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  مقدمه 
يكي از مهمترين مسائل موجود در صنعت خودرو سازي كشورمان ايران، اسـتفاده بهينـه از موتورهـائي اسـت كـه                      امروزه  

زي اين موتورها از نظر ميزان تـوان توليـدي و           تلاش در راستاي بهينه سا    . تكنولوژي ساخت و طراحي آن بومي شده است       

  . ماحصل اين تلاش هاست انژكتوريكاهش آلايندگي ها مدتهاست كه آغاز شده و پروژه هائي نظير موتور خودرو پرايد

با توجه به وضعيت وخيم توليد و مصرف سوخت هاي فسيلي، بويژه بنزين در كشورمان ايـران، اسـتفاده از سـوخت هـاي                  

لذا تلاش هاي گسترده اي در جهت طراحـي موتورهـاي پايـه             .  مد نظر مسئولان كشور قرار گرفت      CNGير  جايگزين نظ 

  .   خودروهاي موجود در شركتهاي خودروسازي انجام گرفته استPlat formگاز سوز بر اساس 

ان و همچنـين بـا نظـر بـه           كـلان كـشورمان ايـر      هـاي    همگام با برنامه   ريزيهاي انجام شده،    وجه به برنامه   با ت  سايپاشركت  

 بـا   طراحي و توليد موتور پرايد پايه گاز سوز       در زمينه كنترل آلودگي خودروهاي توليدي، پروژه        زيست محيطي   ملاحظات  

تطابق عملكرد موتور بـا سـوخت و شـرايط آب و    . را تعريف نموده است EURO II آلودگي قابليت پاسخگويي به استاندارد

  از نكـات مثبـت طـرح        در ايران  (Validation)گذاري    هاي صحه   ا توجه به انجام كاليبراسيون نهايي و تست       هوايي ايران ب  

 .مي باشد

   تشريح سيستم - 1

  اجزاي تشكيل دهنده سيستم - 2- 1
 اين اصلي  يك نماي كلي از اجزا ورودي و خروجي كه تركيب) نشان داده شده است5 در صفحهكه (نمودار شماتيك   

  سوخت رساني و جرقه هايسيستماجزاء مركز سيستم بخش كنترل  در .مي گذارد به نمايش ،مي دهند تشكيل سيستم را

عملكرد   نمودن بهينه  منظور به  را ها و خروجي هاي سيستم  اين واحد تمام ورودي. قرار گرفته است(ECM) موتور زني

پايه گاز براي خودروي پرايد  مگاموتوركه توسط شركت منس زي موتور طور كلي سيستم مديريت   به.كنترل مي نمايد  موتور

  :شامل چهار بخش اساسي زير است، نصب گرديده است  طراحي وسوز

  سيستم هوا رساني -2                           سيستم سوخت رساني - 1

  سنسورها و عملگرها، (ECM) موتورالكترونيك واحد كنترل  -4                                  زنيسيستم جرقه - 3
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  .ير آورده شده استبخش در جدول ز اجزاي تشكيل دهنده هر

 جدول تشريح سيستم

 توضيحات قطعات متعلق به گروه گروهرديف
  مجموعه باك بنزين
  پمپ بنزين برقي

  فيلتر بنزين
  CNGمخزن 

  رگلاتور فشار گاز
مجموعه خطوط سوخت رساني در 

  مسير رفت و برگشت

  ريل سوخت بنزين
ورانژكت   

  بست انژكتور

سيستم سوخت رساني 1

  مجموعه ريل سوخت گاز
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  فيلتر هوا
 لوله هاي هواي ورودي به موتور از فيلتر

  مخزن رزوناتور
 سيستم هوا رساني 2

  مجموعه منيفولد هواي ورودي
  محفظه دريچه گاز

  كويل دوبل
  شمع

  وايرهاي شمع

 
3 

 
 سيستم جرقه

  
   )ECU( واحد كنترل الكترونيك

  سنسور دور موتور و موقعيت ميل لنگ
  سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سنسور فشار منيفولد و دماي هواي 
  ورودي

  سنسور دماي مايع خنك كننده موتور
  سنسور سرعت خودرو

ر موقعيت زاويه اي دريچه گازسنسو   
  سنسور اكسيژن
  سنسور ناك
  رله دوبل

  شير برقي كنيستر
  لامپ عيب يابي سيستم

  CNGسنسور دما و فشار 

4 ECU  سنسورها و ، 
  عملگرها

  سنسور فشار رگلاتور
)High Pressure(   
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  سيستممعرفي   -2-3
. دن به همراه نحوه ارتباط آن با سنسورها و عملگرها را نشان مي دهECU شماي كلي 11  و10 هاي صفحات شكل

سيگنال هاي ارسالي از سنسورهاي ورودي    شرايط و وضعيت موتور را با توجه به ECUست آشكار ا ها همانطور كه از شكل

سپس با استفاده از اطلاعات پردازش شده، . ت را تجزيه و تحليل مي كنددريافت كرده و در پردازنده مركزي خود اين اطلاعا

  .فرامين مناسب را به عملگرهاي خروجي ارسال مي نمايد

سنسور موقعيت ، سنسور فشار منيفولد و دماي هواي ورودي: عبارتند اززيمنس در سيستم  سورها و يا ورودي هاسن

ميل سوپاپ، سنسور   موقعيت، سنسورميل لنگ ور دور موتور و موقعيتسنس ننده،، سنسور دماي مايع خنك كدريچه گاز

 High( ، سنسور رگلاتور فشار  CNG سنسور دما و فشار، ، ولتاژ باطري)ناك (سرعت خودرو، سنسور اكسيژن، سنسور ضربه

Pressure(. گرم كننده ،بنزينيي انژكتورها، رله فن خنك كننده: عبارتند از زيمنس در سيستم عملگرها و يا خروجي ها 

، رله دوبل،  يا دور سنجپمپ بنزين، شير برقي كنيستر، نشانگر دور موتور كويل دوبل، موتور پله اي دور آرام،سنسور اكسيژن، 

 ،)ACسوئيچ  كمپرسور، فن كندانسور و (تهويه، كانكتور عيب ياب، سيستم MIL) (Lamp ي سيستم عيب يابلامپ

  . گازار مخزن، رگلاتور فشانژكتورهاي گاز 

 مداراتي به نام ECUرا پردازش نمايد لذا در داخل ) عددي( تنها قادر است اطلاعات ديجيتال ECUلازم به ذكر است كه 

A/D )وجود دارند كه سيگنال هاي آنالوگ سنسورها مانند سنسور ) مبدل آنالوگ به ديجيتالMAP را به سيگنال ديجيتال 

 فرامين عملگرها نيز كه بصورت ديجيتال هستند بايستي ECUپردازش سيگنال ها توسط متقابلاً پس از . تبديل مي كنند

  .به صورت آنالوگ تبديل شوند) مبدل ديجيتال به آنالوگ (D/Aبوسيله مدارات 
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  ECU با ي مرتبطسنسورها و عملگرها
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  تشريح اجزاي سيستم -3
 (Fuel Delivery System)  سيستم سوخت رساني - 3-1

از نوع پاشش   در حالت بنزيني،يمنسبا سيستم ز پايه گازسوزسيستم سوخت رساني بكار گرفته شده برروي موتور پرايد 

 با التي كه گاز به عنوان سوخت مورد استفاده قرار مي گيرد و در حMPFI (Multi Point Fuel Injection) نقطه اي چند

  :شامل اجزاي زير استاين سيستم . استفاده از مدول انژكتوري سيستم سوخت رساني انجام ميشود

   سيستم گاز رساني-3-1-1

  رگلاتور فشار گاز - 1-1-1- 3

 قبل   در شرايط مختلف كاركرد موتور     و ثابت نگه داشتن آن     گاز خروجي از مخزن گاز        فشار وظيفه اين قسمت كنترل   

  .از ورود سوخت به ريل سوخت گاز مي باشد

  )CNG(مجموعه ريل سوخت  گاز - 1-1-3- 3

روي اين قطعه سنسور دما و فشار گاز .  مي باشدانژكتورهاي گاز، انتقال آن به CNG وظيفه اين بخش دريافت گاز از مخزن

 .رودي به نازلها نقش مهمي را ايفا مي كند تنظيم و كنترل ميزان گاز ودرقرار دارد كه 

  

   گازانژكتورهاي -1-1-4- 3
 . به سيلندرها ميباشدريل سوخت رساندن گاز خروجي از  انژكتورهاوظيفه
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 RETURN LESS  سيستم سوخت رساني بنزيني-3-1-2

 RETURN LESS پمپ بنزين  - 1-2-1- 3

 مسير خروجي اين پمپ مجهز .  و درون مخزن سوخت قرار ميگيرددر اين نوع پمپ بنزين، رگلاتور فشار جزء پمپ بوده

  .در مسير ثابت بماند و افت نكندفشار بنزين ، به يك سوپاپ يكطرفه است تا در زمان بسته بودن سوئيچ اصلي

 زير از مسير سوئيچ ثقلي در زمان هاي و رله دوبل طريق  ولت آن از12پمپ بنزين داخل باك قرار دارد و ولتاژ تغذيه 

  :تامين مي شود

   ثانيه5 تا 3در زمان سوئيچ باز به مدت  -

  به طور دائم بودن موتورروشن در زمان -

   فيلتر بنزين -1-2-2- 3

سوخت از اين فيلتر گذشته و .  واقع شده استريل سوخت و نزديك به بوستر ترمززير  سمت چپ موتور  در،زينفيلتر بن

اين فيلترها قادر به . كه اين در واقع اولين كار براي محافظت از انژكتورهاست، ذرات اضافي موجود در آن گرفته مي شود

  . تعويض شوند كيلومتر بايد20000 ميكروني هستند و هر 10 تا 8تصفيه ذرات 

توجه داشته باشيد كه صافي بنزين به هيچ عنوان نبايد . قرار گرفته استيك صافي ذرات بزرگتر نيز در داخل باك بنزين 

 .وغنكاري قرار گيردمورد ر

  (Fuel Rail)  ريل سوخت - 1-2-3- 3

 و در نزديكي ي وروديدر فضاي داخلي رانرهاي مانيفولد هوا ريل سوختساژم در اين سيستم همانند سيستم انژكتوري 

 هاي ورود و خروج سوخت نصب سرسيلندر قرار گرفته و بر روي آن چهار عدد انژكتور، رگلاتور فشار سوخت و سرشيلنگ

.  بر روي مانيفولد هوا نصب گرديده است و دو عدد عايق ضربه گير پلاستيكي پيچ دو عددريل سوخت با استفاده از. گردد مي

در داخل ريل سوخت بنزين با فشار در ورودي به انژكتورها قرار دارد كه با فعال شدن انژكتور سوخت از ريل سوخت وارد 

 .شود ورت ورودي به سيلندر پاشيده ميداخل پ انژكتور شده و به صورت پودر به
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 (Fuel Pressure Regulator)  نصب شده روي پمپ بنزين رگلاتور فشار سوخت - 4 -2 -1- 3

با توجه ) در ورودي به انژكتورها(ريل سوخت  وظيفه رگلاتور فشار سوخت ثابت نگه داشتن نسبت فشار سوخت موجود در

 )اختلاف فشار سوخت و خلاء مانيفولد هوا( نسبت به خلاء مانيفولد ورودي  سوختفشار. به فشار داخل مانيفولد هوا است

سوخت با فشار ثابت ، صورت دائم بنابراين به .شود داشته مي ثابت نگه Bar 5/3 توسط اين رگلاتور در ريل سوخت به ميزان

  .سته در مسير وجود داردبنزين به طور پيو، پشت انژكتورها قرار دارد و در شرايط و دورهاي مختلف موتور

قرار دارد كه هنگام خاموش بودن پمپ  رفت سوخت بر روي پمپ بنزين در مسير نيز همچنين يك سوپاپ يك طرفه

اين مساله باعث بهتر روشن شدن موتور و همچنين . از برگشت سوخت به باك و افت فشار جلوگيري مي كند، بنزين

  . مي شود     موتور رساني به  در مسير سوخت قفل گازي ايجادجلوگيري از

 (Injectors) ي بنزينانژكتورها  -3-1-3

 است كه در MPFI با سيستم زيمنس از نوع پايه گاز سوز بكار گرفته شده در موتور پرايد  بنزينيسيستم سوخت رساني

اشش سوخت در داخل پورت ورودي به اين انژكتورها وظيفه پ. آن به ازاي هر سيلندر موتور يك عدد انژكتور وجود دارد

انژكتورها مابين ريل سوخت و مانيفولد هواي ورودي قرار گرفته و توسط اورينگ هايي كه در دو . سيلندر را به عهده دارند

در زمان فعال . انتهاي آنها قرار دارند آب بندي شده و با استفاده از بست در جاي خود بر روي ريل سوخت نصب مي شوند

انژكتورهاي بكار گرفته شده در سيستم جانسون كنترلز . ژكتور سوخت به صورت ذرات پودر از انژكتور خارج مي شودشدن ان

  .باشند  ميTop-Feedاز نوع 

  

 (Air Delivery System) سيستم هوا رساني  -3-2

  :تشامل اجزا زير اسزيمنس با سيستم پايه گاز سوز طرح سيستم هوا رساني در موتور پرايد 
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 مجموعه دريچه گاز) الف

  (Throttle Body)  دريچه گاز -3-2-1

  .نصب شده استسنسور موقعيت زاويه اي دريچه گاز موتور پله اي و ، بر روي اين بدنه دريچه پروانه اي

  
  

  Air By-Pass Valve (Rotary Motor)  موتور پله اي -3-2-2

 اي، داراي يك مسير هواي اضافي است كه هوا از طريق آن چه پروانههواي ورودي از طريق دري دريچه گاز علاوه بر مسير

موتور ( موتور ميزان دبي هواي ورودي از اين مسير به موتور توسط يك استپتحقق اهداف زير به منظور . گردد باي پس مي

  :گردد شود، كنترل مي  سنجيده ميECUتوجه به وضعيت عملكرد موتور كه توسط  با)  اي دور آرامپله

   و بسته بودن دريچه گاز ايجاد حالت ساسات در زمان سرد بودن موتور- 1

  ...)كولر و ( تنظيم دور آرام در زمان گرفتن بار اضافي از موتور - 2

   تنظيم مخلوط سوخت وهوا در دور آرام- 3

پدال گاز  را از روي جلوگيري از بسته شدن سريع مسير هوا زماني كه در سرعت هاي بالا راننده به طور ناگهاني پا - 4

 .برمي دارد

تبديل كرده تا مقدار جريان  را به حركت خطي در راستاي محور طولي ECU توسط  ولتي ارسالي12پالس هاي موتور استپ 

 .هواي اضافي را تنظيم كند

 

 (Throttle Position Sensor)سنسور موقعيت دريچه گاز   -3-2-3
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مربوط  هاي هاي دور آرام، فول لود و يا وضعيت را به منظور تشخيص وضعيت ازاي دريچه گ اين پتانسيومتر موقعيت لحظه

است  ولتي 5 تغذيه اين سنسور ولتاژ.نمايد  ارسال ميECUخودرو به واحد كنترل الكترونيك  به شتابگيري يا كاهش سرعت

 . تامين مي شودECUو توسط 

  

 (Intake Manifold)  ورودييمانيفولد هوا )ب

فولد هواي سيستم پرايد انژكتوري شامل مانيفولد هوا، مخزن آرامش، ريل سوخت، انژكتورها، دريچه گاز، مجموعه ماني

هاي مربوط به بوستر ترمز، بلو باي، شير كنيستر و سنسور دماي آب  سنسور فشار و دماي هواي ورودي به موتور و سرشيلنگ

  .است

  

 (Ignition System) جرقه زنيسيستم   -3-3

 با كنترل الكترونيكي بوده و (Double Ignition Coil) دوبل زني از نوع جرقهزيمنس سيستم جرقه زني در كيت شركت 

 :زير استي شامل اجزا

 (Ignition Coil) زني كويل جرقه  -3-3-1

چهار واير طريق است كه از مجزا دو كويل قرار مي گيرد و شامل كويل براي تامين برق مورد نياز شمع ها مورد استفاده  

 به بيان .گيرد  صورت مي3-2 و 1-4   زني بطور همزمان در سيلندرهاي در اين سيستم جرقه. به شمع ها متصل شده اند

مي   قرار دارند عمل تخليهمرحلهپايان  و ديگري در  احتراقيكي در مرحلهديگر شمع ها به طور همزمان در دو سيلندري كه 

زني و طول مدت زمان داول نيز با توجه به اطلاعات ارسالي از واحد كنترل  زمان جرقه .) زنيقهجر به دليل نوع سيستم(كنند 

 .نصب مي گرددسيلندر  سر  بر روي براكتيكدر اين سيستم توسط كويل  .گردد  كنترل مي(ECU) الكترونيك
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 (HT Leads)  وايرهاي شمع -3-3-2

موجود در و هواي  سوخت مخلوط نمودنان از كويل به شمع ها و مشتعل وايرهاي شمع براي ايجاد ارتباط و ارسال جري

 .  مي باشند(Suppression) پارازيت                      اين وايرها ازنوع مقاوم به. سيلندر مورد استفاده قرار مي گيرند

  

  

    واحد كنترل الكترونيك، سنسورها و عملگرها - 3-4

ECU, Sensors and Actuators)( 

  (Electronic Control Unit)    واحد كنترل الكترونيك  -3-4-1
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. گردد كنترل مي (ECM) كنترل الكترونيك  واحدتوسطزيمنس عملكرد سيستم مديريت موتور در سيستم انژكتوري 

، مي شود كه در ذيل به آن اشاره واحد كنترل الكترونيك با استفاده از اطلاعات دريافت شده از سنسورهاي مختلف سيستم

ميزان كوبش ، زني، وضعيت دور آرام موتور زمان و طول مدت پاشش سوخت توسط انژكتورها، زمان و طول مدت زمان جرقه

علاوه بر اين عملكرد . نمايد و نيز عملكرد تجهيزات مربوط به آلودگي ناشي از بخارات بنزين را كنترل ميموجود در موتور 

واحد . گردد  نيز توسط واحد كنترل الكترونيك كنترل مي(Diagnostic System)يابي  پمپ بنزين برقي و سيستم عيب

الكترونيك براساس يك برنامه مشخص كه توسط كارخانه سازنده براساس مشخصات موتور و خودرو طراحي شده و  كنترل

  :عبارتند ازواحد كنترل الكترونيك به كار گرفته شده توسط  پارامترهاي .نمايد برنامه كاليبراسيون نام دارد، عمل مي اصطلاحاً

  دور موتور -

 فشار منيفولد و دماي هواي ورودي  -

  دريچه گازوضعيت -

 موتور مايع خنك كننده دماي -

 سرعت خودرو -

 موقعيت ميل سوپاپ -

 ميزان نسبت هوا به سوخت -

 ميزان كوبش موجود در موتور -

 عملكرد سيستم تهويه -

  ولتاژ باطري -

ECUنترل مقادير زير استفاده مي كندطلاعات فوق الذكر براي ك از ا:  

  بنزينپاشش سوخت و زمان ميزان -

  گازميزان و زمان پاشش سوخت -

  زمان جرقه زني و طول مدت زمان داول -

  دور آرام موتور -

 پمپ بنزينعملكرد  -
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 شير برقي كنيسترعملكرد  -

 (Cut-off)قطع تزريق سوخت براي جلوگيري از افزايش دور موتور  -

 ورعملكرد فني كندانس -

 (MIL Lamp) سيستم عيب يابي -

  : براي نمايش اطلاعات زير استفاده مي شودECUعلاوه بر اين از اطلاعات ارسال شده به 

 دور موتور -

 دماي مايع سيستم خنك كننده -

  سرعت خودرو -

   زيمنسدر سيستم ECU  واحد كنترل الكترونيك مشخصات كلي -1-1- 4- 3

 Modular injectorز با استفاده ا: CNGسيستم سوخت رساني در حالت  -

 MPFI (Full Sequential):  بنزينيسيستم پاشش سوخت -

 ECU: SIM2K-48 نوع -

 400V clamped logic driven 14A IGBT  : سيستم جرقه زني  -

     OBD-II و K-line :سيستم عيب يابي قابل نصب -

   Bits16 : سيستم پردازش -

 CCP interface و Can ،LEV: سيستم ارتباطي با ساير واحدهاي كنترل الكترونيك -

   MHz 16 :(Clock) ساعت -

  SRAM = 64 Kbit                  جهت برنامه و داده هاي كاليبراسيون وFlash Memory = 4 Mbit :حافظه -
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 در شرايط مختلف ECUنحوه عملكرد   -3-4-1-2

 در زمان استارت موتور  

، كند مي با عرض ثابت صادر) موج هاي پله اي( را بصورت پالس ا فرمان فعال شدن انژكتورهECU، استارت زدندر زمان 

  .مي نمايند           سوختانژكتورها بصورت متناوب شروع به پاشش يكنواخت بدين معني كه

 ورودي دما و فشار هواي و همچنينكننده دماي مايع سيستم خنك ، با توجه به دور موتورمقدار سوخت تزريق شده 

 عملكردي موتور پارامترهاي  توجه بهو باتوسط موتور پله اي دور آرام ،  عين حال مقدار هواي اضافيدر، تنظيم مي شود

مي  دور آرام با توجه به دماي مايع خنك كننده موتور تعيين، پس از استارت زدن و روشن شدن موتور. تعيين مي گردد

  .گردد

 عملكرد در دورهاي مختلف  

 انژكتورها بر اساس  توسطمدت زمان تزريق سوخت، ) و كاهش سرعتشتاب گيري(در زمان تغييرات لحظه اي موتور 

  :تغيير در مقادير پارامترهاي زير تعيين مي شود

  )بوسيله سنسور دور موتور(دور موتور  -

 )سنسور موقعيت زاويه اي دريچه گازبوسيله (وضعيت دريچه گاز  -

 )وديبوسيله سنسور فشار هواي مانيفولد ور(فشار هواي ورودي  -

 )بوسيله سنسور دماي مايع خنك كننده موتور(دماي مايع خنك كننده  -

 قطع پاشش سوخت انژكتورها  

 ECU، دمي دار بر        را از روي پدال گاز راننده پاي خود زمانيكه بطور ناگهاني ، در زمان كاهش سرعت خودرو) الف

  :پاشش سوخت انژكتورها را بدلايل زير قطع مي كند

  وختكاهش مصرف س -

    اگزوزكاهش گازهاي آلاينده خروجي  -
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 انژكتورها قطع  سوخت توسطپاشش ،rpm 5500براي جلوگيري از افزايش بيش از حد دور موتور تقريباً در دور موتور ) ب

  .مي شود

 شروع مجدد پاشش انژكتورها  

 تا از هدآغاز شمجدداً هنگامي كه دور موتور به مقدار مشخصي مي رسد عمل پاشش سوخت ، بعد از قطع پاشش سوخت 

  .خاموش شدن موتور جلوگيري شود

 

 ECU حافظه - 3-4-1-3 

  : دو نوع حافظه قرار داردECUدر داخل 

  حافظه موقت) حافظه دائم                ب) الف

ه است ك عملكردي بهينه موتور ولا با قطع باطري از بين نمي رود و در واقع محل قرار گيري جدECUم ئحافظه دا) الف

  .اطلاعات دريافتي از سنسورهاي مختلف سيستم را پردازش      مي نمايد ECU توسط آنها

  .از بين مي رود پس از مدت زمان معيني با برداشتن كابل باطريكه  ECUحافظه موقت ) ب

  (Sensors) سنسورها  -3-4-2

 به كار گرفته  سنسورهاي زيرخودرو  وورعملكردي موتاندازه گيري پارامترهاي  به جهت سيستم جديد انژكتوري پرايددر 

  :شده اند

  (Engine Speed Sensor)    سنسور دور موتور و موقعيت ميل لنگ  -1- 2- 4- 3

 به ميزان دور موتور و موقعيتاين سنسور در خودرو پرايد انژكتوري بر روي پوسته كلاچ نصب شده و اطلاعات مربوط 

TDC )نحوه عملكرد  .مي نمايد  ارسال را اندازه گيري و به واحد كنترل الكترونيك)  يك و چهارنقطه مرگ بالاي سيلندر 

  با   مغناطيسي عبور مي كند و سنسور از مقابل،  دار متصل به ميل لنگ بدين صورت است كه فلايويل دندانهاين سنسور

 اطلاعات .اي متناسبي را ايجاد مي كندتغيير كرده و ولتاژه  آن  مغناطيسي ميدان،  سنسور  مقابل  از  دندانه ها ور اينعب

مورد استفاده قرار ... زمان جرقه زني و ،  براي محاسبه پارامترهاي گوناگوني نظير پاشش سوختECUاين سنسور  توسط 

 .مي گيرد
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(Camshaft Sensor) سوپاپموقعيت ميل  سنسور  -2- 2- 4- 3

 سيلندر يك و تفكيك آن از موقعيت  اندازه گيري شدهبالاييا نقطه مرگ   وTDCوظيفه اين سنسور تعيين موقعيت 

.دور موتور است سنسور توسط

اي هواي وروديسنسور فشار منيفولد و دم  -3- 2- 4- 3

(Manifold Pressure and Intake Air Temperature Sensor)

ط به دماي هواي ورودي و فشار هواياين سنسور در بالاي مخزن آرامش منيفولد هواي ورودي نصب شده و اطلاعات مربو

5 اين سنسور تغذيه ولتاژ .مي نمايد         بطور پيوسته اندازه گيري و به واحد كنترل الكترونيك ارسال اداخل منيفولد ر

. تامين مي شودECU و توسط بوده ولتي

مقاومت متغير با (ود در اين سنسور موجولتاژ بازگشتي از سنسور متناسب با فشار اندازه گيري شده توسط پيزوالكتريك

  : از اين اطلاعات براي محاسبه موارد زير استفاده مي كندECU . تغيير مي كند)فشار

   به موتورورودياندازه گيري جرم هواي  -

تغيير نسبت سوخت به هوا متناسب با بار وارده به موتور و فشار هواي محيط -

آوانس جرقه -
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 و محدوده كاركرد آن بين)مقاومت آن با افزايش دما كاهش مي يابد (NTC هوا از نوع مقاومت بكار رفته در سنسور دماي

c400-  تاc1500 مي باشد. ECUبراي محاسبه جرم هواي ورودي به موتور از اطلاعات اين سنسور استفاده مي كند . 

 (Water Temperature Sensor)مايع خنك كنندهدماي سنسور   - 4- 2- 4- 3

 اين سنسور.مي نمايد      ر دماي مايع سيستم خنك كاري را اندازه گيري و به واحد كنترل الكترونيك ارسال اين سنسو

. پايه استدو  بوده و داراي كانكتور NTCاز نوع مقاومت 

 (Vehicle Speed Sensor)سنسور سرعت خودرو  -5- 2- 4- 3

 يك سيگنال با فركانسي متناسب با سرعت شفتونصب شده  اين سنسور بر روي دنده كيلومتر شمار گيربكس پرايد

.ي شود سرعت حركت خودرو اندازه گيري مخروجي گيربكس توليد مي نمايد و در نتيجه
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 (Oxygen Sensor)سنسور اكسيژن  - 6- 2- 4- 3

 اين.صب مي گردد اگزوز بين موتور و مبدل كاتاليست نسنسور اكسيژن بر روي منيفولد اگزوز در مسير گازهاي خروجي 

سنسور اطلاعات مربوط به ميزان غني و يا رقيق بودن مخلوط سوخت و هواي ورودي به موتور را اندازه گيري نموده و به

اكسيژن براي موارد زيرسنسور  از اطلاعات دريافتي از ECU .صورت پيوسته به واحد كنترل الكترونيك ارسال مي نمايد

:استفاده مي نمايد

بت مخلوط سوخت و هوامحاسبه نس -

  جهت عملكرد بهينه موتور مخلوط سوخت و هواتنظيم نسبت -

ECUبه طور دائمي در  جهت كاركرد مناسب مبدل كاتاليست سوخت و هوامخلوط  نسبت  بهينهمقاديرتوابع مربوط به 

 به شكل ولتاژي كه هوااطلاعات مربوط به غني بودن يا رقيق بودن مخلوط سوخت و با استفاده از ECU. ه استشد ذخيره

نسبت به تنظيم مقادير ECU كند و با استفاده از توابع موجود در حافظه اكسيژن دريافت مي  سنسوربين صفر تا يك ولت از

.سوخت و هواي ورودي به موتور جهت عملكرد بهينه مبدل كاتاليست اقدام مي نمايد

V1/0 =  اكسيژن  سنسورولتاژ ارسالي از: مخلوط رقيق

V1/0 = اكسيژن  سنسور ولتاژ ارسالي از: مخلوط غني

(Knock Sensor) )كوبش(سنسور ناك   -7- 2- 4- 3

انتقالگيري و به واحد كنترل الكترونيك   اندازه)كوبش( ناك توسط سنسور اطلاعات مربوط به ميزان ناك در داخل موتور

ايجاد د هنگام مخلوط سوخت و هوا در داخل سيلندر موتوراي ارتعاشي است كه در اثر احتراق زو ناك پديده. يابد مي

استفاده از اطلاعات دريافتي از سنسور در صورت ايجاد اين پديده در داخل سيلندر موتور واحد كنترل الكترونيك با. گردد مي

 .دهد آن نسبت سوخت به هوا را افزايش مي ناك، ميزان آوانس موتور را كاهش داده و همزمان با
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(Actuators) عملگرها  -3-4-3

: عبارتند از شرايط عملكردي موتوركنترلبه جهت  عملگرهاي بكار رفته در سيستم جديد انژكتوري پرايد

(Double Relay) رله دوبل  -3-1- 4- 3

وئيچ باز، در شرايط مختلف كاركرد موتور همانند وضعيت س اين رله وظيفه تغذيه جريان الكتريكي به سيستم انژكتوري را

.سوئيچ بسته و زمان روشن بودن موتور بر عهده دارد

: به دسته سيم اصلي متصل شده است و داراي سه مرحله عملكرد مي باشد راهه15انكتور رله دوبل توسط يك ك

حافظهنگهداري اطلاعات موجود در  رله دوبل براي 10 ولت از پايه 12 بسته يك ولتاژ سوئيچدر حالت : سوييچ بسته) الف

ECU  ارسال مي شودبه واحد كنترل الكترونيك.

:مي كند ارسالرا   ولت12 ثانيه براي اجزاي زير ولتاژ 3 تا 2مدت  به ECUدر حالت سوئيچ باز : سوئيچ باز) ب

- ECU

پمپ بنزين-

 انژكتورها-

 كويل دوبل-

شير برقي كنيستر -

مقاومت گرمكن سنسور اكسيژن-

. ولتاژ ارسال مي شود سيستماين حالت بطور دائم براي اجزادر : موتور روشن) ج
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(Canister Purge Valve)  كنيستربرقيشير  -3-2- 4- 3

شود امكان بازيافت بخارات بنزين جذب كنترل الكترونيك، كنترل مي با استفاده از شير برقي كنيستر كه بوسيله واحد

وجود دركنيستر ازمترتيب در زمان باز شدن اين شير بخارات بنزين  بدين. گردد شده از باك در داخل كنيستر، فراهم مي

 .شوند مي موتور شده و در داخل سيلندر مصرف وارد، طريق مسير هواي ورودي به موتور

(MIL) ي سيستم عيب يابلامپ -3-3- 4- 3

 واحددر سيستم انژكتوري توسط، هنگام بروز اشكال نصب گرديده است كه در داخل اتاق و روي داشبورد لامپاين 

.شود مي روسيستم انژكتوري خودو توسط آن راننده متوجه وجود عيب در كنترل الكترونيك روشن شده 
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زيمنسشماتيك كيت انژكتوري  نقشه -4
هآورد،  را با سنسورها و عملگرها نشان مي دهدECUكه نحوه ارتباط زيمنس در شكل زير نقشه شماتيك كيت انژكتوري 

.شده است
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  زيمنسشرح كانكتورهاي كيت انژكتوري  -5

تعداد  شكل كانكتور دسته سيم قطعه
 وظيفه پايه پايه

كانكتور عيب ياب


16 

4GND 

5    GND 

6   12+ V 

سنسور دور موتور
(Engine Speed Sensor)  



3 

1  +Ve 

2     -Ve 

3    GND 

سنسور سرعت خودرو
 (Vehicle Speed Sensor) 

3
1GND 

2     +Ve 

3      SIG 

سنسور فشار داخل مانيفولد 
 و دماي هواي ورودي

(MAP + ATS) 


4

1  MAP 

2   5+ V 

3     ATS 

4  GND 

 دريچه گاز موقعيت سنسور
(Throttle Position 

Sensor) 


3
1-Ve 

2     +Ve 

3     SIG 

  آبسنسور دماي 
(Water Temperature 

Sensor) 


21SIG 

2    GND 

سنسور ضربه
(Knock Sensor)   



21SIG 

2     GND 

 سوپاپسنسور موقعيت ميل 
(Camshaft Sensor) 



3  
1GND 

2      SIG 

3     +Ve 

تعداد  شكل كانكتور دسته سيم قطعه
 وظيفه پايه پايه
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  سنسور اكسيژن
(Oxygen Sensor)  

  

4  

1SIG 

2     SIG 
3     Heater 

4Heater 



2  
1   12+ V 

2     SIG 

 

   جرقه زنيكويل
(Ignition Coil)  

  

2  1   12+ V 

2     SIG 

 بنزينرانژكتو
(Injector)  



2  
1   SIG 

2    12+ V 

 CNGانژكتور 

  
2  1   SIG 

2    12+ V 

  رله دوبل
(Double Relay)  



15  
       به نقشه شماتيك 

  .مراجعه كنيد

شير برقي كنيستر 
(Canister Purge Valve)  



2  
1   SIG 

2    12+ V 

موتور پله اي
(Stepper Motor)  



4  

1A 

2     B 

3     C 

4  D 

ECU (Siemens) 


90 
به نقشه شماتيك 

.مراجعه كنيد
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SAIPA X100 CNG Bi-fuel 

PIN reservation of ECU connector (SIM2K-48) 

Pin Name Type Description 
1 IGC_GND Ground Ignition Shield 
2 STPA_NEG Stepper output Stepper C 
3 STPA_POS Stepper output Stepper B 
4 CAM Freq. input CAM Shaft position sensor 

5 PRS_ACC Digital input A/C compressor pressure switch input 
6 - - - 
7 - - - 
8 - - - 
9 TCO_GND Ground Engine coolant temperature sensor ground 

10 PGAS_L_VCC Sensor supply Gas pressure sensor low side supply 

11 PGAS_L Analog input Gas pressure sensor low side 
12 PGAS_L_GND Ground Gas pressure sensor low side ground 
13 TPS_GND Ground Throttle position sensor ground 
14 TPS_VCC Sensor supply Throttle position sensor supply 
15 TPS Analog input Throttle position sensor 
16 MAP_GND Ground Manifold Absolute Pressure sensor & Intake Air temperature sensor Ground 

17 TIA Analog input Intake Air temperature sensor 
18 - - - 
19 CNG_FTL_PWM PWM output GAS Fuel tank level PWM output 
20 FAN_HIGH Logical output Cooling fan relay High 
21 VLS_UP_GND Ground Upstream Oxygen sensor ground 
22 SOV1 Logical output CNG shut off valve 1 (at Tank #1) 

23 SOV2 Logical output CNG shut off valve 2 (at PCD) 
24 WARNING_LAMP Logical output Hot warning Lamp 
25 CPPWM PWM output Canister purge solenoid valve 
26 MIL Logical output Malfunction indication lamp 
27 RLY_MAIN Logical output Main relay control output 
28 ECU_GND Ground ECU ground 

29 V_IGK Supply Battery after Ignition Key On 
30 VBD Supply Direct battery voltage 
31 IGC2 Ignition output Ignition2 (Cyl. 2&3) 
32 STPB_POS Stepper output Stepper A 
33 PWR_GND Ground Power ground 
34 CAM_GND Ground Camshaft Position sensor ground 

35 - - - 
36 - - - 
37 - - - 
38 PGAS_H_GND Ground Gas pressure sensor high side ground 
39 TGAS_L Analog input Gas temperature sensor low side 
40 TCO Analog input Engine coolant temperature sensor 

41 ACIN Digital input A/C ON/OFF switch input 
42 - - - 
43 PRS_PSTE Digital input Power steering pressure switch input 
44 KNKS_GND Ground Knock sensor ground 
45 KNKS Analog input Knock sensor 
46 MAP Analog input Manifold Absolute Pressure sensor 

47 MAP_VCC Sensor Supply Manifold Absolute Pressure sensor supply 
48 - - - 
49 FUEL_TYPE Logical output Fuel type indicator 
50 FAN_LOW Logical output Cooling fan relay Low 
51 VLS_UP Analog input Upstream Oxygen sensor 

52 - - - 
53 R_Line PWM output R-Line output for IMMO communication 
54 FTL_PWM PWM output Gasoline fuel tank level PWM output 
55 ESS PWM output Engine Speed signal 
56 SOV3 Logical output CNG shut off valve 3 (at Tank #2) 
57 IV_CYL_3 Injector output Gasoline injection valve (Cyl. 3) 

58 IV_CYL_1 Injector output Gasoline injection valve (Cyl. 1) 
59 GAS_IV_CYL_3 Injector output GAS Injection valve (Cyl. 3) 
60 GAS_IV_CYL_1 Injector output GAS Injection valve (Cyl. 1) 
61 IGC1 Ignition output Ignition1 (Cyl. 1&4) 
62 STPB_NEG Stepper output Stepper D 
63 VS Freq. input Vehicle speed sensor 

64 BI_FUEL_SW Digital input Fuel mode selection switch 
65 - - - 
66 - - - 
67 - - - 
68 PGAS_H Analog input Gas pressure sensor high side 
69 FTL_GND Ground Gasoline Fuel Tank level sensor ground 

70 FTL Analog input Gasoline Fuel Tank level sensor 
71 FAN DIAG Analog input Cooling fan diagnosis input 
72 CRK+ Freq. input Crankshaft Position sensor Inductive (+) 
73 CRK- Freq. input Crankshaft Position sensor Inductive (-) 
74 CRK_SHD Ground Crankshaft Position sensor shield 
75 KNK_SHD Ground Knock sensor shield 

76 CAN_H CAN line CAN High 
77 CAN_L CAN line CAN Low 
78 K-Line (W-Line) Diag output/input Diagnostic Data line 
79 RLY_ACCOUT Logical output A/C compressor Relay 
80 RLY_EFP Logical output Electrical fuel pump relay 
81 - - - 

82 VLS_UP_PWM PWM output Upstream Oxygen sensor Heater 
83 - - - 
84 - - - 
85 - - - 
86 V_EL Supply Battery voltage after Main Relay 
87 IV_CYL_2 Injector output Gasoline injection valve (Cyl. 2) 

88 IV_CYL_4 Injector output Gasoline injection valve (Cyl. 4) 
89 GAS_IV_CYL_2 Injector output GAS injection valve (Cyl. 2) 
90 GAS_IV_CYL_4 Injector output GAS injection valve (Cyl. 4) 

 CASCO/ HW Jung/ May.19.'11 
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NOTES

1. Node description

- V_EL: Battery voltage after main relay supply

- V_IGK: Battery voltage after ignition key supply

- VBD: Direct battery voltage supply

2. Blue number is the recommended thickness of 

wiring.

3. Red number is corresponding pin number of each 

component to ECU.
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SABA CNG bi-fuel P code ( Gasoline components )
Component System Fault Code Malfunction criteria

P0031 Short to Ground
Short to Battery
Line Break

P0107 Short to Ground or Line Break
Short to Battery
Ground line Break

P0112 Short to Ground
P0113 Short to Battery or Line Break
P0117 Short to Ground

Short to Battery
Line Break

P0122 Short to Ground
P0123 Short to Battery or Line Break
P0130 Line Break
P0131 Short Circuit to Ground
P0132 Short Circuit to Battery

Short to ground or Line Break
Short to Battery
Check difference Knock Signal  -  Noise Level
Noise Level
No Crankshaft Teeth detected after 4 Camshaft signal
Crankshaft Teeth detected but synchronisation not successful
Numder of Crankshaft Teeth not corret within one revolution

No camshaft edge detected
Camshaft edge out of normal range

P0351
P0352
P0353
P0354
P0444 Line Break
P0445 Short to Battery or Short to Ground

Vehicle Speed Signal P0501 Vehicle Speed = 0 with high engine speed and engine load
Short to ground
Short to Battery
Line Break
Volt. after Main Rel. too Low when ON
Volt. after Main Rel. too High when OFF
Short to ground
Short to Battery
Line Break
Short to ground
Short to Battery
Line Break
Short to ground
Short to Battery
Line Break
Short to ground
Short to Battery
Line Break

Cooling fan signal line P1626 Line Break
Short to ground
Short to Battery
Line Break

P1201 Cyl.1-Short to Ground, Battery, OL
P1202 Cyl.2-Short to Ground, Battery, OL
P1203 Cyl.3-Short to Ground, Battery, OL
P1204 Cyl.4-Short to Ground, Battery, OL

Short to Battery
Line Break

P1461 Check Fuel Tank Level singal variation by 200km travelled distance
P1464 Check Fuel Tank Level singal gradient

Short to Battery
Short to Ground

Communication failure with immobilizer P1656 ECU was not learnt
Immobilizer configuration not correct P1661 ECU was learnt, but not match with TP and ICU

P3072 Battery voltage < 6V
P3073 Battery voltage > 16V

Short to Ground
Short to Battery
Line Break

Camshaft Position Sensor

Signal acquisition input failure, Primary overvoltage duration too short,
No ignition spark

P0032

P0108

P0118

P0230

Crankshaft Position Sensor

P0325

Throttle Position (TPS)

Upstream O2 sensor Malfunction (VLS_UP)

P0335

P0340

P0505

P0560

P0650

R-line circuit malfunction P1662

Engine Coolant Hot Warning Lamp

System voltage

A/C high pressure switch or clutch relay circuit

A/C condensor fan relay or cooling afn high relay

P1462

Gasoline Injector

Fuel Tank Level output Signal

P1545

P1624

P1625

P1665

Cooling fan relay

Evaporative Emission Control System - Purge
Control Valve Malfunction

Ignition Coil Primary Control Circuit Malfunction

Main Relay Malfunction ( V_EL )

ISA Stepper Motor

Diagnostic lamp

P1460
Fuel Tank Level Input Signal

Knock sensor Circuit Malfunction

Fuel Pump Relay

Upstream O2 sensor Heater Malfunction

Manifold Absolute Pressure (MAP)

Engine Coolant Temperature (TCO)
Sensor

Intake Air Temperature (TIA) Sensor
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SABA CNG bi-fuel P code ( CNG components )
Component System Fault Code Malfunction criteria

Short to Ground
Short to Battery
Line Break

P3002 Too high pressure drop ( >900hPa/10msec )
High pressure piple line leakage
Short to Ground
Short to Battery
Short to Ground
Short to Battery
Short to Ground
Short to Battery
Short to Ground
Short to Battery
Line Break
Short to Ground
Short to Battery
Line Break
Short to Ground
Short to Battery
Line Break
Short to Ground
Short to Battery
Line Break
Too high pressure > 3.7 bar, Regulator Shut off valve leakage
Too low pressure < 1.8 bar,
Regulator iniital setting low
Injector rail and hose leakage

P3201 Cyl.1-Short to Ground, Battery, OL
P3202 Cyl.2-Short to Ground, Battery, OL
P3203 Cyl.3-Short to Ground, Battery, OL
P3204 Cyl.4-Short to Ground, Battery, OL

Short to Ground
Short to Battery
Line Break
Short to ground or Line Break
Short to Battery

Alternative Fuel Level Output line

CNG Injector

P3381CNG selection lamp

P3230

CNG rail temperature sensor P3180

CNG rail pressure sensor

P3190

P3191

CNG/Gasoline selection switch

CNG shut off valve at Pressure Control Device

P3005

CNG shut off valve at tank #2 P3006

P3176

P3089

CNG shut off valve at tank #3 P3007

CNG tank pressure sensor
P3001

CNG shut off valve at tank #1
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:عيب يابي سيستم
.عيب يابي اين سيستم كاملا مشابه موتور دو گانه سوز زيمنس مي باشد
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