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3-1  گازهاى آلاينده حاصل از احتراق 
ــدن زمين  ــرات آب و هوايى، كه با پديده  ى گرم ش تغيي
ــت  ــود، يكى از بزرگ ترين تهديدهاى زيس ــناخته مى  ش ش

محيطى است كه جهان امروز با آن روبه روست.
ــده در اثر  گازهاى خروجى اگزوز همان گازهاى توليد ش
احتراق اند. مهم ترين محصولات احتراق كامل، گاز دى  اكسيد 
ــرر يا بى  ضرند.  ــت، كه كم ض ) و بخار آب اس CO2 ــن ( كرب
ــاى خروجى اگزوز، مواد ديگرى همچون  ولى عملاً در گازه
ــيدهاى  )، هيدروكربن (HC)، اكس CO ــيد كربن ( منواكس
SO2) و ذرات ريز  )، اكسيدهاى گوگــرد ( xNO نيتروژن (
ــتر به فناورى  (PM) وجود دارند. ميزان اين آلاينده  ها بيش
وسيله ي نقليه,نوع سوخت و چگونگى نگه دارى از آن بستگى 

دارد شكل (7ـ1).
ــتفاده در خودرو نيز به مقدار  ــوخت مورد اس كيفيت س

ديزل
گاز مايع
گاز شهري

شكل 7ـ1ـ مقايسه آلايندگى در سوخت هاى مختلف

خيلى زياد بركيفيت احتراق و ميزان مواد آلاينده  اى كه توليد مى  شودتاثير مي گذارد.
عوامل ديگرى مانند روش رانندگى، شرايط رانندگى و دماى محيط نيز بر انتشار آلاينده  ها مؤثر است.

سازندگان موتور براى كاهش آلايندگى خودرو در چهار عامل اصلى متمركز شده  اند. 
-  استفاده از يك سيستم سوخت  رسانى و جرقه ي دقيق و قابل اطمينان 
- كاهش آلايندگى گازهاى خروجي اگزوز به وسيله ي مبدل كاتاليزورى 

- بازيابى هيدروكربن  ها نسوخته ي داخل محفظه  ى موتور 
- به جذب بخار سوخت از مخزن سوخت (باك) 

4ـ1  استانداردهاى بين  المللى كنترل آلاينده  ها 
استانداردهاى يورو در اروپا تصويب گرديد و تمام كشورهاى جهان موظف به رعايت آن هستند.جدول (3ـ1). 

        

آرژانتين
استراليا(گاز)

استراليا(ديزل)
برزيل
كلمبيا
روسيه
ويتنام

سنگاپور(گاز)
سنگاپور(ديزل)

هنگ كنگ
مكزيك

چين (گاز)
چين (ديزل)

هند (عمومي)
هند (ده شهر)

كره(گاز)
كره (ديزل)

تايلند
جدول 3ـ1ـ برنامه زمان  بندى استانداردهاى يورو براى كشورهاى مختلف.
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ــاز آلاينده  هاى خروجى       ــال 1992 محدوده ي مج در س
ــد و نتيجه ي آن  ــورو 1 (EuroI) براى خودروها مطرح ش ي
ــال هاى  ــرفته مهار آلاينده  ها بود. در س تكنيك ها و فنون پيش
ــخت گيرانه  تر آلايندگى  ــاى س 1997 و 1998 محدوديت ه
ــيله ي نقليه الزامى  ــه به نوع وس ــورو2 (EuroII) با توج ي
(EuroIII) 3 ــال 2001 ميلادى استاندارد يورو شد. در س
ــتاندارد يورو 4 (Euro4) و در  ــپس در سال 2006 اس و س
سال 2008 ميلادى استاندارد يورو 5 (Euro5 )به تصويب 

رسيد شكل (8ـ1). 
هر يك از اين استانداردها نسبت به استانداردهاى قبلى، 
ــخت  گيرانه  ترى در مورد گازهاى آلاينده تعريف  ــرايط س ش

شده است. 
ــتانداردها، حداكثر  ــوط به اين اس ــق نمودارهاى مرب طب
مقدار مجاز گازهاى آلاينده خطرناك مشخص گرديده است. 
 xNO ، CO در شكل (12ـ1) حداكثر مقدار مجاز گازهاى
ــده براساس قدرت موتور  H و ذرات ريز PM توليد ش O2  ،
ــدرت موتــور      ــاعت ق ــب گرم به ازاى هر كيلووات س برحس

(g/kwh ) بيان شده است. شكل (9ـ1)
(Fuel) 5-1  سوخت

ــت كه درون  به منظور ايجاد قدرت درون موتور، لازم اس
ــن احتراق،  ــردد و در اثر اي ــاده  اى محترق گ ــيلندرها، م س
مقدارى انرژى آزاد شود. به ماده  اى كه درون سيلندر محترق       

مى  گردد، سوخت (Fuel) مى  گويند.
ــوخت  هاى متداول مورد استفاده در خودروها، بنزين،  س
ــت. در برخى موارد از سوخت  هاى ديگرى  گازوئيل و گاز اس
چون الكل، زغال سنگ (قطران زغال سنگ) استفاده مى شود. 
ــوخت  ها، به سوخت  هاى فسيلى شهرت دارند.  كليه  ى اين س
ــوخت  هاى  ــى به دنبال يافتن س ــروزه در مراكز تحقيقات ام
ــتند كه قابليت جايگزينى با سوخت  هاى فسيلى  ديگرى هس
ــوخت  هاى جديد، هيدروژن  ــته باشند. يكى از اين س را داش

است كه از آن در موتورهاى هيبريدى استفاده مى  شود.
اكثر سوخت هاى مورد استفاده در خودروها جزء مشتقات 
ــتخراج        ــارى از زيرزمين اس ــد. كه از طريق حف ــت خام ان نف

مى  شود  شكل (10ـ1).

Euro5
شكل 8ـ1ـ مقادير مجاز PM ، NO  در استاندارد يورو

شكل 9ـ1ـ مقادير گازهاى آلاينده خطرناك توليد  شده 
براساس قدرت موتور

بنزين

نفت سفيد

نفت خام

گازوئيل

روغن

شكل 10ـ1  برج تقطير نفت خام

PM
(g/kwh)
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ــه ي حرارت هاى مختلف,  ــام در درج ــر نفت خ  از تقطي
ــتفاده در خودرو ها و روغن ها به دست  سوخت  هاى مورد اس
مي ايد. كه به صورت هيدروكربن هاي مختلف هستند. يعنى 
مولكول آن ها از اتم هيدروژن و كربن تشكيل گرديده است. 
ــتند.  ــواده ي آلكان  ها  هس ــن تركيبات خان ــن اي معروف  تري
ــده  ى خطى محسوب  ــير ش اين مواد جزء هيدركربن  هاى س
) پيروى مى كنند  n nC H +2 2 ــوند و از فرمول عمومى ( مي ش

جدول (4ـ1). 
ــش  چهار ماده  ى اول در دماهاى معمولى بصورت گاز، ش
ماده  ى بعدى به صورت مايع و از آلكان يازدهم به بعد بصورت 

جامد هستند.
 (Gase line) 1-5-1  بنزين

متداول  ترين سوختى كه در خودروها مورد استفاده قرار 
مى  گيرد، بنزين است. بنزين تركيبى از پنتان، هگزان، هپتان، 
اكتان، نونان و دكان است. شكل (11ـ1) نشان دهنده ي يك 

جايگاه توزيع بنزين است.
ــتن مولكول هاى   بنزين از طريق روش كرالينگ (شكس
ــنگين) و روش پلى مريزاسيون( تركيب  هيدروكربن هاي س

اتم هاى كوچك) توليد مى  شود.
ــروع  37 درجه ش C° ــر بنزين در دماهاى بالاتر از  تبخي
ــود و آخرين ماده  اى كه از بنزين تبخير مى  شود، دكان  مى ش
با نقطه  ى جوش 204 درجه است. بنزين مناسب براى موتور 

خودرو بايد داراى مشخصات زير باشد:
1ـداراي فرارّيت مناسب (سهولت تبخير) باشد؛

2ـ مقاومت در برابر انفجار (شكل12ـ1) .
3ـ عدم تشكيل رسوب در سيستم سوخت  رسانى.

ــاني  ــتم سوخت رس 4ـ زنگ نزدن قطعات فلزي در سيس
شود.

ــري از يخ زدن بنزين  در بدنه  ى دريچه ي گاز  5ـ جلوگي
و سيستم سوخت  رسانى.

6ـ پاك كننده گي (تا كاربراتور يا سوخت يا پاشش هموار 
پاكيزه بماند.)

7ـ داراى رنگ قابل شناسايى.

جدول  4ـ1ـ تركيبات خانواده  ى آلكان ها 
فرمول nنام آلكانرديف

شيميايي
وضعيت در 
دماي معمولي

گاز1CH۴متان1
گاز2C٢H۶اتان2
گاز3C٣H٨پروپان3
گاز4C۴H١٠بوتان4
مايع5C۵H١٢پنتان5
مايع6C۶H١۴هگزان6
مايع7C٧H١۶هپتان7
مايع8C٨H١٨اكتان8
مايع9C٩H٢٠نوتال9
مايع10C١٠H٢٢دكان10
جامد11C١١H٢۴آندكان11
جامد12C١٢H٢۶دودكان12

ويترين روغن

پمپ بنزين نازل سكو لوله آتش نشاني

شكل 11ـ1 جايگاه پمپ بنزين

نسبت تراكم

ان
اكت

شكل 12ـ1 ارتباط عدد اكتان با نسبت تراكم
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مهم  ترين مشخصه  ى بنزين مقاومت در برابر خودسوزى 
ــتعال خودبه  خود است. هر قدر عدد اكتان بنزين بالاتر  و اش
ــوزى كمتر خواهد بود و اگر عدد  باشد، تمايل آن به خودس
ــتر آن وجود  ــد، امكان متراكم نمودن بيش اكتان پايين باش
ندارد. و برعكس هرچه عدد اكتان بالاتر باشد، قابليت تراكم 

بيشترى را دارد. شكل (13ـ1) 
 (Gasoil) 2ـ5ـ1 گازوئيل

ــت  ــل نيز هم چون بنزين از پالايش نفت خام دس گازوئي
مى  آيد. گازوئيل تركيبى از هيدروكربن  هاى مختلف است كه 
204 شروع مي شود و آخرين ماده  ى  C° تبخير آن از دماى  

آن در دماى 342 درجه تبخيرمي گردد.
ــه ي جوش بالا،  ــن، گازوئيل به دليل نقط ــس بنزي برعك
تمايلى به تبخير سريع ندارد. ولى قابليت خودسوزى گازوئيل 
ــرعت مشتعل مى  شود. زمان  ــت و در اثر تراكم به س زياد اس
ــروع احتراق را زمان تأخير احتراق  بين پاشش سوخت و ش
ــتان بيانگر ميزان اين تأخير است. هرقدر  مى گويند. عدد س
ــتان بيشتر باشد، زمان تأخير در شروع احتراق كمتر  عدد س
ــريع  تر رخ خواهد داد. (شكل 13ـ1).  ــود و احتراق س مي ش
ــك مزيت  ــوختن در موتورهاى ديزل ي ــريع س ــت س قابلي

محسوب مى شود. 
(LPG) 13ـ5ـ1 گاز مايع

ــت. اين  ــع تركيبى از گاز بوتان و گاز پروپان اس گاز ماي
ــت. ولى هنگامى  تركيب در دماى معمولى به صورت گازاس
كه اين گاز در مخازن تحت فشار، (در حدود 8 آتمسفر) قرار 

گيرد به مايع تبديل مى  شود.
يكى از محاسن گاز مايع مقدار نامى عدد اكتان آن است 
ــوز مى  تواند  ــت. در نتيجه، موتور گازس كه از 100 بالاتر اس
نسبت تراكم بزرگترى داشته باشد و با توان و بازده بيشتري 
ــوزد  كار كند. گاز مايع در محفظه  ى احتراق نيز تميز مى  س

(شكل (14ـ1).
 (GNC) 4ـ5ـ1 گاز طبيعى فشرده

ــتخراج  ــت كه در هنگام اس گاز طبيعى، همان گازى اس

١٠٠

٨٠

٣٠

٥٠
درجه متان

درجه اكتان

سرعت اشتعال

تراكم پذيري

شكل 13ـ1  بالا بودن عدد ستان باعث كاهش زمان تأخير در 
شروع اشتعال مى  گردد. 

شكل 14ـ1 سيستم سوخت  رسانى گاز خودرو

1- LPG: Liqefied Nature Gas
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ــش از 80٪ گاز طبيعى از  ــردد. بي ــت از چاه خارج مى  گ نف
ــامل گاز  ــكيل گرديده و مابقى آن ش ) تش CH4 گاز متان (
) است. اين همان گازى است كه به صورت گاز  C H2 6 اتان (

شهرى در خانه  ها مورد استفاده قرار مى  گيرد.
ــت. بالا  عدد اكتان گاز طبيعى1  (CNG) تقريباً 113 اس
ــبت تراكم  هاى بالاترى  ــتفاده از نس ــودن عدد اكتان به اس ب
در موتورمنجر مى  شود. شكل (19ـ1) اجزاى اصلى سيستم 

سوخت رسانى در موتور گازسوز را نشان مى  دهد.
(Alcohole) 5ـ5ـ1 الكل

الكل نيز از سوخت  هايى است كه گاهى به عنوان مكمل 
به بنزين اضافه مى  شود (10٪ الكل، 90٪ بنزين بدون سرب) 
ــتم  ــود بايد سيس ــر بيش از 10٪ الكل به بنزين اضافه ش اگ
ــا اين نوع  ــا موتور بتواند ب ــانى را اصلاح كرد ت ــوخت رس س
سوخت كار كند. براى مصرف الكل خالص بايد از نسبت هوا 
ــبت هوا ـ سوخت مطلوب  ــوخت 9:1 استفاده كرد. (نس ـ س

(ايده آل) براى مصرف بنزين خالص 1: 14/7 است.)
الكل را مى  توان از شكر، غلات، زغال سنگ، چوب، كود، 

زباله و ساير مواد آلى تهيه كرد (جدول 5ـ1). 
n است.  ( n )C H OH+2 1 الكل داراى فرمول شيميايى 

(Fuel System)6-1  مدارسوخت  رسانى
مدار سيستم سوخت  رسانى اتوميبل  هاى بنزينى با توجه 
ــوخت و هوا (كاربراتورى ـ انژكتورى)  به سيستم اختلاط س

شامل اجزا و قطعات زيراست (شكل 16ـ1). 
1ـ مخزن سوخت (باك) براى ذخيره  سازى سوخت؛

ــود در  ــوخت موج ــزان س ــرى مي ــتگاه اندازه  گي 2ـ دس
مخزن؛

3ـ لوله  هاى انتقال سوخت بين مخزن و موتور؛
4ـ فيلترها و پاك  كننده  هاى سوخت و هوا؛

ــوخت از مخزن به  ــال س ــوخت، براى ارس ــپ س 5 ـ پم
كاربراتور. (كانال توزيع سوخت و انژكتورها)

ــوخت  ــور) براى تنظيم و اختلاط س 6 ـ كاربراتور(انژكت

1- CNG: Compressed  Natural  Gas 

شكل 15ـ1ـ سيستم مخلوط كننده سوخت گاز با هوا 

جدول5ـ1ـ انواع الكل  هاى متداول 
فرمول nنام آلكانرديف

شيميايي
1CH٣OHمتانول(عرق چوب)1

2C٢H۵OHاتانول(الكل معمولي)2

3C٣H٧OHپروپانول3

4C۴H٩OHبوتانول4

شكل 16ـ1ـ مدار سوخت  رسانى اتومبيل
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مورد نياز موتور در شرايط متغير.
7ـ مانى  فولد گاز براى عبور هوا و سوخت مخلوط شده؛

ــاى حاصل از  ــه  ى گازه ــزوز براى تخلي ــتم اگ 8ـ سيس
احتراق؛

:(Fuel Tank) 1ـ6ـ1 مخزن سوخت
ــوختى از  ــوخت موتور اتومبيل، مخزن س براى تأمين س
ــاخته مى  شود. اين مخزن معمولاً  جنس فلز يا پلاستيك س
حجمى برابر با مصرف حدود (500 ـ400) كيلومتر   را دارد.

براى افزايش ايمنى، بدنه  ى مخزن سوخت بايد به اندازه ي 
كافى، مقاوم و محكم ساخته شود (شكل 17ـ1). 

در جانمايى محل نصب مخزن سوخت، مواردى از قبيل 
ــاير اجزاي خودرو  ــير سوخت  رسانى، محل قرارگيرى س مس
ــگام تصادف بايد در نظر گرفته  ــائل ايمنى خودرو در هن مس

شود.
ــوخت يك ورودى دارد كه به در مخزن متصل  مخزن س
ــه منظور  ــه  ى متصل به آن، ب ــن در ورودى و لول ــت. اي اس
سوخت  گيرى و پر كردن مخزن در جايگاه  هاى سوخت تعبيه 

شده است.
ــود دارد، تا  ــكل وج ــير لوله يك صافى تورى ش در مس
ــزن جلوگيري كند. در بعضى از  ــناور به مخ از ورود ذرات ش
ــير يك طرفه در مسير لوله نصب شده است  خودروها يك ش
ــوخت از  ــدن خودرو، مانع خروج س ــا در هنگام واژگون ش ت

مخزن گردد.
يك لوله ي خروجى (در بعضى از مخزن  ها يك پمپ روى 
ــود) كمى بالاتر از  ــى، درون باك نصب مى  ش ــه  ى خروج لول
ــوبات و آشغال هاى  كف مخزن قرار مى  دهند، تا از انتقال رس
ته نشين شده در كف مخزن، به مدار سوخت  رسانى جلوگيرى 

شود (شكل 18ـ1) 
ــوخت موجود درون  ــور اندازه  گيرى و تعيين س ــه منظ ب
ــتم اندازه  گيرى  ــك سيس ــكل19ـ1)، نياز به ي ــزن (ش مخ
ــا ديجيتال) بر  ــانگر (عقربه  اى ي ــل مخزن و يك نش در داخ

لوله ي هوادرب مخزن سوخت 

لوله ي ورودي 

سيستم نشان دهنده

پمپ سوخت

شكل 17ـ1ـ مخزن سوخت

لوله هواكشارسال سوخت

لوله ورودي

تيغه هاي ضد تلاطم
نشان دهنده پمپ سوخت

برگشت سوخت

پيچ تخليه

لوله سوخت 
ارسالي

شكل18ـ1  اجزاى مخزن سوخت.

شكل19ـ1  مدار الكتريكى نشان  دهنده سوخت مخزن
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ــبورد نياز است. علاوه بر آن يك چراغ  روى پانل جلوي داش
ــوخت بكارگرفته مي شود. در اين  ــان دهنده  ى حداقل س نش
ــار و يك رله  ــتور، يك چراغ اخط ــتگاه عامل يك ترميس دس

است. 
ــت كه مقاومت آن با  ــيله  اى حرارتى اس ــتور، وس ترميس
افزايش درجه  ى حرارت كاهش مى  يابد. هرگاه ترميستور در 
بنزين غوطه  ور باشد، خنك مى  ماند و مقاومت الكتريكى آن 
ــود. . وقتى سوخت مخزن كاهش يابد، ترميستور  زياد مى  ش
ــدار را وصل مي كند  ــان رله م ــود و با عبور جري ــرم مى  ش گ
ــود. لوله ي  ــن مى  ش ــوخت روش و چراغ اخطار با حداقل س
ديگرى در باك نصب شده است كه سوخت برگشتى از مدار 

سوخت  رسانى را به مخزن برمى  گرداند (شكل 20ـ1). 

2ـ6ـ1  دستورالعمل پياده و سوار كردن 
مخزن سوخت
وسايل موردنياز:

ـ خودرو كامل (شكل 21ـ1)؛
ـ راهنماى تعمير و نگه  دارى خودرو؛

ـ تجهيزات ايمنى؛
ـ ابزار عمومي؛

ـ پمپ و مخزن هواى فشرده.

لوله برگشت

فيلتر بنزين

باك بنزين

لوله ورودي

پمپ بنزين

شكل 20ـ1  مدار برگشت سوخت مخزن 

زمان:       4 ساعت

شكل 21ـ1  خودرو كامل روى بالابر
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نكات ايمنى
ــوخت داراى نشتى يا سوراخ باشد بايد به  ـ اگر مخزن س

سرعت توسط افراد متخصص بازسازى شود.
ــوخت حتى در مخزن خالى به سرعت با هوا  ـ بقاياى س
ــزن را پس از  ــت. درِ مخ ــود و قابل انفجار اس مخلوط مي ش

تخليه در طول عمليات باز بگذاريد.
ـ آب  بندى مخزن را با هواى فشرده و كف صابون آزمايش 

كنيد.
تجهزات آتش  نشانى (كپسول استاندارد) در نزديك محل 

كار پيش  بينى و آماده به كار كنيد. (شكل 22ـ1). 
ــرايط زير نياز به پياده كردن، تعمير و تميز نمودن  ـ درش

مخزن سوخت است:
1ـ سوراخ شدن مخزن سوخت.

ــوخت نتواند  ــوبات (به نحوي كه پمپ س ــع رس 2ـ تجم
مكش كند. 

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

پياده كردن مخزن سوخت:
ــورت نياز، صندلى عقب) را  ــدوق عقب (و در ص ـ درِ صن

برداريد (شكل 23ـ1). 

ــمت انتهايى را باز  ــت قس ــر لوله  ى اگزوز مزاحم اس ـ اگ
كنيد (شكل 24ـ1). 

شكل 22ـ1  كپسول آتش  نشانى استاندارد

شكل 23ـ1 مخزن سوخت از داخل صندوق عقب

شكل 24ـ1  مخزن سوخت از قسمت زير اتومبيل
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ــوخت را جدا  ــالات الكتريكى واحد اندازه  گيرى س ـ اتص
كنيد.

ـ لوله ورودى، خروجى و برگشت سوخت را جدا كنيد.
ـ پيچ  هاى دور مخزن سوخت را باز كنيد( شكل 25ـ1) 

ـ مخزن سوخت را پياده كنيد.
ـ سوخت باقى  مانده در مخزن را خالى كنيد.

ــوب  زداى مناسب  ــوبات مخزن را با استفاده از رس ـ رس
پاك كنيد.

ـ مخزن را شست شو دهيد و ان را با هواى فشرده خشك 
كنيد.

نصب مخزن سوخت
ــراد متخصص و  ــيله ي اف ــس از رفع عيب مخزن به وس پ
شست شو و خشك كردن مخزن با هواى فشرده، آن را آماده 

نصب كنيد( شكل 26ـ1). 
ـ مخزن را از نظر نشتى آزمايش كنيد.

ــاده كردن  ــس عمليات پي ــب مخزن عك ــات نص ـ عملي
است.

ــررات ايمنى، نكات   ــى عمليات، ضمن اجراي مق ـ در ط
مربوط به ان ها را كاملاً رعايت كنيد.

ـ پس از نصب كامل مخزن، اتصالات و لوله  هاى ورودى و 
خروجى سوخت را مجدداً درون آن بريزيد (شكل 27ـ1). 

3-6-1  لوله  هاى سوخت  رسان
ــا از                  ــتيك و ي ــز، پلاس ــوخت از فل ــال س ــاى انتق لوله  ه
ــاخته  ــتيك  هاى مقاوم در مقابل خوردگى مواد نفتى س لاس

مى  شوند.
ــولاد، مس،  ــاى فلزى (ف ــتفاده از لوله  ه ــورت اس در ص
آلومينيم) بايد از اتصالات مطمئن مخروطى و يا مشابه ان ها 
ــكل 28ـ1) تا از احتمال هرگونه نشتى  ــتفاده نمود.( ش اس

جلوگيرى شود.

شكل 25ـ1  باز كردن پيچ هاى دور باك

شكل 26ـ1  مخزن سوخت آماده نصب

شكل 27ـ1  مخزن نصب شده و آماده سوخت  گيرى

28ـ1  اتصالات و لوله  هاى انتقال سوخت
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ــوخت در لوله  هاى غيرفلزى  ــت س براى جلوگيرى از نش
ــتيكى فشارى و بست آب  بندى استفاده  بايد از رابط  هاى لاس

نمود.
ــيله قطعات  ــالات به وس ــتيكى اتص ــاى پلاس در لوله  ه

مخروطى فشارى انجام مى  شود ( شكل 29ـ1). 

4ـ6ـ1ـ دستورالعمل پياده و سوار كردن 
لوله هاى سوخت رسانى

وسايل موردنياز: 
ـ خودرو كامل (شكل 30ـ1) 

ـ راهنماى تعمير و نگه  دارى خودرو
ـ ابزار عمومى

ـ تجهيزات ايمنى

نكات ايمنى 
ــوخت, مدار را از نظر بقاياى  قبل از باز كردن لوله  هاى س

سوخت نشت يافته كنترل كنيد.
دقت كنيد در زمان پياده كردن لوله  ها، (لوله  ها از قسمت 

مخزن) كاملاً مسدود شده باشد.
ــد                                  دهي ــرار  ق ــترس  دس در  را  ــى  ايمن ــزات  تجهي

(شكل 31ـ1) .

شكل29ـ1  لوله سوخت با بست آب بندى كننده.

زمان:       2 ساعت

شكل 30ـ1  خودرو روى بالابر از قسمت زيرين

شكل 31ـ1  تجهيزات ايمنى در كنار خودرو 
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ــدن به منبع گرم و اشياء تيز برنده  لوله  ها را از نزديك ش
دور كنيد.

ــدن آن  ها را بررسى  ــت لوله و نحوه ي آب  بندى ش ـ بس
نماييد.

ــارى چنانچه اتصال ضعيف باشد، بنزين  ــت فش ـ در قس
نشت خواهد كرد.

ــپ بنزين) چنان چه اتصال  ــمت مكش (قبل از پم  در قس
محكم نباشد، هوا وارد مدار مى شود (شكل 32ـ1) .

ـ بست لوله  را كنترل كنيد تا از اتصال محكم بين لوله ي 
لاستيكى و لوله ي فلزى مطمئن شويد.

ـ اگر از اتصال مهره و ماسوره يا پيچ و مهره استفاده شده 
است از دو آچار براى محكم كردن آن بايد استفاده شود.

ــد.                          ــاز كني ــوخت را ب ــپ س ــه پم ــوخت ب ــه  ى س ـ لول
(شكل 33ـ1). 

ـ لوله  هاى رفت و برگشت سوخت به مخزن را باز كنيد.
ــوخت  ــزن تا پمپ س ــانى از مخ ــاى سوخت  رس ـ لوله  ه
ــت  هاى            ــن اتومبيل، پس از باز كردن بس ــمت زيري را از قس

نگه  دارنده، پياده كنيد ( شكل 34ـ1). 
ــور را از پمپ جدا  ــا كاربرات ــوخت از پمپ ت ـ لوله  ى س

كنيد.
ــوخت از پمپ تا كاربراتور را از كاربراتور جدا  ـ لوله  ى س

كنيد.
ـ لوله  ى سوخت پمپ تا كاربراتوررا پياده كنيد.

ـ لوله  ها را از نظر هرگونه آسيب ديدگى كنترل كنيد.
ـ بست  ها  و اتصالات لوله  ها را كنترل كنيد.

ــت  ها ، اتصالات را  ـ در صورت معيوب بودن لوله  ها و بس
تعويض كنيد.

شكل 32ـ1   اتصال لوله سوخت به پمپ

شكل 33ـ1   لوله ي سوخت  از مخزن تا پمپ

شكل 34ـ1  لوله  هاى  سوخت  رسانى مخزن تا كاربراتور 
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ــانى عكس عمليات  ـ عمليات نصب لوله  هاى سوخت  رس
پياده كردن آن هاست.

ــتى  ـ پس از نصب لوله  ها، لوله  ها و اتصالات را از نظر نش
ــب  ــتى آن ها را با ابزار مناس ــد و در صورت نش ــرل كني كنت

محكم كنيد. 

7-1- پمپ سوخت 
اگر مخزن سوخت پايين  تر از سطح موتور باشد لازم است 
ــوخت به سيستم سوخت رسانى  ــال س از يك پمپ براى ارس
ــتفاده از پمپ  ــود. (در موتور سيكلت اس ــتفاده ش موتور اس
سوخت به دليل بالا بودن سطح مخزن نسبت به موتور، لازم 

نيست) (شكل 35ـ1) .
پمپ سوخت باعث به جريان افتادن سوخت درون لوله  ها 
مي شود و سوخت را از مخزن به سوى سيستم سوخت رسانى 
ــوخت در مدار  ــد. محل قرارگيرى، پمپ س ــت مى نماي هداي

سوخت  رسانى، با توجه به نوع سيستم، عبارت است از:
ــانى كاربراتورى،  قدرت خودرا  الف) سيستم سوخت  رس
ــوپاپ  ــور مى  گيرد تا بتواند از حركت و انرژى ميل س از موت

استفاده نمايد. 
ــه  نيروي  ــوري: ك ــاني انژكت ــوخت رس ــتم س ب) سيس
ــتقيم از موتور  ــولاً از موتور به طور مس ــود را معم حركتي خ
ــتفاده از انرژى  دريافت نمي كند ويك موتور الكتريكى با اس

الكتريكى آن  را به حركت درمى  آورد. 

1-7-1  پمپ مكانيكى سوخت
ــا از نوع  ــوخت در اكثر خودروه ــاى مكانيكى س پمپ ه

ديافراگمى است (شكل 36ـ1). 
ساختمان پمپ سوخت ديافراگمي عبارت است از:

ــوپاپ  هاى يك  طرفه  1) ديافراگم، 2) فنر ديافراگم 3) س
ــتكانى و فيلتر 5) اهرم  بندى و شيطانك 6) بدنه ي بالا  4) اس

و پايين پمپ.

شكل 35ـ1  مدار سوخت  رسانى موتور سيكلت

شكل 36ـ1  ساختمان پمپ سوخت ديافراگمى
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اصول كار اين نوع پمپ  ها به صورت: 
ــره خارج از مركز ميل  ــف) كورس مكش: وقتى  كه  داي ال
سوپاپ زير شيطانك قرار گرفت، اهرم شيطانك ديافراگم را 
ــد و با افزايش حجم بالاى ديافراگم،  به سمت پايين مي كش
ــار اين منطقه از فشار جو كمتر مي شود. بنابراين سوخت  فش
ــار جو و باز شدن سوپاپ يك طرفه ي ورودى  از مخزن با فش

به اين منطقه هدايت مي شود.( شكل 37ـ1) 

ــال: با رسيدن كورس بلند دايره خارج از  ب) كورس ارس
ــيطانك، اهرم شيطانك و در نتيجه ديافراگم  مركز از زير ش
ــوپاپ يك  ــوخت را از طريق س ــه بالا حركت مي كند و س ب
ــت مى نمايد. در                 ــمت كاربراتور هداي طرفه ي خروجى به س
ــد اين سوخت به داخل  صورتى  كه پياله كاربراتور خالى باش

پياله كاربراتور وارد مى  شود( شكل 38ـ1). 
ــراى ورودى آن در حالت  ــودن پياله, مج در صورت پر ب
بسته است. پس اين سوخت يا در مسير متوقف مي شود و يا 

از طريق مدار برگشت، به مخزن يا مدار اوليه برمى  گردد.

8-1- دسـتورالعمل پيـاده و سـوار كـردن، 
عيب  يابـى و رفـع عيب پمپ سـوخت مكانيكى 

(ديافراگمى)
وسايل موردنياز: 
ـ خودرو كامل؛

 ـ راهنماى تعمير و نگه دارى خودرو؛
  ـ ابزار عمومى ؛

ـ ابزار كنترل دبى و فشار؛
 ـ تجهيزات ايمنى ؛

شكل 37ـ1 كورس مكش

شكل 38 ـ1  كورس ارسال

زمان:       2 ساعت
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نكات ايمنى: 
تجهيزات ايمنى را در دسترس قرار دهيد.

 ـ موجودى سوخت مخزن را بررسى كنيد. 
ـ بست لوله  ها و لوله  ها را كنترل كنيد. 

ـ فيلتر بنزين را از نظر گرفتگى آزمايش كنيد.
اندازه  گيرى دبى و فشار پمپ: 

ــه ي بنزين كاربراتور را جدا كنيد و انتهاى آن را به  ـ لول
ابزار كنترل فشار وصل كنيد.( شكل 39ـ1)

ـ موتور را راه  اندازى كنيد.
ــخصات توصيه شده  ــار اندازه  گيرى شده  را با مش ـ فش

مقايسه  كنيد.
ــردن موتور با  ــار را پس از خاموش ك ــزار كنترل فش ـ اب

رعايت نكات ايمنى جدا كنيد.
ـ لوله سوخت را درون يك مخزن مدرج قرار دهيد.

ـ مجدداً موتور را راه اندازى كنيد.
ـ سوخت ارسالى به وسيله ي پمپ را در زمان يك دقيقه 
ــانتى  متر  ــدار مجاز حداقل 800 س ــرى كنيد. (مق اندازه  گي

مكعب بايد باشد) ( شكل 40ـ1) .
ــار پمپ از مقدار مندرج در دستورالعمل  ـ اگر دبى و فش

كمتر است بايد پمپ را پياده و بررسى نمائيد.

پياده كردن پمپ سوخت:
ـ با رعايت نكات ايمنى به ترتيب زير عمل كنيد:

ــد  كني ــدا  ج را  ــپ  پم از  ــوخت  ورودي س ــه  ى  لول ـ 
(شكل41ـ1). 

ـ لوله ي برگشت سوخت از پمپ را جدا كنيد.

شكل39ـ1  كنترل پمپ

شكل 40ـ1  كنترل دبى پمپ

شكل 41ـ1  جدا كردن لوله  ها 
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ـ لوله  ى خروج سوخت را جدا كنيد.
ــد                  كني ــاده  پي را  ــپ  پم و  ــاز  ب را  ــپ  پم ــا ى  پيچ ه ـ 

(شكل 42ـ1) .
ـ طريقه ي نصب پمپ عكس پياده كردن آن است.

باز كردن و بستن پمپ سوخت 
ـ اگر پمپ سوخت از نوع پرسى (غيرقابل تعمير) نباشد 
ــمت بالايى آن را از بدنه  پيچ  هاى دور پمپ را باز كرده و قس

اصلى جدا كنيد.
ـ خار (خارهاى) محور شيطانك را خارج كنيد.

ـ شيطانك و اهرم آن را پياده كنيد
ـ ديافراگم، اهرم  بندى و فنر آن را پياده كنيد. 

ـ سوپاپ  هاى يك طرفه را جدا كنيد.
ـ اجزاى پياده شده را بررسى كنيد.

ـ ساييدگى در قطعات را كنترل و در صورت نياز تعويض 
كنيد ( شكل 43ـ1). 

ـ سوپاپ  هاى يك  طرفه را در صورت معيوب بودن تعويض 
كنيد.

ـ نيروى فنر پمپ سوخت را آزمايش و در صورت معيوب 
بودن تعويض كنيد.

ــده را تعويض   ــدى و عايق  كنن ــرهاى آب  بن ــه واش ـ كلي
كنيد.

بستن پمپ سوخت عكس مراحل باز كردن آن است .
ــت  ـ قبل از محكم كردن پيچ هاى دور ديافراگم، لازم اس
شيطانك را به طرف پمپ فشار دهيد تا ديافراگم در انتهاى 
كورس مكش خود قرار گيرد، سپس در اين وضعيت پيچ هاى 

دور ديافراگم را محكم كنيد.
ــدود نماييد و با عمل پمپ  ـ خروجى پمپ بنزين را مس
كردن فشار روى ديافراگم را بالا ببريد. در اين حال به نشتى 
اطراف ديافراگم توجه كنيد. اگر نشتى داشته باشد پيچ  هاى 

دور ديافراگم را محكم كنيد.  
ــيطانك در بالاى دايره  ـ پمپ را روى موتور بطوري كه ش

خارج از مركز قرار گيرد، نصب كنيد.  (شكل44ـ1ـالف)

شكل 42ـ1  پياده كردن پمپ 

شكل 43ـ1  اجزاي پمپ سوخت 

شكل 43ـ1   اجزاي پمپ سوخت

شكل 44ـ1ـ الف: نصب پمپ   
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ـ پيچ هاي پمپ را با گشتاورتوصيه شده، محكم كنيد.
ــوخت را  ــت س ــي و برگش ــاي ورودي ، خروج ـ لوله ه
ــت هاي آن ها را محكم كنيد  ــپ نصب كــرده و بس روي پم

(شكل44-1ب).
ـ با راه اندازي موتور عملكرد پمپ را كنترل كنيد. 

9-1 فيلتر سوخت
ــا و اجزاى اضافى  ــوخت وظيفه دارد ناخالصى  ه فيلتر س
موجود در سوخت را به دام اندازد و از ورود آن  ها به سيستم 

سوخت  رسانى و اتاق احتراق جلوگيرى كند.
 فيلتر سوخت به صورت يك  پارچه بابدنه و يا جداشونده ي 
ــكل 45ـ1). فيلترها را طبق  ــود (ش ــاخته مى ش كاغذى س

توصيه  هاى كارخانه  ى سازنده  ى خودرو تعويض  مى  كنند.

فيلتـر  تعويـض  دسـتورالعمل   -1-9-1
سوخت

وسايل لازم:
كتاب راهنماى سرويس خودرو

خودرو
فيلتر سوخت  توصيه شده (شكل 46ـ1) 

ابزار عمومى

شكل 44ـ1ـ ب: نصب لوله  ها   

شكل 45ـ1

زمان:       1 ساعت

شكل 46ـ1  فيلتر سوخت
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دقت كنيد:
ــا زمان تعيين  ــافت ي ــوخت را پس از طى مس ـ فيلتر س

شده تعويض كنيد.
ــدود مى  گردد  ــردن، فيلتر مس ــورت تعويض نك ـ در ص
ــوخت موتور دچار اختلال  ــتم س ــانى به سيس و سوخت  رس

مى شود. 
ـ از فيلتر توصيه شده استفاده كنيد.

ـ در زمان نصب فيلتر به فلش نشان دهنده ي جهت ورود 
و خروج سوخت كه روي فيلتر حك شده است, توجه كنيد.

ــوخت را  ــتفاده از دفترچه  ى راهنما محل فيلتر س با اس
تعيين كنيد و در صورت ضرورت خودرو را به وسيله  ى بالابر 

در ارتفاع مناسب قرار دهيد.
با استفاده از ابزار مناسب بست  هاى دو طرف فيلتر را باز 

و فيلتر را جدا  كنيد  (شكل 47ـ1). 

3ـ فيلتر جديد را با تعيين جهت قرار گرفتن صحيح آن 
در محل خود نصب كنيد (شكل 48ـ1). 

شكل 47ـ1  بست هاى دوطرف فيلتر سوخت 

شكل 48ـ1  نصب فيلتر جديد 
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10-1- سيستم هوارسانى موتور 
ــراق داخلى، لازم  ــدرت در موتورهاى احت ــراى ايجاد ق ب
ــيژن هوا قرار گيرد و محترق  ــت كه سوخت در كنار اكس اس

شود تا انرژى سوخت آزاد گردد.
ــراى تأمين اين هوا كه بايد كاملاً تميز و عارى از ذرات  ب
گردوغبار باشد از سيستم هوارسانى در موتور استفاده مى شود. 
ــير  ــتم از دريچه ورودى هوا، هواكش فيلتر و مس اين سيس

ارسال هوا به كاربراتور تشكيل شده است (شكل49ـ1). 

1-10-1  وظايف سيستم هوارسانى
سيستم هوارسانى موتور، علاوه بر تصفيه  ى هواى ورودى 
ــود تا  به موتور، بايد اجازه دهد كه هوا به مقدار كافى وارد ش
موتور به صورت بهينه كار كند، هم چنين فيلتر هوا، همانند 
ــك صدا خفه  كن وظيفه دارد صداى هواى ورودى به موتور  ي

را كاهش دهد.
ــعله هنگام پس  ــه ديگر هواكش متوقف نمودن ش وظيف

زدن شعله به داخل ماني فولد ورودى است.
در شكل (50ـ1) مجموعه  ى هواكش در موتور كاربراتورى 
ــكل (51ـ1) مجموعه  ى هواكش در موتور انژكتورى  و در ش

نشان داده شده است.
ــاني در بخش ورود هوا به  تفاوت اين دو سيستم هوارس

شرح زير است:
- درسيستم هوارساني كاربراتوري هوا از بالاي كاربراتوار 
ــپس وارد ماني فولد  ــوخت مخلوط شده س ــده، با س وارد ش

مي گردد.
ــتقيماً وارد  ــور هوا مس ــاني انژكت ــتم هوارس - در سيس

ماني فولد مي گردد. 

درپوش هواكش

فيلترهوا

سيستم كنترل
هواكش

شكل 49ـ1  اجزاي سيستم هوارسانى

شكل 50ـ1 هواكش موتور كاربراتورى

شكل 51ـ1  هواكش موتور انژكتورى
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2-10-1- انواع فيلتر هواكش
فيلترهاى هواكش در انواع سيمى (روغنى) (شكل 52ـ1) و كاغذى (خشك) ساخته مى  شوند. امروزه فيلترهاى هواكش 
متداول، از نوع كاغذهاى خشكى است كه به صورت تا شده و چين  چين در آمده است. اين روش باعث مى  شود كه از حجم 
فيلتر كاسته شود و سطح عبور هواى فيلتر افزايش يابد. فيلترهاى هواكش مورد استفاده در موتورهاى كاربراتورى معمولاً به 
صورت گرد ساخته مى  شود. (شكل53ـ1) تورى فلزى نصب شده در سطح داخلى فيلتر به صورت تكيه گاه كاغذ فيلتر عمل 
مي نمايد. هم  چنين در صورت پس زدن شعله به داخل ماني فولد ورودى، حرارت آن را جذب مى  نمايد. محفظه  ى هواكش اين 

فيلترها معمولاً به صورت فلزى ساخته مى  شوند.

    
لاستيك هاي 
آب بندي

توري فلزي

كاغذ فيلتر

 
           

        شكل 52ـ1  هواكش روغنى (موتور سيكلت)                                     شكل 53ـ1 هواكش كاغذى                  

ــاى كاربراتورى معمولاً داراى  اغلب هواكش  هاى موتوره
ــرد بودن موتور،  ــير كنار گذرند. در نتيجه هنگام س يك مس
مسير هواى ورودى توسط يك سوپاپ كنترل حرارتى تغيير 
مى  كند و هواى ورودى از روى مانى  فولد دود عبور مى  نمايد 
ــوخت منجر  ــود و به تبخير بهتر س ــا هواى ورودى گرم ش ت

گردد (شكل 54ـ1). 

مبدل فشار خلئي

روكش  ماني فولد

دريچه ورودي هواكش
دريچه كنترل هوا

مسيرعبورهواي گرم

ورودي ماني فولد هوا ماني فولد دود

شكل 54ـ1
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ــاى انژكتورى معمولاً به  ــتفاده در موتوره فيلتر مورد اس
ــود و در داخل يك محفظه  ى  ــاخته مى  ش به صورت تخت س

پلاستيكى قرار مى   گيرد (شكل 55ـ1) .
ــط يك كانال  ــده توس ــى مدل  ها، هواى فيلتر ش در برخ
خرطومى لاستيكى به ورودى موتور منتقل مى  شود. اگر اين 
كانال ارتباطى به هر نحو سوراخ گردد بر اثر آن هواى فيلتر 
ــاى فيلتر را  ــد. معمولاً لبه  ه ــده به موتور وارد خواهد ش نش
ــب فيلتر و محفظه  ى  ــتيكى مى  سازند تا آب  بندى مناس لاس

هواكش امكان  پذير گردد.
ــبب به وجود آمدن  تعويض نكردن به موقع فيلتر هوا س

عيوب زير مى   گردد:
افزايش مصرف سوخت
كاهش عملكرد موتور

كاهش عمر مفيد موتور
براى دست  يابى به كاركرد بهينه  ى موتور لازم است فيلتر 
هوا را طبق دستورالعمل كارخانه  ى سازنده ي خودرو (فيلتر) 

تعويض شود. 

3-10-1  دستورالعمل پياده و سوار كردن 
هواكش

وسايل موردنياز:
ـ دستورالعمل سرويس و نگه  دارى خودرو (شكل 56ـ1) 

ـ خودرو كامل يا مجموعه  ى موتور آموزشى
ـ فيلتر هواكش توصيه شده

ـ ابزارهاى عمومى 
نكات ايمنى 

ــر بروز اتصال كوتاه در اثر برخورد  به منظور كاهش خط
ــال بدنه ى باترى (منفى) را  ــى ابزارها، ابتدا كابل اتص احتمال

جدا نماييد.

فيلتر

درپوش

بدنه ي هواكش
شكل 55ـ1

زمان:       1 ساعت

شكل 56ـ1 دستورالعمل تعميرات 




