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شكل )88- 3 (

شكل )89- 3 (

شكل )90- 3 (

شكل )91- 3 (

  15-3 -آشنايي با پمپ بنزين مكانيكي و   
  كاربراتور

پمپ بنزين و كاربراتور ، به همراه باك و لوله‌هاي ارتباطي، 
تشكيل  را  كاربراتوري  سوخت‌رساني  سيستم  اصلي  اجزاي 

مي‌دهند ) شكل 88ـ 3(. 
پمپ بنزين‌هاي مكانيكي اغلب ديافراگمي هستند و به صورت 
رفت و برگشتي كارمي‌كنند. آن‌ها در سيستم‌هاي سوخت‌رساني 
كاربراتوري متداول‌اندو نيروي لازم را جهت حركت خود از ميل 

بادامك اخذ مي نمايند.

اجزاي نوعي پمپ بنزين ديافراگمي در شكل 89ـ3 نشان 
داده شده است .

كاربراتور وسيله‌اي است كه وظيفه دارد سوخت و هوا را با 
نسبت معيني مخلوط كند و با اندازه‌گيري دقيق ومتناسب با 
شرايط مختلف كاري به موتور ارسال نمايد. نماي ساده‌ي يك 
كاربراتور ومحل نصب آن در شكل 90ـ 3 نشان داده شده است 

.

شكل  در  دهانه  يك  ثابت  ونتوري  كاربراتور  يك  اجزاي 
91ـ3 نشان داده شده است عملكرد كاربراتور در كارايي موتور 
خودرو و حجم آلاينده‌هاي خروجي موتور تاثيربه سزايي دارد لذا 
تنظيم دقيق و پيوسته‌ي كاربراتور ضروري است. براي آشنايي 
با انواع كاربراتورها ونحوه‌ي تنظيم آن‌ها به كتاب سوخت‌رساني 

موتورهاي بنزيني مراجعه نماييد.
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زمان: 7ساعت

شكل )92- 3 (

شكل )93- 3 (

شكل )94- 3 (

  16-3 -دستورالعمل پياده وسوار كردن پمپ 
بنزين  مكانيكي و كاربراتور

 وسايل و ابزارهاي موردنياز:
- خودرو كامل يا مجموعه‌ي موتور آموزشي نصب بر روي 

پايه 
-ابزارهاي عمومي 

نكات ايمني: 
قبل از انجام كار، كابل اتصال بدنه‌ي باتري را جدا نماييد. 

- با توجه به احتمال پاشش سوخت ، براي جلوگيري از آن 
ظرف و پارچه‌ي مناسب فراهم نماييد. 

- در نزديك محل كار خود تابلوي » از ايجاد شعله خودد اري 
نماييد « را نصب كنيد. 

- از در دسترس بودن كپسول آتش نشاني مناسب اطمينان 
حال نماييد. 

- پس از سوار نمودن پمپ بنزين و كاربراتور ، از نداشتن 
نشتي سوخت اطمينان حاصل نماييد .

براي پياده  كردن پمپ بنزين مكانيكي به ترتيب زير عمل 
كنيد :

- شلنگ‌هاي ورودي ، خروجي و برگشت سوخت را از پمپ 
بنزين جدا كنيد ) شكل 92ـ3( وبراي جلوگيري از نشست بنزين 

به آن در پوش بزنيد ) شكل 93ـ 3 (. 
-پيچ‌هاي اتصال پمپ بنزين به موتور را بازكنيد و پمپ 

بنزين را با واشر آن از موتور جدا نماييد )شكل94ـ3(.
 براي سوار كردن پمپ بنزين به عكس مراحل پياده كردن 
عمل كنيد و پس از اتمام كار ، نداشتن نشتي سوخت در شلنگ‌ها 

را مورد كنترل قراردهيد. 
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شكل )95- 3 (

شكل )96- 3(

شكل )97- 3 (

شكل )98- 3 (

شكل )99- 3 (

براي پياده كردن كاربراتور به ترتيب زير عمل كنيد:
- در كاربراتورهايي كه داراي سيم ساسات حرارتي عمل‌كننده 
با مايع خنك كننده‌ي موتور هستند ،قبل از پياده نمودن كاربراتور 
از خنك شدن كامل موتور اطمينان حاصل كنيد و مايع سيستم 

خنك كاري موتور را تخليه نماييد .
ـ مجموعه ي هواكش را پياده نماييد.

 شلنگ ارتباطي بخارات بنزين پياله‌ي كاربراتور به كنيستر را 
از روي كاربراتور جدا نماييد ) شكل 96ـ 3 (. 

- بست شلنگ ورودي سوخت به پياله‌ي كاربراتور را توسط 
يك ابزار مناسب آزاد كنيد ) شكل ‌97ـ‌3( و شلنگ سوخت را از 

كاربراتور جدا سازيد)شكل 98ـ3(.

- شلنگ مايع خن‌ككننده‌ي موتور را از راه‌انداز ساسات جدا 
نماييد ) 99ـ 3 (.
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شكل )100- 3 (

                                        
شكل )101- 3 (     

شكل )102- 3 (

شكل )103- 3 (

شكل )104- 3 (

- شلنگ‌هاي مخصوص خلاء متصل به محفظه‌ي ديافراگم 
خلاء افزاينده‌ي دور آرام موتور را جدا نماييد ) شكل 100ـ 3(. 

 در‌صورتي‌كه محفظه‌ي‌ديافراگم‌خلاءدر پياده كردن كاربراتور 
اتصال  بازكردن پيچ‌هاي  از  را پس  اشكال مواجه شود، آن  با 

)شكل101ـ3( از روي كاربراتور پياده كنيد .

و  آرام  به شيربرقي‌هاي دور  مربوط   -كانكتور سيم‌كشي 
كنيستر را جدا نماييد ) شكل 102ـ3(.

- اتصال سيم گاز رااز روي تكيه گاه آن بر روي سيلندر جدا 
نماييد ) شكل 103ـ 3(.

- سيم گاز را از روي اهرم دريچه گاز كاربراتور آزاد نماييد 
)شكل 104ـ3(
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شكل )105- 3 (

شكل )106- 3 (

شكل )107- 3 (

شكل )108- 3 (

-پيچ‌هاي اتصال كاربراتور به ماني فولد ورودي )‌هوا (‌را باز 
كنيد ) 105ـ 3 ( وكاربراتور را از ماني فولد جدا نماييد ) شكل 

106ـ3(.
 -براي سوار نمودن كاربراتور عكس مراحل پياده نمودن آن 
عمل كنيد. پس از اتمام كار از محكم شدن شلنگ هاي كاربراتور 
اطمينان حاصل نماييد و نداشتن نشتي سوخت را مورد كنترل 

دقيق قراردهيد. 

  17-3 -آشنايي باريل سوخت ، انژكتورها ، 
محفظه‌ي دريچه‌ي گاز،حسگرها و  عملگرهاي 

الكترونيكي موتور
در خودروهاي بنزيني مجهز به سيستم الكترونيكي، مديريت 
به  هوا  نسبت  براي‌تامين  )سوخت‌رساني‌انژكتوري‌(‌،  موتور 
سوخت صحيح از تجهيزات مختلفي كه با شرايط مختلف كاري 
موتورمتناسب است، استفاده مي‌كند در اين جا به مواردي از  

آن‌ها اشاره مي‌شود. 

  1-17-3 -ريل سوخت 
از اجزاي اصلي سيستم سوخت‌رساني  ريل سوخت يكي 
است كه سوخت تحت فشار ارسالي از پمپ بنزين را پس از 
فيلتر شدن دريافت مي‌كند و امكان تغذيه انژكتورها را فراهم 
مي‌نمايد )107–3(. در برخي از سيستم‌هاي سوخت‌رساني به 
منظور امكان اندازه گيري فشار ريل سوخت ، سوپاپي بر روي 

ريل سوخت تعبيه گرديده است ) شكل 108ـ 3 (. 
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شكل )109- 3 (

شكل )110- 3 (

شكل )111- 3 (

شكل )112- 3 (

شكل )113- 3 (

  Throttle Body  -1

در اغلب سيستم‌هاي سوخت‌رساني انژكتوري در انتهاي ريل 
سوخت يك رگلاتور فشار نصب گرديده است )شكل109ـ3(، كه 
با تغييرات خلاء ماني‌فولد گاز با كنترل مقدار سوخت برگشتي ، 

فشار ريل سوخت را تنظيم مي نمايد )شكل110ـ3 (.

برخي از سيستم هاي سوخت‌رساني جديدتر فاقد لوله‌ي 
برگشت اند و در انتهاي ريل‌سوخت آن‌ها رگلاتور وجود ندارد 
)شكل111ـ3(. دراين‌سيستم‌ها حداكثرفشارريل سوخت، توسط 
سوپاپ محدود كننده فشار تعبيه شده در داخل مجموعه‌ي 
پمپ بنزين كه درداخل باك قراردارد،كنترل مي‌گردد و فشار 

اضافي مستقيماً به داخل باك تخليه مي شود .

  2-17-3 -انژكتورها 
در سيستم‌هاي سوخت‌رساني )پاشش در ماني‌فولد ورودي(، 
انژكتورها مابين ريل سوخت‌وماني‌فولد ورودي قرارمي‌گيرد و 

توسط اورينگ آب‌بندي‌مي‌شوند )شكل112ـ 3 (.

   3-17-3- محفظه ي دريچه‌ي گاز1 
دريچه‌ي  كه  است  اي  مجموعه  گاز  دريچه‌ي  محفظه‌ي 
پروانه‌اي كنترل‌هواي‌ورودي‌موتور ،موتور مرحله‌اي )استپرموتور( 
)در  ،پنانسيومتر دريچه‌ي‌گاز وگرمكن دريچه‌ي گاز  آ‌رام  دور 
برخي مدل‌ها ( را بر روي خود جاي داده است ) شكل113ـ3(.
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شكل )114- 3 (

شكل )115- 3 (

شكل )116- 3 (

Open Loop Contorol  -1

              Close Loop Contorol -2 

در برخي از خودروهاي جديد پدال گاز و دريچه‌ي گاز داراي 
اين  در  ندارند  مكانيكي  ارتباط  و  الكترونيكي هستند  ارتباط 
سيستم‌ها يك سرو موتور نيز روي دريچه‌ي‌گاز نصب مي‌شود 
باز وبسته نمودن دريچه‌ي پروانه اي ورود هوا را  و وظيفه‌ي 
براساس سيگنال دريافتي از اي سي يو ) ECU( به عهده دارد 

)شكل114ـ3 (.

  4-17-3 -حسگرهاي الكترونيكي موتور
سوخت  )كنترل  موتور  مديريت  نوين  هاي  سيستم  در 
وجرقه( براي اندازه گيري پارامترهاي عملكردي موتور وخودرو 
از حسگرهاي مختلفي استفاده مي‌شود . اطلاعات ارسالي اين 
حسگرها توسط واحـــد كنترل الكترونيكي )ECU( پردازش 
مي شود تابه منظور كنترل عملگرهاي مختلف مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد ) شكل115ـ 3(.
، بسته به  حسگرهاي موجود در سيستم مديريت موتور 
اندازه‌گيري مقدار هوا و نحوه‌ي  شيوه‌ي مورد استفاده جهت 
كنترل سيستم )حلقه‌ي باز1 ـ حلقه‌ي بسته2( و موارد ديگر، 
خودروهاي  در  كه  بخش 14ـ 3 حسگرهایي  در  متفاوت‌اند. 

موجود در ايران بيشتر متداول‌اند مورد بررسي قرار گرفته‌اند .

  5-17-3 -عملگرهاي الكترونيكي  موتور
در سيستم‌هاي نوين مديريت موتور از عملگرهاي مختلفي 
جهت كنترل شرايط مختلف عملكردي موتور استفاده مي‌شود 

كه در زير به صورت اختصار مورد بررسي قرار مي‌گيرند: 
ـ  انژكتور 	

انژكتور نازلي است با عملكرد الكترو مغناطيسي ، كه براساس 
سيگنال دريافتي از اي سي يو)ECU( وظيفه پاشش سوخت را 

به عهده دارد ) شكل 116ـ3(. 



118

محور استبركه حركت 
خطي مي‌كند

به ECUسيم‌پيچآهن‌رباي دائم

شكل )117- 3 (

شكل )118- 3 (

شكل )119- 3 (

شكل )120- 3 (

- موتور مرحله‌اي)استپر موتور( دور آرام  
موتور مرحله‌اي ) شكل 117ـ 3 ( وظيفه‌ي كنترل مقدار باز 
بودن مجراي فرعي ورود هوا جهت كنترل دور موتور در شرايط 

زير را به عهده دارد )شكل118ـ3(. 
- تنظيم دور آرام موتور

- افزايش‌دور آرام‌در زمان اعمال بار اضافي به‌موتور)كولر و...(
- افزايش دورآرام موتور در زمان سروبودن موتور )ايجاد حالت 

ساسات ( 
- جلوگيري از بسته شدن سريع مسير هوا در 

- شرايطي‌كه‌راننده‌به‌صورت‌ناگهاني پدال گاز رارها مي‌نمايد.

ـ  رله دوبل 
سيستم  اجزاي  الكتريكي  جريان  تغذيه‌ي  وظيفه  رله  اين 
انژكتوري را در شرايط مختلف كاري موتور همانند وضعيت هاي 
سوئيچ بسته ، سوئيچ باز و موتور روشن رابه عهده دارد شكل 

)119ـ 3 ( يك رله‌ي دوبل را نمايش مي‌دهد .

ـ  شير برقي كنيستر
اي‌سي‌يو  وسيله‌ي  به  كه  كنيستر  شير‌برقي  از  بااستفاده 
)ECU( كنترل مي‌شود ، امكان بازيافت بخارات بنزين جذب 
شده از باك در داخل كنيستر فراهم مي گردد به اين ترتيب كه 
در زمان باز شدن اين شير ، بخارات بنزين موجود در كنيستر از 
طريق مسير هواي ورودي موتور به موتور وارد مي‌گردند و در 

داخل سيلندر مصرف مي‌شوند ) شكل 120ـ ‌3(. 



119

شكل )121- 3 (

شكل )122- 3 (

شكل )123- 3 (

)Check ـ  لامپ عيب يابي سيستم ) چراغ
اين لامپ در داخل‌اتاق ،بر روي‌صفحه‌ي نشانگرهاي داشبورد 
تعبيه گرديده است هنگام بروز اشكال در سيستم انژكتوري اين 
لامپ توسط واحد كنترل الكترونيكي )ECU( روشن مي شود 
و راننده از بروز عيب در سيستم كنترل آلايندگي خودرو مطلع 

مي‌گردد ) شكل 121ـ 3(.
ـ  پمپ بنزين الكتريكي 

انژكتوري توسط  سوخت موردنياز سيستم سوخت‌رساني 
پمپ‌بنزين‌هاي‌الكتريكي  مي‌شود  تامين  پمپ‌بنزين‌الكتريكي 
متداول امروزي در‌واقع يك موتور الكتريكي جريان مستقيم اند 
كه به يك پمپ جابه جايي مثبت از نوع غلتكي متصل مي‌شوند 

)‌شكل122ـ 3(. 

اين پمپ بنزين ها ممكن است كه در داخل باك يا بيرون 
از بك نصب شوند پمپ بنزين‌هاي نصب شونده در داخل باك 
اغلب با واحد شناور انداره‌گيري سطح سوخت در يك واحد به 

صورت مجتمع قرار مي‌گيرند )شكل 123ـ 3 ( 

  18-3 -آشنايي با حسگر دورموتور حسگر 
فشار هواي ورودي  حسگر دماي هواي 

 )CO( ورودي پتانسيومتر دريچه‌ي گاز سي او
پتانسيومتر و حسگر لامبدا 

اندازه‌گيري پارامترهاي عملكردي  حسگرهاي فوق جهت 
موتور مورد استفاده قرار مي‌گيرند جزئيات مربوط به هر حسگر 

در زير مورد بررسي قرار گرفته است .
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 Pizoresistor -2           Manifold Absolute Pressure -1

Negetive Tempertuer Cofficent  -4    Air Tempertuer Sensor   -3

شكل )124- 3 (

شكل )125- 3 (

شكل )126- 3 (

شكل )127- 3 (

  1-18-3 -حسگر فشار مطلق ماني فولد 
1)MAP(

با فشار  اين حسگر ) شكل 124ـ3( يك مقاومت متغير 
دائماً  را  ماني‌فولد  داخل  هواي  فشار  و  است  )پيزورزيستور(2 
  )ECU( الكترونيكي  كنترل  واحد  به  و  مي‌كند  اندازه‌گيري 
ارسال مي نمايد . به طور معمول يك ولتاژ تغذيه‌ي 5 ولتي به 
اين حسگر اعمال مي‌شود و ولتاژ بازگشتي از حسگر متناسب با 

فشار اندازه‌گيري شده است ) شكل125ـ3(.

  2-18-3 -حسگر دماي هواي ورودي 
3)ATS(

)‌ترميستور(‌از  دما  با  متغير  مقاومت  يك  حسگر  اين 
آن  مقدار  دما  افزايش  با  كه  )‌مقاومتي  است   NTC4 نوع 
رامرتباً  اطلاعات دماي هواي ورودي موتور  و  كاهش‌مي‌يابد( 
 )ECU( الكترونيكي  كنترل  واحد  به  و  مي‌كند  اندازه‌گيري 
روي  بر  معمولاً  حسگر  اين  )شكل126ـ3(  مي​نمايد  ارسال 
بدنه ي دريچه‌ي گاز نصب مي شود در برخي از سيستم هاي 
جديدتر اين حسگر و حسگر ام ايِ پي)MAP( در داخل يك 
مجموعه قرار مي گيرند و مستقيماً بر روي مخزن آرامش نصب 

مي شوند ) شكل 127ـ3(. 
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Open Loop Contorol -3      Throttle  Position Sensor-2        Coolant Tempertuer Sensor-1

شكل )128- 3 (

شكل )129- 3 (

شكل )130- 3 (

شكل )131- 3 (

  3-18-3 -حسگر دماي مايع خن‌ككننده‌ي 
1)CTS( موتور

اين حسگر نيز يك مقاومت متغير با دما از نوع ان تي سي 
)NTC( است كه اطلاعات دماي مايع خنك كننده‌ي موتور را 
 )ECU( دائماً اندازه‌گيري مي‌كند به واحد كنترل الكترونيكي
ارسال مي نمايد )شكل128ـ 3 ( اين حسگر معمولاً بر روي مدار 

خنك كننده ي موتور قبل از ترموستات نصب مي شود .

  4-18-3 -حسگر موقعيت دريچه ي گاز 
2)Tps(  ) پتانسيومتر دريچه‌ي گاز(

اين حسگر يك مقاومت متغيير با تغيير مكان )پتانسيومتر( 
است و موقعيت لحظه‌اي دريچه‌ي‌گاز را ، به منظور تشخيص 
وضعيت‌هاي دورآرام وتمام بار شتاب‌گيري مي‌كند و كاهش‌سرعت 

را به كامپيوتر مديريت موتور ارسال‌مي‌نمايد )شكل129ـ3(.  

)Co(  5-13-3 -پتانسيومتر سي او  
سيستم سوخت‌رساني  به  مجهز  خودروهاي  از  برخي  در 
انژكتوري با كنترل حلقه‌ي باز3 ، كه فاقد حسگر اكسيژن ) لامبدا( 
و مبدل كاتاليزوري‌اند، مقدار سوخت تزريقي توسط انژكتورها در 
دور آرام )آلايندگي‌مونوكسيد كربن دور آرام(را مي‌تـوان توسط‌ 

ي‌كپتانسيومتر قابل‌تنظيم تصحيح نمود )شكل130ـ3(. 

  6-18-3 -حسگر دور موتور 
اين حسگر ) شكل 131ـ 3 ( كه گاهي اوقات به نام حسگر 
نقطه‌ي‌مرگ بالا يا حسگر موقعيت ميل‌لنگ نيز ناميده مي‌شود، 
معمولاً بر روي‌پوسته‌ي كلاچ نصب مي‌شود و اطلاعات مربوط 
به دور موتور ونقطه‌ي مرگ بالاي سيلندرهاي يك وچهار )در 
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شكل )132- 3 (

شكل )133- 3 (

شكل )134- 3 (

شكل )135- 3 (

1- Close Loop Contorol

موتورهاي چهار سيلندر( را به كامپيوتر مديريت موتور ارسال 
مي‌نمايد. نحوه‌ي عملكرد اين حسگر به اين صورت است كه 
فلايول دندانه‌دار متصل به ميل‌لنگ ازمقابل اين حسگر مغناطيسي 
عبور مي‌كند و با عبور دندانه‌ها از مقابل‌حسگر و تغيير شار ميدان 
مغناطيسي، در سيم‌پيچي حسگر ولتاژ متناوبي القاء مي‌كند 
)ECU(اطلاعات اين حسگر توسط ‌اي‌سي‌يو .)شكل‌‌132ـ‌3‌(
براي‌محاسبه‌ي‌پارامترهاي‌گوناگوني نظير لحظه پاشش‌سوخت ، 

زمان جرقه‌زني و...مورد  استفاده قرار مي‌گيرد .

  7-18-3 -حسگر اكسيژن ) لامبدا (
حسگراكسيژن درسيستم هاي انژكتوري مجهز به سيستم 
خروجي  مسيرگازهاي  حلقه‌ي‌بسته1)شكل133ـ3(در  كنترل 
اگــزوز، قبل‌از مبــدل‌كاتاليزورنصب مي‌شود )شكل134ـ3(.   
متداول‌ترين نوع حسگر اكسيژن مورد استفاده در خودروها از 
جنس دي‌اكسيد زيركونيوم )ZRO2 ( است كه براساس رقيق 
يا غني‌بودن مخلوط هوا وسوخت بين 0/1 تا 0/9 ولت ولتاژ 

دي‌سي‌) DC( توليد مي‌نمايد )شكل‌‌135ـ‌3( .
اطلاعات دريافتي از اين حسگر جهت تصحيح نسبت هوا به 
سوخت به منظور عملكرد بهينه موتور و فراهم ساختن شرايط 

مناسب عملكرد مبدل كاتاليزوري مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
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شكل )136- 3 (

زمان: 15 ساعت

Knock Sensor-1

  8-18-3-حسگر ضربه )خودسوزي(1
از   ناشي  ضربه​ي  بروز  به  مربوط  اطلاعات  حسگر  اين 
خودسوزي رابه واحد كنترل الكترونيكي)ECU( ارسال مي‌نمايد.   
اين حسگر داراي يك كريستال پيزو الكتريك است كه بر اثر 
ارتعاشات ناشي از بروز خود سوزي ) ناك‌( سيگنال مابين 300تا 
500 ميلي ولت توليد مي نمايد اين حسگر معمولاً بر روي 
بلوكه‌ي سيلندر نصب مي شود )136ـ 3( اطلاعات دريافتي از 
اين حسگر براي كاهش آوانس جرقه مورد استفاده قرار مي‌گيرد 

تا پديده‌ي خود سوزي ) ناك( حذف شود .

  19-3-دستورالعمل پياده و سوار كردن 
محفظه‌ي  دريچه‌ي گاز ، ريل‌سوخت ، 

		 حسگرها وعملگرهاي‌الكترونيكي موتور

وسايل و ابزارهاي مورد نياز :
- خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي نصب بر روي 

پايه 
- ابزارهاي عمومي واختصاصي 

نكات ايمني: 
- سوئيچ خودرو را در وضعيت خاموش )off( قرار دهيد. 

- قبل از انجام هر كاري كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي‌( باتري 
را جدا نماييد. 

- از پاشيده شدن سوخت جلوگيري به عمل آوريد. 
- در نزديكي محل كار خود تابلوي » از ايجاد شعله خودداري 

نماييد « را قرار دهيد. 
- از در دسترس بودن كپسول آتش نشاني مناسب اطمينان 

حاصل نماييد.
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شكل )137- 3 (

شكل )138- 3 (

شكل )139- 3 (

شكل )140- 3 (

توجه:
در صورتي كه قصد پياده كردن كامل موتور را داريد بهتر 
است براي سهولت در انجام كار، مجموعه‌هاي فوق را پس از 

پياده نمود موتور، از روي موتور باز نماييد. 
براي بازكردن محفظه ي دريچه ي گاز به ترتيب زير عمل 

كنيد. 
-كابل‌اتصال‌بدنه‌ي)منفي‌(باتري را جدا كنيد )‌شكل137ـ3(.
 )PCV( شلنگ‌هاي تهويه‌ي بخارات روغن محفظه‌ي لنگ -

را از محفظه‌ي دريچه‌ي گاز جدا نماييد شكل )138ـ 3(. 

-كانال هواي ارتباطي مابين محفظه‌ي هواكش و محفظه‌ي 
كنيد  جدا  گاز  دريچه  محفظه‌ي  روي  از  را  گاز  دريچه‌ي 

)‌شكل‌139ـ 3 (. 

- اهرم گازرا از اتصال دريچه گاز جدا نماييد )‌شكل‌140ـ3(.



125

شكل )141- 3 (

شكل )142- 3 (

شكل )143- 3 (

شكل )144- 3 (

-كانكتورهاي حسگر موقعيت دريچه‌ي گاز ، موتور مرحله‌اي 
دور آرام ،گرم‌كندريچه‌ي‌گاز)‌درصورت‌وجود( وحسگر دماي هواي 
ورودي را از محفظه‌ي دريچه‌ي گاز جدا نماييد )شكل141ـ3(. 

- پيچ هاي اتصال محفظه‌ي دريچه‌ي گاز به ماني‌فولد ورودي 
)هوا ( را باز كنيد و محفظه‌ي دريچه‌ي گاز را از ماني فولد ورودي 

جدا نماييد )شكل 142ـ3( .
براي بستن محفظه‌ي دريچه‌ي گاز عكس مراحل بازكردن 

آن عمل كنيد .   
- هنگام‌بستن، از يك اورينگ‌نوبراي‌آب‌بندي مابين محفظه‌ي 

دريچه‌ي گاز و ماني‌فولد استفاده نماييد. 
براي پياده ريل سوخت به ترتيب زير عمل كنيد: 

-ريل سوخت يك پارچه با ماني‌فولد ورودي
در برخي از موتورها ريل سوخت به همراه ماني‌فولد ورودي 
يك مجموعه واقع شده است ) شكل 143ـ‌3( براي اطلاع از 
نحوه‌ي بازكردن اين نوع ريل سوخت به دستور العمل پياده 

وسوار كردن ماني فولد ورودي رجوع نماييد. 

براي پياده نمودن ريل‌سوخت مجزا)شكل‌‌144ـ‌3( به شيوه‌ي 
زير عمل نماييد:
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شكل )145- 3 (

شكل )146- 3 (

شكل )147- 3 (

شكل )148- 3 (

-فيوز پمپ بنزين را جدا نماييد ) شكل 145ـ3(. 
-فشار ريل سوخت را تخليه نماييد به اين منظور موتور را 
روشن كنيد و اجازه بدهيد در دور آرام كاركند تا خاموش شود. 

-كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي ( باتري را جدا نماييد. 

-كانكتورهاي انژكتورهاي راجدا نماييد)شكل146ـ3( 

-شلنگ خلاء متصل به رگلاتور سوخت را كه در انتهاي 
ريل‌سوخت نصب شده است جدانماييد‌شكل‌147ـ3)‌در مدل‌هاي 

مجهز به رگلاتور ريل سوخت (. 

- شلنگ‌هاي‌تغذيه و‌برگشت‌سوخت ريل سوخت را جدانماييد 
)شكل148ـ3(. 
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شكل )149- 3 (

شكل )150- 3 (

شكل )151- 3 (

شكل )152- 3 (

- قطعاتي راكه مانع ازدسترسي آسان به‌ريل سوخت مي‌شوند 
باز كنيد و پيچ‌هاي اتصال ريل سوخت به ماني فولد را باز نماييد 

)شكل 149ـ 3(. 

مجموعه‌ي ريل سوخت را به همراه انژكتورها بيرون بكشيد 
) شكل 150ـ3(. 

براي بستن ريل سوخت عكس مراحل بازكردن عمل كنيد و 
پس از اتمام كار بروز نكردن نشتي‌سوخت از  اتصالات شلنگ‌هاي 

سوخت را ، مورد توجه جدي قرار دهيد. 
عمل  زير  ترتيب  به  انژكتورها  كردن  پياده  براي 

كنيد: 
- با بيرون كشيدن فيوز پمپ بنزين و روشن كردن موتور ، 

فشار ريل سوخت را كاهش دهيد. 
- كابل اتصال بدنه‌ي ) منفي ( باتري را جدا نماييد. 

- اجزا و قطعاتي نظير كانال هواي مابين هواكش ومحفظه‌ي 
روغن  بخارات  تهويه‌ي  هاي  هم چنين شلنگ  گاز  دريچه‌ي 
محفظه‌ي لنگ وغير آن را ) شكل‌151ـ3( كه مانع از دسترسي 

به انژكتورها مي‌شوند را جدا كنيد. 
-كانكتورهاي انژكتوري راجدانماييد)شكل 152ـ3(. 
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شكل )153- 3 (

شكل )154- 3 (

شكل )155- 3 (

شكل )156- 3 (

شكل )157- 3 (

- دسته‌ي سيم انژكتورها ، شلنگ سوخت و شلنگ خلاء 
رگلاتور سوخت را از پايه‌ي دسته سيم انژكتورها خارج كنيد و 
پس از باز كردن پيچ‌هاي اتصال ، پايه‌ي دسته سيم انژكتورها را 

پياده نماييد ) شكل 153ـ3(.

 - پيچ‌نگه‌دارنده بست انژكتورها را باز كنيد )‌شكل‌154ـ3( 
وبست انژكتورها را از محل خود جدا نماييد. ضمن توجه به 
صدمه‌نزدن به او رينگ‌هاي آب‌بندي انژكتور ، انژكتور را از محل 
انژكتورها عكس  براي بستن   ) بكشيد )‌شكل 155ـ3  بيرون 

مراحل بازكردن آن‌ها عمل كنيد. 
- هنگام بستن انژكتور ، توصيه مي‌شود اورينگ‌هاي آب‌بندي 

آن را تعويض نماييد.
از اطراف  بروز‌نكردن نشتي سوخت   ، اتمام كار  از  - پس 

انژكتور را مورد توجه جدي قرار دهيد. 
براي پياده‌كردن موتور مرحله‌اي )‌استپرموتور( دور آرام به 

ترتيب زير عمل كنيد :
-كابل اتصال بدنه‌ي )منفي( با تري را جدا كنيد. 

-كانكتورموتورمرحله‌اي‌دورآرام‌راجدا نماييد )‌شكل 156ـ3(. 

- پيچ‌هاي‌اتصال موتور مرحله‌اي‌دور‌آرام‌به محفظه‌ي دريچه‌ي 
گاز را باز كنيد )شكل 157ـ3(.
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شكل )158- 3 (

شكل )159- 3 (

شكل )160- 3 (

شكل )161- 3 (

شكل )162- 3 (

- موتور مرحله‌اي دور آرام را از روي محفظه‌ي دريچه‌ي گاز 
خارج نماييد ) شكل 158ـ3(.

- براي بستن موتور مرحله‌اي دور آرام عكس مراحل باز 
كردن آن عمل كنيد. 

براي پياده‌كردن رله دوبل به‌ترتيب زير عمل كنيد‌:
-كابل اتصال بدنه‌ي)منفي( باتري را جدا نماييد. 

-كانكتور رله دوبل را بيرون بكشيد ) شكل159ـ3(. 

- پيچ‌هاي اتصال پايه رله دوبل را باز كنيد )شكل‌160ـ‌3(.
- براي بستن رله  عكس مراحل باز كردن آن عمل كنيد. 

- قبل از باز كردن هر‌كدام ازحسگرها ابتدا كابل اتصال بدنه‌ي 
)‌منفي( باتري را جدا نماييد. 

براي پياده كردن پتانسيومتر دريچه ي گاز ) حسگر موقعيت 
دريچه‌ي گاز( به ترتيب زير عمل كنيد:

كانكتورپتانسيومتردريچه‌ي گاز را جدا كنيد )‌شكل‌161ـ‌3(. 

-پيچ‌هاي اتصال پتانسيومتر به محفظه‌ي دريچه‌ي گاز را باز 
كنيد ) شكل162ـ‌3(.
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شكل )163- 3 (

شكل )164- 3 (

شكل )165- 3 (

شكل )166- 3 (

شكل )167- 3 (

پتانسيومتر را از روي محفظه‌ي دريچه‌ي گاز جدا نماييد 
)‌شكل ‌163ـ‌3(.

براي پياده كردن حسگرهاي دماي هواي ورودي به ترتيب 
زير عمل كنيد:

پتانسيومتر دريچه‌ي گاز را باز نماييد.

ييد  نما نكتور‌حسگرهاي‌دماي‌هواي‌ورودي‌راجدا كا
)شكل‌164ـ3 ( 

- پيچ‌هاي اتصال حسگر به محفظه‌ي دريچه ي گاز را باز 
كنيد )شكل165ـ3(.

- با احتياط حسگر را از داخل  محفظه‌ي دريچه‌ي گاز خارج 
نماييد )شكل 166ـ3(. 

-براي‌پياده‌كردن‌حسگرهاي‌فشار‌مطلق‌ماني‌فولد )MAP( به 
ترتيب زير عمل كنيد:

-كانكتور حسگر را جدا نماييد ) شكل167ـ3(. 
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                                        شكل )168- 3 (

                                                             

                                                    

شكل )169- 3 (

شكل )170- 3 (

شكل )171- 3 (

- شلنگ خلاء متصل به‌حسگر ام‌آ‌پي )MAP( را جدا نماييد 
)شكل 168ـ3(. 

- پيچ اتصال حسگر به محل‌نصب‌آن را باز كنيد. )‌شكل169ـ‌3( 
وحسگر را جدا نماييد. 

در برخي مدل‌ها حسگرها فشار مطلق ماني‌فولد و حسگر 
دماي هواي ورودي در يك مجموعه قرار دارند و مستقيماً بر روي 
مخزن آرام نصب مي شوند )شكل‌170ـ3( در اين مدل‌ها پس از 

جدا نمودن كانكتور ، حسگر ر ا از محل نصب آن جدا نماييد. 
براي پياده‌كردن حسگر دماي مايع خن‌ككننده موتور به 

ترتيب زير عمل كنيد:
- مايع خن‌ككننده موتور  را تخليه نماييد. 

از  مانع  كه  را،  و...   هواكش  كانال‌هاي  نظير  تجهيزاتي   -
دسترسي به حسگر و كانكتور آن مي شوند باز نماييد. 

- كانكتور حسگر دماي مايع خن‌ككننده موتور  را جدا كنيد 
)شكل 171ـ3(.
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شكل )172- 3 (

شكل )173- 3 (

شكل )174- 3 (

شكل )175- 3 (

- حسگردماي‌مايع‌خن‌ككننده‌ي‌موتوررا باز كنيد )172ـ3(. 
براي پياده‌كردن پتانسيومتر سي‌اُ )CO ( به ترتيب زير عمل 

كنيد:

-كانكتور پتانسيومتر را جدا كنيد ) شكل173ـ‌3(. 

- با بازكردن پيچ اتصال پتانسيومتر آن را از روي بدنه‌ي 
خودرو باز كنيد ) شكل 174ـ 3(.

 براي پياده‌كردن‌حسگر دور موتوربه‌ترتيب زير عمل كنيد:
-كانكتور حسگر را جدا نماييد ) شكل175ـ3(. 
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شكل )176- 3 (

شكل )177- 3 (

شكل )178- 3 (

- پيچ اتصال حسگر به گلداني جعبه‌دنده را باز كنيد وحسگر 
را خارج نماييد ) شكل176ـ3(.

براي پياده‌كردن حسگر اكسيژن به ترتيب زير عمل كنيد:
از  مانع  كه  را  و....  هواكش  كانال‌هاي  نظير  تجهيزاتي   -

دسترسي به حسگر و كانكتور آن مي‌شوند ، باز نماييد.  

-كانكتور‌حسگر اكسيژن‌راجدا‌نماييد )‌شكل‌‌177ـ3(. 

بـازنماييد  مانــي‌فولددود  روي  از  را  حسگراكسيژن‌   -
)شكل178ـ3(. 

- براي بستن حسگرها عكس مراحل بازكردن آن‌ها عمل 
كنيد. 

حساسي  قطعات   ، حسگرها  كه  باشيد  داشته  توجه 

هستند، لذا در هنگام نصب آن ها نهايت احتياط را مبذول 

نماييد. 
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پلاتين

باتري

شكل )179- 3 (

واحدكنترل الكترونيكي 

باتري پي‌كآپ

شكل )180- 3 (

شكل )181- 3 (

شكل )182- 3 (

  20-3 -آشنايي با دلكو ، كويل كاربراتوري ، 
كويل دوبل انژكتوري ، شمع ها و وايرها 

هوا  مخلوط  موتورهاي‌احتراق‌جرقه‌اي‌براي‌محترق‌كردن 
و سوخت متراكم‌شده درسيلندر به تجهيزاتي نياز دارند كه با 
جرقه‌زدن، مخلوط هوا و سوخت را درلحظه‌ي مناسب محترق 
نمايند . ازاين رو ايجاد جرقه وزمان ايجاد جرقه در هر سيلندر 
موتور بسيارمهم است. اين وظايف برعهده‌ي سيستم جرقه‌زني 
است و اجزايي كه در اين بند به‌آن‌ها پرداخته مي‌شود، اجزاي اصلي 
سيستم جرقه‌زني محسوب مي‌شوند اشكال)‌179ـ3و1801ـ3( 
جرقه‌زني  سيستم  يك  و  پلاتيني  جرقه‌زني  سيستم  يك 

الكترونيكي مجهز به دلكو را نمايش مي‌دهند. 

  1-20-3 -كويل جرقه 
افزاينده )شكل181ـ3(  ترانسفورماتور  واقع يك  كويل در 
است كه ولتاژ باتري را به برق فشار‌قوي با ولتاژ بين 5000 الي 

20000 ولت تبديل مي‌نمايد .

شكل 182ـ 3 نشان دهنده‌ي يك كويل و نحوه‌ي ارتباط 
سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه آن است. 
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شكل )183- 3 (

شكل )184- 3 (

شكل )185- 3 (

شكل )186- 3 (

 Distributor Less Ignation-1

  2-20-3 -دلكو
دلكو دستگاهي است كه زمان ايجاد جرقه را ، با توجه به 
شرايط‌كاري مختلف موتور ، تنظيم مي‌كند و جريان فشار قوي را 
بين شمع هاي موتور تقسيم مي‌نمايد . جريان الكتريكي از كويل 
از طريق ترمينال مركزي در دلكو به چكش برق مي‌رسد واز طريق 
ترمينال‌هاي جانبي به شمع‌ها منتقل مي‌شود )‌شكل‌183ـ ‌3(. 

  3-20-3 -كويل دوبل 
اغلب سيستم هاي جرقه زني در خودروهاي امروزي فاقد 
دلگو هستند. اين سيستم ها به عنوان سيستم جرقه‌زني بدون 
دلكو )DLI(1 نيز شناخته مي‌شوند. در اين سيستم معمولاً براي 
هر دو سيلندر قرينه‌ي موتور ، از يك كويل استفاده مي‌شود 
)شكل 184ـ 3(. بنابراين كويل موردنياز موتور چهار سيلندر ، 
يك زوج كويل است كه در كنار هم يا به صورت مجتمع در يك 
واحد قرار مي‌گيرند و به عنوان كويل دوبل شناخته مي‌شوند 

)‌شكل 185ـ ‌3(. 

  4-20-3 -شمع 
وظيفه شمع توليد جرقه در محفظه احتراق و به منظور 
محترق نمودن مخلوط هوا و سوخت عمل مي‌كند اجزاي يك 

شمع در شكل 186ـ 3 نشان داده شده است.
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شكل )187- 3 (

شكل )188- 3 (

شكل )189- 3 (

شكل )190- 3 (

زمان: 12 ساعت

موتورهاي  در  كه  بالا  كارايي  داراي  هاي  شمع  از  برخي 
امروزي مورد استفاده واقع مي شود ، بيش از يك الكترود اتصال 
بدنه دارد ) شكل187ـ3( به منظور تنظيم فاصله‌ي هوايي پرش 
جرقه ، الكترود اتصال بدنه‌ي شمع بايد قابليت خم شدن را 
داشته باشد. نحوه‌ي اندازه‌گيري وتنظيم‌نمودن فاصله‌ي هوايي 
دهانه‌ي شمع به وسيله‌ي ابزار مخصوص در شكل‌هاي 188ـ 3 

و 189ـ 3 نشان داده شده است.
گفتني است فاصله‌ي هوايي دهانه‌ي شمع‌هاي داراي بيش 
از يك الكترود و اتصال بدنه‌ي، از پيش تنظيم شده است در 
برخي مدل‌ها، فاصله‌ي هواي الكترودهاي اتصال بدنه‌ي  مختلف 
با هم متفاوت است. لذا از تنظيم و يكسان نمودن آن‌ها خودداري 

نماييد.

  5-20-3 -واير شمع
واير شمع يا واير فشار قوي ، وظيفه ي انتقال جريان برق 
فشار قوي را از ترمينال كويل به ترمينال مركزي دلكو و از دلكو 
به شمع‌ها )‌در مدل‌هاي داراي دلكو( يا مستقيماً از كويل به 
شمع‌ها )‌در مدل‌هاي فاقد كويل‌( را بر عهده دارد ساختار يك 

واير در شكل 190ـ 3 نشان داده شده است. 

  21-3 -دستورالعمل پياده و سواركردن 
دلكو ، كويل كاربراتوري  ، كويل دوبل 

انژكتوري ، شمع‌ها و وايرها

وسايل و ابزارهاي موردنياز: 
- خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي نصب بر روي 

پايه.
- ابزارهاي عمومي ، ابزارهاي اختصاصي و آچار شمع. 
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شكل )191- 3 (

شكل )192- 3 (

شكل )193- 3 (

شكل )194- 3 (

شكل )195- 3 (

نكات ايمني:
- قبل از انجام هر كاري سوئيچ خودرو را در وضعيت خاموش 

)off( قرار دهيد وكابل اتصال بدنه ي باتري را جدا نماييد.
براي پياده كردن دلكو  به ترتيب زير عمل كنيد :

- واير مركزي دلكو و وايرهاي متصل به شمع‌ها را از روي در 
دلكو جدا نماييد شكل )191ـ3(.  

- هنگام جدا نمودن وايرها براي سهولت انجام كار در حين 
اتصال مجدد ، محل اتصال واير شمع سيلندر شماره ي يك را 

به خاطر بسپاريد. 
- سيم‌هاي مدار اوليه ي جرقه را ،‌ كه مابين كويل و دلكو 

قرار دارند ، از روي كويل جدا نماييد )شكل192ـ3(. 

- شلنگ‌هاي متصل به ديافراگم‌هاي آوانس خلاء دلكو را 
جدا نماييد) شكل 193ـ3(. 

- پيچ‌هاي اتصال دلكوبه بدنه‌ي‌موتور را بازكنيد )‌شكل194ـ3( 
و دلكو را بيرون بكشيد )شكل‌195ـ3(. 
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شكل )196- 3 (

شكل )197- 3 (

شكل )198- 3 (

شكل )199- 3 (

شكل )200- 3 (

- براي سواركردن دلكو ضرورت دارد كه ابتدا در دلكو را  باز 
كنيد تا بتوانيد با چرخاندن چكش برق ، زائده‌ي شفت دلكو را با 

شيار محل قرار گيري آن همراه نماييد )شكل 196ـ3(. 
بقيه مراحل سوار‌كردن دلكو عكس مراحل پياده كردن آن 

است. 
- پس از اتصال واير شمع سيلندر شماره‌ي يك در محل 
اوليه ، توجه داشته باشيد كه بقيه‌ي واير‌ها را  بر اساس ترتيب 
احتراق موتور ) 2ـ 4ـ 3ـ 1 ( و در جهت گردش چكش برق 

متصل نماييد.
براي پياده كردن كويل كاربراتوري به ترتيب زيرعمل كنيد:

- واير فشار قوي كويل را جدا نماييد)شكل197ـ3(. 
- سيم‌هاي متصل به ترمينال‌هاي مثبت ومنفي كويل را جدا 

نماييد) شكل 198ـ 3(. 

- با بازكردن پيچ هاي اتصال كويل به بدنه ، كويل را از محل 
نصب آن را جدا كنيد) شكل199ـ 3(. 

- براي سوار كردن كويل عكس مراحل پياده‌كردن آن عمل 
كنيد .  

براي پياده‌كردن كويل دوبل به ترتيب زير عمل كنيد :
- باتري و محفظه‌ي نگه‌دارنده‌ي باتري را كه مانع از دسترسي 

آسان به كويل دوبل مي‌شوند را پياده نماييد.  
-وايرهاي‌شمع‌ها‌راازروي‌كويل‌دوبل‌جدانماييد )شكل200ـ3(
- هنگام جدا نمودن وايرها ، براي سهولت انجام كار در حين 

اتصال مجدد ، محل اتصال وايرها را به خاطر بسپاريد.
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شكل )201- 3 (

شكل )202- 3 (

شكل )203- 3 (

شكل )204- 3 (

شكل )205- 3 (

- كانكتور سيم كشي مدار اوليه كويل دوبل را از كويل دوبل 
جدا نماييد )شكل201ـ 3(. 

كنيد  باز  را  سر‌سيلندر  به  اتصال‌كويل‌دوبل  پيچ‌هاي   -
)شكل202ـ 3( و كويل دوبل را پياده نماييد ) شكل203ـ 3(. 

براي سوار‌كردن كويل دوبل عكس مراحل پياده كردن آن 
عمل كنيد.  

- هنگام متصل نمودن وايرها ، دقت نماييد كه آن‌ها را در 
محل اوليه نصب نماييد البته ذكر اين نكته ضروري است كه در 
موتورهاي چهار سيلندر مجهز به سيستم جرقه زني داراي كويل 
دوبل ، جا به جا شدن واير شمع‌هاي سيلندرهاي يك وچهار با 
همديگر ،  واير شمع‌هاي سيلندرهاي دو و سه با همديگر در كار 

موتور هيچ اختلالي ايجاد نمي‌نمايد.
براي پياده كردن وايرها به ترتيب زير عمل كنيد:

-در‌صورتي‌كه‌وايرهافاقد‌علامت‌مشخصه‌ي‌شماره‌ي سيلندرند 
نماييد  علامت‌گذاري  مربوطه  سيلندر  به  نسبت  را  آن‌ها 

)شكل204ـ 3(. 

- با گرفتن قسمت سر واير ، آن را از محل نصب آن بر روي 
شمع‌ها ودلكو يا كويل دوبل جدا نماييد )شكل‌‌205ـ3(. 
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شكل )206- 3 (

شكل )207- 3 (

شكل )208- 3 (

زمان: 12 ساعت

توجه داشته باشيد كه كشيدن قسمت سيم واير به صدمه 
ديدن واير منجر خواهد شد.

- وايرها را از روي بست‌هاي نگه دارنده‌ي آن‌ها بر روي سر 
سيلندر جدا كنيد و كنار بگذاريد. 

براي نصب وايرها عكس مراحل پياده‌كردن آن عمل كنيد.  
براي پياده كردن شمع‌ها به ترتيب زير عمل كنيد: 

- قبل ازباز كردن شمع‌ها از سرد‌شدن موتور اطمينان حاصل 
نماييد. 

- واير‌ها را از روي شمع ها جدا نماييد. 
- اطراف شمع‌ها را به وسيله‌ي هواي فشرده تميز نماييد 

)شكل206ـ 3(.
- شمع‌هاي بازشده را از نظر عيوبي نظير داغ‌كردن بيش از 
حد ، روغن‌زدن ، تجمع دوده و...  آن‌ها مورد كنترل قرار دهيد. 
عمل  آن  پياده‌كردن  مراحل  عكس  شمع‌ها  بستن  براي 

كنيد.  
- قبل از بستن شمع‌ها ،‌ فاصله دهانه‌ي شمع‌ها را تنظيم 

نماييد )شكل208ـ 3(. 

  22-3 -آشنايي با آلترناتور و 
                  استارت خودرو 

)آلترناتور( واستارت ، كه در اين بخش مورد بررسي قرار 
مي‌گيرند ، از اجزاي اصلي الكتريكي موتور محسوب مي‌شوند و 
معيوب شدن هر كدام از آن‌ها مي‌تواند عملكرد موتور وخودرو 

را مختل نمايد.
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شكل )209- 3 (

شكل )210- 3 (

فلايويل

ميل‌لنگ

چرخ‌دنده فلايويل

چرخ‌دنده استارتر

شكل )211- 3 (

   1-22-3 -آلترناتور
براي تأمين برق مورد نياز مصرف‌كننده‌هاي الكتريكي و شارژ 
باتري درهنگام روشن بودن خودرو ، از سيستم شارژ استفاده 
شامل  نيز  را  آلترناتور(   ( كه   ، شارژ  سيستم  اجزاي  مي‌شود 

مي‌شود ، در شكل 209ـ3 نشان داده شده‌اند.

 آلترناتور ، انرژي مكانيكي موتور را از طريق تسمه و پولي 
دريافت مي‌كنيد و آن  را به انرژي الكتريكي تبديل مي‌نمايد. 

)‌شكل 210ـ 3 ( 

  2-22-3 -استارتر
استارتر واقع يك موتور الكتريكي جريان مستقيم است كه 
انرژي مكانيكي باتري را به انرژي مكانيكي )‌از‌نوع‌دوراني( تبديل 
مي‌نمايد. با دوران استارتر چرخ‌دنده‌ي استارتر با چرخ‌دنده‌ي 
فلايويل درگير مي‌شود و آن را دوران در مي‌آورد) شكل211ـ3(
و در نتيجه دوران اوليه‌ي لازم جهت روشن شدن موتور فراهم 

مي‌گردد. 
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زمان: 7 ساعت

شكل )212- 3 (

شكل )213- 3 (

شكل )214- 3 (

  23-3 -دستورالعمل پياده و سواركردن 
آلترناتور و استارتر 

وسايل و ابزارهاي موردنياز:
 خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي نصب بر روي 

پايه 
 2- ابزارهاي عمومي ، ابزارهاي اختصاصي  

نكات ايمني:
 قبل از انجام هر كاري ابتدا سوئيچ خودرو را در وضعيت 
خاموش )off( قرار دهيد وكابل اتصال بدنه‌ي)‌منفي ( باتري را 

جدا نماييد.
براي پياده كردن آلترناتور  به ترتيب زير عمل كنيد:

-كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي ( باتري را جدا كنيد. 
- اتصالات الكتريكي آلترناتور را  جدا نماييدشكل )212ـ3(. 
- تسمه‌ي سفت كن و تسمه‌ي محرك آلترناتور را آزاد نماييد 
)‌شكل 213ـ 3(. در برخي از خودروها اين عمل با قراردادن 
خودرو براي روي جك از سمت زير خودرو ، يا بازكردن چرخ 

سمت آلترناتور و پوشش داخل چرخ ميسر مي‌شود. 

- پس از پياده نمود تسمه‌ي سفت‌كن تسمه را ازروي پولي‌ها 
خارج نماييد )شكل 214ـ 3(. 
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شكل )215- 3 (

شكل )216- 3 (

شكل )217- 3 (

شكل )218- 3 (

شكل )219- 3 (

-پيچ‌ومهره‌هاي بالايي و پاييني آلترناتور را باز كنيد )شكل 
215ـ3( و آلترناتور را پياده نماييد.

براي سواركردن آلترناتور عكس مراحل پياده‌كردن آن عمل 
كنيد .  

- پس از بستن آلترناتورهاي‌داري مكانيزم تنظيم كشش تسمه، 
ازصحت كشش تسمه اطمينان حاصل نماييد )شكل216ـ3(.

براي پياده كردن استارتر به ترتيب زير عمل كنيد:
-كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي ( باتري را جدا كنيد. 

- براي دسترسي بهتر به موتور استارتر كانال‌هاي هواكش و 
ديگر تجهيزات مانع را باز نماييد.

- با باز‌كردن‌ مهره‌ها ‌اتصالات‌الكتريكي‌ متصل ‌به‌ سلونوئيد     
) اتوماتيك(  استارترراجدانماييد )شكل‌217ـ3(. 

-​​​​ پيچ‌هاي ‌اتـصال ‌مـوتـور استارتـر‌ به محـفظـه‌ي )‌گلداني( 
جعبه‌دنده را باز نماييد )شكل 218 -3(. 

- مجموعه‌ي موتور استارتر را از محفظه‌ي ) گلداني‌( جعبه 
دنده بيرون بكشيد)شكل 219- 3(. 

مراحل سوارنمودن موتور استارتر عكس مراحل پياده نمودن 
آن است.



144

زمان: 7 ساعت

شكل )220- 3 (

شكل )221- 3 (

شكل )222- 3 (

  24-3 -آشنايي با رادياتور ، منبع  انبساط، 
پروانه يافن ،  واتر‌پمپ و ترموستات 

براي جلوگيري از افزايش بيش از حد دماي موتور، كه ممكن 
است به صدمه ديدن پيستون ، سيلندر ، رينگ و ديگر قطعات 
موتور منجر شود ، از سيستم خن‌ككننده استفاده مي شود 
اجزاي اصلي اين سيستم درشكل 220ـ 3 نمايش داده شده 

است. 

  1-24-3-رادياتور
رادياتور يك مبدل حرارتي است و وظيفه دارد كه مقداري 
انتقال  ميان شبكه‌ي‌خود  از  رابه هواي عبوري  از گرماي آب 
دهد. رادياتورها در دو نوع جريان عمودي )‌شكل 221ـ ‌3( و 
جريان افقي )شكل ‌222ـ‌3( ساخته مي‌شوند . هرچند عملكرد 
هر دونوع رادياتور مناسب است، در اغلب خودروها از رادياتور 
جريان افقي استفاده مي‌شود زيرا امكان پهن تر توليد نمودن 
رادياتورهاي جريان افقي وجود دارد و در نتيجه با امكان كاهش 

ارتفاع رادياتور ارتفاع قسمت جلوي موتور نيزكاهش مي‌يابد.

رادياتورها داراي دو مخزن جانبي يايك مخزن بالايي و يك 
مخزن پاييني هستند هر شبكه‌ي رادياتور ، كه حاوي لوله هاي 
عبور جريان مايع‌اند ، متصل مي‌شوند رادياتور را به دليل قابليت 
مطلوب انتقال حرارت شبكه، درجنس مس يا‌ آلومينيوم مي‌سازند. 
با جريان يافتن هوا از بين پره‌هاي شبكه ، حرارت مايع در جريان 
داخل لوله‌هاي رادياتور به هواي عبوري منتقل مي‌شود و در 
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شكل )223- 3 (

شكل )224- 3 (

شكل )225- 3 (

شكل )226- 3 (

نتيجه دماي مايع كاهش مي‌يابد . در برخي خودروها خن‌ككن 
روغن )‌اويل‌كولر( جعبه دنده ي اتوماتيك نيز در رادياتور نصب 

مي‌شود )‌شكل223ـ3 ( 

درپوش‌رادياتور را ازنوع فشاري)‌سوپاپ‌دار( مطابق )شكل 
سوپاپ  يك  داراي  فشاري  درپوش‌هاي  مي‌سازند  224ـ3( 
فشاري و يك سوپاپ خلئي هستند سوپاپ فشاري در حالت 
افزايش فشار  به وسيله‌ي يك فنر بسته مي‌باشد وتا  عادي 
به حد معيني باز نخواهد شد )شكل225ـ 3(. اين عملكرد 

مزاياي زير رابه همراه دارد. 
- افزايش راندمان واترپمپ در اثر بهترپرشدن آن. 

- افزايش نقطه‌ي‌جوش مايع خن‌ككننده در اثر افزايش فشار 
روي سطح آن. 

پس از خاموش شدن موتور وخنك شدن مايع درون رادياتور 
در اثر كاهش حجم آب ، سطح آب رادياتور پايين مي رود و 
منجر به بروز خلاء در رادياتور مي‌شود در اين حالت سوپاپ خلاء 
باز مي‌شود و مايعي را كه هنگام گرم شدن به داخل منبع انبساط 

جريان يافته بود ، به رادياتور بر مي‌گرداند )شكل 226ـ 3(. 
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شكل )227- 3 (

شكل )228- 3 (

شكل )229- 3 (

     
شكل )230- 3 (                      شكل )231- 3 (

شكل )232- 3 (

  2-24-3- منبع انبساط 
منبع انبساط )شكل 227ـ3( يك مخزن جانبي است كه 
به »مدار بسته شدن سيستم خن‌ككاري« منجر مي‌شود. اين 
منبع معمولاً به مخزن بالايي رادياتور )ياجانبي ( مرتبط مي‌شود 
و آب خارج شده از رادياتور را )‌هنگام انبساط ناشي از گرم‌شدن 
بيش از حد( درخود نگه داري مي‌نمايد . در واقع با افزايش فشار 
مايع به مقدار از پيش تعيين شده وبازشدن سوپاپ فشاري در 
پوش رادياتور ، مايع اضافي از لوله سرريز مي‌كند و به منبع 
انبساط هدايت مي‌شود)شكل 228ـ 3( هنگام سردشدن موتور 
وبروز خلاء در رادياتور با بازشدن سوپاپ خلاء در پوش رادياتور 
بازمي‌گردد  رادياتور  مخزن  به  انبساط  منبع  از  خن‌ككننده 

)شكل‌229ـ3(.

  3-24-3 -پروانه‌ي )‌فن ( خنك كن 
وظيفه‌ي فن مكيدن هوا از لابه‌لاي پره‌هاي رادياتور است 
تا، سرعت تبادل حرارتي را افزايش دهد. در واقع پروانه حين 
در جا كاركردن موتور و سرعت كم خودرو ، نقش به سزايي 
درفرايند خن‌ككاري ايفا مي‌نمايد .چرخش پروانه‌ي خن‌ككن به 

دو صورت انجام مي‌شود: 
- مكانيكي 
- الكتريكي 

پروانه‌هاي با محرك مكانيكي نيروي موردنياز خود را جهت 
دوران، از طريق يك تسمه از پولي سرميل‌لنگ دريافت مي‌نمايند . 
در اين سيستم‌ها پولي محرك پروانه، محرك وايرپمپ نيز هست 
)شكل 230ـ3(. در برخي از مدل‌ها اين پروانه‌ها رابه يك كلاچ 
مجهز مي‌نمايند ) ‌231ـ3 (. اين كلاچ كه عملكرد آن در شكل 
232ـ 3 نشان داده شده است فنر بي‌متالي دارد كه مي‌تواند 
دور پروانه را در اثر تغيير دما متغير ‌سازد. به اين مفهوم كه 
در شرايط پايين بودن دماي مايع خن‌ككننده موتور ، پروانه‌ي 
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شكل )233- 3 (

شكل )234- 3 (

شكل )235- 3 (

شكل )236- 3 (

 Engine Warm up-1

داراي سرعت كم و افزايش دماي در اثر عملكرد كلاچ، سرعتش 
افزايش مي‌يابد و در نهايت به سرعت پولي محرك مي‌رسد. 

پروانه‌هاي با محرك‌الكتريكي )فن‌ها ( )شكل233ـ3(، نيروي 
دريافت           موتور  الكترود  يك  از  دوران  را جهت  نياز خود  مورد 
می​نمايند و نسبت به پروانه با محرك تسمه‌اي مزاياي زير را دارد.

- فراهم شدن امكان خاموشي فن درحين سرد بودن موتور و  
در نتيجه كاهش زمان مورد نياز جهت رسيدن  موتور به دماي 
كاركرد1، كه به كاهش آلاينده‌ي هيدروكربن‌هاي نسوختني 

منجر مي‌شود. 
- امكان روشن ماندن فن پس از خاموش شدن موتور. 

- امكان كنترل دقيق لحظه اي روشن و خاموش شدن فن و 
درنتيجه تثبيت دماي كاري موتور.

- امكان تأمين دورهاي كند وتند براي فن. 

  4-24-3- واتر پمپ 
وظيفه‌ي واتر پمپ ) شكل 234ـ3( ، به‌جريان درآوردن مايع 
خن‌ككننده موتور در سيستم خن‌ككاري است. اين پمپ از نوع 
گريز از مركز است و معمولاً در جلوي موتور نصب مي شود و 
نيروي خود را توسط تسمه از پولي سرميل لنگ دريافت مي‌نمايد 
)شكل235ـ3(. ليكن در برخي از مدل‌ها، واترپمپ نيروي خودرو 

از تسمه‌ي تايمينگ موتور اخذ مي‌نمايد. )شكل236ـ 3(.
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شكل )237- 3 (

شكل )238- 3 (

شكل )239- 3 (

زمان: 12 ساعت

 1- By Pass

  5-24-3 -ترموستات 
براي رسيدن به حداكثر راندمان حرارتي موتور ، لازم است 
دماي كاري موتور در يك محدوده‌ي معيني تثبيت گردد . براي 
حصول اين شرايط كاري ، دماي كاركرد موتور توسط يك كليد 
حرارتي خودكار )‌ترموستات( )شكل 237ـ 3 ( تنظيم مي‌گردد. 

ترموستات‌ها معمولاً در مسير آب خروجي موتور و دقيقاً قبل 
از شلنگ بالايي رادياتور نصب‌مي‌شوند. تا زماني كه ترموستات 
بسته است، مايع‌خن‌ككننده‌ي موتور از طريق يك مسير فرعي1 

مابين پمپ و موتور به چرخش در‌مي‌آيد )238ـ3(. 

پس از افزايش دماي مايع خن‌ككننده‌ي موتور به محدوده‌ي 
از پيش تعيين شده ، ترموستات باز مي‌شود و در اين حالت 
مايع خن‌ككننده‌ي موتور در بين موتور و رادياتور به گردش در 
مي‌آيد. نحوه‌ي عملكرد ترموستات در شكل 239ـ3 نمايش داده 

شده است.

 25-3- دستورالعمل پياده و سواركردن 
  رادياتور،  منبع‌انبساط ،پروانه )فن( ، 

  واتر پمپ وترموستات
 وسايل و ابزارهاي موردنياز:

خودرو كامل يا مجموعه ي موتور آموزشي نصب بر روي 
پايه 

  ابزارهاي عمومي  واختصاصي
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شكل )240- 3 (

شكل )241- 3 (

شكل )242- 3 (

شكل )243- 3 (

نكات ايمني: 
- از باز نمودن در رادياتور هنگام داغ بودن موتور خودداري 
نماييد زيرا خطر سوختگي ناشي از پاشش بخار و آب داغ وجود 

دارد 
- پروانه‌ي الكتريكي سيستم خن‌ككننده ، در حين داغ بودن 
موتور، حتي در صورت خاموش بودن موتور ، نيز ممكن است 
شروع به چرخش نمايد لذا درهنگام كار در اطراف فن حتماً كابل 

اتصال بدنه‌ي باتري را جدا نماييد.
- براي پياده‌كردن رادياتور به ترتيب زير عمل كنيد. 

-كابل اتصال بدنه‌ي )‌منفي( باتري را جدا نماييد. 
- خودرو را روي جك قرار دهيد و پس از بالا بردن خودرو ، 

سيني زير موتور را باز نماييد )شكل240ـ3(.
- مايع سيستم خن‌ككاري را تخليه نماييد براي انجام اين 
عمل ابتداي در رادياتور را باز كنيد )شكل 241ـ 3( و سپس 
شير تخليه‌ي رادياتور را، كه در قسمت پايين رادياتور نصب شده 

است، باز نماييد )شكل 242ـ3(.

كه  را،  پيچ‌هواگيري  بهتراست  سهولت‌تخليه،  براي   -
معمولاً بر روي‌محفظه‌ي ترموستات واقع شده است ،باز نماييد 

)شكل243ـ3(.
- با توجه به اين‌كه احتمال دارد قصد استفاده‌ي مجدد از 
مايع خن‌ككننده‌ي تخليه شده را داشته باشيد، توصيه مي‌شود 
كه از يك ظرف تميز وداراي گنجايش كافي جهت جمع‌آوري 

مايع خن‌ككننده استفاده نماييد.
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شكل )244- 3 (

شكل )245- 3 (

شكل )246- 3 (

شكل )247- 3 (

شكل )248- 3 (

كانال‌هاي ورودي هواكش وديگر تجهيزاتي را كه مانع از 
دسترسي آسان به رادياتورند، باز كنيد.

در خودروهايي كه مجموعه‌ي فن الكتريكي بر روي رادياتور 
نماييد  جدا  را  فن  سيم‌كشي  كانكتورهاي  مي‌شود،  نصب 

)شكل244ـ3(.

- در خودروهاي مجهز به مخزن انبساط، شلنگ‌متصل‌به مخزن 
انبساط را از روي‌گلويي رادياتور جدا كنيد)شكل245ـ3(. 

-پس از آزاد نمودن بست ها ، شلنگ هاي بالايي و پاييني 
رادياتور را جدا نماييد ) شكل 246ـ 3 ( 

-پيچ ومهره يا گيره‌هاي نگه دارنده‌ي رادياتور را آزاد نماييد 
)‌شكل 247ـ 3(. 

- رادياتور را از روي‌خودروپياده كنيد)شكل 248ـ3(.
مراحل سوار كردن رادياتور عكس مراحل پياده نمودن آن 

است. 


