
سيستم سوخت رساني و جرقه خودروهاي سواري
پایۀ دهم

دورۀ دوم متوسطه
شاخة:كاردانش
زمينۀ: صنعت

گروه تحصيلي: مكانيك
رشتۀ مهارتي: تعمير موتور و برق خودرو

نام استاندارد مهارتي مبنا: تعميركاراتومبيل‌هاي سواري درجه2
كد استاندارد متولي: 8-43/23/2/4

سرشناسه: آقاخانی، احمد
عنوان و نام پدیدآور: سیستم سوخت‌رسانی و جرقه خودروهای سواری شاخۀ کاردانش.../ مؤلفان: احمد آقاخانی، شهرام امینیان، داوود نجف‌زاده و کیومرث قاجاریه.

مشخصات نشر: تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران.
مشخصات ظاهری: مصور، جدول.

شابک: 978-964-05-2161-8
وضعیت فهرست‌نویسی: فیپا

یادداشت: کتابنامه: ص 198.
موضوع: اتومبیل‌ها - دستگاه‌های سوخت

موضوع: اتومبیل‌ها - دستگاه‌های سوخت - نگهداری و تعمیر
شناسه افزوده: امینیان، شهرام

شناسه افزوده: نجف‌زاده، داوود
شناسه افزوده: سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی. دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه‌ای و کاردانش

رده‌بندی کنگره: 1389 5/7د/
رده‌بندی دیویی: 639/253

شمارۀ کتابشناسی ملی: 2137102

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/310195


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

                                 نام کتاب:               سیستم سوخت رسانی و جرقهٔ خودروهای سواری ـ 310195
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
احمد آقاخانی، شهرام امینیان، داوود نجف زاده و کیومرث قاجاریه )اعضای گروه تألیف( ـ حسین داوودی  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

)ویراستار ادبی(
ادارهٔ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی              مدیریت آماده‌سازی هنری:  	

نسرین اصغری، سید دانیال تقوی اهرمی )صفحه آرا( ـ محمدحسن معماری  )  طراح جلد(            شناسه افزوده آماده سازی:	
تهران: خيابان ايرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوی(                               نشانی سازمان: 	

 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستی   : 1584747359  تلفن  : 9  	
www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه 	

 ـکيلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خيابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشرکتاب های  درسی ايران : تهران                                              ناشر :  	
 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن :5  	

                                         چاپخانه: 	 شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران »سهامی خاص«
           سال انتشار و نوبت چاپ:            چاپ نهم 1403

ISBN  978- 964-05-2161-8                978- 964-05- 2161-8  شابک    

آموزشی وزارت  برنامه ریزی  و  پژوهش  به سازمان  متعلق  این کتاب  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.



شما عزيزان كوشش كنيد كه از اين وابستگي بيرون آييد و احتياجات كشور خودتان را برآورده 
سازيد، از نيروي انساني ايماني خودتان غافل نباشيد و از اتكاي به اجانب بپرهيزيد.

هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



مقدمه	 	
1 هدف كلي پودمان 	 	 	

	 	
2 	 واحد كار يكم	
3 پيش‌ آزمون 	 	 	
4 فرايند احتراق 	 	1-1 
6 آلاينده‌ها و انواع آنها 	 	1-2 
7 گازهاي آلاينده حاصل از احتراق 	 	1-3 
7 استانداردهاي بين‌المللي كنترل آلاينده‌ها 	 	1-4 
8 سوخت 	 	1-5 
11 مدار سوخت رساني 	 	1-6 
18 پمپ سوخت 	 	1-7 

دستورالعمل پياده وسوار كردن، عيب‌يابي  	1-8 
و رفع عيب پمپ سوخت مكانيكي 	 	

19 	 )ديافراگمي(	 	
22 فیلتر سوخت 	 	1-9 
24 سيستم هوا رساني موتور	 	1-10 
28 كاربراتور 	 	1-11 
31 مدارهاي كاربراتور ونتوري ثابت	 	1-12 
35 كاربراتور ونتوري متغير	 	1-13 
40 سيستم‌هاي الكتريكي كاربراتور	 	1-14 
41 مدار جمع‌آوري سوخت‌هاي تبخيرشده 	 	1-15  

دستورالعمل پياده وسوار كردن و تعمير  	1-16 
44 كاربراتور ونتوري ثابت 	 	 	
59 ماني‌فولد گاز )ورودي(	 	1-17 
61 سيستم تخليه دود	 	1-18 
64 آزمون پاياني )1( 	 	 	

65 	 واحد كار دوم 	
66 پيش آزمون 	 	 	
ساختمان سيستم الكترونيكي پاشش بنزين 	67 	2-1 
69 سيستم تغذية سوخت 	 	2-2 
69 سيستم جرقه	 	2-3 
70 سيستم كنترل هوا 	 	2-4 
71 سيستم كنترل آلايندگي	 	2-5 
73 عملكردسيستم الكترونيكي پاشش بنزين 	 	2-6 

تفاوت بين سيستم كاربراتوري و سيستم 	2-7 
76 	 انژكتوري بنزين 	 	
77 كنترل بازخورد	 	2-8 
78 پردازشگر موتور 	 	2-9 
79 لامپ عيب‌يابي موتور 	 	2-10 
79 سنسور فشار ماني‌فولد هواي ورودي	 	2-11 
80 سنسور اندازه‌گيري جريان هوا 	 	2-12 
81 سنسور موقعيت دريچه گاز 	 	2-13 
83 سنسور ضربه)سنسور ناك(	 	2-14 

 15-2	 سنسور دور موتور يا سنسور زاويه 
84 ميل‌لنگ 	 	 	
85 سنسور موقعيت ميل سوپاپ	 	2-16 
86 سنسور اكسيژن 	 	2-17 
88 سنسور سرعت خودرو	 	2-18 
89 عملكرد سيستم تغذية سوخت 	 	2-19 
89 عملكرد سيستم كنترل الكترونيكي 	 	2-20 
90 كنترل الكترونيكي پاشش بنزين 	 	2-21 
90 روش‌هاي پاشش سوخت 	 	2-22 
93 كنترل حلقة بسته 	 	2-23 

فهرست



94 اجزاء عملكردي سيستم سوخت 	 	2-24 
98 فيلتر بنزين 	 	2-25 
99 انژكتور	 	2-26 
100 سيستم كنترل هواي دور آرام 	 	2-27 

نكات ايمني هنگام كار بر روي  	2-28 
101 سيستم سوخت‌رساني 	 	 	

دستورالعمل باز وبست اجزاي  	2-29 
102 سيستم سوخت‌رساني 	 	 	

نكات ايمني در عيب‌يابي سيستم  	2-30 
122 سوخت رساني انژكتوري بنزيني	 	 	

محل قرارگيري قطعات در سيستم‌هاي 	2-31 
124 	 الكترونيكي پاشش بنزين 	 	

شرح كانكتورهاي استفاده شده در  	2-32 
127 جدول 2-2 سيستم انژكتوري	 	 	

دستورالعمل عیبی ابی و رفع عیب  	2-٣٣ 
١٣٠ سنسورها و عملگرها	 	 	

دستورالعمل اندازه‌گيري فشار سيستم  	2-34 
146 سوخت رساني 	 	 	
151 آزمون پاياني )2(	 	 	

	
153 	 واحد كار سوم	
154 پيش‌ آزمون 	 	 	
157 وظيفة سيستم جرقه‌زني 	 	3-1 
157 انواع سيستم جرقه زني 	 	3-2 
159 اجزاي سيستم جرقه زني 	 	3-3 

161 ترمينال‌هاي كوئل 	 	3-4 
162 پلاريتة كوئل 	 	3-5 
163 كوئل جرقه‌پرسي 	 	3-6 
164 	 دلكو 	 	3-7 
165 ساختمان دلكو 	 	3-8 
170 مكانيزم آوانس وزنه‌اي دلكو 	 	3-9 
170 مكانيزم آوانس خلئي دلكو 	 	3-10 
172 دلكوهاي الكترونيكي 	 	3-11 
176 	 شمع 	 	3-12 

دستورالعمل آزمايش كوئل به وسيل ۀ 	3-13 
179 اهم متر 	 	 	

دستورالعمل آزمايش كوئل به وسيلة  	3-14 
181 لامپ آزمايش 	 	 	
183 دستورالعمل پياده وسوار كردن كوئل 	 	3-15 
184 اصول نگهداري از كوئل 	 	3-16 
185 دستورالعمل بررسي كوئل‌هاي نوع پرسي 	 	3-17 

دستورالعمل آزمايش كوئل )با ترانزيستور  	3-18 
186 	 قدرت(	 	 	

دستورالعمل پياده وسوار كردن دلكو از 	3-19 
188 روي خودرو و تعويض پلاتين و خازن 	 	 	

دستورالعمل باز و بست دلكو خودروهاي  	3-20 
194 دلكودار انژكتوري 	 	 	
195 آزمون پاياني )٣( 	 	 	
198 منابع و مآخذ	 	 	



حمد و ســپاس خداوند تبارك و تعالي را كــه از كثرت الطافش بي‌خبريم و 
حمدش را با اذن او برزبان جاري مي‌ســازيم و امر او را اطاعت مي‌كنيم وگرنه ما 

را توان حمدگويي آن قيوم بي‌همتا نمي‌باشد. 
كتاب حاضر در مورد مدارسوخت‌رســاني كاربراتوري، سيستم سوخت‌رساني 
انژكتــوري و انــواع سيســتم جرقه‌زنــي معمولــي و الكترونيكــي بــر مبناي 
توانايي‌هاي شــماره:13،12،11 اســتاندارد مهارت و آموزشي تعميركار درجه 2 
اتومبيل‌هاي‌سواري سال 1388 سازمان آموزش فني وحرفه‌اي كشور تأليف شده 
اســت كه مي‌تواند علاوه بر هنرجويان شــاخه كاردانش براي ساير علاقه منداني 
كــه فعاليت‌هاي آن‌ها در ارتباط با مكانيك خودرو مي‌باشــد مفيد واقع شــود. 
پرســش‌هاي پيش‌ آزمون به منظور ايجاد انگيــزه و علاقه مندي و فراهم نمودن 
بستر مناسبي براي يادگيري و ســؤالات آزمون پاياني براي ارزيابي آموخته‌هاي 
مخاطبين طراحي و در ابتدا و انتهاي هر واحد كار آورده شده است بديهي است 
كه بيان نكته نظرها و رهنمودهاي تمامي عزيزاني كه در امر توسعة آموزش‌هاي 

مهارتي فعاليت دارند چراغ راه مؤلفان خواهد بود. 

                                                        با تشكر - مؤلفان

مقدمه
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هدف کلی پودمان: 
سيستم  كاربراتوري،  سوخت‌رساني  مدار  عيب  رفع  و  عيب‌يابي 

سوخت‌رساني انژكتوري و سيستم‌هاي جرقه‌زني معمولي و الكترونيكي

                         شماره
                      عنوان

  ساعات آموزشی

مجموععملینظریتواناییواحد کار

عيب‌يابــي و رفع عيب مدار سوخت‌رســاني 11 1
كاربراتوري

62026

عيب‌يابي و رفع عيب سيســتم سوخت‌رساني 212  
انژكتوري 

82634

عيب‌يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه‌زني 13 3
معمولي والكترونيكي

82432

227092جمع كل
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واحد کار یکم 

1ـ توانایی عیب‌یابی و رفع عیب مدار سوخت‌رسانی کاربراتوری

هدفک‌لی: 
عیب‌یابی و رفع عیب مدار سوخت‌رسانی کاربراتوری

هدف‌های رفتاری: 

1ـ فرآیند احتراق را توضیح دهد.

2ـ انواع آلاینده‌ها را توضیح دهد.
3ـ گازهای آلاینده حاصل از احتراق را توضیح دهد.

4ـ استانداردهای بین‌المللي کنترل آلاینده‌ها را بیان کند.
5ـ انواع سوخت مورد مصرف در خودروها را توضیح دهد.

6ـ مدار سوخت‌رسانی و اجزای آن را توضیح دهد.
7ـ انواع پمپ سوخت را توضیح دهد.

8ـ پمپ سوخت را عیبی‌ابی کند.
9ـ فیلتر سوخت را توضیح دهد.

10ـ سیستم هوارسانی موتور را توضيح‌ دهد.
11ـ سیستم هوارسانی موتور را پیاده و سوار کند.

12ـ کاربراتور را توضیح دهد.
13ـ مدارهای کاربراتور ونتوری ثابت را توضیح دهد.

14ـ کاربراتورهای ونتوری متغیر را توضیح دهد.
15ـ سیستم‌های الکترکیی کاربراتورها را توضیح دهد.

16ـ مدار جمع‌آوری سوخت‌های تبخیر شده را توضیح دهد.
17ـ کاربراتور ونتوری ثابت را تعمیر کند.

18ـ ماني‌فولد گاز )ورودی( را توضیح دهد.
19ـ سیستم تخلیة دود را توضیح دهد. 

20ـ سیستم تخلیه دود را پیاده و سوار کند.
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» پیش آزمون «

1ـ سیستم سوخت‌رسانی در خودرو چه وظیفه‌ای را به عهده دارد؟ 
ب( سوخت‌رسانی به موتور خودرو  		 الف( سوخت‌رسانی به خودرو	              

د( سوخت‌رسانی به موتور و تهیه مخلوط مناسب 				   ج( تهۀی سوخت مناسب 
2ـ اجزاء سیستم سوخت‌رسانی در خودروی شما چیست؟ 
الف( مخزن سوخت، پمپ سوخت، ریل سوخت انژکتورها 

ب( مخزن سوخت، پمپ اولیه، پمپ انژکتور، انژکتورها
ج( مخزن سوخت، پمپ بنزین، صافی سوخت، کاربراتور

3ـ بهترین محل نصب باک خودرو برای ایمنی بیشتر کدام قسمت است؟ 
د( زیر صندلی جلو ج( زیر صندلی عقب	 		 ب( عقب 		 الف( جلو 

4ـ لامپ اخطار حداقل سوخت در خودروها به وسیلة چه عاملی روشن می‌شود؟ 
د( درجة باک 		 ج( ترمیستور 		 ب( رئوستا  		 الف( شناور

5ـ نام دستگاه شکل مقابل چیست؟ 
الف( پمپ سوخت 	

		 ب( کاربراتور
		 ج( پمپ انژکتور

د( جعبه فرمان 



4

:)Combustion process( 1-1- فرایند احتراق

برای ایجــاد قدرت در موتورهای احتــراق داخلی، لازم 
است که ســوخت در کنار اکسیژن هوا قرار گيرد ‌و محترق 
گردد و یا به عبارت دیگر بسوزد، تا انرژی سوخت آزاد گردد. 
به واکنش شــیمیایی، که طی آن سوخت می‌سوزد و انرژی 

آن آزاد می‌شود، احتراق می‌گویند )شکل 1ـ1(. 

از نظــر شــیمیایی، بــه فرآینــد واکنش کی مــاده با 
اکسیژن، اکسیداسیون گفته می‌شود. مثل زنگ زدن فلزات 
آهنی که نوعی اکسیداســیون اســت که بــه کندی انجام                           

می‌شود. 
ولی اگر واکنش اکسیداســیون خیلی تند و به ســرعت 
انجام پذیرد، حالت سوختن پدید می‌آید. لذا به اکسیداسیون 

سریع کی سوخت، احتراق گفته می‌شود.
 اکثر سوخت‌ها به صورت هیدروکربن هستند.

در احتراق از تریکب اتم‌های هیدروژن و کربن موجود در 
کی سوخت با اکسیژن، محصولاتی همچون  گاز دی‌اکسید 

( تولید می‌شود )شکل2ـ1(.  H O2 ( و آب ) CO2 کربن )
1-1-1 احتراق کامل 

هرگاه از واکنش کی ســوخت )هیدروکربن( با اکسیژن 
فقط دی‌اکســید کربن و آب حاصل شــود بــه آن احتراق 
کامل می‌گویند. در این حالت بیشترین انرژی ممکن تولید 

می‌شود.
2-1-1 احتراق ناقص 

همواره به‌دلایل مختلفی که بستگی به شرایط احتراق و 
یکفیت سوخت دارد، احتراق به طور کامل صورت نمي‌گيرد و 
 H O2 CO2 و تمامي کربن و هیدروژن موجود در سوخت به
تبدیل نمی‌شود. بلکه مقداری از سوخت به هیدروکربن‌‌های 
(،اکسیدهای‌نیتــروژن  CO منواکسیدکربــن) نسوخته،گاز 
( یا به سایر تریکبات واسطه‌اي HC تبدیل می‌شود  xNO (

که به آن احتراق، ناقص گفته می‌شود )شکل 3ـ1(. 

 ـ1  فرایند احتراق  شکل 1

شکل 2ـ1  معادله کلی احتراق کامل یک سوخت 

شکل 3ـ1  احتراق ناقص 

سوخت + هوامحصول ایده آل
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هــر چه احتراق ناقص‌تر انجام پذیرد، مقدار انرژی تولید 
شده کمتر و میزان آلایندگی بیشتر خواهد شد شکل)4ـ1(. 
باید توجه داشــت هر قدر اختلاط ســوخت و هوا بهتر 
انجام شــود‌ و اکســیژن به مقدار کافی به ســوخت برسد، 
احتراق کامل‌تری خواهیم داشــت و بالعکس عواملی چون 
مخلوط نشــدن مناســب ســوخت و هوا، نبودن اکسیژن 
کافی، ناخالصی‌در ســوخت، شکل نامناسب محفظۀ احتراق 
و جمع‌شــدن دوده و رســوب در اتاق احتــراق و ... باعث          

می‌شوند احتراق ناقص انجام پذيرد.)جدول 1-1(
3-1-1  مراحل انجام احتراق 

هر چند واکنش احتراق بســیار سریع و در زمان کوتاهی 
 ثانیه(، ولی می‌توان مراحل زیر را برای  3         

ـــــــــ
انجام می‌شود ) 1000

آن تعریف نمود:
1ـ تبخیر سوخت و مخلوط شدن آن با هوا؛

2ـ ایجاد تلاطم برای اختلاط بهتر سوخت با هوا؛
3ـ گرم نمودن مخلوط تا دمای احتراق؛ 

4ـ ایجاد جرقه و شروع اشتعال؛
5ـ پیشروی و انتشار جبهۀ آتش؛ 

4-1-1 شرایط جوّی مؤثر بر احتراق 
تغيير دما، رطوبت و فشار جو بر احتراق سوخت در موتور 
اثر می‌گذارند. این عامل‌ها بر نحوۀ احتراق سوخت و بر توان 

تولیدی موتور نیز اثر می‌گذارند.
توان موتور در هوای گرم و خشــک کمتر از هوای خنک 
و مرطوب است. هوای خنک چگال‌تر است )اتم‌ها به کیدیگر 
نزد‌کیتر هســتند( بنابراین مقدار بیشــتری هوا وارد موتور 

می‌شود.
5ـ1ـ1ـ محفظۀ ‌احتراق 

)Combustion Chamber(

شکل 4ـ1ـ مواد تشکیل شده در احتراق ناقص

H O H O+ →2 2

C O CO+ →2 2

CH O CO H O+ → +4 2 2 22 2

C H O CO H O+ → +8 18 2 2 2
3

9
2

C H O CO H O+ → +2 6 2 2 2
7

2 3
2

جدول 1ـ1ـ معادلات احتراق 

شکل 5ـ1ـ محفظۀ احتراق 
یکفیت احتراق بســتگی زیادی به شکل محفظۀ احتراق 
دارد. جدارۀ ســیلندر، که دیوارة احتراق را شــکل می‌دهد، 
همواره به صورت استوانه‌ای است ولی کف پیستون گاهی به 
صورت تخت و گاهی به صورت کروی اســت )شكل5-1( و 

بيشتربه شکل سرسیلندر بستگی دارد.

سوپاپ

محفظة احتراق

پيستون

شمع

سوختدودهای خروجی
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قسمت بالای محفظۀ احتراق را نیز سرسیلندر تشکیل 
می‌دهد. سرسیلندر به شکل تخت, شیبدار، هلالی یا کروی 
مي‌باشــد تا باعث گردش و اختلاط کامل ســوخت و هوا 

گردد.
2ـ1 آلاینده‌ها و انواع آنها 

در چند سال گذشــته دانش ما نسبت به مسائل زیست 
محیطــی  به طور چشــم‌گیری افزایش یافته و با اســتفاده 
از این دانش، اطلاعات ما نســبت بــه عوامل تخریب کنندة 

محیط زیست بیشتر شده است.
یکــی از این منابع آلوده کنندۀ هــوا، احتراق حاصل از 
سوخت‌های فســیلی، به‌خصوص مشــتقات نفتی است که 
امروزه جهت ســوخت اصلی صنایع، گرمایش سیستم‌های 

مسکونی و خودروها به کار می‌رود.
با توجه به رشــد و توسعة شــهرها و هم‌چنین افزایش 
جمعیت، شــرکت‌های خودروساز روزبه‌روز در تلاش‌اند تا با 
تولید بیشــتر نیاز روزافزون بشــر را به خودرو پاسخ دهند. 
در کنــار این تلاش و با توجه به دانــش و قوانین بازدارنده 
و حمایتی از محیط زیســت، خودروســازها در تلاش‌اند تا 
آلاینده‌های خروجی خودروهــا را کاهش دهند. این امر در 
طراحی خودروها تأثیر به ســزایی داشــته و به تغییراتی در 
سیســتم‌های سوخت رسانی گذشــته )کاربراتوری( و امروز 

)انژکتوری( منجر گردیده است.
در خودروهای کنونی سیستم‌های هوشمند الکترونیکی 
جهت کنترل دقیق ســوخت در خودروهــا طراحی و نصب 
شده است. به طور کلی آلاینده‌هاي در خودرو را می‌توان به 

چند دسته تقسیم نمود جدول)2ـ1(. 
1- آلاینده‌های هوا )شکل 6  ـ1( 

2- آلاینده‌های صوتي
3- آلاینده‌های مایعات مصرفی در خودرو

4- آلاینده‌های جامد
در این مبحث گازهای آلایندة حاصل از احتراق بررسی 

می‌شود. 

آلاینده‌‌های 
هوا 

1- گازهای حاصل از تبخیر سوخت
2- گازهای کارتل

3- گازهای خروجی از اگزوز
4- گازهای مبرد

آلاینده‌های 
صوتي

1- صدای ناشی از احتراق سوخت
2- صدای ناشی از حرکت خودرو

3- صدای بوق

آلاینده‌های 
مایعات 

مصـرفی در 
خودروها

1- روغن‌ها )موتور، جعبه‌دنده و ...(
2- مایع خنک کننده
3- مایع شیشه‌شوی

4- مایع ترمز و هیدرولیک
5- سوخت‌های سنگین )گازوئیل( 

آلاینده‌های 
جامد

1- فیلترهــا )روغن، ســوخت، هوا، 
سیستم  کاتالیســت،  ســپراتورها، 
تهویه اتاق، مایــع هیدرولیک، مایع 

ترمز( 
)ذرات‌حاصــل‌از  لاســتیک   -2

اصطکاک چرخ‌ها با سطح جاده( 
3- قطعــات منفصــل از خــودرو 
)آهنی‌ها، غیرآهنی‌ها، غیرفلزی‌ها( 

4- رنگها

جدول 2ـ1  انواع آلاینده‌ها در خودروها 

شکل 6ـ1 چهار منبع احتمالی آلودگی جوّی ناشی از اتومبیل 

20%  سوخت تبخيرشده )بخارها(

20% بخش 
هيدروكربن ازكارتل

60% هيدروكربن، كربن 
منوكسيد و اكسيدهاي نيتروژن 

از دودخروجي لوله اگزوز
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3-1  گازهای آلاینده حاصل از احتراق 
تغییــرات آب و هوایــی، که با پدیدۀ گرم شــدن زمین 
شــناخته می‌شــود، یکی از بزرگ‌ترین تهدیدهای زیســت 

محیطی است که جهان امروز با آن روبه‌روست.
گازهای خروجی اگزوز همان گازهای تولید شــده در اثر 
احتراق‌اند. مهم‌ترین محصولات احتراق کامل، گاز دی‌اکسید 
( و بخار آب اســت، کــه کم ضرر یا بی‌ضررند.  CO2 کربن )
ولی عملًا در گازهــای خروجی اگزوز، مواد دیگری همچون 
(، هیدروکربن )HC(، اکســیدهای  CO منواکســید کربن )
SO2( و ذرات ریز  (، اکسیدهای گوگــرد ) xNO نیتروژن )
)PP( وجــود دارند. میزان این آلاینده‌ها بیشــتر به فناوری 
وسیلة نقلیه، نوع‌سوخت و چگونگی نگهداری از آن بستگی 

دارد شکل )7ـ1(.
کیفیت ســوخت مورد اســتفاده در خودرو نیز به مقدار 

ديزل
گاز مايع

گاز شهري

شکل 7ـ1ـ مقایسه آلایندگی در سوخت های مختلف

خیلی زیاد برکیفیت احتراق و میزان مواد آلاینده‌ای که تولید می‌شود تأثیر مي‌گذارد.
عوامل دیگری مانند روش رانندگی، شرایط رانندگی و دمای محیط نیز بر انتشار آلاینده‌ها مؤثر است.

سازندگان موتور برای کاهش آلایندگی خودرو بر چهار عامل اصلی متمرکز شده‌اند. 
- استفاده از یک سیستم سوخت‌رسانی و جرقة دقیق و قابل اطمینان 
- کاهش آلایندگی گازهای خروجي اگزوز به وسیلة مبدل کاتالیزوری 

- بازیابی هیدروکربن‌های نسوختة داخل محفظۀ موتور 
- جذب بخار سوخت از مخزن سوخت )باک( 

4ـ1  استانداردهای بین‌المللی کنترل آلاینده‌ها 
استانداردهای یورو در اروپا تصویب گردید و تمام کشورهای جهان موظف به رعایت آن هستند، )جدول 3ـ1(. 

        

آرژانتين
استراليا)گاز(

استراليا)ديزل(
برزيل
كلمبيا
روسيه
ويتنام

سنگاپور)گاز(
سنگاپور)ديزل(

هنگك‌نگ
مكزكي

چين )گاز(
چين )ديزل(

هند )عمومي(
هند )ده شهر(

كره)گاز(
كره )ديزل(

تايلند

جدول 3ـ1ـ برنامه زمان‌بندی استانداردهای یورو برای کشورهای مختلف
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در ســال 1992 محــدودة مجــاز آلاینده‌های خروجی      
يــورو EuroI( 1( برای خودروها مطرح شــد و نتیجة آن 
تکنیک‌ها و فنون پیشــرفته مهار آلاینده‌ها بود. در سالهای 
1997 و 1998 محدودیت‌هــای ســخت‌گیرانه‌تر آلایندگی 
يوروEuroII( 2( با توجه به نوع وســیلة نقلیه الزامی شد. 
در ســال 2001 میلادی اســتاندارد يورو EuroIII( 3(و 
سپس در ســال 2006 اســتاندارد يورو Euro4( 4( و در 
سال 2008 میلادی استاندارد يورو Euro5( 5 (به تصویب 

رسید شکل )8ـ1(. 
هر یک از این استانداردها نسبت به استانداردهای قبلی، 
شــرایط ســخت‌گیرانه‌تری در مورد گازهای آلاینده تعریف 

شده است. 
طبق نمودارهــای مربوط به این اســتانداردها، حداکثر 
مقــدار مجاز گازهــای آلاینده خطرناک مشــخص گردیده 
 HC اســت. در شــکل )٩ـ1( حداکثر مقدار مجاز گازهای
NOx ،CO ، و ذرات ریز PM(p.p)تولید شــده براساس 
قدرت موتور برحسب گرم به ازای هر کیلووات ساعت قدرت 

موتــور )g/kwh ( بیان شده است.
)Fuel( 5-1  سوخت

به منظور ایجاد قدرت درون موتور، لازم است که درون 
ســیلندرها، ماده‌ای محتــرق گردد و در اثر ایــن احتراق، 
مقداری انرژی آزاد شود. به ماده‌ای که درون سیلندر محترق       

می‌گردد، سوخت )Fuel( می‌گویند.
سوخت‌های متداول مورد اســتفاده در خودروها، بنزین، 
گازوئیل ‌و گاز اســت. در برخی موارد از سوخت‌های دیگری 
چون الکل، زغال سنگ )قطران زغال سنگ( استفاده می‌شود. 
کلیۀ این ســوخت‌ها، به سوخت‌های فســیلی شهرت دارند. 
امروزه در مراکز تحقیقاتی به دنبال یافتن سوخت‌های دیگری 
هستند که قابلیت جایگزینی با سوخت‌های فسیلی را داشته 
باشــند. یکی از این سوخت‌های جدید، هیدروژن است که از 

آن در موتورهای هیبریدی استفاده می‌شود.
اکثر سوخت‌های مورد استفاده در خودروها جزء مشتقات 
نفــت خام‌اند که از طریــق حفاری از زیرزمین اســتخراج       

می‌شود  شکل )10ـ1(.

Euro5
شکل 8ـ1ـ مقادیر مجاز PM ، NO  در استاندارد یورو

شکل 9ـ1ـ مقادیر گازهای آلاینده خطرناک تولید  شده 
براساس قدرت موتور

بنزين

نفت سفيد

نفت خام

گازوئيل

روغن

شکل 10ـ1  برج تقطیر نفت خام

PM
(g/kwh)

NO
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 از تقطیــر نفت خــام در درجة حرارت‌هــای مختلف، 
سوخت‌های مورد اســتفاده در خودرو‌ها و روغن‌ها به دست 
مي آيد كه به صورت هیدروکربن‌هاي مختلف هستند. یعنی 
مولکول آن‌ها از اتم هیدروژن و کربن تشکیل گردیده است. 
معروف‌ترین این ترکیبات خانوادة آلکان‌ها  هستند. این مواد 
جزء هیدروکربن‌های سیر شدۀ خطی محسوب مي‌شوند و از 
( پیروی می‌کنند )جدول 4ـ1(.  n nC H +2 2 فرمول عمومی )

چهار مادۀ اول در دماهای معمولی بصورت گاز، شــش 
مــادۀ بعدی به‌صورت مایع و از آلکان یازدهم به بعد بصورت 

جامد هستند.
 )Gasoline( 1-5-1  بنزین

متداول‌ترین ســوختی که در خودروها مورد اســتفاده 
قرار می‌گیرد، بنزین اســت. بنزین ترکیبی از پنتان، هگزان، 
هپتان، اکتان، نونان و دکان است. شکل 11ـ1 نشان دهندة 

یک جایگاه توزیع بنزین است.
 بنزین از طریق روش کراکینگ )شکســتن مولکول‌های 
هیدروکربن‌هاي ســنگین( و روش پلی مریزاسیون) ترکیب 

اتم‌های کوچک( تولید می‌شود.
37 درجه شــروع  C° تبخیر بنزین در دماهای بالاتر از 
می‌شود و آخرین ماده‌ای که از بنزین تبخیر می‌شود، دکان 
با نقطۀ جوش 204 درجه اســت. بنزین مناسب برای موتور 

خودرو باید دارای مشخصات زیر باشد:
1ـ فرّاریت مناسب )سهولت تبخیر(

2ـ مقاومت در برابر انفجار )شکل12ـ1( 
3ـ عدم تشکیل رسوب در سیستم سوخت‌رسانی

4ـ جلوگیــری از زنگ زدن قطعات فلزي در سيســتم 
سوخت‌رساني

5ـ جلوگيــري از یخ زدن بنزیــن  در بدنۀ دريچة گاز و 
سیستم سوخت‌رسانی

6ـ پــاک کنند‌گي )اجزای مدار سوخت رســانی پاکیزه 
بماند(

7ـ دارای رنگ قابل شناسایی

جدول ‌4ـ1ـ ترکیبات خانوادۀ آلکان‌ها 

فرمول nنام آلكانرديف
شيميايي

وضعيت در 
دماي معمولي

گاز1CH4متان1
گاز2C2H6اتان2
گاز3C3H8پروپان3
گاز4C4H10بوتان4
مايع5C5H12پنتان5
مايع6C6H14هگزان6
مايع7C7H16هپتان7
مايع8C8H18اكتان8
مايع9C9H20نونان9
مايع10C10H22دكان10
جامد11C11H24آندكان11
جامد12C12H26دودكان12

  1 جایگاه پمپ بنزین شکل 11

نسبت تراكم

ان
كت

ا

شکل 12ـ1 ارتباط عدد اکتان با نسبت تراکم

ويترين روغن

پمپ بنزين
سكو لوله آتش‌نشاني

نازل
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مهم‌ترین مشــخصۀ بنزین مقاومت در برابر خودسوزی 
و اشــتعال خودبه‌خود است. هر قدر عدد اکتان بنزین بالاتر 
باشــد، تمایل آن به خودسوزی کمتر خواهد بود و اگر عدد 
اکتان پایین باشــد، امکان متراکم نمودن بیشــتر آن وجود 
ندارد. و برعکس هرچه عدد اکتان بالاتر باشد، قابلیت تراکم 

بیشتری را دارد )شکل 13ـ1(. 
 )Gas oil( 2ـ5ـ1 گازوئیل

گازوئیل نیز همچون بنزین از پالایش نفت خام به دست 
می‌آید. گازوئیل ترکیبی از هیدروکربن‌های مختلف است که 
204 شــروع مي‌شود و آخرین مادۀ  C° تبخیر آن از دمای  

آن در دمای 342 درجه تبخیرمي‌گردد.
برعکس بنزین، گازوئیل به دلیل نقطة جوش بالا، تمایلی 
به تبخیر ســریع ندارد. ولی قابلیت خودسوزی گازوئیل زیاد 
است و در اثر تراکم به ســرعت مشتعل می‌شود. زمان بین 
پاشــش ســوخت و شــروع احتراق را زمان تأخیر احتراق 
می‌گويند. عدد ســتان بیانگر میزان این تأخیر است. هرقدر 
عدد ستان بیشتر باشد، زمان تأخیر در شروع احتراق کمتر 
مي‌شــود و احتراق ســریع‌تر رخ خواهد داد )شکل 13ـ1(. 
قابلیت ســریع ســوختن در موتورهای دیــزل یک مزیت 

محسوب می‌شود. 
)LPG( 13ـ5ـ1 گاز مایع

گاز مایــع ترکیبی از گاز بوتان و گاز پروپان اســت. این 
ترکیب در دمای معمولی به صورت گازاســت. ولی هنگامی 
که این گاز در مخازن تحت فشار، )در حدود 8 آتمسفر( قرار 

گیرد به مایع تبدیل می‌شود.
یکی از محاسن گاز مایع مقدار نامی عدد اکتان آن است 
که از 100 بالاتر اســت. در نتیجه، موتور گازسوز می‌تواند 
نسبت تراکم بزرگتری داشته باشد و با توان و بازده بیشتري 
کار کنــد. گاز مایع در محفظۀ احتراق نیز تمیز می‌ســوزد 

)شکل 14ـ1(.
 )CNG( 4ـ5ـ1 گاز طبیعی فشرده

گاز طبیعی، همان گازی اســت که در هنگام استخراج 

100

80

30

50
درجه ستان

درجه اكتان

سرعت اشتعال

تراكم‌پذيري

شکل 13ـ1  بالا بودن عدد ستان باعث کاهش زمان تأخیر در 
شروع اشتعال می‌گردد. 

شکل 14ـ1 سیستم سوخت‌رسانی گاز خودرو

1- LPG: Liquefied Petroleum Gas
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نفت از چاه خــارج می‌گردد. بیــش از 80% گاز طبیعی از 
( تشــکیل گردیده و مابقی آن شــامل گاز  CH4 گاز متان )
( است. این همان گازی است که به‌صورت گاز  C H2 6 اتان )

شهری در خانه‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد.
عدد اکتان گاز طبیعی‌‌1(CNG) تقریباً 113 اســت. بالا 
بودن عدد اکتان به اســتفاده از نســبت تراکم‌های بالاتری 
در موتورمنجر می‌شود. شکل )15ـ1( اجزای اصلی سیستم 

سوخت‌رسانی در موتور گازسوز را نشان می‌دهد.
)Alcohol( 5ـ5ـ1 الکل

الکل نیز از سوخت‌هایی است که گاهی به عنوان مکمل 
بــه بنزین اضافه می‌شــود )10% الــکل، 90% بنزین بدون 
ســرب( اگر بیــش از 10% الکل به بنزین اضافه شــود باید 
سیستم ســوخت رسانی را اصلاح کرد تا موتور بتواند با این 
نوع سوخت کار کند. برای مصرف الکل خالص باید از نسبت 
هوا ـ سوخت 9:1 استفاده کرد. )نسبت هوا ـ سوخت مطلوب 

)ایده‌آل( برای مصرف بنزین خالص 1: 14/7 است.(
الکل را می‌توان از شکر، غلات، زغال سنگ، چوب، کود، 

زباله و سایر مواد آلی تهیه کرد )جدول 5ـ1(. 
n است.  ( n )C H OH+2 1 الکل دارای فرمول شیمیایی 

)Fuel System(6-1  مدارسوخت‌رسانی
مدار سیستم سوخت‌رسانی اتومبیل‌های بنزینی با توجه 
به سیســتم اختلاط سوخت و هوا )کاربراتوری ـ انژکتوری( 

شامل اجزا و قطعات زیراست )شکل 16ـ1(. 
1ـ مخزن سوخت )باک( برای ذخیره‌سازی سوخت؛

2ـ دستگاه اندازه‌گیری میزان سوخت موجود در مخزن؛
3ـ لوله‌های انتقال سوخت بین مخزن و موتور؛

4ـ فیلترها و پاک‌کننده‌های سوخت و هوا؛
5 ـ پمپ ســوخت، برای ارســال ســوخت از مخزن به 

کاربراتور. )كانال توزيع سوخت و انژكتورها(
6 ـ کاربراتور)انژکتــور( برای تنظیم و اختلاط ســوخت 

مورد نیاز موتور در شرایط متغير.

1- CNG: Compressed  Natural  Gas	

شکل 15ـ1ـ سيستم مخلوط‌كننده سوخت گاز با هوا 

جدول5ـ1ـ انواع الکل‌های متداول 

فرمول nنام آلكانرديف
شيميايي

1CH3OHمتانول)عرق چوب(1

2C2H5OHاتانول)الكل معمولي(2

3C3H7OHپروپانول3

4C4H9OHبوتانول4

شکل 16ـ1ـ مدار سوخت‌رسانی اتومبیل
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7ـ ماني‌فولد گاز برای عبور هوا و سوخت مخلوط شده؛
8ـ سیستم اگزوز برای تخلۀی گازهای حاصل از احتراق؛

:)Fuel Tank( 1ـ6ـ1 مخزن سوخت
برای تأمین ســوخت موتور اتومبیل، مخزن سوختی از 
جنس فلز یا پلاستکی ســاخته می‌شود. این مخزن معمولاً 
حجمی برابر با مصرف حدود )500 ـ400( یکلومتر‌‌ را دارد.

برای افزایش ایمنی، بدنۀ مخزن ســوخت باید به اندازة 
کافی، مقاوم و محکم ساخته شود )شکل 17ـ1(. 

در جانمایی محل نصب مخزن سوخت، مواردی از قبیل 
مسیر سوخت‌رســانی، محل قرارگیری سایر اجزاي خودرو 
مســائل ایمنی خودرو در هنگام تصادف باید در نظر گرفته 

شود.
مخزن ســوخت کی ورودی دارد که به در مخزن متصل 
است. این در ورودی و لولۀ متصل به آن، به منظور سوخت
‌گیری و پر کردن مخزن در جایگاه‌های ســوخت تعبیه شده 

است.
در مسیر لوله کی صافی توری شکل وجود دارد، تا از ورود 
ذرات شــناور به مخزن جلوگيري‌كند. در بعضی از خودروها 
کی شیر ‌کیطرفه در مسیر لوله نصب شده‌است تا در هنگام 

واژگون شدن خودرو، مانع خروج سوخت از مخزن گردد.
یــک لولة خروجی )در بعضی از مخزن‌ها کی پمپ روی 
لولۀ خروجی، درون باک نصب می‌شــود( کمی بالاتر از کف 
مخزن قرار می‌دهند، تا از انتقال رســوبات و ذرات ته‌نشین 
شــده در کف مخزن، به مدار سوخت‌رسانی جلوگیری شود 

)شکل 18ـ1(.
به منظــور اندازه‌گیری و تعیین ســوخت موجود درون 
مخزن )شــکل19ـ1(، نیاز به کی سیســتم اندازه‌گیری در 
داخل مخزن و کی نشانگر )عقربه‌ای یا دیجیتال( بر روی پانل 
جلوي داشبورد نياز است. علاوه بر آن کی چراغ نشان دهندۀ 
حداقل سوخت بکارگرفته مي‌شود. در این دستگاه‌عامل کی 

ترمیستور، کی چراغ اخطار و کی رله است. 

لولة هوادرب مخزن سوخت 

لولة ورودي 

سيستم نشان‌دهنده

پمپ سوخت

  1  مخزن سوخت شکل 17

لوله هواكشارسال سوخت

لوله ورودي

تيغه‌هاي ضد تلاطم
نشان‌دهنده پمپ سوخت

برگشت سوخت

پيچ تخليه

لوله سوخت 
ارسالي

 ـ1  اجزای مخزن سوخت شکل18

شکل19ـ1  مدار الکتریکی نشان‌دهنده سوخت مخزن
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ترمیســتور، مقاومت متغیر حرارتی است که مقاومت آن 
با افزایش درجۀ حرارت کاهش میی‌ابد. هرگاه ترمیستور در 
بنزین غوطه‌ور باشد، خنک می‌ماند و مقاومت الکترکیی آن 
زیاد می‌شــود. . وقتی سوخت مخزن کاهش یابد، ترمیستور 
گرم می‌شود و با عبور جریان رله مدار را وصل مي‌كند و چراغ 
اخطار با حداقل سوخت روشن می‌شود. لولة دیگری در باک 
نصب شــده است که سوخت برگشتی از مدار سوخت‌‌رسانی 

را به مخزن برمی‌گرداند )شکل 20ـ1(. 

2ـ6ـ1  دستورالعمل پیاده و سوار کردن 
مخزن سوخت
وسایل موردنیاز:

ـ خودرو کامل )شکل 21ـ1( ؛
ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو ؛

ـ تجهیزات ایمنی ؛
ـ ابزار عمومي ؛

ـ پمپ و مخزن هوای فشرده

شکل 20ـ1  مدار برگشت سوخت مخزن 

زمان:       4 ساعت

شکل 21ـ1  خودرو کامل روی بالابر

لوله برگشت

فيلتر بنزين

باك بنزين

لوله ورودي

پمپ بنزين
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نکات ایمنی
ـ اگر مخزن سوخت دارای نشتی یا سوراخ باشد باید به 

سرعت توسط افراد متخصص بازسازی شود.
ـ بقایای ســوخت حتی در مخزن خالی به سرعت با هوا 
مخلوط مي‌شــود و قابل انفجار اســت. درِ مخزن را پس از 

تخلیه در طول عملیات باز بگذارید.
ـ آب‌بنــدی مخزن را با هــوای فشــرده و کف صابون 

آزمایش کنید.
تجهیزات آتش‌نشــانی )کپسول اســتاندارد( در نزدیک 

محل کار پیش‌بینی و آماده به‌کار كنيد. )شکل 22ـ1(. 
ـ درشرايط زير نياز به پياده كردن، تعمير و تميز‌نمودن 

مخزن سوخت است:
1ـ سوراخ شدن مخزن سوخت.

2ـ تجمع رســوبات )به نحوي كه پمپ ســوخت نتواند 
مكش كند(. 

3ـ آسيب ديدن مخزن در اثر برخورد با اجسام خارجي.

پیاده کردن مخزن سوخت:
ـ درِ صندوق عقــب )و در صورت نیاز، صندلی عقب( را 

بردارید )شکل 23ـ1(. 

ـ اگر لولۀ اگزوز مزاحم است قسمت انتهایی را باز کنید 
)شکل 24ـ1(. 

شکل 22ـ1  کپسول آتش‌نشانی استاندارد

شکل 23ـ1 مخزن سوخت از داخل صندوق عقب

شکل 24ـ1  مخزن سوخت از قسمت زیر اتومبیل
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ـ اتصالات الکتریکی واحد اندازه‌گیری ســوخت را جدا 
کنید.

ـ لوله ورودی، خروجی و برگشت سوخت را جدا کنید.
ـ پیچ‌های دور مخزن سوخت را باز کنید) شکل 25ـ1( 

ـ مخزن سوخت را پیاده کنید.
ـ سوخت باقی‌مانده در مخزن را خالی کنید.

ـ رســوبات مخزن را با اســتفاده از رسوب‌زدای مناسب 
پاک کنید.

ـ مخزن را شست و ‌شــو دهيد و آن را با هوای فشــرده 
خشک کنید.

نصب مخزن سوخت
پس از رفع عیب مخزن به‌وسیلة افراد متخصص و پس از 
شستشــو و خشک کردن مخزن با هوای فشرده، آن را آماده 

نصب کنید) شکل 26ـ1(. 
ـ مخزن را از نظر نشتی آزمایش کنید.

ـ عملیات نصب مخزن عکس عملیات پیاده کردن است.
ـ در طی عملیات، ضمن اجــراي مقررات ایمنی، نکات  

مربوط به آن‌ها را کاملًا رعایت کنید.
ـ پس از نصب کامل مخزن، اتصالات و لوله‌های ورودی 
و خروجی سوخت را مجدداً درون آن بریزید )شکل 27ـ1(. 

3-6-1  لوله‌های سوخت‌رسان
لوله‌هــای انتقال ســوخت از فلــز، پلاســتیک و یا از                 
لاســتیک‌های مقاوم در مقابل خوردگی مواد نفتی ساخته 

می‌شوند.
در صــورت اســتفاده از لوله‌های فلزی )فــولاد، مس، 
آلومینیم( باید از اتصالات مطمئن مخروطی و یا مشابه آن‌ها 
اســتفاده نمود.) شــکل 28ـ1( تا از احتمال هرگونه نشتی 

جلوگیری شود.

شکل 25ـ1  باز کردن پیچهای دور باک

شکل 26ـ1  مخزن سوخت آماده نصب

شکل 27ـ1  مخزن نصب شده و آماده سوخت‌گیری

28ـ1  اتصالات و لوله‌های انتقال سوخت
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برای جلوگیری از نشت ســوخت در لوله‌های غیرفلزی 
باید از رابط‌های لاستکیی فشاری و بست آب‌بندی استفاده 

نمود.
در لوله‌هــای پلاســتکیی اتصالات به وســیله قطعات 

مخروطی فشاری انجام می‌شود ) شکل 29ـ1(. 

4ـ6ـ1ـ دستورالعمل پیاده و سوار کردن 
لوله‌های سوخت‌رسانی

وسایل موردنیاز: 
ـ خودرو کامل )شکل 30ـ1( 

ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو
ـ ابزار عمومی

ـ تجهیزات ایمنی

نکات ایمنی 
قبل از باز کردن لوله‌های سوخت، مدار را از نظر بقایای 

سوخت نشت یافته کنترل کنید.
دقت کنید در زمان پیاده کردن لوله‌ها، )لوله‌ها از قسمت 

مخزن( کاملًا مسدود شده باشد.
دهیــد                                  قــرار  دســترس  در  را  ایمنــی  تجهیــزات 

)شکل 31ـ1( .

شکل29ـ1  لوله سوخت با بست آب بندی کننده.

زمان:       2 ساعت

شکل 30ـ1  خودرو روی بالابر از قسمت زیرین

شکل 31ـ1  تجهیزات ایمنی در کنار خودرو 
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لوله‌ها را از نزدیک شدن به منبع گرم و اشياء تیز و ‌برنده 
دور کنید.

ـ بست لوله و نحوة آب‌بندی شدن آن‌ها را بررسی نمایید.
ـ در قســمت فشاری چنانچه اتصال ضعیف باشد، بنزین 

نشت خواهد كرد.
 در قســمت مکش )قبل از پمپ بنزین( چنانچه اتصال 

محکم نباشد، هوا وارد مدار می‌شود )شکل 32ـ1( .

ـ بســت لوله  را کنترل کنید تا از اتصال محکم بین لولة 
لاستیکی و لولة فلزی مطمئن شويد.

ـ اگر از اتصال مهره و ماسوره یا پیچ و مهره استفاده شده 
است از دو آچار برای محکم کردن آن باید استفاده شود.

ـ لولــۀ ســوخت بــه پمــپ ســوخت را بــاز کنیــد.                         
)شکل 33ـ1(. 

ـ لوله‌های رفت و برگشت سوخت به مخزن را باز کنید.
ـ لوله‌هــای سوخت‌رســانی از مخزن تا پمپ ســوخت 
را از قســمت زیرین اتومبیل، پس از باز کردن بســت‌های           

نگه‌دارنده، پیاده کنید ) شکل 34ـ1(. 
ـ لولۀ سوخت از پمپ تا کاربراتور را از پمپ جدا کنید.

ـ لولۀ ســوخت از پمپ تا کاربراتــور را از کاربراتور جدا 
کنید.

ـ لولۀ سوخت پمپ تا کاربراتوررا پیاده کنید.
ـ لوله‌ها را از نظر هرگونه آسیب دیدگی کنترل کنید.

ـ بست‌ها  و اتصالات لوله‌ها را کنترل کنید.
ـ در صورت معیوب بودن لوله‌ها و بســت‌ها ، اتصالات را 

تعویض کنید.

شکل 32ـ1   اتصال لوله سوخت به پمپ

شکل 33ـ1   لولة سوخت  از مخزن تا پمپ

شکل 34ـ1  لوله‌های  سوخت‌رسانی مخزن تا کاربراتور 

پمپ بنزین

کاربراتور 
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ـ عملیات نصب لوله‌های سوخت‌رســانی عکس عملیات 
پیاده کردن آنهاست.

ـ پس از نصب لوله‌ها، لوله‌ها و اتصالات را از نظر نشــتی 
کنتــرل کنید و در صورت نشــتی آن‌ها را با ابزار مناســب 

محکم کنید. 

7-1- پمپ سوخت 
اگر مخزن سوخت پایین‌تر از سطح موتور باشد لازم است 
از کی پمپ برای ارســال سوخت به سیستم سوخت‌رسانی 
موتور استفاده شــود. )در موتور سکیلت اســتفاده از پمپ 
سوخت به‌دليل بالا بودن سطح مخزن نسبت به موتور، لازم 

نیست( )شکل 35ـ1( .
پمپ سوخت باعث به جریان افتادن سوخت درون لوله‌ها 
مي‌شود و سوخت را از مخزن به سوی سیستم سوخت‌رسانی 
هدایــت می‌نماید. محل قرارگیری، پمپ ســوخت در مدار 

سوخت‌رسانی، با توجه به نوع سیستم، عبارت است از:
الف( سیستم سوخت‌رسانی کاربراتوری،  که پمپ قدرت 

خود را از حرکت و انرژی میل سوپاپ موتور می گیرد. 
ب( سيســتم ســوخت رســاني انژكتوري: كــه‌ نيروي 
حركتي‌خود را به‌طور مســتقیم از موتور دریافت نمي‌كند و 
کی موتور الکترکیی با اســتفاده از انرژی الکترکیی آن‌را به 

حرکت درمی‌آورد. 

1-7-1  پمپ مکانکیی سوخت
پمپ‌های مکانکیی ســوخت در اکثــر خودروها از نوع 

دیافراگمی است )شکل 36ـ1(. 
ساختمان پمپ سوخت ديافراگمي عبارت است از:

1( دیافراگم، 2( فنر ديافراگم 3( ســوپاپ‌های ‌کیطرفه 
4( اســتکانی و فیلتر 5( اهرم‌بندی و شیطانک 6( بدنة بالا و 

پایین پمپ.
سوپاپ  میل  از  مستقیماً  را  خود  نیروی  پمپ  نوع  این 

می گیرد.

شکل 35ـ1  مدار سوخت‌رسانی موتور سیکلت

شکل 36ـ1  ساختمان پمپ سوخت دیافراگمی
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اصول کار این نوع پمپ‌ها به صورت: 
الف( کورس مکش: وقتیک‌ــه  دایره خارج از مرکز میل 
سوپاپ زیر شیطانک قرار گرفت، اهرم شیطانک دیافراگم را 
به ســمت پایین ميک‌شد و با افزایش حجم بالای دیافراگم، 
فشار این منطقه از فشار جو کمتر می شود. بنابراین سوخت 
از مخزن با فشــار جو و باز شدن سوپاپ ‌کیطرفة ورودی به 

این منطقه هدایت می شود. )شکل 37ـ1( 

ب( کورس ارســال: با رسيدن کورس بلند دایره خارج از 
مرکز از زیر شــیطانک، اهرم شیطانک و در نتیجه دیافراگم 
به بالا حرکت مي كند و ســوخت را از طریق ســوپاپ کی 
طرفــة خروجی به ســمت کاربراتور هدایــت می‌نماید. در                
صورتیک‌ه پیاله کاربراتور خالی باشــد این سوخت به داخل 

پیاله کاربراتور وارد می‌شود) شکل 38ـ1(. 
در صــورت پر‌بودن پیاله، مجــرای ورودی آن در حالت 
بسته اســت. پس این سوخت یا در مسیر متوقف مي‌شود و 
یا از طریق مدار برگشت، به مخزن یا مدار اولیه برمی‌گردد.

8-1- دســتورالعمل پیاده و ســوار کردن، 
مکانیکی  پمپ ســوخت  و رفع عیب  عیبی‌ابی 

)دیافراگمی(
وسایل موردنیاز: 

ـ خودرو کامل؛
 ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو؛

  ـ ابزار عمومی ؛
ـ ابزار کنترل دبی و فشار؛

 ـ تجهیزات ایمنی ؛

  1 کورس مکش شکل 37

 ـ1  کورس ارسال شکل 38 

زمان:       2 ساعت
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نکات ایمنی: 
تجهیزات ایمنی را در دسترس قرار دهید.

 ـ موجودی سوخت مخزن را بررسی کنید. 
ـ بست لوله‌ها و لوله‌ها را کنترل کنید. 

ـ فیلتر بنزین را از نظر گرفتگی آزمایش کنید.
اندازه‌گیری دبی و فشار پمپ: 

ـ لولة بنزین کاربراتور را جدا کنید و انتهای آن را به ابزار 
کنترل فشار وصل کنید.) شکل 39ـ1(

ـ موتور را راه‌اندازی کنید.
ـ فشــار اندازه‌گیری شــده  را با مشخصات توصيه شده 

مقایسه کنید.
ـ ابزار کنترل فشــار را پس از خامــوش کردن موتور با 

رعایت نکات ایمنی جدا کنید.
ـ لوله سوخت را درون کی مخزن مدرج قرار دهید.

ـ مجدداً موتور را راه‌اندازی کنید.
ـ ســوخت ارسالی به وسیلة پمپ را در زمان کی دقیقه 
اندازه‌گیری کنیــد. )مقدار مجاز حداقل 800 ســانتی‌متر 

مکعب باید در دور آرام باشد( ) شکل 40ـ1( .
ـ اگر دبی و فشــار پمپ از مقدار مندرج در دستورالعمل 

كمتر است باید پمپ را پیاده و بررسی نمائید.

پیاده کردن پمپ سوخت:
ـ با رعایت نکات ایمنی به ترتیب زیر عمل کنید:

ـ لولۀ ورودي‌سوخت از پمپ را جدا کنید )شکل41ـ1(. 
ـ لولة برگشت سوخت از پمپ را جدا كنيد.

  1  کنترل پمپ شکل39

  1  کنترل دبی پمپ شکل 40

  1  جدا کردن لوله‌ها  شکل 41
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ـ لولۀ خروج سوخت را جدا کنید.
ـ پیچ‌هــا‌ی پمــپ را بــاز و پمــپ را پیــاده کنیــد                 

)شکل‌42ـ1( .
ـ طریقة نصب پمپ عکس پیاده کردن آن است.

باز کردن و بستن پمپ سوخت 
ـ اگر پمپ سوخت از نوع پرسی )غیرقابل تعمیر( نباشد 
پیچ‌های دور پمپ را باز کرده و قســمت بالایی آن را از بدنه 

اصلی جدا کنید.
ـ خار )خارهای( محور شیطانک را خارج کنید.

ـ شیطانک و اهرم آن را پیاده کنید.
ـ دیافراگم، اهرم‌بندی و فنر آن را پیاده کنید. 

ـ سوپاپ‌های کیطرفه را جدا کنید.
ـ اجزای پیاده شده را بررسی کنید.

ـ ساییدگی در قطعات را کنترل و در صورت نیاز تعویض 
کنید ) شکل 43ـ1(. 

ـ ســوپاپ‌های ‌کیطرفــه را در صــورت معیوب بودن 
تعویض کنید.

ـ نیروی فنر پمپ سوخت را آزمایش و در صورت معیوب 
بودن تعویض کنید.

ـ کلیه واشرهای آب‌بندی و عایقک‌ننده را تعویض  کنید.
بستن پمپ سوخت عکس مراحل باز کردن آن است .

ـ قبل از محکم کردن پیچ‌های دور دیافراگم، لازم است 
شیطانک را به طرف پمپ فشار دهید تا دیافراگم در انتهای 
کورس مکش خود قرار گیرد، سپس در این وضعیت پیچ‌های 

دور دیافراگم را محکم کنید.
ـ خروجی پمپ بنزین را مســدود نماييد و با عمل پمپ 
کردن فشار روی دیافراگم را بالا ببرید. در این حال به نشتی 
اطراف دیافراگم توجه کنید. اگر نشتی داشته باشد پیچ‌های 

دور دیافراگم را محکم کنید.  
ـ پمپ را روی موتور به طورکیه شیطانک در بالای دایره 

خارج از مرکز قرار گیرد، نصب کنید.  )شکل44ـ1ـالف(

  1  پیاده کردن پمپ  شکل 42

  1  اجزاي پمپ سوخت  شکل 43

شکل 43ـ1   اجزاي پمپ سوخت

  1ـ الف: نصب پمپ    شکل 44
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ـ پيچ‌هاي پمپ را با گشتاورتوصيه شده، محكم كنيد.
ـ لوله‌هــاي ورودي ، خروجــي و برگشــت ســوخت را 
روي پمپ نصب كــــرده و بســت‌هاي آن‌ها را محكم كنيد 

)شكل44ـ1ـ ب(.
ـ با راه‌اندازي موتور عملكرد پمپ را كنترل كنيد. 

9-1 فیلتر سوخت
فیلتر ســوخت وظیفه دارد ناخالصی‌هــا و ذرات معلق 
موجود در ســوخت را به دام اندازد و از ورود آنها به سیستم 

سوخت‌رسانی و اتاق احتراق جلوگیری کند.
 فیلتر سوخت به صورت یک‌پارچه بابدنه و یا جداشوندة 
کاغذی ســاخته می‌شــود )شــکل 45ـ1(. فیلترها را طبق 

توصیه‌های کارخانۀ سازندۀ خودرو تعویض  میک‌نند.

1-9-1- دســتورالعمل تعویــض فیلتر 
سوخت

وسایل لازم:
کتاب راهنمای سرویس خودرو

خودرو
فیلتر سوخت  توصیه شده )شکل 46ـ1( 

ابزار عمومی

  1ـ ب: نصب لوله‌ها    شکل 44  

 ـ1 شکل 45 

زمان:       1 ساعت

 ـ1  فیلتر سوخت شکل  46  

ورود

خروج




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دقت کنید:
ـ فیلتر ســوخت را پس از طی مســافت یا زمان تعیین 

شده تعویض کنید.
ـ در صــورت تعویــض نکردن، فیلتر مســدود می‌گردد 
و سوخت‌رســانی به سیستم ســوخت موتور دچار اختلال 

می‌شود. 
ـ از فیلتر توصیه شده استفاده کنید.

ـ در زمان نصب فیلتر به فلش‌نشــان دهندة جهت ورود 
و خروج سوخت كه روي فيلتر حك شده است، توجه کنید.
با استفاده از دفترچۀ راهنما محل فیلتر سوخت را تعیین 
کنید و در صورت ضرورت خودرو را به وسیلۀ بالابر در ارتفاع 

مناسب قرار دهید.
با استفاده از ابزار مناسب بست‌های دو طرف فیلتر را باز 

و فیلتر را جدا  کنید  )شکل 47ـ1(. 

فیلتر جدید را با تعیین جهت قرار گرفتن صحیح آن در 
محل خود نصب کنید )شکل 48ـ1(. 

  1  بست های دوطرف فیلتر سوخت  شکل 47  

 ـ1  نصب فیلتر جدید  شکل 48  
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10-1- سیستم هوارسانی موتور 
برای ایجــاد قدرت در موتورهای احتــراق داخلی، لازم 
است که ســوخت در کنار اکسیژن هوا قرار گيرد و محترق 

شود تا انرژی سوخت آزاد گردد.
بــرای تأمین این هوا که باید کاملًا تمیز و عاری از ذرات 
گردوغبار باشــد از سیســتم هوارســانی در موتور استفاده 
می‌شــود. این سیستم از دریچه ورودی هوا، هواکش فیلتر و 
مسیر ارسال هوا به کاربراتور تشكيل شده است )شکل49ـ1(. 

1-10-1  وظایف سیستم هوارسانی
سیســتم هوارسانی موتور، علاوه بر تصفۀی هوای ورودی 
به موتور، باید اجازه دهد که هوا به مقدار کافی وارد شــود تا 
موتور به صورت بهینه کار کند، همچنین فیلتر هوا، همانند 
کی صدا خفهک‌ن وظیفه دارد صدای هوای ورودی به موتور 

را کاهش دهد.
وظیفه دیگر هواکش متوقف نمودن شــعله هنگام پس 

زدن شعله به داخل ماني‌فولد ورودی است.
در شکل )50ـ1( مجموعۀ هواکش در موتور کاربراتوری 
و در شــکل )51ـ1( مجموعۀ هواکــش در موتور انژکتوری 

نشان داده شده است.
تفاوت اين دو سيســتم هوارساني در بخش ورود هوا به 

شرح زير است:
- درسيســتم هوارســاني موتور كاربراتوري هوا از بالاي 
كاربراتوار وارد شــده، با ســوخت مخلوط شده سپس وارد 

ماني‌فولد مي‌گردد.
- در سيستم هوارساني موتورهای انژكتوری هوا مستقيماً 

وارد ماني‌فولد مي‌گردد. 

درپوش هواكش

فيلترهوا

سيستم كنترل

هواكش

  1  اجزاي سیستم هوارسانی شکل  49  

  1 هواکش موتور کاربراتوری شکل 50  

  1  هواکش موتور انژکتوری شکل 51  


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2-10-1- انواع فیلتر هواکش
فیلترهای هواکش در انواع سیمی )روغنی( )شکل 52ـ1( و کاغذی )خشک( ساخته می‌شوند. امروزه فیلترهای هواکش 
متداول، از نوع کاغذهای خشکی است که به صورت تا شده و چین‌چین در آمده است. این روش باعث می‌شود که از حجم 
فیلتر کاسته شود و سطح عبور هوای فیلتر افزایش یابد. فیلترهای هواکش مورد استفاده در موتورهای کاربراتوری معمولاً به 
صورت گرد ساخته می‌شود. )شکل53ـ1( توری فلزی نصب شده در سطح داخلی فیلتر به صورت تیکه‌گاه کاغذ فیلتر عمل 
مینماید. هم‌چنین در صورت پس‌زدن شــعله به داخل ماني‌فولد ورودی، حرارت آن را جذب می‌‌نماید. محفظۀ هواکش این 

فیلترها معمولاً به صورت فلزی ساخته می‌شوند.

    

لاستيك‌هاي 
آب‌بندي

توري فلزي

كاغذ فيلتر

 
           

        شکل 52ـ1  هواکش روغنی )موتور سیکلت(                                     شکل 53ـ1 هواکش کاغذی                  

اغلب هواکش‌هــای موتورهای کاربراتوری معمولاً دارای 
کی مســیر کنار گذرند. در نتیجه هنگام سرد بودن موتور، 
مسیر هوای ورودی توسط کی سوپاپ کنترل حرارتی تغییر 
میک‌ند و هوای ورودی از روی ماني‌فولد دود عبور می‌نماید 
تا هوای ورودی گرم شــود و به تبخیر بهتر ســوخت منجر 

گردد )شکل 54ـ1(. 

مبدل فشار خلئي

روكش‌ ماني‌فولد

دريچه ورودي هواكش

دريچه كنترل هوا

مسيرعبورهواي گرم

ورودي ماني‌فولد هوا ماني‌فولد دود

شکل 54ـ1



26

فیلتر مورد اســتفاده در موتورهای انژکتوری معمولاً به 
به‌صورت تخت ســاخته می‌شــود و در داخــل کی محفظۀ 

پلاستکیی قرار می‌گیرد )شکل 55ـ1(.
در برخی مدل‌ها، هوای فیلتر شــده توســط کی کانال 
خرطومی لاســتکیی به ورودی موتور منتقل می‌شــود. اگر 
این کانال ارتباطی به هر نحو ســوراخ گردد بر اثر آن هوای 
فیلتر نشــده به موتور وارد خواهد شد. معمولاً لبه‌های فیلتر 
را لاستکیی می‌ســازند تا آب‌بندی مناسب فیلتر و محفظۀ 

هواکش امکان‌پذیر گردد.
تعویض نکردن به موقع فیلتر هوا ســبب به وجود آمدن 

عیوب زیر می‌‌گردد:
افزایش مصرف سوخت
کاهش عملکرد موتور

افزایش آلاینده ها
کاهش عمر مفید موتور

برای دســتی‌ابی به کارکرد بهینۀ موتور لازم است فیلتر 
هوا طبق دســتورالعمل کارخانۀ ســازندة خــودرو )فیلتر( 

تعویض شود. 

3-10-1  دســتورالعمل پیاده و ســوار 
کردن هواکش
وسایل موردنیاز:

ـ دستورالعمل سرویس و نگهداری خودرو )شکل‌56ـ1( 
ـ خودرو کامل یا مجموعۀ موتور آموزشی

ـ فیلتر هواکش توصیه شده
ـ ابزارهای عمومی 

نکات ایمنی 
به منظور کاهــش خطر بروز اتصال کوتاه در اثر برخورد 
احتمالی ابزارها، ابتدا کابل اتصال بدنۀ باتری )منفی( را جدا 

نمایید.

فيلتر

درپوش

بدنة هواكش

1   شکل 55  

زمان:       1 ساعت

  1 دستورالعمل تعمیرات  شکل 56  
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برای باز کردن هواکش موتورهای کاربراتوری به ترتیب 
زیر عمل کنید: 

ـ بســت‌های فنــری درپــوش هواکــش را بــاز کنید 
)شکل‌57ـ1(. 

ـ مهرة خروسکی وسط درپوش را باز کنید.
ـ درپوش را از محل نصب آن بردارید.

ـ فیلتر هواکش را از محفظۀ هواکش خارج کنید. )شکل 
58ـ1(. 

ـ با  اســتفاده از یک سیستم مکندة هوا )جاروی برقی( 
محوطۀ هواکش را از گردوغبار رسوب شده پاک کنید.

ـ شیلنگ خلئی را از محفظۀ هواکش جدا کنید.
ـ شیلنگ تهویۀ بخارات روغن محفظۀ لنگ )PCV( را 

از محفظۀ هواکش جدا نمایید. )شکل 59ـ1( .

ـ پیچ‌هــای اتصال محفظة هواکــش را از روی موتور باز 
کنید.

ـ پس از باز کردن پیچ‌های اتصال محفظۀ هواکش، آن را 
از روی کاربراتور پیاده نمایید )شکل 60  ـ1(. 

1   شکل 57  

1   شکل 58  

 ـ1 شکل 59  

1   شکل 60  
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ـ عملیات نصب هواکش و فیلتر، عكس‌عملیات باز کردن  
آن‌است.

ـ دقــت کنید از فیلتر اســتاندارد و توصیه شــده باید 
استفاده نمود.

11-1  کاربراتور 
در موتورهــای احتراق داخلی )بنزینی( لازم اســت که 
قبــل از ورود جریان هوا به داخل ســیلندرهای موتور، هوا 
با ســوخت، با نســبت معینی،  مخلوط گردد. این عمل در 

واحدی به نام کاربراتور انجام می‌پذیرد  )شکل 61ـ1(. 
در کاربراتور با استفاده از یک ونتوری، سوخت به‌صورت 
ذرات معلق ریزی درمی‌آید که در هوا پخش شــده است. به 
این عمل اتمیزه کردن ســوخت گفته می‌شود. با این روش 
می‌توان مخلوطی مناســب به‌وجــود آورد. این مخلوط پس 
ازخروج از محوطة ونتوری کاربراتور، توســط ماني‌فولد گاز 
هدایت مي‌گردد و از طریق ســوپاپ هوا، وارد فضای داخل 

سیلندرها می‌شود تا در آنجا محترق گردد.

1ـ11ـ1 اصول کار کاربراتور
هنگامی که موتور کار می‌کند، پیستون‌های آن با سرعت 
زیاد بالا و پایین می‌روند. در کورس پایین رفتن، حجم بالای 
پیســتون به طور ناگهانی افزایش می‌یابد. در نتیجه فشــار 
در بالای پیســتون از فشــار جو کمتر می‌گردد. با باز شدن 
دریچــة گاز، هــوای خارج از طریق فیلتر هوا با ســرعت به 
ســمت سیلندرها مکش می‌شــود. هوا پس از عبور از دهانۀ 
کاربراتور وارد گلوگاه )ونتوری( می‌شــود. وقتی مولکول‌های 
هوا به این ناحیه می‌رســند با سرعت عبور نموده و فشار در 

این ناحیه کاهش می‌یابد )شکل 62ـ1(. 
به علت افت فشار در ونتوری کاربراتور، فشار هوا سوخت 

را از پیاله به ونتوری هدایت می‌کند.

  1 نمای ساده یک سيستم سوخت‌رساني کاربراتور شکل 61  

  1 فشار هوا در قسمت‌های مختلف لولة کاربراتور شکل 62  

مانی فولد گاز
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با ورود سوخت از طریق مجاری با اندازۀ معین )ژیگلور( 
در منطقه کم فشار، ســوخت به صورت پودر درمي‌آيد و به 

موتور ارسال می‌شود  )شکل 63ـ1( .

2-11-1  انواع کاربراتور
کاربراتورها را می‌توان به سه نوع زیر دسته‌بندی کرد:

الف( کاربراتورها از نظر حرکت سوخت )بنزین( 
)شکل64ـ1( 

1ـ نزولی: سوخت تحت نیروی جاذبه حرکت ميك‌ند و 
راندمان حجمی موتور بهتر می‌گردد.

2ـ افقی: ســوخت به صورت افقــی حرکت می‌کند و 
راندمان حجمی موتور از نوع نزولی کمتر است.

3ـ صعودی: هوا از پائین به بالا حرکت می‌کند و دارای 
راندمان حجمی پائینی است و کمتر کاربرد دارد.

ب( کاربراتورها از نظر دهانه )شکل 65ـ1(. 

خلأ ماني‌فولد

فشار جو

ونتوري

شکل 63ـ1  نمای ساده  یک کاربراتور

   افقی(  شکل 64ـ1  کاربراتورها از نظر حركت سوخت)نزولی 

شکل 65ـ1  کاربراتورها از نظر دهانه

)پیکان( افقی

)پراید( نزولی

دریچۀ گاز

دریچۀ ساسات 


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1ـ کاربراتور کی دهانه: با يك دهانه و کی ونتوری و 
کی پیالة سوخت؛

2ـ کاربراتــور دو دهانــه: دارای دو ونتــوری دو 
سوخت‌‌پاش و کی پیالة بنزین مشترک است؛

3ـ کاربراتور چهار دهانه: که از دو کاربراتور دو دهانه 
تشیکل می‌شود.

- برخــی از کاربراتورهــاي چهار دهانه بــه صورت دو 
مرحله‌‌ای هستند )شکل 66ـ1(.

بطوریک‌ه تا دور موتور مشــخصي با فشــردن پدال گاز 
فقط دریچه گاز اصلی باز مي‌گردد و سوخت از طریق ژیگلور 
اصلی ارســال می‌شــود. ولی هنگامی كه دور موتور از حد 
مشــخصی بالاتر رود دریچه دیگر نیز باز  مي شود و دهانة 

دیگر نیز عمل میک‌ند.
ج( کاربراتورها از نظر ونتوری )شکل 67ـ1(. 

1ـ کاربراتور ونتوری ثابت: کــه اندازة ونتوری آن 
ثابت و بدون تغییر اســت و بســتگی به شرایط کاری موتور 
ندارد. در این سیســتم هر قدر پدال گاز بیشتر فشرده شود 
دریچه گاز نیز بیشــتر باز شــده و هوای بیشتری از ونتوری 
می‌گــذرد و با شــدت یافتن‌جريان هــوای در حال عبور از 
ونتوری مکش ســوخت از ژیگلور اصلی بیشــتر مي‌شود و 
سوخت بیشتری ارســال می‌گردد. این اصل اساسی اندازه‌

گیری مقدار سوخت در همة کاربراتورها هست. 

2ـ کاربراتــور ونتوری متغیّر:در این نوع کاربراتور 
چندین ژیگلور برای شــرایط مختلف وجــود ندارد. بلکه با 
تغییــر میزان مکش هــوا مقدار بازبودن دريچــه گاز اندازه 
ونتوري نيز تغيير نموده و متناســب با شــرایط متناســب 
مي گردد. بطوریک‌ ه اگر مکش هوا بیشتر باشد اندازه ونتوري 
نیز بزرگتر بوده و هرگاه مکش هوا کمتر  شود اندازه ونتوری 

نیزکوچ‌کتر می‌شود.

شکل66ـ1 کاربراتور چهار دهانه دو مرحله‌ای

شکل 67ـ1ـ الف( کاربراتور ونتوری ثابت   ب( کاربراتور 
ونتوری متغیر

ب الف 
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3-11-1  اجزای اصلی کاربراتور 
همان‌طــور که گفته شــد، کاربراتور مخلوطک‌نی اســت 
که می‌تواند مخلوط احتراق‌پذیری از هوا ـ ســوخت را برای 
موتورهای احتراق داخلی با سیســتم اشتعال الکترکیی آماده 
نماید. کاربراتور )مخلوطک‌ــن( در این نوع موتورها از گلوگاه، 
نازل سوخت، دریچة گاز و مخزن سوخت تشیکل شده است 
شکل  )68  ـ1(. علاوه بر اجزاي فوق، از وسایلی چون شیرهای 
برقی ورودی، اصلی، شتاب، محدودک ننده دریچة گاز و ... نیز 

در کاربراتور استفاده می‌شود. 

از نظر ساختمان می‌توان اجزاء اصلی کاربراتور را به شرح 
زیر معرفی نمود) شکل 69ـ1( .

الــف( گلوگاه کاربراتور که شــامل محل نصب هواکش، 
دریچة ساسات و گلوگاه ونتوری ورودی هواست.

ب( پیالة کاربراتور، که شامل مخزن سوخت، ژیگلورهای 
دور آرام، اصلی، کمکی و شــتاب، راه‌گاه‌های سوخت و هوا 
مدارهای مختلف، مســیر عبور هوا )ونتــوری( )بدنۀ اصلی( 

است.
ج( بدنۀ دریچة گاز که شامل دریچة گاز، بدنه و اتصالات 
بــه ماني‌فولد، و مســیر خروجی ســوخت دور آرام و پیچ 

مخروطی تنظیم دور آرام است.
ایــن اجزاء، اجــزای اصلــی در کی کاربراتــور ونتوری 
ثابت اســت. ولی همین اجزاء در شکل مشــابه دیگری در 

کاربراتورهای ونتوری متغیر نیز وجود دارد. 

12-1 مدارهای کاربراتور ونتوری ثابت 
برای آنکه کاربراتورها )شــکل 70ـ1( بتوانند در شرایط 
گوناگون به نیازهای موتور پاســخ دهند. باید سیستم‌هايی 
نسبت هوا و سوخت را متناسب با شرایط مختلف کار موتور 

تنظیم نمایند. این مدارها )شکل ٧١ــ١( عبارت‌اند از: 
1ـ مدار هوا

شکل 68ـ1   اجزاي یک کاربراتور ساده

شکل 69ـ1  اجزاي اصلی در ساختمان کاربراتور

شکل 70ـ1  چند نوع کاربراتور

)الف(

)ب(

)ج(
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2ـ مدار شناور
3ـ مدار دور آرام

4ـ مدار اصلی
5  ـ مدار سوخت کمکی 

6  ـ مدار شتاب 
7ـ مدار ساسات

1-12-1 مدارشناور
این مدار شــامل دریچة )سوپاپ( ورودی، شناور و پیاله 
سوخت اســت. وظیفۀ این سیستم تأمین  و تنظیم سوخت 
در مخزن )پیاله( سوخت کاربراتور است. درون پیالة سوخت 
مسیر سوخت‌رسانی به مدارهای مختلف کاربراتور قرار دارد 

)شکل 72ـ1(.
اگر سوخت در پیالة ســوخت در بیشتر از اندازه معینی 
باشــد به غنی شــدن  و بالا رفتن مصرف سوخت و سرریز 

شدن )فلوت کردن( کاربراتور منجر می‌شود. 
اگر ســوخت در پیالة‌ کمتر از اندازة معین باشــد باعث 
رقیق  شدن مخلوط سوخت ـ هوا می‌گردد، که ضمن کاهش 

قدرت، موتور داغ میک‌ند.
 طرز کار مدار شــناور: در پیاله ســوخت کاربراتور 
شــناوری قرار دارد که اهرم آن سوپاپ مخروطی )سوزنی(

ورود ســوخت به پیاله را به حرکت درمی‌آورد. لولة خروجی 
پمپ ســوخت به مجرای ورودی ســوپاپ مرتبط اســت و 
سوخت از طریق این ســوپاپ وارد پیاله می‌شود، وقتی این 
پیاله خالی باشــد شناور در ســطح پایین‌‌تری واقع مي‌شود 
و ســوزن ســوپاپ در حالت باز قرار می‌‌گیرد و سوخت وارد 
پیاله می‌شــود تا پیاله پر  شــود، با پر شدن پیاله، شناور به 
سمت  بالا حرکت مي‌كند و ســوپاپ مخروطی آن مجرای 
ورودی را می‌بندد. ســطح مطلوب سوخت در پیاله بوسیله 

علامت گذاری کارخانة سازنده مشخص شده است. 
در برخی از کاربراتورها، دریچه‌ای شیشــه‌ای برای رؤیت 
ارتفاع ســوخت وجود دارد و توســط آن درستی کار شناور 
قابل کنترل اســت. کی مجرا بالای پیالــه را به هوای آزاد 

مرتبط می‌سازد.

  1 مدارهای کاربراتور شکل ٧١

  1  مدار شناور، پیالۀ سوخت و هوای بالای پیاله شکل 7٢

هواكش پياله

ور
شنا

ن 
وز

 س
دي

رو
و

هوا

ژيگلور مدار 
شتاب‌دهنده

مجراي هوا

پيستون
سوپاپ ورودي

سوپاپ تخليه
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2-12-1  مدار دور آرام 
این مدار از ژیگلور اصلی در کف پیالة کاربراتور )شکل 73ـ1( 
شروع مي‌شود و سپس به ژیگلور سوخت دور آرام می‌رسد .در 
این مرحله سوخت و هوا مخلوط مي‌شوند و به كانال زیر دریچة 

گاز هدايت مي‌گردند.
هنگامی که در دور آرام موتور دریچة گاز بسته است هوای 
بســیار کمی از ونتوری می‌گذرد، در نتیجه مکش و نتوری به 

اندازه‌ای نیست که سوخت از نازل اصلی پاشیده شود.
سیستم دور آرام مخلوط هوا ـ سوخت را برای کار موتور 

در هنگام بسته بودن دریچة گاز تأمین میک‌ند.
مکــش پیســتون‌ها از زیــر دریچة گاز و مجــرای دور 
آرام   هوا و ســوخت را از مجرای دور آرام به درون سیلندر               
میک‌شــد. در مســیر خروج ســوخت دور آرام، پیچ برنجی 
کوچکــی با نوک مخروطی و کی فنــر تثبیت کننده وجود 

دارد )شکل 74ـ1( .
این پیچ مانند کی ســوپاپ مقدار مخلوط سوخت و هوا 
را کنترل مي‌نمايد و مخلــوط را از زیر دریچة گاز به موتور 

ارسال میک‌ند.
در بعضی از کاربراتورها ژیگلور برقی )سوپاپ برقی( مدار 
دور آرام را کنترل میک‌ند تا موقع خاموش کردن موتور مدار 

دور آرام سریعاً بسته شود و موتور متوقف گردد.

3-12-1 مدار اصلی
مدار اصلی از ژیگلور اصلی در کف پیالۀ کاربراتور شروع 
مي‌شــود و پس از مخلوط شــدن با هــوا در دهانة ونتوری 
پاشــیده می‌‌گردد. اين‌مدار رامی‌توان به دو مدار )سیستم( 

تقسیم نمود:
الف( مدار نیمه بار: هنگامی که دریچة گاز کمی باز 
مي‌شود، لبۀ دریچة گاز از نازل دور آرام بالاتر می‌رود و فشار 
به نازل درون ونتوری و نازل دیگری بالای دریچه )نازل‌دور 
كم( گاز منتقل می‌شــود و مقداری ســوخت از طریق مدار 

اصلی ارسال می‌گردد.
به این ترتیب مخلوط مناسبی برای ایجاد احتراق مطلوب 

تأمین می‌شود )شکل 75ـ1(. 

مجراي هوا در مدار آرام

پیچ كنترل
 مجراي دور آرام 

  1  مجرای دور آرام زیر دریچۀ گاز شکل 73

  1  پیچ مخروطی و فنر تثبیت کنندة سوخت دور  شکل 74
آرام

ژيگلور اصليلولة هوا

ژيگلور اصلي
ونتوري ثانويه

ونتوري اصلي

مدار حلقوي تخلية 
سوخت 

  1  مدار نیمه بار )دور کم(  شکل 75
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ب( مدار تمام بار )قدرت(: هنگامی که دریچۀ گاز 
به اندازۀ کافی باز شــود، لبۀ بالایی آن از نازل‌های دور آرام 
و دور کــم فاصله میی‌ابد و از این مســیرها ســوخت خارج 
نمی‌شــود. زیرا اختلاف فشار در بالا و پایین دریچۀ گاز کم 

می‌شود )شکل 76ـ1(. 
اما هوای بیشتری از ونتوری می‌گذرد و به تخلیة سوخت 
بیشتری از طریق مجرای پاشش سوخت در ونتوری )اصلی( 
منجر می‌شــود و ژیگلور اصلی وظیفة سوخت‌رســانی را به 

عهده می‌گیرد. 

4-12-1  مدار سوخت کمکی 
برای حرکت با سرعت نسبتاً زیاد و با توان کامل، مخلوط 
هوا و ‌سوخت باید غنی باشــد، سیستم سوخت کمکی این 

مخلوط را غنی می‌سازد.
این سیستم به صورت‌هاي مکانکیی، مکشی یا الکترکیی 

در انواع کاربراتورها وجود دارد. )شکل 77ـ1(

5-12-1 مدار شتاب 
هنگامی که دریچۀ گاز باز می‌شــود )فشرده شدن پدال 
گاز( تا خودرو شتاب پیدا کند، هوای ورودی به كاربراتور به 
طور ناگهانی افزایش میی‌ابد. اگر بلافاصله ســوخت اضافی 
تأمین نشــود، مخلوط هوا ـ سوخت رقیق شده موتور مکث 
میک‌ند. در این حالت ممکن است  شعله پس بزند یا موتور 

خاموش شود.
برای رفع این نقص، يك پمــپ برای لحظه‌ای همزمان 
با فشــار بر پدال گاز فعال مي‌گردد و سوخت اضافی به لولة 

کاربراتور ارسال میک‌ند.
مدار شــتاب از کف پیاله و ژیگلور اصلی شروع مي‌شود 
و از طریق کی ســوپاپ ‌کیطرفه به ســمت پمپ می‌رود. 
)شکل‌78ـ1( و با فعال شدن پمپ، از طریق سوپاپ خروجی 

بالای دهانة ونتوری، سوخت را می‌پاشد. 

كانال خلئي
پيستون خلئي

فنر پيستون خلئي

ژيگلور قدرت
ژيگلوراصلي

  1  مدار تمام بار )قدرت(  شکل 76

ورودي

  1  سيستم سوخت كمكي  شکل 77

هوا

پيستون
سوپاپ ورودي

سوپاپ تخليه

مجراي هوا
ژيگلورمدار 
شتاب‌دهنده

  1  مدار شتاب  شکل 78
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6-12-1  مدار ساسات
بــرای راه‌اندازی موتور ســرد، کاربراتــور باید مخلوطی 
بســیارغنی به موتور برســاند. در این حالت باید ســوخت 
بیشتری موجود باشد تا مقدار کافی از آن تبخیر و مخلوطی 

احتراق‌پذیر تولید شود.
در کاربراتورهای ونتوری ثابت دریچه‌ای در بالای دهانه 
کاربراتور قرار گرفته اســت. که با بسته شدن آن، جریان هوا 
کم می شــود و مکش کاربراتور در هنگام راه‌اندازی افزایش 
میی‌ابد. در نتیجه نــازل، برای راه‌انــدازی و کارکرد موتور 

سوخت کافی را تأمین میک‌ند )شکل 79ـ1(.

بازشدن سوپاپ برروي دريچه

لوله اختلاط

ورودي سوخت به 
ژيگلور اصلي

  1  دریچه ساسات در کاربراتور یک‌دهانه شکل 79

              

           
  1  دریچة ساسات در کاربراتور  شکل 81

دودهانه با راه‌انداز حرارتی                      

  1  دریچة ساسات در کاربراتور  شکل 80
دودهانه با راه‌اندازی بی‌متال

13-1  کاربراتور ونتوری متغیر
در این نوع کاربراتور قسمت ونتوری متحرک است، یعنی 
کی قســمت دیوارة ونتوری را پیستونی تشیکل می‌دهد که 
در شرایط مختلف در امتداد محور سوزن جابه‌جا مي‌شود و 

‌باعث تغییر مقطع ونتوری می‌گردد )شکل‌82ـ1(.
این کاربراتور در دو نوع اتوماتکی )ســوزن متحرک قابل 
تنظيم( و شــيري )ژیگلور متحرک قابل تنظيم(   ســاخته 

  1  حالت‌های مختلف ونتوری کاربراتور می‌شود. شکل 82

ونتوري بزرگ 
)پيستون در بالا(

ونتوري متوسط 
)پيستون در نيمه‌راه(

ونتوري كوچك 
)پيستون در پايين(

پيستونونتوريونتوري

بدنه پايين

سوزن

كنترل باز و بســته شدن دریچة ساسات در مكانيزم‌هاي دستی،خلئي  )شــکل 79ـ1( ترموستاتکیی با المان الکترکیی 
)شــکل 80ـ1(، حرارتی )شکل 81ـ1( و ترموســتاتکیی و کنترل الکترونکیی با اتکا به تغییر درجة حرارت موتور امكان‌پذير 

است.
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1ـ13ـ1  کاربراتور ونتوری متغیر با سوزن 
قابل تنظیم )اتوماتکی(: 

در این کاربراتور موقعیت ژیگلور ثابت اســت ولی سوزن 
)8( به وسیله پیچ تنظیم )58( در جهت عمودی بالا و پایین 
حرکت میک‌ند )شــکل 83ـ1(. از طرف دیگر سوزن نسبت 
به پیســتون )7( متحرک است، یعنی سوزن از طرفین چند 
درجه فضای خالی دارد و خود را با ژیگلور هم محور میک‌ند.

46- محور شناور31- نگه‌دارنده فنر16- پين1- خفه كن هيدروليكي
47- اهرم32- فنر17- پيچ تكيه‌گاهي ساسات2- پيچ و واشر درپوش

48- بوش33- سوپاپ ساسات18- پيچ درپوش ساسات3- درپوش
49- اهرم 34- محور دريچه گاز 19- فنربرگردان بادامك4- پيچ و واشر رينگ ديافراگم

50- مهره 35- دريچه گاز20- بادامك ساسات5- رينگ ديافراگم
51- پيچ و مهره36- پيچ‌هاي دريچه 21- اهرم ساسات6- ديافراگم
52- اشپيل37- سوپاپ سوزني22- واشر7- پيستون

53 و 54- پين و فنر38- واشر سوزن شناور 23- مهره8- سوزن متغير
55- پيچ سوزن 39- واشر پياله 24- پيچ گيره سيم ساسات9- پيچ و فنر دور آرام

56- ژيگلور ثابت40- پياله25- مُهره10- بدنه
57- فنر پيستون41- پيچ كوتاه و واشر26- واشر11- پايه سيم

58- پيچ تنظيم سوزن 42- رينگ حلقه‌اي27- واشر 12- گيره فلزي
59- واشر پلاستيكي43- درپوش پلاستيكي28- پيچ ومهره دور آرام حالت ساسات 13- پيچ پايه سيم ساسات

60-واشر فنري پيچ تنظيم44- پيچ بلند و واشر29- پايه توقف دريچه گاز 14- درپوش ساسات
45- شناور 30- فنر برگردان15- فنر

شکل 83ـ1  کاربراتور ونتوری متغیر اتوماتیک سوزن متحرک 



37

2-13-1  طرز کار
کاربراتور ونتوری متغیر مانند کاربراتور ونتوری ثابت نيســت و فاقد مدارهای متعدد می‌باشد. بنابراین تفاوت زیادی بین 
طرز کار دو کاربراتور وجود دارد. اســاس کار کاربراتور ونتوری متغیر بر ثابت بودن خلأ در ونتوری است. به همین دلیل نام 

علمی این سیستم کاربراتور خلأ ثابت است. 
چنان‌چه روی درپوش دیافراگم حروف CDS، که مخفف ســه کلمة سیســتم خلأ ثابت اســت، حک شده باشد به این 
معنی است که در خلأ معینی )فشار کم( در دهانه ژیگلور سوخت مورد نیاز از پیالة کاربراتور توسط ژیگلور به موتور فرستاده 

می‌شود.
بنابراین، ســعی بر آن اســت که خلأ در ونتوری کاربراتور همیشه ثابت و ‌کینواخت بماند، تا با نسبت مخلوط سوخت و 

هوای مناسب احتراق  نسبتاً کاملی تولید شود.
3ـ13ـ1 مدار راه‌اندازی )ساسات(

 در هوای سرد در ابتدای کار موتور، سیم ساسات کشیده می‌شود. با حرکت این سیم )شکل 84ـ1( بادامک )34( حول 
محور خود مي‌چرخد و ســوپاپ افزایندة )سوپاپ صفحه‌ای( سوخت )41( را می‌چرخاند. با این عمل سوخت خالص وكافي 

از پیاله به پشت دریچة گاز ارسال می‌شود و موتور در هوای سرد به سهولت روشن می‌شود.

38- مجراي سوخت در سوپاپ صفحه‌اي 33- پيچ تنظيم وضعيت حداقل وحداكثر حالت ساسات 
39- مدار ساسات كه از سوپاپ صفحه‌اي تغذيه مي‌شود34- بادامك تنظيم دور آرام در حالت فعاليت ساسات 

40- مدار ورود سوخت به ساسات 35- بدنه ساسات 
41- مجاري سوخت اندازه‌گيري شده در سوپاپ صفحه‌اي 36- محور ساسات 

42- پيچ تنظيم سوخت دور آرام حالت ساسات 37- سوپاپ صفحه‌اي ساسات

شکل 84ـ1 مدار  راه‌اندازی )ساسات( 
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4-13-1  مدار دور آرام
 به محض روشن شدن موتور،همزمان با رها شدن پدال 
گاز، دریچة گاز نيز بســته می‌شــود. البته کمی باز است تا 

هوای دور آرام را تأمین کند )شکل 89ـ1( .
چون مقدار هوای عبوری زیاد نيســت از مجرای آن خلأ 
زیادی به بالای دیافراگم راه پیدا نمیک‌ند، لذا فنر، پیستون 

کاربراتور را در پایین‌ترین حالت نگه می‌دارد.
در نتیجــه بزرگترين قطر ســوزن در داخل ژیگلور باقی 

می‌ماند.

5-13-1- مدار نیمه بار: 
وقتی موتور در حالت نیمه بار قرار می‌گیرد، پدال گاز تا 
نیمه فشرده می‌شودو دریچه هم نیمه باز می‌شود. خلأ موتور 
از مجرای پیســتون به بالای دیافراگم راه مي‌يابد و پیستون 
آنقدر بالا می‌رود تا خــأ ثابتی در ونتوری به وجود آید. در 
این حالت هم برای کنترل ســوخت، قسمت وسط سوزن در 
مجرای ژیگلور وظیفه خود را انجام می‌دهد )شکل 86ـ1( .

هرگاه دور موتور کم شود، فنر پیستون را پایین مي‌راند 
و ونتوری را کوچک میک‌ند و سوخت ارسالی زیاد می‌شود. 
البته با كم شــدن دور موتور و کم شــدن سوخت ارسالی، 
قطر بزرگ ســوزن مجرای ژیگلور را تنگ میک‌ند و خاصیت 
کوچکی ونتوری را، که تمایل به ارســال سوخت دارد، خنثا 

می‌سازد.

مجراي پيستون

فنر پيستون

سوزن

پيچ تكيه‌گاه ژيگلور

دريچه گاز

ژيگلور

شکل 85ـ1

پيستون دريچه گاز

مجراي خلأ

فنر پيستون

شکل 86ـ1ـ حالت نیمه بار

هرگاه دور موتور زیاد شــود، نیروی خلأ پیســتون را بالا می‌برد تا خلأ در ونتوری از حد مجاز زیادتر نشود و موتور دود 
بدنه پاييننکند )شکل 87ـ1( .

پيستون
ونتوري

سوزنونتوري

ونتوري كوچك)پيستون در پايين(ونتوري متوسط)پيستون در وسط( ونتوري بزرگ)پيستون در بالا(
شکل 87ـ1  حالت‌های مختلف ونتوری کاربراتور 
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6ـ13ـ1 مدار تمام بار:
 حالتی اســت که موتور تحت فشــار نیروی مقاوم جاده 
قرار دارد و به علت حرکت کند میل لنگ و پیستون‌ها، خلأ 

تولیدی موتور زیاد نمی‌باشد.
همان‌طور که در شکل 88ـ1 دیده می‌شود، پیستون در 
پایین، دریچة گاز کاملًا باز اســت و فنر پیستون را به پایین 
حرکت داده تا در کمبود خلأ موتور ونتوری کوچک شــود و 

خلأ ثابت بماند.
چون موتور زيربار قرار دارد، لذا بايد ســوخت زيادي به 
موتور برسد و سوخت زياد با ونتوري كوچك تأمين مي‌شود. 
اما ســوخت بيش از حد باعث احتــراق ناقص و دود كردن 
موتور مي‌گردد. بنابراين با ونتوري كوچك قســمت ضخيم 

سوزن، سوخت لازم را تأمين مي‌كند. 

7-13-1  مدار با بار کم: 
هرگاه نیروهای مقاوم مسیر حرکت کاهش یابد و موتور 
در دور بالا کار کند و دریچه گاز کاملًا باز باشد، افزایش مؤثر 
خلأ موتور در مجرای پیستون، آن را تا حداکثر کورس خود 
بالا می‌برد و ونتــوری بزرگترین حالت خود را پیدا میک‌‌ند. 
بنابرایــن خــأ در ونتوری افت میک‌ند و ســوخت کمی به 
موتور ارسال می‌شود.)شــکل 89ـ1( و قسمت نازك سوزن 

در ونتوري قرار مي‌گيرد. 

8-13-1  مدار شتاب دهنده: 
در موقع تعویض دنده و فشردن ناگهانی پدال گاز، هوا به  
سرعت داخل موتور می‌شــود. برای ارسال سوخت متناسب 
با هوای زیاد، لازم اســت برای لحظه‌اي پیستون مکث کند 
و قانــون خلأ ثابت به هم بخــورد و ونتوری کوچک بماند تا 
در اثــر خلأ زیاد، ســوخت خالص و كافي نيز تخلیه شــود. 
برای ایجاد چنین حالتی، داخل پیســتون لوله‌ای قرار دارد 
که در آن روغن موتور ریخته می‌شــود. داخل لوله، پیستون 

پيستوندريچه گاز

مجراي خلأ
سوزن

شکل 88ـ1  حالت تمام بار 

دريچه گاز

مجراي خلأ

پيستون

سوزن

شکل 89ـ1  حالت بار كم
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ثابتی به کار رفته اســت که با سیلندر خود اندكي لقي دارد. 
لذا این سیســتم حالت خفه کنندگــی و تأخیراندازی دارد               
)به علت جابه‌جایی روغن(. وقتی پیستون کاربراتور بخواهد 
به سرعت به طرف بالا حرکت کند، لازم است روغن زیر لوله 
جابه‌جا شــود و به پشت پیستون ثابت حرکت کند. بنابراین 
بــرای لحظة کوتاهی پیســتون کاربراتور مکث مي‌كند و در 
ایــن لحظه ونتوری کوچک مي‌ماند و قانون خلأ ثابت به هم 

می‌خورد و سوخت غنی ارسال می‌شود )شکل 90ـ1(. 
در هنگام فشار دادن ناگهاني، پدال گاز نياز به شتاب‌گيري 
است كه هوا زودتر از سوخت وارد سيلندر مي‌شود، براي آنكه 
موتور درست عمل كند، پيستون لحظه‌اي مكث مي‌نمايدتا 
با خلأ زياد، سوخت متناسب باهواي كافي به موتور فرستاده 

شود. 

14-1  سیستم‌هاي الکتریکی کاربراتور  
کاربراتورهــا چند سیســتم اضافة الکترکیــی دارند که 
راندمان موتور را بهبود می‌بخشد و مصرف سوخت را کاهش 
می‌دهد.شــكل)91-1( این سیستم‌ها که به کاهش آلودگی 

هوا هم کمک میک‌نند عبارت‌اند از: 
1ـ شیر برقی )سلونوئيد( دور آرام : که با قطع انرژی 
الکترکیی مدار دور آرام را قطع نموده و از ارسال سوخت در 

این زمان جلوگيري مي‌كند.

2ـ شیر برقی )سلونوئيد(  افزایش سرعت دور 
آرام: 

هدف از بهک‌ارگیری این ســلونوئید، افزایش دور آرام در 
هنگام روشن بودن کولر است. این سیستم با افزایش دور آرام 
موتور، از خاموش شــدن آن در زیر بار اضافة کمپرسورکولر 

جلوگيري مي‌كند )شکل‌92ـ1( .
3ـ موتــور تنظیم دور آرام: اين موتور از سیســتم 
کنترل انتقال فرمان می‌گیرد و در صورت تغییر شــرایط از 

لحاظ بار، دور آرام را تغییر می‌دهد.

خفه‌كن هيدروليكي 
محفظة خلأدرپوش

فنر

پيستون

سوزن

ژيگلور

لاستيك 
آب‌بندي 
پيچ تنظيم

ديافراگم

بدنه ژيگلور

دريچه گاز

شکل 90ـ1 حالت شتاب‌گیری و تأخیر در حرکت 
پیستون به بالا

شکل 91ـ1  اجزاي الکتریکی در یک نوع کاربراتور

شکل 92ـ1  سلونوئید مدار دور آرام
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4ـ کلیدهای برقی: ماننــد کلید متحرک جعبه دنده 
اتوماتکی بــرای ایجاد حالت دندة معکوس و کلید قطع کن 

برای قطع برق کمپرسور کولر
5ـ حسگر وضعیت دریچة گاز: برای انتقال وضعیت 
دریچۀ گاز به سیســتم کنترل الکترونکیی اســت )شــکل 

93ـ1(. 
برای کنترل  6ـ کنترل کنندة برگشت دریچة گاز: 
وضعیت برگشــت دریچــة گاز و جلوگیری از غنی شــدن 

سوخت و هوا و افزایش آلایندگی است.
7ـ سلونوئيد کنترل عملکرد: مخلوط هوا و سوخت 

را تنظيم مي‌نمايد و متصل به کی شیر سوزنی است.
8ـ گرمکن صفحه‌ای:  زیر کاربراتور نصب می‌‌شــود و 
با عبور جریان الکترکیی يا عبور آب‌گرم موتور و گرم شدن، 

باعث تبخیر بهتر سوخت می‌شود )شکل 94ـ1(. 
  Close Lope Carberator :CLC9ـ کاربراتور
که نوعی کاربراتور با تجهیزات الکترکیی و الکترونکیی است 
كه از طريق يك مركز كنترل هدايت مي‌شــود و با استفاده 
از کی حســگر اکسیژن مقدار اکســیژن موجود در گازهای 
خروجی را اندازه‌گیری كرده و با تغییر آن، مخلوط ســوخت  

و هوا را غنی‌تر یا رقیق‌تر میک‌ند.
15-1  مدار جمع‌آوری سوخت‌های تبخیر 

شده 
بــا توجه به خاصیت فراریت بنزیــن، معمولاً مقداری از 
بنزین درون مخزن در اثر گرمای محیط تبخیرمي شود و به 
صورت بخار بنزین در بالای مخزن تجمع میک‌ند. در بسیاری 
از کشورها نمی‌توان سوخت‌های تبخیر شده رادر محيط رها 
ساخت، بلکه باید آن‌ها را به ماني‌فولد هوا هدایت کرده برای 
این منظور از کی سیســتم جمع‌آوری ســوخت‌های تبخیر 
شــده در هنگام متوقف بودن خودرو اســتفاده می‌‌شود، كه 
متعاقباً در حین حرکت، آن‌ها را در اختیار موتور می‌‌گذارد، 

در‌اين‌صورت سطح آلاینده‌ها کاهش میی‌ابد.
 این سیســتم دارای  کی سوپاپ ورودی، کی مخزن و 

کی سوپاپ خروجی است )شکل 95ـ1(. 

  1 سیستم کنترل وضعیت دریچه گاز و شکل 93
 برگشت دریچه گاز

  1  گرمکن صفحه‌ای کاربراتور شکل 94

شکل 95ـ1  مدار جمع‌آوری سوختهای تبخیر شده

مانی فولد بنزین

دریچۀ گاز

محدودکنندۀ
بخارات
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1-15-1  مخزن ســوخت‌های تبخیر شــده 
)کنیستر( 

مخزن جمع‌آوری ســوخت‌های تبخیر شده کی قوطی 
حاوی زغال فعال است که سوخت‌های تبخیر شده را هنگام 
متوقف بودن خودرو جذب مي‌كند و سپس در حین حرکت، 
آنهــا را در اختیار موتور  می‌گذارد. بنابراین این ســوخت‌ها 
فقط در شــرایط خاص به موتور ارسال می‌شوند، لذا سطح 

آلاینده‌ها کاهش میی‌ابد.
2ـ15ـ1 سوپاپ‌های ورودی و خروجی

مدار جمع‌آوری سوخت‌های تبخیر شده دارای دو سوپاپ 
ورودی و خروجی است.

الف( ســوپاپ ورودی:که در مســیر مخزن سوخت 
به كنيســتر قرار دارد و به صورت فشــاری )با افزایش فشار 
درون مخزن سوخت خودرو بازمی‌شود( و یا سلونوئیدی )با 
خاموش شدن، موتور باز می‌شود( سوخت‌های تبخیر شده را 
به كنيستر انتقال مي‌دهد. این شیر در زمان کار موتور بسته 

است )شکل 96ـ1( .

ب( سوپاپ تخلیه كنيستر: اين سوپاپ مدار کنیستر 
به مانی‌فولــد گاز را در زمان خاموش بــودن موتور کنترل 
و از خروج گازهای جمع‌آوری شــده در کنیستر جلوگیری 
می‌كند. با راه‌اندازی موتور، ســلونوئید این ســوپاپ، آنرا در 
شــرایط معین باز مي‌نمايد و به سوخت‌های تبخیر شده به  
سمت ماني‌فولد اجازة خروج  می‌دهد. علاوه بر آن، کی شیر 

کی طرفه این مسیر را کنترل میک‌ند )شکل 97ـ1(. 

شکل 96ـ1  شیر ورودی سوخت‌های تبخیر شده به کنیستر

شکل 97ـ1 شیر خروجی سوخت‌های دمای تبخیر شده از 
کنیستر 

ورود

خروج





43

3-15-1  مشخصات فنی کاربراتور 
برای انجام هرگونه کاری روی خودروها باید مشخصات فنی آن را از كتاب‌هاي تعمیر و نگهداری خودرو، ارائه شده توسط 

کارخانه سازنده‌اش استخراج نمود. در جدول ذیل مشخصات فنی نوعی کاربراتور خودرو ارائه شده است.
جدول )6ـ1(  مشخصات فنی نوعی کاربراتور

كاربراتور
2 دهانه نزولي نوع

)0/031(0/80اوليهژيگلور اصلي بنزين ميلي‌متر )اينچ(
)0/051(0/30ثانويه

)0/026(0/65اوليهژيگلور هواي اصلي ميلي‌متر )اينچ(
)0/024(0/60ثانويه

)0/017(0/42اوليهژيگلور بنزين دور آرام ميلي‌متر)اينچ(
)0/024(0/60ثانويه

)0/031(0/80اوليهشمارۀیکژيگلور هواي دور آرام ميلي‌متر)اينچ(
)0/031(0/80ثانويه

)0/067(1/70اوليهشمارۀ دو 
)0/043(1/10ثانويه

)1/81~ 1/768(45/9~44/9لقي بين شناور و مجراي هواتنظيم شناور  ميلي‌متر)اينچ(
لقي بين شناور و مجراي هوا زماني‌كه شناور 

با وزن خود پايين مي‌رود
9/5~10/5)0/374 ~0/413(

اتصالات پدال گاز
)0/118~ 0/039(3~1ميلي متر )اينچ(خلاصي سيم گاز    

جدول)7ـ1( اجزاء و عملکرد نوعی کاربراتور 

ملاحظاتعملكرداجزاء
هواي ورودي به كاربراتور را تصفيه مي‌كند. صافي هوا

هنگام قرار داشتن ســوئيچ روي وضعيت OFF بخار محفظه سوپاپ برقي هوا 
شناور را خارج مي‌كند.

با سوئيچ كار مي‌كند

سيســتم كنتــرل درجــه 
حرارت هواي ورودي

بــا توجه به درجه حرارت هواي ورودي، هواي گرم را به هواي 
تازه تبديل مي‌كند و بدين ترتيب در هواي سرد راندن اتومبيل 

را آسان كرده و خروج دود را كاهش مي‌دهد.

با خلأ ماني‌فولد هوا و سنسور دماي هوا كار 
مي‌كند

بالاي 30 درجه سانتي‌گراد باز مي‌شودكار ديافراگم خلئي را كنترل مي‌كند. سنسور دماي هوا 
هنگام هواي سرد، كار ديافراگم واحد خلأ را كار ديافراگم خلئي را كنترل مي‌كند. سوپاپ كي طرفه 

تعديل مي‌سازد.
ديافراگم به سوپاپ اتوماتكي وصل استبعداز استارت موتور دريچه ساسات را كمي باز مي‌كند.ديافراگم كنترل ساسات

ذرات موجود در بنزين را مي‌گيرد.فيلتر بنزين
هنگام كار موتور كار مي‌كندبنزين را به كاربراتور مي‌رساند.پمپ بنزين 

جبران كننده 
)متعادل‌كننده( 

دور آرام

با تغييرات در درجه حرارت هوا، دور آرام را ثابت نگه مي‌دارد. 
به عنوان سيســتم كنترل آلودگي تبخير سوخت مورد امتحان 

قرار مي‌گيرد.

درجه حرارت باز شدن :
67 درجه سانتي‌گراد

هنگام قرارداشــتن ســوئيچ روي موقعيــت OFF لوله اوليه سوپاپ برقي دور آرام
سوخت دور آرام را مي‌بندد. 

PCV مقدار هواي تهويه محفظه كارتل را كنترل مي‌كند.سوپاپ
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16-1  دستورالعمل پیاده و سوار کردن و تعمیر 
کاربراتور ونتوری ثابت

1-16-1  دستورالعمل پیاده و سوارکردن 
کاربراتور ونتوری ثابت 

وسایل لازم:
ـ خودرو کامل یا مجموعة آموزشی نصب شده روی پایه 

ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو )شکل 98ـ1( 
ـ ابزار عمومی و اختصاصی پیاده و سوار کردن کاربراتور 

ـ تجهیزات ایمنی

نکات ایمنی:
ـ قبــل از انجام کار، کابل اتصــال بدنة )منفی( باتری را 

جدا کنید.
ـ در نزدیــک محل کار خــود تابلو‌ي )از ایجاد شــعله 

خودداری نمایید( را نصب کنید.
ـ تجهیزات ایمنی را در دسترس کامل قرار دهید.

ـ پس از سوار نمودن کاربراتور، از نداشتن نشتی سوخت 
اطمینان حاصل کنید.

ـ برای پیاده کردن کاربراتور به ترتیب زير عمل 
کنید.

ـ در کاربراتورهایی که دارای سیســتم ساسات حرارتی 
عمل کننده با مایع خنک کنندۀ موتور هستند، قبل از پیاده 
کردن کاربراتور از خنک شدن کامل موتور اطمینان حاصل 

کنید )شکل 99ـ1( .

ـ بهتر اســت بخشی از مایع خنک کننده را تخلیه کنید 
تا از هدر رفتن مایع و ایجاد محیط غیربهداشــتی جلوگیری 

شود.
ـ مجموعه هواکش موتور را پیاده کنید)شکل 100ـ1( .
ـ لوله‌هــای اتصال مدار خلئي بین کاربراتور و هواکش را 

جدا کنید.
ـ لولۀ ارتباطی بخار بنزین پیالۀ کاربراتور به کنیســتر را 

زمان:       8 ساعت

  1  راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو شکل 98

  1 خودرو با سیستم سوخت‌‌رسانی کاربراتوری شکل 99

  1  پیاده کردن مجموعة هواکش  شکل 100  
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از روی کاربراتور جدا نمایید )شکل 101ـ1(. 
ـ دقت کنید در هنگام جدا کردن لولۀ ارتباطی بخارهای 
بنزین، از ایجاد هرگونه  شــعله و جرقه خودداری شــود و 

کپسول آتش‌نشانی کاملًا در دسترس قرار داشته باشد.

1   شکل 101

ـ بســت لولۀ ورودی ســوخت به پیالۀ کاربراتور را توســط ابزار مناسب آزاد کنید. )شــکل 102ـ1( و لولۀ سوخت را از 
کاربراتور جدا سازید)شکل 103ـ1(. 

  
1     1                                                                               شکل 102 شکل103

1   شکل 104

ـ پــس از جدا کردن لوله ســوخت، ابتدا آن‌را در ظرف  
مناسبی قراردهيد و سوخت درون آن‌را تخلیه کنید.

ـ با گیره یا درپوش مناســب لولة ســوخت جدا شده را 
مسدود کنید.

ـ اطراف لوله و لولة ورودی ســوخت به پیاله را با پارچه 
جذب کنندة مایعات )نمد( بپوشانید.

ـ لولــة انتقال مایع خنــک کنندۀ موتــور را از راه‌انداز 
ساســات جدا نمایید )شــکل 104ـ1( )ابتدا لولۀ ورودی و 

سپس لوله خروجی(.
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ـ در هنگام جدا کردن این لوله دقت کنید:
1ـ موتور کاملًا خنک باشد.

2ـ با قرار دادن کی ظرف مایع خنک کننده درون پوسته 
ترموستات سیستم ساسات را تخلیه کنید. 

ـ لوله‌های مخصوص خلأ متصل به محفظۀ دیافراگم خلأ 
افزایندۀ دور آرام موتور را جدا کنید )شکل105ـ1(. 

ـ لوله‌ها را ضمن علامت‌گذاری‌و پس از جدا کردن از نظر 
هرگونه پوسیدگی، ترک و نشت ،کنترل کنید.

ـ دقت کنید کلیه لوله‌های ارتباطی به کاربراتور را دقيقاً 
طبق دستورالعمل خارج کرده باشید.

ـ در صورتی که محفظــۀ دیافراگم خلأ در پیاده کردن 
کاربراتور مشــکل به وجــود آورد، آن را پــس از باز کردن 

پیچ‌های اتصال )شکل 106ـ1( پیاده کنید.

ـ محفظــۀ دیافراگــم را با مکش خلأیــی معادل 400 
میلی‌متر جیوه کنترل و از سلامت آن اطمینان حاصل کنید.

ـ کانکتور سیمک‌شــی مربوط به پتانسیومتر دریچة گاز 
)در صورت وجود داشتن( را با احتیاط جدا کنید.

ـ کانکتور سیمک‌شی مربوط به شیر برقی‌های دور آرام و 
کنیستر  را جدا نمایید )شکل 107ـ1( .

  1    شکل 105

1    شکل 106

 1    شکل 107
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ـ سایر اتصالات سیستم‌های الکترکیی را در صورت نیاز 
جدا کنید.

ـ دقــت کنید قبل از جدا کردن اتصالات الکترکیی کابل 
اتصال بدنة باتری )منفی( قطع شده باشد.

ـ اتصال ســیم گاز را از روی تیکه‌گاه آن بر روی سیلندر 
جدا نمایید )شکل 108ـ1(. 

ـ برای جدا کردن اتصال سیم گاز، ابتدا پیچ‌های تنظیم 
کشش سیم گاز را شــل کنيد تا امکان جدا کردن اتصال از 

روی تیکه‌گاه فراهم شود.
ـ ســیم گاز را از روی اهــرم دریچــة گاز کاربراتور آزاد 

نمایید )شکل 109ـ1(. 

ـ برای جدا کردن سیم گاز باید انتهای سربی استوانه‌ا‌ی 
شکل انتهای سیم گاز را  از اهرم‌بندی دریچة گاز با چرخش 

جدا نمود.
ـ دقت کنید کلیة اتصالات )لوله‌ها( کانکتورها، ســیم‌ها 
و...، که کاربراتور را به موتور و به سایر اجزاي خودرو مرتبط 

میک‌نند، کاملًا جدا و آزاد شده باشند.
ـ مهره های اتصال کاربراتور به ماني‌فولد ورودی )هوا( را 

شل کنید )شکل 110ـ1( .
ـ مهره‌های اتصال را خارج کنید.

ـ کاربراتــور را بــه صــورت عمــودی بــه ســمت بالا 
بکشــید و آن‌را از روی پیچ‌هــای دو ســر رزوه خارج کنید                         

)شکل 111ـ1(. 
ـ واشر زیرین کاربراتور را پیاده کنید. 

ـ بدنه کاربراتور را با حلّل مناسب )استاندارد( بشوئيد و 
با هوای فشرده خشک کنید.

شکل108ـ1

شکل 109ـ1

  1  باز کردن پیچهای اتصال کاربراتور به موتور شکل 110

  1  پیاده کردن کاربراتور شکل 111
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ـ برای سوار نمودن کاربراتور عکس مراحل پیاده نمودن 
آن عمل کنید.

ـ پس از اتمام کار، از محکم شــدن لوله‌های کاربراتور و 
نشت نداشتن آنها اطمینان حاصل کنید.

ـ ســیم گاز و ســایر اتصالات الکترکیی و جدا شده را با 
دقت نصب و تنظیم کنید.

ـ دقت کنید با جدا کردن کاربراتور از موتور، روی دهانۀ 
ماني‌فولــد )محل نصــب کاربراتور( را با چســب یا درپوش 
مناسب بپوشانید تا از ورود اشیاء به‌درون آن جلوگیری شود 

)شکل 112ـ1(. 

2ـ16ـ1  دستورالعمل باز کردن و بستن 
کاربراتور ونتوری ثابت

وسایل لازم: خودرو کامل یا مجموعة آموزشی نصب شده 
روی پایه )شکل 113ـ1(. 

ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو 
ـ ابزار عمومی و اختصاصی موردنیاز

ـ تجهیزات ایمنی

نکات ایمنی
 قبل از انجام کار،کابل اتصال بدنة )منفی( باتری را قطع 

کنید.
ـ در نزدیــک محل کار، تابلوي از ایجاد شــعله و جرقه 

خودداری کنید، را نصب کنید.
ـ تجهیزات ایمنی را در دسترس کامل قرار دهید.

ـ پس از باز کردن، بســتن و تعمیر کاربراتور و نصب آن 
روی خودرو از نداشتن نشتی و عملکرد صحیح آن  اطمینان 

حاصل کنید.
ـ مجموعه هواکش را پیاده کنید )شکل 114ـ1( .

   1  درپوش محل نصب کاربراتور شکل 112

زمان:       2 ساعت

   1  موتور کاربراتورهای روی پایه شکل 113

   1  پیاده کردن مجموعه هواکش شکل 114
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ـ کاربراتــور را، پس از جدا کردن لوله‌هاي خلأ، آب گرم 
موتــور، اتصالات الکتریکی و ســیم گاز، از روی موتور پیاده 

کنید )شکل 115ـ1(. 
قطعات کاربراتور را به‌ترتیب ) اعداد مشــخص شده در 

شکل 116ـ1( باز کنید.
ـ پیچ مرکزی صافی هوا )1( را باز کنید.

ـ اهرم‌بنــدی گاز )2( را پس از خارج کردن خار مربوط 
پیاده کنید.

ـ پیچ‌های مجموعة پوسته‌ و اهرم‌بندی سیستم ساسات 
ترموستاتیکی )24( را باز کنید.

ـ دیافراگم خلئي کنترل ساسات )25( را جدا کنید.
ـ سوپاپ برقی خروج بخار بنزین )26( را جدا کنید.

ـ پیچ‌های‌دهانــة بالایک‌اربراتور )شــکل117ـ1( را باز 
کنید.

ـ سیســتم خلئی )دیافراگم( دریچة سلونوئید گاز )4( را 
باز کنید.

ـ دهانه بالائیک‌اربراتور )5( و واشرمربوط را پیاده کنید.
ـ پس از خارج کردن پین شناور )7(، شناور)9( و سوزن 

)8( مربوط را باز کنید.
ـ با جدا کــردن گردگیر آكاردوني پمپ شــتاب )10( 

مجموعة پمپ شتاب )9( و )11( را پیاده کنید.
 ـ بــا جدا کردن خار صافی بنزیــن )12(، صافی بنزین 

)13( و ساچمه مربوط را جدا کنید.
ـ پس از باز کردن درپوش )15(، فنر ژیگلور )16(، و پیچ 

ژیگلور )17( و ساچمة مربوط )18( را خارج کنید.
ـ پس از جدا کردن واشــر )19(، سوپاپ برقیِ دور آرام 

را باز کنید.
ـ بدنــة اصلی )میانی( )21( کاربراتور را از پایه   )دریچة 

گاز( )23(  با باز کردن پیچ‌های آن جدا کنید.
ـ اجــزاء اهرم‌بندی دریچة اولیة گاز )A( و محور دریچة 

اولیة گاز را باز و جدا کنید.
ـ دریچة شیشــة نشان دهندة سطح سوخت پیالة بنزین 

را با باز کردن پیچ‌های مربوط جدا کنید.

شکل 115ـ 1  پیاده کردن کاربراتور 

 ـ  1  ترتیب باز کردن قطعات کاربراتور شکل 116

 ـ  1 دهانۀ بالای کاربراتور شکل 117
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ـ ژیگلورهــای کاربراتور )داخل پیالــة بنزین( را با آچار 
مناسب باز کنید )شکل 118ـ1(. 

ـ ژیگلورهای روی بدنه )هوا( را باز کنید.
ـ اجزاي باز شــده و ژیگلورها را بررسی و در صورت نیاز 

تعویض کنید.
کلیة اجزاي غیرفلزی و واشرها را تعویض کنید.

ـ برای بســتن کاربراتور، عکــس مراحل باز کردن عمل 
کنید.

3ـ16ـ1  دســتورالعمل عیب‌یابی و رفع 
عیب کاربراتور ونتوری ثابت

وسایل لازم
ـ خودرو کامل )شکل 119ـ1( 

ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو مربوط
ـ ابزار عمومی و اختصاصی موردنیاز )شکل 120ـ1( 

ـ تجهیزات ایمنی
نکات ایمنی

ـ قبــل از انجام کار، کابل اتصــال بدنة )منفی( باتری را 
قطع کنید.

ـ در نزدیک محل کار، تابلو‌ي »از ایجاد شــعله و جرقه 
خودداری کنید« نصب نمایید.

ـ تجهیزات ایمنی را در دسترس کامل قرار دهید.
ـ پــس از عیب‌یابــی و رفع عیب کاربراتور، از نداشــتن 

نشتی و عملکرد صحیح آن اطمینان حاصل کنید.
ـ قبل از انجام هر عملیاتی، عیوب اظهار شده را بررسی 

کنید.
ـ از تخلیة بنزین بوسیله دهان خودداری کنید.

ـ از جوشکاری در اطراف موتور و سیستم سوخت‌رسانی 
و کاربراتور خودداری کنید.

ـ دقــت کنید که دریچــة گاز در حالت باز بودن در دور 
آرام در وضعیت صحیح قرار گرفته باشد.

ـ انحناي سیم گاز را بررســی کنید و در صورت تطابق 
 A نداشتن با حد اســتاندارد )3ـ1 میلی‌متر( آن را با مهره

تنظیم کنید.
ـ پدال گاز را فشــاردهيد و بررسی کنید که دریچۀ گاز 
کاملاً باز شده باشد در غیر این صورت آن‌را با مهره B تنظیم 

کنید )شکل 121ـ1(. 

 ـ  1  باز کردن ژیگلور اصلی شکل 118

زمان:       2 ساعت

 ـ  1 نصب صحیح اهرم نگه‌دارنده شکل 119
 درپوش موتور خودرو

 ـ  1 شکل 120

 ـ  1 سیم گاز و اتصالات A و B قابل تنظیم شکل 121
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جدول راهنمای عیب‌یابی سیستم سوخت‌رسانی 

طريقه برطرف ساختن عيبعلت احتماليعيب ونقص
موتور سخت روشن 

مي‌شود
سرريز كردن كاربراتور

سوپاپ PCV خراب است 
پمپ بنزين خراب است 

سيستم ساسات درست كار نمي‌كند 
سوپاپ برقي دور آرام خراب است

گرفتگي ژيگلورها 
 آسيب‌ديدگي قطعات مربوط به موتور

آسيب‌ديدگي قطعات برقي موتور

سوزن شناور را كنترل كنيد
تعويض كنيد
تعويض كنيد

تنظيم يا تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعويض يا تعميركنيد

دور  در  موتــور 
كار  براحتــي  آرام 

نمي‌كند

سوپاپ PCV خراب است
پيچ تنظيم نسبت مخلوط آسيب ديده است 

ژيگلورهاي  لوله بنزين گرفته است 
متعادل‌كننده دور آرام خراب است

سنسور دماي هوا درست عمل نمي‌كند 
آسيب ديدگي واشر مانيفولد هوا يا كاسه نمد عايق كاربراتور

پارگي، آسيب ديدگي و يا قطع شدن شلنگ)لوله( خلأ 
آسيب ديدگي قطعات مربوط به موتور 

آسیب ديدگي قطعات برقي موتور

تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعويض يا تميزكنيد
تعويض كنيد
تعويض كنيد
تعويض كنيد

مجدداً اتصال داده یا تعويض كنيد

سرريزكردن 
كاربراتور

آسيب ديدگي يا نصب غلط سوزن شناوردركاربراتور
سطح شناور در كاربراتور تنظيم نيست 

پمپ بنزين بيش از حد فشار دارد
آسيب ديدگي واشر محفظه شناور يا شل بودن پيچ‌هاي اتصال 

شناور سوراخ است

تعويض يا تميزكنيد
تنظيم كنيد

تعويض كنيد
مجدداً سفت و يا تعويض كنيد

تعويض كنيد
شتاب موتور ضعيف 

است
پمپ شتاب كاربراتور خراب است 

ژيگلورها گرفته است 
خرابي قطعات مربوط به موتور

خرابي قطعات برقي موتور

تعويض كنيد
تميز و يا تعويض كنيد

ســرعت  در  موتور 
زياد، كم مي‌آورد

صافي هوا كثيف است 
شناور در سطح پايين قرار دارد

سوپاپ قدرت كثيف است 
گرفتگي لوله بنزين يا فيلتر بنزين 

پمپ بنزين به كاربراتور كم بنزين مي‌رساند
سوپاپ ثانويه معيوب است

آسيب‌ديدگي قطعات مربوط به موتور و قطعات برقي موتور

تعويض كنيد
تنظيم كنيد

تميز كنيد
تعويض يا تميزكنيد

تعويض كنيد
تنظيم،تميز يا تعويض كنيد

از  بيــش  موتــور 
حــد بنزين مصرف 

مي‌كند

متعادل كننده دور آرام خراب است
سنسور دماي هوا خراب است

 سيستم تنظيم دور آرام تنظيم نيست 
خرابي قطعات برقي موتور

تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعويض يا تنظيم كنيد

در دور آرام موتــور 
خاموش مي‌شود

تعويض كنيدسوپاپ برقي دور آرام خراب است 

تنظيم يا تعويض كنيدسيستم تنظيم دور آرام اشكال دارددور آرام زياد است
اگــزوز بيش از حد 

سروصدا دارد
نشت گاز از اگزوز

پيچ‌هاي اتصال پوشش مانی فولد شل است
تعمير يا تعويض كنيد

مجدداسًفت كنيد
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4-16-1  بازدید سیستم خلئی هواکش
ـ لولة خلئی را از سیستم قطع کنید.

ـ دقت کنید هنگام ســرد بودن موتور، هوا از انتهای باز 
لولة خلئی مکیده  شود.

ـ موتور را تا درجة حرارت طبيعي )نرمال( گرم نموده و 
مواظب باشيد، هوا از انتهای لولة خلئي مکیده نشود )شکل 

122ـ1(.

ـ صافی هوا را پیاده کنید.
ـ خــأ ســنج را بــه دیافراگــم خلئــی وصــل کنید                          

)شکل 123ـ1( .
ـ خلأ لازم را تا باز شــدن دریچة سوپاپ در حالت گرم 

اعمال کنید.
ـ مقدار خلأ اعمال شــده را با مقدار مندرج در راهنمای 

تعمیر و نگهداری مقایسه کنید.
ـ در صورت عدم تطابق، صافی هوا را تعویض کنید.

5-16-1  بازدید سوپاپ یک طرفه
ـ سوپاپ یک طرفه را پیاده کنید. )شکل 124ـ1( 

B بدمید و دقت کنید از ســمت A ـ هــوا را از ســمت
خارج شود.

ـ هوا را از ســمت دیگر )B( بدمیــد و دقت کنید که از 
سمت A خارج نشود.

ـ در صورت خارج شــدن هوا از هر دو ســمت، سوپاپ 
یکطرفه را تعویض کنید.

6-16-1  بازدید حسگر دمای هوا
ـ دقت کنید هنگام بازدید حســگر دمای هوا، لولة هوا را 

از تعدیل کنندة دور آرام جدا  و آن‌را مسدود کنید.
ـ دقت کنید هنگامیک‌ه درجة حرارت بی‌متال پایین‌تر از 
درجه حرارت باز  شدن سوپاپ است. سوپاپ در حالت بسته 

قرار داشته باشد )شکل 125ـ1(.

1   شکل 122

1   شکل 123

1   شکل 124

1   شکل 125

دیافراگم خلئی

شیلنگ خلأ
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ـ دقت کنید با افزایش درجة حرارت، حسگر بی‌متال در 
درجة حرارت بیش از حد مشخص شده در راهنمای تعمیر 

و نگهداری باز شود.
دقــت کنید در این هنگام ســوپاپ در موقعیت باز قرار 

داشته باشد. )شکل 126ـ1( .
در صورت باز نبودن ســوپاپ، مجموعة حسگر دمای هوا 

را تعویض کنید.

7-16-1  بازدید تعدیل کننده دور آرام
دقت کنید هنگام باز کردن تعدیل کنندة دور آرام، لولة 
هوا را از حسگر دما جدا و آن را مسدود کنید )شکل‌127ـ1(. 
دقت کنید هنگامیک‌ه درجه حرارت فلز بی‌متال پایین‌تر 
از درجة اســتاندارد است، سوپاپ در حالت بسته قرار داشته 

باشد. 
ـ هوا را از طریق لوله بمیکد. در صورت مشــاهدة نشتی 

بیش از حد، تعدیل کننده دور آرام را تعویض کنید.
ـ در صورتیک‌ه درجة حرارت فلز بی‌متال بیش از درجة 
حرارت مندرج در راهنمای تعمیر و نگهداری باشــد، دقت 
کنید سوپاپ در حالت باز قرار داشته باشد )شکل 128ـ1(.

در غیــر این‌صورت مجموعة تعدیل کننــدة دور آرام را 
تعویض کنید. 

8-16-1 تنظیم شناور
دقت کنید در هنگام تنظیــم، از نکات مندرج در کتاب 

راهنمای تعمیرات و یا دستورالعمل خودرو استفاده کنید.
ـ میزان لقی بین شناور و دو قسمت فوقانی کاربراتور را 

اندازه‌گیری کنید.
اگــر میزان لقی در حــد مندرج در راهنمــای تعمیر و 
نگهداری نباشــد، متوقف کنندة شناور را خم کنید تا میزان 

لقی استاندارد به دست آید)شکل 129ـ1(.

1   شکل 126

1   شکل 127

1   شکل 128

1   شکل 129

لایه های کاغذ فیلتر هوا

محفظه فیلتر هوا

مانی فولد هوا

کاربراتور
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ـ قسمت فوقانی کاربراتور را روی کی پایه به طرف پائین 
بگردانید تا شناور با وزن خود پایین رود.

ـ میزان لقی بین شــناور قســمت فوقانی را اندازه‌گیری 
کنید در صورت تطابق نداشتن با مقدار مندرج در راهنمای 
تعمیر و نگهداری، بازویــی را تا حدی خم کنید که لقی به 

حد استاندارد خود برسد )شکل 130ـ1(. 
9-16-1- سیستم کنترل خلئی ساسات

دقت کنید، قبل از بازدید سیستم خلئي ساسات، موتور 
را ابتدا گرم  و سپس آن را خاموش کنید.

ـ دریچة ساسات را کاملًا ببندید.
ـ خلأیــی معــادل مقدار منــدرج در راهنمــای تعمیر 
و نگــه داری را به سیســتم خلئي ساســات اعمــال کنید 

)شکل‌131ـ1(. 
ـ با استفاده از فیلر سیمی، مقدار لقی بین دریچة ساسات 

و ورودی هوا را آزمایش کنید.
ـ اگر میزان لقی مطابق با استانداردهای موردنظر نباشد، 

با خم کردن اهرم، میزان آن را تنظیم کنید.

10-16-1-تنظیم‌دورآرام‌و نسبت مخلوط
دقــت کنید، قبل از تنظیم دور آرام و نســبت مخلوط، 
تســمة تایمينگ، شمع‌ها، شناور کاربراتور در حالت طبيعي 

)نرمال( باشد.
کلیة چراغ‌ها و وســایل الکترکیی غیرضروری را خاموش 

کنید. موتور فن سیستم خنک کننده هم خاموش باشد.
ـ دورسنج را روی موتور نصب کنید )شکل 132ـ1(. 

 )به دســتورالعمل نصب و راه اندازی دورسنج موجوددر 
کارگاه مراجعه کنید.(

ـ دور آرام را کنترل کنید.
ـ با گرداندن پیچ تنظیــم دریچة گاز، دور آرام را تا حد 

استاندارد تنظیم کنید )شکل 133ـ1( .
ـ تنظیم مخلوط دور آرام معمولاً ضروری نیســت. اما در 
صورت لزوم برای دسترســی به پیچ تنظیم مخلوط، پوشش 

)محافظ( آن‌را جدا کنید.

1   شکل 130

1   شکل 131

شکل 132ـ1

شکل 133ـ1
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ـ پیچ تنظیم نسبت مخلوط، فنر و درپوش آن‌را باز کنید 
)شکل 134ـ1( .

ـ در صورت معیوب بودن پیچ، فنر ودرپوش را تعویض کنید.
ـ پس از تنظیم دور آرام، می‌توانید به روش زیر نســبت 

مخلوط را تنظیم نمایید.
ـ دستگاه آنالیز گازهای خروجی )دود( را به انتهای لولۀ 

اگزوز وصل کنید.
ـ میزان گازها را اندازه‌گیری کنید )شکل 135ـ1( .

ـ اندازه‌های به دســت آمده را بــا اندازه‌های مندرج در 
راهنمای تعمیر و نگهداری مقایسه کنید.

ـ پیچ تنظیم نســبت مخلوط را بگردانید،تا گاز CO به 
حد استاندارد برسد )شکل 136ـ1(. )به دستورالعمل مربوط 

مراجعه کنید.(
ـ اگر بــر اثر اقدامات فــوق، دور آرام از حد معین خود 

خارج شد، می‌توانید آن‌را مجدداً تنظیم کنید.
ـ پس از تنظیم، درپوش جدید روی پیچ تنظیم نســبت 

مخلوط بگذارید.

11-16-1  کنترل سوپاپ برقی دور آرام
ـ موتور را راه‌اندازی کنید.

ـ در دور آرام نگه‌داريد.
ـ رابط و اتصال مدار الکترکیی ســوپاپ برقی دور آرام را 

قطع کنید  )شکل 137ـ1(. 
ـ اگر موتور خاموش شود، سوپاپ برقی دور آرام کار خود 

را بخوبی انجام می‌دهد.
ـ اگر موتور خاموش نشد و به کار خود ادامه داد، سوپاپ 

برقی دور آرام نشتی دارد و باید تعویض شود.

شکل 134ـ1

شکل 135ـ1

شکل 136ـ1

شکل 137ـ1



56

12-16-1- کنتــرل ســوپاپ PCV )تهویه 
کارتل( 

ـ موتــور را راه‌اندازی کنیــد و بگذارید تا درجه حرارت 
نرمال گرم شود. آن‌گاه آن‌را در دور آرام ثابت کنید.

ـ سوپاپ تهویه و لولة تهویه را از سوپاپ قطع کنید.
ـ ورودی ســوپاپ تهویه  را با انگشت خود مسدود کنيد. 
در این حالت مکش هوا را زیر انگشــتان خود باید احساس 

کنید )شکل138ـ1(.
ـ در صورت میکده نشدن، سوپاپ تهویه را تعویض کنید.

13-16-1  ســوپاپ برقــی تهویة پیالة 
بنزین کاربراتور 

ـ ســوپاپ برقــی تهویــة پیالــة بنزین را تمیــز کنید 
)شکل‌139ـ1(. 

ـ آن‌را با انگشت لمس کنید.
 )ON( ـ ســویچ راه‌اندازی موتور را باز کنید )در حالت

قرار دهید( .
ـ کی لولة لاســتکیی را به لولة خروجی بخار ســوخت 

کاربراتور وصل کنید.
ـ در صورتیک‌ه صدای تکی شــنیدید و با دمیدن هوا به 
داخل لوله, هوا وارد کاربراتور شود سوپاپ سالم است. درغیر 

این‌صورت سوپاپ را تعویض کنید.

14-16-1  تنظیم دور آرام برای مدل‌های 
کولردار

ـ موتــور را تا درجة حرارت نرمــال گرم کنید و در دور 
آرام نگه دارید.

ـ دورسنج را به موتور وصل کنید.
ـ لولۀ انتقال خلأ را از دیافراگم افزایش دور جدا کنید.

ـ لولــة انتقال خلأ ماني‌فولد بــه دیافراگم را نصب کنید 
)شکل 140ـ1(. 

شکل 138ـ1

شکل 139ـ1

شکل 140ـ1
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ـ دور موتور را به 2000 دور در دقیقه برسانید.
ـ اهرم گاز )پدال( را رها کنید.

ـ اگر دور موتور در حد توصیه شــده در راهنمای تعمیر 
و نگهداری باقی نماند آن را با استفاده ازپیچ تنظیم، تنظیم 

کنید )شکل 141ـ1(.
ـ دقت کنید در این زمان وســایل برقی خودرو خاموش 

باشد.
ماني‌فولد  بازدید شيرحرارتی    1-16-15

بنزین
ـ  شیر حرارتی ماني‌فولد بنزین را پیاده کنید.

ـ شــیر حرارتی ماني‌فولد بنزیــن را داخل ظرف پر آبی    
فرو کنید. 

ـ آب را با دقت گرم کنید )شکل 142ـ1( .
ـ از کیی از دریچه‌ها‌ي خلأ بدمید.

ـ اگــر در درجة حرارت c° 55 از دریچۀ دیگر هوا خارج 
شــود، ســوپاپ کار خود را به‌خوبی انجام می‌دهد. در غیر 

این‌صورت آن را تعویض نمائید.

16-16-1  بازدید سوپاپ برقی سه راه
ـ سوپاپ برقی سه راه را باز کنید )شکل 143ـ1(. 

ـ از کی طرف سه راه بدمید و دقت کنید که هوا از مسیر 
مستقیم عبور کند.

ـ از همان طرف بدمید و مسیر مستقیم را مسدود کنید 
باید هوا از مسیر دیگر خارج شود.

ـ مســیر مقابل مسیر اولیه را مســدود کنید و مجدداً از 
مسیر مقابل بدمید. باید هوا از مسیر دیگر خارج شود.

ـ در غیر این‌صورت سوپاپ را تعویض کنید.

17-16-1 بازدید سوپاپ کنترل کنیستر
ـ از داخل مجرای A ، که روی سوپاپ کنترل قرار دارد، 

بدمید و دقت کنید که هوا جریان نداشته‌باشد.
ـ یــک عدد پمپ خلأ به ســوپاپ کنتــرل وصل کنید. 

)شکل 144ـ1( 

شکل 141ـ1

شکل 142ـ1

شکل 143ـ1

شکل 144ـ1
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ـ با استفاده از پمپ خلأ، خلئی به اندازة توصیه شده در 
 A راهنمای تعمیر و نگهداری وارد کنید. و مجدداً از مجرای

در مخزن بدمید.
ـ اگــر هــوا جریان پیدا کرد، ســوپاپ ســالم اســت 

درغیراین‌صورت آن‌را تعویض کنید.

18ـ16ـ1 کنترل ارتفاع شناور 
ـ موتــور را راه‌اندازی کنیــد و بگذارید به درجة حرارت 

نرمال برسد.
ـ هواکــش را پیاده کنید و دهانــة کاربراتور را در محل 

خروجی ژیگلور اصلی به دقت نگاه کنید )شکل 145ـ1(. 
ـ اگر خروجی ژیگلور اصلی خیس اســت و بنزین از آن 
می‌چکد احتمالاً ارتفاع شناور بالاست و در دور آرام، ژیگلور 
اصلی ســوخت می‌رســاند و باید با توجه به دســتورالعمل 

خودروی مربوطه تنظیم شود. 

19-16-1 کنترل ژیگلور دور آرام
ـ اگر موتور بعد از گرم شدن, در دور آرام بد کار میک‌ند، 

عیب از ژیگلور دور آرام است )شکل 146ـ1(. 
ـ دریچــۀ گاز را باز کنیــد، دور موتور به 3000 دور در 

دقیقه برسد.
ـ اگــر دور به صورت کینواخــت افزایش نیافت و بد کار 

کرد، احتمالاً ژیگلور دور آرام معیوب است.
ـ در صورت ســامت ژیگلــور دور آرام ژیگلور اصلی را 

کنترل کنید.

20-16-1  کنترل پمپ شتاب 
ـ با کنترل پیالــۀ بنزین از طریق دریچه، از پر بودن آن 

اطمینان حاصل کنید.
ـ هواکــش را پیاده کنید و موتــور را در حالت خاموش 

نگاه دارید.
ـ دریچۀ گاز را به طور ناگهانی باز کنید )شکل147ـ1(. 

شکل 145ـ1

شکل 146ـ1

شکل 147ـ1
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ـ باید خروج ســوخت از مسیر خروجی پمپ شتاب را تا 
چند ثانیه بعد از باز شدن دریچة گاز مشاهده کنید. در غیر 

اینصورت پمپ شتاب معیوب است.

21ـ16ـ1 کنترل ژیگلور اصلی
ـ دور موتور را به rpm 2000 برسانید.

ـ بخشــی از دهانة کاربراتور را با کی تکه مقوای ســفت 
بپوشانید. دور موتور باید کمی افزایش یابد شکل )148ـ1(. 
ـ مســدود کردن دهانة کاربراتور ســبب تخلیة بیشــتر 

ژیگلور اصلی می‌شود.
ـ اگــر این افزایش دور خیلی زیاد شــد و یا رخ نداد )به 
راهنمای تعمیــر و نگهداری مراجعه کنیــد( ژیگلور اصلی 

معیوب است.

17-1 ماني‌فولد گاز )ورودی( 
ماني‌فولد گاز، گــذرگاه مخلوط بنزین و هوا از کاربراتور 
تا موتور اســت. این قطعه روی سرسیلندر یا سیلندر نصب 
مي‌شــود و جریان مخلوط بنزین و هوا را به سوی سوپاپ‌ها 
هدایــت می‌نماید. در موتورهای دیزل، هوا فقط از ماني‌فولد 

گاز عبور میک‌ند )شکل 149ـ1(.

1-17-1 ساختمان ماني‌فولد گاز
ماني‌فولد گاز، معمولاً از آلومینیم و گاهی از چدن ساخته 
می‌شــود. طراحی مناسب ماني‌فولد در بازدهی قدرت موتور 

تأثیر به‌سزایی دارد.
برای مرتب کار کردن موتور، لازم اســت توزیع سوخت 
در سیلندرها ‌کینواخت باشد. برای توزیع هماهنگ مخلوط 
ســوخت ـ هوا بین ســیلندرها طراحی دقیقی در ســاخت 

مانی‌فولدها به کار می‌رود )شکل 150ـ1(.
به منظور کاهش مقاومت مجراهــای ماني‌فولد در برابر 
عبور جریان گاز ســعی می‌شود که مســیر عبور گاز کوتاه 

شکل 148ـ1

شکل 149ـ1

شکل 150ـ1 

ماني‌فولد کاربراتور دوبل

ماني‌فولدهای
گاز
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شکل 151ـ 1

شکل 152ـ 1

زمان:       2 ساعت

شکل 153ـ 1

طراحــی گردد و بــرای تغییر جهت مســیر گاز ازخم‌هایی 
با شــعاع کم استفاده می‌شــود و بایدبه هیچ عنوان لبه‌ها و 

گوشه‌های تیز در مقابل جریان گاز وجود نداشته باشد.

2-17-1 سیستم کنترل‌گرمای ماني‌فولد 
گاز

 براي ‌آنکه بتوان مخلوط سوخت و هوا را به صورت بخار 
در ماني‌فولد هدایت کرد لازم است که ماني‌فولد درجۀ حرارت 
گرم و مناسبی داشته باشد، تا بهترین راندمان حرارتی ممکن 
حاصل شود. کیی از راه‌ها‌ي گرم کردن مانی فولد طراحي آن 
در کنار ماني‌فولد دود است تا از انرژی باقی مانده در گازهای 

خروجی استفاده شود     )شکل151ـ1( .
راه دیگــر آن اســتفاده از ســوپاپ کنتــرل حرارتی یا 
اتاقــک گرمکن اســت. در بعضی از موتورهــا نیز برای گرم 
کــردن ماني‌فولد گاز از المنت الکترکیی اســتفاده میک‌نند                            

)شکل 152ـ1( .

3-17-1 دستورالعمل پیاده و سوارکردن 
ماني‌فولد هوا
وسایل لازم: 

ـ خودرو کامل
ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو

ـ ابزار عمومی
ـ تجهیزات ایمنی

نکات ایمنی
 قبــل از انجام کار، کابل اتصال بدنــة )منفی( باتری را 

قطع کنید.
ـ در نزدکیی محل کار تابلو‌ي »از ایجاد شــعله و جرقه 
خودداری کنید« نصب کنیــد و بگذارید موتور کاملًا خنک 

شود.
ـ تجهیزات ایمنی را در دسترس کامل قرار دهید.
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مراحل پیاده کردن ماني‌فولد هوا عبارت است 
از: 

ـ هواکش و کاربراتور را پیاده کنید )شکل 154ـ1(. 

ـ لوله‌های متصل به ماني‌فولد هوا را قطع کنید.
)لوله خلأ بوستر، حسگر فشار هوا، پایة سيم گاز و...(

ـ پیــچ و مهره‌های اتصــال ماني‌فولد هــوا را باز کنید.             
)شکل 154ـ1( 

ـ مانی‌فولد هوا را از سر سیلندر جدا کنید.
ـ واشر ماني‌فولد هوا را از سر سیلندر جدا کنید.

ـ مراحل بستن ماني‌فولد هوا عکس مراحل پیاده کردن 
آن است )شکل 155ـ1( .

دقت کنید: هنگام نصب ماني‌فولد از واشر جدید استفاده 
کنید.

 قبــل از نصب ماني‌فولــد آن‌را بازدید کنید و در صورت 
وجود ترک، تاب یا شکستگی آن‌را تعویض کنید. 

18-1 سیستم تخلیه دود
گازهای خروجی ازطریق سوپاپ‌های دود خارج مي‌شوند، 

دارای سرعت بالا، سروصدای زیاد و آلایندگی هستند. 
سیســتم تخلیة دود در حین هدایت این گازها به خارج 
از موتور، وظیفة کاهش ســرعت گازها و ســروصدای ناشی 
از آنها را بر عهده داشته باشــد. در سیستم‌های تخلیه دود 
خودروهای روز، مقداری از مواد آلایندۀ گازهای خروجی نیز 

جذب یا اصلاح می‌شوند.
سیستم تخلیة دود شــامل اجزائی چون ماني‌فولد دود، 
سوپرشــارژ، منبع اگزوز، کاتالیســت و خروجی اگزوز است 

)شکل 156ـ1( .

شکل 154ـ 1

شکل 155ـ 1

شکل 156ـ 1
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شکل 157ـ 1

شکل 158ـ 1

زمان:       2 ساعت

شکل 159ـ 1

1-18-1  ماني‌فولد دود 
ماني‌فولد دود بــه منزلة هدایت کنندة گازهای خروجی 

ناشی از احتراق است. 
گازهای  خروجی كلية سیلندرها، پس از عبور از مجرای 
مربوط، درون ماني‌فولد به کیدیگر می‌پیوندند و به ســمت 
لولۀ اگزوز هدایت می‌گردند. ماني‌فولد دود لازم است تحمل 
دمای زیاد گازهای خروجی را داشــته باشد، معمولاً آن را از 

چدن می‌سازند.
ماني‌فولد دود نیز مانند ماني‌فولد هوا بر روی سرسیلندر 

نصب می‌گردد )شکل 157ـ1( .

2-18-1  لوله‌ و منبع اگزوز 
پس از به‌هم پیوســتن گازهای خروجی ســیلندرها در 
داخل ماني‌فولد، لازم است که این گازها از طریق کی لوله به 
سمت منبع اگزوز و از آنجا به محيط‌طبيعي هدایت شوند. به 
این منظور کی لولۀ فلزی طراحی گردیده‌است که ماني‌فولد 
دود را بــه منبع اگزوز متصل میک‌نــد. که به آن لولۀ اگزوز 

گفته می‌شود )شکل158ـ1( .
این لوله برحســب طول و شــرایط عبور تا منبع اگزوز 
کی تکه یا دو تکه اســت. در صورتکیه موتور دارای سیستم 
توربوشارژ باشــد، این سیســتم بین ماني‌فولد و لولۀ اگزوز 
نصب می‌شــود. وظیفۀمنبع، کاهش صدا و سرعت گازهای 
خروجی اســت. در صورت نصب کاتالیست میزان آلایندگی 

گازهای خروجی کاهش میی ابد.

3-18-1  دستورالعمل پیاده و سوارکردن 
ماني‌فولد دود

وسایل لازم: 
ـ خودرو کامل يا موتور نصب شده روي پايه )شکل159ـ1( 

ـ راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو
ـ ابزار عمومی

ـ تجهیزات ایمنی
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نکات ایمنی
 قبــل از انجام کار، کابل اتصال بدنــه )منفی( باتری را 

قطع کنید.
ـ بگذارید موتور کاملًا خنک شود.

ـ تجهیزات ایمنی را در دسترس کامل قرار دهید.

مراحل پیاده کردن ماني‌فولد دود عبارت‌است 
از:

ـ پیچ‌های اتصال ســپر حرارتی بــه ماني‌فولد دود را باز 
کنید و سپر حرارتی را خارج کنید.

ـ مهره‌های اتصال ماني‌فولد دود به لولۀ اگزوز را باز کنید 
)شکل 160ـ1(. 

)برای انجام این مرحله لازم اســت خودرو را روی بالابر 
بگذاريد و یا به وســیله‌ای جک آن‌را بالا ببريد تا به پیچ‌های 

اتصال گلویی لولۀ اگزوز دسترسی پیدا شود.(
ـ پیچ و مهره‌های اتصال ماني‌فولد دود به سرســیلندر را 
باز کنید )تعدادی از مهره‌ها از زیر خودرو و بقیه از بالا قابل 

دسترسی هستند( )شکل 161ـ1( .
ـ ماني‌فولد دود و واشر آن را از سر سیلندر جدا کنید.

ـ ماني‌فولــد دود از نظر ترک، شکســتگی و تاب کنترل 
کنید. مراحل سوار کردن ماني‌فولد دود عکس مراحل پیاده 

کردن آن است )شکل 162ـ1( .

دقت کنید:
 هنگام ســوار نمودن ماني‌فولد دود، از واشر ماني‌فولد و 

واشر گلویی نو استفاده کنید.

شکل 160ـ1

شکل 161ـ1

شکل 162ـ1
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                                آزمون پایانی )1( 

 باشد محصول احتراق چه خواهد بود؟ 
n nC H +2 2

١ـ اگر فرمول شیمیایی سوخت 
		  )n )CO nH O HC− + +2 21 nco	                               ب(  )n )H O+ + 21 الف( 

)n )CO )n )H O HC− + − +2 22 1 2 			        د(    nco )n )H O no+ + +21 ج( 
2ـ با توجه به تصویر، احتراق در چند مرحله صورت می‌پذیرد؟ 

ب( 3 مرحله 	 		 الف( 2 مرحله 
د( 5 مرحله 		 ج( 4 مرحله 

3ـ آلاینده‌های خودرو به چند دسته تقسیم می‌شوند؟
الف( گازها، مایعات، جامدات	

ب( گازهاي خروجي،صدا، مایعات، جامدات
				   CO2

 ،HC ، H O2
 ، CO ج(  

د( گازهای خروجی، مایعات تعویض شونده، صدا
4ـ هپتان از تولیدات پالایشگاه‌ها جزء کدام خانواده است واز آن در تریکب چه نوع سوختی استفاده می‌شود؟ 

ب( الکان، مایع، بنزین 			  الف( پروپان، گاز، بنزین 
د( الکان، گاز، گازوئیل 			  ج( هگزان، مایع، گازوئیل

5ـ مهمترین مشخصه بنزین چیست و افزايش آن موجب افزایش چه پارامتری خواهد شد؟ 
الف( اکتان، افزایش مقاومت در برابر خود سوزی             ب( اکتان، کاهش مقاومت در برابر خود سوزی

		        د( ستان، افزایش زمان تأخیر در اشتعال ج( ستان، کاهش زمان تأخیر در اشتعال
6ـ عدد اکتان گاز طبیعی)CNG( چه‌قدر است؟ و چه مزایایی دارد؟

		        ب( 113، استفاده از نسبت تراکم پایین‌تر الف( 110، استفاده از نسبت تراکم بالاتر
		        د (110، استفاده از نسبت تراکم مفیدتر ج( 113، استفاده از نسبت تراکم بالاتر
7 ـ کی کاربراتور ونتوری متغیر را پیاده كنيد و پس از تفكيك قطعات گزارش‌ها‌ي زير را تهيه كنيد.

ج( عملکرد بعد از تعمیر 		 ب( وضعیت قطعات 		 الف( نام قطعات
8ـ کی کاربراتور ونتوری ثابت را از روی موتور پیاده کنيد و به  سؤالات زیر را پاسخ دهید.

ج( تنظیمات کاربراتور الف( نوع کاربراتور	           ب( اجزا و ساختمان کاربراتور	
9ـ مدار ساسات کی کاربراتور ونتوری ثابت را بررسی کنید.

الف( نوع سیستم عملکردی ساسات	    	        ب( اجزاء سیستم
					        د( عملکرد پس از تعمیر    ج( تنظیمات

10ـ مجموعة هواکش کاربراتور و مانی‌فولد گاز را پیاده و پس از بررسی مجدداً آن را نصب کنید.
11 ـ سیستم تخلیه گازهای سوخته شده )دود( را بررسی، پیاده و  سوار کنید.
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PB

واحد کار دوم 

توانایی عیب‌یابی و رفع عیب سیستم سوخت رسانی انژکتوری

هدف‌کلی: 
عیب‌یابی و رفع عیب سیستم سوخت‌رسانی

هدف‌های رفتاری: 

از فراگیر انتظار می‌رود پس از آموزش  این واحد کار بتواند:
1ـ انواع سیستم سوخت‌رسانی بنزینی انژکتوری را توضیح دهد.

2ـ اجزای سیستم سوخت‌رسانی بنزینی انژکتوری را توضیح دهد.
3ـ حسگرهای سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.
4ـ عملگرهای سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.

5 ـ پردازشگر )ECU( سیستم سوخت رسانی را توضیح دهد.
٦ ـ فیلترهای سیستم سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.

7  ـ رگلاتور کنترل فشار سوخت در مدار سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.
8 ـ اصول تعمیر سیستم سوخت‌رسانی انژکتوری را توضیح دهد.

ساعت آموزشي

جمععملي نظري 

82634
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پيش‌آزمون

1- نام پنج سنسور و سه عملگر در سيستم سوخت‌رساني انژكتوري را بنويسيد.

2- نام قطعات مشخص شده در شكل زير را بنويسيد.

3- روش‌هاي پاشش سوخت در سيستم انژكتوري بنزيني را بنويسيد.

4- پمپ بنزين از نظر محل قرارگيري به چند نوع تقسيم‌بندي مي‌شود؟

5- نام قطعات مشخص شده در شكل زير را بنويسيد.

6- روش‌هايك نترل سيستم آلايندگي را نام ببريد.

1 2

3

4

سنسورها

1

2
3

4
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1-2 ساختمان سیستم الکترونیکی پاشش بنزین
سیستم الکترونیکی پاشش بنزین1 در اکثر خودروها شامل سیستم تغذيه سوخت2

سیستم جرقه3، سیستم کنترل هواي ورودي4 و سیستم کنترل آلایندگی5 می‌باشد .)شکل2-1(
سیستم الکترونیکی پاشش بنزین عملکرد موتور را برای شرایط زیر کنترل می‌کند: 

 ماکزیمم قدرت خروجی موتور
 مصرف سوخت کم

 کاهش آلایندگی گازهای خروجی موتور
 بهبود روشن شدن موتور در هوای سرد

 بهبود قابلیت رانندگی

شکل1-2- نماي كلي سيستم الكترونيكي پاشش بنزين

می‌توان سیستم الکترونیکی پاشش بنزین را مطابق با روش استفاده شده برای سنجش مقدار هوای ورودی به مانی‌فولد   
ورودي به دو نوع تقسیم‌بندی نمود:

سنسور جريان هوا 

EGR سوپاپ
انژكتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

استپرموتور
سنسور موقعيت 

دريچه گاز 

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي
سنسور فشار بارومتريك

ورودي هوا

هواكش

ناك سنسور )سنسور خودسوزي(

PCV سوپاپ
به سمت باك

رگلاتور فشار 
سوخت

از 
پمپ 
بنزين

EGR شير برقي كنترل

شير برقي كنترل بخارات بنزين

كنيستر

سنسور زاويه ميل‌لنگ كاتاليست كانورتور

اكسيژن سنسور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنكك‌اري موتور 

1 - Electronic Fuel Injection                                    2- Fuel Supply System                          3 - Ignition System                                     
4 - Air Control System                                              5 - Emission Control System
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2)D-EFI( 11-1-2- نوع کنترل فشار مانی فولد
در این نوع، مقدار خلأ مانی فولد ورودی با استفاده از چگالی و حجم هوای ورودی اندازه‌گیری می‌شود )شکل2-2(.

)D-EFI(شکل2-2- سيستم الكترونيكي پا شش بنزين نوع كنترل فشار ماني‌فولد    
3)L-EFI( 2-1-2- نوع کنترل جریان هوا

در این نوع مستقیماً مقدار هوای ورودی به مانی‌فولد هوا به وسیلۀ یک اندازه‌گیر جریان‌هوا4 سنجیده می‌شود )شکل2-3(.

)L-EFI( شکل3-2-سيستم الكترونيكي پاشش بنزين نوع كنترل جريان‌هوا  

1 - Manifold Pressure Sensor     2 - D-Jetronic                         3-L-Jetronic          4 - Air Flow Meter

D-EFI معادلك لمه D -Jetronic شركت بوش آلمان مي‌باشدك ه D اولك لمه  Druck به معني فشار و Jetronic به معناي پاشش مي‌باشد.
L-EFI معادلك لمه L -Jetronic شركت بوش آلمان مي‌باشدك ه L اولك لمه  Luft به معني هوا مي‌باشد.

انژكتور

سوئيچ استارتپردازشگر موتور

باتري دورموتورسنسورها

فيلتربنزين

باك بنزين
)پمپ بنزين داخل باك(

رگلاتور فشار سوخت
سنسور فشار ماني‌فولد

هواكش

پردازشگر

كنترل جريان هوا

دورموتورسنسورها
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2-2 سیستم تغذیة سوخت
 سیســتم تغذیه ســوخت برای رســاندن مقدار دقیق سوخت مورد نیاز و به منظور داشــتن بهترین بالانس قدرت بین 

سیلندرها، مصرف سوخت اقتصادی و کمترین آلایندگی دودهای خروجی طراحی شده است.
در سیســتم تغذیه سوخت سنســورهای مختلف تغییرات عملکردی موتور را شبیه‌ســازی و به پردازشگر موتور1 ارسال 

می‌کنند.
اين وضعيت عملكردي عبارتند از:

 فشار مانی‌فولد یا مقدار هوای ورودی
 زاویة میل‌لنگ

 دور‌موتور
 شتاب‌گیری/ك‌‌اهش‌شتاب

 دمای مایع خنک کننده موتور
 دمای هوای ورودی به موتور و ....

از  اســتفاده  بــا  موتــور  پردازشــگر 
سنسورهاي مربوطه مقدار پاشش سوخت 
را برای بهترين نســبت ســوخت و هوا در 
موتور  مختلــف  عملکردی  وضعیت‌هــای 
کنتــرل می‌نمایــد.  زماني كــه وضعيت 
عملكردي موتور تغيير پيدا ميك‌ند، تغذيه 
سوخت به انــــدازه  نياز تنظيم مي‌شود.        

)شکل2-4(.                                                                
3-2 سیستم جرقه

برای داشــتن احتراق کامل، سیســتم 
جرقه باید در زمان دقیق مخلوط ســوخت 
و هــوا را محترق نمايد. با تصحیح تایمینگ 
جرقه، گرما و نتیجتاً  فشــار مؤثر حاصل از 
احتراق با موقعیت حرکت پیســتون تنظیم 

مي‌شود و در زمان صحیح انجام می‌گیرد.
از  ســیگنال‌هایی  موتــور  پردازشــگر 
سنســورهای مربوطه دریافــت و تايمینگ 

جرقه را كنترل مي‌نمايد )شکل2-5(.

1 - Engine E.C.U

شکل 4ـ2ـ نماي كلي سيستم تغذيه سوخت

شکل5ـ2ـ نماي كلي سيستم جرقه‌زني

پردازشگر گيربكس اتوماتيك

پردازشگر 
موتور Aكوئل جرقه

سوئيچ جرقه
سنسور جريان هوا

سنسور درجه حرارت
 هواي ورودي

سنسور فشار بارومتريك

سنسور زاويه ميل‌لنگ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 )ناك سنسور(

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سوئيج موقعيت دنده در گيربكس
)A/T(اتوماتيك

Bكوئل جرقه‌

شماره سيلندر

به سمت دور موتور

پردازشگر 
موتور

از پمپ 
رگلاتور فشار بنزين

سوخت 

به سمت 
باك 

انژكتور

سنسور جريان هوا يا سنسور 
فشار ماني فولد

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل‌سوپاپ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 )ناك سنسور(
اكسيژن سنسوردر خودروهاي 

با كاتاليست كانورتور 
سوخت  مخلوط  تنظيم  پيچ 
بدون  )درخودروهاي  هوا  و 

كاتاليست كانورتور( 

سنسور موقعيت ميل‌سوپاپ
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این سیگنال‌ها عبارتند از:
زاویۀ میل‌لنگ

دور موتور
فشار مانی فولد یا مقدار هوای ورودی

دمای مایع خنک‌کاری موتور و ...
                                                                        

4-2 سیستم کنترل هوا
اين سیســتم، کنترل هوای دور آرام و هوای ورودی را در دور‌های مختلف موتور بر عهده دارد و مقدار جریان هوا را در 
وضعیت‌های رانندگی به‌وســیله دریچه گاز کنترل می‌نماید. در دور آرام مقدار سرعت جریان هوای عبوری از طریق مجرای 

فرعی مانی فولد و در زمانی که دریچه گاز کاملاً بسته است توسط این سیستم تنظیم می‌گردد.
سیستم کنترل هوا سیگنال‌های مختلف از سنسورها را که تغییرات عملکردی را شبیه‌سازی نموده دریافت و در کنترل 

مقدار هوای ورودی به‌کار می‌برد.
این سیگنال‌ها عبارتند از:

دمای مایع خنک کاری موتور
روشن یا خاموش بودن کولر )A/C(  و ...

پردازشگر موتور با استفاده از یک استپرموتور که جریان هوای عبوری از مسیر فرعی بر روی دریچه گاز یا مجرای فرعی 
روی مانی فولد هوا، دور آرام موتور را تنظیم مي نماید )شکل2-6(.

شکل 6ـ2ـ نماي كلي سیستم کنترل هوا

پردازشگر
موتور

د 
فول

ني‌
 ما

ت
سم

به 
دي

رو
ي و

هوا

از سمت هواكش

استپرموتور
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل‌لنگ

سوئيچ دماي كولر
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
IG -سوئيچ جرقه

آلترناتور

كانكتور عيب‌يابي

سوئيچ فشار روغن فرمان هيدورليك 
سوئيچ موقعيت دنده در

 گيربكس اتوماتيك 

)A/C(سوئيچ كولر

حرارت  درجه  سنسور 
مايع خنكك‌اري موتور  

پيچ تنظيم دور
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5-2 سیستم کنترل آلایندگی

کنترل  سیســتم‌های 
آلایندگــی بــرای کنترل 
هیدروکربن‌هــاHC( 1( و 
و   )CO( منوکسیدکربن2 
 )NOx(3نیتروژن اکسید 
می‌باشــند  نیــاز  مــورد 

)شکل2-7(.

شکل 7ـ2ـ نماي كلي از سيستم آلايندگي

سیستم‌هایی که آلایندگی را در خودروها کنترل می‌نماید عبارت‌اند از:

1-5-2 سیستم کنترل آلایندگی محفظه 
میل‌لنگ4

گازهای حاصل از احتراقك ه از کنار رینگ‌های پیستون  
فرارك رده وارد محفظه میل‌لنگ می‌شــوند، این گازها برای 
محیط زیست مضر مي‌باشد. ســوپاپ تهویه مثبت محفظ ة
میل‌‌لنگPCV( 5( قطع ةاصلی از سیستم کنترل آلایندگی 
محفظ ةمیل‌‌لنگ می‌باشد که اجازه می‌دهد، این گازها وارد 
مانی‌فولد ورودی شــوند و با مخلوط سوخت و هوا در موتور 

محترق‌گردند )شکل2-8(.

                                                                                                                                           شکل 8ـ2

1 - Hydro Carbons

2 - Carbon Monoxide

3 - Oxides of Nitrogen

4 - Crankcase Emission Control System

5-Positive Crankcase Ventilation

سوپاپ
PCV

صافي فلزي

هوا

EGR سوپاپ

هواكش

اكسيژن سنسور

كاتاليست كانورتور

شيربرقي كنترل 
بخارات بنزين
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)EGR(12-5-2 سیستم برگشت گازهای اگزوز
بــرای کاهش دمای محفظ ةاحتراق در زمان‌های معین مقداری 
از گازهای اگزوز به مانی فولد هوای ورودی برگشت داده می‌شود تا 
اکســیدنیتروژن)NOx( که در نتیجه دمای بالای احتراق به‌ وجود 

می‌آید، کنترل گردد )شکل2-9(.

 

                     

                                

3-5-2 کاتالیست کانورتور2
کاتالیســت کانورتور توســط محفظ ةاحتــراق ثانویه به کاهش 
آلایندگــی گازهای اگــزوز کمک می‌نماید. کاتالیســت کانورتور با 
یک عکس‌العمل شــیمیايی به ادامه احتــراق گازهای اگزوز کمک 
می‌نماید تا آلایندگی گازهای اگزوز را به میزان زیادی کاهش ‌دهد. 
برای آن‌که کاتالیســت کانورتور در راندمان بالایی کار نماید، نسبت 

مخلوط سوخت و هوا باید به دقت کنترل گردد )شکل2-10(.

4-5-2 سیستم کنترل آلایندگی بخارهاي سوخت3
سیســتم کنترل آلایندگی بخارهاي سوخت، بخارهاي بنزین را 
که بیشــتر آن هیدروکربن )HC( است در کنیستر ذخیره می‌‌نماید. 
بخارهــاي ســوخت در کنیســتر نگهداری می‌شــود تا آن‌هــا را با 
هوای ورودی مخلوط نمايند و در محفظه احتراق ســوزانده شــوند.

)شکل11- 2(

1 - Exhaust Gas Recirculation System

2 - Catalytic converter

3 - Evaporative emission control System

 شکل 9ـ2 

 شکل 10ـ2

شکل 11ـ2

گازهاي خروجي اگزوز

دريچه گاز

ماني‌فولد هواي ورودي

كاربراتور

EGRسوپاپ

EGRسوپاپ كنترل
EGRمسير

سوپاپ يكطرفه

كنيستر

مسير هوا
مسير بخار بنزين

از لوله‌هاي بخار بنزين

به سمت هواكش
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)EFI( نمای کلی سیستم الکترونیکی پاششی بنزین
6-2 عملکرد سیستم الکترونیکی پاشش بنزین

سیســتم الکترونیکی پاشش بنزین توســط پردازشگر 
موتــور1 کنترل می‌گردد. پردازشــگر موتور با اســتفاده از 
اطلاعات سنسورهای2  گوناگون‌ زمان دقیق پاشش سوخت، 
مقدار سوخت پاشیده شده، تایمینگ جرقه و ضریب تصحیح 
دور آرام را محاسبه می‌نماید. همچنین سیگنال‌های راه‌‌انداز 
عملگرهای3 مربوطه را مطابق با نتیجه محاســبات ارســال 
می‌نماید. قســمت‌های اصلی سیســتم الکترونیکی پاشش 

بنزین عبارتند از:
سنسورها

سنسورها وضعیت‌های مورد نیاز را برای تغذیه سوخت، 
تایمینگ جرقه و جریان‌هــوای دور آرام را تعیین می‌کنند. 
تعدادی از ایــن وضعیت‌ها عبارتند از درجــ ةحرارت مایع 
خنــک‌کاری موتور، مقدار جریان هوای عبوری از مانی‌فولد، 
فشــار مانی‌فولد هوا و ... می‌‌باشــد. این سنسورها وضعیت 
عملکــردی را اندازه‌گیــری نموده و ســیگنال‌های ورودی 

پردازشگر موتور را تهیه می‌نمایند. )شکل2-12(.

پردازشگر موتور
پردازشــگر موتور در برابر  نیاز به قدرت موتور در هنگام 
رانندگی، پاسخ‌های ســریعي در مقابل تغییرات عملکردی 
ارائه می‌نمایند و یک پردازشــگر عملکرد موتور را بر اساس 
شــرایط محیطی کنتــرل مي‌كند و اين درحالي اســت که 
سیســتم کاربراتوری این فعالیت را نمی‌توانست انجام دهد. 
در نتیجه تغذیه سوخت بسیار دقیق انجام می‌گیرد.پردازشگر 
موتور شرایط محیطی را تشــخیص می‌دهد و با استفاده از 
نرم‌افزارهای نصب شــده می‌تواند تغذی ةسوخت، تایمینگ 
جرقه و سایر موارد را کنترل نماید.بعد از محاسبات، پردازشگر 
موتور براساس وضعیت عملکرد سنسورها، سیگنال‌های لازم 

 شکل 12ـ2

1- Engine Electronic Control Unit (Engine- E.C.U)
2 - Sensors
3 - Actuators

سنسور جريان هوا  پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل‌لنگ

سنسور مايع خنكك‌اري موتور 
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را به عملگرها برای تغذیه مقدار دقیق ســوخت و جرقه‌زدن 
مخلوط ســوخت و هوا در زمان دقیق به عملگرها ارســال 

می‌نماید.
در هنگام تغییر وضعیت عملکرد موتور، پردازشگر موتور 
محاسبات را به منظور تنظیم تغذی ةسوخت‌‌، تایمینگ جرقه 
و دیگــر تصميمات کنترلی مورد نیــاز انجام می‌دهد و این 
مراحل در تمام مدت زمانی که موتور روشــن اســت انجام 

می‌پذیرد )شکل 2-13(.

عملگرها
عملگرها قطعاتی هستند که براساس تصميمات کنترلی 
خارج شــده از پردازشگر موتور کار می‌نمایند و کاربرد آن‌ها 
برای تغذی ةســوخت، تایمینگ جرقه، سرعت دور آرام و در 
نتیجه کنترل آلایندگی اســت. اگر پردازشگر موتور بخواهد 
دور آرام را افزایش دهد، یک عملگر )اســتپرموتور( را برای 
افزایــش مقدار معینی از جریان هــوا در اطراف دریچ ةگاز 
به‌کار می‌اندازد. عملگرها برای پردازشــگر موتور ســیگنال 
ارسال نمی‌کنند. عملگرها، براساس سیگنال‌های دریافتی از 

پردازشگر موتور، عمل می‌نمایند )شکل2-14(.

شکل 13ـ2

شکل 14ـ2

برنامه داخلي

پردازشگر موتور

شمع
كوئل جرقه

سنسورهاانژكتور

ترانزيستور قدرت و كوئل جرقه 

انژكتور
استپرموتور

پردازشگر
موتور
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كوئل دوبل

رله فن

انژكتور

استپرموتور
پمپ بنزين

شيربرقي كنيستر دور موتور

رله دوبل

لامپ عيب‌يابي موتور 

سوئيچ خودرو

ناك سنسور

اكسيژن سنسور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

باتري

سنسور سرعت خودرو

سنسور دور موتور و زاويه ميل‌لنگ 

سنسور درجه حرارت مايع خنكك‌اري موتور 

سنسور دما و فشار ماني‌فولد هواي ورودي

سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسورها و عملگرهای مرتبط با پردازشگر موتور

شکل 15ـ2ـ سنسورها و عملگرهاي مرتبط با پردازشگر موتور
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7-2 تفاوت بین سیستم کاربراتوری و سیستم انژکتوری بنزین

سيستم انژكتوريسيستم كاربراتوريعنوان

شــامل يك ونتوري، ژيگلور اصلــي، دريچه گاز، ساختمان
شــناور و ديگر قطعات نشــان داده شده در شكل 

16-2 مي‌باشد.

شــامل قطعات هواي ورودي )مانند دريچه گاز(، 
قطعات پاشش ســوخت)مانند انژكتورها(، قطعات 
كنترلي )مانند پردازشگرموتور و سنسورها( در شکل 
١٧ـ٢ محل پاشش انژکتور نشان داده شده است.

سرعت جريان هواي عبوري از ونتوري به مقدار  روش تغذيه سوخت
بازبودن دريچه گاز بستگي دارد. 

خلأ توليد شده در ونتوري به سرعت جريان هوا 
بستگي دارد.

ســوخت از ميان ژيگلور اصلي بر اساس خلأ از 
محفظه شــناور كشيده مي‌شــود. مقدار سوخت 

كشيده شده به مقدار خلأ بستگي دارد.
سوخت كشيده شده از ژيگلور اصلي در بعضي از 
مواقع كافي نبوده و بايد از طريق مسير دور آرام و 

پمپ شتاب دهنده جبران گردد. 
 

ســرعت جريان هواي وارد شده به موتور توسط 
ســيگنال سنســور جريان هوا يا سنســور فشار 
ماني‌فولد توسط پردازشگر موتور تعيين مي‌گردد.

پردازشگر موتور مقدار ســوخت مورد نياز براي 
احتراق را مطابق با نســبت جريان هوا محاســبه 

مي‌نمايد. 
پردازشــگر موتور در مقايســه با مقدار سوخت 
محاســبه شده که سيگنال براي فعال كردن مدت 

زمان پاشش انژكتور ارسال مي‌نمايد.
پردازشــگر موتور مقدار پاشــش ســوخت را بر 

اساس شرايط عملكردي موتور تصحيح مي‌نمايد.

                                                                

   
           

                                                                                                                                      
                           شکل 16ـ2                                                                                                                  شکل 17ـ2 

انژكتور

سوپاپ هوا

دريچه گاز
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)Feed Back Control(8-2 کنترل بازخورد
                                 

سنســورهای اکســیژن، ناک سنسور)سنســور ضربه( 
و تعــدادی از انواع سنســورهای موقعیــت نتایج حاصل از 
شبیه‌سازی را به پردازشگر موتور ارسال می‌کنند. این کنترل 
بازخورد به پردازشــگر موتور اجازه مي‌دهد تغذیة سوخت، 
تایمینگ جرقه و هوای دور آرام را تنظيم كند)شکل2-18(.

1-8-2-کنترل بازخورد تغذیة سوخت
سنسور اکسیژن در قســمتی از مسیر اگزوز قرار گرفته 
و یک ســیگنال بین1 و 0 )صفــر( ولت که مربوط به مقدار 
اکسیژن باقی‌مانده در دودهای خروجی است،تولید می‌‌نماید. 
پردازشگر موتور با اســتفاده از این سیگنال‌ها برنامه‌ تغذيه 
ســوخت را تنظيم مي‌نمايد. ســيگنال بيــن 1 و 0/5 ولت 
نشانگر غنی بودن مخلوط سوخت و هوا و سیگنال بین 0/5 
و 0)صفر( نشــانگر رقيق بودن مخلوط سوخت و هوا است 

)شکل2-19(.
سنســور اکسیژن ســیگنالی تولید و آن را به پردازشگر 
موتور ارســال می‌کند. پردازشــگر بنابر ســیگنال دریافتی 
ســوخت مورد نیاز موتور را تنظیم می‌کند که به این روش 

کنترل سیستم حلقة بسته1 می‌گویند.

2-8-2 کنترل بازخورد تایمینگ جرقه
سنســور ضربه به روي بلوکة سیلندر يا سرسيلندر بسته 
شــده اســت، و لرزش موتور را با یک فرکانس خاص آشكار 
می‌کند. هر زمانی که خودسوزی به‌وجود می آید، این سنسور 
ســیگنال‌های ارسالی به پردازشگر موتور را افزایش می‌دهد. 
پردازشــگر موتور در پاسخ به افزایش سیگنال ورودی از این 

سنسور، تایمینگ جرقه را ريتارد می‌نماید.

شکل 18ـ2

شکل 19ـ2

1- Closed Loop

پردازشگر موتور

ديگر سنسورهاي 
موتور

اكسيژن 
سنسور

احتراق

انژكتورها

غنيرقيق

تاژ
 ول

ال
گن

سي

نسبت سوخت و هوا

0/8

0/1
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زمانی که لرزش موتور کاهش پیدا می‌کند و به ســطح 
نرمال برمی‌گردد تایمینگ جرقه مطابق با کنترل پردازشگر 

موتور به حالت آوانس برمی‌گردد.
فرایند نشان داده شده، تشــخیص خودسوزی و تنظیم 
تایمینــگ جرقه به صورت مداوم در یک مکانیزم کنترلی به 

صورت حلقه بسته انجام می‌شود )شکل2-20(.

3-8-2 کنترل بازخورد دور آرام
زمانی که پردازشــگر موتور سیگنال‌هایی به استپرموتور 
)عملگر( به منظور افزایش مقدار هوای دور آرام می‌فرســتد، 
سنســور زاوی ةمیل‌لنگ در پاسخ به این پیغام بازخوردی در 
جهت تکمیل این فرآیند به موتور ارسال می‌‌نماید. پردازشگر 
موتور، معمولاً براســاس ورودی از سنســور زاوی ةمیل‌لنگ 
جریــان هوای دور آرام را تنظیم می‌نماید. به هر حال برنامه 
کنترلی دور آرام پردازشگر موتور زمانی که دریچ ةگاز کاملًا 

بسته مي‌باشد فعال می‌گردد )شکل2-21(.

9-2 پردازشگر موتور
عملکرد سیســتم مدیریت موتور، در‌سیستم الکترونیکی 
پاشــش بنزین توســط پردازشــگر موتور کنترل می‌گردد. 
پردازشــگر موتور با اســتفاده از اطلاعات دریافت شــده از 
سنســورهای مختلف زمان و طول مدت پاشــش ســوخت  
توسط انژكتورها، زمان و طول مدت زمان جرقه‌زنی، وضعیت 
دور آرام موتــور، عملکــرد تجهیزات مربوط بــه آلایندگی 
خودرو را کنترل می‌نماید. علاوه بر این، عملکرد پمپ بنزین 
برقی و سیستم عیب‌یابی نیز توسط پردازشگر موتور کنترل 

می‌‌گردد.
در داخل سیستم پردازشگر موتور یک برنامه نرم‌افزاری 
که توســط کارخان ةسازنده و براســاس مشخصات موتور و 

خودرو طراحی شده، وجود دارد )شکل 2-22(.

شکل 20ـ2 كنترل باز‌خورد تايمينگ جرقه

شکل 21ـ2 كنترل باز خورددورآرام

شکل 22ـ2 پردازشگر موتور

پردازشگر موتور تايمينگ جرقه را 
ريتارد ميك‌ند.

سنسور خودسوزي 
)ناك‌ سنسور( 
با استفاده از 

احتراق غيرنرمال 
خودسوزي را 

تشخيص مي‌دهد.

پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل‌لنگ

استپر
موتور
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10-2 لامپ عیب‌یابی موتور
زمانی که کد خطا ایجاد می‌شــود لامپ عیب‌یابی موتور 
توســط پردازشــگر موتور روشن می‌شــود کد خطا به طور 
مســتقیم با اســتفاده از قدرت باتری ذخیره  مي شود و با 
خاموش شدن سويیچ اســتارت نیز از بین نمی‌رود. در این 
حالت اگر یک عیب به طور مداوم  ایجاد شــود ممکن است 
لامپ عیب‌یابی موتور خاموش شود ولی کد خطا در حافظه 

ذخیره می‌گردد )شکل2-23(.

دستگاه عيب‌ياب خودرو
دســتگاه عيب‌ياب مستقيماً به پردازشگر موتور از طريق 
كانكتور عيب‌يابي متصل مي‌شــود. با اســتفاده از دستگاه 
عيب‌ياب مي‌توانك دهاي خطا، پــاكك ردنك دهاي خطا، 
دوباره برنامه‌ريزيك ردن پردازشــگر موتور، بهك ار انداختن 
عملگرها و اطلاعات سنسورها را بررسي نمود )شكل 2-24(.

11-2 سنسور فشار مانی فولد هوای ورودی
از سنســور فشــار مانی فولد هوای ورودی در سیســتم 
الکترونیکی پاشش بنزین، نوع کنترل فشار مانی فولد هوای 
ورودی )D- EFI(  برای حس کردن فشار داخلی مانی‌فولد 
هوای ورودی اســتفاده می‌شود. این سنســور در بعضی از 
خودروها مســتقیماً بر روی مانی فولد هوا بســته شده و در 
بعضــی دیگر از خودروها از طریق  یک شــیلنگ خلأیی به 

مانی فولد هوا متصل است)شکل 2-25(.

شکل 23ـ2ـ لامپ عيبي‌اب موتور

شکل 24ـ2ـ دستگاه عیب‌یاب خودرو 

شکل 25ـ2

چيپ سيليكوني

محفظه خلأ

فشار ماني‌فولد هواي ورودی



81

80

سنســور مانی فولد هوا از طریق ســه سیم به پردازشگر 
موتور متصل اســت. یکی ازســیم‌ها یک ولتاژ ثابت 5 ولتی 
از طریق پردازشــگر موتور به سنسور فشار مانی فولد هوای 
ورودی ارســال می‌نماید. سیم دیگر برای ارسال سیگنال  به 
پردازشــگر موتور و دیگری سیم اتصال بدنه است. در داخل 
بعضی از سنســورهای فشــار مانی‌فولد هوای ورودی از یک 
دیافراگم ســیلیکونی استفاده شده است. زمانی که موتور در 
دور آرام اســت و خلأ موتور زیاد، یک ســیگنال كي ولتی 
به پردازشــگر موتور ارسال می‌شــود و زمانی که دریچ ةگاز 
کامــاًٌ  باز اســت، خلأ کاهش ميي ابــد و تقریباً ولتاژ 4/5 
ولت از طریق سنســور‌ به پردازشــگر موتور ارسال می‌گردد 

)شکل2-26(.

در شــکل 27-2 مدار الکتریکی سنسور فشار مانی فولد 
هوای ورودی و پردازشگر موتور ترسیم شده است.

12-2 سنسوراندازه‌گیری جریان هوا
سنسوراندازه‌گیری جریان هوا و سیستم‌های الکترونیکی 
پاشــش بنزین نوع کنتــرل جریان هــوا)L- EFI(  برای 
حس‌کردن مقدار هوای ورودی  مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
از ســیگنال مقدار هوای ورودی برای محاسبه مدت پاشش 
اولیــه و زاوی ةتایمینگ اولیه اســتفاده می‌گردد. امروزه در 
خودروها از انواع‌ اندازه‌‌گیر جریان هوا اســتفاده می‌شوند که 

شکل26ـ2

شکل 27ـ2ـ مدار الكترونيكي سنسور فشاري 
مانی‌فولد هوای ورودی

عبارتند از:
نوع تیغه‌ای1

نوع جریان گردابی2كارمن
نوع سیم داغ 3

1 - vance Type

2 - Optical Karman Vortex Type

3 - Hot-wire Type

جي
رو

 خ
تاژ

ول

فشارماني‌فولد هواي ورودي

سنسورفشار پردازشگرموتور
ماني‌فولد هوا 

چيپ سيليكوني
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1-12-2 نوع سیم داغ
این سنسور در مسیر هوای ورودی بین هواکش و بدنه دریچ ة
گاز قرار گرفته است. در سنســور جرم هوای ورودی دمای 
ســیم داغ حدود c° 200 گرم می‌شــود و هوای ورودی از 
روی ســیم عبور می‌نماید و دمای ســیم کاهش می‌یابد. با 
افزایش مقدار هوای عبوری دمای سیم بیشتر افت می‌کند. 
از آنجایی که  دمای ســیم داغ کاهش می‌یابد، مقاومت آن 
نيزکاسته می‌شود. زمانی که موتور در حال کار است، جریان 
هوا به طور مداوم تغییر مي‌كند و مقاومت سیم داغ نیز تغییر 
مي‌يابد و یک سیگنال ولتاژ متغیر به پردازشگر موتور ارسال 

می‌گردد شکل)2-28(.

در شکل 29-2 مدار الکتریکی سنسوراندازه‌گیری جریان 
هوا از نوع سیم داغ نشان داده شده است.

13-2 سنسور موقعیت دریچه گاز1
این سنســور روی بدن ةدریچ ةگاز متصل شده و شامل 
پتانسیومتری اســت که با باز و بسته شدن دریچه‌گاز عمل 
می‌نماید. این سنســور زاوی ةباز بودن دریچة‌گاز را به ولتاژ 
تبدیل مي‌كند و آن را به صورت سیگنال به پردازشگر موتور 
ارسال می‌نماید. این سنسور از طریق سه سیم به پردازشگر 
موتور متصل  شده اســت و موقعیت دریچة‌گاز را تشخیص 

می‌دهد )شکل2-30(. 

1 - Throtile Position Sensors

شکل 29ـ2ـ مدار الكتريكي سنسور اندازه‌گيري جريان هوا 

شکل 30ـ2ـ سنسور موقعيت دريچه گاز

سيم داغ

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي 

جريان هوا

سيم داغ

اتصال بدنه

باتري
MAFسيگنال

شکل 28ـ2ـ نوع سيم داغ
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نوع دیگري از این سنســورها با چهار سیم به پردازشگر 
موتور متصل شــده است به طوري که سیم چهارم موقعیت 
دور آرام را به پردازشگر موتور اعلام می‌نماید )شکل2-31(.

ولتــاژ ثابت 5 ولت از طریق پردازشــگر موتور سنســور 
موقعیت دریچ ةگاز را تغذيه می‌کند. سنسور موقعیت دریچ ة
گاز همچنین دارای یک ســیم ســیگنال و یک سیم اتصال 

بدنه است )شکل 32- 2(.

سنسور موقعیت دریچ ةگاز یک مقاومت متغیر است که 
به محور دریچ ةگاز متصل شده است.

ولتاژ سنســور موقعیت دریچ ةگاز در دور آرام 0/5 تا 1 
ولت و در زمانی که دریچ ةگاز کاملاً باز ‌باشد در حدود 4/5 

ولت است )شکل2-33(.
پردازشگر موتور با اســتفاده از این سنسور وضعیت دور 

آرامي ا باز بودن کامل دریچ ةگاز را تشخیص می‌دهد.

شکل 31ـ2ـ سنسور موقعيت دريچه گاز

شکل 32ـ2

شکل 33ـ2

ترمينال سوئيچ دور آرام

كنتاكت متحرككنتاكتور

كنتاكت متحرك

ترمينال 5 ولتي

ترمينال بدنه

ترمينال سنسور 
دريچه گاز

باز

بسته

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي
سيگنال برگشتي 0/5 ولتي دورآرام

اتصال بدنه

دور‌آرام

مقاومت

دريچه گاز 
كاملًا بسته

دريچه گاز 
كاملًا باز

ولتاژ

4.5 V

0.5 V

دريچه گاز 
كاملًا باز

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي

سيگنال برگشتي 4/5ولتي دريچه گاز 
كاملًا باز

اتصال بدنه
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14-2 سنسور ضربه1)سنسور ناک(2
سنســور نا کبروی بلوک ةســیلندر یا سر سیلندر موتور 

بسته می‌شود )شکل 2-34(.

زمانی که خودسوزی در موتور اتفاق می‌افتد، پردازشگر 
موتور با اســتفاده از سیگنال نا کسنســور تایمینگ جرقه 
را ريتــارد می‌نمایــد تا از خودســوزی جلوگیــری نماید 

)شکل35- 2(.

این سنسور شامل یک کریستال پيزو الکتریک است که 
تولید ولتاژ می‌نماید، زمانی که در موتور احتراق ناقص ایجاد 
‌گردد، لرزشی در بلوکه سیلندر و سرسیلندر به وجود می‌آید 
و سنسور این لرزش را به یک سیگنال ولتاژ  تبدیل و آن را 
به پردازشگر موتور ارسال مي‌كندو پردازشگر موتور تایمینگ 

جرقه را ریتارد می‌نماید)شکل36- 2(.

شکل 34ـ2

شکل 35ـ2

شکل 36ـ2

1- Detonation sensor                                    2 - Knock sensor

ناك سنسور

مقاومت
كريستال پيزو الكتريك

به پردازشگر موتور
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کوبــش در موتور باعــث خرابی قطعــات داخلی موتور 
)مانند پیستون، شاتون، سوپاپ‌ها واشر سرسیلندر و شمع( 

می‌گردد.
در شــکل )37- 2( مدار الکتریکی نا کسنســور موتور 

ترسیم شده است.

15- 2 سنسور دور موتور یا سنسورزاویه میل‌‌لنگ
این سنسور در خودرو بر روی پوست ةکلاچ یا برروی فولی 
ســرمیل‌لنگ نصب مي‌شود و اطلاعات مربوط به میزان دور 
موتور و موقعیت TDC )نقط ةحركت بالای سیلندر یک و 
چهار( را اندازه‌گیری و به پردازشــگر موتور ارسال می‌‌نماید 
)شکل 38-2(. نحوه عملکرد این سنسور به اين صورت است 
که فلايويل دندانه‌دار متصل به میل‌لنگ یا صفحه دندانه‌دار 
متصل به جلوی میل‌لنگ از مقابل سنسور مغناطیسی  عبور 
می‌کنــد و با عبور ایــن دندانه‌ها از مقابل سنســور، میدان 
مغناطیسی آن تغییر  مي‌يابد و ولتاژهای متناسبی را ایجاد 
می‌کند )شکل39-2(. اطلاعات این سنسور توسط پردازشگر 
موتور برای محاسبه پارامترهای گوناگونی نظیر مدت پاشش 
ســوخت، زمان جرقه‌زنی مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. در 

بعضی از خودروها این سنسور از نوع اثرهال است.
اين سنسور در خودروهای دلکودار در داخل دلکو تعبيه 

شده است. 

شکل 37ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور ضربه

شکل 38ـ2ـسنسور دور‌‌موتور

شکل 39ـ2

صفحه دندانه‌دار

سنسور

فلايويل

پردازشگر موتور

ناك سنسور
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در شکل )40-2( مدار الکتریکی سنسور زاوی ةمیل‌‌لنگ 
نشان داده شده است.

16-2 سنسور موقعیت میل سوپاپ
سنســور موقعیت میل سوپاپ )شکل41-2( نقط ةمرگ 
بالای ســیلندر یک در زمان تراکم را مشخص می‌نماید. دو 
نوع از سنسور موقعیت میل سوپاپ وجود دارد. یکی از آن‌ها 
از نوع سنســور اثرهال و دیگری از نوع مقاومت مغناطیسی 

می‌باشد.
هر دو نوع سنسور بروی ابتدا یا انتهای میل سوپاپ نصب 

می‌شوند.
در سنسورهای موقعیت میل سوپاپ، از نوع اثرهال ولتاژ 
5 ولتی از طریق پردازشگر موتور تغذیه مي‌گردد و سیگنال 
موج مربعی از طریق این سنســور به پردازشگر موتور ارسال 
می‌شود. این سیگنال مستقیماً توسط پردازشگر موتور به کار 
می‌رود. اطلاعات  دریافتی از این سنسور، پردازشگرموتور را 

قادر می‌سازد که :
1- کوئــل و انژکتورهــا را براســاس ترتیــب احتراق 

کنترل‌کند.
2- مقدار آوانس جرق ةســیلندرها  را برای از بین بردن 

ضربهك اهش دهد.
3- ســیلندرها را برای جرقه زدن در زمان دقیق احتراق 

شناسایی کند.
در شکل 42-2 مدار سنسور موقعیت میل سوپاپ از نوع 

اثرهال نشان داده شده است.

شکل 40ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور زاویه میل‌لنگ

شکل 41ـ2ـ سنسورهای موقعیت میل سوپاپ

شکل 42ـ2ـ مدار الکتریکی سنسور موقعیت میل سوپاپ

از رله دوبل

سنسور زاويه ميل‌لنگ

پردازشگر موتور

سنسور موقعيت 
ميل سوپاپ

پردازشگر موتور
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 17-2  سنسور اکسیژن
اکسیژن سنسور بر روی مانی فولد دود یا لوله اگزوز بسته 
شده است )شکل43-2(. در اســتاندارد OBD II دو عدد 
اکسیژن  سنسور که یکی قبل کاتالیست کانورتور و دیگری 
بعد از آن قرار گرفته اســت. از اکسیژن سنسور بالائی)قبل 
از کاتالیســت کانورتور( برای مدت زمان پاشــش سوخت ‌و 
از اکســیژن سنســور پائینی)بعد از کاتالیســت کانورتور( 
برای مشــخص کردن راندمان کاتالیســت کانورتور استفاده 
می‌گردد. پردازشــگر موتور با اســتفاده از اطلاعات اکسیژن 
سنسور بالائی مدت زمان پاشش اولیة انژکتورها را افزایش یا 
کاهش می‌‌دهد. مدت زمان پاشش سوخت برای نگه داشتن 
نسبت سوخت و هوای مناسب در زمان عملکرد حلقة بستة 

موتور لازم است.
دو نوع اکسیژن سنسور وجود دارد: 

نوع زیرکنیوم
نوع تیتانیوم

این دو نوع سنسور از لحاظ طراحی مشابه ولی از لحاظ 
عملکردی متفاوت‌اند. در خودروهای جدید اکسیژن سنسور 
چهار ســیم دارد. این سنســورها دارای گرم کن الکتریکی 
داخلی هســتند. دو سیم آن برای تغذیة ولتاژ  و اتصال بدنه 
است. این سنسورها به نام اکسیژن سنسورگرم‌کن‌‌دار، نامیده 

می‌شود.
ولتاژ مورد نیاز این نوع اکســیژن سنســورها مستقیماً 
از طریق ســوئیچ جرقــه، رله یا از پردازشــگر موتور تغذیه 
می‌‌شود. در حالت گرم شــدن موتور و دور آرام و زمانی که 
دور موتور پائین است جریان برق گرم کن اکسیژن سنسور 
برقرار اســت.  اگر موتور در شرایط عملکردی  نرمال و دور 
موتور بالا جريان دودهاي خروجي، درجه حرارت سنسور را 
بالا مي‌برد و پردازشــگر موتور جريان برق گرمك‌ن سنســور 
اكسيژن را قطع مي‌نمايد. سنسورهاي اكسيژن تا زماني كه 
در دمــاي C -350°C°400 قرار نگيــرد عملكرد مؤثري 

نخواهند داشت.

شکل 43ـ2ـ اكسيژن سنسور

شکل 44ـ2

كاور

تكيه گاه

آب‌بندي كننده

عنصرسنسوري

كانكتور



87

86

1- Engine Coolant Temperature Sensor              2 -Intake Air Temperature Sensor           3- Negative Temperature Coolant

در اكسيژن سنسور نوع زيركنيوم ولتاژ بين 0 تا 1 ولت 
توليد مي‌گردد.

در خودروهاي فاقد كاتاليست كانورتور از كي پتانسيومتر 
متغير براي تنظيم مخلوط سوخت وهوا استفاده مي‌شود. 

در شــكل 45-2 مدار الكتركيي اكسيژن سنسور ترسيم 
شده است. 

سنسور درجه حرارت مایع خنک‌کاری موتور1 و 
سنسور درجه حرارت دمای هوای ورودی2

هر دو از نوع ترميستور هستند. زماني كه ترميستور سرد 
اســت مقاومت آن خيلي بالا مي‌باشد و با گرم شدن مقدار 
مقاومت، کاهش می‌یابد. معمولاً این دو سنســور دارای دو 
ســیم هستند و به پردازشــگر موتور متصل می‌باشند. یکی 
از این ســیم‌ها برای ارسال ســيگنال به پردازشگر موتور و 
دیگری برای اتصال بدنه سنســور می‌‌باشــد. )شکل2-46( 
این سنســورها از نوعNTC( 3( می‌‌باشند. پردازشگر موتور 
ولتاژ ثابت 5 ولت را از طریق سیم سیگنال به طرف سنسور 
فرســتاده و پردازشــگر موتور افت ولتاژ در سنسور را حس 
می‌نماید. زمانی که موتور سرد است و مقاومت سنسور بالا، 
افت ولتاژ آن در حدود4/5 ولت می‌‌باشد . اگر درجه حرارت 

شکل 45 ـ2

شکل 46  ـ2

موتور نرمال باشــد افت ولتاژ خیلی کم خواهد بود )شــکل‌های 47-2 و 48-2(.  در بعضی از خودروها سنسور دمای هوای 
ورودی در داخل سنســور فشــار مانی فولد ورودی نصب می‌گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سیگنال‌های  سنسور درجه 
حرارت مایع خنک‌کنندة موتور و سنسوردمای هوای ورودی بسیاری از خروجی‌ها را کنترل می‌نماید. برای مثال پردازشگر 
موتورنسبت سوخت و هوا را در زمانی که سنسور درجه‌ حرارت مايع خنك كننده دماي موتور را سرد نشان مي دهد غني‌تر 

مي‌نمايد.

شکل 47ـ2

پردازشگر موتور

اكسيژن 
سنسور

رِله كنترل موتور

ت
وم

مقا

ي 
وج

خر
اژ 

ولت

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنك‌كاري موتور

درجه حرارت مايع خنك‌كاري موتور

پردازشگرموتور
از اينجا سيگنال 
را حس مي‌كند.
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K
Ω

ت 
وم

مقا

سنسور درجه حرارت 
دماي هواي ورودي

درجه حرارت دماي هواي ورودي
درجه حرارت دماي هواي ورودي

جي
رو

 خ
تاژ

ول

شکل 48ـ2
                                                                                              

در شكل )49-2(  مدار الكتريكي سنسور درجه حرارت 
مايع خنك‌كاري موتور را نمايش مي‌دهد. 

18-2 سنسور سرعت خودرو
اين سنسور بر روي گيربكس قرار گرفته و سرعت چرخش 
شفت خروجي گيربكس را مشخص مي‌نمايد )شكل2-50(. 
اين سنسور شــامل كي آهن‌رباي دائم، كي سيم‌پيچ و كي 

هسته مي‌باشد. 

اين سنســور براســاس قانون القاء جريان الكتريكيك ار 
مي‌نمايد دراطراف آهنربا ميدان مغناطيسي وجود دارد. اگر 
درك نار آهنربا كي سيم‌پيچ و كي قطعه آهني درك نار آهنربا 
به حركت در‌آيد. در ميدان مغناطيسي آهنربا به‌هم‌ريختگي 
تغييراتــي ايجاد مي‌كند. اين تغييرات در ســيم‌پيچ جريان 
الكتريكي را القاء مي‌كندك ه اين جريان الكتريكي به صورت 

سيگنال‌هاي الكتريكي مي‌باشد)شكل 2-51(.

شکل 49ـ2   

   
شکل 50ـ2

شکل 51  ـ2

آهن ربا

محور

پردازشگر موتور

سنسور دماي مايع 
خنكك‌اري موتور  

پردازشگر موتور
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بااســتفاده از ســيگنال ولتاژ متناوبك ه تعداد چرخش 
روتور مي‌باشد مي‌توان سرعت خودرو را مشخص نمود. 

سيگنال خروجي مطابق با نوع خودرو به دو نوع مختلف 
مي‌باشد:

نوع ولتاژي خروجي 
نوع مقاومت متغير

در شــكل )52-2( مدار كي نوع سنسور سرعت خودرو 
نمايش داده شده است. 

19-2 عملکرد سیستم تغذیة سوخت
در اکثر خودروها، سیستم تغذیه سوخت از نوع گردشی 
است و شامل قطعات اســتفاده شده برای انتقال سوخت از 
با کبه انژکتورها اســت. سوخت از با کتوسط پمپ بنزین 
کشیده مي‌شود و تحت فشار به ریل سوخت ارسال می‌گردد. 
مقدار فشار و حجم ســوخت تحویلی به موتور توسط پمپ 
بنزین بیشتر از نیاز موتور اســت. لذا رگلاتور فشار سوخت 
موجــود در مدار اجــازه می‌دهدكه مقداری از ســوخت به 
منظور ثابت نمودن فشار سوخت در انژکتور به با کبرگشت 

کند )شکل2-53(.

20-2 عملكرد سیستم کنترل الکترونیکی
سیســتم کنترل الکترونیکی شامل سنسورهای مختلف 
موتور و انژکتورهای سوخت است. پردازشگر موتور با استفاده 
از فراينــد »حس نمــودن، تصمیم گرفتن،عمــل نمودن« 
ســوخت راك نترل مي نمايد. سنســورها براســاس شرایط 
موتور و وضعیت رانندگی سيگنال‌هايي را‌ك نترل پردازشگر 
موتور ارســال می‌نماید. پردازشگر موتور این سیگنال تجزيه 
و تحلیل مي‌نمايد و براساس آن انژکتورها را کنترل می‌کند.
ســپس پردازشــگر موتور به منظور عملکرد و تحویل مقدار 
ســوخت صحيح و به فراخور انژکتورها فرمان‌هایی ارســال 

می‌نماید )شكل 2-54(.

شکل 52ـ2

شکل 53ـ2

شکل54ـ2

ريل سوخت

لوله برگشت

فيلتر
خط سوخت 

باك پمپ بنزين

انژكتورها
سوپاپ 
يكطرفه رگلاتور 

فشار
سوخت

به پردازشگر موتور
از باتري

سنسور سرعت خودرو

اتصال بدنه

حس كردن

سيگنالهاي ورودي 
از سنسورها

سيگنالهاي خروجي 
از پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل‌لنگ 

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور درجه حرارت هواي ورودي
سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسور درجه حرارت مايع موتور

سوئيچ موقعيت دور آرام
سنسور سرعت خودرو

تصميم گرفتن

تغذيه سوخت 

انژكتورها

عمل 
كردن

  پمپ بنزين

سنسور اكسيژن
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)EFI(21-2  کنترل الکترونیکی پاشش بنزین
وظایف این سیستم عبارت است از:

تهیه نمودن مقدار مناســب سوخت به منظور حداکثر 
نمودن قابلیت رانندگی

کاهش گازهای اگزوز مضر و آلاینده
کنترل الکترونیکی پاشــش بنزین این قابلیت را دارد که 
هــر انژکتور را به صورت جداگانــه کنترل کند و این فرایند 
باعث می‌گــردد، پردازشــگر موتور تحت هرگونه شــرایط 
رانندگی مقدار سوخت مناسب را فراهم نماید و باعث کاهش 

گازهای اگزوز مضر و آلاینده می‌گردد. )جدول2-1( 

22-2 روش‌های پاشش سوخت
انــواع روش‌هــای پاشــش ســوخت در سیســتم‌های 

الکترونیکی پاشش بنزین عبارتند از : 
همزمان1
ترتیبی2
گروهی3

در پاشــش ســوخت همزمان همه انژکتورها به صورت 
همزمان کنترل می‌شوند)شــکل55-2(.  در پاشش سوخت 
ترتیبی، انژکتورها مطابق با ترتیــب احتراق خودرو کنترل 
می‌شــوند. از این روش پاشش در بیشتر خودروهاي امروزي 
اســتفاده مي‌گردد )شــكل 56-2(. در تعدادي خودروها از 
روش پاشش سوخت گروهی استفاده می‌شود. در این روش، 
هرجفت از انژکتورها )انژکتورهای شمار ة1و 3 و انژکتورهای 
2و4( به صــورت همزمان کنترل می‌شــوند. در این روش 
پاشش، کنترل انژکتورها ســاده بوده و بیشتر شبيه پاشش 

ترتیبی است )شکل 2-57(. 

جدول 1ـ2
نسبت سوخت و هواشرایط موتور

)سوخت(1: 5-1 هواروشن کردن موتور
            11:1دور آرام و گرم شدن موتور

       1: 18-12حرکت کردن
        1: 13-12شتاب گیری

شکل 55ـ2

شکل 56ـ2

شکل 57ـ2

بازبودن سوپاپ‌ وروديپاششجرقه

1 - Simulaneous
2 - Sequential
3 - Group
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توجه:
در خودروهای انژکتوری سه روش برای محل قرارگیری 

انژکتور وجود دارد که عبارتند از: 
1 SPI )تك انژکتور )پاشش مرکزی -

در این سیســتم یک انژکتــور در دریچ ةگاز قرار دارد و 
سوخت در داخل مانی فولد هوا پاشش می‌گردد )شکل58- ٢(.

2 EFIپاشش الکترونکیی بنزین -
هر ســیلندر دارای یک انژکتور است و سوخت در پشت 
ســوپاپ نزدیک هر سیلندر پاشیده می‌شود. از این روش در 

بیشتر موتورهای امروزی استفاده می‌گردد)شکل2-59(.

3GDI  پاشش مستقیم بنزین در داخل سیلندر -
در این روش بنزین مســتقیماً در داخل سیلندر پاشیده 

می‌شود. )شکل2-60(

در نوع پاشــش سوخت ترتیبی، ســوخت در داخل هر 
ســیلندر، یک بار با دو دور گردش میل‌لنگ براساس ترتیب 
احتراق 2-4-3- 1 پاشیده می‌شود.)در موتور چهار سیلندر 

خطی( )شکل2-61(
يادآوري مي‌شود مقدار سوخت مورد نیاز برای هر احتراق 

توسط پردازشگر موتور محاسبه می‌گردد.

شکل 58ـ2

شکل59ـ2

شکل 60ـ2

شکل 61ـ2

1 - Single –Point Injection
2 - Electronic Fuel Injection
3 - Gasoline Direct Injection

هوا

لوله ورودي

ريل سوخت

انژكتور

سوخت مخلوط سوخت و هوا

دريچه گاز ماني‌فولد هوا
هوا

هوا

فيلتر هواهوا

انژكتور
مخلوط سوخت  و هوا

سوخت
مخلوط سوخت 

و هوا

دريچه گاز

ماني‌فولد هوا

سوخت

ريل سوخت

سوخت

هوا

فيلتر هوا

انژكتور

مخلوط 
سوخت وهوا

سوخت

مخلوط سوخت 
و هوا

دريچه گاز

ماني‌فولد هوا

هوا
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پردازشــگر موتور زمان پاشــش انژکتور را برطبق مقدار هوای کشــیده شده در هر ســیلندر و برای یک کورس مکش 
محاســبه می نماید. مقدار هوای ورودی با استفاده از سیگنال های دور موتور، سنسور جریان هوا یا سنسور فشار مانی فولد و 
سنسور دمای هوای ورودی مشخص و پردازشگر موتور مقدار سوخت مورد نیاز برای هر احتراق را با استفاده از مقدار هوای 

محاسبه‌شده و نسبت سوخت و هوای هدف محاسبه می‌نماید.

توجه:
نســبت ســوخت و هوای هدف مطابق با قدرت خروجی موتور، آلایندگی گازهای خروجی و راندمان ســوخت مشخص 

می‌شود.

مطالعه آزاد
مراحل کنترل مقدار پاشش سوخت

به جز زمان استارت زدن موتور، زمان پاشش سوخت)T(  با استفاده از فاکتورهای زیر تعیین می‌گردد و 
زمان فعال شدن انژکتور )T1( ، که با مقدار هواي ورودي تغيير مي‌كند.

ضریب تصحیح )Kc(  برای زمان فعال شدن اولی ةانژکتور و مدت زمان لازم برای باز شدن انژکتور است. 
)T2(

T = T1×  Kc + T2 (ms)

در شکل 62-2 دیاگرام پاشش انژکتور مشخص شده است.

شکل 62ـ2
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23-2  کنترل حلقة بسته
بــرای کاهــش گازهــای آلاینده، سیســتم اگــزوز در 
خودروهــای جدید به کاتالیســت کانورتور ســه راه تجهیز 

شده‌ اند )شکل2-63(.

  )CO(در این کاتالیســت کانورتورها مونوکســیدکربن
هیدروکربن‌هــا )HC( و اکســید نیتــروژن)NOX( بــه 
 )N2( و نیتــروژن  )H2O( و آب )CO2(دی‌اکســیدکربن

تبدیل می‌شوند.
برای آن‌که کاتالیست کانورتور بخوبی از عهدۀ وظایفش 
برآید، باید نسبت سوخت و هوا نزدیک به عدد استوکیومتری 
)1: 14/7( نگه‌داشته شــود که از اين‌رو به اکسیژن سنسور 

نیاز است)شکل 2-64(.
پردازشــگر موتور،در زمان عملکرد نرمال موتور )شامل 
دور آرام(، انژکتورها را برای رسیدن به نسبت سوخت و هوا 
اســتوکیومتری کنترل می‌نماید. زمانی که نسبت سوخت و 
هوا غنی‌تر از نسبت اســتوکیومتری می‌‌گردد، به اين معنی 
اســت که اکســيژن در دهان ةخروجی کم اســت.  بنابراین 
ولتاژ خروجی اکســيژن در دودهای خروجی کم اســت لذا 
ولتاژ خروجی اکســیژن سنسور افزایش می‌‌یابد تا پردازشگر 
موتور ســیگنال )مخلوط غنــی( را دریافت می‌‌نماید. دراين 
صورت پردازشگر موتور مقدار سوخت پاشیده شده را کاهش 
می‌دهد. زمانی که نســبت ســوخت و هوا رقیق‌تر از نسبت 
اســتوکیومتری می‌گردد، به اين معنی است که اکسیژن در 
دودهای خروجی بیشتر بوده و بنابراین ولتاژ خروجی اکسیژن 
سنسور کاهش می‌یابد که پردازشگر موتور سیگنال مخلوط 
رقیق دریافت می‌نماید، دراين صورت پردازشگر موتور مقدار 

سوخت پاشیده شده را افزایش می‌دهد )شکل2-65(.

شرایط بالا به معنی آن است که نسبت مخلوط سوخت 
و هوا باید در نسبت استوکیومتری نگهداری شود.

شکل 63ـ2

شکل 64ـ2

شکل 65ـ2

از ماني‌فولد اگزوز به طرف خروجي 

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
كاتاليست

غني

رقيق

رقيق
نسبت سوخت 

و هوا 

غني

ولتاژ 
خروجي 
اكسيژن 
سنسور

مقدار 
پاشش 
سوخت 

ولتاژ 
مقايسه‌اي 

زياد

كم

افزايش

كاهش

نسبت استوكيومتري
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در شــرایط زیر کنترل حلقه بسته برای افزایش قابلیت 
رانندگی انجام نمی‌شود:

- در زمان استارت زدن موتور
- در زمان گرم شــدن موتور، زمانــی که درجه حرارت 
مایع خنک کاری موتور کم تراز c° 45 )درجه ســانتیگراد( 

می‌باشد.
- در زمان شتابگیری / ترمزگیری

- در زمانی که بار موتور زیاد است.
- در زمانی که اکسیژن سنسور خراب می‌باشد.

24-2  اجزاء عملکردی سیستم سوخت
سیستم سوخت شــامل انژکتورهای نوع الکترومگنتی، 
ریل ســوخت، رگلاتور فشــار ســوخت، پمپ بنزین که با 
فشار مدار ســوخت را تغذیه می‌نماید و پردازشگر موتور که 
انژکتورها و پمپ بنزین را براساس اطلاعاتی که از سنسورها 

دریافت کرده، فعال و کنترل می‌نماید.
دو نوع فیلتر ســوخت وجود دارد که یکی در داخل با ک
بنزین و دیگری در محفظ ةموتور یا زيرخودرو تعبیه شــده 
اســت و یک سیســتم کنترل آلایندگی بخار سوخت است 
شامل لوله‌های بخار سوخت،كنيستر و سایر اجزاء می‌باشد، 

بر روی خودرو نصب شده‌اند )شکل2-66(.

1-24-2 پمپ بنزین:
پمپ بنزین براساس محل قرارگیری آن به دو نوع بیرون 

از باک1 و داخل باک2 تقسیم‌بندی می‌شود.
پمپ بنزین بیرون از باک

این نوع پمپ بنزین در خارج از با کدر مسیر لول ةارسال 
سوخت قرار می‌گیردك ه  امروزه به علت داشتن سر و صدای 
بیشتر و گلی شــدن )به دليل نداشــتن محافظ و احتمال 
نشتی ســوخت( دیگر از این نوع پمپ اســتفاده نمی شود 

)شکل2-67(.

شکل 66ـ2

ر

شکل 67ـ2

باك
شناورباك

پمپ بنزين

داخل باك

ترمينال راه انداز 
پمپ بنزين

سوپاپ 
دوطرفه

پردازشگر موتور
فيلتر

كنيستر

ريل سوخت
رگلاتور فشارسوخت

انژكتور
لوله‌هاي بخار

1 - IN – Lin Type
2 - IN – Tank Type

صداخفه كن

سوپاپ يكطرفه

آرميچر  
موتور

سوپاپ اطمينان
روتور

پمپ

فيلتر
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پمپ بنزین داخل باک
این نوع از پمپ بنزین در داخل با کخودرو قرار می‌گیرد. 
ایــن نوع پمپ بنزین به دليل دارا بودن ویژگی‌هایی از قبیل 
جلوگیری از نشــتی سوخت و قفل گازی و سروصدای کمتر 
بسیار متداول‌تر است. بر روی این نوع از پمپ بنزین‌ها كي 
سوپاپ یک طرفه1 و یک سوپاپ اطمینان2 نصب شده است.

شکل 68ـ2

1 - Check Valve	            2 - Relief Valve

2-24-2 سوپاپ کی طرفه
ســوپاپ یک طرفه زمانی که موتور خاموش می‌گردد، جلوی برگشــت ســوخت از ريل سوخت و  لوله ارسال سوخت را 
می‌بندد. بنابراین، فشار سوخت بین پمپ بنزین و رگلاتور فشار سوخت ثابت می‌ماند. این عملکرد باعث روشن شدن سريع 

موتور گرم می‌گردد.

3-24-2 سوپاپ اطمینان
برای جلوگیری از شکستگی لول ةسوخت ارسالی و نشتی بنزین، در زمانی که لول ةارسال سوخت و فیلتر بنزین مسدود 

می‌گردد، بنزین تحت فشار به با کبرگشت داده می‌شود.
4-24-2 مدار تغذیه )برق( پمپ بنزین

در خودروهای مجهز به سیســتم کنتــرل الکترونیکی 
پاشــش بنزین، پمپ بنزین فقط در زمانی که موتور روشن 
اســت عمل می‌نماید. امروزه در زمان باز کردن ســوئیچ به 
مــدت 3 تا 5 ثانیه پمپ بنزین روشــن مي‌ماند و ســپس 
خاموش می‌گردد و پس از روشــن شدن موتور پمپ بنزین 

کار می‌کند.
نحــو  ةعملکرد مدار تغذی ةپمــپ بنزین به صورت زیر 

است:
فعال شــدن پمپ بنزین توســط مدار فرمــان آن. ابتدا 
 IG جریان الکتریکی باتری را بعــد ازعبور از فیوز ترمینال
ســوئیچ به رل ةپمپ بنزین می‌رســد و از طریق ترانزيستور 
داخلی پردازشــگر به بدنه متصل می‌شود. با فعال شدن این 
ترانزيســتور توسط پردازشگر پلاتین داخل رله پمپ بنزین، 
شکل 69ـ2جریــان اصلی برای بــه‌کار انداختن پمپ بنزین را ارســال 

سوپاپ اطمينانپمپ نوع ويسكو
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می‌نماید)شکل2-69(.

در بعضی از خودروها رل ةپمپ بنزین و رل ةکنترل موتور 
به صورت یک مجموعه ســاخته شده‌اند که به آن رل ةدوبل 

گفته می‌شود )شکل 2-70(.

شکل 70ـ2

5-24-2 رگلاتور  فشار سوخت  
در شــکل 71-2 موقعیت قرارگیری رگلاتور فشار سوخت نشان داده شــده است. فضای داخل رگلاتور فشار سوخت با 
اســتفاده از یک دیافراگم به دو قســمت محفظه خلأ )قسمت فنر( و محفظه سوخت تقسیم می‌شود. سوخت ارسال شده از 
پمپ بنزین وارد محفظه ســوخت رگلاتور فشــار سوخت شده، ســوپاپ متصل به دیافراگم رابه سمت بالا حرکت داده تا با 
نیروی فنر در قســمت محفظه خلأ به تعادل برســد. سوخت اضافی از طریق سوپاپ به با کبرگردانده می‌شود. محفظه خلأ 

رگلاتور فشار سوخت از طریق شیلنگ به مانی فولد هوای ورودی متصل می‌باشد )شکل2-72(.

        
      

                             شکل 71ـ2                                                                                                       شکل 72ـ2

پمپ بنزين

رگلاتور

فيلتر

ريل سوخت

انژكتور

فنر
ديافراگم

برگشت به باك

محفظة فنري

محفظه سوخت
سوپاپ

سوخت از ريل سوخت

ماني‌فولد هوا
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رگلاتور فشار سوخت، یک ســوپاپ تنظیم کننده فشار 
سوخت است که عملکرد آن ثابت نگه داشتن فشار سوخت 
با توجه به خلأ مانی فولد هوای ورودی می‌باشد. تغییر فشار 

در ریل  سوخت بر روی حجم پاشش تأثیر دارد.
در زمــان ثابت بودن خیز انژکتــور )وصل بودن جریان 
الکتریکی به انژکتورها( فشــار ســوخت زیاد در ریل مقدار 
پاشــش سوخت را افزایش و فشار ســوخت ضعیف در ریل 
مقدار پاشــش را کاهش می‌دهد. در شکل 73-2 رابطه بین 
فشار سوخت و خلأ مانی فولد ورودی به نمایش درآمده است.

شکل 73ـ2

6-24-2 رگلاتور نصب شده داخل باک
در خودروهای جدید فشار پشت انژکتورها از فشار داخل مانی‌فولد هوا مستقل است.

در سیستم‌های سوخت رسانی بدون جریان برگشت بنزين به دلیل آن که سیستم در یک فشار  تغذیه ثابت عمل می‌کند 
پردازشگر‌موتور تغییرات متعددی کرده است.

پردازشگر موتور چنین سیستمی قادر استك ه زمان پاشش انژكتورها‌ را با دقت فراوان برحسب فشار مانی‌فولد هوا تنظيم 
كند در اين حالت فشار مانی‌فولد هوا توسط پردازشگر‌موتور در امرك نترل پاشش سوخت منظور می‌گردد، برخلاف سيستم های 

قبلی که توسط رگلاتور این عمل انجام می‌گرفت)شکل2-74(.

    

شکل 74ـ2

رگلاتور فشار سوخت 
پمپ بنزين

سوپاپ قطع سوخت

شناور سوخت 

فيلتر

صافي اوليه

فشار سوخت در ريل سوخت 

فشار سوخت 

بازبودن كامل 
دريچه گاز 

فشار خلأ ماني‌فولد

فشار خلأ 
دور‌آرامماني‌فولد
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7-24-2 ریل سوخت
ریل ســوخت، ســوخت را بــه انژکتورهایی کــه به آن 
متصل شده‌اند تقســیم می‌نماید. هم‌چنین افت و خیزهای 
انــدك و احتمالــي زمــان پاشــش انژکتورهــا را جذب 

شکل 75ـ2می‌‌نماید)شکل2-75(.

8-24-2  سیستم اتوماتکی قطع سوخت1 )سوئیچ اینرسی(
امروزه در تعدادی از خودروها از این سیســتم اســتفاده مي‌شود. سیستم اتوماتیک قطع سوخت یک وسیل ةایمنی برای 
جلوگیری از آتش گرفتن خودرو در زمان تصادف اســت. سنسور این سیستم، در صورت تشخیص تصادف جریان الکتریکی 

پمپ بنزین را قطع می‌نمایدو محل قرار گرفتن آن در محفظه موتور است.
اگر خودرو تصادف نماید، ساچمه به سمت بالا حرکت می‌کند و به صفح ةمتحر کفشار وارد مي‌كند و سوئیچ در حالت 

خاموش قرار می‌گیرد )شکل2-76(.

                              
شکل 76ـ2

1 - Auto Fuel Cut System                      2 - Reset Switch

توجه     
پس از عمل نمودن سیستم اتوماتیک قطع سوخت، لازم 
است سوئیچ ریســت2 را، بعد از تعویض سنسور یا تصادف، 

فشار دهید. در غیر این صورت موتور روشن نمی‌شود.

25-2  فیلتر بنزین
فیلتــر بنزین به منظور خارج نمودن دی‌اکســیدآهن و 
خا کو دیگر مواد خارجی از ســوخت به کار می‌رود با اين 
اقــدام از گرفتگی لوله‌های انژکتورها و در نهایت فرســایش 

شکل77ـ2موتور جلوگیری می‌شود )شکل2-77(.

سوئيچ ريست

فنربرگردانساچمه

پلاتين

سوئيچ بسته سوئيچ باز

آهن‌ربا

ترمينال‌ها

اهرم
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فیلتر بنزین، بــا توجه به مناطق اســتفاده از خودرو از 
بيست‌هزار تا چهل هزار کیلومتر باید تعویض گردد. فیلتر بنزین 
در مسیر فشار بنزین از پمپ بنزین به ریل سوخت، قرار گرفته 
‌شده است. زمانی که فشار سوخت 200 تا 300 کیلوپاسکال
)KPa( است، فیلتر بنزین باید بتواند فشار 540 کیلوپاسکال 
و بیشتر را تحمل کند. در بعضی از خودروها، فیلتر بنزین با 
پمپ بنزین ترکیب شده و به صورت یک مجموعه در داخل 

با کقرار گرفته است )شکل 2-78(.

شکل 78ـ2

26-2 انژکتور
انژکتور یک عملگر الکترومگنتی1 است که بنزین را مطابق با سیگنال دریافتی از پردازشگر موتور پاشش مي‌كند.

انژکتورها از لحاظ تغذی ةســوخت به دو نوع تغذیه‌ از بالا2 )شــکل79-2( و تغذیه از کنار3 )شــکل 80-2( تقسیم‌بندی 
می‌‌شود. انژکتورها از نظر مقاومت سیم پیچ داخلی نيز به 2 نوع تقسیم‌بندی می‌شوند:

نوع مقاومت بالا: حدود )اهم(Ω 17-12 است و در بیشتر خودروها از آن استفاده می‌گردد.
نوع مقاومت پایین: حدود )اهم(Ω 3-0/3 استك ه در حال حاضر از آن در خودروهاك متر استفاده می‌شود.                                                        

                                                                   

                      
                       شکل 79ـ2                                                                                                 شکل 80ـ2

سيم پيچ 

سوپاپ

سوزن

سوخت پاشيده شده

1 -Electromagnetically 	            2 -Top - Feed Type                                3 -Side-Feed Type
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27-2  سیستم کنترل هوای دور آرام
برای رضایت‌بخش بودن تغيير حالت از دور آرام به دیگر 
وضعیت‌های عملکردی موتور، اســتپرموتور در جهت جلو و 
عقب حركتك ــرده و مطابق با یک پــردازش داخلي برای 
تنظيــم مقدار هوای عبوری از یک مســیر فرعی در دریچ ة
گاز عمــل می‌کنــد. بنابرایــن دور آرام در بهترین وضعیت 
قرار می‌‌گیرد   استپرموتور توســط پردازشگر موتورك نترل 
مي‌شــود. اســتپرموتور با دریافت فيد‌ب كکنترلی)بازخورد 
كنترلي( سرعت دور آرام را تصحیح می‌نماید شکل)2-81(.
برروی مجموع ةدریچ ةگاز قطعاتی از قبیل استپرموتور، 
سنســور موقعیت دریچــه‌گاز، المنت گــرم کننده محفظه 

دریچه گاز قرار دارد.
از اســتپرموتور )موتور مرحله‌ای تنظیمك نند ةدور آرام( 

برای شرایط زیر استفاده می‌شود )شکل2-82(. 

- جریان هوای مورد نیاز )هنگام سرد بودن موتور( را در 
دور آرام تأمین می‌کند.

- دور آرام موتور را براســاس بــار موتور تنظیم می‌کند 
)هنگامی که موتور گرم است(.

- جریــان هوای اضافی مورد نیاز موتــور را در دور آرام 
تأمین می‌کند )زمان روشــن کردن کولر- چرخاندن فرمان 

هیدرولیک(.
- در زمان استارت زدن و جلوگیری از بسته شدن سریع 
مســیر هوا در زمانيك ه راننده به طــور ناگهاني پا‌را از روي 

پدال‌گاز بر مي دارد.   
در داخل استپرموتور دو عدد سیم‌پیچ وجود دارد.

المنت گرم کنندة محفظه دریچة گاز 
بــر روی بعضی از خودروها از یک المنت گرم‌کننده )2(
برای جلوگیری از یخ زدن محفظ ةدریچ ةگاز استفاده شده 
است. در بعضی از خودروها آب موتور در اطراف استپرموتور 
گردش مي‌كند تا از یخ زدن دریچ ةگاز جلوگیری شــود. یخ 
زدگی و تشــکیل ناخالصی باعث حرکت نامنظم در دور آرام 

خودرو می‌شود )شكل2-83(.

شکل 81ـ2

شکل 82ـ2

شکل 83ـ2

استپرموتور
مسير عبور هواي آرام

دريچه گاز

سنسور موقعيت دريچه گاز
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امروزه در خودروهای جدید از مجموع ةدریچ ةگاز بدون 
ســیم گاز استفاده می‌شــود. در این خودروها از یک موتور 
الکتریکی که مســتقیماً دریچه گاز را به حرکت درمی‌آورد 

استفاده شده است )شکل 2-84(.

28-2  نکات ایمنی هنگام کار بر روی سیستم سوخت‌رسانی
سیستم سوخت‌رسانی اشاره شده در این کتاب با اجزای ديگري نظیر پمپ بنزین، فیلتر بنزین، انژکتورها، رگلاتور تنظیم 
فشار سوخت و شیلنگ‌های ارتباطی از نوع نصب در خارج همراه است. در تمام این قطعات بنزین وجود دارد و هنگام روشن 
بودن موتور این بنزین تحت فشار است. پس از خاموش کردن موتور این فشار تا مدتی باقی خواهد ماند و سوخت باقی مانده 

باید با روشی مناسب  هنگام بازکردن هر یک از اجزای سیستم سوخت رسانی تخلیه گردد از جمله:
1- قطب منفی باطری را جدا کنید.

2- ظرفی در زیر محل اتصالی که جدا خواهد شد قرار دهید و یک تكه پارچۀ بزرگ آماده داشته باشید تا هرگونه نشتی 
بنزین که در ظرف ریخته ‌شود، جذب و خشک کنید.

3- به آرامی محل اتصال یا اتصال دهنده را بازك نيد تا از آزاد شدن ناگهانی فشار جلوگیری شود، و تکه پارچه را به  دور 
محل اتصال بپیچانید تا هرگونه ســوخت پخش شــده را جذب کند. پس از تخلی ةفشــار، خط اتصال بنزین را جدا کنید. 
انتهای شــیلنگ  را مسدودك نيد تا مقدار تلف شــدن بنزین حداقل شود و از ورود مواد خارجی و آشغال به داخل سیستم 
سوخت‌رســانی جلوگیری شود. مخزن بنزین فاقد دریچۀ تخلی ةبنزین است. هنگامی که بر روی سیستم سوخت‌رسانی کار 
می‌کنید، مخزن بنزین مي‌بايد تخلیه شــود، این عمل را می‌توان به وســیلۀ یک شیلنگ و با انتقال سوخت به مخزن دیگر 

انجام داد.

توجه: 
هنگام کار با سیســتم سوخت رسانی دقت در تمیزی بسیار اهمیت دارد. از ورود آشغال و غیره به داخل مخزن بنزین و 

لوله‌هاي بنزین جلوگیری کنید.

اخطار:
خالی کردن مخزن بنزین به قطع بخشی از سیستم سوخت رسانی نياز دارد. بنابراین نکات زیر در خصوص این کار می‌بایست 

در نظر گرفته شود:
فقط در محل با تهویه هوای خوب کار کنید. اگر تجهیزات تأیید شده برای خارج کردن بخار بنزین موجود دارید، حتماً 

از آن استفاده کنید.
دستکش‌های مناسب بدست کنید. تماس مداوم و طولانی با بنزین ممکن است موجب خارش یاورم پوست گردد.

کپســول اطفاي‌ حریق مخصوص مواد نفتی در کنار خود آماده داشــته باشــید. خطر تولید جرقه به‌دلیل اتصال کوتاه و 
هنگام قطع و وصل کردن اتصالات مدار الکتریکی را در نظر داشته باشید.

در نزدیکی محل کار آتش روشن نکنید.

سنسورهاعملگر

مدول

شکل 84ـ2
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سیستم  اجزای  بست  و  باز  دستورالعمل    2-29
سوخت رسانی 

برای بــاز کردن فیلتر هوا، محفظــه و لوله‌های رابط به 
ترتیب زیر عمل کنید:

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهاي عمومي

بست را بازك نيد و لول ةرابط را کنار بگذارید.
دو عدد پیچ را باز کنید.

دو عدد بســت را باز کرده و پوشش یا درب جعبه، فیلتر 
هوا را پیاده نمائيد )شکل2-85(.

فیلتر را خارج کنید )شکل2-86(.

بست شیلنگ را شل کنید.
مهرۀ اتصال شیلنگ به پای ةنگه‌دارند ةکوئل را جدا کنید.

لول ةهواکش را بیرون آورید )شکل 2-87(.

زمان:       6 ساعتشکل84ـ2

شکل 85ـ2

شکل 86ـ2

شکل 87ـ2
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سه عدد شیلنگ نشان داده شده را از پوشش سر سیلندر 
جدا کنید.

شیلنگ‌های بنزین را از بالای قاب تسم ةتایم آزادك نيد 
و به کناری بگذارید )شکل 2-88(. 

ده عدد پیچ را طبق ترتیب نشــان داده شــده در شکل 
باز کنید.

پوشــش روی سرســیلندر و محفظ ةصافی هــوا را باز 
کنید)شکل2-89(.

دو عدد بست را آزاد و قســمت قابل انعطاف شیلنگ را 
جدا کنید )شکل2-90(.

شکل88ـ2

شکل 89ـ2

شکل 90ـ2
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روی بــالای ســینی فن قســمت ورودی هــوا را جدا 
کنید)شکل2-91(.

بست شیلنگ را آزاد کنید.
مهرۀ نگه‌دارند ةروی پایه نگهدارند ةکوئل را باز و شیلنگ 

را جدا کنید )شکل 2-92(.

برای پیاده و ســوار کردن شیلنگ هوای ورودی از فیلتر 
هوا به محفظۀ دریچ ةگاز به ترتیب زیر عمل کنید:

بست شیلنگ را در محل فیلتر هواکش آزاد کنید.
شــیلنگ مکش بخار روغن را از پوشش روی سرسیلندر 

جدا کنید )شکل2-93(.

شکل91ـ2

    
شکل 92ـ2

شکل 93ـ2
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بســت موجود در محل اتصال شیلنگ به محفظۀ دریچۀ 
گاز را آزاد کنید )شکل2-94(.

واشــر لاســتیکی آب‌بندی را از روی شیلنگ یا محفظه 
دریچه گاز بردارید و مراقب باشــید به آن آسیب وارد نشود.

)شکل2-95(

باک بنزین
برای پیاده کردن باک بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال منفی باتری را جدا کنید.
تمام موارد احتیاطی و ایمنی بیان شده را در نظر بگیرید.
باک بنزین فاقد دریچۀ تخلیه است بنابراین، با روش‌‌های 
ایمــن، ســوخت را بــا اســتفاده از پمپ بنزیــن خودرو و 

شیلنگ‌های رابط تخلیه کنید.
نشیمنگاه صندلی عقب را بردارید و درپوش دسترسی به 

قطعات را باز کنید.

شکل 94ـ2

شکل 95ـ2

توجه:
ــ براي پياده كردن بــاك ابتدا خودرو 
را درمحلي كه داراي تهويه هواي مناســبي 

است پارك كنيد.
ــ بنزين داخل باك را به وســيلة پمپ 

دستي تخليه كنيد.
از ايجاد شعله و جرقه در محيط كار جداً 

خودداري كنيد.  
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دستۀ سیم و کانکتور آن را جدا کنید )شکل2-96(.

خودرو را توســط جک از زمین بالا بياوريد و آن را ثابت 
کنید.

لولۀ عقبی اگزوز، قسمت صدا خفه کن را پیاده کنید.
سپر حرارتی اگزوز را جدا کنید )شکل2-97(.

ترمز دســتی را آزادك نيد و مهرۀ قفل کنندۀ موجود بر 
روی مکانیزم تنظیم را شل نمائيد.

مهرۀ تنظیم را آزاد کنید.
کابل ترمز دســتی را از بست مکانیزم تنظیم جدا کنید 

)شکل2-98(.

کابل را آزاد کنید.
کابل را از مکانیزم تنظیم کننده جدا کنید.

کابل را از بست‌هاي با کآزادك نيد و آن را در محلی دور 
از با کبنزین در کناری قرار دهید )شکل2-99(.

شکل 96ـ2

شکل 97ـ2

شکل 98ـ2

شکل 99ـ2
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در سمت چپ خودرو، اتصالات شیلنگ‌های مسیر رفت 
و برگشت سوخت را باز کنید)شکل2-100(.

شــیلنگ مســیر رفت بنزین را از فیلتر جــدا و انتهای 
شیلنگ را آزاد کنید )شکل 2-101(.

اتصال شیلنگ بنزین به پمپ بنزین را جدا و شیلنگ را 
از بست بدنه آزاد کنید.

سیم‌های پمپ بنزین را باز کنید )شکل 2-102(.

بست و شــیلنگ گلویی با کبنزین را از روی با کجدا 
کنید.

لولــۀ ســرریز بــا کو لولــ ةبخــارات بنزیــن را بــاز 
کنید)شکل2-103(.

 

شکل 100ـ2

شکل 101ـ2

شکل102ـ2

شکل 103ـ2
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با کرا ثابت نگه داريد وچهار عدد پیچ و بست نگه‌دارنده 
را باز کنید.

بــا کبنزین را با احتیاط پایین بياوريد و بررســی کنید 
هیچ شیلنگ یا سیمی به مخزن بنزین متصل نباشد. سپس 

با کرا از خودرو جدا کنید )شکل2-104(.

با کاز مواد مصنوعی با روش قالب‌گیری تزریقی ساخته 
شده و اگر آسیب ببیند باید تعویض گردد.

برای تعویض کردن، تمام شــیلنگ‌ها و سیم‌ها را از با ک
آسیب دیده جدا و به مخزن نو متصل کنید و اطمینان حاصل 
نمائيد که اتصالات صحیح باشــند. سپس تمام شیلنگ‌ها و 

بست‌ها و اتصالات را محکم کنید.
مخزن را در جای خود قرار دهيد و اطمینان حاصل کنید 
که شیلنگ‌ها مابین مخزن و بدنه‌گیر نکنند )شکل2-105(.
بقیــۀ مراحل نصب باک، عکس مراحل عملیات پیاده کردن 

است.
کابل ترمز دستی را پس از اتصال، تنظیم کنید. 

برای پیاده و ســوار کردن شیلنگ ورودی به با کبنزین، 
به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال باتری را جدا کنید.
درِ با کرا باز کنید.

پوشش  دور گلویی با کرا خارج کنید.
بــاز  را  بــا ک گلویــی  نگهدارنــدۀ  پیــچ  عــدد  دو 

کنید)شکل2-106(.
- خودرو را توسط جک از زمین بلند کنید.

شکل104ـ2

شکل 105ـ2

شکل 106ـ2
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- بست شیلنگ گلویی با کرا آزاد کنید.
- مراحل تخلیه را انجام دهید )شکل 2-107(.

مهرۀ اتصــال نگه‌دارند ةشــیلنگ به ســیلندر چرخ را 
بازك نيد و با احتیاط قســمت گلویی بــا کرا خارج نمائيد 

)شکل2-108(.
مراحل نصب عکس مراحل عملیات بازکردن است.

برای پیاده و سوار کردن درجۀ داخل باک، به ترتیب زیر 
عمل کنید:

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهاي عمومي

- اتصال باتری را جدا کنید.
- نشیمنگاه صندلی عقب را پیاده کنید.

- درپوش را باز کنید.
- کانکتور را جدا کنید.

شــیلنگ های رفت و برگشــت ســوخت را جــدا کنید 
)شکل2-109(.

توجه: 
شیلنگ‌ها را برای دوباره سوار کردن علامت‌گذاریك نيد 

و انتهای شیلنگ‌ها را مسدود کنید. 

  - بــه علامت تراز بــرروی درج ةداخل با کو واشــر 
قفل‌کننده توجه کنید.

با استفاده از یک سنبه یا ابزار مخصوص با احتیاط واشر 
قفل‌کننده را باز کنید.

درجۀ داخل بــا کرا خارجك نيد و مواظب باشــید که 
بازوی شــناور آســیب نبیند یا بنزین بر روی صندلی‌های 

داخلی خودرو نریزد.
واشر آب‌بندی لاستیکی را باز کنید )شکل2-110(.

مراحل نصب، عکس مراحل باز کردن است.

شکل 107ـ2

شکل 108ـ2

شکل 109ـ2

شکل110ـ2
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توجه: 
همیشــه واشــر آب‌بندی لاســتیکی قبلی را با واشر نو 

تعویض کنید.
پمپ بنزين

برای پیاده و سوار کردن پمپ بنزین به ترتیب زیر عمل 
کنید:

اتصال باتری را جدا کنید.
فشار سیستم بنزین را تخلیه کنید.

خودرو را توسط جک از زمین بلند کنید.
شــیلنگ اتصــال پمــپ بنزيــن بــه فیلتــر را جــدا 

کنید)شکل‌2-111(.

پوشــش پایه‌های تغذی ةبرق را بردارید. مهره‌ها را شل و 
اتصالات سیمی را جدا کنید )شکل2-112(.

شیلنگ بنزین را از بست نگه‌دار باز کنید.
بســت اتصال به پمــپ بنزین را باز و شــیلنگ را جدا 

کنید)شکل 2-113(.

شکل 111ـ2

شکل 112ـ2

شکل 113ـ2
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دو مهر ةنگه‌دارنده را و همچنين پمپ بنزين را باز کنید 
)شکل2-114(.

اتصال پلاســتیکی را ببريد تا پمپ از محفظۀ نگهدارنده 
جدا شود )شکل2-115(.

مراحل نصب، عکس مراحل عملیات بازکردن است.

فیلتر بنزین
برای تعویض فیلتر بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال باتری را جدا کنید.
فشار سیستم بنزین را تخلیه کنید.

خودرو را توسط جک از زمین بلند کنید.
شیلنگ را جدا کنید.

اتصال مربوطه را جدا کنید )شکل2-116(.

مهر ةنگهدارنده را شل کنید.
فیلتر را با بیرون کشــیدن از نگهدارندۀ لاســتیکی جدا 

کنید)شکل 2-117(.
مراحــل نصب فیلتر ‌بنزين، عکــس مراحل بازکردن آن 

است.

شکل 114ـ2

شکل 115ـ2

شکل 116ـ2

شکل 117ـ2
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محفظۀ دریچۀ گاز
برای پیاده و ســوار کردن محفظــۀ دریچۀ گاز به ترتیب 

زیر عمل کنید:
اتصال باتری را جدا کنید.

شــیلنگ مکش بخار روغن را از شــیلنگ ورودی هوا و 
محفظۀ دریچۀ گاز آزاد کنید.

شــیلنگ اتصــال صافی هــوا بــه دریچــۀ گاز را جدا 
کنید)شکل2-118(.

با احتیاط، اهــرم گاز را از اتصال توپی آن روی محفظۀ 
دریچۀ گاز خارج کنید )شکل2-119(.

کانکتورهای سنســور موقعیت دریچ ةگاز، استپرموتور، 
گرم کن دریچ ةگاز و سنسور دمای هوای ورودی هوا را جدا 

کنید)شکل 2-120(.

شکل 118ـ2

شکل119ـ2

شکل 120ـ2
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ســه عدد پیــچ را باز نمائيد و محفظــۀ دریچۀ گاز را از 
مانی فولد ورودی جدا کنید )شکل2-121(.

اورینگ را از مانی‌فولد ورودی باز کنید.
هنگام بســتن مجدد لازم اســت یک اورینگ نو به‌کار 

گرفته شود )شکل2-122(.
مراحل سوارکردن، عکس مراحل پیاده کردن آن است.

مانی‌فولد هواي ورودي
برای پیاده و ســوار کردن مانی فولدهای هوا، به ترتیب 

زیر عمل کنید:
اتصال منفي باتری را جدا کنید.

فشار سیستم بنزین را تخلیه کنید.
شــیلنگ مکش بخار روغن را از شــیلنگ ورودی هوا و 

محفظۀ صافی هوا آزاد کنید.
شیلنگ ورودی هوا را جدا کنید.

شــیلنگ مکش بوستر ترمز را از مانی فولد هوای ورودی 
جدا کنید.

شیلنگ سنسور فشــار هوای ورودی را از مانی فولد جدا 
کنید )شکل2-123(.

صفحــه گردان دریچۀ گاز را در جهت حرکت عقربه‌های 
ساعت بچرخانيد و سیم گاز را آزاد کنید.

سیم گاز را خارج کنید )شکل 2-124(.

شکل 121ـ2

شکل 122ـ2

شکل123ـ2

شکل 124ـ2
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ســه عدد شیلنگ مکش و برگشــت بخارات روغن را از 
پوشش صافی هوا روی سرسیلندر جدا کنید.

شــیلنگ ورودی بــه ریــل ســوخت را جــدا کنیــد 
)شکل125- 2(.

شیلنگ برگشت بنزین را جدا کنید )شکل 2-126(.

  دســتۀ کانکتورها را از محفظه دریچۀ گاز که سنسور 
موقعیت دريچ ةگاز استپرموتور )موتور مرحله‌ای دور آرام(، 
گرمکــن محفظ ةدریچ ةگاز و سنســور دمای هوای ورودی 

مربوط است، جدا کنید )شکل2-127(.

شکل 125ـ2

شکل 126ـ2

شکل127ـ2
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کانکتورهای تغذی ةبرق انژکتورها را جدا کنید.
وایرهــا و دســت ةکانکتورهــای انژکتورهــا را از کانال 

پلاستیکی خارج کنید )شکل 2-128(.

  دو پیچ نگهدارنده را باز و کانال پلاستیکی را جدا کنید 
)شکل 2-129(.

مانی فولد هــوای ورودی را نگه داريد و چهار مهره و دو 
عدد پیچ با واشرها را باز کنید.

توجه:
 دو عدد واشر را هنگام باز کردن پیچ‌ها بردارید.

مانی‌فولــد هــوای ورودی را از موتــور جــدا کنیــد 
)شکل‌130- 2(.

واشــر مابین مانی فولد هوای ورودی  و سرســیلندر را 
بردارید )شکل2-131(.

مراحل نصب، عکس مراحل پیاده کردن است.

توجه: 
واشــرهای قبلی مانی‌فولد هوای ورودی را با نو تعویض 

کنید.

شکل 128ـ2

شکل129ـ2

شکل130ـ2

شکل 131ـ2



117

116

انژکتورها
برای پیاده و ســوار کردن انژکتورها به ترتیب زیر عمل 

کنید:
اتصال منفي باتری را جدا کنید.

فشار سیستم بنزین را تخلیه کنید.
شیلنگ ورودی هوا را جدا کنید.

سه عدد شــیلنگ برگشتی روی پوشــش صافی هوا و 
سرسیلندر را جدا کنید )شکل2-132(.

کانکتورهــا را از انژکتورهــا جــدا و آن‌هــا را از کانال 
پلاستیکی خارج کنید.

لوله تغذیه بنزین را از کانال پلاستیکی باز کنید.
دو عــدد پیــچ را بــاز و کانــال پلاســتیکی را جــدا 

کنید)شکل2-133(.

پیــچ نگهدارنده را باز و بســت نگه‌دارندۀ انژکتور را آزاد 
کنید.

انژکتور را خارج کنید )شکل 2-134(.

وضعیت ســالم بودن اورینگ بر روی انژکتور را بررسی 
كنيــد و در صورت آســیب دیدگــی آن را تعویض نمائيد 

)شکل2-135(.
مراحل نصب عکس مراحل پیاده کردن است.

توجه : واشــر اورینگ جدیــد را قبل از ســوارکردن 
روغن‌کاری کنید.

شکل 132ـ2

شکل 133ـ2

شکل 134ـ2

شکل 135ـ2
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رگلاتور فشار سوخت
برای پیاده و سوار کردن رگلاتور فشار سوخت، به ترتیب 

زیر عمل کنید:
ابزار و وسايل مورد نياز

ابزارهاي عمومي  
اتصال منفي باتری را جدا کنید.

فشار سیستم بنزین را تخلیه کنید.
شیلنگ خلأ مکشی متصل به مانی‌فولد هوای ورودی را 

جدا کنید )شکل 2-136(.

بست نگه‌دارنده را جدا کنید.
رگلاتور فشار را خارج کنید. )شکل 2-137(

مراحل نصب، عکس مراحل پیاده کردن است.
وضعیت سالم بودن واشرهای اورینگ را بازرسیك نيد و در 
صورت آسیب دیدگی آنها را تعویض نمائيد )شکل‌138- 2(.

استپرموتور
برای پیاده و سوار کردن استپرموتور)موتور مرحله‌ای دور 

آرام(، به ترتیب زیر عمل کنید:
کانکتور آن را جدا کنید.

دو عدد پیچ نگه‌دارنده را باز کنید.
اســتپرموتور )موتــور مرحلــه‌ای دور آرام( را خــارج 

کنید)شکل2-139(.

شکل136ـ2

شکل 137ـ2

شکل 138ـ2

شکل 139ـ2
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سنسور موقعیت دریچ‌ۀگاز
برای پیاده و ســوار کردن سنسور موقعیت دریچۀ‌گاز به 

ترتیب زیر عمل کنید:
کانکتور آن را جدا کنید.

دو پیچ نگهدارنده را باز کنید.
سنسور موقعیت دریچۀ ‌گاز را خارج کنید )شکل2-140(.

گرمکن محفظۀ دریچ‌ۀگاز
برای پیاده کردن گرمکــن محفظۀ دریچۀ‌گاز به ترتیب 

زیر عمل کنید:
کانکتور آن‌را جدا کنید.

پیچ بست نگه‌دارنده را باز کنید.
گرمکن محفظۀ دریچۀ‌گاز را خارج کنید.

وضعیت سالم بودن اورینگ را بازرسی کنید. )شکل2-141(
سنسور دمای هوای ورودی

برای پیاده و ســوار کردن سنسور دمای هوای ورودی به 
ترتیب زیر عمل کنید:

سنسور موقعیت دریچ ةگاز را باز کنید.
کانکتور را از سنسور باز کنید.

پیچ نگه‌دارنده را باز کنید.
با احتیاط سنسور دمای هوای ورودی را از داخل محفظۀ 

دریچۀ گاز خارج کنید )شکل2-142(.

سنسور فشار ماني‌فولد هواي ورودي
براي پیاده کردن سنســور فشار مانی فولد هوای ورودی 

)MAP سنسور( به ترتيب زيرعملك نيد:
کانکتور و شیلنگ آن را باز کنید.

توجه: 
کانکتور به رابط سنسور متصل شده است.
دو عدد پیچ آن را باز کنید )شکل2-143(.

نگهدارنده و سنســور فشــار مانی فولد هوای ورودی را 

شکل 140ـ2

شکل 141ـ2

شکل 142ـ2

شکل 143ـ2
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خارج و سه عدد مهره آن را باز کنید.
سنسور فشار مانی‌فولد هوای ورودی را جدا کنید.

کــردن  پیــاده  مراحــل  عکــس  نصــب،  مراحــل 
است)شکل2-144(.

سوئيچ اینرسی
برای پیاده و ســوار کردن سوئيچ اینرسی، به ترتیب زیر 
عمل کنید)اين سوئيچ در داخل محفظ ةموتور برروی گلگیر 

داخلی قرار دارد(:
کانکتور آن را جدا کنید.
دو عدد مهره را باز کنید.

کلید را جدا کنید )شکل2-145(.

مراحل نصب، عکس مراحل پیاده کردن است.
اطمینان حاصل کنید که بست پلاستیکی بر روی سوئيچ 

اینرسی نصب شده باشد )شکل 2-146(.

شکل 144ـ2

شکل 145ـ2

شکل 146ـ2
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 سیم‌گاز و پدال‌گاز
برای پیاده کردن سیم‌گاز و پدال‌گاز، به ترتیب زیر عمل 

کنید:
صفحه‌گردان دریچــۀ‌گاز را در جهت حرکت عقربه‌های 

ساعت بچرخانيد و سیم را آزاد کنید.
نگه‌دارندة کابل را از محفظه جدا کنید.

مسیر کابل تا ســر قلاب را دنبال و تمام اتصالات را باز 
کنید )شکل2-147(.

از داخل خودرو، انتهای کابل گاز را از پدال گاز آزاد کنید 
)شکل 2-148(.

بست را از فیش انتهایی آزاد کنید)شکل 2-149(.
از داخل محفظة موتور، کابل را از سر قلاب جدا کنید.

اتصال سیم گاز را از سرپدال آزاد کنید )شکل2-150(.

شکل 147ـ2

شکل 148ـ2

شکل 149ـ2

شکل 150ـ2
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دو عدد پیچ را بازك نيد و پدال و نگه‌دارنده را جدا نمائيد 
)شکل2-151(.

مراحل نصب، عکس مراحل پیاده کردن است
محل نشــان داده شــده بر روی پدال را  قبل از بستن 

گریس‌کاری کنید. )شکل2-152(
سیم گاز را تنظیم کنید.

شکل 151ـ2

شکل 152ـ2
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30-2 نکات ایمنی در عیب‌یابی سیستم سوخت رسانی انژکتورهای بنزینی
این بخش شامل نحوة عیب‌یابی اجزاي خودرو انژکتوری است. در این بخش عیوبی که ممکن است در قطعات و اجزاي 
سیســتم انژکتوری به وجود آید تشــریح شده و مراحل عیب‌یابی  به صورت گام به گام و مرحله به مرحله توضیح داده شده 

است. پیش از شروع کار به نکات زیر توجه نمایید.
هرجا از کلمه BOB استفاده شده است منظور Break Out Box یا کانکتور واسطی است که به کمک آن می‌توانید 
به سادگی به پین‌هایECU دسترسی داشته باشید. در صورتی که ابزار فوق را در اختیار نداشتید پیشنهاد می‌شود از یک 
ســوزن به جای آن اســتفاده کنید؛ به اين صورت که آن را درکانکتوري که می‌خواهید ســیگنال آن را بگیرید فرو ببريد و 

تست‌های لازم را انجام دهید.
در عیب‌یابی سیســتم انژکتوری به هیچ وجه عجله نكنيد و حوصله خرج دهید و مراحل گفته شــده در هر مورد را به 

دقت انجام دهید. در صورتی که در هر مرحله مشکل مرتفع گردید، بقیه مراحل را انجام ندهید.
استفاده از مولتی‌متر )که شامل اهم‌تر، ولت‌متر و آمپرمتر است( در عیب‌یابی تک‌تک قطعات لازم و ضروری است. بدیهی 

است که نحوة کار با این ابزار را نیز باید قبلًا آموخته باشید.
از اتصال برق 12 ولت به سیم سنسورها و عملگرها جداً خودداری نمایید.

هنگامی که سوئیچ خودرو باز است و یا این‌که خودرو روشن است، کانکتور پردازشگر موتور ECU را قطع نکنید.
 ،)M1(اين خودروي آزمايشي از سه بخش تشکیل شده است: کانکتور مشکی رنگ ECU کانکتور پردازشــگر موتور
کانکتور قهوه‌ای رنگ)CP( و کانکتور خاکســتری رنگ )M2( توجه داشــته باشید که  برای اتصال کانکتور به ECU باید 
ابتدا کانکتور M1 سپس CPو در نهایت M2 را جا بزنید و بالعکس برای درآوردن کانکتور باید آن‌ها را به ترتیب زیر قطع 

. M1 و در نهایت CP سپس M2 :کنید
برای یافتن پین مورد نظر خود در کانکتور ECU در دســتة ســیم لازم است به نقشة سیم‌کشی انژکتوری مورد نظر 

دقيقاً مراجعه كنيد و با توجه به علامت‌گذاری‌های انجام شده، پین مورد نیاز را بیابید.
هنگامی که قصد دارید سیستم جرقه )Ignition( و یا کمپرس موتور  )Compression( را اندازه بگیرید، فراموش 

نکنید که پیش از آن کانکتور انژکتورها را جدا کنید.
وقتی اشــکالی در سیســتم ایجاد می‌شود که دســتگاه عیب‌یاب قادر به نشان دادن آن اســت، این اشکال در حافظه 
))حافظه خطا(( ثبت می‌گردد و اگر اشکال برطرف گردید حافظة خطا پاک نمی‌شود تا آن که توسط دستگاه عیب‌یاب این 

کار صورت گیرد. بنابراین توجه داشته باشید که هر بار پس از رفع عیب، حافظه خطا را پاک کنید.
هنگامی‌که‌ بررسی الکتریکی روی خودرو  انجام می‌دهید به دو نکته توجه فرمایید:    

1- باطری باید کاملًا شــارژ باشــد.  2- هیچ‌گاه از ولتاژ 
بالاتر از 16 ولت استفاده نکنید.

قبل از وصل کردن یا جدا کردن ســوکت پردازشــگر 
موتور، سوئیچ خودرو را ببنديد )OFF( و کابل منفی باتری 
را جدا کنید. عدم انجام این کار به پردازشــگر موتور صدمه 
مي‌زند. به‌خاطر داشــته باشــید حتماً در زمان بسته بودن 
سوئیچ  نیز ولتاژ باتری به پردازشگر موتور وصل خواهد بود. 

)شکل2-153(
شکل 153ـ2



123

122

هنگام وصل کردن سوکت دست ةسیم پردازشگر‌موتور 
آن را تا آخر جا بزنيد و به وســیل ةاهرم نشان داده شده در 

شکل، آن‌را‌‌ محكم نمایید )شکل2-154(.

هنگام وصل کردن سوکت‌ها به پردازشگر موتور یا جدا 
کردن آن‌ها از پردازشگر موتور، از کج شدن یا شکسته‌شدن 

پین‌ها جلوگیری نمائید )شکل2-155(.

همیشــه از باتری 12 ولت به‌عنوان منبع تغذیه استفاده 
نمائید.

هنگام روشــن بودن موتور، به جــدا نمودن کابل باتری  
اقدام نکنید.

هنگامی که ســیگنال‌های پردازشگر موتور را با استفاده 
از مولتی‌متراندازه‌گیــری می‌نمائید مراقب باشــید پراپ‌ها       
دستگاه مولتی‌متر به یکدیگر برخورد نکنند. )شکل2-156(

شکل 154ـ2

شکل 155ـ2

شکل 156ـ2
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31-2 محل قرارگیری قطعات در سیستم‌های الکترونیکی پاشش بنزین
محل قرار گرفتن قطعات سیستم پاشش سوخت در برخی خودروها به ترتیب زیر است:

نمای محفظة موتــور و موقعیت قرارگیری اجزاي سیســتم کنترل الکترونکیی پاشــش بنزین، 
)شکل2-157(

شکل 157ـ2

1- سوئیچ قطع اضطراری سوخت )سوئيچ اينرسي(
2- شیر برقی کنیستر

3- سنسور موقعیت دریچ ةگاز
4- استپرموتور )موتور پله‌اي(

5- سنســور دمای هوای ورودی و فشار مانی‌فولد هواي 
ورودي

6- رگلاتور فشار

7- ریل سوخت
8- انژکتورها

9- سنسور اکسیژن
10- وایرهای شمع

11- سنسور موقعیت میل سوپاپ
12- کوئل دوبل
13- رله دوبل
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موقعیت قرارگیری قطعات سیستم کنترل الکترونکی پاشش بنزين  

شکل 158ـ2
0004      پشت آمپر
1120    نا کسنسور
1135    کوئل دوبل

1203    سوئیچ اینرسی
1210 پمپ بنزین

1215   شیر برقی کنیستر
1220   سنسور دمای مایع سیستم خنک‌کاری موتور

1225    استپرموتور 
1240   سنسور دمای هوای ورودی
1270   گرمکن محفظ ةدریچ ةگاز

1304  رله دوبل
1312  سنسور فشار مانی فولد هوای ورودی 

1313  سنسور دور‌موتور
1317  سنسور موقعیت دریچ ةگاز

1320  پردازشگر موتور
1331   انژکتور شماره یک
1332  انژکتور شماره دو
1333انژکتور شماره سه

1334   انژکتور شماره چهار

1350  سنســور اکســیژن بالایی)قبل از کاتالیســت 
کانورتور(

1620   سنسور سرعت خودرو
8005 رل ةکمپرسور کولر
8020   کمپرسور کولر

8618  سیستم هشداردهنده
 BB00 باطری

BB10جعبه فیوزك السكه‌اي
BF00 جعبه فیوز داخل اتاق خودرو

C1260  فیوز پمپ بنزین
C1265  فیوز گرمکن دریچ ةگاز

C1300 کانکتور عیب‌یابی
C1360  فیوز گرمکن سنسور اکسیژن

E000   کابل اتصال منفی باطری
E020A اتصال بدنه
E040  اتصال بدنه

E026D  اتصال بدنه
SW00 سوئيچ استارت
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32-2 شرح کانکتورهای استفاده شده در جدول 2-2 سیستم انژکتوری

 تعدادسطح مقطع کانکتورقطعه
وظیفه پایهپایه

JCAE2000(114( پردازشگرموتور
 به نقشه شماتکی مراجعه نمایید.

)شکل2-160(

16کانکتور عیبی‌اب

4  GND
7  K-LINE
15  L-LINE
16  +12V 

سنسور دور موتور
)Engline Speed sensor(

3
1  +Ve
2  -Ve
3  GND

   سنسور سرعت خودرو    
)Vehicle speed sensor(

3
1 - +Ve
2  -Ve
3 SIG

 سنسور فشار داخل منیفولد و
)MAP+ATSدمای هوای ورودی(

4

1 GND
2 ATS
3  +5V
4 MAP

سنسور موقعیت دریچه گاز
)Throttle Position sensor(

3
1  -Ve
2 SIG
3 +Ve

سنسور دمای آب
(WaterTemperature sensor)

2
1 SIG
2  -Ve

سنسور ضربه
(Knock sensor)

2
1  -SIG

2  +SIG

سنسور موقعیت میل سوپاپ
)Camshaft sensor(

3
1  -Ve
2  SIG
3  +Ve
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 سنسور اکسیژن
(Oxigen sensor)

4

1 +Ve

2  -Ve

3  -Ve

4  SIG

کوئل جرقه زنی
(Ignition Coil)

4

1 CLY14-

2  CLY23-

3  +12v

4  Suppressor

انژکتور
(Injector)

21  SIG

2  +12

رله دوبل
(Double Relay)

15
به نقشه شماتیک مراجعه نمایید

سوئیچ اینرسی
(Inertia Switch)

3

1 DUAL RELAY

2  

3  DUAL RELAY

شیر برقی کنیستر
(Canister purge Valve)

2
1  SIG

2 -+12V

استپرموتور)موتور پله‌ای(
(Stepper Motor)

4

1  A

2  B

3  C

4 D
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33-2 دستورالعمل عیب‌یابی و رفع عیب سنسورها و عملگرها
ابزار  و وسایل مورد نیاز:

ابزارهای عمومی
مولتی‌متر

دستگاه عیب‌یاب
سنسور دور‌موتور

برای عیب‌یابی سنسور دور‌موتور به ترتیب زیر عمل 
کنید: )جدول2-3(

جدول 2-3
اقدامبررسیمرحله

1
ابتدا از درســت نصب شدن سنسور به كانكتور 

دسته سيم اطمينان حاصل كنيد. 
بله

سنسور را از كانكتور مربوطه جدا كرده و 
دوباره جا بزنيد. 

به مرحله 3 بروید.خیر

2
سنسور را از كانكتور جدا كرده وسپس سوئيچ را باز كنيد. 

به وسيله ولت‌متر ولتاژ دو سر ترمينال 1 و 2 كانكتور را اندازه بگيريد. 

3
آيا ولتاژ 5 ولت است؟

به وسيله اهم متر مقاومت ترمينال‌هاي 1 بله
و2 سنسور را اندازه بگيرید.

باتري خودرو را چك كنيد. خیر
ولتاژ ترمينال M2F1 را كنترل كنيد. 

4

آیا مقــدار مقاومت بين 300 الــی 420 اهم 
است؟

سوئيچ را بسته و سپس ) BOB( كانكتور بله
واسطه را ببنديد.

سنسور را عوض كرده و دوباره سيستم را خیر
تست كنيد. 

5
به وســيله اهم متــر مقاومــت ترمينال‌هاي 1 
كانكتور سنســور دور موتــور و M2B1 را اندازه 

بگيريد. آيا از يك اهم كمتر است؟

به مرحله 6 برويد.بله
مسير ســيم از كانكتور تا ECU را چك خیر

كنيد. احتمالاً قطعي وجود دارد. 

6
به وســيله اهم متــر مقاومــت ترمينال‌هاي 2 
كانكتور سنســور دور موتــور و M2B2 را اندازه 

بگيريد. آيا از يك اهم كمتر است؟

به مرحله 7 برويد.بله
مسير ســيم از كانكتور تا ECU را چك خیر

كنيد. احتمالاً قطعي وجود دارد. 

7
به وســيله اهم متــر مقاومــت ترمينال‌هاي 3 
كانكتور سنســور دور موتــور و M2H1 را اندازه 

بگيريد. آيا از يك اهم كمتر است؟

به مرحله 8 برويد.بله
مسير ســيم از كانكتور تا ECU را چك خیر

كنيد. احتمالاً قطعي وجود دارد. 

ECU را تعويض كرده و سيستم را دوباره تست كنيد. 8

زمان:       18 ساعت
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انژكتور 1
برای عیب‌یابی  انژکتور ‌1 مطابق جدول 4-2 زیر عمل کنید:

جدول 2-4
اقدامبررسیمرحله

1

پردازشگر موتور را از کانکتور مربوطه جدا کنید.
رله دوبل را از کانکتور مربوطه جدا کنید.

با استفاده از یک سیم، ترمینالهای 13 و 8 کانکتور رله دوبل را به هم متصل کنید.
حال BOB )کانکتور واسطه( را وصل کنید.

با استفاده از یک سیم ترمینالهایM2H2  وM2H1  مربوط بهBOB  )کانکتور واسطه( را وصل کنید.

آیا انژکتور کار می‌کند؟2
بله

پردازشگر موتور را تعویض کرده و دوباره 
تست کنید.

اگر مشکل حل نشد به مرحله 3 بروید.

به مرحله 3 بروید.خیر

3
انژکتــور را از کانکتور مربوطه جدا کرده و با اســتفاده از اهم‌متر مقاومت بیــن ترمینالهای انژکتور را اندازه 

بگیرید.

4
آیا مقدار مقاومت بين 11/75 الی 12/75 قرار 

دارد؟

اتصالات ســیمها را چک کنید تا قطعی و بله
یا اتصال کوتاه در مدار وجود نداشته باشد.

انژکتور را تعویض کــرده و مراحل بالا را خیر
انجام دهید. اگر مشــکل حل نشد احتمالاً در 

مسیر سیمها قطعی یا اتصالی وجود دارد.

توجه: 
عيبي‌ابي انژكتورشماره 4،3،2 نيز همانند جدول بالا از روي نقشه سيمك‌شي سيستم انژكتوري انجام مي‌گيرد.
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کوئل )4 و 1(

با استفاده از جدول 5-2 عیب‌یابی کوئل)1و4( را انجام دهید:

جدول 2-5
اقدامبررسیمرحله

1
BOBك انكتور واسطه را وصل کنید.

ECU را از کانکتور مربوطه جدا کنید.
رله دوبل را از کانکتور مربوطه جدا کنید.

با استفاده از یک سیم، ترمینال شماره4 کانکتور رله دوبل را به ترمینال شماره 8 وصل کنید.

2
ولتاژ بین ترمینال های 4 و CPL4  را اندازه بگیرید.

آیا ولتاژ 12 ولت است؟
به مرحله 3 بروید.بله

اتصالات باتری را چک کنید.خیر

ولتاژ بین ترمینال های M1G3وCPl4 را اندازه بگیرید. 3
آیا ولتاژ 12 ولت است؟

به مرحله 4 بروید.بله
اتصالات سیم‌های کوئل به ECU و رله خیر

دوبل را بررسی کنید.

کوئل را تعویض کرده و تست بالا را بار دیگر انجام دهید. در صورت عدم رفع عیب ECU  را تعویض کنید.4

توجه:
عيب‌يابي کوئل دوبل )3 و 2( نيز همانند جدول بالا از روي نقشه سيم‌كشي سيستم انژكتوري انجام مي‌گيرد.
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سنسور فشار ماني‌فولد
با استفاده از جدول 6-2 عیب‌یابی سنسور فشار مانی فولد را انجام دهید:

جدول 2-6
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدا بررسی نمایید که سنسور به درستی روی مانی فولد قرار گرفته و آب‌بندی شده 
است. سپس سوئیچ را باز کنید.

)سوئیچ ON( و بوسیله ولتمتر، ولتاژ دو سر ترمینال M2C3 وM1A3 را اندازه‌
گیری نمایید.

آیا ولتاژ 5 ولت است؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر

باتری خودرو را چک کنید. ولتاژ ترمینال 
M2F1 ازECU  را نسبت به بدنه اندازه‌گیری 

نمایید.
این مقدار باید برابر ولتاژ باتری باشد. 

2
سنســور را از روي ماني‌فولد باز نماييد و به پمــپ خلأ وصل نماييد و در خلأ‌هاي 
مختلف )فشار منفي( ولتاژ دو سر ترمينال M1A3 و M2C1 را اندازه‌گيري نماييد.

آيا ولتاژ مطابق جدول مربوطه‌است؟ 

به مرحله 6 برويد. بله

خیر
به مرحله بعد برويد. 

3
 ECU كانكتور را از سنسور جداك رده و سوئيچ را ببنديد و سيم‌هاي ارتباطي بين
و سنســور راك نترل نماييد، بدين ترتيبك ه به‌وســيله اهم‌متر مقاومت ترمينال‌هاي 2 

كانكتور و M2A2 را اندازه بگيريد. آيا از كي اهم‌ك متر است؟ 

به مرحله بعد برويد. بله

خیر
مسير ســيم ازك انكتور تا ECU را چ ك

كنيد. احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.

به وســيله اهم‌متر مقاومت ترمينال‌هاي 3ك انكتور و M2E1 را اندازه بگيريد. آيا 4
از كي اهمك متر است؟

به مرحله بعد برويد. بله

مسير ســيم ازك انكتور تا ECU را چ كخیر
كنيد. احتمالاً قطعي وجود دارد.

به وســيله اهم‌متر مقاومت ترمينال‌هاي 4ك انكتور و M2C1 را اندازه بگيريد. آيا 5
از كي اهمك متر است؟

به مرحله بعد برويد. بله

مسير ســيم ازك انكتور تا ECU را چ كخیر
كنيد. احتمالاً قطعي وجود دارد.

سنسور را تعويض نماييد و در صورت عدم رفع عيب،  ECU را تعويضك نيد. 6
) V(مقدار ولتاژ) KPA( فشار مطلق

0/410
0/820
1/2130
1/6140
2/0250
2/4260
2/8370
3/2380
3/6490
4/04100
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سنسور سرعت خودرو

با استفاده از جدول 7-2 عیب‌یابی سنسور سرعت خودرو را انجام دهید.

جدول 2-7
اقدامبررسیمرحله

1
ابتدا بررسی نمایید که آیا عقربه سرعت خودرو 

)کیلومتر شمار( کار می‌کند؟
به مرحله بعد بروید.بله

نحوه اتصال سنســور به گیربکس و کابل خیر
اتصالی به سنسور را بررسی نمایید.

2

کانکتــور را از سنســور جداکــرده و خودرو را 
روشن نمائید.

 به وســیله ولتمتر، ولتاژ دو ســر ترمینال 1 و 
2 کانکتور رااندازه‌گیری نمایید. آیا ولتاژ برابر ولتاژ 

باتری است؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
مسیر سیم‌ها را چک کنید. احتمالاً قطعی 

یا اتصالی در مدار وجود دارد.

3

سوئیچ را ببندید و سیم ارتباطی بین ECU و 
سنســور را کنترل نمایید، بدین ترتیب که بوسیله 
 CPG2 اهم‌متر مقاومت ترمینال های 3 کانکتور و

را اندازه بگیرید. آیا از یک اهم کمتر است؟

به مرحله بعد بروید.بله
مسیر ســیم از کانکتور تا ECU را چک خیر

کنید. احتمالاً قطعی یا اتصالی وجود دارد.

4
بوســیله اهم‌متر مقاومــت ترمینال‌های 3 و 2 
سنســور را از اندازه بگیرید. آیا مقدار مقاومت بین 

12 تا 18 کیلو اهم است؟

به مرحله بعد بروید.بله

سنسور را تعویض نمایید.خیر

ECU را تعویض کرده و مجدداً سیستم را تست نمایید.5
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استپرموتور
با استفاده از جدول 8-2 عیب‌یابی استپرموتور)موتور پله‌ای( را انجام دهید.

جدول 2-8
اقدامبررسیمرحله

1
کانکتور واسطه BOB را وصل کنید.

پردازشگر موتور )ECU(  را از کانکتور مربوطه جدا کنید.

2
بوســیله اهم‌متر مقاومت بیــن M2D3  و 
M2D2 را اندازه گرفته و نام آن را R1 بگذارید. 
آیا مقاومت مذکور بین 47 تا 59 اهم قرار دارد؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر

اســتپرموتور را از کانکتور مربوطه جدا 
کرده و مقاومــت بین ترمینالهای B وC  را 
انــدازه گرفته و نــام آن را R2 بگذارید. اگر 
R2=R1  به مرحله 4 بروید درغيراينصورت 
در مسیر ســیم قطعی وجود دارد. بنابراین 

این مسیر را چک کنید.

3
بوســیله اهم‌متر مقاومت بیــن M2D1  و 
M2E3 را انــدازه گرفته و نام آن را R3 بگذارید. 
آیا مقاومت مذکور بین 47 تا 59 اهم قرار دارد؟

به مرحله بعد بروید.بله
اســتپرموتور را از کانکتور مربوطه جدا خیر

کــرده و مقاومت بیــن ترمینالهای AوDرا 
انــدازه گرفته و نــام آن را R4بگذارید. اگر 
R4=R3 به مرحله 4 بروید درغيراينصورت 
در مسیر ســیم قطعی وجود دارد. بنابراین 

این مسیر را چک کنید.

4
استپرموتور را تعویض کرده و دوباره سیستم را تست کنید. در صورت عدم رفع عیب،ECU را تعویض کرده 

و دوباره سیستم را تست کنید.
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سنسور موقعيت دريچه گاز
با استفاده از جدول 9-2 عیب‌یابی سنسور موقعيت دریچه گاز را انجام دهید.

جدول 2-9
اقدامبررسیمرحله

سنسور موقعيت دريچه گاز را از کانکتور مربوطه جدا کرده و سپس سوئیچ خودرو را باز کنید.1

2
بوســیله ولت‌متــر ولتاژ بیــن ترمینالهای 3 و 1 
کانکتور سنســورموقعيت دريچه گاز TPS  را اندازه 

بگیرید. آیا ولتاژ مذکور 5 ولت است؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
باتری خودرو را چک کنید.

را   ECU از   M2F1ترمینــال ولتــاژ 
نسبت به بدنه اندازه‌گیری نمایید. این مقدار 

باید برابر ولتاژ باتری باشد.

سنسور را مجدداً به کانکتور مربوطه وصل کنید. سپسك انكتور واسطه )BOB( را متصل کنید.3

4
ولتاژ بین ترمینالهــای M1B4 و M2A2 )نام 
آن را V2 بگذارید( وقتی پدال گاز را فشار نداده‌اید، 

باید حدود0/5 الی 0/8 ولت باشد.

به مرحله بعد بروید.بله
به مرحله 6 بروید.خیر

ولتاژ V2 وقتی پدال گاز را فشــار میدهید، باید 5
بین 0/5 الي 4/5 ولت تغييرك ند. 

به مرحله 8 بروید.بله
به مرحله بعد بروید.خیر

سنسوررامجدداً ازك انكتور جداك نيد.6

به‌وسيله اهم‌متر هر كي از سيم‌هايك انكتور سنسور تا ECU را چك كنيدك ه اتصال برقرار باشد و قطعي در 7
مسير سيم‌ها وجود نداشته باشد. در هر صورت عدم رفع عيب، به مرحله بعد برويد. 

مقاومت بين ترمينال‌هاي 3 و 1 سنســور را اندازه بگيريد و نــام آن را R1 و مقاومت بين ترمينال‌هاي 2 و 1  8
سنسور را اندازه بگيريد و نام آن را بگذاريد. 

به مرحله 8 بروید.بلهآيا  R1 بين 3/2 و4/8يك لو اهم قرار دارد؟9
به مرحله بعد بروید.خیر

به مرحله 8 بروید.بلهآيا  R2 بين 1/35 و1/65يك لو اهم قرار دارد؟10
به مرحله بعد بروید.خیر

سنسور دريچه گاز را تعويضك رده و سيستم را دوباره تستك نيد. اگر مشكل حل نشد به مرحله بعد برويد. 11
پردازشگر موتور را تعويضك رده و مجدداً سيستم را تستك نيد. 12
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رله اصلي

با استفاده از جدول  10-2 عیب‌یابی رله اصلی را انجام دهید.

جدول 2-10
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدا کانکتور رله را جدا کرده و ســپس پایه 
شماره 2 رله را به مثبت باتری و پایه شماره 10 
را به منفی باتری وصل نمایید. حال توسط اهم‌متر 
مقاومت پایه‌های 11 و 9 رااندازه‌گیری نمایید. آیا 

مقدار مقاومت از یک اهم کمتر می‌باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله
رله را تعویض نمایید.خیر

2

همچنانکــه ولتاژ باتری به رله وصل اســت، 
توســط اهم‌متــر مقاومــت پایه‌هــای 11 و 9 
رااندازه‌گیــری نمایید، آیا مقــدار مقاومت از یک 

مگا‌اهم)1MΩ( بیشتر می‌باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله

رله را تعویض نمایید.خیر

3

ولتاژ باتری را از رله قطع کرده و مراحل فوق 
را تکرار نمایید به این ترتیب که مقاومت پایه‌های 
11 و9 رااندازه‌گیــری کنید،آیا مقدار مقاومت از 

یک مگا اهم)1MΩ( بیشتر می‌باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله

رله را تعویض نمایید.خیر

4
مقاومت پایه‌های 11 و 1 رااندازه‌گیری نمایید. 
آیا مقدار مقاومت از یک مگا اهم )1MΩ( بیشتر 

می‌باشد؟

مســیر ســیم‌ها از کانکتور تا ECU  را بله
چک کنید. احتمالٌا قطعی وجود دارد.

رله را تعویض نمایید.خیر
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رله پمپ بنزين و عملگرها

با استفاده از جدول 11-2 عیب‌یابی رله پمپ بنزین و عملگرها را انجام دهید.

جدول 2-11
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدا کانکتور رله را جدا کرده و ســپس پایه 
شماره 14 رله را به مثبت باتری و پایه شماره 7 را 
به منفی باتری وصل نمایید. حال توسط اهم‌متر 
مقاومت پایه‌های 7 و 12 رااندازه‌گیری نمایید. آیا 

این ولتاژ تقریباً برابر ولتاژ باتری است؟

به مرحله بعد بروید.بله
رله را تعویض نمایید.خیر

2

همچنانکــه ولتاژ باتری به رله وصل اســت، 
توســط اهم‌متر مقاومت پایه‌های 6 با 15 و 13 با 
15 و 4 بــا 15 و 5 با 15و 8 با 15  رااندازه‌گیری 
نماییــد، آیا مقدار همگــی مقاومت‌ها از یک اهم 

کمترمی‌باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله

رله را تعویض نمایید.خیر

3

ولتاژ باتــری را از رله قطع کــرده و مراحل 
فــوق را تکرار نمایید به ایــن ترتیب که مقاومت 
پایه‌هــای 6بــا 15 و 13با 15 و 4 بــا 15 و 8با 
15 رااندازه‌گیری کنید،آیا مقدار مقاومت‌ها از یک 

مگااهم)1MΩ( بیشتر می‌باشد؟

بله
سوئیچ ثقلی و مسیر سیمها از کانکتور تا 
ECU  را چــک کنید. احتمالاً قطعی وجود 

دارد.

رله را تعویض نمایید.خیر
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سنسور دماي هوا
با استفاده از جدول 12-2 عیب‌یابی سنسور دمای هوا را انجام دهید.

جدول 2-12
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدا کانکتور را از سنســور جدا کرده و توسط اهم متر 
مقاومت پایه‌های 1 و 2 سنسور رااندازه‌‌گیری نمایید.)توضیح: 
سنسور دمای هوا و سنسور فشار MAP هردو در كي قطعه 
و روي ماني‌فولد قرار دارند( آيا مقدار مقاومت مطابق جدول 

مي‌باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله
باتری خودرو را چک کنید.خیر

ولتاژ ترمينــال M2F1 از ECU را نســبت به بدنه 
اندازه‌گيري نماييد. اين مقدار بايد برابر ولتاژ باتري باشد. 

2
سوئيچ را بازك نيد )ســوئيچ ON( و به‌وسيله ولت‌متر، 
ولتاژ دو سر ترمينال 1 و 2ك انكتور را اندازه‌گيري نماييد. آيا 

ولتاژ 5 ولت است.

به مرحله بعد بروید.بله
مسير سيم ازك انكتور تا ECU را چك كنيد.خیر

احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.

3
سوئيچ را بسته و سيم‌هاي ارتباطي بين ECU و سنسور 
راك نترل نماييد، بدين ترتيبك ه به‌وســيله اهم‌متر مقاومت 
ترمينال‌هاي 1ك انكتــور و M2A2  را اندازه‌ بگيريد. آيا از 

 كياهمك متر است. 

به مرحله بعد بروید.بله
مسير سيم ازك انكتور تا ECU را چك كنيد.خیر

احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.

به وســيله اهم‌متر مقاومت ترمينال‌هــاي 2ك انكتور و 4
M1A2 را اندازه بگيريد. آيا از كي اهمك متر است؟

به مرحله بعد بروید.بله
مسير سيم ازك انكتور تا ECU را چك كنيد.خیر

احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.
ECU را تعويضك رده و سيستم را دوباره تستك نيد. 5

) Ω( مقدار مقاومت) C°( دماي هوا
58860
379110
250920
171530
120040
85050
61260
44670
32980
24690
186100
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سوئيچ اینرسي

با استفاده از جدول 13-2 عیب‌یابی سوئیچ اینرسی را انجام دهید.

جدول 2-13
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدا کانکتورهای سوئیچ اينرسي و  رله دوبل 
را جدا کرده و ســپس توســط اهم‌متر مقاومت 
پایه‌های 1 با 3 ســوئیچ اينرســي را اندازه‌گیری 
نماییــد. آیا مقــدار مقاومت از یــک اهم کمتر 

می‌ باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله
کلید فشاری سوئیچ اينرسي را به سمت خیر

پائین فشــار دهید و اگر کماکان عیب وجود 
داشت به مرحله بعد بروید.

2
توسط اهم‌متر مقاومت پایه1 از سوئیچ اينرسي 
را با پایه 9 از رله دوبل  را اندازه‌گیری نمایید، آیا 

مقدار مقاومت از یک اهم کمتر می‌ باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
مسیر سیم‌ها از ســوئیچ اينرسي تا رله 
دوبــل را چک کنید. احتمــالاً قطعی وجود 

دارد.

3
توسط اهم‌متر مقاومت پایه3 از سوئیچ اينرسي 
را با پایه 14 از رله دوبل  رااندازه‌گیری نمایید، آیا 

مقدار مقاومت از یک اهم کمتر می‌ باشد؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
مسیر سیم‌ها از ســوئیچ اينرسي تا رله 
دوبــل را چک کنید. احتمــالاً قطعی وجود 

دارد.

رله دوبل را نیز تست نمایید و در صورت عدم رفع عیب، ECU  را تعویض کنید.4
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سنسور دماي مايع خنكك‌اري موتور
با استفاده از جدول 14-2 عیب‌یابی سنسور دمای مايع خنكك‌اري موتور را انجام دهید.

جدول 2-14
اقدامبررسیمرحله

1
ابتدا کانکتور را از سنســور دماي مايع خنك‌كاري 
موتور جدا کرده و توســط اهم‌متر مقاومت پایه‌های 1 
و 2 سنســور رااندازه‌گیری نماییــد. آیا مقدار مقاومت 

مطابق جدول می‌باشد.

به مرحله بعد بروید.بله
سنســور را تعویض نمایید و در صورت عدم خیر

رفع عیب به مرحله بعد بروید.

2
سوئیچ را باز کنید)سوئیچ ON( و بوسیله ولت‌متر 
ولتاژ دو سر ترمینال 1 و 2 کانکتور را اندازه بگیرید. آیا 

ولتاژ 5 ولت است؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
باتری خودرو را چک کنید.

ولتــاژ ترمینالM2F1  از ECU را نســبت 
به بدنــه‌ اندازه‌گیری نمایید. این مقدار باید برابر 

ولتاژ باتری باشد.

سوئیچ را بســته و سیمهای ارتباطی بین ECU و  3
سنسور

به مرحله بعد بروید.بله
مسير سيم ازك انكتور تا ECU را چك كنيد.خیر

احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.

به وسيله اهم متر مقاومت ترمينال‌هاي 2ك انكتور 4
و M1D4 را اندازه بگيريد. آيا از كي اهمك متر است؟

به مرحله بعد بروید.بله
مسير سيم ازك انكتور تا ECU را چك كنيد.خیر

احتمالاً قطعيي ا اتصالي وجود دارد.

ECU را تعويضك رده و سيستم را دوباره تستك نيد. 5
) Ω( مقدار مقاومت) C°( دماي آب

59580
382010
250920
168630
115740
81050
57760
41970
30980
23190
175100
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سنسور موقعيت ميل سوپاپ

با استفاده از جدول 15-2 عیب‌یابی سنسور موقعیت میل سوپاپ را انجام دهید.

جدول 2-15
اقدامبررسیمرحله

1

آیا فاصله بین سنسور و میل سوپاپ کمتر از 
2/2 میلیمتر است.

به مرحله بعد بروید.بله
محل نصب سنســور را بررسی و اصلاح خیر

نمایید. در صورت رفع نشدن عیب به مرحله 
بعد بروید.

2

کانکتور را از سنســور جدا نمایید و ســوئیچ 
خودرو را بــاز کنید. )ســوئیچ ON( حال ولتاژ 
دو ســر ترمینال 1 و 2 کانکتورسنسور موقعيت 
ميل‌ســوپاپ را اندازه‌‌گیری نمائید. آیا ولتاژ برابر 

ولتاژ باتری است؟

به مرحله بعد بروید.بله

خیر
ولتاژ باتری و ســوئیچ و همچنین تغذیه 
ECU را چک نمائید. درصورت رفع نشدن 

عیب به مرحله بعد بروید.

3

ســوئیچ را بســته و ســیمهای ارتباطی بین 
سنســور را از لحاظ قطع بودن و یا اتصال کوتاه 

بودن بررسی و اصلاح نمایید.
آیا مشکل همچنان وجود دارد؟

به مرحله بعد بروید.بله

پایانخیر

سنسور را تعویض نمایید و در صورت عدم رفع عیب به مرحله بعد بروید.4

ECU را تعویض کرده و دوباره سیستم را تست کنید.5
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سوپاپ سولنوئيدي تخليه بخارات بنزين 
با استفاده از جدول 16-2 عیب‌یابی سوپاپ سولنوئیدی تخلیه بخارات بنزین )کنیستر( را انجام دهید.

جدول 2-16
اقدامبررسیمرحله

1
کانکتور ســوپاپ ســولنوئیدی را قطــع کنیــد و مقاومت دو 
ســرپايه‌هاي آن را اندازه بگیرید. آیا مقاومــت بین 23 الی 29 اهم 

است )در دمای 23 درجه سانتیگراد(؟

به مرحله3 بروید.بله
به مرحله2 بروید.خیر

سوپاپ ســولنوئيدي را تعویض کرده و دوباره آن را تست کنید. 2
آیا عیب هنوز هم وجود دارد؟

به مرحله 1 بروید.بله
پایانخیر

سوئیچ خودرو را باز کنید.3

ولتاژ باتری را بررسی کنید آیا 12 ولت است؟4
بله

را  خــودرو  ســوئیچ 
ببندیــد و بــه مرحله 6 

بروید.

به مرحله 5 بروید.خیر

5
ولتاژهای تغذیه ECU، ولتاژ سوئیچ و مسیرهای تغذیه را چک 
کرده  و ســپس حافظه خطا را پاک کنید. حال دوباره سیســتم را 

تست کنید. آیا عیب هنوز وجود دارد؟

به مرحله 3 بروید.بله

پایانخیر

با اســتفاده از اهم‌متر از اتصال الکترکیی بین  ECU تا سوپاپ 6
سولنوئیدی مطمئن شوید. آیا عیب هنوز وجود دارد؟

بله
تعویــض  را   ECU
دوباره  را  و سیستم  کرده 

تست کنید. پایان
پایانخیر



145

144

گرمك‌ن سنسور اكسيژن
با استفاده از جدول 17-2 عیب‌یابی گرم‌کن سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-17
اقدامبررسیمرحله

1

ســوئیچ خودرو را ببندید و سنسور اکسیژن 
را از کانکتور مربوطه جدا کنید. مقاومت دو ســر 
گرم‌کن سنســور)پینهای 1 و 2( را اندازه بگیرید. 
آیــا مقدار تقریبی آن 9 اهم اســت )دردمای 23 

درجه سانتیگراد(؟

به مرحله 3 بروید.بله
به مرحله 2 بروید.خیر

2
سنســور را تعویض کنید. حافظه خطا را پا ک
کنید و سیســتم را دوباره تســت کنید. آیا عیب 

هنوز وجود دارد؟

به مرحله 1 بروید.بله

پایانخیر

3
با استفاده از اهم متر از اتصال الکتریکی بین
ECU  تا سنســور اکســیژن مطمئن شوید. آیا 

عیب هنوز وجود دارد؟

بله
ECU را تعویــض کرده و سیســتم را 

دوباره تست کنید. پایان

پایانخیر
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سنسور اكسيژن

با استفاده از جدول 18-2 عیب‌یابی سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-18
اقدامبررسیمرحله

1
آیا سنســور اکسیژن بدرســتی در مانی فولد دود نصب و محکم 

شده است؟
به مرحله3 بروید.بله
به مرحله2 بروید.خیر

سنســور را مجدداً نصب کرده و درزبندی نمایید.حافظه خطا را 2
پا ککنید. آیا هنوز عیب وجود دارد؟

به مرحله 3 بروید.بله

پایانخیر

سوئیچ خودرو را ببندید و سنسور اکسیژن را از کانکتور مربوطه جدا کنید.3

با اســتفاده از اهم‌متر از اتصال الکتریکی بین ECU تا سنسور 4
اکسیژن مطمئن شوید. آیا هنوز هم عیب وجود دارد؟

به مرحله 5 بروید.بله
پایانخیر

سنسور را تعویض کنید و دوباره سیستم را چک کنید. آیا هنوز 5
هم عیب وجود دارد؟

بله
ECU راتعویض کرده 
دوباره تست  را  و سیستم 

کنید. پایان

پایانخیر
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سیستم  فشار  اندازه‌گیری  دستورالعمل   2-34
سوخت رسانی

ابزار و وسایل مورد نیاز:
ابزارهای عمومی

ابزار مخصوص )شکل 2-161(
A: فشارسنج

B: شیلنگ نرم و اتصال
C: رابط T شکل اتصال فشار سنج

2- استوانه مدرج
3- رگلاتور تنظیم فشار

4-ك ورکن شیلنگ
5- کلید قطع و وصل

زمان                  4 ساعت

شکل 161ـ2

کپسول اطفاء حریق

نکات ایمنی:
اجزای سیســتم سوخت رســانی نظیر پمپ بنزین، فیلتر بنزین، انژکتورها، رگلاتور تنظیم فشار سوخت و شیلنگ‌های 
ارتباطی از نوع نصب در خارج می‌باشند. در تمامي این قطعات بنزین وجود دارد و هنگام روشن بودن موتور این بنزین تحت 
فشــار می‌باشد. پس از خاموش کردن موتور این فشــار تا مدتی باقی خواهد ماند. سوخت باقی مانده باید با روشی مناسب 

هنگام بازکردن هر یک از اجزای سیستم سوخت رسانی تخلیه گردد.
قطب منفی باتری را جدا کنید.

ظرفی در زیر محل اتصالی که جدا خواهد شــد قرار دهید و یک تکه پارچه بزرگ آماده داشــته باشید تا هرگونه نشتی 
بنزین که در ظرف ریخته نمی‌شود را جذب و خشک کنید.

به آرامی محل اتصال یا اتصال دهنده را باز کنید تا از آزاد شــدن ناگهانی فشــار جلوگیری شــود و تکه پارچه را به دور 
محل اتصال بپیچانید تا هرگونه سوخت پخش شده را جذب کند. پس از تخلیه فشار، خط اتصال بنزین را جدا کنید. انتهای 
شــیلنگ را مســدود کرده تا مقدار تلف شدن بنزین حداقل شــود و از ورود مواد خارجی و آشغال بداخل سیستم سوخت 

رسانی جلوگیری شود.
اخطار:

فقط در محلی با تهویه هوای مناسب کار کنید. اگر تجهیزات تأیید شده برای خارج کردن بخار بنزین وجود دارد، حتماً 
از آن استفاده کنید.

دستکشهای مناسب بدست کنید. تماس مداوم و طولانی با بنزین ممکن است موجب خارش یا ورم پوست گردد.
یک کپسول اطفاء حریق مخصوص مواد نفتی در کنار آماده داشته باشید. خطر تولید جرقه بدلیل اتصال کوتاه و هنگام 

قطع و وصل کردن اتصالات مدار الکتریکی را در نظر داشته باشید.
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در نزدیکی محل کار آتش روشن نکنید.
بررسي فشار پمپ بنزين

برای بررسی فشار پمپ بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:
مطمئن شوید که پمپ بنزین کار می‌کند.

کانکتورهای انژکتور بنزین را جدا کنید )سوئیچ بسته(.
کمترین مقدار بنزین مورد نیاز 10 لیتر است.

فشار بنزین را در مدار سیســتم سوخت رسانی کاهش 
دهید.

شــیلنگ تغذیــه بنزیــن )فشــاری( را جــدا کنیــد 
)شکل‌162- 2(.

قطعه T شکل اتصال فشارسنج را مطابق شکل 2-163 
به ورودی متصل کنید.

فشارسنج را به قطعه T شکل متصل کنید.
شیلنگ تغذیه بنزین را به قطعهT شکل متصل کنید.

کانکتور رله دوبل را جدا کنید )شکل2-164(.

شکل162ـ2

شکل 163ـ2

شکل 164ـ2
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اطمینان حاصل کنید که کلید در وضعیت خاموش باشد. 
کلید را با سرفیش ها به ترمینال های 9 و 11 کانکتور رله دوبل 
متصل کنید )تأمین کنندۀ برق پمپ بنزین( )شکل 2-165(.

شــیلنگ خلأ را از رگلاتور فشار جدا کرده به طوری که 
در معرض فشار اتمسفر هوا قرار گیرد.

پمپ را برای 5 ثانیه توسط کلید روشن کنید.
مقدار فشــار بایــد مابین 2/8 تا 3/2 بار باشــد. در غیر 
این صورت در سیســتم ســوخت رســانی ایراد وجود دارد 

)شکل2-166(.

برای بررسی فشار بنزین نامناسب در دو حالت به ترتیب 
زیر عمل کنید:

الف- فشار کمتر از 2/8 بار
شــیلنگ برگشــتی بنزین از رگلاتور فشــار را با گیرۀ 

شیلنگ مسدود کنید )شکل 2-167(.

شکل165ـ2

شکل 166ـ2

شکل167ـ2



149

148

پمپ را از طریق کلید برای 5 ثانیه روشن کنید.
اگر فشــار کمتر از 2/8 بار اســت، قطعات زير را بررسی 

کنید:
مدار ورودی
فیلتر بنزین

شیلنگ ها و لوله‌های سیستم سوخت
انژکتورها

اگــر تمام قطعات بالا صحیح هســتند پمــپ بنزین را 
تعویض کنید.

اگر فشــار بالاتر از 4/5 بار اســت احتمالاً رگلاتور فشار 
خراب می‌باشد، آن را بررسی کنید.

ب- فشار بالاتر از 3/2 بار 
- شیلنگ برگشتی بنزین از رگلاتور فشار را جدا کرده و 
در اســتوانه مدرج قرار دهید. پمپ را 5 ثانیه از طریق کلید 
روشــن کنید. اگر فشــار مابین 2/3 تا 2/8 بار باشد مجرای 

برگشت بنزین را بازرسی کنید )شکل2-168(.
- اگر فشــار بیش از 3/2 بار باشد، احتمالاً رگلاتور فشار 

خراب است.
برای بررسی افت فشار به ترتیب زیر عمل کنید:

پمپ را از طریق کلید 5 ثانیه روشن کنید.
سپس شــیلنگ تغذیه بنزین را با گیرۀ شیلنگ مسدود 
نمایید. در این صورت نباید افت فشار دیده شود و درغیر این 

صورت قطعات زیر را بررسی کنید:
انژکتورها

رگلاتور فشار بنزین
بار دیگر مجموعه تست را در سمت مدار برگشت ببندید 
و آزمایــش را تکرار کنید.در صورت مشــاهده افت فشــار، 
لوله‌های بنزین خروجی از با کتا ريل ســوخت را از لحاظ 
پوســیدگی و نشــتی بررســی کنید. در صورت عدم نشتی 
ســوپاپ یک طرفه پمپ بنزین عمــل نمی‌کند و باید پمپ 

بنزین تعویض گردد )شکل 2-169(.

شکل168ـ2

شکل 169ـ2
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برای بررسی حجم انتقال بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:
شیلنگ برگشتی بنزین را باز کنید.

یک شیلنگ به رگلاتور فشار متصل کنید و انتهای دیگر 
آن را در استوانه مدرج قرار دهید )شکل2-170(.

پمپ را از طریق کلید 15 ثانیه روشن کنید.
مقدار حجم بنزین منتقل شــده را بررسی کنید، حداقل 

این حجم 540 سانتیمتر مکعب باید باشد.
اگر مقدار صحیح نبود، موارد زیر را بررسی کنید:

مدار ورودی
فیلتر سوخت

اگر موارد بالا صحیح اســت مراحــل را با پمپ بنزین نو 
آزمایش کنید.

برای بررســی رگلاتور فشــار بنزین به ترتیب زیر عمل 
کنید:

فشارسنج را با قطعه T شــکل به شیلنگ تغذیه بنزین 
متصل کنید. کلید را بــه پایه‌های 9 و 11 رلۀ دوبل متصل 

کنید )شکل2-171(.

شیلنگ خلأ ورودی رگلاتور را باز کنید.
پمپ را برای 5 ثانیه روشن کنید. مقدار فشار باید مابین 

2/3 تا 2/8 بار باشد.
پمپ خلأ را به شیلنگ خلأ رگلاتور متصل کرده و تخلیۀ 
فشــاری به مقدار 0/5 بار با پمــپ مکنده به رگلاتور اعمال 
کنید. مقدار فشــار ســنج باید به مقــدار 0/5 بار افت کند 

)شکل2-172(.
مثال

2/3= 0/5 – 2/8 بار
اگر مقادیر در محدوده صحیح نیســتند، رگلاتور فشار را 

تعویض کنید.

شکل170ـ2

شکل 171ـ2

شکل172ـ2
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                                 آزمون پاياني )2(

1- سيستم الكترونيكي پاشش بنزين عملكرد موتور را براي چه شرايطيك نترل مي‌نمايد؟

2- سيستم الكترونيكي پاشش بنزين در اكثر خودروها شامل چه سيستم‌هايي مي‌باشد؟

3- در سيستم‌هاي الكترونيكي پاشش بنزين از نظر سنجش مقدار هواي ورودي به ماني‌فولد به چند دسته تقسيم شده، 
در مورد هرك دام توضيح دهيد.

4- در مورد سيستم برگشت گازهاي اگزوزEGR توضيح دهيد.

5- در مورد سنسور فشار ماني‌فولد هواي ورودي توضيح دهيد.

6- در مورد نمودار زير توضيح دهيد.

ت
وم

مقا

ي 
وج

خر
اژ 

ولت

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنكك‌اري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنكك‌اري موتور

درجه حرارت مايع خنكك‌اري موتور
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7- در مورد نمودار زير توضيح دهيد. 

8- عملكرد سنسور اكسيژن را توضيح دهيد.

9- وظيفه سوپاپ اطمينان و سوپاپ كي طرفه پمپ بنزين را توضيح دهيد.

10- وظيفه و موقعيت قرارگيري رگلاتور فشار سوخت را توضيح دهيد.

11- وظيفه سوئيچ اينرسي را توضيح دهيد.

12- نام قطعات مشخص شده در شكل زير را بنويسيد.

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
کاتالیست

غني

رقيق
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واحد کار سوم 

توانايي عيب يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه زني معمولي و الكترونيكي

هدف‌کلی: 
عيب يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه زني معمولي و الكترونيكي

هدف‌های رفتاری 

از فراگیر انتظار می‌رود پس از آموزش  این واحد کار بتواند:
1ـ مفهوم جرقه در موتور بنزینی را توضيح دهد. 

2ـ کیفیت جرقه در فرایند احتراق را توضیح دهد.
3ـ اجزاي سيستم جرقه‌زني معمولي را توضيح دهد.

4ـ اجزاي سيستم جرقه‌زني الكترونيكي را توضيح دهد. 
5  ـ مزاياي سيستم جرقه‌زني الكترونيكي بدون پلاتين را نسبت به سيستم جرقه زني معمولي، توضيح دهد .

6  ـ سيستم جرقه‌زني مگنتي را توضيح دهد. 
7ـ اصول عيب‌يابي سيستم  جرقه زني معمولي را توضيح دهد. 

8 ـ سيستم جرقه‌زني الكترونيكي بدون دلكو و داراي مديريت كنترل جرقه ) ECU( را توضيح دهد.
9ـ اصول تعمیر سيستم هاي جرقة الكترونيكي دلكو دار و داراي مديريت كنترل جرقه )ECU( دار را توضيح دهد.

ساعت آموزشي

جمععملي نظري 

82432
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پيش آزمون )3 (

1- در شكل زير نام اجزاي شمارة يك تا پنج را روي شكل 
بنويسيد. 

2-  در مدار شما‌تيك جرقه، نام چهار قطعة شماره‌گذاري 
شده را بنويسيد.

1- ؟
2- ؟
3- ؟
4- ؟

3- اجزاي تشكيل دهندة ساختمان کوئل را نام ببريد.

4- اســتفاده از کوئل در مــدار جرقه زني خــودرو براي 
چيست؟

الف( افزايش ولتاژ باتري
ب( افزايش شدت جريان باتري
ج( انتقال برق باتري به شمع ها 

د (  تقسيم ولتاژ بين شمع هاي موتور 

1

3

4
2

1

2

3

4

5
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5-  اجزاي نشان داده شده در شكل را نام ببريد.
1- ؟
2- ؟
3- ؟
4- ؟
5- ؟
6- ؟
7- ؟

6- نام و وظيفة قطعة نشان داده شده در شكل را توضيح 
دهيد.

7- عامل باز و بسته شدن پلاتين چيست؟
الف( فنر پلاتين

ب( حركت صفحۀ دلكو
ج( بادامك روي ميل دلكو

د ( بادامك ميل دلكو و فنر پلاتين

8- در شكل كدام مكانيزم دلكو نشان داده شده است ؟ 
عملكرد آن را توضيح دهيد.

9- شكل مقابل انجام‌ گرفتن چهك‌اري را نشان مي‌دهد؟ 
توضيح دهيد.
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10- در مدار شــماتيك نشان داده شده ، قطعات آن را 
نام ببريد.

11- در شــكل، چه قسمتي از دلكوي الكترونيكي نشان 
داده شده است؟ عملكرد آن را توضيح دهيد.

12- در شكل شماتيك مقابل چه نوع دلكوي الكترونيكي 
نشان داده شده است؟
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1-3  وظيفة سيستم جرقه زني 
وظيفة سيســتم جرقه‌زني توليد يك جرقه الكترونيكي 
در داخل سيلندر در زمان مناســب براي سوزاندن مخلوط 

سوخت وهوا است )شكل 3-1(.

ساختمان 
سيســتم جرقه زني معمولي پلاتين دار از: کوئل، دلكو، 
واير شمع و شمع تشكيل شده است . اين سيستم جرقه زني 
معمولي به دو مدار اوليه و ثانويه تقسيم مي‌شود )شكل2- 3(.

1-1-3 مدار اوليه 
اين مدار براي انتقال ولتاژ كم فراهم شده وجريان آن به 

صورت زير است :
باتري ـ ســوئيچ جرقه ـ مقاومت خارجي ) جريان برق 
در زمان اســتارت زدن موتور از ايــن مقاومت خارجي عبور 
نميك‌ند ( - کوئل جرقه )‌ترمينال مثبت مدار اوليه ( ، کوئل 

جرقه )ترمينال منفي مدار اوليه (‌ ،‌دلكو ، اتصال بدنه 

2-1-3 مدار ثانويه 
اين مدار  ، يك مدار ولتاژ بالاست و جرقه توليد ميك‌‌ند 
و شــامل :‌کوئل جرقه )‌ترمينال ثانويه( ـ دلكو و اتصال بدنه 

است.
2-3  انواع سيستم جرقه زني

سيستم جرقه زني در خودروهاي امروزي به انواع زيرتقسيم 
مي‌شود:

- معمولي )‌پلاتين دار و الكترونيكي(
- بدون دلكو )کوئل دوبل(

- جرقه زني مستقيم
1-2-3  سيســتم جرقه‌زنــي معمولي 

پلاتين‌دار‌:‌
درسيســتم جرقه زني معمولي، كه در شكل 2-3 نشان 
داده شــده اســت، در زمان باز بودن سوئيچ جرقه، هنگامي 

كوئل

وايرفشارقوي

خازن

شمع
دلكو

مقاومت

باتري

شکل 1ـ3

باتريكوئلدلكو
شمع

تقريباً 300 ولت

تقريباً 20000 ولت

شکل2ـ3



159

158

كه دهانة پلاتين‌هاي دلكو روي هم قرار دارند، جريان الكترونيكي باتري از ترمينال ورودي )SW( به ســيم پيچ اوليه کوئل 
مي‌رود. سپس از طريق ترمينال، خروجي کوئل )منفي، CB(‌ و پلاتين دلكو اتصال بدنه مي‌شود .

عبور جريان الكتريكي از ســيم پيچ اوليه به ايجاد ميدان مغناطيســي منجرمي‌شــود و هستة کوئل خاصيت آهن ربايي 
پيدا ميك‌ند . در زمان كار موتور ، در لحظه‌اي كه دهانة پلاتين‌ها توسط حركت ميل بادامك دار دلكو باز مي شود و باعث 
ريزش ميدان مغناطيســي هســته مي گردد با ريزش خطوط قواي مغناطيسي ، ولتاژ بسيار بالايي در سيم پيچ ثانوية کوئل 

القاء مي‌گردد. اين جريان از طريق واير ترمينال‌مركزي کوئل به چكش برق منتقل شده و به شمع مي‌رسد .
2-2-3 سيستم جرقه زني معمولي الكترونيكي 

اين سيستم جرقه‌زني نيز همانند نوع معمولي آن داراي مدار اوليه و مدار ثانويه است . اما به علت بالارفتن فشار تراكم براي 
جرقه‌زدن  به ولتاژ بيشتري نياز است.  اين نوع سيستم جرقه زني معايب سيستم جرقه‌زني معمولي پلاتين‌دار را ندارد و عمرودوامش 
بيشتر است. در سيستم جرقه زني الكترونيكي از ترانزيستور قدرت براي قطع و وصل كردن مدار اوليه و پالس براي ايجاد سيگنال 

استفاده شده است ) شكل 3-3 (. 

شکل3ـ3

3-2-3 سيستم جرقه‌زني بدون دلكو
در سيستم جرقه‌زني بدون دلكو به تعداد سيلندرها يا به ازاي هر دو سيلندر از يك كوئل )کوئل‌دوبل(استفاده مي‌شود،كه 
توسط پردازشگر موتور جريان اوليه در زمان مناسب كنترل مي‌گردد نيز اگر هر دو سيلندر داراي يك کوئل باشند ، جرقه 

در هر دو سيلندر به  وجود مي آيد كه جرقه در كورس تخليه براي كاهش آلايندگي گازهاي ‌اگزوز مي‌باشد )شكل‌3-4(.

كوئل

واير فشارقوي

باتري

شمع

واحد كنترل جرقه 
)ترانزيستور قدرت(

دلكو

سوئيچ جرقه

شکل4ـ3

سنسور جريان هوا يا سنسور فشار ماني‌فولد

سنسور درجه حرارت هواي ورودي

سنسور درجه حرارت مايع خنك كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سنسور زاوية ميل‌لنگ

سنسور ضربه )ناك سنسور(

سنسور فشار مطلق

)ST( سوئیچ جرقه

پردازشگر 
موتور
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اجزاي سيستم جرقه زني عبارتند از :‌
1-3-3 كوئل معمولي 

در يك موتــور احتراق داخلي ، بنزيــن و هوا به داخل 
ســيلندر وارد و در محفظة احتراق فشرده مي‌شوند. سپس، 
جرقه‌اي با انرژي زياد اين مخلوط را مي‌سوزاند، هرچند يك 
باتري فاقد انرژي كافي براي اين عمل اســت . بنابراين يك 
ترانسفورماتور افزاينده )كوئل( مورد نياز است تا ولتاژ باتري 
را بگيرد و آن را به ولتاژي زيادتر )‌‌انرژي زياد( افزايش دهد.
ولتاژ در كوئل تا انــدازه اي افزايش مي‌يابد كه بتواند در 
الكترودهاي شمع ايجاد جرقه نمايد . لذا فاصلة دهانة پلاتين  
والكترودهاي شمع‌، نســبت اختلاط سوخت و هوا و نسبت 
تراكم موتور و دماي موتــور از عوامل مؤثر در افزايش ولتاژ 
جرقه‌اند . در شكل 6-3 شماتيك كوئل و ارتباط آن با ساير 

اجزاي سيستم جرقه‌زني نشان داده شده است .

+
+

+
_ SWA

_
_
+

شکل6ـ3

4-2-3 سيستم جرقه زني مستقيم : 
اين سيســتم از نظر كاركرد با نوع بدون دلكو يكسان اســت. در اين سيستم در بالاي هرشمع سيلندر يك كوئل وجود 

دارد )شكل 3-5 (.
مزاياي سيستم جرقه زني الكترونيكي نسبت به سيستم جرقه‌زني معمولي را مي توان به صورت زير خلاصه نمود:

 سرعت و دقت زياد
 حذف قطعات الكترونيكي 

 نياز نداشتن به سرويس و تنظيم 
 افزايش راندمان سيستم جرقه 

 افزايش راندمان كارموتور
 كاهش گازهاي آلايندة خودرو 

شکل5ـ3

31-3 اجزاي سيستم جرقه زني 32 4

كوئل

سيم‌پيچ اوليه

خازن

دلكو

پلاتين متحرك

بادامك دلكو هستة آهني

سيم‌پيچ 
ثانويه

پلاتين ثابت

شمع‌ها

1 32 4

سنسور جريان هوا يا سنسور فشار ماني‌فولد

سنسور درجه حرارت هواي ورودي
سنسور درجه حرارت مايع خنك كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنسور موقعيت دور آرام

سنسور زاوية ميل‌لنگ

سنسور ضربه )ناك سنسور(
سيگنال سرعت خودرو

سنسور فشار مطلق

)ST( سوئیچ جرقه

پردازشگر
موتور
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2-3-3- ساختمان کوئل 
ساختمان کوئل از قسمت‌هاي زير تشكيل يافته است :

 بدنه یا پوستة کوئل
 هستة کوئل

 سيم پيچ اوليه 
 سيم پيچ ثانويه 
 مقاومت کوئل 

3-3-3 بدنه یا پوسته :‌
بدنه یا پوستۀ کوئل معمولاً از فلزاتي مانند آلياژ آلومينيم 
و... ، كه ضريب انتقال حرارتي بالايي دارند، ساخته  مي‌شود. 
انتقال حرارت از طريق پوستة کوئل باعث خنك شدن بهتر 
ســيم پيچ ها مي‌شــود و از آســيب ديدن آن ها جلوگيري 
ميك‌ند . معمولاً در داخل پوســتة کوئــل روغن مخصوص 
ريخته مي‌شود ، كه ضمن دارا بودن خاصيت هدايت و انتقال 
حرارت ، عايق الكتريسیته نيز هست و از اتصال كوتاه شدن 

حلقه‌هاي سيم پيچ‌ها جلوگيري ميك‌ند )شكل 3-7(.

4-3-3 هستة کوئل :‌
هستة کوئل از ورقه هاي فولاد آلياژي مانند آلياژ فولاد با 
كرم ، سيليســيم ، نيكل و منگنز ساخته مي شود . ضخامت 
ورقه‌هاي هسته بين 0/5 تا 1/5 ميلي متر انتخاب و ورقه‌ها 
به وســيلة لاك يا كاغذ نســبت به هم عايق‌بندي مي‌شوند. 
عايق كاري ورقه‌ها به منظور جلوگيري از گرم شــدن هستة 

کوئل صورت مي‌گيرد )شكل 3-8(.

1

3

2

4

5

6

7

8
9

شکل7ـ3

1ـ عايق                  2ـ بدنۀ کوئل        3ـ سيم پيچ اوليه
4ـ سيم پيچ ثانويه     5   ـ هسته             6  ـ درپوش کوئل

7ـ ترمينال ورودي و خروجي سيم پيچ اوليۀ کوئل )‌ولتاژ پايين(
8   ـ ترمينال خروجي کوئل )ولتاژ بالا(

9ـ كلاهك لاستيكي

هستة کوئل

شکل8ـ3
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5-3-3سيم‌پيچ‌هاي اوليه و ثانوية كوئل 
در شكل )9-3 ( سيم پيچ اولية كوئل از 200 الي 300 
حلقه سيم به قطر يك ميلي‌متر تشكيل شده كه داراي عايق 

لاكي است . 
ســيم پيچ ثانوية كوئل نيز داراي 15000 الي 25000 
حلقه اســت، قطر آن 0/1 ميلي متر است و با عايق لاكي و 

لايه‌هاي كاغذ گذاري شده روي هسته قرار مي‌گيرد .

6-3-3  مقاومت كوئل 
مقاومــت كوئل عبارت از  يك كنتــرل كنندة حفاظتي 
است كه مقدار جريان )آمپر( مدار اوليه را تنظيم ميك‌ند تا 

گرماي ايجاده شده در كوئل از حد معيني بالاتر نرود.
مقاومــت كوئل در مــدار اوليه و به صورت ســري قرار 
مي‌گيرد. مقاومــت كوئل به دو صورت خارجي يا داخلي در 
مدار اوليه قرار مي گيرد . در شكل 10-3 نحوة قرار گرفتن 

مقاومت ، به دو صورت ذكر شده ، ديده مي‌شود .

4-3  ترمينال هاي كوئل  :‌
كوئل داراي سه ترمينال است :‌

ترمينال برج وســط كوئل )‌فشار قوي( كه به وسيلة واير 
از طريــق در دلكو و زغال مركزي به چكش برق داخل دلكو 

متصل است .
 )+( ، ) sw ( كه با علائم ) ترمينال ورودي ) فشار ضعيف

يا شمارۀ )15 ( مشخص مي شود .
 )-( ،)CB ( كه با علائم ) ترمينال خروجي ) فشار ضعيف
يا شمارة )1( در روي کوئل مشخص مي‌شود )شكل3-11(. 

سيم‌پيچ ثانويه

ترمينال منفي
سيم‌پيچ اوليه

ترمينال مثبت

ترمينال فشار قوي

شکل9ـ3

 

+ _

      
 

شکل10ـ3

)SW(
)+(
)15(

)CB(
)-(
)1(

شکل11ـ3

كوئل بامقاومت خارجي
كوئل با مقاومت داخلي

مقاومت 
كوئل
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در زمــان كار موتور ، در لحظه‌اي كــه دهانة پلاتين‌ها 
توسط حركت ميل بادامك دار دلكو از يكديگر جدا مي‌شوند 
) شــكل 12-3 ( مــدار اوليه قطع مي‌شــود و باعث ريزش 
ميدان مغناطيســي هسته مي گردد . با ريزش خطوط قواي 
مغناطيسي ، ولتاژ بسيار بالايي در سيم پيچ ثانوية کوئل القا 
مي‌گردد ، كه اين جريان از طريق واير ترمينال مركزي کوئل 

به چكش برق منتقل مي شود و به شمع مي‌رسد.

5-3  پلاريتة کوئل 
ترمينال ورودي کوئل، )SW ( يا ) + (، به سوييچ جرقه 
و ترمينــال خروجي کوئل، ) CB ( يا )- (، به پلاتين مثبت 
) پلاتين متحرك ( دلكو متصل مي‌شود در اين حالت جرقة 
ايجاد شــده در شمع‌هاي موتور از الكترود مركزي به سمت 
الكترود كنــاري ) پاية منفي ( پرش ميك‌ند )‌اتصال صحيح 
کوئل در مدار جرقه، شــكل 13-3 (.  در صورتي كه اتصال 
سيم‌هاي ورودي و خروجي کوئل جابه‌جا بسته شود‌، جهت 
جرقه در شــمع‌ها از پايۀ منفي به ســمت الكترود مركزي 
خواهد بود. در اين شــرايط به ســبب اين كه مسير حركت 
ولتاژ قوي کوئل از طريق بدنه اســت، به ميزان 15 الي 30 
درصد از قدرت جرقه كاســته مي‌شــود.  لذا كار موتور در 
حالت هاي ســرد بودن موتور، فرسوده بودن شمع‌ها ، زياد 
بودن فاصلة دهانه شــمع‌ها‌،‌ غني بودن سوخت و ... مطلوب 

نخواهد بود.
براي اطمينــان از صحت عمل جرقه بــا اتصال صحيح 

کوئل در مدار جرقه به ترتيب زير عمل كنيد:
واير يكي از شمع ها را جدا كنيد و در فاصلة حدود يك 

سانتي‌متري شمع نگه داريد.
قسمت گرافيتي مداد را در فاصلة ما بين شمع و واير قرار 

دهيد و موتور را روشن كنيد. 
هنگام ايجاد جرقه ، به حركت شعله دقت كنيد .اگر شعله 
از طرف گرافيت مداد به ســمت شــمع باشد نشانة پلاريتة 
صحيح کوئل است )شكل 14-3 – الف( ولي در صورتي كه 

+_

شکل12ـ3

+ _

شکل13ـ3

شکل14ـ3)الف(پلاريتة صحيح

شمع

سيم‌پيچ اوليه سيم‌پيچ ثانويه

خطوط قواي 
مغناطيسي

پلاتين

کوئل

شمع
دلكو

سوئيچ

بادامك دلكو

مقاومت 
باتريمدار اوليه

کوئل

خازن
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شعله از گرافيت مداد به سمت واير پخش شود نشان دهندۀ 
اتصال غلط کوئل در مدار جرقه است )شكل   14-3- ب(.

پلاريتة صحيــح کوئل را مي توان با دســتگاه آزمايش 
)‌اسيلســكوپ( به طور دقيق آزمايش نمود . در شكل 3-15  

موج الگوي مدار ثانويه ديده مي شود .

       
         پلاريتة صحيح کوئل               پلاريتة معكوس کوئل 

شکل15ـ3

6-3 کوئل جرقه پرسي 
در يك کوئل جرقة معمولي )روغني( ميدان مغناطيسي 
در هسته آهني باعث به وجود آمدن يك مدار باز مي گردد. 
براي اين كه جريان در ســيم پيچ اوليه جاري شــود، يك 
هستة مغناطيسي را با هدف از بين نرفتن ميدان مغناطيسي 
طراحــي ميك‌نند. ولي اصــولاً  مقداري از جريان توســط 
ترمينــال ثانويه از بين مي رود و در کوئل‌هاي نوع پرســي 
هستة آهني طوري طراحي شــده است كه یك مدار بستة 

مغناطيسي  به وجود مي آورد )شكل3-16(. 

شکل14ـ3)ب( پلاريتة غلط

)+(ترمينال اوليه

ترمينال اوليه

ترمينال اوليه)-(

ترمينال ثانويه

هستة آهني

هستة آهني

ترمينال ثانويه
)فشار قوي(

رزين

سيم‌پيچ اوليه
سيم‌پيچ ثانويه

سيم‌پيچ ثانويه
سيم‌پيچ ثانويه

هسته

فاصلة هوايي

شکل16ـ3

غيرعاديعادي
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ترانزيستور قدرت

ترانزيستور قدرت
ترمينال ثانويه

بوبين ثانويه
بوبين اوليه

فنر

شکل17ـ3

شکل18ـ3

چــون اين ميدان مغناطيســي نمي توانــد از بين برود 
بنابرايــن اين نوع کوئل‌هاي پرســي را با ســيم پيچ اوليه و 
ثانويــه كمتري از نظــر تعداد دور مجهــز ميك‌ند. اين نوع 
کوئل‌ها كوچك تر وسبك‌ترند و به دليل آن كه كاملًا درون 
يك پلاســتيك قرار دارند در مقابــل لرزش و گرما مقاومت 

بيشتري دارند .
دربعضــي از خودروها ايــن نوع از کوئل ها مســتقيماً بر 
روي‌شمع قرار دارند ) سيستم جرقه‌زني مستقيم )شكل 3-17(.

7-3دلكو
دلكو در مدار سيســتم جرقه زني خودرو قرار مي گيرد و 

وظايف زير را به عهده دارد :
 قطع و وصل مدار اوليۀ کوئل 

 توزيع ولتاژ فشار قوي کوئل در بين شمع ها، برحسب 
ترتيب احتراق موتور

 تنظيم خودكار پيش جرقه )‌آوانس (، متناسب با دور 
موتور

در شــكل 18-3، يك نــوع دلكوي مورد اســتفاده در 
خودروهاي سواري ديده مي شود.
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دلكو در بلوكة ســيلندر موتور قــرار مي گيرد و حركت 
خود را از ميل بادامك موتور اخذ مي كند. در شــكل 3-19 
دلكوي يك نوع خودرو و محل نصب آن با فلش نشــان داده 

شده است . 
محور دلكو ) ميل دلكو ( به وسيلة چرخ دندة روي ميل 
بادامك ) ميل ســوپاپ ( موتور بــه دوطريق به چرخش در 
مي‌آيد . در نوعي از خودروها چرخ دندة روي ميل سوپاپ با 
چرخ دندة روي محور پمپ روغن درگير مي‌شــود و حركت 
محور پمپ روغن به وســيلة كوپلينــگ به محور ميل دلكو 
منتقل مي‌گردد ) شــكل 20-3 الــف (. در بعضي ديگر از 
خودروها چرخ دندة متحرك به دليل طراحي شدن بر روي 
محور دلكو، مســتقيماً با چرخ دندة روي ميل سوپاپ درگير 

مي شود )شكل 20-3 ب‌(.

8-3 ساختمان دلكو
دلكو از قسمت هاي مختلف زير تشكيل يافته است : 

1-8-3 درِ دلكو
در دلكــو از كائوچــو يا مــاده اي مصنوعــي، كه عايق 
الكتريســيته است، ساخته مي‌شــود. درِ دلكو يك ترمينال 
مركزي ورودي )برجك وسط درِ دلكو( و به تعداد سيلندرهاي 
موتور نيز ترمينال‌هاي خروجي دارد و به وســيلة مجموعة 
وايرها به کوئــل )ازطريق ترمينال مركزي وبه شــمع‌هاي 
موتوراز طريق ترمينال‌هاي كناري تعبيه شــده در روي درِ 
دلكو(متصل مي‌شــود . ترمينال مركزي به وسيلة يك قطعة 
گرافيتي و فنر با قســمت فلزي چكش برق در تماس است. 
درِ دلكو به وسيلة دو عدد بست فنري به بدنه ثابت مي‌شود 

)شكل21-3(. در اين شكل ديده مي‌شود:
پاية برجك شــمع‌ها يا ترمينال‌هــاي جرقه ) كنتاكت 

كناري در دلكو( شماره )1(. 
قطعة‌گرافيتي‌برجك مركزي )‌زغال‌مركزي( شماره)2(

شکل19ـ3

)الف(                                   )ب(

شکل20ـ3

شکل21ـ3
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2-8-3 چكش برق  
چكش برق در قســمت بالاي بادامك ميــل دلكو قرار 
مي‌گيرد و در حين چرخش، ارتبــاط بين ترمينال مركزي         
)ورودي ولتاژ فشار قوي کوئل( با ترمينال هاي خروجي دلكو 
را برقرار مي سازد. در شــكل 22-3 چكش برق نصب شده 
در روي ميل دلكوي يك نوع خودرو نشان داده شده است.

ولتاژ فشــار قوي )‌مدار ثانويه( از طريق واير اصلي کوئل 
به دلكو و از مســير زغال دلكو، فلز هادي روي چكش برق، 
ترمينال كناري روي در دلكو و واير شــمع به شــمع موتور 

منتقل مي شود. 
در بعضي از چكش برق ها، فلش حك شده روي چكش‌برق 

جهت حركت و دوران چكش برق را نشان مي‌دهد.
3-8-3 پلاتين 

پلاتين دلكو از دو قســمت ثابت و متحرك تشكيل شده 
اســت. پلاتين ثابت به وســيلة پيچ روي صفحة دلكو بسته 
مي‌شود و پلاتين متحرك، كه نسبت به بدنة دلكو عايق شده 
اســت. به وســيلة نيروي فنر تيغه‌اي روي پلاتين ثابت قرار 
مي‌گيرد‌. در شــكل 23-3، پلاتيــن دلكوي يك نوع خودرو 
نشان داده شده كه در آن پلاتين ثابت با شمارة )1( ، پلاتين 
متحرك با شمارة )2(، پاشنة پلاتين يا فيبري با شمارة )3( 

و فنر تيغه‌اي پلاتين با شماره )‌4( مشخص گرديده است.
جدا شدن پلاتين متحرك از پلاتين ثابت از لحظة تماس 
بادامك ميل دلكو با فيبر متصل به فنر پلاتين آغاز مي‌شود. 
جدا شــدن پلاتين‌ها از يكديگر با عث قطع مدار ســيم پيچ 
اولية کوئل مي شــود. در شكل 24-3 بازشدن دهانة پلاتين 

توسط بادامك دلكو ديده مي‌شود.
زاويه نشست پلاتين كه آن را زاوية سكون نيز مي‌نامند‌، 
عبارت اســت از مقدار زاويه‌اي از بادامك دلكو كه در طول 
آن پلاتيــن متحرك روي پلاتين ثابــت قرار گرفته و دهانة 

شکل22ـ3

شکل23ـ3

خازن دلكو

بادامك

پلاتين ثابت

پلاتين متحرك

پاشنه یا فيبر 
پلاتين

شکل24ـ3
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پلاتين‌ها بسته است )شكل‌هاي 25-3 و 26-‌3(. زاوية داول 
در حدود 60% زاوية كل مربوط به هر ســيلندر موتور است. 
در يك موتور چهار ســيلندر يك دور گردش بادامك چهار 
مرتبه دهانة پلاتين را باز وبسته ميك‌ند )90 درجه براي هر 
سيلندر (، كه مقدار a ) زاويۀ داول( برابر 54 درجه و مقدار 

زاوية باز بودن دهانۀ پلاتين 36 درجه خواهد بود .
  4α +  4β =360   				   درجه
  α  +β =90                     	 مقدار زاويۀ هر سيلندر
α =٪60×90 =54 		 زاوية داول )‌درجه(
β = 90-54 =36              	)زاوية باز بودن )‌درجه

براي تنظيم مقدار زاوية نشست پلاتين لازم است مطابق 
دستورالعمل كارخانة ســازندة خودرو عمل شود. اين مقدار 
در خودروهاي چهارســيلندر، بين 50 تا 60 درجه و شش 
ســيلندر، بين 32 تا 37 درجه و هشت سيلندر ، بين 26 تا 

30 درجه است.

 
زاوية داول )‌زاوية نشست پلاتين ( قابل اندازه‌گيري است 
و از دســتگاهي به نام »داول ســنج« براي اندازه‌گيري آن 
استفاده مي‌شود. در شــكل 27-3 دستگاه »داول سنج« و 
كاربرد آن در اندازه‌گيري زاويۀ داول پلاتين‌هاي يك خودرو 

ديده مي شود.

شکل25ـ3

پاشنة پلاتين

نقطة بازشدننقطة بسته شدن

پلاتين متحرك

پلاتين ثابت

زاوية داول

شکل26ـ3

شکل27ـ3
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4-8-3 خازن دلكو
خــازن دلكو از دو صفحة فلــزي و چندين صفحه‌ عايق 
تشــكيل شــده اســت.  صفحه هاي فلزي از جنس قلع يا 
آلومينيم انتخاب مي شــود و دوطرف آن هــا را با نوارهاي 
كاغذي عايق‌بندي مي‌كنند. مجموعة صفحات )‌مطابق شكل 
28-3( روي هم پيچيده مي‌شــود و به صورت اســتوانه‌اي 
در داخل قــاب فلزي قرار مي‌گيرد. يكــي از وظايف خازن 
جلوگيري از حذف ميدان مغناطيســي سيم پيچ اولية کوئل 

است.

يكي از صفحات فلزي به سيم مثبت خازن و صفحة ديگر 
به بدنة خازن متصل مي‌شــود. سيم مثبت به پلاتين مثبت 
و ســيم ترمينال منفي ) CB( کوئل وصل مي‌گردد و اتصال 

بدنة خازن به وسيلة پيچ به بدنة دلكو بسته مي‌شود.

 از خازن براي جلوگيري از ايجاد جرقه در دهانة پلاتين 
استفاده مي‌شود. خازن به طور موازي با پلاتين در روي دلكو 
قرار مي‌گيرد. ظرفيت خازن دلكو در حدود 0/15 الي 0/35 

ميكرو فاراد است. 
خازن ممكن است در داخل دلكو روي صفحة پلاتين يا 
روي قســمت خارجي بدنة دلكو بسته شود. در شكل3-29، 

محل نصب خازن در داخل دلكو ديده مي‌شود.

مجموعه صفحات فلزي و عايق خازن 2- سيم خازن 3- فلز اتصال 
بدنه 4- واشر آب بندي 5- صفحه عايق 6- صفحات فلزي خازن 

شکل28ـ3ـ اجزای خازن

شکل29ـ3

1
2

3
4

5 5

6



169

168

4-8-3 خازن دلكو
خــازن دلكو از دو صفحة فلــزي و چندين صفحه‌ عايق 
تشــكيل شــده اســت.  صفحه هاي فلزي از جنس قلع يا 
آلومينيم انتخاب مي شــود و دوطرف آن هــا را با نوارهاي 
كاغذي عايق‌بندي ميك‌نند. مجموعة صفحات )‌مطابق شكل 
28-3( روي هم پيچيده مي‌شــود و به صورت اســتوانه‌اي 
در داخل قــاب فلزي قرار مي‌گيرد. يكــي از وظايف خازن 
جلوگيري از حذف ميدان مغناطيســي سيم پيچ اولية کوئل 

است.

يكي از صفحات فلزي به سيم مثبت خازن و صفحة ديگر 
به بدنة خازن متصل مي‌شــود. سيم مثبت به پلاتين مثبت 
و ســيم ترمينال منفي ) CB( کوئل وصل مي‌گردد و اتصال 

بدنة خازن به وسيلة پيچ به بدنة دلكو بسته مي‌شود.

 از خازن براي جلوگيري از ايجاد جرقه در دهانة پلاتين 
استفاده مي‌شود. خازن به طور موازي با پلاتين در روي دلكو 
قرار مي‌گيرد. ظرفيت خازن دلكو در حدود 0/15 الي 0/35 

ميكرو فاراد است. 
خازن ممكن است در داخل دلكو روي صفحة پلاتين يا 
روي قســمت خارجي بدنة دلكو بسته شود. در شكل3-29، 

محل نصب خازن در داخل دلكو ديده مي‌شود.

5-8-3 صفحات دلكو 
دلكو داراي دو صفحه است :‌
- صفحة بالايي )‌متحرك ( 

- صفحة زيرين ) ثابت ( 
در شــكل 30-3 صفحات دلكو ديده مي‌شــود. صفحة 
زيرين به وســيلة پيچ به بدنۀ دلكو ثابت و صفحة بالايي )كه 
پلاتين دلكو روي آن بسته مي‌شود( نسبت به صفحة زيرين 
متحرك اســت و تا چند درجه مي‌تواند تغيير وضعيت دهد. 
صفحــات دلكو را مي‌توان با باز كــردن پيچ هاي آن از روي 

بدنه خارج نمود. 

  6-8-3 بادامك ميل دلكو
بادامــك ميل دلكو كار بازكردن دهانــة پلاتين‌ها را در 
حين چرخش خود برعهده دارد )شمارة يك در شكل31- 3(. 
تعداد بادامك‌ها بر حســب تعداد سيلندرهاي موتور طراحي 
مي‌گردد. شــكل و اندازة برش عرضي ميل بادامك به شرح 

زير است:
- در موتورهاي چهار سيلندر‌، چهارگوش و به فاصلة 90 

درجه از يكديگر 
- در موتورهاي شش سيلندر، شش‌گوش و به فاصلة 60 

درجه از يكديگر
- در موتورهاي هشت ســيلندر، هشت‌گوش وبه فاصلة 

45 درجه از يكديگر
- بسته شدن دهانة پلاتين‌ها توسط فنر پلاتين، متحرك 

انجام مي‌شود.

شکل30ـ3

شکل31ـ3
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9-3 مكانيزم آوانس وزنه اي دلكو
دستگاه آوانس وزنه‌اي وظيفه دارد لحظة شروع جرقه را 
در ســيلندر‌هاي موتور، بر حسب دوران موتور، تنظيم كند. 
دســتگاه آوانس وزنه‌اي داراي دو عدد وزنة لوبيايي شــكل 
است كه توسط فنرها كنترل مي‌شوند. در حالت آزاد گردي 
موتور )‌دور آرام ( نيروي فنرها اجازة عمل نمودن به وزنه‌ها 
را نمي‌دهد )شكل 32-3( ولي زماني كه دور موتور افزايش 
مي‌يابــد نيروي گريز از مركز وارد شــده به وزنه‌ها از نيروي 
كشش فنرها بيشتر مي‌شود و وزنه‌ها حول نقطة تعليق خود 
حركت ميك‌نند و باعث مي‌شــوند تا بادامك دلكو در جهت 
دوران خود چند درجه نســبت به وضعيت قبلي جلوتر قرار 
گيرد و در نتيجه دهانة پلاتين زودتر باز مي‌شود و جرقه در 

شمع‌ها آوانس مي‌گردد.
در شــكل 33-3، تأثير نيروي گريز از مركز وارد شده به 
وزنه‌هاي دلكو ديده مي‌شــود، كه حاصل آن باز شدن زودتر 

دهانة پلاتين‌ها به اندازه a درجه است.

10-3 مكانيزم آوانس خلئي دلكو
دســتگاه آوانس خلئي داراي ديافراگمي است كه از يك 
ســمت توسط ميلۀ فلزي به صفحۀ متحرك دلكو و از سمت 
ديگر روي فنر ديافراگم تكيه دارد . محفظة پشــت ديافراگم 
به وسيلة لوله‌اي به كاربراتور )‌بالاي دريچه گاز( متصل است. 
در شــكل 34-3، تصوير شــماتيك ارتباط دستگاه آوانس 
خلئي به كاربراتور خودرو نشــان داده شده است. زماني كه 
دريچة گاز باز مي‌شود ســرعت عبور هوا )در مقابل مجراي 
متصل به محفظة ديافراگم( افزايش مي‌يابد.  محفظۀ پشت 
ديافراگم دســتگاه آوانــس خلئي‌، عامل افت فشــار )خلأ( 
مي‌گردد . خلأ ايجاد شــده‌، بر ديافراگم اثر ميك‌ند و باعث 
ايجاد حركت خطي در ميلة متصل به صفحة متحرك دلكو 
مي‌شود. نيروي كشش مؤثر بر ميله، صفحة متحرك دلكو را 
در جهت خلاف چرخش ميل دلكو چند درجه مي‌گرداند و 

به اين ترتيب دهانة پلاتين‌ها زودتر باز مي شود.

شکل32ـ3

شکل32ـ3

شکل33ـ3

پلاتين

ديافراگم

فنر ديافراگم
ميله ديافراگم

ونتوري

لوله‌خلأ

دريچه گاز

شکل34ـ3مکانیزم دستگاه اوانس خلئي
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براي جدا كردن مجموعة آوانس خلئي لازم است، بعد از 
بيرون آوردن صفحه‌هاي دلكو ، )با باز كردن پيچ‌هاي اتصال 
محفظــة خلئي و آزاد نمودن ميلة متصل به صفحة متحرك 
دلكو(، مجموعة دســتگاه آوانس خلئي را از بدنة دلكو جدا 
نمود. در شكل ) 35-3 ( باز كردن پيچ اتصال بست دستگاه 

آوانس خلئي به بدنة دلكو ديده مي‌شود .
اجزاي داخلــي يك نوع دلكو به صورت شــماتيك، در 

شكل 26-3 نشان داده شده است .
1-درِ دلكو                    2-پيچ و و اشر پلاتين

3-چكش برق                4-محور پلاتين متحرك 
5-پلاتين متحرك ) مثبت ( 

6-صفحة اتصال سيم خازن و دلكو
7-سيم خازن                 8-صفحة متحرك 
9-صفحة ثابت            10-پاية صفحة ثابت 

11-بادامك                   12-فنر وزنه‌هاي آوانس
13-وزنه‌ها                    14-محور دلكو

15-واشر پلاستيكي 
16-واشر فلزي               17-پيچ آوانس خلئي 

18-بدنۀ دلكو
19-كپسول آوانس خلئي

20-مهرة بست دلكو
21-واشر

22-محور دو شاخه‌اي محرك دلكو
23-پين اتصال دو شاخه به محور

24-پيچ بست دلكو
25-صفحة بست دلكو 

26-عايق سيم دلكو
27-بست 

28-نمد روي محور چهار پهلو
29-نمد روغن كاري بادامك

30-خازن 
31-پيچ خازن 

32-زغال و فنر زغال در دلكو

شکل35ـ3
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11-3 دلكو هاي الكترونيكي 
دلكوهــاي الكترونيكي نيز هماننــد دلكوهاي مكانيكي 
مدار اولية کوئــل را كنترل ميك‌نند. اين نوع دلكوها از نظر 
مكانيــزم قطع و وصل مدار اولية کوئل با دلكوهاي مكانيكي 
)‌پلاتيــن‌دار‌( متفاوت اند. هدف از طراحي آن‌ها از بين بردن 
معايب دلكوهاي مكانيكي در سيستم جرقه‌زني خودرو است.
دوام وعمر دلكوهــاي الكترونيكي از دلكوهاي مكانيكي 
بيشــتر اســت و به تعمير و نگهداري كمتري نياز دارند. در 
سيستم جرقه‌زني پلاتيني با گردش ميل دلكو )‌شافت دلكو( 
بادامك‌ها ‌زير پاشــنه‌هاي پلاتين قرار مي‌گيرند و باعث بازو 

بسته شدن آن‌ها مي‌گردند. 
با هر بار بازشدن پلاتين‌ها، مدار اولية کوئل قطع مي‌گردد 
و باعث ريزش ميدان مغناطيسي هسته مي‌شود به‌طوري كه 
با ريزش خطوط قواي مغناطيســي، ولتاژ زياد در سيم پيچ 
ثانوية کوئل القا مي‌شود. در سيستم جرقه‌زني الكترونيكي از 
ترانزيستور قدرتي براي قطع و وصل كردن مدار اوليه و يك 
مولدّ پالس براي ايجاد  ســيگنال استفاده شده است. شكل 
شــماتيك 37-3، مقايسة دو سيســتم جرقه‌زني مكانيكي 
و الكترونيكي را نشــان مي‌دهــد. در دلكوهاي الكترونيكي‌، 
مكانيزم پلاتين و خازن حذف شده و اجزاي زير در ساختمان 

دلكو به كار رفته است:
1-11-3 پيكاپ1 مغناطيسي 

 پيكاپ مغناطيسي، كه  از سيم پيچ و هسته و مغناطيسي 
دائمي2 تشكيل شده است، در داخل دلكو قرار داده مي‌شود. 
پيكاپ به وســيله دو رشته ســيم به واحد كنترل3 )‌مدول 
كنترل ( متصل مي‌گردد. در شكل 38-3 ، سيم‌پيچ و هستة 
پيكاپ با فلش ســبز رنگ و مغناطيس دائم نصب شــده در 

داخل دلكو با فلش زردرنگ نشان داده شده است.

1- Pickup coil
2- permanent
3- Unit control

واحد كنترل الكترونيكي
ولتاژ فشار 

قوي

سيم‌پيچ اوليه

سيم‌پيچ 
ثانويه

چكش برق

سوئيچ جرقه

شمع
وايرشمع

رگلاتور

پيكاپ

دلكو
کوئل

شکل37ـ3

شکل38ـ3
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2-11-3- چرخ دندانه‌دار1 يا چرخ‌فرمان 
 در دلكوهــاي الكترونيكي صفحــة دندانه‌داري در روي 
شــفت دلكو )‌ميل دلكو ( قــرار دارد كه همراه با  آن دَوَران    
ميك‌ند . تعــداد دندانه‌هاي طراحي شــده در روي صفحه 
برابر با تعداد ســيلندرهاي موتور انتخاب مي‌شود . در شكل 
39- ‌3، چــرخ فرمان يا چرخ دندانــه‌دار دلكوي يك موتور 
هشت سيلندر ديده مي‌شود كه دندانة روي آن با فلش قرمز 

رنگ نشان داده شده است .

3-11-3واحدكنترل‌يا‌مدول كنترل‌جرقه 
كنترل مدار اولية جرقه به وســيلة اجــزاي الكترونيكي 
)‌ترانزيســتور ، ديود ، مقاومت و ... ( ، نصب شــده در داخل 
مــدول كنترل صورت مي‌گيرد اين اجزاء از طريق ســوئيچ 
اصلي موتور به باتري خودرو متصل مي‌شــود و به وســيلة 
دسته سيم در مدار دلكو ) پيكاپ الكترو مغناطيس ( و کوئل 
قــرار مي‌گيرد . مدول كنترل جرقــه در بعضي از خودروها 
درداخــل دلكو قرار مي‌گيــرد و در بعضي ديگر درخارج آن 
نصب مي‌شــود در شــكل 40-3، مدول كنترل الكترونيكي 
طراحي شــده در داخل دلكوي خودرويي ديده مي‌شود كه 

در تصوير با فلش زردرنگ نشان داده شده است.

عملكرد پيكاپ مغناطيســي در دلكــوي الكترونيكي به 
شرح زير است : 

زماني كه دندانة روي چرخ فرمان دلكو در مقابل هستة 
پيكاپ قرار نداشته باشد حوزة مغناطيسي هسته كم مي‌شود 
و جريان الكتريكي ايجاد شــده در سيم پيچ پيكاپ، كاهش 
پيــدا ميك‌ند. در اين حالت مدار اولية کوئل از طريق مدول 
كنترل جرقه برقرار مي‌شود . در شكل 41-3 ، افزايش فاصلة 
هوايي دندانه  با هستة کوئل و حوزة ضعيف مغناطيسي مؤثر 

بر سيم پيچ پيكاپ نشان داده شده است .

1- trigger

شکل39ـ3

شکل40ـ3

حوزة ضعيف مغناطيس

افزايش فاصلة هوايي

شکل41ـ3
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هنگامي كه دندانة چرخ فرمان در راستاي هستة پيكاپ 
قرار مي‌گيرد به سبب كاهش فاصلة هوايي ، خطوط قوا بين 
دندانه و هســتة پيكاپ متمركز مي‌شود و جريان الكتريكي 
قوي‌تري در ســيم پيچ پيكاپ مغناطيــس به وجود مي‌آيد 
. افزايــش جريان الكتريكي ســيم پيچ پيكاپ ترانزيســتور 
مدول كنتــرل را تحريك ميك‌ند و باعــث قطع مدار اولية 
کوئل مي‌شود و همان گونه كه ذكر شد، ريزش خطوط قواي 
مغناطيســي هستة کوئل ، ولتاژ بالايي را در سيم پيچ ثانويه 
ايجاد ميك‌ند و در شكل 42-3 قرار‌گرفتن دندانه در مقابل 
هســتة پيكاپ و افزايش ميدان مغناطيسي در پيكاپ نشان 

داده شده است .
در شــكل 43-3، مدار شــماتيك سيســتم جرقه‌زني 
الكترونيكي نشان داده شده است . در تصوير، باتري با شمارة 
)1(، ســوئيچ اصلي موتور ) ســوئيچ جرقه ( با شمارة )2(، 
واحد كنترل الكترونيكي با شــمارة )3(‌، کوئل با شمارة )4(، 
دلكو با شــماره )5(، پيكاپ با شماره )6(، چرخ دندانه‌‌دار يا 
چرخ فرمان با شمارة )7(، در دلكو با شماره )8(، چكش برق 
با شــمارة )9(، شمع‌موتور با شــمارة)10( و دستگاه آوانس 

خلئي با شمارة )11( مشخص شده است.
در نوع ديگــري از دلكوهــاي الكترونيكي از سنســور 
فتوالكتريك براي توليد پالس نوري اســتفاده شده است. در 
اين مكانيزم ، ديسك شيار داري روي ميل دلكو )شافت دلكو( 
نصب گرديده اســت كه همــراه آن دوران ميك‌ند. طراحي 
سنســور فتو الكتريك به نحوي است كه ديسك شياردار در 
حين گردش خود از داخل شــكاف سنســور عبور ميك ند. 
در سنســور فتوالكتريك از دو عدد نورگســيل )LED ( و 
دو عدد فتوســل )فتوديود( استفاده شده است كه ديودهاي 
نورگسيل در قســمت بالاي ديسك و فتوديودها در قسمت 
پايين آن قرار دارند. در شكل 44-3، ديسك شياردار و نحوة 
قرار گرفتن سنســور فتوالكتريــك در داخل دلكو به صورت 

شماتيك نشان داده شده است.

فاصلة هوايي كم

حوزة شديد مغناطيسي
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تعداد شيارهاي روي ديسك بر مبناي تعداد سيلندرهاي 
خودرو انتخاب و در روي ديســك ايجاد مي‌شود. شعاع هاي 
نوراني توسط ديودهاي نورگسيل ارسال وبه وسيله فتوديودها 
دريافت مي‌شــود. با چرخش ديسك شــيار‌دار پرتوهاي نور 
قطع و وصل مي‌شود و توسط فتوديودها پالس‌هاي نوري به 
ســيگنال ولتاژ تبديل مي‌گردد. سيگنال‌هاي ارسال شده به 
واحد كنترل جرقه مدار اوليۀ کوئل را قطع و وصل ميك‌ند و 

ولتاژ القايي در سيم پيچ ثانويۀ کوئل ايجاد مي‌شود. 
در شــكل 45-3، ديسك شــياردار با فلش قرمز رنگ و 
سنسور فتوالكتريك با فلش زرد رنگ در دلكوي الكترونيكي 

نصب شده در خودرويي نشان داده شده است.
در بعضــي از دلكوهاي الكترونيكي، کوئل مدار جرقه در 
داخل دلكو طراحي و تعبيه مي‌شــود در شكل 46-3، يك 
نوع دلكــوي الكترونيكي و کوئل نصب شــده در داخل در 
دلكوي آن ديده مي‌شــود. در تصوير شماتيك سمت چپ، 
درپوش کوئل با شــمارة )1(، کوئل مدار جرقه با شمارة )2( 
ومحفظة قرار گرفتن کوئل در داخل در دلكو با شــمارة )3( 

مشخص شده است.
در دلكوهايي كه براي ارســال پالس بــه مدول كنترل 
جرقه از حسگر اثرهال استفاده شده است، ديسك پره‌داري 
در روي ميل دلكو قرار دارد كه همراه با شــفت دلكو گردش 
ميك‌ند. پره‌هاي ديسك به تعداد سيلندرهاي موتور خودرو 
انتخاب و ايجاد مي‌شــود. در شــكل 47-3، سنسور اثرهال 
نصب شــده در يك نوع دلكوي الكترونيكي نشان داده شده 
است. پرة روي ديسك و فضاي خالي )‌پنجره ( بين پره‌ها نيز 

در تصوير ديده مي‌شوند.

پره‌هاي روي ديسك پره‌دار هنگام گردش شفت دلكو، به 
طور متناوب تراشــة اثرهال را مي‌پوشاند . به اين صورت كه 
هنگام عبور پره و پنجره از فاصلة هوايي مابين مغناطيس دائم 
و تراشــة هال ، اثر ميدان مغناطيسي به سنسورهال قطع و 
وصل مي‌شود با اين عمل، سيگنال ولتاژي به صورت متناوب 

شکل45ـ3

شکل46ـ3

شکل47ـ3
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از سنسور به مدول كنترل جرقه ارسال مي‌گردد و در نتيجه 
مدار اوليه جرقه در کوئل به وســيله مدار الكترونيكي داخل 
واحد كنترل قطع و وصل مي‌شود.  همان گونه كه ذكر شد، 
قطع و وصل مدار اولية جرقه باعث اشــباع کوئل مي‌شود و 
ولتاژ فشار قوي را در مدار ثانويۀ کوئل به وجود مي‌آورد . در 
شــكل الف -48-3، پره و دريچه )‌فاصلة خالي مابين دو پرة 
ديسك( روي ديسك نصب شــده درشفت دلكو ونحوة قرار 
گرفتن پره ها در فاصلة هوايي مابين سنسورهال ومغناطيس 
دائم نشان داده شده است در اين وضعيت ارسال سيگنال به 
مدول كنترل جرقه قطع است. حوزة ميدان مغناطيسي مؤثر 
بر تراشــة هال پس از رد شدن پره و قرار گرفتن دريچه در 
مقابل سنسور)كه باعث ارسال سيگنال ولتاژ به مدول كنترل 

جرقه مي‌شود(، در شكل ب -48-3 نشان داده شده است.

12-3شمع 
شــمع بايد در مقابل فشار ناشي از احتراق و فشار تراكم 
مقاومت نمايد )شــكل 49-3 ( و دما را از ناحية الكترود به 
نواحي بــالاي خود انتقال دهد تا ناحيــه الكترود در دماي 

مناسب باقي بماند.
دماي مناســب، با توجه به سطح چيني شمع، بين 450 
تا 950 درجة ســانتي‌گراد اســت. دماي پايين تر از 450 
درجة ســانتي‌گراد باعث جمع شــدن دوده در چيني شمع 
مي‌گردد و همين باعث مي‌شــود كــه در عايق حرارتي و به 
تبع آن در اشتعال اشكال ايجاد ‌گردد. در دماي بالاي 950 
درجة سانتي‌گراد نيز اشتعال زود هنگام ايجاد مي‌كند. دماي 
شمع، بسته به نوع موتور و حالت كاركرد آن، متفاوت است‌، 

در دور پايين دما كمتر و در دورهاي بالا دما بالاتر است. 
اگــر از يك خــودرو عموماً در دورهاي پايين اســتفاده 
مي‌شود مي‌توان از شمع‌هاي با ارزش حرارتي كمتر استفاده 
كرد و در خودروهاي با دورهاي بالا مي‌توان از شــمع‌هاي با 

الف ـ قرار گرفتن پره در مقابل سنسور مغناطیس دائم

ب ـ قرار گرفتن در مقابل سنسور و مغناطیس دائم 
و ارسال سیگنال

شکل48ـ3
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ارزش حرارتي بالاتر اســتفاده نمود . بنابراين، دو نوع شمع 
گرم و ســرد وجود دارد و شــاخص اصلي آن‌ها در داشتن 
ارزش حرارتي است. براي بيان اين كه یك شمع چه ميزان 
مي‌تواند گرما را از خود انتقــال دهد از كلمة ) لفظ( ارزش 

حرارتي استفاده مي‌شود .
به شــمعي كه، به دليل خاصيت حرارتي نمي‌تواند گرما 
را به ســرعت انتقال دهد، شــمع بــا ارزش حرارتي پايين 

)شمع‌گرم ( گفته مي‌شود  . 
به شمعي كه الكترود آن به دليل داشتن ارزش حرارتي 
بالا مي‌تواندگرما را  به ســرعت انتقال دهد شــمع با ارزش 

حرارتي بالا )شمع سرد( گفته مي‌شود .
در شــكل 50-3، مقايسة شمع ســرد و گرم نشان داده 

شده است .
شکل50ـ3

وضعيت ظاهري شمع موتور در شرايط مختلف كار آن در جدول زير نشان داده شده است.
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شمع از نظر ارزش حرارتيشمع با فاصلة هوايي كم

اثرغني بودن سوخت به هوا در روي شمعشمع روغن زده

و  بررســي  العمل  دســتور   -3-12-1
عيب‌يابي شمع موتور

وسايل مورد نياز  )‌شكل 3-51(:
خودرو 

آچار شمع
دستگاه مولتي متر

فيلر
به ترتيب زير براي عيب يابي و بررســي شــمع‌ها اقدام 

كنيد :
ـ وايرها را از شمع‌هاي موتور جدا كنيد. 

ـ با استفاده از آچار شمع، شمع‌هاي موتور را بازكنيد. 
ـ چيني هريك از شــمع‌ها را از نظر ترك و  شكستگي 

بررسي و كنترل كنيد. 
ـ به وســيلة برس ســيمي يا دستگاه شــمع پاك كن 

رسوبات كنار الكترودها را پاك كنيد.
ـ فاصلة هوايي بين الكترود مياني و الكترود بدنة شــمع 
را به وســيله فيلر اندازه‌گيري نمائيد. )‌اندازة استاندارد براي 

زمان:       2 ساعت

شکل51ـ3



179

178

خودروهاي كاربراتــوري بين 0/7 الي 0/8 ميلي‌متر و براي 
خودروهاي انژكتوري بين 1 الي 1/1 ميلي متر اســت(.  در 
صورتي كه فاصلة بين الكترودها مطابق با مقدار توصيه شده 
دردفترچة راهنماي تعميرات خودرو نباشــد ، آن را تنظيم 
كنيد. در شــكل 52-3 نحوة فيلرگيري شــمع موتور نشان 

داده شده است .
ميزان مقاومت هريك از واير شــمع ها را مطابق شــكل 
53-3 به وسيله مولتي‌متر اندازه‌گيري كنيد و در صورتيك‌ه‌ 
مقدار مقاومت اندازه‌گيري شــده مطابــق ميزان توصية در 
دفترچــه راهنماي تعميرات خودرو نباشــد آن‌ها را تعويض 
كنيد. )‌هنگام آزمايش دقت كنيد كه سلكتور مولتي‌متر براي 

اندازه گيري مقاومت تنظيم شده باشد(.

به  کوئل  آزمايش  دســتورالعمل   3-13
وسيلة اهم متر

وسايل لازم :
ـ کوئل 

ـ اهم متر
براي آزمايش اتصال بدنه شدن سيم پيچ اولية کوئل، به 

ترتيب زير، اقدام كنيد)شكل 3-54(. 
ـ سلكتور اهم متر را براي اندازه گيري اهم تنظيم كنيد. 
ـ سيم مثبت ) قرمز رنگ ( اهم متر را به ترمينال مثبت 

يا )sw( کوئل وصل كنيد.
ـ سيم منفي )سياه رنگ( اهم متر را به بدنة کوئل متصل 

كنيد. 
ـ حركت عقربة اهم متر نشــان دندة اتصال بدنه شــدن 
سيم پيچ اولية کوئل اســت.براي آزمايش اتصال بدنه شدن 

سيم پيچ ثانوية کوئل به ترتيب زير عمل كنيد :

جهت اندازه‌گيري

فيلتر

شکل52ـ3

شکل53ـ3

زمان:       3 ساعت
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ـ سلكتور اهم متر را براي اندازه‌گيري اهم تنظيم كنيد.
يكي از ســيم هاي اهم متر را به ترمينال  خروجي کوئل به 
دلكو، كه با علامت )CB( يا ) - ( مشخص شده است متصل 

كنيد )شكل 3-55(. 

ـ سيم ديگر اهم متر را به بدنة کوئل متصل كنيد )‌دقت 
كنيد رنگ روي بدنة کوئل مانع اتصال نشود.(

ـ حركت عقربة اهم متر نشــان دهندة اتصال بدنه‌شدن 
ســيم پيچ ثانوية کوئل، است.براي آزمايش سالم بودن سيم 

پيچ ثانوية کوئل به ترتيب زير عمل كنيد:
ـ ســلكتور اهم‌متر را براي اندازه‌گيري اهم تنظيم كنيد.

يكي از ســيم‌هاي اهم متر را به سيم خروجي کوئل به دلكو 
كه با علامت )CB( يا ) - ( مشخص شده است متصل كنيد 

)شكل 3-56(. 
ـ ســيم ديگر اهــم متر را به ترمينال برج وســط کوئل         

)محل اتصال واير( متصل كنيد 
ـ حركت عقربة اهم متر نشان دهندة سالم بودن  سيم پيچ 
ثانوية کوئل اســت. در صورتي كه عقربــة اهم متر حركت 
نكند، علامت آن است سيم پيچ ثانوية کوئل قطع است. براي 
آزمايش اتصال كوتاه شدن سيم پيچ اولية ونيم‌سوز بودن آن 

به ترتيب زير عمل كنيد: 
ـ ســيم مثبت و منفي اهم متر را بــه ترمينال مثبت و 

منفي يا  )sw( و )CB( کوئل متصل كنيد.
ـ مقــدار اهم )‌مقاومــت‌( اندازه‌گيري شــده را با مقدار 
مقاومت ارائه شــده توسط كارخانة ســازنده کوئل مقايسه 
كنيد. اگــر مقدار مقاومت اندازه‌گيري شــده كمتر باشــد 
نشان‌دهندة اتصال كوتاه ســيم پيچ اوليه یا نيم سوز شدن 
کوئل است. در صورتي كه اطلاعات كارخانة سازندة کوئل را 
در اختيار نداريد مقدار مقاومت کوئل نو با همان مشخصات 
را اندازه‌گيــري و با مقدار اهم به دســت آمــده در آزمايش 

مقايسه كنيد.

Ω

_ +

CB

)اهم‌متر عقربه‌اي(

کوئل

شکل55ـ3
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ـ در صورتــي كه عقربة اهم متر حركت نكند دليل قطع 
بودن سيم پيچ اوليه کوئل است.

در شكل 57-3، نحوة آزمايش کوئل ديده مي‌شود.

به  العمل آزمايش کوئل  14-3 دســتور 
وسيلة لامپ آزمايش 

وسايل لازم :‌
ـ باتري 
ـ کوئل 

ـ لامپ آزمايش
ـ سيم رابط 

براي آزمايش ســيم پيچ اولية کوئل، به ترتيب زير عمل 
كنيد: 

ـ يك ســر ســيم لامپ آزمايش را به ترمينال مثبت يا       
)SW( کوئل و سر ديگر سيم لامپ را به مثبت باتري متصل 

كنيد )شكل 3-58(. 

ـ ترمينال منفي يا )CB ( کوئل را به وســيلة سيم رابط 
به ترمينال قطب منفي باتري وصل كنيد.

ـ روشــن شدن لامپ دليل ســالم بودن سيم پيچ اوليۀ 
کوئل است.

براي آزمايش اتصال بدنة کوئل به ترتيب زير عمل كنيد:
ـ يك سر سيم لامپ آزمايش را به بدنة کوئل و سر ديگر 

آن را به ترمينال يكي از قطب‌هاي باتري متصل كنيد.  

شکل57ـ3

زمان:       3 ساعت

شکل58ـ3
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ـ به وســيلة ســيم رابط اتصال قطب ديگــر باتري را با 
ترمينال مثبت يا منفي کوئل، برقرار كنيد. 

ـ روشــن شــدن لامپ دليل اتصال بدنة سيم پيچ اولية 
کوئل است ) شكل 59-3(. براي آزمايش اتصال بدنة سيم‌پيچ 

اولية کوئل در روي خودرو به ترتيب زير عمل كنيد:
ـ سيم ترمينال کوئل به دلكو)CB( يا )ـ( را جدا كنيد. 

ـ يك ســر ســيم لامپ آزمايش را به )CB( يا )ـ( کوئل 
و سر ديگر آن را به بدنة کوئل متصل كنيد.)شكل3-60 (  

ـ سوئيچ جرقه را در حالت روشن قرار دهيد . 
ـ روشــن شــدن لامپ دليل اتصال بدنة سيم پيچ اولية 

کوئل است.

براي آزمايش مدار الكتريكــي باتري به کوئل به ترتيب 
زير عمل كنيد :

ـ اتصال ترمينال )SW( يا مثبت کوئل، را جدا كنيد .
ـ به وسيلة سيم رابط ، ترمينال قطب مثبت باتري را به 

ترمينال )SW( يا مثبت کوئل وصل كنيد .
ـ با روشــن نمودن موتور خــودرو ، صحت كار کوئل را 
بررسي كنيد. كار كردن کوئل دليل عيب در مدار سيمك‌شي 

سوئيچ به کوئل است )شكل 3-61(.
براي آزمايش قدرت جرقة شمع در مدار فشار قوي کوئل 

به ترتيب زير اقدام كنيد:
واير کوئل به دلكو را از قسمت در دلكو جدا كنيد. 

با اســتفاده از انبر‌، عايق الكتريكــي واير را نزديك بدنة 
موتور نگه داريد ، به نحوي كه فاصلة قســمت فلزي واير با 
بدنه در حدود 10 ميلي‌متر باشــد. دقت كنيد محل انتخاب 

شده فاقد رنگ و عايق باشد .

شکل59ـ3

ترمينال دلكو
ترمينال سوئيچ

شکل60ـ3

به پلاتين

شکل61ـ3
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ـ ســوئيچ اصلي موتور را در وضعيت روشن قرار دهيد و 
استارت بزنيد. 

ـ پــرش جرقة آبي يا بنفش رنــگ از واير اصلي به بدنه 
نشــان دهندة ســالم بودن کوئل و ســيم پيچ ثانويه است    

)شكل 3-62(.
پرش جرقة قرمــز يا زردرنگ از واير اصلي به بدنه دليل 

ضعيف بودن و يا نيم سوز شدن کوئل است.

15-3 دستورالعمل پياده و سوار كردن کوئل 

براي پيــاده كردن کوئل از روي خــودرو به ترتيب زير 
اقدام كنيد :

ـ اتصال كابل ترمينال قطــب منفي باتري را جدا كنيد       
)شكل 3-63(.

ـ ترمينال )CB( يا )ـ ( کوئل را جدا كنيد )شكل 3-64 
شمارة 1(.

ـ ترمينال )SW( يا ) + ( کوئل را جدا كنيد )شكل3-64 
شمارة2(.

ـ وايــر کوئــل به دلكــو را جــدا كنيد )‌شــكل3-64                          
شمارة3(.

ـ کوئل به وســيلة بست مخصوص به بدنة خودرو متصل 
است.

شکل62ـ3

زمان:       1 ساعت

شکل63ـ3

شکل64ـ3
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ـ پيچ با مهرة اتصال بســت به بدنة خودرو را باز و کوئل 
را از روي بدنه جدا كنيد .

ـ در شــكل 65-3 پيچ ومهرة اتصال کوئل به بدنه نشان 
داده شده است. 

ـ براي ســواركردن کوئل، عكس مراحل پياده كردن آن 
عمل كنيد. 

16-3 اصول نگهداري از کوئل 
- از برقراري اتصال صحيح ســر ســيم هــاي ورودي و 
خروجــي کوئل به ترمينــال )SW( و )CB(کوئل اطمينان 

حاصل كنيد.
- از برقراري اتصال صحيح سر واير فشار قوي با ترمينال 

وسط کوئل اطمينان حاصل كنيد. 
- كلاهك لاســتيكي گردگير سر واير فشار قوي بايد در 
محــل خود به خوبي نصب گردد تــا از نفوذ رطوبت و مواد 

خارجي جلوگيري شود.
- ايجــاد رســوب وتميز نبودن محل اتصال ســر واير و 
ترمينال خروجي فشــار قوي کوئل از انتقال ولتاژ مورد نياز 
شــمع ها جلوگيري ميك ند. بنابراين، محــل اتصال را، در 

صورت لزوم، با وسايل پاك كننده تميز كنيد.
- نحوۀ قرار گرفتن کوئل در خودروهاي مختلف به صورت 

عمودي، افقي، مايل و واژگون است.
- در شــكل 66-3 کوئل خودرويي نشان داده شده كه 

به صورت قائم نصب شده است.

شکل65ـ3

شکل66ـ3
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17-3 دســتورالعمل بررسي کوئل هاي نوع 
پرسي  

وسايل مورد نياز :‌
ـ کوئل 

ـ مولتي‌متر 
قســمت‌هاي زيررا بررســي نمائيد و درصورت مغايرت 

داشتن کوئل را تعويض كنيد.
مقاومت سيم پيچ ثانويه و اوليه را با استفاده از مولتي‌متر 
اندازه‌گيــري نمائيــد .در صورتي كه مقاومــت در محدوده 
استاندارد نباشد سيم پيچ کوئل‌ها قطع يا اتصال كوتاه شده 

است.
مقاومت ســيم پيچ اوليه در دماي 20 درجه سانتي‌گراد 

)بر‌حسب اهم(‌
/ /

/ /

/ /

/ /

F ,F
F
F
F

− − −
− −
− −
− −

088 504 072 088
100 1 88 1 32
608 067 081
648 070 086

مقاومت سيم پيچ ثانويه در دماي 20 درجه سانتي‌گراد 
) برحسب كيلو اهم(

/ /

/ /

/ /

F ,F
F
F ,F

− − −
− −
− − −

088 504 1029 13 92
100 2210 2910
608 648 11 3 15 3

مقدار مقاومت خارجي در دماي 20 درجة ســانتي‌گراد 
)برحسب اهم(:         

/ /F − −100 122 1 49  

مقاومت ســيم پيچ اولية کوئل بين ترمينال + و – کوئل 
را اندازه گيري نمائيد. شكل)3-68(

/ /−1 8 1 320 مقدار استاندارد )‌اهم (   
مقاومت ســيم پيچ ثانوية کوئل بين ترمينال ولتاژ قوي  

وترمينال + کوئل را اندازه گيري نمائيد. 

/ /−23 3110 مقدار استاندارد )اهم (      

زمان:       2 ساعت

ترمينال ثانويه)فشار قوي(

ترمينال اوليه

شکل67ـ3

ترمينال ثانويه

با مقاومت خارجي

ترمينال فشار قوي

شکل68ـ3
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18-3-دســتورالعمل آزمايــش کوئل )‌با 
ترانزيستور قدرت(

وسايل مورد نياز :‌
ـ کوئل 
ـ شمع 

ـ مولتي متر 

براي بازرسي مدار ثانوية کوئل به ترتيب زير، عمل كنيد 
شكل 69-3 )اين نوع کوئل ها داراي سه سيم مي باشند كه 

براي آزمايش آن‌ها به طريق زير عمل مي نمائيم(:
1-كانكتور کوئل را جدا نمائيد .

2-کوئــل را خارج كنيد و يك شــمع جديد بر روي آن 
نصب نمائيد .

3-كانكتور کوئل را وصل نمائيد.
4-شــمع را به بدنه متصل نمائيد و به موتور اســتارت 

بزنيد.
5-به  جرقة بين الكترودهاي شمع دقت كنيد.

6- در صورت جرقه نزدن شمع، کوئل را تعويض نمائيد 
و در صورت تعويض کوئل، اگر جرقه توليد نشــد مدار جرقه 

را بررسي وعيب يابي كنيد ) شكل 3-70 (. 

زمان:       3 ساعت

ترمينال اوليه)+(

ترمينال اوليه)-(

ترمينال ثانويه

شکل69ـ3

کوئل

سيستم جرقه

کوئل

سيستم جرقه

شکل70ـ3
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براي بازرســي مدار اوليه کوئل و ترانزيســتور قدرت به 
ترتيب زير عمل كنيد:‌

ـ از يك اهم‌متر نوع آنالوگ )‌عقربه‌اي( استفاده نمائيد. 
ـ ســيم منفي مولتي‌متر را به ترمينال شماره کی كوئل 

متصل نمائيد )شكل 71-3 و جدول 3-1(.

احتياط 
اين آزمايش بايد سريع )‌كم‌تر از 10 ثانيه( صورت گيرد 

تا باعث سوختن ترانزيستور قدرت نگردد. 

روش بازرسي کوئل دوبل
ـ سوئيچ خودرو در موقعيت خاموش )OFF ( قرار دهيد. 
ـ واير شمع ها وكانكتورهاي کوئل را جدا نمائيد و سوئيچ 

را به حالت روشن )ON ( قرار دهيد )شكل 72 -3(.
ـ ولتاژ بين ترمينال 1 و 2 بايد 12 ولت باشد. 

ـ در غير اين صورت فيوز IG Coil راتعويض نمائيد.

اندازه‌گيري مقاومت مدار اوليه 
هر دو سيم پيچ اوليه را مانند شكل )73-3 ( در هريك 
از كانكتورهــا اندازه‌گيري نمائيد. مقدار مقاومت ســيم‌پيچ 
مدار اوليــه بايد بين 0/6 تا 0/8 اهــم در دماي 20 درجة 

سانتي‌گراد باشد. 

شکل71ـ3

جدول 3-1

ولتاژ
123

زماني كه جريان برقرار است
زماني كه جريان برقرار نيست 

شکل72ـ3

شکل73ـ3

+ -
+ -

کوئل

کوئل
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اندازه گيري مقاومت مدار ثانويه 
هر دو ســيم‌پيچ  تا مدار ثانويه را مانند شــكل )3-74( 
از روي‌برجــك کوئل‌ها اندازه‌گيري نمائيــد. مقدار مقاومت 
ســيم‌پيچ مدار ثانويه بايد از 11 تا 15 اهم )Ω(در دماي20 

درجة سانتي گراد باشد.

19-3 دستورالعمل پياده وسوار كردن دلكو از 
روي خودرو و تعويض پلاتين و خازن 

وسايل مورد نياز :
آچار تخت، آچار پيچ گوشــتي، پلاتيــن، خازن، لامپ 

آزمايش، فيلر
براي بازكردن دلكــو از روي خودرو، به ترتيب زير عمل 

كنيد:‌
ـ لولــة رابط آوانس خلئــي به كاربراتــور را جدا كنيد      

)شكل 75- 3، شمارة 6(.

 

ـ اتصال ســيم کوئل بــه دلكو را جدا كنيد. اين ســيم 
ترمينال منفي کوئل را به پلاتين مثبت و خازن دلكو متصل 
ميك ند. در شــكل 76-3 ، جداكردن اتصال ســيم‌ها نشان 

داده شده است.

شکل74ـ3

زمان:       8 ساعت

شکل75ـ3

شکل76ـ3

واير مركزي کوئل به دلكو را جدا كنيد. 
وايرهاي رابط بين دلكو و شمع ها را جدا كنيد و به منظور 
جلوگيري از اشــتباه در اتصال وايرها، آن‌ها را شماره‌گذاري 
كنيد. در شكل 77-3، جداكردن واير‌ها از شمع‌هاي خودرو 

نشان داده شده است.
دلكو به وســيلة بست فلزي و پيچ روي بدنة موتور ثابت 
مي‌شود. پس از باز كردن پيچ بست دلكو، ‌آن را از محل خود 

خارج كنيد.
براي بازكردن، تعويض و بســتن مجدد پلاتين و خازن 

دلكو، به ترتيب زير، عمل كنيد:
ـ فنرهاي تيغه‌اي نگه دارندة در دلكو را از محل خود در 

روي درِ دلكو آزاد كنيد. 
ـ درِ دلكو را از بدنة دلكو جدا كنيد. 

ـ چكش برق را از ميل دلكو جدا كنيد.
ـ به وسيلة پيچ گوشتي چهارسو پيچ اتصال پايه پلاتين 
به صفحــة دلكو را بــاز كنيد. در شــكل 78-3، باز كردن 

پيچ‌نگه‌دارندة پاية پلاتين ديده مي‌شود. 
ـ بــراي آزاد كردن پلاتين دلكو‌، ابتــدا فنر پلاتين را به 
سمت داخل فشار دهيد. سپس آن را از تكيه‌گاه پلاسيتكي 

آن جدا كنيد.

 ـ اتصــال خــازن دلكــو را از فنــر پلاتين جــدا كنيد. 
در )شــكل 79-3(، جدا كردن پلاتيــن از خازن دلكو ديده 

مي شود.

توجه: 
پــس از نصب پلاتين، دقت كنيد كه اتصال خازن به فنر 
تيغه‌اي پلاتين با بدنه یا صفحة دلكو تماس نداشــته باشــد 
زيرا اتصال كوتاه مدار اوليه از اشــباع شدن کوئل جلوگيري 

ميك‌ند و موتور روشن نمي‌شود.
ـ دهانــة پلاتين مثبــت ومنفي، را از نظر ســالم بودن         
آن‌ها، بررسي كنيد و در صورت معيوب بودن دهانة پلاتين‌ها، 

آن را تعويض نماييد. 
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واير مركزي کوئل به دلكو را جدا كنيد. 
وايرهاي رابط بين دلكو و شمع ها را جدا كنيد و به منظور 
جلوگيري از اشــتباه در اتصال وايرها، آن‌ها را شماره‌گذاري 
كنيد. در شكل 77-3، جداكردن واير‌ها از شمع‌هاي خودرو 

نشان داده شده است.
دلكو به وســيلة بست فلزي و پيچ روي بدنة موتور ثابت 
مي‌شود. پس از باز كردن پيچ بست دلكو، ‌آن را از محل خود 

خارج كنيد.
براي بازكردن، تعويض و بســتن مجدد پلاتين و خازن 

دلكو، به ترتيب زير، عمل كنيد:
ـ فنرهاي تيغه‌اي نگه دارندة در دلكو را از محل خود در 

روي درِ دلكو آزاد كنيد. 
ـ درِ دلكو را از بدنة دلكو جدا كنيد. 

ـ چكش برق را از ميل دلكو جدا كنيد.
ـ به وسيلة پيچ گوشتي چهارسو پيچ اتصال پايه پلاتين 
به صفحــة دلكو را بــاز كنيد. در شــكل 78-3، باز كردن 

پيچ‌نگه‌دارندة پاية پلاتين ديده مي‌شود. 
ـ بــراي آزاد كردن پلاتين دلكو‌، ابتــدا فنر پلاتين را به 
سمت داخل فشار دهيد. سپس آن را از تكيه‌گاه پلاسيتكي 

آن جدا كنيد.

 ـ اتصــال خــازن دلكــو را از فنــر پلاتين جــدا كنيد. 
در )شــكل 79-3(، جدا كردن پلاتيــن از خازن دلكو ديده 

مي شود.

توجه: 
پــس از نصب پلاتين، دقت كنيد كه اتصال خازن به فنر 
تيغه‌اي پلاتين با بدنه یا صفحة دلكو تماس نداشــته باشــد 
زيرا اتصال كوتاه مدار اوليه از اشــباع شدن کوئل جلوگيري 

ميك‌ند و موتور روشن نمي‌شود.
ـ دهانــة پلاتين مثبــت ومنفي، را از نظر ســالم بودن         
آن‌ها، بررسي كنيد و در صورت معيوب بودن دهانة پلاتين‌ها، 

آن را تعويض نماييد. 

شکل77ـ3

شکل78ـ3

1ـ پلاتین  2ـمحل اتصال سیم خازن  3ـپیچ اتصال خازن
شکل79ـ3
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ـ پيچ اتصال خازن به صفحة دلكو را باز كنيد و با خارج 
نمودن سيم خازن،  از سوراخ بدنة دلكوخازن را از روي دلكو 
جدا كنيد در شــكل 80-3، بازكــردن پيچ اتصال خازن به 

دلكو ديده مي‌شود.
براي بستن پلاتين و خازن عكس مراحل بازكردن آن‌ها 

عمل كنيد.

براي سواركردن دلكو، به ترتيب زير، عمل كنيد:
ـ مطابق شــكل 81-3، پاية دلكو را در محل خود، روي 

بلوكة سيلندر موتور قرار دهيد. 
 محل قرار گرفتن دو شــاخه محور دلكو داراي شــكاف 
خارج از مركزي اســت كه داراي دو هلالي كوچك و بزرگ 
است و با توجه به اين كه دو شاخه محور دلكو نيز دقيقاً در 
راســتاي محور قرار نگرفته ومانند شكاف روي پمپ روغن 

است‌، اين امر موجب سهولت در نصب دلكو مي‌شود.

 در شــكل 82-3  تصوير محور دلكو نشــان داده شده 
است و در آن هلالي بزرگ، با شمارة )1 ( و هلالي كوچك با 

شمارة )2 ( و زائده‌هاي روي محور ديده مي‌شوند.
ـ براي اطمينان از درگير شدن محور دلكو با محور پمپ 
روغن محور دلكو را بچرخانيد. حركت نداشــتن محور دلكو 

نشانة درگيري و نصب صحيح دلكوست.

شکل80ـ3

شکل81ـ3

1

2

شکل82ـ3
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در شــكل 83-3، آزمايش درگير شــدن محور دلكو با 
محور پمپ روغن ديده مي‌شود. 

ـ پيچ پاية دلكو را ببنديد. 

ـ جعبــه دندة خودرو را در حالت خــاص قرار دهيد و 
به كمك پروانه، موتور را بچرخانيد ) شــكل 84-3( تا يكي 
از بادامك‌هــاي ميل دلكو درمقابل فيبري پلاتين قرار گيرد 
و دهانة پلاتين كاملًا باز شــود. در شــكل 8٤-3، چگونگي 

چرخاندن پروانة موتور نشان داده شده است.

فيلر مناســب را بر مبناي توصية كارخانۀ سازندة خودرو 
انتخــاب و فاصلة دهانة پلاتين ها را فيلرگيري كنيد. فاصلة 
صحيــح دهانــة پلاتين‌ها زماني اســت كه ســطوح فيلر با 
پلاتين‌ها تماس داشته باشد‌. شكل 85-3، فيلرگيري فاصلة 

دهانة پلاتين را نشان مي‌دهد.
ـ در صورتي كه فاصلة دهانة پلاتين‌ها صحيح نباشد پيچ 
اتصال پلاتين به صفحة دلكو را شل كنيد و لبة پيچ‌گوشتي 
را در شكاف پلاتين، كه براي اين منظور طراحي شده است 
قــرار دهيد و با اهرم كردن آن به زائدة صفحة دلكو، انتهاي 
پلاتين را به چپ يا راست حركت دهيد در نتيجة اين عمل 

فاصلة دهانة پلاتين‌ها كم يا زياد مي‌شود.
ـ پس از تنظيم فاصلــة پلاتين‌ها، پيچ پلاتين را محكم 
كنيد. در شــكل 86-3، ثابت نمــودن وضعيت پلاتين‌ها به 
وسيلة بســتن پيچ نگه دارندة پاية پلاتين‌ها به صفحة دلكو 

ديده مي‌شود.
ـ چكش برق را روي محور بادامك نصب كنيد. سپس با 
در نظــر گرفتن مو قعيت زائدة بدنة دلكو و درِ دلكو اقدام به 

نصب آن كنيد.

شکل83ـ3

شکل84ـ3

شکل85ـ3

شکل86ـ3
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ـ پــس از اطمينــان از صحيــح قرار گرفتــن درِ دلكو، 
بســت‌هاي فنري درِ دلكو را با فشــار دادن آن ها در محل 
خود، روي در دلكو  ثابت كنيد. در شكل 87-3، ثابت كردن 
درِ دلكو با اتصال فنرهاي نگه‌دارنده روي دلكو نشــان داده 

شده است .
ـ واير شمع‌ها را وصل كنيد. 

ـ واير مركزي کوئل را وصل كنيد.
ـ ســر ســيم متصل به خازن و پلاتين دلكو را به سيم 

ترمينال منفي کوئل متصل كنيد. 

براي تنظيم آوانس اســتاتيكي دلكو، به ترتيب زير عمل 
كنيد :‌

ـ درِدلكو را با آزاد كردن بست هاي آن از روي دلكو جدا 
كنيد. شــكل 88-3 جدا كــردن درِدلكوي خودرو را پس از 

آزاد كردن بست هاي نگه دارندۀ آن نشان مي دهد. 
موتــور را به كمك تســمه و پروانة موتــور بچرخانيد تا 

چكش برق، زير واير شمع شماره )1( و يا )4 ( قرار گيرد.

ـ ميل لنــگ موتور را به انــدازه‌ا‌ي بچرخانيد تا علامت 
تايمينگ روي پولي ميل لنگ و شاخص ثابت در امتداد‌ هم 
قرار گيرند )‌مقدار درجة آوانس اســتاتيكي توسط كارخانة 
سازندة خودرو تعيين مي شود ( براي  موتور خودرو، )نشان 
داده شــده در شــكل 89-3 (، مقدار آوانس استاتيكي 7/5 
درجه است )‌فاصلة دندانه‌ها با يكديگر برابر 5 درجه است(. 

شکل87ـ3

شکل88ـ3

شکل89ـ3
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ـ يك ســيم لامپ آزمايش را به سيم رابط بين خروجي 
کوئل )-( و دلكو وســر ســيم ديگر لامپ را به بدنه متصل 
كنيد در شكل شــماتيك 90-3، نحوة اتصال لامپ به مدار 

اولية جرقه نشان داده شده است.
ـ پيچ بست پاية دلكو را به وسيلة آچار تخت شل كنيد.

ـ ســوئيچ اصلي را در وضعيت برقراري جريان الكتريكي 
مــدار اولية جرقه قرار دهيد. در صورت روشــن بودن لامپ 
)‌بازبــودن دهانة پلاتين( دلكــو را در جهت چرخش چكش 
برق بچرخانيد تا لامپ خاموش گردد ) شكل 91-3( در اين 

حالت دهانة پلاتين بسته مي‌شود. 

ســپس، در جهت خلاف چرخش چكش برق، مجدداً به 
آرامــي دلكو را حركت دهيد و دقت كنيد تا لحظة روشــن 

شدن لامپ تعيين شود )شكل 3-92(.
در لحظة روشن شدن لامپ، بدون اين كه دلكو را حركت 

دهيد‌، پيچ بست پاية دلكو را سفت كنيد. 
در دلكــو را در محل خود قرار دهيد و بســت‌هاي آن را 

روي در دلكو ثابت كنید.

+_

_

شکل90ـ3ـ نحوۀ اتصال لامپ

شکل91ـ3

شکل92ـ3ـ لحظۀ باز شدن دهانه پلاتین و 
روشن شدن لامپ

کوئل
دلكو



195

194

20-3 دستورالعمل باز و بست دلكو خودروهاي 
دلكودار انژكتوري 

وسايل مورد نياز : 
- خودرو 

- جعبه ابزار
1-كابل منفي‌خودرو باطري را باز كنيد 

2- اجزا را به ترتيب نشــان داده شــده در شكل 3-93، 
باز نمائيد. 

3- به ترتيــب عكس مراحل باز كــردن ، اجزا را نصب 
نمائيد. 

4- تايمينگ جرقــه را تنظيم كنيد ) به كتاب راهنماي 
تعميرات خودروي مربوطه مراجعه نمائيد(.

روش نصب دلكو
دقــت كنيد كه ســيلندر شــمارة 1درنقطــه مرگ بالا 
قرارداشته باشــد، آن گاه علامت‌هاي تنظيم كننده دلكو را 

روبروي هم قرار دهيد و دلكو را جا بزنيد)شكل3-94(.

بازو بست دلكو
1- به ترتيب نشــان داده شده در )شــكل 95-3( ، باز 

نمائيد. 
2-بــه ترتيب عكــس مراحل باز كــردن ، اجزا را نصب 

نمائيد.

زمان:       2 ساعت

شکل93ـ3

شکل94ـ3

شکل95ـ3

1

1

2

3

1 2
3

4
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                              آزمون پاياني )3(

1- وظيفة کوئل را توضيح دهيد و قسمت هاي مختلف 
ساختمان کوئل را نام ببريد.

2- مقاومت کوئل به چه منظوري طراحي مي شود و به 
چند روش در مدار کوئل قرار مي گيرد؟

3- علائم اختصاري ترمينال هاي کوئل را نام ببريد. 
4- در شكل زير كدام آزمايش کوئل اجرا مي شود؟ ‌نحوة 

آزمايش را توضيح دهيد.
5- بــا كدام آزمايش مي توان نيم‌ســوز بــودن کوئل را 

تشخيص داد؟‌

6- پرش جرقة آبي رنگ مابين الكترودهاي شمع نشان 
دهندة كدام وضعيت کوئل است؟

				   الف( نيم‌سوز بودن کوئل 
    ب( قطع مدار اوليه 

					    ج( سوختن کوئل 
    د( سالم بودن کوئل 

7- به چه منظور در داخل کوئل روغن مي ريزند؟ 
					    الف( انتقال حرارت

    ب( افزايش ولتاژ 
					    ج (كاهش ولتاژ 

     د( عايق نمودن  بدنۀ کوئل 
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8- در شــكل چه آزمايشي اجرا مي‌شود؟ نحوة آزمايش 
را توضيح دهيد.

9- آزمايش نشان داده شده در شكل را توضيح دهيد.

10- اصول نگه داري از کوئل را توضيح دهيد.
11- عملكرد دلكو و ساختمان آن را توضيح دهيد.

12- عملكرد چكش برق دلكو را توضيح دهيد.
13- زاوية داول را تعريــف و مقدار آن را در موتورهاي 

چهارزمانة چهارسيلندر محاسبه كنيد.
14- دســتگاه آوانس خلئي بر اساس كدام گزينه عمل 

مي كند:‌
		 الف( سرعت عبور هوا از كاربراتور 

ب( مقدار خلأ مؤثر بر پشت ديافراگم 
			  ج(‌ باز بودن دريچة گاز 

د( ‌سرعت خودرو 

15- طريقــة تعويض و تنظيم پلاتيــن دلكو را توضيح 
دهيد.

Ω

_ +

CB

واير کوئل به دلكو
شعلهجرقه

مداد
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16- تنظيم آوانس استاتيكي دلكو را توضيح دهيد. 

17- عملكرد پيكاپ دلكوي نشان داده شده در شكل را 
توضيح دهيد.

18- عملكــرد سنســور فتوالكتريــك را در دلكوهاي 
الكترونيكي توضيح دهيد.
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