
 انژکتوری خودروهای رساني سوخت سیستم در برقي مدارات طریق از ECU عملگرهاو سنسور، سازی شبیه عنوان طرح پژوهشی :

 سیستان و بلوچستان  ای حرفه و فني آموزش کل اداره همکاران سایر و کیخا رضامجری طرح: 

 1396سال اجرا: 

 چکیده: 

رساني خودروهای انژکتوری و با توجه به اهمیت روزافزون فناوری های سوختی سیستمهای فني در حوزهاین پروژه با هدف ارتقاء آموزش

سازی دقیق سنسورها، عملگرها و سازی نوآورانه نموده است. این سیستم با شبیهدر آموزش، اقدام به طراحي و اجرای یک سیستم شبیه

شده یابي پیشرفته را در یک محیط کاملاً کنترلواحد کنترل الکترونیکي( از طریق مدارات برقي، امکان آموزش و عیب) ECUعملکردهای 

های آموزش: با جایگزیني نیاز به کاهش چشمگیر هزینه آفریني این طرح عبارتند از:مزایای کلیدی و ارزش آورد.و بدون ریسک فراهم مي

های آموزشي به ارمغان جویي مالي قابل توجهي در بودجهسازی، صرفهموتور و خودرو( با مدارهای شبیهقیمت واقعي )تجهیزات گران

ی های پیچیدههای عملي خود را در تشخیص و رفع عیبافزایش کیفیت و کارایي آموزش: یادگیرندگان قادر خواهند بود مهارتآورد.مي

بهبود ایمني محیط  مکاني و با تکرار نامحدود سناریوها، به شکل موثرتری ارتقاء دهند.های زماني و الکترونیکي خودرو، بدون محدودیت

تولید  کند.تر برای کارآموزان و مربیان فراهم ميهای برق خودرو و سوخت، محیطي امنآموزشي: حذف خطرات ناشي از کار با سیستم

 ECUیک پلتفرم آموزشي استاندارد برای آشنایي با انواع عیوب رایج و واکنش تواند به عنوان یابي: این سیستم ميابزاری کاربردی برای عیب

در مجموع،  ها مورد استفاده قرار گیرد، که در نهایت منجر به تربیت نیروی کار ماهرتر و کاهش زمان تعمیرات در آینده خواهد شد.به آن

های فني است و به طور مستقیم به تربیت وری آموزشثربخشي و بهرههای نوین برای بهبود اکارگیری فناوریاین طرح یک گام مهم در به

در دنیای امروز که به  ”های آموزشيسازیشبیه“نقش فناوری در آموزش و مفهوم  کند.متخصصان کارآمدتر در صنعت خودرو کمک مي

ندهای آموزشي نفوذ کرده است. هدف اصلي از سرعت در حال پیشرفت است، فناوری دیگر فقط یک ابزار جانبي نیست، بلکه به قلب فرآی

های سنتيِ صرفاً تئوری تر کردن آن و بهبود عملکرد یادگیرندگان است. دیگر روشکارگیری فناوری در آموزش، تسهیل یادگیری، جذاببه

وارد میدان ” های آموزشيزیساشبیه“اینجاست که  ی دنیای واقعي نیستند.، به تنهایي پاسخگوی نیازهای پیچیده”سیاه محورتخته“و 

توانید تمام اجزا و عملکردهای یک سیستم های گزاف، ميشوند! تصور کنید بدون نیاز به دسترسي به یک ماشین واقعي یا صرف هزینهمي

ک سیستم یا تقلید یا بازسازی یک موقعیت واقعي، یسازی آموزشي در واقع شده و امن تجربه کنید. شبیهپیچیده را در یک محیط کنترل

تواند با آن تعامل کند و نتایج اعمال خود را است. این تقلید به قدری دقیق است که یادگیرنده مي شدهیک فرآیند در یک محیط کنترل

تواند پرهزینه، خطرناک یا حتي غیرممکن قیمت( ميهای واقعي )مثل موتور خودرو یا تجهیزات پزشکي گرانآموزش بر روی سیستم ببیند.

هایشان را توانند اشتباه کنند، یاد بگیرند و بدون هیچ گونه عواقب واقعي، مهارتافراد مي برد.سازی این مشکلات را از بین ميباشد. شبیه

توانید یک سناریو را بارها و مي دارند.تر نگه مي تعاملي و جذاب هستند و یادگیرنده را فعالشده معمولاًسازیهای شبیهمحیط تقویت کنند.

توانند در هر زمان و مکاني در شده ميسازیهای شبیهآموزش بارها تکرار کنید تا مطمئن شوید که یادگیری به درستي اتفاق افتاده است.

واحد کنترل )ECU کند.تر ميبخشسازی آموزشي پلي است بین تئوری و عمل، که یادگیری را مؤثرتر و لذتواقع، شبیه در دسترس باشند.

” مغز“توان را مي ECU :یا واحد کنترل الکترونیکي ECU (Electronic Control Unit) الکترونیکي( و سنسورها در خودروهای انژکتوری

های عملکرد موتور است تا یک خودروی انژکتوری دانست. این واحد یک کامپیوتر کوچک است که مسئول مدیریت و کنترل تمام جنبه

از اطلاعاتي که از سنسورهای با استفاده  ECUکند. اطمینان حاصل شود که موتور بهینه، کارآمد و با کمترین میزان آلایندگي کار مي

ارسال ( …ها، پمپ بنزین وگیرد و دستورات لازم را به عملگرها )مثل انژکتورها، کویلای ميکند، تصمیمات لحظهمختلف دریافت مي

کنترل  مدیریت جرقه: تعیین مقدار دقیق سوخت مورد نیاز برای تزریق به هر سیلندر. مدیریت سوخت:: :ECUمهمترین وظایف  کند.مي

نظارت بر عملکرد سنسورها و  تشخیص خطا: های کاهش آلایندگي.مدیریت سیستم کنترل آلایندگي: ها.زني شمعبندی دقیق جرقهزمان

 تنظیم دور موتور در حالت درجا کار کردن. کنترل دور آرام: ی کدهای خطا در صورت بروز مشکل.عملگرها و ذخیره



آوری های گوناگون موتور و خودرو جمعها اطلاعات مختلفي را از بخشهستند. آن ECU” حواس“اقع سنسورها در و :(Sensorsسنسورها )

 گیرد.ها تصمیم ميها را تفسیر کرده و بر اساس آناین سیگنال ECUکنند. ارسال مي ECUهای الکتریکي به کرده و به صورت سیگنال

 اند )همانطور که در فهرست مطالب گزارش آمده است(:دهسازی شبرخي از سنسورهای مهم که در این پروژه شبیه

 ( سنسور دور موتورCrankshaft Position Sensor): لنگ و موقعیت دقیق اطلاعات مربوط به سرعت چرخش میل

 زني و پاشش سوخت حیاتي است.دهد. این سنسور برای تعیین زمان دقیق جرقهمي ECUها را به پیستون

 ( سنسور اکسیژنOxygen Sensor - Lambda Sensor): گیری میزان اکسیژن موجود در گازهای خروجي اگزوز را اندازه

کند تا نسبت سوخت به هوا را بهینه کند و از سوختن کامل و کاهش آلایندگي اطمینان کمک مي ECUکند. این اطلاعات به مي

 حاصل شود.

 ( سنسور دمای آبWater Temperature Sensor - WTS): کننده موتور را به دمای مایع خنکECU دهد. اطلاع مي

 کننده موتور مهم است.این اطلاعات برای تنظیم پاشش سوخت )مخصوصاً در هوای سرد( و فعال کردن فن خنک

 ( سنسور سرعت خودروVehicle Speed Sensor - VSS):  سرعت خودرو را بهECU فرستد. این اطلاعات برای مي

 شود.د کنترل کروز، کنترل پایداری و حتي تنظیم تعویض دنده در خودروهای اتوماتیک استفاده ميعملکردهایي مانن

 ( سنسور موقعیت میل بادامکCamshaft Position Sensor):  موقعیت میل بادامک را برای شناسایي سیلندر شماره

 دهد.اطلاع مي ECUزني به تر تزریق سوخت و جرقهبندی دقیقیک و زمان

 پتا( نسیومتر موقعیت دریچه گازThrottle Position Sensor - TPS):  میزان باز بودن دریچه گاز را بهECU  اطلاع

دهد و بر اساس آن، میزان سوخت و هوای ورودی را کند تا بفهمد راننده چقدر گاز ميکمک مي ECUدهد. این اطلاعات به مي

 تنظیم کند.

 ( سنسور ضربهKnock Sensor): ی غیرعادی )ناشي از احتراق ناکامل یا کوبش( موتور را تشخیص داده و به هالرزشECU 

 بندی جرقه را تغییر دهد تا از آسیب به موتور جلوگیری کند.تواند زماندر این صورت مي ECUدهد. اطلاع مي

 ( استپر موتورStepper Motor):  است که توسط  عملگراین یک سنسور نیست، بلکه یکECU شود. استپر يکنترل م

 کند و در واقع مسئول کنترل هوای ورودی به موتور در حالت درجا است.موتور دور آرام موتور را تنظیم مي

شود موتور خودرو به بهترین شکل ممکن عمل دهند که باعث ميی بازخورد پیچیده را تشکیل ميو سنسورها یک حلقه ECUدر مجموع، 

 کند.

 یابی در این طرحیبسازی و عی شبیهنحوه 

های رسانی ماشینمدارهای برقی در سیستم سوختو سنسورها از طریق  ECUسازی عملکرد این گزارش به طور خاص روی شبیه

رساني طراحي و به جای اینکه با یک موتور واقعي کار شود، یک مدل الکتریکي از سیستم سوخت تمرکز دارد. این یعني چه؟ انژکتوری

 احتمالاً شامل موارد زیر است:” سازیمدل شبیه“کند. این و سنسورهای متصل به آن را تقلید مي ECUکه رفتار  شودساخته مي

 :های خروجي سنسورهای واقعي هایي مشابه سیگنالاند که سیگنالای طراحي شدهاین مدارها به گونه مدارهای الکترونیکی

 را تولید کنند.

 امکان تنظیم و تغییر پارامترهای مختلف )مثلاً دمای آب، دور موتور، میزان اکسیژن( وجود  های قابل تنظیم:ورودی/خروجی

 سازی کرد.دارد تا بتوان حالات مختلف عملکردی موتور را شبیه



 های برای نمایش واکنش های دیجیتال:نمایشگرها یا خروجیECU های سنسورها )مثلاً زمان پاشش سوخت، زمان به ورودی

 جرقه(.

 یابی:ی عیبحوهن

 توان:سازی، مياستفاده شود. در محیط شبیه یابیآموزش و عیبتواند برای این طرح مي

 :فرض کرد )با قطع کردن سیگنال آن یا تغییر آن به ” خراب“توان یک سنسور خاص را مثلاً مي سناریوهای خطا را ایجاد کرد

 کند.دهد و چه کدهای خطایي را ثبت ميچگونه واکنش نشان مي ECUاهده کرد که یک مقدار غیرواقعي( و مش

 :یابي )مثل توانند با این مدل تمرین کنند که چگونه با استفاده از ابزارهای عیبکارآموزان مي تشخیص خطا را تمرین کرد

 شده( کدهای خطا را بخوانند و منبع مشکل را پیدا کنند.سازیدیاگ شبیه

 به عنوان مثال، اگر سنسور دور موتور خراب شود، خودرو ممکن است استارت بخورد  خرابی سنسورها را مشاهده کرد: تأثیر

 تواند این وضعیت را نشان دهد.سازی مياما روشن نشود. این شبیه

 توان بررسي کرد که در صورت تغییر یک پارامتر )مثلاً افزایش دما(، مي ها:بررسی واکنشECU  پاشش سوخت را تنظیم چگونه

 کند.مي

های قیمت یا صرف وقت زیاد روی یک خودروی واقعي، مهارتهدف نهایي این است که افراد بتوانند بدون خطر آسیب زدن به قطعات گران

 تشخیص و رفع عیب را به طور موثر یاد بگیرند.

 سازیمزایای استفاده از این طرح شبیه

 کند:یت کلیدی دارد که آن را به یک ابزار آموزشي و کاربردی ارزشمند تبدیل ميسازی چندین مزاین طرح شبیه

 :کار کنند، حتي اگر یک موتور ” عملي“توانند مهمترین مزیت این است که یادگیرندگان مي یادگیری عملی و تجربه محور

 کند.واقعي در دسترس نباشد. این به تثبیت مفاهیم نظری کمک زیادی مي

 سازی نیاز به خرید و نگهداری تعداد زیادی موتور و خودرو برای اهداف آموزشي بسیار گران است. این شبیه ها:کاهش هزینه

 دهد.این تجهیزات فیزیکي را به شدت کاهش مي

 :سوزی یا آسیب به موتور،گرفتگي، آتشتوان بدون نگراني از برقخطری برای افراد یا تجهیزات وجود ندارد. مي امنیت بالا 

 سازی کرد.خطاها را شبیه

 :توان بارها و بارها تکرار کرد تا یادگیرنده کاملاً بر آن مسلط یک سناریوی خاص )مثلاً خرابي یک سنسور( را مي قابلیت تکرار

 شود.

 :عملکرد  درک بهتر مفاهیم پیچیدهECU ک سازی یکننده باشد. شبیهتواند برای بسیاری از افراد گیجو تعامل سنسورها مي

 کند.تر ميها را آساندهد که درک آننمایش بصری و تعاملي از این مفاهیم ارائه مي

 یابي خود را در یک محیط های عیبها آشنا شوند و مهارتتوانند با انواع مختلف خرابيکارآموزان مي یابی پیشرفته:عیب

 بدون فشار توسعه دهند.

 روزرساني تجهیزات فیزیکي تر از بههزینهتر و کمسازی معمولاً آسانهای شبیهمدلروزرساني تغییر یا به تر:روزرسانی آسانبه

 است.



 های واقعي باشد.تر از کار با سیستمتواند بسیار سریعسازی ميفرآیند آموزش و آزمایش در محیط شبیه جویی در زمان:صرفه 

های ی سیستمها در زمینهمدرن برای آموزش و ارتقاء مهارتسازی سیستان یک رویکرد هوشمندانه و در مجموع، این طرح شبیه

 رساني انژکتوری خودرو است.سوخت

 


