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  مقدمه

هنوز هم واکنشی که در آن سوخت با اکسیژن ترکیب می شود و گرما آزاد مـی کنـد، مهمتـرین فراینـد     

                                                                                          ي در جهان است.  تولید انرژ

یندي است که مهندس هر روز با آن سـرو کـار دارد. بـا    آمایه کار مهندس است. و احتراق فر گرما دست

دس بایـد دربـاره چگـونگی احتـراق     ها و تقاضاي صنایع براي توان و بخار بیشـتر ، مهن ـ  تر شدن سوخت گران

ها ، و کسب بیشترین گرما از احتراق سوخت ، بدون آلوده تر کـردن محـیط ، دانـش بیشـتري کسـب       سوخت

   کند.

  

  

  

  

  

  

  خواص شیمیایی ماده   -الف

   :ماده

ماده نام معمول کلیه اجسام مادي، گازي ، مایع، یا جامدي است که زمین و اتمسفر اطراف آن را    

  ل می دهند.تشکی

  

                                                                               ترکیب ماده:

مـثلا بـا ترکیـب دو جسـم      .هر ماده از اجسام ساده اي به نام عنصر یا ترکیبی از عنصر ها تشکیل می شود 

   .یدروژن و اکسیژن استه ساده ، آهن و کربن، فولاد بدست می آوریم. آب ترکیبی از دو گاز
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عناصـر بـه   . است تا اورانیم که سنگینترین استعنصر وجود دارد ، از هیدروژن که سبکترین عنصره 92 

مـی شـوند و انـواع          ترکیب  مختلف  هاي نسبت  به  عناصر  دیگر با   معمولا  و  اند ندرت به حالت خالص

    کیل می دهند.شماري از اجسام مادي را در جهان اطرافمان تش بی

  :اتم 

اتم کوچکترین ذره ماده است که می تواند در تغییري شیمیایی شرکت کند. اتم از ذرات کوچکتري بـه  

ــرون      ــداد الکتـ ــت، و تعـ ــده اسـ ــکیل شـ ــرون تشـ ــام الکتـ ــد     نـ ــی کنـ ــین مـ ــم وزن آن را تعیـ ــا در اتـ                                                                        .هـ

ــورتی        ــون دارد. در ص ــه دور پروت ــرخش ب ــرون در چ ــک الکت ــت و ی ــر اس ــبکترین عنص ــدروژن س ــه هی                                                                                                                       ک

   الکترون در چرخش دارد. 92اورانیم 

  

 وزن اتمی:

این اصطلاح به وزن نسبی اتم اشاره می کند. براي راحتی، اکسیژن را معمولا به منزله مقیـاس وزن اتمـی    

با این مقیاس ، وزن اتمـی هیـدروژن    .ها با اکسیژن مقایسه می شود در نظر می گیرند، و وزن دیگر اتم 16برابر 

  یا اندکی بیشتر از یک به دست می آید. 008/1

                                                                                                    :مولکول

مولکـول از دو یـا چنـد اتـم      .ترین ذره ماده است که به تنهایی می تواند موجـود باشـد   مولکول کوچک 

اتـم اکسـیژن و یـک مولکـول دي      می شود، مثلا یک مولکول اکسیژن مرکب از دویکسان یا متفاوت تشکیل 

  مرکب از دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن است. ،اکسید کربن

  

  

                                                                                                                         :وزن مولکولی
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هـاي آن مولکـول محاسـبه مـی شـود.       مولکولی یا وزن هر مولکول بـا جمـع کـردن وزن اتمـی اتـم      وزن

 16×2=32 اسـت و مولکـول اکسـیژن کـه شـامل دو اتـم اسـت وزن مولکـولی         16بنابراین وزن اتمی اکسـیژن  

    دارد.

                                                       اکنش شیمیایی: و

ي دو یا چند عنصر مختلف و تشکیل ماده دیگري است که غالبـا خـواص فیزیکـی کـاملا     ها ترکیب اتم 

  متفاوتی دارد. مثلا دو اتم هیدروژن با یک اتـم اکسـیژن ترکیـب مـی شـود و بـه شـکل یـک مولکـول آب در         

ترکیبشـان   ؛هـاي یکسـان ترکیـب مـی شـوند      ها همیشه با نسـبت  اتم ،در هر ترکیب شیمیایی مفروض.می آید 

    یندي شیمیایی نیاز است.آفر  غییر شیمیایی است و براي تجزیه این ترکیب بهیک ت

                                                               :مخلوط مکانیکی

مخلوط مکانیکی، مخلوط کردن فیزیکی دو جسم با یکدیگر اسـت بـه شـرطی کـه هـیچ تغییـر شـیمیایی        

سـرد کـردن یـا     :یندهاي فیزیکـی یـا مکـانیکی ماننـد    آکن است به وسیله فرصورت نگیرد مخلوط مکانیکی مم

 ،مثلا می توانیم شکر و نمـک را مخلـوط کنـیم بـا شستشـوي      ،هاي ترکیبی تجزیه شود شستن دوباره به قسمت

  این کار فرایندي کاملا مکانیکی خواهد بود. .ها تجزیه می شود شکر آن

                                            :تشخیص ترکیب یک جسم مخلوط
بنـابراین بجـاي    .کار بسیار دشـواري اسـت  ،ها نیاز است  ذکر نام کامل عناصر در تمامی مواقعی که به آن

آن از نماد گذاري استفاده می کنیم معمولا نماد اولین حرف یا حروف از نام عنصر یـا معـادل لاتـین آن اسـت     

مـی   Ferrumرا از نـام لاتـین    Feو بـراي آهـن حـرف     Oژن حرف براي اکسی Cبنابراین براي کربن حرف 

                                                                                     .نویسیم

حـرف و    اگر از یک عنصر بیشتر از یک اتم داشته باشیم تعداد را به صورت زیر نویس کـوچکی بعـد از  

ترکیبی از عناصر را می تـوان    . به همین طریق هربه معنی دو اتم اکسیژن است  O2زیر آن می نویسیم بنابراین

  خیلی ساده به وسیله این نمادها نشان داد.

                                                       :ر سوختمتداولترین عناصر موجود د



 6

محاسباتی کـه از وزن اتمـی اسـتفاده مـی      در .هاي اتمی را به همراه نمادها نشان می دهد جدول زیر وزن

  .شود غالبا اعشارها حذف می شوند، چون بسیار کوچک اند و در جواب عملا اختلافی ایجاد نمی کنند

  
  

  نماد  وزن اتمی  عنصر
 C 12.005  کربن

 N 14.01  نیتروژن

 O 16.00  اکسیژن

 S 32.06  گوگرد

  

                                                                           هوا:

نیتـروژن    در صـد حجمـی نیتـروژن اسـت.     79در صد حجمی اکسـیژن و   21هوایی که تنفس می کنیم  

عنصر غیر فعال است و با مواد دیگر به کندي واکنش انجام می دهد. اما اکسـیژن بـدین گونـه نیسـت. اکسـیژن      

 ،ینـدها آ، و آهن و فولاد را زنگ زده میکند. کلیـه ایـن فر  هوا همیشه نقره را تیره، پوشش مسی را به رنگ سبز

کنـدتر   ،یندها گرما آزاد می کنند، امـا گرمـا  آاکسایش نام دارند، که ترکیب مواد با اکسیژن است. همه این فر

  از آن آزاد می شود که سبب آتش سوزي شود.

  احتراق ه نحو -ب

   ق:احترا
ع که گرماي واکـنش قسـمت نسـوخته سـوخت را روشـن      احتراق اکسایش سریع است، به اندازه اي سری

نگه می دارد و شعله یا سوختن را پیوسته برقرار نگه می دارد. چشم ما به ما می گوید که چوب ، زغـال سـنگ   

وقتـی زغـال سـنگ ،     .و بنزین می سوزند. اما به بیان دقیق ، هیچ چیزي نمی سوزد، مگر به صـورت گـاز باشـد   

ــوزا   ــزین را مــی س ــا بن ــوزانیم.    چــوب ی ــا مایعــات را مــی س ــدها ی ــن جام                                                                                      نیم ، در حقیقــت گــاز حاصــل از ای

مـوم مـذاب اطـراف فتیلـه نیـز نمـی        ،موم جامد نمی سـوزد  که با توجه به شمع می توان این گفته را اثبات کرد

 ــ ــا بخ ــوزد. ام ــد       س ــی رس ــعله م ــه ش ــی رود و ب ــالا م ــه ب ــه از فتیل ــامی ک ــذاب ،هنگ ــوم م ــن م ــل از ای   ار حاص

        می سوزد و گرماي بیشتري تولید می کند، تا لایه بعدي موم را ذوب و تبخیر کند.
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بنابراین شمع می سوزد زیرا فتیله موم مذاب را می مکد، آن را تبخیـر مـی کنـد، و چنانکـه گفتـه شـد،           

  برا اثر گرما شعله ور می شود.بخار موم 

                                                                    :سوختن گاز

گاز می بایست قابل احتراق باشد و به نسبت مناسبی با هوا مخلـوط شـود. مخلـوط بایـد بـه دمـاي اشـتعال        

ــراق،      ــل احتـ ــاز قابـ ــرین گـ ــاده تـ ــود. سـ ــته شـ ــه داشـ ــا نگـ ــد و در آن دمـ ــت.  برسـ ــدروژن اسـ ــر هیـ   عنصـ

به دست مـی آیـد کـه     H2Oاتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن ترکیب می شود و  دو ها می گویند که شیمیدان

  .آب معمولی است

زمانی که آب در دماي بالا به وسیله احتراق تولید می شود، نخست بخاري نامرئی است که ممکن اسـت   

 BTU 62000آب ،  بـه ن هـر پونـد هیـدروژن و تبـدیل آن     بعد از چگالش ، آب مـایع شـود. در نتیجـه سـوخت    

                                                                                                                                                      انرژي گرمایی آزاد می شود.

مقـدار   .ند اکسیژن مصرف می شود تا نه پوند آب تولیـد شـود  براي سوختن یک پوند هیدروژن هشت پو

                                                                                                  آزاد می شود و وارد واکنش شیمیایی نمی شود.  ،اکسیژن همراه است   زیادي نیتروژن که در طول عملیات با

یک اتـم   ،عمدتا متان است. این فرمول شیمیایی بدین معنی است که یک مولکول گاز طبیعیگاز طبیعی 

گاز طبیعـی مـی سـوزد هیـدروژن مثـل قبـل بـه آب و         زمانیکه یک مولکول .کربن و چهار اتم هیدروژن دارد

  دي اکسیدکربن تبدیل می شود. کربن یعنی

                                                       سوختن هیدروکربن :
بـا هـر نسـبتی     .هاي گوناگون کربن و هیدروژن وجود دارنـد  با نسبت هاي هیدروکربنی بسیاري سوخت

  .                                                                    هیدروژن سرانجام به آب تبدیل می شود

 کامل نمی سـوزد   اوقات  گاهی اما   . می شود  بدیلت  دي اکسید کربن  به  کربن معمولا بعد از سوختن

حتی اگر یک گاز قابل احتراق سرد با مقدار صـحیحی اکسـیِژن    ،به منواکسید کربن تبدیل می شود و در نتیجه

 .اشتعال نرسد، هـیچ اتفـاقی نمـی افتـد     تا زمانی که دماي مقداري از مخلوط به دماي.براي احتراق مخلوط شود
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سوختن شروع می شود و گرماي ناشی از سـوختن گـاز ذرات بعـدي     ،ما به مقداري معیندر صورت رسیدن د

  .   مخلوط را مشتعل می کند به گونه اي که آتش به سرعت منتشر می شود

یـک   .بـه سـختی مشـتعل مـی شـود      ،اگر مخلوطی هواي بیش از اندازه یا کمتر از مقدار لازم داشته باشـد 

. مشـعل  شعل گـازي پروانـه اي و مشـعل بونسـن    مانند م ،یه پیوسته سوخت استشعله دائم و پیوسته مستلزم تغذ

  پروانه اي شعله زرد و مشعل بونسن شعله آبی رنگ دارد.

    :شعله هاي زرد و آبی
اگر هیدروژن خالص می سوخت شعله ها هر دو آبی کم رنـگ مـی بـود. چـون هیـدروژن شـامل کـربن        

هـاي   اما گاز شهري و طبیعی مقدار زیادي اتم کـربن در مولکـول  نمی تواند شعله زرد رنگ تولید کند  ،نیست

ذرات  ،کوچکی از ثانیـه پـیش از کـربن بسـوزد     ءدر اینجا اگر هیدروژن بتواند به اندازه جز .هیدروکربن دارند

هاي انفرادي رها می شوند که قبـل از اینکـه بسـوزند بـراي لحظـه اي ملتهـب مـی         کربن مانند ابري از مولکول

  ها ذره ملتهب که نو ر سفید دارند تشکیل شعله زرد می دهند. میلیونشوند . 
                                                                                                       :  اصطلاح کراکینگ

روژن نخسـت بـا   گاز هید .مولکول هیدروکربن در نتیجه گرما به ذرات کربن و هیدروژن تقسیم می شود

  هـا ذره کـربن ملتهـب بـه رنـگ زرد کـم رنـگ دیـده         شعله کم رنگ می سوزد ولـی شـعله بـا وجـود میلیـون     

                                                                                می شود. 

بالاي ایـن نقطـه    .استلبه بالاي شعله  ،سطحی که در آن ذرات فوق به دي اکسید کربن تبدیل می شوند 

ولی البته گرماي آزاد شده پیشین در زیر شعله بـه شـکل محصـولات احتـراق      ،گرما ي بیشتري تولید نمی شود

چنانچه قاشق سردي را دقیقـا بـالاي شـعله پروانـه اي نگـه داریـم هـیچ گونـه دوده اي          .یت بالا می آیدوقابل ر

ان قاشق را به داخل شعله فـرو ببریـد سـریعا بـا دوده     هم .چون کل کربن سوخته است ،روي آن نخواهد نشست

در اینجا قاشق مخلوط را قبل از اینکه کل کربن سوزانده شود تا زیر نقطـه اشـتعال سـرد مـی      .پوشیده می شود

  به طوریکه کربن سوخته نشده روي قاشق می نشیند. ،کند

                                                                                                :دوده و دود
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  شـعله بـه زیـر    ،هر جا شعله زردي به سـطوح نسـبتا سـرد برخـورد کنـد قبـل از اینکـه همـه کـربن بسـوزد          

دما ي اشتعال آمده سرد خواهد شد . کربن نسوخته بصورت دوده روي سطوح گرمایی رسوب می کنـد یـا از    

د در هر حالت اتلاف و آلودگی ایجاد می شود. بـراي جلـوگیري   طریق دود کش به صورت دود بیرون می رو

هـاي   راه .از این پدیده از احتراق کامل قبل از رسیدن شعله هاي زرد به لوله هـاي درون دیـگ مطمـئن شـوید    

یـا دمـاي آن یـا اطمینـان از مخلـوط       ،کوره کاهش ارتفاع کوره ، حجم :اساسی براي انجام این کار عبارتند از

  تر به طوري که مواد قابل احتراق زودتر بسوزند.شدن کامل 

                                                                         :رفتار شعله در کوره دیگ

در نـواحی دیگـر کـوره     ،مخلوط براي سوختن ممکـن اسـت بسـیار سـنگین باشـد      ،در یک قسمت کوره

مخلـوط ممکـن اسـت     .اشد و گاز قابل احتـراق وجـود نداشـته باشـد    ممکن است تقریبا فقط هوا وجود داشته ب

بنـابراین حتـی در صـورت درسـت بـودن مقـدار        ،به گونه اي که بد بسوزد یـا اصـلا نسـوزد    ،بسیار سبک باشد

هاي مخلوط بسـیار سـنگین و بعضـی     چون بعضی از قسمت ،میانگین هوا ممکن است احتراق بد صورت گیرد

هاي زغال سنگ، نفـت و گـاز ممکـن اسـت یـک رشـته واکـنش انجـام          هیدروکربن بسیار سبک اند. در واقع

هر صورت باید به خاطر داشته باشیم که هیدروژن سرانجام بـه آب و کـربن (اگـر کامـل بسـوزد) بـه        رد .دهند

کنـد ، کـه    تولیـد  Coدي اکسیدکربن تبدیل می شود. اما اگر کربن به طور کامل نسوزد ممکن است که گاز 

  قابل سوختن است و چنانچه نسوخته به دودکش راه یابد اتلاف بزرگی است. باز هم

                                                                            هاي در دسترس سوخت -ج

                                                ها : هاي مورد استفاد ه در دیگ مواد اصلی تشکیل دهنده سوخت
کـربن ، هیـدروژن، اکسـیژن،     :هـا  هاي مورد استفاده بـراي دیـگ   مواد اصلی تشکیل دهنده کلیه سوخت

  نیتروژن ، گوگرد و در مورد زغال سنگ عناصر غیر قابل احتراق به صورت خاکستر است .

  

  

                                          :روش پیدا کردن ارزش گرمایی سوخت ترین دقیق
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می توان به طور دقیق به سوزاندن مقدار معینی سوخت بـا اکسـیژن خـالص در     رزش گرمایی سوخت راا

دستگاهی به نام گرما سنج پیدا کرد. در گرما سنج گرماي حاصل از احتراق در آب جذب مـی شـود و ارزش   

عمـولا بـر حسـب    گرمایی با توجه به افزایش دماي آب تعیین می شود ارزش گرمایی سوخت جامد یا مایع را م

BTU/lb  3و ارزش گرمایی سوخت گازي را با BTU/ft .در دما و فشار استاندارد می دهند ،    

  

BTU :    BTU  کـه دمـاي یـک پونـد      ییمقدار گرمـا  و عبارت است از مخفف یکاي گرمایی بریتانیا است

که دمـاي یـک پونـد آب     مقدار گرماي لازم .است BTUیک  ،آب را به اندازه یک درجه فارنهایت بالا ببرد

تغییـر بسـیار جزئـی    ولـی   ،مختلف ممکن است کمی بیشتر یا کمتـر باشـد   ايرا یک درجه بالا می برد در دماه

  .است

                                 :فاده به عنوان سوختمواد اصلی مورد است

فـت و گازهـایی ماننـد    مواد اصلی جامدهایی مثل چوب و زغال ، مایعاتی مثل مـواد سـوختی مشـتق از ن    

  گاز طبیعی ، گاز مولد ، گاز کوره بلند و گاز زغال سنگ است.

  ذغال سنگ، سوخت نفتی و گاز    -د

                                                                                                          :طبقه بندي زغال

ددي صورت می گیرد که بـر مقـدار کـربن نسـبت بـین کـربن ثابـت و        هاي متع طبقه بندي ذغال به روش

بـا وجـود ایـن اخـتلاف زیـاد        مواد فرار ، کک شو و کک نشو بودن ، و مشخصات فیزیکی دیگر مبتنی است.

ها که از معادن گونـاگون ذغـال و حتـی از مقـاطع مختلـف یـک لایـه زغـال          در ترکیب و ظاهر فیزیکی زغال

هـا را دشـوار مـی     دن یک سیستم طبقه بندي مناسب و رضایت بخش براي تمـام ذغـال  پیدا کر ،ناشی می شود

                                                                                        کند.
ولی هـیچ گونـه مـرز     ،معمولا سه نوع اصلی زغال وجود دارد : آنتراسیت ، بیتومینوس ( قیري ) و لیگنیت

ینـوس و سـاب بیتـو    هاي نیمه آنتراسـیت ، نیمـه بیتوم   هاي دیگري به نام زغال .ها وجود ندارد ري بین آنآشکا
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ذغـالی اسـت سـخت و اصـولا      .تـرین ذغـال از لحـاظ زمـین شـناختی اسـت       . آنتراسیت کهنمینوس نیز داریم

تـرین   بـه سـوي جـوان    ترکیبی است از کربن با مقدار کمی مواد فرار و عملا رطوبت ندارد اگـر از آنتراسـیت  

ــزایش     ــواد فــرار و رطوبــت اف ــرویم مقــدار کــربن کــاهش پیــدا مــی کنــد و م ــت ب   ذغــال ســنگ یعنــی لیگنی

کربن در حالت آزاد است که با عنصري دیگر ترکیـب نشـده اسـت. منظـور از      ،.منظور از کربن ثابتمی یابند 

ال گـرم مـی شـود بـه صـورت بخـار       مواد فرار مواد تشکیل دهنده قابل احتراق زغال سنگ است که وقتـی زغ ـ 

  متصاعد می شود.

  

 :ها ارزش گرمایی انواع مختلف زغال مقدار تقریبی
به علت تنوع وسیعی که در ترکیب وجود دارد، غیر ممکن است از ارقام قطعی و معینی براي هر نوع زغال بـه   

راي زغـال بیتومینـوس   ، و ب ـ BTU/lb 8000تـا   7000معمولا ، ارزش گرمـایی زغـال لینگنیـت      دست آورد.

  تغییر می کند. BTU/lb 15000مرغوب تا حدود 
  

                                                                                                :گرد ذغال

ه این نوع ذغال قبل از تزریق به کوره به صورت پودر ساخته می شود . تزریق به وسیله دمش شدید هـوا ب ـ 

   داخل کوره صورت می گیرد و بسیار شبیه به گاز می سوزد.

  

                                          :ن ترکیب و مقدار ارزش گرمایی چوبمیانگی

در  50هاي تـازه تـا   رطوبت د رچوب،ممکن است  .مقدار رطوبتش بستگی دارد به ارزش گرمایی چوب

درصـد   8هاي خشک شـده کـوره اي تـا     ر صد و در چوبد 25تا  15هاي خشک  حتی در چوب ،صد برسد

  رطوبت وجود دارد .

  

                                       :فتیمیانگین ترکیب و ارزش گرمایی سوخت ن
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ولـی معمـولا مـواد سـنگینی      ،سوخت نفتی ممکن است نفت خامی باشد که مستقیما از چـاه آمـده اسـت   

نفـت   .تر مثل گازوئیل و نفتالین بـاقی مـی مانـد    هاي سبک ردن نفتاست که پس از تقطیر نفت خام و جدا ک

  اکسیژن و نیتروژن دارد. ،گوگرد ها است و مقدار کمی رطوبت ، اصولا ترکیبی از هیدروکربن

  

                                                                         :  ترکیب و ارزش گرمایی گاز طبیعی

 ،هـا همچـون متـان و اتـان بـا مقـدار کمـی دي اکسـید کـربن          اصولا ترکیبـی از هیـدروکربن  گاز طبیعی 

 1000نیتروژن و گاهی اوقات سولفید هیدروژن است . میـانگین ارزش گرمـایی ایـن گـاز در حـدود       ،اکسیژن

  است.  درجه فارنهایت 60و  PSI 7/14 در فشار  فوت مکعب  بربیتیو 

  

                                                   :  ها وختعناصر قابل احتراق موجود در س
   کربن ، هیدروژن و گوگرد

                                          :ها غیر قابل احتراق موجود در سوختعناصر 

    د.ها رطوبت و خاکستر را تشکیل می ده نیتروژن و عناصري که ترکیبات آن

  

                                                        :لزاتف برسوختن گوگرد و تاثیر آن 

 - H2SO4)    وگوگرد چون با آب چگالش یافته ترکیب می شود و اسید سولفوریک و اسید سولفور 

H2SO3) .تشکیل می دهد و سبب خوردگی شدید آهن و فولاد می شود  

  

                                     :، هیدروژن و گوگردراق کامل کربنمحصولات احت

کـربن بـه دي اکسـیدکربن ، هیـدروژن بـه بخـار آب و گـوگرد بـه گــاز دي          ،اگـر اکسـیژن کـافی باشـد    

  د.اکسیدسولفور تبدیل می شو

  

                              :غیر کامل کربن، هیدروژن و گوگرد محصولات احتراق
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هیـدروژن و گـوگرد بـه آب و دي اکسـیدکربن      قسـمتی از ،اگر اکسیژن براي احتراق کامل کافی نباشد 

اکسـیدکربن گـازي    .بقیه بدون تغییر باقی می ماند. کربن به منواکسید کربن تبدیل می شـود  .تبدیل خواهد شد

  قابل احتراق و همچنین بسیار مضر و سمی است .

  

                                                          :واي اضافی لازم براي سوختن کامله
مقدار هواي لازم براي سوختن کامل هر سوخت را می توان بـر اسـاس ترکیـب سـوخت بـه طـور نظـري        

محاسبه کرد، اما، باید عملا هواي بیشتري به داخل کوره وارد کنیم تا از رسیدن اکسیژن بـه کلیـه عناصـر قابـل     

  احتراق سوخت براي احتراق کامل مطمئن شویم.

  

                                           :   اضافی به کوره دیگ مقدار مجاز ورود هواي 
                                                                                                                 درصد و بیشتر   100تحت شرایط بد تا  ،درصد 50تحت شرایط خوب    تزریق دستی زغال سنگ؟  -1

  در صد   20-50  تزریق زغال سنگ به وسیله منقل مکانیک ؟  -2
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ل دوم ઔध  

یدرو ঘ ࣾت  و १ت ౽ࣂࡣ  ژن 
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بنابراین دانشمندان در تـلاش انـد تـا راهـی بیابنـد کـه        .وان ترین عنصر طبیعت محسوب می شودآهیدروژن فر

ه فضـایی بـین   بتوان از هیدروژن به عنوان سوخت در خودروها استفاده کرد. آزمایشات انجام گرفته در ایسـتگا 

  المللی می تواند حرکت به سوي اقتصاد مبتنی بر هیدروژن را تسریع کند.  

تصور کنید براي سوخت گیري خودروتان به سمت جایگاه سوخت رسانی حرکت می کنید، دهانه لولـه  

  سوخت رسانی را وارد مخزن سوخت خودرو می کنید، اما سوختی که مصرف می کنید، از نوع  
                                                     

سوخت هاي متداول نیست بلکه هیدروژن است. هیدروژن گازي بی رنگ و بی بو اسـت کـه از سـوختن    

ــود   ــی ش ــل م ــار آب حاص ــط بخ ــذب      ،آن فق ــراف ج ــیط اط ــط مح ــري توس ــیچ خط ــدون ه ــریع و ب ــه س   ک

و ایـن در حـالی    ن انـرژي آزاد مـی کنـد   می شود. یک کیلوگرم از هیدروژن تقریباً سه برابر همین میزان بنـزی  

پس جاي تعجب نیست کـه چـرا دانشـمندان     ؛وان ترین عنصر طبیعت محسوب می شودرآاست که هیدروژن ف

مـدیر   ،در تلاش اند تا راهی بیابند که بتوان از هیدروژن به عنوان سوخت در خودروها استفاده کنند. ال سـاکو 

در دانشگاه نورسسترون بوستون که زیـر نظـر ناسـا     )CAMMP(یف مرکز تولید مواد پیشرفته تحت جاذبه ضع

ده هـا شـرکت از جملـه بـزرگ تـرین شـرکت هـاي سـازنده         «مشغول فعالیت است در ایـن زمینـه مـی گویـد:     

  می کند.   خودرو، موتورهایی را طراحی کرده اند که از هیدروژن به عنوان سوخت استفاده

حتراق داخلـی هسـتند کـه مـا امـروزه بـه طـور گسـترده اي از آنهـا          این موتورها بسیار شبیه به موتورهاي ا

یکی دیگر از منابع ممکن براي تولید نیرو در خودروها نیز از هیـدروژن   ،می کنیم. سلول هاي سوختی استفاده

که استفاده از این فناوري ها در زندگی روزمره ممکن شود، لازم اسـت دانشـمندان    استفاده می کنند. براي آن

براي ذخیره سازي و انتقال ایمن هیدروژن بیابند که از لحاظ هزینه به صرفه بوده و با هزینه هـاي اسـتفاده    راهی

  »از بنزین قابل مقایسه باشد.

 H2اما انجام این کار چندان هم آسان نیست. گاز هیدروژن سبک و فرار است. مولکول هـاي کوچـک    

بست ها و شیرها بسیار سریع نشت مـی کننـد و هنگـامی کـه      از طریق روزنه ها و شکاف ها و همچنین از طریق

از این طریق خارج شدند خیلی زود تبخیر می شوند. هیدروژن چهار برابر سریع تر از متان و ده برابر سـریع تـر   

از بخارهاي بنزین نفوذ می کند. این مسئله در مورد حفـظ ایمنـی دسـتگاه از اهمیـت بسـیار زیـادي برخـوردار        
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ه قطرات هیدروژن بسیار سـریع تبخیـر شـده و در محـیط پراکنـده مـی شـوند ومـی تواننـد ایمنـی           چرا ک ؛است

  سیستم را به خطر اندازند.  

این مسئله می تواند براي هر کسی که می خواهد گاز هیدروژن را ذخیره کند، دردسرساز شود. هـر چنـد   

می رسد، اما در عین حال ذخیـره کـردن    که هیدروژن مایع بسیار متراکم است و ذخیره سازي آن آسان به نظر

درجـه   253درجـه کلـوین (   20هیدروژن حـدوداً در دمـاي    ؛آن می تواند مشکلاتی را نیز به همراه داشته باشد

نیازمند استفاده از یک سیستم خنـک   ،سانتی گراد) مایع می شود. نگهداري از یک مخزن پر از هیدروژن مایع

  ستفاده از این سیستم ها در خودروهاي مسافربري معمولی مقدور نیست.  کننده جانبی سنگین است، فعلاً ا

مـی توانـد بـه      هیدروژن مایع چنان سرد است که حتی می تواند باعث منجمد شدن هوا نیز شود. این امـر 

مسدود شدن شیرها و اتصالات منجر شود که افزایش ناخواسته فشار را به همراه دارد. البته ممکـن اسـت گفتـه    

براي مقابله با انجماد هوا از سیستم هاي عایق کاري استفاده شـود، امـا ایـن کـار نیـز مشـکلاتی را در پـی        شود 

ها می توان به افزایش وزن سیستم ذخیره سازي سوخت اشاره کرد. با این تفاسـیر چگونـه    دارد که از جمله آن

                         می توان بر مشکلات پیش رو غلبه کرد؟

: چند قطعه سنگ را در داخل مخزن سوخت قرا دهید. البته در این مورد نمی تـوان از سـنگ   تساده اس

) نـام دارنـد اسـتفاده کـرد.     Zeoliteبلکه باید از سنگ هاي ویژه اي کـه زئولیـت (   ،هاي معمولی استفاده کرد

ر متخلخلنـد  زئولیت ها موادي از جنس سنگ هستندکه بسـیا «ساکو در تشریح خواص این سنگ ها می گوید: 

و به همین دلیل می توانند به عنوان اسفنج هاي مولکولی عمل کنند. زئولیت هـا در شـکل کریسـتالی خـود بـه      

صورت شبکه گسترده اي از حفره ها و شکاف هاي به هـم پیوسـته در نظـر گرفتـه مـی شـوند کـه بسـیار شـبیه          

رد کریسـتالی اسـتفاده شـده اسـت،     کندوي زنبور عسل است. یک مخزن سوخت که در ساختار آن از این موا

بـه دام انداختـه   » در حالت شبه مایع و بدون نیاز به سیستم هاي خنک کننده سنگین«می تواند گاز هیدروژن را 

  نمونه اي از این سنگ ها را در شکل می بینید:            و در خود ذخیره کند. 

                                       .                                                                                                                                                            
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  نمونه سنگ زئولیت  - 2شکل 

توسـعه تولیـدات فضـایی ناسـا کـه در       ساکو و همکارانش در نظر دارند، با استفاده از کمک هاي برنامه 

مرکز پروازهاي فضایی مارشال مستقر است، ایده استفاده از زئولیت ها در مخزن سوخت را عملی سـازند. نـام   

به معناي جوشیدن مشتق شـده اسـت و معنـاي    » lithos«به معناي جوشیدن و » Zeo«زئولیت از کلمات یونانی 

این نام را به این دلیـل بـه ایـن سـنگ هـا اطـلاق مـی کننـد کـه           است.» سنگی که می جوشد«تحت الفظی آن 

  هنگامی که تحت تاثیر حرارت قرار می گیرند، محتویات خود را خارج می کنند.  

ساکو طرز کار مخزن هاي سوخت زئولیت دار که در دما کنترل می شود را این گونـه شـرح مـی دهـد:      

  بـه ایـن زئولیـت هـا بیـافزاییم. ایـن یونهـا مثـل تشـتک عمـل           در ابتدا باید مقداري یـون هـاي بـا بـار منفـی را     «

  می کننـد، درسـت مثـل درپـوش دوات؛ و بـدین ترتیـب حفـره هـاي موجـود در شـبکه کریسـتالی را مسـدود            

می کنند. می توان با حرارت دادن زئولیت به میزان بسیار جزیی یون هـا را از مقابـل ایـن حفـره هـا بـه کنـاري        

ا را از هیدروژن انباشته کرد و سپس دماي آن را به حالت عادي برگرداند، با ایـن کـار   راند. می توان زئولیت ه

  »  یون ها به جاي قبلی خود برمی گردند و مانع خروج محتویات حفره ها می شوند.

  نــوع زئولیــت مختلــف بــا ترکیــب شــیمیایی و ســاختار کریســتالی متفــاوت در طبیعــت یافــت   50حــدود 

ها را دریافته انـد. کسـانی کـه     شیمیدان ها روش ساخت مصنوعی تعداد دیگري از آن ،گذشته از این .می شود

گربه دارند ممکن است با این مواد آشنایی داشته باشند. چرا که از این مـواد بـه عنـوان بـوگیر در بسـتر حیـوان       

ر کمـی از  بـا اسـتفاده از زئولیـت هـاي موجـود مـی تـوان مقـدا        «استفاده می شود. ساکو خاطرنشان می سـازد:  

             پس چه مقدار هیدروژن کافی است؟  » هیدروژن را ذخیره کرد، اما این مقدار کافی نیست.
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تصور کنید دیواره مخزن سوخت خودروي شما توسط سنگ هاي متخلخـل و کریسـتالی پوشـیده شـده      

و متصـدي   کیلوگرم وزن دارد. بـه جایگـاه سـوخت گیـري مراجعـه مـی کنیـد        40است و این سنگ ها حدود 

کیلوگرم هیدروژن را به مخزن پوشیده از زئولیت خودروي شما تزریـق مـی کنـد.از لحـاظ      5/3جایگاه حدود 

در آن برابـر مخزنـی پـر     نظري این مقدار هیدروژن، هم از لحاظ وزنی و هم از لحاظ مقدار انرژي ذخیره شده

 6یی از زئولیت تولید کرد که بتوانـد حـدود   اگر بتوان کریستال ها«از بنزین است. ساکو خاطر نشان می سازد: 

ــا  ــدروژن          8ت ــر از هی ــولیتی پ ــزن زئ ــک مخ ــت ی ــد، آن وق ــره کن ــدروژن ذخی ــود را هی ــد از وزن خ   درص

  »  می تواند با یک مخزن معمولی پر از بنزین رقابت کند.

ذخیـره  درصـد از وزن خـود را هیـدروژن     3تـا   2بهترین زئولیت هاي موجود می توانند فقط  با این همه 

-73ساکو به عنوان یکی از متخصصین یک ماموریـت بـه وسـیله شـاتل فضـایی، کلمبیـا (       1995کنند. در سال 

STS     به فضا مسافرت کرد. هدف وي از این ماموریت این بود که بتواند زئولیت هـایی بـا کیفیـت بهتـر را در (

ي گرد هـم مجتمـع مـی شـوند و ایـن      هاي با گرانش کم، مواد با سرعت بسیار کمتر در محیط«فضا تولید کند. 

اثر باعث می شود کـه کریسـتال هـاي زئولیـت بـه وجـود آمـده هـم بـزرگ تـر باشـند و هـم از نظـم بیشـتري               

ها در حـدود   کریستال هاي زئولیت تولید شده در زمین بسیار کوچک هستند و ضخامت آن» برخوردار شوند.

  وي انسان است.  میکرون است. این مقدار حدود یک دهم ضخامت م 8تا  2

هـم ده مرتبـه بـزرگ تـر بودنـد و هـم سـاختار         ،اما کریستال هایی را که ساکو توانست در فضا تهیه کند 

مراحـل بعـدي کـار را بایـد در     «داخلی مناسب تري داشتند و این شروع مسرت بخشی بود. سـاکو مـی گویـد:    

تولید کریستال هاي زئولیـت سـاخته انـد،     ساکو و همکارانش یک کوره» ایستگاه فضایی بین المللی انجام داد.

در ایستگاه فضایی بین المللی نصـب شـده اسـت. کـن بوورسـاکس فرمانـده یکـی از         2002که در ابتداي سال 

ماموریت هاي ایستگاه فضایی بین المللی از این کوره بـراي تولیـد چنـد نمونـه از کریسـتال هـا اسـتفاده کـرده         

  است.  

عضی از مشکلات غیرمنتظره به وجود آمـده هنگـام اخـتلاط محلـول هـاي      کن در حین کار مجبور بود ب 

این امر ارزش حضور انسان در هنگام آزمایشات فضایی را نشـان   .به کار رفته در رشد کریستال ها را حل کند 
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ــد  ــی ده ــیش         ؛م ــه پ ــري ب ــرعت کمت ــا س ــا ب ــتال ه ــه کریس ــن گون ــه ای ــوط ب ــات مرب ــس آزمایش ــا از آن پ   ام

ویـد در مرحلـه بعـد بایـد کریسـتال هـاي تولیـد شـده در فضـا را بـه زمـین منتقـل کـرد و              می رود. ساکو می گ

ها تولید انبـوه کریسـتال    ها انجام داد. البته وي خاطرنشان می سازد که هدف آن آزمایشات مربوطه را روي آن

  هاي زئولیت در فضا نیست، چرا که این کار  حداقل فعلاً مقرون به صرفه نیست.  

د ما فقط می خواهیم دریابیم آیا می توان زئولیت هایی را ساخت که بتواننـد هفـت درصـد    وي می گوی 

ــت         ــام داد، آن وق ــا انج ــار را در فض ــن ک ــوان ای ــر بت ــر؟ اگ ــا خی ــد ی ــره کنن ــدروژن ذخی ــود را هی   از وزن خ

م داد. در می توان با اتخاذ تدابیر ویژه اي دریافت که چگونه همین فرآینـد را در زمـین بـه گونـه مشـابهی انجـا      

تمام طول دوره انجام این تحقیقات سـاکو در فکـر تغییـر مصـرف سـوخت و تحـول جهـانی از سـوخت هـاي          

رویایی بزرگ است اما می توان به آن دست یافـت. زئولیـت    ،فسیلی به سمت سوخت هیدروژنی بود. این ایده

دن از سـد مشـکلات فنـاوري    ها می توانند به عنوان نکته کلیدي بـراي اسـتفاده از سـوخت هیـدروژن و رد ش ـ    

آیـا در  «محسوب شوند. به زودي این ایده فراگیر خواهد شد، آن وقت احتمالاً کسی از شما خواهـد پرسـید...   

  » این نزدیکی جایگاه سوخت هیدروژن وجود دارد؟
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وم १ ل  ઔध  
  

ن  ا و ࣨࣔ  ଘ ول ৗ หࣾت ا و १ 
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در وضعیت امـروزي جهـان کـه گازهـاي گلخانـه اي بـه       

د و مشـکلات دسـتیابی   سرعت در حال وارد شدن به جو هسـتن 

به بنزین، این سوال پیش مـی آیـد کـه بـراي پـاکیزگی محـیط       

زیست و مصرف کامل بنزین در موتـور راهـی وجـود دارد یـا     

  خیر؟
  اتانول  ساختار مولکولی – 1شکل                

  

اري دلیل خاصیت انفج ـه اما ب ؛بعضی سوخت هیدروژن را پیشنهاد می کنند که بسیار پاکیزه و عالی است

انرژي باد و خورشـید   ،محرکه دیگرهاي مشکلات ایمنی استفاده از این سوخت وجود دارد، و نیرو ،هیدروژن

  است، اما یکی از سوخت هاي تجدید شدنی اتانول است.

باید بـدانیم   ،اما براي پاسخ به این که آیا این سوخت قابلیت استفاده در ماشین بصورت عمده را دارد یا نه

  یست و از کجا بدست می آید.که اتانول چ

اتانول نوعی الکل است که در آمریکا از غلات (معمـولا ذرت ) بدسـت مـی آیـد و در برزیـل از نیشـکر       

 دوجو و یا حتی سـیب زمینـی بدسـت آورد.     ،همچنین می توان آن را از بقیه غلات مثل گندم .بدست می آید

  ها آسیاب کردن آن بصورت خشک است.   راه براي تولید اتانول از غلات وجود دارد یکی از آن

  ابتدا دانه هاي غلات را خرد کرده تا بصورت پودر در بیاید. -1

ایـن آنـزیم    ؛صورت نرم از آب و نوعی آنزیم و پودر بدست آمده درسـت مـی کنـیم   ه یک مخلوط ب -2

  باعث تجزیه آن پودر می شود.

را به قند تبدیل کنـد و طـی عملیـات تخمیـر      آنزیم دیگري به آن اضافه می کنیم که نشاسته داخل آن -3

مایه تخمیر به مخلوط اضافه می شـود تـا فرآینـد تخمیـر رخ دهـد و قنـد بـه         -4آن قند به الکل تبدیل می شود.

  .دمخمر عرق کرده و اتانول از ماده جامد جدا می شو -5.دالکل و دي اکسید کربن تبدیل شو

  ارج شدن آب از اتانول می شود.فرآیند دي هیدروژن یا خشک کردن باعث خ -6

  مقداري بنزین به آن اضافه می کنند تا غیر قابل خوردن شود. -7
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 .واحـد بنـزین )   9واحـد اتـانول و    1به سوخت ماشین استفاده می شـود (   ،اتانول به عنوان ماده اضافه شده

ژن بیشـتري در سـاختار   چون اتـانول داراي اکسـی   .و نیتروژن اکسید کمتري وارد جو میشود coدر این صورت 

  همچنین بنزین کمتري مصرف خواهد شد. ؛بنابراین بهتر می سوزد ،خود است

بنــابر گفتــه ي آزمایشــگاه بــین المللــی  .امــا ماشــین هــاي بســیار کمــی بــه ایــن صــورت تجهیــز شــده انــد

Argonne   شـده اسـت.   تـن گـاز گلخانـه اي از جـو کـم      7تقریبـا   2004بر اثر استفاده از اتانول تنها در سال  

  .( این استفاده در واقع اضافه کردن اتانول به بنزین براي بهتر سوختن است)

  اما دو مشکل براي استفاده از اتانول به عنوان سوخت اصلی وجود دارد :

  اترژي دریافتی از اتانول به اندازه بنزین نیست. -1

کـه بـراي مصـرف مـردم ضـروري       ساخت اتانول از مواد غذایی باعث از بین رفتن غذاهایی می شـود  -2

اما طرفداران محیط زیست و سیاستمداران براي استفاده از ایـن سـوخت پـاك ایـن مشـکلات را جـدي        ؛است

مـی    تولید اتـانول بیشـتر از سـوزاندن آن انـرژي مصـرف      ،Pimentalنمی گیرندبنابر محاسبات آماري دکتر 

بـه سـوخت فسـیلی نیـاز      ،غـذایی و حمـل و نقـل اتـانول    د و این یعنی از دست دادن انرژي .براي تولید مواد نک

هاي مختلف آن طی حرکـت از هـم جـدا مـی      زیرا قسمت ؛نمی شود با لوله منتقل کرد  چون اتانول را .داریم

  بنابراین طبق این تحقیق این راه تولید اتانول (استفاده از غلات ) به صرفه نیست. ؛شود

ایـن طـرز    .اتانول را از چوب و گیاهان بدست می آورنـد یک روش تولید دیگر روش سلولزي است که 

  تولید اتانول می تواند با بازده نسبتا بالاي خود باعث سازش بین اتانول و بنزین در سوخت ماشین ها شود.
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घھارم  ل  ઔध  
  

୓ع گاز ا و ৗ  ا
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  ایزوپنتان  پنتان  ایزوبوتان  بوتان  پروپان  اتان  متان  هیدروکربور
 CH4 C2H6  C3H8 C4H10 C4H10 C5H12 C5H12  فرمول هیدروکربورها

  688/11  714/11  809/11  837/11  033/12  399/12  265/13  ارزش حرارتی هر گرم(کیلوکالري)

  B.T.U(  23861  22304  21646  21293  21242  21074  21025ازش حرارتی هر پوند(

  09/0  07/0  35/0  6/0  7/3  85/10  6/83  درصد هیدروکربور در گاز طبیعی

  برق  گاز طبیعی  مایع گاز  مازوت  گازوئیل  نفت سفید  بنزین  تنوع سوخ
  ........  %6  %56  %9  %84  %79  %75  وزن مخصوص

  %100  %80  %80  %75  %80  %80  %80  بازده حرارتی

  حرارت به ارزش کیلوکالري

  

  8540 هر لیتر:

  

  11860 یک کیلو:  9150 هر لیتر:  9010 هر لیتر:  8690 هر لیتر:
 هر متر مکعب:

10050  
  860 هر کیلووات:

  21350 هر پوند:  18300 هر پوند:  19200 هر پوند:  19800 هر پوند:  20500 هر پوند:  بی تی یو  حرارت به ارزش

  

  هر متر مکعب:

39900  

  هر کیلووات:

3412  

ارزش حرارتی هرمتر مکعب گاز 

  طبیعی برابر است با:

177/1  

  لیتر

156/1  

  لیتر

115/1  

  لیتر

098/1  

  لیتر

86/0  

  مکیلوگر

1  

  مترمکعب

868/11  

  کیلووات ساعت

 

  

  :موجود انواع گاز طبیعی
                           )  SUBSTITUTE NATURALالف :گاز ساختگی (

گاز ساختگی را می توان مانند گاز سنتز از گازسـازي زغـال سـنگ و یـا گازرسـانی مـواد نفتـی بدسـت         

سیار بالاتر است چون مانند گاز طبیعـی بخـش عمـده آن    ارزش گرمایی این گاز در مقایسه با گاز سنتز ب .وردآ

  را گاز متان تشکیل می دهد. گاز ساختگی را می توان با روش لورگی نیز بدست آورد.  

                                                     )SYNTHESIS GASگاز سنتز ( ب:

درجـه سـانتیگراد بـدون     574ا و دمـاي  گاز سنتز گازي است بی بو ، بی رنگ و سمی که در حضـور هـو  

از گـاز   .شعله می سوزد. وزن مخصوص گاز سنتز بستگی به میـزان درصـد هیـدروژن و کـربن منواکسـید دارد     

متـانول و هیـدروژن دهـی در عملیـات پـالایش و       ،سنتز می توان به عنوان منبع هیدروژن براي تولید آمونیـاك 

ز از گاز طبیعی ، نفتا، مواد سنگین و زغال سنگ بدست می آیـد .  گاز سنت .حتی به عنوان سوخت استفاده کرد
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تـن متـان نیـاز     0/55باشـد ، بـه    H2/CO=1معمولا براي تولید هر یک تن گاز سنتز که در آن نسـبت مـولی   

تن متان لازم خواهد بود. تهیه گاز سنتز از منـابع هیـدروکربورها    0/49باشد  3است . در صورتی که این نسبت 

  ذیر است که به شرح زیر خلاصه می شود:امکان پ

یند تهیه گاز سنتز از زغال سنگ و یا گازي کـردن زغـال سـنگ    آدر فر :تهیه گاز سنتز از زغال سنگ -1

  اتمســـفر بـــا زغـــال ســـنگ ترکیـــب   27درجـــه ســـانتیگراد و فشـــار  870بخـــار آب و اکســـیژن در دمـــاي 

درصـد کـربن دي اکسـید     8/7 ،منو اکسـید  درصد کربن2/46درصد هیدروژن  9/22محصول حاوي  .می شود

ید ، محصـول  سپس از جداسازي گاز کربن دي اک .درصد کربن متان و نیتروژن است 6/0درصد آب و 5/22،

  براي فروش از طریق خطوط لوله عرضه می شود.  

 102 درجـه سـانتیگراد و فشـار    1370تهیه گاز سنتز از مواد سنگین نفتی با اکسیژن ( نه هوا) در دمـاي   -2

  اتمسفر ترکیب شده و گاز سنتز تولید می کند.

درجه سـانتیگراد و فشـار    885تهیه گاز سنتز از  نفتا با بخار آب در مجاورت کاتالیست نیکل در دماي  -3

  اتمسفر ترکیب وگاز سنتز حاصل می شود. 25

لـه کراکینـگ و   تهیه گاز سنتز از گاز طبیعی این روش که در جهـان متـداول تـر اسـت در در دو مرح     -4

خالص سازي، گاز طبیعی به گاز سنتز تبدیل می گـردد.در ایـن روش از کبالـت ، مولیبـدیم و اکسـید روي بـه       

  عنوان کاتالیست استفاده می شود.

درصـد کـربن دي    1/0 و درصـد کـربن منواکسـید    8/14درصـد هیـدروژن،    8/83محصول نهایی حـاوي  

  ست. .نیتروژن و بخار آب ا ،اکسید و مقداري متان

  

                                                        )TOWN GAS(گاز شهري  ج: 
اصطلاحا به گازي گفته می شود که از طریق خط لوله از یک مجتمـع تولیـد گـاز بـه مصـرف کننـدگان       

از تحویل می شود. گاز شهري یا از زغال سنگ و یـا از نفتـا تولیـد و در منـاطقی مصـرف مـی شـود کـه یـا گ ـ         

، 50ترکیـب گـاز شـهري هیـدروژن %     .طبیعی در دسترس نباشد و یا زغـال سـنگ ارزان بـه وفـور یافـت شـود      
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ــان% ــا % 20مت ــید % 30ت ــربن منواکس ــا % 7، ک ــید% 17ت ــربن دي اکس ــروژن %3، ک ــدروکربورها %8، نیت    8، هی

  می باشد.

یانیدریک نیـز در گـاز   ، گوگرد، اسـید س ـ  آمونیاكعلاوه بر این ناخالصی هاي دیگري مانند بخار آب ، 

شهري وجود دارد. به گاز شهري گاز زغال سنگ و یا گاز سنتز نیز می گوینـد. در ایـران گـازي کـه از طریـق      

  خط لوله به مشترکین در شهرها عرضه می گردد گاز طبیعی است و ترکیب آن مشابه گاز شهري نیست.  

                                                             )SWEET GAS(گاز شیرین  د:
  گازشیرین گازي است که هیدروژن سولفید و کربن دي اکسید آن گرفته شده باشد.

                                                     )NATURAL GAS(گاز طبیعی  س:

در بعضـی از  گاز طبیعی عمدتا از هیدروکربوها همراه بـا گازهـایی ماننـد کـربن دي اکسـید ، نیتـروژن و       

بخـش عمـده هیـدروکربورها را گـاز متـان تشـکیل مـی دهـد و          .مواقع هیدروژن سـولفید تشـکیل شـده اسـت    

 ؛اتـان ، پروپـان ، بوتـان، پنتـان و هیـدروکربورهاي سـنگین تـر        :هیدروکربورهاي دیگر بـه ترتیـب عبارتنـد از   

سـولفید و نیتـروژن در گـاز     ناخالصی هاي غیرهیـدروکربوري نیـز ماننـد آب ، کـربن دي اکسـید ، هیـدروژن      

نـام دارد و  )  SOLUTION GAS(گاز محلـول   ،طبیعی وجود دارد. گاز چنانچه در نفت خام حل شده باشد

نامیـده مـی   ) ASSOCIATED GAS(گـاز همـراه    ،اگر در تماس مستقیم با نفت از گـاز اشـباع شـده باشـد    

قادر به تولید گـاز بـه صـورت     ز ذخایري که فقطا(NON-ASSOCIATED GAS) گاز غیر همراه  شود.

در بعضـی مـوارد گـاز غیـر همـراه حـاوي بنـزین طبیعـی و یـا چکیـده نفتـی(             .تجاري باشد استخراج می شـود 

CONDENSATE (        استخراج می شود که حجم قابـل تـوجهی از گـاز را از هـر بشـکه هیـدروکربور بسـیار

  سبک آزاد می کند.  

  

  )     COMPRESSED NATURAL GASگاز طبیعی فشرده ( ش:

گـاز  ) گاز طبیعی عمدتا از متان تشکیل شده است و دراکثر نقاط جهان یافت مـی شـود. (نگـاه کنیـد بـه     

) بـا نفـتکش   LNGگاز طبیعی را می توان از طریق خط لوله و یا به صورت گاز طبیعـی مـایع شـده (    ؛طبیعی )
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ر اتومبیـل هـاي احتراقـی بـه عنـوان      مـی تـوان د   )سی ان جـی (حمل نمود. از گاز طبیعی فشرده و یا به اختصار 

در حال حاضر حدود یک میلیون وسیله نقلیه در جهان با گاز فشرده حرکـت مـی کننـد.     .سوخت استفاده کرد

در ایتالیا در مقیاس وسیعی از سی ان جی استفاده می شود و در زلاندنو و آمریکاي شمالی نیز اسـتفاده از گـاز   

  طبیعی فشرده رواج دارد.

 .مـده اسـت  آن بدسـت  آاز طبیعی متفاوت است و بسـتگی بـه نـوع میـدان گـازي دارد کـه از       ترکیبات گ

، اکسـیژن و هیـدروژن سـولفید مـی     کربنناخالصی ها شامل هیدروکربورهاي سـنگین ، نیتـروژن ، دي اکسـید   

ه اتمسـفر ذخیـر   220گاز طبیعی فشرده باید در مخـزن سـنگین و بـزرگ و در فشـاري برابـر       ،باشد. در اتومبیل

لیتـر اسـت ( در    هـزار ژول /  8/8گردد. البته از لحاظ میزان ذخیره و ارزش حرارتـی سـی ان جـی کـه حـدود      

مسافتی که اتومبیل می پیماید محدود خواهد بـود. عـلاوه بـر ایـن      )،هزار ژول می باشد 32مقایسه بنزین حدود 

طراحی شود که علاوه بـر سـی ان    اتومبیل باید به نحوي ،اي سوخت گیريهبه علت محدودیت تعداد ایستگاه 

    جی بتواند از بنزین هم استفاده نماید.

  

  مزایاي سی ان جی به شرح زیر است: 

  موتور در هواي سرد به راحتی روشن می شود. - 1

 سی ان جی اکتان بسیار بالایی دارد.- - 2

 تمیز می سوزد و ته نشین کمتري در موتور ایجاد می کند.  - 3

 است.هزینه تعمیراتی موتور کمتر   - 4

 مواد آلاینده ناچیزي از اگزوز خارج می گردد.  - 5

  سی ان جی به شرح زیر است: بمعای

چون به صورت گاز وارد موتور می شود هواي بیشتري در مقایسه با بنزین جـایگزین مـی کنـد و در     - 1

  نتیجه کارایی حجمی پایین تري دارد.
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نکه موتـور بتوانـد عـلاوه بـر     آمگر  ،مسافت کوتاه تري در مقایسه با اتومبیل هاي بنزین طی می کند  - 2

 گاز از بنزین هم استفاده نماید.

درصـد کمتـر از اتومبیـل هـاي بنـزین سـوز        15رفتـه   هـم  قدرت موتور اتومبیل هاي گاز سوز روي  - 3

 است.

 ساییدگی نشیمنگاه شیر که بستگی به میزان رانندگی دارد بیشتر است. - 4

وابق س ـسه با اتومبیل هاي بنزینی ( البته تاکنون در خطر بیشتر آتش سوزي در هنگام تصادف در مقای  - 5

  .ایمنی خطر بیشتر ثابت نشده است)

در ایران طرح گاز سوز کردن خودروها یـا اسـتفاده از گـاز طبیعـی فشـرده یکـی از برنامـه هـاي اساسـی          

و شرکت ملی گاز ایران است در حال حاضر در اکثرشـهرهاي ایـران جایگـاه هـاي سـوختگیري بـا تاسیسـات        

دستگاه هاي جانبی و کارگاه تبدیل سیستم خودروها از بنزین سـوز بـه گـاز سـوز احـداث شـده و مـورد بهـره         

  برداري قرار گرفته است و عملیات اجرایی براي ساخت پی در پی آن در دست اجرا میباشد.

  

  

  )NATURAL GAS LIQUIDS(مایعات گاز طبیعی  الف: 

ــی    ــاز طبیع ــات گ ــا    ،مایع ــراه ب ــولا هم ــازي      معم ــات گ ــود. مایع ــی ش ــل م ــی حاص ــاز طبیع ــد گ    تولی

 )Gas liquids  نیز مترادف مایعات گاز طبیعی می باشد. مایعات گاز طبیعی را نباید با گاز طبیعی مایع و یـا (

مواد متشکله در مایعات گاز طبیعی عبارت است از اتان ، گاز مایع ( پروپان و بوتـان )   .اشتباه کرد )ال ان جی(

که درصد هر کدام بسـتگی بـه نـوع    ) condensate(  و یا کاندنسیت) natural gasoline(یعی و بنزین طب

  گاز طبیعی و امکانات بهره برداري دارد.

میلیـون بشـکه بـوده کـه از ایـن       7/5کل تولید مایعات گاز طبیعی در جهان بالغ بـر روزانـه    1996در سال 

  ز گزارش شده است.میلیون بشکه در رو 6/2مقدار تولید اوپک در حدود 
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  )Liquefied natural gas LNG( گاز طبیعی مایع  ب: 

درجـه سـانتیگراد در فشـار اتمسـفر      161گاز طبیعی عمدتا از متان تشکیل شده است و چنانچه تا منهـاي   

در نتیجـه حمـل    ؛ن به یک ششصدم حجم گاز اولیه کاهش می یابـد آسرد شود به مایع تبدیل می شود و حجم 

براي مایع کـردن گـاز متـان مـی تـوان آن را تـا        .تی هاي ویژه به مراکز مصرف امکان پذیر می شودآن در کش

اتمسـفر بـه مـایع     45درجه سانتیگراد زیر صفر خنک نمود و تحت زیر صـفر خنـک نمـود و تحـت فشـار       2/5

 ،ار زیـاد ن تحت فش ـآاین روش از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه است ولی از طرف دیگر حمل  .تبدیل کرد

در  ؛احتیاج به مخازن بسیار سنگین با جدار ضخیم دارد که امکان پذیر نیست و از نظر ایمنی توصیه نمـی شـود  

یند تولید گاز طبیعی مایع ، فشار آن رابه اندکی بیش از یک اتمسفر کاهش می دهند تا حمـل آن  آنتیجه در فر

  آسان باشد.

از الجزایـر بـه    1964بـه صـورت تجـاري در سـال      (LNG)اولین محموله گاز طبیعی مایع یـا بـه اختصـار   

ن هنگام تجارت کردن امکانات بنـدري و ذخیـره سـازي در بنـادر بـارگیري و تخلیـه و       آبریتانیا حمل شد و از 

در حـالی کـه    ،احتیـاج بـه سـرمایه گـذاري هنگفتـی دارد      )ال ان جی(همچنین ساخت کشتی هاي ویژه حمل 

لذا فروشنده و خریدار بایـد قـبلاً نسـبت بـه      ،حال حاضر در سطح نازلی است قیمت فروش گاز طبیعی مایع در

  ساله نحوه قیمت گذاري و سایر شرایط توافق لازم را به عمل آورند. 20الی  15انعقاد یک قرارداد طولانی 

  

  در تولید گاز مایع چهار مرحله عمده وجود دارد:

ید و در برخـی از مـوارد ترکیبـات گـوگردي     جداسازي ناخالصـی هـا کـه عمـدتا از کـربن دي اکس ـ      -1

  تشکیل شده است.

هـاي یـخ تبـدیل شـده و موجـب       جداسازي آب که اگر در سیستم وجود داشـته باشـد بـه کریسـتال      - 2

  انسداد لوله ها می گردد.

  تمام هیدروکربورهاي سنگین جدا شده و تنها متان و اتان باقی می ماند. -3
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ــا   -4 ــده ت ــاقی مان ــا  درجــ 160گــاز ب ــت م ــه حال ــانتگراد ســرد شــده و ب ــدیل  یه س ــار اتمســفر تب   ع در فش

  ود.شمی 

نگهداري و سپس براي حمل به کشور مقصـد تحویـل    ،گاز طبیعی مایع در مخازن ویژه عایق کاري شده

معمولا بخشی از گـاز   ،) می گردد. در حین حملCRYOGENIC TANKERSکشتی هاي ویژه سرمازا( 

تور کشتی می رسد. در بندر مقصد گاز طبیعی مایع تخلیه می گردد تا هنگـام  تبخیر شده به مصرف سوخت مو

ینـد تبـدیل مجـدد    آگاز طبیعی مایع مجدداً به گاز تبدیل می شـود. در فر  ،قبل از مصرف .به مصرف برسد ،نیاز

ف دیگـر  سرماي زیادي آزاد می شود که می توان از این سرما مثلا براي انجماد موادغذایی و یا مصـار  ،به گاز

  تجاري استفاده کرد.  

  )NON-ASSOCIATED GAS(ج:گاز غیر همراه 

هـا بـه صـورت اقتصـادي امکـان دارد اسـتخراج مـی         نآگاز غیر همراه از میادینی که تنها تولید گـاز از   

به گاز استخراج شده از میادین نفت میعانی که درصد گـاز حاصـله از هـر بشـکه هیـدروکربورهاي مـایع        .شود

  نیز گاز غیر همراه می گویند. ،زیاد است سبک خیلی

  

  

  )CAG CAP (کلاهک چ:

) نامیـده انـد کـه    GAS DOMEحجمی از لایه مخزن در اعماق زمین را کلاهک گاز و یا گنبـد گـاز (  

در آن گاز در بالاي نفت جمع شود. معمولا مرتفع ترین ، یا یکی از مرتفع ترین منـاطق لایـه مخـزن محسـوب     

  می گردد.

  

  )  GAS CAP GAS(کلاهک گاز  گاز د: 

  گاز کلاهک به گازي گفته می شود که در کلاهک گاز محبوس شده باشد.  

  )  LPG(گاز مایع  :ه
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گـازي کـه در سـیلندر     .از پروپـان و بوتـان تشـکیل شـده اسـت      )ال پـی جـی  (مایع و یـا بـه اختصـار    گاز 

ایع و یا مخلـوط پروپـان و بوتـان اسـت.     نگهداري می شود و در منازل مورد استفاده قرار می گیرد همان گاز م

  گاز مایع را می توان از سه منبع بدست آورد:
  

  گاز طبیعی غیر همراه -1

زدایـی مـی تـوان تفکیـک کـرد و       و ترش از میدان گاز طبیعی را پس از خشک کردن و گوگرد گاز تر

  پروپان و بوتان را بدست آورد.

  

  گاز طبیعی همراه  -2

  گاز طبیعی همراه با نفت خام نیـز مـی تـوان پروپـان و بوتـان آن را جـدا نمـود.       پس از تفکیک و پالایش 

  

  نفت خام -3
 ؛بخشی از پروپان و بوتان در نفت خام باقی می ماند که می توان آن را با پالایش نفت خـام بدسـت آورد  

ن به صـورت محصـول   یند افزایش اکتان بنزین نیز ، پروپان و بوتاآلکولی و یا فرویند شکستن مآهمچنین در فر

ها کـه هـوا گـرم     در تابستان .درصد پروپان و بوتان بسیار مهم است ،در آمیزه گاز مایع جانبی حاصل می شود.

ولی در زمستان با افـزایش میـزان پروپـان در حقیقـت بـه تبخیـر بهتـر آن         ،است درصد بوتان را اضافه می کنند

  درصد متغیر است . 50الی  10بین معمولا درصد پروپان در گاز مایع  .کمک می نمایند

مصـارف گـاز مـایع در کشـورهاي      .میلیون بشکه گاز مـایع مصـرف مـی شـود     5در جهان روزانه بیش از 

در جهان در بخش هاي مختلف به شرح زیـر   1990متوسط درصد مصرف آن طی دهه  .مختلف متفاوت است

ــت: ــانگی %  اسـ ــاري و خـ ــیمیایی % 60تجـ ــنایع شـ ــنعتی %15، صـ ــد15، صـ ــزین% 5ماتی %، خـ ــد بنـ   5، تولیـ

  بشکه است. 1/12بشکه و بوتان برابر  8/12معادل  ،هر تن پروپان

اخته س ـگاز مایع را با کامیون هاي مخصوص خط لوله و یا کشتی هاي ویـژه اي کـه بـراي همـین منظـور      

                                                                                               شده است حمل می نمایند.
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                                                                )FLARE GAS(گاز مشعل  الف:

هیدروکربورهاي سبک ممکن است به صورت گاز از شـیرهاي ایمنـی در دسـتگاه هـاي بهـره بـرداري ،       

چنانچـه یکـی از واحـدهاي     .ل سوزانده شـود پالایشگاه ها و یا مجتمع هاي پتروشیمی ، گذشته و از طریق مشع

پالایشگاه به علت بروز اشکالاتی در سیستم برق یا آب سرد کننده از کار بیفتد لازم است که مقادیر خـوراك  

مجتمع و یا محصولات پالایشگاه از طریق دودکش به مشعل هدایت و سـوزانده شـود تـا از خطـرات احتمـالی      

معمولا دستگاه هاي بازیـاب نصـب شـده کـه مـی تـوان در        ،تر و مجهزتردر مجتمع هاي بزرگ جلوگیري شود.

  جــــا هــــدایت کــــرد و از وســــوختن نآمواقــــع اضــــطراري بخشــــی از مایعــــات و یــــا گازهــــا را بــــه  

  آنها جلوگیري نمود. 

  

  )  ASSOCIATED GAS(گاز همراه  ب: 

نفت خام جـدا مـی شـود    گاز همراه یا به صورت محلول در نفت خام است که در مراحل بهره برداري از 

  .و یا به صورت جداگانه از نفت خام اشباع شده حاصل می شود
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م  স࣊ࡔ ل  ઔध  
  

ࣾت و १ م  ࣎ ീࣂඋ   ی୓وభو ऒ ی  ਩ رسا
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 LPG     سیستم سوخت رسانی گازي نفتی مایع –بخش اول  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

و  LPG .لـودگی تـاثیر بسـزایی دارد   آهاي می باشـد کـه در کـاهش     یکی دیگر از سیستم LPGسیستم 

CNG اما  ،در کلیات با هم مشابه می باشندLPG  وCNG ی دارندیها تفاوت  در بعضی موارد با هم.    

  

  مخزن گاز مایع :
براي نگهداري گاز مصرفی خودرو استفاده مـی شـود و بـا توجـه بـه نـوع خـودرو و         از مخزن گاز مایع  

 بر روي بدنه مخزن گـاز مـایع پـلاك    ،هاي متفاوتی طراحی و تولید می شوده انداز ن در ابعاد و آحجم موتور

 .مرکب تعبیه شده است شیر  براي نصب  فلانچ  عدد  مشخصات مخزن و نیز یک 

شـکل    موجود مـی باشـد کـه معمـولا بـه      لیتري  116و  80و  60و  45هاي  مخازن گاز مایع در ظرفیت●

 26لیتري که بیشتر مـورد مصـرف دارنـد داراي وزن خـالی      60مخزن هاي  .استوانه یا چنبره اي ساخته می شود

 نآسـاختمان   .کیلو گرم مـی باشـد   54که پر از مایع هستند در حدود  یدر هنگام آن ها  گرم بوده و وزن کیلو

مخـازن گـاز مـایع را معمـولا در      .میلیمتر می باشـد  315در  840شکل استوانه اي می باشد داراي ابعاد  هها که ب
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 ــ    ــدي و قــــلاب محکــ ــر بنــ ــت کمــ ــدد بســ ــه و دو عــ ــدد پایــ ــا دو عــ ــودرو بــ ــندوق عقــــب خــ   مصــ

                                                           .می نمایند  

میلیمتر کوتاهتر از فاصله بـین سـطوح جـانبی بدنـه خـودرو در       20طول مخزن گاز مایع باید در حدود  ●

  .                                                                 محل نصب مخزن باشد 

هـاي   ن از محـل آروي شاسـی و یـا نزدیـک      .گاز مـایع بایـد داراي اسـتحکام لازم باشـد    محل نصب  ●

  .                                                           مناسب نصب مخزن گاز مایع می باشد

  .هاي ضربه گیر محافظت شود هاي کمربندي باید بوسیله عایق سطوح تماس مخزن با بست●

                                                                                            .فاصله داشته باشد میلیمتر از سیستم تخلیه گازهاي خروجی 150مخزن باید حداقل  مجراي تهویه ●

                                .هاي کمربندي باید مجزا و با فاصله مناسب از هم نصب گردند بست ●

                                                                                                  .   مدن تنش اضافی در پوسته مخزن شودآگونه اي باشد که باعث بوجود ه روش نصب مخزن نباید ب●

  .         باشد محل نصب مخزن نباید در مجاورت مناطق با حرارت بالا و منابع تولید جرقه  ●

باید ازپوشـش فلـزي    ،اگر از مخزن گاز مایع در فضاي باز مانند قسمت بار وانت بارها استفاده می شود ●

  .                                               ن استفاده شود آبراي محافظت از 

  .  خودرو باشدن عمود بر محور طولی آمخزن گاز مایع باید طوي نصب شود که محور طولی  ●

از  تمـاس نداشـته باشـد و در صـورت لـزوم مـی تـوان        بـا بدنـه خـودرو    مـایع   بهتر است کف مخـزن   ●

  .                                                                    صفحات لاستیکی استفاده نمود

  .    قرار داشته باشدن آاتصال زمین سیستم گاز خودرو نباید در مجاورت مخزن و متعلقات  ●

جلوگیري شـود   خوردگی  محل نصب مخزن بایستی بگونه اي باشد که از جمع شدن رطوبت و ایجاد ●

                                                                                    .  

ودرو مقـاوم بـوده و شـل    هاي محکم کننده مخزن بایسـتی در مقابـل ارتعاشـات خ ـ    ها و بست کلیه پیچ●

  .                                                                                           نشوند 
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محکم کردن بیش از اندازه تسمه هاي مخزن منجر به خم شدن پایه هاي تلسکوپی مـی شـود کـه بایـد      ●

 د.ویشن مطمئن آعدم وجود  از این کار اجتناب کرده و در بازرسی هاي دوره اي از

  Multi valve:    شیر مرکب

مختلفـی اسـت کـه هـر یـک داراي وظـایف       این شیر بـر روي گـاز مـایع نصـب گردیـده و داراي اجـزا        

  می باشد:جداگانه اي 

 
  safety valve  :شیر اطمینان - 1

 مناسـبی بـه   را با جریـان  گاز  بار فراتر رود این شیر عمل کرده و  25در صورتی که فشار داخل مخزن از 

   بیرون هدایت می کند.

  :شیر یک طرفه - 2

داخل مخزن داده و از خروج گـاز از   را به  اجازه ورود گاز ر مایع این شی گیري گاز در هنگام سوخت 

هنگـامی کـه لولـه     ؛این کار بوسیله یک ساچمه و فنر انجام می شـود  .داخل مخزن به بیرون جلوگیري می کند

گاه سوخت گیري را وارد مجراي سوخت گیري خودروي خـود مـی نمـاییم فشـار گـاز ورودي بـر       پرکن جای

لوله پرکن فشار فنـر سـاچمه را    ،نیروي فنر پشت ساچمه غلبه کرده و گاز وارد مخزن می شود و پس از خروج

   .به جلو رانده و راه خروج گاز بسته می شود

  

   شیر دستی قطع جریان گاز:  -3

بسته کردن مسیر ورودي و خروجی گاز در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه       دستی جهت باز و شیر  دو عدد 

 .ا را بصورت دستی باز وبسته کرد آن هدر مواقع ضروري مانند عملیات تعمیر یا تست دوره اي می توان 

  excess flow valve  :شیر قطع جریان ناگهانی  - 4

ایـن شـیر مسـیر خـروج      ،یابد ناگهانی افزایش زن بطوراز مخ گاز مایع خروجی  جریان  در مواردي که 

این عمل در تصادفات ناحیه عقب خودرو که محل نگهداري مخـزن گـاز مـایع مـی      .گاز از مخزن را می بندد

طـرف   این شیر تا زمانی که فشـار دو  .خروج گاز مخزن جلوگیري می کند و ایمنی را افزایش می دهد باشد از
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ن یـک جریـان ضـعیف    آکـردن   دلیل به هنگـام عمـل    به همین ؛می ماند نان بسته حد معینی نرسد همچ آن به

  .گاز خروجی شیر مرکب وجود دارد که براي ایجاد تعادل فشار دو طرف شیر طراحی شده است 

  

   :شیر خروجی گاز مخزن -5 

   .ودن گاز مایع از مخزن خارج می شآ این شیر در مسیر خروجی گاز مخزن قرار گرفته و بوسیله

    floa :شناور – 6

 و یک بازوي فلزي است درون مخزن گاز مایع   از جنس فوم  یک استوانه  داراي این شناور که 

 است و همراه با افزایش یا کاهش سطح گاز درون مخزن حرکت نموده و بوسیله یک   قرار گرفته

 ن گاز درون  آهن رباي دائمی که بر روي آن تعبیه شده است عقربه نشان دهنده سطح میزا

  مخزن را حرکت می دهد.

  درصد 80شیر قطع جریان  -7

را قـرار  بـه همـین دلیـل تجهیزاتـی      ؛درصد حجم مخزن را پر کرده 80بدلایل ایمنی هرگز نباید بیشتر از  

 درصد حجم مخزن بطور خودکار مسیر گاز مایع به درون مخزن را ببندد. 80که پس از پر شدن  داده اند

   level pointer :سطح گاز درون مخزن ي ندهندهقربه نشاع - 8

 .هنرباي شناور حرکت کرده و میزان گاز درون مخزن را نشان می دهد آاین عقربه از طریق 

    level gauge sensor :سنسور سطح گاز درون مخزن - 9

نتخـاب  سطح گـاز میـان دو سنسـور سـیگنالی بـه مـدار کلیـد ا        ي در این مدار با حرکت عقربه نشاندهنده

ارسال می شود که با روشن و خاموش کردن پـنج دیـود نـوري سـطح گـاز درون مخـزن را بـه اطـلاع          سوخت

 راننده می رساند.

  gas-tight cover :در پوش شیر مرکب یا محفظه ضد گاز: - 10

نماید تـا در صـورت بـروز     یم بندي را آبمرکب  شیر  بوده و محفظه  این درپوش از جنس پلاستیک 

احتمالی مانع خروج گاز از شیر مرکب شود. این درپوش داراي دو مجـراي گـردش هـوا مـی باشـد کـه       نشتی 

بوسیله لوله خرطومی به دو عدد چپقی پلاستیکی متصل است. این چپقی ها در سوراخ هایی که کف صـندوق  
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کـب  عقب خودرو ایجاد می شود نصب گردیده و از طریق گردش هوا بـه درون خرطـومی ودرپـوش شـیر مر    

 امکان تهویه هوا، تخلیه هر گونه نشتی احتمالی گاز را بوجود می آورد.

  

 :تور یا فشار شکن یا تبخیر کنندهرگولا

رگولاتور وظیفه دارد گاز درون مخزن را براي استفاده در موتور از حالت مـایع بـه گـاز تبـدیل کـرده و      

ر گـاز خروجـی مخـزن، پـس از شـیر برقـی       آن را تاحد حد فشار اتمسفر کاهش دهد. رگولاتور در مسی فشار 

قرار گرفته است. شیر برقی گاز بین مسیر خروج گاز از مخزن و رگولاتور قرار گرفته و در حالت عـادي بسـته   

در حالتی که راننـده کلیـد انتخـاب را در وضـعیت اسـتفاده از       ،را می بندد به رگولاتور راه ورود گاز است و 

درون ایـن شـیر برقـی یـک      .ال شده و مسیر گاز بدون رگولاتور را باز مـی کنـد  گاز مایع قرار دهد این شیر فع

 .درون رگولاتور جلوگیري می کند ه دارد که از ورود ناخالصی ها ب وجود برقی فیلتر کاغذي

  :ورودي گاز مایع -1

 .از این دریچه برنجی گاز مایع وارد اتاقک اول رگولاتور می شود 

  first stage room :اطاقک مرحله اول - 2

فشـار گـاز    ،دارد کـه توسـط یـک فنـر     وجـود  آن متصـل بـه    و شـیطانک   در این اتاقک یک دیافراگم 

کیلـو وات   100در تبخیـر کننـده هـاي     .ورودي به این اتاقک به میزان مناسبی کاهش یافتـه و تبخیـر مـی شـود    

  .واحد فشار بار می باشد  8/0تا  7/0فشار خروجی در حدود 

  

    :قی رگولاتورشیر بر -3

هنگـامی کـه    بـه عبـارت دیگـر بـه      ؛این شیر برقی در مسیر بین اتاقک مرحله اول و دوم قرار گرفته است

جهـت افـزایش ضـریب ایمنـی      ایـن شـیر برقـی     .شیر برقی گاز بسته یا باز است این شیر نیز بسته یا باز می باشد

 .از به موتور جلوگیري می نماید سیستم گاز سوز بکار برده شده است و از ورود ناخواسته گ

  

  SECOND STAGE ROOM :اتاقک مرحله دوم  - 4
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طریـق شـیر برقـی رگولاتـور وارد اتاقـک       گاز مایع پس از تبخیر شدن و کاهش فشار در مرحله اول از  

ر د آن بزرگتر بوده و فشـار گـاز داخـل    اتاقک مرحله اول فضا و دیافراگم این اتاقک از .می شود مرحله دوم 

متناسب با مکش ایجاد شده توسط موتور دیـافراگم مرحلـه دوم مجـراي ورودي     .حدود فشار اتمسفر می باشد

نیاز موتـور را فـراهم مـی     مورد گاز به این اتاقک را توسط شیطانک متصل به دیافراگم باز و بسته نموده و گاز

 .کند 

  

   hot water room: اتاقک گردش آب گرم  - 5

ــدن   ــر ش ــراي تبخی ــتفاده      ب ــور اس ــده موت ــک کنن ــاي آب خن ــه اول از گرم ــک مرحل ــایع در اتاق ــاز م   گ

آب گـرم و رگولاتـور وارد و خـارج     به اتاقک گردش و چپقی  آب گرم از طریق دو عدد شیلنگ .شود می 

  شـده و گرمـاي مــورد نیـاز بــراي تبخیـر شـدن گــاز را از طریـق تبــادل حرارتـی بـا اتاقــک مرحلـه اول فــراهم          

  .می کند 

    IDLE ADJUSTMENT : رامآپیچ تنظیم دور  - 6

   .رام تنظیم می شودآتوسط این پیچ میزان گاز مورد نیاز موتور در حالت دور

    :پیچ تنظیم حالت شتاب گیري خودرو -7

بـه   ر  باشـد، سرعت حرکت دیافراگم اتاقک مرحله دوم باید متناسب با فشردن پدال گـاز و مکـش موتـو   

لنـی سـرعت حرکـت    آنک مرحله دوم یک فنـر تعبیـه شـده اسـت کـه بوسـیله پـیچ        همین منظور بر روي شیطا

 .دیافراگم مرحله دوم قابل تنظیم خواهد بود 

   :خروجی گاز مایع - 8

 .از رگولاتور خارج می شود  ،وتورمگاز مایع براي مصرف در  ،از این دریچه برنجی

   :شیر برقی بنزین

 نزین و کاربراتور خودرو قرار گرفته و در حالت عادي  این شیر در مسیر لوله بنزین بین پمپ ب

 بسته است و زمانی این مسیر را باز می کند که راننده کلید انتخاب سوخت را در وضعیت بنزین  
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ضـروري   که در موارد پس وجود داردي با یکسره شیر دستی بنام شیر این شیر برقی یک زیرا ؛قرار دهد

یک از شیرهاي برقی گاز و بنزین توسط کلید انتخاب سوخت وجـود   ن هیچمانند مواقعی که امکان فعال کرد

    .یکسره باز خواهد شد ،مسیر بنزین با بستن این شیر ،نداشته باشد

   :مخلوط کننده یا میکسر

ایـن قطعـه بـر     .و گاز براي مصرف در موتور می باشـد  وظیفه میکسر مخلوط کردن نسبت مناسبی از هوا 

موتـور در  میکسـر و حجـم    عملکـرد  ی شود و بر حسب شکل دهانه کاربراتور و نـوع  روي کاربراتور نصب م

 .انواع مختلف طراحی می شود 

   :پیچ حداکثر جریان

ــه میکســر تنظــیم     ــیش از ورود ب ــالا پ ــاز در دورهــاي ب ــورد نی ــان گــاز م ــیچ حــداکثر جری ــن پ   توســط ای

 .می شود  

 refueling point :  پر کن

یافته و عمـل   مخزن جریان  به درون گاز مایع  ،نآتلمبه گاز به  طریق اتصال  ایست که از پر کن وسیله 

این وسیله یک شیر یک طرفه بوده و تنها امکان ورود گاز به داخـل مخـزن را مـی     .سوختگیري انجام می شود

 .دهد

 change – over switch :  کلید انتخاب سوخت

ا از گاز به سوخت دوم خودرو یـا بلعکـس تغییـر    توسط این کلید می توان نوع سوخت مصرفی خودرو ر

هاي زیـر   این کلید داراي یک مدار الکترونیکی بوده و از بخش .و از میزان گاز موجود در مخزن اطلاع یافت

 :تشکیل گردیده است 

  

 :  کلید انتخاب سوخت -1

بـا فرمـان دادن بـه     ایـن کلیـد   .با استفاده از این کلید می توان نوع سوخت مصرفی خودرو را انتخاب کرد

را متناسب با سوخت انتخابی مورد نظر راننده بـاز   آن ها ،شیر برقی بنزین و شیر برقی رگولاتور ،شیر برقی گاز

برقـی متفـاوت    ارسالی به شیر هاي فرمان به هنگام تغییر سوخت از گاز به بنزین و یا بلعکس . و بسته می نماید
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خـودرو در حـال اسـتفاده از سـوخت گـاز اسـت و مـی خـواهیم از         بدین ترتیب که فرض می کنـیم   ؛می باشد

شیر برقی گاز را ببندیم و شـیر برقـی بنـزین را بـاز      در این حالت چنانچه مستقیما ،سوخت بنزین استفاده نماییم

 ن نیـاز بـه  آ بوده و براي پر شدن از سوخت زیرا پیاله بنزین کاربراتور خالی خاموش خواهد شد،کنیم خودرو 

فعـال   ، لذا در این حالت کلید انتخاب سوخت چنـد لحظـه هـر دو شـیر گـاز و بنـزین را       وتاه می باشد،زمان ک

از خـاموش شـدن خـودرو     ،با ایـن نـوع تغییـر سـوخت     .کرده و سپس بطور خودکار شیر برقی گاز را می بندد

حالـت چنانچـه    در ایـن  ،اگر بخواهیم سوخت مصرفی را از بنـزین بـه گـاز تغییـر دهـیم      .جلوگیري خواهد شد

لرزش می افتدخفه کردن موتـور زیـرا    مستقیما شیر برقی بنزین را ببندیم و شیر گاز را باز کنیم موتور به حالت

خودرو از سوخت بنزین استفاده می کرده و به همین دلیل پیاله کـاربراتور مقـداري بنـزین خواهـد داشـت کـه       

لـذا موتـور    ،دو سوخت بنزین و گاز استفاده خواهد کردپس از فعال شدن شیر برقی گاز در واقع موتور از هر 

سـوخت درون پیالــه   بایـد اجـازه دهـیم    بـراي جلــوگیري از ایـن مشـکل    .خفـه کـرده و خـاموش خواهـد شـد     

بنابراین به هنگام تغییـر سـوخت از بنـزین بـه      .کاربراتور کاملا خالی شده و سپس از سوخت گاز استفاده کنیم

ن بسته شدن هر دو شیر برقـی بنـزین و گـاز را مـی دهـد و تـا زمـانی کـه بنـزین          گاز کلید انتخاب سوخت فرما

ن شرایط جهت استفاده موتور از سوخت گـاز  آپس از  .کاربراتور مصرف شود این حالت ادامه خواهد داشت

  .فراهم می شود 

  level indicator :نشانگر سطح گاز مخزن  - 2

نشـان دهنـده    ،رنـگ  هاي سـبز  از چراغ دارد که هر یک  مز و قر نوري سبز  تعدادي دیود  این نشانگر 

چراغ قرمز رنگ تنها زمانی روشن مـی شـود کـه گـاز درون مخـزن       .سطح معینی از گاز درون مخزن می باشد

هاي سبز رنگ روشن شـده و هـر بـار کـه حجـم گـاز بـه         به هنگام پر بودن مخزن تمام چراغ .رو به اتمام باشد

   .بد یکی از چراغهاي سبز رنگ خاموش می شودنسبت معینی کاهش می یا

   :مدار ساسات - 3

می کند و با باز کردن کلیـد اسـتارت خـودرو شـیر برقـی       سوخت گاز مایع استفاده خودرو از زمانی که 

می یابد و سپس مـدار   جریان  و کاربراتور ثانیه گاز بدون میکسر  و براي چند باز می شود گاز بطور خودکار
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را غیر فعـال مـی کنـد بـدین ترتیـب پـیش از اسـتارت         زریکی بستن گاز را ادامه داده و شیر برقی گافرمان الکت

 .زدن مقداري گاز جهت روشن شدن اولیه موتور فراهم می شود 

   :مدار قطع گاز -4

در حالتی که موتور با سوخت گاز کار می کند ممکن است به هر دلیـل خـودرو خـاموش شـود و بـدلیل      

برق داخل سیستم شده و باز بودن شیر برقی گاز می توانـد موجـب نشـت     ،مصرف سوخت باز استنکه کلید آ

به همین دلیل در مدار الکترونیکی کلید سوخت یک مدار حفـاظتی   ،گاز در محوطه موتور و بروز حادثه شود

ان گـاز را  شیر برقی گاز را غیر فعال نموده و مسـیر جری ـ  ،طراحی شده است که به محض خاموش شدن موتور

 .می بندد 
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ࣾت و १ م  ࣎ ീࣂඋ رده ඩण ی   ਑ࣣง౹ ی گاز  ਩       رسا
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لـودگی محـیط   آهایی است کـه در کـاهش    یکی از سیستم CNGز طبیعی یا سیستم سوخت رسانی گا 

 تفـاوت  LPG بـا   CNG  هم اکنون در ایران کـاربرد زیـادي دارد سیسـتم     CNG .زیست تاثیر فراوانی دارد

                                                         .               نمایم را بررسی می ها نآهایی دارد که 

  : داریمبراي استفاده از سوخت گاز طبیعی فشرده نیاز به تجهیزات و قطعات زیر

  CNGمخزن گاز طبیعی فشرده در سیستم  -1

  CNGمتعلقات نصب شده بر روي مخزن در سیستم  -2

  CNGرگولاتور فشار در سیستم -3

  CNGشیر خودکار در سیستم  -4

  CNGشیر دستی در سیستم  -5

  CNGسیستم  در وسیله تامین گاز -6

   CNGتنظیم کننده جریان گاز در سیستم  -7

  CNGدر سیستم  خط لوله انعطاف پذیر سوخت -8
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  CNGدر سیستم  خط لوله انعطاف ناپذیر سوخت -9

  CNGدر سیستم  پرکن -10

  CNGشیر یک طرفه یا برگشت ناپذیر در سیستم  -11

   CNGشیر اطمینان تخلیه فشار در سیستم  -12

  CNGدر سیستم  نان تخلیه فشاروسیله اطمی -13

  CNGفیلتر در سیستم  -14

  CNGدر سیستم  سنسور فشار یا دما -15

  CNGدر سیستم  شیر کنترل جریان اضافی -16

  CNGدر سیستم  شیر سرویس -17

  CNGدر سیستم  واحد کنترل الکترونیکی -18

  CNGدر سیستم   آب بنديمحفظه  -19

  CNGدر سیستم  اتصالات -20

  CNGدر سیستم  گ تهویهشیلن -21

بسیاري از قطعات بالا می توانند بصورت یک قطعه چند کاره به یکـدیگر مونتـاژ و وظیفـه خاصـی را بـر      

  .عهده بگیرند

  :)CNG(مخزن گاز طبیعی فشرده 

                                     :چهار نوع مخزن نگهداري گاز طبیعی فشرده به شرح زیر وجود دارد 

  .                                                                               خزن تماما از فلز تهیه شده استاین م -1

 بـه رزیـن بـه    غشـته آپیوسـته   الیـاف بهـم   بوده و لایه خـارجی از جـنس   لایه داخلی این مخزن فلزي -2

                .ده استدور لایه داخلی فلزي (قسمت استوانه مخزن) پیچیده ش ،صورت محیطی

رزیـن کـاملا    غشـته بـه   آلایه داخلی این مخزن فلزي بوده و لایه خارجی از جنس الیاف بهم پیوسـته   -3

  .                                                         دور لایه فلزي داخلی پیچیده شده است
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مـی   غشـته بـه رزیـن   آاز جنس الیاف بهم پیوسته  و تماما  نشده استفاده  در ساخت این مخزن از فلز  -4 

  .باشد

    :قطعات زیر بصورت ترکیبی یا مجزا بر روي مخزن گاز مایع نصب می شوند

  نصـب شـده و بصـورت دسـتی کنتـرل       گـاز مـایع   بـر روي مخـزن   بطـور ثابـت   ایـن شـیر    :شیر دسـتی 

  می شود.

 .مخزن مطلع بشویمبوسیله این قطعه می توانیم از فشار گاز درون  :نشانگر فشار

جلـوگیري  شده  از مقدار طراحی  دست بالا رفتن فشار بالا شیري است که از :شیر اطمینان تخلیه فشار

   .می کند

ترکیـدن   است که براي جلـوگیري   وسیله یکبار مصرفی :تخلیه فشار (سوپاپ حرارتی) وسیله اطمینان 

   .یکباره گاز را به بیرون تهویه می کند  عمل کرده و مخزن در اثر عواملی مانند دمایا افزایش فشار به موقع

 این شیر بطور ثابت بـر روي مخـزن نصـب شـده و جریـان گـاز بـه سیسـتم سـوخت          :شیر خودکار مخزن

   .این شیر را شیر سرویس کنترل از راه دور نیز می نامند .رسانی را کنترل می کند

گاز از مقدار طراحی شده براي سیستم گازسـوز  این شیر در زمانی که جریان  :شیر کنترل جریان اضافی

   .عمل کرده و جریان گاز را متوقف می کند ،خودرو فراتر رود

کنـد.                                                                             این وسیله شامل شیلنگی بوده کـه گـاز نشـتی را بـه خـارج خـودرو تخلیـه مـی         :بندي آبمحفظه 

 .  تنها اجازه عبور در یک جهت را به گاز می دهد است که بصورت خودرکار شیري  :شیر یک طرفه

فیلتر  :فیلتر  .       یک شیر جداسازي است که فقط در هنگام تعمیر خودرو بسته می شود :شیر سرویس

ها به سیسـتم   نآت که ناخالصی و اجسام خارجی موجود در گاز را جدا کرده و ز ورود یا صافی وسیله اي اس

 .سوخت جلوگیري می کند

خودروي گاز سوز براي اتصال لوله هاي گاز به قطعات و غیره اسـتفاده   لوله کشی  در سیستم  :اتصالات

 .می شود

     .ده می شوداز این لوله براي انتقال گاز استفا :خط لوله انعطاف پذیر سوخت
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ولـی بـراي انعطـاف     ،استفاده می شود لوله براي انتقال گاز از این خط :خط لوله انعطاف ناپذیر سوخت

   .در شرایط معمول طراحی نشده است

هـوا در موتـور    و احتـراق گـاز   وردن مخلـوط مناسـب قابـل   آاز این وسیله براي بدسـت   :مخلوط کننده

   .استفاده می شود

   .ورودي سوخت موتور می کند  یا مسیر وسیله سوخت گاز را وارد محفظه احتراقاین  :انژکتور گاز

نصب گردیده و جریان گاز بـه موتـور را    دست رگولاتور این وسیله در پایین :تنظیم کننده جریان گاز

   .تحت کنترل دارد

   .ش می دهداین وسیله فشار گاز مخزن را براي استفاده در موتور در دو مرحله کاه :رگولاتور فشار

 این قطعه ممکن است بـر روي گلگیـر و یـا    .این قطعه براي تزریق سوخت به مخزن بکار می رود :پرکن

 در قسمت خارجی این شـیر درپوشـی بـراي جلـوگیري از ورود گـرد غبـار و       .داخل محفظه موتور نصب شود

 .ب وجود داردآ

  

ور هاي مختلف دریافـت مـی کنـد  بـا     هایی را که از سنس این واحدسیگنال ی:واحد کنترل الکترونیک

را بـه کـار    یهـای  سیگنال ،اطلاعات ثبت شده در حافظه سیستم تطبیق داده و در صورت نیاز به تنظیمات جدید

  ن را کنتـرل نمـوده و   آایسـت کـه گـاز مـورد نیـاز موتـور و سـایر پارامترهـاي          بعبارتی وسیله .می دهد اندازها

   .نی بطور اتوماتیک شیر خودکار را قطع نمایدمی تواند در موارد ضروري براي ایم
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  :)ECU(هاي ورودي  سیگنال

زمان پاشش انژکتورها ي بنزین را به عنوان مبنـا   و فعالیت انژکتور هاي بنزین گاز سوز خودرو :سیگنال●

    .ن زمان پاشش انژکتور هاي گاز را تعیین می کندآدر نظر گرفته و از روي 

سیگنال دور موتور از اهمیـت خاصـی بـراي سیسـتم گـاز       ،علاوه بر سیگنال بنزین : سیگنال دور موتور●

    .این سیگنال همچنین براي تعیین روشن یا خاموش بودن خودرو به کار می رود ؛سوز برخوردار است

این دما براي کنترل تبـدیل بنـزین بـه گـاز و تصـحیح زمـان پاشـش          دماي مایع سیستم خنک کننده :●

    .ز مورد استفاده قرار می گیردانژکتور گا

بـراي تنظـیم زمـان     ،غلظت و انرژي حجمی گـاز تـاثیر گـذار اسـت     بر این دما که سیگنال دماي گاز :●

  .پاشش مورد استفاده قرار می گیرد 

ضـمنا   .ن نیز کاهش مـی یابـد  آهمزمان با کاهش فشار گاز و حجم و انرژي حجمی  سیگنال فشار گاز :●

    .از مسدود شدن مسیر و زمان بازگشت به بنزین را تعیین می کنداین سیگنال اتمام گ

همچنین میزان گـاز موجـود    .دهنده میزان گاز موجود در مخزن می باشد این سنسور نشان مبدل فشار :●

    .مخزن توسط این سنسور به نمایشگر میزان سوخت (که در کلید تعبیه شده )ارسال می گردد در

  

  )ECU(هاي خروجی  سیگنال

طور که پیش از این ذکر شد از زمان انژکتورهـا   ها همان زمان این سیگنال سیگنال انژکتورها ي گاز : ●

    .ي بنزین محاسبه شده و براي فعالیت انژکتورهاي گاز بکار می رود

  ایـن سـیگنال بـراي فعـال و غیـر فعـال کـردن شـیر برقـی روي رگولاتـور ارسـال            سیگنال شیر برقـی :  ●

    .و وصل گاز فشار قوي را بر عهده داردمی شود و قطع  

این کلید نوع سوخت مصرفی میزان گاز موجود در مخزن و علائم هشـدار دهنـده بـراي     کلید تبدیل : ●

  راننده را نشان می دهد  

  



 49

  

  

م   ࣎ൈএ ل  ઔध  

  

ලن  යख़ ع  ا و ৗ  )CNG(  ا

  

  

  

  



 50

.                                                                                                    

  
                                                                                                              

  شوند: به چهار دستۀ کلی تقسیم می CNGمخازن  

  CNG-Iمخازن  -1

  CNG-IIمخازن  -2

  CNG-IIIمخازن  -3

    CNG-IVمخازن  -4
  CNG-Iمخازن  -1

چه نـوع آلیـاژ مـورد اسـتفاده و همچنـین       باشند. گر این مخازن بدون درز و از جنس فولاد یا آلومینیوم می

گونـه مخـازن فـولادي یـا      اسـت ولـیکن ایـن    گونه مخازن در استاندارد مشخص نگردیـده  هاي طراحی این تنش

دلیـل اطمینـان از چقرمگـی و مقاومـت در برابـر       هـا بـه   هاي کارایی را بگذرانند. آزمون آلومینیومی باید آزمون

هـاي سـختی و فشـار     آزمـون  .همچنـین . گیرنـد  کـار رفتـه، صـورت مـی     تنش، خوردگی و ترك در جـنس بـه  

      گیرند. هیدرواستاتیک جهت اطمینان از استحکام مخزن نیز انجام می
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  CNG-IIمخازن  -2

اي  درز اسـت و قسـمت اسـتوانه    این نوع مخازن داراي یک لایۀ آستري از جنس فولاد یا آلومینیوم بـدون 

صورت محیطـی   ها که آغشته به رزین است به این آستري، توسط الیاف شیشه، آرامید، کربن یا مخلوطی از آن

آورد که بتوان از ضـخامت قسـمت    وجود می زن، این امکان را بهاست. ساختار کامپوزیتی این مخا شده پیچیده 

دسـت آورد. ایـن مخـازن در جهـت شـعاعی (بـه جـز دو قسـمت          تـري بـه   فلزي کاست و درنتیجه مخزن سبک

  اند.   ابتدایی و انتهایی) تقویت شده

باشـد. در   مـی مبناي طراحی این نوع مخازن بر توانایی آستر فولادي یـا آلومینیـومی در تحمـل فشـار بـالا      

این نکته شایان توجه است کـه فشـار اضـافی و دمـاي بـالاتر باعـث از بـین رفـتن          CNGمورد این نوع مخازن 

شوند که براي سـاخت   کیفیت پوشش کامپوزیت نخواهد شد. این نوع مخازن از الیاف پیچی پیوسته ساخته می

شـود.   مـی   محیطـی گفتـه    ها مخـازن پـیچش    آن گردد و به ها از آسترهاي فولادي یا آلومینیومی استفاده می ن آ

ها توانـایی آسـترهاي فـولادي در تحمـل      شوند و مبناي طراحی آن میلادي ساخته می 1980این مخازن از سال 

باشد. این امر به طراحان اجازة استفاده از آسترهایی با تحمـل تـنش بیشـتر از حـد      بیشینۀ فشار پرشدن مخزن می

  دهد.   معمول را می

  CNG-IIIمخازن  -3 

درز بـوده و تمـام ایـن لایـۀ داخلـی       این مخازن داراي یک لایۀ آستري از جنس فولاد یا آلومینیـوم بـدون  

ها که آغشته به رزین است در راستاي محیطـی و محـوري    توسط الیاف شیشه، آرامید، کربن یا مخلوطی از آن

آورد کـه بتـوان از    وجـود مـی   د، این امکان را بـه شو شده و این ساختار کامپوزیتی که به مخزن داده می پیچیده 

دسـت آورد.   تري را نسبت بـه مخـازن نـوع اول و دوم بـه     ضخامت قسمت فلزي کاست و درنتیجه مخزن سبک

 70اواسـط دهـه  گونه مخازن از  اند. این این مخازن با الیاف کامپوزیت در جهت محیطی و محوري تقویت شده

شوند. تقویت این مخازن با الیاف کامپوزیـت   میلادي براي ذخیرة گاز اکسیژن در مصارف پزشکی استفاده می

  دهد.   در دو جهت، قابلیت تحمل فشار را نسبت به مخازن نوع دوم، افزایش می
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  CNG-IVمخازن  -4 

ام این لایۀ داخلـی توسـط الیـاف    این نوع مخازن داراي یک آستري از جنس پلیمر بدون درز هستند و تم

شده و این سـاختار تمـام کامپوزیـت     ها که آغشته به رزین است پیچیده  شیشه، آرامید، کربن یا مخلوطی از آن

باشـد. ایـن مخـازن بـا الیـاف کامپوزیـت در جهـات شـعاعی و محـوري           می CNGترین انواع مخازن  از سبک

داراي  4در ابعاد بزرگتـر و بـا قطـر بیشـتر را دارنـد. مخـازن نـوع         گونه مخازن قابلیت تولید اند. این تقویت شده

این مخـازن ایجـاد    ه يباشند که حتی با سیستم سوخت بنزینی قابل مقایسه هستند. اشکال عمد کمترین وزن می

علـت عـدم انتقـال حـرارت      باشد. همچنـین بـه   نشتی به مرور زمان در محل اتصال نافی فلزي و آستر پلیمري می

شـود.   گیري سریع در این مخازن افزایش دماي نسبتاً بیشتري ایجاد مـی  آستري پلاستیکی، حین سوخت مناسب

  باشد.   از جمله مزایاي این نوع مخازن احتمال کم ترکیدگی مخزن در حوادث می

این مخازن بسیار شبیه مخازن نوع سوم هستند و تنها از لحاظ نوع و جنس آسترها تفاوت دارند. ایـن نـوع   

مخازن براي کاربرد در خودروهاي گازسوز بسیار مناسب هستند و پتانسیل طراحی و ساخت براي عمرهـاي   از

شده روي تعداد زیادي از ایـن مخـازن، عمـر ایـن مخـازن را       هاي خستگی انجام باشندآزمون طولانی را دارا می

  بالاتر است. که در مقایسه با سایر مخازن ،اند گیري نشان داده سیکل سوخت100000بیش از 
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  مقدمه:

و پیرو آن بروز محدودیت هاي ناشی از وابستگی به سـوخت   1979و  1974دو شوك نفتی در سال هاي 

،  1980هاي متکی بر نفت عامل اصلی رونق استفاده از گاز طبیعی در کشورهاي مختلف بود . تـا اواخـر سـال    

انجمن انرژي جهـان از   .سازندگان خودروهاي گاز سوز بسیار محدود بودتعداد خودروهاي تولید شده توسط 

در  در توکیو گاز طبیعی را رسماً به عنوان سوخت جایگزین سوخت هاي حمل و نقل اعلام کـرد .  1995سال 

 بیش از دو میلیون خودرو با سوخت گاز طبیعی در جهان در حال تردد بوده اند.2000سال 

  ٪90ترکیبی از بیش از  )، Compressed Natural Gas( :خففم CNGگاز طبیعی فشرده 

                                                        متان و باقی اتان و سایر هیدروکربورها بوده و داراي واکنش شیمیایی به صورت زیر میباشد:

CH4 + 2O2  ---------< CO2 + 2 H2O   

  :وزن مخصوص

ینی از بخار به وزن همان حجم هـوا را وزن مخصـوص گـاز نامیـده کـه ایـن میـزان        نسبت وزن ، حجم مع

    میباشد. 65/0برابر با  CNGجهت 
  :نقطه جوش

یـد. مقـدار   آاتمسفر ، گاز از حالت مایع به حالت گاز در می  1دمایی است که در فشار  ،نقطه جوش گاز

درجـه سـانتیگراد    232تـا   35ت سوخت بنـزین  درجه سانتیگراد بوده و جه -160برابر با  CNGاین دما جهت 

  میباشد.

  :نقطه ذوب 

ایـن   CNGن ماده از حالت جامد به حالت مایع تبدیل میشود کـه بـراي   آدمایی است که در  ،نقطه ذوب

  درجه سانتیگراد میباشد. -182دما برابر با 

   :ارزش حرارتی 

احتراق کامل یک واحد جرم از هـر نـوع   مقدار گرمایی است که در هنگام  ،ارزش حرارتی بنا به تعریف

بوده که این میـزان جهـت     Kcal/Kg 11954برابر با  CNGارزش حرارتی سوخت  سوخت آزاد میگردد.

  باشد. می Kcal/Kg  11200 تا  Kcal/Kg 10500بنزین بین 
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  :حد احتراق
راي محـدوده  اتمسفر بـوده و دا  1میزان نسبت سوخت به هوا جهت احتراق مناسب یک سوخت در فشار 

میباشـد.   7/4تـا   5/1بوده و جهـت سـوخت بنـزین بـین      45/8الی  8/1خاصی میباشد. این محدوده جهت بوتان 

گیرد که حـد احتـراق در یـک محـدوده خاصـی قـرار        باید توجه داشت که احتراق متناوب زمانی صورت می

درصـد باشـد    45/8ا بیشـتر از  درصـد و ی ـ  8/1داشته باشد. به عبارت دیگر اگر درصد حجمـی بوتـان کمتـر از    

  احتراق صورت نمی گیرد.

  

  :)جهان( CNG تاریخچه

بـه فکـر اسـتفاده از گـاز طبیعـی فشـرده بـه عنـوان سـوخت در           1910ایتالیا به عنوان اولین کشور در سال 

 است. CNGجایگاه  420خودروي گازسوز و حدود  370000خودرو افتاده و اکنون داراي بیش از 

، نیوزلند ، ایتالیا ، ژاپن ، روسیه ، آمریکا ، آرژانتین ، برزیل ، ترکیه ، آذربایجان ، هلنـد   کشورهاي کانادا

طـوري کـه حتـی در روسـیه و آمریکـا و چنـد       ه دارند ، ب ـ خوبی، چین و سایر کشورها در این زمینه تجربیات 

در اسـترالیا وکانـادا نیـز از    کشور دیگر استفاده از گاز طبیعی فشرده در سوخت هواپیما در دست مطالعه است، 

میلیون خودرو با سـوخت گـاز طبیعـی در     2کشتی ها استفاده می شود . در حال حاضر بیش از  دراین سوخت 

  جایگاه سوختگیري در سطح جهان موجود می باشد.   5000جهان و بیش از 

  

  (ایران): تاریخچه

اقـدام   CNGاحداث جایگاه سوختگیري نسبت به  1351در سال شیراز اولین شهر در ایران بوده است که

(دو جایگـاه، کـه در حـال حاضـر تنهـا یکـی فعـال        .به بهره برداري رسیده اسـت  1355که در سال  نموده است

  است.)

می باشد که در طی چهار مرحله گاز را متـراکم نمـوده و   ) Bar34/0) Psi 5فشار ورودي این جایگاه،  

  می رساند . ) Bar 200) Psi 3000به فشار
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توزیع کننده سـوختگیري مـی نماینـد، از سـال      10خودرو از طریق  340در جایگاه مزبور، روزانه حدود  

دستگاه به گـاز مـایع    5کار تحقیقاتی طرح گاز سوز کردن خودروهاي شرکت واحد آغاز شد. .در ابتدا 1371

در مراحـل اول   Fuel Dualو یک دستگاه به دوگانـه سـوز تبـدیل شـد. سیسـتم       CNGدستگاه به  4سوز و 

لـیکن بـه    ،تقویـت شـود   LPGدستگاه اتوبوس تبدیل شود و سیسـتم   100حذف شد، در مرحله بعد مقرر شد 

، پروسـه تبـدیل اتوبـوس    CNG، قیمت بالا و ایمنی کمتر آن در مقایسه با LPG علت مشکلات تهیه سوخت

دسـتگاه اتوبـوس گازسـوز     100از جمـع   1379طوري که در سـال  ه در دستور کار قرار گرفت. ب CNGها به 

   .تبدیل گردید LPGدستگاه به  20و  CNGدستگاه به  80شده شرکت واحد، 

  

 CNG گیري هاي سوخت جایگاه

سـیس ایسـتگاه   أاولویت اول مربوط بـه ت  ها، سازي استفاده از آن سوزکردن خودروها وعمومی جهت گاز

دهـی و   محـل مناسـب، میـزان سـود     استقرار درنظیر به مسائلی  ایستگاهدر طراحی  .باشد ی مینسار هاي سوخت 

ي هـا  ایسـتگاه  اي عمل نمود که گونه بهبایست  مینهایت  در .توجه نمودباید برداري  بهره  و  رشد پتانسیلهمچنین 

یـر بنـزین و گازوئیـل قابـل رقابـت باشـد. در ایـن        نظهاي سوخت مـایع   با ایستگاه گاز طبیعی فشرده در مقایسه 

مـایع تهیـه   سـوخت  هـاي   ایسـتگاه   از امکانـات  بیشـتر  حتـی را با همان امکانات و  کننده توزیعیستم راستا باید س

عملکـرد یـک ایسـتگاه     1کـاهش داد. در شـکل   نحـوي   گیـري را بـه   از همه مهم تر بایـد زمـان سـوخت   . نمود

شـود.   مـی  است. گـاز ابتـدا توسـط کمپرسـور فشـرده و بـه مخـازن فرسـتاده         صورت شماتیک نشان داده شده به

  دهد. را از مخزن ایستگاه به مخزن خودرو انتقال می CNGکننده،  توزیع
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گیري، فیلتـر   گاز شهري پس از عبور از اتاق اندازه کشی توسط لولهگاز  ، معمولاCNGًي ها در ایستگاه

دیـد تجهیـزات اصـلی یـک ایسـتگاه      به قسمت ورودي کمپرسور هـدایت خواهـد شـد. از ایـن     و تعدادي شیر 

  عبارتند از:

  کننده توزیع -4    کن دستگاه خشک-3    مخازن ذخیره-2    کمپرسور-1

 بندي را اضافه نمود.   توان تابلوي کنترل و تابلوي اولویت البته به تجهیزات فوق می

ایسـتگاه   کمپرسور مهمترین جز یک، از این بیندهد.  نشان می را CNGاجزاي مختلف ایستگاه  2شکل 

بـه   رسـانی  زمـان سـوخت  مـدت   در حالت کلی .شود میقیمت کل ایستگاه را شامل سوم  یک بیش ازکه  است

اي  هـا بایـد توجـه ویـژه     . در ایستگاه خواهد داشتایستگاه بستگی  تجهیزاتو  گیري خودرو تجهیزات سوخت

تحلیل دقیق و کامل مسیر سـیال در     و  تجزیه ها و فیلترها داشت.  سنج دبیها، انتخاب شیرها،  لوله ةبه تعیین انداز

مختلـف  هـاي   ه تـازگی سـازنده   ب ـ بهینه نمـودن ایسـتگاه کمـک نمایـد.    گیري در  طور چشم به دتوان ایستگاه می

اگـر ضـریب افـت فشـار را در      نماینـد.  می مربوطهاقدام به تعیین ضریب افت فشار در اجزاء  ،ایستگاه تجهیزات

 حـداقل کـه افـت در کـل شـبکه      اي گونـه  توانیم طراحی را به می ،شبکه داشته باشیمدر نتیجه  دراجزا و  ي همه

یـق تـا مخـزن اتومبیـل     زرگیري خـودرو، از نقطـه ي ت   از طرف دیگر اگر تجهیزات سوخت، انجام دهیم. گردد

  .      ودی دست پیدانمنسار سوختزمان کوتاه در توان به  هرگز نمی ،باشدنبهینه 

  

  

 

  CNG: نمایی ساده از عملکرد ایستگاه 1 شکل
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 CNG: اجزاي مختلف یک ایستگاه 2 شکل

                                                                                                                                    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سـریع تقسـیم    و نـد هـاي کُ   ایسـتگاه  ۀدسـت  دوهـا را بـه    توان ایستگاه  میرسانی  سوخت دیدگاه سرعت از 

 ولـی در یـک بـرآورد کلـی     .وجـود نـدارد   متمـایز کنـد،  نوع را از هـم  دو اي که بتواند این  نمود. تعریف ویژه

و  هـا   کـامیون  و دقیقـه  3تـا   2هـاي معمـولی در زمـانی  بـین       اتومبیـل  ،)FF1در سیستم سـریع (  توان گفت می

در مـواقعی کـاربرد دارد    نـد سیسـتم کُ بعلاوه . کردگیري خواهند  دقیقه سوخت 8تا  4ها در زمانی بین   اتوبوس

  یا در طول ساعات شب استفاده نشود.در روز چند ساعت عنوان مثال براي  به ،خاص یتومبیل براي مدتکه ا

نظیـر  هـاي مـایع    در مقایسـه بـا سـوخت     .نهایی مصرف گاز به عوامل زیادي بستگی خواهد داشـت  ۀهزین

کـه در   طوري ولت باشد. بهدریافتی از د یارانه يتواند ناشی از مالیات و  مهم ترین تفاوت میبنزین و گازوئیل، 

 رب ـسـنگینی را   هـاي نسـبتاً    دولـت مالیـات  ، CNGهـاي فـراوان     علـت مزیـت   کشورهاي پیشرفته نظیر کانادا به

  .اده شوندسوق د CNGسمت مصرف  به از این طریق مردم کند تا وضع میهاي مایع   سوخت

تفاده از گـاز طبیعـی و   آمـوزش نیـروي انسـانی متخصـص در مـورد خصوصـیات و اس ـ       ،مسألۀ مهم دیگـر 

جهـت انجـام   باشـد. وسـایل و تجهیـزات     مـی  تربـالا  هايدر فشار اتمسفر و فشـار  تبط،همچنین مسائل ایمنی مر

                                                
1 - Fast Fill 
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لازم را  اقـدامات نحوي که در مواقـع مقتضـی در کمتـرین زمـان بتـوان       باید در ایستگاه فراهم باشد به تعمیرات

گیـري گرفتـه تـا وسـایل      وسـایل انـدازه   از، تجهیـزات ایسـتگاه  مربوط به تعمیرات انـواع   کلیۀ نکاتانجام داد. 

برخـی از  در  به نیروي انسانی آمـوزش داده شـود.  شده  دهی ازمانصورت س بهو  باید دقیقاً ،مربوط به فیلتراسیون

تـوان   بـه ایـن ترتیـب مـی     .توان از کنترل مانیتورینگ استفاده نمود منظور کنترل دقیق، می مدرن به هاي ایستگاه 

را افـزایش   ایسـتگاه  و ضریب اطمینـان  ایستگاه را در هر لحظه تحت کنترل داشت ۀعملکرد نقاط حساس شبک

  اتاق مرکزي صورت پذیرد.طریق یک تواند از  بزرگ می يها . این نوع کنترل در ایستگاه ادد

ایـن   آیـد.  یم ـحسـاب   به VOC1مهمترین منبع  بنزینتبخیر  معمولاً ،رسانی بنزین سوخت يها  در ایستگاه

گیـري   سـوخت حـین  متـان در  احتمـالی  نماید کـه نشـتی    صورت بروز می این به CNGهاي   ایستگاهمشکل در 

هنگـام قطـع    نـازل خروجـی (بـه   نشـتی در کمپرسـورها و   احتمال . بیشترین شداي خواهد  اثرات گلخانهموجب 

شلنگ ترزیق از مخـزن  نمودن   جداگام هن به بنابراین همواره باید میزان نشتی  رسانی) خواهد بود. عمل سوخت

طبیعـی اسـت کـه     باشـد،  مـی که سیال عامل در ایستگاه گـاز طبیعـی    از آن جاییبعلاوه . ودکنترل نم راخودرو 

 ۀمنظور یافتن محـل نشـتی در شـبک    به .تواند موجب نشت گاز شود میدقتی در نصب تجهیزات  کوچکترین کم

کلی محـدودیت   طور طبیعی استفاده نمود. به  به گاز خاص،ي گازهاي سر کردن یک توان از اضافه می ،ایستگاه

باشـد. در   می LNG2هاي مشابه در   بسیار کمتر از محدودیت CNGدر  هشوند حلگاز هاي مربوط به انتخاب  

 تشـخیص عینـی،  قابلیـت   و ایمنـی  انحـلال،   قابلیـت  ،بـودن  شونده به نکاتی نظیر عدم سمی انتخاب نوع گاز حل

اسـتفاده   منظـور یـافتن محـل نشـتی،     بـه  هـا از سـه مـاده زیـر     طور معمـول در ایسـتگاه    توجه نمود و بهست بای می

  :شود می

 Ethyl mercaptan   
 I-propyl mercaptan 
 T-butyl mercaptan 

                                                
1 - Volatile Organic Compound 
2 - Liquefied Natural Gas 
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خروجـی    گیري میـزان سـوخت   تواند از طریق اندازه می ،در ایستگاهگاز یک نظارت کلی در مورد نشت 

 درنشـت متـان    .عـدم نشـت گـاز در ایسـتگاه پـی بـرد       نشت یابه توان  طریق می به این .ام شودو ورودي آن انج

  اي داشته باشد.   تواند سهم بسزایی در اثرات گلخانه ایستگاه می

گاز طبیعی نیاز خواهند داشـت، در   m3 18-10 حداقل به گیري خودروهاي معمولی در هر نوبت سوخت

طـور   بـه . از طرفـی  خواهـد بـود   m3 300-100   هـا در حـدود    و اتوبوس ها  نکه این عدد در مورد کامیو حالی

در مـورد  ایـن فشـار   البته ممکن است باشد که  مینیاز  MPa 20به فشاري در حدود  خودرون زمعمول در مخا

نماینـد.   فـراهم مـی  در مخـازن   را MPa 25 فشاري در حدود  نیز،ها  ایستگاه  بیشتر باشد. OEM1 خودروهاي

  .  بود نیز کمتر خواهدنقلیه   ائطگیري وس مخزن ایستگاه بیشتر باشد، زمان سوختنهایی ه فشار هرچ

، بـا اسـتفاده از روشـهاي آمـاري     هدنگیري کن سوختخودروهاي  ظرفیت کمپرسور ایستگاه توسط تعداد

متـر مکعـب    350-750 در حـدود  یطور معمول کمپرسورهایی با ظرفیت هاي عمومی به  ایستگاه .گردد تعیین می

متـر مکعـب در    2-6000 در حـدود هـا   تغذیـه ایسـتگاه     ةحـدود کـه م  در حـالی  .نمایند استفاده می در ساعت را

  ی براي نصب کمپرسورهاي بزرگتر در ایستگاه وجود دارد.لیک تمایل کهمواره البته  .باشد ساعت می

  

   CNGرسانی  هاي سوخت انواع ایستگاه - 1
  کُند:   رسانی ایستگاه سوخت  1-2

 ،ناوگـان حمـل و نقـل یـک سـازمان یـا یـک اداره باشـد         ۀرسـانی بـه مجموع ـ   سوخت ،که هدف هنگامی

در ایـن   اشـند، فاده بتاس ـ در روز بـدون  توانند در طول مدت شب یا براي چندین سـاعت خودروها بکه  طوري به

آهسـته   داد.انجـام   2ی کنُـد رسـان  ، با استفاده از ایستگاه سـوخت آهستهرا رسانی  عملیات سوختتوان  میحالت 

ذخیـره در    کدانـیم تان ـ  طـور کـه مـی    همان .باشد در ایستگاه میمخازن فشار بالا بودن نیز نتیجه عدم استفاده از 

 نتیجـه  درو نماید  خودرو ایجاد میزیادي را نسبت به مخزن نسبتاً فشار بسیار بالا، اختلاف فشار ایجاد ایستگاه با 

گیري در این روش به مشخصات ایسـتگاه   زمان دقیق سوخت .شدرسانی خواهد  سبب افزایش سرعت سوخت 

                                                
1 - Original Equipment Manufacturer 
2 - Slow Fill 
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حـذف  . سـاعت خواهـد بـود    10 تا 8طور متوسط این زمان در حدود  بستگی دارد، ولی به خودروو مشخصات 

زمانی را که کمپرسـور   ،باشد. یعنی در این روش می خودرومعنی ارتباط مستقیم کمپرسور با مخزن  ها به  تانک

هـر چنـد    . طبیعتاًخودرو خواهد شدمخازن  کردن صرف پر نمود، مخازن ایستگاه صرف مینمودن براي پر قبلاً

ولی از این لحاظ که مخازن فشار بالاي ایسـتگاه   شدرسانی بسیار زیاد خواهد  که از لحاظ زمانی، زمان سوخت

  کمتري بنا خواهد شد.  هزینۀ اولیۀ ایم، ایستگاه با  را حذف نموده

 گـردد  توصـیه مـی  ، شـود اسـتفاده   یـا یـک اداره   گیري ناوگان یک سـازمان  این سیستم براي سوختاگر 

 ثانیـاً و  ردناوگـان اسـتفاده خاصـی نـدا     شـب،  در سـاعات  گیري در طول شب انجام گردد چراکـه اولاً  سوخت

  خواهد بود. تر قیمت برق مصرفی در شب ارزان

ند همواره بهتر است از یک سري مخازن فشار بالا نیـز  کُرسانی  هاي سوخت که در ایستگاه  آخر این ۀنکت

رسـانی را انجـام داد. محـل     سـوخت رعت عملیـات  س ـکه در مواقع اضطراري بتـوان بـه    طوري  به نمود؛استفاده 

مـدت  کنتـرل ماشـین در   نظیر خارج شدن ، هنشد بینی نمود که حوادث پیشتعیین نصب ایستگاه را باید طوري 

 تـر باشـد.   بهتر است محل ایستگاه بـه پارکینـگ نزدیـک   طور کلی  بهاه آسیبی نرساند. به ایستگ ،گیري سوخت

طـور   شود کمپرسور بـه  طور که مشاهده می دهد. همان رسانی کند را نشان می سوخت  شماتیک ایستگاه 3شکل 

                                                           شود.                                                                             می متصل کننده مستقیم به توزیع
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 رسانی سریع ایستگاه سوخت 2-2

گیـري را کـاهش    زمـان سـوخت   یطریق ـ ریم بـه  زیدهی یک ناوگان بزرگ عمومی نـاگ  منظور سرویس به

مـدت زمـان    ،نمـاییم  از یـک کمپرسـور اسـتفاده مـی    ایسـتگاه  مخزن  نمودنپربراي  ل کهدر حالت معمو .دهیم

هر چه ظرفیت مخزن و فشار مـورد   برسد. مسلماً فشار مورد نظرزیادي طول خواهد کشید تا فشار مخزن به حد 

بـه مخـزن    اًحـال اگـر بخـواهیم کمپرسـور را مسـتقیم      .نیز بیشـتر خواهـد بـود    فرآیندنظر بیشتر باشد زمان انجام 

  .بودخواهد  زمان زیادي لازمگیري  منظور سوخت به مذکور،مانند مورد  قاًیدق ،صل نماییممت خودرو

نـاگزیر   ،فقط تغییراتی در کمپرسور ایجاد نماییم ،دقیقه 8تا  5ساعت به  10تا  8اگر براي کاهش زمان از 

مـورد نیـاز   حتی در مواردي با توجه به ظرفیت  که تا جایی باشیم اندازه و ظرفیت کمپرسور مینمودن   به بزرگ

منظور کـاهش   امکان انتخاب چنین کمپرسوري وجود نخواهد داشت. بنابراین بهترین روش به اصلاً ،کمپرسور

خصوص در مواردي که بـار ایسـتگاه از    به ،باشد می مخازن فشار بالا در ایستگاهاستفاده از گیري،  سوختزمان 

 5 ضررا در ع ـگـاز   m3 430 بـر  لغبـا مجبور خواهیم بود در بعضی موارد  باشد. اوت یک روز به روز دیگر متف

کـه   . در حـالی اسـت  در ساعت  m3  6000 ي نیاز به کمپرسوري با ظرفیت تقریبیامعن بهقیقه انتقال دهیم، این د

  د.باش می در ساعت m3 2000-2بین CNG يقابل کاربرد در ایستگاه هاموجود و کمپرسورهاي  ةمحدود

رسـاند و بعـد    فشار ایستگاه را بـه فشـار و ظرفیـت مـورد نظـر مـی       مخازن پر ،کمپرسوردر این حالت ابتدا 

مسـتقیم بـا    ۀبطار ،گیري انجام خواهد گرفت. سرعت سوختایستگاه به مخزن خودرو ري از مخزن یگ سوخت

 

  رسانی کنُد : ایستگاه سوخت3 شکل
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خواهـد  بیشـتر  گیـري   تسـوخ سـرعت  هرچه این اختلاف فشار بیشـتر باشـد،    .اختلاف فشار بین دو مخزن دارد

اي به متناسـب بـودن ظرفیـت کمپرسـور و حجـم       باید توجه ویژه رسانی سریع، سوخت در طراحی ایستگاه .بود

وسـایل   ه يکـه قبـل از طراحـی اجـزاي مختلـف ایسـتگاه بایـد محـدود         اساسـی دیگـر ایـن    ۀمخزن داشت. نکت

قرار گیرد. این نکتـه باعـث خواهـد شـد      تحقیق تحت مطالعه وکننده و میزان سوخت مورد نیاز،  گیري سوخت

جـویی در   نمـودن انـدازه و صـرفه     ه در بهینـه ألد. این مس ـنمخازن ذخیره ایستگاه به درستی تعیین گرد ةکه انداز

  .مؤثر خواهد بودبسیار  ها هزینه 

د. نسـوخت داشـته باش ـ   ةهاي سواري، ظرفیت ذخیـر خودروبرابر  15تا  4هاي سنگین ممکن است خودرو

فشـار گـاز موجـود در مخـازن بـالا رفتـه و درنتیجـه باعـث ازدیـاد           گردد،بیشتر تعیین  ظرفیت کمپرسور چه هر

  .یافتخواهد کاهش گیري  زمان سوخت ، درنتیجهشدخواهد  خودرواختلاف فشار بین مخزن ایستگاه و 

زیـاد در  فشـار   . افـت اي مبـذول داشـت   ویژهنیز باید توجه  خودروبین مخزن ایستگاه و فشار به میزان افت 

در طراحی مخازن باید بـه انتخـاب نـوع مخـازن توجـه      کاهد.  این مسیر از اختلاف فشار مؤثر بین دو مخزن می

طـور کامـل در بخـش تجهیـزات      بـه مخـازن ایسـتگاه،   طراحی و انتخاب  به مطالب مربوط ه باشیم.اي داشت ویژه

   4طور که در شکل  ایستگاه آورده خواهد شد. همان

  گردد کننده از طریق مخازن فشار بالا تغذیه می ها توزیع  شود در این نوع ایستگاه دیده می

                   ..             

                                     
.  

 

  رسانی سریع : ایستگاه سوخت4 شکل
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  دختر                               -رسانی مادر ایستگاه سوخت    3-2

شـبکه   ۀتوسـع  ۀمرحل ـ نظـر بگیـریم، در   خودروهـا را سراسـري و جـامع در    کـردن ز سیاسـت گازسـو  اگر 

که محل مـورد   یا در هنگامی نیافته باشد  توسعه سراسري به همه مناطق  ۀهنوز شبککه  در زمانیسراسري گاز و 

 ،صـرفه نباشـد   کشـی مقـرون بـه    دور افتاده باشد که از لحـاظ اقتصـادي انتقـال گـاز از طریـق لولـه      قدري  به نظر 

 استفاده نمود. 1دختر-رسانی مادر توان از سیستم سوخت می

کـرده و  پـر  مخازن را از سوخت  ،در ایستگاه مادر ة روي آن،در این روش یک تریلی با مخازن تعبیه شد

ایـن  هزینـۀ  اغلب موارد در  باشد. ایستگاه دختر مشهور می مقصد بهایستگاه  .دهد میبه ایستگاه مورد نظر انتقال 

تمـام   و استقرار ایستگاه دائمـی  وجود آوردن شبکه گازرسانی تر از به گرانمدت  در درازرسانی  سوختنوع از 

 CNGدر یک مکان دور افتـاده نیـاز فـوري بـه      در مواقعی کهرسانی  این سیستم سوخت خواهد شد. با وجود 

  قابل کاربرد است. ،باشد

منظور اسـتفاده از آن در ایسـتگاه    دو روش به ،به مخازن (سیلندرهاي) تریلی منتقل شد CNGکه  هنگامی

گـردد و   به یـک تانـک ثابـت در ایسـتگاه دختـر تخلیـه مـی        CNGدختر وجود خواهد داشت. در روش اول، 

را انـرژي  تـوان   بهتـر مـی  . در روش دوم کـه  شـود  رسـانی مـی   سوخت خودروهاتوسط یک کمپرسور به  سپس

جا گذاشته و بدون تریلـی بـه ایسـتگاه مـادر بـاز خواهـد        دختر هتریلی را در ایستگا ،کامیون نمود؛جویی  صرفه

ایـن امـر    شـود. یـک کمپرسـور اسـتفاده    ، از از مخازن تریلی CNG ۀدر هر صورت بهتر است در تخلی .گشت

گیـري   عمل سوخت 5شکل   شده استفاده نماییم. تا بتوانیم از تمامی ظرفیت سوخت منتقل  خواهد شدموجب 

گیـري   دهـد. در ایـن روش عـلاوه بـر سـوخت       دهی در ایستگاه دختـر را نشـان مـی    سوخت در ایستگاه مادر و 

توان با تخلیۀ گاز و کـاهش فشـار آن، از آن بـراي مصـارف خـانگی نیـز        خودروها در محل ایستگاه دختر، می

 استفاده نمود.  

  

                                                
1 - Mother – Daughter System 
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رسـانی سـیار متفـاوت     هـاي سـوخت    ختـر بـا ایسـتگاه   هـاي مـادر و د    البته باید توجه داشـت کـه ایسـتگاه   

ها به تعمیر و بازرسی کلی نیاز دارند و در مدت بازبینی، ایسـتگاه قـادر    بار ایستگاه  باشند. هر چند سال یک  می

هـاي سـیاري تـدارك دیـده       مـورد نیـاز، ایسـتگاه    CNGرو بـراي تـأمین    . از این دهی نخواهد بود به سرویس 

تواننـد بـه راحتـی در هـر      ها می را دارند. این ایستگاه   CNGامکانات معمول یک ایستگاه خواهد شد که همۀ

دهی را انجام دهند. محرك کمپرسـور ایـن    شده و عمل سوخت  مکانی با وصل شدن به شبکۀ سراسري، مستقر

چگـونگی  اجـزا و   7و  6هـاي    شـود. شـکل   طور معمـول، موتورهـاي گازسـوز انتخـاب مـی      ها به  نوع ایستگاه 

 دهند. عملکرد ایستگاه سیار را نشان می

  

 

  : ایستگاه سوخت رسانی سیار6 شکل

 

 

  رسانی مادر و دختر : ایستگاه سوخت5 شکل
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 معرفی تجهیزات یک جایگاه : -3

 (Dryer)سیستم خشک کن گاز  )1

  (Dispenser)توزیع کننده هاي سوخت  )2

  Blow Down مخازنِ )3

  (Storage)مخازن ذخیره سازي  )4

    لها و سیستم هاي کنترمجموعه لوله کشی ، شیر  )5

  مجموعه کمپرسور همراه موتور محرك گازسوز یا موتور الکتریکی   )6

  

        (Dryer)سیستم خشک کن گاز  3 – 1

آب موجود در گاز طبیعی به صورت رطوبت و آب معمولی نمی باشد ، بلکه بـه صـورت هیـدرات و یـا     

است . آب و یا بخـار آب جمـع شـده در    درصد آب  90درصد هیدروکربن و  10یخ متان می باشد که حاوي 

ها به ویژه جداره داخلی سیلندر می گـردد . هیـدرات هـا در     سیستم سوختگیري ، باعث بروز خوردگی در آن

  دماي بـالاتري از آب یـخ مـی زننـد؛ لـذا در بعضـی مواقـع تشـکیل بلورهـاي یـخ در اریفـیس هـاي کوچـک             

 

  .دهی را انجام دهد عمل سوخت تواند رسانی سیار با اتصال به شبکۀ سراسري گاز می ایستگاه سوخت: 7 شکل
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شود . سیستم خشک کن گاز بـراي اطمینـان از    CNGور می تواند موجب انسداد قسمتی و یا تمام خطوط عب 

این که به علت سرمایش ناشی از پایین بودن دماي محیط در مخازن و یـا قطعـات سیسـتم ، در آنهـا آب جمـع      

  نشود ، ضروري می باشد.

از نوع جذبی می باشـند کـه در آنهـا     CNGخشک کن هاي مورد استفاده در جایگاه هاي سوختگیري   

ذب رطوبت مانند گلایکول استفاده می شود. این نوع خشک کن ها را بسته به نوع طراحـی سـازنده   از مواد جا

تجهیزات، می تـوان در پـایین دسـت کمپرسـور، در قسـمت مکـش و قبـل از ورود گـاز بـه کمپرسـور، یـا در            

  بالادست کمپرسور، در قسمت خروجی نصب نمود .

  
          : )Dispenserتوزیع کننده (   2-3

فاده از توزیع کننده ها براي ثبت میزان سوخت تحویلی ، هزینه سوخت و حفظ ایمنـی ضـروري مـی    است

توزیع کننـده هـاي موجـود در جایگـاه     توزیع کننده ها داراي مدل هاي متنوع ساده تا کامپیوتري هستند.باشد. 

ــاي  ــوخت    CNGهـ ــاي سـ ــیلنگ هـ ــا و شـ ــرك هـ ــه تیـ ــامل مجموعـ ــیرهاي  -شـ ــلاوه شـ ــه عـ ــري، بـ   گیـ

هـاي سـوختگیري و همچنـین صـفحه      ي ، نازل هاي سوختگیري ، فیلترها ، نشانگرهاي فشـار و رابـط  اضطرار 

نمایشگر میزان گاز تزریق شده و قیمت گاز می باشند. توزیع کننده  بر اسـاس اسـتاندارد اروپـا معمـولاً مقـدار      

  گاز تحویلی به خودروها را بر حسب جرم گاز را نشان می دهند.  

   : )Storageره سازي (مخازن ذخی   3-3

با توجه به گنجایش آبی و ماکزیمم فشـار عملکردشـان    (CNG)مخازن ذخیره سازي گاز طبیعی فشرده 

مشخص می گردند. گنجایش و یا ظرفیت آبی یک مخزن، برابر با حجمی از مایع است که براي پر کـردن آن  

عریـف انجمـن مهندسـین مکانیـک     ( طبـق ت  CNGظرف مورد نیاز می باشـد. مـاکزیمم فشـار کـاري مخـازن      

) برابر با ماکزیمم فشار مجاز در بالاي مخازن در حال عملکـرد نرمـال اسـت؛ البتـه ایـن فشـار        ASMEامریکا 

    شامل کلیه نیروها و فشارهایی است که از خارج بر مخزن اعمال می گردد.
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ریع نیـاز بـه تعـدادي    جایگاه هاي سوخت گیري س می باشد. bar 250معمولاً  CNGفشار مجاز مخازن 

دارند، تا خودروهاي آمـاده سـوخت گیـري از طریـق آن هـا سـوخت گیـري شـوند.          CNGاز مخازن ذخیره 

زمانی که فشار گاز داخل مخازن ذخیره جایگاه کاهش یابد، کمپرسور شروع به کـار نمـوده و مجـدداً آنهـا را     

ودن مخزن خودرو، سبدهاي حـاوي مخـازن ذخیـره    پر می کند تا فشارشان به میزان اولیه برسد.  به منظور پر نم

دسته تقسیم می نمایند. این سه دسته عبارتنـد از: مجموعـه سـیلندرهاي     3در جایگاه را معمولاً به  CNGسازي 

فشار بالا ، سیلندرهاي فشار متوسط و سیلندرهاي فشار پایین. مخزن خـودرو ابتـدا از سـیلندرهاي ذخیـره فشـار      

مـی  و در انتهـا از سـیلندرهاي ذخیـره فشـار بـالا سـوختگیري         هاي ذخیره فشار متوسـط پایین، سپس از سیلندر

   نماید .

  

                            :سیستم لوله کشی و شیرها 3 – 4

          ــیرها و ــی، ش ــه کش ــه لول ــتم ، ب ــوب سیس ــرد مطل ــز عملک ــف و نی ــزاي مختل ــین اج ــاط ب ــراي ارتب   ب

از کمپرسـورها را کنتـرل نمـوده و آن را بـه      CNGندي جریـان  سیستم هاي کنترل نیاز است. سیستم اولویت ب

، یـا مسـتقیماً بـه خودروهـا هـدایت مـی کنـد و همچنـین ترتیـب          CNGسبدهاي حاوي مخازن ذخیره سـازي  

  سوخت گیري خودرو را از مخازن فشار پایین یا فشار متوسط یا فشار بالا کنترل می کند.  

  CNGهاي سوختگیري  استانداردهاي جایگاه
 

 کد استاندارد سازمان حمایت کننده

  NZS 5425 موسسه استاندارد نیوزلند

 GE 1-118 موسسه استاندارد آرژانتین

CEN - کمیته استاندارد اروپا Pr EN 13638 

 CGA 12.8 انجمن گاز کانادا

 CSA B108 موسسه استاندارد کانادا
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 خطر:از نظر بروز  CNGطبقه بندي نواحی جایگاه هاي سوخت گیري 

  ناحیه صفر(Zone 0)  :  

ناحیه اي که در آن فضاي گاز منفجر شونده به طور دائم موجود بوده، یا انتظار مـی رود بـراي مـدت          

  طولانی موجود باشد یا با تکرار بالا در دوره هاي کوتاه رخ می دهد.  

  ناحیه یک(Zone 1)  :  

متناوب یا گهگاه فضاي گاز منفجر شـونده   دظار وجوناحیه اي که طی کار عادي در آن، می توان انت      

  را داشت.  

  ناحیه دو(Zone 2)  :  

ناحیه اي که در آن انتظار وجود گاز منفجر شونده نمی رود و چنین شرایطی در صورت وقوع بسـیار        

  به ندرت ودر مدت هاي کوتاه رخ می دهند.  

  

 نکات قابل توجه در طراحی و نصب جایگاه ها:  - 4

   جایگاه سوخت گیري باید در فضاي باز نصب شود، ولی در موارد خاصی، آن را می توان با رعایـت

موارد ایمنی در فضاي بسته نصب کرد. معمولاً نصب کمپرسور یا مخازن ذخیره در فضاي بسته به دلایلی نظیـر  

صـورت بایـد سیسـتم     ایمنی، امنیت، سرو صدا، محافظت در برابر هوا و غیره ممکن اسـت پـیش آیـد؛ در ایـن    

  تهویه مناسب پیش بینی گردد تا از عدم ایجاد غلظت گاز قابل اشتعال اطمینان حاصل شود.  

    در طراحی جانمایی تجهیزات باید حداقل فواصل جداسازي رعایت شود که این ممکن است تحـت

  تأثیر نواحی خطرناك قرار گیرد.  

 سایه بان هـا، انتشـار    که وجود این سقف ها یا در طراحی و نصب سقف ها باید این نکته رعایت شود

  گاز آزاد شده را تسهیل کرده و اجازه محبوس شدن آن را ندهد.  

           در مجاورت نقطه سوخت گیري باید نشانه اي نصـب شـود کـه نشـان دهـد تـا فاصـله شـش متـري از

متـري بـه    30فاصـله   عملیات سوختگیري، سیگار کشیدن یا ایجاد شعله باز ممنـوع اسـت. ایـن علامـت بایـد از     

 سانتیمتر باید باشد ).  10راحتی قابل خواندن باشد ( حروف به ارتفاع حداقل 
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   هر یک از مخازن ذخیره گاز طبیعی باید داراي وسیله اطمینان تخلیه فشار(PRD)   باشند؛ تا از بـروز

  حادثه در صورت افزایش فشار در مخازن جلوگیري شود.  

   اگر تجهیزات ذخیرهCNG مجاورت یک پمـپ بنـزین یـا جایگـاه تحویـل سـوخت مـایع قـرار          در

  متر از یکدیگر فاصله داشته باشند.   5داشته باشد این دو حداقل باید 

       بیشترین خطري که ممکن است در یک جایگاه سوخت گیري پیش آید ایـن اسـت کـه خـودرو در

نظـور حفاظـت از ایـن خطـر     حالی که هنوز شیلنگ سوختگیري به آن متصـل اسـت بـه حرکـت درآیـد. بـه م      

ممانعت از شکستگی ساختاري لوله کشی، پرکن و امکان نشت جـدي در گـاز، مـی تـوان از یـک کوپلینـگ       

  .خود درزبند بر روي شیلنگ سوخت گیري استفاده کرد )Break – away( جدایش 

  

  CNGکمپرسورهاي  - 5

 دانند. -می CNGخت گیري اکثر کارشناسان کمپرسور را به عنوان قلب سیستم جایگاه هاي سو

    د :نعموماً از کمپرسورها در جهت یکی از اهداف چهارگانه زیر استفاده می شو

  انتقال گاز به وسیله افزایش فشار آن ( انتقال گاز طبیعی ) )1

  تولید هواي فشرده   )2

  میعان گازها با استفاده از افزایش فشار ( سیستم هاي تبرید تراکمی ) )3

                                                                                 جذبی  ایجاد خلاء در چیلرهاي  )4

  انواع کمپرسور:

ر صنعت، افزایش فشار گازها از طریق کاهش حجم و یا به روش ازدیاد انرژي جنبشـی و سـپس تبـدیل    د

جایی مثبت و کمپرسـورهاي نـوع   آن به فشار از طریق دیفیوزر امکان پذیر است. کمپرسورهاي نوع اول را جاب

 می نامند .    دوم را دینامیکی
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  انواع کمپرسورها به شرح زیر هستند:

             انواع جابجایی مثبت:
  دوار     - 4    تیغه اي نوسانی     - 3    پیستونی   - 2    رفت و برگشتی   - 1

  (Rolling piston)  پیستونی دوار    - 7  (Vane)پره اي   - 6  (Screw)پیچی   - 5

  (Scroll)اسکرول  - 8

  نواع دینامیکی: 

  ترکیبی از شعاعی و محوري    - 3  محوري    - 2    سانتریفوژ ( یا جریان شعاعی ) - 1

به دلیل محدودیت در حجم این تحقیـق فقـط شـرح مختصـري در بـاره کمپرسـورهاي رفـت و برگشـتی         

  آورده می شود:

        کمپرسور نوع جابجایی مثبت  - 6

  رفت و برگشتی:   6 – 1

امروزه کمپرسورهاي مورد استفاده در جایگاه هـاي سـوخت گیـري گـاز طبیعـی فشـرده از نـوع رفـت و         

پیستونی نیز معـروف انـد کـه از نظـر شـکل       –برگشتی می باشند. این نوع کمپرسورها به کمپرسورهاي سیلندر 

  تـــراق داخلـــی هســـتند، امـــا ظـــاهري و برخـــی اجـــزاي مکـــانیکی تـــا حـــد زیـــادي شـــبیه موتورهـــاي اح 

    تفاوت هاي زیادي بین یک موتور احتراق داخلی و یک کمپرسور وجود دارد.

در کمپرسور رفت و برگشتی توان ناشی از موتور الکتریکی، تـوربین و یـا یـک موتـور احتـراق داخلـی        

تون هـا در  باعث دوران میل لنگ شده و حرکت دورانی میل لنگ با تبـدیل بـه حرکـت رفـت و برگشـتی پیس ـ     

  سیلندرها شرایط مکش و تراکم گاز را فراهم می کند.  

  مزایا :

  امکان ساخت آن به صورت تک مرحله اي و یا چند مرحله اي در یک پوسته ي واحد وجود دارد.   )1

توانایی ساخت یک پارچه ي آن با یک موتور احتـراق داخلـی ( بنزینـی یـا دیـزل ) در یـک پوسـتۀ          )2

معروف است، وجـود دارد. در ایـن طـرح یـک یـا چنـد سـیلندر از مجموعـه بـه           Integralواحد، که به مدل 

  کمپرسور و یک یا چند سیلندر به موتور اختصاص می یابد.  
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  در این کمپرسورها قابلیت کنترل ظرفیت بسیار خوب بوده و بازده بالایی دارند.   )3

  ستند.  جهت مواردي که به هد بالا و دبی نسبتاً کمی نیاز می باشد مناسب ه  )4

اکثر تعمیرکاران و تکنسین هاي تأسیسات با ساختمان، نحـوة کـار و تعمیـرات ایـن نـوع کمپرسـورها        )5

  آشنایی دارند.  

دور در دقیقـه اسـت، بـراي     2000تا  500از آن جا که سرعت دورانی این نوع کمپرسورها اغلب بین  )6

  ستفاده کرد .  به دوران درآوردن آن ها می توان از موتورهاي الکتریکی مستقیماً ا

  معایب :    

حجم و هزینه تعمیـرات ایـن کمپرسـورها بـه واسـطه تعـداد زیـاد قطعـات متحـرك مکـانیکی، نسـبتاً             )1

  بالاست.  

  سطح نوسانات و ارتعاشات در این کمپرسورها بالاست.   )2

  کمپرسورهاي رفت و برگشتی را می توان به صورت زیر نیز دسته بندي نمود:

  د :  از لحاظ تعداد عملکر -الف

این نوع کمپرسورها را می توان به دو صورت یک عمله و دو عمله تقسیم بندي نمـود. در کمپرسـورهاي   

یک عمله، تراکم در یک طرف پیستون و در هر دور میـل لنـگ یـک بـار، ولـی در کمپرسـورهاي دو عملـه،        

  تراکم در هر دو طرف پیستون و در هر دور میل لنگ دو بار انجام می شود .  

  لحاظ موقعیت محرکه و کمپرسور : از  -ب

می توان کمپرسورهاي رفـت و برگشـتی را از لحـاظ محـل قرارگیـري محرکـۀ کمپرسـور بـه سـه دسـتۀ           

کمپرسور باز، بسته و نیمه بسته تقسیم بندي نمود. در کمپرسورهاي باز جزء محرك کـاملاً بیـرون از پوسـته ي    

و یا تسمه و یـا پـولی صـورت مـی گیـرد. در کمپرسـور       کمپرسور قرار گرفته و انتقال قدرت توسط کوپلینگ 

نیمه بسته اگرچه کمپرسور و موتور در یک پوستۀ مشترك قرار مـی گیرنـد، ولـی امکـان دسترسـی بـه آن هـا        

  جهت تعمیرات وجود دارد.  
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در کمپرسور بسته، موتور و کمپرسور درون یک پوسته ي مشترك قرار می گیرنـد و هـیچ گونـه امکـان     

آن ها نیست و به همین علت این کمپرسورها غیر قابل تعمیـر هسـتند ماننـد کمپرسـورهاي یخچـال      دسترسی به 

 اجزاي عمـده کمپرسـورهاي رفـت و برگشـتی سـیلندر، پیسـتون، شـاتون، میـل لنـگ و سـوپاپ            .هاي خانگی

  .هستند

  :رفت و برگشتی اجزاي عمده کمپرسورهاي 

  

 
 

  

  

  

  

  
  ه اي:کمپرسور رفت و بر گشت  یک مرحل8شکل

 
  پیستون:

پیستون کمپرسور از چدن و در بعضی مواقع از آلومینیوم ساخته می شود و سطح خارجی آن به گونـه اي  

مـی شـود    تراش و صیقل داده می شود تا مناسب براي سیلندر شود. فضایی آزاد بین سـیلندر و پیسـتون منظـور   

بدنـه پیسـتون هـا بایـد بـراي نصـب مفصـل        که این فضا در پیستون هاي داراي حلقه و رینگ بیشـتر مـی باشـد.    

اتصال دهنده پیستون و شاتون با مته سوراخ شود. پیستون هاي کوچک داراي شیار مخصوص روغـن هسـتند و   

پیستون هاي بزرگتر ممکن است داراي چند شـیار در سـطح خـارجی باشـند. چـون درجـه حـرارت سـیلندر و         

 انبساط حاصل از حرارت مشکلی ایجاد نخواهد کرد.  می گذرد،  درجه فارنهایت 200پیستون به ندرت از 

فضاي بین قطر داخل سیلندر و قطر خارجی پیستون را که بسیار اندك است با لایه اي از روغـن پـر مـی     

  کنند تا افزون بر روغنکاري، از نشر گاز خروجی به جعبه ي میل لنگ جلوگیري شود.  
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س بـین دیـوار سـیلندر و رینـگ نسـبتاً کـم و در نتیجـه        زمانی که از رینگ استفاده می شود، مساحت تما 

جنس رینگ هاي پیستون معمولاً از چـدن مـی باشـد؛ گرچـه برخـی       حرارت اصطکاك نیز کمتر خواهد بود.

  .رینگ هاي برنزي نیز ساخته می شوند

 Double(و دو خرطـومی   )Automotive(دو نوع از پیستون هایی که کاربرد زیادي دارند اتوموتیو  

trunk(   .می باشند  

  

  
  

  

  

  

  

  

  : یک نمونه پیستون و رینگ پیستون کمپرسور رفت و برگشتی9شکل 

  شاتون:

شاتون، رابطی است که پیستورن را به میل لنـگ وصـل مـی کنـد. شـاتون هـا از فـولاد سـخت و بعضـی           

قسـمت  اوقات از چدن ساخته می شوند. شاتون هایی کـه روي میـل لنـگ هـاي معمـولی سـوار مـی شـوند در         

  یاتاقان متحرك دوتکه هستند و به وسیله پیچ و مهره به میل لنگ وصل می شوند.  

  

 میل لنگ:

میل لنگ یک محور چرخنده است که براي تولید نیـرو از آن اسـتفاده مـی شـود، چنـان چـه میـل لنـگ          

مـی   توسط شاتون به پیستون وصل شود، حرکت دورانی محور را به حرکـت تنـاوبی رفـت و برگشـتی تبـدیل     

  کند. این نوع میل لنگ ها معمولاً از آهن با کربن متوسط ساخته می شوند.
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یاتاقان هایی که میل لنگ در آن ها می چرخد معمولاً از آلیاژ مس و برنز و یا آلیاژهاي سـرب ( بابیـت )   

ه باشـند،  ساخته می شوند، قسمت هایی از میل لنگ که در یاتاقان ها می چرخند باید بسیار دقیـق تراشـیده شـد   

  بطوري که فاصله بین آن ها و یاتاقان یک هزارم اینچ باشد.  

  

 دریچه ها:

مـی           تأثیر عمده اي در عواملی که در بازده حجمی و بـازده کمپرسـور نقـش دارنـد، دارا     دریچه ها  

ف مـی سـازد. اتـلا    باشند. شاید بتوان گفت که طراحی دریچه ها، چگونگی طراحی کل کمپرسور را مشخص

اصطکاك بر اثر جریان گاز از دریچه هاي کمپرسور و مجاري آن ها تابعی از سرعت گـاز اسـت. بـا افـزایش     

  ســـرعت گـــاز، ایـــن هـــدرروي هـــاي اصـــطکاك نیـــز افـــزایش مـــی یابـــد. بـــراي بـــه حـــداقل رســـانیدن 

ز هدرروي هاي فشار، طراحی دریچه باید طوري صورت بگیرد که داراي بزرگترین سـطح محـدوده بـراي بـا     

شدن با حداقل ممکن نیرو باشد. همچنین دریچه ها باید به گونه اي قرار بگیرند که جریان بـه صـورت مسـتقیم    

از دریچه هاي کمپرسور برقرار باشد. میزان باز شدن دریچه ها بایستی در هـر حـالتی آن قـدر کـافی باشـد کـه       

سرعتی اسـت کـه پـس از رسـیدن بـه       سرعت گاز در حداکثر باقی بماند. منظور از حداکثر سرعت گاز مجاز،

آن، افزایش هدرروي هاي فشار باعث تعدیل در بازده حجمی کمپرسـور و افـزایش در قـدرت مـورد نیـاز آن      

  شود.  

تنظیم میزان باز شدن دریچه ها بر اساس اندازه معینی است که در طراحی صورت گرفته است. اگـر ایـن    

تد و چنان چه این فاصـله کـاهش یابـد، گـاز کـافی وارد سـیلندر       فاصله زیاد شود کمپرسور به سر و صدا می اف

  نشده و گاز خروجی نیز به اندازه کافی خارج نمی شود و در نتیجه عملکرد کمپرسور کاهش می یابد.  

از آن جا که دریچه ورودي در دماي پایین کار می کند کمتر دچار مشکل مـی گـردد. دریچـه خروجـی     

می بایستی دقیقاً تنظیم و آب بندي شود تا در فشـار زیـاد دچـار نشـتی و اشـکالات      به دلیل کار در دماي زیاد، 

دیگر نشود. طراحی دریچه هاي ورودي و خروجی باید به   گونه اي باشـد کـه داراي افـت فشـار کـم و عمـر       

 طولانی باشند.  
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ره اي و سه دسته عمده از دریچه هاي کمپرسورها، دریچه هاي صـفحه اي حلقـوي، دریچـه هـاي ماسـو      

دریچه هاي پوپت می باشند. دریچه هاي صـفحه اي حلقـوي از صـفحه حلقـوي، نشـیمنگاه سـوپاپ، فنرهـاي        

دریچه و نگهدارنده هاي دریچه تشکیل شده است. نگهدارنده دریچه بالا رفتن، دریچه را محـدود مـی کنـد و    

نـوع دریچـه هـا هـم بـه عنـوان        صفحه حلقوي به وسیله فنرهاي دریچه به نشیمنگاه دریچه محکم می شود. این

کـار مـی   ه دریچه خروجی و هم به عنوان دریچه ورودي در کمپرسورهاي داراي سرعت زیاد و سرعت کـم ب ـ 

  روند.  

از عمده ترین مزایاي این دریچه ها، سبکی وزن و آسـانی بازشـدن آن هاسـت کـه خـود باعـث حـداقل         

دریچـه   ه ها، بالا نیامدن آن ها در یک تراز اسـت. رسیدن افت فشار می شود. از مشکلات عمده این نوع دریچ

هاي پویت در کمپرسورهاي داراي سرعت کم بکار می روند. مزیت عمده این نوع دریچه قابلیـت بـالا آمـدن    

هم تراز آن ها است، که در نتیجه حجم فاصله آزاد کمپرسور افزایش می یابد. هر سه نوع دریچه معرفـی شـده   

عمل می کنند و بر اثر تغییر فشاري که توسط تغییر در فشار سیلندر پدید می آیـد ، بـاز   در بالا به طور خودکار 

  .و بسته می شوند 

 
  نمایی از شیرهاي ورودي یا خروجی محفظۀ تراکم کمپرسورهاي رفت و برگشتی  - 10شکل
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  مپرسورها :ک خنک کاري -7

حرارت ناشی از تـراکم گـاز گـرم     کمپرسور به دو علت اصطکاك بین قطعات متحرك و افزایش درجه

می شود. براي پیشگیري از کاهش کارآیی کمپرسور و از دست ندادن کیفیت روغن و روغنکـاري، حـرارت   

 کمپرسور را باید کاهش داد.

روغنی که در کمپرسور به گردش در می آید وسیله خـوبی بـراي جـذب و دفـع ایـن حـرارت و خنـک         

  کردن کمپرسور است.

نتقال حرارت کمپرسور به بیرون، سطح خارجی سیلندر کمپرسور را پره دار (فین دار) می براي افزایش ا 

  سازند تا سطح بیشتري در مجاورت هوا باشد.   

در بعضی کمپرسورها از یک موتور و فن جهت عبور هوا بر روي کمپرسور و خنک کردن آن اسـتفاده   

  می شود.  

ه هاي مسی اطـراف کمپرسـور خنـک کـاري صـورت مـی       در بعضی سیستم ها نیز با گردش آب در لول  

  پذیرد، البته در کمپرسورهایی که از موتور خود جدا می باشند این عمل بهتر انجام می گیرد.

موتور معمولاً با عبور دادن گـاز قسـمت مکـش کمپرسـور بـه دور آن و یـا برگردانـدن روغـن برگشـت           

  خنک می شود.   

کـه نیـاز بـه روغنکـاري دارنـد. روغـن بـه جـز بـه حـداقل رسـاندن            کمپرسور و یاتاقان هـاي موتـور محر  

اصطکاك، عملکردهاي دیگري از قبیل: انتقال حرارت از جعبۀ میل محور به پوسته کمپرسـور، عمـل مسـدود    

کردن اطراف رینگ هاي پیستون و خفه کـردن صـداي اجـزاي متحـرك را نیـز بعهـده دارد. یکـی از عوامـل         

ن می باشد. روغن رقیـق سـاده تـر از روغـن غلـیظ جریـان مـی باشـد و در دمـاي          انتخاب روغن، ویسکوزیته آ

معین، روغن رقیق، ویسکوزیته پایین تري از روغن غلیظ دارد. ویسکوزیته روغن با تغییرات دما به طور عمـده  

یـان  اي تغییر  می کند، به طوري که با کاهش دما ویسکوزیته افزایش می شود. روغن بسیار غلـیظ قـادر بـه جر   

آزاد در یاتاقان ها و روغنکاري صحیح نمی باشد. از سـوي دیگـر روغـن بسـیار رقیـق قـادر بـه تـامین لایـه اي          

 محافظ بین سطوح نیست، در نتیجه ویسکوزیته روغن می بایستی در حد مورد نظر براي سیستم باشد.  
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برابـر شـدت جریـان     از دیگر خصوصیات مهم روغن، مقاومت الکتریکی آن یا میزان مقاومت روغن در 

الکتریکی است. این مقدار بایستی بالا باشـد، زیـرا هـر چـه بـالتر باشـد، نشـاندهنده ي وجـود رطوبـت وذرات          

خارجی کمتر در روغن است. مقاومت الکتریکی روغن در کمپرسورهاي باز اهمیت بسـیار بـالایی دارد؛ زیـرا    

کمپرسورهاي بسته نیـز ایـن مقاومـت پـارامتر     وجود رطوبت و ذرات خارجی باعث خرابی سیستم می شود. در 

مهمی به شمار    می آید؛ زیرا وجود روغن داراي مقاومت الکتریکی پایین در این نوع سیستم ها ممکن اسـت  

  که باعث کم شدن مقاومت سیم پیچ هاي موتور شود.  

مواد ثابت غیـر قابـل   روغن می بایستی از لحاظ شیمیایی براي مدت طولانی در برابر گاز، فلزات و دیگر  

تجزیه باشد و عمل روغنکاري خود را به طور مداوم و مـؤثر انجـام دهـد. ایـن مسـأله بـویژه در کمپرسـورهاي        

بسته بسیار مهم است؛ زیرا در این نوع کمپرسورها معمولاً تعویض روغن عملی نبوده و روغـن مـی بایسـتی در    

دماي بالاي خروجی، توانـایی روغـن در عـدم تجزیـه ونیـز      تمام طول عمر کمپرسور در آن باقی بماند. به دلیل 

ثبات آن در دماي بالا بسیار مهم می باشد. عمدتاً ثبات شیمیایی روغن بـه مقـدار هیـدروکربن اشـباع نشـده آن      

  بستگی دارد. هر چه درصد آن کمتر باشد، روغن با ثبات تر خواهد بود.  

در روغن احتمالاً مقداري پارافین وجود دارد و اگـر   روغن نباید حاوي مواد خارجی مسدود کننده باشد.

دماي روغن به سطحی بسیار پایین کاهش یابد، روغن رسوب خواهـد کـرد. نقطـه ریـزش روغـن پـایین تـرین        

دمایی است که روغن می تواند در آن جریان یابد و پایین تر از نقطه جریان روغن قطع می شود. ایـن نقطـه در   

یستم هاي دماي پایین بسیار مهم است. اگر این نقطه بسیار بالا باشد روغن بـه کنـدي   گزینش روغن بویژه در س

 حرکت می کند و روغنکاري مناسبی در کمپرسور صورت نمی پذیرد.  

کمپرسورها به دو طریـق، پاششـی یـا فشـاري  روغنکـاري مـی گردنـد. در روغنکـاري پاششـی، کـارتر            

پر از روغن می گردد. هر زمان کـه میـل لنـگ مـی چرخـد قسـمت        کمپرسور تا پایین و یا وسط یاتاقان اصلی

خمیده آن وارد روغن شـده و در بـالا آمـدن روغـن را بـه سـطح داخلـی سـیلندر و پیسـتون مـی پاشـد و وارد            

  سوراخهاي یاتاقان می کند.  
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این نوع روغنکاري براي کمپرسورهاي کوچک بهترین نوع روغنکـاري اسـت. بعضـی    شـاتون هـا در       

اتصال به میل لنگ، داراي محفظه و یا لوله اي است کـه پـس از ورود بـه آن بـه داخـل روغـن پرشـده و         محل

هاي متحرك، آن را به داخـل ایـن  یاتاقـان هـا هـدایت مـی کنـد. فاصـله مجـاز بـین            جهت روغنکاري یاتاقان

اري به خوبی انجـام  سطوح یاتاقان ها و محور در این گونه کمپرسورها کم است و در بعضی اوقات که روغنک

  نمی شود یاتاقان ها به صدا در می آیند.  

در سیستم روغنکاري فشاري یک پمپ کوچک، روغن را تحت فشار به یاتاقان هـاي ثابـت و متحـرك     

می رساند. این سیستم به علت وجود پمپ و لوله و سوراخ هاي متعدد در بدنه کارتر و سیلندر گران تمـام مـی   

کمپرسور بهتـر محافظـت مـی شـود و بـا وجـود فضـاي بـاز بیشـتر بـین محـور و یاتاقـان،              شود؛ اما با این روش

  کمپرسور بی سر و صدا و آرامتر کار می کند. پمپ روغن معمولاً با یک طرف میل لنگ درگیر می شود.  

به هنگام راه اندازي کمپرسور ممکن است که بـر اثـر عـدم تنظـیم درسـت یـا عملکـرد نامناسـب کنتـرل          

گاز، تغذیه اضافی متناوب یا دائم به داخل خط مکـش صـورت بگیـرد و سـپس بـه محفظـه میـل لنـگ         جریان 

 کمپرسور جریان یابد.  

وجود گاز در محفظه میل لنگ، اولاً باعث رقیـق شـدن روغـن مـی شـود کـه در روغنکـاري کمپرسـور          

روغنـی کـه بـه خـط تخلیـه       اخلال ایجاد می کند و ثانیاً باعث جوش آمدن روغن می شود که در نتیجه مقـدار 

حمل می شود، افزایش یافته و تحت شرایطی، جوشیدن روغن ممکـن اسـت بـه قـدري شـدید باشـد کـه تمـام         

روغن از محفظه میل لنگ به خارج آن پمپاژ شود. در این حالت نه فقط کمپرسور بدون روغن می ماند، بلکـه  

و محـور و سـرانجام خرابـی کمپرسـور نیـز       امکان شکستن دریچه ها و پیستون و خم شدن یـا شکسـتن شـاتون   

  وجود دارد.  

یکی از راه هاي کاهش جوشیدن روغن به هنگام راه اندازي کمپرسور، نصب یـک گـرمکن الکتریکـی     

در جعبه میل لنگ کمپرسور است، که به هنگام خروج کمپرسور از چرخـه، روغـن را گـرم نگـه مـی دارد تـا       

بتاً کم خواهـد شـد. در کمپرسـورهایی کـه از روغنکـاري اجبـاري       حدي که مقدار گاز حل شده در روغن نس
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استفاده می کنند، پمپ روغن در زمان جوشیدن روغن به اندازه کافی فشار ندارد و در روغنکـاري اشـکالاتی   

  روي می دهد.  
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م  ৩ࢯ ل  ઔध  
  

ࣾت  و १ ی ୀ روی  ਈࣂ౹ نا ്ग़ ن  ا ید ঃ ر  ඵි  تأ
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عی راتشکیل مـی دهـد   % سوخت گاز طبی90بیش از  است که  CH4ساده ترین هیدروکربن شناخته شده متان 

یدروژن است . مولکـول مزبـور   هیدروژن می باشد . مولکول آن شامل یک اتم کربن و چهار اتم هو منبع مهم 

  .از نظر الکتریکی خنثی می باشد 

یـدروژن قـرار گرفتـه    هها از نقطه نظر انرژي بیشینه ي مقدار انرژي قابـل حصـول در اتـم     یدروکربنهدر 

  است، اما چرا؟ 

% کـل  84.2کـربن   ، (C8H18)ب را می توان با ذکـر مثـالی مشـخص نمـود. در مولکـول اکتـان      این مطل

  ،هـر پونـد کـربن    يآیـد بـه ازا   مولکول را به خود اختصاص داده است . وقتی این مولکول به احتراق در می

BTU12244     مـا  ا ،یـدروژن اختصـاص دارد  ه% بـه  15.8 ،گرما تولید می گـردد، در حالیکـه در همـین مولکـول

یـدروژن اصـلی تـرین و سـبک تـرین      هاسـت.   BTU9801یدروژن بدست می آیـد ، هکه از سوختن  اي انرژي

هـاي   بخش اصلی سوخت ي یدروژن تشکیل دهندههعنصري است که تا کنون بوسیله بشر شناخته شده است. 

یـدروژن از  ه). یدروکربنی است . (علاوه بر کربن مقدار کمی سولفور وگازهاي بی اثر نیز تولیـد مـی گـردد   ه

نظر الکتریکی داراي یک بخش مثبت (پروتون) ویک بخش منفی (الکترون) می باشد. یعنی گشتاور دوقطبـی  

دارد. از طرفی هم دیا مغناطیس وهم پارامغناطیس است که وابسته به جهت نسـبی اسـپین اسـت . اگرچـه سـاده      

دو ایزومـر متفـاوت یعنـی پـارا و اورتـو       ولی مولکول آن بـه صـورت   ،ترین عنصر در بین همه عناصر می باشد

یـدروژن  هبنـابراین در مولکـول    ظاهر می گردد. جهت اسپینی، تعیین کننده اورتو یا پارا بودن مولکول اسـت.  

می زوج را اشغال می نماید حالـت اسـپین یـک اتـم نسـبت بـه دیگـري مـوازي اسـت . بـه           وپارا که عدد کوانت

و دیگر در جهت خلاف آن می باشـد. در ایـن حالـت مولکـول دیـا      عبارت دیگر یکی در جهت عقربه ساعت 

  .مغناطیس است 

بـه عبـارت دیگـر     ،می فرد یا سطوح انرژي فرد را اشغال می نمایـد ودر وضعیت اورتو مولکول عدد کوانت

پـارا   ،(هـر دو بـالا یـا در جهـت عقربـه سـاعت ) . در ایـن حالـت مولکـول          .ها مـوازي هسـتند   ها در اتم اسپین

ها است ، بنـابراین جهـت اسـپین اثـر مشخصـی بـر        طیس است و کاتالیست مناسبی براي بسیاري از واکنشمغنا

ــار   ــژه ،فش ــاي وی ــی دارد(گرم ــت     و روي خــواص فیزیک ــوثر اس ــز م ــا نی ــولی گازه ــار مولک ــار) و در رفت  .بخ
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مـی شـود .   در زمانی که اسپین ها در یک جهـت قـرار مـی گیرنـد اورتوهیـدروژن بـه مقـدار زیـادي ناپایـدار          

تــر از همتــاي پاراهیــدروژن خــود مــی باشــد. ســوخت هیــدروژنی مــایعی کــه در  یــدروژن بســیار فعــالهاورتو

فراریـت   ،به دلایـل ایمنـی ماننـد انـرژي کمتـر      ،هاي فضایی ذخیره می شوند موتورهاي شاتل فضایی و راکت

  .کمتر و میل به واکنش کمتر بصورت پاراهیدروژن می باشند 

ینـد احتـراق را   آزمان استارت شاتل ، شکل هیـدروژن اورتـو سـودمند اسـت زیـرا فر      که طی در صورتی

 H2تشدید می نماید. براي تبدیل مطمئن پارا به اورتو لازم است انرژي برهمکنش بین حالت اسپینی مولکول 

  .تغییر نماید 

مـی   235بـه)   نیـدرژ هکـه دمـاي    زمـانی   .یدروژن در حالت پـارا اسـت  ه% 75(دماي اتاق)  20در دماي 

بـه عبـارت دیگـر     .یدروژن در حالت اورتو است و بسیار فعـال و ناپایـدار مـی باشـد    ه ،یدروژن مایعه% 99رسد

یدروژن در دماي پائین کـه رانـدمان احتـراق نیـز افـزایش      هبشدت قابلیت احتراق دارد . معلوم است نگهداري 

 Simon  در آمریکــا ماننــد  دانشــمندان ســوخت موشــک 1950یافتــه اســت، عملــی نمــی باشــد. در دهــه 

Ruskinیدروژن اورتو تبدیل شـود. ایـن عمـل بایـد تحـت میـدان       هتواند به  یدروژن پارا میهکه  در می یابند

یـدروژن تغییـر مـی    هیعنی با کاربرد مناسـب میـدان مغناطیسـی حالـت اسـپینی مولکـول        .مغناطیسی انجام گیرد

ي کلی سوخت معنایش بهبود راندمان احتراق خواهـد بـود.   نماید. افزایش بزرگ در انرژي اتم و واکنش پذیر

بخـش   U.S.C35توجـه داشـته باشـید تحـت    .ثبت شده اسـت    Patentبه صورت  Ruskinموضوع عقیده 

تا مجوز انتشار دریافـت نمایـد.اکنون    ،کاربردي باید از نظر علمی و قابلیت عملی اثبات شود  Patentهر 101

یـدروژن  هاصول مورد استفاده قرار گرفته و همان اثـر بـه وسـیله تبـدیل اتـم      در مورد سوخت خودرو نیز همان 

  .پارا به اورتو مشاهده گردیده است

  
  اثر میدان مغناطیسی 

یدروکربن را از حالت پارا به حالـت بـا   هتواند مولکول  کافی قوي می ي یک میدان مغناطیسی به اندازه 

غییر اسپین مولکول هاي سوخت مـی توانـد از نظـر اپتیکـی بررسـی      سطح انرژي بالاتر از اورتو تغییر دهد. اثر ت
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اساس آن بر عبور نور مرئی از میان سوخت مایع و سیال استوار است . این روش به وسـیله دانشـمندان بـا      .شود

یدروژن بـه هیـدروژن اورتـو در یـک میـدان      هتبدیل   .هاي مادون قرمز اثبات گردیده است استفاده از دوربین

سی یکنواخت و به اندازه کافی شدید رخ می دهـد. در ایـن حالـت هـم زمـان بـا اعمـال میـدان، تبـدیل          مغناطی

ایـن عمـل افـزایش میـل بـه       ي نتیجـه  .یدروژن خواهیم داشـت هیدروژن به پادمتقارن اورتوهسیستم متقارن پارا

تکنولـوژیکی  امـروز مشـخص شـده اسـت کـه ایـن تبـدیل از نظـر          .واکنش و افزایش قابلیت کاتالیستی اسـت 

ومـثلاً در پـالایش    ،یـدروژن بـه عنـوان کاتالیسـت اسـتفاده مـی شـود       هامتیازات زیادي دارد. خصوصا وقتی از 

هـا، پلـی مریزاسـیون     هـا، چربـی   یـدروکربن هیدروژناسـیون کـربن و برخـی    هیندهاي متالوژیکی، آروغن ، فر

 .رسوبات ، لجن ها و غیره و پساب هاهمچنین در مهندسی محیط زیست مانند تصفیه  ،پلاستیک و الاستومرها

به دلیل وجود همـین نـوع سـاختمان اسـت      .) cage likeساختمان قفسی شکل دارند ("ها اساسا یدروکربنه

یند مذکور بطور نـاقص  آیند احتراق سبب می گردد فرآهاي کربن داخل ساختمان طی فر که اکسیداسیون اتم

هـایی چنـد    ی از ترکیبات حلقوي پیوند می خورند. چنـین گـروه  های ها به صورت گروه بعلاوه آن انجام شود.

هاي مولکولی بسته است. توجـه داشـته باشـید     خوشه ها را تشکیل می دهند و مسیر اکسیژن هوا به داخل گروه

    .فولد در مخلوط سوخت اتفاقی رخ نمی دهد انیبا آمدن هوا از م

وان مـاده اکسـیدکننده لازم اسـت . بـه عنـوان مثـال       به منظور احتراق سوخت استفاده از اکسیژن هوا به عن

هـوا لازم اسـت. در اگـزوز پـس از عمـل احتـراق بایــد دي         5kg گازوئیـل کـاملاً بسـوزد   1kg  بـراي آنکـه  

 اما در عمل در خروجی اگزوز گازهاي زیر وجـود دارنـد:    ،اکسیدکربن ، آب ونیتروژن هوا وجود داشته باشد

O2 ،NO2  ،HC ، H2 ،CO  طراحـان موتورهـاي درون سـوز هـدف مشـترکی را       ،هاي متمادي لطی سا

مولکـول سـوخت     (cluster)  دنبال می کردند و آن عبارت بـود از مبـارزه علیـه اثـر چنـد خوشـه اي هـاي        

مشکل اصلی در طراحـی موتـور بـه نحـوي کـه محـیط زیسـت را آلـوده         . یند احتراقآیدروکربنی و بهبود فره

ها در اتاقک احتراق در حین عملیات احتـراق دمـاي درون    یدروکربنهوختن همه ننماید این است که براي س

را تولیـد مـی   CO هـاي نسـوخته    سیلندر باید افزایش یابد. موتورهاي قدیمی مقادیر بسیار زیـادي هیدروکربن

آمـده  همچنین مقدار کمتري از اکسیدهاي نیتروژن نیز تولید می گردید. با تجدیـد نظرهـاي بـه عمـل       ،نمودند
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هاي تراکم و افزایش کارایی موتور، حرکت به سـمت تولیـد آلاینـده هـایی شـامل سـموم نیتروژنـی         در نسبت

    .افزایش یافته است

نسبت هاي تراکمی را تغییر داده اند و به آن مشکل نیتروژن اضافه شده اسـت.   ژ،در موتورهاي توربو شار

یافته انـد، سیسـتم الکترونیکـی جرقـه بسـیار بهتـر شـده ،        هاي تغذیه و اگزوز بهبودي  اما از طرف دیگر سیستم

 هاي اندازه گیري وتنظیم نسبت سوخت وهوا نتایج مثبت را در پی داشته اند و سـرانجام مبـدل   همچنین دستگاه

ها خروجی اگزوزها هنوز کـاملا تمیـز نشـده     هاي کاتالیستی موثر ساخته شده اند. اما علیرغم تمام این بهبودي

 NO2و HCمی شوند و بقیه گازهاي آلوده کننده هوا نیز به صـورت       خارج CO   گاز  صورت  اند و به

رسوب می نماینـد، همـه    ،منتشر می شوند و یا روي دیوار داخلی سیلندر موتور به صورت باقیمانده کربنی سیاه

 .ها نشان از احتراق ناقص خودرو است ي این

  :دلایل این موضوع عبارتند از-

 بنـابراین درون آن  )هاي مولکـولی بسـته .   گروه(است، clusterها چند خوشه اي هیدروکربنشکل  -1

توجـه: تمایـل    .سبب عدم احتـراق کامـل نمـی گـردد     ،ها از مقدار هواي مناسب محروم است و فقدان اکسیژن

هـاي   لها به لولـه هـا ونـاز    هاي زیادي از آن اي سبب می گردد گروه هاي هیدروکربن به چندخوشه مولکول

سوخت بچسبند. در این شرایط هواي اضافه در مخلوط سوخت جهت احتراق بهتر تهیه نخواهـد شـد. بنـابراین    

  .داشت -نسوخته و دود خواهیمCO و HC در اگزوز 

ها ساختار مولکولی خنثی دارنـد،   یدروکربنه . منفی است ،از نظر الکترونی O2 اکسیژن با ظرفیت  -2

وله هاي سوخت فولادي بطور سطحی بـاردار مـی شـوند. ایـن بـار سـطحی نیـز منفـی         که پس از عبور از میان ل

است. بنابراین وقتی این دو اتم با پتانسیل یکسان به سمت یکـدیگر در اتاقـک احتـراق مـی آینـد، همـدیگر را       

دفع نموده و نتیجه آن احتراق ناقص است. پس همه تحقیقات اساسی روي افزایش واکنش پذیري سـوخت بـا   

  .سیژن متمرکز شده است. توجه داشته باشید افزایش اکسیداسیون مترادف با افزایش احتراق مفید استاک
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   :هاي مغناطیسی مزایاي مبدل

مقدار مسافت طی شده با مقدار سوخت معین افزایش می یابـد و رانـدمان    ، هاي مغناطیسی در مبدل  -1 

    .موتور نیز زیاد می گردد

یعنی تخلیه سوخت موجود در کـاربراتور یـا    ،ناطیسی پس از شش تا هفت کیلومترهاي مغ تاثیر مبدل -2

    .انژکتور به سرعت نمایان می شود

مغناطیس کننده را می توان به سـادگی نصـب نمـود و آن را بـاز کـرده و بـه خـودرو دیگـري منتقـل           -3

    .نمائیم

ا سه باك تامین مـی گـردد و ایـن بسـیار     هاي مغناطیسی با صرفه جویی انجام شده در دو ی هزینه مبدل -4

    .هاست کمتر از سایر انواع مبدل

ئـه  ادستگاه مغناطیس کننده می تواند به خوبی کار نموده و با همه انواع سـوخت هـا نتـایج مطلـوب ار     -5

   LPG)و CNGنماید. ( بنزین سوپر، بدون سرب، گازوئیل و 

  :  اکنون لازم است بحث را طی سه بخش خلاصه نمائیم 

از سیستم اگزوز به بیرون منتشر می شـوند ، کـه ایـن     CO علاوه برHC هاي نسوخته  یدروکربنهالف: 

 و HCدو می توانند به عنوان سوخت اضـافی در نظـر گرفتـه شـوند، زیـرا اگـر شـرایط صـحیح برقـرار شـود           

CO   گــردد مـی تواننــد در اتاقــک احتــراق بـه خــوبی ســوخته شــوند و در شـرایط احتراقــی صــحیح برقــرار.   

یدروژنی بوسیله ظرفیت آن تعیین مـی شـود (الکتـرون لایـه خـارجی) کـه تحـت اثـر         ه -واکنش شیمیایی :ب

ــت        ــرون اس ــت الکت ــرل موقعی ــع کنت ــرین منب ــب بهت ــاي مناس ــن رب ــارگیري آه ــت. بک ــی اس ــدان مغناطیس   .می

 ،واکـنش پـذیري  ج : کاربرد میدان مغناطیسی مناسب، تغییرات مفیدي در ساختار سـوخت اجـرا مـی نمایـد و     

    .یند احتراق افزایش می یابدآبطورکلی در فر

هاي الـف، ب، و ج رعایـت شـده و بـه وقـوع مـی پیونـدد.         هاي مغناطیسی تمام بخش با استفاده از میدان

    :ها می پردازیم اکنون به توضیح هر یک از بخش
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 مرحله اکسیداسـیون مربـوط بـه اتـم    یدروکربن سوختنی (مانند مولکول متانول) می سوزد ، اولین هالف : وقتی 

                .هاي کربن می سوزند یدروژن است. پس از آن اتمههاي 

(CH4+2O2→CO2+2H2O) یدروژنی در زمان کمتر و بـا سـرعت بیشـتري در اتاقـک     ه ، سوخت

ها بطـور جزئـی اکسیداسـیون مـی گردنـد در ایـن حالـت         در شرایط معمول برخی از کربن .احتراق می سوزد

  یـدروژن ترکیـب   ههـا اسـت. توجـه داشـته باشـید اکسـیژن بـه سـرعت بـا           مسئولیت سوخت ناقص به عهده آن

  .اتم اکسیژن همیشه ظرفیت دارد .اکسیژن انرژي کمتر دارد -می شود، اما واکنش کربن

. ظرفیت کربن می تواند مثبت یا منفی باشد، که ناشی از چهـار الکتـرون لایـه بیرونـی آن اسـت. لایـه       -2

الکترون کاملا پر می شود. بالاترین راندمان با استفاده از دستگاه مغناطیس کننده ایجـاد مـی گـردد     8بیرونی با 

است، به علاوه همچنانکه آلودگی کمتر مـی شـود رانـدمان احتـراق نیـز       CO2 که اثر آن افزایش میزان گاز 

) مـی  گاي سنجش گـاز مشـخص (دیـا   بسادگی بوسیله دستگاه هCO  و HCافزایش می یابد. افت در انتشار 

همچنـین بـا    . خـواهیم داشـت  CO % کـاهش در  99، تـا   HC %کاهش در مقـدار 92% تا 75گردد. تقریباً بین 

یابـد. ایـن نتـایج را مـی تـوان از نظـر        مسافت طی شده بر لیتر مصرفی سوخت افزایش مـی HC کاهش مقدار 

هـاي انـدازه    گاز از اگزوز را می تـوان بـا دسـتگاه    علمی بررسی نمود، زیرا قابلیت اندازه گیري کاهش خروج

راندمان احتراق را نیز می توان تعیین نمود. با استفاده از دستگاه مغناطیس کننـده مسـافت طـی     .گیري انجام داد

زیـرا دسـتگاه مغنـاطیس کننـده سـوخت بوسـیله افـزایش رانـدمان          ،% افزایش می یابد25% تا 15شده بر لیتر نیز 

یموم رخ زکاهش سوخت درگستره سرعت وگشـتاور مـاک   ا ذخیره می نماید. اصلاً بیشترینت راحتراق ، سوخ

  .حاصل می شود 10hp  دودکه بالاترین افزایش توان ح می دهد ، زمانی

واکنش پذیري سوخت را افـزایش مـی دهـد . حالـت      ،ب : اگر چه خواص اسپینی لایه خارجی الکترون

پـس   .دهـد  نشـان مـی   تانسیل الکتریکی بالایی را در جذب اکسـیژن از خـود  پ ،یدروژنهاسپینی بالاتر مولکول 

می توانیم گشـتاور مغناطیسـی آن را زیـاد نمـوده و واکـنش پـذیري         H2بوسیله تغییر خواص اسپینی مولکول 

یـدروکربن را از  هریـک  تمواساسـا شـکل ایز   .سوخت کربنی را افزایش دهیم تا فرآیند مربوطه اصـلاح گـردد  
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 .دهـد. در چنـین حـالتی اکسـیژن اضـافی کـاهش مـی یابـد         به حالت با انرژي بالاتر اورتو تغییر مـی  حالت پارا

ها ساختمان سوخت و خواصی نظیـر هـدایت الکتریکـی ، چگـالی و      علاوه بر این ، حالت اورتو فرار نیز است

    .ویسکوزتیه تغییر می یابد و ساختار ریز یکنواخت تر مفیدي خواهیم داشت

بخـاطر   وانـدروالس از نظر تکنیکی اهمیت کشف  .خوشه اي شکل هستند ،یدروکربنههاي  لج : مولکو

 سسـت  H-C هـایی پیونـد   کاربرد میدان مغناطیسی با قدرت بالا را افزایش می دهد، زیرا تحـت چنـین میـدان   

یگر و از ها بهنجار شده و مسـتقل از یکـد   در این حالت آن.هـا به حـالت چنـد خوشه اي در می آیند آن ،شده

هم نیز فاصله می گیرند. در چنین حـالتی سطح بزرگتري براي جذب اکسیژن دارند. با یـک مثـال مشـابه سـعی     

در  ؛می کنیم تصور ذهنـی بهتر از عملیات ارائه دهیم. سوزاندن گرد زغـال و بریکت زغـال را در نظـر بگیریـد   

هـا دسترسـی بیشـتري بـه      ایط بایـد مولکـول  ینـد احتـراق اسـت. در آن شـر    آآنجا نیز هدف افزایش رانـدمان فر 

رانـدمان احتـراق افـزایش مـی یابـد.       ،بنابراین با انرژي دار نمودن سوخت و اکسیداسـیون  ،اکسیژن داشته باشند

هـاي هیـدروکربنی    ینـد احتـراق سـریعتر و کـاملتر میگـردد. ایـن مولکـول       آسوخت فعال و دینامیک شده و فر

 carbon از جملـه   ؛رفتـه انـد مشخصـات مهـم دیگـري نیـز دارنـد       جدید که تحـت میـدان مغناطیسـی قرارگ   

varnish هـاي لولـه    ها و شمع را در اتاقک احتراق کاهش می دهند. همچنین این ماده را از روي سطح نازل

اگزوز حذف می نماید. همچنین اجازه تشکیل رسوبات جدید و مضر را نمی دهند، بعـلاوه دسـتگاه مغنـاطیس    

گـردد عمـل اسـتارت     کننده ) راندمان کاربراتور یا انژکتـور را تضـمین نمـوده و سـبب مـی     کننده ( یا تقویت 

همچنین دینامیک رانش بطور قابل ملاحظه اي بهتـر مـی گـردد، قـدرت گشـتاور       . بهتر صورت پذیرد خودرو

  .میل لنگ نیز بهتر می گردد

  تاریخچه ي استفاده از مگنت در صنعت و سوخت  

در مورد اثر میدان مغناطیسی بر روي حرکـت مایعـات و گازهـاي سـوختنی بـه      تاریخچه تحقیقات علمی 

بر مـی گـردد و بـر روي آزمایشـاتی کـه توسـط مایکـل فـارادي و جیمـز ماکسـول انجـام داده انـد              1831سال 

بـار الکتریکـی    ،هادي عبور کنـد  ي متمرکز می شود. مایکل فارادي در یافته بود آبی که از نزدیکی یک ماده

  .را تولید می نمایدضعیفی 
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اولین مدرك مربوط به دستگاه بهبود دهنده مشخصه آب که از میدان هاي مغناطیسی بـه صـورت آهنربـا    

در آلمان ثبت شده اسـت.   1890هاي فرانس و کابل در سال  توسط دو نفر به نام ،هاي صلب استفاده می نماید

 داراي ساختمان قفسی شکل  ،ها د که هیدروکربندر همان زمان فیزیکدان آلمانی به نام واندروالس ثابت کر

(cage like)     هستند که وقتی با کربن ترکیب می شوند تشکیل ترکیبات حلقوي می دهنـد. نیروهـاي جاذبـه

شـده قـرار    de cluster وقتی تحت اثـر میـدان مغناطیسـی    ،و دافعه متقابل که نزدیک یکدیگر باقی مانده اند

اضافی به یکدیگر می پیوندنـد، کـه نتیجـه آن افـزایش در رانـدمان و احتـراق        سپس به همراه اکسیژن و گیرند

م پیوستگی مولکول هاي آب ناشی از این مطلـب مـی باشـد. در سـال     ه است، مشخص شد انقباض گازها یا به

هاي مغناطیسی بـه انـدازه    واندروالس جایزه نوبل این کشف را دریافت می کند . اما مشکل ایجاد میدان 1910

کـه کـاربرد تجـاري آن رابـه تعویـق انـداخت. تئـوري او کـه عبارتسـت از امکـان شکسـت             افی بزرگ بـود ک

مـورد مشـاهده قـرار     1980تنهـا در سـال    ،مولکول هاي هیدروکربن تحت اثر میدان مغناطیسی قوي و متمرکـز 

ه در مسـیر شـارها   گرفت و تثبیت گردید، که کاربرد عملی آن را می توان امروز در دستگاه هاي مغناطیسی ک ـ

قرار داده می شوند مشاهده نمود. تحقیقات در زمینه توسعه تقویت کننده هاي سوخت مربوط بـه زمـان جنـگ    

ت جنگـی از صـنایع آلمـان و صـنایع     لیحاجهانی دوم است. در آن زمـان بخشـی از متخصصـان راهبـرد در تس ـ    

یـن هواپیمـا مشـکل جـدي در خصـوص      ا .ی بر روي هواپیماهاي جنگی مستر اشمیت متمرکز شده بودنـد یهوا

حذف دودهـاي سـبک مربـوط بـه گازهـاي خروجـی اگـزوز موتـور داشـت کـه از آن خـارج مـی گردیـد و              

هــاي دور تشـخیص داده مــی شـد. بــه عنـوان یــک راه حــل     هواپیمـاي مــذکور توسـط دیــده بانـان از مســافت   

 ت). این دستگاه از سـرامیک متخصصان دستگاه تقویت مغناطیسی را طراحی کردند (تقویت کننده سوخت ج

هاي مقاوم در برابر حرارت با یک حفره براي عبور سوخت از میان آن که حول آن نیز میدان مغناطیسـی قـرار   

   د.داشت تشکیل می ش

آهنرباها به صورت میله در اطراف مسیر عبور سوخت قرار می گرفتند. بر اساس آزمایشات بسـیار زیـاد ،   

همچنـین کـاهش در    .ثر بر کاهش اثـر گازهـاي خروجـی اسـت شـناخته گردیـد      شکل میدان مغناطیسی که مؤ

میزان مصرف سوخت که در همان زمان نیز مورد توجه بود مشاهده شد . اولین مرتبه استفاده هـاي غیـر نظـامی    
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هـاي   مهندس بلژیکـی انجـام گرفـت. در آمریکـا نیـز از زمـان       Vermeiren  در اروپا و توسط 1941در سال

هاي کشتی هاي ماهیگیري خلیج مورو در کالیفرنیا از از آهنرباهاي نعلـی شـکل در مسـیر سـوخت     قدیم ناخدا

  .استفاده می نموده اند

 نروشـن شـد   سـبب  ها ادعا می کردند آهنربا سبب کاهش مصرف سـوخت در موتورهایشـان شـده و    آن

ت خي قـراردادن در مسـیر سـو   ربا بـرا  گردیده و راضی هستند. در آمریکا استفاده هاي تجاري از آهن آن بهتر

علیـه سـازنده    FTC شـکایتی توسـط    1954آغـاز گردیـد. در سـال     Been Moody توسـط   1950از سال 

 دستگاه هاي مغناطیسی مبنی بر عدم کارایی این وسایل صورت می پذیرد و بر اساس حکـم دادگـاه تولیـد آن   

 3نـی بـر ایـن کـه مشـخص گردیـد تنهـا        مب FTC دادگاه فدرال تصمیمی علیه 1961 ها ممنوع شد. در سال 

  .حکم ممنوعیت را لغو می نماید ،دستگاه فروخته شده مناسب کار نمی کنند 10000درصد از 

 60عبارتنـد از :   ،هـاي تصـفیه مغناطیسـی مشـارکت داشـته انـد       دسـتگاه  در کسانی که در تاریخ معاصـر 

 Subruro Miyatamoriya    و Roland Carpenter و Peter Kulisah    

  

  :  تحقیقات در ایران ي تاریخچه
گر چـه افـرادي هـر چنـد معـروف نسـبت بـه کـار روي کـاهش مصـرف            ،هاي به عمل آمده طی بررسی

علـت قیمـت پـایین سـوخت و عـدم حمایـت       ه ولی ب ،سوخت بوسیله ي مگنت ها، متحمل زحمت هایی شدند

هـاي   طیسـی بـر روي سـوخت   هـاي مغنا  دولت، تا کنون هیچ تحقیـق جـامعی در خصـوص بکـارگیري میـدان     

شـرکتی اسـت کـه     ،عمل نیامده است و شاید بتوان اظهار نمـود کـه شـرکت مهندسـی نیکـارو     ه هیدروکربنی ب

انجـام داده اسـت    هاي معتبـر کشـور    تحقیقات و آزمایشاتی را در این زمینه با مشاوره و کمک اساتید دانشگاه

ارایه کیت کاهش مصرف سـوخت در   ست که منجر به به دست آورده ا 1379و اولین نتایج قطعی را در سال 

(داراي تاییدیـه از کـاترپیلار و    1380پوشش هاي مغناطیسی فیلترهـاي صـنعتی در سـال     و اختراع  1379سال 

و اختـراع سیسـتم جرقـه     1383انواع گونیاهاي مغناطیسی در سال  یس) و اختراع ئمدال طلایی از نمایشگاه سو

جهـت   گردیده است . اکنون نیز یکی از پروژه هـاي اصـلی ایـن شـرکت     1384ل اظطراري مغناطیسی در سا 
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در طراحـی یـک مبـدل مغناطیسـی      کاهش سوخت صنایع سنگین فولاد سازي با استفاده از مغنـاطیس میباشـد.  

کـه ایـن شـرکت     ،شـکل میـدان   واز جملـه شـدت میـدان     ،اصول بسیاري است که باید مورد توجه قرار گیـرد 

توانسـته در ایـن خصـوص     ،یـت خـود کـه در زمینـه سـوخت خـودرو و مـواد مغناطیسـی اسـت         بخاطر نوع فعال

انواع آهنربا و ابـزار آلات   افتخار شرکت مهندسی نیکارو تامین و ساخت و طراحی .هایی داشته باشد پیشرفت

  د .باش ـ سیستم هاي مغناطیسی مورد نیاز صنایع مختلف کشور در بیش از یک دهه گذشـته مـی     مغناطیسی و

این شرکت وظیفه تامین آهنربا ي تولید کنندگان معتبر صنعتی کشور را طی بیش از ده سال به خوبی بـه انجـام   

   .رسانیده است

  

  هاي مغناطیسی در اروپا :   ي از استفاده هاي مبدلنمونه ا

ت آمـده  نتـایج مطلـوبی بدس ـ   ،هـاي کاتالیسـتی   هاي مغناطیسی به جاي مبدل در اروپا نیز با گذاردن مبدل

 از HC و 2/0بـه   5/0از  CO. در طی این آزمایشات تآزمایشاتی بر روي خودرو اپل انجام گرفته اس .است

لیتر کاهش پیـدا کـرد    11به  ،لیتر بود 100km  ،15کاهش یافت و مصرف خودرو که به ازاء هر   70به  100

ز اصـلاحات مهمـی را بـر روي    فیـات لهسـتان نی ـ        .% صـرفه جـویی در سـوخت ایجـاد گردیـد     27. تقریبـا 

اسـت،  ECE خودروهاي خود در مورد کاهش آلاینده ها انجام داده است.این به خاطر استانداردهاي جـاري  

که تمامی کشورها را مقید می نماید در این زمینه بطور جدي گام بردارند. بر اساس آزمایشاتی کـه بـا اسـتفاده    

نتایج مثبت وقابـل قبـول بدسـت آمـده اسـت. در       ،ان انجام گرفتهکننده بر روي فیات لهست از دستگاه مغناطیس

   باشد. ) 100کمتر از   HCبایدECE کاهش یافته است (طبق استاندارد  80به 160از HC این خودرو 
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  امکان استفاده از مگنت ها در رادیاتور خودرو :  
ده می تـوان بـراي سیسـتم خنـک     نکته قابل توجه: در اینجا لازم به ذکر است که از دستگاه مغناطیس کنن

ها قادرند ضمن کاهش ویسکوزیته ، کشـش سـطحی مایعـات را کـم      کننده خودرو نیز استفاده نمود ، زیرا آن

% 100خوردگی کاهش یافته و رسوبات حل مـی شـوند و سیسـتم خنـک کننـده مـی توانـد تـا          ،نماید در نتیجه

مر سیستم خنک کننـده افـزایش یافتـه و از سـوراخ شـدن      توانایی انتقال حرارت را داشته باشد. در این حالت ع

    .آن جلو گیري بعمل می آید

  

  نتیجه گیري : 

   :استفاده ار یک میـدان مغناطیسـی در مسـیر ورودي سـوخت خـودرو باعـث اتفاقـات ذیـل خواهـد شـد          

مجـزا  هـا بـه صـورت     یدروکربن کم شـده و مولکـول  هبا کاهش جاذبه واندروالسی ، جاذبه بین مولکولی   -1

د داشـت کــه موجــب    نقرار می گیرند و جـهت تـماس و پیونـد بـا اکـسیـژن ، سطح تماس مضـاعفی خـواهـ ـ 

  .یدروژن می گرددهپیوند سریعتر اکسیژن با کربن و

یـدروکربن از حالـت پـارا    ههاي موجود در یدروژنهمیدان مغناطیسی موجب تبدیل درصد بالایی از   -2

 ،تمایل آن به اکسیداسیون شرکــت در واکــنش بیشـتر شـده     ،یدروژن موجودهشدن به اورتو میگردد. بافعالتر 

  .باعث افزایش سرعت احتراق می گردد

یدروکربن هـاي نسـوخته   هها( یعنی از آن ،اضافه نخواهیم داشت C-Oو H-Oپس از اتفاقات فوق   -3

                                                                                                                             .                   وکربن نسوخته) می توان به عنوان سوخت اضافه سود برد

احتراق کامل کربن و هیـدروژن موجـب کـاهش موجـودي اکسـیژن در مخـزن احتـراق مـی گـردد،           -4

بـی   ( N2 کاهش حجم اکسیژن موجود باعث کاهش احتمال اکسیداسیون نیتروژن موجود گشته وبه صورت 

  .ضرر ) وارد هوا خواهد شد
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م   ক ل د ઔध  
  

ࣾت  و १ رف  ඬॡ ش  ঒ ورد کا ड़  భ م य़ࢯ ه  ૟઺و ৔ ت   ඏࣂࡣ
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  1 توصیه  

  :مرتب چیدن بار

را بپوشانید تا کمترین مقاومت را در مقابل فشـار   روي آن ربند را از کوچک به بزرگ چیده وبار روي با

  .باد ایجاد کند

  2توصیه 

  :ضروري پرهیز کنیم از سفرهاي غیر
 میشود.بسیاري از  ف سوخترموجب آلودگی هوا و افزایش مص ،سفرهاي غیر ضروري خودروها

 د.ارتباطی انجام دا ر ،اینترنت وسایر وسایلامور را میتوان از طریق پست ،تلفن،دورنگا

  3توصیه 

  :از خودرو استفاده نکنیم براي مسیرهاي کوتاه
لـودگی هـوا و   آباعـث سـلامت جسـم کـاهش      مسیرهاي کوتاه را میتوانیم با دوچرخه طی کنیم. این کار

  د.صرفه جوي در مصرف سوخت خواهد ش

  4توصیه 

  :مبار اضافی خودداري کنی در سفرها از حمل

حمل بار اضافی باعث استهلاك خـودرو و  . یمدر سفرها از همراه بردن وسایل غیر ضروري خودداري کن

  د.افزایش مصرف سوخت میشو

   5توصیه

  :ملی بنزین سرمایه

  آیا لازم است باك بنزین را تا این حد پر کنیم؟

  د.ز خواهد شهاي ملی است،موجب آلودگی هوا نی   اتلاف سرمایه سرریز بنزین،افزون بر آنکه
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  6توصیه 

  :سوخت کمتر،باوسیله نقلیه عمومی هواي تمیزتر،مصرف
هزینه هاي شخصی و صرفه جویی در مصـرف سـوخت    بااستفاده از وسایل نقلیه عمومی علاوه بر کاهش

  د.خواهیم کر به بهبود ترافیک و پاکیزگی هواي شهر کمک

     7توصیه

  عمر لاستیک کاهش مصرف سوخت افزایش :ها تنظیم باد چرخ

افزایش مصرف سوخت و کـاهش عمـر لاسـتیک هـا      ها موجب عدم رعایت فشار استاندارد باد لاستیک

  د.میشو

  8توصیه 

  :کاهش مصرف سوخت،پاکیزگی هوا، موتور تنظیم بموقع
گازهاي آلاینده خروجی از اگـزوز را کـاهش داده و در    درصد 50بیش از  با تنظیم بموقع موتورمیتوانیم

  م.جویی کنی رصد در مصرف سوخت صرفهد 15حدود

  9توصیه 

  م:روشن کردن خودرو استفاده کنی از ساسات فقط براي

استفاده کنیم و پس از روشـن شـدن خـودرو آن     از ساسات فقط براي روشن کردن خودرودر هواي سرد

ده سـوخت  این امـر باعـث افـزایش آلـودگی هـوا و مصـرف بیهـو        .رعایت نکردن. را به حالت اولیه برگردانیم

  .خواهد شد

  10توصیه 

  :تعویض روغن نیست سیاه شدن مبناي

هـاي مختلـف    گـذاري در قسـمت   روغن موتور داراي مواد افزودنی پاك کننده اي است که از رسـوب 

مبنـاي تعـویض روغـن موتـور     . دارد جلوگیري کرده و ناخالصـی هـا را بصـورت معلـق درون خـود نگـه مـی       

  ت.اس تر کارکرد استاندارد آنبلکه کیلوم ،تغییرات ظاهري نیست
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  11توصیه 

  ور:روغن موت تعویض زود هنگام

زود هنگام روغـن موتـور    اتلاف سرمایه ملی هدر دادن وقت و هزینه شخصی در کشور ما بدلیل تعویض

اسـتاندارد روغـن موتـور میتـوانیم عـلاوه بـر        با رعایت کارکرد .ها لیتر روغن تولیدي هدر میرود سالانه میلیون

  م.میلیاردها تومان سرمایه ملی جلوگیري کنی ه جویی در وقت و هزینه شخصی از هدر رفتنصرف

  12توصیه 

  :افزایش مصرف سوخت ،خودرو: افزایش آلودگی هوا باز کردن ترموستات

چـرا کـه بـدون ترموسـتات موتـور      ،تابستان نیز کار اشـتباهی اسـت    باز کردن ترموستات خودرو حتی در

نمی رسد و بدین ترتیب سوختن ناقص انجـام یافتـه ، مصـرف بنـزین و الـودگی       ت لازمخودرو به درجه حرار

  .میابد هوا افزایش

  13توصیه 

  :مناسبی براي گرم کردن موتور نیست درجا کار کردن روش

مورد چند کیلومتر اول را به آهسـتگی و   دادن بی براي گرم کردن خودرو بجاي درجا کار کردن و گاز 

موتور خودرو سریعتر گرم شده و استهلاك کمتري خواهـد داشـت همچنـین     رانیم . با این کاردر دنده پایین ب

  .نیرو مانند جعبه دنده و دیفرانسیل نیز هماهنگ با موتور گرم می شود سیستم انتقال دهنده

  14توصیه 

  : بموقع تعویض نماییم فیلتر هوا را

کـاهش   ،قابل توجهی در افزایش توان موتور آن تاثیراستفاده از فیلتر هواي استاندارد و تعویض به هنگام 

  د.خروجی از اگزوز دار مصرف سوخت و جلوگیري از نشر گازهاي آلاینده

  15توصیه

  :خودرو را خاموش کنیم به هنگام توقف،

  یم.اتلاف سوخت جلوگیري کن از آلودگی هوا و ،ها با خاموش کردن اتومبیل خویش در توقفگاه
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  16توصیه 
  :خودروهاي تک سر نشین ضروريتردد غیر 

رسیدن بـه مقصـدهاي مشـترك بـا      ترافیک سنگین ، افزایش آلودگی هوا، افزایش مصرف سوخت براي

  م.چند همسفر، می توانیم از یک خودرو استفاده کنی

  17توصیه 

  :مصرف بیشتر هرچه سرعت بیش ،

کیلـومتر در سـاعت    80 رحـداکث  4سرعت بهینه براي بیشتر خودروها به لحاظ مصرف سـوخت در دنـده   

کیلـو متـر    125طوري که در سرعت ه ب، مرود طور تصاعدي بالاه میباشد با افزایش سرعت ، مصرف سوخت ب

  د.در ساعت مصرف سوخت تقریبا دو برابر می شو

  18توصیه 
  ک:با سرعت خودرو با سرعت ترافی تنظیم سرعت خودرو

ســرعت زیـاد و ترمزهـاي پیــاپی    ،لاكاسـته  جلـوگیري از  ،کـاهش مصـرف سـوخت ، بهبــود ترافیـک    

طـور  ه شـتابان ب ـ   حرکـت   کنـیم بـا پرهیـز از    سـعی  .درصـد افـزایش میدهـد    50،مصرف سوخت را تا حـدود  

  م.یکنواخت و در بین خطوط رانندگی کن

  19توصیه 

  ي:سفرهاي درون شهر برنامه ریزي براي
ل از حرکت کارهاي خـود را  قب ا.صرفه جویی در وقت و هزینه شخصی ، کاهش ترافیک و آلودگی هو

می توان عـلاوه بـر صـرفه جـویی در وقـت و       ، با انتخاب مسیرهاي کوتاه و کم ترافی ،مشخص و ردیف کنیم

  د.کر هزینه شخصی در مصرف سوخت نیز صرفه جویی

   20توصیه 

  م:هاي طولانی خودرو را خاموش نمائی در هنگام توقف

از دو دقیقـه) از افـزایش آلـودگی هـوا و اتـلاف       بـیش هاي طولانی ( با خاموش کردن خودرو در توقف

  .سوخت جلوگیري کنیم
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