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واحد كار دوم 
توانايى عيب  يابى و رفع عيب سيستم سوخت رسانى انژكتورى

هدف كلى: 
عيب  يابى و رفع عيب سيستم سوخت  رسانى

هدف  هاى رفتارى: 

از فراگير انتظار مى  رود پس از آموزش  اين واحد كار بتواند:
1- انواع سيستم سوخت  رسانى بنزينى انژكتورى را توضيح دهد.

2- اجزاى سيستم سوخت  رسانى بنزينى انژكتورى را نام ببرد.
3- اجزاى سيستم سوخت  رسانى بنزينى را توضيح دهد.

4- خصوصيات و وظايف حسگرها، عملگرها و پردازشگر سيستم سوخت رسانى انژكتورى را توضيح دهد.
5- فيلترهاى سيستم سوخت  رسانى انژكتورى را نام برده و كاربرد آن ها را توضيح دهد.

6- رگلاتور كنترل فشار سوخت در مدار سوخت  رسانى انژكتورى را توضيح دهد.
ــتم سوخت  رسانى انژكتورى را به وسيله  ى عيب  ياب (مولتى  متر و دستگاه عيب  ياب  7- اصول عيب  يابى و رفع عيب سيس

رايانه  اى) توضيح دهد.

ساعت آموزشي
جمععملي نظري 

82634
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پيش آزمون
1- نام پنج سنسور و سه عملگر در سيستم سوخت رساني انژكتوري را بنويسيد؟

2- نام قطعات مشخص شده در شكل زير را بنويسيد.

3- روش هاي پاشش سوخت در سيستم انژكتوري بنزيني را بنويسيد؟

4- پمپ بنزين از نظر محل قرارگيري به چند نوع تقسيم بندي مي شود؟

5- نام قطعات مشخص شده در شكل زير را بنويسيد؟

6- روش هاي كنترل سيستم آلايندگي را نام ببريد؟

1 2

3

4

سنسورها

1

2
3

4
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1-2 ساختمان سيستم الكترونيكى پاشش بنزين
سيستم الكترونيكى پاشش بنزين1 در اكثر خوردها شامل سيستم تغذيه سوخت2

سيستم جرقه3، سيستم كنترل هواي4 ورودي و سيستم كنترل آلايندگى5 مى  باشد .(شكل2-1)
سيستم الكترونيكى پاشش بنزين عملكرد موتور را براى شرايط زير كنترل مى  كند: 

 ماكزيمم قدرت خروجى موتور
 مصرف سوخت كم

 كاهش آلايندگى گازهاى خروجى موتور
 بهبود روشن شدن موتور در هواى سرد

 بهبود قابليت رانندگى

شكل1-2- نماي كلي سيستم الكترونيكي پاشش بنزين

مى  توان سيستم الكترونيكى پاشش بنزين را مطابق با روش استفاده شده براى سنجش مقدار هواى ورودى به مانى فولد   
ورودي به دو نوع تقسيم بندى نمود:

سنسور جريان هوا 

EGR سوپاپ
انژكتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
استپرموتور

سنسور موقعيت 
دريچه گاز 

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي سنسور فشار بارومتريك

ورودي هوا
هواكش

ناك سنسور (سنسور خودسوزي)

PCV سوپاپ
به سمت باك

رگلاتور فشار 
سوخت

از 
پمپ 
بنزين

EGR شير برقي كنترل
شير برقي كنترل بخارات بنزين

كنيستر

سنسور زاويه ميل لنگ كاتاليست كانورتور

اكسيژن سنسور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك كاري موتور 

1 - Electronic Fuel Injection                                    2- Fuel Supply System                          3 - Ignition System                                     
4 - Air control System                                              5 - Emission Control System
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2(D-EFI) 11-1-2- نوع كنترل فشار مانى فولد
در اين نوع، مقدار خلاء مانى فولد ورودى با استفاده از چگالى و حجم هواى ورودى اندازه  گيرى مى  شود. (شكل2-2)

(D-IFE)شكل2-2- سيستم الكترونيكي پا شش بنزين نوع كنترل فشار ماني فولد    
3(L-EFI) 2-1-2- نوع كنترل جريان هوا

ــود.  ــنجيده مى  ش ــيله  ى يك اندازه  گير جريان هوا4 س ــتقيماٌ مقدار هواى ورودى به مانى فولد هوا به  وس ــن نوع مس در اي
(شكل2-3).

(L-IFE) شكل3-2-سيستم الكترونيكي پا شش بنزين نوع كنترل جريان هوا  

1 - Manifold pressure Sensor     2 - D-Jetronic                         3-L-Jetronic          4 - Air Flow Meter

D-EFI معادل كلمه D -Jetronic شركت بوش آلمان مي باشد كه D اول كلمهِ  Druck به معني فشار و Jetronic به معناي پاشش مي باشد.
L-EFI معادل كلمه L -Jetronic شركت بوش آلمان مي باشد كه L اول كلمهِ  �Lu به معني هوا مي باشد.

انژكتور

سوئيچ استارتپردازشگر موتور

باتري دورموتورسنسورها

فيلتربنزين

باك بنزين
(پمپ بنزين داخل باك)

سنسور فشار ماني فولدرگلاتور فشار سوخت
هواكش

پردازشگر

كنترل جريان هوا

دورموتورسنسورها
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2-2 سيستم تغذيه ي سوخت
ــتن بهترين بالانس قدرت بين  ــوخت مورد نياز و به منظور داش ــاندن مقدار دقيق س ــوخت براى رس ــتم تغذيه س  سيس

سيلندرها، مصرف  سوخت اقتصادى  و كمترين آلايندگى دودهاى خروجى طراحى شده است.
ــازى و به پردازشگر موتور1 ارسال  ــورهاى مختلف تغييرات عملكردى موتور را شبيه  س ــوخت سنس ــتم تغذيه س در سيس

مى  كنند.
اين وضعيت عملكردي عبارتند از:

فشار مانى فولد يا مقدار هواى ورودى
زاويه ي ميل لنگ

دور موتور
شتاب  گيرى/  كاهش شتاب

دماى مايع خنك كننده موتور
دماى هواى ورودى به موتور و ....

از  ــتفاده  اس ــا  ب ــور  موت ــگر  پردازش
ــورهاي مربوطه مقدار پاشش سوخت  سنس
ــوخت و هوا در  ــبت س را براى بهترين نس
ــف موتور  ــردى مختل ــاى عملك وضعيت ه
ــه وضعيت  ــي ك ــد.  زمان ــرل مى نماي كنت
عملكردي موتور تغيير پيدا مي كند، تغذيه 
ــود.         ــوخت به انــدازه  نياز تنظيم مي ش س

(شكل2-4).                                                                
3-2 سيستم جرقه

ــتم  ــتن احتراق كامل، سيس ــراى داش ب
ــوخت  ــه بايد در زمان دقيق مخلوط س جرق
ــرق نمايد. با تصحيح تايمينگ  و هوا را محت
ــار مؤثر حاصل از  جرقه، گرما و نتيجتاً  فش
ــتون تنظيم  احتراق با موقعيت حركت پيس

مي شود و در زمان صحيح انجام مى  گيرد.
از  ــيگنال  هايى  س ــور  موت ــگر  پردازش
سنسورهاى مربوطه دريافت و تايمنگ جرقه 

را كنترل مي نمايد. (شكل2-5)

1 - Engine E.C.U

شكل 4ـ2ـ نماي كلي سيستم تغذيه سوخت

شكل5ـ2ـ نماي كلي سيستم جرقه زني
پردازشگر گيربكس اتوماتيك

پردازشگر 
موتور Aكوئل جرقه

سوئيچ جرقه
سنسور جريان هوا
سنسور درجه حرارت

 هواي ورودي
سنسور فشار بارومتريك

سنسور زاويه ميل لنگ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 (ناك سنسور)

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سوئيج موقعيت دنده در گيربكس
(A/T)اتوماتيك

B كوئل جرقه

شماره سيلندر

به سمت دور موتور

پردازشگر 
موتور

از پمپ 
رگلاتور فشار بنزين

سوخت 
به سمت 

باك 

انژكتور

سنسور جريان هوا يا سنسور 
فشار ماني فولد

سنسور فشار بارومتريك
سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل لنگ
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 (ناك سنسور)
اكسيژن سنسوردر خودروهاي 

با كاتاليست كانورتور 
سوخت  مخلوط  تنظيم  پيچ 
بدون  (درخودروهاي  هوا  و 

كاتاليست كانوتوري 

سنسور موقعيت ميل لنگ
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اين سيگنال  ها عبارتند از:
زاويه  ى ميل  لنگ

دور موتور
فشار مانى فولد يا مقدار هواى ورودى

دماى مايع خنك  كارى موتور و ...
                                                                        

4-2 سيستم كنترل هوا
اين سيستم كنترل هواى دور آرام و هواى ورودى در دوره هاى مختلف را بر عهده دارد.

هواى ورودى مقدار جريان هوا را در وضعيت  هاى رانندگى به  وسيله دريچه گاز كنترل مى  نمايد. در دور آرام مقدار سرعت 
جريان هواى عبورى از طريق مجراى فرعى مانى فولد و در زمانى كه دريچه گاز كاملاً بسته است توسط اين سيستم تنظيم 

مى  گردد.
سيستم كنترل هوا سيگنال  هاى مختلف از سنسورها را كه تغييرات عملكردى را شبيه  سازى نموده دريافت و در كنترل 

مقدار هواى ورودى به  كار مى  برد.
اين سيگنال  ها عبارتند از:

دماى مايع خنك كارى موتور
روشن يا خاموش بودن كولر (A/C)  و ...

ــتپرموتور كه جريان هواى عبورى از مسير فرعى بر روى دريچه گاز قرار دارد, دور  ــگر موتور با استفاده از يك اس پردازش
آرام موتور را تنظيم مينمايد. (شكل2-6)

شكل 6ـ2ـ نماي كلي سيستم كنترل هوا

پردازشگر
موتور

لد 
ي فو

 مان
مت

ه س
ب

دي
ورو

ي 
هوا

از سمت هواكش

پيچ تنظيم دور

استپرموتور

سنسور جريان هوا 
سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل لنگ

سوئيچ دماي كولر
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
IC -سوئيچ جرقه

آلترناتور

كانكتور عيب يابي

سوئيچ فشار روغن فرمان هيدورليك 
سوئيچ موقعيت دنده در

 گيربكس اتوماتيك 

(A/C)سوئيچ كولر

خنك كاري موتور  سنسور درجه حرارت مايع 
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5-2 سيستم كنترل آلايندگى

كنترل  ــتم  هاى  سيس
كنترل  ــراى  ب ــى  آلايندگ
ــا1 (HC) و  هيدروكربن  ه
ــيدكربن2 (CO)و  منوكس
 3(NOx)نيتروژن اكسيد 
ــند. مى  باش ــاز  ني ــورد  م

(شكل2-7)

شكل 7ـ2ـ نماي كلي از سيستم آلايندگي

سيستم  هايى كه آلايندگى را در خودروها كنترل مى  نمايد عبارت اند از:

1-5-2 سيستم كنترل آلايندگى محفظه 
ميل  لنگ4

ــتون   گازهاى حاصل از احتراق كه از بين رينگ  هاى پيس
ــوند، اين گازها براى  فرار كرده وارد محفظه ميل  لنگ مى  ش
محيط زيست مضر مي باشد. سوپاپ تهويه مثبت محفظه ي 
ــرل  ــتم كنت ــى از سيس ــه ي اصل ــگ5 (PCV) قطع ميل  لن
ــه اجازه مى دهد،  ــد ك آلايندگى محفظه ي ميل  لنگ مى  باش
اين گازها وارد مانى فولد ورودى شوند و با مخلوط سوخت و 

هوا در موتور محترق گردند. (شكل2-8)

                                                                                                                                           شكل 8ـ2

1 - Hydro Carbons

2 - Carbon Monoxide

3 - Oxides of Nitrogen

4 - Crankcase Emission Control System

5-Positive Crankcase Ventilation

سوپاپ
PCV

صافي فلزي

هوا

EGR سوپاپ

هواكش

اكسيژن سنسور

كاتاليست كانورتور

شيربرقي كنترل 
بخارات بنزين
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(EGR)12-5-2 سيستم برگشت گازهاى اگزوز
براى كاهش دماى محفظه ي احتراق در زمان  هاى معين مقدارى 
ــود  ــت داده مى  ش از گازهاى اگزوز به مانى فولد هواى ورودى برگش
تا اكسيدنيتروژن(NOx) كه در نتيجه دماى بالاى احتراق به  وجود 

مى  آيد، كنترل گردد. (شكل2-9).

 

                     
                                

3-5-2 كاتاليست كانورتور2
ــط محفظه ي احتراق ثانويه به كاهش  ــت كانورتور توس كاتاليس
ــت كانورتور با  ــك مى  نمايد. كاتاليس ــاى اگزوز كم آلايندگى گازه
ــاى اگزوز كمك  ــيميايى به ادامه احتراق گازه ــك عكس  العمل ش ي
مى نمايد تا آلايندگى گازهاى اگزوز را به ميزان زيادى كاهش   دهد. 
ــت كانورتور در راندمان بالايى كار نمايد، نسبت  براى آن كه كاتاليس

مخلوط سوخت و هوا بايد به دقت كنترل گردد.(شكل2-10)

4-5-2 سيستم كنترل آلايندگى بخارهاي سوخت3
ــوخت، بخارهاي بنزين  ــى بخارهاي س ــتم كنترل آلايندگ سيس
ــتر ذخيره  ــت در كنيس ــن (HC) اس ــتر آن هيدروكرب ــه بيش را ك
ــوخت در كنيستر نگه دارى مى شود تا آن  ها را  مى  نمايد. بخارهاي س
ــوزانده شوند. با هواى ورودى مخلوط نمايند و در محفظه احتراق س

(شكل2-11).

1 - Exhaust Gas Recirculation System

2 - Catalytic converter

3 - Evaporative emission control System

 شكل 9ـ2 

 شكل 10ـ2

محفظه اوليه
ورودي هوا

محفظه ثانويه

شكل 11ـ2

گازهاي خروجي اگزوز

دريچه گاز

ماني فولد هواي ورودي

كاربراتور

EGRسوپاپ

EGRسوپاپ كنترل
EGRمسير

سوپاپ يكطرفه

كنيستر

مسير هوا
مسير بخار بنزين

از لوله هاي بخار بنزين

به سمت هواكش
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(EFI) نماى كلى سيستم الكترونيكى پاششى بنزين
6-2 عملكرد سيستم الكترونيكى پاشش بنزين

ــط پردازشگر  ــش بنزين توس ــتم الكترونيكى پاش سيس
ــتفاده از  ــگر موتور با اس ــردد. پردازش ــور1 كنترل مى گ موت
اطلاعات سنسورهاى2  گوناگون  زمان دقيق پاشش سوخت، 
مقدار سوخت پاشيده شده، تايمينگ جرقه و ضريب تصحيح 
دور آرام را محاسبه مى  نمايد. هم چنين سيگنال  هاى راه  انداز 
ــال  ــبات ارس ــاى3 مربوطه را مطابق با نتيجه محاس عملگره
ــش  ــتم الكترونيكى پاش ــمت هاى اصلى سيس مى نمايد. قس

بنزين عبارتند از:
سنسورها

ــورها وضعيت  هاى مورد نياز را براى تغذيه سوخت،  سنس
ــواى دور آرام را تعيين مى  كنند.  ــگ جرقه و جريان ه تايمين
ــد از درجه ي حرارت مايع  ــدادى از اين وضعيت  ها عبارتن تع
ــدار جريان هواى عبورى از مانى فولد،  خنك  كارى موتور، مق
ــورها وضعيت  ــد. اين سنس ــار مانى فولد هوا و ... مى  باش فش
ــيگنال  هاى ورودى  ــوده و س ــرى نم ــردى را اندازه  گي عملك

پردازشگر موتور را تهيه مى  نمايند. (شكل2-12).

پردازشگر موتور
ــگر موتور در برابر  نياز به قدرت موتور در هنگام  پردازش
ــريعي در مقابل تغييرات عملكردى  ــخ  هاى س رانندگى، پاس
ــاس  ــگر عملكرد موتور را بر اس ارائه مى  نمايند و يك پردازش
ــت كه  ــرل مي كند و اين درحالي اس ــرايط محيطى كنت ش
ــتم كاربراتورى اين فعاليت را نمى توانست انجام دهد.  سيس
در نتيجه تغذيه سوخت بسيار دقيق انجام مى  گيرد.پردازشگر 
ــخيص مى  دهد و با استفاده از  ــرايط محيطى را تش موتور ش
نرم افزارهاى نصب شده مى تواند تغذيه ي سوخت، تايمينگ 
جرقه و ساير موارد را كنترل نمايد.بعد از محاسبات، پردازشگر 
موتور براساس وضعيت عملكرد سنسورها، سيگنال هاى لازم 

 شكل 12ـ2

1- Engine Electronic Control Unit (Engine- E.C.U)
2 - Sensors
3 - Actuators

سنسور جريان هوا  پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل لنگ

سنسور مايع خنك كاري موتور 
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ــوخت و جرقه زدن  را به عملگرها براى تغذيه مقدار دقيق س
ــال  ــوا در زمان دقيق به عملگرها ارس ــوخت و ه مخلوط س

مى  نمايد.
ــگر موتور  در هنگام تغيير وضعيت عملگر موتور، پردازش
ــوخت  ، تايمينگ  ــبات را به منظور تنظيم تغذيه ي س محاس
ــات كنترلى مورد نياز انجام مى  دهد و  جرقه و ديگر تصميم
اين مراحل در تمام مدت زمانى كه موتور روشن است انجام 

مى  پذيرد. (شكل 2-13).

عملگرها
عملگرها وسايلى هستند كه براساس تصميمات كنترلى 
ــده از پردازشگر موتور كار مى  نمايند و كاربرد آن ها  خارج ش
براى تغذيه ي سوخت، تايمينگ جرقه، سرعت دور آرام و در 
ــت. اگر پردازشگر موتور بخواهد  نتيجه كنترل آلايندگى اس
ــتپرموتور) را براى  ــش دهد، يك عملگر (اس دور آرام را افزاي
ــى از جريان هوا در اطراف دريچه ي گاز  افزايش مقدار معين
ــيگنال  ــگر موتور س ــه  كار مى  اندازد. عملگرها براى پردازش ب
ارسال نمى  كنند. عملگرها، براساس سيگنال  هاى دريافتى از 

پردازشگر موتور، عمل مى  نمايند. (شكل2-14)

شكل 13ـ2

شكل 14ـ2

برنامه داخلي

پردازشگر موتور

شمع
كوئل جرقه

سنسورهاانژكتور

ترانزيستور قدرت و كوئل جرقه 

انژكتور
استپرموتور

پردازشگر
موتور
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سنسورها و عملگرهاى مرتبط با پردازشگر موتور

شكل 15ـ2ـ سنسورها و عملگرهاي مرتبط با پردازشگر موتور

كوئل دوبل

رله فن

انژكتور

استپرموتور
پمپ بنزين

شيربرقي كنيستر دور موتور

رله دوبل

لامپ عيب يابي موتور 

سوئيچ خودرو

ناك سنسور

اكسيژن سنسور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

باتري

سنسور سرعت خودرو

سنسور دور موتور و زاويه ميل لنگ 

سنسور درجه حرارت مايع خنك كاري موتور 

سنسور دما و فشار ماني فولد هواي ورودي

سنسور موقعيت دريچه گاز
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7-2 تفاوت بين سيستم كاربراتورى و سيستم انژكتورى بنزين

سيستم انژكتوريسيستم كاربراتوريعنوان
ــي، دريچه گاز، ساختمان ــوري، ژيگلور اصل ــامل يك ونت ش

ــان داده شده در شكل  ــناور و ديگر قطعات نش ش
16-2 مي باشد.

ــواي ورودي (مانند دريچه گاز)،  ــامل قطعات ه ش
ــوخت(مانند انژكتورها)، قطعات  قطعات پاشش س
كنترلي(مانند پردازشگرموتور و سنسورها ) و ديگر 

قطعات نشان داده شده در شكل 17-2 مي باشد.
ــرعت جريان هواي عبوري از ونتوري به مقدار  روش تغذيه سوخت س

بازبودن دريچه گاز بستگي دارد. 
خلاء توليد شده در ونتوري به سرعت جريان هوا 

بستگي دارد.
ــاس خلاء  ــان ژيگلور اصلي بر اس ــوخت از مي س
ــيده مي شود. مقدار سوخت  ــناور كش از محفظه ش

كشيده شده به مقدار خلاء بستگي دارد.
سوخت كشيده شده از ژيگلور اصلي در بعضي از 
مواقع كافي نبوده و بايد از طريق مسير دور آرام و 

پمپ شتاب دهنده جبران گردد. 
 

ــرعت جريان هواي وارد شده به موتور توسط  س
ــار  ــور فش ــور جريان هوا يا سنس ــيگنال سنس س
ماني فولد توسط پردازشگر موتور تعيين مي گردد.

ــوخت مورد نياز براي  ــگر موتور مقدار س پردازش
ــبه  ــبت جريان هوا محاس ــراق را مطابق با نس احت

مي نمايد. 
ــوخت  ــه با مقدار س ــگر موتور در مقايس پردازش
محاسبه شده يك سيگنال براي فعال كردن مدت 

زمان انژكتور ارسال مي نمايد.
پردازشگر موتور مقدار پاشش سوخت را بر اساس 

شرايط عملكردي موتور تصحيح مي نمايد.

                                                                

   
           

                                                                                                                                      
                           شكل 16ـ2                                                                                                                  شكل 17ـ2 

انژكتور

سوپاپ هوا

دريچه گاز

پمپ شتاب
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(Feed Back Control)8-2 كنترل بازخورد
                                 

سنسورهاى اكسيژن، ناك سنسور(سنسور ضربه) و تعدادى 
ــورهاى موقعيت نتايج حاصل از شبيه سازى را  از انواع سنس
ــال مى  كنند. اين كنترل بازخورد به  به پردازشگر موتور ارس
ــگر موتور اجازه مي دهد تغذيه ي سوخت، تايمينگ  پردازش

جرقه و هواى دور آرام را تنظيم كند(شكل2-18).

1-8-2-كنترل بازخورد تغذيه ي سوخت
ــير اگزوز قرار گرفته  ــور اكسيژن در قسمتى از مس سنس
ــت كه مربوط به مقدار  ــيگنال بين1 و 0 (صفر) ول و يك س
اكسيژن باقى مانده در دودهاى خروجى است،توليد مى  نمايد. 
ــيگنال ها برنامه  تغذيه  ــگر موتور با استفاده از اين س پردازش
ــن 1 و 0/5 ولت  ــيگنال بي ــم مي نمايد. س ــوخت را تنظي س
نشانگر غنى بودن مخلوط سوخت و هوا و سيگنال بين 0/5 
ــوخت و هوا است  ــانگر رقيق بودن مخلوط س و 0(صفر) نش

(شكل2-19).
ــيگنالى توليد و آن را به پردازشگر  ــيژن س سنسور اكس
ــيگنال دريافتى  ــگر بنابر س ــال مى  كند. پردازش ــور ارس موت
ــور را تنظيم مى  كند كه به اين روش  ــوخت مورد نياز موت س

كنترل سيستم حلقه ي بسته1 مى  گويند.

2-8-2 كنترل بازخورد تايمينگ جرقه
سنسور ضربه به روي بلوكه ي سيلندر يا سرسيلندر بسته 
ــت، و لرزش موتور را با يك فركانس خاص آشكار  ــده اس ش
مى  كند. هر زمانى كه خودسوزى به  وجود مى  آيد، اين سنسور 
ــيگنال  هاى ارسالى به پردازشگر موتور را افزايش مى  دهد.  س
ــگر موتور در پاسخ به افزايش سيگنال ورودى از اين  پردازش

سنسور، تايمينگ جرقه را ريتارد مى  نمايد.

شكل 18ـ2

شكل 19ـ2

1- Closed Loop

پردازشگر موتور

ديگر سنسورهاي 
موتور

اكسيژن 
سنسور

احتراق

انژكتورها

غنيرقيق

تاژ
ل ول

گنا
سي

نسبت سوخت و هوا

0/8

0/1
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ــطح  ــى كه لرزش موتور كاهش پيدا مى  كند و به س زمان
نرمال برمى  گردد تايمينگ جرقه مطابق با كنترل پردازشگر 

موتور به حالت آوانس برمى  گردد.
ــخيص خودسوزى و تنظيم  فرآيند نشان داده شده، تش
ــگ جرقه به صورت مداوم در يك مكانيزم كنترلى به  تايمين

صورت حلقه بسته انجام مى  شود (شكل2-20).

3-8-2 كنترل بازخورد دور آرام
ــگر موتور سيگنال  هايى به استپرموتور  زمانى كه پردازش
ــتد،  (عملگر) به منظور افزايش مقدار هواى دور آرام مى فرس
سنسور زاويه ي ميل  لنگ در پاسخ به اين پيغام يك بازخورى 
ــال مى  نمايد.  ــه موتور ارس ــل اين فرآيند ب ــت تكمي در جه
ــگر موتور، معمولاً براساس ورودى از سنسور زاويه ي  پردازش
ميل  لنگ جريان هواى دور آرام را تنظيم مى نمايد. به هر حال 
ــگر موتور زمانى كه دريچه ي  برنامه كنترلى دور آرام پردازش

گاز كاملاً بسته مي باشد فعال مى  گردد (شكل2-21).

9-2 پردازشگر موتور
ــتم مديريت موتور، در سيستم الكترونيكى  عملكرد سيس
ــرل مى  گردد.  ــگر موتور كنت ــط پردازش ــش بنزين توس پاش
ــده از  ــتفاده از اطلاعات دريافت ش ــور با اس ــگر موت پردازش
سنسورهاى مختلف زمان و طول مدت پاشش سوخت  توسط 
ــول مدت زمان جرقه  زنى، وضعيت دور  انژكتورها، زمان و ط
ــور، عملكرد تجهيزات مربوط به آلايندگى خودرو را  آرام موت
ــرد پمپ بنزين برقى  ــرل مى نمايد. علاوه بر اين، عملك كنت
ــور كنترل  ــگر موت ــط پردازش ــتم عيب  يابى نيز توس و سيس

مى  گردد.
ــتم پردازشگر موتور يك برنامه نرم  افزارى  در داخل سيس
ــازنده و براساس مشخصات موتور و  كه توسط كارخانه ي س

خودرو طراحى شده، وجود دارد (شكل 2-22).

شكل 20ـ2 كنترل باز خورد تايمينگ جرقه

شكل 21ـ2 كنترل باز خورددورآرام

شكل 22ـ2 پردازشگر موتور

پردازشگر موتور تايمينگ جرقه را 
ريتارد مي كند

سنسور خودسوزي 
(ناك  سنسور) 
با استفاده از 

احتراق غيرنرمال 
خودسوزي را 
تشخيص مي دهد

پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل لنگ

استپر
موتور
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10-2 لامپ عيب  يابى موتور
ــپ عيب  يابى  ــود لام ــا ايجاد مى  ش ــه كد خط ــى ك زمان
ــود كد خطا به  ــگر موتور روشن مى  ش ــط پردازش موتور توس
ــتفاده از قدرت باترى ذخيره  مي شود و  ــتقيم با اس طورمس
ــدن سوييچ استارت نيز از بين نمى  رود. در اين  با خاموش ش
ــود ممكن است  حالت اگر يك عيب به طور مداوم  ايجاد ش
لامپ عيب  يابى موتور خاموش شود ولى كد خطا در حافظه 

ذخيره مى  گردد (شكل2-23).

دستگاه عيب ياب خودرو
ــتگاه عيب ياب مستقيماً به پردازشگر موتور از طريق  دس
ــتگاه  ــتفاده از دس ــود. با اس كانكتور عيب يابي متصل مي ش
ــردن كدهاي خطا،  ــاب مي توان كدهاي خطا، پاك ك عيب ي
ــگر موتور، به كار انداختن  ــاره برنامه ريزي كردن پردازش دوب
عملگرها واطلاعات سنسورها را بررسي نمود.(شكل 2-24)

11-2 سنسور فشار مانى فولد هواى ورودى
ــتم  ــار مانى فولد هواى ورودى در سيس ــور فش از سنس
الكترونيكى پاشش بنزين، نوع كنترل فشار مانى فولد هواى 
ورودى (D- EFI)  براى حس كردن فشار داخلى مانى فولد 
ــور در بعضى از  ــود. اين سنس ــتفاده مى  ش هواى ورودى اس
ــته شده و در  ــتقيماً بر روى مانى فولد هوا بس خودروها مس
بعضى ديگر از خودروها از طريق  يك شيلنگ خلئى به مانى 

فولد هوا متصل است(شكل 2-25).

شكل 23ـ2ـ لامپ عيب ياب موتور

شكل 24ـ2ـ دستگاه عيب  ياب خودرو 

شكل 25ـ2

چيپ سيليكوني

محفظه خلاء

فشار ماني فولد هواي دروني
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ــه سيم به پردازشگر  ــور مانى فولد هوا از طريق س سنس
ــيم  ها يك ولتاژ ثابت 5 ولتى  ــت. يكى ازس موتور متصل اس
ــگر موتور به سنسور فشار مانى فولد هواى  از طريق پردازش
ــال مى  نمايد. سيم ديگر براى ارسال سيگنال  به  ورودى ارس
ــگر موتور و ديگرى سيم اتصال بدنه است. در داخل  پردازش
ــار مانى فولد هواى ورودى از يك  ــورهاى فش بعضى از سنس
ــيليكونى استفاده شده است. زمانى كه موتور در  ديافراگم س
ــت و خلاء موتور زياد، يك سيگنال يك ولتى به  دور آرام اس
ــود و زمانى كه دريچه ي گاز  ــگر موتور ارسال مى  ش پردازش
ــد و تقريباً ولتاژ 4/5  ــت، خلاء كاهش مي ياب ــلاًٌ  باز اس كام
ــگر موتور ارسال مى  گردد.  ــور  به پردازش ولت از طريق سنس

(شكل2-26)

ــكل 27-2 مدار الكتريكى سنسور فشار مانى فولد  در ش
هواى ورودى و پردازشگر موتور ترسيم شده است.

12-2 سنسوراندازه  گيرى جريان هوا
سنسوراندازه  گيرى جريان هوا و سيستم  هاى الكترونيكى 
ــوا(L- EFI)  براى  ــان ه ــوع كنترل جري ــش بنزين ن پاش
حس كردن مقدار هواى ورودى  مورد استفاده قرار مى  گيرد. 
ــيگنال مقدار هواى ورودى براى محاسبه مدت پاشش  از س
ــتفاده مى  گردد. امروزه در  اوليه و زاويه ي تايمينگ اوليه اس
ــتفاده مى  شوند كه  خودروها از انواع  اندازه  گير جريان هوا اس

شكل26ـ2

شكل 27ـ2ـمدار الكترونيكي سنسور فشاري 
مانى فولد هواى ورودى

عبارتند از:
نوع تيغه  اى1

نوع جريان گردابى2كارمن
نوع سيم داغ 3

1 - vance Type

2 - Optical Karman Vortex Type

3 - Hot-wire type

جي
خرو

اژ 
ولت

فشارماني فولد هواي ورودي

سنسورفشار پردازشگرموتور
ماني فولد هوا 

چيپ سيليكوني
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1-12-2 نوع سيم داغ
ــير هواى ورودى بين هواكش و بدنه  اين سنسور در مس
دريچه ي گاز قرار گرفته است. در سنسور جرم هواى ورودى 
دماى سيم داغ حدود c° 200 گرم مى  شود و هواى ورودى 
ــيم عبور مى  نمايد و دماى سيم كاهش مى  يابد. با  از روى س
ــيم بيشتر افت مى  كند.  افزايش مقدار هواى عبورى دماى س
ــيم داغ كاهش مى يابد، مقاومت آن  ــى كه  دماى س از آنجاي
نيزكاسته مى  شود. زمانى كه موتور در حال كار است، جريان 
هوا به طور مداوم تغيير مي كند و مقاومت سيم داغ نيز تغيير 
مي يابد و يك سيگنال ولتاژ متغير به پردازشگر موتور ارسال 

مى  گردد شكل(2-28).

در شكل 29-2 مدار الكتريكى سنسوراندازه  گيرى جريان 
هوا از نوع سيم داغ نشان داده شده است.

13-2 سنسور موقعيت دريچه گاز1
اين سنسور روى بدنه ي دريچه ي گاز متصل شده و شامل 
ــت كه با باز و بسته شدن دريچه گاز عمل  ــيومترى اس پتانس
ــودن دريچه ي گاز را به  ــور زاويه ي باز ب مى  نمايد. اين سنس
ــيگنال به پردازشگر  ولتاژ تبديل مي كند و آن را به صورت س
ــه سيم به  ــور از طريق س ــال مى  نمايد. اين سنس موتور ارس
پردازشگر موتور متصل  شده است و موقعيت دريچه ي گاز را 

تشخيص مى  دهد (شكل2-30). 

1 - Throtile position Sensors

شكل 28ـ2ـنوع سيم داغ

شكل 29ـ2ـ مدار الكتريكي سنسور اندازه گيري جريان هوا 

شكل 30ـ2ـسنسور موقعيت دريچه گاز

سيم داغ

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي 

جريان هوا

سيم داغ

اتصال بدنه
باتري
MAFسيگنال
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ــورها با چهار سيم به پردازشگر  نوع ديگري از اين سنس
ــت به طوري كه سيم چهارم موقعيت  موتور متصل شده اس
دور آرام را به پردازشگر موتور اعلام مى  نمايد (شكل2-31).

ــور  ــگر موتور سنس ــاژ ثابت 5 ولت از طريق پردازش ولت
ــور موقعيت  ــه ي گاز را تغذيه مى  كند. سنس موقعيت دريچ
دريچه ي گاز هم چنين داراى يك سيم سيگنال و يك سيم 

اتصال بدنه است (شكل 32- 2).

ــور موقعيت دريچه ي گاز يك مقاومت متغير است،  سنس
كه به محور دريچه ي گاز متصل شده است.

ــور موقعيت دريچه ي گاز در دور آرام 0/5 تا  ولتاژ سنس
1 ولت و در زمانى كه دريچه ي گاز كاملاً باز   باشد در حدود 

4/5 ولت است (شكل2-33).
ــتفاده از اين سنسور وضعيت دور  ــگر موتور با اس پردازش

آرام يا باز بودن كامل دريچه ي گاز را تشخيص مى  دهد.

شكل 31ـ2ـسنسور موقعيت دريچه گاز

شكل 32ـ2

شكل 33ـ2

ترمينال سوئيچ دور آرام

كنتاكت متحرككنتاكتور

كنتاكت متحرك

ترمينال 5 ولتي

ترمينال بدنه

ترمينال سنسور 
دريچه گاز

باز

بسته

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي
سيگنال برگشتي 0/5 ولتي دورآرام

اتصال بدنه
دور آرام

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي

سيگنال برگشتي 4/5ولتي دريچه گاز 
اتصال بدنهكاملاً باز

دريچه گاز گاملاً باز

مقاومت

دريچه گاز 
كاملاً بسته

دريچه گاز 
كاملاًباز

ولتاژ

4.5 V

0.5 V
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14-2 سنسور ضربه1(سنسور ناك)2
ــور ناك بروى بلوكه ي سيلندر يا سر سيلندر موتور  سنس

بسته مى  شود (شكل 2-34).

ــوزى در موتور اتفاق مى  افتد، پردازشگر  زمانى كه خودس
ــور تايمينگ جرقه  ــيگنال ناك سنس ــتفاده از س موتور با اس
ــد  ــرى نماي ــوزى جلوگي ــا از خودس ــد ت ــارد مى نماي را ريت

(شكل2-35).

اين سنسور شامل يك كريستال پيزو الكتريك است كه 
توليد ولتاژ مى  نمايد، زمانى كه در موتور احتراق ناقص ايجاد 
  گردد، لرزشى در بلوكه سيلندر و سرسيلندر به  وجود مى  آيد 
و سنسور اين لرزش را به يك سيگنال ولتاژ  تبديل و آن را 
به پردازشگر موتور ارسال مي كندو پردازشگر موتور تايمينگ 

جرقه را ريتارد مى  نمايد(شكل36- 2).

شكل 34ـ2

شكل 35ـ2

شكل 36ـ2
1- Detonation sensor                                    2 - Knock sensor

ناك سنسور

به پردازشگر موتور

مقاومت
كريستال پيزو الكتريك
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ــات داخلى موتور  ــث خرابى قطع ــور باع ــش در موت كوب
ــتون، شاتون، سوپاپ  ها واشر سرسيلندر و شمع)  (مانند پيس

مى گردد.
ــور موتور  ــكل (37- 2) مدار الكتريكى ناك سنس در ش

ترسيم شده است.

15- 2 سنسـور دور موتـور يـا سنسـورزاويه 
ميل  لنگ

ــور در خودرو بر روى پوسته ي كلاج يا برروى  اين سنس
فولى سرميل  لنگ نصب مي شود و اطلاعات مربوط به ميزان 
ــيلندر  دور موتور و موقعيت TDC (نقطه ي حركت بالاى س
ــال  ــگر موتور ارس ــك و چهار) را اندازه  گيرى و به پردازش ي
ــور به اين  ــكل 38-2) نحوه عملكرد اين سنس مى   نمايد. (ش
ــه ميل  لنگ يا  ــه فلايويل دندانه  دار متصل ب ــت ك صورت اس
ــور  صفحه دندانه دار متصل به جلوى ميل لنگ از مقابل سنس
ــن دندانه  ها از مقابل  ــى  عبور مى  كند و با عبور اي مغناطيس
ــى آن تغيير  مي يابد و ولتاژهاى  ــور، ميدان مغناطيس سنس
ــكل39-2). اطلاعات اين  ــد (ش ــاد مى  كن ــبى را ايج متناس
ــگر موتور براى محاسبه پارامترهاى  ــور توسط پردازش سنس
ــش سوخت، زمان جرقه  زنى مورد  گوناگونى نظير مدت پاش
ــتفاده قرار مى  گيرد. در بعضى از خودروها اين سنسور از  اس

نوع اثرهال است.
اين سنسور در خودروهاى دلكودار در داخل دلكو تعبيه 

شده است. 

شكل 37ـ2ـ مدار الكتريكى سنسور ضربه

شكل 38ـ2ـسنسور دور  موتور

شكل 39ـ2

صفحه دندانه دار

سنسور

فلايويل

پردازشگر موتور

ناك سنسور
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در شكل (40-2) مدار الكتريكى سنسور زاويه ي ميل  لنگ 
نشان داده شده است.

16-2 سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنسور موقعيت ميل سوپاپ (شكل41-2) نقطه ي مرگ 
ــخص مى  نمايد. دو  ــيلندر يك در زمان تراكم را مش بالاى س
نوع از سنسور موقعيت ميل سوپاپ وجود دارد. يكى از آن ها 
ــور اثرهال و ديگرى از نوع مقاومت مغناطيسى  از نوع سنس

مى  باشد.
هر دو نوع سنسور بروى ابتدا يا انتهاى ميل سوپاپ نصب 

مى  شوند.
در سنسورهاى موقعيت ميل سوپاپ، از نوع اثرهال ولتاژ 
ــگر موتور تغذيه مي گردد و سيگنال  5 ولتى از طريق پردازش
ــور به پردازشگر موتور ارسال  موج مربعى از طريق اين سنس
مى  شود. اين سيگنال مستقيماً توسط پردازشگر موتور به كار 
مى  رود. اطلاعات  دريافتى از اين سنسور، پردازشگرموتور را 

قادر مى  سازد كه :
ــراق  ــب احت ــاس ترتي ــا را براس ــل و انژكتوره 1- كوئ

كنترل كند.
2- مقدار آوانس جرقه ي سيلندرها  را براى از بين بردن 

ضربه كاهش دهد.
ــيلندرها را براى جرقه زدن در زمان دقيق احتراق  3- س

شناسايى كند.
در شكل 42-2 مدار سنسور موقعيت ميل سوپاپ از نوع 

اثرهال نشان داده شده است.

شكل 40ـ2ـ مدار الكتريكى سنسور زاويه ميل  لنگ

شكل 41ـ2ـ سنسورهاى موقعيت ميل سوپاپ

شكل 42ـ2ـ مدار الكتريكى سنسور موقعيت ميل سوپاپ

از رله دوبل

سنسور زاويه ميل لنگ

پردازشگر موتور

سنسور موقعيت 
ميل سوپاپ

پردازشگر موتور
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(Ho2s) 17-2  سنسور اكسيژن 
ــا لوله اگزوز  ــور بر روى مانى فولد دود ي ــيژن سنس اكس
 OBD II ــتاندارد ــكل43-2). در اس ــته شده است (ش بس
ــور كه يكى قبل كاتاليست كانورتور  دو عدد اكسيژن  سنس
ــور  ــيژن سنس ــت. از اكس و ديگرى بعد از آن قرار گرفته اس
ــت كانورتور) براى مدت زمان پاشش  بالائى(قبل از كاتاليس
ــت  ــور پائينى(بعد از كاتاليس ــيژن سنس ــوخت  و از اكس س
ــخص كردن راندمان كاتاليست كانورتور  كانورتور) براى مش
ــتفاده از اطلاعات  ــتفاده مى  گردد. پردازشگر موتور با اس اس
ــيژن سنسور بالائى مدت زمان پاشش اوليه ي انژكتورها  اكس
را افزايش يا كاهش مى  دهد. مدت زمان پاشش سوخت براى 
نگه داشتن نسبت سوخت و هواى مناسب در زمان عملكرد 

حلقه ي بسته ي موتور لازم است.
دو نوع اكسيژن سنسور وجود دارد: 

نوع زيركنيوم
نوع تيتانيوم

ــور از لحاظ طراحى مشابه ولى از لحاظ  اين دو نوع سنس
عملكردى متفاوت اند. در خودروهاى جديد اكسيژن سنسور 
ــيم دارد. اين سنسورها داراى گرم كن الكتريكى  چهار 4 س
ــه ي ولتاژ  و اتصال  ــيم آن براى تغذي ــتند. دو س داخلى هس
ــت. اين سنسورها به نام اكسيژن سنسورگرم كن  دار،  بدنه اس

ناميده مى  شود.
ــتقيماً  ــورها مس ــيژن سنس ولتاژ مورد نياز اين نوع اكس
ــگر موتور تغذيه  ــا از پردازش ــوئيچ جرقه، رله ي ــق س از طري
ــدن موتور و دور آرام و زمانى كه  ــود. در حالت گرم ش مى  ش
ــت جريان برق گرم كن اكسيژن سنسور  دور موتور پائين اس
ــرايط عملكردى  نرمال و دور  ــت.  اگر موتور در ش برقرار اس
موتور بالا جريان دودهاي خروجي، درجه حرارت سنسور را 
ــور  ــگر موتور جريان برق گرم كن سنس بالا مي برد و پردازش
ــيژن تا زماني  ــورهاي اكس ــيژن را قطع مي نمايد. سنس اكس
ــه در دماي C -350°C°400 قرار نگيرد عملكرد مؤثري  ك

نخواهند داشت.

شكل 43ـ2ـاكسيژن سنسور

شكل 44ـ2

كاور

تكيه گاه

آب بندي كننده

عنصرسنسوري

كانكتور
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1- Engin Coolant Temperature Sensor              2 -Intake Air Temperature Sensor           3- Negative Temperature Coolant

ــور نوع زيركونيا ولتاژ بين 0 تا 1 ولت  در اكسيژن سنس
توليد مي گردد.

در خودروهاي فاقد كاتاليست كانورتور از يك پتانسيومتر 
متغير براي تنظيم مخلوط سوخت وهوا استفاده مي شود. 

ــكل 45-2 مدار الكتريكي اكسيژن سنسور ترسيم  در ش
شده است. 

سنسور درجه حرارت مايع خنك  كارى موتور1 و 
سنسور درجه حرارت دماى هواى ورودى2

هر دو از نوع ترميستور هستند. زماني كه ترميستور سرد 
ــد و با گرم شدن مقدار  ــت مقاومت آن خيلي بالا مي باش اس
ــور داراى دو  ــت، كاهش مى  يابد. معمولاٌ اين دو سنس مقاوم
ــگر موتور متصل مى باشند. يكى  ــتند و به پردازش سيم هس
ــيگنال به پردازشگر موتور و  ــال س ــيم  ها براى ارس از اين س
ــكل2-46)  ــد. (ش ــور مى  باش ديگرى براى اتصال بدنه سنس
ــورها از نوع (NTC)3 مى  باشند. پردازشگر موتور  اين سنس
ولتاژ ثابت 5 ولت را از طريق سيم سيگنال به طرف سنسور 
ــگر موتور افت ولتاژ در سنسور را حس  ــتاده و پردازش فرس
ــرد است و مقاومت سنسور بالا،  مى  نمايد. زمانى كه موتور س
افت ولتاژ آن در حدود4/5 ولت مى  باشد . اگر درجه حرارت 

شكل 45ـ2

شكل 46ـ2

ــور دماى هواى  ــكل  هاى 47-2 و 48-2).  در بعضى از خودروها سنس ــد افت ولتاژ خيلى كم خواهد بود (ش موتور نرمال باش
ــار مانى فولد ورودى نصب مى گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سيگنال  هاى  سنسور درجه  ــور فش ورودى در داخل سنس
حرارت مايع خنك  كننده ي موتور و سنسوردماى هواى ورودى بسيارى از خروجى  ها را كنترل مى  نمايد. براى مثال پردازشگر 
موتورنسبت سوخت و هوا را در زمانى كه سنسور درجه  حرارت  مايع خنك كننده دماي موتور را سرد نشان مي دهد غني تر 

مي نمايد.

شكل 47ـ2

پردازشگر موتور

اكسيژن 
سنسور

رله كنترل موتور

مت
قاو

م

ي 
وج
خر

اژ 
ولت

پردازشگر موتور
سنسور درجه حرارت 
مايع خنك كاري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنك كاري موتور

درجه حرارت مايع خنك كاري موتور

پردازشگرموتور
از اينجا سيگنال 
را حس مي كند
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K
Ω

ت 
اوم

مق

سنسور درجه حرارت 
دماي هواي ورودي

درجه حرارت دماي هواي ورودي
درجه حرارت دماي هواي ورودي

جي
خرو

اژ 
ولت

شكل 48ـ2
                                                                                              

ــكل (49-2)  مدار الكتريكي سنسور درجه حرارت  در ش
مايع خنك كاري موتور را نمايش مي دهد. 

18-2 سنسور سرعت خودرو
اين سنسور بروي گيربكس قرار گرفته و سرعت چرخش 
شفت خروجي گيربكس را مشخص مي نمايد. (شكل2-50) 
ــامل يك آهن رباي دائم، يك سيم پيچ و يك  ــور ش اين سنس

هسته مي باشد. 

ــاس قانون القاء جريان الكتريكي كار  ــور براس اين سنس
مي نمايد دراطراف آهنربا ميدان مغناطيسي وجود دارد. اگر 
در كنار آهنربا يك سيم پيچ و يك قطعه آهني در كنار آهنربا 
به حركت در آيد. در ميدان مغناطيسي آهنربا به هم ريختگي 
ــيم پيچ جريان  ــاد مي كند اين تغييرات در س ــي ايج تغييرات
الكتريكي را القاء مي كند كه اين جريان الكتريكي به صورت 

سيگنال هاي الكتريكي مي باشد(شكل 2-51).

شكل 49ـ2   

   
شكل 50ـ2

شكل 51ـ2

آهن ربا

محور

پردازشگر موتور

سنسور دماي مايع 
خنك كاري موتور  

پردازشگر موتور
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ــيگنال ولتاژ متناوب كه تعداد چرخش  ــتفاده از س بااس
روتور مي باشد مي توان سرعت خود را مشخص نمود. 

سيگنال خروجي مطابق با نوع خودرو به دو نوع مختلف 
مي باشد:

نوع ولتاژي خروجي 
نوع مقاومت متغير

ــكل (52-2) مدار يك نوع سنسور سرعت خودرو  در ش
نمايش داده شده است. 

19-2 عملكرد سيستم تغذيه ي سوخت
در اكثر خودروها، سيستم تغذيه سوخت از نوع گردشى 
ــده براى انتقال سوخت از  ــت و شامل قطعات استفاده ش اس
ــوخت از باك توسط پمپ بنزين  ــت. س باك به انژكتورها اس
كشيده مي شود و تحت فشار به ريل سوخت ارسال مى  گردد. 
ــوخت تحويلى به موتور توسط پمپ  ــار و حجم س مقدار فش
ــت. لذا رگلاتور فشار سوخت  ــتر از نياز موتور اس بنزين بيش
ــوخت به  ــازه مى  دهدكه مقدارى از س ــدار اج ــود در م موج
منظور ثابت نمودن فشار سوخت در انژكتور به باك برگشت 

كند. (شكل2-53)

20-2 عملكرد سيستم كنترل الكترونيكى
ــامل سنسورهاى مختلف  سيستم كنترل الكترونيكى ش
موتور و انژكتورهاى سوخت است. پردازشگر موتور با استفاده 
ــل نمودن»  ــم گرفتن،عم ــس نمودن، تصمي ــد «ح از فراين
ــرايط  ــاس ش ــورها براس ــوخت را كنترل مي نمايد. سنس س
ــيگنال هايي را  كنترل پردازشگر  موتور و وضعيت رانندگى س
ــال مى  نمايد. پردازشگر موتور اين سيگنال تجزيه  موتور ارس
و تحليل مي نمايد و براساس آن انژكتورها را كنترل مى كند.

ــگر موتور به منظور عملكرد و تحويل مقدار  ــپس پردازش س
ــال  ــوخت صحيح و به فراخور انژكتورها فرمان  هايى ارس س

مى  نمايد. (شكل 2-54)

شكل 52ـ2

شكل 53ـ2

شكل54ـ2

ريل سوخت

لوله برگشت

فيلتر
خط سوخت 

باك پمپ بنزين

انژكتورها
سوپاپ 
يكطرفه رگلاتور 

فشار
سوخت

به پردازشگر موتور
از باتري

سنسور سرعت خودرو

اتصال بدنه

حس كردن
سيگنالهاي ورودي 

از سنسورها
سيگنالهاي خروجي 
از پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل لنگ 
سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سنسور جريان هوا 
سنسور فشار بارومتريك

سنسور درجه حرارت هواي ورودي
سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسور درجه حرارت مايع موتور

سوئيج موقعيت دور آرام
سنسور سرعت خودرو

تصميم گرفتن

تغذيه سوخت 
انژكتورها

عمل 
كردن

  پمپ بنزين

سنسور اكسيژن



90

(EFI)21-2 كنترل الكترونيكى پاشش بنزين
وظايف اين سيستم عبارت است از:

ــب سوخت به منظور حداكثر  تهيه نمودن مقدار مناس
نمودن قابليت رانندگى

كاهش گازهاى اگزوز مضر و آلاينده
ــش بنزين اين قابليت را دارد كه  كنترل الكترونيكى پاش
ــه كنترل كند و اين فرآيند  ــر انژكتور را به صورت جداگان ه
ــرايط  ــور تحت هرگونه ش ــگر موت ــث مى  گردد، پردازش باع
رانندگى مقدار سوخت مناسب را فراهم نمايد و باعث كاهش 

گازهاى اگزوز مضر و آلاينده مى  گردد. (جدول2-1) 

22-2 روش هاى پاشش سوخت
انواع روش  هاى پاشش سوخت در سيستم  هاى الكترونيكى 

پاشش بنزين عبارتند از : 
همزمان1
ترتيبى2
گروهى3

ــه انژكتورها به صورت  ــوخت همزمان هم ــش س در پاش
ــكل55-2).  در پاشش سوخت  همزمان كنترل مى  شوند(ش
ــب احتراق خودرو كنترل  ــى، انژكتورها مطابق با ترتي ترتيب
ــوند. از اين روش پاشش در بيشتر خودروهاي امروزي  مى  ش
ــدادي خودروها  ــكل 56-2) در تع ــردد. (ش ــتفاده مي گ اس
ــتفاده مى  شود. در اين  ــوخت گروهى اس ــش س از روش پاش
ــماره ي 1و 4 و  ــت از انژكتورها (انژكتورهاى ش روش، هرجف
انژكتورهاى 2و3)به صورت همزمان كنترل مى  شوند. در اين 
ــاده بوده و بيشتر شبيه  ــش، كنترل انژكتورها س روش پاش

پاشش ترتيبى است (شكل 2-57). 

جدول 1ـ2
نسبت سوخت و هواشرايط موتور

(سوخت)1: 5-1 هواروشن كردن موتور
            11:1دور آرام و گرم شدن موتور

       1: 18-12حركت كردن
        1: 13-12شتاب گيرى

شكل 55ـ2

شكل 56ـ2

شكل 57ـ2

بازبودن سوپاپ  وروديپاششجرقه

1 - Simulaneous
2 - Sequential
3 - Group
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توجه:
در خودروهاى انژكتورى سه روش براى محل قرارگيرى 

انژكتور وجود دارد كه عبارتند از: 
1 SPI (پاشش مركزى) تك انژكتور -

ــه ي گاز قرار  ــور در دريچ ــك انژكت ــتم ي ــن سيس در اي
ــش مى  گردد  ــل مانى فولد هوا پاش ــوخت در داخ دارد و س

(شكل2-58).

2 EFIپاشش الكترونيكى بنزين -
ــيلندر داراى يك انژكتور است و سوخت در پشت  هر س
ــوپاپ نزديك هر سيلندر پاشيده مى  شود. از اين روش در  س

بيشتر موتورهاى امروزى استفاده مى  گردد(شكل2-59).

3GDI  پاشش مستقيم بنزين در داخل سيلندر -
ــتقيماٌ در داخل سيلندر پاشيده  در اين روش بنزين مس

مى  شود. (شكل2-60)

ــوخت در داخل هر  ــوخت ترتيبى، س ــش س در نوع پاش
ــيلندر، يك بار با دو دور گردش ميل  لنگ براساس ترتيب  س
احتراق 2-4-3- 1 پاشيده مى  شود.(در موتور چهار سيلندر 

خطى) (شكل2-61)
يادآوري مي شود مقدار سوخت مورد نياز براى هر احتراق 

توسط پردازشگر موتور محاسبه مى  گردد.

شكل 58ـ2

شكل59ـ2

شكل 60ـ2

شكل 61ـ2

1 - Single –Point Injection
2 - Multi – Point Injectionl
3 - Gasolin Direct Injection

هوا

لوله ورودي
ريل سوخت

انژكتور

سوخت مخلوط سوخت و هوا

دريچه گاز ماني فولد هوا
هوا

هوا

فيلتر هواهوا

انژكتور
مخلوط سوخت  و هوا

سوخت
مخلوط سوخت 

و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

سوخت

ريل سوخت

سوخت

هوا

فيلتر هوا

انژكتور

مخلوط 
سوخت وهوا

سوخت

مخلوط سوخت 
و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

هوا
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ــيلندر و براى يك كورس مكش  ــده در هر س ــيده ش ــش انژكتور را برطبق مقدار هواى كش ــگر موتور زمان پاش پردازش
ــيگنال هاى دور موتور، سنسور جريان هوا يا سنسور فشار مانى فولد و  ــبه مي نمايد. مقدار هواى ورودى با استفاده از س محاس
سنسور دماى هواى ورودى مشخص و پردازشگر موتور مقدار سوخت مورد نياز براى هر احتراق را با استفاده از مقدار هواى 

محاسبه شده و نسبت سوخت و هواى هدف محاسبه مى  نمايد.

توجه:
ــخص  ــوخت مش ــوخت و هواى هدف مطابق با قدرت خروجى موتور، آلايندگى گازهاى خروجى و راندمان س ــبت س نس

مى  شود.
مراحل كنترل مقدار پاشش سوخت

به جز زمان استارت زدن موتور، زمان پاشش سوخت(T)  با استفاده از فاكتورهاى زير تعيين مى  گردد و زمان فعال شدن 
انژكتور (T2) ، كه با مقدار هواي ورودي تغيير مي كند.

(T2) .براى زمان فعال شدن اوليه ي انژكتور و مدت زمان لازم براى باز شدن انژكتور است  (Kc) ضريب تصحيح
T٢ = T١×  Kc + T٢ (ms)

در شكل 62-2 دياگرام پاشش انژكتور مشخص شده است.

شكل 62ـ2
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23-2 كنترل حلقه ي بسته
ــزوز در  ــتم اگ ــده، سيس ــاى آلاين ــش گازه ــراى كاه ب
ــه راه تجهيز  ــت كانورتور س ــاى جديد به كاتاليس خودروه

شده  اند (شكل2-63).

  (CO)ــيدكربن ــت كانورتورها مونوكس ــن كاتاليس در اي
ــه  ب  (NOX)ــروژن نيت ــيد  اكس و   (HC) ــا  هيدروكربن  ه
 (N2) ــروژن ــيدكربن(CO2) و آب (H2O)  و نيت دى اكس

تبديل مى  شوند.
براى آن كه كاتاليست كانورتور بخوبى از عهده  ى وظايفش 
برآيد، بايد نسبت سوخت و هوا نزديك به عدد استوكيومترى 
ــود كه از اين رو به اكسيژن سنسور  ــته ش (1: 14/7) نگه داش

نياز است(شكل 2-64).
ــامل  ــگر موتور،در زمان عملكرد نرمال موتور (ش پردازش
ــيدن به نسبت سوخت و هوا  دور آرام)، انژكتورها را براى رس
ــتوكيومترى كنترل مى  نمايد. زمانى كه نسبت سوخت و  اس
ــتوكيومترى مى  گردد، به اين معنى  هوا غنى  تر از نسبت اس
ــيژن در دهانه ي خروجى كم است.  بنابراين  ــت كه اكس اس
ــت لذا  ــيژن در دودهاى خروجى كم اس ولتاژ خروجى اكس
ــيژن سنسور افزايش مى  يابد تا پردازشگر  ولتاژ خروجى اكس
ــت مى  نمايد. دراين  ــيگنال (مخلوط غنى) را درياف موتور س
صورت پردازشگر موتور مقدار سوخت پاشيده شده را كاهش 
ــوخت و هوا رقيق  تر از نسبت  ــبت س مى  دهد. زمانى كه نس
ــتوكيومترى مى  گردد، به اين معنى است كه اكسيژن در  اس
دودهاى خروجى بيشتر بوده و بنابراين ولتاژ خروجى اكسيژن 
سنسور كاهش مى  يابد كه پردازشگر موتور سيگنال مخلوط 
رقيق دريافت مى  نمايد، دراين صورت پردازشگر موتور مقدار 

سوخت پاشيده شده را افزايش مى  دهد (شكل2-65).

ــرايط بالا به معنى آن است كه نسبت مخلوط سوخت  ش
و هوا بايد در نسبت استوكيومترى نگه  دارى شود.

شكل 63ـ2

شكل 64ـ2

شكل 65ـ2

از ماني فولد اگزوز به طرف خروجي 

يل
بد
ن ت
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نسبت سوخت 

و هوا 
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خروجي ولتاژ 
اكسيژن 
سنسور

مقدار 
پاشش 
سوخت 

ولتاژ 
مقايسه اي 

زياد

كم

افزايش

كاهش

نسبت استوكيومتري
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ــته براى افزايش قابليت  ــرايط زير كنترل حلقه بس در ش
رانندگى انجام نمى  شود:

- در زمان استارت زدن موتور
ــه درجه حرارت  ــدن موتور، زمانى ك ــان گرم ش - در زم
ــانتي گراد)  مايع خنك كارى موتور كم تراز c° 45 (درجه س

مى باشد.
- در زمان شتاب گيرى / ترمزگيرى

- در زمانى كه بار موتور زياد است.
- در زمانى كه اكسيژن سنسور خراب مى  باشد.
24-2 اجزاء عملكردى سيستم سوخت

سيستم سوخت شامل انژكتورهاى نوع الكترومگنتى، ريل 
ــوخت، رگلاتور فشار سوخت، پمپ بنزين كه با فشار مدار  س
ــگر موتور كه انژكتورها  ــوخت را تغذيه مى  نمايد و پردازش س
ــاس اطلاعاتى كه از سنسورها دريافت  و پمپ بنزين را براس

كرده، فعال و كنترل مى  نمايد.
ــوخت وجود دارد كه يكى در داخل باك  دو نوع فيلتر س
بنزين و ديگرى در محفظه ي موتور يا زيرخودرو تعبيه شده 
ــوخت است  ــتم كنترل آلايندگى بخار س ــت و يك سيس اس
ــامل لوله  هاى بخار سوخت،كنيستر و ساير اجزاء مى  باشد،  ش

بر روى خودرو نصب شده اند (شكل2-66).

1-24-2 پمپ بنزين:
پمپ بنزين براساس محل قرارگيرى آن به دو نوع بيرون 

از باك1 و داخل باك2 تقسيم  بندى مى  شود.
پمپ بنزين بيرون از باك

ــير لوله ي  ــوع پمپ بنزين در خارج از باك در مس اين ن
ــتن  ــوخت   قرار مى  گيرد كه  امروزه به علت داش ــال س ارس
ــدن (به دليل نداشتن محافظ  ــر و صداى بيشتر و گلى ش س
ــتفاده  ــوخت) ديگر از اين نوع پمپ اس ــتى س و احتمال نش

نمى  شود(شكل2-67).

شكل 66ـ2

ر

شكل 67ـ2

باك شناورباك
پمپ بنزين

داخل باك

ترمينال راه انداز 
پمپ بنزين

سوپاپ 
دوطرفه

پردازشگر موتور
فيلتر

كنيستر

ريل سوخت
رگلاتور فشارسوخت

انژكتور
لوله هاي بخار

1 - IN – Lin Type
2 - IN – Tank Type

صداخفه كن

سوپاپ يكطرفه

آرميچر  
موتور

سوپاپ اطمينان
روتور

پمپ

فيلتر
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پمپ بنزين داخل باك
ــودرو قرار  ــل باك خ ــپ بنزين در داخ ــوع از پم ــن ن اي
مى گيرد. اين نوع پمپ بنزين به دليل دارا بودن ويژگى  هايى 
از قبيل جلوگيرى از نشتى سوخت و قفل گازى و سروصداى 
كمتر بسيار متداول  تر است. بر روى اين نوع از پمپ بنزين  ها 
ــوپاپ يك طرفه1 و يك سوپاپ اطمينان2 نصب شده  يك س

است.
شكل 68ـ2

1 - Check Valve            2 - Relief Valve

2-24-2 سوپاپ يك طرفه
ــوخت و  لوله ارسال سوخت را  ــت سوخت از ريل س ــوپاپ يك طرفه زمانى كه موتور خاموش مى  گردد، جلوى برگش س
مى بندد. بنابراين، فشار سوخت بين پمپ بنزين و رگلاتور فشار سوخت ثابت مى  ماند. اين عملكرد باعث روشن شدن سريع 

موتور گرم مى گردد.
3-24-2 سوپاپ اطمينان

ــتى بنزين، در زمانى كه لوله ي ارسال سوخت و فيلتر بنزين  ــوخت ارسالى و نش ــتگى لوله ي س براى جلوگيرى از شكس
مسدود مى  گردد، بنزين تحت فشار به باك برگشت داده مى  شود.

4-24-2 مدار تغذيه (برق) پمپ بنزين
ــرل الكترونيكى  ــتم كنت ــاى مجهز به سيس در خودروه
ــن  ــش بنزين، پمپ بنزين فقط در زمانى كه موتور روش پاش
ــوئيچ به  ــت عمل مى  نمايد. امروزه در زمان باز كردن س اس
ــپس  ــن مي ماند و س ــا 5 ثانيه پمپ بنزين روش ــدت 3 ت م
ــدن موتور پمپ بنزين  ــن ش خاموش مى گردد و پس از روش

كار مى كند.
ــپ بنزين به صورت  ــوه ي  عملكرد مدار تغذيه ي پم نح

زير است:
ــان آن. ابتدا  ــط مدار فرم ــدن پمپ بنزين توس فعال ش
 IG ــور از فيوز ترمينال ــان الكتريكى باترى را بعد ازعب جري
ــوئيچ به رله ي پمپ  بنزين مى  رسد و از طريق ترانزيستور  س
ــگر به بدنه متصل مى  شود. با فعال شدن اين  داخلى پردازش
ــط پردازشگر پلاتين داخل رله پمپ بنزين،  ترانزيستور توس
ــال  ــان اصلى را براى به كار انداختن پمپ بنزين را ارس جري

شكل 69ـ2مى نمايد(شكل2-69).

سوپاپ اطمينانپمپ نوع ويسكو
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سوئيچ استارت
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 مو
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قعي
 مو

يچ
سوئ
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وئي

س
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ــى از خودروها رله ي پمپ بنزين و رله ي كنترل  در بعض
ــده  اند، كه به آن  ــاخته ش ــور به صورت يك مجموعه س موت

رله ي دوبل گفته مى  شود (شكل 2-70).

شكل 70ـ2

5-24-2 رگلاتور  فشار سوخت  
ــت. فضاى داخل رگلاتور فشار سوخت با  ــار سوخت نشان داده شده اس ــكل 71-2 موقعيت قرارگيرى رگلاتور فش در ش
ــمت محفظه خلاء(قسمت فنر) و محفظه سوخت تقسيم مى  شود. سوخت ارسال شده از  ــتفاده از يك ديافراگم به دو قس اس
ــوپاپ متصل به ديافراگم رابه سمت بالا حركت داده تا با  ــوخت شده، س ــار س ــوخت رگلاتور فش پمپ بنزين وارد محفظه س
نيروى فنر در قسمت محفظه خلاء به تعادل برسد. سوخت اضافى از طريق سوپاپ به باك برگردانده مى  شود. محفظه خلاء 

رگلاتور فشار سوخت از طريق شيلنگ به مانى فولد هواى ورودى متصل مى  باشد. (شكل2-72)

        
      

                             شكل 71ـ2                                                                                                       شكل 72ـ2

ماني فولد هوا

پمپ بنزين

رگلاتور

فيلتر

ريل سوخت

انژكتور

فنر
ديافراگم

برگشت به باك

محفظه ي فنري

محفظه سوخت
سوپاپ

سوخت از ريل سوخت
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ــوپاپ تنظيم كننده فشار  ــار سوخت، يك س رگلاتور فش
ــوخت است كه عملكرد آن ثابت نگه داشتن فشار سوخت  س
با توجه به خلاء مانى فولد هواى ورودى مى  باشد. تغيير فشار 

دردريل  سوخت بر روى حجم پاشش تأثير دارد.
ــل بودن جريان  ــودن خيز انژكتور (وص ــان ثابت ب در زم
ــاد در ريل مقدار  ــوخت زي ــار س الكتريكى به انژكتورها) فش
ــوخت ضعيف در ريل  ــوخت را افزايش و فشار س ــش س پاش
ــش را كاهش مى دهد. در شكل 73-2 رابطه بين  مقدار پاش
ــوخت و خلاء مانى فولد ورودى به نمايش درآمده  ــار س فش

است.

شكل 73ـ2

6-24-2 رگلاتور نصب شده داخل باك
در خودروهاى جديد فشار پشت انژكتورها از فشار داخل مانى فولد هوا مستقل است.

در سيستم  هاى سوخت رسانى بدون جريان برگشت بنزين به دليل آن كه سيستم در يك فشار  تغذيه ثابت عمل مى  كند 
پردازشگر موتور تغييرات متعددى كرده است.

ــش انژكتورها  را با دقت فراوان برحسب فشار مانى فولد هوا  ــت كه زمان پاش ــتمى قادر اس ــگر موتور چنين سيس پردازش
ــط پردازشگر موتور در امر كنترل پاشش سوخت منظور مى  گردد.برخلاف  ــار مانى فولد هوا توس تنظيم كند در اين حالت فش

سيستم ها قبلى كه توسط رگلاتور اين عمل انجام مى  گرفت(شكل2-74).

    

شكل 74ـ2

رگلاتور فشار سوخت 

پمپ بنزين

سوپاپ قطع سوخت

شناور سوخت 

فيلتر

صافي اوليه

فشار سوخت درريل سوخت 

فشار سوخت 

بازبودن كامل 
دريچه گاز 

فشار خلاء ماني فولد

فشار خلاء 
دور آرامماني فولد
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7-24-2 ريل سوخت
ــه به آن  ــه انژكتورهايى ك ــوخت را ب ــوخت، س ــل س ري
ــيم مى  نمايد. هم چنين افت و خيزهاى  ــده  اند تقس متصل ش
ــذب  ــا را ج ــش انژكتوره ــان پاش ــي زم ــدك و احتمال ان

شكل 75ـ2مى  نمايد(شكل2-75).

8-24-2- سيستم اتوماتيك قطع سوخت1 (سوئيچ اينرسى)
امروزه در تعدادى از خودروها از اين سيستم استفاده مي شود. سيستم اتوماتيك قطع سوخت يك وسيله ي ايمنى براى 
ــور اين سيستم، در صورت تشخيص تصادف جريان الكتريكى  ــت. سنس جلوگيرى از آتش گرفتن خودرو در زمان تصادف اس

پمپ بنزين را قطع مى  نمايدو محل قرار گرفتن آن در محفظه موتور است.
ــار وارد مي كند و سوئيچ در  ــمت بالا حركت مى  كند و به صفحه ي متحرك فش ــاچمه به س اگر خودرو تصادف نمايد، س

حالت خاموش قرار مى  گيرد (شكل2-76).

                            
شكل 76ـ2

1 - Auto Fuel Cut System                      2 - Reset Switch

توجه
پس از عمل نمودن سيستم اتوماتيك قطع سوخت، لازم 
ــت2 را، بعد از تعويض سنسور يا تصادف،  ــت سوئيچ ريس اس

فشار دهيد. در غير اين صورت موتور روشن نمى  شود.

25-2 فيلتر بنزين
ــيدآهن و  ــه منظور خارج نمودن دى  اكس فيلتر بنزين ب
ــوخت به كار مى  رود با اين  ــاك و ديگر مواد خارجى از س خ
ــايش  ــدام از گرفتگى لوله  هاى انژكتورها و در نهايت فرس اق

شكل77ـ2موتور جلوگيرى مى  شود (شكل2-77).

سوئيچ ريست

فنربرگردانساچمه

پلاتين

سوئيچ بسته سوئيچ باز

آهن ربا

ترمينال ها

اهرم
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ــتفاده از خودرو از  ــه به مناطق اس ــر بنزين، با توج فيلت
بيست هزار تا چهل هزار كيلومتر بايد تعويض گردد. فيلتر بنزين 
در مسير فشار بنزين از پمپ بنزين به ريل سوخت، قرار گرفته 
شده است. زمانى كه فشار سوخت 200 تا 300 كيلوپاسكال
(KPa) است، فيلتر بنزين بايد بتواند فشار 540 كيلوپاسكال 
و بيشتر را تحمل كند. در بعضى از خودروها، فيلتر بنزين يا 
پمپ بنزين تركيب شده و به صورت يك مجموعه در داخل 

باك قرار گرفته است (شكل 2-78).

شكل 78ـ2

1 -Electromagnetically             2 -Top - FEEDTYPe                                3 -SIDE-FEEDType

26-2 انژكتور
انژكتور يك عملگر الكترومگنتى1 است كه بنزين را مطابق با سيگنال دريافتى از پردازشگر موتور پاشش مي كند.

ــكل79-2) و تغذيه از كنار3 (شكل 80-2) تقسيم  بندى  ــوخت به دو نوع تغذيه  از بالا2 (ش انژكتورها از لحاظ تغذيه ي س
مى  شود. انژكتورها از نظر مقاومت سيم پيچ داخلى نيز به 2 نوع تقسيم  بندى مى  شوند:

نوع مقاومت بالا: حدود (اهم)Ω 17-12 است و در بيشتر خودروها از آن استفاده مى  گردد.
نوع مقاومت پايين: حدود (اهم)Ω 3-0/3 است كه در حال حاضر از آن در خودروها كمتر استفاده مى  شود.                                                        

                                                                   

                      
                       شكل 79ـ2                                                                                                 شكل 80ـ2

سيم پيچ 

سوپاپ
سوزن

سوخت پاشيده شده
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27-2- سيستم كنترل هواى دور آرام
براى رضايت  بخش بودن تغيير حالت از دور آرام به ديگر 
ــتپرموتور در جهت جلو و  وضعيت  هاى عملكردى موتور، اس
ــردازش داخلي براى  ــرده و مطابق با يك پ ــب حركت ك عق
ــير فرعى در دريچه ي  تنظيم مقدار هواى عبورى از يك مس
ــن دور آرام در بهترين وضعيت  ــد. بنابراي ــل مى  كن گاز عم
ــط پردازشگر موتور كنترل  ــتپرموتور توس قرار مى  گيرد   اس
ــك كنترلى(بازخورد  ــتپرموتور با دريافت فيد ب ــود. اس مي ش
كنترلي) سرعت دور آرام را تصحيح مى  نمايد شكل(2-81).
ــل  ــى از قبي ــه ي گاز قطعات ــه ي دريچ ــرروى مجموع ب
ــور موقعيت دريچه گاز، المنت گرم كننده  استپرموتور، سنس

محفظه دريچه گاز قرار دارد.
از استپرموتور (موتور مرحله  اى تنظيم كننده ي دور آرام) 

براى شرايط زير استفاده مى  شود: (شكل2-82) 

- جريان هواى مورد نياز (هنگام سرد بودن موتور) را در 
دور آرام تأمين مى  كند.

ــور تنظيم مى  كند  ــاس بار موت - دور آرام موتور را براس
(هنگامى كه موتور گرم است).

ــور را در دور آرام  ــواى اضافى مورد نياز موت - جريان ه
ــن كردن كولر- چرخاندن فرمان  تأمين مى  كند. (زمان روش

هيدروليك).
- در زمان استارت زدن و جلوگيرى از بسته شدن سريع 
ــور ناگهاني پا را از روي  ــير هوا در زماني كه راننده به ط مس

پدال گاز بر مي دارد.   
در داخل استپرموتور دو عدد سيم  پيچ وجود دارد.

المنت گرم كننده ي محفظه دريچه ي گاز 
ــى از خودروها از يك المنت گرم كننده (2) بر روى بعض

ــتفاده  براى جلوگيرى از يخ زدن محفظه ي دريچه ي گاز اس
ــور در اطراف  ــا آب موت ــت. در بعضى از خودروه ــده اس ش
ــخ زدن دريچه ي گاز  ــا از ي ــردش مي كند ت ــتپرموتور گ اس
ــود. يخ زدگى و تشكيل ناخالصى باعث حركت  جلوگيرى ش

نامنظم در دور آرام خودرو مى  شود. (شكل2-83).

شكل 81ـ2

شكل 82ـ2

شكل 83ـ2

استپرموتور مسير عبور هواي آرام

دريچه گاز

سنسور موقعيت دريچه گاز
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ــه ي دريچه ي  ــاى جديد از مجموع ــروزه در خودروه ام
ــود. در اين خودروها از  ــتفاده مى  ش ــيم گاز اس گاز بدون س
ــتقيماٌ دريچه گاز را به حركت  ــك موتور الكتريكى كه مس ي

درمى آورد استفاده شده است. (شكل 2-84)

28-2- نكات ايمنى هنگام كار بر روى سيستم سوخت رسانى
سيستم سوخت  رسانى اشاره شده در اين كتاب با اجزاى ديگري نظير پمپ بنزين، فيلتر بنزين، انژكتورها، رگلاتور تنظيم 
فشار سوخت و شيلنگ هاى ارتباطى از نوع نصب در خارج همراه است. در تمام اين قطعات بنزين وجود دارد و هنگام روشن 
بودن موتور اين بنزين تحت فشار است. پس از خاموش كردن موتور اين فشار تا مدتى باقى خواهد ماند و سوخت باقى مانده 

بايد با روشى مناسب  هنگام بازكردن هر يك از اجزاى سيستم سوخت رسانى تخليه گردد از جمله:
1- قطب منفى باطرى را جدا كنيد.

ــيد تا هرگونه  ــته باش ــد قرار دهيد و يك تكه پارچه  ى بزرگ آماده داش 2- ظرفى در زير محل اتصالى كه جدا خواهد ش
نشتى بنزين كه در ظرف ريخته نمى  شود، جذب و خشك كنيد.

ــار جلوگيرى شود، و تكه پارچه را بدور  ــدن ناگهانى فش 3- به آرامى محل اتصال يا اتصال دهنده را باز كنيد تا از آزاد ش
ــار، خط اتصال بنزين را جدا كنيد.  ــده را جذب كند. پس از تخليه ي فش ــوخت پخش ش محل اتصال بپيچانيد تا هرگونه س
ــود و از ورود مواد خارجى و آشغال به داخل سيستم  ــدود كنيد تا مقدار تلف شدن بنزين حداقل ش ــيلنگ  را مس انتهاى ش
ــانى جلوگيرى شود. مخزن بنزين فاقد دريچه  ى تخليه ي بنزين است. هنگامى كه بر روى سيستم سوخت رسانى  سوخت رس
ــيلنگ و با انتقال سوخت به مخزن  ــيله  ى يك ش ــود، اين عمل را مى  توان به وس كار مى  كنيد، مخزن بنزين مي بايد تخليه ش

ديگر انجام داد.

توجه: 
ــوخت رسانى دقت در تميزى بسيار اهميت دارد. از ورود آشغال و غيره به داخل مخزن بنزين و  ــتم س هنگام كار با سيس

لوله هاي بنزين جلوگيرى كنيد.
اخطار:

ــتم سوخت رسانى نياز دارد. بنابراين نكات زير در خصوص بايد با اين  ــى از سيس  خالى كردن مخزن بنزين به قطع بخش
كار مى  بايست در نظر گرفته شوند:

فقط در محل با تهويه هواى خوب كار كنيد. اگر تجهيزات تأييد شده براى خارج كردن بخار بنزين موجود داريد، حتماً 
از آن استفاده كنيد.

دستكش  هاى مناسب بدست كنيد. تماس مداوم و طولانى با بنزين ممكن است موجب خارش ياورم پوست گردد.
ــيد. خطر توليد جرقه به دليل اتصال كوتاه و  ــته باش ــول اطفاي  حريق مخصوص مواد نفتى در كنار خود آماده داش كپس

هنگام قطع و وصل كردن اتصالات مدار الكتريكى را در نظر داشته باشيد.
در نزديكى محل كار آتش روشن نكيند.

سنسورهاعملگر

مدول


