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  : تقدیم به

نامه قلبم، مادر مهربانم که زنـدگیم را  ها در لغتترین واژهمقدس
  .دانممدیون مهر و عطوفت آن می

  .منت، بردبار و حامیپدرعزیزم، مهربانی بی

مراهـان  گ و مـادربزرگ عزیـزم و تمـامی ه   خواهران و پـدربزر 
  .هاي زندگیمیشگی و پشتوانهمه

و  عزیـز  آقایـان ایمـان  همچنین از استادراهنماي عزیـزم، دکتر 
وجـود ایشـان و    متشکرم چراکـه  بسیارمهندس پوراسماعیلی 

کمـک شـایانی بـه     راهنمایی هایشان در طول فرآیند پایان نامه
  .بنده بود
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ي مـران گـرایش راه و ترابـري دانشـکده    لاد عطـائی دانشـجوي کارشناسـی ارشـد ع    مینـب سـید  اینجا
ي بررسـی اثـر تغییـرات شـتاب بـر نحـوه       ينامـه ي پایـان  ان دانشگاه صـنعتی شـاهرود نویسـنده   عمر

ــارآلاینده ــگ    انتش ــاردر پارکین ــدل انتش ــه م ــواري وارائ ــاي س ــزوز خودروه ــی ازاگ ــاي خروج ــاي ه ه
  :آقایان متعهد می شوماي دکترایمان جناب آقتحت راهنمائی طبقاتی

تحقیقات در این پایـان نامـه توسـط اینجانـب انجـام شـده اسـت و از صـحت و اصـالت برخـوردار            ●
 . است

 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است ●

دریافــت هــیچ نــوع  مطالــب منــدرج در پایــان نامــه تــاکنون توســط خــود یــا فــرد دیگــري بــراي  ●
 .مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است

ــالات        ● ــد و مق ــی باش ــاهرود م ــنعتی ش ــگاه ص ــه دانش ــق ب ــر متعل ــن اث ــوي ای ــوق معن ــه حق کلی
ــام    ــا نـ ــتخرج بـ ــاهرود   « مسـ ــنعتی شـ ــگاه صـ ــا » دانشـ  Technology  Shahrood « و یـ

University of  «   ه در بـه دسـت آمـدن    حقـوق معنـوي تمـام افـرادي ک ـ     .به چـاپ خواهـد رسـید
-ت مســتخرج از پایــان نامــه رعایــت مــیگــذار بــوده انــد در مقــالاتأثیرنتــایح اصــلی پایــان نامــه 

 .گردد

) هـا  هـاي آن یـا بافـت  (، در مـواردي کـه از موجـود زنـده     در کلیه مراحـل انجـام ایـن پایـان نامـه      ●
 .استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است

ــه مراحــل انجــ ● ــراد    در کلی ــه حــوزه اطلاعــات شخصــی اف ــه ب ــواردي ک ــه، در م ــان نام ــن پای ام ای
رعایــت ، ضـوابط و اصــول اخـلاق انســانی   یـا اســتفاده شـده اســت اصــل رازداري   دسترسـی یافتــه 

  .شده است 
  

 

 تاریخ ●

  امضاي دانشجو
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  مالکیت نتایج و حق نشر

-هـاي رایانـه  هـا، برنامـه  مقـالات مسـتخرج، کتـاب   (کلیه حقوق معنـوي ایـن اثـر و محصـولات آن    

. باشــدصــنعتی شــاهرود مــیلــق بــه دانشــگاه متع) افزارهــا و تجهیــزات ســاخته شــده اســتاي، نــرم

اســتفاده از اطلاعــات و . ایــن مطلــب بایــد بــه نحــو مقتضــی درتولیــدات علمــی مربوطــه ذکــر شــود 

  .باشدنامه بدون ذکرمرجع مجاز نمینتایج موجود دراین پایان
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  چکیده 

ــ ــراي اســتفاده از پارکینــگ  افــزایش تع ــه باعــث افــزایش تقاضــا ب ــاتی داد وســایل نقلی هــاي طبق

ــده ــژوهش. اســت ش ــن پ ــین ســهم   ای ــه تعی ــارآلایندهب ــاي  انتش ــزوز خودروه ــاي خروجــی از اگ ه

ــین آلاینــدهنتــایج نشــان مــی .اســتپرداختــه هــاي طبقــاتی ســواري در پارکینــگ هــاي دهــد از ب

ــواري در پ  ــاي س ــزوز خودروه ــگخروجــی از اگ ــه   ارکین ــار ب ــهم انتش ــترین س ــاتی، بیش ــاي طبق ه

-بــا توجــه بــه ایــن. باشــدمــی(HC) و CO(،)(NOX(، CO2)(هــايترتیــب مربــوط بــه آلاینــده

. باشـد هـا مـی  ي موجـود در پارکینـگ  شـود، مهمتـرین آلاینـده   گازي سمی محسـوب مـی   )(COکه

ــده  ــار آلاین ــهم انتش ــواري  بیشــترین س ــاي س ــزوز خودروه ــی ازاگ ــاي خروج ــپدر  ه ــول رم ــا ط ه

ــه آلاینــده  ــوط ب ــین مجمــوع انتشــارات آلاینــده . باشــدمــی )NOX(يمرب ــاي خروجــی از همچن ه

گیــري در آن طبقــاتی کــه فرآینــد شــتابوهــاي ســواري در طبقــه همکــف پارکینــگ  اگــزوز خودر

ــتر صـــورت مـــی ــده بیشـ ــب بـــراي آلاینـ ــرد، بـــه ترتیـ ــیدکربنگیـ ــاي مونوکسـ -دي ،)(COهـ

ــیدکربن ــیدهاي)(CO2اکسـ ــروژننی، اکسـ ــدروکربن) NOX(تـ ــاوهیـ ــدار(HC)هـ  6، 4، 6، مقـ

ي ضــرایب انتشــار پارکینــگ طبقــاتی و راه شــریانی ضــمنا بامقایســه .باشــددرصــد بیشــتر مــی30و

ــران -مشــهدشهراصــلی در  ــانگین    ای ــا می ــاتی ب ــگ طبق ــرخ انتشــار در پارکین ــه ن مشــخص شــد ک

ــرعت  ــانگی     76/10سـ ــا میـ ــلی بـ ــریانی اصـ ــه راه شـ ــبت بـ ــاعت  نسـ ــرعت کیلومتربرسـ ن سـ

-دي ،)(COهــــاي مونوکســــیدکربنکیلومتربرســــاعت بــــه ترتیــــب بــــراي آلاینــــده 27/20

ــدروکربن)(CO2اکســیدکربن ــا، وهی ــت 125و 125 ،19، (HC)ه ــته اس ــزایش داش ــد اف ــا . درص ام

ــراي آلاینــده ــا ) NOX(نیتــروژني اکســیدهايب ــرخ ب ــن ن ــوده اســتدرصــد 39ای . کاهش همــراه ب

ــی ــس م ــده پ ــراي آلاین ــوان ب ــروژنيي اکســیدهات ــانگین  ) NOX(نیت ــدر می ــت هرچق نتیجــه گرف

ســرعت خــودرو و طــول مســیرطی شــده بیشــتر باشــد، بــه علــت بــالارفتن دمــاي موتــور خــودرو و  

  .یابدافزایش می)NOX(نیتروژني اکسیدهايافزایش فشار، نرخ انتشار آلاینده
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  مقدمه -1 -1

هـا  ر حاضـر، آلـودگی هـوا بـه یکـی ازمعضـلات زنـدگی انسـان        با افزایش خودروهـاي سـواري درعص ـ  

هـا  ات ایـن آلاینـده  تـأثیر درهـوا و  هـاي موجـود   بررسـی میـزان غلظـت آلاینـده     .تبدیل شـده اسـت  

-مطالعـات درزمینـه   همچنـین  .درمعـرض آن، بـه یـک امـرمهم تبـدیل شـده اسـت        برسلامت افـراد 

ــده  ــ ي انتشــار آلاین ــا کمــک ش ــههــاي خروجــی از اگــزوز خودروه ــه برنام ــدیریت ایانی ب ــزي وم ری

هــا محــل همچــون پارکینــگهــاي بســته محــیط. کنــدهــا مــیدرجهــت کــاهش مضــرات آلاینــده

ــده مناســبی جهــت ــتند تجمــع آلاین ــی از اگــزوز خودروهــا هس ــر در ســال. هــاي خروج ــاي اخی ه

هــا تعــداد خودروهــا بــه شــدت افــزایش یافتــه و متناســب بــا آن تقاضــا بــراي اســتفاده از پارکینــگ

هــاي چندطبقــه امــروزه بــا توجــه بــه همــین افــزایش تقاضــا پارکینــگ . هــم افــزایش یافتــه اســت

-هــاي تجــاري ســاخته مــیو مجتمــع ايهــاي زنجیــرههــاي بــزرگ هماننــد فروشــگاهدرســاختمان

ــود ــل     . ش ــدگان اتوموبی ــین رانن ــوردارند و همچن ــته حض ــاهاي بس ــن فض ــه درای ــرادي ک ــا در اف ه

ــرار دار  ــن گازهــاي ســمی ق ــدمعــرض ای ــده. ن ــا آلاین اکســیدهاي  هــاي خروجــی از اگــزوز خودروه

هــــاي ، هیــــدرو کــــربنCO)(نوکســــیدکربنوم، )CO2(اکســــید کــــربن، ديNOX)(نیتــــروژن

ــوخته ــق (HC)نس ــتند )PM(و ذرات معل ــیدهاي نیتــروژن . هس ــیNOX) (اکس ــتوانم باعــث د ن

ی مثـل  یاه ـهـا و کـاهش میـزان مقاومـت سیسـتم تنفسـی در مقابـل بیمـاري        ایجاد سوزش در ریـه 

ه پیوسـته  ه ـاخته مانـده اسـت ولـی مواج   اثـرات کوتـاه مـدت ایـن گـاز تـاکنون ناشـن       . نزا گرددآنفولا

هـاي  توانـد باعـث بیمـاري   مـی  ،در هـوا یافـت مـی شـود    هـایی بـالاتر از آنچـه کـه معمـولاً     با غلظـت 

هــاي اســیدي ازن و بــاران گــاز اکســیدهاي نیتــروژن هســته اولیــه تشــکیل. شــدید تنفســی گــردد

در برخـی  . جـا بگـذارد  ه د و ممکن است بـر اکثـر سیسـتمهاي آبـی و گیـاهی اثـرات منفـی ب ـ       هستن

ــوند        ــدیل بش ــق تب ــع ذرات معل ــلی تجم ــل اص ــه عام ــت ب ــن اس ــم ممک ــواحی ه ــید  .ن دي اکس

ــاده)CO2(کــربن ــه درم ــاز    اي اســت ک ــنگ ، نفــت ، گ ــال س ــد زغ ــامی ســوختهاي فســیلی مانن تم

ارآئی دارنـد کـه بتواننـد در فرآینـدهاي احتراقـی      هـا زمـانی ک ـ  سـوخت  .شـود یافت مـی ... طبیعی و 
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اکسـیدکربن روي  افـزایش غلظـت دي  . در موتور خـودرو، بـه طـور کامـل بـا اکسـیژن ترکیـب شـوند        

ــاثیر مخــرب داشــته و موجــب  و  شــرایط آب و هــوائی زمینــی تغییــرات عمــل فتوســنتز گیاهــان ت

سـمی   يگـاز ، وکسـیدکربن نوهمچنـین م . مـی گـردد  اي گرم شدن زمـین و ایجـاد گازهـاي گلخانـه    

ــاقص ســوخ  موتورهــاي .  آیــدهــا بوجــود مــیهــاي کــربن دار توســط انســان تبــوده و از احتــراق ن

ــد     ــی در تولی ــاي دیزل ــتر از موتوره ــی بیش ــیدکربن بنزین ــد مونوکس ــش دارن ــیدکربن  .نق مونوکس

ــایی حمــل اکســیژن توســط خــون وایجــاد ســردرد و مشــکلات تنفســی شــده      باعــث کــاهش توان

زهــا و مخلــوطی از گا(HC), هــاي نســوختههیــدرو کــربن .گــرددن موجــب مــرگ مــیومقــدارزیادآ

ــربن ــتند دارذرات ک ــده وارد      هس ــاي آلاین ــزوز خودروه ــل اکســید نشــده و از اگ ــور کام ــه ط ــه ب ک

هـا در صـورتی کـه    هـاي نسـوخته و سـایر آلاینـده    هیـدروکربن مضـرات  . محیط زیسـت مـی گردنـد   

سـر گیجـه و    رسـاندن بـه دسـتگاه تنفسـی انسـانی،      آسـیب بیش از حـد مجـاز باشـند، بـه ترتیـب      

ایجــاد امــراض چشــمی ماننــد آب مرواریــد  ، ایجــاد ســرطان، یجــاد امــراض قلبــی عروقــی ، اتهــوع

. باشـد ن بـه گیاهـان و سـایر جانـداران مـی     آسـیب رسـاند  و وکاهش قدرت بینائی و مشـکل شـنوائی  

  :ه عبارتند ازشود کدرموتورخودروها فرآیند سوختن به دو صورت کلی انجام می

به صورت کامل سوخته و حاصل این ) سوخت(هاکه در آن تمامی هیدروکربن: سوختن کامل - 1

اکسیدکربن و بخارآب بوده که این خروجی از اگزوز به طبیعت و محیط زیست سوختن گاز دي

ط این نوع سوختن در شرای. باشدمنظور از سوختن ترکیب شدن با اکسیژن می. رساندآسیبی نمی

آل و آزمایشگاهی بوده که در محیط طبیعی و شرایط عادي رسیدن به این نوع سوختن کاري ایده

اما هدف از تنظیم موتور خودرو نزدیک کردن سوختن موتور به سوختن کامل است . غیرممکن است

شکل کلی این سوختن به . و هرچه این نزدیکی بیشتر باشد، خودرو در شرایط بهتري قرار دارد

   CO2+ H2O    (1-1)                                        HC + O2           .باشدمیروبرو  صورت
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هـا بـه طـور کامـل نسـوخته و بـه       در ایـن نـوع سـوختن تمـامی هیـدروکربن     : سوختن نـاقص  -2 

در ایــن حالــت محصــول ســوختن شــامل دو  . شــودصــورت گازهــاي خروجــی از اگــزوز خــارج مــی 

ــی  ــمت م ــد، کــه قس ــامل گازهــاي        باش ــمت دیگرش ــت و قس ــوختن کامــل اس ــی همــان س یک

-شـکل کلـی ایـن سـوختن بـه صـورت زیـر مـی        . باشـد مـی ) سـوخت (مونوکسیدکربن و هیدروکربن

  .باشد

HC + O2                                   CO2+ H2O  +  CO + HC                   (2-1)  

  سوختن کامل   قص    سوختن نا                               

ــاس  ــارم براس ــث چه ــگ   مبح ــاختمان پارکین ــی س ــررات مل ــک  مق ــروه کوچ ــه گ ــه س ــا ب داراي (ه

داراي (وبــزرگ) محــل توقــف خــودرو25تاحـداکثر 4داراي (، متوســط)محــل توقــف خــودرو3حـداکثر 

ــیش از ــودرو  25ب ــف خ ــل توق ــی  ) مح ــیم م ــی تقس ــومی و خصوص ــواع عم ــونددر ان ــین  .ش همچن

مبحــث چهــارم مقــررات (باشــددرصــد مــی16دسترســی بــه پارکینــگحــداکثر میــزان شــیب رمــپ 

هـاي انتشـار آلــودگی هـوا یکـی از ابزارهــاي مهـم و ضـروري جهــت       مــدل ).1395ملـی سـاختمان،   

پـایش کیفیـت هـوا و بررسـی میـزان تجـاوز از       . باشـند بینی مربـوط بـه وضـعیت آلـودگی مـی     پیش

ــی    ــگ م ــوا در پارکین ــودگی ه ــتانداردهاي آل ــري  اس ــد ام ــاد   توان ــرل وایج ــتاي کنت ــد در راس مفی

گیـري مسـتقیم   کـه انـدازه  همچنـین، بـا توجـه بـه ایـن     . هایی براي منـابع آلاینـده باشـد   محدودیت

باشـد،  پـذیر نمـی  هـاي خروجـی از اگـزوز درهرنقطـه وهرزمـان امکـان      میزان انتشار غلظـت آلاینـده  

ــد مفیــدترین راه لــذا اســتفاده از مــدل ــودگی هــوا مــی توان ــراي پــایش و بررســی  هــاي انتشــار آل ب

هـاي انتشـار آلـودگی هـوا از دیربـاز بـراي       مـدل . ها درمنطقـه مـورد نظـر باشـد    میزان غلظت آلاینده

ــاهسیاســت ــاي کوت ــی ه ــدت وبلندمــدت اســتفاده م ــین  . شــدندم ــدل اســتفاده شــده جهــت تعی م

ــن پــژوهش مــدل      ــرایب انتشــار درای ــی ١IVEض ــدل. باشــدم باحمایــت  2007ســال درIVEم
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ــه مــدلIVEمــدل. ت محــیط زیســت آمریکــا طراحــی شــد ســازمان حفاظــ هــاي انتشــار نســبت ب

ــابه  ــدمش ــت MOBILE,MOVES,COPERTهمانن ــت داراي مزی ــایی اس ــت آن . ه ــین مزی ــه اول ک

ــاه    ــواري را در پایگ ــاي س ــتري از خودروه ــواع بیش ــات ان ــدل، مشخص ــن م ــود دارد داده ای ــاي خ . ه

ــرعت    ــدل براســاس س ــن م ــار درای ــرایب انتش ــبه ض ــین محاس ــه همچن ــرعت  لحظ ــه س ــت ن اي اس

ضــمنا ایــن مـدل بــا بررســی  . آیـد هـاي ایــن مــدل بـه شــمار مــی  متوسـط کــه ایـن خــود از مزیــت  

ــوع ســوخت، ضــرایب انتشــاربا دقــت    شــرایط آب ــی خودروهــا ون ــورد نظروفراوان ــه م ــوایی منطق وه

  .دهدبالایی را مورد محاسبه قرار می

  ضرورت انجام تحقیق -1-2

ــهد شــهري توریســتی   ــذهبی  -مش ــمار مــی  م ــد و بــه آبــه ش ــی   ی ــین علــت بررس ي نحــوههم

 هــايهــاي مجتمــعوجــود در پارکینــگم خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري هــايآلودگیانتشــار

  .از اهمیـت بـالایی برخـوردار هسـتند    درایـن شـهر    ...هـا و هـا، شـهربازي  ، هتـل تجاري همانند بازارهـا 

ــرین مهــم از یکــی امــروزه ــودگی مســئله شــهرهاندرکــلا نقــل و  حمــل هــاي چــالش ت . اســت هــوا آل

ــه جــاي اســتفاده از نــرم اســتفاده از روش توانــد ســازي انتشــار، مــیافزارهــاي شــبیههــاي میــدانی ب

ي هـا سـازي انتشـارآلاینده  هـا و مـدل  بحـث آلـودگی در پارکینـگ    لـذا . تر را بیـان کنـد  نتایجی واقعی

د  دنیـا مـی باشـد و مـی    در قابـل توجـه   از مباحـث مهـم و   خروجی از اگـزوز خودروهـاي سـواري    توانـ

هـاي محـیط زیسـتی    بـا در نظرگـرفتن معیار  هـا  ریـزي درطراحـی هندسـی پارکینـگ    هبه بحث برنام ـ

  .کمک کند

  نامهکارهاي انجام شده در این پایان -1-3

 .اســت شــده اســتفادهانتشاري هــا داده آوريجمــع منظــور بــه ســواري خــودرويدو از مقالــه ایــن در

هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري  اي ســرعت و انتشــارآلایندههــبرداشــت دادههمچنــین 

 ، شــیب رمــپمتفــاوت هــايگــردش مکــاننظیــر ي متفــاوت هندســهتجــاري بــا دو  نــگدو پارکیدر 
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هــاي ي پارکینــگضــمنا هندسـه  .انجــام شـده اســت  ...آمــد خودروهـا و و، مسـیر رفــت هـاي متفــاوت 

ــه زمــان-ســرعت هــاي داده. قــاتی هســتندهــاي طبانتخــاب شــده، هندســه ي متــداول پارکینــگ   ب

خروجـی از   هـاي آلاینـده   .گردنـد  مـی  ثبـت  شـده اصـلی تعیـین    هايمسـیر  در ثانیـه  بـه  ثانیه صورت

ثبــت AVL DITEST MDS 215دســتگاهتوســط  در برداشــت میــدانی اگــزوز خودروهــاي ســواري

در  ودموج ـ محیطـی شـرایط  نظیرIVE مشخصـات مـورد نیـاز مـدل     سـپس بـا وارد کـردن    .شـوند می

مقــادیر فاکتورهــاي هــاي ســواري، خودرومشخصــات و  خودروهــاي ســواري ، نــوع ســوختپارکینــگ

ضــرایب ، IVEبــا داشــتن فاکتورهــاي انتشــار میــدانی و مــدل .آینــد دســت مــیهبــIVEمــدل انتشــار

-وارد مـی IVE افـزار بـه نـرم   IVEهـاي انتشـار میـدانی و مـدل     سـازي داده تعدیل به منظور همسـان 

-تعــدیل بـراي هــر پارکینــگ طبقـاتی در هــر نقطـه از دنیــا مـورد اســتفاده مــی     ایــن ضـرایب . شـود 

ــین  .باشــد ــأثیرهمچن ــتاب ت ــواري ش ــاي س ــر نحــوه خودروه ــدهب ــار آلاین ــاي خروجــی از ي انتش ه

در نهایــت طــرح هندســی  .گیــرداگــزوز خودروهــاي ســواري در دو پارکینــگ مــورد بحــث قــرار مــی 

ــه   ــري در زمین ــرایط بهت ــه ش ــار ک ــاهش انتش ــدهآ اتي ک ــودرو در   لاین ــزوز خ ــی از اگ ــاي خروج ه

  . شودرا داشته باشد به عنوان طرح هندسی بهتر انتخاب میپارکینگ 

 نامهاهداف پایان -1-4 

  :اهداف این پایان نامه به ترتیب عبارتست از   

ــرآورد –1 ــزان ب ــرایب می ــار ض ــده انتش ــايآلاین ــیدوم ه ــربن، نوکس ــیدهاي ک ــروژن، اکس  دي نیت

  .IVE مدل در هاو هیدروکربن کربن اکسید

 هـاي طبقـاتی،  پارکینـگ هـاي خروجـی از اگـزوز    آلاینـده تعـدیل انتشـار    ضـرایب  آوردن دسـت به -2

  .IVE ، به منظور وارد کردن در مدلIVE مدل و میدانی هاي انتشارداده يمقایسه با

هـاي ســواري در  هـاي خروجـی از اگـزوز خودرو   ي انتشــار آلاینـده شـتاب بـر نحـوه    تـأثیر بررسـی   -3

دو پارکینـگ بـا طـرح هندسـی متفـاوت       هـا در ي انتشـارات آلاینـده  دو پارکینگ طبقـاتی و مقایسـه  
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ــر در زمینــه    و در نهایــت انتخــاب طـ ـ  ي کــاهش انتشــارات  رح هندســی پارکینــگ طبقــاتی بهت

  .هاي خروجی از اگزوز خودرو و افزایش ایمنی در پارکینگآلاینده

هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري در ي انتشــارآلایندهشــتاب بــر نحــوه تــأثیربررســی  -4

ــالاي  ــات ب ــه طبق ــا دو شــیب متفــاوت در رمــپ ورودي ب ــت  دو پارکینــگ وب انتخــاب رمــپ در نهای

  .طبقاتی در پارکینگهاي خروجی از اگزوز خودرو یندهي کاهش انتشارات آلازمینهبهتر در 

ــرخ انتشــار آلاینــدهنحــوه بررســی -5 ــا  ي تغییــرات ن هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري ب

  .در شهر مشهدهاي متفاوت در پارکینگ و راه شریانی اصلی ي میانگین سرعتمقایسه

  نوآوري -1-5

هـاي خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري      ي انتشـار آلاینـده  با بررسـی مقـالات گذشـته در زمینـه    

ــی ــا    م ــزان انتش ــی می ــه بررس ــی ب ــاکنون تحقیق ــت ت ــوان دریاف ــزوز  رآلایندهت ــی از اگ ــاي خروج ه

ي بــین  همچنــین مقایســه . هــاي طبقــاتی نپرداختــه اســت   خودروهــاي ســواري در پارکینــگ  

، از جملـه کارهـاي انجـام شــده    IVEهــا و تعیـین ضـرایب تعـدیل مــدل   الگوهـاي هندسـی پارکینـگ   

ــی  ــژوهش م ــن پ ــه اســت  در ای ــته انجــام نگرفت ــات گذش ــه درتحقیق ــد ک ــین مقایســه .باش ي همچن

ــده نحــوه ــار آلاین ــاتی و راه    ي انتش ــگ طبق ــواري در پارکین ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ه

  .باشدهاي این پژوهش میشریانی اصلی از جمله نوآوري
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  ساختار تحقیق -1-6

  .دهد را نشان می پایان نامه کارهاي انجام شده در این 1-1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پژوهش هاي انجام شده در اینرکلی کارساختا 1- 1شکل  

ــار   ــرایب انتش ــرآورد ض ب
ــده ــی  آلاین ــاي خروج ه

 ازاگزوز به صورت میدانی

ــا ــرآورد فاکتورهــ ي بــ
ــدانی در   ــار میــ انتشــ

 IVEمدل

ــار  مقایســه ضــرایب انتش
  و میدانی  IVEمدل

دست آوردن ضـرایب تعـدیل   به
-سـازي داده به منظور همسـان 

 و میدانی IVEهاي  مدل

شــــتاب  تــــأثیربررســــی 
ي خودروهاي سواري بـر نحـوه  

هـاي خروجـی   انتشار آلاینـده 
 ازاگزوز در دو پارکینگ

  ساختارپژوهش

هــاي ي نحــوه انتشــار آلاینــدهمقایســه
خروجـــی از اگـــزوز در دوپارکینـــگ و 

طرح هندسی بهتر از نظـر کمتـر    انتخاب
 هاآلایندهبودن انتشارات 
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  دوم فصل

  گذشته کارهاي بر مروري و معرفی
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  مقدمه -2-1

ــرین مهــم از یکــی انتشــار  میــزان دقیــق بــرآورد نقــلوزیســت و حمــلمحــیط مهندســین اهــداف ت

گـذار بـر میـزان    تأثیرتـرین پارامترهـاي    از مهـم  .باشـد  مـی خروجـی از اگـزوز خودروهـا     هـاي  آلاینـده 

 .، تغییـرات سـرعت و شـتاب وسـیله نقلیـه اسـت      نقلیـه خروجـی از اگـزوز وسـیله    هاي نتشار آلایندها

هــاي بســته بخصــوص در محــیط ي خروجــی از اگــزوز خودروهــاهــاانتشــار آلاینــدهي نحــوهبررســی 

ــگ  ــد پارکین ــی همانن ــت   یک ــین اس ــداف محقق ــرین اه ــدازه . از مهمت ــایل ان ــتفاده از وس ــري اس گی

-بـراي یـافتن خواسـته هایشـان کمـک مـی      بـه طـور دقیـق محققـین را      هـا، آلاینـده میزان سنجش 

و بـه راحتـی مـورد اسـتفاده محققـین قـرار        ایـن وسـایل محـدودیت هـایی دارنـد      استفاده از کند اما

ــدنمــی ــات هندســی  پارکینــگ . گیرن ــتفاده از جزئی ــم اس ــاي مه ــه دلیــل ه ــائلب ــز  مس امنیتــی نی

ــد  ــی باش ــن مشــکلات  . مشــکل م ــا وجــود ای ــذا ب ــه صــورت    ل ــگ ب ــا در پارکین ــع آوري داده ه جم

  .باشدشده داراي اهمیت می سازيمیدانی و مقایسه آن با نتایج مدل

 هاي هوا آلاینده -2-2

کــه هــر کــدام ، شــود هــاي تجــاري مــی   ایع و فعالیــتهــوا ناشــی از انــواع موتورهــا، صــن  آلــودگی

، هـا   کـن  تـر ماننـد خشـک    منـابع کوچـک   ق،بـر هـاي    هـا، نیروگـاه         کارخانـه مانند شـامل منـابع ثابـت،   

در . شـود  ونقـل، مـی   حـرك ماننـد حمـل   تم نـد گـرد و غبـار، آتـش سـوزي و منـابع      منابع طبیعـی مان 

  .ونقل است حرك در بخش حملتنامه تمرکز اصلی بر روي انتشارات م این پایان

  :شودي مستقیم و غیرمستقیم تقسیم میهوا به دو دسته آلودگی عمومی اثرات

  مستقیم -1    

  مرتبط بیماریهاي و تنفسی هاي مسمومیت از ناشی میر و مرگ •

      اخــتلالات و چشـم  حنجـره،  قلبـی،  ریـوي،  بیماریهـاي : مـرتبط  جسـمی  و روانـی  بیماریهـاي  ایجـاد  •
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  سرطانی و خونی

  شهري سبز فضاي به خسارت •

  ديبع نسلهاي به آثار این انتقال و ژنتیکی اختلالات •

  مستقیم غیر -2     

  تفکر و ابتکار توان افت •

  کودکانی جسم رشد کاهش •

  شهروندان نارضایتی •

  فرهنگی و اقتصادي هاي گذاريسرمایه به تمایل کاهش •

  کشور از دارانسرمایه و مغزها فرار و مهاجرت •

  شوینده مواد و آب مصرف رفتن بالا •

  مزمن خستگی و حوصلگی کم و رمقی بی ایجاد •

  نقل و حمل بخش اراتنتشا -2-2-1

 هـا،  کشـتی  قطارهـا،  هـا،  کـامیون  خودروهـا،  توسـط  کالاهـا  و افـراد  جابجـایی  شامل ونقلحمل بخش

 هـر  در روزانـه  سـفرهاي  تعـداد  و سـواري  خودروهـاي  تعـداد . اسـت  نقلیـه  وسـایل  ودیگـر  هواپیماها،

 معیــت،ج رشــد جملــه از متعــددي عوامــل بــه ســفرها تعــداد افــزایش  .اســت افــزایش بــه رو ســال

ــایین قیمــت و شــهري پراکنــدگی اقتصــادي، رشــد ــل، حمــل بخــش. اســت وابســته ســوخت پ  ونق

ــامل ــایل ش ــه وس ــاده درون نقلی ــایل(اي ج ــه وس ــه اي نقلی ــت مجــوز ک ــاي راه در حرک ــومی ه  را عم

 ،)دریــایی و صــنعتی سـاختمانی،  کشــاورزي، تفریحـی، (اي جــاده غیـر  نقلیــه وسـایل  ،.)باشــند داشـته 
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ــل حمــل ــوایی ونق ــه(ه ــوع هم ــا ن ــت ،)هواپیماه ــاي فعالی ــاري ه ــایی-تج ــا و دری ــی قطاره ــود م . ش

ــارات ــاده درون انتش ــایل اي ج ــه وس ــا نقلی ــتفاده ب ــدل از اس ــایی م ــر ه  و MOBILE ،MOVES نظی

IVE ــرآورد ــی ب ــوند م ــه، ش ــاس ک ــوع براس ــان ن ــوع(  ناوگ ــا، وزن و ن ــن خودروه ــوژي و س  تکنول

ــور ــوع ســفر، مســافت متوســط ،)موت ــا، راه ن ــدگی هــاي چرخــه وســط،مت ســرعت ه ــاي داده و رانن  ه

  .شود می ارزیابی هواشناسی

  خودرو انتشارات کاهش راهکارهاي -2-2-1-1

ــرت● ــوخت غیی ــتفاده: س ــوخت از اس ــایی س ــه ه ــار ک ــم انتش ــري ک ــاطع ت ــی س ــد م ــد. کنن  مانن

 بــراي. خورشــید و بــاد ماننــد پــذیر تجدیــد منــابع از بــرق هیــدروژن،: شــامل زیســتی هــاي ســوخت

ــه هــا اتوبــوس در تــوان مــی بخــش ایــن در مثــال ــا بنــزین جــاي ب  فشــرده طبیعــی گــاز از دیــزل ی

  .کرد استفاده

 بخـش  ایـن  در مثـال  بـراي : پیشـرفته  هـاي  تکنولـوژي  و مـواد  طراحـی  بـا  سـوخت  وريبهـره  بهبود●

ــی  هــاي تکنولــوژي از اســتفاده همچنــین. داد کــاهش را خــودرو ســاخت در مــواد وزن تــوان م

ــودرو، ــراي خ ــال ب ــ مث ــوان یم ــروي از ت ــز نی ــراي ترم ــامین ب ــروي ت ــاي نی ــدي خودروه  و هیبری

  .کرد استفاده الکتریکی

 رسـاندن  حـداقل  بـه  منظـور  بـه  هـایی  روش از تـوان  مـی  بخـش  ایـن  در: عملیـاتی  هـاي  بهبودشیوه●

ــوخت مصــرف ــرد اســتفاده س ــین. ک ــود همچن ــدگی ي شــیوه بهب ــر و رانن ــه و تعمی ــودرو داري نگ  خ

 کــاهش و مجــاز ســرعت رعایــت ناگهــانی، ترمــز و ســریع شــتاب از پرهیــز معقــول، راننــدگی ماننــد

  .خودرو توقف

ــاهش● ــاي ک ــفر تقاض ــن در: س ــش ای ــی بخ ــوان م ــه از ت ــزي برنام ــهري ری ــه ش ــور ب ــاهش منظ  ک

ــراد ســفرهاي ــین و اف ــاز کــاهش همچن ــه نی ــق از راننــدگی ب ــدامات طری ــد ســفر وري بهــره اق : مانن
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ــاي برنامــه ــاده و ســواري دوچرخــه ه ــرد اســتفاده روي پی ــراي. ک ــال ب ــوان مــی مث ــه ت ــر ایجــاد ب  زی

 افــزایش بــراي روي پیــاده و ســواري دوچرخــه مســیرهاي احــداث عمــومی، ونقــل حمــل هــاي ســاخت

 مـدارس،  هـا،  خوابگـاه  تـوان  مـی  همچنـین . کـرد  اشـاره  انتشـار  کـم  نقـل  و حمـل  انتخـاب  هـاي  گزینه

 قـرار  یکـدیگر  کنـار  در راننـدگی  نیـاز  کـاهش  منظـور  بـه  را تجـاري  هـاي  محـل  و ها مغازه ها، دانشگاه

  .داد

  هاخودرو اگزوز از خروجی گازهاي بررسی -2-2-2

 آلــی ترکیبــات ن،کــرب کســیدمونو: شــامل معیــار ي آلاینــده از خودروهــا اگــزوز از خروجــی انتشـارات 

  . است شده تشکیل ،هاهیدروکربن و گوگرد اکسید نیتروژن، اکسید فرار،

ــیدکربنوم● ــوم): CO( نوکسـ ــاقص ســـوختن از یدکربننوکسـ ــاي ســـوخت نـ ــودرو هـ ــل خـ  حاصـ

ــالاتري ســهم بنزینــی موتورهــاي. شــود مــی ــه نســبت کســیدکربنمونواز  ب ــه دیزلــی موتورهــاي ب  ب

  .دارند ترپایین احتراق دماي سبب

 کــربن حــاوي ترکیبــات از بــزرگ دســته یــک ترکیبــات آلــی فــرار: )VOC( فــرار آلــی ترکیبــات●

 نســبت از ایـن ترکیبـات را   بـالاتري  درصـد  سـوخت  نوسـانات  سـبب  بـه  بنزینـی  موتورهـاي . هسـتند 

  .کنند می تولید دیزلی موتورهاي به

 از کــوچکی ســهم خــودرو موتورهــاي. شــوند مــی ایجــاد احتــراق طــول در): NOX(اکســیدنیتروژن●

 مقــدار دیزلــی موتورهــاي. ســوزانند مــی خــودرو هــاي ســوخت در دار نیتــروژن ترکیبــات در نیتــروژن

ــروژناکســید ن بیشــتري ــه نســبت یت ــی موتورهــاي ب ــه بنزین ــراق دمــاي دلیــل ب ــالاتر احت ــد ب  تولی

  . کنند می
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ــید● ــوگرد اکس ــیدگوگرد): SOX(گ ــراق از ،اکس ــوگرد احت ــوخت در گ ــاتع س ــی س ــود م ــدلیل. ش  ب

 اکسـید گـوگرد   بنزینـی  بـه  نسـبت  دیزلـی  موتورهـاي  دیزلـی،  هـاي  سـوخت  در بیشـتر  گـوگرد  وجود

  . کنند می ساتع بیشتري

ــککو ذرات● ــوچکی ذرات از ،PM2.5 :(PM2.5(چ ــه ک ــول در ک ــراق ط ــکیل احت ــده تش ــت، ش  اس

 اسـیدها،  فلـزات،  جملـه،  از مـواد  از بسـیاري  حـاوي  اسـت  ممکـن  ایـن ذرات کوچـک  . شـود  می ساتع

ــی موتورهــاي در کوچــک ذرات. باشــد آروماتیــک هــاي هیــدروکربن و هــا کــربن  بیشــتر بســیار دیزل

  .شوند می منتشر بنزینی موتورهاي به نسبت

ــاي● ــه گازه ــدود: اي گلخان ــد14ح ــاي درص ــه گازه ــی اي گلخان ــل از ناش ــت ونقــل حم ــه، اس  ک

-دي شــامل گازهــا ایــن. شــود مــی تولیــد دیزلــی و بنزینــی هــاي ســوخت از گازهــا ایــن درصــد95

  . شود می) CH4(متان و) N2O(اکسید نیتروژن دي ،)CO2(اکسیدکربن

  مروري بر کارهاي گذشته -2-3

ــراکنش  هــاي متعــدديپــژوهش ــا پ صــورت  ي خروجــی از اگــزوز خودروهــاهــاآلاینــدهدر ارتبــاط ب

ــت  ــه اس ــژوهش   .گرفت ــن پ ــی از ای ــا برخ ــده  ه ــار آلاین ــه انتش ــوط ب ــزوز   مرب ــی از اگ ــاي خروج ه

هـاي  خودروهاي سواري به صـورت محیطـی اسـت، بـه طـوري کـه دسـتگاه سـنجش میـزان آلاینـده          

ــه،  .اســت خروجــی از اگــزوز در محــیط پارکینــگ نصــب شــده  ــه عنــوان نمون ــا  2ژو و همکــارانب ب

مونوکســیدکربن  يآلایندهاســتفاده از مــدل دینامیــک ســیالات محاســباتی بــه بــرآورد میــزان انتشــار

ــرم        ــتفاده از ن ــا اس ــگ زیرزمینــی ب ــک پارکین ــا در ی ــرات دم ــزان تغیی ــزار و می  Ansys,Fluentاف

گ زیرزمینـی جهـت بهبـود    در ایـن تحقیـق عملکـرد سیسـتم تهویـه در محـیط پارکین ـ      . انـد پرداخته

ــت    ــگ در موقعی ــته پارکین ــیط بس ــوا در مح ــت ه ــه    کیفی ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــف م ــاي مختل ه

  .]2000ژو و همکاران، [است

                                                        
٢Xue et al 
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ــرا يعــدد یمــدل محاســبات ، 3و همکــارانپاپاکونســتانتینو در پــژوهش  ــرفتارجرمشــاهده  يب و  انی

 هیــنقل لهیوســ 110 نــگیکپار تیــظرف. مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت  کســیدکربنمونوغلظــت 

ــو بــدون تهو هیــدرحالــت بــا تهو و،یدو ســنار يبــرا يعــدد یمــدل محاســبات .بــوده اســت مــورد  هی

-2شـکل  . قـرار گرفتـه اسـت    یصـحت سـنج   وردم ـ یقرار گرفته اسـت و سـپس مـدل تجرب ـ    یبررس

  .کندرا براي ما مشخص می پارکینگي هندسه 1

 

  ].2003وهمکاران، ونستانتینوپاکپا[مورد آزمایش پارکینگي هندسه 1- 2شکل

ــی2 -2طــور کــه در شــکل  همــان ــوا در نزدیکــی ورودي و روي  مشــاهده م ــیم مقــدار ســرعت ه کن

یـک گـرداب قـوي از    بیـانگر تشـکیل   3-2شـکل  . هـاي دیگـر بیشـتر اسـت    رمپ در مقایسه بـا مکـان  

-ي بهتـر فضـاي مـورد نظـر مـی     باشـدکه ایـن عمـل سـبب تهویـه     مـی  پارکینـگ هوا درنقـاط اصـلی   

ي دوم در حالــت بــدون   کســیدکربن در نقطــه  مونومقــدار غلظــت   4-2همچنــین شــکل  . شــود

شـود کـه مقـدار عـددي در مقایسـه بـا       در ایـن شـکل مشـاهده مـی    . دهـد سیستم تهویه را نشان مـی 

ــرآورد شــده اســت  داده ــیش از حــد ب ــادیر طــور کــه مشــاهده مــی همــان. هــاي تجربــی ب کنــیم مق

ــینه غلظــت م ــد از14:00و13:00عات ســا نوکســیدکربن دروبیش ــی 15:30و بع ــدم ــا . باش مطــابق ب

                                                        
Papakonstantinou et al٣ 
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ــتورالعمل  ــدار ٤ WHOدسـ ــت  ppm87مقـ ــد اسـ ــیش از حـ ــداري بـ ــکل . مقـ ــت  5-2شـ غلظـ

طــور کــه همــان. دهــدحالــت بــدون سیســتم تهویــه نمــایش مــیي اول درنوکســیدکربن در نقطــهوم

. د شــده انــدهـاي تجربــی بــیش از حـد بــرآور  شــود مقـادیر عــددي در مقایســه بــا داده مشـاهده مــی 

ــین ســاعات  10:30مقــادیر بیشــینه در ســاعت  ــد از  14:00و13:00و ب ــل مشــاهده  15:00و بع قاب

ــدازه WHOهــا در زیــر معیــار تمــامی ایــن داده. اســت گیــري شــده در هســتند و بیشــینه مقــدار ان

ــک% 4/86محــل  ــار گری ــدازه  ٥معی ــده اســت ان ــري ش نوکســیدکربن در وغلظــت م 6-2شــکل  .گی

  .کنددر حالت داراي سیستم تهویه بیان می ي دوم رانقطه

ــا حالــت بــدون تهویــه  وتــوان دریافــت کــه مقــدار مدر ایــن شــکل مــی  نوکســیدکربن در مقایســه ب

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     مـی  WHOي معیارهـاي  کاهش قابل تـوجهی داشـته اسـت کـه بـا مقایسـه      

دکربن در نوکســی وبیانگرغلظــت م 7-2شــکل . مناســب اســت پارکینــگ سیســتم تهویــه  ایــن   

ــه اســت  پارکینــگي اول نقطــه شــود طــور کــه مشــاهده مــی همــان. در حالــت داراي سیســتم تهوی

  ]. 2003وهمکاران، پاپاکونستانتینو[هستندWHO تر از مقادیر این مقادیر نیز بسیار پایین

 

  ].2003وهمکاران، پاپاکونستانتینو[سرعت هوا در پارکینگ در حالت بدون تهویه2- 2شکل
                                                        

World Health Organization, 2015 ٤ 
Greek limit٥  
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  ].2003وهمکاران، پاپاکونستانتینو[سرعت هوا در پارکینگ در حالت داراي سیستم تهویه3- 2شکل 

  

وهمکاران، پاپاکونستانتینو[ي دوم در حالت بدون سیستم تهویهنوکسیدکربن در نقطهوغلظت م4- 2شکل

2003.[  
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وهمکاران، ینوپاپاکونستانت[ي اول در حالت بدون سیستم تهویهنوکسیدکربن در نقطهوغلظت م5- 2شکل

2003.[  

  
وهمکاران، پاپاکونستانتینو[ي دوم در حالت داراي سیستم تهویهنوکسیدکربن در نقطهوغلظت م6- 2شکل

2003.[  
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وهمکاران، پاپاکونستانتینو[ي اول در حالت داراي سیستم تهویهنوکسیدکربن در نقطهوغلظت م 7- 2شکل

2003.[  

ــی ــاران دوچ ــ، ٦و همک ــته  طیدر مح ــبس ــتفاده از   گپارکین ــا اس ــه ب ــک ــدل ر کی ــیم و روش  یاض

ســازي ي مــدلهندســه 8-2شــکل .پرداختـه انــد  نوکســیدکربنومغلظــت  عیــتوز یبــه بررســ يعـدد 

ــگشــده  ــا     پارکین ــک شــبکه ب ــه متشــکل از ی ــی دهــد ک ــت  38را نشــان م  10و Xســلول در جه

  .باشدمی Zسلول در جهت  26 وYسلول در جهت 

در . نمــایش داده شــده اســت1-2ه پارکینــگ در جــدول ي بســتهمچنــین شــرایط حــاکم در فضــا  

بـه ترتیـب حالـت اول بـدون سیسـتم تهویـه، حالـت دوم         پارکینـگ این جدول سه حالـت حـاکم در   

متـر بـر ثانیـه، و حالـت سـوم داراي سیسـتم تهویـه        1داراي سیستم تهویـه بـا سـرعت تولیـد هـواي      

-Xسـرعت هـوا در راسـتاي     9-2 شـکل . باشـد متـر بـر ثانیـه مـی     2با سرعت تولیدي تولیـد هـواي   

Z     مقـادیر بیشـینه و کمینـه    . دهـد هـاي اول و سـوم نشـان مـی    را بر حسب متربرثانیـه بـراي حالـت

ــین مــی. در شــکل نشــان داده شــده اســت  ــک ورودي و در  همچن ــرد کــه در نزدی ــوان مشــاهده ک ت

  . بیشتر است هاي دیگر پارکینگهایی که به طبقات پایین راه دارند در مقایسه با مکانمکان
                                                        

 Duci .A et al  ٦  
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ــا هــم مقایســه مــی وتمرکــز م 10-2شــکل  طــور کــه همــان. کنــدنوکســیدکربن در ســه حالــت را ب

ــالاي م مشــخص اســت در نقطــه -نوکســیدکربن مشــاهده مــیوي ورودي پارکینــگ مقــدار تمرکــز ب

تـــوان دریافـــت کـــه فعالیـــت سیســـتم تهویـــه دلیـــل کـــاهش غلظـــت  همچنـــین مـــی. شـــود

ــزان   وم ــه می ــیدکربن ب ــت دوم و  بــراي% 30نوکس ــر% 50حال ــت  ب و دوچــی[اي حالــت ســوم اس

  .]2004همکاران، 

  

  .]2004و همکاران، دوچی[38A×10×26پارکینگي هندسه8- 2شکل

  .]2004و همکاران، دوچی[هاي استفاده شده در محاسبات داده 1- 2جدول
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  .]2004، و همکاراندوچی[حالت سوم) Bحالت اول ) Aبراي  X-Zسرعت هوا درمقطع عرضی  9- 2شکل

  

  .]2004وهمکاران، دوچی[Xنوکسیدکربن در برابر مسافت محوروغلظت م 10- 2شکل
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ــیماکوپولو  ــژوهش آسـ ــارانو در پـ ــراکنش   7همکـ ــزان پـ ــیدکربنوممیـ ــته   نوکسـ ــیط بسـ در محـ

ــه دو صـــورتتعمیرگـــاه اتومبیـــل،  ــیماکوپولو[ســـتا عـــددي بررســـی شـــدهتجربـــی و  بـ -آسـ

ــاران، ــن پــژوهش   ].2009وهمک ــان در ای ــوهم ــکل ط ــخص اســت،  11-2ر کــه در ش ورودي  مش

ــلی اول ــلی دوم A1)(اص ــی) A2(و ورودي اص ــدم ــتگاه   .باش ــراي دس ــت ب ــاي دو موقعی ــایش ه آزم

ــدانتخــاب شــده ــین دو ورودي و موقعیــت گوشــه) M1(موقعیــت . ان در ) M2(ي جنــوبی پارکینــگ ب

  .ي بازشوهاي تعمیرگاه قرار دارندي شمالی تعمیرگاه، دور از همهگوشه

  

  ].2009و همکاران، آسیماکوپولو[شماتیک تعمیرگاه اتوموبیل 11- 2کلش

ــازه  12-2طــور کــه در شــکل همــان اي اي مقایســه دقیقــه 20ي زمــانی مشــخص اســت، در یــک ب

انجــام شــده  M1در موقعیــت  گیــري شــدهبینــی شــده و انــدازهپــیش نوکســیدکربنوم غلظــتبــین 

ثانیـه اول یـک تعـادل بـین دو مقـدار       700در  تـوان نتیجـه گرفـت کـه    میبـا دقـت در نمـودار   . است

-هـا نتیجـه گرفتنـد کـه میـزان انتشـار آلاینـده       آن .بینـی شـده وجـود دارد   گیري شده و پـیش اندازه

 اســتارت ســردرابــر فصــل تابســتان و ب 5در فصــل زمســتان و حالــت اســتارت ســردهــا در پارکینــگ 

  .برابر است 3و این مقدار براي استارت گرم  است

                                                        
٧ Asimakopolou et al  
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در موقعیت  نوکسیدکربنوي غلظت مبینی شدهگیري شده و پیشهاي اندازهمقایسه بین داده 12- 2شکل

M1]2009و همکاران، آسیماکوپولو.[  

ــین  13-2 در شــکل مچنــینه ــول ب ــل قب ــین داده 1000یــک تعــادل قاب ــه اول ب ــدازهثانی ــاي ان -ه

  .شودمی مشاهده  M2بینی شده در موقعیتگیري شده و پیش

و آسیماکوپولو[M2بینی شده در موقعیت گیري شده و پیشهاي اندازهبین دادهیسه مقا13- 2شکل

  ].2009همکاران، 
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ــین ســهم انتشــار گاز ٨اشــرفی و همکــاران ــر روي تعی ــرآورد  ،  ب ــا و ب هــاي منتشــر شــده از خودروه

ــه پــژوهش پرداختــه  در محــیط بســته پ نوکســیدکربنومیــزان توزیــع غلظــت آلاینــده م ارکینــگ ب

در محـیط بســته پارکینـگ از کیســه هـاي نمونــه     نوکسـیدکربن وا جهــت تعیـین غلظــت م ه ـآن. انـد 

نتـایج حاصـل از     .نقطـه اسـتفاده کـرده انـد     6لیتـر در   10برداري از جنس مـواد بـی اثـر بـا حجـم      

در مکـان هـایی کـه اطـراف      نوکسـیدکربن وي مدهـد تجمـع غلظـت آلاینـده    این مطالعـه نشـان مـی   

ــه ا   ــل توج ــوده قاب ــور ب ــادیر غ   آن محص ــد مق ــود دارن ــوها وج ــه بازش ــه اي ک ــت و درناحی ــت س لظ

همچنــین مشــخص گردیــد کــه اســتفاده از تهویــه هــاي طبیعــی  .گیــري شــده اســتکمتــري انــدازه

یک راهکار مـوثر در بهبـود کیفیـت هـوا در محـیط بسـته اسـت و بـا یـک طـرح معمـاري معقـول و             

بــه هزینــه زیــاد مــی تــوان بــه  ، بــدون نیــازبــا در نظــر گــرفتن کیفیــت هــواي درون محــیط بســته

  ].1394اشرفی و همکاران، [کیفیت مطلوب هواي محیط بسته رسید

ــا اســتفاده از     ٩همکــارانو عصــام خلیــل ــر ب ــه پارکینــگ التحری ــه بررســی عملکــرد سیســتم تهوی ب
١٠CFD   ــباتی ــیالات محاس ــک س ــه  )CFD(دینامی ــر پرداخت ــددر مص ــراي   . ان ــر ب ــگ التحری پارکین

نامــه آیــین. مصــر ســاخته شــده اســتهــا در مرکــز شــهر قــاهره اتوموبیــل و تــراکم کــاهش ترافیــک

نوکسـیدکربن  نبایـد   وم غلظـت گویـد بـراي یـک پارکینـگ زیرزمینـی      پارکینگ و ترافیـک مصـر مـی   

بــراي شــرایط   ppm100نرمــال پارکینــگ و بیشــتر از   در شــرایط فعالیــت   ppm 50بیشــتر از

-مــی ANSYSبعــدي پارکینــگ در محــیطبیــانگر مــدل ســه  11-2شــکل  .فعالیــت بحرانــی باشــد

  .باشد

کســـیدکربن را در ســـطح پارکینـــگ مونووضـــعیت انتشـــار  15-2و  13-2و 14-2شـــکل هـــاي  

  .دهندنمایش می

                                                        
Ashrafi Kh. et al٨   
Essam Khalil et al٩ 
Computational Fluid Dynamics١٠  



٢۵ 
 

  ].2015خلیل و همکاران، عصام[ Ansysمدل سه بعدي پارکینگ در محیط 14- 2شکل

  

خلیل و همکاران، عصام[میلیون شبکه سلولی 1/2نوکسیدکربن براي وي پخش توده منحوه15- 2شکل

2015.[  
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خلیل و همکاران، عصام[میلیون شبکه سلولی 7/3نوکسیدکربن برايوي پخش توده منحوه 16- 2شکل

2015.[  

  

خلیل و همکاران، عصام[میلیون شبکه سلولی 7/7نوکسیدکربن برايوي پخش توده منحوه17- 2شکل

2015.[  
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ي یدکربن در پارکینــگ مــی باشــد کــه نحــوهنوکســومســیر مســتقیم بیــانگر ناحیــه اصــلی تمرکــز م

  .آورده شده است18-2درشکل هاي مختلفنوکسیدکربن در این ناحیه در فاصلهوپخش م

  

  ].2015خلیل و همکاران، عصام[نوکسیدکربن در خط مستقیموي توزیع توده منحوه 18- 2شکل

ــی   ــایج م ــه نت ــه ب ــا توج ــوان ب ــطوح ت ــه س ــت ک ــت دریاف ــی وم غلظ ــیدکربن در برخ ــاطق  نوکس من

غلظــت   متوســط باشــد ، امــانامـه مصــر مــی آیــینتوســط  شــده توصــیه غلظــت پارکینـگ بیشــتر از 

  ].2015خلیل و همکاران، عصام[باشدنامه مصر میتر از مقادیر آیینکسیدکربن پایینمونو

هـاي بسـته   سـازي اثـر حرکـت خـودرو بـر پخـش آلـودگی در پارکینـگ        ، مـدل 11امنیان و همکاران  

ــتفاد  ــا اس ــفتگی ب ــده   K-ه از مــدل آش ــی از اگــزوز را   کــه فقــط آلاین ي مونوکســیدکربن خروج

تـوان  سـازي حرکـت خـودرو مـی    انـد کـه بـا اسـتفاده از مـدل     بررسی کرده اند و به این نتیجه رسیده

پخــش آلــودگی را بــه خــوبی در پارکینــگ هــاي بســته پــیش بینــی کــرده و بــر اســاس آن سیســتم  

                                                        
Amnian J. et al١١ 
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مچنـین نتیجـه گرفتـه شـده اسـت کـه تمرکـز آلـودگی در نقـاط          ه. تهویه مناسـب را انتخـاب نمـود   

هــاي آلــودگی منتهــی بــه ورودي پارکینــگ کمتــر بــوده و تمرکــز آن در نقــاط نزدیــک بــه خروجــی 

  ].2016امنیان و همکاران، [نسبتا زیاد می باشد

هـاي خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري مربـوط       هـاي مربـوط بـه انتشـار آلاینـده     برخی ازپژوهش

بـه منظـور   12چـن وهمکـارانش  بـه عنـوان نمونـه،    . باشـد هـاي میـدانی مـی   سـازي و برداشـت  شبیهبه 

نتــایج حاصــل . نــدابــرآورد انتشــارات ومصــرف ســوخت ازآزمــایش داینامومترشاســی اســتفاده کــرده 

 هـــا نشـــان دادکـــه فاکتورهـــاي انتشـــاردرمناطق شـــهري وحومـــه بـــه طـــورجزئی بـــا ازکـــارآن

ــد  ــدیگرمتفاوت بودن ــااین. یک ــهرها     ب ــوخت درمراکزش ــرف س ــرخ مص ــان داد ن ــایج نش ــال نت  30 ح

زمانـــه، انتشـــارات هیـــدروکربن   2 همچنـــین موتورهـــاي . درصـــدبالاترازمناطق حومـــه بـــود  

ــایین NOXبالاتروانتشــارات  ــه موتورهــاي پ ــه را دارا بودنــد4ترنســبت ب مقایســه بادیگرمطالعــات . زمان

ــد    ــایی مانن ــه فاکتوره ــان دادک ــاده،حجم تراف : نش ــل ج ــدگی    عوام ــرایط رانن ــیله وش ــک،نوع وس ی

  .]2003 چن وهمکاران،[گذارد درسطح انتشاردرشرایط ترافیک واقعی اثرمی

-ارزیــابی رابــراي ترافیکــی ســازي  وشــبیه میدانی،داینامومترشاســیهــاي  روش ،١٣کوماروهمکــاران

ــیکلت  ــاي انتشارموتورس ــد   فاکتوره ــی کردن ــرگ بررس ــهر ادینب ــاي ش ــزان فاکتور آن .ه ــا می ــاي ه ه

 1000و 600و هیــــدروکربن و اکســــیدنیتروژن را بــــراي موتورهــــاي انتشــــار مونوکســــیدکربن

ــی ــا س ــی ب ــد  س ــت آوردن ــه روش بدس ــتفاده ازهرس ــار آن . اس ــل ازک ــایج حاص ــه  نت ــان دادک ــا نش ه

تـرین   هـا،کم  گیـري انتشـار، اسـتفاده ازروش میـدانی بـراي تمـام آلاینـده        براساس رویکردهـاي انـدازه  

هــا نشــان دادکــه  همچنــین نتــایج آن .دهــددر مقایســه بــا دوروش دیگرنشــان مــیمقدارآلاینــده را 

ــزایش    ــا اف ــیدکربن، ب ــارات مونوکس ــمانتش ــورافزایش مــی  حج ــدروکربن    موت ــارات هی ــد و انتش یاب

ــیت ــمحساس ــري ک ــیدکربن دارد   ت ــارات مونوکس ــه انتش ــبت ب ــم موتورنس ــه حج ــراي  . ب ــین ب همچن

                                                        
١٢et al Chen  

Kumar et al١٣ 
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گیـــري بســـتگی  جم موتـــور بـــه روش انـــدازهانتشــارات اکســـیدنیتروژن مشـــخص شـــدکه اثـــرح 

  ].2009کوماروهمکاران، [دارد

ــاران  ــگ و همک ــول   وان ــه ط ــتاب را در آزادراه ب ــرعت و ش ــر س ــرار    9، اث ــی ق ــورد بررس ــومتر م کیل

ــد ــأثیرهــا نتیجــه گرفتنــد کــه  آن. دادن هــاي خروجــی از اگــزوز گیــري در انتشــار آلاینــدهشــتاب ت

  . 2011وانگ و همکاران،هاي بالاستسرعتبیشتراز ایین خودرو در آزادراه،هاي پدرسرعت

ــا  ــنت و مائوری ــاطع     پراش ــد تق ــزوز را درچن ــی از اگ ــارات خروج ــر انتش ــودرو ب ــرعت خ ــر س در  ، اث

هـاي خروجـی از   هـا نشـان داد کـه از بـین آلاینـده     پـژوهش آن . هندوستان مورد بررسی قـرار دادنـد  

هــاي بــالا هــا در ســرعتروژن و هیــدروکربنهــاي مونوکســیدکربن و اکســیدهاي نیتــاگــزوز، آلاینــده

هـاي خروجـی از اگـزوز    هـا نشـان دادنـد آلاینـده    آن. باشـند به شدت به سرعت خـودرو حسـاس مـی   

ا افــزایش سـرعت، افــزایش مـی    هـا نتیجــه گرفتنـد کــه کـاهش شــتاب همــواره    همچنــین آن. یابــدبـ

  .2013ا،پراشنت و مائوریها نداردها در تقاطعي در انتشار آلایندهتأثیر

از  بـا اســتفاده  ي خروجـی از اگـزوز خودروهـا   هـا نــدهیغلظـت آلا  نیبـه تخم ـ ، وهمکـاران شـفیع پـور   

رم  هـا نشــان  نتـایج آن   .انــدپرداختـه  يشـهر  يمسـافر  يهــا انـه یدرپا BREEZEAERMODافـزار  نـ

اکســیدهاي نیتــروژن  گــرم بــر کیلــووات ســاعت،14/1ابــر اکســید کــربن رابرمونوانتشــار دهــد مــی

و ذرات سـاعت  گـرم بـر کیلـووات    004/0ر اکسـیدهاي گـوگرد براب ـ  رم بـر کیلـووات سـاعت و   گ5 برابر

انتشــار  14EPAدر مقایســه بــا اســتانداردهاي. باشــدمــیســاعت برکیلــوواتگــرم0.73  معلــق برابــر

ــروژن     مونو ــیدهاي نیت ــاز و اکس ــوگرد مج ــیدهاي گ ــیدکربن و اکس ــق   2اکس ــر و ذرات معل  36براب

  ].2013پوروهمکاران، یعشف[ برابر استاندارد است

                                                        
Environmental Protection Agency١٤ 
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ــیافریزال ــارانش و س ــه ١٥همک ــور ب ــی منظ ــاي بررس ــار فاکتوره ــرف و انتش ــوخت، مص ــه س  چرخ

ــدگی ــاي رانن ــدونزي جاکارت ــه را ان ــد ارائ ــا. کردن ــا آنه ــر در ب ــرفتن نظ ــارامتر 4 گ ــی پ ــراي اساس  ب

 متوسـط  سـرعت  و زنـی گشـت  حالـت  سـکون،  حالـت  مثبـت،  شـتاب  یعنـی  راننـدگی  چرخـه  ارزیابی

 داینــامومتر از اســتفاده بــا ســپس. آوردنــد بدســت را ریزســفرها آمــاري ترکیــب بــا راننــدگی هچرخــ

 نتــایج از و  آورنــد بدســت را مختلــف هــاي  آلاینــده مقــدار مختلــف، هــاي ســرعت براســاس شاســی

 کیلـومتر  بـر  گـرم  حسـب  بـر  انتشـار  فـاکتور  و سـرعت  متوسـط  براسـاس  رگرسـیون  معادلـه  یک آن،

ــد بدســت  در نگــرش تغییــر ،١٦ )TPB(  شــده ریــزي برنامــه  رفتــار تئــوري ســاسبرا ســپس. آوردن

ــتفاده ــل از اس ــل و حم ــومی نق ــه عم ــاي ب ــتفاده ج ــاي از اس ــی خودروه ــراد در را شخص ــی اف  بررس

ــد ــزان. کردن ــاي می ــار فاکتوره ــس انتش ــود از پ ــرش بهب ــراد در نگ ــتفاده در اف ــل از اس ــل و حم  نق

 از اسـتفاده  بـه  افـراد  اقبـال  دلیـل  بـه  داد نشـان  آنهـا  کـار  از حاصـل  نتـایج . کردند ارزیابی را عمومی

ــوس ــزان اتوب ــاي می ــوس در انتشــار فاکتوره ــه نســبت اتوب ــاي ب ــراي ســواري خودروه ــر ب ــار ه  چه

. یابــد مــی افــزایش دي اکســیدکــربن و اکســیدنیتروژن ،هیــدروکربن ،کســیدکربنمونو انتشــار فــاکتور

 میـزان  کـه  دادنـد  نشـان   سـواري  روهـاي خود بـه  نسـبت  هـا  اتوبـوس  ظرفیـت  ارزیـابی  بـا  ها آن ولی

  .]2014 همکاران، و سیافریزال[یابد می کاهش نگرش بهبود با مجموع در ها آلاینده

ــارانهمچنــین  ــاتعیین ضــرایب انتشــارآلاینده 17پوراســماعیلی و همک ــک بزرگــراه اصــلی  ، ب ــا در ی ه

سـه فاکتورهـاي   در شهر مشهد نتیجـه گرفتندکـه باتوجـه بـه ضـرایب تعـدیل بـه دسـت آمـده ازمقای         

ــارمیدانی ومـــدل  ــاز  IVEانتشـ ربرداشـــت د CO،NOx،CO2، مقادیرفاکتورهـــاي انتشاردرســـه گـ

ــدانی   IVEبدســت آمــد،ولی ذرات معلــق درمــدل IVEمیــدانی بیشــترازمدل ــه برداشــت می نســبت ب

ــده اســت  ــین مونوکســیدکربن خروجــی از اگزوزخــودرو، بیشــترین ســهم   . بیشــتر بدســت آم همچن

ــار  ــارات معیـــ ــان انتشـــ ــد دارامیرادرمیـــ ــارخروجی  . باشـــ ــاي انتشـــ ــه فاکتورهـــ بامقایســـ

                                                        
Syafrizal et al١٥  
Theory of Planned Behaviour١٦ 
Pouresmaeili et al.١٧  
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ــه  ــا پکن،پون ــتانازاگزوزخودرودرشهرمشــهد ب ــیتیومکزیک ي هندوس ــه   وس ــدکه درچرخ ــخص ش مش

ــه         ــه منطق ــان س ــارخروجی ازمی ــده معی ــهم آلاین ــترین س ــیدکربن بیش ــهد مونوکس ــدگی مش رانن

   ].2018 پوراسماعیلی وهمکاران،[ باشد دیگردارا می
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  .دهدرا نشان می هاي انتشارآلایندهمروري برکارهاي گذشته در حوزه2-2لجدو

  هاي انتشارآلایندهمروري برکارهاي گذشته در حوزه 2- 2جدول

  نتایج  نوع آزمون  نویسنده
ژو و 

  )2000(همکاران
با استفاده از مـدل دینامیـک سـیالات    
ــزان    ــرآورد میـ ــه بـ ــباتی بـ محاسـ

ــارآلاینده ــیدکربن وانتشـ  ي مونوکسـ
میزان تغییرات دمـا در یـک پارکینـگ    

ــرم  ــتفاده از ن ــا اس ــی ب ــزار زیرزمین اف
Ansys,Fluent اندپرداخته .  

عملکــرد سیســتم تهویــه در در ایــن پــژوهش 
ــود     ــت بهب ــی جه ــگ زیرزمین ــیط پارکین مح
ــگ در    ــته پارکین ــیط بس ــوا در مح ــت ه کیفی

ــت ــرار   موقعی ــی ق ــورد بررس ــف م ــاي مختل ه
  .گرفته است

چن و 
  )2003(همکاران

رآورد انتشـارات آلاینـده    -به منظور بـ

هــاي خروجــی از اگــزوز ومصــرف    
ــودرو ازآز  ــوخت خــ ــایش ســ مــ
  .ندداینامومترشاسی استفاده کرد

ــارآن   ــل ازک ــایج حاص ــه   نت ــان دادک ــا نش ه
ــه   ــهري وحوم ــاردرمناطق ش ــاي انتش فاکتوره

ا یکـدیگرمتفاوت بودنـد    ااین  . به طورجزئی بـ بـ
حــال نتــایج نشــان داد نــرخ مصــرف ســوخت 

درصـــــدبالاترازمناطق  30 کزشـــــهرهادرمرا
ــود  ــه ب ــاي . حوم ــین موتوره ــه، 2 همچن زمان

ــارات هیــدروکربن بالاتروانتشــارات   NOXانتش
ــایین ــاي پ ــه موتوره ــبت ب ــه را دارا 4ترنس زمان
مقایســه بادیگرمطالعــات نشــان دادکــه . بودنـد 

ــد ــایی ماننـ ــاده،حجم : فاکتورهـ ــل جـ عوامـ
ــدگی   ــرایط راننـ ــیله وشـ ــک،نوع وسـ ترافیـ

ــطح انتشا ــی   درس ــک واقع ــرایط ترافی ردرش
  .گذارد اثرمی

پاپاکونستانتینوو
  )2003(همکاران

  

را  يعـدد  یمـدل محاسـبات  ایجاد  ي بـ
ــین ــرفتارجرتعیــ ــتوانیــ    غلظــ

  .مونوکسیدکربن

مقــدار ســرعت هــوا در نزدیکــی ورودي و روي    
 . هـاي دیگـر بیشـتر اسـت    رمپ در مقایسه با مکان

 کنـیم مقـادیر بیشـینه   طور که مشـاهده مـی  همان
ــاعات   ــگ در س ــیدکربن درپارکین ــت مونوکس غلظ

ــد از 14:00و13:00 ــی 15:30و بع ــین  . باشــدم همچن
تـوان دریافـت کـه غلظـت مونوکسـیدکربن در      می

ــل   ــاهش قاب ــه، ک ــدون تهوی ــت ب ــا حال ــه ب مقایس
ي معیارهـاي  توجهی داشته اسـت کـه بـا مقایسـه    
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WHO توان نتیجه گرفـت کـه سیسـتم تهویـه      می
  .تمناسب اس پارکینگاین 

دوچی و 
  )2004(همکاران

  

غلظـــــت  عیـــــتوز یبررســـــ
ــیدکربن ــ مونوکسـ ــته  طیدر محـ بسـ

 ـکه با اسـتفاده از   پارکینگ مـدل   کی
ـــه يو روش عــــدد یاضــــیر  آن بـ

  .پرداخته اند
  

ها دریافتند کـه کـه در نزدیـک ورودي و در    آن
ه طبقـات پـایین راه دارنـد در     مکان هایی که بـ

 هـاي دیگرپارکینـگ، غلظـت   مقایسه بـا مکـان  
ــت  ــتر اس ــیدکربن بیش ــین در . مونوکس همچن

ي ورودي پارکینـگ مقـدار تمرکـز بـالاي     نقطه
همچنــین . شــودمونوکســیدکربن مشــاهده مــی

دریافتنــد کــه فعالیــت سیســتم تهویــه دلیــل 
ه میـزان      % 30کاهش غلظـت مونوکسـیدکربن بـ

ــت دوم و   ــراي حال ــوم  % 50ب ــت س ــراي حال ب
  .است

  کوماروهمکاران
)2009(  

ــاي روش ــی میدانیهـ ،داینامومترشاسـ
ارزیـابی  رابـراي ترافیکـی سـازي  وشبیه

ــاي ــیکلتفاکتوره ــاي  انتشارموتورس ه
  .شهر ادینبرگ بررسی کردند

-حجـم موتـورافزایش  ،با افـزایش COانتشارات

بـه   تـري  کـم حساسـیت HCو انتشـارات یابد می
دارد، COانتشـــاراتبـــهموتورنســـبتحجـــم

بـا افـزایش حجـم موتورکـاهش      COوانتشارات
   .یابد می

  آسیماکوپولوو
  )2009(همکاران

  

ــراکنش م ــی پ ــیدکربن در وبررس نوکس
  .نقاط مختلف تعمیرگاه اتوموبیل

  

-کســیدکربن پــیشمونومقایســه بــین غلظــت 

گیــري شــده  و مشــاهده بینــی شــده و انــدازه
یک تعادل بین ایـن دو مقـدار در یـک فاصـله     

  .زمانی مشخص
وانگ و 

  )2011(انهمکار
  

اثـر ســرعت و شــتاب را در آزادراه بــه  
کیلــومتر مــورد بررســی قــرار  9طــول 
  .دادند

گیـري در  شـتاب  تـأثیر ها نتیجه گرفتند کـه  آن
هـــاي خروجـــی از اگـــزوز انتشــار آلاینـــده 

ــاهــاي پــایین خــودرو در آزادراهدرســرعت ، ه
  .هاي بالاستبیشتر از سرعت

اشرفی و 
  )2013(همکاران

  

شـار گازهـاي منتشـر    تعیین سـهم انت 
ــزان    ــرآورد می ــا و ب ــده از خودروه ش
ــده    ــت آلاینـــ ــع غلظـــ توزیـــ

ــیدکربن در محــیط بســته   مونوکس
هـاي نصـب   پارکینگ توسـط دسـتگاه  

شــده در محــیط پارکینــگ را بررســی 
  .کردند

در  ي مونوکســیدکربنتجمــع غلظــت آلاینــده
وده قابـل      مکان هایی که اطـراف آن محصـور بـ

ازشـوها وجـود   توجه است و درناحیـه اي کـه ب  
دارنــد مقــادیر غلظــت کمتــري انــدازه گیــري  

  .شده است
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پراشنت و 
 )2013(مائوریا

ــارات    ــر انتش ــودرو ب ــرعت خ ــر س اث
در  خروجی از اگزوز را درچنـد تقـاطع  

  . هندوستان مورد بررسی قرار دادند

ین آلاینـده     پژوهش آن -هـا نشـان داد کـه از بـ
هـــاي هـــاي خروجـــی از اگـــزوز، آلاینـــده

ــید ــروژن و  مونوکسـ ــیدهاي نیتـ کربن و اکسـ
ه شـدت     ها در سـرعت هیدروکربن هـاي بـالا بـ

هـا  آن. باشـند به سرعت خـودرو حسـاس مـی   
هـاي خروجـی از اگـزوز بـا     نشان دادند آلاینده

همچنـین  . یابـد افزایش سـرعت، افـزایش مـی   
ها نتیجه گرفتند که کـاهش شـتاب همـواره    آن

ــار آلاینــدهتــأثیر هــا هــا در تقــاطعي در انتش
  .اردند

شفیع پور و 
 )2013(همکاران

 ـها آن ي هـا نـده یغلظـت آلا  نیبه تخم
ــزوز خودروهـــا ــی از اگـ ــا  خروجـ بـ

ــتفاده ــرم اســــــــ  از نــــــــ
 BREEZEAERMODافــــــــزار

 يشـــهر يمســـافر يهـــا انـــهیدرپا
  .اندپرداخته

نواکسـید  وانتشـار م دهـد  ها نشان مـی نتایج آن
 گـرم بـر کیلـووات سـاعت،    1.14ابـر  کـربن رابر 

گـرم بـر کیلـووات    5 برابـر اکسیدهاي نیتروژن 
گــرم  0.004ر اکســیدهاي گــوگرد برابــســاعت و

ــووات ــر کیل ــاعتب ــر س ــق براب   و ذرات معل
ــرم0.73 ــوواتگ ــاعت برکیل ــیس ــدم در . باش

ـا اســتانداردهاي   ــه بـ انتشــار  18EPAمقایس
اکســیدکربن و اکســیدهاي گــوگرد مجــاز و مونو

ــروژن   ــیدهاي نیت ــق   2اکس ــر و ذرات معل براب
  .است برابر استاندارد 36

سیافریزال و 
  )2014(همکاران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـه منظــور     ــه راننــدگی بـ ایجادچرخ
بررســی فاکتورهــاي انتشــار و مصــرف 

  .جاکارتاي اندونزيشهر سوخت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــه  پارامت 4 ــابی چرخـ ــراي ارزیـ ــی بـ راساسـ
رانندگی یعنـی شـتاب مثبـت، حالـت سـکون،      

زنـی و سـرعت متوسـط چرخـه بـا      حالت گشت
سـپس  .ترکیب آمـاري ریزسـفرها بدسـت آمـد    

بــا اســتفاده از داینامومترشاســی براســاس    
ــرعت ــده س ــزان آلاین ــف می ــاي مختل ــاي ه ه

ــف جاکار ــد  مختل ــت آم ــدونزي بدس ــاي ان . ت
ــاس  ــه براس ــوري رفتاربرنام ــده  رتئ ــزي ش ی

TRB  ــل ــتفاده از حم ــرش در اس ــر نگ -، تغیی

ه جـاي اسـتفاده از خودروهـاي      ونقل عمومی بـ
ــد و میــزان      ــی ش ــراد بررس ــی در اف شخص
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سیافریزال و 
  )2014(همکاران

  

ـه منظــور     ــه راننــدگی بـ ایجادچرخ
بررســی فاکتورهــاي انتشــار و مصــرف 

  سوخت  شهرجاکارتاي اندونزي

ــودنگرش در    ــس از بهب ــار  پ ــاي انتش فاکتوره
ــل   ــتفاده از حم ــراد  در اس ــومی  اف ــل عم ونق

ا توجـه بـه      . ارزیابی شد نتایج نشـان داد کـه بـ
وس و اقبـال افـراد بـه ا     سـتفاده از  ظرفیت اتوبـ

وس      اتوبوس میـزان فاکتورهـاي انتشـار در اتوبـ
ــار   ــراي چه ــه خودروهــاي ســواري ب نســبت ب

کســیدکربن، هیــدروکربن، مونوفــاکتور انتشــار 
کسیدکربن و اکسید نیتـروژن کـاهش مـی    ادي

  .ابدی
عصام خلیل و 

  )2015(همکاران
ــتم تهویــه     ــرد سیس ــی عملک بررس

ا اسـتفاده از     مـدل پارکینگ التحریـر بـ
ک ســـیالات محاســـباتی  دینامیـــ

)CFD ( مصرکشور در.  
  
  

    

ــه  ــد کـ ــه گرفتنـ ــطوح نتیجـ ــت سـ  غلظـ
ــگ   ــاطق پارکین ــی من ــیدکربن در برخ مونوکس

-توسـط آیـین   شـده  توصـیه  غلظـت  بیشتر از

ــانامــه مصــر مــی ــت  متوســط باشــد ، ام غلظ
 نامـه تـر از مقـادیر آیـین   مونوکسیدکربن پایین

  .باشدمصر می کشور

امنیان و 
  )2016(همکاران

  

ســازي اثــر حرکــت ماشــین بــر مــدل
ــگ   ــودگی در پارکین ــش آل ــاي پخ ه

بســته بــا اســتفاده از مــدل آشــفتگی 
K-.  

ســازي حرکــت ماشــین ، بــا  اســتفاده از مــدل
ــه   ــک ب ــاط نزدی ــیدکربن در نق میــزان مونوکس
ــاي    ــد خط ــا داراي درص ــی ه ورودي و خروج
ــیدکربن را    ــزان مونوکس ــوده و می ــتري ب بیش

یـري شـده محاسـبه    بیشتر از مقـادیر انـدازه گ  
همچنین نتیجـه گرفتـه شـده اسـت     . می کنند

که غلظت آلـودگی در نقـاط منتهـی بـه ورودي     
ــاط   ــت آن در نق ــوده و غلظ ــر ب ــگ کمت پارکین

هـاي آلـودگی نسـبتا زیـاد     نزدیک به خروجـی 
  .می باشد
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ماعیلی و پوراس
 )2018(همکاران

  

ــور   ــه منظ ــدگی ب ــه رانن ــین چرخ تعی
ر راه هـاي  تخمین آلاینده هـاي هـوا د  

  .در شهر مشهد درون شهري

ــین  آن ــه مونوکســیدکربن از ب ــد ک هــا دریافتن
ــده ــودرو،  آلاینـ ــی از اگزوزخـ ــاي خروجـ هـ

ــارات     ــان انتشـ ــهم رادرمیـ ــترین سـ بیشـ
بامقایســه فاکتورهـــاي  . باشـــد معیــاردارامی 

ــهد   ــارخروجی ازاگزوزخودرودرشهرمشـ انتشـ
ــدکه      ــک مشــخص ش ــا پکن،پونــه ومکزی ب

ــهد مو  ــدگی مش ــه رانن ــیدکربن درچرخ نوکس
بیشترین سـهم آلاینـده معیـارخروجی ازمیـان     

 .باشد سه منطقه دیگردارا می
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 فصل سوم
 
 

 برآوردضرایب انتشار 
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  مقدمه -3-1
    

ــده      ــع ش ــهد واق ــه درمرکزشهرمش ــاري ک ــع تج ــگ مجتم ــژوهش دوپارکین ــن پ ــک  درای ــد و نزدی ان

علـت انتخـاب    .انـد باشـد، جهـت مطالعـه مـوردي انتخـاب شـده      مـی ی راه اصـلی شـهیدچراغچ  بزرگ

ــن اســت کــه ازنظرموقعیــت از پررفــت  ایــن هــاي وآمــدترین پارکینــگدو پارکینــگ درمرکزشــهر، ای

ــتند ــوع اتوموبیـــلهمچنـــین ایـــن. تجـــاري درمشهدهسـ ــاي ورودي بـــه دوپارکینـــگ ازنظرتنـ هـ

هــا را درشــهر مشــهد نمــایش ینــگموقعیــت ایــن پارک)1(شــکل. پارکینــگ شــرایط مطلــوبی دارنــد

  .دهدمی

  

  ).GOOGLE MAPS:منبع(شرق و وصال در شهر مشهدهاي الماسموقعیت پارکینگ1- 3شکل

وسـیله نقلیـه را دارنـد،     25شـرق و وصـال گنجـایش بـیش از     هـاي تجـاري المـاس   پارکینگ مجتمع

اي بـزرگ محسـوب   ه ـبنابراین با توجه به مبحـث چهـارم مقـررات ملـی سـاختمان از نـوع پارکینـگ       

ــی ــوندم ــث چهــارم مقــررات ملــی ســاختمان،    . (ش ــگ). 1395مبح ــاي طبقــاتی داراي  پارکین ه

ــدي ــده آن   پیکربن ــل متمایزکنن ــتند و عام ــی هس ــاي مختلف ــت   ه ــپ جه ــتفاده از رم ــوه اس ــا نح ه
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ــا طبقــات پارکینــگ بــه طــور کامــل از  . جابجــایی خودروهــا بــین طبقــات اســت  در حالــت کلــی، ی

نهـا بـا رمـپ بـه یکـدیگر مـرتبط هسـتند و یـا تمـام طبقـات توسـط اتصـالات             یکدیگر جدا بـوده و ت 

درصــد 16حـداکثر میــزان شـیب رمــپ دسترســی بـه پارکینــگ   . اي بـه یکــدیگر راه دارنــد طبقــهنـیم 

ــی ــدم ــرایش ســوم،   (باش ــی ســاختمان، وی ــررات مل ــارم مق ــانگین ). 1396مبحــث چه ــین می همچن

هــاي دولتــی و انجمــن بزرگــراه(باشــدمــیمایــل بــر ســاعت  5-10ســرعت مجــاز در پارکینــگ بــین 

نمــایش ) 2-3(دو هندســه متــداول پارکینــگ هــاي طبقــاتی در شــکل ).2011نقــل آمریکــا، وحمــل

ا توجـه بـه شـکل    . داده شده اسـت  ، پارکینـگ داراي طبقـاتی جـدا از هـم اسـت و آلـودگی       3-2(a)بـ

ــل انتقــال اســت  ــر ، پارک3-2(b)درشــکل. بــین طبقــات تنهــا از طریــق رمــپ هــا قاب ینــگ عــلاوه ب

هـاي مختلـف پارکینــگ   هـا، اتصـال بـین نـیم طبقـات هـم عامــل انتقـال آلـودگی بـین بخـش          رمـپ 

ــن  . اســت ــل ای ــه دلی ــژوهش، ب ــن پ ــگدرای ــه پارکین ــاس ک ــاري الم ــاي تج ــال داراي ه ــرق و وص ش

شــرق هســتند، پارکینــگ تجــاري المــاس3-2(a)هــاي طبقــاتی از نــوعي متــداول پارکینــگهندســه

-بیــان مــی) 2(، و پارکینــگ تجــاري وصــال بــا عنــوان کلــی پارکینــگ)1(کینــگبــا عنــوان کلــی پار

  .شوند

  

 (a)                                                          (b)  

هاي چندطبقه و ضوابط مربوط به پارکینگ(هاي طبقاتیهندسه متداول پارکینگ 2- 3شکل

 ).2011زیرزمینی،
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طبقــه مجــاور 5مترمربــع در31000ق، بــا مســاحتی بــالغ بــرشــرپارکینــگ مجتمــع تجــاري المــاس

مجموعــه تجــاري، منظــور گردیــده اســت کــه بــه وســیله پــل و تونــل مســتقیما بــه مجموعــه ارتبــاط   

ــایش  ــی  1500دارد و گنج ــودرو را دارا م ــتگاه خ ــددس ــال، در  . باش ــاري وص ــع تج ــگ مجتم  6پارکین

دســتگاه خــودرو را دارا 1200اســت کــه ظرفیــت مترمربــع احــداث شــده25000طبقــه و بــا مســاحت 

ــی ــدم ــده    . باش ــار آلاین ــی انتش ــور بررس ــه منظ ــژوهش ب ــن پ ــیردر   درای ــق، از دو مس ــه طوردقی ــا ب ه

ــت   ــده اس ــتفاده ش ــگ اس ــگ   . هرپارکین ــف پارکین ــه همک ــتقیم در طبق ــیر مس ــیر اول، مس ــاي مس ه

یـن  ا. باشـد هـاي طبقـاتی مـی   طبقاتی و مسیردوم، مسـیر داراي رمـپ متصـل بـه طبقـه اول پارکینـگ      

اي انتخــاب همچنــین خودروهــا بــه گونــه. انــددو مســیر، مســیرهاي اصــلی عبــورومرور خودروهــا بــوده

ــگ  شــده ــوبی دراســتفاده از پارکین ــی مطل ــه از فراوان ــد ک ــاس . برخــوردار باشــند) 2(و)1(هــاي ان براس

ــگ   ــت پارکین ــده از حراس ــه ش ــات گرفت ــاس اطلاع ــاي الم ــه   ه ــک ب ــال نزدی ــرق و وص ــد  70ش درص

بنـدي خودروهـا براسـاس حجـم     کننـد، از نظـر دسـته   هـا اسـتفاده مـی   ازایـن پارکینـگ   خودروهایی که

ــد ــه همــراه مســیرهاي برداشــت داده ) 1(پــلان پارکینــگ طبقــاتی. موتوردردســته متوســط قراردارن -ب

بـــه همـــراه ) 2(و پـــلان پارکینـــگ طبقـــاتی) 3-3(هـــاي ســـرعت و انتشـــار خودروهـــا، در شـــکل

ــت داده  ــیرهاي برداش ــرعت و  مس ــاي س ــارآلایندهه ــکل انتش ــودرو، در ش ــاي خ ــایش داده ) 4-3(ه نم

  .شده است
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(a)                                                         طبقه همکف                                (b)طبقه اول  

هاي خروجی هاي سرعت و انتشارآلایندهدهبه همراه مسیرهاي برداشت دا) 1(ي پارکینگهندسه3-3شکل                             
  ي سوارياز اگزوز خودروها

   
 (a)                                 طبقه همکف                                               (b) طبقه اول  

هاي هاي سرعت و انتشارآلایندهبه همراه مسیرهاي برداشت داده) 2(ي پارکینگهندسه 4- 3شکل     
  ي سواريخروجی از اگزوز خودروها
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  هاي سرعتفیلترکردن داده -3-2     

 :پذیرد مرحله صورت می 6هاي سرعت زمان در  فرآیند فیلتر کردن داده

هاي زمان باید  باید توجه داشت که داده: هاي زمانی تکراري و مقادیر منفی زمان حذف داده ●

. دهد زایش نیابد و یا ثابت بماند این خطا رخ میاضافه گردند، در صورتی که به ترتیب زمان اف

براي بر طرف کردن این خطا باید توجه کرد تفاضل مقادیر زمان در نقاط متوالی نباید منفی 

همچنین باید توجه . یا صفر باشد، و مقادیري که داراي این شرایط باشند باید حذف گردند

دم رعایت این نکته ممکن است شتاب در صورت ع. داشت زمان تکراري نباید ثبت شده باشد

 .بی نهایت گردد

. هاي نادرست است گام دوم فیلتر کردن داده :عاديهاي بالاوپایین غیر کردن سرعت جایگزین ●

زمان رخ - اي نمونه با سرعت بالا و سرعت منفی که در نمودار سرعت هاي داده مانند خوشه

براي این منظور . شوند یابی میلی درونهاي داخ دند و یا با دادهگر دهد، که یا حذف می می

هاي سرعت بالا و پایین  شود و به منظور انتخاب، محدودیت هاي سرعت فیلتر می مقادیر داده

اگر داده خارج از محدوده انتخاب شده باشد، فیلتر، داده انتخابی را با داده . گردند مقایسه می

 .کند میهاي همجوار داده جایگزین  حاصل از درون یابی داده

رانش سرعت صفر  :گردد زمانی که خودرو متوقف است سیگنال صفر و سرعت رانش حذف می ●

در این حالت در حالی که خودرو . شود دهد که خودرو براي مدتی متوقف می زمانی رخ می

را نشان ) مایل بر ساعت 2/0یا  1/0( مقادیر سرعت پایین  GPSمتوقف شده است ولی اغلب 

در مدت  GPSف نوسانات کوچک در سرعت وسیله ثبت شده به وسیله براي حذ. دهد می

جایی سرعت صفر مسافت پیموده شده در طول هر ریزسفر در یک  ها فیلتر جابه این دوره

ي کاربري مشخص شده  و مقدار بدست آمده با یک محدوده. شود چرخه رانندگی بررسی می

فر کمتر از حد مجاز باشد، ریزسفر با اگر مسافت پیموده شده در طی ریزس. شود مقایسه می

 .شود مقادیر داده سرعت سفر جایگزین می
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گام بعدي حذف نقاط تک صفر سرعت  :ي نادرست جایگزین کردن سرعت صفر ثبت شده ●

اي صفر باشد و سرعت دو نقطه مجاور آن غیر  در صورتی که سرعت نقطه. ثبت شده است

هاي مجاور آن جایگزین  درون یابی حاصل از دادهصفر باشد در این صورت داده باید با سرعت 

 .گردد

بدلیل اثرات  GPSها در  الگوریتم فیلتر کردن به منظور تصحیح گپ :ها دادهدر ها اصلاح گپ ●

شود که  این فیلتر زمانی استفاده می. و کاهش ناگهانی سیگنال است 19هاي شهري دره

تر از حد  دت زمان گپ سیگنال کوتاهاگر م. ي زمانی از بین رفته باشد هاي چاپ شده داده

هاي زمانی را براساس نرخ نمونه برداري  مجاز باشد، الگوریتم به طور یکنواخت سیگنال

هاي سرعت جدید از درون یابی براساس  براي ایجاد داده. دهد هاي منبع افزایش می داده

 .شود هاي مجاور استفاده می شتاب مثبت یا منفی داده

. گام اصلی در فرآیند فیلتر کردن فیلتر شتاب با سرعت مجزا است :اب پرتترمیم مقادیر شت  ●

یابی شده جدید  اي باعث شتاب خارج از محدوده شود آن نقطه با نقطه درون اگر نقطه

 .گردد جایگزین می

  

  

  

  

  

  

                                                        
Urban canyon١٩ 
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نشان داده شده  1- 3همچنین مشخصات خودروهاي سواري مورد استفاده در این پژوهش، در جدول
  .است

  مشخصات خودروهاي سواري مورد استفاده در پژوهش 1-3لجدو 

- توصیف روش برآورد سهم انتشار گازهاي منتشره از اگزوز و ثبت داده -3-3

  )برداشت میدانی( انتشارهاي

ــی ازروش ــدازه  یک ــق ان ــاي دقی ــده  ه ــارات آلاین ــري انتش ــز گی ــی از اگ ــاي خروج ــودرو، روش ه وز خ

هــاي ترافیکــی وطــرح هندســی بــرآورد   ایــن روش باتوجــه بــه ویژگــی. گیــري میــدانی اســتانــدازه

در ایـــن  .هـــاي خروجـــی از اگزوزدرپارکینـــگ مـــورد مطالعـــه دارد دقیقـــی ازنـــرخ انتشـــارآلاینده

ــتگاه  ــژوهش ازدس ــت داده  215AVLDITESTMDSپ ــه منظوربرداش ــده  ب ــاي آلاین ــی از ه ي خروج

ــیاگزوزاســتف ــت    دادهAVLدســتگاه. گــردد اده م ــه در تبل ــه ثانی ــه ب ــه صــورت ثانی ــاي انتشــار را ب ه

ایـن دسـتگاه را    9-3 تـا 5-3هـاي  شـکل   .دهـد مخصوص سازمان پایش محـیط زیسـت نمـایش مـی    

  .دهدنشان می

  سن  کنترل بخار  کنترل اگزوز  هوا/کنترل سوخت  اندازه موتور  نوع سوخت  نوع خودرو

خودروي 

 )1(سواري

بنزین بدون سرب 

  95اکتان 

سیستم پاشش چند   متوسط

  اينقطه

تهویه   گانه3

  کارتر مثبت

161-80 

هزار 

  کیلومتر

خودروي 

 )2(سواري

ن بدون سرب بنزی

  95و  87اکتان

سیستم پاشش چند   متوسط

  اينقطه

تهویه   گانه3

  کارتر مثبت

161-80  

هزار 

  کیلومتر
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هاي برداشت داده ها به منظورپارکینگ حضور اتوموبیل سازمان پایش محیط زیست در محل 5- 3شکل

  هاي خروجی از اگزوز خودروهاي سواريیندهآلاانتشار

  

  215AVL DITESTMDSدستگاه  6- 3شکل
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  اتصال دستگاه  به اگزوز خودروها 7- 3شکل

  

  خودروهاي سواريو سرعت  ي خروجی از اگزوزهاهاي انتشار آلایندهثبت داده 8- 3شکل
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  هاي دورموتور خودروهاي سواريثبت داده 9- 3شکل

-پــس از بررســی و دســته .شــود ودرصــدحجمی ثبــت مــی ppmانتشاربرحســبهــاي  درنهایــت داده

ــن داده  ــدي ای ــدیل داده بن ــه منظورتب ــا، ب ــه   ه ــه ازرابط ــرم برثانی ــب گ ــا برحس ــتفاده   ه ــاي زیراس ه

  ):ISSRC ،2008(شود می

(࢙/ࢍ)ࡻ࡯معادله ࢚࢙࢛ࢇࢎ࢞ࢋࡽ	= ×
	૚૙ష૛×%ࡻ࡯×ࡻ࡯ࡹ

૙.૙૛ૡ૜
                                                                   (1−3)        

(࢙/ࢍ)࡯ࡴ ࢚࢙࢛ࢇࢎ࢞ࢋࡽ	= ×
૚૙ష૟×࢓࢖࢖࡯ࡴ×࡯ࡴࡹ

૙.૙૛ૡ૜
																																																																					 (૛ − ૜)		لهمعاد  

(ܛ/܏)ܠ۽ۼ 	= ܜܛܝ܉ܐܠ܍ۿ	 ×
૚૙×(ܕܘܘ)܆۽ۼ×܆۽ۼۻ

ష૟

૙.૙૛ૡ૜
																																																																														(૜ − ૜)معادله  

	(ܛ/܏)૛۽۱ = ܜܛܝ܉ܐܠ܍ۿ	 ×
૛(%)×૚૙۽૛×۱۽۱ۻ

ష૛

૙.૙૛ૡ૜
																																																																		(૝ − ૜)معادله  

  :در این روابط که

  MHC (g/mol): HC زن مولیو             

  MCO (g/mol) : CO وزن مولی

 MNOx (g/mol) : NOXوزن مولی 

 : CO2  MCO2 (g/mol) وزن مولی
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 : Qexhaust(m3/s)دبی گاز خروجی از اگزوز

ــس از بدســت ــدار  پ ــدار متوســط   بCO2 وCO ،HC ،NOXآوردن مق ــه مق ــر ثانی ــرم ب ــب گ رحس

  :گردد فاکتور انتشار از فرمول زیر محاسبه می

بــر حســب  tســرعت خــودرو در ثانیــه  Vtمیــزان انتشــار بــر حســب گــرم ثانیــه و  etجــا  کــه در ایــن

  .کیلومتر بر ساعت است

    IVEنتشارهاي انتشار توسط مدل ابرآورد داده -3-4

  :باشدبراي محاسبات مربوط به فاکتورهاي انتشار خروجی از اگزوز نیازمند اطلاعات زیر می IVEمدل

  رفتار رانندگی -3-4-1

. هسـتند  هـا گـذار بـر انتشـارات اگـزوز خودرو     تـأثیر ومنفـی از پارامترهـاي    شـتاب مثبـت   سرعت،

تــوان خــاص   ) 1:شــود  ن مــی ، الگــوي راننــدگی بــا اســتفاده از دو پــارامتر بیــا      IVEدر مــدل  

ــودرو ــور ) VSP 2)20(خ ــنش موت ــی  . 21ت ــان ریاض ــز   VSPبی ــط خیمن ــار توس ــین ب ــال  22اول در س

ایـن معادلـه معـرف ریاضـی حجـم موتـور در برابـر کشـش آیرودینـامیکی، شـتاب،           . ارائه شـد  1999

ــرژي ــارامتر . هــاي جنبشــی و پتانســیل اضــافی خــودرو اســت  مقاومــت غلتشــی، ان و  VSPهــر دو پ

همچنـین بـه   . آینـد  ثانیـه خـودرو بدسـت مـی    بـه   رو براساس نـوع خـودرو و سـرعت ثانیـه    تنش خود

طــور کلــی تــنش موتــور پــایین، شــتاب پــایین خــودرو و تــنش موتــور بــالا ســرعت و شــتاب بــالاي  

سـرعت، شـیب    تـأثیر  ،بررسـی ایـن دو پـارامتر   . ]2013چـاي و همکـاران،   [دهـد خودرو را نشان مـی 

ــی  ــتاب منف ــت و ش ــتاب مثب ــرایط     راه، ش ــراي ش ــودرو ب ــزوز خ ــی از اگ ــاي خروج ــزان گازه ــر می ب

                                                        
Vehicle Specific Power٢٠  
Engine stress٢١  
Jimenez٢٢  
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و تــنش موتــور بــه ترتیــب از ].VSP 23،2013یــاو و همکــاران[دهــد  عملیــاتی مختلــف را نشــان مــی

  :آید معادلات زیر بدست می

VSP = V×[1.1a+9.81(arctan (sin (grade) ) )+0.132]+0.000302ܸଷ                          (6-3) 

  = m/s(V(سرعت خودرو = VSP(Kw/ton)              ثر خودروتوان مو

   =gradeشیب زمین در مکان مورد نظر                 = m/sଶ(a(شتاب خودرو                                          

  تنش موتور =RPMINDEX+0.08(ton/Kw) ×توان متوسط پیشین                                            )7-3(

  توان متوسط پیشین = )VSP  t=-5به  2-(متوسط                                                                      )8-3(  

)3 -9(                               )RPMINDEXmin=0.9(   جداکننده سرعت /t=0 سرعتRPMINDEX =  

، مطــابق VSPحــداکثر و حــداقل ســرعت و   جــدا کننــده ســرعت بــر اســاس     دســته بنــدي 

ــدول ــی  )2-3(ج ــت م ــد بدس ــار   .آی ــدل انتش ــهIVE ،VSPم ــیم   60 را ب ــته تقس ــت دس ــرده اس . ک

گـروه بـا مشخصـات تـنش موتورپـایین، تـنش       3دسته بـا توجـه بـه مقـادیر تـنش موتـور، بـه        60این

هش، تـنش  هـاي پـژو  بـا توجـه بـه نتـایج داده    . شـود موتور متوسـط و تـنش موتـور بـالا تقسـیم مـی      

ــاي ســواري در پارکینــگ  ــور خودروه ــاتی در دســته موت ــاي طبق ــرار مــی ه ــایین ق ــنش موتورپ -ي ت

-دســته20و تــنش موتــور در ایــن پــژوهش، در VSPي موردبررســی بــراي بنــابراین محــدوده. گیــرد

ي ابتــدایی مشــاهده دســته20را درVSPبنــدي مقــادیردســته)3-3(در جــدول. ي ابتــدایی قــرار دارد

ــی ــیمم ــی  . )ISSRC ،2008(کن ــژوهش فراوان ــن پ ــگ  VSPدر ای ــف پارکین ــاي در طبقــات همک ه

هــاي طبقــاتی در شــکل   در طبقــات اول پارکینــگ VSP، و فراوانــیa(3-10(طبقــاتی در شــکل 

)b(3-10   کنـیم، فراوانـی   مشـاهده مـی   10-3هـاي طـور کـه در شـکل   همـان . نشان داده شـده اسـت

ي تــنش موتــور در ایــن مچنــین محــدودهه. باشــدمــی+ 2تــا  -2، بیشــتر بــین اعــدادVSPهــايداده

هــاي تــوان نتیجــه گرفــت خــودرو در پارکینــگپــس مــی. باشــدمــی+ 1/3تــا  -6/1دســته، بــین  20

ــه  VSPهــايداده .گیــرد در حالــت تــنش موتــور پــایین و تــوان مــوثر متوســط قــرار مــی  طبقــاتی  ب

                                                        
Yao et al٢٣  
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  .شودوارد می IVEدست آمده ، بر حسب درصد براي هر دسته به مدل 

  ).ISSRC, 2008(هاي مختلف VSPمقادیر جداکننده سرعت براساس محدوده سرعت و  2- 3جدول

  

  .)ISSRC ،2008 +) (1/3تا  -6/1(و حالت هاي تنش براي دسته تنش پایینVSP بنديدسته 3- 3جدول

Speed divider(s/m) Power cut(kw/ton) Speed cut(m/s)  
  Max                                         Min Max                           

 Min 

3 400 -20 5.4 0 

5 16 -20 8.5 5.4 

3 400 16 8.5 5.4 

7 16 -20 12.5 8.5 

5 400 16 12.5 8.5  
13 16 -20 50 12.5 

5 400 16 50 12.5 

6 5 4 3 2 1 0  Bin 

- 23.4 - 27.6 - 31.7 - 35.8 - 39.9 - 44  - 80  Vsp cut 

point 

13 12 11 10 9 8 7 Bin 

+ 5.3 + 1.2 - 2.9 - 7 - 11.1 - 15.2 - 19.3 Vsp cut 

point 

 19 18 17 16 15 14 Bin 

   + 30 + 25.9 + 21.8 + 17.7 + 13.6 + 9.4 Vsp cut 

point 
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                                   )a(همکف                                                                                       )b (اول  

  )2(و)1(هايدرطبقه همکف و اول پارکینگ VSPفراونی مقادیر 10 - 3شکل                                  

تــوان نتیجــه ، مــیVSPو همچنــین فرمــول ریاضــیاتی b(3-10(و3-10)a(هــايبــا توجــه بــه شــکل

هــا انسـتن ایـن نکتـه کـه در پارکینـگ     گرفـت کـه مقـادیر شـتاب و تغییـرات آن زیـاد نیسـت و بـا د        

ــی    ــه نظــر م ــی ب ــن مقــادیر منطق ــه  . رســندهمــواره محــدودیت ســرعت وجــود دارد، ای ــا توجــه ب ب

ــکل ــگ     3-11(a)ش ــف پارکین ــه همک ــتاب را در طبق ــرعت و ش ــادیر س ــی مق ــه فراوان ــان ) 1(ک نش

ــی ــتاب  مـ ــینه شـ ــد، مقداربیشـ ــتاب   متر+ 11/1دهـ ــه شـ ــدار کمینـ ــه و مقـ  -14/1برمجذورثانیـ

کــه مقــادیر ســرعت وشــتاب را درطبقــه  3-11(b)همچنــین در شــکل. باشــدجذورثانیــه مــیمتربرم

ــگ ــی)2(همکــف پارکین ــان م ــدنش ــتاب  . ده ــینه ش ــدار بیش ــدار + 33/1مق ــه  و مق متربرمجذورثانی

ــتاب  ــه ش ــی  -31/1کمین ــه م ــدمتربرمجذورثانی ــکل . باش ــان3-12(a)در ش ــخص  هم ــه مش ــور ک ط

مقــدار کمینــه  متربرمجذورثانیــه و+ 47/1، )1(کینــگاســت مقــدار بیشــینه شــتاب درطبقــه اول پار 

+ 53/1مقــــدار بیشــــینه شــــتاب    3-12(b)در شــــکل و متربرمجذورثانیــــه -47/1شــــتاب

  . باشدمی متربرمجذورثانیه -97/1مقدار کمینه شتاب متربرمجذورثانیه

تــوان نتیجــه کلــی گرفــت کــه تغییــرات ســرعت و شــتاب در   مــی12و11هــايبــا توجــه بــه شــکل 
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تـوان نتیجـه   اي طبقاتی پایین اسـت و بـا توجـه بـه همـین مقـادیر سـرعت و شـتاب، مـی         هپارکینگ

  .گیرندهاي طبقاتی در دسته یازدهم قرار میدر تمامی پارکینگVSPکلی گرفت که مقادیر

  
(a)                        1(پارکینگ              (                                          (b)گپارکین)2(  

  )2(و) 1(هايفراوانی مقادیر سرعت و شتاب در طبقه همکف پارکینگ 11- 3شکل

  
(a)                               1(پارکینگ( (b)                     پارکینگ)2(  

  )2(و) 1(هايفراوانی مقادیر سرعت و شتاب در طبقه اول پارکینگ 12- 3شکل
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الگوي استارت خودرو -3-4-2  

توانــد اثــر قابــل تــوجهی بــر انتشــارات  هــاي مختلــف نیــز مــی ه الگــوي راننــدگی، اســتارتمشــاب

در حالـت اســتارت سـرد موتــور انـرژي بیشــتري بـراي گــرم کـردن خــودرو      . خروجـی اگـزوز بگــذارد  

هـا در اسـتارت سـرد     بـه همـین دلیـل میـزان انتشـار آلاینـده      . کنـد  نسبت به استارت گرم تولید مـی 

ــرم   ــر روي   . ]1997، 24دولیجــر[اســت بیشــتر از اســتارت گ ــودن خــودرو ب ــان خــاموش ب مــدت زم

کـه پـیش گرمـایش خـودرو انجـام      در ایـن پـژوهش بـدلیل آن   . گـذارد  مـی  تأثیراستارت سرد خودرو 

  .شده از استارت سرد صرف نظر شده است

 شرایط محیطی  -3-4-3

 ردر مــدلدمــاي محــیط ورطوبــت نســبی دیگرپارامترهــاي محلــی هســتندکه بــراي تعــدیل انتشــا 

IVE  رو درهنگــام آزمــایش بایــداطلاعاتی در مــورد دمــاي محــیط      ازایــن. شــوند اســتفاده مــی

ــدهــاي انتشــار در فصــل زمســتان برداشــت شــده داده .آوري شــود ورطوبــت نســبی جمــع درایــن . ان

ــگ    ــل پارکین ــبی داخ ــت نس ــژوهش رطوب ــاپ ــگ  20ه ــل پارکین ــاي داخ ــد ودم ــادرص ــه 10ه درج

ــدازه ــیوس ان ــت سلس ــده اس ــري ش ــت داده  .گی ــال  ضــمنا برداش ــامبر س ــا در دس ــیلادي  2017ه م

  .برداشت شده است

  هاي سوخت ویژگی -3-4-4  

ــل      ــی از عوام ــوخت نیزیک ــت س ــر فاکتورهــاي انتشــاردرمدل    تأثیرکیفی ــذار ب ــت IVEگ بــه . اس

کـه نـوع سـوخت بنزینـی یـادیزلی کیفیـت محتـواي سـوخت سـولفور، سـرب، بنـزن وسـطح              صورتی

درایــن پــژوهش طبــق گــزارش ســازمان . گــذار باشــدتأثیروجــی اگزوزخودروتوانــد برخراکســیژن مــی

ــرآورده ــالایش فـ ــالا   پـ ــولفوردرحد بـ ــهد، مقدارسـ ــی شهرمشـ ــاي نفتـ ــداربنزن )ppm600(هـ ،مقـ

                                                        
DE VLIEGER٢٤ 
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  .ومقداراکسیژن وسرب تقریبا صفردرنظرگرفته شده است%) 3(درحدبالا

  نقل و توزیع ناوگان حمل -3-4-5

 براســاس هــا تکنولــوژي ایــن .اســت شــده ارائــه مختلــف  تکنولــوژي 1372 مجمــوع در IVE مــدل در

 اگــزوز، کنتــرل سیســتم ســوخت،/هــوا کنتــرل موتــور، حجــم خــورو، نــوع شــامل جزئیــاتی

 شــده ارائــه کیلــومتر ســفردرهزار کیلــومتر بصــورت کــه خــودرو ســن و بخــار کنتــرل هــاي سیســتم

ــن پــژوهش .اســت ــا حجــم موتورمتوســط   در ای مشخصــات  .اســتفاده شــده اســت از دو خــودروي ب

 خودروهــا. آورده شــده اســت) 1-3(باشــد، در جــدولمــی IVEایــن دو خــودرو کــه مــورد نیــاز مــدل

ــر از ــم نظ ــور حج ــه IVE در موت ــته3ب ــیم دس ــدي تقس ــده بن ــد ش ــک :ان ــم( کوچ ــر ک  1501 از ت

ــین( متوســط ،)ســی ســی ــا 1501 ب ــزرگ و) ســی ســی 3000 ت ــزرگ( ب ــر ب ). ســی ســی 3000 از ت

 تولیــد بــراي کــارتر فرآینــد ایــن در دارنــد،) PCV(مثبــت کــارتر تهویــه بنزینــی خودروهــاي تمــامی

ــه درکــارتر منفــی فشــار ــور هــواي ســوپاپ ب ــی ترکیبــات و اســت شــده متصــل موت ــه را فــرار آل  ب

 خـودرو  اگـزوز . رانـد  مـی  سـوخت  ي باقیمانـده  بـا  هـا  آن سـوختن  منظـور  بـه  موتـور  احتـراق  سیستم

ــالیزور توســط ــ ایــن شــود، مــی کنتــرل راهــه ســه کات ــربن مونوکســید کــاهش باعــث الیزورکات  و ک

ــات ــی ترکیب ــرار آل ــیدهاي و ف ــروژن اکس ــر نیت ــده منتش ــور از ش ــودرو موت ــی خ ــود م ــرل. ش  کنت

 بــه شــود، مــی معرفــی اي نقطــه چنــد پاشــش انژکتــور سیســتم صــورت بــه جــا ایــن در ســوخت/هــوا

 مسـتقیم  رطـو  بـه  موتـور  انژکتـور  یـا  سـوپاپ  از جلـوتر  توانـد  مـی  سـوخت  تزریـق  نـوع  این کهطوري

  .شود موتورتزریق سیلندرهاي به

 برآورد میزان جریان خروجی اگزوز بر اساس دور موتور -3-5

بــه همــین . گــذار بــر دبــی خروجــی از اگــزوز خودروهــا دور موتــور اســت  تــأثیریکــی از عوامــل 

همچنـین انتشـارات خروجـی از اگـزوز خـودرو      . دلیل باید ارتباط بـین دبـی و دور موتـور پیـدا شـود     

بیـان شـده اسـت و بـراي بـرآورد انتشـارات برحسـب گـرم نیـاز           ppmصـورت درصـد حجمـی و      به
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بـه منظـور انجـام ایـن آزمـون بایـد از اسـتارت گـرم خـودرو          .  به محاسبه دبی خروجی اگـزوز اسـت  

ــرد ــات اســتفاده    . اســتفاده ک ــه منظــور برداشــت اطلاع ــومتر ب ــک کرن ــک کیســه پلاســتیک و ی از ی

حت و سـلامت کیسـه مـورد اسـتفاده اطمینـان حاصـل گـردد بـه همـین          ابتـدا بایـد از ص ـ  . شـود  می

شـود تـا اطمینـان حاصـل شـود کـه کیسـه پلاسـتیکی کـاملا           منظور کیسه پلاستیکی پـر از آب مـی  

پـس از   .شـود  سـپس مقـدار حجـم آب موجـود در کیسـه پلاسـتیکی انـدازه گیـري مـی         . سالم اسـت 

ن کیســه پلاســتیکی بــر حســب دور اطمینــان از صــحت کیســه و محاســبه حجــم آن زمــان پــر شــد

ــف بدســت مــی  ــور مختل ــاي   . آیــد موت ــراي دوره ــی حجمــی خروجــی از اگــزوز خــودرو ب ســپس دب

مختلف خودرو با تقسـیم حجـم کیسـه پلاسـتیکی بـر زمـان بـر حسـب مترمکعـب بـر ثانیـه بدسـت             

ــرم . آیــد مــی بــه  SPSSافــزار  معادلــه دبــی در برابــر دور موتــور بــا اســتفاده از مــدل رگرســیون در ن

میــزان ضــریب همبســتگی  SPSSبراســاس نتــایج حاصــل از . آیــد بدســت مــی) 4-8(صــورت معادلــه

)R2(   ــدل ــن م ــل از ای ــی 95/0، حاص ــود م ــفر    . ش ــه ص ــک ب ــز نزدی ــدل نی ــاداري م ــین معن همچن

  .گردد می

ܳ = (݁ଵ.ଶ଺଺ோ௉ெା଴.଴ଵ)/1000																																																																																	(૚૙ − ૜)معادله  

  که در اینجا

= Q دبی خروجی از اگزوز خودرو برحسب متر مکعب بر ثانیه 

RPM =   دور بر دقیقه 1000دور موتور بر حسب  

 مدلهاي میدانی و سازي بین دادهنهمساودست آوردن ضرایب تعدیلبه -3-6

IVE  
بـه منظـور     در طبقـات همکـف و اول،   یلن پـژوهش بـه دسـت آوردن ضـرایب تعـد     یکی از اهـداف ای ـ 

بـدین ترتیـب کـه بعـد از بـه دسـت آوردن       . باشـد یم ـIVE هـاي میـدانی و مـدل   سـازي داده همسان

ــدل   ــدانی و م ــار می ــاي انتش ــدل   IVEفاکتوره ــر م ــدانی ب ــار می ــاکتور انتش ــیم ف ــا تقس ــر  IVE، ب ه
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-کـه هندسـه  ه ایـن بـا توجـه ب ـ  . آیـد بـه دسـت مـی   براي طبقات همکف و اول آلاینده، ضریب تعدیل 

ــداول پارکینــگ، هندســه)2(و)1(ي دو پارکینــگ ــه   ي مت ــدیل ب ــاتی هســتند ضــرایب تع ــاي طبق ه

 .قابل تعمیم است دست آمده  براي هر پارکینگ طبقاتی
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 فصل چهارم
 بررسی نتایج
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مقدمه -4-1  
-انـد مــی هـایی کـه در فصــل سـوم بـه دســت آمـده     ز دادهدر ایـن فصـل بــه بررسـی نتـایج حاصــل ا    

شــتاب تأثیرشــوند و بــه بررســی درایــن فصــل ابتــدا ضــرایب انتشــار میــدانی مشــخص مــی .پــردازیم

ــر نحــوه  ــه مــی ي انتشــار آلاینــدهخــودروي ســواري ب ســپس . شــودهــاي خروجــی از اگــزوز پرداخت

بـا داشـتن ضـرایب    . آینـد سـت مـی  ي خروجـی از اگـزوز بـه د   بـراي هـر آلاینـده     ضرایب انتشار مدل

ــراي هــر آلاینــده  IVEانتشــار میــدانی و مــدل ــه  ، ضــرایب تعــدیل ب ي خروجــی از اگــزوز خــودرو ب

  .آیددست می

از خروجـی هـاي آلایندهي انتشـار شـتاب بـر نحـوه   تأثیربررسی میـزان  -4-2

  اگزوز

ــزان   ــی می ــراي بررس ــرایب انت  تأثیرب ــد ض ــدا بای ــایش، ابت ــاي موردآزم ــدانی شــتاب خودروه شــار می

هـاي زیـر   در بخـش . هـاي خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري در پـژوهش مشـخص شـود        آلاینده

هـاي خروجـی   ي انتشـار آلاینـده  شـتاب بـر نحـوه    تـأثیر به بررسی ضـرایب انتشـار میـدانی و سـپس     

  .پردازیماز اگزوز خودروهاي سواري می

  ز اگزوزهاي خروجی امقادیرضرایب انتشار میدانی آلاینده -4-2-1

نمـــایش داده ) 2-4(و) 1-4(هــاي  انتشــارمیدانی برحســـب گــرم برکیلــومتردر جـــدول   ضــرایب   

هــاي طبقــاتی را بــه هــاي خروجــی از اگزوزدرپارکینــگبیشــترین ســهم انتشــاردر آلاینــده. انــدشــده

ــده  ــب آلاین ــاي ديترتی ــیدکربنه ــیدکربن)(CO2اکس ــیدهاي)(CO، مونوکس ــروژن، اکس ) NOX(نیت

کنــیم ضــریب انتشــار مشــاهده مــی) 1-4(طــور کــه در جــدولهمــان. دارنــد(HC)اهــوهیــدروکربن

در مســیر طبقــات اول بــه علــت وجــود رمــپ،  افــزایش بیشــتري  ) NOX( ي اکســیدنیتروژنآلاینــده

ــده  ــه ســایر آلاین ــه بررســی  . هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري دارد نســبت ب ــه ب در ادام

ــگ  ــتاب در پارکین ــرات ش ــاتی تغیی ــاي طبق ــوه تأثیرو  ه ــر نح ــذاري آن ب ــده گ ــار آلاین ــاي ي انتش ه
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  .پردازیمخروجی از اگزوز خودرو می

  )با رمپ(مسیر طبقه اول: 2مسیر)    بدون رمپ(مسیر طبقه همکف: 1مسیر  

  )2(و)1(هايهاي خروجی از اگزوز خودروهاي سواري در پارکینگضرایب انتشار میدانی آلاینده 1- 4جدول

HC(g/km)  NOx(g/km)  CO2(g/km)  CO(g/km)  EF (gr/km)    

0.13 0.68 440.73 17.61 Car1- Route1-

P(1)  

0.09 0.85 440.06 16.99 Car1- Route1-

P(2)  

0.19 1 517.03 27 Car2- Route1-

P(1)  

0.13 0.95 550.03 23.88 Car2- Route1-

P(2)  

0.12 2.09 432.35 16.38 Car1- Route2-

P(1)  

0.12 1.77 437.9 19.14 Car1- Route2-

P(2)  

0.19 1.56 459.14 25.26 Car2- Route2-

P(1)  

0.11 1.09 467.45 24.29 Car2- Route2-

P(2)  

 P(2)=)2(پارکینگ                   P(1)=)1(پارکینگ

طبقات دراگزوزازخروجیهايآلایندهي انتشارتغییرات شتاب برنحوهتأثیر -4-2-2

  همکف

ــوه   ــنح ــتاب خ ــرات ش ــگ  ودروي تغیی ــف پارکین ــات همک ــواري در طبق ــاي س ــاي ه ، در )2(و)1(ه

هــاي خروجــی از اگــزوز همچنــین مجمــوع انتشــارات آلاینــده. نمــایش داده شــده اســت) 1-4(شــکل

نمــایش ) 2-4(، در شــکل)2(و)1(هــايخودروهــا برحســب گــرم بــر ثانیــه در طبقــه همکــف پارکینــگ 
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چــون تعــداد ) 1(کنــیم، در پارکینــگمشــاهده مــی4-1(a)طــور کــه در شــکلهمــان. داده شــده اســت

هــا بــراي رســیدن بــه مکــان توقــف خــودروکمتر و طــول مســیر مســتقیم بیشتراســت، فرآینــد  گــردش

-مــی) 2(گیـري در پارکینــگ درصـد بیشــتر از فرآینـد شــتاب  10،  25گیــري خودروهـاي ســواري شـتاب 

اهش شــتاب تقریبــا در دو پارکینــگ یکســان اســت و فرآینــد کــ 26فرآینــد شــتاب صــفر خــودرو. باشــد

  . درصد بیشتر است9، )2(در پارکینگ 27خودرو

ــا مقایســه ــه در پارکینــگ مــی 4-2(b)وa(4-2(هــايي شــکلب ــوان دریافــت ک ، چــون فرآینــد )1(ت

هــاي خروجــی از گیــري بیشــتري وجــود داشـته اســت، مجمــوع مقــادیر انتشـار تمــامی آلاینــده  شـتاب 

در حالــت کــاهش شــتاب مقــادیر . ســتاگــزوز برحســب گــرم بــر ثانیــه در طــی ایــن فرآینــد بــالاتر ا 

در حالــت شــتاب صــفر، . بیشــتر اســت) 2(هــاي خروجــی از اگــزوز در پارکینــگانتشــارتمامی آلاینــده

ــده  ــامی آلاین ــار تم ــادیر انتش ــت  مق ــت اس ــا ثاب ــزوز تقریب ــی از اگ ــاي خروج ــکل . ه ــه ش ــا توجــه ب -ب

هــاي پــایین، تــوان عنــوان کــرد کــه در ســرعتگیــري کلــی مــیدر یــک نتیجــه4-3(b)وa(4-3(هــاي

هـاي خروجـی از اگــزوز خودروهـاي ســواري برحسـب گـرم بــر ثانیـه، در طــی       مجمـوع انتشـار آلاینــده  

بــه عنــوان .  هــاي کــاهش شــتاب و شــتاب ثابــت اســتبیشــتر از حالــت گیــري خــودروفرآینــد شــتاب

کــه درطبقــه همکــف تــوان دریافــت کــه بــا ایــنمــی a(4-3(و4-1)a(هــاينمونــه، بــا توجــه بــه شــکل

ــت راننــدگی را شــامل مــی  61گیــري، فرآینــد شــتاب)1(پارکینــگ درصــد  68شــود، ولــیدرصــد حال

ــوع آلاینــده  ــی ایــن فرآینــد وارد محــیط        مجم ــی از اگــزوز خــودروي ســواري، در ط هــاي خروج

تــوان دریافــت کــه بــا مــی b(4-3(و4-1)b(هــايهمچنــین بــا توجــه بــه شــکل. پارکینــگ شــده اســت

ــن ــگ ای ــه همکــف پارکین ــه درطبق ــ)2(ک ــريد شــتاب، فرآین ــت راننــدگی را شــامل   51گی درصــد حال

هــاي خروجــی از اگــزوز خــودروي ســواري، در طــی ایــن  درصــد مجمــوع آلاینــده 58شــود، ولــی مــی

ــق اگــزوز خودروهــاي ســواري وارد محــیط پارکینــگ شــده اســت   ــد از طری همچنــین مجمــوع . فرآین

                                                        
Acceleration٢٥ 
Cruise٢٦ 
Deceleration٢٧ 
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ــده  ــارات آلاین ــگ   انتش ــواري در پارکین ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ــراي  ) 1(ه ــب ب ــه ترتی ب

ــده ــیدکربن آلاینــ ــاي مونوکســ ــیدکربن، دي)(COهــ ــیدهاي)(CO2اکســ ــروژن، اکســ ) NOX(نیتــ

هـــاي درصـــد بیشـــتر از مجمـــوع انتشـــارات آلاینـــده30و 12، 4، 6، مقـــدار(HC)هـــاوهیـــدروکربن

  .باشدمی) 2(خروجی از اگزوز خودروهاي سواري در پارکینگ

  

  
 (a)                             1(رکینگپا   (                                                     (b)پارکینگ)2(  

  )2(و)1(هايي تغییرات  شتاب خودروهاي سواري در طبقه همکف پارکینگنحوه 1- 4شکل

   

 (a)                   1(پارکینگ                                             (                       (b)پارکینگ)2(  

هاي خروجی ازاگزوز درطبقه همکف ي انتشار آلایندهرابطه تغییرات شتاب خودروها بر نحوه2- 4شکل

  )2(و)1(هايپارکینگ
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61%
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 (a)                         1(نگپارکی             (                                                 (b)پارکینگ)2(  

-ها با تغییرات شتاب خودروهاي سواري در طبقه همکف پارکینگآلایندهانتشارتمامیي رابطه 3- 4شکل

  )2(و)1(يها

اگزوزدر طبقات ازخروجیهايآلایندهي انتشارشتاب برنحوهتغییراتتأثیر -4-2-3

  اول

ــوه  ــودرو نحـ ــتاب خـ ــرات شـ ــگ  ي تغییـ ــات اول پارکینـ ــواري در طبقـ ــاي سـ ــاي هـ ) 2(و)1(هـ

هـاي خروجـی از اگــزوز   همچنـین مجمـوع انتشـارات آلاینــده   . شـده اســت نمـایش داده  ) 4-4(درشـکل 

نمــایش داده ) 5-4(، در شــکل)2(و)1(هــايخودروهــا برحســب گــرم بــر ثانیــه در طبقــه اول پارکینــگ

ي توقــف خودروهــاي ســواري در دو پارکینــگ هــا بــراي رســیدن بــه نقطــهتعــداد گــردش. شــده اســت

درصـــد و در 12، )1(ي همکــف در پارکینــگ  شــیب رمــپ ورودي بـــه طبقــات بــالا    . برابــر اســت  

ــیم، فرآینــد مشــاهده مــی4-4هــايطــور کــه در شــکلهمــان. باشــددرصــد مــی 14،)2(پارکینــگ کن

ــتاب ــگ  ش ــواري در پارکین ــاي س ــري خودروه ــگ 3، )2(گی ــتر از پارکین ــد بیش ــت)1(درص ــد . اس فرآین

 اب خـودرو درصـد بیشـتر اسـت و فرآینـد کـاهش شـت      4بـه میـزان   ) 1(درپارکینـگ  شتاب صفر خـودرو 

  .در هردو پارکینگ تقریبا یکسان است

، چــون فرآینــد )2(تــوان دریافــت کــه در پارکینــگمــی 4-5(b)و 4-5)a(هــايي شــکلبــا مقایســه 

هــا در طــی ایــن گیــري بیشــتري وجــود داشــته اســت، مجمــوع مقــادیر انتشــار تمــامی آلاینــدهشــتاب

ACCEL 
68%

DECEL
26%
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ACCEL
58%
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34%
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هـاي خروجـی از اگـزوز در    ی آلاینـده مقـادیر انتشـارتمام   در حالـت کـاهش شـتاب   . فرآیند بـالاتر اسـت  

هــاي خروجــی مقــادیر انتشــارتمامی آلاینـده  در حالــت شــتاب صـفر . کمــی بیشــتر اسـت ) 1(پارکینـگ 

ــگ ــزوزدر پارکین ــه شــکل . بیشــتر اســت) 1(از اگ ــا توجــه ب -در یــک نتیجــه 4-6(b)و a(4-6(هــايب

هـاي خروجـی از   نـده هـاي پـایین، مجمـوع انتشـار آلای    توان عنـوان کـرد کـه در سـرعت    گیري کلی می

هـاي کـاهش شـتاب    گیـري خـودرو، بیشـتر از حالـت    اگزوز خودروهاي سـواري، در طـی فرآینـد شـتاب    

  . و شتاب ثابت است

کـه درطبقـه   تـوان دریافـت کـه بـا ایـن     مـی  a(4-6(و4-4)a(هـاي به عنوان نمونه، با توجه بـه شـکل   

درصــد 52شــود، ولــیمل مــیدرصــد حالــت راننــدگی را شــا47گیــري، فرآینــد شــتاب)1(اول پارکینـگ 

ــوع آلاینــده  ــی ایــن فرآینــد وارد محــیط        مجم ــی از اگــزوز خــودروي ســواري، در ط هــاي خروج

تــوان دریافــت کــه بــا مــی b(4-6(و4-4)b(هــايهمچنــین بــا توجــه بــه شــکل. پارکینــگ شــده اســت

-درصــد حالــت راننــدگی را شــامل مــی 50گیــري، فرآینــد شــتاب)2(کــه درطبقــه اول پارکینــگایــن

هـاي خروجـی از اگـزوز خـودروي سـواري، در طـی ایـن فرآینـد         درصـد مجمـوع آلاینـده   54لـی شود، و

همچنــین مجمــوع انتشــارات . از طریــق اگــزوز خودروهــاي ســواري وارد محــیط پارکینــگ شــده اســت

هــاي بــه ترتیــب بــراي آلاینــده) 1(هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري در پارکینــگ آلاینــده

ــیدکربن ــیدکربناک، دي)(COمونوکسـ ــدروکربن)(CO2سـ ــا، وهیـ ــدار(HC)هـ ــد  11، 5، 1، مقـ ودرصـ

ــده   ــارات آلاین ــوع انتش ــتر از مجم ــگ   بیش ــواري در پارکین ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ) 2(ه

ــی ــدم ــده  . باش ــارات آلاین ــوع انتش ــین مجم ــواري در    همچن ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ه

درصـــد بیشـــتر از مجمـــوع  5مقـــدار) NOX(نیتـــروژني اکســـیدهاي، بـــراي آلاینـــده)2(پارکینـــگ

-پــس مــی. باشــدمــی) 1(هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري در پارکینــگانتشــارات آلاینــده

ــپ        ــه افــزایش شــیب رم ــوان عنــوان کــرد ک ــار آلاینــده   تــأثیرت -ي اکســیدهايزیــادي در انتش

ــی مــی . دارد) NOX(نیتــروژن ــري کل ــوان کــرد کــه در پارکینــگ در یــک نتیجــه گی ــوان عن ــه )2(ت ، ب

در نتیجــه . شــودگیــري بیشــتر انجــام مــیفرآینــد شــتاب%) 14(علــت وجــود رمــپ بــا شــیب تنــدتر 
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هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري در طــی ایــن فرآینــد بیشــتر   مجمــوع انتشــارات آلاینــده

هـاي خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري در طـی       ي مجمـوع انتشـارات آلاینـده   اما بـا مقایسـه  . است

. ، کمــی بیشــتر اســت)1(شــویم بــازهم مجمــوع انتشــارات در پارکینــگینــدها، متوجــه مــیتمــامی فرآ

هـاي طبقـاتی موجـب افـزایش انتشـارات      تـوان نتیجـه گرفـت کـه شـیب تنـدتر در پارکینـگ       پس مـی 

شــود امــا در گیــري مــیهــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري ناشــی از فرآینــد شــتاب آلاینــده

علـت  . زیـادي نـدارد   تـأثیر هـاي خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري      مجموع کـل انتشـارات آلاینـده   

  .ي معکوس بین شیب رمپ و طول رمپ باشدتواند همواره رابطهاین امر می

  
(a)                            1(پارکینگ                                                       ( (b)پارکینگ)2(  

  )2(و)1(هايرات  شتاب خودروهاي سواري در طبقه اول پارکینگي تغیینحوه 4- 4شکل

ACCEL 
47%

DECEL 
45%

CRU 
8%

ACCELER
50%DECEL

46%

CRUI
4%
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          (a)               1(پارکینگ              (                                                        (b)پارکینگ)2(  

درطبقه اول  هاي خروجی ازاگزوزي انتشار آلایندهرابطه تغییرات شتاب خودروها بر نحوه 5- 4شکل

  )2(و)1(هايپارکینگ

  
(a)                            1(پارکینگ    (                                                      (b)پارکینگ)2(  

-ها با تغییرات شتاب خودروهاي سواري در طبقه اول پارکینگآلایندهي انتشارتمامیرابطه 6- 4شکل

  )2(و)1(يها

  

  

3.8

44.1

129.1

52
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  تعدیل و ارائه ضرایب  IVE انتشار مدلآوردن ضرایبدستبه -4-3

. زیســت آمریکــا عرضــه شــده اســتجدیــدترین مــدلی اســت کــه توســط ســازمان محــیط IVEمــدل

ــمت ــدلیکــی از قس ــاي م ــی  BaseAdjustmentقســمت  IVE,ه ــرایبی وارد م ــه درآن ض ــت ک -اس

از اگــزوز خودروهــاي هــاي خروجــی شــود کــه بتــوان بــین ضــرایب انتشــار میــدانی و مــدل آلاینــده 

-درایــن پـــژوهش پارکینـــگ . هــاي طبقـــاتی همســـان ســازي انجـــام داد  ســواري در پارکینـــگ 

هــاي طبقــاتی هســتند، پــس بــراي هرپژوهشــی در  ، داراي هندســه متــداول پارکینــگ)2(و)1(هــاي

ــده     ــار آلاین ــه انتش ــه درزمین ــا ک ــه از دنی ــواري در    هرنقط ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ه

ي کـه پـژوهش دردو طبقـه   بـا توجـه بـه ایـن    . بقاتی انجـام شـود قابـل تعمـیم اسـت     هاي طپارکینگ

ي دو دسـته ضـرایب تعـدیل کـه یکـی      هاي طبقـاتی انجـام شـده اسـت، ارائـه     همکف و اول پارکینگ

هـا در طبقــه اول  هــا در طبقـه همکـف، و دیگـري مربــوط بـه انتشـار داده     مربـوط بـه انتشـار آلاینـده    

بـراي بــه دســت آوردن ضــرایب تعـدیل بایــد ضــرایب انتشــار   . رســدباشــد منطقــی بـه نظــر مــی مـی 

  . کنیمIVEمیدانی را تقسیم بر ضرایب انتشار مدل

ــرایب        ــانگین ض ــه اول، می ــف و طبق ــه همک ــدانی طبق ــار می ــرایب انتش ــت آوردن ض ــه دس ــراي ب ب

ــیمرا محاســبه مــی) 1-4(هــاي میــدانی موجــود در جــدول انتشــارآلاینده -نشــان) 2-4(جــدول. کن

  . باشدو ضریب تعدیل براي طبقه همکف می IVEمدلي ضرایب انتشارمیدانی، دهنده

ــراي  IVEي ضــرایب انتشــارمیدانی، مــدلدهنــدهنشــان)3-4(همچنــین، جــدول و ضــریب تعــدیل ب

  .باشدطبقه اول می
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  و ضریب تعدیل طبقه همکفIVE ضرایب انتشارمیدانی، مدل 2- 4جدول

  

  و ضریب تعدیل طبقه اولIVE ضرایب انتشارمیدانی، مدل3- 4جدول

  

هاي شتابوسرعتازاگزوزدرهاي خروجیآلایندهانتشاريي نحوهایسهمق -4-4

  تفاوتم

و  سـرعت  تأثیرهاي خروجی ازاگزوز تحت ي انتشار آلایندهي نحوهدراین بخش به بررسی و مقایسه

هاي طبقاتی و بیانگر میزان سرعت و شتاب در پارکینگ 4-4جداول. پردازیمهاي مختلف میشتاب

  .دباشی در شهر مشهد میراه شریانی اصل

  هیدروکربن

)g/km(  

  اکسیدنیتروژن

)g/km(  

  اکسیدکربندي

)g/km(  

  مونوکسیدکربن

)g/km(  

    آلاینده

  ضرایب انتشار              

  میانگین ضریب انتشار میدانی  37/21  97/486  87/0  135/0

  ضرایب انتشار مدل  87/4  56/329  71/0  06/0

  ضریب تعدیل     38/4  47/1  22/1  25/2

  هیدروکربن

)g/km(  

  اکسیدنیتروژن

)g/km(  

  اکسیدکربندي

)g/km(  

  مونوکسیدکربن

)g/km(  

    آلاینده

  ضرایب انتشار              

  میانگین ضریب انتشار میدانی  27/21  21/449  63/1  135/0

  ضرایب انتشار مدل  13/8  27/398  14/1  08/0

  ضریب تعدیل     61/2  12/1  42/1  68/1
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در  برروي پارامترهاي آلودگی خروجی ازاگزوز میزان شتاب و سرعتاثر 4- 4جدول

  در شهر مشهد و راه شریانی اصلی پارکینگ طبقاتی

ــه در جــد همــان ــی 4-4ول طــور ک ــرعت خودروهــاي ســواري در  مشــاهده م ــانگین س ــیم می کن

ــر از راه شــریانی اصــلی مــی پارکینــگ طب ي ضــرایب انتشــار پارکینــگ بامقایســه. باشــدقــاتی کمت

ــا    طبقــاتی و راه شــریانی اصــلی در مشــهد مشــخص شــد کــه نــرخ انتشــار در پارکینــگ طبقــاتی ب

ــرعت   ــانگین س ــرعت      76/10می ــانگین س ــا می ــلی ب ــریانی اص ــه راه ش ــبت ب ــاعت  نس کیلومتربرس

ــراي آلا 27/20 ــه ترتیــــب بــ ــیدکربنینــــدهکیلومتربرســــاعت بــ ــاي مونوکســ -، دي)(COهــ

  .درصد افزایش داشته است125 ،19 ،125، (HC)ها، وهیدروکربن)(CO2اکسیدکربن

ــراي آلاینــده   ــا ب ــروژني اکســیدهايام ــا  ) NOX(نیت ــرخ ب ــن ن ــوده  39ای درصــدکاهش همــراه ب

ــت ــی . اس ــس م ــده پ ــراي آلاین ــوان ب ــیدهايت ــروژني اکس ــدر  ) NOX(نیت ــت هرچق ــه گرف نتیج

عت خــودرو و طــول مســیرطی شــده بیشــتر باشــد، بــه علــت بــالارفتن دمــاي موتــور  میــانگین ســر

ي خـودرو و افــزایش فشــار، اکســیژن و نیتـروژن بــا هــم بیشــتر ترکیـب شــده و نــرخ انتشــارآلاینده   

  .دهندرا افزایش می) NOX(نیتروژناکسیدهاي

یــري در گتـوان عنـوان کــرد کـه هرچقـدر میـانگین سـرعت و شـتاب       گیـري مـی  در یـک نتیجـه    

ــده       ــک مســـیر بیشـــتر شـــود، میـــزان انتشـــار آلاینـ -، دي)(COهـــاي مونوکســـیدکربن یـ

Hc  
)g/km(  

NOx 
)g/km(  

CO2 
)g/km(  

CO  
)g/km(  

 ࢔ࢇ  %ࢇࡼ  %ࢊࡼ  %ࢉࡼ
(m/s2)  

 ࢖ࢇ
(m/s2)  

   ࢓ࢂ
(km/hr)  

  پارامتر
  

  مکان
پارکینگ   76/10  35/0  - 45/0  53  5/40  5/6  32/21  09/468  25/1  135/0

  طبقاتی
  راه اصلی  27/20  53/0  - 54/0  67/37  48/37  16/3  46/9  392  05/2  06/0

پوراسماعیلی (
و همکاران، 

2018(  
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ــیدکربن ــدروکربن )(CO2اکس ــاو هی ــده    (HC)ه ــار آلاین ــزان انتش ــاهش و می ــیدهايک -ي اکس

  .یابدافزایش می) NOX(نیتروژن
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مقدمه -5-1  

هـاي خروجـی از اگـزوز    تغییـرات شـتاب خـودرو بـر انتشـار آلاینـده       تـأثیر ي دراین پژوهش نحوه     

-تـر در زمینـه  آلخودروهاي سـواري در پارکینـگ طبقـاتی، بـه منظـور یـافتن شـکل هندسـی ایـده         

ــده  ــارات آلاین ــاهش انتش ــی  ي ک ــورد بررس ــا م ــت ه ــه اس ــرار گرفت ــرایب  . ق ــه، ض ــین مرحل در اول

ــده  ــارمیدانی آلاین ــده   انتش ــبه ش ــواري محاس ــاي س ــزوز خودروه ــی از اگ ــاي خروج ــده ــپس . ان س

ــبه شــده   ــدل محاس ــار م ــرایب انتش ــدض ــگ  . ان ــدیل انتشــار در پارکین ــرایب تع ــین ض ــاي همچن ه

  . باشداز نتایج مهم این پژوهش می IVEطبقاتی، به منظور واردشدن در مدل 

  گیرينتیجه -5-2          

ــأثیري درایــن پــژوهش نحــوه    ــر انتشــار آلاینــده  ت هــاي خروجــی از تغییــرات شــتاب خــودرو ب

ــزوز خودروهــاي ســواري در پارکینــگ طبقــاتی، بــه منظــور مقایســه        ي الگوهــاي هندســی  اگ

. هـا مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت      ي کـاهش انتشـارات آلاینـده   هاي طبقـاتی در زمینـه  پارکینگ

 IVEهـاي طبقــاتی، بــه منظــور واردشــدن در مــدل  همچنـین ضــرایب تعــدیل انتشــار در پارکینــگ 

هـاي خروجـی از   نتـایج حاصـل از بررسـی انتشـارات آلاینـده     . باشـد هـاي ایـن پـژوهش مـی    از یافته

ــی    ــاتی نشــان م ــگ طبق ــواري در طبقــات همکــف دو پارکین ــاي س ــزوز خودروه ــدر اگ ــد هرچق ده

ي خــودرو، مجبــور اتی طراحــی شــده بــه شــکلی باشــد کــه راننــدهالگـوي هندســی پارکینــگ طبق ــ

ــارات         ــاهش انتش ــد ک ــازاتی همانن ــود، امتی ــگ ش ــر در پارکین ــتاب کمت ــرعت و ش ــال س ــه اعم ب

کـه محـدودیت ســرعت   بـا توجـه بــه ایـن   . خروجـی از اگـزوز خودروهـاي سـواري را بــه همـراه دارد     

ــگ  ــواري در پارکین ــاي س ــرعت خودروه ــود دارد، در س ــا وج ــاي ه ــده ه ــار آلاین ــایین، انتش ــاي پ ه

هـاي  گیـري خـودرو، بیشـتر از حالـت    خروجی از اگزوز خودروهـاي سـواري، در طـی فرآینـد شـتاب     

هـاي خروجـی از اگـزوز در    ي انتشـارات آلاینـده  بررسـی نحـوه  . کاهش شـتاب و شـتاب ثابـت اسـت    

زان هـا نشـان داد کـه افـزایش یـا کـاهش شـیب رمـپ، تغییـرات زیـادي در مجمـوع می ـ           طول رمپ
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ــدارد حجــم انتشــارات آلاینــده  ــزوز ن ــاي خروجــی از اگ ــده. ه ــین آلاین ــیدنیتروژن در همچن ي اکس

ــه ســایر آلاینــده   هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي  طــول رمــپ بیشــترین تغییــرات را نســبت ب

کـه  ي اکسـید نیتـروژن بـه ایـن دلیـل اسـت کـه هنگـامی        این افزایش انتشـار آلاینـده  .  سواري دارد

ــالاتر و فشــار بیشــتر قــرار مــی  خــودرو تحــت دو ــور ب ــروژن در  رموت ــرد، ترکیــب اکســیژن و نیت گی

-ي اکســید نیتــروژن افــزایش مــیخــود قــرار داده و انتشــارات آلاینــده تــأثیررا تحــت  موتورخـودرو 

هــاي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري  همچنــین بیشــترین ســهم را از انتشــار آلاینــده . یابــد

اکســیدکربن، مونوکســیدکربن، اکســیدهاي هــاي ديترتیــب آلاینــدههــاي طبقــاتی بــه در پارکینــگ

ــروژن و هیــدروکربن ــدنیت ــرین آلاینــده. هــا دارن از  ي خروجــی از اگــزوز خودروهــاي ســواري مهمت

-ضـمنا انتشـار آلاینـده   . هـاي طبقـاتی، مونوکسـید کـربن اسـت     نظر بحـث و پـژوهش در پارکینـگ   

هــاي خروجــی مجمــوع انتشــارات آلاینــده. تهــا قابــل توجــه اســي اکســیدنیتروژن در طــول رمــپ

گیــري در آن از اگـزوز خودروهـاي سـواري در طبقـه همکـف پارکینــگ طبقـاتی کـه فرآینـد شـتاب         

ــی  ــورت مـ ــتر صـ ــده  بیشـ ــراي آلاینـ ــب بـ ــه ترتیـ ــرد، بـ ــیدکربنگیـ ــاي مونوکسـ -دي ،)(COهـ

ــیدهاي)(CO2اکســــیدکربن ــدار(HC)هــــاوهیــــدروکربن) NOX(نیتــــروژن، اکســ  6، 4، 6، مقــ

ــی  در30و ــتر م ــد بیش ــدص ــه . باش ــین بامقایس ــاتی و راه   همچن ــگ طبق ــار پارکین ــرایب انتش ي ض

شریانی اصلی در مشـهد مشـخص شـد کـه نـرخ انتشـار در پارکینـگ طبقـاتی بـا میـانگین سـرعت            

کیلومتربرســــاعت  نســــبت بــــه راه شــــریانی اصــــلی بــــا میــــانگین ســــرعت         76/10

ــه ترتیــــب بــــراي  آلاینــــده 27/20 ــاي مونکیلومتربرســــاعت بــ -، دي)(COوکســــیدکربنهــ

ــیدکربن ــدروکربن)(CO2اکس ــا، وهی ــت  125 ،19 ،125، (HC)ه ــته اس ــزایش داش ــد اف ــا . درص ام

ــراي آلاینــده ــا ) NOX(نیتــروژني اکســیدهايب ــرخ ب ــوده اســت 39ایــن ن . درصــد کــاهش همــراه ب

ــی ــس م ــده پ ــراي آلاین ــوان ب ــیدهايت ــروژني اکس ــانگین   ) NOX(نیت ــدر می ــت هرچق ــه گرف نتیج

ول مســیرطی شــده بیشــتر باشــد، بــه علــت بــالارفتن دمــاي موتــور خــودرو و ســرعت خــودرو و طــ

ــده         ــار آلاین ــرخ انتش ــده و ن ــب ش ــتر ترکی ــم بیش ــا ه ــروژن ب ــیژن و نیت ــار، اکس ــزایش فش ي اف
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  .دهندرا افزایش می) NOX(نیتروژناکسیدهاي

پیشنهادات -5-3  

هادروهاي سواري در آزادراههاي خروجی از اگزوز خوآلایندهررسی ضرایب انتشار میدانی و مدل ب - 1  

هاهاي خروجی از اگزوز خودروهاي سواري در تقاطعآلایندهررسی ضرایب انتشار میدانی و مدل ب - 2  

هاي سیالاتی و ریاضیاتی و مقایسه با مدل انتشار  بررسی ضرایب انتشار توسط مدل - 3  

ها به روش داینامومترشاسی بررسی ضرایب انتشار آلاینده - 4  
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Abstract 

Increasing the number of vehicles has led to an increase in demand for class 

parking cars. This research has been done to determine the share of emissions 

from exhaust fumes of passenger cars in class parking spaces. The results show 

that emission exhaust of cars in class parking spaces have the highest share of 

emissions (CO2), (CO), (NOx) and (HC), respectively. Considering that (CO) is a 

toxic gas, it is the most important pollutant in parking lots. The largest share of 

emissions from exhaust emissions from passenger cars during ramps is due to 

contamination(NOX). Also, the total emission of exhaust pollutants from the car's 

exhaust floor on the ground floor parking class, the acceleration process is further 

performed, for carbon monoxide(CO), carbon dioxide (CO2), nitrogen oxides 

(NOx) ) And hydrocarbons (HC) are 6, 4, 6 and 30 percent higher.  

Meanwhile, by comparing the coefficients of class carriage propagation and the 

main arterial pathway in Mosshad-Iran, it was found that the rate of propagation 

in class parking with an average velocity of 10.76 km/h was greater than the 

original arterial pathway with an average speed of 20.27 km/h for (CO) 

contaminants, Carbon dioxide (CO2), and hydrocarbons (HC) increased 125, 19 

and 125 percent. But for nitrous oxide contaminants (NOx), this rate has been 

down by 39 percent. Therefore, it can be concluded that (NOx) emissions are 

higher. The higher the average speed of the vehicle and the more longitudinal 

length, the higher the (NOx) emission rate due to the increase in engine 

temperature and the increase in pressure, the increase in nitrogen oxide emissions 

(NOx) Find out. 

 

Keywords:Multy-storey carparks, Emission exhaust, Emission factor, IVE model 

 

 

 

 

 

 



٧٩ 
 

 

  

  

  

  

Shahrood University of Technology  

Faculty of Civil Engineering  

M.Sc. Thesis in Road and Transport Engineering 

Determining the Proportion of the Exhaust Emissions and Presenting a 
Calibrated Emission Model in Multi-storey Car Parks 

 

By: Seyed Milad Ataei 

 

Supervisior: 

Dr. Iman Aghayan 

Advisor:  

Eng. Mohammad Amin Pouresmaeili 

  

  

  

  

2019-January  


