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ک انژکتور مرکزی
شکل 33ــ6  ــ سیستم ت

کنیستر

هوای آزاد

انژکتور
رگلاتور فشار

فیلتر هوا
پردازشگر 

موتور

ک
با

خط فشاری سوخت

فیلتر فشار قوی سوخت

فیلتر اوّلیه

سنسور اکسیژن

کاتالیست

عملگر 
دریچه گاز

ف مانیفولد هوا
آب گرم اطرا

کانکتور عیب یابی

سنسور موقعیت دریچه گاز 
دریچه گاز

ش 
واحد پاش
مرکزی

سنسور درجه حرارت 
دمای هوای ورودی

رله

سوئیچ استارت
باتری

مانیفولد هوا 

سنسور دور 
موتور

سنسور درجه حرارت 
ک کاری موتور

مایع خن

شیربرقی تخلیه بخارات 
سوخت )شیربرقی کنیستر(
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شکل 35ــ6ــ سیستم انژکتوری با سنسور جرم هوا

ک
با

پمپ بنزین الکتریکی

سنسور موقعیت میل سوپاپ

سنسور اکسیژن

ک کاری موتور 
درجه حرارت مایع خن

سنسور 
دورموتور

سوپاپ برگشت 
دودهای اگزوز

استپرموتور 

پردازشگر 
موتور

فیلتر هوا

کنیستر
سنسور درجه حرارت 

هوای ورودی

رگلاتور فشار 
سوخت

شیربرقی تخلیه 
بخارات سوخت

سنسور موقعیت 
دریچه گاز

سنسور جرم هوا
ریل سوخت

فیلتر سوخت

انژکتور
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مطالعه آزاد

رگلاتور فشار سیستم

اندازه گیر مارپیچی

تقسیم سوخت

ک
عملگر فشار الکتروهیدرولی

واحد کنترل مخلوط

فشار اتمسفر

فشار در مانیفولد هوای ورودی

فشار سیستم 

ش 
فشار پاش

فشار در بالای محفظه

فشار در پایین محفظه

ش
برگشت/ خط مک

فیلتر سوختانباره سوخت

تقسیم سوخت

بالای محفظه 

ک
پمپ بنزینبا

مانیفولد هوای ورودی

سنسور درجه حرارت سنسور اکسیژن
ک کاری 

مایع خن
موتور

پردازشگر موتور

رله کنترل
سوئیچ استارت

باتری

سنسور 
جریان هوا

پتانسیومتر

پایین محفظه

سوئیچ موقعیت 
دریچه گاز

استپرموتور

دلکو

دریچۀ گاز

انژکتور 
استارت سرد

انژکتور

ک
شکل 37ــ6  ــ سیستم انژکتوری با عملگر فشار الکتروهیدرولی

پلانجر 
کنترل
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10ــ6  ــ عملکرد سیستم تغذیه سوخت
در اکثر خودروها، سیستم تغذیه سوخت از نوع گردشی است و شامل قطعات استفاده شده برای 
انتقال سوخت از باک به انژکتورها است. سوخت از باک توسط پمپ بنزین کشیده شده و تحت فشار 

به ریل سوخت ارسال می گردد.
مقدار فشار و حجم سوخت تحویلی به موتور توسط پمپ بنزین بیشتر از نیاز موتور است. لذا 
رگلاتور فشار سوخت موجود در مدار اجازه می دهد که مقداری از سوخت به منظور ثابت نگه داشتن 

فشار سوخت در انژکتور به باک بازگردانده شود )شکل 39ــ6(.

شکل 39ــ6 ــ سیستم تغذیه سوخت

برگشت  بدون  تغذیه سوخت  از سیستم  انژکتوری نسل جدید  در حال حاضر در خودروهای 
سوخت اضافی به باک استفاده می نمایند که در قسمت رگلاتور نصب شده در داخل باک توضیح داده 

خواهد شد.

پردازشگر موتور
فیلتر 
سوخت

کنیستررگلاتور فشار سوخت

انژکتور
ریل سوخت

باک

هوا

سوپاپ 
سلنوئیدی

تخلیه بخارات

پمپ بنزین
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11ــ6  ــ عملکرد سیستم کنترل الکترونیکی

سنسور زاویه میل لنگ )سنسور دور 
موتور(

سنسور موقعیت میل سوپاپ
فشار  سنسور  یا  هوا  جریان  سنسور 

مانیفولد هوای ورودی
سنسور فشار بارومتریک

سنسور موقعیت دریچه گاز
سنسورهای هوای ورودی

سنسور درجه حرارت مایع خنک کاری 
موتور

سنسور اکسیژن
سنسور سرعت خودرو

سوئیچ موقعیت دور آرام

شکل 40ــ6  

سیگنال های خروجی از 
پردازشگر موتور

سیستم کنترل الکترونیکی شامل سنسورهای کنترل سوخت، پردازشگر موتور و انژکتورهای 
سوخت می باشد.

پردازشگر موتور با استفاده از فرایند »حس نمودن ــ تصمیم گرفتن ــ عمل نمودن« سوخت را 
کنترل می نماید. سنسورها براساس شرایط موتور و وضعیت رانندگی سیگنال های ورودی به پردازشگر 
موتور را تولید می نمایند. پردازشگر موتور این اطلاعات را تجزیه و تحلیل نموده و تصمیم می گیرد که 
چگونه انژکتورهای سوخت را کنترل نماید. سپس پردازشگر موتور انژکتورها را به منظور عملکرد و 

تحویل مقدار صحیح سوخت به کار می اندازد )شکل 40ــ6(.

عملگرها

پردازشگر 
موتور

تغذیه سوخت

پمپ بنزین

سیگنال های ورودی 
از سنسورها

حس کردن تصمیم گرفتن عمل کردن

انژکتورها

رها
سو

سن
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)EFI( ـ6  ــ کنترل الکترونیکی پاشش سوخت  12ـ
 تهیۀ مقدار مناسب سوخت برای داشتن ماکزیمم قابلیت رانندگی

 کاهش سطح آلایندگی گازهای اگزوز
سیستم کنترل الکترونیکی پاشش سوخت این قابلیت را دارد که هر انژکتور به صورت جداگانه 
کنترل شود و این فرایند باعث می گردد که پردازشگر موتور تحت هر شرایط رانندگی مقدار مناسب 
سوخت را تهیه نماید و باعث کاهش سطح آلایندگی  گازهای اگزوز و حداکثر نمودن قابلیت رانندگی 

شود )جدول 3ــ6(.
جدول 3ــ6

نسبت سوخت و هوا1شرایط موتور

)سوخت( 5:1  ــ1 )هوا(استارت زدن به موتور

11:1دور آرام )گرم کردن موتور(

18:1 ــ12حرکت کردن

13:1ــ12شتاب گیری

1ــ12ــ6ــ روش های پاشش سوخت در سیستم کنترل الکترونیکی پاشش سوخت
 همزمان2

 ترتیبی3
 گروهی4

 مشخصات سیلندر5
چهار نوع روش پاشش سوخت در سیستم کنترل الکترونیکی پاشش سوخت عبارت اند از همزمان، 
ترتیبی، گروهی و مشخصات سیلندر در پاشش سوخت همزمان همهٔ انژکتورها به صورت همزمان کنترل 
می شوند، یک پاشش سوخت برای هر دور میل لنگ )دو پاشش برای یک سیکل( انجام می گیرد، در هر 

پاشش سوخت، نصف سوخت موردنیاز موتور پاشیده می شود )شکل41ــ6و 42ــ6(.
A ــ1 r  Fue  Rat o
S ــ2 mu taneous
Sequent ــ3 a
Group ــ4
Cy ــ5 nder  Spec f c Inject on
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شکل 41ــ6

شکل 42ــ6

در پاشش سوخت ترتیبی، انژکتورها مطابق با ترتیب احتراق خودرو کنترل می شوند. از این روش 
پاشش در بیشتر خودروهای امروزی استفاده می گردد )شکل 43ــ6(.

سیگنال پالس 
جرقه
شکل پالس

سیگنال شروع 
پاشش

مقدار پاشش 
سوخت

یک سیکل
)دو دور میل لنگ موتور(

سیلندر

پاشش سوخت
سیگنال جرقه:

یک سیکل ) 720(

شکل 43ــ6

  جرقه                                            پاشش سوخت                                             باز بودن سوپاپ ورودی
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این نوع پاشش از نوع پاشش ترتیبی می باشد. با توجه به پیشرفت تکنولوژی سنسورها و افزایش 
مهارت کنترل، پردازشگر موتور توانایی تقسیم مقدار سوخت مورد نیاز هر سیلندر را به طور جداگانه 

دارد )شکل 46ــ6(.

شکل 45ــ6

شکل 44ــ6

در تعدادی از خودروها از روش پاشش سوخت گروهی استفاده می شود. در این روش هر جفت 
از انژکتورها )انژکتورهای شماره 1 و 3 و انژکتورهای 2 و 4( به صورت همزمان کنترل می شوند. در این 
روش پاشش، کنترل انژکتورها ساده بوده و بیشتر شبیه پاشش ترتیبی می باشد )شکل 44ــ6 و 45ــ6(.
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برای محل  انژکتوری سه روش  انژکتور: در خودروهای  2ــ12ــ6  ــ محل قرارگیری 
قرارگیری انژکتور وجود دارد که عبارتند از:

تک انژکتور )پاشش مرکزیSPI ) 1: در این سیستم یک انژکتور در دریچهٔ گاز قرار دارد 
و سوخت در داخل مانیفولد هوا پاشش می گردد )شکل 47ــ6 و 48ــ6(.

چند انژکتور2: هر سیلندر دارای یک انژکتور است و سوخت در پشت سوپاپ هوا پاشیده 
می شود. از این روش در اکثر موتور خودروهای امروزی استفاده می شود )شکل 49ــ6(.

S ــ1 ng e  Po nt Inject on
Mu ــ2 t  Po nt Inject on

شکل 46ــ6

شکل 47ــ6  ــ پاشش مرکزی

هوا

انژکتور

مخلوط سوخت 
و هوا

هوا

سوخت

مخلوط سوخت و هوا

فیلتر هوا

مانیفولد هوا

دریچۀ گاز

سوخت
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شکل 48ــ6  ــ واحد پاشش مرکزی

شکل 49ــ6  ــ چند انژکتور

سنسور درجه حرارت 
هوای ورودی

رگلاتور فشار سوخت

انژکتور

بخش هیدرولیک 
)قسمت بالایی(

پوسته دریچه گاز 
)قسمت پایینی(

واشر نسوز

دریچه گاز

برگشت سوخت

تغذیه سوخت

سوپاپ مکش

هوا

ریل سوخت

انژکتور

مخلوط سوخت و هوا

هوا

مخلوط سوخت و هوا

سوخت

مانیفولد هوا

سوخت

دریچۀ گاز

فیلتر هوا
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مطالعه آزاد

شکل 50  ــ6  ــ پاشش مستقیم بنزین

فیلتر هوا

هواسوختمخلوط

پاشش سوخت

ریل سوخت

لوله مانیفولد 

مانیفولد هوا 
دریچۀ گاز

سیلندر  داخل  در  مستقیماً  بنزین  این روش  در  داخل سیلندر1:  در  بنزین  پاشش مستقیم 
)GDI( پاشیده می شود )شکل 50  ــ6(.

همزمان  پاشش  3ــ12ــ6  ــ 
سوخت: در خودروهای با کنترل الکترونیکی 
پاشش سوخت در دو زمان استارت زدن موتور 
همزمان  پاشش  عیب2  حین  در  ایمنی  و  سرد 
سیگنال  با  همزمان  سیلندرها  همه  در  سوخت 
مطابق  موتور(  )دور  لنگ  میل  زاویه  سنسور 
می گیرد  انجام  موتور  پردازشگر  تشخیص  با 

)شکل 51  ــ6(

Gaso ــ1 ne D rect Inject on
Fa ــ2 safe modes

 ـ 6 شکل 51  ـ
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با  مطابق  همه سیلندرها  در  موتور سرد، سوخت  استارت زدن  زمان  در  استارت زدن موتور سرد: 
راه اندازی  زمان  موتور،  بودن  سرد  زمان  در  می شود  پاشیده  موتور(  )دور  لنگ  میل  زاویه  سنسور  سیگنال 
سرد  موتور  سریع تر  شدن  روشن  برای  حالت  این  می باشد  انژکتور  نرمال  پاشش  زمان  از  طولانی تر  انژکتور 

می باشد
ایمنی در حین عیب: پردازشگر موتور همه انژکتورها را به صورت همزمان در حالت ایمنی در حین 
عیب کنترل می نماید برای مثال اگر پردازشگر موتور سیگنال سیلندر یک را از دست بدهد، همهٔ انژکتورها را 

برای جلوگیری از خاموش شدن موتور فعال می نماید

4ــ12ــ6  ــ قطع سوخت1: سیستم قطع سوخت شامل موارد زیر است.
قطع سوخت در زمان کاهش سرعت: برای کاهش گازهای آلاینده و مصرف سوخت در زمان 
کاهش سرعت و ترمز موتوری در سرازیری پاشش سوخت در منطقه قطع سوخت در زمانی که دریچه 

گاز کاملاً بسته است قطع می شود.
در زمانی که دور موتور به زیر منطقه قطع سوخت می رسد، برای پایداری موتور دوباره پاشش 

سوخت انجام می گیرد )شکل 52  ــ6(.
قطع سوخت در دورهای بالا: برای جلوگیری از خرابی موتور در دور موتور بالا )منطقه ترمز 

دورسنج پشت آمپر( پاشش سوخت قطع می شود.

Fue ــ1  Cut
٭ مطابق نوع موتور متفاوت است.

منطقه قطع سوخت٭ 

شکل 52  ــ6

دور موتور

درجه حرارت مایع خنک کاری موتور
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5  ــ12ــ6  ــ کنترل مقدار پاشش سوخت: مقدار پاشش سوخت برای هر احتراق توسط پردازشگر 
موتور محاسبه می گردد پردازشگر موتور مقدار سوخت تحویلی هر انژکتور سیلندر را توسط فرستادن یک 
سیگنال که طول زمانی که انژکتور باید فعال باشد، تعیین می نماید )زمان پاشش سوخت( پردازشگر موتور زمان 
پاشش انژکتور را بر طبق مقدار هوای کشیده شده در هر سیلندر و برای یک کورس مکش محاسبه می نماید 
مقدار هوای ورودی با استفاده از سیگنال های دور موتور، سنسور جریان هوا، سنسور فشار مانیفولد و سنسور 
دمای هوای ورودی مشخص و پردازشگر موتور مقدار سوخت مورد نیاز برای هر احتراق را با استفاده از مقدار 

هوای ورودی محاسبه شده و نسبت سوخت و هوای هدف محاسبه می نماید )شکل 53  ــ6(
و  گازهای خروجی  آلایندگی  موتور،  قدرت خروجی  با  مطابق  هدف  هوای  و  نسبت سوخت  توجه: 

راندمان سوخت مشخص می شود

مراحل کنترل مقدار پاشش سوخت: به جز زمان استارت  زدن موتور، زمان پاشش سوخت 
)T( با استفاده از فاکتورهای زیر تعیین می گردد، زمان اولیه فعال شدن انژکتور )T1(، که با مقدار هوای 
ورودی تغییر می کند. ضریب تصحیح )Kc( برای زمان اوّلیه فعال شدن انژکتور و مدت زمان لازم برای 

باز شدن انژکتور )T2( می باشد که برحسب میلی ثانیه )ms( می باشد.
T T1 * Kc T2

پاشیده  یکبار  سیکل  هر  برای  انژکتور  توسط  سوخت  انژکتور:  شدن  فعال  اوّلیه  زمان 
می شود.

مقدار پاشش سوخت )زمان فعال بودن انژکتور( که نسبت سوخت و هوای استوکیومتری1 برای 
مقدار هوای ورودی در هر سیکل از یک سیلندر می باشد، به نام زمان اوّلیه فعال بودن نامیده می شود.

مقدار هوای ورودی در هر سیکل از یک سیلندر 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ * زمان اوّلیه فعال بودن
  نسبت سوخت و هوای استوکیومتری 

از روی سیگنال  پردازشگر موتور  از یک سیلندر توسط  مقدار هوای ورودی در هر سیکل 
)دور موتور( محاسبه  میل لنگ  زاویه  مانیفولد و سیگنال سنسور  سنسور جریان هوا، سنسور فشار 

Sto ــ1 ch ometr c A r  Fue  Rat o
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شکل 53  ــ6  

بازخورد نسبت 
سوخت و هوا

ش 
مقدار پاش
بعد از 

استارت زدن 
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فوراً افزای
می یابد.

ک کاری موتور
درجه حرارت مایع خن
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ولتاژ باتری
ک

سنسور فشار بارومتری
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سنسور جریان هوا
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ش
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می یابد

)کنترل حلقه باز(
قشه نسبت هو به سوخت 

تصحیح 
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درجه حرارت مایع 
ک کاری موتور

خن

انژکتور

تصحیح تأخیر 
زمانی

تصحیح فشار 
ک

بارومتری

تصحیح درجه 
حرارت هوای 

ورودی
س ثابت

پال

درجه حرارت هوای ورودی
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موتور  کاری  خنک  مایع  حرارت  درجه  سنسور  سیگنال  می شود،  روشن  موتور  زمانی که  می گردد. 
مقدار زمان اوّلیه فعال شدن انژکتور را تحت تأثیر قرار می دهد. 

در خودروهای  اگزوز  آلاینده، سیستم  گازهای  کاهش  برای  بسته(:  )حلقه  بازخورد  کنترل 
مونوکسید کربن  کانورتورها  کاتالیست  این  در  تجهیز شده اند.  راهه  سه  کانورتور  کاتالیست  به  جدید 
آب  )H2O( و  و   )CO2( کربن  به دی اکسید   )NOX( نیتروژن اکسید  و   )HC( هیدروکربن ها ،)CO(

نیتروژن )N2( تبدیل می شوند )شکل 54  ــ6(.
[NOX]  [CO HC] →N2 H2O CO2

برای آنکه کاتالیست کانورتور به خوبی از عهدهٔ وظایفش برآید، باید نسبت سوخت و هوا نزدیک 
نیاز می باشد )شکل  به سنسور اکسیژن  این رو  از  به عدد استوکیومتری )14/7:1( نگه داشته شود، 

55  ــ6(.

به سمت لوله خروجی اگزوز
شکل 54  ــ6

از سمت مانیفولد اگزوز 

شکل 55  ــ6

کاتالیست  عملکرد  دامنه  بهترین 
کانورتور سه راهه

نسبت مخلوط هوا و سوخت

غنی
رقیق

ل %
بدی

ن ت
دما

ران
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نرمال موتور )شامل  پردازشگر موتور، در زمان عملکرد  بازخورد:  6  ــ12ــ6  ــ کنترل 
دور آرام( انژکتورها را برای رسیدن به نسبت سوخت و هوای استوکیومتری کنترل می نماید، برای 
استفاده می گردد  اکسیژن  از سیگنال سنسور  کانورتور  کاتالیست   ماکزیمم  راندمان  از  مطمئن شدن 

)شکل 56  ــ6(.

زمانی که نسبت سوخت و هوا غنی تر از نسبت استوکیومتری می گردد، به این معنی است که 
اکسیژن در دودهای خروجی کم می باشد، لذا ولتاژ خروجی سنسور اکسیژن افزایش می یابد. بنابراین 
پردازشگر موتور یک سیگنال »مخلوط غنی« دریافت می نماید. بنابراین پردازشگر موتور مقدار پاشش 

سوخت را کاهش می دهد.
زمانی که نسبت سوخت و هوا رقیق تر از نسبت استوکیومتری می گردد، به این معنی است که 
اکسیژن در دودهای خروجی زیاد می باشد، لذا ولتاژ خروجی سنسور اکسیژن کاهش می یابد، بنابراین 
مقدار  موتور،  پردازشگر  بنابراین  می نماید.  دریافت  رقیق«  »مخلوط  سیگنال  یک  موتور  پردازشگر 
پاشش سوخت را افزایش می دهد. شرایط بالا به معنی آن است که نسبت مخلوط سوخت و هوا باید  

در نسبت استوکیومتری نگهداری شود )شکل 57  ــ6(.

شکل 56  ــ6  ــ نسبت هوا به سوخت استوکیومتری

ه %
صفی

ت ت
سب

ن

محدوده
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در شرایط زیر کنترل حلقه بسته برای افزایش قابلیت رانندگی انجام نمی شود:
1ــ در زمان استارت زدن موتور

 45°C 2ــ در زمان گرم شدن موتور، زمانی که درجه حرارت مایع خنک کاری موتور کم تر از
)درجه سانتی گراد( می باشد.

3ــ در زمان شتابگیری / ترمزگیری
4ــ در زمانی که بار وارد بر موتور زیاد است.

5  ــ در زمانی که سنسور اکسیژن خراب است.

شکل 57  ــ6

کاهش

افزایش

پاشش  مقدار 
سوخت

کم

زیاد 

ولتاژ خروجی
سنسور اکسیژن

غنی

رقیق

هوا  نسبت 
به سوخت

نسبت 
استوکیومتری

ولتاژ 
مقایسه ای
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13ــ6  ــ عملکرد قطعات
سیستم سوخت شامل انژکتورهای نوع الکترومگنتی1، ریل سوخت2، رگلاتور فشار سوخت3 
و پمپ بنزین الکتریکی که تحت فشار مدار سوخت را تغذیه می نماید و پردازشگر موتور که انژکتورها 
و پمپ بنزین را براساس اطلاعاتی که از انواع سنسورها دریافت کرده، فعال و کنترل می نماید )شکل 
58  ــ6 (. دو نوع فیلتر سوخت وجود دارد که یکی در داخل باک بنزین و دیگری در محفظه موتور 
و  داشتند(  قرار  باک  داخل  در  نوع  دو  هر  قدیمی  خودروهای  )در  است  شده  تعبیه  خودرو  زیر  یا 
یک سیستم کنترل آلایندگی بخارات سوخت که شامل لوله های بخار سوخت، کنیستر4 و سایر اجزاء 
می باشد، بر روی خودرو نصب شده اند )شکل 59ــ6(. در تعدادی از خودروها سیستم کنترل آلایندگی 

بخارات سوخت وجود ندارد.

E ــ1 ectromagnet c Type Injectors
De ــ2 ve y p pe
Fue ــ3  Pressure Regu ator
Can ــ4 ster

شکل 58  ــ6

واحد گیج بنزین

پمپ بنزین )الکتریکی(

سوپاپ دوراهه

فیلتر داخل باک

لولۀ بخار سوخت 

فیلتر سوخت 

باک 

پردازشگر موتور
کنیستر

انژکتور

ریل سوخت

رگلاتور فشار سوخت
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1ــ13ــ6  ــ پمپ بنزین
تقسیم بندی  باک2  باک1 و داخل  از  بیرون  نوع  به دو  آن  براساس محل قرارگیری  بنزین  پمپ 

می شود.
الف( پمپ بنزین نوع بیرون از باک: این نوع پمپ بنزین در خارج از باک در مسیر لولهٔ 
ارسال سوخت قرار می گیرد که امروزه به علتّ داشتن سرو صدای بیشتر و آلوده شدن به خاک و گِل 
)به دلیل نداشتن محافظ و احتمال نشتی سوخت( دیگر از این نوع پمپ بنزین استفاده نمی شود )شکل 

60  ــ6(.
این نوع پمپ بنزین شامل یک موتور، مجموعه پمپ، سوپاپ یکطرفه3، سوپاپ اطمینان4 و صدا 

IN  TANK TYPE ــ1
IN ــ2  LINE TYPE
Check Va ــ3 ve
Re ــ4 ef Va ve

شکل 59  ــ6

کنیستر

پمپ بنزین

فیلتر سوخت
ریل سوخت

رگلاتور فشار سوخت

انژکتور

بخارات  تصفیه  سلنوئید 
سوخت )شیربرقی کنیستر(
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خفه کن می باشد. صدا خفه کن ضربان فشار سوخت تولید شده توسط پمپ را جذب نموده و صدای 
پمپ را کاهش می دهد.

شکل 60  ــ6

ب( پمپ بنزین نوع داخل باک: این نوع از پمپ بنزین در داخل باک خودرو قرار می گیرد. 
این نوع پمپ بنزین به دلیل دارابودن ویژگی هایی از قبیل جلوگیری از نشتی سوخت و قفل گازی و 
سر وصدای کمتر بسیار متداول تر می باشد. بر روی این نوع از پمپ بنزین ها یک سوپاپ یکطرفه و یک 

سوپاپ اطمینان نصب شده است )شکل 61  ــ6(.
برگشت  یکطرفه زمانی که موتور خاموش می گردد، جلوی  الف( سوپاپ یکطرفه: سوپاپ 
بنابراین، فشار سوخت بین پمپ بنزین و  سوخت از ریل سوخت و لوله ارسال سوخت را می بندد. 

رگلاتور فشار سوخت ثابت می ماند. این عملکرد باعث روشن شدن سریع موتور گرم می گردد.

زغالسوپاپ یکطرفه

موتور
سوپاپ اطمینانجداکننده پمپمگنت )آهن ربا(

ورودی
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خروجی )تخلیه(
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ب( سوپاپ اطمینان: یک سوپاپ اطمینان برای محدود کردن ماکزیمم فشار خروجی پمپ 
بنزین تهیه شده است. در ضمن برای جلوگیری از شکستگی لولهٔ سوخت ارسالی و نشتی بنزین، در 
به باک برگشت داده  بنزین تحت فشار  بنزین مسدود می گردد،  فیلتر  لوله ارسال سوخت و  زمانی که 

می شود.
سوپاپ اطمینان در زمانی که فشار سمت ارسال سوخت به }71psi تا 50 و 50kgf/cm2 تا 35 { 

340 می رسد سوخت تحت فشار را مستقیماً به باک برمی گرداند. 490kpa
ج( مدار تغذیه )برق( پمپ بنزین: در خودروهای مجهز به سیستم کنترل الکترونیکی پاشش 
بنزین، پمپ بنزین فقط در زمانی که موتور روشن است عمل می نماید. پمپ بنزین فقط در زمانی که 
موتور شروع به استارت خوردن می نماید عمل می نماید. در بعضی از خودروها پمپ بنزین با بازکردن 
سوئیچ استارت به مدت 3 تا 5 ثانیه روشن می ماند و سپس خاموش می گردد و پس از روشن شدن موتور 

پمپ بنزین کار می کند.

نحوه عملکرد مدار تغذیه )برق( پمپ بنزین در شکل 62  ــ6 تشریح شده است:
موتور  پردازشگر  می باشند  باک  داخل  در  الکتریکی  بنزین  پمپ  یک  دارای  انژکتوری  خودروهای 
 ON در حالت استارت  زمانی که سوئیچ  می نماید  کنترل  بنزین  پمپ  به  ولتاژ  تغذیه  برای  را  رله  یک  عملکرد 
)روشن( چرخانده می شود، پردازشگر موتور، ولتاژ به سیم پیچ رله پمپ بنزین را تغذیه می نماید در این شرایط، 

شکل 61  ــ6

ایمپلر )پروانه(

پره

مسیر ورودی
مسیر خروجی 

پوسته

سوپاپ اطمینان موتور

سوپاپ یکطرفه

درپوش پمپ

سوخت

پوسته پمپ
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جریان از میان سیم پیچ رله پمپ بنزین به بدنه جاری می گردد و پلاتین رله بسته می شود ولتاژ از میان پلاتین های 
رله به پمپ بنزین داخل باک تغذیه می شود

اگر برای 2 ثانیه موتور استارت نخورد یا روشن نشود، پردازشگر موتور جریان به سیم پیچ رله پمپ بنزین 
را قطع نموده و پمپ بنزین از کار می افتد زمانی که موتور استارت بخورد یا روشن شود ولتاژ به سیم پیچ رله پمپ 

بنزین تغذیه شده و پمپ بنزین کار می نماید

مدار  در  اینرسی2(  )سوئیچ  سوخت1  قطع  اتوماتیک  سیستم  یک  از  خودروها  از  بعضی  در 
گرفتن  آتش  از  برای جلوگیری  که  استفاده شده است شکل 63  ــ6  بنزین  پمپ  و  رله  بین  الکتریکی 
خودرو در زمان تصادف می باشد. این سیستم در صورت ضربه، جریان الکتریکی پمپ بنزین را قطع 
می نماید و محل قرار گرفتن آن در محفظه موتور یا زیر داشبورد می باشد. در صورت ضربه یا تصادف 
ساچمه به سمت بالا حرکت کرده و به صفحهٔ متحرک فشار وارد می کند و پلاتین ها باز شده و جریان 

الکتریکی پمپ بنزین قطع می گردد.
توجه: پس از عمل نمودن سیستم اتوماتیک قطع سوخت، لازم است سوئیچ ریست3 را بعد از 

Auto Fue ــ1  Cut System
Ine ــ2 t a Sw tch
Reset Sw ــ3 tch

شکل 62  ــ6

پردازشگر موتور

سوئیچ 
فشار 
روغن

رله راه انداز

پمپ بنزین )داخل باک(
اتصال بدنه 

موتور

)12v( کابل باتری

ترمینال تست 
پمپ بنزین 

رله پمپ بنزین 

فیوز  جعبه 
و فیوز
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تعویض سنسور یا تصادف، فشار دهید در غیر این صورت موتور روشن نمی شود )شکل 64  ــ6(.

                                          شکل 63  ــ6                                                                                  شکل 64  ــ6

سوئیچ ریست

ترمینال ها

آهن ربا

ساچمه

سوئیچ باز
سوئیچ بسته

فنر برگرداننده

پلاتین

در بعضی از خودروها مدار الکتریکی پمپ بنزین و فشنگی روغن در مدار پمپ بنزین به هم متصل هستند 
)شکل 65  ــ6( اگر رله پمپ بنزین معیوب شود، جریان از میان فشنگی روغن به پمپ بنزین تغذیه می گردد

اهرم

شکل 65  ــ6

به سمت پمپ بنزین

باتری رله استارت

استارت

فشنگی روغن )در زمان 
کار کردن باز می باشد(
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در بعضی از خودروها رله پمپ بنزین و رله 
به صورت یک مجموعه ساخته شده  موتور  کنترل 

است )شکل 66  ــ6(.

شکل 66  ــ6

در خودروها پمپ بنزین به طریق زیر کنترل می گردد.

توسط پردازشگر موتور و رله کنترل پمپ بنزین و مقاومت

توسط پردازشگر موتور و پردازشگر پمپ بنزین

روش کنترل پمپ بنزین

ON/ OFF کنترل

 ON/OFF کنترل
با کنترل سرعت

توسط پردازشگر موتور 
 

سوئیچ پمپ بنزین

2ــ13ــ6  ــ رگلاتور فشار سوخت1: در شکل 67  ــ6 موقعیت قرارگیری رگلاتور فشار 
سوخت نشان داده شده است. در این نوع سیستم لوله برگشت سوخت اضافی به باک وجود دارد.

Fue ــ1  Pressure Regu ator

شکل 67  ــ6

خط برگشت سوخت به باک

سوپاپ نگهدارنده

سوپاپ صفحه ای

محفظه فنر

فنر کنترلمتصل به خلأ مانیفولد

فشار مانیفولد هوا

دیافراگم

فشار سیستم  محفظه سوخت

از سمت پمپ بنزین 

ریل سوخت

انژکتور
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ساختمان رگلاتور فشار سوخت: فضای داخلی رگلاتور فشار سوخت با استفاده از یک 
دیافراگم به دو قسمت محفظه خلأ )قسمت فنر( و محفظه سوخت تقسیم می شود. سوخت ارسال شده 
از پمپ بنزین وارد محفظه سوخت رگلاتور فشار سوخت شده، سوپاپ متصل به دیافراگم را به سمت 
بالا حرکت داده تا با نیروی فنر در قسمت محفظه خلأ به تعادل برسد. سوخت اضافی از طریق سوپاپ 
هوای  مانیفولد  به  شیلنگ  طریق  از  سوخت  فشار  رگلاتور  خلأ  محفظه  می شود.  برگردانده  باک  به 

ورودی متصل می باشد )شکل 68  ــ6(.
فشار  کننده  تنظیم  سوپاپ  یک  سوخت  فشار  رگلاتور  سوخت:  فشار  رگلاتور  عملکرد 
مانیفولد هوای ورودی  به خلأ  با توجه  نگه داشتن فشار سوخت  ثابت  سوخت است که عملکرد آن 

می باشد. تغییر فشار در ریل سوخت برروی حجم پاشش سوخت تأثیر دارد.

محفظه فنر

متصل به خلأ 
مانیفولد

دیافراگم
فنر

محفظه سوخت

سوپاپ
برگشت 
به باک

از سمت ریل سوخت

شکل 68  ــ6

دیافراگم

ورود سوخت

سوپاپ

محفظه خلأ

خروج سوخت
به سمت باک 
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مقدار پاشش سوخت و فشار سوخت: در زمان ثابت بودن خیز انژکتور )وصل بودن جریان 
الکتریکی به انژکتورها( فشار سوخت زیاد در ریل سوخت مقدار پاشش سوخت را افزایش و فشار 
سوخت ضعیف باعث کاهش مقدار پاشش سوخت می گردد. در شکل 69  ــ6 رابطه بین فشار سوخت 

و خلأ مانیفولد به نمایش درآمده است.

شکل 69  ــ6

مقدار پاشش سوخت توسط زمان وصل بودن جریان الکتریکی به انژکتورها کنترل می گردد و فشار خط 
سوخت همیشه باید ثابت باشد

اگر سوخت پاشیده شده به مانیفولد ورودی با توجه به فشار اتمسفریک1 )جو( ثابت شود، مقدار سوخت 
 ـ6( 7ـ پاشیده شده با توجه به تغییرات خلأ مانیفولد ورودی افزایش یا کاهش می یابد )شکل 

Atmospher ــ1 c Pressure

فشار خلأ مانیفولد هوا

دور آرامدریچه گاز کاملاً بازفشار خلأ در مانیفولد هوا 

فشار سوخت

فشار سوخت در ریل سوخت

زمان
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حدود در  سوخت  فشار  و  می نمایند  وصل  فشار  رگلاتور  خلأ  محفظه  به  را  مانیفولد  خلأ  بنابراین   

 

25 بیشتر از خلأ مانیفولد ورودی ثابت نگه داشته می شود )شکل 71ــ6(  kpa }2/55 kgf/cm2 ،36/3 psi{ 
باک  به  برگشت  لوله  از طریق  اضافی  می شود، سوخت  باز  فشار  زمانی که سوپاپ رگلاتور  در ضمن 

برگردانده شده و فشار خط سوخت تنظیم می گردد

شکل 70ــ6

شکل 71ــ6

فشار سوخت توسط فشار مانیفولد تنظیم می گردد.

و  است  کم  خلأ  زمانی که 
سوخت کم پاشیده می شود.

زمانی که فشار سوخت در فشار 
زمانی که خلأ زیاد است سوخت اتمسفریک ثابت است.

زیادی پاشیده می شود.

رگلاتور نصب شده داخل باک: امروزه در خودروهای جدید از سیستم سوخت رسانی بدون 
لوله برگشت سوخت استفاده می نمایند. در این خودروها فشار پشت انژکتورها از فشار داخل مانیفولد 

هوا مستقل می باشد.
فشار سیستم سوخت توسط فنر و دیافراگم ثابت نگه داشته می شود. سوخت اضافی مستقیماً 
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شکل 74ــ6

در یک  آن که سیستم  دلیل  به  بنزین  برگشت  بدون جریان  در سیستم های  می شود.  برگردانده  باک  به 
فشار تغذیه ثابت عمل می کند، پردازشگر موتور قادر است که زمان پاشش انژکتورها را با دقت فراوان 
برحسب فشار مانیفولد هوای ورودی )با استفاده از سنسور فشار مانیفولد هوا( تنظیم کند. در این 
حالت فشار مانیفولد هوا توسط پردازشگر موتور در امر کنترل پاشش سوخت منظور می گردد. برخلاف 

سیستم های قبلی که این عمل توسط رگلاتور انجام می گیرد )شکل 72ــ6 و 73ــ6(.

                                               شکل 72ــ6                                                                                 شکل 73ــ6

فیلتر فشار 
ضعیف

سنسور سطح 
سوخت

پمپ الکتریکی

فیلتر فشار قوی

رگلاتور فشار 
رگلاتور فشار سوخت

سوخت )داخل 
فیلتر(

پمپ بنزین 
الکتریکی

فیلتر فشار ضعیف

3ــ13ــ6  ــ ریل سوخت: ریل سوخت، سوخت را به انژکتورهایی که به آن متصل شده اند 
تقسیم می نماید. همچنین افت و خیزهای اندک و احتمالی زمان پاشش انژکتورها را جذب می نماید 

)شکل 74ــ6(.

خارج  به منظور  بنزین  فیلتر  بنزین:  فیلتر  4ــ13ــ6  ــ 
سوخت  از  خارجی  مواد  دیگر  و  خاک  آهن،   دی اکسید  نمودن 
به کار می رود. با این اقدام از گرفتگی لوله های سوخت، انژکتورها 

و در نهایت فرسایش موتور جلوگیری می شود )شکل 75ــ6(.

شکل 75ــ6
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فیلتر بنزین با توجه به مناطق استفاده از خودرو از بیست هزار تا یکصد هزار کیلومتر باید تعویض 
گردد. فیلتر بنزین فشار قوی در مسیر فشاری بنزین از پمپ بنزین به ریل سوخت قرار گرفته است. 
زمانی که فشار سوخت 200 تا 300 کیلو پاسکال )kpa( است، فیلتر بنزین باید بتواند فشار 540 کیلو 
پاسکال و بیشتر را تحمل نماید. در بعضی از خودروها فیلتر بنزین با پمپ بنزین ترکیب شده و به صورت 

یک مجموعه در داخل باک قرار گرفته است.
فیلتر بنزین فشار ضعیف قبل از پمپ بنزین نصب می گردد و به شکل یک توری می باشد )شکل 

76ــ6(.

شکل 76ــ6

کاسه نمد بنزین
درپوش نگهدارنده

پمپ بنزین

فیلتر بنزین )فشار ضعیف( 

مجموعه فرستنده گیج بنزین

واشر

رگلاتور فشار سوخت خار C شکل
درپوش پایینی

علامت در 
زمان نصب

فنر

درپوش بالایی

بنزین  فیلتر 
)فشار قوی( 

5  ــ13ــ6  ــ انژکتور سوخت
 انژکتور یک عملگر الکترومگنتی1 است که سوخت را مطابق با سیگنال دریافتی از پردازشگر موتور 

Eــ1 ectro magnet ca y
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پاشش می کند. زمانی که جریان الکتریکی که توسط پردازشگر موتور کنترل می گردد به سیم پیچ می رسد، 
یک میدان مغناطیسی به وجود آمده که باعث حرکت آرمیچر به سمت سیم پیچ )سمت راست( می شود. این 

عمل باعث بلندشدن سوزن از محل خود و در نتیجه پاشش سوخت می گردد )شکل 77ــ6(.
کورس سوزن بسته به نوع طراحی از )0/1mm ~ 0/05 میلی متر( می باشد. زمانی که پردازشگر 
موتور جریان الکتریکی را بعد از ms 18ــ 1/5 )میلی ثانیه( قطع می نماید، میدان مغناطیسی از بین رفته و 
فنر برگرداننده، سوزن را به محل نشیمنگاه خود برمی گرداند. پاشش سوخت بستگی به شرایط زیر دارد: 

 زمان باز شدن سوپاپ ورودی موتور 
 کمیت سوخت پاشیده شده در واحد زمان )سوپاپ ثابت(

 دانسیته سوخت
 فشار سوخت

انژکتورها از نظر تغذیه سوخت به دو نوع تغذیه از بالا1 و تغذیه از بغل2 تقسیم بندی  می گردند 
)شکل 78ــ6(.

اگر سوخت از بالای انژکتور تغذیه گردد به انژکتور نوع تغذیه از بالا معروف می باشد که توسط یک 
اورینگ از بالای انژکتور در ریل سوخت و یک اورینگ از پایین در مانیفولد هوای ورودی آب بندی 

می گردد. این نوع انژکتورها دارای آب بندی راحت تر و بازوبست سریع تر می باشند )شکل 78ــ6(.
اگر سوخت از کنار انژکتور تغذیه گردد به انژکتور نوع تغذیه از بغل معروف می باشد. این نوع 
انژکتورها از طریق سوخت خنک کاری بهتری  شده و باعث زودتر روشن شدن موتور گرم می شوند 

)شکل 79ــ6(.
Top ــ1  Feed Type
S ــ2 de  Feed Type

 ـ6 شکل 77ـ

آرمیچرسیم پیچ
بدنه سوپاپ

سوزن

ترمینال الکتریکی

فنر برگردانندهفیلتر
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شکل 78ــ6  ــ انژکتور تغذیه از بالا سمت چپ و انژکتور تغذیه از بغل سمت راست

تغذیه از بغل

سوزن

بدنه سوپاپ

فیلتر

فیلتر

سیم پیچ

آرمیچر

ترمینال کانکتور

تغذیه از بالا 

شکل 79ــ6  ــ انژکتور تغذیه از بغل با ریل سوخت مربوطه

رگلاتور فشار سوخت

انژکتور

تغذیه سوخت

ترمینال الکتریکی

سیم برق برگشت سوخت
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تقسیم بندی انژکتورها از نظر مقاومت سیم پیچ: انژکتورها از نظر مقاومت سیم پیچ به دو 
نوع مقاومت پایین و مقاومت بالا تقسیم بندی می گردند.

ـ0/3  1ــ انژکتور مقاومت پایین1: مقاومت سیم پیچ این نوع از انژکتورها در حدود )اهم( 3Ω ـ
می باشد.

 Ω )اهم(  حدود  در  انژکتورها  از  نوع  این  سیم پیچ  مقاومت  بالا2:  مقاومت  انژکتور  2ــ 
شدن  بسته  آسان تر  و  نگهداری  هزینه های  لحاظ  از  انژکتورها  از  نوع  این  مزیت  می باشد.   ـ12  17 ـ

برروی موتور می باشد.

انژکتور خودروهای بنزینی باتوربوشارژ3: 
حلقه های  تعداد  توربوشارژ  با  بنزینی  موتورهای  در 
به  انژکتور  سریع تر  پاسخ  برای  را  انژکتور  سیم پیچ 
کاهش  موتور  پردازشگر  از  دریافتی  سیگنال های 
می دهند که این عمل باعث افزایش گرما در انژکتور و 
سوختن آن می گردد. بنابراین با استفاده از یک مقاومت 
برای هر انژکتور که بین سیم مثبت )+( انژکتور متصل 
می یابد  کاهش  انژکتور  سیم پیچ  به  جریان  می گردد، 

8   ــ6(. )شکل 
شکل  در  انژکتور:  راه انداز  مدار 
به  نوع خودرو  یک  انژکتور  راه انداز  مدار  81   ــ6 

نمایش درآمده است
1ــ زمانی که ترانزیستور Tr1 در پردازشگر 
موتور در حالت روشن )ON( قرار می گیرد، سوئیچ 
در رله کنترل موتور در مدار نشان داده شده روشن 

می گردد

Low ــ1  Res stance
H ــ2 gh  Res stance
Turbocharger ــ3

رله کنترل

مقاومت

انژکتور

پردازشگر موتور

شکل 80   ــ6

باتری
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شکل 81  ــ6

2ــ ترانزیستور Tr2 زمان راه انداز انژکتور را کنترل می نماید زمانی که این ترانزیستور روشن می گردد 
جریان به سیم پیچ انژکتور تغذیه می گردد

فیوز

جعبه فیوز

رله کنترل موتور 

انژکتور

پردازشگر موتور
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سنسورها وضعیت متغیر موتور را اندازه گیری نموده و به صورت سیگنال به پردازشگر موتور 
ارسال می نمایند، پردازشگر موتور پس از تجزیه و تحلیل اطلاعات، سیگنال های خروجی الکتریکی 

برای راه اندازی عملگرهای مختلف برطبق وضعیت عملکردی موتور و رانندگی ارسال می نماید.
انواع مختلفی از سنسورها، اندازه گیری های مختلفی مانند جریان هوا، فشار مانیفولد و درجه 
حرارت مایع خنک کاری موتور، دمای هوای ورودی ، زاویه میل لنگ و میل سوپاپ، دور موتور، 

مقدار اکسیژن در دودهای خروجی، زاویه دریچه گاز، خودسوزی و …را انجام می دهند.

 
 ـ 6 انواع مختلفی از سنسورها که موتور را کنترل می نمایند و قانون عملکردی آن ها نشان  در جدول 5  ـ

داده شده است

شکل 82   ــ6

قدرت

سوخت

پردازشگر موتور

هوا موتور

سنسور اکسیژن  دودهای اگزوز 

سنسورجرقه

پاشش سوخت

14ــ6  ــ سنسورها
1ــ عمومی: در شکل )82   ــ6( سیستم کنترل موتور )مدیریت موتور( نشان داده شده است. 

سوخت و هوا وارد موتور می گردد و نیروی مکانیکی و دود اگزوز خارج می گردد.
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جدول 5  ــ6
<Table1> Sensors for Engine control

Item
Sensor

Operalion Principle
Operalion Range

Temp Range
Use)System(

Temp

Themm
stor

 )genera purpose( 
)MnCoN

 type(
Resstance varaton by temp.

50 ∼  30 ° C
40 ∼  20 ° C

)cooant temp.(
Cooant temp., A

temp,. Room temp.

Themm
stor

)hgh temp.(
)A

203,ro2type(
600 ∼  000 ° C

40 ∼  900 ° C
)catayzer temp.(

catayzer temp.

PTC
Resstance

temp. s poar characterstc
ON, OFF at any
 temp. between

60 ∼  00 ° C
40 ∼  900 ° C

Cooant temp., Cooant ever, Chock bumer

Thermo  fem
te

Magnetc transformaton
Cooant temp.

Pressure

LVDT
Be

ows
D

fferendta trans
00 ∼  780 Ton

)ntake ar pressure(
500 ∼  780 Ton

)atospherc pressure(
40 ∼  20 ° C

Intake ar pressure, Atmoshperc pressure
)de m

eage contro, gnton tm
ng contro, 

etc( 
engne o

 pressure, brake o
 pressure

Sem
conductor type

Pezo resstance effect

Statc capacty type
Capacty varnaton by daphragm pos
ton change

Rotaton

Eectronc generaton
 type

Magnet projecton  Pck  up co

0 ∼  360 ° C
40 ∼  20 ° C

Crank ange, Throtte ange )gnton tm
ng 

contro, EGR contro, etc(, 
Engne rpm, Car speed

Magnetc resstance 
type

Two way feature of magnetc resstance 
type effect

Ha
 eement type

Sem
conductor,s Ha

 effect

W
egand type

W
egand effect

Optca type
S

t  Lght em
tnt, recoevng eement
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A
r fow 
rate

Vane Type
Fud pressure and Vane rotaton

0.
 ∼  0 m

3/m
n

40 ∼  20 ° C
Intake ar rate 
)de m

eage contro, gnton tm
ng contro,etc(

Kaman Vortex
Karman Votexs, occurance frequency

Hot W
re Type

Quenchng effect by fud

Gas

O2 )zrcona(
Oxygen concentraton battery

λ= detecton
0

20< PO2<
0

40 ∼  900 ° C
Exhaust de m

eage 
)de m

eage contro(
O2)sem

conductor 
type(: To2 ,Nb2 O

2

Resstance varaton by oxdaton/ deox
daton

W
de band 

Ortca curent feature, pump operaton
 < λ < 2

Nox
)sem

conductor type(
Resstance varaton by absorpton

0 ∼  000 ppm
40 ∼  300 ° C

Nox n em
sson 

)Em
sson contro(

Torque
Magnetostrcton type

Magnetc substanoe,s 
Magnetostrcton effect

0 ∼  03  Nm
40 ∼  20 ° C

Engne Torque 
)drve ne contro(

Optca type
Deformaton detecton by optca meter

Knock
Pezo  eectrc type

Pezo  eectrc eement,s 
eectronc dstorton effect

40 ∼  20 ° C
Knock detecton 
)gnton tm

ng contro(

Magnetostrcton type
Magnetc substance,s 
Magnetostrcton effect


