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کلیدی واژگان ◀

تری پیزوال انژکتور
هوشمند مواد

تری پیزوال ر عمل
آلایندگ کاهش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠۴٫٢٧ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠۵٫١١ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

وجود سبب به انژکتورها این م شوند. شناخته سلونوئیدی انژکتورهای برای زین جای عنوان به تری پیزوال انژکتورهای
را انژکتورها این که هستند ویژگ هایی دارای مواد، از دسته این منحصربه فرد خواص و آنها ر عمل در تری پیزوال مادۀ
تکنولوژی از استفاده همچنین و سوخت بیشتر شدن اتمیزه بالاتر، عمل سرعت م سازد. متمایز موجود نمونه های بقیه از
با همچنین باشند. داشته دیزل موتورهای در ای ویژه اه جای انژکتورها از دسته این که شده باعث مشترک ریل سیستم های
بهتر شدن پودر از ناش که یابد م کاهش توجه قابل میزان به خروج گازهای آلایندگ میزان انژکتور نوع این از استفاده
تزریق فرآیند روی بر کامل کنترل داشتن همچنین و ٢٠٠٠ bar تا سوخت تزریق سیستم در فشار رفتن بالا علت به سوخت
افزایش مرتبه پنج تا احتراق ل سی ی ط در را سوخت پاشش دفعات تعداد م توان انژکتورها از نوع این در م باشد.
و نواخت تر ی احتراق علت به همچنین م یابد، افزایش موتور خروج تورک چندباره، پاشش های علت به کار این با داد.

م یابد. کاهش موتور در ضربه میزان دفعه ای ی انفجار از جلوگیری

مقدمه ١

وسیله میلیون پانزده و میلیارد ی حدود در ٢٠١٠ سال در آمارها اساس بر

خودروهای وجود علیرغم .[١] است بوده موجود دنیا تمام در موتوری نقلیه

اه جای احتراق موتور هنوز ، پیل سوخت حت یا تری ال تمام یا هیبریدی

با و است کرده حفظ خودروسازان محصولات سبد در را خود ویژه و اصل

آمدن وجود به باعث دنیا سراسر در خودروها از انبوه حجم این اینکه به توجه

صرف نتیجه در و هوا و آب و زیست محیط برای فراوان جانبی لات مش

م شوند؛ آلودگ و جوی شرایط کنترل جهت به دولت ها برای فراوان بودجه

اجتناب ناپذیر امری داخل احتراق موتورهای در احتراق فرآیند کنترل رو این از

است. شده حیات و

اصل هدف اینکه ، اول م باشد. اهمیت حائز جهت چندین از کنترل این

در موجود انرژی و توان از حداکثری بهره وری محرکه١، سیستم و درموتور

متعدد های تکنولوژی و احتراق فرآیند کنترل با امر این که م باشد سوخت

تمام ر، دی جهت از است. شده ان پذیر ام ... و سوخت تزریق به مربوط

سوخت سوختن و احتراق فرآیند سبب به داخل احتراق خودروهای آلایندگ

از اعم آلایندگ استانداردهای انواع امر، این کنترل برای که م باشد آنها

نهایی هدف که شده اند تدوین ... و (Euro) اروپا اتحادیه آلایندگ استاندارد

جمله از موتورها در احتراق از ناش های خروج کنترل استانداردها، این از

م باشد. ... و soot ،NOx کربن، مونواکسید

سوخت رسان فرآیندهای ویژۀ اهمیت ذکرشده، دلایل به توجه با بنابراین

تزریق فرآیند امروزه اینکه به توجه با م باشد. روشن کاملا سوخت تزریق و

برای وسیله ای که انژکتورها توسط خودروها اتفاق به قریب اکثر در سوخت

م باشند، ورودی سوپاپ پشت یا احتراق محفظه درون به سوخت پاشش

حال در انژکتورها به مربوط تکنولوژی های انواع رو این از م افتند؛ اتفاق

م باشد. توسعه

انژکتورهای انژکتورها، به مربوط تکنولوژی های آخرین از ی

متداول انژکتورهای برخلاف انژکتورها از دسته این م باشد. تری پیزوال

استفاده انژکتور سوزن کردن بسته و باز برای مغناطیس سیم پیچ های از که

از تعدادی کرده اند. استفاده منظور این برای تری پیزوال ر٢ عمل از م کنند،

تولیدی محصولات در تری پیزوال انژکتورهای از اکنون هم که کمپان هایی

تویاتا، موتورز، جنرال دوج، فورد، کمپان های شامل م کنند استفاده خود

همچنین م باشد. واگن س فول و بنز مرسدس دبلیو، ام بی هوندا‐نیسان،

بوش، شامل م کنند تولید را انژکتورها از دسته این که شرکت هایی از تعدادی

در بوش، شرکت توسط ارائه شده اطلاعات با مطابق م باشد. دنسو و زیمنس

از نوع این از نقلیه وسیله میلیون ۶٫۴ تعداد شمال ای آمری در ٢٠١۴ سال

.[٢] کرده اند استفاده انژکتورها

کاربراتوری سوخت رسان سیستم ٢

قوانین مربوطه دولت های ژاپن، و متحده ایالات در ١٩٨٠ و ١٩٧٠ دهه در

در کردند. اتخاذ اتومبیل ها از خروج آلایندۀ گازهای دربارۀ سخت گیرانه ای

1power-train system 2actuator
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سیستم با موتورهای از سب کامیون های و بنزین اتومبیل های اکثر دوره، آن

م کردند. استفاده کاربراتوری سوخت رسان

اغلب اتومبیل تولید کنندگان جدید، مقررات کردن برآورده برای

انجام کاربراتوری موتورهای روی را پیچیده ای و گسترده بهینه سازی های

بالاتر بسیار سیستم ها این نهایی هزینه بود شده سبب امر این که م دادند،

شود. اولیه نمونه های از

سوخت سیلندر به سیلندر توزیع باز٣، چرخه سوخت تزریق سیستم های

وسیع دامنه اما بودند داده بهبود را موتور دمایی کارکرد گستردۀ محدودۀ و

آلاینده گازهای میزان کاهش جهت به را هوا به سوخت مخلوط نسبت از

نم دادند. ارائه ، خروج

سنسور از استفاده با بسته۴، چرخه سوخت تزریق سیستم های بعد، سال ها

بهبود را هوا و سوخت مخلوط کنترل ، خروج گازهای مسیر در اکسیژن

سوخت تزریق کنترل سیستم از بخش کاتالیزوری، مبدل ی اگرچه دادند.

قابل میزان به را خروج آلاینده گازهای میزان آن از استفاده اما نم باشد

داد. کاهش توجه

مصرف چرخه در همچنان کاربراتورها توسعه، حال در کشورهای در

و خودروها آلایندگ به مربوط قوانین کشورها این در که زیرا ماندند باق

تعداد البته نداشت. وجود تعمیرات و تشخیص زیرساخت های همچنین

در م کنند استفاده کاربراتوری موتورهای از همچنان لت موتورسی زیادی

سوخت تزریق از درخشان و بالا رد عمل با موجود نمونه های تمام که حال

م کنند. استفاده ترونی ال

انژکتوری سوخت رسان سیستم ٣

اهداف ٣. ١

وظیفه اما باشد متفاوت م تواند تزریق های سیستم برای کاربردی  اهداف

م باشد. احتراق برای نیاز مورد سوخت تأمین آنها تمام در اصل و مشترک

باشد: زیر اهداف شامل م تواند سیستم بهینه سازی دربارۀ تصمیم گیری اما

خروج توان بهبود •

سوخت مصرف بازده بهبود •

آلایندگ رد عمل بهبود •
متفاوت۵ سوخت های تحت کردن عمل •

بالاتر اعتماد قابلیت •

روان تر و نرم رد عمل •

پایین تر اولیه هزینه •

کمتر نگهداری و تعمیر هزینه •

موتور تیونینگ •

احتراق ل سی ی ط در محفظه در سوخت باره چند تزریق •

سوخت پاشش میزان کنترل •

خود بهینه نقاط در موتور کارکردی شرایط کنترل •

انژکتوری سیستم های معایب و مزایا ٣. ٢

سرعت با آنها است شده سبب انژکتوری سیستم های ویژگ های و خصوصیات

است. شده آورده ١ جدول در شوند کاربراتوری سیستم های زین جای بالایی

انژکتوری سیستم های مزایای و معایب :١ جدول

معایب مزایا

دقیق و حساس قطعات وجود •
و تولید در بالاتر تخصص نیازمند •

قطعات تعمیر
شدن پیچیده تر باعث مواردی در •

سوخت رسان سیستم

روان تر و نرم تر رد عمل •
وضعیت تغییر به سریع تر پاسخ •

گاز دریچه
به نیاز (عدم راحت تر سرد استارت •

ن) گرم
تعمیرات به نیاز کاهش •

بهتر سوخت مصرف بازده •
بین سوخت نواخت ی توزیع •

سیلندرها
گازهای تولید و خام سوزی کاهش •

کمتر خطرناک
علت به بالاتر حجم راندمان •

ونتوری حذف
موتور ارتفاع کاهش •

سوخت میزان دقیق اندازه گیری •
تزریق شده

پایدارتر۶ آرام دور •

ترونی ال سوخت تزریق سیستم اجزای ٣. ٣

اصلیی هسته موتور، کنترل واحد :(ECU) موتور کنترل واحد •

از را اطلاعات ،ECU است. ترونی ال سوخت تزریق سیستم

سوخت مقدار آنها، پردازش با و م کند جمع آوری مختلف سنسورهای

م کند. اندازه گیری را پاشش جهت به نیاز مورد

فعال انژکتور م شود، صادر ECU طرف از نال سی وقت انژکتورها: •

محفظه درون به فشار تحت سوخت و م شود باز آن سوزن و شده

معمولا که ) است باز انژکتور که زمان مدت م شود. پاشیده موتور

که است سوخت مقدار بیانگر م شود) شناخته پالس پهنای عنوان به

م شود. تحویل موتور به

بر را سیلندرها بین آن تقسیم و سوخت رسان وظیفه سوخت: ریل •

دارد. عهده

تا م دهد افزایش ریل درون در را سوخت فشار مقدار سوخت: پمپ •

که شود. انجام بیشتر و بهتر نحو به سوخت ول های مول شدن اتمیزه

است. موتور احتراق راندمان رفتن بالا آن نتیجه

به ریل درون در سوخت فشار میزان تنظیم سوخت: فشار رگولاتور •

مشخص. مقدار

سیم کش دسته های •

سنسور یا لنگ میل وضعیت سنسور جمله از مختلف: سنسورهای •

سنسور، Map یا هوا جریان جرم میزان سنسور ، بادام میل وضعیت

اکسیژن. سنسور

3open-loop fuel injection systems 4closed-loop fuel injection systems 5running on alternative fuels 6more stable idling
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(GDI) مستقیم٧ سوخت تزریق ۴ .٣

تا را موتور از خروج ویژگ های از برخ موتور در احتراق محفظۀ ل ش

سوخت و هوا شدن مخلوط بهتر برای م تواند زیرا م کند، کنترل حدودی

تقسیم نشده٩. و تقسیم شده٨ دارد: وجود احتراق محفظه نوع دو شود. استفاده

(DI) مستقیم تزریق موتورهای در تقسیم نشده احتراق محفظه از استفاده

در صدا و سر میزان و سوخت مصرف کاهش باعث زیرا است، بهتری انتخاب

تقسیم شده احتراق محفظه از که است غیرمستقیم تزریق موتورهای با مقایسه

م کنند. استفاده

م دهد. نشان را جدانشده احتراق محفظه از شماتی طرح ،١ ل ش

و م شود تزریق احتراق محفظه داخل به مستقیماً سوخت ل، ش با مطابق
هوا١٠ در مناسب آشفتگ ایجاد باعث تکنولوژی این م شود. مخلوط هوا با

احتراق محفظه داخل در مساوی طور به سوخت که م کند تضمین و م شود

ضروری ٢٠٠٠ bar تا زیاد فشار با سوخت تزریق حال، این با شود. توزیع

.[٣] است

انژکتور، خروج نازل :١ [٣]؛ احتراق محفظه به سوخت مستقیم تزریق :١ ل ش
در جرقه زن شمع ان م :٣ احتراق، محفظه هندسه به توجه با سوخت پاشش رژیم :٢

سوخت اسپری راستای

مشترک ریل سوخت رسان سیستم ۵ .٣

خودروهای در ١٩٩٧ سال در بار اولین برای را مشترک١١ ریل سیستم بوش

خودروهای برای مشترک ریل سیستم محصول کرد. عرضه بازار به سواری

شد. شروع ١٩٩٩ سال از تجاری

پاشش فشار و تولیدی فشار انژکتوری، های سیستم ر دی با مقایسه در

بالای فشار پمپ ی هستند. جدا هم از مشترک ریل تکنولوژی در سوخت،

سیستم در م کند. تغذیه سوخت ریل در پیوسته طور به را سوخت مستقل،

مدیریت وضعیت های با هماهنگ فشار پایداری و دائم طور به مشترک ریل

م گیرد. قرار انژکتور اختیار در موتور،

که دارد وجود تفاوت هایی مرسوم سیستم های با مقایسه در روش دراین

روش، این در م کند. مهیا کار انجام ل های سی در را متعدد١٢ پاشش های

ایده آل قدرت ایجاد برای اصل پاشش موتور، کردن کار ارام برای اولیه پاشش

لوله های توسط سوخت م گیرد. صورت الایندگ کاهش برای ثانویه پاشش و

محفظۀ درون به انژکتور نازل از سپس و م رسد انژکتورها به کوتاه فشاری

م شود. پاشیده احتراق

سبب را پاشش سیستم توسط سوخت بهتر شدن بخار بالاتر، پاشش فشار

م باشد. احتراق راندمان رفتن بالا آن نتیجه که م شود

است. شده داده نشان مشترک ریل سیستم این اجزای ٢ ل ش در

نحوه و مشترک ریل تکنولوژی با انژکتوری سوخت تزریق سیستم ی اجزای :٢ ل ش
آن کارکرد

وارد درنهایت و سوخت فیلتر وارد آنرا مخزن از آن ش م با سوخت پمپ

افزایش ٢٠٠٠ bar تا سوخت فشار بالا فشار پمپ در م کند، بالا فشار پمپ

فشار سنسور و رگولاتور ریل این در م شود. سوخت ریل وارد و م یابد

نواح تمام در فشار میزان همچنین و نواخت ی از تا دارد وجود سوخت

متصل سوخت ریل به جداگانه بطور انژکتورها شود. حاصل اطمینان ریل

به توجه با ECU م گردد. مشخص گاز پدال با راننده تقاضای م باشند.

فرمان م کند دریافت سنسورها از که خودرو فعل وضعیت و راننده درخواست

م دهد. آن به انژکتور ورودی پورت های طریق از را سوخت پاشش

فعال سازی جهت به انژکتور به ورودی پورت های :٣ ل ش

١٣ تری پیزوال اثر ۴

تری پیزوال اثر معرف ١ .۴

م دهند، بروز خود از ها سرامی برخ که غیرعادی ویژگ های از ی

نیروی اعمال با مواد این در است. فشاربرق اثر یا تری پیزوال پدیده

7Gas Direct Injection 8divided 9undivided 10good air turbulance 11common-rail system 12multiple injection 13Piezo-electric effect
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تری ال میدان و م شوند تحری سرامی ها این دوقطبی های ، خارج

میدان جهت فشاری) به کشش از (مثلا نیرو اثر کردن وارون م شود. ایجاد

از که فشار، از ناش تریسیته ال یعن تری پیزوال واژه م کند. معکوس را

است. شده گرفته کهربا معن به ترون ال و فشردن معنای به پیزو یونان لغت

به را تری ال انرژی که وسایل و مبدل ها در تری پیزوال مواد از

تری پیزوال اثر م شود. استفاده برعکس، یا م کنند تبدیل انی م انرژی

(تولید تری پیزوال اثر مستقیم طور به که موادی است؛ برگشت پذیر فرآیند

اثر م کنند، انباشته را ( انی م نیروی اعمال دلیل به تری ال بار داخل

میدان اعمال اثر در انی م نیروی داخل (تولید معکوس تری پیزوال

م کنند. انباشته نیز را ( تری ال

انرژی تبدیل برای م باشد مواد برخ توانایی تری پیزوال اثر واقع، در

ژاک و پی یر کوری، برادران را اثر این بالعکس. و تری ال انرژی به انی م

مواد از بسیاری در تری پیزوال اثر کردند. کشف ١٨٨٠ دهه در کوری،

تولید م شود. دیده مرکب مواد و بسپارها سرامی ها، تک بلورها، جمله از

کشش تحت کوارتز، مثل نارسانا بلورهای برخ در تری ال پتانسیل اختلاف

باشد، بیشتر کشش یا فشار میزان چه هر و م باشند ر  دی ی معکوس فشار یا

معن به معکوس تری پیزوال اثر است. بیشتر تولیدشده پتانسیل اختلاف

وجه دو اگر است. تری ال پتانسیل اختلاف اعمال اثر بر آن ها ل ش تغییر

تری ال متناوب پتانسیل اختلاف به را بلورها این از ی هر در روبه رویی

م آیند. در ارتعاش به و م دهد رخ آن در متناوبی ل ش تغییر کنیم، وصل

است. داده نشان را موضوع این شماتی بصورت ۴ ل ش

تری ال ولتاژ اعمال اثر در تری پیزوال ماده ی طول تغییر :۴ ل ش

مواد یا هوشمند مواد نام، به مواد از دسته ای به متعلق تری پیزوال مواد

محرک عوامل به را توجه قابل پاسخ ده قابلیت که م باشند چندمنظوره١۴

جمله: از مختلف ورودی های به گوناگون مواد پاسخ ،۵ ل ش دارند. خارج

بین ارتباط است. داده نشان را روشنایی و گرمایی ، مغناطیس ، انی م

شده داده نشان ل ش در غیرقطری های باکس در فیزی مختلف زمینه های

.[۴] است

سلول های با مطابق هوشمند مواد .[۴] مواد در محرک‐پاسخ مختلف اثرات :۵ ل ش
هستند. غیرقطری

تری پیزوال ماده ساخت نحوه ٢ .۴

کریستال م شود، نامیده کوری١۵ دمای که مشخص دمای ی از پایین تر

تصادف بصورت دوقطبی ها اما م سازد، را ١۶ تری ال دوقطبی های

صفر ، وپی ماکروس مقیاس ی در خالص تری ال دوقطبی و م چرخند

ی حضور در کریستال این که وقت قطبی سازی، فرآیند طول در م باشد.

شدن جهت هم به تمایل دوقطبی ها این م شود، سرد قوی، تری ال میدان

مقیاس در تری ال دوقطبی ی به منجر که دارند، تری ال میدان جهت با

م شود. وپی ماکروس

دوقطبی های این ، خارج تری ال میدان برداشتن و خنک سازی از بعد

در که میدان جهت در آنها بازگردند. خود اولیه حالت به نم توانند یل شده تش

تری پیزوال ی به دائم بطور ماده و م مانند باق بودند، شده قطبی سازی آن

تبدیل تری ال انرژی به را انی م انرژی که قابلیت این با م شود. تبدیل

بالعکس. و کند

مبدل این که اگر یا یابد افزایش کوری دمای از بیش به دما اگر البته

جهت عکس آن جهت که قوی حد از بیش میدان ی در ( تری پیزوال (همان

.[۴] رفت خواهد بین از خاصیت این گیرد، قرار باشد اولیه قطبی سازی

تری پیزوال مواد مشهورترین ٣ .۴

خاصیت طبیع بصورت پتاسیم١٧ نم و کوارتز همانند کریستال ها بعض

تیتانات همانند ر دی انواع که حال در م دهند، بروز را تری پیزوال

همچنین و هستند سرامی بصورت که سرب١٩ زیرکونات تیتانات و باریم١٨

مواد هستند. تری فروال بصورت م باشد پلیمر ی که ٢٠PVDF
تحت که زمان را خودبه خودی پلاریزاسیون که هستند موادی تری فروال

ر، دی بیان به م دهند. نشان خود از م گیرند، قرار تری ال میدان ی

تحت ابتدا تریسیته، پیزوال خاصیت دادن نشان برای باید تری ها فروال

.[۵ ،۴] شوند قطبی سازی میدان،

م دهد. دست از را خود تری فروال خاصیت ماده و م کند میل تقارن سمت به ماده ساختار آن در که م شود گفته دمایی به (Curie temperature) کوری ١۵دمای

14multi-functional materials 16electric dipoles 17Rochelle salt 18barium titanate (BaTiO3
19lead zirconate titanate (PZT) 20polyvinylidene

fluoride (PVDF)
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تری پیزوال مواد کاربرد ۴ .۴

برای مصرف بازار بزرگ ترین تولیدی، کارخانه های و صنایع هم اکنون،

تقاضای همچنین اتومبیل سازی. صنعت جمله از م باشند تری ها پیزوال

جهان تقاضای دارد. وجود مخابرات و پزش ابزار در بالایی بسیار

دلار میلیارد ١۴٫٨ حدود در ٢٠١٠ سال در تری پیزوال وسایل برای

، تری پیزوال وسایل برای مواد گروه بزرگ ترین .[۶] بود شده زده تخمین

دارند: زیر موارد جمله از کاربردی حاضر حال در و هستند پیزوکریستال ها

مانند مواد از برخ مستقیم تری پیزوال اثر قوی: ولتاژ و قدرت منابع •

آشناترین باشد. داشته را ولت هزاران تولید پتانسیل م تواند کوارتز

ایجاد باعث دکمه دادن فشار با که است پیزو های فندک کاربرد،

همچنین م شود. محفظه از عبوری گاز احتراق درنتیجه و قوی ولتاژ

استفاده با که م باشد انرژی٢١ بازیاب های دسته، این در ر دی کاربرد

پوتین های در وسایل این از م کنند. کار معکوس تری پیزوال اثر از

است. شده استفاده نیازشان مورد برق تولید برای سربازان

که است این تری پیزوال سنسور ی از بهره برداری اصل سنسورها: •

صفحه دو روی بر و م شود تبدیل نیرو ی به ، فیزی کمیت ی

سنسور، طراح نوع به باتوجه م کند. عمل ر حس عنصر از مخالف

شود، استفاده م تواند تری پیزوال المان بارگزاری مختلف حالات

حالت دو هر در م توانند سنسورها این . برش و مقطع ، طول : یعن

دارای تری پیزوال وسایل اغلب و شوند استفاده ر عمل و سنسور

قرار استفاده مورد آن از م تواند که هستند بازگشت پذیری ویژگ این

امواج م توانند ، اولتراسونی مبدل های مثال، عنوان به خیر. یا گیرد

بازگشت موج و کنند تزریق انسان بدن به را فراصوت یا اولتراسونی

اغلب کنند. تبدیل (ولتاژ) تری ال نال سی به را آن و کنند دریافت را

هستند. تری پیزوال ازمواد ، پزش در اولتراسونی مبدل های

فقط بزرگ بسیار تری ال میدان های با که آنجایی از رها: عمل •

همچنین و م شود ایجاد کریستال عرض در کوچ بسیار تغییرات

دقت این م باشد، رومتر می حد در دقت با پهنا این تغییرات دامنۀ

در دادن قرار برای ابزار مهم ترین را تری پیزوال کریستال های بالا،

آنها از استفاده باعث نتیجه در است. ساخته بالا بسیار دقت با اشیا

است. شده رها عمل در

م شود: استفاده رها عمل از نوع دو در سرامی ها این
٢٢ تری پیزوال مستقیم اثر از استفاده با رها عمل .١

تقویت شده٢٣ تری پیزوال اثر از استفاده با رها عمل .٢

از کمتر حدود در طول تغییر مستقیم، رهای عمل که درحال

به م توانند تقویت شده پیزوی رهای عمل دارند، رومتر می ١٠٠

در که مواردی از تعدادی برسند. هم متری میل طول های تغییر

بلندگوها، شامل است شده استفاده تری پیزوال رهای عمل از آنها

انژکتورهای و جوهرافشان پرینترهای ، تری پیزوال موتورهای

م باشد. تری پیزوال

چندلایه ساختار با تری پیزوال رهای عمل ۵ .۴

دیس N تعدادی از که است ری عمل ، تری پیزوال ر عمل از دسته ی

در که است شده ساخته شده، داده نشان ۶ ل ش در که طور همان سرامی

است. خود مجاور دیس های خلاف پلاریزهای جهت دارای دیس هر آن

ولتاژ م شوند. جدا ر دی ی از فلزی نازک ترودهای ال توسط دیس ها این

بدست زیر رابطه از نهایی جابجایی و م شود اعمال دیس ها همه به برابری

م آید:

∆llrtotal = N(∆lsingle disc) (١)

.[٣] سرامی ها از دسته ی شامل تری پیزوال ر عمل شماتی :۶ ل ش

قوی، فشاری نیروهای برابر در مقاومت به قادر رها عمل دستۀ

رهای عمل ر دی با مقایسه در بالا ٢۴ سفت و بزرگ جابه جایی های ایجاد

تحت کردن کار به قادر رها عمل دستۀ که حال در م باشد. تری پیزوال

م باشند حساستر و آسیبپذیرتر کشش نیروهای به نسبت آنها هستند، بالا فشار

بارگذاری پیش که تری پیزوال دسته های به نباید کشش نیروی هیچ و

شود. اعمال نشده اند،

تری پیزوال انژکتورهای ۵

جابه جاکننده و ر عمل عنوان به تری پیزوال مواد از انژکتورها از دسته این

بسیار ویژگ های دلیل به انژکتورها از دسته این م کنند. استفاده نازل سوزن

معمول انژکتورهای با زین جای حال در سرعت به دارند که منحصربه فردی

هستند. م کنند، استفاده خود محرک عنوان به سلونوئیدی رهای عمل از که

در کرده اند باز تجاری محصولات به را خود راه موجود نمونه های از تعدادی

نبوده اند. موفق ر دی تعدادی حال

تری پیزوال انژکتورهای از متفاوت مدل های ١ .۵

سروو مدار بر مبتن انژکتورهای ١. ١ .۵

استفاده سروو مدار ربندی پی از که تری پیزوال بر مبتن سوخت انژکتورهای

که تفاوت این با دارند سلونوئیدی انژکتور با مشابه بسیار ردی عمل م کنند،

سلونوئید. ی براساس نه است تری پیزوال پایۀ بر آنها ر عمل

سال در ارانش هم و سو٢۵ آقای توسط انجام شده مطالعات اساس بر

21energy harvester 22direct piezo actuators 23amplified piezo-electric actuators 24stiffness 25Suh

٣۶



٣٢– ٣٩ صفحات ،١٢٩ شماره ،٢٨ سال ، انی م دهمردهمهندس مسعود و محمودخان حمید

در تری پیزوال انژکتور در سوخت اسپری ویژگ های مقایسه روی بر ،٢٠٠٧

م باشد. مزیت چند دارای پیزو تزریق سیستم سلونوئیدی، انژکتور با مقایسه

از کمتر میل ثانیه ٠٫١ حدود در تری پیزوال انژکتور در سوخت تزریق تأخیر

اتمیزه که داد نشان تحلیل و تجزیه این، بر علاوه بود. سلونوئیدی نوع انژکتور

تزریق سرعت و سریع تر زمان پاسخ علت به پیزو سیستم در سوخت کردن

.[٧] م پذیرد انجام بهتر بیشتر،

DENSO توسط توسعه یافته انژکتور ١. ٢ .۵

ل سی هر در تزریق ۵ به دستیابی به قادر DENSO تری پیزوال انژکتور

که است مشترک ریل سیستم ی از بخش انژکتور این م باشد. احتراق

مدار ربندی پی ی از و است ال اپاس م ١٨٠ فشار تا کردن کار به قادر

شده داده نشان ٧ ل ش در که طور همان م کند. استفاده هیدرولی سروو

به را نازل سوپاپ نازل٢۶، برگشت فشار محفظه داخل سوخت، فشار است

م شود)، (فعال م کند دریافت انرژی ر عمل که هنگام م دهد. هل پایین

بازگشت مجرای طریق از سوخت خروج به دادن اجازه با محفظه این در فشار

به آن، زیر در سوخت فشار با نازل سوزن نتیجه، در م یابد. کاهش سوخت

شروع تا ترونی ال فعال سازی شروع زمان از تأخیر م شود. رانده بالا سمت

میل ثانیه ٠٫١ به سلونوئیدی انژکتورهای در میل ثانیه ٠٫۴ از ، انی م پاسخ

.[٨] م یابد کاهش انژکتورها این در

.[٨] DENSO تری پیزوال انژکتور ردی عمل انیزم م :٧ ل ش

را کوتاه تر تزریق فواصل در بیشتر تزریق تعداد سریع تر، پاسخ زمان

١٫٢ حدودا انژکتور از نوع این در سوزن جابه جایی سرعت م شود. موجب

و خروج آلایندۀ گازهای انتشار سطح در موتور رد عمل است. برثانیه متر

موتور قدرت تست شده، نمونۀ در است. یافته بهبود گشتاور و قدرت حداکثر

از گشتاور همچنین یافت. افزایش بخار اسب ١٧۴ به بخار اسب ١۴٧ از

کمتر تأخیر دلیل به .[٨] است یافته افزایش متر نیوتن ۴٠٠ به متر نیوتن ٣١٠

به نسبت بیشتری تزریق تعداد بالقوه بصورت ، تری پیزوال انژکتورهای در

انژکتور رد عمل حال، این با کرد. حاصل م توان سلونوئیدی انژکتورهای

کاهش انژکتور کننده تقویت محفظه در سوخت انباشت در تأخیر بدلیل

م شود. دیده نیز سروو بر مبتن انژکتورهای ر دی در تأخیر این البته م یابد.

نیز انژکتور رد عمل یابد، کاهش سوخت انباشت به وابستگ اگر درنتیجه،

یابد. بهبود م تواند

Delphi توسط توسعه یافته انژکتور ١. ٣ .۵

طراح Delphi کمپان توسط ،٨ ل ش با مطابق مستقیم تحری انژکتور ی

سوزن هدایت برای تری پیزوال ر عمل دسته ی از انژکتور این است. شده

احتراق محفظه داخل به سوخت تزریق برای آب بندی شده و مستقیم بطور نازل

م کند. استفاده

تا است شده طراح مشترک ریل سیستم از بخش عنوان به انژکتور این

فشار به غلبه برای تری پیزوال ر عمل توسط تولیدی نیروی که دهد نشان

از استفاده اصل هدف گیرد. قرار استفاده مورد م تواند سوخت، بالای

انژکتورهای با مقایسه در انژکتور پاسخ زمان که است این مستقیم ر عمل

دسترس قابل سوزن سرعت حداکثر یابد. افزایش سروو، مدار با تری پیزوال

DENSO انژکتور با مقایسه در که [٩] است ثانیه بر متر ٣ انژکتورها، این در

مقداری بود، ثانیه بر متر ١٫٢ آن سوزن سرعت و بود سروو مدار اساس بر که

است. توجه قابل و بالاتر بسیار

از Delphi انژکتور ر، عمل نیروی پتانسیل حداکثر از استفاده برای

پاشش» برای ده «انرژی برخلاف پاشش» برای انرژی «قطع ربندی پی

دریافت انرژی ر عمل که زمان انژکتور، این ربندی پی در م کند. استفاده

معناست بدین این م گردد. تزریق سوخت و م شود باز نازل سوزن نکند،

باید خود سرویس ده عمر از درصد ٩۵ تقریبا برای تری پیزوال ر عمل که،

مثبت ولتاژ باید انژکتور، به نیاز مورد انرژی دادن برای کند. دریافت انرژی

کاهش باعث امر این که شود اعمال ر عمل به طولان مدت به بالایی نسبتاً

م شود. انژکتور مفید عمر

.[٩] Delphi توسط داده شده توسعه مستقیم، تحری تری پیزوال انژکتور :٨ ل ش

Mide توسط داده شده توسعه انژکتور ۴ .١ .۵

داده توسعه تزریق فرآیند کنترل برای تری پیزوال ر عمل سیستم ی Mide
26nozzle back pressure chamber
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ر عمل دسته دو از است، شده داده نشان ٩ ل ش در که طور همان است.

هم میل متر ۵٠ و مقطع سطح میل مترمربع ۵ × ۵ که م شود تری پیزوال

و ورودی کنترل جهت به خمش انیزم م ی این، بر علاوه آنهاست. طول

ولتاژ ه زمانی را ر عمل چپ سمت تصویر م کند. حرکت سوخت، خروج

ولتاژ که هنگام را ر عمل همان راست سمت تصویر و نشده اعمال آن به

ر عمل دو همانطورکه داشته اند. طول ازدیاد که م دهد نشان م شود اعمال

صلب جسم ی عنوان به متحرک چارچوب م یابند، گسترش تری پیزوال

.[١٠] م شود سوخت خروج به منجر و م چرخد

.[١٠] Mide خمش انیزم م ربندی پی :٩ ل ش

ضریب ی با را خروج جابه جایی است قادر خمش کار و ساز این

نیوتن ۶۶ به نیوتن ١٠٠٠ از خروج نیروی حال، این با دهد. افزایش ٣٫۵

و متحرک چارچوب نتیجه در و خمش عنصر از استفاده با م یابد. کاهش

از خط خروج جابه جایی و شده ایجاد محوری چهارنقطه صلب، محفظۀ

م شود. پیزوها محور با موازی خط تقریباً حرکت ی به تبدیل پیزوها

توجه با م دهد. نشان انژکتور واحد به را ر عمل اتصال نحوه ١٠ ل ش

به نسبت درجه ٩٠ زاویه در باید ر عمل ، خروج حرکت جهت و اندازه به

.[١١] گردد نصب انژکتور بدنه

این از استفاده ر، عمل چرخش جهت و اندازه و خروج نیروی کاهش

کنترل را تزریق فرآیند خوبی به ر عمل گرچه است. کرده محدود را انژکتورها

است. نشده اجرایی دیزل موتورهای در مدل این ول م کند

.[١١] Mide تری پیزوال انژکتور :١٠ ل ش

تری پیزوال انژکتور در نازل سوزن جابه جایی میزان ٢ .۵

جابه جایی میزان ،[١٣ ،١٢] جداگانه ای مطالعات در انجام شده آزمایش های

برای کرده اند. اندازه گیری موجود مختلف نمونه های در را انژکتور سوزن

جابه جایی تقویت کننده از که انژکتور برایی سوزن جابه جایی حداکثر مثال،

.[١٢] است شده اندازه گیری رومتر می ٣٠٠ م برد، بهره هیدرولی

مصارف برای که بوش انژکتور برایی انژکتور، سوزن جابه جایی میزان

.[١٣] است شده اندازه گیری رومتر می ۵٠٠ م باشد، سنگین

تولیدکنندگان جزو که زیمنس شرکت کاتالوگ با مطابق همچنین

کریستال ٣۵٠ از استفاده با مذکور انژکتور است، تری پیزوال انژکتورهای

مطابق است. شده ساخته است رومتر می ٨٠ هرکدام ضخامت که کوارتز

تری پیزوال لایه های طول افزایش میزان بیشترین ارائه شده، اطلاعات این با

تقویت انیزم م طریق از افزایش با مقدار این که است شده بیان رومتر می ۴٠

.[١۴] م شود انژکتور سوزن جابه جایی باعث

آلایندگ کنترل و تری پیزوال انژکتورهای ٣ .۵

تزریق فرآیند به بسیار سیلندر داخل در احتراق فرآیند دیزل، موتورهای در

همچنین و سوخت پاشش مقدار و زمان کنترل با است. وابسته سوخت

رد عمل م توان مؤثری بطور زمان، از تابع عنوان به سوخت پاشش پروفیل

از استفاده و تری پیزوال انژکتورهای از استفاده با کرد. کنترل را موتور

گازهای در آلایندگ م توان شد ذکر قبل قسمت های در که آنها خواص

داد. کاهش را خروج

م شوند بسته و باز متداول انژکتورهای از سریع تر انژکتورها از دسته این

م کند. ایجاد پاشش فواصل بین را دقیق تری کنترل بیشتر، سرعت این که

مورد ولتاژ در جزئ نوسان های ایجاد با تری پیزوال لایه های همچنین

اگر مثال، بطور م دهند. ارائه را بازخوردی خود، شدن فعال برای استفاده

پاسخ و یرد ب درنظر ثانیه میل ٠٫۵ را انژکتور بودن باز زمان مدت ECU که

است، بوده باز ثانیه میل ٠٫۴٩۶ برای انژکتور که دهد نشان انژکتور زمان

پوشش منظور به بعدی تزریق ل سی در را کم بسیار زمان ی م تواند ECU
.[١۵] کند اضافه پاشش زمان مدت به تأخیر، این

هستند، دقیق تر متداول انژکتورهای از تنها نه تری پیزوال انژکتورهای

با مثلا، دارند. نیز ری دی مزایای آنها فعال سازی روش و قابلیت بخاطر ه بل

میزان به تری پیزوال کریستال های آنها، به کمتر تری ال ولتاژ میزان دادن

زمان مدت معنای به انژکتور سوزن کمتر شدن باز م شوند؛ منبسط کمتری

پاشش در سع ما که زمان در سودمند قابلیت که م باشد، طولان تر پاشش

در رانندگ هنگام در مثلا م باشد داریم، سوخت از کم و مشخص میزان

.[١۵] سراشیبی ی

م تواند تری پیزوال انژکتور ردی، عمل بالای سرعت بخاطر همچنین

در پاشش بار هفت (تا باشند داشته پاشش بار چندین احتراق، ل سی ی در

اصل تزریق اولیه، تزریق مرحله سه شامل کل بصورت که دیزل ها) از بعض

از موتورها از خروج آلایندگ م تواند انعطاف این م باشند. ثانویه تزریق و

.[١۵] دهد کاهش را دیزل ها در نسوخته سوخت های جمله

برای راه همواره اتومبیل سازی صنایع ، کاتالیست مبدل های ظهور با
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پیدا داخل احتراق موتورهای از NOx و هیدروکربن آلاینده های کاهش

باق حل نشده بزرگ موانع از ی نیز هنوز CO٢ آلایندگ کاهش کرده اند.

مؤثری بصورت نیز CO٢ آلایندگ بهتر، انژکتورهای طراح با است. مانده

استفاده آلایندگ این کاهش برای راه ها بهترین از ی یابد. کاهش م تواند

تزریق با تری پیزوال انژکتورهای م باشد. احتراق فرآیند در کمتر سوخت از

کاهش سوخت مصرف غیرمستقیم بطور که م کنند کم سوخت دقیق تر

یابد.

نتیجه گیری ۶

انژکتورهای موضوع به پرداختن اهمیت ذکرشده، مطالب به توجه با

در بسیاری سرعت با انژکتورها از دسته این است. روشن کاملا تری پیزوال

بسیار کنترل خواص بدلیل هستند. قدیم تر انژکتورهای با زین جای حال

دیزل موتورهای از بسیاری در اکنون هم انژکتورها، از دسته این در مطلوب

آنها طراح ذات به توجه با دیزل موتورهای در زیرا م شود استفاده آنها از

م شود. کنترل مؤثری طرز به سوخت پاشش نحوه با احتراق فرآیند

تحت م تواند نیز را موتور رد عمل انژکتورها، این منحصربه فرد خواص

خروج توان و تورک میزان ذکرشده مطالب با مطابق ه بطوری دهد، قرار تأثیر

حرف های نیز آلایندگ کنترل به مربوط مباحث در البته م یابد. بهبود موتور از

دارند. گفتن برای زیادی
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