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واحد کار سوم 

توانايي عيب يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه زني معمولي و الكترونيكي

هدف کلی: 
عيب يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه زني معمولي و الكترونيكي

هدف  های رفتاری 

از فراگير انتظار می  رود پس از آموزش  اين واحد کار بتواند:
1ـ مفهوم جرقه در موتور بنزینی را توضيح دهد. 

2ـ کيفيت جرقه در فرايند احتراق را توضيح دهد.
3ـ اجزاي سيستم جرقه زني معمولي را توضيح دهد.

4ـ اجزاي سيستم جرقه زني الكترونيكي را توضيح دهد. 
5  ـ مزاياي سيستم جرقه زني الكترونيكي بدون پلاتين را نسبت به سيستم جرقه زني معمولي، توضيح دهد .

6  ـ سيستم جرقه زني مگنتي را توضيح دهد. 
7ـ اصول عيب يابي سيستم  جرقه زني معمولي را توضيح دهد. 

8 ـ سيستم جرقه زني الكترونيكي بدون دلكو و داراي مديريت کنترل جرقه ) ECU( را توضيح دهد.
9ـ اصول تعمير سيستم هاي جرقة الكترونيكي دلكو دار و داراي مديريت کنترل جرقه )ECU( دار را توضيح دهد.

ساعت آموزشي

جمععملي نظري 

82432
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پيش آزمون )3 (

1- در شكل زير نام اجزاي شمارة يك تا پنج را روي شكل 
بنويسيد. 

2-  در مدار شما تيك جرقه، نام چهار قطعة شماره گذاري 
شده را بنويسيد.

1- ؟
2- ؟
3- ؟
4- ؟

3- اجزاي تشكيل دهندة ساختمان کوئل را نام ببريد.

4- اســتفاده از کوئل در مــدار جرقه زني خــودرو براي 
چيست؟

الف( افزايش ولتاژ باتري
ب( افزايش شدت جريان باتري
ج( انتقال برق باتري به شمع ها 

د (  تقسيم ولتاژ بين شمع هاي موتور 

1

3

4
2

1

2

3

4

5
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5-  اجزاي نشان داده شده در شكل را نام ببريد.
1- ؟
2- ؟
3- ؟
4- ؟
5- ؟
6- ؟
7- ؟

6- نام و وظيفة قطعة نشان داده شده در شكل را توضيح 
دهيد.

7- عامل باز و بسته شدن پلاتين چيست؟
الف( فنر پلاتين

ب( حرکت صفحة دلكو
ج( بادامك روي ميل دلكو

د ( بادامك ميل دلكو و فنر پلاتين

8- در شكل کدام مكانيزم دلكو نشان داده شده است ؟ 
عملكرد آن را توضيح دهيد.

9- شكل مقابل انجام  گرفتن چه کاري را نشان مي دهد؟ 
توضيح دهيد.
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10- در مدار شــماتيك نشان داده شده ، قطعات آن را 
نام ببريد.

11- در شــكل، چه قسمتي از دلكوي الكترونيكي نشان 
داده شده است؟ عملكرد آن را توضيح دهيد.

12- در شكل شماتيك مقابل چه نوع دلكوي الكترونيكي 
نشان داده شده است؟
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1-3  وظيفة سيستم جرقه زني 
وظيفة سيســتم جرقه زني توليد يك جرقه الكترونيكي 
در داخل سيلندر در زمان مناســب براي سوزاندن مخلوط 

سوخت وهوا است )شكل 3-1(.

ساختمان 
سيســتم جرقه زني معمولي پلاتين دار از: کوئل، دلكو، 
واير شمع و شمع تشكيل شده است . اين سيستم جرقه زني 
معمولي به دو مدار اوليه و ثانويه تقسيم مي شود )شكل2- 3(.

1-1-3 مدار اوليه 
اين مدار براي انتقال ولتاژ کم فراهم شده وجريان آن به 

صورت زير است :
باتري ـ ســوئيچ جرقه ـ مقاومت خارجي ) جريان برق 
در زمان اســتارت زدن موتور از ايــن مقاومت خارجي عبور 
نمي کند ( - کوئل جرقه ) ترمينال مثبت مدار اوليه ( ، کوئل 

جرقه )ترمينال منفي مدار اوليه (  ، دلكو ، اتصال بدنه 

2-1-3 مدار ثانويه 
اين مدار  ، يك مدار ولتاژ بالاست و جرقه توليد مي  کند 
و شــامل : کوئل جرقه ) ترمينال ثانويه( ـ دلكو و اتصال بدنه 

است.
2-3  انواع سيستم جرقه زني

سيستم جرقه زني در خودروهاي امروزي به انواع زيرتقسيم 
مي شود:

- معمولي ) پلاتين دار و الكترونيكي(
- بدون دلكو )کوئل دوبل(

- جرقه زني مستقيم
1-2-3  سيســتم جرقه زنــي معمولي 

پلاتين دار : 
درسيســتم جرقه زني معمولي، که در شكل 2-3 نشان 
داده شــده اســت، در زمان باز بودن سوئيچ جرقه، هنگامي 

کوئل

وايرفشارقوي

خازن

شمع
دلكو

مقاومت

باتري

شكل 1ـ3

باتريکوئلدلكو
شمع

تقريباً 300 ولت

تقريباً 20000 ولت

شكل2ـ3
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که دهانة پلاتين هاي دلكو روي هم قرار دارند، جريان الكترونيكي باتري از ترمينال ورودي )SW( به ســيم پيچ اوليه کوئل 
مي رود. سپس از طريق ترمينال، خروجي کوئل )منفي، CB(  و پلاتين دلكو اتصال بدنه مي شود .

عبور جريان الكتريكي از ســيم پيچ اوليه به ايجاد ميدان مغناطيســي منجرمي شــود و هستة کوئل خاصيت آهن ربايي 
پيدا مي کند . در زمان کار موتور ، در لحظه اي که دهانة پلاتين ها توسط حرکت ميل بادامك دار دلكو باز مي شود و باعث 
ريزش ميدان مغناطيســي هســته مي گردد با ريزش خطوط قواي مغناطيسي ، ولتاژ بسيار بالايي در سيم پيچ ثانوية کوئل 

القاء مي گردد. اين جريان از طريق واير ترمينال مرکزي کوئل به چكش برق منتقل شده و به شمع مي رسد .
2-2-3 سيستم جرقه زني معمولي الكترونيكي 

اين سيستم جرقه زني نيز همانند نوع معمولي آن داراي مدار اوليه و مدار ثانويه است . اما به علت بالارفتن فشار تراکم براي 
جرقه زدن  به ولتاژ بيشتري نياز است.  اين نوع سيستم جرقه زني معايب سيستم جرقه زني معمولي پلاتين دار را ندارد و عمرودوامش 
بيشتر است. در سيستم جرقه زني الكترونيكي از ترانزيستور قدرت براي قطع و وصل کردن مدار اوليه و پالس براي ايجاد سيگنال 

استفاده شده است ) شكل 3-3 (. 

شكل3ـ3

3-2-3 سيستم جرقه زني بدون دلكو
در سيستم جرقه زني بدون دلكو به تعداد سيلندرها يا به ازاي هر دو سيلندر از يك کوئل )کوئل دوبل(استفاده مي شود،که 
توسط پردازشگر موتور جريان اوليه در زمان مناسب کنترل مي گردد نيز اگر هر دو سيلندر داراي يك کوئل باشند ، جرقه در 

هردو سيلندر به  وجود 
در  جرقه  که  مي آيد 
کــورس تخليه براي 
کاهــش آلايندگــي 
ز  و گــز ي ا ها ز گا
مي باشد )شكل3-4 (.

شكل4ـ3

کوئل

واير فشارقوي

باتري

شمع

واحد کنترل جرقه 
)ترانزيستور قدرت(

دلكو

سوئيچ جرقه

سنسور جريان هوا يا سنسور فشار ماني فولد

سنسور درجه حرارت هواي ورودي

سنسور درجه حرارت مايع خنك کاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سنسور زاوية ميل لنگ

سنسور ضربه )ناك سنسور(

سنسور فشار مطلق

)ST( سوئيچ جرقه

پردازشگر 
موتور
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اجزاي سيستم جرقه زني عبارتند از : 
1-3-3 کوئل معمولي 

در يك موتــور احتراق داخلي ، بنزيــن و هوا به داخل 
ســيلندر وارد و در محفظة احتراق فشرده مي شوند. سپس، 
جرقه اي با انرژي زياد اين مخلوط را مي سوزاند، هرچند يك 
باتري فاقد انرژي کافي براي اين عمل اســت . بنابراين يك 
ترانسفورماتور افزاينده )کوئل( مورد نياز است تا ولتاژ باتري 
را بگيرد و آن را به ولتاژي زيادتر )  انرژي زياد( افزايش دهد.
ولتاژ در کوئل تا انــدازه اي افزايش مي يابد که بتواند در 
الكترودهاي شمع ايجاد جرقه نمايد . لذا فاصلة دهانة پلاتين  
والكترودهاي شمع ، نســبت اختلاط سوخت و هوا و نسبت 
تراکم موتور و دماي موتــور از عوامل مؤثر در افزايش ولتاژ 
جرقه اند . در شكل 6-3 شماتيك کوئل و ارتباط آن با ساير 

اجزاي سيستم جرقه زني نشان داده شده است .

+
+

+
_ SWA

_
_
+

شكل6ـ3

4-2-3 سيستم جرقه زني مستقيم : 
اين سيســتم از نظر کارکرد با نوع بدون دلكو يكسان اســت. در اين سيستم در بالاي هرشمع سيلندر يك کوئل وجود 

دارد )شكل 3-5 (.
مزاياي سيستم جرقه زني الكترونيكي نسبت به سيستم جرقه زني معمولي را مي توان به صورت زير خلاصه نمود:

 سرعت و دقت زياد
 حذف قطعات الكترونيكي 

 نياز نداشتن به سرويس و تنظيم 
 افزايش راندمان سيستم جرقه 

 افزايش راندمان کارموتور
 کاهش گازهاي آلايندة خودرو 

شكل5ـ3

31-3 اجزاي سيستم جرقه زني 32 4

کوئل

سيم پيچ اوليه

خازن

دلكو

پلاتين متحرك

بادامك دلكو هستة آهني

سيم پيچ 
ثانويه

پلاتين ثابت

شمع ها

1 32 4

سنسور جريان هوا يا سنسور فشار ماني فولد

سنسور درجه حرارت هواي ورودي
سنسور درجه حرارت مايع خنك کاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنسور موقعيت دور آرام

سنسور زاوية ميل لنگ

سنسور ضربه )ناك سنسور(
سيگنال سرعت خودرو

سنسور فشار مطلق

)ST( سوئيچ جرقه

پردازشگر
موتور
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2-3-3- ساختمان کوئل 
ساختمان کوئل از قسمت هاي زير تشكيل يافته است :

 بدنه يا پوستة کوئل
 هستة کوئل

 سيم پيچ اوليه 
 سيم پيچ ثانويه 
 مقاومت کوئل 

3-3-3 بدنه یا پوسته : 
بدنه يا پوستة کوئل معمولاً از فلزاتي مانند آلياژ آلومينيم 
و... ، که ضريب انتقال حرارتي بالايي دارند، ساخته  مي شود 
. انتقال حرارت از طريق پوســتة کوئل باعث خنك شــدن 
بهتر سيم پيچ ها مي شود و از آسيب ديدن آن ها جلوگيري 
مي کند . معمولاً در داخل پوســتة کوئــل روغن مخصوص 
ريخته مي شود ، که ضمن دارا بودن خاصيت هدايت و انتقال 
حرارت ، عايق الكتريســته نيز هست و از اتصال کوتاه شدن 

حلقه هاي سيم پيچ ها جلوگيري مي کند )شكل 3-7(.

4-3-3 هستة کوئل : 
هستة کوئل از ورقه هاي فولاد آلياژي مانند آلياژ فولاد با 
کرم ، سيليســيم ، نيكل و منگنز ساخته مي شود . ضخامت 
ورقه هاي هسته بين 0/5 تا 1/5 ميلي متر انتخاب و ورقه ها 
به وســيلة لاك يا کاغذ نســبت به هم عايق بندي مي شوند. 
عايق کاري ورقه ها به منظور جلوگيري از گرم شــدن هستة 

کوئل صورت مي گيرد )شكل 3-8(.

1

3

2

4

5

6

7

8
9

شکل7ـ3
1ـ عايق 2 ـ بدنة کوئل 3ـ سيم پيچ اوليه 4ـ سيم پيچ 
ثانويه5 ـ هسته 6 ـ درپوش کوئل 7ـ ترمينال ورودي و 
اولية کوئل ) ولتاژ پايين ( 8ـ ترمينال  خروجي سيم پيچ 

خروجي کوئل ) ولتاژ بالا ( 9 ـ کلاهك لاستيكي

هستة کوئل

شکل8ـ3
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5-3-3سيم پيچ هاي اوليه و ثانوية کوئل 
در شكل )9-3 ( سيم پيچ اولية کوئل از 200 الي 300 
حلقه سيم به قطر يك ميلي متر تشكيل شده که داراي عايق 

لاکي است . 
ســيم پيچ ثانوية کوئل نيز داراي 15000 الي 25000 
حلقه اســت، قطر آن 0/1 ميلي متر است و با عايق لاکي و 

لايه هاي کاغذ گذاري شده روي هسته قرار مي گيرد .

6-3-3  مقاومت کوئل 
مقاومــت کوئل عبارت از  يك کنتــرل کنندة حفاظتي 
است که مقدار جريان )آمپر( مدار اوليه را تنظيم مي کند تا 

گرماي ايجاده شده در کوئل از حد معيني بالاتر نرود.
مقاومــت کوئل در مــدار اوليه و به صورت ســري قرار 
مي گيرد. مقاومــت کوئل به دو صورت خارجي يا داخلي در 
مدار اوليه قرار مي گيرد . در شكل 10-3 نحوة قرار گرفتن 

مقاومت ، به دو صورت ذکر شده ، ديده مي شود .

4-3  ترمينال هاي کوئل  : 
کوئل داراي سه ترمينال است : 

ترمينال برج وســط کوئل ) فشار قوي( که به وسيلة واير 
از طريــق در دلكو و زغال مرکزي به چكش برق داخل دلكو 

متصل است .
 )+( ، ) sw ( که با علائم ) ترمينال ورودي ) فشار ضعيف

يا شمارة )15 ( مشخص مي شود .
 )-( ،)CB ( که با علائم ) ترمينال خروجي ) فشار ضعيف
يا شمارة )1( در روي کوئل مشخص مي شود )شكل3-11(. 

سيم پيچ ثانويه

ترمينال منفي
سيم پيچ اوليه

ترمينال مثبت

ترمينال فشار قوي

شكل9ـ3

 

+ _

      
 

شكل10ـ3

)SW(
)+(
)15(

)CB(
)-(
)1(

شكل11ـ3

کوئل بامقاومت خارجي
کوئل با مقاومت داخلي

مقاومت 
کوئل
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در زمــان کار موتور ، در لحظه اي کــه دهانة پلاتين ها 
توسط حرکت ميل بادامك دار دلكو از يكديگر جدا مي شوند 
) شــكل 12-3 ( مــدار اوليه قطع مي شــود و باعث ريزش 
ميدان مغناطيســي هسته مي گردد . با ريزش خطوط قواي 
مغناطيسي ، ولتاژ بسيار بالايي در سيم پيچ ثانوية کوئل القا 
مي گردد ، که اين جريان از طريق واير ترمينال مرکزي کوئل 

به چكش برق منتقل مي شود و به شمع مي رسد.

5-3  پلاريتة کوئل 
ترمينال ورودي کوئل، )SW ( يا ) + (، به سوييچ جرقه 
و ترمينــال خروجي کوئل، ) CB ( يا )- (، به پلاتين مثبت 
) پلاتين متحرك ( دلكو متصل مي شود در اين حالت جرقة 
ايجاد شــده در شمع هاي موتور از الكترود مرکزي به سمت 
الكترود کنــاري ) پاية منفي ( پرش مي کند ) اتصال صحيح 
کوئل در مدار جرقه، شــكل 13-3 (.  در صورتي که اتصال 
سيم هاي ورودي و خروجي کوئل جابه جا بسته شود ، جهت 
جرقه در شــمع ها از پاية منفي به ســمت الكترود مرکزي 
خواهد بود. در اين شــرايط به ســبب اين که مسير حرکت 
ولتاژ قوي کوئل از طريق بدنه اســت، به ميزان 15 الي 30 
درصد از قدرت جرقه کاســته مي شــود.  لذا کار موتور در 
حالت هاي ســرد بودن موتور، فرسوده بودن شمع ها ، زياد 
بودن فاصلة دهانه شــمع ها ،  غني بودن سوخت و ... مطلوب 

نخواهد بود.
براي اطمينــان از صحت عمل جرقه بــا اتصال صحيح 

کوئل در مدار جرقه به ترتيب زير عمل کنيد:
واير يكي از شمع ها را جدا کنيد و در فاصلة حدود يك 

سانتي متري شمع نگه داريد.
قسمت گرافيتي مداد را در فاصلة ما بين شمع و واير قرار 

دهيد و موتور را روشن کنيد. 
هنگام ايجاد جرقه ، به حرکت شعله دقت کنيد .اگر شعله 
از طرف گرافيت مداد به ســمت شــمع باشد نشانة پلاريتة 
صحيح کوئل است )شكل 14-3 – الف( ولي در صورتي که 

+_

شكل12ـ3

+ _

شكل13ـ3

شكل14ـ3)الف(پلاريتة صحيح

شمع

سيم پيچ اوليه سيم پيچ ثانويه

خطوط قواي 
مغناطيسي

پلاتين

کوئل

شمع
دلكو

سوئيچ

بادامك دلكو

مقاومت 
باتريمدار اوليه

کوئل

خازن



163

162

شعله از گرافيت مداد به سمت واير پخش شود نشان دهندة 
اتصال غلط کوئل در مدار جرقه است )شكل   14-3- ب(.

پلاريتة صحيــح کوئل را مي توان با دســتگاه آزمايش 
) اسيلســكوپ( به طور دقيق آزمايش نمود . در شكل 3-15  

موج الگوي مدار ثانويه ديده مي شود .

       
         پلاريتة صحيح کوئل               پلاريتة معكوس کوئل 

شكل15ـ3

6-3 کوئل جرقه پرسي 
در يك کوئل جرقة معمولي )روغني( ميدان مغناطيسي 
در هسته آهني باعث به وجود آمدن يك مدار باز مي گردد. 
براي اين که جريان در ســيم پيچ اوليه جاري شــود، يك 
هستة مغناطيسي را با هدف از بين نرفتن ميدان مغناطيسي 
طراحــي مي کنند. ولي اصــولاً  مقداري از جريان توســط 
ترمينــال ثانويه از بين مي رود و در کوئل هاي نوع پرســي 
هستة آهني طوري طراحي شــده است که يك مدار بستة 

مغناطيسي  به وجود مي آورد )شكل3-16(. 

شكل14ـ3)ب( پلاريتة غلط

)+(ترمينال اوليه

ترمينال اوليه

ترمينال اوليه)-(

ترمينال ثانويه

هستة آهني

هستة آهني

ترمينال ثانويه
)فشار قوي(

رزين

سيم پيچ اوليه
سيم پيچ ثانويه

سيم پيچ ثانويه
سيم پيچ ثانويه

هسته

فاصلة هوايي

شكل16ـ3

غيرعاديعادي
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ترانزيستور قدرت

ترانزيستور قدرت
ترمينال ثانويه

بوبين ثانويه
بوبين اوليه

فنر

شكل17ـ3

شكل18ـ3

چــون اين ميدان مغناطيســي نمي توانــد از بين برود 
بنابرايــن اين نوع کوئل هاي پرســي را با ســيم پيچ اوليه و 
ثانويــه کمتري از نظــر تعداد دور مجهــز مي کند. اين نوع 
کوئل ها کوچك تر وسبك ترند و به دليل آن که کاملًا درون 
يك پلاســتيك قرار دارند در مقابــل لرزش و گرما مقاومت 

بيشتري دارند .
دربعضــي از خودروها ايــن نوع از کوئل ها مســتقيماً بر 
روي شمع قرار دارند ) سيستم جرقه زني مستقيم )شكل 3-17(.

7-3دلكو
دلكو در مدار سيســتم جرقه زني خودرو قرار مي گيرد و 

وظايف زير را به عهده دارد :
 قطع و وصل مدار اولية کوئل 

 توزيع ولتاژ فشار قوي کوئل در بين شمع ها، برحسب 
ترتيب احتراق موتور

 تنظيم خودکار پيش جرقه ) آوانس (، متناسب با دور 
موتور

در شــكل 18-3، يك نــوع دلكوي مورد اســتفاده در 
خودروهاي سواري ديده مي شود.
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دلكو در بلوکة ســيلندر موتور قــرار مي گيرد و حرکت 
خود را از ميل بادامك موتور اخذ مي کند. در شــكل 3-19 
دلكوي يك نوع خودرو و محل نصب آن با فلش نشــان داده 

شده است . 
محور دلكو ) ميل دلكو ( به وسيلة چرخ دندة روي ميل 
بادامك ) ميل ســوپاپ ( موتور بــه دوطريق به چرخش در 
مي آيد . در نوعي از خودروها چرخ دندة روي ميل سوپاپ با 
چرخ دندة روي محور پمپ روغن درگير مي شــود و حرکت 
محور پمپ روغن به وســيلة کوپلينــگ به محور ميل دلكو 
منتقل مي گردد ) شــكل 20-3 الــف (. در بعضي ديگر از 
خودروها چرخ دندة متحرك به دليل طراحي شدن بر روي 
محور دلكو، مســتقيماً با چرخ دندة روي ميل سوپاپ درگير 

مي شود )شكل 20-3 ب (.

8-3 ساختمان دلكو
دلكو از قسمت هاي مختلف زير تشكيل يافته است : 

1-8-3 درِ دلكو
در دلكــو از کائوچــو يا مــاده اي مصنوعــي، که عايق 
الكتريســيته است، ساخته مي شــود. درِ دلكو يك ترمينال 
مرکزي ورودي )برجك وسط درِ دلكو( و به تعداد سيلندرهاي 
موتور نيز ترمينال هاي خروجي دارد و به وســيلة مجموعة 
وايرها به کوئــل )ازطريق ترمينال مرکزي وبه شــمع هاي 
موتوراز طريق ترمينال هاي کناري تعبيه شــده در روي درِ 
دلكو(متصل مي شــود . ترمينال مرکزي به وسيلة يك قطعة 
گرافيتي و فنر با قســمت فلزي چكش برق در تماس است. 
درِ دلكو به وسيلة دو عدد بست فنري به بدنه ثابت مي شود 

)شكل21-3(. در اين شكل ديده مي شود:
پاية برجك شــمع ها يا ترمينال هــاي جرقه ) کنتاکت 

کناري در دلكو( شماره )1(. 
قطعة گرافيتي برجك مرکزي ) زغال مرکزي( شماره)2(

شكل19ـ3

)الف(                                   )ب(

شكل20ـ3

شكل21ـ3
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2-8-3 چكش برق  
چكش برق در قســمت بالاي بادامك ميــل دلكو قرار 
مي گيرد و در حين چرخش، ارتبــاط بين ترمينال مرکزي         
)ورودي ولتاژ فشار قوي کوئل( با ترمينال هاي خروجي دلكو 
را برقرار مي سازد. در شــكل 22-3 چكش برق نصب شده 
در روي ميل دلكوي يك نوع خودرو نشان داده شده است.

ولتاژ فشــار قوي ) مدار ثانويه( از طريق واير اصلي کوئل 
به دلكو و از مســير زغال دلكو، فلز هادي روي چكش برق، 
ترمينال کناري روي در دلكو و واير شــمع به شــمع موتور 

منتقل مي شود. 
در بعضي از چكش برق ها، فلش حك شده روي چكش برق 

جهت حرکت و دوران چكش برق را نشان مي دهد.
3-8-3 پلاتين 

پلاتين دلكو از دو قســمت ثابت و متحرك تشكيل شده 
اســت. پلاتين ثابت به وســيلة پيچ روي صفحة دلكو بسته 
مي شود و پلاتين متحرك، که نسبت به بدنة دلكو عايق شده 
اســت. به وســيلة نيروي فنر تيغه اي روي پلاتين ثابت قرار 
مي گيرد . در شــكل 23-3، پلاتيــن دلكوي يك نوع خودرو 
نشان داده شده که در آن پلاتين ثابت با شمارة )1( ، پلاتين 
متحرك با شمارة )2(، پاشنة پلاتين يا فيبري با شمارة )3( 

و فنر تيغه اي پلاتين با شماره )4 ( مشخص گرديده است.
جدا شدن پلاتين متحرك از پلاتين ثابت از لحظة تماس 
بادامك ميل دلكو با فيبر متصل به فنر پلاتين آغاز مي شود. 
جدا شــدن پلاتين ها از يكديگر با عث قطع مدار ســيم پيچ 
اولية کوئل مي شــود. در شكل 24-3 بازشدن دهانة پلاتين 

توسط بادامك دلكو ديده مي شود.
زاويه نشست پلاتين که آن را زاوية سكون نيز مي نامند ، 
عبارت اســت از مقدار زاويه اي از بادامك دلكو که در طول 
آن پلاتيــن متحرك روي پلاتين ثابــت قرار گرفته و دهانة 

شكل22ـ3

شكل23ـ3

خازن دلكو

بادامك

پلاتين ثابت

پلاتين متحرك

پاشنه يا فيبر 
پلاتين

شكل24ـ3
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پلاتين ها بسته است )شكل هاي 25-3 و 26-3 (. زاوية داول 
در حدود 60% زاوية کل مربوط به هر ســيلندر موتور است. 
در يك موتور چهار ســيلندر يك دور گردش بادامك چهار 
مرتبه دهانة پلاتين را باز وبسته مي کند )90 درجه براي هر 
سيلندر (، که مقدار a ) زاوية داول( برابر 54 درجه و مقدار 

زاوية باز بودن دهانة پلاتين 36 درجه خواهد بود .
  4α +  4β =360       درجه
  α  +β =90                       مقدار زاوية هر سيلندر
α =٪60×90 =54   )زاوية داول ) درجه
β = 90-54 =36               )زاوية باز بودن ) درجه

براي تنظيم مقدار زاوية نشست پلاتين لازم است مطابق 
دستورالعمل کارخانة ســازندة خودرو عمل شود. اين مقدار 
در خودروهاي چهارســيلندر، بين 50 تا 60 درجه و شش 
ســيلندر، بين 32 تا 37 درجه و هشت سيلندر ، بين 26 تا 

30 درجه است.

 
زاوية داول ) زاوية نشست پلاتين ( قابل اندازه گيري است 
و از دســتگاهي به نام »داول ســنج« براي اندازه گيري آن 
استفاده مي شود. در شــكل 27-3 دستگاه »داول سنج« و 
کاربرد آن در اندازه گيري زاوية داول پلاتين هاي يك خودرو 

ديده مي شود.

شكل25ـ3

پاشنة پلاتين

نقطة بازشدننقطة بسته شدن

پلاتين متحرك

پلاتين ثابت

زاوية داول

شكل26ـ3

شكل27ـ3
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4-8-3 خازن دلكو
خــازن دلكو از دو صفحة فلــزي و چندين صفحه  عايق 
تشــكيل شــده اســت.  صفحه هاي فلزي از جنس قلع يا 
آلومينيم انتخاب مي شــود و دوطرف آن هــا را با نوارهاي 
کاغذي عايق بندي مي کنند. مجموعة صفحات ) مطابق شكل 
28-3( روي هم پيچيده مي شــود و به صورت اســتوانه اي 
در داخل قــاب فلزي قرار مي گيرد. يكــي از وظايف خازن 
جلوگيري از حذف ميدان مغناطيســي سيم پيچ اولية کوئل 

است.

يكي از صفحات فلزي به سيم مثبت خازن و صفحة ديگر 
به بدنة خازن متصل مي شــود. سيم مثبت به پلاتين مثبت 
و ســيم ترمينال منفي ) CB( کوئل وصل مي گردد و اتصال 

بدنة خازن به وسيلة پيچ به بدنة دلكو بسته مي شود.

 از خازن براي جلوگيري از ايجاد جرقه در دهانة پلاتين 
استفاده مي شود. خازن به طور موازي با پلاتين در روي دلكو 
قرار مي گيرد. ظرفيت خازن دلكو در حدود 0/15 الي 0/35 

ميكرو فاراد است. 
خازن ممكن است در داخل دلكو روي صفحة پلاتين يا 
روي قســمت خارجي بدنة دلكو بسته شود. در شكل3-29، 

محل نصب خازن در داخل دلكو ديده مي شود.

مجموعه صفحات فلزي و عايق خازن 2- سيم خازن 3- فلز اتصال 
بدنه 4- واشر آب بندي 5- صفحة عايق 6- صفحات فلزي خازن 

شكل28ـ3ـ اجزای خازن

شكل29ـ3

1
2

3
4

5 5

6
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4-8-3 خازن دلكو
خــازن دلكو از دو صفحة فلــزي و چندين صفحه  عايق 
تشــكيل شــده اســت.  صفحه هاي فلزي از جنس قلع يا 
آلومينيم انتخاب مي شــود و دوطرف آن هــا را با نوارهاي 
کاغذي عايق بندي مي کنند. مجموعة صفحات ) مطابق شكل 
28-3( روي هم پيچيده مي شــود و به صورت اســتوانه اي 
در داخل قــاب فلزي قرار مي گيرد. يكــي از وظايف خازن 
جلوگيري از حذف ميدان مغناطيســي سيم پيچ اولية کوئل 

است.

يكي از صفحات فلزي به سيم مثبت خازن و صفحة ديگر 
به بدنة خازن متصل مي شــود. سيم مثبت به پلاتين مثبت 
و ســيم ترمينال منفي ) CB( کوئل وصل مي گردد و اتصال 

بدنة خازن به وسيلة پيچ به بدنة دلكو بسته مي شود.

 از خازن براي جلوگيري از ايجاد جرقه در دهانة پلاتين 
استفاده مي شود. خازن به طور موازي با پلاتين در روي دلكو 
قرار مي گيرد. ظرفيت خازن دلكو در حدود 0/15 الي 0/35 

ميكرو فاراد است. 
خازن ممكن است در داخل دلكو روي صفحة پلاتين يا 
روي قســمت خارجي بدنة دلكو بسته شود. در شكل3-29، 

محل نصب خازن در داخل دلكو ديده مي شود.

5-8-3 صفحات دلكو 
دلكو داراي دو صفحه است : 
- صفحة بالايي ) متحرك ( 

- صفحة زيرين ) ثابت ( 
در شــكل 30-3 صفحات دلكو ديده مي شــود. صفحة 
زيرين به وســيلة پيچ به بدنة دلكو ثابت و صفحة بالايي )که 
پلاتين دلكو روي آن بسته مي شود( نسبت به صفحة زيرين 
متحرك اســت و تا چند درجه مي تواند تغيير وضعيت دهد. 
صفحــات دلكو را مي توان با باز کــردن پيچ هاي آن از روي 

بدنه خارج نمود. 

  6-8-3 بادامك ميل دلكو
بادامــك ميل دلكو کار بازکردن دهانــة پلاتين ها را در 
حين چرخش خود برعهده دارد )شمارة يك در شكل31- 3(. 
تعداد بادامك ها بر حســب تعداد سيلندرهاي موتور طراحي 
مي گردد. شــكل و اندازة برش عرضي ميل بادامك به شرح 

زير است:
- در موتورهاي چهار سيلندر ، چهارگوش و به فاصلة 90 

درجه از يكديگر 
- در موتورهاي شش سيلندر، شش گوش و به فاصلة 60 

درجه از يكديگر
- در موتورهاي هشت ســيلندر، هشت گوش وبه فاصلة 

45 درجه از يكديگر
- بسته شدن دهانة پلاتين ها توسط فنر پلاتين، متحرك 

انجام مي شود.

شكل30ـ3

شكل31ـ3
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9-3 مكانيزم آوانس وزنه اي دلكو
دستگاه آوانس وزنه اي وظيفه دارد لحظة شروع جرقه را 
در ســيلندر هاي موتور، بر حسب دوران موتور، تنظيم کند. 
دســتگاه آوانس وزنه اي داراي دو عدد وزنة لوبيايي شــكل 
است که توسط فنرها کنترل مي شوند. در حالت آزاد گردي 
موتور ) دور آرام ( نيروي فنرها اجازة عمل نمودن به وزنه ها 
را نمي دهد )شكل 32-3( ولي زماني که دور موتور افزايش 
مي يابــد نيروي گريز از مرکز وارد شــده به وزنه ها از نيروي 
کشش فنرها بيشتر مي شود و وزنه ها حول نقطة تعليق خود 
حرکت مي کنند و باعث مي شــوند تا بادامك دلكو در جهت 
دوران خود چند درجه نســبت به وضعيت قبلي جلوتر قرار 
گيرد و در نتيجه دهانة پلاتين زودتر باز مي شود و جرقه در 

شمع ها آوانس مي گردد.
در شــكل 33-3، تأثير نيروي گريز از مرکز وارد شده به 
وزنه هاي دلكو ديده مي شــود، که حاصل آن باز شدن زودتر 

دهانة پلاتين ها به اندازه a درجه است.

10-3 مكانيزم آوانس خلئي دلكو
دســتگاه آوانس خلئي داراي ديافراگمي است که از يك 
ســمت توسط ميلة فلزي به صفحة متحرك دلكو و از سمت 
ديگر روي فنر ديافراگم تكيه دارد . محفظة پشــت ديافراگم 
به وسيلة لوله اي به کاربراتور ) بالاي دريچه گاز( متصل است. 
در شــكل 34-3، تصوير شــماتيك ارتباط دستگاه آوانس 
خلئي به کاربراتور خودرو نشــان داده شده است. زماني که 
دريچة گاز باز مي شود ســرعت عبور هوا )در مقابل مجراي 
متصل به محفظة ديافراگم( افزايش مي يابد.  محفظة پشت 
ديافراگم دســتگاه آوانــس خلئي ، عامل افت فشــار )خلأ( 
مي گردد . خلأ ايجاد شــده ، بر ديافراگم اثر مي کند و باعث 
ايجاد حرکت خطي در ميلة متصل به صفحة متحرك دلكو 
مي شود. نيروي کشش مؤثر بر ميله، صفحة متحرك دلكو را 
در جهت خلاف چرخش ميل دلكو چند درجه مي گرداند و 

به اين ترتيب دهانة پلاتين ها زودتر باز مي شود.

شکل32ـ3

شکل32ـ3

شکل33ـ3
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دیافراگم

فنر دیافراگم
ميله دیافراگم

ونتوري

لوله خلأ

دریچه گاز
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براي جدا کردن مجموعة آوانس خلئي لازم است، بعد از 
بيرون آوردن صفحه هاي دلكو ، )با باز کردن پيچ هاي اتصال 
محفظــة خلئي و آزاد نمودن ميلة متصل به صفحة متحرك 
دلكو(، مجموعة دســتگاه آوانس خلئي را از بدنة دلكو جدا 
نمود. در شكل ) 35-3 ( باز کردن پيچ اتصال بست دستگاه 

آوانس خلئي به بدنة دلكو ديده مي شود .
اجزاي داخلــي يك نوع دلكو به صورت شــماتيك، در 

شكل 26-3 نشان داده شده است .
1-درِ دلكو                    2-پيچ و و اشر پلاتين

3-چكش برق                4-محور پلاتين متحرك 
5-پلاتين متحرك ) مثبت ( 

6-صفحة اتصال سيم خازن و دلكو
7-سيم خازن                 8-صفحة متحرك 
9-صفحة ثابت            10-پاية صفحة ثابت 

11-بادامك                   12-فنر وزنه هاي آوانس
13-وزنه ها                    14-محور دلكو

15-واشر پلاستيكي 
16-واشر فلزي               17-پيچ آوانس خلئي 

18-بدنة دلكو
19-کپسول آوانس خلئي

20-مهرة بست دلكو
21-واشر

22-محور دو شاخه اي محرك دلكو
23-پين اتصال دو شاخه به محور

24-پيچ بست دلكو
25-صفحة بست دلكو 

26-عايق سيم دلكو
27-بست 

28-نمد روي محور چهار پهلو
29-نمد روغن کاري بادامك

30-خازن 
31-پيچ خازن 

32-زغال و فنر زغال در دلكو
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11-3 دلكو هاي الكترونيكي 
دلكوهــاي الكترونيكي نيز هماننــد دلكوهاي مكانيكي 
مدار اولية کوئــل را کنترل مي کنند. اين نوع دلكوها از نظر 
مكانيــزم قطع و وصل مدار اولية کوئل با دلكوهاي مكانيكي 
) پلاتيــن دار ( متفاوت اند. هدف از طراحي آن ها از بين بردن 
معايب دلكوهاي مكانيكي در سيستم جرقه زني خودرو است.
دوام وعمر دلكوهــاي الكترونيكي از دلكوهاي مكانيكي 
بيشــتر اســت و به تعمير و نگهداري کمتري نياز دارند. در 
سيستم جرقه زني پلاتيني با گردش ميل دلكو ) شافت دلكو( 
بادامك ها  زير پاشــنه هاي پلاتين قرار مي گيرند و باعث بازو 

بسته شدن آن ها مي گردند. 
با هر بار بازشدن پلاتين ها، مدار اولية کوئل قطع مي گردد 
و باعث ريزش ميدان مغناطيسي هسته مي شود به طوري که 
با ريزش خطوط قواي مغناطيســي، ولتاژ زياد در سيم پيچ 
ثانوية کوئل القا مي شود. در سيستم جرقه زني الكترونيكي از 
ترانزيستور قدرتي براي قطع و وصل کردن مدار اوليه و يك 
مولدّ پالس براي ايجاد  ســيگنال استفاده شده است. شكل 
شــماتيك 37-3، مقايسة دو سيســتم جرقه زني مكانيكي 
و الكترونيكي را نشــان مي دهــد. در دلكوهاي الكترونيكي ، 
مكانيزم پلاتين و خازن حذف شده و اجزاي زير در ساختمان 

دلكو به کار رفته است:
1-11-3 پيكاپ1 مغناطيسي 

 پيكاپ مغناطيسي، که  از سيم پيچ و هسته و مغناطيسي 
دائمي2 تشكيل شده است، در داخل دلكو قرار داده مي شود. 
پيكاپ به وســيله دو رشته ســيم به واحد کنترل3 ) مدول 
کنترل ( متصل مي گردد. در شكل 38-3 ، سيم پيچ و هستة 
پيكاپ با فلش ســبز رنگ و مغناطيس دائم نصب شــده در 

داخل دلكو با فلش زردرنگ نشان داده شده است.

1- Pickup coil
2- permanent
3- Unit control

واحد کنترل الكترونيكي
ولتاژ فشار 

قوي

سيم پيچ اوليه

سيم پيچ 
ثانويه

چكش برق

سوئيچ جرقه

شمع
وايرشمع

رگلاتور

پيكاپ

دلكو
کوئل

شكل37ـ3
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2-11-3- چرخ دندانه دار1 يا چرخ فرمان 
 در دلكوهــاي الكترونيكي صفحــة دندانه داري در روي 
شــفت دلكو ) ميل دلكو ( قــرار دارد که همراه با  آن دَوَران    
مي کند . تعــداد دندانه هاي طراحي شــده در روي صفحه 
برابر با تعداد ســيلندرهاي موتور انتخاب مي شود . در شكل 
39- 3 ، چــرخ فرمان يا چرخ دندانــه دار دلكوي يك موتور 
هشت سيلندر ديده مي شود که دندانة روي آن با فلش قرمز 

رنگ نشان داده شده است .

3-11-3واحدکنترل يا مدول کنترل جرقه 
کنترل مدار اولية جرقه به وســيلة اجــزاي الكترونيكي 
) ترانزيســتور ، ديود ، مقاومت و ... ( ، نصب شــده در داخل 
مــدول کنترل صورت مي گيرد اين اجزاء از طريق ســوئيچ 
اصلي موتور به باتري خودرو متصل مي شــود و به وســيلة 
دسته سيم در مدار دلكو ) پيكاپ الكترو مغناطيس ( و کوئل 
قــرار مي گيرد . مدول کنترل جرقــه در بعضي از خودروها 
درداخــل دلكو قرار مي گيــرد و در بعضي ديگر درخارج آن 
نصب مي شــود در شــكل 40-3، مدول کنترل الكترونيكي 
طراحي شــده در داخل دلكوي خودرويي ديده مي شود که 

در تصوير با فلش زردرنگ نشان داده شده است.

عملكرد پيكاپ مغناطيســي در دلكــوي الكترونيكي به 
شرح زير است : 

زماني که دندانة روي چرخ فرمان دلكو در مقابل هستة 
پيكاپ قرار نداشته باشد حوزة مغناطيسي هسته کم مي شود 
و جريان الكتريكي ايجاد شــده در سيم پيچ پيكاپ، کاهش 
پيــدا مي کند. در اين حالت مدار اولية کوئل از طريق مدول 
کنترل جرقه برقرار مي شود . در شكل 41-3 ، افزايش فاصلة 
هوايي دندانه  با هستة کوئل و حوزة ضعيف مغناطيسي مؤثر 

بر سيم پيچ پيكاپ نشان داده شده است .

1- trigger

شكل39ـ3

شكل40ـ3

حوزة ضعيف مغناطيس

افزايش فاصلة هوايي

شكل41ـ3
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هنگامي که دندانة چرخ فرمان در راستاي هستة پيكاپ 
قرار مي گيرد به سبب کاهش فاصلة هوايي ، خطوط قوا بين 
دندانه و هســتة پيكاپ متمرکز مي شود و جريان الكتريكي 
قوي تري در ســيم پيچ پيكاپ مغناطيــس به وجود مي آيد 
. افزايــش جريان الكتريكي ســيم پيچ پيكاپ ترانزيســتور 
مدول کنتــرل را تحريك مي کند و باعــث قطع مدار اولية 
کوئل مي شود و همان گونه که ذکر شد، ريزش خطوط قواي 
مغناطيســي هستة کوئل ، ولتاژ بالايي را در سيم پيچ ثانويه 
ايجاد مي کند و در شكل 42-3 قرار گرفتن دندانه در مقابل 
هســتة پيكاپ و افزايش ميدان مغناطيسي در پيكاپ نشان 

داده شده است .
در شــكل 43-3، مدار شــماتيك سيســتم جرقه زني 
الكترونيكي نشان داده شده است . در تصوير، باتري با شمارة 
)1(، ســوئيچ اصلي موتور ) ســوئيچ جرقه ( با شمارة )2(، 
واحد کنترل الكترونيكي با شــمارة )3( ، کوئل با شمارة )4(، 
دلكو با شــماره )5(، پيكاپ با شماره )6(، چرخ دندانه  دار يا 
چرخ فرمان با شمارة )7(، در دلكو با شماره )8(، چكش برق 
با شــمارة )9(، شمع موتور با شــمارة)10( و دستگاه آوانس 

خلئي با شمارة )11( مشخص شده است.
در نوع ديگــري از دلكوهــاي الكترونيكي از سنســور 
فتوالكتريك براي توليد پالس نوري اســتفاده شده است. در 
اين مكانيزم ، ديسك شيار داري روي ميل دلكو )شافت دلكو( 
نصب گرديده اســت که همــراه آن دوران مي کند. طراحي 
سنســور فتو الكتريك به نحوي است که ديسك شياردار در 
حين گردش خود از داخل شــكاف سنســور عبور مي کند. 
در سنســور فتوالكتريك از دو عدد نورگســيل )LED ( و 
دو عدد فتوســل )فتوديود( استفاده شده است که ديودهاي 
نورگسيل در قســمت بالاي ديسك و فتوديودها در قسمت 
پايين آن قرار دارند. در شكل 44-3، ديسك شياردار و نحوة 
قرار گرفتن سنســور فتوالكتريــك در داخل دلكو به صورت 

شماتيك نشان داده شده است.

فاصلة هوايي کم

حوزة شديد مغناطيسي
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شكل43ـ3ـ مدار شماتيک سيستم جرقه زنی الكترونيكی

چكش برق

ديود نور گسيل

فتوديود

ديسك شياردار
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تعداد شيارهاي روي ديسك بر مبناي تعداد سيلندرهاي 
خودرو انتخاب و در روي ديســك ايجاد مي شود. شعاع هاي 
نوراني توسط ديودهاي نورگسيل ارسال وبه وسيله فتوديودها 
دريافت مي شــود. با چرخش ديسك شــيار دار پرتوهاي نور 
قطع و وصل مي شود و توسط فتوديودها پالس هاي نوري به 
ســيگنال ولتاژ تبديل مي گردد. سيگنال هاي ارسال شده به 
واحد کنترل جرقه مدار اولية کوئل را قطع و وصل مي کند و 

ولتاژ القايي در سيم پيچ ثانوية کوئل ايجاد مي شود. 
در شــكل 45-3، ديسك شــياردار با فلش قرمز رنگ و 
سنسور فتوالكتريك با فلش زرد رنگ در دلكوي الكترونيكي 

نصب شده در خودرويي نشان داده شده است.
در بعضــي از دلكوهاي الكترونيكي، کوئل مدار جرقه در 
داخل دلكو طراحي و تعبيه مي شــود در شكل 46-3، يك 
نوع دلكــوي الكترونيكي و کوئل نصب شــده در داخل در 
دلكوي آن ديده مي شــود. در تصوير شماتيك سمت چپ، 
درپوش کوئل با شــمارة )1(، کوئل مدار جرقه با شمارة )2( 
ومحفظة قرار گرفتن کوئل در داخل در دلكو با شــمارة )3( 

مشخص شده است.
در دلكوهايي که براي ارســال پالس بــه مدول کنترل 
جرقه از حسگر اثرهال استفاده شده است، ديسك پره داري 
در روي ميل دلكو قرار دارد که همراه با شــفت دلكو گردش 
مي کند. پره هاي ديسك به تعداد سيلندرهاي موتور خودرو 
انتخاب و ايجاد مي شــود. در شــكل 47-3، سنسور اثرهال 
نصب شــده در يك نوع دلكوي الكترونيكي نشان داده شده 
است. پرة روي ديسك و فضاي خالي ) پنجره ( بين پره ها نيز 

در تصوير ديده مي شوند.

پره هاي روي ديسك پره دار هنگام گردش شفت دلكو، به 
طور متناوب تراشــة اثرهال را مي پوشاند . به اين صورت که 
هنگام عبور پره و پنجره از فاصلة هوايي مابين مغناطيس دائم 
و تراشــة هال ، اثر ميدان مغناطيسي به سنسورهال قطع و 
وصل مي شود با اين عمل، سيگنال ولتاژي به صورت متناوب 
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