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 انژكتوري سيستمهاي سوخت رسانيآشنايي با بخش
و اجزاي تشكيل دهندة آنها



: در خودروهاي بنزين سوزانواع سيستمهاي تزريق سوخت
اي) الف  Single Point Fuel Injection (SPFI( سيستم تزريق سوخت تك نقطه

ا و سـوخت را بـه داخـل ژكتور بوده كه مستقيما بر روي دريچة گاز نـصب شـدهناين سيستم شامل يك

را.مانيفولد ورودي پمپ مي كند در. مي نامد Mono-Jetronicكمپاني بوش اين طرح  اين طرح بيـشتر

. خودروهاي چهار سيلندر كوچك مانند دوو ريسر مورد استفاده قرار گرفته است

 Multi Point Fuel Injection (MPFI(ه اي سيتم تزريق سوخت چند نقط)ب

معمولا محـل اسـتقرار ايـن انژكتورهـا بـر. در اين سيستم براي هر سيلندر يك انژكتور اختصاص مي يابد

. روي مانيفولد هوا طوري است كه سوخت مستقيما به داخل راهگـاه ورودي سـيلندرها تزريـق مـي شـود 

. هاي امروزي از اين سيستم بهره مي برندسيستمهاي انژكتوري در خودرو

: انواع سيستمهاي انژكتوري به كار رفته در خودروها
Jetronic-K سيستم تزريق سوخت-1

آن مبنـاي سـوخت يك سيستم تزريق سوخت مكانيكي مي باشد كه مقدار هواي وارد شده به موتـور در

هوا. ارسالي به هر يك از سيلندرها مي باشد  ي ورودي به موتور توسط يك اندازه گيـر جريـان هـواي مقدار

در. ورودي اندازه گيري شده كه البته خود اين مجموعه مستقيما مقسم سوخت را نيـز كنتـرل مـي كنـد

و با هم واحد كنتـرل مخلـوط را تـشكيل و مجموعة مقسم سوخت يكپارچه بوده اصل سنسور جريان هوا

.مي دهند

Jetronic-KE سيستم تزريق سوخت-2

و توانـايي انجـام به منظور افزايش انعطاف پـذيري K-Jetronicدر اين سيستم همان تزريق سوخت

وظايف بيشتر توسط يك واحد كنترل الكترونيكي پشتيباني مي شود يعني در طرحهـاي متنـوع يـك مـدار

آن تعبيه گرديده است و سنسور اكسيژن براي . حلقة بستة الكترونيكي

Jetronic-Lيستم تزريق سوختس-3

يك سيستم تزريق سوخت با كنترل الكترونيكي است كه

سوخت را بـه صـورت تنـاوبي بـه داخـل مانيفولـد ورودي 

 در اين سيستم مقدار هواي در حال جريان.تزريق مي كند 

تـشخيص هوا به سمت مانيفولد ورودي را توسط فلومتر

.دهند مي

در وجـود نيز سيستمهاي ويژه اي دارنـد كـه بـراي عرضـه

از. انـد شده تكميل L-Jetronicبازارهايي خاص بر مبناي 



و كاربرد فـن آوري ديجيتـال در L3-Jetronicآن جمله  بوده كه همراه با سيستم كنترل حلقة بستة لاندا

آن امكـان تعريـف وظـايف جديـد را بـراي سيـستم فـراهم آورده مقايسه با تكنيكهـاي آنـالوگ قبلـي

شدLH-Jetronic توليد گرديد كه L-Jetronicستم ديگري بر مبنايسي.است آن اختلاف. ناميده اصـلي

در روش اندازه گيري حجم هواي مكش شده توسط موتور است، بدين معنـي كـه بـه جـاي انـدازه گيـري 

.شود حجم هواي ورودي، جرم هوا توسط طرح سيم داغ اندازه گيري مي

Jetronic-Dسوخت سيستم تزريق-2

ايــن نــوع سيــستم فــشار خــلا در مانيفولــد ورودي را

و حجم هوا را بر اساس دانسيته آن  اندازه گيري نموده

 تقريبا تمام خودروهـايي كـه امـروزه.دهد تشخيص مي 

ازD.نمايند از چنين روشي استفاده مي گردند توليد مي

بـه معنـاي فـشار گرفتـه Druckابتداي واژة آلمـاني

.شده است

: Electronic Fuel Injection (EFI( الكترونيكي انژكتوريهايكليات اجزاي سيستم
 D-Jetronicتوري كه امروزه مورد استفاده قرار مي گيرند از نوع سيستمهاي انژكهمانطور كه اشاره شد

و .اند از سه بخش اصلي زير تشكيل شدهبوده

)كنترل الكترونيكي واحدو) Sensor(سنسور،)  Actuator(عملگر Electronic Control Unit ) كـه 

. باشند با يكديگر داراي ارتباط سادة زير مي

شكل بالا نشان مي دهد كه سنسورها تنها اطلاعات مربوط به حالات مختلف كار اجزاي سيـستم سـوخت

و هواي موتور در دورهاي مختلف مورد نياز مي  آن كه براي تنظيم سوخت باشـد را بـه رساني يا مرتبط با

و اين واحـد نيـز پـس از پـردازش اطلاعـات دسـتورهاي لازم را بـه واحد كنترل الكتروني  كي خودرو فرستاده

 در ادامه به ارائة توضيح مختصري از نحـوة.نمايد عملگرها براي تنظيم هر چه بيشتر كار موتور ارسال مي 

: كار هر يك از اين اجزا خواهيم پرداخت



  Unit Electronic Control (ECU(واحد كنترل الكترونيكي

تـوان گفـت ايـن قطعـه يـك، مـيي نمايـد م ـاين بخش نقش مغز كنتـرل كننـدة كـار موتـور را ايفـا

و پاشـش سـوخت را ميكروكامپيوتر كوچك است كه   با توجه بـه پارامترهـاي دريـافتي متعـددي، جرقـه

از. نمايد تنظيم مي : اين پارامترها عبارتند

oفشار هواي ورودي 

oوضعيت دريچة گاز 

oو موقعيت زاويه اي ميل لنگدو ر موتور

oدماي مايع خنك كنندة موتور 

oدماي هواي ورودي به سيلندرها 

oسرعت خودرو 

oميزان اكسيژن موجود در گازهاي خروجي اگزوز 

oكوبش موتور 

oسيستم تهويه مطبوع 

oولتاژ باطري 

oفشار مدار هيدروليك فرمان 

مي اين واحد با توجه به اطلاعات داده شده مو : نمايد ارد زير را كنترل

و زمان شارژ كوئل�  آوانس جرقه

 ميزان پاشش سوخت متناسب با مدت زمان باز بودن انژكتورها�

 فعاليت پمپ سوخت�

 بازيافت بخارات بنزين�

 قطع پاشش سوخت در دورهاي بيش از حد مجاز�

 صفحة نشانگرها�

 لامپ هشدار دهندة عيب ياب�

حا�  فظه سپردن معايب عيب يابي همراه با به

به سه شـكل مختلـف زيـر نمايد كه اين عمل پاشش انژكتورها را تنظيم مي ECUهمانطور كه گفتيم

؛ پيشرفته تر نياز داردECUانجام ميشود، هر چه تنظيم دقيقتر باشد به 

كننـد كـه ايـن در اين سيستم پاشش تمامي انژكتورها همزمان پاشش مـي: پاشش همزمان-1

و يا براي هر دور گردش چرخش ميل لنگ يك بار حالت ميتواند   براي هر دور گردش ميل سوپاپ

. Magnetti Marelli 8P مانند انجام گيرد



آن مـش:)Sequential-Semi( پاشش جفت سيلندري-2 خص اسـت در ايـن همانطور كه از نام

.  SL96كنند مانند سيستم سيستم هر دو سيلندر همزمان پاشش مي

ت-3 در اين سيستم مراحـل جداگانـه بـراي هـر كـدام از انژكتورهـا:)Sequential( رتيبي پاشش

و در سيكل مرتبط با هر سيلندري، انجام ميگيـرد  ايـن. جهت پاشش سوخت در يك لحظة معين

ازد مانن ـآورد امر آزادي عمل بيشتري را براي انژكتورها در پاشـش سـوخت فـراهم مـي   بعـضي

ب . زيمنس جديدسيستمهايووشسيستمهاي كنترلي شركت

:Sensor(سنسور (

و راننـده را بـراي ECUباشند كه تمامي اطلاعـات مـورد نيـاز ابزارهاي اطلاع رساني وضعصت موتور مي

و هدايت مطلوب خودرو در اختيار آنها مي در خودروهاي متفاوت بر حسب. گذارند عملكرد مناسب موتور

ن حسگرها استفاده گرديده است كه ما در زيـر بـه نوع سيستم كنترلي به كار رفته از تعداد متفاوتي از اي 

: اند اشاره مي نماييم تعداد زيادي از آنها كه در بيشتر خودروهاي توليد داخل استفاده شده

: TDC Sensor( سنسور دور موتور-1 (

ت قـرار اين سنسور مقابل دنده هاي فلايويل دور موتور كه چند ميليمتر جلوتر از فلايويل اصلي موتور اس

 قـسمت مـساوي تقـسيم60محيط ايـن فلايويـل بـه. دارد

شده كـه غيـر از دو بخـش پـشت سـر هـم آن مـابقي داراي

سنـسور نيـز از نـوع. دندانـه دارد58دندانه مي باشند يعني 

يك)Inductive( القايي و  بوده كه به وسيلة يك سيم پيچ

آن كار مي كند هر. آهن رباي دائمي در داخل دندانـه با عبور

از مقابل اين سنسور ميدان مغناطيسي سنسور تغيير كـرده 

و يك سيگنال الكتريكي فرستاده مي شود اما زماني كه جاي 

هيچ سـيگنالي دو دندانة خالي از مقابل سنسور عبور مي كند

كه فرستاده نمي ميECUشود : دهد با توجه به اين اطلاعات موارد زير را انجام

)اعلام دور موتور به دور سنج(كنترل دور موتور•

به(لنگ اي ميل شناسايي موقعيت زاويه• ) موتور جهت استارت ECUاعلام نقطة مرگ بالا

 تنظيم آوانس جرقه•

و دنده فلايويل قابل تنظيم نمي باشد: نكته .فاصلة سيگنالي بين سنسور



:  ensorSpeed SVehicle( سنسور سرعت خودرو-2 (

ب و سـرعت اين سنسور درست ر روي دنده كيلـومتر قـرار گرفتـه

اين سنسور از اثر هال. مي رساندECUوسيلة نقليه را به اطلاع

و در هـر دور5و در هر متر)Hall Effect( بهره برده   ايمپـالس

به8چرخش موتور و ECU ايمپالس  بـا ECU ارسال مي كنـد

: توجه به اطلاعات دريافتي موارد زير را انجام مي دهد

.سرعت وسيلة نقليه را مشخص مي كند•

.نسبت دندة چرخ دندة درگير را مشخص مي كند•

ت• و نوسانات موتور را كاهش مي دهددور آرام موتور را در هنگام حركت خودرو .ثبيت كرده

.شتاب خودرو را بهينه مي كند•

: Throttle Position Sensor( سنسور موقعيت دريچة گاز-3 (

د و يك پتانسيومتر ساده اين سنسور ر انتهاي دريچة گاز قرار گرفته

را5 تـا0است كه متناسب با تغيير وضعيت درچة گاز بين  ولـت

اطلاعات ارسال شده توسط ايـن سنـسور. ارسال مي كند ECUبه

:در موارد زير به كار مي روند 

را• و بـاز بـودن كامـل دريچـة گـاز حالت بـسته بـودن

.مشخص ميكند

و قطـع پاشـش سـوخت را وضعيتهاي• ، كـاهش شـتاب مختلف از قبيـل افـزايش شـتاب

.مشخص مي كند

: Inlet Manifold Air Pressure Sensor (MAP( سنسور فشار هواي ورودي-4

اين سنسور كه در خودروهاي مختلف در مكانهاي مختلفي قرار گرفته بايـد بـا

يك.دخلا مانيفولد ورودي در ارتباط باشد تا فعاليت نماي  در واقع اين سنسور

از5مقاومت متغير با فشار است كـه  و بـا ECU ولـت را  دريافـت نمـوده

به5تا0تغييرات فشار داخل مانيفولد بين مـ ECU ولت را ي گردانـد تـا بر

اين امكان را مـي دهـد ECU به ميزان فشار هواي ورودي مشخص گردد كه

آن مقدار بنزين را مشخص كند ميزان هواي ورودي به موتور را تا و بر اساس .تعيين نموده

:  Inlet Air Thermistor(سنسور دماي هواي ورودي-5 (

اين سنسسور كه مانند سنسور فشار بايد با هواي ورودي موتور در ارتباط باشـد

، بـر روي  ؛ در محفظة دريچـة گـاز معمولا در سه مكان مختلف زير قرار ميگيرد

و قـاب قـرار مانيفولد ورو  و يا همراه با سنسور فشار هوا در يـك مجموعـه دي



 قـرار گرفتـه)داراي ضريب مقاومت حرارتي منفـي(  NTCدر داخل اين سنسور يك مقاومت.مي گيرد

آن كاهش مي يابد  با توجه به اطلاعات دريافتي موارد زيـر را انجـام ECU. كه با افزايش دما مقاومت

: مي دهد

م•  وجود در مانيفولد را محاسبه مي كندچگالي هواي

.ميزان سوختي كه بايد پاشيده شود را تنظيم دقيقتر مي نمايد•

:) Coolant Thermistor( سنسور دماي مايع خنك كنندة موتور-6

و معمولا در نزديكي خروجي مـايع از موتـور اين سنسور در تماس مستقيم مايع خنك كاري موتور بوده

ق  قرار گرفته كه بـا افـزايش  NTCدر داخل اين سنسور نيز يك مقاومت. رار مي گيردبه سمت رادياتور

آن كاهش مي يابد : با توجه به اطلاعات دريافتي موارد زير را انجام مي دهد  ECU.دما مقاومت

و ساسات موتور را فراهم مي كندسوخت مورد نياز• . در لحظة استارت

.دور آرام موتور را تنظيم مي كند•

. با بالا رفتن دماي موتور، دور آرام را كاهش مي دهد تا به حد نرمال برسد•

: Oxygen Sensor( سنسور اكسيژن-7 (

آن بـه اين سنسور كه در بعضي از سيستم ها دو عدد از

كار رفته است نسبت به اكسيژن موجود در دود حساس 

است، عكس العمـل ايـن سنـسور در مقابـل اكـسيژن 

 ولـت9/0 تـا1/0مستقيمي است كه بـين توليد ولتاژ 

،=1/0( مي باشد ).سوخت غليظ=9/0سوخت رقيق

و بـر روي لولـة و مبدل كاتاليكي اين سنسور بين موتور

Up( اگزوز قرار گرفته است  Stream(اگر سنسور دوم ،

بــر روي خروجــي) Down Stream( نيـز موجــود باشــد

ب و يا   ECU. عد از آن قرار گرفته استمبدل كاتاليكي

Upبا توجه به اطلاعات دريافتي از سنسور اكسيژن Stream موارد زير را انجام مي دهد :

و هوا را تشخيص مي دهد• .غلظت مخلوط سوخت

.غلظت اين مخلوط را تنظيم مي كند•

ارد زيـر را انجـام مـو Down Stream با توجه به اطلاعات دريافتي از سنسور اكـسيژن  ECUو همچنين

: مي دهد 

 بررسي راندمان مبدل كاتاليكي•

Upتشخيص چگونگي كاركرد سنسور اكسيژن• Stream.



: Knock Sensor( سنسور ضربه-8 (

و اطلاعات حاصل از لرزش موتـور را بـه  ارسـال ECUاين سنسور كه بر روي بلوك سيلندر نصب مي گردد

را) اق انفجـار گونـه احتـر( در صورتي كـه كوبـشي. مي كند

و غلـيظ كـردن ECUگزارش كند،  بـا ريتـارد نمـودن جرقـه

و صدمه ديـدن اجـزاي موتـور جلـوگيري آن سوخت از تكرار

از5اين سنسور با ولتاژ. مي كند  و  ولت تغذيـه مـي شـود

لي را نوع پيزو الكتريك بوده كه در هنگام كوبش موتور يك پيك ولتاژ خارج از سـيگنالهاي پريوديـك ارسـا

. مي فرستدECUبه 

: Actuator(عملگر (

از عملگرها اجزايي از سيستم سوخت رساني مي و فـرامين ارسـالي  را جهـت ECUباشند كـه دسـتورات

آن در سيـستم اعمـال روشن نگه و تنظـيم هـر چـه بيـشتر موتـور بـراي حالتهـاي مختلـف كـار داشـتن

از. نمايند مي : اين عملگرها عبارتند

) Stepper motor(اي ور مرحلهموت-1

 ECUو موتوري مي باشد كه با دريافت پـالس از محل قرار گيري اين قطعه در كنار دريچة گاز مي باشد

و بـا هـر پـالس200حركتهاي دقيقي به جلو يا عقب مي نمايد، اين موتور حداكثر  پالس در يافـت كـرده

 به كـار مـي افتـد جريـان هـواي عبـوري از ECUط اين قطعه كه توس. ميليمتر حركت مي نمايد04/0

و بدين وسيله :مسير كنار گذر دريچة گاز را تحت كنترل مي گيرد

مي• .دارد خودرو را در دور آرام روشن نگه

 تـا جريان هواي مورد نياز براي كاركرد موتور هنگامي كه موتور سرد است را تامين مي كند•

).ساسات.( شودباعث كمي بالا رفتن دور آرام موتور



و زمـان)باز كردن مسير توست استپ موتور( با افزايش هوا ECUدر هنگام كولر گرفتن•

پاشش سوخت انژكتورها مقدار گاز را افزايش داده تـا نيـروي مخـالف كـولر را كـه بـر روي

و ار افت قدرت موتور جلوگيري به عمل آورد .موتور فشار مي آورد خنثي نموده

و در زمان رها كردن پدال گاز از سريع كم شدن مقـدار مانند يك ضربه•  گير عمل مي نمايد

.هواي ورودي به موتور جلوگيري مي نمايد

)Injectors( انژكتورها-2

آن ايـن و دليل اسـتفاده از اين قطعه وظيفة پاشش سوخت را براي ايجاد احتراق در موتور بر عهده دارد

كـردن سـوخت قابليت است كـه در ضـمن پـودر 

 انژكتور. را از خود عبور ميدهدآنميزان مشخص 

با هر پالس الكتريكي كه دريافت مي كند سـوزن

و مجـراي عبـور  آن از نشستگاه خـود بلنـد شـده

ســوخت تحــت فــشار از ســر انژكتــور بــه پــشت

.شود سوپاپ باز مي

) Canister Purge Valve( شير برقي كنيستر-3

ميهكنيستر يك محفظة استوان كه از انتشار بخارات بنزين به محـيط باشد اي شكل مجهز به فيلتر كربني

و ايـن امكـان را فـراهم مـي ECUشير برقي كنيستر به وسيلة. آورد جلوگيري به عمل مي   كنترل شـده

.آورد كه بخارات بنزين داخل كنيستر، بازيافت شود

) چراغ انژكتور( عيب سيستم انژكتورلامپ هشدار دهندة-4

زماني كه سوئيچ را باز مي كنيم. اين لامپ به راننده وجود يك عيب در سيستم انژكتوري را اعلام ميكند

و سلامتي خود را اعلام مي كند با روشن نمودن خودرو اگـر يكـي از معايـب زيـر رخ داده  چراغ روشن شده

:باشد چراغ روشن مي ماند 

•ECUمعيوب بوده اما خودرو روشن مي شود .

.نسورهاي اكسيژنس•

 انژكتورها•

.كوئل دوبل•

و ايرادي عمـده بـه صـورت متنـاوب در بعضي خودروها هر گاه ايراد دائمي رخ دهد لامپ روشن مي ماند

البتـه. شـود ثانيه روشن مانـده سـپس خـاموش مـي5وجود داشته باشد لامپ هشدار دهنده به مدت 

.افتدق نميعكس العمل چراغ نسبت به بعضي از معايب سريع اتفا



)Double Coil( كوئل دوبل-5

و بـه با حذف دلكو در سيستمهاي انژكتوري جديد وظيفة تقسيم برق به نوعي به خود كوئل واگزار گرديده

و يا از كوئل دوبل استفاده گرديـده اسـت  . همين دليل نيز يا براي هر سيلندر يك كوئل استفاده مي شود

و هرز مـي در اين سيستم زماني كه جرقه زد و بـهه مي شود يكي از جرقه ها در انتهاي احتراق بوده باشـد

. نامندميWasted sparkهمين دليل آين كوئلها را گاهي نوع 

) Fuel Pump( پمپ سوخت-6

وظيفة اين پمـپ تغذيـة ريـل سـوخت مـي باشـد تـا

هميشه سوخت با فشار مورد نياز در پـشت انژكتورهـا 

پ. موجود باشد  مـپ يـك شـير يـك طرفـه قـرار بر روي

در. كنـد گرفته كه فشار باقيمانده در مدار را حفـظ مـي 

و در بعضي ديگر خـارج بـاك بعضي خودروها داخل باك

. قرار مي گيرد

)  esistorRHeater( گرمكن محفظة دريچة گاز-7

 Positive Temperature Coefficient (PTC( اين قطعه كه يك مقاومت با ضـريب حرارتـي مثبـت

و بـا گـرم كنـد فاصله پس از باز كردن سوئيچ شروع بـه كـار مـيو بلا مي باشد

. كند كردن نسبي محفظة دريچة گاز از يخ زدن آن در روزهاي سرد جلوگيري مي

)Inertia Switch( سوئيچ اينرسي

و و ضربات شديد به بدنة خودرو اين قطعه عمل نموده در هنگام وقوع تصادف

 تا از خطرات احتمـالي كـار پمـپ در ايـن زمـان تغذية سوخت را قطع مي كند 

آن مي توانيد دوباره خودرو را روشن نماييد. جلوگيري نمايد .كه با فشردن روي

)Catalytic Converter( كاتاليك كانورتور

ســاختار مبــدل كاتــاليكي بــه ايــن شــكل اســت كــه يــك هــستة

ق  بيـل سراميكي لانـه زنبـوري كـه توسـط فلـزات گـران قيمتـي از

و راديوم پوشش داده شده در داخل يـك پوسـته  فـولاد( پلاتينيوم

.به همراه عايقهاي حرارتي قـرار گرفتـه اسـت) ضد زنگ يا استيل 

اين قطعه به وسيلة كتاليزاسيون گازهاي خروجي موتور از انتـشار

جو مي :كاهد آلاينده هاي زير در

)Nox( اكسيدهاي نيتروژن-)HC( نسوخته هيدروكربنهاي-)Co( مونو اكسيد كربن



 درجـة سـاتيگراد 800 تـا 600و در بعـضي ديگـر بـين800تا300حرارت مؤثر در بعضي سيستمها بين

از مي  همچنـين،شـود درجه سانتيگراد منجر به آسيب مبـدل كاتـاليكي مـي1000باشد البته دماي بيش

ميبنزين سرب دار نيز اثرات مخربي بر .گذاردآن

)Double Relay( رلة دوبل

بـه. رله ها كليدهايي هستند كه به طور الكتريكي فعال مي شـوند

، يـك جريـان يـا سـيگنال  جاي فشار دادن يا عوض كردن وضعيت

به عبارتي از يك جريان كوچك براي كنترل. اندازد كليد را به كار مي 

رلة دوبل انژكتـور وظيفـة. گردد يك جريان خيلي بزرگتر استفاده مي 

برق رساني به قطعات زير را زماني كـه خـودرو روشـن اسـت را بـر 

: عهده دارد 

- شير برقي كنيستر- انژكتورها- كوئل دوبل- ECU-پمپ سوخت

 المنت گرم كنندة سنسورهاي اكسيژن

 رگلاتور سوخت

و تنـضيم اين قطعه معمولا در انتهاي ريل سوخت قـ رار مـي گيـرد

 بار اسـت5/3تا5/2فشار ريل را كه در سيستمهاي متفاوت بين 

در بيشتر مواقع از يك ارتباط بـا خـلاء مانيفولـد نيـز. را بر عهده دارد

استفاده گرديده تا فشار مورد نياز در ريل متناسب با حالات مختلـف 

. كار موتور تنظيم شود


