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 چکیده

در این مطالعه هدف بررسی خصوصیات هیدروژن و عملکرد آن به عنوان یک سوخت پاک در موتورهای هیدروژنی میباشد. زمینی که 

هایی نظیر آلودگی و تخریب محیط زیست در آن زندگی میکنیم با توجه به رشد زیاد جمعیت و صنعتی شدن، روز به روز به بحران

 ها در این کره خاکی باشد. در این تحقیقمدت میتواند سبب به چالش انداختن زندگی ما انساننزدیک میشود. این آلودگی در بلند 

نقل  و ابتدا به معرفی سوخت هیدروژن و دلیل پیدایش آن پرداخته و سپس ویژگی های این سوخت برای بکارگیری در صنعت حمل

شرح داده شده است. سپس طراحی و تغییرات مورد نیاز در موتور خودرو برای آماده شدن و استفاده از سوخت هیدروژن مورد بررسی 

قرار گرفته شده است. طبیعتا استفاده از سوخت هیدروژن میتواند معایبی داشته باشد که در این پژوهش به مشکلات وجود آمده جهت 

 راه حل آنها نیز پرداخته شده است. استفاده از سوخت و

 رساحتراق پیشآلودگی هوا، هیدروژن، طراحی موتور هیدروژنی، موتور احتراق داخلی،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

هوا میلیون نفر در دنیا جان خود را به دلیل آلودگی  3باشد. مطابق آمار سالانه آلودگی هوا چهارمین علت مرگ و میر در جهان می

ها، صنایع و حمل و نقل اشاره کرد. آلایندگی ناشی از سوخت و ساز از دست میدهند. از دلایل آلودگی هوا میتوان به فعالیت آتشفشان

ای را در افراد جامعه ایجاد میکند. در این آمار آلودگی های ریوی قابل توجهخودروها بصورت ذرات معلق وارد هوا شده و آسیب

قل درصد زیادی از آلودگی هوا را به خود اختصاص میدهد و عواملی مانند مصرف سوخت زیاد، استاندارد نبودن ناشی از حمل و ن

ی های خودروسازبنزین و استفاده از خودروهای فرسوده را میتوان از مهمترین عوامل تشدید آلودگی هوا نام برد. از این جهت شرکت

ای بشر هآلودگی بکاهند. بطور قاطع ظهور موتور هیدروژنی را میتوان از مهمترین دستاورد در تلاشند با ارتقا تکنولوژی از این میزان

ترین عنصر موجود در جهان میباشد و مهندسین بخش حمل و نقل و انرژی معتقدند، موتورهای در این زمینه دانست. هیدروژن فراوان

رد صنعت حمل و نقل میشوند. از مزایای سوخت هیدروژن میتوان احتراق داخلی با سوخت هیدروژن تا یک دهه بعد بطور گسترده وا

پذیری، چگالی کم، مصرف انرژی کمتر جهت احتراق و عدم وجود کربن در آن نام به سرعت بالای سوخت آن، محدوده زیاد اشتعال

دهنده است که نشان 1::1بنزین  و 33:1باشد. نسبت استوکیومتریک هیدروژن می 2HCو  1CO های برد و احتراق آن عاری از آلاینده

 ها پیش متخصصین انرژی به بررسیبه صرفه بودن هیدروژن نسبت به بنزین میباشد. پس از حس کردن بحران آلودگی هوا در سال

 [. در این پژوهش به بررسی سوخت هیدروژن و1اند.]سوخت هیدروژن پرداخته و این موتور را از لحاظ راندمان و پاکی تائید کرده

چگونگی تاثیر این سوخت در کاهش آلودگی هوا پرداخته شده است، و به راهکارهایی جهت تسهیل در استفاده از سوخت هیدروژن 

اشاره شده است. یکی از مشکلات هیدروژن، فرایند احتراق بسیار سریع آن میباشد که سبب بروز مشکلاتی چون احتراق زودرس در 

[. در این تحقیق به بررسی و حل مشکلات موجود در خودروهای هیدروژنی 2تور را کم میکند.]دورهای بالا شده و قدرت خروجی مو

 از قبیل هزینه ساخت، طراحی، قدرت خروجی و احتراق پیش رس پرداخته شده است.

 

 اجزای تشکیل دهنده یک خودروی هیدروژنی -1شکل

 

 

                                                           
1 Carbon monoxide 
4 Hydrocarbon 
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 روش های تولید هیدروژن

 شهریهای گازهای ایجاد شده توسط زباله 

 تجزیه الکتریکی 

 شده از خورشید انرژی آزاد 

 هیدروژن زغالی 

 ایانرژی هسته  

 گیریهای سوختتولید گاز هیدروژن در جایگاه 

 به روش الکترولیز قلیایی آب و غشا پلیمری 

 

 

 ترکیب های گاز هیدروژن

ی جداگانه محترق هر سوخت باید در محفظههای دیگر در یک موتور استفاده کرد، اما سوخت هیدروژن را می توان با اکثر سوخت

شود. تنها سوختی که می توان آن را با هیدروژن در یک مخزن واحد ذخیره کرد گاز طبیعی است. هیدروژن می تواند در ترکیب با 

ازن ها مخهای مایع متراکم مثل بنزین، الکل یا گازوئیل ترکیب شود طوری که هر کدام جداگانه ذخیره شوند. در این عملسوخت

سوز مورد توجه سوخت باید طوری طراحی شوند تا در فضای غیر قابل استفاده خودرو قرار گیرند. این مورد در خودروهای دوگانه

واقع شده است و از هر دو سوخت را همزمان استفاده نمیشود. از مزایای این روش میتوان به استفاده کردن از سوخت دوم در زمان 

ای از آلایندگی کاهش می یابد. در این اره کرد. با اضافه کردن مقداری هیدروژن به گاز طبیعی درصد قابل توجهاتمام هیدروژن اش

درصد بیشتر نباشد، نیازی به تغییر در موتور گاز طبیعی نیست.  22ترکیب در صورتی که هیدروژن اضافه شده به گاز طبیعی از 

یعی می تواند آلاینده ها را بیشتر کاهش دهد اما نیاز به تغییر اساسی در موتور میباشد. هیدروژن با گاز طب %22مخلوطهایی با بیش از 

ی و مخزن رساناز دیگر تغییرات در استفاده از سوخت هیدروژن میتوان به تهیه هیدروژن و در دسترس قرار دادن عموم و سیستم سوخت

ین باشد. مهندستر برای تمام موجودات زنده مییار جدی و خطرناکذخیره در خودرو اشاره کرد، اما آلودگی محیط زیست مشکلی بس

خودروسازی جهت انتخاب سوخت دارای حداقل آلایندگی فاکتورهایی را مدنظر قرار دادند و هیدروژن را بعنوان سوختی پاک و 

 خودرو میباشد.نشان دهنده پیامدهای انواع خواص سوخت در زمان احتراق در موتور  1مناسب معرفی کردند. جدول 

 اثر خواص مختف سوخت بر عملکرد موتور احتراق داخلی -1جدول

 پیامد عامل

 کاهش دی اکسید کربن بالا بودن نسبت هیدروکربن

 اشغال حجم ورودی هوا گازی شکل بودن سوخت

 کاهش راندمان حجمی و عملکرد موتور

 عدم نیاز به تبخیر سوخت در زمان استارت)کاهش آلایندگی(

 ترنیاز به دوره احتراق طولانی پایین بودن سرعت شعله

 احتیاج به افزایش چرخش سوخت

 های نسوختهسوختن کامل و کاهش گاز مونواکسید کربن و هیدروکربن تر با هوااختلاط بهتر و یکنخوات
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 کاهش سر و صدا و ارام سوزی موتور

 روشن شدن بهتر موتور

 دور آرام دقیق و شتاب ملایم

 هااحتیاج به افزایش مقاومت حرارتی و سایشی سوپاپ ش دمای محفظه احتراقافزای

 افزایش اکسیدهای نیتروژن

 احتیاج به افزایش قدرت جرقه بالا بودن تاخیر در اشتعال

 افزایش نسبت تراکم و کارایی موتور بالا بودن عدد اکتان

 کاهش مصرف سوخت

 اطراف وسایل نقلیهعدم تجمع آلایندگی در  سبکتر بودن از هوا

 کنندهلزوم توسعه سیستم روغنکاری و خنک کنندگیعدم خاصیت روانکاری و خنک

 

 مقایسه سوخت هیدروژن و بنزین

آیا هیدروژن یک سوخت ایمن است؟ برای اینکه بدانیم یک سوخت با توجه به مخزن و قدرت انفجار آن، ایمن است یا نه، باید 

اطلاعاتی از برتری سوخت هیدروژن نسبت بنزین تهیه شده است. بهتر  2آن را بررسی کنیم. در جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 [.3به خوبی نمایان است.] 3و  2بودن سوخت هیدروژن در مقدار آلایندگی در شکل 

 مقایسه سوخت هیدروژن و بنزین در خصوصیات مختلف -2جدول

 بنزین هیدروژن ویژگی بنزین هیدروژن ویژگی

 mj 22/2 28/2حداقل انرژی برای احتراق  312تاK 262/22 872،نرمالدمای نقطه جوش 

دمای خود سوزی  28/:تا  atm 7:7/12 27فشار بحرانی،
K 2:2 788 21:تا 

دماای احتراق جهت هوای دا   82:تا  K 776/32 :67 دمای بحرانی،

K 

783 21313 

3cmچگالی در نقطه بحرانی، 
g

 
 K 2312 2872دمای احتراق در هوا  23/2 2318/2

نسبت چگالی 
NTP

NBP
 

درصااد انرژی متساعد شده از  31:6 2:8

 شعله به اطراف مجاور

 32تا  82  17تا :2

گرمای ذوب 
g

j  
 NTPضریب هدایت حرارتی گاز  161 2:/23

kcm
MW


 

277/1 112/2 

گرمای بخار
g

j 
حاد قابلیت اشاتعال در هوا %  327 :7/88:

 حجمی 

 1تا  6/7 8تا :7

. NTPویسکوزیته گاز 
scm

g


 
حاد قاابلیت انفجار در هوا %  2222:2/2 2/:222227

 حجمی 

 1/1تا  3/3 3/12تا  7:

ویسکوزیته مایع 
scm

g


NBP 
مخلوط استیکومتریک در هوا%  222/2 222133/2

 حجمی 

:3/27 76/1 
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 های یک موتور احتراق داخلی هیدروژنیآلاینده -2شکل

 

 های یک موتور احتراق داخلی بنزینیآلاینده -3شکل

 

 خصوصیات هیدروژن

 قابلیت اشتعال در محدوده گسترده -

کند میتواند در نسبت های مختلفی از مخلوط سوخت و هوا کار کند و حتی در مخلوط رقیق موتوری از سوخت هیدروژن استفاده می

 هم روشن باشد. روشن شدن بهتر موتور هیدروژنی نسبت به موتورهای دیگر نیز به همین علت است.

 انرژی کم برای مشتعل شدنلزوم  -

ها میباشد. این مورد سبب روشن شدن در میزان انرژی مورد نیاز برای مشتعل شدن هیدروژن خالص کمتر از بنزین و دیگر سوخت

 های رقیق و سریعتر روشن شدن میشود.مخلوط

 دمای خودسوزی بالا )اکتان زیاد( -

همیت زیادی برخوردار میباشد. میزان دمای خودسوزی نقش مهمی در نسبت در زمان فشرده شدن مخلوط سوخت و هوا عدد اکتان از ا

تراکم دارد، به اینصورت که دما در زمان تراکم بالا میرود و با بالا رفتن نسبت تراکم، دمای نهایی تراکم نیز بالاتر میرود. دمای 

تر از موتورهای هیدروکربری برسد. معادله زیر خودسوزی بالای هیدروژن سبب میشود تا مخلوط سوخت و هوا به نسبت تراکم بالا

 بیانگر نقش عدد اکتان و نسبت تراکم در دمای نهایی میباشد. 
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γ-1 T4=T1(V1/V4) 

1T اولیه: دمای  

2T نهایی: دمای 

2/V1Vتراکم : نسبت 

γ نسبت گرماهای ویژه : 

 سرعت سوختن زیاد در نسبت استوکیومتریک -

سوختن بیشتر از بنزین است . این به این معنی است که موتورهای هیدروژنی به سیکل ایده آل در شرایط استوکیو متریک، سرعت 

 ترمودینامیکی نزدیکتر هستند و در مخلوطهای رقیق تر، سرعت شعله بسیار کم می شود.

 ضریب پخش بالا -

کنده تشکیل آسان مخلوط یکنواخت و پراخصوصیت هیدروژن در پراکنده شدن در هوا بسیار بزرگتر از بنزین است و این ویژگی سبب 

شدن هیدروژن در زمان نشتی میشود. به همین دلیل در زمانی که بر اثر ضربه مخزن سوخت هیدروژن دچار آسیب شود، خطر انفجار 

 های دیگر است.بسیار کمتر از مخزن با سوخت

 چگالی کم -

آید اولین عیب نیاز داشتن به مخزن با حجم بالا مشکل مهم بجود میبا استفاده قرار گرفتن هیدروژن در موتورهای احتراق داخلی دو 

 برای ذخیره سوخت کافی، و عیب دوم پایین بودن قدرت خروجی کم، بدلیل کم بودن چگالی مخلوط هیدروژن و هوا میباشد.

 محدوده حرکت -

مایل را 322های سبک ساخته شده حرکت تا مسازی هیدروژن به این جا رسید که سیستها برای ذخیرهها و تلاشچالش 2228در سال 

مایل است که این کار نیز انجام  شده است. موانع اصلی ذخیره سازی  372ممکن کرده است. و امروزه خواست مشتری حرکت تا 

 گیری.عبارتند از: وزن زیاد، حجم زیاد، هزینه زیاد و مدت سوخت

 

 اجزای تشکیل دهنده موتور هیدروژنی

 مخزن هیدروژن -

بار نگهداری  672پوند سوخت هیدروژن را تحت فشار زیاد  11مخزن هیدروژن شامل دو تانکر از جنس فیبر کربنی میباشد. این دو تانکر 

کننده نشت سوخت فعال میشوند و جلوی نشت سوخت را میگیرند. در حالتی که گاز میکنند. در این نوع مخزن، حسگرهای قطع

گراد به درجه سانتی 2:3پیدا کند، سوخت تبخیر شده و به هوا میرود. سوخت هیدروژن در دمای  هیدروژن به دلیل سبک بودن نشت

 کاری جانبی سنگین میباشد. به همین دلیل جهت حفظ دمای سوخت،مایع تبدیل میشود و نگهداری آن در مخزن نیاز به یک سیستم خنک
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برای ساخت مخزن استفاده شده است. مخزن از جنس زولیت میتواند سوخت را بصورت شبه مایع و بدون نیاز به  3از سنگ زئولیت

 .[8کاری نگهداری کند.]سیستم خنک

 

 مخزن یا باک خودروی هیدروژنی  -8شکل

 پیل سوختی -

رد. به صورت انبوه مورد استفاده قرار نمیگی های سوختی تاثیر زیادی در کاهش آلودگی هوا دارد،با توجه به اینکه به کار گرفتن پیل

خودروهای با پیل سوختی به خودروهایی گفته میشود که ترکیبی از هیدروژن و اکسیژن در باتری آن استفاده شده باشد. این باتری 

و هوندا  MIRALد تویوتا های معمولی اما با درصدی کمتر از وجود آند، کاتد و الکترولیت بهره میبرند. خودروهایی ماننمانند باتری

FCX در باتری های با پیل سوختی هیدروژن با فشار از  :، از باتری های با ساختار الکترولیت پلیمری استفاده میکنند. مطابق شکل

فزایش نیرو به ادرون کاتالیزور پلاتینیوم عبور میکند که با عبور از این قسمت دو یون و دو الکترون تولید میکند. الکترون ها در فرایند 

موتور الکتریکی خودرو مورد استفاده قرار میگیرند و یون ها با اکسیژن ترکیب شده و در نتیجه بخار آب از اگزوز خارج میشود. پیل 

 های سوختی به تعدادی در کنار یکدیگر قرار میگیرند تا انرژی مورد نیاز را برای تامین نیروی الکتریکی خودرو، تامین کنند.

 

 پیل سوختی با خروجی آب  -:شکل

 واحد کترل توان -

واحد کنترل توان به عنوان واحد کنترل عملکرد خودرو و سیستم مدیریت انرژی، توان خارج شده از پیل های سوختی گرفته و به موتور 

 شود. گیری تامینمیفرستد. طی شتابگیری، توان ذخیره شده از باتری گرفته میشود تا توان بالای مورد نیاز شتاب

                                                           
1 Zeolite 
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 موتور الکتریکی -

روتور  یه روشد نصب ی. آهنرباهاکند جادیا یسیمغناط دانیم کیتا  شودیم ییهنرباآبه موتور، استاتور  یکیالکتر انیورود جر پس

وارد  یشتریب یکیکنند. هرچه توان الکتر نیانتقال قدرت را تأم ستمیتا توان س چرخندیهمراستا شده و با همان سرعت م دانیم نیبا ا

 کند،یم حرکت یبیخودرو در سراش ای شودیترمز گرفته م یکند. وقت یحرکت م عتریو خودرو سر چرخدیم عتریموتور شود، روتور سر

 .کندیرا شارژ م یکرده و باتر دیموتور خودرو برق تول

 سیستم سوخت رسانی -

گیری متصل کرد تا از مقدار هیدروژن مورد نیاز در گیری خودروهای هیدروژنی ابتدا باید رابط اول را به محل سوختبرای سوخت

باک اطلاع پیدا کرد. سپس باید نازل را به محل سوخت گیری متصل کرد که این نازل توسط قفل مخصوص به ورودی باک متصل میشود. 

که در خودروهای رسانی (. انواع سیستم سوخت6بار میباشد.)شکل  722و یا  3:2معمولا فشار هیدروژن برای ورود به مخزن 

 هیدروژنی مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از:

 

 سوخت گیری یک خودروی هیدروژنی  -6شکل

 سیستم کاربراتوری یا پاشش مرکزی -

رسانی در موتورهای هیدروژنی میباشد. از مزایای این ترین مدل سوخترسانی به روش کاربراتوری یا پاشش مرکزی، سادهسوخت

به آسان و کم هزینه بودن تبدیل یک موتور بنزینی به یک موتور هیدروژنی اشاره کرد. زیرا سیستم کاربراتوری یا پاشش روش میتوان 

مرکزی مختص موتورهای بنزینی میباشد. مزیت دیگر این مدل نیاز نداشتن به هیدروژن با فشار بالا میباشد. عیب پاشش مرکزی این 

 رس و برگشت شعله به منیفولد ورودی  است.است یعنی بیشتر در معرض  احتراق پیش ترمنظم حساساست که به احتراق نا

 سیستم تزریق دریچه ای -

ای سوخت را بوسیله انژکتورها و مستقیما به داخل مانیفولد در هر دریچه ورودی ، تزریق می کند و قبل از رسانی دریچهسیستم سوخت

مکش می شود. به طور مثال هیدروژن در مانیفولد بعد از شروع کورس مکش تزریق جمع شدن سوخت در یک نقطه به داخل سیلندر 

ای، هوا به طور جداگانه در رس کم می شود. در پاشش دریچهمی شود. در این حالت شرایط آرام تر است و احتمال احتراق پیش

قطه های دا  خنک شوند. چون گاز کمتری در شروع کورس مکش تزریق می شود تا گاز های دا  مانده در سیلندر رقیق تر شود و ن

-ی میای بالاتر از کاربراتوررس نیز شدت کمتری دارد. فشار تحویلی اولیه برای روش پاشش دریچهباشد، احتراق پیشمانیفولد می

 باشد اما کمتر از سیستم پاشش مستقیم است.

  (CVI)سیستم پاشش حجم ثابت  -
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ندی کند. بدر این سیستم از یک وسیله مکانیکی که با بادامک عمل می کند استفاده میشود تا پاشش هیدروژن به هر سیلندر را زمان 

 خروجی سوخت روی سمت چپ خود نشان داده می شود. ) یک خط سوخت برای هر سیلندر( 8در سمت راست عکس با  CVIیک واحد 

 

 CVIسیستم پاشش سوخت حجم ثابت یا   -7شکل

  (EFI)سیستم پاشش سوخت الکترونیکی  -

ی شده میفرستد. این سیستم از انژکتورهای الکترونیکرسانی برای هر سیلندر، هیدروژن را بصورت تنظیمدر این مدل، سیستم سوخت

(solenoid valve) تم اند. در حالیکه سیسبرای هر سیلندر استفاده می کند و در ریل سوخت که به مانیفولد متصل است، نصب شدهCVI 

از زمان پاشش متغیر و فشار ریل سوخت ثابت استفاده می  EFIاز زمان پاشش ثابت و فشار متغیر ریل سوخت استفاده می کند، سیستم 

 کند.

 سیستم تزریق مستقیم -

روژنی پیچیده، از تزریق مستقیم به داخل سیلندر در زمان تراکم  استفاده می کنند . در تزریق مستقیم ، وقتی که سوخت موتورهای هید

پاشیده می شود سوپاپ ورودی بسته می شود، که سبب جلوگیری از احتراق پیش رس در زمان کورس مکش میشود، و در نتیجه حالت 

ه احتراق رسانی تزریق مستقیم به محفظود. قدرت خروجی موتور هیدروژنی با سیستم سوختبرگشت شعله به منیفولد گاز انجام نمیش

بیشتر از موتور هیدروژنی کاربراتوری است. سیستم تزریق مستقیم مشکل احتراق در منیفولد ورودی  %82بیشتر از موتور بنزینی و 22%

کند. همچنین به دلیل اینکه هوا و سوخت در موتور تزریق نمی رس در اتاقک احتراق جلوگیریرا حل می کند، اما از احتراق پیش

ها را دهد که این مساله آلایندهمستقیم در زمان کمی مخلوط میشوند، این مخلوط ممکن است غیر یکنواخت باشد. مطالعات نشان می

سوخت  نسبت  م احتیاج به فشار بالای ریلهای تزریق مستقیکند. سیستمهای پاشش غیر مستقیم  هدایت میبیشتر از سیستم NOxبه سمت 

 های دیگر دارند.به سیستم

 

 سیستم جرقه زنی

زنی بنزینی در آن استفاده کرد. سرعت شعله سوخت یکی از مزایای هیدروژن اشتعال آسان است، به همین دلیل میتوان از سیتم جرقه

میباشد، و لزوم استفاده از دو شمع بخوبی حس میشود. در )رقیق( بسیار کم  122تا  132هیدروژن در نسبت های هوا به سوخت 

ای هرس میشود. همچنین شمعزنی زایع استفاده شود، زیرا جرقه زایع سبب احتراق پیشموتورهای هیدروژنی نباید از سیستم جرقه

رس شده و مخصوص جمع پیشهای گرم موجب احتراق مورد استفاده در موتورهای هیدروژنی باید از نوع شمع خنک باشد. زیرا شمع

زنی رعایت شود استفاده [. و سوخت هیدروژن فاقد کربن است. مورد بعدی که باید در سیستم جرقه:کردن رسوبات کربنی میباشند.]

 از شمع با نوک غیر پلاتینی میباشد، زیرا پلاتین یک کاتالیست است و موجب اکسید شدن هیدروژن و هوا میشود.
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 نتایج

  برای حل مشکلات ساخت خودروهای هیدروژنی ارایه راه حل -

خودروهای هیدروژنی مزایای زیادی نسبت به خودروها با سوخت های دیگر دارند. از جمله این مزایا عدم آلودگی و خروج آب و 

لات پیش روی بخار آب از اگزوز میباشد. در کنار مزایا، این خودروها معایب بسیاری هم دارند. در ادامه به بررسی معایب و مشک

 خودروهای هیدروژنی و راه حل آن پرداخته میشود.

 احتراق پیش رس -

رس در موتورهای رس است. مشکل احتراق پیشباشد، احتراق پیشاولین مشکل که در ساخت موتورهای هیدروژنی مد نظر می

رس در این نوع موتورها یل احتراق پیشای بیشتر از موتورهای هیدروژنی احتراق تراکمی میباشد. از دلاهیدروژنی احتراق جرقه

میتوان به انرژی مشتعل شدن کم، محدوده وسیع قابلیت اشتعال و کم بودن ضخامت لایه خاموش شدن اشاره کرد. موارد ذکر شده 

 رس در نزدیکیرس، سبب روشن شدن مخلوط سوخت و هوا قبل از جرقه شمع میشود. اگر احتراق پیشبعنوان دلایل احتراق پیش

ود. برای شسوپاپ ورودی اتفاق بیفتد، شعله حاصل شده از احتراق به داخل مانیفولد ورودی برمیگردد و سبب کاهش بازده موتور می

حل این مشکل میتوان از روغن موجود در رینگ بالایی پیستون استفاده کرد. این روغن دا  میتواند از طریق دمیدن از محفظه لنگ، 

طریق سیستم تهویه مثبت محفظه لنگ وارد اتاقک احتراق شود. که این امر سبب تغییر شیمیایی مخلوط و بهبود  راهنمای سوپاپ و یا از

 رس شود.احتراق پیش

 یقدرت خروج -

از عیوب دیگر موتورهای هیدروژنی، قدرت خروجی کمتر آن نسبت به بنزین میباشد. این برتری برای موتورهای بنزینی به دلیل کار 

[. 6استوکیومتریک میباشد، که در این شرایط دمای احتراق بسیار بالاست و سبب تشکیل اکسیدهای نیتروژن میشود.]در شرایط 

به همین [. 7].آلایندگی اکسید نیتروژن پس از ترکیب شدن با هوای آزاد تشکیل اسید نیتریک میدهد که بسیار خطرناک و سمی میباشد

 باشد، بلکه این طراحی بر مبنای مکش سوخت به اندازهی کار در شرایط استوکیومتریک نمیدلیل طراحی موتورهای هیدروژنی بر مبنا

شود. بعضی از راهکارهای افزایش قدرت خروجی موتور با سوخت ، که سبب کاهش مقدار آلایندگی میدوبرابر هوای مورد نیاز است

 [ عبارتند از:2هیدروژن، ]

 بهتر از عدد اکتان هیدروژنگیری افزایش نسبت تراکم به منظور بهره 

 توربو/ سوپر شارژ کردن موتور به منظور بالا بردن فشار موثر متوسط و بازده موتور 

 جلو انداختن زمان پاشش هیدروژن به منظور افزایش قابلیت استفاده از سوخت 

 

 هزینه تولید خودروهای هیدروژنی -

 دیتول . در این خودروهادارند یبالاتر ینگهدار ینهیگرانتر بوده و هز ی و بنزینیکیالکتر خودروهایاز  یدروژنیه یخودروها

تفاده از از اس شتریبا استفاده از متان ب دروژنیه دیاز تول یناش یآلودگ نیهمچن و است هنیپرهز اریپاک بس یندیدر فرآ دروژنیه

د. برای میباش دروژنیه یانتقال و عرضه د،یتول زاتیتجهها هزینه زیاد ساخت از عیوب دیگر این خودرو باشد.ی میلیفس یها سوخت

 داشتن هوای پاک و برطرف کردن خطرات ناشی از آلودگی محیط زیست، این هزینه ناچیز میباشد.
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 سازی هیدروژنذخیره -

 یبرودت عیما کیبه عنوان  دروژنیه سوخت  یسازرهیدارد. ذخ بزرگ به مخازن سوخت ازین دروژنیاز ه یکاف ریمقاد یسازرهیذخ 

 و دروژنیه یسازرهیمخازن ذخ یمنیا نیهمچن. را به وجود خواهد آورد یادیز اریبس نهیداشته و هز قوی یحرارت قیعا یک به ازین

ی این مشکلات را . همهاضافه نمود یسازرهیذخ یها نهیبه هز دیرا با نامهیها و از افراد متخصص صدور گواههدور یضرورت بازرس

سازی مخازن سوخت هیدروژن تاوان مناسب در برابر عدم آلودگی محیط زیست دانست. برخی از اقدامات جهت ایمنمیتوان یک 

 عبارتند از:

 [ .7مستحکم کردن مخازن بوسیله افزایش بارگذاری و ارتقا مواد ویسکوالاستیک موجود در کامپوزیت ها.] 

  هر لایه جهت افزایش مقاومت در برابر فشار ترکیدگی مخازن تحت پیچش الیاف مانند ضخامت لایه ها، زاویه الیاف و تعداد

 [.11و  12فشار کامپوزیتی. ]

  [.12میلی متر.] :8مخزن ساخته شده توسط آستر آلومینیومی و لایه های ضخیم کامپوزیتی کربن اپوکسی با ضخامت 

 

 طراحی موتور هیدروژنی -

ن رس دارد. در ایو سیستم خنک کاری بیشترین تاثیر را در احتراق پیش در طراحی مجدد موتور هیدروژنی، تغییر اتاقک احتراق

طراحی از یک اتاقک احتراق استوانه ای یا دیسکی استفاده شده است، تا اغتشاش درون اتاقک در زمان احتراق کاهش یابد. در حالت 

ژنی مشکل هیدروکربرهای نسوخته وجود دیسکی سرعت شعاعی و مماسی مخلوط سوخت و هوا کم میباشد. چون در موتورهای هیدرو

تر شدن شعله و سرعت، دو شمع ندارد، میتوان از نسبت قطر به کورس بزرگتری استفاده کرد. همچنین مهندسین به جهت وسیع

ورد های می قسمتکاری باید طوری طراحی شود تا جریان یکنواخت به همهجایگذاری کردند. در موتورهای هیدروژنی سیستم خنک

 رس اشاره کرد. این اقدامات عبارتند از:کاری برسد. در این بخش میتوان به اقداماتی جهت کاهش احتراق پیشیاز خنکن

 استفاده از دو سوپاپ خروجی کوچک به جای یک سوپاپ بزرگ 

  ازه است.تنصب یک سیستم جارو کن محتویات سیلندر، که یک وسیله جایگزین کردن گاز اگزوز در اتاقک احتراق با هوای 

 

 نتیجه گیری

بشر همیشه در تلاش بوده تا خود را با فناوری های نوین و روز دنیا هماهنگ کند. انجام کارهایی که سبب جلوگیری از آلودگی هوا و 

رفه صبه خطر افتادن محیط زیست میشود، اقدامی ضروری و بر همگان واجب است. در کنار این اقدامات، باید به مواردی از قبیل به 

بودن، فنی و زیست محیطی توجه کرد. با توجه به عدم برابری جهان در زمینه علم و فناوری، میتوان از تجربه کشورهای موفق و بروز 

دنیا استفاده کرد. استفاده از سوخت هیدروژن در خودرو مستلزم تغییراتی اساسی در خودرو و استخراج سوخت میباشد. این تغییرات 

گیری، تغییر در سیستم احتراق موتور، رفع مشکلات فنی موجود در موتور، آموزش یر و توسعه زیر ساخت های سوختعبارتند از: تغی

در بخش استفاده، تعمیر و نگهداری. با اعمال این تغییرها و گسترش آن در جهان میتوان به هوایی عاری از آلودگی رسید. زیرا تنها 

های سوخت هیدروژن، به بررسی و راه ژوهش سعی شده است با در نظر گرفتن ویژگیخروجی سوخت هیدروژن آب است. در این پ

 حل مشکلات بوجود آمده جهت استفاده از آن پرداخته شود.
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