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یده چ ◀

آن، علت است. افزایش به رو بالاتر، قیمت وجود با خودرو ها، لاستی در معمول هوای بجای نیتروژن گاز از استفاده
مقابل در مقاومت افزایش سوخت، مصرف کاهش به م توان میان این در که است آن برای شده ادعا و شده عنوان مزایای
فشار تنظیم تکرار به نیاز عدم بدلیل خودرو از استفاده سهولت و لاستی ترکیدگ خطر کاهش ، لاستی بیشتر نرم گرما،
صحت عدم یا صحت حاضر، کار در کرد. اشاره خودرو لاستی در معمول هوای از استفاده به نسبت لاستی ها، گاز

ترمودینامی روابط به کارگیری با تحلیل بررس است. گرفته قرار بررس مورد اه آزمایش و تحلیل صورت به فوق موارد
اه آزمایش بررس است. پذیرفته انجام نیتروژن و هوا سیال دو فیزی خواص تفاوت داشتن نظر در با مسئله بر حاکم

به اصطلاح یا و باقیمانده هوای درصد برآورد و نیتروژن و هوا گاز دو برای لاستی نوع چند فشار اندازه گیری صورت به هم
شده، عنوان نقطه نظرهای از لاستی رد عمل تفاوت که م دهند نشان نتایج است. شده انجام مختلف زمان بندی در IPR
بجای را نیتروژن از استفاده که است ناچیز حدی به باشد، شده استفاده لاستی در هوا بجای نیتروژن از که زمان برای

م کند. توجیه ناپذیر آن بالاتر قیمت بدلیل هوا

مقدمه ١
ر دی علت دارد. صنعت در زیادی مصارف آن بودن خنث بدلیل نیتروژن

یل تش نیتروژن را جو از %٧٨ تقریباً که به طوری است جو در آن فروان آن

استفاده است، شده معمول به تازگ که نیتروژن مصارف از ر دی ی م دهد.

در معمول هوای بجای آن از استفاده چه اگر است. خودروها تایر در آن از

مسابقه ای خودرو های تجاری، هواپیما های سنگین، و نظام خودرو های تایر

شدن گرم اثر در لاستی اشتعال خطر کاهش بدلیل فضایی، شاتل های و

از استفاده به افراد تمایل افزایش علت اما است[١]؛ داشته وجود دیرباز از

عنوان مزایای ، معمول خودروهای تایر در معمول هوای بجای نیتروژن گاز

اندک معتبر١ علم منابع تعجب، کمال در است. آن برای شده ادعا و شده

تأیید را معمول هوا بجای نیتروژن گاز از استفاده مثبت تأثیر که دارند وجود

آزمایش های به مورد این در شده انجام معتبر تحقیقات اولین باشند. کرده

آزمایش  انجام با او برم گردد. [٢]١٩۶٨ سال در اسپربرگ توسط شده انجام

شده استفاده آن ها در معمول هوای بجای نیتروژن از که لاستی هایی روی

داخل سیم های اکسیداسیون کاهش بدلیل لاستی عمر که داد نشان بود

در اما م رسد نظر به جالب اول نگاه در مزیت این م یابد. افزایش ، لاستی

نخست م کند؛ کمرنگ را مزیت این اهمیت که دارد وجود نکته دو رابطه این

خود از پوشش تحت داخل سیم های که امروزی لاستی های برای که آن

آزمایش های که این دوم نم افتد. اتفاق چندان اکسیداسیون هستند لاستی

بوده جدا خودرو از که شد انجام تایرهایی روی بر اسپربرگ توسط شده انجام

دور نظر از جاده روی حرکت اثر در لاستی سطح سایش تأثیر درنتیجه و

در م تواند اکسیداسیون اثر در لاستی عمر کاهش ر، دی عبارت به ماند.

تجربه به بنا مورد این که باشد ناچیز بسیار سایش اثر در آن کاهش با مقایسه

است. محتمل بسیار روزمره،

، لاستی در نیتروژن از استفاده برای شده عنوان مزیت های از ر دی ی

است لاستی  فشار تنظیم تکرار به نیاز عدم درنتیجه و نشت میزان کاهش

صحت .[۴ است[٣، شده اعلام هوا به نسبت نیتروژن کمتر نفوذپذیری بدلیل

تنظیم معن به نشت کاهش که چرا باشد بااهمیت م تواند بسیار موضوع این

گاز فشار میزان بودن تنظیم است. طولان تر مدت برای لاستی فشار بودن

نرم سوخت، مصرف خودرو، تعادل روی مستقیم تأثیر خودرو تایر درون

و اتاق داخل به شده منتقل سروصدای کاهش ترمزگیری، قدرت خودرو،

نام به شاخص با فشار افت میزان .[۶ دارد[۵، خودرو بهتر فرمان پذیری

از پس تایر در باقیمانده فشار درصد دهنده نشان که م گردد تعیین ٢IPR
برتری .[٧–٩ ،۴ زمینه[٣، این در شده انجام تحقیقات است. زمان گذشت

ایراد کماکان اما م دهد؛ نشان IPR مقدار در هوا به نسبت را نیتروژن اندک

قرار مذکور، مورد با رابطه در تحقیقات این در آمده بدست نتایج به وارده

است. بوده خودرو از بودن جدا بدلیل واقع کارکرد شرایط در تایرها نداشتن

تایر در هوا بجای نیتروژن از استفاده فواید با رابطه در اینترنت منابع میان در

هوا به نسبت نیتروژن برتری بر برخ دارد. وجود ضدونقیض مطالب خودرو،

کاهش چون ری دی موارد بر قبل شده ذکر موارد بر علاوه و گذاشته صحه

لاستی بیشتر نرم ، لاستی و رینگ استهلاک کاهش سوخت، مصرف

میان این در اما ١١]؛ کرده اند[١٠، اشاره نیز خودرو شتاب افزایش حت و

هوا و نیتروژن میان یر چشم تفاوت عدم به اعتقاد که دارند وجود نیز منابع

هزینه اتلاف تنها آن بالاتر هزینه بدلیل را نیتروژن از استفاده و دارند تایر در

1Rotating Stall 2Inflation Pressure Retention
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برای نیتروژن گاز از استفاده به افراد تمایل افزایش علت م دانند[١٢–١۴]؛

موجود سودجویانه تبلیغات در ریشه شاید ، معمول هوای بجای خودرو تایر

و کنند اغراق زمینه این در م رود احتمال که باشد داشته اینترنت فضای در

استفاده مزایای با رابطه در علم اصول با مغایر و نادرست موارد به بعضاً یا

مبتن کامل تحقیق ی انجام بنابراین کنند؛ اشاره خودرو تایر در نیتروژن از

بررس را نیتروژن از استفاده برای شده ذکر موارد تمام که علم اصول بر

اتلاف از جلوگیری راستای در درست تصمیم ی برای افراد راهنمای و نماید

انجام بررس به توجه با تاکنون و م رسد نظر به ضروری باشد، هزینه و وقت

همین به است. نگرفته قرار بررس مورد حاضر، مقاله نویسندگان توسط شده

استفاده برای شده ذکر مزایای اهم صحت عدم یا صحت حاضر، کار در دلیل

است. گرفته قرار بررس مورد اه آزمایش و تحلیل صورت به نیتروژن از

تفاوت داشتن نظر در و ترمودینامی روابط از استفاده با تحلیل بررس

تحلیل مورد نتایج و است شده انجام نیتروژن و هوا سیال دو فیزی خواص

دوره ای اندازه گیری با IPR مقدار ، اه آزمایش بررس در است. گرفته قرار

سیال دو برای و کشور در معمول خودرو نوع دو روی لاستی درون گاز فشار

مقایسه هم با نهایی نتیجه حصول جهت نتایج و آمده بدست نیتروژن و هوا

است. شده

تحلیل بررس ٢

نخست ، معمول هوای بجای نیتروژن گاز با تایر رد عمل مقایسه منظور به

پارامترهای و گرفته صورت ترمودینامی روابط بر مبتن تحلیل بررس ی

زیر موارد اثرگذار پارامترهای آمده اند. بدست مختلف کاری شرایط در اثرگذار

طرفداران گذاشتن صحه و مختلف منابع تأکید آن ها، انتخاب مبنای و هستند

آن هاست: بر نیتروژن گاز از استفاده

دما افزایش مقابل در حجم نوسانات مقایسه .١

حجم افزایش اثر در فشار نوسانات مقایسه .٢

حرارت اثر در دما نوسانات مقایسه .٣

خودرو شتاب مقایسه .۴

دما افزایش مقابل در حجم نوسانات مقایسه ٢. ١

که است این تایر در نیتروژن گاز از استفاده با رابطه در موجود باورهای از ی

با آن سطح اک اصط وجود اثر در شده ایجاد گرمای مقابل در تایر مقاومت

این در .[١٣ م شود[١١، ترکیدگ دچار کمتر و یافته افزایش آسفالت، سطح

سطح به تایر سایش اساس بر خودرو تردد ”هنگام که: است شده عنوان رابطه

تغییرات م کند. ترکیدن مستعد را تایرها و م شود ایجاد گرما آسفالت،

است. معمول هوای از کمتر بسیار دما افزایش مقابل در نیتروژن حجم

م کند پیدا حجم افزایش کمتر معمول هوای برابر دمایی دریافت با نیتروژن

روی حرکت مانند سخت شرایط در خودرو کارکرد زمان در م شود. منبسط و

افزایش دچار کمتر شده اند نیتروژن گاز با که تایر هایی گرم بسیار آسفالت

عادی تایرهای با مقایسه در را تایر این ایمن امر همین که م شوند فشار

م دهد”[١١]. افزایش

در دما با حجم تغییرات نرخ محاسبه با م توان را فوق موضوع صحت

گاز دو برای شود گرفته نظر در ثابت فشار، بخصوص خواص سایر که حالت

پذیر تراکم گاز رابطه از استفاده با کرد. بررس ، معمول هوای و نیتروژن

(٢) رابطه دما به نسبت رابطه این از مشتق گیری و (١) رابطه کل حالت در

است. آمده بدست دما مقابل در هوا و نیتروژن گاز حجم تغییرات

است. شده استفاده (٣) رابطه از Z تراکم پذیری١ ضریب محاسبه برای

شده داده نشان ١ جدول در A١٠ تا A١ ثابت ضرایب به مربوط مقادیر

است[١۵].

PV = ZmRT (١)

V =
ZmRT

P
⇒

{
∂V

∂T

}
P

=
mR

P

[
(
∂Z

∂T
)PT + Z

]
(٢)

Z = A١ + (A٢ +A٣TR +A۴T
٢
R +A۵T

−۶
R )

× (
A۶ +A٧PR۴ + P ۴

R +A٨PR

TR
+A٩(

PR

TR
)A١٠)

(٣)

(٣) رابطه ثابت ضرایب مقادیر :١ جدول

مقدار ضرایب
١٫٠۴٠ A١

−۴۴٠٫۶۵٠ A٢
٢۵٨٫۴۵٨۵ A٣
−٢۶٫۴٢٣۵ A۴
−٨٩٫۴٩٣۶ A۵
٣٫۵ × ٧−١٠ A۶
−٠٫٠٠٠۵ A٧
−١٫۵٧٨۴ A٨
١٫۵٨٠۶ A٩
−٠٫٩٩٩۴ A١٠

فشار و TR = T
TC

کاهیده٢ دمای ترتیب، به PR و TR (٣) رابطه در

PCتعریف و TC بحران فشار و دما به نسبت که هستند PR = P
PC

کاهیده٣

م شوند.

فشار کردن فرض ثابت با دما حسب بر تایر مخصوص حجم تغییرات

شده داده نشان ١ ل ش در و شده محاسبه ،(٣) تا (١) روابط از استفاده با

bar و سواری خودروهای برای ٢ bar) حالت دو در فشار مقدار است.

از دما تغییرات دامنه است. شده گرفته نظر در سنگین) خودروهای برای ٨

دما تغییرات بیشترین است. شده گرفته نظر در ۴٠٠ k تا ٣٠٠ k محیط دمای

برای شده ثبت دمای که گرفت نظر در رال خودروهای تایر برای م توان را

گزارش ( ۴٠٠ k (معادل ٢٠٠ ◦Fشرایط بدترین در آن ها برای لاستی سطح

مستقیم رابطه ر دی ی با حجم و دما تغییرات ١ ل ش مطابق .[۵] است شده

موازی ر دی ی با نمودار دو که آنجا از تغییرات، این میزان و دارند خط و

به حجم تغییرات نرخ است. سان ی کاملا هوا و نیتروژن گاز برای هستند

نیتروژن گاز برای همچنان اما م کند تغییر مختلف فشارهای در (∂V∂T )P دما

عنوان ادعای که گرفت نتیجه م توان بنابراین م آید؛ بدست سان ی هوا و

به نسبت دما افزایش مقابل در نیتروژن حجم تغییرات اینکه بر مبن شده

لحاظ از دما افزایش اثر در نیتروژن و هوا و است نادرست است کمتر هوا

داد. خواهند بروز خود از را سان ی کاملا رفتار حجم
1Compressibility factor 2Reduced Temperature 3Reduced Pressure
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دما برحسب مخصوص حجم تغییرات نمودار . :١ ل ش

حجم افزایش اثر در فشار نوسانات مقایسه ٢. ٢

وقت که است این نیتروژن از استفاده برای شده عنوان مزیت های از ر دی ی

تغییرات اثر در فشار کمتر نوسانات بدلیل شود استفاده لاستی در نیتروژن از

برای .[١٣ ،١١] م شود وارد خودرو سرنشین به کمتری ارتعاش تایر، حجم

فشار حسب بر حجم تغییرات نرخ است کاف موضوع این صحت بررس

باشد، بیشتر فشار حسب بر حجم تغییرات نرخ چقدر هر شود. محاسبه

سرنشین به کمتری ارتعاش نتیجه در و داشته بیشتری ارتجاع خاصیت گاز

حسب بر حجم تغییرات نخست ،(١) رابطه از استفاده با م شود. وارد خودرو

٢ ل ش در و شده محاسبه (۴) رابطه مطابق هوا و نیتروژن گاز دو برای فشار

است. شده داده نشان

V =
ZmRT

P
⇒

{
∂V

∂P

}
T

= mRT

[
١
P

∂Z

∂P T
− Z

P ٢

]
(۴)

لاستی داخل فشار تغییر با لاستی درون حجم تغییرات ٢ ل ش مطابق

نرخ م شود. کاسته تغییرات نرخ فشار افزایش با و دارد معکوس رابطه

این در است. مشاهده قابل بیشتری وضوح با ٣ ل ش در حجم تغییرات

دما در فشار حسب بر حجم تغییرات نرخ (۴) رابطه از استفاده با ل، ش

شده محاسبه مختلف دماهای و مختلف فشارهای در گاز دو هر برای ثابت،

است.

فشار برحسب مخصوص حجم تغییرات نمودار :٢ ل ش

فشار برحسب مخصوص حجم تغییرات نرخ نمودار :٣ ل ش

فشارها تمام در تغییرات نرخ م شود مشاهده ٣ ل ش در که همان طور

وجود آن ها بین ناچیزی بسیار اختلاف و بوده سان ی تقریباً گاز دو هر برای

به م شود؛ رد کاملا بحث ابتدای در شده عنوان ادعای درست بنابراین دارد؛

را سان ی رفتار حجم لحاظ از فشار تغییر اثر در گاز دو هر ر دی عبارت

دارند. مشابه ارتجاع خاصیت و م دهند نشان

حرارت اثر در دما نوسانات مقایسه ٢. ٣

مقابل در معمول باد همان یا هوا به نسبت نیتروژن ”گاز که است شده عنوان

.[١١] است مقاوم تر گرما

در نیتروژن گاز برای دما تغییرات نرخ که است این فوق عبارت از منظور

مفاهیم به توجه با است. کمتر معمول هوای با مقایسه در سان ی حرارت اثر

خاصیت به مستقیم بستگ حرارت اثر در دما تغییرات نرخ حرارت، انتقال

م شود. داده نشان α با (۵) رابطه مطابق که دارد گرما١ پخش ضریب نام به

مخصوص حرارت و ρ ال چ و K هدایت ضریب مقدار از تابع α مقدار

م تواند دما تغییرات دامنه قبل توضیحات به توجه با است. CP فشارثابت

رابطه از CP مقدار تغییرات، دامنه این در باشد. ۴٣٠٠‐ ٠٠ K بین حداکثر

شده داده نشان ٢ جدول در رابطه این در ثابت مقادیر است. آمده بدست (۶)

استخراج [١۶] حرارت انتقال مخصوص جداول از ρ و K پارامترهای است.

آمده بدست هوا و نیتروژن گاز برای (۵) رابطه از α مقدار نهایت در و شده

است.

α =
K

ρCP
(۵)

CP = C٠ + C١θ + C٢θ
٢ + C٣θ

٣ (۶)

θ =
T

١٠٠٠
(٧)

(۶) رابطه ثابت ضرایب مقادیر :٢ جدول

نیتروژن هوا ضرایب
١٫١١ ١٫٠۵ C٠
−٠٫۴٨ −٠٫٣۵۶ C١
٠٫٩۶ −٠٫٣٩ C٢
−٠٫۴٢ ٠٫٨۵ C٣

1Thermal Diffusivity factor

۵٨



۶٢ –۵۶ صفحات ،١٢٢ شماره ،٢٧ سال ، انی م زعیممهندس حسن احسان

فشار دو در و دما حسب بر ۴ ل ش نمودار در α آمده بدست مقادیر

دما باشد کوچ تری مقدار α ضریب چه هر است. مشاهده قابل متفاوت،

ل ش مطابق که داشت خواهد کمتری دمای افزایش حرارت انتقال اثر در گاز

م افتد. اتفاق بالا فشار در و پایین دمای در هوا و نیتروژن گاز دو هر برای ۴

نیتروژن گاز دو هر برای آن مقدار اما م کند تغییر فشار و دما تغییر با α مقادیر

بنابراین دارد؛ وجود آن ها بین ناچیزی بسیار تفاوت و است سان ی تقریباً هوا و

در معمول هوای با نیتروژن گاز اختلاف با رابطه در گرفته صورت ادعای

است. بی اساس و نادرست کاملا حرارت مقابل

دما برحسب حرارت پخش ضریب تغییرات نمودار :۴ ل ش

خودرو شتاب مقایسه ۴ .٢

است این نیتروژن گاز از استفاده برای است شده عنوان مزیت های از ر دی ی

سب تر بدلیل است، شده پر نیتروژن گاز با آن ها تایر که ”خودروهایی که

نتیجه در و شده کاسته لاستی ها وزن از هوا به نسبت نیتروژن گاز بودن

م شود کمتر سوخت مصرف میزان مقابل در و یافته افزایش خودرو شتاب

[١٣ ،١١]

باشد. اثرگذار خودرو شتاب بر م تواند طریق چند از لاستی درون گاز

با لاستی سطح اک اصط میزان مستقیماً که آن فشار بودن تنظیم نخست،

م گذارد. اثر خودرو شتاب میزان بر طریق این از و داده تغییر تا را جاده سطح

در موجود گاز وزن از ناش گرفته صورت ادعای طبق م تواند دوم عامل

به ارتباط و دارد بستگ فشار بودن تنظیم به که اول عامل باشد. لاستی

زمان دوره ی به نسبت فشار تغییرات اگر اما ندارد لاستی داخل گاز نوع

، لاستی داخل گاز نوع تغییر م تواند باشد، مدنظر IPR همان یا لاستی در

خواهد پرداخته آن به مقاله این در بعداً دلیل همین به و باشد تأثیرگذار عامل

نیاز و است روشن کاملا گرفته صورت اغراق گاز، وزن با رابطه در اما شد؛

گاز کم حجم بدلیل لاستی داخل گاز وزن زیرا ندارد وجود دقیق بررس به

سوی از است. ناچیز بسیار خودرو کل وزن مقابل در اساساً آن کم ال چ و

حجم %٧٨ تقریباً که آنجا از نیتروژن و هوا برای ال چ اخلاف مقدار ر، دی

نیتروژن و هوا عمل در و است ناچیز بسیار م  دهد، یل تش نیتروژن را هوا

سمند خودرو تایر ی داخل هوای وزن مثال عنوان به هستند. هم وزن تقریباً

حالت برای میزان این آنکه حال است، گرم ١٢٣٫۵ حدود آن ابعاد به توجه با

تنها یعن م آید بدست گرم ١١٩٫۴ شود پر فشار همان با نیتروژن با تایر که

روی تأثیری نم تواند ناچیز مقدار این است بدیه که کمتر گرم ۴ حدود

باشد. داشته خودرو شتاب

اه آزمایش بررس ٣

وجود تحلیل صورت به آن ها صحت بررس ان ام که مواردی تحقیق این در

گرفته اند. قرار بررس مورد اه آزمایش صورت به است، ل مش بسیار یا ندارد

دهنده نشان که م شود IPR بنام اثرگذاری و مهم پارامتر شامل موارد این

از استفاده تأثیر همچنین است. لاستی درون گاز دوره ای فشار افت میزان

است. شده بررس نیز سوخت مصرف کاهش روی بر نیتروژن گاز

IPR میزان مقایسه و اندازه گیری ٣. ١

به سمند و ٢٠۶ پژو خودرو دستگاه دو تایر چهار IPR اندازه گیری جهت

فشار گیج با و شده پر هوا و نیتروژن گاز از ۵ ل ش مطابق ضربدری صورت

اندازه گیری ی بار هفته دو فاصله با ماه سه مدت به دقت با تایرها فشار میزان

خاکستری، رنگ با شده داده نشان تایرهای ۵ ل ش در است. گردیده ثبت و

پر معمول هوای با ر دی تایر دو و هستند نیتروژن گاز با شده پر تایرهای

برای سان ی نسبتاً شرایط ایجاد آن ها، کردن انتخاب ضربدری علت شده اند.

توجه آن به حاضر تحقیق در که نکته ای است. نتایج دقت افزایش و تایرها

%٩٩(در تا ٩۵% بین نیتروژن خلوص داشتن برای که است این است شده

با مرتبه سه تا دو تایر باید شوند) پر م بایست نیتروژن گاز از که تایرهایی

تایرها آغاز در آزمایش این انجام برای سبب همین به شود. شارژ نیتروژن گاز

Psi فشار فشار روی تایرها فشار تنظیم از بعد است. شده شارژ مرتبه سه برای

روغن فشار گیج با ی بار هفته دو فاصله با ماه سه مدت به تایرها فشار ،٣۴

افزایش جهت است. گردیده ثبت و اندازه گیری دقیق طور به ۶ ل ش مطابق

دوره ی لاستی ها، درون گاز کردن جابه جا با آزمایش ها این نتایج، دقت

قابل ٣ جدول در شده استفاده فشار گیج مشخصات است. شده تکرار ر دی

است. مشاهده

نشان (تایرهای هوا و نیتروژن گاز با آزمایش انجام برای تایرها انتخاب نحوه :۵ ل ش
شده اند) پر نیتروژن گاز با خاکستری رنگ با شده داده
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تایرها فشار اندازه گیری برای شده استفاده فشار گیج :۶ ل ش

فشار اندازه گیری برای شده استفاده فشار گیج مشخصات :٣ جدول

توضیحات آیتم
اورجینال مدل ‐ روغن بوردون، لوله آنالوگ

( ORIGINAL )
برند و نوع

Bar و Psi صورت دو به فشار نمایش نحوه
(٣ − ٢٣٠ Psi) ٠٫٢ − ١۶ Bar اندازه گیری محدوده

±٠٫٢۵٪ خطا

مختلف زمان های در ٢٠۶ خودرو تایرهای شده اندازه گیری فشار مقادیر

از آمده بدست مقدار دو متوسط گیری با مقادیر این است. ۴ جدول مطابق

ل ش مطابق ابتدا که صورت این به آمده اند بدست دوره دو در فشار اندازه گیری

و شده اند پر نیتروژن گاز با عقب تایرهای از ی و جلو تایرهای از ی ۵

دوره اتمام از پس است. شده اندازه گیری مختلف زمان های در فشار مقادیر

که تایرهایی و هوا با بودند شده پر نیتروژن با که تایرهایی آزمایش، سه ماهه

است. شده تکرار آزمایش و شده پر نیتروژن با بودند شده پر هوا با

زمان های در ٢٠۶ خودرو تایرهای شده اندازه گیری فشار متوسط  مقادیر :۴ جدول
مختلف

عقب تایر جلو تایر جلو تایر تایر (Psi فشار(
هوا نیتروژن هوا عقب روز

نیتروژن
٣۴ ٣۴ ٣۴ ٣۴ م ی
٣٣ ٣٣۴ ٣٣ ٣٣ پانزدهم
٣٢ ٣٢ ٣٢ ٣٢ نهم و بیست
٣١ ٣٠ ٢٩ ٣١ سوم و چهل
٣٠ ٢٩ ٢٨ ٣٠ هفتم و پنجاه
٣٠ ٢٩ ٢٨ ٢٩ م ی و هفتاد
٢٩ ٢٧ ٢۶ ٢٨ پنجم و هشتاد

معناداری اختلاف هیچ گونه ۴ جدول در شده داده نشان مقادیر مطابق

با شده پر تایرهای با شده اند پر نیتروژن با که تایرهایی فشار مقادیر میان

تایر محل به بیشتر فشار میزان م رسد نظر به ندارد. وجود معمول هوای

تایرهای گاز فشار بودن کمتر علت تایر. درون گاز نوع به تا دارد بستگ

جهت باشد. جلو تایرهای روی خودرو وزن بودن بیشتر بدلیل م تواند جلو،

و شده انجام سمند خودرو تایرهای برای مشابه آزمایش نتایج، دقت افزایش

مشاهده قابل ۵ جدول در مختلف زمان های در شده اندازه گیری فشار مقادیر

است.

زمان های در سمند خودرو تایرهای شده اندازه گیری فشار متوسط  مقادیر :۵ جدول
مختلف

عقب تایر جلو تایر جلو تایر تایر (Psi فشار(
هوا نیتروژن هوا عقب روز

نیتروژن
٣۴ ٣۴ ٣۴ ٣۴ م ی
٣٣ ٣٣ ٣٣ ٣٣ پانزدهم
٣٢ ٣٢ ٣٢ ٣٢ نهم و بیست
٣١ ٢٩ ٢٩ ٣٠ سوم و چهل
٢٩ ٢٩ ٢٩ ٢٩ هفتم و پنجاه
٢٨ ٢٩ ٢٨ ٢٨ م ی و هفتاد
٢٧ ٢۶ ٢۶ ٢٧ پنجم و هشتاد

م کند؛ تأیید را قبل آزمایش در آمده بدست نتایج نیز ۵ جدول مقادیر

که تایرهایی فشار مقادیر میان معناداری اختلاف هیچ گونه ر، دی عبارت به

تایرهای فشار گفت م توان تنها و ندارد وجود هوا با شده اند پر نیتروژن با

انجام و بیشتر وضوح جهت هستند. عقب تایرهای از کمتر اندک جلو سمت

متوسط گیری ۵ و ۴ جداول در شده اندازه گیری فشار مقادیر ، کل مقایسه ی

میزان ٧ ل ش مطابق است. شده خلاصه ٧ ل ش نمودار در نتایج و شده

مقدار از و م یابد کاهش انتظار مطابق زمان گذشت با تایر درون گاز فشار

فشار افت میزان این م رسد. ٢٧ Psi به روز ٨۵ گذشت از پس ٣۴ Psi اولیه

سان ی تقریباً هوا با نیتروژن تایرهای برای و بوده خط تقریباً زمان به نسبت

منطبق هم بر کاملا پایان و اولیه مراحل برای نمودارها که آنجا از است.

خطاهای از ناش م تواند میان مراحل در شده ایجاد ناچیز تفاوت هستند،

به قدری اختلاف مقدار آن ها، بین تفاوت پذیرفتن با چند هر باشد. اندازه گیری

هوا بجای نیتروژن گاز از استفاده ارجحیت بر دال نم تواند که است ناچیز

باشد. تایر در

حسب بر IPR تغییرات و تایرها شده متوسط گیری فشار تغییرات نمودار :٧ ل ش
روز

مشخص با IPR مقدار است. مشاهده قابل نیز IPR مقادیر ٧ ل ش در

م آید: بدست (٨) رابطه از فشار میزان شدن

IPR =
P

Pi
× ١٠٠ (٨)
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٨۵ گذشت از پس ،٧ ل ش مطابق است. تایر اولیه فشار Pi ،(٨) رابطه در

کاهش درصد ٢٠ ، معمول هوای و نیتروژن تایرهای برای IPR مقدار روز،

گذشت از پس تایر فشار که است معن بدان این و م رسد درصد ٨٠ به و

مطابق نیز ماهیانه فشار افت میزان است. یافته کاهش درصد ٢٠ روز، ٨۵

است. درصد ٧ تقریباً نمودار

مصرف کاهش روی بر نیتروژن گاز از استفاده تأثیر ٣. ٢
سوخت

معمول هوای بجای نیتروژن از استفاده برای شده عنوان مزایای از ر دی ی

داخل فشار مقدار .[١٣ ،١١ ،١٠] است خودرو سوخت مصرف کاهش

بر زیادی تأثیر باشد، شده استفاده نیتروژن یا هوا از اینکه از جدا لاستی

شده منتشر اطلاعات به بنا .[۵ ،۴] دارد لاستی عمر و سوخت مصرف

،[١١] مرجع از نقل به متحده ایالات زیست محیط حفاظت آژانس توسط

مصرف کند، افت مربع اینچ بر پوند ی اندازه به تایر چهار هر هوای فشار اگر

میزان تایر، داخل فشار کاهش با یابد. افزایش ٠٫٣درصد تا م تواند سوخت

جاده سطح با لاستی چسبندگ میزان و جاده سطح با لاستی تماس سطح

سوخت مصرف میزان اک، اصط نیروی افزایش این نتیجه در و یافته افزایش

م یابد. افزایش لاستی سطح سایش و

گذشت از پس فشار میزان قبل، قسمت در آمده بدست نتایج به توجه با

٢٧ Psi مقدار به و یافته کاهش ٧ Psi حدود ٧ ل ش نمودار مطابق روز ٨۵

ایالات متحده زیست محیط حفاظت آژانس گزارش به بنا بنابراین م رسد

از اما یابد؛ افزایش ٢درصد حدود در سوخت مصرف که داشت انتظار م توان

نیتروژن از استفاده میان یری چشم تفاوت آمده، بدست نتایج مطابق که آنجا

نگردید مشاهده IPR مقدار و فشار افت میزان در معمول هوای با لاستی در

نیز شود استفاده تایر در هوا بجای نیتروژن که زمان برای سوخت افزایش این

م شود. رد به سادگ فوق ادعای صحت عدم بنابراین داشت؛ خواهد وجود

گردد، تنظیم ماهیانه صورت به لاستی فشار میزان اگر که این بر مضاف

مصرف افزایش میزان که بود خواهد حدی به مدت این در فشار افت میزان

توجیه ناپذیر کل به را نیتروژن از استفاده و شود %١ از کمتر عملا سوخت

بیشتر بسیار م گردد پرداخت نیتروژن از استفاده بابت که هزینه ای زیرا م کند

م شود. حاصل سوخت مصرف کاهش از که است ناچیزی هزینه کاهش از

نتیجه گیری ۴

بجای نیتروژن گاز از آن ها در که خودروهایی تایر رد عمل حاضر، کار در

قرار اه آزمایش و تحلیل بررس مورد است شده استفاده معمول هوای

مزایای اساس بر مقایسه است. شده مقایسه معمول تایرهای با و است گرفته

تایر در هوا بجای نیتروژن گاز از استفاده برای مختلف منابع در شده ادعا

از: عبارتند که است

دما افزایش مقابل در کمتر حجم نوسانات .١

حجم تغییرات اثر در فشار کمتر نوسانات .٢

حرارت اثر در کمتر دمای نوسانات .٣

خودرو شتاب مقایسه .۴

خودرو شتاب افزایش .۵

لاستی فشار تنظیم تکرار به نیاز کاهش و کمتر فشار افت .۶

سوخت مصرف کاهش .٧

هیچ گونه که گردید مشخص گرفته، صورت اه آزمایش و تحلیل بررس با

ندارد. وجود هوا مقابل در نیتروژن گاز از استفاده برای یری چشم برتری

نوسانات مقابل در گاز نوع دو هر رد عمل ، تحلیل نتایج و محاسبات بر بنا

بوده ر دی ی بر منطبق مواردی در ه بل هم به نزدی نه تنها دما و فشار حجم،

به تایرها، در نیتروژن از استفاده بنابراین نگردید؛ مشاهده آن ها بین و تفاوت

لاستی ترکیدگ احتمال یا و نم گردد لاستی شدن نرم تر باعث عنوان هیچ

بدست اطلاعات داشت. نخواهد خودرو شتاب در تأثیری یا و نم  دهد کاهش

IPR مقدار و فشار تغییرات که م دهند نشان هم اه آزمایش نتایج از آمده

نیتروژن گاز برای شده ادعا مزیت و است سان ی هوا و نیتروژن گاز برای تایر

به توجه با دارد زمان طول در هوا به نسبت کمتری فشار افت که این بر مبن

است. برخوردار صحت عدم از شده اندازه گیری مقادیر

رسید نکته این به م توان تحقیق، این از آمده بدست نتایج جمع بندی با

تنها نه معمول خودروهای تایر در معمول هوای بجای نیتروژن از استفاده که

آسان دسترس عدم همچنین و آن بالای قیمت بدلیل ه بل بود نخواهد سودمند

م گردد. مال منابع رفت هدر باعث ، معمول هوای به نسبت

نمادها ۵
(KJKg−١K−١) مخصوص حرارت CP

باقیمانده فشار درصد IPR
(Wm−٢K−١) حرارت هدایت ضریب K

(m٣) جرم m
(Kgm−١s−٢) فشار P

(KJKg−١K−١) گاز ثابت R
(K) دما T

(m٣) حجم V
گاز تراکم پذیری ضریب Z

یونان علائم
(m٢s−١) حرارت پخش ضریب α

(kgm−٣) ال چ ρ
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