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  :مقدمه
  

همچنين به منظور ملاحظات زيست محيطي و كاهش انتشار آلاينـده هـاي مـضر               , امروزه با توجه به محدوديت منابع انرژي        
 .ايگزيني سوختهاي ديگر را آغـاز نمـوده اسـت   سياست جهاني حركت بسوي ج, ناشي از سوختهاي فسيلي مثل بنزين و گازوئيل   

  يكي از سوختهاي جايگزين مـي باشـد كـه در بـسياري از    Compressed Natural Gas (CNG)گاز طبيعي فشرده شده 

  .ديگر رايج شده است موتورها از جمله خودروهاي سبك، سدان، موتورسيكلت، هواپيما و بسياري از موتورهاي
كليه  المللي براي هاي جديد، استانداردهاي بين سوز و موتورها تكنيك خودروهاي گاز طبيعي وژيهاي اخير در تكنول پيشرفت

نموده و در تعدادي از كشورها سوخت  را مطرح OEM سوز به صورت تجهيزات سيستم گازسوز و توليد خودروهاي گاز طبيعي
  .است تثبيت نموده گاز طبيعي را به عنوان سوخت خودروها تقويت و

هـاي شـهري،    بـراي اتوبـوس   CNG و تكنولـوژي  رد گاز طبيعي در ناوگان خودروهاي سنگين در حال افـزايش اسـت  كارب
 باشـد  كننده زباله مخصوصاً در مناطقي كه كنترل آلودگي بسيار مورد اهميت مي جمع ها و خودروهاي ها، كاميونت ها، وانت تاكسي

  .باشد گاز نيز در حال توسعه مي كشي گيري شبكه لوله هاي سوخت ستگاهتقاضاي زيادي دارد و براي رساندن گاز طبيعي به اي
تواند به تنهايي با سوخت گاز  تبديل مي اكثر خودروهاي ديزلي اين قابليت را دارند كه به سوخت گاز طبيعي تبديل شوند اين

ي سـوخت گـاز طبيعـي عملكـرد     خواص فيزيكي و شـيمياي . هاي فسيلي باشد سوخت و يا تركيبي از سوخت گاز و يكي ديگر از
پتانسيل كاهش نگهداري و افـزايش   از مزاياي ديگر استفاده از سوخت گاز طبيعي، اكتان بالا،. سازد موتور فراهم مي خوبي را براي
دهـد كـه از يـك     ضربه اجازه مـي  دهد و خواص ضد مقابل ضربه افزايش مي اكتان بالا مقاومت سوخت را در. باشد عمر روغن مي

اي دارنـد در   مولكولي پيچيده هاي فسيلي ساختمان با توجه به اينكه ساير سوخت. راندمان بالاتري برخوردار باشيم تراكم ونسبت 
حاليكه سوخت گاز طبيعي تمايـل بـه سـوختن تميـز دارد و در حـال       باشد در نتيجه رسيدن به يك احتراق كامل بسيار مشكل مي

افـزايش و   نعتي، مسكوني نيز مطرح بوده و استفاده از آن براي خودروها در حـال براي مصارف ص حاضر به عنوان سوخت اصلي
سـوز   گاز طبيعـي خودروهـاي گـاز طبيعـي     باشد، از نظر سازندگان خودرو علاقمندان به سوخت  نيز مي21همچنين سوخت قرن 

توانـد   تي با توجه به احتـراق تميـز مـي   آلودگي درحد صفر رقابت نمايد و ح تواند، در صورت ادامه تحقيقات، با خودروهاي با مي
سـوخت در شـرايط بـين     در حال حاضر اگر صرفاً بحث آلـودگي مـورد توجـه باشـد ايـن     . خودروهاي برقي عمل نمايد شبيه به
در جهـان رو بـه افـزايش اسـت و در حـال حاضـر        هاي فسيلي و انرژي الكتريكي قرار دارد مصرف سوخت گاز طبيعـي  سوخت

 كنندگان انرژي در دنيا، سوخت گاز طبيعـي مهمتـرين منبـع انـرژي     براي تهيه. باشد مي  بيليون متر مكعب2400مصرف آن بالغ بر 

  :مهمترين سوخت آلترناتيو است CNG باشد و به عبارت ديگر به دو دليل سوخت مي
  .شود راندمان، كه در مقابل خوردوهاي بنزيني و موتورهاي ديزل پيشرفته مقايسه مي -الف
  . گاز طبيعي از نظر توليد گازهاي سمي در سطح بسيار پايين قرار دارد سوخت-ب

گردد و قـسمت   گذاري نيز بر مي سرمايه به ميزان CNG البته اگر با تمامي دلايل مذكور ذكر اين نكته ضروري است كه بازار
  .كنندگان بستگي دارد مصرف بزرگي از آن به اثبات اين صنعت و تشويق

 ـندة نزدي در آي نفت در جهان است ولة صادر كنندين كشورهاي ما جزء عمده ترنكه كشوريرغم ايعل  ـگـر  يد كي ك كـشور  ي
 ونيلي تر22حدود كه  در كشور يعير گاز طبيزان ذخايمبا توجه به  . مواجه خواهد شديلي فسيبوده و با بحران سوختهاز نينفت خ

ز نظر ذخاير گاز طبيعي مقـام دوم جهـان را داراسـت و از توليـد                  باشد، ايران ا   ي م يكاف ساله   250 مصرف   ي برا ومتر مكعب بوده    
، ايـن    گردد و  بالاترين نسبت مـصرف گـاز بـه كـل سـوختها را در جهـان دارد                    يكنندگان عمده گاز طبيعي در جهان محسوب م       

  .سوخت بعنوان بهترين گزينه جايگزين براي بنزين و گازوئيل به نظر مي رسد
طبيعي در كشور ما و با توجه به وجود شبكه گسترده گاز رساني در داخل كشور در سـالهاي اخيـر                     با توجه به منابع غني گاز       

  .  معطوف گرديده است(CNG)توجه مسئولان كشور به سوي سوخت پاك و ارزان گاز طبيعي فشرده 
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ن يقـرار داده بنـابرا  دسـترس   ن گاز را در همـه جـا در  يران وجود اي نقاط اي در اقصيعيم خط لوله گاز طبيشبكه عظ وجود 
متر است كه خطوط گاز در كيلو 12000 جاده اي كشور حدود ةكل شبك .افته استيز بشدت كاهش ين گاز نينه حمل و نقل ايهز

 رساني  در سراسر كشور را ميسر مي         اين امر نصب جايگاههاي  سوخت      .كيلومتر از اين جاده ها گسترده شده است        9700 حاشية
  .سازد

 سـنت و  47ن يتـر بنـز  يك ليمت يق دهد كهي نشان مي جهانين در بازارهايو بنز CNG نيانگي ميمت هاي قسهين مقايهمچن
نـسبت بـه سـوخت     CNG  سوختي ارزانيكه به وضوح نشان  سنت بوده10ن ين مقدار سوخت بنزيا CNG مت معادل گازيق

  .باشد ين ميبنز
گيـري از گـاز     ريال بـوده و بـا بهـره   3000صرف كننده حدود قيمت يك متر مكعب گاز طبيعي معادل يك ليتر بنزين براي م    
  .يابد طبيعي فشرده هزينة سوخت مصرفي خودرو تا يك پنجم كاهش مي

 داشـته و  يشتري ـه بي ـاول يه گذارياز به سرماين ني بنزيبه جا CNG ن نكته توجه داشت كه استفاده از سوختيا د بهيالبته با
 ين بوده كه مطابق با برنامه هاي بنزيريگاه سوختگيك جايجاد يا نهي برابر هز8حدود  CNG يريستگاه سوختگيجاد هر اينه ايهز

 ـ كـه در پا شـد ن يمصرف سوخت كشور قرار بر ا ينه سازيسازمان به در نقـاط   CNG يريگـاه سـوختگ  ي جا300 ، 84ان سـال  ي
  .ر خواهد بودياسر كشور امكان پذدر سر يرين صورت امكان سوختگي برسد كه در ايمختلف كشور احداث و به بهره بردار

ليتر در روز است كـه در مقايـسه بـا           ) ده و هفت دهم    (7/10به علت طراحي قديمي  مصرف سرانة سوخت اتومبيل در ايران            
 500 سال آينده بالغ بر 20بر طبق آمار و مطالعات انجام شده ميزان كمبود بنزين در كشور طي        . معيارهاي جهاني بسيار بيشتر است    

  . ميليارد دلار براي واردات بنزين جبران كرد112بايست با هزينه كردن  ليارد ليتر خواهد بود كه اين كمبود را ميمي
سيـستم   محيطـي آن بعنـوان سـوخت خودروهـا در     عظيم گاز طبيعي در كشور و ارزش اقتصادي و زيـست  با توجه به ذخاير

زمينه و مسائل انـرژي و نقـش گـاز طبيعـي      ت كشورهاي جهان در ايناي و همچنين با نگاهي به وضعي نقل شهري و جاده و حمل
اي توسعه يابد و مصرف اين        ضرورت دارد كاربرد سوخت گاز طبيعي بصورت گسترده       ،بعنوان يكي از مهمترين منابع انرژي آينده        

هاي ناشي از احتراق   آلايندهمخصوصاً ها هاي ناشر از مصرف ساير سوخت در كشور ايران با توجه به اثرات مخرب آلاينده سوخت
با تكنولوژي ساخت قديمي، در مرحله اول براي شهر تهران و بتـدريج   ناقص در خودروها و بخصوص خودروهاي در حال تردد

شـود، توصـيه    مـي  اي از آنهـا اسـتفاده   نقـل جـاده   و كشور و حتي براي خودروهاي سنگين كه در سيستم حمل براي ساير شهرهاي
هاي ميان تقطيري  با توجه به ارزش اقتصادي سوخت ها گردد رتيكه گاز طبيعي جايگزين گاز مايع و ساير سوختدر صو. گردد مي

توان در  در صورت توسعه اين صنعت در داخل مي. توان مازاد مصرف را صادر نمود مي ها ضمن جلوگيري از واردات اين سوخت
   .فراواني به همراه خواهد داشت هاي مندي  مشاركت از جهت مختلف بهرهزمينه با كشورهاي همجوار نيز همكاري نمود و اين اين

 15 ، افـزايش رانـدمان  )130(مقايسه با بنزين مي توان به آلايندگي كمتر، عدد اكتان بـالا   از مزاياي استفاده از گاز طبيعي در

گيري، وجـود محـدوديت فـضا در نـصب     سوخت در مقابل، هزينه احداث ايستگاههاي. درصدي و فراواني و قيمت مناسب نام برد
و نياز به طراحي و تقويت بخشهاي متعددي از خودرو نظيـر شاسـي،    مخازن سوختگيري بر روي خودرو، كاهش پيمايش خودرو

  .باشد ، سيستم خنك كاري و غيره در خوروهاي تبديلي، از معايب استفاده از اين سوخت مي)وزن بدليل افزايش(اكسل 
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  :تاريخچه
  
 ن گاز به عنوان سوخت در خودرو ها بـه يتوسط آلساندرووالتا كشف شد ،اما استفاده از ا 1776ن بار در سال ي اوليعيز طبگا

اتـو در رابطـه بـا سـيكل     -ا.ان استفاده از گاز طبيعي شـايد از آغـاز مطـابق بـا ارائـه نظريـه دكتـر       .  گردد ي بعد از آن بر ميسالها
 ارائـه  1876نظريه مربوط به تئوري كاركرد اين موتورها را در سال  اخلي جرقه اي بوده كه ويترموديناميكي مو تورهاي احتراق د

ا ي ـتاليا .نمـود   در نمايشگاه بين المللي پاريس به جهانيان معرفي1878موتور ساخته شده خود را در سال   سال بعد اولين2نمود و 
 صورت گرفـت در  1910ن سال ين اقدام در اوليا.  شود يشناخته مروها در خود يعيطب ن كشور استفاده كننده از گازيبه عنوان اول
تـا بـه حـال در نقـاطي از جهـان كـه       1930وسايل نقليه گازسـوز از سـال   رتبه سوم را در جهان داراست  ن شركتيحال حاضر ا

توليد شده از زغال سنگ  (ز شهري از سالها قبل در انگلستان از گا. سوختهاي فسيلي كمياب بوده اند، مورد استفاده قرار گرفته اند
 با توسعه تكنولوژي بشر و فراهم نمودن سوخت هاي مايع بـه واسـطه         .و در ايتاليا و فرانسه از گاز طبيعي استفاده مي شده است           ) 

 بحبوحـه جنـگ دوم جهـاني    سازي آنها استفاده از گاز طبيعي فشرده به بوته فراموشي كشيده شد تا اينكه در طـي  سهولت ذخيره
 .المان سوخت گاز طبيعي مجددا مورد استفاده قرار گرفت بواسطه كمبود منابع نفتي جهت به حركت در اوردن ماشين هاي جنگي

بحـران نفتـي   به واسطه  واسطه فراواني و ارزاني سوخت هاي مايع مجددا تا دو دهه به تعويق افتاد ، تا اينكه استفاده از اين گاز به
زيـست   يتهايي براي سوختهاي متكي به نفت و همجنين بواسطه مـسائل اقتـصادي ،  كان وقوع محدود امو 1979 و 1974سالهاي 

 از خودروهاي گازسوز به وجـود آمـد و امـروزه بـه              علاقه شديدي به استفاده   محيطي و فني و مو توري مورد توجه قرار گرفته و            
 يتوان به كشور هـا ين حوزه ميشرو در اي پي كشور هااز جمله.سوخت خودروها كاربرد پيدا كرده است صورت گسترده به عنوان

  .لند اشاره نمود يوزيل و نين ،برزي،آرژانت كايفرانسه ،آمر
امروزه در برخي از كشورها گاز طبيعي فقط به عنوان يك جايگزين موقتي در نظر گرفته نشده، بلكه به عنوان سـوختي بـراي          

  انجمن انرژي جهان در توكيـو حمايـت شـد و گـاز        1995ش درگردهمايي سال    از اين نگر  . استفادة بلند مدت پذيرفته شده است     
 نقليه گازسوز مي باشـند    كشور داراي وسيله50دست كم  در حال حاضر.طبيعي رسماً جايگزين سوختهاي حمل ونقل اعلام شد

ا يك درصد از ناوگـان حمـل و   در حال حاضر تقريب.  مي شود ديده  خودروگاز سوز 6000000 عدد از اين كشورها 5در  كه تنها
 ميليون خـودرو در جهـان وجـود دارد كـه     700همچنين حدود . ازگاز طبيعي بعنوان سوخت خودرو استفاده مي كنند نقل جهان ،

 . ميليون اين خودروها، گازسوز مي باشند، عمده اين خودروها ازحالت سوخت گازوئيل يا بنزين تبديل شده است7تقريبا 
 

  :  از گاز طبيعي در كشورهاي مختلف جالب بوده و نشانگر فراز و نشيبهاي اين صنعت ميباشدمقايسه استفاده
  فرانسه •

 در فرانسه آغاز شده بود ،  به علت وفور سوختهاي نفتي مـايع در سـال   1930 برنامه گسترش خودروهاي گازسوزكه درسال   
  .  بسرعت كاهش يافت1960
  ايتاليا •

همچنـين در ايـن     .  استفاده ازخودروهاي گازسوز توسعه و رشد نمودنـد        1930نج ساله، از سال      در ايتاليا پس از يك برنامه پ      
 جايگـاه سـوخت   295يك شبكه توزيع سوخت شـامل  . دستگاه بوده اند300000دوران خودروهاي تبديل شده جاده اي افزون بر     

در آن  . كعب سوخت در آنهـا توزيـع مـي شـده اسـت             ميليون متر م   310گيري، در شمال و مركز ايتاليا ايجاد شد بطوريكه ساليانه           
 بوده است اما در برخي نواحي، مصرف گاز طبيعي فشرده، تا بيش از ده درصد نيز رسيده                  1%دوران درصد خودروهاي تبديل شده      

  . درصد كل فروش سوخت خودرو را تشكيل مي داده است0.5است كه اين مقدار 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


                                                                                               و قطعات كيتCNG أشنايي با 
  

  

 مرتضي تنهافر: تدوين                                                6

  نيوزيلند •
 درصد از تاكـسي هـا       11 درطي يك مرحله،     1987از هشت سال رشد نمود بطوريكه در سال         در نيوزلند اين صنعت در كمتر       
 250000طبق آمارهاي ثبت شده در آن سالها  در يك دوره دوازده سـاله در نيوزلنـد تقريبـأ                    . به سيستم گاز طبيعي مجهز گرديدند     

يمت سوختهاي نفتي، اين روند را متوقف نمـوده و مـانع            تا اينكه تغيير رويه دولت و پايين بودن ق        . دستگاه خودرو تبديل شده بود    
  .پيشرفت اين صنعت گرديد و به دنبال آن تعداد جايگاههاي سوخت گيري و خودروهاي گازسوز  به نصف كاهش پيدا نمود

  آرژانتين •
ك دوره ده ساله در     آرژانتين در ي  .  بيشترين پيشرفت در برنامه توليد خودروهاي گازسوز مربوط به كشور آرژانتين بوده است            

 جايگـاه   500 دسـتگاه خـودرو و       400000 داراي بيش از     1997اين كشور در سال     . تبديل خودروها از ساير كشورها پيشي گرفت      
ايـن مطلـب آمـار جـالبي در         .  دستگاه خودرو  در يك ماه گازسوز مي شـده اسـت            4000سوخت گيري بوده است و در آن زمان         
 گازسوز را نشان مي دهد و بيانگر توسعه اين خودروها بر اساس دو عامل اختلاف قيمـت                  خصوص رشد بسيار سريع خودروهاي    

  . سوخت و تأثيرات زيست محيطي ميباشد
  ايران •
بنا به  ) LPG -ديزل( گاز سوز نمودن چند دستگاه از اتوبوسهاي يك طبقه و دو طبقه در شركت واحد   : 1354سال  

  سفارش شركت ملي گاز 
در شركت واحد اتوبوسراني  ) LPG(  چند دستگاه اتوبوس بنز مجهز به موتور صددرصد گاز سوز 1356 و 1354سالهاي 

  .مشغول كار بوده اند
شهرستان   طرح استفاده از گاز طبيعي در خودروها بصورت آزمايشي در1356اولين بار در سال  در ايران براي  : 1356سال 

دهي به  جهت سرويس CNG ايستگاه سوختگيري به همين منظور دو. له اجرا درآمد دستگاه سواري به مرح1200شيراز با تبديل 
  .اين خودروها ايجاد گرديد

سوختگيري گاز طبيعي در سال   نيز دو دستگاه ايستگاه و  دستگاه خودرو در شهر مشهد1200گاز سوز نمودن   : 1366سال 
  . ايجاد شد1374 و 1367

 كه موتور آن توسط كارشناسان شركت واحد از ديزل به گاز سوز CNG با سوخت O302اولين اتوبوس بنز  : 1373سال 
  . تبديل شده بود ، توسط رياست جمهوري وقت افتتاح گرديد

همزمان با راه اندازي اولين جايگاه سوختگيري گاز طبيعي خودروهاي سنگين، يكصد دستگاه از اين نوع  : 1374سال 
  .    افتتاح و در خطوط اتوبوسراني تهران شروع بكار نموداتوبوس با حضور شهردار وقت تهران

فشرده به عنوان مناسبترين   همزمان با تغيير الگوي سوخت كشور توسط دولت در جهت استفاده از گاز طبيعي1378سال  در
 سوخت گرفت و قراردادهاي متعددي در زمينه تبديل سوخت جايگزين بنزين ، استفاده از اين سوخت مورد توجه قرار

  .سوخت رساني انجام گرفت خودروهاي كشور و احداث جايگاه هاي
   دستگاه اتوبوس ديگر100تبديل  : 1380سال 
 254000سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور با عقد قراردادي با شركت ايران خودرو مبني بر توليد  : 1381سال 

   نوع از محصولات شركت7دستگاه خودرو دوگانه سوز از 
سوز  هايي را در زمينه دوگانه فعاليت  اخيرهايالسو سايپا نيز طي ديزل خودرو  هاي خودروساز داخلي نظير ايران شركت ساير

  دستگاه سمند2000خودرو توانسته است حدود  در اين راستا شركت ايران اند كه نمودن خودروهاي توليدي خود آغاز نموده

 دستگاه اتوبوس 400همين مدت حدود  خودرو ديزل نيز طي شركت ايران. بازار نمايدسوز بصورت كارگاهي توليد و روانه  دوگانه
لازم بذكر . (تحويل شركت واحد اتوبوسراني تهران نموده است توليد و) سوز گاز طبيعي(شهري بصورت تك سوخته  درون
  .)است آلمان خريداري شده MAN شده از شركت ها بصورت تبديل اتوبوس اين باشد كه موتور  مي
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 آشنايي با گاز طبيعي فشرده
  

 ـبقا  از مدفون شدنيل آن را ناشي است كه تشكي منشا عالي تئوريعيل گاز طبي تشكي برايتئور نيتر مقبول  موجـودات  ياي
ه گاز طبيعي نيز سوختي فسيلي است كه به صورت گاز و يا گاز همران يبنابرا. د ن داي آنها مييايميلات شين و تبدير زميدر ز زنده

 ـ   بعبارتي   . چاه هاي نفت يا مايعات حاوي گاز از چاه ها استخراج مي شود             گازهاي با ة مـواد ارگانيـك در      گاز طبيعي حاصل تجزي
  .يابد زير زمين بوده و در مخازن عظيم هيدروكربني زير زمين تشكيل و تجمع مي يلايه ها

و  C2H6  درصـد اتـان   5حـدود    در،  % )96تـا   88معمولا(  CH 4  درصد متان90 حدود شاملازنظر تركيباتگاز طبيعي 
آلكانهاي سنگين ، دي اكـسيد       ،   C5H12پنتان  ،   C4H10 ، بوتان    C3H8  پروپان ر  ير آلكانها نظ  ي سا مابقي درصدهاي متغيري از   

   .مي باشدسولفور  باتير تركيدروژن و سايد هيژن  ، آب ، سولفور بصورت سولفي، اكس نيتروژن ،كربن 
 در مناطق مختلف در يعي گاز طبةل دهنديمواد تشك راتييتغ.  دارديبستگ يعيگاز طببه محل استخراج واد فوق مق يمقدار دق
  . ر خواهد گذاشتي تاثيعي استفاده كننده از گاز طبي سوخت و عملكرد دستگاه هايارزش حرارت

   .متان، بي رنگ و بي بو است و با شعله اي كم رنگ و نسبتاً روشن مي سوزد
تميز ترين سوخت فسيلي است، زيرا به طور عمده فقـط           ن  يو همجن گاز طبيعي بعد از هيدروژن پاك ترين سوخت جايگزين          

  . بخار آب و دي اكسيد كربن توليد مي كند 
   :باشد ير ميبه صورت ز ييايمي واكنش شيمتان دارا

  
CH4 + 2O2  ----------> CO2 + 2 H2O  
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  در خودروهاCNG استفاده از  و معايبزايام
  
   در خودروهاCNGمزاياي استفاده از ) الف
  :از نظر اقتصادي •

تقطيـري   هاي نفتي ميـان  ناشي از جايگزين نمودن سوخت گاز با فرآورده) ريالي و ارزي(مستقيم  جويي اقتصادي صرفه .1
 .بنزين و گازوئيل

سـازي شـهر،    هـاي بهداشـت عمـومي، سـالم     گذاري در بخـش  سرمايه ناشي از) يريالي و ارز(جويي غير مستقيم  صرفه .2
 ... كشاورزي و

اختيار مصرف كننده قرار ميگيـرد و احتيـاج بـه     چون اين گاز به راحتي قابل پمپاژ كردن است ، بنابراين خيلي سريع در .3
 .هزينه حمل و نقل بالايي ندارد

  .تا يك چهارم قيمت بنزين كاهش مي يابدبا مصرف گاز طبيعي هزينه سوخت مصرفي خودرو  .4
 .به دليل پاك بودن و احتراق كامل ، روغن موتور ديرتر كثيف شده و موتور عملكرد بهتري خواهد داشت .5

گـذارد در نتيجـه عمـر بـسياري از قطعـات موتـور افـزايش                 گاز طبيعي در حين سوخت رسوبات كمتري به جاي مـي           .6
 . چشمگيري خواهد داشت

 لترهاكمتر في تعويض .7

 تر تنظيم موتور  فاصله زماني طولاني  .8

 .دارد  كيلومتر دوام120000و در گاز سوز تا   كيلومتر32000در موتورهاي بنزيني تا  تعويض شمع .9

 .هزينه تعميرات موتور خودروهاي گاز سوز به مراتب پايين تر از خودروهاي بنزيني است .10

  .برد  ساعت زمان مي8 تا 5  دقيقه و آهسته آن6 تا 5زمان سوخت گيري سريع بين  .11
درصـورت توسـعه صـنعت خودروهـاي بـا انـرژي پيـل        (طبيعي در خودروهاي با پيل سـوختي   استفاده از سوخت گاز .12
 )سوختي

  جذابيت بيشتر خودروهاي كم مصرف  .13
 

 
 ملاحظات زيست محيطي  •

   0گاز طبيعي بعد از هيدروژن پاك ترين سوخت است .1
از ايـن رو انتـشار آلاينـده        . كربن كمتري دارد  ) بنزين وگازوييل   (دروكربني مايع   گاز طبيعي نسبت به ساير سوختهاي هي       .2

 و % NOx (77(واكسيدهاي نيتـروژن  % 76-95تقريبا ) CO(در يك خودرو گاز سوز منوكسيدكربن  .هاي حاصله از آن كمتر است     
 .كمتر از يك خودروي بنزين سوز است درصد 89آلايندة گازي غير متاني  مواد

استفاده بهينه نمـود كـه در نتيجـه     هاي كاتاليستي توان از مبدل اچيز بودن مقدار گوگرد در سوخت گاز طبيعي ميبدليل ن .3
 .يافت هاي ناشي از احتراق كاهش بيشتري خواهند آلاينده

 .گاز طبيعي يك سوخت بدون سرب، بدون اكسيد گوگرد، دوده و ذرات معلق مي باشد .4

تـر   نسبت تراكم كاهش خواهد يافت و در نتيجه فـشار احتـراق نيـز پـايين     يزل به اتوبدليل تغيير سيكل ترموديناميكي د .5
 دسيبل 10 تا 7سوز  صداي موتور گاز. (اين وضعيت موتور گازي نسبت به موتور ديزلي آرامتر كار خواهد نمود خواهد آمد كه با

 .)باشد كمتر از موتور ديزلي مي

 .ي شود به فضا منتشر نمCNGدر هنگام سوخت گيري  .6
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  :از نظر امنيت  •
 درجـه سـانتي گـراد بـوده در     CNG 650دماي خـود اشـتعالي   .دماي اشتعال گاز طبيعي بالاتر از سوختهاي مايع است  -1

همچنين گازطبيعي داراي محدودة كمي براي شعله ور شدن مي .  درجه سانتي گراد مي باشد350حاليكه دماي خود اشتعالي بنزين    
الا و محدودة شعله ور شدن گاز طبيعي باعث مي شود كه احتمال مشتعل شدن يا انفجار تصادفي آن به                    دماي مشتعل شدن ب   . باشد

  .حداقل برسد
 فـشار   .بـاك بنـزين خيلـي مـستحكم تـر هـستند           مخازن ذخيرة سوخت مورد استفاده در وسايل نقلية گازسوز نسبت به             -2

خازن وسايل نقلية گازسوز در معرض آزمونهاي سـخت و اجبـاري            م .باشد  تركيدن مخازن گاز حداقل دو برابر فشار كاري آنها مي         
 .رار مي گيرند ق و غيرهتير اندازي، مانند دما و فشار بالا، آزمون آتش، آزمون ضربه

در . تـركش نخواهنـد داشـت     در برابر ازدياد فشار و تركيدن احتمالي در اثر عمل ننمودن وسايل ايمنـي، CNG مخازن -3
  .باشد منفجر شدن آن زياد مي در صورت قرارگيري در معرض آتش احتمالحاليكه مخزن سوخت مايع 

گاز طبيعي چون از هوا سبكتر مي باشد، در صورت هر گونه نشتي گاز به سـوي بـالا حركـت نمـوده و در هـواي آزاد                             -4
آتـش   يجـاد خطـر  اه و  قابل اشتعال براي مدتي بـاقي مانـد  حوضچه هايپراكنده مي شوداما ساير سوختها بر روي زمين بصورت 

  .سوزي مي كنند
كمـا اينكـه در   .كـاهش مـي يابـد    اين سوخت قابل انتقال و مكش از مخزن اتومبيل نمي باشد و احتمال سرقت سوخت -5

 .گردد صورت بالارفتن قيمت سوخت معضل سرقت سوخت نيز اضافه مي
 

  
  در خودروهاCNGمعايب استفاده از ) ب

  
 تا حدودي ايـن مـشكل را حـل   ) تمام كامپوزيت(ا استفاده از مخازن نوع سبك توان ب كه مي سنگيني مخازن ذخيره گاز .1

 . نمود

به تيراژ انبوه برسد،  CNG استفاده از مخازن درصورتيكه (CNGهاي سوختگيري   ايستگاهات تجهيزيهزينه بسيار بالا .2
راي ساخت كمپرسورها كـه قـسمت مهـم    گذاري ب توان كاهش داد در نتيجه سرمايه مي سازي گاز در مخازن خودرو را فشار ذخيره

 .)باشد به مراتب كاهش خواهد داشت سوختگيري مي ايستگاه

توليد  توان با استفاده از امكانات طراحي، ساخت، خودرو به گازسوز كه در اين رابطه نيز مي هزينه بالاي تجهيزات تبديل .3
 .تبديل و تهيه لوازم را كاهش داد هاي زينههاي مورد نياز ه و مونتاژ در داخل كشور و همچنين تجهيز آزمايشگاه

 وجود محدوديت فضا در نصب مخازن سوختگيري بر روي خودرو .4

 كاهش پيمايش خودرو .5

 كاهش فضاي بار .6

 ، سيستم خنك كاري)وزن بدليل افزايش( نياز به طراحي و تقويت بخشهاي متعددي از خودرو نظير شاسي، اكسل  .7

. هاي گاز خودرو، باعث بروز مشكلاتي در اين زمينه خواهد شـد  سيستم وط بهدر صورت عدم رعايت استانداردهاي مرب .8
توليد، تبـديل، تعميـر و    عنوان سوخت جايگزين در خودروها در طي مراحل استانداردهاي مورد نياز سوخت گاز به در صورتيكه(

هـاي بعمـل    گذاري گردد، براساس بررسي ريزي و سرمايه برنامه نگهداري خودروها رعايت شود و همچنين در رابطه با آموزش نيز
  ).باشد وسايل نقليه با سوخت گاز طبيعي كمتر از سوخت بنزين مي آمده و تجارب موجود خطر
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مناسـب   زدايـي  در ورودي گاز كمپرسور و عدم گوگرد Gas Dryer استفاده از تجهيزات مناسب مانند در صورت عدم .9
تـوان تـا حـدودي     اي و آندوسـكوپي مخـازن مـي    دوره البته با بازديدهاي. اهد بودگاز، ميزان خوردگي مخازن و تجهيزات بالا خو

 .مخازن و ديگر تجهيزات مطلع شد از وضعيتو مشكلات فوق را كمتر نمود 

صـورتيكه  در . مـي شـود  آلـودگي  ش اكتان و در نتيجـه افـزايش   باعث كاه وجود مقداري هيدروكربورهاي غير متان نيز .10
 .گردد  انتخاب شود اين مسئله نيز مرتفع ميگاز طبيعي مناسبي سوخت

عمـر   ها با گاز طبيعي خودروهـاي تبـديلي بـا مـشكل كـاهش      ها و سيت  سازگاري قطعاتي نظير سوپاپ با توجه به عدم .11
  .قطعات و فرسودگي زود هنگام مواجه خواهند بود

  

  :  در ايران CNGدلايل مهم استفاده از 
  
  : كاهش وابستگي به نفت  •

  . سال آينده جوابگوي نيازهاي كشور باشد20 ايران با توجه به مصرف حاضر، مي تواند حدودذخاير نفت
  
  دارا بودن ذخاير گاز طبيعي و اطمينان از تامين سوخت •

  . بيليون متر مكعب دومين كشور دارندة گاز طبيعي در جهان است22ايران با 
  
  :از نظر اقتصادي •

عدم نيـاز بـه فرآوريهـاي اضـافي،  قيمـت تمـام شـده گـاز طبيعـي ارزانتـر از           بدليل وجود ذخاير عظيم گاز در كشور و  -1
  .سوختهاي مايع است

 .  براحتي در دسترس است در سراسر كشوربدليل گستردگي شبكه گاز رساني -2

  ساير دلايل ذكر شده در بالا -3
  
 ملاحظات زيست محيطي  •

  به دلايل ذكر شده در بالا
  
  :از نظر امنيت  •
  ر بالابه دلايل ذكر شده د 
 
  :از نظر ايجاد اشتغال  •

ايستگاههاي سوختگيري ، تهيـه مـواد   ( با توجه به ميزان توليد وسايل نقلية گاز سوز  وصنايع بالا دستي و پائين دستي مرتبط              
   .تعداد قابل ملاحظه اي شغل ايجاد مي شود... ) اوليه ، آزمونهاي ادواري مخازن ، تبديل خودروهاي موجود و

  
 تكنولوژي افزايش سطح  •
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 Natural Gas Vehicles (NGV) خودرو هاي گاز سوز
  

ايـن  .  گاز سوز به خودرويي اطلاق ميگردد كه توانايي استفاده از گاز طبيعي را به عنوان سوخت موتور داشته باشـد                    يخودرو
ا سوختهاي همزمـان را داشـته       خودروها معمولا به گونه اي ساخته و تجهيز ميگردند كه قابليت استفاده از دو سوخت جداگانه و ي                 

  . باشند
گاز طبيعي فشرده شده با سوختهاي فسيلي تنها در سيستم سوخت رساني مي باشد بدين  تفاوت اساسي موتورهاي با سوخت

خيره شده و سـپس  ذنيز دارند  را  اتمسفر250كه در موتورهاي با گاز طبيعي، گاز در مخازن مستحكم كه تحمل فشارهائي تا  نحو
يك اتمسفر كاهش يافته كه اين عمل توسط رگلاتور فشار صـورت   ز رسيدن به انژكتورهاي مخصوص گاز، فشار گاز تا حدقبل ا

آنجا توسـط   موتورهاي با سوخت فسيلي، بنزين و يا گازوئيل كه در باك مخصوص ذخيره قرار دارند از در حالي كه در. مي گيرد
مكش شـده و سـپس   ) خودروهاي كاربراتوري در(يا توسط يك پمپ مكانيكي و ) در خودروهاي انژكتوري(يك پمپ الكتريكي 

 ابتـدا وارد يـك ريـل سـوخت    مكـش شـده    سـوخت هـاي انژكتـوري   رووارد موتور خواهد شد كه قابل ذكر اسـت كـه در خود  

(Common Rail) ـ     شده و در   ورآنجا فشارش توسط يك رگلاتور فشار كنترل مي شود، سپس توسط انژكتـور بـه داخـل موت

  .پاشش مي شود
توان و قدرت اين نوع موتورها مي باشد كه  نكته مهم ديگري نيز كه در مورد موتورهاي با گاز طبيعي فشرده مطرح مي باشد

  با موتورهاي بنزيني و گازوئيلي علاوه بر آنكـه داراي ارزش حرارتـي بيـشتر مـي    مقايسه بايد گفت كه توان اين نوع موتورها در

مخازن ذخيره گاز خود دليلـي بـر ايـن امـر      اشد زيرا بازده حجمي اين نوع موتورها پائين تر و از طرفي سنگينيباشند، كمتر مي ب
در اين نوع خودروها خواهد شد كه ايـن مـشكل را مـي تـوان بـا نـصب        بوده و باعث كاهش قدرت و عدم شتاب گيري مناسب

  .سوپرشارژر رفع نمود توربوشارژر و يا
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  :صورت زير دسته بندي نموددو روهاي گازسوز را ميتوان به خود
  
  طرز مصرف و نوع سوخت  دسته بندي خودروهاي گازسوز از نظر-1
  

 )Dedicated( خودروهاي تك سوخته ) الف

 و بـدليل عملكـرد      خودروهايي هستند كه فقط از سوخت گاز استفاده نموده و قابليت استفاده از سـوخت ديگـري را ندارنـد                   
بطـور  . دوگانه سوز تبديلي، بيشتر مورد توجه قـرار گرفتـه انـد    ور به لحاظ بازده، شتاب و صداي آرام موتور در مقايسه با نوعموت

موتورهاي تـك   .طبيعي طراحي شده اند، بازده بيشتري نسبت به انواع بنزيني و ديزلي مشابه خود دارند كلي موتورهايي كه با گاز
كه در عمل باعث كاهش مـصرف سـوخت و افـزايش     ري در مقايسه با انواع مشابه بنزيني داشتهنسبت تراكم بالات CNG سوخته

  .عملكرد خودرو مي گردد

  )Bi fuel(خودروهاي دو گانه سوز ) ب
  

  كه بـصورت اختيـاري  بودهطبيعي  هاي دوگانه سوز داراي دو سيستم جداگانه سوخت رساني بنزيني و گازخودرو

بدين شكل كه راننده در صورت تمايل به استفاده از هر يك از سوخت  ، ت را دارا مي باشندامكان استفاده از يك سوخ
كمـك   ، نوع سوخت مورد نظر خود را انتخـاب كـرده و موتـور بـه    (Fuel select switch) انتخابگر ها با فشار كليد

  .تجهيزات كيت گازسوز با سوخت مورد نظر كار خواهد كرد
اوليه خودرو براي استفاده از بنزين صورت گرفته است در نتيجه امكان بهره گيري از  يدر اين قبيل خودروها طراح

تـوان مواجـه    %15  حـدود اكتان و ضريب تراكم بالاي گاز مقدور نمي باشد و غالباً موتور اين خودروها با كاهش عدد
 معادل سوخت اين خودروهـا در  مسافت، تقريباً مصرف گاز معادل بنزين خودروهاي گازسوز در هر كيلومتر. مي گردند

 خودرو بستگي به مشخصات خودرو، تعداد، حجم و نوع مخازن مورد استفاده حالت بنزين سوز بوده و مسافت پيمايش

 .دارد

  
  )Dual fuel(خودروهاي دوسوخته  )ج
 

 در اين موتورهـا .مايندخودروهايي هستند كه ميتوانند به طور هم زمان از دو سوخت با در صدهاي اختلاط مختلف استفاده ن

شده استفاده شـده و از   گاز طبيعي فشرده در اين روش بيشتر ازسوخت خودرو بصورت تركيبي از گاز طبيعي و گازوئيل مي باشد 
بطور كلي در اين نوع بـسته بـه سـرعت و گـشتار، ميـزان      . گردد استفاده مي سوخت ديزل جهت اشتعال مخلوط گاز طبيعي و هوا

سـوخت ديـزل و     درصـد 90بطوريكه در ابتداي حركت خـودرو حـدود   . باشد از گاز و سوخت ديزل متغيير مي استفاده) درصد(
ــابقي گــاز طبيعــي و در ســرعت  ــاز   م ــزل، درصــد گ ــا كــاهش درصــد ســوخت دي ــالا ب ــزايش مــي هــاي ب ــد طبيعــي اف   .ياب

  :درون سيلندر دو روش وجود دارد و جهت تزريق گاز طبيعي به
  :تزريق مستقيم گاز -1

مـي   تزريق سوخت ديزل، سوخت گاز نيز توسط شيرهاي برقي سرعت بالا به داخل سـيلندر تزريـق   در اين روش همزمان با
  .گازوئيـل بـه عنـوان سـوخت آتـش زا بكـار مـي رود        در اين روش گاز تامين كننده بيشتر انرژي مورد نياز موتور بوده و. گردد

  : و گازمخلوط كردن هوا استفاده از كاربراتور براي -2
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به داخل سيلندر، گاز نيز وارد شده و در سيلندر يك مخلوط همگن از  در اين روش با استفاده از ميكسر، همزمان با ورود هوا
. سيلندر تزريق مي گـردد  سپس در انتهاي مرحله تراكم گازوئيل به عنوان سوخت آتش زا به درون.خواهد داشت گاز و هوا وجود

  .كند موتور نسبت تركيب دو سوخت تغيير ميدر اين روش با تغيير بار 
  

  طرز توليد  دسته بندي خودروهاي گازسوز از نظر-2
  

   (OEM) خودروهاي پايه گازسوز
 

به منظـور اسـتفاده   و پايه گازسوز  كارخانه اي اصطلاحاً به خودروهايي گفته مي شود كه بصورت اوليهيا گازسوز پايه خودروهاي 
اما مجهز به تجهيزاتـي هـستند كـه در صـورت انتخـاب راننـده ميتواننـد از                    توليد مي شوند     احي و  طر در كارخانه از سوخت گاز    
 كليه قطعات جهت استفاده از اين نـوع سـوخت طراحـي   در اين خودروها  .نيز استفاده نمايند) بنزين يا گاز مايع(سوخت ديگري

سـيلندر، سرسـيلندر، تغييـر در سـاختار سيـستم        سازي بلـوك شده است، به اين معني كه تغييراتي مانند تغيير نسبت تراكم، مقاوم
بـه  ... سيستم خنك كاري، روغن كاري، جانمـايي موتـور، مخـازن، كيـت گازسـوز و       سوخت رساني، سيستم جرقه، ميل بادامك،

بـه صـورت   توليـد اوليـه    در اين نوع خودروهـا بـه دليـل   . و اصلي در هنگام توليد دركارخانه طراحي گرديده است صورت اوليه
  .تا حدود بسيار زيادي مرتفـع گـشته اسـت   ... كاري موتور و  گازسوز مشكلات، افت توان، گشتاور، آلايندگي بالا، مشكل خنك

 
  تبديلي خودروهاي گازسوز

  
و يا اصلي ديزل  به خودروهايي گفته مي شود كه سيستم از حالت اوليه و) يا ديزلي(خودروهاي پايه بنزيني   ياخودروهاي تبديلي

ايـن خـودرو هـا از ابتـدا بـه منظـور اسـتفاده از        . دن تبديل مي گردAfter Market در كارگاه ها بصورت اتو به سيستم گازسوز
سوخت بنزين طراحي شده اند اما مجهز به تجهيزاتي هستند كه در صورت انتخاب راننده ميتواننـد از سـوخت گـاز نيـز اسـتفاده                          

بـدين   لذا. اوليه بر اساس سيكل ديزل و يا اتو، نمي توان از سوخت گاز طبيعي استفاده نمود حيدر اين خودروها بدليل طرا.نمايند
با وجود تغييرات ايجاد شده در موتور .گردد ايجاد... منظور مي بايست تغييراتي در ساختار سيستم سوخت، سيستم خنك كاري و 

 وتور همانند حالت اوليه مي باشد لذا كارايي سيستم گازسوز تاساختار اصلي و طراحي م و ساير قسمت هاي خودرو، بدليل اينكه

آلاينده هاي خودرو به حد مطلوب نمي   درصدي گشته و20 تا 15حدي كاهش يافته، بطوريكه توان و گشتاور خودرو دچار افت 
لـت بنزينـي نيـز    شدن تجهيزات كيت گازسوز، مـصرف سـوخت خـودرو در حا    رسد و در اثر افزايش وزن خودرو به دليل اضافه

  .افزايش مي يابد
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   CNGنسل هاي كيت هاي 
  

   كيتتعريف
بـه مجموعـة   .  در خودروها ، مي بايست تغييراتي در سيـستم سـوخت رسـاني آنهـا ايجـاد نمـود      CNGبه منظور استفاده از   

اسـتانتداردهاي سـخت گيرانـة    . شـود   گفته مي" كيت تبديل "  CNGتجهيزات مورد نياز جهت قابل استفاده نمودن خودرو از 
  .آلودگي ، سازندگان كيتها را مجبور به استفاده از تكنولوژي هاي بسيار پيشرفته نموده استو ايمني 

 در چهار نسل مختلف طراحي و ساخته شده و در خودروهاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرند كه در زير                     CNGكيتهاي  
  :به شرح آنها پرداخته شده است

  
  نسل اول

  
براي اختلاط هوا  و گـاز از يـك       . در نسل اول تمامي تجهيزات به كار رفته براي سوخت رساني مكانيكي و بسيار ساده است               

در برخي انـواع كـه خـودروي تبـديلي ،كـاربراتوري اسـت از          . ونتوري كه در سيستم هواي ورودي تعبيه مي گردد استفاده ميشود          
ور استفاده ميشود ولي به دليل اينكه در روش مذكور كاربراتور دستخوش تغيير مي شود، استفاده از  ونتوري كاربراتور براي اين منظ    

نسبت هوا به سوخت در اين كيتها با تنظيم اوليه كيت انجام مي گـردد و هـيچ سيـستم                    . ميكسر در اين نسل از كيتها متداولتر است       
 Open Loopدارد كه به همين دليل به اين نسل از كيتها مدار بـاز يـا   وجود نسيستم كنترلي مدار بسته و باز خوردي از عملكرد 

  .كفته مي شود
  

  :برخي از مشخصات و ويژگي هاي اين نسل از كيت ها به اختصار در زير بيان شده است
  .دراين نسل، ونتوري براساس ميزان گاز ورودي و اندازه گيري پايين ترين فشار رگولاتور، انتخاب ميشود •
  .چ تنظيم اصلي و تنظيم سوخت در حالت بي بار هستندداراي پي •
  .قطعات الكترونيكي و سيستم كنترل نسبت هوا به سوخت ندارند •
  .گي ساختار، از قيمت پاييني برخوردار هستنددبه دليل سا •
 خودروهاي تبديل شده با اين كيتها نسبت به خودروهاي بنزيني قديمي آلودگي كمتري توليد ميكننـد امـا قـادر بـه                      •

  ). به بالا euro I(گذراندن استانداردهاي جديد آلاينده ها نيستند
  .وجود ونتوري، به علت ايجاد افت فشار سبب كاهش راندمان خودرو مي گردد •
گردد، نميتوان از كاتاليستها در خودروهاي تبديلي        از آنجا كه نسبت هوا به سوخت در اين نسل از كيتها كنترل نمي              •

  .ثري نمودؤ مةاستفاد
  .ش انداز جرقه استفاده ميشوديراي تصحيح ميزان آوانس جرقه از پب •

  
  نسل دوم

  
در اين سيـستم بـاز   . تفاوت اساسي اين نسل با نسل قبلي مجهز شدن به سيستم كنترلي مدار بستة نسبت هوا به سوخت است   

  . كفته مي شودClose  Loop بسته يا مين ميگردد كه به همين دليل به اين نسل از كيتها مدارأخورد لازم توسط حسگر اكسيژن ت
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اين تصحيحات توسط يك موتور پلـه  .  گاز انجام مي گيرد ECUپردازش لازم براي تصحيح مقدار گاز ورودي به ميكسر در
با اين روش ميتوان نسبت هوا به سوخت را با دقت خوبي كنتـرل              . اي كه در مسير گاز ورودي به ميكسر قرار دارد، اعمال ميگردد           

  . اين مسئله زمينة مساعدي براي استفاده ازكاتاليستها در خودروهاي مجهز به اين نسل از كيتها را فراهم مي كند.كرد
اين نسل از كيتهاي هم در خودروهاي     . بنابراين سطح كاهش آلايندها نسبت به خودروهاي مجهز به نسل اول چشم گير است             

شايان ذكر است كـه بـراي اسـتفاده از ايـن كيتهـا روي خودروهـاي                 .  روند   كاربراتوري و هم در خودروهاي انژكتوري به كار مي        
از جملة آنها ميتوان به نصب شبيه ساز پاشش و نيـز شـبيه سـاز حـسگر اكـسيژن                    . انژكتوري ملاحظات و تدابير خاصي لازم است      

  :بعضي از مشخصه هاي اين سيستم در زير قيد شده است. اشاره نمود
  خت به هواكنترل مدار بستة نسبت سو •
  تأمين سطح آلودگي كمتر نسبت به كيتهاي نسل اول •
  . فرعي يا مستقل باشد- گاز نسبت به بنزين مي تواند به صورت اصليECUپيكر بندي •
  استفاده از ميكسر براي اختلاط سوخت و هوا •
  استفاده از قطعات و سخت افزارهاي الكترونيكي با كيفيت  •

  
  نسل سوم

  
با اين  .  كيتهاي نسل سوم نسبت به قبل، استفاده از انژكتورهاي پاشش گاز به جاي ميكسرهاست                قابل توجه ترين پيشرفت در    

. اين به معناي دقت بيشتر و قابليت كنترل بهتر است           . تغيير تمام تجهيزات سيستم سوخت رساني، قطعاتي الكترونيكي خواهند بود         
ع بودن جريان سوخت در انژكتورها و پيوسـتگي آن در ميكـسر يـا        تفاوت كليدي سوخت رساني به وسيله انژكتور با ميكسر، منقط         

  .تجهيزات مشابه است
اين امر كنترل زمان پاشش سوخت و ميزان آن را در اختيار واحد كنترل كننده قرار ميدهد كه منجر به بالا رفتن دقت و كيفيت   

 هـاي   ECUقطعات، امكان عيب يابي خودكـار، توسـط         در اين نسل به علت الكترونيكي بودن تمامي         . كنترل در اين كيتها ميشود      
  :ويژگيهاي اين نسل را ميتوان به صورت زير خلاصه نمود. گاز و بنزين فراهم ميگردد 

  استفاده از قطعات الكترونيكي پيشرفته براي كنترل جريان گاز •
  .سيستم پاشش گاز در اين نسل از كيتها تك نقطه اي يا چند نقطه اي است •
  .تنظيم ميزان سوخت در انژكتورها به صورت گروهي استزمان پاشش و  •
  دارا بودن قابليت عيب يابي الكترونيكي •
  . مستقل باشد   فرعي يا- گاز نسبت به بنزين ميتواند به صورت اصلي ECUپيكر بندي •
  سطح كيفي بالاي قطعات الكترونيكي •
  كنترل دقيق نسبت هوا به سوخت •
  وليد توان با افت كمترقابليت بالا در كاهش آلاينده ها و ت •

  
  نسل چهارم

  
براي رسيدن به شـرايط     . اين نسل شامل پيشرفته ترين و پيچيده ترين كيتهاي گازسوز ارائه شده توسط سازندگان كيت است                 

 سخت استانداردهاي جديد آلودگي و نيز توان توليدي قابل رقابت با بنزين، تمامي امكانات موجود در اين نـسل از كيتهـا بـه كـار             
مجموعه اي شامل تجهيزات دقيق الكترونيكي، الگوريتم هاي كارآمد كنترل و الگوهاي نـوين عيـب يـابي زمينـة                   . گرفته شده است  
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البته كسب اين مزاياي قابل توجه به بهاي افزايش هزينه و قيمت تمام شده، در اين نوع                 . ظهور اين دسته از كيتها را فراهم كرده اند        
. ارز اين نسل نسبت به نسل سوم استفاده از تكنولوژي سيستم پاشش سوخت نوبتي  چند نقطـه اي اسـت                    ويژگي ب . از كيتها  است   

 گاز تعيين مي گـردد،  لـذا    ECU در هر انژكتور به وسيلة، مقدار پاشش سوختدر اين سيستم به جاي استفاده از پاشش گروهي
  .دقت كنترل نسبت هوا به سوخت در اين موتورها بسيار بالاست

  :ارد زير را مي توان به عنوان مشخصات اصلي اين نسل نام بردمو
  .اي است سيستم پاشش گاز در اين نسل از كيتها چند نقطه •
  كنترل زمان پاشش و تنظيم ميزان سوخت براي هر انژكتور، به صورت جداگانه •
  استفاده از تجهيزات الكترونيكي دقيق براي كنترل دقيق نسبت هوا به سوخت  •
   يابي الكترونيكي پيشرفتهقابليت عيب •
   )BAR 8( استفاده از انژكتورهاي فشار بالا  •
  هزينه و قيمت بالا •
  . فرعي يا مستقل باشد- گاز نسبت به بنزين مي تواند به صورت اصليECUپيكربندي  •
  .هاي توليدي بسيار پايين بوده و كم ترين حد افت توان را داراست سطح آلاينده •

  
  
  

  انواع كيت
  

  : توضيحات نسلهاي كيتها مي توان كيتهاي گازسوز را به دو نوع زير دسته بندي نمودبا توجه به
  ريميكسكيتهاي  •
  كيتهاي انژكتوري •
  

در اينجا براي آشنايي بيشتر با قطعات كيتها و طرز عملكرد آنها به دلايلي كه در با لا ذكـر گرديـد بـه تـشريح يـك نمونـه از             
  .پرداخته مي شود) انژكتوري(چهارم  از كيتهاي نسل و يك نمونه) ميكسري( كيتهاي نسل دوم 
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  ))نسل دومنسل دوم((ري ري ميكسميكساجزاء مهم كيت هاي اجزاء مهم كيت هاي 
  
 Regulator  رگلاتور-1

 Stepper Motor استپر موتور -2

  Mixer ميكسر-3
  Electronic Control Unit (ECU)  كنترل الكترونيكي واحد-4

   Advancer ادوانسر -5
 Emulator امولاتور -6

  
  
  

   بر روي خودرو بر روي خودروكيت هاي ميكسريكيت هاي ميكسريقطعات قطعات ي كلي ي كلي يينمانماجاجا
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 Regulator رگلاتور -1

  

  
TN1B Pressure Regulator 
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 Stepper Motor استپر موتور -2

  
ن و آموتور وابسته به دور   دقيق ميزان گاز ورودي بهن تنظيمآدر مسير گاز بين رگلاتور و ميكسر نصب شده و وظيفه  اين شير

شدگي مختلف بوده كه به صورت خودكار همواره نسبت هوا به   مرحله باز250اين شير داراي . باشد شرايط مختلف رانندگي مي
  .ندلاينده هاي خروجي اگزوز به ميزان حداقل باقي بماآكه ميزان مصرف سوخت و  سوخت را به صورتي تنظيم كرده

  

                                                        
  
  Mixer ميكسر-3
 

هوا ، به  ن مخلوط كردن حجم مناسبي از گاز مصرفي موتور باآورودي كاربراتور نصب شده و وظيفه  ميكسر وسيله است كه در
ن و نيز آشكل دهانه كاربراتور و نوع عملكرد  اراي انواع مختلف بوده و بر حسبقطعه د باشد ، اين وابسته شرايط كار موتور مي

  . گردد مي حجم و دور ماكزيمم موتور خودرو طراحي
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  Electronic Control Unit (ECU)  كنترل الكترونيكي واحد-4
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Lambda Control System 
  
  

 
  

  
  

   Advancer ادوانسر -5
  

Electronic Spark Advance Controls  
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 Emulator امولاتور -6
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  ))نسل چهارمنسل چهارم ( (يياجزاء مهم كيت هاي انژكتوراجزاء مهم كيت هاي انژكتور
  

به دلايلي كه در با لا ذكر گرديد كيت نسل چهارم بهترين كيفيت را داشته ، بنابراين در اينجا بـه شـرح اجـزاي مهـم آن مـي                              
  :جزا  به دو دسته زير تقسيم شده انددر ضمن براي درك بهتر مطالب ا.پردازيم كه در شكل زير شمايي از آن را مشاهده مي شود

  در خودروهاي گاز سوز CNGاجزاي سيستم سوخت رساني ) الف

   در خودروهاي گاز سوزCNGاجزاي سيستم كنترل سوخت و جرقه ) ب
  
  

   بر روي خودرو بر روي خودروييانژكتورانژكتوركيت هاي كيت هاي قطعات قطعات ي كلي ي كلي يينمانماجاجا
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   در خودروهاي گاز سوز CNG سيستم سوخت رساني ياجزا) فال
 

   مجموعه پركن-1
   شير يكطرفه -2
  CNG مجموعه مخزن -3
   شير سر مخزن-4
   سيستم تهويه-5
   و اتصالات مربوطه   لوله هاي فشار قوي گاز-6
   شير دستي سرويس-7
   فشار سنج-8
   شير برقي فشار بالا-9

   رگولاتور-10
    فيلتر-11
  يل انژكتور ر-12
   نازلها-13
   لوله هاي لاستيكي گاز و خلاء-14
    لوله هاي لاستيكي آب -15

  
   مجموعه پركن-1
  

 سوخت به داخل لوله ها به آن  (Dispenser) وسليه اي است كه از طريق اتصال تفنگي تلمبه گازپركن يا شير سوختگيري 
بـه  ( طرفه عمل نموده و از برگشت گاز به سـمت نـازل سـوختگيري             اين قطعه همانند يك شير يك       . گردد و مخازن گاز وارد مي    

شكل ظاهري اين شير به نحوي طراحي ميگردد كه به راحتي به نازل سوختگيري متصل شده . جلوگيري مينمايد ) خارج از سيستم  
ينـصورت بـه آن پـركن از        اين شير ميتواند در محفظه موتور و يا بر روي بدنة خودرو نصب گـردد كـه در ا                  . و يا از آن جدا گردد     
  .بيرون گفته ميشود
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   شير يكطرفه -2
اين شير در مسير بين لوله هاي پركن تا مخازن و در نزديكي مخازن نصب ميگردد تا در صورت بروز مشكلي در ايـن مـسير                          

  .ويا شكستن لوله بين پركن تا مخازن از برگشت گاز از مخازن جلو گيري نمايد
  

  CNGمجموعه مخزن  -3
  

  
  

توان  باتوجه به اينكه چگالي انرژي گازطبيعي در دما و فشار محيط، تقريباً يك هزارم بنزين است، بنابراين واضح است كه نمي
طبيعي به عنوان سوخت جايگزين استفاده نمود چرا كه در اين حالت نيـاز بـه فـضاي بـسيار زيـادي بـراي                         در فشار محيط از گاز    

به همين علت در حال حاضر با توجه به محدوديت حجم خودروها و لزوم كاهش فضاي مورد نياز . باشد ذخيره سازي اين گاز مي
بهترين اين روشها، روشي است كه با صـرف حـداقل           . باشد   گاز طبيعي، سه روش براي ذخيرة گازطبيعي موجود مي         مخازن ذخيره 

 :اين روشها عبارتند از. ذخيره نمايدهزينه، فضا و وزن ممكن، مقادير بيشتري از اين گاز را با ايمني بيشتر 

  
    Compress Natural Gas (CNG)گاز طبيعي فشرده .1

 بار در مخازن تحت فشار كه يكي از         250 الي   207فشرده نمودن گاز طبيعي و ذخيره نمودن آن در دماي محيط و فشار بين               
 .باشد رايج ترين روشها مي

 
    Liquefied Natural Gas (LNG)گاز طبيعي مايع  .2

بار در مخازني كـه داراي انتقـال حـرارت     16 الي 5/4 و فشار  -oC 125 و ذخيره نمودن آن در دماي مايع نمودن گاز طبيعي
 . باشند بسيار پاييني مي

  

    Absorbed Natural Gas (ANG) جذبيگاز طبيعي .3

  مخـازني در دمـاي محـيط و فـشار    در حفرات يك مادة جامد متخلخل مانند كربن فعال شده كـه در   جذب نمودن گازطبيعي
  .شود  بار ذخيره مي35 كمتر از
  

در مخـزن گـاز طبيعـي فـشرده ،           .باشـند   طبيعي در خـودرو مـي      ترين روش ذخيرة گاز     مخازن ذخيرة گاز طبيعي فشرده رايج     
مختلف ساخته  يذخيره شده و بسته به نوع خودرو و حجم موتور ان در ابعاد و اندازه ها و جنس ها سوخت گاز مصرفي خودرو
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است كـه بـر روي بدنـه مخـزن گـاز        بار در نظر گرفته شده200در كليه مخازن فشار كاري . شده و بر روي خودرو نصب ميشود
 ايـن مخـازن   .باشـد  سوراخ رزوه شده جهت نصب شير دستي مخـزن مـي   طبيعي معمولا مشخصات مخزن ذكر شده و داراي يك

گردنـد كـه ايـن        بصورت يكپارچه و بدون استفاده از جوشكاري، به چهـار روش توليـد مـي               و معمولاً    بودهاي شكل     اغلب استوانه 
  : گردند طبيعي فشرده  بصورت زير دسته بندي و شناسايي مي روشها در صنعت گاز

  
 :آلومينيوم يا مخازن تمام فلزي از جنس فولاد يا ) CNG-1( مخازن نوع يك  .1

  . شوند باشند كه بوسيلة شكل دادن ورق، لوله يا بيلت توليد مي  جنس فولاد مي تمام فلزي و اغلب از بدون درز،اين مخازن
  
 :فيبر شيشه يا فيبر كربن كمر پيچ شده از مخازن تمام فلزي از جنس فولاد يا آلومينيوم، يا  )-2CNG(مخازن نوع دو  .2

شـوند و بـه        يـك سـاخته مـي       خازن نوع باشند كه با استفاده از روش توليد م         فولادي مي ) Liner(اين مخازن داراي يك آستر    
( اي آنها، اين بخش از مخزن توسط مواد كامپوزيتي شامل رزين و الياف پيوسته از جنس فايبر گلاس                   منظور تقويت قسمت استوانه   

E-glass ،S-glass يا Aramid (شود پوشش داده مي.  
  
 :تمام پيچ شده از فيبر شيشه يا فيبر كربن يوممخازن تمام فلزي از جنس فولاد يا آلومينيا  ) -3CNG(مخازن نوع سه  .3

گـردد و سـپس بـه منظـور           باشد كه به روش اكستروژن توليد مي        فلزي اين مخازن اغلب از جنس آلومينيوم مي       ) Liner(آستر
كـربن   يـا فـايبر    تقويت در برابر فشار، اين آستر بطور كامل توسط كامپوزيت شامل رزين و الياف پيوسته از جنس فـايبر گـلاس  

  .شود پيچيده مي
 :فيبر شيشه يا فيبر كربن مخازن تمام كامپوزيت از جنسيا  ) -4CNG(مخازن نوع چهار  .4

اين مخازن از يك آستر  پليمري كه بطور كامل توسط كامپوزيت شامل رزين والياف پيوسته از جنس فايبركربن يا فايبرگلاس                     
              .شوند پيچيده شده است، ساخته مي
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مخازن گازطبيعي فشرده بايد حداكثر فشار كاري و بارگذاري سيكلي ناشي از پر و خالي شدن را بدون نشتي يا ترك خوردن،        
كنتـرل   هـاي توليـد و   الزامات و شـرح آزمـون  . يت به انجام رسانند را با موفق  د آتش استاندار   بعلاوه مخازن بايد آزمون   . تحمل كنند 

 و 2، 1همچنين مشخصات آلياژهاي آستري مخازن نوع . كيفيت مخازن گاز طبيعي فشرده در استانداردهاي مختلفي بيان شده است    
يـن مخـازن بـستگي بـه        ، مشخصات الياف مورد استفاده و روشهاي طراحي و توليد ا          4 ، مشخصات آستري پليمري مخازن نوع        3

  .استاندارد توليد آنها دارد
 و استاندارد ISO11439  ،ECE R 110 ، NZS 5454توان به استانداردهاي  از جمله استانداردهاي توليد اين مخازن مي

خت يـك  براي سا. اشاره نمود )استاندارد مخازن تحت فشار بالا براي ذخيرة گازطبيعي بعنوان سوخت بر روي خودرو (ملي ايران
گردد و سپس نقشة آن بـا توجـه بـه نـوع مخـزن،                 مخزن با طراحي جديد، ابتدا مواد اولية سازگار با گاز طبيعي فشرده انتخاب مي             

شـود و بعـد از سـاخت نمونـة اوليـه و انجـام                 محدود مشخص مي     افزار اجزاء   جنس مخزن و فشار كاري آن با استفاده از يك نرم          

Kg/Lit مقايسه  وزني مخازن گاز طبيعي

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
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هـاي   البته حين توليد نيز آزمـون . گردد و موفقيت در آنها، توليد انبوه مخزن انجام مي) Type Approval(هاي تأييد نوعي آزمون
  .شوند از مخازن انجام مي) Batch(هاي سري توليد بر روي هر سري  ساخت روي تمام مخازن و آزمون
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 براي محكم كردن .شود ي نگهدارنده هستند كه توسط آنها مخزن به خودرو بسته مي و بستهاازن پايه هااز جمله متعلقات مخ  

شـود ، همچنـين جهـت     تسمه كمربندي و قلّـاب اسـتفاده مـي    نها ، از يك عدد پايه و دو عددامخازن گاز طبيعي در محل نصب 
 فاده شده تا جلوي تماس فلز به فلز مخزن به پايه و تسمهاز لاستيك سخت و ضد رطوبت است جلوگيري از امكان خوردگي مخزن

 توانـايي تحمـل     , بـا توجـه بـه وزن و ابعـاد مخـزن             به گونه اي طراحي و به خودرو متصل گردند كه           اين پايه ها بايد    .گرفته شود 
  . داشته باشند به سمت بالا و پايين را  4.5gطرف خودرو و   به سمت دو8g  عقب خودرو،  در جهت جلو و20gشتابهاي 

معمولا در خودروهاي سواري مخـازن      . ربات احتمالي نصب گردند   ضمخازن بايد در محل مناسبي بر روي خودرو و بدور از            
  .گردند در صندوق عقب خودرو و يا در زير خودرو نصب مي

  .در شكلهاي زيرنمونه اي از محلهاي نصب مخزن در خودروهاي مختلف نشان داده شده است

   
  
  شير سر مخزن -4
  

توان جريان گاز به  توسط اين شير مي. گردد  برقي بوده و مستقيماَ بر روي مخزن نصب مي-اين شير بصورت دستي و يا دستي
  مي به شرح زيرمعمولا اين شيرها داراي سوپاپهاي اطمينان حرارتي و فشاري. داخل مخزن و يا از مخزن به خارج را مسدود نمود

  .دهند افزايش فشار يا حرارت عمل نموده و فشار داخل مخزن را كاهش ميكه در هنگام  باشند
  :سنسور فشار  -1

 بار بالاتر برود پاره شده و 300 بوده كه درصورتي كه فشار داخل مخزن از (Burst Disk)يك پولكي پاره شونده سنسور اين 
  .گاز مخزن از ميان آن به بيرون خواهد رفت

  : سنسور دما -2
 10با تلورانس سلسيوس    درجه110دماي (كه در دماهاي بالاتر از حد كاري سيستم  يك پولكي ذوب شونده بودهاين سنسور

  . باز شده و از افزايش فشار مخزن جلوگيري مي كند)درجه 
   :(Excess Flow Valve) سنسور حداكثر جريان يا شير شدت جريان  -3
هنگام  به عنوان مثال در( در صورت رد شدن جريان گاز بيش از حد طراحير است كه به همراه يك فنداراي قطعه اي ين شيرا

 .كند گاز از مخزن را متوقف مي خروج) گسيختگي لوله سوخت گذرنده از زير خودرو، بر اثر برخورد با اشياي خارجي

نبايد گشتاور مورد نياز براي همچنين . يد با يكديگر تحت آزمون آتش قرارگيرندن بازمخن و زمخطبق استانداردهاي موجود شير  
  . نيوتن متر باشد7/1باز و بست اين شير بيشتر از 

Burst pressure 740 bar 
after fatigue test from 20 bis 260 bar 20000 Cycles 
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  سيستم تهويه -5
  

با توجه به اينكه شير مخزن،قسمتي از شير پركن و لوله و اتصالات در داخل صندوق عقـب قـرار دارنـد و محفظـه صـندوق                       
ميباشد واينكه احتمال بروز نشتي از اين اتصالات و نفوذ آن به داخـل كـابين وجـود دارد بنـابراين               عقب نيز با كابين مسافر مرتبط       

بدين منظور از سيستم تهويه كه شـامل لولـه          . تمامي اين شيرها و اتصالات بايد بنحو مناسب از محفظه صندوق عقب ايزوله شوند             
اين سيستم بايـد    .  الي را به زير خودرو انتقال دهند استفاده ميگردد        خرطومي و محفظه گاز بندي ميباشند و قادر هستند نشتي احتم          

  . بار مقاومت نموده و از آببندي خارج نشود0.5قادر باشد كه در برابر فشار هواي داخلي 
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   لوله هاي فشار قوي گاز و اتصالات مربوطه -6
  

لوله و اتصالات بكار رفته در اين سيستم تماماً از نوع فولادي بوده و بـراي  . وجه به فشار بالايـي كه در سيستم وجود دارد      با ت 
هاي تكي يا دوبل هستند استفاده شده اسـت كـه قـادر بـه تحمـل فـشارهاي بـالا                       از اتصالاتي كه مجهز به ممگي      ,آببندي مناسب 

  .باشند مي
  

  ه در سيستم گاز طبيعينماي اتصالات بكار رفت
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  شير دستي سرويس -7
  

وظيفه اين شير قطع جريان گاز بـصورت دسـتي در هنگـام    . اين شير در قسمت محفظه موتور و قبل از رگولاتور قرار ميگيرد      
  .در بعضي از مواقع فشار سنج نيز بر روي اين شير نصب ميگردد. تعمير قطعات ميباشد

  
  

  
  

   فشار سنج-8
  

توان  توسط آن مي   بندي گرديده است و    باشد كه از صفر تا دويست و پنجاه بار درجه          اين فشار سنج داراي صفحه مدرجي مي      
. گردد اين فشارسنج معمولاً توسط يك رابط بر روي شير دستي نصب مي           . مقدار فشار گاز داخل مخازن و سيستم را مشاهده نمود         

در بعضي از انواع آنهـا  . بيش از فشار كاري را داشته باشند% 20 بار بوده و بايد توانايي نشان دادن فشار تا 5 اين فشار سنجها     دقت
  . را تامين مينمايدآمپر در جلو ،سوختمقدار يك مدار الكترونيكي نيز تعبيه گرديده كه سيگنال مورد نياز نشان دهنده 

  
   شير برقي فشار بالا-9
  

شير معمولا قبل از رگولاتور نصب شده و با استفاده از آن ميتوان جريان گاز فشار بـالا را در ورودي بـه رگولاتـور قطـع           اين  
همچنـين ايـن شـير هـا        . در بعضي از سيستمها اين شير مستقيما بر روي رگولاتور و در ورودي مرحله اول نصب ميگردنـد                 . نمود

  .ر برقي وجود داشته باشندميتوانند بصورت تركيبي از شير دستي و شي
هاي برقي بصورت تركيبي از يك سلنوئيد و يك سوپاپ كه به هسته مركزي آن متصل گرديده است ساخته شـده كـه در                        رشي

  .صورت اعمال ولتاژ به سيم پيچ هسته به سمت بالا كشيده شده و مسير جريان باز ميشود
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  رگولاتور -10
  

دو يـا سـه     يـك ،    تور در سيستم كيت گاز وظيفه كاهش فشار گاز را به عهده داشته و اين كاهش فشار معمولا در طـي                      رگولا
معمولا رگولاتور ها با استفاده از اهرمها و ديافراگم هايي كه در اثر افزايش فـشار، نيـروي                  . مرحله در داخل رگولاتور اتفاق ميافتد     

در طي اين فرآيند در مرحله اول بـه محـض رسـيدن             . ن مسير ورود گاز ميشوند كار مي كنند       فنر را خنثي نموده و باعث بسته شد       
بار، با حركت ديافراگم و اهرمهاي متصل به آن سـوپاپ ورودي بـسته شـده و در نتيجـه از افـزايش فـشار                         10فشار گاز به حدود     
  . بار كاهش مي يابد2روجي به در مرحله بعدي نيز اين عمل تكرار شده و در نهايت فشار خ. جلوگيري ميشود
  
  

  
  

بـا توجـه بـه      . اين رگولاتور از نوع دو مرحله اي ميباشد       . در شكل زير يك نمونه رگولاتور و اجزاء جانبي آن مشاهده ميشود           
يـخ  كاهش فشار گاز در مراحل مختلف رگولاتور و به همراه آن كاهش دما، اين قطعه بايد مجهز به سيستم جبران دما بـوده تـا از                           
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همچنين رگولاتور ها معمولا مجهز به شير برقي و محلي جهت بالانس فشار بين رگولاتـور و مانيفولـد                   . زدن گاز جلوگيري نمايد   
  .هوا ميباشند

  

  
وة در شكل زير يك رگولاتور دو مرحله اي برش خورده نشان داده شده اسـت كـه در آن مـسير ورود و خـروج گـاز و نح ـ                            

  .كاهش فشار مشخص گرديده است
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   فيلتر -11
  

به منظور جلوگيري از ورود ذرات به داخل ريل انژكتور و خرابي نشيمنگاههاي انژكتورهـا در ورودي ريـل انژكتـور از يـك                        
شخص اين  پس از مدت زمان م    .  ميكروني موجود در گاز را جذب نمايد       80فيلتر استفاده شده است كه اين فيلتر قادر است ذرات           

  .فيلتر بايد تعويض گردد
  

  
  

  
  ريل انژكتور -12

  
عموما بر اسـاس    . گردد گردند و از طريق اين بلوكه گاز ورودي آنها تامين مي           انژكتورها معمولا بر روي يك بلوكه نصب مي       
  :نمايند ترتيب پاشش اين انژكتورها آنها را دسته بندي مي

  
  : (Single Point)  يك نقطهپاشش از -1 

  . مي كندپاشش وجود داشته كه سوخت را به منيفولد انژكتورفقط يك 
  
   :Distributorيا (Fully Group) ي پاشش همزمان -2

  .نمايندمي مسير خروجي انژكتورها در يك زمان باز شده و همگي آنها با يكديگر عمل 
  
  :(Semi Sequential) پاشش دوتا دوتا   -3

  .نمايندمي تورها به صورت دوتايي عمل انژك
  
  : (Sequential) تكي پاشش تكي -4

 .نماينــدمــي انژكتورهــا بــصورت تكــي عمــل پاشــش را انجــام داده و هركــدام در زمــان مكــش ســيلندر مربوطــه عمــل   

   
  .يك نمونه از سيستم پاشش ديستريبيوتوري در شكل زير نشان داده شده است
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 Semi Sequential (Med Fuel Rail)هاي انژكتورنمونه اي از 

  

  
  

 نيـز بـر روي ايـن     ECUورودي به انژكتورها بـه   معمولا سنسورهاي فشار و دما براي ارسال اطلاعات مربوط به ميزان گاز
  .نماييد ه ميگردند كه در شكل زير نمونه اي از آنها را مشاهد بلوكه نصب مي
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   نازلها-13
  

وظيفه نـازل  . نازلها لوله هايي هستند كه داراي قطر داخلي مشخص بوده و بر روي مانيفولد هوا و يا سرسيلندر نصب ميشوند              
 براي نصب نازل ابتدا بايد مانيفولد هوا باز شده .رساندن سوخت به نزديك ترين محل در پشت سوپاپ ورودي هر سيلندر ميباشد          

سپس نازل توسط اتصالات رزوه اي مربوطه و با استفاده از واشـرهاي             . سوراخي متناسب با قطر خارجي نازل در آن ايجاد گردد         و  
آببندي مناسب به نحوي بر روي مانيفولد محكم گردد كه  در هنگام كار موتور هيچگونه هوايي از اطراف آنهـا بـه داخـل كـشيده                           

. به گونه اي باشد كه در صورت شل شدن آنها قطعات نازل به داخل موتـور كـشيده نـشوند                   همچنين اتصالات مربوطه بايد     . نشود
البته بايد توجه نمود كه نازلهاي گاز به نحوي نصب گردنـد            . بهترين محل نصب نازل نزديكترين نقطه به انژكتورهاي بنزين ميباشد         

  .كه مانع از پاشش صحيح انژكتورهاي بنزين نشوند
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  .ش خوردة يك نازل در شكل زير نشان داده شده است نماي بر
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  لوله هاي لاستيكي گاز و خلاء -14

  
به منظور انتقال گاز از رگولاتـور بـه ريـل انژكتـور و ارتبـاط بـين                  كه  لوله هاي استفاده شده در مرحله پايين دست رگولاتور          

از نوع لاستيكي بوده و بايد قابليت مقاومت در برابر فـشار خروجـي              و خلائي استفاده ميگردند،   ي فشاري   مانيفولد هوا به سوئيچها   
لنگها نبايد در اثر خـم شـدن        يهمچنين اين ش  . رگولاتور، دماي محفظه موتور و ازون تشكيل شده در اطراف موتور را داشته باشند             

  .تا خورده و باعث كندي جريان گاز گردند
  .ح اتصال شيلنگهاي گاز نشان داده شده است نحوه صحيزيردر شكل 

  
  

  
  
  
  
  

   لوله هاي لاستيكي آب  -15
  

انواع ديگري از لوله هاي لاستيكي به منظور برقراري مسير آب گرم  موتور به اطراف رگولاتور استفاده ميشود كه اين لوله ها                       
  .اري خود باشندايط كرشنيز بايد داراي خصوصيات مناسب با 
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   گاز سوزهايسيستم كنترل سوخت و جرقه در خودرو )ب
  
  Electronic Control Unit (ECU)  كنترل الكترونيكي واحد-1

   Advancerدوانسر ا -2
 Emulator امولاتور -3

  Sensors   سنسورها -4
   كليد تبديل سوخت-5
 ECU دسته سيم -6

  
  Electronic Control Unit (ECU)  كنترل الكترونيكي واحد-1
  

ممكن است ايـن وروديهـا      (  است كه پس از دريافت وروديهاي مختلف       ريزپردازنده كنترل الكترونيكي در حقيقت يك       واحد
 شده فرمانهاي خروجي مختلفـي را بـه عمـل كننـده هـا       Loadقادر است بر اساس نرم افزار ) بصورت آنالوگ يا ديجيتال باشند

 از طـرف سنـسورهاي      ECUدر خودروهاي گاز سوز سـيگنالهاي ورودي        .  يا كنترل يك پارامتر شوند     ارسال نموده و باعث تغيير    
نـشان دهنـده مقـدار      , شـير برقـي فـشار بـالا       , دريافت و خروجي آن به انژكتورها     ... دماي گاز، فشار گاز، دماي آب، دريچه گاز و        

  .ارسال ميگردد.... سوخت مخزن و
ECU   كننـد و حـداكثر آمپـر         ولـت كـار مـي      16 تـا    8اري معمولا با ولتاژ تغذيه اي بين        نصب شده در خودروهاي سو    هاي

 سـيگنال ورودي  10 سـيگنال ورودي ديجيتـال و    12همچنين اين كنترل كننده ها قابليـت پـذيرش           .باشد آمپر مي  10مصرفي آنها   
  . آنالوگ را دارند
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 وريدياگرام كنترلي كيت انژكت
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   در شكل زيرآورده شده استECUيك نمونه از نقشه وروديها و خروجيهاي يك 
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   Advancer آدوانسر -2
 به گونه اي است كه نسبت به بنـزين داراي احتـراق كنـد تـري ميباشـد بنـابراين در                      CNGبا توجه به اينكه ماهيت سوخت       

بدين منظور از قطعـه     . لتي كه راننده سوخت گاز را انتخاب مينمايد بايد سيستم جرقه آدوانس شود            خودروهاي دوگانه سوز در حا    
اين قطعه ميتواند بصورت مجزا در كيت گاز وجـود داشـته باشـد و يـا در     . اي الكترونيكي استفاده ميشود كه آدونسر ناميده ميشود      

  . دريافت مينمايددور موتورور اين قطعه فرمان خود را از سنس.  كار گذاشته شودECUداخل 
  

  
  
 Emulator امولاتور -3

  
در هنگام استفاده خودرو از سوخت گاز بايد انژكتورهاي بنزين از مدار خارج شوند تا سوخت بنزين به داخل موتـور تزريـق       

در بعضي از سيستمهاي كنترلي امولاتور نيـز در داخـل           . داين وظيفه به عهدة امولاتور كه يك قطعة الكترونيكي است ميباش          . نگردد
ECUقرار داده ميشود .  

  دياگرام عملكرد امولاتور
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  )سنسور فشار و خلاء، سنسور لامبدا سنسور دما،(Sensors  سنسورها  -4
  

 در  ECUتند كه اطلاعات قسمتهاي مختلف موتور را حس نموده و اين اطلاعات به عنوان وروديهاي                سنسورها عناصري هس  
  .نظر گرفته ميشود

  :  از جمله سنسورهاي بكار رفته در سيستم گاز عبارتند از
  سنسور دماي آب ورودي به رگولاتور •
  سنسور فشار گاز ورودي به رگولاتور •
  سنسور دماي گاز ورودي به موتور •
  ر فشار گاز ورودي به موتورسنسو •
  سنسور مكش موجود در مانيفولد هوا  •

  .خلاء در زير نشان داده شده است-يك نمونه از سنسورهاي دماي آب و سنسور فشار
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  كليد تبديل سوخت -5
  

ده و در محلي كه دسترسي راننده به آن به سهولت انجام پذيرد و كاملا در معرض ديـد راننـده                     اين كليد معمولا در كابين رانن     
تواند از سوخت بنزين يا گاز استفاده نمايد و همچنين توسـط چراغهـاي               توسط فشردن اين كليد راننده مي     . گردد باشد نصب مي  

  . نوري روي كليد مقدار گاز مخزن را ببيند
گردد بر روي اين كليد لامپهاي مختلفي وجود دارد كه در ايـن قـسمت بـه توضـيح                     مشاهده مي  يرزگونه كه در شكل      همان

  .شود عملكرد آنها پرداخته مي
  

     
  

(B)                 هنگـامي كـه راننـده      . باشد  ديود نوري سبز رنگي است كه در هنگام كار موتور در حالت گاز، بصورت ثابت روشن مي
طول خواهد كشيد كه     )ثانيه 15 حدود( كوتاهي از حالت بنزين به گاز مي فشارد مدت زمان        كليد تبديل سوخت را به منظور رفتن        

 در اين حالت لامپ سبز رنگ بصورت سريع شروع به روشـن و خـاموش شـدن مـي                  . سيستم از حالت بنزين به گاز شيفت نمايد       
ن چراغ بصورت آهسته شـروع بـه چـشمك          همچنين چنانچه در حين استفاده از سوخت گاز، سيستم دچار اشكال گردد اي            . نمايد

  .نمايد زدن مي
(C)ماند  ديود نوري زرد رنگي است كه در هنگام كار موتور در حالت بنزين بصورت ثابت روشن مي.  
(D)                دهد و يك چراغ قرمز رنـگ         چهار ديود نوري سبز رنگ كه هركدام يك چهارم مقدار سوخت داخل مخزن را نشان مي

  .دهد ن را نشان ميكه مقدار گاز رزرو مخز
(E) محل اتصال كابل ECUبه كليد تبديل سوخت ميباشد .  

  
  شرايط تبديل سوخت بنزين به گاز

o     جهت جلوگيري از يـخ زدگـي رگلاتـور و خـراب            . (  درجة سانتيگراد باشد   40اين دما بايد  بالاتر از       : دماي آب موتور
  )شدن آن 

o   بدين صورت كه هر چه دماي آب موتور بيـشتر          . ي آب موتور دارد   مدت زمان جهت تبديل رابطة معكوس با دما       : زمان
 ثانيـه   15 درجة سـانتيگراد باشـد در مـدت        70بطور مثال اگر دماي آب موتور       . باشد زمان كمتري براي تبديل نياز مي باشد       
   .موتور از حالت بنزين به گاز خواهد رفت

o  ه باشد دور در دقيق 1800دور موتور بايد بالاتر از : دور موتور.  
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توان موتور را مـستقيما      به روش زير مي   ) مثلا پمپ بنزين خراب شود    (در صورتي كه سيستم بنزين دچار مشكل شود         : توجه

  .روي گاز روشن نمود
 .سوئيچ را باز نماييد تا چراغهاي پانل روشن شود •

 ثانيـه نگـه     10 مـدت     و بـه   ا بدون استارت زدن به حالت بنزين و سپس به حالت گاز برگردانيـد             ر كليد تبديل  •
 .داريد

 .ماند در اين حالت چراغ سبز رنگ گاز بصورت ثابت روشن مي •

 .در اين حالت موتور مستقيما در حالت گاز روشن ميشود. موتور را بدون بستن كليد استارت بزنيد •

  
  :نمايد در سه حالت زير كليد تبديل شروع به بوق زدن مي

به طور اتوماتيـك از حالـت گـاز بـه            )ECUبا فرمان گرفتن از     ( توردر حالتي كه فشار گاز كاهش يافته و مو         
 .بنزين شيفت نمايد

بـه طـور اتوماتيـك از       )ECUبا فرمـان گـرفتن از       ( در حالتي كه اشكالي در سيستم گاز بوجود آمده و موتور           
 .حالت گاز به بنزين شيفت نمايد

 .ارد تنظيم شده اندوقتي انژكتورها با نرم افزاري كه با نوع آنها هم خواني ند 

  
 ECUدسته سيم  -6

اين دسته سـيم شـامل      . گردد  مي منتقل ECU توسط دسته سيم      يا فرمانهاي خروجي از آن     ECUكليه سيگنالهاي ورودي به     
  .گردد ورهاي مخصوص به آنها متصل ميتباشد و توسط كانك سيمهاي با رنگهاي مشخص براي هر قطعه مي
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  .دهد ه اتصال دسته سيم به قطعات را نشان ميشكل زير يك نمونه از نحو
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 تغييرات انجام شده بر روي موتور و خودرو
  

در هنگام تبديل خودرو بنزيني به گاز سوز بايد قطعات مختلف كيت گاز كه شرح آن گذشت بر روي خودرو و در محلهـاي                        
اسبي در نظر گرفته و توسط آن قطعه را به خـودرو متـصل              به اين منظور براي هريك از قطعات، نگهدارنده من        . مناسب نصب گردد  

در خودروهاي تبديلي تلاش بر اينست كه به منظور كاهش هزينه هاي تبـديل از تغييـرات عمـده خـودداري شـده و بـه                   . مينمايند
ودرو استفاده شده   بنابراين براي نصب پايه هاي قطعات حتي الامكان از سوراخهاي موجود در بدنه خ             . حداقل تغييرات بسنده شود   

اما در پاره اي از موارد به منظور نصب قطعات سوراخهايي نيز ايجاد گرديده است               . و از ايجاد سوراخهاي جديد خودداري ميگردد      
سوراخهاي گلگير عقب بـراي نـصب فـريم مخـازن، سـوراخهاي             سوراخ گلگير عقب براي نصب پركن،       كه از آن جمله ميتوان به       
يـا  (همچنين به منظور نصب نازلهاي گـاز بـر روي مانيفولـد هـوا               . ي نصب رگولاتور و غيره اشاره نمود      قسمت محفظه موتور برا   

  .نيز سوراخهايي در اين قسمت ايجاد ميگردد كه نمونه اي از آنرا در شكل زير مشاهده مينماييد) سرسيلندر
  

  
  

  .نماييد شاهده ميدر شكل زير نيز نمونه اي از قطعات نصب شده در قسمت محفظه موتور را م
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 انجام تنظيمات و كاليبراسيون سيستم گاز

  
لـذا بـه منظـور      . كاليبراسيون سيستم گاز توسط يك نرم افزار خاص كه از طرف سازنده قطعات ارائه ميـشود انجـام ميگـردد                   

 در حاليكه كابـل رابـط        و انجام تنظيمات بعدي ميتوان نرم افزار مذكور را بر روي كامپيوتر نصب نموده و سپس                ECU بارگذاري
.  متصل گرديده و خودرو روشن ميباشد عمليات مورد نظر را از منوهاي مربوطه انتخاب و اجرا نمود                 ECUبه كانكتور مخصوص    

البته تعدادي از پارامترهاي موجود در نرم افزار توسط اپراتورهاي عادي قابل تغيير نبوده و فقـط در صـورت موجـود بـودن قفـل                          
  .توان اين پارامترها را تغيير دادسخت افزاري مي
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