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  چکیده 

های فسیلی، به سرعت در حال افزایش  نقلیه با سوختطور عمده به دلیل افزایش تعداد وسایل  آلودگی محیط زیست در شهرهای بزرگ به

از این راه است. در حال حاضر، گزینه تواند وسیله های جایگزین می حلهای مختلفی در سطح جهانی در حال مطالعه هستند. یکی 

فشرده تمرکز دارد. به دلیل    ای با انجن هوای فشرده باشد. مطالعه حاضر بر روی تبدیل یک انجن احتراق داخلی به یک انجن هواینقلیه

ای گونههوای فشرده تبدیل شود. سلندر انجن به  سادگی، یک انجن احتراق داخلی با یک سلندر دو ستروک طراحی شده است تا به انجن 

اعمال  های کنار و والوهای ورودی و خروجی هوا جایگزین گردد. پس از شافت ای از کیمشافت موجود با مجموعهطراحی شده که کیم 

   .شودها آزمایش میبندی آناین تغییرات در قسمت بالای سلندر، انجن برای زمان 

 دریچه هوای ورودی   ؛والو؛ سوخت فوسیلی ؛انجن هوای فشرده ؛انجن یک سلندر دوستروک ؛آلودگی محیط زیست کلیدی: های  واژه 
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Abstract 

Environmental pollution in large cities is rapidly increasing due to the rising number of fossil fuel 

vehicles. Many alternative options are currently being studied worldwide. One alternative solution 

could be a vehicle with a compressed air engine. The current study focuses on converting an internal 

combustion engine to a compressed air engine. Due to its simplicity, a single-cylinder, two-stroke 

internal combustion engine has been designed to operate with compressed air. The engine’s cylinder 

head is designed to replace the existing camshaft with flank cams and intake-exhaust air valves. 

With these changes, the engine is tested for their timing. The conversion of a spark-ignition (SI) 

engine to a compressed air engine presents a promising alternative to traditional fossil fuel-powered 

engines. This study investigates the modifications required to adapt a four-stroke SI engine using 

compressed air or gas. Key modifications include changes to the camshaft and valve timings to 

accommodate the different operational dynamics of compressed air.  
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  مقدمه 

با   که  )انجن هوای فشرده( است  پنوماتیکی  و  انجن هوای فشرده یک محرک  گسترش هوای فشرده 

ی است که انرژی یمحرک پنوماتیک وسیله   کند.تبدیل انرژی پوتانشیل به حرکت، کار مفیدی ایجاد می 

حرکت دورانی یا خطی    تواندمیاین حرکت    . (Adaileh & AlQdah, 2022)کندمی را به حرکت تبدیل  

در یک    1سوخت انجن هوای فشرده  مواد  .(Amry et al., 2022)باشد که بستگی به نوع محرک دارد

حدود   در  بالا  فشار  با  ت   30مخزن  فشرده  هوای  توسط  شده  ذخیره   شودمی مین  أ میگاپاسکال 

(Changoluisa & Zapata, 2023; Chinglenthoiba, Balaji, & Abbas, 2016; Chinglenthoiba et al) تفاوت .

( در این است که به عوض مخلوط کردن سوخت IC engineاخلی )انجن هوای فشرده با انجن احتراق د 

 ی پستون گازهای انبساط داغ، هوای فشرده از انبساط هوای فشرده  با هوا و سوزاندن آن برای حرکت

 Chinglenthoiba, Balaji, Abbas, et)کنندمی ی خود استفاده  هاقبلی برای به حرکت درآوردن سلندر

al., 2016).   برداری بهتر از منابع طبیعی  های فوسیلی و بهره هدف از این تحقیق کاهش مصرف سوخت

های توان وابستگی به سوخت . با استفاده از هوای فشرده به عنوان منبع انرژی، می(DIDIK, 2010)است

 ;He et al., 2010; Huang et al., 2009)فوسیلی را کاهش داد و به حفظ محیط زیست کمک کرد

Kumar et al).   با    زیستی بررسی پایداری و تأثیرات محیط استفاده از انجن هوای فشرده در مقایسه 

 Kutt et)شودی مییهای احتراق داخلی این شامل تحلیل اثرات آلودگی و انتشار گازهای گلخانهانجن

al., 2020).  نقلیه هوای فشرده عبارت است از عدم عملیه سوزاندن و عدم    یترین مزیت وسیلهبزرگ

 Marques et al., 2020; Papson et al., 2010; Parashar)تخلیه گازهای زائد به محیط اطراف است

et al., 2014) نقلیه حفاظت از محیط زیست سبز با آلودگی   ی. انجن هوای فشرده به عنوان یک وسیله

جویی در انرژی و حفاظت از محیط زیست،  با پالیسی صرفه   .نزدیک به صفر در شهرهای بزرگ گفت

افزون   یمطالعات در مورد موترهای بیشتر  و  بیشتر  انجن هوا   ;Parashar et al., 2014)  شودمیتر  با 

Parker, 2002; Reddy, 2020). 

نشان  خارجی  و  داخلی  تحقیقات  عرصه آ دست  یدهنده اخیراً  این  در  توجهی  قابل  وردهای 

رب فراوانی در  اتج  2. پوهنتون ژجیانگ هفی پوهنتون فناوری چین(Rezkallah et al., 2020)باشدمی

انجام   ی با هوای فشرده برای کار با هوا یا گاز راهاتجزیه و تحلیل تئوری و آزمون تجربی در مورد انجن
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طراحی، ساخت و کاربرد موترها در مورد  در فرانسه    (MDIیا )  3شرکت   .(Saxena et al., 2014)داده اند

هوا   انجن  تحقیقبا  اند  اتفشرده  موترهای   .(Schechter, 1999; Shen & Hwang, 2009)نموده 

سلندر  ی نوع  هاغیره هستند و انجنی، نوع چرخشی و  یی هوای فشرده از نوع سلندر، نوع پره هاانجن

. در  (Shi et al., 2023; Taras et al., 2022)گیردمی طور گسترده مورد استفاده قرار  در حال حاضر به 

انجن   قدرت  سیستم  حاضر  ساختار  نوع  حال  جمله  از  معایبی  دارای  و  سلندر  بلند  پیچیده، صوت 

است پایین  بهینه   .موثریت  و  توسعه  انجن،  بنابراین،  قدرت  سیستم  عرصهکلیدی    ینقطهسازی    در 

در مطالعه حاضر، بر   .(Tuirán Villalba et al., 2021)باشدمیانجن هوای فشرده    با  هاموترتخنیک  

ی یک سلندر احتراق داخلی به یک انجن هوای فشرده با حداقل تغییر  یتبدیل یک انجن دو ضربه

کار نسبتاً ساده    ،بر اساس یک اصل  ،در طراحی موجود در نظر گرفته شده است و این طراحی  ،ممکن

اساساً این سلندر   شود.می که در یک سلندر با فشار قوی ذخیره    است. هوای فشرده منبع انرژی است

بار    7اما در حال حاضر هوای فشرده مستقیماً از کمپریسور با فشار    ؛شود می توسط کمپریسور دوباره پر  

هنگامی مین  أ ت  بالایمیشود.  مرکزی  نقطه  در  پستون  میله  قرا  4ی که  به  ورودی  شافت  کیم  دارد،  ر 

 ی دهد تا دروازه ورودی را باز کند و اجازه دهد هوای فشرده وارد محفظهمیورودی اجازه    یکننده دنبال

شود حالت  (Wang et al., 2017; Wang et al., 2022)هوا  این  در  توسط   یدریچه.  اگزاست 

شده  یکننده دنبال کنترول  اگزاست  شافت  کیم  توسط  که  مسیر  می بسته    مربوطه  از  بافشار  هوا  شود. 

وارد شده و یک قوه به سمت پایین روی پستون ایجاد کرده که در این حالت پستون    ورودی به محفظه

از فشار دادن پیستون به سمت پایین، هوا به سمت مجرای  بعدکند. می شروع به حرکت به سمت پایین 

کند تا می دریچه اگزاست را باز    ،شود و در همین حال کیم شافت اگزاستمی دیگر محفظه منعکس  

.  (Wei Guo, 2011; Xie et al., 2023; Yejian et al., 2012)کننده خارج کندهوا را با استفاده از میله دنبال 

از   پایانیقبل  مرکزی  نقطه  به  پستون  دنبال  5اینکه  کمک  با  باید  ورودی  شافت  کیم   یکننده برسد، 

( حرکتی رو به بالا داشته BDCورودی، دریچه ورودی را ببندد. برای اینکه پیستون پس از رسیدن به )

تفاده از  حرکت رفت و برگشتی پیستون تحت تأثیر اس  ،باشد، به منبع انرژی اضافی نیاز است. بنابراین

همچنان قابلیت ذخیره    .(Zhang et al., 2023)کندمیفلایویل نصب شده بر روی کرنک شافت عمل  

. (Zhang et al.2022 ,)شودمی مین انرژی برق استفاده  أ برای ت   ،وجود دارد  6فلایویل   که در   انرژی اضافی
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شافت کرنک  از  قوه  زنجیره  7انتقال  چرخ  میکانیزم  توسط  مستقیماً  شافت  کیم  انجام  یبه  شود. می ی 

  . شود می انجام    8نصب یک شافت بر روی دو نگهدارنده بال بیرینگ   میکانیزم چرخش کیم شافت با

نصب   ،هوا قرار گرفته اند  یکه در بالای محفظهییی جداگانههادو میله پیرو بر روی سپرنگ  علاوتاً 

که موقعیت زمانی  ،دهدمیکننده اجازه  انجام شده توسط سپرنگ به دنبال  یشده است. بازگشت قوه

از جریان یک    ،تغییرموقعیت صفر استکیم شافت در   اطمینان  برای  برگردد.  اولیه خود  به موقعیت 

 Zhu et)استاز والو یک طرفه استفاده شده  هوا    یهوای فشار قوی از کمپریسور به محفظه   یطرفه

al., 2018) . 

 تحقیق   روش 

برای تبدیل انجن احتراق داخلی به انجن با هوای  درین تحقیق سعی صورت ګرفته است تا تغیرات لازم  

شرح   باشد. برای نایل شدن به این هدف مراجل تبدیل ذیلاًعملی  ثر و  ؤ هزینه، مفشرده بسیار ساده، کم

 ګردیده است. 

   ساختمان   طراحی 

از انجن موتور سایکل استفاده شده   ،انجن هوای فشردهبه طرح جدید یا برای تغییر  ، در تحقیق حاضر

نیاز است که    یچندین مرحله  درین راستا  است. بالای انجن  تغییر ساختاری    ی موجودهدر حقیقت 

را  ااحتراق د انجن  و  انجام شده  با هوای فشرده  خلی  کارکردن  به آن    آتی قرارکه  تبدیل نماید  برای 

 دازیم.پر می

 ی گسترده ی استوانه   ی محفظه 

استوانه محفظه  انجن  ییک  سلندر  فوقانی  قسمت  در  فشاری  پوشش  با  نرم  فولاد  از  شده  ساخته  ی 

مجرایی در نظرگرفته    ییاستوانه برای پلگ جرقه در مطابقت با قطر بیرونی محفظه    گزین شده است.جای

ی ورودی و هامیلی متر( برای عملکرد دریچه  15  سلندرها دارای دو سوراخ )با قطر  وحفر شده است.

هستند. فاصله    خروجی  سوراخ    60در  دو  سلندر،  بالای  از  متری  منظور    10میلی  به  متری  میلی 

 ودی و اگزاست ایجاد شده است.ی ور هادریچه
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 ی یمحفظه استوانه :1شکل 

 محفظه ورودی مسیر خروج هوا فشرده 

هوای بایپاس که مسیر    یی احتراق داخلی پطرولی ایجاد گذرگاه ورودی با محفظههادرطرح اولیه انجن

خاطر جلوگیری ه این بار ب .گردید می باعث ابهام در عملکرد  ،شدمیخروجی آن همواره باز نگهداشته 

 علاوتاً   طراحی و ایجاد شده است.  ،هوا  یمحفظه  یاز پیچیدگی در طرح و دیزاین دو گذرگاه جداگانه

 ون در نظر گرفته شده است.ی عبوری برای عملکرد مصئهایک پارتیشن جامد در بین مسیر 

 کیم شافت  

است. این شافت بر روی    میلی متر در نظر گرفته شده   10کیم شافت یک جسم سخت بوده که به قطر

ها قرار گرفته اند و از طریق زنجیر و چرخ به شافت خروجی آن  یکه در محفظه  دارددو بال بیرنگ اتکا  

 باشد. میانجن متصل 

 

 

 

 

 

 یی استوانه  ینمای قطع از محفظه :2شکل
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 اگزاست - والوهای ورودی 

کننده و کیم صـورت دنبال که عملکرد هر دو والو   بودهاسـاسـاً دو شـافت فولادی ملایم با سـطوح مقاطع 

گیرد و بقیه میروی یک ســپرنگ قرار    ،یر صــورت هموارینماید. ســطح مقطع متغمیهموار را ترکیب 

ــافـت  مـانـد.میهوا معلق  یوالو در داخـل دریچـه ــافـت   هـاکیم شـ بـه کمـک پیک کلیـد آلن محکم بـه شـ

 شوند.میمتصل 

 

 

 

 

 

 والو اگزاست ورودی : 3شکل 

 فلایویل 

میلی متر در دستگاه خرادی بریده شده و   12میلی متر و ضخامت  150فولادی نرم به قطر یک دیسک 

قبلی متصل شده است. این ابعاد از مشخصات انجن )تورک یا چرخش   یبه شافت خروجی اصلاح شده

اندازهانجن   محدودیت  60  به  اساس  بر  و  فرضیات  از  برخی  و  متر(  متمرکز ی یهانیوتن  انجن  در  که 

فلایویل در نظر گرفته شده  اندازه کیلوگرام به شکل  6به  کتله    یک  علاوتاً   به دست آمده است.  ،دباشمی

 است. 

 طرح کیم شافت 

برای عملکرد دریچه ی ورودی و  هابرای جایگزینی سلندر اصلی، سیت جدیدی از دو کیم کناری 

هر دو کیم اگزاست و ورودی در قسمت خط مرکزی میل   .خروجی انجن اصلاح شده طرح شده است

ی  یهای استوانهاز دیسک   هااز فولادهای ملایم ساخته شده اند. این کیم  هاکیم شافت متقارن بوده و کیم 

 یمتر بر روی دستگاه میلینگ و ماشین خرادی بر اساس نقشهمیلی   ۴0به ضخامت    و  مترمیلی   90به قطر

ی خاص از محاسبات و مفروضات  هادست آوردن مشخصات کیمهو برای بمقیاس کامل ارائه شده  

ی فرضی های معین خود را به اساس مشخصات کیمهاحرکت  هاتواند. این کیممی نظری استفاده شده  

یل کیم شافت  ادهند. پروفمی کننده انتقال به دنبال  ،که در واقعیت به شکل عملی نیز اجرا گردیده است

بدهد در حالی    میلی متر صعود/نزول را به والو نشان  18ی طرح شده است که حداکثر  گونهورودی به  



 

 

 69 ابلـنتون کـپوه تحقیقی -میعل یهلـمج

کیم شافت ورودی دارای    دهد.میمیلی متر پروفایل آن به والو را نشان    15که برای کیم شافت اگزاست  

 کیم شافت اگزاست دارای  ،باشد و علاوه برآنمی درجه    320درجه و زاویه نزولی  ۴0زاویه صعودی

 .استدرجه  210درجه و زاویه نزولی  150 صعودی زوایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9والو تایمنگ 

در    تایمینگ آزمایش شده است.بندی یا والو  برای سیت از سه زمان  ،انجن هوای فشرده تبدیل شده

ترتیب در هر دو طرف   به  اگزاست  و  کیم ورودی  اول،  قرار    یدر زاویه   BDCو    TDCحالت  متقارن 

که  میهنگا  دهد.می کننده  میلی متر بالابر را به دنبال  18کیم شافت ورودی بلندی به اندازه    گیرند.می

ز است و با شروع ورود هوای فشرده به داخل  (است، والو ورودی در شرایط کاملاً با  TDCپستون در )

قطر به  باید دریچه ورودی  والو  به )10محفظه،  پستون  از رسیدن  قبل  را  برای   ببندد.  (BDCمیلی متر 

میلی متر حرکت   18ورودی    یکنندهمیلی متری، به دنبال   10اطمینان از بسته شدن کامل دریچه ورودی  

گیرد، بسته شدن دریچه ورودی  میدرجه قرار  20در  TDCاز که کرنک شافت بعد زمانی شود.میداده 

بسته    درجه است، کاملاً  ۴5روی زاویه    TDCشود و زمانی که کرنک شافت بعد از  می توسط والو شروع  

دریچه  شود.می مدت  این  کاملاً  یدر  اجازه می بسته    ورودی  هوایی  هیک  و  دریچه    یماند  از  عبور 

رسد دریچه ورودی می به داخل سلندر    TDCدرجه قبل از    ۴5که کرنک به زاویه  ورودی را ندارد. زمانی

به   TDCکه  از این   دهد تا هوا به داخل سلندر عبور نماید و قبلمی نماید و اجازه  می به بسته شدن آغاز  

است،    TDCکه سلندر در  میهنگا  رسد.می به حداکثر شرایط باز شدن خود    ،نزدیک شوددرجه    20

 
9 Valve Timing 

 
 

 

  

 کیم ورودی   :۴شکل  کیم اگزاست                                                            :  5شکل 
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شروع به باز    TDCدرجه پس از    75اگزاست تنها    یباشد و دریچهمیبسته    والو اگزاست در حالت کاملاً

بعدی کرنک شافت، دریچه اگزاست در   یدرجه  210کند. برای چرخش  میکردن دریچه اگزاست  

کننده اگزاست کند. دنبالمی شود و هوا اجازه خروج از محفظه را دریافت  می باز نگهداشته    حالت کاملاً

میلی متر را کاملاً بسته   10بتواند دریچه خروجی به قطر که میلی متری بوده تا  15دارای تغییر موقعیت 

 سازد. 

 (TDC)با آغاز و باز شدن والو ورودی در    ،، و طرح جدید یک والو تایمنگ دوماتاصلاحایجاد  با  

 ها( آزمایش شده است. کل مدت زمان باز شدن والوTDCدرجه قبل از کاملاً باز شدن آن در )  25در

( شروع به باز  BDCدرجه قبل از)  60ماند. والو اگزاست در  می درجه چرخش کیم شافت ثابت    ۴0در  

شود. میبسته    ،( برسدTDCکه پیستون به )قبل از این   ،درجه چرخش کیم شافت  30کند و بعد ازمیشدن  

( و کاملاً باز TDCدرجه قبل از )  25با اصلاح، والو تایمنگ سوم و با شروع و باز شدن والو ورودی در  

درجه چرخش کیم    ۴0همان    ها( آزمایش شده است. کل مدت زمان باز شدن والوTDCشدن آن در )

کند و زمانی که می شدن    شروع به باز  (BDCدرجه قبل از )  30ماند. والو اگزاست در  میشافت باقی  

 شود.  می بسته  ،رسدمی( TDCپستون به)
 

 دیاگرام والو تایمنگ  : 6شکل  دیاگرام والو تایمنگ  :7شکل    دیاگرام والو تایمنگ: 8شکل 

 ها یافته 

در اولین طرح از    بار آزمایش شده است.  هفت با فشار هوای فشرده    انجن مورد بررسی در این مطالعه 

 اما پس از یک دور کامل،  ؛کندمیگراف والو تایمنگ، انجن با باز شدن خط گاز فشرده شروع به کار  

این ممکن است به دلیل این واقعیت رخ    شود.می ند شده و در نهایت متوقف  حرکت انجن به تدریج کُ

ح والو تایمنگ دوم، انجن  در طر   ( باز شود.TDCبرگشتی، والو ورودی قبل از )  که در ستروک  هدد

اما پس از چندین دور    ؛کندمی  فعالیت پس از شروع جریان هوای فشرده به داخل سلندر، شروع به  

( شروع به  TDCدر این حالت، والو ورودی قبل از )  شود.میکامل، انجن دوباره کند شده و متوقف  

که کرد، قبل از این  یافتن به داخل سلندرکه هوای فشرده شروع به جریان  میهنگا  .کندمیباز شدن  
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عقب  ( برسد، هوای فشرده دوباره پستون را در حرکت برگشت به  TDCپستون در حرکت برگشت به )

در طرح سوم والو تایمنگ،   شود.می   لاخره متوقفااند شده و بانجن دوباره کُ  ،بنابراین  .دهدمی  هدایت

کند می این بار انجن نیم ساعت کار    کند.می انجن با جریان هوای فشرده به داخل سلندر شروع به کار  

گیری دور در دقیقه اندازه  ۴20سرعت دورانی انجن    تا فشار هوای فشرده به زیر حد معینی کاهش یابد.

با هوای فشرده یکی از اولین مراحل تغیر انجن  هاو سلندر  هاتغیر سلندر و پستون  بررسی و شده است.

ها و پیستون   داشته باشندرا  بلند    فشارتوانایی تحمل  باشد. سلندرها باید  میاحتراق داخلی به هوای فشرده  

 شرح آن پرداخته شده است:آتی به  که قرار    نیز باید با حداقل اصطکاک و افزایش کارایی حرکت کنند

  کیم شافت 

ی  یبندی جدید نیاز است. این تغییرات باید به گونههای کیم شافت برای تطابق با زمانلاح در لوب صا

تا بهترین کارایی و کارکرد را داشته   هاصورت گیرد که والو بسته شوند  باز و  به طور درست و کامل 

 .باشند

   سیستم تزریق 

سیستم تزریق سوخت در انجن احتراق داخلی باید به یک سیستم تزریق هوای فشرده تبدیل شود، این  

 .سیستم باید هوای فشرده را به طور دقیق و به موقع به سلندرها تزریق کرده بتواند

 سیستم سردکننده   

ثیرات منفی ایجاد  أ تواند درجه حرارت بالا تولید کند، این حرارت در فعالیت انجن ت هوای فشرده می

مناسب باید طراحی    یلذا یک سیستم سردکننده  .تواند و نباید باعث کندی فعالیت انجن گرددمی نموده  

 .شود تا از گرم شدن بیش از حد انجن جلوگیری کند

 ها و مقاومت در برابر فشار لیکی 

 جهت  های مختلف انجن باید برای جلوگیری از سرایت هوا به بیرون و علاوتاً اتصالات و بخش میتما

 .افزایش مقاومت در برابر فشار بررسی و تقویت شوند

 مطالعات اقتصادی 

و جای  در عوض  انجنگزینی  تغییر  هوای فشرده  دقیق  انجنهای  تحلیل  نیازمند  داخلی  احتراق  های 

مصئون بوده و  و  اقتصادی است تا اطمینان حاصل گردد که این تغییرات در قدم نخست عملی، کارا،  

در این قسمت جهت بررسی بیشتر، جوانب مختلف    بامحیط زیست باشد.سازگار  اقتصادی و    متعاقباً 

 .اقتصادی این تغییرات را بررسی خواهیم کرد
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 ی اولیههاهزینه .1

سخت  هزینه تغییرات  سخت افزاری:  تغییرات  به  مربوط  قطعات  های  ساخت  و  طراحی  شامل  افزاری 

پیستون   ؛جدید بر روی انجن موجود مانند سلندرها،  این قطعات  ها و کیم شافت، و همچنین نصب 

 :تواند بالا باشد و باید در مقایسه با مزایای آتی مورد ارزیابی قرار گیردها می است. این هزینه 

هزینه  هوا:  تأمین  ت تجهیزات  برای  لازم  تجهیزات  نصب  و  خرید  مانند  أ های  فشرده  هوای  مین 

 .کشی مرتبطسازی هوا، و پایپ سورها، مخازن ذخیره یکمپر

های کنترول و نظارت برای مدیریت فشـار و جریان هوای سـازی سـیسـتمسـیسـتم کنترول و نظارت: پیاده

 .فشرده و تضمین عملکرد بهینه انجن

 های عملیاتیهزینه. 2

کردن سلندرهای هوای فشرده است.  های عملیاتی مهم، هزینه پر  هزینه پر کردن سلندرها: یکی از هزینه 

سلندر به طور اوسط یک حد بسیار    هزینه پر کردن یک به شکل مقایسوی  ،  اولیه  بر اساس معلومات 

 .رایج استی احتراق داخلی هاسوخت انجن یکمتر هزینه 

 هزینه نگهداری. 3

پیچیدگی کمتر در طرح و تطبیق  ی انجن هوای فشرده که به دلیل  یهای نگهداری و تعمیرات دوره هزینه 

 .های احتراق داخلی باشد انجنی ها به مثابه این نوع انجن

 های انرژیهزینه. 4

ها به طور مستقیم به میزان استفاده  سازی هوا باید در نظر گرفته شود. این هزینههای برق برای فشردههزینه 

 .سورها بستگی داردیو موثر کمپر

 مزایای اقتصادی

های سوخت  های هوای فشرده کاهش هزینه ترین مزایای انجنهای سوخت: یکی از بزرگکاهش هزینه 

های هوای فشرده  های فوسیلی نیاز دارند، انجنهای احتراق داخلی به سوخت است. در حالی که انجن

 .تنها به هوای فشرده نیاز دارند که هزینه بسیار کمتری دارد

ادههای نگهداری: بکاهش هزینه اختار سـ های تر و عدم نیاز به قطعات متحرک متعدد، هزینهه دلیل سـ

 .های هوای فشرده کمتر استنگهداری انجن
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 طول عمر بیشتر 

کند مدت  یهای هوای فشرده که در فعالیت خود احتراق داخلی ندارد و حرارت زیاد تولید نمانجن

های احتراق تری نسبت به انجن معمولاً عمر طولانی   زمان استهلاک اجزاء و قطعات آن طولانی بود و

 .های کل طول عمر را کاهش دهدتواند هزینه داخلی دارند که این امر می

 جویی در انرژی  و صرفه   محیط زیست حفظ  

تواند به طور قابل توجهی آلودگی هوا را کاهش  های هوای فشرده می کاهش آلودگی: استفاده از انجن

آلاینده   ؛دهد گونه  هیک  نمی یزیرا  منتشر  می ی  مزیت  این  هزینه کنند.  مقررات تواند  با  مرتبط  های 

 .های مرتبط با آلودگی را کاهش دهدزیستی و جریمه محیط

انجنبهره  انرژی:  میوری  فشرده  هوای  بهره های  خاص  در شرایط  داشته توانند  بیشتری  انرژی  وری 

 .سازی توجه دارندبه بازیابی و استفاده مجدد از انرژی فشرده هایی کهباشند، به ویژه در سیستم 

کار  می هزینه تما این شامل هزینه قطعات جدید،  باید محاسبه شود.  نیاز  تغییرات و اصلاحات مورد 

 .شودانجنیری و نصب می 

 فشرده   هوای   های انجن   معایب   و   مزایا 

 مزایا .  1

کنند که یک مزیت بزرگ ی منتشر نمییگونه آلایندههای هوای فشرده هیک  کاهش آلودگی هوا: انجن

 .برای محیط زیست است

های  های سوختهای مربوط به هوای فشرده معمولاً کمتر از هزینه های سوخت و هزینه کاهش هزینه 

 .فوسیلی است

های احتراق داخلی های هوای فشرده معمولاً سروصدای کمتری نسبت به انجن کمتر: انجن  یسروصدا

 .دارند 

 معایب .  2

ت زیرساخت زیرساختأ های  به  نیاز  هوا:  ت مین  برای  مناسب  است  أ های  ممکن  که  فشرده  هوای  مین 

 .بالایی داشته باشد یهای اولیههزینه 

با   ت سوختمسافت محدود: در مقایسه  توانایی محدودی در  انرژی أ های فوسیلی، هوای فشرده  مین 

 .های طولانی دارد برای مسافت
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 مناقشه   و   بحث 

در مطالعه اصلاحی حاضر، یک انجن دو ستروک یک سلندر احتراقی با سر سلندر و کیم شافت جدید  

بندی متفاوت برای و زمان  در این مطالعه انجن با سه دیاگرام  دوباره مونتاژ شده درنظر گرفته شده است.

است.  شده  آزمایش  تایمنگ  زمان  والو  دو  ساده برای  کار  بندی  طولانی  مدت  برای  انجن  والو،  ی 

و با دیاگرام والو   توان برای انجن اصلاح شده استفاده کردیطرح والو تایمنگ را نم ،بنابراین کرد.ینم

این بار انجن فعالیت مناسب دارد فشار   است.تایمنگ سوم دیاگرام والو تایمنگ بیشتر اصلاح شده  

توان اصلاحات میباشد. در آینده  می دور در دقیقه    ۴20  کاهش داده است و حداکثر دور انجن  گاز را

تواند با  می این انجن همچنین    بیشتری انجام داد تا خود انجن بتواند کمپریسور را در حرکت بیاورد.

انهاانجن به  پشتیبانی  برای  دیگر  شود.ی  متصل  اصلی  بالا   جن  فشار  اولی   یگاز  انجن  از  خروجی 

توان فشار هوا را تا  می همچنین    تواند به عنوان هوای ورودی برای انجن هوای فشرده استفاده شود.می

تواند برای اهداف مختلف استفاده شود و  می این نوع انجن    قسمت فوقانی ساختار انجن افزایش داد.

تواند از لحاظ اقتصادی مزایای های هوای فشرده میای احتراق داخلی به انجنهتغییر از انجنهمچنان  

های اولیه برای های سوخت و نگهداری. با این حال، هزینه زیادی داشته باشد، به ویژه در کاهش هزینه 

همچنین،  مین هوای فشرده باید به دقت مورد بررسی قرار گیرند.  أ افزاری و تجهیزات ت تغییرات سخت 

هزینه  دقیق  مزایای  تحلیل  و  عملیاتی  می محیطهای  تصمیمزیستی  به  این  تواند  مورد  در  بهتر  گیری 

در تحقق    می توانند نقش مههای مناسب نیز می های دولتی و زیرساخت تغییرات کمک کند. حمایت 

، به عنوان یک راهکار  ی هوای فشردههای احتراق داخلی به انجن هااین تغییرات ایفا کنند. تبدیل انجن

سوخت مصرف  کاهش  برای  دارد. مؤثر  توجهی  قابل  مزایای  هوا،  آلودگی  کاهش  و  فوسیلی  های 

از دیگر مزایای این تغییر هستند. با این    زیستی های کمتر پر کردن سلندر و کاهش اثرات محیطهزینه 

چالش  زیرساخت  ؛هاییحال،  فناوری،  توسعه  به  نیاز  و  مانند  پایین ؤ مهای جدید  به  ثریت  نسبت  تر 

ی این فناوری هاتوان از پوتانشیلی احتراق داخلی، وجود دارد. با ادامه این تحقیق و توسعه میهاانجن

 های فوسیلی را کاهش داد. برداری بیشتری کرد و وابستگی به سوخت بهره 

 گیری نتیجه 

های های هوای فشرده تنها به هوای فشرده نیاز دارند که هزینه بسیار کمتری دارد، در حالی که انجنانجن

به سوخت بزرگاحتراق داخلی  از  نیاز دارند. یکی  فسیلی  انجنهای  مزایای  های هوای فشرده ترین 

به قطعات متحرک    تر و عدم نیازهای سوخت است. علاوه بر این، به دلیل ساختار ساده کاهش هزینه 

انجنمتعدد، هزینه  نگهداری کمتری دارند.  از احتراق  های  فعالیت خود  های هوای فشرده چون در 
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ها  کنند، مدت زمان استهلاک اجزاء و قطعات آن کنند و حرارت زیادی تولید نمی داخلی استفاده نمی 

تواند  اخلی دارند. این ویژگی میهای احتراق د تری نسبت به انجنتر است و معمولاً عمر طولانیطولانی

انجنهزینه  نوع  این  از  استفاده  کاهش دهد.  را  کل طول عمر  توجهی  ها میهای  قابل  به طور  تواند 

های تواند هزینه کنند. این مزیت میای منتشر نمی گونه آلاینده آلودگی هوا را کاهش دهد، زیرا هیک

مقررات محیط با  و جریمهمرتبط  مرتبطزیستی  کاهش دهد  های  نیز  را  آلودگی  هوای انجن.  با  های 

ثریت و عمر مفیده انجن  ؤ بررسی م  .مین هوای فشرده دارندأ های مناسبی برای ت نیاز به زیرساخت  فشرده

های هوای فشرده عمر  آن است که انجن   یدهندههوای فشرده در مقایسه با انجن احتراق داخلی نشان 

  .بیشتری داشته و نگهداری کمتری نیاز دارند یمفیده

 آینده   برای   پیشنهادات 

توسعه: سرمایه و  تحقیق وتحقیق  در  تکنالوژی  گذاری  بهبود  برای  و توسعه  انجن هوای فشرده  های 

 .هاثریت آن ؤ افزایش م

مین هوای فشرده برای افزایش دسترسی و کاهش أ های ت زیرساختمین هوا: توسعه  أ های ت زیرساخت

 .هاهزینه 

های هوای  سازی در جامعه برای آشنایی با مزایای انجنسازی: آموزش و فرهنگآموزش و فرهنگ

 .هافشرده و تشویق استفاده از آن 

ای فشرده به  های هو سازی انجنهای دولتی برای توسعه و پیاده های دولتی: دریافت حمایتحمایت

  .های احتراق داخلیتر برای انجنتر و ارزان گزین پاکعنوان جای

ی،  یهای فوسیلی و کاهش انتشار گازهای گلخانه های هوای فشرده به دلیل عدم نیاز به سوخت انجن

برای جای مناسبی  انجنگزینه  این  گزینی  بهینه  به عملکرد  برای دستیابی  های احتراق داخلی هستند. 

 :ها، چند نکته مهم باید مد نظر قرار گیردانجن

همانزمان والوها:  دقیق  مطالعه بندی  در  که  دقیق    یطور  و  صحیح  انتخاب  شد،  مشاهده  اصلاحی 

تواند باعث کاهش عملکرد و دوام  بندی نادرست میزمان  .بندی والو تایمنگ بسیار اهمیت داردزمان

 انجن شود. 

انجام شود  کامل  طراحی بهینه سلندر و کیم شافت: تغییرات در طراحی سلندر و کیم شافت باید با دقت  

  تا بتواند فشار هوای فشرده را به طور مؤثر استفاده کند.
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تواند به افزایش ای متحرک انجن می سازی اجزا: کاهش اصطکاک در اجز کاهش اصطکاک و بهینه 

اجزا    یکارایی و کاهش مصرف انرژی کمک کند. استفاده از مواد با اصطکاک کمتر و طراحی بهینه 

 تواند بهبود عملکرد را تضمین کند.می

تواند به های کنترولی مدرن و پیشرفته می گیری از سیستمهای کنترولی پیشرفته: بهره استفاده از سیستم 

سیستم بهینه  این  کند.  کمک  مختلف  شرایط  در  انجن  عملکرد  میسازی  دقیق  ها  تنظیم  به  توانند 

های مداوم برای بررسی و بهبود بندی و کنترول جریان هوا کمک کنند. انجام مطالعات و آزمایشزمان

انجن می عملکرد  مطالعات  این  است.  فشرده ضروری  هوای  و  های  ضعف  نقاط  شناسایی  به  تواند 

انجنفرصت نکات،  این  با رعایت  کند.  بهبود کمک  به عنوان یک  های هوای فشرده میهای  تواند 

د و به کاهش وابستگی  نهای احتراق داخلی مورد استفاده قرار گیر گزین مؤثر و کارآمد برای انجنجای

 های فوسیلی کمک کنند.به سوخت
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