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  مقدمه 

آل جهت ايـن   ي ايـده نسبت تئور.  بهينه اي از سوخت و هوا احتياج دارند مخلوطموتورهاي احتراق داخلي ، جهت كاركرد خود به      

 بسته به شرايط مختلف كاركرد موتور       و آن  مي گويند    ) استوكيومتريك ( نسبت اين مي باشد كه به       7/14: 1منظور برابر   

  .متغير خواهد بود 

 نسبت مخلوط سوخت و هوا در داخل موتور دارد كه            به در موتورهاي احتراق داخلي ، ارتباط بسيار زيادي       افزايش توان   

  .سيستم هاي مدرن الكترونيكي چشم انداز جديدي را در طراحي خودروها و سيستم هاي آن بوجود آورده اند

درت خروجي بالا ، مصرف سـوخت پـايين و          اينك نوبت آن فرارسيده است تا در پاسخ به اين نيازها ، موتورهايي را باق              

  .آلودگي خروجي كمتري طراحي و به بازار عرضه نمود 

 يـك واحـد كـامپيوتري مقـدار      )EFI)Electronic Fuel Iinjectionدر سيستم هاي جديد سوخت رسـاني انژكتـوري   

احـد ديجيتـالي پـردازش و    و.  جرقه را براساس ضوابط و معيارهاي بهينـه شـده سيسـتم ، كنتـرل مـي كنـد          زمان پاشش و 

  )ECU ( برنامـه ريـزي شـده       واحـد  ميكروپروسسورها، امكان ترجمه و پردازش اطلاعات گسترده كاركرد را بـه داخـل            

 لذا در اين گاهنامه تلاش شده مسـائل مربـوط بـه نحـوه عملكـرد        .هم مي آورد  افر   ، جهت كنترل پاشش سوخت و جرقه     

  . براي ايجاد شرايط ايده آل ارائه گردد خودروهادر سيستم سوخت رسانيبعضي از قطعات و سيستم هاي بكار رفته 

  . ، اما كاربردي را در اختيار شما عزيزان قرار دهيم تا به اين وسيله بتوانيم اطلاعات هر چند محدود 

  آموزش فنيمركز
  شركت مزدا يدك
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  )EFI )Electronic Fuel Injection  تاريخچه سيستم هاي سوخت رساني انژكتوري

ــه حـــدود    ــاني انژكتـــوري ، بـ ــتم هـــاي ســـوخت رسـ ــتفاده از سيسـ ــردد 100اسـ ــاز مـــي گـ ــال قبـــل بـ ــازنده . سـ    سـ

  .ابتدائي استفاده مي كرد  از اين سيستم 1898 از سال Gasmocoven fabik deutz پمپهاي پلانجري پاشش سوخت

اولين موتور كه از . ي آغاز نمود  ، تحقيقات وسيعي در خصوص پمپهاي انژكتوري بنزين  1912 از سال    BOSCHشركت  

   1937 اســب بخــار در ســال 1200قــدرت بــا هواپيمــايي بــود كــه  اســتفاده مــي كــرد BOSCHسيســتم هــاي انژكتــوري 

  .توليد گرديد

چنـد سـال    .  ، سيستم انژكتوري پاشش مستقيم در يك خودروي كوچك نصب گرديـد              بار براي نخستين    1951در سال   

  . بنز نصب گرديد - از محصولات شركت دايملرSL 300 بنز  بعد اين سيستم در خودروي

 ابـداع اولـين سيسـتم انژكتـوري الكترونيكـي بنـام       و آن اين نوع سيستم گام بزرگتري رو به جلو برداشـت            1967در سال   

  . بود D-Jetronicسيستم كنترل فشار ورودي 

درو ظاهر گرديد و در همان زمان نيز سيستم مجهـز            در بازار خو   L-Jetronic سيستم كنترل جريان هوا بنام       1973در سال   

  .ابداع گرديد ) air flow sensor(به سنسور جريان هوا 

  و ) لامبـدا (ر اكسـيژن    سنسـو  در شكل وسيع تري كه شامل مدار كنترل حلقـه بسـته و               K-Jetronic سيستم   1982در سال   

  . بود در صنعت ظهور پيدا كردKE-Jetronic نوع

 شدند كه از خصوصيات آن كنترل ديجيتـالي سيسـتم           motronicد زيادي از موتورها مجهز به سيستم         تعدا 1992در سال   

   كنتــرل جرقــه را نيــز بــه شــكل الكترونيكــي   ايــن سيســتم عــلاوه بــر كنتــرل ميــزان پاشــش ، .كنتــرل موتــور مــي باشــد

  . بعهده دارد
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  )MAZDA(سوخت رساني خودروي سواري مزداسيستم  -

  .و به شرح ذيل عمل مي نمايد بوده MOTRONICسواري مزدا از نوع دروي سيستم سوخت رساني خو

ــتم در  ــام    motronicسيسـ ــدي بنـ ــا و در واحـ ــورت يكجـ ــور را بصـ ــي موتـ ــاي الكترونيكـ ــتم هـ ــامي سيسـ    ECU تمـ

فراهم آورده و تمامي عملكرد سيستم را جهت ارسال         ) در خودروي مزدا     (PCMو يا   ) واحد كنترل الكترونيكي موتور   (

  .ان پاشش سوخت و ايجاد جرقه تحت كنترل خود داردميز

 نمـوده ، تمامي اطلاعات پارامترهاي مورد نياز موتور را جمـع آوري            ) سنسورها  (ابزار هاي اطلاع رساني وضعيت موتور       

  . واحد كنترل الكترونيكي موتور ارسال مي كند خروجيو اين اطلاعات را جهت بخش 
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  .دروي سواري مزدا از سه بخش اصلي تشكيل شده استخوسيستم سوخت رساني انژكتوري 

  )Intake Air System(: سيستم ورودي هوا ) الف 

  : كه عبارتند از  استبراي ارسال هواي ورودي به داخل سيلندر ، سيستم هواي ورودي شامل قطعاتي 

   سيلندرها فيلتر هوا ، لوله هاي ارتباطي ، دريچه هوا ، محفظه هواي ورودي ، منيفولد ورودي و

  

  

  

  

  

  

  

    

  ) Fuel Providing System(: سوخت  تامين سيستم ) ب

  .تمـامي شـرايط كـاركرد موتـور باشـد      بايستي قـادر بـه تـامين سـوخت مـورد نيـاز موتـور تحـت          رساني سيستم سوخت 

ژكتورهـا جهـت   از باك به سمت ريل انژكتورهـا و درنهايـت خـود ان   ، سوخت را پس از عبور از ميان فيلتر    پمپ بنزين ،  

 ميزان فشار سوخت از طريق رگلاتور فشار تثبيت شده و سـوخت اضـافي از طريـق آن بـه سـمت                       .پاشش انتقال مي دهد   

  .باك بنزين بر مي گردد
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  .سيستم تامين سوخت از دو قسمت اساسي تشكيل شده است

  

  

  

  

 

  

  

  )Pump Electrical Fuel(:پمپ بنزين برقي ) 1

اين پمـپ هـم   .  تأمين مي كند  بسمت مدار سيستم سوخت رساني    ز سوخت را از باك بنزين     پمپ بنزين جريان مداومي ا    

موجود مي ) in-line(و هم به صورت نصب شده در مسير سوخت رساني           ) in-tank(بصورت نصب شده در داخل باك       

  . كه استفاده از پمپ هاي داخل باك رايجتر مي باشد ،باشد

 از بوجود آمدن قفـل      يافته و بوده و با قرار گرفتن آن در داخل باك دماي آن كاهش             اين نوع پمپ بنزين از نوع فشاري        

  .گازي در مدار سوخت رساني جلوگيري مي شود

 فشار توليد شده از طرف پمپ بنزين از فشار ريل سـوخت              ،  كاهش فشار سوخت در ريل سوخت       عدم جهت اطمينان از  

  .به درون باك بر مي گردد  سوخت فشار مازاد،بيشتر بوده كه توسط رگلاتور

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


 
6

 كه اين فرمان از طريق دريافـت سـيگنال          صادر گرديده )  در مزدا    ECU) PCMفرمان ارسال سوخت پمپ بنزين توسط       

  )در موتور هايي كه داراي دلكو مي باشند سنسور ميـل سـوپاپ داخـل دلكـو قـرار گرفتـه اسـت                  (از سنسور ميل سوپاپ     

انجام مـي پـذيرد و   ) استارت(ارسال سوخت در هنگام شروع گردش موتور       ستم ،  مي گردد پس بنابراين در اين سي        ميسر

  .چنانچه موتور به هر دليلي خاموش گردد عمل ارسال سوخت قطع مي گردد

  )Pressure Regulator( :رگلاتور فشار  ) 2

ت ثابـت نگـه داشـتن        در انتهاي ريل سوخت قرار گرفته و مقدار سوخت برگشتي به باك بنزين را جه               رگلاتور فشار كه  

  .شده است  كنترل تشكيل نوعاز دو .  مي كند تنظيمفشار ريل انژكتورها 

در اين قسمت فشار بنزين توسط فنر و ساچمه اي كه در مسير جريان خروجي بـه بـاك تعبيـه                     : كنترل مكانيكي    -1
ه و ميزان فشار سـوخت  در اين حالت ارتباط خلاء به پشت ديافراگم رگلاتور برقرار بود         . شده كنترل مي گردد     

  . ثابت مي گردد)PSI35( كيلوپاسكال250در حدود 
ــي   -2 ــرل خلائ ــواي ورودي    :كنت ــاي ه ــزان دم ــه مي ــه 48از زمانيك ــانتيگراد  درج ــور از س ــاي موت ــزان دم   و مي

ــد  100  ــزايش ياب ــق ســل PCM درجــه ســانتيگراد اف ــزين  نوو از طري ــرل فشــار بن   )  PRC selonoid(ئيد كنت
گلاتور فشار را قطع نموده و نتيجتاً با برگشت ديافراگم داخلي رگلاتور ميزان فشار فنر افزايش    به ر   ارتباط خلاء 

   افزايش مي يابد كه اين حالت به ميزان        )PSI45( كيلوپاسكال 310يافته و نهايتاً ميزان فشار ريل سوخت تاحدود         
 . باز مي گردداوليه ثانيه ادامه داشته و سپس به حالت 140 
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  )Electronic Fuel Injection( :سيستم كنترل الكترونيكي سوخت رساني ) ج

 اسـت   ي جرقه در شرايط مختلف كاركرد موتور نياز به يك سيسـتم الكترونيك ـ             زمان براي كنترل ميزان پاشش سوخت و     

ي هـا ، پردازشـگر و   نمائيد كه خود اين سيستم به سه بخـش ورود و كنترل كه بتواند عوامل فوق را به طور دقيق محاسبه     

  . مي پردازيم هاخروجي ها تقسيم مي گردد كه به شرح آن

 

 ورودي ها

 

 پردازشگر خروجي ها
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 كه باشدبراي كنترل دقيق موتور بايستي اطلاعات زيادي از پارامترهاي محيطي موتور در اختيار  : ) (Inputsوروديها -1

  .ال مي گردداين اطلاعات از طريق قطعاتي كه بخش عمده آنها را سنسورها تشكيل مي دهند ، ارس

    جـرم هـواي ورودي ، دمـاي هـوا ، دمـاي آب ،              (قطعـه اي اسـت الكترونيكـي كـه پارامترهـاي محيطـي              : سنسورتعريف  

   ينموده و به واحد كنتـرل الكترونيك ـ      ) سيگنال  (را تبديل به اطلاعات الكتريكي      ... ) وضعيت ميل لنگ و ميل سوپاپ و        

 )PCM ارسال مي نمايد )  در مزدا .  

   323 مزدا  سواريسورهاي موجود در خودرويشرح سن

  ) MAF sensor( سنسور جرم هواي ورودي : الف 

در .  ميكرون مـي باشـد   70 يك سيم از جنس پلاتين با قطر      hotwireالمنت گرمايي بكاربرده شده در اين سيستم از نوع          

ت مربوط به تغييـرات دمـاي هـواي    اين قطعه سنسور درجه حرارت هواي ورودي نيز بصورت يكپارچه درآمده و اطلاعا      

 و سنسور درجه هواي ورودي هر دو نوع بعنـوان مقاومتهـاي حسـاس بـه                 hotwireسيم داغ   . ورودي را ارسال مي نمايد      

جريان گرم شونده ولتاژي را متناسب با جريان هوا توليد كرده و اين سيگنال              . درجه حرارت در اين مدار عمل مي كنند         

  .ي دهد انتقال م PCMرا به 
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  ) TP sensor (:سنسور دريچه گاز: ب 

اين سنسور برروي مجموعه دريچه گاز قرار گرفته و پتانسيومتر داخلي آن توسط محور دريچه گاز چرخيـده و تغييـرات       

سيگنال ورودي اين سنسور براي تشخيص شرايطي ماننـد  .  ارسال مي نمايد    PCMولتاژ را از طريق يك مدار مقاومتي به         

  .قابل استفاده مي باشد... دور آرام ، حالت شتاب ، حالت نيم بار ، حالت تمام بار و 

  ) CKP sensor ( : سنسور موقعيت ميل لنگ:  ج 

فحه متصل به پولي ميـل لنـگ موتـور و يـك     سنسور هال بين يك ص. مي باشد )  hall effect ( هال از نوع سنسوراين   

فلزاتـي كـه داراي هـدايت مغناطيسـي         (صفحه  متصل به پولي از جـنس فرومغنـاطيس           . آهنرباي دائمي قرار گرفته است      

كه روي آن برجستگي ايجاد شده است با عبور اين برجستگي از مقابل سنسـور شـار مغناطيسـي              .مي باشد ) مناسبي هستند 

تغيير كـرده و درنتيجـه      ) مقاومت مغناطيسي   (ناشي از آهنرباي دائمي به علت تغيير رلوكتانس         ) ي  خطوط قواي مغناطيس  (

ولتاژ هال نيز تغيير مي كند با افزايش تعداد برآمدگي ها و شمارش پالسهاي ايجاد شده در اثر چرخش صفحه ، موقعيـت        

  .و همچنين دور موتور مشخص مي گردد 
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   CMP sensor) ( : ل سوپاپسنسور موقعيت مي: د 

 PCM بـراي    4 و   1ساختار اصلي اين سنسور نيز همانند سنسور ميل لنگ بوده و براي مشـخص كـردن موقعيـت سـيلندر                     

  .بكار مي رود 

  

  

  

  

    )HO2 sensor ( : سنسور اكسيژن گرم شونده: ه 

  .ده مي باشد ابعاد و شكل اين نوع سنسور ، بزرگتر از نوع مشابه آن از نوع غير گرم شون

المنت گرم كن لايه فعال سراميك سنسور را از داخل گرم كرده و درجه حرارت آنرا در حدي نگه مـي دارد كـه حتـي         

. نقـش الكتروليـت جامـد را دارد         ) زيركونيوم  ( سراميك  . درجه حرارتهاي پايين گازهاي خروجي، بدرستي عمل كند         

ور كه در مسـير عبـور گازهـاي اگـزوز قـراردارد بـا ميـزان اكسـيژن                   هرگاه اكسيژن موجود برروي الكترود خارجي سنس      

 1000 تـا    0موجود برروي الكترود داخلي كه در مسير هواي آزاد قرار دارد تفاوت پيدا نمايـد ولتـاژ ضـعيفي در حـدود                       

  . ميزان سوخت موتور بصورت اتوماتيك كنترل و تنظيم مي گرددPCMميلي ولت كه با دريافت اين ولتاژ توسط 
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   )Knock sensor(  :سنسور ضربه: ن 

بنا به دلائل مختلف چنانچه در زمان و شرايط احتراق مخلوط سوخت و هوا در سيلندر ضربه اي پديدار گردد اين ضربه                      

  .آسيب برساند ... مي تواند به قسمتهاي مختلف موتور از قبيل رينگها ، پيستونها ، سوپاپها ، و واشر سرسيلندر و

.  ارسـال مـي شـود        PCM ايجاد شده توسط ضربه احتراق از طريق سنسور ضربه بـه سـيگنال تبـديل شـده و بـه                      الگوهاي

PCM                                با توجه به ميزان اين سـيگنالها از طريـق كنتـرل سيسـتم جرقـه قـادر بـه ريتـارد كـردن جرقـه بـه ميـزان مشخصـي   

  . خواهد شد كه باعث كاهش ضربات ناشي از احتراق مي گردد 

  . برروي بلوكه سيلندر قرار مي گيرد 3 و 2ر موتورهاي چهار سيلندر معمولاً بين سيلندر سنسور ضربه د
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   ECT sensor) (: سنسور دماي مايع خنك كننده موتور: ي 

اين سنسور يك مقاومت حساس به درجه حرارت مي باشد كه در مسير مايع خنـك كننـده موتـور قـرار گرفتـه اسـت و                           

  . ارسال مي نمايد PCMرا به سيگنال تبديل نموده و براي دماي موتور 

رابطه اي بين ولتـاژ و دمـاي        . مي باشد   ) با افزايش دما ميزان مقاومت سنسور كاهش مي يابد           ( NTCاين مقاومت ازنوع    

  . مشخص گرديده كه به ازاء هر ولتاژ درجه حرارت متناسب با آن مشخص مي شود PCMموتور در نرم افزار 
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  )PCM(پردازشگر  -2

دريافت مي گردد، به پروسسورهايي كه برنامه نرم افزاري كنتـرل سيسـتم در              ) Inputs(اطلاعاتي كه از قطعات ورودي      

پروسسورها آنها را محاسبه نموده و ايده آل ترين اطلاعاتي كه براي قطعات خروجـي             .  ارسال مي گردد   شدهآن طراحي   

)Actuators ( كمك سيستم عيب ياب اين سيستم كليـه اطلاعـات ورودي   به .  براي آنها ارسال مي كند  است مورد نياز

از ) Fault Codes(و خروجي را مورد برسي قرار داده و چنانچه در محدوده مجاز نباشد آنرا به صورت كدهاي خطـا  

  .  مي نمايدمشخص....) و  NGSو WDS  (طريق دستگاه هاي عيب ياب
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  ) Actuators( :  ها خروجي
  ) Injectors (  انژكتورها: الف 

سلونوئيد برقي كه در انژكتـور قـرار   .  تحريك شده و عمل مي نمايد ) مدول كنترل الكترونيكي    (PCM  توسط اين قطعه 

  ولـت بـه دو سـر آن اعمـال مـي     12اين سلونوئيد داراي بوبيني بوده كه وقتي ولتاژ . دارد سوپاپ آنرا باز و بسته مي كند   

اين خاصيت باعث بالا رفتن سوزن انژكتورشده و تا وقتي كه اين سوزن بالاست    . شود ، خاصيت مغناطيسي پيدا مي كند        

ــر برگشــتي    ،ســوخت پاشــيده مــي شــود  ــروي فن ــا ني ــرق ســوزن ب ــا قطــع ب ــه ســپس ب    محــل خــود برگشــته در نتيجــه  ب

           ورودي بنزين    .پاشش قطع مي گردد

  ور    كانكتور برق انژكت

  

   انژكتوربوبين              

  

                   اورينگ ها         

  سوزن انژكتور             

  

  ) Relays( رله ها : ب 

  پمـپ بنـزين ،    ( يك قطعه الكترونيكي مي باشد امكان برقراري اتصال براي مصرف كننـده قـوي                PCMبا توجه به اينكه     

  . مي گرددPCMنمي باشد و اين امر موجب سوختن ) ...  فن رادياتور ، فن كندانسور و

   و برقراري اتصال قـوي از رلـه اسـتفاده نمـوده كـه ايـن قطعـه بـا دريافـت                       PCMبدين جهت براي جلوگيري از سوختن       

  . را ميسر مي سازد  تر قويجريان امكان برقراري ...) كليد ، سوئيچ و (  PCM از طرف  ضعيفجريان
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  )  Coil( كوئل : ح 

   برابـــر افـــزايش مـــي دهـــد در  1000ترانســـفورماتور كـــه مقـــدار ولتـــاژ بـــرق ورودي را بـــه ميـــزان حـــدود   يـــك 

  بـه ايگنـايتور   PCM، فرمـان عملكـرد كوئـل مسـتقيماً از سـمت      ) دلكـو ( مزدا بعلـت حـذف پلاتـين     Motronicسيستم 

  يـه آوانـس جرقـه بـه تناسـب دور و            و ميـزان زاو   . صادر مي گردد  ) در خودروي مزدا ايگنايتور داخل كويل قرار دارند         (

  .تنظيم مي گردد ... بار موتور و 

 جرقه بـر حسـب ترتيـب احتـراق بـه سـر شـمعها مـي رسـد و در           ،در موتورهايي كه داراي دلكو مي باشند با يك كوئل     

همزمان از دو عدد كوئل استفاده شده كه هركدام با ارسال جرقه ) GLX/FL 323(موتورهايي كه بدون دلكو مي باشند 

امكـان   ) 3 و   2 يـا سـيلندر      4 و   1سيلندر  (  مي باشد ،    يكي در حالت تراكم و ديگري در حالت تخليه         كهبراي دو سيلندر    

  .احتراق هر سيلندر را ميسر مي سازد 
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  )  Idle air control valve(  سوپاپ كنترل دورآرام: د 

ي ورودي بـه سـيلندرقرارميگيرداين سـوپاپ درزيردريچـه          يك سوپاپ سـلونوئيدي بـاي پـاس ميباشـد كـه درمسـيرهوا             

بـه   مقدارهواي عبـوري ازآن تغييـر مـي يابـد ميـزان ايـن هـوا        PCMژدريافتي از  گازنصب گرديده وباتوجه به ميزان ولتا     

ــل   ــادي ازقبي ــل زي ــور  عوام ــاي موت ــات  ، دم ــعيت ساس ــور    ،وض ــار موت ــوا، ب ــاي ه ــولر ،(دم ــدروليك ،    ك ــان هي   فرم

  .بستگي دارد )... الكتريكي و مصرف كننده هاي

  

  

  

  

  

  ) selonoid ( سلونوئيدها:  ه 

  ، ) evaporative system(بـــراي عملكـــرد بعضـــي از سيســـتم هـــا از قبيـــل سيســـتم كنتـــرل بخـــارات بنـــزين   

از شير سلونوئيدي استفاده گرديـده كـه ايـن شيربااسـتفاده     ... و ) pressure regulator control(كنترل فشار بنزين 

  .شيلنگهاي خلا ارتباط اين سيستمهارا قطع و وصل مي نمايداز
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  1.....................................................................................................................................................................مقدمه
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