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فصل ٤

 سيستم های سوخت رسانی
١ــ٤ــ تاريخچه ی سيستم های تزريق سوخت

پيش  سال  يکصد  از  بيش  به  سوخت  تزريق  داستان 
 (Deutz) دوتيز  موتورسازی  شرکت   ١٨٩٨ درسال  برمی گردد. 
پمپ های پلانچری را به منظور تزريق سوخت در سری محدودی 
اثر  کاربردهای  آن،  از  پس  مدتی  گرفت.  به کار  خود  توليدات  از 
تزريق  سيستم های  و  شد  کشف  کاربراتور  طراحی  برای  ونتوری 
خارج  رقابت  دايره ی  از  زمان  آن  تکنولوژی  بر  مبتنی  سوخت 
روی  بر  را  خود  تحقيقات  بوش  کمپانی   ١٩١٢ سال  در  شدند. 

پمپ های تزريق بنزين آغاز کرد.
تلاش های مستمر اين کمپانی موجب شد در سال ١٩٣٧ 
تزريق  سيستم  به  مجهز  هواپيما  موتور  نخستين  انبوه  توليد 
سوخت بوش آغاز شود. مشکلات ناشی از يخ زدن سوخت در 
آتش سوزی،  خطرات  و  هواپيما  موتور  کاربراتور  ونتوری  مسير 
در  بنزين  تزريق  سيستم های  توسعه ی  برای  اصلی  انگيزه ی 
کاربردهای هوايی بود. تکميل اين سيستم سرآغازی برای ساخت 

سيستم های تزريق بنزين بوش گرديد.
ــ درسال ١٩٥١ برای اولين بار يک واحد تزريق مستقيم 
قطعات  از  بخشی  به صورت  که   ،(GDI) سيلندر  به داخل  بنزين 
استاندارد يک خودرو کوچک طراحی شده بود، در معرض ديد 

عموم قرار گرفت.
تزريق  واحد  يک  بنز  مرسدس  کمپانی  بعد  سال  چند  ــ 
 (SI سوخت را بر روی اتومبيل اسپرت و افسانه ای خود (300 

نصب کرد.
ــ در سال ١٩٦٧ تکنولوژی تزريق سوخت الکترونيکی به 

نام D-Jetronic  بر مبنای فشار هوای ورودی طراحی شد.
شکل  به  که   ،K-Jetronic سيستم   ١٩٧٣ سال  در  ــ 
توانايی  و  می کرد  کنترل  را  هوا  جريان  مکانيکی  هيدروليکی، 

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

موترونيک  سيستم  ظهور  سـرآغـاز   ١٩٧٩ ســال  ــ 
(motronic) است. در اين سال پردازشگر ديجيتالی برای وظايف 
يک  با   L-Jetronic سيستم،  اين  در  شد.  طراحی  موتور  متعدد 
برنامه ی نرم افزاری برای کنترل سيستم جرقه زنی ترکيب شده است 

که اولين ميکروپروسسور (ريزپردازنده) مربوط به خودرواست.
ــ در سال ١٩٨٢، مدل K-Jetronic در طرح های متنوع 
شامل يک مدار کنترل حلقه بسته ی الکترونيکی و حسگر اکسيژن 

لاندا (λ) (برای مدل KE- Jetronic) به بازار عرضه شد.
مدل های  به   mono-Jetronic مدل   ،١٩٨٣ سال  در  ــ 
کارآمد  نقطه ای  تک  سوختِ  تزريق  واحد  اين  شد.  اضافه  بالا 
با قيمت ارزان، تجهيز خودروهای کوچک را به سيستم تزريقی 
به  مجهز  خودروهای  تعداد   ١٩٩٧ سال  در  ساخت.  امکان پذير 
ميليون   ٣٧ بر  بالغ  دنيا  سراسر  در  بوش  سوخت  تزريق  سيستم 
سوخت رسانی  سيستم  به کارگيری  توسعه ی  با  بود.  خودرو 

انژکتوری، سيستم های ذيل نيز طراحی و به کار گرفته شده اند.
ــ M-motronic  يک سيستم مديريت موتور برای پاشش 

بنزين در مانی فولد ورودی است.
الکترونيکی  کامل  کنترل  توصيف   ME-Motronic ــ 
موتور است. اين سيستم فاقد اتصال دهنده ی مکانيکی در ميان 
پتانسيومترآنالوگ ولتاژی کار  پدال و دريچه ی گاز است و يک 

آن را انجام می دهد.
کنترل  درک  موجب  درآمد  پيش  اين   DI-Motronic ــ 
پاشش مستقيم در موتور بنزينی شد که می تواند به نحوی طبقه بندی 

شارژ را آسان نمايد.
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٢ــ٤ــ سيستم های مȡيريت موتور
تا قبل از دهه ی ٨٠ ميلادی رايج ترين روش سوخت رسانی 
در موتورهای بنزينی استفاده از سيستم های مختلف کاربراتوری 
و  سوخت  مديريت  کارآمد  سيستم های  دهه   اين  ابتدا  از  اما  بود. 
در مفهوم وسيع تر مديريت موتور به سرعت جای گزين روش های 

قديمی شد.
علت اين امر از يک طرف ناتوانی سيستم های کاربراتوری 
ديگر  طرف  از  و  خودروها  موتور  متنوع  نيازهای  تأمين  در 
زيست  جديد  قوانين  با  شدن  سازگار  برای  سيستم ها  اين  ضعف 
محيطی بود. امروزه سيستم های مديريت موتور به مدد تجهيزات 
موتورهای  نياز  مورد  سوخت  هوا و  مخلوط  قادرند  الکترونيکی 
بنزينی را با دقت بسيار بالايی فراهم کنند و معايب غيرقابل اجتناب 
در  انژکتوری  سيستم های  برتری  سازند.  مرتفع  را  کاربراتورها 

مقايسه با کاربراتورها عبارت اند از:
١ــ کاهش مصرف سوخت

٢ــ توزيع يک نواخت سوخت در کليه ی سيلندرها
٣ــ قدرت خروجی بيش تر

٤ــ تنظيم دقيق نسبت سوخت به هوا در تمام دورها
٥ــ پاسخ سريع به دريچه ی گاز

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

گرم شدن
٨ــ کاهش سطح انتشار آلاينده ها

٣ــ٤ــ وظايف سيستم های سوخت رسانی
يک  با  موتور  تغذيه ی  سوخت رسانی،  سيستم  وظيفه ی 
عملياتی  شرايط  با  متناسب  و  شده  بهينه  سوخت  و  هوا  مخلوط 
هر لحظه از کار موتور است. از آن جا که موتور خودروها هنگام 
حرکت خودرو با شرايط کاملاً متفاوتی مواجه هستند، پس سيستم 
سوخت رسانی بايد به سرعت خود را با شرايط متفاوت هماهنگ 

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

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

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

(Acceleration) ٦ــ شتاب گيری
(Overrun) ٧ــ به حرکت درآوردن

٨ــ افزايش ارتفاع و کم شدن جرم هوا
در سيستم سوخت رسانی کاربراتوری، مخلوط سوخت و 
هوا با نصب کاربراتور روی مانی فولد هوا (گاز) و خلأ به وجود 
آمده در اثر مکش سيلندرها، در حالات مختلف ايجاد شده و فقط 
در شرايط گرم  شدن و شتاب گيری موتور، مکانيز م های ديگری نيز 

بهره گيری شده است.
در سيستم سوخت رسانی انژکتوری، با پاشش سوخت در 
مواضع دريچه ی گاز، سوپاپ ها و درون سيلندر، با توجه به زمان 

پاشيدن سوخت، مخلوط مناسب جهت اشتغال تأمين می گردد.

٤ــ٤ــ انواع مواضع تزريق سوخت
(تزريق  نقطه ای  تک  سوخت  تزريق  سيستم  ١ــ 
مرکزی) SPFI۱: اين سيستم از يک واحد کنترل الکترونيکی 
تزريق بهره می گيرد و شامل يک انژکتور الکترومغناطيسی است 
که مستقيماً  بر روی دريچه ی گاز نصب شده است. اين انژکتور، 
مانی فولد  داخل  به  متفاوت  الگوی  يک  با  مطابق  را  سوخت 
Mono- را   طرح  اين  بوش  کمپانی  می کند.  تزريق  ورودی 

Jetronic  می نامد.

شکل ١ــ٤ــ تصوير شماتيک تزريق سوخت تک نقطه ای

Single Point Fuel  Injection  ــ١ 

سوخت
دريچه گاز

ȡمانی فول

هوا
انژکتور سوخت

مخلوط سوخت و هوا

هوا

مخلوط سوخت و هوا
سوخت



فيلتر هوا

سوخت

دريچه گاز

ȡمانی فول

هوا
ريل سوخت

مخلوط سوخت و هوا
سوخت پاش

هوا

مخلوط سوخت و هوا
سوخت

دريچه گاز
فيلتر هوا
ȡمخزن مانی فول 

ريل سوخت
ȡمانی فول 

سوخت پاش

هوا سوخت مخلوط سوخت و هوا
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 :MPFI١ نقطه ای   ȡچن سوخت  تزريق  سيستم  ٢ــ 
می يابد.  اختصاص  انژکتور  يک  سيلندر  هر  به  سيستم  اين  در 
محل استقرار اين انژکتورها برروی مانی فولد هوا طوری است 
تزريق  سيلندرها  ورودی  راهگاه  داخل  به  مستقيماً  سوخت  که 

می شود.

خودرو در جهان در کشور ما ايران نام برد. 
اين  در   :(GDI 2 ) مستقيم  سوخت  تزريق  سيستم  ج) 
سيستم برای هر سيلندر يک انژکتور وجود دارد با اين تفاوت که 
پاشش سوخت به صورت مستقيم، داخل محفظه ی احتراق انجام 

می گيردکه از تکنولوژی نسبتاً  بالايی برخوردار است.

شکل ٢ــ٤ــ تصوير شماتيک تزريق سوخت چنȡ نقطه ای

اهداف  به  دست يابی  برای  ايده آل  سرآغازی  سيستم  اين 
مورد نظر در ارتباط با کاهش مصرف سوخت و انتشار آلاينده ها 
و همين طور ارتقای عملکرد موتور است.در حال حاضر بسياری 

از موتورهای انژکتوری از اين سيستم استفاده می کنند.
انواع اين سيستم ها عبارت اند از:

جذّاب  طرح های  از  مکانيکی:  تزريق  سيستم  الف) 
بهره  نقطه ای  چند  سوخت  تزريق  روش  از  که  بوش  انژکتوری 
می گيرد، سيستم (K-Jetronic) است. اين سيستم سوخت را به 

روش هيدروليکی تزريق و کنترل می کند.
کاــ  اوليه  سيستم  پيشرفته ی  نسخه ی   ،KE- Jetronic

مربوط  داده های  از  وسيعی  طيف  سيستم،  اين  است.  جترونيک 
به عملکرد موتور را جهت سنجش دقيق سوخت (تحت شرايط 
الکترونيکی حلقه ی باز تهيه ی  عملياتی متفاوت به سيستم کنترل 

مخلوط) اعلام می دارد.
سيستم های  الکترونيکی:  تزريق  سيستم های  ب) 
تزريق سوخت چند نقطه ای با کنترل الکترونيکی از انژکتورهای 
بهره   متناوب  صورت  به  سوخت  تزريق  جهت  الکترومغناطيسی 
 Motronic و      Jetronic از  می توان  مثال  برای  می گيرند. 
توليد  مختلف  محصولات  در   Sagem systems و   systems

١ - Multi Point Fuel injection               ٢ - Gasoline  directinjection

شکل ٣ــ٤ــ تصوير شماتيک تزريق سوخت مستقيم

٥ــ٤ــ سيستم مȡيريت موتور
کار سيستم مديريت موتور عبارت است از حصول اطمينان 
از عملکرد مناسب براساس گزارش دستورات راننده، از قبيل راه 

شتاب گيری،  خودرو،  اوليه ی  حرکت  (استارتر)،  موتور  اندازی 
توقف و … 

مديريت موتور تمامی توابع و عملکردهای موتور را به گونه ای 
تنظيم می کند که موتور، گشتاور مورد نياز را با درنظر گرفتن ميزان 

مصرف سوخت و محدوديت های آلايندگی توليد کند.
به بيان ديگر، سيستم مديريت موتور، با درنظر گرفتن يک 
سری اطلاعات ورودی (حسگرها) و با فراهم کردن (صادر کردن) 
اهداف  خروجی)،  (به عنوان  سيستم  عملگرهای  برای  دستوراتی 

ذيل را به منظور کنترل و هدايت سيستم، برآورده می کند:
١ــ کاهش ميزان آلايندگی:

٢ــ کاهش ميزان مصرف سوخت:
٣ــ افزايش توان و بهينه سازی عملکرد؛

٤ــ افزايش قابليت رانندگی.
برای برآورده  شدن اهداف فوق، سيستم های زير در يک 



ECU
(ECU)کنترل الکترونيکی موتور ȡشکل ٤ــ٤ــ قسمت های اصلی واح
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فرآيند منطقی و کنترل شده با مرکزيت ای سی يو (رايانه ی موتور) 
فعاليت می کنند.

١ــ سيستم تنظيم هوای ورودی 
٢ــ سيستم سوخت رسانی

٣ــ سيستم مراقبت از گازهای خروجی
٤ــ سيستم تنظيم و تطبيق زمان بندی موتور

٥ــ سيستم جرقه
 (ECU) می توان گفت واحد کنترل الکترونيکی ای سی يو
داده های عملياتی تغذيه شده توسط حسگرها را ارزيابی می کند. 
سپس، برمبنای اين داده ها و به کمک نمودارهای برنامه ريزی شده، 

پالس های کنترل انژکتورها و تايمينگ جرقه را کنترل می کند.
١ــ٥ــ٤ــ واحȡ کنترل الکترونيکی موتور ای سی 

يو (Ecu): واحد کنترل الکترونيکی موتور (رايانه ی موتور) در 

واقع قلب سيستم مديريت موتور و اصلی ترين قطعه از قطعات اين 
سيستم است. اين قطعه ی الکترونيکی  شامل مدارهای ديجيتال و  
بخش های ورودی و خروجی و قدرت مربوط به کنترل انژکتورها، 
جرقه و پمپ سوخت است. با دريافت علائم (سيگنال ها) مربوط 
مختلف  شرايط  گوناگون  ورودی های  و  مختلف  حسگرهای  به 
قسمت های  از  و  می کند  درک  را  موتور  عملکردی  و  محيطی 

اصلی زير تشکيل شده است (شکل ٤ــ٤):
 Signal) ورودی  علائم  ــاده ســازی  آم ــدار  م ــ  الــف 

(condilioing

(CPU) ب ــ پردازشگر
ج ــ حافظه

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

خروجی به عملگرها

مȡارهای آماده سازی فرمان های خروجی مȡارهای آماده سازی علائم ورودی

پردازشگر

داده هابرنامه

مȡارهای ايجاد ارتباط

دسته سيم دسته سيم

حافظه

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

فرمان هايی به عملگرهای مربوط صادر می گردد. 
و  کانکتور  يک  طريق  از  موتور  (ECU) ی  ای سی يو 
نياز  مورد  تغذيه ی  است.  ارتباط  در  خارج  دنيای  با  سيم  دسته 
دائم  تغذيه ی  و  می شود  تأمين  اصلی  رله ی  طريق  از  عموماً  آن 
سرعت  ازقبيل  آن  اصلی  مشخصات  و  ريزپردازنده  نوع  ندارد. 
(تعداد محاسبات در ثانيه بر حسب Mips)، فرکانس کاری، مقدار 
قابليت های  هم چنين  و  کارايی  ميزان  در  و …  داخلی  حافظه ی 
ای سی يو (ECU) و در نتيجه  در کل سيستم مديريت موتور بسيار 

مؤثر است.
لايه  چند  بردهای  برروی  اغلب  موتور  رايانه ی  مدار 
(٤ به بالا) طراحی می شود و در داخل محفظه های مخصوصی 
قرار می گيرد. اين محفظه ها در مقابل شرايط محيطی و جوّی، 
من ظور  به اين  باشد.  ايمن  بايد   ،… و  دما   ، آب  نفوذ  قبيل  از 
استانداردهای  براساس  الکترونيکی،  کنترل  سيستم  سازندگان 
قرارگيری  می رسانند.محل  انجام  به  را  طراحی  شده  تعريف 
و  است  متفاوت  طراحی،  به  نوع  توجه  با  موتور،  رايانه ی 
می تواند در داخل اتاق يا محفظه ی موتور (در مسير جريان هوا 

يا در درون جعبه و …) باشد.
از جمله آزمون های مهمی که برای صحه گذاری عملکرد 
خاصی  اهميت  از   (ECU) الکترونيکی  کنترل  سيستم  يک 
ميدان های  مقابل  در  ايمنی  آزمون  از:  عبارت اند  برخوردارند 
برابر  در  محافظت   (ESD) آزمون   ،(EMC) الکترومغناطيسی 
اتصال کوتاه به  زمين و تغذيه برای اغلب پايه ها و … (به صورت 
حرارتی،  شوک  قبيل  از  آزمون هايی  و  الکتريکی)  آزمون های 

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

دو سيستم ذيل اند: 
نوع  اين  در   :(open loop) باز  حلقه ی  سيستم   ١ــ 

سوخت  اختلاط  نسبت  در  می توانند  کاربر  و  سيستم،تعميرکار 
به هوا و ميزان آوانس، وريتارد موتور تأثير بگذارند. در سيستم 
حلقه ی باز (open loop) جهت تنظيم و کنترل سوخت، خودرو 
و   HC و   CO (چهارگاز  خروجی  گازهای  آناليز  دستگاه  به  را 

CO۲ و  O۲) متصل می نمايند.

با توجه به مشخصه ی موتور از نظر آلايندگی، ميزان درصد 
وجوداين گازها بايد در محدوده ی تعيين شده ی شرکت سازنده ی 
دستگاه های  از  استفاده  با  جهت  به همين  گيرد.  قرار  موتور 
خروجی  گازهای  آناليز  دستگاه  و  انژکتوری  سيستم  عيب ياب 

(دود)، نسبت اختلاط سوخت به هوا را تنظيم می کنيم.
آوانس استاتيکی (اوليه) موتور حدود ١٠درجه است، که 

توسط دستگاه عيب ياب در اين سيستم قابل تن ظيم است. 
 (open loop) باز  حلقه ی  سيستم های  کلی  به طور  پس، 
سيستم هايی هستند که کاربر می تواند در حجم پاشش سوخت و 

آوانس و ريتارد موتور تأثير بگذارد.
٢ــ سيستم حلقه ی بسته (close loop): در اين سيستم 
و  هوا  به  سوخت  اختلاط  نسبت  در  نمی توانند  کاربر  و  تعميرکار 
ميزان آوانس و ريتارد موتور تأثير بگذارند. در اين سيستم با قرار 
حسگرکوبش  و  اکسيژن  حسگر  نام های  به  حسگر  عدد  دو  دادن 
ميزان خام سوزی و رقيق سوزی و ميزان آوانس وريتارد موتور 
ارسال  موتور  الکترونيکی  کنترل  به  واحد  سيگنال  به صورت 

می شود.
برنامه ی  اساس  بر  موتور  الکترونيکی  کنترل  واحد 
صحيح  اختلاط  به  نسبت  خود  داخل   «Look up Lable»
سوخت به هوا و آوانس وريتارد موتور اقدام می کند. در اين 
وريتارد  آوانس  تغييرات  و  سوخت  پاشش  ميزان  سيستم ها 
کاربر  تنها  و  نيست  تنظيم  قابل  عنوان  هيچ  به  کاربر  توسط 
عملکرد  نحوه ی  عيب ياب  دستگاه های  به وسيله ی  می تواند 

سيستم را مشاهده کند.
اگر به هر دليل يکی از اين حسگرها از کار بيفتد سيستم 
از حالت حلقه ی بسته به حلقه ی باز تبديل می شود. با اين تفاوت 
پاشش  حجم  در  نمی تواند  باز)  (حلقه ی  سيستم  اين  در  کاربر  که 
و  آورد  به وجود  تغييری  هيچ  وريتارد  آوانس  ميزان  و  سوخت 
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خودرو با مصرف بيش تر و نامنظم تر کار می کند و تنها با تعويض 
اوليه  به حالت  را  سيستم  می تواند  معيوب،  حسگرهای  يا  حسگر 

بازگرداند.

٦ــ٤ــ انواع سيستم های تزريق سوخت
کاــ  جترونيک  سوخت  تزريق  سيستم  ١ــ٦ــ٤ــ 
با  سوخت  تزريق  سيستم  يک  جترونيک،  کاــ   :(k-Jetronic)
کنترل مکانيکی ــ هيدروليکی است که برای توليد فشار تزريق از 
نيروی موتور استفاده نمی کند. دراين سيستم سوخت مورد نياز 

برروی  پيوسته  به طور  ورودی،  هوای  ميزان  از  تبعيت  با  موتور، 
سوپاپ های ورودی تزريق می شود. کاــ جترونيک پيوسته نسبت 
متفاوت  عملياتی  شرايط  با  متناسب  را  هوا  و  سوخت  اختلاط 

موتور اصلاح می کند.
جترونيک  کاــ  سوخت  تزريق  سيستم  وظايف  حوزه ی 

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

ــ اندازه گيری جريان هوای ورودی موتور؛
ــ اندازه گيری دقيق سوخت تحويلی به موتور.

(k-Jetronic) شکل ٥ــ٤ــ دياگرام عملکرد سيستم تزريق سوخت کاــ جترونيک

مخزن سوختپمپ سوختفيلتررگلاتورريل سوختانژکتورهاسوپاپ ورودی

واحȡ کنترلدريچه ی گاز 
 مخلوط

هوافيلتر هواحسگر جريان هوا

ـ جترونيک  ٢ــ٦ــ٤ــ سيستم تزريق سوخت کا  ای ـ
جترونيک  ــ  ای  کا   سوخت  تزريق  سيستم   :(KE-Jetronic)
ــ  هيدروليکی  تزريق  سيستم  يک  مبنای  بر   ـجترونيک  کا ـ مانند 
به  جترونيک)  (کاــ  اصلی  سيستم  يعنی  است.  استوار  مکانيکی 
منظور افزايش انعطاف و توانايی انجام وظايف بيش تر، توسط يک 

واحد کنترل الکترونيکی پشتيبانی می شود.
اجزای اضافی اين سيستم عبارت اند از:

ــ حسگری برای سنجش دقيق وضعيت دريچه ی هوای 
ورودی (پتانسيومتر)

ترکيب  بر  که  الکتروهيدروليکی  کننده ی  عمل  يک  ــ 
مخلوط تأثير می گذارد.

ــ يک رگلاتور تثبيت فشار با مأموريت قطع تزريق سوخت 
در هنگام خاموش شدن موتور.

 مأموريت اصلی کا ای ــ جترونيک اندازه گيری سوخت 
به منزله ی تابعی از هوای مکش شده توسط موتور است. بنابراين، 

مقدار هوای ورودی متغير اصلی کنترل است.

مأموريت های کمکی نيز شامل:
(over ran) … ــ قطع تزريق در شرايط

ــ محدودکردن سرعت موتور در حداکثر مجاز
ــ تبديل نسبت اختلاط متناسب با فشار هوا (شرايط تغيير 

ارتفاع نسبت به سطح دريا)
٣ــ٦ــ٤ــ سيستم مȡيريت سوخت مونوــ جترونيک 
(Mono-Jetronic):  مونو جترونيک يک سيستم تزريق سوخت 
 ٤ موتورهای  برای  الکترونيکی  کنترل  با  فشار)  (کم  نقطه ای  تک 
سيلندر است. در اين طرح  فقط يک انژکتور الکتريکی (با استقرار 
مرکزی) وجود دارد که با کارانداز سلونوئيدی برای تزريق متناوب 
سوخت برروی دريچه ی گاز بهره می گيرد و مانی فولد هوا سوخت 

را بين هريک از سيلندرها توزيع می کند.
را  مختلف  حسگرهای  از  وسيعی  طيف  مونوجترونيک 
لازم  کنترلی  پارامترهای  تدارک  و  موتور  عملکرد  کنترل  برای 
اين  می گيرد.  خدمت   به  اختلاط  نسبت  بهينه ی  تبديل  منظور  به 

عوامل (پارامترها) عبارت اند از:
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ــ زاويه ی دريچه ی هوای ورودی
ــ سرعت موتور

ــ دمای موتور و هوای ورودی به مانی فولد
ــ موقعيت های دريچه ی گاز

ــ مقدار اکسيژن موجود در گازهای خروجی (اگزوز)
درگيری  وضعيت  است  ممکن  فوق،  مــوارد  بر  علاوه 
گيربکس اتوماتيک (D يا N)، وضعيت درگيری کلاچ، کمپرسور 
مونو  سيستم  در  باشند.  مؤثر  اختلاط  نسبت  کنترل  در  نيز  کولر 
جترونيک واحد کنترل الکتريکی (ECU) وظايف زير را برعهده 

دارد:
ــ جمع آوری داده های عملياتی؛
ــ پردازش داده های عملياتی؛

ــ تنظيم و تزريق سوخت.
تزريق  فرآيند  کنترل  اصلی  مأموريت  دارای  سيستم  اين 
کنترل های  شامل  ديگری  کمکی  مأموريت های  و  است  سوخت 
عملکرد  آن ها  کمک  به  که  دارد  برعهده  را  باز  و  بسته  حلقه ی 

قطعات مرتبط با انتشار آلاينده ها را کنترل می کند.

(Mono-jetronic) شکل ٦ــ٤ــ  دياگرام مونوــ جترونيک

شکل گيری
 مخلوط

رگلاتور فشارريل سوخت انژکتور
 سوخت

مخزن سوختفيلتر سوخت 

کنيستر بخار سوخت سوپاپ کنيستر

سرور موتور

حسگر دمای هوایدريچه ی گاز 
 ورودی

فيلتر هوا
هوا

پتانسيومتر دريچه ی گاز

گيربکس اتوماتيک

کلاچ کولر

سيستم الکتريکی
 خودرو

سرعت موتور

حسگر لانȡا

حسگر دمای موتور
سيستم عيب ياب

پمپ الکتريکی
سوخت
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شکل ٧ــ٤ــ اجزای سيستم تزريق سوخت تک نقطه ای

شکل ٨  ــ٤ــ عملکرد و مȡار الکتريکی سيستم تزريق سوخت تک نقطه ای

سوخت  تزريق  سيستم  اجزای  تصوير  در  که  همان  گونه 
می شود  مشاهده   (M-Jetronic) جترونيک  مونو  نقطه ای  تک 
درجه ی  گاز،  دريچه ی  وضعيت  موتور،  سرعت  حسگرهای 
مورد  اطلاعات  لامبدا،  و  موتور  حرارت  درجه ی  هوا،  حرارت 
نياز را به واحد کنترل الکترونيکی (ECU) اعلام می کند. سپس، 

واحد کنترل الکترونيکی براساس اطلاعات دريافتی و برنامه های 
موجود در حافظه، پس از پردازش، نحوه و زمان عملکرد هر يک 
از عملگرهای پمپ سوخت، سوخت پاش، محرک دريچه ی گاز، 
دريچه ی مخزن سوخت و رله ی سيستم را تعيين و بر آن مديريت 

می نمايد.
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(Motronic system) ٧ــ٤ــ سيستم موترونيک
سيستم موترونيک، نام يک سيستم کنترل کننده  و مديريت 
کننده است. اين سيستم، کنترل حلقه ی باز ــ بسته ی موتورهای 

بنزينی را توسط واحد کنترل الکترونيکی کنترل می کند.
 (Bosch) اولين سيستم موترونيک به توليدات شرکت بوش
در سال ١٩٧٩ مربوط است. ضرورتاً اين سيستم در بردارنده ی 
جرقه)  (سيستم  احتراق  و  الکترونيکی  سوخت  تزريق  کاربردهای 
الکترونيکی است. با پيشرفت در زمينه ی ساخت ميکروالکترونيک، 
افزايش مداوم توانايی سيستم موترونيک در مقابل زمان امکان پذير 
پاسخ  با  می تواند  مداوم  به طور  کاربردها  اين  محدوده ی  است. 
  ً دقيقا موترونيک،  سيستم  پيچيدگی های  و  خواسته ها  به  مناسب 

هماهنگ شود و به افزايش کيفی عملکرد آن منجر گردد.
گران بودن سيستم های اوليه موترونيک، استفاده از آن ها 
را برای ماشين های لوکس محدود کرده و پيشرفت آن نيز  تا حدی 
محدود شده است. اما، با توجه به قوانين زيست محيطی، تقاضا 
مرور،  به  کم)  آلايندگی  پاک (با  سوخت رسانی  سيستم های  برای 
افزايش يافته و سبب گسترش استفاده از اين سيستم شده است.

از اواسط دهه ی ١٩٩٠، تمام پروژه های مربوط به سيستم 
سوخت رسانی موتور، که توسط شرکت بوش اجرا شده است با 

بهره گيری از سيستم موترونيک می باشند.

٨ ــ٤ــ انواع سيستم موترونيک
انواع سيستم موترونيک شامل امکاناتی می شود که برای 
کنترل موتورهای بنزينی مورد نيازند. هدف اين سيستم دست يابی 
ــ  اگـزوز  خروجی  گازهای  (مانند  موتور  قدرت  حداکثر  به 
توربوشارژ)، مصرف بهينه ی سوخت و کنترل آلاينده ها (با توجه 

به قوانين وضع شده) است.
در  کاليفرنيا،  زيست  محيط  حفاظت  قوانين  اجرای 
بنزينی  موتور  خروجی  گازهای  مجاز  آلايندگی های  خصوص 
سيستم  به   ،(CARB کاليفرنيا  هوای  حفا ظت  و  کنترل  (قوانين 
عوامل  از  برخی  دارد.  نياز  موترونيک  کنترل  و  تشخيص 
سيستم های وابسته، تنها می توانند اهداف اجزای اضافه شده را 

تشخيص دهند (برای مثال سيستم کنترل عامل تبخير)
در بخش تاريخچه ی سيستم موترونيک و توسعه ی آن، اين 
سيستم، موفقيت هايی داشته است (برای مثال ME7، M3 ، M1) و 

در طراحی سخت افزار آن تفاوت های اساسی ديده می شود.
خانواده ی ميکروکنترلرها دارای چهره ی برجسته ی اصلی، 
مدل های محيطی و درجه ی محصول (chipset) هستند و توليدات 
سخت افزاری  آن ها، به دليل نياز به ماشين آلات، متنوع و گوناگون 
است. کد خاص شناسايی توليدات ياد شده، بيانگر اين مسئله است. 
به علاوه، انواع مختلفی نيز وجود دارد که شامل سيستم موترونيک 
و   MEG Motronic مثال  است. (برای  مکمل  عبوری  مديريت  با 
MG). به هر حال چنين سيستم هايی فقط با افزايش تقاضا گسترش 

خواهند يافت. انواع مختلف سيستم موترونيک، معمولاً  از تعدادی 
در  که  همان طور  می کنند.  بهره برداری  ٩ــ٤  تصوير  اجزای١  از 
تصوير نشان داده شده است گروهی از حسگرها، اطلاعات شرايط 
مختلف اجزای موتور را با عنوان ورودی «in put» (وضعيت پدال، 
ميل  و  لنگ  ميل  وضعيت  موتور،  سرعت  گاز،  دريچه ی  وضعيت 
سوپاپ، هوای ورودی، ترمينال ها، کلاچ  اتوماتيک، حالت گيربکس 
به  سوخت»  بهينه ی  «کنترل  کروزکنترل  ميکروسوئيچ  و  اتوماتيک 

مرکز کنترل الکترونيکی تحويل می دهند.
با  و   (ECU) الکترونيکی   کنترل  مرکز  در  اطلاعات  اين 
می شوند.  پردازش  آن  حافظه ی  در  موجود  اطلاعات  به  توجه 
سپس، دستورات لازم با عنوان خروجی (out put)، برای کنترل 
کن  سيستم  سوخت رسانی،  سيستم  کنترل  و  هدايت  آلايندگی، 
(CAN)، سيستم عيب ياب، سيستم شارژ و… صادر می کند. اين 
سيستم  سوخت پاش ها (انژکتورها)،  سيگنال  به صورت  دستورات 
جرقه، تغيير حالت دريچه ی گاز، پمپ سوخت الکتريکی، دريچه ی 
سوپاپ  ورودی،  هوای  شارژ   سيستم  خروجی،  گازهای  برگشت 
دريچه ی مخزن، وضعيت ميل سوپاپ، پمپ هوای دوم، دريچه ی 
هوای دوم، وضعيت جغرافيايی، کنترل فن و … را راه اندازی و 
با توجه به نيازهای پردازش شده هدايت می کنند (برای مثال زمان 
بازشدن  ميزان  يا  و  می نمايد  تعيين  را  پاشش ها  سوخت  بودن  باز 

دريچه ی هوای اضافی (دوم) را مشخص می کند).
١ــ برای استفاده ی هرچه بيش تر و آشنايی بهره برداران اين کتاب، از ترجمه ی کلمات و واژه های رقمی در متن تصاوير خودداری شده است.



٨٧

شکل ٩ــ٤ــ اجزای مورد استفاده در سيستم های موترونيک با سيستم کنترل الکتريکی حلقه ی بازــ بسته


