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  چکيده
ن برای ذخیره یابد. در ایراوز در كشور روز به روز افزایش میگانه سهای دوماشینبنزین رغبت به استفاده از  با افزایش قیمت

ها ماشین سواری شود. در حال حاضر میلیونفولادی استفاده می CNGهای های دوگانه سوز از كپسولگاز طبیعی در ماشین

ازمان ملی استاندارد بازرسی ه است. اخیرا سها گذشتسال از عمر آن 70كنند كه بیش از هایی استفاده میدر كشور از كپسول

چشمی، در  هایآزمونالعمل این سازمان ررا برای ناوگان تاكسیرانی اجباری نموده است. در دستو CNGهای ای كپسولدوره

های پیش بینی شده است. با توجه به اهمیت موضوع در این مقاله به بررسی وضعیت كپسول فراصوتیموارد بحرانی آزمون 

CNG های كشور پرداخته شده و عیوب محتمل در كپسولCNG ای . همچنین بازرسی دورهمستعمل بررسی شده است

 هایآزموناند. نتایج بیانگر این است كه و خارج كشور با هم مقایسه گردیدهدر داخل  CNGهای مرسوم برای كپسول

 %25. ولی از آنجایی كه نزدیک به ها كافی استپسولپیشنهادی سازمان ملی استاندارد برای برآورد الزامات ایمنی ك

ماه كاهش  96شود دوره بازرسی از دهند پیشنهاد میرا مخازن غیر استاندارد تشكیل میهای مورد استفاده در كشور كپسول

 یابد.

 ، آزمون هیدرواستاتیکفراصوتی، بازرسی فنی مخازن تحت فشار، آزمون CNGهای كپسول کلمات کليدی:

 

 مقدمه -1

ایران با بیش از چهار میلیون خودروی گاز سوز در 

ناوگان حمل و نقل خود بیشترین تعداد خودروهای 

گازسوز دنیا را دارد مخزن ذخیره گاز مورد استفاده در 

نوع تمام  كشور از  اكثر قریب به اتفاق وسائط نقلیه

می باشد كه از نظر  7فولادی و یا همان مخزن تیپ 

 ،ده ارزان ترین نوع بوده ولی به لحاظ وزنهزینه تمام ش

فولادی -سنگین تر از سایر انواع )كامپوزیتی، كامپوزیتی

سال پیش بینی  20و...( می باشد. عمر مخزنهای تیپ یک 

شده است كه البته مطابق استاندارد های بین المللی 

بایستی در دوره های پیش بینی شده مورد بازرسی دوره 

در مخازن ذخیره گاز محتمل یبهای ای قرار گیرند. آس

ماشین های سواری بیشتر به خاطر دماهای پایین و بالای 

 های زیادپر و خالی شدن ناشی اززیاد، تركهای خستگی 

روزمره، نوسانات داخل  در حین سرویس دهیمخازن 

ماشین، قرار گرفتن مخزن در معرض مواد خورنده و نیز 

و یا آسیب های مانند آتش سوزی   در نتیجه حوادثی

. یک می باشندمكانیكی در حین بروز تصادفات رانندگی 

استاندارد بایستی به  (CNG)مخزن ذخیره گاز طبیعی 

گونه ای طراحی شده باشد كه در صورتیكه فشار داخل 

مخزن بیش از حد بالا برود، به امن ترین صورت ممكن 

منهدم شود. همچنین مخزنهای استاندارد مجهز به 

هستند كه در صورت افزایش دمای مخزن، باعث سنسوری 

می شود گاز از مخزن آزاد شود. مطابق گزارش مركز داده 

این كشور در حدود  ،سوختهای جایگزین ایالات متحده

[ كه تعداد آنها از 7هزار خودروی گاز سوز دارد ] 750

تغییر قابل توجهی نداشته است. بین سالهای  2001سال 

مخزن دچار آسیب خطرناک  1ود ، در حد2007تا  7339

در این كشور شده اند. كه بیانگر آماری در حدود یک 

می  CNGهزار مخزن  56خرابی در سال به ازای هر 

باشد. علت اكثر این خرابی ها استفاده نادرست و غیر 

استاندارد از مخزن بوده است. در ایران نیز در سالهای 

از ماشینهای اخیر گزارشهای متعددی از حوادث مخازن گ

[ 2شده است. بررسی های دانشمندان ]منتشر سواری 

نشان می دهد كه به دلیل وجود سولفور در گاز طبیعی 

در  (SCC)احتمال بروز تركهای خوردگی تحت تنش 

ماده فولادی معمولی وجود دارد ولی در صورتیكه از فولاد 
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نرمالایزه شده استفاده شود این مشكل به مقدار قابل 

ترفیع می گردد. البته به هر حال تركیب شیمیایی توجهی 

خود گاز مورد استفاده بسیار مهم است و تحقیقات نشان 

داده است كه تركیب شیمیایی گاز در میزان خوردگی و 

[. در 9نیز تولید مواد آلاینده نقش بسزایی بازی می كند ]

این مطالعه موضوع آسیبهای محتمل در كپسولهای 

CNG  ررسی قرار می گیرد و مورد ب 7تیپ

استانداردهای مورد استفاده در سطح جهان معرفی می 

 گردند. 
 

تيپ یک، ویژگی ها و استاندارد  CNGمخازن  -2

 ساخت

به شكل استوانه با استفاده از  CNGدر ایران مخازن 

ساخته می شود  فولاد و به روش خاصی از آهنگری

از  (. در ساخت این مخازن كارخانجات بایستی7)شكل

تبعیت نمایند. این مخزنها  ISO 11439استاندارد ساخت 

ممكن است در ابعاد و نیز ظرفیت های مختلف ساخته 

شده باشند ولی به هر حال بایستی حداقل مقاومت لازم 

بار را داشته باشند. مطابق  200برای تحمل فشار كاری 

كاتولوگ شركتهای سازنده مخزنهای مورد استفاده در 

طراحی شده اند كه قابلیت تحمل حداقل  ایران طوری

بار را دارند. ولی مطابق استانداردها نباید فشار  450فشار 

بار بالا برود. ماده مورد  260مخزن در هر شرایطی بالاتر از 

استفاده برای ساخت كپسولها معمولا آلیاژ كروم مولیبدن 

(34CrMo4)  در  25/2بوده و ضریب اطمینان طراحی

 71[. با فرض اینكه شعاع خارجی 4ی شود ]نظر گرفته م

سانتیمتر باشد، برای تحمل مقدار فشار استاندارد حداقل 

گوشتی دیواره مخزن طبق محاسبات سرانگشتی بر مبنای 

میلیمتر بشود. علاوه  71میسز بایستی حدود -تنش وون

بر مقاومت در مقابل فشار داخلی گاز، كپسول همچنین 

تنشی نیز مقاوم باشد و بتواند بایستی در مقابل خستگی 

بار را در  200بار پر و خالی شدن تا فشار  7000حداقل 

درجه سیلیسیوس تحمل نماید.  75سال و در دمای 

مخزنها طوری طراحی می شوند كه دمای مخزن می تواند 

 درجه سیلیسیوس تغییر كند.  65و  -40بین 

ه برای اینكه كپسولهای مورد استفاده در وسائط نقلی

مختلفی حین  هایآزمونویژگیهای مذكور را داشته باشند 

ساخت روی  آنها صورت می پذیرد. بدین منظور 

استانداردهای مختلفی برای ساخت مخازن تحت فشار 

تبیین شده است و در سطح دنیا مورد استفاده قرار می 

بایستی مطابق  CNGگیرد. در آمریكا ساخت مخازن 

صورت پذیرد.   ANSI/CSA NGV2استاندارد 

اشاره شده در این استانداردها  هایآزمونبرخی از این 

 باشند. موارد زیر می

 آزمون هیدرواستاتیک -2-7

این تست معمولا با استفاده از سیال آب صورت می 

پذیرد. در مورد مخازن كامپوزیتی تخریب مخزن در فشار 

الف(( باشد و انهدام -2بالا بایستی بصورت نشتی )شكل )

مخزن رخ ندهد. در مورد مخازن فولادی انهدام مخزن  در

بایستی از امن ترین نقطه مخزن رخ دهد. همچنین مخزن 

 هم تحت آزمون آب معمولی قرار می گیرد و هم تحت 

 آزمون آب نوسانی )فشار متغیر( قرار می گیرد. 

 

 

 
و محل نصب آنها در ماشينهای سواری CNG(: روش ساخت کپسولهای 1شکل )
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 آزمون آب نوسانی در دمای پایین -2-2

درجه  -40بتدا مخزن در دمای پایین ادر این آزمون 

سیلیسیوس پر می شود و سپس به آرامی دمای مخزن تا 

بالا برده می شود. و سپس آزمون آب نوسانی روی  65

 ب((. -2مخزن صورت می پذیرد. )شكل )
 

 آزمون برخورد -2-9

رتفاع مناسب با مخزن در این آزمون ماده سخت از ا

برخورد می كند تا مقاومت ماده مخزن در مقابل برخورد 

 پ((. -2های احتمالی در آینده بررسی شود )شكل )

 

 آزمون آتش سوزی -2-4

ن پر از گاز در داخل آتش قرار در این آزمون مخز

گیرد تا میزان مقاومت آنها در مقابل آتش سوزی های می

 .ت((-2احتمالی بررسی شود )شكل )
 

 

تجارب اتفاقات و عيوب  -بازرسی حين کار -3

 مرسوم در مخازن

همانطوریكه اشاره گردید ایران بالاترین میزان ماشین 

دنیا دارد و مطابق گفته سطح های دوگانه سوز را در 

 %25ایران، نزدیک به  CNGرنیس انجمن صنفی 

مورد استفاده در كشور غیر استاندارد  CNGكپسولهای 

توسط مالكین خودرو در كارگاههای غیر استاندارد  بوده و

سال از  70نصب گردیده اند. با توجه به گذشت بیش از 

عمر بیشتر كپسولهای مورد استفاده در وسائط نقلیه كشور 

در صورت عدم بازرسی صحیح این كپسولها توسط 

متخصصین مربوطه ، با توجه به اینكه اینگونه وسایل نقلیه 

محل های پرتراكم شهری در رفت و آمد در داخل شهر و 

هستند بروز فاجعه های انسانی گریز ناپذیر خواهد بود. 

مثالهایی از اینگونه فجایع در شهرهای مختلف كشور مانند 

(، از 7913(، ساری )7934(، خوراسگان )7934شیراز )

 این نوع هستند. 
.

 
 

  
 وليد مخازن روی آنها صورت می پذیرد.ی که در حين تهایآزمون(: برخی از 2شکل )

 ب

 پ ت

 الف
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 در شهرهای مختلف کشور CNG(: انفجارهای متعدد کپسولهای 3شکل )

 

 
 1334( : انفجار مخزن گاز سی. ان.جی خودروی سمند، خوراسگان، 4شکل)

 )علت انفجار: استفاده از مخزن غير استاندارد(

 

ماشین ی خوشبختانه وزارت كشور اخیرا بازرسی دوره ا

های سواری را اجباری نموده است. پس از بازرسی 

كپسولها بایستی نشان تاییدیه بازرسی بر روی دستگاه 

نصب شود. مطابق استاندارد ارائه شده توسط سازمان ملی 

آسیبهای رخ  ISIRI 9426استاندارد كشور به شماره 

داده در مخازن در سه سطح طبقه بندی می شوند؛ سطح 

عنی آسیب قابل قبول می باشد و سطح به م 7آسیب 

از آسیبی حكایت دارد كه قابل ترمیم می باشد  2آسیب 

باعث رد شدن مخزن می شود  9در حالیكه آسیب سطح 

و بایستی مخزن تعویض گردد. مطابق استاندارد تمامی 

ماهه مورد  96مخازن بایستی در دوره های حداقل 

 بازرسی قرار گیرند
 

 CNGپسولهای عيوب محتمل در ک -4

تجربه سالهای گذشته در ایران نشان داده است كه 

در بیشتر موارد  CNGحوادث مربوط به كپسولهای 

( 4مربوط به انواع غیر استاندارد آنها بوده است. شكل )

نمونه ای از این نوع حوادث را نشان می دهد. در این مورد 

خاص كه در خوراسگان اصفهان رخ داده است، بجای 

استاندارد از كپسول درزدار غیر استاندارد استفاده كپسول 

شده بوده است. با این وجود حتی در كپسولهای استاندارد 
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هم احتمال بروز عیوب مختلف وجود دارد. یكی از عیوب 

محتمل در سیستم ذخیره گاز ماشینهای سواری بروز 

خوردگی در فلز ماده كپسول می باشد. خوردگی موضعی 

قرار گرفتن قسمتی از فلز كپسول در  كه معمولا بدلیل

معرض ماده خورنده ای مانند مواد اسیدی و یا نمكی رخ 

می دهد و باعث كاهش ضخامت دیواره كپسول به صورت 

كه در قسمتی  pittingمعضعی می شود، و نیز خوردگی 

از ماده فلزی كپسول رخ دهد كه كمتر در معرض هوای 

ن عیوب می باشند.  از دیگر آزاد قرار دارد، برخی از انواع ای

عیوب محتمل در مخازن می توان به خراش، تو رفتگی در 

( برخی از این 5. شكل )نتیجه ضربه و ترک اشاره نمود

 عیوب را نشان می دهد.
 

 گيرینتيجه -5

در مقاله حاضر با توجه به اهمیت موضوع به بررسی 

وضعیت كپسولهای ذخیره گاز طبیعی مورد استفاده در 

ئط نقلیه كشور پرداخته شده است. با توجه به اینكه وسا

كشور ما ایران پیشرو ترین كشور در استفاده از ماشین 

سال از عمر  70های گاز سوز در جهان می باشد و بیش از 

این كپسولها می گذرد بایستی موضوع بازرسی این 

كپسولها با حساسیت ویژه ای مورد توجه قرار گیرد. در 

خص شد كه اكثر قریب به اتفاق حوادث تحقیق حاضر مش

مربوط به مخازن ذخیره سوخت در مخزنهای غیر 

استاندارد رخ می دهد. همانطوریكه در استاندارد ملی نیز 

آمده است، بازرسی چشمی توسط بازرس مجرب به 

تنهایی برای حل بسیاری از مشكلات مربوط به مخازن 

اخل هزاران كافی می باشد و بازرسی های انجام شده از د

مخزن ذخیره گاز طبیعی نشان داده است كه روغن 

كمپروسور وجود در گاز طبیعی مانع از بروز خوردگی های 

[. ولی در مواردیكه بازرس 5داخلی در مخزن می شود]

و یا  فراصوتیمجرب تشخیص میدهد استفاده از آزمون 

هیدرواستاتیک می تواند مفید باشد. در حالیكه دوره های 

هه برای بازرسی مخازن ذخیره در استاندارد ملی ما 96

پیش بینی شده است، با توجه به غیر استاندارد بودن 

فرآیند ساخت تعداد  قابل توجهی از كپسولهای مورد 

استفاده در كشور پیشنهاد می شود دوره بازرسی این 

 كپسولها كاهش یابد. 

 

 

  

 
 مجزا pittingخوردگی  تورفتگی مخزن

 
 خوردگی عمومی ترکعیب 

 ( : انواع خوردگی های مرسوم در مخازن ذخيره5شکل )
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Abstract 

Considering day to day increase in cost of gasoline for Iranian customers; the interested for using 

dual fuel automobiles are increasing. It is common to use steel CNG vessels in Iranian dual fuel cars. 

Nowadays; there are millions of CNG vessels with more than 10 years of commissioning time in Iran. 

Recently, periodic inspection regulations are issued by the Iranian Standard bureau. In this regulation, 

visual inspections are considered as the main method of inspection, however, for critical vessels it is 

strongly recommended to use ultrasonic inspections and/or hydraulic tests. Because of the importance 

of the topic for the safety of the citizens, this paper dedicated to investigate the statistics of the CNG 

vessels and their most common defects in country. In addition, the periodic inspection procedure of 

the Iranian regulations is compared with international counterparts. According to the discussion, 

inspection measures which considered by the Iranian standard bureau are enough and useful for 

standard CNG vessels; however, more than 25% of all CNG vessels in Iran are manufactured in 

nonstandard manners and they need more inspection measures. It seems that reducing of the 

inspection period from 36 months to 24 months will be of value. 

 

Key words: CNG vessels; dual fuel cars; visual Inspection. 
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