
1-2 ساختمان سيستم الکترونيکی پاشش بنزین
سیستم‌الكترونیكی‌پاشش‌بنزین‌1در‌اکثر‌خودروها‌شامل‌سیستم‌تغذیه‌سوخت2

سیستم‌جرقه3،‌سیستم‌کنترل‌هواي‌ورودي‌4و‌سیستم‌کنترل‌آلایندگی‌5می‌‌باشد‌.)شكل2-1(
سیستم‌الكترونیكی‌پاشش‌بنزین‌عملكرد‌موتور‌را‌برای‌شرایط‌زیر‌کنترل‌می‌‌کند:‌

‌ماکزیمم‌قدرت‌خروجی‌موتور
‌مصرف‌سوخت‌کم

‌کاهش‌آلایندگی‌گازهای‌خروجی‌موتور
‌بهبود‌روشن‌شدن‌موتور‌در‌هوای‌سرد

‌بهبود‌قابلیت‌رانندگی

شكل1-2- نماي کلي سیستم الكترونیكي پاشش بنزین

می‌‌توان‌سیستم‌الكترونیكی‌پاشش‌بنزین‌را‌مطابق‌با‌روش‌استفاده‌شده‌برای‌سنجش‌مقدار‌هوای‌ورودی‌به‌مانی‌فولد‌‌‌
ورودي‌به‌دو‌نوع‌تقسیم‌بندی‌نمود:

سنسور جريان هوا 

EGR سوپاپ
انژکتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

استپرموتور
سنسور موقعيت 

دريچه گاز 

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي
سنسور فشار بارومتريك

ورودي هوا

هواکش

ناك سنسور )سنسور خودسوزي(

PCV سوپاپ
به سمت باك

رگلاتور فشار 
سوخت

از 
پمپ 
بنزين

EGR شير برقي کنترل

شير برقي کنترل بخارات بنزين

کنيستر

سنسور زاويه ميل لنگ کاتاليست کانورتور

اکسيژن سنسور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك کاري 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 کنترل فشار مانی فولد
در‌این‌نوع،‌مقدار‌خلأ‌مانی‌فولد‌ورودی‌با‌استفاده‌از‌چگالی‌و‌حجم‌هوای‌ورودی‌اندازه‌‌گیری‌می‌‌شود‌)شكل2-2(.

)D-EFI(شكل2-2- سیستم الكترونیكي پا شش بنزین نوع کنترل فشار ماني فولد    
3)L-EFI( 2-1-2- نوع کنترل جريان هوا

در‌این‌نوع‌مستقیماً‌مقدار‌هوای‌ورودی‌به‌مانی‌فولد‌هوا‌به‌‌وسیلۀ‌یک‌اندازه‌‌گیر‌جریان‌هوا‌4سنجیده‌می‌‌شود‌)شكل2-3(.

)L-EFI( شكل3-2-سیستم الكترونیكي پاشش بنزین نوع کنترل جریان هوا  

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

‌D-EFIمعادل‌کلمه‌‌D‌-Jetronicشرکت‌بوش‌آلمان‌مي‌باشد‌که‌‌Dاول‌کلمه‌‌‌Druckبه‌معني‌فشار‌و‌‌Jetronicبه‌معناي‌پاشش‌مي‌باشد.
‌L-EFIمعادل‌کلمه‌‌L‌-Jetronicشرکت‌بوش‌آلمان‌مي‌باشد‌که‌‌Lاول‌کلمه‌‌‌Luftبه‌معني‌هوا‌مي‌باشد.

انژکتور

سوئيچ استارتپردازشگر موتور

باتري دورموتورسنسورها

فيلتربنزين

باك بنزين
)پمپ بنزين داخل باك(

رگلاتور فشار سوخت
سنسور فشار ماني فولد

هواکش

پردازشگر

کنترل جريان هوا

دورموتورسنسورها
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2-2 سیستم تغذیة سوخت
 سیســتم تغذیه ســوخت برای رســاندن مقدار دقیق سوخت مورد نیاز و به منظور داشــتن بهترین بالانس قدرت بین 

سیلندرها، مصرف سوخت اقتصادی و کمترین آلایندگی دودهای خروجی طراحی شده است.
در سیســتم تغذیه سوخت سنســورهای مختلف تغییرات عملکردی موتور را شبیه  ســازی و به پردازشگر موتور1 ارسال 

می  کنند.
این وضعیت عملکردي عبارتند از:

 فشار مانی فولد یا مقدار هوای ورودی
 زاویة میل لنگ

 دور موتور
 شتاب  گیری/  کاهش شتاب

 دمای مایع خنک کننده موتور
 دمای هوای ورودی به موتور و ....

از  اســتفاده  بــا  موتــور  پردازشــگر 
سنسورهاي مربوطه مقدار پاشش سوخت 
را برای بهترین نســبت ســوخت و هوا در 
موتور  مختلــف  عملکردی  وضعیت هــای 
کنتــرل می نمایــد.  زماني کــه وضعیت 
عملکردي موتور تغییر پیدا مي کند، تغذیه 
سوخت به انــــدازه  نیاز تنظیم مي شود.        

)شکل2-4(.                                                                
3-2 سیستم جرقه

برای داشــتن احتراق کامل، سیســتم 
جرقه باید در زمان دقیق مخلوط ســوخت 
و هــوا را محترق نماید. با تصحیح تایمینگ 
جرقه، گرما و نتیجتاً  فشــار مؤثر حاصل از 
احتراق با موقعیت حرکت پیســتون تنظیم 

مي شود و در زمان صحیح انجام می  گیرد.
از  ســیگنال  هایی  موتــور  پردازشــگر 
سنســورهای مربوطه دریافــت و تایمینگ 

جرقه را کنترل مي نماید )شکل2-5(.

1 - Engine E.C.U

شکل 4ـ2ـ نماي كلي سيستم تغذيه سوخت

شکل5ـ2ـ 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 سوپاپ

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 كانورتور( 

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
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این‌سیگنال‌‌ها‌عبارتند‌از:
زاویۀ‌میل‌‌لنگ

دور‌موتور
فشار‌مانی‌فولد‌یا‌مقدار‌هوای‌ورودی

دمای‌مایع‌خنک‌‌کاری‌موتور‌و‌...
                                                                        

4-2 سيستم کنترل هوا
این‌سیســتم،‌کنترل‌هوای‌دور‌آرام‌و‌هوای‌ورودی‌را‌در‌دور‌های‌مختلف‌موتور‌بر‌عهده‌دارد‌و‌مقدار‌جریان‌هوا‌را‌در‌
وضعیت‌‌های‌رانندگی‌به‌‌وســیله‌دریچه‌گاز‌کنترل‌می‌‌نماید.‌در‌دور‌آرام‌مقدار‌سرعت‌جریان‌هوای‌عبوری‌از‌طریق‌مجرای‌

فرعی‌مانی‌فولد‌و‌در‌زمانی‌که‌دریچه‌گاز‌کاملاً‌بسته‌است‌توسط‌این‌سیستم‌تنظیم‌می‌‌گردد.
سیستم‌کنترل‌هوا‌سیگنال‌‌های‌مختلف‌از‌سنسورها‌را‌که‌تغییرات‌عملكردی‌را‌شبیه‌‌سازی‌نموده‌دریافت‌و‌در‌کنترل‌

مقدار‌هوای‌ورودی‌به‌‌کار‌می‌‌برد.
این‌سیگنال‌‌ها‌عبارتند‌از:

دمای‌مایع‌خنک‌کاری‌موتور
روشن‌یا‌خاموش‌بودن‌کولر‌)A/C(‌‌و‌...

پردازشگر‌موتور‌با‌استفاده‌از‌یک‌استپرموتور‌که‌جریان‌هوای‌عبوری‌از‌مسیر‌فرعی‌بر‌روی‌دریچه‌گاز‌یا‌مجرای‌فرعی‌
روی‌مانی‌فولد‌هوا،‌دور‌آرام‌موتور‌را‌تنظیم‌مي‌نماید‌)شكل2-6(.

شكل 6ـ2ـ نماي کلي سیستم کنترل هوا

پردازشگر
موتور

د 
فول

ني 
 ما

ت
سم

به 
دي

رو
ي و

هوا

از سمت هواکش

استپرموتور
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل لنگ

سوئيچ دماي کولر
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
IG -سوئيچ جرقه

آلترناتور

کانكتور عيب يابي

سوئيچ فشار روغن فرمان هيدورليك 
سوئيچ موقعيت دنده در

 گيربكس اتوماتيك 

)A/C(سوئيچ کولر

حرارت  درجه  سنسور 
مايع خنك کاري موتور  

پيچ تنظيم دور
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5-2 سيستم کنترل آلایندگی

کنترل‌ سیســتم‌‌های‌
آلایندگــی‌بــرای‌کنترل‌
هیدروکربن‌‌هــاHC(‌1(‌و‌
و‌ ‌)CO( منوکسیدکربن‌2
‌)NOx(3نیتروژن اکسید‌
می‌‌باشــند‌ نیــاز‌ مــورد‌

)شكل2-7(.

شكل 7ـ2ـ نماي کلي از سیستم آلایندگي

سیستم‌‌هایی‌که‌آلایندگی‌را‌در‌خودروها‌کنترل‌می‌‌نماید‌عبارت‌اند‌از:

1-5-2 سيستم کنترل آلايندگی محفظه 
ميل  لنگ4

گازهای‌حاصل‌از‌احتراق‌که‌از‌کنار‌رینگ‌‌های‌پیستون‌‌
فرار‌کرده‌وارد‌محفظه‌میل‌‌لنگ‌می‌‌شــوند،‌این‌گازها‌برای‌
محیط‌زیست‌مضر‌مي‌باشد.‌ســوپاپ‌تهویه‌مثبت‌محفظۀ‌
میل‌‌لنگPCV(‌5(‌قطعۀ‌اصلی‌از‌سیستم‌کنترل‌آلایندگی‌
محفظۀ‌میل‌‌لنگ‌می‌‌باشد‌که‌اجازه‌می‌دهد،‌این‌گازها‌وارد‌
مانی‌فولد‌ورودی‌شــوند‌و‌با‌مخلوط‌سوخت‌و‌هوا‌در‌موتور‌

محترق‌گردند‌)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

هواکش

اکسيژن سنسور

کاتاليست کانورتور

شيربرقي کنترل 
بخارات بنزين
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)EGR(12-5-2 سيستم برگشت گازهای اگزوز
بــرای‌کاهش‌دمای‌محفظۀ‌احتراق‌در‌زمان‌‌های‌معین‌مقداری‌
از‌گازهای‌اگزوز‌به‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌برگشت‌داده‌می‌‌شود‌تا‌
اکســیدنیتروژن)NOx(‌که‌در‌نتیجه‌دمای‌بالای‌احتراق‌به‌‌‌وجود‌

می‌‌آید،‌کنترل‌گردد‌)شكل2-9(.

‌

                     

                                

3-5-2 کاتاليست کانورتور2
کاتالیســت‌کانورتور‌توســط‌محفظۀ‌احتــراق‌ثانویه‌به‌کاهش‌
آلایندگــی‌گازهای‌اگــزوز‌کمک‌می‌‌نماید.‌کاتالیســت‌کانورتور‌با‌
یک‌عكس‌‌العمل‌شــیمیایی‌به‌ادامه‌احتــراق‌گازهای‌اگزوز‌کمک‌
می‌نماید‌تا‌آلایندگی‌گازهای‌اگزوز‌را‌به‌میزان‌زیادی‌کاهش‌‌‌دهد.‌
برای‌آن‌که‌کاتالیســت‌کانورتور‌در‌راندمان‌بالایی‌کار‌نماید،‌نسبت‌

مخلوط‌سوخت‌و‌هوا‌باید‌به‌دقت‌کنترل‌گردد‌)شكل2-10(.

4-5-2 سيستم کنترل آلايندگی بخارهاي سوخت3
سیســتم‌کنترل‌آلایندگی‌بخارهاي‌سوخت،‌بخارهاي‌بنزین‌را‌
که‌بیشــتر‌آن‌هیدروکربن‌)HC(‌است‌در‌کنیستر‌ذخیره‌می‌‌نماید.‌
بخارهــاي‌ســوخت‌در‌کنیســتر‌نگهداری‌می‌شــود‌تا‌آن‌‌هــا‌را‌با‌
هوای‌ورودی‌مخلوط‌نمایند‌و‌در‌محفظه‌احتراق‌ســوزانده‌شــوند.

)شكل2‌-11(

1 - Exhaust Gas Recirculation System

2 - Catalytic converter

3 - Evaporative emission control System

 شكل 9ـ2 

 شكل 10ـ2

شكل 11ـ2

گازهاي خروجي اگزوز

دريچه گاز

ماني فولد هواي ورودي

کاربراتور

EGRسوپاپ

EGRسوپاپ کنترل
EGRمسير

سوپاپ يكطرفه

کنيستر

مسير هوا
مسير بخار بنزين

از لوله هاي بخار بنزين

به سمت هواکش
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)EFI( نمای کلی سیستم الكترونیكی پاششی بنزین
6-2 عملکرد سيستم الکترونيکی پاشش بنزین

سیســتم‌الكترونیكی‌پاشش‌بنزین‌توســط‌پردازشگر‌
موتــور‌1کنترل‌می‌گردد.‌پردازشــگر‌موتور‌با‌اســتفاده‌از‌
اطلاعات‌سنسورهای‌‌2گوناگون‌‌زمان‌دقیق‌پاشش‌سوخت،‌
مقدار‌سوخت‌پاشیده‌شده،‌تایمینگ‌جرقه‌و‌ضریب‌تصحیح‌
دور‌آرام‌را‌محاسبه‌می‌‌نماید.‌هم‌چنین‌سیگنال‌‌های‌راه‌‌انداز‌
عملگرهای‌3مربوطه‌را‌مطابق‌با‌نتیجه‌محاســبات‌ارســال‌
می‌نماید.‌قســمت‌های‌اصلی‌سیســتم‌الكترونیكی‌پاشش‌

بنزین‌عبارتند‌از:
سنسورها

سنسورها‌وضعیت‌‌های‌مورد‌نیاز‌را‌برای‌تغذیه‌سوخت،‌
تایمینگ‌جرقه‌و‌جریان‌هــوای‌دور‌آرام‌را‌تعیین‌می‌‌کنند.‌
تعدادی‌از‌ایــن‌وضعیت‌‌ها‌عبارتند‌از‌درجــۀ‌حرارت‌مایع‌
خنــک‌‌کاری‌موتور،‌مقدار‌جریان‌هوای‌عبوری‌از‌مانی‌فولد،‌
فشــار‌مانی‌فولد‌هوا‌و‌...‌می‌‌باشــد.‌این‌سنسورها‌وضعیت‌
عملكــردی‌را‌اندازه‌‌گیــری‌نموده‌و‌ســیگنال‌‌های‌ورودی‌

پردازشگر‌موتور‌را‌تهیه‌می‌‌نمایند.‌)شكل2-12(.

پردازشگر موتور
پردازشــگر‌موتور‌در‌برابر‌‌نیاز‌به‌قدرت‌موتور‌در‌هنگام‌
رانندگی،‌پاسخ‌‌های‌ســریعي‌در‌مقابل‌تغییرات‌عملكردی‌
ارائه‌می‌‌نمایند‌و‌یک‌پردازشــگر‌عملكرد‌موتور‌را‌بر‌اساس‌
شــرایط‌محیطی‌کنتــرل‌مي‌کند‌و‌این‌درحالي‌اســت‌که‌
سیســتم‌کاربراتوری‌این‌فعالیت‌را‌نمی‌توانست‌انجام‌دهد.‌
در‌نتیجه‌تغذیه‌سوخت‌بسیار‌دقیق‌انجام‌می‌‌گیرد.پردازشگر‌
موتور‌شرایط‌محیطی‌را‌تشــخیص‌می‌‌دهد‌و‌با‌استفاده‌از‌
نرم‌افزارهای‌نصب‌شــده‌می‌تواند‌تغذیۀ‌سوخت،‌تایمینگ‌
جرقه‌و‌سایر‌موارد‌را‌کنترل‌نماید.بعد‌از‌محاسبات،‌پردازشگر‌
موتور‌براساس‌وضعیت‌عملكرد‌سنسورها،‌سیگنال‌های‌لازم‌

 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 کاري موتور 
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را‌به‌عملگرها‌برای‌تغذیه‌مقدار‌دقیق‌ســوخت‌و‌جرقه‌زدن‌
مخلوط‌ســوخت‌و‌هوا‌در‌زمان‌دقیق‌به‌عملگرها‌ارســال‌

می‌‌نماید.
در‌هنگام‌تغییر‌وضعیت‌عملكرد‌موتور،‌پردازشگر‌موتور‌
محاسبات‌را‌به‌منظور‌تنظیم‌تغذیۀ‌سوخت‌‌،‌تایمینگ‌جرقه‌
و‌دیگــر‌تصمیمات‌کنترلی‌مورد‌نیــاز‌انجام‌می‌‌دهد‌و‌این‌
مراحل‌در‌تمام‌مدت‌زمانی‌که‌موتور‌روشــن‌اســت‌انجام‌

می‌‌پذیرد‌)شكل‌2-13(.

عملگرها
عملگرها‌قطعاتی‌هستند‌که‌براساس‌تصمیمات‌کنترلی‌
خارج‌شــده‌از‌پردازشگر‌موتور‌کار‌می‌‌نمایند‌و‌کاربرد‌آن‌ها‌
برای‌تغذیۀ‌ســوخت،‌تایمینگ‌جرقه،‌سرعت‌دور‌آرام‌و‌در‌
نتیجه‌کنترل‌آلایندگی‌اســت.‌اگر‌پردازشگر‌موتور‌بخواهد‌
دور‌آرام‌را‌افزایش‌دهد،‌یک‌عملگر‌)اســتپرموتور(‌را‌برای‌
افزایــش‌مقدار‌معینی‌از‌جریان‌هــوا‌در‌اطراف‌دریچۀ‌گاز‌
به‌‌کار‌می‌‌اندازد.‌عملگرها‌برای‌پردازشــگر‌موتور‌ســیگنال‌
ارسال‌نمی‌‌کنند.‌عملگرها،‌براساس‌سیگنال‌‌های‌دریافتی‌از‌

پردازشگر‌موتور،‌عمل‌می‌‌نمایند‌)شكل2-14(.

شكل 13ـ2

شكل 14ـ2

برنامه داخلي

پردازشگر موتور

شمع
کوئل جرقه

سنسورهاانژکتور

ترانزيستور قدرت و کوئل جرقه 

انژکتور
استپرموتور

پردازشگر
موتور
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کوئل دوبل

رله فن

انژکتور

استپرموتور
پمپ بنزين

شيربرقي کنيستر دور موتور

رله دوبل

لامپ عيب يابي موتور 

سوئيچ خودرو

ناك سنسور

اکسيژن سنسور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

باتري

سنسور سرعت خودرو

سنسور دور موتور و زاويه ميل لنگ 

سنسور درجه حرارت مايع خنك کاري موتور 

سنسور دما و فشار ماني فولد هواي ورودي

سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسورها و عملگرهای مرتبط با پردازشگر موتور

شكل 15ـ2ـ سنسورها و عملگرهاي مرتبط با پردازشگر موتور
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7-2 تفاوت بين سيستم کاربراتوری و سيستم انژکتوری بنزین

سيستم انژکتوريسيستم کاربراتوريعنوان

شــامل‌یک‌ونتوري،‌ژیگلور‌اصلــي،‌دریچه‌گاز،‌ساختمان
شــناور‌و‌دیگر‌قطعات‌نشــان‌داده‌شده‌در‌شكل‌

16-‌2مي‌باشد.

شــامل‌قطعات‌هواي‌ورودي‌)مانند‌دریچه‌گاز(،‌
قطعات‌پاشش‌ســوخت)مانند‌انژکتورها(،‌قطعات‌
کنترلي‌)مانند‌پردازشگرموتور‌و‌سنسورها(‌در‌شكل‌
17ـ‌2محل‌پاشش‌انژکتور‌نشان‌داده‌شده‌است.

سرعت‌جریان‌هواي‌عبوري‌از‌ونتوري‌به‌مقدار‌ روش تغذيه سوخت
بازبودن‌دریچه‌گاز‌بستگي‌دارد.‌

خلأ‌تولید‌شده‌در‌ونتوري‌به‌سرعت‌جریان‌هوا‌
بستگي‌دارد.

ســوخت‌از‌میان‌ژیگلور‌اصلي‌بر‌اساس‌خلأ‌از‌
محفظه‌شــناور‌کشیده‌مي‌شــود.‌مقدار‌سوخت‌

کشیده‌شده‌به‌مقدار‌خلأ‌بستگي‌دارد.
سوخت‌کشیده‌شده‌از‌ژیگلور‌اصلي‌در‌بعضي‌از‌
مواقع‌کافي‌نبوده‌و‌باید‌از‌طریق‌مسیر‌دور‌آرام‌و‌

پمپ‌شتاب‌دهنده‌جبران‌گردد.‌
‌

ســرعت‌جریان‌هواي‌وارد‌شده‌به‌موتور‌توسط‌
ســیگنال‌سنســور‌جریان‌هوا‌یا‌سنســور‌فشار‌
ماني‌فولد‌توسط‌پردازشگر‌موتور‌تعیین‌مي‌گردد.

پردازشگر‌موتور‌مقدار‌ســوخت‌مورد‌نیاز‌براي‌
احتراق‌را‌مطابق‌با‌نســبت‌جریان‌هوا‌محاســبه‌

مي‌نماید.‌
پردازشــگر‌موتور‌در‌مقایســه‌با‌مقدار‌سوخت‌
محاسبه‌شدۀك‌ســیگنال‌براي‌فعال‌کردن‌مدت‌

زمان‌پاشش‌انژکتور‌ارسال‌مي‌نماید.
پردازشــگر‌موتور‌مقدار‌پاشــش‌ســوخت‌را‌بر‌
اساس‌شرایط‌عملكردي‌موتور‌تصحیح‌مي‌نماید.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  شكل 16ـ2                                                                                                                  شكل 17ـ2 

انژکتور

سوپاپ هوا

دريچه گاز
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)Feed Back Control(8-2 کنترل بازخورد
                                 

سنسورهای‌اکسیژن،‌ناك‌سنسور)سنسور‌ضربه‌و‌تعدادی‌
از‌انواع‌سنســورهای‌موقعیت‌نتایج‌حاصل‌از‌شبیه‌سازی‌را‌
به‌پردازشــگر‌موتور‌ارسال‌می‌‌کنند.‌این‌کنترل‌بازخورد‌به‌
پردازشــگر‌موتور‌اجازه‌مي‌دهد‌تغذیۀ‌ســوخت،‌تایمینگ‌

جرقه‌و‌هوای‌دور‌آرام‌را‌تنظیم‌کند)شكل2-18(.

1-8-2-کنترل بازخورد تغذية سوخت
سنسور‌اکسیژن‌در‌قســمتی‌از‌مسیر‌اگزوز‌قرار‌گرفته‌
و‌یک‌ســیگنال‌بین‌1و‌0 )صفــر(‌ولت‌که‌مربوط‌به‌مقدار‌
اکسیژن‌باقی‌مانده‌در‌دودهای‌خروجی‌است،تولید‌می‌‌نماید.‌
پردازشگر‌موتور‌با‌اســتفاده‌از‌این‌سیگنال‌ها‌برنامه‌‌تغذیه‌
ســوخت‌را‌تنظیم‌مي‌نماید.‌ســیگنال‌بیــن‌‌1و‌‌0/5ولت‌
نشانگر‌غنی‌بودن‌مخلوط‌سوخت‌و‌هوا‌و‌سیگنال‌بین‌‌0/5
و‌0)صفر(‌نشــانگر‌رقیق‌بودن‌مخلوط‌سوخت‌و‌هوا‌است‌

)شكل2-19(.
سنســور‌اکسیژن‌ســیگنالی‌تولید‌و‌آن‌را‌به‌پردازشگر‌
موتور‌ارســال‌می‌‌کند.‌پردازشــگر‌بنابر‌ســیگنال‌دریافتی‌
ســوخت‌مورد‌نیاز‌موتور‌را‌تنظیم‌می‌‌کند‌که‌به‌این‌روش‌

کنترل‌سیستم‌حلقۀ‌بسته‌1می‌‌گویند.

2-8-2 کنترل بازخورد تايمينگ جرقه
سنســور‌ضربه‌به‌روي‌بلوکۀ‌سیلندر‌یا‌سرسیلندر‌بسته‌
شــده‌اســت،‌و‌لرزش‌موتور‌را‌با‌یک‌فرکانس‌خاص‌آشكار‌
می‌‌کند.‌هر‌زمانی‌که‌خودسوزی‌به‌‌وجود‌می‌‌آید،‌این‌سنسور‌
ســیگنال‌‌های‌ارسالی‌به‌پردازشگر‌موتور‌را‌افزایش‌می‌‌دهد.‌
پردازشــگر‌موتور‌در‌پاسخ‌به‌افزایش‌سیگنال‌ورودی‌از‌این‌

سنسور،‌تایمینگ‌جرقه‌را‌ریتارد‌می‌‌نماید.

شكل 18ـ2

شكل 19ـ2

1- Closed Loop

پردازشگر موتور

ديگر سنسورهاي 
موتور

اکسيژن 
سنسور

احتراق

انژکتورها

غنيرقيق

تاژ
 ول

ال
گن

سي

نسبت سوخت و هوا

0/8

0/1
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زمانی‌که‌لرزش‌موتور‌کاهش‌پیدا‌می‌‌کند‌و‌به‌ســطح‌
نرمال‌برمی‌‌گردد‌تایمینگ‌جرقه‌مطابق‌با‌کنترل‌پردازشگر‌

موتور‌به‌حالت‌آوانس‌برمی‌‌گردد.
فرایند‌نشان‌داده‌شده،‌تشــخیص‌خودسوزی‌و‌تنظیم‌
تایمینــگ‌جرقه‌به‌صورت‌مداوم‌در‌یک‌مكانیزم‌کنترلی‌به‌

صورت‌حلقه‌بسته‌انجام‌می‌‌شود‌)شكل2-20(.

3-8-2 کنترل بازخورد دور آرام
زمانی‌که‌پردازشــگر‌موتور‌سیگنال‌‌هایی‌به‌استپرموتور‌
)عملگر(‌به‌منظور‌افزایش‌مقدار‌هوای‌دور‌آرام‌می‌فرســتد،‌
سنســور‌زاویۀ‌میل‌‌لنگ‌در‌پاسخ‌به‌این‌پیغام‌بازخوردی‌در‌
جهت‌تكمیل‌این‌فرآیند‌به‌موتور‌ارسال‌می‌‌نماید.‌پردازشگر‌
موتور،‌معمولاً‌براســاس‌ورودی‌از‌سنســور‌زاویۀ‌میل‌‌لنگ‌
جریــان‌هوای‌دور‌آرام‌را‌تنظیم‌می‌نماید.‌به‌هر‌حال‌برنامه‌
کنترلی‌دور‌آرام‌پردازشگر‌موتور‌زمانی‌که‌دریچۀ‌گاز‌کاملًا‌

بسته‌مي‌باشد‌فعال‌می‌‌گردد‌)شكل2-21(.

9-2 پردازشگر موتور
عملكرد‌سیســتم‌مدیریت‌موتور،‌در‌سیستم‌الكترونیكی‌
پاشــش‌بنزین‌توســط‌پردازشــگر‌موتور‌کنترل‌می‌‌گردد.‌
پردازشــگر‌موتور‌با‌اســتفاده‌از‌اطلاعات‌دریافت‌شــده‌از‌
سنســورهای‌مختلف‌زمان‌و‌طول‌مدت‌پاشــش‌ســوخت‌‌
توسط‌انژکتورها،‌زمان‌و‌طول‌مدت‌زمان‌جرقه‌‌زنی،‌وضعیت‌
دور‌آرام‌موتــور،‌عملكــرد‌تجهیزات‌مربوط‌بــه‌آلایندگی‌
خودرو‌را‌کنترل‌می‌نماید.‌علاوه‌بر‌این،‌عملكرد‌پمپ‌بنزین‌
برقی‌و‌سیستم‌عیب‌‌یابی‌نیز‌توسط‌پردازشگر‌موتور‌کنترل‌

می‌‌گردد.
در‌داخل‌سیستم‌پردازشگر‌موتور‌یک‌برنامه‌نرم‌‌افزاری‌
که‌توســط‌کارخانۀ‌سازنده‌و‌براســاس‌مشخصات‌موتور‌و‌

خودرو‌طراحی‌شده،‌وجود‌دارد‌)شكل‌2-22(.

شكل 20ـ2 کنترل باز خورد تایمینگ جرقه

شكل 21ـ2 کنترل باز خورددورآرام

شكل 22ـ2 پردازشگر موتور

پردازشگر موتور تايمينگ جرقه را 
ريتارد مي کند.

سنسور خودسوزي 
)ناك  سنسور( 
با استفاده از 

احتراق غيرنرمال 
خودسوزي را 

تشخيص مي دهد.

پردازشگر موتور

سنسور‌زاویه‌میل‌لنگ

استپر
موتور
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10-2 لامپ عيب  یابی موتور
زمانی‌که‌کد‌خطا‌ایجاد‌می‌‌شــود‌لامپ‌عیب‌‌یابی‌موتور‌
توســط‌پردازشــگر‌موتور‌روشن‌می‌‌شــود‌کد‌خطا‌به‌طور‌
مســتقیم‌با‌اســتفاده‌از‌قدرت‌باتری‌ذخیره‌‌مي‌شود‌و‌با‌
خاموش‌شدن‌سوییچ‌اســتارت‌نیز‌از‌بین‌نمی‌‌رود.‌در‌این‌
حالت‌اگر‌یک‌عیب‌به‌طور‌مداوم‌‌ایجاد‌شــود‌ممكن‌است‌
لامپ‌عیب‌‌یابی‌موتور‌خاموش‌شود‌ولی‌کد‌خطا‌در‌حافظه‌

ذخیره‌می‌‌گردد‌)شكل2-23(.

دستگاه عيب ياب خودرو
دســتگاه‌عیب‌یاب‌مستقیماً‌به‌پردازشگر‌موتور‌از‌طریق‌
کانكتور‌عیب‌یابي‌متصل‌مي‌شــود.‌با‌اســتفاده‌از‌دستگاه‌
عیب‌یاب‌مي‌توان‌کدهاي‌خطا،‌پــاك‌کردن‌کدهاي‌خطا،‌
دوباره‌برنامه‌ریزي‌کردن‌پردازشــگر‌موتور،‌به‌کار‌انداختن‌
عملگرها‌و‌اطلاعات‌سنسورها‌را‌بررسي‌نمود‌)شكل‌2-24(.

11-2 سنسور فشار مانی فولد هوای ورودی
از‌سنســور‌فشــار‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌در‌سیســتم‌
الكترونیكی‌پاشش‌بنزین،‌نوع‌کنترل‌فشار‌مانی‌فولد‌هوای‌
ورودی‌)D-‌EFI(‌‌برای‌حس‌کردن‌فشار‌داخلی‌مانی‌فولد‌
هوای‌ورودی‌اســتفاده‌می‌‌شود.‌این‌سنســور‌در‌بعضی‌از‌
خودروها‌مســتقیماً‌بر‌روی‌مانی‌فولد‌هوا‌بســته‌شده‌و‌در‌
بعضــی‌دیگر‌از‌خودروها‌از‌طریق‌‌یک‌شــیلنگ‌خلأیی‌به‌

مانی‌فولد‌هوا‌متصل‌است)شكل‌2-25(.

شكل 23ـ2ـ لامپ عیب یاب موتور

شكل 24ـ2ـ دستگاه عیب  یاب خودرو 

شكل 25ـ2

چيپ سيليكوني

محفظه خلأ

فشار ماني فولد هواي ورودی
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سنســور‌مانی‌فولد‌هوا‌از‌طریق‌ســه‌سیم‌به‌پردازشگر‌
موتور‌متصل‌اســت.‌یكی‌ازســیم‌‌ها‌یک‌ولتاژ‌ثابت‌‌5ولتی‌
از‌طریق‌پردازشــگر‌موتور‌به‌سنسور‌فشار‌مانی‌فولد‌هوای‌
ورودی‌ارســال‌می‌‌نماید.‌سیم‌دیگر‌برای‌ارسال‌سیگنال‌‌به‌
پردازشــگر‌موتور‌و‌دیگری‌سیم‌اتصال‌بدنه‌است.‌در‌داخل‌
بعضی‌از‌سنســورهای‌فشــار‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌از‌یک‌
دیافراگم‌ســیلیكونی‌استفاده‌شده‌است.‌زمانی‌که‌موتور‌در‌
دور‌آرام‌اســت‌و‌خلأ‌موتور‌زیاد،‌یک‌ســیگنال‌یک‌ولتی‌
به‌پردازشــگر‌موتور‌ارسال‌می‌‌شــود‌و‌زمانی‌که‌دریچۀ‌گاز‌
کامــلًاٌ‌‌باز‌اســت،‌خلأ‌کاهش‌مي‌یابــد‌و‌تقریباً‌ولتاژ‌‌4/5
ولت‌از‌طریق‌سنســور‌‌به‌پردازشــگر‌موتور‌ارسال‌می‌‌گردد‌

)شكل2-26(.

در‌شــكل‌27-‌2مدار‌الكتریكی‌سنسور‌فشار‌مانی‌فولد‌
هوای‌ورودی‌و‌پردازشگر‌موتور‌ترسیم‌شده‌است.

12-2 سنسوراندازه  گيری جریان هوا
سنسوراندازه‌‌گیری‌جریان‌هوا‌و‌سیستم‌‌های‌الكترونیكی‌
پاشــش‌بنزین‌نوع‌کنتــرل‌جریان‌هــوا)L-‌EFI(‌‌برای‌
حس‌کردن‌مقدار‌هوای‌ورودی‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌‌گیرد.‌
از‌ســیگنال‌مقدار‌هوای‌ورودی‌برای‌محاسبه‌مدت‌پاشش‌
اولیــه‌و‌زاویۀ‌تایمینگ‌اولیه‌اســتفاده‌می‌‌گردد.‌امروزه‌در‌
خودروها‌از‌انواع‌‌اندازه‌‌گیر‌جریان‌هوا‌اســتفاده‌می‌‌شوند‌که‌

شكل26ـ2

شكل 27ـ2ـ مدار الكترونیكي سنسور فشاري 
مانی فولد هوای ورودی

عبارتند‌از:
نوع‌تیغه‌‌ای1

نوع‌جریان‌گردابی2کارمن
نوع‌سیم‌داغ‌3

1 - vance Type

2 - Optical Karman Vortex Type

3 - Hot-wire Type

جي
رو

 خ
تاژ

ول

فشارماني فولد هواي ورودي

سنسورفشار پردازشگرموتور
ماني فولد هوا 

چيپ سيليكوني
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1-12-2 نوع سيم داغ
این‌سنسور‌در‌مسیر‌هوای‌ورودی‌بین‌هواکش‌و‌بدنه‌دریچۀ‌
گاز‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌سنســور‌جرم‌هوای‌ورودی‌دمای‌
ســیم‌داغ‌حدود‌c°‌‌200گرم‌می‌‌شــود‌و‌هوای‌ورودی‌از‌
روی‌ســیم‌عبور‌می‌‌نماید‌و‌دمای‌ســیم‌کاهش‌می‌‌یابد.‌با‌
افزایش‌مقدار‌هوای‌عبوری‌دمای‌سیم‌بیشتر‌افت‌می‌‌کند.‌
از‌آنجایی‌که‌‌دمای‌ســیم‌داغ‌کاهش‌می‌یابد،‌مقاومت‌آن‌
نیزکاسته‌می‌‌شود.‌زمانی‌که‌موتور‌در‌حال‌کار‌است،‌جریان‌
هوا‌به‌طور‌مداوم‌تغییر‌مي‌کند‌و‌مقاومت‌سیم‌داغ‌نیز‌تغییر‌
مي‌یابد‌و‌یک‌سیگنال‌ولتاژ‌متغیر‌به‌پردازشگر‌موتور‌ارسال‌

می‌‌گردد‌شكل)2-28(.

در‌شكل‌29-‌2مدار‌الكتریكی‌سنسوراندازه‌‌گیری‌جریان‌
هوا‌از‌نوع‌سیم‌داغ‌نشان‌داده‌شده‌است.

13-2 سنسور موقعيت دریچه گاز1
این‌سنســور‌روی‌بدنۀ‌دریچۀ‌گاز‌متصل‌شده‌و‌شامل‌
پتانسیومتری‌اســت‌که‌با‌باز‌و‌بسته‌شدن‌دریچه‌گاز‌عمل‌
می‌‌نماید.‌این‌سنســور‌زاویۀ‌باز‌بودن‌دریچۀ‌گاز‌را‌به‌ولتاژ‌
تبدیل‌مي‌کند‌و‌آن‌را‌به‌صورت‌سیگنال‌به‌پردازشگر‌موتور‌
ارسال‌می‌‌نماید.‌این‌سنسور‌از‌طریق‌سه‌سیم‌به‌پردازشگر‌
موتور‌متصل‌‌شده‌اســت‌و‌موقعیت‌دریچۀ‌گاز‌را‌تشخیص‌

می‌‌دهد‌)شكل2-30(.‌

1 - Throtile Position Sensors

شكل 29ـ2ـ مدار الكتریكي سنسور اندازه گیري جریان هوا 

شكل 30ـ2ـ سنسور موقعیت دریچه گاز

سيم داغ

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي 

جريان هوا

سيم داغ

اتصال بدنه

باتري
MAFسيگنال

شكل 28ـ2ـ نوع سیم داغ
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نوع‌دیگري‌از‌این‌سنســورها‌با‌چهار‌سیم‌به‌پردازشگر‌
موتور‌متصل‌شــده‌است‌به‌طوري‌که‌سیم‌چهارم‌موقعیت‌
دور‌آرام‌را‌به‌پردازشگر‌موتور‌اعلام‌می‌‌نماید‌)شكل2-31(.

ولتــاژ‌ثابت‌‌5ولت‌از‌طریق‌پردازشــگر‌موتور‌سنســور‌
موقعیت‌دریچۀ‌گاز‌را‌تغذیه‌می‌‌کند.‌سنسور‌موقعیت‌دریچۀ‌
گاز‌همچنین‌دارای‌یک‌ســیم‌ســیگنال‌و‌یک‌سیم‌اتصال‌

بدنه‌است‌)شكل‌2‌-32(.

سنسور‌موقعیت‌دریچۀ‌گاز‌یک‌مقاومت‌متغیر‌است‌که‌
به‌محور‌دریچۀ‌گاز‌متصل‌شده‌است.

ولتاژ‌سنســور‌موقعیت‌دریچۀ‌گاز‌در‌دور‌آرام‌‌0/5تا‌‌1
ولت‌و‌در‌زمانی‌که‌دریچۀ‌گاز‌کاملاً‌باز‌‌‌باشد‌در‌حدود‌‌4/5

ولت‌است‌)شكل2-33(.
پردازشگر‌موتور‌با‌اســتفاده‌از‌این‌سنسور‌وضعیت‌دور‌

آرام‌یا‌باز‌بودن‌کامل‌دریچۀ‌گاز‌را‌تشخیص‌می‌‌دهد.

شكل 31ـ2ـ سنسور موقعیت دریچه گاز

شكل 32ـ2

شكل 33ـ2

ترمينال سوئيچ دور آرام

کنتاکت متحركکنتاکتور

کنتاکت 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

مقاومت

دريچه گاز 
کاملًا بسته

دريچه گاز 
کاملًا باز

ولتاژ

4.5 V

0.5 V

دريچه گاز 
کاملًا باز

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي

سيگنال برگشتي 4/5ولتي دريچه گاز 
کاملًا باز

اتصال بدنه
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14-2 سنسور ضربه1)سنسور ناک(2
سنســور‌ناك‌بروی‌بلوکۀ‌ســیلندر‌یا‌سر‌سیلندر‌موتور‌

بسته‌می‌‌شود‌)شكل‌2-34(.

زمانی‌که‌خودسوزی‌در‌موتور‌اتفاق‌می‌‌افتد،‌پردازشگر‌
موتور‌با‌اســتفاده‌از‌سیگنال‌ناك‌سنســور‌تایمینگ‌جرقه‌
را‌ریتــارد‌می‌نمایــد‌تا‌از‌خودســوزی‌جلوگیــری‌نماید‌

)شكل2‌-35(.

این‌سنسور‌شامل‌یک‌کریستال‌پیزو‌الكتریک‌است‌که‌
تولید‌ولتاژ‌می‌‌نماید،‌زمانی‌که‌در‌موتور‌احتراق‌ناقص‌ایجاد‌
‌‌گردد،‌لرزشی‌در‌بلوکه‌سیلندر‌و‌سرسیلندر‌به‌‌وجود‌می‌‌آید‌
و‌سنسور‌این‌لرزش‌را‌به‌یک‌سیگنال‌ولتاژ‌‌تبدیل‌و‌آن‌را‌
به‌پردازشگر‌موتور‌ارسال‌مي‌کندو‌پردازشگر‌موتور‌تایمینگ‌

جرقه‌را‌ریتارد‌می‌‌نماید)شكل2‌-36(.

شكل 34ـ2

شكل 35ـ2

شكل 36ـ2

1- Detonation sensor                                    2 - Knock sensor

ناك سنسور

مقاومت
کريستال پيزو الكتريك

به پردازشگر موتور
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کوبــش‌در‌موتور‌باعــث‌خرابی‌قطعــات‌داخلی‌موتور‌
)مانند‌پیستون،‌شاتون،‌سوپاپ‌‌ها‌واشر‌سرسیلندر‌و‌شمع(‌

می‌گردد.
در‌شــكل‌)37-‌2(‌مدار‌الكتریكی‌ناك‌سنســور‌موتور‌

ترسیم‌شده‌است.

15- 2 سنسور دور موتور یا سنسورزاویه ميل  لنگ
این‌سنسور‌در‌خودرو‌بر‌روی‌پوستۀ‌کلاچ‌یا‌برروی‌فولی‌
ســرمیل‌‌لنگ‌نصب‌مي‌شود‌و‌اطلاعات‌مربوط‌به‌میزان‌دور‌
موتور‌و‌موقعیت‌‌TDC)نقطۀ‌حرکت‌بالای‌سیلندر‌یک‌و‌
چهار(‌را‌اندازه‌‌گیری‌و‌به‌پردازشــگر‌موتور‌ارسال‌می‌‌‌نماید‌
)شكل‌38-2(.‌نحوه‌عملكرد‌این‌سنسور‌به‌این‌صورت‌است‌
که‌فلایویل‌دندانه‌‌دار‌متصل‌به‌میل‌‌لنگ‌یا‌صفحه‌دندانه‌دار‌
متصل‌به‌جلوی‌میل‌لنگ‌از‌مقابل‌سنسور‌مغناطیسی‌‌عبور‌
می‌‌کنــد‌و‌با‌عبور‌ایــن‌دندانه‌‌ها‌از‌مقابل‌سنســور،‌میدان‌
مغناطیسی‌آن‌تغییر‌‌مي‌یابد‌و‌ولتاژهای‌متناسبی‌را‌ایجاد‌
می‌‌کند‌)شكل39-2(.‌اطلاعات‌این‌سنسور‌توسط‌پردازشگر‌
موتور‌برای‌محاسبه‌پارامترهای‌گوناگونی‌نظیر‌مدت‌پاشش‌
ســوخت،‌زمان‌جرقه‌‌زنی‌مورد‌اســتفاده‌قرار‌می‌‌گیرد.‌در‌

بعضی‌از‌خودروها‌این‌سنسور‌از‌نوع‌اثرهال‌است.
این‌سنسور‌در‌خودروهای‌دلكودار‌در‌داخل‌دلكو‌تعبیه‌

شده‌است.‌

شكل 37ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور ضربه

شكل 38ـ2ـسنسور دور  موتور

شكل 39ـ2

صفحه دندانه دار

سنسور

فلايويل

پردازشگر موتور

ناك سنسور
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85

در‌شكل‌)40-2(‌مدار‌الكتریكی‌سنسور‌زاویۀ‌میل‌‌لنگ‌
نشان‌داده‌شده‌است.

16-2 سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنســور‌موقعیت‌میل‌سوپاپ‌)شكل41-2(‌نقطۀ‌مرگ‌
بالای‌ســیلندر‌یک‌در‌زمان‌تراکم‌را‌مشخص‌می‌‌نماید.‌دو‌
نوع‌از‌سنسور‌موقعیت‌میل‌سوپاپ‌وجود‌دارد.‌یكی‌از‌آن‌ها‌
از‌نوع‌سنســور‌اثرهال‌و‌دیگری‌از‌نوع‌مقاومت‌مغناطیسی‌

می‌‌باشد.
هر‌دو‌نوع‌سنسور‌بروی‌ابتدا‌یا‌انتهای‌میل‌سوپاپ‌نصب‌

می‌‌شوند.
در‌سنسورهای‌موقعیت‌میل‌سوپاپ،‌از‌نوع‌اثرهال‌ولتاژ‌
‌5ولتی‌از‌طریق‌پردازشگر‌موتور‌تغذیه‌مي‌گردد‌و‌سیگنال‌
موج‌مربعی‌از‌طریق‌این‌سنســور‌به‌پردازشگر‌موتور‌ارسال‌
می‌‌شود.‌این‌سیگنال‌مستقیماً‌توسط‌پردازشگر‌موتور‌به‌کار‌
می‌‌رود.‌اطلاعات‌‌دریافتی‌از‌این‌سنسور،‌پردازشگرموتور‌را‌

قادر‌می‌‌سازد‌که‌:
1-‌کوئــل‌و‌انژکتورهــا‌را‌براســاس‌ترتیــب‌احتراق‌

کنترل‌کند.
2-‌مقدار‌آوانس‌جرقۀ‌ســیلندرها‌‌را‌برای‌از‌بین‌بردن‌

ضربه‌کاهش‌دهد.
3-‌ســیلندرها‌را‌برای‌جرقه‌زدن‌در‌زمان‌دقیق‌احتراق‌

شناسایی‌کند.
در‌شكل‌42-‌2مدار‌سنسور‌موقعیت‌میل‌سوپاپ‌از‌نوع‌

اثرهال‌نشان‌داده‌شده‌است.

شكل 40ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور زاویه میل  لنگ

شكل 41ـ2ـ سنسورهای موقعیت میل سوپاپ

شكل 42ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور موقعیت میل سوپاپ

از رله دوبل

سنسور زاويه ميل لنگ

پردازشگر موتور

سنسور موقعيت 
ميل سوپاپ

پردازشگر موتور
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 17-2  سنسور اکسیژن
اکسیژن سنسور بر روی مانی فولد دود یا لوله اگزوز بسته 
شده است )شکل43-2(. در اســتاندارد OBD II دو عدد 
اکسیژن  سنسور که یکی قبل کاتالیست کانورتور و دیگری 
بعد از آن قرار گرفته اســت. از اکسیژن سنسور بالائی)قبل 
از کاتالیســت کانورتور( برای مدت زمان پاشــش سوخت  و 
از اکســیژن سنســور پائینی)بعد از کاتالیســت کانورتور( 
برای مشــخص کردن راندمان کاتالیســت کانورتور استفاده 
می گردد. پردازشــگر موتور با اســتفاده از اطلاعات اکسیژن 
سنسور بالائی مدت زمان پاشش اولیة انژکتورها را افزایش یا 
کاهش می  دهد. مدت زمان پاشش سوخت برای نگه داشتن 
نسبت سوخت و هوای مناسب در زمان عملکرد حلقة بستة 

موتور لازم است.
دو نوع اکسیژن سنسور وجود دارد: 

نوع زیرکنیوم
نوع تیتانیوم

این دو نوع سنسور از لحاظ طراحی مشابه ولی از لحاظ 
عملکردی متفاوت اند. در خودروهای جدید اکسیژن سنسور 
چهار ســیم دارد. این سنســورها دارای گرم کن الکتریکی 
داخلی هســتند. دو سیم آن برای تغذیة ولتاژ  و اتصال بدنه 
است. این سنسورها به نام اکسیژن سنسورگرم کن  دار، نامیده 

می  شود.
ولتاژ مورد نیاز این نوع اکســیژن سنســورها مستقیماً 
از طریق ســوئیچ جرقــه، رله یا از پردازشــگر موتور تغذیه 
می  شود. در حالت گرم شــدن موتور و دور آرام و زمانی که 
دور موتور پائین است جریان برق گرم کن اکسیژن سنسور 
برقرار اســت.  اگر موتور در شرایط عملکردی  نرمال و دور 
موتور بالا جریان دودهاي خروجي، درجه حرارت سنسور را 
بالا مي برد و پردازشــگر موتور جریان برق گرم کن سنســور 
اکسیژن را قطع مي نماید. سنسورهاي اکسیژن تا زماني که 
در دمــاي C -350°C°400 قرار نگیــرد عملکرد مؤثري 

نخواهند داشت.

شکل 43ـ2ـ اكسيژن سنسور

شکل 44ـ2

كاور

تكيه گاه

آب بندي كننده

عنصرسنسوري

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

در اکسیژن سنسور نوع زیرکنیوم ولتاژ بین 0 تا 1 ولت 
تولید مي گردد.

در خودروهاي فاقد کاتالیست کانورتور از یک پتانسیومتر 
متغیر براي تنظیم مخلوط سوخت وهوا استفاده مي شود. 

در شــکل 45-2 مدار الکتریکي اکسیژن سنسور ترسیم 
شده است. 

سنسور درجه حرارت مايع خنك  كاری موتور1 و 
سنسور درجه حرارت دمای هوای ورودی2

هر دو از نوع ترمیستور هستند. زماني که ترمیستور سرد 
اســت مقاومت آن خیلي بالا مي باشد و با گرم شدن مقدار 
مقاومت، کاهش می  یابد. معمولاً این دو سنســور دارای دو 
ســیم هستند و به پردازشــگر موتور متصل می باشند. یکی 
از این ســیم  ها برای ارسال ســیگنال به پردازشگر موتور و 
دیگری برای اتصال بدنه سنســور می  باشــد. )شکل2-46( 
این سنســورها از نوعNTC( 3( می  باشند. پردازشگر موتور 
ولتاژ ثابت 5 ولت را از طریق سیم سیگنال به طرف سنسور 
فرســتاده و پردازشــگر موتور افت ولتاژ در سنسور را حس 
می  نماید. زمانی که موتور سرد است و مقاومت سنسور بالا، 
افت ولتاژ آن در حدود4/5 ولت می  باشد . اگر درجه حرارت 

شکل 45 ـ2

شکل 46  ـ2

موتور نرمال باشــد افت ولتاژ خیلی کم خواهد بود )شــکل  های 47-2 و 48-2(.  در بعضی از خودروها سنسور دمای هوای 
ورودی در داخل سنســور فشــار مانی فولد ورودی نصب می گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سیگنال  های  سنسور درجه 
حرارت مایع خنک  کنندة موتور و سنسوردمای هوای ورودی بسیاری از خروجی  ها را کنترل می  نماید. برای مثال پردازشگر 
موتورنسبت سوخت و هوا را در زمانی که سنسور درجه  حرارت مایع خنک کننده دماي موتور را سرد نشان مي دهد غني تر 

مي نماید.

شکل 47ـ2

پردازشگر موتور

اكسيژن 
سنسور

رِله كنترل موتور

ت
وم

مقا

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 
وم

مقا

سنسور درجه حرارت 
دماي هواي ورودي

درجه حرارت دماي هواي ورودي
درجه حرارت دماي هواي ورودي

جي
رو

 خ
تاژ

ول

شكل 48ـ2
                                                                                              

در‌شكل‌)49-2(‌‌مدار‌الكتریكي‌سنسور‌درجه‌حرارت‌
مایع‌خنک‌کاري‌موتور‌را‌نمایش‌مي‌دهد.‌

18-2 سنسور سرعت خودرو
این‌سنسور‌بر‌روي‌گیربكس‌قرار‌گرفته‌و‌سرعت‌چرخش‌
شفت‌خروجي‌گیربكس‌را‌مشخص‌مي‌نماید‌)شكل2-50(.‌
این‌سنسور‌شــامل‌یک‌آهن‌رباي‌دائم،‌یک‌سیم‌پیچ‌و‌یک‌

هسته‌مي‌باشد.‌

این‌سنســور‌براســاس‌قانون‌القاء‌جریان‌الكتریكي‌کار‌
مي‌نماید‌دراطراف‌آهنربا‌میدان‌مغناطیسي‌وجود‌دارد.‌اگر‌
در‌کنار‌آهنربا‌یک‌سیم‌پیچ‌و‌یک‌قطعه‌آهني‌در‌کنار‌آهنربا‌
به‌حرکت‌در‌آید.‌در‌میدان‌مغناطیسي‌آهنربا‌به‌هم‌ریختگي‌
تغییراتــي‌ایجاد‌مي‌کند.‌این‌تغییرات‌در‌ســیم‌پیچ‌جریان‌
الكتریكي‌را‌القاء‌مي‌کند‌که‌این‌جریان‌الكتریكي‌به‌صورت‌

سیگنال‌هاي‌الكتریكي‌مي‌باشد)شكل‌2-51(.

شكل 49ـ2   

   
شكل 50ـ2

شكل 51  ـ2

آهن ربا

محور

پردازشگر موتور

سنسور دماي مايع 
خنك کاري موتور  

پردازشگر موتور
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89

بااســتفاده‌از‌ســیگنال‌ولتاژ‌متناوب‌که‌تعداد‌چرخش‌
روتور‌مي‌باشد‌مي‌توان‌سرعت‌خودرو‌را‌مشخص‌نمود.‌

سیگنال‌خروجي‌مطابق‌با‌نوع‌خودرو‌به‌دو‌نوع‌مختلف‌
مي‌باشد:

نوع‌ولتاژي‌خروجي‌
نوع‌مقاومت‌متغیر

در‌شــكل‌)52-2(‌مدار‌یک‌نوع‌سنسور‌سرعت‌خودرو‌
نمایش‌داده‌شده‌است.‌

19-2 عملکرد سيستم تغذیة سوخت
در‌اکثر‌خودروها،‌سیستم‌تغذیه‌سوخت‌از‌نوع‌گردشی‌
است‌و‌شامل‌قطعات‌اســتفاده‌شده‌برای‌انتقال‌سوخت‌از‌
باك‌به‌انژکتورها‌اســت.‌سوخت‌از‌باك‌توسط‌پمپ‌بنزین‌
کشیده‌مي‌شود‌و‌تحت‌فشار‌به‌ریل‌سوخت‌ارسال‌می‌‌گردد.‌
مقدار‌فشار‌و‌حجم‌ســوخت‌تحویلی‌به‌موتور‌توسط‌پمپ‌
بنزین‌بیشتر‌از‌نیاز‌موتور‌اســت.‌لذا‌رگلاتور‌فشار‌سوخت‌
موجــود‌در‌مدار‌اجــازه‌می‌‌دهدکه‌مقداری‌از‌ســوخت‌به‌
منظور‌ثابت‌نمودن‌فشار‌سوخت‌در‌انژکتور‌به‌باك‌برگشت‌

کند‌)شكل2-53(.

20-2 عملکرد سيستم کنترل الکترونيکی
سیســتم‌کنترل‌الكترونیكی‌شامل‌سنسورهای‌مختلف‌
موتور‌و‌انژکتورهای‌سوخت‌است.‌پردازشگر‌موتور‌با‌استفاده‌
از‌فراینــد‌»حس‌نمــودن،‌تصمیم‌گرفتن،عمــل‌نمودن«‌
ســوخت‌را‌کنترل‌مي‌نماید.‌سنســورها‌براســاس‌شرایط‌
موتور‌و‌وضعیت‌رانندگی‌سیگنال‌هایي‌را‌‌کنترل‌پردازشگر‌
موتور‌ارســال‌می‌‌نماید.‌پردازشگر‌موتور‌این‌سیگنال‌تجزیه‌
و‌تحلیل‌مي‌نماید‌و‌براساس‌آن‌انژکتورها‌را‌کنترل‌می‌کند.
ســپس‌پردازشــگر‌موتور‌به‌منظور‌عملكرد‌و‌تحویل‌مقدار‌
ســوخت‌صحیح‌و‌به‌فراخور‌انژکتورها‌فرمان‌‌هایی‌ارســال‌

می‌‌نماید‌)شكل‌2-54(.

شكل 52ـ2

شكل 53ـ2

شكل54ـ2

ريل سوخت

لوله برگشت

فيلتر
خط سوخت 

باك پمپ بنزين

انژکتورها
سوپاپ 
يكطرفه رگلاتور 

فشار
سوخت

به پردازشگر موتور
از باتري

سنسور سرعت خودرو

اتصال بدنه

حس کردن

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

سوئيچ موقعيت دور آرام
سنسور سرعت خودرو

تصميم گرفتن

تغذيه سوخت 

انژکتورها

عمل 
کردن

  پمپ بنزين

سنسور اکسيژن
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)EFI(21-2  کنترل الکترونيکی پاشش بنزین
وظایف‌این‌سیستم‌عبارت‌است‌از:

تهیه‌نمودن‌مقدار‌مناســب‌سوخت‌به‌منظور‌حداکثر‌
نمودن‌قابلیت‌رانندگی

کاهش‌گازهای‌اگزوز‌مضر‌و‌آلاینده
کنترل‌الكترونیكی‌پاشــش‌بنزین‌این‌قابلیت‌را‌دارد‌که‌
هــر‌انژکتور‌را‌به‌صورت‌جداگانــه‌کنترل‌کند‌و‌این‌فرایند‌
باعث‌می‌‌گــردد،‌پردازشــگر‌موتور‌تحت‌هرگونه‌شــرایط‌
رانندگی‌مقدار‌سوخت‌مناسب‌را‌فراهم‌نماید‌و‌باعث‌کاهش‌

گازهای‌اگزوز‌مضر‌و‌آلاینده‌می‌‌گردد.‌)جدول2-1(‌

22-2 روش های پاشش سوخت
انــواع‌روش‌‌هــای‌پاشــش‌ســوخت‌در‌سیســتم‌‌های‌

الكترونیكی‌پاشش‌بنزین‌عبارتند‌از‌:‌
همزمان1
ترتیبی2
گروهی3

در‌پاشــش‌ســوخت‌همزمان‌همه‌انژکتورها‌به‌صورت‌
همزمان‌کنترل‌می‌‌شوند)شــكل55-2(.‌‌در‌پاشش‌سوخت‌
ترتیبی،‌انژکتورها‌مطابق‌با‌ترتیــب‌احتراق‌خودرو‌کنترل‌
می‌‌شــوند.‌از‌این‌روش‌پاشش‌در‌بیشتر‌خودروهاي‌امروزي‌
اســتفاده‌مي‌گردد‌)شــكل‌56-2(.‌در‌تعدادي‌خودروها‌از‌
روش‌پاشش‌سوخت‌گروهی‌استفاده‌می‌‌شود.‌در‌این‌روش،‌
هرجفت‌از‌انژکتورها‌)انژکتورهای‌شمارۀ‌1و‌‌3و‌انژکتورهای‌
2و4(‌به‌صــورت‌همزمان‌کنترل‌می‌‌شــوند.‌در‌این‌روش‌
پاشش،‌کنترل‌انژکتورها‌ســاده‌بوده‌و‌بیشتر‌شبیه‌پاشش‌

ترتیبی‌است‌)شكل‌2-57(.‌

جدول 1ـ2
نسبت‌سوخت‌و‌هواشرایط‌موتور

)سوخت(5‌:1-‌1هواروشن‌کردن‌موتور
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11:1دور‌آرام‌و‌گرم‌شدن‌موتور

‌‌‌‌‌‌‌18‌:1-12حرکت‌کردن
‌‌‌‌‌‌‌‌13‌:1-12شتاب‌گیری

شكل 55ـ2

شكل 56ـ2

شكل 57ـ2

بازبودن سوپاپ  وروديپاششجرقه

1 - Simulaneous
2 - Sequential
3 - Group

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



توجه:
در‌خودروهای‌انژکتوری‌سه‌روش‌برای‌محل‌قرارگیری‌

انژکتور‌وجود‌دارد‌که‌عبارتند‌از:‌
1 SPI )تك انژکتور )پاشش مرکزی -

در‌این‌سیســتم‌یک‌انژکتــور‌در‌دریچۀ‌گاز‌قرار‌دارد‌و‌
سوخت‌در‌داخل‌مانی‌فولد‌هوا‌پاشش‌می‌‌گردد‌)شكل2‌-58(.

2 EFIپاشش الكترونيكی بنزين -
هر‌ســیلندر‌دارای‌یک‌انژکتور‌است‌و‌سوخت‌در‌پشت‌
ســوپاپ‌نزدیک‌هر‌سیلندر‌پاشیده‌می‌‌شود.‌از‌این‌روش‌در‌

بیشتر‌موتورهای‌امروزی‌استفاده‌می‌‌گردد)شكل2-59(.

3GDI  پاشش مستقيم بنزين در داخل سيلندر -
در‌این‌روش‌بنزین‌مســتقیماً‌در‌داخل‌سیلندر‌پاشیده‌

می‌‌شود.‌)شكل2-60(

در‌نوع‌پاشــش‌سوخت‌ترتیبی،‌ســوخت‌در‌داخل‌هر‌
ســیلندر،‌یک‌بار‌با‌دو‌دور‌گردش‌میل‌‌لنگ‌براساس‌ترتیب‌
احتراق‌2-4-3-‌‌1پاشیده‌می‌‌شود.)در‌موتور‌چهار‌سیلندر‌

خطی(‌)شكل2-61(
یادآوري‌مي‌شود‌مقدار‌سوخت‌مورد‌نیاز‌برای‌هر‌احتراق‌

توسط‌پردازشگر‌موتور‌محاسبه‌می‌‌گردد.

شكل 58ـ2

شكل59ـ2

شكل 60ـ2

شكل 61ـ2

1 - Single –Point Injection
2 - Electronic Fuel Injection
3 - Gasoline Direct Injection

هوا

لوله ورودي

ريل سوخت

انژکتور

سوخت مخلوط سوخت و هوا

دريچه گاز ماني فولد هوا
هوا

هوا

فيلتر هواهوا

انژکتور
مخلوط سوخت  و هوا

سوخت
مخلوط سوخت 

و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

سوخت

ريل سوخت

سوخت

هوا

فيلتر هوا

انژکتور

مخلوط 
سوخت وهوا

سوخت

مخلوط سوخت 
و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

هوا
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پردازشــگر‌موتور‌زمان‌پاشــش‌انژکتور‌را‌برطبق‌مقدار‌هوای‌کشــیده‌شده‌در‌هر‌ســیلندر‌و‌برای‌یک‌کورس‌مكش‌
محاســبه‌می‌‌نماید.‌مقدار‌هوای‌ورودی‌با‌استفاده‌از‌سیگنال‌های‌دور‌موتور،‌سنسور‌جریان‌هوا‌یا‌سنسور‌فشار‌مانی‌فولد‌و‌
سنسور‌دمای‌هوای‌ورودی‌مشخص‌و‌پردازشگر‌موتور‌مقدار‌سوخت‌مورد‌نیاز‌برای‌هر‌احتراق‌را‌با‌استفاده‌از‌مقدار‌هوای‌

محاسبه‌شده‌و‌نسبت‌سوخت‌و‌هوای‌هدف‌محاسبه‌می‌‌نماید.

توجه:
نســبت‌ســوخت‌و‌هوای‌هدف‌مطابق‌با‌قدرت‌خروجی‌موتور،‌آلایندگی‌گازهای‌خروجی‌و‌راندمان‌ســوخت‌مشخص‌

می‌‌شود.
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23-2  کنترل حلقة بسته
بــرای‌کاهــش‌گازهــای‌آلاینده،‌سیســتم‌اگــزوز‌در‌
خودروهــای‌جدید‌به‌کاتالیســت‌کانورتور‌ســه‌راه‌تجهیز‌

شده‌‌اند‌)شكل2-63(.

‌‌)CO(در‌این‌کاتالیســت‌کانورتورها‌مونوکســیدکربن
هیدروکربن‌‌هــا‌)HC(‌و‌اکســید‌نیتــروژن)NOX(‌بــه‌
‌)N2(و‌نیتــروژن‌‌‌)H2O(و‌آب‌‌)CO2(دی‌اکســیدکربن

تبدیل‌می‌‌شوند.
برای‌آن‌که‌کاتالیست‌کانورتور‌بخوبی‌از‌عهدۀ‌وظایفش‌
برآید،‌باید‌نسبت‌سوخت‌و‌هوا‌نزدیک‌به‌عدد‌استوکیومتری‌
)14/7‌:1(‌نگه‌داشته‌شــود‌که‌از‌این‌رو‌به‌اکسیژن‌سنسور‌

نیاز‌است)شكل‌2-64(.
پردازشــگر‌موتور،در‌زمان‌عملكرد‌نرمال‌موتور‌)شامل‌
دور‌آرام(،‌انژکتورها‌را‌برای‌رسیدن‌به‌نسبت‌سوخت‌و‌هوا‌
اســتوکیومتری‌کنترل‌می‌‌نماید.‌زمانی‌که‌نسبت‌سوخت‌و‌
هوا‌غنی‌‌تر‌از‌نسبت‌اســتوکیومتری‌می‌‌گردد،‌به‌این‌معنی‌
اســت‌که‌اکســیژن‌در‌دهانۀ‌خروجی‌کم‌اســت.‌‌بنابراین‌
ولتاژ‌خروجی‌اکســیژن‌در‌دودهای‌خروجی‌کم‌اســت‌لذا‌
ولتاژ‌خروجی‌اکســیژن‌سنسور‌افزایش‌می‌‌یابد‌تا‌پردازشگر‌
موتور‌ســیگنال‌)مخلوط‌غنــی(‌را‌دریافت‌می‌‌نماید.‌دراین‌
صورت‌پردازشگر‌موتور‌مقدار‌سوخت‌پاشیده‌شده‌را‌کاهش‌
می‌‌دهد.‌زمانی‌که‌نســبت‌ســوخت‌و‌هوا‌رقیق‌‌تر‌از‌نسبت‌
اســتوکیومتری‌می‌‌گردد،‌به‌این‌معنی‌است‌که‌اکسیژن‌در‌
دودهای‌خروجی‌بیشتر‌بوده‌و‌بنابراین‌ولتاژ‌خروجی‌اکسیژن‌
سنسور‌کاهش‌می‌‌یابد‌که‌پردازشگر‌موتور‌سیگنال‌مخلوط‌
رقیق‌دریافت‌می‌‌نماید،‌دراین‌صورت‌پردازشگر‌موتور‌مقدار‌

سوخت‌پاشیده‌شده‌را‌افزایش‌می‌‌دهد‌)شكل2-65(.

شرایط‌بالا‌به‌معنی‌آن‌است‌که‌نسبت‌مخلوط‌سوخت‌
و‌هوا‌باید‌در‌نسبت‌استوکیومتری‌نگهداری‌شود.

شكل 63ـ2

شكل 64ـ2

شكل 65ـ2

از ماني فولد اگزوز به طرف خروجي 

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
کاتاليست

غني

رقيق

رقيق
نسبت سوخت 

و هوا 

غني

ولتاژ 
خروجي 
اکسيژن 
سنسور

مقدار 
پاشش 
سوخت 

ولتاژ 
مقايسه اي 

زياد

کم

افزايش

کاهش

نسبت استوکيومتري
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در‌شــرایط‌زیر‌کنترل‌حلقه‌بسته‌برای‌افزایش‌قابلیت‌
رانندگی‌انجام‌نمی‌‌شود:

-‌در‌زمان‌استارت‌زدن‌موتور
-‌در‌زمان‌گرم‌شــدن‌موتور،‌زمانــی‌که‌درجه‌حرارت‌
مایع‌خنک‌کاری‌موتور‌کم‌تراز‌c°‌‌45)درجه‌ســانتی‌گراد(‌

می‌باشد.
-‌در‌زمان‌شتاب‌گیری‌/‌ترمزگیری

-‌در‌زمانی‌که‌بار‌موتور‌زیاد‌است.
-‌در‌زمانی‌که‌اکسیژن‌سنسور‌خراب‌می‌‌باشد.

24-2  اجزاء عملکردی سيستم سوخت
سیستم‌سوخت‌شــامل‌انژکتورهای‌نوع‌الكترومگنتی،‌
ریل‌ســوخت،‌رگلاتور‌فشــار‌ســوخت،‌پمپ‌بنزین‌که‌با‌
فشار‌مدار‌ســوخت‌را‌تغذیه‌می‌‌نماید‌و‌پردازشگر‌موتور‌که‌
انژکتورها‌و‌پمپ‌بنزین‌را‌براساس‌اطلاعاتی‌که‌از‌سنسورها‌

دریافت‌کرده،‌فعال‌و‌کنترل‌می‌‌نماید.
دو‌نوع‌فیلتر‌ســوخت‌وجود‌دارد‌که‌یكی‌در‌داخل‌باك‌
بنزین‌و‌دیگری‌در‌محفظۀ‌موتور‌یا‌زیرخودرو‌تعبیه‌شــده‌
اســت‌و‌یک‌سیســتم‌کنترل‌آلایندگی‌بخار‌سوخت‌است‌
شامل‌لوله‌‌های‌بخار‌سوخت،کنیستر‌و‌سایر‌اجزاء‌می‌‌باشد،‌

بر‌روی‌خودرو‌نصب‌شده‌اند‌)شكل2-66(.

1-24-2 پمپ بنزين:
پمپ‌بنزین‌براساس‌محل‌قرارگیری‌آن‌به‌دو‌نوع‌بیرون‌

‌باك‌1و‌داخل‌باك‌2تقسیم‌‌بندی‌می‌‌شود.
پمپ بنزين بيرون از باك

این‌نوع‌پمپ‌بنزین‌در‌خارج‌از‌باك‌در‌مسیر‌لولۀ‌ارسال‌
سوخت‌قرار‌می‌‌گیرد‌که‌‌امروزه‌به‌علت‌داشتن‌سر‌و‌صدای‌
بیشتر‌و‌گلی‌شــدن‌)به‌دلیل‌نداشــتن‌محافظ‌و‌احتمال‌
نشتی‌ســوخت(‌دیگر‌از‌این‌نوع‌پمپ‌اســتفاده‌نمی‌‌شود‌

)شكل2-67(.

شكل 66ـ2

شكل 67ـ2

باك
شناورباك

پمپ بنزين

داخل باك

ترمينال راه انداز 
پمپ بنزين

سوپاپ 
دوطرفه

پردازشگر موتور
فيلتر

کنيستر

ريل سوخت
رگلاتور فشارسوخت

انژکتور
لوله هاي بخار

1 - IN – Lin Type
2 - IN – Tank Type

صداخفه کن

سوپاپ يكطرفه

آرميچر  
موتور

سوپاپ اطمينان
روتور

پمپ

فيلتر
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پمپ بنزين داخل باك
این‌نوع‌از‌پمپ‌بنزین‌در‌داخل‌باك‌خودرو‌قرار‌می‌گیرد.‌
ایــن‌نوع‌پمپ‌بنزین‌به‌دلیل‌دارا‌بودن‌ویژگی‌‌هایی‌از‌قبیل‌
جلوگیری‌از‌نشــتی‌سوخت‌و‌قفل‌گازی‌و‌سروصدای‌کمتر‌
بسیار‌متداول‌‌تر‌است.‌بر‌روی‌این‌نوع‌از‌پمپ‌بنزین‌‌ها‌یک‌
سوپاپ‌یک‌طرفه‌1و‌یک‌سوپاپ‌اطمینان‌2نصب‌شده‌است.

شكل 68ـ2

1 - Check Valve            2 - Relief Valve

2-24-2 سوپاپ يك طرفه
ســوپاپ‌یک‌طرفه‌زمانی‌که‌موتور‌خاموش‌می‌‌گردد،‌جلوی‌برگشــت‌ســوخت‌از‌ریل‌سوخت‌و‌‌لوله‌ارسال‌سوخت‌را‌
می‌بندد.‌بنابراین،‌فشار‌سوخت‌بین‌پمپ‌بنزین‌و‌رگلاتور‌فشار‌سوخت‌ثابت‌می‌‌ماند.‌این‌عملكرد‌باعث‌روشن‌شدن‌سریع‌

موتور‌گرم‌می‌گردد.

3-24-2 سوپاپ اطمينان
برای‌جلوگیری‌از‌شكستگی‌لولۀ‌سوخت‌ارسالی‌و‌نشتی‌بنزین،‌در‌زمانی‌که‌لولۀ‌ارسال‌سوخت‌و‌فیلتر‌بنزین‌مسدود‌

می‌‌گردد،‌بنزین‌تحت‌فشار‌به‌باك‌برگشت‌داده‌می‌‌شود.
4-24-2 مدار تغذيه )برق( پمپ بنزين

در‌خودروهای‌مجهز‌به‌سیســتم‌کنتــرل‌الكترونیكی‌
پاشــش‌بنزین،‌پمپ‌بنزین‌فقط‌در‌زمانی‌که‌موتور‌روشن‌
اســت‌عمل‌می‌‌نماید.‌امروزه‌در‌زمان‌باز‌کردن‌ســوئیچ‌به‌
مــدت‌‌3تا‌‌5ثانیه‌پمپ‌بنزین‌روشــن‌مي‌ماند‌و‌ســپس‌
خاموش‌می‌گردد‌و‌پس‌از‌روشــن‌شدن‌موتور‌پمپ‌بنزین‌

کار‌می‌کند.
نحــوۀ‌‌عملكرد‌مدار‌تغذیۀ‌پمــپ‌بنزین‌به‌صورت‌زیر‌

است:
فعال‌شــدن‌پمپ‌بنزین‌توســط‌مدار‌فرمــان‌آن.‌ابتدا‌
‌IGجریان‌الكتریكی‌باتری‌را‌بعــد‌ازعبور‌از‌فیوز‌ترمینال‌
ســوئیچ‌به‌رلۀ‌پمپ‌بنزین‌می‌‌رســد‌و‌از‌طریق‌ترانزیستور‌
داخلی‌پردازشــگر‌به‌بدنه‌متصل‌می‌‌شود.‌با‌فعال‌شدن‌این‌
ترانزیســتور‌توسط‌پردازشگر‌پلاتین‌داخل‌رله‌پمپ‌بنزین،‌
شكل 69ـ2جریــان‌اصلی‌برای‌بــه‌کار‌انداختن‌پمپ‌بنزین‌را‌ارســال‌

سوپاپ اطمينانپمپ نوع ويسكو

DCسوپاپ يكطرفهموتور

سوخت

ت
وخ

س

مسيرورودي

مسير
خروجي

استپرموتور

فيوز

فيوز

سوئيچ استارت

باتري

رله کنترل موتور

به سمت انژکتور به سمت 
بنزينپمپ

ور
وت

ر م
شگ

داز
پر

برق اصلي

ده
 دن

ت
عي

وق
چ م

وئي
س

کنترل برق سيگنال جرقه IG
چ 

وئي
س

برق تغذيه
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می‌نماید)شكل2-69(.

در‌بعضی‌از‌خودروها‌رلۀ‌پمپ‌بنزین‌و‌رلۀ‌کنترل‌موتور‌
به‌صورت‌یک‌مجموعه‌ســاخته‌شده‌‌اند‌که‌به‌آن‌رلۀ‌دوبل‌

گفته‌می‌‌شود‌)شكل‌2-70(.

شكل 70ـ2

5-24-2 رگلاتور  فشار سوخت  
در‌شــكل‌71-‌2موقعیت‌قرارگیری‌رگلاتور‌فشار‌سوخت‌نشان‌داده‌شــده‌است.‌فضای‌داخل‌رگلاتور‌فشار‌سوخت‌با‌
اســتفاده‌از‌یک‌دیافراگم‌به‌دو‌قســمت‌محفظه‌خلأ‌)قسمت‌فنر(‌و‌محفظه‌سوخت‌تقسیم‌می‌‌شود.‌سوخت‌ارسال‌شده‌از‌
پمپ‌بنزین‌وارد‌محفظه‌ســوخت‌رگلاتور‌فشــار‌سوخت‌شده،‌ســوپاپ‌متصل‌به‌دیافراگم‌رابه‌سمت‌بالا‌حرکت‌داده‌تا‌با‌
نیروی‌فنر‌در‌قســمت‌محفظه‌خلأ‌به‌تعادل‌برســد.‌سوخت‌اضافی‌از‌طریق‌سوپاپ‌به‌باك‌برگردانده‌می‌‌شود.‌محفظه‌خلأ‌

رگلاتور‌فشار‌سوخت‌از‌طریق‌شیلنگ‌به‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌متصل‌می‌‌باشد‌)شكل2-72(.

‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌

                             شكل 71ـ2                                                                                                       شكل 72ـ2

پمپ بنزين

رگلاتور

فيلتر

ريل سوخت

انژکتور

فنر
ديافراگم

برگشت به باك

محفظة فنري

محفظه سوخت
سوپاپ

سوخت از ريل سوخت

ماني فولد هوا
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رگلاتور‌فشار‌سوخت،‌یک‌ســوپاپ‌تنظیم‌کننده‌فشار‌
سوخت‌است‌که‌عملكرد‌آن‌ثابت‌نگه‌داشتن‌فشار‌سوخت‌
با‌توجه‌به‌خلأ‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌می‌‌باشد.‌تغییر‌فشار‌

در‌ریل‌‌سوخت‌بر‌روی‌حجم‌پاشش‌تأثیر‌دارد.
در‌زمــان‌ثابت‌بودن‌خیز‌انژکتــور‌)وصل‌بودن‌جریان‌
الكتریكی‌به‌انژکتورها(‌فشــار‌ســوخت‌زیاد‌در‌ریل‌مقدار‌
پاشــش‌سوخت‌را‌افزایش‌و‌فشار‌ســوخت‌ضعیف‌در‌ریل‌
مقدار‌پاشــش‌را‌کاهش‌می‌دهد.‌در‌شكل‌73-‌2رابطه‌بین‌
فشار‌سوخت‌و‌خلأ‌مانی‌فولد‌ورودی‌به‌نمایش‌درآمده‌است.

شكل 73ـ2

6-24-2 رگلاتور نصب شده داخل باك
در‌خودروهای‌جدید‌فشار‌پشت‌انژکتورها‌از‌فشار‌داخل‌مانی‌فولد‌هوا‌مستقل‌است.

در‌سیستم‌‌های‌سوخت‌رسانی‌بدون‌جریان‌برگشت‌بنزین‌به‌دلیل‌آن‌که‌سیستم‌در‌یک‌فشار‌‌تغذیه‌ثابت‌عمل‌می‌‌کند‌
پردازشگر‌موتور‌تغییرات‌متعددی‌کرده‌است.

پردازشگر‌موتور‌چنین‌سیستمی‌قادر‌است‌که‌زمان‌پاشش‌انژکتورها‌‌را‌با‌دقت‌فراوان‌برحسب‌فشار‌مانی‌فولد‌هوا‌تنظیم‌
کند‌در‌این‌حالت‌فشار‌مانی‌فولد‌هوا‌توسط‌پردازشگر‌موتور‌در‌امر‌کنترل‌پاشش‌سوخت‌منظور‌می‌‌گردد،‌برخلاف‌سیستم‌های‌

قبلی‌که‌توسط‌رگلاتور‌این‌عمل‌انجام‌می‌‌گرفت)شكل2-74(.

‌‌‌‌

شكل 74ـ2

رگلاتور فشار سوخت 
پمپ بنزين

سوپاپ قطع سوخت

شناور سوخت 

فيلتر

صافي اوليه

فشار سوخت در ريل سوخت 

فشار سوخت 

بازبودن کامل 
دريچه گاز 

فشار خلأ ماني فولد

فشار خلأ 
دور آرامماني فولد
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7-24-2 ريل سوخت
ریل‌ســوخت،‌ســوخت‌را‌بــه‌انژکتورهایی‌کــه‌به‌آن‌
متصل‌شده‌‌اند‌تقســیم‌می‌‌نماید.‌هم‌چنین‌افت‌و‌خیزهای‌
انــدك‌و‌احتمالــي‌زمــان‌پاشــش‌انژکتورهــا‌را‌جذب‌

شكل 75ـ2می‌‌نماید)شكل2-75(.

8-24-2  سيستم اتوماتيك قطع سوخت1 )سوئيچ اينرسی(
امروزه‌در‌تعدادی‌از‌خودروها‌از‌این‌سیســتم‌اســتفاده‌مي‌شود.‌سیستم‌اتوماتیک‌قطع‌سوخت‌یک‌وسیلۀ‌ایمنی‌برای‌
جلوگیری‌از‌آتش‌گرفتن‌خودرو‌در‌زمان‌تصادف‌اســت.‌سنسور‌این‌سیستم،‌در‌صورت‌تشخیص‌تصادف‌جریان‌الكتریكی‌

پمپ‌بنزین‌را‌قطع‌می‌‌نمایدو‌محل‌قرار‌گرفتن‌آن‌در‌محفظه‌موتور‌است.
اگر‌خودرو‌تصادف‌نماید،‌ساچمه‌به‌سمت‌بالا‌حرکت‌می‌‌کند‌و‌به‌صفحۀ‌متحرك‌فشار‌وارد‌مي‌کند‌و‌سوئیچ‌در‌حالت‌

خاموش‌قرار‌می‌‌گیرد‌)شكل2-76(.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
شكل 76ـ2

1 - Auto Fuel Cut System                      2 - Reset Switch

توجه     
پس‌از‌عمل‌نمودن‌سیستم‌اتوماتیک‌قطع‌سوخت،‌لازم‌
است‌سوئیچ‌ریســت‌2را،‌بعد‌از‌تعویض‌سنسور‌یا‌تصادف،‌

فشار‌دهید.‌در‌غیر‌این‌صورت‌موتور‌روشن‌نمی‌‌شود.

25-2  فيلتر بنزین
فیلتــر‌بنزین‌به‌منظور‌خارج‌نمودن‌دی‌‌اکســیدآهن‌و‌
خاك‌و‌دیگر‌مواد‌خارجی‌از‌ســوخت‌به‌کار‌می‌‌رود‌با‌این‌
اقــدام‌از‌گرفتگی‌لوله‌‌های‌انژکتورها‌و‌در‌نهایت‌فرســایش‌

شكل77ـ2موتور‌جلوگیری‌می‌‌شود‌)شكل2-77(.

سوئيچ ريست

فنربرگردانساچمه

پلاتين

سوئيچ بسته سوئيچ باز

آهن ربا

ترمينال ها

اهرم
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
فیلتر‌بنزین،‌بــا‌توجه‌به‌مناطق‌اســتفاده‌از‌خودرو‌از‌
بیست‌هزار‌تا‌چهل‌هزار‌کیلومتر‌باید‌تعویض‌گردد.‌فیلتر‌بنزین‌
در‌مسیر‌فشار‌بنزین‌از‌پمپ‌بنزین‌به‌ریل‌سوخت،‌قرار‌گرفته‌
‌شده‌است.‌زمانی‌که‌فشار‌سوخت‌‌200تا‌‌300کیلوپاسكال
)KPa(‌است،‌فیلتر‌بنزین‌باید‌بتواند‌فشار‌‌540کیلوپاسكال‌
و‌بیشتر‌را‌تحمل‌کند.‌در‌بعضی‌از‌خودروها،‌فیلتر‌بنزین‌با‌
پمپ‌بنزین‌ترکیب‌شده‌و‌به‌صورت‌یک‌مجموعه‌در‌داخل‌

باك‌قرار‌گرفته‌است‌)شكل‌2-78(.

شكل 78ـ2

26-2 انژکتور
انژکتور‌یک‌عملگر‌الكترومگنتی‌1است‌که‌بنزین‌را‌مطابق‌با‌سیگنال‌دریافتی‌از‌پردازشگر‌موتور‌پاشش‌مي‌کند.

انژکتورها‌از‌لحاظ‌تغذیۀ‌ســوخت‌به‌دو‌نوع‌تغذیه‌‌از‌بالا‌2)شــكل79-2(‌و‌تغذیه‌از‌کنار‌3)شــكل‌80-2(‌تقسیم‌‌بندی‌
می‌‌شود.‌انژکتورها‌از‌نظر‌مقاومت‌سیم‌پیچ‌داخلی‌نیز‌به‌‌2نوع‌تقسیم‌‌بندی‌می‌‌شوند:

نوع‌مقاومت‌بالا:‌حدود‌)اهم(17‌Ω-‌12است‌و‌در‌بیشتر‌خودروها‌از‌آن‌استفاده‌می‌‌گردد.
نوع‌مقاومت‌پایین:‌حدود‌)اهم(3‌Ω-‌0/3است‌که‌در‌حال‌حاضر‌از‌آن‌در‌خودروها‌کمتر‌استفاده‌می‌‌شود.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

                                                                   

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
                       شكل 79ـ2                                                                                                 شكل 80ـ2

سيم پيچ 

سوپاپ

سوزن

سوخت پاشيده شده

1 -Electromagnetically             2 -Top - Feed Type                                3 -Side-Feed Type
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27-2  سيستم کنترل هوای دور آرام
برای‌رضایت‌‌بخش‌بودن‌تغییر‌حالت‌از‌دور‌آرام‌به‌دیگر‌
وضعیت‌‌های‌عملكردی‌موتور،‌اســتپرموتور‌در‌جهت‌جلو‌و‌
عقب‌حرکت‌کــرده‌و‌مطابق‌با‌یک‌پــردازش‌داخلي‌برای‌
تنظیــم‌مقدار‌هوای‌عبوری‌از‌یک‌مســیر‌فرعی‌در‌دریچۀ‌
گاز‌عمــل‌می‌‌کنــد.‌بنابرایــن‌دور‌آرام‌در‌بهترین‌وضعیت‌
قرار‌می‌‌گیرد‌‌‌استپرموتور‌توســط‌پردازشگر‌موتور‌کنترل‌
مي‌شــود.‌اســتپرموتور‌با‌دریافت‌فید‌بک‌کنترلی)بازخورد‌
کنترلي(‌سرعت‌دور‌آرام‌را‌تصحیح‌می‌‌نماید‌شكل)2-81(.
برروی‌مجموعۀ‌دریچۀ‌گاز‌قطعاتی‌از‌قبیل‌استپرموتور،‌
سنســور‌موقعیت‌دریچــه‌گاز،‌المنت‌گــرم‌کننده‌محفظه‌

دریچه‌گاز‌قرار‌دارد.
از‌اســتپرموتور‌)موتور‌مرحله‌‌ای‌تنظیم‌کنندۀ‌دور‌آرام(‌

برای‌شرایط‌زیر‌استفاده‌می‌‌شود‌)شكل2-82(.‌

-‌جریان‌هوای‌مورد‌نیاز‌)هنگام‌سرد‌بودن‌موتور(‌را‌در‌
دور‌آرام‌تأمین‌می‌‌کند.

-‌دور‌آرام‌موتور‌را‌براســاس‌بــار‌موتور‌تنظیم‌می‌‌کند‌
)هنگامی‌که‌موتور‌گرم‌است(.

-‌جریــان‌هوای‌اضافی‌مورد‌نیاز‌موتــور‌را‌در‌دور‌آرام‌
تأمین‌می‌‌کند‌)زمان‌روشــن‌کردن‌کولر-‌چرخاندن‌فرمان‌

هیدرولیک(.
-‌در‌زمان‌استارت‌زدن‌و‌جلوگیری‌از‌بسته‌شدن‌سریع‌
مســیر‌هوا‌در‌زماني‌که‌راننده‌به‌طــور‌ناگهاني‌پا‌را‌از‌روي‌

پدال‌گاز‌بر‌مي‌دارد.‌‌‌
در‌داخل‌استپرموتور‌دو‌عدد‌سیم‌‌پیچ‌وجود‌دارد.

المنت گرم کنندة محفظه دريچة گاز 
بــر‌روی‌بعضی‌از‌خودروها‌از‌یک‌المنت‌گرم‌کننده‌)2(
برای‌جلوگیری‌از‌یخ‌زدن‌محفظۀ‌دریچۀ‌گاز‌استفاده‌شده‌
است.‌در‌بعضی‌از‌خودروها‌آب‌موتور‌در‌اطراف‌استپرموتور‌
گردش‌مي‌کند‌تا‌از‌یخ‌زدن‌دریچۀ‌گاز‌جلوگیری‌شــود.‌یخ‌
زدگی‌و‌تشــكیل‌ناخالصی‌باعث‌حرکت‌نامنظم‌در‌دور‌آرام‌

خودرو‌می‌‌شود‌)شكل2-83(.

شكل 81ـ2

شكل 82ـ2

شكل 83ـ2

استپرموتور
مسير عبور هواي آرام

دريچه گاز

سنسور موقعيت دريچه گاز
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موقعيت قرارگيری قطعات سيستم کنترل الكترونيك پاشش بنزين  

شكل 158ـ2
‌‌‌‌‌‌0004پشت‌آمپر
‌‌‌‌1120ناك‌سنسور
‌‌‌‌1135کوئل‌دوبل

‌‌‌‌1203سوئیچ‌اینرسی
‌1210پمپ‌بنزین

‌‌‌1215شیر‌برقی‌کنیستر
‌‌‌1220سنسور‌دمای‌مایع‌سیستم‌خنک‌‌کاری‌موتور

‌‌‌‌1225استپرموتور‌
‌‌‌1240سنسور‌دمای‌هوای‌ورودی
‌‌‌1270گرمكن‌محفظۀ‌دریچۀ‌گاز

‌‌1304رله‌دوبل
‌‌1312سنسور‌فشار‌مانی‌فولد‌هوای‌ورودی‌

‌‌1313سنسور‌دور‌موتور
‌‌1317سنسور‌موقعیت‌دریچۀ‌گاز

‌‌1320پردازشگر‌موتور
‌‌‌1331انژکتور‌شماره‌یک
‌‌1332انژکتور‌شماره‌دو
1333انژکتور‌شماره‌سه

‌‌‌1334انژکتور‌شماره‌چهار

‌‌1350سنســور‌اکســیژن‌بالایی)قبل‌از‌کاتالیســت‌
کانورتور(

‌‌‌1620سنسور‌سرعت‌خودرو
‌8005رلۀ‌کمپرسور‌کولر
‌‌‌8020کمپرسور‌کولر

‌‌8618سیستم‌هشداردهنده
‌‌BB00باطری

BB10جعبه‌فیوز‌کالسكه‌اي
‌BF00جعبه‌فیوز‌داخل‌اتاق‌خودرو

‌‌C1260فیوز‌پمپ‌بنزین
‌‌C1265فیوز‌گرمكن‌دریچۀ‌گاز

‌C1300کانكتور‌عیب‌‌یابی
‌‌C1360فیوز‌گرمكن‌سنسور‌اکسیژن

‌‌‌E000کابل‌اتصال‌منفی‌باطری
‌E020Aاتصال‌بدنه
‌‌E040اتصال‌بدنه

‌‌E026Dاتصال‌بدنه
‌SW00سوئیچ‌استارت
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ي 
ستم انژکتور

ك سی
ل 159-2- نمودار شماتی

شك

پ بنزين
پم

انژکتور1

انژکتور3

انژکتور4

کوئل دوبل

انژکتور2

استپرموتور

شيربرقي 
ت 

تخليه بخارا
بنزين 

ك کاري
رله فن خن

ت خودرو 
سور سرع

سن

کولر

سور
سيژن سن

اک

پ
ت ميل سوپا

سور موقعي
سن

ك کاري 
سور دماي مايع خن

سن
موتور 
ت 

سور موقعي
سن

دريچه گاز 

رله دوبل

سوئيچ اينرسي
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32-2 شرح کانکتورهای استفاده شده در جدول 2-2 سيستم انژکتوری

 تعدادسطح مقطع کانكتورقطعه
وظيفه پايهپايه

114(JCAE2000) پردازشگرموتور
 به نقشه شماتيك مراجعه نماييد.

)شكل2-160(

16کانكتور عيب  ياب

4  GND
7  K-LINE
15  L-LINE
16  +12V 

سنسور دور موتور
)Engline Speed sensor(

3
1  +Ve
2  -Ve
3  GND

   سنسور سرعت خودرو    
)Vehicle speed sensor(

3
1 - +Ve
2  -Ve
3 SIG

 سنسور فشار داخل منيفولد و
)MAP+ATSدمای هوای ورودی(

4

1 GND
2 ATS
3  +5V
4 MAP

سنسور موقعيت دريچه گاز
)Throttle Position sensor(

3
1  -Ve
2 SIG
3 +Ve

سنسور دمای آب
)WaterTemperature sensor(

2
1 SIG
2  -Ve

سنسور ضربه
)Knock sensor(

2
1  -SIG

2  +SIG

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
)Camshaft sensor(

3
1  -Ve
2  SIG
3  +Ve
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‌سنسور‌اکسیژن
(Oxigen sensor)

4

1 +Ve

2  -Ve

3  -Ve

4  SIG

کوئل‌جرقه‌زنی
(Ignition Coil)

4

1 CLY14-

2  CLY23-

3  +12v

4  Suppressor

انژکتور
(Injector)

21  SIG

2  +12

رله‌دوبل
(Double Relay)

15
به‌نقشه‌شماتیک‌مراجعه‌نمایید

سوئیچ‌اینرسی
(Inertia Switch)

3

1 DUAL RELAY

2  

3  DUAL RELAY

شیر‌برقی‌کنیستر
(Canister purge Valve)

2
1  SIG

2 -+12V

استپرموتور)موتور‌پله‌‌ای(
(Stepper Motor)

4

1  A

2  B

3  C

4 D

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



شود.
ی  

ده م
طع کانكتور پردازشگر موتوردی

ح مق
ط

ل 160-2 س
در شك

EC
U

ت 
اتصالا
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سنسور دماي مايع خنك کاري موتور
با استفاده از جدول 14-2 عیب  یابی سنسور دمای مایع خنك کاري موتور را انجام دهید.

جدول 2-14
اقدامبررسیمرحله

1
ابتدا‌کانكتور‌را‌از‌سنســور‌دماي‌مایع‌خنک‌کاري‌
موتور‌جدا‌کرده‌و‌توســط‌اهم‌‌متر‌مقاومت‌‌پایه‌‌های‌‌1
و‌‌2سنســور‌رااندازه‌‌گیری‌نماییــد.‌آیا‌مقدار‌مقاومت‌

مطابق‌جدول‌می‌‌باشد.

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله
سنســور‌را‌تعویض‌نمایید‌و‌در‌صورت‌عدم‌خیر

رفع‌عیب‌به‌مرحله‌بعد‌بروید.

2
سوئیچ‌را‌باز‌کنید)سوئیچ‌ON(‌و‌بوسیله‌ولت‌متر‌
ولتاژ‌دو‌سر‌ترمینال‌‌1و‌‌2کانكتور‌را‌اندازه‌بگیرید.‌آیا‌

ولتاژ‌‌5ولت‌است؟

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله

خیر
باتری‌خودرو‌را‌چک‌کنید.

ولتــاژ‌ترمینال‌‌M2F1از‌‌ECUرا‌نســبت‌
به‌بدنــه‌‌اندازه‌‌گیری‌نمایید.‌این‌مقدار‌باید‌برابر‌

ولتاژ‌باتری‌باشد.

سوئیچ‌را‌بســته‌و‌سیم‌های‌ارتباطی‌بین‌‌ECUو‌‌3
سنسور

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله
مسیر‌سیم‌از‌کانكتور‌تا‌‌ECUرا‌چک‌کنید.خیر

احتمالاً‌قطعي‌یا‌اتصالي‌وجود‌دارد.

به‌وسیله‌اهم‌متر‌مقاومت‌ترمینال‌هاي‌‌2کانكتور‌4
و‌‌M1D4را‌اندازه‌بگیرید.‌آیا‌از‌یک‌اهم‌کمتر‌است؟

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله
مسیر‌سیم‌از‌کانكتور‌تا‌‌ECUرا‌چک‌کنید.خیر

احتمالاً‌قطعي‌یا‌اتصالي‌وجود‌دارد.

ECU را‌تعویض‌کرده‌و‌سیستم‌را‌دوباره‌تست‌کنید.‌5
) Ω( مقدار مقاومت) C°( دماي آب

59580
382010
250920
168630
115740
81050
57760
41970
30980
23190
175100
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سنسور موقعيت ميل سوپاپ

با استفاده از جدول 15-2 عیب  یابی سنسور موقعیت میل سوپاپ را انجام دهید.

جدول 2-15
اقدامبررسیمرحله

1

آیا‌فاصله‌بین‌سنسور‌و‌میل‌سوپاپ‌کمتر‌از‌
‌2/2میلیمتر‌است.

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله
محل‌نصب‌سنســور‌را‌بررسی‌و‌اصلاح‌خیر

نمایید.‌در‌صورت‌رفع‌نشدن‌عیب‌به‌مرحله‌
بعد‌بروید.

2

کانكتور‌را‌از‌سنســور‌جدا‌نمایید‌و‌ســوئیچ‌
خودرو‌را‌بــاز‌کنید.‌)ســوئیچ‌ON(‌حال‌ولتاژ‌
دو‌ســر‌ترمینال‌‌1و‌‌2کانكتورسنسور‌موقعیت‌
میل‌ســوپاپ‌را‌اندازه‌‌گیری‌نمائید.‌آیا‌ولتاژ‌برابر‌

ولتاژ‌باتری‌است؟

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله

خیر
ولتاژ‌باتری‌و‌ســوئیچ‌و‌همچنین‌تغذیه‌
‌ECUرا‌چک‌نمائید.‌درصورت‌رفع‌نشدن‌

عیب‌به‌مرحله‌بعد‌بروید.

3

ســوئیچ‌را‌بســته‌و‌ســیم‌های‌ارتباطی‌بین‌
سنســور‌را‌از‌لحاظ‌قطع‌بودن‌و‌یا‌اتصال‌کوتاه‌

بودن‌بررسی‌و‌اصلاح‌نمایید.
آیا‌مشكل‌همچنان‌وجود‌دارد؟

به‌مرحله‌بعد‌بروید.بله

پایانخیر

سنسور‌را‌تعویض‌نمایید‌و‌در‌صورت‌عدم‌رفع‌عیب‌به‌مرحله‌بعد‌بروید.4

‌ECUرا‌تعویض‌کرده‌و‌دوباره‌سیستم‌را‌تست‌کنید.5
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سوپاپ سولنوئيدي تخليه بخارات بنزين 
با استفاده از جدول 16-2 عیب  یابی سوپاپ سولنوئیدی تخلیه بخارات بنزین )کنیستر( را انجام دهید.

جدول 2-16
اقدامبررسیمرحله

1
کانكتور‌ســوپاپ‌ســولنوئیدی‌را‌قطــع‌کنیــد‌و‌مقاومت‌دو‌
ســرپایه‌هاي‌آن‌را‌اندازه‌بگیرید.‌آیا‌مقاومــت‌بین‌‌23الی‌‌29اهم‌

است‌)در‌دمای‌‌23درجه‌سانتیگراد(؟

به‌مرحله‌3بروید.بله
به‌مرحله‌2بروید.خیر

2
سوپاپ‌ســولنوئیدي‌را‌تعویض‌کرده‌و‌دوباره‌آن‌را‌تست‌کنید.‌

آیا‌عیب‌هنوز‌هم‌وجود‌دارد؟
به‌مرحله‌‌1بروید.بله
پایانخیر

سوئیچ‌خودرو‌را‌باز‌کنید.3

ولتاژ‌باتری‌را‌بررسی‌کنید‌آیا‌‌12ولت‌است؟4
بله

را‌ خــودرو‌ ســوئیچ‌
ببیندیــد‌و‌بــه‌مرحله‌‌6

بروید.
به‌مرحله‌‌5بروید.خیر

5
ولتاژهای‌تغذیه‌ECU،‌ولتاژ‌سوئیچ‌و‌مسیرهای‌تغذیه‌را‌چک‌
کرده‌‌و‌ســپس‌حافظه‌خطا‌را‌پاك‌کنید.‌حال‌دوباره‌سیســتم‌را‌

تست‌کنید.‌آیا‌عیب‌هنوز‌وجود‌دارد؟

به‌مرحله‌‌3بروید.بله

پایانخیر

با‌اســتفاده‌از‌اهم‌‌متر‌از‌اتصال‌الكتریكی‌بین‌‌‌ECUتا‌سوپاپ‌6
سولنوئیدی‌مطمئن‌شوید.‌آیا‌عیب‌هنوز‌وجود‌دارد؟

بله
تعویــض‌ را‌ ‌ECU
دوباره‌ را‌ و‌سیستم‌ کرده‌

تست‌کنید.‌پایان
پایانخیر
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گرم کن سنسور اکسيژن
با استفاده از جدول 17-2 عیب  یابی گرم کن سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-17
اقدامبررسیمرحله

1

ســوئیچ‌خودرو‌را‌ببندید‌و‌سنسور‌اکسیژن‌
را‌از‌کانكتور‌مربوطه‌جدا‌کنید.‌مقاومت‌دو‌ســر‌
گرم‌کن‌سنســور)پینهای‌‌1و‌2(‌را‌اندازه‌بگیرید.‌
آیــا‌مقدار‌تقریبی‌آن‌‌9اهم‌اســت‌)دردمای‌‌23

درجه‌سانتیگراد(؟

به‌مرحله‌‌3بروید.بله
به‌مرحله‌‌2بروید.خير

2
سنســور‌را‌تعویض‌کنید.‌حافظه‌خطا‌را‌پاك‌
کنید‌و‌سیســتم‌را‌دوباره‌تســت‌کنید.‌آیا‌عیب‌

هنوز‌وجود‌دارد؟

به‌مرحله‌‌1بروید.بله

پایانخير

3
با‌استفاده‌از‌اهم‌متر‌از‌اتصال‌الكتریكی‌بین
‌‌ECUتا‌سنســور‌اکســیژن‌مطمئن‌شوید.‌آیا‌

عیب‌هنوز‌وجود‌دارد؟

بله
‌ECUرا‌تعویــض‌کرده‌و‌سیســتم‌را‌

دوباره‌تست‌کنید.‌پایان

پایانخير
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سنسور اکسيژن

با استفاده از جدول 18-2 عیب  یابی سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-18
اقدامبررسیمرحله

1
آیا‌سنســور‌اکسیژن‌بدرســتی‌در‌مانی‌فولد‌دود‌نصب‌و‌محكم‌

شده‌است؟
به‌مرحله‌3بروید.بله
به‌مرحله‌2بروید.خیر

سنســور‌را‌مجدداً‌نصب‌کرده‌و‌درزبندی‌نمایید.حافظه‌خطا‌را‌2
پاك‌کنید.‌آیا‌هنوز‌عیب‌وجود‌دارد؟

به‌مرحله‌‌3بروید.بله

پایانخیر

سوئیچ‌خودرو‌را‌ببندید‌و‌سنسور‌اکسیژن‌را‌از‌کانكتور‌مربوطه‌جدا‌کنید.3

با‌اســتفاده‌از‌اهم‌‌متر‌از‌اتصال‌الكتریكی‌بین‌‌ECUتا‌سنسور‌4
اکسیژن‌مطمئن‌شوید.‌آیا‌هنوز‌هم‌عیب‌وجود‌دارد؟

به‌مرحله‌‌5بروید.بله
پایانخیر

سنسور‌را‌تعویض‌کنید‌و‌دوباره‌سیستم‌را‌چک‌کنید.‌آیا‌هنوز‌5
هم‌عیب‌وجود‌دارد؟

بله
‌ECUراتعویض‌کرده‌
دوباره‌تست‌ را‌ و‌سیستم‌

کنید.‌پایان

پایانخیر
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بررسي فشار پمپ بنزين
برای‌بررسی‌فشار‌پمپ‌بنزین‌به‌ترتیب‌زیر‌عمل‌کنید:

مطمئن‌شوید‌که‌پمپ‌بنزین‌کار‌می‌‌کند.
کانكتورهای‌انژکتور‌بنزین‌را‌جدا‌کنید‌)سوئیچ‌بسته(.

کمترین‌مقدار‌بنزین‌مورد‌نیاز‌‌10لیتر‌است.
فشار‌بنزین‌را‌در‌مدار‌سیســتم‌سوخت‌رسانی‌کاهش‌

دهید.
شــیلنگ‌تغذیــه‌بنزیــن‌)فشــاری(‌را‌جــدا‌کنیــد‌

)شكل‌2‌-162(.

قطعه‌‌Tشكل‌اتصال‌فشارسنج‌را‌مطابق‌شكل‌‌2-163
به‌ورودی‌متصل‌کنید.

فشارسنج‌را‌به‌قطعه‌‌Tشكل‌متصل‌کنید.
شیلنگ‌تغذیه‌بنزین‌را‌به‌قطعه‌Tشكل‌متصل‌کنید.

کانكتور‌رله‌‌دوبل‌را‌جدا‌کنید‌)شكل2-164(.

شكل162ـ2

شكل 163ـ2

شكل 164ـ2

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



اطمینان‌حاصل‌کنید‌که‌کلید‌در‌وضعیت‌خاموش‌باشد.‌
کلید‌را‌با‌سرفیش‌ها‌به‌ترمینال‌های‌‌9و‌‌11کانكتور‌رله‌دوبل‌
متصل‌کنید‌)تأمین‌کنندۀ‌برق‌پمپ‌بنزین(‌)شكل‌2-165(.

شــیلنگ‌خلأ‌را‌از‌رگلاتور‌فشار‌جدا‌کرده‌به‌طوری‌که‌
در‌معرض‌فشار‌اتمسفر‌هوا‌قرار‌گیرد.

پمپ‌را‌برای‌‌5ثانیه‌توسط‌کلید‌روشن‌کنید.
مقدار‌فشــار‌بایــد‌مابین‌‌2/8تا‌‌3/2بار‌باشــد.‌در‌غیر‌
این‌صورت‌در‌سیســتم‌ســوخت‌رســانی‌ایراد‌وجود‌دارد‌

)شكل2-166(.

برای‌بررسی‌فشار‌بنزین‌نامناسب‌در‌دو‌حالت‌به‌ترتیب‌
زیر‌عمل‌کنید:

الف-‌فشار‌کمتر‌از‌‌2/8بار
شــیلنگ‌برگشــتی‌بنزین‌از‌رگلاتور‌فشــار‌را‌با‌گیرۀ‌

شیلنگ‌مسدود‌کنید‌)شكل‌2-167(.

شكل165ـ2

شكل 166ـ2

شكل167ـ2
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پمپ‌را‌از‌طریق‌کلید‌برای‌‌5ثانیه‌روشن‌کنید.
اگر‌فشــار‌کمتر‌از‌‌2/8بار‌اســت،‌قطعات‌زیر‌را‌بررسی‌

کنید:
مدار‌ورودی
فیلتر‌بنزین

شیلنگ‌‌ها‌و‌لوله‌‌های‌سیستم‌سوخت
انژکتورها

اگــر‌تمام‌قطعات‌بالا‌صحیح‌هســتند‌پمــپ‌بنزین‌را‌
تعویض‌کنید.

اگر‌فشــار‌بالاتر‌از‌‌4/5بار‌اســت‌احتمالاً‌رگلاتور‌فشار‌
خراب‌می‌‌باشد،‌آن‌را‌بررسی‌کنید.

ب-‌فشار‌بالاتر‌از‌‌3/2بار‌
-‌شیلنگ‌برگشتی‌بنزین‌از‌رگلاتور‌فشار‌را‌جدا‌کرده‌و‌
در‌اســتوانه‌مدرج‌قرار‌دهید.‌پمپ‌را‌‌5ثانیه‌از‌طریق‌کلید‌
روشــن‌کنید.‌اگر‌فشــار‌مابین‌‌2/3تا‌‌2/8بار‌باشد‌مجرای‌

برگشت‌بنزین‌را‌بازرسی‌کنید‌)شكل2-168(.
-‌اگر‌فشــار‌بیش‌از‌‌3/2بار‌باشد،‌احتمالاً‌رگلاتور‌فشار‌

خراب‌است.
برای‌بررسی‌افت‌فشار‌به‌ترتیب‌زیر‌عمل‌کنید:

پمپ‌را‌از‌طریق‌کلید‌‌5ثانیه‌روشن‌کنید.
سپس‌شــیلنگ‌تغذیه‌بنزین‌را‌با‌گیرۀ‌شیلنگ‌مسدود‌
نمایید.‌در‌این‌صورت‌نباید‌افت‌فشار‌دیده‌شود‌و‌درغیر‌این‌

صورت‌قطعات‌زیر‌را‌بررسی‌کنید:
انژکتورها

رگلاتور‌فشار‌بنزین
بار‌دیگر‌مجموعه‌تست‌را‌در‌سمت‌مدار‌برگشت‌ببندید‌
و‌آزمایــش‌را‌تكرار‌کنید.در‌صورت‌مشــاهده‌افت‌فشــار،‌
لوله‌های‌بنزین‌خروجی‌از‌باك‌تا‌ریل‌ســوخت‌را‌از‌لحاظ‌
پوســیدگی‌و‌نشــتی‌بررســی‌کنید.‌در‌صورت‌عدم‌نشتی‌
ســوپاپ‌یک‌طرفه‌پمپ‌بنزین‌عمــل‌نمی‌‌کند‌و‌باید‌پمپ‌

بنزین‌تعویض‌گردد‌)شكل‌2-169(.

شكل168ـ2

شكل 169ـ2
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برای‌بررسی‌حجم‌انتقال‌بنزین‌به‌ترتیب‌زیر‌عمل‌کنید:
شیلنگ‌برگشتی‌بنزین‌را‌باز‌کنید.

یک‌شیلنگ‌به‌رگلاتور‌فشار‌متصل‌کنید‌و‌انتهای‌دیگر‌
آن‌را‌در‌استوانه‌مدرج‌قرار‌دهید‌)شكل2-170(.

پمپ‌را‌از‌طریق‌کلید‌‌15ثانیه‌روشن‌کنید.
مقدار‌حجم‌بنزین‌منتقل‌شــده‌را‌بررسی‌کنید،‌حداقل‌

این‌حجم‌‌540سانتیمتر‌مكعب‌باید‌باشد.
اگر‌مقدار‌صحیح‌نبود،‌موارد‌زیر‌را‌بررسی‌کنید:

مدار‌ورودی
فیلتر‌سوخت

اگر‌موارد‌بالا‌صحیح‌اســت‌مراحــل‌را‌با‌پمپ‌بنزین‌نو‌
آزمایش‌کنید.

برای‌بررســی‌رگلاتور‌فشــار‌بنزین‌به‌ترتیب‌زیر‌عمل‌
کنید:

فشارسنج‌را‌با‌قطعه‌‌Tشــكل‌به‌شیلنگ‌تغذیه‌بنزین‌
متصل‌کنید.‌کلید‌را‌بــه‌پایه‌‌های‌‌9و‌‌11رلۀ‌دوبل‌متصل‌

کنید‌)شكل2-171(.

شیلنگ‌خلأ‌ورودی‌رگلاتور‌را‌باز‌کنید.
پمپ‌را‌برای‌‌5ثانیه‌روشن‌کنید.‌مقدار‌فشار‌باید‌مابین‌

‌2/3تا‌‌2/8بار‌باشد.
پمپ‌خلأ‌را‌به‌شیلنگ‌خلأ‌رگلاتور‌متصل‌کرده‌و‌تخلیۀ‌
فشــاری‌به‌مقدار‌‌0/5بار‌با‌پمــپ‌مكنده‌به‌رگلاتور‌اعمال‌
کنید.‌مقدار‌فشــار‌ســنج‌باید‌به‌مقــدار‌‌0/5بار‌افت‌کند‌

)شكل2-172(.
مثال

2/3=‌‌0/5–‌‌2/8بار
اگر‌مقادیر‌در‌محدوده‌صحیح‌نیســتند،‌رگلاتور‌فشار‌را‌

تعویض‌کنید..

شكل170ـ2

شكل 171ـ2

شكل172ـ2
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                                 آزمون پایاني )2(

1-‌سیستم‌الكترونیكي‌پاشش‌بنزین‌عملكرد‌موتور‌را‌براي‌چه‌شرایطي‌کنترل‌مي‌نماید؟

2-‌سیستم‌الكترونیكي‌پاشش‌بنزین‌در‌اکثر‌خودروها‌شامل‌چه‌سیستم‌هایي‌مي‌باشد؟

3-‌در‌سیستم‌هاي‌الكترونیكي‌پاشش‌بنزین‌از‌نظر‌سنجش‌مقدار‌هواي‌ورودي‌به‌ماني‌فولد‌به‌چند‌دسته‌تقسیم‌شده،‌
در‌مورد‌هر‌کدام‌توضیح‌دهید.

4-‌در‌مورد‌سیستم‌برگشت‌گازهاي‌اگزوز‌EGRتوضیح‌دهید.

5-‌در‌مورد‌سنسور‌فشار‌ماني‌فولد‌هواي‌ورودي‌توضیح‌دهید.

6-‌در‌مورد‌نمودار‌زیر‌توضیح‌دهید.
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7-‌در‌مورد‌نمودار‌زیر‌توضیح‌دهید.‌

8-‌عملكرد‌سنسور‌اکسیژن‌را‌توضیح‌دهید.

9-‌وظیفه‌سوپاپ‌اطمینان‌و‌سوپاپ‌یک‌طرفه‌پمپ‌بنزین‌را‌توضیح‌دهید.

10-‌وظیفه‌و‌موقعیت‌قرارگیري‌رگلاتور‌فشار‌سوخت‌را‌توضیح‌دهید.

11-‌وظیفه‌سوئیچ‌اینرسي‌را‌توضیح‌دهید.

12-‌نام‌قطعات‌مشخص‌شده‌در‌شكل‌زیر‌را‌بنویسید.
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