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 پيشگفتار
هاي نفتي در بخش  هاي موجود جهت كاهش روند رشد بالاي مصرف فرآورده با توجه به فرصت

محيطي،  حمل و نقل و افزايش كارايي مصرف سوخت در بخش مذكور و نيز ملاحظات زيست

سوز كردن خودروهاي CNGسيس، طرح أسازي مصرف سوخت كشور از بدو ت سازمان بهينه

  .است  دستور كار قرار دادهكشور را در

باشد،  كه طرح تبديل سوخت خودروها به گاز طبيعي يك طرح فراسازماني و ملي مي از آنجا

ضروري است تا همزمان با انجام امور اجرايي و ستادي مربوط به اين طرح، سطح دانش و 

دد و هاي جهاني يكسان گر  با آخرين يافته،اطلاعات كارشناسان و محققين در اين بخش

  .سازي مربوط به آن در سطح جامعه و دانشگاه فراگير شود فرهنگ

خودروهاي  و) CNG(همزمان با برگزاري اولين همايش سراسري سوخت جايگزين 

 جلد تحت 5اي در   مجموعهCNG سطح دانش عمومي در صنعت  ارتقاءمنظور گازسوز به

   :عناوين

 آلودگي .1

 گيري هاي سوخت ايستگاه .2

 هاي تبديل كيت .3

 سوختخازن م .4

 گازسوزموتورهاي  .5

 آشنا CNGمندان و پژوهشگران گرامي با كليات مسائل مربوط به  صنعت  تهيه شده تا علاقه

اي بيان شوند تا  گونه  مطالب به،ها سعي شده كه در هر مجموعه در نگارش اين مجموعه .گردند

 و با معايب و مزاياي خواننده پس از مطالعه آنها، به يك ديدگاه كلي از وضعيت موجود رسيده

  .سوز آشنا گرددCNGخودروهاي 

صورت صرفاً تخصصي خودداري شود و  همچنين سعي شده تا از پرداختن به مطالب، به

  .بدين ترتيب مخاطبين بيشتري بتوانند از مجموعه حاضر استفاده نمايند

انش اميد است مجموعه حاضر بتواند قدمي مثبت در جهت بالا بردن سطح اطلاعات و د

آميز طرح ملي تبديل سوخت خودروها  فني كارشناسان و محققين گرامي جهت اجراي موفقيت

  .به گاز طبيعي باشد

                                       وحيد اصفهانيان     

  پژوهشي خودرو، سوخت و محيط زيست                                            رئيس موسسه عالي

                  و دبير علمي همايش                           
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  مقدمه 1

بايست تغييراتي در  ، ميموجودمنظور استفاده از سوخت گاز طبيعي در خودروهاي بنزيني  به

مبناي استفاده از   بيشتر خودروها بركه ايننظر به .  ايجاد شود آنهارساني سيستم سوخت

 گاز بعداًسوخت  لذا تجهيزات مربوط به ،اند  توليد شدهختهسو صورت تك هسوخت بنزين و ب

 استفاده از گاز را به خودرو قابليت اين تجهيزات كه ةبه مجموع. شوند روي خودرو نصب مي

شوند و   متنوعي توليد ميهاي هاي تبديل در مدل كيت .شود د، كيت تبديل گفته مينده مي

در ادامه به تشريح اقسام كيت از نظر سير . اند بندي شده براساس معيارهاي متفاوتي نيز تقسيم

  .پردازيم  ميپيشرفت در تكنولوژي آنها

   

  كيت گازسوز هاي تحول سيستم2

بسيار هاي اوليه كيت. اندسر گذاشته غاز تاكنون تحولات بسياري را پشتهاي تبديل از آكيت

محيطي و نيز منابع انرژي، دچار هاي زيستساده بودند ولي به مرور زمان بر اثر محدوديت

هاي گازسوز را به گيرانة آلودگي، سازندگان كيتاستانداردهاي سخت. اندتحولات بسياري شده

سير براساس نقاط عطف موجود در . استاي ملزم نمودههاي بسيار پيشرفتهاستفاده از تكنولوژي

بندي كرد كه در ادامه به تشريح هاي گازسوز را به چهار نسل دستهتوان كيتاين تحولات مي

  . شود ميپرداخته  نسلهمراه مزايا و معايب هر  هر يك از آنها به
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   نسل اول2-1

براي . ، مكانيكي و بسيار ساده استرسانيكار رفته براي سوخت ه تجهيزات بيدر نسل اول تمام

. شود ، استفاده ميگرددتم هواي ورودي تعبيه ميسنتوري كه در سي و گاز از يك واختلاط هوا

 براي اين منظور كاربراتورنتوري  كاربراتوري است از و،تبديليانواع كه خودروي برخي در 

شود، استفاده  دستخوش تغيير ميكاربراتورمذكور كه در روش  دليل اين شود ولي بهاستفاده مي

ها با تنظيم ا به سوخت در اين كيتنسبت هو. تر استها متداولن نسل از كيتاز ميكسر در اي

.  و بازخوردي از عملكرد وجود ندارد مداربستهيگردد و هيچ سيستم كنترل انجام ميكيت اولية

  :استها به اختصار در زير بيان شدههاي اين نسل از كيتبرخي از مشخصات و ويژگي

ترين فشار گيري پاييناس ميزان گاز ورودي و اندازه ونتوري براس،در اين نسل .1

 .شود، انتخاب ميرگولاتور

 .بار هستندداراي پيچ تنظيم اصلي و تنظيم سوخت در حالت بي .2

 .قطعات الكترونيكي و سيستم كنترل نسبت هوا به سوخت ندارند .3

 .از قيمت پاييني برخوردار هستندساختار، دليل سادگي به .4

هاي بنزيني قديمي آلودگي خودرونسبت به ها  ه با اين كيتشد خودروهاي تبديل .5

 ها نيستندكنند اما قادر به گذراندن استانداردهاي جديد آلايندهكمتري توليد مي

)EURO Iبه بالا .( 

 .گردد علت ايجاد افت فشار سبب كاهش راندمان خودرو مي  به،نتوريوجود و .6

توان از گردد، نميها كنترل نميكيتدر اين نسل از هوا به سوخت از آنجا كه نسبت  .7

 .ها در خودروهاي تبديلي استفادة مؤثري نمودكاتاليست



 هاي تبديل كيت

 

3

 .شودانداز جرقه استفاده ميبراي تصحيح ميزان آوانس جرقه از پيش .8

  هاي نسل اول تشريح عملكرد كيت2-1-1

ده دا براتوري نشانر كيت نسل اول روي خودروي كااز ه طرح شماتيك استفاد1در شكل 

جريان سوخت و .  استنتوريسيستم اختلاط سوخت و هوا در يك واساس كار اين . است شده

در موجود نتوري براي سوخت بنزين از و. گيرد مي منيفولد شكلهوا در اين ونتوري بر اثر خلاء

محل نصب ميكسر قبل . است استفاده شده(Mi) 1براي سوخت گاز از ميكسر  و(Cr) كاربراتور

 تا ميكسر مانند مسير (Gt) 2 گازدر مسير گاز از مخزن. تور و در مجاورت آن استاز كاربرا

 (Psv)  و بنزين(Gsv)  براي قطع گاز3 شيرهاي سولونوئيدي،تا كاربراتور )Pt( بنزين از باك

 220حدود ( دليل فشار بسيار بالاي گاز در مخزنالبته در مورد مسير گاز به. استتعبيه شده

 براي (Tv) 4توان به شير اطمينان مخزناز آن جمله مي. ظات خاصي لازم است، ملاح)اتمسفر

براي كاهش فشار گاز تا حدود فشار اتمسفر اشاره (Reg)  5رگولاتورحصول شرايط ايمني و 

 بستگي (Cs) 6بودن شيرهاي سولونوئيدي مذكور به وضعيت سوئيچ تبديل باز يا بسته. كرد

 مسير سوخت بنزين بسته ،داده شود الت استفاده از گاز قرارهرگاه سوئيچ تبديل در ح. دارد

  تنظيمات اولية رگولاتور و فشار خلاءميزان گاز ورودي براساس . العكسشود و بمي

 (Tb) اين فشار تا حدود زيادي تابع موقعيت دريچة گاز. گردددست ميكسر تعيين ميپايين

 استفاده (Ti) 7انداز جرقهاز پيش،  گازبراي اصلاح زاوية جرقه در حالت استفاده از. است

                                                           
1 - Mixer 
2 - Gas Tank 
3 - Solenoid Valves 
4 - Tank Safety Valve 
5 - Regulator 
6 - Change over Switch 
7 - Timing Advance Processor 
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 ،يچ تبديل در حالت استفاده از گازئمحض دريافت سيگنال از سو اين وسيله به. گرددمي

  .كند، آوانس مي را(Sp) ها براي شمع(Dr) سيگنال خروجي از دلكو

  

  

  

شود كه روي يك خودروي ميهاي نسل اول ديده  يك نمونة ديگر از كيت2در شكل 

اين طرح شماتيك اصول كاركرد اين . استرساني انژكتوري نصب شدهبنزيني با سيستم سوخت

 تفاوت زيادي ،ي بيان شدكاربراتوراساس كار با آنچه در مورد خودروي . دهدكيت را نشان مي

است كه جهت ) Em( 8ساز پاششگردد، شبيهاي كه به كيت گازسوز اضافه ميتنها قطعه. ندارد

اين قطعه از توليد كد خطا . رودكار مي ه در حالت استفاده از گاز ب)In (يقطع انژكتورهاي بنزين

در خودروهاي كاربراتوري تنها با يك شير سولونوئيدي . كند بنزين نيز جلوگيري ميECUدر 

 .توان جريان سوخت را در حالت استفاده از گاز قطع كرددر مسير بنزين مي

                                                           
8 - Injection Emulator 

 
  كاربراتورينسل اول روي خودروي طرح شماتيك كيت : 1 شكل
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طور كه مشهود است در اين مدل نيز كنترلي روي نسبت هوا به سوخت وجود ندارد همان

شود و تنها تنظيمات اولية نتوري ميكسر كشيده مي منيفولد به داخل وءاز در اثر خلابلكه گ

  . كننده ميزان سوخت مخلوط شده با هوا است  تعيينرگولاتور،

هاي صنعت خودرو را برآورده توانند الزامات و نيازمنديهايي نمياين چنين كيتاز آنجا كه 

 4  تا1هاي   حروف اختصاري شكل.اندهاي نسل دوم داده جاي خود را به كيتبتدريجد، سازن

  .است  توضيح داده شده1در جدول 

 

  انژكتورينسل اول روي خودروي يك كيتطرح شماتيك : 2 شكل
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   نسل دوم2-2

اربستة نسبت هوا به  مديتفاوت اساسي اين نسل با نسل قبلي مجهزشدن به سيستم كنترل

پردازش لازم . گردد اكسيژن تأمين ميحسگردر اين سيستم بازخورد لازم توسط . سوخت است

اين تصحيحات توسط . گيرد گاز انجام ميECU9براي تصحيح مقدار گاز ورودي به ميكسر در 

  ين روش با ا. گردد كه در مسير گاز ورودي به ميكسر قرار دارد، اعمال مي10اييك موتور پله

له زمينة مساعدي براي أاين مس. توان نسبت هوا به سوخت را با دقت خوبي كنترل كردمي

بنابراين . كندها را فراهم ميها در خودروهاي مجهز به اين نسل از كيتاستفاده از كاتاليست

اين نسل از . گير است ها نسبت به خودروهاي مجهز به نسل اول چشمسطح كاهش آلاينده

 ذكر شايان. روندكار مي ها هم در خودروهاي كاربراتوري و هم در خودروهاي انژكتوري بهكيت

ها روي خودروهاي انژكتوري ملاحظات و تدابير خاصي لازم است كه براي استفاده از اين كيت

.  اكسيژن اشاره نمودحسگرساز ساز پاشش و نيز شبيهتوان به نصب شبيه از جملة آنها مي.است

  :است هاي اين سيستم در زير قيد شدهز مشخصهبعضي ا

 ترل مدار بستة نسبت سوخت به هواكن .1

 هاي نسل اولتأمين سطح آلودگي كمتر نسبت به كيت .2

   12 مستقل يا11 فرعي- اصليصورتتواند به گاز نسبت به بنزين ميECUبندي پيكر .3

 .باشد

 استفاده از ميكسر براي اختلاط سوخت و هوا .4

                                                           
9 - Electronic Control Unit 
10 - Step Motor 
11 - Master/Slave 

12 - Stand Alone 
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 افزارهاي الكترونيكي با كيفيت بالا و سختاستفاده از قطعات .5

  هاي نسل دوم تشريح عملكرد كيت2-2-1

در اين نسل . است داده شده نشان3شماتيك در شكل صورت  هها بعملكرد اين دسته از كيت

اي كه در نحوة كار اين كيت تفاوت عمده. شودنيز براي اختلاط گاز و هوا از ميكسر استفاده مي

 مداربسته براي تنظيم نسبت هوا به ي كنترلسيستم استفاده از يك ،قبل وجود داردهاي با نسل

 براي (ECUp) بنزين ECU سيگنالي را كه (ECUg)  گازECUدر واقع . سوخت است

كرده و بعد از تصحيح آن براساس  كند، دريافت ارسال مي(Pi) انژكتور بنزينبازشدن 

 كه قبل از ميكسر قرار دارد، (Sm) ايا براي موتور پلههاي بنزين و گاز، فرمان لازم ر تفاوت

 بنزين روي اطلاعات ورودي ECU گاز از پردازشي كه در ECUبه اين ترتيب . كند ارسال مي

  . استفرعي  -  اصليلذا اين پيكربندي از نوع. كنداست، استفاده مي ها انجام شدهحسگر

  
  نسل دوم روي خودروي  انژكتوريطرح شماتيك كيت : 3شكل 
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. است شده  تعبيهECUانداز جرقه داخل ، مجموعة پيش3شده در شكل  در كيت نشان داده

در بعضي از . كند مانند آنچه در نسل دوم تشريح شد، عمل ميساز پاشش هم كاملاًشبيه

گردد لذا با تغيير  استفاده مي،هاي انژكتوري بنزيني از الگوهاي تطبيقي كنترلسيستم

اوليه  13نگاشت اكسيژن، تصحيحاتي در حسگروص خص ها بهحسگرهاي ورودي از محسوس داده

ECUروها ملاحظات خاصي د كردن اين نوع از خو14سوختهبراي دو. گردد مي  بنزين اعمال

سازي شوند  اكسيژن بايد شبيهحسگرهاي براي مثال در حالت استفاده از گاز، داده. لازم است

 بر الگوريتم كنترل اعمال ،ست بنزين كه با فرض استفاده از سوخت بنزين اECUتا اصلاحات 

 گاز ECU در داخل 15 سنسور اكسيژنسازشبيه 3شده در شكل  داده در كيت نمايش. نشود

  .    قرار دارد

  نسل سوم 2-3

 استفاده از انژكتورهاي ،هاي نسل سوم نسبت به نسل قبل ترين پيشرفت در كيت قابل توجه

رساني، قطعاتي  ام تجهيزات سيستم سوختبا اين تغيير تم. جاي ميكسرها است پاشش گاز به

تفاوت كليدي . اين به معناي دقت بيشتر و قابليت كنترل بهتر است. الكترونيكي خواهند بود

ميكسر، منقطع بودن جريان سوخت در انژكتورها و پيوستگي با وسيله انژكتور  رساني به سوخت

اشش سوخت و ميزان آن را در اين امر كنترل زمان پ. آن در ميكسر يا تجهيزات مشابه است

دهد كه منجر به بالارفتن دقت و كيفيت كنترل در اين  كننده قرار مي اختيار واحد كنترل

، خودكاريابي  امكان عيب، قطعاتتماميعلت الكترونيكي بودن  در اين نسل به. شود ها مي كيت

                                                           
13 - Map 

14
 – Bifuel بندي آنها به مجموعه موتورهاي  يي بيشتر با مفاهيم موتورهاي گازسوز و نحوه طبقهبراي آشنا�

  .گازسوز مراجعه شود

15 - Oxygen Sensor Emulator 
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صورت زير  وان بهتهاي اين نسل را ميويژگي. گرددهاي گاز و بنزين فراهم ميECUتوسط 

  : نمودخلاصه

 استفاده از قطعات الكترونيكي پيشرفته براي كنترل جريان گاز .1

 .اي استاي يا چندنقطهنقطه ها تك گاز در اين نسل از كيتپاششسيستم  .2

 .صورت گروهي است هزمان پاشش و تنظيم ميزان سوخت در انژكتورها ب .3

 يابي الكترونيكيقابليت عيبدارا بودن  .4

 مستقل يافرعي  -اصليصورت تواند به گاز نسبت به بنزين ميECUندي بپيكر .5

 .باشد

 سطح كيفي بالاي قطعات الكترونيكي .6

 سوخت به هوا كنترل دقيق نسبت  .7

 ها و توليد توان با افت كمتر آلايندهكاهش  بالا در قابليت .8

  هاي نسل سوم تشريح عملكرد كيت2-3-1

ها با نسل دوم تفاوت زيادي لكرد اين نسل از كيت مشهود است عم4طور كه در شكل  همان

تنها تفاوت در اين است كه . كندطور مشابه عمل مي ه مداربسته نيز بيسيستم كنترل. ندارد

  . شود استفاده مي(Gi) اي و ميكسر از انژكتورهاي گازپله جاي مجموعة موتور به

   نسل چهارم2-4

شده توسط سازندگان كيت  هاي گازسوز ارائهن كيتتريترين و پيچيدهاين نسل شامل پيشرفته

 استانداردهاي جديد آلودگي و نيز توان توليدي قابل رقابت براي رسيدن به شرايط سخت. است

اي شامل مجموعه. استكار گرفته شده ها بهاز كيت  امكانات موجود در اين نسلتماميبا بنزين، 
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يابي زمينة ظهور ارآمد كنترل و الگوهاي نوين عيبهاي كتجهيزات دقيق الكترونيكي، الگوريتم

توجه به بهاي افزايش هزينه  البته كسب اين مزاياي قابل. اندها را فراهم كردهاين دسته از كيت

 اين نسل نسبت به نسل سوم استفاده ويژگي بارز. ها استشده، در اين نوع از كيت و قيمت تمام

جاي استفاده در اين سيستم به.  است16اينقطه  چند سوخت نوبتيپاششاز تكنولوژي سيستم 

د و زمان پاشش و شوطور جداگانه كنترل مياز پاشش گروهي در انژكتورها، هر انژكتور به

گردد، لذا دقت كنترل نسبت هوا به  گاز تعيين ميECUوسيلة  هميزان آن در هر انژكتور ب

  .سوخت در اين موتورها بسيار بالاست

  :صات اصلي اين نسل نام بردشخعنوان متوان بهميموارد زير را 

 .اي استها چندنقطه گاز در اين نسل از كيتپاششسيستم  .1

  

                                                           
16 - Multi-Point Sequential Fuel Injection 

 
  كيت نسل سوم يا چهارمطرح شماتيك : 4 شكل
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 .اي استها چندنقطه گاز در اين نسل از كيتپاششسيستم  .2

 صورت جداگانه به،زمان پاشش و تنظيم ميزان سوخت براي هر انژكتوركنترل  .3

  براي كنترل دقيق نسبت هوا به سوختز تجهيزات الكترونيكي دقيقاستفاده ا .4

 يابي الكترونيكي پيشرفتهقابليت عيب .5

 )bar8 (استفاده از انژكتورهاي فشار بالا  .6

 هزينه و قيمت بالا .7

 مستقل يافرعي  -  اصليصورتتواند به گاز نسبت به بنزين ميECUبندي پيكر .8

 .باشد

 . را داراستترين حد افت توانو كمبوده پايين هاي توليدي بسيار سطح آلاينده .9

  هاي نسل چهارم تشريح عملكرد كيت2-4-1

 پاششهاي نسل سوم با سيستم  شبيه كيتها كاملاًظ ظاهري اين نسل از كيتبه لحا

. تواند نمايانگر اصول كلي كاركرد اين نسل باشد مي4بنابراين شكل . اي هستندچندنقطه

  .   در نحوة كنترل و پاشش انژكتورهاي گاز استاين دو نسل  تفاوت ،طور كه تشريح شد همان

  

  اجزاي كيت 3

 البته هر كيت .پردازيم  در ادامه به شرح آنها ميشوند كه ها از قطعات مختلفي تشكيل مي كيت

 قطعات ديگري هم موارد ذكرشده داراي  علاوه برنوع سازنده يا نوع مصرف، تواند بسته به مي

هاي  در ابتدا قسمت. راين براي هر كيت بايد به مشخصات خاص آن رجوع شودبناب. باشد

  .پردازيم ها ميآنتك  مختلف كيت را نام برده و سپس به شرح وظايف تك
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  4 تا 1هاي  كار رفته در شكل روف اختصاري بهح: 1جدول 

Abbreviation Full name 

Eng Engine 

Tb Throttle body 

Pt Petrol tank 

Gt Gas tank 

Reg Regulator 

Sm Step motor 

Mi Mixer 

In Injector 

Em Injector emulator 

Cc Catalytic converter 

ECUp Petrol ECU 

ECUg Gas ECU  

Cs Change over switch 

Os Oxygen sensor 

Ms Map sensor 

Tp Throttle position sensor 

Ipt Intake pressure & temperature sensor 

Ts Temperature sensor 

Rpm Engine speed sensor 

Gi Gas Injector 

Pi Petrol Injector 

Sp Spark plug 

Gsv Gas solenoid valve 

Psv Petrol solenoid valve 

Tv Tank valve 

Ii Ignition impulse 

Cr Carburetor 

Dr Distributor 

A Air filter 

Ti Timing advance processor 

RP Rail Pressure 

Ex Exhaust 
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  :ها عبارتند از اين قسمت

 ها لوله •

  رگولاتور •

 سوئيچ تبديل •

 ميكسر •

  الكترونيكيكنترل  واحد •

 انداز جرقه پيش •

 ساز   شبيه •

 حسگرها •

 شيرها •

  اي موتور پله •

  ها لوله 3-1

اين . روند كار مي  موتور بهياندن سوخت به اجزامنظور رس هاي انتقال سوخت در خودرو به لوله

 چراكه فشار سوخت گاز بسيار بالا بوده و درنتيجه .گذارندثيرأها در امنيت خودرو بسيار ت لوله

 نوع لوله در يك كيت دو.  در اين قسمت ممكن است سبب بروز حادثه شودنقصيهرگونه 

  :وجود داردانتقال گاز 

  بالافشارة گاز لول .1

 پايينفشار ة گازلول .2

  . هر يك از آنها پرداخته خواهد شدهاي لازم براي در ادامه به تشريح ويژگي
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  هاي گاز فشاربالا لوله  3-1-1

 را رگولاتورگيري و پس از آن به  وظيفه انتقال گاز از مخزن به شير سوخت 17ي فشاربالاها لوله

س فولاد، برنج يا مس توانند از جن  است و ميmm 6ها معمولاً  قطر اين لوله. دنعهده دار بر

  .است  آمده5  در شكلها يك نمونه از اين لوله. باشند

  :دنهاي فشاربالا رعايت شو در لولهبايست  ميموارد زير 

 هرگونه نيزاي محافظت شوند كه از هرگونه انسداد در مسيرشان و  گونه هها بايد ب لوله  .أ 

ها به خودرو  لولهدادن  جوش  ازستباي مي.  شود آنها جلوگيريتغييري در شكل ظاهري

 . خودداري كردهاآناز در جهت حفاظت 

رساني از زير گلگير خودرو  كه امكان دارد از عبوردادن خطوط سوخت  تا جاييبايست مي  .ب 

 ، مجهز به پوشش مناسب حفاظتي نباشدلوله از اين مسير عبور كند واگر . خودداري كرد

سام  اجبا ناشي از تصادمبرابر برخوردهاي  در  از آنهاي لازم براي محافظت بيني بايد پيش

 .شود، انجام گيرد ايجاد مينصب غيرصحيح زنجيرچرخ علت  مشكلاتي كه به يا خارجي

 اين فاصله كمتر از اگر. متر كمتر باشد  ميلي100ها نبايد از  فاصله بين اگزوز خودرو و لوله  .ج 

متر بايد بين اجزاء   ميلي1  از مواد عايق حرارتي با ضخامت حداقلپوششي مقدار باشد، اين

 .متر كمتر شود  ميلي50با اين حال اين فاصله نبايد از  .گيرد قرار

پذير يا  هاي انعطاف بستجابجايي قرار دارند بايد از  عرض ارتعاشات و ماتصالاتي كه دردر   .د 

از جابجايي نسبي بين اجزاي صلب سيستم جلوگيري  كه هاي تكنيكي مناسب ديگر حل راه

 .د، استفاده شودكن نمي

 .باشدمتر  8/0 نبايد بيش از ،رخط بيدر نقاط  بدنه ها و لولهفاصله بين   .ه 

                                                           
17 - High Pressure Pipes 
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 LPGهاي  درسيستم kPa 4500 حداقل فشار ها بايد داراي مقاومت لازم در برابر لوله  .و 

 . انژكتوري باشندCNGهاي  سيستم در kPa 30000 انژكتوري و

 

  

 

 از فشارپايينهاي گ لوله  3-1-2

 ها از  اين لوله جنس.رسانند  به ميكسر يا انژكتورها ميرگولاتور، گاز فشارپايين را از ها لولهاين 

 يك نمونه 6  شكلدر. كند  آنها را تقويت مي،اطراف از اي فلزي و شبكهبوده كائوچوي مصنوعي 

  .است  نشان داده شدهها از اين لوله

 

   فشاربالاگاز لوله: 5 شكل
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  :دن بايد مدنظر قرارگير18پايينفشارگاز هاي  موارد زير در لوله

، بايد ) هستندنزديك به فشار جو ييكه درمعرض فشارهاهايي  لوله(پايين هاي فشار لوله  .أ 

در  ومنطبق كرده  شكل خودرو خود را باپذير باشند تا بتوانند  اندازه كافي بلند و انعطاف به

 .، پاره نشوندموتور و بدنهين نسبي باز حركت  ناشي يها جابجايي

ثري مؤطور  هپذيركه ب هاي انعطاف توانند از جنس فولاد يا شلنگ  ميپايينهاي فشار لوله  .ب 

 ).هايي با شبكه فلزي نيست ماً نيازي به لولهالزابنابراين (د ناند، باش تقويت شده

 كه در آن تمبايد مقاومت لازم در برابر فشاركاري آن قسمت از سيسپايين هاي فشار لوله  .ج 

طبق استاندارد، تحمل لوله بايد بيش از فشار گاز داخل آن  .روند، داشته باشند كار مي به

  .باشد

شيميايي گاز را هاي  واكنشها بايد از موادي انتخاب شوند كه مقاومت لازم در برابر  لوله  .د 

 .ندنكتحمل د شرايط محيط را ند و بتواننداشته باش

 مطابق با مشخصات موتور ،ناسب اختيار شوند تا جريان گازمبا قطر ها بايد  اين لوله  .ه 

 .گردد مورد نظر فراهم خودروي

                                                           
18 - Low Pressure Gas Pipes 

 

 فشارپايينگاز   لوله: 6 شكل
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جامانده  آثار بهفاقد هرگونه عيبي و مبرا از بايست  ميرساني و اجزايش  خطوط سوخت  .و 

 .دنباش سوراخ يا زدگي، پوسيدگي، خوردگي و هرگونه لكه مانند زنگ

 در مقابل ارتعاشات احتمالي، كه نصب شوند چنان محكم خطوط سوخت و اتصالات بايد آن  .ز 

ا  باين خطوط. گيرد هاي فلزي انجام مي  اين امر توسط گيره،جا نشده و ضربه نخورند جابه

 . دشون ميحافظت م كردن گالوانيزهي مختلفي مانند ها روش

ين وسيله نوارهاي نايلوني يا هر ماده ديگر كه قادر به واكنش با ا هاين قطعات ممكن است ب  .ح 

 . محكم شوند،قطعات نباشد

 .متر بيشتر شود  ميلي600ها نبايد از  فاصله بين بست  .ط 

 . مشكل است بايد خودداري كردها كه دسترسي به آنهايي از قراردادن اتصالات در محل  .ي 

هايي كه ممكن است گاز   گاز در محلهاي هرساني و لول از قراردادن خطوط سوختبايد   .ك 

 .اجتناب ورزيد ،دگردبيني انباشته  هاي غيرقابل پيش علت نشت به

 .شود ميمجموعه ها باعث افت عملكرد آن  زانويي در لولهوجود   .ل 

طور  شوند بايد به ترين قسمت موتور نصب مي  كه در پاييني و ساير اتصالاتها كشي لوله  .م 

 .شونده محافظت شوند مكانيكي در مقابل ضربه و ذرات پرتاب

علاوه طول حلقه اصله ميان دو مجموعه ببراساس ف( نياز ها به اندازه طول مورد بايد لوله  .ن 

 .دنبريده شو) مورد نياز

ها   تعداد اين حلقه.شود  ايجاد ميcm 5 دوري و به قطر 5/1اي   حلقه،در يك طرف لوله  .س 

گيري و ديگري بين شير  كشي بين شير مخزن و شير سوخت يكي در لولهكه  ،دوتاست

 . قرار داردرگولاتورگيري و  سوخت
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 رگولاتور 3-2

 يك شير كنترل رگولاتور. باشد مي به گاز فشارپايين  بالا گاز فشار براي تبديل  ابزاريرگولاتور

بتواند   تادهد به مقدار مناسبي كاهش ميرا  CNG فشارشود كه  فشار مكانيكي محسوب مي

يكروني نزديك  م40 يك فيلتر ، فشاررگولاتور از يقسمتدر  .احتراق را در حد بهينه كنترل كند

گاز از فيلتر فشاربالا وارد .  مايل بايد تعويض شود36000 اين فيلتر هر .منيفولد گاز قرار داردبه 

. شود نوئيدي فشاربالا ميولو ميكروني وارد شير س40 شده و پس از عبور از فيلتر رگولاتور

 به قسمت اصلي  ورودهگيرد و به گاز اجاز نوئيد انرژي ميولو س شدن سوئيچ، محض روشن به

  : اجزاي زير است شاملرگولاتور. دهد  را ميرگولاتور

  .كند كار مي psi 185  كه در فشارشكن،يك شير فشار .1

و قادر است هر فشاري را به باشد  مي متصل شكن كه به شير فشار19لوله خروجييك  .2

ست اايشي گرم مجهز به يك سيستم رگولاتورمعمولاً . سيستم خروجي تحويل دهد

 زيرا زماني كه گاز .كند  منتقل ميرگولاتور و آن را به گرفتهما را از موتور گركه 

 يخ بزند و وجود يخ مانع از انتقال رگولاتورشود اين امكان وجود دارد كه  منبسط مي

  .شود  ميرگولاتورگرماي كافي به سطح 

 آمپر 6/0 جريان،  ولت12 ولتاژ :از است  عبارترگولاتورنوئيدي ولومشخصات جريان شير س

فشار . دهداجازه عبور به گاز  به انرژي كمي نياز دارد تا رگولاتورالبته .  اهم5/19و مقاومت 

 بنزين يا رطوبت گاز  و فيلترها،ها  اندازه لوله،نوئيديولو يا ساير شيرهاي سمخازنشير ، مخازن

البته  . دهند  عملكرد رگولاتور را تحت تأثير قرار ميسبب محدودشدن فشار رگولاتور شده و

پس شيرها .  دچار خفگي شودممكن است رگولاتورپايين  فشاريها نابايد توجه كرد كه در جري
                                                           
19 - Vent Tube 
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ممكن است ، بنابراين برحسب شرايط. انتخاب شوند يزيادو خطوط انتقال سوخت بايد با دقت 

  ). 7 شكل( مورد استفاده قرار بگيردCNG  نقليه ئطلاتورهاي مختلفي در وساورگ

  

  
  

هر چند كه اكثر .  فشار ضروري استرگولاتوركننده براي  تصفيهسيستم وجود يك 

راحتي مسدود  ولي اين فيلترها كوچك هستند و بباشند لاتورها مجهز به فيلتر داخلي ميورگ

يب كند بلكه مانع از آس  جلوگيري ميرگولاتورشدن  تنها از مسدود  اين سيستم نه.شوند مي

 همراه هستند جريان فشار بالا را كنترل رگولاتورشيرهايي كه با . شود مينيز رساندن به شيرها 

گاز عبوري از اين شيرها بسرعت منبسط و سرد . دهند كرده و فشار خروجي را كاهش مي

 رگولاتور وارد شود و رگولاتوربه  psi 3000 فشار اگر گاز در دماي اتاق وبراي مثال . شود مي

ايجاد اي از هيدرات و يخ در محل خروجي  شده و لايه  گاز سرد،باشد psi 100 فشار در

 رگولاتوراثر شدت جريان گاز بر خروجي : 7 شكل
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همراه  را بهافزايش آلودگي خروجي از موتور  اين امر سبب كاهش ميزان جريان شده و. شود مي

شود ولي  البته اگر موتور براي مدت كوتاهي خاموش شود اين مشكل برطرف مي. خواهد داشت

 استفاده  موردكننده گرم   دليل جرياني از آبهمين به. شود  آغاز مي مشكلاتبا استارت دوباره

 يك نمونه .شود ميزدگي   گردش كرده و مانع يخرگولاتوركننده در  اين آب گرم. گيرد قرار مي

 .است داده شده  نشان 8رگولاتور در شكل 

  

  
  

  : زير باشند نوعسه ست يكي ازهاي مورد استفاده ممكن ارگولاتور

  اي مرحله  سهرگولاتوريك  .1

 اي  دومرحلهرگولاتوريك  .2

 صورت جداگانه  بهرگولاتوردو  .3

  

  وررگولات: 8ل شك
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  اي مرحله سه رگولاتور 3-2-1

كنند و البته بيشتر در موتورهايي  لاتورها يك وضعيت پايدار را براي موتور ايجاد ميواين رگ

ها رگولاتور عملكرد اين ةنحو.  كيلووات است90 تا 20شوند كه توان آنها  مورد استفاده واقع مي

 :استصورت زير  به

در اين مرحله از يك شير . باشد مي psi60  به psi3000  كاهش فشار از ؛مرحله اول .1

اين  همچنين .شود كنند كه توسط ديافراگم و يك فنر كنترل مي تفلوني استفاده مي

 مانع از ،رگولاتورا انتقال گرما به داراي يك سيستم مبدل حرارتي است تا بمجموعه 

  .انبساط گاز شودهنگام زدن آن در  يخ

باشد كه شامل يك شير با پوشش   ميpsi18  به psi60   كاهش فشار از؛مرحله دوم .2

 البته فشار اين .شود لاستيكي است كه توسط يك ديافراگم و يك فنر كنترل مي

  .باشد   متغير ميرگولاتورمرحله برحسب نوع 

 اين مرحله شامل يك شير با دريچه لاستيكي است كه توسط فنر و ؛له سوممرح .3

 البته در ورودي .)شود ديافراگم سبب افزايش كنترل مي(شود  ديافراگم كنترل مي

. كند زم قطع ميدارد كه جريان را در مواقع لا نوئيدي قرارولومرحله سوم يك شير س

اين  ، و سوئيچ روي شرايط گاز استشود اندازي مي در موقعي كه موتور راههمچنين 

گيري شده و به  دازهن بار روي موتور ا،توسط فنر .دهد مي شير اجازه عبور جريان گاز را

 .وجود آيد  بهآل  موتور در حالت ايدهداشتن نگهشود تا امكان  ديافراگم منتقل مي
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 اي رگولاتور دومرحله 3-2-2

   باشد كه در مرحله اول فشار حدوداً به  نيزاي  دومرحلهرگولاتورتواند يك  ميCNG  رگولاتور

psi 100تواند از ميكسر عبور كند و  كه سوخت مي  اي است رسد و كاهش فشار به اندازه  مي

شود   ميتزريقدر مرحله دوم تغييرات فشار به مقدار سوختي كه . وارد منيفولد ورودي شود

اي   دومرحلهرگولاتوردو نوع . شود ميده  از شيرهاي كنترلي استفامرحلهدر اين . بستگي دارد

 پيستوني كنترل رگولاتور . ديافراگميرگولاتور پيستوني و رگولاتور: وجود دارد كه عبارتند از

در مرحله دوم ميزان كنترل . بهتري روي فشار خروجي كه متفاوت با فشار سيلندر است، دارد

شير  حسگر دما و ،كننده گرم دارايي ا هاي دومرحلهرگولاتور .باشد صورت مختصر مي فشار به

اند و در هر مرحله هم   متصل شدهرگولاتورنوئيدي هستند كه همراه يك فيلتر به ورودي ولوس

 . متصل استرگولاتوريك شير ايمني به 

  صورت جداگانه دو رگولاتور به 3-2-3

ارپايين استفاده  فشرگولاتور فشاربالا و رگولاتورهاي  نام  بهرگولاتوردو  در اين وضعيت از

ي با يها  رسانده و براي سيستمpsi170  به مخزن فشاربالا، گاز را از فشار رگولاتور. كنند مي

 معمولاً همراه رگولاتورالبته اين . گيرد دبي جريان و راندمان گرمايي بالا مورد استفاده قرار مي

را به درون  CNG بعد از كاهش فشار، سوخت رگولاتور اين .نوئيدي استولويك شير س

  .نصب اين رگولاتور بسيار آسان است. كند پايين منتقل مي هاي مسي فشار لوله

 اين .اي باشد مرحله اي يا سه مرحله  برحسب ساختار موتور ممكن است تكرگولاتوراين 

 .شود  گرم مي،كننده موتور خنك   معمولاً قابل تعمير نيست و توسط سيال سيستمرگولاتور
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 فشار را كاهش ،است كه اين شير بعد از بازشدن طرفه مجهز شده شير يكهمچنين به يك 

  .دهد مي

كه فشار گاز را از مقدار آن در خروجي اي است   دومرحلهرگولاتور فشارپايين، يك رگولاتور

  .دهد آب كاهش مي اينچ  6  ياpsi  22/ 0 رگولاتور فشاربالا  به حدود 

  سوئيچ تبديل 3-3

 سوخت واني و ارزان بودنگاز همانند فرا در دو نوع سوخت مختلف بنزين وو معايب ا ياوجود مز

 CNGيك مخزن حاوي   اين نكته كه با و سوخت بنزين آلودگيةلأ، مطرح بودن مسگاز

 ، توليد خودروهايي شد كه ضمن استفاده از سوخت گازسبب، توان پيمود مسافت كمي را مي

وجود دو نوع سوخت مختلف در خودرو استفاده از  .دننزين را نيز در كنار داشته باشسوخت ب

،  را داشته باشدنيازكه راننده توانايي انتخاب نوع سوخت مورد  ابزاري مناسب براي اين

  .باشد  به سوئيچ تبديل موسوم ميسوخته اين ابزار در خودروهاي دو.كند ميناپذير  اجتناب

باشد كه در   با راننده ميسوز  گازدهنده سيستم سوئيچ تبديل مهمترين قسمت ارتباط

در خودروهايي كه مجهز به ECU اين وسيله به كمك  .شود استفاده مي ختهسو دوخودروهاي 

كه  سازد تا ضمن اين  اطلاعات لازم را براي راننده فراهم مي،باشند سيستم كنترل مركزي مي

  ECU به كمك، سوئيچ تبديل نيز شته باشدراننده حق انتخاب و تعيين نوع سوخت را دا

طور هوشمند عمل كرده و در شرايط اضطراري سوخت را از گاز به بنزين تغيير دهد و  هبتواند ب

  .گردد  بازگاز دوباره به حالت ،پس از رفع مشكل
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انداز جرقه در  ي بنزين و پيشسولونوئيد سوئيچ تبديل با شير ،در خودروهاي كاربراتوري

رفته در  كار هتكنولوژي ب .فرستد    ميآنها ن دو قسمت را براي  ايمورد نيازارتباط بوده و اطلاعات 

  .باشد  مدارهاي هيبريدي مي،ها اين نوع از سوئيچ

محل قرارگيري سوئيچ تبديل بايد در جايي انتخاب شود كه براي راننده براحتي قابل 

دادن كمي براي قرار فضاي  در مواردي كه . و دسترسي به آن نيز آسان باشد بودهمشاهده

اگر بدنه خارجي سوئيچ . صورت عمودي قرار داد هتوان آن را ب سوئيچ تبديل وجود دارد مي

كه براي اين  ييطور مستقيم در داخل داشبورد و در جا هتوانيم آن را ب تبديل را حذف كنيم، مي

 شدبا سوئيچ تبديل داراي سه موقعيت براي انجام سه كار مي . قرار دهيم،است  شدهتعبيهمنظور 

  .است كه در ادامه آورده شده

  كاركردن در حالت بنزين   3-3-1

از جريان گاز كنترل  گاز قطع و سيستم يسولونوئيددادن كليد در حالت بنزين، شير قرارهنگام 

كه موتور   درست مانند آن.كند در اين حالت خودرو با بنزين كار مي. شود مدار خارج مي

  .ندارد آن وجود هيچ تجهيزات گازي روي سوز بوده و بنزين

  ) سوئيچ تبديل خودكار(كاركردن در حالت بنزين و گاز   3-3-2

 انتخاب نوع سوخت به كيت واگذار  تبديل در موقعيت وسط قرار دارد،كه سوئيچ هنگامي

 قطع خودكارطور  پس از آن جريان بنزين به، شود  خودرو با سوخت بنزين روشن مي.گردد مي

 سپس سوخت گاز .د تا باقيمانده بنزين مصرف شودشو دچار لرزش ميكمي شده و موتور 

  .كند رعت واردشده و شروع به سوختن ميبس
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 سيستم ،لالي در كار آن ايجاد شودتخاصورت اتفاقي متوقف گردد يا  كه موتور به در زماني

   .گردد  به سوخت بنزين باز ميخودكارطور  به

گردد سوخت خودرو به گاز  يكه شرايط به حالت عادي باز م  در زمانيترتيبهمين  به

 و توانايي كند عمل ميواضح است كه تكنولوژي سوئيچ براساس دور موتور . شود تبديل مي

به آن بستگي و شده  افزاري داده به گاز و برعكس به برنامه نرماز بنزين واقعي در تغيير سوخت 

  .دارد

 كاركردن در حالت گاز  3-3-3

با باز شدن شير د و گرد ميفراهم   گازاستفاده از مقدمات ،با قراردادن كليد در حالت گاز

  . شود  پذير مي امكانزدن   استارت،يسولونوئيد

 به خودكارطور  شدن به در اين حالت نيز موتور درصورت توقف اتفاقي يا نقص در روشن

هاي تبديل وجود ندارد  اين قسمت در بعضي از انواع سوئيچ(آيد  حالت استفاده از بنزين در مي

  ).باشد  مي،هاي توضيح داده شده از حالتدوم   اول وهاي وئيچ فقط داراي موقعيتو س

فشردن ناگهاني و زياد پدال هاي تبديل در هنگام   از سوئيچرخيكه در باست  ذكر شايان

 .گيرد مي  در حالت بنزين قرارخودكارطور   كليد تبديل به، هنگام شتاب گرفتن شديدگاز يا در

شدن پمپ بنزين در شرايطي   و همچنين ممانعت از خشكتر يري سريعگ اين كار براي شتاب

هاي تبديل، علاوه بر كليد   در بسياري از سوئيچ. لازم استكه از سوخت گاز استفاده مي شود،

هاي  ها و وضعيت شود كه با رنگ هايي روي مجموعة سوئيچ تعبيه مي انتخاب نوع سوخت، چراغ

هاي تبديل  دو نمونه از سوئيچ. دهند  عملكرد كيت را نشان ميمختلف، اطلاعات مفيدي از نحوة

  . اند شده   نمايش داده10 و 9هاي  در شكل
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  )Mixer(ميكسر  3-4

ط اختلادر موتورهاي بنزيني اين .  هوا و سوخت نياز استي از احتراق به مخلوطيجادبراي ا

توان از خود ونتوري  مي شده  تبديلكاربراتوريدر موتورهاي  .گيرد توسط كاربراتور صورت مي

 در روش .كرد  استفاده  هوا و گازاختلاط براي ،يك ونتوري جداگانه روي آنيا با نصب كاربراتور 

 به كه دستيابي شود  مي نام ميكسر استفاده اي به از قطعهديگري از تبديل براي اين منظور 

  .كند  تضمين مي،بار يا در حالت حركت خودرو  در حالت بي هوا به سوخت رامناسبنسبت 

 
  تبديلسوئيچ: 10ل شك

 
  تبديل سوئيچ: 9 شكل
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. شود عنوان سوخت مورد نياز وارد موتور مي شده و به  در اين قطعه، گاز با هوا مخلوط

 انواع مختلفي از 11شكل  در.  موتور هستندمطلوبها داراي اهميت بسياري در عملكرد  ميكسر

  .است يش داده شده نماهاميكسر

 

 
  

 

  اصول كاركرد ميكسرها 3-4-1

نوعي خلاء نسبي  كاهش يافته وآن زايش سرعت هوا، فشار فداخل ميكسر با ا بههنگام ورود هوا

در زيادي ثير أقطر داخلي ميكسر ت. گردد  ميبه داخل ميكسر گاز مكش   كه باعثشود ميايجاد 

موتور به  هرچه دهانه ميكسر در گلوگاه بزرگتر باشد هواي تحويلي .يده شده داردميزان گاز مك

ها  سوراخاين  ميزان مكش ايجاد شده در هاي خروجي گاز، علت افزايش تعداد سوراخ  بهبيشتر و

 
 انواع ميكسرها: 11ل شك
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 هواي تحويلي به موتور كمتر و ميزان مكش ايجاد  گردد،هرچه دهانه كوچكتر  وشود ميكمتر 

  .شود ي خروج گاز بيشتر ميها شده در سوراخ

  انواع ميكسرها  3-4-2

 .شوند بندي مي از دو ديدگاه نوع ونتوري و نوع كاربرد طبقه در حالت كلي هاميكسر

  نوع ونتورياز نظر 

نوع اول كه  .شوند  تقسيم ميثابتو ونتوري متغير ميكسرها خود به دو دسته ونتوري اين نوع 

 وريآ طور شگفت هب يند اختلاط،آ با بهبود فر،ني پيچيده استاز نظر ف يك نوع كاملاً پيشرفته و

 تعمير و نگهداري خودرو را با اين نوع ميكسر. بخشد خودرو را بهبود مي 20ندگيرانقابليت 

  .دهد كاهش مينيز و هزينه سوخت را كند  آسانتر ميمي موتور يحذف نياز به تنظيم دا

 از ميكسرها با متداولشود، يك نوع   ثابت ناميده مي ونتوري كه ميكسرينوع ديگر

علت عدم كنترل  كنند به خودروهايي كه از اين نوع ميكسر استفاده مي. تكنولوژي قديمي است

اختلاط هوا و سوخت از كارايي كمتر و افت توان بيشتري برخوردارند، همچنين مصرف سوخت 

  .اين خودروها نسبتاً زيادتر است

  كاربرد نوع از نظر

 ونتورياز اول در حالت . شوند دسته تقسيم ميخودروهاي كاربراتوري به دو در ميكسرها 

  و21ة دوشاخهبه دو دستكه ميكسر مورد استفاده در اين حالت  شود كاربراتور استفاده مي

دوباره تنظيم براي حالت گاز دريچه استارتر بايد دوشاخه، در حالت  .شود تقسيم مي 22شاخه تك

لوله جريان گاز نبايد . ر گيرداير گلويي ونتوري قرزمتر   ميلي3 تا 2د بايدوشاخه شود و انتهاي 

                                                           
20 - Drivability 
21 - Fork 

22
 –  True است شاخه استفاده شده باشد، تحت عنوان تك  اين لغت كه به معني واقعي يا اصلي ميدر اينجا�. 
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 ،شده  از مواد پلاستيكي ساخته  بايد از جعبه فيلتر كه معمولاًهافيلتر هوا را قطع كند بلكه تن

دليل   بهًاست و معمولادوشاخه  همانند سيستم شاخه تككارگيري سيستم  هاصول ب .عبور كند

سيستم در برخي موارد، نوع در اين . ن استآتر از  خودروهاي خاص پرهزينهن در آكارگيري  هب

   .است ناپذير  اجتناب،دريچه كنترل سوخت استارترپروفيل مجدد تغيير شكل 

و  23كلاسيك به دو دسته كه خودشود  مستقل استفاده ميونتوري از يك دوم حالت  در

كند  ا توجه به نوع خودرو تغيير ميبكلاسيك محل قرارگيري ميكسر . شود تقسيم مي 24مسطح

 و Clutchخود به دو دسته همچنين  ميكسرهااين . گيرد  روي لوله ونتوري قرار ميًولي معمولا

Corollaryمحل . باشد  ميشوند كه استفاده از هر كدام متأثر از مشخصات خودرو  تقسيم مي

مسطح ميكسرهاي  در .تس ا فيلتر هواةو زير جعبگاز  ةروي دريچمسطح  قرارگيري ميكسر

بايست جعبه فيلتر هوا بلند شده و  ميدر اكثر موارد  ،گازميكسر روي دريچه  دليل قرارگيري هب

 .گيرد قرار ورود هواميكسر روي دريچه 

مورد استفاده قرار كلاسيك و مسطح در خودروهاي انژكتوري به دو صورت ميكسر 

تواند  شود و مي  روي لوله مكش هوا نصب ميياگاز روي دريچه كلاسيك گيرد، كه در حالت  مي

 روي خودروهاي كه معمولاًمسطح در حالت .  باشدCorollary و Clutchاز هر دو نوع 

گاز بين دريچه نيز ن آشود و محل قرارگيري  نصب مي 25(SPI)اي  نقطه  سوخت تكپاشش

 . استCorollary از نوع و معمولاًباشد  مي

                                                           
23 - Classic  
24 - Plate 
25 - Single-Point Injection  
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  محل قرارگيري ميكسر 3-4-3

  :باشد كه شرح آن در زير آمده است حل قرارگيري ميكسر وابسته به نوع تجهيزات موتور ميم

در خودروهايي كه مجهز به كاربراتور هستند، ميكسر در بالادست دريچه كاربراتور   .أ 

  :اجزاي آن عبارتند از، 12در شكل گذاري  با توجه به شماره. گيرد قرار مي

 مين گازألوله ت .1

 ميكسر .2

 هواجعبه فيلتر  .3

 كاربراتور .4

  

  
  

 ميكسر بايد در هستند،سنج مكانيكي هوا   مجهز به دبيهاي انژكتوري كه در سيستم  .ب 

 ،13گذاري در شكل  با توجه به شماره. گيري قرار بگيرد بالادست اين واحد اندازه

  :اجزاي آن عبارتند از

 

   در سيستم كاربراتوري ميكسرگيري  محل قرار: 12 شكل
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 هواي سنج جرم دبي .1

 ميكسر .2

 فيلتر هوا .3

باشند، ميكسر در بالادست پمپ  انژكتور مي در خودروهايي كه مجهز به سيستم تك  .ج 

اجزاي آن ، 14گذاري در شكل  با توجه به شماره. گيرد شتاب دريچه گاز قرار مي

  :عبارتند از

 بوش مكش هوا .1

 انژكتور واحد تك .2

 ميكسر .3

 واحد دريچه گاز .4

  

  

 

  سنج مكانيكي هاي مجهز به دبي ميكسر در سيستم: 13 شكل
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هوا  گيري جرم  براي اندازهسنج سيم داغ هاي انژكتوري كه مجهز به دبي در سيستم  .د 

 ادهد   نشان15اين حالت در شكل . گيرد سنج قرار مي ميكسر بعد از دبيهستند، 

  :ها عبارتند از  اجزاي اين سيستم.است دهش 

 فيلتر هوا .1

 سنج سيم داغ دبي .2

 ميكسر .3

 منيفولد مكش .4

  

  

  

 گيري ميكسر در سيستم تك انژكتور محل قرار: 14 شكل
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واگن   خودروهاي آئودي و فولكس كه رويK-jetronic  انژكتورييها تمسدر سي  .ه 

با توجه به . گيرد سنج قرار  دبيشود، ميكسر بايد بين روكش فيلتر هوا و  نصب مي

  : عبارتند از   ، اجزاي اين سيستم16در شكل گذاري  شماره

 سنج هوا دبي .1

 كننده جفت بوش  .2

 ميكسر .3

 گاز دريچة  .4

 

 

  

 سنج سيم داغ هاي مجهز به دبي گيري ميكسر در سيستم محل قرار: 15 شكل

 

 

 k-jetronicهاي   در سيستم ميكسرگيري محل قرار: 16 شكل
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  )ECU ( كنترل الكترونيكي واحد3-5

 وجود مشكلاتي مانند آلودگي و مصرف بالاي سوخت در خودروهاي قديمي كاربراتوري كه

تا ايده توليد گرديد شد، سبب  طور مكانيكي تعيين مي نسبت سوخت به هوا در آنها به

  .گيرد الكترونيكي شكل  واحد نظارتمجهز بهخودروهايي  

ها تحول  كنترل الكترونيكي موتور در افزايش كارايي، بهبود مصرف سوخت و كاهش آلاينده

افزارها و  يكي از مهمترين دستاوردهاي استفاده از سخت. است گيري ايجاد كرده چشم

در  . گيري سيستم كنترلي مداربسته است كار پردازشگرهاي الكترونيكي براي كنترل، تسهيل به

ها با  هاي سيستم براساس اختلاف خروجي باز، ورودي كنترل مداربسته بر خلاف  كنترل مدار

 كنترل موتور، نسبت هوا به سوخت  در ميان متغيرهاي قابل. شوند مقادير مطلوب، تصحيح مي

هاي  اي بر كارايي و مشخصه ملاحظه از مهمترين و مؤثرترين آنها است كه اثرات قابل

اي كنترل دقيق نسبت هوا به سوخت در موتورهاي بنزيني بر. محيطي موتور دارد زيست

بسته استفاده  انژكتوري و نيز در موتورهاي گازسوز از نسل دوم به بعد، از سيستم كنترلي مدار

عنوان سيگنال بازخورد اصلي و نيز  به اين صورت كه با استفاده از حسگر اكسيژن به.  شود مي

است، نسبت هوا به  ريزي شده  الكترونيكي كه برنامههاي ساير حسگرها و يك پردازندة داده

بسته نسبت هوا به سوخت در موتورها  كنترل مدار. گردد صورت مداربسته كنترل مي سوخت به

  :گردد با سه گروه اصلي از تجهيزات انجام مي

 ها حسگر .1

 عملگرها .2

 (ECU)واحد كنترل الكترونيكي  .3
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عملگرها نيز تحت دو عنوان . شوند يح مي در يك بخش جداگانه از اجزاء كيت تشرهاحسگر

عملگرها در واقع اجزايي هستند كه فرامين .  بررسي خواهند شد"اي موتور پله" و "شيرها"

در ادامة اين قسمت به شرح . كنند واحد كنترل الكترونيكي را براي اصلاح خروجي اعمال مي

 .پردازيم  ميECUنحوة عملكرد 

افزار و  دو بخش سخت و از باشد  حقيقت قلب سيستم ميدر اين واحد كنترل الكترونيكي

 كامپيوتري است كه كار 26افزاري آن شامل يك تراشه  بخش سخت.است افزار تشكيل گرديده نرم

هاي  هاي كنترل و نگاشت الگوريتمافزار آن شامل   بخش نرم.دهد پردازش اطلاعات را انجام مي

 منتقل ECUبه  كه توسط كامپيوتر است حاوي اطلاعات مربوط به كاليبره كردن موتور

هاي مختلف دريافت كرده و با حسگر اطلاعات را از )ECU (واحد كنترل الكترونيكي .گردد مي

كند تا براساس قاعده و اصول   خودرو نظارت ميمديبازدهي و كارآ استفاده از اين اطلاعات بر

  : ازندعبارت ECU عمليات توسطنتايج درنهايت  . عمل كند،شده تعيين

  زدن ه براي جرقهبهينزمان محاسبه  .1

هاي  در سيستم(د به سيلندر و بهينه براي ورسوختهوا به نسبت فراهم آوردن  .2

بودن انژكتور با دقتي كمتر از يك ميكرو ثانيه صورت   زمان بازدرانژكتوري اين كار 

  ).گيرد مي

، سبب افزايش قدرت مناسب و نسبت سوخت به هواي جرقهبودن زمان  بهينه ،در مجموع

  .شود كاهش مصرف سوخت آن ميخودرو و 

                                                           
26 - Chip 
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  ECU  ساختمان 3-5-1

است كه  آب ساخته شده جعبه آلومينيومي سخت و ضد از )ECU( واحد كنترل الكترونيكي

هاي بالا و همچنين در  وسايل الكترونيكي داخل جعبه تا حد زيادي در مقابل حرارت تواند از مي

الكترومغناطيسي كه توسط هاي مكانيكي و تشعشات  تنش، مقابل عوامل جوي بيروني

 محافظت، شود  توليد ميهمراه ل يا حتي تلفن يها، كو هاي مختلف خودرو مانند سيم قسمت

  .كند

  ECU محل نصب 3-5-2

 سازندگان اين ه،شد  درنظر گرفتهECU براي محافظت بالا رغم تمام تمهيداتي كه در  علي

 آسيب ديدن آندانند تا از  م ميلازECU قطعات لزوم رعايت برخي نكات را براي محل نصب 

  .دشو مينصب موتور خودرو كنار  در ECU ذكر است كه شايان. جلوگيري شود

. خروجي قرار بگيردهاي  راهگاهت كناري منبايد در قس  )ECU( واحد كنترل الكترونيكي

 ECU زدن به  تواند سبب صدمه ميي ا  در يك فاصله قابل ملاحظهها راهگاهانتشار حرارت از 

 باشد تا از خروجي وجود داشتهها  راهگاه و ECUبين تعدادي حفاظ   پس لازم است كه.شود

 در جايي از ECUلازم است كه  همچنين . شودجلوگيري ECUحرارت مستقيم به انتقال 

  را ECU.عمل آيد موتور قرار داده شود كه بيشترين محافظت در مقابل آب و باران از آن به

  . كرد نصب،ل جريان بالايهاي شمع يا سيم كو  در نزديك سيمنبايد

ايي نصب كنيم جرا در   احتياج به تنظيم ندارد پس مهم نيست كه آنECUكه  علت اين هب

نشعب مECU كه دسترسي به آن آسان باشد ولي با اين وجود مهم است كه كابلي كه از 

  .شده باشد حفاظت   در دسترس باشد و همچنين در مقابل نفوذ آب،رود مي PC و به شود مي
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افزار تشكيل  افزار و نرم  از دو واحد سختECUشد،  طور كه در بالا شرح داده همان

هاي   دادههاي حاوي هاي كنترلي و نگاشت الگوريتم ،افزاري سيستم  در قسمت نرم.است شده

 ECU. گردد  ميECU كه توسط كامپيوتر شخصي وارد ،وجود داشته عملكرد بهينه موتور

 حسگر، TPSموقعيت دريچه گاز حسگر هاي مختلف مانند حسگردست آمده را از  هت باطلاعا

، است قرار داده شدهآن در از پيش  اكسيژن دريافت كرده با اطلاعاتي كه حسگردور موتور و 

  .نمايد  حالت بهينه را انتخاب ميمقايسه كرده و

 داراي مشخصات و بوده 27ملح رود از نوع قابل مي كار كامپيوتري كه براي نصب برنامه به

 روي كامپيوتر شخصي و كابل 28سريالپورت توسط PC به  ECUاتصال  .باشد خاصي مي

 17در شكل . شود برنامه آغاز ميارسال  ECUپس از اتصال كامپيوتر به . گيرد انجام مي 29رابط

هاي  تمدر پايان لازم است كه توضيحي در مورد سيس .است داده شده   نشانECUيك نمونه از 

تواند توسط يك چراغ هشدار در   ميECUعيب ايجاد شده در .  داده شودECUياب در  عيب

ياب به آنها  هاي موجود در سوئيچ تبديل نشان داده شود تا عيب پشت داشبورد يا توسط چراغ

  .آمده حل شود وجود  همتصل شده و ايراد ب

  هاي گاز و بنزينECU پيكربندي 3-5-3

بسته تعبيه  هاي گازسوز سيستم كنترلي مدار طور كه بيان شد از نسل دوم به بعد در كيت همان

لذا اگر اين كيت گازسوز روي يك خودروي بنزيني .   استECUشود كه يكي از اجزاء آن  مي

 بنزين و ساير اجزاء سيستم كنترلي بنزين هم به مجموعه اضافه ECUانژكتوري نصب شود، 

  .خواهد شد

                                                           
27 - Portable  
28 - Serial Port  
29 - Interface Cable  



 هاي تبديل كيت

 

38

  

  

 موجود به دو دسته تقسيم هاي  گاز و بنزين، پيكربنديECUبراساس نحوة ارتباط 

  :باشند شوند كه به شرح زير مي مي

  )Slave/Master(فرعي  - پيكربندي اصلي

هاي   بنزين استفاده كرده و تنها خروجيECUشده در   گاز از پردازش انجامECUدر اين نوع، 

ها   گاز اين نوع از سيستمECUدر . نمايد  توسط آن را براي سوخت گاز اصلاح ميشده محاسبه

عنوان  در برخي از موارد كه اطلاعات حسگر اكسيژن به. هاي غالب حسگرها نيازي نيست به داده

 بنزين در حالت ECUسازي آن براي  علت شبيه شود، تنها به  گاز مطرح ميECUورودي 

بنابراين در اين پيكربندي به . ز بروز اشكال در آن جلوگيري شوداستفاده از گاز است كه ا

همين جهت كاليبره كردن اين  هاي پيچيده كنترلي هم نيازي  نيست، به نگاشت و الگوريتم

طور عمده براي تبديل  ها به اين دسته از كيت. باشد هاي گازسوز بسيار آسان مي دسته از سيستم

 

   )ECU( واحد كنترل الكترونيكي: 17 شكل



 هاي تبديل كيت

 

39

 بنزين در حالت استفاده ECUها معمولاً   در اين سيستم .دنگير  مي كارگاهي مورد استفاده قرار

در اين . دهد كار خود ادامه مي از گاز نيز با فرض اين كه سوخت مورد استفاده بنزين است، به

  .شود سازي مي  بنزين شبيهECUوجود آمدن خطا، شرايط براي  صورت براي جلوگيري از به

 )Alone-Stand(پيكربندي مستقل 

 گاز و بنزين وابستگي وجود ECUفرعي ميان  - يكربندي مستقل برخلاف پيكربندي اصليدر پ

 بنزين اطلاعات لازم را از حسگرها دريافت ECU گاز نيز مانند ECUبه اين معنا كه . ندارد

هاي موجود براساس عملكرد با گاز و الگوريتم كنترلي مخصوص به  كند و مطابق با نگاشت مي

، هم ECUگاهي اين دو . كند رقه و نسبت هوا به سوخت را كنترل ميسوخت گاز، زمان ج

افزارهاي مختلفي دارند و هم به لحاظ فيزيكي از يكديگر جدا هستند و گاهي نيز دو  نرم

 روش اخير بيشتر در توليد. شوند افزار پياده مي افزار كنترلي روي يك سخت الگوريتم و دو نرم

  .گيرد مي مورد توجه قرار OEM30خودروهاي 

شود،  بعد آورده مي را كه شرح آن در قسمت 31لامبدا از كشورها سيستم كنترل رخيدر ب

انداز جرقه با هم   و پيشلامبدادر بعضي موارد سيستم كنترل  شناسند و  گاز ميECUعنوان  به

ممكن است   ديگرانواع در .دنشو  گاز شناخته ميECUعنوان  در يك جعبه قرار گرفته و به

   .ساز پاشش نيز داخل همان مجموعه قرار گيرد شبيه

                                                           
30 - Original Equipment Manufacturer  

31
 شود  خوانده نمي"ب" ، حرفدر تلفظ. دهند مي شماي نΛ يا λصورت  باشد كه به  حرف يوناني مييك – 

 .شود  ضعيف ادا ميطور يا به
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  سيستم كنترل لامبدا  3-5-4

 (ECU) شرح داده شد كه يكي از وظايف اصلي سيستم كنترل مركزي ECU در قسمت

تنهايي و   بهلامبدادر بعضي از موارد سيستم كنترل . باشد تنظيم دقيق نسبت هوا به سوخت مي

عنوان  انداز جرقه داخل يك جعبه به مت در كنار پيشها با قراردادن اين قس در ساير حالت

ECUنسبت هوا به سوخت. شود  مي  گاز شناخته) λ( احتراق موتورهاي درونسوز فرايند در 

  .بسيار مهم است

موقعيت :  عبارتند از،عوامل گوناگوني كه در اين نسبت ورودي به سيلندر تأثيرگذارند

لد ورودي و وارد شدن گازهاي و، رزونانس منيف خودروومت آيروديناميكيدريچة گاز، مقا

  .سوخته از سيلندر به ورودي هوا و غيره

 ECU هاي فرستاده شده از  باشد كه سيگنال  قسمتي از كيت ميلامبداسيستم كنترل 

اره شد طور كه در قبل نيز اش  همان.كند بنزين را براي حالت سوخت گاز تغيير داده و اصلاح مي

 لامبداوظايف سيستم كنترل  . گاز شناخته شودECUعنوان  تواند به تنهايي مي اين قسمت به

  :ندا شده  اختصار در زير شرح داده به

 سوزدر حالت گاز موتور زايي  كربنقدارمتنظيم كنترل و  .1

ض يعوتتبديل تغيير نوع سوخت از طريق اين قسمت، همچنين و اتصال با سوئيچ  .2

  اضطراريمواقعسوخت در  نوع خودكار

از شدن اتفاقي موتور  در هنگام خاموش امنيت بيشتر خودروايجاد اي براي   وسيله .3

 .جريان گازكردن  قطع طريق

كردن با گاز براي شده از حسگر اكسيژن در حالت كار  سازي اطلاعات فرستاده شبيه .4

ECUبنزين  
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وجود  هدر مخلوط خروجي اگزوز ب تغييراتي ، در زمان كاركردن خودرو با گازكه توضيح آن

شده در  مقادير درج ECU درنتيجه . هستند بنزين غيرطبيعيECU اين تغييرات براي .آيد مي

در هنگام بازگشت به بنزين اين تغييرات باعث بروز كند كه  هاي موجود را اصلاح مي نگاشت

  .شود ي براي جلوگيري از اين حالت از تدابير زير استفاده م.شود مشكلاتي مي

ها را براي   اكسيژن اطلاعات را از خروجي دريافت كرده و در ابتدا اين سيگنالحسگر 

كند، اين اطلاعات بدون  كه خودرو با بنزين كار مي  در حالتي.فرستد  ميلامبداسيستم كنترل 

  اطلاعات فرستاده، ولي در زمان كاركردن با گاز.شود  بنزين ميECUگونه تغييري وارد  هيچ

هاي  گردد كه مانند داده اصلاح مياي  گونه به اكسيژن ابتدا توسط اين قسمت حسگره از شد 

  .شود  بنزين ميECU سپس وارد  وحسگر در حالت كار با بنزين گردد

  انداز جرقه پيش 3-6

اين زاويه در . كند  زاويه جرقه را كنترل ميECU به اين نكته اشاره شد كهECU در قسمت 

 در مورد اين زاويه داده  توضيحو گاز تفاوت دارد كه در زير ابتدا مختصريحالت سوخت بنزين 

  .شود ن در حالت گاز و بنزين اشاره ميآتفاوت به سپس  شده و

اشتعالي  وسيله تراكم و خود از آنجا كه موتورهاي ديزلي احتياج به جرقه ندارند و احتراق به

  .باشد  ميSIشود، بحث مذكور در مورد موتورهاي  آغاز مي

 ثير زيادي در ميزان مصرفأ، زيرا ت داردسزايي ب اهميتكاركرد موتوردر زمان صحيح جرقه 

. توانيم به دو بخش زماني تقسيم كنيم احتراق در سيلندر را مي. داردها  يندهلاآتوليد  و سوخت

 جرقه كه اگر در حالي. يابد  افزايش ميها لودگي هيدروكربنآغاز شود، آاگر احتراق خيلي دير 
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خير أتواند با ت  ميNOx .شود  زياد ميNOxلودگي آرود و  بالا مي ، فشار بيشينهزود زده شود

  : عبارتند از،ثر هستندؤمزدن  زاويه جرقهكه در  يكنترلمهم  پارامترهاي .جرقه كاهش يابد

 لد وروديوفشار منيف .1

 جريان هواي وروديدبي  .2

 تورمو دور .3

  دريچه گازةزاوي .4

 نسبت هوا به سوخت .5

 دماي هواي محيط .6

 دماي موتور .7

براي جلوگيري  .مورد نياز هستند هوا  به سوخت نسبتاين متغيرها همچنين براي كنترل 

هنگام  .شود بالاست، زاوية جرقه به تأخير انداخته ميدماي هواي محيط در حالتي كه از كوبش 

 كه باعث توأم شدن دازدان خير ميأبه ت، احتراق را  جرقهةزاويدر خير أموتور، ت اوليه شدن گرم

سرعت  ب هاي خروجي و كاتاليست  لولهنتيجه شود، در اپ دود ميسوپزمان باز شدن  احتراق با

  .شود   در هنگام شتاب گرفتن باعث جلوگيري از كوبش مي،  جرقهةخير زاويأت .شوند گرم مي

ليل براي همين د به. سرعت شعله در مخلوط هوا و گاز كمتر از مخلوط هوا و بنزين است

بنابراين . احتراق كامل در موتور گازسوز، زمان بيشتري نسبت به موتور بنزيني لازم است

 موتور را به ميزان  زاويه جرقههمين منظور  به. احتراق در سيلندر زودتر اتفاق بيافتدبايست مي

اندازند،  نسبت به موتور بنزيني در شرايط مشابه پيش مي) بسته به نوع خودرو( درجه 18 الي 7

لودگي آثير مثبتي بر شتاب خودرو و كاهش أكه اين كار ميزان مصرف سوخت را كاهش و ت
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گاز  ،شدهذكر  موارد بنابر .دهد را كاهش مي 32شعلهپسروي اين عمل امكان بروز . دارد

نام  هاين نياز با قراردادن واحدي ب . مشتعل شود نسبت به بنزيندر زمان زودتري بايست مي

  .است  نشان داده شده18 اين قسمت در شكل .شود ورده ميآ جرقه در داخل موتور برانداز پيش

  

  

  

موتور  كه زمان جرقه ندا تشكيل شده يك واحد ميكروكنترلر اندازهاي جرقه از تمام پيش

را  نآد و نده  تغيير مي،هاي مختلف احتراق سوخت گاز طور الكتريكي براي سرعت ه را بيبنزين

 اين تكنولوژي سيستم جرقه خودرو در زمان كار كردن با گاز بهينه توسط .دنكن اصلاح مي

  .شود مي

 كند صورت مكانيكي عمل مي هنها بآاين قسمت چه در خودروهايي كه تمام تجهيزات 

 ،هستندECU ي كه داراي واحد كنترل مركزي يخودروها و چه در) خودروهاي كاربراتوري(

 ،باشند مي) ها كننده جريان در شمع پخش(در خودروهايي كه داراي دلكو  .شود ده مياستفا

هاي آن براي سوخت گاز اين  شدن در كنار دلكو و تنظيم سيگنال انداز جرقه با نصب  پيش

طور مستقيم  هد و تقسيم جريان برهايي كه دلكو وجود ندا خودرودر . دهند   تصحيح را انجام مي

                                                           
32 - Backfire 

 

 انداز جرقه پيش: 18 شكل
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 هاي فرستاده شده از سيگنالمسير  با قراردادن اين قطعه در ،شود م مي انجاECUتوسط 

ECU ،گيرد   اين اصلاحات صورت مي.  

 ساز الكترونيكي شبيه 3-7

هنگام استفاده از  اي كه مجهز به واحد كنترل مركزي بنزين هستند به در خودروهاي دوسوخته

شود تمام  كه از بنزين استفاده مي  ولي در حالتي،افتد   بنزين از كار نمي ECU ،سوخت گاز

  .دنشو هاي الكترونيكي آن از مدار خارج مي تجهيزات مربوط به گاز از جمله قسمت

اي براي  بايست از وسيله گيريم كه براي كاركردن درحالت گاز مي از بحث فوق نتيجه مي

اي است  وسيلهساز  شبيه.  بنزين استفاده شودECU هاي فرستاده شده از اصلاح و قطع سيگنال

 اين قطعه در زمان استفاده از سوخت گاز، عملكرد اجزاء .كند كه مشكلات فوق را حل مي

كند، برخي از اجزاء  كه سوخت موتور به گاز تغيير مي هنگامي. دكن مي  الكترونيكي را اصلاح

ه نخواهند اند، ديگر قابل استفاد طور خاص براي كار با بنزين طراحي شده مانند انژكتورها كه به

هاي  سيگنالباعث ايجاد  داشته يا يگونه وسايل در اين هنگام، عملكرد غيرمعمول اين. بود

 مشابه با شرايط ،ECUساز انژكتور شرايط را براي   شبيه.شود در سيستم كنترل مينامناسبي 

اين  .است  نشان داده شده19ساز در شكل  شبيهيك نمونه . كند سازي مي  شبيه، بنزينكاركرد با

  :گيرد قرار مياستفاده زير مورد  دو منظور بهقسمت 

شود و   بنزين براي انژكتورها مي ECUهاي فرستاده شده از شدن سيگنال باعث قطع .1

 .شود ميگاز درنتيجه باعث بسته ماندن آنها در هنگام كار با 
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انژكتورها عمل ( قسمتي از مدار باز باشد ، بنزين ECUكاركردن  اگر در هنگام .2

براي جلوگيري از اين مشكل از  .شود ميكد خطا توليد  بنزين  ECU در)نندنك

 .گردد ساز استفاده مي شبيه

  

  

  

هاي  است كه مشابه با مقاومت ساز از يك مقاومت الكتريكي استفاده شده در داخل شبيه

رواقعي از عملكرد براي باشد و درحقيقت يك حالت غي موجود در انژكتورهاي بنزين مي

 بنزين احساس كند كه دستورات آن در حال ECUشود  كند كه باعث مي انژكتورها ايجاد مي

 . اجرا شدن است

  هاحسگر 3-8

در واقع اطلاعات لازم از وضعيت . حسگرها يك گروه از اجزاي سيستم كنترل موتور هستند

 ضروري  ECUن كنترلي توسطموجود موتور كه براي محاسبة اصلاحات و فرستادن فرامي

 
 ساز الكترونيكي شبيه: 19 شكل
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تعداد حسگرها به پيچيدگي الگوريتم كنترلي موجود در . گردد است، توسط حسگرها تأمين مي

ECUاست توضيحات مختصري دربارة برخي از حسگرها در ادامه آمده.  بستگي دارد.  

   )IAT (ورودي دماي هواي حسگر 3-8-1

گيري  اندازهرا موتور به  يدو ور است كه دماي هواي، حسگري33حسگر دماي هواي ورودي

. شود  استفاده مي در موتورپاشش براي تعيين مقدار مناسب سوخت براي حسگراز اين . كند مي

علت تغيير  دهنده به  موتور و از كار انداختن هشداركنندة خنكسيال شدن  گرمتشخيص زمان 

 34اومت گرمايي درحقيقت يك مقحسگر اين .نيز از وظايف اين حسگر استشرايط محيط 

اين . يابد كند، افزايش مي هش پيدا ميمقاومت آن در زماني كه دماي هواي منيفولد كا. است

  .است  نشان داده شده21 و 20هاي   در شكلحسگر

  

  

گيري  اندازهرا  حسگر طولدر موجود افت ولتاژ  )PCM35 (قدرتي انتقال ول كنترلدم

هواي سرد كه  علت اين به. كند  ورودي براي محاسبه مقدار سوخت استفاده مي و از اينهدكر

. سوخت بيشتري براي تأمين همان نسبت هوا به سوخت لازم استچگال است،  شده يدهمك

                                                           
33 - Intake Air Temperature  

34 - Thermistor  

35 - Powertrain Control Module  

 

   دماي هواي وروديحسگر: 20 شكل
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 مقدار سوخت PCMدهد،  تري را نشان مي  سردةشد  دماي هواي مكشIATوقتي سيگنال 

شده و   است براي كنترل هواي از قبل گرم ممكنحسگرورودي اين . آورد بيشتري را فراهم مي

  .مورد استفاده قرار بگيردنيز سيستم تبخير اوليه سوخت 

 

  

 
 همراه خصوصيات آن بهورودي  دماي هواي حسگرنمايي از : 21 شكل
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  ) TPS( موقعيت دريچه گاز حسگر 3-8-2

براي  TPS36 حسگر از ، كاربراتوريبازخورد سوخت الكترونيكي يا پاششموتورها با سيستم 

استفاده آن، ميزان بازشدگي دريچه گاز و موقعيت نسبي در تعيين ر مطلع كردن كامپيوت

وسيله محور  كه بهاست گر  حاوي يك پتانسيومتر همراه با يك اشاره TPS حسگر. كنند مي

گر به يك موقعيت جديد در  كند، اشاره وقتي محور دريچه گاز حركت مي. چرخد دريچه گاز مي

مقدار بازبودن صفحة دريچة سيگنال ولتاژ برگشتي . هدد مقاومت پتانسيومتر تغيير وضعيت مي

 براساس ميزان PCM ه،شد  اطلاعات خواندهپس از انتقال . كند  مشخص ميPCMگاز را براي 

كند تا نسبت هوا به سوخت مناسبي را   ميتر مخلوط هوا و سوخت را غنيبازبودن دريچة گاز 

  .است شان داده شده ن23 و 22 هاي  در شكل TPSحسگراين  .برقرار كند

  

  

                                                           
36 - Throttle Position Sensor 

 

  موقعيت دريچه گازحسگر: 22 شكل
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  (Vacuum Sensor)  خلاءحسگر 3-8-3

 گردد كه ميزان فشار اي استفاده مي جهت تشخيص وضعيت خودرو در شرايط مختلف از وسيله

اين . دهد ونيكي اطلاع ميميزان اين دو فشار را به واحد الكتر كرده و   را محاسبهرگولاتور هوا و

دانيم كه فشار نسبي داخل رگولاتور مثبت و هواي  مي. پذيرد كار توسط حسگر خلاء انجام مي

و كرد   اي ميزان اين دو فشار تغيير خواهد در شرايط مختلف جاده. درون منيفولد منفي است

شود كه ميزان   سبب ميECU با محاسبه اين دو فشار و ارسال اين اطلاعات به ءخلا حسگر

  .سوخت در شرايط مختلف مسير تغيير كند

  CNG شيرهاي 3-9

اين . باشند ميبسته  و بازحالت   با دوخودكار از نوع شيرهاي  CNGشيرهاي مورد نظر در

اي و  اي، گوه ، پروانه37 شير توپيتوان به  آن جمله مي كه ازگوناگوني هستند شيرها داراي انواع

                                                           
37 - Ball Valve  

 

 TPS حسگر: 23 شكل
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توانند داراي عملگر الكتريكي، نيوماتيكي يا   كدام از اين شيرها ميهر.  اشاره كرداي دروازه

  :عبارتند ازدو عامل مهم در شيرها . هيدروليكي باشند

  .ميزان نشتي اوليه در نشيمنگاه، كه بستگي به كاربرد شير دارد .1

براي . طور كامل بسته يا باز شود هشود ب بايست زماني كه سيگنال فرستاده مي شير مي .2

نياز داشته باشيم كه البته از يك شير  38دوبلوكهار ممكن است به شيرهاي اين ك

 .شود  در بين آنها استفاده مي39تخليه

. هايي وجود دارد خودكار تفاوت و 40دستي شيرهاي قطع و وصل دانيم بين طور كه مي همان

 شود و ميزان خراب مي زودترخودكار قسمت متحرك در شيرهاي توان گفت كه  ميازجمله 

 از شيرهاي اگر  مثلاً.بنابراين به آلياژهايي با كيفيت  بالاتر نياز داريم. بيشتر استآنها نيز نشتي 

كار  هجنس مواد ب. دار استفاده كنيم، بعد از مدتي ممكن است سوراخ شوند كربن  فولادتوپي

لبته بايد ا. كشي آنها وابسته است رفته در ساختار اين شيرها به مقدار زيادي به سيستم لوله

 كرديي كه با سرعت بالاي سيال روبرو هستيم بايد از موادي استفاده ها ناتوجه داشت كه در مك

 .كه مقاومت آنها در برابر سايش بيشتر باشد

  :سبه گرددابايست مح طراحي يك شير، پارامترهاي زير مي در

  زضريب جريان مورد نيا .1

 محرك .2

  شيراندازه لوله و اندازه .3

 سرعت قابل قبول .4

                                                           
38 - Double-Block Valves  
39 - Purge Valve  

40 - Manual On-Off Valves  
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 .پردازيم ميي فوق حال به توضيح پارامترها

 ضريب جريان مورد نياز

  Av وKv با پارامتر SIشود و در استاندارد  نمايش داده ميCv  با U.Sاين ضريب در استاندارد 

 psiيك ي برابر فشاراثر اختلاف در  كه هاي آبي  عبارتست از تعداد گالنCv. شود مشخص مي

   : بنابراين؛ندنك ميعبور معيني از شير ، )افت فشار( يا يك پوند بر اينچ مربع

  

p

G
qC f

∆
=v  

  

 :شوند صورت زير تعريف مي  بهها متغيرفوق در رابطه 

q:  سيال برحسب گالن بر دقيقه حجمي دبي)gpm( 

Gf : باشد  ميبعد كه يك پارامتر بيوزن نسبي سيال.  

p∆ : افت فشار برحسبpsi  

شود،  بيان مي) bar(ر ساعت و افت فشار برحسب بار ب برحسب متر مكعب q كه SIدر واحد 

  :داريم

p

G
qK

C f

∆
== v

v

17.1
  

  

 ،ي مختلفيها  با اندازهييها  سيالات و در لوله، انواع مختلف شيرهاضريب جريان براي انواع

  .شود طور جداگانه محاسبه مي هب
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  محرك

  :شوند تقسيم ميزير ر شيرها به سه مدل كار رفته د ههاي ب محرك

  ي الكتريك-1

  يوماتيكي ن-2

  يهيدروليك -3

 .شود  كه برحسب نوع شير و شرايط حاكم بر آن يكي از سه مدل بالا انتخاب مي

   شيراندازه

شير  اندازه باشد " "A  لولهاندازه مثلاً اگر .آن داردمتصل به  ة لولاندازه  شير بستگي بهاندازه 

  .شود  درنظر گرفته مي" "A هم

  سرعت 

درنظر گرفته  ft/sec 10 و براي مايعات ft/sec400  پذير مسرعت براي سيالات تراكحداكثر 

گيري است كه   شامل شير مخزن، شيرهاي سولونوئيدي و شير سوختCNGشيرهاي . شود مي

  .پردازيم به شرح آنها مي

   مخزنشير 3-9-1

نمونه اين . دهد گيري مي  عبور گاز را در مدت سوختشده و اجازه نصبمخزن اين شير روي 

 :كار رود هتواند در سه مدل ب اين شير مي. است  آمده24شكل  شير در

 سولونوئيدها اين شير به دو صورت  البته در بعضي نمونه (سولونوئيديهمراه شير  .1

  ).باشد داخلي و خارجي موجود مي

  سولونوئيديبدون شير  .2
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 صورت دستي هب .3

البته اين موضوع به .  را محدود كنندمخزن بايست سرعت اوليه گاز ورودي به اين شيرها مي

مجهز باشد  41اين شير ممكن است به يك سيستم قطع دستي. دماي گاز بستگي زيادي دارد

ي استفاده رود و براي ايمني بيشتر ممكن است از شيرهاي ايمن كار مي هطراري بضكه در مواقع ا

ه پارهاي گاز قطع يا  در وضعيتي كه لوله(كنند  مي شود كه جريان گاز را محدود يا قطع

 ).شوند مي

دهند تا  شير كنترلي را در يك محفظه پلاستيكي يا لاستيكي قرار ميمخزن و البته شير 

.  كنندي پايين ماشين به بيرون منتقل ها اگر نشتي وجود داشت بتوانند آن را از طريق قسمت

 CNG مچنين وسايل الكترونيكي براي قطعاين شيرها مجهز به شير مسدود كننده دستي و ه

  .ندهستهاي مختلف  در اندازه

                                                           
41 - Manual Closing 

  

   مخزنشير: 24ل شك
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  نوئيديولوهاي س شير 3-9-2

زماني كه . عهده دارد  انتخاب نوع سوخت را بروظيفه ،سوئيچيك  توسط نوئيديولوشير س

 عرضه بنزين را قطع كرده و، نوئيدي بنزينولوشير س ،شود سوئيچ سوخت جايگزين انتخاب مي

شيرهاي . كند  ميطبيعي را قطعگاز شود عرضه سوخت   سوئيچ بنزين انتخاب مي زماني كه

  : شوند كه عبارتند از نوئيدي به دو دسته تقسيم ميولوس

 CNG 42نوئيديولوشير س .1

 43نوئيدي بنزينولوشير س .2

هرچه . شوند ني كه افت ولتاژ داريم نصب ميهايي با انرژي پايين در مكا در اين شيرها كويل

  شيرهانايعملگر . هاي بزرگتر و توان بالاتري نياز داريم ميدان جريان افزايش يابد به كويل

انرژي كويل .  وجود دارد متحركة ثابت و يك هستة كه همراه آن يك هست بودهالكتريكي

ن نيرو بين هسته ثابت و متحرك شود، اي نوئيدي توسط نيروي جاذبه مغناطيسي ايجاد ميولوس

كند هسته متحرك، هسته   نيروي مقاومت غلبه ميرشود و زماني كه نيروي جاذبه ب ايجاد مي

پاية  د ووش  شده فنر موجود در اين شير فشرده   اين امر سبب.دهد ثابت را به جلو حركت مي

ناسب با جريان  مت، متحركةشده روي هست نيروي مغناطيسي ايجاد. دده  حركت  را44شير

 سرعت فنر مربوط  هنوئيد كه بولوقدار جريان سنوئيد است و حركت هسته به مولورسيده به س

  .است مدهآ 26 و 25 هاي  اين شير در شكلهايي از هنمون.  بستگي دارد،شود مي

  

                                                           
42 - CNG Solenoid Valve 
43 - Petrol Solenoid Valve 
44 - Valve Stem 
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 45ي سوختسولونوئيد  و قطع و وصل، تخليههاي شير يعني، شير نوع تركيبي از سهمعمولاً

در جلوي . كند سازي مي شير تخليه سيستم را پاك. دهند  فيلتر فشاربالا قرار ميبالادسترا در 

 البته .تواند بسته شود مياضطراري دهند كه در مواقع  قطع و وصل را قرار مي شير تخليه، شير

 در جلوي شير. شود ا چرخش يك ربع دور باز ميصورت دستي است و ب شير قطع و وصل به

انتخاب گاز در موقعي كه سوئيچ در وضعيت تا نوئيدي فشاربالا قرار دارد ولو شير س،قطع و وصل

  .شود قرار دارد به آن انرژي داده مي

                                                           
45 - Fuel Solenoid Valve  

 
 شير سولونوئيدي :26 شكل

 

 

 يسولونوئيدشير : 25 شكل
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  CNG نوئيديولوشير س

ير بين شرابط هاي  غناطيسي است و روي لوله م- يك شير الكتريكيCNG نوئيديولوشير س

كه موتور با   وقتياين شير. شود  فشار نصب ميرگولاتورو ) شير روي سليندر(گيري  سوخت

اين شير مجهز به . كند كند يا موقعي كه موتور خاموش است جريان را قطع مي بنزين كار مي

  . استCNG  پالايشيك فيلتر براي

  : عبارتند از، بايد به آنها توجه كردCNG  در مورد شير سولونوئيدينكاتي را كه

  .هاي متحرك وصل شود اين شير نبايد به قسمت .1

  .دور از منبع گرمايي باشد .2

 . نزديك باشدرگولاتوربه  .3

 .يك كويل در بالاي آن باشد .4

  نوئيدي بنزينولوشير س

هاي رابط بين پمپ سوخت و كاربراتور نصب   مغناطيسي است و روي لوله-يك شير الكتريكي

كند يا موقعي كه موتور خاموش است جريان  كار ميCNG ور با وقتي كه موت اين شير .شود مي

نكاتي را  .اين شير مجهز به يك شير دستي براي مواقع اضطراري است. كند  بنزين را قطع مي

  : عبارتند از،كه در مورد اين شير بايد رعايت كرد

 .بايست بين پمپ سوخت و كاربراتور نصب شود مي .1

 .شودهاي متحرك وصل  نبايد به قسمت .2

 .از منبع گرمايي دور باشدبايست  مي .3

 .مجهز به كويل باشد .4
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  گيري شير سوخت 3-9-3

 از طريق دريچه  گاز. سوخت هستندمخازن، CNGگيري  مهمترين قسمت در سيستم سوخت

طرفه در  يك شير يك. شود پمپ مي به درون مخزن ،واقع استگيري كه در بدنه خودرو  سوخت

. شود است، نصب مي گيري سوخت قرار داده شده كه براي اندازهي حسگراين مكان و در كنار 

گيري  سمت مخزن سوخت  گيري مانع از برگشت سوخت به طرفه در زمان سوخت اين شير يك

قطع تعميرات بسرعت يا اضطراري را در مواقع CNG   جريانگيري شير سوخت. شود مي

 اين ، البتهشود گيري ماشين پمپ مي اي به شير سوخت گاز طبيعي توسط اتصالات ويژه. كند مي

گيري در داخل وسيله نقليه قرار دارد  شير سوخت. ندنك اتصالات در كشورهاي مختلف فرق مي

   از گاز طبيعي در فشارزنا مخ معمولاً.ولي ممكن است گاهي در خارج از وسيله قرار بگيرد

bar 220 ده است آم27 يك نمونه از اين شير در شكل .دنشو گيري مي سوخت.  

  

  

  

  

 CNG گيري شير سوخت: 27 شكل
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در بعضي البته . دنشو  گاز طبيعي متصل ميمخزنطور مستقيم به  بهگيري  شيرهاي سوخت

طرفه  طرفه اوليه و يك شير يك  از يك شير يكحسگرطرفه و يك  جاي يك شير يك مواقع به

به درپوش يا كلاهك از گاز شود و بدون نياز  مي وصل مخزنبه شير كه كنند  ثانويه استفاده مي

  :تجهيزات اين شير عبارتند از. كند گيري مي طبيعي سوخت

  ولي بدون شير توقف دستي طرفه يك شير يك .1

 ميكروسوئيچ .2

  اي  موتور پله3-10

اين وسيله در . اي است هاي گازسوز، موتور پله گرهاي سيستم كنترل در كيت يكي از عمل

 ECUدر واقع . شود از ورودي به ميكسر استفاده ميهاي ميكسري براي كنترل ميزان گ كيت

 بنزين براي ECUگاز با كنترل اين موتور براساس اصلاحات صورت گرفته بر سيگنال 

  .كند هاي حسگر اكسيژن، نسبت هوا به سوخت را تنظيم مي انژكتورها يا داده

  

   نكات قابل توجه قبل از تبديل موتور4

اند كه براي  اي طراحي شده گونه سوز به گازسوز به بنزينهاي تبديل موتورهاي  عموماً كيت

در البته . سازد مي را برآورده ها وسيعي از خودروها قابل استفاده بوده و نياز آنمحدودة

كيت تبديل بايد  و كاتاليست دارند، لامبدا سيستم كنترلي مداربسته با حسگرخودروهايي كه 

  . با اين سيستم هماهنگ شود،برحسب شرايط

براي . است در ادامه نكات مهمي كه قبل از تبديل يك خودرو بايد رعايت كرد، آورده شده

 :الزامي استرعايت نكات زير تبديل خودرو  قبل از ،تبديل خودروهاي كاربراتوري و انژكتوري
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 كه حركت مطمئن شدبراي اين منظور بايد . كلي سالم باشدلحاظ خودرو بايد از  .1

همچنين بايد دقت شود كه بعد . بوده و ضعفي نداشته باشد درستسيلندر و پيستون 

همچنين . ، سيستم تعليق خودرو عملكرد خود را از دست ندهدمخزن گازاز نصب 

بعد از نصب كيت عملكرد حركت خودرو در شرايط مختلف در مقابل طرح اوليه 

 .سازنده اصلي، افت چنداني نداشته باشد

 .اي مسدود نشده باشد يا زايده ه شود كه مسير ورودي با قطعكنترل .2

 . آزمايش شودبين ورودي هواي سرد و گرم دريچه ماصحت عملكرد  .3

 . شودفيلتر هوا از لحاظ صحت نصب و تميزي، كنترل .4

لوله يا ناحيه بايد از طريق تنها هوا .  هوابندي شده باشدمحفظه فيلتر بايد كاملاً .5

 .گرنه از منفذهاي دي، وارد شود و شده ورودي طراحي

طور كامل با كاربراتور جفت شده باشد و هيچ درزي   شود كه محفظه فيلتر بهكنترل .6

 .نداشته باشد

در اين مرحله اگر موتور كاربراتوري باشد بايد به قسمت أ و درصورتي كه موتور  .7

 .انژكتوري باشد به قسمت ب مراجعه كرد

خودرو براي  حتي در مواردي كه فقط از دريچه گاز اصلي :كاربراتوركنترل   .أ 

هاي كاربراتور با طرح   بايد دقت شود كه سوراخ،شود رساني استفاده مي سوخت

د، زيرا تبديل به گازسوز نبايد روي نخواني داشته باش اوليه سازنده آن هم

لذا كاربراتور بايد با طرح .  باشدثيرگذارأسوز ت عملكرد خودرو در حالت بنزين

 .اوليه خود مطابقت داشته باشد
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كه انژكتورها بسته   هنگامي:حداقل فشار مورد نيازتأمين  انژكتورها و لكنتر .ب 

عملكرد افت نشتي انژكتورها باعث . بندي شوند طور كامل آب شوند بايد به مي

انژكتور از پايين همچنين شير فشار. شود   بنزين ميدر حالت كاركرد باموتور، 

لاً تميز شود و هرگونه كربن دريچه بايد كام. اهميت بسيار بالايي برخوردار است

و روغن از روي آن پاك شود تا اطمينان حاصل شود كه اين مواد در عملكرد 

 .كنند حركت دريچه اختلالي ايجاد نمي

گونه  بندي شده باشد و هيچ واشر اتصال بين كاربراتور و منيفولد ورودي بايد كاملاً آب .8

 .منفذي وجود نداشته باشد

توان اين  اما اگر نياز است مي. طابق با طراحي سازنده باشدلقي سوپاپ ورودي بايد م .9

 . دكرمتر بيشتر از طرح سازنده اختيار  ميلي 05/0مقدار را 

كردن نسبت تراكم به معني پايين  كم. موتور بايد نسبت تراكم مناسبي داشته باشد .10

 .راندمان موتور در هنگام كار با سوخت گاز مي باشدوردن آ

تواند مانند سوپاپ هوا  اين لقي نيز مي. يد مطابق طرح سازنده باشدلقي سوپاپ دود با .11

 .متر بيشتر از طرح سازنده باشد  ميلي05/0در حدود 

 . يا خيراستبيش از اندازه موتور  شود كه آيا نشتي روغن كنترل .12

سيستم . كاري موتور از عملكرد مناسبي برخوردار باشد  شود كه سيستم خنككنترل .13

كننده همگي در  هاي دما و سيال خنكحسگر فن الكتريكي، كننده شامل خنك

تنها از آب استفاده  كاري همچنين دقت شود كه براي خنك. وضعيت خوبي باشند

 .استفاده گرددنيز اين رابطه يگر در هاي مناسب د كننده نشود، بلكه از خنك
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سب زني منا اگر سيستم جرقه. زني است يكي از مسائل مهم، سلامت سيستم جرقه .14

ي شعله روپس. افتد ي شعله اتفاق ميكند و پسرو نباشد، عملكرد موتور بشدت افت مي

باعث بالا رفتن حرارت در سيستم ورودي شده و بسياري از اجزاي آن را از بين 

 :بنابراين نياز است تا باشد اين مسأله در موتورهاي انژكتوري بارزتر مي. برد مي

در . كرده باشندن كيلومتر كار 20000بيش از  كه اينباشند يا نها فرسوده  شمع  . أ

 .صورت بايد تعويض شوند غير اين

 كه اين نبايد بر اثر درجه حرارت سخت شده باشند و مهمتر رابطي ها  سيم . ب

ها بايد كاملاً  اين سيم.  توليد جرقه كنندتانبايد عايق آنها فرسوده شده باشد 

در غير اين صورت . باشند برخوردار مطلوبيمناسب باشند و از پوشش عايق 

 .بايد تعويض شوند

، بايد دقت شود كه درپوش، زغال، سيستم داراي دلكو درصورت استفاده از  . ت

 توليد ،همچنين كل مجموعه. چكش برق و پلاتين، همگي سالم و كارا باشند

 .ها توزيع كند طور مناسب بين شمع جرقه ناخواسته نكند و برق را به

الكترونيكي است، بايد دقت شود كه سيستم سالم و اگر سيستم توزيع برق   . ث

 .بدون مشكل باشد

همچنين تمامي .  باشدخودرو مطابق با طرح سازنده موتوردقت شود كه آوانس   . ج

 .هاي آوانس از عملكرد مناسبي برخوردار باشند مكانيزم

. دقت شود كه سيستم الكتريكي با مشخصات طرح سازنده آن مطابقت داشته باشد .15

 شود كه جريان اضافه از سيستم كشيده نشود تا اطمينان حاصل كنترل همچنين

 .گردد كه درصورت كم بودن شارژ باطري، دينام از عملكرد مناسبي برخوردار باشد
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  ميكسري معمولي هاي كيتملاحظات نصب  4-1

هاي ميكسري معمولي براي بسياري از خودروها قابل استفاده  ذكر است كه كيتشايان 

 در چنين مواردي، بسته .استفاده از آنها به تدابير خاصي نياز دارداما در بعضي موارد . باشند مي

برخي از اين . كردرا طراحي و استفاده  كند بايد كيت مناسب آن  موتور چگونه كار ميكه اينبه 

  :باشند موارد به شرح زير مي

 جنس آنها از كه اينمگر . باشند موتورهايي كه داراي منيفولد ورودي پلاستيكي مي .1

 .نظر كارخانه سازنده كيت مورد تأييد قرار گيرد

 .باشند هاي متفاوت مي  منيفولد ورودي با شكلينخودروهايي كه داراي چند .2

 .باشند هاي بسيار بلند مي خودروهايي كه داراي منيفولد .3

، هر ها  در اين سيستم.باشند مي 46اتلافيزني  خودروهايي كه داراي سيستم جرقه .4

عنوان مثال در يك  به. زند رسد، شمع آن جرقه مي  ميTDC  نزديكيوني كه بهپيست

 هستند TDCموتور چهار سيلندر در هر مرحله دو پيستون در حال حركت به سمت 

در . شود زده جرقه بايست طي آن  ميباشد كه  كه يكي از آنها در حال تراكم مي

زني اتلافي  جرقههاي  در سيستم. كه سيلندر ديگر در حال تخليه است حالي

شود كه   يك جرقه زده ميرسد  ميTDCنزديكي به نيز كه اين پيستون  هنگامي

چون مواد قابل احتراق در سيلندر وجود ندارد و سوپاپ اگزوز باز است، هيچ احتراقي 

بدين جهت به . رود گيرد و به اصطلاح اين جرقه هدر مي صورت نميدر داخل سيلندر 

توان  ها هم نمي گونه سيستم ايندر . گويند ميزني اتلافي  جرقهستم ها، سي اين سيستم

 علت اين امر افزايش احتمال پسروي شعله در .رد كاستفادههاي معمولي  از كيت
                                                           
46 - Waste Ignition System  
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اين مشكل در زمان . ورودي است كه حاوي مخلوط هوا و گاز هستنداي ه راهگاه

 .دهد ها رخ مي كردن سوپاپ قيچي

 .هستند OBD( 47 (ي خودكارياب  عيبزاتتجهيخودروهايي كه داراي  .5

  

  گيري جهتين 4

لازم است كه به بررسي مسائل حائز اهميت در انتخاب كيت مناسب براي تبديل در پايان 

 عوامل ستباي ميبراي انتخاب نوع كيت .  شود پرداختهدوسوخته  خودرويخودروي بنزيني به 

  :متعددي را درنظر گرفت كه تعدادي از آنها عبارتند از

  ها توليد آلايندهميزان  .1

  توان توليدي و بازده موتور .2

  ميزان مصرف گاز .3

 مقدار پيمايش خودرو .4

 پذيري و هوشمندي انعطاف .5

 يابي آسان و مؤثر قابليت عيب .6

 قيمت كيت و هزينة تبديل .7

. هاي كيت مورد استفاده بستگي دارد ها و قابليت  به مشخصه،سطح دستيابي به معيارهاي فوق

  :ها عبارتند از گيبرخي از اين ويژ

 كنترل نسبت هوا به سوختسيستم مداربسته يا مدارباز بودن  .1

                                                           
47 - On-Board Diagnostics  
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 .افزار الكترونيكي كيت بستگي دارد دقت در كنترل كه به كيفيت سخت .2

 افزار و الگوريتم كنترل كامل و كارآمد بودن نرم .3

 تعداد پارامترهاي ورودي و خروجي واحد كنترل الكترونيكي .4

 معيارها در سطح مطلوبي ،پيشرفته سوم يا چهارمهاي   نسلمسلماً با انتخاب كيت از

توجهي دارند كه  ها بالاتر است و هزينة تبديل قابل در مقابل قيمت اين كيت. شوند برآورده مي

  .مانعي جدي براي استفاده گسترده از آنها است

 و  در موتورهاي بنزيني انژكتوريECUعلاوه بر مسائل فوق، سازگاري كيت گازسوز با 

در اين راستا طراحي يك . هاي الكترونيكي آن از اهميت شاياني برخوردار است نيز ساير سيستم

براي  ،همين جهت به.  گاز و بنزين ضروري استECUسيستم ارتباط مؤثر و هوشمند بين 

براي ايجاد يك تركيب را  اصلاحات و تغييرات لازم بايدنصب كيت گازسوز روي اين خودروها 

 مناسب در خودروهاي دوسوخته  همچنين انتخاب يا طراحي كاتاليست .هم نمودفرا ،ناسبم

  . به تدابير خاصي نياز دارد،ها براي كاهش توليد آلاينده

خلاصه انتخاب كيت مناسب براي يك خودرو مستلزم شناخت كامل از وضعيت طور  به

. ي كيت گازسوز استموجود آن با سوخت بنزين، معيارهاي مورد نظر و سطوح مختلف فناوريها

يابد بلكه مشكلاتي نظير  ها كاهش نمي  مقدار توليد آلايندهنه تنهالذا با انتخاب كيت نامناسب 

   . توجه و پيمايش كم خودرو نيز بوجود خواهد آمد افت توان قابل
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  .1383 خودروهاي گاز طبيعي سوز،،گزارش پترو تك سان تكنولوژي  ]59[

 مجموعه مقالات اولين "هاي تبديل در خودروهاي بنزيني، سيستم"ابوالفضل،    مبيني،]60[

 .1381ماه   دي30 و CNG( ،29(فرانس تبديل سوخت خودروها به گاز طبيعي فشرده كن
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   انگليسي- فارسينامه واژه

  

  آ

 Emission  آلودگي

 Advance  آوانس

  ا

 

 Heating Value  ارزش حرارتي

 Injector  انژكتور

  پ

 

 Single-Point Fuel Injection  سوختاي نقطه پاشش تك

 Multi-Point Fuel Injection سوختاي  پاشش چندنقطه

 Sequential Fuel Injection  پاشش نوبتي سوخت

 Valve Stem پايه شير

 Backfire  روي شعلهپس

 Timing Advance Processor انداز جرقه پيش

  ت

 

 Conversion تبديل

 Diagnostics  يابي تجهيزات عيب

 On-Board Diagnostics (OBD) يابي خودكار عيبتجهيزات 

 Chip  تراشه

  ج

 

 Mass Air Flow (MAF)  جريان جرمي هوا

  ح

 

 Sensor حسگر
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 Oxygen Sensor  حسگر اكسيژن

 Temperature Sensor  حسگر دما

 Intake Air Temperature Sensor  حسگر دماي هواي ورودي

 RPM Sensor  حسگر سرعت موتور

 Pressure Sensor  ارحسگر فش

 Absolute Pressure Sensor  حسگر فشار مطلق

 Intake Air Pressure Sensor  حسگر فشار هواي ورودي

 Lambda Sensor  حسگر لامبدا

 Throttle Position Sensor (TPS)  يت دريچه گازعحسگر موق

  د

 

 Intake Air Temperature دماي مكش

 Bifuel   ختهسو دو

 Fork   شاخه دو

 Dual Fuel  سوز گانهدو

  ر

 

 Regulator (Pressure Reducer)  )كاهندة فشار(رگولاتور 

 Injector Rail ريل انژكتور

  س

 

 Change Over Switch  سوئيچ تبديل

 Waste Ignition System  زني اتلافي سيستم جرقه

 Carburetor System   كاربراتوري سيستم

 Lambda Control System  سيستم كنترل لامبدا

   

  ش

 

 Emulator  ساز شبيه
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 Tank Safety Valve  شير اطمينان مخزن

 Purge Valve  شير تخليه

 Ball Valve  شير توپي

 Double-Block Valve شير دوبلوكه

 Solenoid Valve  شير سولونوئيدي

 Manual Closing Valve قطع دستيشير 

 Manual On-Off Valve دستيو وصل قطع شير 

 Cylinder Valve  شير مخزن

  ق

 

 Portable   قابل حمل

 Drivability  قابليت رانندگي

  ك

 

 Interface Cable   كابل رابط

 way Catalyst-3  منظوره كاتاليست سه

  گ

 

 CNG  گاز طبيعي فشرده

  ل

 

 Vent Tube   لوله خروجي

 Pipe   لوله

  م

 

 Actuator  )عملگر(محرك 

 Gas Tank   مخزن گاز

 Open Loop  باز مدار

 Closed Loop  بسته مدار
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 Powertrain Control Module (PCM) مدول كنترلي انتقال قدرت

 Plate  مسطح

 Thermistor مقاومت گرمايي

 Manifold  منيفولد

 Spark Ignition Engine  اي موتور اشتعال جرقه

 Step Motor اي موتور پله

 Mixer  ميكسر

  ن

 

 A/F Ratio  سبت هوا به سوختن

 Generation  نسل

 Map نگاشت

  و

 

 Electronic Control Unit (ECU)  يواحد كنترل الكترونيك

 Venturi  ونتوري
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