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PB

واحد کار دوم 

توانایی عیب‌یابی و رفع عیب سیستم سوخت رسانی انژکتوری

هدف‌کلی: 
عیب‌یابی و رفع عیب سیستم سوخت‌رسانی

هدف‌های رفتاری: 

از فراگیر انتظار می‌رود پس از آموزش  این واحد کار بتواند:
1ـ انواع سیستم سوخت‌رسانی بنزینی انژکتوری را توضیح دهد.

2ـ اجزای سیستم سوخت‌رسانی بنزینی انژکتوری را توضیح دهد.
3ـ حسگرهای سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.
4ـ عملگرهای سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.

5 ـ پردازشگر )ECU( سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.
٦ ـ فیلترهای سیستم سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.

7  ـ رگلاتور کنترل فشار سوخت در مدار سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.
8 ـ اصول تعمیر سیستم سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.

ساعت آموزشي

جمععملي نظري 

82634
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پيش‌آزمون

1- نام پنج سنسور و سه عملگر در سيستم سوخت‌رساني انژكتوري را بنويسيد.

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

3- روش‌هاي پاشش سوخت در سيستم انژكتوري بنزيني را بنويسيد.

4- پمپ بنزين از نظر محل قرارگيري به چند نوع تقسيم‌بندي مي‌شود؟

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

6- روش‌هايك نترل سيستم آلايندگي را نام ببريد.

1 2

3

4

سنسورها

1

2
3

4
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1-2 ساختمان سیستم الکترونیکی پاشش بنزین
سیستم الکترونیکی پاشش بنزین1 در اکثر خودروها شامل سیستم تغذيه سوخت2

سیستم جرقه3، سیستم کنترل هواي ورودي4 و سیستم کنترل آلایندگی5 می‌باشد .)شکل2-1(
سیستم الکترونیکی پاشش بنزین عملکرد موتور را برای شرایط زیر کنترل می‌کند: 

 ماکزیمم قدرت خروجی موتور
 مصرف سوخت کم

 کاهش آلایندگی گازهای خروجی موتور
 بهبود روشن شدن موتور در هوای سرد

 بهبود قابلیت رانندگی

شکل1-2- نماي كلي سيستم الكترونيكي پاشش بنزين

می‌توان سیستم الکترونیکی پاشش بنزین را مطابق با روش استفاده شده برای سنجش مقدار هوای ورودی به مانی‌فولد   
ورودي به دو نوع تقسیم‌بندی 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 ميل‌لنگ كاتاليست كانورتور

اكسيژن سنسور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنكك‌اري 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
در این نوع، مقدار خلأ مانی فولد ورودی با استفاده از چگالی و حجم هوای ورودی اندازه‌گیری می‌شود )شکل2-2(.

)D-EFI(شکل2-2- سيستم الكترونيكي پا شش بنزين نوع كنترل فشار ماني‌فولد    
3)L-EFI( 2-1-2- نوع کنترل جریان هوا

در این نوع مستقیماً مقدار هوای ورودی به مانی‌فولد هوا به وسیلۀ یک اندازه‌گیر جریان‌هوا4 سنجیده می‌شود )شکل2-3(.

)L-EFI( شکل3-2-سيستم الكترونيكي پاشش بنزين نوع كنترل جريان‌هوا  

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

D-EFI معادلك لمه D -Jetronic شركت بوش آلمان مي‌باشدك ه D اولك لمه  Druck به معني فشار و Jetronic به معناي پاشش مي‌باشد.
L-EFI معادلك لمه L -Jetronic شركت بوش آلمان مي‌باشدك ه L اولك لمه  Luft به معني هوا مي‌باشد.

انژكتور

سوئيچ استارتپردازشگر موتور

باتري دورموتورسنسورها

فيلتربنزين

باك بنزين
)پمپ بنزين داخل باك(

رگلاتور فشار سوخت
سنسور فشار ماني‌فولد

هواكش

پردازشگر

كنترل 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 شبیه‌ســازی و به پردازشگر موتور1 ارسال 

می‌کنند.
اين وضعيت عملكردي عبارتند از:

 فشار مانی‌فولد یا مقدار هوای ورودی
 زاویة میل‌لنگ

 دور‌موتور
 شتاب‌گیری/ك‌‌اهش‌شتاب

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

از  اســتفاده  بــا  موتــور  پردازشــگر 
سنسورهاي مربوطه مقدار پاشش سوخت 
را برای بهترين نســبت ســوخت و هوا در 
موتور  مختلــف  عملکردی  وضعیت‌هــای 
کنتــرل می‌نمایــد.  زماني كــه وضعيت 
عملكردي موتور تغيير پيدا ميك‌ند، تغذيه 
سوخت به انــــدازه  نياز تنظيم مي‌شود.        

)شکل2-4(.                                                                
3-2 سیستم جرقه

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

مي‌شود و در زمان صحیح انجام می‌گیرد.
از  ســیگنال‌هایی  موتــور  پردازشــگر 
سنســورهای مربوطه دریافــت و تايمینگ 

جرقه را كنترل مي‌نمايد )شکل2-5(.

1 - Engine E.C.U

شکل 4ـ2ـ نماي كلي سيستم تغذيه سوخت

شکل5ـ2ـ نماي كلي سيستم جرقه‌زني

پردازشگر گيربكس اتوماتيك

پردازشگر 
موتور Aكوئل جرقه

سوئيچ جرقه
سنسور جريان هوا

سنسور درجه حرارت
 هواي ورودي

سنسور فشار بارومتريك

سنسور زاويه ميل‌لنگ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 )ناك سنسور(

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سوئيج موقعيت دنده در گيربكس
)A/T(اتوماتيك

Bكوئل 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 ميل‌سوپاپ

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 ميل‌سوپاپ
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این سیگنال‌ها عبارتند از:
زاویۀ میل‌لنگ

دور موتور
فشار مانی فولد یا مقدار هوای ورودی

دمای مایع خنک‌کاری موتور و ...
                                                                        

4-2 سیستم کنترل هوا
اين سیســتم، کنترل هوای دور آرام و هوای ورودی را در دور‌های مختلف موتور بر عهده دارد و مقدار جریان هوا را در 
وضعیت‌های رانندگی به‌وســیله دریچه گاز کنترل می‌نماید. در دور آرام مقدار سرعت جریان هوای عبوری از طریق مجرای 

فرعی مانی فولد و در زمانی که دریچه گاز کاملاً بسته است توسط این سیستم تنظیم می‌گردد.
سیستم کنترل هوا سیگنال‌های مختلف از سنسورها را که تغییرات عملکردی را شبیه‌سازی نموده دریافت و در کنترل 

مقدار هوای ورودی به‌کار می‌برد.
این سیگنال‌ها عبارتند از:

دمای مایع خنک کاری موتور
روشن یا خاموش بودن کولر )A/C(  و ...

پردازشگر موتور با استفاده از یک استپرموتور که جریان هوای عبوری از مسیر فرعی بر روی دریچه گاز یا مجرای فرعی 
روی مانی فولد هوا، دور آرام موتور را تنظیم مي نماید )شکل2-6(.

شکل 6ـ2ـ نماي كلي سیستم کنترل هوا

پردازشگر
موتور

د 
فول

ني‌
 ما

ت
سم

به 
دي

رو
ي و

هوا

از سمت هواكش

استپرموتور
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل‌لنگ

سوئيچ دماي كولر
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
IG -سوئيچ جرقه

آلترناتور

كانكتور عيب‌يابي

سوئيچ فشار روغن فرمان هيدورليك 
سوئيچ موقعيت دنده در

 گيربكس اتوماتيك 

)A/C(سوئيچ كولر

حرارت  درجه  سنسور 
مايع خنكك‌اري موتور  

پيچ تنظيم دور
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5-2 سیستم کنترل آلایندگی

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

)شکل2-7(.

شکل 7ـ2ـ نماي كلي از سيستم آلايندگي

سیستم‌هایی که آلایندگی را در خودروها کنترل می‌نماید عبارت‌اند از:

1-5-2 سیستم کنترل آلایندگی محفظه 
میل‌لنگ4

گازهای حاصل از احتراقك ه از کنار رینگ‌های پیستون  
فرارك رده وارد محفظه میل‌لنگ می‌شــوند، این گازها برای 
محیط زیست مضر مي‌باشد. ســوپاپ تهویه مثبت محفظ ة
میل‌‌لنگPCV( 5( قطع ةاصلی از سیستم کنترل آلایندگی 
محفظ ةمیل‌‌لنگ می‌باشد که اجازه می‌دهد، این گازها وارد 
مانی‌فولد ورودی شــوند و با مخلوط سوخت و هوا در موتور 

محترق‌گردند )شکل2-8(.

                                                                                                                                           شکل 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 سیستم برگشت گازهای اگزوز
بــرای کاهش دمای محفظ ةاحتراق در زمان‌های معین مقداری 
از گازهای اگزوز به مانی فولد هوای ورودی برگشت داده می‌شود تا 
اکســیدنیتروژن)NOx( که در نتیجه دمای بالای احتراق به‌ وجود 

می‌آید، کنترل گردد )شکل2-9(.

 

                     

                                

3-5-2 کاتالیست کانورتور2
کاتالیســت کانورتور توســط محفظ ةاحتــراق ثانویه به کاهش 
آلایندگــی گازهای اگــزوز کمک می‌نماید. کاتالیســت کانورتور با 
یک عکس‌العمل شــیمیايی به ادامه احتــراق گازهای اگزوز کمک 
می‌نماید تا آلایندگی گازهای اگزوز را به میزان زیادی کاهش ‌دهد. 
برای آن‌که کاتالیســت کانورتور در راندمان بالایی کار نماید، نسبت 

مخلوط سوخت و هوا باید به دقت کنترل گردد )شکل2-10(.

4-5-2 سیستم کنترل آلایندگی بخارهاي سوخت3
سیســتم کنترل آلایندگی بخارهاي سوخت، بخارهاي بنزین را 
که بیشــتر آن هیدروکربن )HC( است در کنیستر ذخیره می‌‌نماید. 
بخارهــاي ســوخت در کنیســتر نگهداری می‌شــود تا آن‌هــا را با 
هوای ورودی مخلوط نمايند و در محفظه احتراق ســوزانده شــوند.

)شکل11- 2(

1 - Exhaust Gas Recirculation System

2 - Catalytic converter

3 - Evaporative emission control System

 شکل 9ـ2 

 شکل 10ـ2

شکل 11ـ2

گازهاي خروجي اگزوز

دريچه گاز

ماني‌فولد هواي ورودي

كاربراتور

EGRسوپاپ

EGRسوپاپ كنترل
EGRمسير

سوپاپ يكطرفه

كنيستر

مسير هوا
مسير بخار بنزين

از لوله‌هاي بخار بنزين

به سمت هواكش
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)EFI( نمای کلی سیستم الکترونیکی پاششی بنزین
6-2 عملکرد سیستم الکترونیکی پاشش بنزین

سیســتم الکترونیکی پاشش بنزین توســط پردازشگر 
موتــور1 کنترل می‌گردد. پردازشــگر موتور با اســتفاده از 
اطلاعات سنسورهای2  گوناگون‌ زمان دقیق پاشش سوخت، 
مقدار سوخت پاشیده شده، تایمینگ جرقه و ضریب تصحیح 
دور آرام را محاسبه می‌نماید. همچنین سیگنال‌های راه‌‌انداز 
عملگرهای3 مربوطه را مطابق با نتیجه محاســبات ارســال 
می‌نماید. قســمت‌های اصلی سیســتم الکترونیکی پاشش 

بنزین عبارتند از:
سنسورها

سنسورها وضعیت‌های مورد نیاز را برای تغذیه سوخت، 
تایمینگ جرقه و جریان‌هــوای دور آرام را تعیین می‌کنند. 
تعدادی از ایــن وضعیت‌ها عبارتند از درجــ ةحرارت مایع 
خنــک‌کاری موتور، مقدار جریان هوای عبوری از مانی‌فولد، 
فشــار مانی‌فولد هوا و ... می‌‌باشــد. این سنسورها وضعیت 
عملکــردی را اندازه‌گیــری نموده و ســیگنال‌های ورودی 

پردازشگر موتور را تهیه می‌نمایند. )شکل2-12(.

پردازشگر موتور
پردازشــگر موتور در برابر  نیاز به قدرت موتور در هنگام 
رانندگی، پاسخ‌های ســریعي در مقابل تغییرات عملکردی 
ارائه می‌نمایند و یک پردازشــگر عملکرد موتور را بر اساس 
شــرایط محیطی کنتــرل مي‌كند و اين درحالي اســت که 
سیســتم کاربراتوری این فعالیت را نمی‌توانست انجام دهد. 
در نتیجه تغذیه سوخت بسیار دقیق انجام می‌گیرد.پردازشگر 
موتور شرایط محیطی را تشــخیص می‌دهد و با استفاده از 
نرم‌افزارهای نصب شــده می‌تواند تغذی ةسوخت، تایمینگ 
جرقه و سایر موارد را کنترل نماید.بعد از محاسبات، پردازشگر 
موتور براساس وضعیت عملکرد سنسورها، سیگنال‌های لازم 

 شکل 12ـ2

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

سنسور جريان هوا  پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل‌لنگ

سنسور مايع خنكك‌اري موتور 
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را به عملگرها برای تغذیه مقدار دقیق ســوخت و جرقه‌زدن 
مخلوط ســوخت و هوا در زمان دقیق به عملگرها ارســال 

می‌نماید.
در هنگام تغییر وضعیت عملکرد موتور، پردازشگر موتور 
محاسبات را به منظور تنظیم تغذی ةسوخت‌‌، تایمینگ جرقه 
و دیگــر تصميمات کنترلی مورد نیــاز انجام می‌دهد و این 
مراحل در تمام مدت زمانی که موتور روشــن اســت انجام 

می‌پذیرد )شکل 2-13(.

عملگرها
عملگرها قطعاتی هستند که براساس تصميمات کنترلی 
خارج شــده از پردازشگر موتور کار می‌نمایند و کاربرد آن‌ها 
برای تغذی ةســوخت، تایمینگ جرقه، سرعت دور آرام و در 
نتیجه کنترل آلایندگی اســت. اگر پردازشگر موتور بخواهد 
دور آرام را افزایش دهد، یک عملگر )اســتپرموتور( را برای 
افزایــش مقدار معینی از جریان هــوا در اطراف دریچ ةگاز 
به‌کار می‌اندازد. عملگرها برای پردازشــگر موتور ســیگنال 
ارسال نمی‌کنند. عملگرها، براساس سیگنال‌های دریافتی از 

پردازشگر موتور، عمل می‌نمایند )شکل2-14(.

شکل 13ـ2

شکل 14ـ2

برنامه داخلي

پردازشگر موتور

شمع
كوئل جرقه

سنسورهاانژكتور

ترانزيستور قدرت و كوئل جرقه 

انژكتور
استپرموتور

پردازشگر
موتور
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كوئل دوبل

رله فن

انژكتور

استپرموتور
پمپ بنزين

شيربرقي كنيستر دور موتور

رله دوبل

لامپ عيب‌يابي موتور 

سوئيچ خودرو

ناك سنسور

اكسيژن سنسور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

باتري

سنسور سرعت خودرو

سنسور دور موتور و زاويه ميل‌لنگ 

سنسور درجه حرارت مايع خنكك‌اري موتور 

سنسور دما و فشار ماني‌فولد هواي ورودي

سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسورها و عملگرهای مرتبط با پردازشگر موتور

شکل 15ـ2ـ سنسورها و عملگرهاي مرتبط با پردازشگر موتور
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7-2 تفاوت بین سیستم کاربراتوری و سیستم انژکتوری بنزین

سيستم انژكتوريسيستم كاربراتوريعنوان

شــامل كي ونتوري، ژيگلور اصلــي، دريچه گاز، ساختمان
شــناور و ديگر قطعات نشــان داده شده در شكل 

16-2 مي‌باشد.

شــامل قطعات هواي ورودي )مانند دريچه گاز(، 
قطعات پاشش ســوخت)مانند انژكتورها(، قطعات 
كنترلي )مانند پردازشگرموتور و سنسورها( در شکل 
١٧ـ٢ محل پاشش انژکتور نشان داده شده است.

سرعت جريان هواي عبوري از ونتوري به مقدار  روش تغذيه سوخت
بازبودن دريچه گاز بستگي دارد. 

خلأ توليد شده در ونتوري به سرعت جريان هوا 
بستگي دارد.

ســوخت از ميان ژيگلور اصلي بر اساس خلأ از 
محفظه شــناورك شيده مي‌شــود. مقدار سوخت 

كشيده شده به مقدار خلأ بستگي دارد.
سوختك شيده شده از ژيگلور اصلي در بعضي از 
مواقعك افي نبوده و بايد از طريق مسير دور آرام و 

پمپ شتاب دهنده جبران گردد. 
 

ســرعت جريان هواي وارد شده به موتور توسط 
ســيگنال سنســور جريان هواي ا سنســور فشار 
ماني‌فولد توسط پردازشگر موتور تعيين مي‌گردد.

پردازشگر موتور مقدار ســوخت مورد نياز براي 
احتراق را مطابق با نســبت جريان هوا محاســبه 

مي‌نمايد. 
پردازشــگر موتور در مقايســه با مقدار سوخت 
محاسبه شدۀك ســيگنال براي فعالك ردن مدت 

زمان پاشش انژكتور ارسال مي‌نمايد.
پردازشــگر موتور مقدار پاشــش ســوخت را بر 
اساس شرايط عملكردي موتور تصحيح مي‌نمايد.

                                                                

   
           

                                                                                                                                      
                           شکل 16ـ2                                                                                                                  شکل 17ـ2 

انژكتور

سوپاپ هوا

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

سنسورهای اکسیژن، نا کسنسور)سنسور ضربه و تعدادی 
از انواع سنســورهای موقعیت نتایج حاصل از شبیه‌سازی را 
به پردازشــگر موتور ارسال می‌کنند. این کنترل بازخورد به 
پردازشــگر موتور اجازه مي‌دهد تغذی ةســوخت، تایمینگ 

جرقه و هوای دور آرام را تنظيمك ند)شکل2-18(.

1-8-2-کنترل بازخورد تغذیة سوخت
سنسور اکسیژن در قســمتی از مسیر اگزوز قرار گرفته 
و یک ســیگنال بین1 و 0 )صفــر( ولت که مربوط به مقدار 
اکسیژن باقی‌مانده در دودهای خروجی است،تولید می‌‌نماید. 
پردازشگر موتور با اســتفاده از این سیگنال‌ها برنامه‌ تغذيه 
ســوخت را تنظيم مي‌نمايد. ســيگنال بيــن 1 و 0/5 ولت 
نشانگر غنی بودن مخلوط سوخت و هوا و سیگنال بین 0/5 
و 0)صفر( نشــانگر رقيق بودن مخلوط سوخت و هوا است 

)شکل2-19(.
سنســور اکسیژن ســیگنالی تولید و آن را به پردازشگر 
موتور ارســال می‌کند. پردازشــگر بنابر ســیگنال دریافتی 
ســوخت مورد نیاز موتور را تنظیم می‌کند که به این روش 

کنترل سیستم حلق ةبسته1 می‌گویند.

2-8-2 کنترل بازخورد تایمینگ جرقه
سنســور ضربه به روي بلوک ةسیلندري ا سرسيلندر بسته 
شــده اســت، و لرزش موتور را با یک فرکانس خاص آشكار 
می‌کند. هر زمانی که خودسوزی به‌وجود می آید، این سنسور 
ســیگنال‌های ارسالی به پردازشگر موتور را افزایش می‌دهد. 
پردازشــگر موتور در پاسخ به افزایش سیگنال ورودی از این 

سنسور، تایمینگ جرقه را ريتارد می‌نماید.

شکل 18ـ2

شکل 19ـ2

1- Closed Loop

پردازشگر موتور

ديگر سنسورهاي 
موتور

اكسيژن 
سنسور

احتراق

انژكتورها

غنيرقيق

تاژ
 ول

ال
گن

سي

نسبت سوخت و هوا

0/8

0/1
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زمانی که لرزش موتور کاهش پیدا می‌کند و به ســطح 
نرمال برمی‌گردد تایمینگ جرقه مطابق با کنترل پردازشگر 

موتور به حالت آوانس برمی‌گردد.
فرایند نشان داده شده، تشــخیص خودسوزی و تنظیم 
تایمینــگ جرقه به صورت مداوم در یک مکانیزم کنترلی به 

صورت حلقه بسته انجام می‌شود )شکل2-20(.

3-8-2 کنترل بازخورد دور آرام
زمانی که پردازشــگر موتور سیگنال‌هایی به استپرموتور 
)عملگر( به منظور افزایش مقدار هوای دور آرام می‌فرســتد، 
سنســور زاوی ةمیل‌لنگ در پاسخ به این پیغام بازخوردی در 
جهت تکمیل این فرآیند به موتور ارسال می‌‌نماید. پردازشگر 
موتور، معمولاً براســاس ورودی از سنســور زاوی ةمیل‌لنگ 
جریــان هوای دور آرام را تنظیم می‌نماید. به هر حال برنامه 
کنترلی دور آرام پردازشگر موتور زمانی که دریچ ةگاز کاملًا 

بسته مي‌باشد فعال می‌گردد )شکل2-21(.

9-2 پردازشگر موتور
عملکرد سیســتم مدیریت موتور، در‌سیستم الکترونیکی 
پاشــش بنزین توســط پردازشــگر موتور کنترل می‌گردد. 
پردازشــگر موتور با اســتفاده از اطلاعات دریافت شــده از 
سنســورهای مختلف زمان و طول مدت پاشــش ســوخت  
توسط انژكتورها، زمان و طول مدت زمان جرقه‌زنی، وضعیت 
دور آرام موتــور، عملکــرد تجهیزات مربوط بــه آلایندگی 
خودرو را کنترل می‌نماید. علاوه بر این، عملکرد پمپ بنزین 
برقی و سیستم عیب‌یابی نیز توسط پردازشگر موتور کنترل 

می‌‌گردد.
در داخل سیستم پردازشگر موتور یک برنامه نرم‌افزاری 
که توســط کارخان ةسازنده و براســاس مشخصات موتور و 

خودرو طراحی شده، وجود دارد )شکل 2-22(.

شکل 20ـ2 كنترل باز‌خورد تايمينگ جرقه

شکل 21ـ2 كنترل باز خورددورآرام

شکل 22ـ2 پردازشگر موتور

پردازشگر موتور تايمينگ جرقه را 
ريتارد ميك‌ند.

سنسور خودسوزي 
)ناك‌ سنسور( 
با استفاده از 

احتراق غيرنرمال 
خودسوزي را 

تشخيص مي‌دهد.

پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل‌لنگ

استپر
موتور
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10-2 لامپ عیب‌یابی موتور
زمانی که کد خطا ایجاد می‌شــود لامپ عیب‌یابی موتور 
توســط پردازشــگر موتور روشن می‌شــود کد خطا به طور 
مســتقیم با اســتفاده از قدرت باتری ذخیره  مي شود و با 
خاموش شدن سويیچ اســتارت نیز از بین نمی‌رود. در این 
حالت اگر یک عیب به طور مداوم  ایجاد شــود ممکن است 
لامپ عیب‌یابی موتور خاموش شود ولی کد خطا در حافظه 

ذخیره می‌گردد )شکل2-23(.

دستگاه عيب‌ياب خودرو
دســتگاه عيب‌ياب مستقيماً به پردازشگر موتور از طريق 
كانكتور عيب‌يابي متصل مي‌شــود. با اســتفاده از دستگاه 
عيب‌ياب مي‌توانك دهاي خطا، پــاكك ردنك دهاي خطا، 
دوباره برنامه‌ريزيك ردن پردازشــگر موتور، بهك ار انداختن 
عملگرها و اطلاعات سنسورها را بررسي نمود )شكل 2-24(.

11-2 سنسور فشار مانی فولد هوای ورودی
از سنســور فشــار مانی فولد هوای ورودی در سیســتم 
الکترونیکی پاشش بنزین، نوع کنترل فشار مانی فولد هوای 
ورودی )D- EFI(  برای حس کردن فشار داخلی مانی‌فولد 
هوای ورودی اســتفاده می‌شود. این سنســور در بعضی از 
خودروها مســتقیماً بر روی مانی فولد هوا بســته شده و در 
بعضــی دیگر از خودروها از طریق  یک شــیلنگ خلأیی به 

مانی فولد هوا متصل است)شکل 2-25(.

شکل 23ـ2ـ لامپ عيبي‌اب موتور

شکل 24ـ2ـ دستگاه عیب‌یاب خودرو 

شکل 25ـ2

چيپ سيليكوني

محفظه خلأ

فشار ماني‌فولد هواي ورودی
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سنســور مانی فولد هوا از طریق ســه سیم به پردازشگر 
موتور متصل اســت. یکی ازســیم‌ها یک ولتاژ ثابت 5 ولتی 
از طریق پردازشــگر موتور به سنسور فشار مانی فولد هوای 
ورودی ارســال می‌نماید. سیم دیگر برای ارسال سیگنال  به 
پردازشــگر موتور و دیگری سیم اتصال بدنه است. در داخل 
بعضی از سنســورهای فشــار مانی‌فولد هوای ورودی از یک 
دیافراگم ســیلیکونی استفاده شده است. زمانی که موتور در 
دور آرام اســت و خلأ موتور زیاد، یک ســیگنال كي ولتی 
به پردازشــگر موتور ارسال می‌شــود و زمانی که دریچ ةگاز 
کامــاًٌ  باز اســت، خلأ کاهش ميي ابــد و تقریباً ولتاژ 4/5 
ولت از طریق سنســور‌ به پردازشــگر موتور ارسال می‌گردد 

)شکل2-26(.

در شــکل 27-2 مدار الکتریکی سنسور فشار مانی فولد 
هوای ورودی و پردازشگر موتور ترسیم شده است.

12-2 سنسوراندازه‌گیری جریان هوا
سنسوراندازه‌گیری جریان هوا و سیستم‌های الکترونیکی 
پاشــش بنزین نوع کنتــرل جریان هــوا)L- EFI(  برای 
حس‌کردن مقدار هوای ورودی  مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
از ســیگنال مقدار هوای ورودی برای محاسبه مدت پاشش 
اولیــه و زاوی ةتایمینگ اولیه اســتفاده می‌گردد. امروزه در 
خودروها از انواع‌ اندازه‌‌گیر جریان هوا اســتفاده می‌شوند که 

شکل26ـ2

شکل 27ـ2ـ مدار الكترونيكي سنسور فشاري 
مانی‌فولد هوای ورودی

عبارتند از:
نوع تیغه‌ای1

نوع جریان گردابی2كارمن
نوع سیم داغ 3

1 - vance Type

2 - Optical Karman Vortex Type

3 - Hot-wire Type

جي
رو

 خ
تاژ

ول

فشارماني‌فولد هواي ورودي

سنسورفشار پردازشگرموتور
ماني‌فولد هوا 

چيپ سيليكوني
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1-12-2 نوع سیم داغ
این سنسور در مسیر هوای ورودی بین هواکش و بدنه دریچ ة
گاز قرار گرفته است. در سنســور جرم هوای ورودی دمای 
ســیم داغ حدود c° 200 گرم می‌شــود و هوای ورودی از 
روی ســیم عبور می‌نماید و دمای ســیم کاهش می‌یابد. با 
افزایش مقدار هوای عبوری دمای سیم بیشتر افت می‌کند. 
از آنجایی که  دمای ســیم داغ کاهش می‌یابد، مقاومت آن 
نيزکاسته می‌شود. زمانی که موتور در حال کار است، جریان 
هوا به طور مداوم تغییر مي‌كند و مقاومت سیم داغ نیز تغییر 
مي‌يابد و یک سیگنال ولتاژ متغیر به پردازشگر موتور ارسال 

می‌گردد شکل)2-28(.

در شکل 29-2 مدار الکتریکی سنسوراندازه‌گیری جریان 
هوا از نوع سیم داغ نشان داده شده است.

13-2 سنسور موقعیت دریچه گاز1
این سنســور روی بدن ةدریچ ةگاز متصل شده و شامل 
پتانسیومتری اســت که با باز و بسته شدن دریچه‌گاز عمل 
می‌نماید. این سنســور زاوی ةباز بودن دریچة‌گاز را به ولتاژ 
تبدیل مي‌كند و آن را به صورت سیگنال به پردازشگر موتور 
ارسال می‌نماید. این سنسور از طریق سه سیم به پردازشگر 
موتور متصل  شده اســت و موقعیت دریچة‌گاز را تشخیص 

می‌دهد )شکل2-30(. 

1 - Throtile Position Sensors

شکل 29ـ2ـ مدار الكتريكي سنسور اندازه‌گيري جريان هوا 

شکل 30ـ2ـ سنسور موقعيت دريچه گاز

سيم داغ

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي 

جريان هوا

سيم داغ

اتصال بدنه

باتري
MAFسيگنال

شکل 28ـ2ـ نوع سيم داغ
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نوع دیگري از این سنســورها با چهار سیم به پردازشگر 
موتور متصل شــده است به طوري که سیم چهارم موقعیت 
دور آرام را به پردازشگر موتور اعلام می‌نماید )شکل2-31(.

ولتــاژ ثابت 5 ولت از طریق پردازشــگر موتور سنســور 
موقعیت دریچ ةگاز را تغذيه می‌کند. سنسور موقعیت دریچ ة
گاز همچنین دارای یک ســیم ســیگنال و یک سیم اتصال 

بدنه است )شکل 32- 2(.

سنسور موقعیت دریچ ةگاز یک مقاومت متغیر است که 
به محور دریچ ةگاز متصل شده است.

ولتاژ سنســور موقعیت دریچ ةگاز در دور آرام 0/5 تا 1 
ولت و در زمانی که دریچ ةگاز کاملاً باز ‌باشد در حدود 4/5 

ولت است )شکل2-33(.
پردازشگر موتور با اســتفاده از این سنسور وضعیت دور 

آرامي ا باز بودن کامل دریچ ةگاز را تشخیص می‌دهد.

شکل 31ـ2ـ سنسور موقعيت دريچه گاز

شکل 32ـ2

شکل 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

دور‌آرام

مقاومت

دريچه گاز 
كاملًا بسته

دريچه گاز 
كاملًا باز

ولتاژ

4.5 V

0.5 V

دريچه گاز 
كاملًا باز

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي

سيگنال برگشتي 4/5ولتي دريچه گاز 
كاملًا باز

اتصال بدنه
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14-2 سنسور ضربه1)سنسور ناک(2
سنســور نا کبروی بلوک ةســیلندر یا سر سیلندر موتور 

بسته می‌شود )شکل 2-34(.

زمانی که خودسوزی در موتور اتفاق می‌افتد، پردازشگر 
موتور با اســتفاده از سیگنال نا کسنســور تایمینگ جرقه 
را ريتــارد می‌نمایــد تا از خودســوزی جلوگیــری نماید 

)شکل35- 2(.

این سنسور شامل یک کریستال پيزو الکتریک است که 
تولید ولتاژ می‌نماید، زمانی که در موتور احتراق ناقص ایجاد 
‌گردد، لرزشی در بلوکه سیلندر و سرسیلندر به وجود می‌آید 
و سنسور این لرزش را به یک سیگنال ولتاژ  تبدیل و آن را 
به پردازشگر موتور ارسال مي‌كندو پردازشگر موتور تایمینگ 

جرقه را ریتارد می‌نماید)شکل36- 2(.

شکل 34ـ2

شکل 35ـ2

شکل 36ـ2

1- Detonation sensor                                    2 - Knock sensor

ناك سنسور

مقاومت
كريستال پيزو الكتريك

به پردازشگر موتور
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کوبــش در موتور باعــث خرابی قطعــات داخلی موتور 
)مانند پیستون، شاتون، سوپاپ‌ها واشر سرسیلندر و شمع( 

می‌گردد.
در شــکل )37- 2( مدار الکتریکی نا کسنســور موتور 

ترسیم شده است.

15- 2 سنسور دور موتور یا سنسورزاویه میل‌‌لنگ
این سنسور در خودرو بر روی پوست ةکلاچ یا برروی فولی 
ســرمیل‌لنگ نصب مي‌شود و اطلاعات مربوط به میزان دور 
موتور و موقعیت TDC )نقط ةحركت بالای سیلندر یک و 
چهار( را اندازه‌گیری و به پردازشــگر موتور ارسال می‌‌نماید 
)شکل 38-2(. نحوه عملکرد این سنسور به اين صورت است 
که فلايويل دندانه‌دار متصل به میل‌لنگ یا صفحه دندانه‌دار 
متصل به جلوی میل‌لنگ از مقابل سنسور مغناطیسی  عبور 
می‌کنــد و با عبور ایــن دندانه‌ها از مقابل سنســور، میدان 
مغناطیسی آن تغییر  مي‌يابد و ولتاژهای متناسبی را ایجاد 
می‌کند )شکل39-2(. اطلاعات این سنسور توسط پردازشگر 
موتور برای محاسبه پارامترهای گوناگونی نظیر مدت پاشش 
ســوخت، زمان جرقه‌زنی مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. در 

بعضی از خودروها این سنسور از نوع اثرهال است.
اين سنسور در خودروهای دلکودار در داخل دلکو تعبيه 

شده است. 

شکل 37ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور ضربه

شکل 38ـ2ـسنسور دور‌‌موتور

شکل 39ـ2

صفحه دندانه‌دار

سنسور

فلايويل

پردازشگر موتور

ناك سنسور
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در شکل )40-2( مدار الکتریکی سنسور زاوی ةمیل‌‌لنگ 
نشان داده شده است.

16-2 سنسور موقعیت میل سوپاپ
سنســور موقعیت میل سوپاپ )شکل41-2( نقط ةمرگ 
بالای ســیلندر یک در زمان تراکم را مشخص می‌نماید. دو 
نوع از سنسور موقعیت میل سوپاپ وجود دارد. یکی از آن‌ها 
از نوع سنســور اثرهال و دیگری از نوع مقاومت مغناطیسی 

می‌باشد.
هر دو نوع سنسور بروی ابتدا یا انتهای میل سوپاپ نصب 

می‌شوند.
در سنسورهای موقعیت میل سوپاپ، از نوع اثرهال ولتاژ 
5 ولتی از طریق پردازشگر موتور تغذیه مي‌گردد و سیگنال 
موج مربعی از طریق این سنســور به پردازشگر موتور ارسال 
می‌شود. این سیگنال مستقیماً توسط پردازشگر موتور به کار 
می‌رود. اطلاعات  دریافتی از این سنسور، پردازشگرموتور را 

قادر می‌سازد که :
1- کوئــل و انژکتورهــا را براســاس ترتیــب احتراق 

کنترل‌کند.
2- مقدار آوانس جرق ةســیلندرها  را برای از بین بردن 

ضربهك اهش دهد.
3- ســیلندرها را برای جرقه زدن در زمان دقیق احتراق 

شناسایی کند.
در شکل 42-2 مدار سنسور موقعیت میل سوپاپ از نوع 

اثرهال نشان داده شده است.

شکل 40ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور زاویه میل‌لنگ

شکل 41ـ2ـ سنسورهای موقعیت میل سوپاپ

شکل 42ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور موقعیت میل سوپاپ

از رله دوبل

سنسور زاويه ميل‌لنگ

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 
می‌گردد. پردازشــگر موتور با اســتفاده از اطلاعات اکسیژن 
سنسور بالائی مدت زمان پاشش اولیة انژکتورها را افزایش یا 
کاهش می‌‌دهد. 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 متفاوت‌اند. 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 سنسورگرم‌کن‌‌دار، نامیده 

می‌شود.
ولتاژ مورد نیاز این نوع اکســیژن سنســورها مستقیماً 
از طریق ســوئیچ جرقــه، رله یا از پردازشــگر موتور تغذیه 
می‌‌شود. 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 جريان دودهاي خروجي، درجه حرارت سنسور را 
بالا مي‌برد و پردازشــگر موتور جريان برق گرمك‌ن سنســور 
اكسيژن را قطع مي‌نمايد. سنسورهاي اكسيژن تا زماني كه 
در دمــاي C -350°C°400 قرار نگيــرد عملكرد مؤثري 

نخواهند داشت.

شکل 43ـ2ـ اكسيژن سنسور

شکل 44ـ2

كاور

تكيه گاه

آب‌بندي كننده

عنصرسنسوري

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

در اكسيژن سنسور نوع زيركنيوم ولتاژ بين 0 تا 1 ولت 
توليد مي‌گردد.

در خودروهاي فاقد كاتاليست كانورتور از كي پتانسيومتر 
متغير براي تنظيم مخلوط سوخت وهوا استفاده مي‌شود. 

در شــكل 45-2 مدار الكتركيي اكسيژن سنسور ترسيم 
شده است. 

سنسور درجه حرارت مایع خنک‌کاری موتور1 و 
سنسور درجه حرارت دمای هوای ورودی2

هر دو از نوع ترميستور هستند. زماني كه ترميستور سرد 
اســت مقاومت آن خيلي بالا مي‌باشد و با گرم شدن مقدار 
مقاومت، کاهش می‌یابد. معمولاً این دو سنســور دارای دو 
ســیم هستند و به پردازشــگر موتور متصل می‌باشند. یکی 
از این ســیم‌ها برای ارسال ســيگنال به پردازشگر موتور و 
دیگری برای اتصال بدنه سنســور می‌‌باشــد. )شکل2-46( 
این سنســورها از نوعNTC( 3( می‌‌باشند. پردازشگر موتور 
ولتاژ ثابت 5 ولت را از طریق سیم سیگنال به طرف سنسور 
فرســتاده و پردازشــگر موتور افت ولتاژ در سنسور را حس 
می‌نماید. زمانی که موتور سرد است و مقاومت سنسور بالا، 
افت ولتاژ آن در حدود4/5 ولت می‌‌باشد . اگر درجه حرارت 

شکل 45 ـ2

شکل 46  ـ2

موتور نرمال باشــد افت ولتاژ خیلی کم خواهد بود )شــکل‌های 47-2 و 48-2(.  در بعضی از خودروها سنسور دمای هوای 
ورودی در داخل سنســور فشــار مانی فولد ورودی نصب می‌گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سیگنال‌های  سنسور درجه 
حرارت مایع خنک‌کنندة موتور و سنسوردمای هوای ورودی بسیاری از خروجی‌ها را کنترل می‌نماید. برای مثال پردازشگر 
موتورنسبت سوخت و هوا را در زمانی که سنسور درجه‌ حرارت مايع خنك كننده دماي موتور را سرد نشان مي دهد غني‌تر 

مي‌نمايد.

شکل 47ـ2

پردازشگر موتور

اكسيژن 
سنسور

رِله كنترل موتور

ت
وم

مقا

ي 
وج

خر
اژ 

ولت

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنك‌كاري موتور

درجه حرارت مايع خنك‌كاري موتور

پردازشگرموتور
از اينجا سيگنال 
را حس مي‌كند.
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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

شکل 48ـ2
                                                                                              

در شكل )49-2(  مدار الكتريكي سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور را نمايش مي‌دهد. 

18-2 سنسور سرعت خودرو
اين سنسور بر روي گيربكس قرار گرفته و سرعت چرخش 
شفت خروجي گيربكس را مشخص مي‌نمايد )شكل2-50(. 
اين سنسور شــامل كي آهن‌رباي دائم، كي سيم‌پيچ و كي 

هسته مي‌باشد. 

اين سنســور براســاس قانون القاء جريان الكتريكيك ار 
مي‌نمايد دراطراف آهنربا ميدان مغناطيسي وجود دارد. اگر 
درك نار آهنربا كي سيم‌پيچ و كي قطعه آهني درك نار آهنربا 
به حركت در‌آيد. در ميدان مغناطيسي آهنربا به‌هم‌ريختگي 
تغييراتــي ايجاد مي‌كند. اين تغييرات در ســيم‌پيچ جريان 
الكتريكي را القاء مي‌كندك ه اين جريان الكتريكي به صورت 

سيگنال‌هاي الكتريكي مي‌باشد)شكل 2-51(.

شکل 49ـ2   

   
شکل 50ـ2

شکل 51  ـ2

آهن ربا

محور

پردازشگر موتور

سنسور دماي مايع 
خنكك‌اري موتور  

پردازشگر موتور
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بااســتفاده از ســيگنال ولتاژ متناوبك ه تعداد چرخش 
روتور مي‌باشد مي‌توان سرعت خودرو را مشخص نمود. 

سيگنال خروجي مطابق با نوع خودرو به دو نوع مختلف 
مي‌باشد:

نوع ولتاژي خروجي 
نوع مقاومت متغير

در شــكل )52-2( مدار كي نوع سنسور سرعت خودرو 
نمايش داده شده است. 

19-2 عملکرد سیستم تغذیة سوخت
در اکثر خودروها، سیستم تغذیه سوخت از نوع گردشی 
است و شامل قطعات اســتفاده شده برای انتقال سوخت از 
با کبه انژکتورها اســت. سوخت از با کتوسط پمپ بنزین 
کشیده مي‌شود و تحت فشار به ریل سوخت ارسال می‌گردد. 
مقدار فشار و حجم ســوخت تحویلی به موتور توسط پمپ 
بنزین بیشتر از نیاز موتور اســت. لذا رگلاتور فشار سوخت 
موجــود در مدار اجــازه می‌دهدكه مقداری از ســوخت به 
منظور ثابت نمودن فشار سوخت در انژکتور به با کبرگشت 

کند )شکل2-53(.

20-2 عملكرد سیستم کنترل الکترونیکی
سیســتم کنترل الکترونیکی شامل سنسورهای مختلف 
موتور و انژکتورهای سوخت است. پردازشگر موتور با استفاده 
از فراينــد »حس نمــودن، تصمیم گرفتن،عمــل نمودن« 
ســوخت راك نترل مي نمايد. سنســورها براســاس شرایط 
موتور و وضعیت رانندگی سيگنال‌هايي را‌ك نترل پردازشگر 
موتور ارســال می‌نماید. پردازشگر موتور این سیگنال تجزيه 
و تحلیل مي‌نمايد و براساس آن انژکتورها را کنترل می‌کند.
ســپس پردازشــگر موتور به منظور عملکرد و تحویل مقدار 
ســوخت صحيح و به فراخور انژکتورها فرمان‌هایی ارســال 

می‌نماید )شكل 2-54(.

شکل 52ـ2

شکل 53ـ2

شکل54ـ2

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 ميل‌لنگ 

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 

انژكتورها

عمل 
كردن

  پمپ بنزين

سنسور اكسيژن
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)EFI(21-2  کنترل الکترونیکی پاشش بنزین
وظایف این سیستم عبارت است از:

تهیه نمودن مقدار مناســب سوخت به منظور حداکثر 
نمودن قابلیت رانندگی

کاهش گازهای اگزوز مضر و آلاینده
کنترل الکترونیکی پاشــش بنزین این قابلیت را دارد که 
هــر انژکتور را به صورت جداگانــه کنترل کند و این فرایند 
باعث می‌گــردد، پردازشــگر موتور تحت هرگونه شــرایط 
رانندگی مقدار سوخت مناسب را فراهم نماید و باعث کاهش 

گازهای اگزوز مضر و آلاینده می‌گردد. )جدول2-1( 

22-2 روش‌های پاشش سوخت
انــواع روش‌هــای پاشــش ســوخت در سیســتم‌های 

الکترونیکی پاشش بنزین عبارتند از : 
همزمان1
ترتیبی2
گروهی3

در پاشــش ســوخت همزمان همه انژکتورها به صورت 
همزمان کنترل می‌شوند)شــکل55-2(.  در پاشش سوخت 
ترتیبی، انژکتورها مطابق با ترتیــب احتراق خودرو کنترل 
می‌شــوند. از این روش پاشش در بیشتر خودروهاي امروزي 
اســتفاده مي‌گردد )شــكل 56-2(. در تعدادي خودروها از 
روش پاشش سوخت گروهی استفاده می‌شود. در این روش، 
هرجفت از انژکتورها )انژکتورهای شمار ة1و 3 و انژکتورهای 
2و4( به صــورت همزمان کنترل می‌شــوند. در این روش 
پاشش، کنترل انژکتورها ســاده بوده و بیشتر شبيه پاشش 

ترتیبی است )شکل 2-57(. 

جدول 1ـ2
نسبت سوخت و هواشرایط موتور

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

       1: 18-12حرکت کردن
        1: 13-12شتاب گیری

شکل 55ـ2

شکل 56ـ2

شکل 57ـ2

بازبودن سوپاپ‌ وروديپاششجرقه

1 - Simulaneous
2 - Sequential
3 - Group
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توجه:
در خودروهای انژکتوری سه روش برای محل قرارگیری 

انژکتور وجود دارد که عبارتند از: 
1 SPI )تك انژکتور )پاشش مرکزی -

در این سیســتم یک انژکتــور در دریچ ةگاز قرار دارد و 
سوخت در داخل مانی فولد هوا پاشش می‌گردد )شکل58- ٢(.

2 EFIپاشش الکترونکیی بنزین -
هر ســیلندر دارای یک انژکتور است و سوخت در پشت 
ســوپاپ نزدیک هر سیلندر پاشیده می‌شود. از این روش در 

بیشتر موتورهای امروزی استفاده می‌گردد)شکل2-59(.

3GDI  پاشش مستقیم بنزین در داخل سیلندر -
در این روش بنزین مســتقیماً در داخل سیلندر پاشیده 

می‌شود. )شکل2-60(

در نوع پاشــش سوخت ترتیبی، ســوخت در داخل هر 
ســیلندر، یک بار با دو دور گردش میل‌لنگ براساس ترتیب 
احتراق 2-4-3- 1 پاشیده می‌شود.)در موتور چهار سیلندر 

خطی( )شکل2-61(
يادآوري مي‌شود مقدار سوخت مورد نیاز برای هر احتراق 

توسط پردازشگر موتور محاسبه می‌گردد.

شکل 58ـ2

شکل59ـ2

شکل 60ـ2

شکل 61ـ2

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

هوا

لوله ورودي

ريل سوخت

انژكتور

سوخت مخلوط سوخت و هوا

دريچه گاز ماني‌فولد هوا
هوا

هوا

فيلتر هواهوا

انژكتور
مخلوط سوخت  و هوا

سوخت
مخلوط سوخت 

و هوا

دريچه گاز

ماني‌فولد هوا

سوخت

ريل سوخت

سوخت

هوا

فيلتر هوا

انژكتور

مخلوط 
سوخت وهوا

سوخت

مخلوط سوخت 
و هوا

دريچه گاز

ماني‌فولد هوا

هوا
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پردازشــگر موتور زمان پاشــش انژکتور را برطبق مقدار هوای کشــیده شده در هر ســیلندر و برای یک کورس مکش 
محاســبه می نماید. مقدار هوای ورودی با استفاده از سیگنال های دور موتور، سنسور جریان هوا یا سنسور فشار مانی فولد و 
سنسور دمای هوای ورودی مشخص و پردازشگر موتور مقدار سوخت مورد نیاز برای هر احتراق را با استفاده از مقدار هوای 

محاسبه‌شده و نسبت سوخت و هوای هدف محاسبه می‌نماید.

توجه:
نســبت ســوخت و هوای هدف مطابق با قدرت خروجی موتور، آلایندگی گازهای خروجی و راندمان ســوخت مشخص 

می‌شود.

مطالعه آزاد
مراحل کنترل مقدار پاشش سوخت

به جز زمان استارت زدن موتور، زمان پاشش سوخت)T(  با استفاده از فاکتورهای زیر تعیین می‌گردد و 
زمان فعال شدن انژکتور )T1( ، که با مقدار هواي ورودي تغيير مي‌كند.

ضریب تصحیح )Kc(  برای زمان فعال شدن اولی ةانژکتور و مدت زمان لازم برای باز شدن انژکتور است. 
)T2(

T = T1×  Kc + T2 (ms)

در شکل 62-2 دیاگرام پاشش انژکتور مشخص شده است.

شکل 62ـ2
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23-2  کنترل حلقة بسته
بــرای کاهــش گازهــای آلاینده، سیســتم اگــزوز در 
خودروهــای جدید به کاتالیســت کانورتور ســه راه تجهیز 

شده‌ اند )شکل2-63(.

  )CO(در این کاتالیســت کانورتورها مونوکســیدکربن
هیدروکربن‌هــا )HC( و اکســید نیتــروژن)NOX( بــه 
 )N2( و نیتــروژن  )H2O( و آب )CO2(دی‌اکســیدکربن

تبدیل می‌شوند.
برای آن‌که کاتالیست کانورتور بخوبی از عهدۀ وظایفش 
برآید، باید نسبت سوخت و هوا نزدیک به عدد استوکیومتری 
)1: 14/7( نگه‌داشته شــود که از اين‌رو به اکسیژن سنسور 

نیاز است)شکل 2-64(.
پردازشــگر موتور،در زمان عملکرد نرمال موتور )شامل 
دور آرام(، انژکتورها را برای رسیدن به نسبت سوخت و هوا 
اســتوکیومتری کنترل می‌نماید. زمانی که نسبت سوخت و 
هوا غنی‌تر از نسبت اســتوکیومتری می‌‌گردد، به اين معنی 
اســت که اکســيژن در دهان ةخروجی کم اســت.  بنابراین 
ولتاژ خروجی اکســيژن در دودهای خروجی کم اســت لذا 
ولتاژ خروجی اکســیژن سنسور افزایش می‌‌یابد تا پردازشگر 
موتور ســیگنال )مخلوط غنــی( را دریافت می‌‌نماید. دراين 
صورت پردازشگر موتور مقدار سوخت پاشیده شده را کاهش 
می‌دهد. زمانی که نســبت ســوخت و هوا رقیق‌تر از نسبت 
اســتوکیومتری می‌گردد، به اين معنی است که اکسیژن در 
دودهای خروجی بیشتر بوده و بنابراین ولتاژ خروجی اکسیژن 
سنسور کاهش می‌یابد که پردازشگر موتور سیگنال مخلوط 
رقیق دریافت می‌نماید، دراين صورت پردازشگر موتور مقدار 

سوخت پاشیده شده را افزایش می‌دهد )شکل2-65(.

شرایط بالا به معنی آن است که نسبت مخلوط سوخت 
و هوا باید در نسبت استوکیومتری نگهداری شود.

شکل 63ـ2

شکل 64ـ2

شکل 65ـ2

از ماني‌فولد اگزوز به طرف خروجي 

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
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غني

رقيق

رقيق
نسبت سوخت 

و هوا 

غني

ولتاژ 
خروجي 
اكسيژن 
سنسور

مقدار 
پاشش 
سوخت 

ولتاژ 
مقايسه‌اي 

زياد
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افزايش

كاهش
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در شــرایط زیر کنترل حلقه بسته برای افزایش قابلیت 
رانندگی انجام نمی‌شود:

- در زمان استارت زدن موتور
- در زمان گرم شــدن موتور، زمانــی که درجه حرارت 
مایع خنک کاری موتور کم تراز c° 45 )درجه ســانتیگراد( 

می‌باشد.
- در زمان شتابگیری / ترمزگیری

- در زمانی که بار موتور زیاد است.
- در زمانی که اکسیژن سنسور خراب می‌باشد.

24-2  اجزاء عملکردی سیستم سوخت
سیستم سوخت شــامل انژکتورهای نوع الکترومگنتی، 
ریل ســوخت، رگلاتور فشــار ســوخت، پمپ بنزین که با 
فشار مدار ســوخت را تغذیه می‌نماید و پردازشگر موتور که 
انژکتورها و پمپ بنزین را براساس اطلاعاتی که از سنسورها 

دریافت کرده، فعال و کنترل می‌نماید.
دو نوع فیلتر ســوخت وجود دارد که یکی در داخل با ک
بنزین و دیگری در محفظ ةموتور یا زيرخودرو تعبیه شــده 
اســت و یک سیســتم کنترل آلایندگی بخار سوخت است 
شامل لوله‌های بخار سوخت،كنيستر و سایر اجزاء می‌باشد، 

بر روی خودرو نصب شده‌اند )شکل2-66(.

1-24-2 پمپ بنزین:
پمپ بنزین براساس محل قرارگیری آن به دو نوع بیرون 

از باک1 و داخل باک2 تقسیم‌بندی می‌شود.
پمپ بنزین بیرون از باک

این نوع پمپ بنزین در خارج از با کدر مسیر لول ةارسال 
سوخت قرار می‌گیردك ه  امروزه به علت داشتن سر و صدای 
بیشتر و گلی شــدن )به دليل نداشــتن محافظ و احتمال 
نشتی ســوخت( دیگر از این نوع پمپ اســتفاده نمی شود 

)شکل2-67(.

شکل 66ـ2

ر

شکل 67ـ2

باك
شناورباك

پمپ بنزين

داخل باك

ترمينال راه انداز 
پمپ بنزين

سوپاپ 
دوطرفه

پردازشگر موتور
فيلتر

كنيستر

ريل سوخت
رگلاتور فشارسوخت

انژكتور
لوله‌هاي 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 بنزین داخل باک
این نوع از پمپ بنزین در داخل با کخودرو قرار می‌گیرد. 
ایــن نوع پمپ بنزین به دليل دارا بودن ویژگی‌هایی از قبیل 
جلوگیری از نشــتی سوخت و قفل گازی و سروصدای کمتر 
بسیار متداول‌تر است. بر روی این نوع از پمپ بنزین‌ها كي 
سوپاپ یک طرفه1 و یک سوپاپ اطمینان2 نصب شده است.

شکل 68ـ2

1 - Check Valve	            2 - Relief Valve

2-24-2 سوپاپ کی طرفه
ســوپاپ یک طرفه زمانی که موتور خاموش می‌گردد، جلوی برگشــت ســوخت از ريل سوخت و  لوله ارسال سوخت را 
می‌بندد. بنابراین، فشار سوخت بین پمپ بنزین و رگلاتور فشار سوخت ثابت می‌ماند. این عملکرد باعث روشن شدن سريع 

موتور گرم می‌گردد.

3-24-2 سوپاپ اطمینان
برای جلوگیری از شکستگی لول ةسوخت ارسالی و نشتی بنزین، در زمانی که لول ةارسال سوخت و فیلتر بنزین مسدود 

می‌گردد، بنزین تحت فشار به با کبرگشت داده می‌شود.
4-24-2 مدار تغذیه )برق( پمپ بنزین

در خودروهای مجهز به سیســتم کنتــرل الکترونیکی 
پاشــش بنزین، پمپ بنزین فقط در زمانی که موتور روشن 
اســت عمل می‌نماید. امروزه در زمان باز کردن ســوئیچ به 
مــدت 3 تا 5 ثانیه پمپ بنزین روشــن مي‌ماند و ســپس 
خاموش می‌گردد و پس از روشــن شدن موتور پمپ بنزین 

کار می‌کند.
نحــو  ةعملکرد مدار تغذی ةپمــپ بنزین به صورت زیر 

است:
فعال شــدن پمپ بنزین توســط مدار فرمــان آن. ابتدا 
 IG جریان الکتریکی باتری را بعــد ازعبور از فیوز ترمینال
ســوئیچ به رل ةپمپ بنزین می‌رســد و از طریق ترانزيستور 
داخلی پردازشــگر به بدنه متصل می‌شود. با فعال شدن این 
ترانزيســتور توسط پردازشگر پلاتین داخل رله پمپ بنزین، 
شکل 69ـ2جریــان اصلی برای بــه‌کار انداختن پمپ بنزین را ارســال 

سوپاپ اطمينانپمپ نوع ويسكو

DCسوپاپ يكطرفهموتور
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می‌نماید)شکل2-69(.

در بعضی از خودروها رل ةپمپ بنزین و رل ةکنترل موتور 
به صورت یک مجموعه ســاخته شده‌اند که به آن رل ةدوبل 

گفته می‌شود )شکل 2-70(.

شکل 70ـ2

5-24-2 رگلاتور  فشار سوخت  
در شــکل 71-2 موقعیت قرارگیری رگلاتور فشار سوخت نشان داده شــده است. فضای داخل رگلاتور فشار سوخت با 
اســتفاده از یک دیافراگم به دو قســمت محفظه خلأ )قسمت فنر( و محفظه سوخت تقسیم می‌شود. سوخت ارسال شده از 
پمپ بنزین وارد محفظه ســوخت رگلاتور فشــار سوخت شده، ســوپاپ متصل به دیافراگم رابه سمت بالا حرکت داده تا با 
نیروی فنر در قســمت محفظه خلأ به تعادل برســد. سوخت اضافی از طریق سوپاپ به با کبرگردانده می‌شود. محفظه خلأ 

رگلاتور فشار سوخت از طریق شیلنگ به مانی فولد هوای ورودی متصل می‌باشد )شکل2-72(.

        
      

                             شکل 71ـ2                                                                                                       شکل 72ـ2

پمپ بنزين

رگلاتور

فيلتر

ريل سوخت

انژكتور

فنر
ديافراگم

برگشت به باك

محفظة فنري

محفظه سوخت
سوپاپ

سوخت از ريل سوخت

ماني‌فولد هوا
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رگلاتور فشار سوخت، یک ســوپاپ تنظیم کننده فشار 
سوخت است که عملکرد آن ثابت نگه داشتن فشار سوخت 
با توجه به خلأ مانی فولد هوای ورودی می‌باشد. تغییر فشار 

در ریل  سوخت بر روی حجم پاشش تأثیر دارد.
در زمــان ثابت بودن خیز انژکتــور )وصل بودن جریان 
الکتریکی به انژکتورها( فشــار ســوخت زیاد در ریل مقدار 
پاشــش سوخت را افزایش و فشار ســوخت ضعیف در ریل 
مقدار پاشــش را کاهش می‌دهد. در شکل 73-2 رابطه بین 
فشار سوخت و خلأ مانی فولد ورودی به نمایش درآمده است.

شکل 73ـ2

6-24-2 رگلاتور نصب شده داخل باک
در خودروهای جدید فشار پشت انژکتورها از فشار داخل مانی‌فولد هوا مستقل است.

در سیستم‌های سوخت رسانی بدون جریان برگشت بنزين به دلیل آن که سیستم در یک فشار  تغذیه ثابت عمل می‌کند 
پردازشگر‌موتور تغییرات متعددی کرده است.

پردازشگر موتور چنین سیستمی قادر استك ه زمان پاشش انژكتورها‌ را با دقت فراوان برحسب فشار مانی‌فولد هوا تنظيم 
كند در اين حالت فشار مانی‌فولد هوا توسط پردازشگر‌موتور در امرك نترل پاشش سوخت منظور می‌گردد، برخلاف سيستم های 

قبلی که توسط رگلاتور این عمل انجام می‌گرفت)شکل2-74(.

    

شکل 74ـ2

رگلاتور فشار سوخت 
پمپ بنزين

سوپاپ قطع سوخت

شناور سوخت 

فيلتر

صافي اوليه

فشار سوخت در ريل سوخت 

فشار سوخت 

بازبودن كامل 
دريچه گاز 

فشار خلأ ماني‌فولد

فشار خلأ 
دور‌آرامماني‌فولد



99

98

7-24-2 ریل سوخت
ریل ســوخت، ســوخت را بــه انژکتورهایی کــه به آن 
متصل شده‌اند تقســیم می‌نماید. هم‌چنین افت و خیزهای 
انــدك و احتمالــي زمــان پاشــش انژکتورهــا را جذب 

شکل 75ـ2می‌‌نماید)شکل2-75(.

8-24-2  سیستم اتوماتکی قطع سوخت1 )سوئیچ اینرسی(
امروزه در تعدادی از خودروها از این سیســتم اســتفاده مي‌شود. سیستم اتوماتیک قطع سوخت یک وسیل ةایمنی برای 
جلوگیری از آتش گرفتن خودرو در زمان تصادف اســت. سنسور این سیستم، در صورت تشخیص تصادف جریان الکتریکی 

پمپ بنزین را قطع می‌نمایدو محل قرار گرفتن آن در محفظه موتور است.
اگر خودرو تصادف نماید، ساچمه به سمت بالا حرکت می‌کند و به صفح ةمتحر کفشار وارد مي‌كند و سوئیچ در حالت 

خاموش قرار می‌گیرد )شکل2-76(.

                              
شکل 76ـ2

1 - Auto Fuel Cut System                      2 - Reset Switch

توجه     
پس از عمل نمودن سیستم اتوماتیک قطع سوخت، لازم 
است سوئیچ ریســت2 را، بعد از تعویض سنسور یا تصادف، 

فشار دهید. در غیر این صورت موتور روشن نمی‌شود.

25-2  فیلتر بنزین
فیلتــر بنزین به منظور خارج نمودن دی‌اکســیدآهن و 
خا کو دیگر مواد خارجی از ســوخت به کار می‌رود با اين 
اقــدام از گرفتگی لوله‌های انژکتورها و در نهایت فرســایش 

شکل77ـ2موتور جلوگیری می‌شود )شکل2-77(.

سوئيچ ريست

فنربرگردانساچمه

پلاتين

سوئيچ بسته سوئيچ باز

آهن‌ربا

ترمينال‌ها

اهرم
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فیلتر بنزین، بــا توجه به مناطق اســتفاده از خودرو از 
بيست‌هزار تا چهل هزار کیلومتر باید تعویض گردد. فیلتر بنزین 
در مسیر فشار بنزین از پمپ بنزین به ریل سوخت، قرار گرفته 
‌شده است. زمانی که فشار سوخت 200 تا 300 کیلوپاسکال
)KPa( است، فیلتر بنزین باید بتواند فشار 540 کیلوپاسکال 
و بیشتر را تحمل کند. در بعضی از خودروها، فیلتر بنزین با 
پمپ بنزین ترکیب شده و به صورت یک مجموعه در داخل 

با کقرار گرفته است )شکل 2-78(.

شکل 78ـ2

26-2 انژکتور
انژکتور یک عملگر الکترومگنتی1 است که بنزین را مطابق با سیگنال دریافتی از پردازشگر موتور پاشش مي‌كند.

انژکتورها از لحاظ تغذی ةســوخت به دو نوع تغذیه‌ از بالا2 )شــکل79-2( و تغذیه از کنار3 )شــکل 80-2( تقسیم‌بندی 
می‌‌شود. انژکتورها از نظر مقاومت سیم پیچ داخلی نيز به 2 نوع تقسیم‌بندی می‌شوند:

نوع مقاومت بالا: حدود )اهم(Ω 17-12 است و در بیشتر خودروها از آن استفاده می‌گردد.
نوع مقاومت پایین: حدود )اهم(Ω 3-0/3 استك ه در حال حاضر از آن در خودروهاك متر استفاده می‌شود.                                                        

                                                                   

                      
                       شکل 79ـ2                                                                                                 شکل 80ـ2

سيم پيچ 

سوپاپ

سوزن

سوخت پاشيده شده

1 -Electromagnetically 	            2 -Top - Feed Type                                3 -Side-Feed Type
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27-2  سیستم کنترل هوای دور آرام
برای رضایت‌بخش بودن تغيير حالت از دور آرام به دیگر 
وضعیت‌های عملکردی موتور، اســتپرموتور در جهت جلو و 
عقب حركتك ــرده و مطابق با یک پــردازش داخلي برای 
تنظيــم مقدار هوای عبوری از یک مســیر فرعی در دریچ ة
گاز عمــل می‌کنــد. بنابرایــن دور آرام در بهترین وضعیت 
قرار می‌‌گیرد   استپرموتور توســط پردازشگر موتورك نترل 
مي‌شــود. اســتپرموتور با دریافت فيد‌ب كکنترلی)بازخورد 
كنترلي( سرعت دور آرام را تصحیح می‌نماید شکل)2-81(.
برروی مجموع ةدریچ ةگاز قطعاتی از قبیل استپرموتور، 
سنســور موقعیت دریچــه‌گاز، المنت گــرم کننده محفظه 

دریچه گاز قرار دارد.
از اســتپرموتور )موتور مرحله‌ای تنظیمك نند ةدور آرام( 

برای شرایط زیر استفاده می‌شود )شکل2-82(. 

- جریان هوای مورد نیاز )هنگام سرد بودن موتور( را در 
دور آرام تأمین می‌کند.

- دور آرام موتور را براســاس بــار موتور تنظیم می‌کند 
)هنگامی که موتور گرم است(.

- جریــان هوای اضافی مورد نیاز موتــور را در دور آرام 
تأمین می‌کند )زمان روشــن کردن کولر- چرخاندن فرمان 

هیدرولیک(.
- در زمان استارت زدن و جلوگیری از بسته شدن سریع 
مســیر هوا در زمانيك ه راننده به طــور ناگهاني پا‌را از روي 

پدال‌گاز بر مي دارد.   
در داخل استپرموتور دو عدد سیم‌پیچ وجود دارد.

المنت گرم کنندة محفظه دریچة گاز 
بــر روی بعضی از خودروها از یک المنت گرم‌کننده )2(
برای جلوگیری از یخ زدن محفظ ةدریچ ةگاز استفاده شده 
است. در بعضی از خودروها آب موتور در اطراف استپرموتور 
گردش مي‌كند تا از یخ زدن دریچ ةگاز جلوگیری شــود. یخ 
زدگی و تشــکیل ناخالصی باعث حرکت نامنظم در دور آرام 

خودرو می‌شود )شكل2-83(.

شکل 81ـ2

شکل 82ـ2

شکل 83ـ2

استپرموتور
مسير عبور هواي آرام

دريچه گاز

سنسور موقعيت دريچه گاز
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امروزه در خودروهای جدید از مجموع ةدریچ ةگاز بدون 
ســیم گاز استفاده می‌شــود. در این خودروها از یک موتور 
الکتریکی که مســتقیماً دریچه گاز را به حرکت درمی‌آورد 

استفاده شده است )شکل 2-84(.

28-2  نکات ایمنی هنگام کار بر روی سیستم سوخت‌رسانی
سیستم سوخت‌رسانی اشاره شده در این کتاب با اجزای ديگري نظیر پمپ بنزین، فیلتر بنزین، انژکتورها، رگلاتور تنظیم 
فشار سوخت و شیلنگ‌های ارتباطی از نوع نصب در خارج همراه است. در تمام این قطعات بنزین وجود دارد و هنگام روشن 
بودن موتور این بنزین تحت فشار است. پس از خاموش کردن موتور این فشار تا مدتی باقی خواهد ماند و سوخت باقی مانده 

باید با روشی مناسب  هنگام بازکردن هر یک از اجزای سیستم سوخت رسانی تخلیه گردد از جمله:
1- قطب منفی باطری را جدا کنید.

2- ظرفی در زیر محل اتصالی که جدا خواهد شد قرار دهید و یک تكه پارچۀ بزرگ آماده داشته باشید تا هرگونه نشتی 
بنزین که در ظرف ریخته ‌شود، جذب و خشک کنید.

3- به آرامی محل اتصال یا اتصال دهنده را بازك نيد تا از آزاد شدن ناگهانی فشار جلوگیری شود، و تکه پارچه را به  دور 
محل اتصال بپیچانید تا هرگونه ســوخت پخش شــده را جذب کند. پس از تخلی ةفشــار، خط اتصال بنزین را جدا کنید. 
انتهای شــیلنگ  را مسدودك نيد تا مقدار تلف شــدن بنزین حداقل شود و از ورود مواد خارجی و آشغال به داخل سیستم 
سوخت‌رســانی جلوگیری شود. مخزن بنزین فاقد دریچۀ تخلی ةبنزین است. هنگامی که بر روی سیستم سوخت‌رسانی کار 
می‌کنید، مخزن بنزین مي‌بايد تخلیه شــود، این عمل را می‌توان به وســیلۀ یک شیلنگ و با انتقال سوخت به مخزن دیگر 

انجام داد.

توجه: 
هنگام کار با سیســتم سوخت رسانی دقت در تمیزی بسیار اهمیت دارد. از ورود آشغال و غیره به داخل مخزن بنزین و 

لوله‌هاي بنزین جلوگیری کنید.

اخطار:
خالی کردن مخزن بنزین به قطع بخشی از سیستم سوخت رسانی نياز دارد. بنابراین نکات زیر در خصوص این کار می‌بایست 

در نظر گرفته شود:
فقط در محل با تهویه هوای خوب کار کنید. اگر تجهیزات تأیید شده برای خارج کردن بخار بنزین موجود دارید، حتماً 

از آن استفاده کنید.
دستکش‌های مناسب بدست کنید. تماس مداوم و طولانی با بنزین ممکن است موجب خارش یاورم پوست گردد.

کپســول اطفاي‌ حریق مخصوص مواد نفتی در کنار خود آماده داشــته باشــید. خطر تولید جرقه به‌دلیل اتصال کوتاه و 
هنگام قطع و وصل کردن اتصالات مدار الکتریکی را در نظر داشته باشید.

در نزدیکی محل کار آتش روشن نکنید.

سنسورهاعملگر

مدول

شکل 84ـ2
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سیستم  اجزای  بست  و  باز  دستورالعمل    2-29
سوخت رسانی 

برای بــاز کردن فیلتر هوا، محفظــه و لوله‌های رابط به 
ترتیب زیر عمل کنید:

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهاي عمومي

بست را بازك نيد و لول ةرابط را کنار بگذارید.
دو عدد پیچ را باز کنید.

دو عدد بســت را باز کرده و پوشش یا درب جعبه، فیلتر 
هوا را پیاده نمائيد )شکل2-85(.

فیلتر را خارج کنید )شکل2-86(.

بست شیلنگ را شل کنید.
مهرۀ اتصال شیلنگ به پای ةنگه‌دارند ةکوئل را جدا کنید.

لول ةهواکش را بیرون آورید )شکل 2-87(.

زمان:       6 ساعتشکل84ـ2

شکل 85ـ2

شکل 86ـ2

شکل 87ـ2
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سه عدد شیلنگ نشان داده شده را از پوشش سر سیلندر 
جدا کنید.

شیلنگ‌های بنزین را از بالای قاب تسم ةتایم آزادك نيد 
و به کناری بگذارید )شکل 2-88(. 

ده عدد پیچ را طبق ترتیب نشــان داده شــده در شکل 
باز کنید.

پوشــش روی سرســیلندر و محفظ ةصافی هــوا را باز 
کنید)شکل2-89(.

دو عدد بست را آزاد و قســمت قابل انعطاف شیلنگ را 
جدا کنید )شکل2-90(.

شکل88ـ2

شکل 89ـ2

شکل 90ـ2
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روی بــالای ســینی فن قســمت ورودی هــوا را جدا 
کنید)شکل2-91(.

بست شیلنگ را آزاد کنید.
مهرۀ نگه‌دارند ةروی پایه نگهدارند ةکوئل را باز و شیلنگ 

را جدا کنید )شکل 2-92(.

برای پیاده و ســوار کردن شیلنگ هوای ورودی از فیلتر 
هوا به محفظۀ دریچ ةگاز به ترتیب زیر عمل کنید:

بست شیلنگ را در محل فیلتر هواکش آزاد کنید.
شــیلنگ مکش بخار روغن را از پوشش روی سرسیلندر 

جدا کنید )شکل2-93(.

شکل91ـ2

    
شکل 92ـ2

شکل 93ـ2
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بســت موجود در محل اتصال شیلنگ به محفظۀ دریچۀ 
گاز را آزاد کنید )شکل2-94(.

واشــر لاســتیکی آب‌بندی را از روی شیلنگ یا محفظه 
دریچه گاز بردارید و مراقب باشــید به آن آسیب وارد نشود.

)شکل2-95(

باک بنزین
برای پیاده کردن باک بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال منفی باتری را جدا کنید.
تمام موارد احتیاطی و ایمنی بیان شده را در نظر بگیرید.
باک بنزین فاقد دریچۀ تخلیه است بنابراین، با روش‌‌های 
ایمــن، ســوخت را بــا اســتفاده از پمپ بنزیــن خودرو و 

شیلنگ‌های رابط تخلیه کنید.
نشیمنگاه صندلی عقب را بردارید و درپوش دسترسی به 

قطعات را باز کنید.

شکل 94ـ2

شکل 95ـ2

توجه:
ــ براي پياده كردن بــاك ابتدا خودرو 
را درمحلي كه داراي تهويه هواي مناســبي 

است پارك كنيد.
ــ بنزين داخل باك را به وســيلة پمپ 

دستي تخليه كنيد.
از ايجاد شعله و جرقه در محيط كار جداً 

خودداري كنيد.  
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دستۀ سیم و کانکتور آن را جدا کنید )شکل2-96(.

خودرو را توســط جک از زمین بالا بياوريد و آن را ثابت 
کنید.

لولۀ عقبی اگزوز، قسمت صدا خفه کن را پیاده کنید.
سپر حرارتی اگزوز را جدا کنید )شکل2-97(.

ترمز دســتی را آزادك نيد و مهرۀ قفل کنندۀ موجود بر 
روی مکانیزم تنظیم را شل نمائيد.

مهرۀ تنظیم را آزاد کنید.
کابل ترمز دســتی را از بست مکانیزم تنظیم جدا کنید 

)شکل2-98(.

کابل را آزاد کنید.
کابل را از مکانیزم تنظیم کننده جدا کنید.

کابل را از بست‌هاي با کآزادك نيد و آن را در محلی دور 
از با کبنزین در کناری قرار دهید )شکل2-99(.

شکل 96ـ2

شکل 97ـ2

شکل 98ـ2

شکل 99ـ2
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در سمت چپ خودرو، اتصالات شیلنگ‌های مسیر رفت 
و برگشت سوخت را باز کنید)شکل2-100(.

شــیلنگ مســیر رفت بنزین را از فیلتر جــدا و انتهای 
شیلنگ را آزاد کنید )شکل 2-101(.

اتصال شیلنگ بنزین به پمپ بنزین را جدا و شیلنگ را 
از بست بدنه آزاد کنید.

سیم‌های پمپ بنزین را باز کنید )شکل 2-102(.

بست و شــیلنگ گلویی با کبنزین را از روی با کجدا 
کنید.

لولــۀ ســرریز بــا کو لولــ ةبخــارات بنزیــن را بــاز 
کنید)شکل2-103(.

 

شکل 100ـ2

شکل 101ـ2

شکل102ـ2

شکل 103ـ2
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با کرا ثابت نگه داريد وچهار عدد پیچ و بست نگه‌دارنده 
را باز کنید.

بــا کبنزین را با احتیاط پایین بياوريد و بررســی کنید 
هیچ شیلنگ یا سیمی به مخزن بنزین متصل نباشد. سپس 

با کرا از خودرو جدا کنید )شکل2-104(.

با کاز مواد مصنوعی با روش قالب‌گیری تزریقی ساخته 
شده و اگر آسیب ببیند باید تعویض گردد.

برای تعویض کردن، تمام شــیلنگ‌ها و سیم‌ها را از با ک
آسیب دیده جدا و به مخزن نو متصل کنید و اطمینان حاصل 
نمائيد که اتصالات صحیح باشــند. سپس تمام شیلنگ‌ها و 

بست‌ها و اتصالات را محکم کنید.
مخزن را در جای خود قرار دهيد و اطمینان حاصل کنید 
که شیلنگ‌ها مابین مخزن و بدنه‌گیر نکنند )شکل2-105(.
بقیــۀ مراحل نصب باک، عکس مراحل عملیات پیاده کردن 

است.
کابل ترمز دستی را پس از اتصال، تنظیم کنید. 

برای پیاده و ســوار کردن شیلنگ ورودی به با کبنزین، 
به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال باتری را جدا کنید.
درِ با کرا باز کنید.

پوشش  دور گلویی با کرا خارج کنید.
بــاز  را  بــا ک گلویــی  نگهدارنــدۀ  پیــچ  عــدد  دو 

کنید)شکل2-106(.
- خودرو را توسط جک از زمین بلند کنید.

شکل104ـ2

شکل 105ـ2

شکل 106ـ2


