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  فصل اول

  هاي موتورآشنايي اجمالي با پديده
 



  1    آشنايي اجمالي با پديده هاي موتور: فصل اول

  سيكل احتراق در موتورهاي بنزيني

. گرددتبديل مي) دوراني(در موتورهاي احتراق داخلي بنزيني انرژي شيميايي نهفته در سوخت به انرژي مكانيكي
ي تشكيل مخلوط سوخت و برا) پشت سوپاپ هوا(امروزه در موتورهاي بنزيني از تزريق به داخل منيفولد ورودي 

. شوداين مخلوط با حركت روبه پايين پيستون و انجام عمل مكش به داخل سيلندر كشيده مي. شودهوا استفاده مي
سازد تا براي انجام عمل احتراق زمانبندي شده آماده شود و اين آيد مخلوط را فشرده ميهنگاميكه پيستون بالا مي

گرماي آزاد . گرددشود، محترق ميكه بوسيله شمع اعمال مي) جرقه(رجي مخلوط فشرده، توسط يك انرژي خا
اين . دهدشده در فرآيند احتراق، باعث منبسط شدن گازهاي سوخته شده گرديده و سيلندر را تحت فشار قرار مي

 آن به لنگ منتقل شده و توسطاين حركت توسط شاتون به ميل. راندفشار پيستون را با سرعت به سمت پايين مي
بعد از هر مرحله احتراق گازهاي سوخته شده، با حركت روبه بالاي پيستون ازطريق . گرددحركت دوراني تبديل مي

  . شودبه بيرون رانده مي) دود(سوپاپ خروجي 
  

 
 

  اي چهار زمانهسيكل كاري موتور احتراق جرقه

  نسبت تراكم

رده شدن مخلوط سوخت و هوا، حجم مخلوط كاهش يافته كند، بواسطه فشزمانيكه پيستون به سمت بالا حركت مي
بطه امقدار نسبت تراكم توسط ر. شودبراي بيان ميزان فشردگي از واژه نسبت تراكم استفاده مي. گرددو متراكم مي

  . زير تعريف گرديده است



  2    آشنايي اجمالي با پديده هاي موتور: فصل اول

محدوده تغييرات نسبت تراكم براي موتورهاي 
يژگيهاي باشد؛كه وابسته به و مي13 تا 7بنزيني از 

افزايش نسبت تراكم بدون در . طراحي موتور است
ي نظر گرفتن پيشنهادات سازنده موتور، پديده

را در سيلندر بوجود ) Knock(مخربي به نام ضربه 
  .خواهد آورد

 
 
  

  عوامل نامطلوب در احتراق

. وتور در بر خواهد داشتگشتاور توليدي موتور توسط احتراق نادرست و نامطلوب پايين آمده و خساراتي را براي م
  .بندي نمودتوان دستهاين عوامل را بصورت زير مي

  )Detonation(انفجار 
سازد؛ شعله كوچكي، ابتدا آهسته اما با شتاب زياد، وقتي جرقه، مخلوط هوا و سوخت متراكم شده را محترق مي

دماي اين مخلوط، هم بر اثر تراكم . ندككند و مخلوط نسوخته را متراكم ميجبهه شعله پيشروي مي. آيدبوجود مي
عوامل ايجاد اين . شوديابد تا اينكه خود به خود منفجر ميي در حال حركت افزايش ميي تابش شعلهو هم در نتيجه
  : توان بصورت زير برشمردپديده را مي

 )عدد اكتان پايين بنزين( تمايل سوخت به انفجار -1

  )زنيآوانس بيش از حد جرقه(زني  زمان نامناسب جرقه-2
ي موتور به شدت به ايجاد ضربه در بالا بردن نسبت تراكم بدون در نظرگرفتن پيشنهادات سازنده( نسبت تراكم -3

  .)كندسيلندر كمك مي
مايل كمتري به انفجار هرچه اين تلاطم بيشتر باشد احتراق ت( ميزان تلاطم مخلوط هوا و سوخت ورودي به موتور -4

 .)كندپيدا مي

  

  )Pre-Ignition(اشتعال زود هنگام 
. گردداشتعال زود هنگامِ مخلوط هوا و سوخت متراكم شده قبل از جرقه زني توسط شمع باعث ايجاد اين پديده مي

د، بسيار رساين پديده بدليل اينكه داراي صدايي خفه است و در موتورهاي چند سيلندر معمولا به گوش نمي
در موتورهاي . شودزني مياشتعال زود هنگام باعث از دست رفتن كنترل زمان جرقه. باشدخطرناكتر از انفجار مي
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  3    آشنايي اجمالي با پديده هاي موتور: فصل اول

چند سيلندر اگر فقط يك سيلندر دچار اين پديده شود، سيلندرهاي باقيمانده بايد توان و دور موتور را تامين كنند و 
  : عوامل ايجاد اين پديده عبارتند از.  بكشنداصطلاحا سيلندر موردنظر را به دنبال خود

و يا ) ي شمع، شمع نامناسبدوده گداخته شده، الكترودهاي گداخته شده(اي داغ در محفظه احتراق  وجود نقطه-1
  .گرددكننده موتور كه باعث ايجاد نقاط داغ ميوجود عيب در سيستم خنك

در اثر احتراق باعث از بين رفتن فيلم عايق موجود در سيلندر و موج انفجاري ايجاد شده (ي انفجار  وقوع پديده-2
 .)گرددها ميمحفظه احتراق شده و باعث گداخته شدن لبه

 )Knock( ضربه

گردد، يك موج فشاري توسط گازهاي سوخته شده ايجاد مي) انفجار و اشتعال زود هنگام(ي عوامل بالا در نتيجه
 نسوخته در نقاط مختلف بطور نامنظم شروع به سوختن نمايد و نوسانات گردد مخلوطاين موج فشاري باعث مي

قبل از اين، سرب بعنوان . شوداين پديده ضربه يا كوبش ناميده مي. فشاري شديدي در محفظه احتراق ايجاد كند
ولي در موتورهاي امروزي براي . گرديديك ماده افزودني كه خاصيت ضدكوبش دارد به بنزين اضافه مي

ضربه در حالت تمام بار و دور . گردد  استفاده ميECUوگيري از ايجاد اين پديده از روش كنترل ضربه توسط جل
از سوي ديگر ضربه در حالت . اين حالت ضربه كوتاه مدت بوده و كمتر مضر است. پايين براحتي قابل شنيدن است

در اين . تري ادامه داشته باشدواند مدت طولانيتتمام بار و در دور بالاي موتور براحتي قابل شنيدن نيست و مي
 نيز در كنترل اين دو حالت ضربه متفاوت ECUاستراتژي . تواند شديدا به موتور آسيب برساندشرايط ضربه مي

  .است
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  فصل دوم

 تركيب هوا و سوخت
 



  5    تركيب هوا و سوخت : مو دفصل

  غلظت مخلوط هوا و سوخت و عملكرد آن

  : توان آنها را به سه دسته تقسيم كردبنزين از اجزاي مختلفي تشكيل گرديده است كه بطور كلي مي
   C8H18پارافينها، مانند اكتان 

   C6H12نفتنها، مانند سيكلوهگزان 

   C6H6تركيبات آروماتيك، مانند بنزن 
توان براساس معادله شيميايي موازنه شده آن سوخت و هوا براي هريك از اين اجزا را مي) تئوري(آل بت ايدهنس

شود؛ يعني براي احتراق كامل نسبت استوكيومتريك ناميده مي) 7/14 : 1(آل اين نسبت جرمي ايده. بدست آورد
  .باشد كيلوگرم هوا نياز مي7/14يك كيلوگرم بنزين به 

  )ضريب نسبت هوا (λبدا عدد لام
توان بصورت لامبدا را مي. كنندرا برابر واحد فرض مي) 7/14 : 1(مقدار عدد لامبدا به ازاي نسبت استوكيومتري 

 : زير تعريف كرد
 

 
 

  :آيدباتوجه به اين تعريف و شرايط موتور سه محدوده براي لامبدا بوجود مي
1<λ : راي بنزيني بيشتر از نسبت استوكيومتريك بوده و به آن مخلوط غني چنين مخلوطي دا)Rich ( يا غليظ گفته
  . شودمي
1=λ : آل چنين مخلوطي داراي بنزيني معادل نسبت استوكيومتريك بوده و به آن مخلوط ايده)Sto. (گفته مي -

  .شود
1>λ :  بنزيني كمتر از نسبت استوكيومتريك بوده و به آن مخلوط رقيق چنين مخلوطي داراي)Lean (گفته مي -

 .شود
 

اين . شودتعريف گرديده و از آن استفاده مي) Richness(سازي در برخي مراجع نيز عددي بنام ضريب نسبت غني
 . باشدعدد معادل معكوس لامبدا مي

1R
λ

= 

 



  6    تركيب هوا و سوخت : مو دفصل

   بر روي توان توليدي موتور و مصرف سوخت ويژهتاثير نسبت هوا و سوخت

 به ازاي تغييرات نسبت سوخت و هوا در نمودار (be) و مقدار مصرف سوخت ويژه (P)توان خروجي موتور بنزيني 
  . زير آمده است

 
 

  ي توان خروجي موتور با مصرف سوخت به ازاي تغييرات نسبت هوا و سوختمقايسه

  
تر از مقدار  هوا و سوخت غنيمخلوط (λ≈0.85ت مقدار توان توليدي موتور به ازاي همانطوركه از نمودار پيداس

-ممم خود را دارا ميني  مقدار ميλ≈1.1درصورتيكه مقدار مصرف سوخت ويژه در . ماكزيمم است) استاندارد

  .باشد

  هاي خروجي موتورتاثير نسبت هوا و سوخت بر روي آلاينده

NOX   ،HC و COباشد اصلي يك موتور بنزيني ميهاي آلاينده.  
CO :رنگ و بسيار سمي است كه غلظت يك درصد آن در هواي تنفسي انسان باعث خفگي ميبو، بيگازي بي-

  .شود
HC :شود كه مشخصه آن استشمام بوي بنزين خام خارج شده از موتور خارج به هيدروكربنهاي نسوخته اطلاق مي
 .باشدمي

NOX :NOاكسيژن و تشكيل  باشد كه تمايل زيادي به تركيب بارنگ ميبو و بي گازي بيNO2دارد  .NO2اي  قهوه
  .قرمز رنگ است



  7    تركيب هوا و سوخت : مو دفصل

 .هاي موتور بنزيني در نمودار زير آمده استالگوي توليد آلاينده
 

 
 

 دارتاثير نسبت سوخت و هوا بر سه آلاينده اصلي توليد شده در موتورهاي شمع

 
ي هوا و سوخت مصرفي موتور در بازه اكثر راندمان تبديل خود را دارند كه نسبتهاي كاتاليزوري زماني حدمبدل

توان به اين نتيجه رسيد كه نسبت ي نمودارها مي باشد، با درنظرگرفتن اين موضوع و مقايسه7:1/14باريكي اطراف 
 7:1/14 و λ=1سب همان هوا و سوخت مناسب براي كاركرد موتورهاي بنزيني با كمترين آلودگي و تواني نسبتا منا

  .باشدمي

   اكتانعدد

- به بنزين موادي از قبيل تترا اتيل سرب اضافه مي(Detonation)در سالها قبل براي كاهش تمايل سوخت به انفجار 

نمود و اثرات بسيار نمودند تا عملكرد بهتري در هنگام احتراق داشته باشد؛ اما اين كار مشكل آلودگي را حادتر مي
 است (C8H18)سوختي كه خاصيت ضدكوبش خوبي دارد ايزواكتان . هاي كاتاليزوري داشتر روي مبدلمخربي ب

  .)عدد اكتان صفر( مقاومت خوبي در برابر خودسوزي ندارد (C7H16)، ولي هپتان نرمال )100عدد اكتان (
بات، تحت شرايط بودن يك سوخت متشكل از اين تركي) ضربه(براي بدست آوردن عدد اكتان يا درجة ضدكوبش

شرايط شروع به انفجار . شوددر حال كار، آزموني انجام مي) CFR Engine(مورد نظر روي موتور آزمايشگاهي 
. شودهايي با درصدهاي مختف ايزواكتان و هپتان نرمال مقايسه مياين سوخت، با شرايط شروع انفجار در مخلوط

درصد هپتان نرمال، يكسان باشد؛ 10درصد ايزواكتان و 90 اگر عملكرد سوخت با عملكرد مخلوط متشكل از مثلا
  . درصد است90گويند كه عدد اكتان سوخت مورد آزمايش مي

المللي براي دو روش بين. باشدي اكتان آن بالاتر است مقاومت در برابر كوبش آن نيز بالاتر ميسوختي كه درجه
  :ي اكتان بنزين وجود داردتعيين درجه



  8    تركيب هوا و سوخت : مو دفصل

1- Research Octane Number (RON) 

2- Motor Octane Number(MON) 

RONگيري باشد و بيانگر عملكرد بنزين در دورهاي پايين و هنگام شتاب بعنوان شاخص اصلي شتاب كوبش مي
- انجام مي(CFR Engine) در آزمايشي كه بر روي يك موتور تك سيلندر آزمايشگاهي MON. باشدخودرو مي

ندرت از اين عدد استفاده به(باشد بيانگر عملكرد بنزين در دورهاي بالا و بار زياد موتور ميآيد و شود، بدست مي
 .باشد ميRONكمتر از )  واحد10حدود ( همواره MONمقادير ). شودمي
 

  RON MON  نوع بنزين
  88  98  بنزين سوپر بدون سرب

  85  95  بنزين بدون سرب
 

  رد موتورنسبت هوا و سوخت در شرايط مختلف كارك

نسبت . اي از هوا و سوخت احتياج دارندموتورهاي احتراق داخلي جهت كاركرد صحيح خود به مخلوط بهينه
باشد كه بسته به شرايط مختلف كاركرد، اين نسبت تغيير خواهد  مي7:1/14 يا λ=1آل جهت اين منظور تئوري ايده

  .كرد

  استارت در هواي سرد و فاز گرم كردن موتور
در حين استارت زدن موتور در دماهاي پايين، بدليل سرد بودن منيفولد مقدار بنزين در مخلوط كاهش پيدا خواهد 

 ميزان پاشش (ECU)در اين حالت براي استارت بهتر موتور و سريعتر گرم شدن آن، مركز كنترل الكترونيكي . كرد
درصورت مجهز بودن موتور به .  سريعتر گرم شود موتور راحتتر روشن شده و تاλ≈0.9نمايد سوخت را بيشتر مي

، از اطلاعات اين سنسور استفاده نشده و كنترل )C°80دماي (سنسور اكسيژن تا رسيدن موتور به دماي كاري عادي 
  .گيردموتور بصورت حلقه باز صورت مي

  كاركرد موتور در حالت نيمه بار و دورهاي مياني
منظور كاهش مصرف سوخت و كاركرد صحيح مبدل كاتاليزوري بار، بهمهدر مرحله كاركرد موتور در حالت ني

  .گردد كنترل ميλ=1نسبت هوا و سوخت بر روي مقدار استوكيومتريك 

  گيريكاركرد موتور در حالت تمام بار و شتاب
وط هوا و گيري خودرو، مركز كنترل الكترونيكي موتور در پاسخ به اين نياز كمي مخلدر حالت تمام بار و شتاب

پس از شتاب گرفتن خودرو . نمايد مي)λ≈ (0.9سوخت ورودي به موتور را با افزايش زمان پاشش انژكتورها، غليظ
  .شود برگردانده مي(λ=1)دوباره نسبت هوا و سوخت به مقدار قبلي 
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  كاركرد موتور در حالت شتاب منفي
گيري شتاب(دارد  ناگهاني از روي پدال گاز برميهاي بالاي موتور زمانيكه راننده پاي خود را بصورتدر سرعت

 بطور موقت ،، به منظور كاهش آلودگي موتور، مركز كنترل الكترونيكي موتور تا رسيدن موتور به دور پايين)منفي
  .نمايدپاشش سوخت توسط انژكتورها را قطع مي

  دورهاي بسيار بالاي موتور
دهد، براي جلوگيري از وارد آمدن صدمات مكانيكي به موتور، يا ميزمانيكه راننده پدال گاز را تا انتها فشار 

منظور جلوگيري از داغ شدن بيش از حد مبدل نمايد، بههاي با شيب زياد حركت ميزمانيكه خودرو در سرازيري
كاتاليزوري و سوختن آن و همچنين كاهش مصرف سوخت و آلودگي، مركز كنترل الكترونيكي موتور پاشش 

  .نمايدها را قطع ميانژكتور
 تا 5500بين (اين دور براي موتورهاي مختلف كمي متفاوت . شود گفته مي(Overrun Fuel Cut off)به اين عمل 

 .باشدمي)  دور بر دقيقه6500

 هاي تركيب هوا و سوختسيستم

 Single Point Fuel)اي هاي مختلفي از جمله سيستم پاشش تك نقطه انژكتوري از سيستمدر سوخت رساني

Injection: SPFI)اي ، سيستم پاشش چند نقطه(Multi Point Fuel Injection: MPFI) و سيستم پاشش مستقيم 
(Direct Injection: DI)هاي انژكتوري كه در حال حاضر بر روي خودروهاي توليد داخل سيستم. شود استفاده مي

-به داخل منيفولد و پشت سوپاپ ورودي هوا تزريق مي بوده و سوخت را MPFIشود از نوع از آنها استفاده مي

 داراي سيستم سوخت رساني CLS 350حال حاضر برخي از خودروهاي وارداتي مانند مرسدس بنز مدل در . نمايند
   .باشنداز نوع تزريق مستقيم مي

  

  ايسيستم پاشش تك نقطه  ايسيستم پاشش چند نقطه  سيستم پاشش تزريق مستقيم
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   پاشش سوختحالات

جويي مصرف سوخت و نيز كاهش گازهاي آلاينده حالت پاشش سوخت يكي از پارامترهاي مهم در صرفه
انواع . شود از سه حالت پاشش سوخت استفاده ميMPFIرساني  در سيستمهاي سوخت.باشدخروجي از موتور مي

  :ها عبارتند ازاين حالت
 پاشش همزمان 

 پاشش گروهي 

 پاشش ترتيبي 

  همزمانپاشش 
دو مرتبه در هر سيكل كامل (لنگ در اين حالت پاشش، فرآيند پاشش سوخت يك مرتبه در هر دور گردش ميل

-در يك زمان معين و در تمامي انژكتورها صورت مي) موتور و هر بار نيمي از بنزين مورد نياز براي احتراق سيلندر

ي ECU و سمند اوليه با رشيات پاشش خودروهاي پژو پحال. شودبه اين حالت، پاشش استاتيك نيز گفته مي. گيرد
  .باشد بصورت همزمان ميMM8Pمدل 

 
  پاشش ترتيبي : cپاشش گروهي،  : bپاشش همزمان،  : a. ي انواع حالتهاي پاشش سوختمقايسه



  11    تركيب هوا و سوخت : مو دفصل

  پاشش گروهي
ل كاري موتور بطور شوند كه هر گروه يكبار به ازاي هر سيكبندي ميدر اين حالت انژكتورها به دو گروه دسته

- لنگ ميفاصله زماني بين دو گروه فعال انژكتورها، برابر مدت زمان يك دور چرخش ميل. شوندجداگانه فعال مي

ي اسپري سوخت در حين تر از پاشش همزمان بوده و همچنين از پاشش ناخواستهحالت پاشش گروهي دقيق. باشند
 و پيكان RD ، سمند، پژو 405حالت پاشش خودروهاي پژو . آوردهاي ورودي جلوگيري بعمل ميباز بودن سوپاپ

 در اين حالت مصرف سوخت و ميزان آلايندگي توليدي موتور .باشد بصورت گروهي ميSL96ي مدل ECUبا 
  .باشدكمتر از پاشش همزمان مي

  

  پاشش ترتيبي
در اين . آوردت فراهم مياين نوع حالت پاشش سوخت، آزادي عمل بيشتري را به انژكتورها در پاشش سوخ

حالت، انژكتور هر سيلندر مستقل از ديگر سيلندرها در چند درجه قبل از باز شدن سوپاپ ورودي، پاشش سوخت 
  .دهدبراي سيلندر مربوطه را انجام مي

 S2000 ، BOSCH ME 7.4.4ي مدل ECU با حالت پاشش خودروهاخودرو شركت ايران يدر خودروهاي توليد
 ،BOSCH ME 7.4.5 ، BOSCH MP 7.3  وSIEMENSباشد بصورت ترتيبي مي.  

  هاي انژكتوريمزاياي سيستم

از مهمترين اين . باشدرساني انژكتوري داراي مزاياي بسياري نسبت به سيستم كاربراتوري ميهاي سوختسيستم
  :توان به موارد زير اشاره كردها ميويژگي
 كاهش آلودگي خروجي از موتور .1

  سوختكاهش مصرف .2

 قابليت استارت بهتر در هواي سرد و بهبود عمليات گرم شدن موتور .3

تر و بهينه منيفولد ورودي هوا، كنترل دور آرام و حذف ونتوري، طراحي راحت: بهبود عملكرد موتور .4
  ... و ترگيري سريعقابليت شتاب



 

  موسفصل 

  معرفي اجزاء
  

  اجزاء سيستم 

  نمودار عملكرد كلي سيستم 

  ECUالكترونيكي كنترل مركز 

  سنسورها: بخش اول

 عملگرها و متعلقات سيستم: بخش دوم

   سيستم سوخت رساني-1   

 زني سيستم جرقه-2   

  ساير متعلقات-3   
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  اجزاء سيستم 
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 نمودار عملكرد كلي سيستم 
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 Electronic Control Unit (E.C.U.)  كنترل الكترونيكيمركز

ECUپردازش آنها و صدور فرمانهاي لازم جهت كنترل ،ري اطلاعات ارسالي از طرف سنسورهاآو وظيفه جمع 
اي لازم براي كنترل  اطلاعات پايهوباشد كه برنامه مي  داراي يك ميكروكنترلرECU. بهينه موتور را به عهده دارد

 .شود برنامه موجود در آن شروع به اجرا مي،در حافظه آن ريخته شده و با استارت زدن موتور موتور
 

ECUكند و برنامه موجود در حافظه خود، عمليات زير را  براساس اطلاعاتي كه از سنسورهاي مختلف دريافت مي
  : دهدتحت كنترل قرار مي

   محاسبه زمان و تنظيم مراحل پاشش-1
  زني جرقه محاسبه زمان-2
  هاي ديگر كنترل عملكرد كنترل كننده-3
  

 زير داشبورد ECUدر خودروهاي قديمي پيكان محل نصب . (باشد در زير درب موتور ميECUمحل قرارگيري 
  .)سمت شاگرد است
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ECU باشدداراي سه نوع حافظه مي:   
  ي غيرفرار حافظه-3ي موقت  حافظه-2ي دايمي  حافظه-1

 (Permanent Memory) يميحافظه دا

 جداول ،اي است كه برنامه حافظه؛باشد ميFlash-EPROM و يا ROM ، EPROM اين حافظه كه در واقع از نوع
اطلاعات . (Program and Data Memory) باشداندازي موتور در آن موجود ميو پارامترهاي مورد نياز جهت راه

  .رودقطع برق از بين نمي زي شده و بارياين قسمت توسط كارخانه سازنده برنامه

 (Volatile Memory) حافظه موقت

 شروع به كار نموده و اطلاعات لازم براي كنترل ECU اندازيشود كه با راه گفته ميECUي به قسمتي از حافظه
. رودز بين مي دقيقه اطلاعات آن ا15قطع برق به مدت بيش از  اين حافظه با. شوداي موتور در آن ذخيره ميلحظه

در صورت پاك شدن . شودخطاهاي در حين كار موتور در اين حافظه به دوصورت دائمي و گذرا ذخيره مي
دچار معايبي از قبيل ريپ زدن يا خاموش شدن  )به روز( موتور بعلت نداشتن پارامترهاي جديد ، موقتيحافظه

 در چنين حالتي آلودگي توليدي .شودويض دنده مي شتابگيري و يا تع،هنگام رها كردن پدال گاز بدون دليل در
 .يابدموتور نيز افزايش مي

 (Nonvolatile Non-erasable Memory)  پاك نشدني-حافظه غير فرار 

ريزي دوباره توسط جريان الكتريكي اعمالي باشد كه قابليت برنامهمي EEPROM (E2PROM)اين حافظه از نوع 
اطلاعات  .دهدنوع حافظه با قطع برق نيز اطلاعات ذخيره شده در خود را از دست نمياين . باشدمي به آن را دارا

- در اين حافظه ذخيره مي... بندي سيستم و زر، اطلاعات پيكرهبسيار ضروري نظير كدهاي مربوط به سيستم ايموبيلاي

  .ياب تغيير دادتوان با دستگاههاي عيبمي اين حافظه رامحتويات . شود
 .هاي نصب شده در خودروهاي مختلف ايران خودرو آمده استECU مشخصات ي بعدفحه صدر جدول
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  كانكتور/ تعداد پايه  نوع خودرو  ECUنوع 

MM8P  1/35  شياسمند و پژو پر  
  1/55 405سمند، پژو پارس و پژو   با برچسب آبي رنگ

  RD 1/55  SL96پژو   با برچسب صورتي رنگ
  1/55  پيكان  با برچسب سبز رنگ

Hom: SAGEM 
S2000-35  206پژو NONMUX 3/112  
Hom: SAGEM 
S2000-3F or 3E  206پژو MUX  3/112  
SAGEM S2000-10  3/112   با يونيت فن405سمند، پژو پارس و پژو  
SAGEM S2000-10LC  3/112  بدون يونيت فن405سمند، پژو پارس، پژو  

S2000 

SAGEM S2000-11  پيكان و پژوRD 3/112  
BOSCH ME 7.4.4  3/112   و پژو پارس تيپ پنج و شش206پژو  
BOSCH ME 7.4.5  206پژو SD 3/112  BOSCH  
BOSCH MP 7.3  پژو پارسELX 1/88  

SIEMENS  ،و پژو ،405 پژو سمند Roa1/90   و باردو 
 
 

  .يد را جدا ننمايECUدرزمان بازبودن سوئيچ يا روشن بودن اتومبيل هيچگاه كانكتور : نكته
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  19    معرفي اجزا:  سومفصل

  سنسورها: بخش اول

 (Engine Speed Sensor) لنگموتور يا موقعيت ميل سنسور دور

، داري كه بر روي فلايويل قرار داردمغناطيسي ساده است كه درمقابل چرخ دندانه- القاييحسگريك  اين سنسور
اساس كار اين . اشدبپيچ مسي مي يك هسته آهني نرم به همراه سيم،سنسور شامل يك آهن ربا. شودنصب مي

دار درمقابل ميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط حركت چرخ دندانه. باشدسنسور بر مبناي قانون القاي مغناطيسي مي
پيچ يك جريان الكتريكي متغير سيم اين تغيير ميدان در. شودربا باعث تغيير ميدان گذرنده از سيم پيچ ميِآهن

 هرچه دور موتور بالا. باشدركانس اين سيگنال سينوسي متناسب با دور موتور ميدامنه و ف. نمايدسينوسي ايجاد مي
  .دامنه اين سيگنال نيز افزايش خواهد يافت د فركانس ووبر

باشد كه به فواصل  دندانه مي58دار داراي چرخ دندانه.  شده است مساوي تقسيم قسمت60دار به محيط چرخ دندانه
 زمانيكه سنسور مقابل اين جاي خالي قرار .باشددندانه بر روي آن خالي مي  جاي دو ومساوي از يكديگر قرار دارند

  .  تعريف گرديده استECUباشد كه براي بيانگر يك موقعيت خاص از سيلندرها مي ،گيردمي
 . ها دارندها پهناي بيشتري نسبت به ديگر دندانه تعدادي از دندانهL90در برخي خودروها مانند 

 

  

 3: تعداد پايه

   توليدي سنسورسيگنال: 2 و 1 هايپايه
  محافظ سيگنال در برابر نويز،  متصل به بدنه : 3پايه 
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ECU نمايداز اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده مي:  
 زنيمحاسبه زمان جرقه -1

  محاسبه دور موتور -2
  رامآتنظيم دور  -3
-تفاده از اطلاعات اين سنسور، سنسور فشار منيفولد و سنسور موقعيت دريچه با اسECU (تشخيص حالت موتور -4

 .)نمايدگاز، حالتهاي دور درجا، نيمه بار و تمام بار را شناسايي مي
 

هاي فلاويل فاصله نوك سنسور با دندانه. باشد مقابل فلايويل ميكلاچمحل قرارگيري اين سنسور برروي پوسته 
 .باشده قابل تنظيم نمي ك  است،mm 5/0± 1 حدود

 
  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي

درصورتيكه روشن (موتور روشن نخواهد شد  ، ECUدرصورت هرگونه خرابي سنسور و نرسيدن اطلاعات به  -1
  ). تعريف نشده باشدECUشدن خودرو با استفاده از اطلاعات سنسور ميل سوپاپ براي 

،  ECU  بعلت رسيدن اطلاعات غلط به،هاي آهن، گريس و روغنرت آلودگي نوك سنسور با برادهدر صو -2
 . كار خواهد كرددموتور در دورهاي مختلف ب

تواند ناشي  مي،هاي نابهنگام در دورهاي پائينCut off، حركت و پرشهاي عقربه دور موتور بصورت غير معمول -3
 .از كاركرد ناصحيح اين سنسور باشد

  
  : سنسورهاي تستروش

  .پيچ سنسور بايستي بصورت زير باشدمقدار مقاومت دو سر سيممتر، گيري توسط اهم با اندازه-
 ΩR = 300-400: پارس، سمند، پيكان و 405 پژو

  Ω R = 200-400:206پژو 
 Reference منوي  درDiag 2000  با سيگنال مرجع توسط دستگاه عيب يابوليدي سنسور سيگنال ت مقايسه-

Range   
 براي اينكار ابتدا با بازكردن .تواند ناشي از خرابي اين سنسور باشدقطع شدن پمپ بنزين در حين استارت زدن مي -

كه اين دال بر عملكرد صحيح رله دوبل (كنيم  ثانيه گوش مي5 تا 3سوييچ به صداي بكار افتادن پمپ بنزين به مدت 
زنيم، اگر پمپ بنزين درحين استارت زدن از كار بيافتد حاكي از سپس موتور را استارت مي). داردو پمپ بنزين 

توان با در صورتيكه گوش دادن به صداي پمپ مشكل باشد مي. وجود عيب در ارسال اطلاعات از اين سنسور دارد
زني آن درحين استارت زدن موتور اين موضوع را  يكي از وايرها و مشاهده جرقهوصل كردن يك شمع به سر

 .باشد مي سالمسنسورحتما اگر در حين استارت زدن جرقه در سر شمع ديده شود . كنترل نمود
 
 



  21    معرفي اجزا:  سومفصل

  :نكات مهم
نسور اثر هال كه يك از سخودروها  در برخي از .باشد يعني نياز به منبع تغذيه نداردمي Passiveاين سنسور از نوع  -

  .گرديدخواهد باشد استفاده  ميActiveسنسور 
هايي نظير براده آهن، گريس و روغن برروي كاركرد آن اثرات ربا در اين سنسور آلودگيبعلت استفاده از آهن -

  .شود جايگزين ميلنوع اثرها اين سنسور با به همين دليل در موتورهاي جديد نامطلوبي دارد
ي سنسور ز اطلاعات آن بعنوان پشتيبان برا ا،رسانيدر سيستم سوختپ سوپاستفاده از سنسور ميلدرصورت ا -

  .شودلنگ استفاده ميميل



  22    معرفي اجزا:  سومفصل

 



  23    معرفي اجزا:  سومفصل

 (Camshaft Position Sensor) سوپاپميلت عيسنسور موق

. ه است اثرهال تشكيل گرديدICرباي دائمي و يك اين سنسور از يك آهن. باشداين سنسور اثرهال مي اساس كار
 اين ميدان مغناطيسي توسط ههرگا. نمايد اثرهال عبور ميICشود از داخل ربا توليد ميمغناطيسي كه توسط آهن شار

ين دوپايه اين ب اثرهال يك ولتاژ مربعي IC گردد منحرف شود،سوپاپ نصب ميهاي ديسكي كه برروي ميلدندانه
  .نمايدسنسور ايجاد مي

- شش ترتيبي استفاده ميپاگردد كه يا از كويلهاي تكي براي هر سيلندر و يا يي نصب مياين سنسور برروي موتورها

  .دهدكار اين سنسور را انجام مي DEPHIAسيستم  پنج و شش  تيپ206در پژو . كنند
  

  

  

  
  3: تعداد پايه

   ولت12تغذيه سنسور  : 1پايه 
  سيگنال توليدي سنسور: 2پايه 
      ابر نويز،  متصل به بدنهمحافظ سيگنال در بر: 3پايه 



  24    معرفي اجزا:  سومفصل

ECU نمايدزير استفاده مي از اطلاعات اين سنسور براي موارد:   
  زني شناسايي سيلندرها براي جرقه-1
  محاسبه زمان دقيق پاشش براي هر سيلندر  شناسايي و-2
  .گيرد شناسايي سيلندرهايي كه احتراق ناقص در آنها صورت مي-3
  )2 × سوپاپدور ميل= گ لنميل دور(موتور  دور پشتيباني اطلاعات سنسور-4
  

  .باشدميل سوپاپ مي در يك سر محل قرارگيري اين سنسور برروي سرسيلندر و
  

  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي
  .كندمي كمي ريپ كار با زني موتور ريتارد شده وجرقه -1
  ازECU زيرا درصورت خرابي اين سنسور حالت پاشش توسط؛ يابديرف سوخت كمي افزايش مص مقدار م-2

  .يابدمقدار آلودگي نيز افزايش مي،  ECUدر اثر اين استراتژي . يابدترتيبي به گروهي تغيير مي
  

  :روشهاي تست
قدار اگر ازم. نمائيمياب در قسمت پارامترها ، مقدار آوانس جرقه را در دور آرام چك ميتوسط دستگاه عيب -

  .سوپاپ باشدتواند ناشي از خرابي سنسور موقعيت ميل مي؛استانداردكمتر بود
 Reference در منوي Diag 2000 ياب با سيگنال مرجع توسط دستگاه عيب سيگنال توليدي سنسور مقايسه-

Range   
  نظر سولفاته شدن و در صورتي كه كد خطاي مربوطه در حافظه ثبت شده باشد ابتدا سوكت سنسور موردنظر را از-

در . نماييمياب پاك ميسپس خطا را توسط دستگاه عيب. نماييم اتصال مناسب چك ميدسته سيم را از جهت
  .بايستي تعويض گردد سنسور خراب بوده و صورتي كه خطا مجددا ظاهر شود

  
  : مهماتنك
اين عيب بايستي از . گرددينه در موتور مي از حد بهريتارددر برخي موارد فيلر ناصحيح سوپاپها باعث ايجاد جرقه  -

 .سوپاپ تفكيك گرددعيب خرابي سنسور موقعيت ميل

  . ولت ارسالي به آن را توسط ولتمتر كنترل نمود12توان برق  اين سنسور تست اهمي يا ولتاژي ندارد و تنها مي-
 قابليت اداره ECU، ي زيمنسECUبا و باردو  Roa مانند پژو سوپاپموتورهاي داراي سنسور موقعيت ميلدر  -

لنگ از كار در حالت موتور روشن اگر سنسور موقعيت ميل. باشدموتور با سنسور موقعيت ميل سوپاپ را دارا مي
در .  استECUافزاري اين حالت از امكانات نرم  وبيافتد و يا قطع شود، موتور به كار خود ادامه خواهد داد

  . اين حالت تعريف نگرديده استBOSCH MP7.3مدل ي ECU با ELXخودروي پژو پارس 



  25    معرفي اجزا:  سومفصل

 (Throttle Position Sensor) سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسور . كنداين سنسور موقعيت دريچه گاز را توسط يك سيگنال ولتاژ به مركز كنترل الكترونيكي اعلام مي
بصورت هم محور با محور دريچه گاز چه گاز از يك پتانسيومتر متغير سه پايه تشكيل شده است كه يموقعيت در
را تامين  ECUاز رسيده و پايه ديگري اتصال منفي  ها به يكي از پايهECU ولت از طرف+ 5ولتاژ . گرددنصب مي

 ECU ولت به 8/4 تا 7/0پايه سوم سنسور با توجه به موقعيت دريچه گاز يك سيگنال ولتاژ متغير بين . نمايدمي
  . نمايدارسال مي

  
ECU نمايدزير استفاده مي اطلاعات اين سنسور براي موارد از:  

  )تي كه بايد تزريق شودخجهت محاسبه مقدار سو(موتور به محاسبه مقدار دبي حجمي هواي ورودي  -1
  )دور درجا، نيمه باز، كاملا باز(دريچه گاز وضعيتهاي  شناسايي -2
  ...)بت، شتابگيري منفي و شتابگيري مث(وضعيتهاي مختلف موتور و تشخيص شناسايي  -3
  

  3: تعداد پايه
 ECU اتصال منفي از :1پايه 

   ECU ولت از 5 تغذيه :2پايه 
  سيگنال ولتاژ خروجي سنسور: 3پايه 

  

  



  26    معرفي اجزا:  سومفصل

محور دريچه گاز از يك طرف به سيم پدال گاز و از طرف . باشدمحل قرارگيري اين سنسور برروي دريچه گاز مي
  .باشد ميديگر به اين سنسور متصل

  
  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي

  .شودباعث قطع سوخت پاشي و نوسان دور موتور مي در صورت خرابي سنسور در دورهاي بالا -1
  .رودبصورت خود بخود بالا مي موتور دور،  در دماي نرمال موتور و دور نرمال، درصورت سرد بودن موتور-2
  .گرددريپ مي  موتور دچار وقفه يا،تهاي شتابگيري خودرول در حا-3
 

  :روشهاي تست سنسور
رويم در حالت دور درجا و بسته بودن دريچه گاز مقدار ولتاژ ياب به قسمت پارامترها مي با اتصال دستگاه عيب-

  .و با گازدادن به موتور مقدار ولتاژ بايستي افزايش يابد. ولت باشد 7/0 خروجي بايستي
ياب خطاي  توسط دستگاه عيب و دسته سيم، در صورت ثبت خطايي به اين نام پس از بررسي اتصالات سوكت-

  .كنيم در صورت ثبت دوباره خطا دلالت برخرابي اين سنسور داردمربوطه را پاك مي
متر را به دو مولتيدهيم، دو سر پروب قرار مي) متراهم(گيري مقاومت  تست اهمي، مولتي متر را در حالت اندازه-

 و 2ي با اتصال يكي از پروبها به پايه.  باشد كيلو اهم4  مقدار مقاومت بايستي در حدود؛كنيم وصل مي2 و 1 پايه
در غير اين صورت سنسور معيوب .  بايستي مقاومت تغيير نمايد،چرخاندن محور دريچه ي گاز و 3ديگري به پايه 

  .باشد و بايد تعويض گرددمي
  
  : مهماتنك
- ECU بي جرمي هواي ورودي به  دسور، سنسور دماي هوا و فشار مينفولد مقدارنبا استفاده از اطلاعات اين س

  .كندموتور را اندازه گيري مي
- مين، اين سنسور از نوع اثر هال بوده و دنباش دريچه گاز ميموقعيتسنسور  كه داراي 206 در خودروهاي پژو -

  .تست اهمي چك نمودتوان عملكرد آن را توسط 
  



  27    معرفي اجزا:  سومفصل

 (Knock Sensor) سنسور ضربه

 را به صورت يك سيگنال آشكار ساخته و به) شبكو(راق نامطلوب حتاين سنسور ضربات و نوسانات حاصل از ا
ECUنمايد ارسال مي .ECU كوبش پايان يابدهنمايد كبا تحليل اين سيگنال آوانس جرقه را به نحوي تصحيح مي .  

- ع پيزوالكتريك بوده و ارتعاشات و ضربات حاصل از كوبش را كه در بلوكه سيلندر ايجاد مياين سنسور از نو

  .نمايدآشكارسازي مي گردد،
  

ECU نمايداز اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده مي:  
  تنظيم صحيح آوانس جرقه -1
 ي كوبش در سيلندرجلوگيري از ايجاد پديده -2

  

    

  
  3يا  2: تعداد پايه

  سيگنال خروجي سنسور : 2 و 1 هايپايه
  محافظ سيگنال در برابر نويز،  متصل به بدنه): درصورت وجود (3پايه 

  
  
  

  



  28    معرفي اجزا:  سومفصل

-  مي3و 2محل قرارگيري اين سنسور بين سيلندر شود، در محصولات ايران خودرو كه از يك سنسور استفاده مي

- نصب مي4و3 و ديگري بين سيلندر 2و1يكي بين سيلندر  سنسور كوبش در موتور، 2درصورت استفاده از . باشد

- هاي پيشرفته كه كنترل آوانس هر سيلندر به صورت مستقل از ديگر سيلندرها صورت ميدر برخي سيستم. شود

  .گرددمينصب گيرد؛ براي هر سيلندر يك سنسور ضربه 
  

  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي
  . ، موتور با لرزش كار خواهد كردECU  اطلاعات غلط بهنصورت خرابي اين سنسور به دليل رسيدر  د-1
  .رود دماي موتور بالا مي و تغيير آوانس جرقه،زنيح جرقهه هم خوردن زمان صحيب به دليل -2
  .شود خرابي سنسور ضربه باعث افزايش جزئي مصرف سوخت مي-3
  .غ اعلام عيب روشن خواهد شد در صورت خرابي اين سنسور چرا-4
  

  :روش تست
در صورت گزارش خطايي براي اين سنسور توسط ابتدا اتصالات را باز . اين سنسور تست اهمي يا ولتاژي ندارد -

در صورت ثبت دو باره . نماييمياب خطاي گزارش شده را از حافظه پاك ميبيني نموده سپس توسط دستگاه عيب
  .ور تعويض گرددبايستي سنس ECUخطا توسط 

  
  : مهماتنك
 . مي باشد يعني نيازي به منبع تغذيه نداردPassive  اين سنسور از نوع-

ياب در صورت شل شدن پيچ سنسور چراغ اخطار عيب.  مي باشد kg.m 5/2  گشتاور سفت كردن پيچ اين سنسور-
  .شودميروشن 

دن چراغ اعلام عيب و ثبت ايراد در كاركرد اين باعث روشن شيا تايم ناصحيح موتور،  فيلر ناصحيح سوپاپها -
  .گردد ميECUسنسور در حافظه 

  



  29    معرفي اجزا:  سومفصل

   (Coolant Temperature Sensor)سنسور دماي مايع خنك كننده موتور 
سنسور دماي مايع خنك كننده موتور . دهد گزارش ميECU دماي مايع خنك كننده موتور را بهزان اين سنسور مي

) يا مقاومت متغير با ضريب حرارتي منفي (.N.T.C (Negative Temperature Coefficient)يك مقاومت از نوع 
ا كاهش دما مقدار مقاومت ب، با افزايش دما مقدار مقاومت كاهش يافته و بالعكس  NTC هايدر مقاومت. باشدمي

  .يابدآن افزايش مي
  

ECU از اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده مي نمايد:  
  ... و رد، استارت گرمستهاي موتور اعم از استارت لتشخيص حا -1
  )Cº 80(تر رسيدن موتور به دماي نرمال كاري براي سريع )ساسات(  كنترل موتور در حالت استارت سرد-2

 هاي پشت آمپر گزارش دماي موتور به نشان دهنده-3

   كنترل فن سيستم خنك كننده موتور-4
  ر صورت بالارفتن بيش از حد دماي موتور كنترل كمپرسور كولر د-5
 

  .باشدي ترموستات ميمحل قرارگيري اين سنسور بر روي سرسيلندر و در روي محفظه
  

    

  2: تعداد پايه
 ECUاتصال منفي از : 1پايه 

  ECU ولت از 5تغذيه : 2پايه 
    

 



  30    معرفي اجزا:  سومفصل

  .گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي
 ECU باشد؛ در واقع سنسور دماي بالاي موتور را به )مقاومت كم( صورت اتصال كوتاهبخرابي اين سنسور اگر  -1

  .شودميگزارش نموده و خودرو در هواي سرد روشن ن
اين حالت را به عنوان دماي كم  ECUباشد؛  )مقاومت زياد(اگر خرابي اين سنسور به صورت قطعي در مدار  -2

 و رودكند و طبيعتا مصرف سوخت بالا مي كار ميد ولي در دور آرام بشودميموتور روشن . دنمايموتور قلمداد مي
  .كندموتور دود مي

 
 :هاي تست سنسورروش

ها، مقدار دماي مايع خنك كننده موتور را با مقدار گيري پارامترياب و رفتن به منوي اندازهبا اتصال دستگاه عيب -
ر صورتي كه اختلاف فاحشي وجود داشته باشد اتصالات را بازبيني نموده و خطاي د. نماييمواقعي مقايسه مي

درصورتي كه اين اختلاف اصلاح نشود؛ سنسور معيوب بوده و بايستي تعويض . كنيممربوطه را از حافظه پاك مي
  .گردد

ت بايستي مطابق جدول بالا كننده، مقدار مقاومگيري مقاومت دو سر سنسور و باتوجه به دماي مايع خنك با اندازه-
  .باشد

- متر مقدار مقاومت را به صورت پيوسته تا زماني كه موتور گرم شود كنترل ميياب يا مولتيتوسط دستگاه عيب -

  .، ميزان مقاومت سنسور بايستي كاهش يابدربا گرم شدن مايع  خنك كننده موتو. نماييم
 

  :نكات مهم
  .گيري ناصحيح دماي موتور توسط سنسور خواهد شد باعث اندازهدستانداركم بودن مايع خنك كننده از مقدار ا-
  :هاي زير استفاده شده استعدد سنسور به رنگ 3، سمند و پژو پارس از 405 در خودرو هاي -

اطلاعات به  :اي موتور     سوكت قهوهيECU اطلاعات به :اطلاعات به پشت آمپر      سوكت سبز :سوكت آبي
دهد اين سنسور حذف شده  انجام ميECUدر خودروهاييكه عملكرد يونيت فن را  (كنندهفن خنك كنترل يونيت 

  .)است
اي  موتور، سنسور با سوكت قهوهكنندهيونيت فن خنك  بدون كنترل، سمند و پژو پارس 405 در خودروهاي -

  .حذف شده است
 . پايه استفاده شده است3كت آبي و داراي از يك سنسور با رنگ سو RDپژو   در برخي خودروها مانند پيكان و-

  .نمايد به پشت آمپر ارسال مي3 و پايه ECU  اطلاعات دما را به2 و 1هاي پايه
 براي جلوگيري از وارد آمدن ECU در برخي خودروها در صورت خرابي اين سنسور يا وجود قطعي در مدار آن، -

اندازد و دماي مايع سيستم  با دور بالا و بطور پيوسته بكار ميهاي سيستم خنك كننده موتور راصدمه به موتور، فن
  .نمايدگيري پارامترها بسيار بالا گزارش ميخنك كننده موتور را در منوي اندازه

  



  31    معرفي اجزا:  سومفصل

  (Oxygen Sensor) سنسور اكسيژن

ز يك بدنه سنسور اكسيژن ا. باشدي اين سنسور سنجش مقدار اكسيژن موجود در گاز خروجي از موتور ميوظيفه 
ي  اكسيد زيركونيوم و الكترودهايي از جنس پلاتينيوم كه به صورت پوشش در دو طرف مادهيسراميكي از جنس د
قسمت بيروني سنسور كه در معرض گازهاي اگزوز قرار دارد توسط . اند، تشكيل شده استسراميكي قرار گرفته

  .  احتراق براي روي آن، پوشيده شده استت پسماندهايسي سراميكي به منظور جلوگيري از نشيك ماده
  

  

  

  
  4: تعداد پايه

   از رله دوبلتغذيه گرمكن سنسور: 2 و 1هاي پايه
    سيگنال توليدي سنسور: 4 و 3هاي پايه
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 درجه سانتي 300دي اكسيد زيركونيوم در دماهاي بالاتر از . قسمت داخلي سنسور با هواي اتمسفر در تماس است
كند و بر اساس اختلاف بين مقدار اكسيژن در دو طرف خود، يك ولتاژ  منفي اكسيژن را هدايت ميگراد يونهاي

سنسور ولتاژي ) مخلوط هوا و سوخت رقيق(باشد   هرگاه مقدار اكسيژن در گاز خروجي زياد.نمايدپرشي ايجاد مي
ر اساس آن مركز كنترل الكترونيكي  فرستاده شده و بECU اين ولتاژ به. نمايدتوليد ميولت  ميلي150در حدود 

باشد كه در زمان استارت اين سنسور داراي يك المنت گرمكن مي. نمايداقدام به تصحيح ميزان سوخت تزريقي مي
  . رساندمي)  Cº 300 بالاتر از( به دماي كاري عاسرد موتور، دماي سنسور را سري

  
ECU  نمايدمياز اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده:  

  )توسط سنسور اكسيژن قبل از كاتاليست (ده شده در مخلوط هوا و سوختي تصحيح مقدار سوخت پاش-1
  )  بعد از كاتاليستدر موتورهاي مجهز به سنسوراكسيژن(ري و بررسي عملكرد و راندمان مبدل كاتاليز-2
  

 در صورت استفاده از دو سنسور .باشد گاز خروجي از موتور ميدمحل قرارگيري اين سنسور بر روي منيفول
  .شودمياكسيژن، ديگري بعد از مبدل كاتاليزوري نصب 

  
  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي

  .آلايندگي موتور افزايش مي يابد مصرف سوخت و نتيجتا  -1
  .كند موتور بد كار مي-2
  .سنسور چراغ اعلام عيب روشن خواهد شد در صورت وجود عيب در اطلاعات ارسالي اين -3
  

  :هاي تست سنسورروش
 اين .نماييمياب و رفتن به قسمت پارامترها، مقدار ولتاژ توليدي توسط سنسور را چك ميبا اتصال دستگاه عيب -

كه در صورتي (باشد mv 900 تا mv 100  بايستي عددي متغير بين دودمقدار براي سنسور نصب شده بر روي منيفولد
 و براي سنسور نصب شده بعد از ؛) نشان داده شود، سنسور اكسيژن خراب استmv 450اين عدد ثابت و حدود 

درصورتيكه خروجي ولتاژ اين سنسور مانند سنسور  ( داده شودنشان mv 700 تا mv 500 حدودكاتاليزور عددي در 
  .)اكسيژن قبل از كاتاليست باشد، كاتاليست از كار افتاده است

 .باشد و پاك كردن خطا اگر عيب رفع نشود ناشي از خرابي سنسور ميو دسته سيم در صورت بررسي اتصالات  -

  
  :نكته مهم

 206و پژو   ، فاقد سنسور اكسيژن بودهSL96و مدل  MM8Pمدل ي ECUخودروهاي سمند و پژو پارس با  -
  .ت اهمي يا ولتاژي ندارد اين سنسور تس.باشند داراي دو عدد سنسور اكسيژن مي6و 5تيپهاي 
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  )Vehicle Speed Sensor(سنسور سرعت خودرو 
 12ي ي با دامنه مربعيكيك پالس الكتريباشد و سرعت خودرو را توسط يه اثرهال مين سنسور بر پايعملكرد ا

. باشديم ربكسي گي متناسب با سرعت شفت خروجECU به يگنال ارساليفركانس س. كندي اعلام مECU به ولت،
  .رديگيلومتر بر ساعت صورت مي ك4 ي بالايگنال در سرعتهايارسال س

  
ECUدينماير استفاده مي موارد زين سنسور براي از اطلاعات ا:  

   پشت آمپريش آن بررويمشخص نمودن سرعت خودرو و نما -1
  .دينماينه ميض دنده بهي را در هنگام تعورو خوديريشتابگ -2
ص يتشخ... ، سرعت و )حركت در سرازيري، سربالايي و يا كفي ( از نظر بار موتورت موتور و خودرو رايوضع -3
  .دهديم

  
 .باشديلومتر شمار مي دنده كيربكس و بر روي پوسته گين سنسور بر روي ايريمحل قرارگ

  
  :گردديجاد مين سنسور در موتور اي اي كه در صورت خرابيوبيع
  .شودميوش  موتور خامي ناگهانيهادر هنگام توقف-1
پ يض معكوس دنده، موتور ريا هنگام تعوي موتور و ياد برروي زي، بارهاي خودرو در سربالائيريهنگام قرارگ-2
  .زنديم
  . سنسور داردينشان از خراب )شلاق زدن(لومتر شمار ي عقربه كينوسانات ناگهان-3
  

  

  3: تعداد پايه ها 
   ولت12تغذيه  : 1پايه 
  اتصال بدنه : 2پايه 
  سيگنال : 3ه پاي
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  :  تست سنسوريروشها
 و جك Diag 2000 ابيبي با متصل كردن دستگاه ع و دسته سيم، سوكتها، اتصالاتينان از درستيپس از اطم -

 Reference Rangeدر قسمت را  توسط سنسور يديودرو شكل پالس تولخ محرك ي از چرخهايكي يزدن بر رو
   .ميكنيمترها چك م پارايو سرعت خودرو را در منو

خطا را از حافظه اب يبي با متصل كردن دستگاه ع و دسته سيم، سوكتها، اتصالاتينان از درستيپس از اطم -
ECUباشديوب مي خطا سنسور معيدر صورت مشاهده دوبارهنماييم؛ ي پاك مي.   

  
  :نكات مهم

 آن از ي و بجاشودمين سنسور نصب ني، اCANشبكه  و 206 مانند پژو ABSستم ي مجهز به سيدر خودروها -
  .گردديچرخها استفاده م رواطلاعات سنسور د

  .شودمين ي تام يا مستقيما از سوييچ ولت بوده و از رله دوبل12ن سنسور يه ايتغذ -
گيري  ولت ارسالي به آن را توسط ولتمتر اندازه12توان ولتاژ  ولي مي ندارديا ولتاژي ين سنسور تست اهميا -
  .مودن

 نصب شده بروي خودروهاي VALEO (SLC) نصب شده بروي خودروي سمند و SEIMENSهاي ECU در -
 ، تعداد دفعات قطع كردن سنسور سرعت خودرو و زمانهاي كاركرد ECU تعداد دفعات شيفت 405پژو پارس و 

ECUي  بدون اطلاعات اين سنسور در حافظهECU3000دور موتور از با جدا نمودن اين سنسور . شود ضبط مي 
  .دور بر دقيقه بالاتر نخواهد رفت
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 (Manifold Air Pressure) فولدسنسور فشار هواي مني

بر عهده  ECUگيري فشار هواي منيفولد و گزارش آن را به صورت تغييرات ولتاژي به اين سنسور وظيفه اندازه
 هپذير ككه بر روي يك ديافراگم ضخيم انعطاف رزيستيو بودهپيزواز نوع در اين سنسور چهار عدد مقاومت . دارد

. انداين چهار مقاومت بر روي يك پل و تستون به يكديگر متصل. اندزير آن متصل به فشار مرجع است، قرار گرفته
هاي موجود در پل گرديده و سيگنال توليدي آنها توسط يك فشار اعمالي به ديافراگم باعث تغيير مقاومت، مقاومت

افزايش ولتاژ  .دباشمي ولت 75/4 تا 25/0ولتاژ خروجي اين سنسور بين . گردد ارسال ميECU ت كننده بهمدار تقوي
نكه مقدار فشار هواي داخل منيفولد آبه دليل . باشد مي)كاهش خلاء (به معناي افزايش فشار هواي داخل منيفولد

  .شودمينيز گفته  به اين سنسور، سنسور بار موتور ؛باشدمعياري از بار موتور مي
  

ECUنمايد از اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده مي:  
   سنجش ميزان بار موتور-1
 ي سنسور دماي هوا و زاويه،ن سنسوربا استفاده از سيگنال اي(گيري ميزان جرم هواي ورودي به موتور اندازه-2

  )ي گازدريچه
  ر آوانس جرقه و تغيي جبران كاهش فشار هوا در ارتفاعات-3
 

  

  3: تعداد پايه
  سيگنال ولتاژ خروجي: 1پايه 
  ECU ولت از 5تغذيه : 2پايه 
 ECUاتصال بدنه از : 3پايه 
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 بر روي منيفولد هواي ورودي به موتور و در RD  ، پيكان و پژو206 گيري اين سنسور در خودروهاي پژومحل قرار
لنگ يروي سيني فن جلوي خودرو است كه خلاء منيفولد توسط يك شو پژو پارس   ، سمند405خودروهاي پژو 

 .گرددرابط به آن وصل مي
 

  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي اين سنسور در موتور ايجاد مي
. گردد ارسال ميECU به )كم(ي سيگنال با بدنه، فشار هواي منيفولد به صورت نادرست  در صورت اتصال پايه-1

  .شودميكمتر از ميزان واقعي بوده و موتور با لرزش خاموش  ECU نده توسطلذا سوخت تزريق شو
. شودمي گزارش ECU  ولت، فشار هوا بسيار بيشتر از مقدار واقعي به+5 ي سيگنال با برق در صورت اتصال پايه-2

ياه س(در اين صورت سوخت تزريقي توسط انژكتورها بيش از حد لازم موتور بوده و موتور دود شديدي 
  .نمايدتوليد مي)رنگ

 )با چندين مرتبه استارت زدن.(شودميدر صورت خرابي اين سنسور موتور در استارت سرد بد روشن  -3

باعث گزارش اشتباه )  به سنسور رابطءلنگ خلايچه از طريق واشرها و چه از طريق ش(  هرگونه نشتي منيفولد هوا-4
 هيچ خطايي را گزارش ECU در اين حالت( كند و موتور بد كار مي شدهECU مقدار فشار هواي داخل منيفولد به

  .)نخواهد كرد
 مقدار ECU،  يا كشيدن و قطع كردن شيلنگ متصل به اين سنسور  درصورت گرفتگي در شيلنگ متصل به آن-5

  دودكار نموده و با لرزش موتورو  اتمسفر نشان خواهد داد 1گيري پارامترها فشار هواي منيفولد را در قسمت اندازه
  .توليد خواهد كردسياه رنگ 

  
  :هاي تست سنسورروش

- به نام اين سنسور پس از بررسي اتصالات الكتريكي، توسط دستگاه عيب ECUدر صورت گزارش خطا توسط  -

  .ي آن، سنسور معيوب استدر صورت ظاهر شدن دوباره .نماييمياب خطا را پاك مي
قبل از اين (سالم  درجا با مقدار فشار هواي منيفولد موتوري خل منيفولد در دوري ميزان فشار هواي دا مقايسه-

  .)اطمينان حاصل نمود...  وهاها، رينگبايستي از صحت عملكرد قطعات مكانيكي موتور اعم از سوپاپ
  

  :نكات مهم
شار به صورت مجتمع سنسور دماي هواي ورودي وسنسور ف و باردو Roa، پژو  206 در برخي خودروها مانند پژو -

  .مجموعه قرار دارنديك در 
  .گردد كاركردن موتور در تمام حالات ميد هرگونه ايراد در اين سنسور باعث افزايش مصرف سوخت و ب-
  .لنگ رابط بايستي كنترل گرددي در بررسي اين سنسور حتما گرفتگي ش-
  . اين سنسور تست اهمي ندارد-
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 ( Air Temperature Sensor)سنسور دماي هوا 

- ميECU متناسب با آن به ژگيري دماي هواي ورودي به موتور و ارسال يك سيگنال ولتاوظيفه اين سنسوراندازه

دماي هواي ورودي به موتور برا ي . باشد ميNTCاين سنسور نيز مانند سنسور دماي مايع خنك كننده از نوع . باشد
  .رد نياز است جرمي هواي ورودي به آن موبيي صحيح دمحاسبه

  
ECU نمايداز اطلاعات اين سنسور براي موارد زير استفاده مي:  

  ي دقيق دبي جرمي هواي ورودي به موتورمحاسبه -1
  

 Roa ، پژو 206 مانند پژو باشد ولي در برخي خودروهاي دريچه گاز ميور بر روي محفظهسگيري اين سنمحل قرار
 سيگنالهاي توليدي .گردده صورت مجتمع بوده و بر روي منيفولد نصب مي با سنسور فشار هواي منيفولد ب،باردوو 

  .باشدتوسط اين سنسور بصورت مجزا بوده و از نوع آنالوگ مي
 

  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي سنسور در موتور ايجاد مي
  )افزايش يا كاهش. (نمايددر صورت خرابي اين سنسور مصرف سوخت تغيير مي -1
گيري پارامترها بسيار بالا يا پايين نشان  دماي هوا را در قسمت اندازهECUوجود قطعي در مدار،  در صورت -2

  .خواهد داد
 

    
  2: تعداد پايه

 ECUاتصال منفي از : 1پايه 

  ECU ولت از 5تغذيه : 2پايه 
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 :هاي تست سنسورروش

موتور را با مقدار هواي اطراف ها، مقدار دماي امترگيري پارياب و رفتن به منوي اندازهبا اتصال دستگاه عيب -
در صورتي كه اختلاف فاحشي وجود داشته باشد اتصالات را بازبيني نموده و خطاي . نماييمواقعي مقايسه مي

درصورتي كه اين اختلاف اصلاح نشود؛ سنسور معيوب بوده و بايستي تعويض . كنيممربوطه را از حافظه پاك مي
  .گردد

  . باشدصفحه قبلگيري مقاومت دو سر سنسور، باتوجه به دماي هوا، مقدار مقاومت بايستي مطابق جدول ندازه با ا-
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 عملگرها و متعلقات سيستم: بخش دوم

 (Fuel Supply System)  سوخت رسانيسيستم -1   

پمپ .  آن باشدسيستم سوخت رساني بايستي قادر به تامين سوخت مورد نياز موتور در تمامي شرايط كاركرد
الكتريكي سوخت را ازميان فيلتر عبور داده و آنرا از باك به سمت ريل سوخت رساني و و در نهايت به انژكتورهاي 

به ميزان دقيق به داخل  و ECUانژكتورها سوخت را توسط فرمان . دهدالكترومغناطيسي، جهت پاشش انتقال مي
-خت اضافي از طريق رگلاتور فشار به داخل باك بازگردانده ميسو. پاشدمنيفولد ورودي در پشت سوپاپ هوا مي

  .شود
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  :باتوجه به محل قرارگيري پمپ در سيستم دو نوع تركيب وجود دارد
1- In Line) پمپ خارج از باك قرار دارد(  
2- In Tank) پمپ داخل باك قرار دارد(  

كاري آن بهتر انجام شده و صداي كمتري هم خنكبنزين عمل باك  بدليل قرارگيري پمپ داخل In Tankدر نوع 
  .نمايدايجاد مي

  
  : نكته

در برخي خودروها مسير برگشت سوخت از ريل سوخت رساني به باك حذف شده است و رگلاتور نيز داخل  -
در اين سيستم براي اينكه فشار ريل سوخت توسط رگلاتور داخل باك ثابت بماند . باك بنزين قرار گرفته است

ويژگي اين سيستم اين است كه اولا بدليل كاهش .  مسير از بعد از فيلتر بنزين به رگلاتور كشيده شده استيك
ها احتمال يابد؛ ثانيا بدليل كاهش تعداد و طول لولهبخارات ناشي از گرم شدن بنزين، مصرف سوخت كاهش مي

 .نشتي در سيستم كمتر است
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 (Fuel Pump) پمپ بنزين

پمپ بنزين از دو قسمت پمپ مكانيكي و . باشدزين ايجاد فشار در بنزين و ارسال آن به سيستم ميي پمپ بنوظيفه
 ثانيه و با روشن شدن موتور بطور پيوسته 5 تا 3در حالت سوئيچ باز به مدت . موتور الكتريكي تشكيل شده است

پ يك سوپاپ يكطرفه نصب شده در داخل پم. دهد بار به سيستم تحويل مي6 الي 5فشار  حداكثر سوخت را با
-اين عمل مانع از تشكيل حباب در لوله. باشدي آن جلوگيري از برگشت سوخت به داخل باك مياست كه وظيفه

 .گرددمي) در حين خاموش كردن موتور گرم(هاي انتقال بنزين و ايجاد قفل گازي 

  . گرددطريق رله دوبل و با گذشتن از سوئيچ اينرسي تامين ميي پمپ بنزين از تغذيه
نمايند ي پمپ را تامين ميي آن ولتاژ تغذيهباشد كه دو پايه داراي چند پايه ميIn Tankكانكتور پمپ بنزين از نوع 

مپر ارسال آهاي ديگر مربوط به نشانگر سطح سوخت است؛ كه اطلاعات سوخت باقيمانده در باك را به پشتو پايه
  .كندمي

  
  . باشدمحل قرارگيري پمپ بنزين در داخل باك و يا خارج از آن مي

 

 

  2: تعداد پايه
 ولت از 12تغذيه : 1پايه 

  رله دوبل
  اتصال بدنه دايم: 2پايه 

  

  6: تعداد پايه
 ولت از 12تغذيه : 3پايه 

  رله دوبل
  اتصال بدنه دايم: 4پايه 

پتانسيومتر : 6 و 5پايه 
   نزينسطح ب
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  : گرددعيوبي كه در صورت خرابي پمپ بنزين در عملكرد موتور ظاهر مي

 .شود موتور روشن نمي-1

در اين . يابدفشار خروجي پمپ بدليل نيم سوز شدن موتور الكتريكي آن يا گرفتگي در سيستم، كاهش مي  -2
 يا شدهيا دور بالا خاموش ...) لايي و حركت در سربا(، موتور در زير بار زياد  موتوردر صورت روشن شدنحالت 
  .خواهد زدريپ 

  
  :روشهاي تست قطعه

 ولت به دو سر كانكتور تغذيه پمپ اطمينان حاصل 12متر از رسيدن ولتاژ  پس از بازكردن سوئيچ، توسط ولت-
  .نماييممي

 حدود يك تا سه اهم در نماييم، بايستي درپيچ موتور پمپ را چك ميمتر ميزان مقاومت دو سر سيم توسط اهم-
  .  باشدC° 25دماي 

  . بار باشد6 تا 5نماييم؛ اين فشار بايستي تقريبا بين گيري مي توسط يك فشار سنج، فشار خروجي پمپ را اندازه-
 ليتر 110نماييم؛ اين دبي بايستي حداقل معادل گيري مي توسط يك دبي سنج، مقدار دبي خروجي پمپ را اندازه-

  )يهن ثا50 ليتر در 5/1تقريبا (.باشد بار 3 فشار بادر ساعت 
  :نكات مهم

  .  در صورت عمل كردن سوئيچ اينرسي، برق تغذيه پمپ بنزين قطع خواهد شد-
بدليل يكسره كاركردن پمپ بنزين در حالت فعال بودن موتور با سوخت ) CNG( در خودروهاي دوگانه سوز -

 10جلوگيري از سوختن آنها، حتما بايستي حداقل  تورهاي بنزين وگازي، بمنظور خنك كاري پمپ بنزين و انژك
  .ليتر بنزين در باك وجود داشته باشد
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 (Fuel Filter)فيلتر بنزين 

آلودگيهاي موجود در سوخت باعث عدم عملكرد مناسب تجهيزات سوخت رساني مانند رگلاتور فشار و انژكتورها 
اين فيلتر شامل يك . گرددپمپ بنزين نصب مي) بعد از( پايين دست به همين دليل يك فيلتر سوخت در. گرددمي

ي توري فلزي اين يك صفحه. باشد ميكرومتر مي10  الي8 المان كاغذي است كه داراي سوراخهايي به قطر حدود
مدت زماني تعويض فيلتر برحسب حجم فيلتر و مقدار آلودگي موجود در . داردكاغذ را در جاي خود نگاه مي

 كيلومتر فيلتر تعويض 20000شود كه هر معمولا براي اطمينان از عملكرد آن پيشنهاد مي. شودخت تعيين ميسو
  .گردد

  
  . باشدمحل قرارگيري فيلتر سوخت بعد از پمپ بنزين و قبل از ريل سوخت مي

ه باك، در پيكان زير اتاق خودرو و نزديك ب و باردو Roaو  RD ، سمند، پژو پارس، پژو 405در خودروهاي پژو 
 درزير اتاق، سمت شاگرد سرنشين 206 جاي بوستر قديم و زير جعبه فيوز و در خودروي SL96ي مدل ECUبا 

  .عقب نصب شده است
  

  : گرددعيوبي كه در صورت خرابي فيلتر بنزين در عملكرد موتور ظاهر مي
) حركت در سربالايي(بالا يا بار زياد  در صورت مسدود شدن كاغذ فيلتر در اثر آلودگي، موتور در دورهاي -1

  .زندريپ مي
  .گرددها موتور دچار وقفه يا مكث مي در شتابگيري-2
 . در صورت گرفتگي كامل فيلتر امكان روشن نشدن خودرو وجود دارد-3
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  :نكات مهم

جهت صحيح نصب آن  كه بيانگر ← و يا علامت فلش Out و In در هنگام تعويض فيلتر بنزين حتما به عبارت -
  .باشد، دقت شودمي

  .باشد و حتما بايد تعويض گردد فيلتر بنزين قابل شستشو يا تعمير نمي-
 دال بر خرابي آن ثبت ECU عيوب ايجاد شونده توسط خرابي اين قطعه از نوع مكانيكي بوده و خطايي در -

 .نخواهد شد
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 (Fuel Rail)ريل سوخت رساني 

انژكتورها . گرددريان پيدا كرده و بين تمامي انژكتورها بصورت يكسان توزيع ميسوخت ازطريق ريل سوخت ج
ابعاد ريل . در انتهاي اين ريل نيز رگلاتور فشار قرار دارد) در برخي خودروها(برروي ريل سوخت قرار گرفته و 

ختلف و با توجه به هاي مسوخت رساني، جهت جلوگيري از نوسانات فشار در حين كاركرد انژكتورها، در اندازه
بسته به نوع طراحي موتور و نيازمنديهاي سيستم، ريل سوخت از مواد مختلف نظير . شودنوع موتور انتخاب مي

همچنين ممكن است در برخي مدلها، سوپاپ تست جهت . شودفولاد، آلومينيوم يا پلاستيك طراحي و ساخته مي
 . هواگيري و سرويس سيستم، تعبيه شده باشد

  
قرارگيري ريل سوخت در بالاي موتور و برروي قسمت قوسي شكل منيفولد هواي ورودي و در نزديكي محل 

  .ريل سوخت با استفاده از پيچ برروي منيفولد هواي ورودي نصب گرديده است. باشدسرسيلندر مي
 

  :نكات مهم
  .ني قرار گيردها و كوئيك كانكتورها مورد بازبي اين قطعه بايستي از نظر نشتي و محكمي بست-
 در انواع پلاستيكي هنگام انجام تعميرات برروي موتور بايد توجه لازم را مبذول داشت تا در اثر برخورد آچار و -

  .ريل ترك نخورد... 
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 (Fuel Pressure Regulator)رگلاتور فشار سوخت 

اشتن اختلاف فشار بين مانيفولد ، ثابت نگاه د)نوع نصب شده برروي ريل سوخت رساني(وظيفه رگلاتور فشار
اين بدان دليل است كه مقدار سوخت پاشيده شونده توسط انژكتورها . باشدورودي هوا و ريل سوخت رساني مي

اين اختلاف فشار بايستي در . به انژكتورها باشد)  ولت12مدت زمان اعمال ولتاژ (هميشه تابعي از طول پالس اعمالي 
لنگ به باك يسوخت اضافي توسط رگلاتور و ازطريق يك ش. باشد) وجه به نوع خودروبات( بار 5/3 تا 5/2حدود 

  .شودبازگردانده مي
باشد كه از يك طرف با سوخت موجود در ريل سوخت در تماس است و از رگلاتور فشار داراي يك ديافراگم مي

ي متصل به ط نيروي فنر و ساچمهديافراگم توس. باشدطرف ديگر توسط يك شيلنگ رابط به خلا منيفولد متصل مي
گرداند تا اختلاف فشار ذكر شده در تمامي حالات موتور اعم از دور بالا يا آن سوخت اضافي را به باك باز مي

  .درجا و يا بار زياد و كم موتور ثابت بماند
  .باشدساني مير، ثابت نگاهداشتن فشار سوخت ريل سوخت)نوع نصب شده در داخل باك(ي رگلاتور فشار وظيفه

  
و خودروهاي  206  پژودر خودروي. باشدمحل قرارگيري رگلاتور فشار سوخت در انتهاي ريل سوخت رساني مي

  . ي پمپ بنزين نصب گرديده استرگلاتور در روي مجموعه،  و باردو سمند ،Roa  و و پارس405جديد پژو 
 

  : گردداهر ميعيوبي كه در صورت خرابي رگلاتور فشار در عملكرد موتور ظ
  .گردد در صورت معيوب شدن اين قطعه موتور در دور يا بارهاي زياد دچار افت مي-1
  . رود در صورت داشتن نشتي از اطراف اورينگهاي آن مصرف سوخت بالا مي-2
رود و نشتي بيش از حد باعث روشن نشدن خودرو خواهد  درصورت پارگي ديافراگم مصرف سوخت بالا مي-3

  . گشت
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  :روشهاي تست قطعه
مكان صحيح براي . باشدترين روش براي حصول اطمينان از عملكرد اين قطعه استفاده از فشار سنج مي مطمئن-

 بار 5/3 الي 5/2اين فشار بايستي در حدود . باشدگيري فشار، بعد از صافي بنزين مينصب فشارسنج بمنظور اندازه
شوند با بالا بردن دور موتور، فشار ريل سوخت بايستي تا ل سوخت نصب مي براي رگلاتورهايي كه برروي ري.باشد

گيري فشار ريل سوخت در انواعي كه رگلاتور آنها در داخل باك نصب شده در اندازه.  بار افزايش يابد5/0حدود 
  .بت بمانداست بايستس به اين نكته دقت نمود كه با بالا بردن دور موتور بايستي فشار ريل سوخت تقريبا ثا

گي ديافراگم كافيست شيلنگ خلا متصل به آن را بيرون بكشيم، اگر آثاري از وجود بنزين  براي چك كردن پاره-
  .ديده شود حتما ديافراگم رگلاتور پاره شده است

  
  :نكات مهم

ظور  رگلاتور فشار آن برروي پمپ بنزين نصب شده است، ميزان خلاء داخل منيفولد بمن در خودروهايي كه-
مزيت اين سيستم در اين است كه اولا بنزين . شود در محاسبات دخالت داده ميECUمحاسبه مقدار پاشش توسط 

كه تاثير مستقيم در (يابد گردد و در نتيجه بخارات داخل باك كاهش ميگرم شده در محفظه موتور به باك باز نمي
  .گردد، ثانيا لوله برگشتي به باك نيز حذف مي)مصرف سوخت دارد

  .باشد و حتما بايد تعويض گردد رگلاتور فشار در صورت معيوب شدن قابل تعمير نمي-
 دال بر خرابي آن ثبت ECU عيوب ايجاد شونده توسط خرابي اين قطعه از نوع مكانيكي بوده و خطايي در -

  .نخواهد شد
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 (Injectors)انژكتورها 

 باز و بسته شده و مقدار دقيقي از بنزين را در زمان ECUمان انژكتور يك شير الكترومغناطيسي است كه توسط فر
 ولت از طريق رله 12ولتاژ مثبت . پاشدمشخصي به داخل منيفولد و پشت سوپاپ ورودي هوا، بصورت اسپري مي

 انژكتور. نمايدآنرا وصل مي) اتصال بدنه( در زمان لازم براي تزريق سوخت منفي ECUدوبل به انژكتورها رسيده و 
امتداد سوزن . باشد كه در حالت عادي دريچه خروجي انژكتور را توسط نيروي فنر بسته استداراي يك سوزن مي

هنگاميكه جريان الكتريكي . باشدپيچ قرار گرفته است، متصل ميانژكتور به يك هسته آهني كه داخل يك سيم
ه آهني را به عقب كشيده و بر نيروي فنر غلبه گردد، ميدان مغناطيسي حاصل، هستپيچ برقرار مي در سيمECUتوسط 

- نمايد؛ در اين حال سوزن متصل به آن نيز از جاي خود بلند شده و سوخت تحت فشار را به داخل منيفولد ميمي

  .گرددنشاند و مسير پاشش سوخت مسدود ميبا قطع جريان، نيروي فنر دوباره سوزن را در نشيمنگاه خود مي. پاشد
انژكتورها از نظر . باشندمي) پايين( تغذيه از كنار -2 تغذيه از بالا ويا -1ي  نظر شكل ظاهري به دو دستهانژكتورها از

  .شوند كه در شكل صفحه بعد انواع آنها آمده استشكل اسپري سوخت خروجي از آنها به چند دسته تقسيم مي
 و 2 باهم و انژكتورهاي 4 و 1كتورهاي ژد، انباشندر موتورهايي كه حالت پاشش انژكتورهاي آن از نوع گروهي مي

  .ثانيه متغير است ميلي7 تا 5/3مدت زمان پاشش با توجه به دور و بار موتور بين . نمايند با يكديگر پاشش مي3
 

  

  2: تعداد پايه
اتصال منفي از : 1پايه 

ECU 
 ولت از 12برق : 2پايه 

   رله دوبل
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 و پژو RD و سمند از نوع مخروطي و در خودروهاي پيكان، پژو 405ارس، پژو الگوي پاشش در خودروهاي پژو پ
  .باشداي مي از نوع استوانه206

  
  . باشدمحل قرارگيري انژكتور برروي ريل سوخت رساني مي

  
  : گرددعيوبي كه در صورت خرابي انژكتور در عملكرد موتور ظاهر مي

  .واهد زد در صورت معيوب بودن انژكتور موتور ريپ خ-1
  . كار خواهد كردسه با سوختن كامل يكي از انژكتورها سيلندر مربوطه از كار افتاده و موتور -2
  . در صورت از كار افتادن يكي از انژكتورها چراغ عيب روشن خواهد شد-3

  :روشهاي تست قطعه
تور موردنظر را صادر ياب، به منوي تست عملگرها رفته و فرمان تحريك انژك پس از وصل كردن دستگاه عيب-

قبل از اين بايستي (باشد درصورت به گوش رسيدن صداي انژكتور، اتصالات الكتريكي و انژكتور سالم مي. كنيممي
  ).  ولت از رله دوبل به انژكتورها اطمينان حاصل نماييم12از رسيدن ولتاژ مثبت 

نماييم؛ اين مقاومت براي انژكتور با الگوي گيري ميپيچ انژكتور را اندازهمتر مقاومت سيم با استفاده از يك اهم-
 الي 18در دماي  4/12 تا 6/11 اهم و براي انژكتور با الگوي پاشش مخروطي بين 5/14 تا 13اي بين پاشش استوانه

  .باشد درجه سانتيگراد 22
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  : نكات مهم
  .باشدبرروي خود مي) فيلتر( انژكتورها داراي يك صافي-
. باشد) گرفتگي در اثر آلودگي و يا گريپاژ نمودن(ن انژكتور ممكن است در اثر وجود عيب مكانيكي  كار نكرد-

  .  ثبت نخواهد شدECUي در اين صورت چراغ اعلام عيب روشن نشده و خطايي هم در حافظه
وع كافيست درب براي كنترل نمودن اين موض. تواند انژكتور را از كار بياندازد قطرات آب موجود در بنزين مي-

  .باك را باز نموده و با دست كشيدن به گلويي باك از وجود آب در بنزين اطمينان حاصل نمود
 بهترين روش براي چك نمودن عملكرد صحيح انژكتورها باز نمودن مجموعه انژكتورها همراه ريل سوخت و -

-  ثانيه مي5 و استارت زدن به موتور به مدت ترم سانتي15 با فاصله تقريبا قرار دادن يك صفحه مقوايي در مقابل آنها

 دقت نمود كه اولا سوكت ستيقبل از انجام اين كار باي. در اين حالت بايستي پاشش انژكتورها را كنترل نمود. باشد
  .ها كشيده شده و ثانيا موتور سرد باشدكويل

  .گردد تصحيح ميECU زمان باز بودن انژكتورها باتوجه به ولتاژ باتري توسط -
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 (Carbon Canister Reservoir)مخزن كنيستر 

مخزن . باشدآوري و نگهداري بخارات بنزين و جلوگيري از افزايش فشار موجود در باك ميوظيفه اين مخزن جمع
كنيستر از يك بدنه كه داخل آن از كربن فعال پر شده است، مجاري تعبيه شده برروي آن از طرف بالا به اتمسفر 

-كربن فعال، وظيفه. باشندباك، از پايين به اتمسفر آزاد و يك مجرا براي تخليه به شير برقي كنيستر متصل ميبالاي 

  . آوري بخارات بنزين را برعهده داردي جمع
  

 محل 206در خودروي پژو . باشدمحل قرارگيري اين قطعه در اكثر خودروها در زير گلگير جلوي سمت راننده مي
  . باشدر جلو سمت شاگرد مينصب آن زير گلگي

  
  : گرددعيوبي كه در صورت خرابي مخزن كنيستر در عملكرد موتور ظاهر مي

 در صورت خرابي مخزن كنيستر عيب مشهودي در عملكرد موتور ظاهر نخواهد گشت و تنها آلودگي افزايش -1
  .يابدمي

ا از جا در رفتن لوله ها و مجراي متصل به ، يدر اثر تصادفات  در صورت شكستن يا ترك برداشتن مخزن كنيستر-2
  .  بوي بنزين خام به مشام خواهد رسيدآن
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 (Canister Purge Valve)شير برقي كنيستر 

آوري شده در مخزن كنيستر را به سمت  بنزين جمعECUاين قطعه يك شير الكترومغناطيسي است كه با فرمان 
 در مواقع شتابگيري ECU. گردد ولت شير برقي از رله دوبل تامين مي12مثبت تغذيه . نمايدمنيفولد هوا هدايت مي

شير نموده و مخزن ) منفي(باشد، اقدام به وصل اتصال بدنه يا افزايش بار برروي موتور كه نياز به مخلوط غني مي
زن در صورت باز بودن شير تخليه مخ). گراد درجه سانتي70با شرط دماي موتور بالاتر از (نمايدكنيستر را تخليه مي

  .گيردو فشار منيفولد صورت مي) پشت مخزن كنيستر(برقي توسط اختلاف فشار هواي اتمسفر 
  

  

  

  2: تعداد پايه
   ولت از رله دوبل12ولتاژ مثبت : 1 پايه 
  ECUاز طريق ) منفي(اتصال بدنه : 2پايه 
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  .شوددر خودروها استفاده مي HCاز اين سيستم براي پايين آوردن ميزان آلايندگي 
  

  .باشدمحل قرارگيري اين قطعه در نزديكي محل مخزن كنيستر مي
  

  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي شير برقي كنيستر در عملكرد موتور ظاهر مي
  .گردد در صورت خرابي اين قطعه ايراد مشهودي در عملكرد موتور ظاهر نمي-1
ائما باز باشد؛ مصرف سوخت كمي بالا رفته و بوي بنزين از محفظه موتور به  درصورتي كه خرابي شير بصورت د-2

  .مشام خواهد رسيد
  . در صورت خرابي اين قطعه چراغ انژكتور روشن خواهد شد-3
  

  :روشهاي تست قطعه
 شير توانياب و رفتن به منوي تست عملگرها مي براي اطمينان از عملكرد صحيح شير برقي، با اتصال دستگاه عيب-

قبلا بايستي درستي اتصالات را بررسي (را فعال نموده و با گوش دادن به صداي آن از عملكرد آن مطمئن شد 
  ).نمود

  . اهم باشد250 الي 240متر، بايستي مقاومت بين پيچ شير برقي توسط اهمگيري مقاومت سيم با اندازه-
  

  :نكته مهم
 مخزن كنيستر و شير برقي آن از سيستم حذف گرديده است، يك  و پژو پارس كه405 در خودروهاي سمند، پژو -

  .نمايدسازي مي شبيهECU اهمي عملكرد شير را براي 250مقاومت 
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 (Ignition System) زني سيستم جرقه-2   

اي وظيفه سيستم جرقه زني محترق ساختن مخلوط هوا و سوخت متراكم شده در لحظه مشخص، بوسيله ايجاد جرقه
 توسط اطلاعات رسيده از سنسورهاي مختلف، ميزان آوانس جرقه و مقدار زاويه ECU. باشدر سر شمعها ميقوي د

  .نمايدسپس با قطع كردن منفي كويل مورد نظر، جرقه را در شمع متصل به آن ايجاد مي. نمايدداول را مشخص مي
  .است كه با آنها آشنا خواهيم شدزني در خودروهاي انژكتوري از قطعات زير تشكيل گرديده سيستم جرقه

  

  )Coil(كويل 
-باشد كه وظيفه آن ايجاد جرقهپيچ اوليه و ثانويه مياي است كه داراي دو سيمكويل در واقع ترانسفورماتور افزاينده

پيچ عملكرد كويل بر دو اصل كليدزني جريان سيم. باشددر سر شمعها مي)  كيلوولت30 تا 12حدود (ي ولتاژ بالا 
  .پيچ استوار استوليه و القاي متقابل بين دو سيما

  

  

  
  
  
  
  

  4: تعداد پايه
  ECUاز طريق ) منفي(اتصال بدنه : 2 و 1پايه 
   ولت از رله دوبل12ولتاژ مثبت : 3پايه 

 25/0 تا 15/0وصل به مثبت يك خازن : 4پايه 
    .)گرددسر ديگر خازن به بدنه وصل مي(ميكروفاراد 
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 دور است؛ و وظيفه آن ايجاد ميدان 200 تا 150هاي آن متر و تعداد حلقهوليه معمولا يك ميليپيچ اقطر سيم
 1/0پيچ ثانويه معمولا حدود قطر سيم. در كويل را برعهده دارد) ECUبواسطه كليدزني توسط (مغناطيسي متغير 

نفي بدنه و سر ديگر آن به ترمينال پيچ به ميك سر اين سيم.  دور است22000 تا 8000متر و تعداد دور آن ميلي
پيچها از جنس هسته مغناطيسي موجود در بين سيم. باشدپيچ توليد ولتاژبالا ميوظيفه اين سيم. ولتاژبالا متصل است

 اوليه به پيچها انتقال و جهت دادن به خطوط ميدان مغناطيسي از سيمباشد؛ وظيفه اين ورقهآلياژ آهن وسيليس مي
يا از كويل تكي ) يك كويل براي دو سيلندر(در خودروهاي انژكتوري معمولا از كويل دوبل . انويه است ثپيچسيم

  .شوداستفاده مي
  

  .باشدمحل قرارگيري اين قطعه برروي سرسيلندر و در محل دلكو در سيستمهاي كاربراتوري مي
  

 :گرددعيوبي كه در صورت خرابي كويل در عملكرد موتور ظاهر مي

  .ر در سيستمهاي كويل دوبل يكي از كويلها بسوزد موتور روشن نخواهد شد اگ-1
  .پيچ اوليه كويل چراغ اعلام عيب روشن خواهد شدسوز شدن سيم در صورت نيم-2
  

  :روشهاي تست قطعه
-ياب، به منوي تست عملگرها رفته و فرمان تحريك كويل موردنظر را صادر ميپس از وصل كردن دستگاه عيب -

قبل از اين بايستي از رسيدن ولتاژ (باشد درصورت به گوش رسيدن صداي جرقه، اتصالات الكتريكي سالم مي. كنيم
براي اطمينان از قدرت جرقه واير سيلندر موردنظر را ). ها اطمينان حاصل نماييمكويل ولت از رله دوبل به 12مثبت 

ياب و دادن اتصال بدنه به رقه توسط دستگاه عيببا صدور فرمان ج. كنيمكشيده و يك شمع سالم به آن وصل مي
در صورتيكه قبل از اين تست، انژكتورها . (جرقه بايستي آبي رنگ و قوي باشد. نماييمشمع شكل جرقه را كنترل مي

را تست نموده باشيم بايستي موتور را استارت بزنيم تا سوخت پاشيده شده در مرحله تست انژكتور به داخل موتور 
  .)شده و بسوزدكشيده 

هاي اوليه پيچنماييم؛ اين مقاومت براي سيمگيري ميهاي كويل را اندازهپيچمتر مقاومت سيم با استفاده از يك اهم-
مقاومت .  كيلواهم باشد4/7بايستي حدود ) هر دو كويل(هاي ثانويه پيچ اهم و براي سيم6/0حدود ) هر دو كويل(

  . كيلواهم باشد15بايستي حدود ) بدون واير شمع(هاي دوبل خطي هاي ثانويه براي كويلپيچسيم
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 (Spark Plug)شمع 

زني در جرقه. اجزاي يك شمع در شكل زير نشان داده شده است. زني و توليد احتراق استشمع عامل اصلي جرقه
. گردددار استفاده ميتبراي كاهش اين نويز از شمعهاي مقاوم. گرددسر شمع باعث ايجاد نويز الكترومغناطيسي مي

 كيلواهم با توجه به 8 تا 5مقدار اين مقاومت بين . اين مقاومت در قسمت زيرين الكترود مركزي قرار گرفته است
بهترين عملكرد . باشدمتر مي تا يك ميلي8/0فاصله بين الكترودها بطور ميانگين معمولا از . نوع شمع متفاوت است

كاركرد مفيد شمع در خودروهاي انژكتوري . باشدگراد ميدرجه سانتي  800لي  ا 450دمايي براي شمع حدود 
  .باشد كيلومتر مي16000

  
  :گرددعيوبي كه در صورت خرابي شمع در عملكرد موتور ظاهر مي

  .يابد مصرف سوخت و به دنبال آن آلايندگي افزايش مي-1
  .رو ضعيف شده و دماي موتور بالا خواهد رفتكند و شتابگيري خود در دورهاي مختلف بد كار ميروموت -2
  

  : روش تست قطعه
 بهترين راه براي تست اين قطعه پس از تميز كردن رسوبات آن توسط دستگاه سند بلاست و استفاده از تستر جرقه -

  .دهدباشد كه كيفيت جرقه را در فشاري نزديك به فشار تراكم نشان ميمي
  

  :نكته مهم
اين قضيه براي خودرويي . گردد موتور، شمعي است كه توسط كارخانه سازنده توصيه ميبهترين نوع شمع براي

زيرا .  بسيار حايز اهميت است،كند براي زمانبندي پاشش ترتيبي استفاده ميDEPHIA كه از سيستم 206نظير پژو 
  .يستم خواهد گشتدر اين خودرو استفاده از شمع نامناسب باعث از كارافتادن و يا عملكرد ناصحيح اين س
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  )Wire (واير
. باشدوايرها كابلهاي ولتاژبالايي هستند كه كه وظيفه آنها انتقال ولتاژ بالاي توليد شده توسط كويل به سر شمعها مي

باشد و از الياف ابريشم آغشته شده به  قسمت مغزي وسط كه رسانا مي-1. كابل واير از دو قسمت تشكيل شده است
 روكش واير كه از مشتقات سيليكون بوده و عايق نارسانا و مقاوم دربرابر -2. كيل گرديده استپودر كربن تش
 17 تا 16باشد و بايستي بين مقاومت واير يكي از پامترهاي مهم در كيفيت و قدرت جرقه مي. باشدحرارت مي

  .كيلواهم به ازاي هر متر باشد
  

 وايرها حذف 206 و پژو ELX برخي از خودروها مانند پژو پارس در. باشدمحل قرارگيري آن بين كويل و شمع مي
  .گرديده است

  
 :گرددعيوبي كه در صورت خرابي واير در عملكرد موتور ظاهر مي

گردد كه احتراق در سيلندر مربوطه به درستي انجام نشده و موتور  در صورت ايجاد قطعي در واير باعث مي-1
  .اصطلاحا سه كار نمايد

  .سوز شدن واير از قدرت جرقه كاسته خواهد شدرت نيم در صو-2
  

  :روشهاي تست قطعه
ياب، به منوي تست عملگرها رفته و فرمان تحريك كويل واير موردنظر را صادر پس از وصل كردن دستگاه عيب -

  .باشددرصورت به گوش رسيدن صداي جرقه، واير سالم مي. كنيممي
در صورتيكه بيشتر از مقدار معمول . نماييمگيري مي واير مقاومت آنرا اندازه در روش تست اهمي با توجه به طول-

متر باشد،  سانتي30بطور مثال اگر طول واير . باشد يا اتصالات واير ايراد دارد و يا مغزي رساناي واير سوخته است
  . كيلواهم نشان داده شود3/0 × 16 = 4/5مقدار مقاومت آن بايستي حدودا 

  
  :نكته مهم

  . هرگز وايرها را نبايستي تا نمود يا پيچاند زيرا باعث ايجاد قطعي در مغزي واير خواهد گشت-
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  ساير متعلقات-3   

  )Idle Regulation Stepper Motor(اي دور درجا موتور پله
كنار گذر اي تشكيل گرديده است و وظيفه آن باز و بست و كنترل يك مسير اين قطعه از يك شير و يك موتور پله

اي موتوري است كه با گرفتن پالسهاي موتور پله. باشدي گاز در حالتهاي گذراي موتور ميبين قبل و بعد از دريچه
اي موتور پله. چرخديك مرحله مي) ECU ولت ارسالي از 12در اينجا پالسهاي مربعي با دامنه (الكتريكي مربعي 

 ولت مربعي 12باشند يعني با رسيدن يك پالس  درجه مي8/1هاي هاستفاده شده در خودروهاي انژكتوري داراي پل
 پالس بدان 200) 200 × 8/1 = 360(براي چرخيدن يك دور كامل بايستي . گردد درجه مي8/1يك مرحله معادل 

 8/1(چرخيدن موتور به اندازه يك مرحله . باشدمتر مي ميلي8كورس خطي نوك شير متصل به آن . ارسال گردد
  .گرددمتر جابجا مي ميلي04/0نوك شير ) درجه
ECUدهد براي كنترل موارد زير به اين موتور فرمان مي :  

 كنترل دور درجاي موتور در هنگام استارت موتور و در زمان گرفتن بار اضافي از موتور مانند فعال ساختن -1
  ...كمپرسور كولر يا پمپ فرمان هيدروليك و 

  اگهاني مسير هواي ورودي به موتور در هنگام برداشتن ناگهاني پا از روي پدال گاز جلوگيري از بسته شدن ن-2
   كمك به تسريع شتابگيري خودرو در هنگام فشردن ناگهاني پدال گاز-3
   تنظيم مخلوط هوا و سوخت در صورت نياز به هواي اضافي-4
  

  .باشدي گاز ميمحل قرارگيري اين قطعه برروي بدنه دريچه
  

  : گردداي در عملكرد موتور ظاهر مي در صورت خرابي موتور پلهعيوبي كه
 . كار خواهد كرد شافت استپر موتور، موتور در دور درجا در صورت گرفتگي مسير كنار گذر موتور يا-1
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به اي گشته و با توجه  در كنترل موقعيت موتور پلهECU گيرپاژ نمودن شافت استپر موتور باعث عدم توانايي -2
 ECUموقعيت شافت استپر موتور، باعث روشن نشدن خودرو و يا كاركردن در دوري بالاتر از دور تعريف شده در 

  .در حالت دور درجا خواهد گشت
 در حال كار كردن موتور در دور درجا با فعال ساختن كمپرسور كولر موتور دچار لرزش شديد گشته و يا -3

  .گرددخاموش مي
گي با خودرو در دورهاي بالا يا بارهاي زياد موتور مانند حركت در سربالايي، با برداشتن پا از  در هنگام رانند-4

  .گردد ميتهكسروي گاز بصورت ناگهاني، موتور دچار 
  

  :روشهاي تست قطعه
ياب به قسمت تست عملگرها رفته و عملكرد آنرا چك  پس از بررسي اتصالات و دسته سيم، توسط دستگاه عيب-

  .اييمنممي
كنيم، دور موتور نماييم، در اين حال به عقربه دور موتور نگاه مي در حال دور درجا كمپرسور كولر را فعال مي-

اي غير از اين، موتور ي پديده مشاهدهصورتدر. بايستي ابتدا كمي كاهش و دوباره به مقدار اوليه خود باز گردد
  .اي يا مسير كنارگذر ايراد داردپله
گيري پارامترها با يك اي در حالت دور درجا را در قسمت اندازهياب، تعداد مرحله موتور پلهستگاه عيب توسط د-

تواند ناشي از گرفتگي مسير نماييم؛ در صورتيكه اختلاف فاحشي وجود داشته باشد، ميموتور سالم مقايسه مي
  .اي باشدكنارگذر يا عملكرد ناصحيح موتور پله

-اين مقاومت بين پايه. نماييمگيري مياي را اندازهپيچهاي موتور پلهمتر مقاومت دوسر سيماهمتوسط :  تست اهمي-

  . اهم باشد55 تا 45 بايستي بين 3و2 يا 4و1اي 
  

  :نكته مهم
  . اين قطعه قابل تعمير نبوده و بايستي تعويض گردد-
  .سپري خشك بايستي مسير را تميز نمود در صورت گرفتگي مسير كنارگذر فقط با دستمال خشك و تميز يا با ا-
 10اينكار با بازكردن سوييچ به مدت .  دوباره تعريف گرددECUاي به  در صورت تعويض آن بايستي موتور پله-

  .شود ثانيه و سپس روشن نمودن موتور بدون گاز دادن انجام مي10ثانيه سپس بستن سوييچ به مدت 
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  )Throttle Housing Heating Resistor(ي گاز گرمكن دريچه
ي گاز در اين قطعه از يك المان گرمكن الكتريكي تشكيل گرديده است كه وظيفه آن گرم كردن محفظه دريچه

  .باشداي ميي گاز و نوك موتور پلهاي دريچههواي سرد و جلوگيري از يخ زدگي پروانه
  

  .باشدي گاز ميي دريچهي گاز روي محفظهمحل قرار گيري گرمكن دريچه
  

  : گرددي گاز در عملكرد موتور ظاهر ميعيوبي كه در صورت خرابي گرمكن دريچه
ي گاز و نوك موتور اي دريچه در صورت از كار افتادن اين قطعه، در هواي سرد بخارات موجود بر روي پروانه-1
  .شودوشن نميخورد و يا ري گاز گشته و موتور گاز نمياي باعث چسبيدن آنها به بدنه دريچهپله
  

  :روش تست قطعه
نماييم، بايستي در گيري ميمتر مقدار مقاومت المان را اندازه پس از بررسي اتصالات و دسته سيم، توسط اهم-

  . اهم باشد10حدود 
  

  :نكته
  . در صورت قطعي و يا خرابي اين گرمكن در دماي معمولي هيچ عيبي در عملكرد موتور ظاهر نخواهد گشت-
  

  2: ايهتعداد پ
   ولت از رله دوبل12تغذيه : 1پايه 
  اتصال بدنه دايم: 2پايه 
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  )CO) CO Potentiometerپتانسيومتر 
 RDتوان مقدار غلظت سوخت را در خودروهاي پيكان و پژو ي آن مياين قطعه يك مقاومت متغير است كه بوسيله

با استفاده از . باشد اهم مي500ر هر دور گردش مقدار مقاومت د.  تنظيم نمودSL96ي مدل ECUو خودروهاي با 
 .توان در حد استاندارد تنظيم نموددستگاه تست چهار گاز و تنظيم اين پتانسيومتر گازهاي خروجي از موتور را مي

  .در خودروهاي مجهز به سنسور اكسيژن اين قطعه حذف شده است
 پايه ارسال ولتاژ 2 ولت و پايه 5 آن تغذيه 3ال بدنه، پايه  آن اتص1اين پتانسيومتر يك سوكت سه پايه دارد كه پايه 

  .باشد ميECUمتغير به 
در پيكان با . باشد داخل محفظه موتور پشت چراغ جلو سمت راننده ميRDمحل نصب اين قطعه در خودروي پژو 

ECU ي مدلSL96گردد در محل قديمي بوستر روي بدنه و كنار جعبه فيوز نصب مي.  
  

  :گردددر موتور ايجاد ميقطعه  در صورت خرابي اين عيوبي كه
بهم خوردن تنظيم مقدار سوخت، مصرف بنزين بالا رفته و در موارد ه دليل پتانسيومتر بر صورت خرابي اين  د-1

  .حادتر موتور دود خواهد كرد
  .دور موتور داراي نوسان خواهد شد) ايبصورت قطع و وصل لحظه( درصورت وجود اتصالي -2
  .كند در صورت تنظيم نبودن پتانسيومتر، موتور در دور آرام با نوسان كار مي-3
  

  :روش تست
.  كيلواهم باشد3/13نماييم بايستي در حدودگيري مي را اندازه3و 1هاي متر مقاومت بين پايه با استفاده از اهم-

 3/3 بين يومتر بايستي مقاومت بطور پيوستهگيريم، با چرخاندن پتانس را اندازه مي2 و 1هاي سپس مقاومت بين پايه
  .تغيير نمايد كيلو اهم 3/13الي 

  
  : مهم هتنك
 تعبيه شده است و اين تنظيم توسط دستگاه ECU پتانسيومتر در داخل SL96ي مدل ECUدر خودروهاي با  -

 MM8Pي مدل ECUبراي تنظيم سوخت خودروهاي با . شودياب و در منوي تنظيم سوخت اين كار انجام ميعيب
-ياب انجام شده و پس از اين كار مقدار آوانس جرقه را نيز روي صفر تنظيم مينيز اين تنظيم توسط دستگاه عيب

  .نماييم
  3: تعداد پايه

 ECUاتصال منفي از : 1پايه 

  سيگنال خروجي : 2پايه 
   ECU ولتي از 5تغذيه : 3پايه 
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  )Double Relay( دوبل رله
هر . گيرد موتور فرمان ميECUاين دو رله از . رله مجتمع شده در يك مجموعه تشكيل شده استي دوبل از دو رله

پيچ، با رسيدن جريان ضعيف به سيم. ي مغناطيسي و يك كنتاكت تشكيل شده استپيچ با هستهرله از يك سيم
ان آمپر بالا وصل است كه كنتاكت به يك جري. كندي آن كنتاكت را قطع يا وصل ميمغناطيس ايجاد شده در هسته

گيرد  ولتي از رله دوبل صورت مي12هاي  ولت تقريبا تمامي مصرف كننده12تغذيه . كندآنرا قطع يا وصل مي
  ...). مانند انژكتورها، كويل، شيربرقي كنيتر، المنتهاي گرمكن و (

  .باشدمحل نصب رله دوبل در محفظه موتور و زير سيني فن مي
  

  : گرددت خرابي رله دوبل در عملكرد موتور ظاهر ميعيوبي كه در صور
  .  موتور روشن نخواهد شد، در صورت از كار افتادن اين قطعه، بعلت قطع شدن تغذيه قسمتهاي مختلف-1
  

  :روش تست قطعه
ياب به قسمت تست عملگرها رفته و پمپ بنزين را فعال  پس از بررسي اتصالات و دسته سيم، توسط دستگاه عيب-

 12در صورت وجود ولتاژ . نماييم ولت به پايه مربوطه را چك مي12سپس توسط ولتمتر رسيدن برق . نماييممي
  .ولت رله دوبل سالم است

  
  :نكته

 تعبيه شده است و BM34 ، رله دوبل در داخل جعبه فيوز 206 مانند پژو CAN در خودروهاي مجهز به شبكه -
  .دهد فرمان ميBM34 نيز به رله دوبل داخل جعبه فيوز BSIرسيده و  BSIي موتور به ECUفرمان آن از طريق 
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  )Inertia Switch(سوئيچ اينرسي 
اين سوييچ يك كليد ايمني بوده و وظيفه آن قطع كردن جريان ارسالي از رله دوبل به پمپ بنزين در هنگام 

  .باشدي ميسوزتصادفات شديد و يا واژگوني خودرو بمنظور جلوگيري از آتش
.  متصل به پمپ بنزين است3پايه يك آن متصل به رله دوبل و پايه . باشداين كليد داراي يك سوكت سه پايه مي

در صورت وارد آمدن . گردداتصال بين اين دو پايه توسط يك ساچمه كه در نشيمنگاه خود نشسته است تامين مي
براي . گردد قطع مي3 بلند شده و اتصال بين پايه يك و ضربه يا واژگوني خودرو اين ساچمه از نشيمنگاه خود

  .اتصال دوباره كافي است كه دوباره آنرا فشار دهيم
  

و داراي روكش . محل قرارگيري اين قطعه در زير درب موتور و جايي است كه ارتعاشات كمتري بدان وارد گردد
  .باشدمشكي يا قرمز رنگ مي

  
  :گرددنرسي در عملكرد موتور ظاهر ميعيوبي كه در صورت خرابي سوييچ اي

  . درصورت عمل نمودن اين كليد خودرو روشن نخواهد گشت-1
  

  :روشهاي تست قطعه
توان از يك ها ميگردد ولي در صورت فشردن آن و اطمينان از اتصال بين پايهاين قطعه بسيار نادر دچار عيب مي -

  .متر استفاده نمودمولتي
  .ستارت موتور اگر پمپ بنزين روشن شود حتما اين كليد وصل است با باز نمودن سوييچ ا-
  

  : نكته مهم
ي ايربگ و كشنده كمربندهاي ايمني تعبيه شده است و در ECU اين قطعه در 206در برخي خودروها مانند پژو 

  .صورت عمل نمودن، براي روشن نمودن موتور كافي است سوييچ را باز و بسته نماييم
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  )Engine Diagnosis Warning Lamp or MIL (يابيبلامپ عي
 ECUدر صورت بروز عيب در سيستم اين لامپ توسط . باشدي اين لامپ اعلام وجود عيب در سيستم ميوظيفه

  . سازدروشن گرديده و راننده را آگاه مي
  

  :باشدموارد روشن شدن چراغ عيب يصورت زير مي
  .شود موتور، چراغ به مدت چند ثانيه روشن شده و دوباره خاموش مي در حالت نرمال هنگام استارت زدن-1
 و يا ABS وجود عيب در سيستم در صورتي كه خطر خرابي موتور، خطر امنيتي در سيستمهاي ايمني فعال مانند -2

 . روشن خواهد شدECUاين لامپ توسط . خطر بالا رفتن آلودگي توليدي توسط موتور وجود داشته باشد

 وجود داشته باشد، ECU و يا ، شير برقي كنيسترت خرابي سنسور اكسيژن، سنسور ضربه، كويلها، انژكتورهادر صور
  .چراغ اعلام عيب روشن خواهد شد

بسيار جدي بوده و نبايستي تا زمان رفع عيب با در صورت روشن شدن اين چراغ بصورت چشمك زن عيب -3
 اين چراغ بصورت چشمك زن عيب را اعلام Misfireيجاد عيب  بعنوان مثال درصورت ا.خودرو رانندگي نمود

  .خواهد كرد
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  )Diagnostic Connector (يابيسوكت عيب
در محصولات ايران خودرو دو نوع درگاه براي . شود استفاده ميECUياب به از اين قطعه براي اتصال دستگاه عيب

  . اين منظور وجود دارد
  .باشد ميECUياب و  شامل يك سوكت دوپايه براي ارتباط سريال بين دستگاه عيبي سريال كه اتصال ساده-1
 از ECU پايه با استاندارد اروپا براي برقراي ارتباط با 16 كه يك سوكت EOBDيابي با استاندارد  سوكت عيب-2

  .گرددآن استفاده مي
  

 
 

  



  فصل چهارم

  هاي خروجيپالايش آلاينده
  

  قدمه م
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  هاي اگزوزعلت توليد آلاينده

  هاي اگزوزتكنولوژي كنترل آلاينده
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  قدمهم

 در ايالت 1968وهاي سواري اولين با در سال هاي موجود در گازهاي خودرمحدوديتهاي مربوط به ميزان آلاينده
هاي اگزوز براي امروزه در تمام كشورهاي صنعتي از جمله ايران آزمايش آلاينده. كاليفرنياي آمريكا اجباري شد

هاي خروجي از براي كاهش آلاينده. رسند الزامي استخودروهايي كه طرح آنها تصويب و به مرحله توليد مي
ي متفاوتي وجود دارد كه استفاده از برخي آنها بدليل راندمان پايين روش منسوخ گرديده اگزوز خودرو روشها

  .است
  

  هاي منتشره توسط موتور خودروآلاينده

. باشدپذير نميهاي يك موتور حتي در صورت وجود اكسيژن اضافي نيز امكانامكان ايجاد احتراق كامل در سيلندر
بخش عمده . هاي موجود در گازهاي اگزوز نيز بيشتر خواهد شد ميزان آلايندهتر باشدهرچه فرآيند احتراق ناقص
اما علاوه بر اينها ذرات ديگري در گازهاي اگزوز وجود دارند كه اگر . باشندضرر ميگازهاي اگزوز، ذرات بي
ا يك درصد از كل ها تقريباين آلاينده. توانند به محيط زيست آسيب جدي وارد نمايندغلظت آنها زياد باشد، مي

و ) NOX(اكسيدهاي نيتروژن ) CO(اين گازها شامل مونواكسيد كربن . دهندگازهاي اگزوز را تشكيل مي
 درصد بخار آب و يك درصد 12اكسيدكربن، دي% 16نيتروژن، % 71. (هستند) HC(هيدروكربنهاي نسوخته 

و ديگر ذرات ) HC(و هيدروكربنهاي نسوخته ) NOX(اكسيدهاي نيتروژن ) CO(ها شامل مونواكسيد كربن آلاينده
  )آلاينده
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  هاي اگزوزعلت توليد آلاينده

   مونواكسيد كربن-1
باتوجه به . مونواكسيد كربن محصول احتراق ناقص تحت شرايط كمبود هوا نسبت به احتراق استوكيومتريك است

غلظت . ادي به نسبت اختلاط بستگي داردنمودار زير مشخص است كه مقدار آلاينده مونواكسيد كربن به مقدار زي
 تبديل CO2ي مونواكسيد كربن در طول فرآيند احتراق حداكثر است؛ اما در فاز انبساط بخشي از آنها به آلاينده

  .شوندمي
  

   هيدروكربنهاي نسوخته-2
دن هواي احتراق ي كافي نبوتوليد هيدروكربنهاي نسوخته يا ناقص سوخته، درست مانند مونواكسيدكربن در نتيجه

منطقه .  در داخل موتور بخشهايي از محفظه احتراق است كه در آنجا شعله احتراق وجود نداردHCمنشا توليد . است
دو .  موثر استHCتواند در آنها نفوذ كند، در توليد آلاينده مرزي مجاور ديواره سيلندرها و درزهايي كه شعله نمي

و كاربراتور در (ي نسوخته بخارات روغن و بخارات بنزين از ناحيه باك منبع مهم ديگر آلاينده هيدروكربنها
  .باشدمي) موتورهاي كاربراتوري

  

   اكسيدهاي نيتروژن-3
در فاز احتراق .  داردNOXي ي احتراق و زمان پايداري اين دما، تاثير بسزايي در غلظت آلايندهپيك دما در محفظه

-نيز به مقدار كمي توليد مي) N2O(نيتروژن و اكسيد دي) NO2(يد نيتروژن اكس، دي)NO(علاوه بر اكسيد نيتروژن 

 .شوند
 

   ساير ذرات مضر اگزوز-4
زني به البته اگر سيستم جرقه. گردددوده تنها در شرايطي كه هواي موجود در مخلوط خيلي كم باشد توليد مي

  .گردددرستي تنظيم شده باشد اين شرايط ايجاد نمي
  .باشداكسيد گوگرد نيز كم اهميت ميي ديآلاينده)  درصد1/0كمتر از (بودن درصد گوگرد در بنزين بدليل پايين 

هاي خيلي كم شوند بنابراين در گاز اگزوز با غلظتذرات كلر، برم و بر نيز در مقادير اندكي به بنزين افزوده مي
  .شونديافت مي
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  هاي اگزوزتكنولوژي كنترل آلاينده

  ي لامبداكنترل حلقه بسته سيستم -1

هاي كاتاليزوري موثرترين روش براي سالم سازي ي لامبدا همراه با استفاده از مبدلامروزه طرح كنترل حلقه بسته
ها را به اندازه در حال حاضر هيچ سيستم ديگري كه بتواند سطح آلاينده. باشدگازهاي اگزوز موتورهاي بنزيني مي

 .نداردروش فوق كاهش دهد، وجود 

سپس واحد كنترل برمبناي . كنددر اين سيستم ابتدا سنسور لامبدا سيگنالي به واحد كنترل الكترونيكي ارسال مي
هايي به سيستم مديريت سوخت تر كردن سوخت سيگنالتر يا رقيقسيگنال ارسال شده از اين سنسور براي غني

در داخل )  ميلي ولت از سنسور اكسيژن500خروجي (براي رسيدن به اين هدف يك مبناي كنترل . كندارسال مي
ECUمخلوط خيلي (چنانچه ولتاژ ارسال شده از طرف سنسور لامبدا كمتر از اين مقدار باشد . ريزي شده است برنامه
مقدار سوخت ارسال شده به ) مخلوط خيلي غليظ(اما اگر ولتاژ بيشتر باشد . گرددسوخت بيشتري ارسال مي) رقيق

موتور با لرزش شديد در غير اين صورت . البته تغيير نسبت هوا به سوخت نبايد ناگهاني باشد. يابدهش ميموتور كا
  . كار خواهد كرد
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   پالايش كاتاليزوري گازهاي اگزوز-2

  )Catalyst Converter(مبدلهاي كاتاليزوري 
  :داردبراي كاربردهاي مختلف طرحهاي گوناگوني از سيستم مبدل كاتاليزوري وجود 

  )تك بستر( مبدل كاتاليزوري اكسيد كننده -1
يعني مقدار لامبدا در . كنندموتورهاي مجهز به مبدل كاتاليزوري اكسيدكننده تك بستر، با هواي اضافي كار مي

اين مبدل هيدروكربنهاي نسوخته و مونواكسيد كربن . كند بزرگتر از يك استموتوري كه از اين مبدل استفاده مي
اما اين مبدل عملا تاثيري بر اكسيدهاي . كنداكسيد كربن و آب تبديل ميبه دي) سوزاندن(وش اكسيداسيون را به ر

  . در آمريكا استفاده شد1975هاي كاتاليزوري اكسيدكننده اولين بار در سال مبدل. ندارد) NOX(نيتروژن 
  .خودرو استفاده نشده استاز اين گونه مبدلها در محصولات ايران

  
   مبدل كاتاليزوري با بستر دوگانه -2

در اين روش موتور بايد با مخلوط . انداين نوع مبدل شامل دو عدد كاتاليست است كه بطور سري بهم وصل شده
گاز اگزوز ابتدا از ميان يك كاتاليست احياكننده و سپس از ميان يك كاتاليست اكسيدكننده . كار كند) λ>1(غني 

در مبدل اول اكسيدهاي نيتروژن و در مبدل دوم . آيد دو مبدل به جريان در ميهوا در بين. كندعبور مي
باتوجه به اينكه موتور در اين سيستم بايد با سوخت غني كار كند، . شوندهيدروكربنها و مونواكسيدكربن تبديل مي
ر حين فرآيند احيا د) NH3(يك عيب ديگر اين طرح توليد آمونيوم . باشدلذا از نظر مصرف سوخت به صرفه نمي

مبدلهاي دوگانه توسط سازندگان اروپايي مورد استفاده قرار . است) مرحله افزودن هواي اضافي(اكسيدهاي نيتروژن 
اين سيستم برروي هيچ يك از محصولات . كردندنگرفت اما در خودروسازان آمريكايي پيوسته از آن استفاده مي

  .داخلي نيز نصب نگرديده است
  
  گانهاتاليزوري تك بستر سه مبدل ك-3

براي اين . كندگانه بطور همزمان هر سه نوع ذرات آلاينده را تا مقدار زيادي حذف مي كاتاليزوري سهمبدلهاي
براي گذراندن . منظور لازم است كه مخلوط هوا و سوخت ارسال شده به موتور با نسبت استوكيومتريك برابر باشد

از اين سيستم . رسد كاتاليزور واجب بنظر ميآزمايشات آلايندگي خودروها برطبق قوانين جديد استفاده از اين نوع
  . به بعد بكار گرفته شده است1383در محصولات ايران خودرو توليدي سال 
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  ساختمان مبدلهاي كاتاليزوري

-زير ساخت. مبدلهاي كاتاليزوري شامل يك محفظه فلزي، يك زير ساخت يا اسكلت و لايه كاتاليزوري فعال است

سه نوع مختلف زير ساخت وجود . شودي فعال كاتاليزور برروي آنها روكش ميند كه لايهها در واقع قطعاتي هست
  .اي، مونوليت سراميكي، مونوليت فلزيگلوله: دارد كه عبارتند از
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  :ايزيرساخت گلوله
دا در اين نوع مبدلها ابت. شوندهاي ريز پوشش داده مياي، مواد كاتاليست برروي گلولهدر زيرساخت نوع گلوله

  .در محصولات داخلي از اين نوع كاتاليستها استفاده نشده است. آمريكا و ژاپن مورد استفاده قرار گرفت
  :مونوليتهاي سراميكي

ماده . مونوليتهاي سراميكي قطعاتي از جنس سراميك هستند كه هزاران سوراخ ريز در آنها ايجاد شده است
اين شبكه داخل يك محفظه فلزي قرار . ا مقاومت حرارتي زياد استمنيزيم ب-سراميكي از جنس سيليكات آلومينيوم

هاي فولاد آلياژي مرغوب با پذير از سيمهاي محفظه و زيرساخت، يك شبكه فلزي انعطافمابين ديواره. گيردمي
ي را تحمل اين شبكه فلزي تنشهاي حرارتي و مكانيكي وارد شده بر بدنه سراميك.  ميليمتر قرار دارد25/0قطر تقريبي 

  .كليه كاتاليزورهاي نصب شده برروي خودروهاي داخل از اين نوع است. نمايدمي
  : مونوليتهاي فلزي

  .شودمونوليتهاي فلزي بدليل قيمتهاي بالاي آنها نسبت به مونوليتهاي سراميكي بندرت از آنها استفاده مي

  )لايه كاتاليزوري فعال(روكش مبدلها 

ها روكش توان مواد فعال كاتاليست را مستقيما برروي گلولهاي است ميآنها گلولهدر مبدلهايي كه زيرساخت 
ي زيرين از اكسيد نمود، ولي مبدلهايي كه زيرساخت آنها از مونوليت سراميكي يا فلزي است، احتياج به يك لايه

سپس روكش اصلي از ماده دهد؛  برابر افزايش مي7000اين لايه سطح موثر كاتاليست را حدود . آلومينيوم دارند
ي موثر شامل فلزات در كاتاليستهاي اكسيدكننده، پوشش ماده. شودموثر كاتاليك بر روي پوشش اوليه ايجاد مي

پلاتين . باشدگانه از پلاتين و راديم ميگران قيمت ضد زنگ پلاتين و پالاديم است و در مبدلهاي كاتاليزوري سه
بخشد و راديم در تسريع واكنشهاي احيا  و مونواكسيد كربن را سرعت مياكسيداسيون هيدروكربنهاي نسوخته

  . گرم است3 تا 2مقدار فلزات گران قيمت در يك مبدل كاتاليزوري در حدود . اكسيدهاي نيتروژن موثر است
  

  عملكرد مبدلهاي كاتاليزوري

رل مقدار لامبدا با حداكثر انحراف از گانه رعايت شود، با كنتدر صورتيكه شرايط دمايي براي مبدل كاتاليزوري سه
01.199.0% (1مقدار  ≤≤ λ(هاي ، اين مبدلها قادرند كه مقدار آلايندهCO و HC و NOX كاهش % 90 را به ميزان
آل شرايط عملكرد ايده. نمايندگراد تبديل مطلوب را آغاز مي درجه سانتي250مبدلها تنها در دماي بالاتر از . دهند
. شودگراد ايجاد مي درجه سانتي800 الي 600 جهت سرعت زياد تبديل و عمر مفيد طولاني در محدوده دمايي از

هاي گراد، حرارت بالا باعث تركيب اكسيدهاي آلومينيوم و پوشش درجه سانتي1000 الي 800در محدوده دمايي 
در دماهاي . آيد و راندمان مبدل پايين مينتيجه اين امر كاهش سطح فعال مبدل بوده. شودفلزات گران قيمت مي
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آل در شرايط ايده. دهدگراد مبدل بطور كامل ذوب شده و خاصيت خود را از دست مي درجه سانتي1000بالاتر از 
  . كيلومتر باشد100000تواند تا عمر سرويس دهي يك مبدل كاتاليزوري مي

تركيبات سرب برروي . باشداستفاده از بنزين بدون سرب مييك پيش نياز بسيار مهم در مورد مبدلهاي كاتاليزوري 
روغن موتور باقيمانده از احتراق در دود خروجي از موتور . اندازدسطوح كاتاليزور رسوب كرده و آنرا از كار مي

  .شودنيز سبب فساد كاتاليست مي
  

 
  

كه در خودروهاي توليدي ايران . باشدميهاي اگزوز استفاده از روشهاي زير روشهاي ديگر كنترل و كاهش آلاينده
- استفاده ميELXخودرو تنها از روش پس سوز حرارتي با استفاده از تزريق هواي ثانويه در خودروي پژو پارس 

  .شود
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  پس سوز حرارتي با استفاده از تزريق هواي ثانويه -3

در د از اين روش براي كاهش آلودگي قبل از اينكه استفاده از مبدلهاي كاتاليزوري در خودروها استاندارد شو
 در NOXتواند با محدوديتهاي مربوط به پايين بودن شد اما بدليل اينكه اين روش نميموتور خودروها استفاده مي

  .شوداستانداردهاي امروزي مطابقت داشته از اين روش تنها در فاز گرم شدن موتور استفاده مي
آلايندگي  است و در اين استاندارد L4 اينكه اين موتور داراي استاندارد  بدليلELXدر موتور خودروي پژو پارس 

موتور در فاز گرم شدن نيز بايستي محدود باشد، از روش پس سوز حرارتي با استفاده از تزريق هواي ثانويه براي 
ز گرم شدن در فا.  توليدي توسط موتور در حين گرم شدن موتور استفاده شده استCO و HCهاي كاهش آلاينده

-  توليدي بدليل دماي پايين محفظه احتراق ناچيز ميNOX بسيار بالا است اما مقدار CO و HCموتور مقدار توليد 

  .باشد
  

  
  

  :توان در موارد زير خلاصه كردهدف از بكارگيري اين روش را مي
   در فاز گرم شدن موتورCO و HCسوزاندن و در نتيجه كاهش گازهاي آلاينده  -1
باعث سريعتر گرم شدن مبدل كاتاليزوري و شروع بكار  CO و HCماي توليد شده در نتيجه سوختن گازهاي  گر-2

  .گرددآن مي
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  پمپ هوا

  .شود و ازطريق يك رله كنترل ميECUباشد كه توسط مكانيكي با موتور الكتريكي ميپمپ هوا يك پمپ 
  .باشد كيلوگرم برساعت مي12دبي اين پمپ 

  

  
  

  شير پمپ هوا

محل نصب . مابين پمپ هوا و خروجي گازهاي موتور قرار داده شده استاين شير يك شير يكطرفه مي باشد كه 
اين قطعه مانع از خروج گازهاي اگزوز از طريق اين مسير مي گردد و همچنين قطع . اين شير بروي سرسيلندر است
  .سازد مهيا ميECUام دستور ناگهاني تزريق هوا را در هنگ
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ECUنمايد ، رله پمپ هوا را مطابق با استراتژي زير تغذيه مي:  
شود و  ثانيه فعال مي80 درجه سانتيگراد باشد پمپ هوا تقريبا به مدت 30 و 15 درصورتيكه دماي آب مابين -1

  .شود درصد اضافه مي20غلظت مخلوط هوا و سوخت 
شود و  ثانيه فعال مي30 درجه سانتيگراد باشد پمپ هوا تقريبا به مدت -7 و 15ي آب مابين  درصورتيكه دما-2

  .شودتقريبا هيچ غلظتي اضافه نمي
شود و تقريبا هيچ  ثانيه فعال مي10 درجه سانتيگراد باشد پمپ هوا تقريبا به مدت -7 درصورتيكه دماي آب زير -3

  .شودغلظتي اضافه نمي
  .شود دور در دقيقه فراتر رود فعاليت پمپ هوا قطع مي2500موتور بالاتر از در صورتيكه دور 


