باتري خودرو
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باتري ها : باتري ها مولد هايي هستند که انرژي شيميايي را تبديل به انرژي الکتريکي ميکنند . 
باتري ها معمولا از کنار هم قرار دادن حداقل دو صفحه فلزي ( يا آلياژيي) متفاوت در داخل يک محلول شيميايي بوجود ميايند. يکي از اين دو صفحه داراي خاصيت الکترون دهي بيشتر(مثبت يا آند) و ديگري داراي خاصيت الکترون گيري بيشتر(منفي يا کاتد ) ميباشد . محلول شيميايي که باعث ايجاد ارتباط بين اين دو صفحه ميگردد ، الکتروليت ناميده ميشود. 
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دسته بندي باتري ها
باتريها را به روشهاي مختلف دسته بندي ميکنند در ادامه مهمترين روشهاي دسته بندي آمده است.
 از نظر حالت الکتروليت :
باتري خشک(dry): الکتروليت اين نوع باتري ها جامد ميباشند مانند باتريهاي قلمي، 
باتري تر:(wet) داراي الکتروليت مايع ميباشند مثل باتريهاي مورد استفاده در خودرو ها
توجه : امروزه نوعي باتري ها به بازار ارائه شده که الکتروليت آن نه کاملا جامد مانند باتري قلمي و نه مايع مانند باتريهاي متداول خودروها ، الکتروليت اين باتري ها مانند ژل ميباشند به اين باتري ها ، باتري هاي با مراقبت کم (free-maintenance) يا (low-maintenance) ناميده ميشوند . البته شايد بتوان آنها را در دسته باتري هاي خشک قرار داد.
از نظر جنس الکتروليت و صفحات :
 باتري  سربي- اسيدي(lead acid (،  باتري نيکل- کادميوم(Nickel-cadmium)، باتري هوا- روي(zinc-air) ، باتر آلکالاين (alkaline)....
 معمولا باتريهاي خودرو ها از نوع باتري هاي سربي- اسيدي ميباشند و دلايلش اين است که اولا هزينه ساخت آن کمتر از انواع ديگر است و ثانيا محدوده دمايي مناسب براي بهترين کارايي آن نسبت به ساير باتريها گسترده تر است ، امپر و ولتاژ ان نيز در ان محدوده دمايي مناسب ميباشد. از اين پس منظو ما از عبارت باتري همان باتري سربي اسيدي ميباشد.
 جدول زير ميزان توليد ولتاژ انواع باتري ها در هر خانه باتري را نشان ميدهد 
	نوع باتري
	سربي- اسيدي
	نيکل- کارميم
	نيکل- آهن 
	سريم- گوگرد

	ولتاژ هر خانه باتري
	2v
	1.2v
	1.2v
	2v 


همانطور که ملاحظه ميگردد باتريهاي سربي اسيدي و باتريهاي سديم گوگرد يشترين ميزان توليد ولتاژ را در هرخانه باتري را دارا ميباشند اما توليد باتريهاي سربي اسيدي ارزان تر از باتري هاي سديم گوگرد ميباشند (سرب نسبت به ساير فلزات ارزان تر است )بنابرين اين نوع باتري در خودرو ها متداول ميباشد
چرا خودرو ها به باتري نيازمندند؟
تامين برق مورد نياز در زماني که موتور خاموش است – تامين برق لازم جهت استارتر – کمک به سيستم شارژ در زماني که تعداد مصرف کننده ها بالا ميرود ( و آمپر مصرفي زياد ميشود) 
باتري هاي سربي اسيدي
همانطور که گفته شد متداول ترين نوع باتري براي خودروها ، باتري  سربي اسيدي ميباشد. صفحه مثبت از جنس دي اکسيد سرب ( به آن پر اکسيد سرب نيز ميگويند) (PbO2) و صفحه منفي از جنس سرب (Pb) ميباشد . الکتروليت آن اسيد سولفوريک رقيق شده با آب (H2SO4+H2O) ميباشد.
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 عملکرد باتريهاي سربي اسيدي
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تصاوير زير بطور خلاصه عملکرد باتري را در زمانهاي مختلف نشان ميدهد
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    تجزيه  :
    O2   از PbO2 جدا ميشود 
     H2    از  H2SO4  جدا ميگردد 
     ترکيب :
    O2  با 2H2  ترکيب ميشود و در نهايت 2H2O  ميدهد .
    Pb  صفحه مثبت با SO4  ترکيب شده و PbSO4 ميدهد.
    Pb  صفحه منفي با SO4  ترکيب شده و PbSO4 ميدهد
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    صفحه مثبت و منفي هر دو  تبديل به PbSO4  ميشود.
   الکتروليت تبديل به  H2O  (آب) ميشود.
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  تجزيه :
   PbSO4  صفحه مثبت و منفي به Pb با دو بار مثبت و SO4 با دو بار منفي تجزيه  ميشود .
   H2O به 2H با بار مثبت و O با دو بار منفي .
  ترکيب :
   Pb  صفحه مثبت با  دو تا O ترکيب شده و PbO2  ميدهد.
   SO4  صفحات مثبت و منفي با 2H ترکيب شده و H2SO4 ميدهد 
  و در نهايت دوباره همان حالت اوليه پس از شارژ شده باتري بوجود ميايد
اجزاي يك باطري
اين اجزا عبارتند از :
پوسته............................... Battery case
درپوش باتري....................Battery cover...
در خانه باتري..............................Vent cap
قطب هاي باتري.................. Terminal post
خانه باتري...............................Battery cell
صفحه هاي مثبت.................. Positive plate
صفحه هاي منفي ............... Negative plate
صفحه هاي عايق ....................... Separator
الکتروليت................................. Electrolyte
شانه نگهدارنده صفحات.................. Plate connector
پلاک باتري........................ Battery information label
نشاندهنده شارژ باتري.....................Gravity indicator
نشاندهنده سطح الکتروليت................charging leveler
بعضي از اين اجزا در تمامي باتربها استفاده نميشوند . مثلا نشاندهنده شارژ بودن باتري و نشاندهنده سطح الکتروليت  
                       اجزا دو نوع باتري               
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پوسته و درپوش باتري (battery case and cover)
جعبه اي که تمام اجزاء يک باتري را در خود جاي ميدهد پوسته باتري ناميده ميشود. پوسته يا بدنه باتري ها بايد در مقابل اثرات اسيد مقاوم باشند علاوه بر ان در بايد بتواند تغييرات دما ( 50- تا 150 درجه سانتيگراد) و ضربه نيزتحمل نمايد. در گذشته پوسته باتري را از نوعي لاستيک تهيه ميکردند اما امروزه معمولا از پلاستيکها مخصوص براي اينکار استفاده ميگردد.
بدنه باتريها توسط جداره هاي عمودي معمولا به 6 قسمت تقسيم ميشود اين قسمت ها محل قرار گرفتن صفحات مثبت، منفي ، عايق، شانه باتري و الکتروليت ميباشد . به هريک از اين قسمت ها يک خانه باتري گفته ميشود. 
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همانطور که ملاحظه ميگردد علاوه بر اين جدارها تعدادي شيار نيز در کف پوسته باتري وجود دارد که دو وظيفه بر عهده دارند يکي اينکه تکيه گاهي براي صفحات باتري هستند و ديگري اينکه چون پس از مدتي صفحات باتري دراثر فعل و انفعالات شيميايي ريزش ميکنند فاصله بين اين شيارها فضاي مناسب جهت ته نشين شدن اين رسوبات را فراهم ميکند. 
جنس درپوش باتري نيز مانند بدنه باتري ار نوعي پلاستيک تهيه ميشود . بر روي در پوش محلي براي خروج قطبين باتري و همچنين نصب در خانه هاي باتري تعبيه ميگردد. البته لازم به ذکر است که گاهي در خانه هاي باتري از روي درپوش حذف ميشود .
معمولا باتريهاي از نوع ژلي (Gell – cell) که الکتروليت انها مايع نيست ، احتياجي به در خانه باتري ندارند.
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توجه : امروزه در بازار ايران نوعي باتري به نام اتميک 2000 وجود دارد که در نظر اول ممکن است تصور شود اين باتريها داراي در خانه باتري نيستند . اما در حقيقت اين باتريهاي بجاي داشتن 6 درپوش مجزا درپوشي يک پارچه دارند.
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 درب خانه باتري Vent Cap
همانطور كه قبلا ذكر شد معمولا براي هر خانه باتري يك سوراخ در نظر ميگيرند كه از طريق آن مقدار الكتروليت داخل هر خانه كنترل شود . هر يك از اين سوراخ ها توسط يك درپوش بسته ميشوند ، كه به آن درب خانه باتري ميگويند .هر در خانه باتري بايد داراي دو مشخصه مهم باشد كه عبارتند از :
1-اجازه خروج گازهاي توليدي در هر خانه 
هنگامي كه باتري در حال شارژ شدن توسط دينام يا الترناتور است ، بين صفحات مثبت و منفي و الكتروليت ، فعل و انفعالات شيميايي رخ ميدهد كه اين فعل و انفعالات باعث بالا رفتن دما در الكتروليت ميگردد (گرما زا است ) . اين افزايش دما باعث افزايش سرعت تبخير آب موجود در الكتروليت ميردد .براي خروج بخارات آب توليد شده در هر خانه باتري لازم است كه در خانه باتري داراي حداقل يك سوراخ يا مجراي خروجي به هواي آزاد راه داشته باشدكه بخار آب توليد شده بتواند از خانه باتري خارج شود. اگر اين بخار از خانه خارج نشود فشار در خانه باتري بالا ميرود و باعث ايجاد سوراخهاي ريز نهايتا از ضعيفترين قسمت خانه ميگردد كه معمولا الكتروليت از انجا خارج ميگردد        ( وجود سفيدكهاي كوچك در اطراف پوسته باتري) 
2-جلوگيري از خروج الكتروليت مايع از درب
اگر سوراخ روي در يك سوراخ ساده باشد ممكن است در اثر شتابهاي ناگهاني يا ترمزهاي شديد مايع الكتروليت از طريق اين سوراخ ها خارج شده و ميزان سطح الكتروليت در باتري ها پايين بيايد. بنابراين در خانه را طوري طراحي ميكنند كه علاوه اينكه قابليت خروج بخار هاي تو راداشته باشد از خارج شدن الكتروليت مايع جلوگيري كند .دو نوع از طرح هاي بكار رفته براي در خانه باتري در شكلهاي زير آمده است.
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همانطور كه ملاحظه ميگردد مجرايي مارپيچ براي سوراخ در خانه در نظر گرفته شده است كه باتوجه به قابليت بخار ميتواند از اين مجرا عبور كرده و از آن خارج شود اما مايع الكتروليت پس از برخورد با قسمت بالايي ماپيچ به سمت پايين برميگردد. البته برخي باتري هاي موجود در ايران فقط با قرار دادن يك مانع ساده زير سوراخ در خانه باتري اين كار را انجام ميدهند كه مسلما كارايي آن به اندازه طرحهايي كه در شكل ملاحظه ميگردد نميباشد
قطب باتري Terminal post of battery
هر باتري داراي دو قطب اصلي ميباشد ( توجه: هر خانه باتري خود داراي 2 قطب ميباشد اما در باتري هاي غير قابل تعمير اين قطب ها زير درپوش بالايي باتري قرار گرفته و ديده نميشوند يعني يك باتري 12 ولتي داراي 12 قطب ميباشد – 6 قطب مثبت و 6 قطب منفي كه دوتاي آنها قطبهاي اصلي و سايرين در زير درپوش ميباشند . در مورد نحوه اتصال خانه هاي باتري در آينده صحبت خواهد شد . از اين به بعد منظور از قطب همان قطبهاي اصلي باتري خواهد بود) . قطب هاي باتري محل خروج جريان برق از باتري در زمان مصرف شدن و محل ورود جريان برق به باتري در زمان شارژ شدن باتري ها ميباشند . باتوجه به جهت جريان برق يك قطب را قطب مثبت و ديگري را قطب منفي مينامند.
نحوه قرار گرفتن قطبهاي باتري روي پوسته متفاوت است شكل زير چند روش متداول را نشان ميدهد
كه شامل : 
مدل SAE ، ترمينال جانبي ، ترمينال L شكل ، ترمينال مهره اي ، و ترمينال تركيبي ميباشد
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سيستم قطب بندي به روش SAE متداول تر از ساير روش ها ميباشد
شناسايي قطبهاي مثبت ومنفي
با توجه به اينكه در هنگام نصب باتري روي اتومبيل قطب منفي به بدنه و قطب مثبت به كابل استارت ( اتومات استارت) متصل ميگردد تشخيص قطبين از يكديگر حايز اهميت ميباشد.
قطب مثبت با علامت -------< + ، P ، POS 
رنگ -------< قرمز
ضخامت -------< بيشتر از منفي مشخص ميگردد
و قطب منفي با علايم -------< - ، N ، NEG
رنگ -------< مشكي يا آبي
ضخامت -------< كمتر از مثبت مشخص ميگردد
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در صورتي كه هيچ يك از علايم ذكر شده وجود نداشتند (پاك شده بودند يا قابل تشخيص نبودند) ميتوان با يك آزمايش ساده قطب ها را از يكديگر تشخيص داد .
يك سر سيمي را به يكي از دو قطب متصل كنيد و سر ديگر آن را داخل الكتروليت يكي ار خانه ها ي باتري قار دهيد . ملاحظه خواهيد كرد كه اطراف سيم حباب هايي بوجود ميايد . اين آزمايش را با قطب ديگر نيز انجام دهيد هر كدام ار قطب ها كه حباب بيشتري در اطراف سيم داخل الكتروليت توليد كرد آن قطب ، قطب منفي ميباشد. ( تذكر: ان آزمايش فقط جهت موارد ضروري ميباشد .تكرار باعث خراب شدن باتري ميگردد.) . توجه هيچگاه دوسيم از قطبين را همزمان وارد يك خانه باتري نكنيد چون ممكن است در اثر اتصال بين دو سيم در خانه بانري آب باتري به صورت شما بپاشد. 
الكتروليت باتريBattery Electrolyte 
الكتروليت باتري سربي اسيدي محلول رقيق شده اسيد سولفوريك ميباشد. لازم است مقدار آب و اسيد سولفوريك به دقت و نسبت معين با يكديگر مخلوط شود . اين نسبت معين در به صورت .......
 
	 
	آب
	اسيد سولفوريك

	پيمانه اي
	8
	3

	در صد حجمي
	73%
	27%

	درصد وزني
	63%
	37%


توجه : در اكثر باتري سازي ها (خودمان) نسبت آب به اسيد را 4 به 1 انتخاب ميكنند كه معادل 75% آب و 25% اسيد ميباشد كه نزديك به نسبت حجمي 73% به 27% است ( گرچه دقيق نيست)
چگالي (جرم حجمي ) اين محلول در دماي 15 درجه سانتيگراد 1.28 گرم بر سانتي متر مكعب ( يا همان 1280 كيلوگرم بر متر مكعب) ميباشد . اين عدد با تغييرات دما و فشار هوا تغيير ميكند 
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تاثيرات دمايي : به ازاي افزايش هر 1.5 درجه دما مقدار 0.001 گرم بر سانتي متر مكعب ( 1 كيلوگرم بر متر مكعب) از عدد اصلي 1.28 گرم بر سانتي متر مكعب (يا 1280 كيلوگرم بر متر مكعب) كم ميشود . مثلا جرم حجمي استاندارد در دماي 21 درجه عبارت است از   
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يعني در دماي 21 درجه سانتيگراد جرمي حجمي الكتروليت بايد 1276 كيلوگرم بر متر مكعب (1.276 گرم بر سانتي متر مكعب ) باشد. 
اگر جرم حجمي را در يك دماي معين داشتيم بايد آن را به دماي 15 درجه برگردانيم سپس در مورد آن تصميم بگيريم(برعكس روش بالا جمع ميكنيم ). دانستن مقدار چگالي به ما كمك ميكند كه بفهميم آن باتري به شارژ شدن نيازي دارد يا نه .
مثال: چگالي الكتروليت در دماي 27 درجه 1210 كيلوگرم بر متر مكعب ميباشد . آيا اين باتري به شارژ نياز دارد يا خير؟
8 =1.5÷ 12       12= 15-27 
1218 = 8 + 1210       8= 1× 8 
با مقايسه عدد 1280 و 1218 و اختلاف اين دو عدد متوجه ميشويم باتري به شارژ نياز دارد
نكته : براي تشخيص شارژ بودن معمولا محدوده اي وجود دارد كه طبق آن بايد به شارژ بودن باتري نظر داد 
توجه : هيچگاه از آب لوله كشي براي تهيه التروليت استفاده نكنيد. آب مورد استفاده بايد آب خالص ( آب مقطر ) باشد ميتوان اين آب را ار لوازم يدكي ها در بطري ها آماده تهيه كرد يا از آب جوشيده و سپس خنك شده استفاده نمود ؛ يا اينكه برفك يخچال را آب كرده از آن استفاده كنيم 
نكته بسيار مهم :هنگام تهيه الكتروليت ابتدا آب را در يك ظرف پلاستيكي (لگن) ريخته سپس به آرامي اسيد را به آن اضافه كنيد . حتي بهتر است يك سطح شيبدار پلاستيكي تهيه كرده و اسيد را از بالا روي آن بريزيم تا به آرامي وارد لگن آب شود. اين كار به دليل انجام واكنش شديد بين آب و اسيد سولفوريك و گرما زا بودن اين واكنش ميباشد . در صورت اضافه شدن سريع اسيد به آب دماي محلول به شدت بالا رفته به حد جوش ميرسد و محلول به اطراف ميباشد 
سطح الكتروليت در هر خانه باتري بايد حد معيني باشد كه اگر بيشتر از آن و احتمال ريختن آن در شتابهاي ناگهاني يا ترمزهاي شديد وجود دارد و اگر كمتر از حد معين باشد قسمتي از صفحه باتري در معرض هوا قرارگرفته به به مرور خراب ميشوند. 
ظرفيت باتري 
روشهاي مختلفي براي تعيين مقدارظرفيت يك باتري توسط انجمن بين المللي باتري ( Battery Council International=BCI) ارايه شده است كه 4 روش به ترتيب اهميت عبارتند از :
الف .آمپر گرداندن ميل لنگ در شرايط سرد= تست باتري در شرايط سرد (Cold Cracking Amps=CCA ): 
اين مقدار نشاندهنده توانايي يك باتري براي كار در شرايط سرد ميباشد و برابر است به مقدار آمپري كه يك باتري در دماي 0 درجه فارنهايت (17.8- درجه سانتيگراد )ميتواند از خود خارج كند بدون اينكه ولتاژ باتري كمتر 7.2 ولت شود 
ب: آمپر گرداندن ميل لنگ = تست باتري (Cracking Amps = CA )
مانند روش قبلي منتها در دماي 32 درجه فارنهايت (تقريبا 7.7 درجه سانتيگراد). البته رابطه اي تقريبي وجود دارد كه ميتوان اين دو عدد (CCA) را به ( CA) تبديل نمود 
CA= CCA×1.25
ج: ظرفيت ذخيره باتري (Reserve Capacity=RC )
مدت زماني كه باتري بتواند در دماي 80 درجه فارنهايت ( 26.7 درجه سانتيگراد) جريان 25 آمپر بدهد بدون اينكه ولتاژ كل آن كمتر از 10.5 ولت شود. باتري بايد بتواند در صورت خراب شدن سيستم شارژ در زمان نسبتا طولاني نيازهاي الكتريكي خودرو را مرتفع كند .
د: آمپر-ساعت
حاصلضرب شدت جريان در زماني است كه آن باتري ميتواند اين شدت جريان را تامين كند. واحد آن آمپر ساعت (Ah ) ميباشد.
ساعت × شدت جريان = ظرفيت
مثلا اگر ظرفيت يك باتري Ah 60 است يعني ميتواند
مدت 60 ساعت جريان 1 آمپري را تامين كند (60 × 1 = 60 )
يا مدت 1 ساعت جريان 60 آمپري را تامين كند ( 1× 60 = 60 )
يا مدت 20 ساعت جريان 3 آمپري را تامين كند ( 20 × 3 = 60)
.................
نكته : هنگامي كه آمپر از باتري كشيده ميشود نبايد ولتاژ باتري كمتر از 10.5 ولت شود .
عواملي كه در تغيير مقدار ظرفيت باتري موثر هستند عبارتند از :
تعداد صفحات باتري ، مساحت صفحات باتري ، دما ، مقدار الكتروليت و چگالي الكتروليت ميباشد
پلاك باتري
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براي استفاده بهتر از هر وسيله اي لازم است اطلاعاتي در مورد آن وسيله به ما داده شود .محلي كه اين اطلاعات در انجا ثبت ميشود را پلاك مشخصات ميگويد . باتري ها نيز داراي پلاك مشخصات ميباشند.شركت هاي توليد كننده باتري روشهاي مختلفي را براي اين كار دارند . مثلا گروهي تمام اطلاعات مورد نياز را روي پوسته باتري كنار ه درج ميكنند . گروهي نيز در چند نقطه مختلف اين اطلاعات را قرار ميدهند. در اينجا سعي بر ان است كه تمام اطلاعاتي كه ميتوان به عنوان يك مشخصه باتري ثبت كرد بيان شود.
1-كد استاندارد : هر نوع باتري توليدي داراي يك كد استاندارد ميباشد . متداول ترين نوع استاندارد براي باتري ها ، استاندارد DIN است.
2-ولتاژ : يكي از مهمترين مشخصه هاي يك باتري كه حتما تمام توليد كنندگان باتري بايد آنرا روي باتري درج كنند مقدار ولتاژ خروجي باتري ميباشد. ولتاژ باتري خودرو ها بين 6 ولت تا 42 ولت ( خودروهاي برقي ) ميباشد.
3-ظرفيت باتري : حداقل يكي از موارد ذكر شده كه نشاندهنده ظرفيت باتري ميباشند . (در ايران معمولا آمپر- ساعت و تست در شرايط سرد)
4-سايز باتري : براي مشخص كردن ابعاد باتري . در ادامه جدول سايزهاي استاندارد باتري هاي خودرو آمده است
12 Volt Automotive 
باتري 12 ولتي خودرو
	BCI Group Size
سايز باتري
	WBI Part Number
كد باتري
	Cranking Performance
تست باتري
	Reserve Capacity
ظرفيت ذخيره
	BCI Maximum Overall Dimensions (Inches)
ابعاد به اينچ
	 

	
	
	
	
	
	 

	 
	 
	@0F
سرد
	@32F
معمولي
	@80F
	Length
طول
	Width
عرض
	Height
ارتفاع
	 

	22F
	X22F
	390
	490
	80
	9.5
	6.875
	8.313
	 

	
	C22F
	390
	490
	80
	9.5
	6.875
	8.313
	 

	22NF
	C22NF
	350
	440
	65
	9.438
	5.5
	8.938
	 

	24
	24-7
	700
	825
	125
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	X24
	600
	750
	100
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	C24H
	580
	715
	102
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	C24
	530
	660
	90
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	A24
	420
	525
	70
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	24F
	24F-7
	700
	875
	155
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	X24F
	600
	750
	100
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	C24FH
	580
	715
	102
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	C24F
	530
	660
	90
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	
	A24F
	420
	525
	70
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	25
	C25
	570
	710
	100
	9.063
	6.875
	8.875
	 

	26
	X26
	500
	625
	85
	8.188
	6.812
	8.063
	 

	
	C26
	500
	625
	85
	8.188
	6.812
	8.063
	 

	
	A26
	500
	625
	85
	8.188
	6.812
	8.063
	 

	27
	27HD
	700
	875
	125
	12.063
	6.812
	8.875
	 

	
	X27
	560
	700
	100
	12.063
	6.812
	8.875
	 

	27F
	X27F
	560
	700
	100
	12.5
	6.812
	8.875
	 

	29NF
	A29NF
	420
	525
	100
	13
	5.5
	8.938
	 

	34
	C34
	575
	720
	110
	10.25
	6.812
	7.812
	 

	35
	C35
	570
	710
	100
	9.063
	6.875
	8.875
	 

	53
	A53
	330
	405
	69
	13
	4.688
	7.5
	 

	55
	X55
	450
	560
	75
	8.625
	6.063
	8.375
	 

	
	C55
	450
	560
	75
	8.625
	6.063
	8.375
	 

	58
	X58
	575
	720
	90
	9.438
	7.25
	7
	 

	
	C58
	460
	575
	80
	9.438
	7.25
	7
	 

	58R
	C58R
	460
	575
	80
	9.438
	7.25
	7
	 

	60
	A60
	440
	480
	127
	13
	6.25
	8.75
	 

	62
	X62
	460
	575
	80
	8.938
	6.438
	8.875
	 

	
	C62
	460
	575
	80
	8.938
	6.438
	8.875
	 

	64
	X64
	600
	750
	110
	11.688
	6.438
	8.875
	 

	65
	C65
	850
	1060
	150
	11.375
	7.5
	7.563
	 

	
	A65
	850
	1060
	150
	11.375
	7.5
	7.563
	 

	70
	X70
	500
	625
	90
	8.188
	7.063
	7.75
	 

	
	C70
	500
	625
	90
	8.188
	7.063
	7.75
	 

	
	A70
	500
	625
	90
	8.188
	7.063
	7.75
	 

	74
	74-825
	825
	1015
	155
	10.25
	7.25
	8.75
	 

	 
	X74
	690
	860
	??105
	10.25
	7.25
	8.75
	 

	
	C74H
	580
	715
	102
	10.25
	7.25
	8.75
	 

	
	C74
	500
	625
	95
	10.25
	7.25
	8.75
	 

	
	A74
	420
	525
	75
	10.25
	7.25
	8.75
	 

	75
	X75
	575
	720
	105
	9.063
	7.063
	7.75
	 

	
	C75
	575
	720
	105
	9.063
	7.063
	7.75
	 

	78
	C78
	550
	690
	130
	10.25
	7.063
	7.75
	 

	39
	239
	245
	310
	40
	8.25
	6.875
	6.875
	 

	41
	X41
	610
	760
	110
	11.563
	6.875
	6.875
	 

	42
	X42
	425
	530
	75
	9.563
	6.812
	6.812
	 

	45
	X45
	390
	490
	70
	9.438
	5.5
	8.938
	 

	46
	C46
	510
	625
	80
	10.25
	6.812
	8.875
	 

	47
	C47
	460
	575
	100
	9.5
	6.875
	7
	 

	48
	C48
	550
	690
	70
	10.938
	6.875
	7.063
	 

	49
	C49
	750
	940
	90
	13.938
	6.875
	6.938
	 

	51
	C51
	435
	540
	70
	9.375
	5.063
	8.875
	 

	51R
	C51R
	435
	545
	70
	9.375
	5.063
	8.875
	 


5-تاريخ توليد : با توجه به محدود بودن عمر باتري لازم است مصرف كننده از تاريخ توليد و تاريخ مصرف باتري آگاه باشد. شركتهاي توليد كننده روشهاي مختلفي براي ارائه اين دو تاريخ دارند كه در شكل زير يك نمونه آمده است.
6-شماره سريال سازنده :برخي باتري ها اين شماره روي باتري حك ميگردد و معرف مشخصات سازنده ( تاريخ ثبت كارخانه،نئع كارخانه و... ميباشد )
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نشاندهنده ميزان الكتروليت و چگالي (چرم حجمي) در باتري
همانطور كه ذكر شد ارتفاع سطح الكتروليت بايد در حد معيني باشد . براي تشخيص اين مطلب روي بدنه باتري هاي سفيد ( باتري هايي كه سطح الكتروليت از بيرون مشخص است ) 2 خط قرار داده شده است كه يكي بيشترين حد و ديگري كمترين حد را مشخص ميكند . ميزان الكتروليت حتما بايد بين اين دو عدد باشد . در باتري هايي كه داراي بدنه سفيد نيستند يا اينكه سطح الكتروليت از بيرون باتري مشخص نيست تشخيص اين امر كمي مشكل ميشود. بنابرياين در گروهي ا اين نوع باتري ها نشاندهنده اي راي روي خانه باتري قرار داده اند كه ميتوان با مشاهده آن سطح آب باتري را تشخيص داد . شكل زير يكي از اين نوع نشاندهنده ها را نمايش ميدهد
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گروه ديگري از باتري ها داراي نشاندهنده جرم حجمي الكتروليت نيز ميباشند . در اين نوع باتري ها راننده به راحتي بامشاهده اين نشاندهنده به شارژ بودن و يا دشارژ بودن باتري پي برد.
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چگونه ميتوان فهميد باتري شارژ است
معمولا 3 روش براي اين كار وجود دارد 
1-استارت زدن 
ابتدا بايد كاري كرد كه در اثر استارت زدن باتري روشن نشود( مثلا واير مركزي كويل به دلكو جدا شود ) سپس در حود 15 ثانيه استارت زده شود . اگر درطول اين مدت استارت به راحتي خورده شود . باتري شارژ است.
توجه : در اين آزمايش بايد از سلامت موتور و استارت مطمئن شده سپس آزمايش را انجام داد 
 2-استفاده از هيدرومتر 
هيدرو متر يا غلظت سنج ( چگالي سنج ، جرم حجمي سنج) وسيله ايست كه ميزان جرم حجمي آب باتري را نشان ميدهد.
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هيدرومتر شامل يك كپسول ميباشد كه با ورود الكتروليت به هيدرومتر شناور ميشود.اين كپسول مدرج شده است و اعداد روي ان معمولا بين 1200 تا 1300 (كيلوگرم بر متر مكعب) يا 1.2 تا 1.3 (گرم بر سانتي متر مكعب ) ميباشد. همانطور كه قبلا در بخش الكتروليت باتري ذكر شد عدد استاندارد در دماي 15 درجه سانتي گراد 1280 كيلوگرم بر متر مكعب ( 1.28 گرم برسانتي متر مكعب ) ميباشد . جدول زير محدوده عددي براي تشخيص شارژ بودن باتري را نشان ميدهد
 
	درصد شارژ در دماي 80°F (26.7°C)
	چگالي الكتروليت 
بر حسب 
گرم بر سانتيمتر مكعب
	Electrolyte Freeze Point

	75% تا 100%
	1.27 … 1.29
	-77°F
(-67°C)

	50% تا 75%
	1.23 … 1.25
	-10°F
(-23°C)

	25% تا 50%
	1.11 … 1.25
	15°F
(-9°C)

	DISCHARGED
	1.120 
يا كمتر 
	20°F
(-7°C)


 
 براي سهولت در خواندن هيدرومتر معمولا روي كپسول با سه رنگ مشخص ميشود 
رنگ سبز به عنوان محدوده شارژ 
رنگ زرد يا سفيد به عنوان محدوده نيمه شارژ 
رنگ قرمز به عنوان محدوده دشارژ 
3-آزمايش مدار باز 
چراغهاي جلو را براي چند دقيقه روشن كنيد سپس آنرا خاموش كنيد
 ولتمتر را مطابق شكل به باتري متصل كنيد
[image: image27.jpg]



عدد ولت را بخوانيد. ولتاژ 12.6 نشانه شارژ بودن باتري و 12 نشانه دشارژ بودن باتري است  
شارژ كردن باتري
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باتري ها را ميتوان به 2 روش شارژ كرد .يكي شارژ كند (معمولي )و ديگري شارژ تند (سريع)
در شارژ كند مقدار كمي آمپر به باتري داده ميشود ر عوض مدت زمان زيادي طول ميكشد تا باتري شارژ شود.در شارژ سريع برعكس مقدار زيادي آمپر در مدت كوتاهي به باتري داده ميشود تا پر شود.
توجه : شارژ كند بهتر از شارژ سريع است چون احتمال صدمه ديدن صفحات باتري كمتر است . از شارژ سريع فقط براي شرايط خاص استفاده ميشود ( دستگاه آن نيز با دستگاه شارژ كند متفاوت است )
شارژ كند 
اين نوع دستگاه شارژ داراي 2 سلكتور (كليد چرخشي )يكي براي آمپر و ديگري براي ولتاژ ميباشد بعلاوه يك نشاندهنده  نيز براي هر كدام ( ولتاژ و آمپراژ ) لازم است . 
توجه : اكثر دستگاه هاي شارژر ايراني فقط داراي يك نشاندهنده (آمپر ) ميباشند – البته برخي از انها ظاهرا داراي نشاندهنده ولتاژ نيز هستند منتها اگر خوب دقت كنيد ، ميبينيد كه اين نشاندهنده ولتاژ ورودي ( 220 ولت ) را نشان ميدهند نه آنچه ما لازم داريم ( ولتاژ خروجي). حالا اينكه آقايون سازنده ها چطور تشخيص دادند يكي از اين نشاندهنده ها زياديه ... ديگه بايد برين از خودشون بپرسين ) دستگاه داراي 2 خروجي يكي مثبت و ديگري منفي و يك كليد اصلي و يك فيوز نيز ميباشد.
توجه : اگر هنگام خريد شارژر باتري با عبارت چند تاييش رو ميخواي مواجه شديد زياد تعجب نكنيد . فروشندگان و ايضا سازندگان و بالاجبار خريداران شارژ ها را بر اساس تعداد باتري هاي 6 ولتي كه دستگاه ميتواند به طور همزمان ( بصورت سري ) شارژنمايد دسته بندي كرده اند .مثلا شارژر باتري 8 تايي يعني اينكه ميتواند همزمان 8 باتري 6 ولتي را كه بطور سري به دستگاه وصل شده اند را شارژ كند .
روش كار :
 در تمام خانه اي باتري را جدا كنيد . سطح الكتروليت هر خانه كنترل شود و اگر كم است فقط آب مقطر به آن اضافه شود .مثبت و منفي دستگاه را به قطبهاي مثبت و منفي باتري متصل شود.
توجه : قبل از روشن كردن دستگاه به صحيح بودن اتصال ها توجه شود . ( مثبت به مثبت و منفي به منفي )
بايد ولتاژ خروجي دستگاه  حدودا 20% بيشتر از ولتاژ باتري انتخاب شود ( مثلا براي شارژ باتري 12 ولتي حدودا 14 ولت ).آمپر خروجي دستگاه بايد در حدود يكدهم آمپر-ساعت يا يك شانزدهم ظرفيت ذخيره يا يك چهلم تست در شرايط سرد انتخاب شود. ( مثلا اگر آمپر-ساعت باتري 60 است بايد آمپر خروجي 6 انتخاب شود ) پس از شارژ كامل عدد آمپر به صفر نزديك ميشود كه نشانه شارژ كامل باتري است.
توجه : اگر به محض روشن كردن دستگاه در يكي از خانه اي باتري جوششي مشاهده شود نشانه خراب بودن آن انه باتري است
نكته : اگر باتري كاملا دشارژ باشد براي شارژ مددد حدود 8 تا 12 ساعت زمان لازم است 
شارژ سريع 
مانند روش قبل منتها اين نوع دستگاه توانايي خروج آمپر بالاي  100 A را دارد . زمان شارژ در اين نوع بين نيم تا يك ساعت ميباشد
نگهداري باتري  و آزمايشات مربوطه
بررسي هاي ظاهري در يك نگاه
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سطح الكتروليت به طور مرتب كنترل شود ( هر هوا گرم تر فاصله بازديد ها كوتاه تر)
اگر بدنه باتري چرب يا كثيف يا خيس شده حتما باآب ولرم شسته شود سپس كاملا خشك چون ممكن است باعث برق دزدي شود.آزمايش زير وجود برق دزدي در مدار را نشان ميدهد.(ولتاژ بايد كمتر از 0.5 ولت و آمپر بايد كمتر از 20 ميلي آمپر باشد )
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مطابق شكل اختلاف ولتاژ بين قطب و بست را بررسي كنيد . اين اختلاف بايد صفر باشد
[image: image31.jpg]



هيچگاه در قطب باتري را با پيچ گوشتي و كابل و .... به يكديگر متصل نكنيد چون علاوه بر صدمه زدن به صفات باتري ممكن است باعث تركيدن باتري شود
محل اتصال قطب ها و بست ها  بايد كاملا تميز و بدون رسوب و سولفاته شدن باشد مطابق شكا ميتوان آنها را تميز كرد
[image: image32.jpg]



اگر زمان استارت زدن طولاني باشد به صفحات باتري صدمه ميخورد
براي جلوگيري از سفيدك زدن ( سولفاته كردن ) قطب هاي باتري ميتوان پايه قطب ها ( محل تماس قطب  با درپوش ) را با مقداري گريس چرب نمود. امروزه واشرهاي لاستكي يا نمدي براي جلوگيري ازسفيدك زدن قطب ها درلوازم يدكي ها فروخته ميشود 
زمان استفاده از باتري كمكي فقط و فقط باتري ها را بطور موازي به هم وصل كنيد
 
پيل سوختي
بصورت ساده بايد گفت سلول سوختي يک وسيله​ي تبديل انرژي است. هيچ قطعه متحرکي در آن درگير نيست بنابراين سلول سوختي در سکوت کار مي​کند. انرژي آزاد شده به صورت گرما و الکتريسيته را مي​توان به عنوان منبع قدرت بکار برد. 
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فرآيند با وارد شدن هيدروژن به يک الکترود کاتاليزوري که سبب تسهيل در تفکيک اتم​هاي هيدروژن به صورت پروتون​ها و الکترون​ها مي​شود، شروع مي​گردد. پروتون ها يا همان يون هاي هيدروژن از طريق غشا به سمت کاتاليزور ديگر که با اکسيژن تغذيه مي شود، حرکت مي کنند. الکترون هاي جدا شده نمي توانند از طريق غشا يا الکتروليت عبور کنند، بنابراين از طريق يک مدار خارجي گذر مي کنند. مدار خارجي شامل يک بار الکتريکي مانند يک موتور يا لامپ روشنايي يا چيزهايي از اين قبيل است و سپس به الکترود کاتاليزوري مي​رسد جايي که پروتون ها و الکترون ها دوباره با هم ترکيب مي​شوند و با اتصال به اکسيژن توليد ملکول هاي آب مي​کنند. 
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تاريخچه سلول سوختي
تکنولوژي سلول سوختي بالغ بر صد و شصت سال عمر دارد. 
در سال 1839، ويليام گروو (William Grove) آزمايشاتي را با باتري ها و فرآيند الکتروليز انجام داد تا به ايده ي معکوس نمودن اين پروسه جهت توليد الکتريسيته دست يافت. در فرآيند الکتروليز از الکتريسيته جهت جداسازي اتم هاي هيدروژن و اکسيژن در ملکول هاي آب استفاده مي شود. ايده گروو توليد الکتريسيته و آب در ازاي ترکيب هيدروژن و اکسيژن بود. با استفاده از الکترود هايي با کاتاليزور پلاتين تلاش هاي او براي رسيدن به اين هدف به موفقيت انجاميد. اين پژوهش پايه و بنيان درک اصول اساسي حاکم بر نحوه عمل سلول هاي سوختي بود. 
گروو اختراع خود را « باتري گازي » ناميد. 
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William Grove
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باتري گازي گروو
سال ها بعد در 1889، لودويگ موند (Ludwig Mond) و چارلز لانگر (Charles Langer) آزمايش روي ايده ي ابتکاري گروو را آغاز کردند. آنها مسئول معروف شدن باتري گازي گروو به نام « سلول سوختي » بودند .اين نام باقي مان و ما امروزه آن را بکار مي بريم .
در طي دهه هاي 1980 و 90، توسعه در زمينه ي فناوري سلول سوختي جهش بزرگي نمود و تعداد زيادي از دستگاه هاي مولد قدرت سلول سوختي در اندازه هاي کوچک ساخته شد. امروزه سلول هاي سوختي در کاربردهاي ساکن و سيار زميني مانند شاتل هاي فضايي ناسا به کار مي روند در حالي که همچنان توسعه و پيشرفت اين تکنولوژي در جريان است.
سلول هاي سوختي بزودي تامين کننده انرژي مورد نياز همه چيز از لپ تاپ ها تا سيستم هاي الکتريکي خانه ها و صنايع خواهد بود.
مزاياي سلول سوختي
كاركرد بي صدا            عدم وجود اجزاي متحرك    
بهره برداري راحت        قابل اعتماد بودن
هزينه نصب پايين         انعطاف پذيري در اندازه    
مدولار بودن                امكان استفاده در نقاط دور از شبكه 
معايب سلول سوختي
·   هزينه هاي بالاي ورود تکنولوژي به بازار
·   ناشناخته بودن فناوري مربوطه در دنياي صنعت 
·   عدم وجود زير ساخت 
انواع سلول سوختي
بطور کلي پنج نوع سلول سوختي وجود دارد : 
Alkaline Fuel Cells 
سلول سوختي قليايي
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Molten Carbonate Fuel Cells 
سلول سوختي با الکتروليت کربنات مذاب
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Phosphoric Acid Fuel Cells 
سلول سوختي با الکتروليت اسيد فسفريک
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Polymer Electrolyte Membrane (PEM) 
سلول سوختي با غشاء مبادله کننده پروتون
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Solid Oxide Fuel Cells 
سلول سوختي با الکتروليت اکسيدهاي جامد
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سه مورد اول داراي الکتروليت مايع و دوتاي آخر از الکتروليت جامد بهره مي​گيرند.
 
استارت موتور 
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راه اندازي موتور يا استارت زدن
چهار عنصر زير بايد در موتور احتراق داخلي جمع شود تا بتوان ان را راه اندازي و استارتر کرد
1- مخلوط هوا – سوخت قابل احتراق    

2- حرکت تراکم
3- نوعي سيستم اشتعال
4- حداقل دور راه اندازي لازم (در حدود 100 دور بر دقيقه)(استارت)
براي  تامين سه عنصر نخست بايد عنصر چهارم يعني حداقل دور راه اندازي لازم را تامين کرد (استارت)  توانايي دستيابي به اين دور حداقل نيز خود تابع چند عامل است 
1- ولتاژ نامي سيستم راه اندازي
2- حداقل  دماي  محتمل که  بايد بتوان  موتور را  در ان دما روشن کرد  اين دما  را دماي حد راه اندازي مي نامند 
3- مقاومت  موتور گرداني  .  به عبارت  ديگر گشتاور لازم براي موتور  گرداني  در دماي حد راه اندازي 
4- مشخصه هاي باتري
5- افت ولتاژ بين باتري و استارت
6- نسبت دنده استارت به دنده فلايويل
7- مشخصه هاي استارت
8- حداقل دور لازم براي موتور گرداني در دماي حد راه اندازي
نکته  ديگري  که در  ارتباط با نيازهاي  راه اندازي موتو ر شايان  توجه  است  دماي راه  اندازي است ميتوان دريافت که با  کاهش  دما گشتاور  استارت  نيز کاهش  مي يابد  اما گشتاور لازم براي موتور گرداني با حداقل دور افزايش مي يابد 
دماي حد راه اندازي براي اتومبيلهاي سواري از 18 – تا 25+ درجه سانيگراد و براي کاميونها و اتوبوسها از 15- تا 20+  درجه سانتيگراد تغيير مي کند  سازندگان استارت غالبا 20+ تا 20- درجه سانتيگراد را ذکر مي کنند 
 
اصول کار موتور استارت
هر موتور الکتريکي به زبان ساده  ماشيني براي تبديل انرژي الکتريکي به انرژي مکانيکي است موتور استارت  هم از اين قائده مستثني  نيست وقتي جرياني از رساناي واقع در ميدان مغناطيسي عبور مي کند نيروي بر رسانا وارد مي شود  اندازه اين نيرو با شدت ميدان ،طول  رساناي واقع در ميدان و شدت جرياني که از رسانا مي گذرد متناسب است 
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در موتورهاي   DC  رساناي  ساده  کاربرد  عملي ندارد  و رسانا را  به صورت يک يا چند حلقه شکل مي دهند تا ارميچر تشکيل شود جريان برق از طريق کموتاتور (سوي گردان) تيغه اي و زغال (جاروبک)تامين  مي شود  نيروي  که بر رسانا وارد  مي شود حاصل بر هم کنش ميدان  مغناطيسي اصلي و ميدان ايجاد شده حول رساناست در استارت خودروهاي سبک ميدان اصلي را به وسيله سيم پيچهاي متوالي سنگين کاري  ايجاد مي کنند  که روي هسته هايي  از اهن نرم پيچيده شده اند. با پيشرفت تکنولوژي ساخت اهنربا  امروزه بيشتر از اهنرباهاي دائمي  براي ايجاد ميدان  مغناطيسي استفاده مي کنند در اين صورت مي توان استارت را کوچکتر و سبکتر ساخت شدت ميدان مغناطيسي ايجاد شده حول رساناي  ارميچر  تابع شدت جريان عبوري از سيم پيچهاي ميدان ساز است. 
بيشتر  استارتها  چهار  قطب وچهار  زغال دارند در صورت استفاده از  چهار قطب ميدان مغناطيسي در چهار ناحيه متمرکز مي شود .
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ميدان مغناطيسي به يکي ز سه روش زير ايجاد مي شود با استفاده از  اهنرباي  دائمي سيم  پيچهاي ميدان ساز  متوالي  يا  سيم پيچهاي  ميدان ساز متوالي – موازي ميدان هاي  متوالي – موازي  را  ميتوان با مقاومت  کمتري ساخت و  بدين ترتيب جريان  و در نتيجه گشتاور خروجي استارت را افزايش داد براي انتقال جريان برق از چهار زغال استفاده مي شود اين زغالها مانند زغالهاي مورد استفاده در بيشتر موتورها يا مولدها از مخلوطي از  مس و کربن ساخته مي شود زغالهاي استارت مس بيشتري دارند تا اتلاف جريان در انها به حداقل برسد .
ارميچر از يک کموتاتور مسي تيغه اي و سيم پيچهاي مسي  سنگين تشکيل مي شود به طور کلي ارميچر را به دو روش  مي توان  سيم  پيچي کرد اين دو روش  را سيم پيچي  موجي  و سيم پيچي همپوش  مي نامنددر استارتها بيشتر از روش سيم پيچي موجي استفاده مي شود زيرا با استفاده از اين روش مناسبترين مشخصه ها از لحاظ گشتاور و سرعت در سيستم چهار قطبي حاصل مي شود
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در استارت بايد مکانيسمي هم براي درگيري و خلاص شدن از دنده  فلايويل  تعبيه شود در استارت خودروهاي سبک از يکي از دو روش درگيري لخت يا پيش درگيري استفاده مي شود 
 استارت با درگيري لخت
در همه  خودروها  استارت بايد فقط  در مرحله  راه اندازي  با دنده فلايول درگير باشد اگر استارت با دنده فلايويل درگير بماند موتور با دور بالا ان را به کار مي اندازد و استارت به سرعت خورد مي شود بيش از 80 سال از استارت با درگيري لخت  استفاده  شده  است  و اين نوع استارت به تدريج از رده خارج شده است اين استارت چهار قطب  و چهار  زغال دارد و روي خودروهاي بنزيني متوسط نصب مي شد اين استارت به وسيله يک دنده پينيون کوچک با دنده فلايويل درگير مي شود دنده استارت و بوشي  که با محور  ارميچر اتصال هزار خاري  دارد  طوري رزوه  شده اند که وقتي استارت از طريق  رله به کار مي افتد ارميچر بوش  را در داخل  دنده  استارت مي چرخاند دنده استارت به سبب لختي ساکن مي ماند و چون بوش در  داخل ان مي چرخاند با دنده فلايويل درگير مي شود وقتي  موتور  روشن  مي شود  دنده استارت را  سريعتر  از محور ارميچر مي چرخاند و همين باعث مي شود که دنده استارت دوباره روي بوش بپيچد  و از درگيري با دنده فلايويل ازاد شود وقتي دنده استارت  براي  اولين بار  گشتاور  را از ارميچر  مي گيرد  و  نيز هنگامي که  موتور دنده استارت را از درگيري خارج مي کند فنري ضربه ايجاد شده را جذب مي کند 
يکي  از مشکلات  اصلي اين نوع استارت  ماهيت خشن  درگيري دنده  استارت با  دنده  فلايويل بود در نتيجه  اين نوع  درگيري  دنده  استارت و  دنده  فلايويل  خيلي  زود سائيده  مي شدند  در بعضي کاربردها دنده استارت در حين موتور گرداني و پيش از انکه موتور کاملا روشن شود از درگيري خارج  مي شود دنده استارت در معرض خطر گريپاژ کردن بر اثر گرد و غبار حاصل از کلاچ نيز بود غالبا روغنکاري مکانيسم دنده استارت سبب جذب گرد و غبار بيشتر و در نتيجه جلوگيري از درگيري  مي شد با استفاده از استارتهاي از پيش درگير بسياري از اين مشکلات حل شد 
 استارت از پيش درگير
 امروزه  بيشتر  خودروها  استارت از پيش  درگير دارند در اين نوع  استارت  دنده  استارت  به صورت مطمئني  با دنده  فلايويل درگير  است و  توان کامل  فقط  هنگامي اعمال  مي شود   که اين  دو به صورت کامل با هم درگير شده باشند  در اين حالت  چرخدندها زودتر  از موعد مقرر  از درگيري خارج نمي شوند زيرا با اتوماتيک  استارت  دنده  استارت را در  وضعيت  درگير نگه  مي دارد دنده استارت کلاچ يک طرفه اي دارد که مانع چرخيدن ان توسط دنده فلايويل مي شود 
استارت از پيش درگير به اين کار مي کند که وقتي  سوئيچ را مي چرخانيد اتصال با ترمينال 50 روي اتوماتيک استارت ايجاد مي شود در نتيجه دو سيم پيچ تو نگهدار و درون کش برق دار مي شوند سيم پيچ  درون  کش مقاومت  بسيار کمي دارد  بنابراين جريان  شديدي از ان عبور مي کند اين سيم پيچ با مدار  موتور  استارت اتصال  متوالي  دارد و  جرياني  که از ان  مي گذرد به  موتور استارت  امکان مي دهد  که اهسته  بچرخد و درگيري  را تسهيل کند  در همين زمان ميدان مغناطيسي ايجاد شده در اتوماتيک استارت هسته سولنوئيد را جذب مي کند و از طريق چنگک سبب درگيري دنده استارت يا دنده فلايويل مي شود وقتي دنده استارت کاملا درگير مي شود هسته اتوماتيک استارت در استارت انتقال مي دهند وقتي کنتاکت ها اصلي بسته  مي شوند سيم پيچ درون کش به سبب اعمال ول مساوي به دو سر ان عملا از کادر مي افتد در اين هنگام سيم پيچ تو نگهدار تا زماني که برق از مغزي سوئيچ به اتوماتيک استارت مي رسد هسته اتوماتيک در جاي خود نگه مي دارد  وقتي  موتور  روشن  و  سويچ رها مي شود  جريان اصلي برق  قطع مي شود و هسته اتوماتيک و دنده استارت بر اثر نيروي کشش فنر به وضعيتهاي  اوليه  خود باز  مي گردد  فنري  که روي هسته تعبيه شده است پيش از خلاصي دنده استارت از درگيري با پايان حرکت خود مجموعه اي از کنتاکتها مسي  سنگين کار را  مي بندد  اين  کنتاکتها توان کامل باتري را  به مدار اصلي  موتور دنده فلايويل کنتاکتها اصلي را باز مي کند در حين درگيري اگر دندانه هاي استارت به دندانه هاي  دنده  فلايويل  برخورد کنند در نتيجه فشرده شدن فنر درگيري کنتاکتهاي اصلي بسته مي شود در نتيجه موتور استارت مي چرخد و دنده استارت با دنده فلايويل درگير مي شود  گشتاوري که استارت توليد  مي کند  از  طريق اين کلاچ به  دنده فلايويل انتقال مي يابد هدف از بکار گيري اين کلاچ جلوگيري از چرخش موتور استارت با دور بسيار بالا در صورت درگير ماندن دنده استارت پس از روشن شدن موتور است اين کلاچ از يک عضو محرک و يک عضو متحرک تشکيل مي شود که چند غلتک يا ساچمه استوانه اي بين ان دو قرار دارند اين غلتکها فنر سوارند و با فشار اوردن روي فنرها دو عضو  محرک و  متحرک را  به هم  قفل مي کنند يا ازادانه در جهت عکس مي چرخند امروزه  از انوع استارت از پيش درگير استفاده مي شود اما همه انها طبق اصول مشابهي کار مي کنند اکنون استارت هاي  که با اهنرباي دائمي کار مي کنند به تدريج جايگزين استارتهايي مي شوند که سيم پيچ  ميدان ساز دارند 
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دينام هاي الترناتور 
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دلايل ظهور دينام هاي الترناتور
يکي از معايب دينام هاي جريان مستقيم اين است که اين دينام ها در دورهاي پائين موتور قادر به شارژ باطري نمي باشند  امروزه  مصرف  کننده هاي برقي در خودرو زياد شده است ترافيک شهرها باعث مي شود که موتور يک اتومبيل مدتها در جا کار کند و در اين حالت دور دينام پايين است با اين شرايط دينام جريان مستقيم  نمي تواند  جوابگوي شارژ باطري باشد به همين خاطر امروزه دينامهاي جريان مستقيم  از رده  خارج شده  و از دينامهاي  الترناتور استفاده  مي شود اساس کار دينامهاي الترناتور مانند دينامهاي جريان مستقيم است 
در دينامهاي الترناتور نيز بر اثر قطع خطوط قواي مغناطيسي جريان القائي بوجود مي ايد ولي با اين تفاوت که در دينامهاي جريان  مستقيم  اهن  رباها به بدنه  دينام پيچ و ثابت شده بود و سيم پيچهاي توليد جريان داخل حوزه مغناطيسي  حرکت مي کردند در دينامهاي الترناتور اهن ربا دوار است و سيم پيچهاي توليد جريان ثابت مي باشند اهن رباي دوار را روتور و سيم پيچ ثابت را استاتور مي گويند
 قطعات 
الف – روتور :  روتور مجموعه اي است که وظيفه  توليد حوزه مغناطيسي را در الترناتور به عهده دارد روتور  از يک محور  تشکيل شده  که جلوي ان داراي  رزوه براي  بستن  مهره  نگهدارنده  پولي است درقسمت وسط روتور  يک  سيم پيچ  روي محور به صورت پرس قرار گرفته است  اين سيم پيچ روي يک حلقه  پلاستيکي  پيچيده شده  تا از اتصال ان با بدنه جلوگيري شود روي اين سيم پيچ چنگکهاي فلزي از دو طرف قرار مي گيرد اين چنگکها نيز روي محور قرار گرفته اند دو سر پيچ به دو حلقه مسي که در انتهاي محور قرار دارد وصل مي شوند (کلکتورها )
انتهاي محور و پشت کلکتورها يک بولبرينگ به صورت پرسي سوار شده که اين بولبرينگ درون محل  خود داخل پوسته عقب قرار مي گيرد اگر به دو سر سيم پيچ روتور جريان برق متصل کنيم  چنگکها اهن ربا مي شوند چون لبه اين چنگکها بر عکس يکديگر نسبت  به سيم پيچ قرار  گرفته اند در  نتيجه هر دو لبه کناري يکي در ميان قطبهاي N,S مي شوند وبين انها ميدان مغناطيسي ايجاد مي شود
در قسمت جلوي محور يک پولي توسط يک خار با ان درگير مي شود دور اين پولي تسمه قرار مي گيرد که نيروي ميل لنگ توسط اين تسمه به محور دينام منتقل شده و باعث گردش ان مي شود  
ب- استاتور :  استاتور  مجموعه سيم پيچي مي باشد که در اثر برخورد حوزه با ان جريان الکتريسته بوجود مي اورد اين سيم پيچها بايد دور روتور قرار گيرند تا داخل حوزه مغناطيسي باشند و با چرخش حوزه دوار الکترونها در اين سيم پيچها حرکت کنند استاتور داراي يک بدنه فلزي مي باشند که داخل اين بدنه فلزي شيارهاي وجود دارد سيم پيچها  داخل  اين شيارها پيچيده مي شود  چون در اثر کار کردن و گرماي حاصل از  موتور بدنه ان داغ مي شود بدنه  استاتور از ورقهاي نازک که به يکديگر پرس شده اند ساخته مي شود  داخل  شيارهاي استاتور  ورقه هاي عايق قرار گرفته است تا از اتصالي سيم پيچ با بدنه استاتور جلوگيري شود 
اگر  يک  سيم را داخل شيارهاي استاتور  بپيچيم و  دو سر ان را خارج کنيم فقط يک سر جريان توليد مي کند به اين استاتور اصطلاحا استاتور تک فاز مي گويند در ضي از دينامها براي توليد  جريان بالاتر از سه  سيم استفاده مي کنند در اين حالت سه سيم با زاويه معيني  نسبت  به يکديگ داخل بدنه استاتور  پيچيده  مي شوند اصطلاحا  به  اين نوع استاتور سه فاز گفته  ميشود  در  استاتور سه فاز سه  سر خروجي خواهيم داشت در نتيجه بازدهي دينام بالا مي رود 
 ج – ديود ها  :      الترناتور مولد جريان متناوب مي باشد جريان متناوب به جرياني گفته مي شود که  مسير  حرکت الکترونها  در  هادي  دائما  تغيير  مي کند اگر  چنين حالتي  باشد  ديگر قطب منفي و مثبت در اين هادي مفهومي نخواهد داشت بوسيله اين جريان نميتوان باطري را شارژ کرد زيرا الکترونهائي که به سوي باطري سرازير مي شود با عوض شدن مسير جريان  دوباره  از ان  خارج مي گردند بنابراين باطري هميشه با جريان مستقيم شارژ مي شود يعني جرياني که الکترونها از يک سمت حرکت داشته باشند 
چون جريان خروجي الترناتور  متناوب است  با اين جريان نميتوان باطري را شارژ کرد به همين خاطر در سر  راه خروجي الترناتور  از ديود استفاده  مي کنند ديود  قطعه اي  الکترونيکي  است  که فقط جريان را از يک سمت از خود عبور مي دهد و به اين ترتيب جريان متناوب را به مستقيم تبديل مي کند 
 د- پوسته دينام هاي الترناتور الترناتور از دو پوسته جدا از هم تشکيل شده است که معمولا از جنس الومينيوم  مي باشند  بدنه  فلزي  استاتور مابين  اين دو  پوسته  قرار مي گيرد و توسط چند پيچ دو پوسته روي يکديگر محکم  مي گردد دو عدد  بولبرينگ براي  گردش  محور روتور درون اين دو پوسته وجود دارد يک  بولبرينگ در پوسته جلوئي وجود دارد  و يک بولبرينگ  روي محور روتور که در پوسته عقب ان قرار مي گيرد 
 و- پولي و پنکه : مانند دينامهاي جريان  مستقيم  قسمتي از  محور  روتور از پوسته جلوئي الترناتور بيرون است روي اين قسمت يک پولي و پنکه قرار  دارد که هر دو انها  توسط يک خار به محور روتور متصل  مي شوند  جلوي انها يک مهره بسته  مي شود و  تسمه  روي اين  پولي قرار  گرفته  که  با گردش تسمه  پولي گردش کرده  و  باعث حرکت روتور مي شود همراه پولي پنکه هم گردش کرده و هوا را از  جلو  وارد  الترناتور  و  از عقب ان خارج  مي کند تا  باعث خنک  شدن  قطعات الترناتور گردد در بعضي از الترناتور ها پنکه در قسمت داخل الترناتور و پشت روتور قرار دارد 
 ه – جازغالي و زغالها : در دينامهاي جريان مستقيم  برق  خروجي  دينامها از زغالها عبور مي کرد چون جريان زيادي از انها عبور مي کرد  معمولا زغال  انها بزرگ بود ولي در الترناتور جريان  زيادي از  زغالها  نمي گذرد  و به همين  خاطر  زغالها  زياد بزرگ   نيستند  اين  زغالها  در يک  جا  زغالي پلاستيکي قرار مي گيرند 
زغالها  روي  کلکتور  انتهاي  روتور  قرار مي گيرند  پشت  اين  زغالها يک فنر کوچک وجود دارد که هميشه زغالها را بر روي کلکتور مي فشارد در بعضي از الترناتورها که افتامات انها ترانزيستوري مي باشد مجموعه افتامات و جا زغالي روي يکديگر نصب مي شوند 
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دلکو بخش پلاتين و چکش برق
دلکو: دلکو توزيع  جريان برق دريافتي از کوئل را به عهده  دارد  و بايد  در زمانهاي مناسب با احتراق هر سيلندر جريان را به شمع ها برساند 
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قطعات تشکيل دهنده دلکو: 
1-درب دلکو2-  چکش برق3-  پلاتين4-  خازن   5-  سيم خازن     6-صفحه دلکو7-  صفحه ثابت دلکو  8- بادامک  9- وزنه ها  10-  فنر وزنه ها 11- ميل دلکو12-   بدنه13-  دستگاه خلائي  14-پيچ تنظيم  دلکو   15-فنر و زغال       
پلاتين   : در سيستم جرقه براي قطع  و وصل کردن  جريان مدار  اوليه  در زمانهاي مناسب  از پلاتين استفاده مي شود پلاتين بر روي  صفحه دلکو بسته مي شود  و شامل يک بازوي   ثابت که به پلاتين منفي هم گفته مي شود و  يک بازوي  متحرک که  به پلاتين مثبت  ناميده مي شود  روي  هر يک از  بازوهاي ثابت و متحرک  پلاتين يک برجستگي )کنتاکت( وجود دارد که  وقتي پلاتين بسته مي شود 
اين دو  بر جستگي  در مقابل يکديگر قرار مي گيرند  سطح اين  دو کنتاکت از  فلز دير گداز  تنگستن پوشانيده شده  است و با گردش محور  دلکو  دهانه  پلاتين  )محل تماس دو کنتاکت(  مرتبا به وسيله  زائده هاي روي محور دلکو (بادامک) باز شده و بوسيله فنر پلاتين مثبت بعد از خارج شدن بادامک از  زير فيبري پلاتين  کنتاکت ها  روي هم قرار  گرفته و بسته  مي شوند  که اين  عمل باز شدن دهانه  پلاتين  به معني قطع  مدار اوليه کوئل است ميدان مغناطيسي ان که  مدارهاي اوليه و ثانويه را در بر گرفته از بين مي رود کاهش ميدان باعث ايجاد جريانهاي القائي با  ولتاژ  بالا در مدار ثانويه و جريان  خود القائي با ولتاژ  بين 150 تا  300 ولت در مدار اوليه مي گردد
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تنظيم دهانه پلاتين :  چگونگي عمل جرقه زني به مقدار زياد  به فاصله کنتاکهاي پلاتين بستگي دارد اين فاصله بين 0.35 تا 0.45 ميليمتر متغير مي باشد اگر فاصله زيادتر از حد مجازکارخانه باشد زمان  تماس کنتاکها روي يکديگر کم مي شود و جريان سيم پيچ اوليه کوئل وقت کافي براي رسيدن بمقدار  لزوم اشباع شدن را ندارد در نتيجه نيروي  الکتروموتيو  در مدار ثانويه ناکافي خواهد بود اگر فاصله  کنتاکها خيلي کم باشد جرقه هاي طولاني باعث سوخته شدن دهانه پلاتين ها مي گردد براي ميزان  کردن فاصله کنتاکها ابتدا موتور را  مي گردانيم تا  يکي از تيزي هاي بادمک زير  فيبري پلاتين مثبت  قرار بگيرد  سپس پيچ مربوط به پلاتين منفي را شل کرده و بازوي پلاتين را بحرکت دراورده تا فاصله  دو کنتاکت تنظيم و بحد گفته شده برسد ضمنا در بعضي از دلکو ها داراي يک پيچ خارج از مرکز روي  صفحه خود مي باشد که با پيچاندن ان مي توان صفحه بازوي ثابت را  به ميزان مطلوب حرکت داد و  پس از تنظيم پيچ محکم کننده صفحه را سفت مي کنيم  ياد اوري مي شود که تنظيم بايد به وسيله  فيلر انجام بپذيرد  در ضمن بعضي از دلکو ها پلاتين  بوسيله پيچ مخصوصي که  روي دلکو مي باشد  تنظيم مي شود پس از تنظيم حتما کنتاکتهاي پلاتين کاملا مقابل يکديگر باشند در غير اين صورت بايد  با انبر دست پلاتين منفي را حرکت داده تا کاملا روي هم قرار بگيرند 
 زاويه داول يا مکث يا نشست پلاتين : هنگام گردش ميل دلکو زماني که يکي از  بادامکها کاملا  از زير فيبري  پلاتين خارج شد يا اول بسته شدن   تا  زماني که بادامک  ديگر در جهت گردش  به زير فيبري  پلاتين  مي زند يا شروع باز شدن  اين مدت زماني  را که پلاتين  بسته مي باشد  را زاويه نشست يا  مکث يا  داول  مي نامند  اين زمان  کاملا براي اشباع  کوئل لازم  مي باشد پس اگر در تنظيم پلاتين  اشکالي بوجود ايد يعني کمتر از حد يا بيشتر  از  حد تنظيم گردد  باعث بهم  خوردن زاويه داول مي  گردد بطور  کلي  اگر  دهانه  پلاتين  بيشتر از حد  تنظيم   گردد  زاويه  داول  کوچک  مي شود و بر  عکس اگر دهانه پلاتين کمتر از حد تنظيم گردد زاويه  داول  بزرگتر خواهد شد اين زاويه در موتورهاي  مختلف فرق مي کند براي موتورهاي دو سيلندر 120 درجه و 4 سيلندر 54 تا 57درجه و 6 سيلندر 36 درجه و 8 سيلندر 28 درجه مي باشد 
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 چکش برق : در بالاي پلاتين و روي ميل دلکو چکش برق )تقسيم  کننده برق ولتاژ زياد( و درب دلکو قرار مي گيرد چکش برق داراي زائده اي است که در جاي خود روي محور دلکو قرار مي گيرد چکش برق عايق مي باشد ولي يک تيغه فلزي در بالاي ان نصب  شده است  درب دلکو با بست هاي فلزي  فنري به بدنه دلکو محکم  مي شود درب  دلکو نيز  از جنس  عايق ساخته شده و داراي سوراخهاي براي اتصال  وايرهاي  شمع و  کوئل است در کف  اين  سوراخها  قطعات  فلزي  جاي  دارند سوراخ   مرکزي مربوط به واير جريان ولتاژ زياد است که از کوئل مي ايد اين جريان از طريق قطعه فلزي کف سوراخ و زغال و فنري که در پشت ان قرار دارد برق ولتاژ قوي را به صفحه قلزي را روي چکش برق  مي رساند با گردش محور دلکو بوسيله ميل بادامک چکش برق نيز همراه ان مي چرخد تا لبه صفحه  فلزي به مقابل کنتاکت زير يکي از سوراخها حاشيه درب دلکو قرار بگيرد  جريان ولتاژ  زياد در فاصله  بسيار کمي که بين لبه صفحه فلزي چکش برق و کنتاکت برقرار مي باشد و از اين فاصله برق ولتاژ  زياد از چکش برق به کنتاکت  مي جهد  و از  طريق واير ها به  شمع مربوطه رسانيده مي شود اين شمعي است که سيلندر ان در انتهاي عمل  تراکم قرار دارد  وقتي جريان ولتاژ زياد به شمع رسيده بين دو الکترود جهيده و باعث محترق شدن سوخت مي گردد
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دلکو بخش اوانس خلائي و اوانس وزنه اي
اوانس خلائي :   براي هر چه بهتر شدن عمل احتراق در داخل سيلندر که وقت و فرصت کافي براي  محترق کردن کليه مخلوط متراکم شده باشد با بالا رفتن دور موتور بطور اتوماتيکي بوسيله قطعات  داخل دلکو و اوانس براي زمانهاي  مختلف  تنظيم مي شود همانطور که در مورد اوانس استاتيکي  بيان شده متوجه شديم که اين اوانس در زمان دور ارام عمل پيش جرقه را انجام ميدهد ولي با شروع [image: image55.jpg]



 حرکت يعني با خارج کردن موتور از دور ارام به دور انتقالي چون دور موتور بالا مي رود در اين حالت حرکت و زمان رفت و برگشت پيستون  سريعتر انجام مي گيرد ديگر ان جرقه  خيلي کافي نمي باشد و زمان بيشتري احتياج است تا کليه مخلوط محترق شود براي اين منظور در دلکو هائي که از سيستم  اوانس  خلائي استفاده مي کنند براي اين دور از  اين سيستم بدين طريق  استفاده مي شود روي اين گونه دلکوها کپسولي قرار دارد که داخل ان يک ديافراگم  و يک فنر موجود  مي باشد  ديافراگم  بوسيله ميله اي  به صفحه متحرک  دلکو  صفحه اي  که پلاتين روي ان  قرار  گرفته اند  متصل  مي باشد  در ضمن کپسول  بوسيله لوله اي  به سوراخي که  در بالاي  دريچه  گاز  کاربراتور  قرار دارد  متصل مي باشد زماني که پا  را روي  پدال گاز قرار  مي دهيم و  اتومبيل  شروع به حرکت مي کند 
سوراخ بالاي  دريچه گاز  در محوطه  خلا ماني فولد  قرار گرفته و اين خلا  به ديافراگم   کپسول اثر  گذاشته و انرا به سمت  خارج مي کشد با حرکت ديافراگم ميله ديافراگم که به صفحه متحرک دلکو [image: image56.jpg]



  متصل مي باشد انرا در جهت عکس  گردش ميل  دلکو حرکت مي دهد و پلاتين مثبت زودتر خود را به  بادامک ميل دلکو ده و باعث زودتر باز شدن پلاتين  مي گردد  که اين عمل  زمان  جرقه را پيش  مي انداز د و زودتر  جرقه زده  مي شود  اين سيستم در دلکو هاي  که داراي اوانس  وزنه اي هم مي باشد در شروع حرکت زماني که  خلا زير دريچه گاز زياد ميباشد عمل مي نمايد  ولي  در بعضي از دلکو ها مانند فولکس واگن چون فاقد اوانس وزنه اي  مي باشد  در کليه دورها اين اوانس عمل   مي نمايد فرقي  که در اينجا مشاهده مي شود اين است  که در دلکوهاي داراي  اوانس وزنه اي کپسول فقط به سوراخ  بالاي دريچه گاز کاربراتور  متصل مي باشد  در صورتي که در فولکس واگن  روي  کاربراتور دو سوراخ  موجود مي باشد و اين  دو سوراخ بوسيله  يک  کانال  بهم مربوط هستند
 يکي از سوراخها بالاي دريچه گاز قرار گرفته براي دورهاي  کم و يکي هم  دقيقا  در دهانه ونتوري کاربراتور قرار  گرفته که در دورهاي  زياد جابجائي ديافراگم را  بعهده دارد  
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اوانس وزنه اي:اوانس وزنه اي بطورخودکار در حالت هاي مختلف دوران موتور عمل اوانس جرقه را انجام مي دهد ميله دلکو دو پارچه ساخته شده  است قطعه زيرين يا قسمت محرک  با پمپ روغن و يا مستقيما  با ميل  سوپاپ درگير بوده و قسمت فوقاني که  شامل بادامک ها مي باشد و  لوله اي شکل است روي  قسمت پائيني تکيه نموده و نسبت به ان مي تواند  چند  درجه چرخش نمايد روي   قسمت زيرين ميل دلکو  صفحه اي قرار  دارد  که  روي ان  وزنه هاي گريز از مرکز تکيه  نموده اند وزنه ها از يک  طرف  روي صفحه زيرين و از طرف ديگر  توسط خاري به قسمت  فوقاني متصل  مي  گردد  بطوري که در  حالت ازاد گردي  موتور نيروي فنرها  اجازه عمل  نمودن وزنه ها  را نمي دهد  ولي وقتي  دوران ميل  دلکو افزايش  پيدا  نموده نيروي  گرز از مرکز  در وزنه ها  بيشتر  از نيروي کششي فنرها شده  و وزنه ها  حول  نقطه تعليق خود  دوران  مي نمايند  که بعلت  درگير بودن با  قسمت فوقاني ميل دلکو قطعه بادامک دار را در جهت دوران ميل دلکو چند درجه جلوتر از قسمت زيرين مي گرداند در نتيجه بادامک هاي دلکو خود را سريعتر به فيبر پلاتين متحرک مي رسانند و جرقه  زودتر زده مي شود         
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شمع موتور چيست 1 
اولين عمل موثر شمع درموتور اتوميبل (يا انواع موتور)، آتش زدن مخلوط هوا و سوخت دراحتراق داخلي موتور است. 
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شمع ماشين بايد پالس الکتريکي با ولتاژ بالا را همراه با ٢٥٠٠٠ ولت بصورت مكرر به داخل محفظه احتراق موتور انتقال دهد.الكترودهاي با دوام را از بين آنهايي  كه جريان الکتريکي را مي توانند قوس داده يا جرقه بزنند تا مخلوط هوا و سوخت در سيلندر را محترق، پيش بيني و تهيه كنند. تحت شرايط فشار و حرارت شديد آماده اند تا ميليونها بار جرقه بزنند. ميزان عملكرد شمع در موتور خودرو همزمان با افزايش توان  خروجي خودرو ، سخت تر و شديد تر مي شود.
[image: image60.jpg]



 ساختار شمع : 
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شمع‌ها بطور كلي از چندين بخش تشكيل شده‌اند: 
1)بخش فلزي
2)عايق چيني
3)الكترودها
4)واشرها
5)مهره سرشمع 
6)پودرهوا بند  
بخش فلزي يا بدنه:
هر شمع داراي يك بخش فلزي است. بالاي اين قسمت فلزي به شكل شش گوش است تا شمع به طور محكم درجاي خود نصب شود. 
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قسمت پايين اين بخش رزوه شده به روي سر سيلندر پيچيده مي‌شود يك الكترود منفي از قسمت پاييني بخش بيرون آمده است، يك واشر نسوز در زير رزوه‌ها قرار دارد كه در مقابل لبه بيرون آمده جاي گرفته است در محل قرار گرفتن شمع در  سر سيلندر موتور واشر مسي با تركيبي از مس و آزبست با مقطع يو شكل (U) قرار گرفته تا از نشت گاز در اتاقك احتراق به خارج جلوگيري شود، در ضمن محل نصب بعضي از شمع‌ها به شكل اوريب بوده و به خوبي آب بندي مي‌شود. بيشتر شمهاي امروزي داراي پيچي به قطر ١٤ ميليمتر مي باشد. هر چند بعضي از شمع ها داراي ١٨ ميليمتر قطر و بعضي ديگر قطرشان١٠ ميليمتر است. معمولاً رزوه ها با گام ٢/١ يا ٥/١ ميليمتري مي باشند که  طبق مشخصات پيچ  پايه  شمع ها عبارتست از ٢٥/١ گاهي هم پيچ هاي قطورتراز ١٤ براي موتورهاي دو زمانه و قطر کمتربراي موتور سيکلتها ساخته مي شود.پايه شمع وقتي در سر سيلندر قرار گرفت بايدبا اطاق احتراق تراز باشد.چنانچه کوتاه تر انتخاب شود موجب جرم گيري شده و اگر بلندتر باشد قسمت بيرون زده داغ مي ماندو در هر دو صورت ايجاد خودسوزي مي کند.  
عايق شمع : 
عايق شمع از جنس نوعي سراميك است كه دربرابرحرارت، فشار و ولتاژ بالا بسيار مقاوم است.اين عايق طوري قرار داده شده كه از پوسته صدفي بيروني، به وسيله يك واشر نسوز داخلي و تركيبات آب بندي كننده كاملا جدا است.
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ين عايق علاوه براين كه الكترودمركزي رانگه مي‌دارد به منزله يك محافظ براي الكترود نيز هست و جريان      الكتريسيته مجبور است فقط از داخل الكترود بگذرد.عايق بايد در مقابل حرارت زياد، خنك شدن و لرزش مقاومت داشته باشد قسمت بالايي عايق كه درمعرض گرد و خاك است بايد هميشه تميز نگه داشته شود تا از هدر رفتن الكتريسته جلوگيري شود. در بعضي از انواع شمع‌ها، عايق‌هاي پشته‌اي وجود دارند كه گاه گاه مي‌توان از طريق اين پشته گثافت‌هاي جمع شده را دور انداخت 

الكترودها :
شمع داراي دو الكترود مياني (مثبت) و كناري (منفي) است كه به بدنه آن متصل هستند. الكترود مياني در وسط عايق سراميكي قرار گرفته و در مقابل فشار زياد تا ٤٠ اتمسفر و حرارت بالا تا ٢٠٠٠ درجه سانتيگراد مقاوم است. الكترود كناري به پوسته فلزي چسبيده و با الكترود مياني فاصله هوائي دارد كه فاصله دهانه شمع ناميده مي‌شود. فاصله بين دهانه دو الكترود شمع، نخستين عامل جرقه زني است. اين فاصله بايد مطابق خصوصيات موتور باشد،اگر فاصله دو الكترود خيلي كم باشد، جرقه ضعيف شده و موجب بد كار كردن و روشن نشدن موتور مي‌شود.
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اگر فاصله دو الكترودخيلي زياد باشد، موتور در دورهاي كم خوب كارخواهد اما در دورهاي زياد يا داشتن بار،به كوئل فشار زيادي مي‌آيد و موجب روشن نشدن و يا بد كاركردن موتور مي‌شود. سطح الكترودها در قسمتي كه روبروي هم قرار مي‌گيرند بايد كاملا موازي و به شكل چهار گوش باشند، به اين طريق جهش جرقه از دهانه شمع راحت تر صورت مي‌گيرد.
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الكترود مياني شمع‌هاي جديد دو تكه بوده و واير شمع به قسمت بالاي آن وصل شده و قسمت پاييني تا داخل اتاقك احتراق ادامه پيدا مي‌كند. در بعضي از مقاومت ١٠٠٠ اهم قرار داده شده است. اين مقاومت پارازيت‌هاي راديو و تلويزيون را گرفته و همچنين عمر شمع را افزايش مي‌دهد. جنس الكتروها از فلز ديرگدازي مانند آلياژ نيكل و يا آلياژ آهن و كروم است كه هم هادي جريان الكتريسيته خوبي بوده و نيز در مقابل حرارت  زياد مقاومت مي‌كند 
عملكرد شمع :
شمع‌ها داراي دو قسمت هادي يا الكترود مي‌باشند. يك الكترود به سيم درب دلكو و ديگري به بدنه، سر ديگر هريك از الكترودها در شمع و به فاصله كمي از يكديگر قرار دارند، موجي از ولتاژ قوي سبب القاي اتصال مي شود، جريان الكتريكي از كوئل به داخل درب دلكو گرديده و از آنجا از طريق وايرها به يكي از الكترودهاي شمع مي‌رسد.
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 سپس اين جريان از شكاف و فاصله بين دو الكترود انتهاي شمع جستن كرده و به طرف الكترود ديگر و بدنه مي‌رود و به اين ترتيب ضمن جهش جريان برق از شكاف و فاصلة بين الكترودهاي شمع، مدار كامل شده و عبور جريان برق همچنان ادامه مي‌يابد.
كامل كردن مدار برق يكي از كارهاي مهم سيم پيچ ثانويه است، حقيقت مهم ديگر آن است كه وقتي كه جريان الكتريسيته از شكاف و فاصلة بين دو الكترود انتهاي شمع ‌مي گذرد، يك جرقه ايجاد مي‌شود و اين آخرين كاري است كه مدار جرقه زني انجام مي‌دهد.
معناي، شمع سرد و شمع گرم و محدوده حرارتي  :
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 به طور كلي شمع‌ها به دو نوع، گرم و سرد تقسيم مي‌شوند. شمع گرم به گونه‌اي طراحي شده است كه دما به اندازه كافي در دماغه سراميك نگهداري شود تا رسوبات روغن و كربن بسوزند، در اين حالت حرارت، روي دماغه عايق پخش مي‌شود. 
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نوع سرد به منظور جلوگيري از احتراق زودرس طراحي شده است. در اين حالت حرارت، سريع‌ر انتقال مي‌يابد و به همين دليل است كه اين نوع شمع‌ها درزماني كه موتورها بايد بار زيادي را تحمل كنند، مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در نوع گرم، به دليل جريان بيشتر، سطح دماغه بيش از نوع سرد در معرض گازهاي احتراقي قرار دارد و در مقايسه با شمع سرد، به درجه حرارت بيشتري مي‌رسد. 
 اما در محدوده حرارتي، مهمترين شاخص عملياتي شمع موتور خودرو به شمار مي‌رود،(توصيه مي‌شود كه شمع‌ها در محدودهاي حرارتي گوناگون طراحي شوند). دليل در نظر گرفتن محدوده حرارتي آن است كه سر شمع‌ها بايد دردماهاي بالا عمل كنند تا از جرم گيري يا كثيف شدن جلوگيري شده و به اندازه كافي خنك بمانند تا " پيش اشتغال " نيز پيش نيايد سرعت انتقال حرارت- چه سريع، چه آهسته- به طراحي شمع مربوط مي‌شود و تفاوت بين شمع گرم و سرد را نشان مي‌دهد. 
انواع شمع از نظرساختار جديد و کاربرد آنها :
شمع سوپر(C)
 شمع مقاومتي يا رزيستور (R) 
شمع‌هاي (سه الكترود) مسابقه‌اي يا سه پلاتينه (D)
شمع با الكترود پلاتين (P) .
ويژگيهاي فني شمع سوپر(C):
 ١(كاهش مصرف
2)جرقه دقيق و مطمئن به محض استارت زدن، به ويژه در هواي سرد
٣)عملكرد مناسب موتور به دليل داشتن الكترود ميان مسي بسيار رسانا در وضعيت‌هاي آب و هوايي بسيار متفاوت
4)برخورداري از طراحي مخصوص براي سوزاندن ذرات پس مانده و جلوگيري از جرم گرفتن دهانه شمع
٥)احتراق كامل سوخت 
٦)صرفه جويي ارزي
٧)طول عمر بيشتر
٨)حذف سيستم پارازيت گيري
9)مهمتر از همه كاهش آلودگي هوا . 
 شمع سوپر يا ترموالاستيك (CU-Electrode ) :
شمع ترموالاستيك يا سوپر  CU-Electrode، شمعهايي با تكنولوژي برتر با الكترودهاي آلياژي CPPER-CORE  مي باشند.اين شمعها رسانايي حرارتي بهتر، دسترسي سريعتر به دماي خود پاكسازي (Self-Cleaning) و حذف لايه نرم ته نشين شده كربن  را باعث مي شوند كه به نوبه خود احتراق مناسب تر و جرقه قوي تر و كار آيي بهتر موتور را تضمين مي مايد. شمع سوپر داراي نشانه( C ) بعد از شماره مشخصه مي باشد.
 شمعها با الكترود مغز مسي(COPPER CORED) براي بهبود بخشي به بخش حرارتي  و مقاومت در برابر رسوب گيري طراحي شده است. اين موضوع خصوصاَ درموتورهاي كوچك تر و مدرن مهم مي باشد و اجازه مي دهدكه درمحدوده داهاي وسيع تري كارايي را داشته باشد، در بقيه خواص، شمعهاي سوپر مطابق با شمعهاي استاندارد(معمولي) مي باشند.  
شمع رزيستور  يا شمع ضد تداخل (R ) :
با افزايش استفاده از باندهاي VHF  و  UHF  براي ارسال برنامه هاي راديويي و تلويزيوني، بسياري از كشورهاي جهان قواعدي را براي كنترل تداخل امواج صادره از شمع اتومبيل در امواج مذكور وضع كرده اند،(زيرا ممكن است از راديو و يا تلويزيون  كه از باندهاي فوق استفاده مي كنند در اتومبيل استفاده شود).
روشهايي كه سازندگان اتومبيل براي جلوگيري ازاين تداخل انجام مي دهند متفاوت است.اما راه حل اساسي، استفاده از شمعهاي مقاومتي است، عمل جلوگيري از تداخل عبارت از كاهش سقف جريان در توليد جرقه و در نتيجه حذف تداخل صوتي و برفكهاي تلويزيوني ايجاد شده، مي باشد. شمعهاي سوپر مقاومتي يا رزيستور،با يك نشانه(R ) بعد از مشخصه، مشخص مي گردند(FE65CPR ).
شمع (سه الكترود) مسابقه‌اي يا سه پلاتينه (D) :
توسعه صنعت خودرو، اخيراَ نيازهاي سرويس كردن و مونتاژ قطعات را بهبود بخشيده  و قسمتهاي مصرفي راكاهش داده اند، به اين منظور عمر شمعها را افزايش داده اند.  سطوح جانبي الكترودها افزايش يافته كه اين امر بطور قابل توجهي مقدار سايش را كاهش مي دهد و به همين خاطر فاصله بين الكترودها ثابت مانده و در نتيجه ولتاژ موردنيازبراي احتراق مخلوط  سوخت و هوا تقريباَ ثابت مي ماند. نيز اين موضوع باعث افزايش قابليت روشن  شدن  ماشين خصوصاَ  در هواي سرد ميگردد. شمعهاي ذكر شده  در كد گذاري با پسوند (D) مشخص مي گردند. 
شمع با الكترود پلاتين (P) :
الكترود مركزي  اين گونه شمعها از آلياژهاي پلاتيني مقاوم به سايش كه  تحت عمليات خاصي توليد شده اند، مي باشد. آلياژ پلاتين هادي حرارتي و الكتريکي  خوبي مي باشد. سرعت سايش  الكترود مركزي در اثر خوردگي، سايش و سوختن،  در نتيجه جرقه زدن  شديداَ كاهش يافته است، در اين روش فاصله بين الكترودها و ولتاژ مورد نياز براي احتراق تقريباَ ثابت مي ماند.
 مشخصات قدرتي و دورثانويه موتوربهبود يافته، از آنجايي كه الكترودها مي توانند نسبتاَ كوچك تر و نازك تر با شند، در نتيجه جرقه راحت ترمي توانداز مخلوط سوخت و هوا عبوركند. 
با توسعه دماغه عايق و جا زدن  الكترودهاي پلاتيني، دماغه عايق مي تواند به آساني گرم شود. درفشارهاي بالا موتور، پراكندگي حرارت افزايش مي يابد، شمعهاي  فوق روشن شدن موتور را آسان تر مي كنند و اغلب با قدرت انباشتگي پايين تركه عرضه مي كند، مصرف سوخت پايين تر و بهره وري بالاتر مي باشد. شمعها با الكترود پلاتيني، با پسوند(P) در كد گذاري مشخص مي شوند
سيستم جرقه
سيستم جرقه : در کليه موتورهاي احتراق داخلي درون سوز سوخت وارد شده به داخل سيلندر بايد  به طريقي محترق شود که عمل احتراق در ان سيلندر انجام شود  اين عمل به دو صورت انجام مي  شود
 - 1   در موتورهاي ديزلي  عمل احتراق  بدين صورت  انجام مي شود  که هواي وارد شده در سيلندر بحدي  متراکم  مي شود که  در اثر اين عمل  گرماي بسيار  زيادي توليد  شده که اين گرما مي تواند سوخت تزريق شده در ان گرما را محترق نمايد 
2-در موورهاي بنزيني بعد از اينکه مخلوط هوا و بنزين کاملا متراکم شدند حتما بايد جرقه اي وجود داشته باشد تا بتواند اين مخلوط متراکم را محترق سازد که  اين عمل  در موتورهاي  بنزيني بعهده سيستم جرقه مي باشد 
 قسمت هاي مختلف سيستم جرقه 
: -1 منبع انرژي الکتريکي  مانندباطري - الترناتور 2- يک وسيله  تبديل کننده براي افزايش دادن انرژي فشار الکتريکي مانند کوئل -3يک  وسيله قطع و وصل کردن  جريان پلاتين- 4   يک توزيع کننده برق فشار قوي دلکو -5   شمع براي توليد  جرقه  در  کليه سيم کشي هاي اتومبيل  که  سيستم  جرقه هم  يکي از قسمتهاي ان مي باشد تمام  سيم  کشي ها بوسيله يک سيم تک رشته اي صورت مي گيرد  و براي  تکميل  کردن  مدار  هر  وسيله   از  اتصال  بدنه استفاده  مي شود  مي دانيد که ابتدا منفي باطري را  به شاسي  متصل  مي کنند  البته در  برخي  از  مدل ها  از  سيم کشي  دو  رشته اي  نيز استفاده  مي شود  ولي  نوع  تک  رشته اي 
بخاطر ارزاني  و سريع تر انجام گرفتن کار متداول تر مي باشد
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 کار سيستم جرقه  :   سيستم جرقه مخلوط متراکم  شده داخل سيلندر را بوسيله جرقه الکتريکي که در انتها داخل سيلندر بين دو کنتاکت مثبت و منفي شمع ايجاد مي گردد باعث  سوختن مخلوط متراکم شده مي شود که ولتاژ جرقه ايجاد شده در حدود 10000  تا 24000  ولت مي باشد طريقه  ايجاد اين  جرقه بدين صورت مي باشد زماني  که  سوئيچ را باز مي کنيم جريان از باطري به سيم پيچ اوليه کوئل جاري مي شود و در اين زمان با بسته بودن دهانه  پلاتين مدار اين سيم پيچ بصورت  بسته قرار مي گيرد و باعث مي شود يک ميدان مغناطيسي در دور ان داخل کوئل ايجاد شود حال  در اثر برخورد بادامک ميل دلکو به زير  پلاتين باعث  باز شدن دو کنتاکت پلاتين از  يکديگر مي شود که  با اين عمل سم  پيچ مدار اوليه  کوئل  و ميدان مغناطيسي  ايجاد شده  در ان  قطع  مي گردد  و ميدان مغناطيسي  ضعيف  شده  سيم پيچ ثانويه را قطع  مي کند و باعث القا نيروي الکتروموتيو در انها مي شود و چون تعداد دور سيم پيچ هاي مدار ثانويه بسيار  زياد مي باشد ولتاژي که در ان  القا و  از ان  خارج  مي گردد حدود 10 تا 24  هزار ولت مي باشد حال  جريان ولتاژ زياد مدار ثانويه بوسيله واير  بداخل  دلکو  و از  انجا بوسيله توزيع کننده )چکش برق( و  وايرهاي رابط  بين دلکو و شمع به شمع ها رسيده و عمل جرقه را انجام مي دهد و باعث سوختن مخلوط مي گردد 
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انواع سيستم جرقه اتومبيل 
   از هنگامي كه اتينه لنوير( مراجعه به تاريخچه اتومبيل ) اولين موتور احتراق داخلي را ساخت و تكميل آن توسط چالز فرانكلين كترينگ، سيستم هاي مختلفي براي  ايجاد جرقه در اتاق احتراق ابداع شده ا ند و روز به روز كارايي اين سيستم بالاتر رفته است . دسته بندي تمامي سيستم هاي جرقه موجود كار دشواري ميباشد. برخي از اين سيستم ها در قسمتهايي باهم شباهت دارند درحالي در قسمتهاي ديگر باهم متفاوتند .شركتهاي توليد كننده روشهاي مختلفي را براي انجام اين كار ابداع كرده اند . 
در اينجا سعي ميشود ابتدا دسته هاي اصلي سيستهاي جرقه بيان شده . سپس تا انجا كه ممكن است انواع سيستم هاي بكار رفته در خودروها ( در هر دسته ) بطور خلاصه بيان شود.
دسته بندي سيستم هاي جرقه زني اتومبيل
بطور كلي سيستم هاي جرقه به 4 دسته كلي تقسيم بندي ميشوند.
سيستم جرقه مگنتي
سيستم  جرقه  پلاتيني
سيستم جرقه الكترونيكي
سيستم جرقه كنترل هوشمند
1. سيستم جرقه مگنتي Magneto Ignition System
    يكي از سوالات اساسي براي تعيين سيستم جرقه مناسب در خودرو اين است كه آيا آن خودرو از باتري استفاده ميكند يا خير . در اكثر خودروهاي امروزي باتري وجود دارد اما استثناهايي نيز وجود دارد، مثلا اتومبيلهاي مسابقهاي براي كاهش وزن خورو باتري را پس از استارت زدن از روي اتومبيل خارج ميكنند ( يا از دستگاههاي استارتر مخصوص براي بكار انداختن موتور استفاده ميكنند ) يا موتور سيكلت ها كه انواع اوليه آن فاقد باتري بودند . 
 
    تنها سيستمي كه ميتواند بدون باتري هم جرقه لازم را توليد كند ،سيستم جرقه مگنتي ميباشد.  اتومبيلهاي اوليه از اين سيستم استفاده ميكردند. امروزه موتورهاي هواپيماها ، اتومبيلهاي مسابقه اي و انواع زيادي از موتورهاي كوچك و بسياري از موتورسيكلت ها ( قديمي .... توجهداشته باشيد وقتي ميگوييم منظور موتور سيكلتهايي است كه داراي باتري نميباشند )  از سيستم جرقه مگنتي استفاده ميكنند. در اتومبيلهاي اوليه موتور توسط يك هندل به حركت درميآمد و جريان الكتريكي فقط براي ايجاد جرقه و محترق كردن سوخت استفاده ميشد. اين هندل در موتور سيكلت ها به صورت پايي وجود دارد. و در موتور هاي كوچك زميني بنزيني  با استفاده ازيك سيم عمل همل هندل انجام مي شود  ( كشيدن سيم ) .
         مگنت هاي اوليه نوعي ژنراتور الكتريكي بودند كه برق مورد نياز سيستم هايي كه باتري ندارند را تامين ميكند. مگنت روي موتور نصب شده و انرژي حركتي موتور را گرفته ( مثلا روي فلايويل موتورسيكلت ها) و انرا به انرژي الكتريكي تبديل ميكند .اجزاي اصلي اين سيستم بسيار ساده ميباشد . يك فلايويل ، چند آهنرباي دائم كه روي فلايويل نصب ميشوند ( همان مگنت ) و يك (يا چند ) سيم پيچ ( بوبين يا كويل ) و در نهايت شمع و واير شمع .موتورهاي گازي نمونه بسيار خوبي از سيستم هاي اوليه مگنتي ميباشند . اگر درپوش سمت فلايويل موتور را جدا كرده و فلايويل را جدا كنيد . بوبين هاي مشاهده ميشوند. 
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اجزاء اصلي سيستم جرقه مگنتي ساده اتومبيل
    اساس كار :
                  اگر سيمي خطوط ميدان مغناطيسي را ( به طور متناوب ) قطع كند در آن سيم جريان الكتريسته بوجود ميآيد . از اين قانون براي توليد جريان برق توسط تمامي مولد ها استفاده ميشود حال ميتواند ميدان مغناطيسي متحرك بوده و سيم ثابت باشد ( مگنتي ، آلترناتورها )يا برعكس سيم پيچ متحرك باشد و ميدان مغناطيسي ثابت ( دينام ). در سيستم مگنتي ، ميدان توسط فلايويل كه داراي چند آهنرباي دائم است بوجود ميايد . فلايويل حول سيم پيچ ( بوبين ) كه ثابت هستند ميگردد و اگر پلاتين بسته باشد (شكل A,B) در سيم پيچ اوليه در جريان الكتريسيته بوجود ميايد.
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هنگامي كه بادامك به پلاتين متحرك نيرو وارد ميكند و آنرا از پلاتين ثابت جدا ميكند (شكلC,D) جريان به سمت خازن جاري ميشود .( فقط طي چند صدم ثانيه اين مسير بوجود ميآيدو خازن پر ميگردد) خازن پس از پر شدن، تخليه شده و جريان به سمت سيم پيچ اوليه حركت ميكند و اصطلاحا مدار اوليه را شارژ ميكند پس از تخليه كامل برق خازن ، جريان در سيم پيچ اوليه قطع ميشود در اثر قطع ناگهاني جرياني به سيم پيچ ثانويه القا شده و با توجه به نسبت دور سيم پيچ ثانويه به اوليه ولتاژ آن به ميزان قابل توجهي افزايش پيدا ميكند .اين ولتاژ آنقدر هست تا بتواند از فاصله دهانه شمع عبور كند و در اين لحظه شمع جرقه ميزند. 
توجه : نحوه عملكرد دقيق خازن وپلاتين در سيستم جرقه پلاتيني كاملا بيان خواهد شد 
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توجه : سيستم هايي كه داراي اين نوع جرقه مگنتي بودند ( معمولا موتور سيكلت ها قديمي) يك بوبين ديگر نيز براي تامين انرژي مورد نياز آن دارند . اين بوبين دوم معمولا برق لازم جهت روشنايي خودرو را تامين مينمود
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    مزايا و معايب :
           با توجه به اين كه اين نوع سيستم اولين طرح براي سيستم جرقه ميباشد معايب بسيار دارد . مثلا كنترل كاملي بر تايمينگ جرقه نميتوان داشت مقدار آوانس اوليه نسبت به انواع ديگر محدود است . مزيت اين نوع سيستم ارزاني و كوچكي مجموعه ميباشد . بعلاوه نيازي به باتري بعنوان يك نيروده اوليه نيست . 
نكته : در بازار سيستمي وجود دارد كه به نام سيستم مگنتي براي اتومبيلها ( طرح شتاب) . اين سيستم جزء سيستمهاي جرقه مگنتي به شمار نمي آيد .نام اصلي اين سيستم magnetically controlled electronic ignition ( كنترل الكترونيكي جرقه بوسيله مگنت )  كه به اختصار آنرا مگنتي مينامند و جزء سيستم جرقه الكترونيكي ميباشد 
نكته : موتورسيكلتهاي امروزي كمتر از سيستم هاي ساده مگنتي استفاده ميكنند . اين موتورها يا از نوع مگنتي- باتري ميباشند (كه گروهي از معايب سيستم مگنتي ساده را رفع كرده ) و يا اينكه از سيستم باتري و كويل ( جرقه پلاتيني ساده ) و يا از نوعي سيستم جرقه الكترونيكي ( معمولا از نوع CDI  ) استفاده ميشود
سيستم جرقه زني بي دلکو
اصول کار جرقه زني بي دلکو
سيستم  جرقه زني بي دلکو  فورد  در مقياس گسترده اي ان را به کار مي برد همه خصيصه هاي سيستمهاي اوانس جرقه الکترونيکي را دارد اما به رغم استفاده از نوعي کوئل خاص بدون نياز به دلکو به شمعها خروجي ميدهد تا جرقه بزنند  اين سيستم معمولا فقط روي موتورهاي 4و6 سيلندر نصب مي شود  زيرا با افزايش تعداد سيلندر سيستم کنترل بسيار پيچيده خواهد شد اين سيستم بر اساس جرقه هرز کار مي کند تقسيم جرقه با استفاده از دو  کوئل  دو سر انجام  مي شود که  متناوبا  به وسيله  واحد  کنترل الکترونيکي برق مي فرستد  زمان  جرقه زني  به کمک  اطلاعات  دريافتي از حسگر  وضعيت  و دور  ميل لنگ و نيز تصحيحات مربوط به بار موتور و غيره تنظيم مي شود وقتي  يکي از کوئلها  برق مي فرستد  در دو سيلندر موتور يعني 1و4 يا 2و3 جرقه ايجاد مي شود  جرقه  ايجاد شده در سيلندري که در حرکت تراکم است سبب اشتعال مخلوط هوا – سوخت  متراکم مي شود جرقه ايجاد شده در سيلندر ديگر اثري ندارد و هرز مي رود زيرا اين سيلندر تازه حرکت تخليه را پايان رسانده است 
به دليل پايين بودن کمپرس  و دود  در سيلندري که جرقه هرز در ان ايجاد مي شود ولتاژ لازم براي ايجاد  جرقه  فقط  در حدود 3  کيلوولت است اين  ولتاژ  تقريبا  برابر ولتاژ است  که در سيستمهاي معمولي بين چکش برق و در دلکو ايجاد مي شود بنابراين بر جرقه  ايجاد شده  در سيلندر ي که حرکت تراکم انجام داده است تاثير ندارد نکته جالبي که در اينجا  بايد  گوشزد کرد اين است  که در يکي  از سيلندرها  جرقه از  الکترود  زمين  به  سوي الکترود مياني شمع مي جهد در گذشته چنين چيزي قابل قبول نبود زيرا کيفيت چنين  جرقه اي به اندازه کيفيت جرقه اي که از الکترود مياني شمع مي جهد مطلوب نيست اما با انرژي  قابل حصول از سيستمهاي  جرقه زني مدرن انرژي  ثابت جرقه ايجاد شده  در هر دو جهت کيفيت مطلوب دارد در اين سيستمها عمر شمع کوتاهتر است 
 اجزاي سيستم جرقه زني بي دلکو
 سيستم جرقه زني بي دلکو  از سه جز اصلي تشکيل  مي شود مدول الکترونيکي , حسگر وضعيت ميل لنگ و کويل مخصوص در بسياري از سيستمهاي جرقه زني بي دلکو يک حسگر فشار منيفولد نيز در مدول  الکترونيکي  گنجانيده شده است  اين مدول به همان ترتيبي  کار مي کند که در مورد سيستم اوانس جرقه الکترونيکي شرح داده شد 
حسگر وضعيت ميل لنگ شبيه همان حسگري کار مي کند که در بخش قبل توصيف شد اين حسگر نيز نوعي حسگر رلوکتانس است که در جلو چرخ لنگر يا در جلو چرخ القاکني درست در پشت فلکه جلو ميل لنگ قرار مي گيرد چرخ القا کن 1-36 دندانه دارد که به فاصله 10 درجه از يکديگر واقع شده و جاي دندانه سي و ششم خالي  است  دندانه جا افتاده به فاصله 90 درجه از نقطه مرگ پاييني سيلندرهاي 1-4 قرار مي گيرد اين وضعيت  مرجع  (عددي ثابت) بيش از نقطه مرگ بالايي نشانه گذاري مي شود تا بتوان زمان يا نقطه  جرقه زني را  به صورت  زاويه ثابتي  پس از  نشانه  مرجع محاسبه کرد در کوئل سيستم بي دلکو سيم پيچ ولتاژ کم از طريق  يک پايانه مياني ولتاژ باتري را دريافت  مي کند  سپس نيمه مناسب سيم پيچ  به اتصال بدنه مدول وصل مي شود سيم پيچهاي ولتاژ بالا مجزايند و به سيلندر هاي 1و4يا 2و3 اختصاص دارند
 عيب يابي سيستم جرقه زني بي دلکو
 سيستم جرقه زني بي دلکو بسيار اعتماد پذير است زيارا قطعات متحرک ندارد براي تعويض شمعها بايد  برنامه تعمير  و نگهداري سازندگان پيروي کرد در هنگام بررسي شکل موجهاي ولتاژ بالا روي نوسان ممکن است به سبب نبود واير  اصلي همان  وايري که از کوئل  به دلکو مي رود مشکلاتي بروز کند غالبا با استفاده از واسطه مناسب مي توان اين مشکل را برطرف کرد اما باز هم بايد گيره حسگر را به نوبت به هر يک از وايرها متصل کرد 
کوئل سيستم جرقه زني بي دلکو را ميتوان با استفاده از اهم  سنج امتحان کرد مقاومت هر يک از سيم پيچها اوليه بايد 0.5 اهم و مقاومت هر يک از سيم پيچهاي  ثانويه بايد بين 11 و 16 اهم باشد اين کوئل در سرايط مدار باز ولتاژي بالاتر از 37 کيلوولت توليد مي کند
وايرهاي شمع بستهاي يکپارچه اي  دارند که  مانع نفوذ اب و مشکلات ناشي از ارتعاش مي شود حداکثر مقاومت هر واير ولتاژ بالا 30 کيلو اهم است  اين سيستم قابل تنظيم نيست و تنها استثناي ان تنظيم اکتان در  بعضي از مدلهاست  اين تنظيم شامل  متصل کردن 2 پايه روي مدول به يکديگر  براي کارکرد عادي يا اتصال يک پايه به بدنه براي مصرف سوختي متفاوت است براي اطلاع از روش عملي در هر تنظيم بايد با سازنده مشورت کرد 
مالتي پلکس
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مالتي پلکس در کم کردن حجم سيمها در خودرو نقش زيادي داشته است براي مثال درپژو206
محدوديتهاي سيستم سيمکشي معمولي
در طي دو  دهه  گذشته  پيچيدگي  سيستمهاي  سيمکشي  مدرن به طور پيوسته افزايش يافته است و در سالهاي  اخير  اين  افزايش  به شدت  چشمگير شده  است اکنون کار به جايي رسيده است که  اندازه  و وزن دسته  سيم  به مشکل  مهمي  تبديل  شده است  تعداد سيمهاي لازم در مورد اتومبيلهاي رده بالا حدود 1200 رشته مي رسد دسته سيم لازم براي کنترل همه کارکردهايي که به در سمت راننده مربوط مي شود ممکن است تا 50 رشته  سيم داشته باشد و سيستمهاي واقع در ناحيه  داشبورد  ممکن  است به  تنهايي بيش از  100 رشته سيم  و اتصال داشته باشند بنابراين  اشکار  است  که گذشته از مشکل  بديهي اندازه و وزن دسته سيم با  افزايش اتصالها و سيمها  احتمال  بروز عيب  هم  بيشتر مي شود  تخمين  زده مي شود  که هر 10 سال  پيچيدگي سيم کشي اتومبيل دو برابر  مي شود
تعداد سيستمهاي که به صورت الکترونيکي کنترل مي شود پيوسته رو به افزايش است هم اکنون استفاده از بعضي از اين سيستمها متداول شده است و استفاده از بعضي ديگر نيز رو به افزايش است به عنوان نمونه چند تا از اين سيستمها را نام مي بريم 
1- سيستم اداره موتور 

2- سيستم ترمز قفل نشو
3- سيستم کنترل کشش
4- سيستم متغير تنظيم زماني سوپاپ
5- سيستم کنترل جعبه دنده
6- سيستم تعليق فعال
همه اين سيستمها کار خود را انجام  مي دهند اما به يکديگر هم مربوط اند بسياري از حسگرهاي  که براي يک واحد کنترل الکتريکي داده فراهم مي کنند بين همه واحد يا بعضي از انها مشترک اند  يکي از راههاي ممکن استفاده از يک کامپيوتر براي کنترل همه سيستم هاست اما توليد اين کامپيوتر  به تعداد کم بسيار پرهزينه است را دوم استفاده  از گذرگاه مشترک دادهاست بدين ترتيب ارتباط بين مدولها برقرار مي شود و اطلاعات دريافتي از حسگرهاي وسايل مختلف در دسترس همه وسايل قرار مي گيرد حال اين فکر را کمي توسعه مي دهيم اگر بتوان دادها را از طريق يک سيم انتقال داد و به همه بخشهاي اتومبيل رساند ان  گاه مي توان سيمکشي اتومبيل را به سه رشته سيم کاهش  داد اين سيمها عبارت خواهند بود از يک سيم برق  يک  سيم اتصال بدنه و يک سيم  سيگنال  فکر استفاده از يک سيم براي انتقال چندين سيگنال فکر تازه اي  نيست و سالهاست که در عرصه هاي مانند مخابرات را دور به کار مي رود براي (مالتي پلکس) کردن چندين سيگنال روي يک سيم از دو راه اصلي استفاده مي شود اين راها عبارت اند از مالتي پلکس کردن تقسيم فرکانسي و مالتي پلکس کردن تقسيم راديويي است اگر بيش از حد ساده کردن موضوعي پيچيده قابل قبول باشد  ميتوان  گفت که نوعي از مالتي پلکس کردن تقسيم زماني معمولا در انتقال سيگنالهاي رقمي به کار مي رود حال سيستمهاي سيمکشي ماتي پلکس را براي کاربرد اتومبيل بررسي مي کنيم اين نوع سيمکشي را سيستم  برق رساني حلقوي  نيز مي نامند  استفاده  از سيستمهاي سيم کشي مالتي پلکس  سالهاي متمادي بررسي شده است و در اواخر دهه 1970 لوکاس سيستمي را ابداع کرد که براي ازمايش  روي اتوبوسهاي ليلاند نصب شد قبلا همين سيستم را روي رور 2000 ازومده بودند در مالتي پلکس گذرگاه داده و کابلهاي برق رساني بايد به همه نواحي سيستم برقي اتومبيل سرکشي کنند 
براي تجسم طرز کار اين سيستم رويدادهايي را که هنگام روشن و خاموش کردن چراغهاي بغل رخ مي دهند در نظر بگيريد ابتدا وقتي راننده کليد چراغ را ميزند سيگنال منحصر به فردي روي گذرگاه داده قرار مي گيرد اين سيگنال را فقط گيرندهاي خاصي تشخيص مي دهند که جزئي از هر مجموعه چراغ هستند اين گيرندها به نوبه خود بين سيم برق و چراغها اتصال برقرار مي کنند 
در هنگام خاموش کردن چراغها نيز عملياتي به همين ترتيب  انجام مي شود با اين تفاوت که اين بار رمزي  که وارد گذرگاه  داده مي شود  متفاوت  است و فقط گيرندهاي مقتضي ان را به عنوان رمز خاموشي شناسايي مي کنند 
 گذرگاه داده مالتي پلکس
براي انتقال دادهاي مختلف از طريق يک خط بايد چندين معيار را به دقت تعريف و بر سر انها توافق کرد اين تعريف معيارها را قرار داد ارتباطي مي نامند بعضي از متغير هايي که بايد تعريف شوند به قرار زيرند 
1- روش نشاني دادن
2- ترتيب انتقال
3- سيگنالهاي کنترل
4- خطايابي 
5- سرعت يا اهنگ انتقال
محيط مادي را نيز بايد تعريف و بر سر ان توافق کرد محيط مادي شامل موارد زير است
1-      واسطه انتقال مثلا سيم مسي تار نوري و غيره
2-      نوع رمز گذاري براي انتقال مثلا قياسي و يا رقمي
3-      نوع سيگنال مثلا ولتاژ جريان فرکانس و غيره
مدار مورد استفاده  براي  براورده کردن  معيارها بالا  را مدار  فصل مشترک گذرگاه مي نامند و غالبا به صورت يک اي سي است در بعضي موارد اين اي سي مدارهاي اضافي مثلا به صورت حافظه دارد اما با توجه به اين که تعداد زيادي از اين تراشه ها در اتومبيل مصرف مي شود مي توان انها را به قيمت ارزان توليد کرد مانند هر سيستم قراردادي ديگر انتظار مي رود که بتوان از فقط يک قرارداد استفاده کرد اما هميشه هم اين طور نيست  
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سنسور اتومبيل 1
سنسور دور موتور:
اين سنسور يکي از مهمترين قطعات سيستم انژکتوري مي باشد در صورت خرابي خودرو استارت مي خورد ولي روشن نمي شود
وظايف سنسور دور موتور
۞ تشخيص نقطه مرگ بالا يا جرقه زني سيلندر يک
۞ تشخيص دور موتور 
۞ تنظيم آدوانس جرقه
۞ تنظيم دور آرام موتور
محل قرارگيري سنسور:
محل قرار گيري سنسور دور موتور در روي پوسته کلاج مقابل فلايويل است که فاصله آن با فلايويل حدود 1 تا2 ميليمتر است 
ECU با دريافت دامنه پالس هاي ارسال شده از سنسور،موقعيت ميل لنگ و زمان جرقه زني سيلندر يک را تشخيص داده و دستورات لازم را به عملگر ها ميدهد. 
 
 
عيب يابي سنسور دور موتور 
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در صورت خرابي آن تحت هيچ شرايطي خودرو روشن نمي شود و اگر روشن باشد خاموش مي شود گاهي مواقع به دليل گرفتن براده و روغن و گريس اطراف موتورباعث اختلال در ارسال سيگنال به (ECU) مي شود که اگر آن را تميز کنيد مي توان دوباره خودرو را در صورت سالم بودن سنسور روشن کرد ولي کد خطا در حافظه (ECU) مي ماند در صورتي که عقربه دور شمار خودرو شلاق بزند و يا دچار حالت (CUT OFF) در دور هاي بالا شود سنسور را بايد چک شود.
(CUT OFF) به حالتي از موتور مي گويند که در خودرو هاي انژکتوري و در افزايش دور موتور بيش از اندازه و يا در مواقعي که يهو يا آني پا را از روي پدال گاز برداريم باعث قطع موقت سوخت مي شود که باعث عدم خرابي موتور و کاهش مصرف سوخت و کاهش سريع دور موتور مي گردد که اين قطع جريان در مدت زمان خيلي کم صورت مي گيرد. 
سنسور اکسيژن:
داراي دو نوع است تک سيم و يا يک سوکت چهار سيم است
مدل تک سيم در پرايد مدل کيا استفاده مي شود که بدون گرمکن مي باشد
مدل سوکت دار در اکثر خودرو هاي جديد بدليل دارا بودن گرمکن و دقت بالا استفاده مي شود و فقط داراي پايه کوتاه و پايه بلند است و نوع سوکت آنها فرق دارد.
•         وظايف سنسور اکسيژن
سنسور اکسيژن مقدار اکسيژن در گازهاي خروجي را سنجيده و آنرا تبديل به ولتاژ و اطلاعات را به (ECU) ميدهد اين سنسور اولا نسبت سوخت و هوا را سنجيده و نسبت را تصحيح مي کند و ثانيا تعديل غني و رقيق بودن سوخت و هوا را انجام مي دهد. 
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•         محل نسب سنسور اکسيژن:
در روي اگزوز در قبل از کاتاليست و در بعضي خودروها که دو سنسور اکسيژن دارند يکي در قبل از کاتاليست وبعد از آن قرار دارد.
•         ساختار سنسور اکسيژن:
از بدنه سراميکي (چيني) و الکترودهايي از جنس پلاتينيوم و غلاف آن از جنس دي اکسيد زير کونيم و داراي يک المنت گرم شونده مي باشدکه دماي سنسور را تا 300 الي 800 درجه سانتي گراد مي رساند
مدار برق سنسور اکسيژن
پايه 1 برق 12 ولت مثبت از رله دوبل (سفيد رنگ)
پايه 2 اتصال بدنه (سفيد رنگ)
پايه 3 ارسال سيگنال مثبت (خکستري رنگ)
پايه 4 ارسال سيگنال منفي (مشکي)
•         شرح کار سنسور اکسيژن:
اين سنسور حساس به تغييرات مقدار اکسيژن دارد و نوک سنسور داخل لوله اگزوز است که با مقدار اکسيژن موجود در اگزوز ايجاد واکنش کرده و توليد سيگنال و آن را به (ECU) ارسال تا مقدار 
 
سوخت و هوا را تصحيح کند بصورتي که اگر ميزان اکسيژن در اگزوز کم باشد سوخت غني است و با ارسال سيکنال با ولتاژ کم سوخت را کم مي کند و اگر ميزان اکسيژن در اگزوز زياد باشد سوخت رقيق است و با ارسال سيکنال با ولتاژ زياد سوخت را زياد مي کند . 
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•         عيب يابي:
گرمکن سنسور اکسيژن در دماي 24 درجه سانتي گراد حدود Ω4 اهم است (دو سيم سفيد رنگ)
از پايه هاي 3و4 دو سيم اتصال و سوکت را جا بزنيد دو  سيم را به ولت متر متصل کرده و مقدار ولتاژ بين 0 تا 9/0 ولت بايد متغيير باشد.
۞ نکته اين که اگر المنت سوخته باشد خام سوزي و نسبت صحيح سوخت و هوا تنظيم نمي شود چون فعاليت دقيق سنسور در دماي 300 تا 800 درجه سانتي گراد است.
     ۞ خرابي سنسور مساوي مصرف صوخت بيشتر
۞ نکته مهم اينکه سنسور اکسيژن داراي مواد راديو اکتيو بوده که در تشخيص گاز هاي موجود در اگزوز تاثير بسزايي دارد که در هنگام تعميرات بايد دقت شود که از تماس نوک سنسور با بدن مخصوصا در زماني که آن نو است جلوگيري کنيد اين اثر به مرور زمان در مدت تقريبا يک سال از بين و يا کاهش ميابد.
۞ خودرو هايي که داراي سنسور اکسيژن هستند نياز به تنظيم موتور ندارند
.
۞ سوختن سنسور اکسيژن معمولا در زمستان اتفاق مي افتد که بدليل سردي هوا و يا ريختن آب بر روي آن موجب شکستن سراميک سنسور شده که باعث اتصال برق سنسور و يا سيگنال بصورت خطا ارسال مي شود.
۞ براي تعويض سنسور اکسيژن ابتدا چند قطره روغن ترمز ريخته تا زنگ آن بدليل حرارت توام باز شود بعد اقدام به آچار انداختن و باز کردن سنسور نماييد.
۞ در آن دسته از خودرو ها که سنسور بعد از کاتاليست ندارند. (يک سنسور اکسيژن دارد) براي سنسور اکسيژن آنها ولتاژ 45/0 ولت ، ولتاژلازم براي بهينه بودن مصرف سوخت در نظر مي گيرند 
 
بنابر اين در مقابل پارامتر اکسيژن سنسور بعد از کاتاليست عدد 45/0 هميشه ثابت است ولي براي خودرو هاي داراي دو سنسور اکسيژن بايد اين مقدار در هر دو سنسور متغير باشد
۞ ولتاژ توليدي سنسور دائما بين 1/0 الي 9/0 ولت متغيير است بطوريکه 
•         1- اگر ولتاژ تمايل به سمت 1/0 ولت داشته باشد سوخت رقيق است و اکسيژن زياد 
•         2- اگر ولتاژ تمايل به سمت 9/0 ولت داشته باشد سوخت غليظ است و اکسيژن کم
•         ۞ عمر مفيد سنسور اکسيژن 2 سال است ودر هنگام تعمير به اين مسئله دقت کنيد.
•         ۞ در هنگام تست سنسور اکسيژن با دستگاه دياگ دقت کنيد مقدار ولتاژ سيگنال از سنسور اکسيژن ثابت نباشد و متغيير باشد در غير اين صورت سنسور سوخته است.
•         ۞ خرابي سنسور اکسيژن باعث روشن شدن چراغ عيب ياب شده ولي خودرو روشن مي شود ولي دچار خام سوزي است و موتور بد کار ميکند.
•         ۞ سنسور قبل از کاتاليست تنظيم نسبت سوخت و هواست و بعد از کاتاليست بهينه کردن سوخت و هواست.
•         ۞ خودرو هاي با (ECU) مدل مارلي (MM8P) و گروه (SL96) سنسور اکسيژن ندارند.
•         ۞ خودرو هاي زانتيا و پژو 206 تيپ 5و6 داراي دو عدد سنسور اکسيژن هستند 
 
 
•         سنسور دماي آب (WTS) (WATER TEMPERATURE SENSOR)
•         ساختار داخلي سنسور: سنسور دماي آب از نوع (NTC) بوده(يعني مقاومت متغير با ضريب حرارتي منفي) و داخل آن دو عدد سنسور مقاومتي طراحي شده که يکي از آنها براي ارسال سيگنال به ECU و ديگري به پشت آمپر آب ميرود.(در خودروي پرايد دو تا سنسور جداگانه طراحي شده است)
سنسور دماي آب کار هاي زير را انجام مي دهد :
۞ ايجاد حالت ساسات در حالت سرد بودن خودرو
۞ تنظيم زمان پاشش و آدوانس جرقه در موقع گرم شدن خودرو
۞ در بعضي از مدل ها فن سيستم خنک کننده را فعال مي کند
۞ انتقال دماي آب به پشت آمپر آب
۞ تامين سوخت بيشتر براي حالت ساسات خودرو سريع تر روشن شود
۞ با بالا رفتن دماي موتور و گرم شدن خودرو دور موتور را کاهش تا به دور نرمال برسد 
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محل قرارگيري سنسور دماي آب معمولا در اکثر خودرو ها در روي محفظه ترموستات است
•         مدار الکتريکي سنسور دماي آب :
پايه 1 اتصال بدنه 
پايه 2 ارسال سيگنال به ECU 
پايه 3 ارسال سيگنال به پشت آمپر آب
تعريف مقاومت (NTC) : اين نوع مقاومت با افزايش دما ، مقاومت آنها کم مي شود و ولتاژ افزايش مي يابد اين عمل در سنسور باعث ارسال سوخت کمتر به موتور مي شود.
•         شرح کار سنسور دماي آب (WTC) :
 با ارسال دماي آب به ECU و با توجه به دماي موتور يا مايع خنک کننده نسبت سوخت و هوا را تصحيح و حالت هايي مثل ساسات را بوجود مي آورد براي بهتر روشن شدن خودرو به کمک سنسور دور آرام مي شتابد.و در بعضي از مدل ها سيستم يونيت فن را و آمپر آب روي پنل را نيز فعال مي کند 
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•         عيب يابي سنسور دماي آب (WTC) : 
۞ در صرت خرابي اگر سنسور دماي زياد را گزارش کند خودرو در هواي سرد روشن نمي شود.
۞ در صورت خرابي اگر سنسور دماي پايين را گزارش کند خودرو به راحتي روشن مي شود ولي بعد از گرم شدن خودرو بد کار ميکند چون گزارش دماي پايين باعث قرار گيري بيشتر در حالت ساسات بوده و در موقع گرم بودن خودرو باعث خام سوزي و مصرف بيشتر سوخت مي شود و در نتيجه موتور بد کار مي کند و دوده سياه در اطراف شمع را مي گيرد.
•         روش تست اهمي سنسور دماي آب (WTC): 
☻سنسور را از خودرو خارج و اهم متر را به دوسر آن متصل و سنسور را در ظرف آب گرمي مي گذاريم و با دماسنج دماي آب را مشخص کنيم.
☻سنسور را خارج و آن را در دست گرفته تا دماي آن با دماي بدن مان يکي شود در اين صورت دماي 40 درجه سانتي گراد ، مقاومت تقريبي 1.15  کيلو اهم را نشان مي دهد.
☻در حالت سرد بودن مقاومت در سنسور نسبت به حالت گرم بودن بيشتر است.
☻در هنگام چک کردن خودرو با دستگاه دياگ اگر ميزان دما را  40-  نشان داد سنسور خراب است.
•         نکته هايي در مورد سنسور دماي آب (WTC):
۞ دماي آب موتور در حالت دور آرام خودرو هاي فن دار در حيطه دماي فشنگي فن است.
۞ اگر در هواي سرد خودرو روشن نشد و فشنگي آب سالم بود به سراغ استپر موتور برويد.
۞ سنسور کمکي سنسور دماي آب (WTC) سنسور دماي هوا (ATC) است.
۞ سنسور دماي آب (WTC) در خودرو هاي کاربراتوري کار يک سوئيچ را انجام ميدهد يعني جريان را قطع يا وصل ميکند ولي در خودرو هاي انژکتوري بصورت يک رئوستا يامقاومت متغيير نسبت به دما است . 
 
 
۞ در خودرو هاي پژو و سمند وقتي که حرارت بالاي 110 درجه برود لامپ استپ روشن ميشود که نشان از دماي بالاي موتور دارد.
۞در دماي بالاي موتور موقعي که خودرو گرم است ECU بهتر مي تواند ميزان پاشش را کاهش دهد همچنان سوخت بهينه و احتراق را کاملتر مي کند.
۞ در خودرو هاي 405 و پارس و سمند سه عدد سنسور آب (WTC) وجود دارد
•         1- رنگ قهوه اي براي کنترل يونيت فن که داراي دو سيم است.
•         2- رنگ سبز براي ECU   موتور که داراي دو سيم است.
•         3- رنگ آبي براي پشت آمپر که داراي يک سيم است.
•         ۞ سنسور دماي آب پرايد نوک مشکي و کانکتور سبز است.
•         ۞ در خودرو هاي RD و پيکان سنسور دماي آب به رنگ آبي است که داراي سه سيم است دو سيم اول براي ECU گزارش و سيم سوم براي پشت آمپر اطلاع رساني مي کند. 
 

سنسور سرعت خودرو( کيلومتر شمار)(VSS):
وظايف سنسور سرعت :
•         1- مشخص کردن سرعت وسيله نقليه
•         2- تثبيت کردن دور آرام موتور در هنگام حرکت خودرو
•         3- بهينه کردن شتاب خودرو
•         4- کاهش دادن نوسانات موتور
•         ساختار داخلي سنسور سرعت : اين قطعه شامل يک شافت که با دنده کيلومتر ترکيب مي شود با گردش شافت خروجي گيربکس گردش پينيون دنده کيلومتر اين شافت شروع به گردش کرده و با اثر مغناطيسي هال کار ميکند (هر دور گردش شافت 8 پالس مي دهد و شروع اين پالس ها از سرعت 2 کيلومتر در ساعت به بالا شروع مي شود که فرکانس ايجاد شده به (ECU) ارسال مي شود.
مدار الکتريکي سنسور سرعت
پايه 1 تغذيه 12 ولت مثبت از رله دوبل
پايه 2 سيم منفي به بدنه
پايه 3 ارسال يگنال به (ECU) 
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•         شرح کار سنسور سرعت : 
اين قطعه بعد از دريافت ولتاژ 12 ولت از رله دوبل و حرکت خودرو و گردش پينيون شروع به فرکانس هاي متناسب با سرعت خودرو مي کند و (ECU) از سرعت خودرو اطلاع يافته و با استفاده از اطلاعات رسيده از اين سنسور وضعيت پاشش سوخت خودرو را در سرعت مختلف مشخص مي کند.
•         روش عيب يابي سنسور سرعت:
۞ در صورت خرابي سنسور سرعت در توقف آني خودرو ، خاموش مي کند و در هنگام سر بالايي و دنده معکوس موتور ريپ مي زند.
تست ولتاژي سنسور سرعت : سوکت سنسور را کشيده و دو سر ولت متر را به پايه هاي 1 و 2 زده بايد ولتاژ نشان داده شده 12 ولت باشد در غير اين صورت مسير برق تا رله دوبل را تست کنيد.
تست اهمي سنسور سرعت : به وسيله اهم متر سيم پايه 3 را از سوکت تا (ECU) چک کنيد که مقاومت آن بايد کمتر از يک اهم بايد باشد در غير اين صورت خراب است.
•         تست دنده کيلومتر : 
سنسور را از جاي خود باز کرده و موتور را روشن نموده و با دست پينيون را چرخانده و در نتيجه اگر عقربه کيلومتر تغييري کرد سنسور درست است و اگر تغييري نکرد سنسور معيوب است. اگر درست بود دنده فيبري روي کيلومتر و دنده کرانويل را چک کنيد. 
 
سنسور ميل سوپاپ ( موقعيت سيلندر يک ):
وظايف سنسور ميل سوپاپ:
۞ تفکيک موقعيت سيلندر يک در نقطه مرگ بالا نسبت به موقعيت اعلام شده توسط سنسور دور موتور
۞ کوئل و انژکتور ها را کنترل تا در مد ترتيبي عمل کنند
۞ مقدار آوانس جرقه را براي جلوگيري از پديده ضربه يا کوبش کنترل مي کند
۞ شناسايي سيلندر ها براي جرقه و پاشش در مرحله هاي مختلف
۞ احتراق ناقص را مشخص مي کند
محل قرار گيري سنسور موقعيت ميل سوپاپ :
 اين سنسور در قسمت انتهاي ميل سوپاپ و در مقابل يک زائده دايره اي شکل قراردارد ( که اين زائده 180 درجه برجسته و 180 درجه تو رفته)
•         ساختار داخلي سنسور موقعيت ميل سوپاپ : 
اين سنسور شامل يک المنت سنسو رهال و يک قطعه نيمه هادي مي باشد که جريان ار آن عبور مي کند.
مدار الکتريکي سنسور موقعيت ميل سوپاپ : اين سنسور داراي يک سوکت سه پايه مي باشد
پايه 1 تغذيه ولتاژ 12 ولت يا 5 ولت مثبت
پايه 2 ارسال سيگنال با دامنه مربعي شکل ( براي شناسايي سيلندر ها)
پايه 3 سيم اتصال بدنه
•         شرح کار سنسور موقعيت ميل سوپاپ : 
اين سنسور با اثر الکتريکي مغناطيسي هال کار مي کند بدين ترتيب که جريان در داخل اين سنسور توسط يک ميدان مغناطيسي منحرف مي شود و ولتاژ دو سر سنسور تغيير و باعث ايجاد پالس هاي مربعي شکل مي گردد هر گاه بر آمده گي انتهاي ميل سوپاپ از جلوي اين سنسور عبور کند به علت ولتاژ منفي سطح فاز ميدان تغيير کرده و سيگنال ارسال شده به (ECU) صفر مي شود در زماني که بر آمده گي ميل سوپاپ روبروي سنسور قرارندارد سيگنال ارسالي 12 ولت مثبت مي باشد.
عيب يابي سنسور موقعيت ميل سوپاپ : در صورت خرابي اين سنسور ، خودرو ريتارد کار مي کند لازم به ذکر است که اين سنسور در خودرو هاي با انژکتور ترتيبي استفاده مي شود در صورت خرابي اين سنسور پاشش سوخت از حالت ترتيبي به حالت پاشش سوخت نيمه ترتيبي تبديل مي شود و مصرف سوخت بالا مي رود
.
۩ اين سنسور در خودرو هاي پارس ELX و سمند سرير و زانتيا و پژو 206 تيپ 5 و6 و پرايد مدل S2000 استفاده شده است.
۩ اين سنسور سرويس خاصي ندارد.
۩ سنسور کمکي سنسور ميل سوپاپ ، سنسور دور موتور مي باشد.
۩ در بعضي مواقع فيلر نبودن صحيح سوپاپ ها باعث ايجاد آدوانس يا ريتارد جرقه در سيستم انژکتوري مي شود.
۩ آوانس جرقه بر اساس موارد زير تعيين مي گردد
•         1- دور موتور  2- بار موتور  3- دماي موتور 
 
•         پتانسيومتر دريچه گاز:
•         وظايف پتانسيومتر دريچه گاز : 
اين قطعه موقعيت دريچه گاز را به ولتاژ تبديل کرده و به (ECU) ارسال مي کند و (ECU) طبق معلومات و اطلاعات ديگر جرم سوخت ارسالي را کنترل مي کند.
اطلاعات ارسالي از پتانسيومتر در موارد ذيل بکار مي رود 1- حالت هاي بسته بودن دريچه گاز يا دور آرام و نيمه باز بودن و باز بودن کامل دريچه گاز 2- وضعيت هاي مختلف از قبيل افزايش شتاب و قطع پاشش سوخت را مشخص مي کند.
•         محل قرار گيري پتانسيومتر دريچه گاز :
 در روي دريچه گازنصب که از يک طرف دريچه گاز به سيم و از طرف ديگر داخل سنسور وارد مي شود.
ساختار داخلي : اين سنسور عنصري مقاومتي است که مقاومت آن وابسته به يک حرکت مکانيکي است.
مدار الکتريکي پتانسيومتر دريچه گاز: از يک سوکت 3 پايه به رنگ مشکي درست شده که 
پايه 1 تغذيه 5 ولت مثبت
پايه 2 ارسال سيگنال يا ولتاژ به (ECU)
پايه 3 اتصال بدنه 
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•         شرح کار پتانسيومتر دريچه گاز:
در حالت روشن ازطرف (ECU) ولتاژ 5 ولت مثبت به پايه 1 و ولتاژ منفي به پايه 3 متصل ميگردد که در حالت دور آرام ولتاژ ارسالي صفر است در نتيجه (ECU) تشخيص مي دهد دريچه گاز کاملا بسته است و مدار دور آرام را فعال مي کند و در زمان گاز دادن به خودرو ولتاژي از بين 0 تا 5 ولت با توجه به گاز دادن خودرو ارسال تا (ECU) حجم هواي ورودي را محاسبه نموده و ميزان پاشش را تنظيم مي کند و خروجي اين سنسور به دو صورت سيگنال دور هرزگرد يا آرام(IPLE) و سيگنال دور قدرت موتور (PSW) به (ECU) ارسال مي گردد.
•         روش هاي عيب يابي پتانسيومتر دريچه گاز:
۞ در صورت خرابي باعث قطع سوخت پاش و نوسان در دور هاي بالا مي شود که ممکن است بخاطر کثيفي يا آب خورده گي سنسور باشد.
۞ در صورت خرابي و سرد بودن خودرو دور موتور تا حد نرمال و در موقع گرم شدن خودرو دور موتور تا حالت (CAT OFF) بالا مي رود. 
[image: image85.png]SVOHS o sslead @335

hods Lssler

s S
s 35500 &)




 
•         تست اهمي پتانسيومتر:
 دستگاه مولتي تستر را در وضعيت اهم متر قرار داده و دو سر پروپ را به دو پايه بيروني وصل ميکنيم بايد مقاومتي حدود 4 اهم را نمايش دهد حال با دست اهرم گاز را بچرخانيد مقاومت قطعه بايد تغيير کند در غير اين صورت سنسور خراب است.
•         تست ولتاژي :
 دستگاه مولتي تستر را در وضعيت ولت متر قرارداده (DC) (مستقيم)قرارداده و خودرو را روشن مي کنيم دو سوزن را يکي به پايه 1 و ديگري به پايه 3 متصل مي کنيم دو سر ولت متر را به دو سوزن وصل مي کنيم و به خودرو گاز مي دهيم ولتاژ بايد 5 ولت باشد و تغيير نکندسپس سوزن و پروپ ها را به تغذيه 5 ولت (پايه 1 ) و ديگري را به ارسال سيگنال (پايه 2 ) وصل بايد جريان بين 0 تا 5 ولت با چرخاندن دريچه گاز تغيير نمايد.
•         نکات مهم در مورد پتانسيومتر دريچه گاز:
♦ در خودروي 206 به اين سنسور حسگر مي گويند نه پتانسيومتر
♦ اين سنسور سرويس خاصي ندارد.
♦ سنسور کمکي پتانسيومتر سنسور مپ (MAP) است.
♦ حسگر دريچه گاز در خودرو هاي 206 تيپ هاي 1 و 2 قابل تنظيم است در صورتي که دريچه آن از تنظيم خارج شده باشد که در قسمت پارامتر هاي دستگاه دياگ – اسکنر مهاد صنعت زاويه دريچه گاز بايد صفر باشد در غير اين صورت با ابزار مخصوص بايد دريچه را تنظيم کرد. 
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•         سنسور ضربه (KNOCK SENSOR):
يک نوع سنسور پيزو الکتريک است (ضربه را تبديل به توليد برق مي کند) که داخل دو قاب مرتعش چدني قرار دارد.
•         محل قرار گيري سنسور ضربه (KNOCK): 
در موتور هاي چهار سيلندر در صورتي که يک سنسور باشد بين سيلندر 2 و 3 قرار دارد و در صورتي که دو سنسور داشته باشد بين سيلندر هاي 1و2 وبين 3 و4 مي باشد و در موتور هاي شش سيلندر (V) شکل يا خورجيني معمولا دو عدد است يکي آن طرف بلوکه سيلندر و يکي اين طرف بلوکه براي بدست آوردن ارتعاشات هر دو طرف موتور.
کار  سنسور اين است که ضربات ناشي از خود سوزي (احتراق زود رس) را که کوبش ايجاد مي کند به (ECU) گزارش و (ECU) با ريتارد کردن جرقه ضربات حاصله را از بين مي برد. 
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براي بر طرف کردن خطا هاي سنسور ضربه پيچ سنسور را فقط حدودا 2/2 کيلو گرم متر بايد محکم کرد چون شل بودن آن باعث لقي سنسور و ارسال سيگنال خطا به (ECU) و روشن ماندن چراغ عيب ياب مي شود و سفت بودن بيش از اندازه آن باعث سري شدن دو قاب مرتعش مي شود.
مدار برقي ناک سنسور(ضربه):
سنسور ضربه دو نوع است يکي دو سيم و ديگري سه سيم است که در صورت سه سيم بودن سيم سوم مربوط به پارازيت گير (غلاف شيلد) است که معمولا سيم آن مثل کابل آنتن تلويزيون رنگي است و به رنگ سفيد و مشکي است.
پايه 1 تغذيه 5 ولت مثبت
پايه 2  ارسال سيگنال به (ECU) است
پايه 3  غلاف شيلد يا همان پارازيت گير است ( در صورت سه سيم بودن)
موج ميرا : 
موجي است که رو به از بين رفتن مي کند و از نظر عملي صفر ولي از نظر تئوري صفر نمي شود.
اشکالات پديده ضربه: باعث کاهش کارايي و قدرت موتور و افزايش انرژي وفشار حرارتي مي گردد. در نتيجه باعث بوجود آمدن فشار حرارتي زيادي روي واشر سر سيلندر و پيستون و اطراف سوپاپ ها شده و آسيب ديده گي سيستم را بوجود مي آورد اين پديده وقتي بوجود مي آيد که مخلوط سوخت و هواي جديد در قسمت بالاي سيلندر منفجر شود اين انفجار قبل از رسيدن جرقه شمع بوجود مي آيداين احتراق ناخاسته را خود سوزي(مخلوط محترق نشده) مي گويند.
وقتي اين حالت در يکي از چهار سيلندر رخ بدهد سنسور ضربه ارتعاشات حاصل از پديده خود سوزي به بلوکه را حس مي کند و با ارسال يک ولتاژ حد اکثر، (ECU) را از اين خود سوزي مطلع مي کند و (ECU) با اطلاعات دريافتي از اين سنسور، ميزان آوانس جرقه را کاهش داده و به موازات آن، مخلوط سوخت وهواي غني را براي جلوگيري از افزايش بيش از حد درجه حرارت گاز هاي خروجي اگزوز وارد سيلندر مي کند. 
 
•         عيب يابي سنسور ضربه (KNOCK SENSOR):
در صورت خرابي اين سنسور موتور با لرزش کار ميکند و دماي آب نيز بالا مي رود.
۞ بدليل ساختار داخلي اين قطعه تست اهمي ندارد
۞ در خودرو هاي جديد براي تفکيک ضربات حاصل از خود سوزي موتور و ضربات حاصل از لرزش خودرو در حين راننده گي سنسوري با همين کيفيت به نام سنسور شتاب روي بدنه خودرو نصب است.
۞ تغييراتي که در هنگام رانندگي در جاده هاي ناهموار در دور موتور ايجاد مي شود ممکن است به عنوان احتراق ناقص در سيلندر ها گزارش شوند تفاوت ميان تغييرات دور موتور به دليل ناهمواريهاي جاده و احتراق ناقص توسط سنسور شتاب گزارش مي شود و شتاب سنج در شرايط ناهموار جاده موقتا عملکرد سنسور ضربه را غير فعال مي کند .
۞ در خودرو هاي جديد فقط پژو و سمند و پرايد (S2000) و پژو 206 و زانتيا و سمند (LX) و پارس (ELX) داراي سنسور ضربه هستند.
۞ سنسور ضربه بدون سنسور کمکي است .
۞ سنسور ضربه در خودرو هاي توليد داخل فقط روي زانتيا نصب است و خودرو هاي وارداتي جديد . 
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سنسور اکسيژن خودرو
سيستم هاي کنترل موتور کامپيوتري شده کنوني ، مبتني بر اطلاعات چندين سنسور به منظور تنظيم عملکرد موتور ، آلاينده ها و ساير عملکردهاي مهم هستند. در صورتي که اين سنسورها اطلاعات دقيقي را ارائه ندهند ، باعث بروز مشکلاتي در عملکرد موتور از قبيل : افزايش مصرف سوخت و توليد آلاينده ها خواهند شد. 
يکي از سنسورهاي مهم در اين سيستم ، سنسور اکسيژن است و از آنجايي که فرمول شيميايي اکسيژن O2 مي باشد ، اغلب آن را سنسور O2 مي گويند. (لازم به ذکر است که اتم هاي اکسيژن همواره به صورت جفت ( دوتايي ) حرکت مي کنند. )
اولين سنسور اکسيژن در سال 1976 بر روي VOLVO 240  به کار رفت. پس از آن هنگامي که قوانين مربوط به آلاينده ها در ايالت کاليفرنيا کاهش اين مواد مضر را لازم دانست ؛ خودروهاي موجود در کاليفرنيا در سال 1980 از اين سنسور استفاده کردند. کمي بعد قوانين فدرال در مورد آلاينده ها ، نصب سنسور اکسيژن بر روي تمامي خودروها و کاميون هاي سبک ساخته شده در سال 1981 اجباري کرد و حالا با وجود آيين نامه OBD II ، ( خودروهاي ساخته شده از سال 1996 تا کنون ) برخي از خودروها به چند سنسور اکسيژن مجهزاند که در تعدادي از آنها چهار سنسور اکسيژن به کار رفته است. 
سنسور اکسيژن بر روي مانيفولد دود نصب شده  تا نشان دهد که ميزان اکسيژن محترق نشده در اگزوز يا به عبارتي آلاينده هاي اگزوز ، چقدر است. بررسي ميزان اکسيژن در اگزوز يکي از راه هاي اندازه گيري مخلوط سوخت و هوا است. اگر مخلوط محترق شده سوخت غني (اکسيژن کمتر ) يا رقيق ( اکسيزن بيشتر ) باشد ، سنسور اکسيژن اين تغييرات را به واحد کنترل الکترونيکي ECU ) ) گزارش مي دهد. 
عوامل بسياري در غني يا رقيق شدن مخلوط سوخت تاثير گزاراند. از جمله : درجه حرارت هوا ، درجه حرارت مايع خنک کننده موتور ، فشار بارومتريک ، موقعيت دريچه گاز ، جريان هوا و بار موتور که براي اندازه گيري تمامي اين عوامل ، سنسورهاي ديگري وجود دارند. اما اندازه گيري اصلي تغييراتي که در مخلوط سوخت بوجود مي آيد توسط سنسور اکسيژن انجام مي شود. بنابراين بروز هر نوع مشکلي در سنسور اکسيژن مي تواند کل سيستم را ز شرايط طبيعي خارج کند. 
 
حلقه ها :
ECU با استفاده از ولتاژ سنسور اکسيژن که از طريق سيستم کنترل حلقه بسته ُ سوخت فرستاده شده ، مخلوط سوخت را تنظيم مي کند. ECU با توجه به اطلاعاتي که از سنسور اکسيژن دريافت مي کند ، نسبت به تغيير مخلوط سوخت اقدام مي کند. تغييرات پي در پي در مخلوط سوخت ( غني و رقيق شدن مداوم  ) ، نوسانات مشابه اي در ولتاژ خروجي سنسور اکسيژن ايجاد مي کند. نتيجه تغييرات ثابت قبل و بعد از تبديل مخلوط سوخت غني به رقيق اين است که مبدل کاتاليزوري با راندمان حداکثر کار مي کند؛ در حالي که مخلوط سوخت در بالانس صحيح قرار گرفته است. که اين امر توليد آلاينده ها را در حداقل ميزان خود نگه مي دارد. اين کار مشکل اما امکان پذير است. 
گاهي هيچ سيگنالي از سنسور اکسيژن دريافت نمي شود. اين شرايط هنگامي بوجود مي آيد که موتور سرد براي اولين بار استارت مي خورد و يا اينکه سنسور اکسيژن خراب است. ECU در اين وضعيت فرمان ارسال سوخت غني وبه طور ثابت را اعلام مي کند. اين حالت عملکرد حلقه باز ناميده مي شود ؛ زيرا هيچ گونه از اطلاعات سنسور اکسيژن براي تنظيم مخلوط سوخت استفاده نمي شود. 
اگر موتور هنگامي که سنسور اکسيژن به درجه حرارت عملکرد خود مي رسد ، امکان استفاده از سيستم حلقه بسته را از دست دهد يا اينکه اين سيستم به دليل اخلال در ولتاژ خروجي سنسور اکسيژن دچار افت شود ، موتور با سوخت خيلي غني کار مي کند که نتيجه آن افزايش مصرف سوخت و توليد آلاينده ها است.خرابي سنسور دماي آب نيز مي تواند از شکل گيري سيستم حلقه بسته جلوگيري کند. زيرا ECU فکر مي کند که همواره درجه حرارت آب موتور در کمترين ميزان خود است ؛ بنابراين از شکل گيري سيستم حلقه بسته ممانعت مي کند.
سنسور اکسيژن چگونه کار مي کند :
سنسور اکسيژن شبيه يک ژنراتور کار مي کند و هنگامي که به اندازه کافي گرم شود ، از خود ولتاژ توليد مي کند. قسمتي از سنسور که در درون مانيفولد دود قرار دارد ، يک حباب سراميکي زيرکونيومي است که انتهاي آن روي پوسته مانيفولد پيچ مي شود. قسمت بيروني حباب با يک لايه متخلخل از جنس پلاتين پوشيده شده و در درون آن دو نوار پلاتيني وجود دارد که به عنوان الکترودها يا کنتاکت ها به کار مي روند. 
قسمت بيروني حباب در معرض گازهاي داغ مانيفولد دود قرار دارد. اما در درون حباب ، سنسور ( الکترود) بين هواي محيط و دود اگزوز قرار گرفته است. در سنسورهاي اکسيژن قديمي يک سوراخ کوچک در پوسته ضخيم سنسور وجود داشت که هوا از طريق آن وارد سنسور مي شد. در سنسورهاي جديد تنفس از ميان کانکتور سيم ها انجام مي شود و اين فضاي کم بين عايق بندي و سيم ( ها ) محلي مناسب براي نفوذ هوا به درون سنسور است. بنابراين نبايد هرگز روي کانکتورهاي سنسور اکسيژن را روغنکاري و چرب نمود زيرا اين امر سبب مسدود شدن جريان هوا مي شود. اين روش نسبت به روش قديمي ترجيح داده مي شود؛ زيرا خطر کثيف شدن يا گرفتگي توسط آب که مي تواند از درون سنسور را کثيف يا معيوب کند ، کاهش مي يابد. 
اختلاف ميزان اکسيژن بين اگزوز و هواي محيط  در درون سنسور اکسيژن سبب توليد ولتاژ نسبت جريان در ميان حباب سراميکي مي شود. هرچه اختلاف اکسيژن بيشتر باشد ، ولتاژ توليدي سنسور نيز بيشتر خو بود. به طور نونه يک سنسور اکسيژن هنگامي که مخلوط سوخت غني است و اکسيژن محترق نشده کمي در 
اگزوز وجود دارد ، ولتاژي در حدود 9/0 ولت توليد مي کند. زماني که مخلوط سوخت رقيق است ، ولتاژ خروجي سنسور افت کرده و به حدود 2/0 ولت مي رسد. هنگامي که مخلوط سوخت و هوا بالانس شده يا در نقطه اي ثابت در حدود 14.7 : 1 قرار گرفته ، سنسور ولتاژي در حدود 45/0 ولت را توليد مي کند. 
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هنگامي که ECU سيگنالي با ولتاژ بالا مبني بر غني بودن مخلوط سوخت دريافت مي کند ، به منظور کاهش ولتاژي که سنسور توليد کرده ، مخلوط سوخت را رقيق مي کند. زماني که سنسور سيگنالي با ولتاژ پايين مبني بر رقيق بودن مخلوط سوخت به ECU مي فرستد ، ECU دوباره مخلوط سوخت را غني مي کند. رقيق و غني کردن مخلوط سوخت در طي سرعت هاي مختلف که به سيستم سوخت رساني وابسته است ، ثابت مي ماند. آهنگ تغيير در موتورهايي که کاربراتور فيدبک دارند بسيار آهسته است. در نوعي از آنها تا 2500 دور بر دقيقه ( RPM ) يک بار در ثانيه انجام مي شود. موتورهاي داراي سيستم انژکتورتک نقطه اي تا حدي سريع تراند ( دو تا سه بار در ثانيه تا  2500 دور بر دقيقه ). در حالي که موتورهاي مجهز به سيستم انژکتور چند نقطه اي از همه سريع تراند ( پنج تا هفت بار در ثانيه تا 2500 دور بردقيقه ). 
سنسور اکسيژن براي اينکه سيگنال ولتاژ توليد کند ، بايد قبل از شروع به کار در حدود 600 درجه سلسيوس يا بيشتر گرم شود. بنابراين اکثر سنسورهاي اکسيژن در درونشان المنت گرم کن کوچکي دارند که به آنها کمک مي کند سريع تر به درجه حرارت عملکرد خود برسند. 
المنت گرم کن قادر است در زماني که دور آرام موتور طولاني مي شود ، از متوقف شدن عملکرد سنسور جلوگيري نمايد. در غير اين صورت سيستم حلقه بسته به حلقه باز تبديل خواهد شد. 
سنسورهاي اکسيژن داراي گرم کن در خودروهاي جديد استفاده شده اند که برخي از آنها داراي سه يا چهار سيم هستند. سنسورهاي تک سيمي که قديمي تراند ، 
گرم کن ندارند. هنگام تعويض سنسور اکسيژن حتماَ نوع يکسان با نمونه اصلي ( داراي گرم کن يا فاقد گرم کن ) را نصب کنيد. 
 
وظيفه جديد سنسور اکسيژن به همراه OBD II :        
در ابتدا تعداد کمي از خودروها در سال هاي 1994 و 1995 وسپس تمامي خودروهاي ساخته شده از سال 1996 تاکنون ، تعداد سنسور اکسيژنشان دو برابر شد. سنسور اکسيژن دوم پايين تر از مبدل کاتاليزوري نصب شده وراندمان عملکرد مبدل را نشان مي دهد. در موتورهاي V شکل شش و هشت سيلندر با اگزوز دوگانه از چهار سنسور اکسيژن استفاده شده است. يکي در نزديکي هر بلوکه سيلندر و ديگري بعد از هر مبدل کاتاليزوري نصب شده است. 
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سيستم OBD II براي تشخيص ميزان آلاينده ها در طي عملکرد موتور طراحي شده است. اين امر مستلزم وجود قطعاتي است تا عواملي را که امکان افزايش آلاينده ها را فراهم مي کنند ، شناسايي کند. سيستم OBD II به منظور دانستن عملکرد صحيح مبدل کاتاليزوري و کاهش ميزان آلاينده هاي اگزوز توسط آن ، ميزان اکسيژن گزارش شده از سنسورهاي قبل و بعد از مبدل را( که به صورت ولتاژ است ) مورد مقايسه قرار مي دهد. اگر OBD II دريابد که تغييرات ولتاژ بين دو سنسور کم است ويا تغييري وجود ندارد ؛ يعني مبدل کاتاليزوري به درستي کار نمي کند که اين امر باعث روشن شدن لامپ نشانگر نقص فني ( MIL ) مي شود.
عيب يابي سنسور:
عملکرد مطلوب سنسور اکسيژن به قابليت توليد ولتاژ آن وابسته است. اين قابليت با افزايش مدت زمان کارکرد سنسور به دليل تجمع آلاينده ها بر روي نوک آن ، کاهش مي يابد. کثيف شدن و گرفتگي سنسور مي تواند توسط مواد مختلفي که در اگزوز وجود دارند ، ايجاد شود.از قبيل: سرب ، سيليکون ، سولفور ، رسوب روغن و حتي برخي مواد مکمل سوخت. علاوه بر اين سنسور مي تواند توسط عوامل محيطي از جمله : آب ، مواد معدني موجود در جاده ، روغن و کثافات معيوب شود. 
هرچه طول عمر سنسور افزايش يابد ، کارايي آن کاهش خواهد يافت. هنگامي که سنسور اکسيژن نسبت به تغييرات مخلوط سوخت و هوا واکنش کندي نشان مي دهد ، باعث افزايش ميزان آلاينده ها مي شود. زيرا عمل رقيق و غني کردن مخلوط سوخت به کندي انجام مي شود که سبب کاهش راندمان مبدل مي گردد. در موتورهايي با سيستم تزريق چند نقطه اي( MFI ) که داراي سيستم تزريق الکترونيکي اند ، کيفيت عملکرد سنسور اکسيژن حايز اهميت است. زيرا تغييرات نسبت سوخت در سيستم MFI در طي کارکرد با بيشترين سرعت انجام مي شود. البته اين امر براي سيستم تزريق ت نقطه اي (SFI  ) که داراي سرعت تغييرات کمتري نسبت به سيستم MFI مي باشد نيز تا حدي صدق مي کند. 
اگر هر دو سنسور اکسيژن با هم خراب شوند ، مخلوط سوخت غني مي شود. پيش فرض اکثر سيستم هاي تزريق سوخت ، ميانگين تزريق پس از سه دقيقه است که سبب افزايش مصرف سوخت و توليد آلاينده ها مي شود. لازم به ذکر است ؛ اگر مبدل کاتاليزوري به سبب غني بودن مخلوط سوخت بيش از حد داغ شود ، امکان معيوب شدن مبدل وجود دارد. 
يکي از مطالعات سازمان حفاظت محيط زيست ( EPA ) مشخص کرد ؛ 70 درصد خودروهايي که در تت آلاينده هاي I / M 240 تاييد نشده اند ، به يک سنسور اکسيژن جديد نياز دارند.
تنها راه فهميدن عملکرد صحيح ر اکسيژن ، آزميش و بررسي منظم آن است. از اين رو برخي خودروها يک لامپ اخطار خرابي سنسور دارند. زمان مناسب براي بررسي سنسور اکسيژن ، هنگام تعويض شمع هاي جرقه است. 
مي توان توسط يک ولت متر ديجيتال ولتاژ خروجي سنسور اکسيژن را اندازگيري کرد. اما نوسانات ولتاژ ، مشاهده را سخت مي کند زيرا پرش اعداد زياد است. يک ولت متر آنالوگ براي مشاهده تغييرات بهتر است ؛ اما ممکن است بر روي سيستمي که تغييرات آن زياد است ، پاسخگو نباشد. بنابراين بهترين وسيله براي مشاهده ولتاژ خروجي سنسور اکسيژن يک اسيلوسکوپ ذخيره ساز ديجيتال ( DSO ) است. يک اسکوپ ولتاژ خروجي سنسور اکسيژن را به صورت موجي شکل و در قالب دامنه نوسانات ولتاژ حداقل و حداکثر و همچنين توسط فرکانس آن ( نرخ تغيير سوخت غني نسبت به سوخت رقيق ) مشخص مي کند. 
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نوسانات امواج يک سنسور اکسيژن سالم بايد به گونه اي باشد که ولتاژ حداقلي در حدود 1/0 ولت و ولتاژ حداکثري  در حدود 9/0 ولت را نشان دهد. با فشردن پدال گاز مخلوط سوخت را غني کنيد. اين امر باعث مي شود که سنسور اکسيژن بي درنگ ( در طي 100 ميلي ثانيه ) و با توليد حداکثر ولتاژ خروجي ( 9/0 ولت ) واکنش نشان دهد. سپس با باز کردن يک مجراي خلا ، مخلوط سوخت را رقيق نماييد. بايد ولتاژ خروجي سنسور افت کرده و به حداقل مقدار خود ( 1/0 ولت ) برسد. اگر سنسور با سرعت کافي تغييرات ذکر شده را انجام نداد ، نشانه خرابي سنسور است و بايد آن را تعويض نمود. 
اگر مدار سنسور اکسيژن به دليل اتصال کوتاه يا فرسودگي قطع شود ، ممکن است سنسور يک کد خطا تنظيم نموده و لامپ اخطار موتور يا لامپ نشانگر نقص فني ( MIL )  را روشن کند. اگر عيوب ديگري نيز مبني بر خرابي سنسور مشخص شود ، تعويض سنسور الزامي است. برخي سنسورهاي اکسيژن اگر به طور خفيف دچار عيب شوند ، به عملکردشان ادامه داده و کد خطايي تنظيم نمي کنند. اما اين کار زياد مناسب نيست زيرا سبب افزايش مصرف سوخت و توليد آلاينده ها مي شود. بنابراين نبود کد خطا يا لامپ اخطار به معناي کارکرد صحيح سنسور اکسيژن نيست. 
تعويض سنسور:
سنسور اکسيژني که عيب آن مشخص شود ، نياز به تعوض دارد. از طرفي تعويض سنسور اکسيژن در بازه زماني مشخص مي تواند از بروز برخي مشکلات جلوگيري کند. تعويض نکردن يک سنسور اکسيژن فرسوده که فاقد کارايي لازم است ، مي تواند سبب کاهش يا از بين رفتن حداکثر راندمان سوخت ، حداقل آلاينده هاي خروجي  و طول عمر مبدل کاتاليزوري شود. 
سنسورهاي اکسيژن يک يا دو سيمه فاقد گرم کن که از سال 1976 تا حدود دهه نود مورد استفاده بودند ، پس از 30000 تا 50000 مايل تعويض مي شدند. سنسورهاي سه يا چهار سيمه داراي گرم کن که در اواسط دهه هشتاد تا اواسط دهه نود مورد استفاده بودند ، به ازاي هر 60000 مايل تعويض مي شدند. در خودروهاي مبتني بر OBD II ( از سال 1996 تا کنون ) به ازاي پيمودن هر 100000 مايل نسبت به تعويض سنسور توصيه شده است
عملکرد واحد کنترل الکترونيکي (ecu)
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بحث کلي 
واحد ECU داراي دو کارکرد عمده شامل کنترل زمان بندي يا تايمينگ و کنترل حجم تزريق سوخت مي باشد سيستم کنترل زمانبندي تزريق يا تايمينگ  و زمان تزريق سوخت انژکتور به داخل سيلندر را تعيين ميکند که توسط سيگنال اوليه جرقه تعيين مي شود سيستم کنترل حجم تزريق مقدار سوختي را که بايد به داخل سيلندرها تزريق شود تعيين مي کند و بر اساس موارد زير مشخص مي گردد 
1- سيگنال تزريق پايه که با سيگنال دور موتور و سيگنال حجم هواي مکش مشخص مي شود 
2- سيگنالهاي تصحيح حجم تزريق 
علاوه بر اين مدار تقويت کننده براي عملکرد انژکتورها بايد در نظر گرفته شود 
کنترل زمان بندي تزريق
تزريق سوخت به هر سيلندر به ازاي هر سيکل کارکرد موتور دو مرتبه اتفاق مي افتد بدين ترتيب که به ازاي هر دور ميل لنگ يک تزريق انجام مي گيرد تزريق به گونه اي زمان بندي مي گردد که با جرقه هماهنگي داشته باشد در موتور چهار سيلندر براي هر دو مرتبه جرقه زدن يک تزريق انجام مي گيرد و در موتور شش سيلندر براي هر سه سيگنال جرقه يک عمل تزريق انجام مي شود 
به علاوه سيگنال اوليه جرقه براي تعيين زمان بندي تزريق مورد استفاده قرار مي گيرد واحد ECU سيگنال اوليه جرقه را مشخص نموده و سپس يک پالس خروجي ايجاد مي کند در مورد موتور چهار سيلندر براي هر دو سيگنال جرقه يک سيگنال تزريق و در موتور شش سيلندر براي هر سه سيگنال جرقه يک سيگنال تزريق ايجاد مي گردد 
کنترل حجم تزريق  
واحد ECU  يک سيگنال از دور موتور را با استفاده از سيگنال اوليه جرقه از ترمينال اوليه کوئل جرقه توليد مي کند بر اساس اين سيگنال و سيگنالهاي VC و VS از فلومتر جريان هوا يا همان سيگنال حجم هواي مکش       واحد ECU سيگنال تزريق پايه را توليد مي کند سپس با استفاده از مدارهاي مختلف براي تصحيح تزريق سيگنال تزريق پايه در واحد ECU بر اساس سيگنالهاي وارده از هر سنسور اصلاح شده وحجم تزريق براي عملکرد انژکتورها تقويت مي شود  
حجم تزريق پايه
 اين حجم توسط حجم هواي مکش و دور موتور تعيين مي شود در صورتي که دور موتور ثابت باشد حجم تزريق پايه با افزايش حجم هواي مکش افزايش مي يابد به عبارت ديگر در صورتي که حجم هواي مکش ثابت باشد حجم تزريق پايه با کاهش دور موتور افزايش مي يابد 
ولتاژ يا سيگنال اعمال شده به طرف واحد ECU  شامل موارد زير مي باشد 
از فلومتر هوا : حجم هواي مکش را مشخص مي کند
از کويل جرقه : دور موتور را مشخص ميکند 
نکته مهم :
هنگامي که ولتاژ ترمينال منفي کويل جرقه تا بيش از 150ولت افزايش يابد واحد ECU سيگنال اوليه جرقه را مشخص مي کند وان را به سيگنال دور موتور تبديل مي کند اين سيگنال دور موتور نه تنها واحد ECU  را از مقدار دور موتور مطلع مي کند بلکه زمان بندي تزريق سوخت را مشخص مي کند حداقل دوره زماني تزريق به عنوان سيگنال تزريق پايه براي اطمينان از پايين نيامدن زمان فوق از حداقل زمان تنظيم شده در نظر گرفته مي شود حداکثر دوره زماني تزريق براي جلوگيري از تزريق سوخت کنترل نشده به هنگام بد کار کردن موتور بايد در نظر گرفته شود 
تصحيحات تزريق 
1- غني سازي در حين استارت و بعد از استارت موتور
مکانيسم غني سازي حجم تزريق را بر اساس دماي اب رادياتور و براي بهبود استارت شدن موتور و پايداري عملکرد موتور در دوره زماني معين بعد از استارت شدن موتور افزايش ميدهد حجم تزريق بتدريج تا حجم تزريق پايه کاهش مي يابد  
ولتاژ يا سيگنال به طرف ECU
از ترمينال سويچ جرقه : چرخش ميل لنگ موتور را مشخص مي کند
از سنسور درجه حرارت اب : درجه حرارت اب رادياتور را مشخص مي کند 
2- غني سازي طي گرم شدن موتور
برا بهبود قابليت رانندگي در حالت سرد بودن موتور که دماي اب رادياتور پايين تر از 60 درجه مي باشد حجم تزريق بر اساس سيگنال ورودي از سنسور دماي اب افزايش مي يابد به علاوه براي کاهش مصرف سوخت در طي گرم شدن موتور و در صورتي ک نقاط کنتاکت دور هرزگرد در سنسور موقعيت دريچه گاز بسته باشند که دريچه گاز کاملا بسته باشد نسبت غني سازي کاهش مي يابد  
ولتاژ سيگنال به طرف ECU 
از سنسور درجه حرارت اب : درجه حرارت اب رادياتور مشخص مي گردد 
3- تصحيح درجه حرارت هواي مکش
مطابق موارد توضيح داده شده در قسمت سنسور دماي هواي مکش هنگام پايين رفتن دماي هوا هوا متراکم تر مي شود هر چند تغيير در حجم هوا ايجاد نميشود ولي هوا سنگين تر مي باشد و در نتيجه نسبت سوخت و هوا افزايش مي يابد و بلعکس به هنگام بالا رفتن دماي هوا هوا منبسط شده و در حجم يکسان هوا از نظر وزني سبک تر بوده و در نتيجه نسبت سوخت وهوا کاهش مي يابد 
واحد ECU  اين تغييرات در نسبت سوخت وهوا را توسط سيگنالهاي وارده از سنسور درجه حرارت هواي مکش اصلاح مي کند 
با توجه به اينکه درجه حرارت 20 درجه به عنوان مقدار استاندارد در نظر گرفته شده است در صورتي که درجه حرارت هواي مکش پايين تر از اين مقدار باشد حجم تزريق افزايش مي يابد و در صورت افزايش درجه حرارت تا بيش از اين مقدار حجم تزريق کاهش مي يابد 
4- غني سازي و شتاب گيري طي گرم شدن موتور 
براي بهبود قابليت رانندگي و به هنگام سرد بودن موتور در طي گرم شدن موتور سيستم غني سازي در حين شتاب گيري در نظر گرفته مي شود هنگامي که نقطه کنتاکت IDL در دور هرزگرد در سنسور موقعيت دريچه گاز باز مي شود غني سازي انجام مي گيرد شدت غني سازي و دوره زماني تزريق با توجه به درجه حرارت اب رادياتور تغيير مي کند هنگامي که درجه حرارت اب پايين مي باشد افزايش غني سازي و دوره زماني بيشتر تزريق براي غني سازي بايد در نظر گرفته شود  
ولتاژ يا سيگنالها به طرف واحد ECU 
از سنسور موقعيت دريچه گاز : باز شدن دريچه گاز تا زاويه کمتر از 1.5 درجه از موقعيت بسته را مشخص مي کند 
از سنسور درجه حرارت اب : درجه حرارت اب رادياتور موتور را مشخص مي کند 
5 – غني سازي دور قدرت 
هنگامي که دريچه گاز از وضعيت بسته تا بيش از 50 تا 60 درجه باز مي شود حجم تزريق افزايش مي يابد نسبت غني سازي تحت مقدار 1.13 يا 1.19 حجم تزريق پايه ثابت مي ماند 
سيگنال يا ولتاژ به طرف واحد ECU
ازسنسور موقعيت دريچه گاز PSW : در صورتي که دريچه گاز بيش از 50 تا 60 درجه از وضعيت بسته باز شود سيگنال اشکار مي گردد 
6- قطع سوخت
هنگامي که سرعت موتور بالاتر از سطح تعيين شده قرار مي گيرد ونقطه کنتاکت دور هرزگرد در سنسور موقعيت دريچه گاز بسته است که در طي ترمز کردن خودرو مي باشد تزريق سوخت براي فراهم نمودن الودگي کمتر و مصرف سوخت اقتصادي تر خاتمه مي يابد هر چند در صورتي که درجه حرارت اب رادياتور پايين باشد دور موتور در هنگام قطع سوخت جهت جلوگيري از پديده وسانات دور و يا قدرت موتور افزايش مي يابد 
ولتاژ يا سيگنال به طرف واحد ECU:
از کويل جرقه : دور موتور را مشخص ميکند
از سنسور موقعيت دريچه گاز : ميزان باز شدن دريچه گاز تا زاويه کمتر از 1.5 درجه از موقعيت بسته را مشخص مي کند
از سنسور درجه حرارت اب: درجه حرارت اب رادياتور را مشخص مي کند 
7- تصحيح ولتاژ
دوره زماني واقعي تزريق و عدم تزريق
واحد ECU دوره زماني تزريق سوخت را براي ايجاد مخلوط سوخت و هواي مورد نياز موتور محاسبه نموده و به عنوان يک سيگنال تزريق به طرف انژکتورها مي فرستد 
دوره زماني تصحيح ولتاژ 
دوره زماني تاخير در عملکرد انژکتور بر اساس ولتاژ باتري تغيير مي کند بدين ترتيب که در نگام بالا رقتن ولتاژ زمان فوق کوتاهتر و در صورت پايين بودن ولتاژ زمان ان بيشتر مي گردد و در نتيجه تصحيح ان ضروري است دوره زماني استاندارد تاخير بر اساس ولتاژ 14 ولت مي باشد و در صورت کاهش ولتاژ تا کمتر از 14 ولت سيگنال تزريق طولاني تر مي شود  
ولتاژ يا سيگنال به طرف واحد ECU
از باطري: ولتاژ باتري را مشخص مي کند 
8- غني سازي در طي شتاب گيري
براي بهبود قابليت رانندگي در طي شتاب گيري ناگهاني و به هنگام بسته بودن دريچه گاز سوخت فقط به ازاي يک دوره زماني از قبل تعيين شده يک بار تزريق مي شود هر چند در صورت هم زمان شدن اين زمان با زمان تزريق معمولي در هنگام باز بودن کنتاکت دور هرزگرد عمل غني سازي انجام نمي گيرد 
9- تصحيح باز خورد نسبت سوخت و هوا (در بعضي مدلها)
واحد ECU دوره زماني تزريق را بر اساس سيگنالهاي وارده از سنسور اکسيژن و براي حفظ نسبت سوخت وهوا در مانه نزديک به نسبت سوخت و هواي تئوريکي اصلاح مي کند که اين عمليات به نام عمليات مدار بسته ناميده مي شود و براي جلوگيري از گرم شدن زياد کاتاليست و اطمينان از عملکرد خوب موتور عمليات بازخورد نسبت سوخت وهوا تحت شرايط زير نبايد انجام گيرد که اين عمليات به نام عمليات مدا باز خوانده مي شود 
-          طي استارت شدن موتور
-          طي غني سازي بعد از اتارت شدن موتور 
-          طي غني سازي سيکل قدرت
-          هنگام پايين بودن دما تا پايين تر از سطح قبل تعيين شده 
-          هنگام قطع سوخت 
واحد ECU ولتاژ سيگنالهاي فرستاده شده از سنسور اکسيژن را با ولتاژ از قبل تعيين شده مقايسه مي کند در صورتي که ولتاژ يک سيگنال بيشتر از اين ولتاژ باشد واحد کنترل تشخيص ميدهد که نسبت سوخت وهوا غني تر از نسبت سوخت و هواي تئوريکي مي باشد و با شدت ثابت مقدار سوخت تزريق شده را کاهش ميدهد در صورتي که ولتاژ سيگنال کمتر از مقدار مشخص شده باشد واحد ECU تشخيص ميدهد که نسبت سوخت وهوا رقيق تر از نسبت سوخت و هواي تئوريکي مي باشد و مقدار سوخت تزريق شده را افزايش ميدهد 
ثابت تصحيح تحت دامنه 0.8 تا 1.2 تغيير ميکند و در طي عمليات مدار باز برابر 1 مي باشد 
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