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  مقدمه

با توجه به مشكلات روزافزون آلودگي هوا و عواقب زيست محيطي آن بـه دليـل اسـتفاده از سـوخت     

كه حجم عمده اي از اين آلودگي توسـط وسـايل نقليـه شخصـي يـا       )…هاي دودزا (گازوئيل و بنزين و 

عمومي توليد مي گردد، استفاده از سوخت گاز طبيعي به دليل توليد حداقل گازهاي آلوده كننده، درصد 

اولويت هاي دولت ها جهت جايگزين نمودن اين سوخت بار ديگر سوخت هاي موجود در وسايل نقليـه  

  قرار دارد.

  توان به موارد زير اشاره نمود:  ه سوخت گاز طبيعي نسبت به سوخت بنزيني مياز مزاياي عمد

گاز طبيعي در مجموع داراي آلودگي كمتري نسبت به سوخت هاي فسـيلي بـوده و از لحـاظ شـرايط     

عملكردي موتور وضعيت بهتري از بنزين دارند، چراكه نسبت تراكم مناسب براي موتورهـاي بـا سـوخت    

باشـد و سـبب افـزايش رانـدمان و كـارآيي       مـي  90ت، در حالي كه عدد اكتـان بنـزين   اس 14:1گاز طبيعي

  گردد.  موتورهاي گازي مضر مي

چنانچه موتور براي شرايط گاز سوز طراحي شود، قدرت بيشتري از موتورهاي بنزيني دارند. رانـدمان  

% بيشتر از سوخت 13د % بيشتر از بنزين است و همچنين ارزش حرارتي آن نيز حدو15سوخت گاز حدود 

بنزين است. قيمت گاز طبيعي در مقايسه با بنزين براي انرژي سوخت يكسان حدود يك سوم بنزين معادل 

% و هيدروكربن ها را 30%، اكسيد نيتروژن را حدود 90باشد. گاز طبيعي آلودگي منواكسيدكربن را تا  مي

باشند. اين مزيت ها مهمتريت عواملي هسـتند كـه    % كاهش داده و تقريباً عاري از مواد سرطان زا مي50تا 

شـود كـه آمـار     مشوق انتخاب گاز طبيعي به عنوان سوخت خودرو است ولي به اين نكته كمتر توجـه مـي  

نسبت به تقريباً همه سوختهاي متداول يا جـايگزين امـروز، مطلـوب     (NGV)ايمني خودروهاي گازسوز 

را به صورت سوختي با ايمني برابر يا حتي ايمنـي تـر از سـاير    ترين وضعيت را دارد. بطوريكه گاز طبيعي 

  كند.  سوختهاي نفتي معرفي مي
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  دلايل اين ايمني بيشتر عبارتند از: 

كردن، سريعاً در هوا  نسبت به هوا است در نتيه به محض نشت 6/0گاز طبيعي داراي دانسيته حدود  ♦

  گردد و تجمع نمي يابد. پخش مي

گـردد،   درصـد ) محتـرق مـي    15تا  4ه بسيار محدود (نسبت گاز به هواي گاز طبيعي در يك دامن ♦

  درغير اينصورت صورت احترافي رخ نمي دهد. 

از سويي لزومي ندارد صاحب جايگاه با خطر نشت از مخزن زيرزميني است و پنجـه نـرم كنـد در     ♦

  حاليكه اين يك نكته قابل ملاحظه و مهم در مورد سوختهاي مايع است. 

درخصوص خودرو گاز طبيعي سوز نكته ايمني مهم متوجه مخـزن و متعلقـات آن اسـت و آن     بنابراين

  گردد.  هم بيشتر به سبب فشار كاري بالايي است كه با آن كار مي

و ازمونهاي مرتبط با آنها بپردازند، استانداردهاي  CNGاين مقاله سعي دارد به معرفي اجمالي مخازن 

  مختصري به تكنولوژي ساخت آنها اشاره داشته باشد.  مربوط به آنها را بيان كند و

سعي شده اس مطالب تا حد امكان مختصر، اما مفيد و منسجم باشند تا خواننده در فرصتي كوتاه بتواند 

  اطلاعات قابل توجه و مفيدي راجع به مخازن تحت فشار در خودروهاي گازسوز بدست آورد. 
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  بخش اول

   CNGانواع مخازن 

  برحسب ساختار مي توانند بر چهار نوع باشند: CNGمخازن 

  )CNG-1مخازن نوع اول ـ مخازن تمام فلزي (

اين مخازن از جنس فولاد يا آلومينيوم هستند و شرايط تركيب شيميائي آنها در استاندارد مربوطه ذكر 

  گرديده است. 

  )CNG-2مخازن نوع دوم ـ مخازن كمرپيچ (

از جنس فولاد يا آلومينيوم بدون دز است و قسـمت   (Liner)خلي اين نوع مخازن داراي يك لايه دا

استوانه اي اين لايه داخلي توسط الياف شيشه، آراميد، يا مخلوطي از آنها كه آغشته به رزين است پيچيده 

شده و اين ساختار كامپوزيتي كه به مخزن داده شده اين امكان را بوجود مي آورد كه بتـوان از ضـخامت   

  كاست و در نتيجه مخزن سبكتري را بدست آورد. قسمت فلزي 

شـــود مـــي توانـــد از نـــوع گرمـــا نـــرم  رزينـــي كـــه در ســـاختار مخـــزن كـــامپوزيتي اســـتفاده مـــي

(Thermoplastic)  يا گرما سخت(Thermo-setting) .باشند  

  (CNG-3)مخازن نوع سوم ـ مخازن تمام پيچ 

ا آلومينيوم بـدون درز اسـت و تمـام ايـن لايـه      ين نوع مخازن داراي يك لاية داخلي از جنس فولاد يا

داخلي توسط الياف شيشه، آراميد، كربن يا مخلوطي از آنها كه آغشته به رزين است پيچيده اسـت و ايـن   
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ساختار كامپوزيتي كه به مخزن داده شده اين امكان را بوجود مي آورد كه بتوان از ضخامت قسمت فلزي 

  نسبت به دو نوع اول بدست آورد. كاست و در نتيجه مخزن سبك تري را

  (CNG-4)مخازن نوع چهارم ـ مخازن تمام كامپوزيت 

از جـنس پليمـر بـدون درز اسـت. و تمـام ايـن لايـه         (Liner)ين نوع مخازن داراي يك لايه داخلي ا

رزين است. پيچيده شـده و ايـن   داخلي توسط الياف شيشه، آراميد، كربن يا مخلوطي از آنها كه آغشته به 

تأمين مي نمايد. در ساخت ايـن نـوع    CNGاختار تمام كامپوزيت يكي از سبكترين انواع را در مخازن س

مخازن از تكنولوژي بالايي استفاده شده است و تعداد سازندگااني كه از اين نوع مخازن توليد مي كننـد،  

  بسيار معدود است و قيمت آنها نيز بالاتر از ساير انواع مي باشند.

  در جهان  CNGز مخازن استفاده ا

خودروهاي گازسوز طبيعي بيش از پنجاه سال است كه در جهان مورد استفاده قرار مي گيرند. استفاده 

به دليل مزايـاي زيسـت محيطـي و اقتصـادي روبـه افـزايش و بـه خصـوص          1970از اين خودروها از سال 

اضـر بـيش از دو ميليـون خـودرو در     توسعه يافته اسـت. در حـال ح   1980استفاده از كامپوزيت ها از سال 

  ساخته و يا تبديل شده اند.  CNGجهان براي استفاده از 

اين خودروها و مخازن آنها سابقة عمومي عالي از خودشان داده اند در حاليكه مخزن فولادي در دنيـا  

نـه هـاي   انـد. بسـياري از كارخا   متداول ترند، بازار آمريكاي شمالي توسط مخازن كامپوزيت اشـغال شـده  

داراي سابقه طولاني توليد تسليحات بـوده انـد و بعـداً بـه توليـد ايـن مخـزن روي          CNGسازنده مخازن 

  آورده اند.
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  بخش دوم

  آزمونهاي مخازن  

، آنهـا را تحـت آزمونهـا و     CNGبه منظور اطمينان از ساخت صحيح و مطـابق بـا اسـتاندارد مخـازن     

گيـرد و گـواهي اسـتاندارد مربوطـه را      ي مورد تأييد قرار ميشرايط مختلفي قرار مي دهند. يك مخزن وقت

  كند كه آزمونهاي آن استاندارد را با موفقيت پشت سر بگذارد. دريافت مي

تعداد اين آزمونها بسته به نـوع مخـزن متفـاوت اسـت. در مـورد مخـازن كامپوزيـت (بخصـوص نـوع          

خاص مرتبط با مواد پليمري را هـم شـامل   چهارم) آزمونها مفصل و سختگيرانه تر است و چون آزمونهاي 

  مي شود، تعداد آزمونها بيشتر است. 

توان براساس هدف آنها در سه نوع رده بندي نمود. هريـك از آزمونهـا در يكـي از     اين آزمونها را مي

  اين سه رده قرار مي گيرند: 

  آزمونهاي تحمل آسيب .1

  آزمونهاي محيطي .2

  آزمونهاي چرخة عمر .3

  ار به شرح اين آزمونها مي پردازيم: جا به اختص در اين

  . آزمونهاي تحمل آسيب  1

  آزمون نفوذ گلوله

پس از اين آزمون مخزن نبايد به ذرات خرد تقسيم شود. استفاده از الياف شيشـه و كـربن تحمـل ايـن     

 دهد. هرچه ضخامت ديوارة كامپوزيت افزايش يابد، كه اين معمولاً با افزايش قطر و آسيب را افزايش مي
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فشار همراه است، مقاومت آن در برابر تأثير آسيب افزايش مي يابد. در اين آزمون مخـزن بـا يـك گلولـه     

گيرد كـه حـداقل يـك سـمت آزمـون سـوراخ        ميلي متر طوري مورد اصابت قرار مي 62/7جنگي به قطر 

  برابر پر شده باشد.  200شود. مخزن بايد تا فشار 

  آزمون سقوط

در دماي محـيط تحـت     مخزن تكميل شده بدون اعمال فشار داخلي و شير، در اين آزمون يك يا چند

شود. يـك   متري از سطح زمين انداخته مي 8/1آزمون قرار مي گيرند. يك مخزن بصورت افقي از فاصله 

ژول باشـد، ولـي در هـيچ     488شود كه انـرژي پتانسـيل آن    مخزن بصورت عمودي به صورت انداخته مي

  متر بيشتر باشد.  8/1اييني مخزن نبايد از حالتي ارتفاع عدسي پ

درجـه از ارتفـاعي روي عدسـي انداختـه شـود كـه فاصـله مركـز          45يك مخزن نيز بايد تحت زاويـة  

  متر باشد.  8/1گرازش آن از زمين 

بـار قـرار    260الي  20چرخه در دماي محيط تحت چرخة فشار بين  3000پس از اين آزمون مخزن در 

چرخـة اول نبايـد دچـار نشـت يـا       300گيرد. مخـزن در   چرخة ديگر قرار مي 12000گرفته و سپس تحت 

  چرخة بعدي مي تواند دچار نشت شود. 12000گسيختگي شود، ولي در 

نكتة مهمي كه در مورد اين آزمون وجود دارد اين است كه وقتي مخازن تحت فشار هستند در مقابـل  

ر داخلي از فرورفتگيهايي كه مي تواند در ديواره ايجـاد  آسيب هاي ناشي از سقوط مقاومترند، چراكه فشا

آسيب نمايد تا حدودي جلوگيري مي نمايد؛ به همين دليل مخازن بدون اعمال فشار تحت آزمـايش قـرار   

  مي گيرند.
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  آزمون تحمل خرابي (تحمل شكاف)

زن رخ اين آزمون شبيه سزي بريدگي ها و سايش هايي است كه ممكن است طي عمر كاري براي مخ

ميليمتر و  25دهد. (اين آزمون مخصوص مخازن كامپوزيت است) در اين آزمون دو شكاف يكي به طول  

ميليمتـر در جهـت طـولي، روي ديـواره      75/0ميليمتـر و عمـق    200ميليمتر و ديگري بطـول   25/1به عمق 

ار مي گيرد؛ مخزن بار قر 260الي  20شوند و مخزن در دماي محيط تحت چرخة فشار بين  مخزن ايجاد مي

  چرخة بعدي مي تواند دچار نشتي شود.  12000چرخة اول نبايد گسيخته شود، ولي در  3000تحت 

  آزمون تصادف

باشـد.   پيشنهاد شده است، براي شبيه سازي تصـادف مـي   FMVSS303اين آزمون كه در استاندارد 

  مخازن پس از طي اين آزمون نبايد دچار نشت يا گسيختگي شوند.

  زمونهاي محيطي. آ2

در طول عمر كاري خود مي تواند بـا آنهـا مواجـه     NGVشامل شرايط حدي محيطي كه يك مخزن 

  باشد.  شود مي

آزمون قرار گيري در معرض مايعات خورنده: در اين آزمون مخزن در معرض مايعات خورنده اي كه 

اسيدســولفوريك، ســديم گيــرد. ايــن مايعــات عبارتنــد از:  شــود، قــرار مــي در محــيط خــودرو يافــت مــي

  هيدروكسيد، مخلوط متانول / بنزين، نيترات آمونيوم، مايع شستشوي شيشه. 

گيـرد.   دقيقه در معرض پدهايي كه آغشته به هريك از اين مايعات هستند قـرار مـي   30مخزن به مدت 

بـا   در يك آزمون ديگر كه به منظور شبيه سازي محيط بران اسيدي / آب نمـك جـاده انجـام مـي شـود،     

غوطه ور كردن بخشي از مخزن در مخلوط مشخصي از آب يون زدايي شده، كلريد سديم، كلريد كلسيم 

  شود.  و اسيدسولفوريك انجام مي
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گيـرد. در   پس از اين آزمون ها مخزن در معرض چرخة فشار و آزمون تقليـل يافتـه تركيـدن قـرار مـي     

سـاعت   100بار است به مـدت   260تاتيك آزمون محيط اسيدي قسمتي از مخزن كه تحت فشار هيدرواس

گيرد. و سپس تـا مرحلـة تركيـدن، فشـار هيدرواسـتاتيك       قرار مي %30در معرض محلول اسيدسولفوريك 

  % فشار طراحي تركيدن بيشتر باشد. 85افزايش مي يابد. فشار تركيدن بايد از 

  آزمون قرارگيري در معرض دماهاي حدي 

ماهاي حدي محيطي است كه در خودرو وجود خواهد داشت . ايـن  اين آزمون ها شبيه سازي كننده د

. دماي حدي بالا در همه C 28°و دماي حدي بالاي  -C40°دماهاي حدي عبارتند از: دماي حدي پايين 

جاي خارج محفظه موتور وجود دارد و مي تواند در اثر تشعشع گرمايي خورشيد يا شرايط كاري بوجـود  

بـار قـرار    260ساعت تحـت فشـار    200درجه سلسيوس به مدت  100ر دماي آيد. دراين آزمون، مخزن د

گيـرد كـه بايـد در     گيرد. سپس تحت آزمون هيدرواستاتيك، آزمون نشت و آزمون تركيدن قـرار مـي   مي

  همة آزمون ها قبول شد. 

  آزمون گسيختگي تحت تنش تنش سريعي

ر دما و زمـان وقتـي تحـت بـار قـرار دارد      اين آزمون براي بررسي افت استقامت الياف و يا رزين در اث

شود، در نتيجه اين آزمون، مخصوص مواد كامپوزيت اسـت. ايـن آزمـون تحـت حـداكثر فشـار        انجام مي

شود. اين افزايش دما موجب تسريع زمان  ساعته انجام مي 1000و در يك دورة  C 65°پرشدن و در دماي 

تغييرات استقامت در اثر افزايش دما مورد بررسي قـرار   شود و علاوه بر آن مي 32آزمون با ضريبي معادل 

  گيرد.  مي

  شوند.  در اين آزمون مخازني كه داراي مشكلاتي در پايداري محيطي هستند شناسايي مي
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   (Bonfire)آزمون قرارگيري در معرض آتش 

ينـان  اين آزمون مرتبط با آتش سوزي هايي است كه ممكن است در خودرو رخ دهد و به منظـور اطم 

شود. در اين آزمون، مخزن پر شده، در فاصله  از عملكرد صحيح سيستم تخلية فشار و شير مخزن انجام مي

گيرد كـه بايـد بـدون گسـيختگي، از وسـيله       متر طول دارد قرار مي 65/1ميلي متري از منبع آتش كه  100

طـول زيـاد بايـد از دو يـا      محتوياتش را تخليه نمايد. در خصوص مخازن بـا   (PRD)اطمينان تخليه فشار 

  استفاده شود. PRDچند 

PRD  ها بر دو نوع فعال با دما و تركيبي فعال با دما و فشار هستند. استفاده ازPRD     فعال بـا دمـا ايـن

امكان بوجود مي آورد كه مخزن هنگـام قرارگيـري در معـرض آتـش، بـدون توجـه بـه فشـار داخـل آن          

  محافظت شود.

   هاي چرخة عمر ن . آزمو3

اين آزمون ها به توانايي مخزن براي عملكرد صحيح در كل عملكرد صحيح در كل طول عمر كـاري  

  خود مرتبط است. عبارتند از:

  آزمون تركيدن هيدرواستاتيك

اين آزمون ملاحظات حداقل استقامت را براي مخازن و ملاحظـات تـنش گسـيختگي را بـراي اليـاف      

مخـازن بايـد حـد اطمينـاني را در مقابـل بـيش از حـد پـر شـدن          دهد.  تقويت كننده مورد بررسي قرار مي

احتمالي يا قرار گرفتن در معرض دماي بيش از حد انتظار پس از پر شدن و ساير وقايع غيرمنتظره برآورده 

  سازند.

اسـت و در فشـار تنظـيم در      25/2برابـر   C 21°حداقل نسبت تركيدن باتوجه به فشار تنظيم در دمـاي  

است. تنش گسيختگي پديده اي است كه در آن در اثر اعمال بار مداوم در يك  35/2ابر بر C 15°دماي 
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شود. روش انجام اين آزمـون بـه ايـن ترتيـب اسـت كـه نمونـة         حد مشخص، تقويت الياف دچار لطمه مي

كنند و تا مرحله تركيدن قسمت فشار ايـن عمـل را ادامـه مـي دهنـد. حـداقل فشـار         مخزن را با آب پر مي

  بار كمتر باشد.  450دن نبايد از تركي

  آزمون چرخه فشار در دماي محيط

اين آزمون وضعيت مخزن را در پر و خالي شدن هـاي متـوالي در طـي عمـر كـاي خـود شـبيه سـازي         

برابر عمر كاري خود برحسـب سـال) تحـت فشـارهاي      1000كند. در اين آزمون به صورت متوالي (تا  مي

  گيرد.  كم و زياد قرار مي

  ون نشست پيش از شكستآزم

اين آزمون به اين اشاره دارد كه لايه داخلي يا مخزن پـيش از انكـه اليـاف در چرخـه هيدرواسـتاتيك      

دچارخرابي شود در اثر گسيختگي خـراب شـود. الـزام چرخـه هيدرواسـتاتيك بـدون نشسـت معمـولاً از         

بـدون   45000ز شكسـت تـا   چرخه در حداكثر فشار پر شدن است. الزام نشسـت پـيش ا   20000تا  15000

  شود.  بار انجام مي 300الي  200گسيختگي ادامه مي يابد و معمولاً در فشار 

  چرخه گاز طبيعي

دهـد   اين آزمون به ساختار پتانسيل الكترواستاتيك و تخليه آن كه در حـين پركـردن و تخليـه رخ مـي    

ايـد در نتيجـه آن دچـار اضـمحلال     شـود و نب  بـار پـر و تخليـه مـي     1000اشاره دارد. در اين آزمون مخزن 

(degradation)    شود. در مورد مخازن فلزي يا داراي لايه فلزي مشكلي وجود نخواهد داشـت چراكـه

  شوند. پتانسيل الكترواساتيك از طريق شير و لوله ها تخليه مداوم مي

ل الكترواسـتاتيك  ولي در مورد مخازن تمام كامپوزيت (داراي لايه پتانسيل) بايد از ايجـاد ايـن پتانسـي   

از  (BOSS)اجتناب يا آن را به صورت مداوم تخليه نمود. از انجايي كه معمولاً در اين نوع مخازن نافي 
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كنـد.   آوري نموده و مانند مخازن داراي لايه فلزي تخليه مي جنس فلزي است، بار الكترواستاتيك را جمع

ه و از نظر وجود هرگونه تـرك يـا تخليـه    ها مخزن برش زده شد طي اين آزمون پس از طي نمودن چرخه

  شود.  الكترواستاتيك بررسي مي

  هاي ميداني آمار خرابي

تاكنون در مورد وضعيت خرابي مخازن در آمريكـاي شـمالي كـه منطبـق بـر       1993آماري كه از سال 

بوده اند وجود دارد تنها از هشت مورد  ISO1143و  B-51، قسمت دوم FMVSS304استانداردهاي 

  بي گزارش داد. از اين هشت مورد: خرا

  سه مورد مربوط به خوردگي تحت تنش الياف شيشه به دليل قرارگيري در معرض اسيد •

  چهار مورد به دليل آسيب فيزيكي در عين حال فشار بيش از حد براي در مورد از آنها  •

  يك مورد به دليل بيش از حد تحت فشار قرار گرفتن بوده است.  •

  چ مخزني به دليل برخورد (تصادف) يا آتش دچار گسيختگي نشده است. در آمار موجود هي

وجود اين خرابي ها در سال هاي اخير موجب بروز اصلاحاتي بر روي استانداردهاي موجـود گرديـد.   

به صورت خاص آزمون محيطي مربوط به قرارگيري در معرض ماليات خورنده بعداً به اين استانداردهاي 

فاده از الياف كربن تقويت شده و الياف شيشه مقاومت به خوردگي بـه دليـل وجـود    اضافه شده است. است

  اين خرابي هاي گزارش شده افزايش يافته است.

هاي ناشي از آسيب، امـروزه بـر روي انجـام بازرسـي هـاي دوره اي تأكيـد        به دليل وجود آمار خرابي

هـاي دقيـق چشـمي     يب هـا طـي معاينـه   شود چراكه در همه خرابي هاي ناشي از آسيب، وجود اين آس ـ مي

ها شامل ترك ناشي از خودرگي تحت تنش،  موجود در بازرسيهاي ادواري قابل شناسايي بود. اين آسيب

  برخوردها، بريدگي ها و سايش ها است.
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  NGVبازرسي مخازن 

در معرض دو نوع بازرسي قرار مي گيرند كـه عبارتنـد از    NGVدر استانداردهاي بازرسي خودروها 

بازرسي ادواري عمومي چشمي و بازرسي ادواري دقيق. هدف از اين بازرسيهاي ادواري اين است كـه از  

  شرايط مخزن و مناسب بودن آن براي كار پيوسته اطمينان حاصل شود. 

در بازرسي عمومي سطوح قابل مشاهده مخزن براي بررسي امكان وجود آسـيب خـارجي يـا اسـتفاده     

مي گيرند. آثار هشداردهنده آسيب عبارتند از: بريدگي، كنـدگي، سـاييدگي،   نادرست مورد بررسي قرار 

آسيب ديدگي درزبندها، تغيير رنگ، الياف آسيب ديده. اين علائم نشان دهنده آسيب يا استفاده نادرست 

  از مخزن هستند كه مي توانند مخزن را تحت تأثير قرار دهند. 

سالانه است بايد به عنوان بخشـي از عمليـات نگهـداري    اين بازرسي عمومي كه معمولاً دوره آن يك 

  پيشگيرانه يا ساير فعاليت هاي ادواري خودرو برنامه ريزي شود. 

هدف از بازرسي دقيق ادواري بازرسي جزئي مخزن و مجموعه براكت ها توسط يك فرد با صلاحيت 

نيز هر سه  FMVSSدارد هر سه سال يكبار و در استان ANSI/NGV2است. اين بازرسي در استاندارد 

شود. ولي در مقررات ساير كشورها نظير ايتاليـا، نيوزيلنـد و    مايل انجام مي 36000سال يكبار يا پس از هر 

شود. در بازرسي هاي دقيق از يـك روش غيرمخـرب بـراي بررسـي      آرژانتين هر پنج سال يكبار انجام مي

  اين كار وجود دارد عبارتند از: شود. دو روش متداولي كه براي وضعيت مخزن استفاده مي

  آزمون هيدرواستاتيك �

  (AE)آزمون غيرمخربن انتشار آكوستيك  �

بار) تحت آزمون قرار  300برابر فشار كاري ( 5/1در آزمون هيدرواستاتيك مخزن با آب پر شده و در 

ج صوتي است جديدي با استفاده از اموا AEگيرد و در آن نبايد نشانه اي از نشت مشاهده شود. روش  مي
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كنـد. ايـن روش در بسـياري از صـنايع بـراي       كه داراي مزاياي نسبي است كه كاربرد آن را جذاب تر مي

  رود.  بررسي مناسب بودن نظير لوله ها و مخازن به كار مي
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  بخش سوم

  CNGاستانداردهاي مخازن 

آنهـا بـوده اسـت،    و اينكه ايمني اولين در نمونه در طراحـي و اسـتفاده از مخـازن     NGVرشد صنعت 

وضـعيت ملـي و بـين     1ـ ـ3موجب توسعه استانداردهاي متعدد بين المللي در اين زمينه بوده است . جـدول  

  دهد:  المللي استانداردهاي مرتبط با مخازن را نشان مي

جا به مروري اجمالي از اين استانداردها و اينكه آنها چگونه ايمني و دوام را تحت بررسي قـرار   در اين

شود. استانداردهاي مذكور در جدول فوق تـا حـد معقـولي بـا يكـديگر هماهنـگ        هند؟ پرداخته ميمي د

هستند و الزامات فني آنها با يكديگر يكپارچه است. در نتيجه مخزني كه الزامات يك اسـتاندارد را پشـت   

ستانداردها مانند اكثر سر بگذارد به احتمال قوي الزامات ساير استانداردها را نيز برآورده خواهد نمود اين ا

استانداردها عملكـرد محـور هسـتند و وارد جزئيـات پروسـة سـاخت و مـواد نمونـه نمـي شـوند. الزامـات            

استانداردها مجموعه از آزمون ها هستند كه در قسمت قبـل بـه برخـي از آنهـا اشـاره شـد. اسـتانداردهاي        

مــي باشــند مثــل اســتانداردهاي ســري  مــرتبط بــا اســتانداردهاي مخــزن، پــاره اي از اســتانداردهاي اجــزا  

ISO15500  ،براي اجزاي خودرو گاز سوز طبيعيPRD1 ANSI/IAS    براي وسايل اطمينـان تخليـه

ــار  ــتاندارد  (PRD)فشـ ــتم و   ANSI/AGA NGV3.1و اسـ ــزاي سيسـ ــراي اجـ و  NFPA52بـ

ISO15501  . براي سيستم سوخت خودرو  
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  ISO/FDIS/1143و  (CNG4). استاندارد 1

Gas cylinders-high pressure cylinders for the on-board storage of 

natural gas as a fule for automotive vehicles 

كند  وص طراحي روابطي را ارائه نمي كند بلكه الزاماتي را توصيه مياين استاندارد بين المللي در خص

  باشد:  شود. اين استاندارد شامل كليات زير مي كه با استفاده از اين الزامات طراحي تأييد مي

  .BOSSالزامات مربوط به مواد مورد استفاده درساخت مخزن شالم رزين، فايبر، لاينر و  .1

)، آنـاليز تـنش   5برابر فشاركاري)،فشار تركيـدن مطـابق (   5/1مون (الزامات طراحي شامل فشار آز .2

مماسي و محوري در لايه هاي داخلي مخزن، قرارگيري نازل بـروي كپـه بصـورت عمـودي و در     

  مركز، محافظت در برابر آتش و اطمينا كافي از عمل نمودن وسايل تخليه فشار.

  CNGدر مخازن . مقادير حداقل فشار تركيدن و نسبت هاي تنش 1جدول 

  )Barفشار تركيدن (  نسبت تنش  نوع الياف

  730  56/3  شيشه 

  620  10/3  آراميد

  470  35/2  كربن

 **  هيبريد

  در اين حالت بايستي نسبت تنش و فشار تركيدن مطابق با شرايط موجود در استاندارد تعيين شود.  **

الياف بروي مخـزن، نحـوه و    الزامات ساخت شامل چگونگي ساخت لاينر،نحوه و شرايط پيچيدن .3

  و محافظت مخزن در برابر شرايط محيطي. BOSSشرايط پخت مخزن، كنترل كيفيت رزوه هاي 

  الزامات تست مخزن .4
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همان طور كه گفته شد اين استانداردها بيشـترين توجـه را بـه آزمـايش محصـولات دارد. بـه عبـارتي        

ده در اين استاندارد را با موفقيـت پشـت سـر    چنانچه مخازن ساخت شده بتواند آزمايش هاي پيش بيني ش

گـردد. نمونـه اي از ايـن     بگذارند آنگـاه الزامـات چندگانـه بـرآورده شـده و كفايـت طراحـي تأييـد مـي         

  نشان داده شده است. 6آزمايشات در جدول 

  ISO11439. برخي آزمايش هاي اصلي كيفيت در استاندارد 2جدول 

  شرايط تست  نوع تست 

  5جام آزمايش بروي سه مخزن مطابق با جدول ان  فشار تركيدن

 45000انجام آزمايش بروي دو مخزن در دماي محيط با   تست خستگي

 10بار با نرخ كمتر از  260بار تا  20سيكل تحت فشار 

  سيكل در دقيقه

انجام آزمايش بروي سه مخزن تكميل شده با سيكل فشار   تست تنشي قبل از شكست

  سيكل در دقيقه 13الي  10با نرخ بار  300بار تا  20بين 

اطمينان از تخليه گاز به هنگام قرار گرفتن در آتش مطابق با   تست حريق

  شرايط قيد شده

  در ايالات متحده وجود دارد:  CNGدو گروه استاندارد رايج براي استانداردهاي 

1. ANSI/AGA,NGV2  

2. DOT NHTSA Stantdard, FMVSS304. 

سيلندرها براساس استانداردهاي بهبود يافته توسط انجمن گازهاي فشرده شده پيش از اين استانداردها، 

(Compressed Gas Association (CGA))   شـدند. ايـن اسـتانداردها هـم       طراحي و سـاخته مـي
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شوند كـه در   براي سيلندرهاي نوع و شناخته مي FRP-2براي سيلندرهاي نوعسه و  FRP-1اكون به نام 

   ليست شده اند. 1جدول 

  . خلاصه اي از استانداردهاي سيلندر در آمريكا3جدول 

  نوع استاندارد  نمايندگي مسئول  آخرين نسخه  توضيحات

شامل دو طرح تست كيفيت از قبيل 

  ضربه و مقاومت نسبت به آتش

(تحت بررسي و 

  بازنگري) 

1992  

ANSI/A.G.A NGV2 

اما با تعداد تستهاي  NGV2شيه به 

  كيفي كمتر

1996  DOT/NHTSA FMVSS304 

ابتدا استانداردهاي سيلندر توسط 

CGA  توسعه يافت و سپس به وسيله

 DOTسازندگاني كه داراي مجوز 

  بودند مورد استفاده قرار گرفت.

1990  CGA/DOT FRP 

  ANSI/A.G.Aو   NGV2-1992. استانداردهاي سيلندرها براساس 2

  ها ذخيره سازي گاز طبيعي تحت فشار در سيلندر براي خودرو

  كند:  در سه جهت بر ايمني سيلندر نظارت مي NGV2استاندارد 

  محددوة مجاز مواد مورد استفاده .1

  آزمايش هاي كيفيت طراحي .2

  آزمايش هاي كنترل كيفيت و ساخت .3
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 (AA6061يا معادل آن، آلياژهاي آلومينيوم  4130به فولاد  NGV2-22مواد مجاز و قابل قبول در 

  شود.  محدود مي 1پوزيتيو بعضي مواد كام AA6010)يا 

  شوند.  خلاصه مي 2به صورت جدول  NGV2آزمايش هاي اصلي تست كيفيت طراحي در 

  NGV2. آزمايش هاي اصلي تست كنترل طراحي در 1جدول 

  توضيح  نوع تست

  سيكل در  5000% فشاركاري به علاوه 100سيكل در  13000  سيكل فشار

  % فشار كاري125

  F40°سيكل در  5000و سپس  F140°سيكل در شرايط  5000ابتدا   يسيكل فشار و شرايط محيط

  برابر فشار كاري 25/2بالاتر از   اطمينان از وقوع انفجار،  انفجار

  دار شدن، افتادن و ضربه پاندول مقاومت نسبت به خدشه  ضربه

  اطمينان از عمل نمودن مجراي تخليه گاز  آتش سوزي

  نشود.تكه تكه و قطعه قطعه   شليك گلوله

تست هاي كنترل كيفت و ساخت شامل يك تست هيدروليك بـراي هـر سـيلندر، تسـت نشـتي بـراي       

سيلندرهاي نوع چهار، همراه با تست هاي سيكلي و انفجاري براي سيلندرهاي انتخـاب شـده از توليـدات    

  باشد.  سازنده مي

                                           

1
 . (Polyester, Vingylester or Thermoplastic resin E-glass , S-glass Aramid or Carbon Fibers Epoxy) 



 ١٩

  . استانداردهاي ايمني وسايل موتوري فدرال3

Federal Motor Vehicle safety standarf (FMVSS) 304  

  ذخيره سازي گاز طبيعي تحت فشار در سيلندهاري مخصوص خودرو.

باشد. اين استاندارد در سه جهت بر ايمني سيلندر  مي NGV2-92شبيه به  FMVSS304استاندارد 

  كند:  نظارت مي

  محدوده مجاز مواد مورد استفاده  .1

  آزمايش هاي كيفيت طراحي .2

  فيت و ساختآزمايش هاي كنترل كي .3

  (AA6061، آلياژهاي آلومينيوم 4130به فولاد  FMVSS304مواد مجاز و قابل قبول در استاندارد 

-E-glass, S)و مواد كامپوزيتي كه بايستي شامل فيبرهاي شيشه اي، آراميد يا كربنـي،   AA6010)يا 

glass, Aramid or Carbon) رموپلاستيك باشـد،  در يك رزين اپوكسي، پلي استر، وينيل استر يا ت

  شوند.  محدود مي

  شوند.  خلاصه مي 3به صورت جدول  FMVSS304آزمايش هاي اصلي تست كيفيت طراحي در 

  FMVSS304هاي اصلي تست كيفي طراحي در  . آزمايش5جدول 

  توضيح  نوع تست

  % فشاركاري125سيكل در  5000% فشاركاري بعلاوه 100سيكل در  13000  سيكل فشار

  برابر فشاركاري 25/2مينان از وقوع انفجار بالاتر از اط  انفجار

  اطمينان از تخليه گاز به هنگام قرار گرفتن در آتش   آتش سوزي

  هيچ تست كنترل كيفيت و ساخت را مشخص نمي كند.  NHTSAاستاندارد 

  



 ٢٠

  CGA/DOT FRP & FRP-2استاندارد . 4

DOT FRP-1 Standarf & DOT FRP-2 Standard FRP-1 (FULL-

wrapped cylinders) & FRP2 (Hoop-wrapped cylinders) 

 

  كند: در سه جهت بر ايمني سيلندر نظارت مي FRP-2و  FRP-1استانداردهاي 

  محدوده مجاز مواد مورد استفاده .1

  آزمايش هاي كيفيت طراحي .2

  آزمايش هاي كنترل كيفيت و ساخت .3

يـا   (AA6061آلياژزهـاي آلومينيـوم    4130به فولاد  FRP-2و  FRP-1مواد مجاز و قابل قبول در 

(AA6010  و مواد كامپوزيتي با فايبرهايE-glass   يـاS-glass    باشـد. اليـاف    در رزيـن اپوكسـي مـي

بـه   FRP-2و  FRP-1كربني در اين استاندارد مجاز نيستن آزمايش هاي اصلي تست كنترل طراحي در 

  شوند. خلاصه مي 4صورت جدول 

  FRP-2و  FRP-1ست كيفيت طراحي در . آزمايش هاي اصلي ت6جدول 

  توضيح  نوع تست

  سيكل  30% فشاركاري بعلاوه 100سيكل در  10000  سيكل فشار

  % فشاركاري166در 

  F 40°سيكل در  5000سپس  F140°سيكل در  5000ابتدا   سيكل فشار در شرايط محيطي

  برابر  5/2و  FRP-1سه برابر فشاركاري براي   انفجار

  FRP-2 فشار كاري براي

  تكه تكه و قطعه قطعه نشود  شليك گلوله

  اطمينان از تخليه گاز به هنگام قرار گرفتن در آتش  آتش سوزي

تست هاي كنترل و ساخت شامل يك تست هيدرواستاتيك براي هر سيلندر و تعدادي تست سيكلي و 

  باشد.  انفجاري مي



 ٢١

  بخش چهارم

  CNGاجزاي مخزن 

تمام كامپوزيتي است. اين مخازن بطور كلي  CNGزاي يك مخزن در اين بخش هدف آشنايي با اج

  شوند كه به معرفي آنها مي پردازيم.  از پنج جزء اصلي تشكيل مي

  . لاينر1

توليد  (HDPE)اين قسمت معمولاً از مواد پلي مريك يا الاستومريك و يا پلي اوريتان با چگالي بالا 

ون درساخت اجزاي سيستم اتومبيل هاي زيادي اسـتفاده  تاكن (HDPE)شود. آخرين ماده عنوان شده  مي

سـاله دارد. بعـلاوه ايـن مـاده بـا اسـتاندارد        25شده است. اين ماده، در صنعت توزيع گـاز طبيعـي قـدمتي    

Class C , Cat 5  ،Type III Grade P34 ASTM  1248  .به خوبي مطابقت دارد  

  د به شرح زير است:توان براي لاينرها نام بر خواص عمده و كلي كه مي

  مقاومت خوب و نسبتا بالايي در مقابل نشت گاز ايجاد مي نمايد.  .1

  كنند.  تداخلكرده و سازه مناسبي جهت آب بندي ايجاد مي BOSSبا قطعه  .2

  سازه اوليه و مناسبي جهت پيچيدن فيلامنت ها ايجاد مي نمايند. .3

فشـار داخلـي را بـه سـازه اصـلي منتقـل       به دليل پايين بودن مدول آنها به راحتي نيروهاي ناشي از  .4

  كنند.  مي

  اين لاينرها مقاومت بالايي در مقابل ترك هاي محيط ناشي از تنش دارند. .5

  ارزان هستند و به راحتي شكل مي گيرند. .6



 ٢٢

  (BOSS). قطعه رابط ورود گاز 2

يـر  آيد به شـرح ز  به شمار مي CNGسه وظيفه اصلي اين قعه كه از اجزاي حساس و مهم يك مخزن 

  مي باشند:

  مهيا كردن زمينه مناسب جهت پيچاندن فيلانتهاي كامپوزيتي جهت ساخت مخزن. .1

  وسيله ارتباط ورود و خروج گاز را بين مخزن و تاسيسات خارجي مخزن به عهده دارد.  .2

  آيد.  به شمار مي BOSSجلوگيري از نشت گاز كه مهمترين وظيفه  .3

بيان شده فوق را بايستي تأمين نمايد. به دليـل شـكل    دقيقاً سه وظيفه BOSSشكل كلي و نهايي يك 

  فلانچي پيچيدن فيلامنت روي آن به آساني انجام گرفته و فرآيند با مشكل مواجه نخواهد بود.

را فـراهم مـي    BOSSنقش تاسيساتي و ارتباطي بـين تجهيـزات خـارجي و     BOSSرزوه هاي روي 

م جهت تغذيه و مصرف گاز را روي آن مونتـاژ نمـود. در   توان شيرها و اتصالات لاز نمايد و به راحتي مي

گـردد كـه ايـن شـياها وظيفـه اصـلي        شـيارهايي ايـاد مـي    BOSSنهايت در قسمت پهـن فلانچـي شـكل    

  گردد.  نيز مي BOSSكنند و همچنين باعث استحكام بين لاينر و  جلوگيري از نشت گاز را فراهم مي

BOSS ستند كه تاكنون در مخازن ها داراي شكل هاي مختلف و متنوعي هCNG   استفاده شده اند

  شوند.  و يا فولاد آلياژي ساخته مي 6061. اين قطعات معمولاً از آلومينيوم آلياژزي 

  CNG. جزء كمپوزتي 3

وظيفـه خاصـي را    CNGهمانطور كه در قسمتهاي قبلي توضيح داده شد هـر قسـمتي از يـك مخـزن     

ه از يك كامپوزيت چندلايه (هيبريد) با لايه هاي مختلف (كـربن/  برعهده دارد. جزء كامپوزيتي مخزن ك

  گردد. شود توسط فرايند رشته پيچي توليد مي شيشه/ اپوكسي) تشكيل مي

انتخاب فايبركربني به دليل نسبت مقاومت ـ به ـ وزن بالا، خواص خستگي عـالي، عـدم حساسـيت بـه        

ليكه فايبرهاي شيشه اي مقاومت اندكي داشته، هـدف  باشد. در حا شرايط محيطي و قابليت اطمينان آن مي
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باشد. در  اصلي استفاده از اين ماده كامپوزيتي بهبود تحمل مخزن نسبت به صدمات و ضربات احتمالي مي

  تحمل فشار داخلي مخزن است. CNGواقع وظيفه اصلي قسمت سوم يك مخزن 

  . فوم هاي قالبي تزريق شده4

مخزن، فوم هاي قالبي تزريق شده روي قسـمت گنبـدي شـكل مخـزن      بعد از اتمام سوخت بدنه اصلي

  شود.  نصب مي گردند كه اين عمل باعث دوام و بقاي يك مخزن كامپوزيتي مي

  . رنگ مخزن5

اورتان) سطح كـار   پس از اتمام كار ساخت مخزن در نهايت توسط يك نوع پوشش رنگ خاص (پلي

  گردد.  مخزن باعث زيبايي كار نيز مي رنگ پاشي و علاوه بر حفاظت از قطعات خارجي



 ٢٤

  بخش پنجم

  CNGساخت مخازن 

پروسة ساخت مخازن نوع اول به دليل يكپارچگي و تمام فلز بودن آنها چندان پيچيده نيست و سـاخت  

آنها به آساني در كارگاه امكان پذيراست. (به جز قسمت هاي گنبدي شكل ابتدايي و انتهايي كـه متصـل   

ستوانه اي پيچيدگي خاص خود را دارد). به همين جهت در اين بخش بـه تكنولـوژي   كرن آن به قسمت ا

كنيم كه نسبت بـه مخـازن نـوع اول از پيچيـدگي بيشـتري برخـوردار        ساخت مخازن كامپوزيتي اشاره مي

  است.

  مسير طراحي

ي (تمام كامپوزيتي) بنابه دلايـل بـر شـمرده شـده امـر      NGV4دستيابيب به تكنولوژي ساخت مخازن 

لازم و ضروري است و گام هاي اساسي چند جهـت تـدوين تكنولـوژي سـاخت ايـن مخـازن پـيش بينـي         

گرديده كه در حال حاضر پيشرفتهاي خوبي در زمينه گردآوري مبناي تحليلي مخازن استوانه اي از جنس 

  مواد مركب حاصل گرديده است.

ليلـي و عـددي ضـمن ارائـه     در خصوص طراحي مخزن استوانه اي از جنس مواد مركـب بـه روش تح  

تحليل سه بعدي با استفاده از معادلات دقيق الاستيسيته براي استوانه هاي كامپوزيتي جدار ضخيم و مقايسه 

نتايج به دست آمده با مراجع معتبر، يك برنامه كامپيوتري با قابليت طراحي مخزن با ورودي هاي مختلف 

برنامـه كـامپيوتري، يـك تحليـل دو بعـدي و برنامـه        نيز نوشته شـده اسـت. در كنـار تحليـل سـه بعـدي و      

  كامپيوتري براي مازن جدار نازك كامپوزيتي نيز ارائه گرديده است. 
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در ادامه حل تحليل مخزن كامپوزيتي حل عددي آن به دليل وجود درپوش هاي انتهاي و نازل هـا نيـز   

ايجاد و سپس بـراي تحليـل عـددي     Solid workپيگيري شده و مدل كاملاً پارامتي مخزن در نزم افزار 

  گردد.  مي ANSYSوارد نرم افزار 

ــيط  ــل       ANSYSدر مح ــه مراح ــارامتي كلي ــه پ ــك برنام ــتفاده از ي ــا اس ــز ب  Pre processinني

انجام و نتايج بـه صـورت گرافيكـي و نمـودار نمـايش داده       Post processinو حتي   Processingو

  شود.  مي

پروفيل آن از معـادلات دقيـق هنسـي و تعـادل اسـتفاده گرديـده و        جهت انتخاب نوع درپوش و تعيين

معادلات ديفرانسيل بدست آمده با استفاده از آناليز عددي حل گرديده است. در اين ميـان از سـه تئـوري    

  موجود در زمينه تعيين مسير الياف و برنامه كامپيوتري جهت اين تحليل نيز نوشته است. 

اطلاعات به دست امـده از مرحلـه طراحـي، مراحـل فراينـد سـاخت انجـام         پس از اين با نتيجه گيي از

خواهد شد. در مرحله فرايند ساخت فعاليتهايي چند پـيش بينـي شـده اسـت كـه عبارتنـد از: تعـين فراينـد         

  باشد.  ساخت لاينر كه شامل شناسايي مواد لاينر و شناسايي پروسه ساخت آن مي

شناسايي مواد مناسب براي ساخت و تعيين پروسه سـاخت آن   ) شاملBOSSتعيين فرايند است نازل (

و لاينـر ه مهمتـرين موضـوع در ايـن قسـمت مـي        BOSSو نيز انتخاب مكانيزم براي نحوه گازبندي بين 

باشد. تعيين فرايند پيچش الياف بروي مخزن و انتخاب رژيم پخت مناسب بـا اسـتفاده از اطلاعـات بخـش     

  خواهد امد.  طراحي و آنچه پس از اين بدست

  فرايندهاي ساخت

هر كدام از اجزاي نام برده شده در قسمت قبل با توجه به نوع، كاربرد و موقعيت آن براي توليد نياز به 

  دستگاه مخصوص به خود دارد كه به ترتيب مختصري در مورد هر كدام توضيحي داده خواهد شد.
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است در ايـن   CNGهمان لاينريك  شود. اين جزء شروع مي CNGاز داخلي ترين جزء يك مخزن 

روش لاينر از يك قسمت استوانه اي شكل و يك قسمت كروي شكل تشـكيل شـده اسـت. روش توليـد     

ترتيب كه با استفاده از فرايند  همانند روش توليد لوله ها است. بدين (mandrel)قسمت استوانه اي لاينر 

شود. دقت در توليد ايـن قسـمت بـه     توليد مي اكستروژن لوله اي به قطرو ضخامت موردنظر با دقت خوبي

) هنگام جوش Capsتوان به همخواني اندازه آن با درپوش ها ( چند دليل اهميت دارد كه از آن جمله مي

  خوردن نام برد. همچنين يكنواختي ضخامت روي كيفيت جوش اين دو قسمت تاثيرگذار است. 

يق روش تزريـق در قالـب مخصـوص توليـد     معمولاً از طر CNGقسمت گنبدي شكل سر و ته مخزن 

(جزء رابط  BOSSگردد. در اين قسمت همچنين بايستي قالب ساخته شده به گونه اي باشد كه بتوان  مي

) را در موقعيت واقعي خودش قـرار داده و سـپس عمـل تزريـق قسـمت      CNGبين داخل و خارج مخزن 

و مخزن از طريق لاينر گنبدي شكل  BOSSگيرد. (اولين اتصال بين  درپوش كروي شكل لاينر صورت 

  گيرد).  صورت مي

بعد از انكه اين دو قسمت با شرايط بيان شده توليـد گرديـد بايسـتي بـا اسـتفاده از دسـتگاه مخصـوص        

  با كيفيت مناسب به هم جوش بخورد.  CNGجوش سر و ته استوانه و قسمت گنبدي مخزن 

شـود لاينـر بــه    اسـتفاده مــي  (Rotationmoulding)در روش ديگـري كـه از قــالبگيري چرخشـي    

  شود.  صورت يكپارچه و بدون استفاده از جوش توليد مي

شكل گرفته است مرحله بعـدي توليـد بايسـتي     CNGيك مخزن  (Mandrel)اكنون كه سازه اوليه 

با دستگاههاي مختلف  CNGصورت گيرد. در اين مرحله عمل رشته پيچي باتوجه به نوع طراحي مخزن 

كلهاي متنوع ازلحاظ تعداد لايه هاي كامپوزيتي، ضخامت لايه، زاويه فايبر و نوع فايبر به كار رفتـه  و به ش

در واقع سازه اي براي پيچاندن فيلامنت  CNGگيرد. به خوبي پيدا است كه لاينر يك مخزن  صورت مي

  باشد.  ها بوده و از اين جهت نيز قابل توجه مي



 ٢٧

كه در هر مرحله اي از مراحل بيان شده قبلي ممكن است باتوجه به نوع جا نيست  نكته قابل ذكر در اين

ماده به كار رفته نياز به پخت ماده كامپوزيتي باشد كه در همان مرحله با دستگاه پخـت مخصـوص همـان    

  قسمت اين عمل انجام مي پذيرد .

وان سطح خارجي مخزن ت بعد از اتمام مراحل رشته پيچي در نهايت با استفاده از دستگاه رنگ پاش مي

  را با رنگ پوشش داد.



 ٢٨

  بخش ششم

  براي خودروها CNGانتخاب مخازن 

  انتخاب مخزن

يكي از پارامترهاي مهم در تبديل خودروهاي بنزيني مسئله انتخاب مخزن مناسـب باتوجـه بـه حـداقل     

ررسي، مطرح پيمايش با يكبار ذخيره سازي سوخت است. اين مسئله در هيچ يك از استانداردهاي مورد ب

نگرديده است وصرفاً كارخانه هاي خودروساز باتوجه به امكانات موجود از نظر جانمايي مخزن، حداكثر 

  پيمايش قابل دستيابي و حداقل كردن تعداد مخازن به جهت صرفه اقتصادي به آن مي پردازند. 

نصب، در حال حاضر با بررسي خودروهاي سواري در حال حركت و باتوجه به استانداردها و مقررات 

  باشد.  نصب مخازن صرفا در صندوق عقب و پشت صندلي عقب مقدور مي

 255/0) بـه حـدود   CNGبا در نظرگرفتن نسبت تبديل يك ليتر حجم معادل آب گاز طبيعي فشرده (

باشـد. لازم بـه    ) مـي 1ليتر بنزين، حجم ابي مخازن موردنياز براي پيمايش هاي مختلف بـه شـرح جـدول (   

است كه ارقام ارائه شده به عنوان مصرف سوخت بنـزين هـر خـودرو از نتـايج آزمونهـاي عملـي       توضيح 

در آزمايشـگاه مركـزي تحقيقـات و     ECE-1504) طي سيكل شهري 79بروي خودروهاي نمونه (مدل 

  نوآوري خودرو سايپا استخراج گرديده است. 

اع مخازن و اثر آن بروي تغيير مركز موضوع مهم ديگر ميزان تحميل اضافه وزن ناشي از هريك از انو

ثقل و سيستم تعليق خودرو بدون در نظر گرفتن قيمت آنها است. ميزان اضافه وزن مجـاز ناشـي از نصـب    

كيلـوگرم در   260و  70، 110، 90مخزن براي خودروهاي پيكان، پژو، پرايد و نيسان وانت به ترتيب برابـر  

  نظر مي گيريم. 



 ٢٩

) 1اشاره شده و نيـز حجـم آبـي مخـازن موردنيـاز بـراي پيمـايش (جـدول         باتوجه به محدوديت وزني 

محدوديت حجمي صندوق عقب هريك از خودروها، امكان اسـتفاده از مخـازن نـوع اول، دوم و چهـارم     

  باشد.  ) مي2براي پيمايش هاي مختلف به شرح جدول (

و  65/0، 1ترتيـب برابـر    لازم به ذكر است كه نسبت وزن به حجم مخازن نـوع اول، دوم و چهـارم بـه   

  باتوجه به مشخصات فني كارخانجات سازنده در نظر گرفته شده است.  35/0

  ]2و1[. حجم مخازن موردنياز براي پيمايشهاي مختلف (ليتر معادل آب) 1جدول 

  

نوع 

  خودرو

ميزان مصرف 

 100بنزين در 

كيلومتر مطابق 

استاندارد 

ECE1504 
  (ليتر)

حجم معادل آب) براي  ميزان مخزن موردنياز (به

  دستيابي به 

پيماي

 kmش 

100  

پيمايش 

km 150  

پيمايش 

km 200  

پيمايش 

km 250  

پيمايش 

km 300  

پيمايش 

km 350  

  196  168  140  112  84  56  299/14  پيكان

  187  160  134  107  80  53  659/1  پژو

  123  105  87  70  53  35  975/8  پرايد

نيسان 

  وانت
667/21  84  128  170  212  254  298  

  



 ٣٠

  . امكان استفاده از انواع مخازن براي پيمايش هاي مختلف2جدول 

  

نوع 

  خودرو
  نوع مخزن

پيمايش 

km 100  

پيمايش 

km 150  

پيمايش 

km 200  

پيمايش 

km 250  

پيمايش 

km 300  

پيمايش 

km 350  

  پيكان

  •••  •••  •••  •••  •  •  1نوع 
  •••  •••  •••  ••  •  •  2نوع 
  ••  ••  ••  ••  •  •  4نوع 

  پژو

  •••  •••  •••  ••  •  •  1نوع 
  ••  ••  ••  ••  •  •  2نوع 
  ••  ••  ••  ••  •  •  4نوع 

  پرايد

  •••  •••  •••  ••  •  •  1نوع 
  ••  ••  ••  ••  •  •  2نوع 
  ••  ••  ••  ••  •  •  4نوع 

   *نيسان

  ••  ••  ••  ••  ••  •  1نوع 
  ••  ••  ••  ••  ••  •  2نوع 
  ••  ••  ••  ••  ••  •  4نوع 

  

  با استفاده از يك مخزن امكان پذير  •

  امكان پذير با استفاده از دو مخزن يا بيشتر  ••

  غيرممكن •••

  

خودروي نيسان وانت به جهت نصب مخازن در قست اتاق بار، قابليـت نصـب مخـزن حجـم مجـاز بـا       

خودرو را داراست و ليكن باتوجه به اينكه با افـزايش پيمـايش از ظرفيـت بـار خـودرو كاسـته مـي شـود،         

  يت وزني باري مخازن لحاظ شده است. محدود


