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 چکیده

بق ط توسعه استفاده از تکنولوژی های نوین در راستای افزایش کیفیت رانندگی، همواره از پارامترهای اصلی فناوری خودرو می باشد.

برای اینکه حداقل تغییر در شرایط سوخت ورودی به سیلندر روی دهد، انژکتورها، سوخت  GDIتحقیقات انجام شده، در روش سیستم 

یک گونه متفاوت از تزریق سوخت  GDIتزریق مستقیم بنزین یا  مورد نیاز برای احتراق را مستقیم درون محفظه سیلندر تزریق می نمایند.

 سیلندر وارد هوا فقط شمکدر کورس  GDIی استفاده می شود. در موتور می باشد که در موتورهای مدرن دو زمانه و چهار زمانه بنزین

 تزریق ندرسیل در احتراق محفظه داخل به مستقیما سوخت مشترک ریل طریق از شده، داده قرار بالا فشار تحت که بنزین پس شود می

توزیع شدن سوخت درون سیلندر می تواند در این زمان تزریق و درون محفظه احتراق شکل می گیرد ط سوخت و هوا در مخلو و شده

 به طور کامل و جامع تشریح گردیده است.  GDIدر این تحقیق سیستم  بدون محدودیت تحت کنترل قرار گیرد.

 ، انژکتورGDIموتور، تزریق مستقیم،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

انکار می باشد. اطلاعات موجود مبین آن است که توسعه فن در جهان امروز نقش فن آوری در توسعه اقتصادی و اجتماعی غیر قابل 

آوری در زمینه های مختلف از جمله صنعت خودرو رابطه مستقیمی با اقتصاد انرژی و مسائل زیست محیطی در جامعه دارد. این 

حیح ناشی از عملکرد ناصواقعیت را نمی توان نادیده پنداشت که فقدان توجه به مسائل اقتصاد، انرژی و مشکلات محیط زیست که 

سیستم قوای محرکه خودروها می باشد مخاطرات قابل ملاحظه ای را برای زندگی بشر از دیدگاه اقتصادی و زیست محیطی فراهم می 

نماید. این موضوع اهمیت استفاده از روش ها و الگوهای مناسب برای حل معضلات موجود در صنعت خودروسازی و بکارگیری آن ها 

وهای ساخت داخل را آشکار می سازد. یک طرح مناسب با استفاده از فن آوری های جدید توأم با نگاه به آینده و تمرکز در خودر

 .[1]روی موضوع های اساسی می تواند بسیاری از مشکلات را حل نماید

سوخت و کاهش آلایندگی  تلاش بشر در چند سال اخیر برای توسعه موتورهای احتراق داخلی در جهت افزایش توان، کاهش مصرف

آن ها بوده است. اصلاح سامانه سوخت رسانی، اصلاح سامانه جرقه زنی، بکارگیری مدیریت هوشمند و ... همه در راستای دستیابی به 

اهداف بالا هستند. کاهش منابع سوخت های فسیلی و عدم پیشرفت سریع فناوری بکارگیری انرژی های نو در موتورها باعث توجه 

ر به موتورهای احتراق داخلی شده است. از جمله مهم ترین تغییراتی که در سال های اخیر در موتورهای احتراق داخلی بنزینی بیشت

 .[1]اعمال شده، استفاده از تکنولوژی تزریق مستقیم بنزین به داخل سیلندر می باشد

 اتحاد و ز(بن )دایملر آلمانی ها توسط که شد معرفی دوم جهانی جنگ زمان در شده تولید هواپیما های در ابتدا بنزین مستقیم تزریق

 داده عهتوس بوش شرکت توسط خودرو در استفاده مورد مستقیم تزریق سیستم نخستین. بود شده طراحی( KB) سابق جماهیر شوروی

 بنزینی اسپرت اتومبیل اولین ،SL333  بنز مرسدس 1599 سال در. شد معرفی 1592 سال در Gutbrod و Goliath با خودروهای و شد

 دیواره ویر سوراخ های در شمع ها که و بوش سوخت انژکتورهای. کرد استفاده مستقیم تزریق سیستم از سوخت، تزریق استفاده از با

 منتقل ندرسرسیل به شمع ها جای )بعدها شدند استفاده نیز بنز مرسدس سیلندر شش موتورهای سایر در گرفته بودند، جای سیلندر

 .[2]می شد انجام می گردید، تحریک بادامک توسط که سمبه یک سریع حرکت بوسیله پاشش سوخت موتورها این در شد(که

 بود میتسوبیشی کمپانی کرد استفاده GDI موتور از که کمپانی اولین. شد خودرو بازار وارد دوباره بنزین مستقیم تزریق 1551 سال در

 مدل 1551 سال در متعاقبا  . بود ژاپن بازار در لیتری 1/1با موتور چهار سیلندر خطی  Galant/Legnum 53 G4 مدل های که در

Carisma موتور با اروپا در GDI و راندمان شده آلایندگی مشکلات موجب اروپا بالای گوگرد سرب بدون سوخت البته شد، فروخته 

 را شکل خود V لیتری 3/9سیلندر  GDI 1 قدرت مولد موتور 1551 سال در میتسوبیشی همچنین. بود انتظار مورد حد از کمتر سوخت

 چهار خانواده در GDI موتور میلیون یک از بیش و نمود استفاده تکنولوژی این از گسترده طور به میتسوبیشی.  داد توسعه G1 14 نام با

جاری ت علامت ولی داده اند، توسعه را بنزینی مستقیم تزریق موتورهای هم دیگر کمپانی های اگرچه کرد. تولید 2331 سال از قبل تا

GDI) حرف از که "I" [2]است شده ثبت موتور میتسوبیشی بنام )شد استفاده. 

ترکیب  از تویوتا(. تویوتا AZ )موتور کرد معرفی آونسیس تویوتا خودروی در 2333 سال در راD 4 مستقیم تزریق موتور تویوتا، شرکت

میکرد )یک  استفاده سیلندر هر برای انژکتور دو از که کرد، استفاده GR–FSE V2 1 موتور در غیرمستقیم و مستقیم تزریق سیستم دو

 .[2]جدید(  مستقیم تزریق انژکتور یک و معمولی انژکتور تزریق در پورت

را  خود GDI موتور واگن فولکس گروه 2333 سال در. شدند فروخته بالایشان بازدهی علت به و شده سازگارتر GDI موتورهای بعدها

 خودروهای از تکنولوژی این اولیه نمونه که کردند معرفی بود، شده زده  FSI)سوخت شده بندی لایه )تزریق برچسپ آنها روی که

 .[2]بود شده برداشته Le Mans آئودی مسابقه ای
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BMW 12  موتور 2333 سال در GDI V13 BMW Nابتدا سیستم این در. کرد معرفی را BMW استفاده  پایین فشار انژکتورهای از

 در N1straight 92نام با را رقیق تری تزریق سیستم نسل دومین کمپانی این ولی شود، وارد رقیق احتراق حالت به نتوانست کرده و

 پیش یگرد سیستم های بیشتر از بالا عمومی کارآیی با رقیق احتراق زمان از وسیع تری پوشش با سیستم معرفی کرد. این 2331سال 

 .[2]شد عرضه 2331 کوپرهای مینی در نمونه اولین که می کنند مشارکت تولید خط یک در BMW. با PSA افتاد

 موتورها این از نوع سه فقط تاکنون ولی کرد، طراحی تولید جهت را فول GDI موتورهای سلسله موتورز یک جنرال 2332 سال در

 2/2یک نمونه  2339سال  در و شده استفاده ویکترا بوسیله اپل Ecotecلیتری  2/2یک نمونه از موتور  2334معرفی شده اند. در سال 

 Sky Red Lineساترن  و Speedster ، اپلGT ال ، واکسهGXP سولستیک جدید، پونتیاک GT اپل برای VVTبا تکنولوژی  Ecotecلیتری 

، 2334استفاده شد. در سال  STSو کادیلاک  CTSدر نسل دوم کادیلاک  LLTلیتری  GDI ،3/1یک موتور  2331استفاده شد. در سال 

 این است GDI موتور این مزایای شد مدعی ایسوزو. کرد تولید آمریکا نقلیه وسایل با مطابق را خود GDI موتور اولین موتورز ایسوز و

( را فراهم می سازد که قدرت 1به  5/1در مقابل  1به  13/3بالایی ) تراکم نسبت و دارد موتور در خنک کننده تأثیر یک سوخت تبخیر که

ثانیه کاهش پیدا کرد، با کاهش یک چهارم مایل  1/9به  1/5مایل از  13اسب بخار افزایش می دهد و زمان صفر تا  23خروجی را تا 

 .[2]ثانیه طول می کشد 19/1تا  11/9از 

EnviroFit آسیا،  یشرق جنوب هوا در آلودگی کاهش جهت پروژه یک در کلرادو، ایالتی دانشگاه مسئولیت با انتفاعی غیر شرکت یک

اوربیتال  کتشر توسط شده داده توسعه تکنولوژی از که داد توسعه زمانه دو سیکلت های موتور برای را مستقیم تزریق مبدل کیت یک

 931333 زودرس مرگ آسیا موجب شرقی جنوب در هوا آلودگی که کرده است اعلام جهانی سلامت سازمان. می کرد استفاده استرالیا

 است. هنگام زود میر و مرگ این اصلی عامل زمانه دو تاکسی و موتور سیکلت میلیون 133 وجود. می شود سال نفر در

 رد شده سبب عامل این می کند. وارد خودروسازان بر مضاعفی فشار انرژی، مصرف و زیست محیطی سختگیرانه استاندارد های

 شرکت ره میان، این در .کنند عمل فعالانه تر آلودگی و سوخت مصرف کاهش موضوع روی بر تحقیقاتی تیم های کشورهای صنعتی،

 کاهش سبب سوخت، مصرف درصدی 33 کاهش بر علاوه سیلندر داخل در سوخت مستقیم تزریق. است برگزیده را خاص خود روش

 این اما میشوند؛ موتور قدرت کاهش جدید، سبب روش های بیشتر که حالی در. شود می موتور قدرت درصدی 13 و افزایش آلایندگی

 .[2]است افزایش داده نیز را موتور قدرت بلکه داده، کاهش را آلودگی و تنها مصرف نه سیستم

 

 (GDI)1سیستم تزریق سوخت مستقیم بنزین 

 
 شماتیک تزریق سوخت مستقیم -1شکل

                                                           
1 Gasoline Direct Injection 
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است.   EFiآخرین تکنولوژی  یا تزریق مستقیم چند مرحله ای  (SIDI)2یا تزریق مستقیم جرقه  (GDI)سیستم تزریق مستقیم بنزین

، این MPF علاوه بر این، از انژکتور های خاصی استفاده می شود که بنزین را با فشار بسیار بالا اسپری می کنند. بر خلاف سیستم

 .اسپری میکند مانند خودرو های دیزلیانژکتور،بنزین را به طور مستقیم به محفظه احتراق 

،کنترل می شود. مخلوط کردن هوا و بنزین  ECUبه عبارتی   (EMS)3مخلوط کردن هوا و سوخت دقیقا توسط سیستم مدیریت موتور

هم می ادر داخل محفظه احتراق به جای منیفولد ورودی اتفاق می افتد. بنابراین، این روش کنترل بیشتری بر فرآیند احتراق را فر

آورد. علاوه بر این، حالت احتراق چند گانه با توجه به تنظیم مخلوط سوخت و هوا به طور کامل محقق میشود. امروزه موتورهای نسل 

 .که از توربوشارژر نیز استفاده می کنند عملکرد موتور ان ها به طور چشمگیری افزایش پیدا کرده است GDI  جدید

سوبیشی با اطلاعات دریافتی از سنسورهای مختلف، شرایط محیطی میزان دور موتور لازم و درخواستی سیستم تزریق مستقیم شرکت میت

را با همه شرایط سنجیده و بر این اساس، زمان بندی متغیر پاشش سوخت در مراحل تراکم یا مکش را مشخص می کند. خودرو در دور 

تراکم چند درجه پیش از عمل جرقه زدن شمع انجام می دهد. این  پائین و دورهای متوسط، عمل پاشش سوخت را درست در مرحله

عمل با توجه به نوع پاشش، چرخش افقی و فشار بالای پاشش همراه با چرخش عمودی سوخت هوا که توسط دیوارها و کف پیاله پیستون 

 ۱۴، به نسبت یک به 1۱را از یک به ایجاد می شود سوخت را دور شمع غنی و اطراف داخل سیلندر رقیق کرده و نسبت سوخت به هوا 

می رساند، این عمل سبب کاهش فراوان مصرف سوخت می شود.در دورهای بالا نیز که احتیاج به قدرت و شتاب احساس می شود 

پاشش به آرامی به منطقه مکش هوا انتقال می یابد. با چرخش پاشش و چرخش سوخت هوا حاصل از کف پیاله پیستون، نسبت سوخت 

متغیر است. در این موتورها، ورودی های هوا برخلاف انواع قدیمی بر کف پیستون، حالت عمودی  13تا نسبت یک به  2۱از یک به هوا 

دارد، این نوع طراحی سبب شد قدرت و بازده تنفسی موتور افزایش یابد. در این حال، تزریق سوخت در داخل محفظه احتراق به 

ی شود سبب کاهش دما شده که به راحتی نسبت تراکم و محفظه احتراق را می توان کوچکتر طراحی دلیل اینکه دما از محیط گرفته م

کرد که این عامل، قدرت خودرو را به میزان قابل توجهی افزایش داده است. نبود حامل سوخت به هوا، موجب راحت تر وارد شدن 

ت را در پی دارد. در عین حال، احتراق درست و مناسب و در عین همه این عوامل، کاهش مصرف و افزایش قدر .هوا به موتور می شود

حال کنترل شده در این سیستم، آلودگی را به میزان قابل توجهی کاهش می دهد. این روش، از جدیدترین روش هائی است که 

تداول است، احتراق چندان که در کشور ما نیز م MPI برخلاف روش های قبلی احتراق، بیشتر قابلیت کنترل دارد. در روش معمولی

پیشرفته، احتراق به اندازه زیاد تحت کنترل درآمده است. کنترل احتراق سبب کاهش  MPI و GDI تحت کنترل نیست اما در روش

 .آلودگی و مصرف و افزایش قدرت موتور خواهد شد

 

  

 در موتورهای بنزینی GDIمزایا 
 کاری. پاسخ و عملکرد بهتر موتور در شرایط مختلف 1

 . استارت بهتر موتور در هوای سرد2

 . عملکرد بهتر موتور در دمای های مختلف3

 . عملکرد نرم موتور در حال حرکت و یا دور ارام۱

 . افزایش بهره وری سوخت)کاهش مصرف سوخت(5

 [3]( Co2. کاهش انتشار آلاینده ها)6

 

                                                           
2-Spark Ignited Direct Injection 
3 Engine Management System 
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می تواند سبب گازسوز  GDI آلودگی هوا را نیز در پی دارد. سیستمدرصدی مصرف سوخت، کاهش  ۱۴تا  3۴این روش در کنار کاهش 

 .کردن خودروها با حداقل افت توان شود

اگر به خودروهای گازسوز شده در ایران توجه شود سمند موفق ترین طرح تا کنون بوده اما سیستم گازسوز در این خودرو نیز به دلایل 

توان قابل توجهی را نشان می دهد، این در حالی است که با استفاده از موتورهای  تفاوت درجه خودسوزی بنزین و گاز همیشه افت

حال اگر اتومبیل پیکان با اتاق احتراق و ضریب تراکم بسیار کم، گازسوز شود،  .ضریب تراکم بالا، چنین افت توانی مشاهده می شود

توضیح ساده این مسئله، این است که بنزیبن با کوچکترین فشاری درصد افت توان را نشان خواهد داد.  2۴احتمالاً این خودرو بیش از 

مشتعل می شود، در صورتی که گاز در فشار بالاتری می سوزد. کوچک کردن محفظه احتراق ضمن اینکه قدرت را افزایش می دهد؛ 

بوده؛ در حالی که موتوری  1۴است،  5تیپ  2۴6اما خودسوزی بنزین را نیز در پی دارد. ضریب تراکم بهترین موتور در ایران که پژو 

را نشان می دهند و از این نظر، قدرت تطبیق  12رقم تراکم  GDI نیاز دارد، حال آنکه موتورهای 12تا  11گازسوز به تراکمی بین 

در  GDI یدر موتورهای گازسوز دوسوخته با حداقل افت توان، بسیار بالا است.مزایا و معایب موتورها GDI موتور گازسوز و بنزین

بهبود مصرف ویژه سوخت، افزایش بازده تنفسی، کاهش افت حرارتی، خنک شدن مخلوط سوخت و هوا در سیلندر،  MPI مقایسه با

درصد  1۴طی پاشش دیرهنگام مخلوط لایه ای تشکیل می شود، افزایش نسبت تراکم، کاهش نیاز به عدد اکتان افزایش حد خودسوزی، 

 .است GDI درصدی مصرف سوخت و کاهش گازهای آلاینده به غیر از ذرات معلق، از مزایای موتور 3۴افزایش توان، کاهش حدود 

 

 

 GDIمعایب 
پیچیدگی تنظیم فن آوری پاشش در دورها و سرعت های مختلف،احتیاج به سیستم الکترونیک و سوخت رسانی پیچیده و گران قیمت 

شمع و افزایش برق موردنیاز شمع و افشانه ها از جمله معایب این سیستم به تر، افزایش سایش مجموعه سوخت رسانی، رسوب گیری 

 [۱].شمار می رود

 

 

  

 شود؟چگونه باعث بهبود عملکرد موتور می(GDI) سیستم تزریق سوخت مستقیم

ای، محلی ندنقطهیا چ اینقطهرسانی از کاربراتور به سیستم پاشش تکهای سوختاید که طی تغییر ناگهانی سیستماحتمالا متوجه شده

های مجزای شود از قسمت قبل از دریچه گاز به منیفولد ورودی و پس از آن به راهگاهکه در آن سوخت به هوای ورودی اضافه می

ا متر شده است. سیستم تزریق مستقیم با قراردادن نازل سوخت یا انژکتور مستقیمنیفولد منتقل شده و به تدریج به محفظه احتراق نزدیک

دهد. با انتقال انژکتور به داخل محفظه احتراق، سیستم تزریق مستقیم درون محفظه احتراق این فرآیند تکاملی را یک پله ارتقا می

 .شودهایی که درباره آنها بحث کردیم برخوردار میسوخت از چند مزیت نسبت به سیستم
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 ایسیستم سوخت چندنقطه -2شکل

 

ود را با شتواند مقدار سوختی که در مرحله مکش به داخل سیلندر تزریق میسیلندر کامپیوتر خودرو میبا قراردادن انژکتور داخل 

و  تری صورت گیرد، سوخت بسیار کمی هدر رودتر و کاملتر کند تا احتراق پاکوهوا را بهینهدقت بیشتری کنترل کند و مخلوط سوخت

 .قدرت افزایش یابد

ای فقط های چندنقطهپذیری بیشتری دارد. سیستمزمان افزودن سوخت در چرخه احتراق انعطاف سیستم تزریق مستقیم در خصوص

که سوپاپ هوا باز است سوخت را داخل موتور تزریق کنند ولی سیستم تزریق مستقیم توانند در طول مرحله مکش پیستون هنگامیمی

عنوان مثال برخی از موتورهایی که مجهز به سیستم تزریق مستقیم هستند تواند هر زمان که نیاز باشد پاشش سوخت را انجام دهد. به می

بندی پاشش سوخت را طوری تنظیم کنند تا حجم کمی از سوخت طی مرحله تراکم داخل موتور تزریق شود که احتراق توانند زمانمی

شود ازحد فقیر سوخت نامیده میختن بیشکند. این حالت که اصطلاحا سوای داخل سیلندر ایجاد میشدهتر و کنترلبسیار کوچک

هایی مانند کارکردن موتور در دور آرام، حرکت بدون گازدادن و در زمان دهد اما در زماناندکی قدرت موتور را کاهش می

 .دهدترمزکردن که خودرو به گشتاور بسیار کمی نیاز دارد، مصرف سوخت را تا حد زیادی کاهش می

ش نشان تر واکنبندی و مقدار افزودن سوخت سریعسیستم تزریق مستقیم هستند دربرابر تغییرات در زمانخودروهایی که مجهز به 

های توانند براساس دادهبراین چنین خودروهایی میدهد. علاوههای خودرو در حین رانندگی را افزایش میدهند که قابلیتمی

شوند ای که از اگزوز خارج میتر اصلاح کنند و گازهای آلایندهسوخت را سریعسنسورهایی که بعد از محفظه احتراق قرار دارند پاشش 

 .را تحت کنترل داشته باشند

بعضی از خودروسازان حتی استفاده از سیستم تزریق مستقیم برای اشتعال اندکی سوخت اضافه داخل سیلندر برای ایجاد انفجار ثانویه 

 .شودد که منجر به افزایش قدرت و راندمان بالقوه موتور میاندر طی چرخه احتراق را نیز آزمایش کرده

د نیست. این کنید جدییک حقیقت جالب در مورد سیستم تزریق مستقیم سوخت این است که این سیستم درواقع آنقدرها هم که فکر می

 .ز موتورهای دیزل کاربرد داشته استاز این در بسیاری ادر موتورهای بنزینی وجود داشته است و درواقع پیش  1۲2۴فناوری از دهه 
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 ای وجود دارد؟آیا در سیستم تزریق مستقیم سوخت مشکلات بالقوه

 شود؟اینقدر خوب است چرا از آن در تمام خودروهای جدید استفاده نمی GDI شاید از خود پرسیده باشید که اگر سیستم

خودرویی  تر است و درنتیجه قیمتبه خاطر پیچیدگی قطعات آن پرهزینه تا حدی به این دلیل است که تولید یک موتور تزریق مستقیم

باید از انژکتورهای سیستم  GDI گیرد نیز بالاتر خواهد بود. به عنوان مثال انژکتورهای یک موتورکه درنهایت از این موتور نیرو می

 .حتی هزاران انفجار کوچک در هر دقیقه را تحمل کنندتر باشند زیرا باید حرارت و فشار ناشی از صدها یا ای مقاومپاشش چندنقطه

ها و باید بتواند سوخت را داخل محفظه احتراقی که فشار بالایی دارد تزریق کند، فشار در ریل GDI براین به دلیل اینکه سیستمعلاوه

فشار هزاران پاوند بر اینچ مربع کار توانند با می GDI رسانیهای سوخترسانی آن باید بسیار بالاتر باشد. سیستممسیرهای سوخت

 .پاوند بر اینچ مربع است 6۴تا  ۱۴ای از های پاشش چندنقطهکه فشار در سیستمکنند درحالی

تر و برای اکثر خودروهای هزینهای کمرو به کاهش است اما عموما و درحال حاضر سیستم انژکتور چندنقطه GDI قیمت قطعات سیستم

 .گو استکافی جواباقتصادی به اندازه 

خصوص در خودروهای مجهز به توربوشارژر که کنند )بهنگهداری می GDI براین بعضی از مالکین و کسانی که از موتورهایعلاوه

ث های هوا هستند که به مرور زمان باعاند که شاهد افزایش تشکیل رسوبات کربن در پشت سوپاپعملکرد بالاتری دارند( اعلام کرده

ه در کند کهم صفحاتی باز میسرشود. یک جستجوی سریع در گوگل پشتیان هوای ورودی به موتور و افت عملکرد آن میکاهش جر

آنها این مشکل گزارش شده است. علت تشکیل رسوبات کربن این است که در اکثر خودروها با وجود فیلتر هوا، هوای ورودی به موتور 

های تهویه بخارات روغن در محفظه زگشت دوباره گازهای اگزوز به داخل موتور و سیستمهای جدید باتا حدی کثیف است، سیستم

های توجهی کثیفی وارد هوای ورودی به موتور کنند و چون در سیستم تزریق مستقیم برخلاف سیستمتوانند مقدار قابللنگ میمیل

درطول  ها بپاشدکننده موجود در آن را به طرف سوپاپواد پاکها وجود ندارد که بنزین و مای، انژکتوری پشت سوپاپپاشش چندنقطه

 .هزاران کیلومتر رانندگی ممکن است رسوبات و کثیفی زیادی داخل موتور تشکیل شود

 

 

 

 کارگیری آن در خودروهای جدیدو دلایل به ”GDI“ بررسی موتور
در بخش موتور در صنعت خودرو است. این موتورها ای روشن تکنولوژی جدیدی در ساخت موتور ظهور کرده که نویدبخش آینده

  .امروزه در بعضی شرکتهای معروف در حال تولید و در شرکتهای دیگر خودروسازی از جمله در ایران در حال بررسی و مطالعه است

 ژاپن با موتورهای “میتسوبیشی”در شرکت ” گالانت”و ” سورنتو”و  ” ZR” به گزارش خبرگزاری دانشجویان ایران )ایسنا(، خودروی

”GDI” در حال تولید است.  

باشد و جعبه دنده آن از نوع رو( میسوپاپ) “DOHC“ این موتور .باشدسوپاپه می 16و  “GDI 10۴۴“ موتور این خودرو از نوع

 علت استفاده ازچهار دنده اتوماتیک است. موتور این خودرو همچنین از نوع خطی بوده و نسبت تراکم آن به طرز قابل توجهی به 

نزدیک شده که باعث افزایش قدرت تا  12به  1یا تزریق مستقیم سوخت به داخل سیلندر افزایش یافته است و به نسبت  ”GDI“ سیستم

  .درصد شده است 3۴تا  ۱۴اسب بخار و کاهش مصرف سوخت به میزان  13۴

شود، قدرت بالا با گونه خودروها میاعث جلب توجه در موتور اینای که بباشد. مسالهکیلوگرم متر می 5/10گشتاور تولید موتور نیز 

 “GDI“ ترین شیوه انژکتوری به نامدرصد کمتر از میزان عادی است. این میزان مصرف نیز بر اساس مدرن ۱۴مصرف سوخت حدود 

  .به دست آمده است

مصرف سوخت  “GDI“ تولیدکننده نخستین خودرو با موتورتولید شد. به گفته شرکت ژاپنی  1۲۲6در سال  “ ZR“ موتور خودروهای

حتی در موقع استارت سرد که خودروها بیشترین مقدار  -درصد در شرایط عادی کاهش یافته و از آلودگی کمتری  35این خودرو 

  .برخوردار است -آلودگی را دارند 

 “GDI” یی در زمین است(. مزایای موتورهایحالت گلخانهعامل  CO2)در این موتورها بسیار کاهش یافته است CO2 آلودگی گاز

بهبود مصرف سوخت، افزایش بازده تنفس و خنک شدن مخلوط سوخت و هوا در سیلندر، کاهش افت حرارتی )در  “MPI“ نسبت به
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های از شرکت ده بعضییی( و افزایش نسبت تراکم بوده و معایب این سیستم که حتی باعث شحالت پاشش دیرهنگام و ایجاد مخلوط لایه

خودروسازی بزرگ به سمت این سیستم حرکت نکنند، پیچیدگی تنظیم و فناوری پاشش مورد نیاز برای سرعتها و بارهای مختلف موتور، 

ل رسانی به سبب ترکیب دو عامگیری شمع، افزایش آلاینده سوخت محترق نشده در بار سبک، افزایش سایش مجموعه سوخترسوب

ها بوده تر در اثر اختلاط سوخت با روغن، افزایش قدرت و فشار برق مورد نیاز شمع و افشانهیشتر و روغنکاری ضعیففشار سوخت ب

  .کند که بسیاری از این معایب را برطرف کرده استاست. شرکت ژاپنی ادعا می

نیز گفته می شود. ” تقیم سوخت در سیلندرانژکتوری تزریق مس”از سری جدید موتورهای انژکتوری است. به این موتور،  “GDI“ موتور

ن که عدد گرفت و با توجه به ایاین سیستم به دلایل عدد اکتان بنزین و اختلاط نامناسب سوخت و هوا در گذشته مورد استفاده قرار نمی

استفاده مناسب از  های خارجی درنزدیک شده است و همچنین راهکار جدید بعضی از شرکت ۲5اکتان بنزین امروزه به عدد مناسب 

  .روش اختلاط سوخت و هوا باعث شده که این طرح، آینده روشنی داشته باشد

شود؛ روش نخست که ها برای اختلاط سوخت و هوا با چهار دسته عملیات انجام میروش به کار برده شده از سوی بعضی از شرکت

هوا و همچنین اختلاط مناسب سوخت و هوا را در بر دارد. روش هاست که کنترل جریان عمود کردن مجاری هوا نسبت به کف پیستون

هاست که باعث جریان گردابی هوا و سوخت شده و در این صورت مخلوط مناسبی از هوا و سوخت دوم انحنای ایجاد شده در پیستون

 وری یا نازل است که عملشود. روش سوم، حالت چرخش پاشش سوخت از طریق سوزن انژکتتشکیل شده و انفجار مناسبی انجام می

شود بار است که این عمل به صورت همزمان باعث می 5۴دهد. روش چهارم بالا بردن فشار پاشش تا را به خوبی انجام می“ اتمیزاسیون“

  .که اختلاط سوخت و هوا به خوبی انجام شود

رد که در سرعت گیخت را بسیار پایین در نظر میکند؛ نخست، مصرف سوسیستم مدیریت موتور در این سیستم نیز به دو صورت عمل می

است که به علت بهینه بودن عمل سوختن، سوخت ماشین در  1به  ۱۴کیلومتر بر ساعت، نسبت اختلاط هوا به سوخت حدود  12۴کمتر از 

  .این حالت عملکرد مناسبی دارد

به داخل سیلندر تزریق  ”ECU“ یار کم از طریق کنترلکند که سوخت بسانژکتور در این حالت در مرحله تراکم شروع به تزریق می

توان با استفاده از کاتالیز مناسب این عیب را برطرف کرد. البته در صورت شود. تنها ایراد این کار تولید اکسید ازت بالاست که میمی

شود، در سرعت بالای شناسایی می “ECU“ رود. در حال دوم که از طریقبالا بودن گوگرد بنزین این مبدل کاتالیز به سرعت از بین می

کیلومتر بر ساعت به علت احتیاج به قدرت بیشتر مقدار تزریق سوخت افزایش یافته و این عمل در مرحله مکش پیستون انجام  12۴

ن از آشود و میزان شود که باعث پاشش مقدار بیشتری سوخت از جت پاشش سوخت )سوزن انژکتور( به داخل محفظه احتراق میمی

  .متغیر است 1به  2۱تا  1به  13

و همچنین روشهای به کار برده شده در اختلاط سوخت و هوا آلودگی بسیار پایینی دارد  “ECU“ این سیستم جدید با توجه به کنترل

  .درصد کاهش مصرف سوخت بنزین در این نوع قوای محرکه محسوس است ۱۴و به میزان 

یاری را نیز کارهای تحقیقاتی بس“ رنو“نیز به طور آزمایشی در حال انجام است و شرکتهایی مثل ” پژو“و ” بنز“این تکنولوژی در شرکت 

در حال ” تحقیقات موتور ایران خودرو“ در شرکت  “GDI“ اند. در ایران نیز کار مطالعاتی بر روی موتوردر مورد این طرح انجام داده

 [5] .انجام است
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 GDIهای مختلف کاری موتور بررسی حالت
 . درصد می شود 15افزایش راندمان حجمی باعث افزایش گشتاور و توان خروجی موتور تا  -1

 . نسبت هوا ی ورودی به هر سیلندر بدلیل استفاده تمام سیلندرها از یک حجم ثابت تقریبا برابر است -2

ی برای اندازه گیری دبی هوای ورودی سوخت متناسب با آن تامین شده بدلیل استفاده از سیتم های اندازه گیری دقیق الکترونیک -3

 . و در نتیجه مصرف سوخت کاهش می یابد

 . در این سیستم ها به علت حذف کاربراتور و پیاله بنزین بخارات حاصل از تیخیر سوخت در پیاله از بین می رود -۱

تر و بهتر شده و موتور در هوای سرد سریعتر روشن شده و نیازی بوجود  کنترل موتور در شرایط مختلف کاری کارکرد موتور مناسب -5

 . ساسات نمی باشد

بدلیل یکنواختی ترکیب سوخت و هوا احتراق مناسب تر صورت گرفته و بدلیل افزایش راندمان احتراق موتور نرم تر و بی صدا  -6

 .ترکار می کند

 احتراق افزایش یافته و در نتیجه می توان ضریب تراکم حجمی موتور را افزایش دادبدلیل امتزاج مناسب سوخت و هوا راندمان  -7

. 
در سیستم های انژکتوری بدلیل اینکه نیازی به گرم کردن منیفولد ورودی نمی باشد در نتیجه دانسیته هوای ورودی بیشتر شده و  -0

  زایش می یابدراندمان حجمی را افزایش می دهد و در نهایتا قدرت خروجی موتور اف
. 

 . باعث افزایش عمر موتور خودرو می شود  Detonation یا Knock با افزایش راندمان احتراق و کنترل پدیده -۲

مهمترین علت ساخت سیستمهای انژکتوری و مزیت اصلی آن نسبت به موتورهای کاربراتوری کاهش آلودگی ناشی از موتور  -1۴

 [6]. ن استانداردهای عدم آلایندگی را داشته باشندخودرو می باشد تا قابلیت پوشش داد

 

 

 GDIفرآیند های احتراق در سیستم تزریق 

 سیستم احتراق

های موتورهای آینده و چگونگی آن به بحث داغ محافل صنعتی و دانشگاهی تبدیل شده است. سوخت هیدروژن، سوخت گاز، سوخت

ه های صورت گرفته برای دستیابی بای از تلاشدیزلی و موتورهای هیبریدی گوشهگیاهی به همراه موتورهای اصلاح شده بنزینی یا 

موتورهای  ۱سازیموتورهای جدید است. مرکز تحقیقات موتور آلمان نیز در یک بررسی، در زمینه موتورهای بنزینی نظیر کوچک

ی احتراق داخلی در بحران سوخت و آلایندگی های کاملا متغیربرای ادامه حیات موتورهاو سیستم سوپاپ(GDI) باتزریق مستقیم 

  داند. ساز میهای جدید را چارهآوریسال آینده فن 1۴خودروها در 

تر شده سختگیرانه 2۴۴5نسبتا سختگیرانه به اجرا درآمد، در سال  2۴۴۴های خطرناک اگزوز که در سال قوانین اروپایی روی آلاینده

درصد سطح کنونی  5۴و ذرات معلق حدود  NOXو  HCهای برای آلاینده (EURO IV)گیهای استاندارد آلاینداست. محدودیت

بود. مرحله بعد در استانداردهای   EURO IIIمطابق با استاندارد 2۴۴۱این گازهای مضر است. استاندارد آلایندگی اروپا در سال 

 سازی بیشتری نیاز دارد.بهینهشود، احتمالا با تمرکز بر ذرات معلق، به میده مینا  EURO Vاروپایی که

درصد فروش هر سازنده خودرو خودروهایی با آلایندگی صفر یا معادل آن بوده  1۴به بعد در کالیفرنیا باید حداقل  2۴۴3از سال 

نند که خودروهایی تولید ک 2۴۴0ای، خودروسازان اروپایی را وادار کرده است که تا سال باشد. نگرانی در مورد اثر گازهای گلخانه

  باشد. gr/Km 1۱۴منتشره از آنها زیر  CO2متوسط 

باشد. همچنین کاهش بیشتر  1۲۲5درصد در مقایسه با سطح تعیین شده در سال  25یعنی کاهش مصرف سوخت باید به میزان بیش از 

 تحت بحث و بررسی قرار گرفت.  2۴۴3نیز در سال  2۴12تا سال  gr/Km 12۴به سطح 

                                                           
4 - Downsizing  
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طرح مباحث آلایندگی، مشتریان نیازمند ایمنی و آسایش بیشتری نسبت به سابق خواهند بود که این مساله تنها  از طرفی، همزمان با

 با افزایش وزن خودرو میسر خواهد شد و واضح است که این موضوع با مصرف کمتر انرژی منافات دارد. 

 ش یابد. در این حال، کار طراحان بسیار سخت است. همچنین ضمن حفظ حداقل عملکرد خودرو، نباید هزینه مالکیت خودرو افزای

های اضافی را بگیرند و از سوی دیگر باید کاهش آلودگی را در کنار افزایش ایمنی و مصرف سوخت مورد از طرفی باید جلوی هزینه

  توجه قرار دهند

به اولین تولید انبوه موتورهای پاشش مستقیم  DeNOxهای های جدید تزریق با فشار بالا و پیشرفت در سیستم کاتالیستابداع سیستم

 درصد را به ارمغان آورده است.  15تا  1۴ای منجر شده که کاهش مصرف سوخت بین بنزینی با شارژ طبقه

 کنند.برای دستیابی به بهترین مصرف سوخت، این موتورها در بارهای جزئی و مخلوط هوا و سوخت بسیار رقیق کار می

 ود. شبار کامل به منظور تامین حداکثر قدرت خروجی، مخلوط هوا و سوخت به صورت همگن وارد محفظه احتراق می در بارهای زیاد یا

در بارهای جزئی، حالت مخلوط هوا و سوخت با حرکت کنترل شده هوای  5برای پایداری فرایند احتراق و اجتناب از تشکیل دوده

 شود.( در فاصله هوایی شمع پایدار می (Forward Air Tumbleبه جلو شود. مخلوط با حرکت پیچشی رو ورودی تامین می

 
 GDI -3شکل

 

های اساسی این نوع سوز بودن( ، ازمزیتبه دلیل نسبت هوا به سوخت بالا )رقیق ،GDIپایداری فرایند احتراق در موتورهای 

 های پاشش مستقیم، عملکردی شبیه به فرایند احتراق در موتورهای دیزل یعنی پاشش توام با فرایند احتراق دارند. موتورهاست. سیستم

ای مطمئن ها را در فرایند شارژ طبقهاهش آلایندهباید به مجموعه افزوده شود تا ک DeNOxهمچنین یک سیستم کاتالیستی 

 است.  HDI و  D۱و  GDIهای کند.موتورهای تزریق مستقیم که در چند شرکت مختلف در حال پیگیری است، شامل سیستم

 ای را در حال بررسی دارد.های گستردهالبته شرکت بوش آلمان نیز طرح

سیستم  کند. البته این فرق وجود دارد که اینسیلندر همانند موتورهای دیزلی عمل میاین سیستم به وسیله پاشش مستقیم سوخت داخل 

ای با افزارهای پیچیده رایانهافزاری و سختهای پیچیده نرمبا توجه به گسترش صنعت الکترونیک اجازه ظهور پیدا کرده و از برنامه

یزان غیرقابل توان به بهبود مصرف سوخت به مموتورهای تزریق مستقیم، میشود از مزایای توجه به قوانین پیچیده مکانیکی پشتیبانی می

های فسیلی است اشاره کرد. افزایش بازده تنفسی )خشک شدن مخلوط سوخت و هوا های انرژیکننده چالشتصور که تا حدی برطرف

بت تراکم و افزایش حد خودسوزی، کاهش ای، افزایش نسدر سیلندر(، کاهش افت حرارتی در حالت پاشش هنگام ایجاد مخلوط لایه

 تر نسبت هوا به سوخت از دیگر مزایای این موتورهای جدید است.و تنظیم دقیق 2Coتولید 

به جهت احتراق بهتر و هدایت سوخت به اطراف شمع تاج پیستون سیلندر منحنی شکل است و پمپ سوخت فشار قوی جهت تغذیه 

شود، قدرت خروجی موتور را نیز ای تزریق مستقیم در عین اینکه باعث کاهش مصرف سوخت میها به کار رفته است. موتورهافشانه

 دهد. برای این منظور باید زمانبندی پاشش سوخت مناسب با بار موتور تغییر کند.افزایش می

                                                           
1 -(SOOT) 
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حتراق گیرد. با این کار، امیدر حالت بار کم تحت شرایط رانندگی شهری، پاشش به صورت دیر هنگام و در انتهای مرحله تراکم صورت 

های شود در حالت بار کامل با سرعتای تشکیل میشود، زیرا مخلوط سوخت وهوا به صورت لایهدر یک مخلوط خیلی رقیق انجام می

ه انشود. در موتورهای بنزینی افششود. این کار باعث تشکیل یک مخلوط همگن سوخت هوا میبالا، سوخت در مرحله مکش پاشیده می

هایی جهت رقیق ساختن مخلوط سوخت و هوا تا حد زیادی وجود دارد؛ زیرا باعث رقیق ساختن مخلوط سوخت ای محدودیتچند نقطه

ش ای در سیستم پاشلایه و هوا و باعث تغییرات شدید خصوصیات احتراق و ناپایداری احتراق می شوند. در صورتی که مخلوط لایه

 شود مقدار رقیق شدن مخلوط به میزان زیاد افزایش یابد.تر شود، باعث میق ضعیفمستقیم سوخت بدون آنکه احترا

به عنوان مثال در دور آرام یعنی وقتی احتراق ناپایدار است، موتور پاشش مستقیم یک احتراق سریع و پایداری را حتی با مخلوطی با 

آید. این موتورها عطسه گازی به وجود می 2۴سبت یک به دارد در صورتی که در موتورهای عادی در ن 55نسبت هوا به سوخت یک 

 ۱۴درصد و کاهش حدود  1۴درصد، افزایش تراکم، عملکرد شتاب گشتاور و توان موتور به میزان  5باعث بهبود بازده تنفسی در حدود 

ترین ش نیز از معروفمیتسوبیشی، موتور تزریق مستقیم بو  GDIشرکت تویوتا، و  d۱شود. موتورهای درصدی مصرف سوخت می

 کند.ای کار میگونه موتورها هستند. این سیستم تنها با سنسورهای قوی و برنامه پیچیده رایانهاین

 

 سیستم احتراقی ساختارها

در طی سالها پیشنهاد شده و انواع مدلهای زیر ارائه گشته است  GDI راه حلها و رویکردهای متفاوتی برای سیستمهای احتراق

ی مختلف با گردش مخلوط درون سیلندر )چرخشی، لغزشی، پرتابی و متلاطم(، شکل دادن اتاقک احتراق، تغییر شکل پیستون سیستمها

 و محل استقرار شمع و انژکتور

سیستمهای مذکور از یک جریان با محدوده گسترده درون سیلندر برای حفظ لایه بندی مخلوط استفاده می کنند. حفظ ثبات احتراق  

 در اکثر سیستمهای پیشنهادی با استقرار الکترود شمع در محیط پیرامون اسپری سوخت انجام می شود.

ز استفاده می شود. ایده های کاسه پیستون خارج از محور، تزریق سوخت در طرح دیگر از یک شمع در مرکز و انژکتور خارج از مرک

در کف کاسه پیستون و استقرار الکترد شمع در مرکز اتاقک احتراق در شکل آمده است و مطابق با نظریه برخورد جریانی در موتورهای 

GDI  احتراق و در محلی است که احتراق روی خواهد در شکل دیده می شود. این ایده شامل تصادم جریان مخلوط ها در مرکز اتاقک

همانند شکل ایجاد کند. از  (TDC)داد. ایده سوم یک اتاقک باز طراحی شده است که دو ناحیه تقریباً جدا شده را در نقطه مرگ بالا 

کرده و  میشود را کنترل نظر تئوری، این اتاقک نیمه تقسیم بندی شده، مقدار هوایی را که با سوخت تزریق شده و دیر هنگام مخلوط

که از حرکت سقوطی لغزشی جریان هوا در سیلندر استفاده می کند، در   GDIمحدود میسازد. به علاوه، سه مثال از سیستم احتراقی

 با استفاده از جریان پرتابی در شکل نشان داده شده است. GDIشکل دیده می شود. نیز سیستم پاشش مستقیم
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 احتراق هایانواع محفظه -۱شکل

که برای عملکرد با سوخت لایه بندی شده طراحی می شود، باید در یک طبقه بندی خاص موتورهاقرار گیرد و میتواند  GDIهر سیستم 

از نوع: هدایت اسپریی، هدایت دیواره ای سیلندر و هدایت هوایی باشد که این طبقه بندی بر اساس روش ایجاد لایه سوختی حین 

ر متوسط می باشد. طبقه بندی ویژه بر اساس این که آیا حرکات اسپری، برخورد اسپری به سطح پیستون و یا محوطه عملکرد موتور با با

جریان سوخت بطور اصولی برای دسترسی به سوخت لایه لایه شده، استفاده می شود صورت گرفته، که تعدادی از این سیستمها در این 

تهای آنها مقایسه خواهند شد. رهنمودهایی نیز در مورد تحولات آینده سیستمهای احتراق مقاله تشریح خواهند شد و مزایا و محدودی

 ارائه خواهد شد.

 

 موقعیت محل نسبی استقرار شمع و انژکتور

محل و راستای انژکتور نسبت به شمع از پارامترهای حساس و عوامل هندسی مهم در طراحی و الکترود شمع همواره باید دربهینه سازی 

می باشد محل مناسب در منطقه مخلوط آماده احتراق، در زمان جرقه زدن قرار گیرد و این منطقه تحت تاثیر مقادیر و  GDI تمسیس

نسبتهای چرخشی و لغزشی هوای درون سیلندر و نیز زاویه مخروط اسپری، اندازه متوسط قطرات اسپری شده و تایمینگ اسپری و 

 جرقه می باشد. 

در زیر بار زیاد، راستا و جهت دهی خاص محور اسپری انژکتور وزاویه مخروط اسپری میتواند و باید تولید کننده  در طی عملکرد موتور

 و ایجاد کننده ترکیب کامل و سریع سوخت همراه با هوای مکیده شده باشد و این عمل به منظور افزایش استفاده از هوا انجام می شود.

نژکتور باید در حالت اید ه آل به شکلی مستقر شوند که ابر مخروطی مخلوط قابل احتراق در زمان در مورد تزریق دیر هنگام، شمع و ا

جرقه را در روی شمع فراهم کرده و با تایمینگ جرقه خاص، به نوعی تنظیم کنند که در طیف مناسب از دورهای موتور، حداکثر کارآیی 

 چرخه عملیاتی را نشان دهد.

ای از حالات بهینه وجود ندارد که در کلیه ترکیبات دور موتور و بار موتور، مناسب باشد. بنابراین موقعیت به طور کلی هیچ مجموعه  

 قرار گرفتن محل انژکتور و شمع همواره باید با در نظر گرفتن حالت میانگین صورت گیرد. 

روشهای اثبات شده طراحی . اگر بخواهیم  ار گیردمحدودیتهای سخت افزارهای دیگر نیز مهم است و باید از جمله ملاحظات مهم قر     

 بکار بگیریم GDI را در مورد اتاقک احتراقPFI سیستم 
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برخی خواسته ها و الزامات اضافی را باید در نظر بگیریم و برای مسافت حرکت شعله و افزایش قدرت با محدود سازی کوبش در یک 

این محل معمولاًحداقل اتلاف حرارتی را   PFI مرکز قرار می دهند. مثل سیستمهایاکتان خاص بنزین، معمولاً شمع را در محل مجاور 

 .در طی احتراق دارد

 
 فاصله انژکتورها از شمع -5شکل

 

قطر داخلی سیلندر  % 12اگر می خواهیم به الزامات درجه اکتان کم، دست پیدا کنیم دور از مرکز بودن موقعیت شمع باید کمتر از 

نظریه ها تنها عاملی که مهم و ثابت می باشد قرار گرفتن شمع در نزدیکی مرکز سرسیلندر است بنابراین مزایای اصلی باشد. در اکثر 

ذاتی کاربرد یک شمع تقریباً نزدیک به مرکز سرسیلندر، پخش شعله متقارن می باشد که برای به حداکثر رسانیدن میزان سوختن و 

تلاف گرمایی و تمایل به خود احتراقی می باشد. بکاربردن دو شمع میتواند احتراق قویتری قدرت ویژه حاصله بیشینه شده و کاهش ا

را ایجاد نماید، ولی پیچیدگی کار زیادتر خواهد شد. استفاده از دو شمع مستلزم تقسیم سوخت تزریقی به دو زبانه و جهت دهی هر یک 

 تم با سوخت رقیق را کاهش می دهدبه سمت منبع جرقه خود میباشد و این کار امکان کارکرد سیس

پس از اینکه محل نزدیک به مرکز سرسیلندر برای شمع مشخص شد، عوامل اضافی بیشماری بایست در جهت دهی و استقرار و جای 

گیری انژکتور محاسبه و رعایت شود مراحل انتخاب موقعیت قرار گرفتن شمع می تواند با کمک تحلیل لیزری و محاسبات دینامیک 

اسپری و اتاقک می باشد، صورت گیرد. استفاده از عیب یابی چشمی مستلزم اصلاح محفظه  که شامل مدل سازی از (CFD)سیالات  

اتاقک احتراق موتوراست. مدلهای اسپری و مدل سازی زیر مجموعه شکل لایه بنزین روی جداره سیلندر در موتورهای تزریق مستقیم 

(DI) هنوز در دست مطالعه است 

برای  در تحقیق روی برخی محل های استقرار مورد استفاده قرار داد، بسیاری از امور نهاییرا می توان  CFDبدین معنی که اگرچه 

تشخیص و تایید بر روی نحوه استقرار محور اسپری انژکتور، توسط ارزیابی سخت افزاری و نمون هسازی ها و آزمایش توسط دینامومتر 

 روی موتور حاصل می شود. 

ر باید یک لای هبندی ثابت برای شرایط کارکرد موتوربا بار کم ایجاد کند، و یک مخلوط همگن مسئله اصلی آن است که محل انژکتو

با هوای مورد استفاده مناسب در شرایطی که بار زیادی به موتور وارد می شود ایجاد، ونیز از پاشش سهوی سوخت روی جداره سیلندر 

ی نماید. سایرفاکتورهای مهم شامل دمای سوراخ نوک انژکتور، تمایل و سر پیستون در خارج از حفره موجود در سر پیستون جلوگیر

انژکتور و شمع به ایجاد دوده، توافق و هماهنگی میان اندازه سوپاپ ورودی و محل قرار گرفتن انژکتور، محدودیت های طراحی، 

تور را محلهایی که برای استقرار انژکدستیابی و سرویس انژکتور میشود. ناحیه در دسترس برای استقرارسوپاپ ورودی مهم است زی

پیشنهاد می شود، اثرات منفی روی فضای موجود برای سوپاپ موتور می گذارد و مجبور می شویم از نواحی کوچکتری برای ایجاد 

 [11[و]1۴[و]۲[و]0[و]7.]جریان هوای عبوری از سوپاپ استفاده کنیم 
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 گیرینتیجه
دستیابی همزمان به برتری های موتور بنزینی )راندمان حرارتی بالاتر و قدرت بیشتر( و برتری  GDIهدف از طراحی موتورهای  -1

 های موتور دیزل )مصرف سوخت کمتر و گشتاور بالاتر( است.

میلیون لیتر می باشد که در صورت جایگزینی موتور های تزریق مستقیم  65در حال حاضر بطور متوسط مصرف بنزین کشور روزانه  -2

میلیون لیتر  16کاهش می یابد در نتیجه بطور میانگین روزانه  ٪25الی  2۴ه جای موتورهای تزریق غیر مستقیم فعلی، مصرف بنزین ب

میلیون لیتر کاهش مصرف سوخت در کشور را به دنبال  0۱۴میلیارد و  5در مصرف بنزین صرفه جویی می شود که بطور متوسط سالیانه 

کاهش مصرف سوخت و کاهش واردات بنزین، باعث کاهش آلودگی هوای ناشی از کارکرد موتور وسایل خواهد داشت که علاوه بر 

 نقلیه می شود.

افزایش توان و افزایش گشتاور موتور های تزریق مستقیم در مقایسه با موتورهای تزریق غیر مستقیم مشابه، موجب افزایش رضایت  -3

 می گردد.  مصرف

تواند سبب گازسوز میGDI درصدی مصرف سوخت، کاهش آلودگی هوا را نیز در پی دارد. سیستم ۱۴تا  3۴این روش در کنار کاهش 

  .کردن خودروها با حداقل افت توان شود

ترین طرح تا کنون بوده اما سیستم گازسوز در این خودرو نیز به دلایل اگر به خودروهای گازسوز شده در ایران توجه شود سمند موفق

دهد، این در حالی است که با استفاده از موتورهای ودسوزی بنزین و گاز همیشه افت توان قابل توجهی را نشان میتفاوت درجه خ

حال اگر اتومبیل پیکان با اتاق احتراق و ضریب تراکم بسیار کم، گازسوز شود،  .شودضریب تراکم بالا، چنین افت توانی مشاهده می

افت توان را نشان خواهد داد. توضیح ساده این مسئله، این است که بنزیبن با کوچکترین فشاری درصد  2۴احتمالاً این خودرو بیش از 

د؛ اما دهسوزد. کوچک کردن محفظه احتراق ضمن اینکه قدرت را افزایش میکه گاز در فشار بالاتری میشود، در صورتیمشتعل می

بوده؛ در حالی که موتوری  1۴است،  5تیپ  2۴6ر در ایران که پژو خودسوزی بنزین را نیز در پی دارد. ضریب تراکم بهترین موتو

دهند و از این نظر، قدرت تطبیق موتور را نشان می 12رقم تراکم  GDI نیاز دارد، حال آنکه موتورهای 12تا  11گازسوز به تراکمی بین 

در مقایسه  GDI بالا است.مزایا و معایب موتورهایدر موتورهای گازسوز دوسوخته با حداقل افت توان، بسیار  GDI گازسوز و بنزین

بهبود مصرف ویژه سوخت، افزایش بازده تنفسی، کاهش افت حرارتی، خنک شدن مخلوط سوخت و هوا در سیلندر، طی پاشش  MPI با

درصد افزایش  1۴شود، افزایش نسبت تراکم، کاهش نیاز به عدد اکتان افزایش حد خودسوزی، ای تشکیل میدیرهنگام مخلوط لایه

  .است GDI درصدی مصرف سوخت و کاهش گازهای آلاینده به غیر از ذرات معلق، از مزایای موتور 3۴توان، کاهش حدود 

 

 منابع

، مجموعه مقالات "MPFIو مقایسه آن با حالت  XU7 JP/L3روی موتور  (GDI)بررسي تاثیر تزریق مستقیم بنزین "[ قماشي، ح. شاد گهراز، م. 1]

 ، ایران، تهران، هتل المپیک.1311آبان  72-77همایش بین المللي موتورهای درونسوز،  ششمین

، چهارمین همایش ملي کاربرد فناوری های نوین "در خودروهای بنزیني GDI (Gasoline Direct Injection)استفاده از تکنولوژی "اسدی، م.  [7]

 . 1325اسفند  5در علوم مهندسي، دانشگاه تربت حیدریه، 

 برگرفته از وب سایت های مختلف و گوناگون در زمینه خودرو: [11]تا  [3]
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