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تابستان 1392
[bookmark: _GoBack]چکیده:
يك واحد كنترل الكترونيكي[footnoteRef:1] است كه جداول داده ها و محاسبات كاربردي در ورودي دريافت كننده  حسگر[footnoteRef:2] را ارزيابي مي كند و خروجي را براي دستگاههاي راه انداز معين مي كند. [1:  (Ecu)]  [2:  (Sensor)] 

هدف استفاده از يك سيستم كنترل موتور الكترونيكي اين است كه موارد زير تامين شود: دقت مورد نياز و سازگاري به منظور كمتر كردن آلودگي خروجي و كم كردن مصرف سوخت، بهينه كردن قابليت حركت براي همه موقعيت هاي كاري، كم كردن آلودگي تبخيري، وکنترل حالت سرعت وحالت تمام باروکنترلEGRمیل بادامک وحالت استارت موتوررقیق وغنی سازی شتاب و تشخيص دادن سيستم وقتي كه بد عمل مي كند.
 سيستم كنترلي موتور براي تنظيم زمان احتراق به دست آوردن آوانس جرقه ايست كه تورك موتور، آلودگي هاي خروجي اقتصاد سوخت و قابليت حركت، بهينه شود و كوبش موتور به حداقل برسد. جداول داده ها بر مبناي تنظيم زمان احتراق، به بار و RPM وابسته اند كه در ROM ، در واحد كنترل الكترونيكي ذخيره شده اند. مقادير اين جداول بري اقتصاد سوخت، آلودگي هاي خروجي و تورك موتور بهينه شده اند. آنها با يك موتور تجربي كه معمولاً با دينامومتر موتور همراه است، توسعه داده شده اند. 
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مقدمه			1

سيستم كنترل موتور الكترونيكي شامل دستگاههاي دريافت كننده ايست كه به طور مداوم موقعيت هاي كاري موتور را ارزيابي مي كنند، يك واحد كنترل الكترونيكي[footnoteRef:3]{است} كه جداول داده ها و محاسبات كاربردي در ورودي دريافت كننده  حسگر[footnoteRef:4] را ارزيابي مي كند و خروجي را براي دستگاههاي راه انداز معين مي كند. [3:  (Ecu)]  [4:  Sensor] 

اين دستگاههاي راه انداز توسط Ecu فرمان مي گيرند تا در پاسخ به ورودي حسگر، عملي را انجام دهند.
هدف استفاده از يك سيستم كنترل موتور الكترونيكي اين است كه موارد زير تامين شود: دقت مورد نياز و سازگاري به منظور كمتر كردن آلودگي خروجي و كم كردن مصرف سوخت، بهينه كردن قابليت حركت براي همه موقعيت هاي كاري، كم كردن آلودگي تبخيري، و تشخيص دادن سيستم وقتي كه بد عمل مي كند.
براي اينكه در سيستم كنترل، اين اهداف را شاهد باشيم، يك مدت زمان توسعه شايان توجهي براي هر موتور وكارايي وسيله نقليه مورد نياز است. مقدار قابل توجهي از توسعه براي يك موتور نصب شده روي دينامومتر، تحت موقعيت هاي كنترل شده، مصرف شود. اطلاعات جمع آوري شده براي توسعه جداول داده هاي Ecu مفيد است. مقدار قابل توجهي از تلاش هاي توسعه هم لازم است كه در يك موتور نصب شده در وسيله نقليه انجام شود. 
وبالاخره، تعيين كردن رخ دادهاي جداول داده ها در طول تست وسيله نقليه لازم است.
 

مقدمه									     2
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[bookmark: _Toc365481844]1-1- اهداف سيستمهاي كنترل موتور الكترونيكي
[bookmark: _Toc365481845]1-1-1-آلودگي هاي خروجي
[bookmark: _Toc365481846]1-1-1-1- اجزاء خروجي:
خروجي موتور شامل محصولات احتراق مخلوط هوا و سوخت است.
سوخت مخلوطي از تركيبات شيميايي يا به اصطلاح هيدروكربن ها(HC) مي‌باشد. تركيبات سوختهاي گوناگون، تركيبي از هيدروژن و كربن مي باشد. تحت يك واكنش كامل احتراق، هيدروكربن ها در يك واكنش حرارتي با اكسيژن هوا تركيب مي شوند و ديوكسيدكربن (CO2) و آب تشكيل مي شود.
متاسفانه احتراق كامل رخ نمي دهد و علاوه بر CO2 وH2O ، مونوكسيد كربن(CO)، اكسيدهاي نيتروژن(NOX) و هيدروكربن ها(HC)، به عنوان نتيجه واكنش احتراق درخروجي به وجود خواهند آمد. افزودني ها و ناخالصي ها هم به مقدار كمي در الودگي شركت مي كنند مثل اكسيدهاي روي، هالوژن هاي روي و اكسيدهاي گوگرد، در موتورهاي احتراق تراكمي ( ديزل)، همچنين مقدار محسوسي از دوده ( به صورت ذره) به وجود مي آيد.
قوانين دولتي مقدار مجازHC,NOx,CO انتشار يافته در يك خروجي وسيله نقليه را تنظيم كرده است.
درموتور ديزل هم مقدار ذرات منتشر شده تنظيم شده است.
[bookmark: _Toc365481847]1-1-1-2- موتورهاي احتراق جرقه اي:


نسبت هوا به سوخت: بيشترين تاثير روي فرايند احتراق و درنتيجه روي آلودگي هاي خروجي، نسبت جرم هوا به سوخت است. نسبت اختلاط هوا به سوخت، براي بهينه كردن جرقه و احتراق، بايد در يك رنج معيني واقع شود براي يك موتور احتراق جرقه اي، نسبت جرم براي احتراق كامل سوخت 7و1:14 است يعني 14.7kg هوا و 1kg سوخت اين نسبت به نسبت استوكيومتريك معروف است. در اصطلاح حجمي 000/10 ليتر هوا، تقريباً به 1 ليتر سوخت نياز دارد. نسبت هوا به سوخت اغلب تحت اصطلاح، فاكتور هواي اضافه كه به  معروف است، شرح داده مي شود . به انحراف مقدار واقعي نسبت هوا به سوخت از نسبت مورد نياز تئوري آن اشاره دارد:

مقدار هواي تأمين شده
(14.7براي بنزين) مقدار مورد نياز تئوري


: در نسبت استوكيومتري

 : براي يك مخلوط با هواي اضافي ( سوخت ضعيف)

 : براي يك مخلوط با هواي ناكافي ( سوخت غني)
تاثير نسبت هوا به سوخت بر آلودگي ها عبارتست از موارد زير:
[bookmark: _Toc365481848]1-1-1-3- آلودگي هاي مونوكسيدكربن (CO) :

در رنج كاري غني ()، با يك مقدار افزايش سوخت، آلودگي هاي CO تقريباً به 


طور خطي زياد مي شود، در رنج ضعيف () آلودگي هاي CO در پايين ترين سطح مي باشند. در موتوري كه رد شرايط كاري  است، آلودگي هاي CO مي تواند تحت تاثير توزيع سيلندر باشند.


اگر چه بعضي از سيلندرها در شرايط غني و بعضي ديگر در شرايط ضعيف عمل مي‌كنند ولي در نهايت مجموع  آنها به يك مي رسد. ولي انتشار CO آنها بيشتر از سيلندرهايي است كه در  عمل مي كنند.
[bookmark: _Toc365481849]1-1-1-4- آلودگيهاي هيدروكربن ها(HC) :

همانند آلودگي هاي CO، آلودگي هاي HC با افزايش مقدار سوخت، زياد مي شود. كمترين انتشار HC در 1.2 الي 1.1‌ رخ مي دهد. درنسبت هاي هوا به سوخت خيلي ضعيف، آلودگي هاي HC به علت پايين بودن شرايط احتراق بهينه و درنتيجه سوخت محترق نشده، افزايش مي يابد. يعني ناقص ترين حالت احتراق كه براي بازدهي موتور مطلوب نمي باشد.
[bookmark: _Toc365481850]1-1-1-5- آلودگي هاي اكسيدهاي نيتروژن يا ناكس ها(NOx) :

تاثير نسبت هوا به سوخت روي انتشار NOx در قسمت غني استوكيومتري، برخلاف HC وCO است. هر قدر كه حجم هوا زياد مي شودن حجم اكسيژن بيشتر و در نتيجه NOx بيشتري خواهيم داشت. درسمت ضعيف استوكيومتري انتشار NOx كاهش مي يابد به اين خاطر كه در دماي پايين تر محفظه احتراق، NOx كاهش مي يابد. ماكسيمم انتشارNOx در 1.1 الي 1.05 =  رخ مي دهد.
[bookmark: _Toc365481851]1-1-1-6- تبديل كننده هاي واسطه اي (catalgtic) مبدل واسطه اي يا بسترهاي كاتاليستي:
براي كاهش دادن غلظت آلودگي گاز خروجي، يك مبدل واسطه اي در خروجي سيستم نصب شده است. واكنش هاي شيميايي كه در مبدل رخ مي دهد، آلودگي هاي خروجي را به كم ضررترين اجزاء تبديل مي كند. معمول ترين مبدل هايي كه درموتورهاي اشتغال جرقه اي استفاده مي شود، مبدل سه مسيره (TWC) مي باشد.
همانطور كه از اسمش بر مي آيد، به طور هم زمان غلظت سه گاز خروجي تنظيم شده، HC,CO,NOx ، را كاهش مي دهد. كاتاليست، واكنش هايي را توسعه مي دهد ( ايجاد مي كند) كه HC,CO را اكسيد كرده و به CO2 ،H2O تبديل مي كند، و همچنين آلودگي هاي NOx را با تبديل به N2 كم مي كند.
در كاتاليست واكنش هاي شيميايي واقعي، كه رخ مي دهند، عبارتند از:
2CO +O2-2CO2
2C2H6 + 7O2-4CO2+6H2O
2NO+2CO- N2+2CO2
به اين واكنشها، تبديلات كاهش آلودگي مي گويند.




نكته مهم: به منظور اينكه مبدل واسطه اي يا بيشترين كاردهي براي تبديل همه اين سه گاز (HC,CO,NOx) كار كند، متوسط نسبت هوا به سوخت بايد كمتر از 1 درصد استوكيومتري بماند. اين رنج كاري كوچك به نام پنجره  يا پنجره مبدل واسطه اي معروف است[footnoteRef:5] شكل 1-1. نمودار  بر حسب آلودگي هاي خروجي قبل و بعد از مبدل واسطه اي مي باشد. توسط مبدل واسطه اي بالاي 90 درصد از گازهاي خروجي به كم ضررترين اجزا تبديل مي شوند. براي ماندن در داخل پنجره مبدل واسطه اي، نسبت هوا به سوخت توسط كنترل سوخت حلقه بسته لاندا كنترل مي شود. كه اين قسمتي از سيستم كنترل موتور الكترونيكي است. عنصر كليدي در اين سيستم، حسگر  است. اين حسگر در خروجي سيستم ه بالاي مبدل واسطه اي نسب شده است و به حجم اكسيژن در  گاز خروجي واكنش نشان مي دهد. حجم اكسيژن به اندازه هواي اضافي درگازهاي خروجي ( يا كمبود هوا) مي باشد. شرح مفصلي از سيستم كنترل حلقه بسته  در بخش 1-1 آمده است. [5:  (Catalytic Converter Window)] 

جدول 1-1: تبديلات كاهش آلودگي
[image: 09]
[bookmark: _Toc365481852]1-1-1-7- تنظيم جرقه:
تنظيم جرقه اينطور صورت مي پذيرد كه قبل از رسيدن ميل لنگ به نقطه مرگ بالا (TDC) كه در آن احتراق جرقه اي رخ بدهد. تنظيم احتراق مخلوط هوا به سوخت تاثير قطعي روي آلودگي هاي خروجي دارد.
[image: 10]
[bookmark: _Toc365481957]شکل 1-1: نمودار تنظیم جرقه

[bookmark: _Toc365481853]1-1-1-7- تاثير تنظيم احتراق روي آلودگي هاي خروجي:
انتشار CO تقريباً كاملاً مستقل از تنظيم احتراق است و در درجه اول تابع نسبت هوا به سوخت است. عموماً در بيشتر احتراق هايي كه داراي آوانس بيشتري هستند ( جلوتر جرقه مي زنند) آلودگي هاي HC بيشتراست. واكنش هايي كه در محفظه احتراق انجام مي‌شود، ادامه پيدا مي كنند تا سوپاپ خروجي باز شود، كه در اين حالت باقي مانده هيدروكربنها، خارج مي شوند. با تنظيم كردن ( به صورت) آوانس به دليل دماهاي پايين تر خروجي، اين واكنش هاي بعدي به سرعت رخ نخواهند داد.
با افزايش زمان آوانس، دماهاي محفظه احتراق افزايش پيدا مي كند. افزايش دما باعث افزايش در انتشار NOx ، صرفنظر از نسبت هوا به سوخت، خواهد شد. براي بدست آوردن تنظيم احتراق بهينه براي آلودگي هاي خروجي، كنترل دقيقي ازتنظيم احتراق لازم است. لازم است تنظيم احتراق متناسب با نسبت هوا به سوخت صورت گيرد چون كه روي آلودگي هاي خروجي، به همان مقدار كه روي مصرف سوخت و قابليت حركت تاثير دارد، اثر معادلي دارد. تنظيم احتراق عموماً توسط ECU كنترل مي شود. كنترل تنظيم احتراق مفصلاً در بخش 1-2-1 بحث شده است.
[bookmark: _Toc365481854]1-1-1-8- باز گردش [footnoteRef:6] گاز خروجي ([footnoteRef:7]  (EGR  [6:  (Recirculation)]  [7:  Exauste Gas Recirculation] 

باز گردش گاز خروجي (EGR) روشي براي كاهش دادن آلودگي هاي اكسيد نيتروژن است. بخشي از گاز خروجي به محفظه احتراق باز گردش مي شود( بر مي گردد). گاز خروجي، گاز بي اثري ( بي جان- ضعيف ) است كه در محفظه احتراق پيك دما را پايين مي‌آورد. بسته به مقدار EGR آلودگي هاي NOx تا بالاي 60 درصد مي تواند كاهش پيدا كند. اگر چه در سطوح بالاي EGR ، افزايشي در آلودگي HC رخ خواهد داد. مقداري از EGR داخلي به علت قيچي[footnoteRef:8] سوپاپ هاي ورودي و خروجي رخ مي دهد. كميت‌هاي مقادير اضافي توسط يك سيستم زنجيره اي جداگانه، از منيوفولد[footnoteRef:9] تا منيوفولد ورودي تامين مي شوند. مقدار جريان EGR به سيستم ورودي، توسط شيرهاي پنوماتيك يا الكترونيك اندازه گيري مي شود. سوپاپ EGR  توسط ECU كنترل مي شود. ماكسيمم  [8:  (overlap)]  [9:  (Manyfuld)] 

جريان EGR به خاطر افزايش در آلودگي هاي HC ، مصرف سوخت و ناهمواري موتور، محدود شده است. مبحث كنترل كردن EGR مفصلا در بخش 1-2-1 بحث شده است.
[bookmark: _Toc365481855]1-1-1-9- موتورهاي احتراق تراكمي ( ديزل):
يك مقدار تفاوت كليدي بين موتور SI ( احتراق جرقه اي) و CI ( احتراق تراكمي) وجود دارد. 
موتور CI از فشار و دماي بالا، به جاي جرقه براي احتراق مخلوط قابل سوختن هوا و سوخت استفاده مي كند. براي رسيدن به اين منظور، نسبت فشار موتورCI در رنج 1:21 است، تقريباً در مقابل نسبت 1: 10 براي موتورهاي SI در موتورهاي CI سوخت مستقيماً داخل سيلندر، نزديك نقطه تراكم بالا تزريق ( پاشش) مي شود.
بنابراين، اختلاط سوخت و هوا درون سيلندر رخ مي دهد.
[bookmark: _Toc365481856]1-1-1-10- نسبت هوا به سوخت:

موتورهاي ديزل هميشه با هواي اضافي كار مي كنند(1>‌ يا ) كه،

مقدارهواتامین شده
مقدار مورد نیاز



[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]هواي اضافي ( ........  ) مقدار دوده ( ذرات معلق)، HC و آلودگي هاي CO را كاهش مي دهد.
[bookmark: _Toc365481857]1-1-1-11- مبدل هاي واسطه اي:


يك كاتاليزور ( واسطه) اكسيد كننده براي اين منظور استفاده مي شود كه HC,CO را به CO2 و H2O تبديل كند. كاهش NOx كه براي موتور SI در مبدل سه واسطه اي سه مسيره (TWC) رخ مي داد، در موتور ديزل امكان پذير نيست، چونكه موتور ديزل با هواي اضافي كار مي كند. تبديل بهينهNOx نياز به يك استوكيومتري (1= ) يا مصرف كمتر هوا (1>) دارد. كه با اساس كار موتور اشتعال تراكمي كاملاً متفاوت و غريبه مي باشد.
[bookmark: _Toc365481858]1-1-1-12- تنظيم زمان تزريق:
در يك موتور احتراق تراكمي شروع احتراق توسط شروع تزريق سوخت معين مي‌شود.
عموما تنظيم زمان تاخيري[footnoteRef:10] باعث آلودگي NOx مي شود، در حالي كه بيش از retard كردن، به افزايش آلودگي هاي HC منتهي مي شود. يك انحراف يك درجه اي درتنظيم تزريق ( زاويه ميل لنگ) مي تواند ، آلودگي هاي NOx را تا 5 درصد و آلودگي‌هاي از HC راتا بيشتر 15 درصد، زياد كند، كنترل دقيق زمان تزريق امري بحراني است. تنظيم زمان تزريق در بعضي از سيستمها توسط ECU كنترل مي شود. سيستم پس خور[footnoteRef:11] تنظيم زمان تزريق مي تواند توسط حسگري كه روي نازل انژكتور نصب شده، تهيه شود. توضيح بيشتر تنظيم زمان تزريق در بخش 1-3-1 آمده است. [10:  (retard)]  [11:  (Feed back)] 

[bookmark: _Toc365481859]1-1-1-13- بازگردش گاز خروجي EGR :
همانند يك موتور SI ، گاز خروجي مي تواند به محفظه احتراق بازگردش شود تا به طرز قابل توجهي آلودگي هاي NOx را كاهش دهد. مقدار EGR مجاز ورودي توسط سوپاپ EGR اندازه گيري مي شود. اگر اين مقدار خيلي زياد شود، درنتيجه ناكافي بودن مقدار هوا، آلودگي هاي HC ، آلودگي هاي CO و دوده ( ذرات معلق) افزايش پيدا كند. پيش از EGR توسط ECU كنترل مي شود كه مقدار EGR قابل قبول را تحت شرايط جاري كاركرد موتور، معين مي كند.
[bookmark: _Toc365481860]1-1-2-  مصرف سوخت:
قوانين دولتي كه هم اكنون در جريان است، با توجه به نياز هر كارخانه اتومبيل سازي براي رسيدن به يك سوخت با صرفه متوسط براي تمام مدل هاي توليد شده خود، در مدل هر سال، به وجود آمده است. اين نيازمندي تحت عنوان شركت اقتصاد سوخت متوسط يا CAFÉ شناخته شده است. اقتصاد سوخت براي هر نوع وسيله اي در طي روند تست مركزي معين مي گردد، شبيه تعيين كردن آلودگي هاي خروجي، كه روي قاب دينامومتر تعبيه شده است. به خاطر نياز CAFÉ ، كمينه كردن مصرف سوخت براي هر نوع وسيله توليد شده، امري بحراني است.


سيستم كنترل موتور الكترونيكي، برآورد سوخت و تنظيم زمان دقيق احتراق را كه براي كم كردن مصرف سوخت لازم است، تامين مي كنند بهترين اقتصاد سوخت در نزديكي 1.1= رخ مي دهد. به هر حال، همانطور كه بيش از اين شرح داده شد، اثرات كاري موتور ضعيف[footnoteRef:12] ، آلودگي خروجي و انتشار NOx در ماكسيمم مقدار خود، در 1.1= مي‌باشد. [12:  (Lean)] 

در شيب ها و مواقع قطع سرعت، مصرف سوخت مي تواند توسط مسدود كردن سوخت اضافه كم شود، تا آنجا كه سرعت موتور به آهستگي كمتر از سرعت تنظيمي، ملايم گردد. ECU اين نكته را معين مي كند كه قطع سوخت وقتي مي تواند انجام شود كه وضعيت دريچه كنترل بنزين ( ساسات)RPU موتور و سرعت وسيله، ارزيابي شود. تاثير تنظيم زمان احتراق روي مصرف سوخت، در تضاد با تاثير آن روي آلودگي هاي خروجي است. هر چقدر كه مخلوط هوا به سوخت رقيق تر شود[footnoteRef:13] تنظيم زمان جرقه بايد آوانس بيشتري پيدا كند( جلوتر بيفتد) تا سرعت احتراق پايين را بتواند جبران كند. به هر حال همانطور كه قبلاً توضيح داده شد، بيشتر كردن آوانس زمان جرقه، آلودگي HC ،NOx را زياد مي كند. يك استراتژي آگاهانه كنترل احتراق، اجازه بهينه سازي احتراق در هر نقطه كاري را مي دهد كه نيازمند رسيدن به يك توافق بين مصرف سوخت و آلودگي هاي خروجي مي باشد. سيستم كنترل موتور الكترونيكي اين استراتژي آگاهانه را تهيه مي كند كه نام آن چيزي جز ECU نمي باشد. [13:  (Leaner)] 

[bookmark: _Toc365481861]1-1-3-  شرايط مطلوب كاركرد :
نياز ديگر سيستم كنترل موتور الكترونيكي تهيه كردن قابليت حركت قابل قبول در همه شرايط كاري مي باشد. هيچگونه، توقف يا درنگ و يا ديگر موارد نبايد در زمان كار وسيله رخ بدهد. قابليت حركت تقريباً كاملاً تحت تاثير سيستم كنترل است و برخلاف آلودگي خروجي يا اقتصاد سوخت، به سادگي اندازه گيري نمي شود.
بخش مهمي از قابليت حركت توسط برآورد سوخت و تنظيم زمان احتراق تعيين مي‌شود. وقتي كه تعيين بهترين سوخت و زمان احتراق توافقي براي مصرف و آلودگي هاي خروجي انجام شد. ارزيابي قابليت حركت اهميت پيدا مي كند. فاكتورهاي ديگري كه روي قابليت حركت تاثير مي گذارند. عبارتند از كنترل سرعت بي باري، كنترل EGR ، و كنترل آلودگي تبخيري است.
[bookmark: _Toc365481862]1-1-4-  آلودگي هاي تبخيري:
آلودگي هاي هيدروكربن(HC) در شكل سوخت تبخير شده آزاد شده از وسيله محدوده بسته اي، توسط قوانين فدرال تنظيم شده اند. اولين منبع براي اين آلودگي ها تانك يا منبع سوخت است به علت گرماي محبوس در سوخت و بازگشت سوخت داغ استفاده نشده از موتور، بخار سوخت در تانك توليد مي شود. سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري[footnoteRef:14] براي كنترل آلودگي هاي تبخيري HC استفاده مي شوند. بخارات سوخت از طريق EECS به داخل منيوفولد ورودي جريان پيدا ميكنند و در فرآيند احتراق مي سوزند. مقدار بخارهاي سوخت تحويل داده شده به منيوفولد ورودي چنان كه با آلودگي هاي خروجي و قابليت انتقال مغايرت نداشته باشند، بايد اندازه گيري شوند. اين اندازه گيري توسط يك شير كنترل تصفيه كه تابع كنترل شده اي از ECU است، انجام مي پذيرد. شرح بيشتر روي عملكرد سيستم كنترل آلودگي در بخش 1-2-1 آمده است. [14:  (EECS)] 

[bookmark: _Toc365481863]1-1-5-  عيب يابي هاي سيستم:
هدف سيستم عيب يابي، فراهم كردن هشداري براي راننده است وقتي كه سيستمهاي كنترل در اجزاء يا سيستم، بد عمل كردن را تشخيص مي دهند و همچنين كمك داده به تكنسين ها براي تشخيص و تصحيح به عمل كردن ها مي باشد( بخش 2-1 را ببينيد)
[bookmark: _Toc365481864]1-2- موتورهاي احتراق جرقه اي
[bookmark: _Toc365481865]1-2-1- كنترل سوخت:
به منظور توضيح استراتژي هاي كنترل سوخت، يك سيستم پاشش اضافي چند نقطه‌اي در نظر گرفته شده است.
توضيحات اضافي كنترل سوخت براي انواع مختلف سيستمهاي سوخت مثل كاربوراتور، انژكتور تك نقطه اي، و انژكتور پيوسته چند نقطه اي در بخش 4-2-1 (سيستمهاي تحويل سوخت) آمده است.

براي "سيستم اندازه گيري سوخت" كه مقدار سوخت مناسب براي شرايط كاري موتور را فراهم مي آورد، دبي جرمي هواي ورودي كه به شارژ هوا معروف است، بايد معين شده باشد.
كه دبي جرم هوا= Am و دبي جرم سوخت=Fm 
دبي جرم هوا مي تواند از رابطه زير تعيين شود:Am= Av.Ad 
چگالي هوا= Ad و دبي حجمي هواي ورودي=Av 
سه روش براي معين كردن شارژ هوا معمولاً به كار مي رود: دانسيته سرعت، اندازه گيري جريان هوا، و اندازه گيري جرم هوا. در روش دانسيته سرعت، شارژ هوا توسط واحد كنترل الكترونيكي موتور اندازه گيري مي شود كه بر مبناي اندازه گيري دماي هواي ورودي، فشار منيوفولد ورودي، و RPM موتور عمل مي كند.
دما و فشار براي معين كردن دانسيه هوا و RPM كاربرد دارند كه ( اين دو) درتعيين دبي حجمي كاربرد دارند. هنگام ضربه اوليه، موتور به عنوان يك پمپ عمل مي كند. دبي حجمي محاسبه شده مي تواند رابطه زير را بيان كند:
(1-1) 
							
سرعت موتور:RPM : كه
(كورس) جابه جايي موتور=D 
بازده حجمي=VE 
در استفاده از بازگردش گاز خروجي(EGR)، دبي حجمي EGR بايد از دبي حجمي محاسبه شده كم شود:
(1-2) 									AU = ARPU- AEGR
و دبي حجمي EGR مي تواند بطور تجربي از روي دبي سوپاپEGR استراتژي كنترل EGR استفاده شده، تعيين شود. در روش اندازه گيري هوا، به جاي يك سنسور هوا، يك نوع پره سنجش دانسيته هوا استفاده مي شود.
پره سنجش ازنيروي هواي ورودي، براي حركت يك زبانه، تحت يك زاويه معين استفاده مي كند. اين حركت زاويه اي توسط يك پتانسيومتر به يك ولتاژ تبديل مي شود. به خاطر اينكه فقط هواي شارژ شده تازه اندازه گيري مي شود.
لزومي براي جايگزينيEGR نيست. در روش اندازه گيري جرم هوا، شارژ هوا، مستقيماً با به كار گيري يك سنسور جريان هواي سيم داغ يا يك لايه داغ[footnoteRef:15] اندازه گيري مي شود. هواي ورودي از روي المنت گرم شده، سيم يا يك لايه عبور مي كند. اين المنت قسمتي از يك مدار پل مانند است كه اين مدار المنت را در دماي بالاي دماي هواي ورودي، ثابت نگه مي دارد. بااندازه گيري جريان گرم مورد نياز توسط مدار پل مانند و تبديل اين گرما به ولتاژ از طريق يك مقاومت، جرم جريان هواي عبوري از المنت مي تواند تعيين شود. مجدداً، چون فقط شارژ هواي تازه اندازه گيري مي شود، نيازي به جبران كردن EGR نيست. به هرحال، به علت پالس هاي جريان قويي كه در منيوفولد ورودي رخ مي دهد، خطاي حسگر ممكن مي باشد كه اين مطلب تحت شرايط كاري معيني رخ مي دهد. براي چنين مواردي، يك ضريب تصحيح بايد تعيين و به كار گرفته شود. [15:  (not- wire or hot- film)] 

[bookmark: _Toc365481866]1-2-1-1- محاسبه پهناي پالس انژكتور:
محاسبه پهناي پايه پالس از دبي جرمي سوخت مورد نياز(Fm) و ثابت تجربي انژكتور تعيين مي شود. ثابت انژكتور در طراحي انژكتور تعيين مي گردد و تابعي از زمان انرژي دهي بر حسب حجم جريان مي باشد اين ثابت معمولاً با يك ثابت فشار تفاضلي داخل انژكتور تعيين مي شود( از خط سوخت تا منيوفولد ورودي).
وقتي فشار داخل انژكتور ثابت باقي نماند( يعني هيچ تنظيم كننده فشاري براي خلا ايجاد شده در منيوفولد ورودي وجود ندارد) ممكن است كه يك نگاشت ورودي، از ثابت هاي انژكتور براي فشارهاي مختلف منيوفولد لازم باشد.
پهناي موثر پالس انژكتور، فرم تغيير يافته اي از پهناي پايه پالس است.
پهناي پالس پايه توسط تعدادي از ضرايب تصحيح وابسته به شرايط كاري، تنظيم مي شود. براي مثال، تصحيح ولتاژ يك باتري براي جبران مشخصه هاي الكتروشيميايي انژكتورهاي سوخت لازم است. تفاوت سرعت بازشدن و بسته شدن انژكتور به ولتاژ كاري انژكتور بستگي دارد، كه مقدار سوخت پاشيده شده براي يك پهناي پالس داده شده راتغيير مي دهد يا خير. ديگر ضرايب تصحيحي مي توانند شامل تصحيح شروع دوباه داغ و سرد عمل كردن و تصحيح هاي كاركردهاي ناپايدار باشند. 
[image: 11]
[bookmark: _Toc365481958]شكل 1-2: فلوچارت روش محاسبه پهناي پالس موثر در يك انژكتور نمونه 

[bookmark: _Toc365481867]1-2-1-2- روش هاي پاشش ( انژكسيون):
سه روش معمول پاشش سوخت براي سيستمهاي پاشش چند نقطه اي به كار مي رود پاشش همزمان، پاشش گروهي و پاشش سوخت پيوسته. بعضي از موتورها در مدت روشن كردن و گردش ميل لنگ از پاشش همزمان استفاده مي كنند تا بعد از راه افتادن موتور از پاشش پيوسته استفاده كنند. اين كار زمان استارت را كوتاه تر مي كند چون كه هيچ ضرورتي براي همزماني با ميل بادامك قبل از شروع پاشش وجود ندارد. شرح هر كدام ذيلاً آمده است.
[bookmark: _Toc365481868]1-2-1-3- پاشش همزمان: 
براي همه سيلندرها، پاشش سوخت در همان زمان گردش ( كامل) ميل لنگ رخ مي دهد. بنابراين براي هر سيكل چهار كورسه، سوخت دوبار پاشيده مي شود. زمان پاشش با توجه به ارتباط وضعيت ميل لنگ نسبت به ميل بادامك فيكس مي شود.
[bookmark: _Toc365481869]1-2-1-4- پاشش گروهي:
انژكتورها به‌دو گروه تقسيم شده اند كه جداگانه كنترل مي شوند. هر گروه درهر چهار 
كورس يكبار پاشيده مي شود. تعادل بين گروهها، يك گردش ميل لنگ است. اين ترتيب تنظيم، به زمان پاشش اجازه مي دهد كه از پاشش سوخت وقتي سوپاپ ورودي باز است، ممانعت به عمل مي آورد.

[bookmark: _Toc365481870]1-2-1-5- پاشش پيوسته( دائمي):
هر انژكتور جداگانه كنترل مي شود. تنظيم زمان پاشش براي هر سيلندري با توجه به موقعيت ميل لنگ، ميل بادامك و پهناي پالس، مي تواند منحصر به فرد باشد.

[bookmark: _Toc365481871]1-2-1-6- كنترل لاندا: ()
يك زير سيستم از سيستم كنترل سوخت، كنترل حلقه بسته لاندا است.
لاندا به عنوان فاكتور هواي اضافي تعريف مي شود كه دلالت بر انحراف نسبت هوا به سوخت واقعي از نسبت مورد ياز تئوري دارد.

 مقدار هواي تأمين شده
مقدار مورد نياز تئوري (14.7 براي بنزين)



حسگر لاندا يا حسگر گاز اكسيژن خروجي، درمسير خروجي موتور، نزديك مبدل واسطه اي نصب شده است. حسگر به حجم اكسيژن گاز خروجي واكنش نشان مي دهد. يك علامت از سنسور لاندا به عنوان فيدبك بر سيم كنترل سوخت فرستاده مي شود. اين عمل بهترين ميزان سازي سوخت مورد نياز براي باقي ماندن در محدوده پنجره مبدل واسطه اي جهت عملكرد بهينه كاتاليست را تامين مي كند.( براي توضيح بيشتر درمورد پنجره مبدل واسطه اي ، بخش 1-1-1 را ببينيد). ولتاژ حسگر تقريباً 800mv است. تقريباً 1= ( يك مخلوط استوكيومتريك) حسگر سريعاً بين دو ولتاژ سويچ مي كند. ورودي از حسگر لاندا، براي مشخص كردن پهناي پالس پايه تا رسيدن به 1= ، به كار مي رود. كنترل حلقه بسته لاندا نياز به 
حسگر لانداي آماده و موثري دارد كه به مرزهاي دماي كاري رسيده باشد. براي وقتي كه حسگر، اطلاعات قابل استفاده اي تامين مي كند، خروجي حسگر توسط ECU مونيتورو گزارش مي شود. يك سيگنال حسگر فعال، همزمان با ديگر نيازها مثل دماي موتور، بايد قبل از اينكه كنترل حلقه بسته لاندا فعال شود، به آن برسد. در وضعيت هاي حالت پايدار، سيستم كنترلي لاندا، بين نواحي غني (Lean)  و ضعيف (reach) پيرامون پنجره لاندا، نوسان مي كند.
همانطور كه حسگر لاندا سوئيچ مي كند، پهناي پالس انژكتور توسط مقدار معين شده با فاكتوركنترل تنظيم مي شود تا حسگر لاندا مجدداً دروضعيت مخالف سوئيچ كند. فاكتور كنترل مي تواند به عنوان افزايش يا كاهش مجاز در وضعيت پهناي پالس انژكتور سوخت 
تعريف شود فركانس نوسان توسط زمان انتقال گاز و بزرگي فاكتور كنترل تعيين مي گردد.
زمان انتقال گاز به عنوان زمان تشكيل مخلوط هوا به سوخت تا زمان اندازه گيري حسگر لاندا تعريف مي شود. 
در موقعيت هاي زود گذر تاخير زمان انتقال گاز يا مي تواند بر تغيير وضعيت هاي كاري دلالت كند. به خاطر اين تاخير، استفاده از تنها يك حسگر حلقه بسته لاندا به كم شدن قابليت حركت و آلودگي هاي خروجي منجر مي شود بنابراين واحد كنترل موتور از يك شيوه كنترل پيش بيني كننده استفاده مي كنند كه بار موتور و RPM موتور براي تعيين كردن نياز تقريبي سوخت استفاده مي كند. اطلاعات بار موتور توسط حسگر فشار منيوفولد براي روش دانسيته سرعت، و توسط هواسنج براي روش جريان هوا، و توسط حسگر وضعيت سوپاپ تامين مي شود.
واحد كنترل موتور شامل جداول داده ها براي تركيب بار و RPM مي باشد. اين عمل براي واكنش سريع به تغييرات در وضعيت هاي كاري، اجازه صادر مي كند. داده ها براي تركيب بار و RPM مي باشد. اين عمل، براي واكنش سريع به تغييرات دروضعيت هاي كاري، اجازه صادر مي كند. حسگر لاندا كماكان، فيدبك تصحيح را براي هربار نسبت به /RPM در هر نقطه تامين مي كند. اطلاعات استفاده شده براي جداول داده ها به طرز گسترده اي از سيستم مدل شده و موتور تحت تست و آزمايش به دست آمده و توسعه داده شده اند. به دليل گوناگوني وجود توليدات موتور، در نتيجه فرسايش و كهنگي در سوخت و تغييرات آن هم، گوناگوني وجود دارد. سيستم كنترل بايد قادر باشد تا در سرتاسر عمر هر موتور، روابط مناسبي را ايجاد كند. 
بنابراين، واحد كنترل الكترونيكي، براي وفق دادن تغيير نيازهاي سوخت براي نقاط بار نسبت به /RPM ، پيش بيني مي شود درهر نقطه بار، نسبت به RPM/ ، حسگر لاندا به طور پيوسته اطلاعاتي را جمع آوري مي كند كه به سيستم جهت تنظيم نسبت هوا به سوخت(A/F) ، اجازه عمل مي دهد. اطلاعات تصحيح شده در RAM ( حافظه اضافي تصادفي) ذخيره مي شود تا اينكه در زمان بعدي كه موتور به نقطه كاري مي رسد( بار نسبت بهRPM/ )، مقدار موردانتظار به تصحيح كمتري نياز داشته باشد. اين مقادير، حتي بعد از خاموش شدن موتور، در واحد كنترل الكترونيكي ذخيره شده باقي مي مانند. فقط اگر نيروي واحد كنترل الكترونيكي قطع شود. ( يعني باتري تمام شود)، تصحيح از بين خواهد رفت. در اين مورد واحد كنترل الكترونيكي به همان مقدار توليدي اصلي كه در ROM ( حافظه پايدار) نوشته شده است، رجوع مي كند.
حسگر لاندا به طور قرينه از ضعيف به غني و غني به ضعيف سوئيچ نمي كند. به همين خاطر، شيوه كنترل براي لحاظ كردن تقارن، اصلاح ميشود. اين امر مي تواند توسط به تاخير انداختن تعديل توسط فاكتور كنترل بعد از سوئيچ كردن حسگر، يا با استفاده از فاكتور كنترل با بزرگي هاي مختلف برا سوئيچ كردن در غني به ضعيف يا ضعيف به غني ، كامل شود.
[bookmark: _Toc365481872]1-2-1-7- كنترل تنظيم زمان احتراق:
هدف از سيستم كنترلي موتور براي تنظيم زمان احتراق به دست آوردن آوانس جرقه ايست كه تورك موتور، آلودگي هاي خروجي اقتصاد سوخت و قابليت حركت، بهينه شود و كوبش موتور به حداقل برسد. جداول داده ها بر مبناي تنظيم زمان احتراق، به بار و RPM وابسته اند كه در ROM ، در واحد كنترل الكترونيكي ذخيره شده اند. مقادير اين جداول بري اقتصاد سوخت، آلودگي هاي خروجي و تورك موتور بهينه شده اند. آنها با يك موتور تجربي كه معمولاً با دينامومتر موتور همراه است، توسعه داده شده اند. تصحيح مقدار تنظيمي پايه براي لحاظ كردن تاثير دما،EGR ،restart داغ، فشار بارومتريك و كوبش موتور، لازم است.
[bookmark: _Toc365481873]1-2-1-8- كنترل زاويه ثابت:
نقشه اجرايي زاويه ثابت كه در واحد كنترل الكترونيكي ذخيره شده است و زمان شارژ كويل جرقه را كنترل مي كند، به RPM و ولتاژ باتري بستگي دارد. زاويه ثابت آنقدر كنترل مي شود كه جريان خواسته شده، در انتهاي زمان شارژ تنظيم شده اوليه، به نقطه جرقه زدن برسد. اين در مورد جريان لازم اوليه به ما اطمينان مي دهد حتي اگر يك تغيير ناگهاني در RPM داشته باشيم. در رنج RPM هاي بالا، براي مدت جرقه لازم، براي زمان شارژ محدوديت وجود دارد.

[bookmark: _Toc365481874]1-2-1-9- كنترل كوبش:
تنظيم زمان جرقه براي بهتر كردن تورك، اقتصاد سوخت و آلودگي هاي خروجي، به تنظيم زمان جرقه اي كه به كوبش موتور منجر مي شود، نزديك است. كوبش موتور وقتي اتفاق مي افتد كه جرقه خيلي بيشتر از موقعيت هاي كاري موتور آوانس شود. باعث عدم كنترل احتراق مي شود كه مي تواند موتور را به خراب شدن بكشاند، كه بستگي به فركانس و شدت آن دارد. اگر هنگام توسعه زمان پايه، يك ضريب اطمينان به كار برده شود، براي تمام وضعيت هايي كه به كوبش، كمك مي كنند، مثل كيفيت و تنوع در نسبت تراكم، زمان جرقه به طرز قابل توجهي از سطح بهينه خود عقب تر خواهد رفت، كه اين امر منجر به افت تورك و اقتصاد سوخت خواهد شد.
براي اجتناب از اين وضعيت، حسگر كوبش ( يكي يا بيشتر) در موتور براي پيدا كردن كوبش نصب شده است. حسگرهاي كوبش، معمولاً حسگرهاي سريعي هستند كه يك سيگنال الكتريكي براي واحد كنترل الكترونيكي تهيه مي كنند.
از اين سيگنال، واحد كنترل موتور الگوريتمي تهيه مي كند كه سيلندر يا سيلندرها، زمان كوبش جرقه اي را براي سيلندرهاي خودشان تعديل مي كنند( ريتارد كردن: الگوريتم زمان كوبش جرقه اي براي تعديل) تا هيچ كوبش بزرگتري به وجود نيايد. سپس زمان جرقه مجدداً آوانس مي شود تا كوبش به وجود نيايد. ( بخش 5-1 را ببينيد). اطلاعات در مورد مقدار ريتارد جرقه مورد نياز براي حذف كوبش براي هر سيلندر تحت هر شرايط كاري بار نسبت به RPM/ در RAM واحد كنترل الكترونيكي ذخيره شده است. اين عمل دست يابي آگاهانه براي تنظيم زمان احتراق براي هر وضعيت را فراهم مي آورد. با اين سيستم كنترل، تنظيم زمان پايه براي بهبود سوخت و تورك مي تواند، بيشتر توسعه داده شود ( بيشتر آوانس شود)
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[bookmark: _Toc365481959]شکل 1-3: كنترل كوبش

كنترل كوبش، الگوريتم كوبش براي تنظيم جرقه يك موتور چهار سيلندرK0003 ( كوبش در سيلندرهاي 1 تا 3)، سيلندر شماره 4( بدون كوبش)
a) ريتارد احتراق      b) تاخير قبل از برگشتن به نقطه اصلي    c) آوانس جرقه
[bookmark: _Toc365481875]1-2-1-10- كنترل آلودگي هاي تبخيري:
آلودگي هاي هيدروكربن(HC) به شكل بخارات خروجي از وسيله، كه اصولاً از تانك سوخت مي آيند، توسط قوانين دولتي، به دقت تنظيم شده اند. دو دليل اصلي وجود بخار سوخت درمنبع سوخت وجود دارد. افزايش دماي اطراف و برگشت سوخت داغ استفاده نشده از موتور به منظور كنترل آلودگي هاي رها شده به اتمسفر، سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري توسعه داده شده اند.
[bookmark: _Toc365481876]1-2-1-11- سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري:
يك خط تهويه بخار درمنبع سوخت ايجاد مي شود و بخار سوخت به داخل‌ مخزن [footnoteRef:16] وارد ميشود. كاينستر شامل يك المنت زغال چوبي فعال است كه بخار را جذب كرده و فقط به هوا اجازه رها شدن در اتمسفر را مي دهد. فقط حجم معيني بخار مي تواند وارد كاينستر شود. بنابراين بخارهاي كاينستر بايد از مخزن خالي شده و توسط موتور سوزانده شود تا اينكه كاينستر به ذخيره بخارات توليد شده آنها ادامه دهد. براي انجام دادن اين كار، خطوط ديگري از كاينستر زغال چوب به منيوفولد ورودي هدايت مي شوند. [16:  (canister)] 

كاينستر در اين خط شامل يك خط شامل يك شير تخليه سولنوئيدي است. شكل 1-4 طرحي از يك سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري را نشان مي دهد.
در طي كاركرد موتور، به خاطر عمل تخليه كاينستر، درانتهاي فيلتر زغال چوب كه در فشار اتمسفر يك است، يك خلا در منيوفولد ورودي به دلايل جريان داخل كاينستر، روي مي دهد.
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[bookmark: _Toc365481960]شكل 1-4:  سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري:

بخار سوخت از منبع سوخت (1) . كاينستر زغال چوب(2). هواي اطراف(3) شير كنترل تخليه كاينستر(4) مسير تخليه به سمت منيوفولد وردي(5) ساسات(6) Ps فشار خلا منيوفولد ورودي و PU فشار اتمسفر يك مي باشد.
شير گلوئي كاينستر مقدار جريان عبوري از كاينستر را اندازه گيري مي كنند. مقدار بخار سوخت در كاينستر و بنابراين خط جريان شامل آن، معلوم نيست. پس، عملكرد سيستم كنترل لاندا و تنظيم نياز سوخت مثل بخارهايي كه تخليه شده اند، امري بحراني است. بخارهاي تخليه شده به طور ديگري مي توانند به افزايش 30 درصدي در مخلوط هوا به سوخت به خوبي غني شده در موتور برسند.
[bookmark: _Toc365481877]1-2-1-12- كنترل شير تخليه:
 كنترل شير تخليه بايد بر اساس ضوابط زير عمل كند:
A . جريان بخار طوري كافي باشد كه كاينستر زغال چوب اشباع نشود و بخار سوخت به اتمسفر تراوش نكند.
B . جريان تخليه معمولاً بايد تحت كنترل حلقه بسته لاندا عمل كند تا اينكه تاثيرجريان تخليه روي نسبت (A/F) مشخص شود و انداه گيري سوخت تصحيح شود.
وقتي كه واحد كنترل الكترونيكي به شير تخليه براي اندازه گيري بخار از كاينستر دستور مي دهد، يك چرخه كاري خواسته است(نسبت زمان ON به كل زمان OFF و ON). اين عمل به مقدار جريان بخار اجازه مي دهد كه با توجه به موقعيت هاي كاري موتور، تنظيم شود. وقتي سيستم كنترل لاندا عمل نمي كند، تنها به چرخه هاي كاري پايين و بنابراين مقادير كوچكي از بخارهاي تخليه اجازه عمل داده مي شود. وقتي كه قطع سوخت با سرعت كم انجام مي شود، شير تخليه كاملاً بسته مي شود تا امكان نسوختن HC ها را در خروجي به حداقل برساند.
[bookmark: _Toc365481878]1-2-1-13- كنترل افزايش فشار ناشي از توربو شارژ:
توربوشارژ خروجي شامل يك كمپرسور و توربين بيروني است كه معمولاً روي يك 
محور قرارمي گيرند. انرژي گازهاي خروجي توسط توربين بيروني به انرژي چرخشي تبديل مي شود كه باعث حركت كمپرسور مي شود. هواي كمپرس شده، كمپرسور را ترك مي كند و از سرتاسر خنك كن هوا كه ( اختياري است)، ساسات و منيوفولد ورودي عبور كرده ووارد سيلندرها مي شود. به منظور رسيدن فشار شارژ هوا به يك نقطه تقريباً ثابت، در پهناي رنج بالاتري از PRM ، توربو شارژ از مدار ميان بري[footnoteRef:17] استفاده مي كند كه باي پس گازهاي خروجي خارج شده از توربين بيروني را ممكن مي سازد. شيري كه باي پس را تنظيم مي كند در فشار مخصوص هواي شارژ شده باز مي شودكه به اسم شير زائد معروف است. [footnoteRef:18]موتورهايي كه توربوشارژ دارند، سود قابل ملاحظه اي ازكنترل افزايش فشار توربو شارژ مي برند. اگر فقط يك wastagate پنوماتيك ـ مكانيكي استفاده شود، فقط يك نقطه افزايش فشار در رنج كاري ورودي، براي منحرف كردن گازهاي خروجي به كار مي رود. اين ، يك مصالحه و توافق براي وضعيت هاي بار ـ جزئي ايجاد مي كند كه به افزايش فشار پشت خروجي، كار بيشتر توربوشارژ، گاز خروجي پس ماند بيشتر در سيلندرها و دماهاي بالاتر هواي شارژ شده، منجر مي شود؛ با كنترل كردن wastagate توسط يك سوپاپ سولنوئيدي پالس پهن، فشار باز شدگيwastagate مي تواند منحصر به فرد شود كه بستگي به شرايط كاري موتور دارد. [17:  (Bypass)]  [18:  (wastegate)] 

بنابراين، فقط سطح فشار هواي شارژ شده مورد نياز، ايجاد شده است. واحد كنترل الكترونيكي از اطلاعاتي استفاده مي كند كه از بار موتور ناشي از فشار منيوفولد يا اندازه هوا و RPM و يا از وضعيت ساسات به دست آمده است. از اين اطلاعات، جداول داده هاي مرجع و افزايش فشار مناسب( در حقيقت يك چرخه كاري شير كنترل) معين مي شود. درسيستمهايي كه از حسگر فشار منيوفولد استفاده مي كنند، يك سيستم كنترل حلقه بسته براي مقايسه مقدار ويژه با مقدار اندازه گيري شده ، مي تواند ايجاد شود.
سيستم كنترل افزايش فشار معمولاً هراه با كنترل كوبش، در موتورهاي توربوشارژ شده استفاده مي شود. وقتي كه به علت كوبش زمان جرقه زني ريتارد مي شود، براي موتورهاي توربو شارژ شده ، افزايشي در دماهاي خروجي بالا ،خواهيم داشت.
براي خنثي كردن افزايش دما، فشار اضافي بايد در حالي كه زمان جرقه زني به مرز مقدار اوليه خود ريتارد مي شود، كاهش يابد. يعني درتوربوشارژ دارها در زمان ريتارد و افت فشار را بايد شاهد باشيم.
[bookmark: _Toc365481879]1-2-1-14- كنترل سرعت موتور وسيله:
واحد الكترونيكي مي تواند با استفاده ازRPM موتور وسرعت وسيله به عنوان ورودي، پارامترهايي را كه با قطع سوخت متغيرند، درمرز پايداري نگه دارد. وقتي كه سرعت به ماكزيمم رسيد انژكتورهاي سوخت، خاموش مي شوند. و وقتي كه سرعت به حد مرزي رسيد، پاشش سوخت از سر گرفته مي شود.
[bookmark: _Toc365481880]1-2-1-15- كنترل EGR :
با مخلوط كردن قسمتي از گاز خروجي بامخلوط تازه هوا به سوخت در ورودي، و با 
پايين آوردن پيك دماي احتراق، مي توان اكسيد نيتروژن(NOx) را كاهش داد. به هر حال گاز 
خروجي اضافي مي تواند با موجب شدن به احتراق بي ثبات، به ويژه در سرعتهاي ضعيف و پايين با يك موتور سرد، قابليت حركت را تنزل دهد.
بازشدگي هاي بهينه سوپاپEGR ، در جدول RPM/ نسبت به بار موتور واقع در ECU مي باشد.
جدول داده ها از دينامومتر موتور توسط تحليل آلودگي هاي خروجي به دست آمده‌اند.
با افزايش EGR به نقطه اي مي رسيم كه آلودگي هاي هيدروكربن (HC) شروع به افزايش مي كند. درصد بهينه EGR فقط با آن نقطه قبلي تنظيم مي شود. واحد كنترل الكترونيكي يك شير پنوماتيك يا يك سوپاپ سولنوئيدي را تنظيم مي كند تامقدار معيني از گاز خروجي را كه كه از منيوفولد ورودي برگشته اند را اندازه گيري كند. نوعاً يك خنك كننده مرزي دماي موتور هم قبل از EGR كه لازم است فعال شود، تا از به وجود آمدن قابليت حركت ضعيف جلوگيري كند. بي شتابي و حركت ضعيف EGR را بي اثر مي كند.
[bookmark: _Toc365481881]1-2-1-16- كنترل ميل بادامك:
دو نوع روش كنترل ميل بادامك وجود دارد هم فاز سازي ( يعني overlap ( قيچي) يا نقطه كاري سوپاپ ورودي نسبت به خروجي)، و حركت خطي سوپاپ و مدت بازشدگي.
[bookmark: _Toc365481882]1-2-1-17- كنترل هم فاز سازي ميل بادامك:
قيچي ( روي هم افتادگيoverlap ) سوپاپ تابعي است از گردش ميل بادامك ورودي كه با ميل بادامك خروجي رابطه دارد. Overlap مي تواند توسط يك محرك الكتروهيدروليكي كنترل شود. در RPM هاي بالا و پايين بهتر است كه باز شدگي سوپاپ ورودي را ديرتر و بسته شدنش را داشته باشيم كه overlap را كاهش مي دهد. براي RPM ضعيف، گازهاي خروجي پسماند، كه با شارژ هواي تازه به موتور بر مي گردند و ثبات سيستم را تضعيف مي كنند، كاهش پيدا مي كند. در RPM بالا، دير بسته شدن سوپاپ ورودي بهترين موقعيت را براي بيشترين پرشدگي سيلندر ايجاد كرده و بنابراين، بيشترين خروجي را تهيه مي كند، براي بارهاي جزئي، يك overlap بزرگ سوپاپ، هنگامي كه ورودي زود باز مي شود، مطلوب است. اين امر به افزايش پيدا كردن گاز پس ماند خروجي كمك مي كند تا آلودگي هاي خروجي بهبود پيدا كند.
[bookmark: _Toc365481883]1-2-1-18- حركت خطي سوپاپ و كنترل مدت باز شدگي:
كنترل حركت خطي سوپاپ و مدت باز شدگي توسط سوئيچينگ بين دو پروفيل ميل بادامك انجام مي شود. بادامك اول حركت و RPM بهينه را براي رنج RPM پايين تا رنج RPM متوسط، مشخص مي كند پروفيل بادامك دوم حركت سوپاپ بالاتر و دوره را براي RPM كاري بالا كنترل كند.
توسط مونيتورينگ ( گرايش دادن Monitoring ) بار موتورو RPM آن، ECU ابزار 
الكتروهيدروليك را تحريك مي كند كه از بادامك اول تا بقيه بادامك سوئيچ مي كند.
[bookmark: _Toc365481884]1-2-1-19- كنترل تغييرات منيوفولد ورودي:
هدف از طراحي موتور رسيدن به بالاترين تورك ممكن در RPM پايين مي باشد. منحني تورك يك موتور با شارژ هوا در هر سرعت موتور داده شده، متناسب است.
بنابراين طراحي مهندسي منيوفولد ورودي روي تورك اوليه تاثير را دارد. ساده ترين نوع شارژ هوا از مبحث ديناميك هواي ممتد استفاده مي شود، استاندارد منيوفولدهاي ورودي براي موتورهاي چندگانه شامل مجراهايي ورودي مختلف وكلكتورهاي همگرا كننده دردريچه كنترل بنزين (ساسات) مي باشد.
در كل، مجراي ورودي كوچك در RPM هاي بالا خروجي بالاتري را نتيجه مي دهند كه همان افت تورك در RPM پايين را دارند مجراهاي ورودي دراز اثر متضاد دارند. به دليل ديناميك سوپاپ ورودي و پيستون، امواج فشاري را به وجود مي آورند كه ، داخل منيوفولد ورودي، نوسان مي كند.
انتخاب مناسب درازي مجرا و اندازه كلكتورها مي تواند امواج فشاري وارد شده به سوپاپهاي ورودي را قبل از اينكه آنها بسته شوند، تعديل كند. اين يك اثر بيش از اندازه مورد نظر دارد. محدوديت اين روش اين است كه براي يك پيكربندي منيوفولد ورودي داده شده، حداكثر ميزان سازي مي تواند فقط در يك نقطه كاري رخ مي دهد.
[bookmark: _Toc365481885]1-2-1-20- سيستم هاي ورودي متغير:
براي بهينه سازي سوددهي شارژ منيوفولد ورودي، سيستم هاي مختلفي تهيه شده اند كه به تغيير دردرازي مجرا و حجم كنترل، اجازه عمل مي دهد كه بستگي به شرايط كاري موتور دارد. اين كار، حداكثر ميزان سازي را در نقاط كاري بيشتر از يكي، فراهم مي سازد. يك روش، استفاده از سوپاپهاي كنترل شده الكترونيكي براي بستن سطوح منيوفولد ورودي مي باشد. ورودي هاي بار و RPM موتور و زاويه ساسات موقعيت سوپاپ ها را تعيين مي‌كند. 
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[bookmark: _Toc365481961]شکل 1-5: به كار اندازي قطعه ميل بادامك انتخابي و تنظيم زاويه براي بادامك ورودي

1ـ قطعه اساسي بادامك 2ـ قطعه كمكي بادامك
1ـ ريتارد 2ـ استاندارد 3ـ آوانس
[bookmark: _Toc365481886]1-2-2-  روش هاي كنترل موتور:
[bookmark: _Toc365481887]1-2-2-1- هندل و استارت موتور:
وقتي موتور هندل مي زند، هدف از آن راه اندازي موتور با كمترين تاخير ممكنه مي باشد. براي انجام دادن اين كار سوختي بايد تحويل داده شود كه براي روشن شدن هر نوع ازتركيب موتورهاي سرد و دماهاي اطراف موتور، بتواند نياز موتور را برطرف كند.براي يك موتور خنك، افزايش در نسبت هوا به سوختن به علت بخار سوخت ناچيز و " رطوبت ديواره" كه مقدار سوخت مفيد را كاهش مي دهد، ضروري است . رطوبت ديواره چگالش مقداري از بخارات سوخت روي سطح سرد فلز در بووت ورودي و محفظه احتراق مي باشد. كه اين سوخت، شمع را مرطوب نمي كند، امري بحراني است چون كه اين امر مي تواند موثر بودن شمع را كاهش دهد و ازاتصال برق براي آتش زني سوخت جلوگيري كند.
بايد اتصال مرطوب رخ دهد وگرنه ممكن است كه استارت موتور غير ممكن شود.
[bookmark: _Toc365481888]1-2-2-2- سوخت لازم:

داخل ECUROM جداول داده ويژه اي وجود دارند كه استارت سرد سوخت را بر مبناي دماي خنك كنندگي موتور قرار مي دهند. به دو دليل خروجي حسگر لاندا نمي تواند مدت هدل زني مورد استفاده قرار گيرد. حسگر لاندا در زير مي بينيم دماي كاري خود است و نسبت هوا به سوخت مورد نياز خارج از پنجره كنترل حسگر لاندا است. بسياري از استارت هاي متوالي از روش پيش بارگذاري استفاده مي كنند كه به موجب آن مقدار سوخت بعد از رسيدن به سرعت مرزي (RPM) ، بعد از قطر دور معين يا زمان معيني بعد از هندل اوليه، كاهش مي كند. همچنين بسياري از سيستمهاي پاشش مشابه، بعد از اينكه به يك سرعت مرزي رسيدند، با پاشش متوالي تعويض مي شوند. براي دماي استارت سرد، مخلوط سوخت بايد بعد از استارت غني تر از 1= شود. به اين خاطر كه در سيستم سرد پيشين ، شكل گيري مخلوط نامرغوب ادامه پيدا مي كند.
[bookmark: _Toc365481889]1-2-2-3- تنظيم زمان احتراق:
تنظيم زمان احتراق در طول هندل زدن توسط ECU كنترل مي شود و توسط دماي خنك كنندگي موتور و سرعت هندل زني تعيين مي شود. براي يك موتور سرد با سرعت هندل زني پايين( سرعت ميل لنگ پايين) زمان ايده آل نزديك TDC است و براي سرعتهاي هندل زني بالا، كمي آوانس بيشتر، بهينه است.تنظيم زمان آوانس در مدت هندل زني بايد براي دوري از احتراق مخلوط هوا به سوخت قبل از اينكه ميل لنگ به نقطه مرگ بالا (TDC) برسد، محدود وتحت كنترل باشد. يك معكوس زيان آور مي تواند باعث خرابي استارترشود. بعد ازاستارت موتور، تنظيم زمان احتراق، براي بهينه كردن راه اندازي موتور سرد وهمچنين رفع نياز از غني سازي سوخت، آوانس مي شود.
[bookmark: _Toc365481890]1-2-2-4- راه اندازي موتور ( گرم كردن موتورwarm-up ):
در مرحله راه اندازي سه هدف متضاد وجود دارد، نگه داري موتور در شرايط كاري بدون اشكال ( يعني هيچ ايست يا مشكلات حركتي وجود نداشته باشد)، افزايش دماي خروجي براي سريعتر رسيدن به دماي كاري كاتاليست[footnoteRef:19] و حسگر لاندا تا اينكه كنترل حلقه بسته سوخت بتواند عمل كند، ونگه داشتن آلودگي هاي خروجي ومصرف سوخت درمينيمم مقدار خود بهترين روش رسيدن به اين اهداف، وابستگي زيادي به كاربردهاي خاص موتور دارد. [19:  (Light-off)] 

اگر موتور هنوز سرد باشد، براي لحاظ كردن راه اندازي بدون اشكال موتور، اثر بخار سوخت ناچيز و تاثيرات ديواره مرطوب غني سازي سوخت لازم است مقدار غني سازي سوخت بستگي به دماي موتور و ضريب تصحيح پهناي پالس انژكتور دارد. اين غني سازي با تزريق ثانوي هوا تركيب شده و به رسيدن به دماي مناسب كاتاليست كمك مي كند. براي بهبود تزريق ثانوي هوا، يك پمپ هواي خارجي، درپايين دست سوپاپ هاي خروجي براي مدت كوتاهي بعد ازاستارت ، هواي تازه داخل سيستم آزاد مي كند. هواي اضافي باعث اكسيداسيون ( سوختن) HC و CO اضافي از مخلوط غني درمنيوفولد خروجي مي شود كه سريعاً دماي مبدل واسطه اي را افزايش مي دهد. اكسيداسيون همچنين آلودكننده هاي مضر را از جريان خروجي حذف مي كند. افزايش دماي خروجي مي تواند با افزايش سرعت تلف شده در طول راه اندازي، انجام پذيرد. افزايش سرعت كم مي تواند با ريتارد آهسته احتراق تركيب شود و كه در اين صورت دماي خروجي بالا خواهد رفت. بدين وسيله افزايش سريع راه اندازي كاتاليست را خواهيم داشت.
[bookmark: _Toc365481891]1-2-2-5- خنثي سازي گذرا:
درمدت فرآيند گذرا مثل شتاب و كاهش سرعت، هدف از كنترل موتور بهبود و شرايط انتقال از يك موقعيت كاري بر موفقيت ديگر. ( يعني بدون تاخير است، ضربه، يا موضوعات مخالف قابليت حركت) و حفظ آلودگي هاي خروجي ومصرف سوخت در مي‌بينيم مقدار خود.
[bookmark: _Toc365481892]1-2-2-6- غني سازي شتاب:
وقتي كه در بار موتور و زاويه دريچه كنترل بنزين ( ساسات) افزايش رخ مي دهد، براي جبران افزايش رطوبت ديواره، درغناي سوخت مورد نياز، افزايش متناظري خواهيم داشت. افزايش ناگهاني در هوا به رقيق تر شدن سوخت منجر مي شود كه سريعاً بايد تصحيح شود تا پاسخ گذرا تعيين شود. نرخ تغييرات باز موتور و زاويه دريچه كنترل بنزين براي تعيين كردن مقدار سوخت مورد نياز در غني سازي شتاب مفيد است. مقدار سوخت بايد براي پاسخ به اين فرايند سريع كافي باشد ولي آنقدر زياد كه بهبود آلودگي هاي خروجي و اقتصاد سوخت را تنزل دهد. در مدت غني سازي شتاب، تنظيم زمان احتراق براي ماكسيمم گشتاور بدون كوبش تنظيم مي شود. علاوه بر اين، وقتي كه يك تغيير بزرگ دراره موتور رخ مي دهد، بعضي از سيستمها آوانس احتراق را به تاخير مي اندازند تا از كوبش موتور كه ممكن است ناشي از يك مخلوط رقيق زودگذر يا ناشي از اشتباهات زمان احتراق زودگذر باشد، جلوگيري كند.
[bookmark: _Toc365481893]1-2-2-6- رقيق سازي شتاب منفي:
در روشهاي شتاب منفي مثل سرخوردن يا ترمزگرفتن نياز به هيچ گشتاوري نيست بنابراين ممكن است كه سوخت قطع شود تا افزايش او آن در دريچه كنترل بنزين به وجود بيايد يا سرعت موتور به سرعت كمتري بالاي RPM ضعيف برسد. انسداد يا قطع سوخت مي تواند توسط حذف no و co سوخته آلودگي هاي خروجي را كاهش مي دهد و همچنين ممكن است كه مصرف سوخت را بهبود بخشد. قطع سوخت همچنين براي محافظت مبدل واسطه اي ازدماهاي خيلي بالا هنگام بروز وضعيت هاي غير مجاز ممتد، كاربرد دارد. طي مرحله قطع سوخت، زمان احتراق، از زمان جاري خودش ريتارد مي شود تا تورك موتور را كاهش داده و به ترمز گيري كمك كند. پس سوخت مسدود مي شود. در طول اين مرحله، شير باي پس دريچه كنترل بنزين يا شير كنترل اصلي ممكن است كه به خاطر اجازه دادن به ورود هواي تازه جهت اكسيد كردن HC وCO نسوخته هاي مانده باز بمانند تا آلودگي هاي خروجي كاهش پيدا كند.
درمدت ايجاد و توسعه استراتژي قطع سوخت، مزيت تاثيرات كاهش آلودگي و كنترل دماي كاتاليست بايد در مقابل نيازهاي قابليت حركت، بالانس شود. استفاده از قطع سوخت ممكن است كه مقدار ترمز قابل درك موتور را كه راننده احساس مي كند، تغيير دهد. مضافاً اينكه بايد از به وجود آمدن ضربه اي كه در اثر روش قطع سوخت به دليل تغييرات در تورك ايجاد مي شود، پرهيز كرد.
[bookmark: _Toc365481894]1-2-2-7- بار كامل:

تحت وضعيت هاي بار كامل حالت پايدار، مثلاً براي بالا رفتن سطح كنترل مخلوط هوا به سوخت و كنترل زمان احتراق براي بهينه كردن قدرت موتور و همچنين محدوديت ها و دماهاي خروجي، مطلوب است، بهترين تورك موتور معمولاً درتقريباً0.95 تا 0.9 = به دست مي آيد. وقتي كه ECU مشخص مي كند كه موتور درحال كاركرد تحت بار كامل است، ( توسط حسگر شير كنترل بنزين) ( ساسات) در NOT ، با فرماني ، مخلوط هوا به سوخت اگر لازم باشد مي تواند غني شود. سيگنال حسگر لاندا نمي تواند براي اصلاح كردن مخلوط هوا به سوخت استفاده شود. به خاطر اينكه نقطه كاري غني، خارج از پنجره كنترل لاندا قرار گرفته است. تنظيم زمان احتراق تحت بار كامل براي رسيدن به تورك ماكسيمم بدون كوبش، انجام مي شود. اين مقدار اوليه در طي تست دينامومتر موتور به دست مي آيد با يك سيستم كنترل كوبش ( بخش 1-2-1 را ببينيد) زمان احتراق با رخ دادن كوبش در موتور، تغيير مي كند. ( ريتارد مي شود) تغييرات مورد نياز براي رفع كوبش ممكن است كه در ECU ذخيره شده باشد، تا اينكه در زمان بعدي كه در موتور نقطه بار نسبت به RPM رخ مي دهد، كمترين كوبش رخ دهد و كمترين اصلاح مورد نياز باشد.
[bookmark: _Toc365481895]1-2-2-8- كنترل سرعت بي باري:
اهداف كنترل موتور در زمان بي باري عبارتند از:
ايجاد يك تعادل بين تورك توليد شده موتور و تغييرات بار موتور، يعني رسيدن به يك سرعت بي باري ثابت با تغييرات مختلف بار، به دلايل فرعي ( يعني تهويه هوا، فرمان خودكار، و بارهاي الكتريكي) كه در زمان انتقال اتوماتيك انجام مي شود، به وجود مي آيدو از بين مي رود. علاوه بر اين كنترل سرعت بي باري بايد قادر باشد تا براي تغييرات طولاني مدت بار موتور، جبران سازي مي كند. مثل زمان كاهش در اصطكاك موتوركه در حالت موتور درترمز رخ مي دهد.
ايجادكمترين سرعت بي باري كه اجازه مي دهد حركت به آرامي صورت بگيرد تا به آلودگي هاي خروجي و مصرف سوخت كمتر برسد( بالاي 30 درصد براي مصرف سوخت وسيله اي كه در شهر با سرعت بي باري حركت مي كند) براي كنترل سرعت بي باري، ECU از اطلاعات ورودي حسگر وضعيت ساسات، وضعيت هوا، انتقال اتوماتيك، فرمان خودكار، سيستم شارژ،RPM موتور و سرعت وسيله استفاده مي كند. در حال حاضر دواستراتژي براي كنترل سرعت بي باري مورد استفاده قرار مي گيرد: كنترل هوا و كنترل احتراق.
[bookmark: _Toc365481896]1-2-2-8- كنترل هوا:
مقدار هواي ورودي به منيوفولد ورودي توسط سوپاپ باي پس، و يا مستقيماً توسط عمل كردن محرك روي ساسات كنترل مي شود. مرز عملكرد سوپاپ باي پس، به عنوان مثال در يك موتور كنترل شده به صورت الكترونيكي است كه توسط ECU كنترل شده است كه در يك مقدار ثابتي ساسات را باز مي كنديا مي بندد. براي سوپاپ ساسات هاي بزرگ ممكن است كه استفاده از سوپاپ باي پس مطلوب باشد به خاطر اينكه يك تغيير كوچك در زاويه سوپاپ ممكن است به تغييرات بزرگ جريان منجر شود، بنابراين كنترل سرعت بي باري ممكن است كه مشكل باشد. با استفاده از فيدبك RPM به عنوان ورودي، ECU ، جريان هوا را براي افزايش يا كاهش سرعت بي باري تنظيم مي كند.
يكي ازمعايب كنترل هوا اين است كه واكنش نسبت به تغييرات بار نسبتاً آهسته است. به همين خاطر كنترل هوا اغلب با كنترل زمان احتراق براي بدست آوردن كنترل سرعت بي باري توسط بار و RPM موتور تعيين مي شود. در مدت عملكرد حلقه بسته، اين مقدار توسط كنترل حسگر لانداي حلقه بسته، بهينه مي شود.
[bookmark: _Toc365481897]1-2-2-10- كنترل زمان احتراق:
گشتاور موتور ممكن است كه توسط آوانس كردن يا ريتارد كردن زمان احتراق داخل يك پنجره منطقي، زياد و كم شود. اين قانون مي تواند براي كمك كردن به كنترل سرعت بي باري به كار گرفته شود. كنترل زمان احتراق به ويژه براي پاسخ دادن به تغييرات بار حالت بي باري مطلوب است به خاطر اين كه گشتاور خروجي موتور به تغييرات زمان احتراق خيلي سريعتر پاسخ مي دهد تا به تغييرات وضعيت سوپاپ هوا. با استفاده از داده هاي مشابه براي كنترل هوا،ECU ، آوانس جرقه را براي افزايش يا كاهش سرعت بي باري تنظيم مي كند.
[bookmark: _Toc365481898]1-2-2-11- پيش بيني بارهاي فرعي:
داده هاي الكتريكي ويژه به ECU مثل يك سوئيچ فشار كه در سيستم فرمان كمكي قرار داده شده است، براي پيش بيني بارهاي فرعي مفيد هستند تا آنجا كه سيستم كنترل بي باري مي تواند خيلي سريع جبران سازي كند. اين استراتژي پيش تغذيهFeed forward بهتر از سيستم قوي فيدبك مي تواند بي باري را كنترل كند ، تا بي باري افت نكند، واكنش نشان نمي دهد. وقتي كه يك بار فرعي مي تواند توسط ECU كنترل شود، بهبود در سيستم كنترل بي باري انتظار مي رود. با كمي تاخير در بار خواسته شده، جبران سازي پيوسته، مي تواند عملاً قبل از بار شروع شود. براي مثال، در اين مورد، وقتي كه تهويه هوا خواسته مي شود، ECU   ابتدا شروع به افزايش سرعت بي باري مي كند، سپس كمپرسور(A/C) را به كار مي اندازد.
[bookmark: _Toc365481899]1-2-2-12- امكانات عيب شناسي كنترل موتور:
هدف از سيستم عيب شناسي اين است كه هشداري را براي راننده، مواقعي كه كنترل سيستم مشخص مي كند كه يك به عمل كردن در اجزا يا سيستم رخ داده است تهيه كند و به تكنسين هاي سرويس كار در تشخيص و اصلاح عيوب كمك كند. در بسياري از موارد، ممكن است كه موتور ظاهراً سالم كار كند ولي مقادير بيش از اندازه هاي آلاينده منتشر شده باشد. ECU اين را مشخص مي كند كه يك بد عمل كردن وقتي رخ مي دهد، يك سيگنال در طول كاركرد فرمان يا در طول تست موتور دريافت مي شود كه اشاره دارد به اينكه جايي مشكل وجود دارد. براي كارهاي بحراني مثل اندازه گيري سوخت و كنترل احتراق، اگر ورودي حسگر، خراب و معيوب شود، حجمي توسطECU جايگزين مي شود كه موتور به عملكرد خود ادامه مي دهد ولي كارايي بهينه نخواهد بود. اگر جزئي در موتور و يا سيستم آلودگي معيوب شود، ممكن است كه يك اندازه گيري اضطراري را به كار گيرد. براي مثال، اگر به علت يك عيب دراحتراق، بر سوزي تكرار شود، تغذيه انژكتور سوخت سيلندر مي تواند قطع شود تا ازتخريب مبدل واسطه اي جلوگيري شود. وقتي كه يك نقص رخ مي دهد، نور شاخص بر عمل كردن(MIL) براي راننده مرئي شده و روشن مي شود. اطلاعات مربوط به نقص در ECU ذخيره مي شود يك تكنسين سرويسكار مي تواند اطلاعات مربوط به نقص را از ECU ارزيابي كرده و مشكلات را اصلاح كند.
[bookmark: _Toc365481900]1-2-2-13- حسگر جرم هوا:
براي سيستمهاي اندازه گيري جرم هوا، پهناي پالس از انژكتورهاي سوخت از اطلاعات ورودي از حسگر جرم هوا به ECU محاسبه مي شود. مشابهاً، پهناي پالس از حسگر ساسات و RPM موتور همه حساب مي شود. اگر مقادير پهناي پالس توسط يك مقدار از پيش معين شده، منحرف شود، اين اختلاف درECU ذخيره مي شود. سپس هنگامي كه موتور شروع به حركت مي كند، تست هاي معقول و منطق معين مي كنند كه ورودي غلط بوده است يا خير، اگر غلط بود، وقتي كه اين مشخص شد، كد اختصاصي نقص در ECU ذخيره مي شود.
[bookmark: _Toc365481901]1-2-2-14- تشخيص بد سوزي:
بدسوزي ( احتراق ناقص) كمبود احتراق در سيلندر است. كه مي تواند در اثر عوامل مختلفي مثل كثيف شدن شمع، سنجش اشتباه سوخت، و يا معيوب بودن اتصالات الكتريكي به وجود آمده باشد. حتي با بد سوزي هاي كم، به دليل وجود مخلوط نسوخته، آلودگي هاي خروجي بيش از اندازه اي خواهيم داشت. افزايش نرخ بد سوزي مي تواند مبدل واسطه اي را خراب كند با تشخيص اينكه موتور يك بد سوزي را تجربه مي كند، نوسان سرعت ميل لنگ مونيتور مي شود. اگر يك بد سوزي رخ دهد، هيچ توركي در مرحله قدرت سيلندرهايي كه درآنها بد سوزي رخ داده، توليد نمي شود.( با بد سوزي) مقدار كمي كاهش در سرعت دوراني ميل لنگ به وجود مي آيد. به خاطر اينكه تغييرات سرعت خيلي كوچك است، حسگري دقيق سرعت ميل لنگ لازم است. علاوه بر اين يك فرآيند محاسباتي پيچيده مناسب براي تشخيص بد سوزي از ديگر عوامل موثر بر سرعت ميل لنگ، لازم است. همانطوري كه قبلاً اشاره شده بود، اگر يك سيلندر، بدسوزي را تكرار كند، ممكن است كه سوخت آن سيلندر قطع شود تا از خراب شدن مبدل واسطه اي جلوگيري شود.
[bookmark: _Toc365481902]1-2-2-15- مونيتورينگ ( گزارش دادن) مبدل واسطه اي:
در مدت عمر مفيد يك مبدل واسطه اي، بازده آن كاهش پيدا مي كند. موضوعاتي كه باعث بدسوزي موتور مي شدند. خيلي سريع باعث افت بازده مبدل واسطه اي (كاتاليستي) مي شوند. افت بازده به افزايش آلاينده هاي خروجي منجر مي شود. به اين دليل، مبدل واسطه اي مونيتور مي شود( تحت نظر است) در عملكرد صحيح مبدل واسطه‌اي، NOx,CO,HC,O2 به N2 ,CO2,H2O, تبديل مي شوند.
به علت استراتژي كنترل حلقه بسته لاندا كه در بخش 1-2-1 آمد، نسبت هوا به سوخت ورودي بين غني و ضعيف نوسان مي كند. فقط يك مبدل واسطه اي در حال كار مناسب قادر است كه اين نوسان ها را توسط ذخيره كردن و تبديل اجزاء ورودي سرچ كند. همانند عمر كاتاليست، اين تاثير ذخيره كردن، تقليل پيدا خواهد كرد. براي گزارش كردن وضعيت مبدل واسطه اي يك حسگر اضافي لاندا، در پايين دست كاتاليست نصب شده است. ECU علايم ارسالي از حسگر اضافي لانداي بالا دست و حسگر پايين دست را مقايسه كرده و چگونگي كاركرد مناسب  مبدل واسطه اي را تشخيص مي دهد. كه اگر اينگونه شد، ( كاركرد مناسب مبدل) ECU چراغ شاخص بر عمل كردن (MIL) را روشن مي كند و يك كد بر عمل كردن ذخيره مي كند. مونيتورينگ حسگر لاندا، براي كمتر كردن آلودگي هاي خروجي، از جهت نسبت هوا به سوخت موتور بايد داخل پنجره مبدل واسطه اي كار كند( در مورد شرح جزئيات پنجره مبدل واسطه اي بخش 1.1.1 را ببينيد) خروجي هاي ازحسگر لاندا به عنوان فيدبك ECU براي كنترل كردن سوخت داخل پنجره به كار مي روند. وقتي كه حسگر لاندا براي مدتي طولاني در معرض گرما قرار مي گيرد. ممكن است كه به تغييرات مخلوط هوا به سوخت واكنش آهسته اي از خود نشان دهد. اين باعث ايجاد انحراف مخوط سوخت به هوا از پنجره مي شود كه روي آلودگي هاي خروجي تاثير مي گذارد. اگر مشخص شود كه حسگر لانداي بالا دست خيلي آهسته عمل مي كند، اين تشخيص توسط فركانس عملكرد سيستم صورت ميگيرد، ECU چراغ شاخص بر عمل كردن(MIL) را روشن مي كند و يك كد بر عمل كردن براي آن ذخيره مي كند. 
علاوه بر اين ECU سيگنال خروجي حسگر لانداي اضافي در پايين دست مبدل واسطه اي را با سيگنال حسگر بالا دست مقايسه مي كند. كه اين عمل ECU راقادر مي سازد تا انحراف از حجم نسبت هوا به سوخت را مشخص كند. براي حسگر لانداي گرم شده، جريان الكتريكي و ولتاژ مدار گرم كننده مونيتور مي شود. براي اين منظور، گرم كننده اي كه مستقيماً توسط ECU كنترل شده است، ديگر تقويت نمي شود.( رله نمي شود)
[bookmark: _Toc365481903]1-2-2-16- مونيتور كردن ( گزارش ) سيستم سوخت:
براي تهيه نسبت هوا به سوخت صحيح،ECU از يك نقشه اطلاعاتي خودكار با بهترين سوخت مورد نياز براي هر نقطه بار و RPM استفاده مي كند. سيستم كنترل حلقه بسته لاندا ( بخش 1.2.1 را ببينيد) فيدبكي را براي ECU براي تصحيحات لازم نقاط از پيش تعيين شده فراهم مي كند. اطلاعات تصحيح شده در RPM ،ECU ذخيره مي شود تا زمان عملكرد بعدي كه مي رسد، اصلاحات كمتري براي نسبت هوا به سوخت لازم باشد. اگر تصحيحات ECU از يك مقدار مرزي از قبل تعيين شده، تجاوز كند، نشان دهنده اين است كه بعضي از اجزاء و سيستم سوخت تامين شده از رنج كاري خارج شده اند. بعضي از نمونه ها عبارتند از: تنظيم فشار ناقص، حسگرناقص فشار منيوفولد ورودي، نشت در سيستم ورودي، يا نشت در سيستم خروجي وقتي كه ECU مشخص مي كند كه مشكلي به وجود آمده است،MIL روشن مي شود وكد بر عمل كردن آن در ECU ذخيره مي شود.
[bookmark: _Toc365481904]1-2-2-17- مونيتورينگ باز گردش گاز خروجي(ECU) :
دو روش براي گزارش كردن عملكرد EGR استفاده مي شود. روش اول اشاره دارد به اينكه گازهاي داغ خروجي توسط حسگ دماي موجود درمنيوفولد ورودي، درمدت عملكرد ECU به منيوفولد ورودي بر مي گردن. روش دوم مستلزم داشتن يك سوپاپ EGR است كه درمدت خلاص رفتن كاملاً باز باشد. كه در اين حالت بيشترين حجم منيوفولد ورودي رخ مي دهد. گازهاي خروجي در اثر افزايش فشار منيوفولد ورودي سرازير مي شوند. بنابراين افزايش در اندازه فشار وقتي كه سيستم EGR عمل نمي كند، به وجود نمي آيد.
[bookmark: _Toc365481905]1-2-2-18- مونيتورينگ سيستم كنترل آلودگي هاي تبخيري(EECS) :
عموماً يك سوپاپ در سمت اتمسفر يك كاينستر ( مخزن) پالايش نصب شده است. در مدت بي باري اين سوپاپ بسته خواهد شد و سوپاپ تخليه باز خواهد شد، خلا منيوفولد ورودي در ورودي EECS رخ خواهد داد. يك حسگر فشار در مخزن سوخت، پروفيل فشار را در طول يك تست براي ECU تهيه خواهد كرد كه در اين صورت نشتي به وجود آمده در سيستم مشخص خواهد شد.
[bookmark: _Toc365481906]1-2-2-19- سيستم هاي تحويل سوخت: ( سوخت رساني)
ديد كلي: برآورد سوخت در موتور احتراق جرقه اي، شامل تشكيل مخلوط هوا و سوخت، انتقال مخلوط هوا و سوخت، و توزيع مخلوط هوا وسوخت است. وقتي كه راننده ساسات را مي كشد، مقدار هواي وارده به موتور را تعيين مي كند. سيستم تحويل سوخت بهترين مقدار سوخت را براي احتراق مخلوط در سيلندر موتور را فراهم مي كند.عموماً دو پيكربندي سيستم سوخت رساني ايجاد شده است: تك نقطه اي وچند نقطه اي ( شكل زير بيانگر مطلب فوق مي باشد)شكل صفحه بعد ، عملكرد مخلوط هوا و سوخت مي باشد شكل راست: پاشش تك نقطه اي- شكل چپ: پاشش چند نقطه اي با 1ـ سوخت 2ـ هوا 3ـ ساسات4ـ منيوفولد ورودي5ـ انژكتور 6ـ موتور
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[bookmark: _Toc365481962]شکل 1-6: عملكرد مخلوط هوا و سوخت

براي سيستم هاي تك نقطه اي مثل كاربراتورها و يا پاشش چند نقطه اي سوخت، درنزديكي ساسات اندازه گيري مي شود تشكيل مخلوط درمنيوفولد ورودي رخ مي دهد. بعضي از قطرات سوخت به تبخير و به خار سوخت تبديل مي شوند( كه مطلوب است) در حالي كه بقيه آن به شكل لايه روي ديواره هاي منيوفولد ورودي، چگاليده مي شوند.( نامطلوب است).
انتقال و توزيع مخلوط تابع طراحي منيوفولد ورودي است. در يك سيستم تك نقطه‌اي رسيدن به يك هماهنگي درتوزيع مخلوط، تحت شرايط كاري، امري مشكل مي‌باشد.براي سيستمهاي چند نقطه اي تزريق سوخت درنزديكي سوپاپ ورودي صورت مي‌‌گيرد.
تشكيل مخلوط توسط تبخير سوخت در پشت سوپاپ داغ ورودي تكميل مي شود. انتقال و توزيع سوخت تنها درنزديكي سوپاپ ورودي رخ مي دهد. تاثير طراحي منيوفولد ورودي روي هماهنگي توزيع مخلوط ناچيز است. ازآنجايي كه انتقال و توزيع مخلوط مورد بحث نيست، طراحي منيوفولد ورودي جريان هوا را مي تواند بهينه كند.
[bookmark: _Toc365481907]1-2-2-20- سيستمهاي تزريق چند نقطه اي: 
يك سيستم تزريق چند نقطه اي از يك، يا در بعضي از موارد از دو انژكتور الكترونيكي سوخت براي تزريق سوخت درون جريان هواي ورودي استفاده مي كند. جزء اصلي، واحد تزريق سوخت است كه در بالا دست منيوفولد ورودي واقع شده است.
تشريح اجزاء:يك پمپ الكتريكي سوخت، سوخت را در فشار متوسط( معمولاً بين 0.7 تا 1 بار ) براي واحد تزريق الكترونيكي سوخت، تامين مي كند. اتاقك هاي واحد تزريق سوخت، انژكتورهاي سوخت با عملكرد استوانه اي هستند كه درجريان هواي ورودي بالاي ساسات واقع شده اند. اين اجازه مي دهد كه تشكيل توزيع مخلوط يكجور باشد.
الگوي پاشش انژكتور طوري طراحي شده است تا به سوخت اجازه دهد تا از بين سوپاپ و سوراخ سوپاپ[footnoteRef:20] عبور كند. براي اينكه از محبوس شدن بخار انژكتور جلوگيري شود، سوخت هميشه در سرتاسر انژكتور جريان دارد. سوختي كه توسط موتور استفاده نشده باشد، به مخزن سوخت برگشت داده مي شود. انژكتور، متناسب با سرعت موتور فعال مي شد، معمولاً يكبار درهر احتراق مقدار پهناي پالس، مقدار سوخت فراهم شده را تعيين مي كند. [20:  (throttle bore)] 

[image: 17]
[bookmark: _Toc365481963]شكل 1-7:  واحد تزريق تك نقطه اي

1ـ تنظيم كننده فشار 2ـ انژكتور 3ـ سوخت برگشتي 4ـ موتور پله اي براي كنترل سرعت بي باري 5ـ به سمت منيوفولد ورودي 6ـ ساسات 7ـ سوخت ورودي
واحدتزريق الكترونيكي، همچنين اتاقك هاي حسگر موقعيت هاي خفه، و در بعضي از موارد يك حسگر دماي هواي ورودي، اطلاعات شرايط كاري را براي ECU تهيه مي‌كنند.
راه انداز ساسات و تنظيم كننده فشار سوخت در واحد تزريق نصب شده اند. علاوه بر اين، بعضي از اين واحدها شامل يك شير باي پس هوا براي كنترل سرعت بي باري هستند.
دماي موتور، ولتاژ باتري، و سرعت موتور، همراه با سيستم احتراق، كل ورودي ها بهECU مي باشند.
سيستم تزريق تك نقطه اي همچنين براي كنترل سوخت جهت بهينه كردن برآورد سوخت داخل پنجره كنترل لاندا از سيستم حلقه بسته لاندا استفاده مي كند.( بخش 1.2.1 را ببينيد)
[bookmark: _Toc365481908]1-2-2-21- انطباق شرايط كاري:
براي استارت سرد و راه اندازي موتور، ECU اطلاعات دماي موتور را براي تعيين كردن مقدار صحيح سوخت تامين مي كند و از طريق يك پهناي پالس به انژكتور سوخت فرمان مي دهد. به علت رطوبت ديواره و كمي تبخير سوخت وقتي كه موتور سرد است، يك افزايش درغني سازي مخلوط لازم است. همچنانكه دماي كاري راه اندازي موتور، دستور به كاهش پهناي پالس مي دهد.
طي يك گذر شتاب، ECU يك ضريب تصحيح( يك افزايش) را به پهناي پالس قبلي اضافه مي كند. افزايش ناگهاني هوا، منجر به تشكيل يك مخلوط رقيق مي شود درحالي كه بايد سريعاً براي بدست آوردن يك پاسخ گذرا تصحيح شود. در طي يك گذار شتاب منفي، سوخت مي تواند به سادگي قطع شود و علامتي براي پهناي پالس انژكتور ارسال نمي شود و در نتيجه آلودگي هاي خروجي و مصرف سوخت كم مي شود.

در طي عملكرد بار كامل، مخلوط هوا و سوخت مي تواند غني شود(1>) تا كمترين تورك را تحويل دهد.ECU توسط حسگرهاي گلويي شرايط بار كامل را معين مي كند( در نزديكي بازترين پهناي گلو) و يك ضريب تصحيح را به پهناي پالس انژكتور اضافه مي كند تا به غناي مطلوب مخلوط هوا به سوخت برسيم.  
سيستم تك نقطه اي مي تواند با كنترل ECU از راه انداز ساسات يا يك شير باي پس، سرعت بي باري را كنترل كند سرعت بي باري تابعي از دماي كاري موتور است، خواه وقتي كه انتقال در حركت است و خواه وقتي كه يدكي ها استفاده مي شوند. برآورد سوخت در 
زمان بي باري توسط RPM موتور و بار، مثل كنترل حلقه بسته لاندا، تعيين مي شود.
[bookmark: _Toc365481909]1-2-2-22- سيستمهاي تزريق سوخت چند نقطه اي:
يك سيستم تزريق سوخت چند نقطه اي از طريق يك انژكتور سوخت مكانيكي يا سولنوئيدي كه بالاي ورودي واقع شده است، سوخت را براي هر سيلندر، به طور جداگانه تهيه مي كند. مزاياي اين سيستم در مقايسه با سيستم هاي SPI عبارتند از:
a . قدرت خروجي بيشتر:
با سوخت تزريق شده اي كه در نزديكي سوپاپ ورودي موجود است، بقيه منيوفولد ورودي مي تواند براي ماكسيمم جريان هوا بهينه شود. در نتيجه تورك افزايش پيدا مي كند.


b . بهتر شدن واكنش دريچه كنترل بنزين:
به خاطر اينكه سوخت به سوپاپ ورودي تزريق مي شود، واكنش به افزايش دريچه كنترل بنزين سريع خواهد بود. در يك سيستم SPI ، سوخت اضافي نياز به يك گذر سرتاسري از منيوفولد ورودي قبل از ورود به سيلندر دارد.
C . آلودگي هاي خروجي كمتر:
همانطور كه براي اقتصاد سوخت توضيح داده شد، ناپايداري مخلوط در يك 
سيستمSPI موجب افزايش آلودگي هاي خروجي خواهد شد. علاوه بر اين، زمان انتقال سيستم كاهش پيدا مي كند، و با افزايش فركانس، سيستم كنترل حلقه بسته لاندا مي تواند نسبت هوا به سوخت را تعويض كند. بازده مبدل كاتاليستي افزايش پيدا مي كند.
اگرچه مزاياي متعددي سيستم هاي MPI نسبت به SPI دارند، ولي هنوز يك مزيت مهم سيستم SPI نسبت به سيستم هاي MPI وجود دارد. در كل، سيستم هاي SPI ، سوخت را بهتر آماده مي كنند مشابه يك كاربراتور.
d . كنترل مكانيكي سيستم تزريق پيوسته:
اين نوع از سيستم، سوخت را به عنوان تابعي از مقدار هواي ورودي و تزريق آن به سوپاپ هاي ورودي اندازه گيري مي كند. اين امر توسط اندازه گيري جريان هوا، به همان اندازه كه جريان هوا عبور مي كند، توسط ابزار انحراف قطعه اندازه گيري و به دست مي آيد. سوخت تامين شده همه يك انباره سوخت، به توزيع كننده  سوخت مي رود كه توسط يك پمپ سوخت الكترونيكي عمل مي كند. يك تنظيم فشار اوليه درتوزيع كننده سوخت فشار سوخت را ثابت نگه مي دارد.
توزيع كننده سوخت، تمام فصل مشترك خود با جريان هوا را اندازه گيري كرده و راه اندازي موتور (گرم كردن) را تنظيم مي كند و سوخت را براي انژكتورهاي سوخت پيوسته برآورد.

شرح اجزاء سيستم:
A . واحد كنترل مخلوط:
واحد كنترل مخلوط شامل اتاقك هاي اندازه گيري جريان هوا و توزيع كننده سوخت است در جريان سنجش هوا اندازه گيري هواي مكيده شده(ورودي) به عنوان مبناي تعيين مقدار سوخت مورد نياز انژكتورها به كار مي رود.
جريان سنج هوا[footnoteRef:21] ، در بالا دست ساسات واقع شده است تا همه مقادير هواي ورودي به موتور را تعيين كند. اين وسيله شامل يك قيف هوا است، كه يك قطعه حسگر آزادانه حول آن مي چرخد. جريان هواي ورودي از سراسر قيف باعث يك انحراف در قطعه حسگر مي شود. قطعه حسگر به طرز مكانيكي به يك پلانجر كنترل زنجير شده است و باعث حركت قطعه حسگر مي شود. قطعه حسگر به طرز مكانيكي به يك پلانجر كنترل مقدار سوختي كه تزريق مي شود را معين مي كند. [21:  (air flow meter)] 

در توزيع كننده سوخت، پلانجر كنترل درون يك وسيله استوانه اي شكل(بشكه اي) با بازشدگي زاويه اي بالا و پايين مي رود. تيغه اندازه گيري براي هر سيلندر موتور يكي هست(جداگانه).
جريان هواي زياد شده، باعث مي شود كه پلانجر كنترل بالايي حركت كند، فضاي بيشتري را تيغه اندازه گيري خالي مي كندو سوخت بيشتري برآورد مي شود. در پايين دست هر تيغه اندازه گيري يك شير فشار تفاضلي وجود دارد كه افت فشار را در دبي هاي مختلف جريان، در مقطع تيغه اندازه گيري ثابت نگه مي دارد. به علت اين فشار ثابت جريان سوخت 
درسرتا سر تيغه دقيقاً متناسب و با وضعيت پلانجر كنترل است.
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[bookmark: _Toc365481964]شكل 1-8: توزيع كننده سوخت براي واحد كنترل مخلوط 

1-ديافراگم   2-پلانچر كنترل  3-تيغه اندازه گيري  4-رگلاتور فشار تفاضلي 
B. تنظيم كننده راه اندازي :
رگلاتور راه اندازي براي غني تر كردن مخلوط سوخت در شرايط سردي موتور به كار مي رود. كه شامل يك شير ديافراگمي و يك فنر بي متال گرم شده ( الكتريكي) است. تحت شرايط سرد، رگلاتور راه اندازي فشار كنترلي در پلانجر كنترل را پايين مي آورد. فشار كنترلي در طرف ديگر پلانجر از قطعه جريان سنج هوا، عمل مي كند. يك فشار كنترلي پايين منجر به كاهش نيروي لازم براي حركت دادن قطعه اندازه گيري مي شود. بنابراين، همان جريان هوا باعث مي شود كه قطعه اندازه گيري و پلانجر كنترل در فضاي بيشتري حركت كنند ودرنتيجه براي انژكتورها سوخت اضافي تامين شود.
C. انژكتورهاي سوخت:
انژكتورها در فشار تقريبي 3.6 Bar بار باز مي شوند. پودري شدن ( اتميزه شدن) سوخت به علت لرزش در سراسر شير سوزني ( قابل شنيدن) رخ مي دهد و باعث مي شود كه سوخت جريان سراسري پيدا كند. انژكتور آنقدر باز مي ماند كه سوخت تا بالاتري فشار باز شدگي تامين شود. سوخت به طور پيوسته داخل سوپاپ ورودي تزريق مي شود. و وقتي كه سوپاپ مكش باز است، مخلوط درون سيلندر كشيده مي شود.


D . شير هواي كمكي:
سوئيچ thermo- time سوپاپ استارت سرد را به عنوان تابعي از زمان و دماي موتور كنترل مي كند. سوخت از سوپاپ استارت سرد وارد منيوفولد ورودي مي شود ومخلوط براي راه اندازي سرد در دماهاي محدوده پايين بيشتر غني مي شود. وقتي كه موتور گرم شد، اتصال سوئيچ ترموتايمي، باز مي شود و سوپاپ استارت سرد در راه اندازي موتور به كار نخواهد رفت.
E. سنسور لاندا:
با استفاده از يك سنسور لانداي اضافي در جريان خروجي، يك شير فركانسي، يك توزيع كننده سوخت متغير، و يك واحد كنترل الكترونيكي سيستم سوخت مكانيكي مي توانند تحت سيستم كنترل حلقه بسته لاندا عمل كنند.
علايم ارسالي سنسور لاندا توسط ECU خوانده مي شود. 
خروجي ECU پالس هاي الكتريكي هستند كه به يك مسير الكترومغناطيس ( فركانسي) مي روند.
شير فركانسي، فشار را براي محفظه هاي پايين شيرهاي فشار تفاضلي، در توزيع كننده سوخت، تعديل مي كند. اين امر منجر به يك اصلاح در افت فشار در مقطع تيغه هاي اندازه گيري مي شود. و افزايش يا كاهش مقدار سوخت تزريق شده، موثر واقع مي شود. شكل 1.14 نماي شماتيك يك سيستم تزريق پيوسته ايست كه به طرز مكانيكي كنترل مي شود.
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[bookmark: _Toc365481965]شكل 1-9: شماتيك يك سيستم تزريق پيوسته 

1ـ مخزن سوخت 2ـ پمپ الكتريكي 3ـ انباره ( آكومولاتور)سوخت 4ـ فيلتر سوخت 5ـ رگلاتور راه اندازي 6ـ انژكتور 7ـ پلتوم ورودي(مكش) {محفظه مكش}8ـ سوپاپ استارت سرد 9ـ توزيع كننده سوخت10ـ حسگر جريان هوا11ـ راه انداز فشار هيدروليكي 12ـ سنسور لاندا13ـ سوئيچ ترموتايم14ـ توزيع كننده جرقه15ـ شير هواي كمكي16ـ سوئيچ سوپاپ17ـ ECU 18ـ سوئيچ جرقه 19ـ اتري
با توجه به دماي موتور، سوپاپ استارت سرد، براي يك مدت محدود در طي استارت سرد، سوخت اضافي درون منيوفولد ورودي تزريق مي كند. پريود تزريق توسط تركيبي از زمان و دما و كنترل آن توسط سوئيچ ترموتايم معين مي گردد. همانطور كه دماي موتور زياد مي شود، غني سازي اضافي نياز نخواهد بود و سوئيچ ترموتايم سوپاپ استارت سرد را خاموش مي كند. براي راه اندازي مجدد يا مدت ميل لنگ طولاني، سوئيچ ترموتايم بعد از يك زمان داده شده، انژكتور استارت سرد را خاموش مي كند. اين عمل پر شدگي موتور از سوخت وقتي كه هنوز موتور استارت نزده است را كم مي كند.
همانطور كه موتور تا گرم شدن پيوسته كار مي كند، رطوبت ديواره وتبخير كم سوخت هم رخ مي دهد و هنوز غني سازي مخلوط لازم است تا وقتي كه موتور به دماي كاري برسد. اين غني سازي تحت عنوان تابعي از دما توسط رگلاتور راه اندازي كنترل مي شود. همچنانكه دما زياد مي شود، رگلاتور راه اندازي كمتر دستور مي دهد و با افزايش فشار كنترلي، سوخت اضافي كمتر مي شود.
براي پاسخ دادن به شتاب، سنسور جريان هوا در طي افزايش سريع ساسات، چند بار نوسان مي كند[footnoteRef:22] اين عمل باعث يك مقدار سوخت اضافي براي تزريق مي شود تا براي شتاب، غني سازي مي شود. براي شرايط بار كامل غني سازي تا رسيدن به قدرت ماكزيمم، يك رگلاتور راه اندازي ويژه براي فشار منيوفولد ورودي لازم است. فشار هاي افزايش يافته منيوفولد به اين معني است كه درمدتي كه ساسات كاملاً باز است، و رگلاتور راه اندازي پايين تر از فشارهاي كنترلي است كه اين امر منجر به يك افزايش در سوخت تحويل داده شده مي شود. [22:  (overswing)] 

در شتاب هاي منفي سوخت توسط انحراف همه هواي ورودي از ميان يك باي پس هوا حول قطعه حسگر جريان هوا، پيشنهاد شده است. وقتي كه هيچ هوايي قبل از قطعه سنسور جريان هوا جريان نداشته باشد، فشار سوخت به انژكتورها، به كمتر از فشار باز شدگي مي رسد.سرعت بي باري براي موتور سرد در حال حركت، توسط شير هواي كمكي زياد مي شود. مقدار هواي اضافي با دماي موتور فرق مي كند. تا وقتي كه شير هواي اضافي بسته شده و بنابراين سرعت بي باري تنها توسط هواي عبوري از ساسات كنترل مي شود.
[bookmark: _Toc365481910]1-2-2-23- كنترل تزريق پيوسته اي به طور الكتريكي :
اساس اين سيستم همان سيستم تزريق مكانيكي هيدروليكي است كه قبلاً توضيح داده شــد . ايـن سيستـم توسط يك واحد كنترل الكترونيكي(ECU) تكميل مي شود كه افزايش انعطاف پذيري و استفاده از عوامل اضافي ممكن مي سازد.اين سيستم با سنسورهاي اضافي جهت تشخيص دماي موتور، وضعيت ساسات (علامت بار) و انحراف صفحه حسگر جريان هوا تركيب شده است. اين اطلاعات توسط ECU پردازش مي شود كه پس از آن به يك راه انداز فشار الكتروهيدروليكي براي تبديل مقدار سوخت تزريق شده , براي شرايط كاري فعلي دستور صادر مي كند .
درمقايسه با سيستم مكانيكي كه قبلا“ ذكر شد , فشار كنترلي يا فشار متقابل روي پلانجر كنترل توسط گلاتور راه انداز عوض نمي شود . فشار كنترلي ثابت مي ماند و به عنوان فشار اوليه مي ماند . وظيفه رگلاتور راه اندازي حالا توسط ECU و راه انداز فشار الكتروهيدروليكي انجام مي شود . شكل 1.15 شماتيك نوعي از سيستم تزريق پيوسته ايست كه به طرز الكترونيكي كنترل مي شود .
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[bookmark: _Toc365481966]شكل  1-10:  شماتيك يك سيستم تزريق سوخت 

1- مخزن سوخت   2- پمپ سوخت الكتريكي  3- انباره سوخت  4- فيلتر سوخت  5- رگلاتور فشار سوخت   6- انژكتور  7- محفظه مكش 8- سوپاپ استارت سرد   9- توزيع كننده سوخت   10- سنسور جــريان هــوا   11- راه انداز فشار الكتروهيدروليكي   12- حسگر لانـدا  13- سوئيچ ترمومتر  14- حسگر دمـاي خنك كننده   15- تــوزيع كننده احتــراق  16- شير هواي كــمكي  17- سوئيچ ساسات  18-  ECU  19- سوئيچ احــتراق  20- باتري 
شرح اجزاء :
راه انداز فشار الكتروهيدروليكي : اختلاف اصلي درمولفه هاي بين سيستم كاملاً مكانيكي و سيستم كنترل الكترونيكي ، اضافه شدن راه انداز الكترونيكي و حذف رگلاتور راه انداز است . بـا افزايش كنترل ECU از برآورد سوخت ، رگلاتور راه اندازي صرفا“ مكانيكي ، نياز نخواهد بود . با توجه به علامت دريافتي از ECU ، راه انداز فشار الكتروهيدروليكي ، مقدار فشار را در محفظه هاي پايين شير فشار تفاضلي تغيير مي دهد . اين عمل ،مقدار سوخت تحويل داده شده به انژكتورها را تغيير مي دهد .
كنترل حلقه بسته لاندا :همانند سيستم مكانيكي ، علامت سنسور لاندا براي تعيين كردن تركيب مخلوط ، توسط ECU پردازش مي شود .
تفاوت اينجاست كه حالا ECU به راه انداز الكتروهيدروليكي فرمان مي دهد تا سوخت برآورد شده را اصلاح كند . در مقابل شير فركانسي جداگانه لازم نيست . 
انطباق شرايط كاري با توجه به دماي موتور، سوپاپ استارت سرد براي يك مدت محدود ، درزمان استارت سرد سوخت اضافي درون منيوفولد ورودي تزريق مي كند . مقدار تزريق شده توسط ECU كنترل شده است و تابعي از دماي موتور است . ( تابعي از سنسور هاي دماي موتور ) . سوئيچ ترموتايم , باتوجه به دماي موتور و زمان ، مدت بازماندن سوپاپ استارت سرد را كنترل مي كند  .
غني سازي { درهنگام } شتاب توسط ECU كنترل مي شود . ورودي هايي از صفحه  سنسور جريان هوا ، براي ECU  اطلاعاتي را فراهم مي سازد كه چگونگي افزايش سريع بار موتور را مشخص مي كند .
ECU از طريق راه انداز فشار الكتروهيدروليكي فرمان به غني سازي اضافي مي دهد . براي افزايش غني سازي به خاطر ماكسيمم قدرت خروجي ، ECU  ورودي هايي را از سنسور وضعيت ساسات دريافت مي كند كه كاملا“ باز است . سپس ECU از طريق راه انداز فشار الكتروهيدروليكي فرمان به افزايش غني سازي سوخت مي دهد . قطع سوخت در زمان شتاب منفي هم توسط ECU  كنترل مي شود به اين ترتيب كه سوئيچ ساسات نشان مي دهد كه دريچه بسته است و سرعت موتور بالاي RPM  بي باري است .
در اين حالت ، علايم ارسالي از ECU به راه انداز فشار الكتروهيدروليكي فرمان به قطع كردن تحويل سوخت به انژكتورها مي دهد . كنترل سرعت بي باري مي تواند با اضافه كردن يك سوپاپ راه انداز بي باري ، يك تابع حلقه بسته باشد . اين سوپاپ توسط ECU  كنترل شده و علامت RPM  ارسالي از احتراق با علامت ارسالي ازدماي موتور تركيب مي شود وبراي مشخص كردن وضعيتش براي اصلاح و كنترل سرعت بي باري به كار مي رود . 
[bookmark: _Toc365481911]1-2-2-24- سيستم هاي تزريق سوخت ضربه اي ( پالسي – ضرباني ) :
اين سيستم ، نسبتاً بيشتر از سيستم هاي تزريق پيوسته هستند . امــــروزه ، بيشتر سيستم هــاي تزريق پيوسته با سيستم هاي تزريق پالسي جايگزين شده اند . به جاي تزريق سوخت پيوسته و كنترل مقدار سوخت توسط تغيير دبي حجمي سوخت تحويل داده شده ، مقدار سوخت توسط زمان بازشدگي انژكتورهايي كه الكترو مغناطيسي عمل مي كنند ، كنترل مي شود . انژكتورها مستقيما“ توسط ECU  كنترل مي شوند . براي بيشتر سيستمها ، افت فشار سوخت ، ثابت نگه داشته مي شود .اين نوع سيستم ، اجازه كنترل دقيق تر سوخت را مي دهد ، و معمولا“ با يك سيستم كنترل زمان احتراق صحيح ، كوپله است .
شرح اجزاء : 
چندين سيستم مختلف تزريق چند نقطه اي پالسي درساختارهاي مختلف ساخته شده است . اجزايي كه اينجا تشريح شده اند ، خلاصه اي از اين نوع سيستم هستند . 
دريافت هواي ورودي : شارژ هواي ورودي مي تواند مستقيما“ توسط هرنوع جريان سنج هوا ، يا يك جرم سنج جريان هوا اندازه گيري شود. جريان سنج هوا ، نوع پره اي است كه از نيروي هواي ورودي براي به حركت درآوردن يك فلپ سراسري تحت زاويه معين كمك مي گيرد . حركت زاويه اي توسط يك پتانسيومتر به نسبت ولتاژ تبديل ميشود .
جريان هوا سنج به يك سنسور دماي هواي ورودي نياز دارد تا براي تغييرات دانستيه هوا ، تغييرات را اصلاح كند .جرم سنج جريان هوا ، مستقيما“ توسط يك المنت سيم داغ يا لايه داغ ، جرم هوا را اندازه گيري مي كند .
هچنانكه جريان هواي ورودي المنت را گرم مي كند ، يك مدار پل مانند ، المنت را در يك دماي ثابت بالاتر از دماي ورودي نگه مي دارد . جريان گرم شده مورد نياز توسط پل مانند براي نگه داشتن المنت در يك دماي ثابت اندازه گيري مي شود و به يك مقدار دانستيه هوا تبديل ميشود .
شارژ هوا همچنين مي تواند مستقيما“ توسط اندازه گيري دماي هواي ورودي ، فشار منيوفولد ورودي و RPM موتور اندازه گيري شود وسپس شارژ هوا محاسبه شود ( بخش1.2.1  را براي توضيح بيستر روشهاي محاسبه كه به عنوان اندازه گيري دانستيه سرعت هوا آمده است ، ببينيد )
[image: 02]
[bookmark: _Toc365481967]شكل 1-11: شماتيك يك سيستم تزريق سوخت ضرباني 

1- مخزن سوخت  2- پمپ الكتريكي سوخت   3- فيلتر سوخت   4- ECU   5- انژكتور  6- توزيع كننده سوخت 7- رگلاتور فشار سوخت  8- محفظه ورودي  9- سوئيچ ساسات  10- سنسور جريان هواي سيم داغ  11- سنسور لانـدا   12- سنسور دمــاي خنك كننده   13- توزيع كننده احتراق  14- راه انداز سرعت بي باري  15- باتري  16- سوئيچ احتراق 
[bookmark: _Toc365481912]1-2-2-25- اندازه گيري سوخت : 
سيستم سوخت رساني شامل يك پمپ الكتريكي سوخت ، فيلتر سوخت ، خط سوخت ، رگلاتور فشار ، انژكتورهاي الكترو مغناطيس است . پـمپ سوخت ، بيشتر از مــاكزيمم سوخت مــورد نيــاز موتـــور را تـــأمين مي كند.سوختي كه توسط موتور مصرف نشده باشد به مخزن سوخت برمي گردد . ريل سوخت براي همه انژكتورها ، سوخت معادلي را تأمين مي كند و فشار هاي مشابهي را در همه انژكتورها برقرار مي‌سازد .
رگلاتورفشار ، اختلاف فشار را در مقطع انژكتـورها ثابت نـگه مي دارد . اين عمل شامل ديافراگمي است كه فشارمنيوفولد ورودي در يك طرف و فشار ريل سوخت در طرف ديگر آن است . معمولا“ در انتهاي مخرج ريل سوخت نصب مي شود . ديافراگم مثل سوپاپي است كه در يك اختلاف فشار بين 2 و 3.5  بار باز مي شود و اجازه مي دهد كه سوخت اضافي به مخزن سوخت برگردد . انژكتورهاي سوخت ، سوپاپ هاي الكترومغناطيسي هستند كه توسط پالس هاي الكتريكي ارسالي از   ECUباز و بسته مي‌شوند. 
انژكتـورها در منيوفولد ورودي نصب مي شوند و به پـشت سـوپاپ هاي ورودي اسپـري مي كنند . در كل براي هر سيلندر ، يك انژكتور به كار مي رود . علاوه بر اين ، بعضي از سيستم ها از يك انژكتور استارت سرد جداگانه استفاده مي كنند كه در منيوفولد ورودي و تنها در پايين دست ساسات نصب شده است . اين انژكتور تبخير خوب سوخت را در طي استارت سرد تضمين مي كند و غني سازي اضافي مورد نياز براي موتور سرد را فراهم مي كند . 
كنترل سوپاپ استارت سرد ، هم توسط ECU مستقيما“ كنترل مي شود و هم با يك سوئيچ ترموتايم مرتبط است . 
[bookmark: _Toc365481913]1-2-2-26- كنترل حلقه بسته لاندا :
علايم ارسالي از سنسور لاندا توسطECU    پردازش مي شود . ECU   مقدار پهناي پالس مورد نياز انژكتورها را براي باقي ماندن نسبت هوا / سوخت داخل پنجره لاندا ، تعيين مي كند (براي توضيح بيشتر در مورد كنترل حلقه بسته لاندا بخش1.2.1 را ببينيد ) . 
[bookmark: _Toc365481914]1-2-2-27- انطباق وسازگاري براي شرايط كاري :

براي راه اندازي ، سوخت مورد نياز توسط يك جدول داده ها كه در ECU واقع است و مرجع آن دماي موتور است ، تعيين مي شود ، سپسECU پهناي پالس را براي انژكتورهاي سوخت تعيين مي كند ، به دليل تبخير سوخت كم و رطوبت ديواره كه كاهش مقدار سوخت مفيد را در پي خواهد داشت ، مخلوط هوا سوخت بايد به مقدار زيادي غني شود . بعد از استارت ، به دليل پيوستگي نامرغوبي مخلوط هوا سوخت، مخلوط سوخت غني باقي ماند.مقدار غني سازي بايد تا رسيدن به آلودگي مطلوب ، كم شود . هدف باقي ماندن در نزديكي  است .

براي غني سازي در مواقع شتاب ، سنسور وضعيت ساسات حركت سريع دريچه را نشان مي دهد . ECU  ضريب تصحيحي را اضافه مي كند تا پهناي پالس تا آنجا ياد شود كه انتقال يكدستي صورت بگيرد .براي مواقع شتاب منفي، ECU  ازورودي هاي ارسا لي از سنسور وضعيت ساسات و  RPM  موتور استفاده مي كند تا مشخص كند كه دريچه بسته است وسرعت موتور بالاتر از سرعت بي باري است . از آنجا كه هيچ  گشتاوري در اين وضعيت مورد نياز نيست، ECU  هيچ پهناي پالسي را براي انژكتور ها تعيين نمي كند، بنابراين انژكتورها بسته مي‌شوند. براي غني سازي در مواقع بار كامل، اگر لازم باشد ، ECU  يك پهناي پالس انژكتوري را فراهم مي سازد كه منجر به رسيدن موتور به ماكسيمم گشتاور خود مي شود (تقريبا“ ) مانند قبل، برآورد سوخت در مدت بي باري در حالي كه موتور به دماي كاري رسيده است.) توسط كنترل حلقه بسته لاندا كنترل مي شود .
[bookmark: _Toc365481915]1-2-3-  سيستم هاي احتراق :
[bookmark: _Toc365481916]1-2-3-1- ديد كلي : 
هدف از سيستم احتراق در موتور احتراق جرقه اي، مشتعل شدن مخلوط هوا/سوخت توسط رساندن جرقه در بهترين زمان ممكن است. جرقه شامل يك قوس الكـتريكي است كه بين الكترودهاي شمع جرقه تولـيد مي شود . دو عامل مهم براي احتراق مطلوب زماني كه جرقه زده مي شود، انرژي و نقطه (محل) جرقه در سيكل چهار زمانه است .
[bookmark: _Toc365481917]1-2-3-2- انرژي الكتريكي :
انرژي مورد نياز براي جرقه اي كه مخلوط هوا/سوخت استوكيومتري را محترق كند، به شرايط ويژه موتور بستگي دارد . اگر انرژي موجود براي احتراق مخلوط هوا به سوخت ، كافي نباشد، سوختن ناقص خواهد بود . احتراق ناقص موجب عملكرد نامطلوب موتور، آلودگي هاي خروجي بالا و امكان تخريب مبدل كاتاليستي مي شود . بنابراين انرژي در دسترس براي احتراق بايد هميشه از مقدار مورد نياز بيشتر باشد تا احتراق حتي در موقعيت هاي ناسازگار، تضمين شده باشد .بعضي از شرايطي كه روي قابليت احتراق مخلوط هوا به سوخت تاثير مي گذارند عبارتند از : اتميزه شدن سوخت ، دسترسي جرقه به همه مخلوط ، مدت زمان جرقه و ارتفاع فيزيكي جرقه ، اتميزه شدن سوخت توسط سيستم سوخت و طراحي موتور كنترل شده است . حصول جرقه به محفظه احتراق و طراحي شمع جرقه بستگي دارد . مدت جرقه زني تابعي از سيستم احتراق است .
[bookmark: _Toc365481918]1-2-3-3- ارتفاع فيزيكي جرقه توسط ابعاد شمع جرقه تعيين مي شود ( چاك شمع )
تنظيم زمان احتراق بايد طوري انتخاب شود كه موضوعات زير لحاظ شوند : بيشتر كردن كارايي موتور ، محدود كردن مصرف سوخت ، كمتر كردن كوبش موتور ، كمتر كردن آلودگي هاي خروجي .
متأسفانه رسيدن همزمان به اهداف فوق تحت همه شرايط كاري ممكن نيست و نوعي مصالحه و توافق بايد صورت بگيرد در موتور SI محترق شدن مخلوط قابل احتراق قبل از رسيدن پيستون به TDC  در انتهاي مرحله تراكم براي رسيدن به بهترين كارايي موتور ، مطلوب است .
جرقه احتراق بايد جايي رخ دهد كه مطمئن باشيم كه بيشترين فشار احتراق سيلندر در نقطه صحيحي بع از نقطه مرگ بالا ( ADC ) در همه شرايط كاري به وجود آمده است . شكل زیر نموداري از زاويه احتراق بر حسب فشار احتراق مي باشد . طول فرآيند احتراق از احتراق اوليه تا اتمام احتراق تقريبا“ 2ms است اين زمان احتراق نسبت به سرعت موتور تقريبا“ ثابت باقي مي ماند . بنابراين همانطوري كه سرعت موتور زياد ميشود ، جرقه احتراق بايد متناسب با زاويه ميل لنگ سريعتر اتفاق بيفتد تا از احتراق كامل مطمئن شويم .
[image: 20]
[bookmark: _Toc365481968]شكل 1-12: منحني فشار احتراق براي نقاط احتراق مختلف 
1- آوانس صحيح احتراق Za       2- آوانس احتراق اضافي  Zb      3- ريتارد احتراق اضافي  Zc     
دربارهاي پايين موتور به دليل قيچي سوپاپ[footnoteRef:23]: شارژ هواي كمتر و محتوي گاز پس ماند، براي طولانيتر كردن زمان مورد نياز براي تكميل احتراق به  درد مي‌خورد . براي جبران كردن اين اثر، در بارهاي پايين، زمان احتراق آوانس ميشود تا مطمئن شويم كه احتراق كامل رخ داده است .  [23:  ( overlap )] 

تنظيم زمان احتراق روي آلودگي هاي خروجي و مصرف سوخت تأثير مي گذارد . با آوانس زماني بيشتر، آلودگي هيدروكربن هاي نسوخته ( HC)و اكسيد هاي نيتروژن (NOx) افزايش پيدا خواهد كرد . آلودگي مونوكسيد كربن ( CO ) زياد تحت تأثير تنظيم زمان احتراق نيست .براي رسيدن به بهترشدن مصرف سوخت ، مخلوط هوا /سوخت بايد رقيق شود[footnoteRef:24] براي حصول اطمينان از احتراق كامل مخلوط رقيق، زمان احتراق بايد آوانس شود . به هرحــال هــمانطوري كه قبلا“ گفته شد ، آوانس كــردن آلودگيهاي HC و NOx  رازياد مي كند . [24:  ( Lean  )] 

[bookmark: _Toc365481919]1-2-3-4- سيستم هاي احتراق جرقه اي :
ساختار يك سيستم احتراقي شامل موارد زير است : 
ابزار ذخيره انرژي ، مكانيزم تنظيم زمان احتراق ، مكانيزم راه اندازي احتراق ، سيستم توزيع جرقه و شمعهاي جرقه و سيمهاي باكشش بالا . سيستمهاي احتراق القايي را يك كويل به عنوان ابزار ذخيره انرژي استفاده مي كند . همچنين كويل عبارت است از : يك مبدل ، براي بالا بودن ولتاژ احتراق ثانويه . نسبت چرخش سيم پيچي ، اوليه به ثانويه 1:100   است . انرژي الكتريكي براي سيم پيچ اوليه كويل از سيستم الكتريكي وسيله نقليه تأمين ميشود .
قبل از نقطه احتراق ،كويل درطي دوره سكون تا جريان منقطع[footnoteRef:25] شارژ شده است . كنترل زاويه سكون مدار بسته يا مدار باز از وجود جريان منقطع حتي درساعتهاي بالا مطمئن مي سازد . انرژي احتراق كافي در جريان منقطع توسط يك طراحي خوب كويل تضمين شده است . در نقطه احتراق ، جريان اوليه قطع خواهد شد تغييرات سريع در ميدان مغناطيسي ، ولتاژ ثانويه را در سيم پيچ ثانويه القا مي كند . اين سيستم توزيع ولتاژ بالايي را متناسب با شمع جرقه ، به آن اختصاص ميدهد .  [25:  ( interruption current  )] 

مكانيزم تنظيم زمان احتراق ، مكانيزم راه اندازي احتراق و سيستم توزيع احتراق بين سيستم هاي احتراق متفاوت است شرح بيشتر اينها در تشريح هر سيستم احتراق آمده است . شمع هاي جرقه انرژي احتراق را از طريق سيمهاي كشش بالا به مخلوط هوا / سوخت سيلندر براي احتراق اوليه تهيه مي كند . ولتاژ مورد نياز در شمع جرقه ميتوند بيشتر از 30 kv باشد . به دليل اينكه شمع جرقه داخل محفظه احتراق قرار دارد، درمعرض دما و فشار بالايي قرار دارد. طراحي ومواد شمع جرقه طوري انتخاب مي شود كه از عملكرد  شمع در مدت طولاني تحت شرايط سخت اطمينان داشته باشيم.
يك شمع جـرقه معمولي شامـل يك جهت الكترود است كـه بـه نام الكترود مـركزي و الكترود زمينـه خــوانده مي شوند. اين دو توسط يك شكاف از هم جدا هستند. الكترود مركزي با ترمينال بالاي شمع اتصال الكتريكي دارد كه با يك سيستم با كشش بالا پيوسته مي شود. انرژي الكتريكي از ميان سيم كشش بالا به سمت ترمينال بالايي رفته و از الكترود مركزي پايين  مي آيد . چرا كه ترمينال منفي باتري هم با موتور درتماس است . جرقه وقتي تــوليد مي شود كه پالس ولتاژ بالا به الكترود مركزي مي رسد و از شكاف موجود به سمت الكترود زمينه مي پرد  انواع سيستم هاي احتراق : جدول 1.1 انواع سيستم هاي مختلف مورد استفاده در موتورهاي  SI   را به طور خلاصه آورده است .
[bookmark: _Toc365481920]1-2-3-5- كويل ( سيم پيچ ) احتراق : 
سيستمهاي احتراق كويلي با انگشتي قطع كننده به جاي سيستم هاي احتراق ترانزيستوري بدون قطع كننده جايگزين شده اند و در تجهيزات اصلي نسب شده ، چيزي اضافه تر ندارند . در سيستمهاي احتراق ترانزيستوري بدون قطع كننده عامل قطع اتصال توسط يك مولد تپش ‌( پالس ) مغناطيسي جايگزين شده است . مولد تپش در توزيع كننده نسب شده است و با شفت توزيع كننده مي چرخد . معمولا“ دو نوع مبدل پالس وجود دارد : نوع القايي و نوع هال  Hall مبدلهاي پالس نوع القايي شامل يك استاتور و يك چرخ انگشتي ( ماشه دار ) است . شكل زیر  استاتور شامل يك مغناطيس پايدار ، سيم پيچ القايي و هسته است كه ثابت باقي مي ماند . چرخ ماشه دار دندانه هاي برابري به تعداد سيلندر دارد و اين چرخ باشفت توزيع كننده مي چرخد . اصول كار اين است كه همانطور كه چاك هوايي بين روتور و استاتور تغيير مي كند ، شارژ مغناطيسي تغيير مي كند . تغييرات شارژ مغناطيسي يك ولتاژ ac را در سيم پيچ القايي ، ايجاد مي كند . فركانس و شدت جريان متناوب با افزايش سرعت موتور ، زياد ميشود .
واحد كنترل الكترونيكي يا جعبه ماشه ( جعبه انگشتي ) اين اطلاعات را به انگشتي جهت تنظيم زمان احتراق ميدهد
[image: 04]
[bookmark: _Toc365481969]شكل 1-13:  مبدل پالس نوع القايي 
1- مغناطيس پايدار   2- سيم پيچ القايي با هسته    3- چاك هوايي متغير    4- چرخ انگشتي جدول 1و2و1  : مرور سيستمهاي مختلف احتراق است .
مبدل پالس نوع  H all از اثرهايي استفاده مي كند كه همانطور كه محور توزيع كننده مي چرخد ، پره ‌هاي روتور ميان چاك هوايي مانع مغناطيسي حركت مي‌كند ( وقتي پره در جلوي اين IC  هال نيست ) . چگالي شار مغناطيسي بالا است و بنابراين ولتاژ بالا در‌ماكزيمم‌مقدار‌خود است‌. به محض اينكه پره روتور وارد چاك‌هوايي‌شود شار مغناطيسي از ميان فضاي پره ها عبور كرده و تا مقدار زيادي از رسيدن به لايه هال جلوگيري مي كند . در اين حالت ولتاژ Ug مينيمم مقدار خود است . در نتيجه پالسها جريان اوليه را روشن و خاموش ميكنند .
توزيع كننده ، پالسهاي احتراق را براي شمعهاي جرقه از طريق سيم كشش بالا در يك توالي ويژه ، مصرف مي كند .
 همچنين زمان احتراق توسط مكانيزم آوانس احتراق تنظيم مي شود . روتور توزيع كننده با يك نيم گردش ميل لنگ موتور مي چرخد .انرژي الكترونيكي مركز روتور را تغذيه مي كند تا وقتي كه روتور مي چرخد ، الكترود روتور با الكترودهاي بيروني كه در تماس با سيمهاي كشش بالا هستند تنظيم ميشوند .يك الكترود بيروني و سيستم كشش بالا براي هر سيلندر يك اتصال به وجود مي آورند وقتي كه تنظيم بين مركز و الكترود بيروني انجام شد جرقه به هر سيلندر ، به طور جداگانه توزيع ميشود . 
مكانيزم آوانس جرقه زمان احتراق را با گردش قطعه توزيع كننده نسبت به محور توزيع كننده آوانس ميكند . آوانس سانتريفور ( جانب مركز) آوانس جرقه را با افزايش سرعت موتور افزايش مي دهد . آوانس خلايي كه از خلا منيوفولد ورودي استفاده مي كند آوانس جرقه را در سرعتهاي پايين موتور افزايش ميدهد 
[bookmark: _Toc365481921]1-2-3-6- سيستم احتراق تخليه خازني : 
سيستم تخليه خازني از سيستم هاي احتراق نوع كويلي كه قبلا“ بحث شد .متفاوت است انرژي احتراق درميدان الكتريكي يك خازن ذخيره ميشود . توان و ولتاژ شارژ يك خازن مقدار انرژي كه ذخيره شده است را تعيين مي كند . ترانسفورماتور احتراق ولتاژ اوليه تخليه شده از خازن را به ولتاژ بالاي مورد نياز تبديل مي‌كند . 
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[bookmark: _Toc365481970]شكل  1-14: مبدل پالس نوع هال Hall 
1- پره   2- عناصر هادي مغناطيسي نرم     3- IC  هال    4- چاك هوايي و هال ولتاژ سنسور هال احتراق الكترونيكي – با توزيع كننده  احتراق الكترونيكي زمان احتراق را به صورت الكترونيكي محاسبه مي كند شكل 1.20 اين سيستم عوامل آوانس جانب مركز و آوانس خلائي در توزيع كننده را كه قبلا“‌ توضيح داده شد جابجا كرده است . بدليل اينكه زمان احتراق توسط ابزارهاي الكترونيكي محدود نمي شود .
بهترين تنظيم زمان ميتواند براي هر نقطه كاري مي تواند انتخاب شود . شكل زیر  يك مقايسه است بين يك طرح احتراق از يك سيستم آوانس مكانيكي و يك طرح سيستم بهينه شده الكترونيكي همچنين تأثيرات اضافي مثل تشخيص كوبش موتور مي تواند براي اصلاح زمان احتراق بهتر رود . ورودي سرعت موتور و ورودي وضعيت ميل لنگ مي تواند از طريق يك سنسوري كه نزديك ميل لنگ نصب شده است تعيين شود . دقت و درستي با استفاده زياد از توزيع كننده كه انگشتي داشته باشد بهبود پيدا مي كند. اين ورودي همراه با دما و بار موتور براي واحد كنترل  الكترونيكي تهيه شده است . ECU  جداول داده ها را مرجع كرده و بهترين آوانس جرقه را براي هر وضعيت كاري موتور تعيين مي كند . اصلاحات اضافي براي زمان جرقه مثل كاربرد ECU  و يا سنسور نمايشگر كوبش در ECU  ساخته مي شوند . 
[bookmark: _Toc365481922]1-2-3-7- احتراق الكترونيكي – بدون توضيح كننده : 
در سيستمهاي احتراق بدون توزيع كننده توزيع ولتاژ بالا با بكار بردن كويل ها ي احتراق جرقه اي دوبل يا ساده انجام ميگيرد زمان احتراق مثل سيستم احتراق الكترونيكي با توزيع كننده توسط ECU   معين مي شود . براي كويل هاي احتراق جرقه اي دوبل يك كويل براي  دوسيلندر مشابه وجود دارد . دوسيم كشش بالا مسيرشان از هر كويل به دو سيلندر مشابه وجود دارد . دوسيم كشش بالا مسيرشان از هر كويل به دوسيلندر است كه 360 درجه اختلاف فاز دارد .
وقتي كه كويل مرحله خروجي از طريق ECU  رها مي شود يك جرقه به بالاي سيلندر مي رسد . اگر يك سيلند در مرحله تراكم باشد ديگري در مرحله تخليه است . به خاطر اينكه هردو سيلندر با هم مي سوزد براي يك گردش ميل لنگ داده شده ، يكي هميشه در تراكم و ديگري در مرحله تخليه خواهد بود . بنابراين هيچ نيازي به اين نيست كه بدانيم كدام سيلندر مخلوط قابل احتراق را متراكم كرده است .در كويل احتراق جرقه اي ساده براي هر سيلندر يك كويل وجود دارد در طول يك سيكل چهارزمانه هركويل فقط يك بار مدار را رها مي سازد . به همين دليل بايد بدانيم كه كدام سيلند در مرحله تراكم است . همزماني با ميل بادامك بايد رخ دهد .
[image: 06]
[bookmark: _Toc365481971]شكل 1-15:   شماتيك يك سيستم احتراق الكترونيكي با توزيع كننده 

اطلاعات مورد نياز در مورد وضعيت ميل بادامك توسط فازي كه  روي ميل بادامك نصب شده است تأمين مي شود . 1- كويل   2- توزيع كننده ولتاژ بالا   3-  شمع جرقه   4- ECU      5 - سنسورهاي خنك كننده    6- سنسور كوبش     7- سنسور مرجع ميل لنگ و سرعت موتور     8- چرخ سنسور     9- سوپاپ    10- باتري    11- سوئيچ احتراق 
[bookmark: _Toc365481923]1-3- موتورهاي احتراق تراكمي 
[bookmark: _Toc365481924]1-3-1-  عومل كنترل موتور 
تنظيمات موتور الكترونيكي هم اكنون در موتورهاي احتراق تراكمي ( ديزل ) به كار مي روند .اين كنترلها دقت بيشتري را در كنترل مقدار و مدت زمان تنظيم سوخت سرعت موتور ECU  فشار توربو شارژ كمكي و لوازم استارت كمكي در اختيار مي گذارند .ورودي هاي زير براي تأمين كردن ECU با اطلاعاتي از وضعيت هاي كاري موتور به كار مي روند .
سرعت موتور وضعيت شتاب دهنده ( گاز ) خنك كاري موتور سوخت و دماي هواي ورودي فشاز توربو شارژ كمكي، سرعت وسيله ، كنترل ميله دنده يا كنترل طوقه ( براي كنترل مقدار سوخت ) و فشار اتمسفريك . شكل  زیر يك طرح شماتيك از يك سيستم كنترل الكترونيكي موتور كاربرد يك پمپ تزريق سوخت ديزل in-line  است . 
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[bookmark: _Toc365481972]شكل  1-16: طرح هاي تنظيم زمان احتراق 
الكترونيكي بهينه شده ( با لا ) و سيستم آوانس مكانيكي ( پايين ) 
[bookmark: _Toc365481925]1-3-1-1- زمان بندي و مقدار سوخت :
مقدار سوخت به تنهايي سرعت  و بار يك موتور احتراق جرقه اي را كنترل مي كند .هواي ورودي مثل موتور احتراق از ساسات عبور نمي كند . مقدار سوخت تحويلي با افزايش يا كاهش مدت زمان تحويل سوخت در هر تزريق ، فرق مي كند . در پمپ تزريق زمان سوخت رساني توسط وضعيت ميله روي پمپ هاي در خط و وضعيت كنترل طوقه در پمپ هاي نوع توزيع كننده ، كنترل و تنظيم مي شود . 
يك راه انداز كنترل شده با ECU براي حركت كردن ميله دنده براي افزايش يا كاهش زمان سوخت رساني بكار مي رود، تعيين مي كند . تصحيحات و يا محدوديت ها  به عنوان عواملي از سرعت موتور ، دما و فشار توربو شارژ كمكي براي تعيين و اصلاح زمان سوخت رساني بكار مي رود .به علاوه ، ميله دنده يا راه انداز صحنه دنده شامل يك سنسور وضعيت است كه براي ECU وضعيت كنترل ، فيد بك فراهم مي آورد . اگر وضعيت خواسته شده با وضعيتي كه ECU  فرمان داده متفاوت باشد ، ECU  كار را ادامه مي دهد تا حركت كنترلر از طريق راه انداز دستور و وضعيت واقعي با هم برابر شود . 
شروع زمان پاشش سوخت در سيلندر تابعي پخش امواج سرعتي ( يعني سرعت صوت ) سوخت از پمپ تزريق سوخت تا انژكتور است . به خاطر اينكه اين  زمان ثابت باقي مي ماند در مواقع افزايش سرعت موتور سوخت رساني در سيلندر با عطف به زاويه ميل لنگ، با تأخير همراه خواهد بود . بنابراين زمانبندي در پمپ تزريق بايد با افزايش سرعت موتور آوانس شود تا آنجا كه شروع تزريق در همان زاويه ميل لنگ تحت سرعتهاي بالاي موتور ، رخ دهد . انتخاب زمان بندي تزريق اثر شديدي روي آلودگي هاي خروجي و صداي موتور دارد . تأخير در شروع تزريق، كاهش در آلودگي هايNOx را در پي خواهد داشت ولي تأخير بيش از حد   HCsرا در خروجي زياد خواهد كرد .
يك انحراف 1 درجه اي در زمان تزريق مي تواند آلودگي هاي NOx  راتا 5 درصد و آلودگي هاي HC را تا بيش از 15 درصد زياد كند . بنابراين كنترل دقيق شروع ضروري است .
اگر چه بسياري از سيستم ها از لوازم مكانيكي براي كنترل زمان بندي تزريق استفاده مي كنند . كنترل الكترونيكي زمان تزريق در بعضي از انواع پمپها ، در حال استفاده شدن است . 
مزيت كنترل الكترونيكي اين است كه يك نقشه اطلاعات زمان بندي مصنوعي مي‌تواند براي تهيه بهترين زمان بندي براي لحاظ كردن آلودگي هاي خروجي تحت شرايط كاري متفاوت به كاررود . در سيستم هاي كنترل الكترونيكي شروع تزريق در نازل تزريق توسط يك سنسور حركت سوزني ، مونيتور مي شود  . سپس زمان بندي توسط كنترل يك پهناي پالس سوپاپ مغناطيسي مدوله شده اصلاح مي شود . از لحاظ فشار اعمالي روي پلانجر فنر بار گذاري شده سوپاپها متفاوتند .
پلانجر رينگ Collar  ( براي پمپهاي نوع توزيع كننده ) را در خلاف جهت گردش پمپ مي گرداند كه زمان بندي آوانس مي شود . 1- ميله دنده      2-  راه انداز   3- ميل بادامك    4- سنسور سرعت موتور   
5-‌ECU  a – ورودي / خروجي : قطع سوخت اضافي      b- فشار كمكي       c- سرعت وسيله         d- دما :  آب ، هوا ، سوخت        e- نفوذ ( دخالت ) در مقدار سوخت      
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[bookmark: _Toc365481973]شكل 1-17:  سيستم كنترل موتور الكتريكي براي يك  پمپ تزريق در خط in- line  
f- سرعت        g- كنترل وضعيت دنده h     - وضعيت سيم پيچ       
 I-  جايگزيني مصرف سوخت و سرعت موتور         k-  اطلاعات تشخيص سيستم         l-  وضعيت شتاب    m-  سرعت  اوليه       n- كلاج ، ترمز ها ،  ترمز موتور 
[bookmark: _Toc365481926]1-3-1-2- كنترل سرعت : 
همان طور كه قبلا“ ذكر شد، براي يك موتور  CI ، مقدار سوخت فقط سرعت و بار موتور را كنترل مي كند . پس فرض كردن اينكه مقدار سوخت تزريق شده كافي بوده ، باعث خالي شدن موتور CI  شده و سرعت از كنترل خارج مي شود  و موتور ، خود را تخريب مي كند . به همين دليل يك گاورنر لازم است تا سرعت ماكزيمم موتور را كنترل مي كند . 
علاوه بر اين ، گاورنرها براي كنترل سرعتهاي بي باري پايين و دائمي به كار مي آيند تا سرعت موتور يا وسيله را ثابت نگه دارند و مقدار صحيح سوخت براي استارت سرد را برآورد كنند . 
همچنين ، سوخت به عنوان تابعي از سرعت و فشار كمكي هم تنظيم مي شود تا سطوح دود ، گشتاور موتور ، و دماي گازهاي خروجي را محدود كند . در يك موتور CI  الكترونيكي كنترل شده ، وظايف گاورنر توسط سيستم سوخت رساني كه قبلا“ بحث شد كنترل مي شود . سرعت موتور توسط سنسور RPM  تهيه ميشود كه پريودهاي زاويه قسمت بين علايم مرجع روي فلايويل موتور يا پمپ هاي تزريق در خط را مونيتور مي كند .
[bookmark: _Toc365481927]1-3-1-3- كنترل EGR  : 
مسير يابي دوباره گازهاي خروجي داخل جريان هواي ورودي تحت عنوان بازگردش گاز خروجي ( EGR  ) مطرح است . EGR  مقدار اكسيژن در شارژ هواي تازه ورودي را كم مي كند در حالي كه گرماي ويژه آن را بالا مي برد . اين عمل دماهاي محفظه احتراق را پايين مي آورد و منجر به آلودگي كمتر NOx  مي شود . به هر حال مقدار بيش از حد EGR  منجر به افزايش آلودگيهاي دوده ( ذرات معلق )  CO  و  HCs  مي شود كه همگي به دليل ناكافي بودن هوا است . همچنين EGR  مي تواند  يك اثر مضر روي قابليت حركت در طي عملكرد سرد موتور داشته باشد . هم  كنترل پنوماتيكي و هم كنترل القايي سوپاپ EGR  كاربرد دارد . ECU   زمان و چگونگي انجام EGR  را برمبناي دماي موتور در وضعيت شتاب تعيين مي كند .
[bookmark: _Toc365481928]1-3-1-4- كنترل فشار كمكي توربو شارژر : 
موتورهايي كه توربو شارژر دارند از سيستم كنترل الكترونيكي فشار كمكي سود مهمي مي برند . اگر فقط يك wastegate  پنوماتيكي – مكانيكي استفاده شود . فقط يك فشار كمكي براي رنج عملكرد ورودي استفاده مي شود تا جريان گاز خروجي را از اطراف توربين توربوشارژر منحرف كند . اين عمل يك مصالحه براي وضعيت هاي بار جزئي است. چرا كه همه گازهاي خروجي بايد از توربين عبور كنند . نتيجه اين عمل ، افزايش فشار پشت - كار بيشتر توربوشارژر – باقي ماندن گاز خروجي بيشتر در سيلندر و دماي بالاي شارژ هوا مي باشد . 
با كنترل wastegate توسط يك سوپاپ القايي پالس پهن مدوله شده ، wastegate مي تواند در فشارهاي مختلف با توجه به شرايط كاري موتور باز شود . بنابر اين تنها سطح فشار شارژ هواي مورد نياز توسعه پيدا كرده است . واحد كنترل الكترونيكي اطلاعات سرعت موتور و وضعيت شتاب براي تدوين يك جدول داده ها استفاده مي كند و فشار كمكي مطلوب را تعيين مي كند . ( عملا“ چرخه كاري سوپاپ كنترل) در سيستمهايي كه از سنسور هاي فشار منيو فولد استفاده مي كنند  يك سيم حلقه بسته براي مقايسه ارزش ويژه با ارزش برآوردشده بكار رود . 
[bookmark: _Toc365481929]1-3-1-5- كنترل شمع مشتعل : 
كنترل الكترونيكي مدت اشتعال شمع مي تواند توسط ECU   يا يك واحد كنترل جدا صورت گيرد . ورودي براي تعيين مدت اشتعال از يك سنسور دماي خنك كاري موتور دريافت مي شود . در انتهاي دوره احتراق ويژه كنترل كننده لامپ مشخص كننده را روشن مي كند تا علامتي براي راننده باشد كه بداند موتور مي تواند استارت شود . شمعهاي افروخته باقي مانده انرژي مي دهند در حالي كه استارتر مصرف مي كنند . يك گزارش از وضعيت كار موتور براي تعويض فرآيند اشتعال بعد از احتراق بكار مي آيد . براي محدود كردن بارهاي وارده به باتري و شمعهاي داغ تمهيداتي بايد صورت گيرد .
[bookmark: _Toc365481930]1-3-1-6- سيستم سوخت رساني  :
سيستم سوخت رساني ديزل شامل يك طرف فشار بالا و يك طرف فشار پايين است . در سمت فشار پايين مخزن سوخت ، فيلتر سوخت ، پمپ سوخت رساني ، سوپاپ لب ريز شدن و خطوط تأمين سوخت است . سمت فشار بالا با پلانجر و تأسيسات پوشش آن شروع مي شود و تا شير تحويل خطوط فشار بالاي تزريق و ناظر تزريق ادامه پيدا مي كند . پمپ تزريق سوخت بايد سوخت را دريك فشار بين 350  و 1200 بار تحويل دهد . اين امر به ساختار محفظه سيلندرها بستگي دارد .  مقدار و زمان تزريق بايد دقيقا“ كنترل شود تا به بهترين مقدار مخلوط و كمترين آلودگي خروجي برسد .
[bookmark: _Toc365481931]1-3-1-7- فرآيند تزريق سوخت : 
ميل بادامك يك موتور حركت كرده ( پمپ در خط ) يا قطعه بادامك ( پمپ توزيع كننده ) پلانجر پمپهاي تزريق را در جهت تأمين سوخت و افزايش فشار در مجموعه فشار بالا هدايت مي كند . سوپاپ تحويل سوخت به افزايش فشار با باز شدن پاسخ ميدهد اين يك موج فشاري را به نازل تزريق با سرعت صوت مي فرستد .شير سوزني در نازل بر نيروي فنر نازل تزريق غلبه كرده و از جاي خود بلند مي شود تا به فشار باز شدگي برسد .
سپس سوخت از اريفيس هاي اسپري داخل محفظه هاي احتراق موتور تزريق مي شود اين فرآيند تزريق با باز شدن دريچه ريزش در پلانجر و تأسيسات پوشش آن تمام مي شود . اين باعث مي شود كه فشار در ومحفظه پمپ سقوط كند . كه باعث بسته شدن سوپاپ تحويل سوخت ميشود .به دليل عملكرد رينگ آزاد سوپاپ فشار در خط تزريق كاهش پيدا مي كند تا فشار به حالت stand- by  تعيين ميشود تا بسته شدن سريع نازل انژكتور و جلوگيري از نشت سوخت تضمين شود و امواج فشاري پس ماند درخطوط از باز شدگي مجدد نازلها ممانعت به عمل آورند . 
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc365481932]فصل دوم
[bookmark: _Toc365481933]كنترل ترمز گيري 


[bookmark: _Toc365481934]2-1- مقدمه
اين فصل ترمز گيري را با آزمون هاي بنيادي ترمز گيري وسائط نقليه توضيح مي دهد كه شامل موارد سطح مشترك لاستيك با جاده، ديناميك خودرو، و اجزاي سيستم ترمز معمولي، و پيشرفت اهداف سيستم هاي ضد قفل، اجزاي آن، ملاحظات ايمني، منطق كنترل، و مراحل تست مي باشد. اين فصل با تشريح سيستم هاي ترمز گيري خودروهاي آينده به پايان مي رسد.
براي سادگي و به خاطر اينكه براي بيشتر خودروها روي جاده، قابليت كاربرد، وجود داشته باشد، سيستم هاي ترمز هيدروليكي مورد استفاده روي دو محور به عنوان يك موضوع انحصاري توضيح داده نشده اند. اين نوع از سيستمها دراتومبيل هاي مسافرتي كاميونهاي سبك، و درآمريكاي شمالي روي كاميونهاي سبك استفاده مي شوند.
[bookmark: _Toc365481935]2-2- مباني ترمزگيري خودروها
اصل فهميدن تكنولوژي وابسته به ترمزگيري وسايل نقليه مدرن شامل، آگاهي از سطح مشترك لاستيك با جاده، ديناميك خودرو هنگام ترمزگيري، و اجراي سيستم ترمزگيري است. اين بخش براي يك سيستم پايه جهت درك مطلب اين موارد را توضيح مي دهد.
[bookmark: _Toc365481936]2-2-1- فصل مشترك تاير با جاده
نيروي ترمزگيري توليد شده در هر چرخ از وسيله درهنگام ترمزگيري تابعي از نيروي نرمال روي چرخ و ضريب اصطكاكي بين تاير و جاده است. اين ارتباط بين وزن روي چرخ ونيروي اصطكاك حاصله ( ترمز) درمعادله ( 1،2) ساده شده است.

(2-1) 									   
كه: نيروي اصطكاكX جهت      =Fx 

ضريب اصطكاك تاير و جاده =
وزن استاتيكي و ديناميكي روي چرخ= Wwh 
ضريب اصطكاك تاير با جاده ثابت نيست ولي تابعي از عوامل خيلي مهمي مثل سطح جاده و شيب جغرافيايي نسبي بين تاير و جاده است. منحني ضريب اصطكاك چرخهاي لغزان با سطوح مختلف 2.1 نشان داده شده است. از اين منحني و معادله 2.1 ملاحظات زير به دست مي آيد:
نيروي اصطكاك توليدي بستگي به لغزش چرخ دارد. اگر تاير در همان سرعت مماسي روي جاده بغلتد، هيچ نيروي طولي ( ترمزي ) وجود دارد. اين ارتباط در فهم ترمز گيري مساله اي بنيادي است و به سادگي مشاهده نمي شود؛ درمورد چرخهاي ديگري كه لغزش آنها به غير از حدود 100درصد است، ( يعني هيچ سرعت لغزشي نباشد) تشخيص اصطكاك بدون ابزار مشكل است.
بيشترين نيروي اصطكاك ( ترمزگيري) تحت شرايط نسبتاً لغزش كم رخ مي دهد. اين امر اشاره بر اين دارد كه ترمزهاي قوي كه در لغزش 100درصد رخ مي دهند معمولاً بيشترين نيروي ترمز را توليد نمي كنند تلفيق يكنواخت و فشار كنترل شده ترمزگيري توسط يك راننده ماهر يا كنترل سرتاسري ضد قفل، در بيشتر سطوح، كوتاه ترين توقف را ايجاد مي كند.
مقدار نيروي اصطكاكي( ترمزي) توليد شده يا سطح جاده به طور گسترده اي فرق مي‌كند. در نتيجه اين ارتباط معلوم است كه راننده و مسافران درمدت فاصله توقف و يا شتاب منفي اگر روي جاده آسفالت خشك باشد، ترمزگيري با ترمزگيري روي يخ مقايسه مي شود.
معمولاً بعد از ماكزيمم نيروي اصطكاك ممكنه در يك سطح جاده داده شده، شيب منحني منفي مي شود. اين  پديده ( در اصل نشان مي دهد كه بعد از شيب منجر به نيروي اصطكاك ماكزيمم، فشار بيشتر پدال، ترمز كمتري در پي خواهد داشت) روشن مي كند كه چرا يك راننده ماهر مي تواند فاصله كوتاهتري را نسبت به راننده كم تجربه به دست آورد و چرا كنترل الكترونيكي خودرو آن را كامل مي كند. همچنين مقدار پيك منحني هاي ضريب اصطكاك با سطح جاده، به طور گسترده اي فرق مي كند. براي مثال، بيشترين سود نيروي ترمزي مي تواند از كنترل سطوحي مثل يخ تا آسفالت خشك به دست آيد.
مشخصه مهم ديگر تايرهاي خودرو درترمزگيري، نيروي جانبي بر حسب لغزش است. نيروي جانبي نيروي نگهدارنده تاير از لغزش است تا تاير در يك جهت نرمال هم 
جهت با وسيله بماند. معادله نيروي جانبي ذيلاً ‌‌آمده است:
(2-2) 									Fy= MleteralWw
كه
نيروي اصطكاكي ( متغير) با جهت =Fy 
ضريب اصطكاكي جانبي تاير با جاده=Mleteral 
نيروي جانبي در صورتي كه يك چرخ هنگام ترمزگيري، طولي بلغزد، سريعاً از بين مي رود.
لغزش اضافي درچرخهاي عقبي يك خودرو و افت نيروي جانبي، در بي ثباتي چرخهاي عقب خودرو دخالت مي كنند. و تمايل به لغزش از پهلو با نيروهاي جانبي كوچك دروسيله را به وجود مي آورند. لغزش اضافي چرخ و افت نيروي اصطكاكي جانبي در چرخهاي جلوي خودرو، در كم كردن قابليت هدايت خودرو اثر مي گذارند. اين افت قابليت هدايت پديده ايست كه معمولاً هنگام توقف هاي ناگهاني روي سطوح با اصطكاك كم مثل يخ روي مي دهد. همچنانكه يك ترمزگيري شديد تايرها را در وضعيت لغزش 100درصد قرار ميدهد.
[bookmark: _Toc365481937]2-2-2-  ديناميك خودرو هنگام ترمزگيري
يك معادله براي كارايي ترمزگيري مي تواند از قانون دوم نيوتن تعيين شود: مجموع نيروهاي خارجي وارده روي يك جسم در يك جهت داده شده ، برابر است با حاصلضرب جرم و شتاب آن در همان جهت. با توجه به اين قانون براي ترمزگيري مستقيم الخط، فاكتورهاي مهم درمعادله 2،2 آورده شده است. و مجموع نيروهاي عمل كننده روي وسيله در شكل 2،2 نشان داده شده است.
شكل 1،2 ضريب اصطكاك طولي، تابعي از لغزش چرخ

(2-3) 			
كه:
جرم وسيله 					=M 
شتاب خطي در جهت X				=ax 
وزن وسيله 					=W 
شتاب ثقل					 =g 
شتاب منفي خطي	  			Dx=-ax= 
نيروي ترمزي محور جلو				Fxf= 
نيروي ترمزي محور عقب			Fxr= 
( فرض شده كه دريك نقطه عمل مي كنند) كشش ( درگ) آيروديناميكDA= 

زاويه وسط جاده					=

= ضريب مقاومت غلتشي		Fr=
[image: 21]FIGURE 2.2 Significant forces’ action on vehicle during braking
[bookmark: _Toc365481974]شكل 2-1: عوامل مهم عمل كننده روي وسيله هنگام ترمزگيري

اگر نيروهاي ترمزي ثابت نگه داشته شوند و اثرات سرعت خودرو روي درگ آيد و ديناميكي و مقاومت غلتشي ناديده گرفته شوند، تغييرات زمان سرعت يك خودرو  مي توانند از قانون دوم نيوتن مشتق شوند.

(2-4) 								
مجموع نيروهاي شتاب منفي روي وسيله =Fxt 
زمان =t 
سرعت اوليه = V0 
سرعت نهايي =VF 

(2-4) 								
فاصله در جهت مثبت=X 
اين شباهت ها نشان مي دهد كه زمان توقف مناسب با سرعت وسيله و فاصله توقف 
متناسب با توان دوم سرعت وسيله است. هنگام ترمزگيري، انتقال بار ديناميكي صورت مي‌گيرد كه عاملي است از ارتفاع مركز جرم، وزن خودرو، فاصله بين محور جلو و محور عقب، و نرخ شتاب منفي. معادله 5،2 اين انتقال بار ديناميكي را تشريح مي كند:

 (2-5)							
وزن ديناميكي =Wd 
ارتفاع مركز جرم=h 
فاصله بين محورهاي عقب و جلو=l 
وزن استاتيكي خودرو=w 
شتاب ثقل=g 
شتاب منفي در جهت مثبت=Dx 
ارتفاع درگ آيروديناميكي=hA 
با توجه به اين كه خودروها دو محوره هستند، اين انتقال بار هنگام ترمزگيري به چرخهاي جلو اضافه مي شود و از چرخهاي عقب كم مي شود. كه به ترتيب در معادلات 2.6 و 7،2 نشان داده شده است.

(2-6) 						
كه:
ماكسيمم نيروي اصطكاكي روي چرخهاي جلو در جهت طولي=Fxmt 
بيشترين ضريب اصطكاك= Mp 
وزن اصطكاكي چرخهاي جلو=Wfs 

(2-7) 				 		
ماكسيمم نيروي اصطكاكي روي چرخهاي عقب در جهت طولي=Fxmr 
وزن اصطكاكي چرخهاي عقب=Wrs 
معادله 2.2 براي موارد ْ0 = Q و درك آيروديناميكي و مقاومت غلتشي كم معادله زير را نتيجه مي دهد:


با حل كردن براي Dx و جايگزيني در معادلات 6،2 و 7،2 ، به ترتيب معادلات 2.8 و 2.9 به دست مي‌آيند.

(2-8)							


اين روابط نشان مي دهند كه بيشترين نيروي اصطكاك روي چرخهاي جلو، به نيروي اصطكاك روي چرخهاي عقب در مدت شتاب منفي و انتقال بار به جلوي مربوطه بستگي دارد. به روش مشابه، نيروي ترمزي روي چرخهاي عقب به نيروي ترمزي روي چرخهاي جلو بستگي دارد.
با توجه به كاربردهاي معادلات قبل، طراحان سيستم هاي ترمز مي توانند نيروي كلي ترمزي مورد نياز براي رسيدن به شتاب منفي مطلوب را تعيين كنند و اجزاي سيستم ترمز مي توانند به طور مقتضي اندازه گذاري شوند. نيازهاي ايمني و قانوني اين نكته را وضع مي كند كه طراحان سيستم، شتاب منفي تحت بارهاي سرعتي و وضعيت هاي بي باري را مثل وضعيت هاي سيستم ترمز با نقص جزئي( مثل نقص هاي نيم سيستم يا افت ترمز كمكي براي ورودي سيستم ) در نظر بگيرند. به دليل اين ملاحظات و بقيه موارد مثل كورس پدال مطلوب مشتري و نيروي پدال انتظار كاهش سرعت، تلاشهاي مهندسي اندازه زني سيستم ترمزگيري وسيله نقليه معمولاً با كمك يك برنامه كامپيوتري شبيه ساز خودرو كامل مي شود.
[bookmark: _Toc365481938]2-2-2-1-  اجزاي سيستم ترمز:
ترمزهاي ديسكي شكل 3،2 يك دياگرام شماتيك از يك ترمز ديسكي است. دراين نوع از سيستم نيرو به هر دو طرف روتور وارد مي شود و ترمز گيري به واسطه عمل اصطكاكي لايه هاي ترمز داخلي و خارجي برخلاف گردش روتور، به انجام مي رسد.
لايه ها شامل يك اندازه گير در داخلشان هستند( نشان داده شده است) كه مثل سيلندر چرخ است.
اگرچه اين نوع ارزان تر هستند ولي ترمزهاي ديسكي اين مزيت را دارند كه ترمزگيري خطي نسبتاً بهتري را همراه با قابليت نوسان صداي كمتر نسبت به ترمزهاي كاسه اي فراهم مي آورد.
نيروي به كار رفته توسط لايه ها روي روتور، تابعي است از فشار هيدروليكي سيستم ترمز و سطح استوانه اي چرخ( با استوانه ها، هر طور كه طراحي شده است) گشتاور استاتيكي ترمز مي تواند با استفاده از معادله زير محاسبه شود.
(2-9) 									T= PEAR 
تورك ترمزي= T 
فشار عملكرد = p 
مساحت استوانه اي چرخ = A 
ضريب كاردهي نسبت سطح جاروب شده ديسك به نيروي وارده به كفشك ها=E 
شعاع ترمز= R 
نيروي ترمزي استاتيكي مي تواند از رابطده زير محاسبه شود

(2-4) 										
كه: 
نيروي ترمزي=Fb 
شعاع غلتشي تاير= r 
[bookmark: _Toc365481939]2-2-2-2- ترمزهاي كاسه اي: 
شكل 2-2 شكل شماتيك يك ترمز كاسه اي را تشريح مي كند.
درترمزهاي كاسه اي نيرو به يك جفت از كفشك ها وارد مي شود كه ساختارهاي گوناگوني دارند: كفشك پيشتاز/ دنباله دار( نوع ساده) دوتايي- دوطرفه، دوتايي- خودكار.
ترمزهاي كاسه اي ، خصوصيات بهتري نسبت به ترمزهاي ديسكي دارند ولي بعضي از اشكال اين ترمزها تمايل بيشتري به حساس و غير خطي كردن نوسان صدا دارند و تمايل به تغيير ضريب اصطكاك بقيه ترمزها دارند.
[image: 22]
[bookmark: _Toc365481975]شكل 2-2: شماتيك ترمز كاسه اي

معادله تورك ترمزي استاتيكي كه قبل از اين براي ترمزهاي ديسكي آورده شد، معادله 2.10 ، براي ترمزهاي كاسه اي با تغييرات طراحي ويژه براي شعاع ترمز و ضريب تاثيرهاي مختلف معتبر است. در طراحي، شعاع ترمز براي ترمز هاي كاسه اي، نصف قطر كاسه است. ضريب تاثير، اختلاف عملكرد اساسي را بين ترمزهاي ديسكي و كاسه اي بيان مي كند.
هندسه ترمزهاي كاسه اي شايد توليد مقداري نيروي اصطكاكي روي كفشك ها را ممكن سازد كه به خاطر نوع گردش آن برخلاف كاسه، افزايش نيروي اصطكاكي هم ممكن مي شود. اين عمل مي تواند يك مزيت مكانيكي باشد كه به طور قابل ملاحظه اي ، سود ترمزگيري و ضريب تاثير را افزايش مي دهد كه مي تواند با ترمزهاي ديسكي مقايسه شود. نيروي ديناميكي ترمزي، براي ترمزهاي كاسه اي و ديسكي به سادگي از ضريب اصطكاك خطي ترمز محاسبه مي شود كه عاملي از دما است. همچنانكه گرماي لنت ها هنگام عمليات ترمزگيري، ضريب اصطكاك موثر را افزايش مي دهدو براي ثابت نگه داشتن تورك ترمزي، فشار كمتري مورد نياز است.
[bookmark: _Toc365481940]2-2-2-3- سيلندر اصلي و سيلندر كمكي
شكل زیر طرح شماتيكي از يك پدال ترمز، يك بوستر خلاو يك سيلندر اصلي را نشان مي دهد. در تجربيات واقعي، در اتومبيل هاي مسافرتي و كاميون هاي سبك يك افزايش نيروي مكانيكي به دليل هندسه پدال ترمز معمولاً 3 تا 4 و افزايش خلا كمكي معمولاً 5 تا 9 . بعد از رسيدن بوستر به نقطه شكست آن و قبل از رخ دادن خستگي، وجود دارد.
بنابراين، معمولاً نيروي به كار رفته توسط اپراتور، با يك عروس 12 تا 36 در سيلندر 
اصلي بر اساس رسيدن به فشار لازم ترمزگيري خراب مي شود. فشار سيلندر اصلي از رابطه زير نتيجه مي شود:

(2-5) 							
كه:

بازده مكانيكي=
فشار سيلندر اصلي= pMC 
نيروي اپراتور روي پدال ترمز=Fop 
بهبود مكانيكي مربوط به هندسه نصب پدال ترمز و نيروي بازگشت آني فنر=Gmech 
[bookmark: _Toc365481941]2-2-2-4- تقويت ترمز كمكي:
يك تابع يا مينيمم نيروي شكست غير خطي كه براي آغاز كمك و يك پديده خستگي منجر به بهبود نيروي كم شده بعد ازاينكه نيروي ورودي به كارگرفته شد، لازم است. =Gboost 
نيروي برگشت فنر=FS 
مساحت سيلندر اصلي، قسمتي كه نيرو عمل‌مي‌كند(‌مساحت محفظه پيستون)= Apiston 
سيلندر اصلي براي بهبود ايمني و براي اجتناب از افت سيستم ترمز درموارد نقص در يك قسمت از سيستم، از قسمتهاي جداگانه اوليه و ثانويه تشكيل شده است. معمول ترين ساختار در شكل 2.5 با دو محفظه درون يك حفره، نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc365481976]شکل 2-3: تقويت ترمز كمكي

[bookmark: _Toc365481942]2-2-2-5- سوپاپ تناسب:
همانطوري كه در معادله 2.5 نشان داده شده است، به دليل انتقال وزن ديناميكي، فشار ترمزيي كه براي ترمزگيري با شتاب منفي بزرگ روي چرخهاي جلو لازم است، معمولاً خيلي بيشتر از چرخهاي عقب است. كه درنتيجه چرخهاي عقب هنگام ترمزگيري وضعيت قفل شدگي از خود نشان مي دهند. اين مساله مي تواند استفاده از سوپاپ تناسب را به طرز قابل توجهي كاهش دهد، سوپاپ هاي تناسب استاندارد، هنگام فشارهاي ورودي پايين، ترمزهاي معادلي را بين چرخهاي عقب و جلو توزيع مي كند( متناسب با نرخ شتاب منفي و جابه جايي بار ديناميكي كوچك) ولي وقتي كه فشار به يك مقدار ثابتي رسد( فشار ترك). افزايش سوپاپ را به كمتر از 1 مي رساند.
خيلي از سوپاپهاي حسگر بار در بعضي از كاربردهايي كه لازم باشد، مورد استفاده قرار مي گيرند، مثل وقتي كه انتقال بار ديناميكي و تغييرات باري وسيله به اندازه اي هست كه يك سوپاپ تناسب ثابت براي ترمزگيري خوب در همه وضعيت ها كافي نباشد. سوپاپهاي حسگر بار پيشرو ابزاري براي اندازه گيري وزن روي چرخهاي عقب و بنابراين تنظيم منفعت كلي سوپاپ مي باشند.
شكل 2-4 دو نوع از معمولترين سوپاپ هاي متقارن براي سيستمهاي كاميون هاي سبك واتومبيل هاي مسافرتي را نشان مي دهد.
سيستم ترمز عمودي دوتكه معمولاً روي وسيله هاي رانندگي از چرخ عقب استفاده مي شوند و سيستم هاي دو تكه قطري روي وسيله هاي رانندگي از چرخ جلو استفاده مي‌شوند.
گستردگي استفاده از سيستم هاي دوتكه قطري نتيجه مستقيم اقبال عمودي استفاده ازوسائط نقليه رانندگي از چرخ جلو مي باشد.
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[bookmark: _Toc365481977]شکل 2-4: دو نوع از معمولترين سوپاپ هاي متقارن
[bookmark: _Toc365481943]2-3- سيستم هاي ضد قفل:
اگر چه مفاهيم ضد قفل در چند دهه اخير مطرح شده است، گستردگي استفاده از ضد قفل ( كه به نام هاي ضد لغزش و ABS هم خوانده مي شود) در سال 1980 با سيستم هاي توسعه يافته جايگزين شده ميكروپروسنسور/ ميكروكنترلر ها درواحدهاي آنالوگ، شروع شد. يك سيستم ضد قفل شامل يك مدولاتور هيدروليكي و منبع قويتر هيدروليكي است كه مي تواند هم با بوستر و سيلندر اصلي، سنسورهاي سرعت خودرو و يك واحد كنترل الكترونيكي پيوسته باشد ، هم مي تواند پيوسته نباشد. وظيفه بنيادي سيستم ضد قفل، ممانعت از قفل شدگي چرخ است كه توسط احساس آستانه قفل شدگي و عمل كرد از طريق مدولاتور هيدروليكي براي كاهش فشارترمزي در چرخها تا رسيدن به مقدار كافي است كه موجب مي شود سرعت چرخ به سطح لغزش كافي، نزديك به نقطه بهينه كارايي ترمز، برگردد.
[bookmark: _Toc365481944]2-3-1-  اهداف
اهداف سه گانه سيستم ضد قفل عبارتست از: كاهش فاصله توقف، بهبود پايداري و بهبود قابليت هدايت هنگام ترمزگيري.
فاصله توقف: همانطور كه درمعادله 4،2  نشان داده شده است، فاصله براي توقف (Vt=0) تابعي از سرعت ورودي، جرم خودرو، ونيروي ترمزي است. از اين معادله به نظر مي رسد كه با ماكزيمم كردن نيروي ترمزي، فاصله توقـف ميـنيمم خواهـد شد، اگر بقـيه عوامل ثابت باقي بماند.
از شكل 2.1 معلوم مي شود كه روي همه انواع سطوح، براي حوزه هاي بزرگتر يا كوچكتر، مقدار ماكسيمم نيروي اصطكاكي رخ مي دهد. درنتيجه اين امر كه توسط نگه داشتن همه چرخهاي خودرو نزديك مقدار پيك انجام مي شود سيستم ضد قفل مي تواند بيشترين نيروي اصطكاك را اعمال كند و در نتيجه فاصله توقف كامل را مينيمم كند.
اين يكي از اهداف سيستم ضد قفل است؛ كه به هر حال با نياز خودرو با ثبات و قابليت هدايت خودرو، تركيب مي شود.
ثبات:اگرچه شتاب منفي( كند كردن) و متوقف كردن خودرو، هدف بنيادي ازتاسيس سيستم ترمزگيري است، ولي ممكن است كه در همه موارد، ماكزيمم نيروي اصطكاك مطلوب نباشد. براي مثال اگر يك خودرو روي سطحي با ضريب لغزشي باشد( آسفالت يا غيره) به اين صورت كه نيروي ترمزي قابل توجه در يك طرف خودرو بيش از طرف ديگر قبل حصول باشد به كار بردن ماكزيمم نيروي ترمزي روي هر دو طرف منجر به يك مقدار انحراف خواهد شد كه وسيله را در سمت ضريب بالا نگه مي دارد و به ثبات خودرو و كمك خواهد كرد. معمولاً درخودروهايي كه فاصله بين محورها كوتاه است، يك استراتژي كنترل براي كنترل فشار در چرخهاي عقب براي تامين ثبات وسيله، به كار گرفته مي شود. به طور مشابه براي چرخهاي جلو هم استراتژي كنترل به كار گرفته مي شود تا اختلاف فشار پهلو به پهلوي اوليه را محدود كند تا آنجا كه هيچ مقدار تغيير اضافي اجباري در چرخهاي متحرك وجود نداشته باشد و نيروي اپراتور براي تصحيح و خنثي كردن مقدار انحراف كافي باشد.
اگر يك سيستم ضد قفل بتواند چرخ هاي وسيله را نزديك پيك نيروي اصطكاكي نگه دارد، نيروي جانبي به طرز قابل توجهي بالا مي رود ولو ماكزيمم نباشد. 
قابليت هدايت:قابليت هدايت بستگي به نيروهاي جانبي بالا دارد. به منظور رسيدن به نيروهاي جانبي و بنابراين قابليت هدايت رضايتبخش، كنترل خوب پيك نيروي اصطكاكي ضروري است قابليت هدايت هنگام ترمزگيري نه تنها براي مسيرهاي با اصلاح كم مهم است، بلكه براي هر نوع احتمال منع يا موانع هم مهم است.
سيستم هاي ضد قفل كنترل تمام اين خصوصيات را براي رنج پيك نيروي اصطكاكي فراهم مي آورند.
[bookmark: _Toc365481945]2-3-2-  اجزاي سيستم ضد قفل
اجزاي سيستم ضد قفل عبارتند از: سنسورهاي سرعت چرخ، مدولاتور هيدروليكي، منبع تغذيه هيدروليكي( معمولاً يك موتور/ پمپ الكتريكي) و واحد كنترل الكتريكي.
سنسورهاي سرعت چرخ:براي سادگي و اثبات قابليت اعتماد ، معمولاً در سيستم هاي ضد قفل ازسنسورهاي سرعت چرخ با مقاومت مغناطيسي استفاده مي شود و چون اين سنسورها، همراه با حلقه هاي محرك استفاده مي شوند، اين نوع از سنسورها خروجي هاي سينوسي توليد مي كنند كه دقيقاً با فركانس و دامنه سرعت زاويه اي چرخ حس شده، متناسب است.
با توجه به طراحي سنسورها و رينگ هاي محرك و چاك بين آنها، دامنه خروجي سنسور ممكن است كه 100mv پايين تر از سرعت هاي وسيله و 100v بالاتر از سرعت هاي وسيله باشد.
سنسورهاي مقاومتي تك قطبي يا چند قطبي با توجه به نوع كاربردشان استفاده مي شوند. سنسورهاي تك قطبي تمايل به خروجي هاي بهتر دارند و سنسورهاي چند قطبي تمايل به جلوگيري از انتشار بعضي از نويزها دارند. محدوديت اين تكنولوژي اين است كه در سرعت هاي خروجي پايين، تمايل به حس كردن همراه با واحد كنترل الكترونيكي دارد كه معمولاً محيط پر سروصدايي اطراف خودرو ايجاد مي كند. اين امر مي تواند منجر به انباشته شدن خطا از 1 تا 3 و اگر اين سنسورها در اتصال با كيلومتر شمار باشند، سيستم ضد قفل از سرعتهاي خيلي پايين هم جلوگيري مي كند. سنسورهاي يكطرفه و متعادل در واحد كنترل الكترونيكي براي دريافت سيگنال هاي سرعت چرخ به كار مي روند. تكنولوژي هاي گوناگون سنسورها شامل اثر هال و تقويت كننده هاي مغناطيسي است كه دركاربردهاي دريافت سرعت هاي خيلي پايين و در كاربردهايي كه سطوح سيگنال تخميني مناسب در دسترس نيست به همراه سنسورهاي داراي مقاومت مغناطيسي گوناگون استفاده مي شود.
[bookmark: _Toc365481946]2-3-2-1- مدولاتور ( تلفيق كننده ) هيدروليكي:
مدولاتور هيدروليكي معمولاً به دو شكل در سيستم هاي ضد قفل نقش دارد:
موتورهاي الكتريكي و سوپاپ هاي القايي. شكل شماتيك سيستم سوپاپ القايي ساده شده در شكل زیر نشان داده شده است. در اين سيستم، سوپاپ هاي القايي از جريان سيال هيدروليكي جاري بين سيلندر اصلي و ترمز با قطع انرژي مي كنند. اگر فشار وارده به ترمزها خيلي زياد باشد و قفل شدن چرخ ها قريب الوقوع باشد، سيستم ضد قفل سوپاپ هاي القايي را راه اندازي كرده،و پمپ هيدروليكي انرژي دهي مي كند. راه اندازي سوپاپ القايي، كاهش فشار از سراسر سوپاپ تا يك مخزن/ آكومولاتور كم فشار را ممكن مي سازد. سيال موقتاً در مخزن اوليه ذخيره مي شود تا توسط پمپ هيدروليك به پشت سيستم پمپ مي شود.
به دليل تكرار مراحل انرژي دهي و قطع انرژي، فشار متوسط چرخ مي تواند با سطح موردنياز براي رسيدن به نيروي ترمزي مطلوب تنظيم شود. چرخه فشار ترمزي و سرعت چرخ، در شكل زیر نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc365481978]شكل 2-5: شماتيك نشان داده شده سيستم ضد قفل سوپاپ القايي

[bookmark: _Toc365481947]2-3-2-2- پمپ / موتور الكتريكي
اگرچه بعضي از سيستم هاي ضد قفل از چند موتور الكتريكي راه انداز پيستونها براي تامين كاهش دوباره سازي فشار چند مجرايي استفاده مي كنند، معمولاً يك موتور الكتريكي محرك پمپ همراه با سوپاپ هاي القايي براي رسيدن به ترمز منحصر به فرد جداگانه و يا كاهش و دوباره سازي مجاري فشار به كار مي رود. اغلب براي جدا نگه داشتن دومجراي سيستم ترمز، از يك پمپ دوبل( دوطرفه) استفاده مي شود.
واحد كنترل الكترونيك:كنترل مدولاتور هيدروليكي و پمپ/ موتور الكتريكي توسط واحد كنترل الكترونيكي بهينه مي شود. انتظارات مشتري هاي امروزه با كاهش قيمت هاي ميكروكنترلر همراه شده است كه باعث شده است واحدهاي كنترل الكترونيكي برمبناي  ميكروكنترلر، متوسط انتظارات را برآورده كنند. اگرچه واحدهاي كنترل الكترونيكي مي توانند هم فضاي مسافر و هم فضاي موتور را تقسيم كنند، كاهش هزينه ها، هميشه مورد توجه است.
همچنين، براي رسيدن به قابليت اعتماد، ممكن است كه واحد كنترل الكترونيكي با مدولاتور هيدروليكي، را ضميمه شود يا با آن يكپارچه شود.
[bookmark: _Toc365481948]2-3-3- ملاحظات ايمني
استاندارد سيستم هاي ضد ترمز اتومبيل توسعه پيدا كرده اندو براي ايمني چند سال مجدداً تعريف شده‌اند.
به دليل قابليت آن براي كاهش فشار ترمز ها، يك سيستم ضد قفل بايد براي استفاده با يك شيوه منظم طراحي شود و قبل از مرحله توليد بايد به دقت تست شود.
[bookmark: _Toc365481949]2-3-3-1- مد خرابي و آناليز درختي عيب كاوي
مد خرابي و اثرات تحليل آن( يا تحليل درختي عيب كاوي9 براي طراحي مناسب سيستم ضد قفل لازم است.
سطح هر دو سيستم و تحليل سطوح زير سيستمي نياز به فرضيات مشخص و با اثرات تست شده دارد.
هيچ نقص ساده اي نمي تواند منجر به ايجاد وضعيت ناامن شود. و اگر يك علامت نقص در حوزه تشخيص داده شد، آن نقص اگر با هر عيب ديگري پيوسته شد، نبايد منجر به ايجاد وضعيت ناامن شود. به خاطر پيچيدگي واحدهاي كنترل تكنولوژي هاي شبيه سازي براي تست اثرات آن خرابي هايي كه تست تخته اي يا ميداني آنها غير عملي است، به كار مي رود.
[bookmark: _Toc365481950]2-3-3-2- روش هاي طراحي معمولي براي بهبود ايمني:
يكي از معمول ترين روش هايي كه براي بهبود ايمني در سيستم هاي ضدقفل به كارمي رود.
روش معروف:ساخت حين تست، داخل واحد كنترل الكترونيكي مي باشد. عموماً همه ورودي ها به واحد كنترل الكترونيكي و خروجي آن به سمت بقيه اجراي سيستم ضد قفل براي سيگنال ها و بارهاي مناسب است و همه عوامل داخلي به واحد كنترل الكترونيكي به طرز وسيعي تست شده اند.
علاوه بر اين مراحل اضافه اي براي اطمينان از كاركرد داخلي شايسته، يك ميكروكنترلر استفاده مي شود. اين امر ممكن است درميكروكنترلرهاي يكسان ما در يك ميكروكنترلر نگهبان يا اصلي كه بتواند از عملكرد سيستم جلوگيري كند، قرارداده شود.
به خاطر اطمينان از عملكرد بازدارنده كارايي ضد قفل، سيستم ضد قفل ، يك سري از عوامل حذف شده از خروجي راه اندازها را رله ( باز بخش) مي كند؛ اين عوامل ممكن است از يك رله گسسته يا از مدار ترانزيستوري گرفته شود. اين عوامل رله اي عنصر كليدي هستند كه از عهده روش دوم بر مي آيند و انرژي دهي سوپاپ ها يا موتور پمپ جلوگيري مي كنند و بنابراين يك سطح ايمني ثانوي براي عملكرد نامناسب سيستم ضد قفل به وجود مي آيد.
شكل 2.9 دياگرام بلوكي يك واحد كنترل الكترونيكي معمولي را نشان مي دهد. ورودي ها قبل از آماده شدن براي پردازش توسط ميكروكنترلر، فيلتر شده و ميانگيردار مي شوند. همچنين خروجي هاي يك ميكروكنترلر ميانگير دار/ تقويت شده هستند و قبل از خروج از واحد كنترل الكترونيكي فيلتر شده اند. دردياگرام نشان داده شده ، مسئوليت اصلي ميكروكنترلر پردازش كردن و كنترل خروجي هاست. ميكروكنترلر نگهبان، همانطور كه از اسمش بر مي آيد، مسئول مونيتورينگ عملكرد مناسب و مانع سيسم ضد قفل شدن در مواقع ديده شدن خرابي است. يك مشخصه از واحدهاي كنترل الكترونيكي پيشرفته ضد قفل، اتصال دو سويه بين بلوك هاي عامل است؛ كه اين نتيجه از طراحي سطح بالاي ساخت تست، داخل واحدهاي كنترل است. براي مثال ممكن است كه مدارات خروجي جهت تست سوپاپهاي القايي براي كشش مدار و حمل نتيجه تست به ميكروكنترلرها فرمانهايي صادر كند به طور مشابه مدارات ورودي ممكن است كه براي بهبود تست هاي روي سنسورها و ديگر اجزاي خارجي ضد قفل براي واحد كنترل الكترونيكي فرمان هايي صادر كند و نتيجه تست را به ميكروكنترلرها حمل كند.
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به دليل پيچيدگي ترمزگيري ضد قفل و نيازهاي ثبت و قابليت هدايت، به خوبي فاصله توقف، الگوريتم كنترل ترمز، مانند دياگرام فضا، حالت خيلي ساده تر از يك طرح كنترل كلاسيك مستق- پيوسته- مناسب است.
توصيف ساده شده دياگرام براي يك سيستم ضد قفل تك مجرايي در شكل 2.10 نشان داده شده است. دراين نمودار، يك وسيله در وضعيت NORMAL BRAKING ، شتاب منفي و ترمزگيري نخواهد داشت. اگر عمل ضد قفل تعيين شده است، به خاطر فشاري ترمزي روي يك مجراي داده شده است كه باعث مي شود چرخ شروع به قفل شدن كند؛ اولين كاهش فشار ترمزي( وضعيت تندل DECAY ) براي صدور مجوز قفل شدگي چرخ براي شتاب گيري مجدد است.كنترل خوب فشار ترمزي توسط برچسب هاي وضعيت HOLDOR,BUILD/DECAY وSLOW BUILO مشخص مي شود و وضعيت كنترل مسير توسط وضعيت FAST BUILD مشخص مي شود( كنترل مسير معمولاً هنگام تغيير سريع سطوح جاده مثل لغزنده به آسفالت، به كار مي رود). هنگام تغيير حالت چرخه ضد قفل، كه مورد نياز است، دست يابي به نوع فشارترمزي و درنتيجه كارايي سرعت چرخ ممكن مي شود كه اين امر در شكل 2.8 نشان داده شده است.
همينكه نياز به عملكرد ضد قفل به اتمام رسد، وضعيت END ANTILOCK فعال مي شود، موتور پمپ قطع انرژي مي كند، سوپاپها قطع انرژي مي كنند و سيستم مي تواند به وضعيت اصلي خود، NORMAL BRAKING برگردد.
چگونگي پيوسته شدن روش فضا حالت با يك فلوچارت معمولي ميكروكنترلر در شكل زیر آمده است.
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بعد از REST وINITIALIZATION ، يك ميكروكنترلر وارد حلقه MAIN ( اصلي) مي شود كه اين حلقه شامل سيستم منبسط و واحدهاي مقابله اي كنترل الكترونيكي و نيز محاسبات سرعت چرخ؛ تخمين سرعت وسيله، تحليل وضعيت هايي كه قانون عملكرد ضدقفل فضا/ حالت تضمين كرده است،و سوپاپ ها و راه اندازي هاي موتور/ پمپ است. محاسبه سرعت هاي وسيله شامل مقياس گذاري ورودي هاي سنسور سرعت وسيله به يك مقدار قابل استفاده ، و امكان فيلتر كردن نويزها به علت نوسان محور، صداي ترمز، سيستم هاي الكترونيك ديگر و غيره مي باشد. نكته قابل توجه اين است كه پهناي باند شتاب خودرو و شتاب منفي خودرو، ممكن است تا SOgs به دست آيد.
تخمين سرعت خودرو در طرحهاي كنترل بسيار بحراني است، چرا كه سرعت نسبت به سرعت وسيله، و نيز سرعت لغزش، ممكن است به عنوان براي تعيين كردن عملكرد مناسب سوپاپ به كار رود.
تخمين سرعت خورو وقتي مشكل مي شود كه چرخها به دليل تشخيص نه چندان معتبر سنسورها از سرعت چرخها، دچار قفل شدگي شوند. روش هاي مورد استفاده براي تخمين سرعت وسيله وقتي كه چرخها شروع به قفل شدگي كردند، شامل يك سري قواعد تنظيم شده اي است كه توسط سازنده هاي ضد قفل در طول سال ها تجربه براي اطمينان از دقت بالا در تشخيص سرعت صحيح وسيله، توسعه داده اند.
بررسي هاي كلي سيستم ضد قفل معمولاً شامل سنسورها و تست پيوسته سوپاپ موتور در رنج ولتاژي سيستم است.علاوه بر اين چك كردن معمولاً شامل تست داخلي واحد كنترل الكترونيكي مثل اتصالات داخلي ميكروكنترلر است.چيزي كه آن تعيين مي كند، وضعيت هايي است كه ضد قفل مي تواند در يك وضعيت تضمين شده از لحاظ ايمني كار كند و موقعيت هاي سرعتي چرخ براي ثبات وضعيت متناسب براي همان مجرا، آناليز شود.
شاخص هاي اوليه براي بيشتر طرح هاي ضد قفل، لغزش چرخ و شتاب منفي چرخ است. عوامل ديگري كه لحاظ مي شوند، تاثير روي پايداري وسيله است اگر يك وضعيت خاص پيش آمد.عملكرد سوپاپ ها يا راه اندازهاي موتور الكتريكي، نتيجه مستقيم تصميم هاي منطقي آناليز فضا حالت است. به غير از نيازهاي راه انداز هاي مدولاسيون حركتي پالس پهن، معمولاً راه اندازها در وضعيت فرمان باقي مي مانند تا حلقه هاي ميكروكنترلر به برنامه معمولي خود بر گردند.( معمولاً در چند ميلي ثانيه)
[bookmark: _Toc365481952]2-3-5- تست كردن سيستم ضد قفل
تست كردن ضد قفل خودرو سالهاست شامل تست اي معمولي زير است:
توقف مستقيم الخط
ترمزگيري در يك پيچ
ضريب اصطكاك لغزشي همراه با معيارهاي پايداري
تست سطح جاده انتقال، شامل تخته مشبك و ضريب سطوح پايين/ بالا و بالا/ پايين
مانور تعبير خط
همه تست هاي فوق مكن است كه روي سطوح گوناگون و سرعت هاي گوناگون، و با خودروهاي بارگذاري سنگين و سبك، اصلاح شوند.
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تمايل شديدي كه در صنايع سيستم هاي ترمزي وجود دارد،كاهش سيم كشي خودرو با استفاده از تكنيك هاي مركب است.
با افزايش تعداد خودروهاي تجهيز شده با ضد قفل، اين تمايل رو به گسترش است كه تعداد سيستم هاي ضد قفل با ديگر سيستم هاي خودرو مثل زنجير مركب پيوسته شوند. علاوه بر اطلاعات در دسترسي از سيم ضد قفل مثل سرعت خودرو/ سرعت چرخ، واحد كنترل الكترونيكي ضد قفل مي تواند از اين تكنولوژي با دريافت اطلاعات موتور، انتقال قدرت، زاويه شيب و ديگر اطلاعات زير مجموعه سيستم ، سود ببرد.
تمايل ديگر به گسترش سيستم هاي ترمزي كنترل الكترونيكي شده، كنترل ديناميك خودرو هنگام مانورهاي بدون ترمز مثل زمان ترمزگيري است. اين امر توسط راه اندازهاي كنترل نيروي كششي كه معمولاً در مدولاتورهاي هيدروليكي ضد قفل پيوسته مي شوند، انجام مي پذيرد. كه اين علاوه بر سنسورهايي است كه به دقت حالت ديناميكي خودرو را تعيين مي كنند. و حلقه هاي پيوسته اي با كنترلرهاي الكترونيكي اجراي حركتي ايجاد مي كنند. كنترل ديناميك خودرو، عملكرد ايمن خودرو را در تمام مانورهاي وضعيت پايدار ثابت نگه مي دارد.
انجمن مهندسي سيستم هاي ترمز خودرو، در حال تحقيق اضافي درمورد رادار خودروهاي ويژه هستند. همچنين اين امر مي تواند به ترمزگيري اتوماتيك يا نيمه اتوماتيك در وضعيت هاي اضطراري كمك كند. همچنانكه با پيش بيني مسايل بالقوه مي تواند به راننده در به كارگيري ايمن ترمز وسيله و جلوگيري از تصادم كمك كند. اين مفهوم به ترمزگيري اتوماتيك كمك مي كند تا دروضعيت هاي غير اضطراري فاصله ايمني را در سرعت هاي بالا بين خودروها در يك حد ايمن نگه دارد.
علاقه مداوم به خودروهاي الكتريكي و نياز به باز توليد رمز در اين خودروها به شدت شبيه سيستم هاي ترمزگيري آينده است. انتظار اين است كه عوامل ترمزي احيا كننده براي تهيه شتاب منفي كافي تحت همه شرايط و تهيه كردن شرايط آسايش اپراتور و ايمني قابل حصول با سيستم هاي ترمز اصطكاكي معمولي كه با سيستم ضد قفل تقويت شده باشد، كافي نباشد. انتظار مي رود كه سيستم هاي الكترونيكي خيلي پيچيده اي ضميمه خودروهاي الكتريكي شود تا موجب بهينه شدن باز توليد قدرت ، بدون از دست دادن فاصله توقف يا از دست دادن قابليت هدايت شود.
اين تمايلات اشاره به استفاده پيوسته از سيستم هاي ترمز اصطكاكي تا آخر قرن جاري و گسترش قابل ملاحظه نقش الكترونيك در اين سيستم ها دارد.
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ضد قفل ( يا ABS يا ضد لغزش):
يك سيستم طراحي شده براي ممانعت از قفل شدگي چرخ هنگام ترمزگيري بيش از حد.
مدولاتور هيدروليكي ضد قفل:
يك راه انداز مدولاسيون فشار ترمزي كه در سيستم هاي ضد قفل استفاده مي شود.
بوستر:
يك تقويت كننده پدال ترمز، كه معمولاً نيروي كمكي بوستر كمك مي گيرد.
بوستر نقطه شكست:
پدال ترمز/ اهرم فشار كه ازنيروي كمكي بوستر كمك مي گيرد.
بوستر خستگي:
وضعيتي كه بوستر ترمز مي تواند به دليل نيروهاي ورودي بالا و شيب نيروي خروجي / نيروي ورودي نيازهاي اضافي را تامين كند.
كوليس ترمز( اندازه گير ترمز):
قسمتي از ديسك ترمز كه شامل ليه هاي ترمز و سيلندر ترمز است.
نيروي ترمزي:
نيرويي كه وسيله در حال حركت را متوقف مي كند. معمولاً نيروي منتجه ازتورك ترمزي است كه براي چرخهاي متحرك خودرو به كار مي رود.
مانور ترمز:
عمل ترمزگيري هر وسيله، كاهش شتاب خودرو و در حال حركت است كه بخشي از توقف كامل است.
سيستم ترمز قطري جداگانه:
شكلي از سيستم ترمز كه ترمز جلويي و ترمز عقب متناظر با آن مجراي ترمزي يكساني دارند. اين تكنيك براي ترمزگيري روي يك چرخ جلو در موارد خرابي فجيع در مجراهاي ديگر كاربر دارد.
ترمزديسكي:
نوعي ترمز كه با نيروي به كار رفته براي قسمتهاي دروني روتور مشخص مي شود درنتيجه افزايش تورك ترمزي را موجب مي شود.
ترمزكاسه اي:
نوعي ترمز كه با نيروي به كار رفته براي قسمتهاي دروني كاسه مشخص مي شود. در نتيجه افزايش تورك ترمزي را موجب مي شود.
انتظار بار ديناميكي:
مشخصه انتقال وزن هنگام كاهش شتاب كه بيشتر وزن را روي چرخهاي جلو قرار مي دهد و وزن روي چرخ هاي عقب را كاهش مي دهد.
موتور / پمپ الكتريك:
منبع تغذيه هيدروليكي نمونه كه در سيستم هاي ضد قفل كاربر دارد؛ يك موتور 
الكتريكي كه پمپ هيدروليكي را به حركت در مي آورد.
نيروي جانبي:
نيروي عمود بر مسير حركت
لغزش طولي:
لغزش نسبي بين چرخها و سطح جاده ها در جهت حركت.

سيلندر اصلي:
يك سيلندر هيدروليكي با دو محفظه كه توسط حركت كامل پدال ترمز عمل مي كند.
سوپاپ تناسب:
يك سوپاپ هيدروليكي كه براي كاهش فشار ترمزهاي عقب نسبت به ترمزهاي جلو تا رسيدن به نقطه نظر شكست، طراحي شده است. سوپاپ ممكن است كه فيلكس يا حساس به باز باشد.
ترمزگيري احيا كننده:
نوعي از ترمزگيري كه دروسايل الكتريكي است كه موتور ژنراتور را هنگام ترمزگيري به حركت در مي آورد و به عنوان بار براي ترمز خودرو به كار مي آيد. اين روش براي ترميم قسمتي از انرژي مصرف شده در بقيه مجراها به كار مي رود.
سيستم ترمزگيري عمودي:
تركيبي از سيستم ترمزي كه هر دو ترمز جلو روي يك مجرا و هر دو ترمز عقب روي مجراي ديگري هستند. 
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