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سنسور دور موتور نوع نوری: این نوع از سنسور دور موتور شامل یک LED، فتودیود 
و یک صفحه شکافدار می باشد. نور ساطع شده از LED پس از عبور از صفحه شکافدار توسط 
را  نور  نتواند  فتودیود  اگر  می نماید،  چرخش  شکاف دار  صفحه  زمانی که  می گردد.  آشکار  فتودیود 

  ٥ نشان داده شده است. دریافت نماید در نتیجه سیگنال خروجی تولید نمی گردد که در شکل 101ـ

سنسور دور موتور

٥   شکل 101ـ

مدار سنسور نوع نوری

صفحه

فتودیود

نوع نوری

LED

اتصال بدنه سیم سیگنال

  ٥  ــ شکل سنسور دور موتور و موقعیت میل سوپاپ شکل 100ـ
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  ٥ــ سنسور سرعت خودرو1: پردازشگر موتور از سیگنال سنسور سرعت خودرو  6ــ15ـ
برای بررسی عملکرد موتور استفاده می نماید. این سنسور سرعت شفت خروجی گیربکس یا سرعت 

چرخ را اندازه گیری می نماید.
به  سپس  و  رفته  آمپر  پشت  به  ابتدا  خودرو  سرعت  سنسور  سیگنال  خودروها  از  بعضی  در 
پردازشگر موتور ارسال می گردد. در بعضی از خودروهای مجهز به سیستم ترمز ضد قفل پردازشگر 
سیستم ترمز ضد قفل سیگنال سرعت چرخ را پردازش نموده و سپس سیگنال سنسور سرعت را به 

.)٥   پشت آمپر و بعد به پردازشگر موتور ارسال می نماید )شکل 102ـ

این سنسور به سه نوع الکترومگنتی و سوئیچ مغناطیسی2 و المنت مقاومت مغناطیسی تقسیم  
می گردد. سنسور نوع الکترومگنتی امروزه در خودروها کمتر استفاده می گردد. در نوع المنت مقاومت 

Vehicle Speed Sensor (VSS) ــ1
Reed switch ــ2

٥   شکل 102ـ

گیربکس

گیربکس

گیربکس

سنسور سرعت 
خودرو

پردازشگر سیستم 
ترمز ضد قفل

پشت آمپر

پشت آمپر

پشت آمپر

پردازشگر 
موتور

پردازشگر 
موتور

پردازشگر 
موتور

پردازشگر 
موتور

VSS

VSS

VSS
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سنسور سرعت نصب شده در گیربکس

٥   شکل 103ـ

6   شکل 1ــ103ـ

٥   شکل ٣ــ103ـ

شفت خروجی گیربکس

دنده متحرک
سنسور سرعت

رینگ مغناطیسی

سنسور سرعت خودرو

پردازشگر موتور
پشت آمپر

سنسور سرعت نصب شده در گیربکس دیفرانسیل جلو

سنسور سرعت
سیم پیچ

هسته
آهن ربا

روتور

گیربکس

٥   شکل 2ــ103ـ

نوع سوئیچ مغناطیسی

پالسپالس
دور

با شفت  که  مغناطیسی  رینگ  یک  از  می شود،  بسته  گیربکس  روی شفت خروجی  بر  که  مغناطیسی 
)٥   خروجی به گردش در می آید استفاده شده است. )شکل های 103ـ
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مطالعه آزاد

این سیگنال در داخل سنسور سرعت خودرو به سیگنال دیجیتال تبدیل می گردد. این سیگنال 
دیجیتال به پشت آمپر رفته و سپس به پردازشگر موتور ارسال می گردد. در این نوع سنسور باید از یک 

.)٥   منبع تغذیه )برق باتری( استفاده گردد )شکل 104ـ

٥   شکل 104ـ

به سمت پشت آمپر

مدار ولتاژ ثابت	

	 MRE خروجی

خروجی مقایسه کننده	

خروجی سنسور سرعت

رینگ مغناطیسی

رینگ 
مغناطیسی

مقایسه کننده

MRE

در سنسورهای نوع سوئیچ مغناطیسی که توسط سیم کیلومتر به حرکت در می آید که شامل یک آهن ربا 
و یک سوئیچ مغناطیسی و سیم کیلومتر می باشد. زمانی که آهن ربا می چرخد سوئیچ مغناطیسی متصل به آن در 
هر دور چهار مرتبه باز و بسته می گردد. از تعداد این پالس ها که از سنسور سرعت خودرو خارج می گردند، 

.)٥   پردازشگر موتور و پشت آمپر مقدار سرعت خودرو را تعیین می کنند )شکل 105ـ
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یا لوله اگزوز    ٥  ــ سنسور اکسیژن )O2S(: سنسور اکسیژن روی مانیفولد دود  7ــ15ـ
بسته شده است. در استاندارد OBDII دو عدد سنسور اکسیژن که یکی قبل از کاتالیست کانورتور 
و دیگری بعد از آن قرار گرفته است.از سنسور اکسیژن بالایی )اوّلی یا قبل از کاتالیست کانورتور( 
برای مدت زمان پاشش سوخت و از سنسور اکسیژن پایینی )بعد از کاتالیست کانورتور( برای مشخص 
کردن راندمان کاتالیست کانورتور استفاده می گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سنسور اکسیژن 
پاشش  یا کاهش می دهد. مدت زمان  افزایش  پاشش  برای مدت زمان  را  انژکتور  پالس  پهنای  بالایی 
سوخت برای نگه داشتن نسبت هوا و سوخت مناسب در زمان عملکرد حلقه بسته موتور لازم است 

.)٥   )شکل 106ـ

٥   شکل 105ـ

             سوئیچ مغناطیسی 

لوله اگزوز	

٥   شکل 106ـ

پردازشگر موتور

سوئیچ مغناطیسی

  به سمت سیم کیلومتر

آهن ربا

سنسور سرعت نوع سوئیچ مغناطیسی

Fcu(s( به سمت دیگر

سیم های برای ولتاژ سنسور و گرمکن	

المنت گرمکن

رسانا الکتریکی )-(

رسانا الکتریکی )+(

سمت دودهای اگزوز سمت هوا
گازهای اگزوز

المنت سرامیکی

پوسته

SPD
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سنسور اکسیژن اوّلی را امروزه به نام سنسور نسبت هوا به سوخت )A/F( نامگذاری می نمایند.
می دهد    ٥نشان  106   ـ شکل  در  زیرکونیوم(  )عنصر  جامد  الکترولیت  عملکردی:  قوانین 
که یک نیروی الکتریکی زمانی که اختلاف بین اکسیژن در سطح داخلی )این سطح با گازهای اگزوز 
در تماس می باشد( و غلظت اکسیژن در سطح خارجی )این سطح با هوای بیرون در تماس می باشد( 
تولید می گردد. زمانی که غلظت اکسیژن در گازهای خروجی کم است، یک مقدار زیادی از یون های 
اکسیژن از سمت هوای بیرون به سمت گازهای اگزوز حرکت می نمایند. در نتیجه حرکت یون های 
اکسیژن یک نیروی الکتریکی بین الکترود سمت هوای بیرونی و الکترود سمت گازهای اگزوز تولید 

می گردد.
سنسور اکسیژن به دو نوع زیر کونیوم1 و تیتانیوم2 تقسیم می گردد، که از نظر طراحی یکسان 
سیم   4 دارای  که  اکسیژن هایی  سنسور  از  امروزه  می باشند.  متفاوت  عملکردی  نظر  از  ولی  بوده، 
یک  دارای  که  داخلی  الکتریکی  گرم کن  یک  دارای  سنسورها  این  می گردد.  استفاده  می باشند 
سیم ولتاژ و یک سیم اتصال بدنه می باشد. این سنسورها به نام سنسور اکسیژن گرم شونده3 نامیده 
می شوند. ولتاژ موردنیاز این نوع سنسور اکسیژن مستقیماً از طریق سوئیچ استارت، رله یا مستقیماً 
تغذیه  دارد،  قرار   )ON( در حالت روشن استارت  که سوئیچ  زمانی  در  موتور  پردازشگر  طریق  از 
مانند  موردنیاز  زمان  در  فقط  را  اکسیژن  سنسور  گرم کن  برق  جریان  موتور  پردازشگر  می گردد. 
گرم شدن موتور، دور آرام و دور کم موتور برقرار می نماید. وقتی موتور در درجه حرارت نرمال 
قرار بگیرد یا دور موتور بالا در سرعت های زیاد که جریان گازهای خروجی اگزوز درجه حرارت 
سنسور اکسیژن بالا می رود، پردازشگر موتور جریان برق، گرم کن سنسور اکسیژن را قطع می نماید 

.)٥   )شکل 107ـ
سنسور اکسیژن نوع زیرکونیوم: وقتی درجه حرارت دودهای خروجی موتور کم است، 
سنسور اکسیژن گرم شونده نوع زیر کونیوم سیگنال ولتاژ تولید نمی کند. وقتی درجه حرارت موتور به 
  ٥(. در زمان  حالت نرمال می رسد، این سنسور شروع به تولید سیگنال ولتاژ می نماید )شکل ١ــ107ـ
گرم شدن موتور، پردازشگر موتور به حالت حلقه باز کار می نماید در این حالت )حلقه باز( پردازشگر 
موتور مقدار پاشش سوخت را براساس درجه حرارت موتور و مقدار باز بودن دریچه گاز و یک برنامه 

 Zirconia O2 Sensors ــ1
Titania O2 Sensors ــ2
Heatead Oxygen Sensors (HO2S) ــ3
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بر  موتور  پردازشگر  می رسد  نرمال  به درجه حرارت  موتور  وقتی  می دهد.  انجام  تعیین شده  پیش  از 
.)٥   اساس حالت حلقه بسته کار می نماید )شکل 2ــ107ـ

٥   شکل 107ـ

سنسور اکسیژن

٥   شکل 2ــ107ـ

پردازشگر موتور

رله کنترل موتور

در این حالت )حلقه بسته( پردازشگر موتور برای کنترل نسبت هوا و سوخت از سیگنال سنسور 
اکسیژن و دیگر سنسورها استفاده می نماید )شکل ٣ــ١07ــ5(.

اگر عملکرد پردازشگر موتور در حالت حلقه بسته نسبت هوا به سوخت رقیق باشد یعنی اینکه 
همه سوخت پاشیده شده با هوا ترکیب شده و در محفظه احتراق می سوزد و اکسیژن زیاد می باشد. در 
این شرایط سنسور اکسیژن مقدار اکسیژن زیادی را تشخیص می دهد. در این زمان یک سیگنال ولتاژ 

طرف  از  سیگنال  موتور  پردازشگر 
سنسور اکسیژن را نادیده می گیرد.

موتور
انژکتور

دودهای خروجی
مانیفولد دود

حلقه بازسنسور اکسیژن

پردازشگر موتور
سنسور  

سنسور  

٥   رقیق شکل ١ــ107ـ

غنی

ولتاژ خروجی

0/9V

0/1V
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خیلی کم )100mv( از سنسور به پردازشگر موتور ارسال می گردد. زمانی که این سیگنال به پردازشگر 
به  هوا  نسبت  یک  و  داده  افزایش  را  انژکتور  پاشش  پالس  پهنای  موتور  پردازشگر  می رسد،  موتور 

سوخت غنی تر تهیه می گردد.
یعنی  باشد  غنی  به سوخت  هوا  به  نسبت  بسته  حلقه  حالت  در  موتور  پردازشگر  عملکرد  اگر 
اینکه مقدار سوخت زیاد می باشد. در این شرایط سنسور اکسیژن مقدار اکسیژن کمتری را تشخیص 
به پردازشگر موتور  این زمان یک سیگنال ولتاژ زیاد در حدود )900mv(  از سنسور  می دهد. در 
پالس  پهنای  موتور  پردازشگر  می رسد،  موتور  پردازشگر  به  سیگنال  این  زمانی که  می گردد.  ارسال 

پاشش انژکتور را کاهش داده و یک نسبت هوا به سوخت رقیق تر تهیه می گردد.

٥   شکل 3ــ107ـ

تیتانیوم )Tio2( ساخته  تیتانیوم از اکسید  سنسور اکسیژن نوع تیتانیوم: سنسور اکسیژن 
شده است. مقاومت در سنسور اکسیژن تیتانیوم به نسبت هوا به سوخت از رقیق به غنی تغییر می کند. 
اگر نسبت هوا به سوخت رقیق باشد مقاومت تیتانیوم زیاد و در حدود 20,000 اهم )Ω( می باشد و 
سیگنال ولتاژ سنسور کم است. وقتی نسبت سوخت و هوا غنی باشد مقاومت تیتانیوم کم و در حدود 
  ٥( سنسور اکسیژن نوع  ١,٠٠٠ اهم )Ω( می باشد و سیگنال ولتاژ سنسور زیاد است )شکل 4ــ107ـ
تیتانیوم گرم کن دار بعد از روشن شدن موتور فوراً سیگنال تولید می نماید. این فعالیت برای بهبود کنترل 

نسبت هوا به سوخت در زمان عملکرد موتور سرد می باشد.

پردازشگر موتورموتور
سنسور

سنسور اکسیژن

انژکتور

دودهای خروجی

مانیفولد دود

سنسور  سیگنال  با  مطابق  موتور  پردازشگر 
اکسیژن پاشش سوخت را کنترل می کند.

سنسور

حلقه بسته
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مقاومت

   ٥                                     شکل 4ــ107ـ

		                                                 ناک سنسور ناک سنسور

٥   شکل 108ـ

غنی )1000 اهم(

نسبت هوا به سوخت

رقیق )20,000اهم(

زیاد

کم

  ٥  ــ ناک سنسور1: ناک سنسور اغلب به روی بلوکه سیلندر یا سرسیلندر بسته  8   ــ15ـ
می شود. این سنسور به نام سنسور ضربه یا سنسور خودسوزی نیز شناخته می شود. ناک سنسور از 
کریستال پیزوالکتریک ساخته می شود. زمانی که در موتور یک خودسوزی یا ضربه ایجاد می گردد یک 
لرزش در بلوکه سیلندر یا سرسیلندر به وجود می آید. ناک سنسور این لرزش رابه یک سیگنال ولتاژ 
تغییر می دهد. زمانی که پردازشگر موتور سیگنال ناک سنسور را دریافت می نماید، پردازشگر موتور 

.)٥   آوانس جرقه را کاهش می دهد تا خودسوزی متوقف گردد )شکل 108ـ

تا یک محدوده قدرت بیشتر موتور را می توان با افزایش آوانس جرقه ایجاد نمود. به هر حال 
زیاد کردن خیلی زیاد آوانس باعث بروز ضربه در موتور می گردد.

ضربه باعث افزایش آلایندگی می گردد. ضربه در موتور باعث آسیب دیدن قطعات داخلی موتور 

knock Sensors ــ1
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از قبیل پیستون، شاتون، سوپاپ ها، واشر سرسیلندر و شمع می گردد.
  ٥ مدار الکتریکی سنسور ضربه ترسیم شده است. در شکل 109ـ

٥   شکل 109ـ

پردازشگر موتور

ناک سنسور	

المنت پیزوالکتریک

  ٥  ــ سیستم کنترل دور آرام 16ـ
)1( نمای کلی

سنسور جریان هوا	
سنسور دمای هوای ورودی	

سنسور فشار بارومتریک	
سنسور درجه حرارت مایع خنک کاری 

موتور
سنسور موقعیت دریچه گاز	

سنسور دور موتور	
		 سوئیچ کولر

سوئیچ دمای کولر	
سنسور سرعت خودرو	

سوئیچ فشار روغن فرمان هیدرولیک
دنـده  گیـربـکس  وضعیـت  سوئیـچ 

)A/T( اتوماتیک
ترمینال FR آلترناتور	
	 IG1 سوئیچ استارت

	ST سوئیچ استارت ــ
کانکتور عیب یابی

٥   شکل 110ـ

استپرموتور	

به سمت از سمت هواکش
مانیفولد هوا

پیچ تنظیم دور آرام

پردازشگر موتور
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برای فائق آمدن به تغییرات از دور آرام به دیگر حالت های عملکردی موتور یک استپرموتور 
به سمت جلو و عقب مطابق با یک برنامه از پیش تعیین شده برای کنترل مقدار هوای ورودی در یک 
مسیر فرعی در دریچه گاز عمل می نماید. بنابراین دور آرام در یک دور بهینه نگهداری می گردد )شکل 

.)٥   110ـ
برای کنترل استپرموتور، دور آرام واقعی همیشه توسط پردازشگر موتور محاسبه می گردد. اگر 
اختلافی بین دور آرام هدف باشد، یک کنترل بازخورد استپرموتور را برای تصحیح دور آرام واقعی 
با دور آرام هدف به حرکت در می آورد. برای فائق شدن به تغییرات بار موتور مانند کولر، چرخاندن 
فرمان هیدرولیک استپرموتور به صورت پله ای )مرحله ای( به موقعیت هدف حرکت می نماید. کنترل 
می گیرد  انجام  نیز  یا کاهش شتاب است  در حالت روشن شدن  موتور  زمانی که  استپرموتور  موقعیت 

 .)٥   )شکل 111ـ

٥   شکل 111ـ

عبور  فرعی  مسیر 
استپرموتورهوای دور آرام

دریچه گاز

سنسور موقعیت دریچه گاز
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مطالعه آزاد

٥   جدول 4ـ

استپرموتور	

تولید پالس محرک  

استپرموتور

اطلاعات تنظیم 
پالس محرک 
استپرموتور

تنظیم پالس محرک 
استپرموتور

تنظیم پالس محرک 
استپرموتور

اطلاعات تنظیم 
پالس محرک 
استپرموتور

اطلاعات سرعت 
هدف

اطلاعات موقعیت 
هدف

کنترل موقعیت 
استپرموتور

کنترل بازخورد 
دورآرام

سنسور ورودی

تعیین مد کنترل

پردازشگر موتور

سنسور دور موتور
سنسور موقعیت 

دریچه گاز یا 
سوئیچ موقعیت 

دور آرام

سنسور درجه 
حرارت مایع 

خنک کاری موتور

)٢( عملکرد سیستم

١ــــ جریان کنترل دور آرام

انواع مختلف 
سوئیچ ها و 

سنسورها
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سطح  با  مطابق  شده  برنامه ریزی  هدف  موتور  دور  با  را  واقعی  موتور  دور  موتور  پردازشگر 
مختلفی از بار موتور مقایسه می نماید؛ سپس درجه مورد نیاز برای کنترل انرژی لازم برای چرخاندن 
تنظیم  را  هوا  جریان  درصد  استپرموتور  می دهد.  انجام  را  شده  محاسبه  نتایج  با  مطابق  استپرموتور 

.)٥   می نماید )نمودار 4ـ
2ــ کنترل جریان هوای دور آرام )در زمان دور آرام(: زمانی که موتور در دور آرام است، 
جریان هوای ورودی از طریق چهار مسیر سوپاپ استپرموتور، سوپاپ هوای دور آرام سریع، پیچ تنظیم 

.)٥   دور آرام و دریچه گاز اندازه گیری می شود )شکل 112ـ

٥   شکل 112ـ

الف( سیستم کنترل دور آرام ) با سوپاپ هوای دور آرام سریع ( 
١ــ مقدار هوایی که از سوپاپ استپرموتور عبور می کند توسط پردازشگر موتور کنترل می گردد 

تا دور آرام موتور بهینه باشد.
2ــ مقدار هوای عبوری از سوپاپ هوای دور آرام سریع توسط یک ترموواکس 1کنترل می گردد. 
زمانی که درجه حرارت  مایع خنک کاری موتور کم است، ترموواکس جمع شده و درصد جریان هوای 
عبوری از میان سوپاپ هوا افزایش پیدا می نماید. زمانی که درجه حرارت مایع خنک کاری به بالاتر از 

50 درجه سانتی گراد افزایش پیدا می نماید سوپاپ هوا کاملاً بسته می شود.

Thermo Wax ــ1

)TPS( دریچه گاز

دی
رو

ی و
هوا

ار 
مقد

)ISC( استپرموتور

)FIAV( سوپاپ هوای دور آرام سریع
 )SAS( پیچ تنظیم دور آرام

دمای مایع خنک کاری موتور



221

3ــ پیچ تنظیم دور آرام )SAS 1( در دریچه گاز قرار دارد و برای تنظیم جریان هوای دور آرام 
.)٥   در حالت بهینه استفاده می گردد )شکل 113ـ

ب( سیستم کنترل دور آرام جریان محدود: سیستم کنترل دور آرام نوع محدودکننده نرخ جریان 
اجازه می دهد زمانی که موتور سرد است هوای بیشتری عبور نماید و زمانی که موتور گرم شود محدود 
کننده نوع بی متالی بسته شده و هوای کمتری به سمت مانیفولد هوا عبور نماید. در این سیستم محدود 

.)٥   کننده نوع بی متالی به صورت سری با استپرموتور قرار گرفته است )شکل 114ـ

 
Speed Adjusting Screw ــ1

٥   شکل 113ـ

٥   شکل 114ـ

مایع خنک کاری

از هواکش

سوپاپ هوای دور آرام سریع

به سمت موتور

)SAS ( پیچ تنظیم دور آرام

پردازشگر 
موتور

استپرموتور

از سمت هواکش

محدودکننده نوع بی متالی

به سمت مانیفولد

پیچ تنظیم دور آرام

استپرموتور
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ج( پیچ تنظیم دور آرام: تغییرات موقعیت زاویه ای از پیچ تنظیم فاصله بین دریچه گاز و پوسته 
دریچه گاز را تغییر می دهد. این فاصله بهینه در زمان تولید خودرو در کارخانه سازنده، تنظیم می گردد. 
  ٥( در صورت نیاز به تنظیم باید توسط دستگاه عیب یاب  و معمولاً لازم به تنظیم نمی باشد )شکل 115ـ

و فیلر تنظیم گردد.

براثر  باز برای جلوگیری از چسبیدن دریچه گاز  د( دریچه گاز1: دریچه گاز در موقعیت کمی 
.)٥   حرارت تنظیم می گردد )شکل 116ـ

Throttle valve ــ1

٥   شکل 115ـ

)SAS( دورآرام

٥   شکل 116ـ

دریچه گاز

پیچ تنظیم
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4ــ سیستم سر  و  کنترل دورآرام: سیستم سر  و کنترل دور آرام شامل یک استپرموتور و 
با چرخش استپرموتور در  بدنه دریچه گاز قرار گرفته اند.  آنها در روی  یک محور اتصال می باشد. 
پاسخ به سیگنال ارسالی از طرف پردازشگر موتور محور اتصال برای افزایش یا کاهش مقدار هوای 

.)٥   عبوری از مسیر فرعی دریچه گاز جلو و عقب حرکت می نماید )شکل 117ـ
 Tr1 ٥ پردازشگر موتور ابتدا ترانزیستور   5  ــ مدار سر و کنترل دور آرام: در شکل 118ـ
را برای سیم پیچ A1 تغذیه می نماید و سپس آن Tr2 را برای سیم پیچ B2 تغذیه می نماید. مراحل به ترتیب 

  ٥ ادامه پیدا می نماید. زیر در شکل 119ـ
[B1 و A2] → [A2 و  B2] → [B2 و A1] → [A1 و  B1]

٥   شکل 117ـ

استپرموتور	

پیچ

بلبرینگ

محور اتصال

سیت دریچه گاز

سیم پیچ

روتور مگنتی

فنر

سیم پیچ

روتور مگنتی

درپوش پلاستیکی

محور اتصال

متوقف کننده محور اتصال

سیم پیچ

بلبرینگ

بلبرینگ

متوقف کننده محور اتصال
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٥   شکل 118ـ

سیم پیچسیم پیچ

پردازشگر موتور

از رله کنترل موتور

سرو کنترل دور آرام

عملکرد استپرموتور

شکل 119ــ 6

پردازشگر موتور
استپرموتور	

رله
جریان برق
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بنابراین سرو موتور موافق عقربه های ساعت حرکت می نماید. سرو موتور برای چرخش خلاف 
عقربه های ساعت به ترتیب مراحل زیر کار می نماید:

[B1 و A1] → [A1 و  B2] → [B2 و A2] → [A2 و  B1]
استفاده  در خودروها  نوع چرخشی  و  استپرموتوری  نوع  آرام  دور  هوای  از سوپاپ  امروزه 

.)٥     ٥ و 121ـ می نمایند )شکل 120ـ

  ٥ــ انواع سوپاپ دور آرام شکل 120ـ

  ٥ــ مدار الکتریکی نوع چرخشی شکل121ـ

نوع چرخشی	 نوع استپرموتوری

سوپاپ هوای دور آرام
پردازشگر موتور

سیم پیچ باز شدن

سیم پیچ بسته شدن

دریچه گاز نوع محرک مستقیم: امروزه در خودروها از دریچه گازهای الکتریکی که فاقد 
به   DC موتور یا  استپرموتور  به صورت  گازها  دریچه  از  نوع  این  می نمایند.  استفاده  باشند  گاز  سیم 

.)٥   حرکت در می آیند )شکل 122ـ
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٥   شکل 122ـ

در سیستم کنترل دریچه گاز مستقیم پدال گاز دارای یک سنسور به نام سنسور موقعیت پدال 
گاز بوده که مقدار فشردگی پدال گاز توسط راننده را به پردازشگر موتور فرستاده و پردازشگر موتور 
می نماید  باز  گاز  پدال  شدن  فشرده  مقدار  به  را  گاز  دریچه  روی  موتور  سرو  یا   DC یا  موتور  یک 

.)٥     ٥ و 124ـ )شکل 123ـ

سنسورهاعملگرها

پردازشگر موتور

CAN

                                                              ٥   شکل 123ـ

موتور DC یا سرو موتور

سنسور موقعیت 
		 پدال گاز

پدال گاز

چرخ دنده

٥    شکل 124ـ
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دریچه  محفظه  گرم کنندۀ  المنت 
یک  از  خودروها  از  بعضی  گاز: بر روی 
 ٥   125ـ شکل  در   )2( کننده  گرم  المنت 
برای جلوگیری از یخ زدن محفظهٔ دریچهٔ گاز 
از خودروها  بعضی  در  است.  استفاده شده 
گردش  استپرموتور  اطراف  در  موتور  آب 
می کند تا از یخ زدگی و تشکیل ناخالصی که 
می گردد  آرام  دور  در  نامنظم  حرکت  باعث 

جلوگیری شود.
٥   شکل 125ـ

المنت گرم کننده

سنسور موقعیت 
دریچه گاز

استپرموتور

مطالعه آزاد
  ٥  ــ سوئیچ فشار روغن فرمان هیدرولیک: در بعضی از خودروها که دارای سوئیچ   1ــ15ـ
فشار روغن فرمان هیدرولیک می باشند با چرخاندن فرمان در دور آرام مقدار هوای دور آرام برای افزایش دور 

.)٥   زیادتر می شود )شکل 126ـ

٥   شکل 126ـ

سوئیچ فشار روغن فرمان هیدرولیک

روغن  فشار  سوئیچ 
فرمان هیدرولیک	

پردازشگر موتور

فشار
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مطالعه آزاد
گیربکس  دنده  وضعیت  سوئیچ  اتوماتیک:  گیربکس  دنده  وضعیت  سوئیچ    ٥  ــ    15ـ 2ـ

.)٥   اتوماتیک، وضعیت دنده در گیربکس اتوماتیک را تشخیص می دهد )شکل 127ـ

٥   شکل 127ـ

  ٥  ــ سیستم کنترل آلایندگی 17ـ
گازهای اگزوز

در موتور یک خودرو با سوختن بنزین یا گازوئیل قدرت تولید می گردد. متأسفانه احتراق کامل 
سوخت غیرممکن است، این بدان معنی است که موادی به نام های هیدروکربن های نسوخته، مونوکسید 
و  می نمایند  آلوده  را  هوا  مواد  این  می گردند.  آزاد  )محیط(  اتسمفر  در  و …  نیتروژن  اکسید  کربن، 

همچنین قوانین سختی برای محدود کردن آلایندگی های خروجی موتور وجود دارد.

)ST( سوئیچ استارت

سوئیچ وضعیت دنده

سوئیچ وضعیت دنده

ترمینال S استارت

پردازشگر موتور

کنترل رله
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1ــ اجزاء گازهای اگزوز: گازهای اگزوز از احتراق و واکنش کربن )C( و هیدروژن )H( که 
جزء اتم های بنزین هستند، و اکسیژن )O( و نیتروژن )N( که مواد تشکیل دهنده هوا می باشند، تحت 

دما و فشار بالا تولید می گردند.
مواد آلاینده گازهای خروجی اگزوز

a( مواد آلاینده
 موادی که به صورت مستقیم و غیرمستقیم بروی محیط زیست تأثیرگذارند:

)CO( مونوکسید کربن
)HC( هیدروکربن

)NOX( اکسید نیتروژن
b( مواد مضر و تأثیرات آن برروی بدن انسان 

:)CO( مونوکسید کربن 
یک ماده چسبناکی که 300 برابر قوی تر از هموگلوبین بوده و به هموگلوبین CO تبدیل شده که 

باعث بی نظمی در متابولیسم بدن می گردد.
)NOX( اکسید نیتروژن 

تنفس  پیوسته  به طور  نیتروژن  اکسید  که  زمانی  مدت  به  بدن  عصبی  سیستم  در  اختلالات   
می گردد وابسته است.

)HC و NOX( هیدروکربن و اکسید نیتروژن 
انتشار این مواد در هوای آزاد باعث تولید مه دود تحت نور شدید خورشید می گردد. این دود 

شامل اوزن و ترکیب نیترو گشته و به پوست و چشم آسیب می رساند.
3ــ مکانیزم تولید اجزاء گازهای مضر

شکل  در  می گردد.  تولید  بنزین  احتراق  زمان  در   )CO( کربن  مونوکسید   :CO تولید   )a
  ٥ غلظت مونوکسید کربن )CO( در نسبت سوخت و هوای مختلف نشان داده شده است. 128ـ

از  قسمتی  یا  اگزوز  خروجی  گازهای  در  هیدروکربن   :)HC( هیدروکربن ها  تولید   )b
  ٥ توضیح داده شده است. سوخت های نسوخته و روابط آن با نسبت سوخت و هوا در شکل 128ـ

احتراق  محفظه  در  شده  تولید  محصول  بیشترین   :)NOX( نیتروژن  اکسیدهای  تولید   )c
بالا توسط احتراق تولید می گردد  موتور NO می باشد. NO از ترکیب N2 و O2 تحت دما و فشار 

.)٥   )شکل 129ـ
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٥   شکل 128ـ
نسبت هوا

)K( ماکزیمم درجه حرارت گاز احتراق برحسب کلوین

٥   شکل 129ـ

	pp
m 

ه(،
شد

به 
اس

مح
جم 

 )ح
NO

ت 
غلظ
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  ٥  ــ عملکرد سیستم کنترل آلایندگی 1ــ17ـ
1ــ سیستم کنترل آلایندگی محفظه میل لنگ: سیستم کنترل آلایندگی محفظه میل لنگ 
یک سیستمی برای جلوگیری از آزاد شدن بخارهای محفظه میل لنگ1 به اتمسفر )محیط( می باشد 

.)٥   )شکل 130ـ
هوای آزاد از هواکش به داخل محفظه میل لنگ از مجرای شیلنگ هواکش وارد و با گازهای 
محفظه میل لنگ مخلوط می گردد. گازهای خروجی محفظه میل لنگ به داخل مانیفولد هوای ورودی 
طوری   PCV سوپاپ  می شوند.  کشیده   )PCV( لنگ  میل  محفظه  مثبت  تهویه  سوپاپ  مجرای  از 
طراحی شده است که پلانچر مطابق با خلأ مانیفولد بلند شده )حرکت می نماید تا جریان گازهای خروجی 

.)٥   محفظه میل لنگ( را به طور مناسب تنظیم نماید )جدول 5  ـ

PCV ٥ــ جدول عملکرد سوپاپ   جدول 5   ـ

جریان گازهای خروجی محفظه میل لنگپلانچرخلأبار موتور

کمحرکت به سمت چپزیادکم

متوسطمتوسطمتوسطمتوسط

زیادتا انتها سمت راست کمزیاد

Blow By Gas ــ1

٥   شکل 130ـ

PCV سوپاپ

هواکش

هوا
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جریان گازهای خروجی محفظه میل لنگ در زمانی که بار موتور کم  باشد برای کار کردن پایدار 
موتور تنظیم می گردد. جریان گازهای خروجی میل لنگ در بار زیاد موتور برای بهبود کارایی تهویه 

افزایش می یابد.
  سوپاپ تهویه مثبت محفظه میل لنگ )PCV(: سوپاپ PCV در پاسخ به خلأ مانیفولد 
زمانی که  می یابد.  بهبود  لنگ  میل  گازهای خروجی محفظه  بنابراین  می نماید،  هوای ورودی حرکت 
پایداری  برای    )blow -by-Gas( لنگ  میل  محفظه  خروجی  گازهای  مقدار  است  کم  موتور  بار 
وضعیت موتور محدود می گردد و زمانی که بار موتور زیاد می شود، مقدار آن افزایش می یابد )شکل های 

 .)٥     ٥ و 132ـ 1٣1ـ
  ٥ رابطه بین خلأ و مقدار گازهای خروجی محفظه میل لنگ نمایش داده شده  در نمودار 133ـ

است.

٥     ٥                                                                                                         شکل 132ـ                   شکل 131ـ

٥   شکل 133ـ

 PCV سوپاپ
کاملاً باز است

شتاب گیری یا بار زیاد موتور

خلأ زیاد است

سوپاپ PCV باز است

خلأ

بار موتور زیاد

گ
ل لن

 می
ظه

حف
ی م

وج
خر

ی 
زها

 گا
دار

مق

وضعیت نرمال

دور آرام
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بخارهای سوخت باک از سوپاپ کنترل فشار باک و لوله و شیلنگ های بخار جریان پیدا نموده و در 
کنترل  سلنوئیدی  است، سوپاپ  روشن  زمانی که خودرو  می شوند.  ذخیره  موقت  به صورت  کنیستر1 
تخلیه بخارها2 توسط پردازشگر موتور روشن می گردد، بخارهای سوخت ذخیره شده در کنیستر از 
میان سوپاپ سلنوئیدی کنترل تخلیه بخارهای )شیر برقی کنیستر( و مسیر مربوطه وارد مانیفولد ورودی 

شده و در محفظه احتراق می سوزد.
زمانی که درجه حرارت مایع خنک کاری موتور کم است یا زمانی که مقدار هوای ورودی کم 
می باشد )برای مثال زمانی که موتور در دور آرام می باشد.( پردازشگر موتور سوپاپ سلنوئیدی کنترل 
تخلیه بخارها را در حالت خاموش )OFF( قرار می دهد و جریان بخارهای سوخت به مانیفولد ورودی 
قطع می گردد. این عمل نه تنها برای مطمئن شدن از حرکت نکردن خودرو در زمانی که موتور سرد 

است یا بار وارد بر موتور کم می باشد بلکه همچنین سطح آلایندگی را تثبیت می نماید.
  ٥ دیاگرام سیستم کنترل آلایندگی بخارهای    ٥ و 136ـ a( دیاگرام سیستم: در شکل 135ـ

سوخت نشان داده شده است.
Canister ــ1
Purge Control Solenoid Valve ــ2

٥   شکل 134ـ

سنسور خلأ
سنسور جریان هوا

سنسور درجه حرارت مایع 
خنک کاری موتور

حرارت  درجه  سنسور 
هوای ورودی

سنسور فشار بارومتریک

بخارهای رله کنترل تخلیه  برقی  شیر 
)شیربرقی کنیستر(

از سمت باک

کنیستر

پردازشگر موتور
		 دریچه گاز

2ــ سیستم کنترل آلایندگی بخارهای سوخت: سیستم کنترل آلایندگی بخارهای سوخت 
 .)٥   134ـ )شکل  می نماید  جلوگیری  اتمسفر  به  باک  در  شده  تولید  سوخت  بخار  شدن  وارد  از 
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ON/OFF ٥  ــ دیاگرام سیستم کنترل آلایندگی با شیر برقی   شکل 135ـ

)Duty Cycle( ٥ــ دیاگرام سیستم کنترل آلایندگی با شیر برقی درصدی   شکل 136ـ

محدودکننده 
پرکن سوخت درب باک

لوله پرکن 
سوخت

سوخت

فیلترپمپ بنزین

واحد گیج سوخت

کنیستر
سوپاپ یکطرفه سوخت

هوای تصفیه
بخار سوخت	

موتور

زغال

انژکتور سوپاپ دو طرفه

هواکش

تخلیه  برقی  شیر 
بخارهای سوخت

شیر برقی تخلیه بخارهای )شیر برقی کنیستر(
کنیستر

پردازشگر موتور

سنسور جریان هوا
سنسور درجه حرارت هوای 

ورودی
سنسور فشار بارومتریک

مایع  حرارت  درجه  سنسور 
خنک کاری موتور

سنسور موقعیت دریچه گاز
سنسور دور موتور

باتری

رله کنترل موتور
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باک  داخل  در  شده  تولید  سوخت  بخارهای  نمی باشد،  روشن  موتور  زمانی که  کنیستر:   )b
جذب شده و در کنیستر ذخیره می شوند. زمانی که موتور روشن می گردد، بخارهای سوخت ذخیره 
از مجرای سوپاپ سلنوئیدی تخلیه بخارهای کشیده می شوند  به داخل دریچه گاز1  شده در کنیستر 
.)٥     ٥(. محل قرارگیری کنیستر در کنار باک و یا در محفظه موتور می باشد )شکل 138ـ )شکل137ـ

Throttle Body ــ1

٥   شکل 137ـ

٥   شکل 138ـ

بخار از سمت باک

فشار جوفیلتر

زغال

به سمت شیر برقی تخلیه 
بخارهای سوخت

شیر برقی کنیستر
کنیستر

لوله پرکن سوخت	

سوپاپ آزادکننده فشارمجموعه فرستنده مقدار سوخت

باک
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c( سوپاپ سلنوئیدی تخلیه بخارهای بنزین: 
سوپاپ سلنوئیدی تخلیه بخارهای از نوع سوپاپ سلنوئیدی ON/OFF می باشد که از طرف 

.)٥   پردازشگر موتور کنترل می گردد )شکل 139ـ

٥   شکل 139ـ

بخارهای سوخت  که  می دهد  اجازه  و  سلنوئید روشن )ON( شده  موقعی که  باز شده  سوپاپ 
داخل کنیستر به داخل مانیفولد هوای ورودی کشیده شود.

نوع سوپاپ  از  بخارهای  تخلیه  از سوپاپ سلنوئیدی  از خودروهای جدید  بعضی  امروزه در 
  ٥( که حجم بخارهای سوخت    ٥ و141ـ سلنوئیدی با کنترل درصدی1 استفاده می نمایند )شکل 140ـ
کاملاً   A نمی گردد مسیر پیچ جاری  وقتی جریان  در سیم  کنترل می نماید.  را  کنیستر  از  تخلیه شده 
مسدود شده و بخارهای سوخت به داخل مانیفولد کشیده نمی شوند. زمانی که جریان به سیم پیچ جاری 
می گردد، هوای تولیدی بین مسیر A و B حرکت می نمایند و بخارهای سوخت به داخل مانیفولد کشیده 
می شوند. پردازشگر موتور مدت زمان روشن بودن )ON( شیر برقی را مطابق با وضعیت عملکردی 

موتور برای عبور بخارهای سوخت تغییر می دهد.

Duty Cycle ــ1

باتری

پردازشگر موتور
رله کنترل

به سمت مانیفولد هوا
از کنیستر

بخارهای  تخلیه  برقی  شیر 
)شیربرقی  سوخت 

کنیستر(	
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٥   شکل 140ـ

)EGR( 3ــ سیستم برگشت گازهای اگزوز
کاهش  را   )NOX( نیتروژن  اکسید  آلایندگی  سطح   )EGR( اگزوز  دودهای  برگشت  سیستم 
می دهد. در هنگامی که درجه حرارت احتراق مخلوط سوخت و هوا بالا است، مقداری اکسید نیتروژن 
مانیفولد  از  را  اگزوز  گازهای  از  مقداری  سیستم  این  بنابراین،  می گردد.  تولید  احتراق  محفظه  در 
خروجی از طریق مانیفولد هوای ورودی به محفظه احتراق برگردانده و درجه حرارت احتراق مخلوط 

٥   شکل 141ـ

به سمت مانیفولد ورودی

به سمت کنیستر
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  ٥(. امروزه  سوخت و هوا کاهش می یابد، در نتیجه اکسید نیتروژن )NOX( کاهش می یابد )شکل 142ـ
برای پایین آوردن بیشتر دمای دودهای خروجی از گردش آب موتور در اطراف سوپاپ EGR استفاده 

می نمایند.

٥   شکل 142ـ

 EGR سوپاپ  توسط   )EGR( اگزوز  دودهای  برگشت  نسبت   :ON/OFF کنترل  نوع   )a
کنترل می گردد و به شرط آنکه قدرت موتور در زمان پایین بودن حرارت موتور، دور آرام یا باز بودن 
پردازشگر موتور در حالت  یا هنگام شتاب گیری سوپاپ سلنوئیدی EGR توسط  کامل دریچه گاز، 
خاموش )OFF( قرار داشته و سوپاپ EGR کاملاً بسته  باشد. در شرایط کارکرد نرمال خودرو بعد 
از گرم شدن موتور، پردازشگر موتور سوپاپ سلنوئیدی EGR را در حالت روشن )ON( قرار داده و 

سوپاپ EGR باز شده و دودهای اگزوز به محفظه احتراق راه پیدا می کنند.
b( نوع کنترل درصدی: در سیستم EGR کنترل الکترونیکی، نسبت جریان EGR توسط 
سوپاپ سلنوئیدی کنترل EGR از نوع درصدی تنظیم می گردد. برای داشتن نسبت عملکردی بیشتر، 

.)٥   مدت زمان روشن بودن جریان الکتریکی EGR بیشتر می گردد )شکل 143ـ

دور موتور

بارموتور

اندازه گیر جرم هواهوای ورودی

گازهای اگزوز	

برگشت گازهای اگزوز

سوپاپ برگشت گازهای اگزوز

بازخورد موقعیت
پردازشگر موتور	

درجه حرارت	
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c( سوپاپ EGR: در سوپاپ EGR از یک دیافراگم استفاده شده که جریان گازهای اگزوز 
را به وسیله باز و بسته کردن یک سوپاپ با خلأ، کنترل می نماید.

  ٥( و گازهای  زمانی که خلأ از نیروی فنر قوی تر گردد، سوپاپ باز می شود )مطابق شکل 144ـ
خروجی اگزوز به مانیفولد هوای ورودی راه پیدا می نماید. امروزه از سوپاپ EGR با موتور الکتریکی 

.)٥   استفاده می گردد )شکل 145ـ

نسبت درصد

٥   شکل 143ـ

٥   شکل 144ـ

تغذیه خلأ	

به سمت مانیفولد هوا

گازهای اگزوز

دیافراگم

سوپاپ

فنر
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سوپاپ EGR با موتور الکتریکی

٥   شکل 145ـ

 ،EGR سوپاپ سلنوئیدی کنترل :)EGR شیر برقی( EGR سوپاپ سلنوئیدی کنترل )i
خلأ عملکردی سوپاپ EGR را مطابق با سیگنال ارسالی از طرف پردازشگر موتور کنترل می نماید، که 

:)٥   به دو نوع تقسیم بندی می گردد )شکل 146ـ
 نوع کنترل OFFــON )روشن ــ خاموش(

  نوع کنترل درصدی

٥   شکل 146ـ

سیم پیچآهن ربا

روتور

شفت

ورودسوپاپ

خروج

EGR به سمت سوپاپ

از سمت دریچه گاز
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4ــ کاتالیست کانورتور
  ٥ از یک کاتالیست کانورتور سه راهه1  سیستم کنترل آلایندگی نشان داده شده در شکل 147ـ
به همراه یک سیستم بازخورد )سنسور اکسیژن استفاده شده( برای افزایش راندمان کاتالیست کانورتور 

سه راهه به کار رفته است.

که   NOX آلایندگی CO ،HC و  مقدار  و  هوا  و  نسبت سوخت  بین  رابطه   ٥   در شکل148ـ
توسط کاتالیست کانورتور سه راهه می تواند کاهش پیدا نماید، نشان داده شده است.

 NOX و CO ،HC مطابق شکل با یک نسبت سوخت و هوای استوکیومتری مقدار کاهش در
نزدیک به صددرصد %100 می باشد.

Three way Catalytic Converter ــ1

٥   شکل 147ـ

بهترین دامنه عملکرد 
کاتالیست کـانورتور 

سه راهه

٥   شکل 148ـ

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت

سنسور اکسیژن

کاتالیست 
کانورتور 
سه راهه سنسور

پردازشگر

رقیق

ل ٪غنی
بدی

ن ت
دما

ران
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  ٥ رابطه بین نسبت سوخت و هوا و ولتاژ تولیدی توسط سنسور اکسیژن در  در شکل 149ـ
سیستم بازخورد را نمایش می دهد. مطابق شکل اگر ولتاژ تولیدی به سرعت افزایش پیدا نماید، نشانگر 
غنی بودن مخلوط سوخت و هوا می باشد. اگر ولتاژ تولیدی به سرعت کاهش یابد نشانگر رقیق بودن 

مخلوط سوخت و هوا می باشد.

٥   شکل 149ـ

پردازشگر موتور نسبت سوخت و هوا را تا حتی المقدور نزدیک به سطح استوکیومتری با تنظیم 
مقدار پاشش سوخت و مطابق با سیگنال ارسالی از طرف سنسور اکسیژن نگه می دارد.

پردازشگر موتور در کنترل بازخورد نسبت سوخت و هوا در زمانی که بار موتور کم یا متوسط 
است مؤثر می باشد. در موتورهای پاشش مستقیم بنزین )GDI( نسبت سوخت و هوای خیلی رقیق 
 CO2 زمانی که بار وارد بر موتور کمتر از مقدار متوسط است برای کاهش مصرف سوخت و تولید

کمتر کنترل می گردد.
 کاتالیست کانورتور سه راهه: در کاتالیست کانورتور سه راهه از عناصر کاتالیزوری )به 
 ،CO( عنوان مثال ]پلاتینیوم1 + رادیوم2[ یا ]پلاتینیوم + رادیوم + پالادیوم3[ برای تبدیل مواد سمی
  HC در گازهای خروجی اگزوز به مواد غیرسمی استفاده شده است. آن به طور همزمان )NOX و HC
 ٥     ٥ و 151ـ و CO را به وسیله اکسیداسیون کاهش داده و NOX را نیز کاهش می دهد )شکل 150ـ

Platinum ــ1
Rhodium ــ2
Paladiam ــ3

نسبت هوا به سوخت 
استوکیومتری

)V
ن )

سیژ
 اک

ور
نس

ط س
وس

ی ت
یک

کتر
ی ال

لید
 تو

وی
نیر

غنیرقیق
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٥     ٥                                                                       شکل 151ـ                                                       شکل 150ـ

 .)٥   و 152ـ
دیگر  نوع  و  گلوله ای  آن  نوع  نوع موجود می باشد، یک  راهه در دو  کانورتور سه  کاتالیست 
تعداد  به  میلی متر  4mmــ2  قطر  به  ساچمه هایی  از  گلوله ای  نوع  در  می باشد.  )شبکه ای(  یکپارچه 
200/000 ــ 100/000 که با عناصر کاتالیزوری پوشانده شده استفاده شده است و در نوع یکپارچه 
شبکه ای از شکل لانه زنبوری که سطح آن با عناصر کاتالیزوری پوشانده شده، استفاده شده است. 

بیشتر کاتالیست کانورتورها از نوع شبکه ای می باشند.

٥   شکل 152ـ

حالت رقیق حالت غنی

5  ــ سیستم کنترل آلایندگی پاشش هوای ثانویه: سیستم پاشش هوای ثانویه برای کاهش 
از  حاصل  گازهای  مجدد  احتراق   )λ  >1( موتور  شدن  گرم  زمان  در   CO و   HC آلایندگی  مقدار 
احتراق می باشد. در این سیستم هوای تازه به مانیفولد اگزوز قبل از کاتالیست کانورتور تغذیه می گردد 

.)٥   )شکل153ـ
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٥   شکل 153ـ

سوپاپ قطع کن
سوپاپ یکطرفه

کاتالیست کانورتور

)λسنسور اکسیژن )سنسور

تغییردهنده  سوپاپ 
الکتروپنوماتیکی

پردازشگر موتور

فن هوای ثانویه 
الکتریکی

دور موتور
درجه حرارت موتور

در این سیستم کاتالیست خیلی زود به عملکرد خود پس از روشن شدن موتور سرد می رسد و 
همچنین کاتالیست را می توان در فاصله دورتری از مانیفولد اگزوز قرار داد که بدین ترتیب طول عمل 
تغییردهنده  و یک سوپاپ  الکتریکی  ثانویه  فن هوای  این سیستم یک  در  می یابد.  افزایش  کاتالیست 
الکتروپنوماتیکی که توسط سیستم مدیریت موتور با توجه به درجه حرارت موتور فعال می شوند، هوا 
به گازهای خروجی اگزوز قبل ازکاتالیست  را از طریق یک سوپاپ قطع کن و یک سوپاپ یکطرفه 
یکطرفه  فعال می گردد. سوپاپ  الکتروپنوماتیکی  تغییردهنده  یکطرفه توسط سوپاپ  می دمند. سوپاپ 
از  همچنین  گردد.  آن  باعث خرابی  و  رسیده  فن  به  اگزوز  فشار گازهای خروجی  که  نمی دهد  اجازه 

برگشت دودهای اگزوز جلوگیری می نماید.
6  ــ پیچ تنظیم مخلوط سوخت و هوا: در خودروهای بدون کاتالیست کانورتور )که در حال 
حاضر این خودروها تولید نمی گردند( از یک پیچ تنظیم مخلوط سوخت و هوا که شبیه یک مقاومت 
متغیر است استفاده می گردد. از آن برای تنظیم مقدار غلظت CO در گازهای خروجی اگزوز در زمان 
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پیچ تنظیم مخلوط سوخت و 
هوا )مقاومت متغیر(

٥   شکل 154ـ

مقاومت متغیر

پردازشگر 
موتور

مقاومت متغیر

رقیقغنی

)V
ی )

وج
خر

اژ 
ولت

دور آرام استفاده می نمایند. پردازشگر موتور برای تنظیم مقدار پاشش سوخت مطابق با مقاومت، این 
.)٥   مقاومت متغیر برنامه ریزی شده است )شکل 154ـ

 :)1OBD( 7ــ سیستم عیب یابی هوشمند
در سیستم های عیب یابی قدیمی از کدهای خطا دو رقمی استفاده می گردید. امروزه از سیستم 
دستگاه  با  و  می شود  ISO(استفاده  SAE/6ــ15031   J2012(  »P+رقمی  ٤« بین المللی  استاندارد 

.)٥   عیب یاب کدهای خطا )DTC( قابل خواندن می باشد )شکل 155ـ

On - Board Diagnosis (OBD) ــ1
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P       0       4         4        0

)Pawertrain( انتقال قدرت                P          موقعیت 1
B                                       بدنه )Body(
C                               شاسی )Chassis(
U 	 )Network Communications(

کد استاندارد 0	             تصمیم 	             موقعیت 2
SAE/ ISO برای

مشخصات ــ کارخانه ای                     1
مجموعه سیستم 0           سیستم 	             موقعیت 3

1 کنترل سوخت/ هوا 	
2 کنترل سوخت/ هوا	
سیستم جرقه یا عدم جرقه زنی               3
4 کنترل آلایندگی کمکی	
کنترل دور آرام	                                  5

سیگنال های ورودی / خروجی، پردازشگرها 6
انتقال قدرت 	                                   7

شماره سریال از قطعات انفرادی 	           موقعیت 4/5
یا سیستم های )TPS،AFS و …(

)GDI( 1٥ــ نمای کلی پاشش مستقیم بنزین   18ـ
با یک موتور GDI، بنزین مستقیماً به داخل سیلندر پاشیده می شود. در این حالت که احتراق 
رخ می دهد عکس العمل سریع تر و کنترل سوخت با دقت بالاتری انجام می گیرد. بدین ترتیب راندمان 

احتراق یک مخلوط رقیق خیلی بالا می باشد. 
1ــ قطعات اصلی: چهار ویژگی مهّم که موتورهای GDI را بهتر از موتورهای با سیستم 

.)٥   پاشش انژکتوری )EFI( می نماید )شکل 156ـ

Gasoline Direct Injection ــ1
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GDI 2ــ ویژگی های موتورهای
دقیق تر  کنترل  باعث  سیلندر،  داخل  به  بنزین  مستقیم  پاشش  کمتر:  سوخت  مصرف  1ــ 

سوخت تقسیم شده به داخل محفظه احتراق می گردد.
بالای  منحنی  بالاو  از  مستقیم  ورودی  هوای  مسیر  توسط  شده  تولید  هوای  جریان  به وسیله 
پیستون، ما می توانیم یک لایه از مخلوط سوخت و هوا در سیلندر ایجاد نماییم. با این روش، احتراق 

پایدار با یک مخلوط سوخت و هوای فوق العاده رقیق بالاتر از 40:1 قابل دسترسی می باشد. 
جهت یادآوری در موتورهای انژکتوری معمولی نسبت سوخت و هوا 15:1 تا 5: 12 می باشد.

پمپ سوخت فشار بالا سوخت را با فشار بالا به انژکتور می رساند.
پمپ سوخت فشار بالابادامک دوبل

با این روش سیلندر بهتر از هوا پر شده و 
راندمان حجمی افزایش می یابد.
مسیر هوای ورود مستقیم از بالا

٥   شکل 156ـ
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باعث چرخش بهتر هوا )موافق عقربه های ساعت( شده و 
در نتیجه مخلوط سوخت و هوا بهتر اختلاط پیدا نموده 

و باعث جرقه بهتر می گردد. انژکتورهای چرخشی فشار بالا

سوخت در زمان دقیق خود تحویل داده می شود.

فیلتر سوخت	

سیم پیچ

سوزن

رینگ آب بندی

سوراخ خروجی

منحنی بالای پیستون
٥   شکل 157ـ

٥   شکل 158ـ

ب( مراحل پاشش سوخت: 
نیمه دوم کورس تراکم درست قبل از جرقه پاشیده  در زمان احتراق خیلی رقیق، سوخت در 
می شود. در زمانی که فشار داخل سیلندر بالا است، سوخت اتمیزه شده به وسیله انژکتورهای چرخشی 

.)٥   فشار بالا پاشیده می شود )شکل 159ـ

سوخت اتمیزه شده

انتهای پاشش سوخت

سوخت اتمیزه شده
در زمان پاشش

شمعانژکتور

پیستونسوخت اتمیزه شده

شروع پاشش
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پیستون در زمان مکش به 
پایین حرکت می کند.

٥   شکل 159ـ

شمع جرقه زده و مخلوط سوخت 
و هوا مشتعل می شود.

داخل  به  مستقیماً  سوخت 
سیلندر پاشیده می شود.

پیستون به نقطه مرگ پایین 
تراکم  کورس  و  رسیده 

شروع می شود.

در موتورهای GDI )پاشش مستقیم بنزین( روش های پاشش سوخت به چهار قسمت با توجه به 
مدت پاشش و نسبت سوخت و هوا تقسیم بندی می شود.

قدرت بالامصرف سوخت کمحالت عملکردی

در حالت پاشش سوخت سوخت  به  هوا  نسبت 
است.  رقیق  تراکم  کورس 

)A/F نسبت هوا به سوخت(

در  سوخت  به  هوا  نسبت 
کورس مکش رقیق است. 

)در بعضی از مدل ها(

و  هوا  نسبت  بازخورد 
سوخت

حلقه باز در حالت غنی

کورس مکشکورس مکشکورس مکشکورس تراکمتایمینگ پاشش سوخت

استوکیومتری24ــ4020ــ30نسبت سوخت و هوا
14 .7:1

غنی

مخلوط همگنمخلوط همگنمخلوط همگنمخلوط لایه ایحالت مخلوط هوا

عملکرد در بار زیادعملکرد در بار زیادعملکرد در بار متوسطعملکرد در بار کمشرایط عملکرد

نسبت  بازخورد  کنترل 
سوخت و هوا

حلقه بازحلقه بستهحلقه بازحلقه باز

EGR استفاده شدهاستفاده شدهاستفاده نشدهاستفاده شدهکنترل

هوای  فرعی  مسیر  کنترل 
دور آرام یا بدون سیم گاز

استفاده شدهاستفاده شدهاستفاده شدهاستفاده شده

ج( کاهش مصرف سوخت:
مصرف سوخت مطابق با وضعیت های عملکردی موتور به نسبت متفاوت بهبود پیدا می نماید به 
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عنوان مثال در عملکردهای با بار کم مصرف سوخت بیشتر کاهش پیدا می نماید.
1ــ در زمان دور آرام: مصرف سوخت به وسیله احتراق خیلی رقیق کاهش پیدا می نماید، در 
زمانی که هوا زیاد است، نوسان گشتاور و پاسخ سریع تر موتور می تواند به آسانی توسط مقدار پاشش 

سوخت کنترل گردد.
با این روش دور آرام می تواند در حدود 600 دور بر دقیقه تنظیم گردد و اجازه دهد که درحدود 

40% مصرف سوخت در مقایسه با موتورهای معمولی بهبود پیدا نماید.
2ــ در زمان  حرکت با سرعت ثابت: در یک موتور معمولی اگر شروع احتراق با نسبت 
با   احتراق   GDI موتورهای  در  ولی  می کند،  بدکار  موتور  خیلی  گیرد  انجام   20:1 سوخت  به  هوا 
نسبت هوا به سوخت 40:1 نیز خیلی پایدار می باشد. این اجازه می دهد که مصرف سوخت در حدود 

50  ــ20درصد بهبود پیدا نماید )در km/h 100 یا کمتر(.
 5mpa حدود  در  بـاید  سوخت  فشار  مستقیم  سوخت  پاشش  در  بالا:  سوخت  فشار  3ــ 
)مگا پاسکال( تنظیم گردد. به علتّ کم بودن زمان پاشش سوخت و زمان سریع عکس العمل انژکتور، 
راه انداز انژکتور باید ولتاژ زیادی در حدود 100 ولت )v( با جریان زیاد مطابق با سیگنال ارسالی از 

.)٥   پردازشگر موتور به انژکتور تغذیه نماید )شکل 160ـ

٥   شکل 160ـ

سنسور فشار سوخت
سوپاپ ورودی سوخت

مدار فشار پایین

انژکتور فشار بالا

بادامک دوبل

سوپاپ رگلاتور فشار سوختپمپ فشار بالا

سنسور فشار 
پایین سوخت

مدار سوخت فشار بالا
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