
 

   درعمل دست يافتن به عملكرد نرم موتورهای رفت :پاشش مستقيم وغير مستقيم سوخت
 

  برای بطرف آردن اين مشكل،پاشش. و برگشتی با پاشش مستقيم سوخت، با دشواريهايی همراه است
  

  .غيرمستقيم سوخت بطور گسترده ای استفاده می شود
  

  ، سوخت در يك محفظه)IDI-indirect injection engine(در موتورهای با  پاشش غيرمستقيم 
  

   در سرسيلندر، آه در امتداد محفظه احتراق  طراحی شدهاحتراق اوليه  يا محفظه احتراق گردابی
  

  درطول آورس تراآم،هوای داغ متراآم شده، به محفظه گردابی يعنی.می شودپاشيده اصلی است ، 
  

  سپس سوخت توسط انژآتورها به داخل.دجايی آه حرآت گردابی سريعی پيدا می آند،وارد می شو
  

  آه نهايتاً احتراق نرمی را.محفظه احتراق گردابی پاشش شده و با هوای درگردش،مخلوط می شود
  

  .در محفظه احتراق اصلی موجب می گردد
  

  دارای بازده آمتری نسبت به موتورهای با پاشش مستقيم سوختموتورهای پاشش غيرمستقيم سوخت،
  
)DI-direct injection engine (واز طرفی به مرحله پيش گرمايش بيشتری در استارت؛می باشند  
  

  .امّا اين معايب با آارآرد نرم وآرام موتور قابل جبران وچشم پوشی است.سرد موتور نياز دارند
  

  تا  اين اواخر موتورهای با پاشش مستقيم سوخت تنها بر روی خودروهای سواری آوچك  نصب 
  

  خيراً با استفاده از سيستمهای الكترونيكی آنترل موتور ديزل،مانند سيستم ريل مشتركامّا ا.می شدند
  
   و ازشش مستقيم سوخت افزايش يافته است؛، استفاده از موتورهای پا)common rail-انباره ريلی(
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  .آنها در موتورهای آوچك خودروهای سواری در سراسر جهان استفاده می شود



  

  
 

 سوخت) شكل پايين(و پاشش مستقيم ) شكل بالا(ستقيم  پاشش غيرم-٧-١شكل
 

   اين سيستم وظيفه پمپ انژآتور وانژآتورها را تواماً بر):unit injector(واحد انژآتور
  

  . به تعداد سيلندرها از اين واحدها استفاده می شود،در موتورهای مجهز به واحد انژآتور.عهده دارد
  

  تعبيه می شوند، ازميل بادامك موتور نيرو گرفته و سوخت فشار اين پمپ انژآتورها آه درسرسيلندر 
  

  ). بار٢٠٠٠در برخی ازسيستمها تا (بالا را تامين می نمايند
  

   و بصورت ،آنترل شده)  ECU(پمپ انژآتور توسط  سيگنال ارسالی از واحد آنترل الكترونيكی 
  

  . عمل می آندالكترومغناطيسی
  

  .را در ريل سوخت رسانی ومسيرهای برگشت ثابت نگه می دارندسوپاپهای آنترلی، فشار سوخت 
  

  چون دراين سيستم ،سوخت تحت فشار بالايی می باشد،بنابراين سوختهای مسير برگشت بسيار داغ
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   به باك برای آاهش دمای سوخت برگشتی،به همين دليل از سيستم خنك آننده سوخت. می شوند
  

  .استفاده می شود
  

  گشتی به باك آاهش نيابد، باعث افزايش دمای باك شده، و به همين ترتيب دمایاگر دمای سوخت بر
  

  درشرايط آاری با فشار بالای انژآتور،اين دمای زياد.سوخت ارسالی به انژآتورها افزايش می يابد
  

  .باعث آاهش سوخت تحويلی توسط انژآتور می شود
  

  
   واحد انژآتور-٧-٢شكل

 
 camshaft injection lob-1  امكخارج ازمرآز انژآتورميل باد

 rocker roller-2                                              غلطك اسبك
 rocker-3                                                                اسبك

 rocker shaft-4                                                  ميل اسبك
                                          ball pin adjuster-5 آننده تنظيم

 pump injector-6                                          پمپ انژآتور
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 fuel return line-7مسير برگشت سوخت                              



 fuel supply line-8مسيرتحويل سوخت                               
 glow plug-9شمع گرمايی                                                

 cylinder head-10سرسيلندر                                            
  

 

  درسالهای اخيراستفاده ازسيستمهای :پمپ انژآتورهای مكانيكی با آنترل الكترونيكی
  

  منظور افزايش راندمان موتور و آاهش آلايندهای خروجی خودرو،الكترونيكی موتورديزل، ب آنترل
  

  .افزايش چشمگيری داشته است
  

  برای اينكه موتور ديزل بازدهی خوبی داشته باشد،ضروری است آه مقدار مشخصی از سوخت، با 
  

  فشار (دو آدام از آن آه انحراف هر .فشارمناسب و در زمان مناسبی توسط انژآتورها پاشش شود
  
   باعث افزايش آلاينده های خروجی،افزايش سروصدا و افزايش مصرف)زمان پاشش ، و وختس
  

  .سوخت می شود
  

  وظيفه اصلی پمپ انژآتور،تامين سوخت مورد نياز انژآتورهای ديزل،با فشار مناسب ودرلحظه
  

    تضمين و در بازه زمانی طولانی تر،بايد بازده واآنش احتراق را.  احتراق است پروسهمناسبی از 
  

  .نمايد
  

  با اين .پمپ انژآتورهای معمول مكانيكی توسط آابلی آه به پدال گاز متصل است،آنترل می شوند
  

  شيوه عملكردی شايد برای سيستم آنترل مكانيكی ديزل مشكل باشد آه بتواند به تقاضاهای روزافزون
  

  .از موتور ديزل و آنترل آلاينده های خروجی پاسخ دهد
  

   يا رديفی استفادهيستمهای  آنترل الكترونيكی موتور ديزل از پمپ انژآتورهای تو راهیسبسياری از
  

   امّا تايمينگ پاشش سوخت ومقدارسوخت پاشش شده بجای روشهای مكانيكی بطورالكترونيكی.می آنند
  

  .آنترل می شوند
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  از جمله اين. می شوددر اين سيستمها ازسنسورهای الكترونيكی برای اندازه گيری متغيّرها استفاده 



  : متغيّرها عبارتند از
  

   جرم هوای ورودی به - موقعيت ميل بادامك موتور- سرعت ميل لنگ موتور-موقعيت پدال گاز
  

   دمای هوای ورودی موتور - دمای مايع خنك آننده موتور- فشارتقويت شده توربو شارژر-موتور
  
  ...و
  

 
  

  مكانيكیآنترل الكترونيكی پمپ انژآتور  -٧-٣شكل
  

 control spool position sensor-1سنسور موقعيت آنترل آننده قرقره ای  
  electrical actuator-2                                       آارانداز الكتريكی      

 pump plunger-3پلانجر پمپ                                                           
 cavity pressure control solenoid-4رل فشار محفظه         سولنوئيد آنت

 control spool-5آنترل آننده قرقره ای                                               
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  اطلاعات ورودی از سنسورهای مختلف بصورت سيگنال  به  واحد آنترل الكترونيكی ارسال 
  

  مقادير نموداری ذخيره شده در حافظه خود مقايسه آرده، اين مقادير ورودی را با ECU.می شود
  

   اين قابليت را دارد آه بتواند اطلاعات زيادیECU.و زمان و مقدارپاشش سوخت را تعيين می آند
  

  .بدهد) actuator(را در آسری از ثانيه آناليز آرده و دستورهای لازم را به آاراندازها
  

   آنترل درپمپهای رديفی: سولنوئيدیپژآتورهای آنترل شونده با سوپاپمپ ان
  

  شونده با سوپاپ الكترونيكی سولنوئيدی،انژآتورسوخت به وسيله سوپاپ سولنوئيدی فشار بالا آنترل
  

  .می شود
  

  با استفاده ازاين روش،انعطاف پذيری بيشتری دراندازه گيری مقدارسوخت وآنترل متغيّرهای شروع
  

  . می شودحاصلپاشش سوخت 
  

  شده و سوپاپ) high pressure chamber(ا،سوخت فشار بالا وارد محفظه فشار بالادراين پمپه
  

  .سپس ازمسير فشار بالا به انژآتورها می رسدرا باز می آند؛ و) delivery valve(تحويل سوخت
  

  به باك باز) return lines( و سوخت اضافی از مسيربرگشت ، بار بوده١۴٠٠پاشش انژآتورفشار 
  

  .می گردد
  
  دچار نقصی شود،پاشش) high – pressure solenoid valve(گر سوپاپ سولنوئيدی فشار بالا ا
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  .سوخت متوقف می شود تا از افزايش ناگهانی دور موتور جلوگيری شود



  
  

   پمپ انژآتور آنترل شونده با سوپاپ سولنوئيدی-٧-۴شكل
  

  :سيستم آنترل الكترونيكی شامل اجزای زيرمی باشد ):ECU(واحد آنترل الكترونيكی
  
  )ECU( واحد آنترل الكترونيكی -١
  
  )fuel lift pump( پمپ مكشی سوخت -٢
  
  )crankshaft speed / position sensor(سرعت ميل لنگ /  سنسورموقعيت-٣
  
  )coolant temperature sensor( سنسور دمای مايع خنك آننده -۴
  
  )camshaft position sensor(ميل بادامك  سنسور موقعيت -۵
  
  )accelerator pedal position sensor( سنسور موقعيت پدال گاز -۶
  
  )turbocharger boost pressure sensor( سنسورفشارتقويتی توربوشارژر -٧
  
  )air temperature sensor( سنسور دمای هوا -٨
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  )air mass meter(  سنجش جرم هوای ورودی به موتور-٩
  

  )fuel pressure sensor(سنسورفشارسوخت  -١٠
  

  )fuel injector( انژآتورهای سوخت -١١
  

  )fuel pressure control valve( سوپاپ آنترل فشارسوخت -١٢
  

  )preheating control circuit( مدارآنترلی پيش گرمكن -١٣
  

  )EGR valve actuator( آارانداز سوپاپ بازخورانی گازهای خروجی -١۴
  

ECU شامل نقشه های الكترونيكی ای می باشد آه می تواند مقدار سوخت مورد نياز برای پاشش   
  

  .هر انژآتور را در شرايط مختلف موتور تعيين نمايد
  

   سيستم انژآتوری ريل:سيستم پاشش ريل سوخت مشترك با آنترل الكترونيكی
 

  سيستم سوخت رسانی را رقم زده مرحله مهمی از توسعه بوش، ) common- rail(سوخت مشترك
  

  . بوده است١۵۶اولين اتومبيل ديزلی مجهّز به اين سيستم،آلفا رومئو.است
  

  :مراحل پيشرفت اين سيستم بترتيب زير بوده است
  

  .اوليّن سيستم ريل سوخت مشترك برای خودورهای سواری -  :١٩٩٧
              
  . بار١٣۵٠: فشارسوخت  -            

  
-Mercedes(و مرسدس بنز) alfa romeo(اولين سيستم از اين نوع بر روی آلفا رومئو -            

benz             (نصب شد.  
  

  .سيستم ريل سوخت مشترك برای آاميونها -  :١٩٩٩
  

  . بار١۴٠٠: فشار سوخت  -            
  

  . نصب شد)Renault(اولين سيستم از اين نوع بر روی محصولات رنو  -            
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  .دوّمين نسل سيستم ريل سوخت مشترك برای خودورهای سواری -  :٢٠٠١
              

 آاهش آلاينده های             - آرامترآارآردن موتور-اقتصاد بهتر سوخت: مزايای اين سيستم  -             
  . قدرت بيشتر موتور-             خروجی 

  
 . بار١۶٠٠: فشارسوخت  -
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) BMW(و بی ام و) Volvo(ين سيستم از اين نوع بر روی محصولات ولوواول -
 .نصب شد

  
  . دوّمين نسل سيستم ريل سوخت مشترك برای آاميونها-  :٢٠٠٢

               
   قدرت بيشتر-اقتصاد بهتر سوخت  -آاهش آلاينده های خروجی :  مزايای اين سيستم -             

  .                موتور
  
  . بار١۶٠٠: فشارسوخت -             
  

   .نصب شد) MAN( اولين سيستم از اين نوع بر روی آاميونهای مان -             
  

   سوّمين نسل سيستم ريل سوخت مشترك  با انژآتورهای پيزويی برای خودورهای      -  :٢٠٠٣
  .سواری               

  
  افزايش% ۵ بيشتر از-آاهش آلاينده های خروجی % ٢٠ بيشتر از:  مزايا اين سيستم -             

  . آاهش صدای موتور–آاهش مصرف سوخت % ٣ بيشتر از -               قدرت موتور
  

   .  نصب شد) Audi( اولين سيستم از اين نوع بر روی خودورهای آئودی -             
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   ريل مشتركمجهز به سيستم سوخت رسانی  خودروی آلفا رومئو،-٧-۵شكل
Alfa romeo 156  

  

  
  

   خودوری مرسدس بنز،مجهز به سيستم سوخت رسانی ريل مشترك-٧-۶شكل
Mercedes - Benz  E400  CDI  



  
  :مزايای سيستم سوخت رسانی ريل مشترك با آنترل الكترونيكی

  
 .فشار تزريق بسيارزياد -١
  
 .متغيّر بودن زمان تزريق سوخت -٢

 
 .ا سرعت موتورعدم وابستگی فشار تزريق سوخت ب -٣

 
 .امكان تزريق اوليه ،تزريق اصلی وپس تزريق -۴
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 . تغيير فشار تزريق،متناسب با شرايط  متفاوت وارد بر موتور -۵

 
  

  
  



  )common- rail( سيستم سوخت رسانی ريل مشترك -٧-٧شكل
  در اين سيستم بجای استفاده از يك پمپ انژآتور رديفی تعبيه شده در مسير سوخت رسانی،آه سوخت

  
  استفاده )high-pressure pump(فشار بالاد،ازيك پمپ را مستقيماً بين همه انژآتورها تقسيم می آن

  
   .می رساند)انباره ريلی( آه سوخت را با فشار بالا به ريل سوخت،شده است
  

   وانژآتورها را آه بطور مجزّا توسط سيگنالهای،اين ريل،سوخت را با فشا رثابت درخود ذخيره آرده
  

  . آنترل می شوند، تغذيه می آندECUالی از ارس
  

  
  

   برش طولی موتور ولوو،مجهز به سيستم سوخت رسانی ريل مشترك-٧-٨شكل
  

  :اجزای اين سيستم سوخت رسانی را می توان به سه بخش تقسيم آرد
  
 )low- pressure fuel system(سيستم سوخت آم فشار -١
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 )high- pressure fuel system ( سيستم سوخت پرفشار -٢
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  )electronic control system (سيستم آنترل الكترونيكی -٣
   فيلتر سوخت- پمپ مكش سوخت-مخزن سوخت:اجزای سيستم سوخت آم فشار عبارتند از

 
  . مسيرهای سوخت فشار پايين وخنك آننده سوخت-مجهّز به جدا آننده آب

  
  .ستوظيفه اين سيستم ارسال سوخت فيلتر شده به مدار سوخت فشار بالا

  
  پمپ سوخت فشار بالای مجهّز به سوپاپ آنترل :اجزای سيستم سوخت پرفشار عبارتند از

  
  . مسيرسوخت فشار بالا- انژآتورهای سوخت- ريل سوخت مجهّز به رگولاتور فشار-فشار

  
   ECU تغذيه شده وبرای اينكه ECUتوسط ) pressure control valve(سوپاپ آنترل فشار

  
  توسط ) common- rail(ور صحيح آنترل آند،فشار داخل ريل سوخت مشتركبتواند سوپاپ را بط

  
  .اندازه گيری می شود) pressure sensor(سنسورفشار

  
  ،)electromagnetically-controlled fuel injector(انژآتورهای الكترومغناطيسی سوخت

  
  ستقيم  وارد سيلندر ،سوخت را بطور مECUبطور مستقل عمل آرده  و با سيگنالهای ارسالی  از

  
  .مربوطه می آنند

  
  پاشش انعطاف پذيری نسبت به پمپ      امكان در اين سيستم بدليل مهيّا بودن هميشگی سوخت فشار بالا،

  
  برای مثال،احتراق درطول پروسه پاشش سوخت اصلی،. مهيّا می باشدانژآتورهای مكانيكی معمول

  
  . ليّه و پس تزريق بهبود يابدمی تواند بطور قابل ملاحظه ای با پاشش او

  
  توسط) injector solenoid control valve(با تحريك شدن سوپاپ سولنوئيدی آنترل انژآتور

  
  .  به باك را باز می آندسوخت) return pipe(لوله برگشت اين سوپاپ  ،ECUسيگنال ارسالی از 

  
  روبرو شده و فشار هيدروليكی با افت فشار ) control chamber(در نتيجه محفظه آنترل انژآتور

  
  با اين افت فشارپشت پلانجر،در صورتی آه فشار سوخت ارسالی. وارد برپلانجر آن افت می آند
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 needle(سوزن انژآتور بيشتر از فشار موثر بر پلانجر باشد،،)common- rail(از ريل مشترك
Valve (به سمت بالا حرآت آرده و سوخت ازسوراخهای نازل)spray holes ( به داخل محفظه  

  
  .احتراق پاشيده می شود

  
  در اين سيستم سوخت رسانی به دليل وجود ريل سوخت مشترك آه همواره سوخت فشار بالای ثابتی 

  
  دورهایبه همين دليل در  . موتور می باشددوررا تامين می آند، فشار تزريق سوخت مستقل از 

  
  .لايی را تامين می آنداين سيستم سوخت با فشار با پايين موتور نيز

  
  در اين سيستم سوخت رسانی، مقدار سوخت تزريقی و فشار تزريق، مستقل از هم بوده  و متناسب 

  
  .با شرايط وارد  بر موتور تغيير می آنند

  
  
  



 - ٢٧٥ -

  
   سيستم انژآتوری ديزل ريل مشترك با واحد آنترل الكترونيكی-٧-٩شكل

Electronically controlled unit injector common-rail diesel injection system  


