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بررسی سوخت گاز و تاثیر و عملکرد آن بر روی خودروهای دوگانه سوز و خودروهای پایه گاز سوز

نام تهیه کننده: محسن شعبانی             84494012

گروه:  مکانیک خودرو

عنوان درس: تکنولوژی پیشرفته در خودرو

دانشکده:  مکانیک

دانشگاه:  شهید رجایی تهران

نام مدرس: دکتر شهاب کوره داودی

تاریخ ارائه پروژه: 20/9/86

مقدمه
 بعد از یک قرن که موتورهای احتراق داخلی بیشترین خدمت را در صنعت حمل و نقل جاده ای بدوش کشیده اند چند سالی است که شاهد تلاش برای تغییر سوختهای متعارف از این موتورها هستیم الزامات بکار گیری سوختهای جایگزین عمدتا بدلیل حساسیت در زمینه آلودگیهای زیست محیطی بخصوص در کلان شهر های امروزی ، بحث جوابگویی منابع نفتی ، وجود شوکها و نوسانات قیمت جهانی نفت و هزینه روز افزون فراورده های نفتی در کنار یارانه غیر منصفانه به سوخت که نقش ما را در تولید سوخت کمرنگ نشان داده در ردیف کشورهای وارد کننده قرار می دهدجلوه گر شده اند و هر روز اثرات خود را بیشتر پدیدار می سازند تا جایی که این روزها جیره بندی سوخت را بعنوان راه حل مطرح کرده اند.
به لطف داشتن منابع عظیم گاز طبیعی و با پذیرفته شدن سوخت گاز طبیعی بعنوان سوخت جایگزین اولین قدم اساسی دوران گذار از سوختهای مرسوم به درستی طی شده است. 

انواع گازهای مصرفی بعنوان سوخت خودرو: 
بصورت اجمالی خودروهای گاز طبیعی به دو صورت گاز طبیعی مایع ( LNG ) و گاز طبیعی فشرده ( CNG ) می توان مصرف کرد. گاز طبیعی مایع از تبرید گاز تا 160- درجه سانتی گراد بدست می آید و به لحاظ چگالی انرژی با بنزین یا گازوئیل رقابت می کند. اما این روش از لحاظ قیمت گرانتر از روش دوم است و نیاز به یک فرآیند اضافی در پالایشگاه دارد گاز طبیعی و فشرده که از تراکم گاز تا فشار 250 اتمسفر و نگهداری آن در مخازن فولادی یا کامپوزیتی حاصل می شود.خودروهای گاز طبیعی سوز بصورت اختصاصا گاز سوز بدون شک بهترین وضعیت برای یک خودروی گاز سوز است که باید موتور از ابتدا برای سوخت گاز طراحی و تولید گردد
ویژگیهای گاز طبیعی:
ترکیبات گاز طبیعی

______________________________________________________

گاز طبيعی تركيبی از هيدروكربنها است، که از چاههای گاز و يا به همراه توليد نفت خام، توليد می شود.

گاز طبيعی اساساً از متان تشكيل شده‌ و بسته به محل جغرافيايی چاه گاز،‌ مقدار متان موجود در آن بين 80 تا 98 درصد تغییر می کند.(گاز طبیعی ایران تقریباً دارای 5/96 درصد متان است) بنابراين خواص اين گاز بسيار مشابه با گاز متان است. 
به‌ غير از متان، مواد ديگری نیز درآن وجود دارد که به ‌ترتيب اهميت عبارتند از:
(1 اتان (بين 1 تا 8 درصد)
2) پروپان (تا 2 درصد)
3) بوتان و پنتان (كمتر از يك درصد)
همچنين موادی مانند نيتروژن (N2) ،دی‌اکسیدکربن (CO2)، سولفید هیدروژن(H2S ( و آب نيز ممكن است در گاز طبيعی يافت شود. درصدهای بيان ‌شده در بالا به ‌طور كلی صحيح    می باشند و برای چاههای مختلف، این مقادیر تا حدودی تغییر می کند.

شايان ذكر است که برای استفاده در موتور خودروها، براساس استاندارد شركت ملی گاز از گاز طبيعی كه شامل بيش از 80 درصد متان است، استفاده می شود.
هر یک از ترکیبات موجود در گاز طبیعی بر روی عملکرد موتور خودرو اثراتی دارند  که تاثیر هر یک از اجزا در جدول زیر آمده است:
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عملكرد احتراقي گاز طبیعی
مطرح ترين مبحث در CNG و موتورهاي گازسوز خصوصاً آن دسته كه از حالت بنزيني تبديل به دوگانه سوز شده‌اند، عملكرد احتراقي موتور مي‌باشد. اين مسئله از آن جهت اهميت دارد كه سوختن با نسبت مناسب، هم در جهت كاهش آلايندگي و هم در جهت كاهش مصرف سوخت، تأثير مثبتي دارد و اين مقوله به طور تنگاتنگي با عملكرد احتراقي موتور در ارتباط است. عملكرد احتراقي مناسب، آلايندگي كمتر، مصرف سوخت بهينه‌تر، و راندمان حرارتي بالاتر را به دنبال دارد. 
ارزش حرارتی:

ارزش حرارتی یک سوخت که بر واحد جرم یا حجم بیان می‌شود،‌ بیانگر مقدار انرژي آزاد شده بر واحد جرم يا حجم سوخت در يک واكنش شيميايي كامل، كه فقط منجر به توليد CO2 و H2O مي‌شود، مي‌باشد. 
مقدار ارزش حرارتی جرمی خالص گاز طبيعي حدود 10% از ارزش حرارتی جرمي خالص سوخت‌هاي مايع موجود بيشتر است. به‌همين دليل ميزان مصرف جرمي سوخت موتورهاي گازسوز نسبت به مصرف جرمي سوخت موتورهاي مشابه ديگر، كمتر مي‌باشد. البته این نکته قابل توجه است كه مقدار ارزش حرارتی خالص گاز با زياد شدن درصد گازهاي بي‌اثر (N2، CO2 و غیره)  كاهش مي‌يابد. 

ارزش حرارتی حجمی خالص (MJ/m3) نیز بيان‌ كننده حجم گاز مورد نياز براي دسترسي به توان دلخواه مي‌باشد. اين مشخصه مقدار افزودن گاز به موتور را مشخص مي‌كند. اهميت اين پارامتر هنگامي است كه يك موتور مي‌خواهد با گازهايي كه از لحاظ تركيب شيميايي متفاوت هستند، كار كند. هرچه ارزش حرارتي خالص بر واحد حجم يك گاز كمتر باشد، بايد حجم بيشتري از گاز به‌ داخل موتور تزريق شود.

خواص ضد كوبش:

اين خاصيت، ميزان تمایل به اشتعال خودبه‌خودی يک گاز را مشخص مي‌كند. اين پارامتر بستگي به فشار و دمای داخل محفظه احتراق دارد.(دما و فشار در داخل محفظه احتراق نيز به عوامل بسيار زيادي از مشخصات موتور مانند دور موتور، قطر سيلندر، نسبت تراكم، شكل محفظۀ احتراق و همچنين متغيرهاي احتراق مانند دماي هوا، زمان شروع احتراق، سرعت شعله و غيره بستگي دارند.) همچنين ساختار شيميايي گاز در اين مشخصه از اهميت بالايي برخوردار است.

خوداحتراقي يك گاز بستگي زيادي به ساختار شيميايي آن دارد. به‌عنوان يك قاعده كلي، گازهايي كه داراي زنجيره کربنی بلند هستند، مقاومت ضدکوبش کمی دارند. اين مطلب به اين معني است كه گازهاي سنگين داراي خاصيت ضعیف ضدكوبش مي‌باشند، درحالي‌ كه گازی مانند متان(CH4) داراي خواص بسيار خوب ضد كوبشي است و این در موتورهای احتراق داخلی یک مزیت محسوب می شود. روش‌هاي زيادي براي بيان تمايل يك گاز به کوبش وجود  دارد که متداولترین آنها تعیین مقدارعدد متان گاز مي‌باشد كه بسيار مشابه با عدد اكتاني است كه براي سوخت‌هاي بنزينی به‌كار مي‌رود. هرچه عدد متان بالاتر باشد مقاومت گاز در برابر كوبش بيشتر خواهد بود. اين عدد با عدد مرجع 100 كه براي متان خالص درنظر گرفته شده‌است، سنجيده مي‌شود. 

شاخص wobbe :

شاخص وب  (W)مشخصه‌اي است كه در طي ساليان متمادی براي مقايسه عملكرد حرارتي 
سيستم‌هاي احتراقي كه از گاز به‌عنوان سوخت استفاده مي‌كنند به‌كار مي‌رود. 
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کاهش راندمان و عملکرد کاتالیست max 50 ppm سولفور

احتراق پایین-افزایش قابل توجه عدد اکتان-کاهش در صد کربن 80-99 (mass) متان

سرطان زا 0,5-8 (volume) اتان

فاقد خواص سمی و کشنده max 3%

CO2

خوردگی Low, depends on countries آب

کاهش عدد اکتان max 11% پروپان

کاهش عدد اکتان max 5% بوتان

کاهش قابل توجه عدد اکتان و افزایش میزان انرژی max 1% هیدروکربنهای سنگین

شاخص وب (W) از رابطۀ زير به‌ دست مي‌آيد:

كه در آن

GHV: ارزش حرارتي در دسترس برحسب MJ/m3

d: چگالي نسبي گاز (نسبت به هوا)

كاري كه بين سازندگان موتور بسيار متداول مي‌باشد، مقايسه شاخص وب( W ) با نسبت هوا به سوخت استوكيومتري (
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) است که طبق فرمول زیر ارائه می شود:
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این رابطه نشان می‌دهد که نسبت هوا به سوخت استوکیومتری با افزایش شاخص وب افزایش می‌یابد. اگر شاخص وب افزایش یابد (یعنی گاز به‌عنوان سیال عامل تغییر کند)، نسبت استوکیومتری و درنتیجه برای یک سیستم یکسان که برای کار با گاز طراحی شده ‌است، نسبت هوا به سوخت نسبی افزایش می‌یابد. 

گازهاي با ضريب wobbe يكسان مي‌توانند بدون تغيير در نسبت بين سوخت و هوا به جاي يكديگر و با همان نسبت قبلي مورد استفاده قرار گيرند. به عنوان مثال ضريب وب متان       mg 17/48 ، و ضريب وب گاز طبيعي حدوداً 47/39 مي‌باشد، يعني جايگزيني متان خالص به جاي گاز طبيعي مخلوط را بسيار غليظ مي‌كند.

بنابراین برای سازندگان موتور، شاخص وب و مخصوصاً تغییرات آن بین نمونه‌های مختلف گازها جهت طراحی موتور و سیستم سوخت‌رسانی مهم می‌باشد.
احتراق گاز طبیعی:

سرعت پیشروی شعله برای گاز طبیعی حدود 60 درصد سرعت شعله بنزین است. این مسأله باعث کاهش بازده موتور به دلیل افزایش انتقال حرارت به دیوارۀ محفظه احتراق که ناشی از افزایش مدت احتراق است، می‌شود. از طرف دیگر پایین بودن سرعت شعله باعث می شود احتراق آن قدر به تأخير بیا‌فتد که سوپاپ دود باز شده و انرژی حرارتی بسيار زيادي تلف ‌شود. این مشکلات را می‌توان با افزایش میزان آشفتگی در مخلوط هوا - سوخت و تایمینگ مناسب جرقه و سوپاپها تا حد زیادی بهبود بخشید.

علی رغم تمامی این مشکلات، سرعت پایین احتراق متان باعث کاهش نویز احتراق به‌علت تغییرات کمتر فشار، می‌شود.

به علت اینکه دمای احتراق متان بالا می باشد( c°540)، میزان انرژی جرقه لازم برای احتراق آن بیشتر ازهیدروکربن‌های دیگر است. بنابراین در تبدیل موتورهای بنزینی معمولی به گازسوز، سیستم جرقه‌زنی باید قویتر شود، تا بتواند 100 تا 110 ميلی ‌ژول انرژی توليد کند. (برای موتورهای بنزينی معمولی اين مقدار 30 تا 40 ميلی ‌ژول می‌باشد.) 

همچنین قابليت اشتعال گاز طبيعي فقط در محدوده خاصي از نسبتهاي اختلاط با هوا اتفاق  مي افتد كه اين محدوده را محدوده «قابليت اشتعال »می نامند. مرز پائين اين محدوده را اشتعالL.E.L  و مقدار بالاي اين محدوده را، حد بالاي اشتعال L.H .L می نامند. حد پائين اشتعال گاز طبيعي 5 درصد و حد بالاي آن 15 درصد ميباشد . بهترين حالت براي اشتعال گاز طبيعي نسبت 10 درصد گاز با هواست 
مزایای گاز طبیعی:
هر کدام از سوختهاي جايگزين نسبت به بنزين داراي يک سري مزايا و معايب مي باشند، لکن در این میان گاز طبیعی، علي رغم داشتن برخي معايب مانند دماي احتراق بالا و انتشار متان درهوا، داراي مزاياي بسياري است که آن را به عنوان سوختی ایده آل برای مصرف در خودرو معرفی می کند.

در مجموع مزایای گازطبیعی از سه جهت قابل تامل و بررسی است:

1) مزایای اقتصادی
2) مزایای زیست محیطی
3) افزایش میزان ایمنی
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ایمنی در خودروهای گازسوز:                                    

(SAFETY)

خودروهای گازسوز از به سه دلیل از ایمنی بیشتری نسبت به خودروهای بنزینی و گازوئیلی برخوردارند:

•
دماي اشتعال گاز طبيعي ( c° 540) تقريباٌ دو برابر بنزين (c°232) بوده ، که همين باعث مي شود خطر انفجار يا آتش سوزي خودروهاي گازسوز به شدت کاهش يابد.

•
گاز طبيعي نسبت به هوا سبک تر بوده و به اين دليل در صورت نشت از مخزن یا اتصالات کیت، گاز به سرعت به سمت بالا حرکت کرده، خطر انفجار کاهش می یابد. 
•
مخازن ذخیره گاز طبیعی ، به علت وجود استانداردهای سخت گیرانه نسبت به باکهای بنزین و گازوئیل دارای استحکام و دوام بیشتری می باشند و حتي مخزن گاز CNG اين قابليت بالقوه را دارد که در هنگام آتش سوزي موجب خاموش شدن آتش مجاور خود گردد. 
مقایسه قدرت تولیدی گاز نسبت به بنزین:

بطور کلی قدرت تولید شده در حالت گاز به بنزین به چهار دلیدل عمده کاهش دارد.

1- اثر راندمان حجمی: از آنجا که متان دارای مولکول سبک گازی شکل می باشد، در هنگام ورود به سیلندر حجم قابل توجهی نسبت به بنزین اشغال می کند. در هنگام ورود به سیلندر حدود 10% جم هوا را اشغال می کند، درحالیکه بنزین بصورت قطره وارد شده و کمتر از 1% حجم هوا را اشغال می کند. این عوامل به کاهش راندمان حجمی موتور در حالت گاز در نتیجه به کاهش قدرت می انجامد.

2- اثر گرمای احتراق: ارزش حرارتی مخلوط متان و هوا در واحد حجم حدود 11% کمتر از بنزین و هواست و این به معنی افت قدرت خواهد بود.
	بنزین/CNG
	بنزین
	CNG
	

	-------------
	14.7/1
	17.2/1
	نسبت هوا به سوخت

	-------------
	1.37
	1.24
	وزن مخلوط

	+33%
	10.5
	11.9
	ارزش حرارتی در واحد وزن سوخت

	-202%
	669
	654
	ارزش حرارتی در واحد وزن مخلوط

	-11.6%
	0.917
	0.811
	ارزش حرارتی در واحد حجم مخلوط


3- اثر افزایش وزن مولکولی قبل و بعد از احتراق:

از جدول زیر بخوبی می توان فهمید که در احتراق کامل متان تعداد مولهای قبل و بعد از احتراق 11 مول است. اما در بنزین بعد از احتراق 3 مول بیشتر از قبل از احتاق تولید می شود که این تعداد مول بیشتر منجر به افزایش کار تئلید شده خواهد شد.

	CNG/ بنزین
	بنزین
	CNG
	

	----------
	O7H16+H2O+44N2

56مول
	CH4+2O2+8N2

11مول
	قبل از احتراق

	----------
	7CO2+8H2O+44N2
59 مول
	CO2+2H2O+8N2

11مول
	بعد از احتراق

	4.8%-
	1.05= 56/59
	1= 11/11
	قبل/ بعد


4- اثر نسبت گرمای ویژه:
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کار آدیاباتیک مرحله انبساط موتور از رابطه زیر است:
W=PV/K-1(1-CR     )        
نسبت گرمای ویژه  ( K=Cp/Cv  ) برای متان معادل 1.3 و باری بنزین 1.1 است از این رو برای موتور فعلی کار آدیاباتیک مرحله انبساط بر اساس حجم و فشار شروع انبساط در موتور گازسوز یک افت 18% را نشان می دهد.
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بررسی عملکرد طرح دو سوخته بنزین- گاز:

در خودرهای دو سوخته انتخاب و تغییر نوع سوخت مصرفی ( از طریق یک سوئیچ ) در اختیار راننده است.

خودروی مورد نظر دارای موتور ساژم بنزینی است که روی بدنه یک خودروی چهار درب به وزن 1530 کیلو گرم نصب شده که دارای 4 سیلندر و نسبت تراکم 9 و دارای 2 سوپاپ و دارای سیستم تزریق مرحله ای می باشد. تجهیزات سخت افزاری در این موتور دست نخورده باقی مانده است. اما برای قابلیت استفاده از CNG برخی تجهیزات به آن افزوده شده است.سیستم مدیریت سوخت قادر است که در زمان تغییر سوختغ دبی سوخت؛ زمان جرقه؛ درصد گازهای بازخوذانی شده ( EGR ) و با توجه به شرایط تعیین شده از واحد کنتل موتور ( ECU ) متناسب برای هر سوخت فراهم نماید. سیستم سوخت رسانی بنزین از نوع تزریق مرحله ای و برای گاز از نوع تغذیه با دریچه گاز است. تجهیزات افزوده شده شامل:

1- تانک سوخت 2- فیلتر سوخت 3- سوپاپ قطع کننده سوخت برقی و دستی 4- رگلاتورهای فشار بالاو فشار پایین 5- حسگر جرم گاز 6- سوپاپ کنترل مخلوط و سایر تجهیزات استاندارد موتور اصلی نظیر سنسور اکسیژن و واحد کنترل الکتریکی موتور.

زمان جرقه برای حداکثر گشتاور  MBT  ( maximum brake torque ) در بنزین و CNG تا حدودو زیادی بدلیل طبیعت احتراقی این دو سوخت متفاوت می باشد.در موتور بنزینی بخصوص در دورهای کم در مقایسه با  CNG   جرقه ریتارد تر زده شده است این موضوع بخوبی نشان دهنده اکتان بالای گلاز بوده که امکان جرقه (  MBT ) را فراهم می کند در حالیکه در بنزین بدلیل دوری جستن از پدیده کوبش که در دورهای کم اتفاق می افتد ناچاریم جرقه ریتارد استفاده کنیم در گاز چنین محدودیتی وجود ندارد؛ نتیجه اینکه در موتور بنزینی گشتاور کمتری در دورهای کم موتور حاصل می شود ولی در موتور گاز سوز گشتاور قابل توجهی در دور کم مهیاست با آوانس تر شدن جرقه موتور CNG  برای رسیدن به قدرت بالاتر طبیعتا میزان  NOx موتور افزایش خواهد یافت که می توان با افزایش درصد EGR ( بازگشت گازهای خروجی ) غلظت NOx را کاهش داد اما افزایش EGR قدرت موتور را کاهش خواهد داد.
تقابل و پیچیدگی اثر پارمترهای: 

1- زمان جرقه 2- میزان NOx  3- قدرت موتور و درصد EGR مهمترین هدف طراح است که باید وضعیت یهینه باری آن پیشنهاد شود.

برخی مشکلات حرارتی بوجود آمده در این موتور:

از آنجایی که در حالت بنزین سوخت بصور قطرات مایع وارد سیلندر میشود این امکان وجود دارد تا بواسطه گرمای نهان تبخیر سوخت عمل خنک کاری روی محفظه احتراق انجام شود. اما درموتور گاز سوز این عمل انجام نمی شود و بدین جهت دمای قطعات بالاتر از حالت بنزین قرار می گیرد بطوریکه در بعضی قسمتهای سوپاپ تا 100 درجه، در پیستون تا 50 درجه و در برخی نقاط بلوک سیلندر تا 40 درجه افزایش دما نسبت به حالت بنزین مشاهده گردید که باعث گردید تا برخی خرابیها روی سوپاپ و ساق سوپاپ در حالت گاز سوز مشاهده شود که باعث نشت روغن از محل سوپاپ گردید همچنین باعث کندگی لبه آب بندی س[image: image17.png]5
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اق سوپاپ خرابی مواد آب بند بدلیل واکنش با متان و بالا بودن دمای سوپاپ گردید.
یکی از خواص این سوخت تاخیر در اشتعال آن می باشد اساسا تاخیر شیمیایی گاز طبیعی بعلت تقارن و پایداری نسبی مولکول متان می باشد اما تاخیر فیزیکی آن بدلیل گازی شکل بودن آن بسیار ناچیز است. بدلیل کمتر بودن سرعت شعله گاز طبیعی طول احتراق آن به میزان قابل توجهی افزایش خواهد یاقت این مسئله ضمن آنکه نیاز به زاویه آوانس بیشتری را برای جرقه در پی خواهد داشت  باعث افزایش دما و اتلاف حرارت بیشتر و همچنین تولید اکسیدهای نیتروژن خواهد شد طول دوره احتراق به دور موتور نسبت هوا به سوخت و همچنین بار موتور بستگی دارد برای کاهش اثرات منفی مربوط به طولانی تر بودن طول دوره احتراق تا حد امکان سرعت شعله افزایش و تاخیر در اشتعال کاهش یابد به همین منظور دو حالت درگاز پیشنهاد می شود.
* بهبود الگوی جریان ورودی به محفظه احتراق و افزایش سرعت شعله با اعمال آشفتگی 
* کاهش تاخیر در اشتعال با بکار گیری مجموعه جرقه های پر انرژی

طرح اختصاصا گاز سوز:
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طرح اختصاصا گاز سوز شرکت تویوتا:

این شرکت از اتومبیلcamry  استفاده کرده در این خودرو طرح بهینه بر اساس سوخت گاز انجام شده است. شرکت تویوتا علاقه ای به خودروهای دو سوخته گاز و بنزین ندارد. زیرا از نظر آنها آلودگی این نوع خودروها مطلوب نیست بدلیل افت قدرت و گشتاور در مدل پایه تقریبا تمامی سخت افزار و کنترل موتور متناسب با شرایط بهینه تغیر یافته اند. در این موتور نسبت تراکم بالاتر زمان بندی سوپاپ متناوبو کورس بلندت سوپاپ و صدا خفه کن جدید اگزوز با مقاومت کمتر در برابر فشار از جمله تغیراتی هستند که می توانند افت قدرت موتور را تا حد زیادی جبران کند. سیستم تزریق سوخت مناسب، کنترل نسبت هوا به سوخت و کاتلیست مخصوص CNG هم از نو طراحی شده اند.
بدلیل بسته بودن سیکل  CNG آلودگی تبخیر سوخت کاملا حذف شده سیت سوپاپ و سوپاپها سخت کاری شده اند و پیستونهای قوی تر و سیستم گردش آب خنک کننده موتور برای مقاومت در برابر حرارت بالا اعمال شده اند.
طرح پایه گاز سوز بر روی موتور EF7:
در ایران کار تبدیل موتور پایه بنزینی به موتور پایه گاز توسط شرکت تحقیقات موتور ایران خودرو انجام گرفته است در این طرح سعی شده تا با انتخاب مجموعه سوخت رسانی مناسب وضعیت مطلوبی برای قدرت و آلایندگی موتور درحالت گاز حاصل شود. که نتایج آزمایشات امیدوار کننده بوده که به اختصار به توضیح آن می پردازیم:
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اصلاحات انجام شده بر روی موتور :EF7
 (CVVT) شیر تنظیم زمان بندی سوپاپ  با استفاده از کاهش آلایندگی، بهینه سازی مصرف سوخت، و افزایش گشتاور
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2- بهبود الگوی جریان ورودی به محفظه احتراق، با اعمال آشفتگی
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3- کاهش تاخیر در اشتعال با بکار گیری مجموعه  جرقه های پر انرژی

[image: image9]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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4- با توجه به پایه گاز سوز بودن موتور دمای قطعات نسبتا بالاتر از یک موتور بنزینی بوده به همین دلیل از نازل خنک کن روغن جهت خنک کاری پیستون استفاده می شود.
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5- راههای چند راه هوا نقش مهمی در راندمان حجمی و در نتیجه توان خروجی موتور دارد عدم رعایت تلورانسهای تولیدی و افزایش زبری این سطح باعث افت عملکرد موتور می شود.
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توصیه ها:
1- اقداماتی که به وزارت نفت توصیه می شود:
* آب موجود در گاز طبیعی بصورت 10% هیدرو کربن و 90% آب است که باعث بروز خوردگی بویژه جداره سیلندر می گردد، هیدروکربنها در دمای بالاتر از آب یخ می زنند لزا در بعضی مواقع تشکیل یخ در اورفیسهای کوچک می توانند موجب انسداد قسمت و یا تمام خطوط عبور CNG  شود که برتی جلوگیری از این حالت سیستم خشک کن گاز برای اطمینان از اینکه به علت سرمای ناشی از پایین بودن دمای محیط در مخازن یا قطعات سیستم آب جمع نشود ضروری است.

- با ذکر این نکته واضح است که فقدان خشک کنهای آب در جایگاههای توزیع گاز باعث افزایش شدید درصد آب در سوخت نسبت به یک سوخت استاندارد زمی شود. وجود مقدار زیاد آب در گاز بویژه زمانی که مخزن سوخت کاملا پر بوده و همزمان دمای هوا خیلی پایین باشد ممکن است در عملکد موتور با سوخت گاز خلل ایجاد نماید.
- استفاده از کمپرسورهای پیستونی روغنی در جایگاهها و عدم تعمیر و نگهداری صحیح آنها ممکن است میزان روغن در سوخت را به شدت افزایش دهد. افزایش روغن در سوخت باعث می شود تا در عملکرد افشانه خلل ایجاد کند.

مزایای استفاده از خودروی پایه گاز سوز:
1- با توجه به اینکه اینگونه موتورها برای کار با سوخت گاز طبیعی ساخته شده اند از لحاظ طراحی و آلیاژ بکار رفته در ساخت موتور مطابقت لازم وجود دارد.
2- در ساخت این موتور از آخرین پیشرفتها و تکنولوژیهای روز دنیا استفاده شده به همین دلیل مشخصه های این موتور در حد قابل قبولی می باشد.
3- با توجه به طراحی اصولی بر پایه سوخت گاز رسوب بر روی شمعهای اتومبیل از بین رفته و عمر شمعها و عمر روغن موتور بسیار افزایش می یابد
4- آلودگی ناشی از تبخیر سوخت که در موتورهای بنزینی و دوگانه سوز که در اثر تبخیر از باک و خروج بخارات سوخت هنگام سوخت گیری و از کاربراتور وجود دارد در خودروهای گاز سوز صفر است.
5- با توجه به اینکه در این موتورها از فناوری روز دنیا استفاده شده این امر باعث ارتقاء سطح دانش فنی پرسنل مرتبط با نگهداری و تعمیرات می شود
نتیجه اینکه خودروهایی که بر پایه سوخت گاز طراحی می گردند به لحاظ عملکرد بسیار امیدوار کننده می باشند.
*- به دلیل اینکه تكنولوژي موتورهاي بنزين سوز با سوخت گاز‌ تناسب چندانی ندارد، خودرو در هنگام کار با سوخت گاز با مشکلاتی زیادی روبه رو می شود که از جمله آنها می توان به احتراق ناقص گاز در موتور ،افت شديد قدرت، تشدید تولید آلایندهایی چون NOX و متان اشاره کرد. 
*-همچنین دوگانه‌ سوز كردن خودروها 30 درصد ازعمرموتور می کاهد، زيرا آلیاژهای به کار رفته در ساخت قطعات موتور برای کار با سوخت بنزین طراحي شده اند و قابلیت تحمل حرارت بالای ناشي از احتراق گاز را ندارند و بعد از مدت کوتاهی دچار فرسايش می شوند.
*-طبق تحقیقات صورت گرفته، خودروهاي دوگانه‌سوز كنونی در طول 5 تا 6 سال رقمي بالغ بر 10 ميليون ريال ضرر به مالك آن تحميل مي‌كنند كه ناشي از ايرادات وارده به موتور و ديگر اجزاي خودرو است.
*-محدودیت پیمایش، افزایش وزن خودرو به دلیل سنگینی مخازن و اشغال فضای زیادی از صندوق عقب توسط مخازن از دیگر مشکلات خودروهای گازسوز به شمار می روند. 
*-راندمایکی از سوختها فدای دیگری خواهد شد چراکه برخی سیستم ها نظیر نسبت تراکم، زمان بندی سوپاپ، مجموعه خنک کاری موتور، طراحی مانی فولد و ... بر مبنای درجه اکتان کمتر طراحی می گردد که همه اینها روی توان موتور اثر چشم گیر دارند و فقط قابل تطبیق با یک سوخت مشخص می باشد.
از جمله برتریهایی که در ذات این خودرو قابل ملاحظه است از نظر الایندگی مناسب هستند و محدودیت پیمایش و افزایش وزن خودرو و اشغال فضای زیاد صندوق  دیگر امری نگران کننده نمی باشد
همچنین با بکار گیری آلیاژهای متناسب با این سوخت و طراحی اصولی قطعات قابلیت تحمل حرارت بالای ناشی از احتراق گاز را داشته و بطور غیر عادی دچار فرسایش نمی شود. 
راندمان موتور افزایش چشمگیر داشته و انتظارات راننده را بر طرف می کند.
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منابع و ماخذ:

1. مجموعه مقالات اولین همایش سوخت جایگزین CNG و خودروهای گاز سوز
2. کتاب کاربرد گاز طبیعی در خودرو از انتشارات سازمان بهینه سازی مصرف سوخت 
3. جزوات و پروژه های موجود در کتابخانه سازمان بهینه سازی سوخت کشور
4. کتاب چشم انداز انواع سوخت خودروها و جستجوی جایگزین ها ترجمه جواد نظری
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[image: image29.emf]خواص و تاثیرات آن % اجزای تشکیل دهنده

کاهش راندمان و عملکرد کاتالیست max 50 ppm سولفور

احتراق پایین-افزایش قابل توجه عدد اکتان-کاهش در صد کربن 80-99 (mass) متان

سرطان زا 0,5-8 (volume) اتان

فاقد خواص سمی و کشنده max 3%

CO2

خوردگی Low, depends on countries آب

کاهش عدد اکتان max 11% پروپان

کاهش عدد اکتان max 5% بوتان

کاهش قابل توجه عدد اکتان و افزایش میزان انرژی max 1% هیدروکربنهای سنگین
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		خواص و تاثیرات آن		%		اجزای تشکیل دهنده

		کاهش راندمان و عملکرد کاتالیست		max 50 ppm		سولفور

		کاهش در صد کربن-افزایش قابل توجه عدد اکتان-احتراق پایین		80-99 (mass)		متان

		سرطان زا		0,5-8 (volume)		اتان

		فاقد خواص سمی و کشنده		max 3%		CO2

		خوردگی		Low, depends on countries		آب

		کاهش عدد اکتان		max 11%		پروپان

		کاهش عدد اکتان		max 5%		بوتان

		کاهش قابل توجه عدد اکتان و افزایش میزان انرژی		max 1%		هیدروکربنهای سنگین
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