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  چكیده

جدید برای تبدیل خودروهای بنزینی به دوگانه سوز بر مبنای نصب سیستم گازی انژکتوری بر  راهکاریاین مقاله به ارائه 

توان با انجام تغییراتی اندک بر روی این روش می در پردازد.روی خودروهای بنزینی انژکتوری داخل کشور و نتایج حاصل از آن می

های کنترلی و قطعات الکترونیکی  ی قبلی و بدون استفاده از سیستمها ای کم در مقایسه با مدل خودروهای بنزین سوز با هزینه

این نتایج حاصل از د. رسوز بهینه تبدیل ک تر و با طول عمر بیشتر، خودرو را به یک خودروی دوگانه پیچیده، با قطعات ارزان

در تنوع بخشیدن  دتوانودگی هوا، مینیز کاهش آلو کاهش مصرف بنزین افزایش راندمان خودرو های گازسوز و پژوهش علاوه بر 

 وابستگی کشور به واردات بنزین نقش بسزایی ایفا نماید.کاهش به سبد مصرف سوخت کشور و 

  های کلیدی:واژه

 سیستم گازی انژکتوریسوز، ، خودرو دوگانهسیستم های کنترلی، کاهش مصرف سوخت، هوا آلودگی

 مقدمه  -1

احتراق داخلی با چنان سرعتی صورت پذیرفته است که امروزه این نوع موتورها مهمترین ابزارهای گیری از موتورهای تکامل و بهره

های خروجی این موتورها و نیز به پایان رسیدن  شوند. اما عواملی مانند آلودگی محیط زیست به وسیله آلایندهتولید توان محسوب می

تی را فراروی استفاده از موتورها پدید آورده است. در راستای تأمین منابع جدید منابع نفت کره زمین در آینده نه چندان دور، ابهاما

های جایگزین  انرژی و توجه به مسائل آلودگی محیط زیست به منظور استفاده بهینه از منابع سوخت موجود، موضوع استفاده از سوخت

 [5-1]شود.تر می در موتورهای احتراق داخلی هر روز پراهمیت
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تواند پاسخی ، میدهای شناخته شده جایگزین بنزین و دیزل است که به علت وجود منابع زیا یکی از بهترین سوخت یعیگاز طب

ی از مناطق جهان های موجود باشد و مزایای زیادی در کاهش آلودگی محیط زیست به همراه دارد. این نوع سوخت در بسیار بر نگرانی

 ختراع این موتوراباشد. گازسوز کردن موتورهای درون سوز از همان بدو فاده از آن اقتصادی میبه میزان کافی در دسترس است و است

هایی از موتورهای  ها مدنظر مخترعان بوده است، به طوری که هم دیزل و هم اتو نیز از سوخت گازی به عنوان سوخت اصلی نسخه

درصد  30شود. در حال حاضر ی احتراق داخلی، با روند فزاینده ای دنبال میخود استفاده نموده اند. امروزه مسأله گازسوز بودن موتورها

وخت گاز ساز  درصد خودروهای جهان نیز 2.5کنند و حدود سازندگان موتورهای احتراق داخلی، موتورهای گازسوز نیز تولید می

 [5-1]نمایند.استفاده می

از طبیعی در خودرو به عنوان اولین کشور استفاده کننده گ 1910 دههدر اوایل با بکارگیری اولین خودروهای گازسوز در ایتالیا 

 1356ر در سال استفاده از گاز طبیعی به صورت چشمگیری در جهان گسترش یافت. در ایران نیز اولین با 1930شناخته شد. در سال 

نین مشابه این ه سواری به مرحله اجرا درآمد، همچدستگا 1200ها به صورت آزمایشی در شیراز با تبدیل طرح گاز سوز کردن خودرو

اد شد اما های بسیاری پیشنهها طرح در چند سال اخیر برای کاهش آلودگی در خودرواجرا شد.  1366طرح در مشهد نیز در سال 

های  بر خودرو علاوه همچنین هایی است که همواره مورد توجه قرار گرفته است. راهکار زرسانی گاز فشرده یکی ا طرح سیستم سوخت

دا کرده است. گازسوز، استفاده از سوخت گاز در موتورهای درون سوز و برون سوز بخصوص در کاربردهای نیروگاهی رواج زیادی پی

 های گازی متداول عبارتند از: مهمترین انواع سوخت

 ( SNG) 1طبیعی صنعتی گاز

 ( LNG) 2طبیعی مایع گاز

 ( CNG) 3طبیعی فشرده گاز

 ( LPG) 4نفتی مایع گاز

 5بیوگاز

ت. همانطور که ارائه شده اس زیرمقایسه مشخصات برخی گازهای متداول قابل استفاده در خودرو در مقایسه با بنزین در جدول 

 [5-1]باشد.می دی اتان است و همیشه به صورت گازمتان و تا حدو  CNGعناصر اصلی تشکیل دهندهشود، ملاحظه می

 

 

 

 

                                                           
1- Synthetic Natural Gas 
2- Liquid Natural Gas 
3- Compressed Natural Gas 
4- Liquified Petroleum Gas 
5- Bio Gas 
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 در مقایسه با بنزین خودرو بعنوان سوختمتداول قابل استفاده  یگازها یمشخصات برخ -1جدول 

 (LPGمایع ) گاز ز طبیعیگا بنزین متغیر

 فرمول شیمیایی
4 12C C 

4
CH 3 8 C H 

 44.1 19 114 جرم مولکولی )مول/گرم(

 -- 75 85 )%(حجم کربن 

 -- 25 15 حجم هیدروکربن )%(

 0 0 0 حجم اکسیژن )%(

 -- 0.25 0.54 نسبت کربن به هیدروکرین

 -- - 20-5 عدد ستان

 100-90 >120 90-86 عدد اکتان

 533 853 267 (kدمای خوداشتعالی )

نسبت جرم سوخت به هوای 

 استکیومتریک
14.7 17.2 -- 

 300-498 111.4 230.9-231.3 (kاتمسفر )1درفشاردمای نقطه جوش 

 43.44 47.14 46.1 (MJ/kgکمترین ارزش حرارتی )

 737 1.898 737 (3kg/m چگالی مایع )

، بنابراین به منظور استفاده از این سوخت ستپایین ا اًحجم گاز نسبتواحد انرژی موجود در چگالی از آن جا که در فشار اتمسفر 

باید متراکم گردد تا انرژی آن در واحد حجم به حدی برسد که مخزن موجود در خودرو بتواند برای طی مسافت معقولی در قوای محرکه 

شود که حاصل می CNG طبیعی، گاز کفایت نماید و انرژی کافی برای به حرکت درآوردن در آن ذخیره شود. لذا با متراکم نمودن گاز

 [5-1]ماند.باقی می حتی در فشارهای بالا نیز در فاز گازی

های متمادی پاسخگوی احتیاجات خواهند بود. های گازی ارزان هستند و هم چنین ذخایر کشف شده آنها برای سالسوخت

ها از خاصیت ضدکوبش بهتری برخوردارند و احتراق کامل به  های گازی، این سوخت همچنین، به دلیل بالا بودن عدد اکتان سوخت

. ستپذیر است و با توجه به احتراق کامل، فاقد خاکستر و مواد زائد باقیمانده بوده و آلودگی هوای ناشی از آنها کمتر اوسیله آنها امکان 

پذیرد، زیرا برخلاف ، در موتورهای صرفا گازسوز، استارت موتور در حالت سرد بهتر از موتورهای با سوخت مایع صورت میندر ضم

اتمیزاسیون آنها نیست. ترکیب گاز طبیعی استحصال شده از برخی مخازن گازی ایران در جدول  های مایع نیازی به تبخیر وسوخت

 [6]ارائه شده است. زیر
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  رانیا یمخازن گاز یاستحصال شده از برخ یعیگاز طب بیترک -2جدول 

 مولفه
 کسرمولی)%(

 بیدبلند پارس جنوبی کنگان خاگیران

4CH 98.6 90.04 87 85.01 

2 6C H 0.59 3.69 5.4 9.38 

3 8C H 0.09 0.93 1.7 3.49 

4 10i C H 0.02 0.2 0.3 0.34 

4 10n C H 0.04 0.29 0.45 0.65 

5 12i C H 0.02 0.14 0.13 0.1 

5 12n C H 0.02 0.08 0.11 0.09 

6 14n C H 0.07 0.14 0.07 0.09 

7C  0 0.01 0.03 0 

2N 0.56 4.48 3.1 0.44 

2CO 0 0 1.85 0.41 

 سیستم گازسوزنسل  انواع -2

چند تحقیقات در زمینه گازسوز کردن موتورهای احتراق داخلی امروزه در بعضی از کشورهای دنیا با موفقیت به انجام رسیده هر 

های  سوخت گاز و بنزین، چهار نسل از کیتاز  . به منظور استفادهداست، اما کار نظری و تحقیقاتی در این زمینه هم چنان ادامه دار

اده قرار گرفته است. اولین نسل از کیت سیستم گازسوز دارای قطعاتی همچون امولاتور )شبیه ساز پاشش کنون مورد استفگاز سوز تا

(، ادوانسر )اوانس کننده جرقه در حالت گاز(، میکسر )مخلوط کننده سوخت و هوا( و سایر متعلقات بود؛ این کیت ECUانژکتور برای 

کند(. کیت نسل دوم برای بوده است )از خروجی اطلاعات دریافت نمی OPEN LOOPسوخت رسانی دارای کنترل کمتر و همچنین 

)تنظیم  ECU(، ورودی به موتور برطرف کردن معایب نسل یک تولید شده و دارای قطعاتی همچون موتور پله ای )شیر تنظیم مقدار گاز

سوخت و هوا( و سایر متعلقات بوده است؛ تفاوت  (، میکسر )مخلوط کنندهی به موتور بنا به اطلاعات ورودیشیر مقدار گاز ورود کننده

 ECUتر بوده و دارای قطعاتی همچون  بودن آن است. کیت نسل سوم یک کیت جامع CLOSE LOOPعمده با کیت نسل یک 

برای تنظیم  CLOSE LOOP)تنظیم کننده مقدار سوخت و آلایندگی(، انژکتور )پاشش سوخت( و سایر متعلقات است و دارای مدار 

 نسل های گذشتهنسبت به ب بوده که دارای آلایندگی خیلی پایین در بازار ترین کیت موجود  آلایندگی است. کیت نسل چهارم جامع

پاشش با قابلیت (، انژکتور )پاشش بنا به اطلاعات ورودی های مختلف کننده وضعیت)تنظیم  ECUو دارای قطعاتی همچونکیت ها 

 [10-6].باشدای در زمان کم( میچند نقطه

ها صورت گرفته است.  های نسل جدید عمدتاً با هدف برطرف کردن مشکلات مصرف سوخت و آلایندگی زیاد خودروابداع کیت

 اند، اما مزیت اصلی آنها عدم وجود سیستم های گازسوز، مصرف سوخت و آلایندگی بیشتری به همراه داشته اگر چه نسل یک خودرو

های بالاتر است. با الکترونیکی پیچیده و ارزانی قطعات و بالطبع طول عمر بیشتر قطعات آنها در مقایسه با نسلهای کنترلی و قطعات 

های جدیدتر اقدامی برای کاهش مصرف سوخت گاز و آلایندگی خودروهای نسل یک انجام نشده است. حال، با توجه به ابداع نسل این

در ناوگان حمل و نقل، ایده اصلی این مقاله بر رفع مشکلات مصرف  سوخت رسانی گازی به دلیل وجود تعداد زیادی خودرو نسل اول
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سوخت و آلایندگی زیاد خودروهای گازسوز نسل اول بنا نهاده شده است و تلاش شده است تا بر مبنای فرضیات علمی برای ساخت و 

تر  دیمی که هزینه اجرای آن کمتر و عمر آن طولانیهای ق تست سیستمی جدید بر مبنای سیستم نسل یک مورد استفاده در خودرو

 ECUبودن آنها است که در این طرح با استفاده از  CLOSE LOOPدر  4و  3و  2های نسل  مزیت اصلی کیت است، اقدام شود.

، ECUخروجی این  های خروجی انژکتور بنزین و داده گاز و کنترل تزریق گاز و همینطور استفاده از ECUبنزین برای ایفای نقش 

های احتراق آن نیز قابل تصحیح است. بعلاوه، در نسل چهارم برای کاهش  به وجود آمده که آلایندگی CLOSE LOOPیک مدار 

بنزین که برای کنترل تزریق گاز، خودرو در  ECUسیستم پاشش چند نقطه ای استفاده شده است که با استفاده از  ها از آلایندگی

 .[10-6]شودز پاشش به صورت چند نقطه ای انجام شده و در نتیجه، از مصرف سوخت و آلایندگی کاسته میحالت گازسوز نی

 سیستم گازی جدید -3

(، کاهش دهنده فشار مخزن به فشار مورد نیاز موتوراند از: امولاتور ) اند عبارت قطعاتی که در نسل یک مورد استفاده قرار گرفته

ادوانسر )جلو انداز زاویه جرقه به خاطر نسبت تراکم کمتر گاز( و سایر متعلقات مورد نیاز. ایده این طرح حذف این قطعات و شبیه کردن 

ن دو نسل جهت شبیه سازی ای باشد( است.جدا برای سیستم گاز می ECUاین سیستم به یک سیستم گازی نسل چهار )که دارای 

EF7 (Bosch )مقدار مقاومت انژکتور گاز خودرو و با مقایسه را اندازه گیری کردیم  ژکتور بنزین خودروی پژو اردیمقدار مقاومت ان ابتدا

بنزین برای هر دو سیستم سوخت  ECUمتوجه شدیم که مقاومت این دو انژکتور به هم نزدیک است پس تصمیم به استفاده از یک 

  گرفته شد. بنزینی و گازی رسانی

 ECUاست که در این طرح با استفاده از  4و  3و  2های نسل  های کیت بودن از مزیت CLOSE LOOPاشاره شد همانطور که 

 CLOSEیک مدار  ECUاین  سنسور اکسیژن های خروجی استفاده از داده با گاز را ایفا میکند و همینطور ECUبنزین که نقش 

LOOP سیستم  ها از برای کاهش آلایندگی م،است. در نسل چهار نقابل تصحیح شد ن نیزآهای احتراق  که آلایندگی وردهبه وجود آ

گاز را  ECUبنزین که نقش  ECUاستفاده شده است که ما توسط سیستم  )هر سیلندر با پاشش سوخت مجزا( پاشش چند نقطه ای

 ت و همچنین آلایندگی کم شود. شود مصرف سوخایفا میکند خودرو در حالت گاز نیز به صورت نقطه ای پاشش کرده و باعث می

است را قرار  EF7، یک ریل جدید که دارای انژکتورهای گاز خودرو RDجای ریل بنزین خودرو پژو بدر مرحله اول  پژوهشبرای این 

 نظیم است ودستی قابل تبصورت دادیم و از یک امولاتور خودروی نیسان )زامیاد( استفاد کردیم، زیرا فشار گاز خروجی از این امولاتور 

وصل کرده و خودرو را روشن نموده و  انژکتورهای هب ECU. از خروجی کردیممتصل  جدیدبه ریل سوخت  ن را توسط لولهخروجی آ

 های مختلف گرفته.  درحالت ات راآزمایش

 .ارائه شده است زیردر جدول  سوخت گاز فشرده مورد استفاده در این مقالهمشخصات 
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 فشرده طبیعی احتراق گاز  اتیخصوص -3جدول 

 مقدار متغیر

 k 876 نقطعه اشعال

 k 2233 دمای شعله احتراق)نسبت اسکیومتریک سوخ به هوا(

 m/s 0.3 حداکثر سرعت شعله

 3mg/m 32-16 ب موجودآبخار 

 3mg/m 5.5 گوگرد موجود

 3MJ/m 42.2-36 ارزش حرارتی

کنیم و برای بهبود برای انژکتور گاز استفاده می را بنزین فرستاده میشود ECUهای انژکتور بنزین که توسط در این طرح از پالس

)که و گذاشتن یک برد الکترونیکی EF7های سمند با انژکتور  ECUهای پژو آردی دوگانه سوز دستی این کار با جایگزین کردن انژکتور

جهت قرار  خودرو پیکان بنزین ها و استفاده از ریلدر مسیر انژکتور قطع و وصل کردن حالت گاز با بنزین است(دارای یک رله برای 

 آزمونهمچنین، بهینه کنیم.  تغیراتی اندک بر روی رگلاتور خودرو میتوان با های گاز سوز دستی را ، خودروگیری انژکتور های گاز

 صورت گرفته است.  MEA2000در این پژوهش توسط دستگاه دیاگ رایان صنعت مدل  دهی انجام شها های عملی و اندازه گیری

 نتایج آزمایش -4

 (:عادی)حالت  اولآزمایش  -4-1

مده از آزمایش اول است که خودرو در حالت عادی )اولیه( بدون تغییر فشار رگلاتور بوده است. زمانی که آاین اطلاعات به دست 

در جاده مورد آزمایش قرار دادیم چون فشار رگلاتور برای این تغییرات تنظیم نبود کشش موتور کاهش پیدا خودرو را در این حالت و 

 داد. نتوان قابل قبولی از خود نشان  ،کرده و در زیر بار

 :اطلاعات کنترل خروجی -

)که  بوده و بازخور اطلاعات خروجی بر روی اطلاعات ورودی تاثیر میگذارند. سنسور اکسیژن close loopاین سیستم 

متوجه  ECUو یفولد خروجی نصب میشود و بنا به آلایندگی گاز خروجی ولتاژ خروجی آن تغییر میکند این سنسور در مان

های خروجی را بر عهده دارد و در وضعیت ( که وظیفه اندازه گیری مقدار آلایندگییا ضعیفمیشود که سوخت غنی است 

 گیری شده در حالت مطلوب قرار دارد.آل قرار دارد و مقدار آلایندگی اندازهایده
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 در حالت اولیه سنسور اکسیژن. اطلاعات خروجی 4جدول

R مقدار PM متغیر 

13.1 v ولتاژ باتری 

53.71 mv ولتاژ سنسور اکسیژن 

close loop وضعیت سیستم انژکتور 

 ضریب تصیح اکسیژن 25%

 :اطلاعات پاشش سوخت -

سعی بر کم کردن این  امروزه خودرو سازانموتورکه یکی از پارامترهای اصلی برای وضعیت کارکرد موتور است و  دور

دور بر دقیقه است. در این حالت خودرو به خوبی و بدون هیچ گونه لرزش  900آل دور موتور در حدود مقدار ایده مقدار دارند،

 آل قرار دارد.کند نیز در حالت ایدهکند. زمان پاشش سوخت که بنا به وضعیت سوخت تغییر میکار می

 در حالت اولیه ات حالت پاشش سوخت. اطلاع5جدول

 مقدار متغیر

 rpm 901 دور موتور

 rpm 900 دور مطلوب در ارام

 % 0 پارامتر تطبیقی دور ارام

 v 13.1 ولتاژ باتری

 ms 9.12 زمان متوسط پاشش انژکتورها

 ms 5.61 1زمان پاشش انژکتور 

 ms 5.63 2زمان پاشش انژکتور 

 ms 5.62 3زمان پاشش انژکتور 

 ms 5.63 4زمان پاشش انژکتور 

 c 81.75 دمای خنک کننده موتور

 On وضعیت پمپ بنزین

 (:فشارکمآزمایش دوم )حالت  -4-2

را به دست آوردیم پایین در آزمایش دوم فشار رگلاتور را کاهش داده تا خودرو را در این حالت مورد بررسی قرار دهیم که نتایج 

 مطلوب و قابل قبولی نداشته، برای همین منظور در آزمایش سوم، تواناما ه نسبت به حالت اول بهتر عمل کرددر این وضعیت خودرو 

 باشد. خودرو را با افزایش فشار رگلاتور مورد بررسی قرار دادیم که نتایج به دست آمده از این آزمایش به صورت زیر می

 کنترل خروجی: -

لایندگی به وجود آمده در مانیفولد خروجی و موتور است. هر چقدر ولتاژ این ر آسنسور اکسیژن نشان دهنده مقدا ولتاژ

لایندگی رچقدر به سمت صفر نزدیک تر باشد اهای به وجود آمده توسط موتور کمتر است و هسنسور بیشتر باشد آلایندگی
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کم شده و از مقدار استاندارد هم ها بیشتر میشود. در این حالت به دلیل کاهش میزان مصرف سوخت، آلایندگی خودرو نیز 

 کمتر شده است.

 در حالت فشار کم . اطلاعات خروجی سنسور اکسیژن6جدول

 متغیر مقدار

905 rpm دور موتور 

12.9 v ولتاژ باتری 

14.66 mv ولتاژ سنسور اکسیژن 

close loop وضعیت سیستم انژکتور 

 ضریب تصیح اکسیژن % 25

 اطلاعات پاشش سوخت: -

برای کاهش این  ECUیابد؛ تری وارد سیلندر شده و دور موتور کاهش میدلیل کاهش فشار سوخت، سوخت کمبه 

آل قرار دهد و دور موتور خودرو زمان پاشش انژکتورها را افزایش داده تا بتواند این نسبت هوا به سوخت را در حالت ایده ،افت

 روکم شدن افت توان خودرو در حالت دم باشد باعث میشود علاوه براگر سوخت خودرو کآل خود قرار بگیرد)در حالت ایده

 رام لرزش داشته باشد که به خاطر کامل نبودن احتراق داخل سیلندر است(. آ

 . اطلاعات پاشش سوخت در حالت فشار کم7جدول

 متغیر مقدار

894 rpm دور موتور 

900 rpm دور مطلوب در ارام 

 ارامپارامتر تطبیقی دور  % 8.95

13 v ولتاژ باتری 

9.12 ms 
زمان متوسط پاشش 

 انژکتورها

8.48 ms  1زمان پاشش انژکتور 

8.54 ms  2زمان پاشش انژکتور 

8.54 ms  3زمان پاشش انژکتور 

8.62 ms  4زمان پاشش انژکتور 

75.78 C دمای خنک کننده موتور 

On وضعیت پمپ بنزین 

 زمایش سوم )فشار بالا(آ -4-3

های خروجی موتور مورد برسی زمایش، مقدار فشار گاز خروجی از مانیفولد افزایش یافته و تاثیر آن بر روی پارامترآدر این حالت 

 گیرد.قرار می
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 :اطلاعات کنترل خروجی -

لایندگی کمتری آسنسوراکسیژن  مقدار زیادی را نشان داده که نشان دهنده این است که در دود خروجی از موتور 

 خارج نشده و خودرو به خوبی به کار خود ادامه میدهد. close loopد دارد و مدار از حالت وجو

 . اطلاعات خروجی سنسور اکسیژن در حالت فشار بالا8جدول 

 متغیر مقدار

895 rpm دور موتور 

12.1 v ولتاژ باتری 

975.97 mv ولتاژ سنسور اکسیژن 

open loop وضعیت سیستم انژکتور 

 ضریب تصحیح اکسیژن % 0

 اطلاعات پاشش سوخت: -

وانس جرقه نیز نسبت به حالت قبل بیشتر موتور، مقدار زمان پاشش کم تر و آبه دلیل افزایش مقدار سوخت ورودی به 

شود. به خاطر این که خودرو نیاز به سوخت کمتری در هوای ورودی به موتور دارد، نسبت به حالت بالا که  فشار رکلاتور می

 است. کم

 . اطلاعات پاشش سوخت در حالت فشار بالا9جدول

 متغیر مقدار

904 rpm دور موتور 

900 rpm دور مطلوب در ارام 

 پارامتر تطبیقی دور ارام 1.56%

12.2 v ولتاژ باتری 

7.73 ms 
زمان متوسط پاشش 

 انژکتورها

7.26 ms  1زمان پاشش انژکتور 

7.31 ms  2زمان پاشش انژکتور 

7.29 ms  3زمان پاشش انژکتور 

7.25 ms  4زمان پاشش انژکتور 

 c 84 
دمای خنک کننده 

 موتور

On وضعیت پمپ بنزین 
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 حالت استكیومتریک: -4-4

 آل موتور است.حالت استکیومتریک انجام شده، تمام پارامترهای آن در حالت ایده بر مبنای زمایشآ قسمت در این

 استوکیومتریک خودرو:گاز در حالت  5نتایج تست  -

 این آزمایشات توسط دستگاه پنج گاز مدل تکنو تست ایتالیا انجام شده است. 

 

 لایندگی ها در حالت استوکیومتریکآ. 10جدول

 NOx 

(ppm)  

HC 

(ppm)  
2 O

(ppm)  
CO (ppm)   (ppm)2 CO 

 4 .10 44 .0 00 .0  047 .0  979 .0 دورنرمال

 1 .10 10 .0 00 .0  29 .0  993 .0 دورکم

 7 .10 56 .0 00 .0  56 .0  975 .0 دورزیاد

 

 
 . آلایندگی های خروجی از این سیستم1نمودار

 گیرینتیجه -5

دهند که طرح پیشنهادی نسبت به نسل های نسل یک و چهار صورت گرفته است. نتایج نشان میدر این پژوهش ادغامی از کیت

جداگانه نبوده،  ECUو با توجه به اینکه نیاز به سیستم  نسل چهار عیب یابی ساده تری داشته لایندگی کمتری دارد و نسبت بهآیک 

باشند، این با توجه به اینکه اکثر خودروهای داخلی فرسوده و دارای آلایندگی میباشد. تر میقیمت اولیه آن نسبت به هر دو نسل ارزان

سیستم . هدایت نمودگاز سوز  یهتوان با این طرح خودروها را به سمت پاو میپژوهش تاثیر بسزایی در کاهش آلودگی خواهد داشت 

. در حال کارکرد میباشد مشکلیبدون هیچ نصب بوده و خودرو کماکان بر روی بعد از گذشت چند سال، پژوهش این طراحی شده در 

. بودهبه خودروهای بنزینی دارای هیچ کاستی ن نسبت( قدرت، سرعت و شتاب) کرداز لحاظ کیفیت و عمل ،مدهآبه دست بر اساس نتایج 

 [11,12]نیز شده است.و همینطور کاهش الایندگی  CNGو همچنین کاهش مصرف گاز  این طرح باعث کاهش مصرف سوخت بنزین
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