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 :چکیده
ونقل  حمل اسات   ازتهی شیدرصاد اززا ٣٥ طور متوساطبه رانیا یشاهرها یهوا یهاندهیغلظت آلا 2٠1٩نساتت به ساا   2٠22در ساا  

 ی  از راهکارهاشاودیم شاتریونقل ببه حمل ازین تیجمع شیکه با اززا یحالدر .شاهرها اساتهوا در کلان یآلودگ جادیا یاز منابع اصال یک ی
  یطیمح  سااتیز یهاندهیآلا  دیکه از لحاظ تول اشاااره کرد نیگزیجا  یسااهرهاوهیشاا توان به می ،یآلودگ جادیونقل در اکاهش نقش حمل
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  بر یطیمح ساتیز یکم لیتحل کیمطالعه   نیزراوان، دشاوار اسات  هدا ا یرقابت یهاوجود مولهه لیدلبه ساهراین شایوهاثرات  نیاما تخم
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Abstract:  
In 2022, the air pollution levels in Iranian cities increased by an average of 35% compared to 2019, which is 

concerning considering the growing transportation needs due to population growth. However, alternative travel 

methods with better environmental performance can help reduce the role of transportation in creating pollution. 

One potential solution is the use of shared autonomous vehicles, which have the potential to significantly reduce 
greenhouse gas emissions. However, estimating the exact effects of this travel method on climate change can be 

challenging due to various factors that come into play. 

To address this issue, a study was conducted using the SUMO software and random travel demand to quantitatively 
analysis the environmental impact of shared autonomous vehicles in a specific section of Tehran city. The analysis 

considered different scenarios related to the penetration rate, fleet size, and sharing policies. 

Simulation-based approaches were employed to assess the environmental impact, with a particular focus on 
greenhouse gas emissions. The results of the study indicated that simultaneous service to two users, compared to other 

sharing scenarios, can reduce greenhouse gas emissions by up to 10%. This suggests that efficient sharing policies can 

have a positive impact on the environment. 

Moreover, the study found that in scenarios where both autonomous car-sharing and private car modes exist, 
increasing the fleet size of shared autonomous vehicles can lead to increased congestion, resulting in higher pollutant 

emissions. Additionally, the penetration rate of these vehicles is crucial, as a penetration rate of 100% tends to result 

in almost zero greenhouse gas emissions. Regarding the impact of the fleet size of shared autonomous vehicles on 
fuel consumption, it can be said that increasing the fleet size in scenarios where both modes exist would lead to an 

increase in fossil fuel consumption and a decrease in electric fuel consumption. 

Overall, this study highlights the potential environmental benefits of shared autonomous vehicles in reducing 
greenhouse gas emissions. By implementing efficient sharing policies, increasing fleet size and density, and aiming 

for high penetration rates, we can strive towards a greener and more sustainable transportation system. 

 

Keywords: Simulation of Shared Autonomous Vehicles (SAV), Ride-Sharing, Electric Cars, Environmental 
Pollutants, Intelligent Transportation. 
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 مقدمه   ـ ١
ای تاریکتر از همیشاه بر آینده زمین و ای ساایهانتشاار گازهای گلخانه

 نیهوا همچناان به عنوان بزرگتر یآلودگها کشااایاده اسااات  زمینی

  در سااراساار  شااودیدر جهان شاانادته م یطیمح یبهداشاات دیتهد

 یروز زنادگ  اردیا لیم ٩٣ناامنااسااا، هوا، باه مجمو   تیا هیجهاان، ک

که  شااودیمرگ در هر سااا  منجر م ونیلیم ٩تا   ٦حدود و  یماریب

درصاد  ٩٠ ،پایینکشاورهای کمتر توساعه یازته و با متوساط درامد 

  یاقتصااد نهیهز  [2][1] دهندرا به دود ادتصاا  می تلهات جانی

 دیدرصااد از تول 1/٦از  شیدلار اساات، که ب ونیلیتر 8 بالغ بر یکل

هوا بروز و  یآلودگ اززایش  شااودیجهان را شااامل م ینادالص دادل

 ه،یر یهایماریمانند آسام، سارطان، ب اهیماریاز ب یاریبسا   دیتشاد

در   [٣] را باه دنتاا  داردو مرگ زودرس  یو عروق یقلت یهاایمااریب

ایران   ، درحالی نامدی اکساید کربنکننده تولید کشاور او   1٠بین 

که ساایر کشاورهای موجود در  آید،چشام می به رصادید ٩/1با ساهم 

ت و یا توساعه یازته محساو   بندی جزو کشاورهای پر جمعیاین گروه

  دهد یک از این کشورها را نشان میسهم هر 1شکل   [4]شوند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ]4[در جهان 2COکشور او  تولید کننده  1٠: سهم 1شکل

  یمیاقل راتییو تغ یجهاان شیگرماا شیبااعاا اززا یاگلخااناه یگاازهاا

 ا،یهوا، بالا رزتن ساط  در یدما شیشاامل اززا راتییتغ نیاند  اشاده

 ،یو تخر  یاتیح  یهاکاهش تعداد گونه ها،انوسیشدن آ  اق یدیاس

مشااکل، به  نیمقابله با ا یاساات  برا گرید یعیها و منابع طتجنگل

 
 

 

 

 

  [٥] اسااات ازین یو مل یو هماهنگ در ساااط  جهان یاقدامات جد

 یگاازهاا  دکننادهیا عوامال تول نیتریاز اصااال یک یعنوان ونقال باهحمال

این نو    دیدر تول یدرصااد 2٦ یسااهم 2٠14در سااا   ،یاگلخانه

 طوربه که یدر حال  [٦] داشاته اسات کایمتحده آمر الاتیا گازها در

شاود  اما  می، تعداد دودروها دو برابر 2٠٥٠شاده تا ساا   ینیبشیپ

از   ینااشااا  یآلودگ زانیباا امکاان کااهش م ،یک یالکتر یدودروهاا

  سااانتی یدودروهاا یبرا داریا پاا نیگزیجاا کیا ونقال، باه عنوان حمال

از نگاه زیسات چندان روشان زمین که قادراند آینده نه مطرح هساتند

اساااتهااده از   شیاززارود انتظاار می  [7] را تغییر دهنادمحیطی 

که  ،یاشااتراک یسااهرها وهیآن با شاا  ،یو ترک یک یالکتر یدودروها

تر و در مقاابال  منعطف یونقال همگاانحمال ساااتمینساااتات باه سااا 

در کاهش انتشاار  یمهم  راتیارزانتر اسات، تاث یشاخصا  یدودروها

در  که های اسااسایاز مولهه اما  [8] داشاته باشاد یاگلخانه  یگازها

  میزان پذیرش اسات نقشای اسااسای دارد، اثر این شایوه ساهر  تعیین

های نههته دودرو پذیرشای که به دانش کاربر و آگاهی او از مطلوبیت

الکتریکی و عواملی مانند در دساترس نتودن محل شاار ، کند بودن  

کاربر  ینگران) 2اضاطرا  محدودهشاار ، عدم اطمینان به تکنولو ی و 

(  شااار  مجدد نهیو بدون گز یدال یساارگردان شاادن با باتر یبرا

  اززایش سااهمهمزمان با  توان گهتحا  میبا این  [٩]بسااتگی دارد 

نااوگاان دودروهاای شاااخصااای، راه برای   ازدودروهاای الکتریکی 

شود؛ زیرا کاربران ورودشاان به ناوگان دودروهای اشتراکی هم باز می

دودروهای اشاتراکی به اساتهاده از دودرو کوچکتر با مصارا بهینه  

  ادغاام دودروهاای الکتریکی باا دو  [8]ساااودات تماایال دارناد 

های اشاتراکی  وظهور دیگر، دودرودودران و سایساتمحرکت نشایوه

تحت عنوان دودرودودران   ساااهر جدیدی را، شااایوه٣دردواساااتی

تواناد موانع پاذیرش  بوجود آورده اسااات کاه می4)دوداا(  اشاااتراکی

و  دودروهای الکتریکی بخصاو  اضاطرا  محدوده را کم رنگ کند

تر را به معرزی شاایوه سااهری قابل رقابت با دودرو شااخصاای اما کارا

   [7]واقعیت تتدیل کند 

1 Range anxiety 
2 On-demand shared systems 
4 Shared Autonomous Vehicles (SAVs) 
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نقال رقم وترین تحولات تااری  حمالباا معرزی دوداا یکی از عمی 

با تعیین مقررات استهاده   2٠٣٠شاود تا سا  بینی میدورد  پیشمی

درصااد از مسااازر کیلومتر طی شااده در  ٩٥از دودروهای دودران 

این امر    توساااط دودروهای دودران الکتریکی انجاام شاااود ،آمریکاا

ونقال و باازار نهات  ی در زمیناه حمالموجا، ایجااد پیاامادهاای زراوان

   [1٠]شاااود و زنجیره ارزش را دگرگون دواهاد کرد جهاانی می

 تحلیل و بررسی دارند تغییراتی که قتل از اتهاق نیاز به 

 مروری بر ادبیات-٢
ضامن اینکه  معابر شاهری اهمیت انکار نشادنی در دنیای مدرن دارند 

زیساات های برای ایجاد ازدحام و منتعی برای انتشااار آلاینده کانونی

پیشانهاد   اثرات این  زراوانی برای کاهش  کارهایمحیطی هساتند  راه

نقلیه متمرکز    وساایلهتر در سااطهایی که بیشحل  راهشااده اساات

مانند بهتود مصاارا سااودت با کارآمدتر کردن موتور و یا  ؛هسااتند

های کم کربن )الکتریسایته(   تغییر ساودت مورد اساتهاده به جایگزین

دکمتر مورد توجه هایی که در ساط  سایساتم اعما  شاونحلاما راه

تاثیر بساایاری در   ،ناکارآمد هایدرحالی که ساایسااتم  دانقرار گرزته

مطالعات  بر اسااس  .[٦]د نها دارمصارا انر ی و میزان انتشاار آلاینده

، ساااط  اشاااغا  آمریکادر ایالات متحده  ٥متناملی ساااهرهای دانه

نهر در هر  ٦/1 نیانگیا طور ممتناا باهدااناه یساااهرهاا یدودرو برا

آن   یواقع تیاشااغا  دودرو با ظرز زانیم نیاساات  ا هینقللهیوساا 

تاک  یاز حضاااور پر رناگ دودروهاا یادارد و نشااااناه یادیا تهااوت ز

ساهر اشاتراکی با شایوه .[11] ونقل اساتدر شاتکه حمل نیسارنشا 

 تواندحذا مالکیت دودرو و تخصاایص یک دودرو به چند کاربر می

مصارا انر ی و  ازدحام، بهتودو با  نرخ اشاغا  دودروها را بیشاتر کند

 یمصرا انر هرچند در ارتتاط با  .[12]میزان انتشار را کاهش دهد  

 یبودن دودرو عامل یک یزرض الکتر  یاگلخانه  یانتشار گازها زانیو م

  یهااگر ناوگان از سودت نصورتیا ری  در غ[1٣] کننده اسات نییتع

 تواندیشااده م یط  لومتریک لهیوساا  شیاسااتهاده کند اززا  یلیزساا 

 .[14] کند یاز اشاااترا  را دن  یناشااا  ییکارا شااارزتیهرگونه پ

که در  ییدرصاد از ساهرها ٣٠حدود معتقد اسات  [1٥]هرچند شاو  

اند  هساتند که مجتور ییساهرها شاود،یشاهرها انجام م یمرکز ینواح

 یبگردناد  اساااتهااده از دودروهاا ناگیرا باه دنتاا  پاارک یادیا زماان ز

 
٥ national household travel  survey (NHTS) 

روان و  یباا راننادگ نیو همچن ناگیباه پاارک ازیا دودران باا حاذا ن

باعا کاهش  تواندیم ،یشاخصا  یتر نساتت به دودروهاهوشامندانه

  نیشاااهرها شاااود  ا یمرکز یتصاااادزات و کاهش ازدحام در نواح

در  شاااتریب ییجوصااارزه یرا برا یقابل توجه لیملاحظات، پتانسااا 

 یمرکز یدر نواح هاندهیانتشاااار آلا زانیو کاهش م یمصااارا انر 

سااهر  یهاوهیشاا  ن،یشاا یبا توجه به مطالعات پ   .[1٦]شااهرها دارد 

و  یبه کاهش مصاارا انر  توانندیو دودران م یک یالکتر ،یاشااتراک

کمک کنند    یشااهر ونقلحملدر  یاگلخانه  گازهایکاهش انتشااار 

 دتوانیم وه،یسااه شاا  نیاز ا یقیتله وهیشاا  کیبه عنوان  ،دودااما 

  جادیانتشاار در شاهرها ا میزانو  یمصارا انر  رد یبهتود قابل توجه

دهند اثر کاهشی دودا بر میزان  نشان می  [٦]لوداندولا و کای   کند

دودا به  )ادتصاا  دادن یک ٦انتشاار به دارا بودن اشاترا  ساواری

یکساان یا نزدیک به هم هساتند(   مقصادچند کاربر که دارای متدا و 

  7٠زمانی که دودا با نرخ نهوذ  [17]بساااتگی دارد  لیتوی  و جونز 

شاود به کاهش انتشاار گازهای درصاد جایگزین دودرو شاخصای می

هرچند وسایله کیلومتر طی شاده با اززایش   ،ای دسات یازتندگلخانه

ونقال  باا ادغاام دوداا و حمال [18]ساااالزار و همکااران همراه بود  

  کیبه کاهش تراز تواندیکه حضاور دودا م دهندینشاان م ،یهمگان

باه کااهش انتشاااار   نیونقال کماک کناد و همچنحمال یهااناهیو هز

 یتوجه داشات که اثرات کاهشا  دیمنجر شاود  اما باای گازهای گلخانه

دوره  یساودت، برا رد ییجوو صارزه هاندهیانتشاار آلا زانیدودا بر م

 هستند و اثرات آن در دراز مدت نامعلوم است تیکوتاه مدت قابل رؤ

دصااو  دودرو دودران، چه اشااتراکی و چه شااخصاای،  در   [1٩]

بیشاتر حو  پذیرش   که کمی در ایران صاورت گرزته اسات مطالعات

 ، مهاهیم کلی دودرو دودران[2٠] و تاثیر بر انتخا  شااایوه ساااهر

و یا وسااایله   [22]و یا بر پارامترهایی مانند ظرزیت هساااتند  [21]

به اثرات زیسات محیطی این  تمرکز دارند و  [2٣]کیلومتر طی شاده  

براسااس  این در حالی اسات که  شایوه ساهر توجه کمتری شاده اسات 

  رانیا یهوا یهاندهیمتوساااط غلظات آلا میزان [24]کیوایر آمار آی

درصاد اززایش همراه بوده ٣٥با  2٠1٩نساتت به ساا   2٠22در ساا  

سااهرهایی اساات که از  اساات  تغییر این روند نیازمند معرزی شاایوه

٦ ride–sharing 
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تر و از  های زیساات محیطی عملکرد بهینهدهلحاظ تولید میزان آلاین

 لحاظ مطلوبیت، قابل رقابت بادودرو شخصی باشند 

موضااو  مطالعات گوناگون با در نظر گرزتن ابعاد  تیبا توجه به اهم 

ها از آن یبخش به تعداد نیمختلف مسائله انجام شاده اسات که در ا

چون نرخ نهوذ و  ییوهایعلاوه بر ساانار مطالعه نیدر ا اشاااره شااد 

دودرو  یاشااترا  گذار اسااتیساا  ٣اندازه ناوگان، با در نظر گرزتن 

  ، حضااور دودا در شااتکه)که کمتر مورد توجه قرار گرزته اساات(

  یدودروهاا ن،ی  همچنردیگیقرار م لیا مورد تحل یبصاااورت کمّ

قرار  یسااازهیو شاات یمورد بررساا  رانیکمتر در ا ،یدودران اشااتراک

  یاز شاتکه تهران، ساع یالعه با در نظرگرزتن بخشا مط نی  ااندهگرزت

  بر پرکردن دلا موجود دارد

 چارچوب مطالعه  -٣
طور واضااا  جهات تااثیر دودروهاای دودران بر باه موضاااو  ادبیاات  

و ابعاد  یحا ، گسااتردگ نیبا ا  دهدشاارایط ترازیکی را نشااان می

 راتیتأث نیا یوابستگ نیو همچندودروهای دودران اشتراکی  ینست

  یابزارها  ازمندین  هایدا  زناور یمختلف و اجرا یتیبه عوامل موقع

برای ارزیابی تاثیر دودا که رزتار رانندگی   اسات   ترشارزتهیپ یلیتحل

سااازی دردنگر مورد اسااتهاده قرار کند معمولا شااتیهرا دگرگون می

ونقل را  ساااازی در حملتیههای شااا طور کلی مد به  [2٥]گیردمی

 کرد تقساایم  ٩و دردنگر 8نگرمیان ،7نگربه سااه دسااته کلان توانمی

 تیریمد یونقل براحمل زانیرتوسط برنامه نگرکلان  یهامد    [2٦]

هاا، هاا، آزادراهبزرگ ماانناد بزرگراه اسیا در مق یک یتراز یهااشاااتکاه

 یتقاضاا  یهاو مد  ونقل انتوهحمل اتیعمل ،یشاهر کیازدحام تراز

 یهاادر ماد رنادیگیقرار م یبردارو مورد بهره ازتاهیا ساااهر توساااعاه  

منهرد در هر مرحلاه  یرزتاار هماه دودروهاا ،دردنگر یساااازهیا شااات

توساط   شاوندیم نییکه تع ییهابر اسااس جهت یساازهیشات یزمان

صااورت  نی  به اشااودیدط، ثتت م رییدودرو و تغ  ،یتعق یهامد 

 یو سااارعات دود و دودروهاا تیا کاه هر دودرو باا توجاه باه موقع

و دودر کیحرکت به سمت  ایدط   رییتغ یبرا  ییهامیاطرازش، تصم

د   شاونیثتت م یساازهیدر مد  شات ماتیتصام نیو ا ردیگیم گرید

، هاتقاطع ،یشاهر یهاابانیشاتکه د دهیچیپ یهاساتمیسا ساازی مد 

طور به 1٠یچندوجه یهاساتمیسا  ،یک یعلائم تراز اده،یحرکات عابر پ

 
7 macroscopic 
8 mesoscopic 

  ت،یا در نهاا  گیرنادقرار می هاای دردنگرماد معمو  در دساااتاه 

را با هم  دردنگرو  کلان یسااازهیهر دو مد  شاات نگرمیان یهامد 

  ،دردنگر یساااازهیبا شااات ساااهیحا ، در مقا نیبا ا  کندیم ،یترک

تری بردوردار دودرو از دقات کم بادسااات آماده در ساااط اطلاعاات 

 لیا تحل یهااکیا تکن در طور معمو باه نگرمیاان ی  از ماد  هاااسااات

  [18 ,17]شود مینقل استهاده وحمل یزیربرنامه

 اده مربوط به تقاضا و محدوده مورد مطالعهد -١-٣

( که 2شااکل بخشاای از منطقه دو کلانشااهر تهران )در این مطالعه  

 SUMOاززاراز نرمبا اسااهاده  گره اساات ٣٣4٣لته و  ٦2٥4 یدارا

شاتکه با  نی  اشاودساازی میشاتیه )یک نرم اززار دردنگر متن باز(

 یدر بازه زمانو  فیتعر  OpenStreetMapداده   گاهیاساااتهاده از پا

اند و زمان انتخا  شاده یبه صاورت تصاادز که ساهر ٦٥٠٠ قه،یدق 2٥

    شودمی یسازهیشتاست  یینما عیتوز یورودها به شتکه دارا نیب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

٩ microscopic 
1٠ multi-modal systems 
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 تهران  شهرداری دو یاز منطقه یمحدوده مورد مطالعه، بخش :2شکل 

 شده سفرهای فرض شیوه -٢-٣

از  ینقش دارند که تعداد سهروهیشیک  فیدر تعر یادیز یهایژگیو

  اندذکر شده  1جدو   د در  نمهم باش  دنتوانیمطالعه ماین  آن ها که در  
 سهر  وهیش فی مهم در تعر یهای ژگی: و1جدو   

واکنش  مانند زمان  1جدو  در پارامترهای ذکر شااده  ونیتراساا یکال

  ،یو شاتا  کاهشا  یشا یراننده، متوساط سارعت دودروها، شاتا  اززا

  یشاده با برد ترهیکال ریبودن مقاد کینزد لیصاورت گرزته اما به دل

 ریمقاد یبرمتنا یسااازهیداده شااد شاات  یترج زرض،شیپ ریاز مقاد

 .انجام شود زرضشیپ

 های رفتار رانندگیمدل ١-٢-٣

 یواقع یک یتراز طیراننده در شرا کیکه   کندیم انیب یمنط  رانندگ

  ،ی  در جهات طولکنادیچگونه رزتاار م یو عرضااا  یدر دو جهات طول

شاکاا مناسا،، سارعت مطلو  و شاتا  دلخواه از   رشیراننده با پذ

زاصاااله  دیا رانناده با گر،ی  به عتاارت دکنادیم یرویپ شااارویدودرو پ

  طیحهظ کند و با توجه به شارا شارویپ یرا نساتت به دودرو یمناسات

و باا  یکناد تاا بتواناد باه راحت میسااارعات دود را تنظ ک،یا جااده و تراز

باه   دیا رانناده باا ن،یمنااسااا، باه مقصاااد دود برساااد  همچن تیا امن

احتما  وقو  موانع در جاده توجه کند و با  ینیبشیو پ یشاا یدوراند

 ت لزومصاور رکند تا بتواند د میسارعت دود را تنظ ط،یتوجه به شارا

   [27]کناد  یریبرساااد و از وقو  حوادل جلوگ یبه سااارعت کمتر

و زمان  منیا  یهاشاتا ، زاصاله  عیتوز  یدودرو از طر  ،یرزتار تعق

توساااط  ،متهااوت یک یتراز طیدر شااارا کننادهتعقیا،واکنش دودرو 

اززار مورد اسااتهاده    نرم[28] توصاایف شااده اساات یادیمحققان ز

هاای تعقیا، گونااگونی از جملاه ماد  ویادماان،  تواناد بر متناای ماد می

در این مطالعه  ساازی کند مد  راننده هوشامند، مد  کراوس شاتیه

های طولی اسااتهاده  از دو مد  تعقی، دودرو برای توصاایف حرکت

   :شودمی

 بر متنای سارعت ایمن دودرو 1٩٩7این مد  در ساا  : کراوس مد 

در این    تعقی، یتئور یاصاال یدها  ایجاد شااده اسااتتعقی، کننده 

 یهنقلیلهبه سارعت وسا  i یهنقلیلهدر سارعت وسا  ییرتغوابساتگی  مد 

مانند  یکاسااتات یپارامترها ( وشااکاا) یتتهاوت موقع، i+1یشااروپ

مد  کراوس بر متنای سرعت   .[2٩]است زمان واکنش  یا یتحساس

 :شودن مییتعی 1رابطه که از طری   ایمن بنا شده است

 

(1) 
( )

( ) ( )
( ) ( )

l r

safe l

l f

r

g t v t t
V v t

v t v t
t

b

−
= +

−
+

2

 

 ویژگی پیش فرض  تعریف 

شیوه قابلیت شتا  در این 

 (𝐦/𝐬𝟐)  حرکت
2/٦ accel 

قابلیت شتا  کاهشی در این 

 (𝐦/𝐬𝟐شیوه حرکت ) 
4/٥ decel 

حداک ر کاهش شتا  زیزیکی  

ممکن برای این شیوه حرکت  

(𝐦/𝐬𝟐  ) 

٩ emergencyDecel 

پارامتر مربوط به مد  تعقی، 

 دودرو 
٠/٥ sigma 

پارامتر مربوط به مد  تعقی، 

 دودرو 
1 tau 

جای دالی بعد از دودرو  

 (𝐦پیشگام) 
2/٥ minGap 

حداک ر سرعت )زنی(  

 ( 𝐦/𝐬)نقلیه وسیله 

٥٥/ ٥٥ 

(2٠٠ km/h) 
maxSpeed 

حداک ر سرعت مورد نظر  

 ( 𝐦/𝐬)نقلیه وسیله 

27 /78 

(1٠٠ km/h) 
desiredMaxSpeed 

طور  یک کلاس انتشار  به 

زرض از دودروی سواری  پیش 

استاندارد   بنزینی مطاب  با 

استهاده   EURO4 آلایندگی

 .شودمی 

PC_G_EU

4 

emissionClass 

مد  تعقی، دودرو مورد  

 استهاده 
Krauss carFollowModel 

 LC2013 laneChangeModel مد  تغیر دط مورد استهاده  

https://sumo.dlr.de/docs/Models/Emissions/HBEFA3-based.html
https://sumo.dlr.de/docs/Models/Emissions/HBEFA3-based.html
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)یمن، سارعت اsafeVکه در آن )lv t  یشاروپ یهنقلیلهسارعت وسا i  در

)زمان واکنش،  t، trزمان  )g t دودرو در زمان  شااکاا بین دوt و 

b  اسات  برحسا، متر بر مجذور ثانیهحداک ر کاهش سارعت دودرو  

safeVممکن است از حد مجاز سرعت در جاده تجاوز کند   

که  کندیم یفرا توص مطلو به نام سرعت  یگریسرعت د ،مد  ینا

است   ی، حداک ر سرعت و سرعتایمنسرعت    ینحداقل سرعت ب  برابر

  [٣٠]شودینظر گرزته م ی آن درمحاسته شتا  در هاییت که قابل

 :2رابطه طت   به عتارتی دیگر

 
(2) 

max
min[   ], ,

des safe
v v v at v= + 

که در آن 
des

v  ، سارعت مطلو
max

v حداک ر سارعت وa   متوساط

 شتا  است 

کماک رانناده،   یهااساااتمیسااا  یاز کااربردهاا یک ی:  ACC11ماد  

مانند رادار،   ییهساتند که با اساتهاده از حساگرها  ACC یهاساتمیسا 

زاصااله و ساارعت   یریگاندازه تیقابل ،ییدئویو یهانیدورب ای داریل

  نیا شرو،یپ هینقللهی  در حضور وسباشندیرا دارا م شرویپ هینقللهیوس

بر اسااس سارزاصاله مطلو ،  هیقلنلهیبا کنتر  سارعت وسا  هاساتمیسا 

حرکات  کیا تراز انیا تر در جرمنیا طورباه تاا کننادیباه رانناده کماک م

ها بر آن  ریشاده و تاث شیآزما یواقع طیدر شارا هاساتمیسا  نیکند  ا

نقلیه   اما اگر وساایلهقرار گرزته اساات یمورد بررساا  کیتراز انیجر

معیار کنتر  سارعت را   ACC پیشارو وجود نداشاته باشاد، سایساتم

   [2٦] گیرددر نظر میسرعت مطلو  کاربر 

 یهااباا اساااتهااده از داده ،یواقع طیدودرو در شااارا ،یا ماد  تعق

 .[2٠ ,17]توسعه داده شده است ایدودران در ساراسار دن یدودروها

 کندیدودرو اساتهاده م  ،یتعق یبرا یکنترل کردیمد  از ساه رو نیا

  که عتارتند از:

  یدودرو، برا ،یحالت کنتر  ساارعت در مد  تعقکنتر  ساارعت: 

شاده )سارعت مطلو ( توساط راننده   فیتعر شیحهظ سارعت از پ

زعا   یحالت کنتر  سااارعت زقط زمان نیشاااده اسااات  ا یطراح

تحت پوشاااش   یدر محدوده یاهینقل یلهیوسااا   یکه ه شاااودیم

از   شیب هینقل لیوساا نیب یزاصاله ایسانساورها وجود نداشاته باشاد 

 
11 Adaptive Cruise Control (ACC) Model 

در زمان  iدودرودر حالت کنتر  ساارعت، شااتا  متر باشااد   12٠

k  :شودیم فیتعر ٣ رابطهطت   1+

(٣ ) ( ),  , i k des i k
a k v v

+
= −1 1  

که در آن 
, i k

a
kدر زمان  i یهنقل یلهشتا  وس 1+  desvاست، 1+

،مطلو سرعت 
, i k

v یه نقل یلهوس سرعتi ر زمان دk و k1   ،ضری

در  ٠/s−14 برابر با  در این مطالعه سرعت است که یشکنتر  اززا

  [٣1] شودنظر گرزته می

دودرو  نیمطلو  ب  یحهظ زاصاله یمد ، برا نیدر ا: کنتر  شاکاا

از کنتر  زاصااله اسااتهاده   شاارو،یو دودرو پ  ACC سااتمیساا  یدارا

که مجهز به  یی  با زعا  شادن کنتر  زاصاله، شاتا  دودروهاشاودیم

هساتند، توساط توابع انتقا  مرتته دوم، بر اسااس   ACC ساتمیسا 

یمرحله بعد در شارویپ یدودروانحراا سارعت و زاصاله نساتت به 

k نشااان داده شااده  4رابطه   همانطور که در شااوندیم نییتع 1+

 است:

(4) ( ), , , , i k i k i k i ka k e k v v+ −= + −1 2 3 1 

که در آن 
i,k

e  کنونی یگام زماندر   زاصاالهانحراا k اساات  k2  و

k3 ،های کنترلی برای انحراا موقعیت و سااارعت که مقدار ضاااری

k2ها آن =  ٠ / 2٣  s− 2 k٣  و  =  ٠/٠7 s− و  بوده 1
i ,k

v
ساارعت   1−

  [٣2] وسیله نقلیه پیشرو در زمان کنونی است

: کنتر  بساته شادن شاکاا، زمانی که شاکااکنتر  بساته شادن 

متر باشاد با اصالاح پارامترهای   1٠٠زاصاله از دودرو پیشارو کمتر از 

k2بصورت 4رابطه  =  ٠ / ٠4  s− k٣ و  2 =  ٠/8 s− شود   زعا  می 1

متر قرار بگیرد رویکرد کنترلی   12٠تاا  1٠٠زماانی کاه زااصااالاه بین 

  در مطالعه میلانز و [٣2]گردد بصااورت هموار به حالت قتلی بازمی

شالادور برای مدلساازی رزتار دودرو دودران توساعه داده شاد اما این  

در این مطالعه   رویکرد بطورکامل در مدلسااازی در نظرگرزته نشااد
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و  کراوساز مد   ساازی حرکت طولی دودروهای معمولیبرای شاتیه

 شود استهاده می ACCی دودا از مد  برا

 یاصااال یاز اجزا یکی دیگرچند دطه   یهادط در جاده  ییررزتار تغ

های تغییر دط  ت  در واقع مد دودرو اسا  دردنگررزتار  یساازمد 

ساارعت مربوط   یمو تنظ دطهچند  یهاانتخا  دط در جادهوظیهه 

های در مطالعات به نستت مد   .[٣٣]بر عهده دارند دط را   ییربه تغ

های تغییر دط صورت گرزته تعقی، دودرو، توجه کمتری روی مد 

ف برای  های تغییر دط مختلو اعتقاد بر این است که استهاده از مد 

اما    .[٣4]د دودروهای دودران تاثیر ناچیزی بر شاارایط ترازیکی دار

تت به دودروهای تر در دودروهای دودران نستغییر دط هوشمندانه

و ناهمگونی شااده و در نتیجه شاارایط   معمولی باعا کاهش ادتلا 

در این مطاالعاه ماد  تغییر دط  .[٣٥]بخشاااد ترازیکی را بهتود می

LC2013  از مااد و  [٣٣]بارای داودرو ماعاماولایSL2015   بارای

    شوداستهاده می [٣٦] دودا بصورت اصلاح شده

 های انتشارمدل ٢-٢-٣

  ندهیحالت مشااخص از انتشااار آلا کیکلاس انتشااار نشااان دهنده 

 فیانتشااار تعر  یهااساات که بر اساااس مد  هینقل لهیتوسااط وساا 

برای دوداا از ماد  دودروهاای الکتریکی   مطاالعاه نی  در اشاااودیم

 زاارضشیاا ، از مااد  پاا  یمااعاامااولاا  یدااودرو یبااراو  [٣7]

HBEFA3/PC_G_EU4  یدودرو کیا کاه  شاااودمیاساااتهااده  

  یاسات و با اساتهاده از حالت متتن 4 ورویبا اساتاندارد  ینیبنز یساوار

  [٣8]شده است یسازمد  HBEFA3بر 

  کیا  ،یاونقال جاادهلحما  یانتشاااار برا  یزااکتورهاا یکتاابچاه راهنماا

  یبرا انتشااار را  یاساات که زاکتورها کروسااازتیداده ما گاهیبرنامه پا

 یاز جملاه دودروهاا ،یاجااده هیا نقللیا وساااا یزعل یهااهماه دساااتاه

ها و اتوبوس ن،یساانگ هینقللیسااتک، وسااا هینقللیوسااا ،یمسااازر

 یزاکتورها شااامل انتشااار گازها  نیکند  ایارائه م  ها،کلتیموتورساا 

و  هاانادهیهماه آلا یبرا لومتریداا  بر حسااا، گرم در ک یاگلخااناه

انتشاار بر اسااس    یزاکتورها د مصارا ساودت هساتن یبرا نیهمچن

مد   کی لهیبوسا  ،یرانندگ یهاتیاز موقع یادیتعداد ز یساازهیشات

مد   نی  اشاوندیبر نقشاه انتشاار، محاساته م یمتتن یاانتشاار لحظه

توساط  یطیمح ساتیز یهاندهیمصارا ساودت و انتشاار آلا زانیم

دودرو و  یطول کیا ناامیرا براسااااس دا یاجااده یاهیا نقللیا وساااا

 یدر ماد  دودروهاا  [٣8] کنادیانتشاااار محااساااتاه م یهااهنقشااا 

  یانر   یهادودرو از جمع مولهه یکه انر  شااودیزرض م ،یک یالکتر

  زانی  ساسس مشاودیمحاساته م یدادل یو چردشا  لیپتانسا  ،یجنتشا 

قابل اساتهاده در  یتا مقدار انر  شاودیتلف شاده از آن کسار م یانر 

به دساات   ٥دودرو از رابطه  یانر  ن،یدودرو محاسااته شااود  بنابرا

  دیآیم

(٥)        ,int
 

veh kin pot rot
E k E k E k E k= + +  

 
     . . . .intjm

v k m g h k v k= + +2 2

2 2
  

دادلی، یدوران ینرسا یممان ا جرم دودرو، شاتا  گرانش، در آن که

 v k  و h k  باه ترتیا، سااارعات و ارتهاا  از ساااط  دریاا در گاام

 است    kزمانی 

و دودا در  معمولیسهر دودرو در این مطالعه بصورت کلی دو شیوه

قابل   2 جدو در شود که پارامترهای تعریف شده مینظر گرزته 

 مشاهده است 

 مطالعه نیمورد استهاده در اسهرهای وهی: ش2جدو  

سهرشیوه ویژگی  

 خوخا  معمولی 

carFollowModel kruss ACC/CACC 

accel 2/٦ N ( ٥ /1 , 1);  

[ 7٠/ ٥ , 2] * 

decel 4 /٥ N (٣, 1); [2, 4] 

emergencyDecel ٩ ٩ 

sigma ٥/ ٠ - 

speedFactore N (1, 1/٠ ); 

[ 2/٠ , 2] 

1 

tau 1 N( 2/1 , 1/٠ );  

[ 1/1 , ٣ /1 ] 

minGap 2 /٠/٥ ٥ 
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boardingDuration ٣/ ٥ ٥/ ٠  

 [<min>,<max>];(<mean>,<std>)توزیع نرما  *  

 سازیسناریوهای شبیه-٣-٣

شاوند: سایاسات  ساناریوهای زرض شاده در ساه بعد مختلف لحاظ می

 شود مشاهده می ٣جدو  اشترا ، نرخ نهوذ و اندازه ناوگان که در 

 فیتعر ریدودا در سااه حالت ز یگذاربه اشااترا  یهااسااتیساا 

 :شودیم

دودرو بر اساااس زمان رزرو سااهر به  اساات،یساا  نی: در ایانحصااار

که زودتر  یکاربر گر،ی  به عتارت دشااودیداده م صیکاربران تخصاا 

  نیکترینزد صیتخصااا  یدردواسااات رزرو دودرو را ثتات کناد، برا

  یاز اشااترا  سااوار اساات،یساا  نی  اردیگیقرار م تیدودرو در اولو

  سیکاربر ساارو کیاز  شیببه  تواندیو دودرو نم سااتیبردوردار ن

 .کند یده

دودرو،   صیدر تخصا  ،یانحصاار اساتیدو کاربر: مشاابه سا  یانحصاار

  نیهساااتناد باا ا تیا در اولو دهنادیکاه زودتر دردواسااات م یکااربران

  کساااان،یبا متدا و مقصاااد  گریتهاوت که در صاااورت وجود کاربر د

 .دهدیم سیهم سرو گریکاربر د کیدودرو به 

  کیتهاوت که   نیبا ا یانحصاار اساتیچند کاربر: مشاابه سا  یانحصاار

با متدا و مقصاد مشاابه با توجه  گریدودرو در صاورت وجود کاربران د

  دهدیم سیدودرو به آنها سرو تیظرز تیبه محدود

 
دودرو  12تاا  ٣ نیگزیجاا توانادیهر دوداا م ات،یا باا توجاه باه ادب

 یدودا با دودروها ینیگزینرخ جا جه،یدر نت؛ [2٥]شااود یشااخصاا 

زرض شاده اسات  به  12و  8، ٦، 4 ریمطالعه با مقاد نیدر ا یشاخصا 

  یشاخصا  یدودا با دودروها ینیگزیاعداد، نرخ جا نیا گر،یعتارت د

 تعریف یبه معنا 12  به عنوان م ا ، اندازه ناوگان دهندیرا نشاان م

به  گر،ید عتارتاسات  به یدودرو شاخصا  12 به ازای هردودا  کی

 فیدودا در شااتکه تعر کیسااهر با دودا،  یتقاضااا برا 12هر  یازا

  نیبرقرار اسات، به ا زینرخ نهوذ ن یوهایدر سانار فیتوصا  نی  اشاودیم

  یوهیدرصاد از تقاضاا با شا  2٥که   دهدینشاان م 2٥که عدد  یمعن

  شودیسهر دودا انجام م
 در نظر گرزته شده برای اثر سنجی دودا  یوهای: سنار٣جدو   
رسای حضاور دودا در ساناریو به بر 4٩با درنظر گرزتن   این مطالعه

 ایگازهای گلخانهشااتکه و تاثیرات آن بر مصاارا انر ی و انتشااار 

اجرا در هر  1٠نتایج به دسااات آمده بصاااورت میانگین  پردازد ومی

 شود   اجرا( در ادامه گزارش می 4٩٠سناریو ) مجمو  

 نتایجتحلیل  -٤
و  CO یهاندهیانتشااار آلا زانیکه م ٥جدو  و  4جدو  با توجه به 

2CO باعا  دوداگرزت که حضاور  جهینت توانیم  دهدیرا نشاان م
    شودیم ندهیدو گاز آلا نیکاهش انتشار ا

 
بر   بر حس، تن( CO)میزان انتشار آلاینده مونواکسید کربن: 4جدو  

 در سناریوهای مختلف اندازه ناوگان، سیاست اشترا  و نرخ نهوذ ، ساعت

استیس  

 اشترا 

 اندازه ناوگان 
ذنرخ نهو  

12 8 ٦ 4 

ی
صار

نح
ا

 

٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/ ٠ 1٠٠ 

1/٩ 2/2 2/٣/٠ ٥ 7٥ 

4/7 ٥/1 ٥٠ ٦/٩ ٥/٦ 

8/4 ٩/1 ٩/٥ 11/٠ 2٥ 

ربر
کا
دو 
ی 
صار

نح
ا

 

٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 1٠٠ 

1/8 2/1 2/٣ 2/7 7٥ 

4/٥ 4/8 ٥/2 ٦/4 ٥٠ 

8/2 8/8 ٩/2 1٠/1 2٥ 

ربر
کا
د 
چن
ی 
صار

نح
ا

 

٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 1٠٠ 

1/٩ 2/2 2/4 ٣/٠ 7٥ 

4/٦ ٥/٣ ٥/٠ ٥/4 ٥٠ 

8/٩ ٣/1 ٩/٣ 1٠/4 2٥ 

  1 14 14/1 14/1 14/1 پایه

 ٥سناریو 4سناریو ٣سناریو  2سناریو  1سناریو  

سیاست 
 اشترا 

 انحصاری 
 یرانحصا

 دوکاربر 
انحصاری 
 چندکاربر 

- - 

اندازه 
 ناوگان 

12 8 ٦ 4 - 

نرخ  

 ( ٪ نهوذ)
٠ 2٥٠ ٥ 7٥ 1٠٠ 
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٠/٠                                                         تن ١٥  

 
دو   یاشاترا  انحصار اساتیانجام شاده، سا  یهایساازهیبا توجه به شات

  یاشاترا  انحصاار اساتینساتت به سا  یکاربر به نساتت عملکرد بهتر
  استی، س4درصد و با اندازه ناوگان   7٥که در نرخ نهوذ    یطوردارد به

و  یاشاترا  انحصاار اساتیدو کاربر نساتت به سا  یاشاترا  انحصاار
  81درصاد و  1٠ ودحدترتی،  بهرا  COانتشاار  زانیم ساناریو پایه،

روند  نیهم زین 2COدر مورد انتشاار آلاینده   دهدیدرصاد کاهش م
اشاترا    اساتیمذکور، سا  ویدر سانارعنوان م ا    بهشاودیمشااهده م
و ساناریو   یاشاترا  انحصاار اساتیدو کاربر نساتت به سا  یانحصاار
  78 درصااد و 4حدود به ترتی،  را  2CO ندهیانتشااار آلا زانیمپایه، 

  دهدیدرصد کاهش م
، در  بر ساعت بر حس، تن( 2CO) میزان انتشار آلاینده مونواکسید کربن: ٥جدو  

 سناریوهای مختلف اندازه ناوگان، سیاست اشترا  و نرخ نهوذ 

استیس  

 اشترا 

 اندازه ناوگان 
ذنرخ نهو  

12 8 ٦ 4 
ی
صار

نح
ا

 

٠ ٠ ٠ ٠ 1٠٠ 

114 118 121 1٣2 7٥ 

241 24٦ 2٥٩ 284 ٥٠ 

٣٩٣ 4٠4 414 441 2٥ 

ربر
کا
دو 
ی 
صار

نح
ا

 

٠ ٠ ٠ ٠ 1٠٠ 

11٠ 11٥ 11٩ 127 7٥ 

2٣7 244 2٥1 27٥٠ ٣ 

٣٩2 ٣٩٩ 4٠8 424 2٥ 

ربر
کا
د 
چن
ی 
صار

نح
ا

 

٠ ٠ ٠ ٠ 1٠٠ 

112 117 121 1٣٠ 7٥ 

2٣7 247 2٥٣ 274 ٥٠ 

٣٩1 4٠٥ 411 4٣4 2٥ 

پایه٣٦  ٥77 ٥77 ٥77 ٥77  

٠/٠                                                   تن ٥٨٠  

 
  لیبه علت نقش دودا در تسااه تواندیاثر م نیا جادیا لیدر واقع، دل

،  دودا یبرادر نظر گرزته شده  ییهایژگیباشد  با توجه به و کیتراز

 راتیتأث یقابل توجه طوربه تواندیساهر در شاتکه م وهیشا  نیحضاور ا
شاادص  ساه ، 8تا   ٦جدو  داشاته باشاد  در  کیتراز یرو یمتهاوت
  وحجم تراکم، ساارعت یعنی ،کیتراز تیوضااع شساانج یبرا یاصاال

 در اشاترا  اساتیبر اسااس اندازه ناوگان و سا قابل مشااهده اسات که 
،  جاداو این باا توجاه باه   انادشاااده کیا تهک درصاااد  1٠٠نرخ نهوذ 

از   شیبه بهمزمان دودا و ارائه ددمات  یاساتهاده از اشاترا  ساوار
کاهش تراکم بهتود   نی  ادهدیکاربر، تراکم در شتکه را کاهش م کی

امر   نیساارعت متوسااط در شااتکه و کاهش صااف را به دنتا  دارد  ا
  به شاودیم کیاز تراز یناشا  ایگازهای گلخانهباعا کاهش انتشاار 

 تیبه بهتود وضاع تواندیم یاساتهاده از اشاترا  ساوار گر،ید ارتعت
شاهروندان کمک   یزندگ تیهیهوا و بهتود ک یکاهش آلودگ ک،یتراز
سایاسات اشاترا  انحصااری دو   4عنوان م ا  در اندازه ناوگان هب کند 

  2٥کاربر نساتت به حالت پایه تراکم و سارعت متوساط را به ترتی، 
 درصد اززایش داده است  17 درصد کاهش و

پر ازدحام برای ساناریوهای مختلف   هایکمانمتوساط در شاتکه در   تراکم:  ٦جدو 
 )وسیله بر کیلومتر( اندازه ناوگان و سیاست اشترا 

اندازه  
 ناوگان 

 انحصاری 
 ی انحصار

 دو کاربر 
 ی انحصار

 چند کاربر 
 پایه

٩٥ ٤ 81 7٠ 

1٠٩ 
6 78 ٦ ٦٩1 
8 ٦4 ٦2 ٥٣ 

٥٣ ١٢ 4٣ 
٣٣ 
 

 
 یوهایساانار  یپر ازدحام برا  هایکمانمتوسااط در شااتکه در  ساارعت  :7جدو 

 )کیلومتر بر ساعت( اشترا  استیمختلف اندازه ناوگان و س

 اندازه 
 ناوگان 

 انحصاری 
 ی انحصار

 دو کاربر 
 ی انحصار

 چند کاربر 
 پایه

٣٩ ٤ 42 4٠ 

٣٦ 
6 7 /41 4٣ 41 

8 44 44 44 

١٢ 4٦ 4٦ 4٦ 
 

مختلف  یوهایسانار  یپر ازدحام برا  هایکمانمتوساط در شاتکه در  حجم  :8جدو 
 بر ساعت( وسیله) اشترا  استیاندازه ناوگان و س

 اندازه 
 ناوگان 

 انحصاری 
 ی انحصار

 دو کاربر  
 ی انحصار

 چند کاربر  
 پایه

٣ ٤7٣ ٠٥4٠2   28٠٠ 
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6 ٣2٥٣ 2٩٦7 2٥٠1 
 

٣٩24 
8 281٦ 2728 2٣٣2 

١٢ 24٣8 1٩78 1٥18 

  میانتشاار رابطه مساتق زانیگهت اندازه ناوگان با م توانیدر مقابل م

در سایاسات  مشااهده کرد   توانیم 8و  7جدو   را درآن لیدارد و دل

،  12نساااتات به اندازه ناوگان  4اشاااترا  انحصااااری اندازه ناوگان 

درصاد اززایش داده   174متوساط تراکم در مسایرهای پر ازدحام را 

تواناد مزایاایی از می هرچناد نااوگاان شیاززاعتاارتی دیگر باهاسااات  

و  تراکم شیاما با اززا جمله کاهش زمان انتظار را بدنتا  داشته باشد

   شااودیم هاندهیانتشااار آلا شیموج، اززا تیدر نها حجم در کمان،

  درصاد، ٥٠با نرخ نهوذ  یاشاترا  انحصاار اساتیعنوان م ا  در سا به

را   2COانتشاااار  نزایم 12به نساااتت اندازه ناوگان  4اندازه ناوگان 

  از یانتشاار ناشا  زانیم شیاززا نی  ادهدیم شیدرصاد اززا 18حدود 

مشااهده  نیزاشاترا   یهااساتیسا  ریدر سااتوان می را  ناوگان شیاززا

 ندیکاربران نادوشاا یها برادر جاده یطولان یهاو صاف کیتراز کرد 

مانند اساااترس،   ینامطلوب یهساااتند و ممکن اسااات به اثرات روان

  یهادر صاافانتظار ن،یو عدم تمرکز منجر شااوند  همچن یدسااتگ

شاده و در  یمصارا ساودت و انر  شیمنجر به اززا تواندیم یک یتراز

و  کیا کااهش تراز ن،یدهاد  بناابرا شیاهوا را ازز یهاانادهیآلا جاهینت

  یو مصارا انر   هاندهیآلا زانیبه کاهش م تواندیم یطولان یهاصاف

تاثیر دودا بر طو  صااف به ساایاساات اشااترا  و اندازه  کمک کند 

  شااود،مشاااهده می ٣شااکل در  ناوگان بسااتگی دارد  همانطور که

اشاترا  ساواری با اززایش دساترسای موج، ، براسااس قسات الف

 شود  همین امر کاهش طو  صف و زمان سهر کل در شتکه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی هاشااود که اشااترا  سااواری در تولید انتشااار آلایندهمی موج،

قسامت   تاثیر اندازه ناوگان  زیسات محیطی عملکرد بهتری داشاته 

ند زمان ناوگان هرچاندازه دهد  اززایش بر طو  صااف را نشااان می

اززایش   دهد اما بامیسهر کل در شتکه را به نحو چشمگیری کاهش  

داشاته  ای گازهای گلخانهنامناساتی بر انتشاار  تواند اثرطو  صاف می

ناشای از حضاور  انتشاار زانیکاهش م یعامل اصال ،یطور کلبهشاد  اب

مولد  یرویعنوان نپا  به یانر  ، اسااتهاده این شاایوه سااهر ازدودا

 هینقل لیوساااا یاساااتهاده از دودا به جا شیاسااات  با اززا یحرکت

و  ازتهیکاهش  سااتمیدر ساا  یمعمول هینقل لیتعداد وسااا ،یشااخصاا 

در   شاودیم ساتیز طیدر مح انتشاار زانیموج، کاهش م همین امر

کاه نرخ نهوذ کاامال شاااود و هماه ازراد از دوداا  یدر صاااورت ع،واق

علاوه بر  دواهاد کرد  لیا باه صاااهر م یآلودگ زانیاساااتهااده کنناد، م

تواند ونقل نیز میمیزان انتشااار، مصاارا سااودت در شااتکه حمل

  شیکه با اززا دهدینشاان م 4شاکل  شاادصای از کارایی شاتکه باشاد 

 یمعمول یمصاارا سااودت توسااط دودروها زانینرخ نهوذ دودا، م

مصاارا سااودت  زانیدرصااد، م 1٠٠و در نرخ نهوذ  ابدییکاهش م

 اشترا  دودرو  یهااستی  در مورد سشودیصهر م یلیزس
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 ( براساس اندازه ناوگان لوگرمیک)  سودت زسیلیمصرا   زانیم: 4شکل

دو کاربر به نسااتت  یاشااترا  انحصااار اسااتیگهت که ساا  توانیم

درصاد با اندازه  7٥ یویکه در سانار یطوردارد  به یترنهیعملکرد به

  اساتیدو کاربر نساتت به سا  یاشاترا  انحصاار اساتی، سا 4ناوگان 

 ،یمصارا ساودت را به ترت زانیم ه،یپا ویو سانار یاشاترا  انحصاار

  در مورد اندازه ناوگان   دهدیدرصااد کاهش م 78درصااد و  4حدود 

از   یازدحام ناشااا  شیاندازه ناوگان و اززا شیگهت که با اززا وانتیم

عنوان  همراه اساات  به ینساات شیمصاارا سااودت با اززا زانیآن، م

درصاد و اندازه  ٥٠با نرخ نهوذ  یاشاترا  انحصاار اساتیم ا ، در سا 

  18، 12مصاارا سااودت نسااتت به اندازه ناوگان   زانی، م4ناوگان 

  یمحرکاه از انر  یرویدر دوداا کاه ن  یااباد می شیدرصااااد اززا

   مهم باشاد تواندیم یمصارا انر  زانیم دیآیبدسات م تهیسا یالکتر

مختلف را   یوهایتوساط دودا در سانار یمصارا انر  زانیم ٥شاکل 

مصااارا  زانینرخ نهوذ م شیروشااان اسااات با اززا  دهدینشاااان م

شده  نجاما یتعداد سهرها شیآن اززا لیشده و دل شتریب تهیسیالکتر

 اشترا ،   یهااستیدودا است  در مورد س سهروهیبا استهاده از ش

 
 )مگاوات ساعت( براساس اندازه ناوگان  تهیسیمصرا الکتر زانی م: ٥شکل

بردوردار  یاز عملکرد بهتر یاشاااترا  ساااوار یدارا یوهایسااانار

اشترا    استیس 4درصد و با اندازه ناوگان 1٠٠هستند  در نرخ نهوذ 

مصارا  زانیم یاشاترا  انحصاار اساتیدوکاربر نساتت به سا  یانحصاار

  توانی  در ارتتااط باا انادازه نااوگاان مدهادیدرصاااد کااهش م 2٣را 

 لومتریک لهیو کاهش وسا  یدساترسا  شیناوگان با اززا شیگهت، اززا

 دهد میکاهش  الکتریسایته را یمصارا انر  زانیم [2٣] طی شاده

چند کاربر در نرخ نهوذ  یاشاترا  انحصاار اساتیکه در سا  یطوربه

مصارا  زانیم 12نساتت به اندازه ناوگان  4درصاد اندازه ناوگان   1٠٠

   دهدمیدرصد کاهش  1٣را  یانر 

در شتکه : تاثیر سیاست اشترا  و اندازه ناوگان بر نحوه تاثیرگذاری دودا بر طو  صف٣شکل  
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توان تاثیرات زیساات محیطی حضااور می  ٦جد  طور دلاصااه در به

دودا در شااتکه را مشاااهده کرد که باتوجه به سااناریوهای مختلف  

  اند نرخ نهوذ، سیاست اشترا  و اندازه ناوگان تهکیک شده

بر نرخ نهوذ، سایاسات اشاترا  و اندازه ناوگان  زرض شاده   یوهایسانار  ریتاث  :٦جدو 

  یمصرا انر  زانیو م اینهگازهای گلخاانتشار 

 

 و پیشنهادها  گیرینتیجه  -٥
ای عنوان یکی از منابع اصلی انتشار گازهای گلخانه ونقل بهحمل

شود که اززایش روز اززون جمعیت این موضو  را نگران شنادته می

برای   اجرا  1٠سناریو )    4٩سازی  با شتیه  مطالعه  نیاکند   تر میکننده

عنوان یک بهدودا  ریتأث بررسی به اجرا( 4٩٠هر سناریو، مجمو  

بر ای ونقل در انتشار گازهای گلخانه کاهش نقش حمل  کار برایراه

ای مطالعه  پردازدمی یاگلخانه  گازهایانتشار  زانیو م یمصرا انر 

 یدر بخشدقیقه  2٥سهر در مدت زمان  ٦٥٠٠با در نظر گرزتن  که

دلا مطالعاتی موجود، یعنی بررسی حضور دودا در  ،از شهر تهران

کند  شتکه معابر شهری در ایران با نگاهی زیست محیطی را پر می

 :که دهدینشان م جینتا

انتشار  زانینرخ نهوذ دودا در شتکه، م شیبا اززا . 1

  ابدییهوا کاهش م یهاندهیآلا
اشترا  دودرو  استینستت به س یاشترا  سوار استیس . 2

 یعملکرد بهتر هاندهیآلا نتشارا زانیدر کاهش م تواندیم

  نشان دهد

 زانیم  شیمنجر به اززا  تواندیاندازه ناوگان دودا م  شیاززا . 3

 وهیکه هر دو ش ییوهایانتشار شود، به دصو  در سنار

 حضور دارند   یسهر دودا و دودرو معمول
کمتر  یمعمول هینقل لیتعداد وسا ،نرخ نهوذ شیبا اززا  . 4

به کاهش مصرا سودت  تواندیم همین امردواهد شد و 

 شود منجر  تهیسیمصرا الکتر شیو اززا یلیزس
با کاهش ازدحام و طو  صف،  یاشترا  سوار استیس  . 5

 تهیسیالکتر یو انر  یلیمصرا سودت زس زانیم تواندیم

  اشترا  دودرو کاهش دهد  سناریو صرزا را نستت به
بر مصرا سودت  یمتهاوت ریتاث تواندیاندازه ناوگان م  . 6

 لیدلبهاندازه ناوگان  شیداشته باشد  به عنوان م ا ، اززا

 یلیزسمصرا سودت  زانیم شیباعا اززاازدحام  شیاززا

وسیله و کاهش  یکردن دسترس شتریدواهد شد، اما با ب

 تهیسیالکتر یمصرا انر   دتوانیم  ،کیلومتر طی شده دالی

 را کاهش داد 

نتایج حاصل تایید کننده نتایج مطالعات پیشین، متنی بر پتانسیل 

ونقل از میزان انتشار برای کاهش سهم سیستم حملدودا 

بردلاا های زیست محیطی و میزان مصرا انر ی است  آلاینده

صورت  دودا بدون اشترا  سواری در [٦] یلوداندولا و کانتیجه 

های زیست محیطی میزان انتشار آلاینده  تواندالکتریکی بودن هم می

حضور دودا در  [18]را کاهش دهد  مشابه نتیجه سالزار و همکاران 

تواند عاملی تاثیر گذار بر میزان انتشار شتکه با کاهش ازدحام می

در نظر  یهازرض  عوامل زیادی بر عملکرد دودا تاثیر دارند باشد 

 جینتا رییبا تغ توانندیعوامل م نیاز ا کیگرزته شده در ارتتاط با هر 

باید به ، مطالعات مختلف مقایسه نتایجدر لذا  مطالعه همراه باشند 

 یمصرف انرژ زانیبر م   ریتاث ای گازهای گلخانه  انتشار سناریو 

  نرخ

 نهوذ 

تاثیر چشمگیری   نهوذ نرخ

طوری که در نرخ نهوذ  به  دارد
درصد میزان انتشار به  1٠٠

 کند  صهر میل می 

هوذ موجا، کااهش ن نرخ شیاززا

 شی و اززا  یلیمصارا ساودت زسا 
 .شودیم یکیالکتر یمصرا انر 

 سیاست

 اشترا 

دو کاربر   سواری اشترا 

نستت به سایر سناریوهای  

درصد میزان   1٠اشترا  تا 
 دهد  انتشار را کاهش می 

میزان مصاارا   یسااوار اشااترا 

ساااوداات زسااایالای و انار ی 

 ٥الکتریسااایتاه را باه ترتیا، تاا 
درصاااد کااهش  2٣درصاااد و 

 .دهدمی

 اندازه

 ناوگان 

مصرا   ناوگان اندازهاززایش 

درصد    18سودت زسیلی را تا  

و مصرا انر ی الکتریسیته را 
 دهد  درصد اززایش می  ٥8تا 

درصاد  2٠را تا    یلیساودت زسا 

 یو مصاااارا اناار   شیاا ازاازا

 درصاااد 1٣سااایتاه را تاا یالکتر
 .دهدمی کاهش
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، متصل بودن دودرو این عواملیکی از   های مسئله توجه شودزرض

است که این اتصا  ممکن است با دودروهای دیگر و یا با زیرسادت 

های تعقی،، تغییردط و رزتار تواند مد باشد  متصل بودن دودرو می

دوش تغییر کند  این مطالعه با زرض عدم دودرو در تقاطع را دست

ای تواند متناتصا  دودا انجام شده که در نظر نگرزتن این زرض می

 مطالعات بعدی باشد 

تواند محور مطالعات آتی باشد، نحوه تخصیص که میاز موارد دیگری  

دودرو و سیاست اشترا  است  در این مطالعه اولویت تخصیص دودا 

به کاربرانی است که زودتر دردواست داده باشند، بدون توجه به زاصله 

دارد که بدون   ترین دودرو  در حالی که این امکان وجودآنها به نزدیک

اولویت بندی بر اساس زمان دردواست، هر دودرو به نزدیکترین کاربر 

 تخصیص داده شود  

در ارتتاط با سیاست اشترا ، در این مطالعه هی  حدی برای زمان 

انتظار کاربر برای رسیدن نزدیکترین دودا درنظر گرزته نشده است  

داک ر، اندازه ناوگان توان با زرض زمان انتظار حعتارتی دیگر میبه

 بهینه کرد در مطالعات آتی دودا را 
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