
 
 ریزی شهر تهرانمرکز مطالعات و برنامه

 درخواست ارائه پیشنهاد پژوهشی
 (RFP) 

         FR11/04           : فرم کد

 

  

 

 

 

 ریزی شهر تهرانمرکز مطالعات و برنامه

 (RFP) درخواست ارائه پیشنهاد پژوهشی

 

 : عنوان

موجود در بازار  ییخودرو یهاستیکاتال تیفیعملکرد، استانداردها و ک یابیارز

  رانیا

 

 معاونت مطالعات زیرساخت

 عمران، ترافیک و امور بحرانطالعات ممدیریت 

 گروه مطالعات محیط زیست

 

 1404 شهریور
 



 
 ریزی شهر تهرانمرکز مطالعات و برنامه

 درخواست ارائه پیشنهاد پژوهشی
 (RFP) 

         FR11/04       :     فرمکد 

 

 16از  2 صفحه

 

  پروژه:فارسی و انگلیسی عنوان  -1

  رانیموجود در بازار ا ییخودرو یهاستیکاتال تیفیعملکرد، استانداردها و ک یابیارز

Evaluation of the performance, standards, and quality of automotive catalysts available in the Iranian 

market 

 مورخ ..............  .............دستور رئیس مرکز به شماره نامه ..با عنوان مصوب     کمیته تنظیم و پایش برنامه 1404 سال  عنوان مصوب ◼

 پروژه:  سطح -2

 معاملات متوسط(متوسط ◼                   (              عمده)معاملات بزرگ(                            (جزئی)معاملات کوچک 

 همکاران پروژه: و انبردار، بهرهعنوان پیشنهاد دهنده -3

 :عنوان پیشنهاد دهنده

 تهران شرکت کنترل کیفیت هوای شهر 

 شرکت کنترل کیفیت هوای شهر تهران بردار اصلی:بهره

 ستاد معاینه فنی خودرو برداران:سایر بهره
 گروه مطالعات حمل و نقلمدیریت همکار: 

  :نفعانسایر ذی -4

 شورای اسلامی شهر تهران 

  و  یشهرسازو  یو عمران یفن: معاونت های ستادی شهرداری

 .یمعمار

     و سازمان های تابعه شهرداری هاشرکت:  

  گانه 22مناطق: .........  

 موسسات آموزش عالیو  یمراکز پژوهش 

 کشورسراسر  یها یو شهردار ی اسلامیوراهاش  

  یالملل نیب های مدیریت شهری در عرصه پژوهشیمؤسسات 

 مایو س صدا: یعموم یرسانه ها  یمجاز یفضا   مطبوعات  

 عموم شهروندان 

 سایر :......... 

 کلمه( 1000)حداکثر  و ضرورت مسئلهبیان  -5

شهر تهران، به شمار کلان ژهیوبه ران،یبزرگ ا یشهرها یو بهداشت یطیمحستیز یهابحران نیتریاز جد یکیهوا  یآلودگ

، در انتشار فرسوده هینقل لیو وسا یسوار یخودروها ژهیوبه ،یاونقل جادهسهم حمل ،یرسم یها. براساس گزارشرودیم

 اری( بسNOx) تروژنین یدهای( و اکسHCنسوخته ) یهادروکربنی(، هCOکربن ) دیهمچون مونوکس یخطرناک یهاندهیآلا

کنترل  یاجزا نیتراز مهم یکی( به عنوان Three-Way Catalystsراهه )سه یهاستیکاتال ان،یم نیتوجه است. در اقابل
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 دارند. هاندهیآلا نیا میدر کاهش مستق یدیکل ینقش ،ینیبنز یخودروهادر  یندگیآلا

شده است،  یالزام رانیخودروها در ا یگذارو شماره دیاز الزامات تول یعنوان بخشبه شیها پاز سال ستیکه نصب کاتالآن رغمیعل

 یهانمونه ژهیو، بهموجود در بازار یهاستیاز کاتال یاریبس یدوام و عملکرد واقع ت،یفیاز آن است که ک یشواهد موجود حاک

کارآمد  یاز نبود سازوکارها یچالش ناش نیاز ا یدارد. بخش یجهان یبا استانداردها یمعنادار اصله(، فAftermarket) نیگزیجا

 ای یتقلب یهاو ورود نمونه یررسمیبازار غ یگستردگ لیبه دل گرید یقطعه، و بخش نیا تیفیمستمر ک شیو پا یابیارز یبرا

هستند، عملًا  میو رود میپالاد ن،یپلات یفلزات گرانبها رینظ یکاف عالف باتیکه فاقد ترک ییهاستی. استفاده از کاتالاست تیفیکیب

 انجام نشود. یدرستبه –هاندهیکاهش انتشار آلا یعنی–قطعه  نیا یاصل فهیتا وظ شودیباعث م

( و یاکارخانه ی)قطعات اصل OEMمحصولات  یوع بالادر حال حاضر با تن رانیخودرو در ا ستیبازار کاتال گر،ید یسو از

Aftermarket یهاستیکاتال کهیمواجه است. در حال OEM متیقرار دارند، ق یو دوام در سطوح بالاتر تیفیعمدتاً از نظر ک 

 یرو Aftermarket تیفیکیتر و عمدتاً بارزان یهاکنندگان به نمونهاز مصرف یوجهتها باعث شده است تا بخش قابلآن یبالا

افت  ست،یکاتال دیکاهش عمر مف رینظ ییهادهیناوگان، باعث بروز پد یندگیبر سطح آلا یمنف یبر اثرگذارروند علاوه نیآورند. ا

 شده است. زین یخروج یهاندهیآلا شیافزا تیمصرف سوخت و در نها شیراندمان احتراق، افزا

از  یاریمواجه هستند. بس هاستیعملکرد کاتال قیدق یابیدر ارز ییهاتیبا محدود زین ینف نهیمعا یکنون یهاستمیس ،یمنظر نظارت از

 یتقلب یهاستیکاتال صیاز عملکرد خودرو است و امکان تشخ یخاص طیدر شرا یندگیآلا جینتا یبر بررس یمبتن یفعل یهاتست

 انیم قیدق قیو عدم تطب یاستاندارد بوم یهاد شاخصعلاوه، در نبو. بهکندیفراهم نم یدرستبهرا  یواقع یفاقد اثربخش ای

در  یو واردات یدیتول یهاستیکاتال یفیکنترل ک یبرا یمؤثر ینظارت ی، فضاEPAو  Euro رینظ یالمللنیو ب یمل یاستانداردها

 کشور وجود ندارد.

 حیترج سازنهیدر نبود نظارت اثربخش، زم ت،یفیکیو ب تیفیباک یهاستیکاتال انیم متیتوجه قتفاوت قابل ز،ین یجنبه اقتصاد از

 شیاز افزا یناش یو درمان یاجتماع یهانهیهز ست،یزطیبه مح بیشده که در بلندمدت، ضمن آس متیقارزان یهانهیگز

 داده است. شیافزا میرمستقیغ طوربهرا  یعروقیو قلب یتنفس یهایماریب

 تیوضع یبررس یبرا شدهیبندپژوهش جامع و مرحله کیفوق، انجام  ط زیستیمحیو  ینظارت ،یاقتصاد ،یتوجه به ابعاد فن با

 ها،ستیسازوکار عملکرد کاتال قیمطالعه به شناخت دق نیاست. ا ریانکارناپذ یضرورت رانیخودرو در بازار ا یهاستیکاتال یواقع

 ج،یتقلب را یهاروش ییشناسا ،یمعتبر جهان یردهاانطباق با استاندا یموجود در بازار، بررس یهامونهن یفیک لیو تحل یبنددسته

 .پردازدمی یشهر یهاندهیآلا زانیبر م هاستیکاتال یفیک یاثرگذار لیتحل تیو در نها یفن نهیمعا یهاآزمون یکارآمد یابیارز
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 نیا تیفیرت مستمر بر کو نظا یاستانداردگذار د،یواردات، تول یهااستیاصلاح س گذارهیپا تواندیم ،یپژوهش نیچن یهایخروج

 یکردیقرار دهد تا با رو یو صنعت محیط زیستی ،یشهر ینهادها اریمؤثر در اخت یابزار گر،ید یباشد و از سو یدیقطعه کل

  .ندیهوا اقدام نما یو کاهش آلودگ یونقل شهرحمل اوگانن تیفیمحور، نسبت به بهبود کداده

رائه ا و رانیموجود در بازار ا ییخودرو یهاستیکاتال تیفیستانداردها و کعملکرد، ا یابیارزهدف از اجرای این پروژه 

رائه نقشه راه ارتقای فناوری و کیفیت ، اهاستیعملکرد کاتال یو ارتقا یابیارز ش،یپا یبرا ییاجرا یهااستیو س یاتیبرنامه عمل

 ترقیدق یخودروها با تمرکز بر بررس یفن نهیمعا دیضوابط جد نیمنظور تدوبه یشنهادیپ ییاجرا نامهنییارائه آو هاکاتالیست

 .ز استرمجایها، و نحوه مواجهه با موارد غآن یینحوه تست و سنجش کارا ست،یعملکرد کاتال

 کلمه( 100)حداکثر اهداف  -6

 اهداف اصلی:

 سهیمقا موارد تقلب با تمرکز بر ییبا  شناسا رانیموجود در بازار ا ییخودرو یهاستیکاتال تیفیعملکرد، استانداردها و ک یابیارز

 .Aftermarketو  OEM یها تسیکاتال

 اهداف فرعی:

شناسایی بازیگران اصلی Aftermarket و OEM ها با تمرکز بر کیفیت، تنوع و سهم بازارتحلیل بازار داخلی کاتالیست .1

های ها، و تحلیل موارد تقلب و چالشمونهبندی محصولات، بررسی کیفی نکننده(، دستهبازار )تولیدکننده، واردکننده، توزیع

 .نظارتی

های ، تحلیل اثر کیفیت بر هزینهAftermarket و OEM بررسی تفاوت قیمت، تحلیل اقتصادی بازار کاتالیست در ایران .2

 .های استانداردبلندمدت، و ارزیابی مزایای اقتصادی استفاده از کاتالیست

های معاینه فنی، های آزمونبررسی داده های سیستم فعلیمعاینه فنی و شناسایی ضعف ها در فرآیندارزیابی عملکرد کاتالیست .3

 .های معیوب، و ارائه پیشنهادهایی برای بهبود فرآیندهای تشخیص و تستتحلیل میزان دقت در شناسایی کاتالیست

راحی و تحلیل سناریوهایی با سطوح ط، ها بر آلودگی هواسازی سناریوهای مختلف کیفیت کاتالیست و ارزیابی اثر آنشبیه .4

 .ها و کیفیت هوای شهریها بر میزان انتشار آلایندهمختلف کیفیت و انطباق کاتالیست، و برآورد تأثیر آن

 کلمه( 500)حداکثر  مبانی حقوقی )اسناد فرادستی/سوابق و پیشینه موضوع( -7

  :دستی فرااسناد 

 (13۹6قانون هوای پاک )مصوب   -1

های هوا های فنی برای کنترل آلایندهنامهاین قانون به تدوین آیین 2هدف کاهش آلودگی هوا تصویب شده است. ماده این قانون با 
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، سازمان ملی استاندارد موظف به تدوین استانداردهای مرتبط با تجهیزات کاهش 2نامه فنی ماده آیین ۷اشاره دارد. بر اساس ماده 

 .شده استها، آلایندگی، از جمله کاتالیست

نصب مبدل کاتالیستی به منظور  دستور سازمان حفاظت محیط زیست و در چارچوب طرح جامع کاهش آلودگی هوا -2

 .)کاتالیزور( در تمامی خودروهای تولید داخل و وارداتی

 لزام بررسی سلامت کاتالیست در معاینه فنیا -3

. کی از الزامات معاینه فنی خودروها در نظر گرفته شده است، بررسی عملکرد و سلامت کاتالیست به عنوان ی13۹1از ابتدای سال 

بر اساس طرح جامع کاهش آلودگی هوا، آزمون صحت عملکرد کاتالیست در معاینه فنی خودروها به منظور صدور برگه و 

 .برچسب معاینه فنی الزامی شده است

 های خودرواستاندارد ملی تأیید نوع کاتالیست -4

ی راههسوز، کاتالیست سهی خودروی بنزینراههتأیید نوع کاتالیست سه»نویس استاندارد ملی یران پیشسازمان ملی استاندارد ا

را « ی آمونیاک در موتورهای احتراق دیزلی مجهز به کاتالیستی دیزل و کاتالیست اکسندهخودروی گازسوز، کاتالیست اکسنده

پالایش مورد استفاده در موتورهای احتراق داخلی های پسیید نوع کاتالیستتدوین کرده است. این استاندارد با هدف ارزیابی و تأ

 .به عنوان یک تجهیز مستقل تهیه شده است

 استاندارد ملی بازرسی و کالیبراسیون مراکز معاینه فنی خودرو -5

ودرو به تصویب رسید. با اجرای در اجلاسیه اخیر شورای عالی استاندارد، استاندارد ملی بازرسی و کالیبراسیون مراکز معاینه فنی خ

 .طرازی در این زمینه انجام خواهد شداین استاندارد، نوعی هم

 خودروها در شهر تهران ساماندهی معاینه فنی -6

خودروها )سبک و  ای که مالکینگونهخودروها، شهرداری تهـران موظـف است به ریزی و ساماندهی معاینه فنیمنظور برنامهبه

 .خودروها شوند نسبت به این امر اقدام نماید شده و به سهولت موفق به معاینه فنییکلت( در زمان تعیینسنگین و موتور س

 :سوابق و پیشینه تحقیق در مجموعه شهرداری تهران

بر  ای دالگونه پیشینه یا سابقه، هیچمجموعه شهرداری تهرانآمده در آرشیو مطالعات و مستندات موجود در عملهای بهبا بررسی

 .های اجرایی مشاهده نگردیده استهای پژوهشی یا گزارشای مشابه در قالب مطالعات رسمی، طرحانجام پروژه

 سوابق و پیشینه تحقیق بر اساس مطالعات داخل و خارج از کشور:

 :مطالعات انجام شده در داخل کشور •

 ون ملایمکاهش آلودگی زیست محیطی با احیای کاتالیست خودرو به روش هیدروژناسی

ای که با رشد صنعت و اختراعات پیشرفته و . مسئلهیکی از مشکلات بزرگی که انسان امروز با آن رو به روست آلودگی هواست

تر شده است. مشکلی که باعث اختلال در کیفیت زندگی جانداران و محیط زیست شده و پیچیده انسان روز به روز جدی
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ی زمین را به شدت تحت تاثیر خود قرار داده است. یکی از روش های کاهش کند و کرهیهای زیادی را به آنها وارد مآسیب

لایندگی خودرو ها استفاده از کاتالیست می باشد. کاتالیست قطعه ای بسیار مهم و اساسی در خودروها می باشد که نقش تعیین آ

این قطعه در مسیر گازهای خروجی از موتور قرار گرفته  کننده ای در تبدیل گازهای مضر به گازهای سازگار با محیط زیست دارد.

و عملکرد آن بوسیله یک یا چند حسگر متناسب با کیفیت خودرو و استانداردهای خواسته شده کنترل می شود. عناصر اصلی که 

. تعویض این قطعه در نقش کاتالیستی یا تبدیلی را انجام می دهند فلزهای گران بهایی مانند پلاتین، پالادیوم و رودیم هستند

کشورهای اروپایی به رایگان انجام می شود و کاتالیست فرسوده توسط روش های متعددی بازیافت می شود و اصولا احیا و 

مصرف مجدد این کاتالیست های فرسوده در این کشورها صورت نمی پذیرد. اما در ایران به دلیل هزینه بالای تعویض این قطعه 

 .استفاده مجدد از آن مقرون به صرفه می باشداحیای کاتالیست و 

 ساخت و بررسی عملکرد کاتالیست خودرو با هدف کاهش محتوای فلز گرانبهای رودیوم از طریق

 پایدارسازی پایه آلومینا

خودرو به های سه راهه  ها و لزوم کنترل آنها واقف است. کاتالیست دنیای امروز کاملا به مضرات آلاینده های خروجی از اتومبیل

عنوان کارآمدترین و مهمترین راه برای کنترل انتشار این آلاینده ها شناخته میشود. در این پژوهش، از افزایش پایداری 

 عنوان یک ماده گران پوشش کاتالیستی استفاده شده است تا امکان کاهش و حذف رودیوم به جهت بهبود عملکرد آلومینا پایه

نشان   BETترکیب کردن آن با لانتانیوم انجام شد. آنالیز از طریق آلومینا قیمت از ترکیب کاتالیست فراهم گردد. پایدارسازی پایه

دارد، درحالیکه این مقدار برای آلومینای خالص برابر با  m2/g 6۷داد که آلومینای پایدار شده پس از فرایند پیرسازی سطح ویژه

2۵ m2/g و 1:1۸:2، 1:1۸:4هایی با این پایه و سه نوع ترکیب فاز فعال به صورت  بوده است. کاتالیست (Pt:Pd:Rh) 1:1۸:0 

های  ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که کاتالیست Light-off و آلایندگی های ساخته شده و عملکرد آنها با استفاده از تست

 .قرار دارد ۵ته شده عملکرد قابل قبول ی داشته و با وجود حذف رودیوم در محدوده مجاز استاندارد یورو ساخ

 تاکسی شهرتهران 5000مطالعه و بررسی کمی اثربخشی پروژه تعویض کاتالیست 

هزار تن  ۷ای نیتروژن و هزار تن اکسیده 40هزار تن مونوکسید کربن،  ۹0ناوگان تاکسی شهر تهران، سالانه مسیول انتشار حدود 

به این سهم بالای ناوگان تاکسیرانی در  های شهر تهران با عنایت تاکسی تعویض کاتالیست ترکیبات آلی فرار است. پروژه تامین و

انتشار آلاینده ها به سبب فراوانی بالا، میانگین پیمایش بسیار بالا به نسبت خودروهای شخصی و عدم تعمیر و نگهداری صحیح، ابتدا 

و پس آن،  تعویض کاتالیست سال( به طور کامل انجام گرفت. در این پروژه، پیش از ۵دستگاه تاکسی )با میانگین سنی  ۵000برای 

لظت آلاینده های اگزوز کلیه بازرسی فنی کامل از خودرو جهت حصول اطمینان از سلامت خودرو انجام پذیرفت. اندازه گیری غ

د سطح آلاینده های مونوکسید کربن در کارکرد درجای خودرو( بیانگر کاهش شدی) تعویض کاتالیست خودروها قبل و بعد از

تعویض  کاهش( است. این بدان معنا است که با %۹4)کاهش( و اکسیدهای نیتروژن  %۹1) های نسوخته کاهش(، هیدروکربن %۹4)

توان غلظت آلاینده های مونوکسید کربن،  هزارکیلومتر( می 100-200یک تاکسی با کاکرد نه چندان بالا )حتی بین  کاتالیست

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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مبدا نشان برابر کاهش داد. همچنین بررسی مقادیر لا 16و  11، 16های نسوخته و اکسیدهای نیتروژن را به ترتیب حدود  هیدروکربن

میباشد که پس از آن،  02/1تا  ۹۸/0درصد خودروها بین  26داد که پیش از تعویض سنسور اکسیژن، تنها مقادیر لامبدای حدود 

و کارکرد صحیح  کاهش آلاینده ها درصد خودروها در این بازه قرار گرفت که این مساله میتواند نقش بسیار موثری در ۵۵حدود 

دهد که رابطه  ی خودروها در کارکرد درجا برای خودروهای مورد آزمون نشان می موتور داشته باشد. بررسی میزان آلاینده

کاهش  میان آنها با میزان پیمایش خودرو وجود نداشته و میتوان اینگونه تعبیر کرد که عملا کاتالیست آنها نقشی درمعناداری 

ررسی سلامت فنی آنها، کلیه تاکسی ها به همراه معاینه و ب تعویض کاتالیست ندارد. لذا تدوین برنامه مناسب برای آلاینده ها

 .تواند گامی بزرگ و البته ضروری برای حل بخشی از مشکل آلودگی هوای شهر تهران باشدمی

 مطالعات انجام شده در خارج از کشور •

Recent Advances in the Development of Automotive Catalytic Converters: A Systematic 

Review 

Despite the current boost in the use of electric vehicles to reduce the automotive sector’s 

footprint, combustion vehicles are and will be present in our cities in both the immediate and 

long term. In this sense, catalytic converters, which are exhaust gas post-treatment systems for 

vehicle emission control, are critical for complying with increasingly stringent environmental 

regulations. This work proposes a systematic review to identify the most relevant knowledge 

regarding the parameters (materials, geometries, and engine conditions), conditions (cold start, 

oxygen storage, and deactivation), and mathematical models to consider in the design of 

catalytic converters. The Scopus database contains 283 records related to this review’s 

objective. After applying the inclusion and exclusion criteria, 65 reports were retrieved for 

evaluation. A table was created to present the results and prepare this manuscript. The 

evaluation revealed that the following topics were active: the study of non-noble catalyst 

materials, as well as new substrate materials and geometries, for designing more compact and 

cost-effective catalytic converters; the development of strategies to improve conversion during 

cold starts; and the development of accurate and fast estimation models. 

The performance test of the car catalytic converter in the conditions of urban operation 

In the conditions of continuous operation of a car tests of its engine for compliance with the 

declared environmental class on specialized test benches seem to be quite costly and 

laborious. Given this circumstance, in this paper a simplified method for verifying the 

operability of converters is proposed including the assessment of the influence of certain 

operation modes and some operational factors on the amount of hydrocarbons and carbon 

monoxide emissions. Efficiency of the converter was estimated by comparing the 

experimental data on the emissions of these toxic components in the exhaust system before 

and after the converter. To test the efficiency of the converter, the cold start and warm-up 

modes of the engine were selected and investigated, as well as several modes close to those 

typical for testing the engine and car in urban areas according to the European Driving Cycle. 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%D9%87%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%D9%87%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%20%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%D9%87%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B9%D9%88%DB%8C%D8%B6%20%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA/


 
 ریزی شهر تهرانمرکز مطالعات و برنامه

 درخواست ارائه پیشنهاد پژوهشی
 (RFP) 

         FR11/04       :     فرمکد 

 

 16از  8 صفحه

 

As operational factors, typical malfunctions were investigated that often occur during the 

operation of an engine and significantly increase the amount of harmful emissions. A criterion 

is proposed for evaluating the performance of the converter and recommendations are given to 

increase the efficiency of the converter to meet the certain emission standards for cars with 

spark-ignition engines. 

Catalytic converter performance prediction and engine optimization when powered by 

diisopropyl ether/gasoline blends: Combined application of response surface 

methodology and artificial neural network 

The main objective of this study is to develop a neural network model to predict high-

accuracy responses and optimize the input parameters using response surface methodology to 

improve catalytic converter performance when powered by diisopropyl ether/gasoline blends. 

The engine exhaust gas was treated by a commercial catalytic converter by varying the brake 

power, engine speed, and compression ratio, and the pollutant levels were measured. Again, 

the experiment was repeated, and the exhaust gas was treated by a sucrose/alumina catalyst-

coated converter and the results were compared. Experimentally obtained data were employed 

to develop a neural network and response surface methodology model. The developed 

artificial neural network yielded higher R2 values of over 0.9977 for commercial catalytic 

converter and over 0.99633 for sucrose/alumina catalyst-coated converter. Furthermore, mean 

square error values were less than 3 % for all the responses which indicates higher prediction 

accuracy. Similarly, the developed response surface methodology model exhibited a higher F-

value and lower p-value which indicates the model is accurate. Moreover, the desirability 

factor of over 0.99 for both cases shows the model's high stability. The predicted optimum 

brake power of 8.01 kW at 2500 rpm and 9.5 compression ratio produced lesser emissions 

and the validation test error was found to be less than 4 %. Thus, the authors conclude that the 

combined application of artificial neural network and response surface methodology will be 

efficient in exhaust gas pollution level prediction and optimization. 
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 ییاجرا نیو قوان ستیکاتال دیتول ایواردات 

مرحله 

 نهایی
 کاربست ها

 ارائه گزارش نهایی .1

عملکرد  یو ارتقا یابیارز ش،یپا یبرا ییاجرا یهااستیو س یاتیرائه برنامه عملا .2

 هاستیکاتال

 هارائه نقشه راه ارتقای فناوری و کیفیت کاتالیستا .3

ا با خودروه یفن نهیمعا دیضوابط جد نیمنظور تدوبه یشنهادیپ ییاجرا دستورالعملارائه  .4
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ها، و نحوه آن یینحوه تست و سنجش کارا ست،یعملکرد کاتال ترقیدق یتمرکز بر بررس

 .رمجازیمواجهه با موارد غ

 ارائه پیشنویس لایحه .۵

  ارائه سیاست نامه شهر .6

، فایل پاورپوینت گزارش نهایی، تخصصی ارائه دانش شهر، گزارش مدیریتی، نشست .۷

 و ارائه مقاله، اینفوگرافی یادداشت

های آماری و مطالعات ، دادهGIS( شیپ فایل های shapefileائه بانک داده شامل: )ار .۸

 پیشین

در پیشنهادهای فنی)پروپوزال(، شرح خدمات را   بایدبدیهی است رئوس شرح خدمات به صورت اولیه تهیه و تدوین شده است و مجریان محترم  ملاحظه:

 نمایند. با بکارگیری تخصص، خلاقیت و نوآوری خود تدقیق

   های پروژه:خروجی -10

 سند راهبردي  □

 سند سیاستی □

 برنامه راهبردي □

 برنامه عملیاتی و  نقشه راه 

 ،نامه و دستورالعملنییآ نظامنامه 

 نویس لایحه یا طرحپیش 

 گزارش علمی و تخصصی:  □

 شهردانش 

 گزارش سیاستی 

 گزارش مدیریتی 

 گزارش تحلیلی 

 كتاب □

     مقاله علمی و پژوهشی 

 ري سامانه و اپلیکیشنمعما □

    فایل پاورپوینت گزارش نهایی پروژه 

    ذکر تعداد ...نوشت(: )نکتهشهرنامه سیاست 

 هاي علمی و تخصصیگردهمایی □
 نشست 

 كارگاه آموزشی 

 رویداد نوآورانه 

     بانک داده 

 (shapefile شیپ فایل های )GIS 

 های آماریداده 

 مطالعات پیشین 

 .سایر: ذكر عنوان.. 

 پیوست رسانه اي □

  یادداشت 

 ینفوگرافیکا 

 پادكست 

 كلیپ تصویری 

 فایل تصویری ارائه پاورپوینت 

 ....سایر: ذكر عنوان 

 .............................سایر موارد:  □

 )ماه( 12 :انجام پروژه زمانمدتبرآورد  -11

 عنوان مرحله مراحل
مدت زمان انجام 

 مرحله )ماه(

وزن هر مرحله 

کل پروژه  نسبت به

 )درصد(
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 مرحله اول
و سازوکار  ستیشناخت کاتالکلیات تحقیق/ مبانی مفهومی / 

 عملکرد آن
1 %۵ 

 مرحله دوم
 تیفیک تیوضعبررسی مطالعات و اقدامات انجام شده در 

 در کشور هاکلتیخودروها و موتورس ستیکاتال
1 %۵ 

 2۵% 2.۵ در کشوروضعیت موجود کیفیت کاتالیست های موجود  یبررس مرحله سوم

 مرحله چهارم 

ها، ارتقاء قوانین و ارائه راهکارهای بهبود عملکرد کاتالیست

 /هاهای آزمون و ارزیابی عملکرد آناستانداردها، و اصلاح روش

 تحلیل هزینه به فایده اقتصادی

3 %2۵ 

 2۵% 3 ها بر آلودگی هوای شهری تحلیل سناریویی اثرگذاری کاتالیست مرحله پنجم 

 1۵% 1.۵ کاربست ها مرحله نهایی

 100% )ماه( 12 مجموع

 ها و تجربیات مورد انتظار تخصص  -12

 خودرو( ،یانرژ لیتبد ،یکاربرد یطراح شی)گرا کیمکان یمهندس .1

 (ییایمیش یهاواکنش یو مهندس ندیفرآ یطراح شیگرا ژهیو)به یمیش یمهندس .2

 (هاکیسرامو  یاستخراج یمواد )با تمرکز بر متالورژ یمهندس .3

 (قیو ابزار دق کیبرق )کنترل، الکترون یمهندس .4

 (یطیمح تیریمد ایهوا  یآلودگ شی)با گرا ستیزطیمح یمهندس .۵

 پروژه( تیریمد م،یتصم لیتحل ،یاجتماع یاقتصاد یهاستمی)س عیصنا یمهندس .6

 (ستیزطیمح ،یانرژ یهاستمی)س یانرژ یمهندس .۷

 (ستیزطیاقتصاد مح ،یرژاقتصاد ان ،ی)اقتصاد صنعت یاقتصاد علوم .۸

 (داریونقل پاهوا و حمل تیفیک تیری)با تمرکز بر مد یاو منطقه یشهر یزیربرنامه .۹

 (شیو پا یسازآزمون، مدل یهاداده لیاطلاعات و علوم داده )تحل یفناور .10

 (شیپا یافزارهاو نرم هاتمیالگور لیتحل ژهی)و وتریکامپ یمهندس .11

تی و اجرایی در خصوص عملکرد کاتالیست های خودرو داشته باشد. همچنین با شیوه مجری باید سابقه کار مطالعا #
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انجام آزمایش های مربوطه آشنایی کامل داشته باشد و دسترسی کامل به تجهیزات آزمایشگاهی برای بررسی 

 عملکرد کاتالیست خودروها را داشتبه باشد

  ریال() 1۹،۹8۹،464،0۹0وژه ی انجام پرهاکل هزینه برآورد  -13

ف
دی

ر
 

 نوع مسئولیت
مدرک 

 تحصیلی
 تعداد افراد تخصص

میزان 

همکاری 

 )ساعت(

 الزحمهحق

 )ریال(
 جمع  هزینه)ریال(

 دکتری مدیر طرح 1
مهندسی مکانیک 

 تبدیل انرژی –
1 1000 1،2۵۸،160 1،2۵۸،160،000 

 دکتری دستیار مدیر طرح 2

مهندسی 

 –زیست محیط

 آلودگی هوا

1 1000 1،2۵۸،160 1،2۵۸،160،000 

3 
گر فرآیند تحلیل

 کاتالیستی
 دکتری

 – مهندسی شیمی

مهندسی 

های واکنش

 شیمیایی

2 2000 1،2۵۸،160 2،۵16،320،000 

4 
متخصص آزمون و 

 متریال

کارشناسی 

 ارشد

 – ادمهندسی مو

متالورژی و 

 سرامیک

3 3000 ۸0۸،۸1۷ 000،4۵1،4262،  

۵ 
گر داده و تحلیل

 افزارنرم

کارشناسی 

 ارشد

مهندسی کامپیوتر 

الگوریتم و  –

 نفر( 3) پایش

3 3000 ۸0۸،۸1۷ 000،4۵1،4262،  

 دکتری گر اقتصادیتحلیل 6
اقتصاد 

 زیستطمحی
1 1000 1،2۵۸،160 1،2۵۸،160،000 

۷ 
گر تحلیل

 گذاریسیاست
 دکتری

ریزی برنامه

 –شهری 

 ونقل پایدارحمل

1 ۷۵0 1،2۵۸،160 000،620،43۹  

۸ 
کارشناس استاندارد 

 و آزمون

کارشناسی 

 ارشد

 –مهندسی صنایع 

تحلیل 

 نفر(2)تصمیم

3 3000 ۸0۸،۸1۷ 000،4۵1،4262،  
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۹ 
گر سیستم تحلیل

 انرژی

کارشناسی 

 ارشد

مهندسی 

 نفر(2)انرژی
3 3000 ۸0۸،۸1۷ 000،4۵1،4262،  

10 
گر کنترل و تحلیل

 ابزار دقیق

کارشناسی 

 ارشد

 –مهندسی برق 

 نفر(2)دقیق ابزار
2 2000 ۸0۸،۸1۷ 000،634،61۷،1  

11 
پرداز و داده

 سازمدل

کارشناسی 

 ارشد

علوم داده / 

فناوری 

 نفر(2)اطلاعات

2 1۷۷0 ۸0۸،۸1۷ 0۹0،06،64311،  

0۹0،464،۹8۹،1۹ - 21520 22 مجموع  

 شود.می، حذف (RFP)ن شرح خدماتجدول آنالیز هزینه در نسخه فراخوا: 1 ملاحظه

توسط معاونت الزحمه ساعتی کارکنان که هر ساله بر اساس جدول حق ازیموردنهای الزحمه هزینه کارشناسی به تفکیک تخصص: محاسبه میزان حق2ملاحظه 

 گیرد. شود، صورت میبه روز و ابلاغ می تهران منابع انسانی شهرداری

 بلامانع است.به جای جدول فوق  هابالادستی یا روش برآورد قیمت مناسب تر برای یک پروژه، استفاده از آنها در آنالیز هزینه : در صورت وجود سند3ملاحظه 

 اسناد و مدارک پیشنهادی جهت استفاده در تنظیم پروپوزال  -14

 طیدر تهران. مجله محسبک  یخودروها یخروج یهاندهیدر کاهش آلا ستیعملکرد کاتال یو همکاران. بررس ،یعل ،یبهرام .1

 .1400 ران،یا یو انرژ ستیز

. کنفرانس ینیبنز یدر خودروها یراهسه یهاستیعملکرد کاتال یسازهیو شب ی. مطالعه تجربیقاتیتحق میو ت ،یمهد ،ینیحس .2

 .13۹۹ ک،یمکان یمهندس یمل

ارشد، دانشگاه  یکارشناس نامهانیپا. یشهر یکیتراف طیدر شرا یزلید یخودروها ستیکاتال ییکارا یابیسارا. ارز ،یمحمد .3

 .13۹۸ ف،یشر یصنعت

 .13۹۷خودرو،  ی. مجله علوم مهندسیسوار یخودروها ستیاگزوز بر عملکرد کاتال یدما ریرضا، و همکاران. تأث ،ینوروز .4

− Smith, J., & Brown, T. Performance evaluation of automotive catalytic converters under 

varying driving conditions. Journal of Cleaner Production, 2021. 

− Lee, H., Kim, S., & Park, J. Effect of fuel composition on the efficiency of three-way 

catalysts in gasoline engines. Applied Catalysis B: Environmental, 2020. 

− Garcia, M., & Sanchez, L. A comparative study on the durability of catalytic converters in 

diesel and gasoline vehicles. Environmental Science & Technology, 2019. 

− Zhang, Y., et al. Modeling and simulation of catalyst aging in automotive exhaust systems. 

Chemical Engineering Journal, 2022. 
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 ، داده ها و اطلاعات ویژه مورد نیاز برای انجام پژوهشمنابع -15

های کیفیت هوا از ها، اطلاعات فنی خودروها از ستاد معاینه فنی خودروهای تهران، دادههای آزمایشگاهی و عملکرد کاتالیستداده

عات بازار داخلی و جهانی، و شرکت کنترل کیفیت هوای تهران و سازمان حفاظت محیط زیست، استانداردها و قوانین مرتبط، اطلا

های مهندسی مکانیک، سازی برای انجام پژوهش ضروری است. همکاری با کارشناسان رشتهافزارهای تخصصی تحلیل و مدلنرم

 .شیمی، محیط زیست و اقتصاد نیز مورد نیاز است

 مرکز تعهدی برای تامین اطلاعات مورد نیاز مجری ندارد.: 1ملاحظه 

انجام این پروژه مستلزم دستیابی به "باشد درج عبارت داده ها و اطلاعات داشته  از بالایی میزاننیاز به انجام پروژه که صورتی در : 2ملاحظه 

 ضروری است. RFPفرم  1۵بند  در "ها و اطلاعات استبالایی از داده میزان

 قابل ذکرست که آزمایش های مورد نظر به شرح جدول ذیل می باشد: :3ملاحظه 

 

 ردیف شرح هزینه تعداد

 ۱ برند( 5كاتالیست ایرانی ) عدد 5

 ۲ برند( 5كاتالیست افترماركت ) عدد 5

 ۳ كاتالیست خارجی )اوریجینال( عدد ۳

 ۴  مختلف هایاجاره موتور از برند عدد ۳

 5  نوع گاز 5تورک( تست  ۳دور و  ۳نقطه ) 9هر كاتالیست در تست دینامومتر  نقطه ۱۱7

 


