
 کاربراتور به انژکتور سیستم  گام تبدیلبهآموزش گام 

(EFI)  خودروها 

 کشی موتورو سیم رسانی  ارتقاء سیستم سوخت

 
 

Tony Candela 
 کندل  تونی مولف:  

 مترجم: مهندس علیرضا صالحین
 
 



 خودروها   (EFIآموزش گام به گام تبدیل سیستم کاربراتور به انژکتور ) 

 

2 

 
علمی صالحین نشر   

و   یسوخت رسان ستمیس ارتقاء، خودروها (EFI) کاربراتور به انژکتور  ستمی س لیگام تبدبهآموزش گام :نام کتاب

 موتور  یکشمیس

کندل  تونی: مؤلف  

مهندس علیرضا صالحین  :مترجم  
 ویراستار: مهندس بهزاد نادرخانی 

 گرافیست: کتایون علی نوری
4۱4۰ :سال چاپ  

اول :نوبت چاپ  
۱۰۰ :شمارگان  

تومان ۰۰۰۰4۰ :بها  
 978-622-89553-8-4   شابک:

 حق چاپ برای نشر عملی صالحین محفوظ م ی باشد.
4۱9احد و  طبقه اول ،پاساژ فروزنده ،روبروی در اصلی دانشگاه ،: تهران، خیابان انقلابمرکز پخش نشانی  

 ۰9۱25۰۱۰۰3۰- 669686۱4-  88283698  -۰9۱24886498 :تلفن

 

 
 
 
 
 
 



 مقدمه و فهرست
 

3 

 ( ©  ۱۴۰۴ (Copyright)حق نشر علمی صالحین )انتشارات ی  برداربهره  ط یو شرا ی فکر تیمالک یحقوق نامهثاقیم

 و دامنه شمول اثر  فی: تعار۱ ماده

(، Layout)  ییآرا(، طرح جلد، صفحهکی نفوگرافینماها )انمودارها، جداول، داده  ر،ی ها، تصاومتون، نگاره  هیاثر شامل، اما نه محدود به، کل  نیاثر: ا  فی. تعر ۱-۱
 .باشدیمحتوا م ی( و ساختار سازماندهMetadataها )(، فرادادهتالیجید  ی هامنبع )در نسخه ی کدها ،یپوگرافیتا

کل۱-2 ماد  هی. دامنه حقوق:  ناشEconomic Rights)  ی حقوق  پد  ی(  تکث  نیا  دآوردن ی از  و    ر،یاثر، شامل حق  اقتباس  ترجمه،  اجرا،  نشر، پخش، عرضه، 
گردد، به    بداعا  ندهیدر آ  ایمتاورس( که اکنون موجود است    ،ی بر یسا  ،یکیز ی ( و در هر بستر )فیکیالکترون  ،یر یتصو  ،یصوت  ،یدر هر فرمت )چاپ   ی بردار بهره

 ( تعلق دارد.شودیم دهیپس “ناشر” نام  نای از که) علمی صالحینبه »انتشارات  رجوعرقابلیمطلق و غ ،ی به صورت انحصار ،یمعتبر قانون ی موجب قراردادها 

محفوظ است؛ لکن  دآورندگان یپد ی «، برا ۱348حقوق مؤلفان، مصنفان و هنرمندان مصوب  تی»قانون حما 4اثر، طبق ماده   ی : حقوق معنو ی . حقوق معنو۱-3
 است. دهیگرد ضیاثر، به ناشر تفو تیبه تمام بیآس  ای ر یی تغ ف،یهرگونه تحر  یقانون  گردیحقوق و پ  نیاز ا انتی ص یِحق انحصار

 ی بردار تملک و بهره  یحقوق تی: ماه۲ ماده

در قانون    عیکال« )صفحات و جلد( مطابق با عقد ب   نِیبر »ع  تیاثر، صرفاً موجب انتقال مالک  ن یا  یکیز ینسخه ف  دی(: خر ی)در نسخ چاپ   تیمالک  کی. تفک2-۱
. قاعده »استفاده منصفانه«  دینماینم  جادیا  داریخر   ی از آن برا   ی تجار  ی برداربهره  ای  ر،یمحتوا، حق تکث  تِینسبت به مالک  یحق   گونهچیه  د،یخر   نی. اگرددی م  یمدن

 . ستین تالیجیبه د یکیز ینسخه ف لیتبد ای  یاسکن، فتوکپ ی برا ی نسخه« مجوز تی»مالک ای

  « ی بردار »پروانه بهره  کی  ی بلکه اعطا  ست؛ین  ع«یاثر، به منزله »ب  نیا  یکیبه نسخه الکترون  یدسترس  ایدانلود    افت،ی(: درتالیجی)در نسخ د  ی بردار . پروانه بهره2-2

(License Agreementبا و )است: ر ی ز ی هایژگی 

 به نام اوست. ی حساب کاربر ایرا پرداخت کرده  نهیاست که هز  ی: فقط مختص شخصیالف( شخص    

 ب( محدود: محدود به مطالعه و استفاده متعارف.    

 خود با اشخاص ثالث را ندارد. ی حساب کاربر  ی گذاراشتراک ای سنسیل  ی اگذارو  هیانتقال: کاربر حق فروش، اجاره، هد  رقابلی و غ ی رانحصاریج( غ    

 ت یرایو نقض کپ ح یصر ی هات ی: ممنوع۳ ماده

  75و    74،  6۱حقوق مؤلفان« و مواد    تی»قانون حما  25و    24،  23ناشر گردد، مستند به مواد    ی که منجر به نقض حقوق انحصار   یترک فعل  ایفعل    هرگونه 
  ی)حبس و جزا  ی فر یک گرد یو افت منافع(، موجب پ یو معنو  ی شده و علاوه بر جبران کامل خسارات وارده )اعم از ماد  یجرم تلق  «،یکی»قانون تجارت الکترون

 (:ستین  ی است )حصر   ر ی نقض شامل موارد ز قی( خواهد بود. مصادی نقد

 داده. ی ها گاهیدر پا ی ساز رهیذخ و یپیتا ای یدست یسی متن(، بازنو ی)روخوان یضبط صوت ،یاسکن، فتوکپ ،ی بردار: هرگونه عکسرمجازیغ دی. بازتول3-۱    

اشتراک    های سامانه  ،(…و  نستاگرامی)تلگرام، ا  یاجتماع  ی ها (، شبکهCloud)  ی ابر  ی فضا   ها،تیسا( اثر در وبUpload)  یشبکه: بارگذار  عی. توز3-2    

 .یسازمان ی هانترانتی( و اTorrent/P2P) لیفا

  ن یا هیبر پا  دیآثار جد  دیتول  ای  ،ییویدیو یآموزش  یمحتوا  نامه،لمیف  شنامه،یبه نما  لیتبد  ،یسینوخلاصه  ص،ی: هرگونه ترجمه، تلخیلیو تبد  ی. آثار اشتقاق3-3    
 ناشر.  یاثر بدون مجوز کتب

مجوز(،   ی دارا   یعموم  ی هااز کتابخانه  ر ی)غ  ی تجار  اسیدر مق   یچاپ   ی ها اجاره دادن نسخه  تال،یجید  ی ها: فروش مجدد نسخههی ثانو  ی تجار  ی بردار . بهره3-4    
 .یانتفاع یآموزش ی ها استفاده از اثر در بسته ای

 ن ینو ی های و فناور  ی کاوداده ،ی: هوش مصنوع۴ ماده

 : شودی م یتلق  یادب/یعلم ی و نقض آن به منزله سرقت محتوا گرددی صراحتاً ممنوع اعلام م ر ی موارد ز ،ی فناور شرفتیتوجه به پ  با

(  Scraping)  نگی( و اسکرپCrawlingها، خزش )خودکار داده  لیمتن، تحل  ینی(: هرگونه استخراج ماشText & Data Mining)  ی کاو. داده4-۱    
 اثر.  ی محتوا

جهت    ای(  Training Set)  «ی(، »داده آموزشInput Data)  «ی عنوان »داده ورود اثر به  نیاز ا  یبخش  ای: استفاده از تمام  یهوش مصنوع  هی. تغذ4-2    
  یهاتمی( و الگورGenerative AIمولد )  ی(، هوش مصنوعLLMsبزرگ )  یزبان  ی هامدل   ،ی( هرگونه سامانه هوش مصنوعFine-tuning)   ق«یدق  می»تنظ

 .نیماش  ی ر ی ادگی

 ی : استثنائات قانون ۵ ماده

 حقوق مؤلفان« باشد مجاز است: تی»قانون حما  7که مشمول ماده  ییهااستفاده صرفاً

 . یآموزش و پژوهش علم ل،یاهداف نقد، تحل ی مختصر اثر، منحصراً برا  ی هااز بخش میرمستق ی غ ای میقول مستق نقل    

الزام     تمامیشرط  الزام  ی: در  ناشر(  نام  مؤلف،  نام  اثر،  )عنوان  منبع  کامل  ذکر  فوق،  منبع، حت  یموارد  استفاده جزئ  یاست. عدم ذکر  علم  ،یدر    ی سرقت 
(Plagiarismمحسوب م ) شودی . 

 معکوس  ی( و مهندسDRM) یحفاظت یفن ری: تداب ۶ ماده
 باشد: یفن یحفاظت ر ی هرگونه تداب ای(، هولوگرام Watermarkاترمارک )و  ی افزارنرم ی هاقفل ی ( حاوتالیجید ای یکیز یکه اثر )ف یدر صورت

طبق مواد    ر،ی تداب  نیدور زدن ا  ای(  Decompile)  لیکامپای معکوس، د  ی(، مهندسCrackشکستن قفل، کرک کردن )  ،ی ساز یهرگونه اقدام جهت خنث    
 .ستا نیسنگ مهیجرم مستقل محسوب شده و مستوجب مجازات حبس و جر  ،ی ا انهیرا میقانون جرا 27تا  25و مواد  یکیقانون تجارت الکترون  73تا  7۱
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 ( و حدود ضمانت Disclaimer) تی: سلب مسئول۷ ماده

بر    ی( مبنیضمن  ای   حی)صر   یضمانت  گونهچیاند، اما ه صحت و دقت محتوا به کار بسته  ی تلاش خود را برا  تی نها  دآورندگان یمحتوا: ناشر و پد  تی. ماه7-۱    
 .دهندی( ارائه نمFitness for a Particular Purposeهدف خاص ) کی  ی تناسب محتوا برا  ایروز بودن، بودن، به بیعیب

 م،یاز آن )اعم از خسارات مستق   یاثر و عواقب ناش نیموجود در ا  ی ها داده ایها  هرگونه استفاده از اطلاعات، دستورالعمل  تی: مسئولتیمسئول  تی. محدود7-2    
اثر«    دیخر   ی برا   یبه »مبلغ پرداخت  دودمح  ،یطیناشر در برابر کاربر در هر شرا  یمال  تی( تماماً بر عهده کاربر است. سقف مسئولیمال   ای  یجان  ،یتبع  م،یرمستق یغ

 خواهد بود.

 : حل اختلاف و قانون حاکم۸ ماده

 قیخود، موضوع را از طر   دی است. در صورت بروز هرگونه اختلاف، ناشر حق دارد حسب صلاحد  ران یا  یاسلام  ی و مقررات جمهور  نینامه تابع قوان توافق  نیا
تهران را    یها دادگاه  یمحل  تیاثر، صلاح  نیا  هی. کاربر با تهدینما  ی ر یگیپ  ی داور  قیاز طر   ایناشر(    یمحل اقامتگاه قانون  ایصالح در شهر تهران )  ییمراجع قضا

 .دینمای را از خود سلب م تیو حق اعتراض به صلاح رفتهیپذ

 : ضمانت اجرا و جبران خسارت۹ ماده

از دست رفتن سود، لطمه به شهرت    ،یمال  ی هاان یخسارات وارده به ناشر )شامل ز  هینامه، کلتوافق  نیاز مفاد ا  ک یدر صورت نقض هر    گرددیمتعهد م  کاربر 
 .دیجبران نما یو شرط دیق گونهچی ناشر را بدون ه یانتخاب لیالوکاله وکو حق یدادرس  ی هانهیهز  ی( و تمامی تجار
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 فهرست مطالب 

 درباره نویسنده 

 آشنایی با مترجم 

 مقدمه مترجم

 نویسنده  مقدمه

 ( EFI: سیستم پاشش سوخت الکترونیکی )۱فصل 

 : انتخاب سیستم مناسب۲فصل 

 EFI( سیستم Tuning: مبانی تنظیم )۳فصل 

 Holley HP EFI: نصب سیستم ۴فصل 

 MSD Atomic: نصب سیستم ۵فصل 

 Holley Dominator: نصب سیستم ۶فصل 

 Holley Dominator( سیستم Fine-Tuning: تنظیم دقیق )۷فصل 

 منابع 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 خودروها   (EFIآموزش گام به گام تبدیل سیستم کاربراتور به انژکتور ) 

 

6 

 درباره نویسنده 

 
های سال در صنعت الکترونیک افترمارکت خودرو فعالیت داشته و در زمینه  3۰( به مدت  Tony Candelaتونی کاندل )

دار بوده است. در  هایی را عهدهای، سمتنصب، فروش، مدیریت، نمایندگی فروش تولیدکننده و مدیریت فروش منطقه
های کلیفورد شرکت  –ای خود، او برای دو تولیدکننده مختلف تجهیزات الکترونیکی افترمارکت  طول دوره فعالیت حرفه

 کار کرده است. –( Rockford Fosgate( و راکفورد فازگیت )Clifford Electronicsالکترونیکس )

های خودرو تأسیس کرد که در زمینه   Candela Sales   &  Marketing، او شرکت خود را با نام  2۰۰9در فوریه  

 Automotive Wiring and Electricalو برق تخصص داشت. در آوریل همان سال، اولین کتاب او با عنوان 

Systems  کشی و برق خودرو( توسط انتشارات  های سیم)سیستمCarTech    تونی شرکت  2۰۱۱منتشر شد. در سال ،

CE Auto Electric Supply   کتاب 2۰۱4کننده قطعات برقی خودرو است، تأسیس کرد و در سال  را که تأمین ،

EFI Conversions: How to Swap Your Carb for Electronic Fuel Injection    تبدیل به(EFI  :

برای   نیز  را  الکترونیکی تعویض کنیم(  را با سیستم پاشش سوخت  به رشته تحریر    CarTechچگونه کاربراتور خود 
 درآورد. 

ها را تألیف  کشی و مبانی الکترونیک خودرو برگزار و مطالب آن تونی صدها سمینار در موضوعات نصب، کاربردها، سیم
های الکتریکی خودرو« تشریح شده،  کشی و سیستمهایی که در کتاب »سیمکرده است. او به صورت روزمره از مهارت

 کند.استفاده می
 برخی دیگر از کتب وی عبارتند از: 

Automotive Wiring and Electrical Systems 2 Vols 
 که دو جلد توسط همین مترجم در همین انتشارات ترجمه و چاپ گردیده است.

Automotive Electrical Performance Projects 
 
 
 
 
 
 



 مقدمه و فهرست
 

7 

 آشنایی با مترجم

 
و مدیر انتشارات   مهندس علیرضا صالحین )مدیر علمی نشر دانشگاهی فرهمند بیش از یک دهه

 ( علمی صالحین
  ۱392ای در عرصه مهندسی و نشر علمی کشور است که از سال  ای برجسته و چندرشته مهندس علیرضا صالحین، چهره

مهندسی  نظیری از دانش آکادمیک در  را بر عهده دارد. وی با تلفیق کم  نشر دانشگاهی فرهمندمدیریت علمی  

مکانیک و الکترونیک های عملی عمیق در  و مهارت  فناوری اطلاعات، تخصص فنی در  عمران و معماری

ای و پیشگام در تولید محتوای فنیِ روزآمد به دست  رشته فرد به عنوان یک متخصص میان ، جایگاهی منحصربه خودرو

 تاسیس گردید. ۱4۰4انتشارات علمی صالحین توسط ایشان در سال  آورده است.

های عمرانی و بیش از یک دهه مدیریت علمی، همواره به عنوان یک  ایشان با بیش از دو دهه تجربه اجرایی در پروژه
اند. رویکرد ایشان مبتنی بر پر کردن خلاء میان دانش  وساز و خودرو شناخته شده تحلیلگر و منتقد فعال در صنایع ساخت

تئوریک و نیازهای عملی صنعت است؛ امری که در کارنامه درخشان ایشان شامل تألیف، ترجمه، گردآوری و ویراستاری 

خوبی نمایان است. این آثار، که بسیاری  به  صفحه  ۲۳,۰۰۰در حجمی بالغ بر    عنوان کتاب  ۷۰تخصصی بیش از  

مهندسی پردازند، گواهی بر تعهد وی به ارتقای دانش فنی جامعه  ها به موضوعات پیچیده و فناورانه روز دنیا می از آن
 ایران است. 

های غیرمخرب تا تعمیرات پیشرفته های عملی متعدد، از جوشکاری و بازرسی تسلط ایشان بر زبان تخصصی و مهارت
زبان  المللی را برای مخاطب فارسیترین منابع بینالکترونیکی و مکانیکی، به وی این امکان را داده است که پیچیده

 پذیر و کاربردی سازد.دسترس
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 های تخصصی: تحصیلات و برخی گواهینامه

 مهندس عمران  •
 تحصیل در رشته مهندسی معماری و معماری داخلی  •

 ( MCSE – MCITPمهندسی شبکه مایکروسافت ) •

 (VT, MT, PT, RTi, UTهای غیرمخرب )های تست( و گواهینامهCWIبازرس جوشکاری ) •
 دوره( 4۰)بیش از  دوره های متعدد تخصصی مکانیکی، برق و الکترونیک و تعمیرات خودرویی •

اند، متبلور شده است. این های تخصصی متعددی که گذراندهتعهد ایشان به دانش عملی در حوزه خودرو، در طی دوره
رسانی و پارامترخوانی  های سوختدهد: از مبانی برق و الکترونیک، سیستمها طیف وسیعی از مباحث را پوشش می آموزش

ای،  و نودهای کنترلی، ریمپ حرفه ECU پلکس، تعمیرات تخصصیهای مالتیای چون شبکه گرفته تا مباحث پیشرفته

 .های اتوماتیکاورهال موتورهای مدرن و تعمیرات گیربکس 
سایر کتب منتشر شده تالیف/ترجمه، گردآوری و ویراستاری توسط مهندس صالحین در زمینه خودرو عبارتند از )منتشر 

 (:و نشر علمی صالحین شده در نشر فرهمند

ویرایش دوم )انتشارات   – های برقی  تکنولوژی خودروهای الکتریکی و مقایسه جامع برای انتخاب و خرید اتومبیل •

SAEتمام نگی، نشر دانشگاهی فرهمند، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی ) 

( ، مترجمان: مهندس IMI)انتشارات    2۰24ویرایش سوم، چاپ تمام رنگی،    –خودروهای الکتریکی و هیبریدی   •
 علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی

، دو جلد،  (یو نکات فن  یعمل  ی( )به همراه پروژه های)برق  یکیبه الکتر  ینیبنز  یخودروها   لیتبد  یکاربرد  یراهنما •
 چاپ تمام رنگی، مولفین: مهندس علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی

، راهنمای آزمون های دینامومتر برای ارزیابی و ارتقاء عملکرد خودروها شامل تست های نگ یونیو ت  نویتست دا •
، نشر دانشگاهی فرهمند،    دینامومتر موتور و شاسی، مناسب تیونر ها، مکانیک ها و علاقه مندان به صنعت خودرو

 مترجمان: مهندس امیر زینی و مهندس علیرضا صالحین 

، دریفت اصولی به همراه قوانین مسابقات اتومبیل رانی، تقویت تخصصی خودرو فتیمسابقات در  یآموزش کاربرد •
 یراستار: مهندس علیرضا صالحینو برای دریفت، تالیف: علیرضا محسنی فخر

، اصول علمی و فنی به همراه قوانین مسابقات اتومبیل رانی، تالیف: علیرضا محسنی مسابقات درگ  یآموزش کاربرد •
 یراستار: مهندس علیرضا صالحینو فخر

 یراستار: مهندس علیرضا صالحین و ، تالیف: مهندس امیر زینیو برق خودرو کیمکان یفرهنگ تخصص •

 )تمام رنگی( : مهندس علیرضا صالحین، مترجملیاتومب یبرق یها ستمیخودرو و س یکش میسمجموعه دو جلدی  •

برا   یکار  ن یو ماش  ی تراشکار • مونتاژ دق  نگ، یهون  ، یتراش کف  یراهنما،  ها  کیمکان  یموتور  و   بلوک   ق یبالنس 
 )تمام رنگی(  : مهندس علیرضا صالحینمترجم

به  • نها  ی بازرس  از،  موتور  یسازنه یهنر  مونتاژ  تا  پا  ی ابیدست  ی برا  ییبلوک  و  : مهندس مترجم  ،یداریبه عملکرد  
 )تمام رنگی( علیرضا صالحین

: مترجم  ،نگ یونیلوله و ت  یکارساخت هدرز، خم  یتخصص  یراهنما،  خودرو  یت یاگزوز تقو  ستمیو ساخت س  یطراح •
 )تمام رنگی( مهندس علیرضا صالحین
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 مترجم مقدمه 
در زمینه تبدیل خودروهای کاربراتور و نیمه انژکتور به تمام انژکتور و استفاده از سیستم پاشش سوخت ترییبی و تنظیمات 
آن در دنیا به ندت کتاب وجود دارد و منابعی در این زمینه نیست. این کتاب را پس از حدود چندین سال تحقیق و مطالعه، 

صی در زمینه خودرو ترجمه کرده ام، چرا که وجود آن برای ارجاع به یک جلد کتاب تخص  ۱5همچنین ترجمه بیش از  

 یا انژکتوری سازی لزم و حیاتی بوده است.   EFIمنبع مورد نیاز مکانیک ها و علاقه مندان به پروژه های 

یا سایت های معتبر کتاب فروشی دیگر هم سرچ کنید همین یک کتاب برایتان    Amazonدر این زمینه حتی اگر در  
فرد و مفصل در زمینه این کتاب، یک منبع منحصربه بال می آید که تایتل آن دقیقاً همین موضوع را کاور کرده باشد.  

است. با توجه به تاریخ   (EFI) های تزریق سوخت الکترونیکی ( به سیستمکاربراتورهای احتراق دستی )تبدیل سیستم

 .رود( و فقدان منابع جدیدتر، این کتاب تنها مرجع موجود برای این نوع تبدیل در سطح جهان به شمار می2۰۱4انتشار )

در سرتاسر دنیا و به خصوص برای کاهش مصرف سوخت، بهبود راندمان کارکرد موتور،    EFIاستفاده از سیستم های  
تنظیمات بهتر موتور و آلینده های آن، اخذ معاینه فنی و پاس کردن استانداردهای الزامی، بسیار مرسوم می باشد و 

ز دو روش عمومی استفاده نمایید، روش  اینکار در ایران نیز به طرق مختلف انجام می پذیرد. شما برای اینکار میتوانید ا

و کیت های یونروسال که   ECUهای افترماکتی است که خود دو بخش می گردد،    ECUاول استفاده از کیت های و  
سیم    عممی هستند، به تمام خودروها میخورند و قابل نصب و راه اندازی هستند و ادوات آن در یک بسته به همراه دسته

های افترمارکتی است که می توانید برای یک خودروی خاص   ECUدسته بعدی  و سنسورها و ... به شما داده می شود. 
شورلت یا فورد یا مثلاً ماشین های دیگر که بیشتر علاقه مندان خود را برای تیونینگ  مثلاً تجهیزات کاستومی که برای  

 حرفه ای دارند، تهیه نمایید، این بخش از همه بیشتر در این کتاب به آن پرداخته شده است. 

دیگر است    ECUو سنسور و دسته سیم به یک خودرو توسط یک    ECUدر سمت دیگر ماجرا، تیون کردن و یا خوراندن  

زیمنس یا بوش موجود برای پراید  ECUکه از روی خودرو کارخانه ای )نه تجهیزات افترمارکتی( باز شده اند، مثلاً شما 
یا خانواده اوپل های قدیمی یا تویوتاهای قدیمی بخوانید و    2۰۰۰را با تغییراتی به خودرویی دیگر مثلاً پژو  4۰5یا پژو  

روی آنها نصب فرمایید، که البته اینکار ارزان تر تمام شده، نیاز به تخصص و تجربه بالتری داشته و زمانبرتر می باشد.  
ند جداول دامپ ن روش هم به لطف متخصصان داخلی در زمینه سیم کشی و برق و الکترونیک خودرو که می توانای

ECU    و تنظیمات آنها را تغییرات تخصصی بدهند برای خودروهای موجود قدیمی یا ارتقاء خودروها دیگر در ایران انجام
 می پذیرد و به آن معمولً خدمات انژکتوری کردن ماشین گفته می شود. 

در هر صورت، اولً هیچ مرجعی تا الآن در ایران وجود نداشته و ثانیاً کسی به شما اطلاعات درست، موثق و کامل در  
این مورد نمی دهد، بنابراین هر چند ناقص، باید قدر این کتاب را بدانید چراکه تجربیات نویسنده آن بسیار ارزشمند و  

 حائز اهمیت می باشد. 
، اگر زمان بیشتری داشت باشم، مجموعه کاتالوگ های فنی، راهنمای  ۱4۰4در دی ماه سال  پس از اتمام کار این کتاب  

های استندالون   ECUو سایر    ecotron  ،FiTech  ،MS3Proنصب سیستم های مختلف دیگر افترماکتی دیگر مثل  

را همراه با نقشه های آن در  APEو  FORCEهای افترمارکتی ایرانی مانند  ECUرا به همراه  STANDALONEیا 
 جلد دوم پوشش دهیم. این تیپ پروژه های کارهای سنگینی برای نگارش و بسیار زمانبر می باشد. 

نویسنده این کتاب ید طولیی در این زمینه کاری دارد و انواع سیستم های مختلف جرقه، برق رسانی و سوخت سانی را  
تجربه و نصب کرده و مجموعه اطلاعات ارزشمندی را در اختار شما قرار می دهد. باید لحن به شدت خودمانی و محاوره 

 تحمل نمایید و صرفاً نکات فنی و تجارب عملی ایشان را به کار بگیرید.ای ایشان را که بنده اصلاً آنرا نپسندیده ام را 
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ابتدایی بحث را شروع نکرده و فرض بر آن است که مبانی   باید توجه داشت باشید که این کتاب از بیسیک و مبانی 
کارکرد موتور، اجزا مختلف آن، ارتباط آنها با همدیگر، شناخت از سیستم های برق رسانی، سوخت رسانی و کارکرد و 

ها را می دانید و به آنها    ECUشناخت کافی روی کار با    لینک آنها با همدیگر، همچنین برق و الکترونیک خودرو و 
و   برق  و  مباحث مکانیک  و  تر  منابع عمومی  پیشنهاد می شود  این کتاب  از مطالعه  بنابراین پیش  دارید.  آگاهی کلی 

ین کتاب زمان و الکترونیک و نحوه کارکرد خودرو را فرا بگیرید تا بتوانید از اطلاعات نویسنده استفاده نمایید. حقیقتاً در ا
 سنسور های مختلف هر یک چه وظیفه ای دارند و... نداریم.جایی برای توضیح اینکه دنده تریگر چیست یا فلاویل و 

مکانیکی، برق و الکترونیک و تیونینگ  ای نو به سوی  امید است مطالعه این اثر و سایر مجلدات این مجموعه، دریچه 
 حرفه ای خودرو برای کشور بگشاید.

در ضمن مترجم پیشاپیش بابت خطاهای سهوی از محضر خوانندگان محترم و عزیز کمال عذر خواهی را داشته، حتماً  
خطاهایی در طول کار مشاهده خواهید نمود، بنابراین لطفاً عذرخواهی بنده را پذیرا باشید و به منظور ارتباط با اینجانب یا 

های   شماره  با  خویش  پیشنهات  و  نظرات  ایمیل   ۰9۱24886498،    88283698-۰2۱انعکاس  یا 

AlirezaSalehin@Gmail.com    نشر عملی صالحین( یا(@AlirezaSalehin   .در تلگرام ارتباط برقرار نمایید 

 می باشد.  www.ketabsalehin.irوب سایت انتشارات 
 با تشکر  

 مهندس علیرضا صالحین 

 ۱۴۰۴ زمستان
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 نویسنده  مقدمه
انگیز است.  العاده هیجان( فوق EFIبیایید رو راست باشیم؛ ایده تغییر سیستم از کاربراتور به پاشش سوخت الکترونیکی )

های محلی است. اگر در پنج سال مندان در گردهماییترین موضوعات مورد بحث میان علاقه در واقع، این یکی از رایج 
اید؛ تقریباً به اندازه مقالتی تردید مقالت متعددی در این زمینه دیدهای درباره خودرو را ورق زده باشید، بی گذشته مجله 

کنم، سؤالت متعددی دارند که  ها صحبت می نوشته شده است. اکثر افرادی که با آن   LSکه درباره تبدیل موتورهای  
 پردازد.ها میر کامل به آن پرسش ها پاسخ دهد. این کتاب به طوتواند به آن فضای محدود یک مقاله مجله به سادگی نمی 

نویسنده به عنوان  مرا  از شما  برخی  است  بشناسید که  ممکن  یعنی سیستمکتبای  درباره آن موضوع ممنوعه،  های  ی 
میسیم برق  و  عناوین  کشی  با  کتاب  دو  من  سیستم»سیمنویسد.  و  خودرو«کشی  الکتریکی    های 

گاه، به ام. گاه را به چاپ رسانده های عملکرد الکتریکی خودرو«»پروژهو  )ترجمه شده در توسط همین مترجم در دو جلد(
دیگر مرا خوانده باشید، احتمالً  کتبها در جایی که مرتبط باشد، ارجاع دهم. اگر هایی از آن کتابممکن است به بخش 

اید )تعبیری که یکی از منتقدان به کار برده بود(. این کتاب نیز متفاوت متوجه »غیررسمی بودن و راحتی« لحن من شده
 و به همان شکل است.  ستنی

سیم عاشق  که  آدمی  »همان  من  اینکه  بر  یک علاوه  مردم  اکثر  آنچه  نه؟(،  است،  )عجیب  هستم  است«  کشی 

)علاقه»فوق  میSuper-enthusiastمند«  می(  محسوب  نیز  فصل  نامند  در  عملکرد پروژهکتاب    9شوم.  های 
ام، یک اولدزمبیل کاتلاس هالیدی  راد شخصیرا روی خودروی هات  EFI، من فرآیند تبدیل کاربراتور به  الکتریکی خودرو

ام. )هواداران اولدزمبیل ببخشید!( نشان داده  7۱-6با موتور بلوک بزرگ شورولت مجهز به سوپرشارژر    ۱972کوپه مدل  
بخش  العاده ساده تبدیل شد و من دیگر هرگز به کاربراتور بازنگشتم. از قضا، آن پروژه الهامای فوق آن تبدیل به پروژه

 این کتاب شد.  نگارش
بازم ، در یک گردهمایی محلی با دوستان ماشینهای عملکرد الکتریکی خودروپروژهمدت کوتاهی پس از انتشار کتاب  

کردیم.  ، از جمله خودروی اولدزمبیل من، بحث میEFI  تبدیلاتهای تاشو نشسته بودیم و مفصل درباره  بودم. روی صندلی
آن  بود: همه  قطعی  چیز  دارد. یک  وجود  بحث  و  یادگیری  برای  زیادی  چیزهای  موضوع  این  مورد  در  که  ها دریافتم 

خواستند تا حد امکان اطلاعات کسب کنند، زیرا همگی این ارتقاء را برای خودروهای خودشان در نظر داشتند. چند  می
 د.دانیای تقریباً مشابه داشتیم و بقیه ماجرا را هم که می ماه گذشت و سردبیرم تماس گرفت. من و او مکالمه 

 
 . Holley Terminator EFIسیستم  ۱تصویر

کتاب  توضیحات: این  نگارش  زمان  سیستم  (2۰۱4)سال    در   ،Holley Terminator EFI   جدیدترین از  یکی 

پیچ   4۱5۰( به جای هر کاربراتور طرح  cfmفوت مکعب بر دقیقه )  95۰محصولت موجود در بازار است. دریچه گاز  
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(  NASCAR Sprint Cupشود و ناحیه ورودی هوای آن همان طرحی است که در سری جام اسپرینت ناسکار )می

 کننده دستی است. ، دسته سیم و کنترلECUشود. کیت شامل دریچه گاز، استفاده می
های  افزارهای بسیار پیشرفته سروکار دارد که معمولً با ایجاد بهبودها یا معرفی فناوریکتابی با این ماهیت، با سخت

( در  Aftermarketشوند. بازار لوازم یدکی )روز میها جایگزین یا بهجدید توسط سازنده، با جدیدترین و بهترین نسخه
آور شده امروزه با سرعتی سرسامها در محصولت ارائه رسد پیشرفتچند سال گذشته راه زیادی را پیموده است و به نظر می 

آموزید تا حدودی جهانی است و به طور کلی، برای تقریباً دهند. با این حال، اطمینان دارم که آنچه در اینجا میرخ می
 ای کاربرد دارد.هر تبدیلی از محصولت هر سازنده 

را برای وسیله نقلیه خود در نظر  ( Conversion) کنم که این تبدیل از آنجا که این کتاب را در دست دارید، فرض می 
این نمی اید. هیچ چیز مرا خوشحالگرفته از  انجام آن کردهتر  اقدام به  این کتاب،  بدانم پس از خواندن  اید. و  کند که 

 دانید چیست؟ این کار واقعاً آسان است!می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ( EFI: سیستم پاشش سوخت الکترونیکی )۱فصل 
بیایید همان ابتدا به مسائل ساده بپردازیم. وظیفه کاربراتور یا انژکتور، چه مکانیکی باشد و چه الکتریکی، در واقع ساده 

شود.  گیری و تحویل مقدار صحیح سوخت بر اساس مقدار هوایی که به موتور وارد میاست و آن عبارت است از اندازه 
ها یک ترکیب کاربراتوری  شناسم که در آن )به زودی به موضوع حجم در مقابل جرم خواهم پرداخت(. موارد بسیاری را می

کرد یا برعکس. بدیهی است  که به درستی تنظیم شده بود، کمی بیشتر از یک نمونه انژکتوری حداکثر توان را تولید می 
کنندگان( ممکن است  یم، برخی تیونرها )تنظترکیباتکه در مسابقات، هدف حداکثر توان است و در برخی کاربردها و  

به   را  می  EFIکاربراتور  خیابان  در  را  خود  خودروی  اگر  دهند.  رانندگی    EFIرانید،  ترجیح  قابلیت  و  کلی  عملکرد 

(Drivability بهتری نسبت به کاربراتورها ارائه می ).دهد 

ها رانندگی  هستیم. اگر هم نداشته باشید، مطمئناً با یکی از آن   EFIاکثر ما صاحب یک وسیله نقلیه مدرن با سیستم  
 های زیر را در چنین خودرویی در نظر بگیرید: اید. برای یک لحظه اسب بخار را فراموش کنید و ویژگی کرده

 شود.بدون توجه به دما، فوراً روشن می  •
 شود(. ماند )خاموش نمیپس از روشن شدن، روشن می  •
 کند.پیش و پس از رسیدن به دمای عملیاتی، به نرمی در دور آرام کار می •

 ( ندارد.Bogپاسخ دریچه گاز فوری است و با فشردن پدال گاز هیچ مکث یا واماندگی )  •
 کند.مصرف سوخت را بهینه می  •
 به هیچ ورودی یا دخالتی از سوی اپراتور )راننده( نیاز ندارد. •

،  EFIها را داراست؟ با  راد یا خودروی کلاسیک شما در حال حاضر چند مورد از این ویژگیبیایید صادق باشیم: هات
 ها لذت ببرید.توانید از همه آن می

 
 .Holley (cfm)ام افسی  ۱۰۰۰دریچه گاز  ۱.۱ تصویر 

است و به    4۱5۰( دارای فلنج طرح  577-۱۱2)شماره فنی    Holleyام از  افسی   ۱۰۰۰این دریچه گاز    توضیحات:

آن، جریان هوا را به    CNCکاری شده با  ( ماشینBilletشود. طراحی بیلتِ )نصب می  4۱5۰جای هر کاربراتور طرح  
ناپذیر هر سیستم پاشش رساند. یک دریچه گاز، مانند این نمونه، بخش جدایی حداکثر رسانده و تلاطم هوا را به حداقل می 

 (.Holley( است. )عکس با اجازه از محصولت پرفورمنس MPFIای )سوخت چندنقطه 
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 کیفیت هوا 
وهوا، کیفیت هوا نیز تغییر  ، شناخت نقش کیفیت هوا حائز اهمیت است. با تغییر آبEFIپیش از صحبت درباره جزئیات  

 کند. در اینجا برخی از عواملی که باید در نظر گرفته شوند آورده شده است:می
 یابد. یابد، هوا منقبض شده و جرم آن افزایش می هنگامی که فشار بارومتریک )فشار جو( افزایش می  •
 یابد. یابد، هوا منبسط شده و جرم آن کاهش میهنگامی که فشار بارومتریک کاهش می •
 یابد.یابد، هوا منبسط شده و جرم آن کاهش میهنگامی که دمای هوا افزایش می  •
 یابد.یابد، هوا منقبض شده و جرم آن افزایش میهنگامی که دمای هوا کاهش می •
 شود.با افزایش رطوبت، رطوبت اضافی موجود در هوا جایگزین اکسیژن می •

با بهبود کیفیت هوا، امکان تولید اسب بخار اضافی با هر نوع موتور احتراق داخلی وجود دارد. دقیقاً به همین دلیل است  
 کند.که خودروی شما در یک شب خنک بهاری بهتر از یک روز داغ تابستانی کار می

یابد. با اینکه ممکن است حجم هوای ورودی به  کنید، فشار بارومتریک کاهش میهنگامی که در ارتفاعات رانندگی می 

زیرا حاوی اکسیژن کمتری   ،یابد( مشخص ثابت باشد، جرم آن کاهش میRPMموتور در یک سرعت یا دور موتور )
ی کیفیت هوا و ارتفاع است. بسته  متغیراتمحدود به    (چه کاربراتوری و چه انژکتوری)   گیری سوختاست. هر سیستم اندازه 

 دائماً در حال تغییر هستند. متغیراتبه محل زندگی شما، یک یا هر دوی این 
طور که به وضوح مشخص است، فشار بارومتریک بال در یک شب خنک با رطوبت کم در سطح دریا، دستورالعمل همان

(  Tuneها نیز تنظیم )مندان با این موضوع هماهنگ هستند و در نتیجه، موتورهای آن هوای خوب است. بسیاری از علاقه 
دهید رانندگی کنید و لذت ببرید تا اینکه دائماً با موتور است. اما اگر شما از آن دسته افراد نباشید چه؟ شاید ترجیح می 

 دقیقاً برای شماست.  EFIکلنجار بروید؟ در این صورت 

 های کاربراتور محدودیت
اند.  هاست آن را روی خودرو دارند یا مدتی پیش آن را خریداری کردهکنند، مدتبیشتر کسانی که از کاربراتور استفاده می

زمانی که کاربراتور نصب شد، خودشان آن را کالیبره کردند یا به یک متخصص پول دادند تا برایشان کالیبره کند. پس  
ها رسد اکثر آناز انجام آن کار، دیگر دست به آن نزدند و برای شرایط متغیر تنظیمی انجام ندادند. همچنین به نظر می 

اند که نیازهای سوخت دائماً با کیفیت هوا،  از عملکرد ترکیب خود تا حدودی راضی هستند، اما به این واقعیت فکر نکرده
دور موتور مشخص به موتور وارد    ارتفاع، فشار بارومتریک و غیره در حال تغییر است. حتی اگر همان حجم هوا در یک

 شود، بسته به شرایط ممکن است حاوی اکسیژن بیشتر یا کمتری باشد.

 
 گیج خلأ دستی.  ۱.۲ .تصویر 
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دهد ابزار شماست. این ابزار به شما امکان میباکسیک گیج خلأ دستی مانند این نمونه، ابزاری عالی برای    توضیحات:

. این گیج همچنین تنظیم نماییدهای تنظیم مخلوط دور آرام کاربراتور خود را در همان بار اول به سرعت و دقت  تا پیچ
هایی به راحتی در هر فروشگاه  گیری فشار را دارد که برای تنظیم فشار سوخت کاربردی است. چنین گیجقابلیت اندازه 

 خودرو قابل تهیه هستند.یدکی قطعات 
کنند تا عملکرد را  برند و کاربراتور)های( خود را مرتباً دستکاری می از سوی دیگر، افراد سرسخت از این موضوع بهره می 

کنار جاده را به یاد دارید؟ این   Two Lane Blacktopدر فیلم    ۱955به حداکثر برسانند. تعویض ژیگلور شورولت  
 ای از همین موضوع است. نمونه 

داشتم و به  دانم، اما زمانی که اولدزمبیل من کاربراتوری بود، آن را تنظیم نگه می اگرچه خودم را متخصص کاربراتور نمی

  EFIکرد که دوستان زیادی به من گفتند برای تبدیل آن به  قدر خوب کار میکرد. آنهمان شکل بسیار خوب کار می
ها ای. یک ماه دیگر همه آن دانم چرا آن قطعات را نگه داشته ها بعد از تبدیل به من گفت: »نمی ام. یکی از آن دیوانه 

کرد که قصد داشتم برای شوند.« او به جفت کاربراتورها و قطعات قدیمی سیستم جرقه اشاره میبرای فروش گذاشته می 
 ات را فروختم. کنم قبل از تمام شدن ماه آن قطعگفت؛ فکر می روز مبادا نگه دارم. پسر، او چقدر درست می

شده همراه کاربراتور و تمرین با من نکات و ترفندهای تنظیم بسیاری را برای کاربراتورها با مطالعه دفترچه راهنمای ارائه 
چند   و  کنمها مراجعه میمتعددی درباره تنظیم کاربراتور دارم که اغلب به آن   کتبچند ابزار ساده یاد گرفتم. همچنین  

های عملی و کارآمد ارائه دهند. این قطعاً موضوعی است  دانم و همیشه قادرند توصیه ها را متخصص می دوست که آن 
 توانید در مورد آن بیش از حد بدانید )همیشه جای یادگیری دارد(.که هرگز نمی 

تنها باید درک کنید که هر یک از مدارهای مجزا چگونه کار  خبره شدن در تنظیم کاربراتورها واقعاً یک علم است. نه 
آنمی که  بفهمید  باید  بلکه  میکنند،  کار  هم  با  چگونه  ماهرترین ها  دارد.  همپوشانی  مدارها  اکثر  عملکرد  زیرا  کنند، 

 دهند:شناسم، هر بار همان دو کار را انجام میتیونرهای کاربراتور که می 
ی بسیاری است،  متغیراتکنند: ثانویه مکانیکی یا خلأ. این تابعی از  ها اندازه و نوع صحیح کاربراتور)ها( را انتخاب میآن

  و   سوپاپ، قابلیت جریان هوای سرسیلندر، نوع گیربکساز جمله )اما نه محدود به( حجم موتور، دور موتور، پروفایل میل

کنند و سپس مدارها  ها هر یک از مدارها را به طور مستقل دستکاری می و آن  ( مبدل گشتاورStall Speedدور استال )

( و  WOT( بین عملکرد در دریچه گاز کاملاً باز )Compromise)  سازگارسازیرا به عنوان یک کل برای بهترین  

 آل، گذار بین مدارها باید یکپارچه و نامحسوس باشد.کنند. در حالت ایده( تنظیم میDrivabilityقابلیت رانندگی )

آن  EFI»قابلیت رانندگی« است و هنگام بحث درباره  عبارتبسیار مهمی را وارد معادله کردم. آن  عبارتمن به تازگی 
گیری و کاهش سرعت( از دور آرام شنوید. قابلیت رانندگی به نرمی عملکرد هنگام استفاده از دریچه گاز )شتابرا زیاد می

 همه چیز در این میان اشاره دارد.  و تا دریچه گاز باز و توقف
بخش مهمی از این معادله است. به خاطر داشته باشید که اگر تمام بعدازظهر شنبه را صرف تنظیم کاربراتور    سازگارسازی

تر یابد و در نتیجه هوا متراکمدرجه کاهش می   2۰خود برای حداکثر عملکرد کنید، تنظیمات شما اواخر همان شب که دما  
توانستید ترکیب خود شد اگر می نبودید؟ چه می  سازگارسازیشد اگر مجبور به  ریزد. خب، چه میشود، کمی به هم می می

توانید فقط یک بار آن را نیستید و واقعاً می  سازگارسازی ، مجبور به  EFIو فراموشش کنید؟ با    تنظیم نماییدرا یک بار  

رکت کردند. خوشبختانه،  ح  EFI( به سمت  OEMsهای خودروسازی ). دقیقاً به همین دلیل است که شرکت تنظیم نمایید
 تمام آنچه ممکن است از تنظیم کاربراتورها بدانید، برای انژکتور نیز قابل اجراست. 
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 نسبت هوا به سوخت 
گیری شده،  صرف نظر از اینکه موتور کاربراتوری باشد یا انژکتوری، نسبت هوای ورودی به موتور در برابر سوخت اندازه

( یک موتور خاص در یک دور موتور مشخص، به صورت A/Fیک مؤلفه حیاتی است. خیلی ساده، نسبت هوا/سوخت )
گیری پوند هوا اندازه  ۱4پوند سوخت به ازای هر    ۱به این معنی است که    ۱4:۱شود. برای مثال،  پوندِ هوا و سوخت بیان می 

زمانی که موتور تحت بار و در حالت  و (Leanerتر )در دور آرام و کروز )سرعت ثابت( رقیق A/Fهای شود. نسبتمی

 ( هستند.Richerتر )( است، غنیWOTدریچه گاز کاملاً باز )

 EFIمقایسه کاربراتور با 

سوخت    EFIکند. سیستم  گیری میهوای ورودی به موتور اندازه  حجمبر اساس طراحی، کاربراتور سوخت را بر اساس  

گیری سوخت  قادر است تغییرات را در اندازه EFIکند. بنابراین، گیری میهوای ورودی به موتور اندازه  جرمرا بر اساس 

این کار را   EFI( بر اساس کیفیت هوای ورودی به موتور اعمال کند. علاوه بر این، Real-timeبه صورت بلادرنگ )
 دهد. اجازه دهید توضیح دهم.به طور خودکار و بدون هیچ ورودی از طرف شما انجام می 

نمایید. این به  کنید یا به صورت دستی آن را اصلاح می برای تنظیم یک کاربراتور، شما قطعات را تغییر یا تعویض می 

( ژیگلورها  تعویض  سوزن Jetsمعنی  یا  اندازه(  ) های  )Metering Rodsگیری  هوا  منافذ   ،)Air Bleeds  ،)

های پمپ و سایر قطعات است. نصب قطعات دهنده، بادامکهای شتاب(، پمپ Power Valvesهای قدرت )سوپاپ

مطلوب در یک دور موتور و بار مشخص دست یابید. اگر از کاربراتور    A/Fکند تا به نسبت  صحیح به شما کمک می

( Metering Blocksگیری ) های اندازهکنید، ممکن است اصلاحاتی را نیز روی بلوکاستفاده می  Holleyسبکِ  
 های محدودکننده سوپاپ قدرت و غیره.کاری کانالانجام دهید، مانند دریل

باند پهن  A/Fگیری نسبت  ای از چنین قطعاتی را به همراه یک دستگاه اندازه اگر در این مورد جدی هستید، مجموعه 

(Widebandباکیفیت در اختیار دارید که با تعهد بال از آن برای ارزیابی نتایج هر تغییر استفاده می ) ،کنید. دوستم بیل
زنیم، من همیشه باید یکی  اولدزمبیل او گشت می هنگامیکه باها دارد )که دوتایشان همیشه فعال هستند( و سه تا از آن 

کند. را در دامنم داشته باشم و اعداد را بلند بخوانم. کاربراتور او همیشه تنظیم است و زمان زیادی را صرف تنظیم آن می
رود و از انجام یک ماشین بیرون نمی   ای از ژیگلورها و منافذ هوا با او هرگز بدون ایستگاه هواشناسی دستی و مجموعه 

ابایی ندارد. تا پایان این کتاب، من اولدزمبیل بیل را به     EFIتعویض سریع ژیگلور یا منفذ هوا در پارکینگ فروشگاه 
 تبدیل خواهم کرد.

 
 .Kestrelوهوای جیبی ردیاب آب  ۱.۳ .تصویر 
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دهد دما، فشار بارومتریک، ارتفاع، رطوبت نسبی، شاخص تنش گرمایی، نقطه  این دستگاه به شما امکان می   توضیحات:

شبنم، چگالی هوا، سرعت باد و تندباد و غیره را ثبت کنید. ابزاری مانند این هنگام ایجاد تغییرات در یک موتور کاربراتوری  
 کند که چه تغییراتی باید انجام دهید.در پیست درگ ضروری است، زیرا راهنمایی می

تر  صرفه شوند و تنظیم را بسیار آسانبهتا این حد مقرون   )وایدبند(  باندپهن  A/Fگیری  های اندازهقبل از اینکه دستگاه

بردند  ها خودروهایشان را به پیست درگ می( تنظیم کنند. آنOld-schoolکنند، مالکان مجبور بودند به روش قدیمی )
گیری های زمان)بررسی رنگ و وضعیت شمع( و مایل بر ساعت )سرعت( را روی برگه   بررسی کنندها را  تا بتوانند شمع 

های ویدئویی عالی در آموزش Holleyکردند. شرکت مقایسه کنند، در حالی که تغییرات آهسته و روشمندی اعمال می
ال، شما تغییرات مکانیکی  کانال یوتیوب خود دارد که چگونه این کار را در خیابان )به صورت قانونی( انجام دهید. در هر ح

 دهید.را برای دستیابی به نتایج مطلوب انجام می

کنید و این ریزی می( را برای دستیابی به نتایج مطلوب برنامهECU، دقیقاً برعکس است. شما واحد کنترل موتور )EFIبا  

مطلوب   A/Fدهد. برای مثال، بیایید فرض کنیم نسبت واحد به صورت الکترونیکی و خودکار کار را برای شما انجام می 

، تغییراتی در مدار قدرت و ژیگلورها برای  Holleyاست. با یک کاربراتور سبکِ    ۱2.7:۱برابر با    WOTشما در حالت  

ایجاد می  با  دستیابی به این عدد  دارید و مقادیر   A/F" (Target A/F Map)، شما یک »نقشه هدف  EFIکنید. 

 کنید.ارد میو خواهید( میMAP) منیفولدمطلقی را که بر اساس دور موتور و فشار مطلق 

احد و  EFIتا به نتایج مطلوب برسید. با    تنظیم نماییدبه زبان ساده، شما باید کاربراتور را به صورت مکانیکی تغییر یا  

ECU   دهد، که این تغییرات بر اساس نتایج مطلوبی است که در نقشه هدف  تغییرات را به صورت الکترونیکی انجام می

A/F  .ترسیم شده است 

 
 جدول نسبت هوا/سوخت هدف.  ۱.۴ .تصویر 

- 6من با سوپرشارژر    ۱972( اولدزمبیل کاتلاس  Tuneاین جدولِ نسبتِ هوا/سوختِ هدف از تنظیمات )  توضیحات:

شبکه    7۱ در  می  256،  ۱6×۱6است.  امکان  شما  به  این  دارد.  وجود  جداگانه  رانندگی  سلول  قابلیت  برای  دهد 

(Drivabilityبه تنظیمی بسیار دقیق ) شده دست یابید. ترین کاربراتور تنظیم تر از دقیق 

کند دهد؟ این سیستم از بازخورد )فیدبک( سنسور اکسیژن در اگزوز استفاده میدقیقاً چگونه این کار را انجام می  EFIخب،  

شود. سنسور اکسیژن بازخورد بلادرنگ  ( یک یا هر دو هدرز نصب میCollector)یا پنجه اگزوز  که معمولً در کالکتورِ  



 خودروها   (EFIآموزش گام به گام تبدیل سیستم کاربراتور به انژکتور ) 
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  مدار بستهعملیاتی واقعی موتور است، در حالی که سیستم در حالت    A/Fدهنده نسبت  دهد که نشانارائه می   ECUبه  

(Closed-loop  بر اساس این بازخورد، اندازه مشاهده نماییدرا    3( قرار دارد )برای جزئیات بیشتر فصل .)  گیری سوخت

شود. برای مثال، بیایید فرض کنیم شما یک نسبت کنند، انجام می« را پر می A/Fهایی که »جدول هدف بر مبنای داده

A/F  خواهید، اما مایلید این نسبت در حداکثر دور موتور به تدریج  را در حالت دور آرام و کروز می  ۱4.7:۱صرفه به مقرون
 (. تمام شد. چقدر جالب است؟ و ساده هم هست.۱2.5:۱تر شود )تا حداکثر غنی

احتمالً  ( هستید و با تنظیم وسیله نقلیه خود به طور کلی آشنایی دارید، Hands-onآچار )بهاگر شما از نوع افراد دست 

ای شروع کنید که برای  توانید با نقشه را خودتان پر کنید. اگر چندان آشنا نیستید، می   A/Fکه جدول هدف    بخواهید
پیکربندی موتوری مشابه آنچه دارید طراحی شده است )به زودی بیشتر در این باره صحبت خواهیم کرد( و آن را تغییر 

توانید انتخاب کنید که این کار توسط  که دارید، همچنین می  کنید و پیکربندی دهید. بسته به سیستمی که انتخاب می

ای اولدزمبیل خود طور که من بر( انجام شود، همان Chassis Dynoداینو )یک تیونر واجد شرایط روی دستگاه شاسی
 انجام دادم.

 مدیریت موتور 
اندازه  درباره  فقط  اینجا، من  کرده تا  بحث  که میگیری سوخت  است  راهی  تنها  این  که  دلیل  این  به  عمدتاً  توانم  ام، 

های تبدیل افترمارکت که از دیدگاه عملکردی ترسیم کنم. بسیاری از سیستم EFIای مستقیم بین کاربراتورها و  مقایسه
توانند هر دو کار  هایی که میبندی( جرقه نیز تأثیر بگذارند. سیستمتوانند بر تایمینگ )زمانامروزه در دسترس هستند، می

در اینجا نهفته است و   EFIشوند. قدرت واقعی های دارای »مدیریت موتور« شناخته میرا انجام دهند، به عنوان سیستم

 کنند.از این قابلیت استفاده می  ۱98۰( از دهه OEMsهای خودروسازی )شرکت
دهید تا به نتایج مطلوب اگر موتور شما کاربراتوری باشد، تمام تنظیمات تایمینگ جرقه را به صورت دستی انجام می 

جویی در مصرف سوخت و دستیابی به کمترین دمای اگزوز ممکن )که در نتیجه  برسید. برای به حداکثر رساندن صرفه

می کاهش  را  موتور  عملکرد  پیشرفتهدمای  تایمینگ  نیمهدهد(،  گاز  دریچه  حالت  در  بیشتر(  )آوانس  )تر   Partباز 

throttle( نسبت به حالت دریچه گاز کاملاً باز )WOT مورد نیاز است. با یک دلکو سنتی، این کار به راحتی با استفاده )

 ( قابل انجام است. Vacuum Advanceخلأ ) آوانساز 
توانید مقدار مشخصی تایمینگ پایه داشته باشید، پیش از آنکه روشن کردن موتور  دانیم که شما فقط میحال همه می

( و Centrifugalگریز از مرکز )  آوانستوانید از هر دو نوع  دشوار شود. برای خودروهای خیابانی یا خیابانی/درگ، می
همچنین عملکرد بهینه   و  جویی در سوختتا به تایمینگ کلی مطلوب برای قابلیت رانندگی و صرفه  استفاده نماییدخلأ  

گریز از مرکز و   آوانسهای رانندگی عادی، تایمینگ کلی تابعی از تایمینگ پایه،  دست یابید. در طول دوره  WOTدر  

شود و تایمینگ اثر میخلأ بی   آوانسآل(،  رسد )در حالت ایده، خلأ موتور به صفر می WOTخلأ است. در حالت    آوانس
رسد، اما  گریز از مرکز است. اگرچه این کار دشوار به نظر می   آوانس کلی در آن زمان تابعی از تایمینگ پایه به اضافه  

های دقیقی درباره نحوه تنظیم همه این پارامترها طور نیست. اکثر سازندگان قطعات جرقه باکیفیت، دستورالعملواقعاً این
 دهند.شود، ارائه می و همچنین نرخی که تایمینگ وارد عمل می

اکنون، مطالب فوق به هیچ وجه به قصد آغاز بحثی درباره اینکه بهترین روش تایمینگ یک موتور خاص برای کاربردی 
خاص چیست، بیان نشده است. بلکه هدف، ترسیم کلیه احتمالت و درک مورد نیاز برای آزادسازی پتانسیلی است که  

ارائه دهد. اگر وقت    WOTتواند با کاربرد کاربراتوری برای هر دو حالت قابلیت رانندگی و عملکرد  یک ترکیب خاص می



 ( EFI: سیستم پاشش سوخت الکترونیکی )۱فصل  
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جویی در سوخت را از  اید تا همه موارد فوق را برای وسیله نقلیه کاربراتوری خود انجام دهید، اسب بخار و صرفه نگذاشته 
 اید.دست داده

تواند به صورت الکترونیکی و خودکار بر نصب کنید که شامل مدیریت موتور نیز باشد، تایمینگ می  EFIاگر سیستم  

موتور،   دور  شود:  دستکاری  متعدد  پارامترهای  خنکMAPاساس  مایع  دمای  ناک ،  و  موتور  استارت  کننده، 

(Detonation پوشش می  3( )که در فصل .)دهم 
قبل از اینکه اعداد را وارد کنید، به درک روشنی از تأثیر دقیقی که تایمینگ بر ترکیب شما دارد نیاز دارید. بسیاری از 

اند. طمع کردن در تایمینگ و آوانس بیش از حد  ( ترکیب خود را درک کردهTipping pointمندان نقطه اوج )علاقه 
 نباشید!  فردتواند باعث آسیب به موتور شود. آن جرقه می

باید   الن  به   مشخص تا  است،  هنر  یک  تا حدودی  بهینه  عملکرد  برای  موتور  تنظیم  که  باشد  سیستم شده  اگر  ویژه 

اید، کارهایی برای انجام دارید تا قدرت و/یا و تایمینگ را به حداکثر نرسانده  A/Fکاربراتوری داشته باشید. اگر نسبت  
جویی سوختی را که ترکیب شما ممکن است قادر به ارائه آن باشد، آزاد کنید. هنر تنظیم برای عملکرد بهینه خارج صرفه

 دهم.شده در این کتاب ارائه می دادهی نشانترکیباتاز محدوده این کتاب است، اما من چند سناریوی مختلف برای 
رسد، کلام دوستم و سازنده موتور،  به خاطر داشته باشید که هیچ دو ترکیبی یکسان نیستند و وقتی نوبت به تنظیم می

 خواهد به او بده.« آید: »آنچه را میفرانک بک، به ذهن می 

 ای( )کارخانه  OEM  تبدیلات
- انژکتوری خود را از سیستم چگالی  ۱988– ۱986مدل    GTهای  نه خیلی وقت پیش، بسیاری از دوستانم موستانگ 

لیتری   5، فورد موستانگ  ۱989کردند. در سال  ( تبدیل میMAF( به جریان جرمی هوا )Speed Densityرعت )س

( را در جلوی دریچه گاز، مستقیماً بعد از فیلتر هوا مف سنسور)یا    MAFتغییر داد که یک سنسور    MAFرا به طراحی  
تر سوخت را فراهم کرد که هم مصرف سوخت و هم پتانسیل اسب بخار را بهبود گیری دقیقاضافه کرد. این امر اندازه

 بخشید.

کرد. تری از تنظیم و قابلیت تطبیق را فراهم میدامنه بسیار وسیع  MAFهای  شده با سیستمارائه   ECUعلاوه بر این،  
آل بود.  کرد )که در آن زمان برای این خودروها بسیار محبوب بود( ایدهاین برای هر کسی که از سوپرشارژر استفاده می

 .می گردیدای از دسته سیم خودرو تعویض زیرا نیاز داشت بخش عمده  ،این تبدیل ارزان نبود و بسیار پرزحمت بود

شورولت    تبدیلات سایر   موتورهای  پیوند  شامل  )LSمحبوب  همی  یا  ماژولر،  فورد   ،Hemiمدل به  (  کرایسلر  بالی 
ها مجموعه  ها به صورت الکترونیکی انژکتوری هستند و هر یک از این تبدیلتر بوده است. همه اینخودروهای قدیمی

هایی که از خودروهای اهداکننده مجهز به رابط »رانندگی  ویژه آن سیستمدهند، به فرد خود را ارائه میهای منحصربهچالش

 اند. ( بین پدال گاز و دریچه گاز برداشته شده Drive-by-wireبا سیم« )

 دارید: EFIبنابراین، شما واقعاً سه انتخاب در مورد تبدیل 

 از یک خودروی اهداکننده و تطبیق آن با کاربرد خودتان. ECUتهیه سیستم، دسته سیم و  •

 و دسته سیم افترمارکت. ECUهایی از سیستم از یک خودروی اهداکننده و جفت کردن آن با یک تهیه بخش  •

 (. Aftermarketنصب یک سیستم تبدیل کاملِ افترمارکت ) •
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 ( Mass Airflow( در برابر جریان جرمی هوا )Speed Densityسرعت )-چگالی
بازخورد   MAFکند. خیلی ساده، تر سوخت را فراهم میگیری دقیق، اندازه EFIدر سیستم  MAFگنجاندن یک سنسور 

 دهد.بلادرنگ به کامپیوتر در مورد نرخ جریان جرمی هوای ورودی به موتور ارائه می

متکی هستند که بر اساس دور موتور،    ECUسرعت برای محاسبه جرم هوای ورودی به موتور به  -های چگالی سیستم

ممکن است قادر باشد جرم هوا را بسیار دقیق    ECUشود. اگرچه  ، دمای هوا و فشار بارومتریک انجام می منیفولدفشار  
 محاسبه کند، اما این همچنان یک محاسبه است. 

 MAF  سنسورهستند، فاقد    4۱5۰افترمارکت که شامل مجموعه دریچه گاز مبتنی بر بدنه طرح    EFIهای  اکثر سیستم
های افترمارکت اجازه شوند. از سوی دیگر، برخی سیستمسرعت در نظر گرفته می -های چگالی باشند، بنابراین سیستممی

داخلی در دریچه گاز   MAFها دارای دهند. در موارد دیگر، برخی سیستمقبل از دریچه گاز را می  MAFاستفاده از یک 

 العاده مؤثر باشند.توانند در صورت تنظیم صحیح فوقمی  MAFسرعت و -هر دو سیستم چگالی هستند.

 
  4۱5۰افترمارکت است که طراحی شده تا مستقیماً روی مجموعه دریچه گاز طرح    MAF  سنسور این یک    توضیحات:

این کیت کامل را برای موتورهای فورد   Pro-M Racingاینچ مکعبی قرار گیرد. شرکت    427روی یک موتور فورد  

FE  دهد و ارائه میMAF  .نیز در آن گنجانده شده است 

 
 .Painless Performanceدسته سیم  ۱.۵تصویر 

دهد تا به سادگی به شما امکان می   Painless Performance Productsاین دسته سیم از شرکت    توضیحات:

هایی برای  بینیرا به خودروی پروژه خود پیوند بزنید. این دسته سیم شامل پیش  2۰۰6–2۰۰5مدل    LS2یک موتور  

 ( حفظ شود. Drive-by-wireاتصال مجموعه پدال از خودروی اهداکننده نیز هست تا عملکرد »رانندگی با سیم« )




