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 چکیده 

خودرو   کیاست که از پلتفرم الکترون  یکیمجموعه الکترومکان ک یشامل  ینیبنز یدر خودروها یرسانسوخت ستمیس 

خودرو    کی پلتفرم الکترون  یمجموعه ها   ریاز ز  یکی( که  EMSموتور )   تیریمد   ستمی. مجموعه س د ینمای م  تیتبع

، سنسور  ECUهمچون    ییدارد. ماژول ها  دهمتفاوت کارکرد موتور را بر عه  ط یدر شرا  یسوخت رسان  فهیوظ  باشد ی م

بنز  چه ی ، درNOxسنسور    ژن، یاکس اجزا  نیگاز، پمپ  از جمله  انژکتور  موتورها   EMS  ستم یس   ی و    ی هستند. در 

  ق ی و از طر  شودی وارد م  یسوخت رسان  یهابا فشار به داخل لوله   ی برق  ای  ی کیپمپ مکان  ک یسوخت توسط    ، ینیبنز

  شود ی م  دهیبه صورت پودر شده، پاش   لندریدرون س   ایهستند به پشت سوپاپ هوا    ی برق  ریش   ی انژکتورها که در واقع نوع

سوخت    ستم یس   ی . اجزاد یآیبدست م   ی انرژ  د یاحتراق در موتور و تول  ی وخت برااز هوا و س   ی مخلوط  ب یترت نیو به ا

آب، سرعت، دورموتور،    یدما   مک،بادا   لیهوا، م  ی باشند: سنسورها )فشار هوا، دمای م  ل یذ  ی شامل اجزا   یانژکتور   یرسان

واحد کنترل   فولد،یسوخت، انژکتورها، مان  لتریف  ،یسوخت رسان  یگاز و...(، پمپ، لوله ها  چهیدر ومتریپتانس  ژن،یاکس

  50سازمان برنامه و بودجه در قالب بودجه با مبلغ    تیکه با حما  1طرح در فاز    ن یو رگلاتور فشار. در ا  ی کیالکترون

م   ک ی  یطو    ال یر  اردیلیم انجام  تدوی سال  به  فن  ن یگردد،  موتورها  یدانش  در  استفاده  مورد  منتخب    ی انژکتور 

در    2درصد پرداخته خواهد شد. پس از آن و در فاز    50حدود    یسازی با عمق داخل  یداخل   ی خودروساز  یهاشرکت

انژکتور،    د یتول  ی فن  ش دان  یدرصد   80حدود    یسازی ضمن داخل  ، یالیر  اردیلیم  110  ی شنهادیبودجه پ  ب یصورت تصو

 . د یآن اقدام خواهد گرد د یتول هید ییانژکتور استحصال و نسبت به اخذ تا ن یاانبوه  د یتول یدانش فن 
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های فنی  ترین بخش از حیاتی  خودروهای بنزینی که مجهز به موتور احتراق داخلی هستند سیستم سوخت رسانیدر 

ی  خودرو است. این موتورها برای فعالیت خود نیاز به سه عامل اصلی سوخت، هوا و الکتریسیته دارند. این عوامل لازمه 

به طور مستقیم بر  ،  درون سیلندرها  در ند. کیفیت انفجار  تولید نیرو هست   ، ایجاد جرقه، رخ دادن احتراق و در پی آن

کیفیت عملکرد و بازده موتور خودرو تاثیر دارد. کیفیت انفجار نیز وابسته به تنظیم دقیق سه عامل اصلی یعنی میزان  

ست و  زنی و تنظیم زمان بندی آن او کیفیت جرقه   ،سوخت و فشار تزریق آن، میزان هوا و فشار ورود آن به سیلندر

سوخت  سیستم  سوخ  ،رسانیوظیفه  دقیق  میزان  و  تزریق  فشار  استتنظیم  سیستم ت  انواع  سوخت.  رسانی  های 

 توان در دو نوع کاربراتوری و انژکتوری مطالعه نمود. خودروهای بنزینی را می 

 کاربراتوری  رسانیسیستم سوخت 1-1

عامل اصلی کار کاربراتور ایجاد خلأ  نشان داده شده است.    1– 1شکل    نحوه عملکرد کاربراتور به صورت شماتیک در 

  مختلف   شرایط   در   مشخص  نسبت  با( و در نتیجه تهیه مخلوط هوا و سوخت  1ژیگلور )  در روی مجرای خروج سوخت

هوا توسط    ،3باز شدن صفحه گاز   با  .شودمی که روی بدنه کاربراتور قرار دارد، انجام    2ین کار توسط ونتوری ا.  است

  ، یابد. در هنگام عبور از ونتوری به علت کاهش مقطع عبور سیلندر موتور مکیده شده و به داخل کاربراتور جریان می 

کند که به مراتب از سایر مقاطع  ابد، و مکشی ایجاد می یافته و فشار محفظه ونتوری کاهش میافزایش ی  سرعت هوا

بنابراین چنانچه مجرای سوخت به این قسمت متصل شود، سوخت مکیده شده و پس از مخلوط    .کاربراتور بیشتر است

 شود.شدن با هوا به داخل سیلندر وارد می 

توان آنها را از جهات گوناگون اعم از جهت حرکت سوخت، نوع ونتوری  هستند که می کاربراتورها دارای انواع گوناگونی  

بندی نمود. کاربراتورها از نظر جریان عبوری هوا به سه دسته جریان هوا از بالا به پایین، از پایین و تعداد دهانه تقسیم 

 شوند.به بالا و افقی تقسیم می 

 

 
1 Zhiglor (Jet) 
2 Venturi 
3 Throttle Valve 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%98%DB%8C%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D9%87%D9%88%D8%A7
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 تصویر شماتیک کاربراتور پایه: 1–1شکل 

نیروی جاذبه به جریان مخلوط سوخت و هوا به داخل موتور کمک    ؛ های با جریان هوا از بالا به پاییندر کاربراتور

اتی نیز  دسترسی به کاربراتور از نظر فضای تعمیر  ،. علاوه بر آنشودکند و در نتیجه تغذیه موتور بهتر انجام می می 

توانند شامل کاربراتورهای یک  رود که می روی اکثر خودروها به کار می   . به همین دلیل این نوع کاربراتور براستبهتر  

کاربراتور  هستند.  پژو از این نوع    د و خودروهای نیسان، پرای  موتورهای قدیمی   کاربراتور .  ای باشند ای یا دو مرحله مرحله 

و علت آن جلوگیری از ورود سوخت به صورت    شد بیشتر در گذشته به کار گرفته می   لابا جریان هوا از پایین به با

با توجه به اینکه این کاربراتور از نظر فضای تعمیراتی از قابلیت دسترسی خوبی برخوردار    بعدهامایع به موتور بود.  

. کاربراتور خودروهای  منسوخ شد د،  ش هوای سرد نیز به خوبی انجام نمی   روشن شدن موتور در   این  و علاوه بر   بودن

جریان هوای افقی ارتفاع کمی است  کاربراتور با  هستند. مزیت اصلی  میلادی معمولا از این نوع    1960قدیمی دهه  

. کاربراتور خودرو  تواند دارای ونتوری ثابت یا متغیر باشد کند. این نوع کاربراتور می زیر درپوش موتوراشغال می  که در

 .بودپیکان از نوع کاربراتور با جریان هوای افقی و با ونتوری متغیر 
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جریان هوای عبوری از    کاربراتور ونتوری ثابتدر    شود.متغیر ساخته می ونتوری کاربراتورها نیز به دو شکل ثابت و  

تنوع این کاربراتور زیاد است و    .شودکند که سبب تخلیه سوخت از نازل می خلأ نسبی یا مکشی ایجاد می   ؛ونتوری 

مؤثر ونتوری    . در مقابل، در ونتوری متغیر، با تغییر شرایط موتور، سطح کنند همگی بر اساس روش مشترکی کار می 

 کند.نیز تغییر می 

یشتر موتورهای کوچک کاربراتور یک دهانه دارند اما  شوند. بهای مختلفی ساخته می کاربراتورها دارای تعداد دهانه 

شود که این افزایش راندمان حجمی  ای سبب افزایش راندمان حجمی موتور می استفاده از کاربراتور دو و چهار دهانه 

ها به تعدادی  . در کاربراتورهای چنددهانه ممکن است هر یک از دهانه ز اهمیت زیادی برخوردار استدر دورهای بالا ا

رسانی کند، یا در صورت افزایش میزان باز شدن دریچه گاز، دهانه دوم نیز برای افزایش میزان  از سیلندرها سوخت

 سوخت باز شود. 

همین امر موجب منسوخ شدن بکارگیری آنها در خودروهای  های کاربراتوری دارای معایب متعددی هستند که  سیستم

 رسانی کاربراتوری عبارتند از: های سوختامروزی است. برخی از اعم معایب سیستم

 عدم تناسب میزان مخلوط شدن هوا و سوخت  •

 وابستگی شدید کاربراتور به شرایط محیطی  •

 عدم توزیع یکسان سوخت به سیلندرها •

 امکان خفگی کاربراتور  •

 ستگی به نوع بنزین و عدد اکتان آن واب •

 عدم وجود سیستم بازگشت سوخت •

 قدرت کمتر نسبت به موتور انژکتوری  •

 های انژکتوری آلایندگی بیشتر نسبت به نمونه  •

 های بیشتر در مقایسه با موتور انژکتوری ارتعاشات و ضربه  •

 زنیتنظیم سخت سیستم جرقه  •

 رسانی انژکتوری سیستم سوخت 1-2

باشد. این وسیله اولین بار توسط یک شخص  تحت فشار می  بخار آبو   هوا،  سوخت انژکتور، یک نازل برای تزریق  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
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نام   به  ژیفارفرانسوی  سال   آنري  شد  میلادي 1۸۵۸در  بنزینی  انژکتور  .اختراع  شیرهای    اغلب  موتورهای  انواع  از 

 موتور  صادره از واحد کنترل   عمل باز و بسته شدن مجرای خروجی انژکتور توسط فرمان   که هستند    4یدی ئسولنو

)5(ECU   وجود دارد که هنگام صدور    یید ئ سولنوشیر  در انتهای سوزن انژکتور یک    ، برای این منظور  .گیردصورت می

به حرکت  موجب مغناطیسی    ایجاد میدان جریان ضعیفی از درون سیم پیچ آن عبور کرده و با  ل،فرمان از واحد کنتر

 .گرددمی  ، که دارای خاصیت مغناطیسی است،درآمدن سوزن انژکتور 

های  به دلیل وجود سوراخ   رسانی بوسیله انژکتور کامل و بسیار دقیق تر از سوخت رسانی کاربراتوری است.سوخت

ت بسیار ریز تبدیل  بسیار ریز انتهایی انژکتور، در زمان پاشش سوخت به درون سیلندر خودرو، این سوخت کاملا به ذرا

زمان و نحوه پاشش سوخت توسط انژکتورها    کند، همچنینخوبی از هوا و سوخت را ایجاد می   شده که مخلوط بسیار

شود. این تغییر نوع پاشش تاثیر بسزایی در کارکرد بهینه موتور  راحتی توسط واحد کنترل الکترونیکی تنظیم می ه  ب

و میزان پاشش و نیز ایجاد مخلوط بسیار یکنواخت سوخت و هوا، امکان    د. با کنترل زماندر دورهای مختلف دار 

 . شودمی آلایندگی خودروها تا حد بسیار مطلوبی کاهش یابد که موجب  احتراق پاک افزایش می 

رسانی انژکتوری نسبت به سیستم کاربراتور، کاهش مصرف سوخت آن است. سیستم  ترین برتری سیستم سوختمهم

شود. مورد دیگری از  کتور موجب افزایش عمر موتور به دلیل افزایش عمر قطعات مکانیکی آن می رسانی انژسوخت

 مزایای انژکتور، کاهش ارتفاع موتور و افزایش فضای داخل کاپوت خودرو به دلیل حذف کاربراتور است.

گیری خودرو  فتن قدرت شتاب رهای ملموس سیستم انژکتور که از اهمیت بالایی نیز برخوردار است بالایکی از برتری 

گیرد، این موضوع از خودسوزی  از آنجایی که در این سیستم سوخت به صورت پودری در پشت سوپاپ قرار می   است.

استفاده از این روش در سیستم    کند.کند و موتور به صورت منظم کار می و احتراق پیش از موعد سوخت جلوگیری می 

شود، خودرو استارت بهتری در هوای سرد داشته باشد، زیرا میزان و نحوه تزریق  می رسانی انژکتور موجب  سوخت

این رو دارندگان خودرو نگرانی بابت روشن شدن    گیرد، از سوخت با توجه به درجه حرارت موتور و محیط صورت می

 خودرو در روزهای سرد سال نخواهند داشت. 

انتقال ذره سوزی سوخت در این سیستم بسیار پایین  احتراق، میزان خام   ای سوخت به محفظه بدلیل ماهیت کلی 

شود و ذرات سوخت را به طور کامل مشتعل  است زیرا میزان سوخت با توجه به شرایط موتور کنترل و تزریق می 

 
4 Solenoid Valve 
5 Engine Control Unit (ECU) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B1%DB%8C_%DA%98%DB%8C%D9%81%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B5%DB%B8_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
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 کند.می 

فراگیر  های کاربراتور، به سرعت پیشرفت کرده و  رسانی انژکتور با داشتن این مزایا نسبت به سیستم سیستم سوخت

  های بزرگ صنعت خودروسازی رسانی پیشرفته به عنوان یکی از جهش توان از این سیستم سوخت ای که می شد. به گونه 

به همین دلایل و نکات مثبت همراه با این سیستم، امروزه بسیاری از خودروهای    جهان در طول تاریخ خود یاد کرد.

 هستند.  یی انژکتور رسانتولیدی در سراسر جهان مجهز به سیستم سوخت 

رسانی انژکتوری پرداخته شده است. در فصل دوم، انواع سیستم  های سوخت در ادامه این گزارش، به مطالعه سیستم 

های عملکردی هر یک معرفی شده است. در ادامه، در فصل سوم، به طور خاص به  رسانی انژکتوری و مشخصه سوخت

ن یکی از پرکاربردترین انواع انژکتور در خودروهای امروزی پرداخته شده  بررسی انواع انژکتورهای سولنوئیدی به عنوا

 است. 
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 رسانی انژکتوریسوخت: 2 فصل
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اندازی خودرو به سوخت نیاز دارد. کمیت، کیفیت و زمان مناسب سوخت تزریق شده به  هر خودروی بنزینی برای راه 

رسان  شود، سیستم سوختاندازی می عملکرد موتور دارد. هنگامی که یک موتور سرد راه سیلندر موتور نقش حیاتی در  

رسانی  نماید. پس از گرم شدن موتور، سیستم سوختحجم قابل توجهی از سوخت را به داخل سیلندرها تزریق می 

بایست گیری خودرو، می کند. همزمان با سرعت و شتابشروع به کار نموده و حجم سوخت کمتری را به موتور تزریق می 

میزان سوخت ورودی به موتور مجددا افزایش یابد. اگر کیفیت و کمیت مخلوط سوخت و هوایی که به سیلندر موتور  

 رسد با دور موتور نامتناسب باشد، راندمان و عملکرد موتور به طور قابل توجهی کاهش خواهد یافت. می 

تزریق سوخت کاربراتوری قادر به تنظیم مقدار دقیق سوخت در زمان  همانطور که پیش از این اشاره شد، سیستم  

انواع سیستم  از این رو  برای سیلندر نیست.  انژکتوری جایگزین سیستم های سوختمناسب  های کاربراتوری  رسانی 

کاری  شده به هر سیلندر موتور چند سیلندر را که تحت شرایط توان مقدار سوخت عرضه شدند. با این جایگزینی، می 

شود، شتاب بیشتری  گیری و تنظیم نمود. در نتیجه موتور سریعتر گرم می کند، به طور دقیق اندازه متفاوت کار می 

 دارد و در عین حال مصرف سوخت کمتری خواهد داشت.

 
 رسانی انژکتوری سیستم سوخت: تصویر شماتیک 1–2شکل 
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 رسانی انژکتوریدیاگرام سیستم سوخت: 2–2شکل 

نشان داده شده است، از اجزاء مختلفی    2–2شکل  و    1–2شکل    همانطور که در  ،انژکتوریسوخت رسانی  یک سیستم  

 به شرح زیر تشکیل شده است.

 انژکتور  •

 سوخت لیر •

 ی برق  نیپمپ بنز •

• ECU  خودرو 

کارکرد موتور را بر عهده    ط یکنترل و انتقال سوخت به محفظه خودرو بر اساس شرا  فه ی مجموعه در کنار هم وظ  نیا

 دارند.

 از لحاظ حالت پاشش یانژکتور رسانیسوخت انواع سیستم 2-1

  از   خروجی   آلاینده   گازهای  کاهش نیز  و سوخت  مصرف  جوییحالت پاشش سوخت یکی از پارامترهای مهم در صرفه 

نشان   3–2شکل  که در    شودمی  استفاده  سوخت  پاشش  حالت  سه   از  رسانیسوخت   سیستمهای  در.  باشد می   موتور 
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 :از عبارتند  هاحالت این انواع. داده شده است

 پاشش همزمان •

 پاشش گروهی  •

 پاشش ترتیبی  •

 پاشش همزمان  2-1-1

در این حالت پاشش، فرآیند پاشش سوخت یک مرتبه در هر دور گردش میل لنگ )دو مرتبه در هر سیکل کامل  

  - موتور و هر بار نیمی از بنزین مورد نیاز برای احتراق سیلندر( در یک زمان معین و در تمامی انژکتورها صورت می

ی  ECUخودروهای پژو پرشیا و سمند اولیه با  گیرد. به این حالت، پاشش استاتیک نیز گفته میشود. حالت پاشش  

 . باشد بصورت همزمان می  MM8Pمدل 

 پاشش گروهی  2-1-2

شوند که هر گروه یکبار به ازای هر سیکل کاری موتور بطور جداگانه  بندی می در این حالت انژکتورها به دو گروه دسته 

باشند. حالت  می  لنگ   ان یک دور چرخش میل شوند. فاصله زمانی بین دو گروه فعال انژکتورها، برابر مدت زمفعال می 

دقیق  گروهی  بودن  پاشش  باز  در حین  اسپری سوخت  ناخواسته  پاشش  از  و همچنین  بوده  همزمان  پاشش  از  تر 

  ECU و پیکان با RD ، سمند، پژو   405آورد. حالت پاشش خودروهای پژو  های ورودی جلوگیری بعمل می سوپاپ

ر این حالت مصرف سوخت و میزان آلایندگی تولیدی موتور کمتر از پاشش  باشد. دبصورت گروهی می  SL96 مدل

 .باشد همزمان می 

 پاشش ترتیبی  2-1-3

ب آورد. در این حالت،  انژکتورها در پاشش سوخت فراهم می   رای هر یک ازپاشش ترتیبی، آزادی عمل بیشتری را 

ی، پاشش سوخت برای سیلندر مربوطه را  انژکتور هر سیلندر مستقل از دیگر سیلندرها قبل از باز شدن سوپاپ ورود

 S2000  ،4.4.7  مدل ECU خودرو حالت پاشش خودروها با  در خودروهای تولیدی شرکت ایران.  دهد انجام می 

ME BOSCH .  SIEMENS و BOSCH MP 7.3  ،BOSCH ME 7.4.5   باشد. به صورت ترتیبی می 

  از   قبل درجه 180  حدود  و  هوا  هایسوپاپ  پشت  به(  1342)   ترتیبی  صورت  به  را  سوخت  انژکتورها،  سیستم  این  در

  و   سوخت   بهینه   مصرف : جمله از   فراوانی  مزایای   سیستم   این  اینکه   به  توجه  با.  کنند می   تزریق   ECU دستور   با   مکش

  در   دارد،   دیگر   هایسیستم   به   نسبت   و ... را  اروپایی   محیطی   زیست  بالای   استانداردهای  کسب   و   هوا   الودگی   کاهش
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  های سیستم   بین  در   که   گفت  توانمی .  است  شده   استفاده  پاشش  سیستم  این  از  جدید   انژکتوری  خودروهای   اکثر

 .شودمی   محسوب سوخت پاشش سیستم نوع  بهترین حاضر حال  در  ترتیبی پاشش سیستم سوخت، پاشش

 
 [5] (: ترتیبیc(: گروهی )b(: همزمان )aهای پاشش سوخت ): مقایسه انواع حالت3–2شکل 

 از نظر سیستم پاشش یانژکتور رسانیسوخت سیستمانواع  2-2

  تقسیم کرد  زیر هایتوان به گروه سیستم پاشش سوخت را می 

  IPFS 1اینقطه سیستم پاشش تک  •

 
1 Single Point Fuel Injection 
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  MPFI 1ای نقطه سیستم پاشش چند  •

  GDI 2سیستم پاشش مستقیم  •

 .هاتکنولوژی سایر  •

 ای نقطهانژکتورهای پورتی تک  2-2-1

  را   موتور  سیلندر   چهار  هر  انژکتور  یک   تنها  نشان داده شده است،  4–2شکل  طور که در  ، همانسیستم   نوع   این  در

. پاشد می   سوخت   منیفولد   درون   را   موتور   نیاز   مورد   سوخت   انژکتور،   ها،سیستم   این  در   که   ترتیب   این   به .  کند می   تغذیه 

  شرایط   الکترونیکی،   کنترل   واحد   حضور  اما  است  کاربراتوری   هایمانند سیستم   هاسیستم  این  سوخت  انتقال   کیفیت 

  سوخت  پاشش  نسل  اولین  ای  نقطهسیستم پاشش تک  .سازدمی   فراهم  احتراق  محفظه  در   را  تریمطلوب   و  ترمناسب

  قدیمی  انژکتوری  خودروهای   در باشد. این سیستم که می  انژکتوری  هایسیستم   در   تحول   سرآغاز  و  شودمی  محسوب

به دلیل داشتن معایب زیاد از جمله: عدم توزیع یکسان سوخت در بین سیلندرها، احتمال تقطیر    ، ه استرفت  کار  به

   .شودنمی  برده  کار  به جدید  انژکتوری  خودروهای  درو ...   سوزی  خام  و سوخت رفتن  هدر ،شدن سوخت

دو انژکتور در هوزینگ    یا  یک  که  است  صورت  ای به اینقطه نتک مکان قرارگیری و نحوه عملکرد سیستم پاشش  

کند و سوخت و هوا از طریق  گیرد و سوخت را به صورت پیوسته به پشت دریچه گاز تزریق می دریچه گاز قرار می 

  هتر ب  رسانی کاربراتوریسوخت  سیستم  از  پله  یک  حقیقت  در  سیستم  نوع  این.  شودمی   توزیع  سیلندرها  به  هوا  منیفولد 

 .  باشد می   دارا  را کاربراتور  سیستم معایب  اکثر اما کند،در شده تزریق می پو صورت به  را  سوخت فقط  و  بوده 

 
1 Multi point fuel injection 
2 Gas direct injection 
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 [1]  ای تک نقطه یانژکتوررسانی سیستم سوخت: 4–2شکل 

 1ای چندنقطهانژکتورهای پورتی  2-2-2

برای هر سیلندر یک انژکتور در نظر گرفته    نشان داده شده است،  5–2شکل  طور که در  همان   ها،در این سیستم

اند،  ها که روی ریل سوخت سوار شدهاین انژکتور  شود.مشاهده می  6–2شکل  موقعیت قرارگیری انژکتور در  شود.می 

نتیجه سوخت پس از پاشش تا زمان    در  کنند.های سوخت تزریق می سوخت مورد نیاز موتور را مستقیما پشت سوپاپ 

ها، امروزه بیش از انواع  سیستم  ریزد. اینبا شرایط بهتری درون سیلندرها می   احتراق، دچار تغییرات کمتری شده و

  پاشش   سیستم  معایب  اکثر  کردن  برطرف  دلیل  به  ای  نقطه  چند   پاشش  سیستم  .گیرند دیگر مورد استفاده قرار می 

  ای نقطه   چند   پاشش  سیستم  های سری  اولین   دارد. در   انژکتوری  خودروهای  در   را   کاربرد  بیشترین  امروزه   اینقطه  تک

  انژکتور )    سرد  استارت  انژکتور   نام   به  دیگری  انژکتور،  بود  رفته   کار  به انژکتور یک  سیلندر  هر   ازای  به  اینکه  بر  علاوه 

  چندین  زدن   استارت موقع یا  موتور  کار  اولیه مراحل در  داشت وظیفه  که  بود  رفته  کار  به گاز  دریچه  پشت در (  پنجم

  توسط   مدتی  از  بعد   و  شود  روشن  راحتی  به   بودن  سرد   موقع  در  موتور  تا  کنند   تزریق  را  سوخت  ECU  دستور  با  بار

  انژکتور   این  کردن  وصل   و قطع  دفعات تعداد  و  پاشش  زمان  مدت. گردید از مدار خارج می   انژکتور  این  ECU دستور

 .داشت بستگی دیگر  عوامل  و  موتور آب دمای   یا موتور  بودن سرد  به

 
1 Multi point inhection (MPI) 
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 [1] ایچند نقطه یانژکتوررسانی سیستم سوخت: 5–2شکل 

 
 : موقعیت قرارگیری انژکتور پورتی 6–2شکل 

 انژکتورهای پاشش مستقیم 2-2-3

هدف از ابداع این نوع سیستم، رسیدن به حداقل تغییر در شرایط سوخت قبل از ورود به سیلندرها بود. به این ترتیب  

ین . اکنند ها تزریق می بدون واسطه و به صورت مستقیم درون سیلندرکه انژکتورها سوخت مورد نیاز برای احتراق را  
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سوزن انژکتور درون محفظه سیلندر و باتوجه به نوع پیستون    . در این نوع سیستم،شودکنترل می  ECUقطعه توسط  

فولد پاشش  ها قرار گرفته و دیگر مانند مدل قدیمی خود درون منیدر بالای سیلندر )مجاور شمع( یا در کنار سوپاپ

دهد درصد کاهش می   25درصد افزایش و گازهای خروجی را    15یرد که این تغییر، بازدهی سوخت را  گصورت نمی 

شود. انژکتور استفاده شده در این نوع سیستم، باید دارای ظرافت بالا و مقاومت در  افزایش بازدهی موتور می و موجب  

   .استلاتر برابر حرارت باشند. با این حال، قیمت آنها با

 
 : مقایسه موقعیت قرارگیری انژکتور در پاشش پورتی و مستقیم7–2شکل 

با این فشار، سوخت به ذرات بسیار  .  شودتزریق می   سیلندرداخل  به    با فشار بالاتری ، سوخت  GDI  در موتورهای 

بستگی     GDIمحل قرارگیری نازل انژکتور در موتورهای  .شودبا هوا مخلوط می تبدیل و بهتر   MPI ریزتری نسبت به

اول  مدل  در  باشد،  است  ممکن  دو صورت  به  که  دارد  پیستون  نوع   Wall-Guided Gasoline Direct) به 

Injection) و    شودها با زاویه نصب می نازل به علت انحنای روی سطح پیستون در کنار سوپاپ  و  تر است، که رایج

انحنای سطح پیستون به سمت هوا هدایت می  از اسپری شدن، توسط  -Spray) در مدل دوم  .شودسوخت پس 

Guided Gasoline Direct Injection)    نازل با توجه به صاف بودن تقریبی مقطع پیستون، در کنار شمع قرار

 .آید گیرد، زیرا در این حالت بهترین اختلاط ممکن سوخت و هوا به دست می می 
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 (.Fuel Saving Technology, n.d) 2018در گزارش سال  GDIاستفاده از فناوری   :8–2شکل 

به کار    خودروهای خود  از  برخی  در   را  مستقیم   تزریق  ورهایمطرح دنیا موت  خودروسازان  تمام تقریبا    ،2019  سال  در

  های فناوری   تمام  بین  از: »نوشت  2019  سال  در  1DOEشوند. طبق گزارش  می   جفت  توربوشارژرها  با  اغلب  آنها.  گرفتند 

 درصد   51  به  و  است  داشته  تولیدکنندگان  بین  در  را  پذیرش   سطح  بالاترین(  GDI)  بنزین  مستقیم  تزریق  نوظهور،

از  هشت خودروساز  .است  رسیده  2018  مدل  سال  برای   خود   نقلیه  وسایل  از  درصد   75  از  بیش  در  GDI  بزرگ، 

  GDI  موتورهای .  ، مشکلاتی را برای مقبولیت بیشتر به وجود آورده استGDIبا این حال، معایب   .استفاده نمودند 

 تواند می   که  کنند می   اسپری  بالا  العاده   فوق  فشار  با  انژکتورها.  بودند   ورودی  هایسوپاپ  در  اضافی  رسوبات  ایجاد  مستعد 

  موتورهای   در  کم  سرعت  با  اشتعال  پیش   ظهور  دیگر   بزرگ  مسئله  .کند   خارج  احتراق  محفظه   از  را   بنزین  مقداری 

  حوادث   به   منجر   که   است  سیلندر  در   حد   از  بیش   فشار   از   ناشی  "ضربه  سوپر "  این.  است  بوده  توربوشارژ  مستقیم   تزریق 

 .شودمی   غیرعادی احتراق

  های شرکت .  حل مشکل رسوبات هستند   به  کمک   برای   افزودنی  هایبسته   و   هافرمول   تغییر حال  در  نفتی   هایشرکت

 
1 Department of Energy 
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  تغییراتی   ایجاد  حال  در  های بنزینی نیزموتور  سازندگان.  هستند   خود  محصولات  توسعه  حال  در  نیز  افزودنی   مستقل

   .گیرند  قرار  مسائل این معرض  در کمتر  بعدی هایمدل  تا هستند  موتورهای تولیدی خود  طراحی  در

 مزایا و معایب استفاده از سیستم پاشش مستقیم  2-2-4

 باشد: به شرح زیر می  GDIاز جمله مزایای استفاده از  

 بیشتر  ی بازده 8-22% •

 تر شدن موتور امکان کوچک  باتوان و گشتاور بالاتر  •

 سیکل 4سوخت در هر زمان در طول قابلیت تزریق  •

 ترنسبت تراکم بزرگ  •

   2COسطح کمتر انتشار   •

 تر سوختقطرات کوچک  •

 :همچنین از معایب این سیستم میتوان به موارد زیر اشاره نمود

 رسانی کنترلی تغییرات در سیستم سوخت  مستلزم •

 زمان تزریق بسیار کوتاه  •

 تر پیچیده  کنترل با الزام  XNOپس احتراق  •

 هاافزایش توان الکتریکی موردنیاز برای انژکتور  •

 تولید دوده بیشتر  •

 اهمیت نگهداری از موتور  •

 تر اجزای گران  •

 تر ها و استفاده از تجهیزات گران نیازمند آموزش تکنسین  •

 سایر تکنولوژی ها 2-3

 1VFISسیستم تزریق سوخت  2-3-1

این   %62رود، که  ها به هدر می حین احتراق، به شکل انواع افت انرژی تولید شده در    %87طبق مطالعات انجام شده،  

 
1 Vaporized fuel injection system 
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واحدهای    اهداف   جمله  . بنابراین دستیابی به سوخت کامل، از استناشی از احتراق ناقص    ها به شکل اتلاف گرمایی افت

توسعه و  قرار گرفته است  تحقیق  احتراشرکتها  بهبود  به  اکسیژن، منجر  با  افزایش سطح مقطع تماس سوخت  ق  . 

گردد. به همین دلیل، اگر بتوان به جای اتمیزه کردن سوخت، آن را به شکل بخار تبدیل کرد، بازده بالاتر خواهد  می 

 رفت.  

نها  آ  .ر انژکتورهای پیزوالکتریک استهای ریل مشترک دمزیت بزرگ سیستم سیستم تزریق سوخت با پیزوالکتریک  

  بر   ، کنترل بهتری روی مقدار پاشش دارند. 1دار انژکتورهای بادامک   نسبت به انژکتورهای فنردار، سولنوئیدی و یونیت 

داشته باشند.    ایچندگانه   و  مستقل  هایپاشش  توانند می   های تزریق پیزوالکتریکیسیستم  قدیمی،  هایسیستم   خلاف

پیزوالکتریک کریستال  نوع  یک  از  سولنوئید  به جای  پیزوالکتریک  می   انژکتورهای  ولتاژ    کنند استفاده  دادن  با  که 

 .شودالکتریکی منبسط می 

 ( PDI) 2انژکتورهای دوگانه  2-3-2

  انژکتورهای   د رس اما به نظر می   بود،  خواهند   مستقیم  تزریق  هایطرح   همگی  آینده  ها، موتورهایطبق برخی پیش بینی 

کم   موتورهای  در  مستقیم  تزریق  به   نسبت   بهتری  سوخت  مصرف  (،PDI) دوگانه این  .  دارند   3با جابجایی  احتمالا 

های موتور، پیدا نماید. در این روش، تعداد انژکتورها در هر سیلندر  تکنولوژی جایگاهی برای خود را در میان طراحی 

می   2 کاهش  شود.برابر  قطرات  قطر  طریق،  می  بدین  نرم پیدا  احتراق  به  منجر  نیز  این  که  پایدارتر  کند  و  تر 

. این طراحی شاید مقرون به صرفه ترین راه برای رسیدن به کارایی مشابه به  (.Nissan Technology, n.d)شودمی 

GDI   های مثبت  با حفظ ویژگیPI  مانند انتشار کمتر ذرات معلق، هزینه کمتر و سادگی طراحی باشد ،(Dual Port 

Injection System, n.d.).  حفظه احتراق  در این طرح هدف این است که سوخت به شکل قطرات بسیار ریز وارد م

  ، 4موتور   نیسان  شرکت.  اند   کرده  استفاده   دوگانه   انژکتوری   موتورهای  از  گذشته  سال  چند   در   ژاپنی   گردد. خودروسازان

  سوزوکی   محصول شرکت   6خودروی سوئیفت  آن   از   پس   کرد،  تجاری   2010  سال  در  5خودروی جوک   در   را   فناوری   این

 
  بادامک  میل.  گیردمی قرار  سیییدندر  در ممییتمی  طور به  جداگانه  انژکتور  یونیت   یک سیییدندر هر براي  ،انژکتور  یونیت  سیییمییت  در 1

 .کندمی تولید را لازم مکانیکی  فشار  موتور

2Dual port injector (DPi)  
3 Low displacement module 
4 Nissan Motor Co., Ltd 
5 Juke 
6 Swift 
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 .شد  عرضه  2013 نوامبر  در ،2موتور  هوندا شرکت  از WGN-N و خودروی  2013 جولای  در  1موتور 

 موتور با   2013  نوامبر  در  شرکت سوزوکی.  دادند   تطبیق   دیگر   هایمدل   با   را  فناوری  این   سرعت  به   شرکت  سه  هر

  هوندا   سال   همان   دسامبر  در  و   کرد   اضافه   خود   3سولیو   به   جزئی   تغییرات   با   را   خودروی سوئیفت   انژکتوری   دوگانه 

این تغییرات منجر به رشد عمده در  .  داد  تغییر  انژکتوری   دوگانه  موتورهای   به   را  +N-BOX  و   N-BOX  هایمدل

  در   را  جوک   مشابه   موتوری   نیسان  حال،   همین  کنند. درکه از انژکتور دوگانه استفاده می  شد   ایتعداد وسایل نقلیه 

  در  را  دوگانه انژکتورهای  همچنین  شرکت  این  کرد.  نصب  ژاپن  بازار  در   خود   AD/AD Expert  و   Cube  هایمدل

  در  .است  داده   قرار   شمالی   آمریکای  برای  1.6L Versa  و  چین   در   1.6L Tida  و  Sunny  لیتری   1.5  خودروهای 

  N-BOX  هوندا.  شد   درصد   4  حدود   تا  سوخت  وری و اقتصادبهره   افزایش  باعث  تغییر  این  ها،پیشرفت   سایر  کنار

  4  تغییر  که  داد  نشان  لیتر  در  کیلومتر  25.2  به  لیتر  در  کیلومتر   24.2  از  JC08  مدل  در  را  سوخت  مصرف  بهبود

با .  دهد می   نشان  را  درصدی از مواد کمیاب در کاتالیست به دلیل کاهش میزان سوخت  همچنین، میزان استفاده 

 شود.احتراق ناقص، نصف می 

  بیشتر   حال،  این  با.  باشد   سوخت  مصرف  بهبود  برای  مستقیم تزریق برای  خوبی  جایگزین  فناوری   این  رسد می   نظر   به

می   کوچک  شهری  خودروهای  برای  کوچک،  جابجایی  با  موتورهای   در اول    هزینه  کاهش  که  شوداستفاده  اولویت 

  بنابراین   باشند،  فعلی   مستقیم  غیر   تزریق  موتورهای  از  گرانتر  بسیار  است  ممکن  دوگانه   انژکتور   موتورهای .  آنهاست

  هزینه  افزایش که   دارد  وجود  زیادی سوخت مصرف هایمشوق زیرا است ژاپن بازار مختص فناوری این توان گفتمی 

 Dual Injrctor) باشد،  اروپا  در  فناوری  این  ظهور  عدم   برای  دلیلی   تواند می  این.  کند می   متعادل   را

Improvement, n.d., Nissan Technology, n.d.) . 

 
1 Suzuki Motor Corp. 
2 Honda Motor Co., Ltd 
3 Solio 



 

 

 انژکتور  طرح فناورانه 
 معاونت پژوهشی سازمان  

 

 نام فایل سند  عنوان سند  صفحه بازنگري 

 مطالعه فنی انژکتور  مطالعه فنی انژکتور  43 از 24 3
 

 

 
 )ب( )الف( 

 (.Nissan Technology, n.d) انژکتور سوخت )الف(: انژکتور معمول )ب(: انژکتور دوگانه  :9–2شکل 

 
 (.Dual Port Injection System, n.d)تفاوت مفهومی انژکتور دوگانه و انژکتور پورتی  :10–2شکل 

 
 (.Autozine, n.d)نحوه کارکرد انژکتور دوگانه  :11–2شکل 
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شود، در انژکتور دوگانه، انژکتور در فاصله نزدیک تری نسبت به پورت ورودی  همان طور که تصویر فوق مشاهده می 

امکان تراکم بالایی را جهت دستیابی به خروجی بهبود  گیرد و اندازه قطرات سوخت بسیار کوچک تر بوده و  قرار می 

 .  (.Autozine, n.d) دهد یافته و کاهش مصرف سوخت، می 

 1اسپری  هدایت با یممستق تزریق 2-3-3

کرد.   معرفی   خود CLS350 CGI در  را بنزین مستقیم تزریق  فناوری از جدیدی نوع بنز،  مرسدس  ،2006 سال در

  هدایت   پیستون  و  ورودی  هوای  توسط جریان  سوخت  اسپری  ،"با هدایت اسپری  مستقیم  تزریق"  هایدر تکنولوژی 

  هوا   جریان  به   نیازی  سوخت  اسپری  هدایت  برای  CGI  مرسدس   مقابل،   در . شود  متمرکز  شمع   مجاورت  در  تا  شد می 

  یک   کنید،می   مشاهده  زیر  تصویر  در   که   همانطور.  گیردمی   شکل  پیزو   انژکتور   توسط   واقع  در   اسپری .  ندارد  پیستون  یا

 تا  سوخت  ابر  این.  است  سوخت  اسپری  از  توخالی  مخروط   تولید   به  قادر  است،  شده  نصب  مرکز  در  که  پیزو  انژکتور

  به   آمیز  موفقیت  احتراق  بنابراین  دارد،  فاصله  شمع  با  متر  میلی   چند   تنها  اسپری  مکان.  ماند می  پایدار  احتراق  لحظه 

 . (.Autozine, n.d) شودمی  حاصل راحتی

 
 اسپری توسط انژکتور پیزوالکتریک هدایت با مستقیم  تکنولوژی تزریق  :12–2شکل 

 
1 Spray-guided Direct Injection 
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در  .  است  شده  استفاده   پیشرفته  دیزلی   موتورهای  پیشتر نیز دراست، اگرچه    فناوری   این  کلیدی  بخش   پیزو  انژکتور

  به   را  نازل   ولو  تا  شده  منبسط   الکتریکی   ولتاژ  تحت  که  شودمی   استفاده  پیزوالکتریک  هایکریستال   این تکنولوژی، از 

  تزریق   تماما   برای  و   هستند   دقیق تر  پیزو   انژکتورهای   معمولی،  انژکتورهای  با  مقایسه   دهند. درمی   حرکت  بیرون  سمت

  هر   در  گرم  میلی  150  تا  1  از   سوخت  میزان  دقیق  کنترل  به  قادر  همچنین.  دارند   نیاز  زمان  ثانیه  میلی  0.08  فقط 

 سوخت   اسپری   تردقیق   کنترل   و (  لحظه  در   بار   8  تا )  احتراق   چرخه   هر   طول   در   بیشتر   تزریق  امکان   بنابراین، .  است  شات

 .کند می  فراهم  را

 (DMI)1دوگانه تزریق حالت  2-3-4

  MPI  شرایط   برخی  تحت  اما  دارد،   برتری  (MPIچندگانه پورت )  تزریق   بر   جهات  بسیاری  ( ازGDI)   مستقیم   تزریق

.  کنند   تجهیز   خود   موتورهای   روی   بر   را   دو   هر   دهند می   ترجیح  سازندگان  از   برخی   بنابراین.  کند   عمل   بهتر   است  ممکن

 . باشد از این طرح می  نمونه اولین( سوپریور زمانه، 4 مستقیم، تزریق ) D-4S  تویوتا

 
 DMI (Autozine, n.d.)ای از طرح  نمونه :13–2شکل 

  از   گیری  شتاب  مثال،  عنوان  به  است،  زیاد  بار  و  کم  دور  ترکیب   کند نمی   کار  خوب  چندان  DI  که  شرایطی  از  یکی

 یکنواخت  و   غنی   مخلوط   با   یعنی  کند،   تغییر   همگن  شارژ   حالت  به   باید   موتور   بیشتر،   نیروی  تولید   برای .  کم  سرعت

 
1 Dual-mode Injection (Direct + Port) (DMI) 
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.  دارد وجود آن  شدن  تبخیر  برای  کمی  زمان  شود،می   تزریق  سیلندر  به   مستقیماً  سوخت که  آنجایی   از .  سوخت  و  هوا

  گشتاور   نوسان  و  ناپایدار احتراق به  شده و منجر  شدیدتر  مشکل  است، کند   ورودی  هوای   جریان  که   پایین دورهای  در 

  سوخت   درصد   70  زیاد،   بار   و  پایین  موتور   دور   استفاده نمود. بنابراین، در   MPIتوان از انژکتور  بنابراین، می .  شودمی 

  کاهش   یا  دور  افزایش  با.  آید می   دست  به  مستقیم  تزریق   از  درصد   30  که   حالی  در   شود،می   تزریق  پورت  تزریق  توسط 

  تغذیه   مستقیم   تزریق  با  فقط   موتور   دقیقه،   در  دور   2600  از  بیش  شود و در دورهای بیشتر می   مستقیم   تزریق   بار، سهم

 . شودمی

 انواع مختلف انژکتور 2-4

انژکتوری انواع مختلفی دارند که در خودروهای متفاوت از نظر نوع و نیاز و عملکرد موتور مورد استفاده    هایسیستم

گذارند. هایی دارند و به صورت مستقیم در بازده موتور نیز تاثیر می گیرند. این انواع در نحوه عملکرد خود تفاوت قرار می 

 :های مختلف انژکتوری عبارتند از سیستم

 ژکتوری مکانیکیسیستم ان 2-4-1

 .پاشند و قابلیت تنظیم میزان و زمان پاشش را ندارند ها سوخت را به صورت مستمر درون سیلندر میاین سیستم

 نیکی الکتروسیستم انژکتوری   2-4-2

 .دهند می   انجامسوخت را  پاششها به کمک اجزای الکترومغناطیسی، فرآیند این سیستم

 مکانیکی الکتروسیستم انژکتوری   2-4-3

ها و پردازش این  های متعدد هستند که با کمک اطلاعات دریافتی از آن ها مجهز به سنسورها و کنترلر این سیستم 

 . دهند تری را نشان می ها عملکرد بهتر و دقیقسیگنال
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 انژکتور سولنوئیدی: 3 فصل
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 ساختار انژکتور سولنوئیدی  3-1

به صورت شماتیک در   در دو حالت فعال و غیرفعال  انژکتور سولنوئیدی یک نمونه  دهندهساختار کلی و اجزاء تشکیل 

 .نشان داده شده است 1–3شکل 

 
 سولنوئیدی  انژکتور و نحوه عملکرد کلی ساختار: 1–3شکل 



 

 

 انژکتور  طرح فناورانه 
 معاونت پژوهشی سازمان  
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 مطالعه فنی انژکتور  مطالعه فنی انژکتور  43 از 30 3
 

 

الکترومغناطیسی )سولنوئید( تحت فرمان واحد پیچ  شود، در این نوع از انژکتورها یک سیمهمانطور که در ملاحظه می 

کشد. با هر با عقب کشیدن  کنترل موتور با ایجاد میدان مغناطیسی، سوزن انژکتور را به صورت متناوب به عقب می

شود. با هر بار قطع شدن  سوزن، دریچه پاشش سوخت در انتهای انژکتور باز شده و سوخت به بیرون پاشیده می 

شش  اپیچ، یک فنر سوزن انژکتور را به جلو رانده و با استقرار سوزن بر روی نشیمن خود، پیم جریان ورودی به س 

   شود.سوخت متوقف می 

 ی سولنوئید اجزای انژکتور 3-2

  ل یانژکتور را تشک  ستمیکه در کنار هم س   رد یگی از اجزا صورت م  یاتوسط مجموعه   یک انژکتور سولنوئیدی  عملکرد

 نژکتور عبارتند از: ا  ستم یس  یاجزا این .دهند ی م

 سوخت لتر یف و  سوخت  یورود •

 بدنه •

 ر سوزن انژکتو و  د یلنوئوس  ای سیستم تحریک  •

 صفحه پاشش •

 .به معرفی هر یک از این بخشها پرداخته شده استدر ادامه 

 سوخت و فیلتر ورودی   1-2-3

  ی از گرفتگ   ، عبور کرده اند   نیبنز  لتر یکه از ف  ی ذرات  کرویجدا کردن ممجهز به میکروفیلترهایی هستند که با  انژکتورها  

رسوبات در نازل و    جادیا  نییمدل پا   یانژکتورها   یعوامل خراب  نیاز مهم تر  یکی  .ند ینما  ی ریانژکتور جلوگ  یو خراب

مشکل برطرف    نیبه موقع آن ا  ض یو تعو  لتر یکروفیمدل بالا با افزوده شدن م  یآن است که در انژکتورها  یگرفتگ 

شده و باعث کاهش قدرت موتور    نیبنز  انیمانع از جر  جیانژکتور به تدر  لتریف  کرویجمع شده در م  ذرات  شده است.

افزا  یخصوصا در سرعت ها افزا   شیبالا,  بنز  شیمصرف سوخت,  سوخت    ستمیس   دنید  بیو آس   نیفشار به پمپ 

 شود.  یاگزوز م یزورها یو کاتال یرسان
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 انژکتور   بدنه 2-2-3

پیچ و ... همگی بر روی بدنه  اجزای مختلف انژکتور، شامل نشیمنگاه سوزن، لوله فنری، لوله راهنمای فنر، پوسته سیم

 تواند طراحی شود.  بدنه در انواع مختلفی می . گیرند قرار می انژکتور  

 و سوزن انژکتور  سولنوئیدمجموعه  3-2-3

تحریک  نوئید ولس مجموعه   برای  موردنیاز  نیروی  می   انژکتور،  فراهم  در  را  مدار  نمونه   2–3شکل  کند.  این  از  ای 

 باشد. ، سوزن و فنر بازگشتی می پیچسیم مغناطیسی نشان داده شده است. اجزای اصلی این مجموعه، مجموعه 

. 
 : شکل مدار مغناطیسی  2–3شکل 

  است ها  پیچ، شامل تعداد معینی از سیم پیچسیم .  استتولید میدان مغناطیسی در هنگام تحریک  ،مجموعه  این  وظیفه  

پیچیده شده  قرقره  انتخاب میکه حول  تعداد دور معینی  برای  اندازه سیم  و  نیروی مغناطیسی  اند. جنس  تا  شود 

ت الکتریکی موردنیاز برای مدار محرک تامین شود. مقاومت الکتریکی انژکتور  موردنظر در کنار فراهم نمودن مقاوم

است که خود تابعی از مقاومت سیم، قطر سیم، طول سیم و اتصال    پیچسیم لزوما برابر با مقاومت الکتریکی مجموعه  

فاده شده برای بدنه،  پیچ، جنس استباشد. در طرف دیگر، اندوکتانس، تابعی از تعداد دور سیم سیم به کانکتور می 

... می  باشد. از این رو، اندوکتانس بایستی بر روی مجموعه کامل در انژکتور تحریک نشده،  سوزن، فاصله هوایی و 

می اندازه تولید  را  شاری  شده،  تولید  مغناطیسی  میدان  شود.  حلقه گیری  در  که  مجموعه  ماید  اطراف  در  بسته  ای 

که جریان سوخت را با باز و بسته    است، بخش متحرک مجموعه مدار مغناطیسی  سوزن انژکتورزند.  ، دور می پیچسیم
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نماید. فاصله از پیش  باشد که سوزن را به طرف خود جذب می . قطب نیز قسمت ثابت می نماید می کردن مسیر، تنظیم  

 .  [3] شودامیده می ن 1کاری  تعیین شده بین قطب و سوزن، فاصله هوایی 

 زیر، نحوه کارکرد انژکتور، نشان داده شده است.   در شکل

 
 [4]: اصول عملکردی انژکتور3–3شکل 

ECU یاز موتور،  با توجه به خواسته و ن کند.  ، سیگنال الکتریکی را به شکل پالس به انژکتور سوخت ارسال میECU  ،

نماید. پریود، زمان لازم برای یک سیکل کامل موتور )مکش،  تراکم، احتراق  پریود و زمان تزریق مطلوب را محاسبه می 

و تخلیه(، زمان تزریق، زمانی است که انژکتور برای گذر جریان سوخت بایستی باز باشد، که تحت عنوان عرض پالس  

 شود.  هم شناخته می 

 
1 working air gap 
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 مدار تحریک انژکتور :4–3شکل 

 
 ECU   [4] سیگنال :5–3شکل 

 هاصفحه پاشش و نازل  3-2-4

اند. کنترل  انژکتورهای سوخت برای انتقال مقدار مشخصی از سوخت در زمان مناسب در چرخه موتور طراحی شده  

ها دارد.  دقیق الگوی اسپری سوخت و اتمیزه شدن )اندازه قطره( تاثیر بسزایی در کارایی موتور و انتشار آلایندگی 

های بسیار دقیقی بر روی تمامی اجزای انژکتور حاکم باشد. سوخت با  جهت دستیابی به این مهم، بایستی تلرانس

یابد. مقدار سوخت انتقال یافته، بستگی به دقت قطر نازل )در  چک جریان می هایی با ابعاد بسیار کوفشار بالا از نازل

باشد. خواص اسپری سوخت به شدت به این پارامترها حساس است و از  ها میحد میکرون(، زاویه و پرداخت دیواره 

های جدید، پیچیدگی  یتواند بر عملکرد انژکتور تاثیر داشته باشد. در طراحاین رو، هرگونه کاستی در هندسه نازل می 

 .  [7]ها جهت بهینه کردن انتقال سوخت به محفظه احتراق، افزایش یافته استها و نازل الگوی روزنه 
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 [7]ای از صفحه پاشش نمونه :6–3شکل 

 انواع انژکتور سولنوئیدی 3-3

های گوناگونی نظیر نوع تغذیه، مشخصات الکتریکی، نوع نازل،  توجه به مشخصه توان با انژکتورهای سولنوئیدی را می

ها پرداخته  بندیبندی قرار داد. در این فصل به معرفی انواع این دسته های پاشش و... مورد مطالعه و دسته تعداد سوراخ 

 شده است.

 انواع انژکتور از نظر نوع تغذیه  3-3-1

 ند. شوانژکتوری بنزینی از نظر نوع تغذیه به دو گروه تقسیم می  انژکتورهای مورد استفاده در خودروهای 

 شونده از بال انژکتورهای تغذیه  •

در  هستند که در اکثر خودروهای انژکتوری از این نوع استفاده شده است.     1تغذیه شونده از بالا  انژکتورهای  اول   گروه 

 کند.شود و در امتداد محور عمودی جریان پیدا می تور می این نوع انژکتورها، سوخت از قسمت فوقانی انژکتور وارد انژک 

 
1 Top Feed 
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 شونده از پایین انژکتورهای تغذیه  •

و قسمت ورود    شده   وارد   انژکتور  هستند که سوخت از اطراف   1پایینهای تغذیه شونده از  انژکتور نام  به   دوم   گروه 

  استفاده   انژکتورها   نوع   این   از  فراوان   دلایل   به  امروزه .  گیردمی   قرار   سوخت   ریل   داخل  در (  انژکتور  اطراف )سوخت  

 شوند.نیز نامیده می  2این انژکتورها، انژکتورهای تغذیه شونده از طرفین .شودنمی

 
 : انواع انژکتور از نظر نوع تغذیه 7–3شکل 

انژکتورهای تغذیه شونده از بالا شد، ظرفیت کم، قیمت بالاتر، و امکان نشتی  از جمله دلایلی که باعث استفاده از  

 بیشتر در انژکتورهای تغذیه شونده از پایین بود. 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: همچنین از مزایای انژکتورهای تغذیه از بالا می 

 هزینه مناسب بالاخص در انژکتورهای بزرگتر  •

 سوخت در انژکتورهای تغدیه شونده از بالاپایداری بیشتر فشار  •

 
1 Bottom Feed 
2 Side Feed 
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 تر هستند معمول  •

 کاری توسط جریان سوخت هستند. پایین نیز دارای مزیت خنک -انژکتورهای تغذیه  •

 انواع انژکتور از نظر مقاومت الکتریکی  3-3-2

انژکتورهای سولنوئیدی است. از همین رو،  مشخصات عملکردی سیم  پیچ از مهمترین عوامل تعیین نوع و راندمان 

بندی نمود. یکی  های گوناگون طبقه پیچ در دسته توان انژکتورهای سولنوئیدی را از منظر مشخصات عملکردی سیم می 

توان به دو دسته  ی سولنوئیدی را می انژکتورها اساس    پیچ، مقاومت الکتریکی آن است. بر این از مشخصات کلیدی سیم 

 با مقاومت الکتریکی کم و زیاد تقسیم نمود. 

 مقاومت انژکتورهای کم  •

پیچ های برنجی جهت ساخت سیم. در این انژکتورها از سیم هستند (    اهم  3  حدود)    مقاومتکم   های  انژکتور  گروه اول

استفاده    انژکتوری  خودروهای   در   کمتر   ای برنجی از این نوع انژکتور سیم   استفاده شده است. با توجه به راندمان پایین

 گردد. می 

 انژکتورهای مقاومت بال  •

پیچ انژکتورهای مقاومت گردد. در ساخت سیمرا شامل می   اهم  16  تا  12  حدود  بالا  مقاومت  انژکتورهای وم،  گروه د 

امروزی از این نوع انژکتورهای سولنوئیدی بهره    انژکتوری  خودروهای   اکثر های مسی استفاده شده است.  بالا از سیم

 برند. می 

 سوزن انژکتور انواع انژکتور از نظر نوع  3-3-3

 وجود دارد:  سوزن انژکتور سه نوع طراحی اصلی برای 

 (1ای )پینتل طراحی نوع میله  •

 2طراحی نوع دیسکی  •

 3طراحی نوع توپی و نشیمنگاه  •

بندی خوبی را در طول  شوند تا آبساخته می   صافی سطح قابل توجه  دقت ساخت بسیار بالا و  این قطعات از فلزات با

 عمر انژکتور به وجود آورند.  

 
1 Pintle 
2 Disk  
3 Ball and seat 
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 نوع پینتل •

نشان    ۸–3شکل  ای از این انژکتور در  نمونه  معمولا، یک شفت بلند است که شباهت به پین دارد.  سوزن انژکتوراین نوع  

تر، قابلیت  باشد و از این رو، پاشش سوخت ضعیفاین انژکتور بیشتر در معرض رسوب گرفتگی می داده شده است.  

، خواهیم داشت. وزن پینتل در  سوزن انژکتوراین نوع  تر، و انتشارات آلایندگی بالاتری را با استفاده از  رانندگی ضعیف 

 باشد.گرم می 4حدود 

 
 ای از انژکتور از نوع پینتل : نمونه8–3شکل 

متفاوت شدند.  های  هایی با طرح جهت رفع این مشکل، بعضی از تولیدکنندگان انژکتور، پیشنهاد به استفاده از کلاهک 

 اند. نشان داده شده  9–3شکل  ها در این کلاهک 
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 : انواع مختلف کلاهک در انژکتور نوع پینتلی9–3شکل 

 

 نوع دیسکی  •

شکل  .  استگرم    0.5شود. وزن دیسک در حدود  استفاده می در این نوع، از دیسک و نشیمنگاه برای انتقال سوخت  

اند، که این  دیسک و نشیمنگاه در بدنه انژکتور فرو رفته نشان داده شده است.    10–3شکل  شماتیک این نوع انژکتور در  

 نشان داده شده است. 11–3شکل  دیسکی نیز در   سوزن انژکتورنحوه عملکرد  دهد.کار احتمال رسوب را کاهش می 

 
 انژکتور دیسکی   سوزن انژکتور با : شکل شماتیک10–3شکل 



 

 

 انژکتور  طرح فناورانه 
 معاونت پژوهشی سازمان  

 

 نام فایل سند  عنوان سند  صفحه بازنگري 

 مطالعه فنی انژکتور  مطالعه فنی انژکتور  43 از 39 3
 

 

  
 

 )ج(  )ب( )الف( 
 انژکتور دیسکی   سوزن انژکتور: نحوه عملکرد 11–3شکل 

 نوع توپی و نشیمنگاه  •

گرم وزن دارد. این نوع، حساس  1.8ساخته شده اند و توپی در حدود در این نوع، توپی و نشیمنگاه از فولاد ضدزنگ 

 نشان داده شده است. 12–3شکل  شکل شماتیک این انژکتور در   باشد.به رسوب سوخت نمی

 
 توپی و نشیمنگاه   از نوع  سوزن انژکتوربا  : شکل شماتیک انژکتور12–3شکل 
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 انواع انژکتور از نظر تعداد روزنه  3-3-4

  ها در انژکتور باشد. تعداد روزنه می   روزنه دارای یک الی چهار  معمولا  انژکتورهای مورد استفاده در خودروهای انژکتوری  

  2در اکثر خودروها، از    . بستگی دارد  ...   مقدار پاشش ، حجم موتور و   مانند   هر خودروی انژکتوری به عوامل متعددی 

  باشد.روزنه می  12و یا   8، 4یا سه روزنه استفاده شده است، با این حال، در بعضی از انژکتورها، صفحه پاشش دارای 

نشان داده شده است.   13–3شکل  های متفاوت در صفحه پاشش در  ه با تعداد روزن   CSای از انژکتورهای شرکت  نمونه 

قابل    14–3شکل  ان نیز در    سوخت  ی با دو روزنه در صفحه پاشش و شکل اسپر  DEKAانژکتور برند  همچنین،  

 مشاهده است.

  
 

 
IWP043 IWP048 IWP189 

 )ج(  )ب( )الف( 
 روزنه  12روزنه و )ج(:  5روزنه )ب(:  4های متفاوت )الف(: با تعداد روزنه CS: انواع مختلف انژکتور برند 13–3شکل 
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 [7] با دو روزنه در صفحه پاشش و شکل اسپری سوخت  DEKA: انژکتور برند 14–3شکل 

 

 

 انواع انژکتور از نظر نوع بدنه 3-3-5

بدنه انژکتور در واقع یک لوله سرتاسری است که دیگر قطعات و اجزاء انژکتور بر روی آن نصب شده و در واقع مجرای  

دهد جهت ساخت بدنه از روشها  ر سوخت از ورودی به خروجی انژکتور است. مطالعه انژکتورهای موجود نشان می عبو

های  توان به دو دسته بدنه بندی کلی انواع بدنه انژکتور را می شود. در یک دسته های مختلف استفاده می و تکنولوژی 

 یکپارچه و چندبخشی تقسیم نمود. 

 بدنه یکپارچه  •

 پایین  ، هزینه هامزیت اصلی این نوع بدنه شود.  انژکتور، بدنه به صورت یکپارچه ماشینکاری و ساخته می   ع در این نو 

شوند که  دهی فلزات ساخته می های فرمینگ و شکلها اغلب با استفاده از روش این بدنه   .و نرخ تولید بالاست  تولید 

 مستلزم طراحی و ساخت قالبهای مناسب برای این کار است.
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 نه چند بخشی بد •

ها این بدنه بدنه به صورت دو یا سه تکه ساخته شده و در نهایت به همدیگر متصل میشوند.  در بعضی از انژکتورها،  

کاری شده  بایست به صورت مجزا ماشینهای مختلف می اغلب در تیراژ پایین مقرون به صرفه هستند. چرا که بخش

 معنای افزایش هزینه تولید و کاهش نرخ تولید خواهد بود.  و در نهایت به یکدیگر متصل گردند. و این به
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