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فصل ٤

 سیستم های سوخت رسانی
١ــ٤ــ تاریخچه ی سیستم های تزریق سوخت

پیش  سال  یکصد  از  بیش  به  سوخت  تزریق  داستان 
 )Deutz( دوتیز  موتورسازی  درسال 1898 شرکت  برمی گردد. 
پمپ های پلانچری را به منظور تزریق سوخت در سری محدودی 
به کار گرفت. مدتی پس از آن، کاربردهای اثر  از تولیدات خود 
ونتوری برای طراحی کاربراتور کشف شد و سیستم های تزریق 
خارج  رقابت  دایره ی  از  زمان  آن  تکنولوژی  بر  مبتنی  سوخت 
روی  بر  را  تحقیقات خود  بوش  کمپانی  سال 1912  در  شدند. 

پمپ های تزریق بنزین آغاز کرد.
تلاش های مستمر این کمپانی موجب شد در سال 1937 
تزریق  سیستم  به  مجهز  هواپیما  موتور  نخستین  انبوه  تولید 
سوخت بوش آغاز شود. مشکلات ناشی از یخ زدن سوخت در 
آتش سوزی،  و خطرات  هواپیما  موتور  کاربراتور  ونتوری  مسیر 
در  بنزین  تزریق  سیستم های  توسعه ی  برای  اصلی  انگیزه ی 
کاربردهای هوایی بود. تکمیل این سیستم سرآغازی برای ساخت 

سیستم های تزریق بنزین بوش گردید.
ــ درسال ١951 برای اولین بار یک واحد تزریق مستقیم 
قطعات  از  بخشی  به صورت  که   ،)GDI( سیلندر  به داخل  بنزین 
استاندارد یک خودرو کوچک طراحی شده بود، در معرض دید 

عموم قرار گرفت.
تزریق  واحد  یک  بنز  مرسدس  کمپانی  بعد  سال  چند  ــ 
 )SI- 300( سوخت را بر روی اتومبیل اسپرت و افسانه ای خود

نصب کرد.
ــ در سال 1967 تکنولوژی تزریق سوخت الکترونیکی به 

نام D-Jetronic  بر مبنای فشار هوای ورودی طراحی شد.
شکل  به  که   ،K-Jetronic سیستم   1973 سال  در  ــ 
توانایی  و  می کرد  کنترل  را  هوا  جریان  مکانیکی  هیدرولیکی، 

نبود،    L-Jetronic به جریان هوا در  مربوط  از حسگر  آن کم تر 
طراحی شد. 

موترونیک  سیستم  ظهور  ســرآغــاز   1979 ســال  ــ 
)motronic( است. در این سال پردازشگر دیجیتالی برای وظایف 
یک  با   L-Jetronic سیستم،  این  در  طراحی شد.  موتور  متعدد 
برنامه ی نرم افزاری برای کنترل سیستم جرقه زنی ترکیب شده است 

که اولین میکروپروسسور )ریزپردازنده( مربوط به خودرواست.
ــ در سال 1982، مدل K-Jetronic در طرح های متنوع 
شامل یک مدار کنترل حلقه بسته ی الکترونیکی و حسگر اکسیژن 

لاندا )λ( )برای مدل KE- Jetronic( به بازار عرضه شد.
مدل های  به   mono-Jetronic مدل   ،1983 سال  در  ــ 
کارآمد  نقطه ای  تک  سوختِ  تزریق  واحد  این  شد.  اضافه  بالا 
با قیمت ارزان، تجهیز خودروهای کوچک را به سیستم تزریقی 
به  مجهز  تعداد خودروهای  در سال 1997  امکان پذیر ساخت. 
میلیون   37 بر  بالغ  دنیا  سراسر  در  بوش  سوخت  تزریق  سیستم 
سوخت رسانی  سیستم  به کارگیری  توسعه ی  با  بود.  خودرو 

انژکتوری، سیستم های ذیل نیز طراحی و به کار گرفته شده اند.
ــ M-motronic  یک سیستم مدیریت موتور برای پاشش 

بنزین در مانی فولد ورودی است.
الکترونیکی  کامل  کنترل  توصیف   ME-Motronic ــ 
موتور است. این سیستم فاقد اتصال دهنده ی مکانیکی در میان 
پدال و دریچه ی گاز است و یک پتانسیومترآنالوگ ولتاژی کار 

آن را انجام می دهد.
کنترل  درک  موجب  درآمد  پیش  این   DI-Motronic ــ 
پاشش مستقیم در موتور بنزینی شد که می تواند به نحوی طبقه بندی 

شارژ را آسان نماید.
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٢ــ٤ــ سیستم های مدیریت موتور
تا قبل از دهه​ی 80 میلادی رایج​ترین روش سوخت رسانی 
در موتورهای بنزینی استفاده از سیستم​های مختلف کاربراتوری 
بود. اما از ابتدا این دهه​ سیستم​های کارآمد مدیریت سوخت و 
در مفهوم وسیع تر مدیریت موتور به​سرعت جای​گزین روش​های 

قدیمی شد.
علت این امر از یک طرف ناتوانی سیستم​های کاربراتوری 
دیگر  طرف  از  و  خودروها  موتور  متنوع  نیازهای  تأمین  در 
قوانین جدید زیست  با  برای سازگار شدن  این سیستم ها  ضعف 
محیطی بود. امروزه سیستم​های مدیریت موتور به مدد تجهیزات 
الکترونیکی قادرند مخلوط هوا و سوخت مورد نیاز موتورهای 
بنزینی را با دقت بسیار بالایی فراهم کنند و معایب غیرقابل اجتناب 
در  انژکتوری  های  یستم​ س برتری  ند.  ساز مرتفع  را  کاربراتورها 

مقایسه با کاربراتورها عبارت​اند از:
١ــ کاهش مصرف سوخت

٢ــ توزیع یک​نواخت سوخت در کلیه​ی سیلندرها
٣ــ قدرت خروجی بیش​تر

٤ــ تنظیم دقیق نسبت سوخت به هوا در تمام دورها
٥ــ پاسخ سریع به دریچه​ی گاز

٦ــ قطع سوخت به​هنگام شتاب منفی
فاز  در  موتور  رفتار  بهبود  و  ارت شدن  است اصلاح  ٧ــ 

گرم شدن
٨ــ کاهش سطح انتشار آلاینده​ها

٣ــ٤ــ وظایف سیستم​های سوخت​رسانی
یک  با  موتور  ی  ذیه​ غ ت رسانی،  سوخت​ سیستم  ی  وظیفه​
با شرایط عملیاتی  متناسب  و  بهینه شده  و سوخت  هوا  مخلوط 
هر لحظه از کار موتور است. از آن​جا که موتور خودروها هنگام 
حرکت خودرو با شرایط کاملًا متفاوتی مواجه هستند، پس سیستم 
سوخت​رسانی باید به سرعت خود را با شرایط متفاوت هماهنگ 

سازد. این حالات عبارت اند از:
)Cold start( ١ــ استارت موتور سرد

)Past start( 	٢ــ فاز پس از استارت
)Warm up( ٣ــ فاز گرم شدن موتور

)Part load( ٤ــ نیمه بار
)Full load( ٥ــ بار کامل

)Acceleration( ٦ــ شتاب​گیری
)Overrun( ٧ــ به​حرکت درآوردن

٨ــ افزایش ارتفاع و کم​شدن جرم هوا
در سیستم سوخت​رسانی کاربراتوری، مخلوط سوخت و 
هوا با نصب کاربراتور روی مانی فولد هوا )گاز( و خلأ به​وجود 
آمده در اثر مکش سیلندرها، در حالات مختلف ایجاد شده و فقط 
در شرایط گرم​ شدن و شتاب​گیری موتور، مکانیز​م​های دیگری نیز 

بهره​گیری شده است.
در سیستم سوخت​رسانی انژکتوری، با پاشش سوخت در 
مواضع دریچه​ی گاز، سوپاپ​ها و درون سیلندر، با توجه به زمان 

پاشیدن سوخت، مخلوط مناسب جهت اشتغال تأمین می​گردد.

٤ــ٤ــ انواع مواضع تزریق سوخت
)تزریق  ای  قطه​ ن تک  خت  سو ق  ی ر تز تم  س ی س  ـ ١ـ
مرکزی( SPFI1: این سیستم از یک واحد کنترل الکترونیکی 
تزریق بهره می گیرد و شامل یک انژکتور الکترومغناطیسی است 
که مستقیماً​ بر روی دریچه​ی گاز نصب شده است. این انژکتور، 
مانی فولد  داخل  به  اوت  متف الگوی  ک  ی با  ق  طاب م ا  ر سوخت 
Mono-  را طرح  این  ش  بو ی  کمپان  . کند ی​ م یق  زر ت ورودی 

​Jetronic می نامد.

شکل ١ــ٤ــ تصویر شماتیک تزریق سوخت تک نقطه​ای

Single Point Fuel  Injection ​ــ١ 

سوخت

دریچه گاز

مانی فولد

هوا

انژکتور سوخت

مخلوط سوخت و هوا

هوا

مخلوط سوخت و هوا
سوخت
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سوخت

دریچه گاز

مانی فولد

هوا
ریل سوخت

مخلوط سوخت و هوا

سوخت پاش

هوا

مخلوط سوخت و هوا
سوخت

دریچه گاز
فیلتر هوا

 مخزن مانی فولد

ریل سوخت

 مانی فولد

سوخت پاش

هوا سوخت مخلوط سوخت و هوا
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 :MPFI1 ای  نقطه​ چند  سوخت  تزریق  سیستم  ٢ــ 
یابد.  می​ اختصاص  نژکتور  ا یک  سیلندر  هر  به  سیستم  این  در 
محل استقرار این انژکتورها برروی مانی فولد هوا طوری است 
تزریق  سیلندرها  ورودی  ه  راهگا داخل  به  مستقیماً  سوخت  که 

می شود.

خودرو در جهان در کشور ما ایران نام برد. 
این  در   :)GDI ٢ ( مستقیم  تزریق سوخت  ج( سیستم 
سیستم برای هر سیلندر یک انژکتور وجود دارد با این تفاوت که 
پاشش سوخت به​صورت مستقیم، داخل محفظه​ی احتراق انجام 

می​گیردکه از تکنولوژی نسبتاً​ بالایی برخوردار است.

شکل ٢ــ٤ــ تصویر شماتیک تزریق سوخت چند نقطه​ای

اهداف  به  ابی  ی برای دست​ آل  ایده​ این سیستم سرآغازی 
مورد نظر در ارتباط با کاهش مصرف سوخت و انتشار آلاینده​ها 
و همین​طور ارتقای عملکرد موتور است.در حال حاضر بسیاری 

از موتورهای انژکتوری از این سیستم استفاده می​کنند.
انواع این سیستم​ها عبارت​اند از:

از طرح​های جذّاب  تزریق مکانیکی:  الف( سیستم 
بهره  ای  نقطه​ تزریق سوخت چند  از روش  که  بوش  انژکتوری 
می گیرد، سیستم )K-Jetronic( است. این سیستم سوخت را به 

روش هیدرولیکی تزریق و کنترل می کند.
 ـ کاـ اولیه  پیشرفته​ی سیستم  نسخه​ی   ،KE- Jet ronic

جترونیک است. این سیستم، طیف وسیعی از داده​های مربوط 
به عملکرد موتور را جهت سنجش دقیق سوخت )تحت شرایط 
عملیاتی متفاوت به سیستم کنترل الکترونیکی حلقه​ی باز تهیه ی 

مخلوط( اعلام می​دارد.
های  سیستم​ الکترونیکی:  ریق  تز های  م​ سیست ب( 
تزریق سوخت چند نقطه​ای با کنترل الکترونیکی از انژکتورهای 
بهره​  متناوب  صورت  به  سوخت  زریق  ت جهت  سی  اطی غن تروم الک
 Motro nic و      Jetron ic از  توان  می​ ل  مثا ای  بر د.  گیرن می 
Sagem systems در محصولات مختلف تولید  systems و 

١ - Multi Point Fuel injection				               ٢ - Gasoline  directinjection

شکل ٣ــ٤ــ تصویر شماتیک تزریق سوخت مستقیم

٥ــ٤ــ سیستم مدیریت موتور
کار سیستم مدیریت موتور عبارت است از حصول اطمینان 
از عملکرد مناسب براساس گزارش دستورات راننده، از قبیل راه​
اندازی موتور )استارتر(، حرکت اولیه​ی خودرو، شتاب​گیری، 

توقف و … 
مدیریت موتور تمامی توابع و عملکردهای موتور را به گونه ای 
تنظیم می​کند که موتور، گشتاور مورد نیاز را با درنظر گرفتن میزان 

مصرف سوخت و محدودیت​های آلایندگی تولید کند.
به​بیان دیگر، سیستم مدیریت موتور، با درنظر گرفتن یک 
سری اطلاعات ورودی )حسگرها( و با فراهم کردن )صادر کردن( 
دستوراتی برای عملگرهای سیستم )به​عنوان خروجی(، اهداف 

ذیل را به منظور کنترل و هدایت سیستم، برآورده می​کند:
١ــ کاهش میزان آلایندگی:

٢ــ کاهش میزان مصرف سوخت:
٣ــ افزایش توان و بهینه​سازی عملکرد؛

٤ــ افزایش قابلیت رانندگی.
برای برآورده ​شدن اهداف فوق، سیستم​های زیر در یک 
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فرآیند منطقی و کنترل شده با مرکزیت ای سی یو )رایانه​ی موتور( 
فعالیت می کنند.

١ــ سیستم تنظیم هوای ورودی 
٢ــ سیستم سوخت​رسانی

٣ــ سیستم مراقبت از گازهای خروجی
٤ــ سیستم تنظیم و تطبیق زمان​بندی موتور

٥ــ سیستم جرقه
 )ECU( می​توان گفت واحد کنترل الکترونیکی ای سی یو
داده های عملیاتی تغذیه شده توسط حسگرها را ارزیابی می​کند. 
سپس، برمبنای این داده​ها و به کمک نمودارهای برنامه​ریزی شده، 

پالس​های کنترل انژکتورها و تایمینگ جرقه را کنترل می​کند.
١ــ٥ــ٤ــ واحد کنترل الکترونیکی موتور ای​سی​

یو )Ecu(: واحد کنترل الکترونیکی موتور )رایانه​ی موتور( در 

واقع قلب سیستم مدیریت موتور و اصلی​ترین قطعه از قطعات این 
سیستم است. این قطعه​ی الکترونیکی  شامل مدارهای دیجیتال و  
بخش​های ورودی و خروجی و قدرت مربوط به کنترل انژکتورها، 
جرقه و پمپ سوخت است. با دریافت علائم )سیگنال​ها( مربوط 
مختلف  یط  گوناگون شرا های  ورودی​ و  مختلف  به حسگرهای 
های  از قسمت​ و  کند  می​ را درک  موتور  و عملکردی  محیطی 

اصلی زیر تشکیل شده است )شکل ٤ــ٤(:
 Signal( دی  ورو علائم  زی  ا ــ س ــاده​ آم ــدار  م  ـ ـ ف  ــ ال

)condilioing

)CPU( ب ــ پردازشگر
ج ــ حافظه

out put stages د ــ مدار آماده​سازی علائم خروجی
هـ ــ مدارهای ایجاد ارتباط

خروجی به عملگرها

مدارهای آماده سازی فرمان های خروجی مدارهای آماده سازی علائم ورودی

پردازشگر

داده هابرنامه

مدارهای ایجاد ارتباط

دسته سیم دسته سیم

حافظه

ورودی از حسگرها
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با دریافت اطلاعات از حسگرها، عمل پردازش در رایانه ی 
موتور، با استفاده از برنامه و داده​های موجود، در حافظه ی رایانه ی 
دستورات  موجود  ی  مه​ برنا با  متناسب  و  شود  می​ انجام  موتور 
از  با استفاده  به سوخت و جرقه  به منظور کنترل نسبت هوا  لازم 

فرمان هایی به​عملگرهای مربوط صادر می​گردد. 
و  کتور  کان یک  طریق  از  موتور  ی  ​)ECU( یو  سی​ ای​
نیاز  تغذیه​ی مورد  ارتباط است.  یای خارج در  با دن دسته سیم 
تغذیه​ی دائم  تأمین می​شود و  آن عموماً از طریق رله​ی اصلی 
ندارد. نوع ریزپردازنده و مشخصات اصلی آن ازقبیل سرعت 
)تعداد محاسبات در ثانیه بر حسب Mips(، فرکانس​کاری، مقدار 
حافظه​ی داخلی و … در میزان کارایی و هم​چنین قابلیت​های 
ای سی​یو )ECU( و در نتیجه​ در کل سیستم مدیریت موتور بسیار 

مؤثر است.
لایه  چند  بردهای  برروی  اغلب  موتور  ی  ایانه​ ر ر  مدا
)٤ به بالا( طراحی می​شود و در داخل محفظه​های مخصوصی 
قرار می گیرد. این محفظه​ها در مقابل شرایط محیطی و جوّی، 
منظور  این  به​ باشد.  ایمن  باید  و …،  ا  دم  ، آب  نفوذ  قبیل  از 
سازندگان سیستم کنترل الکترونیکی، براساس استانداردهای 
گیری  قرار ل  رسانند.مح می​ جام  ان ه  ب را  راحی  ط شده  یف  تعر
و  است  تفاوت  م طراحی،  نوع  به ​ وجه  ت با  تور،  مو انه ی  رای
می تواند در داخل اتاق یا محفظه​ی موتور )در مسیر جریان هوا 

یا در درون جعبه و …( باشد.
از جمله آزمون​های مهمی که برای صحه​گذاری عملکرد 
خاصی  اهمیت  از   )ECU( ی  ونیک الکتر ترل  کن تم  سیس یک 
های  میدان​ مقابل  در  ایمنی  آزمون  از:  اند  عبارت​ برخوردارند 
برابر  در  حافظت  م  )ESD( مون  آز  ، )E MC( یسی  مغناط ترو الک
اتصال کوتاه به  زمین و تغذیه برای اغلب پایه​ها و … )به​صورت 
حرارتی،  شوک  قبیل  از  مون هایی  آز و  ی(  ریک لکت ا های  ون​ آزم

ارتعاش، رطوبت و … )به​صورت آزمون​های محیطی(.
 ـ٥ ــ٤ــ سیستم​های حلقه​ی باز و حلقه​ی بسته  ٢ـ
close loop(: خودروهای انژکتوری شامل  )​open loop و 

دو سیستم ذیل اند: 
نوع  این  )open loop(: در  باز  ١ــ سیستم​ حلقه​ی 

اختلاط سوخت  نسبت  در  توانند  می​ کاربر  و  رکار  تعمی سیستم،
به هوا و میزان آوانس، وریتارد موتور تأثیر بگذارند. در سیستم 
حلقه​ی باز )open loop( جهت تنظیم و کنترل سوخت، خودرو 
و   HC و   CO گازهای خروجی )چهارگاز  ز  ی ل نا آ ه  به دستگا را 

CO2 و  O2( متصل می​نمایند.

با توجه به مشخصه ی موتور از نظر آلایندگی، میزان درصد 
وجوداین گازها باید در محدوده ی تعیین شده ی شرکت سازنده ی 
دستگاه های  از  استفاده  با  هت  ج ه همین  ب د.  گیر قرار  ور  موت
خروجی  گازهای  آنالیز  ستگاه  د و  وری  ت ک ژ ان تم  س سی ب  ا عیب ی

)دود(، نسبت اختلاط سوخت به هوا را تنظیم می کنیم.
آوانس استاتیکی )اولیه( موتور حدود 10درجه است، که 

توسط دستگاه عیب یاب در این سیستم قابل تنظیم است. 
 )open loop( پس، به طور کلی سیستم های حلقه ی باز
سیستم هایی هستند که کاربر می تواند در حجم پاشش سوخت و 

آوانس و ریتارد موتور تأثیر بگذارد.
٢ــ سیستم حلقه​ی بسته )close loop(: در این سیستم 
تعمیرکار و کاربر نمی​توانند در نسبت اختلاط سوخت به هوا و 
میزان آوانس و ریتارد موتور تأثیر بگذارند. در این سیستم با قرار 
دادن دو عدد حسگر به نام​های حسگر اکسیژن و حسگرکوبش 
میزان خام سوزی و رقیق​سوزی و میزان آوانس وریتارد موتور 
ارسال  موتور  الکترونیکی  نترل  ک د  ح وا ه ​ ب نال  گ سی ت  ر صو به​

می شود.
ی  برنامه​ اساس  بر  موتور  الکترونیکی  نترل  ک د  واح
اختلاط صحیح  به  نسبت  داخل خود   »Look  up Lable«
سوخت به هوا و آوانس وریتارد موتور اقدام می​کند. در این 
یتارد  ر و آوانس  تغییرات  و  سوخت  پاشش  میزان  ها  تم​ سیس
کاربر  نها  ت و  نیست  تنظیم  قابل  عنوان  هیچ  به  اربر  ک ط  توس
عملکرد  نحوه​ی  یاب  عیب​ های  دستگاه​ وسیله​ی  به​ ند  توا می 

سیستم را مشاهده کند.
اگر به هر دلیل یکی از این حسگرها از کار بیفتد سیستم 
از حالت حلقه​ی بسته به حلقه​ی باز تبدیل می​شود. با این تفاوت 
که کاربر در این سیستم )حلقه​ی باز( نمی​تواند در حجم پاشش 
و  آورد  ود  وج ه​ ب تغییری  یچ  ه وریتارد  آوانس  میزان  و  ت  سوخ
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خودرو با مصرف بیش​تر و نامنظم​تر کار می​کند و تنها با تعویض 
حسگر یا حسگرهای معیوب، می​تواند سیستم را به​حالت اولیه 

بازگرداند.

٦ــ٤ــ انواع سیستم​های تزریق سوخت
کاــ ​جترونیک  تزریق سوخت  ١ــ٦ــ٤ــ سیستم 
با  تزریق سوخت  کاــ جترونیک، یک سیستم   :)k-Jetronic(
کنترل مکانیکی ــ هیدرولیکی است که برای تولید فشار تزریق از 
نیروی موتور استفاده نمی​کند. دراین سیستم سوخت مورد نیاز 

موتور، با تبعیت از میزان هوای ورودی، به​طور پیوسته برروی 
سوپاپ​های ورودی تزریق می​شود. کاــ جترونیک پیوسته نسبت 
متفاوت  یاتی  عمل ایط  شر با  اسب  متن ا  ر هوا  و  اختلاط سوخت 

موتور اصلاح می​کند.
جترونیک   ـ کاـ سوخت  تزریق  م  یست س وظایف  ی  حوزه​

شامل موارد ذیل است:
ــ ارسال سوخت از باک به موتور؛

ــ اندازه​گیری جریان هوای ورودی موتور؛
ــ اندازه​گیری دقیق سوخت تحویلی به موتور.

)k-Jetronic( شکل ٥ــ٤ــ دیاگرام عملکرد سیستم تزریق سوخت کاــ جترونیک

مخزن سوختپمپ سوختفیلتررگلاتورریل سوختانژکتورهاسوپاپ ورودی

واحد کنترلدریچه​ی گاز	
 مخلوط

هوافیلتر هواحسگر جریان هوا

ـ جترونیک  ٢ــ٦ــ٤ــ سیستم تزریق سوخت کا​ ای ـ
ــ جترونیک  ای  کا​  تزریق سوخت  )KE-Jetronic(: سیستم 
ــ  هیدرولیکی  تزریق  تم  سیس ک  ی مبنای  بر   ـجترونیک  کا ـ مانند 
به​ مکانیکی استوار است. یعنی سیستم اصلی )کاــ جترونیک( 

منظور افزایش انعطاف و توانایی انجام وظایف بیش​تر، توسط یک 
واحد کنترل الکترونیکی پشتیبانی می​شود.

اجزای اضافی این سیستم عبارت​اند از:
ــ حسگری برای سنجش دقیق وضعیت دریچه​ی هوای 

ورودی )پتانسیومتر(
ترکیب  بر  که  الکتروهیدرولیکی  ی  کننده​ عمل  یک  ــ 

مخلوط تأثیر می​گذارد.
ــ یک رگلاتور تثبیت فشار با مأموریت قطع تزریق سوخت 

در هنگام خاموش شدن موتور.
 مأموریت اصلی کا ای ــ جترونیک اندازه گیری سوخت 
به منزله​ی تابعی از هوای مکش شده توسط موتور است. بنابراین، 

مقدار هوای ورودی متغیر اصلی کنترل است.

مأموریت​های کمکی نیز شامل:
)over ran( … ــ قطع تزریق در شرایط

ــ محدودکردن سرعت موتور در حداکثر مجاز
ــ تبدیل نسبت اختلاط متناسب با فشار هوا )شرایط تغییر 

ارتفاع نسبت به سطح دریا(
٣ــ٦ــ٤ــ سیستم مدیریت سوخت مونوــ جترونیک 
)Mono-Jetronic(: ​مونو جترونیک یک سیستم تزریق سوخت 
تک نقطه​ای )کم فشار( با کنترل الکترونیکی برای موتورهای ٤ 
سیلندر است. در این طرح  فقط یک انژکتور الکتریکی )با استقرار 
مرکزی( وجود دارد که با کارانداز سلونوئیدی برای تزریق متناوب 
سوخت برروی دریچه​ی گاز بهره می​گیرد و مانی فولد هوا سوخت 

را بین هریک از سیلندرها توزیع می​کند.
را  مختلف  از حسگرهای  وسیعی  طیف  یک  مونوجترون
لازم  کنترلی  ارامترهای  پ تدارک  و  موتور  کرد  عمل رل  کنت برای 
به منظور تبدیل بهینه​ی نسبت اختلاط به خدمت  می​گیرد. این 

عوامل )پارامترها( عبارت​اند از:
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ــ زاویه​ی دریچه​ی هوای ورودی
ــ سرعت موتور

ــ دمای موتور و هوای ورودی به مانی فولد
ــ موقعیت​های دریچه​ی گاز

ــ مقدار اکسیژن موجود در گازهای خروجی )اگزوز(
درگیری  وضعیت  است  ممکن  فوق،  ــوارد  م بر  علاوه 
گیربکس اتوماتیک )D یا N(، وضعیت درگیری کلاچ، کمپرسور 
نیز در کنترل نسبت اختلاط مؤثر باشند. در سیستم مونو  کولر 
جترونیک واحد کنترل الکتریکی )ECU( وظایف زیر را برعهده 

دارد:
ــ جمع​آوری داده​های عملیاتی؛

ــ پردازش داده​های عملیاتی؛
ــ تنظیم و تزریق سوخت.

تزریق  فرآیند  کنترل  اصلی  أموریت  م دارای  تم  سیس این 
سوخت است و مأموریت​های کمکی دیگری شامل کنترل​های 
ها عملکرد  آن​ به کمک  که  دارد  برعهده  را  از  ب و  بسته  حلقه​ی 

قطعات مرتبط با انتشار آلاینده ها را کنترل می​کند.

)Mono-jetronic( شکل ٦ــ٤ــ  دیاگرام مونوــ جترونیک

شکل​گیری
 مخلوط

رگلاتور فشارریل سوخت	انژکتور
 سوخت

مخزن سوختفیلتر سوخت	

کنیستر بخار سوخت سوپاپ کنیستر

سرور موتور

حسگر دمای هوایدریچه​ی گاز	
 ورودی

فیلتر هوا
هوا

پتانسیومتر دریچه​ی گاز

گیربکس اتوماتیک

کلاچ کولر

سیستم الکتریکی
 خودرو

سرعت موتور

حسگر لاندا

حسگر دمای موتور

سیستم عیب یاب

پمپ الکتریکی
سوخت
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شکل ٧ــ٤ــ اجزای سیستم تزریق سوخت تک نقطه​ای

شکل ٨  ــ٤ــ عملکرد و مدار الکتریکی سیستم تزریق سوخت تک نقطه​ای

وخت  س تزریق  سیستم  اجزای  تصویر  در  که  همان​ گونه 
شود  می​ ه  مشاهد  )M-Jetronic( جترونیک  مونو  طه ای  نق تک 
ی  ه​ درج گاز،  ی  دریچه​ وضعیت  موتور،  سرعت  ای  حسگره
حرارت هوا، درجه​ی حرارت موتور و لامبدا، اطلاعات مورد 
نیاز را به واحد کنترل الکترونیکی )ECU( اعلام می​کند. سپس، 

واحد کنترل الکترونیکی براساس اطلاعات دریافتی و برنامه​های 
موجود در حافظه، پس از پردازش، نحوه و زمان عملکرد هر یک 
از عملگرهای پمپ سوخت، سوخت پاش، محرک دریچه ی گاز، 
دریچه​ی مخزن سوخت و رله​ی سیستم را تعیین و بر آن مدیریت 

می​نماید.



86

)Motronic system( ٧ــ٤ــ سیستم موترونیک
سیستم موترونیک، نام یک سیستم کنترل​کننده​ و مدیریت 
کننده است. این سیستم، کنترل حلقه​ی باز ــ بسته​ی موتورهای 

بنزینی را توسط واحد کنترل الکترونیکی کنترل می​کند.
 )Bosch( اولین سیستم موترونیک به تولیدات شرکت بوش
در سال 1979 مربوط است. ضرورتاً این سیستم در بردارنده​ی 
کاربردهای تزریق سوخت الکترونیکی و احتراق )سیستم جرقه( 
الکترونیکی است. با پیشرفت در زمینه​ی ساخت میکروالکترونیک، 
افزایش مداوم توانایی سیستم موترونیک در مقابل زمان امکان پذیر 
اسخ  پ با  د  ن توا ی​ م داوم  م طور  به​ کاربردها  این  محدوده ی  است. 
 ​ً ا دقیق موترونیک،  پیچیدگی های سیستم  و  ها  به خواسته​ مناسب 

هماهنگ شود و به افزایش کیفی عملکرد آن منجر گردد.
گران بودن سیستم​های اولیه موترونیک، استفاده از آن​ها 
را برای ماشین​های لوکس محدود کرده و پیشرفت آن نیز  تا حدی 
محدود شده است. اما، با توجه به قوانین زیست محیطی، تقاضا 
برای سیستم های سوخت​رسانی پاک )با آلایندگی کم( به مرور، 
افزایش یافته و سبب گسترش استفاده از این سیستم شده است.

از اواسط دهه​ی 1990، تمام پروژه​های مربوط به سیستم 
سوخت رسانی موتور، که توسط شرکت بوش اجرا شده است با 

بهره گیری از سیستم موترونیک می باشند.

٨ ــ٤ــ انواع سیستم موترونیک
انواع سیستم موترونیک شامل امکاناتی می​شود که برای 
کنترل موتورهای بنزینی مورد نیازند. هدف این سیستم دست یابی 
ــ  اگــزوز  جی  خرو گازهای  )مانند  وتور  م ت  قدر حداکثر  به 
توربوشارژ(، مصرف بهینه ی سوخت و کنترل آلاینده​ها )با توجه 

به قوانین وضع شده( است.
در  کالیفرنیا،  زیست  حیط  م ظت  فا ح قوانین  اجرای 
بنزینی  موتور  خروجی  گازهای  مجاز  ی  ها آلایندگی​ خصوص 
)قوانین کنترل و حفاظت هوای کالیفرنیا CARB(، به سیستم 
عوامل  از  برخی  دارد.  نیاز  نیک  وترو م ل  کنتر و  تشخیص 
سیستم های وابسته، تنها می​توانند اهداف اجزای اضافه شده را 

تشخیص دهند )برای مثال سیستم کنترل عامل تبخیر(
در بخش تاریخچه​ی سیستم موترونیک و توسعه​ی آن، این 
سیستم، موفقیت​هایی داشته است )برای مثال ME7، M3 ، M1( و 

در طراحی سخت​افزار آن تفاوت​های اساسی دیده می​شود.
خانواده​ی میکروکنترلرها دارای چهره​ی برجسته​ی اصلی، 
مدل های محیطی و درجه​ی محصول )chipset( هستند و تولیدات 
سخت​افزاری  آن​ها، به​دلیل نیاز به ماشین آلات، متنوع و گوناگون 
است. کد خاص شناسایی تولیدات یاد شده، بیانگر این مسئله است. 
به​علاوه، انواع مختلفی نیز وجود دارد که شامل سیستم موترونیک 
با مدیریت عبوری مکمل است. )برای مثال MEG Motronic و 
MG(. به هر حال چنین سیستم​هایی فقط با افزایش تقاضا گسترش 

خواهند یافت. انواع مختلف سیستم موترونیک، معمولاً​ از تعدادی 
در  که  طور  همان​ د.  کنن می​ رداری  ب بهره​  ٤ ـ ٩ـ ر  تصوی اجزای١  از 
تصویر نشان داده شده است گروهی از حسگرها، اطلاعات شرایط 
مختلف اجزای موتور را با عنوان ورودی »in put« )وضعیت پدال، 
وضعیت دریچه ی گاز، سرعت موتور، وضعیت میل لنگ و میل 
سوپاپ، هوای ورودی، ترمینال​ها، کلاچ  اتوماتیک، حالت گیربکس 
اتوماتیک و میکروسوئیچ کروزکنترل »کنترل بهینه​ی سوخت« به 

مرکز کنترل الکترونیکی تحویل می​دهند.
با  )ECU( و  الکترونیکی   این اطلاعات در مرکز کنترل 
پردازش می​شوند.  آن  اطلاعات موجود در حافظه​ی  به  توجه 
سپس، دستورات لازم با عنوان خروجی )out put(، برای کنترل 
کنترل سیستم سوخت​رسانی، سیستم کن  و  ندگی، هدایت  آلای
)CAN(، سیستم عیب یاب، سیستم شارژ و… صادر می​کند. این 
دستورات به​صورت سیگنال سوخت پاش ها )انژکتورها(، سیستم 
جرقه، تغییر حالت دریچه ی گاز، پمپ سوخت الکتریکی، دریچه ی 
برگشت گازهای خروجی، سیستم شارژ​ هوای ورودی، سوپاپ 
دریچه​ی مخزن، وضعیت میل سوپاپ، پمپ هوای دوم، دریچه​ی 
هوای دوم، وضعیت جغرافیایی، کنترل فن و … را راه اندازی و 
با توجه به نیازهای پردازش شده هدایت می​کنند )برای مثال زمان 
باز بودن سوخت پاشش​ها را تعیین می​نماید و یا میزان بازشدن 

دریچه ی هوای اضافی )دوم( را مشخص می​کند(.
١ــ برای استفاده​ی هرچه بیش​تر و آشنایی بهره​برداران این کتاب، از ترجمه​ی کلمات و واژه​های رقمی در متن تصاویر خودداری شده است.
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شکل ٩ــ٤ــ اجزای مورد استفاده در سیستم​های موترونیک با سیستم کنترل الکتریکی حلقه​ی بازــ بسته


