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 عیموثر بر نرخ و توز یپارامترها یتجرب لیو تحل هیتجز
 پاشش انژکتورها  

 
احتراق و  ییدر بهبود کارا یدیاز عوامل کل یکی یاحتراق داخل یپاشش سوخت در موتورها چکیده:

 عیسوخت نه تنها به نرخ پاشش بلکه به توز یانژکتورها حی. عملکرد صحباشد یم ها ندهیکاهش آلا
سوزاندن سوخت  ییشدت بر کارا عامل به نی. اکند یکمک م زیاحتراق ن یسوخت در فضا کنواختی

 به قیتحق نیتوان و کاهش مصرف سوخت منجر شود. در ا دیتول شیبه افزا تواند یو م می گذارد ریتأث
از  یشگاهیپاشش انژکتورها، مدل آزما عیثر بر نرخ و توزؤم یپارامترها یتجرب لیتحل و هیمنظور تجز

 یترهاپارام نیمطالعه، درک بهتر روابط ب نیو ساخته شد. هدف از ا یدستگاه تست انژکتور طراح کی
انجام  تیدستگاه قابل نی. اباشدیم یرسان سوخت یها ستمیس یها بر عملکرد کل آن ریثر و نحوه تأثؤم

زمان پاشش،  شینشان داد افزا جیشکل و مقدار پاشش انژکتورها را دارد. نتا یبررس ،ینشت یها تست
و  شود یش مقدار پاشش میولتاژ اعمال شده به انژکتورها باعث افزا شیسوخت و افزا لیفشار ر شیافزا

 پاشش ندارد. زانیبر م یچندان ریتأث لتریعدم وجود ف ایسرعت قطع و وصل برق انژکتورها و وجود 
 

 

 خودرو ،یشگاهیانژکتور، مدل آزما یانژکتور، دستگاه شستشو ،یرسان سوخت ستمیس :های راهنماواژه
 

  
 

Experimental analysis of parameters affecting 

injector spray rate and distribution 

 
Abstract: Fuel injection in internal combustion engines is a key factor in improving 
combustion efficiency and reducing emissions. The proper functioning of fuel 
injectors contributes not only to the injection rate but also to the uniform distribution 
of fuel within the combustion chamber. This factor significantly impacts fuel burning 
efficiency and can lead to increased power output and reduced fuel consumption. In 
this research, to experimentally analyze the parameters affecting the injection rate and 
distribution of injectors, a laboratory model of an injector test rig was designed and 
built. The aim of this study is to better understand the relationships between these 
parameters and how they affect the overall performance of fuel systems. This device is 
capable of performing leak tests and examining the shape and quantity of injector 
spray. The results showed that increasing the injection time, increasing the fuel rail 
pressure, and increasing the voltage applied to the injectors all increase the amount of 
fuel injected. The speed of switching the injector power on and off and the presence or 
absence of a filter had little effect on the amount of fuel injected. 

 

Keywords: Fuel system, Injector, Injector cleaning machine, Laboratory model, 
Automotive 
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 مقدمه -1
 

دهای فراوانی دارند. در موتورهای احتراق داخلی امروزه کاربر

، تولید توان با بازده بالا بستگی به عملکرد صحیح این موتورها

ها از این قسمت. یکی [2] های آن دارددر تمامی قسمت

 یستمس یندر ا. باشدیمانژکتوری  یرسانسوختسیستم 

با فشار به داخل  یبرق یا یکیپمپ مکان یکسوخت توسط 

 یقو از طر گرددیسوخت وارد م یلو ر یرسانسوخت یهالوله

 صورتبه یلندردرون س یاها به پشت سوپاپ هوا انژکتور

چند  رسانیدر سیستم سوخت. شودیم یدهشده پاشپودر

 یهوا یفولدسوخت و من یلر ینانژکتورها ماب ،(MPFI) اینقطه

ها آن یکه در دو انتها ییهاینگقرار گرفته و توسط اور یورود

خود بر  یشده و با استفاده از بست در جا یبندقرار دارند آب

 واحد کنترل الکترونیکی شوند.یسوخت نصب م یلر یرو

(ECU)  و  ورارسالی از سنسور دور موت هاییگنالسبر اساس

زمان عمل  سوپاپیلمهمچنین در صورت وجود از سنسور 

ال شدن انژکتورها و انژکتورها را مشخص نموده و باعث فع

از  ذرات پودر صورتبهسوخت تا  گرددپاشش سوخت می

باز بودن  زمانمدتبا کنترل  ECU. گردد انژکتور خارج

کل، حجم سوخت تزریقی را کنترل انژکتورها در یک سی

 کند.می

ای شکل به دو دسته مخروطی و استوانهانژکتورها از نظر 

، 344 ،ارسدر خودروهای پژو پ مثالعنوانبهشوند. تقسیم می

از انژکتورهای نوع مخروطی و در  سمند، پراید و زانتیا

، از انژکتورهای نوع 146و پژو  RDخودروهای پیکان، پژو 

اکثراً از نوع  یدجد یهامدلاستفاده شده است. در  یااستوانه

 .شودیماستفاده  یااستوانه

 هاآن 2 پایهکه  هستندپایه  1دارای یک سوکت  هاانژکتور

و  گیرددائم از رله دوبل میصورت بهقیم و را مستولت  21ولتاژ 

منقطع )در زمان  صورتبه ECUولتاژ منفی را از  ،1 پایه

 .کنددریافت میپاشش( 

های کاهش مصرف انرژی در صنایع ین راهتریکی از مهم

. در موتورهای احتراق [1] مختلف افزایش راندمان حرارتی است

توان به کار کند می یدرستبهانژکتور  کهیدرصورتداخلی 

در مورد  یمتعدد محققینراندمان حرارتی بالا دست یافت. 

اشاره  هاآناز  یدر ادامه به تعداد ؛ کهاندنموده یقانژکتور، تحق

 .شودیم

 یک یعملکرد یپارامترها[ 4] د و همکارانپورمحمو

را مطالعه  و وبر ینولدزاز اعداد ر یعنوان تابعبه یچشی،انژکتور پ

انژکتور  یکپژوهش،  ینمورد استفاده در انمودند. انژکتور 

عامل استفاده  یالعنوان سساده بوده و از آب به یهپاتک یچشیپ

استاندارد  یطها شرایشآزما یانجام تمام یطشده است. شرا

پاشش با استفاده  یداناز م یربرداریاست. تصوبوده  یکاتمسفر

نشان  هایشآزما یجانجام شده است. نتا ینگاریهاز روش سا

 یمپاشش انژکتور از رژ یمرژ 44444 ینولدزدهد که در ریم

 یشترب یشو با افزا یافته ییرتغ یزاسیوناتم یمبه رژ یچکانقطره

پاشش )که  یافتهتوسعه کاملً  یمرژ 40444تا حد  ینولدزر

با  ی،. از طرفشودی( حاکم مشودیمخروط پاشش کامل م

و با  یافته یشپاشش انژکتور ابتدا افزا یهزاو ینولدز،ر یشافزا

 . شودیثابت م یباًتقرز، ینولدر یشترب یشافزا

مشخصات  یتجرب یلبه تحل[ 3] پور و همکارانینعلیحس

 هاآنپرداختند.  یچرخش یانانژکتور جر یکاز  یخروج یاسپر

با چهار  یچرخش یاننوع انژکتور جر یکاز  یقتحق یندر ا

 یو با روش تراشکار یطراح یولکه به روش با یمماسی ورود

 یانجر صورتبهانژکتور  ین. ااستفاده نمودندساخته شده است 

انژکتور،  یانیو به سبب افت فشار در محور م باشدیم یچرخش

حفره هوا در  یکشده و  یدهبه داخل انژکتور مک یرونب یهوا

اما با  یهپاتک یافشانک ینبنابرا؛ گیردیمرکز انژکتور شکل م

 یک صورتبه پاششی چتر روینازاو  باشدیم یعملکرد دوفاز

 . نمایدیم یجادنازک ا یهبا لا یمخروط توخال

 یعما یلمضخامت ف یبه مطالعه تجرب[ 4] یمراد و رمضان

سطح جامد پرداخته و نشان  یکبا  یحاصل از برخورد اسپر

 یبر رو یعما یهلا یکافشانه  یبالا یحجم هاییدادند در دب

 یعما یهضخامت لا کهیدرصورت. شودیم یلسطح جامد تشک

منجر به احتراق  تواندیم ی،احتراق یباشد، در کاربردها یادز

به  یعما یهناقص سوخت در محفظه احتراق شود. ضخامت لا

فاصله نازل تا سطح  یال،س یحجم یدب یرنظ یادی،ز یپارامترها

 یهدارد. اندازه ضخامت متوسط لا یو مود شکست افشانه، بستگ

و گاز و  یعما یالس یحجم یر دبینظ ییپارامترها ییربا تغ یعما

 ینضخامت در بازه ب ینو ا کندیم ییرفاصله نازل تا سطح تغ

 است.  یرمختلف متغ یطدر شرا یکرومترم 114تا  34

 یو عدد یتجرب یبه بررس[ 6] مقدم یمهدوو  یرستم

از شده یقو مازوت تزر یزلد یهاسوخت یسازمشخصات قطره

پرداخته و نشان دادند طول  یچشیپ-یانژکتور فشار یک

 یدما و فشار سوخت روند یششکست و قطر قطرات با افزا

به سمت  یباًتقر یان،کامل جر کرده و با توسعه یرا ط ینزول

 یشقطر اندازه قطرات با افزا یع. توزکنندیم یلمقدار صفر م

 یالس یسرعت قطرات با کاهش گرانرو یعو توز یالس یگرانرو

به [ 0]و همکاران  خداوردیان. شودیتر مکنواختیتر و صاف

-یشده از انژکتور فشارپاشش یدکنندهاکس یرتبخ یبررس
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پرداخته و  یینفشار پا یطدر محفظه احتراق در شرا پیچشی

دما و فشار  ییردر تغ یآن یرنقش تبخ هرچندنشان دادند 

فاز  عنوانبه یطیگاز مح نیز و گسسته فاز عنوانقطرات به

دو  ینا یلم توانیهمزمان با آن م یمشهود است، ول یوستهپ

 یمونرا مشاهده کرد. س یاحالت پا یجادو ا یدارپا یطفاز به شرا

 یستمس یکانژکتور  یبرا یاضیمدل ر[ 1] و همکاران یچمارس

از  کار ینا یبرا هاآن .ارائه نمودند مشترک ریل سوخت یقتزر

سوخت  یقتزر یستمس یریگهمراه با اندازه یاهیانرا سازییهشب

استفاده نمودند.  یلندرموتور تک س یکریل مشترک  آکومولاتور

 یق،نرخ تزر یل،فشار ر یلاز قب هایییدهپد ای،یانهرا سازییهشب

شواهد  ینانژکتور تا اول یانجر یفاصله زمان یقی،کل سوخت تزر

مختلف را  ین فازهایب یزمان یرهایتأخ یرو سا یقتزر یندفرآ

شده و  محاسبه یقتزر یپارامترها ینب یسه. مقاکندیممحاسبه 

و  ینوفرا نشان داد. کمالتد یشده تطابق خوب یریگاندازه

با  یزلسوخت در موتور د یقتزر یمطالعات تجرب [1]همکاران 

 یکشده توسط  یسوخت اسپر .را انجام دادند یبدارانژکتور ش

و  ینکنترل دورب یهاپالسبا ضبط همزمان  سرعتپر یندورب

هشت  یزلانجام شد. دو انژکتور د یلوسکوپاس یانژکتور بر رو

 یشنشان داد که افزا یجقرار گرفتند. نتا یسوراخه مورد بررس

محور  حداکثر از هاآن یکه محورها نازل یهادر قطر روزنه

در  وختناهموار س یعباعث کاهش توز شوند،یانژکتور منحرف م

 .شودیم یزلاحتراق و عملکرد د یندمحفظه احتراق و بهبود فرآ

به سوخت  رسانییژناکساثرات  [24]مولر و همکاران 

با انژکتور دو روزنه را  یموتور احتراق تراکم یکدر  شدهیقتزر

و  یمعمول یزلاحتراق د یسهمقا منظوربه هاآن .نمودند یبررس

استفاده کردند.  یلندرموتور تک س یکسوخت با هوا از  یقتزر

و  یدروکربنانتشار ه یاتی،عمل هاییژگیونشان داد  یجنتا

دو مورد  ینراندمان احتراق ب یجهکربن و در نت یدمونوکس

 است. مشابه شدهاشاره

 یندهاینازل بر فرآ یهاهندسه سوراخ یردر مطالعات تأث

 یو عدد یتجرب یکرداختلط و احتراق، عمدتاً از دو رو یق،تزر

 یکدر  یقتزر یندبا تجسم فرآمطالعات تجربی . شودیاستفاده م

 شوندیبا سرعت بالا انجام م بردارییلممحفظه با حجم ثابت و ف

 CFD هاییبا استفاده از فناور یعدد یسازمدل و [22-26]

 .[21-20] پذیردیام م( انجیمحاسبات یالاتس ینامیکد)

 یاز انژکتورها باید موتور خودرو یحعملکرد صح منظوربه

 ینا یضتعو ینهمچن ؛شود یمراقبت و نگهدار یخوببهآن 

 ینا یراز ؛شودینمحل مشکل محسوب  یبرا یحلراه یزقطعه ن

 یادیز ینههز یدآن با یضو جهت تعو است یمتققطعه گران

 ییانژکتورهابه  یابیاست دست مکنم یگرد یصرف شود و از سو

مناسب  حلراه .دشوار باشد یزن باشندمناسب  یفیتک یکه دارا

 است. یشومشکل استفاده از دستگاه انژکتور موجود جهت حل

عملکرد انژکتورها را مورد  توانیمدستگاه  ینبا استفاده از ا

 کردموجود را برطرف  هاییناخالصقرار داد و رسوبات و  یبررس

 یبرا یطورکلبهنمود.  ییرا شناسا یوبمع یهاکتورو انژ

 ینب یدانژکتورها و صحت عملکرد آن با یاز خراب یریجلوگ

انژکتور خودرو را  یلومترک 44444تا  34444 یلومترهایک

 یمتفاوت و خودروها یکار یطشستشو نمود البته در شرا

منابع  یبررس به. با توجه باشدیم ییرمقدار قابل تغ ینمختلف ا

 هایندهآلا یشکه باعث افزا یاز عوامل یکیمختلف مشخص شد 

رسوب  ،شودیمو مصرف سوخت و کاهش قدرت موتور 

اندازه  یشعامل باعث افزا یندر انژکتور خودرو است. ا هایآلودگ

عدم  یجهو در نت یلندردر محفظه س یقیذرات سوخت تزر

ملکرد و عمر انژکتور بر ع یوبع ین. همچنشودیماحتراق کامل 

و  یژنمانند سنسور اکس هایندهآلا کنندهکنترل یزاتتجه یرسا

استفاده از دستگاه  ینبنابرا؛ گذاردیم یمنف یرتأث یستکاتال

انژکتورها در  یحعملکرد صح یانژکتور جهت بررس یشستشو

 شود.یم یهمشخص توص یزمان یهابازه

 

 هاروشمواد و  -2

 ساخت دستگاه -2-1
 

بر میزان پاشش در انژکتورها  مؤثربررسی پارامترهای  منظوربه

. باشدو ساخت دستگاه شستشوی انژکتور مینیاز به طراحی 

و  ابتدا وسایل مورد نیاز تهیه شد مورد نظر برای ساخت دستگاه

 میزی با ابعادبر روی  (2)قطعات مانند شکل  سپس

144444 کشییمسدر نهایت  و سوار گردید متریسانت 

 دستگاه انجام شد.

به  (2)اجزای دستگاه طراحی و ساخته شده مطابق شکل 

 -4انژکتورها،  -1ریل سوخت،  -2 دهندهنشانترتیب 

تایمر دیجیتالی،  -3سوخت،  یریگاندازهای شیشه یهااستوانه

شیلنگ سوخت ورودی به  -0گیج فشار،  -6رله پنج پایه،  -4

ای، شیشه یهاتوانهاسهای تخلیه سوخت شیر -1ریل سوخت، 

با ولتاژ قابل  DCبه  ACآداپتور جریان  -24برد آردوینو،  -1

 .باشدیمتنظیم 
 

 :مشخصات فنی دستگاه
  بار 6فشار کاری صفر تا 
  گرادیسانتدرجه  44تا  -24دمای کاری 
 ولت 114 تغذیه برق تایمر 
  ولت 21 و انژکتورها ینبنزپمپتغذیه برق 
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 3تا  2کاری  تعداد انژکتورهای همزمان 
 بار  26 گیج فشار با قابلیت تحمل(230 Psi) 
  :14ابعاد دستگاه4444 متریسانت 

 :شدهیطراحهای ویژه دستگاه یتقابل
 بررسی و مشاهده نشتی انژکتور 

 تست زاویه تزریق و نحوه پودرسازی انژکتورها   

 تست حالت یکنواختی پاشش سوخت انژکتورها 

 رسوبات داخلی  شستشوی شیمیایی و رفع کامل
 انژکتورهای مسدود

  مشاهده و مقایسه حجم پاشش سـوخت انژکتورها نسبت به
 یکدیگر

  امکان شستشوی انژکتورها بدون جداسازی از خودرو
که برای این منظور کافی است  ،()شستشوی روکار

ورودی و خروجی ریل سوخت دستگاه را به  هاییلنگش
 .سوخت خودروی مورد نظر متصل نمود ریل

  دارا بودن اتصالات مناسب و مخصوص انژکتورهای تمام
 خودرو(یرانا و خودروهای ایرانی )سایپا

 
 

 
 نمای ظاهری و اجزاء دستگاه 2شکل 

 

 مکانیزم قطع و وصل جریان انژکتورها -2-2

 

و همچنین  بودن انژکتورها بازگیری از یکسره جلو منظوربه

قطع به نیاز  ،در دستگاه شستشوی انژکتور تریواقعایجاد حالت 

. این عمل بر روی خودرو باشدمیجریان برق انژکتورها و وصل 

انجام  ECUمنفی توسط پایه توسط قطع و وصل نمودن 

مدار شکل  شدهیطراح. برای انجام این کار در دستگاه شودیم

ر دیجیتالی در این مدار به کمک تایم طراحی و ساخته شد. (1)

ثانیه( و توسط  34و  44؛ 14؛ 24شود )زمان تست تعیین می

مان قطع و وصل انژکتورها در برد آردوینو ز یسینوبرنامه

پایه مربوط به  4در رله  16و  14 هاییهپاد. گردمشخص می

رله مغناطیسی بوده و برد آردوینو با قطع و وصل جریان این 

 وصل نماید. جریان برق انژکتورها را قطع و تواندیمرله 
 

 

 
 

 مکانیزم قطع و وصل جریان برق انژکتورها 1شکل 
 

 نتایج و بحث -3

 تست نشتی سوزن انژکتورها -3-1
 

 
 

 
 

 )الف(
 

 
 

 )ب(

 نژکتورها، در حین پاشش ا -؛ الففشار ریل سوخت 4شکل 
 .کنندینمپاشش  زمانی که انژکتورها -ب
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 . بار انجام شده است 4در فشار ژکتورها تست نشتی سوزن ان

قطع  ین وصل و برق انژکتورهابنزپمپدر این آزمایش برق 

 صورتبه ن حالت نشتی احتمالی انژکتورهادر ای باشد.یم

اورینگ سوزن  ،در صورت وجود نشتی شود ویمچشمی کنترل 

 .گرددتعویض میانژکتور مربوطه 

 ،در رگولاتور شدهیمتنظاصولاً در این شرایط با توجه به فشار 

ر برگشت به باک عبور کل جریان ورودی به ریل سوخت از مسی

 6الی  4 هاینبنزپمپ. لازم به ذکر است فشار تولیدی کندمی

بار  4الی  4/1بار است و فشار ریل سوخت جهت پاشش 

اشند، فشار ریل . زمانی که انژکتورها در حین پاشش بباشدیم

ی زمانی که برق انژکتورها ول ؛اشدببار می 4/1الی  1سوخت 

بار افزایش  4فشار پمپ تا  کنندینمباشد و پاشش قطع می

رگولاتور کل سوخت برگشت داده  پیدا کرده و با فعال شدن

 .((4شود )شکل )می

 

 انژکتورها بررسی شکل پاشش -3-2

 

و  باشدمیوصل  و برق انژکتورها ینبنزپمپدر این آزمایش برق 

در . گرددبررسی می شکل پاشش انژکتورها چشمی صورتبه

عملی نشان داده شده  صورتبهمختلف  یهاحالت (3)شکل 

با اینکه ( 2) شماره انژکتور شودکه مشاهده می طورهماناست. 

 دهندهنشاناین موضوع کند ولی ضعیف است. خوب پاشش می

 (1) شماره انژکتور. باشدانژکتور می یهاسوراخگرفتگی نسبی 

این  و مورد قبول نیست. استدارای یک شکاف در پاشش 

ناشی از انسداد موضعی در قسمتی از  تواندیممشکل 

به سمت چپ  (4) شماره انژکتور انژکتور باشد. یهاسوراخ

خوب است ولی  (3)شماره انژکتور . کندیمبیشتر پاشش 

این  دارد. تریبه یک سمت پاشش پهن (4)اره شمانژکتور 

آن سمت در اثر  یهاسوراخکه قطر  شودیمزمانی ایجاد مشکل 

 شده باشند. تربزرگسایش 

 

 
 

 در انژکتورهاانواع پاشش سوخت  هاینمونه 3شکل 

 بررسی مقدار پاشش هر یک از انژکتورها -3-3
 

بررسی مقدار پاشش هر یک از انژکتورها و مقایسه  منظوربه

ثانیه تنظیم  34الی  24بر روی  با یکدیگر، تایمر دستگاه هاآن

 .گرددبا دیگری مقایسه می ر انژکتورو مقدار پاشش ه شودمی

سه انژکتور کارکرده استفاده و در این آزمایش از یک انژکتور نو 

از کارکرده ی هاانژکتورهر یک از متوسط پاشش . اگر ه استشد

 گشادشدندلیل بر  بیشتر باشد،متوسط پاشش انژکتور نو 

از متوسط پاشش انژکتور  کهیدرصورتو  باشدمیانژکتور  سوراخ

که  استگرفتگی سوراخ انژکتور به علت  احتمالاً ؛باشدنو کمتر 

نسبت به شستشوی آن اقدام  اولتراسونیکباید توسط دستگاه 

این  نوین از پردازش تصویر برای تشخیص یهاروش. در گردد

 .شودعیوب در انژکتور استفاده می
 

 

 
 )الف(

 

 
 

 )ب(
تور نو و سه انژکتور نژکبررسی مقدار پاشش یک ا 4شکل 
 بعد از اولتراسونیک -ب در حالت معمولی، -الف ؛کارکرده
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. با توجه به باشدیمنو  (1)در این آزمایش انژکتور شماره 

معیوب  کلً (2)ص است که انژکتور شماره مشخ الف(-4)شکل 

 ثانیه با وجود افزایش زمان پاشش، 34و  44در  باشد چراکهمی

گرفتگی  (3)شماره  . انژکتورکاهش یافته استمقدار پاشش 

با وجود کارکرده بودن ولی  (4) شماره انژکتور شدید دارد و

-پاشش آن به انژکتور نو نزدیک می گرفتگی نداشته و مقدار

 باشد.

ه انژکتورشوی وان ترین لوازم دستگایکی از اصلی

باشد. با مشاهده عملکرد نامناسب هر یک از یاولتراسونیک م

سوزن انژکتورها در مرحله شستشوی اتوماتیک یا دستی؛ آن 

انژکتور باید با دستگاه اولتراسونیک شستشو شود. در این روش 

از روی  هایآلودگبا استفاده از امواج مافوق صوت ذرات چربی و 

. عمل شودیمسطح جسم جدا شده و جسم یا قطعه پاک 

طول بکشد. در این  تواندیمدقیقه  24الی  2شستشو بین 

در دستگاه اولتراسونیک  (3)و  (4)، (2)آزمایش انژکتورهای 

دقیقه توسط  24برای شستشو قرار داده شده و به مدت 

 اولتراسونیک شستشو شدند و مجدد آزمایش تکرار شد.

به نمودار  (3) شماره نمودار انژکتورب( -4) با توجه به شکل    

این موضوع  دهندهنشاننزدیک شد و  (4)و  (1)انژکتورهای 

 شماره برطرف شده است ولی انژکتور آنکه گرفتگی  باشدیم

ندارد. همچنین مطابقت نمودار  همچنان نمودار قابل قبولی (2)

 .بیشتر شده است (1)شماره انژکتوربا نمودار ( 4) شماره انژکتور

 

 مقدار ولتاژ سیستم بر میزان پاشش یرتأثبررسی  -3-4

 

ولتاژ سیستم بر روی میزان پاشش  یرتأثبررسی  منظوربه
 ه استاستفاده شد DC-DC LM25596انژکتورها از مبدل 

 (. (1))شکل 
 

 
 مقدار ولتاژ سیستم بر میزان پاشش انژکتورها یرتأث 6شکل 

تا  4/2لتاژ خروجی آن ولت و و 44تا  4ولتاژ ورودی این مبدل 

. آزمایش در باشدآمپر می 4ولت و حداکثر جریان خروجی  44

ه زمانی انجام شده است و متوسط چهار ولتاژ مختلف و پنج باز

ه گزارش گردید (6)شکل نتیجه در در  ها محاسبه وپاشش

ولتاژ  هرچقدرمشخص گردید  (6). با توجه به شکل است

 ؛ مثلً دسیستم زیاد باشد مقدار پاشش نیز بیشتر خواهد بو

ولت است نسبت به حالتی که ولتاژ  24زمانی که ولتاژ سیستم 

متر یلیم 0ثانیه؛  24 زمانمدتدر  باشدیمولت  6سیستم 

 شود.سوخت بیشتر پاشیده می

 

 وجود فیلتر بر میزان پاشش یرتأثبررسی  -3-5

 

؛ با انژکتورها وجود فیلتر بر میزان پاشش یرتأثبررسی  منظوربه

؛ 2دو فیلتر متفاوت در سه حالت مختلف )بدون فیلتر؛ فیلتر 

( و در چهار بازه زمانی آزمایش پاشش از سیستم گرفته 1فیلتر 

 (0)ها محاسبه گردید و نتیجه در شکل متوسط پاشششد و 

فیلتر گرفتگی  کهیدرصورتگزارش گردید. نتایج نشان داد 

آن بر روی سیستم وجود یا عدم وجود  ،زیادی نداشته باشد

 ندارد.انژکتورها چندانی بر میزان پاشش  یرتأث

 

 
 

 انژکتورها وجود فیلتر بر میزان پاشش یرتأثبررسی  0شکل 
 

بررسی سرعت قطع و وصل انژکتورها بر میزان  -3-6

 مصرف سوخت
 

پاشش بررسی سرعت قطع و وصل انژکتورها بر میزان  منظوربه

برد آردوینو بر روی  یسینوبرنامهمصرف سوخت، و درنتیجه 

 ،3برق انژکتورها با سرعت  شدهنوشته. طبق برنامه انجام گرفت

 برای انجام این آزمایش،. شوندمیقطع و وصل  ثانیهیلیم 1و  6
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و مقدار  گرددمیثانیه تنظیم  34الی  24بر روی  تایمر دستگاه

به ( 1مطابق شکل ) شدهذکردر سه حالت  پاشش انژکتور نو

که مشخص گردید  شدهانجام. طبق آزمایش آیددست می

 انژکتورهایزان پاشش سرعت قطع و وصل انژکتورها در م

 .باشدمی تأثیریب
 

 
 سرعت قطع و وصل انژکتورها بر میزان پاشش یرتأث 1شکل 

 

 افزایش فشار بر روی مقدار پاشش یرتأثبررسی  -3-7

 

فشار ریل  توانیمبا مسدود کردن نسبی مسیر برگشت سوخت 
سوخت را افزایش داد. در این حالت فعال شدن رگولاتور انتهای 

فشار ریل  توانیمبر کنترل فشار ندارد و  یریتأثریل سوخت 
افزایش  یرتأثبررسی  منظوربهسوخت را افزایش و کاهش داد. 

 ه استفشار بر روی مقدار پاشش فقط از انژکتور نو استفاده شد
که  طورهمانبار انجام شد.  4و  3، 4در سه فشار  هایشآزما و

نتایج نشان داد متوسط پاشش شود یم( ملحظه 1در شکل )
 یابد.افزایش می ریل سوخت کتورها با افزایش فشارانژ

 

 
 افزایش فشار بر روی مقدار پاشش یرتأثبررسی  1شکل 

 گیرینتیجه -4

 

 مؤثر یپارامترها تجربی لیوتحلهیتجز منظوربه یقتحق یندر ا

دستگاه  یشگاهیمدل آزمایک  ،انژکتورهاپاشش  نرخ و توزیعبر 

 یدستگاه تست نشت یندر ا و ساخته شد. یتست انژکتور طراح

 صورتبهشکل پاشش و مقدار پاشش  یبررس ،سوزن انژکتورها

 ،زمان پاشش یشنشان داد افزا یج. نتاگرفتانجام  یچشم

به  شدهاعمالولتاژ  یشسوخت و افزا یلر شارف یشافزا

سرعت قطع و  و شودیمقدار پاشش م یشانژکتورها باعث افزا

بر  یچندان ریتأث یلترعدم وجود ف یاوصل برق انژکتورها و وجود 

  .داشت نخواهدپاشش  یزانم
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