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۳

مقدمه
تغييرات سطح تکنولوژی، طراحی و ساخت مجموعه ها در خودرو باعث شده است که تعميرکاران سنتی، 
کارآيی و مهارت لازم برای ارئه خدمات تعميراتی به اين گونه خودروها نداشته باشند و برای ايجاد توانايی 
بايد بره علم روز مجهز شوند. بنابراين شرکت در دوره های آموزشی تخصصی، يکی از راه های ايجاد توانايی 

می باشد.
لذا در اين صورت با ارائه خدمات تعميراتی با کيفيت مناسب می توانند نقش موثری در نگهداری و تعميرات 
ــوب  ــرمايه هايملی محس ــی از س ــرمايه ای) که به عنوان بخش خودروها به خصوص خودروهای تجاری (س

می گردند، ايفا نمايند.
در اين راستا، مديريت آموزش سايپا يدک با توجه به رسالتی که در جهت ارتقاء سطح کمی و کيفی خدمات 
ــط تعميرکاران نمايندگی ها و  ــده توس پس از فروش خودرو دارد، در جهت افزايش کيفيت تعميراتی ارائه ش

عاملين مجاز اقدام به فعاليت های گسترده ای در زمينه های مختلف خصوصاً انتقال اطلاعات نموده است.
مجموعه حاضر بخشی ديگر از فعاليت اين مرکز در ارتباط با خودرو می باشد. مطالعه اين مجموعه را به کليه 

تعميرکاران خصوصاً کارشناسان فنی توصيه می نماييم.

                                                                                   مديريت مرکز آموزش سايپا يدک
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۱۱

تاريخچه استفاده از گاز طبيعي فشرده در جهان و ايران
گاز طبيعي اولين بار در سال ۱۷۷۶ ميلادي توسط Alessandro Volta كشف شد، اما استفاده از اين گاز 

به عنوان سوخت در خودروها به سالهاي بعد از آن بر مي گردد.
ايتاليا به عنوان اولين كشور استفاده كننده از گاز طبيعي شناخته مي  شود، اين اقدام در اوايل سال ۱۹۱۰رخ 
ــتفاده از گاز طبيعي به طور چشمگيري گسترش يافت. از جمله كشورهاي  ــال ۱۹۳۰ ميلادي اس داد از س

پيشرو در اين حوزه مي توان به كشورهاي فرانسه، ايتاليا، آمريكا، برزيل، آرژانتين و نيوزلند اشاره نمود.
در ايران اولين بار در سال ۱۳۵۶ طرح گاز سوز كردن خودروها به صورت آزمايشي در شهر شيراز با تبديل 
۱۲۰۰ دستگاه سواري به مرحله اجرا درآمد. مشابه اين طرح در مشهد نيز در سال ۱۳۶۶ اجرا شد. شركت 
اتوبوسهاي تهران و حومه نيز در سال ۱۳۷۱، تحقيقاتي را در زمينه گاز سوز كردن اتوبوسهاي درون شهري 

آغاز نمود كه در سال ۱۳۷۵، به بهره برداري رسيد.
ــال ۱۳۸۳ شركت سايپا با هدف همراستا نمودن فعاليت ها و توليد محصولات مطابق با خط مشي هاي  از س
ــان وانت و پرايد نمود و اين روند با گذر زمان، رشد  ــروع به توليد خودروهاي گازسوز نيس ــازمان،  ش كل س

فزاينده داشته است. 
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۱۲

هدف گذاري
۱ـ دستيابي به خودروهايي با ميزان توليد آلاينده هاي كمتر

۲ـ ايجاد محصولاتي با هزينه سوخت كمتر براي مشتريان و حضور در بازارهاي خودرو سالم 
 

سيستم هاي استفاده شده توسط سايپا
ــتم  ــوز نمود كه در اين خودروها از دو نوع سيس ــروع به توليد خودروهاي گاز س ــال ۱۳۸۳ ش ــايپا از س س

سوخت رساني گازي استفاده شده است.
ـ سيستم هاي نسل اول كه كنترل روي تنظيم ميزان و نسبت هوا به سوخت به صورت مكانيكي و حلقه 

باز صورت مي گيرد.
ـ سيستم هاي نسل دوم كه كنترل ميزان و نسبت هوا به سوخت به صورت الكترونيكي و توسط شير كنترل 

دور آرام و موتور پله اي انجام مي شود.

شناسايي
خودروهاي گازسوز محصول سايپا داراي پلاك هاي شناسايي مي باشند.

خودروها
ــوز كردن خودرو در  ــوز و اينكه فرآيند دوگانه س ــوخت بوده و يا دوگانه س از نقطه نظر اينكه خودرو تك س

كارخانه انجام شده است يا نه از نامهاي زير استفاده مي شود:

DEDICATED (OEM)

اين  گونه خودروها توانايي استفاده از يك سوخت CNG را داشته و به دليل عملكرد بهتر موتور و نيز فضاي 
ــتر به علت تغييرات بنيادي در ساختار خودرو، مورد توجه بيشتري قرار دارند. موتور اين  ــترس بيش در دس
ــود مي  برند، كه خود موجب كاهش  ــبت تراكم بالاتري س گونه خودروها داراي طراحي خاص بوده و از نس

مصرف سوخت و افزايش راندمان موتور مي گردد.
ــتم گاز سوز و  ــود كه فضاي لازم جهت نصب مجموعه سيس اصطلاح OEM از اين جهت به كار برده مي ش

همچنين ديگر پارامترهاي نصب از ابتدا توسط سازنده در طراحي خودرو در نظر گرفته شده است.

BI-FUEL

اين گونه خودروها از دو نوع سوخت استفاده مي كنند، به طور مثال، گاز و بنزين. اين گروه نيز از اين منظر 
كه از ابتدا براي استفاده از دو سوخت طراحي شده باشند يا نه، خود به دو زير گروه تقسيم مي شوند:
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۱۳

:BI-Fuel /OEM

اين گونه خودروها با هدف استفاده از دو نوع سوخت طراحي و در كارخانه توليد مي شوند (از جمله تغييرات 
ــي خودرو و انجام  ــت مكانهاي نصب مخزن گاز در روي شاس ــر روي خودرو مي توان به تقوي ــده ب انجام ش

آزمايشات ايمني اشاره كرد).

BI-Fuel/Retrofit

اين گونه خودروها ذاتاً تك سوخت بوده (سوختي به جز گاز) و بعداً با ايجاد تغييرات ممكن به يك خودروي 
دوگانه سوز تبديل مي شوند، كه البته كاهش فضاي مفيد و در دسترس و نيز كاهش بازده موتور از مشكلات 
ــده را نداشته و  ــت. قطعات موتور و بدنه خودرو در مواردي تحمل حرارت و بار ايجاد ش اين گونه خودروهاس

احتمال آسيب به خودرو و سرنشينان را بالا مي  برد.

 Dual-Fuel

اين خودروها كه با نام خودروهاي دو سوخته همزمان نيز ناميده مي شوند، مخلوطی از گازوئيل و گاز طبيعي 
را به كار مي  برند.
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۱۷

انواع سوخت هاي گازي
گاز طبيعي مايع شده

LNG:LIQUEFIED NATURAL GAS
ــود. اين  ــفر مايع مي ش ــار اتمس در اين روش گاز طبيعي در دمايي پايين تر از ۱۶۲ درجه زير صفر و در فش
سوخت در مخزنهايي عايق بندي شده ذخيره و به نقاط مختلف حمل مي شود. اين روش نگهداري در حال 
حاضر تنها در موارد حمل و نقل مقادير بالاي گاز طبيعي بين نقاط مختلف مورد استفاده قرار گرفته و در 

خودروها استفاده نمي شود.

گاز طبيعي جذب شده
ANG: ABSORBED NATURAL GAS

ــي حاوي مواد  ــن روش گاز طبيعي در مخازن در اي
ــود. اين مواد جامد  ــاذب گاز ذخيره مي ش جامد ج
ــل بوده و منفذهاي ميكروني با قطر كمتر از  متخلخ
ــن اين روش استفاده از مخازن  ۲ نانومتر دارند. حس
ذخيره با اشكال چهار ضلعي و بجز مخزن استوانه اي 
است كه با توجه به فضاي محدود موجود در خودرو 
سيار مناسب خواهند بود. اين مخازن هنوز به طور 
عملي مورد استفاده قرار نگرفته و فشارهاي ذخيره 

ــير حجم گاز اندكي را در خود نگه  ــد، كه با اين تفس نمونه هاي موجود اين مخازن در حدود ۴۰ بار مي باش
مي دارند.(شکل ۲)

گاز طبيعي
CNG: COMPRESSED NATURAL GAS

مقبول ترين تئوري براي تشكيل گاز طبيعي تئوري منشاء آلي است كه تشكيل آن را ناشي از مدفون شدن 
ــمت اصلي گاز طبيعي را  ــيميايي آنها مي داند. متان قس بقاياي موجودات زنده در زير زمين و تبديلات ش

تشكيل مي دهد.

CH4 متان

گاز طبيعي عمدتاً از متان تشكيل يافته است (معمولاً ۸۸ تا ۹۶ درصد مولي) و مابقي تركيبات آن را ساير 
آلكانها (نظير: اتان، پروتان، بوتان، ...) با نسبت هاي كم شونده تشكيل مي دهد.
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۱۸

ــيد كربن (Co2)، آب،  ــوند عبارتند از: نيتروژن(N2) ، دي اكس ــاير اجزايي كه در گاز طبيعي يافت مي ش س
اكسيژن و مقدار ناچيزي از روغن هاي روان كننده (حاصل از كمپرسورها) سولفور به صورت سولفيد هيدورژن 

(H2S) و ساير تركيبات سولفور.
مقدار متان گاز طبيعي معمولاً بيش از ۹۰ درصد است، ولي مقدار دقيق آن به محل استخراج بستگي دارد.

تغييرات مواد تشكيل دهنده گاز طبيعي در مناطق مختلف در ارزش حرارتي سوخت و عملكرد دستگاه هاي 
استفاده كننده از گاز طبيعي تاثير خواهد گذاشت.

CNG و محيط  زيست
ــوخت  ــد از هيدروژن پاكترين س ــي، بع گاز طبيع
جايگزين (ALTERNATIVE FUEL) است. چون 
ــوخت از متان تشكيل گرديده،  بيش از۸۰ ٪ اين س
ــوخت  ــره از خودروهاي با س گازهاي آلاينده منتش
ــي كمتر از خودروهاي بنزيني يا گازوئيل  گاز طبيع
سوز مشابه است. به عنوان مثال آلاينده منو اكسيد 
كربن (CO) يك خودرو گازسوز تقريباً (۷۶-۹۵)٪ 
و اكسيدهاي نيتروژن (NOX) حداقل ۷۷ ٪ كمتر 

از حالت بنزين سوز منتشر مي شود. انتشار آلاينده هاي سمي ناشي از تبخير بنزين از باك خودرو، در زمان 
ــوز به وقوع نمي پيوندد. همچنين در واحد انرژي، گاز طبيعي نسبت به  ــوخت گيري در خودروهاي گازس س
ــته كه از اين رو ميزان انتشار  ــوختهاي هيدروكربني مايع (بنزيني، گازوئيلي) كربن كمتري داش ــاير س س

دي اكسيد كربن در طي يك مسافت يكسان از خودروهاي گاز سوز كمتر است.
موتورهايي كه با سوخت گاز طبيعي كار مي كنند به مراتب ذرات معلق كمتري نسبت به خودروهاي ديزلي 
ــه دنبال دارد، از  ــرطان و بيماري هاي ريوي را ب ــد مي نمايند. اين ذرات كه خطر ابتلا به س ــي تولي و بنزين

خطرناكترين آلاينده هاي هوا محسوب مي شوند.

مزاياي CNG در مقايسه با بنزين
ــد، مصرف CNG به طور تئوري ۱۵ درصد بيشتر  ــبت به بنزين مي باش   CNG داراي چگالي كمتري نس
ــبت به سوخت بنزين، مصرف CNG به طور  ــد. اگرچه با در نظر گرفتن بعضي از مزاياي CNG نس مي باش

ميانگين تنها ۵ تا۱۰ درصد بيشتر از بنزين خواهد بود.
  مقدار كالري CNG كمتر از بنزين مي باشد.

  همگن سازي و ايجاد مخلوط آسانتر مي باشد، كه اين امر احتراق كاملتر و سريع تر را به ويژه در استارت 
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۱۹

سرد ممكن مي سازد.
  به دليل پايين بودن مقدار اينرسي گاز، چگالش مجدد رخ نخواهد داد.

  روغن موتور رقيق خواهد شد. (افزيش طول عمر روغن موتور و كاهش فرسودگي موتور)
  CNG هيچ ماده افزودني اي ندارد، احتراق صحيح باعث كاهش درصد هيدروكربن ها و مونوكسيد كربن 
ــد و براي كنترل آلاينده ها مناسب مي باشد. اگرچه، براي جبران كسري مواد افزودني، مي بايست  خواهد ش

مقاومت سوپاپها و نشيمنگاه آنها تصحيح گردند.

CNG ايمني
ــده اند، در خصوص  ــای ايمنی گوناگون، در راه اندازي تجهيزاتي كه براي CNG طراحي ش ــي ه   پيش بين

مسائل مربوط به خطرات ناشي از نشتي و انبساط ناشي از حرارت مي باشد.
ــب اتصالات و آب بندهاي مقاوم در برابر هيدوركربن ها  ــوز نيازمند به طراحي مناس ــتم هاي گازس   سيس

مي باشند.
  هر اتصال مي بايست تحت فشار، براي تشخيص وضعيت مناسب آب بندي آزمايش شود و از محصولات 

مرغوب استفاده گردد.
  گازها با بالا رفتن دما منبسط مي شوند، مخزن ذخيره نبايد به هيچ  وجه پرگردد تا اجازه انبساط به سيال 

داده شود و از آسيب ديدن آب بندها و مخزن جلوگيري گردد.
  اگر CNG با بدن تماس حاصل نمايد سبب سرما و يخ زدگي بافتهاي پوست بدن خواهد شد. استفاده از 

دستكش و عينك ايمني در هنگام كار با هر قسمت از مدار اجباري مي باشد.

تجهيزات ايمني
تجهيزات تشكيل دهنده سيستم بايستي ضريب ايمني بالايي داشته باشند. اين تجهيزات طبق مشخصات 
فني بسيار دقيق و سختي جهت جلوگيري از هر گونه خطاي فني تهيه شده اند. همچنين جهت جلوگيري 
ــكلي مي بايست برنامه زمان بندی نگهداری تجهيزات به دقت اجرا شود. سيستم می بايست  از هرگونه مش
توسط افراد حرفه اي مورد تاييد و طبق قوانين معتبر نصب گردد، همچنين خودروي نيازمند به سرويس و 

تعمير، توسط تعميرگاه هاي مجاز پذيرش گردد.
سه قانون اساسي و كلي، امنيت لازم و خشنودي مشتري را تامين خواهد نمود:

  كار بر روي تجهيزات سيستم توسط افراد حرفه اي انجام پذيرد.
  تجهيزات به طور منظم آزمايش شده و آب بندي هاي موجود بررسي شوند.

  توصيه هاي نگهداري سازندگان تجهيزات رعايت گردند.
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۲۰

دسـتورالعملهايي كه مي بايسـت قبل از انجام هر كاري بر روي وسـيله نقليه انجام 
شود

  كارگر فني نمي بايستي لباس هاي اكريليك بپوشد، چرا كه اين لباسها ممكن است سبب ايجاد الكتريسيته 
ساكن شوند، همچنين كارگر فني نمي بايست از ساعت هاي كوارتز استفاده نمايد.

  تمامي عمليات مربوطه مي  بايستي در محيطي داراي سيستم تهويه انجام گردد.
  هيچ شعله،  جرقه يا آتش سيگاري نمي بايستي در نزديكي محل كار واقع باشد.

  هرگونه عمليات باز نمودن قطعات مي بايست بعد از قطع نمودن باتري انجام گردد.
ــده روي آن، کاری    هيچ گاه قبل از تخليه كامل مخزن ذخيره، براي باز كردن مخزن يا ملحقات نصب ش

صورت ندهيد.
ــتي گاز زياد در سيستم، وسيله نقليه مي بايست در هواي آزاد و دور از ساختمان ها  ــاهده نش   در صورت مش

نگهداري شود.
  ممكن است در بعضي مواقع به دليل عدم امكان كنترل وضعيت به وجود آمده نياز به تعميرات اساسي 

سيستم باشد.
  هيچ گاه سعي نكنيد رگولاتور (تنظيم كننده يا كاهنده) را براي انجام تعميرات باز نماييد، اين قطعه قابل 

تنظيم نمي باشد و در صورت هرگونه مشكلي آن را تعويض نماييد.
  قسمت هاي مختلف موتور را با تجهيزات تحت فشار و يا پاك كننده ها نشوييد، زيرا پاك كننده ها ممكن 

است به ديافراگم رگلاتور آسيب برساند.

دستورالعملهايي كه مي بايست بعد از انجام كار بر روي وسيله نقليه انجام پذيرد
ــتي كنترل  ــت اتصالات مربوطه براي عدم وجود نش ــد از انجام هرگونه تغييري در اتصالات، مي  بايس   بع

گردند.
ــتي اتصالات از آب صابون و يا محصولات توزيع شده توسط شركت (مشخص كننده  ــايي نش   براي شناس

نشتي) استفاده نماييد.
ــرات با چند كيلـو گاز    ــت پس از انجام تعميـ ــد، مي بايس ــده باش ــي كه مخـزن ذخيره تخليه ش   در صورت

پرگردد.
  اتصالات گاز از نظر نشتي  بررسی شوند.

  موتور را روشن نماييد، آن را در حالت گاز راه اندازي نماييد و مجدداً نشتي ها را بررسي كنيد.
  در صورتي كه نشتي را پيدا کرديد، اتصال مربوطه را مجدداً سفت نماييد،  اگر برطرف نشد، اتصال مربوطه 

را مجدداً تعمير و يا تعويض نماييد.
  مخزن ذخيره را پر نماييد (۸۰ ٪ ظرفيت كلي)، موتور را روشن كنيد، آنرا در حالت گاز راه اندازي نماييد 
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۲۱

و مجدداً نشتي ها را بررسي كنيد.
  تمام اتصالات الكتريكي كيت CNG، كه بر روي آن كار مي نماييد را از نظر اتصال الکتريکی تست کنيد.

ــتيكي با هيچ سطحي تماس  ــي نماييد كه روكش هاي فلزي و لوله هاي لاس   بعد از انجام تعميرات، بررس
نداشته باشند تا از فرسودگي آنها و نشتي جلوگيري گردد (از گيره براي جدا كردن استفاده نماييد).

 تست جاده  (ابتدا حالت بنزيني و سپس گازي) با خودرو انجام دهيد.

  آزمايش نماييد كه موتور به سرعت مورد نظر به شكل صحيح می رسد يا نه؟
ــي نماييد كه موتور خاموش نكرده و بد كار نكند و  ــديد مي نماييد، بررس   هنگامي كه براي توقف ترمز ش

يك سرعت يكنواخت كند شونده اي را داشته باشد.

دسـتورالعمل هايي كه مي بايسـت در حال انجام كار بر روي بدنه وسيله نقليه انجام 
پذيرد

ــپري ممنوع مي باشد، مگر اينكه مخزن ذخيره CNG تخليه شده  ــيله نقليه CNG به اتاق اس   بردن وس
باشد.

ــتفاده از تجهيزاتي براي بتونه كاري، پرايمر زني و يا رنگ كاري (لامپ مادون قرمز و غيره) در بخش   اس
عقب وسيله نقليه ممنوع مي باشد، مگر اين كه مخزن ذخيره CNG تخليه شده باشد.

توجه:
بخش عقب وسيله نقليه شامل تمامي اجزايي است كه در پشت دربهاي عقب قرار مي گيرد (درب عقب، 

صندوق عقب و ...)
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۲۲

 علائم راهنما
واحد كنترل الكترونيكي سيستم CNG را كجا نصب كنيم:

دور از مكانهايي كه امكان نفوذ آب دارد، قرار دهيم.

دور از سيستم هاي گرمايشي و مراكز حرارتي در خودرو باشد.

دور از سيم واير سيستم جرقه باشد.

ــده و از به كارگيري اتصالات سيم به سيم  اتصالات الكتريكي به خوبي وصل ش
ــتند كه به طور صحيح  اجتناب نماييد. بهترين اتصالات الكتريكي، آنهايي هس

لحيم كاري و عايق كاري شده باشد.

ــتم سوخت گازي معيوب  ــتري اطلاع دهيد: در صورتي كه فيوز يا سيس به مش
ــوند، واحد كنترل الكترونيكی (OEM)، سيستم سوخت رساني را به وضعيت  ش

بنزين برمي گرداند.

جهت جلوگيري از بروز صدمات جبران  ناپذير، به هيچ دليل جعبه واحد كنترل 
را باز ننماييد. (به ويژه در هنگامي كه موتور روشن مي  باشد.) شركتهاي سازنده 
ــي از تعميرات  ــاني و غيره، ناش ــئوليتي را در صورت بروز صدمات انس هيچ مس
ــن حالت گارانتي  ــت و نيز در اي ــراد بدون صلاحيت را نخواهند داش ــط اف توس

دستگاه  از بين خواهد رفت.
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۲۵

ساختار گازهاي تشكيل دهنده پايه

                               Metane        CH4 متان
                                                          

 Etane         C2H6 اتان

Propane     C3H8 پروپان

Butane      C4H10 بوتان
  

 ويژگي هاي احتراق
يك احتراق كامل CNG باعث توليد گاز كربنيك و بخار آب مي  شود.

CNG + نيتروژن + بخار آب + گاز كربنيك = هوا
CNG+Air=Co2+H2o+N2          

طي احتراق كامل، مقدار گازكربنيك گاز خروجي از واكنش تقريباً ۱۴ ٪ مي باشد.
طي احتراق ناقص (اختلاط ضعيف)، گازكربنيك،  مونواكسيد كربن و هيدروكربنهاي نسوخته توليد خواهند 

شد.

 اثرات عمده تغيير سوخت به گاز طبيعی
در جدول زير تاثير تبديل خودرو به يك خودروي گازسوز مشاهده مي شود. همانطور كه مشاهده مي شود 

كاهش هزينه  سوخت و نيز افزايش عمر موتور از جمله مزاياي گازسوز كردن خودروهاست.

ميزان تاثير تخمينیتاثيرمورد

۱۰-۱۵ درصدكاهش توان موتوراثر تغيير سوخت

۴۰ درصدكاهش برد سفر با باك پراثر سبك شدن سوخت

چشمگيركاهش فضاي مفيد خودرواثر بزرگ شدن مخزن ذخيره

قابل توجهكاهش شتاباثر سنگين شدن مخزن ذخيره

چشمگيركاهش ضايعات زيست محيطيافزايش درصد متان در سوخت

چشمگيرصرفه جويي در سوختهزينه سوخت

قابل توجهروغن تميزتر و با عمر بيشترصرفه جويي در تعمير موتور

Carbon atom 

Hydrogen atom
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۲۶

خواص و مزاياي استفاده از گاز طبيعي

عدد اكتان بالا
گاز متان (CH4) خالص به عنوان يك سوخت با مقاومت ضربه اي بالا عدد متان ۱۰۰ را به خود اختصاص 
داده است و اين درحالي است كه گاز هيدورژن (H2)، نسبت به ضربه بسيار حساس بوده و عدد صفر را به 

خود نسبت مي دهد.
با توجه به اينكه گاز طبيعي داراي تركيبات ديگري به جز متان مي باشد، عدد متان آن به طور معمول بين 

۷۰ تا ۹۰ متغير بوده و بستگي مستقيم به درصد ناخالصي هاي آن دارد.
همان طور كه مي دانيم پارامتر مشخصه  ميزان مقاومت بنزين عدد اكتان مي باشد. در صورتي كه بخواهيم 
ميزان مقاومت گاز طبيعي را با بنزين و به كمك اين عدد مقايسه كنيم، مي توان به گاز طبيعي عدد اكتان 

۱۳۰ را نسبت داد در حالي كه عدد اكتان بنزين در حدود ۹۵ مي باشد.

سرعت پخش شعله
در محفظه هاي احتراق حاوي مخلوط هوا و گاز سرعت پخش شعله نسبت به مخلوط مشابه هوا ـ بنزين به 

ميزان ۱۰ درصد پايين تر است، كه به همين علت مقدار آوانس جرقه در موتورهاي گازسوز بيشتر است.

ميزان پخش آلاينده ها
ــود، گاز طبيعي كمترين ميزان پخش آلاينده هاي مونوكسيد  ــاهده مي  ش همانطور كه از مقادير جدول مش

كربن و ناكس را در مقايسه با سوخت هاي ديگر دارد.

Diesel CNGLPGGasoline

0.670.450.911.12CO (g/km)

0.140.360.120.15HC (g/km)

0.740.130.210.15NOX (g/km)

0.0940.0250.0050.015Particulates (g/km)

قابليت اشتعال
گاز طبيعي با قابليت بسيار بالاتري نسبت به بنزين در تركيب با هوا مشتعل مي  شود.
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۲۷

پخش يكنواخت تر در محفظه احتراق
با توجه به خاصيت ذاتي گاز طبيعي (يعني گاز بودن)، تركيب آن با هوا راحت تر انجام شده و در تمام محفظه 

احتراق مخلوط يكنواخت تري وجود خواهد داشت.

افزايش طول عمر كاركرد سيلندر موتور
با توجه به اينكه گاز طبيعي پس از ورود به محفظه احتراق به شكل مايع در نيامده و گازي شكل باقي مي ماند، 
ــيلندر را نشسته و بدين ترتيب موجب فرسايش زودتر ديواره سيلندر  روغن موتور موجود بر روي ديواره س

نمي  شود.

سبك بودن اين گاز نسبت به هوا
با توجه به سبك بودن اين گاز نسبت به هوا، در صورت بروز نشتي در سيستم،  گاز نشت يافته به بالا رفته 

و خطر انفجار و مشكلات مشابه كاهش مي يابد.
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۳۱

خواص شيميايي و تاثير آن بر محيط زيست و عوامل انساني
در جدولهاي زير، مقايسه اي بين دو سوخت گاز طبيعي و بنزين صورت گرفته است:

بنزين

خواص و تاثيرات٪مواد تشيكل دهنده

كاهش راندمان كاتاليست500ppmـ10سولفور

مواد سمي – دود – افزايش عدد اكتان(volume) 48 ـ 22آروماتيك

سرطان زا(volume) 4 ـ 0.8بنزن

MTBEميل تركيبي براي تركيب با آب

ميل تركيبي براي تركيب با آباتانول

افزايش عدد اكتان داراي ساختمان مولكولي چسبنده(volume)21 ـ 6اولفين

افزايش عدداكتان داراي ساختمان مولكولي خاكستريMax 25 ppm - banned منگنز

آسيب زدن به كاتاليست – سرطان زاMax 10 ppmسرب

اشتعال بالا با تاثير بر روي عدد اكتان بستگي به ساختمان (volume) 70 - 5مواد اشباع شده
مولكولي دارد

اثر اجزا متشكله گاز بر مجموعه قطعات سيستم
گاز طبيعی

خواص و تاثيرات٪مواد تشيكل دهنده

كاهش راندمان و عملكرد كاتاليستMax 50 ppmسولفور

كاهش درصد كربن افزايش قابل توجه عدد اكتان – احتراق پايين(mass) 99-80متان

سرطان زا(volume) 8-0.5اتان

CO2
max 3%فاقد خواص سمي و كشنده

خوردگيکم-بستگی به استخراج گاز داردآب

كاهش عدد اكتانmax 11%پروپان

كاهش عدد اكتانmax 5%بوتان

كاهش قابل توجه عدد اكتان و افزايش ميزان انرژيmax 1%هيدروكربن هاي سنگين
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۳۲

چگالي انرژي گاز طبيعي در مقايسه با ديگر سوخت ها:

چگالي نسبيچگالينسبت سوختسوخت

انرژيانرژيبه هوا

[MJ/kg](MJ/M^3)

هيدوژن
343.210.84

17.23.400.89متان

پروپان
15.63.68

0.96

بنزين
14.73.831

CNG (TYPICAL)16.53.360.88

(H2O) آب
هنگامي كه گاز طبيعي متراكم مي  شود، امكان تشكيل آب در سيلندر و لوله هاي ارتباطي بين اجزا سيستم 
خودروهاي گاز وجود دارد. در هواي سرد (زمستان) احتمال وقوع چنين پديده اي بيشتر مي باشد. وجود آب 

باعث خوردگي و همچنين تشكيل هيدرات مي  شود.

 ميزان غلظت مجاز آب بين ۵ تا ۱۰ ميلي گرم در مترمكعب مي باشد.

(CO2) دي اكسيد كربن
ــتيل با آب واكنش داده و ممكن است باعث  ــيلندرهاي از جنس كربن اس ــده در س گاز كربنيك ذخيره ش

تشكيل Fe co3 در داخل سيلندرها شود.

(H2S) سولفيد هيدروژن
ــيدي تشكيل داده و باعث افزايش خوردگي روي استيل  ها  در هنگام حضور آب، H2S مي تواند محلول اس

شود.
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۳۳

گوگرد
ــكيل و ميزان خوردگي نخواهد  ــه دليل ميزان انحلال اندك گوگرد در آب اين عنصر نقش بزرگي در تش ب

داشت.

بودار كننده گاز طبيعي (مركاپتان)
از آنجائيكه گاز طبيعي بدون بو مي باشد، شركتهاي توزيع كننده محلي مواد بو زاي مركاپتان (نظير ترشري 

بوتيل مركاپتان) را به علت رعايت ايمني (آشكار ساختن حضور گاز) به آن اضافه مي كنند.
اين ماده با غلظتي كمتر از ۱/۵حد پائيني اشتعال؛ كه قابل آشكار شدن باشد اضافه مي  شود. اين ماده بودار 

همچنين قابل حل در آب نبوده و به ميزان قابل توجهي در فرآيند خوردگي موثر نيست.
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۳۷

 مخزن گاز
مخزن CNG، محفظه اي است كه گاز طبيعي تحت فشارهاي زياد (بيش از ۲۰۰ بار) در آن ذخيره مي شود.

تحت فشار قرار دادن گاز طبيعي در مخزن، به منظور ذخيره سازي سوخت گاز بيشتر براي پيمايش بيشتر 
خودرو مي باشد. تعداد مخازن در يك خودرو و محل قرارگيري اين مخازن، بسته به نوع طراحي شكل بدنه 

خودرو مي تواند در صندوق عقب و يا كنار باك  بنزين قرار گيرد.

 انواع مخازن نگهداري گاز فشرده 
ــار و عوامل محيطي به چهار گروه  ــه به جنس مخزن و نيز درجه مقاومت آن در برابر فش ــا را باتوج مخزنه

 (CNG مطابق با: الزامات استاندارد ملي ايران به شماره ۶۳۰۳ جهت مخازن) تقسيم مي كنند

انواع مخازن
۱ـ مخزن تمام فلزي (مخازن نوع اول)

ــاژ آلومينيوم  ــزي از جنس فولاد و يا آلي مخزن فل
ــطوح داخلي و بيروني اين مخازن براي  مي باشد س

جلوگيري از پوسيدگي سخت كاري مي شوند.
۲ـ مخزن كمر پيچ (مخازن نوع دوم)

ــش خارجي  مخزن فولادي و يا آلومينيومي با پوش
ــت كننده بر روي  ــته تقوي از پيچيدن محيطي رش
ــتوانه اي لايه داخلي توليد شده است و  ــمت اس قس
رشته تقويت كننده مي تواند از جنس الياف شيشه، 
ــتفاده  ــد و يا كربن بوده كه همراه با رزين اس آرامي
ــاختار كامپوزيتي كه به مخزن  ــد. اين س شده باش
ــده، اين امكان را به وجود مي آورد كه بتوان  داده ش
ــش داده و مخزني  ــزي را كاه ــمت فل ضخامت قس

سبكتر را ساخت.
۳ـ مخزن تمام پيچ (مخازن نوع سوم)

ــته هاي  ــط رش مخزن فولادي و يا آ لومينيومي توس
تقويت كننده در دو جهت محيطي و محوري پوشيده 
ــت و رشته تقويت كننده مي تواند از جنس  شده اس
الياف شيشه،  آراميد و يا كربن بوده كه همراه با رزين 

مخازن نوع اول

مخازن نوع دوم

مخازن نوع سوم
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۳۸

استفاده شده باشد.
۴ـ مخزن مركب (مخازن نوع چهارم)

ــه،  ــته هايي با جنس الياف شيش مخزن تماما از رش
آراميد و يا كربن، همراه با رزين ساخته شده است. 
اين مخزن داراي يك لايه از جنس پليمر بدون درز 
است كه اين ساختار تمام كامپوزيت از سبك ترين 

انواع در مخازن CNG مي باشد.

 سير تكاملي سيستم هاي گاز سوز
رشد تكاملي سيستم هاي گاز سوز را در چهار گروه 

(يا نسل) طبقه بندي مي كنند.
نسل اول

اين گروه از سيستم هاي گاز سوز از رگلاتورهاي فشار صفر (خروجي رگلاتور فشاري معادل فشار اتمسفر دارد) 
ــتفاده مي كنند. هيچ گونه تجهيزات الكترونيكي و عيب يابي نداشته و بسيار ارزان هستند. اين سيستم ها  اس
ــيژن جهت كنترل گازهاي خروجي موتور ندارند. از اين سيستم در خودروهاي  ــور اكس مدار باز بوده و سنس
كاربراتوري استفاده مي  شود و ميزان آلودگي كمتري در مقايسه با خودروهاي كاربراتوري توليد مي كنند. تنها 

آ يتم قابل تنظيم در اين سيستم يك پيچ تنظيم موجود بر روي رگلاتور است.
ــت (بالاتر از مقادير مجاز اشاره شده در  ــتم بالاتر از تمامي استاندارهاي موجود اس ميزان آلودگي اين سيس

استانداردهاي(۴،۳،۲،۱آ EURO) با گذشت زمان و افزايش فرسايش مجموعه، قابليت تنظيم ندارد.
نسل دوم

اين گروه نيز از رگلاتورهاي فشار صفر استفاده مي كنند. اين گروه داراي موتور پله اي بوده و به كمك يك 
ــور اكسيژن (لامبدا سنسور) نسبت هوا و سوخت را كنترل مي كند. اين مجموعه از يك واحد كنترل  سنس
الكترونيكي استفاده كرده و در هر دو مدل خودروهاي كاربراتوري و انژكتوري كاربرد دارد. آلودگي آنها كمتر 
ــكل استفاده از اين سيستم در خودروهاي داراي  ــد. تنها مش بوده و امكان عيب يابي آنها نيز موجود مي باش
ــعله  امكان تركيدن چند راهه ورودي  ــت، چرا كه در صورت پس زدن ش چند راهه (منيفولد) غيرفلزي اس

وجود خواهد داشت.
 OBD ــتم انژكتوري مجهز به سيستم ــده و آن سيس در صورتي كه بر روي خودروهاي انژكتوري نصب ش

باشد، به يك شبيه ساز يا Simulator نيز نياز مي باشد.
نسل سوم و چهارم

اين نسلها دارای سيستم تزريق چند نقطه اي بوده و از تجهيزات الكترونيكي پيشرفته تري استفاده مي كنند. 

مخازن نوع چهارم
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۳۹

ــلهاي اول و دوم سيستم هايي با پاشش تك نقطه اي مي باشند و سوخت گاز مورد نياز موتور را در چند  نس
راهه ورودي تزريق مي كنند. اما سيستم هاي چند نقطه اي همانند سيستم هاي انژكتوري MPFI از چهار عدد 

انژكتور استفاده مي كنند.

نسل اول
اين سيستم در نيمه اول سال ۱۳۸۳ در خودروهاي نيسان وانت گاز سوز به كار گرفته شد.

نماي شماتيكي از اين سيستم در زير نشان داده شده است.

مخزن گاز

شير مخزن

شير قطع کن

گيج فشار

رگلاتور

موتور

سه راهه

هه
ه را

س

رادياتور آب
شير برقی قطع کن بنزين

سوپاپ
کاربراتور

پيچ تنظيم
گاز و هوا

ک
ز با

ا
ت و

خارا
ی ب

وج
خر

ين
 بنز

تی
گش

بر

از موتور

واحد الکترونيکی 
سيستم گازسوز
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۴۰

شير سوخت گيري
اين شير يك طرفه در ورودي مسير سيستم قرار دارد، كه نازل پمپ گاز به آن وصل گرديده و از طريق آن 

سوخت گيري انجام مي شود.
دقت نمائيد كه پس از انجام سوختگيري به جهت جلوگيري از ورود گرد و غبار به شير مذكور دهانه آن را 

با درپوش، بپوشانيد. در پوشهاي مختلفي از نوع پيچي يا پلاستيكي وجود دارد.

نماي شير سوخت گيري وانت نيسان گازسوز

نحوه عملکرد شير سوخت گيري

CNG سوپاپ پرکن خودروی
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۴۱

(Gas Tank) مخزن ذخيره

ــان در قسمت بار در پشت اتاق قرار  مخزن گاز نيس
مي گيرد (تك مخزن مطابق شكل).

شير مخزن گاز
اين شير براي قطع و وصل مسير عبور گاز CNG مخزن، بر روي آن بسته مي  شود، به طوري كه در مواقع 

اضطراري با بستن شير مذكور مي توان جريان گاز را قطع نمود.

فيوز حساس به فشار
در شرايطي كه فشار مخزن تحت هر شرايطي از حد 
مجاز تعريف شده افزايش يابد، اين فيوز عمل كرده 

و با تخليه گاز مخزن مانع انفجار مخزن مي  شود.
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۴۲

لوله فشار قوي
اين لوله در حد فاصل بين خروجي شير مخزن گاز 
ــار بالاي  و رگولاتور نصب مي گردد و با توجه به فش
ــد از جنس فولاد يا  ــي از مخزن گاز، باي گاز خروج
ــاخته شده باشد تا بتواند اين  مواد مناسب ديگر س

فشار را تحمل كند.

به هنگام نصب اين لوله بايد آن را به روشي مناسب 
ــي از ضربه  ــيب احتمالي ناش ــر هر گونه آس در براب
ــير لوله  فشار  محافظت نمود و در مكان هايي از مس
ــكل  ــت لوله به ش ــات بدنه زياد اس قوي كه ارتعاش

حلقوي مي باشد.

سيستم  گردش هوا در مسير لوله ها
به منظور جلوگيري از انتقال هرگونه نشتي به اتاق 
ــط  ــيرها به مخازن توس خودرو تمامي اتصالات ش
ــير لوله هاي خرطومي مربوطه و  گردش هوا در مس
ــه محيط خارج از اتاق  ــدد چپقي تهويه هوا، ب دو ع
ــود (در خودروهايي كه مخازن  خودرو منتقل مي ش

در صندوق عقب خودرو نصب مي شود).
در برخي خودروها همانند وانت بارها (نيسان وانت) 
كه مخازن آنها در زير اتاق نصب مي شوند، به دليل 

قرار گرفتن مخازن در فضاي باز نيازي به استفاده از لوله خرطومي ندارند.

اندازه گير و سنسور فشار گاز
ــار در ورودي گاز رگولاتور بسته مي شود و توسط آن فشار گاز موجود در مخزن (يا حجم گاز  اندازه گير فش
ــار يك سنسور نصب مي گردد كه توسط آن  ــود. بر روي اين اندازه گير فش موجود در آن) نمايش داده مي ش
فشار گاز موجود در مخزن تبديل به يك سيگنال متناسب الكترونيكي گرديده و توسط سيستم الكترونيكي 

مربوطه بر روي كليد سوخت نمايش داده مي شود.
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۴۳

شير برقي گاز
ــد فاصل خروجي مرحله دوم و ورودي مرحله  در ح
ــير برقي تعبيه گرديده  سوم رگولاتور، يك عدد ش
ــود  ــط آن كنترل مي  ش ــور گاز توس ــت كه عب اس
ــك عدد بوبين  ــير برقي از طريق تحريك ي اين ش
مغناطيسي مسير عبور گاز را باز مي كند و در حالت 
ــته است. بدين ترتيب امكان كنترل عبور  عادي بس
گاز از مرحله دوم به مرحله سوم در مواقع مورد نياز 
ــتم گاز سوز  فراهم گرديده و در نتيجه ايمني سيس
افزايش خواهد يافت (مانند مواقعي كه موتور ناگهان 
ــت عبور گاز به موتور  ــود و لازم اس خاموش مي  ش

خودرو متوقف گردد).

رگولاتور فشار (كاهنده)
ــير خط لوله نصب مي  شود تا فشار  رگولاتور در مس
ــوخت  گاز را كه از مخزن بيرون مي آيد كم كند. س
ــار ثابت وارد يك مخلوط كننده  بايستي با يك فش
شود تا بهترين نسبت هوا به سوخت به دست بيايد. 
ــي ۲ الي ۳ مرحله  ــته به نوع كيت، رگولاتور ط بس

فشار را كاهش مي دهد.

سنسور فشار گاز
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۴۴

سوپاپ اطمينان باز

نحوه عملكرد

مرحله اول بسته

مرحله اول بسته

سوپاپ اطمينان بسته
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۴۵

از مرحله اول به مرحله دوم

مرحله دوم

از مرحلـه دوم به مرحله سـوم ـ شـير برقي 
بسته
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۴۶

 مرحله سوم

مرحله سوم

از مرحله دوم به سوم ـ شير برقي باز
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۴۷

مرحله سوم ـ دور آرام - بسته
Idle+close

Idle +open مرحله سوم ـ دور آرام - بسته

Sensibility + close مرحله سوم ـ

Sensibility + open مرحله سوم ـ
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۴۸

شيربرقي بنزين
شير برقي بنزين در مسير عبور بنزين به كاربراتور 
 CNG گاز  از  موتور  كه  مواقعي  در  و  گرفته  قرار 
استفاده مي كند مسير بنزين را مي بندد اين شير 
هنگامي باز است كه موتور از سوخت بنزين استفاده 
اين شير  بنزين در  باز و بست مسير  نمايد. عمل 
برقي توسط تحريك كردن يك بوبين مغناطيسي با 

برق ۱۲ ولت انجام مي گيرد.

توجه:
 شير برقي بنزين بر روي خودروهايي نصب مي  شود كه پمپ بنزين آن به صورت مكانيكي عمل مي كند.

 پيچ دستي شير برقي بنزين
در زير شير برقي يك پيچ دستي به نام پيچ يكسره 
ــيله آن مي توان به  ــرار دارد كه به وس ــير برقي ق ش
ــير بنزين را باز و بست نمود اين  صورت دستي مس
ــت كردن  كار در مواقعي انجام مي گردد كه باز و بس
ــيله تحريك بوبين مغناطيسي  مسير بنزين به وس

امكان پذير نباشد.

كليد انتخاب سوخت
كليد سوخت در جلوي داشبورد و در دسترس راننده 
نصب مي گردد و داراي يك مدار الكترونيكي است كه 
توسط آن مي توان نوع سوخت مورد نياز را به دلخواه 
انتخاب نمود عملكرد اين كليد بدين ترتيب مي باشد 
كه با قرار دادن كليد جلويي بر روي بنزين يا گاز يك 
فرمان الكتريكي به بوبين هاي شير برقي بنزين يا گاز 
ــال گرديده كه در نتيجه آن مسير بنزين يا گاز  ارس
براي استفاده موتور براي سوخت انتخابي راننده باز و 

مسير سوخت ديگر بسته مي  شود.

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

 www.telegram.me/car_pdf_bot  
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۴۹

ميكسر
گاز خروجي از رگلاتور توسط ميكسر با هوا مخلوط 
مي شود. ميزان گاز مورد نياز باتوجه به ميزان مكش 

دريچه گاز و پيچ تنظيم گاز تنظيم مي شود.

نحوه عملكرد
 موتور در بار كم

موتور در حالت تمام بار
پيچ تنظيم باز

موتور در حالت تمام بار
پيچ تنظيم بسته

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

 www.telegram.me/car_pdf_bot  
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۵۰

تنظيم سيستم
 موتور در دور آرام و پيچ دور آرام بسته

موتور دور آرام و پيچ دور آرام باز

موتور در دور متوسط و پيچ حساسيت ديافراگم بسته
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۵۱

موتور در دور متوسط – پيچ حساسيت  باز

موتور در بار حداكثر – پيچ قدرت بسته

موتور در بار حداكثر – پيچ قدرت باز
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۵۲

نسل دوم
ــوز نصب گرديد. مجموعه و قطعات سيستم هاي  ــال ۱۳۸۳ در خودروهاي پرايد گاز س ــتم در س اين سيس

گازسوز نسل دوم در تصوير زير ارائه شده است.

نماي شماتيك فوق مربوط به خودرو انژكتوري بنزيني مجهز به سيستم گاز سوز ميكسري مي باشد.

CNG معرفی اجزای سيستم
(CNG CYLINDER) ۱ـ مخزن گاز

(CYLINDERVALVE) ۲ـ شير مخزن گاز
(REFUELING VALVE) ـشير سوختگيري گاز  ۳
(HIGH PRESSURE PIPE) ۴ـ لوله فشار قوي

(REGULATOR CNG) ۵ـ رگولاتور
۶ـ اندازه گير و سنسور فشار گاز

(CNG MANOMETER & PRESSURE SENSOR)
۷ـ ECU انژكتوري بنزيني

(CHANGE – OVER SWITCH) ـكليد سوخت  ۸

۹ـ موتور پله اي 
(REGISTER VALVE OR STEPPER MOTOR)

(CNG MIXER) ۱۰ـ ميكسر
ــتم  ــرل الكترونيكي (ECU) سيس ــد كنت ۱۱ـ واح

گازسوز
(TIMING ADVANCER) ۱۲ـ آدوانسر جرقه

۱۳ـ سنسور MAP دريچه گاز
(LAMBDA SENSOR) ۱۴ـ سنسور اكسيژن

۱۵ـ سوخت پاش (انژكتور) بنزين
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۵۳

در شكل زير يك سيستم گاز سوز نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي  شود گاز از مخزن ذخيره 
ــده و وارد محفظه احتراق  ــتم با هواي عبوري از فيلتر هوا تركيب ش پس از عبور از مجموعه قطعات سيس

مي گردد. در ادامه به شرح مجموعه قطعات سيستم مي پردازيم.

(Filing Valve) شير پر كن
ــير در حقيقت يك شير يك طرفه است كه  اين ش

تنها اجازه ورود گاز به داخل سيستم را مي دهد.
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۵۴

(GAS TANK) مخزن ذخيره
خودرو پرايد از دو مخزن استفاده مي كند.

(TANK VALVE يا SERVICE Valve) شير مخزن
اين شير از مجموعه هاي زير تشكيل شده است:

 Manual Cylinder) شير دستی مخزن
(Shut Off

در صورت بسته شدن، جريان گاز خروجی از مخزن 
را قطع می کند.

شير سماوری و فيوز حساس به فشار
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۵۵

فيوز حساس به فشار
 در شرايطي كه فشار مخزن تحت هر شرايطي از حد 
مجاز تعريف شده افزايش يابد، اين فيوز عمل كرده 

و با تخليه گاز مخزن مانع انفجار مخزن مي  شود.

 لوله  فشار قوي
اين لوله در حد فاصل بين خروجي شير مخزن گاز 
ــار بالاي  و رگولاتور نصب مي گردد و باتوجه به فش
گاز خروجي ازمخزن گاز، بايد از جنس فولاد يا مواد 
ــب ديگر ساخته شده باشد تا بتواند اين فشار  مناس

را تحمل كند.
به هنگام نصب اين لوله بايد آن را به روشي مناسب 
ــي از ضربه  ــيب احتمالي ناش ــر هر گونه آس در براب
ــار  ــير لوله فش محافظت نمود و در مكانهايي از مس
ــكل  ــت لوله به ش ــات بدنه زياد اس قوي كه ارتعاش

حلقوي مي باشد.

شير سماوری و فيوز حساس به فشار

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

 www.telegram.me/car_pdf_bot  
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.telegram.me/car_pdf_bot
http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


۵۶

سيستم گردش هوا در مسير لوله ها
به منظور جلوگيري از انتقال هرگونه نشتي به اتاق 
ــط  ــيرها به مخازن توس خودرو تمامي اتصالات ش
ــير لوله هاي خرطومي مربوطه و  گردش هوا در مس
ــه محيط خارج از اتاق  ــدد چپقي تهويه هوا، ب دو ع
ــود (در خودروهايي كه مخزن  خودرو منتقل مي  ش
ــود) در برخي  در صندوق عقب خودرو نصب مي  ش
ــان وانت) كه  ــت بارها (نيس ــا همانند وان خودروه
مخازن آنها در زير اتاق نصب مي شوند، به دليل قرار 
گرفتن مخازن در فضاي باز نيازي به استفاده از لوله 

خرطومي ندارند.

(Pressure Gauge) فشارسنج
ــان دهنده، فشار داخلي مخزن ذخيره را به  اين نش
ــان مي دهد.  كمك عقربه بر روي صفحه مدرج نش
ــت كه به  ــگر الكترونيكي اس ضمنا داراي يك حس
ــانگر حجم گاز مخزن نصب  كمك آن چراغهاي نش

شده بر روي صفحه آمپر را روشن مي كند.

كاهنده فشار مدل 
(pressure Reducer) RE 89/E

اين مجموعه به منظور كاهش فشار گاز خروجي از 
ــار مخزن  مخزن به كار مي رود. در اين مجموعه فش
ــار و در  ــدوده ۲ الي ۲/۸ ب ــه به مح ــك مرحل در ي
ــار در حدود فشار جو۲۰ پاسكال  مرحله بعد به فش

مي رسد.

شير سماوری و فيوز حساس به فشار
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۵۷

۱ـ ورودي فشار بالا از مخزن
۲ـ فيلتر

۳ـ سوپاپ فشار بالا
۴ـ ديافراگم فشار بالا

۵ـ محفظه گرمايش و انبساط
۶ـ محفظه مرحله سوم
۷ـ ديافراگم مرحله دوم

۸ـ سوپاپ
۹ـ ديافراگم مرحله سوم

۱۰ـ سوپاپ خروجی

۱۱ـ ديافراگم كنترلي مرحله دوم
۱۲ـ سوپاپ متعادل كننده

۱۳ـ خروج آب
۱۴ـ پيچ تنظيم حساسيت
۱۵ـ پيچ تنظيم دور آرام 

۱۶ـ شير برقي گاز
۱۷- فنر تعادل

۱۸- اهرم شيطانک
۱۹- شير قطع کن فشار بالا

مرحله اول كاهش فشار
(First Reduction Stage)

ــار گاز ورودي به كاهنده پس از  ــن مرحله فش در اي
عبور از سوپاپ فشار بالا به مقداري بين ۲ الي ۸/ ۲ 

بار كاهش مي  يابد.

 اين رگلاتور مجهز به دو شير برقي مي باشد، كه شير برقي دوم در مسير ورود به رگلاتور اضافه شده است. 
(هر دو شير برقي در شكل مشخص شده اند.)
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۵۸

سوپاپ اطمينان
ــه اول بيش از حد  ــار در مرحل ــي كه فش در صورت
افزايش يابد، مرحله اول از طريق يك مسير ارتباطي 
ــده و فشار اضافي را در  به ديافراگم سوم متصل ش

دهانه خروجي تخليه مي كند.

مرحله دوم كاهش فشـار (از ۲/۸ بار به 
سطح فشار اتمسفر)

ــكل وظيفه كنترل  ــده در ش ــخص ش مكانيزم مش
ــفر  ــار هواي اتمس ــم دوم را باتوجه به فش ديافراگ

برعهده دارد. اختصاص نام سوپاپ پيلوتي به اين بخش دور از واقعيت نيست. با كنترل اعمال شده توسط 
اين سوپاپ پيلوتي، فشار خروجي از زير سوپاپ ديافراگم دوم همراه نسبت به دو پارامتر فشار فنر ديافراگم 

دوم و فشار اتمسفر تنظيم مي  شود.

(Solenoid Valve) شير برقي گاز
اين شير برقي با تغيير وضعيت سوئيچ تعويض از وضعيت گاز به بنزين، مسير خروج گاز پشت ديافراگم دوم 
ــته و مانع تغيير وضعيت آن مي شود. در حقيقت مانع عملكرد سوپاپ پيلوتي مي  شود و خروج گاز از  را بس

رگلاتور مي شود.
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۵۹

 فيلتر
در سيستم هاي انژكتوري به جهت محافظت از سوخت ارسالي به سر انژكتورها بعضا از يك فيلتر در مسير 

استفاده مي گردد.

تبادل حرارتي
 CNG باتوجه به آنكه در مرحله اول فشار به شدت كاهش مي يابد رگولاتور گرماي مورد نياز جهت تبخير
ــرماي به وجود آمده ناشي از كاهش شديد  را از طريق تبادل حرارتي فراهم مي نمايد اين تبادل حرارتي س

فشار CNG را جبران مي نمايد.
بدين جهت يك مسير رفت و برگشتي آب از سمت رادياتور آب (يا رادياتور بخاري) به رگولاتور وجود دارد 

تا مانع يخ زدگي رگولاتور به هنگام كاهش فشار گردد.

(Automatic Shut off Valve) شير برقي گاز
اين شير برقي در مسير ورودي گاز به رگولاتور قرار داشته و همزمان با تغيير وضعيت سوئيچ تعويض از گاز 

به بنزين و يا برعكس بسته و باز مي شود.
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۶۰

(Stepper Motor) موتور پله اي
اين موتور پله اي كه توسط واحد كنترل الكترونيكي(Gas Ecu) كنترل مي شود، وظيفه تنظيم مقدار گاز 

ورودي به چند راهه ورودي (پشت دريچه گاز) را برعهده دارد.

(MIXER) ميكسر  
ــر با حجم مناسبي از هوا مخلوط گرديده و تركيب آماد ه اي براي  ــط ميكس گاز خروجي از موتور پله اي توس
ــبت هوا به سوخت  ــود از آنجا كه نس احتراق در موتور خودرو فراهم مي نمايد. همان گونه كه ملاحظه مي ش
مورد نياز موتور در عملكرد موتور از لحاظ قدرت و شتاب نقش به سزايي دارد مي توان حدس زد كه طراحي 
ــب با ابعاد فيزيكي  ــر براي هر خودرو بايد متناس ــر از اهميت بالايي برخوردار خواهد بود. لذا ميكس ميكس
ــود در ضمن محل نصب آن (در خودروهاي كاربراتوري) بالاي  ــخصات موتور آن طراحي ش كاربراتور و مش

دهنه كاربراتور مي باشد.
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۶۱

 قطعات الكترونيكي مجموعه

واحد كنترل الكترونيكي
اين واحد الكترونيكي باتوجه به اطلاعات دريافتي، 
ــيله  ــور پله اي را تغيير داده و بدينوس وضعيت موت
ــر  مقدار گاز خروجي از رگلاتور و ورودي به ميكس

را كنترل مي كند.
ــوكت مخصوص عيب يابي  اين ECU داراي يك س
ــن واحد،  ــيگنالهاي دريافتي اي ــت. از جمله س اس
ــور اكسيژن،  ــيگنال دور موتور، سنس می توان به س
دريچه گاز، سنسور نشانگر فشار مخزن نصب شده 

بر روي فشار سنج اشاره كرد.
ــاز  ــبيه س ــن واحد مجهز به يك واحد ش ضمنا اي
الكترونيكي (Injection Simulation) است كه در 
ــرد مجموعه مديريت موتور در وضعيت  زمان عملك
گاز سوز، سيگنالهايي شبيه به سيگنالهاي برگشتي 
ــه ECU بنزين  ــوز توليد و ب ــاي گازس از انژكتوره

ارسال مي كند.

(Timing Advance) آدوانسرجرقه
ــه به اختلاف عدد اكتان بنزين و گاز طبيعي،  باتوج
از يك پيش انداز جرقه در سيستم گاز سوز استفاده 
مي  شود. اين واحد زمان جرقه محاسبه شده توسط 

ECU بنزين را آوانس مي كند.

سوئيچ تعويض
(Change Over Switch)

 اين سوئيچ به منظور تعويض وضعيت سيستم سوخت 
رسانی از بنزين به گاز و يا برعکس بکار می رود.
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۶۲

چراغهاي LED روي صفحه آمپر
وضعيت چراغها

در زماني كه سوئيچ تعويض در وضعيت بنزين قرار دارد، چراغ CNG خاموش مي باشد.
اما در وضعيتي كه سوئيچ تعويض در وضعيت گاز قرار بگيرد، حالتهاي زير ممكن خواهد بود:

۱ـ حركت در وضعيت گاز سوز:
چراغ CNG روشن مي باشد.

ضمنا چهار LED سطح مخزن نيز روشن بوده و ميزان گاز داخل مخزن را نشان مي دهند.

۲ـ در زمان استارت خودرو:
ــمك مي زند. پس از پايان استارت و روشن شدن خودرو و شروع به كار  اين چراغ با فركانس يك هرتز چش

سيستم گازسوز اين چراغ به طور مداوم روشن مي ماند.
ضمناً چهار LED ديگر نيز روشن بوده و ميزان گاز داخل مخزن را نشان مي دهند.

 توجه:
 Emergency  – Statr) باتوجه به برنامه تعريف شده براي سيستم، (به جز در وضعيت استارت اضطراري  

mode همواره در زمان استارت حتي اگر سوئيچ تعويض در وضعيت گازسوز باشد) خودرو ابتدا بر روي 

وضعيت بنزين سوز استارت خورده و سپس در صورت افزايش دور موتور به بالاي rmp ۲۰۰۰، به طور 
اتوماتيك به حالت گاز سوز مي رود.
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۶۳

(Emergency – Start mode) ۳ـ وضعيت استارت اضطراري
در اين وضعيت چراغ CNG روشن مي باشد.

ضمناً چهار LED ديگر نيز روشن بوده و ميزان گاز داخل مخزن را نشان مي دهند.

توجه:
در صورتي كه راننده تمايل به استارت خودرو به طور مستقيم بر روي گاز را داشته باشد، از اين وضعيت 

استفاده مي كند. جهت قرار گرفتن در وضعيت استارت اضطراري، تنها كافي است كه سوئيچ را باز كرده و 
سپس وضعيت سوئيچ تعويض را كه در وضعيت گاز سوز قرار دارد، در كمتر از دو ثانيه و به طور پيوسته به 

وضعيت بنزين برده و مجددا به وضعيت گاز برگرداند.

نمايش وضعيت مقدار گاز داخل مخزن
  CNG                                                                                            

                                                                                           
۴   ۳   ۲   ۱                                                                                           

   اگر فشار مخزن بين ۵۰ الي ۲۰۰ بار باشد، چراغهاي ۱ و ۲ و ۳ و ۴ روشن بوده و به رنگ سبز خواهد بود.
   اگر فشار مخزن بين ۱۰۰ الي ۱۵۰ بار باشد، چراغهاي ۱ و ۲ و ۳ روشن بوده و به رنگ سبز خواهد بود.

   اگر فشار مخزن بين ۵۰ الي ۱۰۰ بار باشد، چراغهاي ۱ و ۲ روشن بوده و به رنگ سبز خواهد بود.
   اگر فشار مخزن بين ۲۰ الي ۵۰ بار باشد، چراغ ۱ روشن بوده و به رنگ سبز خواهد بود.
   اگر فشار مخزن كمتر از ۲۰ بار باشد، چراغ ۱ روشن بوده و به رنگ نارنجي خواهد بود.

   در صورتي كه سيستم گاز سوز معيوب باشد و به هر علتي كار نكند، چراغهاي ۱ و ۲ و ۳ و ۴ به صورت 
چشمك زن روشن خواهند بود، يا تمام چراغها و حتي علامت CNG خاموش مي باشد.

توجه:
در صورتي كه مقدار گاز موجود در مخزن كمتر از ميزان مورد نياز براي كاركرد رگلاتور باشد، ECU به كمك 
اطلاعات حاصل از سنسور اكسيژن وضعيت فقير بودن مخلوط را تشخيص داده و در صورتي كه اين وضعيت 
در طي مدت زمان مشخصي (به طور مثال: بيش از ۵ ثانيه) ادامه داشته باشد، وضعيت به طور اتوماتيك به 

بنزين تغيير خواهد يافت. در صورتي كه چنين وضعيتي به وجود آيد، چراغ CNG خاموش شده ولي چراغهاي 
شماره ۱ و ۲ و ۳ و ۴ (نارنجي رنگ) چشمك مي زند. اين وضعيت همچنان ادامه خواهد داشت تا زماني كه 

راننده وضعيت سوئيچ تعويض را به بنزين تغيير دهد. در اين حالت كليه چراغها خاموش خواهند شد.
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۶۴

 حركت در وضعيت گاز سوز در صورتي كه سيستم داراي عيب است
در صورتي كه هريك از قطعات سيستم دچار مشكل باشد (به طور مثال ECU گاز و يا سنسورهاي خودرو 

و ...)، وابسته به نوع خطا يكي از شرايط زير وجود خواهد داشت:
 در صورت بروز يك ايراد جدي و مهم(Fatal Error) به نحوي كه هر لحظه امكان خاموش شدن خودرو 
در وضعيت گازسوز باشد، خودرو به طور اتوماتيك به وضعيت بنزين رفته و چراغ CNG خاموش مي شود.

چهار چراغ نشانگر سطح مخزن با فركانس۳ هرتز شروع به چشمك زدن مي كنند.
ــت تا زماني که راننده وضعيت سوئيچ تعويض را به موقعيت بنزين  اين وضعيت همچنان ادامه خواهد داش

تغيير دهد. در اين حالت چراغهاي نشانگر سطح مخزن خاموش خواهند شد.
ــده جدي و حاد نبوده (None Fatal Error)، و امكان ادامه كار موتور  ــكل ايجاد ش  در صورتي كه مش
در وضعيت گازسوز ميسر باشد، تمامي چراغها، چراغ CNG و چهار چراغ نشانگر سطح مخزن، همزمان با 

فركانس ۳ هرتز چشمك مي زنند.
ــت تا زماني كه راننده وضعيت سوئيچ تعويض را به موقعيت بنزين  اين وضعيت همچنان ادامه خواهد داش

تغيير دهد. در اين حالت كليه چراغها خاموش خواهند شد.
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۶۷

 نسبت هوا به سوخت
يكي از پارامترهاي مهم در طراحي موتور نسبت هوا به سوخت ورودي محفظه احتراق مي باشد كه عموماَ 
با اعداد بدون بعد بيان مي گردد. حالت بهينه آن عدد يك است كه نسبت هوا به سوخت واقعي برابر ميزان 
استوكيومتريك مي باشد زماني كه اين مقدار از يك بيشتر شود مخلوط رقيق (LEAN) مي باشد مثلا مقدار 
۱/۱۵ بدان مفهوم است كه ميزان هواي ورودي ۱۵ درصد بيشتر است و زماني كه اين مقدار از يك كمتر 

است مخلوط غني (RICH) مي گردد.

بهترين مقدار ضريب لامبدا به هنگام نصب كاتاليست عددي بين ۱ـ۹۸٪ مي باشد، در حالي كه مخلوط غني 
است ماكزيمم توان موتور به دست مي آيد، اگر مخلوط از ميزان مشخصي غني تر گردد سبب كاهش توان 

خروجي و كاهش بازده حرارتي مي  شود و اگر در اين 
شرايط مخلوط رقيق گردد سبب افت تدريجي توان 
ــروع احتراق  ــده ولي راندمان حرارتي تا زمان ش ش

ناقص افزايش مي يابد.
حالت استوكيومتريك زماني است كه ضريب لامبدا 
برابر ۱ باشد با نصب كاتاليست و سنسور اكسيژن بر 
روي منيفولد خروجي مي توان نسبت هوا به سوخت 
ــتوكيومتريك نزديك  را كنترل نمود و به حالت اس

شد.
 (LEAN) افزايش نسبت هوا به سوخت يعني حالت

نمودار نسبت هوا به سوخت در مقايسه با آلاينده ها
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۶۸

موجب كاهش NOX مي شود و درجه حرارت موتور با افزايش هواي ورودي كاهش مي يابد اگر چه ميزان 
NOX كاهش مي يابد ولي اگر لامبدا از ۱/۴ بالاتر رود مقدار هيدروكربن ها بيشتر مي شود.

CNG قابليت تراكم سوخت 
ــده گاز بر روي قابليت  ــكيل دهن تغيير در مواد تش
ــت چرا كه گاز متان بالاترين قابليت  تراكم موثر اس
تراكم را دارد مواد ديگر نظير بوتان و پروپان داراي 

مقادير پايين تر از لحاظ قابليت تراكم مي باشند. 
تمامي مواد ذكر شده حتي در فشارهاي بالاتر و درجه 
حرارتهاي پايين تر نيز به نقطه ميعان نمي رسند كه 
اين امر به صورت غير مستقيم بر روي حد ماكزيمم 

آن در مخلوط موثر است.

اثر تركيبات گاز بر روي عملكرد موتور
ــد. ارتباط مستقيمي بين خواص گاز و  ــتخراج آن متفاوت مي  باش ــته به مكان اس تركيبات گاز طبيعي بس
عملكرد موتور وجود دارد مثلا مواردي نظير KNOCK , EMISSION بسته به محل استخراج گاز متفاوت 

است.
ميزان آلاينده هاي خروجي و همچنين عملكرد موتور بستگي به مواردي نظير احتراق خوب، نسبت احتراق 
بهينه، مقاومت كافي در مقابل ضربه و توليد انرژي كافي براي مخلوط سوخت و هوا مي باشد. خواص گاز كه 

در زير عنوان مي شود ارتباط مستقيم با عملكرد موتور دارد.
۱ـ دانسيته گاز 

۲ـ ارزش حرارتي
۳ـ نسبت هوا به سوخت استوكيومتريك 

۴ـ مقاومت در برابر ضربه

شاخص مقاومت در برابر كوبش
گاز طبيعي نيز مانند ساير سوختهايي كه در موتورهاي احتراق داخلي به كار گرفته مي شوند در برابر كوبش 

داراي مقاومت ويژه اي است.
ــي گاز طبيعي حاوي عناصر  ــت ول ــكيل دهنده گاز داراي مقاومت كوبش بالايي اس ــان عامل اصلي تش مت
ــنگين تري نظير اتان، پروپان و بوتان نيز هست كه داراي مقاومت كوبش پايين تري هستند. مقاومت در  س
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۶۹

برابر كوبش سوختهاي مايع نظير بنزين را معمولا با مقياس اكتان اندازه گيري مي كنند. با افزايش تترا اتيل 
ــاير افزودني ها مي توان عدد اكتان بنزين را به بالاتر از ۱۰۰ رساند تا سوخت هايي باعدد اكتان  ــرب يا س س
۱۲۰ به دست آيد ولي اين مقياس براي گاز طبيعي كه معمولا عدد اكتان بالاتر از ۱۲۰ (حدود ۱۴۰) دارد 
ــاخص ديگري به نام عدد متان به وجود آمده است در اين  ــب نيست به منظور غلبه بر اين مشكل ش مناس
مقياس از متان خالص به عنوان سوخت مرجع مقاوم در برابر كوبش و از هيدروژن به عنوان سوخت مرجع 
حساس به كوبش استفاده مي شود اين مقياس مناسب سوختهاي گاز طبيعي است افزودن هر هيدروكربني 

به متان عدد متان را كاهش مي دهد.
ــتيتوي تحقيقات گاز (GRI) انجام شد براي متان  ــط انس در روش تعيين ميزان اكتان گاز طبيعي كه توس
ــتر گازهاي طبيعي  ــت آمد بيش (MOTOR OCTANE NUMBER) حدود ۱۴۰ به دس MON خالص

داراي عدد MON در دامنه ۱۱۵ تا ۱۳۰ هستند.

CNG استانداردهاي مرتبط با 
ــماره ۱ـ۵۶۳۶ معادل با ISO ۱۵۵۰۰ـ۱ تحت عنوان اجرا سيستم سوخت  ــتاندارد ملي ايران به ش ۱ـ اس

خودرو با گاز طبيعي فشرده ـ شرايط و تعاريف عمومي
۲ـ استاندارد سوخت خودرو با گاز طبيعي فشرده – اتصالات 

ــماره ۱ـ۵۷۶۴ معادل با ISO ۱۵۵۰۱ـ۱ تحت عنوان "سيستم هاي سوخت  ــتاندارد ملي ايران با ش ۳ـ اس
خودرو با گاز طبيعي فشرده ـ الزامات ايمني"

۴ـ استاندارد ECE R۱۱۰ در مورد سيستم هاي گاز سوز
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۷۳

آزمون نشتي
آزمون بايد در دماي محيط و بر روي كليه خودروهاي تبديل شده انجام شود،  نخست سيستم بايد در فشار 
۱۰ بار با گاز مناسب پر شده و تمام اجزا به مدت ۵ دقيقه از نظر نشتي بررسي گردند. اين آزمون بايد مجدداً 

در فشار ۲۰۰ بار نيز تكرار گردد.
اگر مخزن و شير قبلا مورد آزمون نشتي قرار گرفته باشند، در هنگام آزمون بايد شير مخزن بسته باشد.

ــتم در فشار ۱۰ الي ۲۰۰ بار، آزمون بايد به سرعت  ــتي به هنگام پركردن سيس در صورت بروز هرگونه نش
متوقف و نشتي گرفته شود و سيستم دوباره آزمايش شود.

آزمون عملكرد شير قطع كن اصلي
شير برقي ها (قطع كن ها) بايد در شرايط زير در وضعيت بسته قرار گيرند:

۱ـ بسته شدن سوئيچ 
۲ـ زير بار ماندن و خاموش شدن موتور

۳ـ در وضعيت كاركردن خودرو با سوخت ديگري به جز گاز طبيعي فشرده
در تمام اين وضعيتها نبايست از مسير خروجي رگلاتور گاز خارج شود. در صورت خروج گاز مجموعه هاي 

ذيربط مي بايست كنترل گردند.

NFPA از مخازن خودروها مطابق با استاندارد CNG تخليه
۱ـ تخليه و يا كاهش فشار مخازن بايد فقط توسط پرسنل ماهرو مطابق با روش زير صورت گيرد كه يا گاز 
خارج شده از مخزن به يك سيستم انتقال دهنده بسته انجام شده و يا توسط روشي ايمن به اتمسفر تهويه 

گردد.
۲ـ پرسنل انجام دهنده تخليه مخزن بايد عمليات زير را انجام دهد:

 جهت جلوگيري از تخليه الكتريسيته ساكن بايد از اتصال زمين استفاده كند.
ــده از مخازن از جنس مواد مركب را بايد به مقداري كه بزرگتر از مقدار توصيه  ــدت جريان گاز آزاد ش   ش

شده توسط سازنده مخزن نيست، محدود كند.
 جهت جلوگيري از حركت مخزن در طي كاهش فشار بايد آن را مهار كند.

۳ـ تهويه مستقيم گاز بايد از طريق يك لوله تهويه كه جريان گاز را به اتمسفر هدايت مي كند، صورت پذيرد. 
ــروع تخليه بوده و كليه اجزا بايد داراي  ــده با مخزن قبل از ش لوله تهويه بايد داراي يك اتصال گازبندي ش
اتصال زمين باشند. لوله تهويه بايد داراي اسكاچول ۸۰ (معياري جهت ضخامت ديواره لوله) و حداقل قطر 

۲ اينچ بوده و نبايد داراي خصوصياتي باشد كه باعث محدود شدن يا مسدود شدن جريان گاز گردد.
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۷۷

 سوختگيري خودرو
ــزن و هزينه تخصيص يافته براي اين كار،  ــوختگيري و همچنين ظرفيت مخ باتوجه به زمان لازم براي س

سوختگيري خودروهاي گازسوز به چهار گروه تقسيم مي  شود:
(Slow Fill) ۱ـ سوختگيري كند

(Fast Fill) ۲ـ سوختگيري سريع
(Slow & Fast Fill) ۳ـ سوختگيري به روش مركب

(Mother & Doughter) ۴ـ سوختگيري به روش مادر و دختر

(Slow Fill) سوختگيري آهسته يا كند
در اين روش كه مدت زمان سوختگيري خودرو بين ۵ الي ۱۰ ساعت به طول مي انجامد، كمپرسور متراكم 
كننده گاز مستقيما به مخزن خودرو مرتبط شده و آن را پر مي كند. باتوجه به زمان عنوان شده اين روش 

تنها در پاركينگهاي خصوصي و جهت تعداد بسيار محدودي از خودروها امكان پذير مي باشد.

(Fast Fill) سوختگيري سريع
در اين روشن گاز طبيعي در مخازن تعبيه شده در ايستگاه هاي سوخت رساني توسط كمپرسور پر مي  شود. از 
اين سيستم در ايستگاه هاي سوخت رساني بزرگ و معمول در سطح شهر به كار گرفته مي شود. حداكثر زمان 

سوخت گيري در اين روش ۸ دقيقه  مي  باشد.
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۷۸

لازم به ذكر است در اين نوع ايستگاه هاي از مخازن نگهدارنده كمكي در زمان تقاضاي بالاي سيستم استفاده 
مي شود.

سوختگيري به روش مركب

ــوختگيري به هر دو روش كند و سريع صورت مي گيرد، به گونه اي كه بخشي  ــتگاهها، س  در برخي از ايس
ــريع خودروها و بخشي نيز براي سوختگيري در طول شب به روش كند و  ــتگاه براي سوختگيري س از ايس

آهسته در نظر گرفته مي  شود.
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۷۹

 سوختگيري به روش  مادر و دختر
اين روش در مواردي استفاده مي گردد كه امكان نصب و ايجاد ايستگاه سوخت گيري ثابت در منطقه وجود 
ندارد. به همين منظور يك تريلر با مخازن بزرگ گاز، نقش ايستگاه  را بازي مي كند. مخازن نصب شده روي 

تريلر در ايستگاه  مادر پر شده و براي سوخت در محل هاي مشخص مستقر و سوخت رساني مي كند.
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۸۳

روش كار با نرم افزار عيب ياب
 فهرست اصلي

جهت راه اندازي نرم افزار عيب يابي، آيكون (مشخص شده در شكل) را انتخاب و تاييد نماييد.

در صفحه نخست برنامه امكانات مختلفي وجود دارد.
   در سمت راست صفحه چهار گزينه انتخاب زبان قرار گرفته كه با آن مي توان يكي از چهار زبان ايتاليايي، 

انگليسي، اسپانيايي،  فرانسوي) را براي كاربري انتخاب كرد.
  گزينه EXIT براي خروج از برنامه  مي باشد.

  گزينه Unconnected جهت مشاهده كليه منوها در وضعيت قطع ارتباط با خودرو مي باشد.
  گزينه MENU براي دستيابي به صفحه انتخاب مي   باشد.
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۸۴

با انتخاب گزينه MENU در صفحه نخست، اين صفحه ظاهر مي  شود كه شامل گزينه هاي زير است:

 Display Dynamics Parameter: جهت مشاهده كليه پارامترها عملكرد 

 Automatic Calibaration: جهت انجام تنظيم در ناحيه استوكيومتريك

 Diagnosis: مشاهده عيوب

 EXIT: بازگشت به صفحه قبل/ يا خط بعدی می باشد.
 با انتخاب هريك از اين گزينه ها به ترتيب صفحات بعد را مشاهده خواهيد نمود.
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۸۵

Display Dynamics Parameter گزينه
 با انتخاب آيكون Display Dynamics Parameter اطلاعات زير در اختيار كاربر قرار خواهد گرفت:

۱ـ وضعيت دريچه گاز

۲ـ مقدار گاز داخل مخزن 

۳ـ سيگنال ارسالي اكسيژن سنسور

۴ـ وضعيت موتور پله اي

۵ـ دور موتور منوها در وضعيت قطع
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۸۶

Automatic Calibration گزينه
با انتخاب آيكون Automatic Calibration صفحه مقابل ظاهر مي  شود. در اين صفحه مقادير مبناي موتور 

– پله اي در شرايط مختلف دور موتور انتخاب و ذخيره مي شود.

Diagnosis گزينه
با انتخاب آيكون Diagnostic، اين صفحه كه حاوي تعداد خطاهاي ثبت شده در مورد پارامترهايي از جمله 
اكسيژن سنسور، دريچه گاز و آوانس جرقه مي باشد را مي توان مشاهده نمود. ضمنا در صورت لزوم مي توان 

تعداد خطاها را پاك نمود.
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