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حمد و ســپاس خداوند تبارك و تعالي را كــه از كثرت الطافش بي خبريم و 
حمدش را با اذن او برزبان جاري مي ســازيم و امر او را اطاعت مي كنيم وگرنه ما 

را توان حمدگويي آن قيوم بي همتا نمي باشد. 
كتاب حاضر در مورد مدارسوخت رســاني كاربراتوري، سيستم سوخت رساني 
انژكتــوري و انــواع سيســتم جرقه زنــي معمولــي و الكترونيكــي بــر مبناي 
توانايي هاي شــماره:13،12،11 اســتاندارد مهارت و آموزشي تعميركار درجه 2 
اتومبيل هاي سواري سال 1388 سازمان آموزش فني وحرفه اي كشور تأليف شده 
اســت كه مي تواند علاوه بر هنرجويان شــاخه كاردانش براي ساير علاقه منداني 
كــه فعاليت هاي آن ها در ارتباط با مكانيك خودرو مي باشــد مفيد واقع شــود. 
پرســش هاي پيش  آزمون به منظور ايجاد انگيــزه و علاقه مندي و فراهم نمودن 
بستر مناسبي براي يادگيري و ســؤالات آزمون پاياني براي ارزيابي آموخته هاي 
مخاطبين طراحي و در ابتدا و انتهاي هر واحد كار آورده شده است بديهي است 
كه بيان نكته نظرها و رهنمودهاي تمامي عزيزاني كه در امر توسعة آموزش هاي 

مهارتي فعاليت دارند چراغ راه مؤلفان خواهد بود. 

                                                        با تشكر - مؤلفان

مقدمه
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هدف كلی پودمان: 
سيستم  كاربراتوري،  سوخت رساني  مدار  عيب  رفع  و  عيب يابي 

سوخت رساني انژكتوري و سيستم هاي جرقه زني معمولي و الكترونيكي

                         شماره
                      عنوان

  ساعات آموزشی

مجموععملینظریتواناییواحد کار

عيب يابــي و رفع عيب مدار سوخت رســاني 11 1
كاربراتوري

62026

عيب يابي و رفع عيب سيســتم سوخت رساني 212  
انژكتوري 

82634

عيب يابي و رفع عيب انواع سيستم جرقه زني 13 3
معمولي والكترونيكي

82432

227092جمع كل
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واحد کار يکم 

1ـ توانایی عیب  یابی و رفع عیب مدار سوخت  رسانی کاربراتوری

هدف كلی: 
عیب  یابی و رفع عیب مدار سوخت  رسانی کاربراتوری

هدف  های رفتاری: 

1ـ فرآيند احتراق را توضيح دهد.

2ـ انواع آلاينده  ها را توضيح دهد.
3ـ گازهای آلاينده حاصل از احتراق را توضيح دهد.

4ـ استانداردهای بين  المللي كنترل آلاينده  ها را بيان كند.
5ـ انواع سوخت مورد مصرف در خودروها را توضيح دهد.

6ـ مدار سوخت  رسانی و اجزای آن را توضيح دهد.
7ـ انواع پمپ سوخت را توضيح دهد.

8ـ پمپ سوخت را عيب  يابی كند.
9ـ فيلتر سوخت را توضيح دهد.

10ـ سيستم هوارسانی موتور را توضيح  دهد.
11ـ سيستم هوارسانی موتور را پياده و سوار كند.

12ـ كاربراتور را توضيح دهد.
13ـ مدارهای كاربراتور ونتوری ثابت را توضيح دهد.

14ـ كاربراتورهای ونتوری متغير را توضيح دهد.
15ـ سيستم  های الكتريكی كاربراتورها را توضيح دهد.

16ـ مدار جمع  آوری سوخت  های تبخير شده را توضيح دهد.
17ـ كاربراتور ونتوری ثابت را تعمير كند.

18ـ ماني فولد گاز )ورودی( را توضيح دهد.
19ـ سيستم تخلية دود را توضيح دهد. 

20ـ سيستم تخليه دود را پياده و سوار كند.
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» پيش آزمون «

1ـ سيستم سوخت  رسانی در خودرو چه وظيفه  ای را به عهده دارد؟ 
ب( سوخت  رسانی به موتور خودرو  الف( سوخت  رسانی به خودرو                 

د( سوخت  رسانی به موتور و تهيه مخلوط مناسب ج( تهية سوخت مناسب     
2ـ اجزاء سيستم سوخت  رسانی در خودروی شما چيست؟ 
الف( مخزن سوخت، پمپ سوخت، ريل سوخت انژكتورها 

ب( مخزن سوخت، پمپ اوليه، پمپ انژكتور، انژكتورها
ج( مخزن سوخت، پمپ بنزين، صافی سوخت، كاربراتور

3ـ بهترين محل نصب باك خودرو برای ايمنی بيشتر كدام قسمت است؟ 
د( زير صندلی جلو ج( زير صندلی عقب  ب( عقب   الف( جلو   

4ـ لامپ اخطار حداقل سوخت در خودروها به وسيلة چه عاملی روشن می  شود؟ 
د( درجة باك ج( ترميستور   ب( رئوستا    الف( شناور  

5ـ نام دستگاه شكل مقابل چيست؟ 
الف( پمپ سوخت  

ب( كاربراتور  
ج( پمپ انژكتور  

د( جعبه فرمان 
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:)Combustion process( 1-1- فرايند احتراق

برای ايجــاد قدرت در موتورهای احتــراق داخلی، لازم 
است كه ســوخت در كنار اكسيژن هوا قرار گيرد  و محترق 
گردد و يا به عبارت ديگر بسوزد، تا انرژی سوخت آزاد گردد. 
به واكنش شــيميايی، كه طی آن سوخت می  سوزد و انرژی 

آن آزاد می  شود، احتراق می  گويند )شكل 1ـ1(. 

از نظــر شــيميايی، بــه فرآينــد واكنش يك مــاده با 
اكسيژن، اكسيداسيون گفته می  شود. مثل زنگ زدن فلزات 
آهنی كه نوعی اكسيداســيون اســت كه بــه كندی انجام                           

می  شود. 
ولی اگر واكنش اكسيداســيون خيلی تند و به ســرعت 
انجام پذيرد، حالت سوختن پديد می  آيد. لذا به اكسيداسيون 

سريع يك سوخت، احتراق گفته می  شود.
 اكثر سوخت  ها به صورت هيدروكربن هستند.

در احتراق از تركيب اتم  های هيدروژن و كربن موجود در 
يك سوخت با اكسيژن، محصولاتی همچون  گاز دی  اكسيد 

( توليد می  شود )شكل2ـ1(.  H O2 ( و آب ) CO2 كربن )
1-1-1 احتراق كامل 

هرگاه از واكنش يك ســوخت )هيدروكربن( با اكسيژن 
فقط دی  اكســيد كربن و آب حاصل شــود بــه آن احتراق 
كامل می  گويند. در اين حالت بيشترين انرژی ممكن توليد 

می شود.
2-1-1 احتراق ناقص 

همواره به دلايل مختلفی كه بستگی به شرايط احتراق و 
كيفيت سوخت دارد، احتراق به طور كامل صورت نمي گيرد و 
 H O2 CO2 و تمامي كربن و هيدروژن موجود در سوخت به
تبديل نمی  شود. بلكه مقداری از سوخت به هيدروكربن  های 
(،اكسيدهای نيتــروژن  CO منواكسيدكربــن) نسوخته،گاز 
( يا به ساير تركيبات واسطه اي HC تبديل می  شود  xNO (

كه به آن احتراق، ناقص گفته می  شود )شكل 3ـ1(. 

 ـ1  فرایند احتراق  شکل 1

شکل 2ـ1  معادله کلی احتراق کامل یک سوخت 

شکل 3ـ1  احتراق ناقص 

سوخت + هوامحصول ایده آل
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هــر چه احتراق ناقص  تر انجام پذيرد، مقدار انرژی توليد 
شده كمتر و ميزان آلايندگی بيشتر خواهد شد شكل)4ـ1(. 
بايد توجه داشــت هر قدر اختلاط ســوخت و هوا بهتر 
انجام شــود  و اكســيژن به مقدار كافی به ســوخت برسد، 
احتراق كامل تری خواهيم داشــت و بالعكس عواملی چون 
مخلوط نشــدن مناســب ســوخت و هوا، نبودن اكسيژن 
كافی، ناخالصی در ســوخت، شكل نامناسب محفظة احتراق 
و جمع شــدن دوده و رســوب در اتاق احتــراق و ... باعث          

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

هر چند واكنش احتراق بســيار سريع و در زمان كوتاهی 
         3 ثانیه(، ولی می  توان مراحل زير را برای 

ـــــــــ
انجام می  شود ) 1000

آن تعريف نمود:
1ـ تبخير سوخت و مخلوط شدن آن با هوا؛

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

4ـ ايجاد جرقه و شروع اشتعال؛
5ـ پيشروی و انتشار جبهة آتش؛ 

4-1-1 شرايط جوّی مؤثر بر احتراق 
تغيير دما، رطوبت و فشار جو بر احتراق سوخت در موتور 
اثر می  گذارند. اين عامل ها بر نحوۀ احتراق سوخت و بر توان 

توليدی موتور نيز اثر می  گذارند.
توان موتور در هوای گرم و خشــك كمتر از هوای خنك 
و مرطوب است. هوای خنك چگال تر است )اتم ها به يكديگر 
نزديك  تر هســتند( بنابراين مقدار بيش ــتری هوا وارد موتور 

می  شود.
5ـ1ـ1ـ محفظة  احتراق 

)Combustion Chamber(

شکل 4ـ1ـ مواد تشکیل شده در احتراق ناقص

H O H O+ →2 2

C O CO+ →2 2

CH O CO H O+ → +4 2 2 22 2

C H O CO H O+ → +8 18 2 2 2
3

9
2

C H O CO H O+ → +2 6 2 2 2
7

2 3
2

جدول 1ـ1ـ معادلات احتراق 

شکل 5ـ1ـ محفظۀ احتراق 
كيفيت احتراق بســتگی زيادی به شكل محفظة احتراق 
دارد. جدارۀ ســيلندر، كه ديوارۀ احتراق را شــكل می  دهد، 
همواره به صورت استوانه  ای است ولی كف پيستون گاهی به 
صورت تخت و گاهی به صورت كروی اســت )شكل5-1( و 

بيشتربه شكل سرسيلندر بستگی دارد.

سوپاپ

محفظة احتراق

پيستون

شمع

سوختدودهای خروجی
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قسمت بالای محفظۀ احتراق را نیز سرسیلندر تشکیل 
می دهد. سرسیلندر به شکل تخت, شیب دار، هلالی یا کروی 
مي باشــد تا باعث گردش و اختلاط کامل ســوخت و هوا 

گردد.
2ـ1 آلاینده  ها و انواع آنها 

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

محیط زیست بیش تر شده است.
یکــی از این منابع آلوده کنندة هــوا، احتراق حاصل از 
سوخت های فســیلی، به خصوص مشــتقات نفتی است که 
امروزه جهت ســوخت اصلی صنایع، گرمایش سیستم  های 

مسکونی و خودروها به کار می  رود.
با توجه به رشــد و توسعۀ شــهرها و هم  چنین افزایش 
جمعیت، شــرکت  های خودروساز روزبه  روز در تلاش اند تا با 
تولید بیش ــتر نیاز روزافزون بشــر را به خودرو پاسخ دهند. 
در کنــار این تلاش و با توجه به دانــش و قوانین بازدارنده 
و حمایتی از محیط زیســت، خودروســازها در تلاش اند تا 
آلاینده  های خروجی خودروهــا را کاهش دهند. این امر در 
طراحی خودروها تأثیر به ســزایی داشــته و به تغییراتی در 
سیســتم  های سوخت رسانی گذشــته )کاربراتوری( و امروز 

)انژکتوری( منجر گردیده است.
در خودروهای کنونی سیستم  های هوشمند الکترونیکی 
جهت کنترل دقیق ســوخت در خودروهــا طراحی و نصب 
شده است. به طور کلی آلاینده  هاي در خودرو را می  توان به 

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

2- آلاینده  های صوتي
3- آلاینده  های مایعات مصرفی در خودرو

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

می  شود. 

آلاینده  های 
هوا 

1- گازهای حاصل از تبخیر سوخت
2- گازهای کارتل

3- گازهای خروجی از اگزوز
4- گازهای مبرد

آلاینده  های 
صوتي

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

3- صدای بوق

آلاینده های 
مایعات 

مصـرفی در 
خودروها

1- روغن  ها )موتور، جعبه دنده و ...(
2- مایع خنک کننده
3- مایع شیشه  شوی

4- مایع ترمز و هیدرولیک
5- سوخت  های سنگین )گازوئیل( 

آلاینده  های 
جامد

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

ترمز( 
)ذرات حاصــل از  لاســتیک   -2

اصطکاک چرخ  ها با سطح جاده( 
3- قطعــات منفصــل از خــودرو 
)آهنی ها، غیرآهنی  ها، غیرفلزی  ها( 

4- رنگ ها

جدول 2ـ1  انواع آلاینده  ها در خودروها 

شکل 6ـ1 چهار منبع احتمالی آلودگی جوّی ناشی از اتومبیل 

20%  سوخت تبخيرشده )بخارها(

20% بخش 
هيدروكربن ازكارتل

60% هيدروكربن، كربن 
منوكسيد و اكسيدهاي نيتروژن 

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

محیطی است که جهان امروز با آن روبه روست.
گازهای خروجی اگزوز همان گازهای تولید شــده در اثر 
احتراق اند. مهم ترین محصولات احتراق کامل، گاز دی  اکسید 
( و بخار آب اســت، کــه کم ضرر یا بی  ضررند.  CO2 کربن )
ولی عملًا در گازهــای خروجی اگزوز، مواد دیگری همچون 
(، هیدروکربن )HC(، اکســیدهای  CO منواکســید کربن )
SO2( و ذرات ریز  (، اکسیدهای گوگــرد ) xNO نیتروژن )
)PP( وجــود دارند. میزان این آلاینده  ها بیشــتر به فناوری 
وسیلة نقلیه، نوع سوخت و چگونگی نگهداری از آن بستگی 

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

ديزل
گاز مايع

گاز شهري

شکل 7ـ1ـ مقایسه آلایندگی در سوخت های مختلف

خیلی زیاد برکیفیت احتراق و میزان مواد آلاینده  ای که تولید می  شود تأثیر مي گذارد.
عوامل دیگری مانند روش رانندگی، شرایط رانندگی و دمای محیط نیز بر انتشار آلاینده  ها مؤثر است.

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

- بازیابی هیدروکربن  های نسوختة داخل محفظة موتور 
- جذب بخار سوخت از مخزن سوخت )باک( 

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

        

آرژانتین
استرالیا)گاز(

استرالیا)دیزل(
برزیل
کلمبیا
روسیه
ویتنام

سنگاپور)گاز(
سنگاپور)دیزل(

هنگ کنگ
مکزیک

چین )گاز(
چین )دیزل(

هند )عمومي(
هند )ده شهر(

کره)گاز(
کره )دیزل(

تایلند

جدول 3ـ1ـ برنامه زمان  بندی استانداردهای یورو برای کشورهای مختلف
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در ســال 1992 محــدودة مجــاز آلاینده  های خروجی      
یــورو EuroI( 1( برای خودروها مطرح شــد و نتیجۀ آن 
تکنیک ها و فنون پیشــرفته مهار آلاینده  ها بود. در سال های 
1997 و 1998 محدودیت هــای ســخت گیرانه  تر آلایندگی 
یوروEuroII( 2( با توجه به نوع وســیلۀ نقلیه الزامی شد. 
در ســال 2001 میلادی اســتاندارد یورو EuroIII( 3(و 
سپس در ســال 2006 اســتاندارد یورو Euro4( 4( و در 
سال 2008 میلادی استاندارد یورو Euro5( 5 (به تصویب 

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

شده است. 
طبق نمودارهــای مربوط به این اســتانداردها، حداکثر 
مقــدار مجاز گازهــای آلاینده خطرناک مشــخص گردیده 
 HC اســت. در شــکل )9ـ1( حداکثر مقدار مجاز گازهای
NOx ،CO ، و ذرات ریز )PM)p.pتولید شــده براساس 
قدرت موتور برحسب گرم به ازای هر کیلووات ساعت قدرت 

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

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

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

آن در موتورهای هیبریدی استفاده می  شود.
اکثر سوخت های مورد استفاده در خودروها جزء مشتقات 
نفــت خام اند که از طریــق حفاری از زیرزمین اســتخراج       

می  شود  شکل )10ـ1(.

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

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

بنزین

نفت سفيد

نفت خام

گازوئيل

روغن

شکل 10ـ1  برج تقطیر نفت خام

PM
)g/kwh)

NO
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 از تقطیــر نفت خــام در درجۀ حرارت هــای مختلف، 
سوخت  های مورد اســتفاده در خودرو ها و روغن ها به دست 
مي آید که به صورت هیدروکربن هاي مختلف هستند. یعنی 
مولکول آن ها از اتم هیدروژن و کربن تشکیل گردیده است. 
معروف  ترین این ترکیبات خانوادة آلکان  ها  هستند. این مواد 
جزء هیدرکربن  های سیر شدة خطی محسوب مي شوند و از 
( پیروی می کنند )جدول 4ـ1(.  n nC H +2 2 فرمول عمومی )

چهار مادة اول در دماهای معمولی بصورت گاز، شــش 
مــادة بعدی به صورت مایع و از آلکان یازدهم به بعد بصورت 

جامد هستند.
 )Gasoline( 1-5-1  بنزین

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

یک جایگاه توزیع بنزین است.
 بنزین از طریق روش کراکینگ )شکســتن مولکول های 
هیدروکربن هاي ســنگین( و روش پلی مریزاسیون) ترکیب 

اتم های کوچک( تولید می  شود.
37 درجه شــروع  C° تبخیر بنزین در دماهای بالاتر از 
می شود و آخرین ماده  ای که از بنزین تبخیر می  شود، دکان 
با نقطۀ جوش 204 درجه اســت. بنزین مناسب برای موتور 

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

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

4ـ جلوگیــری از زنگ زدن قطعات فلزي در سیســتم 
سوخت رساني

5ـ جلوگیــري از یخ زدن بنزیــن  در بدنۀ دریچۀ گاز و 
سیستم سوخت  رسانی

6ـ پــاک کنند گي )اجزای مدار سوخت رســانی پاکیزه 
بماند(

7ـ دارای رنگ قابل شناسایی

جدول  4ـ1ـ ترکیبات خانوادۀ آلکان ها 

فرمول nنام آلكانردیف
شيميایي

وضعيت در 
دماي معمولي

گاز1CH4متان1
گاز2C2H6اتان2
گاز3C3H8پروپان3
گاز4C4H10بوتان4
مایع5C5H12پنتان5
مایع6C6H14هگزان6
مایع7C7H16هپتان7
مایع8C8H18اکتان8
مایع9C9H20نونان9
مایع10C10H22دکان10
جامد11C11H24آندکان11
جامد12C12H26دودکان12

 ـ 1 جایگاه پمپ بنزین شکل 11

نسبت تراكم

ان
كت

ا

شکل 12ـ1 ارتباط عدد اکتان با نسبت تراکم

ویترین روغن

پمپ بنزین
سكو لوله آتش نشاني

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

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

گازوئیل نیز هم چون بنزین از پالایش نفت خام به دست 
می  آید. گازوئیل ترکیبی از هیدروکربن  های مختلف است که 
204 شــروع مي شود و آخرین مادة  C° تبخیر آن از دمای  

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

محسوب می شود. 
)LPG( 13ـ5ـ1 گاز مایع

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

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

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

گاز طبیعی، همان گازی اســت که در هنگام استخراج 

100

80

30

50
درجه ستان

درجه اكتان

سرعت اشتعال

تراكم پذیري

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

شکل 14ـ1 سیستم سوخت  رسانی گاز خودرو

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

شهری در خانه  ها مورد استفاده قرار می  گیرد.
عدد اکتان گاز طبیعی1  (CNG) تقریباً 113 اســت. بالا 
بودن عدد اکتان به اســتفاده از نســبت تراکم  های بالاتری 
در موتورمنجر می  شود. شکل )15ـ1( اجزای اصلی سیستم 

سوخت رسانی در موتور گازسوز را نشان می  دهد.
)Alcohol( 5ـ5ـ1 الکل

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

)ایده آل( برای مصرف بنزین خالص 1: 14/7 است.(
الکل را می  توان از شکر، غلات، زغال سنگ، چوب، کود، 

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

)Fuel System(6-1  مدارسوخت  رسانی
مدار سیستم سوخت  رسانی اتومبیل  های بنزینی با توجه 
به سیســتم اختلاط سوخت و هوا )کاربراتوری ـ انژکتوری( 

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

2ـ دستگاه اندازه  گیری میزان سوخت موجود در مخزن؛
3ـ لوله  های انتقال سوخت بین مخزن و موتور؛

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

کاربراتور. )کانال توزیع سوخت و انژکتورها(
6 ـ کاربراتور)انژکتــور( برای تنظیم و اختلاط ســوخت 

مورد نیاز موتور در شرایط متغیر.

1- CNG: Compressed  Natural  Gas 

شکل 15ـ1ـ سيستم مخلوط كننده سوخت گاز با هوا 

جدول5ـ1ـ انواع الکل  های متداول 

فرمول nنام آلکانرديف
شيميايي

1CH3OHمتانول)عرق چوب(1

2C2H5OHاتانول)الکل معمولي(2

3C3H7OHپروپانول3

4C4H9OHبوتانول4

شکل 16ـ1ـ مدار سوخت  رسانی اتومبيل
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7ـ ماني فولد گاز برای عبور هوا و سوخت مخلوط شده؛
8ـ سيستم اگزوز برای تخلية گازهای حاصل از احتراق؛

:)Fuel Tank( 1ـ6ـ1 مخزن سوخت
برای تأمين ســوخت موتور اتومبيل، مخزن سوختی از 
جنس فلز يا پلاستيك ســاخته می  شود. اين مخزن معمولاً 
حجمی برابر با مصرف حدود )500 ـ400( كيلومتر   را دارد.

برای افزايش ايمنی، بدنة مخزن ســوخت بايد به اندازۀ 
كافی، مقاوم و محكم ساخته شود )شكل 17ـ1(. 

در جانمايی محل نصب مخزن سوخت، مواردی از قبيل 
مسير سوخت  رســانی، محل قرارگيری ساير اجزاي خودرو 
مســائل ايمنی خودرو در هنگام تصادف بايد در نظر گرفته 

شود.
مخزن ســوخت يك ورودی دارد كه به در مخزن متصل 
است. اين در ورودی و لولة متصل به آن، به منظور سوخت-
 گيری و پر كردن مخزن در جايگاه  های ســوخت تعبيه شده 

است.
در مسير لوله يك صافی توری شكل وجود دارد، تا از ورود 
ذرات شــناور به مخزن جلوگيري كند. در بعضی از خودروها 
يك شير يك طرفه در مسير لوله نصب شده است تا در هنگام 

واژگون شدن خودرو، مانع خروج سوخت از مخزن گردد.
يــك لولة خروجی )در بعضی از مخزن  ها يك پمپ روی 
لولة خروجی، درون باك نصب می  شــود( كمی بالاتر از كف 
مخزن قرار می  دهند، تا از انتقال رســوبات و ذرات ته نشين 
شــده در كف مخزن، به مدار سوخت  رسانی جلوگيری شود 

)شكل 18ـ1(.
به منظــور اندازه  گيری و تعيين ســوخت موجود درون 
مخزن )شــكل19ـ1(، نياز به يك سيســتم اندازه  گيری در 
داخل مخزن و يك نشانگر )عقربه  ای يا ديجيتال( بر روی پانل 
جلوي داشبورد نياز است. علاوه بر آن يك چراغ نشان دهندۀ 
حداقل سوخت بكارگرفته مي شود. در اين دستگاه عامل يك 

ترميستور، يك چراغ اخطار و يك رله است. 

لولة هوادرب مخزن سوخت 

لولة ورودي 

سيستم نشان دهنده

پمپ سوخت

 ـ 1  مخزن سوخت شکل 17

لوله هواكشارسال سوخت

لوله ورودي

تيغه هاي ضد تلاطم
نشان دهنده پمپ سوخت

برگشت سوخت

پيچ تخليه

لوله سوخت 
ارسالي

 ـ1  اجزای مخزن سوخت شکل18

شکل19ـ1  مدار الکتریکی نشان  دهنده سوخت مخزن
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ترميســتور، مقاومت متغير حرارتی است كه مقاومت آن 
با افزايش درجة حرارت كاهش می  يابد. هرگاه ترميستور در 
بنزين غوطه  ور باشد، خنك می  ماند و مقاومت الكتريكی آن 
زياد می  شــود. . وقتی سوخت مخزن كاهش يابد، ترميستور 
گرم می  شود و با عبور جريان رله مدار را وصل مي كند و چراغ 
اخطار با حداقل سوخت روشن می  شود. لولة ديگری در باك 
نصب شــده است كه سوخت برگشتی از مدار سوخت  رسانی 

را به مخزن برمی  گرداند )شكل 20ـ1(. 

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

ـ خودرو كامل )شكل 21ـ1( ؛
ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو ؛

ـ تجهيزات ايمنی ؛
ـ ابزار عمومي ؛

ـ پمپ و مخزن هوای فشرده

شکل 20ـ1  مدار برگشت سوخت مخزن 

زمان:       4 ساعت

شکل 21ـ1  خودرو کامل روی بالابر

لوله برگشت

فيلتر بنزين

باك بنزين

لوله ورودي

پمپ بنزين
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نكات ايمنی
ـ اگر مخزن سوخت دارای نشتی يا سوراخ باشد بايد به 

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

تخليه در طول عمليات باز بگذاريد.
ـ آب  بنــدی مخزن را با هــوای فشــرده و كف صابون 

آزمايش كنيد.
تجهزات آتش  نشانی )كپسول استاندارد( در نزديك محل 

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

مخزن سوخت است:
1ـ سوراخ شدن مخزن سوخت.

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

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

پياده كردن مخزن سوخت:
ـ درِ صندوق عقــب )و در صورت نياز، صندلی عقب( را 

برداريد )شكل 23ـ1(. 

ـ اگر لولة اگزوز مزاحم است قسمت انتهايی را باز كنيد 
)شكل 24ـ1(. 

شکل 22ـ1  کپسول آتش  نشانی استاندارد

شکل 23ـ1 مخزن سوخت از داخل صندوق عقب

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

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

ـ مخزن سوخت را پیاده کنید.
ـ سوخت باقی  مانده در مخزن را خالی کنید.

ـ رســوبات مخزن را با اســتفاده از رسوب  زدای مناسب 
پاک کنید.

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

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

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

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

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

3-6-1  لوله  های سوخت  رسان
لوله  هــای انتقال ســوخت از فلــز، پلاســتیک و یا از                 
لاســتیک  های مقاوم در مقابل خوردگی مواد نفتی ساخته 

می  شوند.
در صــورت اســتفاده از لوله  های فلزی )فــولاد، مس، 
آلومینیم( باید از اتصالات مطمئن مخروطی و یا مشابه آن ها 
اســتفاده نمود.) شــکل 28ـ1( تا از احتمال هرگونه نشتی 

جلوگیری شود.

شکل 25ـ1  باز کردن پیچ های دور باک

شکل 26ـ1  مخزن سوخت آماده نصب

شکل 27ـ1  مخزن نصب شده و آماده سوخت  گیری

28ـ1  اتصالات و لوله  های انتقال سوخت
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برای جلوگيری از نشت ســوخت در لوله  های غيرفلزی 
بايد از رابط  های لاستيكی فشاری و بست آب  بندی استفاده 

نمود.
در لوله  هــای پلاســتيكی اتصالات به وســيله قطعات 

مخروطی فشاری انجام می  شود ) شكل 29ـ1(. 

4ـ6ـ1ـ دستورالعمل پياده و سوار كردن 
لوله های سوخت رسانی

وسايل موردنياز: 
ـ خودرو كامل )شكل 30ـ1( 

ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو
ـ ابزار عمومی

ـ تجهيزات ايمنی

نكات ايمنی 
قبل از باز كردن لوله  های سوخت، مدار را از نظر بقايای 

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

مخزن( كاملًا مسدود شده باشد.
دهيــد                                  قــرار  دســترس  در  را  ايمنــی  تجهيــزات 

)شكل 31ـ1( .

شکل29ـ1  لوله سوخت با بست آب  بندی کننده.

زمان:       2 ساعت

شکل 30ـ1  خودرو روی بالابر از قسمت زیرین

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

ـ بست لوله و نحوة آب  بندی شدن آن  ها را بررسی نمایید.
ـ در قســمت فشاری چنانچه اتصال ضعیف باشد، بنزین 

نشت خواهد کرد.
 در قســمت مکش )قبل از پمپ بنزین( چنان چه اتصال 

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

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

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

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

ـ لوله  های رفت و برگشت سوخت به مخزن را باز کنید.
ـ لوله  هــای سوخت  رســانی از مخزن تا پمپ ســوخت 
را از قســمت زیرین اتومبیل، پس از باز کردن بســت  های           

نگه  دارنده، پیاده کنید ) شکل 34ـ1(. 
ـ لولة سوخت از پمپ تا کاربراتور را از پمپ جدا کنید.

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

ـ لولة سوخت پمپ تا کاربراتوررا پیاده کنید.
ـ لوله  ها را از نظر هرگونه آسیب دیدگی کنترل کنید.

ـ بست  ها  و اتصالات لوله  ها را کنترل کنید.
ـ در صورت معیوب بودن لوله  ها و بســت  ها ، اتصالات را 

تعویض کنید.

شکل 32ـ1   اتصال لوله سوخت به پمپ

شکل 33ـ1   لولة سوخت  از مخزن تا پمپ

شکل 34ـ1  لوله  های  سوخت  رسانی مخزن تا کاربراتور 

پمپ بنزین

کاربراتور 
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ـ عمليات نصب لوله  های سوخت  رســانی عكس عمليات 
پياده كردن آن هاست.

ـ پس از نصب لوله  ها، لوله  ها و اتصالات را از نظر نشــتی 
كنتــرل كنيد و در صورت نشــتی آن ها را با ابزار مناســب 

محكم كنيد. 

7-1- پمپ سوخت 
اگر مخزن سوخت پايين  تر از سطح موتور باشد لازم است 
از يك پمپ برای ارســال سوخت به سيستم سوخت رسانی 
موتور استفاده شــود. )در موتور سيكلت اســتفاده از پمپ 
سوخت به دليل بالا بودن سطح مخزن نسبت به موتور، لازم 

نيست( )شكل 35ـ1( .
پمپ سوخت باعث به جريان افتادن سوخت درون لوله  ها 
مي شود و سوخت را از مخزن به سوی سيستم سوخت رسانی 
هدايــت می نمايد. محل قرارگيری، پمپ ســوخت در مدار 

سوخت  رسانی، با توجه به نوع سيستم، عبارت است از:
الف( سيستم سوخت  رسانی كاربراتوری،  كه پمپ قدرت 

خود را از حركت و انرژی ميل سوپاپ موتور می گيرد. 
ب( سيســتم ســوخت رســاني انژكتوري: كــه  نيروي 
حركتي خود را به طور مســتقيم از موتور دريافت نمي كند و 
يك موتور الكتريكی با اســتفاده از انرژی الكتريكی آن  را به 

حركت درمی  آورد. 

1-7-1  پمپ مكانيكی سوخت
پمپ های مكانيكی ســوخت در اكثــر خودروها از نوع 

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

1( ديافراگم، 2( فنر ديافراگم 3( ســوپاپ  های يك  طرفه 
4( اســتكانی و فيلتر 5( اهرم  بندی و شيطانك 6( بدنة بالا و 

پايين پمپ.
سوپاپ  ميل  از  مستقيماً  را  خود  نيروی  پمپ  نوع  اين 

می گيرد.

شکل 35ـ1  مدار سوخت  رسانی موتور سیکلت

شکل 36ـ1  ساختمان پمپ سوخت دیافراگمی
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اصول كار اين نوع پمپ  ها به صورت: 
الف( كورس مكش: وقتی  كــه  دايره خارج از مركز ميل 
سوپاپ زير شيطانك قرار گرفت، اهرم شيطانك ديافراگم را 
به ســمت پايين مي كشد و با افزايش حجم بالای ديافراگم، 
فشار اين منطقه از فشار جو كمتر می  شود. بنابراين سوخت 
از مخزن با فشــار جو و باز شدن سوپاپ يك طرفة ورودی به 

اين منطقه هدايت می  شود. )شكل 37ـ1( 

ب( كورس ارســال: با رسيدن كورس بلند دايره خارج از 
مركز از زير شــيطانك، اهرم شيطانك و در نتيجه ديافراگم 
به بالا حركت مي كند و ســوخت را از طريق ســوپاپ يك 
طرفــة خروجی به ســمت كاربراتور هدايــت می نمايد. در                
صورتی  كه پياله كاربراتور خالی باشــد اين سوخت به داخل 

پياله كاربراتور وارد می  شود) شكل 38ـ1(. 
در صــورت پر بودن پياله، مجــرای ورودی آن در حالت 
بسته اســت. پس اين سوخت يا در مسير متوقف مي شود و 
يا از طريق مدار برگشت، به مخزن يا مدار اوليه برمی  گردد.

8-1- دســتورالعمل پياده و ســوار کردن، 
مکانيکی  پمپ ســوخت  و رفع عيب  عيب  يابی 

)ديافراگمی(
وسايل موردنياز: 

ـ خودرو كامل؛
 ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو؛

  ـ ابزار عمومی ؛
ـ ابزار كنترل دبی و فشار؛

 ـ تجهيزات ايمنی ؛

 ـ 1 کورس مکش شکل 37

 ـ1  کورس ارسال شکل 38 

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

 ـ موجودی سوخت مخزن را بررسی كنيد. 
ـ بست لوله  ها و لوله  ها را كنترل كنيد. 

ـ فيلتر بنزين را از نظر گرفتگی آزمايش كنيد.
اندازه  گيری دبی و فشار پمپ: 

ـ لولة بنزين كاربراتور را جدا كنيد و انتهای آن را به ابزار 
كنترل فشار وصل كنيد.) شكل 39ـ1(

ـ موتور را راه  اندازی كنيد.
ـ فشــار اندازه  گيری شــده  را با مشخصات توصيه شده 

مقايسه كنيد.
ـ ابزار كنترل فشــار را پس از خامــوش كردن موتور با 

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

ـ مجدداً موتور را راه اندازی كنيد.
ـ ســوخت ارسالی به وسيلة پمپ را در زمان يك دقيقه 
اندازه  گيری كنيــد. )مقدار مجاز حداقل 800 ســانتی  متر 

مكعب بايد در دور آرام باشد( ) شكل 40ـ1( .
ـ اگر دبی و فشــار پمپ از مقدار مندرج در دستورالعمل 

كمتر است بايد پمپ را پياده و بررسی نمائيد.

پياده کردن پمپ سوخت:
ـ با رعايت نكات ايمنی به ترتيب زير عمل كنيد:

ـ لولة ورودي سوخت از پمپ را جدا كنيد )شكل41ـ1(. 
ـ لولة برگشت سوخت از پمپ را جدا كنيد.

 ـ 1  کنترل پمپ شکل39

 ـ 1  کنترل دبی پمپ شکل 40

 ـ 1  جدا کردن لوله  ها  شکل 41
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ـ لولة خروج سوخت را جدا كنيد.
ـ پيچ هــا ی پمــپ را بــاز و پمــپ را پيــاده كنيــد                 

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

باز كردن و بستن پمپ سوخت 
ـ اگر پمپ سوخت از نوع پرسی )غيرقابل تعمير( نباشد 
پيچ  های دور پمپ را باز كرده و قســمت بالايی آن را از بدنه 

اصلی جدا كنيد.
ـ خار )خارهای( محور شيطانك را خارج كنيد.

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

ـ سوپاپ  های يك طرفه را جدا كنيد.
ـ اجزای پياده شده را بررسی كنيد.

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

ـ ســوپاپ  های يك  طرفــه را در صــورت معيوب بودن 
تعويض كنيد.

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

ـ كليه واشرهای آب  بندی و عايق  كننده را تعويض  كنيد.
بستن پمپ سوخت عكس مراحل باز كردن آن است .

ـ قبل از محكم كردن پيچ های دور ديافراگم، لازم است 
شيطانك را به طرف پمپ فشار دهيد تا ديافراگم در انتهای 
كورس مكش خود قرار گيرد، سپس در اين وضعيت پيچ های 

دور ديافراگم را محكم كنيد.
ـ خروجی پمپ بنزين را مســدود نماييد و با عمل پمپ 
كردن فشار روی ديافراگم را بالا ببريد. در اين حال به نشتی 
اطراف ديافراگم توجه كنيد. اگر نشتی داشته باشد پيچ  های 

دور ديافراگم را محكم كنيد.  
ـ پمپ را روی موتور به طوري كه شيطانك در بالای دايره 

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

 ـ 1  پیاده کردن پمپ  شکل 42

 ـ 1  اجزاي پمپ سوخت  شکل 43

شکل 43ـ1   اجزاي پمپ سوخت

 ـ 1ـ الف: نصب پمپ    شکل 44
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ـ پيچ هاي پمپ را با گشتاورتوصيه شده، محكم كنيد.
ـ لوله هــاي ورودي ، خروجــي و برگشــت ســوخت را 
روي پمپ نصب كــــرده و بســت هاي آن ها را محكم كنيد 

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

9-1 فیلتر سوخت
فيلتر ســوخت وظيفه دارد ناخالصی  هــا و ذرات معلق 
موجود در ســوخت را به دام اندازد و از ورود آنها به سيستم 

سوخت  رسانی و اتاق احتراق جلوگيری كند.
 فيلتر سوخت به صورت یک  پارچه بابدنه و یا جداشوندة 
كاغذی ســاخته می شــود )شــكل 45ـ1(. فيلترها را طبق 

توصيه  های كارخانۀ سازندة خودرو تعویض  می  كنند.

1-9-1- دســتورالعمل تعویــض فیلتر 
سوخت

وسایل لازم:
كتاب راهنمای سرویس خودرو

خودرو
فيلتر سوخت  توصيه شده )شكل 46ـ1( 

ابزار عمومی

 ـ 1ـ ب: نصب لوله  ها    شکل 44  

 ـ1 شکل 45 

زمان:       1 ساعت

 ـ1  فیلتر سوخت شکل  46  

ورود

خروج
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دقت كنيد:
ـ فيلتر ســوخت را پس از طی مســافت يا زمان تعيين 

شده تعويض كنيد.
ـ در صــورت تعويــض نكردن، فيلتر مســدود می  گردد 
و سوخت  رســانی به سيستم ســوخت موتور دچار اختلال 

می شود. 
ـ از فيلتر توصيه شده استفاده كنيد.

ـ در زمان نصب فيلتر به فلش نشــان دهندۀ جهت ورود 
و خروج سوخت كه روي فيلتر حك شده است، توجه كنيد.
با استفاده از دفترچة راهنما محل فيلتر سوخت را تعيين 
كنيد و در صورت ضرورت خودرو را به وسيلة بالابر در ارتفاع 

مناسب قرار دهيد.
با استفاده از ابزار مناسب بست  های دو طرف فيلتر را باز 

و فيلتر را جدا  كنيد  )شكل 47ـ1(. 

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

 ـ 1  بست  های دوطرف فیلتر سوخت  شکل 47  

 ـ1  نصب فیلتر جدید  شکل 48  
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10-1- سيستم هوارسانی موتور 
برای ايجــاد قدرت در موتورهای احتــراق داخلی، لازم 
است كه ســوخت در كنار اكسيژن هوا قرار گيرد و محترق 

شود تا انرژی سوخت آزاد گردد.
بــرای تأمين اين هوا كه بايد كاملًا تميز و عاری از ذرات 
گردوغبار باشــد از سيســتم هوارســانی در موتور استفاده 
می شــود. اين سيستم از دريچه ورودی هوا، هواكش فيلتر و 
مسير ارسال هوا به كاربراتور تشكيل شده است )شكل49ـ1(. 

1-10-1  وظايف سيستم هوارسانی
سيســتم هوارسانی موتور، علاوه بر تصفية هوای ورودی 
به موتور، بايد اجازه دهد كه هوا به مقدار كافی وارد شــود تا 
موتور به صورت بهينه كار كند، هم چنين فيلتر هوا، همانند 
يك صدا خفه  كن وظيفه دارد صدای هوای ورودی به موتور 

را كاهش دهد.
وظيفه ديگر هواكش متوقف نمودن شــعله هنگام پس 

زدن شعله به داخل ماني فولد ورودی است.
در شكل )50ـ1( مجموعة هواكش در موتور كاربراتوری 
و در شــكل )51ـ1( مجموعة هواكــش در موتور انژكتوری 

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

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

ماني فولد مي گردد.
- در سيستم هوارساني موتورهای انژكتوری هوا مستقيماً 

وارد ماني فولد مي گردد. 

درپوش هواكش

فيلترهوا

سيستم كنترل

هواكش

 ـ 1  اجزاي سیستم هوارسانی شکل  49  

 ـ 1 هواکش موتور کاربراتوری شکل 50  

 ـ 1  هواکش موتور انژکتوری شکل 51  
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2-10-1- انواع فيلتر هواكش
فيلترهای هواكش در انواع سيمی )روغنی( )شكل 52ـ1( و كاغذی )خشك( ساخته می  شوند. امروزه فيلترهای هواكش 
متداول، از نوع كاغذهای خشكی است كه به صورت تا شده و چين  چين در آمده است. اين روش باعث می  شود كه از حجم 
فيلتر كاسته شود و سطح عبور هوای فيلتر افزايش يابد. فيلترهای هواكش مورد استفاده در موتورهای كاربراتوری معمولاً به 
صورت گرد ساخته می  شود. )شكل53ـ1( توری فلزی نصب شده در سطح داخلی فيلتر به صورت تكيه گاه كاغذ فيلتر عمل 
مي نمايد. هم  چنين در صورت پس زدن شــعله به داخل ماني فولد ورودی، حرارت آن را جذب می  نمايد. محفظة هواكش اين 

فيلترها معمولاً به صورت فلزی ساخته می  شوند.

    

لاستيك هاي 
آب بندي

توري فلزي

كاغذ فيلتر

 
           

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

اغلب هواكش  هــای موتورهای كاربراتوری معمولاً دارای 
يك مســير كنار گذرند. در نتيجه هنگام سرد بودن موتور، 
مسير هوای ورودی توسط يك سوپاپ كنترل حرارتی تغيير 
می  كند و هوای ورودی از روی ماني فولد دود عبور می  نمايد 
تا هوای ورودی گرم شــود و به تبخير بهتر ســوخت منجر 

گردد )شكل 54ـ1(. 

مبدل فشار خلئي

روكش  ماني فولد

دريچه ورودي هواكش

دريچه كنترل هوا

مسيرعبورهواي گرم

ورودي ماني فولد هوا ماني فولد دود

شکل 54ـ1



26

فيلتر مورد اســتفاده در موتورهای انژكتوری معمولاً به 
به صورت تخت ســاخته می  شــود و در داخــل يك محفظة 

پلاستيكی قرار می   گيرد )شكل 55ـ1(.
در برخی مدل  ها، هوای فيلتر شــده توســط يك كانال 
خرطومی لاســتيكی به ورودی موتور منتقل می  شــود. اگر 
اين كانال ارتباطی به هر نحو ســوراخ گردد بر اثر آن هوای 
فيلتر نشــده به موتور وارد خواهد شد. معمولاً لبه  های فيلتر 
را لاستيكی می  ســازند تا آب  بندی مناسب فيلتر و محفظة 

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

عيوب زير می   گردد:
افزايش مصرف سوخت
كاهش عملكرد موتور

افزايش آلاينده ها
كاهش عمر مفيد موتور

برای دســت  يابی به كاركرد بهينة موتور لازم است فيلتر 
هوا طبق دســتورالعمل كارخانة ســازندۀ خــودرو )فيلتر( 

تعويض شود. 

3-10-1  دســتورالعمل پياده و ســوار 
كردن هواكش
وسايل موردنياز:

ـ دستورالعمل سرويس و نگهداری خودرو )شكل 56ـ1( 
ـ خودرو كامل يا مجموعة موتور آموزشی

ـ فيلتر هواكش توصيه شده
ـ ابزارهای عمومی 

نكات ايمنی 
به منظور كاهــش خطر بروز اتصال كوتاه در اثر برخورد 
احتمالی ابزارها، ابتدا كابل اتصال بدنة باتری )منفی( را جدا 

نماييد.

فيلتر

درپوش

بدنة هواكش

 ـ 1 شکل 55  

زمان:       1 ساعت

 ـ 1 دستورالعمل تعمیرات  شکل 56  
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برای باز كردن هواكش موتورهای كاربراتوری به ترتيب 
زیر عمل كنيد: 

ـ بســت  های فنــری درپــوش هواكــش را بــاز كنيد 
)شكل 57ـ1(. 

ـ مهرة خروسكی وسط درپوش را باز كنيد.
ـ درپوش را از محل نصب آن بردارید.

ـ فيلتر هواكش را از محفظۀ هواكش خارج كنيد. )شكل 
58ـ1(. 

ـ با  اســتفاده از یک سيستم مكندة هوا )جاروی برقی( 
محوطۀ هواكش را از گردوغبار رسوب شده پاک كنيد.

ـ شيلنگ خلئی را از محفظۀ هواكش جدا كنيد.
ـ شيلنگ تهویۀ بخارات روغن محفظۀ لنگ )PCV( را 

از محفظۀ هواكش جدا نمایيد. )شكل 59ـ1( .

ـ پيچ  هــای اتصال محفظۀ هواكــش را از روی موتور باز 
كنيد.

ـ پس از باز كردن پيچ  های اتصال محفظۀ هواكش، آن را 
از روی كاربراتور پياده نمایيد )شكل 60  ـ1(. 

 ـ 1 شکل 57  

 ـ 1 شکل 58  

 ـ1 شکل 59  

 ـ 1 شکل 60  



28

ـ عمليات نصب هواكش و فيلتر، عكس عمليات باز كردن  
آن است.

ـ دقــت كنيد از فيلتر اســتاندارد و توصيه شــده بايد 
استفاده نمود.

11-1  کاربراتور 
در موتورهــای احتراق داخلی )بنزينی( لازم اســت كه 
قبــل از ورود جريان هوا به داخل ســيلندرهای موتور، هوا 
با ســوخت، با نســبت معينی،  مخلوط گردد. اين عمل در 

واحدی به نام كاربراتور انجام می  پذيرد  )شكل 61ـ1(. 
در كاربراتور با استفاده از يك ونتوری، سوخت به صورت 
ذرات معلق ريزی درمی  آيد كه در هوا پخش شــده است. به 
اين عمل اتميزه كردن ســوخت گفته می  شود. با اين روش 
می  توان مخلوطی مناســب به وجــود آورد. اين مخلوط پس 
ازخروج از محوطة ونتوری كاربراتور، توســط ماني فولد گاز 
هدايت مي گردد و از طريق ســوپاپ هوا، وارد فضای داخل 

سيلندرها می  شود تا در آن جا محترق گردد.

1ـ11ـ1 اصول كار كاربراتور
هنگامی كه موتور كار می  كند، پيستون  های آن با سرعت 
زياد بالا و پايين می  روند. در كورس پايين رفتن، حجم بالای 
پيســتون به طور ناگهانی افزايش می  يابد. در نتيجه فشــار 
در بالای پيســتون از فشــار جو كم تر می  گردد. با باز شدن 
دريچــة گاز، هــوای خارج از طريق فيلتر هوا با ســرعت به 
ســمت سيلندرها مكش می  شــود. هوا پس از عبور از دهانة 
كاربراتور وارد گلوگاه )ونتوری( می  شــود. وقتی مولكول  های 
هوا به اين ناحيه می  رســند با سرعت عبور نموده و فشار در 

اين ناحيه كاهش می  يابد )شكل 62ـ1(. 
به علت افت فشار در ونتوری كاربراتور، فشار هوا سوخت 

را از پياله به ونتوری هدايت می  كند.

 ـ 1 نمای ساده یک سیستم سوخت رساني کاربراتوار شکل 61  

 ـ 1 فشار هوا در قسمت  های مختلف لولۀ کاربراتور شکل 62  

مانی فولد گاز
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با ورود سوخت از طریق مجاری با اندازة معين )ژیگلور( 
در منطقه كم فشار، ســوخت به صورت پودر درمي آید و به 

موتور ارسال می  شود  )شكل 63ـ1( .

2-11-1  انواع کاربراتور
كاربراتورها را می  توان به سه نوع زیر دسته  بندی كرد:

الف( کاربراتورها از نظر حرکت سوخت )بنزین( 
)شكل64ـ1( 

1ـ نزولی: سوخت تحت نيروی جاذبه حركت مي كند و 
راندمان حجمی موتور بهتر می  گردد.

2ـ افقی: ســوخت به صورت افقــی حركت می  كند و 
راندمان حجمی موتور از نوع نزولی كم تر است.

3ـ صعودی: هوا از پائين به بالا حركت می  كند و دارای 
راندمان حجمی پائينی است و كم تر كاربرد دارد.

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

خلأ ماني فولد

فشار جو

ونتوري

شکل 63ـ1  نمای ساده  یک کاربراتوار

 ـ  افقی(  شکل 64ـ1  کاربراتورها از نظر حرکت سوخت)نزولی 

شکل 65ـ1  کاربراتورها از نظر دهانه

)پیکان( افقی

)پراید( نزولی

دریچۀ گاز

دریچۀ ساسات 
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1ـ كاربراتور يك دهانه: با يك دهانه و يك ونتوری و 
يك پيالة سوخت؛

2ـ كاربراتــور دو دهانــه: دارای دو ونتــوری دو 
سوخت  پاش و يك پيالة بنزين مشترك است؛

3ـ كاربراتور چهار دهانه: كه از دو كاربراتور دو دهانه 
تشكيل می  شود.

- برخــی از كاربراتورهــاي چهار دهانه بــه صورت دو 
مرحله  ای هستند )شكل 66ـ1(.

بطوری  كه تا دور موتور مشــخصي با فشــردن پدال گاز 
فقط دريچه گاز اصلی باز مي گردد و سوخت از طريق ژيگلور 
اصلی ارســال می  شــود. ولی هنگامی كه دور موتور از حد 
مشــخصی بالاتر رود دريچه ديگر نيز باز  مي شود و دهانة 

ديگر نيز عمل می  كند.
ج( كاربراتورها از نظر ونتوری )شكل 67ـ1(. 

1ـ كاربراتور ونتوری ثابت: كــه اندازۀ ونتوری آن 
ثابت و بدون تغيير اســت و بســتگی به شرايط كاری موتور 
ندارد. در اين سيســتم هر قدر پدال گاز بيش تر فشرده شود 
دريچه گاز نيز بيشــتر باز شــده و هوای بيش تری از ونتوری 
می گــذرد و با شــدت يافتن جريان هــوای در حال عبور از 
ونتوری مكش ســوخت از ژيگلور اصلی بيش ــتر مي شود و 
سوخت بيش تری ارســال می گردد. اين اصل اساسی اندازه -

گيری مقدار سوخت در همة كاربراتورها هست. 

2ـ كاربراتــور ونتوری متغيّر:در اين نوع كاربراتور 
چندين ژيگلور برای شــرايط مختلف وجــود ندارد. بلكه با 
تغييــر ميزان مكش هــوا مقدار بازبودن دريچــه گاز اندازه 
ونتوري نيز تغيير نموده و متناســب با شــرايط متناســب 
مي  گردد. بطوری  كه اگر مكش هوا بيشتر باشد اندازه ونتوري 
نيز بزرگ تر بوده و هرگاه مكش هوا كم تر  شود اندازه ونتوری 

نيزكوچك  تر می  شود.

شکل66ـ1 کاربراتور چهار دهانه دو مرحله  ای

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

ب الف 
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3-11-1  اجزای اصلی كاربراتور 
همان طــور كه گفته شــد، كاربراتور مخلوط  كنی اســت 
كه می  تواند مخلوط احتراق  پذيری از هوا ـ ســوخت را برای 
موتورهای احتراق داخلی با سيســتم اشتعال الكتريكی آماده 
نمايد. كاربراتور )مخلوط  كــن( در اين نوع موتورها از گلوگاه، 
نازل سوخت، دريچة گاز و مخزن سوخت تشكيل شده است 
شكل  )68  ـ1(. علاوه بر اجزاي فوق، از وسايلی چون شيرهای 
برقی ورودی، اصلی، شتاب، محدود كننده دريچة گاز و ... نيز 

در كاربراتور استفاده می  شود. 

از نظر ساختمان می  توان اجزاء اصلی كاربراتور را به شرح 
زير معرفی نمود) شكل 69ـ1( .

الــف( گلوگاه كاربراتور كه شــامل محل نصب هواكش، 
دريچة ساسات و گلوگاه ونتوری ورودی هواست.

ب( پيالة كاربراتور، كه شامل مخزن سوخت، ژيگلورهای 
دور آرام، اصلی، كمكی و شــتاب، راه  گاه   های سوخت و هوا 
مدارهای مختلف، مســير عبور هوا )ونتــوری( )بدنة اصلی( 

است.
ج( بدنة دريچة گاز كه شامل دريچة گاز، بدنه و اتصالات 
بــه ماني فولد، و مســير خروجی ســوخت دور آرام و پيچ 

مخروطی تنظيم دور آرام است.
ايــن اجزاء، اجــزای اصلــی در يك كاربراتــور ونتوری 
ثابت اســت. ولی همين اجزاء در شكل مشــابه ديگری در 

كاربراتورهای ونتوری متغير نيز وجود دارد. 

12-1 مدارهای كاربراتور ونتوری ثابت 
برای آن كه كاربراتورها )شــكل 70ـ1( بتوانند در شرايط 
گوناگون به نيازهای موتور پاســخ دهند. بايد سيستم  هايی 
نسبت هوا و سوخت را متناسب با شرايط مختلف كار موتور 

تنظيم نمايند. اين مدارها )شكل 71ــ1( عبارت اند از: 
1ـ مدار هوا

شکل 68ـ1   اجزاي یک کاربراتور ساده

شکل 69ـ1  اجزاي اصلی در ساختمان کاربراتور

شکل 70ـ1  چند نوع کاربراتور

)الف(

)ب(

)ج(
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2ـ مدار شناور
3ـ مدار دور آرام

4ـ مدار اصلی
5  ـ مدار سوخت كمكی 

6  ـ مدار شتاب 
7ـ مدار ساسات

1-12-1 مدارشناور
اين مدار شــامل دريچة )سوپاپ( ورودی، شناور و پياله 
سوخت اســت. وظيفة اين سيستم تأمين  و تنظيم سوخت 
در مخزن )پياله( سوخت كاربراتور است. درون پيالة سوخت 
مسير سوخت  رسانی به مدارهای مختلف كاربراتور قرار دارد 

)شكل 72ـ1(.
اگر سوخت در پيالة ســوخت در بيش تر از اندازه معينی 
باشــد به غنی شــدن  و بالا رفتن مصرف سوخت و سرريز 

شدن )فلوت كردن( كاربراتور منجر می  شود. 
اگر ســوخت در پيالة  كم تر از اندازۀ معين باشــد باعث 
رقيق  شدن مخلوط سوخت ـ هوا می  گردد، كه ضمن كاهش 

قدرت، موتور داغ می  كند.
 طرز كار مدار شــناور: در پياله ســوخت كاربراتور 
شــناوری قرار دارد كه اهرم آن سوپاپ مخروطی )سوزنی(

ورود ســوخت به پياله را به حركت درمی آورد. لولة خروجی 
پمپ ســوخت به مجرای ورودی ســوپاپ مرتبط اســت و 
سوخت از طريق اين ســوپاپ وارد پياله می  شود، وقتی اين 
پياله خالی باشــد شناور در ســطح پايين  تری واقع مي شود 
و ســوزن ســوپاپ در حالت باز قرار می  گيرد و سوخت وارد 
پياله می شــود تا پياله پر  شــود، با پر شدن پياله، شناور به 
سمت  بالا حركت مي كند و ســوپاپ مخروطی آن مجرای 
ورودی را می  بندد. ســطح مطلوب سوخت در پياله بوسيله 

علامت  گذاری كارخانة سازنده مشخص شده است. 
در برخی از كاربراتورها، دريچه  ای شيشــه  ای برای رؤيت 
ارتفاع ســوخت وجود دارد و توســط آن درستی كار شناور 
قابل كنترل اســت. يك مجرا بالای پيالــه را به هوای آزاد 

مرتبط می  سازد.

 ـ 1 مدارهای کاربراتور شکل 71

 ـ 1  مدار شناور، پیالۀ سوخت و هوای بالای پیاله شکل 72

هواكش پياله

ور
شنا

ن 
وز

 س
دي

رو
و

هوا

ژيگلور مدار 
شتاب دهنده

مجراي هوا

پيستون
سوپاپ ورودي

سوپاپ تخليه
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2-12-1  مدار دور آرام 
اين مدار از ژيگلور اصلی در كف پيالة كاربراتور )شكل 73ـ1( 
شروع مي شود و سپس به ژيگلور سوخت دور آرام می رسد .در 
اين مرحله سوخت و هوا مخلوط مي شوند و به كانال زير دريچة 

گاز هدايت مي گردند.
هنگامی كه در دور آرام موتور دريچة گاز بسته است هوای 
بســيار كمی از ونتوری می  گذرد، در نتيجه مكش و نتوری به 

اندازه  ای نيست كه سوخت از نازل اصلی پاشيده شود.
سيستم دور آرام مخلوط هوا ـ سوخت را برای كار موتور 

در هنگام بسته بودن دريچة گاز تأمين می  كند.
مكــش پيســتون  ها از زيــر دريچة گاز و مجــرای دور 
آرام   هوا و ســوخت را از مجرای دور آرام به درون سيلندر               
می  كشــد. در مســير خروج ســوخت دور آرام، پيچ برنجی 
كوچكــی با نوك مخروطی و يك فنــر تثبيت كننده وجود 

دارد )شكل 74ـ1( .
اين پيچ مانند يك ســوپاپ مقدار مخلوط سوخت و هوا 
را كنترل مي نمايد و مخلــوط را از زير دريچة گاز به موتور 

ارسال می  كند.
در بعضی از كاربراتورها ژيگلور برقی )سوپاپ برقی( مدار 
دور آرام را كنترل می  كند تا موقع خاموش كردن موتور مدار 

دور آرام سريعاً بسته شود و موتور متوقف گردد.

3-12-1 مدار اصلی
مدار اصلی از ژيگلور اصلی در كف پيالة كاربراتور شروع 
مي شــود و پس از مخلوط شــدن با هــوا در دهانة ونتوری 
پاشــيده می   گردد. اين مدار رامی  توان به دو مدار )سيستم( 

تقسيم نمود:
الف( مدار نيمه بار: هنگامی كه دريچة گاز كمی باز 
مي شود، لبة دريچة گاز از نازل دور آرام بالاتر می  رود و فشار 
به نازل درون ونتوری و نازل ديگری بالای دريچه )نازل دور 
كم( گاز منتقل می  شــود و مقداری ســوخت از طريق مدار 

اصلی ارسال می  گردد.
به اين ترتيب مخلوط مناسبی برای ايجاد احتراق مطلوب 

تأمين می  شود )شكل 75ـ1(. 

مجراي هوا در مدار آرام

پيچ كنترل
 مجراي دور آرام 

 ـ 1  مجرای دور آرام زیر دریچۀ گاز شکل 73

 ـ 1  پیچ مخروطی و فنر تثبیت کنندۀ سوخت دور  شکل 74
آرام

ژيگلور اصليلولة هوا

ژيگلور اصلي
ونتوري ثانويه

ونتوري اصلي

مدار حلقوي تخلية 
سوخت 

 ـ 1  مدار نیمه بار )دور کم(  شکل 75
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ب( مدار تمام بار )قدرت(: هنگامی كه دريچة گاز 
به اندازۀ كافی باز شــود، لبة بالايی آن از نازل  های دور آرام 
و دور كــم فاصله می  يابد و از اين مســيرها ســوخت خارج 
نمی  شــود. زيرا اختلاف فشار در بالا و پايين دريچة گاز كم 

می  شود )شكل 76ـ1(. 
اما هوای بيش تری از ونتوری می  گذرد و به تخلية سوخت 
بيش تری از طريق مجرای پاشش سوخت در ونتوری )اصلی( 
منجر می  شــود و ژيگلور اصلی وظيفة سوخت  رســانی را به 

عهده می گيرد. 

4-12-1  مدار سوخت كمكی 
برای حركت با سرعت نسبتاً زياد و با توان كامل، مخلوط 
هوا و  سوخت بايد غنی باشــد، سيستم سوخت كمكی اين 

مخلوط را غنی می  سازد.
اين سيستم به صورت هاي مكانيكی، مكشی يا الكتريكی 

در انواع كاربراتورها وجود دارد. )شكل 77ـ1(

5-12-1 مدار شتاب 
هنگامی كه دريچة گاز باز می  شــود )فشرده شدن پدال 
گاز( تا خودرو شتاب پيدا كند، هوای ورودی به كاربراتور به 
طور ناگهانی افزايش می  يابد. اگر بلافاصله ســوخت اضافی 
تأمين نشــود، مخلوط هوا ـ سوخت رقيق شده موتور مكث 
می  كند. در اين حالت ممكن است  شعله پس بزند يا موتور 

خاموش شود.
برای رفع اين نقص، يك پمــپ برای لحظه ای هم زمان 
با فشــار بر پدال گاز فعال مي گردد و سوخت اضافی به لولة 

كاربراتور ارسال می  كند.
مدار شــتاب از كف پياله و ژيگلور اصلی شروع مي شود 
و از طريق يك ســوپاپ يك طرفه به ســمت پمپ می  رود. 
)شكل 78ـ1( و با فعال شدن پمپ، از طريق سوپاپ خروجی 

بالای دهانة ونتوری، سوخت را می  پاشد. 

كانال خلئي
پيستون خلئي

فنر پيستون خلئي

ژيگلور قدرت
ژيگلوراصلي

 ـ 1  مدار تمام بار )قدرت(  شکل 76

ورودي

 ـ 1  سیستم سوخت کمکي  شکل 77

هوا

پيستون
سوپاپ ورودي

سوپاپ تخليه

مجراي هوا
ژيگلورمدار 
شتاب دهنده

 ـ 1  مدار شتاب  شکل 78
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6-12-1  مدار ساسات
بــرای راه  اندازی موتور ســرد، كاربراتــور بايد مخلوطی 
بســيارغنی به موتور برســاند. در اين حالت بايد ســوخت 
بيشتری موجود باشد تا مقدار كافی از آن تبخير و مخلوطی 

احتراق  پذير توليد شود.
در كاربراتورهای ونتوری ثابت دريچه  ای در بالای دهانه 
كاربراتور قرار گرفته اســت. كه با بسته شدن آن، جريان هوا 
كم می شــود و مكش كاربراتور در هنگام راه  اندازی افزايش 
می  يابد. در نتيجه نــازل، برای راه  انــدازی و كاركرد موتور 

سوخت كافی را تأمين می  كند )شكل 79ـ1(.

بازشدن سوپاپ برروي دريچه

لوله اختلاط

ورودي سوخت به 
ژيگلور اصلي

 ـ 1  دریچه ساسات در کاربراتور یک  دهانه شکل 79

              

           
 ـ 1  دریچۀ ساسات در کاربراتور  شکل 81

دودهانه با راه انداز حرارتی                      

 ـ 1  دریچۀ ساسات در کاربراتور  شکل 80
دودهانه با راه اندازی بی  متال

13-1  کاربراتور ونتوری متغير
در اين نوع كاربراتور قسمت ونتوری متحرك است، يعنی 
يك قســمت ديوارۀ ونتوری را پيستونی تشكيل می  دهد كه 
در شرايط مختلف در امتداد محور سوزن جابه  جا مي شود و 

 باعث تغيير مقطع ونتوری می  گردد )شكل 82ـ1(.
اين كاربراتور در دو نوع اتوماتيك )ســوزن متحرك قابل 
تنظيم( و شــيري )ژيگلور متحرك قابل تنظيم(   ســاخته 

 ـ 1  حالت  های مختلف ونتوری کاربراتور می  شود. شکل 82

ونتوري بزرگ 
)پيستون در بالا(

ونتوري متوسط 
)پيستون در نيمه راه(

ونتوري كوچك 
)پيستون در پايين(

پيستونونتوريونتوري

بدنه پايين

سوزن

كنترل باز و بســته شدن دريچة ساسات در مكانيزم هاي دستی،خلئي  )شــكل 79ـ1( ترموستاتيكی با المان الكتريكی 
)شــكل 80ـ1(، حرارتی )شكل 81ـ1( و ترموســتاتيكی و كنترل الكترونيكی با اتكا به تغيير درجة حرارت موتور امكان پذير 

است.
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1ـ13ـ1  كاربراتور ونتوری متغير با سوزن 
قابل تنظيم )اتوماتيك(: 

در اين كاربراتور موقعيت ژيگلور ثابت اســت ولی سوزن 
)8( به وسيله پيچ تنظيم )58( در جهت عمودی بالا و پايين 
حركت می  كند )شــكل 83ـ1(. از طرف ديگر سوزن نسبت 
به پيســتون )7( متحرك است، يعنی سوزن از طرفين چند 
درجه فضای خالی دارد و خود را با ژيگلور هم محور می  كند.

46- محور شناور31- نگه دارنده فنر16- پين1- خفه كن هيدروليكي
47- اهرم32- فنر17- پيچ تكيه گاهي ساسات2- پيچ و واشر درپوش

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

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

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

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

58- پيچ تنظيم سوزن 42- رينگ حلقه اي27- واشر 12- گيره فلزي
59- واشر پلاستيكي43- درپوش پلاستيكي28- پيچ ومهره دور آرام حالت ساسات 13- پيچ پايه سيم ساسات

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

شکل 83ـ1  کاربراتور ونتوری متغیر اتوماتیک سوزن متحرک 



37

2-13-1  طرز كار
كاربراتور ونتوری متغير مانند كاربراتور ونتوری ثابت نيســت و فاقد مدارهای متعدد می  باشد. بنابراين تفاوت زيادی بين 
طرز كار دو كاربراتور وجود دارد. اســاس كار كاربراتور ونتوری متغير بر ثابت بودن خلأ در ونتوری است. به همين دليل نام 

علمی اين سيستم كاربراتور خلأ ثابت است. 
چنان  چه روی درپوش ديافراگم حروف CDS، كه مخفف ســه كلمة سيســتم خلأ ثابت اســت، حك شده باشد به اين 
معنی است كه در خلأ معينی )فشار كم( در دهانه ژيگلور سوخت مورد نياز از پيالة كاربراتور توسط ژيگلور به موتور فرستاده 

می  شود.
بنابراين، ســعی بر آن اســت كه خلأ در ونتوری كاربراتور هميشه ثابت و يك نواخت بماند، تا با نسبت مخلوط سوخت و 

هوای مناسب احتراق  نسبتاً كاملی توليد شود.
3ـ13ـ1 مدار را ه  اندازی )ساسات(

 در هوای سرد در ابتدای كار موتور، سيم ساسات كشيده می  شود. با حركت اين سيم )شكل 84ـ1( بادامك )34( حول 
محور خود مي چرخد و ســوپاپ افزايندۀ )سوپاپ صفحه ای( سوخت )41( را می  چرخاند. با اين عمل سوخت خالص وكافي 

از پياله به پشت دريچة گاز ارسال می  شود و موتور در هوای سرد به سهولت روشن می  شود.

38- مجراي سوخت در سوپاپ صفحه اي 33- پيچ تنظيم وضعيت حداقل وحداكثر حالت ساسات 
39- مدار ساسات كه از سوپاپ صفحه اي تغذيه مي شود34- بادامك تنظيم دور آرام در حالت فعاليت ساسات 

40- مدار ورود سوخت به ساسات 35- بدنه ساسات 
41- مجاري سوخت اندازه گيري شده در سوپاپ صفحه اي 36- محور ساسات 

42- پيچ تنظيم سوخت دور آرام حالت ساسات 37- سوپاپ صفحه اي ساسات

شکل 84ـ1 مدار  راه  اندازی )ساسات( 
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4-13-1  مدار دور آرام
 به محض روشن شدن موتور،همزمان با رها شدن پدال 
گاز، دريچة گاز نيز بســته می  شــود. البته كمی باز است تا 

هوای دور آرام را تأمين كند )شكل 89ـ1( .
چون مقدار هوای عبوری زياد نيســت از مجرای آن خلأ 
زيادی به بالای ديافراگم راه پيدا نمی كند، لذا فنر، پيستون 

كاربراتور را در پايين  ترين حالت نگه می  دارد.
در نتيجــه بزرگترين قطر ســوزن در داخل ژيگلور باقی 

می ماند.

5-13-1- مدار نيمه بار: 
وقتی موتور در حالت نيمه بار قرار می  گيرد، پدال گاز تا 
نيمه فشرده می  شودو دريچه هم نيمه باز می  شود. خلأ موتور 
از مجرای پيســتون به بالای ديافراگم راه مي يابد و پيستون 
آنقدر بالا می  رود تا خــلأ ثابتی در ونتوری به وجود آيد. در 
اين حالت هم برای كنترل ســوخت، قسمت وسط سوزن در 
مجرای ژيگلور وظيفه خود را انجام می  دهد )شكل 86ـ1( .

هرگاه دور موتور كم شود، فنر پيستون را پايين مي راند 
و ونتوری را كوچك می  كند و سوخت ارسالی زياد می شود. 
البته با كم شــدن دور موتور و كم شــدن سوخت ارسالی، 
قطر بزرگ ســوزن مجرای ژيگلور را تنگ می  كند و خاصيت 
كوچكی ونتوری را، كه تمايل به ارســال سوخت دارد، خنثا 

می سازد.

مجراي پيستون

فنر پيستون

سوزن

پيچ تكيه گاه ژيگلور

دريچه گاز

ژيگلور

شکل 85ـ1

پيستون دريچه گاز

مجراي خلأ

فنر پيستون

شکل 86ـ1ـ حالت نیمه بار

هرگاه دور موتور زياد شــود، نيروی خلأ پيســتون را بالا می  برد تا خلأ در ونتوری از حد مجاز زيادتر نشود و موتور دود 
بدنه پاييننكند )شكل 87ـ1( .

پيستون
ونتوري

سوزنونتوري

ونتوري كوچك)پيستون در پايين(ونتوري متوسط)پيستون در وسط( ونتوري بزرگ)پيستون در بالا(
شکل 87ـ1  حالت  های مختلف ونتوری کاربراتور 
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6ـ13ـ1 مدار تمام بار:
 حالتی اســت كه موتور تحت فشــار نيروی مقاوم جاده 
قرار دارد و به علت حركت كند ميل لنگ و پيستون  ها، خلأ 

توليدی موتور زياد نمی  باشد.
همان  طور كه در شكل 88ـ1 ديده می  شود، پيستون در 
پايين، دريچة گاز كاملًا باز اســت و فنر پيستون را به پايين 
حركت داده تا در كمبود خلأ موتور ونتوری كوچك شــود و 

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

سوزن، سوخت لازم را تأمين مي كند. 

7-13-1  مدار با بار كم: 
هرگاه نيرو های مقاوم مسير حركت كاهش يابد و موتور 
در دور بالا كار كند و دريچه گاز كاملًا باز باشد، افزايش مؤثر 
خلأ موتور در مجرای پيستون، آن را تا حداكثر كورس خود 
بالا می  برد و ونتــوری بزرگ ترين حالت خود را پيدا می  كند. 
بنابرايــن خــلأ در ونتوری افت می كند و ســوخت كمی به 
موتور ارسال می شود.)شــكل 89ـ1( و قسمت نازك سوزن 

در ونتوري قرار مي گيرد. 

8-13-1  مدار شتاب دهنده: 
در موقع تعويض دنده و فشردن ناگهانی پدال گاز، هوا به  
سرعت داخل موتور می  شــود. برای ارسال سوخت متناسب 
با هوای زياد، لازم اســت برای لحظه اي پيستون مكث كند 
و قانــون خلأ ثابت به هم بخــورد و ونتوری كوچك بماند تا 
در اثــر خلأ زياد، ســوخت خالص و كافي نيز تخليه شــود. 
برای ايجاد چنين حالتی، داخل پيســتون لوله  ای قرار دارد 
كه در آن روغن موتور ريخته می  شــود. داخل لوله، پيستون 

پيستوندريچه گاز

مجراي خلأ
سوزن

شکل 88ـ1  حالت تمام بار 

دريچه گاز

مجراي خلأ

پيستون

سوزن

شکل 89ـ1  حالت بار کم
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ثابتی به كار رفته اســت كه با سيلندر خود اندكي لقي دارد. 
لذا اين سيســتم حالت خفه كنندگــی و تأخيراندازی دارد               
)به علت جابه جايی روغن(. وقتی پيستون كاربراتور بخواهد 
به سرعت به طرف بالا حركت كند، لازم است روغن زير لوله 
جابه  جا شــود و به پشت پيستون ثابت حركت كند. بنابراين 
بــرای لحظة  كوتاهی پيســتون كاربراتور مكث مي كند و در 
ايــن لحظه ونتوری كوچك مي ماند و قانون خلأ ثابت به هم 

می  خورد و سوخت غنی ارسال می  شود )شكل 90ـ1(. 
در هنگام فشار دادن ناگهاني، پدال گاز نياز به شتاب گيري 
است كه هوا زودتر از سوخت وارد سيلندر مي شود، براي آنكه 
موتور درست عمل كند، پيستون لحظه اي مكث مي نمايدتا 
با خلأ زياد، سوخت متناسب باهواي كافي به موتور فرستاده 

شود. 

14-1  سيستم هاي الکتريکی کاربراتور  
كاربراتورهــا چند سيســتم اضافة الكتريكــی دارند كه 
راندمان موتور را بهبود می  بخشد و مصرف سوخت را كاهش 
می  دهد.شــكل)91-1( اين سيستم  ها كه به كاهش آلودگی 

هوا هم كمك می  كنند عبارت اند از: 
1ـ شير برقی )سلونوئيد( دور آرام : كه با قطع انرژی 
الكتريكی مدار دور آرام را قطع نموده و از ارسال سوخت در 

اين زمان جلوگيري مي كند.

2ـ شير برقی )سلونوئيد(  افزايش سرعت دور 
آرام: 

هدف از به كارگيری اين ســلونوئيد، افزايش دور آرام در 
هنگام روشن بودن كولر است. اين سيستم با افزايش دور آرام 
موتور، از خاموش شــدن آن در زير بار اضافة كمپرسوركولر 

جلوگيري مي كند )شكل 92ـ1( .
3ـ موتــور تنظيم دور آرام: اين موتور از سيســتم 
كنترل انتقال فرمان می  گيرد و در صورت تغيير شــرايط از 

لحاظ بار، دور آرام را تغيير می  دهد.

خفه كن هيدروليكي 
محفظة خلأدرپوش

فنر

پيستون

سوزن

ژيگلور

لاستيك 
آب بندي 
پيچ تنظيم

ديافراگم

بدنه ژيگلور

دريچه گاز

شکل 90ـ1 حالت شتاب  گیری و تأخیر در حرکت 
پیستون به بالا

شکل 91ـ1  اجزاي الکتریکی در یک نوع کاربراتور

شکل 92ـ1  سلونوئید مدار دور آرام
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4ـ كليدهای برقی: ماننــد كليد متحرك جعبه دنده 
اتوماتيك بــرای ايجاد حالت دندۀ معكوس و كليد قطع كن 

برای قطع برق كمپرسور كولر
5ـ حسگر وضعيت دريچة گاز: برای انتقال وضعيت 
دريچة گاز به سيســتم كنترل الكترونيكی اســت )شــكل 

93ـ1(. 
برای كنترل  6ـ كنترل كنندة برگشت دريچة گاز: 
وضعيت برگشــت دريچــة گاز و جلوگيری از غنی شــدن 

سوخت و هوا و افزايش آلايندگی است.
7ـ سلونوئيد كنترل عملكرد: مخلوط هوا و سوخت 

را تنظيم مي نمايد و متصل به يك شير سوزنی است.
8ـ گرمكن صفحه  ای:  زير كاربراتور نصب می  شــود و 
با عبور جريان الكتريكی يا عبور آب گرم موتور و گرم شدن، 

باعث تبخير بهتر سوخت می  شود )شكل 94ـ1(. 
  Close Lope Carberator :CLC9ـ كاربراتور
كه نوعی كاربراتور با تجهيزات الكتريكی و الكترونيكی است 
كه از طريق يك مركز كنترل هدايت مي شــود و با استفاده 
از يك حســگر اكسيژن مقدار اكســيژن موجود در گازهای 
خروجی را اندازه  گيری كرده و با تغيير آن، مخلوط ســوخت  

و هوا را غنی  تر يا رقيق  تر می  كند.
15-1  مدار جمع  آوری سوخت  های تبخير 

شده 
بــا توجه به خاصيت فراريت بنزيــن، معمولاً مقداری از 
بنزين درون مخزن در اثر گرمای محيط تبخيرمي شود و به 
صورت بخار بنزين در بالای مخزن تجمع می  كند. در بسياری 
از كشورها نمی  توان سوخت  های تبخير شده رادر محيط رها 
ساخت، بلكه بايد آن ها را به ماني فولد هوا هدايت كرده برای 
اين منظور از يك سيســتم جمع  آوری ســوخت  های تبخير 
شــده در هنگام متوقف بودن خودرو اســتفاده می  شود، كه 
متعاقباً در حين حركت، آن  ها را در اختيار موتور می  گذارد، 

در اين صورت سطح آلاينده  ها كاهش می  يابد.
 اين سيســتم دارای  يك سوپاپ ورودی، يك مخزن و 

يك سوپاپ خروجی است )شكل 95ـ1(. 

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

 ـ 1  گرم کن صفحه  ای کاربراتور شکل 94

شکل 95ـ1  مدار جمع  آوری سوخت های تبخیر شده

مانی فولد بنزين

دريچة گاز

محدودكنندة
بخارات
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1-15-1  مخزن ســوخت  های تبخير شــده 
)كنيستر( 

مخزن جمع  آوری ســوخت  های تبخير شده يك قوطی 
حاوی زغال فعال است كه سوخت  های تبخير شده را هنگام 
متوقف بودن خودرو جذب مي كند و سپس در حين حركت، 
آن هــا را در اختيار موتور  می  گذارد. بنابراين اين ســوخت  ها 
فقط در شــرايط خاص به موتور ارسال می  شوند، لذا سطح 

آلاينده  ها كاهش می  يابد.
2ـ15ـ1 سوپاپ  های ورودی و خروجی

مدار جمع  آوری سوخت  های تبخير شده دارای دو سوپاپ 
ورودی و خروجی است.

الف( ســوپاپ ورودی:كه در مســير مخزن سوخت 
به كنيســتر قرار دارد و به صورت فشــاری )با افزايش فشار 
درون مخزن سوخت خودرو بازمی  شود( و يا سلونوئيدی )با 
خاموش شدن، موتور باز می  شود( سوخت  های تبخير شده را 
به كنيستر انتقال مي دهد. اين شير در زمان كار موتور بسته 

است )شكل 96ـ1( .

ب( سوپاپ تخليه كنيستر: اين سوپاپ مدار كنيستر 
به مانی فولــد گاز را در زمان خاموش بــودن موتور كنترل 
و از خروج گازهای جمع  آوری شــده در كنيستر جلوگيری 
می كند. با راه  اندازی موتور، ســلونوئيد اين ســوپاپ، آن را در 
شــرايط معين باز مي نمايد و به سوخت  های تبخير شده به  
سمت ماني فولد اجازۀ خروج  می  دهد. علاوه بر آن، يك شير 

يك طرفه اين مسير را كنترل می  كند )شكل 97ـ1(. 

شکل 96ـ1  شیر ورودی سوخت  های تبخیر شده به کنیستر

شکل 97ـ1 شیر خروجی سوخت  های دمای تبخیر شده از 
کنیستر 

ورود

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

كارخانه سازنده اش استخراج نمود. در جدول ذیل مشخصات فنی نوعی كاربراتور خودرو ارائه شده است.
جدول )6ـ1(  مشخصات فنی نوعی کاربراتور

كاربراتور
2 دهانه نزولي نوع

)0/031(0/80اولیهژیگلور اصلي بنزین میلي متر )اینچ(
)0/051(0/30ثانویه

)0/026(0/65اولیهژیگلور هواي اصلي میلي متر )اینچ(
)0/024(0/60ثانویه

)0/017(0/42اولیهژیگلور بنزین دور آرام میلي متر)اینچ(
)0/024(0/60ثانویه

)0/031(0/80اولیهشمارۀیکژیگلور هواي دور آرام میلي متر)اینچ(
)0/031(0/80ثانویه

)0/067(1/70اولیهشمارۀ دو 
)0/043(1/10ثانویه

)1/81~ 1/768(45/9~44/9لقي بین شناور و مجراي هواتنظیم شناور  میلي متر)اینچ(
لقي بین شناور و مجراي هوا زماني كه شناور 

با وزن خود پایین مي رود
9/5~10/5)0/374 ~0/413(

اتصالات پدال گاز
)0/118~ 0/039(3~1میلي متر )اینچ(خلاصي سیم گاز    

جدول)7ـ1( اجزاء و عملکرد نوعی کاربراتور 

ملاحظاتعملكرداجزاء
هواي ورودي به كاربراتور را تصفیه مي كند. صافي هوا

هنگام قرار داشتن ســوئیچ روي وضعیت OFF بخار محفظه سوپاپ برقي هوا 
شناور را خارج مي كند.

با سوئیچ كار مي كند

سیســتم كنتــرل درجــه 
حرارت هواي ورودي

بــا توجه به درجه حرارت هواي ورودي، هواي گرم را به هواي 
تازه تبدیل مي كند و بدین ترتیب در هواي سرد راندن اتومبیل 

را آسان كرده و خروج دود را كاهش مي دهد.

با خلأ ماني فولد هوا و سنسور دماي هوا كار 
مي كند

بالاي 30 درجه سانتي گراد باز مي شودكار دیافراگم خلئي را كنترل مي كند. سنسور دماي هوا 
هنگام هواي سرد، كار دیافراگم واحد خلأ را كار دیافراگم خلئي را كنترل مي كند. سوپاپ یک طرفه 

تعدیل مي سازد.
دیافراگم به سوپاپ اتوماتیک وصل استبعداز استارت موتور دریچه ساسات را كمي باز مي كند.دیافراگم كنترل ساسات

ذرات موجود در بنزین را مي گیرد.فیلتر بنزین
هنگام كار موتور كار مي كندبنزین را به كاربراتور مي رساند.پمپ بنزین 

جبران كننده 
)متعادل كننده( 

دور آرام

با تغییرات در درجه حرارت هوا، دور آرام را ثابت نگه مي دارد. 
به عنوان سیســتم كنترل آلودگي تبخیر سوخت مورد امتحان 

قرار مي گیرد.

درجه حرارت باز شدن :
67 درجه سانتي گراد

هنگام قرارداشــتن ســوئیچ روي موقعیــت OFF لوله اولیه سوپاپ برقي دور آرام
سوخت دور آرام را مي بندد. 

PCV مقدار هواي تهویه محفظه كارتل را كنترل مي كند.سوپاپ



44

16-1  دستورالعمل پياده و سوار کردن و تعمير 
کاربراتور ونتوری ثابت

1-16-1  دستورالعمل پياده و سواركردن 
كاربراتور ونتوری ثابت 

وسايل لازم:
ـ خودرو كامل يا مجموعة آموزشی نصب شده روی پايه 

ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو )شكل 98ـ1( 
ـ ابزار عمومی و اختصاصی پياده و سوار كردن كاربراتور 

ـ تجهيزات ايمنی

نكات ايمنی:
ـ قبــل از انجام كار، كابل اتصــال بدنة )منفی( باتری را 

جدا كنيد.
ـ در نزديــك محل كار خــود تابلو ي )از ايجاد شــعله 

خودداری نماييد( را نصب كنيد.
ـ تجهيزات ايمنی را در دسترس كامل قرار دهيد.

ـ پس از سوار نمودن كاربراتور، از نداشتن نشتی سوخت 
اطمينان حاصل كنيد.

ـ برای پياده كردن كاربراتور به ترتيب زير عمل 
كنيد.

ـ در كاربراتورهايی كه دارای سيســتم ساسات حرارتی 
عمل كننده با مايع خنك كنندۀ موتور هستند، قبل از پياده 
كردن كاربراتور از خنك شدن كامل موتور اطمينان حاصل 

كنيد )شكل 99ـ1( .

ـ بهتر اســت بخشی از مايع خنك كننده را تخليه كنيد 
تا از هدر رفتن مايع و ايجاد محيط غيربهداشــتی جلوگيری 

شود.
ـ مجموعه هواكش موتور را پياده كنيد)شكل 100ـ1( .
ـ لوله  هــای اتصال مدار خلئي بين كاربراتور و هواكش را 

جدا كنيد.
ـ لولة ارتباطی بخار بنزين پيالة كاربراتور به كنيســتر را 

زمان:       8 ساعت

 ـ 1  راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو شکل 98

 ـ 1 خودرو با سیستم سوخت    رسانی کاربراتوری شکل 99

 ـ 1  پیاده کردن مجموعۀ هواکش  شکل 100  
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از روی كاربراتور جدا نماييد )شكل 101ـ1(. 
ـ دقت كنيد در هنگام جدا كردن لولة ارتباطی بخارهای 
بنزين، از ايجاد هرگونه  شــعله و جرقه خودداری شــود و 

كپسول آتش  نشانی كاملًا در دسترس قرار داشته باشد.

 ـ 1 شکل 101

ـ بســت لولة ورودی ســوخت به پيالة كاربراتور را توســط ابزار مناسب آزاد كنيد. )شــكل 102ـ1( و لولة سوخت را از 
كاربراتور جدا سازيد)شكل 103ـ1(. 

  
 ـ 1  ـ 1                                                                               شکل 102 شکل103

 ـ 1 شکل 104

ـ پــس از جدا كردن لوله ســوخت، ابتدا آن  را در ظرف  
مناسبی قراردهيد و سوخت درون آن  را تخليه كنيد.

ـ با گيره يا درپوش مناســب لولة ســوخت جدا شده را 
مسدود كنيد.

ـ اطراف لوله و لولة ورودی ســوخت به پياله را با پارچه 
جذب كنندۀ مايعات )نمد( بپوشانيد.

ـ لولــة انتقال مايع خنــك كنندۀ موتــور را از راه  انداز 
ساســات جدا نماييد )شــكل 104ـ1( )ابتدا لولة ورودی و 

سپس لوله خروجی(.
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ـ در هنگام جدا كردن اين لوله دقت كنيد:
1ـ موتور كاملًا خنك باشد.

2ـ با قرار دادن يك ظرف مايع خنك كننده درون پوسته 
ترموستات سيستم ساسات را تخليه كنيد. 

ـ لوله  های مخصوص خلأ متصل به محفظة ديافراگم خلأ 
افزايندۀ دور آرام موتور را جدا كنيد )شكل105ـ1(. 

ـ لوله  ها را ضمن علامت  گذاری و پس از جدا كردن از نظر 
هرگونه پوسيدگی، ترك و نشت ،كنترل كنيد.

ـ دقت كنيد كليه لوله  های ارتباطی به كاربراتور را دقيقاً 
طبق دستورالعمل خارج كرده باشيد.

ـ در صورتی كه محفظــة ديافراگم خلأ در پياده كردن 
كاربراتور مشــكل به وجــود آورد، آن را پــس از باز كردن 

پيچ های اتصال )شكل 106ـ1( پياده كنيد.

ـ محفظــة ديافراگــم را با مكش خلأيــی معادل 400 
ميلی متر جيوه كنترل و از سلامت آن اطمينان حاصل كنيد.

ـ كانكتور سيم  كشــی مربوط به پتانسيومتر دريچة گاز 
)در صورت وجود داشتن( را با احتياط جدا كنيد.

ـ كانكتور سيم  كشی مربوط به شير برقی  های دور آرام و 
كنيستر  را جدا نماييد )شكل 107ـ1( .

 ـ  1   شکل 105

 ـ  1 شکل 106

 ـ  1  شکل 107
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ـ ساير اتصالات سيستم  های الكتريكی را در صورت نياز 
جدا كنيد.

ـ دقــت كنيد قبل از جدا كردن اتصالات الكتريكی كابل 
اتصال بدنة باتری )منفی( قطع شده باشد.

ـ اتصال ســيم گاز را از روی تكيه  گاه آن بر روی سيلندر 
جدا نماييد )شكل 108ـ1(. 

ـ برای جدا كردن اتصال سيم گاز، ابتدا پيچ  های تنظيم 
كشش سيم گاز را شــل كنيد تا امكان جدا كردن اتصال از 

روی تكيه  گاه فراهم شود.
ـ ســيم گاز را از روی اهــرم دريچــة گاز كاربراتور آزاد 

نماييد )شكل 109ـ1(. 

ـ برای جدا كردن سيم گاز بايد انتهای سربی استوانه  ا ی 
شكل انتهای سيم گاز را  از اهرم  بندی دريچة گاز با چرخش 

جدا نمود.
ـ دقت كنيد كلية اتصالات )لوله  ها( كانكتورها، ســيم  ها 
و...، كه كاربراتور را به موتور و به ساير اجزاي خودرو مرتبط 

می  كنند، كاملًا جدا و آزاد شده باشند.
ـ مهره های اتصال كاربراتور به ماني فولد ورودی )هوا( را 

شل كنيد )شكل 110ـ1( .
ـ مهره  های اتصال را خارج كنيد.

ـ كاربراتــور را بــه صــورت عمــودی بــه ســمت بالا 
بكشــيد و آن  را از روی پيچ  هــای دو ســر رزوه خارج كنيد                         

)شكل 111ـ1(. 
ـ واشر زيرين كاربراتور را پياده كنيد. 

ـ بدنه كاربراتور را با حلّال مناسب )استاندارد( بشوئيد و 
با هوای فشرده خشك كنيد.

شکل108ـ1

شکل 109ـ1

 ـ 1  باز کردن پیچ های اتصال کاربراتور به موتور شکل 110

 ـ 1  پیاده کردن کاربراتور شکل 111
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ـ برای سوار نمودن كاربراتور عكس مراحل پياده نمودن 
آن عمل كنيد.

ـ پس از اتمام كار، از محكم شــدن لوله  های كاربراتور و 
نشت نداشتن آنها اطمينان حاصل كنيد.

ـ ســيم گاز و ســاير اتصالات الكتريكی و جدا شده را با 
دقت نصب و تنظيم كنيد.

ـ دقت كنيد با جدا كردن كاربراتور از موتور، روی دهانة 
ماني فولــد )محل نصــب كاربراتور( را با چســب يا درپوش 
مناسب بپوشانيد تا از ورود اشياء به درون آن جلوگيری شود 

)شكل 112ـ1(. 

2ـ16ـ1  دستورالعمل باز كردن و بستن 
كاربراتور ونتوری ثابت

وسايل لازم: خودرو كامل يا مجموعة آموزشی نصب شده 
روی پايه )شكل 113ـ1(. 

ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو 
ـ ابزار عمومی و اختصاصی موردنياز

ـ تجهيزات ايمنی

نكات ايمنی
 قبل از انجام كار،كابل اتصال بدنة )منفی( باتری را قطع 

كنيد.
ـ در نزديــك محل كار، تابلوي از ايجاد شــعله و جرقه 

خودداری كنيد، را نصب كنيد.
ـ تجهيزات ايمنی را در دسترس كامل قرار دهيد.

ـ پس از باز كردن، بســتن و تعمير كاربراتور و نصب آن 
روی خودرو از نداشتن نشتی و عملكرد صحيح آن  اطمينان 

حاصل كنيد.
ـ مجموعه هواكش را پياده كنيد )شكل 114ـ1( .

 ـ  1  درپوش محل نصب کاربراتور شکل 112

زمان:       2 ساعت

 ـ  1  موتور کاربراتورهای روی پایه شکل 113

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

كنید )شکل 115ـ1(. 
قطعات كاربراتور را به  ترتیب ) اعداد مشــخص شده در 

شکل 116ـ1( باز كنید.
ـ پیچ مركزی صافی هوا )1( را باز كنید.

ـ اهرم  بنــدی گاز )2( را پس از خارج كردن خار مربوط 
پیاده كنید.

ـ پیچ  های مجموعة پوسته  و اهرم  بندی سیستم ساسات 
ترموستاتیکی )24( را باز كنید.

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

ـ پیچ  های دهانــة بالای كاربراتور )شــکل117ـ1( را باز 
كنید.

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

ـ دهانه بالائی كاربراتور )5( و واشرمربوط را پیاده كنید.
ـ پس از خارج كردن پین شناور )7(، شناور)9( و سوزن 

)8( مربوط را باز كنید.
ـ با جدا كــردن گردگیر آكاردوني پمپ شــتاب )10( 

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

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

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

را باز كنید.
ـ بدنــة اصلی )میانی( )21( كاربراتور را از پایه   )دریچة 

گاز( )23(  با باز كردن پیچ  های آن جدا كنید.
ـ اجــزاء اهرم  بندی دریچة اولیة گاز )A( و محور دریچة 

اولیة گاز را باز و جدا كنید.
ـ دریچة شیشــة نشان دهندۀ سطح سوخت پیالة بنزین 

را با باز كردن پیچ  های مربوط جدا كنید.

شکل 115ـ 1  پیاده کردن کاربراتور 

 ـ  1  ترتیب باز کردن قطعات کاربراتور شکل 116

 ـ  1 دهانۀ بالای کاربراتور شکل 117
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ـ ژيگلورهــای كاربراتور )داخل پيالــة بنزين( را با آچار 
مناسب باز كنيد )شكل 118ـ1(. 

ـ ژيگلورهای روی بدنه )هوا( را باز كنيد.
ـ اجزاي باز شــده و ژيگلورها را بررسی و در صورت نياز 

تعويض كنيد.
كلية اجزاي غيرفلزی و واشرها را تعويض كنيد.

ـ برای بســتن كاربراتور، عكــس مراحل باز كردن عمل 
كنيد.

3ـ16ـ1  دســتورالعمل عيب  يابی و رفع 
عيب كاربراتور ونتوری ثابت

وسايل لازم
ـ خودرو كامل )شكل 119ـ1( 

ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو مربوط
ـ ابزار عمومی و اختصاصی موردنياز )شكل 120ـ1( 

ـ تجهيزات ايمنی
نكات ايمنی

ـ قبــل از انجام كار، كابل اتصــال بدنة )منفی( باتری را 
قطع كنيد.

ـ در نزديك محل كار، تابلو ي »از ايجاد شــعله و جرقه 
خودداری كنيد« نصب نماييد.

ـ تجهيزات ايمنی را در دسترس كامل قرار دهيد.
ـ پــس از عيب  يابــی و رفع عيب كاربراتور، از نداشــتن 

نشتی و عملكرد صحيح آن اطمينان حاصل كنيد.
ـ قبل از انجام هر عملياتی، عيوب اظهار شده را بررسی 

كنيد.
ـ از تخلية بنزين بوسيله دهان خودداری كنيد.

ـ از جوشكاری در اطراف موتور و سيستم سوخت  رسانی 
و كاربراتور خودداری كنيد.

ـ دقــت كنيد كه دريچــة گاز در حالت باز بودن در دور 
آرام در وضعيت صحيح قرار گرفته باشد.

ـ انحناي سيم گاز را بررســی كنيد و در صورت تطابق 
 A نداشتن با حد اســتاندارد )3ـ1 ميلی  متر( آن را با مهره

تنظيم كنيد.
ـ پدال گاز را فشــاردهيد و بررسی كنيد كه دريچة گاز 
كاملاً باز شده باشد در غير اين صورت آن  را با مهره B تنظيم 

كنيد )شكل 121ـ1(. 

 ـ  1  باز کردن ژیگلور اصلی شکل 118

زمان:       2 ساعت

 ـ  1 نصب صحیح اهرم نگه  دارنده شکل 119
 درپوش موتور خودرو

 ـ  1 شکل 120

 ـ  1 سیم گاز و اتصالات A و B قابل تنظیم شکل 121
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جدول راهنمای عیب  یابی سیستم سوخت  رسانی 

طریقه برطرف ساختن عیبعلت احتماليعیب ونقص
موتور سخت روشن 

مي شود
سرریز كردن كاربراتور

سوپاپ PCV خراب است 
پمپ بنزین خراب است 

سیستم ساسات درست كار نمي كند 
سوپاپ برقي دور آرام خراب است

گرفتگي ژیگلورها 
 آسیب دیدگي قطعات مربوط به موتور

آسیب دیدگي قطعات برقي موتور

سوزن شناور را كنترل كنید
تعویض كنید
تعویض كنید

تنظیم یا تعویض كنید
تعویض كنید

تعویض یا تعمیركنید

دور  در  موتــور 
كار  براحتــي  آرام 

نمي كند

سوپاپ PCV خراب است
پیچ تنظیم نسبت مخلوط آسیب دیده است 

ژیگلورهاي  لوله بنزین گرفته است 
متعادل كننده دور آرام خراب است

سنسور دماي هوا درست عمل نمي كند 
آسیب دیدگي واشر مانیفولد هوا یا كاسه نمد عایق كاربراتور

پارگي، آسیب دیدگي و یا قطع شدن شلنگ)لوله( خلأ 
آسیب دیدگي قطعات مربوط به موتور 

آسیب دیدگي قطعات برقي موتور

تعویض كنید
تعویض كنید

تعویض یا تمیزكنید
تعویض كنید
تعویض كنید
تعویض كنید

مجدداً اتصال داده یا تعویض كنید

سرریزكردن 
كاربراتور

آسیب دیدگي یا نصب غلط سوزن شناوردركاربراتور
سطح شناور در كاربراتور تنظیم نیست 

پمپ بنزین بیش از حد فشار دارد
آسیب دیدگي واشر محفظه شناور یا شل بودن پیچ هاي اتصال 

شناور سوراخ است

تعویض یا تمیزكنید
تنظیم كنید

تعویض كنید
مجدداً سفت و یا تعویض كنید

تعویض كنید
شتاب موتور ضعیف 

است
پمپ شتاب كاربراتور خراب است 

ژیگلورها گرفته است 
خرابي قطعات مربوط به موتور

خرابي قطعات برقي موتور

تعویض كنید
تمیز و یا تعویض كنید

ســرعت  در  موتور 
زیاد، كم مي آورد

صافي هوا كثیف است 
شناور در سطح پایین قرار دارد

سوپاپ قدرت كثیف است 
گرفتگي لوله بنزین یا فیلتر بنزین 

پمپ بنزین به كاربراتور كم بنزین مي رساند
سوپاپ ثانویه معیوب است

آسیب دیدگي قطعات مربوط به موتور و قطعات برقي موتور

تعویض كنید
تنظیم كنید

تمیز كنید
تعویض یا تمیزكنید

تعویض كنید
تنظیم،تمیز یا تعویض كنید

از  بیــش  موتــور 
حــد بنزین مصرف 

مي كند

متعادل كننده دور آرام خراب است
سنسور دماي هوا خراب است

 سیستم تنظیم دور آرام تنظیم نیست 
خرابي قطعات برقي موتور

تعویض كنید
تعویض كنید

تعویض یا تنظیم كنید

در دور آرام موتــور 
خاموش مي شود

تعویض كنیدسوپاپ برقي دور آرام خراب است 

تنظیم یا تعویض كنیدسیستم تنظیم دور آرام اشکال دارددور آرام زیاد است
اگــزوز بیش از حد 

سروصدا دارد
نشت گاز از اگزوز

پیچ هاي اتصال پوشش مانی فولد شل است
تعمیر یا تعویض كنید

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

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

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

122ـ1(.

ـ صافی هوا را پیاده كنید.
ـ خــلأ ســنج را بــه دیافراگــم خلئــی وصــل كنید                          

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

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

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

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

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

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

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

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

از تعدیل كنندۀ دور آرام جدا  و آن را مسدود كنید.
ـ دقت كنید هنگامی  كه درجة حرارت بی  متال پایین  تر از 
درجه حرارت باز  شدن سوپاپ است. سوپاپ در حالت بسته 

قرار داشته باشد )شکل 125ـ1(.

 ـ 1 شکل 122

 ـ 1 شکل 123

 ـ 1 شکل 124

 ـ 1 شکل 125

دیافراگم خلئی

شیلنگ خلأ
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ـ دقت كنيد با افزايش درجة حرارت، حسگر بی  متال در 
درجة حرارت بيش از حد مشخص شده در راهنمای تعمير 

و نگهداری باز شود.
دقــت كنيد در اين هنگام ســوپاپ در موقعيت باز قرار 

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

را تعويض كنيد.

7-16-1  بازديد تعديل كننده دور آرام
دقت كنيد هنگام باز كردن تعديل كنندۀ دور آرام، لولة 
هوا را از حسگر دما جدا و آن را مسدود كنيد )شكل 127ـ1(. 
دقت كنيد هنگامی  كه درجه حرارت فلز بی  متال پايين تر 
از درجة اســتاندارد است، سوپاپ در حالت بسته قرار داشته 

باشد. 
ـ هوا را از طريق لوله بمكيد. در صورت مشــاهدۀ نشتی 

بيش از حد، تعديل كننده دور آرام را تعويض كنيد.
ـ در صورتی  كه درجة حرارت فلز بی  متال بيش از درجة 
حرارت مندرج در راهنمای تعمير و نگه داری باشــد، دقت 
كنيد سوپاپ در حالت باز قرار داشته باشد )شكل 128ـ1(.

در غيــر اين  صورت مجموعة تعديل كننــدۀ دور آرام را 
تعويض كنيد. 

8-16-1 تنظيم شناور
دقت كنيد در هنگام تنظيــم، از نكات مندرج در كتاب 

راهنمای تعميرات و يا دستورالعمل خودرو استفاده كنيد.
ـ ميزان لقی بين شناور و دو قسمت فوقانی كاربراتور را 

اندازه  گيری كنيد.
اگــر ميزان لقی در حــد مندرج در راهنمــای تعمير و 
نگهداری نباشــد، متوقف كنندۀ شناور را خم كنيد تا ميزان 

لقی استاندارد به دست آيد)شكل 129ـ1(.

 ـ 1 شکل 126

 ـ 1 شکل 127

 ـ 1 شکل 128

 ـ 1 شکل 129

لایه های کاغذ فیلتر هوا

محفظه فیلتر هوا

مانی فولد هوا

کاربراتور
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ـ قسمت فوقانی كاربراتور را روی يك پايه به طرف پائين 
بگردانيد تا شناور با وزن خود پايين رود.

ـ ميزان لقی بين شــناور قســمت فوقانی را اندازه  گيری 
كنيد در صورت تطابق نداشتن با مقدار مندرج در راهنمای 
تعمير و نگه داری، بازويــی را تا حدی خم كنيد كه لقی به 

حد استاندارد خود برسد )شكل 130ـ1(. 
9-16-1- سيستم كنترل خلئی ساسات

دقت كنيد، قبل از بازديد سيستم خلئي ساسات، موتور 
را ابتدا گرم  و سپس آن را خاموش كنيد.

ـ دريچة ساسات را كاملًا ببنديد.
ـ خلأيــی معــادل مقدار منــدرج در راهنمــای تعمير 
و نگــه  داری را به سيســتم خلئي ساســات اعمــال كنيد 

)شكل 131ـ1(. 
ـ با استفاده از فيلر سيمی، مقدار لقی بين دريچة ساسات 

و ورودی هوا را آزمايش كنيد.
ـ اگر ميزان لقی مطابق با استانداردهای موردنظر نباشد، 

با خم كردن اهرم، ميزان آن را تنظيم كنيد.

10-16-1-تنظيم دورآرام و نسبت مخلوط
دقــت كنيد، قبل از تنظيم دور آرام و نســبت مخلوط، 
تســمة تايمينگ، شمع  ها، شناور كاربراتور در حالت طبيعي 

)نرمال( باشد.
كلية چراغ  ها و وســايل الكتريكی غيرضروری را خاموش 

كنيد. موتور فن سيستم خنك كننده هم خاموش باشد.
ـ دورسنج را روی موتور نصب كنيد )شكل 132ـ1(. 

 )به دســتورالعمل نصب و راه اندازی دورسنج موجوددر 
كارگاه مراجعه كنيد.(

ـ دور آرام را كنترل كنيد.
ـ با گرداندن پيچ تنظيــم دريچة گاز، دور آرام را تا حد 

استاندارد تنظيم كنيد )شكل 133ـ1( .
ـ تنظيم مخلوط دور آرام معمولاً ضروری نيســت. اما در 
صورت لزوم برای دسترســی به پيچ تنظيم مخلوط، پوشش 

)محافظ( آن  را جدا كنيد.

 ـ 1 شکل 130

 ـ 1 شکل 131

شکل 132ـ1

شکل 133ـ1
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ـ پيچ تنظيم نسبت مخلوط، فنر و درپوش آن  را باز كنيد 
)شكل 134ـ1( .

ـ در صورت معيوب بودن پيچ، فنر ودرپوش را تعويض كنيد.
ـ پس از تنظيم دور آرام، می  توانيد به روش زير نســبت 

مخلوط را تنظيم نماييد.
ـ دستگاه آناليز گازهای خروجی )دود( را به انتهای لولة 

اگزوز وصل كنيد.
ـ ميزان گازها را اندازه  گيری كنيد )شكل 135ـ1( .

ـ اندازه  های به دســت آمده را بــا اندازه  های مندرج در 
راهنمای تعمير و نگهداری مقايسه كنيد.

ـ پيچ تنظيم نســبت مخلوط را بگردانيد،تا گاز CO به 
حد استاندارد برسد )شكل 136ـ1(. )به دستورالعمل مربوط 

مراجعه كنيد.(
ـ اگر بــر اثر اقدامات فــوق، دور آرام از حد معين خود 

خارج شد، می  توانيد آن  را مجدداً تنظيم كنيد.
ـ پس از تنظيم، درپوش جديد روی پيچ تنظيم نســبت 

مخلوط بگذاريد.

11-16-1  كنترل سوپاپ برقی دور آرام
ـ موتور را راه  اندازی كنيد.

ـ در دور آرام نگه داريد.
ـ رابط و اتصال مدار الكتريكی ســوپاپ برقی دور آرام را 

قطع كنيد  )شكل 137ـ1(. 
ـ اگر موتور خاموش شود، سوپاپ برقی دور آرام كار خود 

را بخوبی انجام می  دهد.
ـ اگر موتور خاموش نشد و به كار خود ادامه داد، سوپاپ 

برقی دور آرام نشتی دارد و بايد تعويض شود.

شکل 134ـ1

شکل 135ـ1

شکل 136ـ1

شکل 137ـ1
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12-16-1- كنتــرل ســوپاپ PCV )تهويه 
كارتل( 

ـ موتــور را راه  اندازی كنيــد و بگذاريد تا درجه حرارت 
نرمال گرم شود. آن  گاه آن  را در دور آرام ثابت كنيد.

ـ سوپاپ تهويه و لولة تهويه را از سوپاپ قطع كنيد.
ـ ورودی ســوپاپ تهويه  را با انگشت خود مسدود كنيد. 
در اين حالت مكش هوا را زير انگشــتان خود بايد احساس 

كنيد )شكل138ـ1(.
ـ در صورت مكيده نشدن، سوپاپ تهويه را تعويض كنيد.

13-16-1  ســوپاپ برقــی تهوية پيالة 
بنزين كاربراتور 

ـ ســوپاپ برقــی تهويــة پيالــة بنزين را تميــز كنيد 
)شكل 139ـ1(. 

ـ آن  را با انگشت لمس كنيد.
 )ON( ـ ســويچ راه  اندازی موتور را باز كنيد )در حالت

قرار دهيد( .
ـ يك لولة لاســتيكی را به لولة خروجی بخار ســوخت 

كاربراتور وصل كنيد.
ـ در صورتی  كه صدای تيك شــنيديد و با دميدن هوا به 
داخل لوله, هوا وارد كاربراتور شود سوپاپ سالم است. درغير 

اين  صورت سوپاپ را تعويض كنيد.

14-16-1  تنظيم دور آرام برای مدل  های 
كولردار

ـ موتــور را تا درجة حرارت نرمــال گرم كنيد و در دور 
آرام نگه داريد.

ـ دورسنج را به موتور وصل كنيد.
ـ لولة انتقال خلأ را از ديافراگم افزايش دور جدا كنيد.

ـ لولــة انتقال خلأ ماني فولد بــه ديافراگم را نصب كنيد 
)شكل 140ـ1(. 

شکل 138ـ1

شکل 139ـ1

شکل 140ـ1
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ـ دور موتور را به 2000 دور در دقيقه برسانيد.
ـ اهرم گاز )پدال( را رها كنيد.

ـ اگر دور موتور در حد توصيه شــده در راهنمای تعمير 
و نگهداری باقی نماند آن را با استفاده ازپيچ تنظيم، تنظيم 

كنيد )شكل 141ـ1(.
ـ دقت كنيد در اين زمان وســايل برقی خودرو خاموش 

باشد.
ماني فولد  بازديد شيرحرارتی    1-16-15

بنزين
ـ  شير حرارتی ماني فولد بنزين را پياده كنيد.

ـ شــير حرارتی ماني فولد بنزيــن را داخل ظرف پر آبی    
فرو كنيد. 

ـ آب را با دقت گرم كنيد )شكل 142ـ1( .
ـ از يكی از دريچه  ها ي خلأ بدميد.

ـ اگــر در درجة حرارت c° 55 از دريچة ديگر هوا خارج 
شــود، ســوپاپ كار خود را به  خوبی انجام می  دهد. در غير 

اين صورت آن را تعويض نمائيد.

16-16-1  بازديد سوپاپ برقی سه راه
ـ سوپاپ برقی سه راه را باز كنيد )شكل 143ـ1(. 

ـ از يك طرف سه راه بدميد و دقت كنيد كه هوا از مسير 
مستقيم عبور كند.

ـ از همان طرف بدميد و مسير مستقيم را مسدود كنيد 
بايد هوا از مسير ديگر خارج شود.

ـ مســير مقابل مسير اوليه را مســدود كنيد و مجدداً از 
مسير مقابل بدميد. بايد هوا از مسير ديگر خارج شود.

ـ در غير اين  صورت سوپاپ را تعويض كنيد.

17-16-1 بازديد سوپاپ كنترل كنيستر
ـ از داخل مجرای A ، كه روی سوپاپ كنترل قرار دارد، 

بدميد و دقت كنيد كه هوا جريان نداشته باشد.
ـ يــك عدد پمپ خلأ به ســوپاپ كنتــرل وصل كنيد. 

)شكل 144ـ1( 

شکل 141ـ1

شکل 142ـ1

شکل 143ـ1

شکل 144ـ1
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ـ با استفاده از پمپ خلأ، خلئی به اندازۀ توصيه شده در 
 A راهنمای تعمير و نگهداری وارد كنيد. و مجدداً از مجرای

در مخزن بدميد.
ـ اگــر هــوا جريان پيدا كرد، ســوپاپ ســالم اســت 

درغيراين صورت آن  را تعويض كنيد.

18ـ16ـ1 كنترل ارتفاع شناور 
ـ موتــور را راه  اندازی كنيــد و بگذاريد به درجة حرارت 

نرمال برسد.
ـ هواكــش را پياده كنيد و دهانــة كاربراتور را در محل 

خروجی ژيگلور اصلی به دقت نگاه كنيد )شكل 145ـ1(. 
ـ اگر خروجی ژيگلور اصلی خيس اســت و بنزين از آن 
می  چكد احتمالاً ارتفاع شناور بالاست و در دور آرام، ژيگلور 
اصلی ســوخت می  رســاند و بايد با توجه به دســتورالعمل 

خودروی مربوطه تنظيم شود. 

19-16-1 كنترل ژيگلور دور آرام
ـ اگر موتور بعد از گرم شدن, در دور آرام بد كار می  كند، 

عيب از ژيگلور دور آرام است )شكل 146ـ1(. 
ـ دريچــة گاز را باز كنيــد، دور موتور به 3000 دور در 

دقيقه برسد.
ـ اگــر دور به صورت يكنواخــت افزايش نيافت و بد كار 

كرد، احتمالاً ژيگلور دور آرام معيوب است.
ـ در صورت ســلامت ژيگلــور دور آرام ژيگلور اصلی را 

كنترل كنيد.

20-16-1  كنترل پمپ شتاب 
ـ با كنترل پيالــة بنزين از طريق دريچه، از پر بودن آن 

اطمينان حاصل كنيد.
ـ هواكــش را پياده كنيد و موتــور را در حالت خاموش 

نگاه داريد.
ـ دريچة گاز را به طور ناگهانی باز كنيد )شكل147ـ1(. 

شکل 145ـ1

شکل 146ـ1

شکل 147ـ1
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ـ بايد خروج ســوخت از مسير خروجی پمپ شتاب را تا 
چند ثانيه بعد از باز شدن دريچة گاز مشاهده كنيد. در غير 

اين صورت پمپ شتاب معيوب است.

21ـ16ـ1 كنترل ژيگلور اصلی
ـ دور موتور را به rpm 2000 برسانيد.

ـ بخشــی از دهانة كاربراتور را با يك تكه مقوای ســفت 
بپوشانيد. دور موتور بايد كمی افزايش يابد شكل )148ـ1(. 
ـ مســدود كردن دهانة كاربراتور ســبب تخلية بيشــتر 

ژيگلور اصلی می  شود.
ـ اگــر اين افزايش دور خيلی زياد شــد و يا رخ نداد )به 
راهنمای تعميــر و نگهداری مراجعه كنيــد( ژيگلور اصلی 

معيوب است.

17-1 ماني فولد گاز )ورودی( 
ماني فولد گاز، گــذرگاه مخلوط بنزين و هوا از كاربراتور 
تا موتور اســت. اين قطعه روی سرسيلندر يا سيلندر نصب 
مي شــود و جريان مخلوط بنزين و هوا را به سوی سوپاپ  ها 
هدايــت می  نمايد. در موتورهای ديزل، هوا فقط از ماني فولد 

گاز عبور می  كند )شكل 149ـ1(.

1-17-1 ساختمان ماني فولد گاز
ماني فولد گاز، معمولاً از آلومينيم و گاهی از چدن ساخته 
می  شــود. طراحی مناسب ماني فولد در بازدهی قدرت موتور 

تأثير به  سزايی دارد.
برای مرتب كار كردن موتور، لازم اســت توزيع سوخت 
در سيلندرها يك نواخت باشد. برای توزيع هماهنگ مخلوط 
ســوخت ـ هوا بين ســيلندرها طراحی دقيقی در ســاخت 

مانی فولدها به كار می  رود )شكل 150ـ1(.
به منظور كاهش مقاومت مجراهــای ماني فولد در برابر 
عبور جريان گاز ســعی می  شود كه مســير عبور گاز كوتاه 

شکل 148ـ1

شکل 149ـ1

شکل 150ـ1 

ماني فولد كاربراتور دوبل

ماني فولدهای
گاز
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شکل 151ـ 1

شکل 152ـ 1

زمان:       2 ساعت

شکل 153ـ 1

طراحــی گردد و بــرای تغيير جهت مســير گاز ازخم  هايی 
با شــعاع كم استفاده می  شــود و بايدبه هيچ عنوان لبه  ها و 

گوشه  های تيز در مقابل جريان گاز وجود نداشته باشد.

2-17-1 سيستم كنترل گرمای ماني فولد 
گاز

 براي   آنكه بتوان مخلوط سوخت و هوا را به صورت بخار 
در ماني فولد هدايت كرد لازم است كه ماني فولد درجة حرارت 
گرم و مناسبی داشته باشد، تا بهترين راندمان حرارتی ممكن 
حاصل شود. يكی از راه  ها ي گرم كردن مانی فولد طراحي آن 
در كنار ماني فولد دود است تا از انرژی باقی مانده در گازهای 

خروجی استفاده شود     )شكل151ـ1( .
راه ديگــر آن اســتفاده از ســوپاپ كنتــرل حرارتی يا 
اتاقــك گرم كن اســت. در بعضی از موتورهــا نيز برای گرم 
كــردن ماني فولد گاز از المنت الكتريكی اســتفاده می  كنند                            

)شكل 152ـ1( .

3-17-1 دستورالعمل پياده و سواركردن 
ماني فولد هوا
وسايل لازم: 

ـ خودرو كامل
ـ راهنمای تعمير و نگهداری خودرو

ـ ابزار عمومی
ـ تجهيزات ايمنی

نكات ايمنی
 قبــل از انجام كار، كابل اتصال بدنــة )منفی( باتری را 

قطع كنيد.
ـ در نزديكی محل كار تابلو ي »از ايجاد شــعله و جرقه 
خودداری كنيد« نصب كنيــد و بگذاريد موتور كاملًا خنك 

شود.
ـ تجهيزات ايمنی را در دسترس كامل قرار دهيد.
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مراحل پياده كردن ماني فولد هوا عبارت است 
از: 

ـ هواكش و كاربراتور را پياده كنيد )شكل 154ـ1(. 

ـ لوله  های متصل به ماني فولد هوا را قطع كنيد.
)لوله خلأ بوستر، حسگر فشار هوا، پاية سيم گاز و...(

ـ پيــچ و مهره  های اتصــال ماني فولد هــوا را باز كنيد.             
)شكل 154ـ1( 

ـ مانی فولد هوا را از سر سيلندر جدا كنيد.
ـ واشر ماني فولد هوا را از سر سيلندر جدا كنيد.

ـ مراحل بستن ماني فولد هوا عكس مراحل پياده كردن 
آن است )شكل 155ـ1( .

دقت كنيد: هنگام نصب ماني فولد از واشر جديد استفاده 
كنيد.

 قبــل از نصب ماني فولــد آن  را بازديد كنيد و در صورت 
وجود ترك، تاب يا شكستگی آن  را تعويض كنيد. 

18-1 سيستم تخليه دود
گازهای خروجی ازطريق سوپاپ  های دود خارج مي شوند، 

دارای سرعت بالا، سروصدای زياد و آلايندگی هستند. 
سيســتم تخلية دود در حين هدايت اين گازها به خارج 
از موتور، وظيفة كاهش ســرعت گازها و ســروصدای ناشی 
از آنها را بر عهده داشته باشــد. در سيستم  های تخليه دود 
خودروهای روز، مقداری از مواد آلايندۀ گازهای خروجی نيز 

جذب يا اصلاح می  شوند.
سيستم تخلية دود شــامل اجزائی چون ماني فولد دود، 
سوپرشــارژ، منبع اگزوز، كاتاليســت و خروجی اگزوز است 

)شكل 156ـ1( .

شکل 154ـ 1

شکل 155ـ 1

شکل 156ـ 1



62

شکل 157ـ 1

شکل 158ـ 1

زمان:       2 ساعت

شکل 159ـ 1

1-18-1  ماني فولد دود 
ماني فولد دود بــه منزلة هدايت كنندۀ گازهای خروجی 

ناشی از احتراق است. 
گازهای  خروجی كلية سيلندرها، پس از عبور از مجرای 
مربوط، درون ماني فولد به يكديگر می  پيوندند و به ســمت 
لولة اگزوز هدايت می  گردند. ماني فولد دود لازم است تحمل 
دمای زياد گازهای خروجی را داشــته باشد، معمولاً آن را از 

چدن می  سازند.
ماني فولد دود نيز مانند ماني فولد هوا بر روی سرسيلندر 

نصب می  گردد )شكل 157ـ1( .

2-18-1  لوله   و منبع اگزوز 
پس از به هم پيوســتن گازهای خروجی ســيلندرها در 
داخل ماني فولد، لازم است كه اين گازها از طريق يك لوله به 
سمت منبع اگزوز و از آنجا به محيط طبيعي هدايت شوند. به 
اين منظور يك لولة فلزی طراحی گرديده است كه ماني فولد 
دود را بــه منبع اگزوز متصل می كنــد. كه به آن لولة اگزوز 

گفته می  شود )شكل158ـ1( .
اين لوله برحســب طول و شــرايط عبور تا منبع اگزوز 
يك تكه يا دو تكه اســت. در صورتي كه موتور دارای سيستم 
توربوشارژ باشــد، اين سيســتم بين ماني فولد و لولة اگزوز 
نصب می  شــود. وظيفةمنبع، كاهش صدا و سرعت گازهای 
خروجی اســت. در صورت نصب كاتاليست ميزان آلايندگی 

گازهای خروجی كاهش می يابد.

3-18-1  دستورالعمل پياده و سواركردن 
ماني فولد دود

وسايل لازم: 
ـ خودرو كامل يا موتور نصب شده روي پايه )شكل159ـ1( 

ـ راهنمای تعمير و نگه داری خودرو
ـ ابزار عمومی

ـ تجهيزات ايمنی
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نكات ايمنی
 قبــل از انجام كار، كابل اتصال بدنــه )منفی( باتری را 

قطع كنيد.
ـ بگذاريد موتور كاملًا خنك شود.

ـ تجهيزات ايمنی را در دسترس كامل قرار دهيد.

مراحل پياده كردن ماني فولد دود عبارت است 
از:

ـ پيچ  های اتصال ســپر حرارتی بــه ماني فولد دود را باز 
كنيد و سپر حرارتی را خارج كنيد.

ـ مهره  های اتصال ماني فولد دود به لولة اگزوز را باز كنيد 
)شكل 160ـ1(. 

)برای انجام اين مرحله لازم اســت خودرو را روی بالابر 
بگذاريد و يا به وســيله  ای جك آن  را بالا ببريد تا به پيچ  های 

اتصال گلويی لولة اگزوز دسترسی پيدا شود.(
ـ پيچ  و مهره  های اتصال ماني فولد دود به سرســيلندر را 
باز كنيد )تعدادی از مهره  ها از زير خودرو و بقيه از بالا قابل 

دسترسی هستند( )شكل 161ـ1( .
ـ ماني فولد دود و واشر آن را از سر سيلندر جدا كنيد.

ـ ماني فولــد دود از نظر ترك، شكســتگی و تاب كنترل 
كنيد. مراحل سوار كردن ماني فولد دود عكس مراحل پياده 

كردن آن است )شكل 162ـ1( .

دقت كنيد:
 هنگام ســوار نمودن ماني فولد دود، از واشر ماني فولد و 

واشر گلويی نو استفاده كنيد.

شکل 160ـ1

شکل 161ـ1

شکل 162ـ1
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                                آزمون پايانی )1( 

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

1ـ اگر فرمول شيميايی سوخت 
   )n )CO nH O HC− + +2 21 nco                                ب(  )n )H O+ + 21 الف( 

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

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

3ـ آلاينده  های خودرو به چند دسته تقسيم می  شوند؟
الف( گازها، مايعات، جامدات 

ب( گازهاي خروجي،صدا، مايعات، جامدات
    CO2

 ،HC ، H O2
 ، CO ج(  

د( گازهای خروجی، مايعات تعويض شونده، صدا
4ـ هپتان از توليدات پالايشگاه  ها جزء كدام خانواده است واز آن در تركيب چه نوع سوختی استفاده می  شود؟ 

ب( الكان، مايع، بنزين الف( پروپان، گاز، بنزين    
د( الكان، گاز، گازوئيل ج( هگزان، مايع، گازوئيل   

5ـ مهم ترين مشخصه بنزين چيست و افزايش آن موجب افزايش چه پارامتری خواهد شد؟ 
الف( اكتان، افزايش مقاومت در برابر خود سوزی             ب( اكتان، كاهش مقاومت در برابر خود سوزی

ج( ستان، كاهش زمان تأخير در اشتعال          د( ستان، افزايش زمان تأخير در اشتعال
6ـ عدد اكتان گاز طبيعی)CNG( چه قدر است؟ و چه مزايايی دارد؟

الف( 110، استفاده از نسبت تراكم بالاتر          ب( 113، استفاده از نسبت تراكم پايين  تر
ج( 113، استفاده از نسبت تراكم بالاتر          د (110، استفاده از نسبت تراكم مفيدتر
7 ـ يك كاربراتور ونتوری متغير را پياده كنيد و پس از تفكيك قطعات گزارش ها ي زير را تهيه كنيد.

ج( عملكرد بعد از تعمير ب( وضعيت قطعات   الف( نام قطعات  
8ـ يك كاربراتور ونتوری ثابت را از روی موتور پياده كنيد و به  سؤالات زير را پاسخ دهيد.

ج( تنظيمات كاربراتور الف( نوع كاربراتور            ب( اجزا و ساختمان كاربراتور 
9ـ مدار ساسات يك كاربراتور ونتوری ثابت را بررسی كنيد.

الف( نوع سيستم عملكردی ساسات              ب( اجزاء سيستم
ج( تنظيمات             د( عملكرد پس از تعمير

10ـ مجموعة هواكش كاربراتور و مانی فولد گاز را پياده و پس از بررسی مجدداً آن را نصب كنيد.
11 ـ سيستم تخليه گازهای سوخته شده )دود( را بررسی، پياده و  سوار كنيد.
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PP

واحد کار دوم 

توانایی عیب  یابی و رفع عیب سیستم سوخت رسانی انژکتوری

هدف کلی: 
عیبیابیورفععیبسیستمسوخترسانی

هدف  های رفتاری: 

ازفراگیرانتظارمیرودپسازآموزشاینواحدکاربتواند:
1ـانواعسیستمسوخترسانیبنزینیانژکتوریراتوضیحدهد.

2ـاجزایسیستمسوخترسانیبنزینیانژکتوریراتوضیحدهد.
3ـحسگرهایسیستمسوخترسانیراتوضیحدهد.
4ـعملگرهایسیستمسوخترسانیراتوضیحدهد.

5ـپردازشگر)ECU(سیستمسوخترسانیراتوضیحدهد.
6ـفیلترهایسیستمسوخترسانیانژکتوریراتوضیحدهد.

7ـرگلاتورکنترلفشارسوختدرمدارسوخترسانیانژکتوریراتوضیحدهد.
8ـاصولتعمیرسیستمسوخترسانیانژکتوریراتوضیحدهد.

ساعتآموزشي

جمععملينظري

82634
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پيش آزمون

1-نامپنجسنسوروسهعملگردرسیستمسوخترسانيانژکتوريرابنویسید.

2-نامقطعاتمشخصشدهدرشكلزیررابنویسید.

3-روشهايپاششسوختدرسیستمانژکتوريبنزینيرابنویسید.

4-پمپبنزینازنظرمحلقرارگیريبهچندنوعتقسیمبنديميشود؟

5-نامقطعاتمشخصشدهدرشكلزیررابنویسید.

6-روشهايکنترلسیستمآلایندگيرانامببرید.

1 2

3

4

سنسورها

1

2
3

4
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1-2 ساختمان سيستم الکترونيکی پاشش بنزین
سیستمالكترونیكیپاششبنزین1دراکثرخودروهاشاملسیستمتغذیهسوخت2

سیستمجرقه3،سیستمکنترلهوايورودي4وسیستمکنترلآلایندگی5میباشد.)شكل2-1(
سیستمالكترونیكیپاششبنزینعملكردموتوررابرایشرایطزیرکنترلمیکند:

ماکزیممقدرتخروجیموتور
مصرفسوختکم

کاهشآلایندگیگازهایخروجیموتور
بهبودروشنشدنموتوردرهوایسرد

بهبودقابلیترانندگی

شكل1-2- نماي کلي سیستم الكترونیكي پاشش بنزین

میتوانسیستمالكترونیكیپاششبنزینرامطابقباروشاستفادهشدهبرایسنجشمقدارهوایورودیبهمانیفولد
وروديبهدونوعتقسیمبندینمود:

سنسور جريان هوا 

EGR سوپاپ
انژکتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

استپرموتور
سنسور موقعيت 

دريچه گاز 

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي
سنسور فشار بارومتريك

ورودي هوا

هواکش

ناك سنسور )سنسور خودسوزي(

PCV سوپاپ
به سمت باك

رگلاتور فشار 
سوخت

از 
پمپ 
بنزين

EGR شير برقي کنترل

شير برقي کنترل بخارات بنزين

کنيستر

سنسور زاويه ميل لنگ کاتاليست کانورتور

اکسيژن سنسور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك کاري موتور 

1 - Electronic Fuel Injection                                    2- Fuel Supply System                          3 - Ignition System                                     
4 - Air Control System                                              5 - Emission Control System
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2)D-EFI( 11-1-2- نوع کنترل فشار مانی فولد
درایننوع،مقدارخلأمانیفولدورودیبااستفادهازچگالیوحجمهوایورودیاندازهگیریمیشود)شكل2-2(.

)D-EFI(شكل2-2- سیستم الكترونیكي پا شش بنزین نوع کنترل فشار ماني فولد    
3)L-EFI( 2-1-2- نوع کنترل جريان هوا

درایننوعمستقیماًمقدارهوایورودیبهمانیفولدهوابهوسیلۀیکاندازهگیرجریانهوا4سنجیدهمیشود)شكل2-3(.

)L-EFI( شكل3-2-سیستم الكترونیكي پاشش بنزین نوع کنترل جریان هوا  

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

D-EFIمعادلکلمهD-JetronicشرکتبوشآلمانميباشدکهDاولکلمهDruckبهمعنيفشاروJetronicبهمعنايپاششميباشد.
L-EFIمعادلکلمهL-JetronicشرکتبوشآلمانميباشدکهLاولکلمهLuftبهمعنيهواميباشد.

انژکتور

سوئيچ استارتپردازشگر موتور

باتري دورموتورسنسورها

فيلتربنزين

باك بنزين
)پمپ بنزين داخل باك(

رگلاتور فشار سوخت
سنسور فشار ماني فولد

هواکش

پردازشگر

کنترل جريان هوا

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

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

می  کنند.
این وضعیت عملکردي عبارتند از:

 فشار مانی فولد یا مقدار هوای ورودی
 زاویة میل لنگ

 دور موتور
 شتاب  گیری/  کاهش شتاب

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

از  اســتفاده  بــا  موتــور  پردازشــگر 
سنسورهاي مربوطه مقدار پاشش سوخت 
را برای بهترین نســبت ســوخت و هوا در 
موتور  مختلــف  عملکردی  وضعیت هــای 
کنتــرل می نمایــد.  زماني کــه وضعیت 
عملکردي موتور تغییر پیدا مي کند، تغذیه 
سوخت به انــــدازه  نیاز تنظیم مي شود.        

)شکل2-4(.                                                                
3-2 سیستم جرقه

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

مي شود و در زمان صحیح انجام می  گیرد.
از  ســیگنال  هایی  موتــور  پردازشــگر 
سنســورهای مربوطه دریافــت و تایمینگ 

جرقه را کنترل مي نماید )شکل2-5(.

1 - Engine E.C.U

شکل 4ـ2ـ نماي كلي سيستم تغذيه سوخت

شکل5ـ2ـ نماي كلي سيستم جرقه زني

پردازشگر گيربكس اتوماتيك

پردازشگر 
موتور Aكوئل جرقه

سوئيچ جرقه
سنسور جريان هوا

سنسور درجه حرارت
 هواي ورودي

سنسور فشار بارومتريك

سنسور زاويه ميل لنگ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 )ناك سنسور(

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك كاري موتور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

سوئيج موقعيت دنده در گيربكس
)A/T(اتوماتيك

B كوئل جرقه

شماره سيلندر

به سمت دور موتور

پردازشگر 
موتور

از پمپ 
رگلاتور فشار بنزين

سوخت 

به سمت 
باك 

انژكتور

سنسور جريان هوا يا سنسور 
فشار ماني فولد

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل سوپاپ

سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
سنسور خودسوزي

 )ناك سنسور(
اكسيژن سنسوردر خودروهاي 

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

كاتاليست كانورتور( 

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
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اینسیگنالهاعبارتنداز:
زاویۀمیللنگ

دورموتور
فشارمانیفولدیامقدارهوایورودی

دمایمایعخنککاریموتورو...
                                                                        

4-2 سيستم کنترل هوا
اینسیســتم،کنترلهوایدورآراموهوایورودیرادردورهایمختلفموتوربرعهدهداردومقدارجریانهوارادر
وضعیتهایرانندگیبهوســیلهدریچهگازکنترلمینماید.دردورآراممقدارسرعتجریانهوایعبوریازطریقمجرای

فرعیمانیفولدودرزمانیکهدریچهگازکاملاًبستهاستتوسطاینسیستمتنظیممیگردد.
سیستمکنترلهواسیگنالهایمختلفازسنسورهاراکهتغییراتعملكردیراشبیهسازینمودهدریافتودرکنترل

مقدارهوایورودیبهکارمیبرد.
اینسیگنالهاعبارتنداز:

دمایمایعخنککاریموتور
روشنیاخاموشبودنکولر)A/C(و...

پردازشگرموتوربااستفادهازیکاستپرموتورکهجریانهوایعبوریازمسیرفرعیبررویدریچهگازیامجرایفرعی
رویمانیفولدهوا،دورآرامموتورراتنظیممينماید)شكل2-6(.

شكل 6ـ2ـ نماي کلي سیستم کنترل هوا

پردازشگر
موتور

د 
فول

ني 
 ما

ت
سم

به 
دي

رو
ي و

هوا

از سمت هواکش

استپرموتور
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور موقعيت دريچه گاز
سنسور زاويه ميل لنگ

سوئيچ دماي کولر
سنسور سرعت خودرو

ST -سوئيچ جرقه
IG -سوئيچ جرقه

آلترناتور

کانكتور عيب يابي

سوئيچ فشار روغن فرمان هيدورليك 
سوئيچ موقعيت دنده در

 گيربكس اتوماتيك 

)A/C(سوئيچ کولر

حرارت  درجه  سنسور 
مايع خنك کاري موتور  

پيچ تنظيم دور
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5-2 سيستم کنترل آلایندگی

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

)شكل2-7(.

شكل 7ـ2ـ نماي کلي از سیستم آلایندگي

سیستمهاییکهآلایندگیرادرخودروهاکنترلمینمایدعبارتانداز:

1-5-2 سيستم کنترل آلايندگی محفظه 
ميل  لنگ4

گازهایحاصلازاحتراقکهازکناررینگهایپیستون
فرارکردهواردمحفظهمیللنگمیشــوند،اینگازهابرای
محیطزیستمضرميباشد.ســوپاپتهویهمثبتمحفظۀ
میللنگPCV(5(قطعۀاصلیازسیستمکنترلآلایندگی
محفظۀمیللنگمیباشدکهاجازهمیدهد،اینگازهاوارد
مانیفولدورودیشــوندوبامخلوطسوختوهوادرموتور

محترقگردند)شكل2-8(.

                                                                                                                                           شكل 8ـ2

1 - Hydro Carbons

2 - Carbon Monoxide

3 - Oxides of Nitrogen

4 - Crankcase Emission Control System

5-Positive Crankcase Ventilation

سوپاپ
PCV

صافي فلزي

هوا

EGR سوپاپ

هواکش

اکسيژن سنسور

کاتاليست کانورتور

شيربرقي کنترل 
بخارات بنزين
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)EGR(12-5-2 سيستم برگشت گازهای اگزوز
بــرایکاهشدمایمحفظۀاحتراقدرزمانهایمعینمقداری
ازگازهایاگزوزبهمانیفولدهوایورودیبرگشتدادهمیشودتا
اکســیدنیتروژن)NOx(کهدرنتیجهدمایبالایاحتراقبهوجود

میآید،کنترلگردد)شكل2-9(.



                     

                                

3-5-2 کاتاليست کانورتور2
کاتالیســتکانورتورتوســطمحفظۀاحتــراقثانویهبهکاهش
آلایندگــیگازهایاگــزوزکمکمینماید.کاتالیســتکانورتوربا
یکعكسالعملشــیمیاییبهادامهاحتــراقگازهایاگزوزکمک
مینمایدتاآلایندگیگازهایاگزوزرابهمیزانزیادیکاهشدهد.
برایآنکهکاتالیســتکانورتوردرراندمانبالاییکارنماید،نسبت

مخلوطسوختوهوابایدبهدقتکنترلگردد)شكل2-10(.

4-5-2 سيستم کنترل آلايندگی بخارهاي سوخت3
سیســتمکنترلآلایندگیبخارهايسوخت،بخارهايبنزینرا
کهبیشــترآنهیدروکربن)HC(استدرکنیسترذخیرهمینماید.
بخارهــايســوختدرکنیســترنگهداریمیشــودتاآنهــارابا
هوایورودیمخلوطنمایندودرمحفظهاحتراقســوزاندهشــوند.

)شكل2-11(

1 - Exhaust Gas Recirculation System

2 - Catalytic converter

3 - Evaporative emission control System

 شكل 9ـ2 

 شكل 10ـ2

شكل 11ـ2

گازهاي خروجي اگزوز

دريچه گاز

ماني فولد هواي ورودي

کاربراتور

EGRسوپاپ

EGRسوپاپ کنترل
EGRمسير

سوپاپ يكطرفه

کنيستر

مسير هوا
مسير بخار بنزين

از لوله هاي بخار بنزين

به سمت هواکش
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)EFI( نمای کلی سیستم الكترونیكی پاششی بنزین
6-2 عملکرد سيستم الکترونيکی پاشش بنزین

سیســتمالكترونیكیپاششبنزینتوســطپردازشگر
موتــور1کنترلمیگردد.پردازشــگرموتوربااســتفادهاز
اطلاعاتسنسورهای2گوناگونزماندقیقپاششسوخت،
مقدارسوختپاشیدهشده،تایمینگجرقهوضریبتصحیح
دورآرامرامحاسبهمینماید.همچنینسیگنالهایراهانداز
عملگرهای3مربوطهرامطابقبانتیجهمحاســباتارســال
مینماید.قســمتهایاصلیسیســتمالكترونیكیپاشش

بنزینعبارتنداز:
سنسورها

سنسورهاوضعیتهایموردنیازرابرایتغذیهسوخت،
تایمینگجرقهوجریانهــوایدورآرامراتعیینمیکنند.
تعدادیازایــنوضعیتهاعبارتندازدرجــۀحرارتمایع
خنــککاریموتور،مقدارجریانهوایعبوریازمانیفولد،
فشــارمانیفولدهواو...میباشــد.اینسنسورهاوضعیت
عملكــردیرااندازهگیــرینمودهوســیگنالهایورودی

پردازشگرموتورراتهیهمینمایند.)شكل2-12(.

پردازشگر موتور
پردازشــگرموتوردربرابرنیازبهقدرتموتوردرهنگام
رانندگی،پاسخهایســریعيدرمقابلتغییراتعملكردی
ارائهمینمایندویکپردازشــگرعملكردموتوررابراساس
شــرایطمحیطیکنتــرلميکندوایندرحالياســتکه
سیســتمکاربراتوریاینفعالیترانمیتوانستانجامدهد.
درنتیجهتغذیهسوختبسیاردقیقانجاممیگیرد.پردازشگر
موتورشرایطمحیطیراتشــخیصمیدهدوبااستفادهاز
نرمافزارهاینصبشــدهمیتواندتغذیۀسوخت،تایمینگ
جرقهوسایرمواردراکنترلنماید.بعدازمحاسبات،پردازشگر
موتوربراساسوضعیتعملكردسنسورها،سیگنالهایلازم

 شكل 12ـ2

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

سنسور جريان هوا  پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل لنگ

سنسور مايع خنك کاري موتور 
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رابهعملگرهابرایتغذیهمقداردقیقســوختوجرقهزدن
مخلوطســوختوهوادرزماندقیقبهعملگرهاارســال

مینماید.
درهنگامتغییروضعیتعملكردموتور،پردازشگرموتور
محاسباترابهمنظورتنظیمتغذیۀسوخت،تایمینگجرقه
ودیگــرتصمیماتکنترلیموردنیــازانجاممیدهدواین
مراحلدرتماممدتزمانیکهموتورروشــناســتانجام

میپذیرد)شكل2-13(.

عملگرها
عملگرهاقطعاتیهستندکهبراساستصمیماتکنترلی
خارجشــدهازپردازشگرموتورکارمینمایندوکاربردآنها
برایتغذیۀســوخت،تایمینگجرقه،سرعتدورآرامودر
نتیجهکنترلآلایندگیاســت.اگرپردازشگرموتوربخواهد
دورآرامراافزایشدهد،یکعملگر)اســتپرموتور(رابرای
افزایــشمقدارمعینیازجریانهــوادراطرافدریچۀگاز
بهکارمیاندازد.عملگرهابرایپردازشــگرموتورســیگنال
ارسالنمیکنند.عملگرها،براساسسیگنالهایدریافتیاز

پردازشگرموتور،عملمینمایند)شكل2-14(.

شكل 13ـ2

شكل 14ـ2

برنامه داخلي

پردازشگر موتور

شمع
کوئل جرقه

سنسورهاانژکتور

ترانزيستور قدرت و کوئل جرقه 

انژکتور
استپرموتور

پردازشگر
موتور
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کوئل دوبل

رله فن

انژکتور

استپرموتور
پمپ بنزين

شيربرقي کنيستر دور موتور

رله دوبل

لامپ عيب يابي موتور 

سوئيچ خودرو

ناك سنسور

اکسيژن سنسور

سنسور موقعيت ميل سوپاپ

باتري

سنسور سرعت خودرو

سنسور دور موتور و زاويه ميل لنگ 

سنسور درجه حرارت مايع خنك کاري موتور 

سنسور دما و فشار ماني فولد هواي ورودي

سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسورها و عملگرهای مرتبط با پردازشگر موتور

شكل 15ـ2ـ سنسورها و عملگرهاي مرتبط با پردازشگر موتور
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7-2 تفاوت بين سيستم کاربراتوری و سيستم انژکتوری بنزین

سيستم انژکتوريسيستم کاربراتوريعنوان

شــاملیکونتوري،ژیگلوراصلــي،دریچهگاز،ساختمان
شــناورودیگرقطعاتنشــاندادهشدهدرشكل

16-2ميباشد.

شــاملقطعاتهوايورودي)ماننددریچهگاز(،
قطعاتپاششســوخت)مانندانژکتورها(،قطعات
کنترلي)مانندپردازشگرموتوروسنسورها(درشكل
17ـ2محلپاششانژکتورنشاندادهشدهاست.

سرعتجریانهوايعبوريازونتوريبهمقدار روش تغذيه سوخت
بازبودندریچهگازبستگيدارد.

خلأتولیدشدهدرونتوريبهسرعتجریانهوا
بستگيدارد.

ســوختازمیانژیگلوراصليبراساسخلأاز
محفظهشــناورکشیدهميشــود.مقدارسوخت

کشیدهشدهبهمقدارخلأبستگيدارد.
سوختکشیدهشدهازژیگلوراصليدربعضياز
مواقعکافينبودهوبایدازطریقمسیردورآرامو

پمپشتابدهندهجبرانگردد.


ســرعتجریانهوايواردشدهبهموتورتوسط
ســیگنالسنســورجریانهوایاسنســورفشار
مانيفولدتوسطپردازشگرموتورتعیینميگردد.

پردازشگرموتورمقدارســوختموردنیازبراي
احتراقرامطابقبانســبتجریانهوامحاســبه

مينماید.
پردازشــگرموتوردرمقایســهبامقدارسوخت
محاسبهشدۀكســیگنالبرايفعالکردنمدت

زمانپاششانژکتورارسالمينماید.
پردازشــگرموتورمقدارپاشــشســوخترابر
اساسشرایطعملكرديموتورتصحیحمينماید.







  شكل 16ـ2                                                                                                                  شكل 17ـ2 

انژکتور

سوپاپ هوا

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

سنسورهایاکسیژن،ناكسنسور)سنسورضربهوتعدادی
ازانواعسنســورهایموقعیتنتایجحاصلازشبیهسازیرا
بهپردازشــگرموتورارسالمیکنند.اینکنترلبازخوردبه
پردازشــگرموتوراجازهميدهدتغذیۀســوخت،تایمینگ

جرقهوهوایدورآرامراتنظیمکند)شكل2-18(.

1-8-2-کنترل بازخورد تغذية سوخت
سنسوراکسیژندرقســمتیازمسیراگزوزقرارگرفته
ویکســیگنالبین1و0 )صفــر(ولتکهمربوطبهمقدار
اکسیژنباقیماندهدردودهایخروجیاست،تولیدمینماید.
پردازشگرموتوربااســتفادهازاینسیگنالهابرنامهتغذیه
ســوختراتنظیممينماید.ســیگنالبیــن1و0/5ولت
نشانگرغنیبودنمخلوطسوختوهواوسیگنالبین0/5
و0)صفر(نشــانگررقیقبودنمخلوطسوختوهوااست

)شكل2-19(.
سنســوراکسیژنســیگنالیتولیدوآنرابهپردازشگر
موتورارســالمیکند.پردازشــگربنابرســیگنالدریافتی
ســوختموردنیازموتورراتنظیممیکندکهبهاینروش

کنترلسیستمحلقۀبسته1میگویند.

2-8-2 کنترل بازخورد تايمينگ جرقه
سنســورضربهبهرويبلوکۀسیلندریاسرسیلندربسته
شــدهاســت،ولرزشموتوررابایکفرکانسخاصآشكار
میکند.هرزمانیکهخودسوزیبهوجودمیآید،اینسنسور
ســیگنالهایارسالیبهپردازشگرموتورراافزایشمیدهد.
پردازشــگرموتوردرپاسخبهافزایشسیگنالورودیازاین

سنسور،تایمینگجرقهراریتاردمینماید.

شكل 18ـ2

شكل 19ـ2

1- Closed Loop

پردازشگر موتور

ديگر سنسورهاي 
موتور

اکسيژن 
سنسور

احتراق

انژکتورها

غنيرقيق

تاژ
 ول

ال
گن

سي

نسبت سوخت و هوا

0/8

0/1
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زمانیکهلرزشموتورکاهشپیدامیکندوبهســطح
نرمالبرمیگرددتایمینگجرقهمطابقباکنترلپردازشگر

موتوربهحالتآوانسبرمیگردد.
فرایندنشاندادهشده،تشــخیصخودسوزیوتنظیم
تایمینــگجرقهبهصورتمداومدریکمكانیزمکنترلیبه

صورتحلقهبستهانجاممیشود)شكل2-20(.

3-8-2 کنترل بازخورد دور آرام
زمانیکهپردازشــگرموتورسیگنالهاییبهاستپرموتور
)عملگر(بهمنظورافزایشمقدارهوایدورآراممیفرســتد،
سنســورزاویۀمیللنگدرپاسخبهاینپیغامبازخوردیدر
جهتتكمیلاینفرآیندبهموتورارسالمینماید.پردازشگر
موتور،معمولاًبراســاسورودیازسنســورزاویۀمیللنگ
جریــانهوایدورآرامراتنظیممینماید.بههرحالبرنامه
کنترلیدورآرامپردازشگرموتورزمانیکهدریچۀگازکاملًا

بستهميباشدفعالمیگردد)شكل2-21(.

9-2 پردازشگر موتور
عملكردسیســتممدیریتموتور،درسیستمالكترونیكی
پاشــشبنزینتوســطپردازشــگرموتورکنترلمیگردد.
پردازشــگرموتوربااســتفادهازاطلاعاتدریافتشــدهاز
سنســورهایمختلفزمانوطولمدتپاشــشســوخت
توسطانژکتورها،زمانوطولمدتزمانجرقهزنی،وضعیت
دورآرامموتــور،عملكــردتجهیزاتمربوطبــهآلایندگی
خودروراکنترلمینماید.علاوهبراین،عملكردپمپبنزین
برقیوسیستمعیبیابینیزتوسطپردازشگرموتورکنترل

میگردد.
درداخلسیستمپردازشگرموتوریکبرنامهنرمافزاری
کهتوســطکارخانۀسازندهوبراســاسمشخصاتموتورو

خودروطراحیشده،وجوددارد)شكل2-22(.

شكل 20ـ2 کنترل باز خورد تایمینگ جرقه

شكل 21ـ2 کنترل باز خورددورآرام

شكل 22ـ2 پردازشگر موتور

پردازشگر موتور تايمينگ جرقه را 
ريتارد مي کند.

سنسور خودسوزي 
)ناك  سنسور( 
با استفاده از 

احتراق غيرنرمال 
خودسوزي را 

تشخيص مي دهد.

پردازشگر موتور

سنسورزاویهمیللنگ

استپر
موتور
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10-2 لامپ عيب  یابی موتور
زمانیکهکدخطاایجادمیشــودلامپعیبیابیموتور
توســطپردازشــگرموتورروشنمیشــودکدخطابهطور
مســتقیمبااســتفادهازقدرتباتریذخیرهميشودوبا
خاموششدنسوییچاســتارتنیزازبیننمیرود.دراین
حالتاگریکعیببهطورمداومایجادشــودممكناست
لامپعیبیابیموتورخاموششودولیکدخطادرحافظه

ذخیرهمیگردد)شكل2-23(.

دستگاه عيب ياب خودرو
دســتگاهعیبیابمستقیماًبهپردازشگرموتورازطریق
کانكتورعیبیابيمتصلميشــود.بااســتفادهازدستگاه
عیبیابميتوانکدهايخطا،پــاكکردنکدهايخطا،
دوبارهبرنامهریزيکردنپردازشــگرموتور،بهکارانداختن
عملگرهاواطلاعاتسنسورهارابررسينمود)شكل2-24(.

11-2 سنسور فشار مانی فولد هوای ورودی
ازسنســورفشــارمانیفولدهوایورودیدرسیســتم
الكترونیكیپاششبنزین،نوعکنترلفشارمانیفولدهوای
ورودی)D-EFI(برایحسکردنفشارداخلیمانیفولد
هوایورودیاســتفادهمیشود.اینسنســوردربعضیاز
خودروهامســتقیماًبررویمانیفولدهوابســتهشدهودر
بعضــیدیگرازخودروهاازطریقیکشــیلنگخلأییبه

مانیفولدهوامتصلاست)شكل2-25(.

شكل 23ـ2ـ لامپ عیب یاب موتور

شكل 24ـ2ـ دستگاه عیب  یاب خودرو 

شكل 25ـ2

چيپ سيليكوني

محفظه خلأ

فشار ماني فولد هواي ورودی
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سنســورمانیفولدهواازطریقســهسیمبهپردازشگر
موتورمتصلاســت.یكیازســیمهایکولتاژثابت5ولتی
ازطریقپردازشــگرموتوربهسنسورفشارمانیفولدهوای
ورودیارســالمینماید.سیمدیگربرایارسالسیگنالبه
پردازشــگرموتورودیگریسیماتصالبدنهاست.درداخل
بعضیازسنســورهایفشــارمانیفولدهوایورودیازیک
دیافراگمســیلیكونیاستفادهشدهاست.زمانیکهموتوردر
دورآراماســتوخلأموتورزیاد،یکســیگنالیکولتی
بهپردازشــگرموتورارسالمیشــودوزمانیکهدریچۀگاز
کامــلًاٌبازاســت،خلأکاهشميیابــدوتقریباًولتاژ4/5
ولتازطریقسنســوربهپردازشــگرموتورارسالمیگردد

)شكل2-26(.

درشــكل27-2مدارالكتریكیسنسورفشارمانیفولد
هوایورودیوپردازشگرموتورترسیمشدهاست.

12-2 سنسوراندازه  گيری جریان هوا
سنسوراندازهگیریجریانهواوسیستمهایالكترونیكی
پاشــشبنزیننوعکنتــرلجریانهــوا)L-EFI(برای
حسکردنمقدارهوایورودیمورداستفادهقرارمیگیرد.
ازســیگنالمقدارهوایورودیبرایمحاسبهمدتپاشش
اولیــهوزاویۀتایمینگاولیهاســتفادهمیگردد.امروزهدر
خودروهاازانواعاندازهگیرجریانهوااســتفادهمیشوندکه

شكل26ـ2

شكل 27ـ2ـ مدار الكترونیكي سنسور فشاري 
مانی فولد هوای ورودی

عبارتنداز:
نوعتیغهای1

نوعجریانگردابی2کارمن
نوعسیمداغ3

1 - vance Type

2 - Optical Karman Vortex Type

3 - Hot-wire Type

جي
رو

 خ
تاژ

ول

فشارماني فولد هواي ورودي

سنسورفشار پردازشگرموتور
ماني فولد هوا 

چيپ سيليكوني
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1-12-2 نوع سيم داغ
اینسنسوردرمسیرهوایورودیبینهواکشوبدنهدریچۀ
گازقرارگرفتهاست.درسنســورجرمهوایورودیدمای
ســیمداغحدودc°200گرممیشــودوهوایورودیاز
رویســیمعبورمینمایدودمایســیمکاهشمییابد.با
افزایشمقدارهوایعبوریدمایسیمبیشترافتمیکند.
ازآنجاییکهدمایســیمداغکاهشمییابد،مقاومتآن
نیزکاستهمیشود.زمانیکهموتوردرحالکاراست،جریان
هوابهطورمداومتغییرميکندومقاومتسیمداغنیزتغییر
ميیابدویکسیگنالولتاژمتغیربهپردازشگرموتورارسال

میگرددشكل)2-28(.

درشكل29-2مدارالكتریكیسنسوراندازهگیریجریان
هواازنوعسیمداغنشاندادهشدهاست.

13-2 سنسور موقعيت دریچه گاز1
اینسنســوررویبدنۀدریچۀگازمتصلشدهوشامل
پتانسیومتریاســتکهبابازوبستهشدندریچهگازعمل
مینماید.اینسنســورزاویۀبازبودندریچۀگازرابهولتاژ
تبدیلميکندوآنرابهصورتسیگنالبهپردازشگرموتور
ارسالمینماید.اینسنسورازطریقسهسیمبهپردازشگر
موتورمتصلشدهاســتوموقعیتدریچۀگازراتشخیص

میدهد)شكل2-30(.

1 - Throtile Position Sensors

شكل 29ـ2ـ مدار الكتریكي سنسور اندازه گیري جریان هوا 

شكل 30ـ2ـ سنسور موقعیت دریچه گاز

سيم داغ

سنسور درجه 
حرارت هواي 

ورودي 

جريان هوا

سيم داغ

اتصال بدنه

باتري
MAFسيگنال

شكل 28ـ2ـ نوع سیم داغ
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نوعدیگريازاینسنســورهاباچهارسیمبهپردازشگر
موتورمتصلشــدهاستبهطوريکهسیمچهارمموقعیت
دورآرامرابهپردازشگرموتوراعلاممینماید)شكل2-31(.

ولتــاژثابت5ولتازطریقپردازشــگرموتورسنســور
موقعیتدریچۀگازراتغذیهمیکند.سنسورموقعیتدریچۀ
گازهمچنینداراییکســیمســیگنالویکسیماتصال

بدنهاست)شكل2-32(.

سنسورموقعیتدریچۀگازیکمقاومتمتغیراستکه
بهمحوردریچۀگازمتصلشدهاست.

ولتاژسنســورموقعیتدریچۀگازدردورآرام0/5تا1
ولتودرزمانیکهدریچۀگازکاملاًبازباشددرحدود4/5

ولتاست)شكل2-33(.
پردازشگرموتوربااســتفادهازاینسنسوروضعیتدور

آرامیابازبودنکاملدریچۀگازراتشخیصمیدهد.

شكل 31ـ2ـ سنسور موقعیت دریچه گاز

شكل 32ـ2

شكل 33ـ2

ترمينال سوئيچ دور آرام

کنتاکت متحركکنتاکتور

کنتاکت متحرك

ترمينال 5 ولتي

ترمينال بدنه

ترمينال سنسور 
دريچه گاز

باز

بسته

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي
سيگنال برگشتي 0/5 ولتي دورآرام

اتصال بدنه

دور آرام

مقاومت

دريچه گاز 
کاملًا بسته

دريچه گاز 
کاملًا باز

ولتاژ

4.5 V

0.5 V

دريچه گاز 
کاملًا باز

پردازشگر 
موتور

ولتاژ 5 ولتي

سيگنال برگشتي 4/5ولتي دريچه گاز 
کاملًا باز

اتصال بدنه
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14-2 سنسور ضربه1)سنسور ناک(2
سنســورناكبرویبلوکۀســیلندریاسرسیلندرموتور

بستهمیشود)شكل2-34(.

زمانیکهخودسوزیدرموتوراتفاقمیافتد،پردازشگر
موتوربااســتفادهازسیگنالناكسنســورتایمینگجرقه
راریتــاردمینمایــدتاازخودســوزیجلوگیــرینماید

)شكل2-35(.

اینسنسورشاملیککریستالپیزوالكتریکاستکه
تولیدولتاژمینماید،زمانیکهدرموتوراحتراقناقصایجاد
گردد،لرزشیدربلوکهسیلندروسرسیلندربهوجودمیآید
وسنسوراینلرزشرابهیکسیگنالولتاژتبدیلوآنرا
بهپردازشگرموتورارسالميکندوپردازشگرموتورتایمینگ

جرقهراریتاردمینماید)شكل2-36(.

شكل 34ـ2

شكل 35ـ2

شكل 36ـ2

1- Detonation sensor                                    2 - Knock sensor

ناك سنسور

مقاومت
کريستال پيزو الكتريك

به پردازشگر موتور



85

84

کوبــشدرموتورباعــثخرابیقطعــاتداخلیموتور
)مانندپیستون،شاتون،سوپاپهاواشرسرسیلندروشمع(

میگردد.
درشــكل)37-2(مدارالكتریكیناكسنســورموتور

ترسیمشدهاست.

15- 2 سنسور دور موتور یا سنسورزاویه ميل  لنگ
اینسنسوردرخودروبررویپوستۀکلاچیابررویفولی
ســرمیللنگنصبميشودواطلاعاتمربوطبهمیزاندور
موتوروموقعیتTDC)نقطۀحرکتبالایسیلندریکو
چهار(رااندازهگیریوبهپردازشــگرموتورارسالمینماید
)شكل38-2(.نحوهعملكرداینسنسوربهاینصورتاست
کهفلایویلدندانهدارمتصلبهمیللنگیاصفحهدندانهدار
متصلبهجلویمیللنگازمقابلسنسورمغناطیسیعبور
میکنــدوباعبورایــندندانههاازمقابلسنســور،میدان
مغناطیسیآنتغییرميیابدوولتاژهایمتناسبیراایجاد
میکند)شكل39-2(.اطلاعاتاینسنسورتوسطپردازشگر
موتوربرایمحاسبهپارامترهایگوناگونینظیرمدتپاشش
ســوخت،زمانجرقهزنیمورداســتفادهقرارمیگیرد.در

بعضیازخودروهااینسنسورازنوعاثرهالاست.
اینسنسوردرخودروهایدلكوداردرداخلدلكوتعبیه

شدهاست.

شكل 37ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور ضربه

شكل 38ـ2ـسنسور دور  موتور

شكل 39ـ2

صفحه دندانه دار

سنسور

فلايويل

پردازشگر موتور

ناك سنسور
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درشكل)40-2(مدارالكتریكیسنسورزاویۀمیللنگ
نشاندادهشدهاست.

16-2 سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنســورموقعیتمیلسوپاپ)شكل41-2(نقطۀمرگ
بالایســیلندریکدرزمانتراکمرامشخصمینماید.دو
نوعازسنسورموقعیتمیلسوپاپوجوددارد.یكیازآنها
ازنوعسنســوراثرهالودیگریازنوعمقاومتمغناطیسی

میباشد.
هردونوعسنسوربرویابتدایاانتهایمیلسوپاپنصب

میشوند.
درسنسورهایموقعیتمیلسوپاپ،ازنوعاثرهالولتاژ
5ولتیازطریقپردازشگرموتورتغذیهميگرددوسیگنال
موجمربعیازطریقاینسنســوربهپردازشگرموتورارسال
میشود.اینسیگنالمستقیماًتوسطپردازشگرموتوربهکار
میرود.اطلاعاتدریافتیازاینسنسور،پردازشگرموتوررا

قادرمیسازدکه:
1-کوئــلوانژکتورهــارابراســاسترتیــباحتراق

کنترلکند.
2-مقدارآوانسجرقۀســیلندرهارابرایازبینبردن

ضربهکاهشدهد.
3-ســیلندرهارابرایجرقهزدندرزماندقیقاحتراق

شناساییکند.
درشكل42-2مدارسنسورموقعیتمیلسوپاپازنوع

اثرهالنشاندادهشدهاست.

شكل 40ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور زاویه میل  لنگ

شكل 41ـ2ـ سنسورهای موقعیت میل سوپاپ

شكل 42ـ2ـ مدار الكتریكی سنسور موقعیت میل سوپاپ

از رله دوبل

سنسور زاويه ميل لنگ

پردازشگر موتور

سنسور موقعيت 
ميل سوپاپ

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

موتور لازم است.
دو نوع اکسیژن سنسور وجود دارد: 

نوع زیرکنیوم
نوع تیتانیوم

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

می  شود.
ولتاژ مورد نیاز این نوع اکســیژن سنســورها مستقیماً 
از طریق ســوئیچ جرقــه، رله یا از پردازشــگر موتور تغذیه 
می  شود. در حالت گرم شــدن موتور و دور آرام و زمانی که 
دور موتور پائین است جریان برق گرم کن اکسیژن سنسور 
برقرار اســت.  اگر موتور در شرایط عملکردی  نرمال و دور 
موتور بالا جریان دودهاي خروجي، درجه حرارت سنسور را 
بالا مي برد و پردازشــگر موتور جریان برق گرم کن سنســور 
اکسیژن را قطع مي نماید. سنسورهاي اکسیژن تا زماني که 
در دمــاي C -350°C°400 قرار نگیــرد عملکرد مؤثري 

نخواهند داشت.

شکل 43ـ2ـ اكسيژن سنسور

شکل 44ـ2

كاور

تكيه گاه

آب بندي كننده

عنصرسنسوري

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

در اکسیژن سنسور نوع زیرکنیوم ولتاژ بین 0 تا 1 ولت 
تولید مي گردد.

در خودروهاي فاقد کاتالیست کانورتور از یک پتانسیومتر 
متغیر براي تنظیم مخلوط سوخت وهوا استفاده مي شود. 

در شــکل 45-2 مدار الکتریکي اکسیژن سنسور ترسیم 
شده است. 

سنسور درجه حرارت مايع خنك  كاری موتور1 و 
سنسور درجه حرارت دمای هوای ورودی2

هر دو از نوع ترمیستور هستند. زماني که ترمیستور سرد 
اســت مقاومت آن خیلي بالا مي باشد و با گرم شدن مقدار 
مقاومت، کاهش می  یابد. معمولاً این دو سنســور دارای دو 
ســیم هستند و به پردازشــگر موتور متصل می باشند. یکی 
از این ســیم  ها برای ارسال ســیگنال به پردازشگر موتور و 
دیگری برای اتصال بدنه سنســور می  باشــد. )شکل2-46( 
این سنســورها از نوعNTC( 3( می  باشند. پردازشگر موتور 
ولتاژ ثابت 5 ولت را از طریق سیم سیگنال به طرف سنسور 
فرســتاده و پردازشــگر موتور افت ولتاژ در سنسور را حس 
می  نماید. زمانی که موتور سرد است و مقاومت سنسور بالا، 
افت ولتاژ آن در حدود4/5 ولت می  باشد . اگر درجه حرارت 

شکل 45 ـ2

شکل 46  ـ2

موتور نرمال باشــد افت ولتاژ خیلی کم خواهد بود )شــکل  های 47-2 و 48-2(.  در بعضی از خودروها سنسور دمای هوای 
ورودی در داخل سنســور فشــار مانی فولد ورودی نصب می گردد. پردازشگر موتور با استفاده از سیگنال  های  سنسور درجه 
حرارت مایع خنک  کنندة موتور و سنسوردمای هوای ورودی بسیاری از خروجی  ها را کنترل می  نماید. برای مثال پردازشگر 
موتورنسبت سوخت و هوا را در زمانی که سنسور درجه  حرارت مایع خنک کننده دماي موتور را سرد نشان مي دهد غني تر 

مي نماید.

شکل 47ـ2

پردازشگر موتور

اكسيژن 
سنسور

رِله كنترل موتور

ت
وم

مقا

ي 
وج

خر
اژ 

ولت

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك كاري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنك كاري موتور

درجه حرارت مايع خنك كاري موتور

پردازشگرموتور
از اينجا سيگنال 
را حس مي كند.
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K
Ω

ت 
وم

مقا

سنسور درجه حرارت 
دماي هواي ورودي

درجه حرارت دماي هواي ورودي
درجه حرارت دماي هواي ورودي

جي
رو

 خ
تاژ

ول

شكل 48ـ2
                                                                                              

درشكل)49-2(مدارالكتریكيسنسوردرجهحرارت
مایعخنککاريموتوررانمایشميدهد.

18-2 سنسور سرعت خودرو
اینسنسوربررويگیربكسقرارگرفتهوسرعتچرخش
شفتخروجيگیربكسرامشخصمينماید)شكل2-50(.
اینسنسورشــاملیکآهنربايدائم،یکسیمپیچویک

هستهميباشد.

اینسنســوربراســاسقانونالقاءجریانالكتریكيکار
مينمایددراطرافآهنربامیدانمغناطیسيوجوددارد.اگر
درکنارآهنربایکسیمپیچویکقطعهآهنيدرکنارآهنربا
بهحرکتدرآید.درمیدانمغناطیسيآهنربابههمریختگي
تغییراتــيایجادميکند.اینتغییراتدرســیمپیچجریان
الكتریكيراالقاءميکندکهاینجریانالكتریكيبهصورت

سیگنالهايالكتریكيميباشد)شكل2-51(.

شكل 49ـ2   

   
شكل 50ـ2

شكل 51  ـ2

آهن ربا

محور

پردازشگر موتور

سنسور دماي مايع 
خنك کاري موتور  

پردازشگر موتور
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بااســتفادهازســیگنالولتاژمتناوبکهتعدادچرخش
روتورميباشدميتوانسرعتخودرورامشخصنمود.

سیگنالخروجيمطابقبانوعخودروبهدونوعمختلف
ميباشد:

نوعولتاژيخروجي
نوعمقاومتمتغیر

درشــكل)52-2(مداریکنوعسنسورسرعتخودرو
نمایشدادهشدهاست.

19-2 عملکرد سيستم تغذیة سوخت
دراکثرخودروها،سیستمتغذیهسوختازنوعگردشی
استوشاملقطعاتاســتفادهشدهبرایانتقالسوختاز
باكبهانژکتورهااســت.سوختازباكتوسطپمپبنزین
کشیدهميشودوتحتفشاربهریلسوختارسالمیگردد.
مقدارفشاروحجمســوختتحویلیبهموتورتوسطپمپ
بنزینبیشترازنیازموتوراســت.لذارگلاتورفشارسوخت
موجــوددرمداراجــازهمیدهدکهمقداریازســوختبه
منظورثابتنمودنفشارسوختدرانژکتوربهباكبرگشت

کند)شكل2-53(.

20-2 عملکرد سيستم کنترل الکترونيکی
سیســتمکنترلالكترونیكیشاملسنسورهایمختلف
موتوروانژکتورهایسوختاست.پردازشگرموتوربااستفاده
ازفراینــد»حسنمــودن،تصمیمگرفتن،عمــلنمودن«
ســوختراکنترلمينماید.سنســورهابراســاسشرایط
موتورووضعیترانندگیسیگنالهایيراکنترلپردازشگر
موتورارســالمینماید.پردازشگرموتوراینسیگنالتجزیه
وتحلیلمينمایدوبراساسآنانژکتورهاراکنترلمیکند.
ســپسپردازشــگرموتوربهمنظورعملكردوتحویلمقدار
ســوختصحیحوبهفراخورانژکتورهافرمانهاییارســال

مینماید)شكل2-54(.

شكل 52ـ2

شكل 53ـ2

شكل54ـ2

ريل سوخت

لوله برگشت

فيلتر
خط سوخت 

باك پمپ بنزين

انژکتورها
سوپاپ 
يكطرفه رگلاتور 

فشار
سوخت

به پردازشگر موتور
از باتري

سنسور سرعت خودرو

اتصال بدنه

حس کردن

سيگنالهاي ورودي 
از سنسورها

سيگنالهاي خروجي 
از پردازشگر موتور

سنسور زاويه ميل لنگ 

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
سنسور جريان هوا 

سنسور فشار بارومتريك

سنسور درجه حرارت هواي ورودي
سنسور موقعيت دريچه گاز

سنسور درجه حرارت مايع موتور

سوئيچ موقعيت دور آرام
سنسور سرعت خودرو

تصميم گرفتن

تغذيه سوخت 

انژکتورها

عمل 
کردن

  پمپ بنزين

سنسور اکسيژن
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)EFI(21-2  کنترل الکترونيکی پاشش بنزین
وظایفاینسیستمعبارتاستاز:

تهیهنمودنمقدارمناســبسوختبهمنظورحداکثر
نمودنقابلیترانندگی

کاهشگازهایاگزوزمضروآلاینده
کنترلالكترونیكیپاشــشبنزیناینقابلیتراداردکه
هــرانژکتوررابهصورتجداگانــهکنترلکندواینفرایند
باعثمیگــردد،پردازشــگرموتورتحتهرگونهشــرایط
رانندگیمقدارسوختمناسبرافراهمنمایدوباعثکاهش

گازهایاگزوزمضروآلایندهمیگردد.)جدول2-1(

22-2 روش های پاشش سوخت
انــواعروشهــایپاشــشســوختدرسیســتمهای

الكترونیكیپاششبنزینعبارتنداز:
همزمان1
ترتیبی2
گروهی3

درپاشــشســوختهمزمانهمهانژکتورهابهصورت
همزمانکنترلمیشوند)شــكل55-2(.درپاششسوخت
ترتیبی،انژکتورهامطابقباترتیــباحتراقخودروکنترل
میشــوند.ازاینروشپاششدربیشترخودروهايامروزي
اســتفادهميگردد)شــكل56-2(.درتعداديخودروهااز
روشپاششسوختگروهیاستفادهمیشود.دراینروش،
هرجفتازانژکتورها)انژکتورهایشمارۀ1و3وانژکتورهای
2و4(بهصــورتهمزمانکنترلمیشــوند.دراینروش
پاشش،کنترلانژکتورهاســادهبودهوبیشترشبیهپاشش

ترتیبیاست)شكل2-57(.

جدول 1ـ2
نسبتسوختوهواشرایطموتور

)سوخت(5:1-1هواروشنکردنموتور
11:1دورآراموگرمشدنموتور

18:1-12حرکتکردن
13:1-12شتابگیری

شكل 55ـ2

شكل 56ـ2

شكل 57ـ2

بازبودن سوپاپ  وروديپاششجرقه

1 - Simulaneous
2 - Sequential
3 - Group
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توجه:
درخودروهایانژکتوریسهروشبرایمحلقرارگیری

انژکتوروجودداردکهعبارتنداز:
1 SPI )تك انژکتور )پاشش مرکزی -

دراینسیســتمیکانژکتــوردردریچۀگازقرارداردو
سوختدرداخلمانیفولدهواپاششمیگردد)شكل2-58(.

2 EFIپاشش الكترونيكی بنزين -
هرســیلندرداراییکانژکتوراستوسوختدرپشت
ســوپاپنزدیکهرسیلندرپاشیدهمیشود.ازاینروشدر

بیشترموتورهایامروزیاستفادهمیگردد)شكل2-59(.

3GDI  پاشش مستقيم بنزين در داخل سيلندر -
دراینروشبنزینمســتقیماًدرداخلسیلندرپاشیده

میشود.)شكل2-60(

درنوعپاشــشسوختترتیبی،ســوختدرداخلهر
ســیلندر،یکباربادودورگردشمیللنگبراساسترتیب
احتراق2-4-3-1پاشیدهمیشود.)درموتورچهارسیلندر

خطی()شكل2-61(
یادآوريميشودمقدارسوختموردنیازبرایهراحتراق

توسطپردازشگرموتورمحاسبهمیگردد.

شكل 58ـ2

شكل59ـ2

شكل 60ـ2

شكل 61ـ2

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

هوا

لوله ورودي

ريل سوخت

انژکتور

سوخت مخلوط سوخت و هوا

دريچه گاز ماني فولد هوا
هوا

هوا

فيلتر هواهوا

انژکتور
مخلوط سوخت  و هوا

سوخت
مخلوط سوخت 

و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

سوخت

ريل سوخت

سوخت

هوا

فيلتر هوا

انژکتور

مخلوط 
سوخت وهوا

سوخت

مخلوط سوخت 
و هوا

دريچه گاز

ماني فولد هوا

هوا
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پردازشــگرموتورزمانپاشــشانژکتوررابرطبقمقدارهوایکشــیدهشدهدرهرســیلندروبراییککورسمكش
محاســبهمینماید.مقدارهوایورودیبااستفادهازسیگنالهایدورموتور،سنسورجریانهوایاسنسورفشارمانیفولدو
سنسوردمایهوایورودیمشخصوپردازشگرموتورمقدارسوختموردنیازبرایهراحتراقرابااستفادهازمقدارهوای

محاسبهشدهونسبتسوختوهوایهدفمحاسبهمینماید.

توجه:
نســبتســوختوهوایهدفمطابقباقدرتخروجیموتور،آلایندگیگازهایخروجیوراندمانســوختمشخص

میشود.

مطالعه آزاد
مراحل کنترل مقدار پاشش سوخت

بهجززماناستارتزدنموتور،زمانپاششسوخت)T(بااستفادهازفاکتورهایزیرتعیینمیگرددو
زمانفعالشدنانژکتور)T1(،کهبامقدارهوايوروديتغییرميکند.

ضریبتصحیح)Kc(برایزمانفعالشدناولیۀانژکتورومدتزمانلازمبرایبازشدنانژکتوراست.
)T2(

T = T1×  Kc + T2 (ms)

درشكل62-2دیاگرامپاششانژکتورمشخصشدهاست.

شكل 62ـ2
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23-2  کنترل حلقة بسته
بــرایکاهــشگازهــایآلاینده،سیســتماگــزوزدر
خودروهــایجدیدبهکاتالیســتکانورتورســهراهتجهیز

شدهاند)شكل2-63(.

)CO(دراینکاتالیســتکانورتورهامونوکســیدکربن
هیدروکربنهــا)HC(واکســیدنیتــروژن)NOX(بــه
)N2(ونیتــروژن)H2O(وآب)CO2(دیاکســیدکربن

تبدیلمیشوند.
برایآنکهکاتالیستکانورتوربخوبیازعهدۀوظایفش
برآید،بایدنسبتسوختوهوانزدیکبهعدداستوکیومتری
)14/7:1(نگهداشتهشــودکهازاینروبهاکسیژنسنسور

نیازاست)شكل2-64(.
پردازشــگرموتور،درزمانعملكردنرمالموتور)شامل
دورآرام(،انژکتورهارابرایرسیدنبهنسبتسوختوهوا
اســتوکیومتریکنترلمینماید.زمانیکهنسبتسوختو
هواغنیترازنسبتاســتوکیومتریمیگردد،بهاینمعنی
اســتکهاکســیژندردهانۀخروجیکماســت.بنابراین
ولتاژخروجیاکســیژندردودهایخروجیکماســتلذا
ولتاژخروجیاکســیژنسنسورافزایشمییابدتاپردازشگر
موتورســیگنال)مخلوطغنــی(رادریافتمینماید.دراین
صورتپردازشگرموتورمقدارسوختپاشیدهشدهراکاهش
میدهد.زمانیکهنســبتســوختوهوارقیقترازنسبت
اســتوکیومتریمیگردد،بهاینمعنیاستکهاکسیژندر
دودهایخروجیبیشتربودهوبنابراینولتاژخروجیاکسیژن
سنسورکاهشمییابدکهپردازشگرموتورسیگنالمخلوط
رقیقدریافتمینماید،دراینصورتپردازشگرموتورمقدار

سوختپاشیدهشدهراافزایشمیدهد)شكل2-65(.

شرایطبالابهمعنیآناستکهنسبتمخلوطسوخت
وهوابایددرنسبتاستوکیومترینگهداریشود.

شكل 63ـ2

شكل 64ـ2

شكل 65ـ2

از ماني فولد اگزوز به طرف خروجي 

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
کاتاليست

غني

رقيق

رقيق
نسبت سوخت 

و هوا 

غني

ولتاژ 
خروجي 
اکسيژن 
سنسور

مقدار 
پاشش 
سوخت 

ولتاژ 
مقايسه اي 

زياد

کم

افزايش

کاهش

نسبت استوکيومتري
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درشــرایطزیرکنترلحلقهبستهبرایافزایشقابلیت
رانندگیانجامنمیشود:

-درزماناستارتزدنموتور
-درزمانگرمشــدنموتور،زمانــیکهدرجهحرارت
مایعخنککاریموتورکمترازc°45)درجهســانتیگراد(

میباشد.
-درزمانشتابگیری/ترمزگیری

-درزمانیکهبارموتورزیاداست.
-درزمانیکهاکسیژنسنسورخرابمیباشد.

24-2  اجزاء عملکردی سيستم سوخت
سیستمسوختشــاملانژکتورهاینوعالكترومگنتی،
ریلســوخت،رگلاتورفشــارســوخت،پمپبنزینکهبا
فشارمدارســوختراتغذیهمینمایدوپردازشگرموتورکه
انژکتورهاوپمپبنزینرابراساساطلاعاتیکهازسنسورها

دریافتکرده،فعالوکنترلمینماید.
دونوعفیلترســوختوجودداردکهیكیدرداخلباك
بنزینودیگریدرمحفظۀموتوریازیرخودروتعبیهشــده
اســتویکسیســتمکنترلآلایندگیبخارسوختاست
شامللولههایبخارسوخت،کنیستروسایراجزاءمیباشد،

بررویخودرونصبشدهاند)شكل2-66(.

1-24-2 پمپ بنزين:
پمپبنزینبراساسمحلقرارگیریآنبهدونوعبیرون

ازباك1وداخلباك2تقسیمبندیمیشود.
پمپ بنزين بيرون از باك

ایننوعپمپبنزیندرخارجازباكدرمسیرلولۀارسال
سوختقرارمیگیردکهامروزهبهعلتداشتنسروصدای
بیشتروگلیشــدن)بهدلیلنداشــتنمحافظواحتمال
نشتیســوخت(دیگرازایننوعپمپاســتفادهنمیشود

)شكل2-67(.

شكل 66ـ2

ر

شكل 67ـ2

باك
شناورباك

پمپ بنزين

داخل باك

ترمينال راه انداز 
پمپ بنزين

سوپاپ 
دوطرفه

پردازشگر موتور
فيلتر

کنيستر

ريل سوخت
رگلاتور فشارسوخت

انژکتور
لوله هاي بخار

1 - IN – Lin Type
2 - IN – Tank Type

صداخفه کن

سوپاپ يكطرفه

آرميچر  
موتور

سوپاپ اطمينان
روتور

پمپ

فيلتر
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پمپ بنزين داخل باك
ایننوعازپمپبنزیندرداخلباكخودروقرارمیگیرد.
ایــننوعپمپبنزینبهدلیلدارابودنویژگیهاییازقبیل
جلوگیریازنشــتیسوختوقفلگازیوسروصدایکمتر
بسیارمتداولتراست.بررویایننوعازپمپبنزینهایک
سوپاپیکطرفه1ویکسوپاپاطمینان2نصبشدهاست.

شكل 68ـ2

1 - Check Valve            2 - Relief Valve

2-24-2 سوپاپ يك طرفه
ســوپاپیکطرفهزمانیکهموتورخاموشمیگردد،جلویبرگشــتســوختازریلسوختولولهارسالسوخترا
میبندد.بنابراین،فشارسوختبینپمپبنزینورگلاتورفشارسوختثابتمیماند.اینعملكردباعثروشنشدنسریع

موتورگرممیگردد.

3-24-2 سوپاپ اطمينان
برایجلوگیریازشكستگیلولۀسوختارسالیونشتیبنزین،درزمانیکهلولۀارسالسوختوفیلتربنزینمسدود

میگردد،بنزینتحتفشاربهباكبرگشتدادهمیشود.
4-24-2 مدار تغذيه )برق( پمپ بنزين

درخودروهایمجهزبهسیســتمکنتــرلالكترونیكی
پاشــشبنزین،پمپبنزینفقطدرزمانیکهموتورروشن
اســتعملمینماید.امروزهدرزمانبازکردنســوئیچبه
مــدت3تا5ثانیهپمپبنزینروشــنميماندوســپس
خاموشمیگرددوپسازروشــنشدنموتورپمپبنزین

کارمیکند.
نحــوۀعملكردمدارتغذیۀپمــپبنزینبهصورتزیر

است:
فعالشــدنپمپبنزینتوســطمدارفرمــانآن.ابتدا
IGجریانالكتریكیباتریرابعــدازعبورازفیوزترمینال
ســوئیچبهرلۀپمپبنزینمیرســدوازطریقترانزیستور
داخلیپردازشــگربهبدنهمتصلمیشود.بافعالشدناین
ترانزیســتورتوسطپردازشگرپلاتینداخلرلهپمپبنزین،
شكل 69ـ2جریــاناصلیبرایبــهکارانداختنپمپبنزینراارســال

سوپاپ اطمينانپمپ نوع ويسكو

DCسوپاپ يكطرفهموتور

سوخت

ت
وخ

س

مسيرورودي

مسير
خروجي

استپرموتور

فيوز

فيوز

سوئيچ استارت

باتري

رله کنترل موتور

به سمت انژکتور به سمت 
بنزينپمپ

ور
وت

ر م
شگ

داز
پر

برق اصلي

ده
 دن

ت
عي

وق
چ م

وئي
س

کنترل برق سيگنال جرقه IG
چ 

وئي
س

برق تغذيه
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مینماید)شكل2-69(.

دربعضیازخودروهارلۀپمپبنزینورلۀکنترلموتور
بهصورتیکمجموعهســاختهشدهاندکهبهآنرلۀدوبل

گفتهمیشود)شكل2-70(.

شكل 70ـ2

5-24-2 رگلاتور  فشار سوخت  
درشــكل71-2موقعیتقرارگیریرگلاتورفشارسوختنشاندادهشــدهاست.فضایداخلرگلاتورفشارسوختبا
اســتفادهازیکدیافراگمبهدوقســمتمحفظهخلأ)قسمتفنر(ومحفظهسوختتقسیممیشود.سوختارسالشدهاز
پمپبنزینواردمحفظهســوخترگلاتورفشــارسوختشده،ســوپاپمتصلبهدیافراگمرابهسمتبالاحرکتدادهتابا
نیرویفنردرقســمتمحفظهخلأبهتعادلبرســد.سوختاضافیازطریقسوپاپبهباكبرگرداندهمیشود.محفظهخلأ

رگلاتورفشارسوختازطریقشیلنگبهمانیفولدهوایورودیمتصلمیباشد)شكل2-72(.




                             شكل 71ـ2                                                                                                       شكل 72ـ2

پمپ بنزين

رگلاتور

فيلتر

ريل سوخت

انژکتور

فنر
ديافراگم

برگشت به باك

محفظة فنري

محفظه سوخت
سوپاپ

سوخت از ريل سوخت

ماني فولد هوا
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رگلاتورفشارسوخت،یکســوپاپتنظیمکنندهفشار
سوختاستکهعملكردآنثابتنگهداشتنفشارسوخت
باتوجهبهخلأمانیفولدهوایورودیمیباشد.تغییرفشار

درریلسوختبررویحجمپاششتأثیردارد.
درزمــانثابتبودنخیزانژکتــور)وصلبودنجریان
الكتریكیبهانژکتورها(فشــارســوختزیاددرریلمقدار
پاشــشسوختراافزایشوفشارســوختضعیفدرریل
مقدارپاشــشراکاهشمیدهد.درشكل73-2رابطهبین
فشارسوختوخلأمانیفولدورودیبهنمایشدرآمدهاست.

شكل 73ـ2

6-24-2 رگلاتور نصب شده داخل باك
درخودروهایجدیدفشارپشتانژکتورهاازفشارداخلمانیفولدهوامستقلاست.

درسیستمهایسوخترسانیبدونجریانبرگشتبنزینبهدلیلآنکهسیستمدریکفشارتغذیهثابتعملمیکند
پردازشگرموتورتغییراتمتعددیکردهاست.

پردازشگرموتورچنینسیستمیقادراستکهزمانپاششانژکتورهارابادقتفراوانبرحسبفشارمانیفولدهواتنظیم
کنددراینحالتفشارمانیفولدهواتوسطپردازشگرموتوردرامرکنترلپاششسوختمنظورمیگردد،برخلافسیستمهای

قبلیکهتوسطرگلاتوراینعملانجاممیگرفت)شكل2-74(.



شكل 74ـ2

رگلاتور فشار سوخت 
پمپ بنزين

سوپاپ قطع سوخت

شناور سوخت 

فيلتر

صافي اوليه

فشار سوخت در ريل سوخت 

فشار سوخت 

بازبودن کامل 
دريچه گاز 

فشار خلأ ماني فولد

فشار خلأ 
دور آرامماني فولد
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7-24-2 ريل سوخت
ریلســوخت،ســوخترابــهانژکتورهاییکــهبهآن
متصلشدهاندتقســیممینماید.همچنینافتوخیزهای
انــدكواحتمالــيزمــانپاشــشانژکتورهــاراجذب

شكل 75ـ2مینماید)شكل2-75(.

8-24-2  سيستم اتوماتيك قطع سوخت1 )سوئيچ اينرسی(
امروزهدرتعدادیازخودروهاازاینسیســتماســتفادهميشود.سیستماتوماتیکقطعسوختیکوسیلۀایمنیبرای
جلوگیریازآتشگرفتنخودرودرزمانتصادفاســت.سنسوراینسیستم،درصورتتشخیصتصادفجریانالكتریكی

پمپبنزینراقطعمینمایدومحلقرارگرفتنآندرمحفظهموتوراست.
اگرخودروتصادفنماید،ساچمهبهسمتبالاحرکتمیکندوبهصفحۀمتحركفشارواردميکندوسوئیچدرحالت

خاموشقرارمیگیرد)شكل2-76(.

 
شكل 76ـ2

1 - Auto Fuel Cut System                      2 - Reset Switch

توجه     
پسازعملنمودنسیستماتوماتیکقطعسوخت،لازم
استسوئیچریســت2را،بعدازتعویضسنسوریاتصادف،

فشاردهید.درغیراینصورتموتورروشننمیشود.

25-2  فيلتر بنزین
فیلتــربنزینبهمنظورخارجنمودندیاکســیدآهنو
خاكودیگرموادخارجیازســوختبهکارمیرودبااین
اقــدامازگرفتگیلولههایانژکتورهاودرنهایتفرســایش

شكل77ـ2موتورجلوگیریمیشود)شكل2-77(.

سوئيچ ريست

فنربرگردانساچمه

پلاتين

سوئيچ بسته سوئيچ باز

آهن ربا

ترمينال ها

اهرم
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فیلتربنزین،بــاتوجهبهمناطقاســتفادهازخودرواز
بیستهزارتاچهلهزارکیلومتربایدتعویضگردد.فیلتربنزین
درمسیرفشاربنزینازپمپبنزینبهریلسوخت،قرارگرفته
شدهاست.زمانیکهفشارسوخت200تا300کیلوپاسكال
)KPa(است،فیلتربنزینبایدبتواندفشار540کیلوپاسكال
وبیشترراتحملکند.دربعضیازخودروها،فیلتربنزینبا
پمپبنزینترکیبشدهوبهصورتیکمجموعهدرداخل

باكقرارگرفتهاست)شكل2-78(.

شكل 78ـ2

26-2 انژکتور
انژکتوریکعملگرالكترومگنتی1استکهبنزینرامطابقباسیگنالدریافتیازپردازشگرموتورپاششميکند.

انژکتورهاازلحاظتغذیۀســوختبهدونوعتغذیهازبالا2)شــكل79-2(وتغذیهازکنار3)شــكل80-2(تقسیمبندی
میشود.انژکتورهاازنظرمقاومتسیمپیچداخلینیزبه2نوعتقسیمبندیمیشوند:

نوعمقاومتبالا:حدود)اهم(17Ω-12استودربیشترخودروهاازآناستفادهمیگردد.
نوعمقاومتپایین:حدود)اهم(3Ω-0/3استکهدرحالحاضرازآندرخودروهاکمتراستفادهمیشود.

                                                                   


                       شكل 79ـ2                                                                                                 شكل 80ـ2

سيم پيچ 

سوپاپ

سوزن

سوخت پاشيده شده

1 -Electromagnetically             2 -Top - Feed Type                                3 -Side-Feed Type
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27-2  سيستم کنترل هوای دور آرام
برایرضایتبخشبودنتغییرحالتازدورآرامبهدیگر
وضعیتهایعملكردیموتور،اســتپرموتوردرجهتجلوو
عقبحرکتکــردهومطابقبایکپــردازشداخليبرای
تنظیــممقدارهوایعبوریازیکمســیرفرعیدردریچۀ
گازعمــلمیکنــد.بنابرایــندورآرامدربهترینوضعیت
قرارمیگیرداستپرموتورتوســطپردازشگرموتورکنترل
ميشــود.اســتپرموتوربادریافتفیدبککنترلی)بازخورد
کنترلي(سرعتدورآرامراتصحیحمینمایدشكل)2-81(.
بررویمجموعۀدریچۀگازقطعاتیازقبیلاستپرموتور،
سنســورموقعیتدریچــهگاز،المنتگــرمکنندهمحفظه

دریچهگازقراردارد.
ازاســتپرموتور)موتورمرحلهایتنظیمکنندۀدورآرام(

برایشرایطزیراستفادهمیشود)شكل2-82(.

-جریانهوایموردنیاز)هنگامسردبودنموتور(رادر
دورآرامتأمینمیکند.

-دورآرامموتوررابراســاسبــارموتورتنظیممیکند
)هنگامیکهموتورگرماست(.

-جریــانهوایاضافیموردنیازموتــوررادردورآرام
تأمینمیکند)زمانروشــنکردنکولر-چرخاندنفرمان

هیدرولیک(.
-درزماناستارتزدنوجلوگیریازبستهشدنسریع
مســیرهوادرزمانيکهرانندهبهطــورناگهانيپاراازروي

پدالگازبرميدارد.
درداخلاستپرموتوردوعددسیمپیچوجوددارد.

المنت گرم کنندة محفظه دريچة گاز 
بــررویبعضیازخودروهاازیکالمنتگرمکننده)2(
برایجلوگیریازیخزدنمحفظۀدریچۀگازاستفادهشده
است.دربعضیازخودروهاآبموتوردراطرافاستپرموتور
گردشميکندتاازیخزدندریچۀگازجلوگیریشــود.یخ
زدگیوتشــكیلناخالصیباعثحرکتنامنظمدردورآرام

خودرومیشود)شكل2-83(.

شكل 81ـ2

شكل 82ـ2

شكل 83ـ2

استپرموتور
مسير عبور هواي آرام

دريچه گاز

سنسور موقعيت دريچه گاز



101

100

امروزهدرخودروهایجدیدازمجموعۀدریچۀگازبدون
ســیمگازاستفادهمیشــود.دراینخودروهاازیکموتور
الكتریكیکهمســتقیماًدریچهگازرابهحرکتدرمیآورد

استفادهشدهاست)شكل2-84(.

28-2  نکات ایمنی هنگام کار بر روی سيستم سوخت رسانی
سیستمسوخترسانیاشارهشدهدراینکتاببااجزایدیگرينظیرپمپبنزین،فیلتربنزین،انژکتورها،رگلاتورتنظیم
فشارسوختوشیلنگهایارتباطیازنوعنصبدرخارجهمراهاست.درتماماینقطعاتبنزینوجودداردوهنگامروشن
بودنموتوراینبنزینتحتفشاراست.پسازخاموشکردنموتوراینفشارتامدتیباقیخواهدماندوسوختباقیمانده

بایدباروشیمناسبهنگامبازکردنهریکازاجزایسیستمسوخترسانیتخلیهگرددازجمله:
1-قطبمنفیباطریراجداکنید.

2-ظرفیدرزیرمحلاتصالیکهجداخواهدشدقراردهیدویکتكهپارچۀبزرگآمادهداشتهباشیدتاهرگونهنشتی
بنزینکهدرظرفریختهشود،جذبوخشککنید.

3-بهآرامیمحلاتصالیااتصالدهندهرابازکنیدتاازآزادشدنناگهانیفشارجلوگیریشود،وتكهپارچهرابهدور
محلاتصالبپیچانیدتاهرگونهســوختپخششــدهراجذبکند.پسازتخلیۀفشــار،خطاتصالبنزینراجداکنید.
انتهایشــیلنگرامسدودکنیدتامقدارتلفشــدنبنزینحداقلشودوازورودموادخارجیوآشغالبهداخلسیستم
سوخترســانیجلوگیریشود.مخزنبنزینفاقددریچۀتخلیۀبنزیناست.هنگامیکهبررویسیستمسوخترسانیکار
میکنید،مخزنبنزینميبایدتخلیهشــود،اینعملرامیتوانبهوســیلۀیکشیلنگوباانتقالسوختبهمخزندیگر

انجامداد.

توجه: 
هنگامکارباسیســتمسوخترسانیدقتدرتمیزیبسیاراهمیتدارد.ازورودآشغالوغیرهبهداخلمخزنبنزینو

لولههايبنزینجلوگیریکنید.

اخطار:
خالیکردنمخزنبنزینبهقطعبخشیازسیستمسوخترسانینیازدارد.بنابرایننكاتزیردرخصوصاینکارمیبایست

درنظرگرفتهشود:
فقطدرمحلباتهویههوایخوبکارکنید.اگرتجهیزاتتأییدشدهبرایخارجکردنبخاربنزینموجوددارید،حتماً

ازآناستفادهکنید.
دستكشهایمناسببدستکنید.تماسمداوموطولانیبابنزینممكناستموجبخارشیاورمپوستگردد.

کپســولاطفايحریقمخصوصموادنفتیدرکنارخودآمادهداشــتهباشــید.خطرتولیدجرقهبهدلیلاتصالکوتاهو
هنگامقطعووصلکردناتصالاتمدارالكتریكیرادرنظرداشتهباشید.

درنزدیكیمحلکارآتشروشننكنید.

سنسورهاعملگر

مدول

شكل 84ـ2
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سيستم  اجزای  بست  و  باز  دستورالعمل    2-29
سوخت رسانی 

برایبــازکردنفیلترهوا،محفظــهولولههایرابطبه
ترتیبزیرعملکنید:

ابزارووسایلموردنیاز:
ابزارهايعمومي

بسترابازکنیدولولۀرابطراکناربگذارید.
دوعددپیچرابازکنید.

دوعددبســترابازکردهوپوششیادربجعبه،فیلتر
هواراپیادهنمائید)شكل2-85(.

فیلترراخارجکنید)شكل2-86(.

بستشیلنگراشلکنید.
مهرۀاتصالشیلنگبهپایۀنگهدارندۀکوئلراجداکنید.

لولۀهواکشرابیرونآورید)شكل2-87(.

زمان:6ساعتشكل84ـ2

شكل 85ـ2

شكل 86ـ2

شكل 87ـ2
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سهعددشیلنگنشاندادهشدهراازپوششسرسیلندر
جداکنید.

شیلنگهایبنزینراازبالایقابتسمۀتایمآزادکنید
وبهکناریبگذارید)شكل2-88(.

دهعددپیچراطبقترتیبنشــاندادهشــدهدرشكل
بازکنید.

پوشــشرویسرســیلندرومحفظۀصافیهــواراباز
کنید)شكل2-89(.

دوعددبستراآزادوقســمتقابلانعطافشیلنگرا
جداکنید)شكل2-90(.

شكل88ـ2

شكل 89ـ2

شكل 90ـ2
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رویبــالایســینیفنقســمتورودیهــواراجدا
کنید)شكل2-91(.

بستشیلنگراآزادکنید.
مهرۀنگهدارندۀرویپایهنگهدارندۀکوئلرابازوشیلنگ

راجداکنید)شكل2-92(.

برایپیادهوســوارکردنشیلنگهوایورودیازفیلتر
هوابهمحفظۀدریچۀگازبهترتیبزیرعملکنید:

بستشیلنگرادرمحلفیلترهواکشآزادکنید.
شــیلنگمكشبخارروغنراازپوششرویسرسیلندر

جداکنید)شكل2-93(.

شكل91ـ2

    
شكل 92ـ2

شكل 93ـ2
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بســت موجود در محل اتصال شیلنگ به محفظۀ دریچۀ 
گاز را آزاد کنید )شکل2-94(.

واشــر لاســتیکی آب  بندی را از روی شیلنگ یا محفظه 
دریچه گاز بردارید و مراقب باشــید به آن آسیب وارد نشود.

)شکل2-95(

باک بنزین
برای پیاده کردن باک بنزین به ترتیب زیر عمل کنید:

اتصال منفی باتری را جدا کنید.
تمام موارد احتیاطی و ایمنی بیان شده را در نظر بگیرید.
باک بنزین فاقد دریچۀ تخلیه است بنابراین، با روش  های 
ایمــن، ســوخت را بــا اســتفاده از پمپ بنزیــن خودرو و 

شیلنگ های رابط تخلیه کنید.
نشیمنگاه صندلی عقب را بردارید و درپوش دسترسی به 

قطعات را باز کنید.

شکل 94ـ2

شکل 95ـ2

توجه:
ــ براي پیاده کردن بــاک ابتدا خودرو 
را درمحلي که داراي تهویه هواي مناســبي 

است پارک کنید.
ــ بنزین داخل باک را به وســیلۀ پمپ 

دستي تخلیه کنید.
از ایجاد شعله و جرقه در محیط کار جداً 

خودداري کنید.  
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دستۀسیموکانكتورآنراجداکنید)شكل2-96(.

خودروراتوســطجکاززمینبالابیاوریدوآنراثابت
کنید.

لولۀعقبیاگزوز،قسمتصداخفهکنراپیادهکنید.
سپرحرارتیاگزوزراجداکنید)شكل2-97(.

ترمزدســتیراآزادکنیدومهرۀقفلکنندۀموجودبر
رویمكانیزمتنظیمراشلنمائید.

مهرۀتنظیمراآزادکنید.
کابلترمزدســتیراازبستمكانیزمتنظیمجداکنید

)شكل2-98(.

کابلراآزادکنید.
کابلراازمكانیزمتنظیمکنندهجداکنید.

کابلراازبستهايباكآزادکنیدوآنرادرمحلیدور
ازباكبنزیندرکناریقراردهید)شكل2-99(.

شكل 96ـ2

شكل 97ـ2

شكل 98ـ2

شكل 99ـ2
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درسمتچپخودرو،اتصالاتشیلنگهایمسیررفت
وبرگشتسوخترابازکنید)شكل2-100(.

شــیلنگمســیررفتبنزینراازفیلترجــداوانتهای
شیلنگراآزادکنید)شكل2-101(.

اتصالشیلنگبنزینبهپمپبنزینراجداوشیلنگرا
ازبستبدنهآزادکنید.

سیمهایپمپبنزینرابازکنید)شكل2-102(.

بستوشــیلنگگلوییباكبنزینراازرویباكجدا
کنید.

لولــۀســرریزبــاكولولــۀبخــاراتبنزیــنرابــاز
کنید)شكل2-103(.



شكل 100ـ2

شكل 101ـ2

شكل102ـ2

شكل 103ـ2
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باكراثابتنگهداریدوچهارعددپیچوبستنگهدارنده
رابازکنید.

بــاكبنزینرابااحتیاطپایینبیاوریدوبررســیکنید
هیچشیلنگیاسیمیبهمخزنبنزینمتصلنباشد.سپس

باكراازخودروجداکنید)شكل2-104(.

باكازموادمصنوعیباروشقالبگیریتزریقیساخته
شدهواگرآسیبببیندبایدتعویضگردد.

برایتعویضکردن،تمامشــیلنگهاوسیمهاراازباك
آسیبدیدهجداوبهمخزننومتصلکنیدواطمینانحاصل
نمائیدکهاتصالاتصحیحباشــند.سپستمامشیلنگهاو

بستهاواتصالاترامحكمکنید.
مخزنرادرجایخودقراردهیدواطمینانحاصلکنید
کهشیلنگهامابینمخزنوبدنهگیرنكنند)شكل2-105(.
بقیــۀمراحلنصبباك،عكسمراحلعملیاتپیادهکردن

است.
کابلترمزدستیراپسازاتصال،تنظیمکنید.

برایپیادهوســوارکردنشیلنگورودیبهباكبنزین،
بهترتیبزیرعملکنید:

اتصالباتریراجداکنید.
درِباكرابازکنید.

پوششدورگلوییباكراخارجکنید.
بــاز را بــاك گلویــی نگهدارنــدۀ پیــچ عــدد دو

کنید)شكل2-106(.
-خودروراتوسطجکاززمینبلندکنید.

شكل104ـ2

شكل 105ـ2

شكل 106ـ2
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-بستشیلنگگلوییباكراآزادکنید.
-مراحلتخلیهراانجامدهید)شكل2-107(.

مهرۀاتصــالنگهدارندۀشــیلنگبهســیلندرچرخرا
بازکنیدوبااحتیاطقســمتگلوییبــاكراخارجنمائید

)شكل2-108(.
مراحلنصبعكسمراحلعملیاتبازکردناست.

برایپیادهوسوارکردندرجۀداخلباك،بهترتیبزیر
عملکنید:

ابزارووسایلموردنیاز:
ابزارهايعمومي

-اتصالباتریراجداکنید.
-نشیمنگاهصندلیعقبراپیادهکنید.

-درپوشرابازکنید.
-کانكتورراجداکنید.

شــیلنگهایرفتوبرگشــتســوختراجــداکنید
)شكل2-109(.

توجه: 
شیلنگهارابرایدوبارهسوارکردنعلامتگذاریکنید

وانتهایشیلنگهارامسدودکنید.

-بــهعلامتترازبــررویدرجۀداخلباكوواشــر
قفلکنندهتوجهکنید.

بااستفادهازیکسنبهیاابزارمخصوصبااحتیاطواشر
قفلکنندهرابازکنید.

درجۀداخلبــاكراخارجکنیدومواظبباشــیدکه
بازویشــناورآســیبنبیندیابنزینبررویصندلیهای

داخلیخودرونریزد.
واشرآببندیلاستیكیرابازکنید)شكل2-110(.

مراحلنصب،عكسمراحلبازکردناست.

شكل 107ـ2

شكل 108ـ2

شكل 109ـ2

شكل110ـ2
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توجه: 
همیشــهواشــرآببندیلاســتیكیقبلیراباواشرنو

تعویضکنید.
پمپ بنزين

برایپیادهوسوارکردنپمپبنزینبهترتیبزیرعمل
کنید:

اتصالباتریراجداکنید.
فشارسیستمبنزینراتخلیهکنید.

خودروراتوسطجکاززمینبلندکنید.
شــیلنگاتصــالپمــپبنزیــنبــهفیلتــرراجــدا

کنید)شكل2-111(.

پوشــشپایههایتغذیۀبرقرابردارید.مهرههاراشلو
اتصالاتسیمیراجداکنید)شكل2-112(.

شیلنگبنزینراازبستنگهداربازکنید.
بســتاتصالبهپمــپبنزینرابازوشــیلنگراجدا

کنید)شكل2-113(.

شكل 111ـ2

شكل 112ـ2

شكل 113ـ2
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دومهرۀنگهدارندهراوهمچنینپمپبنزینرابازکنید
)شكل2-114(.

اتصالپلاســتیكیراببریدتاپمپازمحفظۀنگهدارنده
جداشود)شكل2-115(.

مراحلنصب،عكسمراحلعملیاتبازکردناست.

فيلتر بنزين
برایتعویضفیلتربنزینبهترتیبزیرعملکنید:

اتصالباتریراجداکنید.
فشارسیستمبنزینراتخلیهکنید.

خودروراتوسطجکاززمینبلندکنید.
شیلنگراجداکنید.

اتصالمربوطهراجداکنید)شكل2-116(.

مهرۀنگهدارندهراشلکنید.
فیلتررابابیرونکشــیدنازنگهدارندۀلاســتیكیجدا

کنید)شكل2-117(.
مراحــلنصبفیلتربنزین،عكــسمراحلبازکردنآن

است.

شكل 114ـ2

شكل 115ـ2

شكل 116ـ2

شكل 117ـ2
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محفظة دريچة گاز
برایپیادهوســوارکردنمحفظــۀدریچۀگازبهترتیب

زیرعملکنید:
اتصالباتریراجداکنید.

شــیلنگمكشبخارروغنراازشــیلنگورودیهواو
محفظۀدریچۀگازآزادکنید.

شــیلنگاتصــالصافیهــوابــهدریچــۀگازراجدا
کنید)شكل2-118(.

بااحتیاط،اهــرمگازراازاتصالتوپیآنرویمحفظۀ
دریچۀگازخارجکنید)شكل2-119(.

کانكتورهایسنســورموقعیتدریچۀگاز،استپرموتور،
گرمکندریچۀگازوسنسوردمایهوایورودیهواراجدا

کنید)شكل2-120(.

شكل 118ـ2

شكل119ـ2

شكل 120ـ2
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ســهعددپیــچرابازنمائیدومحفظــۀدریچۀگازرااز
مانیفولدورودیجداکنید)شكل2-121(.

اورینگراازمانیفولدورودیبازکنید.
هنگامبســتنمجددلازماســتیکاورینگنوبهکار

گرفتهشود)شكل2-122(.
مراحلسوارکردن،عكسمراحلپیادهکردنآناست.

مانی فولد هواي ورودي
برایپیادهوســوارکردنمانیفولدهایهوا،بهترتیب

زیرعملکنید:
اتصالمنفيباتریراجداکنید.

فشارسیستمبنزینراتخلیهکنید.
شــیلنگمكشبخارروغنراازشــیلنگورودیهواو

محفظۀصافیهواآزادکنید.
شیلنگورودیهواراجداکنید.

شــیلنگمكشبوسترترمزراازمانیفولدهوایورودی
جداکنید.

شیلنگسنسورفشــارهوایورودیراازمانیفولدجدا
کنید)شكل2-123(.

صفحــهگرداندریچۀگازرادرجهتحرکتعقربههای
ساعتبچرخانیدوسیمگازراآزادکنید.

سیمگازراخارجکنید)شكل2-124(.

شكل 121ـ2

شكل 122ـ2

شكل123ـ2

شكل 124ـ2
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ســهعددشیلنگمكشوبرگشــتبخاراتروغنرااز
پوششصافیهوارویسرسیلندرجداکنید.

شــیلنگورودیبــهریــلســوختراجــداکنیــد
)شكل2-125(.

شیلنگبرگشتبنزینراجداکنید)شكل2-126(.

دســتۀکانكتورهاراازمحفظهدریچۀگازکهسنسور
موقعیتدریچۀگازاستپرموتور)موتورمرحلهایدورآرام(،
گرمكــنمحفظۀدریچۀگازوسنســوردمایهوایورودی

مربوطاست،جداکنید)شكل2-127(.

شكل 125ـ2

شكل 126ـ2

شكل127ـ2
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کانكتورهایتغذیۀبرقانژکتورهاراجداکنید.
وایرهــاودســتۀکانكتورهــایانژکتورهــاراازکانال

پلاستیكیخارجکنید)شكل2-128(.

دوپیچنگهدارندهرابازوکانالپلاستیكیراجداکنید
)شكل2-129(.

مانیفولدهــوایورودیرانگهداریدوچهارمهرهودو
عددپیچباواشرهارابازکنید.

توجه:
دوعددواشرراهنگامبازکردنپیچهابردارید.

مانیفولــدهــوایورودیراازموتــورجــداکنیــد
)شكل2-130(.

واشــرمابینمانیفولدهوایورودیوسرســیلندررا
بردارید)شكل2-131(.

مراحلنصب،عكسمراحلپیادهکردناست.

توجه: 
واشــرهایقبلیمانیفولدهوایورودیرابانوتعویض

کنید.

شكل 128ـ2

شكل129ـ2

شكل130ـ2

شكل 131ـ2
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انژکتورها
برایپیادهوســوارکردنانژکتورهابهترتیبزیرعمل

کنید:
اتصالمنفيباتریراجداکنید.

فشارسیستمبنزینراتخلیهکنید.
شیلنگورودیهواراجداکنید.

سهعددشــیلنگبرگشتیرویپوشــشصافیهواو
سرسیلندرراجداکنید)شكل2-132(.

کانكتورهــاراازانژکتورهــاجــداوآنهــاراازکانال
پلاستیكیخارجکنید.

لولهتغذیهبنزینراازکانالپلاستیكیبازکنید.
دوعــددپیــچرابــازوکانــالپلاســیتكیراجــدا

کنید)شكل2-133(.

پیــچنگهدارندهرابازوبســتنگهدارندۀانژکتورراآزاد
کنید.

انژکتورراخارجکنید)شكل2-134(.

وضعیتســالمبودناورینگبررویانژکتوررابررسی
کنیــدودرصورتآســیبدیدگــیآنراتعویضنمائید

)شكل2-135(.
مراحلنصبعكسمراحلپیادهکردناست.

توجه : واشــراورینگجدیــدراقبلازســوارکردن
روغنکاریکنید.

شكل 132ـ2

شكل 133ـ2

شكل 134ـ2

شكل 135ـ2
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رگلاتور فشار سوخت
برایپیادهوسوارکردنرگلاتورفشارسوخت،بهترتیب

زیرعملکنید:
ابزارووسایلموردنیاز

ابزارهايعمومي
اتصالمنفيباتریراجداکنید.

فشارسیستمبنزینراتخلیهکنید.
شیلنگخلأمكشیمتصلبهمانیفولدهوایورودیرا

جداکنید)شكل2-136(.

بستنگهدارندهراجداکنید.
رگلاتورفشارراخارجکنید.)شكل2-137(

مراحلنصب،عكسمراحلپیادهکردناست.
وضعیتسالمبودنواشرهایاورینگرابازرسیکنیدودر
صورتآسیبدیدگیآنهاراتعویضنمائید)شكل2-138(.

استپرموتور
برایپیادهوسوارکردناستپرموتور)موتورمرحلهایدور

آرام(،بهترتیبزیرعملکنید:
کانكتورآنراجداکنید.

دوعددپیچنگهدارندهرابازکنید.
اســتپرموتور)موتــورمرحلــهایدورآرام(راخــارج

کنید)شكل2-139(.

شكل136ـ2

شكل 137ـ2

شكل 138ـ2

شكل 139ـ2
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سنسور موقعيت دريچة گاز
برایپیادهوســوارکردنسنسورموقعیتدریچۀگازبه

ترتیبزیرعملکنید:
کانكتورآنراجداکنید.

دوپیچنگهدارندهرابازکنید.
سنسورموقعیتدریچۀگازراخارجکنید)شكل2-140(.

گرمكن محفظة دريچة گاز
برایپیادهکردنگرمكــنمحفظۀدریچۀگازبهترتیب

زیرعملکنید:
کانكتورآنراجداکنید.

پیچبستنگهدارندهرابازکنید.
گرمكنمحفظۀدریچۀگازراخارجکنید.

وضعیتسالمبودناورینگرابازرسیکنید.)شكل2-141(
سنسور دمای هوای ورودی

برایپیادهوســوارکردنسنسوردمایهوایورودیبه
ترتیبزیرعملکنید:

سنسورموقعیتدریچۀگازرابازکنید.
کانكتورراازسنسوربازکنید.

پیچنگهدارندهرابازکنید.
بااحتیاطسنسوردمایهوایورودیراازداخلمحفظۀ

دریچۀگازخارجکنید)شكل2-142(.

سنسور فشار ماني فولد هواي ورودي
برايپیادهکردنسنســورفشارمانیفولدهوایورودی

)MAPسنسور(بهترتیبزیرعملکنید:
کانكتوروشیلنگآنرابازکنید.

توجه: 
کانكتوربهرابطسنسورمتصلشدهاست.
دوعددپیچآنرابازکنید)شكل2-143(.

نگهدارندهوسنســورفشــارمانیفولدهوایورودیرا

شكل 140ـ2

شكل 141ـ2

شكل 142ـ2

شكل 143ـ2
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خارجوسهعددمهرهآنرابازکنید.
سنسورفشارمانیفولدهوایورودیراجداکنید.

کــردن پیــاده مراحــل عكــس نصــب، مراحــل
است)شكل2-144(.

سوئيچ اينرسی
برایپیادهوســوارکردنسوئیچاینرسی،بهترتیبزیر
عملکنید)اینسوئیچدرداخلمحفظۀموتوربررویگلگیر

داخلیقراردارد(:
کانكتورآنراجداکنید.
دوعددمهرهرابازکنید.

کلیدراجداکنید)شكل2-145(.

مراحلنصب،عكسمراحلپیادهکردناست.
اطمینانحاصلکنیدکهبستپلاستیكیبررویسوئیچ

اینرسینصبشدهباشد)شكل2-146(.

شكل 144ـ2

شكل 145ـ2

شكل 146ـ2
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 سیم گاز و پدال گاز
برای پیاده کردن سیم گاز و پدال گاز، به ترتیب زیر عمل 

کنید:
صفحه گردان دریچــۀ گاز را در جهت حرکت عقربه های 

ساعت بچرخانید و سیم را آزاد کنید.
نگه دارندة کابل را از محفظه جدا کنید.

مسیر کابل تا ســر قلاب را دنبال و تمام اتصالات را باز 
کنید )شکل2-147(.

از داخل خودرو، انتهای کابل گاز را از پدال گاز آزاد کنید 
)شکل 2-148(.

بست را از فیش انتهایی آزاد کنید)شکل 2-149(.
از داخل محفظۀ موتور، کابل را از سر قلاب جدا کنید.

اتصال سیم گاز را از سرپدال آزاد کنید )شکل2-150(.

شکل 147ـ2

شکل 148ـ2

شکل 149ـ2

شکل 150ـ2
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دوعددپیچرابازکنیدوپدالونگهدارندهراجدانمائید
)شكل2-151(.

مراحل نصب، عكس مراحل پياده کردن است
محلنشــاندادهشــدهبررویپدالراقبلازبستن

گریسکاریکنید.)شكل2-152(
سیمگازراتنظیمکنید.

شكل 151ـ2

شكل 152ـ2
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30-2 نکات ایمنی در عيب  یابی سيستم سوخت رسانی انژکتورهای بنزینی
اینبخششاملنحوۀعیبیابیاجزايخودروانژکتوریاست.دراینبخشعیوبیکهممكناستدرقطعاتواجزاي
سیســتمانژکتوریبهوجودآیدتشــریحشدهومراحلعیبیابیبهصورتگامبهگامومرحلهبهمرحلهتوضیحدادهشده

است.پیشازشروعکاربهنكاتزیرتوجهنمایید.
هرجاازکلمهBOBاستفادهشدهاستمنظورBreakOutBoxیاکانكتورواسطیاستکهبهکمکآنمیتوانید
بهسادگیبهپینهایECUدسترسیداشتهباشید.درصورتیکهابزارفوقرادراختیارنداشتیدپیشنهادمیشودازیک
ســوزنبهجایآناســتفادهکنید؛بهاینصورتکهآنرادرکانكتوريکهمیخواهیدســیگنالآنرابگیریدفروببریدو

تستهایلازمراانجامدهید.
درعیبیابیسیســتمانژکتوریبههیچوجهعجلهنكنیدوحوصلهخرجدهیدومراحلگفتهشــدهدرهرموردرابه

دقتانجامدهید.درصورتیکهدرهرمرحلهمشكلمرتفعگردید،بقیهمراحلراانجامندهید.
استفادهازمولتیمتر)کهشاملاهمتر،ولتمتروآمپرمتراست(درعیبیابیتکتکقطعاتلازموضروریاست.بدیهی

استکهنحوۀکاربااینابزاررانیزبایدقبلٌاآموختهباشید.
ازاتصالبرق12ولتبهسیمسنسورهاوعملگرهاجداًخوددارینمایید.

هنگامیکهسوئیچخودروبازاستویااینکهخودروروشناست،کانكتورپردازشگرموتورECUراقطعنكنید.
،)M1(اینخودرويآزمایشيازسهبخشتشكیلشدهاست:کانكتورمشكیرنگECUکانكتورپردازشــگرموتور
کانكتورقهوهایرنگ)CP(وکانكتورخاکســتریرنگ)M2(توجهداشــتهباشیدکهبرایاتصالکانكتوربهECUباید
ابتداکانكتورM1سپسCPودرنهایتM2راجابزنیدوبالعكسبرایدرآوردنکانكتوربایدآنهارابهترتیبزیرقطع

.M1ودرنهایتCPسپسM2:کنید
براییافتنپینموردنظرخوددرکانكتورECUدردســتۀســیملازماستبهنقشۀسیمکشیانژکتوریموردنظر

دقیقاًمراجعهکنیدوباتوجهبهعلامتگذاریهایانجامشده،پینموردنیازرابیابید.
هنگامیکهقصدداریدسیستمجرقه)lgnition(ویاکمپرسموتور)Compression(رااندازهبگیرید،فراموش

نكنیدکهپیشازآنکانكتورانژکتورهاراجداکنید.
وقتیاشــكالیدرسیســتمایجادمیشودکهدســتگاهعیبیابقادربهنشاندادنآناســت،ایناشكالدرحافظه
))حافظهخطا((ثبتمیگرددواگراشكالبرطرفگردیدحافظۀخطاپاكنمیشودتاآنکهتوسطدستگاهعیبیاباین

کارصورتگیرد.بنابراینتوجهداشتهباشیدکههربارپسازرفععیب،حافظهخطاراپاكکنید.
هنگامیکهبررسیالكتریكیرویخودروانجاممیدهیدبهدونكتهتوجهفرمایید:

1-باطریبایدکاملٌاشــارژباشــد.2-هیچگاهازولتاژ
بالاتراز16ولتاستفادهنكنید.

قبلازوصلکردنیاجداکردنســوکتپردازشــگر
موتور،سوئیچخودروراببندید)OFF(وکابلمنفیباتری
راجداکنید.عدمانجاماینکاربهپردازشــگرموتورصدمه
ميزند.بهخاطرداشــتهباشــیدحتماٌدرزمانبستهبودن
سوئیچنیزولتاژباتریبهپردازشگرموتوروصلخواهدبود.

)شكل2-153(
شكل 153ـ2
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هنگاموصلکردنسوکتدستۀسیمپردازشگرموتور
آنراتاآخرجابزنیدوبهوســیلۀاهرمنشاندادهشدهدر

شكل،آنرامحكمنمایید)شكل2-154(.

هنگاموصلکردنسوکتهابهپردازشگرموتوریاجدا
کردنآنهاازپردازشگرموتور،ازکجشدنیاشكستهشدن

پینهاجلوگیرینمائید)شكل2-155(.

همیشــهازباتری12ولتبهعنوانمنبعتغذیهاستفاده
نمائید.

هنگامروشــنبودنموتور،بهجــدانمودنکابلباتری
اقدامنكنید.

هنگامیکهســیگنالهایپردازشگرموتوررابااستفاده
ازمولتیمتراندازهگیــریمینمائیدمراقبباشــیدپراپها
دستگاهمولتیمتربهیكدیگربرخوردنكنند.)شكل2-156(

شكل 154ـ2

شكل 155ـ2

شكل 156ـ2
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31-2 محل قرارگيری قطعات در سيستم  های الکترونيکی پاشش بنزین
محلقرارگرفتنقطعاتسیستمپاششسوختدربرخیخودروهابهترتیبزیراست:

نمای محفظة موتــور و موقعيت قرارگيری اجزاي سيســتم کنترل الكترونيكی پاشــش بنزين، 
)شكل2-157(

شكل 157ـ2

1-سوئیچقطعاضطراریسوخت)سوئیچاینرسي(
2-شیربرقیکنیستر

3-سنسورموقعیتدریچۀگاز
4-استپرموتور)موتورپلهاي(

5-سنســوردمایهوایورودیوفشارمانیفولدهواي
ورودي

6-رگلاتورفشار

7-ریلسوخت
8-انژکتورها

9-سنسوراکسیژن
10-وایرهایشمع

11-سنسورموقعیتمیلسوپاپ
12-کوئلدوبل
13-رلهدوبل
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موقعيت قرارگيری قطعات سيستم کنترل الكترونيك پاشش بنزين  

شكل 158ـ2
0004پشتآمپر
1120ناكسنسور
1135کوئلدوبل

1203سوئیچاینرسی
1210پمپبنزین

1215شیربرقیکنیستر
1220سنسوردمایمایعسیستمخنککاریموتور

1225استپرموتور
1240سنسوردمایهوایورودی
1270گرمكنمحفظۀدریچۀگاز

1304رلهدوبل
1312سنسورفشارمانیفولدهوایورودی

1313سنسوردورموتور
1317سنسورموقعیتدریچۀگاز

1320پردازشگرموتور
1331انژکتورشمارهیک
1332انژکتورشمارهدو
1333انژکتورشمارهسه

1334انژکتورشمارهچهار

1350سنســوراکســیژنبالایی)قبلازکاتالیســت
کانورتور(

1620سنسورسرعتخودرو
8005رلۀکمپرسورکولر
8020کمپرسورکولر

8618سیستمهشداردهنده
BB00باطری

BB10جعبهفیوزکالسكهاي
BF00جعبهفیوزداخلاتاقخودرو

C1260فیوزپمپبنزین
C1265فیوزگرمكندریچۀگاز

C1300کانكتورعیبیابی
C1360فیوزگرمكنسنسوراکسیژن

E000کابلاتصالمنفیباطری
E020Aاتصالبدنه
E040اتصالبدنه

E026Dاتصالبدنه
SW00سوئیچاستارت
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32-2 شرح کانکتورهای استفاده شده در جدول 2-2 سيستم انژکتوری

 تعدادسطح مقطع کانكتورقطعه
وظيفه پايهپايه

114(JCAE2000) پردازشگرموتور
 به نقشه شماتيك مراجعه نماييد.

)شكل2-160(

16کانكتور عيب  ياب

4  GND
7  K-LINE
15  L-LINE
16  +12V 

سنسور دور موتور
)Engline Speed sensor(

3
1  +Ve
2  -Ve
3  GND

   سنسور سرعت خودرو    
)Vehicle speed sensor(

3
1 - +Ve
2  -Ve
3 SIG

 سنسور فشار داخل منيفولد و
)MAP+ATSدمای هوای ورودی(

4

1 GND
2 ATS
3  +5V
4 MAP

سنسور موقعيت دريچه گاز
)Throttle Position sensor(

3
1  -Ve
2 SIG
3 +Ve

سنسور دمای آب
)WaterTemperature sensor(

2
1 SIG
2  -Ve

سنسور ضربه
)Knock sensor(

2
1  -SIG

2  +SIG

سنسور موقعيت ميل سوپاپ
)Camshaft sensor(

3
1  -Ve
2  SIG
3  +Ve
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سنسوراکسیژن
(Oxigen sensor)

4

1 +Ve

2  -Ve

3  -Ve

4  SIG

کوئلجرقهزنی
(Ignition Coil)

4

1 CLY14-

2  CLY23-

3  +12v

4  Suppressor

انژکتور
(Injector)

21  SIG

2  +12

رلهدوبل
(Double Relay)

15
بهنقشهشماتیکمراجعهنمایید

سوئیچاینرسی
(Inertia Switch)

3

1 DUAL RELAY

2  

3  DUAL RELAY

شیربرقیکنیستر
(Canister purge Valve)

2
1  SIG

2 -+12V

استپرموتور)موتورپلهای(
(Stepper Motor)

4

1  A

2  B

3  C

4 D
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33-2 دستورالعمل عيب  یابی و رفع عيب سنسورها و عملگرها
ابزارووسایلموردنیاز:

ابزارهایعمومی
مولتیمتر

دستگاهعیبیاب
سنسور دور موتور

برایعیبیابیسنسوردورموتوربهترتیبزیرعمل
کنید:)جدول2-3(

جدول 2-3
اقدامبررسیمرحله

1
ابتداازدرســتنصبشدنسنسوربهکانكتور

دستهسیماطمینانحاصلکنید.
بله

سنسورراازکانكتورمربوطهجداکردهو
دوبارهجابزنید.

بهمرحله3بروید.خیر

2
سنسورراازکانكتورجداکردهوسپسسوئیچرابازکنید.

بهوسیلهولتمترولتاژدوسرترمینال1و2کانكتوررااندازهبگیرید.

3
آیاولتاژ5ولتاست؟

بهوسیلهاهممترمقاومتترمینالهاي1بله
و2سنسوررااندازهبگیرد.

باتريخودروراچککنید.خیر
ولتاژترمینالM2F1 راکنترلکنید.

4

آیامقــدارمقاومتبین300الــی420اهم
است؟

سوئیچرابستهوسپس)BOB(کانكتوربله
واسطهراببندید.

سنسورراعوضکردهودوبارهسیستمراخیر
تستکنید.

5
بهوســیلهاهممتــرمقاومــتترمینالهاي1
کانكتورسنســوردورموتــوروM2B1رااندازه

بگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحله6بروید.بله
مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر

کنید.احتمالاًقطعيوجوددارد.

6
بهوســیلهاهممتــرمقاومــتترمینالهاي2
کانكتورسنســوردورموتــوروM2B2رااندازه

بگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحله7بروید.بله
مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر

کنید.احتمالاًقطعيوجوددارد.

7
بهوســیلهاهممتــرمقاومــتترمینالهاي3
کانكتورسنســوردورموتــوروM2H1رااندازه

بگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحله8بروید.بله
مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر

کنید.احتمالاًقطعيوجوددارد.
ECUراتعویضکردهوسیستمرادوبارهتستکنید.8

زمان:18ساعت
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انژکتور 1
برای عیب  یابی  انژکتور 1  مطابق جدول 4-2 زیر عمل کنید:

جدول 2-4
اقدامبررسیمرحله

1

پردازشگرموتورراازکانكتورمربوطهجداکنید.
رلهدوبلراازکانكتورمربوطهجداکنید.

بااستفادهازیکسیم،ترمینالهای13و8کانكتوررلهدوبلرابههممتصلکنید.
حالBOB)کانكتورواسطه(راوصلکنید.

بااستفادهازیکسیمترمینالهایM2H2وM2H1مربوطبهBOB)کانكتورواسطه(راوصلکنید.

آیاانژکتورکارمیکند؟2
بله

پردازشگرموتورراتعویضکردهودوباره
تستکنید.

اگرمشكلحلنشدبهمرحله3بروید.

بهمرحله3بروید.خیر

3
انژکتــورراازکانكتورمربوطهجداکردهوبااســتفادهازاهممترمقاومتبیــنترمینالهایانژکتوررااندازه

بگیرید.

4
آیامقدارمقاومتبین11/75الی12/75قرار

دارد؟

اتصالاتســیمهاراچککنیدتاقطعیوبله
یااتصالکوتاهدرمداروجودنداشتهباشد.

انژکتورراتعویضکــردهومراحلبالاراخیر
انجامدهید.اگرمشــكلحلنشداحتمالٌادر

مسیرسیمهاقطعییااتصالیوجوددارد.

توجه: 
عیبیابيانژکتورشماره4،3،2نیزهمانندجدولبالاازروينقشهسیمکشيسیستمانژکتوريانجامميگیرد.
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کوئل )4 و 1(

با استفاده از جدول 5-2 عیب  یابی کوئل)1و4( را انجام دهید:

جدول 2-5
اقدامبررسیمرحله

1
BOBکانكتورواسطهراوصلکنید.

ECUراازکانكتورمربوطهجداکنید.
رلهدوبلراازکانكتورمربوطهجداکنید.

بااستفادهازیکسیم،ترمینالشماره4کانكتوررلهدوبلرابهترمینالشماره8وصلکنید.

2
ولتاژبینترمینالهای4وCPL4رااندازهبگیرید.

آیاولتاژ12ولتاست؟
بهمرحله3بروید.بله

اتصالاتباتریراچککنید.خیر

ولتاژبینترمینالهایM1G3وCPl4رااندازهبگیرید.3
آیاولتاژ12ولتاست؟

بهمرحله4بروید.بله
اتصالاتسیمهایکوئلبهECUورلهخیر

دوبلرابررسیکنید.

کوئلراتعویضکردهوتستبالاراباردیگرانجامدهید.درصورتعدمرفععیبECUراتعویضکنید.4

توجه:
عیبیابيکوئلدوبل)3و2(نیزهمانندجدولبالاازروينقشهسیمکشيسیستمانژکتوريانجامميگیرد.
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سنسور فشار ماني فولد
با استفاده از جدول 6-2 عیب  یابی سنسور فشار مانی فولد را انجام دهید:

جدول 2-6
اقدامبررسیمرحله

1

ابتدابررسینماییدکهسنسوربهدرستیرویمانیفولدقرارگرفتهوآببندیشده
است.سپسسوئیچرابازکنید.

)سوئیچON(وبوسیلهولتمتر،ولتاژدوسرترمینالM2C3وM1A3رااندازه-
گیرینمایید.

آیاولتاژ5ولتاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر

باتریخودروراچککنید.ولتاژترمینال
M2F1ازECUرانسبتبهبدنهاندازهگیری

نمایید.
اینمقداربایدبرابرولتاژباتریباشد.

2
سنســورراازرويمانيفولدبازنماییدوبهپمــپخلأوصلنماییدودرخلأهاي
مختلف)فشارمنفي(ولتاژدوسرترمینالM1A3 و M2C1 رااندازهگیرينمایید.

آیاولتاژمطابقجدولمربوطهاست؟ 

بهمرحله6بروید.بله

خیر
بهمرحلهبعدبروید.

3
ECUکانكتورراازسنسورجداکردهوسوئیچراببندیدوسیمهايارتباطيبین
وسنســورراکنترلنمایید،بدینترتیبکهبهوســیلهاهممترمقاومتترمینالهاي2

کانكتوروM2A2 رااندازهبگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
مسیرســیمازکانكتورتاECUراچک

کنید.احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.

بهوســیلهاهممترمقاومتترمینالهاي3کانكتوروM2E1 رااندازهبگیرید.آیا4
ازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر
کنید.احتمالاًقطعيوجوددارد.

بهوســیلهاهممترمقاومتترمینالهاي4کانكتوروM2C1 رااندازهبگیرید.آیا5
ازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر
کنید.احتمالاًقطعيوجوددارد.

سنسورراتعویضنماییدودرصورتعدمرفععیب،ECUراتعویضکنید.6
) V(مقدار ولتاژ) KPA( فشار مطلق

0/410
0/820
1/2130
1/6140
2/0250
2/4260
2/8370
3/2380
3/6490
4/04100



135

134

سنسور سرعت خودرو

با استفاده از جدول 7-2 عیب  یابی سنسور سرعت خودرو را انجام دهید.

جدول 2-7
اقدامبررسیمرحله

1
ابتدابررسینماییدکهآیاعقربهسرعتخودرو

)کیلومترشمار(کارمیکند؟
بهمرحلهبعدبروید.بله

نحوهاتصالسنســوربهگیربكسوکابلخیر
اتصالیبهسنسوررابررسینمایید.

2

کانكتــورراازسنســورجداکــردهوخودرورا
روشننمائید.

بهوســیلهولتمتر،ولتاژدوســرترمینال1و
2کانكتوررااندازهگیرینمایید.آیاولتاژبرابرولتاژ

باتریاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
مسیرسیمهاراچککنید.احتمالاًقطعی

یااتصالیدرمداروجوددارد.

3

سوئیچراببندیدوسیمارتباطیبینECUو
سنســورراکنترلنمایید،بدینترتیبکهبوسیله
CPG2اهممترمقاومتترمینالهای3کانكتورو

رااندازهبگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرســیمازکانكتورتاECUراچکخیر

کنید.احتمالاًقطعییااتصالیوجوددارد.

4
بوســیلهاهممترمقاومــتترمینالهای3و2
سنســورراازاندازهبگیرید.آیامقدارمقاومتبین

12تا18کیلواهماست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

سنسورراتعویضنمایید.خیر

ECUراتعویضکردهومجدداًسیستمراتستنمایید.5
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استپرموتور
با استفاده از جدول 8-2 عیب  یابی استپرموتور)موتور پله  ای( را انجام دهید.

جدول 2-8
اقدامبررسیمرحله

1
کانكتورواسطهBOBراوصلکنید.

پردازشگرموتور)ECU(راازکانكتورمربوطهجداکنید.

2
بوســیلهاهممترمقاومتبیــنM2D3و
M2D2رااندازهگرفتهونامآنراR1بگذارید.
آیامقاومتمذکوربین47تا59اهمقراردارد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر

اســتپرموتورراازکانكتورمربوطهجدا
کردهومقاومــتبینترمینالهایBوCرا
انــدازهگرفتهونــامآنراR2بگذارید.اگر
R2=R1بهمرحله4برویددرغیراینصورت
درمسیرســیمقطعیوجوددارد.بنابراین

اینمسیرراچککنید.

3
بوســیلهاهممترمقاومتبیــنM2D1و
M2E3راانــدازهگرفتهونامآنراR3بگذارید.
آیامقاومتمذکوربین47تا59اهمقراردارد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
اســتپرموتورراازکانكتورمربوطهجداخیر

کــردهومقاومتبیــنترمینالهایAوDرا
انــدازهگرفتهونــامآنراR4بگذارید.اگر
R4=R3بهمرحله4برویددرغیراینصورت
درمسیرســیمقطعیوجوددارد.بنابراین

اینمسیرراچککنید.

4
استپرموتورراتعویضکردهودوبارهسیستمراتستکنید.درصورتعدمرفععیب،ECUراتعویضکرده

ودوبارهسیستمراتستکنید.
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سنسور موقعيت دريچه گاز
با استفاده از جدول 9-2 عیب  یابی سنسور موقعیت دریچه گاز را انجام دهید.

جدول 2-9
اقدامبررسیمرحله

سنسورموقعیتدریچهگازراازکانكتورمربوطهجداکردهوسپسسوئیچخودرورابازکنید.1

2
بوســیلهولتمتــرولتاژبیــنترمینالهای3و1
کانكتورسنســورموقعیتدریچهگازTPSرااندازه

بگیرید.آیاولتاژمذکور5ولتاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
باتریخودروراچککنید.

را ECU از M2F1ترمینــال ولتــاژ
نسبتبهبدنهاندازهگیرینمایید.اینمقدار

بایدبرابرولتاژباتریباشد.

سنسوررامجدداًبهکانكتورمربوطهوصلکنید.سپسکانكتورواسطه)BOB(رامتصلکنید.3

4
ولتاژبینترمینالهــایM1B4وM2A2)نام
آنراV2بگذارید(وقتیپدالگازرافشارندادهاید،

بایدحدود0/5الی0/8ولتباشد.

بهمرحلهبعدبروید.بله
بهمرحله6بروید.خیر

ولتاژV2وقتیپدالگازرافشــارمیدهید،باید5
بین0/5الي4/5ولتتغییرکند.

بهمرحله8بروید.بله
بهمرحلهبعدبروید.خیر

سنسوررامجدداًازکانكتورجداکنید.6

بهوسیلهاهممترهریکازسیمهايکانكتورسنسورتاECU راچککنیدکهاتصالبرقرارباشدوقطعيدر7
مسیرسیمهاوجودنداشتهباشد.درهرصورتعدمرفععیب،بهمرحلهبعدبروید.

مقاومتبینترمینالهاي3و1سنســوررااندازهبگیریدونــامآنراR1 ومقاومتبینترمینالهاي2و81
سنسوررااندازهبگیریدونامآنرابگذارید.

بهمرحله8بروید.بلهآیاR1 بین3/2و4/8کیلواهمقراردارد؟9
بهمرحلهبعدبروید.خیر

بهمرحله8بروید.بلهآیاR2 بین1/35و1/65کیلواهمقراردارد؟10
بهمرحلهبعدبروید.خیر

سنسوردریچهگازراتعویضکردهوسیستمرادوبارهتستکنید.اگرمشكلحلنشدبهمرحلهبعدبروید.11
پردازشگرموتورراتعویضکردهومجدداًسیستمراتستکنید.12
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رله اصلي

با استفاده از جدول  10-2 عیب  یابی رله اصلی را انجام دهید.

جدول 2-10
اقدامبررسیمرحله

1

ابتداکانكتوررلهراجداکردهوســپسپایه
شماره2رلهرابهمثبتباتریوپایهشماره10
رابهمنفیباتریوصلنمایید.حالتوسطاهممتر
مقاومتپایههای11و9رااندازهگیرینمایید.آیا

مقدارمقاومتازیکاهمکمترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
رلهراتعویضنمایید.خیر

2

همچنانكــهولتاژباتریبهرلهوصلاســت،
توســطاهممتــرمقاومــتپایههــای11و9
رااندازهگیــرینمایید،آیامقــدارمقاومتازیک

مگااهم)1MΩ(بیشترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

رلهراتعویضنمایید.خیر

3

ولتاژباتریراازرلهقطعکردهومراحلفوق
راتكرارنماییدبهاینترتیبکهمقاومتپایههای
11و9رااندازهگیــریکنید،آیامقدارمقاومتاز

یکمگااهم)1MΩ(بیشترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

رلهراتعویضنمایید.خیر

4
مقاومتپایههای11و1رااندازهگیرینمایید.
آیامقدارمقاومتازیکمگااهم)1MΩ(بیشتر

میباشد؟

مســیرســیمهاازکانكتورتاECUرابله
چککنید.احتمالٌاقطعیوجوددارد.

رلهراتعویضنمایید.خیر
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رله پمپ بنزين و عملگرها

با استفاده از جدول 11-2 عیب  یابی رله پمپ بنزین و عملگرها را انجام دهید.

جدول 2-11
اقدامبررسیمرحله

1

ابتداکانكتوررلهراجداکردهوســپسپایه
شماره14رلهرابهمثبتباتریوپایهشماره7را
بهمنفیباتریوصلنمایید.حالتوسطاهممتر
مقاومتپایههای7و12رااندازهگیرینمایید.آیا

اینولتاژتقریباًبرابرولتاژباتریاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
رلهراتعویضنمایید.خير

2

همچنانكــهولتاژباتریبهرلهوصلاســت،
توســطاهممترمقاومتپایههای6با15و13با
15و4بــا15و5با15و8با15رااندازهگیری
نماییــد،آیامقدارهمگــیمقاومتهاازیکاهم

کمترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

رلهراتعویضنمایید.خير

3

ولتاژباتــریراازرلهقطعکــردهومراحل
فــوقراتكرارنماییدبهایــنترتیبکهمقاومت
پایههــای6بــا15و13با15و4بــا15و8با
15رااندازهگیریکنید،آیامقدارمقاومتهاازیک

مگااهم)1MΩ(بیشترمیباشد؟

بله
سوئیچثقلیومسیرسیمهاازکانكتورتا
ECUراچــککنید.احتمالاًقطعیوجود

دارد.

رلهراتعویضنمایید.خير
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سنسور دماي هوا
با استفاده از جدول 12-2 عیب  یابی سنسور دمای هوا را انجام دهید.

جدول 2-12
اقدامبررسیمرحله

1

ابتداکانكتورراازسنســورجداکردهوتوسطاهممتر
مقاومتپایههای1و2سنسوررااندازهگیرینمایید.)توضیح:
سنسوردمایهواوسنسورفشارMAPهردودریکقطعه
ورويمانيفولدقراردارند(آیامقدارمقاومتمطابقجدول

ميباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
باتریخودروراچککنید.خیر

ولتاژترمینــالM2F1ازECUرانســبتبهبدنه
اندازهگیرينمایید.اینمقداربایدبرابرولتاژباتريباشد.

2
سوئیچرابازکنید)ســوئیچON(وبهوسیلهولتمتر،
ولتاژدوسرترمینال1و2کانكتوررااندازهگیرينمایید.آیا

ولتاژ5ولتاست.

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرسیمازکانكتورتاECUراچککنید.خیر

احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.

3
سوئیچرابستهوسیمهايارتباطيبینECUوسنسور
راکنترلنمایید،بدینترتیبکهبهوســیلهاهممترمقاومت
ترمینالهاي1کانكتــوروM2A2رااندازهبگیرید.آیااز

یکاهمکمتراست.

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرسیمازکانكتورتاECUراچککنید.خیر

احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.

بهوســیلهاهممترمقاومتترمینالهــاي2کانكتورو4
M1A2 رااندازهبگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرسیمازکانكتورتاECUراچککنید.خیر

احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.
ECUراتعویضکردهوسیستمرادوبارهتستکنید.5

) Ω( مقدار مقاومت) C°( دماي هوا
58860
379110
250920
171530
120040
85050
61260
44670
32980
24690
186100
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سوئيچ اينرسي

با استفاده از جدول 13-2 عیب  یابی سوئیچ اینرسی را انجام دهید.

جدول 2-13
اقدامبررسیمرحله

1

ابتداکانكتورهایسوئیچاینرسيورلهدوبل
راجداکردهوســپستوســطاهممترمقاومت
پایههای1با3ســوئیچاینرســيرااندازهگیری
نماییــد.آیامقــدارمقاومتازیــکاهمکمتر

میباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
کلیدفشاریسوئیچاینرسيرابهسمتخیر

پائینفشــاردهیدواگرکماکانعیبوجود
داشتبهمرحلهبعدبروید.

2
توسطاهممترمقاومتپایه1ازسوئیچاینرسي
راباپایه9ازرلهدوبلرااندازهگیرینمایید،آیا

مقدارمقاومتازیکاهمکمترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
مسیرسیمهاازســوئیچاینرسيتارله
دوبــلراچککنید.احتمــالاًقطعیوجود

دارد.

3
توسطاهممترمقاومتپایه3ازسوئیچاینرسي
راباپایه14ازرلهدوبلرااندازهگیرینمایید،آیا

مقدارمقاومتازیکاهمکمترمیباشد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
مسیرسیمهاازســوئیچاینرسيتارله
دوبــلراچککنید.احتمــالاًقطعیوجود

دارد.

رلهدوبلرانیزتستنماییدودرصورتعدمرفععیب،ECUراتعویضکنید.4
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سنسور دماي مايع خنك کاري موتور
با استفاده از جدول 14-2 عیب  یابی سنسور دمای مایع خنك کاري موتور را انجام دهید.

جدول 2-14
اقدامبررسیمرحله

1
ابتداکانكتورراازسنســوردمايمایعخنککاري
موتورجداکردهوتوســطاهممترمقاومتپایههای1
و2سنســوررااندازهگیرینماییــد.آیامقدارمقاومت

مطابقجدولمیباشد.

بهمرحلهبعدبروید.بله
سنســورراتعویضنماییدودرصورتعدمخیر

رفععیببهمرحلهبعدبروید.

2
سوئیچرابازکنید)سوئیچON(وبوسیلهولتمتر
ولتاژدوسرترمینال1و2کانكتوررااندازهبگیرید.آیا

ولتاژ5ولتاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
باتریخودروراچککنید.

ولتــاژترمینالM2F1ازECUرانســبت
بهبدنــهاندازهگیرینمایید.اینمقداربایدبرابر

ولتاژباتریباشد.

سوئیچرابســتهوسیمهایارتباطیبینECUو3
سنسور

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرسیمازکانكتورتاECUراچککنید.خیر

احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.

بهوسیلهاهممترمقاومتترمینالهاي2کانكتور4
وM1D4رااندازهبگیرید.آیاازیکاهمکمتراست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله
مسیرسیمازکانكتورتاECUراچککنید.خیر

احتمالاًقطعيیااتصاليوجوددارد.

ECU راتعویضکردهوسیستمرادوبارهتستکنید.5
) Ω( مقدار مقاومت) C°( دماي آب

59580
382010
250920
168630
115740
81050
57760
41970
30980
23190
175100
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سنسور موقعيت ميل سوپاپ

با استفاده از جدول 15-2 عیب  یابی سنسور موقعیت میل سوپاپ را انجام دهید.

جدول 2-15
اقدامبررسیمرحله

1

آیافاصلهبینسنسورومیلسوپاپکمتراز
2/2میلیمتراست.

بهمرحلهبعدبروید.بله
محلنصبسنســوررابررسیواصلاحخیر

نمایید.درصورترفعنشدنعیببهمرحله
بعدبروید.

2

کانكتورراازسنســورجدانماییدوســوئیچ
خودرورابــازکنید.)ســوئیچON(حالولتاژ
دوســرترمینال1و2کانكتورسنسورموقعیت
میلســوپاپرااندازهگیرینمائید.آیاولتاژبرابر

ولتاژباتریاست؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

خیر
ولتاژباتریوســوئیچوهمچنینتغذیه
ECUراچکنمائید.درصورترفعنشدن

عیببهمرحلهبعدبروید.

3

ســوئیچرابســتهوســیمهایارتباطیبین
سنســورراازلحاظقطعبودنویااتصالکوتاه

بودنبررسیواصلاحنمایید.
آیامشكلهمچنانوجوددارد؟

بهمرحلهبعدبروید.بله

پایانخیر

سنسورراتعویضنماییدودرصورتعدمرفععیببهمرحلهبعدبروید.4

ECUراتعویضکردهودوبارهسیستمراتستکنید.5
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سوپاپ سولنوئيدي تخليه بخارات بنزين 
با استفاده از جدول 16-2 عیب  یابی سوپاپ سولنوئیدی تخلیه بخارات بنزین )کنیستر( را انجام دهید.

جدول 2-16
اقدامبررسیمرحله

1
کانكتورســوپاپســولنوئیدیراقطــعکنیــدومقاومتدو
ســرپایههايآنرااندازهبگیرید.آیامقاومــتبین23الی29اهم

است)دردمای23درجهسانتیگراد(؟

بهمرحله3بروید.بله
بهمرحله2بروید.خیر

سوپاپســولنوئیديراتعویضکردهودوبارهآنراتستکنید.2
آیاعیبهنوزهموجوددارد؟

بهمرحله1بروید.بله
پایانخیر

سوئیچخودرورابازکنید.3

ولتاژباتریرابررسیکنیدآیا12ولتاست؟4
بله

را خــودرو ســوئیچ
ببیندیــدوبــهمرحله6

بروید.
بهمرحله5بروید.خیر

5
ولتاژهایتغذیهECU،ولتاژسوئیچومسیرهایتغذیهراچک
کردهوســپسحافظهخطاراپاكکنید.حالدوبارهسیســتمرا

تستکنید.آیاعیبهنوزوجوددارد؟

بهمرحله3بروید.بله

پایانخیر

6
بااســتفادهازاهممترازاتصالالكتریكیبینECUتاسوپاپ

سولنوئیدیمطمئنشوید.آیاعیبهنوزوجوددارد؟
بله

تعویــض را ECU
دوباره را وسیستم کرده

تستکنید.پایان
پایانخیر



145

144

گرم کن سنسور اکسيژن
با استفاده از جدول 17-2 عیب  یابی گرم کن سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-17
اقدامبررسیمرحله

1

ســوئیچخودروراببندیدوسنسوراکسیژن
راازکانكتورمربوطهجداکنید.مقاومتدوســر
گرمکنسنســور)پینهای1و2(رااندازهبگیرید.
آیــامقدارتقریبیآن9اهماســت)دردمای23

درجهسانتیگراد(؟

بهمرحله3بروید.بله
بهمرحله2بروید.خير

2
سنســورراتعویضکنید.حافظهخطاراپاك
کنیدوسیســتمرادوبارهتســتکنید.آیاعیب

هنوزوجوددارد؟

بهمرحله1بروید.بله

پایانخير

3
بااستفادهازاهممترازاتصالالكتریكیبین
ECUتاسنســوراکســیژنمطمئنشوید.آیا

عیبهنوزوجوددارد؟

بله
ECUراتعویــضکردهوسیســتمرا

دوبارهتستکنید.پایان

پایانخير



145

144

سنسور اکسيژن

با استفاده از جدول 18-2 عیب  یابی سنسور اکسیژن را انجام دهید.

جدول 2-18
اقدامبررسیمرحله

1
آیاسنســوراکسیژنبدرســتیدرمانیفولددودنصبومحكم

شدهاست؟
بهمرحله3بروید.بله
بهمرحله2بروید.خیر

سنســوررامجدداًنصبکردهودرزبندینمایید.حافظهخطارا2
پاكکنید.آیاهنوزعیبوجوددارد؟

بهمرحله3بروید.بله

پایانخیر

سوئیچخودروراببندیدوسنسوراکسیژنراازکانكتورمربوطهجداکنید.3

بااســتفادهازاهممترازاتصالالكتریكیبینECUتاسنسور4
اکسیژنمطمئنشوید.آیاهنوزهمعیبوجوددارد؟

بهمرحله5بروید.بله
پایانخیر

سنسورراتعویضکنیدودوبارهسیستمراچککنید.آیاهنوز5
همعیبوجوددارد؟

بله
ECUراتعویضکرده
دوبارهتست را وسیستم

کنید.پایان

پایانخیر



147

146

سيستم  فشار  اندازه  گيری  دستورالعمل   2-34
سوخت رسانی

ابزارووسایلموردنیاز:
ابزارهایعمومی

ابزارمخصوص)شكل2-161(
A:فشارسنج

B:شیلنگنرمواتصال
C:رابطTشكلاتصالفشارسنج

2-استوانهمدرج
3-رگلاتورتنظیمفشار

4-کورکنشیلنگ
5-کلیدقطعووصل

زمان                  4 ساعت

شكل 161ـ2

کپسولاطفاءحریق

نكات ايمنی:
اجزایسیســتمسوخترســانینظیرپمپبنزین،فیلتربنزین،انژکتورها،رگلاتورتنظیمفشارسوختوشیلنگهای
ارتباطیازنوعنصبدرخارجمیباشند.درتمامياینقطعاتبنزینوجودداردوهنگامروشنبودنموتوراینبنزینتحت
فشــارمیباشد.پسازخاموشکردنموتوراینفشــارتامدتیباقیخواهدماند.سوختباقیماندهبایدباروشیمناسب

هنگامبازکردنهریکازاجزایسیستمسوخترسانیتخلیهگردد.
قطبمنفیباتریراجداکنید.

ظرفیدرزیرمحلاتصالیکهجداخواهدشــدقراردهیدویکتكهپارچهبزرگآمادهداشــتهباشیدتاهرگونهنشتی
بنزینکهدرظرفریختهنمیشودراجذبوخشککنید.

بهآرامیمحلاتصالیااتصالدهندهرابازکنیدتاازآزادشــدنناگهانیفشــارجلوگیریشــودوتكهپارچهرابهدور
محلاتصالبپیچانیدتاهرگونهسوختپخششدهراجذبکند.پسازتخلیهفشار،خطاتصالبنزینراجداکنید.انتهای
شــیلنگرامســدودکردهتامقدارتلفشدنبنزینحداقلشــودوازورودموادخارجیوآشغالبداخلسیستمسوخت

رسانیجلوگیریشود.
اخطار:

فقطدرمحلیباتهویههوایمناسبکارکنید.اگرتجهیزاتتأییدشدهبرایخارجکردنبخاربنزینوجوددارد،حتماً
ازآناستفادهکنید.

دستكشهایمناسببدستکنید.تماسمداوموطولانیبابنزینممكناستموجبخارشیاورمپوستگردد.
یککپسولاطفاءحریقمخصوصموادنفتیدرکنارآمادهداشتهباشید.خطرتولیدجرقهبدلیلاتصالکوتاهوهنگام

قطعووصلکردناتصالاتمدارالكتریكیرادرنظرداشتهباشید.



147

146

درنزدیكیمحلکارآتشروشننكنید.
بررسي فشار پمپ بنزين

برایبررسیفشارپمپبنزینبهترتیبزیرعملکنید:
مطمئنشویدکهپمپبنزینکارمیکند.

کانكتورهایانژکتوربنزینراجداکنید)سوئیچبسته(.
کمترینمقداربنزینموردنیاز10لیتراست.

فشاربنزینرادرمدارسیســتمسوخترسانیکاهش
دهید.

شــیلنگتغذیــهبنزیــن)فشــاری(راجــداکنیــد
)شكل2-162(.

قطعهTشكلاتصالفشارسنجرامطابقشكل2-163
بهورودیمتصلکنید.

فشارسنجرابهقطعهTشكلمتصلکنید.
شیلنگتغذیهبنزینرابهقطعهTشكلمتصلکنید.

کانكتوررلهدوبلراجداکنید)شكل2-164(.

شكل162ـ2

شكل 163ـ2

شكل 164ـ2
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اطمینانحاصلکنیدکهکلیددروضعیتخاموشباشد.
کلیدراباسرفیشهابهترمینالهای9و11کانكتوررلهدوبل
متصلکنید)تأمینکنندۀبرقپمپبنزین()شكل2-165(.

شــیلنگخلأراازرگلاتورفشارجداکردهبهطوریکه
درمعرضفشاراتمسفرهواقرارگیرد.

پمپرابرای5ثانیهتوسطکلیدروشنکنید.
مقدارفشــاربایــدمابین2/8تا3/2بارباشــد.درغیر
اینصورتدرسیســتمســوخترســانیایرادوجوددارد

)شكل2-166(.

برایبررسیفشاربنزیننامناسبدردوحالتبهترتیب
زیرعملکنید:

الف-فشارکمتراز2/8بار
شــیلنگبرگشــتیبنزینازرگلاتورفشــارراباگیرۀ

شیلنگمسدودکنید)شكل2-167(.

شكل165ـ2

شكل 166ـ2

شكل167ـ2
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پمپراازطریقکلیدبرای5ثانیهروشنکنید.
اگرفشــارکمتراز2/8باراســت،قطعاتزیررابررسی

کنید:
مدارورودی
فیلتربنزین

شیلنگهاولولههایسیستمسوخت
انژکتورها

اگــرتمامقطعاتبالاصحیحهســتندپمــپبنزینرا
تعویضکنید.

اگرفشــاربالاتراز4/5باراســتاحتمالاًرگلاتورفشار
خرابمیباشد،آنرابررسیکنید.

ب-فشاربالاتراز3/2بار
-شیلنگبرگشتیبنزینازرگلاتورفشارراجداکردهو
دراســتوانهمدرجقراردهید.پمپرا5ثانیهازطریقکلید
روشــنکنید.اگرفشــارمابین2/3تا2/8بارباشدمجرای

برگشتبنزینرابازرسیکنید)شكل2-168(.
-اگرفشــاربیشاز3/2بارباشد،احتمالاًرگلاتورفشار

خراباست.
برایبررسیافتفشاربهترتیبزیرعملکنید:

پمپراازطریقکلید5ثانیهروشنکنید.
سپسشــیلنگتغذیهبنزینراباگیرۀشیلنگمسدود
نمایید.دراینصورتنبایدافتفشاردیدهشودودرغیراین

صورتقطعاتزیررابررسیکنید:
انژکتورها

رگلاتورفشاربنزین
باردیگرمجموعهتسترادرسمتمداربرگشتببندید
وآزمایــشراتكرارکنید.درصورتمشــاهدهافتفشــار،
لولههایبنزینخروجیازباكتاریلســوختراازلحاظ
پوســیدگیونشــتیبررســیکنید.درصورتعدمنشتی
ســوپاپیکطرفهپمپبنزینعمــلنمیکندوبایدپمپ

بنزینتعویضگردد)شكل2-169(.

شكل168ـ2

شكل 169ـ2
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برایبررسیحجمانتقالبنزینبهترتیبزیرعملکنید:
شیلنگبرگشتیبنزینرابازکنید.

یکشیلنگبهرگلاتورفشارمتصلکنیدوانتهایدیگر
آنرادراستوانهمدرجقراردهید)شكل2-170(.

پمپراازطریقکلید15ثانیهروشنکنید.
مقدارحجمبنزینمنتقلشــدهرابررسیکنید،حداقل

اینحجم540سانتیمترمكعببایدباشد.
اگرمقدارصحیحنبود،مواردزیررابررسیکنید:

مدارورودی
فیلترسوخت

اگرمواردبالاصحیحاســتمراحــلراباپمپبنزیننو
آزمایشکنید.

برایبررســیرگلاتورفشــاربنزینبهترتیبزیرعمل
کنید:

فشارسنجراباقطعهTشــكلبهشیلنگتغذیهبنزین
متصلکنید.کلیدرابــهپایههای9و11رلۀدوبلمتصل

کنید)شكل2-171(.

شیلنگخلأورودیرگلاتوررابازکنید.
پمپرابرای5ثانیهروشنکنید.مقدارفشاربایدمابین

2/3تا2/8بارباشد.
پمپخلأرابهشیلنگخلأرگلاتورمتصلکردهوتخلیۀ
فشــاریبهمقدار0/5بارباپمــپمكندهبهرگلاتوراعمال
کنید.مقدارفشــارســنجبایدبهمقــدار0/5بارافتکند

)شكل2-172(.
مثال

2/3=0/5–2/8بار
اگرمقادیردرمحدودهصحیحنیســتند،رگلاتورفشاررا

تعویضکنید..

شكل170ـ2

شكل 171ـ2

شكل172ـ2
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                                 آزمون پایاني )2(

1-سیستمالكترونیكيپاششبنزینعملكردموتوررابرايچهشرایطيکنترلمينماید؟

2-سیستمالكترونیكيپاششبنزیندراکثرخودروهاشاملچهسیستمهایيميباشد؟

3-درسیستمهايالكترونیكيپاششبنزینازنظرسنجشمقدارهوايوروديبهمانيفولدبهچنددستهتقسیمشده،
درموردهرکدامتوضیحدهید.

4-درموردسیستمبرگشتگازهاياگزوزEGRتوضیحدهید.

5-درموردسنسورفشارمانيفولدهوايوروديتوضیحدهید.

6-درموردنمودارزیرتوضیحدهید.

ت
وم

مقا

ي 
وج

خر
اژ 

ولت

پردازشگر موتور

سنسور درجه حرارت 
مايع خنك کاري موتور 

درجه حرارت مايع 
خنك کاري موتور

درجه حرارت مايع خنك کاري موتور
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7-درموردنمودارزیرتوضیحدهید.

8-عملكردسنسوراکسیژنراتوضیحدهید.

9-وظیفهسوپاپاطمینانوسوپاپیکطرفهپمپبنزینراتوضیحدهید.

10-وظیفهوموقعیتقرارگیريرگلاتورفشارسوختراتوضیحدهید.

11-وظیفهسوئیچاینرسيراتوضیحدهید.

12-نامقطعاتمشخصشدهدرشكلزیررابنویسید.

يل
بد

ن ت
دما

ران بهترين دامنه 
عملكرد 
کاتاليست

غني

رقيق
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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
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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



167

166

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

پلاتين

دیافراگم

فنر دیافراگم
ميله دیافراگم

ونتوري

لوله خلأ

دریچه گاز

شکل34ـ3مکانیزم دستگاه اوانس خلئي
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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

شكل35ـ3
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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

شكل38ـ3
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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

شكل42ـ3
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شكل43ـ3ـ مدار شماتيک سيستم جرقه زنی الكترونيكی

چكش برق

ديود نور گسيل

فتوديود

ديسك شياردار

شكل44ـ3
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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 

شكل45ـ3

شكل46ـ3

شكل47ـ3
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از سنسور به مدول كنترل جرقه ارسال مي گردد و در نتيجه 
مدار اوليه جرقه در كوئل به وســيله مدار الكترونيكي داخل 
واحد كنترل قطع و وصل مي شود.  همان گونه كه ذكر شد، 
قطع و وصل مدار اولية جرقه باعث اشــباع كوئل مي شود و 
ولتاژ فشار قوي را در مدار ثانوية كوئل به وجود مي آورد . در 
شــكل الف -48-3، پره و دريچه ) فاصلة خالي مابين دو پرة 
ديسك( روي ديسك نصب شــده درشفت دلكو ونحوة قرار 
گرفتن پره ها در فاصلة هوايي مابين سنسورهال ومغناطيس 
دائم نشان داده شده است در اين وضعيت ارسال سيگنال به 
مدول كنترل جرقه قطع است. حوزة ميدان مغناطيسي مؤثر 
بر تراشــة هال پس از رد شدن پره و قرار گرفتن دريچه در 
مقابل سنسور)كه باعث ارسال سيگنال ولتاژ به مدول كنترل 

جرقه مي شود(، در شكل ب -48-3 نشان داده شده است.

12-3شمع 
شــمع بايد در مقابل فشار ناشي از احتراق و فشار تراكم 
مقاومت نمايد )شــكل 49-3 ( و دما را از ناحية الكترود به 
نواحي بــالاي خود انتقال دهد تا ناحيــه الكترود در دماي 

مناسب باقي بماند.
دماي مناســب، با توجه به سطح چيني شمع، بين 450 
تا 950 درجة ســانتي گراد اســت. دماي پايين تر از 450 
درجة ســانتي گراد باعث جمع شــدن دوده در چيني شمع 
مي گردد و همين باعث مي شــود كــه در عايق حرارتي و به 
تبع آن در اشتعال اشكال ايجاد  گردد. در دماي بالاي 950 
درجة سانتي گراد نيز اشتعال زود هنگام ايجاد مي كند. دماي 
شمع، بسته به نوع موتور و حالت كاركرد آن، متفاوت است ، 

در دور پايين دما كمتر و در دورهاي بالا دما بالاتر است. 
اگــر از يك خــودرو عموماً در دورهاي پايين اســتفاده 
مي شود مي توان از شمع هاي با ارزش حرارتي كمتر استفاده 
كرد و در خودروهاي با دورهاي بالا مي توان از شــمع هاي با 

الف ـ قرار گرفتن پره در مقابل سنسور مغناطیس دائم

ب ـ قرار گرفتن در مقابل سنسور و مغناطیس دائم 
و ارسال سیگنال

شکل48ـ3

ترمینال

شمع

بدنه

الكترود بدنهالكترود میاني

فاصلة هوايي

شکل49ـ3
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ارزش حرارتي بالاتر اســتفاده نمود . بنابراين، دو نوع شمع 
گرم و ســرد وجود دارد و شــاخص اصلي آن ها در داشتن 
ارزش حرارتي است. براي بيان اين که يك شمع چه ميزان 
مي تواند گرما را از خود انتقــال دهد از کلمة ) لفظ( ارزش 

حرارتي استفاده مي شود .
به شــمعي که، به دليل خاصيت حرارتي نمي تواند گرما 
را به ســرعت انتقال دهد، شــمع بــا ارزش حرارتي پايين 

)شمع گرم ( گفته مي شود  . 
به شمعي که الكترود آن به دليل داشتن ارزش حرارتي 
بالا مي تواندگرما را  به ســرعت انتقال دهد شــمع با ارزش 

حرارتي بالا )شمع سرد( گفته مي شود .
در شــكل 50-3، مقايسة شمع ســرد و گرم نشان داده 

شده است .
شکل50ـ3

وضعيت ظاهري شمع موتور در شرایط مختلف کار آن در جدول زیر نشان داده شده است.

گرم شدن بيش از حد شمع

علائم آوانس زیاد جرقه

شمع رسوب زده
شمع نرمال

دامنة حرارت بين شمع نوع گرم وسرد
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شمع از نظر ارزش حرارتيشمع با فاصلة هوايي کم

اثرغني بودن سوخت به هوا در روي شمعشمع روغن زده

و  بررســي  العمل  دســتور   -3-12-1
عيب يابي شمع موتور

وسايل مورد نياز  ) شكل 3-51(:
خودرو 

آچار شمع
دستگاه مولتي متر

فيلر
به ترتيب زير براي عيب يابي و بررســي شــمع ها اقدام 

کنيد :
ـ وايرها را از شمع هاي موتور جدا کنيد. 

ـ با استفاده از آچار شمع، شمع هاي موتور را بازکنيد. 
ـ چيني هريك از شــمع ها را از نظر ترك و  شكستگي 

بررسي و کنترل کنيد. 
ـ به وســيلة برس ســيمي يا دستگاه شــمع پاك کن 

رسوبات کنار الكترودها را پاك کنيد.
ـ فاصلة هوايي بين الكترود مياني و الكترود بدنة شــمع 
را به وســيله فيلر اندازه گيري نمائيد. ) اندازة استاندارد براي 

زمان:       2 ساعت

شكل51ـ3
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خودروهاي کاربراتــوري بين 0/7 الي 0/8 ميلي متر و براي 
خودروهاي انژکتوري بين 1 الي 1/1 ميلي متر اســت(.  در 
صورتي که فاصلة بين الكترودها مطابق با مقدار توصيه شده 
دردفترچة راهنماي تعميرات خودرو نباشــد ، آن را تنظيم 
کنيد. در شــكل 52-3 نحوة فيلرگيري شــمع موتور نشان 

داده شده است .
ميزان مقاوت هريك از واير شــمع ها را مطابق شــكل 
53-3 به وسيله مولتي متر اندازه گيري کنيد و در صورتي که  
مقدار مقاومت اندازه گيري شــده مطابــق ميزان توصية در 
دفترچــه راهنماي تعميرات خودرو نباشــد آن ها را تعويض 
کنيد. ) هنگام آزمايش دقت کنيد که سلكتور مولتي متر براي 

اندازه گيري مقاومت تنظيم شده باشد(.

به  کوئل  آزمايش  دســتورالعمل   3-13
وسيلة اهم متر

وسايل لازم :
ـ کوئل 

ـ اهم متر
براي آزمايش اتصال بدنه شدن سيم پيچ اولية کوئل، به 

ترتيب زير، اقدام کنيد)شكل 3-54(. 
ـ سلكتور اهم متر را براي اندازه گيري اهم تنظيم کنيد. 
ـ سيم مثبت ) قرمز رنگ ( اهم متر را به ترمينال مثبت 

يا )sw( کوئل وصل کنيد.
ـ سيم منفي )سياه رنگ( اهم متر را به بدنة کوئل متصل 

کنيد. 
ـ حرکت عقربة اهم متر نشــان دندة اتصال بدنه شــدن 
سيم پيچ اولية کوئل اســت.براي آزمايش اتصال بدنه شدن 

سيم پيچ ثانوية کوئل به ترتيب زير عمل کنيد :

جهت اندازه گيري

فيلتر

شكل52ـ3

شكل53ـ3

زمان:       3 ساعت

شكل54ـ3
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ـ سلكتور اهم متر را براي اندازه گيري اهم تنظيم کنيد.
يكي از ســيم هاي اهم متر را به ترمينال  خروجي کوئل به 
دلكو، که با علامت )CB( يا ) - ( مشخص شده است متصل 

کنيد )شكل 3-55(. 

ـ سيم ديگر اهم متر را به بدنة کوئل متصل کنيد ) دقت 
کنيد رنگ روي بدنة کوئل مانع اتصال نشود.(

ـ حرکت عقربة اهم متر نشــان دهندة اتصال بدنه شدن 
ســيم پيچ ثانوية کوئل، است.براي آزمايش سالم بودن سيم 

پيچ ثانوية کوئل به ترتيب زير عمل کنيد:
ـ ســلكتور اهم متر را براي اندازه گيري اهم تنظيم کنيد.

يكي از ســيم هاي اهم متر را به سيم خروجي کوئل به دلكو 
که با علامت )CB( يا ) - ( مشخص شده است متصل کنيد 

)شكل 3-56(. 
ـ ســيم ديگر اهــم متر را به ترمينال برج وســط کوئل         

)محل اتصال واير( متصل کنيد 
ـ حرکت عقربة اهم متر نشان دهندة سالم بودن  سيم پيچ 
ثانوية کوئل اســت. در صورتي که عقربــة اهم متر حرکت 
نكند، علامت آن است سيم پيچ ثانوية کوئل قطع است. براي 
آزمايش اتصال کوتاه شدن سيم پيچ اولية ونيم سوز بودن آن 

به ترتيب زير عمل کنيد: 
ـ ســيم مثبت و منفي اهم متر را بــه ترمينال مثبت و 

منفي يا  )sw( و )CB( کوئل متصل کنيد.
ـ مقــدار اهم ) مقاومــت ( اندازه گيري شــده را با مقدار 
مقاومت ارائه شــده توسط کارخانة ســازنده کوئل مقايسه 
کنيد. اگــر مقدار مقاومت اندازه گيري شــده کمتر باشــد 
نشان دهندة اتصال کوتاه ســيم پيچ اوليه يا نيم سوز شدن 
کوئل است. در صورتي که اطلاعات کارخانة سازندة کوئل را 
در اختيار نداريد مقدار مقاومت کوئل نو با همان مشخصات 
را اندازه گيــري و با مقدار اهم به دســت آمــده در آزمايش 

مقايسه کنيد.

Ω

_ +

CB

)اهم متر عقربه اي(

کوئل

شکل55ـ3

Ω

_ +
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)اهم متر عقربه اي(

کوئل
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ـ در صورتــي که عقربة اهم متر حرکت نكند دليل قطع 
بودن سيم پيچ اوليه کوئل است.

در شكل 57-3، نحوة آزمايش کوئل ديده مي شود.

به  العمل آزمايش کوئل  14-3 دســتور 
وسيلة لامپ آزمايش 

وسايل لازم : 
ـ باتري 
ـ کوئل 

ـ لامپ آزمايش
ـ سيم رابط 

براي آزمايش ســيم پيچ اولية کوئل، به ترتيب زير عمل 
کنيد: 

ـ يك ســر ســيم لامپ آزمايش را به ترمينال مثبت يا       
)SW( کوئل و سر ديگر سيم لامپ را به مثبت باتري متصل 

کنيد )شكل 3-58(. 

ـ ترمينال منفي يا )CB ( کوئل را به وســيلة سيم رابط 
به ترمينال قطب منفي باتري وصل کنيد.

ـ روشــن شدن لامپ دليل ســالم بودن سيم پيچ اولية 
کوئل است.

براي آزمايش اتصال بدنة کوئل به ترتيب زير عمل کنيد:
ـ يك سر سيم لامپ آزمايش را به بدنة کوئل و سر ديگر 

آن را به ترمينال يكي از قطب هاي باتري متصل کنيد.  

شكل57ـ3

زمان:       3 ساعت

شكل58ـ3
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ـ به وســيلة ســيم رابط اتصال قطب ديگــر باتري را با 
ترمينال مثبت يا منفي کوئل، برقرار کنيد. 

ـ روشــن شــدن لامپ دليل اتصال بدنة سيم پيچ اولية 
کوئل است ) شكل 59-3(. براي آزمايش اتصال بدنة سيم پيچ 

اولية کوئل در روي خودرو به ترتيب زير عمل کنيد:
ـ سيم ترمينال کوئل به دلكو)CB( يا )ـ( را جدا کنيد. 

ـ يك ســر ســيم لامپ آزمايش را به )CB( يا )ـ( کوئل 
و سر ديگر آن را به بدنة کوئل متصل کنيد.)شكل3-60 (  

ـ سوئيچ جرقه را در حالت روشن قرار دهيد . 
ـ روشــن شــدن لامپ دليل اتصال بدنة سيم پيچ اولية 

کوئل است.

براي آزمايش مدار الكتريكــي باتري به کوئل به ترتيب 
زير عمل کنيد :

ـ اتصال ترمينال )SW( يا مثبت کوئل، را جدا کنيد .
ـ به وسيلة سيم رابط ، ترمينال قطب مثبت باتري را به 

ترمينال )SW( يا مثبت کوئل وصل کنيد .
ـ با روشــن نمودن موتور خــودرو ، صحت کار کوئل را 
بررسي کنيد. کار کردن کوئل دليل عيب در مدار سيم کشي 

سوئيچ به کوئل است )شكل 3-61(.
براي آزمايش قدرت جرقة شمع در مدار فشار قوي کوئل 

به ترتيب زير اقدام کنيد:
واير کوئل به دلكو را از قسمت در دلكو جدا کنيد. 

با اســتفاده از انبر ، عايق الكتريكــي واير را نزديك بدنة 
موتور نگه داريد ، به نحوي که فاصلة قســمت فلزي واير با 
بدنه در حدود 10 ميلي متر باشــد. دقت کنيد محل انتخاب 

شده فاقد رنگ و عايق باشد .

شكل59ـ3

ترمينال دلكو
ترمينال سوئيچ

شكل60ـ3
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ـ ســوئيچ اصلي موتور را در وضعيت روشن قرار دهيد و 
استارت بزنيد. 

ـ پــرش جرقة آبي يا بنفش رنــگ از واير اصلي به بدنه 
نشــان دهندة ســالم بودن کوئل و ســيم پيچ ثانويه است    

)شكل 3-62(.
پرش جرقة قرمــز يا زردرنگ از واير اصلي به بدنه دليل 

ضعيف بودن و يا نيم سوز شدن کوئل است.

15-3 دستورالعمل پياده و سوار کردن کوئل 

براي پيــاده کردن کوئل ار روي خــودرو به ترتيب زير 
اقدام کنيد :

ـ اتصال کابل ترمينال قطــب منفي باتري را جدا کنيد       
)شكل 3-63(.

ـ ترمينال )CB( يا )ـ ( کوئل را جدا کنيد )شكل 3-64 
شمارة 1(.

ـ ترمينال )SW( يا ) + ( کوئل را جدا کنيد )شكل3-64 
شمارة2(.

ـ وايــر کوئــل به دلكــو را جــدا کنيد ) شــكل3-64                          
شمارة3(.

ـ کوئل به وســيلة بست مخصوص به بدنة خودرو متصل 
است.

شكل62ـ3

زمان:       1 ساعت

شكل63ـ3

شكل64ـ3
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ـ پيچ با مهرة اتصال بســت به بدنة خودرو را باز و کوئل 
را از روي بدنه جدا کنيد .

ـ در شــكل 65-3 پيچ ومهرة اتصال کوئل به بدنه نشان 
داده شده است. 

ـ براي ســوارکردن کوئل، عكس مراحل پياده کردن آن 
عمل کنيد. 

16-3 اصول نگهداري از کوئل 
- از برقراري اتصال صحيح ســر ســيم هــاي ورودي و 
خروجــي کوئل به ترمينــال )SW( و )CB(کوئل اطمينان 

حاصل کنيد.
- از برقراري اتصال صحيح سر واير فشار قوي با ترمينال 

وسط کوئل اطمينان حاصل کنيد. 
- کلاهك لاســتيكي گردگير سر واير فشار قوي بايد در 
محــل خود به خوبي نصب گردد تــا از نفوذ رطوبت و مواد 

خارجي جلوگيري شود.
- ايجــاد رســوب وتميز نبودن محل اتصال ســر واير و 
ترمينال خروجي فشــار قوي کوئل از انتقال ولتاژ مورد نياز 
شــمع ها جلوگيري مي کند. بنابراين، محــل اتصال را، در 

صورت لزوم، با وسايل پاك کننده تميز کنيد.
- نحوة قرار گرفتن کوئل در خودروهاي مختلف به صورت 

عمودي، افقي، مايل و واژگون است.
- در شــكل 66-3 کوئل خودرويي نشان داده شده که 

به صورت قائم نصب شده است.

شكل65ـ3

شكل66ـ3
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17-3 دســتورالعمل بررسي کوئل هاي نوع 
پرسي  

وسايل مورد نياز : 
ـ کوئل 

ـ مولتي متر 
قســمت هاي زيررا بررســي نمائيد و درصورت مغايرت 

داشتن کوئل را تعويض کنيد.
مقاومت سيم پيچ ثانويه و اوليه را با استفاده از مولتي متر 
اندازه گيــري نمائيــد .در صورتي که مقاومــت در محدوده 
استاندارد نباشد سيم پيچ کوئل ها قطع يا اتصال کوتاه شده 

است.
مقاومت ســيم پيچ اوليه در دماي 20 درجه سانتي گراد 

)بر حسب اهم( 
/ /

/ /

/ /

/ /

F ,F
F
F
F

− − −
− −
− −
− −

088 504 072 088
100 1 88 1 32
608 067 081
648 070 086

مقاومت سيم پيچ ثانويه در دماي 20 درجه سانتي گراد 
) برحسب کيلو اهم(

/ /

/ /

/ /

F ,F
F
F ,F

− − −
− −
− − −

088 504 1029 13 92
100 2210 2910
608 648 11 3 15 3

مقدار مقاومت خارجي در دماي 20 درجة ســانتي گراد 
)برحسب اهم(:         

/ /F − −100 122 1 49  

مقاومت ســيم پيچ اولية کوئل بين ترمينال + و – کوئل 
را اندازه گيري نمائيد. شكل)3-68(

/ /−1 8 1 320 مقدار استاندارد ) اهم (   
مقاومت ســيم پيچ ثانوية کوئل بين ترمينال ولتاژ قوي  

وترمينال + کوئل را اندازه گيري نمائيد. 

/ /−23 3110 مقدار استاندارد )اهم (      

زمان:       2 ساعت

ترمينال ثانويه)فشار قوي(

ترمينال اوليه

شكل67ـ3

ترمينال ثانويه

با مقاومت خارجي

ترمينال فشار قوي

شكل68ـ3
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18-3-دســتورالعمل آزمايــش کوئل ) با 
ترانزيستور قدرت(

وسايل مورد نياز : 
ـ کوئل 
ـ شمع 

ـ مولتي متر 

براي بازرسي مدار ثانوية کوئل به ترتيب زير، عمل کنيد 
شكل 69-3 )اين نوع کوئل ها داراي سه سيم مي باشند که 

براي آزمايش آن ها به طريق زير عمل مي نمائيم(:
1-کانكتور کوئل را جدا نمائيد .

2-کوئــل را خارج کنيد و يك شــمع جديد بر روي آن 
نصب نمائيد .

3-کانكتور کوئل را وصل نمائيد.
4-شــمع را به بدنه متصل نمائيد و به موتور اســتارت 

بزنيد.
5-به  جرقة بين الكترودهاي شمع دقت کنيد.

6- در صورت جرقه نزدن شمع، کوئل را تعويض نمائيد 
و در صورت تعويض کوئل، اگر جرقه توليد نشــد مدار جرقه 

را بررسي وعيب يابي کنيد ) شكل 3-70 (. 

زمان:       3 ساعت

ترمينال اوليه)+(

ترمينال اوليه)-(

ترمينال ثانويه

شكل69ـ3

کوئل

سيستم جرقه

کوئل

سيستم جرقه

شكل70ـ3
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براي بازرســي مدار اوليه کوئل و ترانزيســتور قدرت به 
ترتيب زير عمل کنيد: 

ـ از يك اهم متر نوع آنالوگ ) عقربه اي( استفاده نمائيد. 
ـ ســيم منفي مولتي متر را به ترمينال شــمارةك کوئل 

متصل نمائيد )شكل 71-3 و جدول 3-1(.

احتياط 
اين آزمايش بايد سريع ) کم تر از 10 ثانيه( صورت گيرد 

تا باعث سوختن ترانزيستور قدرت نگردد. 

روش بازرسي کوئل دوبل
ـ سوئيچ خودرو در موقعيت خاموش )OFF ( قرار دهيد. 
ـ واير شمع ها وکانكتورهاي کوئل را جدا نمائيد و سوئيچ 

را به حالت روشن )ON ( قرار دهيد )شكل 72 -3(.
ـ ولتاژ بين ترمينال 1 و 2 بايد 12 ولت باشد. 

ـ در غير اين صورت فيوز IG Coil راتعويض نمائيد.

اندازه گيري مقاومت مدار اوليه 
هر دو سيم پيچ اوليه را مانند شكل )73-3 ( در هريك 
از کانكتورهــا اندازه گيري نمائيد. مقدار مقاومت ســيم پيچ 
مدار اوليــه بايد بين 0/6 تا 0/8 اهــم در دماي 20 درجة 

سانتي گراد باشد. 

شكل71ـ3

جدول 3-1

ولتاژ
123

زماني كه جريان برقرار است
زماني كه جريان برقرار نيست 

شكل72ـ3

شكل73ـ3

+ -
+ -

کوئل

کوئل
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اندازه گيري مقاومت مدار ثانويه 
هر دو ســيم پيچ  تا مدار ثانويه را مانند شــكل )3-74( 
از روي برجــك کوئل ها اندازه گيري نمائيــد. مقدار مقاومت 
ســيم پيچ مدار ثانويه بايد از 11 تا 15 اهم )Ω(در دماي20 

درجة سانتي گراد باشد.

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

وسايل مورد نياز :
آچار تخت، آچار پيچ گوشــتي، پلاتيــن، خازن، لامپ 

آزمايش، فيلر
براي بازکردن دلكــو از روي خودرو، به ترتيب زير عمل 

کنيد: 
ـ لولــة رابط آوانس خلئــي به کاربراتــور را جدا کنيد      

)شكل 75- 3، شمارة 6(.

 

ـ اتصال ســيم کوئل بــه دلكو را جدا کنيد. اين ســيم 
ترمينال منفي کوئل را به پلاتين مثبت و خازن دلكو متصل 
مي کند. در شــكل 76-3 ، جداکردن اتصال ســيم ها نشان 

داده شده است.

شكل74ـ3

زمان:       8 ساعت

شكل75ـ3

شكل76ـ3

واير مرکزي کوئل به دلكو را جدا کنيد. 
وايرهاي رابط بين دلكو و شمع ها را جدا کنيد و به منظور 
جلوگيري از اشــتباه در اتصال وايرها، آن ها را شماره گذاري 
کنيد. در شكل 77-3، جداکردن واير ها از شمع هاي خودرو 

نشان داده شده است.
دلكو به وســيلة بست فلزي و پيچ روي بدنة موتور ثابت 
مي شود. پس از باز کردن پيچ بست دلكو،  آن را از محل خود 

خارج کنيد.
براي بازکردن، تعويض و بســتن مجدد پلاتين و خازن 

دلكو، به ترتيب زير، عمل کنيد:
ـ فنرهاي تيغه اي نگه دارندة در دلكو را از محل خود در 

روي درِ دلكو آزاد کنيد. 
ـ درِ دلكو را از بدنة دلكو جدا کنيد. 

ـ چكش برق را از ميل دلكو جدا کنيد.
ـ به وسيلة پيچ گوشتي چهارسو پيچ اتصال پايه پلاتين 
به صفحــة دلكو را بــاز کنيد. در شــكل 78-3، باز کردن 

پيچ نگه دارندة پاية پلاتين ديده مي شود. 
ـ بــراي آزاد کردن پلاتين دلكو ، ابتــدا فنر پلاتين را به 
سمت داخل فشار دهيد. سپس آن را از تكيه گاه پلاسيتكي 

آن جدا کنيد.

 ـ اتصــال خــازن دلكــو را از فنــر پلاتين جــدا کنيد. 
در )شــكل 79-3(، جدا کردن پلاتيــن از خازن دلكو ديده 

مي شود.

توجه: 
پــس از نصب پلاتين، دقت کنيد که اتصال خازن به فنر 
تيغه اي پلاتين با بدنه يا صفحة دلكو تماس نداشــته باشــد 
زيرا اتصال کوتاه مدار اوليه از اشــباع شدن کوئل جلوگيري 

مي کند و موتور روشن نمي شود.
ـ دهانــة پلاتين مثبــت ومنفي، را از نظر ســالم بودن         
آن ها، بررسي کنيد و در صورت معيوب بودن دهانة پلاتين ها، 

آن را تعويض نماييد. 
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واير مرکزي کوئل به دلكو را جدا کنيد. 
وايرهاي رابط بين دلكو و شمع ها را جدا کنيد و به منظور 
جلوگيري از اشــتباه در اتصال وايرها، آن ها را شماره گذاري 
کنيد. در شكل 77-3، جداکردن واير ها از شمع هاي خودرو 

نشان داده شده است.
دلكو به وســيلة بست فلزي و پيچ روي بدنة موتور ثابت 
مي شود. پس از باز کردن پيچ بست دلكو،  آن را از محل خود 

خارج کنيد.
براي بازکردن، تعويض و بســتن مجدد پلاتين و خازن 

دلكو، به ترتيب زير، عمل کنيد:
ـ فنرهاي تيغه اي نگه دارندة در دلكو را از محل خود در 

روي درِ دلكو آزاد کنيد. 
ـ درِ دلكو را از بدنة دلكو جدا کنيد. 

ـ چكش برق را از ميل دلكو جدا کنيد.
ـ به وسيلة پيچ گوشتي چهارسو پيچ اتصال پايه پلاتين 
به صفحــة دلكو را بــاز کنيد. در شــكل 78-3، باز کردن 

پيچ نگه دارندة پاية پلاتين ديده مي شود. 
ـ بــراي آزاد کردن پلاتين دلكو ، ابتــدا فنر پلاتين را به 
سمت داخل فشار دهيد. سپس آن را از تكيه گاه پلاسيتكي 

آن جدا کنيد.

 ـ اتصــال خــازن دلكــو را از فنــر پلاتين جــدا کنيد. 
در )شــكل 79-3(، جدا کردن پلاتيــن از خازن دلكو ديده 

مي شود.

توجه: 
پــس از نصب پلاتين، دقت کنيد که اتصال خازن به فنر 
تيغه اي پلاتين با بدنه يا صفحة دلكو تماس نداشــته باشــد 
زيرا اتصال کوتاه مدار اوليه از اشــباع شدن کوئل جلوگيري 

مي کند و موتور روشن نمي شود.
ـ دهانــة پلاتين مثبــت ومنفي، را از نظر ســالم بودن         
آن ها، بررسي کنيد و در صورت معيوب بودن دهانة پلاتين ها، 

آن را تعويض نماييد. 

شكل77ـ3

شكل78ـ3

1ـ پلاتين  2ـمحل اتصال سيم خازن  3ـپيچ اتصال خازن
شكل79ـ3
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ـ پيچ اتصال خازن به صفحة دلكو را باز کنيد و با خارج 
نمودن سيم خازن،  از سوراخ بدنة دلكوخازن را از روي دلكو 
جدا کنيد در شــكل 80-3، بازکــردن پيچ اتصال خازن به 

دلكو ديده مي شود.
براي بستن پلاتين و خازن عكس مراحل بازکردن آن ها 

عمل کنيد.

براي سوارکردن دلكو، به ترتيب زير، عمل کنيد:
ـ مطابق شــكل 81-3، پاية دلكو را در محل خود، روي 

بلوکة سيلندر موتور قرار دهيد. 
 محل قرار گرفتن دو شــاخه محور دلكو داراي شــكاف 
خارج از مرکزي اســت که داراي دو هلالي کوچك و بزرگ 
است و با توجه به اين که دو شاخه محور دلكو نيز دقيقاً در 
راســتاي محور قرار نگرفته ومانند شكاف روي پمپ روغن 

است ، اين امر موجب سهولت در نصب دلكو مي شود.

 در شــكل 82-3  تصوير محور دلكو نشــان داده شده 
است و در آن هلالي بزرگ، با شمارة )1 ( و هلالي کوچك با 

شمارة )2 ( و زائده هاي روي محور ديده مي شوند.
ـ براي اطمينان از درگير شدن محور دلكو با محور پمپ 
روغن محور دلكو را بچرخانيد. حرکت نداشــتن محور دلكو 

نشانة درگيري و نصب صحيح دلكوست.

شكل80ـ3

شكل81ـ3

1

2

شكل82ـ3
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در شــكل 83-3، آزمايش درگير شــدن محور دلكو با 
محور پمپ روغن ديده مي شود. 

ـ پيچ پاية دلكو را ببنديد. 

ـ جعبــه دندة خودرو را در حالت خــلاص قرار دهيد و 
به کمك پروانه، موتور را بچرخانيد ) شــكل 84-3( تا يكي 
از بادامك هــاي ميل دلكو درمقابل فيبري پلاتين قرار گيرد 
و دهانة پلاتين کاملًا باز شــود. در شــكل 84-3، چگونگي 

چرخاندن پروانة موتور نشان داده شده است.

فيلر مناســب را بر مبناي توصية کارخانة سازندة خودرو 
انتخــاب و فاصلة دهانة پلاتين ها را فيلرگيري کنيد. فاصلة 
صحيــح دهانــة پلاتين ها زماني اســت که ســطوح فيلر با 
پلاتين ها تماس داشته باشد . شكل 85-3، فيلرگيري فاصلة 

دهانة پلاتين را نشان مي دهد.
ـ در صورتي که فاصلة دهانة پلاتين ها صحيح نباشد پيچ 
اتصال پلاتين به صفحة دلكو را شل کنيد و لبة پيچ گوشتي 
را در شكاف پلاتين، که براي اين منظور طراحي شده است 
قــرار دهيد و با اهرم کردن آن به زائدة صفحة دلكو، انتهاي 
پلاتين را به چپ يا راست حرکت دهيد در نتيجة اين عمل 

فاصلة دهانة پلاتين ها کم يا زياد مي شود.
ـ پس از تنظيم فاصلــة پلاتين ها، پيچ پلاتين را محكم 
کنيد. در شــكل 86-3، ثابت نمــودن وضعيت پلاتين ها به 
وسيلة بســتن پيچ نگه دارندة پاية پلاتين ها به صفحة دلكو 

ديده مي شود.
ـ چكش برق را روي محور بادامك نصب کنيد. سپس با 
در نظــر گرفتن مو قعيت زائدة بدنة دلكو و درِ دلكو اقدام به 

نصب آن کنيد.

شكل83ـ3

شكل84ـ3

شكل85ـ3

شكل86ـ3
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ـ پــس از اطمينــان از صحيــح قرار گرفتــن درِ دلكو، 
بســت هاي فنري درِ دلكو را با فشــار دادن آن ها در محل 
خود، روي در دلكو  ثابت کنيد. در شكل 87-3، ثابت کردن 
درِ دلكو با اتصال فنرهاي نگه دارنده روي دلكو نشــان داده 

شده است .
ـ واير شمع ها را وصل کنيد. 

ـ واير مرکزي کوئل را وصل کنيد.
ـ ســر ســيم متصل به خازن و پلاتين دلكو را به سيم 

ترمينال منفي کوئل متصل کنيد. 

براي تنظيم آوانس اســتاتيكي دلكو، به ترتيب زير عمل 
کنيد : 

ـ درِدلكو را با آزاد کردن بست هاي آن از روي دلكو جدا 
کنيد. شــكل 88-3 جدا کــردن درِدلكوي خودرو را پس از 

آزاد کردن بست هاي نگه دارندة آن نشان مي دهد. 
موتــور را به کمك تســمه و پروانة موتــور بچرخانيد تا 

چكش برق، زير واير شمع شماره )1( و يا )4 ( قرار گيرد.

ـ ميل لنــگ موتور را به انــدازه ا ي بچرخانيد تا علامت 
تايمينگ روي پولي ميل لنگ و شاخص ثابت در امتداد  هم 
قرار گيرند ) مقدار درجة آوانس اســتاتيكي توسط کارخانة 
سازندة خودرو تعيين مي شود ( براي  موتور خودرو، )نشان 
داده شــده در شــكل 89-3 (، مقدار آوانس استاتيكي 7/5 
درجه است ) فاصلة دندانه ها با يكديگر برابر 5 درجه است(. 

شكل87ـ3

شكل88ـ3

شكل89ـ3
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ـ يك ســيم لامپ آزمايش را به سيم رابط بين خروجي 
کوئل )-( و دلكو وســر ســيم ديگر لامپ را به بدنه متصل 
کنيد در شكل شــماتيك 90-3، نحوة اتصال لامپ به مدار 

اولية جرقه نشان داده شده است.
ـ پيچ بست پاية دلكو را به وسيلة آچار تخت شل کنيد.

ـ ســوئيچ اصلي را در وضعيت برقراري جريان الكتريكي 
مــدار اولية جرقه قرار دهيد. در صورت روشــن بودن لامپ 
) بازبــودن دهانة پلاتين( دلكــو را در جهت چرخش چكش 
برق بچرخانيد تا لامپ خاموش گردد ) شكل 91-3( در اين 

حالت دهانة پلاتين بسته مي شود. 

ســپس، در جهت خلاف چرخش چكش برق، مجدداً به 
آرامــي دلكو را حرکت دهيد و دقت کنيد تا لحظة روشــن 

شدن لامپ تعيين شود )شكل 3-92(.
در لحظة روشن شدن لامپ، بدون اين که دلكو را حرکت 

دهيد ، پيچ بست پاية دلكو را سفت کنيد. 
در دلكــو را در محل خود قرار دهيد و بســت هاي آن را 

روي در دلكو ثابت کنيد.

+_

_

شكل90ـ3ـ نحوۀ اتصال لامپ

شكل91ـ3

شكل92ـ3ـ لحظة باز شدن دهانه پلاتين و 
روشن شدن لامپ

کوئل
دلكو



195

194

20-3 دستورالعمل باز و بست دلكو خودروهاي 
دلكودار انژکتوري 

وسايل مورد نياز : 
- خودرو 

- جعبه ابزار
1-کابل منفي خودرو باطري را باز کنيد 

2- اجزا را به ترتيب نشــان داده شــده در شكل 3-93، 
باز نمائيد. 

3- به ترتيــب عكس مراحل باز کــردن ، اجزا را نصب 
نمائيد. 

4- تايمينگ جرقــه را تنظيم کنيد ) به کتاب راهنماي 
تعميرات خودروي مربوطه مراجعه نمائيد(.

روش نصب دلكو
دقــت کنيد که ســيلندر شــمارة 1درنقطــه مرگ بالا 
قرارداشته باشــد، آن گاه علامت هاي تنظيم کننده دلكو را 

روبروي هم قرار دهيد و دلكو را جا بزنيد)شكل3-94(.

بازو بست دلكو
1- به ترتيب نشــان داده شده در )شــكل 95-3( ، باز 

نمائيد. 
2-بــه ترتيب عكــس مراحل باز کــردن ، اجزا را نصب 

نمائيد.

زمان:       2 ساعت

شكل93ـ3

شكل94ـ3

شكل95ـ3

1

1

2

3

1 2
3

4
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                              آزمون پاياني )3(

1- وظيفة کوئل را توضيح دهيد و قسمت هاي مختلف 
ساختمان کوئل را نام ببريد.

2- مقاومت کوئل به چه منظوري طراحي مي شود و به 
چند روش در مدار کوئل قرار مي گيرد؟

3- علائم اختصاري ترمينال هاي کوئل را نام ببريد. 
4- در شكل زير کدام آزمايش کوئل اجرا مي شود؟  نحوة 

آزمايش را توضيح دهيد.
5- بــا کدام آزمايش مي توان نيم ســوز بــودن کوئل را 

تشخيص داد؟ 

6- پرش جرقة آبي رنگ مابين الكترودهاي شمع نشان 
دهندة کدام وضعيت کوئل است؟

الف( نيم سوز بودن کوئل     
    ب( قطع مدار اوليه 

ج( سوختن کوئل      
    د( سالم بودن کوئل 

7- به چه منظور در داخل کوئل روغن مي ريزند؟ 
الف( انتقال حرارت     

    ب( افزايش ولتاژ 
ج (کاهش ولتاژ      

     د( عايق نمودن  بدنة کوئل 
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8- در شــكل چه آزمايشي اجرا مي شود؟ نحوة آزمايش 
را توضيح دهيد.

9- آزمايش نشان داده شده در شكل را توضيح دهيد.

10- اصول نگه داري از کوئل را توضيح دهيد.
11- عملكرد دلكو و ساختمان آن را توضيح دهيد.

12- عملكرد چكش برق دلكو را توضيح دهيد.
13- زاوية داول را تعريــف و مقدار آن را در موتورهاي 

چهارزمانة چهارسيلندر محاسبه کنيد.
14- دســتگاه آوانس خلئي بر اساس کدام گزينه عمل 

مي کند: 
الف( سرعت عبور هوا از کاربراتور   

ب( مقدار خلأ مؤثر بر پشت ديافراگم 
ج(  باز بودن دريچة گاز    

د(  سرعت خودرو 

15- طريقــة تعويض و تنظيم پلاتيــن دلكو را توضيح 
دهيد.

Ω

_ +

CB

واير کوئل به دلكو
شعلهجرقه

مداد
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16- تنظيم آوانس استاتيكي دلكو را توضيح دهيد. 

17- عملكرد پيكاپ دلكوي نشان داده شده در شكل را 
توضيح دهيد.

18- عملكــرد سنســور فتوالكتريــك را در دلكوهاي 
الكترونيكي توضيح دهيد.
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