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شكل )95ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ نور پايين

شكل )96ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ هاي كوچك

شكل )97ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ هاي راهنماي جلو 

شكل )98ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ راهنماي بغل

- براي تعويض لامپ چراغ نور پايين )شكل 95ـ ‌2(. 
- درپوش را باز كنيد .

- فيش پشت لامپ را جدا كنيد. 
- گيره فنري را آزاد كنيد .

- لامپ را وصل و روي منعكس كننده تنظيم كنيد 
فيش را وصل كنيد و در پوش را ببنديد. 

براي تعويض لامپ چراغ‌هاي كوچك ) شكل96ـ2( ، كه 
سرپيچ لامپ داخل بدنه‌ي چراغ وزيرلامپ نور بالا قرار گرفته 

است به ترتيب زير عمل كنيد:
- لامپ و پايه ي آن را بكشيد تا از جاي خود خارج شود. 

- لامپ را از پايه بيرون بكشيد. 
- لامپ  نو را در پايه فشار دهيد و پايه را جا بزنيد. 

- براي تعويض لامپ چراغ‌هاي راهنماي جلــو )97ـ2( ابتدا 
پايه را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت بچرخانيد تا آزاد شود 

و آن را از جاي خود خارج كنيد. 
فشار دهيد  داخل  به  را  آن  است  - سرپيچ لامپ خاردار 
وسپس در خلاف حركت عقربه هاي ساعت بچرخانيد تا از جاي 

خود خارج شود. 
- لامپ را عوض كنيد. 

- براي تعويض لامپ چراغ‌هاي راهنماي‌بغل )شكل‌98ـ2( به 
ترتيب زير عمل كنيد:

- مجموعه‌ي چراغ را به طرف جلوي خودرو فشار دهيد و به 
سمت بيرون بكشيد تا از جاي خود خارج شود. 

- پايه‌ي لامپ را بچرخانيد و لامپ را از پايه خارج كنيد. 
- لامپ را تعويض ومجموعه ي چراغ را نصب كنيد. 
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شكل )99ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ هاي دنده عقب و مه‌شكن 
عقب

شكل )100ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ مه شكن جلو

شكل )101ـ 2 ( تعويض لامپ چراغ راهنما
 و ترمز عقب

زمان: 3ساعت

براي تعويض لامپ چراغ‌هاي دنده عقب و مه‌شكن عقب 
)شكل 99ـ 2 ( به ترتيب زير عمل كنيد. 

ـ   در صندوق عقب را باز كنيد. 
ـ  دو عدد خار پلاستيكي را به طرف داخل فشار دهيد و 

پايه را برداريد. 
ـ  لامپ‌ها از نوع خاردارند آن ها را به طرف داخل فشار دهيد 

و جهت عكس عقربه‌هاي ساعت بچرخانيد تا خارج شوند. 
ـ  لامپ را عوض وپايه را مجدداً نصب كنيد. 

به  )شكل100ـ2(  جلو  مه‌شكن  لامپ‌چراغ  براي‌تعويض 
ترتيب زير عمل كنيد  ) دسترسي به چراغ مه شكن جلو از زير 

قسمت جلو خودرو امكان پذير است (.
- در پوش را بازكنيد. 

- گيره فنري را به طرف داخل فشار دهيد و بالا بكشيد تا 
آزاد شود.

- لامپ را جدا و فيش را از محل خود بيرون كنيد 
- لامپ جديد را نصب كنيد. 

- براي تعويض لامپ چراغ‌هاي راهنماي عقب و چراغ ترمز 
عقب )شكل 101ـ 2 ( به ترتيب زير عمل كنيد: 

- از داخل صندوق عقب دو خار پلاستيكي را فشار دهيد و 
پايه‌ي لامپ را بيرون بكشيد. 

- لامپ ها از نوع خاردارند آن‌ها را مانند ساير لامپ‌ها خارج 
كنيد. 

- لامپ جديد را نصب كنيد. 

  15-2- دستورالعمل آچار كشي خودرو         
بسياري از اتصال بازشدني خودروهاي امروز ، كه تحت تاثير 
ضربات ناشي از حركت در جاده، اقدام به ترمز وتغيير مسير 
دادن قرار مي گيرند داراي قفل هايي هستند كه امكان شل 



73

شكل )102ـ 2 ( مهره هاي قفل شونده

شكل )103ـ 2 ( تصوير زير خودرو

شكل )104ـ 2 ( تصوير اجزاء خودرو

شدن آن‌ها را به حداقل مي رساند . ) همان طور كه در شكل 
)102ـ ‌2( نشان داده شده است( . اين پيچ‌ها با مهره هاي قفل 
شونده ، مهره‌‌ي روبند وپين ، پس از سفت شدن با گشتاور 
توصيه شده قفل مي شوند وشل نخواهند شد . ساير پيچ‌هاي 
اتصال در صورتي كه داراي شرايط ذكر شده نباشند بايد پس از 
طي مسافت 10000 كيلومتر يازمان معين 6 ماه مجدداً با ابزار 

مناسب آچار كشي شوند .

اين اتصالات بيشتر درقسمت زيرين خودرو )شكل103ـ‌2( 
كه عبارتند از :

- اتصالات پيچ ومهره اي سيستم تعليق و فنر بندي جلو و 
عقب 

- اتصالات موتور وگيربكس به اتاق 
- اگزوز و گلويي هاي آن 

- درهاي سرنشين و صندوق عقب 
- ساير اتصالات سپرها ، چراغ ها )شكل 104ـ 2 ( 
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آزمون پاياني )2(

1 – خودرو از چند قطعه تشكیل شده است ؟
ب ( حدود 13000 قطعه  				   الف ( حدود 15000 قطعه 

د ( حدود 1500 قطعه  					    ج ( حدود 2500 قطعه 

2 –  مايع خنك كاري را هر چند وقت يك بار بايد تعويض نمود ؟
ب ( هر50/000 كيلومتر يك بار  					    الف ( هر دوسال يك بار  
د ( هر100/000 كيلومتر يك بار  					    ج ( هرسال يك بار 

3 –  روغن گيربكس هاي دستي را پس از چه مدتي بايد تعويض كرد؟
ب ( هرسال يك بار  					    الف ( هر دوسال يك بار  

د ( هر50/000 كيلومتر يك بار 				   ج ( هر60/000 كيلومتر يك بار

4 –  حسگرها وعملگرها چه نوع قطعاتي هستند و چه كاربردي دارند؟
		 الف ( الكتريكي ، اطلاع دهنده وضعيت قسمت ها 
ب ( الكتريكي ، اطلاع دهنده واجرا كننده ي دستورات 

ج ( الكترونيكي ، اطلاع دهنده وضعيت قسمت ها 
د ( الكترونيكي ، اطلاع دهنده و اجرا كننده ي دستورات 

5 ـ  سيستم روغن كاري به چه منظوري در موتور ايجاد شده است ؟
ب ( كاهش اصطكاك  				   الف ( جلوگيري از استهلاك 

د ( كنترل گرما و افزايش راندمان 				   ج ( كاهش اصطكاك واستهلاك
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6 ـ  براي جبران فشار روغن در جعبه دنده هاي دستي از چه مكانيزمي استفاده مي كنند ؟ 
ب ( غلظت كمتر روغن  				   الف ( غلظت بالاتر روغن 

ج ( روغن كاري نكردن سيستم                               د ( خنك كاري كردن سيستم 

7 – شكل هاي 1و3 تصوير نشان دهنده ي چه قسمت هايي هستند ؟
الف ( مخزن روغن ترمز و درپوش قالپاق
ب ( درپوش قالپاق ومخزن شيشه شوي 

ج ( مخزن روغن هيدروليك وسيستم خنك كننده 
د ( گيج روغن و قالپاق موتور

8 – براي تعويض روغن موتور خودروها بايد از چه روغني استفاده نمود ؟
الف ( روغن 40 در زمستان و 30 درتابستان 

ب ( روغن چهارفصل 
  20W40  ج ( روغن
د ( روغن توصيه شده 

9 – فاصله ي حداكثر و حداقل گيج روغن چه حجمي از روغن است ؟
الف ( يك ليتر 	

ب ( نيم ليتر
ج ( 2 ليتر 	
1 ليتر

4
د ( 

10 – چرا نيروي غيرمجاز به پيچ تخليه ي جعبه دنده به آن آسيب مي رساند ؟
الف ( زيرا پوسته گيربكس آلومينيمي  وپيچ فولادي است.

ب ( زيرا حداكثر گشتاور اعلام شده است. 
ج ( زيرا روغن نشت مي كند. 

د ( زيرا واشر آلومينيمي لهيده مي شود. 
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11 – رسوب نشان داده شده در شكل چه مشكلي در خودرو به وجود مي آورد؟
الف ( برق خودرو قطع مي شود 	

ب ( باتري شارژ نمي شود 
ج ( جريان لازم براي راه اندازي موتور تامين نمي شود 

د ( هر سه مورد 

12ـ  غلظت مايع باتري در حالت شارژ چه قدر بايد باشد ؟
ب (1/000 						     الف (1/285 

د (1/185 						     ج ( 1/150 

13 – در خودروهاي امروزي چرا بسياري از اتصالات نياز به آچار كشي ندارند ؟
الف ( زيرا گشتاور مناسب سفت شده اند 

ب ( زيرا ديگر جاده ها ناهموار نيستند 
ج ( زيرا از مهره هاي قفل شونده استفاده شده است 

د ( زيرا از اتصالات دائمي استفاده شده است 

14 – بيشترين اتصالات كه بايد در زمان آچار كشي مورد توجه باشند كدام اند ؟
ب ( سيستم تعليق چرخ هاي عقب  			  الف ( سيستم تعليق چرخ هاي جلو 

د( هر سه مورد  					    ج ( اگزوز وگلويي آن 

15ـ  اگر فيلتر سوخت به موقع تعويض نشود چه مشكلي در 
خودرو ايجاد مي شود ؟ 

الف ( سوخت رساني به طور كامل مختل مي شود 
ب ( سوخت متناسب با نياز به سيستم سوخت رساني نمي رسد 

ج ( سيستم زير بار و در حال حركت دچار كمبود سوخت مي شود 
د ( مشكلي به وجود نمي آيد ولي بهتر است به موقع تعويض گردد.
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واحد كار سوم

 توانايي‌پياده وسواركردن مولد قدرت و

قطعات وابسته به آن از روي خودرو

هدف های کلی: 
پياده وسوار كردن مولد قدرت و قطعات وابسته به آن از روي خودرو

 هدف های رفتاری: 

فرا گيرنده پس از آموزش اين واحد كار قادر خواهد بود .
1- وظيفه ي مولد قدرت در خودرو را توضيح دهد. 

2- انواع مولد قدرت را نام ببرد.
3- مولدهاي قدرت دورن سوز وبرون سوز را توضيح دهد. 

4- موتورهاي دو زمانه وچهارزمانه را توضيح دهد. 
5- موتورهاي كاربراتوري و موتورهاي بنزيني انژكتوري را توضيح دهد.

6- مفاهيم قدرت، گشتاور و واحدهاي اندازه گيري آن‌ها را توضيح دهد. 
7- ملحقات خارجي موتور را نام ببرد. 

8- اصول بازكردن ملحقات خارجي موتور را توضيح دهد. 
9- اصول ايمني و حفاظتي پياده و سوار نمودن ملحقات خارجي موتور و موتور را از خودرو رعايت نمايد.

10- وظيفه ي باتري در خودرو را توضيح دهد .
11- باتري را از روي خودرو پياده و سپس آن را سوار نمايد. 

12- اتصالات الكتريكي و الكترونيكي موتور را جدا وسپس آن را متصل نمايد .
13- وظيفه‌ي هواكش در موتور را توضيح دهد .
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14- هواكش را از روي خودرو پياده كند و مجدداً آن را سوار نمايد .
15- نحوه‌ي علمكرد پمپ بنزين مكانيكي را توضيح دهد. 

16- وظيفه‌ي كاربراتور در خودرو را توضيح دهد. 
17-پمپ بنزين مكانيكي را از روي موتور پياده كند ومجدداً سوار نمايد. 

18- كاربراتور را از روي موتور پياده و سپس آن را  سوار نمايد. 
19- اجزاي مدار سوخت رساني انژكتوري را نام ببرد. 

20- وظيفه وعملكرد اجزاي مدار سوخت رساني انژكتوري را توضيح دهد. 
21- حسگرهاي مدار سوخت رساني انژكتوري را از روي موتور پياده كند ومجدداً سوار نمايد. 

 22- عملگرهاي مدار سوخت رساني انژكتوري را از روي موتور پياده ومجدداً آن را سوار نمايد. 
23- محفظه ي دريچه گاز را از روي موتور پياده‌كند و مجدداً  آن را سوار نمايد. 

24- اجزاي سيستم جرقه زني را نام ببرد .
25- وظيفه وعملكرد اجزاي سيستم جرقه زني را توضيح دهد. 
26- دلكو را از روي موتور پياده كند ومجدداً آن را سوار نمايد. 

27- كويل كاربراتوري وكويل دوبل انژكتوري را از روي موتور پياده و سپس آن را سوار نمايد 
28- شمع ها و و ايرها را از روي موتور باز كند و مجدداً ببندد.

29- وظيفه ي دينام ) آلترناتور ( در خودرو را توضيح دهد. 
30- وظيفه ي استارت در خودرو راتوضيح دهد. 

31- دينام ) آلترناتور ( را از روي موتور پياده كند و مجدداً آن را سوار نمايد. 
32- استارت را از روي موتور پياده و سپس آن را سوار نمايد. 

33- اجزاي مدار خنك كاري را نام ببرد. 
34- وظيفه و عملكرد اجزاي مدار خنك كاري را توضيح دهد. 

35- رادياتور را از روي خودرو پياده كند و مجدداً آن راسوار نمايد. 
36- منبع انبساط را از روي خودرو پياده و سپس آن را سوار نمايد. 

37- پروانه وفن را از روي خودرو پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد. 
 38- واتر پمپ را از روي موتور پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.
 39-ترموستات را از روي موتور پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.

40- مانيفولد هوا را از روي موتور پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.
41- مانيفولد دود را از روي موتور پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.

42- رام موتور خودروهاي محرك جلو ومحرك عقب را پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.
43- دسته‌ موتورها را پياده كند و مجدداًٌ آن را سوار نمايد.
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44- موتور را از روي خودرو پياده وسپس آن را سوار نمايد. 
45- موتور را بر روي پايه ي آن به درستي ببندد.

46- موتور بازشده را از روي خودرو شست و شو دهد و براي بازكردن آماده نمايد. 

ساعت آموزش
جمععملینظری

36110146
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1

2

3

6
5

4

7

8

   پيش آزمون )3(

1 – تامين نيرو و گشتاور جهت حركت خودرو وظيفه كدام 
يك از مجموعه هاي به كار رفته د رخودرو است ؟

					    الف ( مولد قدرت 
     ب ( انتقال قدرت 

					    ج ( ترمز 
د ( سيستم تعليق 

در موتور برون سوز بخار، عامل به حركت درآوردن   – 2
پيستون كدام گزينه است ؟ 

در  متراكم شده  بنزين  و  هوا  احتراق  از  ناشي  گاز   ) الف 
سيلندر 

ب ( بخار آب ناشي از تبخير آب 
ج ( فشار باد متراكم شده توسط كمپرسور

د ( نيروي ماند ) اينرسي ( ناشي از گردش چر خ لنگر

3 – موتـور درون سوز يك موتور حـــرارتي است كه انرژي 
................................. موجود در سوخت را به انرژي.................... تبديل 

مي نمايد. 

4 – در شكل مقابل قطعه ي شماره ي 1و 6 كدام اند؟
الف ( ميل لنگ ، واشر سرسيلندر 

 ب ( پيستون ، شاتون
ج ( سرسيلندر ، بلوكه ي سيلندر 

 د ( رينگ ، ميل بادامك
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سوپاپ گازسوپاپ دود

5 ـ در كدام يك از گزينه هاي زير به ازاي يك دور گردش 
ميل لنگ يك زمان كار به ازاي هر سيلندر وجود دارد؟

		 الف ( موتور چهار زمانه 
ب ( موتور دوزمانه 

ج ( موتور وانكل 	 
د ( موتور توربين گاز 

6 ـ  شكل مقابل نشان دهنده ي كدام يك از مراحل كاري
 موتور چهار زمانه است ؟ 

                                                          		 الف ( مكش 
		 ب ( تراكم 
		 ج ( كار 

د ( تخليه 
7 ـ به دستگاهي كه سوخت را به نسبت صحيح ، متناسب با 

شرايط مختلف كاري موتور ، فراهم مي نمايد چه مي‌گويند‌؟ 
		 الف ( كار براتور 

		 ب ( پمپ بنزين 
		 ج ( واتر پمپ 

د ( كلاچ 

زمان  موتور در يك  توسط  كار  انجام  قابليت  عبارت  ـ   8
مشخص بيانگر چه پارامتري است ؟ 

		 الف ( نسبت تراكم 
		 ب ( گشتاور 
		 ج ( توان 

د( مصرف سوخت
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9 ـ درشكل مقابل چه نوع دينامتري نشان داده شده است ؟ 
		 الف ( اصطكاكي 
		 ب ( هيدروليكي 

		 ج ( الكتريكي 
د( الكتروهيدروليكي 

10 ـ در شكل‌روبروچه نوع سيستم سوخت رساني انژكتوري 
نشان داده شده است ؟

			  T.B.I ) الف
		 S.P.F.I) ب
		 M.P.F.I) ج

G.D.I) د

11 ـ تامين جريان الكتريكي مورد نياز تجهيزات الكتريكي 
از  يك  كدام  وظيفه‌ي  موتور  بودن  خاموش  زمان  در  خودرو 

دستگاه‌هاي زير است ؟ 
الف ( دينام 	
ب ( باتري 	
ج ( كويل 	

د ( دلكو

12- هنگام جدا نمودن قطب هاي باتــري همواره ابتـــدا 
قطب ................................ را جدا مي كنيم .

13- همواره‌قطب.....................................باتري‌از‌قطب .......................... 
بزرگ تر است. 
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 14- شكل روبرو كدام قطعه را نشان مي‌دهد؟
الف ( فيلتر هواكش 	

		 ب ( فيلتر روغن 
 ج ( فيلتر سوخت 	

د ( فيلتر دودهاي خروجي

15 ـ شكل روبرو كدام يك از اجزاي سيستم سوخت رساني 
انژكتوري است ؟ 

	    			  الف ( محفظه ي دريچه ي گاز 
     ب ( انژكتور 

ج ( استپر موتور 
د ( رله ي دوبل 

 
16 ـ شكل روبرو كدام يك از اجزاي سيستم سوخت رساني 

انژكتوري است ؟ 
الف ( محفظه ي دريچه ي گاز

 ب ( حسگر فشار هوا
				   ج ( حسگر اكسيژن 

د ( حسگر دماي آب 

 17 ـ شكل مقابل كدام يك از اجزاي سيستم جرقه زني 
است ؟ 

		 الف ( دلكو 
		 ب ( واير

		 ج ( كويل دوبل 
د ( شمع 
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18 ـ دينام انرژي .................................. موتور را از طريق يك 
تسمه و پولي دريافت مي كند و آن را به انرژي ........................... 

تبديل مي‌نمايد.

19 ـ ايجاد دوران اوليه لازم جهت روشن شدن موتور وظيفه 
كدام يك از تجهيزات زير است ؟ 

			  ب ( استارت  		 الف ( دينام 
د ( كويل 		     ج ( باتري 

20 ـ درشكل‌مقابل كدام‌عملكرد نشان داده شده است؟ 
الف ( بازشدن سوپاپ فشار درِ رادياتور 	
ب ( بازشدن سوپاپ خلايي درِ رايادتور

ج ( بازشدن ترموستات 	
 د( هواگيري رادياتور

21 ـ به جريان درآوردن مايع خنك كننده موتور در سيستم 
خنك كاري وظيفه ي كدام دستگاه است؟ 

		 الف ( رادياتور 
		 ب ( واتر پمپ 
		 ج ( ترموستات 

د ( پروانه 

22 ـ مادامي كه ترموستات بسته است مايع خنك كننده‌ي 
موتور از طريق يك مسير فرعي بين .......................... و ............................ 

به چرخش در مي آيد. 
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 23 ـ شكل روبرو كدام يك از اجزاي سيستم خن‌ككننده‌ي 
موتور است ؟ 

الف( واتر پمپ 	
ب( ترموستات	

ج ( پروانه 	
د ( رادياتور

24 ـ شكل روبرو كدام يك از اجزاي سيستم سوخت رساني 
است ؟ 

			  الف ( پتانسيومتر دريچه‌ي گاز
		 coب ( پتانسيومتر

		 ج ( رگلاتور
د( ريل سوخت 
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شكل )1ـ 3 (

شكل )2ـ 3 ( 

شكل )3ـ 3 ( 

  1-3 -آشنايي با مولد قدرت ،  انواع و  
             كاربرد آن ها 

مولدهاي قدرت تجهيزاتي هستند كه براي توليد توان مورد 
استفاده قرار مي گيرند در واقع اين تجهيزات انرژي را از يك 
منبع اخذ مي كنند وپس از انجام يك سري فعل و انفعال آن 
را به شكل دلخواه تبديل مي‌نمايند ودر اختيار سيستم هاي 

مصرفي قرار مي‌دهند. 
مولدهاي قدرت را مي‌توان‌به‌صورت‌هاي مختلفي تقسيم‌بندي 
نمود. اين تقسيم‌بندي مي‌تواند براساس فعل و انفعال صورت 
پذيرفته در داخل مولد قدرت جهت توليد توان مد نظر قرار 
احتراقي  قدرت  مولد‌هاي  به  توان  مي  حالت  اين  در  گيرد. 
مولدهاي  )شكل2ـ3(  شيميايي  قدرت  مولدهاي  )شكل1ـ3( 

قدرت هيدروليكي )شكل 3ـ 3 ( و غيره اشاره نمود. 

  2-3 -آشنايي با مولدهاي قدرت درون​سوز 
و برون‌سوز  

مولدهاي قدرت احتراقي كه فرايند توليد توان درآن‌ها به 
وسيله‌ي احتراق سوخت انجام مي پذيرد به دو دسته تقسيم‌بندي 

مي شوند: 
ـ درون سوز 	
ـ برون سوز

 1-2-3 -مولدهاي قدرت برون‌سوز 
موتورهاي بخار ، محرك اوليه​ي اتومبيل​ها بودند. اولين موتور 
بخار درسال 1698 طراحي  وارائه گرديد. در سال 1825 يك 
اتوبوس مجهز به موتور بخار حد فاصل شهرهاي پاريس و وين را 

با سرعت 40 كيلومتر در ساعت پيمود.
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تقسيم بندي 
موتورهاي احتراق 

داخلي

از نظر مكانيزم احتراق

از نظر 
سيكل‌كاري

از نظر سيستم 
خن‌ككاري

از نظرمكانيزم 
توليد قدرت

خن‌كشونده باهوا

احتراق جرقه‌اي 
)بنزيني(

احتراق تراكمي 
)ديزلي(

كاربراتوري

انژكتوري

دوزمانه

چهارزمانه

خن‌ك شونده 
بامايع

وانكل

توربين

توربوجت

استرلينگ
رديفي

وي)v( شكل

متقابل

ستاره‌اي

غيرپيستوني

پيستوني

از نظر فرم 
قرار‌گيري 
سيلندرها 

از نظر دستگاه 
سوپاپ

T-head

L-head

F-head

I-head
O.H.V           سوپاپ سر سيلندر 

O.H.C ميل بادامك در سرسيلندر 

S.O.H.C )يك ميل بادامك در سرسيلندر(

D.O.H.C )دوميل بادامك در سرسيلندر( 

نمودار 1-3- تقسيم‌بندي موتورهاي احتراق داخلي
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آب

بخار
احتراق

هوا
سوخت

نيرو

شكل )4ـ 3 ( 

بخار

پيستون
شاتون

چرخ‌هاي محرك

محفظه‌ي احتراق

لوله‌هاي ديگ بخار كه پراز آب‌اند

شكل )5ـ 3 ( 

شكل )6ـ 3 ( 

شكل )7ـ 3 ( 

شكل )8ـ 3 ( 

در موتور بخار)شكل4ـ 3( كه به نام موتور احتراق خارجي 
)برون سوز( نيز شناخته مي‌شود، احتراق سوخت درخارج از 
موتور انجام مي‌شود. دراين موتورها زغال‌‌سنگ ،چوب يا سوخت 
در اتاقك احتراقي كه در زير يك ديگ بخار قرار گرفته است 
مي‌سوزد و گرماي ناشي از احتراق سوخت باعث تبخيرآب موجود 
در ديگ بخار مي‌شود و بخارات ايجاد شده درديگ بخار باانتقال 
به سرپيستون ،پيستون رابه حركت درمي‌آورند،حركت پيستون 
توسط شاتون واهرم‌بندي آن‌مستقيماً به چرخ‌ها منتقل مي‌گردد 

و باعث به حركت در آمدن چرخ‌ها مي شود ) شكل5ـ3( 

   2-2-3 - مولد قدرت درون سوز 
مولد قدرت درون‌سوز يا موتور احتراق داخلي‌موتوري حرارتي 
است‌كه انرژي شيميايي‌موجوددرسوخت را به انرژي مكانيكي 
تبديل مي‌نمايد. انرژي شيميايي سوخت ابتدا توسط احتراق در 
داخل موتور به انژري حرارتي تبديل مي‌شود و اين انرژي حرارتي 
باعث افزايش دماو فشار گازهاي داخل موتور مي‌گردد سپس اين 
گاز در برابر مكانيزم‌هاي مكانيكي موتور بر اثر فشار زياد منبسط 
مي‌شود و اين انبساط توسط اتصالات مكانيكي موتور بر روي 

شفت خروجي به يك حركت دوراني تبديل مي‌گردد .

اكثر موتورهاي احتراق داخلي ، ‌موتورهاي رفت وبرگشتي 
)پيستوني(هستندليكن انواع ديگري ازاين موتورهامانند موتورهاي 
وانكل )شكل 6ـ 3( ،  توربين گاز ) شكل 7ـ 3 ( ،  موتورهاي 
جت )شكل 8ـ3( و غير آن ها نيز قابل ذكرند تقسيم بندي 

موتورهاي احتراق داخلي در نمودار 1ـ 3 ارائه گرديده است 

در شكل 9ـ 3 اجزاي يك موتور احتراق داخلي پيستوني 
احتراق جرقه اي نمايش داده شده است .



89

سرسيلندر

واشرسرسيلندر

رينگ

پيستون

بلوكه سيلندر

شاتون

ميل لنگ

1 5− T .G

شكل )9ـ 3 ( 

سوپاپ ورودي)گاز( سوپاپ خروجي)دود(

شكل )10ـ 3 ( 

  3-3-  آشنايي با موتورهاي دو زمانه و 
چهار زمانه 

موتورهاي احتراق داخلي از نظر چرخه‌ي كاري به موتورهاي 
دو زمانه و چهار زمانه تقسيم‌بندي مي‌شوند در‌موتورهاي چهار 
زمانه به ازاي هر دو دور گردش موتور يك فرايندكار ) قدرت( 
براي هر سيلندر وجود دارد در حالي كه در موتورهاي دو زمانه به 
ازاي هر يك دور گردش موتور يك كار خروجي براي هر سيلندر 

حاصل مي‌شود .

 1-3-3 - اساس كار موتورهاي  چهار‌زمانه 
احتراق جرقه اي 

در موتورهاي چهار زمانه يك چرخه)سيكل( كاري موتور در 
چهار مرحله انجام مي‌شود به عبارت ديگر پيستون براي كامل 
شدن هر چرخه چهار مرتبه در سيلندر به طرف بالا وپايين )‌دو 
بار به سمت بالا و دو بار به سمت پايين ( حركت مي كند اين 

مراحل عبارتند از : 
مكش )‌تنفس ( ،  تراكم ،  كار )‌قدرت ( وتخليه 

-مرحله‌ي مكش 
در مرحله‌ي مكش ) شكل10ـ 3( پيستون ازنقطه‌ي مرگ 
بالا1 به سمت نقطه مرگ پايين2 حركت مي‌نمايد و به علت 
كاهش  سيلندر  داخل  ، ‌فشار  پيستون  بالاي  حجم  افزايش 
مي يابد . با توجه به باز بودن سوپاپ گاز در طي اين مرحله 
مخلوطي از هوا وسوخت با نسبت مشخص كه توسط سيستم 
سوخت‌رساني فراهم شده است ، از طريق سوپاپ گاز )‌ورودي ( 
به داخل سيلنـدر وارد مي شود و فـضاي بالاي پيستون را پـر       
مي​كند در طي اين مرحله ،  سوپاپ دود )‌خروجي‌( بسته است 

 

1- نقطه ي مرگ بالا ) TDC( : بالاترين نقطه در مسير حركت پيستون است و در آن جا سرعت پيستون صفر مي شود و پيستون تغيير 

جهت مي دهد.

2- نقطه ي مرگ پايين ) BDC( : پايين ترين نقطه در مسير حركت پيستون است و در آن جا سرعت پيستون صفر مي شود و پيستون تغيير 

جهت مي دهد.
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شكل )11- 3 (

شكل )12ـ 3 ( 

محفظه‌ي احتراق 60  cc:حجم احتراق تراكم

1به 8= نسبت تراكم

شكل )13ـ 3 ( 

شكل )14ـ 3 ( 

-مرحله‌ي تراكم 
در مرحله‌ي تراكم )شكل11-3( پيستون از نقطه‌ي مرگ 
پايين به سمت نقطه‌ي مرگ بالا‌حركت مي نمايد. )در اين حالت 
هردوسوپاپ‌بسته‌است(حركت پيستون به‌سمت بالا باعث مي‌شود 
مخلوط هوا وسوخت متراكم ‌گردد و در فضاي كوچ‌كتري بين 
سطح بالايي پيستون وسرسيلندر محدود شود كه اين فضا را 

محفظه‌ي احتراق مي‌نامند )شكل 12ـ3(.

 به ميزان متراكم شدن مخلوط هوا و سوخت كه تاثير بسيار 
مي‌گويند.             تراكم  نسبت  دارد  موتور  خروجي  توان  در  مهمي 
» نسبت تراكم« عبارت است حاصل‌تقسيم حجم اوليه‌ي مخلوط 
در ابتداي زمان تراكم به حجم نهايي مخلوط در انتهاي زمان 

تراكم ) شكل 13ـ 3( 

-مرحله‌ي كار 
شمع ، كمي قبل از رسيدن پيستون به نقطه ي مرگ بالا ،  
در انتهاي مرحله ي تراكم جرقه مي زند و با عث احتراق مخلوط 
هوا وسوخت مي شود اين مخلوط به سرعت مي سوزد و دماي 
زيادي ايجاد مي كند اين دماي بالا سبب افزايش شديد فشار 
مي‌شود وهمين افزايش فشار ،  پيستون را به سمت نقطه ي 
مرگ پايين حركت مي دهد و شاتون اين نيرو را به ميل لنگ 
منتقل مي كند و باعث دوران ميل لنگ مي شود ) شكل 14ـ3( 
در طي اين مرحله نيز همانند مرحله ي تراكم سوپاپ هاي 

ورودي و خروجي بسته هستند 
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شكل )15- 3 (

محفظه‌ي لنگ

مجراي تخليه
مجراي ورودمجراي عبور 

شكل )16ـ 3 ( 

شكل )17ـ 3 ( 

-مرحله‌ي تخليه 
در طي اين مرحله پيستون مجدداً از نقطه ي مرگ پايين به 
سمت نقطه‌ي مرگ بالا حركت مي كند و با توجه به باز بودن 
سوپاپ دود گازهاي حاصل از احتراق به بيرون رانده مي‌شود 
)‌شكل 15ـ 3( البته لازم است يادآوري شود كه در حالت واقعي 
سوپاپ دود كمي زودتر از شروع مرحله‌ي تخليه و در انتهاي 
مرحله‌ي كار باز مي‌شود و بخشي از گازهاي ناشي از احتراق طي 

مرحله‌ي كار از سيلندر خارج مي‌شوند .
با نزديك شدن پيستون به نقطه‌ي مرگ بالا ،  سوپاپ گاز 
باز مي شود و با حركت مجدد پيستون از نقطه ي مرگ بالا به 
سمت نقطه‌ي مرگ پايين مرحله‌ي مكش ديگري آغاز مي‌شود و 
كل چرخه )مكش ،  تراكم ،  كار ،  تخليه(‌مجدداً تكرار مي‌شود 

  2-3-3- اساس كار موتورهاي دوزمانه احتراق  
   جرقه‌اي 

موتورهاي دوزمانه به منظور رفع عيوب )كم بودن توان وزني 
و نامنظم بودن گشتار و خروجي ( موتورهاي چهار زمانه طراحي 
و توليد شده اند در اين موتور‌ها به ازاي هر دور گردش موتور 
يك مرحله كار براي هر سيلندر وجود دارد ) شكل 16ـ 3 ( از 
ديگر مزاياي اين موتورها مي‌توان به سادگي طرح و نياز نداشتن 

به سوپاپ اشاره نمود .

- مرحله‌ي اول 
الف(  فرايند قدرت ) كار ( 

پيستون در انتهاي فرايند تراكم در نقطه‌ي مرگ بالا واقع 
شده است و جرقه ي شمع و محترق شدن مخلوط هوا و سوخت 
درمحفظه ي احتراق باعث افزايش فشار گاز مي‌شود و در نتيجه 
پيستون را به شدت به سمت نقطه‌ي مرگ پايين به حركت در 

مي‌آورد )شكل17ـ3( 
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شكل )18ـ 3 (                             شكل )19ـ 3 ( 

          
 شكل )20ـ 3 (   

                          

 شكل )21ـ 3 ( 
                      

ب ( شروع فرايندهاي تخليه ومكش 
قبل از رسيدن پيستون به نقطه ي مرگ پايين ،  با عبور 
پيستون از مقابل دريچه‌ي خروجي ،  گازهاي حاصل از احتراق 
بيرون  به  از طريق دريچه خروجي  زياد  اثر فشار  مخلوط در 
هدايت مي شوند.  با كمي پايين‌تر رفتن پيستون دريچه ي 
ورودي گاز  به داخل سيلندر )مجراي انتقال ( نيز باز مي شود و 
مخلوط هوا و سوخت ،  كه قبلاً در محفظه‌ي پيش تراكم تحت 
فشاركمي قرار گرفته است به داخل سيلندر وارد مي‌گردد و به 
تخليه‌ي دودهاي داخل سيلندر كمك مي‌كند ) شكل 18ـ 3 ( 
به منظور جلوگيري از خارج شدن گازهاي ورودي معمولاً سر 
پيستون با داشتن يك انحراف مخلوط هوا وسوخت ورودي را به 

سمت بالاي سيلندر هدايت مي‌نمايد ) 19ـ 3 ( 

-مرحله‌ي دوم 
الف ‌( تداوم فرايندهاي مكش وتخليه 

پس ازعبور پيستون از نقطه ي مرگ پايين تا بسته شدن 
دريچه‌هاي ورودي و خروجي ،فرايندهاي مكش و تخليه ادامه 
مي‌يابد حركت پيستون باعث مي‌شودكه ابتدا دريچه‌ي ورودي 

وسپس‌دريچه خروجي بسته شود ) شكل 20ـ 3 ( 

زير  به  سوخت  و  هوا  ورود  و  تراكم  فرايند   ) ب 
پيستون 

پس از بسته شدن هردو دريچه، مخلوط هوا و سوخت وارد 
شده به سيلندر ، متراكم مي‌گردد )شكل 21ـ 3 (و در همين 
حال با توجه به بازشدن مجراي ورودي زير پيستون ،  مخلوط 
هوا وسوخت به زير پيستون مكيده مي شود تا در اثر پايين 
آمدن پيستون در مرحله ي بعدي تحت فرايند پيش تراكم قرار 

مي‌گيرد .
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شكل )22ـ 3 ( 

شكل )23- 3 ( 

خلاء ماني‌فولد

فشار جو

ونتوري

شكل )24ـ 3 ( 

كورس مكش

شكل )25ـ 3 ( 

  4-3 -آشنايي با موتورهاي كاربراتوري  و 
موتورهاي بنزيني انژكتوري 

موتورهاي احتراق داخلي بنزيني را مي توان از نظر مكانيزم 
سوخت رساني به دو دسته تقسيم نمود: 

- موتورهاي كاربراتوري 	
- موتورهاي انژكتوري 

  1-4-3 -موتورهاي كاربراتوري 
نسبت  براي‌تأمين  بنزيني مجهزبه‌كاربراتور  موتورهاي  در 
هوا به سوخت صحيح  متناسب با شرايط مختلف كاري موتور، 
نام كاربراتور استفاده مي‌شود كاربراتورها در  ‌از دستگاهي به 
روي ‌موتورها  بر  و  عرضه ‌مي‌شوند  و  طراحي  مختلفي  انواع 
نصب مي‌گردند. از آن جمله مي‌توان به كاربراتورهاي ونتوري 
ثابت)شكل22ـ3(و‌كاربراتـورهاي‌ونتوري‌متغيـر)شكل‌23ـ‌3(  
اشاره‌كـرد.  در سيستم كاربراتوري كنترل نسبت هوا به سوخـت 
ونتوري  از  عبوري  هواي  سرعت  همانند  عواملي  تحت​تأثـير 
ژيگلورها  اندازه   ، كاربراتور  پياله  در  كاربراتور، ‌ارتفاع سوخت 
وغيرآنها كنترل مي‌شود. )شكل 24ـ 3 ( براي تأمين سوخت 
مورد نياز در شرايط مختلف كاري موتور مدارات مختلفي از 
قبيل مدار شناور ،  ساسات ‌)استارتر ( دور آرام، تغييردور، اصلي، ‌ 

قدرت و شتاب‌دهنده در كاربراتورها تعبيه گرديده است. 
معايب عمده‌ي سيستم سوخت‌رساني مجهز به كاربراتور، 
كه تجديد نظر در سيستم سوخت‌رساني موتورهاي بنزيني را 

ضروري ساخت عبارتند از: 
- آلايندگي بالا

-يك نواخت توزيع نشدن هوا و سوخت در همه ی  سيلندرها 
) شكل 25ـ 3(

-راندمان حجمي كم 
- ضرورت تنظيم مكرر سيستم 
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شكل )26ـ 3 ( 

شكل )27ـ 3 ( 

-كنترل سوخت وابسته به شرايط محيطي )مانند 
   ارتفاع و... (

2-4-3 -موتورهاي بنزيني انژكتوري 
با تصويب قوانين ومقررات كنترل آلايندگي توسط سازمان‌هاي 
زيست محيطي ولزوم اخذ استانداردهاي دقيق كنترل مصرف 
سوخت و آلايندگي ، استفاده از سيستم‌هاي الكترونيكي در 
سيستم‌هاي سوخت‌رساني موتورها ضرورت يافت. سيستم‌هاي 
سوخت‌رساني انژكتوري ) شكل 26ـ 3 ( با چنين  ديدگاهي 
ايجاد شد. هدف اصلي اين سيستم تنظيم دقيق دو عامل نسبت 
هوا به سوخت و زمان بندي )‌تايمينگ( جرقه است. اين عوامل 
مي‌توانند باعث كاهش آلاينده هاي خروجي، ‌اقتصادي‌تر شدن 
مصرف سوخت و افزايش توان موتور شوند. از مزاياي سيستم‌هاي 
سوخت‌رساني انژكتوري مي‌توان به اهّم آن‌ها به صورت زير اشاره 

نمود :
-توزيع يك نواخت هوا و سوخت در همه‌ي سيلندرها و 

اختلاط بهينه ي هوا و سوخت
- ارسال سوخت متناسب با نياز موتور

- افزايش راندمان حجمي موتور
- شتاب‌گيري سريع موتور 

- كاهش مصرف سوخت به دليل تاثير حسگرهاي 
   مختلف در كار سيستم ) شكل 27ـ 3 (

- آلايندگي كمتربه دليل امكان‌استفاده از شيوه‌ي‌   
كاهش آلايندگي مبدل كاتاليزوري به همراه‌كنترل    

 حلقه‌ي بسته‌ي لامبدا 
- قطع يا كاهش سوخت هنگام شتاب منفي 

- جلوگيري از افزايش بيش از حد دور موتور 
- جبران‌خودكار عوامل محيطي نظير تغيير ارتفاع  
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 Throttle body injection    T.B.I  -1 )‌تزريق در محفظه ي دريچه ي گاز (       Engine Contorol Unit   -2 ) واحد كنترل موتور (                  

Multi Point Inoitcejn  -3 ) تزريق چندنقطه‌اي(               Multi Point Fuel Inoitcejn  -4 ) تزريق سوخت چندنقطه‌اي( 

دريچه‌ي گازبدنه‌ي دريچه‌ي گاز

انژكتور

شكل )28ـ 3 ( 

سوخت

ارُينگ

انژكتور سوخت

سوپاپ گاز

شكل )29ـ 3 ( 

انژكتورسوخت ريل سوخت

شكل )30ـ 3 ( 

انژكتورسوخت

شكل )31ـ 3 ( 

- انواع سيستم‌هاي سوخت‌رساني انژكتوري 
        بنزيني متداول‌

 1T.B.I 1- تزريق در محفظه ي دريچه ي گاز
رساني  سوخت  هاي  سيستم  مابين  پلي  سيستم  اين 
كاربراتوري و سيستم‌هاي سوخت‌رساني انژكتوري امروزي است 
در اين روش از ماني فولد هوا دقيقاً مانند سيستم سوخت‌رساني 
بر  انژكتور  يك  سيستم  اين  در  شد  مي  استفاده  كاربراتوري 
گاز نصب مي‌شد كه سوخت مورد  روي محفظه‌ي دريچه‌ي 
نياز تمامي سيلندرها را فراهم مي نمود )‌شكل 28ـ 3 ( مقدار 
سوخت تـزريقي تـوسطECU2 كنـترل مي​شد ليـكن همـانـند  
سيستم​هاي كاربراتوري امكان تامين توزيع يك نواخت هوا و 

سوخت در سيلندرهاي مختلف ميسر نبود. 

 MPFI4 يا MPI3 2- تزريق در ماني‌فولد ورودي
گازدار  ماني‌فولد  در  انژكتور  سوخت  كه  سيستم  اين  در 
پشت سوپاپ تزريق مي‌گردد )شكل29ـ 3( از يك ريل سوخت 
استفاده مي‌شود.  هركدام از سيلندرها داراي انژكتورمخصوص 
به‌خودند )شكل 30ـ 3( اين سيستم سوخت‌رساني به صورت 

زير متداول است:
الف ( پاشش همزمان انژكتورها 

ب ( پاشش نيمه ترتيبي )پاشش‌دو‌به‌دو انژكتورها(     
شكل 31ـ 3

ج (پاشش تركيبي ) پاشش مجزاي هر انژكتور (
اغلب موتورهاي بنزيني نصب شده روي خودروهاي موجود 
به سيستم سوخت رساني بنزيني ام پي اي )MPI( با پاشش 

ترتيبي مجهز مي‌باشند.



96

شكل )32ـ 3 ( 

مقسم سوخت

انژكتور سنسور لامبدا

مبدل كاتاليزوري

سنسور لامبدا

ECU

پمپ فشاري

شكل )33ـ 3 ( 

شكل )34ـ 3 ( 

          HORSE Power      :hp -2           )تزريق مستقيم سيلندر ( Gasoline Direct Injection -1

در سيستم‌هاي پاشش همزمان و پاشش نيمه‌ترتيب سوخت،  
برخي از سيلندرها )سه يا يك سيلندر( قبل از بازشدن سوپاپ 
گاز تزريق مي شوند و سوخت تا باز شدن سوپاپ در ماني فولد 

باقي مي‌ماند.
1)GDI( 3 -‌تزريق مستقيم‌در سيلندرجي‌دي‌اي

در اين روش سوخت ، مستقيماً درمحفظه ي احتراق تزريق 
مي شود ) شكل 32ـ 3 ( و امكان كاركردن موتور با مخلوط 
هوا و سوخت لايه بندي شده ي غيرهمگن فراهم مي‌گردد به 
گونه​اي كه سوخت اطراف شمع غني مي شود و ممكن است 
نسبت هوا به سوخت نقاط ديگر اتاق احتراق تا نسبت ا:40 نيز 
رقيق گردد. در اين سيستم سوخت با فشار بسيار بالايي به اتاق 
احتراق تزريق مي شود لذا سيستم نياز به انژكتور مخصوصي 

دارد كه امكان بسته شدن در برابر اين فشار را داشته باشد .
پمپ‌بنزين فشار بالا، مبدل كاتاليزوري اكسيدهاي نيتروژن 
و دريچه گاز با كنترل الكترونيكي از ملزومات اين سيستم‌اند. 
)شكل 33ـ 3 ( اين سيستم سوخت‌رساني امروزه توسط خودرو 

سازهاي مشهوري نظر ميتسو بيشي درحال گسترش است .

   5-3 -آشنايي با مفهوم قدرت  موتور و 
              واحدهاي اندازه‌گيري‌آن

توان موتور عبارت است از قابليت انجام كار توسط موتور در 
يك زمان مشخص 

  1-5-3-واحدهاي اندازه گيري توان 
 2)hp( يكي از واحدهاي اندازه‌گيري توان‌موتور اسب بخار
است يك اسب بخار مقدار قدرتي است كه يك وزنه‌ي 550 
پوندي را در مدت زمان يك ثانيه به اندازه‌ي يك فوت جابجا 

نمايد )شكل34ـ 3 (
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اتلاف از طريق تشعشع 1/10توان ورودي
توان ورودي : سوخت %100

توان ورودي 1
3

اتلاف از طريق اگزوز 

توان ورودي 1
3

اتلاف از طريق رادياتور 

توان ورودي 1
4

توان خروجي: تقريباً 

شكل )35ـ 3 ( 

شكل )36ـ 3 ( 

  ) 1736 -1819( Games watt-2               Pferstarke :ps  -1  

در سيستم اندازه گيري متريك واحد اسب بخار متريك 
تعريف شده است كه با ps1 نمايش داده مي شود اين واحد 
اندازه گيري با توجه به شيوه ي اندازه گيري آن با اسب بخار يا 

hp كمي متفاوت است 
ps hp=1 0/986  = IPS 0/986 hp

در  »توان«  اصلي  گيري  اندازه  واحد  كه  شد  متذكر  بايد 
سيستم اندازه گيري متريك » وات«2 است و يك وات عبارت 
است از يك نيوتن متر بر ثانيه با توجه به كوچك بودن واحد وات 

از كيلو وات جهت اندازه گيري توان موتور استفاده مي‌شود: 
1kw  = 1000w

1hp  = 746 w
1ps = 736w

از  ناشي  انرژي  از  اعظمي  بخش  احتراقي  موتورهاي  در 
سوخت از طريق رادياتور، اگزوز ، تشعشع ، و000 به هدر مي‌رود 
لذا همواره توان خروجي موتور كسر كوچكي از توان سوخت را 
دربرمي‌گيرد. به عبارت ديگراين موتورها داراي رانــدمان پاييني 

هستند )شكل 35ـ 3 (.

  2-5-3 -توان داخلي ،توان ترمزي و توان 
                    اصطكاكي 

براي اندازه‌گيري توان موتورشيوه‌هاي مختلفي‌به‌شرح‌زيرمورد 
استفاده قرار مي‌گيرد:

 ) Ihp   توان داخلي )‌توان انديكاتوري ـ -
اين توان درواقع بر اساس تغييرات فشار گاز در داخل سيلندر 
مورد محاسبه قرار مي‌گيرد براي تعيين توان داخلي موتور از 
دستگاه انديكاتور يا اسيلوسكوپ مخصوص استفاده مي شود اين 
دستگاه تغييرات فشارداخل سيلندر را دائماً در چهارزمان مختلف 
موتور ثبت مي نمايد و خروجي آن به صورت دياگرام انديكاتوري 

)شكل 36ـ3( قابل مشاهده است . 
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بازوي انتقال گشتاور

باراصطكاكي

دستگاه اندازه‌گير

شكل )37ـ 3 ( 

واحد جذب 
توان الكتريكي

دينامومتر 
شاسي

غلت‌كهاي 
دينامومتر

چرخ محرك 
خودرو

شكل )38ـ 3 ( 

 F.h.p توان اصطكاكي
توان تلف شده ناشي از 

اصطكاك 

توان ترمزي F.h.p توان 
خروجي قابل استفاده

توان داخلي I.h.p توان 
تئوري داخل سيلندر

شكل )39ـ 3 ( 

اصطكاك و اتلاف 
حرارتي
40HP

توان مصرفي 
2HPآلترناتور

توان مصرفي 
فن و واتر پمپ 

10HP

شكل )40ـ 3 ( 

   Net horse power-2        Gross horse power-1

 ) B.H.P( توان ترمزي-
توان قابل استفاده درسرميل‌لنگ را توان‌ترمزي مي‌گويند كه 
به‌وسيله‌ي دينامومتر )اشكال 37ـ3و 38ـ3( قابل اندازه‌گيري 

است.
 براي اندازه‌‌گيري توان و گشتاور خروجي، موتور بايد تحت    بار 
قرارگيرد )‌ترمز شود( بر اساس نوع دينامومتر، عمل بارگذاري 
مي‌تواند به طور الكتريكي،هيدروليكي يا اصطكاكي صورت گيرد 
با توجه به اين كه دينا مومتر همانند يك ترمز برروي ميل‌لنگ  
موتورعمل‌مي‌كند. توان اندازه‌گيري شده را توان‌ترمزي مي‌گويند.

توان اصطكاكي 
توان اصطكاكي عبارت است از توان تلف شده‌ي ناشي از 
اصطكاك و از تفاضل توان داخلي و توان ترمزي موتور به دست 
مي‌آيد ) شكل 39ـ 3 ( اين توان كه با افزايش دور موتور افزايش 
مي يابد ، ناشي از اصطكاك رينگ وسيلندر و اصطكاك ياتاقان‌ها 

و ميل‌لنگ و غير‌ه است. 

توان ناخالص 1  و توان خالص 2
نام  به  ترمزي  توان‌  يا  لنگ  سرميل  شده ‌در  توليد  توان 
 ، آلترناتور  نظير  تجهيزاتي  نيز شناخته مي‌شود  توان‌ناخالص 
فرمان  پمپ  و  كننده  فن‌خنك   ، پمپ  ،واتر  كولر  كمپرسور 
را  سرميل‌لنگ  دسترس  در  توان  از   %25 حدود  هيدروليك 
مصرف مي‌نمايند )شكل40ـ 3( و توان باقي مانده را توان خالص 

مي نامند .
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طول اهرم

گشتاور

گشتاورنيرو

شكل )41ـ 3 ( 

گشتاور خروجي

شكل )42ـ 3 ( 

شكل )43ـ 3 ( 

  6-3 -آشنايي با مفاهيم گشتاور خروجي و 
             دور موتور 

گشتاور يك حركت دوراني است و عبارت است از قابليت 
ايجاد توان. تعريف ديگرآن عبارت است از تمايل به ايجاد حركت 
دوراني توسط نيرو بر روي محوري كه بر آن تاثير مي گذارد براي 
مثال سفت كردن يك پيچ بيانگر نوعي استفاده از گشتاور است. 

) شكل 41ـ 3 ( 

گشتاور در يك موتور ، مقدار نيروي دوراني اعمال شده به 
وسيله ي ميل لنگ است. )شكل 42ـ3(

 واحد اندازه گيري گشتاور در سيستم اندازه گيري متريك 
نيوتن متر و در سيستم اندازه گيري اينچي پوند – فوت است .

N.m lb.ft=1 1/356

گشتاور‌موتـوربه‌تناسب‌تغييرات‌دور‌وفاكتورهای‌ديگر‌تغيير 
مي‌كند.  منحني مشخصه‌تغييرات گشتاور و‌توان موتور در نمودار 
)شكل‌43ـ ‌3( نمايش داده شده است . همان‌گونه كه مشاهده 
مي‌شود گشتاور با افزايش دور موتور كاهش مي يابد كه ناشي 
از كاهش راندمان حجمي يا كم شدن هواي ورودي به موتور در 
دورهاي بالاست . براي تبديل گشتاور و توان مفيد موتور مي‌توان 

از رابطه ي زير استفاده نمود .

b(kw)
.P m mM n

=
9550

در رابطه فوق Mm   گشتاور موتور بر حسب نيوتن متر ،  
nm  دور موتور بر حسب R.P.M و Pb توان ترمزي برحسب 

كيلو وات است. 
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شكل )44ـ 3 ( 

شكل )45ـ 3 ( 

شكل )46ـ 3 ( 

شكل )47ـ 3 ( 

  
شكل )48ـ 3 (                     شكل )49ـ 3 ( 

  7-3- آشنايي با ملحقات خارجي موتور
اين ملحقات عبارت‌اند‌ازتجهيزاتي نظير هواكش، كاربراتور 
و پمپ بنزين ، ريل سوخت و انژكتورها ، محفظه‌ي دريچه‌ي 
گاز، عملكردهايي نظير موتور مرحله‌اي )‌استپر موتور( كنترل 
دور آرام،  كويل دوبل ، دلكو، كويل ، شمع و وايره ها ، دينام، 
فرمان،  هيدروليك  پمپ   ، كولر  كمپرسور  رادياتور،  استارت، 
باتري و... برخي از  اين اجزا به موتور كاربراتوري وبرخي به موتور 
انژكتوري متعلق اند تعدادي نيز در هردو نوع موتور به صورت 
مشترك وجود دارند براي پياده كردن موتور از روي خودرو بر 
اساس نوع خودرو ابتدا بايد برخي از اين ملحقات از روي خودرو 
پياده شوند تعدادي از محلقات خارجي موتور در اشكال 44ـ3 ، 

45ـ 3 و 46ـ 3 نشان داده شده اند.  

  8-3 -آشنايي با ابزار و وسايل پياده و سوار 
             نمودن ملحقات خارجي موتور

ابزارهاي              براي پياده و سواركردن ‌ملحقات‌ خارجي موتور 
مختلفی‌نظيرج‌كمناسب‌)شكل47ـ3(،‌آچاربكس )شكل49ـ3(،‌ 
پيچ‌گشتي‌هاي مختلف، آلن ستاره‌اي و ... مورد نياز است كه اين 

ابزارهامعمولاً به نام ابزارهاي عمومي شناخته مي‌شوند. 
 دستورالعمل نحوه‌ي كار با اين ابزارها به تفصيل در واحد كار 

يك شرح داده شده است.
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شكل )50ـ 3 ( 

شكل )51ـ 3 ( 

شكل )52ـ 3 ( 

  9-3 -آشنايي با رعايت اصول باز كردن 
ملحقات خارجي موتور 

هنگام بازكردن ملحقات خارجي موتور توصيه مي‌شود كه 
موارد زير مورد توجه قرار گيرد: 

ـ قبل از بازكردن ،‌نصب يا جدا كردن قطعات‌هر‌گونه آلودگي، 
گرد و خاك و زنگ‌زدگي را از روي آن‌ها برطرف نمايد. در صورت 
امكان خودرو را به ماشين شويي )‌ كارواش( برده و موتور ملحقات 

خارجي آن را شست و شو دهيد. 
ـ قطعات بازشده رابه ترتيب‌بچينيد )شكل50ـ3( و آن‌ها را 

از آلودگي و گردو خاك دور نگه داريد.

ـ قبل ازبازكردن ، نصب‌يا جدا نمودن قطعات از همديگر 
بااستفاده ازتجهيزات‌عيب‌يابي از مشخص‌شدن عيب اطمينان 
حاصل نماييد ) شكل51ـ3( از باز نمودن، نصب ، جدا نمودن يا 

تعويض غير ضروري قطعات خودداري نماييد.
مورد استفاده قرار  باز شده‌اي كه مجدداً  ـ تمامي اجزاي 
مي‌گيرند بايد در محل اوليه ي خود و در جهت نصب اوليه 

نصب گردند 

تنوع موتور خودروها ونحوه‌ي متصل شدن  به  با توجه  ـ 
مواردي  با  برخورد  ،‌در صورت  آن  به  موتور  ملحقات خارجي 
كه مطالب ذكر شده در اين كتاب براي پياده و سوار نمودن يا 
تعمير وعيب‌يابي قطعات، كافي و راهگشا نبود ، توصيه مي‌شود 
به كتابچه‌هاي تعميراتي سازنـــده‌ي آن خودرو رجــوع نماييد.  

)شكل52ـ 3 (
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شكل )53ـ 3 ( 

شكل )54ـ 3 ( 

شكل )55ـ 3 ( 

  10-3 -دستورالعمل اصول ايمني وحفاظتي 
                پياده و سوار نمودن موتور وملحقات 

              خارجي آن از روي خودرو 

وسايل و ابزارهاي مورد نياز :
ـ  خودرو كامل ، تجهيزات ايمني 

ـ  قبل از اقدام از لباس كار مناسب شامل كلاه ، عينك 
وكفش ايمني استفاده نماييد 

ـ  پس از رانندگي برخي از اجزاي موتور شديداً داغ مي‌شوند 
لذا احتياط نماييد كه به سوختگي ناشي از تماس با اين اجزاي 

داغ دچار نشويد. 
رادياتور  درِ  كردن  باز  از  است  داغ  موتور  كه  هنگامي  ـ  
خودداري نماييد زيرا خطر سوختگي ناشي از پاشش بخار و آب 

داغ وجود دارد ) شكل 53ـ 3( 

ـ  توجه داشته باشيد كه پروانه الكتريكي سيستم خن‌ككننده 
در حين داغ بودن موتور وحتي در صورت خاموش بودن موتور 
ممكن است شروع به چرخش نمايد ) شكل 54ـ 3(‌ لذا در 
هنگام كار در اطراف فن حتماً كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي ( باتري 

را جدا نماييد.

به ريل  از جدا‌كردن شيلنگ‌هاي سوخت متصل  ـ  قبل 
سوخت به فشارسوخت را تخليه نماييد. به اين منظور فيور پمپ 
بنزين را بيرون كشيده ) شكل55ـ3( و موتور را روشن كنيد 
واجازه دهيد كه سوخت تحت فشار داخل ريل سوخت مصرف 
شود و موتور خاموش گردد سپس مجدداً سوئيچ موتور را در 

وضعيت خاموش قرار دهيد. 
ـ  درحين انجام كارهايي كه احتمال پاشيدن بنزين وجود 



103

شكل )56ـ 3 ( 

شكل )57ـ 3 ( 

شكل )58ـ 3 ( 

شكل )59ـ 3 ( 

دارد ، بر اي جلوگيري از پاشيدن بنزين ظرف مناسب و پارچه 
فراهم نماييد. 

ـ  از شست و شوي قطعات با بنزين و مواد داراي نقطه 
اشتعال پايين خودداري نماييد. 

​ـدر حين‌كار در اطراف موتور و سيستم سوخت‌رساني آن ، از 
در‌دسترس بودن و كپسول آتش نشاني مناسب جهت خاموش 
كردن حريق ناشي از بنزين اطمينان حاصل نماييد در شكل 
)56ـ3(يك نوع كپسول آتش خاموش‌كن نشان داده شده است. 
ـ قبل از‌جداكردن كانكتورحسگرهاياديگراجزاي الكتريكي و 
الكترونيكي لازم است‌كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي‌( باتري را جدا 

نماييد .
ـ  درهنگام تخليه‌ي روغن موتور ، اجازه ندهيد كه روغن 
مستعمل باپوست شماتماس پيدا نمايد تماس طولاني پوست با 

روغن سوخته منجر به بروزسرطان پوست خواهد شد. 
- هنگام كاربا ابزارها مراقب باشيد به‌سطوح رنگ شده ي 
خودرو صدمه نزنيد توصيه مي‌شود به منظور حفاظت از گل 

گيرها روي آن‌‌ها روكش مناسب بكشيد) شكل 57ـ3 (. 

ـ ج‌كها وتكيه گاه هاي ثابت )‌خرك‌ها (‌را در محل‌هاي 
تعيين شده قرار دهيد )شكل58ـ3 و59ـ3( 

ـ قبل از شروع به كار، تجهيزاتي نظير ابزارهاي‌تعميـر ،‌       
پارچه‌ي‌تميز،‌ظروفي‌جهت‌جمع‌آوري‌روغن‌ومايع خن‌ككننده‌ي 

موتور ، جرثقيل زنجيري و.... را فراهم نماييد.
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شكل )60ـ 3 ( 

تهويه مجراي هيدرومتر 
باتري قطب منفي

قطب مثبتمجراي تهويه

صفحات باتريسطح الكتروليت

ساچمه 
سبزرنگ

شكل )61ـ 3 ( 

شكل )62ـ 3 ( 

شكل )63ـ 3 (

   11-3- آشنايي با باتري
باتري به منزله‌ي قلب سيستم الكتريكي خودرو است اين 
دستگاه انرژي الكتريكي دريافتي از سيستم شارژ را به صورت 
انرژي شيميايي در خود ذخيره مي‌كند و درهنگام نياز انرژي 
اختيار  تبديل مي‌سازد و در  الكتريكي  انرژي  به  را  شيميايي 

مصرف كننده‌ها قرار مي‌دهد 
در اشكال 60ـ 3 و 61ـ 3 باتري و اجزاي آن نشان داده 

شده است. 

                
  1-11-3 -وظايف باتري 

- تامين جريان الكتريكي تجهيزات الكتريكي مورد 
   استفاده، در زمان خاموش بودن موتور خودرو.

- تامين جريان الكتريكي لازم جهت استارت زدن 
- تامين جريان الكتريكي مورد نياز در زمان روشن  بودن 
موتور ، در صورتي كه انرژي مصرفي از   انرژي توليدي توسط 

سيستم شارژ بيشتر باشد 

 2-11-3 - نحوه‌ي تشخيص قطب هاي باتري 
قطب مثبت‌باتري معمولاً نسبت‌به قطب‌منفي قطر بزرگ​تري 
دارد و آن را با علامت )+ ( يا رنگ قرمز مشخص مي كنند 
)شكل 62ـ 3( درحالي كه قطب منفي با علامت )ـ( يا رنگ سياه 
مشخص مي‌گردد . يادآوري مي شود براي جدا كردن قطب‌هاي 
باتري )به منظور جلوگيري از بروز اتصال كوتاه( همواره ابتدا 
قطب منفي را جدامي كنيم )شكل63ـ3( و هنگام اتصال‌مجدد 

ابتدا قطب مثبت را متصل مي‌نماييم. 
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شكل )64ـ 3 (

شكل )65ـ 3 (

شكل )66ـ 3 (

  12-3 -دستورالعمل پياده و سواركردن 
باتري اتصالات الكتريكي والكترونيكي  موتور

 وسايل و ابزار موردنياز :
ـ خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي 

ـ  نصب بر روي پايه 
ـ  ابزارهاي عمومي 

نكات ايمني 
- در هنگام جدا نمودن اتصالات باتري همواره ابتدا اتصال 

منفي را جدا نماييد 
- همواره در حين كار بر روي اجزاي الكتريكي و الكترونيكي 
موتور ، به جز مواردي كه براي عيب يابي وصل بودن باتري 
ضروري است سوئيچ موتور را دروضعيت بسته ) OFF( قرار 

دهيد و كابل اتصال بدنه‌ي ) منفي ( باتري را جدا نماييد

براي پياده‌كردن باتري خودروبه‌ترتيب زير عمل كنيد: 

-كابل‌اتصال‌بدنه‌ي)منفي(باتري‌را‌جدا‌نماييد )شكل64ـ3(

- كابل مثبت باتري را جدا نماييد ) شكل 65ـ 3( 

- پيچ‌هاي بست نگه دارنده باتري را بازكنيد )شكل66ـ3( و 
باتري را از روي خودرو پياده نماييد. 

- براي سوارنمودن اجزاي باتري،عكس مراحل پياده‌كردن آن 
عمل‌كنيد )هنگام متصل نمودن اتصالات باتري، براي جلوگيري 
از بروز اتصال كوتاه لازم است ابتدا كابل مثبت باتري را متصل 

نماييد(.
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شكل )67ـ 3 (

شكل )68- 3 (

شكل 69ـ 3 كانكتور فشاري

شكل 70ـ 3 كانكتوركششي

شكل 71ـ 3 كانكتور پيچي

براي جدا‌كردن اتصالات الكتريكي و الكترونيكي موتور 

به ترتيب زير عمل كنيد :

- كابل اتصال بدنه‌ي )منفي( باتري را جدا نماييد. 
- به سيم هاي كانكتورهايي كه قصد جدا نمودن آن‌ها را 
داريد برچسب مشخص بزنيد تا هنگام اتصال مجدد آن‌ها دچار 

اشكال نشويد ) شكل 67ـ3 (.

- هنگام جدا كردن كانكتور از كشيدن سيم ها خودداري 
نماييد توصيه مي‌شود بدنه‌ي كانكتور رابگيريد وبكشيد )68ـ3(.

- اغلب كانكتورهاي قفل ضامن دارند قبل از اقدام به جدا 
 ، )فشاري  آن  ضامن  قفل  بازشدن  نحوه‌ي  از  كانكتور  كردن 
كششي ، پيچي ( اطلاع حاصل نماييد. نمونه‌هايي‌از كانكتورهاي 
مورد استفاده در سيم‌كشي موتور در اشكال 69ـ3 تا 71ـ3 نشان 

داده شده است.
- در هنگام جا‌به‌جا كردن سيم‌ها مواظب باشيد توسط لبه‌ي 

تيز قطعات و بدنه‌ي دستگاه صدمه نبينند.
حسگرها ، رله ها ، عملگرهاي الكترونيكي و واحدهاي كنترل 
) اي سي يوها ( در برابر ضربه حساس‌انـد آن‌ها را به گـونـه‌اي 

جا به جا نماييد كه صدمه نبينند.

  13-3 -آشنايي با هواكش
ورود گرد وغبار و ذرات محيط به موتور باعث مي شود كه 
اجزاي داخلي موتور صدمه ببيند لذا فيلتر نمودن هواي ورودي 

به موتور كاملاً ضروري است .
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شكل )72- 3 (

شكل )73- 3 (

لاستي‌كهاي 
آب‌بندي

توري فلزي

كاغذ فيلتر

شكل )74- 3 (

كانال مسير 
هواي گرم از روي 

ماني‌فولد

درپوش هواكش

فيلتر هواكش

حسگر حرارتي

ديافراگم خلايي

محفظه‌ي هواكش 

واشر آب‌بندي

شكل )75- 3 (

  1-13-3 -وظايف هواكش
فيلتر هواي موتور ، علاوه بر فيلتر نمودن هواي ورودي به 
موتور ، بايد اجازه دهد كه هوا به مقدار كافي وارد شود تا موتور 
به صورت بهينه كار كند . هم چنين فيلتر هوا ، همانند يك صدا 
خفه كن وظيفه دارد صداي هواي ورودي به موتور را كاهش دهد.  
وظيفه‌ي ديگر هواكش متوقف نمودن شعله هنگام پس زدن 
شعله به داخل ماني فولد ورودي است اشكال 72ـ 3 و 73ـ 3 دو 
نوع مجموعه‌ي هواكش مورد استفاده در خودروهاي كاربراتوري 

وانژكتوري  را نشان مي‌دهند .

  2-13-3 -انواع فيلتر هواكش
فيلترهاي‌هواكش درانواع سيمي)روغني( و كاغذي )خشك( 
ساخته‌مي‌شوند. امروزه فيلترهاي‌هواكش متداول، از نوع كاغذهاي 
خشكي است كه به صورت تا شده و چين چين در آمده است. 
اين روش باعث مي شود كه از حجم فيلتركاسته شود و سطح 
عبور هواي فيلتر افزايش يابد. فيلترهاي هواكش مورد استفاده 
در موتورهاي كاربراتوري معمولاً به صورت گرد ساخته مي‌شوند 
) شكل74ـ 3( توري فلزي نصب‌شده در سطح داخلي فيلتر به 
صورت تكيه‌گاه كاغذ فيلتر عمل مي نمايد . هم چنين در صورت 
پس زدن شعله به داخل ماني فولد ورودي ، حرارت آن را جذب 
مي‌نمايد. محفظه ي هواكش اين فيلترها )شكل75ـ3( معمولاً 

به صورت فلزي ساخته مي‌شوند .
اغلب هواكش‌هاي موتورهاي كاربراتوري معمولاً داراي يك 
مسير كنار گذرند. در نتيجه هنگام سرد‌بودن موتور ، مسيرهواي 
ورودي توسط يك سوپاپ كنترل حرارتي تغيير مي‌كند و هواي 
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شكل )77- 3 (
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ورودي از روي ماني‌فولد دود عبور مي نمايد تا هواي ورودي گرم 
شود و به تبخيربهتر سوخت منجرگردد ) شكل 76ـ 3(.

به‌صورت  انژكتوري‌معمولاً  فيلترمورداستفاده‌درموتورهاي   
تخت ساخته‌مي‌شوندو درداخل ي‌كمحفظه‌ي پلاستيكي قرار 

مي‌گيرند) شكل77ـ3(. 
در برخي مدل ها هواي فيلتر شده توسط يك كانال خرطومي 
لاستيكي به ورودي موتور منتقل مي‌شود اگر اين كانال ارتباطي 
به‌هرنحو سوراخ گردد بر اثر آن هواي فيلتر نشده به موتور وارد 
تا  سازند  مي  لاستيكي  را  فيلتر  لبه‌هاي  معمولاً  شد  خواهد 

آب‌بندي مناسب فيلتر و محفظه‌ي هواكش امكان پذير گردد. 
  

  14-3 -دستورالعمل پياده و سواركردن 
  هواكش

- وسايل و ابزار مورد نياز 
- خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي 

- نصب بر روي پايه 
- ابزارهاي عمومي 

نكات ايمني :‌
برخورد  اثر  در  كوتاه  اتصال  بروز  كاهش خطر  منظور  به 
احتمالي ابزارها ،ابتدا كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي ( با تري را جدا 

نماييد. 
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شكل )78- 3 (

شكل )79- 3 (

شكل )80- 3 (

شكل )81- 3 (

شكل )82- 3 (

براي بازكردن هواكش موتورهاي كاربراتوري به ترتيب زير 
عمل كنيد: 

درپوش هواكش را باز نماييد ) شكل 78ـ 3 (.

فيلتر‌هواكش‌را ازمحفظه‌ي‌هواكش‌خارج كنيد )شكل79ـ3(.

شلنگ‌هاي‌خلايي‌وشلنگ‌تهويه‌ي‌بخــارات‌روغن محفظه‌ي 
‌لنگ ) pcv( را از محفظه‌ي هواكش جدا نماييد )شكل ‌80ـ3(. 

پس از بازكردن پيچ‌هاي اتصال محفظه‌ي هواكش ، آن را از 
روي كاربراتور پياده نماييد ) شكل 81ـ 3 (.

براي خارج كردن هواكش موتورهاي انژكتوري به ترتيب زير 
عمل كنيد:

شلنگ‌هاي رفت و برگشت سوخت را از درپوش سرسيلندر 
آزاد كنيد و شلنگ‌هاي تهويه‌ي بخارات روغن محفظه‌ي لنگ 
)PCV(را ازكانال‌هاو‌محفظه‌ي هواكش جداسازيد )شكل82ـ3(. 
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شكل )83- 3 (

شكل )84- 3 (

شكل )85- 3 (

شكل )86- 3 (

شكل )87- 3 (

 بست كانال‌هاي ورودي و خروجي هواكش را از دو سمت 
باز كنيد و كانال‌هاي هواكش را از محفظه‌ي هواكش جدا سازيد. 

)شكل 83ـ 3 ( 

بست‌ها وپيچ‌هاي درپوش هواكش را باز كنيد )شكل84ـ3( 
و درپوش هواكش را از محفظه‌ي هواكش جدا نماييد .

فيلترهواكش‌رااز‌محفظه‌ي‌هواكش‌خارج‌نماييد )‌شكل85ـ3(.

پيچ‌هاي‌اتصال‌محفظه‌ي‌هــواكش‌را‌مطابق‌نمونه‌ي‌نشان 
داده شده در تصوير)شكل86ـ3( كه در پوش سرسيلندر نيز 
هست به ترتيب بازكنيد ومحفظه‌ي هواكش را كنار بگذاريد. 

)شكل87ـ3(
براي بستن هواكش عكس مراحل باز كردن آن عمل كنيد. 


