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  دهيچك
زل به علت ي ديعملكرد موتورها. ان شده استي آنها بيب نسبيا و معاي قرار گرفته و مزايزل مورد بررسيت موتور ديري مختلف مديستم هاي، سقين تحقيدر ا

  . باشدي با دقت بالا مي كنترليستم هايازمند سي پاشش سوخت، ن و نحوهيزل به زمانبنديكل دي سيوابستگ
، يدگيچيش پين افزايبه موزات ا. زل شده استي دي در موتورهاي كنترليش پارامترهايافزاز ين كنترل و تيش قابليافزا باعث يانه اي رايرهااستفاده از كنترل

 كنترل موتور، ي هايز استراتژي و ني كنترليزم هاي مكان،ن مقالهيدر ا.  و مورد استفاده قرار گرفته استيزل طراحيت موتور ديري مدي براي متعدديستم هايس
ستم مذكور به ي، سي سواريل مشترك در موتور خودروهاي ريستم هايت سيبا توجه به اهم . قرار گرفته استي كنترل مورد بررسيكي الكترونيتم هاسيخاصه س

 يو از بررسزل اشاره شود ي كنترل موتور ديستم هاين در سي نوي هاي شده تا حد امكان به تكنولوژين مقاله سعيدر ا. طور خاص مورد توجه قرار گرفته است
  . گرددي خودداريمي قديستم هايس

 .زل استي كنترل موتور ديستم هاي اطلاعات پراكنده موجود در مقالات مرتبط با مبحث سين مقاله، عمدتا حاصل گردآوريمطالب ارائه شده در ا
   سوخت پاششيستم هايت موتور، سيريمد ستميزل، سي موتور د:يديكلمات كل

  
  

  مقدمه
 پر استفاده در ي از موتور هايكيزل به عنوان ي ديامروزه موتورها

جه ين كه نتييمصرف سوخت پا.  باشدي مطرح مي و سواري تجاريخودروها
 سوخت ي باشد در كنار سهولت فرآوريها من گونه موتوري اي بالابازده

ر رشد ي محركه در دهه اخين گونه قواي باعث شده استفاده از ا،زليد
 ي از خودرو هايميش از ني كه امروزه بي نحود، به داشته باشيريچشمگ
 ستميموتورها به عنوان سن نوع يالات متحده از اي موجود در اروپا و ايسوار

 .د برنيمحركه خود بهره م
زل به ي دينه سوخت در موتورهاي و مصرف بهيندگياز آنجا كه كاهش آلا
ر ي اخيزان و زمان پاشش سوخت است، لذا موتورهايشدت وابسته به م

 كه تحقق ي باشند، به طوري مذكور ميق بر پارامترهايازمند كنترل دقين
جز به مدد  ن سطوح خودين تريي در پايحت، ي امروزي آلودگياستاندارد ها

  ]1[.باشد يسر نمي ميكيق الكتروني دقياستفاده از كنترلرها
 1ت موتوريري مديستم هايرلرها در سكروكنتير استفاده از ميسال اخ 20 در
 يطراح .تش داده اسي افزايريا به نحو چشمگق موتور ريت كنترل دقي قابل،
و ون موتور يبراسينترل موتور، كال كين استراتژيت موتور، تدويريستم مديس
قات موتور قرار دارد و هرگونه ي است كه در صدر امور تحقياز جمله موارد ...
. د خواهد شز مصرف سوخت موتوري و نيشرفت در آن باعث كاهش آلودگيپ
 ي مختلفي كنترليستم هايزل سي دي موتورهاي توجه به تعدد كاربردهابا

 .دري گير مورد استفاده قرار مي اخيت موتورهايريبه منظور مد

                                                 
1 .Engine Management System (EMS) 

ت يري مختلف مديستم هاي سيم به بررسي بر آن دارين مقاله سعيدر ا
 .مي ده قراري آنها را مورد بررسيايب و مزايم و معايزل بپردازي ديموتورها

  
 زلي در موتور دي كنترليپارامترها

  زمان شروع پاشش
 يير بسزا ي تاث ، شود يده م يت به محفظه احتراق پاش    خ كه در آن سو    ينقطه ا 

قابـل  ر  ين تـاث  يدر زمان شروع احتراق مخلـوط سـوخت و هـوا دارد و بنـابرا              
خواهـد   احتـراق    ي هـا، مـصرف سـوخت و صـدا         يندگيزان آلا ي بر م  يتوجه
 عملكـرد   ينـه سـاز   ي در به  ين زمان شروع پاشش نقش اساس ـ     ي؛ بنابرا داشت
  ]2 .[. كنديفا ميموتور ا

ستون ي ـ پ يه لنگ نسبت به نقطه مرگ بالا      يزمان شروع پاشش بر حسب زاو     
 ي است كه سوخت از نازل پاششگر خـارج م ـ         يانگر زمان ي شود و ب   يف م يتعر
  .شود

 يير بـسزا  يستون در زمان پاشش تـاث     ي پ يستون نسبت به مرگ بالا    يمكان پ 
 در هنگام پاشش  هوايز دما و چگاليلندر و ن  ي داخل س  يان هوا يدر شكل جر  
زان اختلاط سوخت و هوا به شدت وابسته به زمان          ين م يهمچن. سوخت دارد 

قابـل  ر ي تـاث  توانـد ي، زمـان شـروع پاشـش م ـ    نيعلاوه بر ا   . باشد يپاشش م 
ــوجه ــر آلايت ــا ي ب ــده ه ــ از قبيين ــسي ــايل دوده، اك ، )NOx( ازت يد ه

  .داشته باشد) CO(د كربن ي نسوخته و مونوكسيدروكربن هايه
.  كنـد ير ميي تغطي محي و دما   موتور ، سرعت بارزمان شروع پاشش بسته به      

 با در نظر گـرفتن مـسائل مـصرف          ي هر موتور  ي برا ،نهي پاشش به  يزمان ها 
ر يمقـاد .  شـود ين م ـيي احتراق تعيز صداي موتور و ني هايندگيسوخت، آلا 

  . شوديره ميستم كنترل موتور ذخيول ساشده در جدمحاسبه 



  ليزمان شروع تحو
ل ي ـ تحت عنوان زمان شـروع تحو      يگريعلاوه بر زمان شروع پاشش مفهوم د      

ن زمـان مربـوط بـه       ي ـزل وجـود دارد، ا    ي ـ د ي پاشش موتورهـا   يدر پمپ ها  
 يق سوخت به منظور ارسال به نازل م ـ       يت كه پمپ شروع به تزر     س ا يهنگام

  .دينما
 ي عملكرد ين پارامترها يي در تع  ين زمان نقش اساس   ي ا يمي قد يوتورهادر م 

ل را اصـطلاحا    ي ـن شروع پاشـش و شـروع تحو       يزمان ب .  كرد ي م يموتور باز 
 ي از ارسال امواج فـشار     ير ناش ين زمان تاخ  يا.  نامند ي م 1ر پاشش يزمان تاخ 

 بر  يير بسزا ي انتقال سوخت تاث   ي طول لوله ها   ن،يبرابنا. از پمپ تا نازل است    
ر پاشـش   ين تر باشـد، تـاخ     ييلذا هرچه طول لوله پا    . ر پاشش دارد  يزمان تاخ 

  .كمتر خواهد بود
  يزان سوخت پاششيم
 ين م ـ يـي از تع ي ـلندر بر اساس توان مورد ن     يزان سوخت پاشش شده به س     يم

زان سـوخت   ي ـ شـود م   ياز فـرض م ـ   ي ـن مقدار سوخت مورد ن    يشود، در تخم  
 ي در موتورها  يزان سوخت پاشش  يم. ستاز ا ي متناسب با توان مورد ن     يپاشش

زان ي شود، م  ين م ييزمان پاشش تع  طول   توسط   ك،يمجهز به كنترل الكترون   
ن يـي ل لنـگ تع ي پاششگر سوخت اصولا بر اساس درجه چرخش م        يبازماندگ

 موتـور در    يط عملكـرد  ير مناسب بازه پاشش برحـسب شـرا       يمقاد.  شود يم
 يستم هـا ي ـ سي در  برخ ـ.ره شده اسـت يت موتور ذخيريستم مديجداول س 

زان سـوخت   ي ـفشار پاشش بـه منظـور كنتـرل م        ر  ييتغز از   يت موتور ن  يريمد
  . شوديلندر استفاده ميپاشش شده به داخل س

   پاشش سوختيمنحن
ت ي، قابل 2ل مشترك يستم ر يل س ين پاشش سوخت از قب    ي نو يستم ها يدر س 

ت در  ق سـوخ  ي ـنحوه تزر .  به منظور كنترل نحوه پاشش فراهم است       يشتريب
 مثـال  ي بـرا  برخـوردار اسـت،  ييت بـالا ي ـ از اهم  ي اشتعال تراكم ـ  يموتورها

 ي بـه آسـان    3ش پاشـش  يجاد پ ـ ي بالا با ا   يل صدا يزل از قب  يمشكلات موتور د  
 ل مشترك به واسـطه امكـان كنتـرل        ي ر يستم ها يدر س .  باشد يقابل رفع م  

شش  پا يت كنترل منحن  ي پاشش، قابل  يكير الكترون ي باز و بسته شدن ش     نحوه
  . باشديار بالا ميبس
  

  زلي پاشش موتور ديستم هاي به سي كلينگاه
 پاشـش   يزم هـا  يزل به مقوله مكان   يت موتور د  يريستم مد ي از س  يبخش مهم 

 اسـت   يزمي پاشش وابسته به مكان    يكنترل پارامترها . اختصاص دارد  سوخت
  . شوديق ميلندر تزريكه سوخت توسط آن پرفشار شده و به س

 در زمان مناسب و بـا       ،زان لازم يسوخت، سوخت را به م     پاشش   يستم ها يس
ستم ي ـن بخـش س   يمهمتـر .  كنـد  يق م يفشار مناسب به محفظه احتراق تزر     

 ي باشـد، پمـپ هـا      ي پاشش سوخت، پمپ پرفشار و نـازل پاشـشگر م ـ          يها
 آورند، سوخت توسط يق سوخت را فراهم ميپرفشار، فشار مناسب جهت تزر    

  . شونديه نازل پاششگر وارد مب ،بالات تحمل فشار ي با قابليلوله ها
 نـازل   برسـد،  ي كه فشار به حـد خاص ـ      ي پاشش، هنگام  يستم ها ي س اكثردر  

ود،  كه فشار سوخت از حد مذكور كمتر ش ـيز هنگامي شود و نيپاشش باز م 
ل مـشترك بـا   ي ـ ريستم هـا ي ـ تنهـا در س ،نـازل هـا  . د شـو ي بـسته م ـ   نازل

  . شوندي كنترل ميكي الكترونيكنترلرها
د ي ـ توليستم هـا ي ـ پاشش سوخت مربوط به سيستم هاي در س  ياوت اصل تف

در .  باشـد  ي و طول پاشـش م ـ      شروع پاشش  زم كنترل زمان  يفشار بالاو مكان  

                                                 
1 Injection Lag . 
2 Common rail systems . 
3 Pre-Injection . 

 به منظور كنتـرل     يكي مكان يستم ها ي از س  يمي قد يستم ها ي كه در س   يحال
 يستم هـا  ي ـ از س  ي امـروز  يستم هـا  ي ـ در س  ده، ش ـ ي استفاده م  قر فو يمقاد

  . شودي استفاده من منظوري ا بهيكيالكترون
  4يخط پاشش سوخت يستم هايس
زل ي ـ د ين اسـتفاده را در موتورهـا      يشتري ـ ب ي پاشش خط  ين پمپ ها  يقيبه  
 يستم هـا ي ـن پمپ ها، س ي استفاده از ا   يدر طول سال ها    . داشته اند  يميقد

 از   مـذكور  ير پمپ هـا   يز سهولت تعم  يعمر بالا و ن   . افته است يمذكور بهبود   
  . در خط استي استفاده از پمپ هايايمزاعمده 

  
  زلي موتور دي خطي انواع مختلف پمپ ها– 1شكل 

  
 يلندرها پمـپ جداگانـه ا  يك از سي هري برايخط پاشش سوخت  يپمپ ها 

 بـالا پلانجر توسط بادامك به سـمت     .  باشد يدارند كه شامل بارل و پلانجر م      
 پمپ پاشـش     كه در بدنه   يل بادامك ي م ي كند، بادامك مذكور رو    يحركت م 

. دي آ يل بادامك توسط موتور به چرخش در م       يه شده است قرار دارد، م     يتعب
ه شده است بـه     يستم تعب ي كه در س   يپلانجر توسط فنر  ق،  يپس از انجام تزر   

گر و به صورت يكدي مجزا در كنار    يپمپ ها .  گردد ي خود بر م   ييحالت ابتدا 
  .رندي گي قرار ميخط

 سـاده و    يخط يپمپ ها :  باشند   ي م ي دو نوع اساس   ي دارا ي خط يپمپ ها 
كورس پلانجـر ثابـت اسـت،      ي خط يدر پمپ ها  .  غلاف دار  يخط يپمپ ها 

 ي بنـدد، زمـان ابتـدا   ي پلانجر راهگاه ورود سوخت را م ـيي كه لبه بالا يزمان
پلانجـر  .  شود يده م يل نام ين نقطه، زمان شروع تحو    يا.  باشد يد فشار م  يتول

ش ين فـشار سـوخت افـزا      يبنابرا.  دهد ي م به حركت خود به سمت بالا ادامه      
تا نازل پاششگر باز خواهد شد و سوخت به درون محفظه           يافت و نها  يخواهد  

  . شوديمده ياحتراق پاش

  
  زلي  انواع پمپ در خط موتور د-  2شكل 

  
د، سـوخت   ن ـ از راهگـاه سـوخت عبـور ك        ، پلانجـر  يچ رو ي كـه مـارپ    يهنگام

 و پاشـش    هافت ـي سـوخت كـاهش      محبوس در پلانجر آزاد خواهد شد، فـشار       
  .ابدي يان ميسوخت به داخل محفظه احتراق پا

                                                 
4 In-Line .  



ستون از زمان بسته شدن راهگاه سوخت تا زمان باز شدن           ي پ ييزان جابجا يم
شتر ي ـ ب پمـپ هرچه كـورس مـوثر       . شود يده م ي نام 1 كورس موثر  ،مجدد آن 
  .شتر خواهد بوديزان پاشش سوخت بيتا ميل سوخت و نهايزان تحويباشد، م

له دندانه دار يك ميزان پاشش، پلانجر پمپ با استفاده از يبه منظور كنترل م
ت شـكاف   ي ـ شـود موقع   ين چرخش باعث م ـ   يا.  چرخد يمحول محور خود    

. ر كنـد  يي ـزان كـورس مـوثر تغ     ي ـجتا م يچ نسبت به راهگاه سوخت و نت      يمارپ
 يك ـيونا عملگر الكتر  ي دندانه دار با استفاده از گاورنر و         يله كنترل يت م يموقع
  . شودين مييتع

 پلانجر خود   يك غلاف رو  ي ي غلاف دار دارا   ي پاشش سوخت خط   يپمپ ها 
ن غـلاف بـا     ي ـا.  دهنـد  ير م ـ يي ـ را تغ  2LPC باشند كه با استفاده از آن        يم

 تـوان زمـان     ي كند و بـا اسـتفاده از آن م ـ         يك عملگر حركت م   ياستفاده از   
  ]3 .[.ر دادييل را تغيشروع تحو

 شوند و   ي كنترل م  يكي الكترون يبا استفاده از كنترلر ها    پمپ ها همواره    ن  يا
ن شـده   يـي ش تع ير از پ ـ  ي توسط مقاد  ،ليز مدت تحو  يل و ن  يزمان شروع تحو  

  . شوندي منييتع
 استاندارد زمان شروع پاشش وابـسته بـه         يخط پاشش سوخت    يدر پمپ ها  

 ي در خـط در سراسـر جهـان در موتورهـا           يپمـپ هـا    .سرعت موتور اسـت   
 با استفاده ثابت بكارگرفتـه  ي ها و موتورها   يز در كشت  ين و ن  يمتوسط و سنگ  

 يك ـيونك عملگـر الكتر   ي ـا  ير با استفاده از گاورنر و         ي اخ يموتورها.  شود يم
  .دن شويكنترل م

  
  3يابي پاشش آسيپمپ ها
 ،ن پمـپ هـا    ي ـا.  شد ين بار معرف  ي اول ي برا 1962 مقسم در سال     يپمپ ها 

ن مدت  يدر طول ا  .  است ي سوار يودروهان پمپ ها در موتور خ     يپركاربرد تر 
 در  يقابل تـوجه   يشرفت ها ي مقسم پ  ي پمپ ها  يزم كنترل يز مكان يپمپ و ن  

م به منظور   يق مستق ي تزر يدر موتورها .  و ساخت داشته است    يطراحند  يفرآ
د فشار پاشش را تا حد      يز مصرف سوخت، با   ي موتور و ن   ي ها يگنديكاهش آلا 

  .ن فشار بالا را فراهم آورنديقادرند ا مقسم يپمپ ها. امكان بالا برد
ق ي ـ تزري استفاده در موتورهاي  كه برايستون محوري با پ يابيآس يپمپ ها 
 بـار در نـازل پاشـش        350 در حدود    ي فشار ، شد ي به بازار معرف   4مينا مستق 

 و  يم از هر دو نـوع پمـپ محـور         يق مستق ي تزر يدر موتورها .  كند يجاد م يا
 بـار  900 در حـدود  ين پمپ هـا قادرنـد فـشار      يا.  شود ي استفاده م  يشعاع
  . باشدي بار م1900 پردور حدود ي موتورهاين مقدار براي ا،نديد نمايتول

 كـاربرد فـراوان     يك ـين گونه موتورها استفاده از گاورنر با كنترل الكترون        يدر ا 
 كنترل روند پاشش ي پر فشار برايدي سلنوئير ها ي از ش  يدر نسل بعد  . دارد

  . استفاده شده استين گونه پمپ هاي مجهز به ايرهاسوخت در موتو
ر كـه   ي ـ اخ ين پمپ ها، چند منظوره بودن پمـپ هـا         يجدا از ابعاد كوچك ا    

ن، خـودرو   ي سنگ ي مقسم در انواع خودرو ها، خودروها      يباعث شده پمپ ها   
مورد اسـتفاده   ...  و   ين آلات ساختمان  ي ثابت، ماش  ي، استفاده ها  ي تجار يها

  .ت آن افزوده استيبوبرد، بر محيقرار گ
ن ييزل تع ي موتور د  يز طراح ي و ن  ، محدوده توان و گشتاور موتور     يسرعت نام 

ن پمـپ هـا در      ي ـا. زل اسـت  ي ـكننده نوع پمـپ مـورد اسـتفاده در موتـور د           
  .رندي گيلندر مورد استفاده قرار مي س6 ي ال3 با ييموتورها
لـو  ي ك 30اكثر   با توان حد   يي در موتورها  يستون محور ي مقسم با پ   يپمپ ها 

ستون ي مقسم با پ   يحال آنكه پمپ ها   .  شوند يلندر استفاده م  يوات بر هر س   
                                                 

1. Effective Stroke 
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لندر مـورد   يلـووات بـر هـر س ـ      ي ك 45 با توان حـداكثر      يي در موتورها  يشعاع
  .رندي گياستفاده قرار م

 بـه  يازي ـ شـوند و ن ي م ـين گونه پمپ ها با استفاده از سوخت، روغن كار   يا
  .ر ندارنديتعم

لندرها ي س يه تمام يك پمپ به منظور تغد    ي تنها از    يابيآس  پاشش يپمپ ها 
 سوخت را به سـمت      يغه ا يك پمپ ت  يستم ها   ين س يدر ا .  كنند ياستفاده م 

ا چند  ي و   يستون محور يك پ يفشار توسط    . كند يت م يمحفظه پر فشار هدا   
 يع كننده دوار، شـكاف هـا      يك پلانجر توز  ي.  شود يجاد م ي ا يستون شعاع يپ

ب سوخت  ين ترت ي كند، بد  ي جهش را باز و بسته م      ي راهگاهها  و يرياندازه گ 
ك حلقـه   ي ـمدت پاشش توسط    . ع خواهد شد  ي مختلف توز  يلندرهايان س يم

  . شودي پرفشار كنترل ميدير سلنوئيك شيا ي و يكنترل
  ي محوريابي آس پاششيپمپ ها

 موتور به چرخش    يروي با استفاده از ن    يك صفحه دورا بادامك   ين حالت   يدر ا 
 ي موتور م  يلندرهاي صفحه برابر تعداد س    ي ها يتعداد برآمدگ .  خواهد آمد  در

ز يد و ن  ي دوار خواهد چرخ   يصفحه بادامك دار تحت حركت غلطك ها      . باشد
ستون بـه   ي پ ،يبا هر دور چرخش كامل شافت ورود      . ن خواهد رفت  ييبالا و پا  

  .ن خواهد رفتييه بالا و پاي مورد تغذيلندرهاياندازه تعداد س
ت ي ـت كنترل راهگاه، موقع   ي با قابل  يع كننده محور  ي پاشش توز  يپمپ ها در  

 يك ـيا عملگر الكترون  ي و   يكيزم كنترل مكان  ي با استفاده از  مكان     يحلقه كنترل 
  . شوديزان پاشش كنترل ميجتا مين كورس موثر و نتييو به منظور تع

 كت ـنـگ غل  يم ر يل سوخت را با تنظ    ي قادر است زمان تحو    يدستگاه زمانبند 
  .ر دهدييها تغ

  
  يستون محوري با پيابي پمپ آس– 3شكل 

  
  ي شعاعيابيآس پاشش يپمپ ها

 همـراه بـا حلقـه       يك پمپ شعاع  ي با استفاده از     ،ستم ها فشار بالا   ين س يدر ا 
 يپمـپ هـا  .  شـود يجاد م ـي اي پمپ شعاع  4 تا   2ز استفاده از    ي  و ن   يبادامك
جـاد كننـد، در     ي ا ير محـو  ي نسبت به پمپ ها    يشتري قادرند فشار ب   يشعاع

 بالاتر را داشته يكي مكان ي تحمل تنش ها   ييد توانا ين پمپ ها با   ين حال ا  يع
  .باشند

  

  
  ي با كنترل برقيستون شعاعي با پيابي پمپ آس-4شكل 



  
ن ي بچرخـد و بـد     ي تواند با استفاده از دستگاه زمـان بنـد         ي م يحلقه بادامك 

 يابيآس ـ پاشـش  يهـا درپمـپ   . دي ـل را جابجـا نما    ي ـله زمان شروع تحو   يوس
 يدير سـلنوئ  يز طول پاشش همواره توسط ش     ي زمان شروع پاشش و ن     يشعاع

  . شوديكنترل م
  ]4.[  كنترل شوندهيدير سلنوئي با شيابيآس پاشش يپمپ ها

، مقدار پاشش و زمـان شـروع پاشـش          يابيآس پاشش   ين گونه پمپ ها   يدر ا 
 يدينوئر سـل  ي كـه ش ـ   يهنگـام .  شـود  ي كنترل م  يدير سلنوئ يك ش يتوسط  

 شود سـوخت از     ير باز م  ي كه ش  يابد و هنگام  ي يش م ي فشار افزا  ،بسته است 
 يق نـازل هـا  ي ـستم قادر بـه پاشـش سـوخت از طر         ي كند و س   يلوله عبور م  
  . باشديپاششگر نم

واحد كنتـرل موتـور و واحـد كنتـرل           (يا دو واحد كنترل   يك  ين حالت   يدر ا 
  . آورندي را فراهم مح موتوري عملكرد صحي لازم برايگنال هايس) پمپ

  
  كپارچهي يستم هايس
ن فشار ممكن را يشتري پمپ واحد بيستم هاي پاشش واحد و سيستم هايس

 يزل فـراهم م ـ   ي د ي پاشش سوخت در موتورها    يستم ها ي س يان تمام يدر م 
 ي در كنترل پارامترها   يي دقت بالا  ي مذكور دارا  يستم ها ين س يهمچن. كنند

 ـيد يموتورها.  باشند يپاشش سوخت م    مـذكور   يستم هـا  ي ـ كـه بـه س     يزل
زان مـصرف سـوخت در سـطح        ي ـز م ي ـو ن  يگنـد يمجهزند از لحاظ سطح آلا    

 يز دارا ي ـ كنند و ن   يد م ي تول ي كم ين سر و صدا   ي، همچن قرار دارند  يمطلوب
  . باشندي مييار بالاي توان و گشتاور بسيمشخصه ها

  
  كپارچهي يستم هايسه سي مقا– 5شكل 

  
ستم پمپ واحد مربوط به     ي پاششگر واحد و س    ياستم ه ين س ي ب يتفاوت اصل 

  . باشدي سوخت پرفشار ميروش فراهم آور
 مجموعـا   ، پاششگر واحـد، پمـپ پـر فـشار و نـازل پاشـنده              يستم ها يدر س 
 هـر   ين حالـت بـرا    ي ـدر ا .  دهنـد  ي بنام پاششگر واحد را م ـ     يل واحد يتشك
ن ين اي بيطاز آنجا كه لوله ارتبا . ه شده است  يك پاششگر واحد تعب   يلندر  يس

در .  نمـود  يابيق دست ي تزر ي بالا ي توان به فشار ها    يدو بخش وجود ندارد م    
ق ي ـ امكـان كنتـرل دق  ،يكيدرولي ـن حالـت بـه علـت عـدم وجـود افـت ه            يا

  .ق وجود داردي تزريپارامترها
  
  1كپارچهيستم پاششگر يس

 و نـازل    يدير سـلنوئ  ي پمپ، ش  ي اجزا ي پاششگر واحد تمام   يستم ها يدر س 
ستم بواسـطه   ي ـن س ي ـدر ا . ه شـده انـد    ي ـك مجموعه واحد تعب   ير  پاششگر د 

 ين خود باعث م ـي باشد، ايار كوتاه مي بسي لوله ارتباط، پمپ و نازل يكينزد
ن يهمچن ـ. ديار بالا فراهم آ   يش فشار پاشش تا حدود بس     يشود كه امكان افزا   

 ي از تراكم كـاهش م ـ     ي ناش ي افت ها  ،بواسطه حجم كوچك مناطق پر فشار     
ر اسـت و از     ي ـ متغ يدينه تول يشي فشار ب  ، پاششگر واحد  يستم ها ير س د .ابدي

                                                 
1 Unit Injector System . 

 بـار   2050 تا   ي تجار ي خودروها ي موتورها ي بار برا  2200 تا   1800حدود  
  . كندير ميي تغي سواري خودرو هايبرا

  
  ت نسب پاششگر واحدي وضع– 6شكل 

  
ك مجموعه انژكتور مخصوص بـه خـود را         يلندر  ين گونه موتورها هر س    يدر ا 
در .  شــوديلندر نــصب مــي ســيما روين انژكتــور مــستقيــ باشــد، ايرا مــدا

 ي اسـتفاده م ـ (UI-1 , UI-2) سبك دو نوع انژكتور ي خودروهايموتورها
 ـ   يگر م ـ يكـد يه به   ين دو گونه گرچه در كاربرد شب      يشود، ا  كن در  ي باشـند، ل

 انژكتـور   ،UI-1 سوپاپه نـوع     2زل  ي د يدر موتورها . گر متفاوتند يكديابعاد با   
لندر ثابت نگـه داشـته      ي درجه نسبت به سر س     20ه  يك قطعه در زاو   يوسط  ت

 ي اسـتفاده م ـ   UI-2 سوپاپه از انژكتور كـوچكتر       4 يدر موتورها . شده است 
 سـوپاپه   2 ي نسبت به موتورها   ي كمتر ين حالت فضا  يشود، از آنجا كه در ا     

 در ين انژكتورهــا بــه صــورت عمــوديــلندر موجــود اســت، لــذا ايدر سرســ
  .رندي گير قرار ملنديسرس
ك از  ي ـ هـر    ي بـرا  يي هـا  ي برآمـدگ  يل بادامك موتـور دارا    ين حالت م  يدر ا 

 . شـود  ين م ـ ييل بادامك تع  ينرخ پاشش توسط پروف   .  واحد است  يانژكتورها
 شـده انـد كـه پلانجـر در هنگـام مكـش              ي طراح ين بادامك ها به گونه ا     يا

 يورهاگـشتا . دي ـسوخت، آهسته و در مرحله پاشش بـا سـرعت حركـت نما            
ه ي ـ زاو ييجاد جابجـا  ي موجب ا  يل بادامك در هنگام حركت دوران     يوارده به م  

 شـود كـه متعاقـب آن، زمـان پاشـش سـوخت را          ي بادامـك م ـ   ان در مك  يا
  . سازدير مييدستخوش تغ

 ي بالا يد دما يل با ين دل يرد و به هم   ي گ يلندر قرار م  يانژكتور واحد در سر س    
  .ديلندر را تحمل نمايسر س

  
  ي تجاريك نمونه پاششگر واحد در خودروهاي – 7شكل 



 يزري ـ حفـره ل   500 انژكتور واحد، سـوخت از تعـداد حـدود         يستم ها يدر س 
قطـر  .  شود يلتر م يب سوخت ف  ين ترت يبه ا .  كند يد در انژكتور عبور م    وموج

ن گونـه پمـپ هـا بدنـه         ي ـدر ا . متر اسـت  يلي م 0.1 مذكور حدود    يسوراخها
نازل پاششگر در ساق انژكتور واحـد قـرار         .  كند يفا م ياانژكتور نقش بارل را     

ن ي ـا.  شـود  يرو باعث فشرده شدن پلانجر به بادامـك م ـ        يفنر پ  .گرفته است 
 بارل و بادامـك بـه صـورت فـشرده بـه        ، شود مجموعه پلانجر   يخود باعث م  

  .رنديگر قرار گيكدي
كپارچـه شـده اسـت      ي با انژكتور    يدير سلنوئ ي ش ي تجار يدر موتور خودروها  

ر در كنـار    ين ش ـ ي ـ به علت ابعاد كوچـك ا      ي سوار ي در موتور خودروها   كنيل
  .ه شده استيانژكتور تعب

  
  1كپارچهيستم پمپ يس
 ين اسـتفاده م ـ   ي سـنگ  ي پمپ واحد اصولا در موتور خودرو ها       يستم ها يس

 كننـد   ي انژكتور واحد عمـل م ـ     يستم ها يستم پمپ واحد مانند س    يس. شود
 پمـپ و    ،ستم ها ين گونه س  يحد در ا   پاششگر وا  يستم ها يكن بر خلاف س   يل

  . باشنديگر ميكديپاششگر مجزا از 
لندر يستم ها تنها نازل پاشنده توسط قطعه نگهدارنده آن در سرسين س يدر ا 

  .ردي گيقرار م

  
  كپارچهي نصب پمپ ي چگونگ– 8شكل 

  
ل بادامـك   ي ـما توسـط م   يه شده است و مستق    يك طرف موتور تعب   يپمپ در   

ستم پاشـشگر واحـد   ي ـ نسبت بـه س  ييايتم حاضر مزا  سيس.  شود يك م يتحر
  :، از آن جمله  ]5.[دارد

  لندريسر مجدد سياز به طراحيعدم ن -
 از به اسبكيك پمپ و عدم نيكپارچه تحريزم يمكان -
 يراتيستم پمپ در امور تعمي آسان سييجابجا -

ك لولـه   ي ـستم هـا از     ين گونه س  ي پاششگر واحد، در ا    يستم ها يبر خلاف س  
 ييد توانـا  ي ـن لوله هـا با    يا.  شود ين پمپ و نازل استفاده م     ي كوتاه ب  ياطارتب

د ين لوله ها بايا. ز نوسانات فشار بالا را داشته باشندي بالا و نيتحمل فشار ها
 طـول   ي مختلـف دارا   يلندر هـا  ي س ـ يز بـرا  ي ـتا حد امكان كوتاه باشـند و ن       

  . باشنديكساني
ل ي ـجاد پروفي كند منجر به ا  ي بر اساس آن عمل م     يدير سلنوئ ي كه ش  يروش
 اسـتفاده   ييكپارچه ار متد هـا    ي ي پمپ ها  يدر برخ .  شود ي پاشش م  يمثلث

  .م بودي پاشش خواهيل چكمه ايشده است كه بر اساس آن شاهد پروف
ك لغزنده متوقـف كننـده مجهـز شـده          ي به   يدير سلنوئ ين منظور ش  يبه هم 
ط مرحله پاشـش قابـل    زان پاشش اواس  ين قطعه م  يپمپ با استفاده از ا    . است

  .ديم رسي خواهين اساس به شكل چكمه ايكنترل خواهد بود و بر هم
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ن يي پـا  يانيك حد م  يد به   يان سلنوئ ي، جر يدير سلنوئ يپس از بسته شدن ش    
ن خود باعـث    يا.ر برگشت داده خواهد شد    ي نگه داشتن ش   يتر از حد لازم برا    

 خواهـد   ، كـاهش  ارش فـش  ينرخ افزا به تبع آن    ك روزنه خواهد شد و      يجاد  يا
  .شد

  
  كپارچهي عملكرد پمپ ي چگونگ– 9شكل 

  
  ل مشتركيستم پاشش سوخت ريس

 يفشارها. ش استيهمواره در حا افزازل ي ديمشخصات مورد انتظار موتورها
م پاشـش   ي ـر رژ يي ـ تغ ييان تر و توان   يينگ پا يچي سوئ يبالاتر پاشش، زمان ها   

از هـا انجـام   ين گونه نيه ا ب يي است كه به منظور پاسخ گو      يدرسوخت از موا  
ن بـودن   يي و پـا   يرات باعث كاركرد آرام، كم مـصرف      يين تغ ي ا ].6.[شده است 

  .ن موتور ها شده استي اينده هايآلا
ل ي ـستم ر ي ـ س ،ق سوخت ي تزر يستم ها ي س ين گونه ها  يشرفته تر ي از پ  يكي

ز ير فشار و ن   يي تغ ييستم ها توانا  ين گونه س  ي ا تين مز يمهمتر. مشترك است 
ن امر با استفاده از جدا كـردن        يا. ع است ي پاشش به طور وس    ير زمانبند ييتغ

ستم ي ـن گونـه س يدر ا .گر محقق شده استيكديواحد فشارساز و پاششگر از      
  .ردي گيك انباره سوخت مورد توجه قرار ميل سوخت به عنوان يها ر

.  مختلف مناسب است   ي انواع موتور ها   ي نصب رو  ي برا ،ستم ها ين گونه س  يا
  :ل محقق گشته است ي ذياي امر با استفاده از مزانيا
  بار1800ك تا ينده نزدي بار و در آ1600فشار پاشش بالا تا  -
 ) بار1800 تا 200(ط كاركرد موتور ير پاشش بسته به شراييفشار متغ -
 ر زمان پاشش سوختييغت -
  ز پس پاششيش پاشش و نين پيجاد چنديامكان ا -



  
  زليمشترك در موتور دل يستم ري  س- 10شكل 

  
ش تـوان   يل مـشترك باعـث افـزا      ي ر يستم ها يبا توجه به آنچه گفته شد، س      

 موتور خواهد   يدي تول يز كاهش صدا  ي موتور و ن   ينده ها ي، كاهش آلا  يديتول
ستم ي ـن س ي از مهمتـر   يك ـيل مشترك به عنوان     ي ر يستم ها يامروزه س . شد
  .ل شده استي تبدي سواريروهاد خوي موتورهاي پاشش سوخت برايها
  : باشدير مي زي مجموعه هايل مشترك داراي ريستم هايس
 . شودي فراهم كننده سوخت مين، كه شامل قسمت هاييمرحله فشار پا -
ل ي ـر پمپ فشار بالا، ري نظ يي سوخت، شامل قسمت ها    يستم فشار بالا  يس -

 . سوخت استي فشار بالايسوخت، پاششگر ها و لوله ها
 مختلـف، سنـسور     يزل، كه شامل ماژول ها    ي د يكينستم كنترل الكترو  يس -

 . باشدي م1 موتور و عمل كننده هايكيها، واحد كنترل الكترون
.  باشـند يل مشترك سوخت، پاششگر هـا م ـ يستم رين قسمت س ي تر ياساس

.  باشند ي كنترل پاشش سوخت م    يع برا ي سر يرهاي ش ين پاششگر ها دارا   يا
ه يوجـه تـسم   .  شـوند  يه م يخت تغذ ل سو ي پاششگر ها با استفاده از ر      يتمام
  . استمسئلهن يز هميل مشترك نيستم ريس
ستم ها در ين س ي ا ييل مشترك توانا  يستم ر يات س ين خصوص ي از مهمتر  يكي
ستم هـا   ي ـن س ي ـدر ا . ط كاركرد موتور است   ير فشار پاشش بسته به شرا     ييتغ

  . شودين ميير سوخت تعيا ابزار اندازه گير كنترل فشار و ي توسط ش،فشار
  نحوه عملكرد

ش فـشار سـوخت و      يت افـزا  اي ـ عمل ،ل مـشترك سـوخت    ي ر يستم ها يدر س 
فـشار سـوخت    .  شـود  ي جداگانه انجام م ـ   يپاشش سوخت توسط قسمت ها    

ن ي ـدر ا .  شـود  ين م ـ ي تام يزان سوخت پاشش  يمجزا از سرعت كار موتور و م      
 مختلـف موتـور را      يت پارامترهـا  يزل وضـع  ي ـستم كنترل موتـور د    يحالت س 
  .دي نمايكنترل م

  د فشاريتول
از ) ل سـوخت  ي ـر(د فشار و پاشش با استفاده از انبـاره سـوخت            يات تول يعمل

ل ي ـستم هـا سـوخت بـا فـشار بـالا وارد ر            ين س يدر ا . گر مجزا شده اند   يكدي
ما توسط موتور بـه     ي سوخت كه مستق   يك پمپ فشار بالا   ي . شود يسوخت م 

از . سـازد يشار م ـوسته سوخت را پر ف ـ    ي شود به صورت پ    يجركت درآورده م  
 لـذا  ،دي نماي پاشش مير سوخت را به صورت نسبتا ثابت   يستم اخ يآنجا كه س  

  .ق سوخت خواهد بودي تزريستم هايابعاد پمپ عموما كوچكتر از انواع س
 ي تجـار  يدر موتـور خودروهـا    .  است ي شعاع يستونيپمپ فشار بالا از نوع پ     

  . شودي استفاده ميخط يبعضا از پمپ ها
  كنترل فشار

ستم متفـاوت   ي ـ مورد استفاده به منظور كاهش فشار بـسته بـه س           يروش ها 
  .است

ر موجـود در سـمت پـر    ي كنترل فشار توسط ش ـ ي سوار يدر موتور خودروها  
ست از ي ـاز ني ـ پاشـش مـورد ن  ي كـه بـرا   يمقدار سوخت  . شود يفشار انجام م  
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زم بـه   ين مكـان  ي ـا . شـود  ير مذكور به قسمت كم فـشار ارسـال م ـ         يق ش يطر
  . دهديط را مي شراريي تغع نسبت بهيرات سريي امكان تغيترلستم كنيس
 يستم هـا  ي ـ س يمي قـد  يستم كنترل فشار در سمت پر فشار در طرح ها         يس
ا در كنـار    ي ـل و   ي ر يما رو ير مذكور مستق  ي شد، ش  يل مشترك استفاده م   ير

  . شوديه ميپمپ فشار ساز تعب

  
  ستم كنترل فشار سمت پرفشاري س-11شكل 

  
 در سمت مكش  آن كنترل،لي كنترل فشار سوخت ريروش هاگر از ي ديكي

زان ي شود م  ي سوخت كه در كنار پمپ نصب م       يريواحد اندازه گ   .پمپ است 
ر يدر حالـت خطـا، ش ـ     .  دهـد  يار پمـپ قـرار م ـ     ي ـمناسب سوخت را در اخت    

  .ه فشار خواهد شدي رويش بي از افزايرينان موجب جلوگياطم

  
  م فشارستم كنترل فشار سمت كي س- 12شكل 

  
 يان سوخت در دورهـا    يزان جر يكنترل فشار در سمت مكش باعث كاهش م       

ن امـر   ي ـا . پمپ خواهد شـد    ين باعث كاهش توان ورود    ي شود همچن  يبالا م 
ن حـال   يدر ع . ن گونه موتور ها خواهد شد     يت در ا  باعث كاهش مصرف سوخ   

  . به مخزن سوخت را كاهش خواهد دادي سوخت برگشتيدما
ر فشار در سـمت پـر فـشار و       يير تغ يگره با استفاده از ش     دو عمل  يستم ها يس
ن از  ي كننـد بنـابرا    ي سوخت در سمت مكش عمل م      يريستم اندازه گ  يز س ين

  .ندي نمايستم استفاده مي هر دو سيايمزا

  
  ستم كنترل فشار دو عملگرهي س- 13شكل 

  
  پاشش سوخت

. نـد ي نما يق م ـ ي ـما به دورن محفظه احتراق تزر     يها سوخت را مستق   پاششگر
ل سـوخت متـصلند   ي ـ كه به ري كوتاهين پاششگر ها با استفاده از لوله ها    يا

ر يستم كنترل موتـور بـا كنتـرل بـاز و بـسته شـدن ش ـ               يس . شوند يه م يتغذ
  .دي نمايپاششگر ها پاشش سوخت را كنترل م

 را  يزان سـوخت پاشـش    ي ـستم م ي ـز فـشار س   ي ـزمان باز بودن پاششگر ها و ن      
 يزان سوخت پاشـش   يل ثابت است، م   ي كه فشار ر   يدر حالت . دي نما ين م ييتع

  .ر پاششگر استيمتناسب با زمان باز بودن ش



  ن كنترليكنترل و قوان
 موتـور و    يز حالات كـار   ي پدال گاز و ن    يزان فشردگ يستم كنترل موتور م   يس

اطلاعـات جمـع    .  كند ين م يي مناسب تع  يخودرو را با استفاده از سنسور ها      
  :ستر اي شده شامل موارد زيآور

 ل لنگيه ميسرعت و زاو -
 ل سختيفشار ر -
  شارژيفشار هوا -
 ال خنك كنندهي و سي ورودي سوخت، هوايدما -
 ي وروديرم هوا ج-
 سرعت خودرو -
. دي ـ نماي م ـيابيستم را ارزي سي هاي موتور وروديكيستم كنترل الكترون يس

ل ي ـحو پاشش سـوخت را ت يستم داده هاين سي ا،ده احتراقيدر ارتباط با پد   
  . دهديزان سوخت ميا ابزار كنترل مير كنترل فشار و يش

 ير هـا  يد تا حد امكـان كوتـاه باشـد، توسـط ش ـ           يزمان پاشش سوخت كه با    
  .سر خواهد شدي ميستم كنترليز استفاده از سي خاص و نيكنترل
  يات اصليعمل
در . زان سوخت و زمان پاشش آن است      يق م ي شامل كنترل دق   ي اصل تايعمل

 كـم و خـواص      ي آلـودگ  يزل دارا ي توان انتظار داشت موتور د     ين صورت م  يا
  . آرام باشديكار

   محاسبه پاشش سوختي برايحيتوابع تصح
. ان پاشش و پاسخ موتور وجـود دارد ي جبران  اختلافات م    ي برا يادي ز يتوابع

  :از آن جمله 
 ل سوختيجبران ساز تحو -
 ل صفريون تحويبراسيستم كاليس -
 شش پايكنترل هماهنگ -
 نيانگيل ميانطباق تحو -

  يتوابع اضاف
زان مصرف سوخت و    يفه كاهش م  يا حلقه بسته  وظ    ي حلقه باز و     يتوابع اضاف 

  :ن توابع عبارتند ازي از ايبرخ.  موتور را بر عهده داردينده هايز كاهش آلاين
  دوديكنترل بازخوران -
 كنترل فشار شارژ -
 كنترل سرعت خودرو -
  رل واحد كنتيكره بنديپ

 كنتـرل پاشـشگر     ي برا ي خروج 8 كنترل موتور تنها     يستم ها ياز آنجا كه س   
لندر به دو واحد كنتـرل      ي س 8شتر از   ي با ب  ي موتور دارند لذا در موتورها     يها

  .از استيموتور ن
  
  1زلي كنترل موتور ديكيستم الكترونيس
 دهـد كـه   ين امكـان را بـه موتـور م ـ        ي ـزل ا ي ـ د يك ـيستم كنترل الكترون  يس

ن تنهـا   ي ـا. ر دهـد  يي ـط كاركرد موتور تغ   ي بر اساس شرا    پاشش را  يهاپارامتر
نده هـا و مـصرف سـوخت موتـور          ي تواند باعث كاهش آلا    ي است كه م   يعامل

  : استيزل مشتمل بر سه قسمت اساسي كنترل ديستم هايس. زل شوديد
  محرك هانه، واحد كنترل و يط بهي شرايد كننده هايسنسورها و تول

زل عمـدتا معطـوف بـه مباحـث     ي ـ دير حوزه موتورهـا   ر د ي اخ يشرفت ها يپ
ش گشتاور  يز افزا ي و ن  ي خروج ي ها يگنديكاهش مصرف سوخت، كاهش آلا    

ر اسـتفاده از    ي ـ اخ يل در سـال هـا     ي ـن دل يبه هم ـ .  باشد ي موتور م  ييو كارا 
ر ي ـق غ ي ـ تزر ي نسبت به موتـور هـا      يشتريم اقبال ب  يق مستق ي تزر يموتورها
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 يم بـرا  يق مستق ي تزر ي است كه موتورها   يلن در حا  يا. م داشته است  يمستق
. اج دارنـد  يم احت يق نا مستق  ي تزر ي نسبت به موتورها   يشتريق به فشار ب   يتزر

ز ي ـم و ن  يق مـستق  ي ـ تزر يل اختلاط بهتر سـوخت و هـوا در موتورهـا          يبه دل 
ق و محفظـه    ين محفظه تزر  يان سوخت و هوا ب    ي از جر  ي ناش يكاهش افت ها  

ق ي ـ تزر يم، مـصرف سـوخت موتورهـا      ي مستق ق نا ي تزر ياحتراق در موتورها  
 يم مشابه م  يق نا مستق  ي تزر يكمتر از موتورها  % 20 تا 10م در حدود    يمستق
  .باشد
 از كـاركرد    ي ناش ـ يل كاهش صـدا   يش از قب  ي آسا ير پارامترها ين سا يهمچن

با توجه   .زل ملزم به احقاق آنند    ي د ي كه موتورها   است يگر مسائل يموتور، از د  
زل ي ـت هوشـمند موتـور د  يري مـد يستم هاياستفاده از س به آنچه گفته شد،     

 سيـستم   .]7.[ش مورد توجـه طراحـان موتـور قـرار گرفتـه اسـت             يش از پ  يب
مديريت الكترونيكي موتور ديزل به دلايل ذيل نسبت به سيستم هاي مشابه            

  :مكانيكي خود داراي ارجحيت مي باشند
  پاششي فشار بالا-
 م پاشش سوختي كنترل رژ-
 هياز پاشش ثانويشش و در صورت نش پاي پ-
ط ي شـارژ، زمـان پاشـش بـر اسـاس شـرا            يزان پاشش، فشار هوا   ير م يي تغ -

 كاركرد
 ط استارتيزان سوخت اضافه بر اساس دما در شراي م-
  كنترل دور آرام موتور-
  سوختهي گازهايستم بازخوراني كنترل س-
  كنترل سرعت-
رات بـا دقـت   يروع پاشش و تعمزمان ش  طول پاشش، ي بالا برا  ي تلرانس ها  -

 بالا
 بـا اسـتفاده از   ي معمـول يگـاونر كنتـرل   يستم هايس،  يمي قد يدر موتورها 

 ي م ـ  بـا نـسبت مناسـب      اختلاط سوخت و هوا   موجب   مختلف،   يزم ها يمكان
 ي پارامترهـا  ي تنها برخ ـ  ييزم ها ين مكان ين حال با استفاده از چن     يبا ا . شدند

موتـور از  بـر  ر گـذار  ي تـاث ير پارامترهـا يساده موتور قابل كنترل بودند و سـا    
 ييت پاسـخگو  ي ـستم قابل ي ـن س يستم ها خارج اند، همچن    ينگونه س يكنترل ا 

  .ستم را ندارديع به نوسانات سيسر
ــس ــاي ــرل الكترونيستم ه ــي كنت ــور ديك ــ موت ــتفاده از  ي ــا اس ــد ب زل قادرن
زامات  از اليارياد شده است، بسيرا استفاده از آنها زي كه اخييكروكنترلرهايم

ستم كنترل سوخت   ي با س  يبرخلاف موتورها . نديزل را پاسخ گو   ي د يموتورها
 ســوخت، راننــده كنتــرل يكــي كنتــرل الكترونيستم هــايــ در س،يكيمكــان
ن يدر ا. زان پاشش سوخت نداردي ميق پدال و كابل گاز روي از طريميمستق

 شده  نييش تع ي توابع از پ   ي با استفاده از تعداد    يزان سوخت پاشش  يحالت م 
  . شوديمحاسبه و توسط عملگر ها اعمال م

  :ن توابع عبارتند از ي از ايبرخ
 )ت پدال گازيموقع( سرعت مورد درخواست راننده -
 ت عملكرد موتوري وضع-
   موتوري دما-
  خودرويستم هاير سي تعامل موتور با سا-
 ي خروجي مسائل نشات گرفته از گازها-

ــ ــا اســتفاده از توابــعيواحــد كنترل زان ســوخت يــ م، فــوقي و پارامترهــا ب
ن امكـان   يستم ها همچن ـ  ين س يدر ا . دي نما ي موتور را محاسبه م    يدرخواست

  .ر زمان شروع پاشش وجود داردييتغ



 ين بخش ها  ي ارتباط ب  ي موتور امكان برقرار   يكي كنترل الكترون  يستم ها يس
ستم كنتـرل   ي ـ ، س  1ي رانـش  يروي ـ كنتـرل ن   يستم هـا  ي ـل س ي ـمختلف از قب  

 را فراهم    3 خودرو يكي الكترون يدارسازي و برنامه پا   2 انتقال قدرت  يكيالكترون
كپارچـه  يستم  ي ـك س ي ـستم كنترل موتـور در      ين منظور س  يبه هم .  آورد يم

  به عنوان مثـال    ستم قادر بود  يب س ين ترت يرد، به ا  ي گ يكنترل خودرو قرار م   
ر ا د ي ـ موتور را كاهش دهـد و        يض دنده گشتاور خروج   يند تعو ين فرآ يدر ح 

 از پاشـش سـوخت در موتـور      ،ر خـودرو  ي ـستم دزدگ يهنگام به كار افتادن س    
  . به عمل آورديريجلوگ

  ستمي مختلف سيمدول ها
  :ل شده استير تشكيزل از سه بخش زيستم كنترل ديس
 موتـور از   يط كـار  ير ، سنـسورها شـرا     يد كنندگان مقاد  ي سنسور ها و تول    -1
د كننـدگان   ي ـن تول ي همچن ـ ، دهنـد  يص م ـ يرا تشخ ... ل سرعت موتور و     يقب

 يگنال هــاي را بــه ســيكــيزيط فيچ هــا، شــراي از جملــه ســوئير نــاميمقــاد
  .ندي نمايل مي تبديكيالكترون

 يدي ـ از سنـسور هـا و تول       يافتي ـ، اطلاعـات در   يك ـي واحد كنترل الكترون   -2
ا بـسته   ي ـ كنتـرل حلقـه بـاز        يستم هـا  ي ـر را با استفاده از س     يكنندگان مقاد 

 يگنال هـا  يستم، عملگر ها را بـا اسـتفاده از س ـ         ين س يا. ندي نما يپردازش م 
ك ي ـر  ي ـستم كنتـرل موتـور نظ     ي ـن س يهمچن ـ. دي نما ي كنترل م  يكيالكترون

 خـودرو عمـل     يكي الكترون يستم ها ير س ين موتور و سا   ي ب يكيواسط الكترون 
 .دي نمايم
 از واحد كنترل موتـور را بـه         ي ارسال يكي الكترون يگنال ها ي عملگر ها، س   -3

 .دي نمايل مي تبديكي مناسب مكانيرهاپارامت
  پردازش اطلاعات

زان و زمـان پاشـش سـوخت        ي ـستم كنترل موتور، كنترل م    ي س يفه اصل يوظ
ز ي ـل مـشترك سـوخت، فـشار سـوخت ن         ي ر يستم ها ين در س  يهمچن. است

د ي ـ با ،ستمي ـح س ي صـح  ييبـه منظـور كـارآ     . ردي ـ گ يتحت كنتـرل قـرار م ـ     
ن تنهـا راه    ي ـا. ر هماهنـگ شـود     با خودرو و موتو    ECUستم  ي س يپارمترها

  . باشدي عملكرد موتور مينه سازيبه
د و  ي ـ نما يافـت م ـ  ي از سنـسورها را در     ي ارسال يگنال ها ي س ،ستم كنترل يس

 ي وروديگنال هاي سيبرخ.  دهدير مجاز قرار ميولتاژ آنها را در گستره مقاد
 يالر ارس ـ يبـا اسـتفاده از مقـاد      .  شود ي استفاده م  يز به منظور صحه گذار    ين

ستم كنتـرل   يره شده در س   ي ذخ يز اطلاعات جدول بند   يتوسط سنسورها و ن   
 ،پـس از آن   . زان پاشـش سـوخت مـشخص خواهـد شـد          ي ـموتور، زمـان و م    

ن برنامـه   ي ـا.  خواهـد شـد    يستون دسته بند  يت پ ياطلاعات با توجه به موقع    
  . شودي شناخته مECU تحت عنوان برنامه يمحاسبات

 ي را طلـب م ـ    يي توان پردازش بالا   ، موتور يز خواص خروج  يدقت مطلوب و ن   
 كوچـك   ي فشار بالا كه در بازه ها      يدير سلنوئ ير ش ي نظ يي ها يخروج. دينما
 ير اجـزا  ي نسبت به سـا    ير هستند از توان پردازش بالاتر     يي ملزم به تغ   يزمان
  . شودي شناخته ميابيب ياطلاعات خطا توسط واحد ع. ستم برخوردارنديس
  
  يريجه گينت

ت يري مـد  يستم هـا  ي ـ از س  ي شناخت كل ـ  ، به هشده مباحث مطرح    با توجه ب  
 كـشور در    يياز آنجا كه صنعت خـودرو     . ميدا نمود يزل دست پ  ي د يموتور ها 

 باشـد، لـذا آمـاده       يزل م ي د ي موتور مل  ي به منظور طراح   يه گذار ي سرما يپ

                                                 
1. Traction Control System (TCS) 
2. Electronic Transmission Control (ETC) 
3. Electronic Stability Program (ESP) 

ع ي تواند صنا  ي م يين پژوهش ها  ي و انجام چني    مناسب علم  ي بستر ها  يساز
  .دي نماياريهدف اين تحقق مذكور را در 

 يل مشترك و تعدد پارامترهـا ي ريستم هاي سي بالايت هاي با توجه به قابل 
كروكنترلرهـا، اسـتفاده از     يز با توجه بـه اسـتفاده روزافـزون از م          ي و ن  يكنترل

 توانـد بـه     ير م ـ يق و پژوهش در حوزه اخ     يل مشترك و تحق   ي ر يستم ها يس
زل مورد  يت د يري مد يستم ها ي س يح ورود به عرصه طرا    ي برا يعنوان شروع 
  .رديتوجه قرار گ

با توجه به پيچيدگي سيستم هاي سخت افزاري پاشـش سـوخت و تلـرانس               
هاي بالاي ساخت، طراحي، ساخت و تعمير قطعات سـخت افـزاري سيـستم     

لذا . مديريت موتورهاي ديزل بسيار پيچيده تر از موتورهاي بنزيني مي باشد          
  . ساخت و توليد بسيار بالايي را طلب مي نمايدورود به اين عرصه قابليت
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