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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 { 

490kpa-340 می رسد سوخت تحت فشار را مستقیماً به باک برمی گرداند.
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.
مدار  در  اینرسی2(  )سوئیچ  سوخت1  قطع  اتوماتیک  سیستم  یک  از  خودروها  از  بعضی  در 
 ـ 5 که برای جلوگیری از آتش گرفتن  الکتریکی بین رله و پمپ بنزین استفاده شده است. شکل 61  ـ
خودرو در زمان تصادف می باشد. این سیستم در صورت وارد شدن ضربه، جریان الکتریکی پمپ بنزین 

Auto Fuel Cut System ــ1
Inertia Switch ــ2

 ـ ٥ شکل 60  ـ

ایمپلر )پروانه(

پره

مسیر ورودی
مسیر خروجی 

پوسته

سوپاپ اطمینان موتور

سوپاپ یکطرفه

درپوش پمپ

سوخت

پوسته پمپ
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 ـ ٥  ـ ٥                                                                                  شکل 62  ـ                                           شکل 61  ـ

سوئیچ ریست

ترمینال ها

آهن ربا

ساچمه

سوئیچ باز
سوئیچ بسته

فنر برگرداننده

پلاتین

اهرم

 ـ ٥ شکل 63  ـ

را قطع می نماید و محل قرار گرفتن آن در محفظه موتور یا زیر داشبورد می باشد. در صورت وارد شدن 
و  می کند  وارد  فشار  متحرک  به صفحهٔ  و  کرده  بالا حرکت  به سمت  تصادف ساچمه  یا  ضربه ضربه 

پلاتین ها باز شده و جریان الکتریکی پمپ بنزین قطع می گردد.
توجه: پس از عمل نمودن سیستم اتوماتیک قطع سوخت، لازم است سوئیچ ریست1 را بعد 
 ـ 5(. از تعویض سنسور یا تصادف، فشار دهید در غیر این صورت موتور روشن نمی شود )شکل 64  ـ

در بعضی از خودروها رله پمپ بنزین و رله کنترل موتور به صورت یک مجموعه ساخته شده 
 ـ 5(. است )شکل 63  ـ

Reset Switch ــ1
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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

در خودروها پمپ بنزین به روش زیر کنترل می گردد.

2ــ 1٤ــ٥ــ رگلاتور فشار سوخت1: در شکل 64ــ5 موقعیت قرارگیری رگلاتور فشار 
سوخت نشان داده شده است. در این سیستم لوله برگشت سوخت اضافی به باک وجود دارد.

با استفاده از یک  فضای داخلی رگلاتور فشار سوخت  ساختمان رگلاتور فشار سوخت: 
دیافراگم به دو قسمت محفظه خلأ )قسمت فنر( و محفظه سوخت تقسیم می شود. سوخت ارسال شده

Fuel Pressure Regulator ــ1

شکل 6٤  ــ٥

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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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 

 ـ 5(. ورودی متصل می باشد )شکل 65  ـ
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

 ـ ٥ شکل 6٥  ـ

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 
 ـ 5 رابطه بین فشار سوخت  سوخت ضعیف باعث کاهش مقدار پاشش سوخت می گردد. در شکل 66  ـ

و خلأ مانیفولد به نمایش درآمده است.

 ـ ٥ شکل 66  ـ

کنترل  انژکتورها  به  الکتریکی  جریان  بودن  وصل  زمان  توسط  سوخت  پاشش  مقدار 
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 پاشیده شده با توجه به تغییرات خلأ مانیفولد ورودی افزایش یا کاهش می یابد )شکل 

 ـ5(. 67  ـ
Atmospheric Pressure ــ1

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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  بنابراین خلأ مانیفولد را به محفظه خلأ رگلاتور فشار وصل می نمایند و فشار سوخت در حدود
 }kpa }2/55 kgf/cm2 ،36/3 psi 250 بیشتر از خلأ مانیفولد ورودی ثابت نگه داشته می شود 

 ـ 5(. )شکل 68ـ
لوله  طریق  از  اضافی  سوخت  می شود،  باز  فشار  رگلاتور  سوپاپ  زمانی که  ضمن  در 

برگشت به باک برگردانده شده و فشار خط سوخت تنظیم می گردد.

 ـ ٥ شکل 67  ـ

 ـ ٥ شکل 68  ـ

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.
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 ـ ٥ شکل 71ـ

فشار سیستم سوخت توسط فنر و دیافراگم ثابت نگه داشته می شود. سوخت اضافی مستقیماً 
به دلیل آن که سیستم در یک  بنزین،  به باک برگردانده می شود. در سیستم های بدون جریان برگشت 
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 
می گردد.  منظور  سوخت  پاشش  کنترل  امر  در  موتور  پردازشگر  توسط  هوا  مانیفولد  فشار  حالت 

 ـ 5(.  ـ 5 و 70ـ برخلاف سیستم های قبلی که این عمل توسط رگلاتور انجام می گیرد )شکل 69  ـ

 ـ ٥  ـ ٥                                                                                 شکل 70ـ                                                شکل 69  ـ

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

 ـ ٥  ــ ریل سوخت: ریل سوخت، سوخت را به انژکتورهایی که به آن متصل شده اند  3ــ1٤ـ
تقسیم می نماید. همچنین افت و خیزهای اندک و احتمالی زمان پاشش انژکتورها را جذب می نماید 

 ـ 5(. )شکل 71ـ

خارج  به منظور  بنزین  فیلتر  بنزین:  فیلتر   ـ ٥  ــ  ٤ــ1٤ـ
سوخت  از  خارجی  مواد  دیگر  و  خاک  آهن،   دی اکسید  نمودن 
به کار می رود. با این اقدام از گرفتگی لوله های سوخت، انژکتورها 

 ـ 5(. و در نهایت فرسایش موتور جلوگیری می شود )شکل 72ـ

 ـ ٥ شکل 72ـ
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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 

 ـ 5(. 73ـ

 ـ ٥ شکل 73ـ

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( 

 ـ ٥  ــ انژکتور سوخت ٥  ــ1٤ـ
 انژکتور یک عملگر الکترومگنتی1 است که سوخت را مطابق با سیگنال دریافتی از پردازشگر 

Electro magneticallyــ1
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موتور 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( 
 ـ 5(. می شود. این عمل باعث بلندشدن سوزن از محل خود و در نتیجه پاشش سوخت می گردد )شکل 74ـ
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 
 ـ 5(. )شکل 78ـ

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 

 ـ 5(. می گردد. این نوع انژکتورها دارای آب بندی راحت تر و بازوبست سریع تر می باشند )شکل 75ـ
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 

 ـ 5(. )شکل 76ـ
Top- Feed Type ــ1
Side- Feed Type ــ2

 ـ٥ شکل 7٤ـ

آرمیچرسیم پیچ
بدنه سوپاپ

سوزن

ترمینال الکتریکی

فنر برگردانندهفیلتر
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 ـ ٥  ــ انژکتور تغذیه از بالا سمت چپ و انژکتور تغذیه از بغل سمت راست شکل 7٥ـ

تغذیه از بغل

سوزن

بدنه سوپاپ

فیلتر

فیلتر

سیم پیچ

آرمیچر

ترمینال کانکتور

تغذیه از بالا 

 ـ ٥  ــ انژکتور تغذیه از بغل با ریل سوخت مربوطه شکل 76ـ

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.

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

موتور می باشد.

 ـ ٥  ــ سنسورها 1٥ـ
 ـ 5( سیستم کنترل موتور )مدیریت موتور( نشان داده شده است.  1ــ عمومی: در شکل )77   ـ

سوخت و هوا وارد موتور می گردد و نیروی مکانیکی و دود اگزوز خارج می گردد.

Low- Resistance ــ1
High- Resistance ــ2

 ـ ٥ شکل 77 ـ

قدرت

سوخت

پردازشگر موتور

هوا موتور

سنسور اکسیژن  دودهای اگزوز 

سنسورجرقه

پاشش سوخت
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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 5 انواع سنسورهای مختلف فشار که   ـ ٥  ــ سنسور فشار1: در جدول شماره 4ـ 1ــ1٥ـ
در کنترل موتور استفاده می گردد، نشان داده شده است که معمولاً برای فشار مانیفولد هوای ورودی، 

فشار روغن موتور و … استفاده می شود.

 ـ ٥ جدول ٤ـ

نوع فشارمحدودۀ اندازه گیری فشارنام سنسور

)MAP( 100سنسور فشار مانیفولدkpa2 فشار مطلق

Turbo boost pressure200kpaفشار مطلق

فشار مطلق100kpaفشار آتمسفریک 3 )ارتفاع از سطح دریا(

EGR 5. 7فشار PSIفشار گیج

فشار گیجbar 5. 3 ــ bar 5. 2فشار سوخت

فشار گیجinH2o 15فشار بخار سوخت

gap فشارنسبت )درصد( هوای ورودی

gap فشارMpa 7. 16 ــ Bar 100فشار احتراق

فشار گیج100kpaفشار گازهای خروجی
فشار گیج100kpaفشار هوای ثانویه 4

 Pressure Sensor ــ1
 Absolute Pressure ــ2
)Atmospheric Pressure )altitude ــ3
Second air Pressure ــ4


