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 آشنایی با تجهیزات لازم جهت راه اندازی کارگاه تبدیل-4

  

 تجهيزات  کارگاهی -1-1

می تواند طبق يک روندد مخدخو و اسددانداري  دي       CNGمناسب رويه نصب کيت و مخزن  گيری از ابزار آلاتبا بهره

بروي. لذا با کارکري يسدگاههای تنظيم موتور )تون آپ و آنالايزور( جهدت يدک تبدديو مدو ر و هن نديه بجيده ت هيدزات        

گدريي. کارگداهی کده    ه مدی ضروری ير کارگاه خط قرمز ت هيزات کارگاهی بر اساس وجوي ايه يسدگاهها ير کارگاه تعيي

يارای يکی از ايه ت هيزات نباشد يا از ايه ت هيزات اسدفايه مو ر نننايد زير خط قرمز قرار گرفده و طی يدک اخادار بده    

 مدت مخخو شده مهلت يايه می شوي تا مواري کنبوي را تهيه ننايد. ايه ت هيزات عبارتند از:

 جک بالابر  .1

 وسيله حنو مخازن .2

 رلوله بر و گريب .3

 چراغ يسدی يلکو .4

 يسدگاه آنالايزر .5

 رايانه .6

 کنپرسور هوا .7

 اسدند نگهداری مخزن .8

 (Gas detectorنخت ياب گاز ) .9
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 ابزار کارگاهی متداول: -2-1

ابزار کارگاهی مدداول که ير يک کارگاه تبديو خويرو به يوگانه سوز کاربري يارند که با توجه بده وجدوي انخدعابات بدر  و     

 مربوطه بخرح زير است: هوای فخريه ير قسنت

 گيره روميزی -

 آچار تخت  -

 آچار رينگی -

 آچار آله -

 قلاويز يسدی  -

 فرز آهنگری -

 چرخ سنبايه -

 ترانس جوش با کابو جوش -

 يسدگاه  نپ تزريق چسب سيليکونی -

 کنان اره -

 قي ی ور  بر يسدی -

 قي ی ور  بر زمينی -

  رچ که يسدی -

 کنپرسورهوا  -

 سانديندری 22عدی تراز صن -

 مانومدر اکسيژن -

 فخار سنج -

 شنع  اک که -

 نيوته مدری 72-332ترکندر -
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 نيوته مدری  2-72ترکندر  -

 نيوته مدری 52-225ترکندر  -

 يريو سدونی -

 16تا  1مده از شناره  -

 انبريست انبر قفلی و سری  يچ گوشدی -

 لوله بر -

 باي اش فلزی -

 آب  اش فلزی -

 ايشيلنگ ب -

 جک بالا بر -

 يسدگاه يياگ  -

 جهت مواقع ضروری و قاع بر  UPSمولد بر  اضاراری و يا يسدگاه  -

 .... قي ی گري بر و -

     

 آشنایی با الزامات ایمنی کارگاههای تبدیل-2

 الزامات ايمنی عمومی -1-2

slitه بايد حدداقو  . وجوي يسدگاه تهويه يا هواک  ير محيط کار الزامی است. ظرفيت تهويه کارگا1 بده ازای هدر    500/

smخويرو باشد)سرعت جريان هوا نبايد کندر از  باشد.( و قبو از شروع به کار سيسدم تهويه بايدد روشده شدده و تدا      5/

 اندهای مدت ان ام کار روشه باقی بناند.

 ی حريق ساو های ماسه يا آب جهت اطفای حريق گذاشده شوي.. ير چنديه نجاه از محو کار بايد کپسول های اطفا2

 . به منظور حفظ سلامت  رسنو از کفخهای ايننی  ن ه فولايی و يسدکخهای کار اسدفايه شوي.3

 . ير هر کارگاه مسدجو بايد وسايو کنک های اوليه ير جای مناسب نصب و هنيخه ير يسدرس کارگران باشد.4
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 با سيلندرهای گاز و اتصالات آن با يست آلويه به روغه يا گريس خويياری ننايند.. کارگران بايد از تناس 5

 . ير کليه نجاط کارگاه کخيدن سيگار مننوع است و بايد از تابلوهای هخدار يهنده ير ايه زمينه اسدفايه گريي.6

 . بايد از وروي افراي مدفرقه به ياخو کارگاه جلوگيری گريي.7

 ييده باشند.   CNGر کارگاه نصب بايد آموزش های لازم را ير ارتباط با . کليه افراي حاضر ي8

. کارگاه های تبديو چهار مرحله ير سال بايد موري بازرسی و منيزی قرار گيرند و ير صورت موفجيدت ير مراحدو فدو     9

 بازرسی به سالی يکبار تجليو می يابد.

رای تبديو آموزش ييده اند و م از به ان دام کدار مدی باشدند ير     . لازم است نوشده مکدوبی مبنی براينکه چه افرايی ب12

 کارگاه و ير معرض ييد نصب شوي.

 . کليه ابزارهای اندازه گيری کارگاه بايد مدارک تاييديه کاليبراسيون معدبر را ارائه ننايند.11

گونده حفدره چداه بددون سيسددم       . محدويه کارگاه و هر قسنت بيرونی مرتبط با آن و نيز کف کارگاه نبايد يارای هيچ12

 تهويه يا بدون يري ه سيسدم فاضلاب باشد.

 . لازم است گواهينامه تاييد کارگاه از طرف شرکدهای معدبر بازرسی ير معرض ييد عنوم قرار گيري.13

 .جاننايی يک کارگاه نصب بايد يارای  نج قسنت اساسی باشد:14

ت عنليات جوشکاری ير فضای خالی از گاز ان ام گريي و محدو آن  الف( قسنت مخصوص سفدکاری و جوشکاری.)لازم اس

 به صورت م زا از محو تبديو خويروها باشد.(

 ب( قسنت مخصوص نصب قاعات کيت ومخزن بر روی خويرو.

 ج( قسنت مخصوص تست.

 ي(قسنت مخصوص تعنير و نگهداری خويروهای تبديو شده.

 ه( قسنت مخصوص تنظيم موتور خويرو.

 تخصصهای موري نياز ير يک کارگاه نصب جهت عنليات اجرايی به صورت زير است: . حداقو15

 الف( تکنسيه مکانيک خويرو.

 ب( تکنسيه الکدرونيک خويرو.
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 ج( کارشناس مهندسی مکانيک آشنا به سيسدنهای مخدلف خويرو وقاعات.

 

 الزامات ايمنی انبارش و جابجايی -2-2

 ليه قاعات کيت و مخازن ير نظر گرفده شوي.. انباری جداگانه برای قرارگيری ک1

 . نحوه چيدمان مخازن بايد به نحوی باشد که هي گاه با يکديگر ير تناس نباشند.2

 . جهت چيدن مخازن ير انبار بايد از  الدهای مخصوص که يارای روک  لاسديکی می باشند اسدفايه گريي.3

 ر خورشيد و يا يرجه حرارت بالا به يور باشند.. محو های نگهداری مخازن بايد از تاب  مسدجيم نو4

 

 الزامات ايمنی حين کار -3-2

. هنگام جاب ايی مخازن بايد از يسدگاه ليفدراک اسدفايه گريي و ير کليه مراحو نبايد مخزن از روی تکيه گاه لاسدديکی  1

 خوي برياشده يا جدا شوي.

 .. عنليات تست نخت نبايد ير يک محيط بسده ان ام گريي2

 . به هنگام اجرای هر گونه عنليات غير از تست نخدی اتصال باطری خويرو بايد قاع باشد.3

. به هنگام اجرای هر گونه عنليات ترمز يسدی خويرو بايد کاملا کخيده شده باشدد و نيدز ير جلدو و خدت چدرخ هدای       4

روج گاز ناشی از نخت های احدندالی  خويرو از قاعاتی جهت ايسدايی خويرو اسدفايه شوي. نصب لوله های تهويه جهت خ

 و جلوگيری از ت نع آنها الزامی است.

. توصيه می گريي جهت يسدرسی به زير خويرو از جکهای مخصوص بالا بدرين خدويرو يدا سدکوهای شديبدار اسددفايه       5

 گريي.

 . موقع سوخدگيری خويرو بايد خاموش باشد.6

 هر گونه عنليات جوشکاری يا برش حرارتی بايد جلوگيری گريي.. ير محو هايی که به هر نحوی گاز وجوي ياري از 7

. هرگونه عنليات جوشکاری يا برشکاری با شعله تنها می تواندد ير محددويه حدداقو يدک مددری مخدزن سدوخت و ير        8

 شرايای که کاملاً از گاز خالی شده باشد ان ام  ذيري.
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 سده کارگاه و به يور از هرگونه منبع اي اي جرقه باشد.. هر گونه تخليه مخزن بايد ير فضای بيرون از محيط سرب9

 . وروي خويرويی که يارای نخدی گاز است قبو از برطرف کرين نخدی به ياخو فضای بسده مننوع است.12

 . لوازم و ت هيزات منظم واز چيدمان صحيح برخوريار باشند.11

 تاابق ياشده باشد. 6752. ترکيب گاز بايد با اسدانداري ملی ايران به شناره 12

 

 CNGنکات ايمنی نصب مخزن و اجزای کيت  -2 -4

مخازن خويروها می توانند ير زير يا بالای کابيه راننده يا مسافر نصب شوند مخدروط براينکده کليده اتصدالات مخدازن       -

 اي تخليه گاز کنند.خارج از ايه مکانها قرار ياشده يا به طور مناسب گازبندی شده و از مکانهای ياي شده به فضای آز

مخازن خويروها بايد به منظور جلوگيری از صدمه و آسيب ييددگی ناشدی از خادرات جدايه بدارگيری تخليده بدار ندور          -

مسدجيم آفداب حرارت اگزوز با وسايو و تنهيداتی به نحو مناسب محافظت شوند. ير صدورت اسددفايه از حفداا بايدد بده      

 جلوگيری شوي:طريجی نصب شوند که از رخدايهای زير 

 الف(تناس مسدجيم حفاا و مخزن

ب( گير کرين و جنع شدن مواي جامد و مايعات ما بيه حفاا و مخزن که می تواندد بده مخدزن ويدا  وشد  آن آسديب       

 برساند.

مخزن گاز خويرو بايد بگونه ای نصب شوي که با اجزای خويرو نظير قاعات شاسی ورقهای بدنه لوله های ترمدز و غيدره    -

 نکه است من ر به ساي  يا فرساي  مخزن شوي تناس نداشده باشد.که م

 مخزن گاز خويرو بايد ير محو و وضعيدی نصب شوي که صدمه و آسيب ناشی از برخوري بحداقو برسد. -

قسنت فوقانی مخزن و لوله های گاز طبيعی فخريه اتصالات شير محفظه ندريه حفداا يدا سدپر محدافظ نبايدد بيخددر         -

 بالاتر از ساح جايه قرار ياشده باشد. مدر 12/4از

ميليندر ازسيسدم اگزوز خويرو قرار يارند بايد توسط يک حفداا حرارتدی    222مخازن گاز خويرو که ير فاصله کندر از  -

 ير برابر حرارت مسدجيم محافظت شوند.
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ه مخزن گاز طبيعی زيرشاسی و مابيه محور های خويرو قرار گرفده باشد ) ير شرايط بارگيری خدويرو بدا ميدزان    چنان  -

نامی وزن ناخالو خوي( حداقو فاصله مخزن محفظه يا اتصالات آن از ساح جايه)هر کدام که کندر اسدت( بايدد مادابق    

 جدول زير باشد:

                                                                                                                                                                                                              

حداقو فاصله از ساح جايه برحسب 

 ميليندر

فاصله يو محور)چرخ جلو و عجب خويرو( برحسب 

 ميليندر
 3232کندر يا مساوی  182

 3232بيخدر از  232

 

 اسدفايه صحيح از محلول کف صابون برای نخت يابی و يقت ير عنليات نخت يابی سيسدم صورت  ذيري. -

بار( و سدپس   12توجه: توصيه می شوي از نجاه نظر ايننی به هنگام تست نخدی ابددا از هوای فخريه کنک گرفده )تست 

 بار( اسدفايه شوي. 222)تست  CNGاز تست گاز 

 مخازن بايد از فولاي آلومينيوم يا مواي مرکب ساخده شوند. -

روشهای جوشکاری يا لحيم کاری تنها بر روی ورقهای نگهدارنده )زينی شکو( تکيه گاهها و آويزهدا و نگهدارندده هدای     -

 مخازن تحت فخار که توسط سازنده مدصو شده است م از است.

 سيسدم تخليه گاز نبايد بدرون گلگير خويرو تخليه ننايد.  لوله تخليه برای  -

ی لاسديکی يدا  هااز يک ور  يا قاب بايد توسط حلجهير صورت نياز و برای  يخگيری از ساي  لوله های گاز عبور کريه  -

 وسايو مخابه حفاظت شوند.

 لوله های گاز بايد يارای حداکثر فاصله منکه از سيسدم اگزوز موتور باشند. -

 بررسی اتصالات به لحاا لجی و نخدی  و تلاش ير جهت رفع آنها ان ام شوي. -

 گاز حاصو شوي. رم واطنينان از عدم ترک خوريگی ساحی يا عنجی شيلنگ های لاسديکی آب گ -

 اطنينان از عدم زنگزيگی فرسويگی يا لهيدگی لوله های فولايی فخار قوی حاصو شوي. -
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لوله ها اتصالات واشرهای گاز بند و مواي يرزبند بايد ير حالدی که تحت شرايط کاری قرار مدی گيرندد بدا سدوخت گداز       -

 سازگار باشند.

برابدر   4ير لوله کخی بايد قاير به تحنو آزمدون هيدرواسدداتيک بافخدار حدداقو      لوله ها اتصالات و ساير اجزاء بکاررفده -

 فخار کاری مربوطه بدون شکست و گسيخدگی ساخداری باشند.  

  نصب لوله خرطومی محافظ روی لوله های فخار قوی ير صندو  عجب خويروها و قسنت بار واندها. -

ه شده باشند و يا جدار ياخلی آنها با موايی  وش  يايه شده باشد که شيلنگهای فلزی و غير فلزی بايد از موايی ساخد -

 ير برابر خوريگی و گاز طبيعی مجاوم باشند.

قبو از اسدفايه بايد م نوعه شيلنگ توسط سازنده يا نناينده تعييه شده وی ير فخاری حدداقو يو برابدر فخدار کداری      -

 موري آزمون قرار گيري.

 يکان زا اس بند قبو از نصب مخزن خم و يا باور کلی قاع می شدوي تدا عندو نصدب بددون      ير بعضی خويروها مانند  -

 مخکو ان ام شوي.

 حصول اطنينان از سلامت روک  سيم ها و وجوي سر وش سيم های ت هيزات الکدريکی -

ه آن ير اتصدال  برابر فخار طراحی سيسدم باشد هن نديه منفدذ يدا روزند     2/1فخارسنج بايد قاير به نخان ياين حداقو  -

 ميليندر باشد. 4/1ورويی قارش کندر از 

سيسدم سوخدگيری بايد م هز به يک شير يکارفده باشدد کده از برگخدت گداز از مخدزن بسدوی اتصدال سدوخدگيری           -

 ری ننايد.جاوگي

 کليه سينها ماابق با اسدانداري سيم کخی اصلی خويرو بويه و ير برابر ساي  و خوريگی حفاظت شوند. - 

 

 اشکالات متداول ايمنی در کارگاه های تبديل -5-2

 CNGزنگ زيگی مخازن  -

 نگهداری مخازن زير نور خورشيد -

 قرارياين مخازن ير تناس با اجسام تيز -
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 قاعات حساس کيت عدم مراقبت از -

 عدم رعايت يسدورالعنو های نصب -

 مهار ناصحيح لوله های فولايی توسط نوار چسب يا ک  -

 نزييکی شيلنگ های بنزيه به  روانه -

  ذيرش خويروهای فرسويه -

 اسدفايه از شيلنگ های نامناسب برای هدايت گاز -

 عدم اسدفايه از بست لوله خرطومی(سهو انگاری ير نصب لوله های گاز از شير  رکه تا مخزن ) -

 لهيدگی و عدم نصب مناسب لوله های فخار بالا -

 ير اندهای محو اتصالات لوله فخار بالا  (Loop)عدم زين حلجه -

 خالی بوين جعبه کنک های اوليه -

 گذشده تاريخ شارژ م دي کپسولهای اطفاء حريق -

 

 آموزش ايمنی -6-2

ه ها يرک مسئوليت های فريی ايننی توسط هر فري می باشد. هدف بعددی گسددرش   نخسديه هدف آموزش ايننی کارگا

فرهنگی است که به موجب آن هر فري با آگاهی نسبت به ايننی باور اينه عنو ننايد.  ذيرفده اصول اينه کدار توسدط   

الايی برخدوريار اسدت.   افراي تازه واري به کارگاه مخصوصاً کسانی که برای بار اول مدصدی شدللی مدی شدوند از اهنيدت بد     

 آموزش توجيهی بايد به نحوی باشد که:

 کارکنان جديد را با کارگاه و واحدی که بايد ير آن کار کنند آشنا سازي. .1

 آنان را قاير سازي که به صورت اينه مو ر و کار آمد فعاليت ننايند. .2

 سه عنصر کليدی به منظور حصول ايننی عبارتند از:

 جلب توجه افراي -

 به تعهد يسديابی  -
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 تداوم مخارکت افراي -

 

 بدیلتآشنایی با ساختار بنای کارگاه  -9

 فضای کارگاه -1-3

  مدر مربع به شرح زير باشد: 222خويرو مساحت کارگاه بايد ير حدوي  4جهت  ذيرش 

 مساحت موري نياز بر حسب مدر مربع عنوان رييف

 4×22=82 خويرو 4فضا جهت  ذيرش  1

 42 م واگذاری)کيت و مخزن(انبار نگهداری اقلا 2

 22 محو تنظيم خويرو 3

 42 محو تست و تعنيرات 4

 22 يفدر کارگاه و محو اسدراحت 5

 مدر مربع 222جنع کو مساحت موري نياز کارگاه :              

 

 با توجه به ايه فرمول فضای موري نياز برای کارگاه مدناسب با ظرفيت تبديو عبارتست از:

 ظرفيت تبديو =  فضای موري نياز     ×  22+   122 

تفکيک قسندهای مخدلف کارگاه جهت بهره برياری شامو قسنت اياری انبار نصب تست  Certificateهن نيه ياشده 

 ... ير تائيد کارگاه لحاا می شوي. و
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 نيروی انسانی -2-3

رگاهی تعداي نيروی انسانی جهت  بدت و  ير بخ  نيروی انسانی تعداي نيروی مدخصو نصب کيت آشنايی با ت هيزات کا

بررسی اطلاعات و وجوي کندرل کيفيت مارح می باشدد. کليده افدراي نصداب بايدد يارای گواهينامده باشدند و يوره هدای         

آموزشی لازم را گذرانده باشند. نظر به اهنيت ايه  ارامدر بر اساس ميزان فضای کارگاه و با توجه به ظرفيت تبديو طبدق  

حداقو تعداي نيروی مدخصو هر کارگاه تعييه می گريي. هر کارگاه که حدداقو نيدروی مدخصدو را نداشدده     فرمول زير 

باشد زير خط قرمز قرار گرفده طی يک اخاار به مدت مخخو برای تکنيو نيروی انسانی کارگاه خوي مهلت می يابد. ير 

 حالت تعايو ير آيد.صورت عدم تکنيو نيروی انسانی ير طی مدت مخخو شده کارگاه بايد به 

 طبق فرمول زير حداقو نيروی انسانی هر کارگاه بر اساس ظرفيت تبديو محاسبه می شوي:

زمان موري نياز برای يک نفر جهت تبديو هر خويرو )ميانگيه زمان نصب خويروهای مخدلف برای يک نصاب نينده مداهر   

 ساعت 4ير نظر گرفده شده است( = حدوياً 

 بعدازظهر يکساعت ناهار و نناز( 5صبح تا  8ساعت )  8هر روز=  تعداي ساعات کاری ير

 ظرفيت تبديو( = حداقو تعداي نيروی انسانی× 4/)8

تعداي بدست آمده از فرمول فو  بعلاوه يک نفر مسئول  بت و بايگانی اطلاعات و يک نفر مسئول کندرل کيفی و آشنا بده  

ز نصابان که آموزشهای لازم را ير  ايه زمينده ييدده باشدد( تعدداي  رسدنو      کار با يسدگاههای تون آپ و آنالايزر )يا يکی ا

 را تعييه می ننايد.      CNGموري نياز ير کارگاه مرتبط با 
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 اصول و روشهای تبدیل
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 مقدمه ای بر تاریخچه انواع نسل های کیت تبدیل-4

 

 مقدمه  -1-1

نزينی موجوي می بايست تلييراتی ير سيسدم سوخت رسانی آنهدا  به منظور اسدفايه از سوخت گاز طبيعی ير خويروهای ب

اندد لدذا   اي اي شوي. نظر به ايه که بيخدر خويروها بر مبنای اسدفايه از سوخت بنزيه و به صورت تک سوخده توليد شدده 

فايه  از گداز   ت هيزات مربوط به سوخت گاز بعداً روی خويرو نصب می شوند.  به م نوعه ايه ت هيزات  که  قابليت  اسدد 

شدوند و بدر اسداس    شوي. کيت های تبديو ير مدل های مدندوعی توليدد مدی   يهند کيت تبديو گفده میرا  به خويرو می

اند. ير ايامه به تخريح اقسام کيت از نظر سير  يخدرفت ير تکنولدوژی آنهدا مدی     معيارهای مدفاوتی نيز تجسيم بندی شده

  ريازيم.  

 

 گازسوز های کيت تحول سيستم -2-1

اند. کيت های اوليه بسديار سدايه بويندد ولدی بده      کيت های گاز سوز از آغاز تا کنون تحولات بسياری را  خت سر گذاشده

مرور زمان بر ا ر محدوييت های زيست محيای و نيز منابع انرژی يچار تحولات بسياری شده اند. اسددانداريهای سدخت   

ای ملزم ننويه است. بر اسداس  را به اسدفايه از تکنولوژی های بسيار  يخرفده سازندگان کيت های گازسوز گيرانه آلويگی 

نجاط عاف موجوي ير سير ايه تحولات می توان کيت های گازسوز را به چهار نسو يسدده بنددی کدري کده ير ايامده بده       

 شوي. تخريح هر يک از آنها به هنراه مزايا و معايب هر نسو  رياخده می

 

 نسل اول   -4-9-4

ير نسو اول تنامی ت هيزات به کار رفده برای سوخت رسانی  مکانيکی و بسيار سايه است. برای اخدلاط هوا و گاز از يدک ونددوری   

که ير سيسدم هوای ورويی تعبيه می گريي  اسدفايه ميخوي. ير برخی انواع کده خدويروی تبدديلی  کداربراتوری اسدت از منددوری       

ه می شوي ولی به يليو ايه که ير روش مذکور کاربراتور يسددخوش تلييدر مدی شدوي  اسددفايه از      کاربراتور برای ايه منظور اسدفاي

ميکسر ير ايه نسو از کيت ها مدداول تر است. نسبت هوا به سوخت ير ايه کيت ها با تنظيم اوليه کيت ان دام مدی گدريي و هديچ     
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از مخخصات و ويژگی های ايه نسو از کيت ها به اخدصدار ير  سيسدم کندرلی مدار بسده و بازخوريی از عنلکري وجوي نداري. برخی 

 زير بيان شده است :  

 شوي. گيری  اييه تريه فخار رگولاتور اندخاب میير ايه نسو وندوری بر اساس ميزان گاز ورويی و اندازه -1

 يارای  يچ تنظيم اصلی و تنظيم سوخت ير حالت بی بار هسدند.   -2

 ل نسبت هوا به سوخت ندارند. قاعات الکدرونيکی و سيسدم کندر -3

 به يليو سايگی ساخدار  از قينت  ايينی برخوريار هسدند.  -4

کنند اما قاير به گذرانددن  خويروهای تبديو شده با ايه کيت ها نسبت به خويروهای بنزينی قدينی آلويگی کندری توليد می -5

 به بالا (   EURO Iاسدانداريهای جديد آلاينده ها نيسدند. )

 گريي.  دوری  به علت اي اي افت فخار سبب کاه  راندمان خويرو میوجوي ون -6

از آن ا که نسبت هوا به سوخت ير ايه نسو از کيت ها کندرل ننی گريي ننی تدوان از کاتاليسدت هدا ير خويروهدای تبدديلی       -7

 اسدفايه مو ری ننوي.  

 شوي.   برای تصحيح ميزان آوانس جرقه از  ي  انداز جرقه اسدفايه می -8

 

 تشریح عملكرد کیت های نسل اول   -2-9-4

طرح شناتيک اسدفايه از کيت نسو اول روی خويروی کاربراتوری نخان يايه شده است. اساس کار ايه سيسدم اخدلاط  1ير شکو 

 گيري. برای سدوخت بندزيه از  دوری بر ا ر خلاء منيفولد شکو میسوخت و هوا ير يک وندوری است. جريان سوخت و هوا ير ايه ون

( اسدفايه شده است. محو نصب ميکسر قبدو از کداربراتور و    Mi( و برای سوخت گاز از ميکسر )  Crوندوری موجوي ير کاربراتور ) 

( تدا کداربراتور  شدير هدای      Pt( تدا ميکسدر مانندد مسدير بندزيه از بداک )        Gtير م اورت آن است. ير مسير گاز از مخزن گداز )  

( تعبيه شده است. البده ير موري مسير گاز به يليو فخار بسيار بدالای گداز ير    Psv( و بنزيه )  Gsvسولونوئيدی برای قاع گاز ) 

( بدرای حصدول    Tvسفر (  ملاحظات خاصی لازم است. از آن جنله می تدوان بده شدير اطنيندان مخدزن )      نات 222حدوي مخزن )

اتنسفر اشاره کري. باز يا بسده بدوين شديرهای سدولونوئيدی    ( برای کاه  فخار گاز تا حدوي فخار  Regشرايط ايننی و رگولاتور )

( بسدگی ياري. هرگاه سوئيچ تبديو ير حالت اسدفايه از گاز قرار يايه شدوي  مسدير سدوخت     Gsمذکور به وضعيت سوئيچ تبديو ) 

يسدت ميکسدر تعيديه مدی      بنزيه بسده می شوي و بالعکس. ميزان گاز ورويی بر اساس تناينات اوليه رگولاتور وفخار خلاء  داييه 

( است. برای اصلاح زاويه جرقه ير حالدت اسددفايه از گداز  از  دي       Tbگريي. ايه فخار تا حدوي زيايی تابع موقعيت يري ه گاز ) 
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( اسدفايه می گريي. ايه وسيله به محض يريافت سديگنال از سدوئيچ تبدديو ير حالدت اسددفايه از گداز  سديگنال         Tiانداز جرقه ) 

 می کند.       ( را  آوانس  Sp( برای شنع ها ) Drيلکو )  خروجی از

 

 

 

 

 

 

 

 .: شماتیک کیت گازسوز نسل اول که بر روی خودروی کاربراتوری نصب شده است4شكل 

 

يک ننونه ييگر از کيت های نسو اول ييده می شوي که روی يک خويروی بنزينی با سيسدم سوخت رسدانی انژکددوری    2ير شکو 

ت. ايه شناتيک اصول کارکري ايه کيت را نخان می يهد. اساس کار با آن ه ير موري خويروی کاربراتوری بيدان شدد    نصب شده اس

است کده جهدت قادع انژکدورهدای      (Emتفاوت زيايی نداري. تنها قاعه ای که به کيت گازسوز اضافه می گريي  شبيه ساز  اش )

 کاربراتور-7                    شير مخزن گاز              .1

 شنع -8                  شير سلنوئيدی گاز           .2

 موتور -9                  سوييچ تبديو                  .3

 يلکو -12                            رگلاتور              .4

  ي  انداز زمان جرقه -11                     ميکسر                      .5

 شير سلنوئيدی بنزيه -12                   شير حداکثر جريان         .6
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بندزيه نيدز جلدوگيری مدی کندد. ير       ECUوي. ايه قاعه از توليدد کدد خادا ير    ( ير حالت اسدفايه از گاز به کار می رInبنزينی )

 خويروهای کاربراتوری تنها با يک شير سولونوئيدی ير مسير بنزيه می توان جريان سوخت را ير حالت اسدفايه از گاز قاع کري. 

 

 

 

 

 

 

 ست: شماتیک کیت گازسوز نسل اول که بر روی خودروی انژکتوری نصب شده ا2شكل 

 

 يري ه گاز-7.شير مخزن گاز                   1

 شنع -8.شير سلنوئيدی گاز               2

 موتور -9.سوييچ تبديو                       3

 انژکدور بنزيه -12.رگلاتور                           4

  ي  انداز زمان جرقه -11. شير حداکثر جريان             5

 امولاتور -12.ميکسر                              6
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هنان طور که مخهوي است ير ايه مدل نيز کندرلی روی نسبت هوا به سوخت وجوي نداري بلکه گاز ير ا ر خلاء منيفولد بده ياخدو   

 تعييه کننده ميزان سوخت مخلوط شده با هوا است. وندوری ميکسر کخيده می شوي و تنها تنظينات اوليه رگولاتور 

نند الزامات و نيازمندی های صنعت خويرو را برآوريه سازند  بددريج جای خوي را به کيدت  از آن ا که ايه چنيه کيت هايی ننی توا

   .های نسو يوم يايه اند

 

 نسل دوم   -9-9-4

تفاوت اساسی ايه نسو با نسو قبلی م هز شدن به سيسدم کندرلی مددار بسدده نسدبت هدوا بده سدوخت اسدت. ير ايده         

گريي.  ريازش لازم برای تصحيح مجدار گداز ورويی بده ميکسدر ير    يه میسيسدم بازخوري لازم توسط حسگر اکسيژن تأم

ECU      گاز ان ام می گيري. ايه تصحيحات توسط يک موتور  له ای که ير مسير گاز ورويی بده ميکسدر قدرار ياري اعندال

دی بدرای  می گريي. با ايه روش می توان نسبت هوا به سوخت را با يقت خوبی کنددرل کدري. ايده مسدأله زمينده مسداع      

اسدفايه از کاتاليست ها ير خويروهای م هز به ايه نسو از کيت ها را فراهم می کند. بنابرايه ساح کداه  آلايندده هدا    

نسبت به خويروهای م هز به نسو اول چخم گير است. ايه نسو از کيدت هدا هدم ير خويروهدای کداربراتوری و هدم ير       

است کده بدرای اسددفايه از ايده کيدت هدا روی خويروهدای انژکددوری          خويروهای انژکدوری به کار می روند. شايان ذکر

ملاحظات و تدابير خاصی لازم است. از جنله آنها می توان به نصب شبيه ساز  اش  و نيدز شدبيه سداز حسدگر اکسديژن      

 اشاره ننوي. بعضی از مخخصه های ايه سيسدم ير زير قيد شده است : 

 کندرل مدار بسده نسبت سوخت به هوا. -1

 ميه ساح آلويگی کندر نسبت به کيت های نسو اول.تأ -2

 فرعی يا مسدجو باشد.   -گاز نسبت به بنزيه می تواند به صورت اصلی ECU يکر بندی  -3

 اسدفايه از ميکسر برای اخدلاط سوخت و هوا.  -4

 اسدفايه از قاعات و سخت افزارهای الکدرونيکی با کيفيت بالا.  -5

 

 وم  تشریح عملكرد کیت های نسل د -1-9-4
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نخان يايه شده است. يرايه نسو نيز برای اخدلاط گاز و هدوا   3عنلکري ايه يسده از کيت ها به صورت شناتيک ير شکو 

از ميکسر اسدفايه می شوي. تفاوت عنده ای که ير نحوه کار ايه کيدت بدا نسدو هدای قبدو وجدوي ياري اسددفايه از يدک         

( سديگنالی را کده    ECUgگداز )   ECUسدوخت اسدت. ير واقدع    سيسدم کندرلی مدار بسده برای تنظيم نسبت هوا بده  

ECU بنزيه        (ECUp  ( برای باز شدن انژکدور بنزيه )Pi ارسال می )    کند يريافت کريه و بعدد از تصدحيح آن بدر

ی کندد. بده   ارسال م( که قبو از ميکسر قرار ياري  Sm)   اساس تفاوت های بنزيه و گاز  فرمان لازم را برای موتور  له ای

بنزيه روی اطلاعات ورويی حسگرها ان ام شده است لذا ايه  يکر بندی  ECUگاز از  ريازشی که ير  ECUايه ترتيب 

 فرعی است.  –از نوع اصلی 

 

 

 

                                         

 

 

 

 موتور -8.شير مخزن گاز                   1

 شنع -9ير سلنوئيدی گاز               .ش2

 انژکدور گاز     -12.سوييچ تبديو                       3

 امولاتور -11.رگلاتور                            4

  ي  انداز زمان جرقه -12ای                . شير موتور  له5

 سنسور اکسيژن-13.ميکسر                               6

 مبدل کاتاليسدی-14يري ه گاز                         -7 
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 : شماتیک کیت گازسوز نسل دوم9شكل 

 

تعبيه شده است. شبيه ساز  اش  هم کاملاً  ECUه  ي  انداز جرقه ياخو م نوع  3ير کيت نخان يايه شده ير شکو 

مانند آن ه ير نسو يوم تخريح شد  عنو می کند. ير بعضی از سيدم های انژکدوری بنزينی از الگوهای تابيجدی کنددرل    

اتی ير نگاشدت  اسدفايه می گريي لذا با تليير محسوس يايه های ورويی از حسگرها به خصوص حسگر اکسيژن  تصدحيح 

بنزيه اعنال می گريي. برای يو سوخده کرين ايه نوع از خويروها ملاحظات خاصی لازم اسدت. بدرای مثدال     ECUاوليه 

بنزيه که با فدرض اسددفايه    ECUير حالت اسدفايه از گاز  يايه های حسگر اکسيژن بايد شبيه سازی شوند تا اصلاحات 

شبيه ساز سنسدور اکسديژن    3اعنال نخوي. ير کيت نناي  يايه شده ير شکو از سوخت بنزيه است  بر الگوريدم کندرل 

 گاز قرار ياري.   ECUير ياخو 

 نسل سوم  -5-9-4

قابو توجه تريه  يخرفت ير کيت های نسو سوم نسبت بده نسدو قبدو  اسددفايه از انژکدورهدای  اشد  گداز بده جدای          

سانی  قاعاتی الکدرونيکی خواهند بوي. ايه بده معندای يقدت    ميکسرها است. با ايه تليير تنام ت هيزات سيسدم سوخت ر

بيخدر و قابليت کندرل بهدر است. تفاوت کليد سوخت رسانی به وسيله انژتور با ميکسر  منجاع بوين جريدان سدوخت ير   

اخديدار  انژکدورها و  يوسدگی آن ير ميکسر يا ت هيزات مخابه است. ايه امر کندرل زمان  اش  سوخت و ميدزان آن را ير 

واحد کندرل کنند ه قرار می يهد که  من ر به بالا رفده يقت و کيفيت کندرل ير ايه کيت ها می شوي. ير ايه نسدو بده   

های گاز و بنزيه فراهم مدی گدريي. ويژگدی     ECUتوسط امکان عيب يابی خويکار علت الکدرونيکی بوين تنامی قاعات 

 ننوي : های ايه نسو را می توان به صورت زير خلاصه 

 اسدفايه از قاعات الکدرونيکی  يخرفده برای کندرل جريان گاز.   -1

 سيسدم  اش  گاز ير ايه نسو از کيت ها تک نجاه ای يا چند نجاه ای است.  -2

 زمان  اش  و تنظيم ميزان سوخت ير انژکدورها  به صورت گروهی است.  -3

 يارا بوين قابليت عيب يابی الکدرونيکی.   -4

 فرعی يا مسدجو باشد.   –سبت به بنزيه می تواند به صورت اصلی گاز ن ECU يکر بندی  -5
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 ساح کيفی بالای قاعات الکدرونيکی. -6

 کندرل يقيق نسبت هوا به سوخت.  -7

 قابليت بالا ير کاه  آلاينده ها و توليد توان با افت کندر.   -8

 

 تشریح عملكرد کیت های نسل سوم   -6-9-4

يه نسو از کيت ها با نسو يوم تفاوت زيايی نداري. سيسدم کندرلی مددار  مخهوي است عنلکري ا 4هنان طور که ير شکو 

بسده نيز به طور مخابه عنو می کند. تنها تفاوت ير ايه است که به جای م نوعه موتور  له ای و ميکسر از انژکدورهدای  

 شوي.  ( اسدفايه می Giگاز ) 

 

 

 

 

 شنع -8.شير مخزن گاز                   1

 سنسور ي ري ه گاز -9.شير سلنوئيدی گاز               2

 امولاتور -12.سوييچ تبديو                       3

 رقه ي  انداز زمان ج -11.رگلاتور                            4

 سنسور اکسيژن -12. انژکدور گاز                      5

 مبدل کاتاليسدی -13.انژکدو ر بنزيه                    6

 موتور                           -7 
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 : شماتیک کیت گازسوز نسل سوم1شكل 

 

 

 هارم نسل چ -7-9-4

ايه نسو شامو  يخرفده تريه و  ي يده تريه کيت های گازسوز ارائه شده توسط سازندگان کيت است. برای رسديدن بده   

شرايط سخت اسدانداريهای جديد آلويگی و نيز توان توليدی قابو رقابت با بنزيه  تنامی امکانات موجوي ير ايه نسدو از  

امو ت هيزات يقيق الکدرونيکی  الگوريدم های کارآمد کنددرل و الگوهدای   کيت ها به کار گرفده شده است. م نوعه ای ش

نويه عيب يابی زمينه ظهور ايه يسده ازکيت ها را فراهم کريه اند. البده کسب ايه مزايای قابو توجده بده بهدای افدزاي      

اسددفايه از تکنولدوژی    هزينه و قينت تنام شده  ير ايه نوع از کيت ها است. ويژگی بارز ايه نسو نسبت بده نسدو سدوم   

اسددفايه از  اشد  گروهدی يرانژکدورهدا  هدر       سيسدم  اش  سوخت نوبدی چند نجاه ای است. يرايه سيسدم به جدای 

گاز تعيديه مدی گدريي      ECUانژکدور به طور جداگانه کندرل می شوي و زمان  اش  و ميزان آن ير هر انژکدور به وسيله 

   ايه موتورها بسيار بالاست.لذا يقت کندرل نسبت هوا به سوخت ير 

 مواري زير را می توان به عنوان مخخصات اصلی ايه نسو نام بري. 

 سيسدم  اش  گاز ير ايه نسو از کيت ها چند نجاه ای است.  -1

 سيسدم  اش  گاز ير ايه نسو از کيت ها چند نجاه ای است.  -2

 داگانه. کندرل زمان  اش  و تنظيم ميزان سوخت برای هر انژکدور  به صورت ج -3

 اسدفايه از ت هيزات الکدرونيکی يقيق برای کندرل يقيق نسبت هوا به سوخت.  -4

 قابليت عيب يابی الکدرونيکی  يخرفده.   -5

 (.   bar 8اسدفايه از انژکدورهای فخار بالا )  -6

 هزينه و قينت بالا.   -7
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 .ECU يکر بندی  -8

 يا مسدجو باشد.  فرعی  –گاز نسبت به بنزيه می تواند به صورت اصلی  ECU يکر بندی  -9

 ساح آلاينده های توليدی بسيار  اييه بويه و کم تريه حد افت توان را ياراست.   -12

 

 تشریح عملكرد کیت های نسل چهارم  -8-9-4

به لحاا ظاهری ايه نسو از کيت ها کاملاً شبيه کيت های نسو سوم با سيسدم  اش  چند نجاده ای هسددند. بندابرايه    

تفداوت ايده يو نسدو ير نحدوه      اصول کلی کارکري ايه نسو باشد. هنان طور که تخدريح شدد   می تواند ننايانگر  4شکو 

 کندرل و  اش  انژکدورهای گاز است.   

 

 

 

 

 شنع -8.شير مخزن گاز                   1

 سنسور ي ري ه گاز -9.شير سلنوئيدی گاز               2

 امولاتور -12                       .سوييچ تبديو3

  ي  انداز زمان جرقه -11.رگلاتور                            4

 سنسور اکسيژن -12. انژکدور گاز                      5

 مبدل کاتاليسدی -13.انژکدو ر بنزيه                    6

 موتور                           -7 
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 : شماتیک کیت گازسوز نسل چهارم5شكل 

 

 :اجزاء مكانیكی کیت گازسوز

 های گازسوز عبارتند از:های مختلف کیتاجزاء مكانیكی بكار رفته در نسل

 CNGخيره سوخت مخزن ذ

 شير يسدی جهت کندرل جريان سوخت بصورت يسدی

 (PRD)وسيله اطنينان کاه  فخار 

 شير يکارفه جهت جلوگيری از برگخت جريان سوخت

 شير جلوگيری از جريان اضافی

 های فخار قویلوله

 رگلاتور فخار

 ها(های فخار ضعيف )شيلنگلوله

 يدهای ميکسری(ميکسر يا مخلوط کننده هوا و گاز )فجط ير ک

 ها و اتصالات نگهدارندهبست

 م نوعه  رکه گاز ) با لوله و اتصلات آن(

 

 آشنایی با نحوه نصب و جانمایی اجزای مكانیكی کیت تبدیل.2

  ريازيم. های گازسوز میير ايه بخ  به بررسی ساخدار و نحوه عنلکري اجزاء مکانيکی بکار رفده ير کيت

 CNGمخزن ذخيره  -1-2

شوي. طی سالهای اخيدر بدا توسدعه خويروهدای     بار اسدفايه می 222ير فخار  CNGخازن برای ذخيره سازی سوخت از م

 اند و نسبت وزن به ح م آنها کاه  يافده است.نيز توسعه يافده CNGگازسوز مخازن ذخيره 
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 ه عبارتند از:وجوي ياري ک CNGمخازن يرابددا از فولاي ساخده شدند ولی امروزه چهار نوع مخزن سوخت 

ايه مخازن بدون يرز و از جنس فولاي يا آلياژ آلومينيدوم هسددند کده  دس از طراحدی بايدد آزمونهدای         مخزن نوع اول:

 عنلکريی مربوط به مخازن را با موفجيت  خت سرگذارند. )مخازن فولايی(

ای ايده  يرز است و قسنت اسددوانه ايه مخازن يارای يک لايه ياخلی از جنس فولاي يا آلومينيوم بدون مخزن نوع دوم: 

بصدورت محيادی  ي يدده شدده      کربه يا مخلوطی از آنها که آغخده به رزيه است لايه ياخلی توسط الياف شيخه آراميد

آوري و وزن است. بنابرايه بکارگيری ساخدار کامپوزيدی ير ايه مخازن امکان کاه  ضخامت لايده فدولايی را فدراهم مدی    

 )مخازن فولايی کنر يچ شده( يابد.مخزن کاه  می

ايه مخازن نيز يارای يک لايه ياخلی از جنس فولاي يا آلومينيوم بدون يرز بويه و کو ايه لايه ياخلدی   مخزن نوع سوم:

توسط الياف کامپوزيت آغخده به رزيه ير جهات محوری و محيای  ي يده شده است. ايه مخازن نسدبت وزن بده ح دم    

 يوم يارند. )مخازن فولايی تنام  ي يده( کندری نسبت به مخازن نوع

ايه مخازن يارای يک لايه ياخلی از جنس  لينر بدون يرز هسدند و کدو ايده لايده ياخلدی توسدط       مخزن نوع چهارم:

الياف کامپوزيت آغخده به رزيه  ي يده شده است و ساخدار تنام کامپوزيدی ايه مخدازن سدبب کداه  وزن آنهدا شدده      

 ريه نسبت وزن به ح م را يارند. )مخازن تنام کامپوزيت(است. ايه مخازن کند

 

 يهند.ای بيه آنها از نظر ساخدار ارائه میيهند و مجايسهرا نخان می CNGانواع مخازن ذخيره سوخت  9تا  6شکلهای 

ريدان  لازم است يک سری وسايو اطنينان و کندرل جهت کنددرل ج  هنواره برای بکارگيری مخازن ير خويروهای گازسوز

بهنراه مخازن بکار گرفده شدوي کده ايده ت هيدزات را اصدالاحاً ملحجدات        سوخت خروجی از مخازن و حصول ايننی لازم

شير جلوگيری از جريدان اضدافی و وسديله اطنيندان کداه        شير اتوماتيک مخزن نامند. شير يسدی مخزنمخزن نيز می

  ريازيم.ررسی آنها میجزو ايه ت هيزات هسدند که ير ايامه به ب (PRD)فخار 
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 نوع اول CNG: مخزن 6شکو 

 

 نوع يوم CNG: مخزن 7شکو 
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 نوع سوم CNG: مخزن 8شکو 

 

 

 نوع چهارم CNG : مخزن 9شکو 

 

 CNGشير دستی جهت کنترل جريان سوخت  -2-2

فايه هدای مخدلدف سيسددم گازسدوز بصدورت يسددی اسدد       ير قسدنت  CNGاز ايه شيرهای برای کندرل جريان سوخت 

باشدند. از  ای و مخروطدی مدی  گوه ایشوي. از نظر ساخداری ايه شيرها يارای انواع گوناگونی نظير شيرهای تو ی  روانهمی

 توان به مواري ذيو اشاره ننوي: ارامدرهای مهم ير عنلکري ايه شيرها می

 ميزان نخدی اوليه شير ير نخيننگاه .1

 ت يسدیگخداور لازم جهت باز و بسده شدن شير بصور .2

 با اعنال گخداور موري نياز برای باز و بسده کرين شير شير بايد باور کامو باز يا بسده شوي. .3

 شير ير حالت بسده نبايد هي گونه نخدی گاز ياشده باشد. .4

 يهد.های گازسوز خويروها را نخان میهايی از شيرهای يسدی بکار رفده ير سيسدمشکو زير ننونه
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 ايی از شير يسدیه: ننونه 12شکو 

 

به آن شدير يسددی   بر روی آن نصب گريي  CNGاگر ايه شير يسدی بننظور کندرل جريان گاز ورويی و خروجی مخزن 

گوييم. علت اصلی نصب ايه شير بر روی مخزن آن است که ير مواقع بروز اشکال يا نخددی جزيدی ير سيسددم    مخزن می

 قاع ننويه و برای رفع عيب سيسدم اقدام ننوي. را از مخزن CNGبدوان باور يسدی جريان سوخت 

 

 

 

 

 (PRD)وسيله اطمينان تخليه فشار -3-2
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وسيله اطنينان تخليه فخار برای تخليه گاز يرون مخزن ير صورت افزاي  فخار بي  از حد ير نظر گرفده شدده اسدت. از   

کده تحدت شدرايط کداری خدويرو و مخدازن       آن ا که عنلکري ايه وسيله مسدجيناً با ايننی مخازن مرتبط است لازم است 

 هي گونه خللی ير کار ايه وسيله بوجوي نيايد.

گيرند تا ير صورت افدزاي  بدي  از حدد    کنند و م رايی برای آن ير نظر میرا يرون شير مخزن تعبيه می PRDمعنولاً 

خارج شوي و فخار يرون مخدزن  جريان گاز از ايه م را  PRDفخار يرون مخزن و  اره شدن ييسک بکار رفده ير ساخدار 

 کاه  يابد و از انف ار مخزن جلوگيری گريي.

بعنوان يک وسيله اطنينان فخار گاز يرون مخدزن را ير شدرايط مخدلدف نظيدر سدوخدگيری سدوانح        PRDبديه ترتيب 

 کند.سوزی و... بصورت اينه کندرل میآت 

را نخدان   مدصو به شدير يسددی مخدزن    PRDای از ننونه( و PRDهايی از وسيله اطنينان تخلية فخار )ننونه 11شکو 

 يهد.می

 

 

 ای که به شير يسدی مخزن مدصو استو ننونه (PRD)وسيله اطنينان تخليه فخار  -11شکو 
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ير ايننی خويرو ياري طراحی و ساخت آن تحت شرايط خداص و کنددرل شدده صدورت      PRDيليو اهنيت بالايی که ه ب

گيدري تدا از صدحت عنلکدري آن     های مدعديی قرار مدی از عنلکري آن  س از ساخت تحت تست  ذيري و برای اطنينانمی

 اطنينان حاصو شوي.

 CNGشدوند و بدر روی مخدزن    هنراه با شيرهای سرمخزن و ساير ت هيزات بصورت يکپارچه ساخده مدی  PRDمعنولاً 

 گريند.نصب می

 

 شير يکطرفه -4-2

شوي. ساخدار ايه شير هناناور کده ير  ريان ير سيسدم گازسوز خويرو اسدفايه میاز ايه شير برای جلوگيری از برگخت ج

يهد گاز ير يک جهدت از آن عبدور کندد و ير صدورت برگخدت      ای است که فجط اجازه میبه گونه شويشکو زير ييده می

 کند.جريان گاز ايه شير مسير را مسدوي می

 

 

 شير يکارفه -12شکو 

 

بنددی شدده باشدد و نخددی     لازم اسدت کداملاً آب   اير شيرهای بکار رفده ير سيسدم گازسوز خويروايه شير نيز هنانند س

نداشده باشد. از مواري کاربري ايه شير ير م نوعه  کيج مخازن ايه است که ايه شير اجازه برگخت گاز تحدت فخدار را از   

 يهد.مخزن به محيط خارجی ننی

 

 شير جلوگيری از جريان اضافی -5-2
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کندد.  نيزم ايه شير به نحوی است که ير صورت افزاي  بي  از حد جريان عبوری از آن مسير عبور گاز را مسدوي میمکا

بينند و گاز تحدت  شوي تا ير مواريی مثو تصايف و سوانح که مسير لوله فخار قوی يا اتصالات آسيب میايه امر سبب می

واري عنو شده و مسير عبور گاز را مسددوي ننايدد کده ايده عندو       ايه شير شويفخار با شدت زيايی به محيط تخليه می

 شوي.سوزی و... میسبب جلوگيری از خروج بي  از حد گاز و انباشده شدن آن ير اطراف خويرو و خارات آت 

 نناي  يايه شده است.  13ای از يک شير جلوگيری از جريان اضافی ير شکو ننونه

 

 

 ن اضافیشير جلوگيری از جريا  13شکو 

با افزاي  گراييان فخار ير مسير عبور گاز و افزاي  بي  از حد جريدان عبدوری مکدانيزم شدير واري      هناناور که ذکر شد

 کند.  عنو شده و مسير را مسدوي می

ايه شير نيز يکی از اجزايی است که باور مسدجيم با ايننی خويرو و سرنخينان آن مرتبط است از اينرو طراحی و ساخت 

های مدعديی برای حصول اطنينان از صحت  ذيري و  س از طراحی تستتحت فرايند خاص و کندرل شده صورت می آن

 گريي.عنلکري آن بر روی شير ان ام می

 

 های فشار قویلوله -6-2

تحدت فخدار    شوي. از آن ا کده گداز موجدوي ير مخدازن    ها برای اندجال گاز از مخزن به رگلاتور فخار اسدفايه میاز ايه لوله

ها بايد با ضريب اطنينان کافی تحنو فخار گاز عبوری را ياشده باشند. از اينرو معنولاً ايده  شوي ايه لولهبالايی ذخيره می

های فخدار قدوی   ای از لولهسازند. شکو زير ننونهها را از جنس فولاي و بصورت بدون يرز چند لايه و يارای روک  میلوله

 يهد.را نخان می
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 های فخار قویلوله -14و شک

 

 

 با ايننی سيسدم گازسوز و خويرو مرتبط است عبارتند از : های فخار قوی که مسدجيناًمواري مرتبط با ايننی لوله

گونه انسدايی ير مسير آنها بوجوي نيايد و از بدروز هدر گونده    ها بايد به نحوی نصب و محافظت شوند که هيچايه لوله .1

ها و اتصالات نگهدارنده مناسدب ير فواصدو کنددر از يدک     ها بايد با بستآنها جلوگيری گريي. لولهتليير شکو ظاهری ير 

شدوي بايدد   هدا مدی  مدر به بدنه خويرو مدصو شوند. از جوش ياين يا اسدفايه از اتصدالاتی کده سدبب صددمه ييددن لولده      

 جلوگيری گريي.

مدر فاصله از اگزوز خويرو ير طول مسدير خدوي   ميلی 122لوله بايد فاصله مناسب از قاعات مدحرک خويرو و حداقو  .2

 ذير مثو زير گلگير يا محلهايی که امکان برخوري سدنگ  از مخزن تا رگلاتور ياشده باشد. ايه لوله نبايد از محلهای آسيب

مناسدب  و شه و اجسام وجوي ياري عبور کند. ير صورت لزوم بايد برای جلوگيری از برخدوري اجسدام بده لولده از محدافظ      

 اسدفايه شوي.

 

 رگلاتور فشار -7-2

يرون مخازن را برای مصرف ير موتور بعهده ياري. معنولاً رگلاتورهدا   CNGرگلاتور فخار وظيفه کاه  و تنظيم فخار از 

 کنند.های خاص اسدفايه میيهند و بديه منظور از ييافراگمفخار گاز را بصورت مکانيکی ير چند مرحله کاه  می
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يابد معنولاً ايه انبساط توام با کداه  يمدا اسدت و بدرای جلدوگيری از      ه گاز ير رگلاتور انبساط قابو توجهی میاز آن ا ک

شوي و آب گدرم از  زيگی رگلاتور نياز به منبع گرمايی ياري. ايه انرژی گرمايی توسط آب خنک کننده موتور تأميه  میيخ

 گريي.به موتور برمی شوي و  س از اندجال حرارتموتور واري رگلاتور می

بديه ترتيب رگلاتور فخار ير يو مرحله يا سه مرحله فخار بالای گاز يرون مخازن را تا حدی که بدرای مصدرف ير موتدور    

هدايی از رگلاتورهدای مخدلدف و سداخدار ياخلدی رگلاتدور را کده ير        يهد. شدکلهای ذيدو ننونده   مناسب باشد کاه  می

يهند. ير برخی از خويروها از يو رگلاتدور )رگلاتدور فخدار بدالا ورگلاتدور فخدار       ن میروند نخاخويروهای مخدلف بکار می

 شوي. اييه ( جهت کاه  فخار ير حد مناسب اسدفايه می

 

 

 ای از رگلاتور فخار )ننای روبرو(: ننونه 15شکو 
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 ای از رگلاتور فخار )ننای  خت(: ننونه16شکو 

 

 خار: ساخدار ياخلی رگلاتور ف 17شکو 
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شدوي  معنولاً ير محفظه موتور و ير نزييکی موتور نصدب مدی   از آن ا که رگلاتور برای اندجال حرارت به آب موتور نياز ياري

های آب بده مددار چدرخ  آب موتدور     شوي و به کنک شيلنگولی به بدنه خويرو که  ابت است و لرزش نداري مدصو می

 شوي.اضافه می

 

 فشار ضعيف هایها يا لولهشيلنگ -8-2

ها گاز را از شوي. بديه ترتيب ايه لولهها( برای اندجال گاز بعد از رگلاتور فخار اسدفايه میهای فخار ضعيف )شيلنگاز لوله

از لاسديکی يا کائوچوی مصنوعی است کده  يهند و جنس آنها معنولاً رگلاتور فخار به ميکسر يا انژکدورهای گاز اندجال می

ای از اند و معندولًا بصدورت چندد لايده هسددند. شدکو زيدر ننونده        نی يا نخی از اطراف تجويت شدههای سيتوسط شبکه

 يهد.را نخان می CNGهای اندجال سوخت شيلنگ

 

 

 

 

 های فخار ضعيف()لوله CNGهای اندجال سوخت شيلنگ - 18شکو 

 

 :ها مواري زير بايد ير نظر گرفده شويير خصوص نصب و بکارگيری ايه شيلنگ
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شکو مناسب بده خدوي بگيرندد و اتصدالات آنهدا بخدوبی         ذير باشند تا ير نصبها بايد به ميزان لازم انعاافايه لوله -1

 بندی گريي.آب

ای( يا انژکدورها بايدد طدول مناسدبی از شديلنگ قدرار      ها ميکسری موتور  لهفاصله بيه رگلاتور تا ميکسر )و ير کيت -2

 اي  طول تحت کخ  يا فخار ير اتصالات قرار نگيري.گيري باوريکه ير ا ر کاه  يا افز

  ذير تجويت شده ساخده شوند. های انعاافتوانند از جنس فولاي يا شيلنگها میايه لوله -3

 اند ياشده باشند.ها بايد تحنو فخاری بي  از فخار گاز آن قسنت از سيسدم گازسوز که ير آن بکار رفدهايه لوله -4

 سازگار باشد و از نظر شينيايی  بات لازم را يارا باشد. CNGا گاز ها بايد بجنس ايه لوله -5

 ها بايد مدناسب با جريان عبوری از آنها باشد.قار ير نظر گرفده شده برای ايه لوله -6

ها نبايد با قاعات مدحرک ير تناس باشند و نبايد به آنها چيزی بسده شوي يا توسط آنها نگهداشده شوي زيرا ايه لوله -7

 بندی خارج گريي يا اينکه جداره لوله صدمه ببيند.ست اتصالات آنها از حالت آبمنکه ا

ها بايد ير برابر ارتعاشات ناشی از کار موتور مجداوم باشدند تدا ير يراز مددت نخددی ير سيسددم       اتصالات ايه شيلنگ -8

 بوجوي نيايد و  س از نصب بايد از عدم نخدی گاز از اتصالات اطنينان حاصو شوي.

 

 ميکسر -9-2

از آن ا که برای ياشده احدراقی مناسب نياز به مخلوط هنگنی از هوا و سوخت ير سيلندرهای موتور وجدوي ياري ميکسدر   

شدوي. ميکسدرها از   يهد و ايه عنو ير سيسدم ورويی هوا به موتور ان ام میعنو مخلوط کرين هوا و سوخت را ان ام می

 باشند:ور میچند جهت يارای اهنيت زيايی ير عنلکري موت

تهيه مخلوط هنگنی از هوا و سوخت که ير کارکري يکنواخت موتور لرزش آن و سر و صدای موتور  تأ ير بده سدزايی    -1

 ياري.

اضافه شدن ميکسر به سيسدم ورويی هوای موتور سبب بوجوي آمدن افت فخدار ير مسدير هدوای ورويی بده موتدور       -2

رسدد و  ميکسر کندر باشد جريان هوا و سوخت بهدر به سديلندرها مدی  شوي. هر چجدر ميزان افت فخار حاصو از نصب می

 بالدبع افت قدرت ناشی از نصب ميکسر کندر است.
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اند که طراحان توجه زيايی به ميکسر بکنند و ميکسرهای مدنوعی ير خويروها بکار گرفدده شدوند.   عوامو فو  سبب شده

 يهد.خان میای از ميکسر سيسدم گازسوز خويرو را ننونهنشکو زير 

 

 CNGای از ميکسر سيسدم گازسوز ننونه -19شکو 

 

سدرعت جريدان هدوای     اصول کار ميکسرها بديه ترتيب است که هنگام عبور هوا از ميکسر بعلت شکو هندسدی ميکسدر  

 گريي که ايه امدر سدبب مکد  گداز بده     يابد و ايه امر سبب کاه  فخار و اي اي نوعی خلاء نسبی میعبوری افزاي  می

 شوي.ياخو ميکسر و اخدلاط آن با هوا می

هدوای   قار ياخلی ميکسر  تأ ير  زيايی بر ميزان گاز مکيده شده به موتور ياري باوريکه با افزاي  قادر ياخلدی ميکسدر   

 شوي و برعکس.عبوری از آن بيخدر و ميزان مک  اي اي شده کندر می

ی بخوي و  ارامدرهای طراحی ميکسر به نحو بهينه اندخاب شدوند تدا   از اينرو ير طراحی ميکسر بايد به ايه نکده توجه کاف

 عنکري موتور ير شرايط مخدلف بهينه گريي.

 يهد.محو قرارگيری ميکسر را ير سيسدم ورويی بصورت شناتيک نناي  می 22شکو 



 

  
 

 .wwwتدریس                                                                             com.  سوخت رسانی گازی خودرو

39

 

 محو قرارگيری ميکسر ير سيسدم ورويی هوای موتور -22شکو 

 

 مجموعه پرکن گاز -11-2

شدوي. ايده   به مخازن ذخيدره اسددفايه مدی    CNGه  رکه گاز برای سوخدگيری خويروی گازسوز و ورويی گاز از م نوع

شدوي. ير ندوع اول   م نوعه شامو شير سوخدگيری و شير يکارفه است و بصورت اسدانداري ير يو نوع مخدلف عرضه مدی 

گويند و برای سوخدگيری لازم است میشوي و به آن شير سوخدگيری ياخلی شير سوخدگيری ير محفظه موتور نصب می

تر است شير سوخدگيری خارجی نام ياري که بر روی بدنده خدويروی گازسدوز    يرب موتور باز شوي نوع يوم آن که مدداول

  ذير است.شوي و براحدی سوخدگيری از طريق آن امکاننصب می

يهندد کده ير خويروهدای گازسدوز کداربري      می ای از شير سوخدگيری ياخلی و خارجی را نخانننونه 22و  21های شکو

 يارند.

 

 

 

 

 

 شير سوخدگيری ياخلی -21شکو 
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 شير سوخدگيری خارجی -22شکو 

 

شير سوخدگيری مسدجيناً از طريق شير يکارفه به مخازن خويرو مدصو است و ير هنگام سوخدگيری شير يکارفه اجازه 

 يهد.ننیبرگخت سوخت را به سنت ت هيزات جايگاه سوخديگری 

تر از ساير نجاط باشدد  های واريه اينهشير سوخدگيری خارجی بايد ير محلی از بدنه نصب شوي که از نظر ضربات و آسيب

و يسدرسی به آن نيز راحت باشد. از اينرو معنولاً شيرهای سوخدگيری خارجی ير خويروهای سدواری روی بدنده جدانبی    

 شوند.های اندهايی آن نصب میخويرو و ير قسنت
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 یكی کیت تبدیلرآشنایی با نحوه نصب و جانمایی اجزای الكت-9

 های گازسوز اخدار و عنلکري اجزاء الکدريکی بکار رفده ير کيتس

 دريازيم و بصدورت مخدصدر    روندد مدی  های گازسوز خويرو بکار مدی ير ايه بخ  به بررسی اجزاء الکدريکی که ير سيسدم

 نناييم.بررسی میعنلکري و اصول کار ايه اجزاء را 

 

 ( ECU) واحد کنترل الكترونیک  -4-9

بعلت وجوي مخکلاتی نظير آلويگی هوا و محدوي بوين منابع سوخدی سبب شدده اسدت تدا  ارامدرهدای      های اخيرير سال

 های خروجی از خويرو اهنيت زيايی  يدا کنند.  مصرف سوخت و آلاينده

لازم است موتور باور کامو و هنه جانبه کندرل شدوي. از  ندگی ير خويرو برای يسديابی به کندريه مصرف سوخت و آلاي

اندد صدورت   که طی سالهای اخير توسعه يافدده  (EMS)های مديريت موتور اينرو کندرل الکدرونيکی موتور توسط سيسدم

ننده يمدای هدوای   ها شرايط کارکري موتور را توسط سنسورهايی نظير يور موتور يمای آب خنک ک ذيري. ايه سيسدممی

ير  کنند. بديه ترتيب که سنسورهای مذکورورويی نسبت هوا به سوخت ير اگزوز و..  ير هر لحظه از کار موتور معيه می

کنندد.  هر لحظه يک سيگنال خروجی مدناسب با وضعيت  ارامدر موري نظر ير موتور به واحد کندرل الکدرونيکی ارسال می

يريافت ايه سيگنالها محاسبات لازم را برای تعييه  ارامدرهدای کندرلدی )ميدزان  اشد       واحد کندرل الکدرونيکی  س از

هدای لازم را بده عنلگرهدای سيسددم ارسدال      يهد و بر اساس ندايج بدسدت آمدده فرمدان   سوخت و زاويه جرقه( ان ام می

ه ميدزان لازم بددرون موتدور    سدوخت را بد   ECUننايد. عنلگرها هنان انژکدور و کويو هسدند که با گرفده فرمدان از  می

 سازند. اشيده و ير زمان مناسب آن را محدر  می

تواند نسبت هوا به سوخت را کندرل ننايدد. کنددرل نسدبت    بديه ترتيب ايه سيسدم کندرلی با کندرل مصرف سوخت می

اسدت کده سيسددم    ها توسط مبددل کاتاليسددی   هوا به سوخت و تنظيم آن ير حالت اسدوکيومدريک لازمه کاه  آلاينده

EMS يهد.ايه عنو را ان ام می 
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کند محاسبات خوي را بر مبندای  بر اساس مجدار نسبت هوا به سوخت که از سنسور مربوطه يريافت می ECUير حجيجت 

 کندد. يهدد و ميدزان سدوخت مصدرفی لازم را محاسدبه مدی      اسدوکيومدريک شددن مخلدوط هدوا بده سدوخت ان دام مدی       

 () سيسدم کندرل مدار بسده

هندواره ير حالدت    کنندد اسدفايه مدی  (EMS)ير نهايت نسبت هوا به سوخت ير موتورهای انژکدوری که از سيسدنهای 

هدای  شوي که مبدل کاتاليسدی با راندمان بدالايی آلايندده  گيري و ايه امر سبب میاسدوکيومدريک يا نزييک به آن قرار می

 خروجی را کاه  يهد.

هدا ايفدا   د کندرل سيسدم مديريت موتور نج  مهنی را ير کندرل مصرف سوخت و آلايندهبعنوان واح ECUبديه ترتيب 

 کند.  می

 يهند.های گازسوز و شناتيک سيسدم مديريت موتور را نناي  میبکار رفده ير سيسدم ECUهايی از زير ننونه شکو

 

 

   

 

 ای از واحد کندرل الکدرونيکی سيسدم گازسوزننونه -23شکو 
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 (EMS)شناتيک سيسدم مديريت موتور  -24 شکو

 

شدوي و  سيسدم بنزينی اضافه می ECUنکده: ير موتورهای انژکدوری بنزينی ير صورت اسدفايه از کيت گازسوز انژکدوری 

 سيسدم گازسوز و سيسدم بنزيه سوز به يکی از طريق زير است: ECUير چنيه حالدی ارتباط ميان 

کنددد و بنددزيه اسدددفايه مددی  ECUگدداز از  ددريازش و محاسددبات   ECU کدده ير آن Master-Slaveارتبدداط  .1

 کند.  های محاسبه شده را برای سوخت گاز اصلاح میخروجی

گاز با يريافت اطلاعدات لازم از سنسدورهای مخدلدف محاسدبات لازم را      ECUکه ير آن  Stand-Aloneارتباط  .2

 کند.یيهد و زمان جرقه و نسبت هوا به سوخت را کندرل مان ام می

3. ECU روي از اينرو لازم است مواري مربوط به نصدب  بعنوان يک قاعه الکدرونيک حساس و مهم ير خويرو بکار می

 عبارتند از : ECUآن کاملاً رعايت شوي تا آسيبی به ايه قاعه واري نگريي. از جنله نکات مهم جهت نصب و بکارگيری 

4. ECU ی از موتور هسدند نصب گريي.نبايد ير محلهايی که تحت  تأ ير  حرارت ناش 

5. ECU .بايد ير محلی نصب شوي که ير برابر رطوبت و  اش  آب محافظت شده باشد 

6. ECU .نبايد ير نزييکی سينها يا کابلهای با جريان بالا قرار گيري 
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7. ECU يابی را ياشده باشند.يابی آن بايد يسدرسی مناسب جهت مواقع عيبيا کابو عيب 

 

 (Spark Advancer)ه جرقه پيش انداز زاوي -2-3

ای هسددند و ير موتورهدای اشددعال تراکندی     شوي کده اشددعال جرقده   انداز زاويه جرقه ير موتورهايی اسدفايه میاز  ي 

های خروجدی  تدأ ير  ياري از ايندرو تعيديه يقيدق      کاربريی نداري. زاويه جرقه مسدجيناً بر ميزان مصرف سوخت و آلاينده

 اهنيت بالايی ياري. زاويه جرقه و اعنال آن

گذاري نوع سوخت است. از آن ا که سرعت شعله ير مخلوط هوا و گاز يکی از  ارامدرهای مهم که بر زاويه جرقه  تأ ير  می

طبيعی کندر از سرعت شعله ير مخلوط هوا و بنزيه است برای ياشده احدراقی کامو ير موتدور گازسدوز زمدان بيخددری     

بنزينی( بنابرايه لازم است که احدرا  ير سيلندر زويتر آغاز شوي. به هنيه جهدت لازم اسدت   لازم است. )نسبت به موتور 

 يرجه ير شرايط مخابه نسبت به موتور بنزينی آوانس گريي. 18الی  7زاويه جرقه حدوي 

اندداز زاويده    ي ای از شوي. شکو زير ننونهانداز زاويه جرقه ان ام میتوسط  ي ای ايه عنو يرخويروهای گازسوز جرقه

 يهد.جرقه را نخان می

 

 

 انداز زاويه جرقهای از  ي ننونه -25شکو 
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سدوز را بادور الکدريکدی بدرای     اند که زمان جرقه حالت بنزيهاندازهای زاويه جرقه از يک ميکرو کندرلر تخکيو شده ي 

 کنند.  اصلاح می يهند و بديه ترتيب آن راشرايط مخدلف احدرا  مخلوط هوا و گاز تليير می

گاز مسدجيناً با يريافت سيگنال از سنسدورها محاسدبات مربدوط بده      ECUهای گازسوز که هن نيه ير بعضی از سيسدم

اندداز زاويده جرقده    هدايی نيدازی بده اسددفايه از  دي      يهد که ير چنيه سيسدم اش  سوخت و زاويه جرقه را ان ام می

 باشد.ننی

 

 (Emulator)امولاتور  -3-3

 CNG ECUر خويورهای گازسوزی که م هز به واحد کندرل الکدرونيکی بندزيه هسددند هنگدام اسددفايه ازسدوخت      ي

 سوز است.يهد که علت اصلی آن ارتباط بيه سيسدم گازسوز و سيسدم بنزيهبنزيه به فعاليت خوي ايامه می

بندزيه اصدلاح يدا بادور      ECUوسط های ارسالی تسيگنال CNGبه هنيه جهت لازم است که ير هنگام کار با سوخت 

شدوي. ايده   ساز اسدفايه مدی ای به نام امولاتور يا شبيهکلی قاع شوند و به انژکدورهای بنزيه نرسند. بديه منظور از قاعه

کند. بعندوان مثدال انژکدورهدا کده     عنلکري اجزاء الکدريکی موجوي را اصلاح میقاعه هنگام اسدفايه از سوخت گاز طبيعی 

بنزيه يا بصورت غيدر صدحيح عندو     ECUاند ير هنگام کار با گاز با توجه به فعال بوين   بنزيه طراحی شدهبرای  اش

سداز  شوند که امولاتور بعنوان شدبيه اغدخاش و  بت خاا ير سيسدم میکنند يا اينکه سبب اي اي سيگنالهای نايرست می

شدوي و از  ند و از يک طرف مانع عنلکري واقعی انژکدور مدی کسازی میبنزيه شبيه ECUعنلکري م ازی انژکدور را برای 

 گريي.بنزيه می ECUو   طرفی مانع اي اي اغدخاش يا خاا ير سيسدم

تواند کندرل خدويرو را ير حالدت   ساز( میانداز جرقه و امولاتور )شبيه ي  ECUبديه ترتيب م نوعه اجزاء الکدرونيکی 

 گازسوز بدون هيچ مخکلی ان ام يهد.

 يهد:میروي نخان های گازسوز به کار میمای از امولاتور را که ير سيسدننونه 26کو ش
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 ای از امولاتور )شبيه ساز(ننونه -26شکو 

 

 (Stepper Motor)ای: موتور پله -4-3

ی اهای ميکسری( برای کنددرل جريدان سدوخت ورويی بده موتدور از موتدور  لده       های گازسوز نسو يوم )کيتير سيسدم

سيسدم گازسوز حرکدت   ECUای نوعی موتور الکدريکی است که برحسب سيگنال يريافدی از شوي. موتور  لهاسدفايه می

تواند شدير را بديه صدفر    کند از آن ا که ايه موتور میرا باز می CNGکريه و به ميزان لازم شير موجوي ير مسير سوخت 

ای از گويند. شکو زيدر ننونده  ای میلاً باز ( تليير يهد به آن موتور  لهواحد )حالت کام 162)حالت کاملاً بسده( تا حدوي 

 يهد.ای بکار رفده ير سيسدم گازسوز خويروها را نناي  میموتور  له

 

 ایای از موتور  لهننونه -27شکو 
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مخدلدف از حالدت    بنددی شدوند و بدا لدرزش موتدور ير شدرايط      ای بايد يقت شوي که اتصالات کاملاً آبير نصب موتور  له

ای ير وضعيت مناسبی قرار گيري و به منابع گرما يا قاعدات مدحدرک نزييدک نباشدد و     بندی خارج نخوند و موتور  لهآب

 محو نصب آن ير معرض صدمه يا  اش  آب يا برخوري اجسام نباشد.

 

 انژکتور گاز )فقط در کيتهای انژکتوری( -5-3

ز عنلگرهای سيسدم است که وظيفه  اش  سدوخت بده ميدزان لازم را بده يرون     ير سيسدم مديريت موتور انژکدور يکی ا

های گازسوز نسو سوم و چهارم از انژکدورهای گاز جهت کنددرل  هوای ورويی به سيلندرهای موتور به عهده ياري. يرکيت

 شوي.و مخلوط کرين هوا و گاز طبيعی اسدفايه می

گداز يريافدت    ECUکنند و فرمدان خدوي را ير قالدب سديگنال خروجدی      یايه انژکدورها به کنک جريان الکنريکی کار م

 کنند.می

اصول کار انژکدورهای گاز بديه نحو است که با بالا آمدن ييافراگم انژکدور گاز ) کده معندولاً ايده ييدافراگم يدک صدفحه       

 ECUفرمان  اش  سوخت از يابد.  س از يريافت ای شکو انژکدور راه میملناطيسی است( گاز به يرون محفظه اسدوانه

کند و گاز محبدوس شدده ير محفظده انژکددور بده يرون مينفولدد ورويی تزريدق        ايه ييافراگم به طرف  اييه حرکت می

 گريي.  می

اسدت. بدديه    ECUميزان تزريق گاز بسدگی به يامنه حرکت ييافراگم ياري که ايه حرکت مدناسب با فرمان يريدافدی از  

نج  مهنی را ير  اش  سوخت اخدلاط هوا و سوخت و کنددرل ميدزان سدوخت مصدرفی بعهدده      ترتيب انژکدورهای گاز 

ياري. محرک ييافراگم معناطيسی انژکدور گاز الکدريکی است و از اينرو ايه قاعده جدزو اجدزای الکدريکدی کيدت گازسدوز       

 گريي.محسوب می

شدوند  را که ير سيسدم گازسوز خويروها نصب مدی  ای از انژکدور گاز و م نوعة انژکدورهای گازننونه 29و  28های شکو

 يهند.نخان می
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 های نسو سوم و چهارم(ای از انژکدور گاز )کيتننونه -28شکو 

 

 رويای از م نوعة انژکدورهای گاز که ير سيسدم گازسوز بکار میننونه -29شکو 

 

 (Changeover Switch)کليد انتخاب سوخت :  -6-3

کنند بايد امکدان اندخداب و تلييدر سدوخت توسدط      که از يو سوخت بنزيه و گاز طبيعی اسدفايه میير کليه خويروهايی 

راننده ير شرايط مخدلف وجوي ياشده باشد. ايه عنو يرخويروهدای گازسدوز بده کندک کليدد اندخداب سدوخت صدورت         

  ذيري.می

 دذيري. ايده   طريق هنيه کليد صدورت مدی   سازی آن ازير حجيجت ارتباط راننده با سيسدم گازسوز جهت فعال و غيرفعال

ريدزی باشدد حددی    تواند سوخت موري نظر راننده را برای سيسدم مخخو سازي و چنان ه سيسددم قابدو برنامده   کليد می

تواند ير مواقع لزوم يا اضارار سوخت را به حالت بنزيه تليير يايه و م دياً  س از رفع اضدارار سدوخت را بده حالدت     می

 گاز برگرياند.
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را اندخاب کريه و ايه سدوخت رو  CNG ريزی شوي که چنان ه راننده سوخت تواند طوری برنامهبعنوان مثال سيسدم می

به اتنام است و راننده بهر يليو سوخت را به بنزيه تليير ندهد بصورت اتوماتيک قبو از خاموش شدن خويرو سدوخت را  

خويرو ير حال حرکت است نج  بسيار مهنی را ير حفدظ اينندی   به بنزيه تليير يهد. ايه عنو بخصوص ير مواقعی که 

 خويرو و بوجوي نيامدن خارات ناشی از خاموشی و توقف خويرو به هنراه ياري.

محو قرارگيری سوئيچ يا کليد اندخاب سوخت بايد جايی باشد که براحددی ير يسددرس رانندده باشدد و براحددی توسدط       

هايی جهت نناي  ميزان سوخت موجوي ير مخدازن  LEDدخاب سوخت م هز به راننده مخاهده شوي. برخی کليدهای ان

موجدوي و لدزوم    CNGيهندد. )ميدزان سدوخت    گاز طبيعی فخريه هسدند که ايه اطلاعات را نيز بده رانندده اندجدال مدی    

 سوخدگيری(

 يهد.ای از کليد اندخاب سوخت بکار رفده يرخويروهای گازسوز را نخان میشکو زير ننونه

 

 

 ای از کليد اندخاب سوختننونه -32کو ش

 

 شيرهای اتوماتيك )خودکار(  -7-3

گيرندد. اکثدر ايده    های مخدلف ير سيسدم گازسوز موري اسدفايه قدرار مدی  ايه شيرها نيز برای کندرل جريان گاز ير محو

آوريدم ولدی   ه حسداب مدی  های الکدريکی يارند و به هنيه جهت آنها را جزو اجزاء الکدريکی کيت گازسوز بشيرها محرک

 اند.ههای هيدروليکی يا نيوماتيکی هم ير سيسدنهای گازسوز بکار گرفده شدشيرهايی با محرک
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و افدزاي  اينندی سيسددم بکدار      CNGهای گازسوز يو شير بننظور کندرل جريان اصلی سوخت معنولاً ير اکثر سيسدم

 روند که ايه شيرها عبارتند از :می

a) يهد گاز ه با فعال شدن سيسدم گازسوز ايه شير فعال شده و اجازه میشير خويکار مخزن کCNG   از مخازن خدارج

 شوي.

b)  شير قاع جريان سوخت(Shut off valve)    که معنولاً ير مسير لوله فخار قوی و قبو از رگلاتور يا بعدد از مخدزن

ير عبور جريان سدوخت را بداز کدريه و    شوي و با فعال شدن سيسدم گازسوز و رسيدن جريان الکدريکی به آن مسنصب می

 يهد که سوخت واري رگلاتور شوي.اجازه می

 از نظر ساخدار و عنلکري ايه شيرها تفاوتی با شيرهای يسدی ندارند و تنها تفاوت موجوي ير محرک شير است که معندولاً 

ای از شديرهای  ي. شدکو زيدر ننونده   شوشيرهای سلنوييدی نيز گفده می يک سلنوييد است و از اينرو گاهی به ايه شيرها

 يهد.اتوماتيک بکار رفده ير سيسدم گازسوز را نخان می

 

 ای از شيرهای اتوماتيکننونه -31شکو 

 

بندی آن حفظ گدريي و محدو   بندی گريي و ير ا ر کارکري خويرو آبنصب ايه شيرها نيز بايد به نحوی باشد که کاملاً آب

  رتاب اجسام يا نزييک قاعات مدحرک خويرو باشد.نصب آن نبايد ير معرض ضربه يا 

 



 

  
 

 .wwwتدریس                                                                             com.  سوخت رسانی گازی خودرو

51

 ایآشنایی با تفاوت های تبدیل کارگاهی با تبدیل کارخانه. 1

 تولید خودروهای گازسوز

 شوي که عبارتند از:برای توليد خويروهای گازسوز معنولاً از يو روش عنده ير ساح جهانی اسدفايه می

 

 (Workshop)روش تبديل کارگاهی  -1-4

روي. ير ايه روش سيسدم گازسوز مدناسدب بدا   معنولاً برای گازسوز کرين خويروهای موجوي و کارکريه بکار میايه روش 

هدای مخدلدف خدويرو    شوند. ير ايه روش کليده تلييدرات لازم ير قسدنت   نوع خويرو هنراه با مخازن ير خويرو نصب می

  ذيرند.بصورت کارگاهی صورت می

شوند که قابو کاربري ير خويروهای مدنوعی از يک کلاس باشدند.  های گازسوز به نحوی طراحی و ساخده میمعنولاً کيت

کند. ولی ير هر حدال نصدب کيدت    های کارگاهی ميسر میگيری از کيت ها را يرخويروهای مدنوع ير تبديوايه امر بهره

 نی و عنلکريی و نصب باشد.گازسوز بر روی خويروها بايد با رعايت ملاحظات اين

های نسو يوم تا چهارم که ير آنها از کندرل الکدرونيکی اسدفايه شدده اسدت نيداز بده کاليبراسديون و      علاوه بر نصب کيت

تنظيم يقيق و  ايدار برای شرايط کاری مخدلف خويرو يارند تا عنلکري مناسب و مصرف سدوخت و آلاينددگی حدداقو را    

 ياشده باشند.

خدويرو   ECUون ير حجيجت مجدار يهی به  ارامدرهای بکار رفده ير نرم افزار کندرلی واحد کندرل الکدرونيکدی  کاليبراسي

و تعييه مجايير مناسب مصرف سوخت و زاويه جرقه برای شرايط مخدلف کارکري موتور اسدت کده معندولاً توسدط طدراح      

ECU  بر روی يا طراحان سيسدم گازسوز ير قالب يک فايو يايه تهيه شده وECU   يا طراحان سيسدم گازسوز ير قالدب

شوي تا عنو کندرل موتور بخوبی و بصورت بهينه ان ام شدوي. ايده   قرار يايه می ECUيک فايو يايه تهيه شده و بر روی 

صورت  ذيري. از مزايای ييگر بکارگيری واحد کندرل الکدرونيکی  ECUتواند توسط يک کامپيوتر و اتصال آن به عنو می

تواند ير صورت بروز اشکال يا خرابی ير هر يک از اجزاء سيسدم )نظير سنسورها يدا عنلگرهدا( بدا    می ECUاست که  آن

افدزار   بت کد خاا ايه اشکال را شناسايی کند. بنابرايه ايه امکدان وجدوي ياري کده بدا اتصدال يدک کدامپيوتر يدا سدخت         
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اشکال بوجوي آمده را تخخصيو ياي. حال بده بررسدی روش   سيسدم را چک کري و  ECUياب( به ريزی شده )عيببرنامه

  ريازيم.يوم توليد خويروهای گازسوز و مجايسه آن با روش تبديو کارگاهی می

 

 (OEM-Original Equipment Manufacturer) ایروش توليد کارخانه -2-4

شدوند بکدار   جهان توليد مدی  های خويروسازی ير ساحايه روش ير موري خويروهايی که توسط خويروسازان ير کارخانه

يهند و ير راسدای اضافه شدن سيسدم گازسدوز  روي. ير ايه روش خويروسازان طراحی خويرو را موري بازنگری قرار میمی

 آورند.های مخدلف خويرو بوجوي میبه خويرو و بهبوي عنلکري آن تلييرات لازم را ير قاعات و سيسدم

چنان ه برای افزاي  اسدحکام يا ايننی خويرو نياز به اعندال تلييدرات اساسدی ير    از مزايای بزرگ ايه روش آن است که 

شوند. ايه امکدان ير  ابعاي شکو و يا جنس قاعه يا قاعاتی از خويرو لازم باشد ير بازنگری طراحی ايه تلييرات اعنال می

ای عنلکري بهدری نسدبت بده تبدديلات    هروش قبو )تبديو کارگاهی( وجوي نداري از اينرو معنولاً خويروهای توليد کارخان

 کارگاهی يارند.

 

 ها:مقايسه روش -3-4

 توان به آنها اشاره ننوي عبارتند از:از مواري مهنی که ير مجايسه ايه يو روش می 

برياری و نگهداری بعنوان يکی از مهندريه اجزای سيسدم گازسوز ايننی بالايی را ير نصب بهره CNGمخازن ذخيره  -1

طلبند. ايه مخازن بايد بدوانند  س از نصب ير خويرو ير جهات مخدلف شددابهای بدالايی را تحندو کنندد و از محدو      می

هدا و  اتصال خوي جدا نخوند و نخدی گاز ير آنها بروز نکند. ايه امر مسددلزم طراحدی نگهدارندده مناسدب و ان دام تحليدو      

ان دام   (OEM)ای و نصب آن است که برای توليدات کارخانههای لازم بر روی خويرو و اطنينان از صحت عنلکري تست

 بخخد.شوي و ايه امر ايننی سيسدم و خويرو را بصورت چخنگيری بهبوي میمی

چنان ه برای نصب مخازن يا جاننايی مناسب آنها به نحوی که ح م کندری از صندو  عجب يا محو بار اشلال شدوي   -2

هدايی نظيدر بدنده شاسدی و... باشدد ايده تلييدرات ير توليددات         اي تلييرات ير قسنتيا برای نصب اجزاء کيت نياز به اي 

هدای لازم جهدت   شوند. )ير فاز بازنگری طراحی و تبديو ننونه( هن نيه آناليزهای مهندسی و تستای اعنال میکارخانه
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ب و عنلکدري و بهبدوي شدرايط    شوي که نهايداً ايه امر سبب بهبوي نصد اطنينان از صحت عنلکري و نصب قاعات ان ام می

 شوي.خويرو و رانندگی با آن می

ای و سيسدم گازسوز چراغها و علائم هخدار يهندده  CNGخويروسازان معنولاً جهت اطلاع راننده از وضعيت سوخت  -3

شدرايط   کنند. ايه عنو سبب اطلاع راننده بصورت مداوم از وضعيت خويرو ير هدر را ير  انو ياشبوري طراحی و تعبيه می

 شوي.است و سبب بهبوي شرايط رانندگی می

خويروسازان  س از تکنيو بازنگری طراحی خويرو با سيسدم گازسوز خويروهايی را بصورت ننونه و م هز به سيسدم  -4

هدا و عنلکدري خدويروی گازسدوز     هدای لازم جهدت قاعدات م نوعده    کنند. سپس اقدام به اخذ تاييديده گازسوز توليد می

شوند و نخدان  ها توسط مراجع ذيصلاح و با نظارت موسسات معدبر اسدانداري ير ايه زمينه صاير می. ايه تاييديهننايندمی

 يهند که نصب و عنلکري اجزای کيت و خويروی گازسوز با اسدانداريهای جهانی منابق است.می

هدای گازسدوز   ای گازسوز و اسدفايه از کيتای ير عرضه خويروهگيريم که اسدفايه از توليد کارخانهبديه ترتيب ندي ه می

کننددگان  تواندد سدبب اي داي رضدايت مصدرف     نسو سوم و چهارم که کندرل مناسبی بر مصرف سوخت و موتور يارند می

 خويروهای گازسوز گريي و بکارگيری ايه خويروها را رواج بخخد.
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 استانداردهای تبدیل خودروها و قطعات کیت
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 اردهای مختلف دنیا در زمینه صنعت خودروهای گازسوزای بر استاندمقدمه

 استانداردهای مرتبط با خودروهای گازسوز -4-9

از آن ا که مبنای طراحی نصب و بررسی عنلکري قاعات اجزاء کيت و خويروهای گازسوز اسددانداريهای تددويه شدده ير    

 ريازيم. اسداندارهای موجوي ير ايه زمينده حالدت   ايه زمينه هسدند ير ايه بخ  به بررسی مجدماتی ايه اسدانداريها می

اندد.  های لازم را برای اجزاء کيت و خدويروی گازسدوز بادورکلی مخدخو سداخده     عنومی يارند و شرايط عنومی و تست

 آوريه شده است. CNGبا اسدانداريهای مرتبط يرجدول زير عناويه 

 

 توضيحات شناره ملی اسدانداري  ايه نام اسدانداري رييف

 نوزيه قسنت  ISO 15500 اجزای کيت -سيسدم سوخت خويرو با گاز طبيعی فخريه  .1

الزامات ايننی -سيسدم سوخت خويرو با گاز طبيعی فخريه  .2

 زمونو روشهای آ
ISO 15501 

 يو قسنت 

   ISO 11439 مخازن طبيعی فخريه  رفخار برای ذخيره بر روی خويرو  .3

   ISO 14469 اتصالات سيسدنهای سوخت گيری  .4

   ISO 15403 مخخصات کيفی گاز طبيعی به عنوان سوخت خويرو  .5

   CNG NFPA 52ايننی کار با   .6

   ISO 19078 بازرسی و تاييد م دي مخازن  .7

ويژگيها و روش آزمون اجزا  -CNGخويروهای با سوخت   .8

 و الزامات نصب آنها
ECER-110 
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 بندی ننوي:توان بصورت ذيو يسدها میبا خويروهای گازسوز راسدانداريهای مرتبط  

a-2-9- استانداردهای مربوط به طراحی و ساخت اجزاء کیت 

اندد و  ير ايه اسدانداريها شرايط لازم برای اجزاء کيت جهت ياشده عنلکري صحيح و اينه ير خويروی گازسوز ارائه شدده 

تدوان بده   ائه شده است. از جنله ايه اسدانداريها مدی ها ارهای لازم برای هر يک از اجزاء و محدويه  ذيرش ايه تستتست

قسنت م زا به بررسی شرايط لازم بدرای اجدزای کيدت گازسدوز      22اشاره کري که ير   ISO 15500سری اسدانداريهای

 است. ECE R110اسدانداري ارو ايی  رياخده است. هن نيه يکی از اسدانداريهای معدبر ير ايه زمينه 

 

b-2-9-ی مربوط به ایمنی خودروهای گازسوزاستانداردها 

کنند. ها را بيان میايه اسدانداريها شرايط لازم جهت حصول ايننی لازم و کافی برای خويروهای گازسوز و سرنخينان آن

هدای  بررسدی نيازمنددی   " رياخت که ير يو بخ  م زا بده   ISO15501توان به اسدانداري از جنله ايه اسدانداريها می

 ECE R110 رياخده است. هن نيه مدواريی از اينندی خويروهدای گازسدوز ير اسددانداري       "های گازسوزايننی خويرو

است که ير چند فصدو بده بررسدی اينندی      NFPA 52آمده است. از ييگر اسدانداريهای مرتبط ير ايه زمينه اسداندراي 

 خويروهای گازسوز  رياخده است.

 

 گازسوز استانداردهای مربوط به نصب اجزاء کيت-3-3

اند. ايه شرايط جهت عنلکري صدحيح  ايه اسدانداريها شرايط لازم جهت نصب هر يک از قاعات سيسدم گازسوز ارائه شده

اجزاء و جلوگيری از صدمه ييدن اجزاء سيسدم ير شرايط کاری مخدلف خويرو بيان شده و لازم اسدت ير نصدب سيسددم    

 اشاره ننوي. VdTÜV 757توان به اسدانداري نصب اجزاء میگازسوز رعايت شوند. از اسدانداريهای مرتبط با 

گيرند و جانندايی نصدب و اينندی خدويرو     بديه ترتيب ير عرضه خويروهای گازسوز ايه اسدانداريها مبنای عنو قرار می

امدرهدايی  گيري. با توجه بده اينکده امدروزه  ار   اح مالوب و مناسبی قرار میسطبق مواري ذکر شده ير ايه اسدانداريها ير 

ای يارند و با توجه به عنلکري نسلهای مخدلف کيت گازسدوز بهددر اسدت ير    نظير آلايندگی و مصرف سوخت اهنيت ويژه

گيدری از مزيدت   های انژکدوری( اسدفايه شوي تا ضنه بهرههای نسو سوم و چهارم )کيتتوليد خويروهای گازسوز از کيت

 گيری گريي.سوخت بعنوان سوخدی با آلايندگی کم بهره از مزيت زيست محيای ايه CNGاقدصايی سوخت 
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 ملاحظات ایمنی در تبدیل خودروهای گازسوز
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 مقدمه ای بر نحوه عملکر سيستم سوخت رسانی گازسوز-1-4

 ساختار و عملكرد سیستم گازسوز خودرو-4-4-1

های قبدو ير ايده بخد  بده بررسدی مخدصدر        س از بررسی ساخدار و نحوه عنلکري اجزای مکانيکی کيت گازسوز خويرو ير بخخد 

  ريازيم.عنلکري سيسدم گازسوز خويروها می

شوي. ايه گاز  دس از آنکده شدير يسددی و شدير اتوماتيدک       ير مخازن ذخيره می 200barتحت فخار  (CNG)گاز طبيعی فخريه 

بددون نخدت بده محديط اطدراف بده ورويی       بندی شده آنها های فخار قوی و اتصالات آب)خويکار( مخزن اجازه يهند از طريق لوله

رسد. معنولًا بدرای اينندی و اطنيندان بيخددر يدک شدير اصدلی قادع جريدان سدوخت نيدز ير ايده مسدير واقدع               رگلاتور فخار می

   (Main Shut-off Valve)شوي.می

از آن دا بده طدرف ميکسدر     يابدد و  )فخار اتنسفر( کاه  می 1barشوي و طی يو مرحله فخار آن تا حد سپس گاز واري رگلاتور می

 شوي.يابد و به ميزان لازم ير موتور مصرف میگاز/هوا يا انژکدورهای گاز جريان می

گيدري. ير کيدت نسدو يوم کنددرل     چنان ه کيت نسو اول باشد کندرل مصرف سوخت بصورت مکانيکی توسط يک شير صورت می

ري که ميزان جريان گداز ورويی بده ميکسدر را بدر اسداس      گيصورت می (Stepper Motor)ای مصرف سوخت به کنک موتور  له

کند. ير کيدت نسدو سدوم و چهدارم گداز خروجدی از رگلاتدور فخدار واري ريدو سدوخت گداز و            تنظيم می ECUفرمان يريافدی از 

انژکدورهای  بر اساس الگوريدم کندرلی بکار گرفده شده ير آن فرمان  اش  سوخت را مسدجيناً به ECUشوي و های گاز میانژکدور

 شوي.تری بر مصرف سوخت و آلويگی اعنال میکند و بديه ترتييب کندرل يقيقگاز ارسال می

يدک   سازی کاه  فخار و اندجال فخار و اندجال سوخت گاز طبيعی به موتدور بديه ترتيب علاوه بر اجزای مکانيکی لازم برای ذخيره

سداخدار و نحدوه   قبدو  سوخت و آلويگی ير موتور لازم است که ير يرس  سيسدم کندرل الکدرونيکی مصرف سوخت و نسبت هوا به

 درونيکی ايه سيسدم بررسی شد.عنلکري اجزای الکدريکی و الک
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 وسط سازندگان اجزاء کيت تبديلآشنايی با الزامات ايمنی ذکر شده ت-2-4

 کلیات -4-2-1

و  5762که به اسدانداريهای ملی ايران به شناره  بايد ير مواريی  اجزای سيسدم نصب شده با سوخت گاز طبيعی فخريه

 5636-1يک سيسدم  رفخار کده ير اسددانداري ملدی ايدران بده شدناره        .مربوط است با آنها سازگاری ياشده باشند 5636

ير خويروهای يوگانه سوز شرايط بايدد بده گونده ای فدراهم      .مخخو شده است بايد بر اساس فخار سرويس طراحی شوي

ز فرساي  سريع سيسدم غير گاز طبيعی سوز ير ا ر کارکري يائنی با گاز طبيعی  يخگيری کند چنيه اقدداماتی  گريي تا ا

   .با توجه به توصيه های کارخانه سازنده خويرو بايد صورت  ذيري ) به عنوان مثال شيلنگ سوخت رسانی (

 تنام قاعات سيسدم سوخت رسانی بايد شرايط زير را برآوريه سازند : 

لف ( ايه قاعات بايد ير برابر يمای محيط و ييگر شرايط آن مجاوم بويه و هي گونه خادری ير مددت طدول عندر خدوي      ا

   .اي اي نکند

ب( محو قرار گرفده ايه قاعات بايد با ير نظر گرفده صدمات احدنالی حيه حرکت خويرو تعييه شوي چنديه صددماتی   

نخست  ،ذرات و تکه های  رتاب شده از ساح جايه ،ييگری نظير حرارت احدنالاً به يليو حرکت عايی خويرو و يا عوامو

  .ضد يخ و غيره می باشد ،بنزيه ،روغه موتور ،مواي شينيايی نظير روغه ترمز

ايه قاعات بايد طوری نصب شوند که ير قسنت های ياخلی خويرو محفوا باقی بنانند ير غير ايه صورت اقددامات   پ(

  .به عنو آيدلازم برای حفاظت آنها 

زاويده نزييدک    ،ت( ايه قاعات بايد طوری نصب شوند که به هيچ عنوان فاصله کف  ائيه تريه قسدنت خدويرو از زمديه   

  .زاويه شيب يا زاويه يور شدن از مانع که کارخانه سازنده خويرو ير نظر گرفده است را تليير ندهند ،شدن به مانع

ند که ير معرض آسيب های ناشی از خوريگی ير ندي ه انباشت آب و سداير مدواي   به گونه ای نصب شو ،ث( ايه اجزاء بايد

شينيايی خويرو قرار نداشده باشند هم شير مخزن گاز و هم وسيله اطنينان تخليه فخار و شير قاع که خويکاری که ير 

هدر يو بايدد ير    ،وع شدوي ( خلال از کار افداين عنلکري خويکار بدوان آن را با يست باز و بسده کري ) بده  يوسدت ب رجد   

  .جايی امه نصب شوند و يا به خوبی محافظت شوند

 سيسدم نصب شده گاز طبيعی فخريه شده بايد ير برگيرنده اجزای زير باشد : 
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  .شير قاع که اصلی که به هنگام اسدفايه نکرين از سيسدم سوخت گاز طبيعی فخريه شده بسده شوي

  .قابليت باز و بسده شدن يسدی که بر روی هر يک از مخازن گاز نصب شوي يک شير يسدی و يا شير خويکار با

سيسدم نصب شده سوخت با گاز طبيعی فخريه شده می تواند شامو ابدزاری ير يرون مخدزن گداز و يدا سيسددم معدايل       

   .ييگری با هنيه عنلکري باشد تا به هنگام اي اي  گسيخدگی ير سيسدم سوخت رسانی نخت گاز را مهار کند

 شير قاع که اصلی تنها هنگامی بايد باز شوند که : 

   .سيسدم سوخت با گاز طبيعی فخريه شده به شکو خويکار يسدی اندخاب شده باشد

ير سيسدم نصب شده سدوخت بدا گداز طبيعدی فخدريه شدده تنهدا بايدد          .موتور ير حال راه اندازی و يا ير حال کار باشد

   .ال شدن سيسدم بسده می شوند اسدفايه کريشيرهای خويکاری که به هنگام غير فع

 اجزا   -2-2-1

 پرکن  -4-2-4-1

بايد برای  رکه ير وشی مدصو به خويرو ير نظدر گرفدده    ،مايعات و ساير مواي خارجی ،برای جلوگيری از وروي گري و غبار

  .شوي

   .اطلاعات زير بايد هنواره ير نزييکی  رکه يرج گريي

 اء سيسدم گازسوز با سوخت گاز طبيعی فخريه شده(  ( اجزCNGنوع سوخت ) يعنی 

 تاريخ انجضای مصرف مخازن گاز  

 فخار سرويس سيسدم برای خويور 

 مخازن گاز  -2-2-2-1

 .نصدب گريندد   -4-4مخازن گاز بايد با شير مخزن و وسيله اطنينان تخليه فخار عرضه شوند و بر اسداس معيارهدای بندد    

ری از آسيب های ناشی از حرارت بايد سپر حرارتی مناسب ياشده باشند ويا فاصله آنهدا  مخزن گاز و مدعلجات برای جلوگي

با لوله اگزوز خويرو به اندازه ای باشد که يمای ييواره بيرونی آنها از اندازه م از تعيديه شدده توسدط سدازنده خدويرو يدا       

 .مخزن بيخدر نخوي
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..( بايد به يور از تخعخدعات  .بر اساس اسدانداري ملی ايران به شناره 4و  3و  2مخازن گاز از نوع الياف تجويت شده ) انواع 

  .فرابنف  نگه ياشده شوند

 س از تنظيم کننده فخار نصب می شوند  بايد به هنگدام خرابدی    ،اجزايی که ير مسير سوخت رسانی خويرو -3-2-2-4

  .تنظيم کننده فخار ير برابر فخار زياي گاز محافظت شوند

 يله اطنينان تخليه فخار و شير اطنينانوس -4-2-2-4

وسيله اطنينان تخليه فخار و شير اطنينان بايد ير برابر نفوذ گري وخاک و آب حفاظت شدده و تدا حددامکان يور از مندابع گرمدا و      

  .اشدعال ير خويرو قرار گيري

هوای آزاي گسيخدگی وترکيدن مخزن جلدوگيری   وسيله اطنينان تخليه فخار بايد به هنگام افزاي  يما عنو کريه و با راندن گاز به

   .کند

شير اطنينان بايد برای جلوگيری از ازيياي فخار گاز ير سيسدم و  ائيه يست مرحله اول تنظيم کننده فخار و يا تنظيم کننده های 

  .فخار به کار روي

  .ير سيسدم ير نظر گرفده شوياگر از چند تنظيم کننده فخار اسدفايه می شوي بايد شيرهای اطنينان بيخدری نيز 

سيسدم لوله کخی تا جای منکه بايد بر روی شاسی خويرو و به گونه ای نصب شوي که از آسيب های ناشی از ارتعداش   -5-2-2-4

فاصله ميان يو بست نگهدارندده نبايدد    .) شديد ير ا ر ارتعاش موتور ( جلوگيری شوي و هيچ نجاه اصاکاکی نيز وجوي نداشده باشد

   .يک مدر ت اوز کند و نصب لوله ها بايد بر اساس مخخصات ارايه شده از سوی کارخانه سازنده لوله ها باشد از

a.2-2-4-  سوخدگيری 

 کليات  

طبيعی خويرو بايد به گونه ای اندخاب شوند که افت فخار سيسددم    رکه و تنامی شيرها و اتصالات سيسدم سوخت گاز ،لوله کخی

  .ه برسد و ير ندي ه از زمان سوخدگيری نيز کاسده شويبه کندريه ميزان منک
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 صب و جانمايی اجزاء کيت تبديل  آشنايی با الزامات ايمنی استاندارد های ن -3-4

 کلیات   

 خويرو بايد ير فخاری که برای آن طراحی شده است به صورت اينه و مناسب عنو ننايد.   CNGسيسدم  

 اساس فصو يوم ايه اسدانداري بصورت م زا و مسدجو تأييد نوع شوند.  بايد بر CNGتنام قاعات سيسدم  

 مناسب باشند.   CNGبايد برای اسدفايه  CNGمواي موري اسدفايه ير سيسدم  

 بايد به روش صحيح بسده شوند.  CNGتنام قاعات سيسدم 

 بناند.  به مدت حداقو سه يقيجه بدون حباب باقی  ،بايد بدون نخدی باشد يعنی CNGسيسدم  

 ،تصدايف  ،بايد به گونه ای نصب گريي که ير برابر صدماتی مانند صدمات ناشی از قاعات مدحرک خويرو CNGسيسدم  

 بارگذاری يا بی باری خويرو يا جاب ايی بار به بهدريه نحو منکه محافظت شوي.   ،بهم فخريه شدن قاعات

که باور حدم برای عنلکري صحيح موتدور خدويرو لازم    مدصو گريي مگر وسائلی CNGهيچ وسيله ای نبايد به سيسدم  

 می باشند.  

به يک سيسدم گرماي  که به منظور گدرم کدرين     بالا علی رغم شرط بند  اييه خويروها را می توان با رعايت الزام بند  

 مدصو می شوي م هز ننوي.   CNGمسافريه و / يا فضای بار به سيسدم 

بده انددازه    دم گرماي  اشاره شده ير بندد بدالا  سيس ،فنی ان ام آزمون های تأييد نوع ير صورتيکه از ييد مسئول خدمات

آنگداه اسددفايه از ايده سيسددم      ،تأ ير منفی نداشده باشد CNGلازم سيسدم  کافی حفاظت شده و بر عنلکري معنولی و

 م از است. 

 

   M3و  M2نحوه شناسایی خودروهای گازسوز گروه  

 بايد  يارای  يک  برچسب  CNG م هز  شده  به  سيسدم    M3 و  M2خويروهای  گروه  

 (توصيف شده ير فصو چهاريهم باشند.   CNG) نخانه 

 بر چسب فو  الذکر بايد ير جلو و عجب خويرو و نيز روی ساح خارجی يرهای سنت راست نصب گريي.   

 



 

  
 

 .wwwتدریس                                                                             com.  سوخت رسانی گازی خودرو

63

 الزامات تكمیلی   

ن نبايد از ساح خارجی خويرو بيرون زيه باشدد. ايده الدزام ير    از جنله لوازم حفاظدی آ CNGهيچ قاعه ای از سيسدم  

 موري  رکه به شرطی که بيخدر از يه ميلی مدراز نجاه اتصال با بدنه بيرون نزيه باشد اعنال ننی گريي.  

ر ميلی مدر نسبت به اگزوز يا منابع گرمايی مخدابه قدرا   122نبايد ير فاصله ای کندر از  CNGهيچ قاعه ای از سيسدم  

 ياشده باشد. مگر اينکه به اندازه کافی ير برابر گرما عايق بندی و حفاظت شده باشد.  

 

 :CNGسیستم  

 حداقو بايد يارای م نوعه قاعات زير باشد :  CNGيک سيسدم  

 مخزن )ها( 

 نخانگر فخار يا ساح سوخت 

 سو اپ حرارتی (وسيله اطنينان تخليه فخار )

 شير خويکار مخزن   

 شيريسدی   

 رگولاتور فخار   

 تنظيم کننده جريان گاز 

 شير کندرل جريان اضافی   

 وسيله تأميه گاز   

  رکه   

 خط لوله انعااف  ذير سوخت  

 خط لوله انعااف نا ذير سوخت  

 ( ECUواحد کندرل الکدرونيکی ) 

 اتصالات   
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ير صدورتيکه امکدان از بديه رفدده     محفظه گازبندی برای قاعاتی که ياخو صندو  بار و اتا  مسافر نصدب مدی گدريي.     

وسيله اطنينان تخليه فخار را می توان ياخدو ايده محفظده گداز      ،محفظه گاز بندی ير مواجهه با آت  وجوي ياشده باشد

 بندی قرار ياي.  

 می تواند شامل قطعات زیر نیز باشد :  CNGسیستم  

 شير يک طرفه   

 شير اطنينان تخليه فخار ) شير تخليه (   

   CNGفيلدر  

 حسگر فخار يا يما   

 سيسدم اندخاب سوخت و سيسدم الکدرونيکی مربوطه  

 يک شير خويکار نيز می تواند بصورت اضافی با رگولاتور ترکيب شوي.  

 :نصب مخزن  

 مخزن بايد باور  ابت و يائنی و خارج از محفظه موتور نصب گريي.  

 ز وجوي نداشده باشد. مخزن بايد به گونه ای نصب گريي که تناس فلز با فل 

 ميلی مدر باشد.   222هرگاه خويرو برای اسدفايه آمايه است ارتفاع مخزن سوخت از ساح جايه نبايد کندر از  

يچ گونده آسديبی   هسيسدم نصب بدواند بدون وقوع  ،مخزن بايد به گونه ای نصب و محکم گريي که هنگام  ر بوين کامو 

 شداب های ذيو را تحنو ننايد.  

 

 :  N1و  M1ی خودروهای گروه برا

 در راستای حرکت خودرو. g 22شتاب الف(

 در راستای عمود بر حرکت خودرو و در سطح افق.  g 8ب( شتاب 

 :  N2و  M2برای خودروهای گروه 

 در راستای حرکت خودرو. g42الف( شتاب 
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 در راستای عمود بر حرکت خودرو و در سطح افق.  g5ب( شتاب 

 :   N3و  M3روه برای خودروهای گ

 در راستای حرکت خودرو.  g 6/6الف( شتاب 

 در راستای عمود بر حرکت خودرو و در سطح افق.  g5ب( شتاب 

می توان به جای آزمون عملی یک روش محاسباتی معادل بكار برد. به شرطی کهه متقايهی تيییدیهه بتوانهد     

 ه اثبات برساند. معادل بودن این دو را به منظور جلب ريایت بخش خدمات فنی ب

 

 :ملحقات نصب شده روی مخزن )ها( 

 باید مستقیماً روی هرمخزن یک شیر خودکار نصب گردد.   

مسدجو از موقعيت سوئيچ اسددارت جريدان    ،شير خويکار مخزن بايد بگونه ای عنو ننايد که هنگام خاموش شدن موتور 

 باقی بناند.  سوخت را قاع ننويه و تا زمانيکه موتور کار ننی کند بسده 

 

 برای ايه ويژگی ) قاع جريان سوخت ( يک تاخير يو  انيه ای م از است.  – یادآوری

 

 :وسیله اطمینان تخلیه فشار ) سوپاپ حرارتی (

وسيله اطنينان تخليه فخار بايد به گونه ای روی مخزن )های( سوخت نصب گريي کده بدواندد جريدان گداز را بده ياخدو        

 تخليه کند.     5-5-16با الزامات بند محفظه گازبندی منابق 

 

 :شیر کنترل جریان ايافی 

 روی شير خويکار مخزن نصب گريي.  ،وسيله ) شير ( کندرل جريان اضافی بايد ير مخزن )های( سوخت 
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 :شیر دستی

گر اينکده  بايد بصورت صلب روی مخزن نصب گريي. م ،يک شير يسدی که می تواند با شير خويکار مخزن يکپارچه باشد 

 مخزن ير خارج از خويرو نصب گرييده باشد. 

مجداوم باشدند ( بايدد بدا محديط       CNGمحفظه گازبندی از طريق شيلنگ ارتباطی و مسير عبور ) که هر يو بايد ير برابر 

 بيرون ارتباط ياشده باشد. 

يه يهانده نبايدد بده طدرف مندابع      يهانه تهويه محفظه گازبندی نبايد گاز را به سنت  طوقه چرخ تخليه ننايد. هن نيه ا

 گرمايی مانند اگزوز باشد. 

ساح يهانه باز شده هر شيلنگ ارتباطی و هر مسير عبور که ير زير بدنه خويرو به منظور تهويه محفظده گازبنددی قدرار    

 ميلی مدر مربع باشد.  452يايه شده است بايد حداقو 

بايد ير فخار يه کيلو  اسکال بددون هديچ گونده تلييدر شدکو       ،محفظه روی اتصالات مخزن )ها( و شيلنگ های ارتباطی 

 ساندی مدر مکعب بر ساعت می باشد.   122ماندگار عنو گازبندی را ان ام يهد. ير اين ا حداکثر نخدی م از 

شيلنگ ارتباطی بايد باور محکم توسط بست يا ساير روش ها به محفظده   ،به منظور حصول اطنينان از گاز بندی اتصال 

 گازبندی و مسير عبور مدصو شوي. 

 محفظه گازبندی بايد يربرگيرنده تنامی قاعات نصب شده ياخو صندو  بار يا اتا  مسافر باشد. 

 

 :خطوط لوله انعطاف ناپذیر و انعطاف پذیر سوخت

يه و بصدورت  خاوط لوله انعااف نا ذير سوخت بايد از فولاي ضد زنگ يا فولاي يارای  وش  مجاوم ير برابدر خدوريگی بدو   

 بدون يرز ساخده شده باشند.  

يک و يو موري اسدفايه قرار گيدري مدی تدوان بده جدای آن از       ،ير صورتيکه خط لوله انعااف نا ذير سوخت ير کلاس صفر

 خط لوله انعااف  ذير سوخت اسدفايه ننوي. 

 يند.  خاوط لوله انعااف  ذير سوخت بايد الزامات فصو شخم ايه اسدانداري را برآوري ننا

 خاوط لوله انعااف نا ذير سوخت بايد بگونه ای محافظت شوند که ير معرض ارتعاش يا تن  قرار نگيرند. 
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 خاوط لوله انعااف سوخت بايد بگونه ای محافظت شوند که ير معرض ارتعاش يا تن  قرار نگيرند : 

نبايد تناس فلز با فلدز   ،ت نصب می گريندير محو هايی که خاوط لوله انعااف  ذير يا انعااف نا ذير سوخت بصورت  اب

 وجوي ياشده باشد.  

 خاوط لوله انعااف نا ذير و انعااف  ذير سوخت گاز نبايد ير نجاط مخصوص جک زين خويرو قرار گيرند.  

 ير محو های عبور خاوط لوله سوخت بايداز مواي محافظ اسدفايه شوي.  

 

 :اتصالات یا رابط های گازی بین قطعات 

 ايه از اتصالات لحينی و فخاری نوع لجنه ای م از نيست.  اسدف

 لوله های فولايی ضد زنگ بايد توسط اتصالات ضد زنگ به هم مدصو شوند. 

 بلوک های توزيع کننده بايد از مواي مجاوم ير برابر خوريگی ساخده شوند.  

. مثلاً ؛ برای لوله های فدولايی از اتصدالات   خاوط لوله انعااف نا ذير سوخت بايد با اتصالات مناسب به هم مدصو شوند 

 اسدفايه گريي.   ،يو تکه فخاری و اتصالات اليو که از هر يو طرف مخروطی هسدند

 اتصالات بايسدی به حداقو تعداي باشند.  

 تنامی اتصالات بايد ير مکان هايی قرار ياشده باشند که برای بازرسی ير يسدرس باشند.  

بار بسده طول خاوط لوله سوخت نبايد ازمجدار موري نياز بلندتر بدويه و ير هدر صدورت بايدد بدا       ير اتا  مسافر يا صندو 

 اسدفايه از محفظه گازبندی حفاظت شوند. 

 

 :شیر خودکار  

 می توان يک شير خويکار اضافی ير سيسدم لوله کخی و تا حد امکان نزييک به رگولاتور فخار نصب ننوي. 

 

 :پرکن 

 نه ای نصب گريي که ير برابر چرخ  مجاوم بويه  و نيز ير مجابو آب و آلويگی حفاظت شوي.  رکه بايد به گو
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ير اتا  مسافر يا صندو  بار سر وشيده نصب شده باشد آنگاه بايد  رکه ير خارج از خويرو يدا   CNGير صورتيکه مخزن 

 ير محفظه موتور قرار گيري.  

 

 : سیستم انتخاب سوخت و نصب تجهیزات الكتریكی

 بايد ير برابر اضافه بار مجاوم باشند.   CNGقاعات الکدريکی مربوط به سيسدم 

به منظور حصول اطنينان از اينکه هنزمان بي  از يک نوع سوخت ير مدتی بيخدر از  نچ  انيه به طدرف موتدور جريدان    

 باشند.  خويروهای يارای بي  از يک سيسدم سوخت بايد يارای ت هيزات اندخاب سوخت  ،ننی يابند

سوخده به منظور اشدعال مخلوط گاز / هوا اسدفايه از سوخت ييزل به عنوان  ي  سوخت م داز اسدت    ير خويروهای يو

 به شرطی که موتور و خويرو با الزامات اسدانداريهای آلايندگی انابا  ياشده باشند.

 که هيچ گونه جرقه ای توليد نخوي. اتصالات و قاعات الکدريکی ياخو محفظه گازبندی بايد بگونه ای ساخده شوند 
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 (CNGآشنایی با گاز طبیعی فشرده )
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 بعنوان سوخت جایگزین CNGمعرفی تاریخچه  -4-5

 

  CNGتعريف  -1-1-5

به معنی گاز طبيعی فخريه می باشد. منخدأ    COMPRESSED NATURAL GASمخفف عبارت  CNGعبارت 

 سيع جهوب و شنال کخور است. گاز طبيعی ير ايران ذخاير زير زمينی و

کخور ايران بزرگدريه يارنده ذخاير گاز طبيعی جهان است. ايه گاز با فخريگی بالا از سر چاهها جنع آوری شدده و  دس   

از تجليو فخار و طی مراحو جداسازی آب  گازهای سنگيه و گوگري  از طريق خاوط لوله اصلی به نجاط جلرافيايی محو 

 شوي.  مصرف اندجال يايه می

 %92ير کخور ما گاز طبيعی سوخدی ارزان است که تجريبا ير هنه نجاط کخور ير يسدرس است. ايه سوخت کده حددوي   

آن را گاز مدان تخکيو می يهد. ير ضنه سدوخدی  داک و کدم آلايندده محسدوب مدی شدوي و از ارزش حرارتدی بدالايی          

ف کنندده سداکه مانندد سيسددم هدای گرمايخدی       برخوريار است. مايامی که ايه سوخت ير يک محو توسط يدک مصدر  

ساخدنان و يا نيروگاهها اسدفايه می شوي  اندجال آن از طريق خط لوله و با فخار کم بده محدو مصدرف کارگخاسدت. امدا      

زمانيکه بحث اسدفايه از ايه سوخت برای خويروها مارح می شوي  چگالی کم گاز می طلبد کده ح دم زيدايی گداز کده      

نياز حرکت خويرو را تأميه ننايد با خويرو حنو شوي. از ايه رو و باتوجه به محدوييت فضدای موجدوي    مجدار انرژی موري

بدار   252الدی   222ير خويرو ها  گاز طبيعی را فخريه سازی ننويه تا ح م آن کاه  يابد و طی ايه عنو فخار گداز تدا   

 افزاي  می يابد و به مخزن خويرو تزريق می شوي.

که  يخدر به عنوان سوخت گازی خويروها ير کخور مارح گرييده کاملاً مدفاوت مدی    LPGبا  CNGيايآوری می شوي 

ير فخار و يمدای محديط     LPGمخدجات نفدی می باشد که ير  الايخگاه ها به صورت گاز توليد می شوي.    LPGباشد. 

شند. حنو آن نيز از طريدق تدانکر و بده    بار می باشد مايع می با 7گازی بويه ولی تحت فخار مخازن خويرو که ير حدوي 

مدخکو از مولکولهای يرشت تر هيدروکربنهاست و   LPGوجوي نداري.  CNGبه فراوانی   LPGصورت مايع می  ذيري. 

 اسدفايه از آن به عنوان سوخت خويرو ارزش زيست محيای و اقدصايی چندانی نداري.  
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 نسبت به ساير سوخت ها  CNGمزيت های  -2-1-5

CNG      سوخدی ارزان و با يسدرسی آسان است و با وجوي منابع فراوان گاز طبيعی ير کخور مدی تدوان سداليان مدندايی

 روی آن برنامه ريزی کري.  

ير موتور عندتاً  آب و يی اکسيد کدربه اسدت  يوي و بدو نداشدده و ير مجايسده بدا سداير          CNGمحصول احدرا  کامو 

 برای هوا ياري.  سوخدهای فسيلی آلايندگی بسيار کندری

CNG        به عنوان سوخت خويرو خارات زيست محيای بسيار کندری ير قالب نخدت بده محديط  آلدويگی آب و خداک

کندر است. چرا که يمدای احددرا  مددان     LPGاز خارات نخت سوخدهايی نظير بنزيه و يا   CNGياري. خارات نخت 

عت ير فضدا بدالا مدی روي و  خد  مدی شدوي و لدذا ب دز ير         بسيار بالاست. هن نيه مدان از هوا سبک تر است و به سر

 اطاقهای چهار طرف بسده ير هيچ جا انباشده ننی شوي. 

 

 :  CNGآمار مصرف و ارزشيابی انرژی معادل  -3-1-5

با مجايسه سوخدهای فسيلی رايج مانند بنزيه و گازوئيدو قابدو ان دام اسدت. ارزش حرارتدی گداز         CNGارزشيابی کنی 

کيلدوگرم   1کيلوگرم گاز طبيعدی معدايل    1بي  از معايل جرمی بنزيه و ير حد سوخت ييزل است. يعنی  طبيعی کنی

گازوئيو انرژی حرارتی ياري و می تواند به هنان ميدزان ير موتدور خدويور کدار توليدد ننايدد. بدرای اتوبوسدها و کاميونهدا          

ليددر آبدی    822ه قداير اسدت ير حددوي    وجوي ياري و هر خويروی سدنگي   CNGمحدوييت کندری جهت نصب مخازن 

 15ليدر آبی معايل تجريبی  82کيلوگرم گاز طبيعی را حنو کند. ايه مجدار ير خويروهای سواری به  152معايل تجريبی 

 22يک خويروی سواری باور تجريبی معايل چيدزی کنددر از     CNGکيلوگرم کاه  می يابد. ايه يعنی هر شارژ کامو 

ي.  س خويروها به تعداي يفعات بيخدری نسبت به بنزيه نياز بده مراجعده سدوخت گيدری يارندد. از      ليدر بنزيه خواهد بو

 يقيجه می باشد که بسيار بيخدر از زمان سوخت گيری بنزيه است.  5باور مدوسط   CNGطرفی زمان سوخت گيری 

ايدد. ايده ير حاليسدت کده يدک      ليدر سوخت توزيع مدی نن  222/122يک جايگاه بنزيه به طور مدوسط ير تهران روزانه 

ليدر سوخت توزيع ننايدد. يعندی    222/22خويرو ير روز يا معايل  222/1تنها قاير است   CNGجايگاه مدوسط سوخت 

تجريباً يک شخم يک جايگاه سوخت بنزيه است. ماالب يايه شده مبيه ايه نکده   CNGانرژی توزيع شده يک ايسدگاه 
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به عنوان سوخت خويروها ير کخور نيداز بده تعدداي بسديار      CNG  قابو توجه سهم است که جهت فراگير شدن و افزاي

می باشد که با نظم و مديريت بسيار يقيق و حساب شده و بدا حدداکثر ظرفيدت بده بهدره بدرياری و        CNGزياي ايسدگاه 

 سرويس يهی بپريازي.  

 

 :CNGبخشهای صنعتی و اجرايی درگير در صنعت   -4-1-5

 مخلول می باشند. ايه صنعت به يو شاخه اصلی تجسيم می شوي :   CNGو مدعديی ير صنعت ير کخور ما عوام

 CNGتوليد خويروهای 

 برای خويروها  CNGتأميه سوخت 

برای خويروها  شرکت ملی گاز ايران مسوول تدأميه و تحويدو گداز طبيعدی ير موقعيدت       CNGير بخ  تأميه سوخت 

ی نفت ايران از طريق سازمان بهينه سازی مصرف سوخت کخور مسدوول  می باشد. شرکت مل CNGجايگاههای سوخت 

بويه است. وظيفه تأميه ت هيدزات و سداخت جايگاههدای     CNGمديريت و تأميه مالی کار ساخت ايسدگاههای سوخت 

به  ينانکاران بخ  خصوصی به کارفرمايی سازمان بهينه سازی مصدرف سدوخت محدول گرييدده اسدت.       CNGسوخت 

تأميه ت هيزات و ساخت جايگاهها عنوماً مخدنو بر يک شرکت مهندسی و صنعدی ياخلی و با هنکاری يدک    ينانکاران

شرکت خارجی صاحب تکنولوژی می باشند که شرکت ساخت ت هيزات گاز تامکار با هنکاری شرکت گرينفيلد سويس از 

زات  ساخت و نصب به ايده م نوعده اضدافه    جنله ايه  ينانکاران می باشد. ير ايامه عوامو ييگری ير بخ  تأميه ت هي

از آن جنله شرکت های بازرسی فنی  عامليت چهارم  روژه های سداخت ت هيدزات و نصدب  ينانکداران جدزء      گرييده اند 

ساخت ت هيزات   ينانکاران ساخدنانی جايگاهها و  ينانکاران نصب ت هيزات ير جايگاههدا مدی باشدند. ير بخد  بهدره      

اليت ها به شرکت ملی  خ  و  الاي  فراوريه هدای نفددی واگدذار گرييدده و  ينانکدارانی از بخد        برياری بخخی از فع

 خصوصی وظيفه بهره برياری و ارائه خدمات سوخت رسانی به خويروها را يارا می باشند.  
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 :ايمنی و الزامات استاندارد  -5-1-5

بدار   252تدا   222ز فخدارير حددوي   صدحبت ا  CNGير  اما گاز طبيعی ريسک آت  گيری کندری نسبت به بنزيه ياري 

باشد که ايه حد از فخار ير کندر صنعدی بصورت فخار نيوماتيکی به چخم می خوري  چه رسد به ايه که ايه فخار ير می

نزييکی و م اورت افراي عايی و مناطق مسکونی وخويروها وجوي ياشده باشد.مخابه ايه فخار ير صنعت منکده اسدت ير   

هيدورليک بسيار قوی به چخم بخوري  اما بايد توجه ياشت که ير سيسدم های هيدورليک مجدار انرژی  دانسديو   جکهای

ذخيره شونده ير مايع تحت ا ر بسيار ناچيز است و ير ندي ه نخت  ير رفدگی و يدا ترکيددگی يدک سيسددم هيددورليک      

 5/2ا ر ترکيدن يک لاسديک خويرو با فخداری ير حددوي   انرژی زيايی آزاي نخده و تخريبی بوقوع ننی  يوندي. حال آنکه 

بار هنراه با آزاي شدن انرژی و صدای مهيبی می باشد. ايه مهم  حساسيت و قابليت خادر آفريندی بدالای سيسددم هدای      

CNG   .را ير مکانهايی که جانها و اموال بسياری ير معرض تهديد می باشد را نخان می يهد 

ير حد و يا حدی کندر از سيسدنهای مربدوط بده    CNGو تنزل ضريب ريسک اسدفايه از برای  وش  يهی ايه خارات 

ساير سوخدهای فسيلی  الزامات و اصول ايننی مدعديی ير بخخهای مخدلف طراحی و ساخت ت هيزات و نصدب ايسددگاه   

ير ايدران نيدز الزامدات اينندی     ها و نيز اسدفايه و بهره برياری آن  ير قالب اسدانداريهای ملی و بديه النللدی وجدوي ياري.    

ير قالب اسدانداري ملی بدا بهدره گيدری از اسددانداريها و يسددور العنلهدای اينندی         CNGمربوط به جايگاههای سوخت 

 تدويه گرييده است.  CNGکخورهای يارای ت ربه ير صنعت 

 

 رهای گاز طبيعی به عنوان سوخت  معرفی و تبيين پارامت -2-5

  CNGمشخصه های سوخت خواص   ،ترکیب -1-2-5

CNG  مخفف عبارتCompressed Natural Gas  ترکيب  .خوانده می شوي “گاز طبيعی فخريه  ”می باشد که

ميزان آن بيه  ،اصلی ايه سوخت يعنی گاز طبيعی، مدان بويه و بسده به محو اسدخراج ) ير چه محو يا کخوری باشد (

ل زير ترکيبات اصلی و يرصد ح نی آنها را ير يک ننونه گاز جدو .يرصد از کو ترکيب را شامو می شوي 99-75

  .طبيعی نخان می يهد
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ANALYSIS 

SAMPLEIN 

TEHRAN 

MOL % (MAX) 

 
MOL % 

(MIN) 
COMPONET 

86.1 95 85 (CH4) 

6.1 9 2 (C2H6) 

2.31 3 0.5 (C3H8) 

0.29 0.3 0.2 (IC4H10) 

0.45 0.5 0.25 (NC4H10) 

0.12 015 0.1 (IC5H10) 

0.08 0.1 0.06 (NC5H10) 

0.05 0.2 0.02 C6H14_ 

4.4 5.7 2 N2 

0.1 0.4 0.1 CO2 

 5 (mg/sm ) 1(mg/sm) H2S 

 6.25 (ppm) 1.25(ppm) H2S 

9400 9750 (kcal/m) 9250(kcal/m)  

0.641 0.66 0.6  

(According to ASTM: D 3588-91) T=15.5˚c  

Molecular Weight of Air = 28.964 

 

مجايسه انرژی مخصوص ) چگالی انرژی ( يکی از  ارامدرهای مهنی است که جهدت مجايسده قددرت خروجدی موتورهدای      

   .احدرا  ياخلی موري اسدفايه قرار می گيري

ح م زيايی از هوای ورويی را اشدلال   ،( بصورت گازی واري موتور می شويCNGاز آن ائيکه سوخت گاز طبيعی فخريه )

سوخدی که به هوا اضافه شوي قبو از وروي به ياخو سيلندر برابر ح م خدوي جدايگزيه هدوا شدده و رانددمان      هر  .می کند

گاز طبيعی احدياجی به بخارشدن ندداري و بده هنديه     .لذا قدرت خروجی کاه  خواهد يافت ،ح نی را کاه  می يهد

ايه سوخت يارای عدي اکددان   .آن وجوي نداري خاطر ير هوای سري مسئله يخ زيگی ير ياخو چند راهه ) مانيفولد ( برای
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بالايی بويه و نسبت تراکم بي  تری را نسبت به بنزيه ير موتورهای احدرا  ياخلی تحنو می کند و لذا راندمان حرارتی 

 ايه سوخت بخاطر  اييه بوين سرعت شعله آن احدياج به يوره احدرا  بيخدری ياري و لدذا  .موتور را می توان افزاي  ياي

به هنيه يليو افزاي  قدرت جرقه می تواند باعث توسعه و افزاي  شعله ير  . ي  رسی جرقه  برای آن زويتر خواهد بوي

   .حيه احدرا  گريي

 خواص گاز و بنزيه ير جدول زير مجايسه گخده اند :

 

 بنزيه CNGگاز طبيعی فخريه  مخخصات موري مجايسه

 2/8تا  2/1 2/15 2/5 ( حدوي اشدعال  ذيری ) يرصد ح نی ير هوا

 482تا  232 542 يمای خوي اشدعالی ) يرجه ساندی گراي (

 95تا  87 127 عدي اکدان

 4/3 6/2 ( 22/1يانسيده نسبت به هوا ) يانسيده هوا = 

 1/15تا  2/14 3/17 نسبت هوا به سوخت اسدو کيومدر يک

 83/2 67/2 سرعت اشدعال)مدر بر  انيه(

 .بنراتب بالاتر از بنزيه می باشد CNGو نسبت هوا به سوخت اسدوکيومدريک  توجه: عدي اکدان

 

 

 استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت خودرو  -2-2-5

صايی و ييدگاه ييگر کاه  اسدفايه از گاز طبيعی ير خويروها از يو ييدگاه موري توجه قرار می گيري که شامو ييدگاه اقد

يه خاطر اسدفايه از ايه گاز ير کخور ما از هر يو ييدگاه حائز اهنيت بويه که ير ذيو شرح آن آوريه به هن .ا می باشدهآلاينده

  .شده است
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 استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت اقتصادی   -9-2-5

.. .ن وخدانگيران و مسد د سدلينا   ،کخور ما هم اکنون يارای هخت  الايخگاه گاز بويه که ير مناطق مخدلف مانند کنگدان 

بادور کلدی    .يرصد يست نخوريه بداقی ماندده اسدت    92اغلب مياييه گاز کخور غنی بويه و ير برخی تا  .قرار گرفده است

 يرصد کو منابع ينياست.   5/18 ،سهم کخور ما از يارايی منابع گازی

 اسدفايه از گاز طبيعی به عنوان سوخت  اک  

قوانيه و مجررات سخدی ير موري محدوي کدرين ايده آلايندده هدا     بويه و  COو  NOX، HCگازهای آلاينده مهم شامو 

محددوي تدر شدده و     ،قوانيه محدوي کدرين آلايندده هدا    ،با گذشت زمان .وضع شده و ير کخورهای مخدلف اجرا می شوي

 رعايت کرين آنها نيازمند بکارگيری م نوعه های نظارتی  ي يده حلجه بسده ) ير يو م نوعه جرقه و سدوخت رسدانی (  

سوخت گاز با توجه به ماهيدت   .روی موتور و حدی خويرو و هم چنيه اسدفايه از ت هيزات اضافی  س از احدرا  می باشد

  .ساح آلاينده های آن  اييه می باشد ،گازی شکو و اخدلاط بهدر آن با هوا

ساح گاز بدون بو و سدنی   ،ختبا اسدفايه از ايه سو .رعايت قوانيه سخت آلاينده ها جز با گاز طبيعی امکان  ذير نيست

کداه  قابدو ملاحظده     .مونواکسيد کربه را می توان به کندر از يک سوم ير مجايسه با خويروی مخابه بنزينی تجليدو ياي 

( و  Intelligent Control systemsبدا اسددفايه از کيدت هدای نظدارتی هوشدنند )        HCو  NOX گازهدای سدنی   

( يدک گداز سدنی نبدويه و      CO2گاز يی اکسديد کدربه )    .امکان  ذير می باشدهن نيه ت هيزات اضافی بر روی موتور 

مجددار ايده گداز    ،هن نيه هر چه احدرا  سوخت يرون محفظه احدرا  کاملدر گدريي  .ضرری به محيط زيست ننی رساند

ره زمديه شدده و   ولی افزاي  ايه گاز ير اطراف زميه و ا ر گلخانه ای آن باعث افزاي  يمای مدوسط کد  .افزاي  می يابد

قوانيه و مجررات جهت کاه  آلويگی يرتوسعه خويرو ير آينده مربدوط   .ا رات تخريبی زيايی بر محيط زيست می گذاري

ملاحظده   .محددوي شدده اسدت    gr/km 122به عدي  يخنهايی  2212( می باشد که ير سال  CO2به کاه  آلويگی ) 

لذا برای رسيدن بده   .و حدی بنزينی به سخدی امکان  ذير می باشدمی شوي که رسيدن به ايه هدف ير موتورهای ييزلی 

يرصد آن مدان مدی باشدد مدی     75-99که بيه  CNGتنها با اسدفايه از سوخت  ،ايه هدف ير موتورهای احدرا  ياخلی

   .يرصد کاه  ياي 25را حدوي  CO2توان 
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 تاریخچه استفاده از گاز طبیعی در محدوده های صنعتی مختلف  -1-2-5

گازی: به خويروهايی گفده می شوي که موتورهای آنها مثو موتورهای بنزينی عنو می ننايند. با ايه تفاوت کده  ی خويرو

 ب ای مخلوط بنزيه و هوا از مخلوط گاز و هوا برای سوخت اسدفايه می شوي. 

 انرژی آزاي توليد می کند.   MJ 0.036هر ليدر گاز طبيعی ير فخار يک بار  

 انرژی آزاي توليد می ننايد.   MJ 34.7ئيو ير فخار يک بار هر ليدر گازو 

برابر يک ليدر گاز ير فخار يک بار انرژی ياري. بندابرايه ير   952با توجه به مواري فو  توجه کنيد يک ليدر گازوئيو حدوياً 

 ايه خصوص فکر اساسی شده است. 

 ام ياري.  ن CNGبار قرار يهيم  222ير صورتی که گاز طبيعی را تحت فخار  

 نام ياري.   LNGيرجه ساندی گراي سري کنيم  162 منهای ير صورتی که گاز طبيعی را ير 

LNG   گيدري ولدی   نندی به علت اينکه مخکو نگهداری و انبارياری ير محدويه سوخت خويرو موري اسدفايه قرارCNG  

انبدار نندويه و بدرای سدوخت      تحت فخدار بار مخکو نگهداری و مصرف نداري. به هنيه خاطر ايه گاز را  222تحت فخار 

 خويرو اسدفايه می شوي. 

کار می کنند و کار کريه اند جدزء خويروهدای گدازی     LPGفر  ياري. خويروهايی که با  LPGبا گاز  CNGتوجه شوي 

بده  موقع  الاي  نفت خدام   LPGيا گاز بوتان و  رو ان است که ربای به گاز طبيعی نداري. گاز  LPGننی باشند  چون 

 عنوان توليد جانبی از الايخگاه مخدق می گريي.  

 

 تاریخچه خودروهای گازی   -5-2-5

 اوليه خويرو با موتور گازی را قبو از اخدراع بنزيه و گازوئيو ساخت.  Etinne Lenoirآقای   1862ير سال  -1

ا شدروع کدري و آزمايخدات    زمانه گازی تحجيجات ر 4بر روی موتورهای   August Otto Nicolaus  1862ير سال  -2

 خوي را ان ام يايه است. 

 اوليه ماشيه محرک گازی اخدراع شد.  1863ير سال  -3

 اخدراع موتور با مدراکم کرين مخلوط گاز طبيعی و هوا ان ام گرييد.   1876ير سال  -4
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چدوب و گداز زغدال اسددفايه      اخدراعات باور مداوم ايامه ياشده است و ير هر مجاعی  از سوخت گاز طبيعی  بيو گاز  گاز

 کريه اند. 

 اسدفايه از خويروهای گاز شدت گرفت.   1952ير حيه جنگ جهانی يوم و بعد از آن تا سال  -

هدای  انايی خدوي راير اسددفايه از خدويرو   باور کلی اسدفايه ازخويروهای گاز فراموش شد و تنام جهان تو 1952از سال  -

 ايامه ياشت.  1972حدوي سال  بنزينی و گازوئيلی مدنرکز کري و تا

مسئله حفاظت محيط زيست و قينت بالای بنزيه و گازوئيو مارح شدد. ايده مالدب هدر سدال شددت        1972از سال  -

به بعد به فکر جايگزينی خويروهای گازی افدايه اند و هدر روز   1972بيخدری يافت باوری که خويروسازان جهان از سال 

 که بيخدر به فکر اسدفايه از گاز افدايه اند : آرژانديه  برزيو و ايداليا بويند. شدت بيخدری می يافت. کخورهای 

 ير سوئد را اخدراع ننوي. گازسوز اوليه خويرو سواری  VOLVO 1984ير سال  -

خويروهای گازی را باور سری ير خط توليد خدوي قدرار يهدد. بعدد از آن سديدروئه         BMVير آلنان  1994ير سال  -

خدويرو   32222فجدط ير آلندان    2004ي  بنز  ا و   ژو  ولو و فولکس واگه ايه کار را ان ام يايه اندد. تدا سدال    فورفيات 

 گازی توليد شده است.
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مشخصات گاز طبیعی برای موتورهای احتراق داخلی و 

 )مزایا و معایب( مشكلات آن
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 معرفی گاز طبيعی و بنزين شامل مشخصات و خصوصيات محترقه -1-6

 

 قدمهم

های قابو اسدفايه ير خويروها موري توجه قرار گرفده است. يلايو گاز طبيعی ير سالهای اخير بعنوان يکی از سوخت

 اصلی بکارگيری ايه سوخت ير خويروها عبارتند از:

 

 الف( مزایای زیست محیطی گاز طبیعی

هدای  ه سدوخت ير مجايسده بدا هيددروکربه    است که احددرا  ايد   4CHگاز طبيعی عندتاً شامو مدان با ترکيب شينيايی 

هدای خروجدی   شوي و بهنيه يليو آلايندهسنگيه موجوي ير بنزيه و گازوييو بصورت کاملدری ير موتور خويرو ان ام می

های خروجی کندری نسبت به خويروی مخدابه بندزيه سدوز يدا     يابند. معنولاً خويروهای گازسوز يارای آلايندهکاه  می

اينرو ير سالهای اخير با مارح شدن معضلات آلويگی ير شهرها و کلان شدهرها توجده بده ايده سدوخت      ييزل هسدند. از 

 افزاي  يافده تا جايی که ير خويروها بکار گرفده شده است.

 

 ب ( مزایای اقتصادی گاز طبیعی

هدا ياري.  ير سدوخت قينت کندری نسبت به سا گاز طبيعی بخصوص ير کخورهايی نظير ايران که يارای ذخاير آن هسدند

ايه اخدلاف قينت ير موري سوخت خويروها )بنزيه و گازوييو( معنولاً به حدی است که مصرف کننددگان را بده سدنت    

 کند.اسدفايه از گاز طبيعی ترغيب می

ير حال حاضر ير کخور ما هزينه  يناي  مسافدی معيه توسط يک خويروی گاز سوز حدوي يک چهارم هزينده  ينداي    

سافت با هنان خويرو ير حالت بنزيه سوز است که ايه امر اخدلاف قينت قابو توجهی را بصدورت سداليانه بدرای    هنان م

کند و بنابرايه يکی از عوامدو رواج و بکدارگيری سدوخت گداز طبيعدی ير صدنعت       يارندگان خويروهای گازسوز اي اي می

 روي.خويرو به شنار می

و محدوييت بنزيه و گازوييو سدبب شدده اسدت کده کخدورهای مخدلدف از       از طرفی محدوييت منابع سوخدهای فسيلی 

وابسده شدن به يک سوخت خاص جلوگيری ننايند و سدوخدهای مدندوعی را جدايگزيه بندزيه و گازوييدو ننايندد. ايده        
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هدای جدايگزيه مناسدب    نامند و گاز طبيعی يکی از سوختمی (Alternative Fuels)ها را سوخدهای جايگزيه سوخت

 روي.وص برای کخورهايی که منابع آن را يارند به شنار میبخص

روشهای مخدلفدی وجدوي ياري کده بده ندوع خدويرو نيدز بسددگی يارندد و ير           ير خويروها CNGبرای بکارگيری سوخت 

 شوي.بخخهای بعدی ايه يرس به آنها  رياخده می

خير موري توجه خداص قدرار گرفدده اسدت لديکه از      اسدفايه از گاز طبيعی بعنوان سوخت ير خويروها اگر چه ير سالهای ا

  ميلايی شروع شده است.                                                                                                                                  1955سال 

 

 های گاز طبیعیویژگی

رکيبدات موجدوي ير گداز طبيعدی     شدوي. ت های فسيلی است که از منابع زيرزمينی اسدخراج مدی گاز طبيعی يکی از سوخت

يرصد مدان و مجايير کندی   82بسده به منبع اسدخراج و فرايند توليد آن مدفاوت است. معنولاً گاز طبيعی شامو بي  از 

باشد. منکه است مجايير کنی نيدروژن و يی اکسيد کربه و بخدار آب  های سبک گازی مخکو میاتان و ساير هيدروکربه

طبيعی باشند. جدول ذيو ترکيبات گاز طبيعی را ير کخور ما برای منابع اسددخراج مخدلدف نخدان    نيز جزو ترکيبات گاز 

 يهد.می
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 ترکیب گاز طبیعی در ایران - 4جدول 

Unit 
Qeshm 

Refinery 

Sarkhun 

Refinery 

Bidbland 

Refinery 

Kangan 

Refinery 

Shoorjeh 

Refinery 

Gonbadly 

Refinery 

Khangira

n Refinery 
Year 2000 

 0.00 10.00 2.20 1.20 0.00 0.00 2.80 H2S( ppm) 

%mol 0.09 0.53 0.36 0.00 0.69 0.76 0.00 CO2 

%mol 10.83 5.75 0.62 5.57 1.27 1.36 0.50 N2 

%mol 84.55 88.09 84.23 88.22 95.57 95.13 98.50 C1 

%mol 1.86 3.41 9.18 4.00 1.36 1.67 0.69 C2 

%mol 0.98 1.28 3.43 1.20 0.42 0.39 0.07 C3 

%mol 0.25 0.28 0.35 0.25 0.16 0.12 0.02 C4(ISO) 

%mol 0.51 0.38 0.62 0.34 0.24 0.19 0.03 C4(Normal) 

%mol 0.22 0.12 0.95 0.14 0.11 0.10 0.02 C5(ISO) 

%mol 0.20 0.08 0.08 0.09 0.12 0.13 0.02 C5(Normal) 

%mol 0.51 0.08 0.18 0.19 0.06 0.14 0.16 C6+ 

 

 

گاز طبيعی عندتاً شامو مدان است و مجايير بسيار کنی نيدروژن و يی اکسيد کدربه ير آن  شوي هناناور که مخاهده می

گذارندد. از مزايدای ايده گداز     های ناشی از آن  تأ ير  منفی ننیوجوي ياري که ايه گازها بر احدرا  يرون سيلندر و آلاينده

ها و عدم وجوي عناصری نظير گوگري و فسفر است که ايه عناصر معنولاً ير بنزيه و گازوييدو سدبب   تيکعدم وجوي آروما

هدای مضدری نظيدر ذرات معلدق     شوند. بهنيه جهت آلايندده ها به جو زميه میهای مضر و وروي ايه آلايندهتوليد آلاينده

شوند و ايه ينی و ييزلی بنيزان قابو توجهی کندر میاکسيدهای گوگري و... ير موتورهای گازسوز نسبت به موتورهای بنز

 گريي.يکی از مزايای بزرگ گاز طبيعی محسوب می

گاز طبيعی ير يما و فخار محيط بصورت گاز است و بعلت ماهيت گازی آن يارای چگالی انرژی بسيار کنی ير مجايسه بدا  

ی از نظر محدوای انرژی معايل بدا يدک ليددر بندزيه     مدر مکعب گاز طبيع 921/2باشد. باور مدوسط هر ساير سوخدها می

سدازی گداز   بدا فخدريه   است. از اينرو برای اسدفايه از گاز طبيعی لازم است چگالی انرژی آن افزاي  يابد و ايه امر معنولاً

                 ندديه جهددت بددرای مصددرف گدداز طبيعددی ير خويروهددا از گدداز طبيعددی فخددريه    ه  ددذيري. بددهطبيعددی صددورت مددی 
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(CNG- Compressed Natural Gas)       يدا گداز طبيعدی مدايع شدده(LNG- Liquefied Natural Gas)   کده

 شوي.يارای چگالی انرژی بالاتر است اسدفايه می

اندد ير  با تعبيه مخازن ذخيره خاص کده بدديه منظدور طراحدی و توليدد شدده       (CNG)بديه ترتيب گاز طبيعی فخريه 

 گيري.قرار میخويروهای گازسوز موري اسدفايه 

نياز به تبخير آن جهت مخلوط شدن با هدوا وجدوي ندداري.    بصورت گاز استير شرايط اسدفايه ير موتور CNGاز آن ا که 

موتورهدای گازسدوز    دذيري  لذا ير شرايط اسدارت سري که تبخير سوخدهايی نظير گازوييو و بندزيه بخدوبی صدورت نندی    

 شوند.ه يرجه زير صفر اسدارت میمخکلی ندارند و براحدی ير يماهای چندي

بعلت اينکه گاز طبيعی يارای حالت گازی شکو است و چگدالی اندرژی آن کنددر از سدوخدهای بندزيه و گازوييدو اسدت        

بکارگيری آن ير خويرو با افت توان هنراه است که ايه عامو ير مجايسه با حالت اوليه خويرو يکی از نجاط ضعف سدوخت  

CNG روي.خده و يوگانه سوز بخنار میير خويروهای يو سو 

عدي اکدان بالای آن است که امکان افزاي  نسدبت تدراکم و بددنبال آن افدزاي  رانددمان       CNGاز ييگر مزايای سوخت 

آوري. ليکه ير خويروهای يو سوخده چون تليير نسبت تراکم نياز به تلييرات افزاي  توان و گخداور خروجی را فراهم می

 يابد.اري و افزاي  آن خار خوي اشدعالی را ير حالت بنزيه بهنراه ياري معنولاً نسبت تراکم تليير ننیاساسی ير موتور ي

تواند مخکلاتی را بهنراه ياشده باشد. بديه ترتيب کده ير مخدازن فخدار قدوی     وجوي بخار آب ير ترکيبات گاز طبيعی می

شدوي کده وجدوي    ن سبب تخکيو اسيدهای ضعيفی مدی بخار آب ير کنار مجايير جزيی سولفيد هيدروژ CNGذخيره گاز 

گريي که بسيار خارناک است. هن نيه با کداه  فخدار گداز    ايه اسيدها من ر به خوريگی ياخلی مخازن ذخيره گاز می

CNG آيدد و ير  يابد و بخار آّب موجوي به حالت مايع يرمدی جهت مصرف ير موتور يمای گاز باور محسوسی کاه  می

گيری گاز طبيعی بخار آب موجوي ير گداز طبيعدی   کند. از اينرو ير جايگاههای سوختاخدلال اي اي می رسانیامر سوخت

 شوي.را بکنک فيلدرهای خخک که جذب و از وروي آن به مخازن ذخيره خويروها جلوگيری می

شدوي کده ايده امدر     مدی از مزايای ييگر گاز طبيعی است که بعلت وجوي ترکيبات سايه ير آن هنواره يويه کندری توليدد  

 شوي.تواند من ر به بهدر کارکرين موتور گريي و از ييگر مزايای گاز طبيعی فخريه محسوب میمی
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گاز طبيعی يارای يمای اشدعال بالاتری نسبت به بنزيه و گازوييو است. هن نيه محدويه نسبت هدوا بده سدوخت بدرای     

اند که ايننی گداز طبيعدی ير برابدر سدوخت     و ايه عوامو سبب شده ذيری گاز طبيعی کندر از بنزيه است. از اينراشدعال

باشدد. هن نديه گداز طبيعدی     بنزيه بهبوي يابد که ايه امر نيز يکی از مزايای گاز طبيعی ير خويروها بعنوان سوخت مدی 

ت ندع   کند و خويبخوي ازسبکدر از هواست و به محض نخت ير صورت امکان )بسده نبوين محيط( بارف بالا حرکت می

گريي. ايه امر نيز به افزاي  ضريب ايننی ير اسدفايه از گاز طبيعدی بعندوان سدوخت    آن و خار بروز انف ار جلوگيری می

 کند و يکی ييگر از مزايای ايه سوخت است.ير خويروها کنک می

 :را مجايسه می کندهای بنزيه و گازوييو  خواص فيزيکی سوخت 2جدول 

 

 یكی گاز طبیعی با بنزین و گازوییلمقایسه خواص فیز -2جدول 

 بیوگاز اتانول متانول LPG CNGگازمایع  گازوییل بنزین نوع سوخت

 C8H18 C16H34 ترکیبات

عندتاً  رو ان و 

 بوتان

عندتاً مدان 

(CH4) 
CH3OH C2H5OH 

يرصد مدان و  62

مابجی 

(CO2+H2S) 

 شرایط ذخیره
مايع ير شرايط 

 محيط

مايع ير شرايط 

 محيط

ر يمای مايع ي

-8معنولی و فخار 

 بار 6

گازی شکو ير 

يمای محيط و 

 بار 222فخار 

مايع ير شرايط 

 معنولی

مايع ير شرايط 

 معنولی

گاز ير شرايط 

 معنولی

ارزش حرارتی 

(MJ/kg) 

43 43- 7/42 46- 45 52- 38 7/19 8/26 7/19 (MJ/m3) 

 8 -25 5 -35 5/6 -5/36 5 -15 5/1 -9 5/2 -5/6 2 -8 پذیریحد اشتعال

 79/2 79/2 41/2 56/2 83/2-85/2 73/2 چگالی نسبی
29/1 

 )نسبت به هوا(

 115 -125 122 122 -112 112 -125 122 -112 2 -12 85 -95 عدد اکتان

 2 -5 2 -5 2 -5 ناچيز ناچيز 45 -55 2-12 عدد ستان
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به بررسی چگونگی بکارگيری ايده سدوخت ير    های گاز طبيعی و مزايا و معايب آن ير ايامه بديه ترتيب با بررسی ويژگی

  ريازيم.خويروها می

 

  تأثير سوخت گاز طبيعی بر راندمان و مشخصه های عملکردی موتور -2-6

 .يرصد جريان هوای مکخی موتور توسط گاز جدايگزيه مدی شدوي    12عنو می کند ير حدوي CNG زمانی که خويرو با 

 ،ير حالدت تخدت گداز    ،ير عنو توان موتور يوگانه سوز تبديو شدده  .ی شويايه امر سبب افت مخابه ير قدرت خروجی م

يرصد افت قدرت ير ا در مصدرف گداز ير موتورهدای بهينده شدده        12بي  از  .يرصد کندر از نوع بنزينی است 22تا  15

ت قددرت را مدی تدوان    ايه اف ،زنیظر نسبت تراکم و تنظيم زمان جرقهبا بهينه سازی موتور از ن .آيدسوخت مايع  ديد می

    .يرصد تجليو ياي 12تا  5ير عيه بهره برياری عالی از ويژگی های گخداور سرعت  اييه بيه 

 

 چالشهای آينده برای بهبود مشخصات احتراقه موتورهای گازسوز  -3-6

 : CNGاستراتژی سایر کشورها در زمینه 

 ایتالیا 

رکز کريه ولی با گذشت زمدان بدازار خويروهدای گازسدوز را بده تندامی       ايداليا ير ابددا روی خويروهای عنومی سواری تن

 خويروها و خدمات مخدلف توسعه يايه است. 

 ميليون مدر مکعب گاز ير سال به خويروهای گازسوز.   450فروش بي  از  

ا دو   هزار نفر جنعيت )ميلان  رم  تدوريه  ن  150شهر بزرگ با بي  از  21ايسدگاه سوخدگيری ير  80طرح ساخت  

  النرو و... ( 

 را روانه بازار کريه است. Puntoو  Ducato Dubloمدل ييگر شامو  Fiat 3شرکت  

 و سه مدل ييگر به بازار روانه کريه است.  Daily ATمدل جديد  IVECOشرکت  

 امضای توافجنامه وزارت محيط زيست با شرکت نفت ايداليا جهت ترويج خويروهای گازسوز. 

 صرف صوخت گاز طبيعی.  کاه  ماليات بر م 
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سال يدا   10اخدصاص تسهيلات جهت تخويق مريم به اسدفايه از خويروهای گازسوز  با جايگزينی يک خويرو با عنر  

بيخدر با خويروی گازسوز  مالکان می توانند از تسهيلات مدالی اسددفايه کنندد. بويجده کدو تسدهيلات بدرای اسددفايه از         

 بويه است.   ميليون يورو  578خويروهای گازسوز 

 لمان آ

ير ايده زمينده  رچنددار     Opelحرکت خويروسازان عنده ير آلنان به سنت توليد خويروهای گازسوز کارخانه ای.  

نيدز شدروع کدريه     BMVفولکس واگه. شرکت ياينلر کرايسلر تاکسی گازسوز توليدد کدريه و    VWاست و به ينبال آن 

 است. 

 .سال آينده ( 5ايسدگاه تا  1000) نصب  Erdgasmobike شروع به نصب ايسدگاه های سری توسط شرکت 

 ارائه اسدراتژی سوخت توسط يولت و صنايع.   

 .ADACخويروی گازسوزفيات مالدی  لا توسط آژانس اتومبيو آلنان  30اسدفايه از  

 .2020کاه  ماليدها برای خويروهای گازسوز تا سال 

 ميليون يورو (. 25تسهيلات مالی يولت ) 

 

 ی اتحادیه اروپا برای سوختهای جایگزین  استراتژ

کخور عضدو ايده    15برای  2020اسدراتژی اتحاييه ارو ا ير خصوص اسدفايه از سوخدهای جايگزيه برای خويروها تا سال

 CNGيرصد خويروهای با سوخت جايگزيه که عنددتاً   2020اتحاييه به شکو زير تدويه شده است به طوريکه ير سال 

 می رسد.   %20ر از می باشد به بالات

 

( % ) Total H2 CH4 Bifule Year 
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ير  ثيح هييوگانه سوز، رتبه اول جهان را از ا یهزار خويرو 522و  ونيلياز حدوي سه م یهم اکنون کخورمان با برخوريار

قرار  زين ايکخور اول ين 12 هيير ب ینسبت به خويرو، حدCNG  گاهيجااست که از نظر تعداي  یير حال هيا .ياري ارياخد

 .ميندار
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 (Wikipedia.orgتولید کننده بزرگ گاز در جهان )منبع:  22
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 (Wikipedia.orgشرایط نگهداری گاز طبیعی در دما  و فشار معین  )منبع: 
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 ت گاز طبیعی:ترکیبا

 
 

 استخراج نفت و گاز طبیعی:
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 در هواپیماهایش: LNGتحقیقات بوئینگ برای استفاده از 

 
 

 

 های مختلف:مقایسه محتوای انرژی سوخت

 

 

 

 

 

 

 ذخایر گاز اثبات شده:
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 گاز طبیعی در کانادا به روایت اعداد:
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 عی در جهان:ذخایر نفت، ذخال سنگ و گاز طبی
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 کنندگان نفت در جهان:بزرگترین تولیدکنندگان و مصرف
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 های مختلف در جهان:میزان مصرف انرژی
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