ویسكوزیته سینماتیكي روغن موتور در دمای  𝜐40درجه سانتیگراد ،  100روغن در دمای 

 VIدرجه سانتیگراد و  100ویسكوزیته سینماتیكي مینیمم روغن موتور در دمای  𝑣𝑚𝑖𝑛100سانتیگراد ، 

 شاخص ویسكوزیته است.

 Yanmar TF، برای موتور دیزلي  rpm 1100مون موتورینگ در دور ساعت از 100در ادامه با استفاده از 

90 diesel engine   و اندازه گیری ویسكوزیته روغن موتورSAE40  ساعت نتایج با  10در فاصله زماني

ست آمده از ازمون نداشت و رابطه ریاضي بدست آمده مقایسه شد که نتایج تفاوت زیادی با نتایج تجربي بد

 درصد بود. 3دود در ح تغییرات

 

با توجه به اینكه اصطكاک میتواند نقش قابل توجهي در افزایش   [17]2007لئونگ و همكارانش در سال 

را مورد بررسي  مصرس سوخت داشته باشد ، میزان اصطكاک تولید شده در پیستون و مجموعه مرتبط با آن

قرار دادند و به مطالعه تا یر ویسكوزیته روغن موتور بر روی تلفات اصطكاکي پرداختند. همچنین تلفات 

است که مرتبط با کار خروجي در یک  Fmepاصطكاکي به عنوان سهمي  از فشار مو ر متوسط اصطكاکي 

  سیكل موتور است.

𝐹𝑚𝑒𝑝 =
4π𝑇

𝑉𝑠
 

 حجم طي شده است. 𝑉𝑠گشتاور خروجي از موتور و  Tکه 

𝐾𝑣لئونگ با استفاده از رابطه ووگل  ، تغییرات ویسكوزیته با دما را با در نظر گرفتن  =

0.078𝑚𝑃𝑎. 𝑠    ،𝜃1 = 1180𝐶          و𝜃2 = 133𝐶  :محاسبه کرده است  

𝜇 = 𝑘𝑣. exp (
𝜃1

𝜃2 + 𝑇
) 

 

T دمای مدنظر برای محاسبه ویسكوزیته مي باشد 

  DCدر این مطالعه با قرار دادن ترموکوپل های مختلف در قسمت هایي از موتوری که با یک موتور الكتریكي 

کیلوواتي به کار انداخته میشود و در یک محفظه سرد برای ایجاد استارت سرد قرار دارد ، به بررسي  24

در ویسكوزیته های مختلف  Fmepمختلف پرداخته شد.نتایج بررسي برای برای دورهای  Fmepمیزان 
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تغییر مي   𝜇𝑛مجموعه پیستون متناسب با  Fmepبرای سرعت ها و دماهای متفاوت استارت ، نشان دادکه 

 کند و به صورت زیر محاسبه مي شود 

𝐹𝑚𝑒𝑝 = 𝐹𝑚𝑒𝑝𝑓−𝑤(
𝜇

𝜇𝑓−𝑤
)𝑛 

در شرایط  Fmepمقدار  mPa·s  ،𝐹𝑚𝑒𝑝𝑓−𝑤ویسكوزیته دینامیكي روغن بر حسب  𝜇در رابطه فوق 

Fully warm  و𝜇𝑓−𝑤  ویسکوزیته دینامیکی در شرایطFully warm .می باشد 

 است 0.5تا  0.43با دور موتور تغییر میكند و مقادیر آن بین  Fmepبرای محاسبه  nمیزان شاخص 

 تایر

مایتره و همكارانش تا یر فاکتورهای مختلف  فرسودگي تایر تا یر میگذارد ، بنابراینعوامل بسیاری روی  

یج را مطابق نمودار اروی فرسودگي تایر را با استفاده از آزمون تایر در فضای باز ، مورد ارزیابي قرار دادند و نت

ین رنتایج بدست آمده نشان داد شرایط رانندگي بیشترین تا یر و شرایط جاده کمت [18]زیر ارائه کردند 

 .تا یر را روی فرسودگي تایر دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

هوانگ و همكارانش مدل تئوری سه بعدی برای بررسي فرسودگي تایر ارائه نمودند.این مدل  2015در سال 

به صورت کیفي و کمي اجازه پیش بیني فرسودگي تایر خودرو را میدهد. در این بررسي با استفاده از انرژی 

شرایط متفاوت نتایج نشان اصطكاکي تایر میزان فرسودگي تایر محاسبه میشود که با تحلیل فرسودگي در 

 [19]دریب جاده تا یر بسیار کمي روی فرسودگي تایر میگذاشداد که تغییرات 

میزان تا یر دما ،سرعت و میزان بار وارد بر تایر را بر فرسودگي آن برای  [20]میچ و همكارش 2013در سال 

نتایج ارائه شده توسط شرکت میلر  برای تایر کامیون ، ه قرار دادند.در این پژوهش ،ارائه تجربي ،مورد مطالع

 ایرتاستهلاک تا یر عوامل مختلف بر روی  -22شكل 
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تا یرات دما و سرعت روی نرخ فرسودگي در هر  کیلومتر بر ساعت ، 20روزه با سرعت متوسط  28در آزمون 

  کیلومتر بررسي شده و رابطه تجربي زیر ارائه شد: 10000

 

𝑊𝑒𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑒 = 21.699𝑉2𝑒−
7.106

𝑅𝑇 + 11.931𝑉𝑒−
8.621

𝑅𝑇  

 

 

 دمای تایر است. T ابت جهاني گازها و  Rسرعت متوسط ،  Vکه 

نتایج به دست آمده از مدل ارائه شده نشان میدهد که با افزایش دما و سرعت ، نرخ فرسودگي افزایش مي 

کیلومتر بود که 10000میلي متر در هر  6.82شده ،در حدود یابد. نرخ فرسودگي به دست امده از مدل ارائه 

 .کیلومتر است10000میلي متر در 7.5درصد مقدار واقعي فرسودگي یعني  88حدود 

قانون  در محاسبه عمر تایر ، انتخاب شاخصي برای تعریف انتهای عمر آن بسیار حائز اهمیت است.در اروپا،

درصد عرض  75میلي متر در نظر گرفته شده است که  1.6ود برای مینیمم عمق آج تایر تعیین شده حد

 گل تایر است.با این حال،خارج از این محدوده به طور کامل مشخص نیست .

که هدس آن ارزیابي فرسودگي و لغزش تایر و جاده بود  1TROWSپروژه ای تحت عنوان  2000در سال 

یت پیش بیني عددی تایر و تعیین کیفي توزیع انجام شد.یكي از اهداس این پروژه ،ارائه مدلي با قابل

فرسودگي و تعیین فرسودگي تایر به صورت تابعي از مشخصات جاده و خودرو بود . این روش با ترکیب یک 

 2004موضعي ارائه شد .در سال  مدل ریاضیاتي فرسودگي تایر ، قوانین فرسودگي و تعیین تجربي اصطكاک

 [21]که به مدت سه سال به طول انجامید را ارائه دادند  TROWSلوپكر و همكارانش نتایج تحقیقات 

در مسیر جاده ای در کشور ایتالیا مورد آزمایش قرار گرفتند .در  406برای ارزیابي مدل ، دو خودروی پژو 

، تایرهای  Aاستفاده شد ، با این تفاوت که تایرهای خودروی  R15 195/65هر دو خودرو ،تایری با سایز 

 تایرهای مورد استفاده در فصل زمستان بودند. Bر فصل و تایرهای خودروی اچه

 شد. در این پروژه ، یک مدل ریاضي با نتایج تجربي برای تعیین اصطكاک موضعي و فرسودگي تایر ارائه

اطلاعات بدست آمده از این روش برای ارزیابي مدل استفاده شد که نشان دهنده مطلوب بودن مدل پیش 

ه با نتایج تجربي ارائه شده است. یكي از روابط تجربي ساده و با دقت بالا ، برای فرسودگي تایر بیني شد

 ،رابطه ساوکور است که به شكل زیر تعریف شده است 

                                                 
1

 Type and Road wear and slip assessment  
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𝜇
𝑑𝑖𝑗=(

𝑃𝑖𝑗

𝑃0
)−𝑘[𝜇0+(𝜇𝑚−𝜇0)exp {−ℎ2𝑙𝑜𝑔2(

𝑣𝑖𝑗

𝑣𝑚
) }]

 

 

فرسودگي موضعي با استفاده از انرژی  همكارانش ، مدلبراگین و  2006در ادامه این پروژه و در سال 

 ابت های فرسودگي و   𝑘2و      𝑘1که   𝑀𝑖𝑗برای جرم فرسودگي  𝑤𝑖𝑗فرسودگي در واحد سطح تماس 

 𝑦𝑖𝑗∆و  𝑥𝑖𝑗∆تابعي از دما و سختي سطح است را به صورت زیر و با در نظر گرفتن الماني به العاد هندسي 

  تعریف کردند: 𝑣𝑥𝑖𝑗طولي و سرعت لغزش 

 

𝑚𝑖𝑗 = 𝑘1 + 𝑤𝑖𝑗
𝑘2 

 

 𝑀𝑖𝑗 = ∑ 𝑚𝑖𝑗(𝐾). ∆𝑦𝑖𝑗  . 𝑣𝑥𝑖𝑗  (K). dt 
𝐾 

  

 8000ایتالیا به طول  CISAدر  406با استفاده از رابطه قبل و همچنین با آزمون جاده ای دو خودرو پژو 

  کیلومتر میزان کاهش عمق تایر به ازای هر کیلومتر به صورت زیر تعریف شد:

∆ℎ =

𝑀
𝐿𝐶𝐼𝑆𝐴

⁄

𝜌. 2𝜋𝑅𝑑
 

  𝑅چگالي اجزای تایر ،  𝜌جرم فرسودگي ،  Mبر حسب کیلومتر ،  CISAطول مسافت آزمون    𝐿𝐶𝐼𝑆𝐴که 

 عرض تایر است. dشعاع اسمي تایر و 

برای ارزیابي مدل از نتایج تجربي استفاده شده که شكل زیر مقایسه نتایج بدست آمده از این دو در نهایت 

 [22]روش را نشان میدهد
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 مقایسه ارزیابي عددی و تجربي استهلاک تایر -23شكل 

 

نتایج برای هر دو تایر نشان میدهد که فرسودگي در تایرهای جلو بیشتر از تایرهای عقب است . تفاوت در 

نتایج به این دلیل است که مشخصات و ویژگي ها در لحظه تغییر میكنند ، همچنین با توجه به عدم 

یز حساسیت روی محاسبه میزان فرسودگي تایر در هر لحظه نتایج به هم نزدیک نیست.در ادامه آنال

 20،  30مشخصات تایر نشان داد که افزایش در چگالي ، سختي و میرایي میزان فرسودگي تایر را به ترتیب 

 درصد با فرض  ابت ماندن اصطكاک و ویژگي های فرسودگي کاهش میدهند  15و 

راستا در تایر و ، یانچیوسكي و همكارش با اندازه گیری عمق آج تایرها در دو قسمت هم  2016در سال 

میزان کاهش عمق  برای بیانکیلومتر ،1000رهای با کارکرد متفاوت در هر محاسبه میانگین آج آنها برای تای

  [23]رابطه زیر را ارائه کردنداج تایر بر حسب کیلومتر کارکرد 

 

𝐻تایر آج = 18 − 0.54𝐿0.69 

 

 است  بر حسب میلي متر عمق آج تایر Hبر حسب کیلومتر است و  Lدر رابطه بالا 

بررسي ا ر فرسودگي پارامترهای کلیدی سیستم "در مقاله ای تحت عنوان  [24]، رضا خاکي 1398در سال 

تایر ، اندازه و شرایط  با در نظر گرفتن ساختار"   انتقال قدرت خودرو بر روی مصرس سوخت خودرو منتخب

شده است ، استهلاک تایر برای فرسودگي یكنواخت تایر ارائه  رانندگي و با استفاده از مدل ماشیتا که

. در این مدل ، با استفاده از  وی مصرس سوخت را مورد بررسي قرار دادخودروی سمند و تا یر ان بر ر

 فرسودگي تایر ، عمق فرسودگي به صورت تابعي از کیلومتر کارکرد و به شكل رابطه نمایي زیر ارائه شد
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ℎ = (𝐻نو +
𝑘2

𝑘1
) (1 − 𝑒−𝑘1𝐿) 

𝑘1 =
2𝑘𝐹𝑧

2

𝑏𝑙2
(

𝑆𝑥

𝐺𝑥
+

𝑆𝑦

𝐺𝑦
) 

𝑘2 =
𝐾𝑙𝐹𝑧

2𝑆𝑦

12√2√(𝐸𝐿𝑧)3𝐾𝑠
4

 

𝐹𝑧کیلومتر کارکرد تایر ،  Lعمق آج تایر نو ،  نو𝐻که 
 ابت سایش که به صورت تچربي  Kبا وارده بر تایر ،   

مدول برشي  𝐺𝑦و  y  ،𝐺𝑥  و  xشدت نیروهای جانبي ووارد بر تایر در راستای  𝑆𝑦و  𝑆𝑥بدست مي آید ، 

نرخ ارتجاعي دیواره تایر  𝐾𝑠سختي و   𝐸𝐿𝑧طول و عرض تماس تایر با سطح ،  bو y  ،l   و  xدر راستای 

 در واحد طول چرخش است.

،  (A)در ادامه بوسیک و همكارانش ، تا یر عمق آج تایر روی مقاومت غلتشي تایر در سه حالت نو  

و   SAEJ-1379را به دو روش آزمایشگاهي و آزمون جاده ای تحت شرایط  (B)و نمیه فرسوده  (C)فرسوده

کیلومتر بر ساعت در سه شرایط جاده ای مختلف مورد بررسي قرار دادند و نتایج بدست آمده  80در سرعت 

 را به روش رگرسیون حداقل مربعات به صورت تابعي از بار و فشار وارد بر تایر به صورت زیر ارائه کردند

درصد ، مقاومت غلتشي کمتری نسبت به  18تا  14یج در این پژوهش نشان داد که تایر کاملا فرسوده نتا

 825کیلونیوتن دارد.همچنین در فشار  100کیلوپاسكال و نیروی  793تا  655تایر نو در بازه فشار 

نسبت به تایر نو  درصد مقاومت غلتشي کمتری 19کیلونیوتن ، تایر نیمه فرسوده  100کیلوپاسكال و نیروی 

   دارد.

 AVLتایر با مقاومت غلتشي های متفاوت در محیط  3با مدل کردن  [25]2008بارراند و همكارش در سال 

Cruise ر کاهش مقاومت غلتشي تایر بر روی مصرس سوخت خودرو را بررسي کردند و رابطه زیر را تا ی

 کیلومتر با تغییرات مقاومت غلتشي را ارائه کردند 100برای تغییر میزان مصرس سوخت برای هر 

 

∆𝐹𝐶 = 𝛼. ∆𝐶𝑅𝑅𝑀 

رابطه بالا بیانگر تغییرات مصرس سوخت خودرو با تغییرات مقاومت غلتشي تایر است. همچنین با آزمون 

کیلومتر بر ساعت نشان داد که با افزاش  80تجربي ، میزان مصرس سوخت برای سه تایر مذکور در سرعت 

 مقاومت غلتشي میزان مصرس سوخت نیز افزایش مي یابد 

17-2 
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تایر مختلف کار کرده و نو از سه گروه با اندازه  49سیواک با تست بر روی  2016در سال 

(P)215/60R16  به بررسي تا یر مقاومت غلتشي تایر بر روی مصرس سوخت خودرو پرداخت.برای هر سه

درصد مقاومت غلتشي  75درصد و 50درصد ،  25گروه تایر در پنج حالت مینیمم مقاومت غلتشي ، 

ماکزیمم و ماکزیمم مقدار آن ، میزان مصرس سوخت مورد مطالعه قرار گرفت . در این بررسي مشاهده شد 

کاهش عمق تایر از حالت نو تا حالت فرسودگي کامل ، مقدار ضرایب مقاومت غلتشي به صورت خطي  که با

درصد کاهش پیدا میكند و برای تغییر ضریب مقاومت غلتشي از مقدار مینیمم تا مقدار  26تا  20از 

 درصد افزایش مي یابد. 6.3ماکزیمم ، میزان مصرس سوخت در حدود 

بررسي ا ر فرسودگي پارامترهای کلیدی  در پایان نامه خود با عنوان  مهندس خاکي 1398در سال 

از روابط معرفي شده از پژوهش ماشیتا   سیستم انتقال قدرت خودرو بر روی مصرس سوخت خودرو منتخب

درصدی عمق آج تایر میزان ضریب مقاومت غلتشي تایر در  20تا  18برای کاهش حدود و فرض اینكه  

 EF7ش پیدا میكند برای شبیه سازی تا یر استهلاک تایر بر روی مصرس سوخت موتور درصد کاه 10حدود 

 استفاده کرده اند.

 

 

 

 

 

 لتشي بر روی مصرس سوختغتا یر افزایش مقاومت  -24شكل 
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 کیفیت سوخت

 

 اصل در به این نكته اشاره کردند که  کیفیت اولین [26] 1388اسفندیار سرابي و همكاران در سال 

 یفیت بالایيمي باشد و سوخت یكي از فراورده های تولیدی است که مي بایست از ک تولیدات و فرایندها

 امر باید ببینیم که برخوردار باشد تا ضمن کاهش مصرس از انتشار آلایندگي ها نیز جلوگیری نماید. برای این

حاضر سوخت ل درصد اکتان سوخت برای وضعیت نرمال چقدر باید باشد و باید بدانیم که در حا استاندارد

ن پایین به قابل عرضه با چه اکتاني به مصرس میرسد. باید توجه داشت که مصرس سوخت برای سوخت اکتا

فتي برای نمراتب بیشتر از سوخت با اکتان بالاستلذا یكي از مهمترین معضل های عرضه فرآورده های 

 مصارس حمل و نقل میزان کیفیت سوخت مي باشد

تا یر میزان اکتان بر روی مصرس سوخت خودرو را مورد بررسي قرار  [27] 2016ریچارد و همكاران در سال 

ارائه شد که به صورت  3MONو  2RONبه منظور ایجاد رابطه بین  1داده است.در این مقاله شاخص اوکتان

 زیر مي باشد

Octane Index = (1-K).RON + K.MON = RON – K.S 

 بیانگر حساسیت سوخت مي باشد که از فرمول حاصل میشود 4Sدر فرمول فوق 

S=(RON-MON) 

 در نظر گرفته میششد 0.5میلا ی برابر  90که عدد  ابتي است و تا اوایل ده  Kو 

 در صورتي که توضیحات فوق را در فرمول اعمال کنیم ، فرمول به شكل زیر خواهد بود

(RON+MON)/2 

 در این پژوهش دو خودرو با مشخصات زیر مورد پژوهش قرار گرفتند

 

 

                                                 
1

Octane index  

2
Research octane number  

3
 Motor octane number  

4
Sensivity  
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 مشخصات خودروی منتخب -25شكل 

 

 طراحي شده است 95RONبرای سوخت  2و خودروی شماره 98RONبرای سوخت  1خودروی شماره

 داده شده اندمشخصات سوخت های مورد استفاده در این پژوهش نیز در جداول زیر نشان 

 

 مشخصات سوخت های مورد استفاده در پژوهش ریچارد -26شكل 
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بوده  sawtooth acceleration testو  NEDCشرایط رانندگي این پژوهش مطابق سیكل رانندگي 

مصرس سوخت در نهایت نتایج این پژوهش نشان میدهد که به طور واضح با کاهش عدد اکتان میزان . است

 تاب گیری نیز تحت تا یر قرار میگیردزایش مي یابد و عملكرد خودرو در شاف

تا یر افزایش عدد اکتان بر روی عملكرد و مصرس سوخت  [28] 2020رودریگز فرناندز و همكاران در سال 

و در اتاقي مشابه شكل زیر که  2WDین پژوهش برای یک خودروی خودرو را مورد بررسي قرار دادند ، ا

این اتاق  .دارای یک رولر به منظور شبیه سازی شرایط ایرودینامیكي و مقاومت غلتشي مي باشد انجام شد

همچنین قابلیت اعمال شرایط محیطي و اب و هوایي خاص را نیز دارد و آلایندگي ها توسط آنالیزور 

Horiba MEXA-ONE C1  اندازه گیری میشود این آنالیزوز دارای ماژول های مختلفي است که میتوانند

در جدول زیر نشان  Horiba MEXA-ONE C1آلایندگي های مختلف را اندازه گیری کنند . ماژول های  

 داده شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 اتاق آزمایش تست رودریگز فرناندز -27شكل 

 ندو رودریگزماژول های تست فرنا -28شكل 

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



36 
 

انجام شده  Directive 1151/2017همچنین مقدار مصرس سوخت در این پژوهش به روش  کر شده در 

  است. مشخصات خودروی تحت پژوهش در جدول زیر نمایش داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشخصات سوخت های که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند به شرح زیر است.همانطور که در 

 جدول قابل مشاهده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تست فرناندو رودریگزمشخصات خودروی  -29شكل 

 وخت های مورد استفاده در تست فرناندو رودریگزسمشخصات  -30شكل 
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 میدهد که میزان مصرس سوخت خودرو با افزایش عدد اکتان کاهش مي یابدنتایج این پژوهش نشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را بر روی عملكرد و  E20و   E15و  e10تا یر سوخت های  2015در سال  [29] پام هو و همكارانش

را  و سوخت ها و سیكل رانندگي مصرس سوخت خودرو بررسي کردند. جداول زیر مشخصات خودروها

 که در این پژوهش مورد بررسي قرار گرفته اند را نشان میدهد.

 

 

 33شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 تا یر عدد اکتان بر روی مصرس سوخت -31شكل 

 مشخصات سوخت های با درصد اتانول های مختلف -32شكل 
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 [30]را نشان میدهد E85و   E0  ،E5  ،E10 ،E15جدول زیر نیزمشخصات مربوط به سوخت های 

 

 
 مشخصات سوخت های با درصد اتانول های مختلف -33شكل
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 روش ردپای کربنی 

صرس سا م شار  يطیمحستیز یهاندهیآلا دیدر تول یدیاز عوامل کل يكی یموتور هینقل لیسوخت در و و انت

ها محدود بوده و اسررتفاده از آن يلیفسرر یها. از آنجا که منابع سرروختشرروديمحسرروب م یاگلخانه یگازها

مختلف، از  یهاجنبهعوامل مؤ ر بر مصرررس سرروخت از  يدارد، بررسرر سررتیز طیبر مح يتوجهقابل راتیتأ 

ستهلاک تا س تیو روغن موتور، اهم ریجمله ا  یبرا یاریبه عنوان مع يکربن یرد پا ان،یم نیدارد. در ا یاریب

در  ينقش مهم ،يانسان یهاتیاز فعال يناش یاگلخانه یگازها ریکربن و سا دیاکسیانتشار د زانیسنجش م

 .کنديم فایمصرس سوخت ا يطیمحستیز یامدهایپ يابیارز

شدهیتول یاگلخانه یشامل مقدار کل گازها يبه طور کل يکربن یپا رد و  دیخاص، از تول ندیفرآ کیدر ا ر  د

سا سوخت گرفته تا  صرس  ست. ا رهایتا شیم سیشاخص به واحد د نیو عملكرد روغن موتور، ا کربن  دیاک

ونقل، کاربرد از جمله حمل ختلف،م عیصررنا يسررتیز طیمح یداریپا لیو در تحل شرروديم یریگمعادل اندازه

خودرو از  يكیمكان یاسررتهلاک اجزا زانیجاده و م طیشرررا ،يرانندگ كلیسرروخت، سرر تیفیدارد. ک يفراوان

 قرار دهند. ریرا تحت تأ  هینقل لهیوس کی يکربن یرد پا زانیم تواننديهستند که م يجمله عوامل

 

قل ایران میزان انرژی  خه عمر در بخش حمل و ن یل چر یه و تحل له تجز قا كاران در م ید کلانتری و هم نو

مصرفي و دی اکسید کربن تولید شده در بخش حمل و نقل ایران را مورد پژوهش قرار دادند. در این پژوهش 

س ال پي جي و بنزین مخلوط به اتانول مورد پژوهش قرار گرفته سوخت های بنزین ، گازوییل ، سي ان جي 

سیكل چاه تا مخزن و  شده در دو  شر  سید کربن منت سبه دی اک ست.در این پژوهش مقادیر لازم برای محا ا

سیكل مخزن تا چرخ ارائه شده است و در نهایت از مجموع این دو سیكل میزان دی اکسید کربن در چرخه 

د آنالیز قرار گرفته اسررت. منظور از چاه نخسررتین گام در تولید انواع سرروخت که همان عمر چاه تا چرخ مور

ست که طي ان انرژی  شد و منظور از چرخ نیز آخرین گامي ا ست ، مي با سیلي از چاه ا سوخت ف ستخراج  ا

شود و باید سیله نقلیه می شده و منجر به حرکت و سیله نقلیه تبدیل   سوخت به انرژی مكانیكي در چرخ و

، چرخه تولید و بازیافت وسیله نقلیه معمولا مورد بررسي قرار توجه داشت که در تجزیه و تحلیل چاه تا چرخ 

سیله نقلیه پرداخته و تمرکز آن  سوخت و نمیگیرد.به عبارت دیگر تجزیه و تحلیل چاه تا چرخ تنها به چرخه 

 س سوخت است. بر روی آلاینده منتشر شده و انرژی مصرفي در فرآیند تولید و مصر

 مرحله چاه تا مخزن سوخت وسیله نقلیه
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 مقادیر مرحله چاه تا مخزن بنزین-34شكل 

 

 
 مقادیر مرحله چاه تا مخزن اتانول -35شكل 

 

 

 يستیز یهااستفاده از سوخت يطیمحستیو ز يفن يابیارز"در مقاله  2025رضا فیضي و همكاران در سال  

 ریتأ  [31]"کیپرتراف یهادر بزرگراه يکربن یکاهش ردپا یبرا امدهایپ نیسبک و سنگ هینقل لیدر وسا

کربن و مصرس سوخت در  دیاکسیبر انتشار د نیسبک و سنگ یدر خودروها يستیز یهااستفاده از سوخت

 نیب یاگلخانه یمصرس سوخت و انتشار گازها سهیمقاا مورد بررسي قرار داده و به ر پرتردد یهابزرگراه

 یاجاده هینقل لیدر وسا یو مصرس انرژ کیمربوط به تراف یهاداده لیتحلو  يستیو ز يلیفس یهاسوخت

 پرداخته اند.

در این مقاله برای بدست آوردن مقدار کربن دی اکسید معادل از روشي استفاده شده که با آن با داشتن 

فاوت است میتوان کربن مقدار سوخت مصرفي خودرو و یک ضریب  ابت تبدیل که برای هر نوع سوخت مت

 دی اکسید معادل را بدست آورد.

 در این روش ابتدا به کمک رابطه زیر ابتدا کل میزان مصرس سوخت خودرو محاسبه میشود.
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𝐶𝑡𝑜𝑡 = 𝑆 ×  𝐶𝑒 

سوخت مصرفي   𝐶𝑒مسافت طي شده و  Sاین رابطه میزان سوخت کل مصرفي را بر حسب لیتر بیان میكند و 

پس از بدسررت آوردن میزان کل سرروخت مصرررفي با اسررتفاده از رابطه زیر انرژی  کیلومتر  اسررت.به ازای هر 

 مصرفي معادل سوخت مصرس شده را بدست مي آوریم.

𝐸𝐶 = 𝐶𝑡𝑜𝑡 × 𝐹 

( GJ/Lضرریب ررفیت انرژی بر حسرب ) F( و GJمقدار انرژی مصررس شرده بر حسرب) 𝐸𝐶در معادله بالا 

  .اوت  استاست که برای هر نوع سوخت متف

 در گام بعد به کمک رابطه زیر میتوان مقدار الایندگي منتشر شده را حساب کرد

𝐸𝑚 = 𝐸𝐶 × 𝐹𝐹 

ضریب آلایندگي بر   FF   ( وton co2/𝑇𝐽کربن دی اکسید منتشر شده بر حسب ) 𝐸𝑚در رابطه فوق 

 ( مي باشد.ton co2/𝑇𝐽حسب )

 

 ضریب آلایندگي ضریب انرژی نوع سوخت

 74.1 0.03466 بنزین

E5 0.03398 66.76 
E10 0.03329 64.22 

 

 

در  يتوجهکاهش قابل توانديم يسررتیز یهااز سرروخت اسررتفادهبه طور کلي در این پژوهش بیان شررده که 

 دارد. ياتیعمل طیو شرا هینقل لهیبه نوع وس يها بستگسوخت نیا یرگذاریتأ  زانیم .کند جادیا CO₂انتشار 

 سبک است. یتر از خودروهامحسوس يکربن یکاهش ردپا ن،یسنگ هینقل لیوسا درو 

نابراین  کاهش  یراهكار مؤ ر برا کی توانديونقل مدر ناوگان حمل يسرررتیز یهااز سررروخت اسرررتفادهب

مناسب و  یگذاراستیس ازمندیآن ن یباشد، اما اجرا يلیفس یهاو مصرس سوخت يطیمحستیز یهاندهیآلا

 و مصرس است. عیتوز یهارساختیز یسازنهیبه
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 بر روی مصرس سوخت E10و  E5و  E0تا یر سوخت های  -36شكل 
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 گیرينتیجه

 

سوخت  صرس  سیكل رانندگي بر روی م سوخت و  ستهلاک تایر و روغن موتور ، کیفیت  صل تا یر ا در این ف

 ادبیات نتیایج زیر برای هر یک از مولفه ها برداشت میشود :بررسي شد. به طور کلي از بخش مرور 

 

 روغن موتور

ست. طبق پژوه های  سكوزیته روغن موتور ا سي دارد ، وی سا ستهلاک موتور نقش ا عامل مهمي که در آنالیز ا

بررسي شده در این فصل ویسكوزیته روغن موتور با افزایش کارکرد دستخوش تغییر میشود اما این تغییر به 

صورت همواره نزولي یا همواره صعودی نیست ، درواقع ویسكوزیته روغن موتور در بازه کارکردی مجاز کاهش 

ستفاده از روغن  ستهلاک روغن موتور بر روی مصرس سوخت در هفته های انتهایي بازه مجاز ا مي یابد و ا ر ا

 موتور افزایش خواهد داشت.

 

 تایر

ست که نقش ستمیسدر  ياتیح یاز اجزا يكیخودرو،  ریتا مانند انتقال  يمهم یهاحرکت و کنترل خودرو ا

و بهبود  هایاز ناهموار ياصررطكاک مناسررب با سررطح جاده، کاهش ضررربات ناشرر جادیحفظ تعادل، ا رو،ین

 ،يمنیو ا يکردن راحت راهمشررروند که علاوه بر ف يطراح یابه گونه دیبا رهایرا بر عهده دارد. تا یریپذفرمان

. عامل اصلي که میتوان برای انالیز استهلاک تایر مورد بررسي قرار داد تغییر کنند نهیبه زیمصرس سوخت را ن

 مقدار مقاومت غلتشي تایر است که در ادامه این پژوهش مورد بررسي قرار خواهد گرفت

 

 سیكل رانندگي

بدون شک رفتار راننده بر روی مصرس سوخت خودرو نتیجه مستقیم دارد. در این فصل پژوهش های مربوط 

سیكل  سیكل های رانندگي مختلف  از جمله دو  سي قرار گرفت و   WLTCو  NEDCبه این حوزه مورد برر

قعیت های مختلف مورد بررسي قرار گرفتند. نكته حائز اهمیت این است که سرعت و شتابگیری راننده در مو

مانند رانندگي )سرعت بالا ، متوسط ، کم( نقش اساسي در مصرس سوخت خودرو دارد .پژوهش های مربوطه 

 مي باشد NEDCبیشتر از سیكل  WLTCنشان داد که عموما  مصرس سوخت خودرو در سیكل 

 

 کیفیت سوخت
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شده به بنزین به  ضافه  سبت الكل ا صورت ن سوخت به  صل کیفیت  منظور بهبود خواص الایندگي و در این ف

مصرفي خودرو مورد بررسي قرار گرفت و به صورت واضح این امر از پژوهش های انجام گرفته قابل استدلال 

 است که یا افزایش  کیفیت سوخت مصرس سوخت کاهش مي یابد.
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 مقدمه

در این فصل با توجه به نتایج حاصله از فصل مرور ادبیات پیشین به شبیه سازی تا یر استهلاک روغن موتور 

سازی  شبیه  سوخت خواهیم پرداخت. در  صرس  سیكل رانندگي بر روی م سوخت و  و تایر خودرو ، کیفیت 

ستهلاک روغن موتور ، ویسكوزیته و تا یر ان بر روی  ست که برای ب Fmepا ستهلاک بر عاملي ا ررسي تا یر ا

ستهلاک تایر از کاهش عمق آج  سازی ا شبیه  سي قرار میگیرد . همچنین در  سوخت مورد برر صرس  روی م

تایر و تا یر ان بر روی مقاومت غلتشرري برای آنالیز اسررتفاده میكنیم. تا یر کیفیت سرروخت بر روی مصرررس 

سوخت مورد پژوهش قر صات  شخ ستفاده از م ست که سوخت خودرو نیز با ا ار خواهد گرفت . لازم به  کر ا

برای آنالیز تا یر سیكل رانندگي بر روی مصرس سوخت نیز سیكل های مشخصي در هر یک از شبیه سازی 

 ها مورد نظر خواهند بود.

 روش تحقیق و نرم افزار مورد استفاده

 

سازی نرم افزاری برای مطالعه در مبحث تا  سودگي پارامترها روی در این پروژه از روش تحلیلي و مدل  یر فر

مصرس سوخت خودرو استفاده مي شود ، که در آن با مدل سازی تغییر پارامترها درمحدوده مجاز به صورت 

 ک بعدی شبیه سازی و بررسي خواهند شد.ی

است که یكي از ماژول  GT-POWERیک بعدی نرم افزار مورد استفاده در این پروژه ، نرم افزار شبیه سازی 

است و در بسیاری از شرکت  Gamma Technologiesمتعلق به شرکت  GT-SUITEهای مجموعه نرم افزار 

 های معتبر خودروسازی برای تحقیق و مطالعه روی رفتار موتور و اجزای خودرو مورد استفاده قرار مي گیرد.

شرربیه سررازی ، از مهم ترین دلایل انتخاب و  در دسررترس بودن ، کتابخانه وسرریع و همچنین سرررعت بالا در

 به شمار مي رود.  GT_Powerانجام مدل سازی با نرم افزار 

یا موتور  تارا  پارامترها بر روی خودروی  با تغییر  در محیط نرم افزار ، خروجي ها برای  TU5Pدر این پروژه 

سه خواه سودگي حالت های مختلف به دست آمد و نتایج به دست آمده با هم مقای شد  تا تا یر پدیده فر ند 

 روی مصرس سوخت خودرو در سیكل رانندگي مورد نظر بررسي شود.
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 روغن موتورشبیه سازی استهلاک 

مظابق آنچه در بخش ادبیات پیشرررین مورد بررسررري قرار گرفت اسرررتهلاک روغن موتور متناسرررب با تغییر 

شد.  سكوزیته آن مي با ستهلاک روغن موتور [3]ق پژوهش کاررا رودریگز طبوی شترین مقدار ا هفته  3در  بی

شد  22د اول رخ میدهد و در حدو صد مي با شد و در هفته  31تا  27در هفته های بعدی به در صد مي ر در

فزایش مي یابد که این افزایش در ا ر افزوده شدن دوده و آلایندگي به درصد 6ر کارکرد ویسكوزیته روغن آخ

ست کهه جلوی جریان  سوخت روغن ا صرس  صطكاک و در نتیجه افزایش م سبب بروز ا روغن را میگیرد و 

 خواهد شد.

از طرفي برای اینكه تا یر زمان و کارکرد موتور بر روی روقن موتور را مدل کنیم به روابطي نیاز داریم که این 

د توجه قرار مور [15]دو عامل را در ویسرركوزیته روغن لحاظ کنند. این فرض در پژوهش آدیبا و همكارانش 

  گرفته و روابط زیر ارائه شده اند :

 

𝜂𝑉𝑙𝑛𝑜 = 𝜂15𝑒[𝑘𝑠𝑡(𝑘−15)+𝑘𝑚𝑡(
𝑡
𝑇

)] 

 

𝑘𝑠𝑡 =
ln (

𝜐100

𝜐40
∗

100
𝑉𝐼

)

60
 

 

𝑘𝑚𝑡 = ln (
𝑣𝑚𝑖𝑛100

𝑣100
∗

100

𝑣𝐼
) 

 

 

درجه سررانتیگراد  100دمای مدنظر برای تعیین ویسرركوزیته روغن موتور )که در این پروژه  Kدر رابطه فوق 

ویسكوزیته سینماتیكي روغن موتور در   𝜐100میزان کاررد روغن موتور در واحد ساعت  tفرض شده است( ، 

سانتیگراد ،  100دمای  سینماتیكي روغن موتور در دمای    𝜐40درجه  سكوزیته  س 100وی انتیگراد ، درجه 

𝑣𝑚𝑖𝑛100  درجه سررانتي گراد و  100ویسرركوزیته سررینماتیكي مینیمم روغن موتور در دمایVI  شرراخص

 ویسكوزیته است.

مورد نیاز است که  Fmepمیزان تغییرات  GT-Powerبرای اعمال تغییرات ویسكوزیته در محیط نرم افزار 

1-3 

2-3 
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ط لئونگ و همكارانش برای حالت اسرتارت سررد با ویسركوزیته رابطه ارائه شرده توسر Fmepبرای تغییرات 

 مورد استفاده قرار گرفته است و با رابطه زیر محاسبه میشود:

 

𝐹𝑚𝑒𝑝𝑛𝑒𝑤 = 𝐹𝑚𝑒𝑝 (
𝜇𝑛𝑒𝑤

𝜇 
)𝑛 

 

 𝜇𝑛𝑒𝑤   ، ویسكوزیته دینامیكي جدید𝜇  و𝐹𝑚𝑒𝑝 ته دینامیكي و اصطكاک موتور در به ترتیب ویسكوزی

 در نطر گرفته میشود.  0.5یک مقدار تجربي است وو معمولا برابر  nر مشخص است و شاخص دو

نكته ای که حائز اهمیت است ، این است که در رابطه ای کكه آدیبا و همكارانش ارائه کرده اند ویسكوزیته 

در هفته آخر کارکرد روغن   [3]روغن همواره کاهش پیدا میكند و افزایش ویسكوزیته ای که کاررا رودریگز

وهش های پژ باید  موتور گزارش کرده است نادیده گرفته شده ، بنابراین برای رسیدن به نتیجه مطلوب

 کنیم.مذکور را یكپارچه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را با استفاده از روابط آدیبا نشان مي دهد که  SAE 40نمودار بالا تغییرات ویسكوزیته روغن موتور 

همانطور که قبلا  کر شد افزایش ویسكوزیته در مراحل اخر کارکرد که به دلیل جذب شدن آلودگي توسط 

ر افزایش ویسكوزیته روغن رخ میدهد توسط این روابط به درستي پیش بیني نمیشود ، به همین دلیل مقدا

 در اخر سیكل کارکرد روغن موتور را متناسب با پژوهش رودریگز اصلاح میكنیم.

 زوهش آدیباپتغییرات ویسكوزیته بر مطابق  -37شكل 
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حسب زمان را بر حسب پژوهش های آدیبا و  بر SAE 40نمودار بالا تغییرات ویسكوزیته روغن موتور 

  .رودریگز را نشان میدهد

در ادامه به منظور اینكه تغییرات ویسكوزیته بر روی مصرس سوخت خودرو را شبیه سازی کنیم باید تا یر 

آنالیز کنیم.تا یر این تغییرات در جدول زیر قابل مشاهده   Fmepتغیرات ویسكوزیته روغن موتور بر روی 

در ادامه به منظور بررشي تا یر استهلاک روغن موتور بر روی مصرس سوخت خودروی تارا با موتور  است.

TU5P  ضرایبBDFC  در نرم افزار را متناسب با تغییراتFmep .جایگذاری میكنیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییرات ویسكوزیته اصلاح شده -38شكل 

 متناسب با تغییرات ویسكوزیته روغن موتور Fmepتغییرا  -39شكل 
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 تایرشبیه سازی استهلاک 

برای آنالیز و شبیه سازی تا یر استهلاک تایر بر روی مصرس سوخت ، کاهش عمق آج تایر در ا ر کارکرد و 

نرم افزار    Rolling resistanceتا یر آن بر روی مقاومت غلتشي تایر در نظر گرفته شده و در بخش 

GT Suite  .وارد میشود 

 نالیز تغییر عمق آج تایرها از فرمولي که ماشیتا ارائه کرده است ، استفاده میشود به منظور به دست آوردن آ

 

ℎ = (𝐻نو +
𝑘2

𝑘1
) (1 − 𝑒−𝑘1𝐿) 

 

𝑘1 =
2𝑘𝐹𝑧

2

𝑏𝑙2
(

𝑆𝑥

𝐺𝑥
+

𝑆𝑦

𝐺𝑦
) 

 

𝑘2 =
𝐾𝑙𝐹𝑧

2𝑆𝑦

12√2√(𝐸𝐿𝑧)3𝐾𝑠
4

 

 

𝐹𝑧کیلومتر کارکرد تایر ،  Lعمق آج تایر نو ،  نو𝐻که 
ربي  ابت سایش که به صورت تج Kبا وارده بر تایر ،   

مدول برشي  𝐺𝑦و  y  ،𝐺𝑥  و  xشدت نیروهای جانبي ووارد بر تایر در راستای  𝑆𝑦و  𝑆𝑥بدست مي آید ، 

نرخ ارتجاعي دیواره تایر  𝐾𝑠سختي و   𝐸𝐿𝑧طول و عرض تماس تایر با سطح ،  bو y  ،l   و  xدر راستای 

 طول چرخش است.در واحد 

 گرفته شده است. 1398 از پژوهش جناب آقای خاکي ورودی سال Kلازم به  کر است که مقادیر  ایت 
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 درصد کاهش عمق آج تایر متناسب با کارکزد -40شكل 

  

 

در نمودار فوق تغییرات عمق آج تایر بر حسب هزار کیلومتر برآورد شده است. در این پژوهش عمق آج تایر 

میلي متر و عمر نهایي تیر  185/70HR14   ،7.8متناسب با تایر مناسب برای خودروی تارا یعني تایر 

 کیلومتر در نظر گرفته شده است. 600000

 

اهش عمق آج تایر و ضریب مقاومت غلتشي تایر و این نكته که برای ک با توجه به رابطه خطي بین میزان

درصد کاهش مي یابد. نسبت  10درصدی عمق آج تایر ، ضریب مقاومت غلتشي تایر حدود 18کاهش 

ضریب مقاومت غلتشي تایر کارکرده نسبت به تایرهای کارکرده در کیلومترهای مختلف در جدول زیر ارائه 

 شده است.

 

 87.07 72.63 54.35 35.8 18.5 سب هزار کیلومترکارکرد بر ح

 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ضریب مقاومت غلتشي نسبت به حالت نو
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 بررسی کیفیت سوخت روی مصرف سوخت

 

زگي های خاص شاره شد هر کدام از سوخت ها دارای مشخصات و ویاپیشین  تهمانطور که در فصل ادبیا

برای هر کدام   Fuel heating value (Calorific value)خود مي باشند و مقادیر مربوط  به چگالي و 

 ,    , E5 , E0از سوخت ها متفاوت است به همین دلیل از جدول زیر به منظور شبیه سازی سوخت های 

E85, E20 , E10  در نرم افزارGT SUITE استفاده خواهد شد 

 

 

 
 

 نمودار منتخب شبیه سازی تا یر کیفیت سوخت بر روی مصرس سوخت -41شكل 
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 شبیه سازی تاثیر رفتار رانندگی بر روی مصرف سوخت

 

در بخش مرور ادبیات پیشرررین مقاله مربوط به مایكل بری را مورد بررسررري قرار دادیم که تا یر هر کدام از 

رفتارهای رانندگي بر روی مصرس سوخت را مورد آنالیز قرار داده بود. در جدول زیر که از پزوهش سیكل ها و 

مایكل بری گرفته شده سیكل ها به سه دسته سیكل محلي ، سیكل شهری و سیكل اتوباني تقسیم شده اند. 

س سوخت خودرو از هر د صرس  سي تا یر رفتار رانندگي بر روی م سیكل را در این بخش به منظور برر ته دو 

 انتخاب کرده و مصرس سوخت را آنالیز خواهیم کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :4فصل 
 نتایج و تفسیر آنها
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 مقدمه

صل تا یر  سیكل در این ف سوخت در  صرس  ستهلاک روغن موتور و تایر خودرو بر روی م سوخت ، ا کیفیت 

مورد بررسرري قرار خواهد   GT SUITEدر نرم افزار  TU5Pهای منتخب برای خودروی تارا دسررتي با موتور 

 گرفت

 مدل سازی در نرم افزار

پارامترها بر روی مصرس سوخت مشخصات قسمت های مختلف خودرو به شرح زیر در برای مدل سازی تا یر 

 نرم افزار به عنوان ورودی قرار داده شده اند :

 

 

در نظر گرفته  RPM 750و دور آرام  CC 1587حجم موتور  سیلندر با 4موتور مشخصات موتور خودرو :  

 شده است

 برای حالت نو در نظر گرفته شد 0.02اینچ و مقاومت غلتشي  15مشخصات تایر خودرو : تایر با قطر 

به عنوان   mm 2652و فاصله محوری   0.31کیلوگرم با ضریب درگ  1170مشخصات بدنه خودرو : وزن 

 ورودی در نظر گرفته شد.

 

 محیط نرم افزار -42شكل 
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برای شبیه سازی تا یر کیفیت سوخت بر روی مصرس سوخت ویژگي های سوخت های با درصد اتانول  

 قرار داده شدند gt suiteدر بخش سوخت موتور در نرم افزار مختلف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای شبیه سازی تا یر استهلاک تایر بر روی مصرس سوخت ، اعداد بدست آمده به عنوان مقادیر مختلف 

 جایگذاری شدندمقاومت غلتشي در قسمت تایر و در زبانه متنارر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط نرم افزار -43شكل 

 محیط نرم افزار -44شكل 
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در ادامه و به منظور تحلیل تا یر استهلاک روغن موتور بر روی کیفیت سوخت تا یر تغییرات ویسكوزیته 

 اندازه گیری شده و در زبانه متنارر جایگذاری شد  Fmepروغن موتور بر روی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیکل های رانندگی

سیكل های رانندگي  ،  NEDC ، WLTCبه منظور بررسي تا یر پارامترهای مذکور بر روی مصرس سوخت ، 

ARTEMIS  وUS06  در نرم افزارGT SUITE  شده اند که در ادامه توضیح مختصری درباره در نظر گرفته 

 هر یک از  این سیكل ها خواهیم داد.

  NEDC (New European Driving Cycle)  رانندگي سیكل

 

 افزارمحیط نرم  -44شكل 
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سوخت و آلا کی NEDC كلیس صرس  ست م ستاندارد ت  ياروپا و برخ هیخودروها بود که در اتحاد يندگیا

 نیو چند افتیتوسعه  1970از دهه  كلیس نی. اگرفتيمورد استفاده قرار م 2017از کشورها تا سال  گرید

 ج،یبودن نتا يرواقعیل غیحال، به دل نی. با ادیرس بیبه تصو 1997آن در سال  یيبار اصلاح شد تا نسخه نها

 است: يشامل دو بخش اصل كلیس نیا شد. نیگزیجا WLTPبا  تیدر نها كلیس نیا

 ECE-15 (Urban Cycle)سیكل شهری . 1

 .کیتراف یسازهیشب یمكرر برا یهاتوقف یداراو   کم یهابا سرعت یشهر طیدر مح يرانندگ یسازهیشب

 km/h 19متوسط:  سرعت

 km/h 50سرعت:  حداک ر

 (قهیدق 13) هی ان 780زمان:  مدت

 

 EUDC (Extra Urban Driving Cycle)سیكل غیر شهری . 2

نسبت به  ترمیملا یهایریگشتاب یداراو  بالاتر یهابا سرعت یشهربرون یهادر جاده يرانندگ یسازهیشب

 .یبخش شهر

 km/h 62.6متوسط:  سرعت

 km/h 120سرعت:  حداک ر

 (قهیدق 6.7) هی ان 400زمان:  مدت

 

 NEDCسیكل  نحوه انجام تست 

 NEDCزمان -نمودار سرعت -46شكل 
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ست شرا ت ستفاده از د يشگاهیآزما طیدر  س نامومتریبا ا -20حدود  دیبا طیمح یدماو  شوديانجام م يشا

30°C .از حالت سرررد  خودروباشررد (Cold start)ایمانند کولر  يجانب لهیوسرر چیه.کنديشررروع به حرکت م 

 .شونديانجام م شدهنییتع شیاز پ یالگو کیطبق  هایریو ترمزگ یریگشتاب .ستیروشن ن یبخار

 

 NEDCنقاط ضعف  

 هستند. يواقع يها کمتر از رانندگ: سرعت و شتابيرواقعیو غ آلدهیا يلیخ 

 س ی: کولر، بخاريجانب زاتیتجه ریتأ  یسازهیشب عدم سوخت  یرو يكیالكتر یهاستمیو  صرس  م

 تست ندارند. نیدر ا یریتأ 

 افتدياتفاق م ترعیسر یهایریگو شتاب يناگهان یهاتوقف ،يواقع طی: در شرايرواقعیغ یهاتوقف. 

 کمتر از مقدار  يندگیو آلا تیمصررررس سررروخت کمتر از واقع زانی: منانهیباز حد خوش شیب جینتا

 .شديگزارش م يواقع

 

 WLTPبا  ينیگزیجا

 طیشرررا WLTPکرد.  NEDC نیگزیرا جاWLTP كلیاروپا سرر هی، اتحاد2017بالا، از سررال  راداتیا لیدل به

و زمان  دتریشررد یهایریگتر، شررتابمتنوع یهاو شررامل تسررت کنديم یسررازهیرا شررب یتريواقع يرانندگ

 است. یتريطولان

 

 WLTC (Worldwide harmonized Light-duty Test Cycle)سیكل رانندگي 

 
 WLTCزمان سیكل -نمودار سرعت -47شكل 

 

WLTC جد يبخشررر  WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test دیاز روش تسررررت 

Procedure) ينیگزیجا یاست که برا NEDC یاریدر اروپا و بس 2017از سال  كلیس نیتوسعه داده شد. ا 

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



60 
 

شورها صلبه گرید یاز ک ستاندارد ا سوخت و آلا یبرا يعنوان ا صرس  ست م . شوديخودروها اجرا م يندگیت

WLTC را نسبت به  تريواقع يرانندگ طیشراNEDC دهديارائه م یترقیدق جیو نتا کنديم یسازهیشب. 

 

 WLTC یدیکل یهايژگیو 

 از  ترانهیگراواقعNEDC: است افتهیاز سراسر جهان توسعه  يواقع يرانندگ یهابر اساس داده 

 ادیز اریو بس ادیمختلف با سرعت کم، متوسط، ز یهاتر: شامل بخشمتنوع یهاسرعت. 

 نسبت به تريطولان زمانمدت :NEDC است. شتریمدت تست ب 

  يكیالكتر یهاستمیس ریکه کولر و سا يطیدر شرا يندگی: مصرس سوخت و آلايجانب زاتیتجه ریتأ 

 .شوديم يروشن هستند، بررس

 WLTC كلیساختار س 

سرعت كلیس نیا شرا یهاشامل چهار فاز با  ست که  را  يو بزرگراه یاجاده ،یشهر يرانندگ طیمختلف ا

 :کنديم یسازهیشب

 (قهیدق 30) هی ان 1800: كلیکل س زمانمدت

 لومتریک 23.3: شدهيمسافت ط کل

 

 WLTCنحوه انجام تست 

شرا خودرو س نامومترید یرو يشگاهیآزما طیدر  ست م يشا ست.شوديت سرد ت آغاز (Cold start)با حالت 

 مصرررسباشررد. تريواقع يرانندگ طیتا شرررا کنديمختلف عبور م یهادر طول تسررت از دنده خودرو.شرروديم

 .شوديم يمختلف بررس طیدر شرا يندگیسوخت و آلا

 WLTCمختلف  یها. نسخه6

WLTC دارد: يمختلف یهاانواع خودروها با وزن و قدرت متفاوت نسخه یبرا 

WLTC Class 1  :حداک ر سرعت تست  یخودروها یبرا( 90 کوچک km/h) 

WLTC Class 2  :حداک ر سرعت تست یخودروها یبرا( 105  متوسطkm/h)  

 :WLTC Class 3 حداک ر سرعت ت یخودروها یبرا( 131.3ست قدرتمندترkm/h) 

 

 NEDCنسبت به  WLTC یای. مزا7

 يرانندگ يواقع طیبهتر شرا یسازهشبی. 
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 يندگیمصرس سوخت و آلا ترقیدق ينیبشپی. 

 تر.متنوع طیبالاتر و شرا هایسرعت در تست 

 در جاده. يو مصرس واقع يشگاهیآزما یهاداده نبی فاصله کاهش 

 

 ARTEMISسیكل رانندگي 

 تیتحت حما ARTEMISتست است که در پروژه  یهاكلیمجموعه از س کی ARTEMIS يرانندگ كلیس

و عملكرد خودروها در  يندگیمصرس سوخت، آلا یریگاندازه یبرا هاكلیس نیاروپا توسعه داده شد. ا هیاتحاد

سشده يطراح تريواقع يرانندگ طیشرا سNEDCمانند  يسنت یهاكلیاند. برخلاس  بر  ARTEMIS كلی، 

 مختلف در سراسر اروپا توسعه داده شده است. یاز خودروها يرانندگ يواقع یهاس دادهاسا

 

 ARTEMIS كلیهدس از توسعه س 

 رانندگان. يرفتار واقع ترقیدق یسازهیشب 

 و مصرس سوخت. يندگیآلا زانیاز م ترقیدق جینتا ارائه 

 هاندهیانتشار آلا یسازمدل یاستاندارد جامع برا کی جادیا. 

 ونقل.ناوگان حمل يندگیآلا قیدق نیهوا و تخم يآلودگ یسازدر مدل استفاده 

 

 ARTEMIS یهاكلی. انواع س3

 :دهنديرا پوشش م يمختلف رانندگ طیاست که شرا يشامل سه بخش اصل ARTEMIS كلیس

 ARTEMISسیكل های مختلف  -4-1ل جدو

 

 ARTEMIS كلیس یهايژگی. و4

 ساس بر ساس الگوها NEDC: برخلاس يرانندگ يواقع هایداده ا شده بود،  يطراح یتئور یکه بر ا

ARTEMIS کندياروپا استفاده م یهادر جاده يواقع یاز خودروها شدهیآورجمع یهااز داده. 

مسافت طي 

 (kmشده )

حداک ر سرعت  مدت زمان ) انیه(

(km/h) 

سرعت متوسط 

(km/h) 

 نوع سیكل

4.5 993 56 17.6 ARTEMIS Urban 

17.3 1080 110 58.3 ARTEMIS Road 
31.3 1065 150 105.6 ARTEMIS 

Motorway 
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 شررتر،یب یهاشررامل توقف كلیسرر نی: ايو بزرگراه یاجاده ،یشررهر يرانندگ ترقیدق یسررازهشرربی 

 است. يمیقد یهاكلینسبت به س تريواقع یهایریگسرعت و شتاب يناگهان راتییتغ

 ست شرا يندگآلای ت س یبرا ARTEMISمختلف:  طیدر  شار گازها يبرر ، CO₂ ،NOₓ) ندهیآلا یانت

PM ،HC) شده است. يطراح يواقع يرانندگ طیتحت شرا 

 سرعت در  هایسرعت پوشش س ARTEMIS 150 km/hبالاتر: حداک ر  ست که ب  120بالاتر از  اریا

km/h  درNEDC .است 

 ستفاده امكان ضیر یهادر مدل كلیس نیا جیهوا: از نتا يآلودگ یسازمدل برای ا  ينیبشیپ یبرا يا

 .شوديها استفاده مدر شهرها و جاده يآلودگ

 

 WLTCو  NEDCبا  ARTEMIS سهیمقا 

 

WLTC NEDC ARTEMIS ویژگي  ها 

داده های واقعي  داده های تئوری دادههای واقعي رانندگي

 رانندگي

 مبنای طراحي

131 km/h 120 km/h 150 km/h حداک ر سرعت 

31 min 20 min 17-18 min مدت زمان تست 

 شتاب گیری ها شدید و متنوع ملایم و یكنواخت NEDCواقعي تر از 

 منطبق بر واقعیت بسیار دقیق خیر NEDCبهتر از 

استفاده برای مدل  بله خیر بله

 سازی آلودگي

 مقایسه سیكل ها -4-2ل جدو

 

 

 ARTEMIS كلیس ی. کاربردها6

 

 يواقع يرانندگ طیعملكرد خودروها در شرا يابیارز. 

 متنوع. طیدر شرا ندهیآلا یانتشار گازها یریگاندازه 
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 یشهرنیو ب یهوا در مناطق شهر يآلودگ یسازو مدل لیتحل. 

 مصرس سوخت. یهاو تست يندگیآلا یاستانداردها يطراح بهبود 

 یخودروساز يو مراکز مهندس يدانشگاه قاتیدر تحق استفاده. 

 

 ARTEMIS كلینقاط ضعف س .7

 تسررت: نسرربت به  یاجرا يدگیچپیNEDCیهاو تسررت ترقیبه ابزار دق ازین كلیسرر نیا ی، اجرا 

 دارد. ترشرفتهیپ

 یهاکامل تست یها: اجراتست ترطولاني زمانمدت ARTEMIS نسبت به  یشتریزمان بNEDC  و

WLTC برديم. 

 برخلاس يجهان اسررتانداردسررازی عدم :WLTP/WLTC شررده،  يکه اسررتاندارد جهانARTEMIS 

 .شودياستفاده م يآلودگ یسازمدل یدر اروپا و برا شتریب
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 روند شبیه سازی در نرم افزار 

ترهای مذکور بر روی مصرررس در فصررل روش تحقیق روش هایي را که به کمک آنها قصررد داریم تا یر پارام

ضرایب و اعدادی نالیز کنیم را مورد بحث قرارسوخت آ صل  که به کمک این روابط در نرم  دادیم . در این ف

 ر وارد خواهیم کرد را رائه نموده و سپس نتایج را بررسي میكنیم.افزا

 

 روغن موتور  

 

همانطور که در فصرل ادبیات پیشرین بحث شرد برای مدلسرازی تا یر اسرتهلاک روغن موتور خودرو بر روی 

های آدیبا و کاررا رودریگز استفاده خواهیم کرد . نتایج این دو پژوهش به ما مصرس سوخت از نتایج پژوهش 

 ته روغن را در یک سیكل کاری آنالیز کنیم.کمک میكنند تا بتوانیم تغییرات ویسكوزی

 تغییرات ویسكوزیته در سیكل کاری روغن موتور را نشان میدهد. 48شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fmepبرای اینكه تا یر تغییرات ویسكوزیته را به زبان نرم افزار درآوریم باید تغییرات ویسكوزیته را بر حسب 

داشته باشیم . همانطور که در فصل ادبیات پیشین  کر شد ، برای این کار از رابطه ارائه شده توسسط لئونگ 

 و همكاران استفاده میكنیم.

 متناسب با تغییرات ویسكوزیته روغن موتور را نشان میدهد. Fmepزیر تغییرات  49شكل 

 

 کارکرد تغییرات ویسكوزیته روغن بر حسب -48شكل
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Fmep ساعت کارکرد نسبت به حالت نو 

1 0 
0.93 30 
0.83 70 
0.88 100 

 برحسب ساعت کارکرد Fmep -4-3ل جدو

 

ضرایب  سوخت در هر به ازای هر  Fmepپس از اعمال  صرس  سیكل های رانندگي زیر ، م در نرم افزار برای 

 کیلومتر در جدول زیر نمایش داده شده است. 100

 

 1 0.93 0.83 0.88 

NEDC 6.61 6.14 5.43 5.81 
WLTC 7.27 6.76 6.03 6.40 

ARTEMIS ROAD 5.57 5.18 4.63 4.90 
ARTEMIS URBAN 12.85 11.95 10.67 11.31 

ARTEMIS MOTORWAY 6.92 6.43 5.74 6.09 
 های مختلف Fmepمصرس سوخت در -4-4جدول

 

 بر حسب کارکزد Fmepتغییرات  -49شكل 
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صر ستقیم بر روی م ست رفتار رانندگي تا یر م شخص ا سازی فوق م شبیه  س همانطور که از جدول نتایج 

رتمیس شهری به دلیل شتاب ها و توقف های بیشتر مصرس سوخت به سوخت دارد به نحوی که در سیكل آ

. همچنین نتایج فوق نشرران میدهند که در صررورتیكه روغن موتور خودرو در فواصررل مراتب بیشررتر اسررت 

پیشنهادی تعویض شوند نه تنها موجب افزایش مصرس سوخت نمیشوند بلكه در قبل از هفته های پایاني ا ر 

شدن به هفته های پایاني که روغن موتور باید مطلوبي نیز بر روی م سوخت خودرو دارند اما با نزدیک  صرس 

 تعویض شود مصرس سوخت خودرو افزایش خواهد یافت.

 

 تایر

برای شبیه سازی تا یر استهلاک تایر بر روی روغن موتور ، تا یر کاهش عمق آج تایر بر روی مقاومت غلتشي 

شیتا در این پژوهش مورد آنالیز قرار گر شده توسط ما ست. به منظور بررسي این تغییرات از روابط ارائه  فته ا

 که در فصل روش تحقیق ارائه شد ، استفاده شده است.

 

 

 درصد کاهش عمق تایر برحسب هزلر کیلومتر-50شكل 

 

تغییرات عمق آج تایر بر حسب هزار کیلومتر برآورد شده است. در این پژوهش عمق آج تایر   47شكل در 

میلي متر و عمر نهایي تیر  185/70HR14   ،7.8متناسب با تایر مناسب برای خودروی تارا یعني تایر 

 کیلومتر در نظر گرفته شده است. 600000
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یر و ضریب مقاومت غلتشي تایر و این نكته که برای با توجه به رابطه خطي بین میزان کاهش عمق آج تا

درصد کاهش مي یابد. نسبت  10درصدی عمق آج تایر ، ضریب مقاومت غلتشي تایر حدود 18کاهش 

ضریب مقاومت غلتشي تایر کارکرده نسبت به تایرهای کارکرده در کیلومترهای مختلف در جدول زیر ارائه 

 شده است.
 

 ضریب مقاومت غلتشي در در طول کارکرد-4-5جدول

 
 

پس از اعمال ضرایب مقاومت غلتشي در نرم افزار برای سیكل های رانندگي زیر ، مصرس سوخت در هر به 

 نمایش داده شده است.  4-6کیلومتر در جدول  100ازای هر 

 

 

 

میدهد موجب ایج فوق نشرران میدهد که کاهش مقاومت غلتشرري تایر که در ا ر اسررتهلاک تایر خودرو رخ نت

کاهش مصرس سوخت میشود و با در نظر گرفتن این موضوع که با ساییده شدن سطح تایر و کاهش مقاومت 

 نتایج فوق ملموس تر میشوندغلتشي نیروی ترمزی کمتری برای غلبه بر اصطكاک مورد نیاز خواهد بود 

 

 

 

 87.07 72.63 54.35 35.8 18.5 رکارکرد بر حسب هزار کیلومت

 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ضریب مقاومت غلتشي نسبت به حالت نو

 0km 18.5 km 35.5km 54.35km 72.63km 87.07 

NEDC 6.61 6.52 6.43 6.34 6.25 6.17 
WLTC 7.27 7.20 7.13 7.06 6.99 6.92 

ARTEMIS ROAD 5.57 5.49 5.42 5.34 5.27 5.19 
ARTEMIS URBAN 12.85 12.78 12.71 12.64 12.56 12.50 

ARTEMIS MOTORWAY 6.92 6.83 6.74 6.64 6.54 6. 

 مصرس سوخت خودرو در کارکردهای متناسب با مقاومت غلتشي-4-6جدول
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 کیفیت سوخت

 

چند نوع سوخت با  یيایمیش یهايژگیسوخت بر مصرس سوخت موتور، ابتدا و تیفیک ریتأ  يبررس منظوربه

و اعمال  فیتعر GT-Suiteافزار و ...( در نرم یانرژ یمحتوا ،يعدد اکتان، چگال ریمتفاوت )نظ یهاتیفیک

مختلف مورد  طیسوخت در شرا صرسم راتییشده، تغو کنترل قیدق یهایسازهیشب یشد. سپس با اجرا

 يسوخت و عملكرد حرارت یپارامترها نیاز رابطه ب یترقیدق لیامكان تحل ندیفرآ نیقرار گرفت. ا يابیارز

 قابل مشاهده است  7-4  نتایج این مرحله در جدولموتور فراهم نمود.
 

 

 

 E0 E5 E10 E20 E85 

NEDC 6.61 6.57 6.52 6.48 6.10 
WLTC 7.27 7.23 7.17 7.13 6.71 

ARTEMIS 

ROAD 
5.57 5.55 5.50 5.47 5.15 

ARTEMIS 

URBAN 
12.85 12.79 12.68 12.61 11.87 

ARTEMIS 

MOTORWAY 

6.92 6.88 6.82 6.79 6.39 

 

 تا یر کیفیت سوخت بر مصرس سوخت-4-7جدول

 

 

 

 

 

 ردپای کربنی

 در مرحله آخر این پزوهش قصرررد داریم میزان آلایندگي تولید شرررده را برای رفتارهای رانندگي متفاوت و

کیفیت سرروخت های متفاوت آنالیز کنیم و برای انجام این کار ردپای کربني موارد مذکور را در چرخه چاه تا 

 .چرخ مورد آنالیز قرار خواهیم داد

شان میدهد که در ادامه از مقادیر این  جداول زیر میزان تولید گازهای گلخانه ای در مراحل چاه تا مخزن را ن
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 ای کربني در چرخه عمر چاه تا چرخ استفاده خواهیم کرد.جداول برای بدست آوردن ردپ

 

 

 
 انرژی مورد مصرفي و کربن دی اکسیدی تولیدی به ازای تولید هر واحد بنزین-45شكل 

 

 
 و کربن دی اکسید تولید شده به ازای هر واحد اتانول انرژی مصرس شده -46شكل 

 

 E0 E5 E10 E15 

میزان کربن دی 

اکسید تولید شده 

در چرخه چاه تا 

 مخزن

 

 
13.8 

 

 

10.065 

 

 

6.33 

 

 

2.595 

 

 

 

 ژول()بر حسب مگا سوخت های منتخب در پروسه چاه تا مخزن میزان انرژی مصرفي-4-8جدول
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این جدول  مقدار کربن دی اکسید تولید شده برای سوخت های منتخب ارائه شده است . 4-8در جدول 

نشان میدهد که با افزایش مقدار اتانول در بنزین میزان کربن دی اکسید منتشر شده در مرحله چاه تا مخزن 

کاهش مي یابد. لازم به  کز است که در اک ر منابع در بررسي ردپای کربني مرحله چاه تا مخزن در نظر 

ته است از این حیث در این پژوهش نیز خ مورد مطالعه  رار گرففته نشده و صرفا مرحلع مخزن تا چرگر

ن دی اکسید تولیدی در چرخه مخزن تا چرخ را در ادامه مقدار کربقالب را در نظر خواهیم داشت .همین 

 .مورد بررسي قرار خواهیم داد

 

 

 
 تا یر رفتار رانندگي در تولید کربن دی اکسید-47شكل 

 

آمده که در نمودار فوق قابل مشاهده است رفتار رانندگي درون شهری که با شتاب با توجه به نتایج به دست 

 زیاد و توقف زیادی همراه است ردپای کربني بیشتری از خود به جا میگذارد.
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 تا یر کیفیت سوخت بر روی میزان کربن دی اکسید تولید شده در چرخه چاه تا چرخ  -48شكل 

 
 

 

شده با سوخت های  شان میدهد و همانطور که قابل  E10و  E0  ،E5نمودار فوق کربن دی اکسید تولید  را ن

مشاهده است با افزایش مقدار اتانول در سوخت کربن دی اکسید تولید شده کاهش مي یابد به نحوی که اگر 

از یک تن کربن دی  سررراله خودروی تارا بیش 20اسرررتفاده کنیم در طول چرخه عمر  E10از  E0به جای 

 اکسید کمتری تولید میشود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56000

58000

60000

62000

64000

66000

68000

70000

72000

WLTC E0 WLTCE5 WLTC E10

CO2 Emission in Kilograms

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



72 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://Autolibrary.ir/

https://Autolibrary.ir/



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :5فصل 
 جمع بندی و پیشنهادها
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 مقدمه
 روغن استهلاک سوخت، کیفیت همچون کلیدی و مهم هایمؤلفه تأ یر بررسي هدس با پژوهش، این در

 یک عمر، چرخه طول در آن کربني ردپای و خودرو سوخت مصرس بر رانندگي رفتار و تایر فرسایش موتور،

 طراحان برای مناسبي راهنمای تواندمي مطالعه این از حاصل نتایج .گرفت انجام عدیب چند و جامع تحلیل

 بتوانند تا باشد خودرو کنندگانمصرس حتي و نگهداشت مهندسان زیستي، محیط گذارانسیاست خودرو،

 .کنند اتخا  خودرو عملكرد سازیبهینه و سوخت مصرس کاهش راستای در تریآگاهانه تصمیمات

 

 نتایج و پیشنهادها

 

 موتور عملكرد و سوخت مصرس بر سوخت کیفیت تأ یر .1

 داخلي احتراق خودروهای در استفاده مورد سوخت کیفیت تحقیق، این در شدهبررسي مهم عوامل از یكي

 بالا، ناخالصي پایین، اکتان عدد با هایيسوخت از استفاده که داد نشان آمدهدستبه نتایج .است بوده

 مصرس افزایش نهایت در و ها،آلاینده تولید افزایش منجر بهناپایدار فرمولاسیون یا نامناسب اتانول محتوای

 اتانول ٪10 دارایکه  E10 بنزین نظیر باکیفیت هایسوخت که شد مشاهده همچنین .شودمي سوخت

ساله برای هر خودروی تارا بیش از یک تن کربن دی اکسید کمتری نسبت به  20هستند، میتوانند در بازه 

 توجهي قابل صورتبه NEDC و WLTC هایسیكل در امر این سوخت های بدون اتانول منتشر کنند.

 .دارد تأکید خودرو عملكرد بهبود هایبرنامه در باکیفیت هایسوخت کارگیریبه اهمیت بر و بود نمایان
 

 داخلي اصطكاک بر آن تأ یر و موتور روغن استهلاک .2

با افزایش کارکرد روغن موتور در شرایط ایده آل دادند نشان گرفتهصورت هایسازیشبیه و تحقیقات

روغن به طور کلي کاهش مي یابد اما به دلیل افزوده شدن رسوبات و دوده در روغن موتور این  ویسكوزیته

شرایط عملي نیستو به طور کلي همین دوده هاو رسوبات در نهایت موجب افزایش ویسكوزیته روغن میشوند 

شخص و مصرس سوخت را افزایش میدهند اما اگر روغن موتور در بازه های مشخص که توسط شرکت م

 میشود عوض شود تا یر افزایش ویسكوزیته روغن بر روی مصرس سوخت محسوس نخواهد بود
 

 سوخت مصرس و چرخشي مقاومت بر آن تأ یر و تایر فرسایش .3

 سوخت مصرس بر تأ یرگذار و پیچیده عمل در اما ساده راهر در که است عواملي از یكي تایر فرسودگي

 تغییر تایر دینامیكي خواص یافته، کاهش عاج عمق تایر، از مداوم استفاده و زمان گذشت با .است خودرو

. نتیج این پژوهش نشان داد که استهلاک تایر خودرو موجب  یابدمي افزایش چرخشي مقاومت و کندمي

کاهش مقاومت غلتشي خودرو میشود و به طور کلي با کاهش این مقدار میزان مصرس سوخت خودرو نیز 

، سر خوردن تایر رخ میدهد کاهش مي یابد اما به دلیل مسائل ایمني و اینكه با کاهش مقاومت غلتشي تایر 
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خودرو دچار مشكل خواهد شد باید در بازه های مشخص اعلام شده اقذام به تعویض و عملا فرمان پذیری 

 تایر خودرو کرد

 

 
 

 سوخت مصرس افزایش یا کاهش در رانندگي رفتار نقش .4

 تهاجمي، رانندگي نظیر رانندگي الگوهای که داد نشان سوخت مصرس با آن ارتباط و رانندگان رفتار تحلیل

 .دارند سوخت مصرس بر گیریچشم تأ یر دنده و سرعت ناگهاني تغییر گاز، و ترمز از مكرر استفاده

گیریشتاب با رانندگي که داد نشان ARTEMIS مختلف رانندگي هایسیكل روی بر شدهانجام مطالعات

که بیشتر در  یكنواخت و نرم رانندگي به نسبت ،که غالبا در شهر انجام میشوند مكرر هایتوقف و شدید های

 رانندگي رفتار آموزش .دهدمي افزایش درصد چندین تا را سوخت مصرس ،بزرگراه ها انجام میشوند

 سوخت، مصرس بر بالا سرعت تأ یر از آگاهي و کنترل کروز مانند کمكي هایسیستم از استفاده اقتصادی،

 .باشد مؤ ر خودرو انرژی بازدهي بهبود در معناداری شكل به تواندمي
 

 کربني ردپای کاهش و عمر چرخه تحلیل .5

 عمر انتهای تا استفاده ساخت، اولیه، مواد استخراج مرحله از عمر، چرخه چارچوب در خودرو بررسي با

 تمرکز دلیل همین به .دارد کربن اکسیددی تولید در را سهم بیشترین استفاده فاز که شد مشخص مفید،

پایان این در .شود کربن انتشار چشمگیر کاهش به منجر تواندمي مرحله این در سوخت مصرس کاهش بر

 و رانندگي رفتار استهلاک، با مرتبط پارامترهای سازیبهینه و E10 با معمولي بنزین جایگزیني با نامه،

 محاسبه TU5P موتور با متوسط خودروی یک برای سال در CO2 تن یک حدود کاهش سوخت، کیفیت

 .شد

 نهایي بندیجمع

 پذیرامكان عامل یک اصلاح با تنها خودرو بازدهي بهبود و سوخت مصرس کاهش که داد نشان تحقیق این

 خودرو نگهداری کیفیت و کاربر رفتار مهندسي، طراحي بین افزایيهم جامع، رویكردی نیازمند بلكه نیست،

حلقه عنوان به همگي رانندگي، الگوی و تایر، شرایط موتور، روغن تعویض زمان و نوع سوخت، کیفیت .است

 .دهندمي قرار تأ یر تحت را آن محیطيزیست ردپای و محرکه سیستم نهایي عملكرد زنجیره، یک های

 سوخت، مصرس سازیبهینه و هاآلاینده کاهش هایسیاست راستای در که شودمي پیشنهاد پایان، در

 :گیرند قرار اولویت در زیر اقدامات

 مصرفي روانكارهای و سوخت کیفیت برای ترگیرانهسخت استانداردهای تدوین -

 رانندگان به پایدار و اقتصادی رانندگي آموزش -

 موتور اجزای و تایرها فني وضعیت مداوم پایش -

خصوصي و عمومي ونقلحمل هایناوگان در پیشگیرانه نگهداری هایبرنامه تدوین -
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Abstract: 

 

With the rapid growth of the global population and industrial development, 

energy consumption has significantly increased, especially in developing 

countries. This rise has led to a notable increase in greenhouse gas emissions, 

with carbon dioxide being a major contributor. Fossil fuels remain the primary 

source of global energy, making the reduction of carbon emissions a critical 

challenge. 

This study investigates the impact of fuel quality, engine oil degradation, and tire 

wear on vehicle fuel consumption and the overall carbon footprint throughout the 

vehicle life cycle. Standard driving cycles including WLTC, NEDC, and 

ARTEMIS were analyzed to assess variations in driving behavior, fuel 

consumption, and emissions. 

Simulation results highlight that driving behavior has a direct and significant 

influence on fuel usage, and improvements in fuel quality, such as replacing 

conventional gasoline with E10 fuel (10% ethanol), can lead to substantial 

reductions in CO₂ emissions over the vehicle's lifespan. Additionally, the effects 

of tire and engine oil wear on increased fuel consumption were examined, 

emphasizing the importance of maintenance and fuel standards for achieving 

better vehicle efficiency and reducing environmental impact. 
 

Keywords: Fuel quality, Engine oil degradation, Tire wear, Driving behavior, Fuel 

consumption, Carbon footprint, Vehicle life cycle 
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