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زمستان 1392
چکیده:
پيشرفت صنايع و كارخانجات و همچنين نياز رو به رشد زندگي بشر براي استفاده از دستاوردهاي صنايع مختلف از يك سو و از سوي ديگر هجوم زندگي ماشيني و فرهنگ شهر نشيني همه و همه نياز به نوعي همزيستي بين انسان و صنعت را بيان مي كند، همزيستي كه در كنار تمام مزاياي خود تا كنون ضررهاي زياد به انسان و محيط زندگي او و ساير موجودات زده است.     
سالهاست كه از حضور غير قابل انكار و غير قابل صرف نظر خودرو در دل خيابانها، پاركينگ منازل و محيط زيست ما مي گذرد و هيچگاه نخواسته ايم كه اين موجود صنعتي رااز حضور در زندگيمان كنار بزنيم. علي رغم اين حضور پركار و فعال امروزه خودرو به عنوان يكي از اصلي ترين منابع آلاينده ي هوا،آب، خاك و در كل محيط زيست معرفي و شناخته شده است. افزايش انواع آلاينده هاي اوليه و ثانويه، گازهاي گلخانه اي، بحث داغ ازن و افزايش بيماري هاي عصبي، قلبي و عروقي تنفسي و... از پيامدهاي گازهاي خروجي از موتور خودروها مي باشند.
كشورهاي صنعتي و پيشتاز در صنعت خودرو براي كاهش سطح آلودگي خودروها و كنترل ميزان توليد آلاينده هاي مختلف براي كارخانه هاي سازنده ي خودرو قوانين محدود كننده اي وضع كرده اند. كه هدف اصلي آنها حركت به سمت خودروهاي بدون آلودگي (ZEV) مي باشد.
گازهاي سمي و خطرناكي كه از اگزوز خودروها منتشر مي شود نتيجه احتراق ناقص سوخت مي باشد و در صورتي كه بتوان فرايند احتراق را به دقت كنترل كرد تاثير بسيار مطلوبي بر كيفيت گازهاي خروجي از اگزوز خواهد داشت. پيش شرط لازم براي كنترل ميزان آلاينده ها اعمال مديريت موثر سوخت و در مفهومي كاملتر مديريت موتور مي باشد. به اين معني كه كيفيت مخلوط كنترل شود اما چون سيستم هاي سوخت رساني سنتي (كاربراتور) قادر به انجام اين وظيفه نبودند لذا به سرعت با سيستم هاي مديريت موتور (Engine Management) جايگزين  شدند. در كشور ايران نيز ميزان آلودگي در شهرهاي بزرگ به سطوح خطرناك آن رسيده است و مطالعات انجام شده حاكي از آن است كه 70% از آلودگي شهرهاي ايران منشا خودرويي دارد. لذا با توجه به مفاهيم فوق شركتهاي خودروسازي ايراني بر آن شدند كه همپاي تكنولوژي خودروسازي جهاني اقدام به طراحي و يا توليد خودروهاي با موتور انژكتوري نمايند كه از آن جمله مي توان به پرايد،زانتيا،پيكان، پژوRD، سمند، پژو206، پژو پارس، نيسان وانت و ... اشاره داشت. سيستم هاي مديريت موتور در طرح هاي مختلف از سوي شركتهاي سازنده ي اين سيستم ها توليد مي شود كه مي توان به طرح زيمنس، ساژم، بوش و ... اشاره كرد.
در اين تحقيق سعي بر آن بوده تا ضمن معرفي دو نوع سيستم سوخت رساني ساژم و بوش (غير مولتي پلكس) به تاثير آنها بر ميزان آلايندگي هاي ناشي از احتراق در موتورهاي چهار زمانه ي بنزيني بپردازيم. در ابتدا با توجه به اهميت مسئله ي آلودگي و آلاينده ها و تاثير زيانبار آن بر محيط زيست و همچنين سلامت انسان به شرح اين معضل پرداخته مي شود. در ادامه ضمن بيان اصول حاكم بر سيستم هاي انژكتوري مديريت موتور ، به طور خلاصه به معرفي دو نوع از سيستم هاي سوخت رساني بوش و ساژم كه بر روي خودروهاي ساخت داخل نصب هستند و همچنين مقايسه ي آنها از نظر ساختار مي پردازيم. در ادامه يك تحليل آماري را از چگونگي كاركرد خودروهاي مختلف ساخت داخل و خارج از نظر ميزان مصرف سوخت و توليد آلاينده ها خواهيم داشت كه در اينجا لازم است به اين نكته توجه شود كه اين جداول و اعداد ارقام از سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور تهيه شده است و كاملا مبناي علمي و آزمايشي (تجربي) دارد.
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مقدمه			1


نگو آلودگي هوا بگو زلزله:
آمار را داشته باشيد: «طبق آمار بانک جهاني، دولت ايران در سال 2006 متحمل پرداخت 8 ميليارد دلار خسارت بابت آلودگي هوا شده است. رقم در سال 2004، 8/7 ميليارد و در سال 2001، 1/7 ميليارد دلار بوده است. طبق برآورد هاي اين بانک، خسارت سالانه آلودگي هوا در سال 2016 ميلادي به 16 ميليارد دلار مي رسد.» مخ تان سوت کشيد؟ اما تنها اين نيست که، آمار هاي سال گذشته مدير طرح جامع کاهش آلودگي هواي تهران نشان مي دهد روزانه 27 تهراني در اثر آلودگي هوا جان خود را از دست داده اند. براساس اعلام مشاور شهردار تهران در امور محيط زيست هم تنها در آبان ماه امسال 3600 نفر بر اثر آلودگي هوا در تهران جان باخته اند. مخ تان سوت کشيد؟ اما تنها اين نيست که، مدير عامل شرکت کنترل کيفيت هواي تهران گفته که سال 76 در تهران حدود 700 هزار خودرو تردد مي کرد که امروز تعداد آنها از 3 ميليون و 500 هزار دستگاه گذشته است: اين يعني اينکه هر دو سال يکبار شمار خودرو هاي تهران دو برابر شده است. مخ تان سوت کشيد؟ اما تنها اين نيست که: براساس استاندارد هاي جهاني بايد به ازاي هر يک هزار نفر، يک دستگاه اتوبوس وجود داشته باشد. بدين ترتيب براي جمعيت 12 ميليون جمعيت تهران 12 هزار دستگاه اتوبوس و 7 خط مترو نياز است. اين در حالي است که هم اکنون تنها 4500 دستگاه اتوبوس داريم. علاوه بر اين در سال هاي اخير، سرعت حرکت اتوبوس ها از 30 کيلومتر به 20 کيلومتر در ساعت رسيده است که اين در حد يک فاجعه است. احتمالا الآن ديگر مخ تان سوت کشيده است. با اين اوصاف شما چه تفاوتي ميان زلزله احتمالي در تهران و وضعيت آلودگي هوا مي بينيد؟؟؟!!!
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[bookmark: _Toc373773958]1-1- تعاريف
آلودگي هوا عبارت است از هر گونه آلاينده اي كه با ورود به جو سبب تغيير تركيب شيميايي طبيعي گازهاي موجود در جو گردد. اين آلاينده ها در هواي آزاد شامل گرد و غبار، بخارات فلزي، گاز، بو، دود و بخارات هستند  كه بسته به كميت ويژگي ها و مدت زمان ماندگاري در هوا براي انسان، گياهان، زندگي حيوانات و اموال مضر هستند. آلودگي هوا به عوامل انساني محدود نمي شوند و در واقع آلاينده هاي هوا از هر دو منبع طبيعي و انساني به وجود مي آيند.
نمونه هايي از منابع مولد آلودگي در شكل 1 نشان داده شده اند منابع اين آلودگي ها گاهي در كنترل انسان نمي باشند. منابع آلودگي از قبيل باد كه ذرات غبار و خاك را از سطح زمين بلند مي كنند آتشفشان ها كه چندين تن خاكستر و خاك را وارد جو مي كنند و همچنين آتش گرفتن جنگل ها كه دوده زيادي ايجاد مي كنند نمونه هايي از منابع طبيعي آلودگي مي باشند. با اين حال مهمترين منابع آلودگي به خصوص در كشورهاي صنعتي ناشي از فعاليت انسان ها مي باشند. آلودگي ناشي از انسان از دو منبع ثابت و متحرك وارد جو مي شوند. منابع ثابت مجموعه هاي صنعتي نيروگاهها منازل ساختمانهاي اداري و غيره مي‌باشند و منابع متحرك شامل انواع خودروها كشتي ها و هواپيماهاي جت هستند.
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[bookmark: _Toc373774094]شکل 1-1: نمونه هایی از منابع مولد آلودگی

آلاينده ها به دو دسته اوليه و ثانويه تقسيم مي شوند. آلاينده هايي را اوليه  مي نامند كه مستقيما از منابع آلودگي وارد جو مي شوند ساير آلاينده ها كه توسط يك واكنش شيميايي بين يك آلاينده نوع اول و ساير اجزاي هوا مانند بخار آب يا آلاينده هاي ديگر به وجود مي آيند آلاينده هاي ثانويه ناميده مي شوند.
آلاينده هاي اوليه معمولا ساختار شيميايي ساده اي دارند. دي اكسيد كربن، منواكسيد كربن، دي اكسيد گوگرد و اكسيد نيتروژن حاصل از فرايند احتراق سولفات هيدروژن ، آمونياك، كلريد هيدروژن و فلورئيد هيدروژن توليد شده توسط فرايندهاي صنعتي در دسته آلاينده هاي اوليه قرار مي گيرند.
بنزين و ساير حلالهاي قابل تبخير شامل پارافين ها، اولفين ها و آروماتيك ها با تركيبات ساده جزء آلاينده هاي اوليه هستند. ولي اين نوع آلاينده ها به تنهايي تمامي آلاينده هاي موجود را تشكيل نمي دهند. واكنش هاي شيميايي ممكن است بين آلاينده هاي اوليه و ساير اجزاي غير آلوده جو پديد آيند و آلاينده هاي ثانويه را به وجود مي آورند.  HNO3و H2SO4وO3 و... نمونه هايي از اين نوع آلاينده ها مي باشند.
[bookmark: _Toc373773959]1-2- آلاينده هاي اصلي
[bookmark: _Toc373773960]1-2-1- ذرات معلق
عنوان ذرات معلق به گروهي از ذرات جامد يا مايع اطلاق مي شود كه به اندازه كافي براي معلق ماندن در هوا سبك هستند و به طور عمومي به نام هواميز شناخته مي شوند. ذرات جامدي كه باعث ايجاد ناراحتي در افراد مي گردند اين گروه را تشكيل مي دهند. برخي از اين ذرات مانند غبار ذرات جامد و كوچك  كربن، خاك، دوده و گرده گياهان سمي نيستند. ولي بعضي مواد خطرناك تر شامل فيبرهاي آزبست وارسنيك ذرات كوچك مايع اسيد سولفوريك PCBها روغن و سم هاي مختلف نيز در اين گروه قرار دارند.
از آنجا كه اين نوع آلودگي معمولا باعث كاهش ديد در محيط زيست مي شود. مهمترين نوع آلودگي تلقي مي شود. برخي از آلاينده ها مانند ذرات آهن، مس، نيكل و سرب نيز در اين گروه جاي دارند.
مهمترين مشكل در مورد اين نوع آلودگي باقي ماندن آنها براي مدتي در جو مي باشد كه با توجه به اندازه آنها و مقدار بارش، اين مدت زمان تغيير مي كند. براي مثال ذرات بزرگتر و سنگين تر با قطر بيشتر از 10 ميكرون (mm01/0) بعد از يك يا چند روز پس از انتشار به زمين مي نشينند در حالي كه ذرات كوچكتر و سبك تر با قطر كمتر از يك ميكرون(mm01/0) مي توانند در لايه هاي پايين جو براي چندين هفته به طور معلق باقي بمانند. ذرات كوچكتر با قطر كمتر از 10 ميكرون به صورت RM-10 نشان داده مي شوند. باران و برف بسياري از آلاينده ها را از بين مي برد حتي ذرات بسيار كوچك توسط كريستال هاي يخ و قطرات ابر از بين مي روند. بسياري از ذرات معلق نم گير مي باشند، وقتي لايه نازك آب روي اين ذرات مي نشينند اندازه اين ذرات بزرگتر مي شود و هنگامي كه قطر اين ذرات به 1/0 تا10 ميكرون رسيد اشعه ورودي خورشيد را پخش مي كنند كه به آسمان ظاهري شيري رنگ مي دهد. اين ذرات معمولا ذرات سولفات يا نيترات حاصل از احتراق موتورهاي ديزل و نيروگاه ها مي باشند و هنگامي كه با آب باران واكنش شيميايي مي دهند باران اسيدي را به وجود مي آورند.
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منواكسيد كربن (CO) يكي از مهمترين آلاينده هاي شهري است كه گازي بي رنگ و بي بو و سمي است و از احتراق ناقص سوختهاي كربن دار به وجود مي آيد. اين آلاينده بيشترين سهم را در آلاينده ها به خود اختصاص مي دهد. غلظت اين گاز در مناطق اصلي شهرها كه تعداد خودروها زياد مي باشد بيشترين مقدار خود را دارد و بنابراين كنترل اين آلودگي با كنترل آلودگي خروجي از خودرو ارتباط مستقيم دارد. با قرار دادن استانداردهاي كنترل آلودگي شديدتر و استفاده از ابزارهاي دقيق كنترل آلودگي مي توان مقدار آن را كاهش داد.
[bookmark: _Toc373773962]1-2-3- دي اكسيد گوگرد (SO2) 
دي اكسيد گوگرد گازي است بي رنگ كه بيشتر از سوختن سوختهاي حاوي گوگرد مانند زغال سنگ و نفت به وجود مي آيد. منابع مولد نيروگاهها، وسايل گرم كننده كارخانجات ذوب فلزات پالايشگاههاي نفت و صنايع كاغذ سازي مي باشند. همچنين اين گاز مي تواند توسط اتشفشان ها و در اثر برخورد آب اقيانوس ها با صخره ها و اسپري شدن آنها به صورت ذرات سولفات وارد جو شود. دي اكسيد گوگرد مي تواند اكسيد شود و آلاينده هاي ثانويه مانند تري اكسيد گوگرد (SO3) را به وجود اورد. همچنين از تركيب اين گاز با آب موجود در هواي مرطوب اسيد بسيار خورنده H2SO4 تشكيل مي شود. باران اسيدي و اثر خورندگي اين اسيد از ديگر تبعات اين آلاينده مي باشد.
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تركيبات آلي فرار (VOC) نشان دهنده گروهي از تركيبات آلي مي باشند كه معمولا انواع هيدروكربن ها را نيز شامل مي شوند. اين گروه همچنين گاهي به متان CH4 و هيدروكربن هاي غير متانNMHC تقسيم مي شوند. VOC در ميان آلاينده ها در رتبه دوم بعد از ذرات آلاينده قرار دارند. در دماي اتاق اين تركيبات به سه حالت جامد مايع و گاز موجود مي باشند. تعداد بسيار زيادي از اين نوع آلاينده ها وجود دارند و ليكن متان كه به طور طبيعي وجود دارد و خطري براي سلامتي ندارد بيشترين مقدار را در اين تركيبات دارد. ساير تركيبات فرار آلي شامل بنزين فرمالدئيد و بعضي كلروفلوركربن ها(CFC’S) مي باشند. با وجود اين كه بسياري از VOC بالقوه خطرناك نيستند برخي از آنها در حضور نور خورشيد با اكسيد نيتروژن تركيب شده و آلاينده ثانويه و مه دود را پديد مي آورند كه براي سلامتي انسان بسيار مضر است . بعضيVOC جذب كننده قوي اشعه مادون قرمز مي اشند و به اثر گلخانه اي و گرم شدن زمين كمك مي كند.
[bookmark: _Toc373773964]1-2-5- اكسيدهاي نيتروژن 
اكسيدهاي نيتروژن هنگامي به وجود مي آيند كه اكسيژن هوا با نيتروژن موجود در دماهاي بالاي احتراق تركيب شود. دو آلاينده مهم نيتروژن دي اكسيد نيتروژن (NO2) و اكسيد نيتروژن(NO) مي باشند. معمولا اين گازها به صورت كلي با نماد NOx نمايش داده مي شوند. بيشترين نيتروژن موجود در جو به صورت گازهاي بي اثر مي باشند با اينكه نيتروژن انواع اكسيدهاي مختلفي را تشكيل مي دهد ولي NO2وNO جزء آلاينده ها محسوب مي شوند. علاوه بر موارد فوق N2O نيز به علت تاثيري كه در گرم شدن جهاني و تخريب لايه ازن دارد به عنوان آلاينده به شمار مي رود.
با وجود آنكه هم اكسيد نيتروژن و هم دي اكسيد نيتروژن با فعاليت باكتري هاي طبيعي نيز به وجود مي آيند غلظت آنها در مكان هاي شهري به علت وجود خودروها بين 10تا100 برابر مكانهاي غير شهري است. در هواي مرطوب اكسيد نيتروژن با بخار هوا تركيب شده و اسيد نيتريك (HNO3) بسيار خورنده را به وجود مي آورد. اين اسيد مشكل باران اسيدي را تشديد مي كند. منابع اصلي اكسيدهاي نيتروژن را خودروها، نيروگاهها و سيستم هاي دفع زباله تشكيل مي دهند.
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در ادامه به مشكلات لايه ازن (O3) از دو ديدگاه يكي به عنوان آلاينده در سطح زمين و ديگري مسئله نازك شدن لايه ازن به عنوان يكي از تبعات هواي آلوده مي پردازيم.

[bookmark: _Toc373773966]1-3-1- ازن در تروپوسفر
تركيب اصلي مه دود فتو شيميايي، گاز ازن (O3) مي باشد. ازن يك ماده سمي با بوي بسيار بد است كه چشم ها و لايه هاي مخاطي سيستم تنفسي را اذيت مي كند. ازن همچنين از رشد درختان كاسته و به محصولات كشاورزي آسيب مي رساند.
ازن به طور طبيعي در استراتوسفر توسط واكنش بين مولكول و اتم اكسيژن تشكيل مي شود. در آنجا استراتوسفر يك لايه محافظ در برابر اشعه مضر ماوراء بنفش توليد مي كند با اين حال نزديك سطح زمين در هواي آلوده ازن (كه معمولا ازن تروپوسفر ناميده مي شود) يك آلاينده ثانويه است كه مستقيما وارد جو نمي شود. بلكه اين گاز توسط يك سري واكنش هاي پيچيده شيميايي كه شامل آلاينده هايي مانند اكسيد نيتروژن و تركيبات آلي فرار (هيدروكربن ها)   مي باشد تشكيل مي شود. از آنجا كه نور خورشيد براي توليد ازن لازم است غلظت ازن در تروپوسفر معمولا در بعد از ظهر و ماه هاي تابستاني بيشتر مي شود.(شكل2) 
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در هواي آلوده توليد ازن هنگامي آغاز مي شود كه نور خورشيد (با طول موج كمتر از 41/0 ميكرومتر) دي اكسيد نيتروژن را به اكسيد نيتروژن تجزيه كند.
(1-1) 							NO2+Solar Radiation  NO+O
سپس اتم اكسيژن با مولكول اكسيژن (در حضور مولكول سوم M) تركيب مي شود و ازن را به وجود مي‌آورد.
(1-2) 								O2+O+M  O3+M
ازن سپس با تركيب شدن با اكسيد نيتروژن تجزيه مي گردد.
(1-3) 									O3+N  NO2+O2
نور خورشيد دي اكسيد نيتروژن تازه تشكيل شده را به اكسيد نيتروژن و اتم اكسيژن تجزيه مي كند. اتم اكسيژن با مولكول اكسيژن تركيب مي شود و مجددا ازن تشكيل مي گردد. به عنوان نتيجه اين واكنش ها تنها وقتي كه مقداري از اكسيد نيتروژن (NO) با ساير گازها (در هواي آلوده) بدون حفظ ازن واكنش مي دهد، مقادير زيادي ازن را به وجود مي آورد. اين شرايط در هواي آلوده به وجود مي آيد كه در آن هيدروكربن هاي نسوخته يا نيمه سوخته كه از طريق خودروها و صنايع وارد هوا مي شوند با انواع مختلف گازها براي تشكيل مولكول هاي فعال واكنش مي دهند.
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استراتوسفر قسمتي از جو مي باشد كه بالاي تروپوسفر قرار دارد و بين 10تا50 كيلومتر بالاتر از سطح زمين قرار دارد. در استراتوسفر بالاتر از ارتفاع مياني لايه ازن متراكم ترين حد خود را دارد (ارتفاع km25) حتي در اين ارتفاع تمركز اين گاز بسيار كم بوده و تنها 12 مولكول ازن به ازاي هر ميليون مولكول هوا وجود دارد(ppm12) با وجود نازكي وجود اين لايه بسيار مهم مي باشد چرا كه ساكنين زمين را در مقابل اشعه مضر ماورائ بنفش حفظ مي كند. ازن به طور طبيعي در استراتوسفر با تركيب اتم اكسيژن با مولكول اكسيژن در حضور يك مولكول ديگر تشكيل مي شود. كه اين گاز در ارتفاعات بالاتر از km25 تشكيل مي شود ولي كم كم توسط فرايندهاي اختلاط به سمت پايين مي آيد و بيشترين غلظت را در ارتفاعات مياني نزديك km25 دارد( در مناطق قطبي بيشترين تمركز آن در سطوح پايين تر مي باشد) ازن با جذب اشعه ماوراء بنفش خورشيد را با طول موج بين 3/0و2/0 ميكرومتر به يك مولكول و يك اتم اكسيژن (شكل4) تجزيه   مي شود بنابراين:
(1-4) 									O3+UV  O2+O
فعاليت هاي انسان در حال تغيير دادن لايه ازن استراتوسفر مي باشد. از جمله آلاينده هاي مخرب ازن N2O و كلروفلوروكربن ها(CFCها) مي باشند N2O از كودهاي نيتروژني به وجود مي آيد. در اواخر دهه هفتاد ميلادي ايالات متحده تمام استفاده هاي غير ضروري كلوفلوروكربن ها را كه بيشترين محرك در اسپري هايي مانند دئودرانت ها و اسپري هاي مو بودند ممنوع كرد. در تروپوسفر اين گاز بسيار ايمن غير قابل احتراق غير سمي و غير قابل تركيب با ساير مواد هستند. ولي اين گازها كم كم به سمت بالا پخش شده و وارد استراتوسفر مي شوند بدون اين كه از بين بروند. وقتي مولكول هاي CFC به ميانه هاي استراتوسفر رسيدند انرژي امواج ماوراء بنفش كه معمولا توسط ازن جذب مي شود، آنها را تخريب مي كند و به اين ترتيب كلر آزاد مي شود و سريعا با ازن تركيب شده و آن را تخريب مي كند.(شكل3 )
[image: 11]
[bookmark: _Toc373774096]شكل 1-3 : مراحل تغيير مولكول ازن
[bookmark: _Toc373773968]1-4- اثر گلخانه اي:
گلخانه، خانه اي شيشه اي است كه در آن سبزيجات پرورش داده مي شود. در اين خانه انرژي خورشيدي با طول موج كوتاه از طريق شيشه وارد مي شود (شيشه 90-80 درصد امواج با طول موج كوتاه را از خود عبور مي دهد.) اين امواج وقتي با زمين برخورد مي كنند به امواج گرمايي با طول موج بلند تبديل مي شوند. اين امواج با طول موج بلند مجددا به طرف جو گسيل مي شوند ولي از آنجا كه شيشه به امواج با طول موج  بلند اجازه عبور نمي دهد اين امواج نمي توانند از گلخانه خارج شوند و به اين ترتيب گرما در آن محبوس مي شود. طرح شماتيكي از اثر گلخانه اي در شكل4نشان داده شده است. جو اطراف زمين درست مثل شيشه عمل كرده و زمين را سبز نگه مي دارد.
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وجود دي اكسيد كربن(CO2) در جو زمين به آن گرماي لازم براي ادامه حيات را مي دهد. اين مسئله به دليل خاصيت نوري عجيب و خاص(CO2) است. اين ماده تقريبا به طور كامل نسبت به تشعشعات ورودي شفاف مي باشد. اين امواج بعد از برخورد با زمين دوباره با طول موج بلند باز تابيده مي شوند. (CO2) قسمت زيادي از اين تشعشعات با طول موج بلند را جذب مي كند و زمين را گرم نگه مي دارد. مي توان گفت كه(CO2) حافظ حيات كره زمين است ولي افزايش آن در سده گذشته زندگي و حيات را روي زمين با تهديد جدي مواجه نموده است. (CO2)مهمترين گازي است كه اين خصلت را دارد. متان(CH4) دي اكسيد نيتروژن(NO2) و CFCهاي خاصي نيز همين اثر را دارند. مجموعا اين گازها، باعث اثر گلخانه اي(GHE) مي شوند كه اين اثر، موجب افزايش متوسط گرماي سطح زمين در حدود 5-5/1درجه  تا اواسط قرن حاضر خواهد شد.
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عوامل موثر بر اثر گلخانه اي را مي توان به صورت زير خلاصه كرد:
1- افزايش جمعيت 
با افزايش جمعيت، فعاليت هاي اقتصادي، فشار بر رشد كشاورزي و صنعت نيز زياد مي شود كه اين خود باعث از بين رفتن گونه هاي مختلف حيات روي زمين با سرعت زياد مي گردد. گاز (CO2) موثر بر اثر گلخانه اي به علت آن كه محصول عمده مصرف انرژي هاي فسيلي مي باشد توليدش با افزايش جمعيت زياد مي شود. بنابراين تركيب افزايش جمعيت و رشد صنعتي باعث افزايش توليد(CO2) مي شود.
2- رشد صنعتي رشد حمل و نقل و رشد آلاينده (CO2)
مهمترين منبع توليد(CO2) در جو سوزاندن سوخت هاي فسيلي براي توليد نيرو به عنوان سوخت در خودروها مي باشد.
3- آلودگي خودروها
آلودگي هوا و خطرهاي سلامتي كه خودروها ايجاد مي كنند به حد هشدار دهنده اي رسيده است. آمارگيري ها نشان مي دهد كه 50% تا60% كل آلودگي هوا در شهرهاي بزرگ توسط خودروها ايجاد مي شود.
4- متان (CH4)
گاز ديگري كه در اثر گلخانه اي به طور جدي موثر مي باشد متان است. اين گاز 2/15% به گرم شدن زمين كمك مي كند با وجود آن كه مقدار اين گاز نسبت به (CO2) كمتر مي باشد ولي اثر گلخانه اي آن 20تا25 برابر بيشتر از (CO2) مي باشد. بنابراين اين گاز 25 برابر بيشتر گرماي بازتابيده شده از زمين را محبوس مي كند.
اكسيد نيتروژن يك گاز گلخانه اي ديگر مي باشد كه از(CO2) در خصلت گلخانه اي قويتر مي باشد. با اين كه كل مقدار CH4وNO2 كم است ولي مقدار آنها در حال زياد شدن است و چون خصلت گلخانه اي قويتري دارند مي توانند از اثر (CO2) پيشي بگيرند.
5- جنگل زدايي
وجود جنگل ها براي متعادل نگه داشتن مقدار(CO2) در جو بسيار مهم است به علت آن كه مقدار (CO2) كه توسط انسانها و با سوختن سوختهاي فسيلي توليد مي شود توسط درختان جذب شده و بهO2 تبديل مي شوند با بريدن يا سوزاندن جنگل ها از يك طرف كربن وارد جو شده و از طرفي ديگر جذب دي اكسيد كربن كاهش مي يابد.

6- مبدل كاتاليزوري
با حذف سرب از بنزين به دليل كمك به كاهش آلودگي، استفاده از مبدل هاي كاتاليزوري افزايش يافته است. ولي اين مبدل ها مي تواند اثر نامطلوبي روي گرم شدن زمين داشته باشند. مبدل كاتاليزوري وسيله اي براي تبديل سه گاز خطرناك در اگزوز ماشين ها به تركيباتي با خطر كمتر مي باشد. اين سه گاز شامل هيدروكربن ها(0به صورت بنزين نسوخته)، منواكسيد كربن(به علت احتراق ناقص) و اكسيد نيتروژن( وقتي گرماي زياد موتور باعث واكنش اكسيژن با نيتروژن هوا مي شود) هستند. شكي در سمي و خطرناك بودن گاز CO، همكاريNO در تشكيل دوده و باران اسيدي و مضرات HC وجود ندارد. ولي گاهي ممكن است كاتاليست ها تركيبات اكسيد نيتروژن را به N2O (معروف به گاز خنده آور) تغيير دهند كه اثر گلخانه اي اين گاز 300 برابر (CO2) است.
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با توجه به شواهد موجود در تغيير آب و هواي زمين بايد هر چه سريعتر اقدامات لازم براي جلوگيري از اين اثر صورت بگيرد. اقدامات زير تا كنون در قسمت هاي مختلف دنيا تجربه شده اند، براي كاهش اثر گلخانه اي موثر مي باشند:
1- استفاده بيشتر از گازهاي طبيعي
2- استفاده بيشتر از انرژي هيدروليك
3- استفاده از سوختهاي جايگزين
4- استفاده از انرژي هسته اي
5- استفاده از تجهيزات با راندمان بالا
6- حذفCFC ها از صنعت توليد يخچال
7- جنگل زايي جهاني و جلوگيري از جنگل زدايي
8- استفاده از انرژي خورشيدي، باد، امواج زمين گرمايي و ساير انرژي هاي تجديد پذير
چهار فعاليت عمده كه مي توان براي كاهش گازهاي گلخانه اي GHG در قسمت حمل و نقل انجام داد به شرح ذيل فهرست مي شوند.
· تغيير نوع سوخت: فعاليت هاي نمونه شامل تغيير سوخت از بنزين و ديزل به سوخت هاي جايگزين مانند بايوديزل، گاز طبيعي، الكتريسيته و هيدروژن (توسط سلولهاي خورشيدي يا احتراق مستقيم) مي باشد.
· تغيير راندمان سوخت خودرو: تغيير دادن خودرو و طراحي آن به طوري كه خودرو مسافت بيشتري را با همان سوخت به عنوان انرژي ورودي طي كند.
· افزايش ظرفيت خودروها: اين كار نيز نوع ديگري از بهبود دادن راندمان سوخت مي باشد كه در آن تعداد افراد يا كالاها در هر واحد مسافت براي يك مقدار سوخت مشخص افزايش يابد.
· ايجاد تغييرات در سيستم حمل و نقل كه منجر به توليد كمتر گازهاي گلخانه اي مي شود مانند كاربرد سيستم هايي از قبيل ريلي و غيره در حمل و نقل عمومي، كنترل ترافيك بهتر تغيير زير ساخت ها و غيره.
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امروزه اتومبيل ها نقش بسيار مهمي در صنعت حمل و نقل دارند. با افزايش جمعيت و استاندارد زندگي وسائط نقليه و همچنين تعداد خودروها روزانه افزايش مي يابند. همه اين وسايل به خصوص در مركز شهرها باعث توليد آلودگي مي شوند. در كشورهاي پيشرفته مانند ايالات متحده آلودگي توليد شده از خودروها در حدود 50تا60 درصد كل آلودگي كل كشور را تشكيل مي دهند. در تهران اين رقم در حدود 70 درصد تخمين زده مي شود.
اصلي آلاينده هاي توليد شده توسط موتورهاي احتراق داخلي CO , NOx، هيدروكربن هاي نسوخته HC و ساير ذرات معلق مي باشند. علاوه بر اين  آلاينده ها، همه سيستم هايي كه سوخت مي سوزانند مقدار زيادي (CO2) توليد مي كنند كه اين گاز مهمترين گاز در اثر گلخانه اي مي باشد.
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آلودگي موتورهاي اشتعال جرقه اي را مي توان به سه دسته تقسيم كرد: آلودگي خروجي از اگزوز، آلودگي تبخيري و آلودگي محفظه ميل لنگ. مهمترين اجزاي آلودگي اين موتورها CO,NOx,HC خروجي از اگزوز مي باشند. درصد   آلاينده هاي مختلف كه از سه منبع مذكور خارج مي شوند متفاوت است. درصد مختلف اين آلودگي ها به تفكيك در شكل زیر آمده است.
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مقادير نسبي اين آلاينده ها به طراحي موتور و شرايط كاري آن وابسته هستند و مقادير معمول آنها مطابق جدول 1 مي باشد.
[bookmark: _Toc373774356]جدول2-1: مقادير معمول آلاينده ها در موتورهاي اشتعال جرقه اي
	آلاينده
	مقدار در گاز خروجي
	مقدار در سوخت(g/kg fuel)

	NOx
	Ppm 500-1000
	20

	CO
	20-10
	200

	HC
	Ppm 3000
	25


تبخير سوخت از مخزن سوخت و كاربراتور يكي از انواع آلودگي هاي خودروها است كه حتي بعد از خاموش شدن موتور نيز مشاهده مي شود اين آلودگي از نوعHC نسوخته مي باشد. ولي در اكثر موتورهاي مدرن اين هيدروكربن هاي نسوخته خارج نشده به صورت موثر بازخوراني گازهاي رخنه اي از محفظه ميل لنگ به سيستم مكش در شرايط عادي كار موتور كنترل مي شوند. ساير اجزاي آلاينده شامل(CO2) و ذرات سرب مي باشند. بنزين به ندرت داراي گوگرد مي باشد. بنابراينSO2 جزء آلاينده هاي ناشي از موتورSI نمي باشد. بنزين شامل درصد كمي سرب است؛ ولي سرب اثرات مضر بسياري بر سلامت انسان دارد. در چهار مرحله موتورهاي جرقه اي آلاينده ها در سيلندر طي فرايندهاي متفاوتي تشكيل مي شوند كه در ادامه به  بعضي از آنها اشاره مي شود. NO با دماي زياد گازهاي سوخته پشت در يك واكنش شيميايي توليد مي شود. نرخ توليدNO با افزايش دماي گاز افزايش مي يابد. هنگامي كه گازهاي نسوخته در مرحله انبساط سرد مي شوند واكنش هاي ديگرNO متوقف مي شوند و غلظت  NOبسيار بيشتر از مقدار غلظتNO در دماي تعادل در شرايط خروجي اگزوز مي باشد.
منواكسيد كربنCO نيز در فرايند احتراق توليد مي شود. اگر چه در مخلوط هاي رقيق معمولاO2 براي سوختن تمام كربنهاي موجود و تبديل آن به(CO2) وجود دارد ولي باز هم مقداريCO به دليل تجزيه(CO2) به علت درجه حرارت بالاي احتراق در خروجي اگزوز وجود دارد. در ادامه در مرحله انبساط واكنش اكسايش نيز با افت دماي گاز متوقف مي شود. آلودگي هيدروكربن هاي نسوخته از منابع مختلفي به وجود مي آيد. در هنگان تراكم و احتراق فشار افزاينده سيلندر مقداري از گاز موجود در سيلندر را وارد شيارهاي محفظه احتراق مي كند كه فاصله بين رينگ پيستون و ديواره سيلندر بزرگترين اين فضاها مي باشد. اكثر اين گازها نيز مخلوط هوا و سوخت نسوخته كه از ناحيه اوليه احتراق فرار كرده اند مي باشند باقي ماندن مخلوط نسوخته به علت آن است كه شعله نمي تواند وارد اين شيارهاي باريك شود. اين گازها كه بعدا در مراحل انبساط و تخليه اين شيارها را ترك مي كنند يكي از منابع توليد هيدروكربن هاي نسوخته هستند.
ديواره محفظه احتراق يك منبع ديگر براي توليد آلودگي مي باشند. يك لايه سرد شده شامل مخلوط هوا و سوخت نسوخته يا نيمه سوخته روي ديواره كه با خاموش شدن شعله در اثر برخورد با ديواره به وجود مي آيد باقي مي ماند. اگر محفظه احتراق تميز باشد هيدروكربن هاي نسوخته در اين لايه (حدودmm1/0) بسرعت مي سوزند منبع ديگر هيدروكربن هاي نسوخته لايه نازك روغن روان كاري روي ديواره سيلندر و پيستون مي باشد كه HC را قبل و بعد از احتراق جذب مي كند. منبع نهايي توليدHC در موتور، سوخت ناقص به علت سرد شدن حجمي شعله در قسمتي از سيكل موتور كه احتراق كند صورت مي گيرد مي باشد. اينHC نسوخته كه نزديك ديواره سيلندر باقي مي ماند در مرحله تخليه هنگامي كه پيستون گازها را به بيرون مي راند خارج مي شود.
يكي از مهمترين متغيرها در تعيين آلودگي موتورSI نسبت هوا به سوخت واقعي به هوا به سوخت استوكيومتري است كه با نشان داده مي شود و به آن نسبت هوا به سوخت نسبي مي گويند. در محدوده=1 آلودگيNOx حداكثر مي باشد. مخلوط هاي رقيق تر آلودگيNOx كمتري توليد مي كنند تا جايي كه كيفيت احتراق در اثر رقيق شدن كم مي شود. در هنگام روشن كردن موتور مخلوط بسيار غني از هوا و سوخت وارد موتور مي شود چرا كه تبخير سوخت بسيار كند صورت مي گيرد بنابراين تا وقتي موتور گرم نشود و از غلظت مخلوط هوا و سوخت كم نشود آلودگيCO وHC زياد مي باشد.
در شرايط باز جزئي از مخلوط هاي رقيق مي توان استفاده كرد كه در اين صورت از آلودگيCO وHC كاسته شد و آلودگيNOx به مقدار متوسطي مي رسد. استفاده از گازهاي خروجي بازگشت داده شده جهت رقيق شدن مخلوط ورودي موتور سبب كاهش سطحNOx مي شود ولي كيفيت احتراق را پايين مي آورد. روش بازخوراني گازهاي خروجي با مخلوط هاي استوكيومتري در موتورهاي زيادي براي كاهش آلودگي مورد استفاده قرار مي گيرد.
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اگر احتراق كامل صورت گيرد گازهاي خروجي از اگزوز تنهاCO2 و بخار آب مي باشند. ولي وقتي مخلوط غني سوزانده شود، O2كافي براي احتراق وجود ندارد و مقداري از كربن به COتبديل مي شود. در صورتي كه مخلوط رقيق سوزانده شود به علت وجود اكسيژن اضافي براي تركيب شدن باN2 به خصوص در دماهاي بالا NOتوليد مي شود. آلاينده هاي مختلفي از موتورSI خارج مي شوند و عواملي كه روي توليد اين ذرات تاثير مي گذارند در زير بررسي شده اند:
[bookmark: _Toc373773975]2-2-1- هيدروكربن ها:
آلودگي هيدروكربن هاي نسوخته به علت احتراق ناقص مي باشد. مقدار آلودگي هيدروكربن ها بسيار وابسته به پارامترهاي طراحي مانند سيستم مكش و محفظه احتراق و پارامترهاي احتراق مانند نسبت هوا به سوخت، سرعت بار و مدهاي مختلف كاري مانند در جا كاركردن، حركت با شتاب گرفتن مي باشد. طراحي محفظه احتراق بسيار مهم مي باشد چرا كه مخلوط هوا و سوخت ممكن است با ديواره برخورد كند و نسوزد اين مخلوط نسوخته در مرحله تخليه بيرون برده مي شود و غلظت هيدروكربن هاي نسوخته در گازهاي خروجي زياد مي شود.
عوامل زير بر آلودگي هيدروكربن اثر دارند:
الف) نسبت سطح به حجم:
سيلندر يك موتور كه طول جابجايي كمي دارد، نسبت سطح به حجمS/V بيشتري دارد كه باعث تشكيل HCها مي شود. عواملي مانند شكل محفظه احتراق، نسبت قطر به كورس و نسبت تراكم بر پارامتر S/V و بنابراين بر آلودگي هيدروكربن ها اثر دارند. نسبت تراكم، نسبت قطر به كورس كمتر و جابجايي بيشتر هر سيلندر نسبت S/V را كم مي كند و بنابراين آلودگيHC را كاهش مي دهند.
ب) اثر ديواره:
اين پديده ممكن است در هنگام پخش شعله در اطراف ديواره به وجود مي آيد. معمولا در اثر ديواره واكنش كند يا متوقف مي شود. در نتيجه يك ناحيه سرد احتراق در اطراف ديواره هاي محفظه احتراق به وجود مي آيد. در اين ناحيه كه به نام ناحيه سرد يا خاموش شناخته مي شود به علت دماي كم مخلوط سوخت و هواي شعله ور نشده و به صورت نسوخته باقي مي ماند. ضخامت ناحيه سرد متاثر از دماي مخلوط، فشار، نسبت تراكم، ماده لايه ديواره و لايه هاي ته نشين شده حاصل از احتراق روي ديواره مي باشد. لايه روي ديواره ممكن است كه بخار سوخت را در مرحله مكش و تراكم به خود جذب كند و در مرحله انبساط و تخليه آن را تبخير و به بيرون خارج كند. 
پ) احتراق ناقص:
وقتي مخلوط وارد شده غني يا رقيق باشد پيش روندگي شعله ضعيف، احتراق ناقص و آلودگيHC زياد مي شود. عواملي كه به انتشار شعله ناقص كمك مي كند و باعث ايجاد آلاينده هاHCد در گازهاي خروجي مي باشند در ادامه فهرست شده اند:
· كيفيت پايين سيستم احتراق
· دماي پايين مخلوط
· شعله غير يكنواخت در مخلوط وارد شده به موتور
· مخلوطهاي كاملاغني يا كاملا رقيق
· گازهاي باقيمانده زياد در سيلندر موتور
ت) زمان بندي جرقه شمع:
مشاهده شده است كه آلودگيHC با تاخير در جرقه شمع در سرعتهاي پايينkm/hr 40 كم مي شود. ولي در سرعت هاي بالا اين كار تاثيري ندارد. 
ث) تاثير نسبت تراكم:
آزمايشها نشان مي دهد كه آلودگيHC در گاز خروجي با افزايش نسبت تراكم كم مي شود. به اين دليل كه با نسبت تراكم بالا دماي گاز خروجي بالاتر خواهد بود و هيدروكربن هايي كه توسط گاز خروجي حمل مي شوند اكسيد شده و از آلودگي آنها كاسته شود.
[bookmark: _Toc373773976]2-2-2- منواكسيد كربن:
منواكسيد كربن يك محصول وابسته در احتراق مي باشد كه در صورت اكسيد نشدن كامل (COبهCO2) اين گاز در گازهاي خروجي باقي مي ماند. از لحاظ تئوري مي توانCO را از گاز خروجي موتور بنزيني با كاركردن در نسبت هوا به سوخت 15 حذف كرد. وليكن همواره مقداريCO در حدود 1% حتي در مخلوطهاي رقيق در گاز خروجي موجود است. درصدCO با درجا كردن موتور افزايش مي يابد و در سرعتهاي بالاتر كم مي شود. مشاهده شده است كه در خودروهاي شخصي درصدCO در مخلوطهاي غني تا7% و در مخلوطهاي نزديك اسوكيومتري تا25/1% اضافه مي شود. در هر شرايط كاري از بار، سرعت و نسبت هوا به سوخت ممكن نيست كهCO به طور كامل حذف شود. بنابراين رسيدن به 5/0% يك هدف منطقي مي باشد. الودگيCO در هنگام كاركرد درجاي موتور زياد و در هنگام كم كردن شتاب حداكثر مي شود. اين آلودگي در هنگام شتاب و سرعتهاي ثابت حداقل مي باشد. كم كردن شتاب از سرعتهاي بالا به علت بسته شدن نسبي دريچه گاز و كم شدن مقدار ناگهاني O2 موجب توليد بيشترين مقدارCO مي شود.
[bookmark: _Toc373773977]2-2-3- اكسيدهاي نيتروژن:
اكسيدهاي نيتروژن معمولا به صورتNO وno2 مي باشند و اين آلاينده ها معمولا در دماي بالا توليد مي شوند. دماي بالاتر و در دسترس بودن  O2آزاد مهمترين عوامل توليد NOوNO2 مي باشند. بسياري ديگر از ساير اكسيدهاي نيتروژن مانندN2O5,N2O3,N2O,N2O4 در مقادير كم توليد مي شوند ولي سريعا در شرايط متعارفي به NO2تجزيه مي شوند. حداكثر مقدارNOx در خروجي هنگامي مشاهده مي شود تا نسبت هوا به سوخت حدودا 10% بيشتر از مقدار استوكيومتري باشد. مقدار هواي بيشتر از اين مقدار دماي بيشينه را كاهش مي دهد و بنابراين غلظتNOx حتي با وجود اكسيژن كاهش مي يابد. فاكتورهايي كه در تشكيلNOx اثر دارند نسبت هوا به سوخت،دور موتور و زاويه آوانس  مي باشند. 
[bookmark: _Toc373773978]2-3- آلودگي تبخيري
دو منبع اصلي براي آلاينده هاي تبخيري وجود دارد، مخزن سوخت و كاربراتور. مهمترين عواملي كه بر آلودگي مخزن اثر دارند فراريت سوخت و دماي محيط مي باشد. ليكن طراحي مخزن و محل قرار گرفتن آن نيز مي تواند بر آلودگي اثر داشته باشد چرا كه محل آن روي دماي مخزن تاثير بگذارد. عايق كردن مخزن سوخت و سيستم جمع آوري بخار جهت كاهش آلودگي مخزن سوخت به كار گرفته مي شود. آلودگي كاربراتور را مي توان به دو قسمت تلفات در حالت سكوت و تلفات در حالت توقف تقسيم كرد. تلفات كاربراتور تنها در شرايط كاري گرم هنگامي كه موتور كار مي كند مهم مي باشد. فراريت سوخت نيز بر آلودگي ناشي از كاربراتور اثر دارد.
[bookmark: _Toc373773979]2-4- آلودگي محفظه ميل لنگ
اين آلودگي از گازهاي رخنه اي و بخارات روغن روان كاري شده است. از نقطه نظر آلودگي گازهاي رخنه اي بسيار مهم مي باشند. پديده رخنه گاز به معناي نشت گاز از كنار پيستون در داخل سيلندر به طرف محفظه ميل لنگ به علت اختلاف فشار است. الودگيHC توليدي به اين علت در حدود 20% كل آلودگيHC مي باشد. اگر رينگ پيستون كهنه باشد اين آلودگي تا30% نيز افزايش مي يابد.
[bookmark: _Toc373773980]2-5- آلودگي سرب
آلودگي سرب فقط در موتورهاي SIتوليد مي شود. سرب در سوخت به صورت تترااتيل يا تترامتيل سرب وجود دارد. اضافه كردن سرب به سوخت براي كنترل تمايل مشتعل شدن خود به خود مخلوط هوا و سوخت انجام مي گيرد كه از پديده كوبش جلوگيري مي كند. بيشتر اين سرب از اگزوز خارج مي شود و به صورت ذرات بسيار ريز اكسيد و اكسالدئيد وارد جو مي شود. قسمتي از سرب سريعا به زمين مي رسد. ساير اين ذرات به اندازه كافي كوچك هستند كه به صورت معلق قبل از آن كه به واسطه تركيب با ساير مواد به زمين برسند مدتي در جو باقي بمانند. بزرگترين قسمت آلودگي سرب كه توسط انسانها توليد مي شود از خودروهاست.
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[bookmark: _Toc373773983]3-1- احتراق 
احتراق يك واكنش شيميايي است كه طي آن با تركيب يك سوخت يا يك ماده اكسيد كننده، انرژي زيادي آزاد مي شود. 
حرارت (Heat) + محصولات (Products) → واكنش گرها (Reactants)
در واكنش فوق واكنش گرها عبارتند از سوخت و اكسيد كننده مثال: 
(3-1) 									2H2+O2→2H2O
[bookmark: _Toc373773984]3-1-1- اکسيد کننده ها
مهمترين اكسيد كننده ها در احتراق اكسيژن است. لكن در شرايط عادي اكسيژن خالص وجود ندارد و از هوا بعنوان اكسيد كننده استفاده مي شود. تركيب شيميايي هواي خشك به شكل زير است:
:%0.1 ساير گازها  %0.9: Ar  N2: % 78.1     O2:%20.9   
در عمل چون گاز آرگون يك گاز بي اثر مي باشد، در احتراق هيچ نقشي ندارد و بعلت ناچيز بودن مقدار ساير گازها اين دو بخش از گاز ناديده گرفته شده و هوا را متشكل از 79% نيتروژن و 21% اكسيژن در نظر مي گيرند. در دماهاي پايين نيتروژن مانند يك گاز بي اثر عمل كرده و وارد واكنش نمي شود. ولي وجود مقدار زياد اين گاز در محفظه هاي احتراق موجب جذب مقدار زيادي از حرارت توليد شده مي شود.
در دماي بالا اندكي از نيتروژن با اكسيژن تركيب شده و گاز سمي NO توليد مي كند.

به ازاء هر مول اكسيژن موجود در هوا كه در احتراق شركت مي كند  مول نيتروژن نيز وارد مي شود. بعنوان مثال واكنش تركيب گاز متان با اكسيژن و هوا در زير مشاهده مي شود:
(3-2) 								CO2+2H2O→ CH4+2O2
CO2+2H2O+7/5N2→CH4+2(O2+3/76N2)
[bookmark: _Toc373773985]3-1-2- محصولات احتراق:
محصولات احتراق متشكل از تركيبات مختلفي هستند كه به شكل گاز از محل احتراق خود خارج ميشوند و اصطلاحاً دود ناميده مي شوند. در عمل دود به محصولات ذكر شده در واكنشهاي فوق محدود نمي شود بلكه شامل طيف وسيعي از محصولات واسطه، مقداري سوخت مصرف نشده و مقداري هوا است.
[bookmark: _Toc373773986]3-1-3- تحليل استوكيومتري احتراق 
[bookmark: _Toc373773987]3-1-3-1- احتراق كامل و ناقص: 
احتراق كامل آن است كه در آن همه كربن و هيدروژن موجود در سوخت به CO2 و H2O تبديل شود و در نتيجه حداكثر حرارت ممكن توليد شود. در احتراق ناقص معمولاً‌ تمام سوخت موجود نمي سوزد، ولي اگر هم تمام آن بسوزد به محصولات نهايي مثل H2O و CO2 بطور كامل تبديل نمي شود، بلكه تعداد زيادي تركبيات بي واسطه مانند CO،‌ OH و غيره در محصولات احتراق موجود مي باشد. احتراق صرفاً يك حالت ايده آل است و در عمل احتراق به طور ناقص رخ مي دهد. 
برخي ديگر از عوامل ناقص بودن عبارتند از: كافي نبودن مقدار اكسيژن، مخلوط نشدن كامل سوخت و اكسيژن و تجزيه محصولات احتراق در دماهاي بالا.
لذا با افزايش مقدار اكسيژن و بهبود اختلاط سوخت و هوا مي توان در جهت كاملتر شدن احتراق گام برداشت.
[bookmark: _Toc373773988]3-1-3-2- شرايط احتراق:
سه شرط براي ايجاد احتراق كامل وجود دارد:
1- وجود سوخت و اكسيد كننده به نسبت مناسب
2- اختلاط سوخت و اكسيد كننده 
3- رسيدن مخلوط فوق به دماي اشتعال 
[bookmark: _Toc373773989]3-1-4- نسبت هوا به سوخت:
نسبت هوا به سوخت نقش بسيار مهمي در كيفيت احتراق دارد. چنانچه اين نسبت بسيار بزرگ يا بسيار كوچك باشد، احتراقي رخ نمي دهد. در بين اين دو محدوده نيز بايد بسته به موقعيت و شرايط موجود، اين نسبت را به گونه اي انتخاب كرد تا به بهترين راندمان دست يافت. مقدار هواي تئوري يا استوكيومتري عبارت است از حداقل هواي لازم براي ايجاد احتراق كامل. چنانچه نسبت هوا به سوخت از نسبت تئوري آن بيشتر باشد، مخلوط را رقيق يا فقير مي نامند و اگر از نسبت تئوري كمتر باشد، مخلوط را غني مي نامند. معمولاً براي نزديكتر شدن به احتراق كامل و كاهش گازهاي آلوده كننده، از مخلوط رقيق استفاده مي كنند. ليكن افزايش بيش از حد مقدار هوا موجب جذب حرارت زياد توسط هوا و كاهش دماي احتراق مي گردد، لذا بايد نسبت بهينه را بسته به شرايط انتخاب كرد. مقدار هوايي كه بيش از هواي تئوري به سيستم احتراق وارد مي گردد هواي اضافي ناميده مي شود. 
[bookmark: _Toc373773990]3-1-5- اختلاط سوخت و هوا: 
اختلاط سوخت و هوا از اهميت زيادي در كيفيت احتراق برخوردار است. چنانچه سوخت و هوا با نسبت مناسب موجود بوده ولي به درستي با هم مخلوط نشوند، احتراق رخ نمي دهد. از آنجائي كه احتراق در اثر تركيب سوخت با اكسيژن هوا ايجاد مي شود، چنانچه برخوردي بين اين دو مولكول رخ ندهد احتراقي نيز رخ نمي دهد. برخورد اين دو مولكول در صورتي رخ مي دهد كه اولاً سوخت به صورت مولكولي يا حداقل به صورت ذرات ريز موجود باشد، ثانياً ذرات سوخت كاملاً با هوا مخلوط شده باشند.
هر عامل ايجاد كننده تلاطم، مثل هم زن و پخش كننده مي توان ايجاد اختلاط نمايد. در سوختهاي مايع براي ايجاد اختلاط بايد ابتدا سوخت اتميزه شود. مثلاً با پاشش سوخت توسط انژكتور يا افشاننده در ميان هوا، سوخت به صورت ذرات بسيار ريز مايع درآمده و با هوا مخلوط مي شود. در سوختهاي جامد بايد ابتدا سوخت به پودر در بيايد و آنگاه در ميان هوا پاشيده شود تا با آن مخلوط گردد.
توجه: 
سيستم تزريق سوخت (سوخت رساني انژکتوري) از  جمله ابداعات صنعت خودروست که مي تواند تا حد زيادي از آلايش محيط (ناشي از احتراق سوخت و هوا) جلوگيري کند.
حال که آلودگي به انواع آلاينده ها و همچنين عواملي که باعث بروز اين پديده مضر مي شوند، معرفي شد در ادامه به شرح سيستم هاي الکترونيکي کنترل سوخت و جرقه[footnoteRef:1] مي پردازيم. [1:  (EFI: Electronic Fule Injection)] 

چه بسا راه هاي مختلفي براي کنترل آلودگي خودروها وجود داشته باشد. به عنوان مثال مي توان به تغيير سوخت خودروها مانند گاز (CNG)، LPG و يا هيدروژن و يا سوخت هاي ديگر اشاره نمود. توجه شود که در اينجا بحث ما راجع به خودرو هاي با سوخت بنزين مي باشد. در خودرو ها با سوخت بنزين، بهترين گزينه استفاده از سيستم انژکتوري است. 
مطالبي كه در ادامه بحث مي آيد به تشريح جزئيات سيستمهاي انژكتوري رايج روي خودروهايي كه در داخل كشور توليد مي شود مي پردازد، كه در اين ميان توليدات شركت ايران خودرو و شركت سايپا با توجه به گسترش آنها مورد بررسي قرار گرفته است.
معرفي و اصول عملکرد سيستم هاي الکترونيکي کنترل سوخت و جرقه در قالب يک فيلم آموزشي به طور مفصل شرح داده شده است. 
[bookmark: _Toc373773991]3-2- بررسي سيستم هاي سوخت رساني انژکتوري ساژم و بوش
شرکت هاي مختلفي در جهان وجود دارند که کيت هاي انژکتوري سوخت را براي شرکت هاي خودرو سازي دنيا توليد مي کنند مثل شرکت ساژم که متعلق به وزارت دفاع فرانسه است و شرکت بوش که يک شرکت آلماني است که به اختصار به اين کيت ها طرح ساژم و طرح بوش گفته مي شود. سيستم هاي انژکتوري خودرو هاي توليد داخل اکثرا طرح بوش و ساژم هستند که در ادامه به شرح اين دو نوع که يکي روي خودرو هاي پرايد و پژو 405 و ديگري (طرح بوش) روي خودرو هاي زانتيا و پژو 206 (غير مولتي پلکس) نصب مي شوند مي پردازيم. 
[bookmark: _Toc373773992]3-2-1- سيستم انژکتوري طرح ساژم
[bookmark: _Toc373773993]3-2-1-1- تشريح سيستم
نمودار شماتيك (نمودار 1) يك نماي كلي از اجزاء ورودي و خروجي كه تركيب اصلي سيستم را تشكيل مي دهند به نمايش مي گذارد. در مركز سيستم بخش كنترل سيستم سوخت رساني و جرقه زني موتور (ECU) قرار گرفته است. اين واحد تمام وروديها و خروجيهاي سيستم را به منظور بهينه نمودن عملكرد موتور كنترل مي نمايد. به طور كلي اين سيستم شامل چهار بخش اساسي زير است: 
1- سيستم سوخت رساني
2- سيستم هوارساني 
3- سيستم جرقه زني 
4- واحد كنترل الكترونيك موتور (ECU) ، سنسورها و عملگرها
اجزاء تشكيل دهنده هر بحش در جدول زير آورده شده است.
[bookmark: _Toc373774357]جدول 3-1: اجزاء تشكيل دهنده سيستم انژکتوري طرح ساژم
	رديف
	گروه
	اجزاء مرتبط
	توضيحات

	1
	سيستم سوخت رساني
	مجموعه باك بنزين 
پمپ بنزين برقي 
فيلتر بنزين 
مجموعه خطوط سوخت رساني در مسير رفت و برگشت 
ريل سوخت
رگلاتور فشار بنزين 
بست رگلاتور فشار بنزين 
انژكتور 
بست انژكتور
	
در داخل باك قرار دارد.







تغذيه شونده از بالا با سه سوراخ

	2
	سيستم هوا رساني 
	فيلتر هوا 
لوله هاي ورودي به موتور از فيلتر 
مخزن رزوناتور 
محفظه دريچه گاز
مجموعه مانيفولدهاي هواي ورودي 
	

	3
	سيستم جرقه 
	كوئل دوبل 
شمع 
وايرهاي شمع
	

	4
	واحد كنترل الكترونيك (ECU) سنسورها و عملگرها
	واحد كنترل الكترونيك (ECU)
سنسور دور موتور موقعيت ميل لنگ 
سنسور موقعيت ميل سوپاپ 
سنسور فشار مانيفولد و دماي هواي ورودي 
سنسور دماي مايع خنك كننده موتور 
سنسور سرعت خودرو 
سنسور موفعيت زاويه اي دريچه گاز 
سنسور اكسيژن 
سنسور ضربه 
موتور پله اي دور آرام (استپ موتور) 
رله دوبل 
سوئيچ ثقلي (سوئيچ قطع كن جريان بنزين)
شير برقي كنيستر
لامپ عيب يابي سيستم 
	



[image: 44444444444]
[bookmark: _Toc373774099]نمودار 3-1: نمودار شماتیک سيستم انژکتوري طرح ساژم


[bookmark: _Toc373773994]3-2-1-2- محل قرار گيري اجزاء و قطعات سيستم 
مطابق فهرست ذيل، محل قرار گيري هر يك اجزاء و قطعات سيستم در نمودار (2) مشخص گرديده است.
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1- 
2- كربن كنيستر
3- كوئل دوبل 
4- ميل سوپاپ 
5- سنسور موقعيت ميل سوپاپ
6- شمع
7- انژكتور 
8- رگلاتور فشار بنزين 
9- شير برقي كنيستر 
10- فيلتر هوا 
10-سنسور موقعيت دريچه گاز 
11- موتور مرحله اي دور آرام (استپر موتور) 
12- سنسور فشار و دماي هواي مانيفولد ورودي (ATS + MAP سنسور) 
13-فيلتر بنزين 
14- سنسور دماي مايع خنك كننده موتور 
15-سنسور ناك (ضربه) 
16-سنسور اكسيژن
17-مبدل كاتاليست
18-گيربكس 
19-سنسور سرعت خودرو 
20-سنسور دور موتور و موقعيت ميل لنگ 
21- سوئيچ ثقلي 
22- رله دوبل 
23-سوئيچ اصلي 
24-باتري 
25-واحد كنترل الكترونيك (ECU)
26-باك بنزين 
27-پمپ بنزين 
28-لامپ عيب يابي سيستم (MIL LAMP)
29-دور سنج 


[image: 11]
[bookmark: _Toc373774100]نمودار 3-2: محل قرار گيري اجزاء و قطعات سيستم

[bookmark: _Toc373773995]3-2-1-3- معرفي سيستم
در داخل واحد كنترل سيستم سوخت رساني و جرقه ساژم از يك ريز پردازنده استفاده شده است. ريز پردازنده و قطعات مربوط به آن بر روي يك صفحه مدار چاپي قرار گرفته اند. هواي مورد نياز با تغيير وضعيت دريچه گاز كه توسط راننده خودرو كنترل مي شود تعيين مي گردد.
به منظور بهينه شدن عملكرد سيستم در تمامي اوقات و شرايط كاركردي، فعاليت كوپل و انژكتور توسط واحد كنترل الكترونيك مورد كنترل قرار مي گيرد.
سيستم مديريت موتور، همچنين با كنترل موقعيت دريچه دور آرام، ميزان هواي ورودي به موتور را تنظيم مي نمايد. كنترل دريچه دور آرام همچنين براي افزايش قابليت رانندگي و عملكرد دور آرام موتور و براي اطمينان از استارت سريع موتور به هنگام بسته بودن دريچه گاز به كار مي رود. 
بخارات اضافي از باك بنزين خودرو به سمت مانيفولد هواي ورودي فرستاده مي شود. سيستم مديريت موتور، عملكرد شير برقي كنيستر را كنترل كرده و اين فرآيند (انتقال بخارات اضافي به داخل مانيفولد) بدون كاهش عملكرد يا قابليت رانندگي به نحو موثر انجام مي پذيرد. (در حالتهاي مدار بسته سيستم) 
[bookmark: _Toc373773996]3-2-1-4- واحد كنترل الكترونيك (ECU): 
مطابق شكل زير از چندين سنسور سيگنالهايي را دريافت كرده و سيگنالهاي ارسال شده از جانب سنسورها را به مقادير عددي تبديل مي كند.
دور موتور
محاسبه سرعت دوراني
و موقعيت ميل لنگ


دماي مايع خنک کننده موتور
A/D


دماي هواي ورودي
A/D


موقعيت دريچه گاز
A/D


فشار مانيفولد
 هواي ورودي
A/D
محاسبه  بار موتور


محاسبه  وضعيت درگيري چرخ دنده ها در گيربکس
سرعت خودرو
A/D

A/D مداري الكترونيكي است كه وظيفه تبديل سيگنال آنالوگ ايجاد شده توسط سنسورها به سيگنالهاي ديجيتال را به عهده دارد. دليل استفاده از A/D داخل ECU اين است كه مدارهاي ريزپردازنده با سيگنالهاي ديجيتال كار مي كنند.
در مقايسه با موتورهاي كاربوراتوري مانيفولدهاي هواي ورودي داراي طرح جديدي است (به منظور افزايش گشتاور و قدرت موتور بهينه شده است) عمل سوخت رساني توسط جهار انژكتور (يك انژكتور براي هر سيلندر) كه به ريل سوخت متصل شده اند، انجام مي پذيرد. همواره دو انژكتور به طور همزمان عمل مي كنند. يك كويل دوبل يا چهار خروجي كه عملاً‌ از دو كويل تشكيل شده است. شرايط لازم جرقه زدن را مهيا مي نمايند. 
با به كارگيري سنسور اكسيژن (لامبدا سنسور) به همراه كاتاليست كانورتر سه راهه در اين سيستم گازهاي آلاينده كاهش مي يابد.
[image: 15]
[bookmark: _Toc373774101]شکل 3-1: سنسور و عملگرهای مرتبط با واحد کنترل الکترونیک

[image: 16]
[bookmark: _Toc373774102]نمودار 3-3: عملکرد کلی سیستم

[image: 17]
[bookmark: _Toc373774103]شکل 3-2: نمای محفظه موتور و موقعیت قرار گیری اجزا

واحد كنترل الكترونيك[footnoteRef:2] عملكرد سيستم مديريت موتور در سيستم انژكتوري ساژم توسط واحد كنترل الكترونيك انجام مي گردد.  [2:  (Electronic Control unit)] 

واحد كنترل الكترونيك با استفاده از اطلاعات دريافت شده از سنسورهاي مختلف سيستم كه به  آن اشاره خواهد شد. زمان و طول مدت پاشش سوخت توسط انژكتورها زمان و طول مدت جرقه زني، وضعيت دور آرام موتور، ميزان موتور،‌ ميزان كوبش موجود در موتور و نيز عملكرد تجهيزات مربوط به آلودگي ناشي از بخارات بنزين را كنترل مي نمايد. 
علاوه بر اين عملكرد پمپ بنزين برقي و سيستم عيب يابي نيز توسط واحد كنترل الكترونيك كنترل مي گردد.
واحد كنترل الكترونيك بر اساس يك برنامه مشخص كه توسط كارخانه سازنده بر اساس مشخصات موتور و خودرو طراحي شده و اصطلاحاً برنامه كاليبراسيون نام دارد عمل مي نمايد. 
پارامترهاي بكار گرفته شده توسط واحد كنترل الكترونيك عبارتند از:
· دور موتور 
· فشار مانيفولد و دماي هواي ورودي 
· وضعيت دريچه گاز 
· دماي مايع خنك كننده موتور 
· سرعت خودرو 
· موقعيت ميل سوپاپ 
· ميزان نسبت هوا به سوخت 
· ميزان كوبش موجود در موتور 
· عملكرد سيستم تهويه 
· ولتاژ باتري 

واحد كنترل الكترونيكي از اطلاعات فوق الذكر جهت كنترل مقادير زير استفاده مي كند: 
· زمان جرقه و زمان پاشش سوخت 
· دور آرام موتور 
· عملكرد پمپ بنزين 
· عملكرد شير برقي كنيتسر  
· قطع تزريق سوخت براي جلوگيري از افزايش دور موتور 
· سيستم عيب يابي (MIL) 
علاوه بر اين از اطلاعات ارسال شده به ECU جهت نمايش اطلاعات زير استفاده مي شود. 
· دور موتور 
· دماي مايع سيستم خنك كننده 
· سرعت خودرو (در صورت موجود بودن سنسور مرتبط) 
[bookmark: _Toc373773997]3-2-1-5- مشخصات واحد كنترل الكترونيك (ECU)
· سيستم پاشش سوخت MPFI [footnoteRef:3] [3:  (Full Sequential)] 

· سيستم جرقه زني Semi-Static-DLI
· سيستم عيب ياب قابل نصب E.O.B.D (Rs232)
· سيستم پردازش: 16Bits
· Flash Memory: 256 kb
· سيستم ارتباطي با ساير واحدهاي كنترل الكترونيك CAN1
· ساعت: 20MHz
· حافظه[footnoteRef:4]: 1kbytes [4:  (EEPROM)] 


[bookmark: _Toc373773998]3-2-1-6- نحوه عملكرد ECU در شرايط مختلف 
· موتور عملكرد در زمان استارت موتور 
در زمان استارت زدن، ECU فرمان فعال شدن انژكتورها را بصورت پالس (موج هاي پله اي) با عرض ثابت صادر مي كند. بدين معني كه انژكتورها بصورت متناوب شروع به پاشش يكنواخت سوخت مي كنند. 
مقدار سوخت تزريق شده با توحه به دور موتور، دماي مايع سيستم خنك كننده و نيز دما و فشار هواي ورودي تنظيم مي شود. در عين حال مقدار هواي اضافي، توسط موتور پله اي دور آرام و با توجه به پارامترهاي عملكردي موتور تعيين مي گردد. 
پس از استارت زدن و روشن شدن موتور، دور آرام با توجه به دماي مايع خنك كننده موتور تعيين مي گردد.
· عملكرد موتور در دورهاي مختلف 
در زمان تغييرات لحظه اي شتابگيري و كاهش سرعت) مدت زمان تزريق سوخت توسط انژكتورها بر اساس تغيير در مقادير پارامترهاي زير تعيين مي شود.
· دور موتور (بوسيله سنسور دور موتور) 
· وضعيت دريچه گاز (بوسيله سنسور موقعيت زاويه اي دريچه گاز) 
· فشار هواي ورودي (بوسيله سنسور فشار هواي مانيفولد ورودي) 
· دماي مايع خنك كننده (بوسيله سنسور دماي مايع خنك كننده موتور) 
* عملكرد در قطع پاشش سوخت انژكتورها
الف) در زمان كاهش سرعت خودرو، زمانيكه بطور ناگهاني راننده پاي خود را از روي پدال گاز بر مي دارد، ECU پاشش سوخت انژكتورها را به دلايل زير قطع مي كند: 
· كاهش مصرف سوخت 
· كاهش گازهاي آلاينده خروجي اگزوز
ب) براي جلوگيري از افزايش بيش از حد دود موتور تقريباً‌ در دور موتور 5500rpm پاشش سوخت توسط انژكتورها قطع مي شود. 
* عملكرد در شروع مجدد پاشش انژكتورها 
بعد از قطع پاشش سوخت هنگامي كه دور موتور به مقدار مشخص مي رسد پاشش سوخت مجدداً آغاز شده تا از خاموش شدن موتور جلوگيري شود. 
· حافظه واحد كنترل الكترونيك (ECU)
دو نوع حافظه در واحد كنترل ECU قرار دارد:
الف) حافظه دائم
ب) حافظه موقت 
حافظه دائم ECU با قطع باطري از بين نمي رود و در واقع محل قرارگيري جداول عملكردي بهينه موتور است كه توسط آنها ECU اطلاعات دريافتي از سنسورهاي مختلف سيستم را پردازش مي نمايد. 
حافظه موقت ECU كه با برداشتن كابل باطري پس از مدت زمان معيني از بين مي رود. 
[bookmark: _Toc373773999]3-2-2- سيستمهاي انژكتوري Bosch MP 7.3
[bookmark: _Toc373774000]3-2-2-1- كاربرد:
از اين نوع انژكتور سوخت براي موتورهاي متعددي استفاده مي شود. با توجه به نوع استفاده از آنها ممكن است تغييراتي جزئي هنگام نصب وجود داشته باشد.
اين سيستم انژكتوري با توجه به اطلاعات دريافتي از دور موتور و فشار هواي ورودي ميزان پاشش سوخت و زمان جرقه را تنظيم مي كند. 
ويژگيها
· پاشش سوخت چند نقطه اي (4 انژكتور الكترومكانيكي) 
· برنامه ريزي زمان باز شدن انژكتورها 
· سيستم جرقه الكتريكي يكپارچه 
· آوانس Carto graphic
توجه: سيستم پاشش سوخت مي تواند (ترتيبي)[footnoteRef:5] يا (جفت سيلندري)[footnoteRef:6] باشد. [5:  Sequential]  [6:  Semi-Sequential] 

[bookmark: _Toc373774358]جدول 3-2: مدلهاي اصلي
	نوع موتور 
	ويژگي مكانيكي 

	XU7JP4
L4+EOBD
	سيستم انژكتوري 
BOSCH MP7.3



توجه: L4 استاندارد اروپايي (CEE2000) Euro 2000 
توجه: EOBD عيب يابي تجهيزات ضد آلايندگي (European On Board Diagnosis) 
سيستم انژكتور سوخت Bosch MP7.3 از استانداردهاي زير تبعيت ميكند:
· استاندارد L4
· سيستم EOBD
ويژگيها:
· داراي سيستم پاشش سوخت (جفت سيلندري)
· داراي سيستم جرقه با دو كويل
· ترتيب احتراق 2-4-3-1
· هر انژكتور به صورت جداگانه كنترل مي شود. 
· سنسور تعيين موقعيت ميل بادامك (ميل سوپاپ) 
· كنترل سيستم تزريق هوا در اگزوز
[bookmark: _Toc373774001]3-2-2-2- استاندارد L4
استاندارد L4 خودروهايي وجود دارد كه توسط كشور خريدار خودرو درخواست شده باشد.
كاربرد انژكتورهاي BOSCH MP7.3
استاندارد (EURO 2000)L4 در موارد زير داراي قوانين سختگيرانه تري نسبت به استاندارد L3 مي باشد:
· انتشار ذرات آلاينده 
· مراحل كنترل و بررسي خودرو براي تصويب استاندارد 
روشهاي استفاده شده براي تطابق با استاندارد L4:
· ايجاد مسيرهايي براي تزريق هوا درون اگزوز جهت بالا بردن دماي مبدل كاتاليتيكي و بهينه سازي در كاهش آلاينده ها.
· سنسور موقعيت ميل سوپاپ كه پاشش سوخت را در حالت Sequential  كنترل مي كند. 
· ساخت مبدل كاتاليتيكي با فلزات گران قيمت 
سيستم تزريق هوا به اگزوز شامل قطعات زير مي باشد:
· پمپ تزريق هوا 
· سوپاپ تزريق هوا 
[bookmark: _Toc373774002]3-2-2-3- سيستم عيب ياب نصب شده (EOBD)
اين مورد در سيستم انژكتوري مدل BOSCH MP 7.3 استفاده مي شود.
EOBD: عيب ياب تجهيزات ضد آلايندگي مي باشد.
اين ابزار عيب ياب، راننده را آگاه مي سازد كه تجهيزات ضد آلايندگي بدرستي كار نمي كنند. 
عيوب اين سيستم سبب انتشار ذرات آلاينده مي شود كه در حافظه ECU انژكتور باقي مي ماند. 
علاوه بر اين در هنگام كاركرد عادي، لامپ هشدار دهنده عيب ياب موتور هر گونه ايراد مربوط به انتشار آلاينده ها را نشان مي دهد. (EOBD) (اين مورد بستگي به مدل خودرو دارد)
سيستم عيب ياب نصب شده موارد زير را نشان مي دهد:
· احتراق ناقص (كه انتشار ذرات آلاينده و آسيب ديدگي مبدل كاتاليتيكي را در پي دارد)
· راندمان مبدل كاتاليتيكي 
· خرابي سنسورهاي اكسيژن 
· تزريق هوا به داخل اگزوز 
سيستم عيب ياب EOBD داراي دو سنسور اضافي مي باشد كه عبارتند از:
· سنسور اكسيژن پائين دست[footnoteRef:7] (بعد از مبدل كاتاليتيكي)  [7:  (Down Stream)] 

· شتاب سنج (روي بدنه) 
شتاب سنج (كه بر روي بدنه نصب شده است) شرايط نامناسب و ناهمواري جاده را به ECU گزارش مي‌كند تا ECU لرزشهاي ناشي از شرايط جاده را با لرزشهاي ناشي از بدكار كردن موتور اشتباه نگيرد.
[bookmark: _Toc373774003]3-3- عملكرد سيستم انژكتور
[bookmark: _Toc373774004]3-3-1- رله دوبل انژكتور 
· رله دوبل انژكتور مستقيماً توسط ECU انژكتور كنترل مي شود.
· رله دوبل توسط يك سوكت 12 راهه به دسته سيم سيستم انژكتور متصل مي شود.
اين رله داراي سه مرحله عملكرد مي باشد:
[bookmark: _Toc373774005]3-3-1-1- سوئيچ در حالت off باشد.
در اين حالت ولتاژ 12 ولت به طور دائم به ECU اعمال مي شود. (اين ولتاژ به حافظه ECU اعمال شده و تنظيم اتوماتيك ECU را انجام مي دهد) 
[bookmark: _Toc373774006]3-3-1-2- سوئيچ در حالت On باشد.
* پس از On شدن سوئيچ جريان مثبت ECU برقرار مي شود. 
* پمپ سوخت به مدت 2 تا 3 ثانيه به كار مي افتد و پس از اين زمان اگر موتور روشن نشود تغذيه سوخت قطع خواهد شد.
[bookmark: _Toc373774007]3-3-1-3- هنگاميكه موتور در حال كار باشد قطعات زير را تغذيه مي كند.
· ECU انژكتور 
· پمپ سوخت 
· انژكتورها 
· كويلهاي جرقه 
· شير برقي كنيستر
· المنت گرم كننده سنسورهاي اكسيژن بالا دست و پايين دست.
[bookmark: _Toc373774008]3-3-2- سنسور سرعت خودرو 
[bookmark: _Toc373774009]3-3-2-1- وظيفه 
اين سنسور سرعت وسيله نقليه را به اطلاع ECU مي رساند.
ECU پاشش انژكتور با توجه به اطلاعات دريافتي موارد زير را به انجام مي رساند:
· سرعت وسيله نقليه را مشخص مي كند. 
· نسبت دنده چرخ دنده درگير را مشخص مي كند. 
· دور آرام موتور را در هنگام حركت خودرو تثبيت مي كند.
· شتاب خودرو را بهينه مي كند.
· نوسانات موتور را كاهش مي دهد.
[bookmark: _Toc373774010]3-3-2-2- توضيحات:
اين سنسور، يك سنسور (داراي اثر الكترو مغناطيسي هال)[footnoteRef:8] ميباشد كه: [8:  Hall Effect] 

· در هر متر 5 ايمپالس مي فرستد.
· در هر دور چرخش موتور 8 ايمپالس مي فرستد. 
[bookmark: _Toc373774011]3-3-2-3- موقعيت قرار گيري
اين سنسور در گيربكس قرار گرفته است.
[bookmark: _Toc373774012]3-3-3- سنسور دور موتور 
[bookmark: _Toc373774013]3-3-3-1- وظيفه
اين سنسور مقابل دندانه هاي فلايويل قرار گرفته است.
ECU انژكتور با توجه به اطلاعات دريافتي مواد زير را به انجام مي رساند.
· كنترل دور موتور 
· شناسايي موقعيت زاويه اي ميل لنگ 
· تنظيم آوانس جرقه 
· تنظيم دور آرام 
[bookmark: _Toc373774014]3-3-3-2- توضيحات
اين سنسور از نوع القائي[footnoteRef:9] مي باشد. [9:  (inductive)] 

اجزاي اين سنسور عبارتند از:
· يك آهنرباي دائمي 
· يك سيم پيچ الكتريكي 
با عبور هر دندانه فلايويل از مقابل اين سنسور، يك سيگنال الكتريكي فرستاده مي شود. اين عمل با تغيير ميدان مغناطيسي سنسور انجام مي شود.) براي تشخيص دور موتور از فلايويل 58 دندانه اي استفاده شده است.براي تشخيص موقعيت زاويه اي ميل لنگ جاي دو دنداه روي فلايويل خالي نگهداشته شده است. (در اين حالت هيچ سيگنالي توسط سنسور فرستاده نمي شود) 
توجه: فاصله سيگنالي بين سنسور و دنده فلايويل قابل تنظيم نمي باشد.
[bookmark: _Toc373774015]3-3-3-3- موقعيت قرار گيري 
اين سنسور روي پوسته كلاچ واقع شده است.
[bookmark: _Toc373774016]3-3-4- سنسور تعيين موقعيت ميل سوپاپ 
[bookmark: _Toc373774017]3-3-4-1- وظيفه 
ECU: انژكتور با توجه به اطلاعات دريافتي موارد زير را به انجام مي رساند:
· با توجه به موقعيت پيستونها پاشش سوخت را هماهنگ مي كند.
· نقطه مرگ بالا را شناسايي مي كند.
· احتراقهاي ناقص را مشخص مي كند. 
[bookmark: _Toc373774018]3-3-4-2- توضيحات 
اين سنسور از نوع Hall Effect (داراي اثر الكترومغناطيسي هال) مي باشد.
اين سنسور سيگنالهاي مربعي را براي ECU انژكتور مي فرستد.
در اين سنسور بين ولتاژهاي صفر و 12 ولت شكاف ولتاژ وجود دارد.
اگر سطح فلز (كه داراي ولتاژ منفي بدنه مي باشد) در مقابل سنسور قرار گيرد. سيگنال فرستاده شده صفر ولت خواهد بود. 
اگر سطح فلز (كه داراي ولتاژ منفي بدنه مي باشد) در مقابل سنسور قرار نداشته باشد سيگنال فرستاده شده 2 ولت خواهد بود. 
[bookmark: _Toc373774019]3-3-4-3- موقعيت قرار گيري
اين سنسور روي سر سيلندر و در مقابل سطح شاخص روي ميل سوپاپ قرار دارد.
[bookmark: _Toc373774020]3-3-5- سنسور دماي مايع خنك كننده موتور (فشنگي آب)
[bookmark: _Toc373774021]3-3-5-1- وظيفه
اين سنسور، دماي مايع خنك كننده موتور را به ECU اطلاع مي دهد. 
ECU انژكتور با توجه به اطلاعات دريافتي موارد زير را به انجام مي رساند:
سوخت مورد نياز در لحظه استارت موتور را تنظيم مي كند. 
دور آرام را تنظيم مي كند. 
با بالا رفتن دماي موتور، دور آرام را كاهش مي دهد تا به حد نرمال برسد.
[bookmark: _Toc373774022]3-3-5-2- توضيحات
اين سنسور داراي مقاومتي از نوع NTC مي باشد (داراي ضريب مقاومتي حرارتي منفي مي باشد) 
يعني هر مقدار كه دما بيشتر شود به همان ميزان مقاومت آن كاهش پيدا مي كند. 
مشخصات الكتريكي آن عبارتند از:
مقاومت آن در دماي 20 درجه سانتيگراد به ميزان 2500 اهم مي باشد.
مقاومت آن در دماي 80 درجه سانتيگراد به ميزان 300 اهم مي باشد.
[bookmark: _Toc373774023]3-3-6- سنسور دماي هوا 
[bookmark: _Toc373774024]3-3-6-1- وظيفه 
اين سنسور، دماي هواي ورودي را به ECU گزارش مي كند. ECU انژكتور با توجه به اطلاعات دريافتي، موارد زير را به انجام مي رساند. 
چگالي هواي موجود در منيفولد را محاسبه مي كند. 
ميزان سوختي كه بايد پاشيده شود را مشخص مي كند. 
[bookmark: _Toc373774025]3-3-6-2- توضيحات 
اين سنسور داراي يك مقاومت NTC مي باشد. يعني هر مقدار كه دما افزايش مي يابد به همان مقدار ميزان مقاومت آن كمتر مي شود. 
[bookmark: _Toc373774026]3-3-6-3- ويژگيهاي الكتريكي 
مشخصات الكتريكي آن عبارتند از:
مقاومت آن در دماي 20 درجه سانتيگراد به ميزان 2500 اهم مي باشد.
مقاومت آن در دماي 80 درجه سانتيگراد به ميزان 300 اهم مي باشد.
[bookmark: _Toc373774027]3-3-7- سنسور ضربه
[bookmark: _Toc373774028]3-3-7-1- وظيفه 
اطلاعات مربوط به كوبش موتور، توسط اين سنسور به ECU منتقل شده، ECU و آوانس جرقه را اصلاح مي نمايد. (آوانس جرقه را كاهش مي دهد) 
كوبش، پديده اي ارتعاشي است كه بدليل احتراق انفجار گونه مخلوط سوخت و هوا در يكي از چهار سيلندر رخ مي دهد. 
هنگاميكه كوبش در موتور رخ مي دهد، اين سنسور يك ولتاژ را به ECU انژكتور مي فرستد. پس از دريافت اطلاعات مربوط به كوبش موتور ECU زمان بندي جرقه را كاهش داده و همزمان با آن غلظت مخلوط سوخت و هوا را افزايش مي دهد. 
[bookmark: _Toc373774029]3-3-7-2- موقعيت قرار گيري
اين سنسور روي بلوك سيلندر واقع شده است.
[bookmark: _Toc373774030]3-3-8- سنسور اكسيژن بالادست[footnoteRef:10]  [10:  (Up Stream)] 

[bookmark: _Toc373774031]3-3-8-1- وظيفه 
اين سنسور روي لوله اگزوز، بين موتور و مبدل كاتاليتيكي قرار گرفته است.
هيدروكربنهاي موجود، ميزان هواي تعريف شده براي سنسور را تغيير داده و بنابراين دقت سيگنال ارسالي براي مخلوط سوخت و هوا را تغيير مي دهد. 
ECU بر اساس اطلاعات دريافتي موارد زير را به انجام مي رساند:
غلظت مخلوط سوخت و هوا را تشخيص مي دهد. 
غلظت اين مخلوط را تنظيم مي كند. 
[bookmark: _Toc373774032]3-3-8-2- توضيحات 
سنسور اكسيژن دائماً نسبت مخلوط سوخت و هوا را به ECU اطلاع مي دهد. 
رقيق و غليظ بودن مخلوط سوخت و هوا با ارسال ولتاژهاي صفر و 1 ولت تعيين مي شود. 
براي سوخت رقيق: 1/0 ولت فرستاده مي شود. 
براي سوخت غليظ: 8/0 ولت فرستاده مي شود. 
يك گرم كننده درون سنسور تعبيه شده تا دماي سنسور را به سرعت به دماي كاري برساند. (300 درجه سانتيگراد) 
[bookmark: _Toc373774033]3-3-9- سنسور وضعيت دريچه گاز 
[bookmark: _Toc373774034]3-3-9-1- وظيفه 
سنسور وضعيت دريچه گاز، وضعيت قرار گيري دريچه گاز را به ECU گزارش مي كند. 
اطلاعات ارسال شده از اين واحد در موارد زير به كار مي روند. 
حالت بسته بودن كامل دريچه گاز و باز بودن كامل آن را مشخص مي كند. 
وضعيتهاي مختلف از قبيل افزايش شتاب، كاهش شتاب و قطع پاشش سوخت را مشخص مي كند. 
با توجه به تغيير وضعيت دريچه گاز، ولتاژ سيگنال ارسال شده به ECU بين صفر تا 5 ولت تغيير مي كند. 
[bookmark: _Toc373774035]3-3-10- سوئيچ فشار فرمان هيدروليك 
[bookmark: _Toc373774036]3-3-10-1- وظيفه 
هنگام توقف، سوئيچ فشار فرمان به ECU موتور اجازه مي دهد تا دور آرام موتور را افزايش دهد. 
شرايط افزايش دور آرام موتور عبارتند از:
هنگاميكه سرعت خودرو كمتر از 4 كيلومتر در ساعت باشد.
هنگاميكه سوئيچ فعال شود. (در خودروهاي داراي فرمان هيدروليك) 
[bookmark: _Toc373774037]3-3-10-2- موقعيت قرار گيري
اين قطعه در محل اتصال بين سوپاپ فرمان هيدروليك و پمپ آن قرار گرفته است.
[bookmark: _Toc373774038]3-3-11- ECU انژكتور 
[bookmark: _Toc373774039]3-3-11-1- وظيفه:
با توجه به پارامترهاي دريافتي متعددي، ECU ،جرقه و پاشش سوخت را تنظيم مي كند. اين پارامترها عبارتند از:
· دور موتور و موقعيت زاويه اي ميل لنگ (توسط سنسور TDC- سنسور موقعيت ميل سوپاپ) 
· فشار هواي ورودي (توسط سنسور فشار) 
· وضعيت دريچه گاز (توسط سنسور وضعيت دريچه گاز) 
· دماي موتور (توسط ترميستر آب) 
· دماي هواي ورودي به سيلندرها (توسط سنسور دماي هوا) 
· سرعت خودرو (توسط سنسور سرعت خودرو) 
· ميزان اكسيژن موجود در گازهاي خروجي اگزوز (توسط سنسور اكسيژن) 
· كوبش موتور (توسط سنسور ضربه) 
· سيستم تهويه مطبوع 
· ولتاژ باتري 
· فشار مدار فرمان هيدروليك 
با توجه به اطلاعات داده شده، ECU موارد زير را كنترل مي كند:
· آوانس جرقه و زمان شارژ كويل 
· تنظيم دور آرام با توجه به: دماي موتور، ولتاژ باتري، هنگام ايستان خودرو و استفاده از سيستم تهويه مطبوع، 
· ميزان پاشش سوخت متناسب با مدت زمان باز بودن انژكتورها 
· تنظيم دور آرام 
· پمپ سوخت 
· بازيافت بخارات بنزين (توسط شير برقي كنيستر) 
· قطع پاشش سوخت در سرعتهاي بيش از حد مجاز و كاهش سرعت خودرو
· قطع سيستم تهويه مطبوع 
· صفحه نشانگر زمان تعميرات (با توجه به مصرف لحظه اي سوخت) 
· دور سنج
· لامپ هشدار دهنده عيب ياب
· المنت گرم كننده سنسور اكسيژن (سنسورهاي اكسيژن بالادست و پايين دست) 
· پمپ هواي ثانويه (كنترل عملكرد تزريق هوا به داخل اگزوز) 
همچنين ECU فعاليتهاي زير را نيز تحت كنترل دارد:
· موارد اضطراري 
· عيب يابي همراه با به حافظه سپردن معايب هنگام عيب يابي يا ابزار عيب ياب.
[bookmark: _Toc373774040]3-4- نحوه عملکرد سیستم انژکتوری bosch mp 7.3
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[bookmark: _Toc373774104]شکل 3-3: بررسی اجمالی


[bookmark: _Toc373774359]جدول 3-3: شرح قطعات
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[bookmark: _Toc373774042]3-4-2- سيكل جرقه و پاشش سوخت 
[image: 36]
[bookmark: _Toc373774105]شکل 3-4: سيكل جرقه و پاشش سوخت


I: سيستم انژمتوري [footnoteRef:11](جفت سيلندري)  [11:  semi sequential] 

II: سيستم انژكتوري [footnoteRef:12](ترتيبي)  [12:  sequential] 

A- فاز مكش 
B- فاز پاشش سوخت 
C- سيستم جرقه 
D- زمان جرقه 
TDC: نقطه مرگ بالا 
· 
· پاشش سوخت [footnoteRef:13](جفت سيلندري): [13:  semi sequential] 

در اين سيستم انژكتورها، جفت جفت كنترل مي شوند. بدين گونه كه قبل از مرحله مكش ابتدا سيلندرهاي 4-1 و سپس سيلندرهاي 3-2 تغذيه مي شوند. 
· پاشش سوخت [footnoteRef:14](ترتيبي): [14:  Sequential] 

انژكتورها جداگانه و به ترتيب احتراق 2-4-3-1 قبل از مرحله مكش عمل پاشش سوخت را انجام مي دهند. 
ECU با اندازه گيري ميزان مخلوط سوخت و هوا سيستمهاي جرقه و پاشش را كنترل مي كند. 
ميزان سوخت پاشيده شده به مدت زمان باز بودن انژكتورها كه با سه پارامتر اصلي زير تعيين مي شود بستگي دارد:
· بار موتور 
· سرعت دوراني موتور (سنسور TDC) 
· اطلاعات دريافتي از سنسور اكسيژن 
اصطلاحات متعددي صورت گرفته تا تغييرات ناشي از موارد زير نيز در نظر گرفته شود:
تغييرات دماي موتور (فشنگي آب) 
شرايط كاركرد موتور (در دور آرام، دور پايدار، بار كامل، دورهاي انتقالي، و در مراحلي كه در آن پاشش سوخت قطع مي شود) 
[bookmark: _Toc373774043]3-4-3- پاشش سوخت 
[bookmark: _Toc373774044]3-4-3-1- تنظيم سوخت هنگاميكه موتور سرد، استارت زده مي شود. 
ECU انژكتور، جريان عبوري از انژكتورها را هنگاميكه موتور با دنده استارت مي چرخد تنظيم مي كند. 
اين مقدار سوخت، هنگام كاركرد ناهماهنگ موتور پاشيده مي شود. بنابراين مقدار پاشش آن نسبت به زمان ثابت بوده و تنها به دماي مايع خنك كننده بستگي دارد.
هنگاميكه موتور استارت زده مي شود ميزان سوختي را كه هماهنگ بازمان زدن جرقه باشد دريافت مي كند و اين مقدار سوخت بطور دائمي با  بالا رفتن دماي موتور تغيير مي كند. 
[bookmark: _Toc373774045]3-4-3-2- تنظيم سوخت دور آرام 
روي موتور يك موتور پله اي تنظيم كننده دور آرام قرار دارد تا:
تغييرات بوجود آمده در دور آرام موتور، بدليل كاركرد تجهيزات جانبي گوناگون نصب شده بر روي خودرو، (از قبيل سيستم تهويه مطبوع، دينام، پمپ فشار بالا) را كنترل مي كند. 
تغييرات بوجود آمده در دور آرام موتور بدليل فرسودگي موتور را كنترل كند.
اين سيستم هنگام برگشت دور موتور به دور آرام، كنترل سوخت را انجام مي دهد. 
اين سيستم:
· دور آرام را تنظيم مي كند. 
· ايجاد دور آرام شتابدار بگونه اي كه با بالا رفتن درجه حرارت موتور دور كاهش پيدا كند. 
· تثبيت دور آرام هنگام حركت خودرو 
[bookmark: _Toc373774046]3-4-3-3- عملكرد در دوره هاي گذرا 
پاشش سوخت انژكتورها با تغيير شرايط زير اصلاح مي شود:
· موقعيت دريچه گاز
· فشار در منيفولد ورودي 
شناسايي دورهاي انتقالي (افزايش / كاهش شتاب) بوسيله پتانسيومتر دريچه گاز با سنسور فشار حس مي شود.
اين عملكرد باعث تغيير پاشش سوخت نسبت به موقعيت دريچه گاز يا ميزان فشار مي شود. 
[bookmark: _Toc373774047]3-4-3-4- تنظيم دور در بار كامل 
در اين حالت براي داشتن بهترين بازدهي، موتور بايد مخلوط غني شده سوخت/هوا داشته باشد.
در مواردي كه اجزاء توسط سنسور اكسيژن تشكيل يك حلقه بسته را مي دهند. اطلاعات قبلي فرستاده شده توسط ECU در نظر گرفته نمي شوند. سپس ECU آوانس پاشش سوخت را در يك حلقه باز كنترل مي كند. 
[bookmark: _Toc373774048]3-4-3-5- هماهنگي در سيكل پاشش سوخت 
كنترل پاشش سوخت 60 درجه پس از نقطه مرگ بالا توسط ECU انجام مي شود. (چهار بار در هر سيكل) 
هنگام كاركرد موتور در دوره هاي گذرا زمان محاسبه شده براي پاشش سوخت كمتر از 5/1 ميلي ثانيه مي باشد كه موجب ناهماهنگي در سيكل پاشش سوخت مي شود. 
هماهنگي مجدد هنگامي پيش مي آيد كه زمان محاسبه شده مجدداً به 5/1 ميلي ثانيه برسد (اختلاف زماني بين آوانس پاشش سوخت در دور گذرا و پايا) 
ناهماهنگي در سيكل پاشش سوخت، هنگام شتاب گرفتن موتوري كه در حالت سرد استارت خودرو اتفاق مي افتد (غني شدن ناگهاني مخلوط سوخت/ هوا) 
[bookmark: _Toc373774049]3-4-3-6- قطع پاشش سوخت هنگام شتاب منفي 
در حاليكه موتور گرم مي باشد و با كاهش شتاب در اثر بسته شدن دريچه گاز (برداشتن پا از پدال) پاشش سوخت قطع مي گردد بطوريكه باعث:
· كاهش مصرف سوخت 
· كاهش ميزان آلاينده ها 
· و جلوگيري از بالا رفتن درجه حرارت مبدل كاتاليتيكي مي شود. 
[bookmark: _Toc373774050]3-4-3-7- اصلاح پاشش سوخت بوسيله سنسور اكسيژن 

در دور آرام هنگاميكه موتور گرم است ، بار جزئي ثابتي به موتور اعمال مي شود. سيگنالهاي فرستاده شده توسط سنسور اكسيژن اين امكان را فراهم مي كند كه خروجي انژكتورها تنظيم شده تا نسبت اختلاط سوخت و هوا رعايت شده  و يا ضريب =1 باقي بماند. 
[bookmark: _Toc373774051]3-4-3-8- سيستم بهينه ساز مصرف سوخت با توجه به ارتفاع 
ميزان هواي وارد شده به موتور با تغيير فشار اتمسفر تغيير مي كند. اين سيستم تغييرات فشار را در نظر گرفته و بر اساس آن ميزان پاشش سوخت را تنظيم مي كند. اين فشار هنگامي كه سوئيچ باز شده و نيز هنگاميكه موتور در دور پائين كار مي كند اندازه گيري ميشود. 
[bookmark: _Toc373774052]3-4-4- سيستم جرقه 
آوانس جرقه بر اساس موارد زير تعيين مي گردد. 
· دور موتور 
· بار موتور 
· دماي موتور 
تصحيح آوانس ديناميكي پاشش سوخت در دور آرام انجام مي شود. 
تصحيح آوانس از يك TDC به TDC ديگر، در جهت مثبت يا منفي نسبت به مقدار كارتوگرافيك، موتور تنظيم مي شود. 
همچنين آوانس پاشش سوخت در دوره هاي گذرا نيز كنترل مي شود. 
[bookmark: _Toc373774053]3-4-5- تنظيم اتوماتيك 
ECU انژكتور اين توانايي را دارد كه تغييرات موتور را در موارد زير در نظر گيرد:
· شرايط كاركرد موتور طي طول عمر آن 
· تغيير در كيفيت سوخت مورد استفاده 
· نشتي هوا 
اصلاح اين موارد توسط ECU انژكتور انجام مي شود و مصرف سوخت را بهينه نموده و همزمان آلايندگي را نيز كاهش مي دهد. 
ECU انژكتور موارد زير را انجام مي دهد:
· تنظيم غلظت سوخت 
· تنظيم دور آرام 
· تنظيم حالت ضد كوبش موتور (اين كار را با تنظيم آوانس جرقه و پاشش سوخت انجام مي دهد) 
· تنظيمات اتوماتيك به حافظه ECU انژكتور سپرده مي شود. 
بنابراين پس از هر بار قطع پاشش سوخت توسط ECU مجدداً انجام مي شود. 
[bookmark: _Toc373774054]3-4-6- عملكرد سيستم تزريق هوا درون اگزوز
ECU انژكتور، تزريق هوا درون اگزوز را در شرايط زير كنترل مي كند: 
· هنگاميكه دماي مايع خنك كننده موتور بين 15 تا 30 درجه سانتيگراد باشد.
· در اين حالت اين سيستم به مدت 80 ثانيه فعال مي شود (و غلظت سوخت 20%‌ افزايش پيدا ميكند.) 
· هنگاميكه دماي مايع خنك كننده موتور بين 15 تا 7- درجه سانتيگراد باشد:
· در اين حالت اين سيستم به مدت 30 ثانيه فعال مي شود. (غلظت سوخت افزايش نخواهد داشت) 
· هنگاميكه دماي مايع خنك كننده موتور كمتر از 7- درجه سانتيگراد باشد.
· در اين حالت اين سيستم به مدت 10 ثانيه فعال مي شود. پمپ هوا به محض استارت موتور بكار مي افتد. 
[bookmark: _Toc373774055]3-4-7- عملكرد سيستم عيب ياب EOBD
EOBD: سيستم عيب ياب اروپايي كه عيب ياب تجهيزات ضد آلايندگي مي باشد.اين ابزار عيب ياب به راننده اطلاع مي دهد كه تجهيزات ضد آلايندگي بدرستي كار نمي كند. سيستم عيب ياب موارد زير را گزارش مي كند:
· راندمان مبدل كاتاليتيكي 
· خرابي سنسورهاي اكسيژن 
· تزريق هوا به درون اگزوز 
· شتاب سنج 
[bookmark: _Toc373774056]3-4-7-1- شناسايي احتراق ناقص 
ECU انژكتور در هر چند احتراق، دور موتور را مورد بررسي قرار مي دهد.
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E: دور موتور 
F: تعداد احتراقها 
G: محدوده احتراقي بدون احتراق ناقص
 H: محدوده اي كه در آن احتراق ناقص وجود دارد.
J: افت دور موتور 

[bookmark: _Toc373774106]نمودار 3-4: شناسايي احتراق ناقص
احتراق ناقص از طريق موارد زير شناسايي مي گردد.
· سنسور TDC (نقطه مرگ بالا) 
· شتاب سنج روي بدنه 
· سنسور موقعيت ميل سوپاپ 
تغييراتي كه هنگام رانندگي در جاده هاي ناهموار در دور موتور ايجاد مي شود ممكن است به عنوان احتراق ناقص در سيلندرها گزارش شوند. تفاوت ميان تغييرات دور موتور بدليل ناهمواري هاي جاده و احتراق ناقص توسط شتاب سنج تعيين مي شود. 
شتاب سنج در شرايط ناهموار جاده موقتاً عملكرد شناسايي احتراق ناقص را غير فعال مي كند. 
دو نوع احتراق ناقص وجود دارد.
· احتراق ناقصي كه سبب انتشار آلاينده ها مي شود. 
· احتراق ناقصي كه باعث خرابي مبدل كاتاليتيكي مي شود. 
توجه: احتراق ناقص به دلايل گوناگون مي تواند صورت پذيرد. 
احتراق ناقصي كه سبب انتشار آلاينده ها مي شود به ترتيب زير مشخص مي شود:
· يك كد ايراد در حافظه ECU انژكتور ثبت مي شود. 
· لامپ عيب ياب موتور روشن مي شود. 
· احتراق ناقصي كه باعث خرابي مبدل كاتاليتيكي مي شود به ترتيب زير مشخص مي شود. 
· يك كد ايراد در حافظه ECU انژكتور ثبت مي شود.
· لامپ عيب ياب روشن و خاموش مي شود. 
· تنظيم غلظت سوخت قطع شده و ادامه نمي يابد.
[bookmark: _Toc373774057]3-4-7-2- پاشش هوا به اگزوز 
ECU انژكتور بوسيله سنسور اكسيژن بالا دست (Up Stream) عملكرد سيستم پاشش هوا به اگزوز را كنترل مي كند. 
ECU انژكتور ميزان اكسيژن اضافي هواي تزريق شده توسط پمپ هواي ثانويه و سوپاپ ورودي هوا را شناسايي ،كنترل مي كند. 
[bookmark: _Toc373774058]3-4-7-3- دياگرام راندمان مبدل كاتاليتيكي 
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III: مبدل كاتاليتيكي عملكرد مناسب دارد. 
IV: مبدل كاتاليتيك عملكرد نامناسب دارد. 
:a سيگنال سنسور اكسيژن بالا دست (UP Stream)
:b سيگنال سنسور اكسيژن پائين دست (Down Stream) 

[bookmark: _Toc373774107]نمودار 3-5: دياگرام راندمان مبدل كاتاليتيكي
راندمان مبدل كاتاليتيكي با مقايسه سيگنالهاي ارسالي از سنسورهاي اكسيژن بالا [footnoteRef:15] و پايين دست[footnoteRef:16] تعيين مي شود.  [15:  (UP Stream)]  [16:  (Down Stream)] 

راندمان مبدل كاتاليتيكي 6 دقيقه پس از روشن شدن موتور مشخص مي شود. 
شرايط مورد نياز براي تشخيص راندمان مبدل كاتاليتيكي: 
موتور حداقل 6 دقيقه كار كرده باشد (از حالت سرد) 
سنسور اكسيژن سالم باشد (سنسورهاي اكسيژن بالا دست و پائين دست 
احتراق ناقص صورت نپذيرد.
اگر زمان مبدل خارج از محدوده تعيين شده براي آن باشد ايرادي در حافظه ECU انژكتور ثبت شده و لامپ عيب ياب روشن مي شود. 
[bookmark: _Toc373774059]3-4-7-4- خرابي سنسورهاي اكسيژن 
خرابي سنسورهاي اكسيژن با اندازه گيري نوسانات سيگنالهاي ارسالي از آنها مشخص مي شود. 
اگر نوسان سيگنالها در حد مجاز نباشد ECU انژكتور ايراد مربوطه را در حافظه خود ثبت مي كند. 
[bookmark: _Toc373774060]3-4-8- نحوه محافظت از موتور 
ECU انژكتور بطور مدام دور موتور را بررسي كرده و در موتورهاي XU7JP4 در دور 6470rpm 
پاشش انژكتور را قطع مي كند. 
در اين دور سرعت را ثابت نگه مي دارد.
پاشش سوخت را قطع و مجدداً‌ وصل مي كند.
[bookmark: _Toc373774061]3-4-9- سيستم تهويه مطبوع (مطابق با تجهيزات خودرو) 
ECU موتور در موارد زير تغذيه كلاچ الكترومغناطيسي را كمپرسور كولر را قطع مي كند. 
دور موتور كمتر از 600 rpm
خودرو در حال استارت زدن باشد.
در حين افزايش شتاب (افزايش ستاب در سرعت پايين و بار سنگين) 
دور موتور بيشتر از 6000 rpm
چنانچه دماي مايع خنك كننده موتور كمتر از 30 درجه و يا بيشتر از 120 درجه سانتيگراد باشد سيستم تهويه مطبوع از كار مي افتد. 
[bookmark: _Toc373774062]3-4-10- عملكرد ساكن كننده خودرو 
ECU انژكتور با ممانعت از پاشش سوخت از روشن شدن خودرو جلوگيري مي كند. 
[bookmark: _Toc373774063]3-4-10-1- باز كردن قفل سيستم 
با قرار دادن سوئيچ در موقعيت ON صحت هر يك از كليدها توسط يكي از سيستمهاي زير كنترل ميشود. 
· بستگي به مدل خودرو 
· CPH
· مدول پاسخگوي خودكار 
[bookmark: _Toc373774064]3-4-10-2- فقل شدن با بستن سوئيچ 
ECU انژكتور در موارد زير بطور اتوماتيك قفل ميشود. 
بعد از بسته شدن سوئيچ و 10 ثانيه پس از باز شدن درب راننده 
ماكزيمم 10 دقيقه بعد از بسته شدن سوئيچ 
[bookmark: _Toc373774065]3-4-11- سيستم اطلاع رساني به راننده 
[bookmark: _Toc373774066]3-4-11-1- لامپ هشدار دهنده كنترل كاركرد موتور 
كاركرد صحيح موتور، توسط لامپ هشدار دهنده زرد رنگي كه روي صفحه آمپر نصب شده است، نشان داده مي شود. همچنين هنگام كاركرد نرمال موتور لامپ هشدار دهنده عيب ياب موتور هر گونه ايراد در سيستم ضد آلايندگي را نمايش مي دهد. (عملكرد سيستم EOBD)
عملكرد صحيح لامپ هشدار دهنده به شرح زير مي باشد:
· با باز شدن سوئيچ لامپ روشن مي شود. 
· پس از 3 ثانيه لامپ هشدار دهنده خاموش مي شود.
· عملكرد نادرست لامپ هشدار دهنده به شرح زير مي باشد:
· با باز شدن سوئيچ لامپ روشن مي شود. 
· لامپ هشدار دهنده در مواردي كه ايراد دائمي وجود دارد روشن باقي مي ماند. 
· هنگاميكه ايرادي عمده بطور متناوب وجود داشته باشد لامپ هشدار دهنده بمدت 55 ثانيه روشن مي ماند. 
· هر گونه ايرادي توسط ECU به حافظه سپرده مي شود. 
توجه: اگر ايرادي جزئي وجود داشته باشد لامپ هشدار دهنده روشن نمي شود اما اين ايراد در حافظه ECU ثبت مي شود. 
با توجه به سيستم حافظه ECU ايرادات درج شده پس از 40 مرتبه روشن شدن موتور از حافظه پاك مي شوند. 
[bookmark: _Toc373774067]3-4-11-2- سيگنال دور سنج 
ECU انژكتور سيگنال دور موتور را بصورت پالسهاي ولتاژي به صفحه آمپر مي فرستد. 
[bookmark: _Toc373774068]3-4-11-3- سيگنال مصرف سوخت لحظه اي (با توجه به مدل خودرو) 
ECU انژكتوراطلاعات مربوط به مصرف لحظه اي سوخت را به صورت پالسهايي به كامپيوتر نصب شده روي خودرو مي فرستد. 




[bookmark: _Toc334980173][bookmark: _Toc373774069]فصل چهارم
[bookmark: _Toc373774070]خودرو سبز (بررسی خودرو ها از نظر ميزان آلودگی و مصرف سوخت) 


[bookmark: _Toc373774071]4-1- مقدمه
سازمان بهينه سازي مصرف سوخت کشور در راستاي تحقق ماده 121 قانون برنامه پنجساله سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي و با هدف تعديل مصرف انرژي کشور در بخش حمل و نقل، پس از تدوين معيار مصرف سوخت خودرو ها و تهيه برچسب مصرف سوخت خودرو، اقدام به تهيه راهنماي مصرف سوخت ايران کرده است. راهنماي مصرف سوخت، نخستين مجموعه درباره اطلاعات مصرف سوخت خودرو هاي ايران مي باشد. اين راهنما خودرو هاي توليدي هر ساله ايران و مدل هاي جديد خودرو در دنيا را که از لحاظ مصرف سوخت مقرون به صرفه اند و آلايندگي کمتري توليد مي کنند به خريداران و شرکت هاي سازنده خودرو معرفي مي کند. خريداران با استفاده از اين راهنما مي توانند از ميان خودرو هاي مناسب نياز خود، خودرو يي که سوخت کمتري مصرف مي کند را انتخاب نمايد و علاوه بر صرفه جويي در هزينه سوخت، با کاهش انتشار گاز دي اکسيد کربن (CO2) در مقابله با پديده جهاني تغيير آب و هوا گام مهمي بردارند. 
4-2- برچسب مصرف سوخت خودرو هاي بنزيني چيست و بيانگر چه اطلاعاتي است؟
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[bookmark: _Toc373774108]شکل 4-1:  نمونه برچسب مصرف

 سوخت براي خودرو هاي سواري بنزيني نشان داده شده است. هر يک از بخش هاي بر چسب که با يک شماره از يک تا دوازده مشخص شده اند،به صورت زير معرفي مي شوند:
1- عنوان برچسب
2- تاريخ اجراي استاندارد در مرحله تطابق توليد. 
3- کلاس اندازه خودرو
4- نام سازنده
5- مدل
6- قدرت خودرو
7- مصرف سوخت اندازه گيري شده طبق استاندارد ملي به شماره 4241 (برحسب Lit/100km)
 تذکر مهم: 
الف. براي پنج کلاس MC، SC، C، MS و Large ميزان مصرف سوخت در بخش شهري چرخه استاندارد رانندگي در برچسب مصرف سوخت درج شده و اين مقدار مبناي تعيين رتبه انرژي خودروي مورد نظر خواهد بود. 
ب. براي خودرو هاي موجود در کلاس هاي ديگر ميزان سوخت مصرفي در بخش هاي شهري و جاده اي (ترکيبي) در برچسب مصرف سوخت درج شده و اين مقدار مبناي تعيين رتبه انرژي خودروي مورد نظر خواهد بود. 
8-معيارمصرف سوخت در کلاس مورد نظر 
تذکر مهم :
ارقام تصويب شده معيار مصرف سوخت براي پنج کلاس MC، SC، C،MS و Large بر اساس چرخه شهري و براي کلاس هاي ديگر بر اساس چرخه ترکيبي مي باشند.
9-رتبه انرژي خودرو 
10-مصرف سوخت ساليانه (محاسبه شده براي 20000 کيلومتر پيمايش) بر اساس چرخه ترکيبي
11-ميزان انتشار مهمترين گاز گلخانه اي، يعني CO2 
12-کلاس محيط زيست خودرو بر اساس استاندارد هاي آلايندگي اروپا
[image: 11]
[bookmark: _Toc373774109]شکل 4-2: نمونه تکميل شده بر چسب 

بر چسب تکميل شده براي خودروي هيونداي ورنا ، به عنوان نمونه نشان داده شده است.




[bookmark: _Toc373774073]4-3- کلاس يک خودرو چگونه تعيين مي شود؟
[bookmark: _Toc373774074]4-3-1- خودرو هاي سواري سبک : 
کلاس خودروهاي سواري بر اساس اندازه حجم داخلي و مطابق جدول 1 تعيين مي شود. منظور از حجم داخلي براي خودرو هاي سواري ، مجموع حجم قسمت سر نشين و بار (صندوق) خودرو مي باشد که بر اساس استاندارد هاي SAE J1100  اندازه گيري مي شود. چنانچه اندازه حجم داخلي آن اختلاف وجود داشته باشد ، آنگاه طبقه بندي بر اساس اندازه سطح تصوير انجام خواهد گرفت.
[bookmark: _Toc373774360]جدول 4-1: معرفی کلاسهای مختلف خودروهای سواری سبک
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[bookmark: _Toc373774075]4-3-2- خودروهاي باري سبک :
کلاس خودرو هاي سبک بر اساس وزن ناخالص و مطابق جول 2 تعيين مي شود . منظور از وزن ناخالص براي خودرو هاي باري ، حداکپر وزن مجاز آنها مشتمل بر وزن خودرو، بار ، سر نشين ، و سوخت آن مي باشد که بر اساس استاندارد ملي شماره 6499 اندازه گيري مي شود.
[bookmark: _Toc373774361]جدول 4-2: معرفی کلاسهای مختلف حودروهای باری سبک
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[bookmark: _Toc373774076]4-4- رتبه انرژي يک خودرو  چگونه تعيين مي شود؟
در تعيين رتبه انرژي يک خودرو ابتدا بايد کلاس آنرا مشخص نمود. با مشخص شدن کلاس ، معيار استاندارد مصرف سوخت براي خودرو مورد نظر مطابق جول 3و 4 که معيار هاي مصوب کلاس هاي مختلف براي سال هاي مختلف براي سال هاي مختلف را نشان مي دهد به دست خوا هد آمد. اين معيار ها نشان دهنده مقار استاندارد مصرف سوخت در چرخه مورد نظر مي باشند.
[bookmark: _Toc373774077]4-4-1- معيار مصرف سوخت براي کلاس هاي MC، SC، C،MS و Large از خودرو هاي سبک : 
نشان دهنده مقدار استاندارد مصرف سوخت در چرخه شهري مي باشد.
[bookmark: _Toc373774362]جدول 4-3: معیار های  مصوب کلاسهای مختلف برای سالهای 83 تا 86
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[bookmark: _Toc373774078]4-4-2- معيار مصرف سوخت براي بقيه کلاس ها :
نشان دهنده مقدار استاندارد در چرخه ترکيبي است. مقادير اين معيار در جدول زي آورده شده است.
[bookmark: _Toc373774363]جدول 4-4: معيار مصرف سوخت براي بقيه کلاس ها
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[bookmark: _Toc373774079]4-5- تعيين رتبه انرژي : 
رتبه انرژي يک خودرو بر اساس معيار مصرف سوخت خودرو هاي هر کلاس براي هر مدل خودرو تعيين مي شود. به اين ترتيب که مقادير اين معيار در رده بندي رتبه انرژي خودرو  عنوان رتبه مياني  (D)  قرار مي گيرد. محدوده ديگر رتبه ها طبق 5 تعيين مي گردد. هر بازه با يکي  از يکي از رتبه هاي  (A  تا G ) مشخص مي شود.
[bookmark: _Toc373774364]جدول 4-5: محدوده رتبه‌های انرژی خودرو بر چسب مصرف سوخت
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راهنماي جدول 
براي آنکه بتوانيد به سهو ل از اطلاعات درج شده در اين جداول استفاده کنيد ، لطفا به نکات زير توجه نماييد : 
● خودرو ها در اين جداول ابتدا بر اساس کلاس و سپس در هر کلاس ، بر اساس ميزان مصرف  سوخت در چرخه شهري ، براي کلاس هاي و در چرخه ترکيبي براي مابقي کلاس ها ، از کمترين به بيشترين مقدار مرتب شده اند.
● اطلاعات مندرج در اين جداول به چهار بخش کلي تقسيم مي شود : 
1. اطلاعات مربوط به کارخانه سازنده و نام خودرو 
2. اطلاعات مربوط به مشخصات فني خودرو 
3. اطلاعات مربوط به ميزان مصرف سوخت 
4. اطلاعات مربوط به وضعيت آلايندگي
● در ستون مربوط به کارخانه سازنده و نام خودرو ، نام خودرو در ذيل نام کارخانه سازنده آورده شده‌اند.
● در بخش مربوط به مشخصات فني ، داده هاي  مربوط به :
1) نوع جعبع دنده (اتوماتيک يا دستي – تعداد دنده ها )
2) حجم موتور 
3) تعداد و شکل قرار گيري سيلندر ها(به صورت خطي [L] ياV  شکل 
4) حداکثر توان (قدرت خودرو) و دور موتور متناظر با آن ليست شده اند. 
● در بخش مربوط به اطلاعات مصرف سوخت، داده هاي مصرف سوخت در چرخه هاي شهري، برون شهري و ترکيبي ارائه شده اند. اين داده ها که بر اساس تست هاي استاندارد مصرف سوخت به دست آمده اند برحسب lit/100km (ليتر در 100 کيلومتر) ارائه شده اند. 
● از آنجا که برچسب هر خودرو بر مبناي مصرف سوخت شهري آن تعيين مي شود، به منظور مقايسه در کنار ستون مربوط به مصرف سوخت شهري يا ترکيبي، دو ستون براي معيار مصرف سوخت براي آن کلاس و حداکثر ميزان مجازي که يک خودرو در آن کلاس مي تواند داشته باشد تا حائز شرايط دريافت برچسب باشد اختصاص داده شده است. 
● منظور از واژه مردود که در ستون رتبه انرژي براي بعضي خودرو ها به کار برده شده آن است که خودروهاي مذکور پر مصرف بوده و ميزان سوخت آنها در چرخه شهري و ترکيبي بيش از 1.25 برابر مقدار معيار مي باشد و بنابراين شرايط دريافت برچسب را ندارند.
● در بخش مربوط به اطلاعات آلايندگي، ميزان دي اکسيد کربن منتشره در چرخه ترکيبي بر حسب lit/100km (گرم بر کيلومتر) ارائه شده است و نيز استاندارد محيط زيست خودرو براساس استاندارد هاي آلايندگي اروپا نشان داده شده است. 
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[bookmark: _Toc373774110] شکل 4-4: راهنماي نموداري استفاده از جداول راهنماي مصرف سوخت

[bookmark: _Toc373774365]جدول 4-6: اطلاعات مصرف سوخت خودروهاي توليدي کشور
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[bookmark: _Toc373774366]جدول 4-7: اطلاعات مربوط به هزینه سالیانه بنزین مصرفی خودروهای بنزینی تولیدی ایران
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[bookmark: _Toc373774080]
4-6- اطلاعات برخي خودرو هاي دنيا
در اين بخش، اطلاعات برخي خودرو هاي روز دنيا که براي مصرف کنندگان ايراني نسبتا شناخته شده اند در قالب جدول آورده شده است. اين اطلاعات شامل مشخصات فني، وضعيت مصرف سوخت و آلايندگي مي باشد. از آنجا که چرخه هاي رانندگي که اين خودرو ها در آن تست شده اند تفاوتي با چرخه هاي رانندگي که خودروهاي داخلي در آن تست شده اند ندارند، اعداد ارائه شده در اين جدول مبناي مقايسه اي خوبي براي ارزيابي وضعيت تکنولوژي خودرو هاي ساخت داخل در قياس با خودرو هاي روز دنيا مي باشد و تا حدي نشان دهنده جايگاه کشور ما از لحاظ کيفيت و تکنولوژي ساخت خودرو مي باشد. 
مشخصات اين جدول و طريقه استفاده از داده هاي آن مشابه جدول اطلاعات خودروهاي داخلي مي باشد. تنها تفاوت اين جدول با جدول مربوط به خودروهاي داخلي  آن است که فاقد ستون هاي مربوط به رتبه انرژي بوده و در هر کلاس، داده هاي دو نوع خودرو آورده شده است که به ترتيب اولين خودرو داراي استاندارد آلايندگي Euro4 و دومي داراي استاندارد آلايندگي Euro3 مي باشد. 
[bookmark: _Toc373774367]جدول 4-8: اطلاعات برخي خودرو هاي دنيا 
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[bookmark: _Toc373774081]4-7- کم مصرفترين خودروهاي ايران و جهان
[bookmark: _Toc373774082]4-7-1- کم مصرفترين خودروهاي سواري ايران
الف) کم مصرفترين خودروها در چرخه شهري: در جدول زير، پنج خودرو برتر کشور از لحاظ مصرف سوخت در چرخه شهري ليست شده اند. همچنين برچسب مصرف سوخت اين خودرو ها مطابق با معيار هاي سال 84 تعيين شده است. 
ب) کم مصرفترين خودروها در چرخه ترکيبي : در جدول زیر، پنج خودرو برتر کشور از لحاظ مصرف سوخت در چرخه ترکيبي و ميزان سالانه سوخت مصرفي ليست شده اند. 
ج) بهترين خودرو ها در هر کلاس از لحاظ مصرف سوخت در چرخه شهري: در جدول زیر، بهترين خودرو هر کلاس از لحاظ مصرف سوخت در چرخه شهري معرفي شده است. از آنجا که برچسب مصرف سوخت برمبناي مصرف سوخت شهري تعيين مي شود، لذا اين جدول بهترين خودرو هر کلاس از نظر برچسب را نيز نشان مي دهد. همچنين به منظور مقايسه، در کنار ستون مربوط به مصرف سوخت شهري، دو ستون براي معيار مصرف سوخت در آن کلاس و حداکثر مصرف شهري مجاز که يک خودرو در آن کلاس مي تواند داشته باشد تا حائز شرايط دريافت برچسب باشد، اختصاص داده شده است. 
د) بهترين خودرو ها در هر کلاس اندازه از لحاظ مصرف سوخت ترکيبي: در جدول زیر، بهترين خودروهاي کشور از لحاظ مصرف سوخت در  چرخه ترکيبي و ميزان سالانه مصرف سوخت معرفي شده اند. 
[bookmark: _Toc373774368]جدول 4-9: کم مصرفترين خودروهاي سواري ايران
[image: 47]
[image: 48]
[image: 49]
[image: 50]
[bookmark: _Toc373774083]4-7-2- کم مصرفترين خودروي جهان 
در اين بخش، 10 خودروي برتر اروپا از لحاظ مصرف سوخت در چرخه ترکيبي آورده شده اند. لازم به ذکر است که چرخه ترکيبي که اين خودرو ها در آن تست شده اند با چرخه ترکيبي که اتومبيل هاي توليد داخل در آن تست شده اند، تفاوتي ندارند. بنابراين ارقام و اعداد ارائه شده در جدول 9 مي تواند مبناي مقايسه اي خوبي بين وضعيت کشور ما و دنيا از لحاظ تکنولوژي خودرو هاي موجود باشد. 
[bookmark: _Toc373774369]جدول 4-10: کم مصرفترين خودروي جهان
[image: 52]
[image: 53]
[bookmark: _Toc373774111]شکل 4-5: محدوده تغييرا ت مصرف سوخت (در چرخه ترکيبي) و مصرف ساليانه سوخت براي کلاس هاي مختلف

در شکل بالا محدوده تغييرا ت مصرف سوخت (در چرخه ترکيبي) و مصرف ساليانه سوخت براي کلاس هاي مختلف آورده شده است. به عنوان مثال براي کلاس متوسط، محدوده مصرف سوخت در چرخه ترکيبي از 15/8 تا 1/13 در 100 کيلومتر و مصرف سالانه سوخت از 63/1 تا 62/2 هزار ليتر تغيير مي کند. 
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[bookmark: _Toc373774112]شکل 4-6: مصرف سوخت و آلايندگي خودرو هاي در حال تردد

ميانگين مصرف سوخت خودرو هاي داخلي در سيکل شهري 3/16 ليتر در هر 100 کيلومتر مي باشد که در مقايسه با متوسط جهاني بسيار بالا مي باشد. 
* به ازاي هر سال افزايش عمر خودروي پيکان مصرف سوخت بيش از 1/0 ليتر بر 100 کيلومتر افزايش مي يابد. 
[bookmark: _Toc373774084]4-8- سوخت مصرفي خودرو ها؟
خودروهاي بنزيني در حال تردد کشور از سوخت هاي مايع (بيش از 99%) و گاز (کمتر از 1%) استفاده مي کنند. 



[bookmark: _Toc373774370]جدول 4-11: سوخت مصرفي خودرو ها
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[bookmark: _Toc373774085]4-8-1- اندازه گيري و تعيين مصرف سوخت
هدف از اندازه گيري ميزلن مصرف سوخت خودرو هاي توليدي ، تهيه اطلاعات لازم جهت تعيين حدود مجاز مصرف سوخت در بر چسب هاي استاندارد مصرف سوخحت ، به منظور تعيين رتبه انرژي خودرو ، جلوگيري از توليد خودروهاي پر مصرف و نيز به منظور اطلا رساني عمومي درباره «خودرو هاي سبز » به خريداران مي باشد.
آزمون تعيين ميزان مصرف سوخت و دي اکسيد کربن منتشره از خودرو ها بر اساس استاندارد ملي شماره 4241 صورت  مي گيرد. اين آزمون نشانگر ميانگين واقعي مصرف  سوخت خودرو در چرخه هاي و برون شهري مي باشد. خودرو هاي مورد آزمون بايد به دقت آب بندي شده ، و حداقل سه هطزار کيلومتر را پيموده باشند و حداقل به مدت شش ساعت در اتاقي با دماي 20 تا 30 درجه سانتي گراد قرار گيرند.
[bookmark: _Toc373774086]4-8-1-1- چرخه شهري :   
چرخه آزمون شهري در آزمايشگاه و در دماي محيط 20 تا30درجه سانتي گرادئ روي غلتک در چرخش با موتور سرد شروع مي شود (موتور چندين ساعت کار نکرده باشد). چرخه شامل چند مجموعه شتابگيري , سرعت هاي يکنواخت ، کاهش شتاب و دور آرام است.حداکثر سرعت 50 کيلومتر در ساعت، ميانگين سرعت 19 کيلومتر در ساعت و مسافت پيموده شده 4 کيلومتر است.
[bookmark: _Toc373774087]4-8-1-2- چرخه برون شهري:
اين چرخه بدون درنگ پس از چرخه شهري آغاز مي شود و شامل رانندگي با سرعت تقريبا نيمه يکنواخت است و بقيه شتابگيري، کاهش شتاب و مقداري دور آرام است. حداکثر سرعت 120 کيلومتر در ساعت و ميانگين سرعت 63 کيلومتر در ساعت و مسافت پيموده شده 7 کيلومتر است. 
[bookmark: _Toc373774088]4-8-1-3- چرخه ترکيبي:
چرخه آزمون جديدي است که شامل پيمودن توأم چرخه شهري و برون شهري مي باشد. به طور معمول اندازه گيري مهمترين گاز گلخانه اي، دي اکسيد کربن از طريق پيمايش چرخه ترکيبي صورت ميگيرد. 
[bookmark: _Toc373774371]جدول 4-12: اندازه گيري و تعيين مصرف سوخت
[image: 67]


[image: 68]
[image: 69]
[bookmark: _Toc373774113]شکل 4-9: اندازه گيري و تعيين مصرف سوخت

[bookmark: _Toc373774089]4-9- آزمايش انتشار آلاينده هاي خودرو 
هدف از اندازه گيري ميزان آلاينده هاي منتشره از خودروهاي توليدي، رعايت استانداردهاي زيست محيطي اجباري در کشور مي باشد. چرخه آزمون همان چرخه استاندارد اندازه گيري ميزان مصرف سوخت خودرو است. 
[bookmark: _Toc373774372]جدول 4-13: آزمايش انتشار آلاينده هاي خودرو
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1- تأييده ي نوع (TA)[footnoteRef:17]: در اين مرحله، اندازه گيري گازهاي آلاينده براي هر مدل از خودرو مد نظر مي باشد که خود شامل 3 يا 5 آزمايش (با توجه به استاندارد) است.  [17:  Type Approval] 

2- تطابق با توليد (COP)[footnoteRef:18]: در اين مرحله، اندازه گيري ميزان گازهاي آلاينده از خودروهاي در حال توليد که به طور نمونه انتخاب مي شوند، مورد نظر است. اين مرحله در مورد خودروهايي مصداق پيدا مي کند که بتوانند الزامات TA را جوابگو باشند؛ در غير اينصورت ادامه توليد منوط به انجام اصلاحات لازم در کليه سيستم هاي مرتبط با ايجاد گازهاي آلاينده در خودرو مي شود.  [18:  Conformity Of Production] 

[bookmark: _Toc373774373]جدول 4-14: مقایسه استانداردهای اروپایی
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[bookmark: _Toc373774090]4-10- چرا بايد توصيه هاي کاهش مصرف سوخت را جدي بگيريم؟
● صرفه جويي در هزينه: مصرفه بي رويه سوخت هاي فسيلي، بخشي از درآمد خانواده را به طور مستقيم براي تأمين کالاي مصرفي کم دوام هدر مي دهد. همچنين هزينه هاي درمان و بهداشت خانواده ناشي از آلودگي هوا نيز به طور غير مستقيم درآمد خانواده ها را مي بلعد. 
● حفاظت از محيط زيست براي نسل هاي آينده: کاهش مصرف سوخت هاي فسيلي، امکان استفاده نسل هاي آينده از ذخاير طبيعي را فراهم کرده و کاهش پيامدهاي ناسازگار زيست محيطي حاصل از مصرف سوخت هاي فسيلي، امکان زيستن در محيط زيست پاک را براي فرزندانمان فراهم مي کند. 
● توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي: درآمد حاصل از صرفه جويي در مصرف بنزين، امکان سرمايه گذاري در زمينه هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي را فراهم مي کند. 
فصل چهارم: خودرو سبز (بررسی خودرو ها از نظر ميزان آلودگی و مصرف سوخت)				76


[bookmark: _Toc323639983][bookmark: _Toc324160399][bookmark: _Toc324879401][bookmark: _Toc325909554][bookmark: _Toc328243333][bookmark: _Toc334980182][bookmark: _Toc373774091]نتیجه گیری:
عملكرد سيستمهاي انژكتوري بنزيني در يك نماي بسيار ساده و شماتيك و مقايسه اي بصورت زير ميباشد:
قسمت عملگر ها کنترل، تنظيم و ...
پردازش اطلاعات (ECU)
سنسور ها
حالات فيزيکي مثل: درجه حرارت، فشار، تغيير وضعيت مکاني

فعاليت عضلاني
مغز انسان
اندام حسي
محيط







آنچه كه در اين نماي شماتيك مشهود است اينكه، يك سري قطعات به نام سنسور با توجه به حالات مختلف فيزيكي موتور، اطلاعات مورد نياز را به واحد كنترل الكترونيك (ECU) گزارش مي دهند و اين واحد با توجه به تعريف خاصي كه از قبل شده اطلاعات و پيغامهاي دريافتي را پردازش كرده و موتور خودرو را از لحاظ دريافت سوخت و هوا و زمان جرقه توسط قسمتهايي به نام عملگرها مورد كنترل تنظيم قرار مي دهد. 
در سيستمهاي انژكتوري  بررسي شده، سنسورها و عملگرها شباهت بسياري به هم دارند، لذا نحوه عيب يابي آنها هم تقريباً شبيه به هم است.


تفاوت عمده آنها در دو مورد زير مي باشد:
الف- تفاوت اساسي در واحد كنترل الكترونيكي ECU ميباشد، چرا كه اين واحد براي هرخودرويي منحصر به فرد است و با توجه به تعداد سنسورها و عملگرهاي قابل نصب بر روي خودرو، تعداد ترمينالهاي روي ECU متفاوت مي باشد. يعني 35 يا 55 و ... ترميناله مي باشد. كه در واقع ترمينالهاي اين واحد تمام ورودي ها و خروجيهاي سيستم را كنترل كرده و كارايي موتور را بهينه مي نمايد. 
ب: ديگر اينكه گاهي يك خودرويي با توجه به شرايط ساختار موتوري و يا صرفه اقتصادي تر بودن توليد آن از يك سنسور و يا عملگر كمتر يا بيشتر استفاده مي كند.  
انتخاب خودرو سبز
نتيجه اي که در پايان اين تحقيق بدست آمد، اين است که در بين محصولات شرکت هاي ايران خودرو و سايپا از ميان خودروهايي که داراي سيستم انژکتوري بوش هستند، هر کدام در کلاس خود بهترين رتبه انرژي را کسب کرده اند. از لحاظ مصرف سوخت و ميزان آلايندگي، کمتر از حد معيار مصرف سوخت مي‌باشند. دو خودرو زانتيا و پژو 206 از اين نمونه اند.
انتخاب خودرو سبز حق هر شهروند ايراني

نتیجه گیری			94

نتیجه گیری											95
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