
فصل  دوم

نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

این تصویر یک موتور قایق را نشان می دهد.

نوع درس: نظری ـ عملی
کل ساعت: 60 ساعت

ساعت نظری: 20 ساعت
ساعت عملی: 40 ساعت
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واحد  نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی
یادگیری2

اهداف کلی
هنرجوباید پس از پایان این فصل قادرباشد:

1 طرز کار موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه را بررسی کند.
2 قطعات موتورهای بنزینی دریایی را شناسایی کند.

3 بررسی سامانه سوخت رسانی موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه را 
انجام دهد.

4 بررسی سامانه کنترل موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه را انجام دهد. 
5 بررسی سامانه جرقه، روان کاری و خنک کاری موتور بنزینی دریایی دو زمانه 

و چهار زمانه را انجام دهد.

روش تدریس فصل
1 عموماً در ابتدای درس و در جلسه اول به مقدماتی که در محتوای درس ارائه 

شده پرداخته می شود تا دانش آموز با موضوعات درسی درگیر شود.
2 سعی شود تمامی نکات فنی و ایمنی، همراه با دلایل آن درکارگاه بررسی شده و از 
هنرجویان خواسته شود درمباحث کلاسی و تمرینات کارگاهی شرکت کرده تا بتوانند 

این نکات را به خوبی فرا گرفته و برای همیشه به خاطربسپارند.
3 توصیه می گردد برای تدریس بهتر این فصل هنرآموز از روش تدریس کلاس 
طریق  از  منزل  در  را  مطالب  بخواهد  ازهنرجویان  یعنی  کند.  استفاده  معکوس 
اینترنت یا کتاب های مرتبط با نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی، مطالعه و 

یاد گرفته و در کلاس و کارگاه با هدایت هنرآموز تمرینات را پاسخ دهد.
برای توضیحات تکمیلی مطالب فصل، موارد ذکر  4 پیشنهاد می گردد هنرآموز 
شده در بخش های دانش افزایی را مورد توجه قرار داده و هنگام آموزش آنها را 

به کار گیرد.
5 توصیه می گردد باهدف تقویت مهارت های خوانداری و نوشتاری هنرجویان 
و نیز درک بهتر مطالب، ازآنان خواسته شود تحقیق و گزارشات خود را به صورت 
دست نویس درروی کاغذ نوشته و ارائه دهند و تا جای ممکن از کپی کردن مطالب 

اینترنت به صورت تایپ شده، آماده و خام خودداری شود.
6 فعالیت های ازقبیل » فکر کنید«، » بحث کنید«، و... برای فعال کردن هنرجویان 
و به کارگیری اطلاعات، دانسته ها و تجربیات آنان است. سعی کنید این فعالیت ها 

به دقت اجرا شود و در پایان هر فعالیت، یک بحث کوتاه تکمیلی داشته باشید.
7 از هنرجویان خواسته شود تمامی فعالیت های کارگاهی را انجام دهد.
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سؤال های پیشنهادی
1 طرز کار موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه را شرح دهید.

2 قطعات موتورهای بنزینی دریایی را نام ببرید و کاربرد هر یک را بگویید.
3 سامانه سوخت رسانی موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه چگونه کار 

می کنند تفاوت آنها را بیان کنید.
به چه شکل کار  بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه  4 سامانه کنترل موتور 

می کنند؟ 
5 سامانه جرقه، روان کاری و خنک کاری موتور بنزینی دریایی دو زمانه و چهار زمانه 

را بررسی کنید.

موتورهای بنزینی دریایی

جمع:20 ساعت زمان آموزش

اهداف جزئی واحد یادگیری
ـ شایستگی های فنی

1 طرز کار موتور بنزینی دریایی دو زمانه را بررسی کند.
2 طرز کار موتور بنزینی دریایی چهار زمانه را بررسی کند.

3 قطعات موتورهای بنزینی دریایی را شناسایی کند.

ـ شایستگی های غیرفنی
 در محیط کارگاه و کلاس، رعایت نظم و ترتیب و نظافت کاری، کارگروهی، 

مسئولیت پذیری، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای را یاد بگیرد.

دانش افزایی
موتورهای بنزینی کاربردهای فراوانی در شناورهای سبک دارند. این نوع شناورها به 
فراخور سبک بودنشان نیاز به موتورهای پرقدرت و درعین حال سبک دارند. این نیاز 
توسط شرکت های مختلف با تولید موتورهای دوزمانه برطرف می شود؛ اما با توجه 
به معایب موتورهای دوزمانه و مزایای موتورهای چهارزمانه، در چند سال اخیر تولید 
موتورهای پرقدرت چهارزمانه و سبک مورد توجه فراوانی قرار گرفته است که بالا 
رفتن فنّاوری طراحی و تولید، امکان ساخت این نوع از موتورها را فراهم آورده است. 
در این فصل با برخی از موتورهای چهارزمانه بنزینی دریایی که در ایران در حال 
استفاده است آشنا می شویم و ضمن آشنایی با انواع سامانه های این موتورها وظایف 
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قطعات آنها را نیز خواهیم شناخت.
یکی از شرکت های بزرگ تولید موتورهای بنزینی دریایی، شرکت یاماها است که 
سابقه طولانی در تولید موتورهای سبک دارد. موتورهای چهارزمانه 250 و 350 
اسب بخار از تولیدات این شرکت می باشند. عدد 250 و 350 نشان دهنده توان 
تولیدی این موتورها در دور ماکزیمم است، زیرا موتورهای دریایی را با توجه به 
توان تولیدی نام گذاری می کنند. این موتورها از نوع برون نصب، یعنی نصب شده 

در فضای بیرون شناور می باشند )فاقد موتورخانه(.

این دو موتور از نوع بلوکه Vشکل )خورجینی( می باشند که پس از آرایش خطی، 
معروف ترین مدل در میان موتورسازان است. پیدایش موتورهای V شکل به دلیل 
این بوده است که گاهی خودروسازان تا 12 سیلندر را در یک ردیف قرار می داده اند، 
که این خود باعث به وجود آمدن بسیاری مشکلات عدیده ازجمله افزایش طول موتور 
یا افزایش بی دلیل وزن سیستم برای استفاده از چنین حجمی از مواد بوده است. به 
همین دلیل در بین مهندسان در سال های میان جنگ های جهانی اول و دوم بسیار 
بیشتر مورد استقبال قرار گرفتند. )متأسفانه منبع قابل اعتمادی برای تاریخچه این 
موتورها هنوز پیدا نشده است(، اوج استفاده از این موتورها، در جنگ دوم جهانی و بر 
روی دو رقیب دیرینه، یعنی هواپیماهای آلمانی موتور )بی ام و V12( و هواپیماهای 

انگلیسی )موتور مرلین V12 ساخته رولزرویس( به وجود آمده است.
این موتورها بیشتر در مواردی استفاده می گردند که، مهندسان نیاز به موتورهای 
سرعتی را احساس نمایند، زیرا موتورهای خورجینی دارای سرعت بسیار مناسبی 

موتورهای 250 و 350 یاماها
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و  ابتکارات  این  اوج  می گویند،  سرعتی  موتورهای  موتورها،  این  به  عملًا  و  بوده 
خلاقیت ها در خودروهای فرمول 1 دیده می شود که موتورها تا دورهای 21000 

دور بر دقیقه نیز دوران داشته اند.
برابر  در  توان  به  وزن  نسبت  بودن  پایین  به  توجه  با  دریایی  بنزینی  موتورهای 
موتورهای دیزلی، همچنان با تمام معایب خود ازجمله خرابی بالا و پیچیده تر بودن 
نسبت به موتورهای دیزلی، در شناورهای سبک و تندرو کاربرد داشته و بی رقیب 
در این عرصه می باشند. شرکت های زیادی در طراحی و تولید این گونه از موتورها 
در سطح دنیا باهم رقابت می کنند همانند یاماها، کاترپیلار، جانسون، مرکوری و...

برای نمونه مشخصات موتور 250 در جدول زیر آورده شده است:

مدلواحدموضوع
F250AETFL250AET

ابعاد

mm (in)892 (35/1)طول کل

mm (in)634 (25/0)عرض کل

ارتفاع کل
Xmm (in)1/829 (72/0)
Umm (in)1/956 (77/0)

ارتفاع ترانزم
Xmm (in)635 (25/0)
Umm (in)762 (30/0)

وزن )همراه با پروانه فولاد ضدزنگ(
XKg (lb)278/0 (613)
UKg (lb)284/0 (626)

کارایی

(250) 183/9 در kW (hp)5500 r/minخروجی ماکزیمم

دریچه  کامل  عملکرد  محدوده 
6000 ـ r/min5000گاز

(21/4,17/8) 81/0 در L (US gal, lmp gal)6000 r/minحداکثر مصرف سوخت

700 ـ r/min600دور موتور بدون بار
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واحد قدرت
4 زمانه ـ DOHCنوع

V6تعداد سیلندرها

)cm3 (cu.in)3/352 )204/5جابه جایی کلی

)mm (in)94/0 × 80/5 )3/70 × 3/17قطر X کورس

9/9نسبت تراکم

ریموت کنترلسیستم کنترل

برقیسیستم استارت

انژکتوریسیستم سوخت رسانی

TCIسیستم کنترل جرقه زنی

میکروکامپیوترمدل آوانس

V,A12 ، 46حداکثر خروجی برق

(NGK)11 ـ LFR6Aشمع

6 ـ 5 ـ 4 ـ 3 ـ 2 ـ 1 )عملکرد معمولی(دستور انفجار

آبسیستم خنک کاری

توپی پروانهسیستم اگزوز

کارتل مرطوبسیستم روان کاری
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سوخت و روغن

بنزین بدون سربنوع سوخت

نسبت مینیمم
RON94

PON89

روغن موتور 4 زمانهروغن موتور

درجه روغن موتور )1*(
APISE, SF, SG, SH, SJ, SL

SAE5W-30, 10W-30, 10W-40

مقدار روغن موتور

)4/93 ـ L (US qt,lpm qt)5/6 )5/92بدون تعویض فیلتر روغن

)5/10 ـ L (US qt,lpm qt)5/8 )6/13با تعویض فیلتر روغن

روغن گیربکس

روغن گیربکس هیپوئیدنوع روغن گیربکس 

درجه روغن گیربکس )2*(
APIGL 4 ـ

SAE90

)35/3  33/8( )40/6ـcm3 (US oz,lpm oz)1/150 )38/9مقدار روغن گیربکس
1/000

بخش پایه

3 تا 16درجهزاویه تریم در ترانزم )12 درجه(

70درجهزاویه بالای تبلت

32 + 32درجهزاویه فرمان
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واحد انتقال قدرت

عقب )R( ـ خلاص )N( ـ جلو )F(موقعیت های مکانیسم تعویض دنده

)30/15( 2/00نسبت دنده

چرخ دنده حلزونی مخروطینوع دنده کاهنده

کلاچ دندانه اینوع کلاچ

هزارخارینوع محور پروانه

جهت پروانه )دید از عقب(

پادساعت گرد ساعت گرد T,Mمارک پروانه
TL,ML

قطعات بلوکه سیلندر

جدول زیر را تکمیل نمایید:

ردیف
نوع تجهیز

تصویرشرح و کاربرد
انگلیسیفارسی

Cylinder بلوکه سیلندر1
block

به دلیل سبک سازی، 
جنس بلوکه سیلندر 
در موتورهای بنزینی 

دریایی از آلیاژ 
آلومینیوم است.

سرسیلندر 2
چهارزمانه

 Cylinder
 head four

stroke

سر سیلندر قطعه ای 
آلومینیومی است که 

بر روی آن محفظه 
احتراق، محل ورود 
هوا و خروج دود و 
همچنین سوپاپ ها 

قرار می گیرند.

کار در کلاس
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سرسیلندر3
دوزمانه

 Cylinder
 head tow

stroke

با توجه به اینکه 
موتور دوزمانه 

فاقد سوپاپ است 
به همین دلیل 

سرسیلندر دوزمانه 
ساده تر است و فقط 
محل نصب شمع و 

عبور آب در داخل آن 
طراحی می گردد.

واشر 4
سرسیلندر

 Cylinder
 head
gasket

برای آب بندی بین 
سر سیلندر و بلوکه 
از واشر سر سیلندر 

استفاده می شود.

5
چند راهه 

ورودی هوای 
چهارزمانه

Fourـ
 stroke inlet

manifold

برای ورود هوا به داخل 
موتور از چند راهه 
استفاده می شود. 

مسیر هوا برای کاهش 
اصطکاک صیقلی 
ساخته می شود. 

معمولاً بخش اعظم 
چند راهه های هوا 

با پلاستیک ساخته 
می شود.

6
چند راهه 

ورودی هوای 
دوزمانه

Twoـ
 stroke inlet

manifold

محل نصب کاربراتور 
بر روی ورودی 
مانی فولد است.

Pistonپیستون7

موتورهای بنزینی 
دریایی دارای 

دورهای بسیار بالایی 
می باشند به همین 

دلیل پیستون و 
شاتون، بسیار سبک 

طراحی شده و از 
آلیاژ آلومینیوم با 

مقاومت بالا ساخته 
می شوند.
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یاتاقان 8
دوزمانه

Rolbairing

یاتاقان موتور 
چهارزمانه بنزینی 

با یاتاقان موتورهای 
دیزلی فرقی 

نمی کنند ولی یاتاقان 
موتورهای دوزمانه از 

نوع غلتشی است.

مجموعه 9
سوپاپ

 Valve
assembly

برای بازو بست 
مسیرهای ورود 

هوا و خروج دود 
از مجموعه سوپاپ 

و میل بادامک 
استفاده می گردد. در 
موتورهای چهارزمانه 

جدید میل بادامک 
بر روی سر سیلندر 

نصب می شوند.

سامانه های موتور بنزینی دریایی چهار زمانه

جمع: 20 ساعت زمان آموزش

اهداف جزئی واحدیادگیری
ـ شایستگی های فنی

1 بررسی سامانه سوخت رسانی موتور بنزینی دریایی چهار زمانه را انجام دهد.
2 بررسی سامانه کنترل موتور بنزینی دریایی چهار زمانه را انجام دهد. 

3 بررسی سامانه جرقه، روان کاری و خنک کاری موتور بنزینی دریایی چهار زمانه 
را انجام دهد.

ـ شایستگی های غیر فنی
کارگروهی،  نظافت کاری،  و  ترتیب  و  نظم  رعایت  و کلاس،  کارگاه  1 در محیط 

مسئولیت پذیری، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای را یاد بگیرد.
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دانش افزایی
و  اصلی  مختلف  سامانه های  دارای  موتورها  دیگر  همانند  هم،  بنزینی  موتورهای 
فرعی می باشند تا بتوانند مأموریت خود که تولید انرژی مکانیکی به کمک انرژی 

شیمیایی می باشند را به درستی انجام دهند، این سامانه ها شامل موارد زیراست:
1ـ سیستم سوخت رسانی 2ـ سیستم هوارسانی 3ـ سیستم کنترل 4ـ سیستم جرقه 5  ـ 
سیستم روغن کاری 6  ـ سیستم خنک کاری 7ـ سیستم استارت 8  ـ سیستم شارژ باتری 

9ـ سیستم جک هیدرولیک 10ـ سیستم تعویض دنده
عملکرد و قطعات این سامانه ها در هر دو موتور مشابه بوده و از قطعات یکسانی 

برخوردارند که در ادامه به آنها می پردازیم.

ـ سامانه های اصلی  
ـ سیستم سوخت رسانی

مانند بسیاری از موتورهای امروزی، موتورهای مذکور نیز از سیستم سوخت رسانی 
میلادی  سال ۱۹۶۰  اوایل  و  سال ۱۹۵۰  اواخر  در  می کنند.  استفاده  انژکتوری 
نوع  مکانیکی  انژکتوری  سوخت رسانی  طرح  اولین  پونتیاک  و  شورولت  کارخانه 

نمای برش خورده موتورهای 250 و 350 یاماها
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تزریق دائم را عرضه نمودند. در اواخر سال ۱۹۵۰ شرکت کرایسلر تعدادی اتومبیل 
انژکتوری با سیستم الکترونیکی تولید نمود و نام این طرح را بندیکس الکتروژکتور 
نامید. با ظهور ترانزیستور و دیود در صنعت الکترونیک، در سال ۱۹۶۸ میلادی 
شرکت فولکس واگن نمونه جالبی از طرح شرکت بوش را که از فناوری های نوین 

بهره جسته بود، درروی موتورهای خود به کار برد.
تنها فرق اساسی این سیستم در موتورهای موردبحث، قرار داشتن پمپ فشار پایین 

موتور 350 در محفظه مخصوص است.

ـ پمپ فشار پایین
با روشن کردن سوئیچ اصلی موتور، این پمپ 
توسط واحد کنترل روشن شده و حدود پنج 
از پمپاژ سوخت خاموش می گردد.  ثانیه بعد 
مدار  وارد  مجدداً  موتور  شدن  روشن  از  پس 
شده و دائماً روشن می ماند. با توجه به اینکه 
ظرفیت )دبی( پمپاژ این پمپ برای بیشترین 
مصرف موتور طراحی شده است، در زمان هایی 
که به دلیل ماکزیمم نبودن دور موتور مصرف 
سوخت کم بوده و مخزن تفکیک بخار زود پر 
می شود، در خروجی این پمپ مسیری طراحی 
شده است که دارای یک شیر یک طرفه بوده و 
در این وضعیت، شیر باز شده و بنزین دوباره 

به ورودی پمپ هدایت می شود.

پمپ های بنزین
انواع پمپ  بنزین

بنزین به طورکلی به دو نوع مکانیکی و برقی تقسیم می شوند. معمولاً  پمپ های 
پمپ های مکانیکی در موتورهایی که سیستم سوخت رسانی آنها کاربراتوری است، 

استفاده شده و نوع برقی در سوخت رسانی انژکتوری کاربرد دارد.
پمپ بنزین مکانیکی: نوع مکانیکی پمپ های بنزین به طورکلی پرطرف دارترین 

پمپ فشار پایین به همراه شیر یک طرفه



41

فصل دوم: نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

نوع مورد استفاده در سامانه های سوخت رسانی کاربراتوری است. این نوع معمولاً 
پمپ های  هرچند  است.  الکتریکی  پمپ های  نوع  از  ارزان تر  و  انعطاف پذیرتر 

الکتریکی به دلایل زیر پرکاربردترند:
می رساند.  موتور  به  را  سوئیچ، سوخت  کردن  روشن  به محض  الکتریکی  پمپ   
درحالی که در نوع مکانیکی برای شروع سوخت رسانی اول باید موتور توسط کلید 

استارت روشن شود.
 یک پمپ علاوه بر نوع طراحی، وقتی که درون سیال کار می کند و سوخت را 

هل می دهد نسبت به وقتی که سوخت را 
یک  دارد.  بهتری  راندمان  مکش می کند 
مزایای  از  برخورداری  برای  برقی  پمپ 
باک  به  چسبیده  می تواند  خاصیت،  این 

یا داخل باک قرار داده شود.
 پمپ برقی می تواند دور از بدنه موتور 
نصب شده و لذا گرما در آن تأثیر نکرده و 
قفل گازی در پمپ ایجاد نمی شود. )قفل 
گازی: بخارات سیال مانع رسیدن سیال 

مایع به پمپ می شود.(

 در پمپ الکتریکی نوع توربینی به علت تحت  فشار قرار داشتن لوله های انتقال 
سوخت، تمایل به قفل گازی و تبخیر سوخت در لوله ها به حداقل رسیده است.

تا در صورت  قرارداد  را در مدار سوخت رسانی  برقی  یا چند پمپ   می توان دو 
خرابی یک پمپ، پمپ دیگر وظیفه ارسال سوخت را انجام دهد.

پمپ  بنزین مکانیکی جابه جایی غیر مثبت )دینامیکی(
اساس  درحالی که  آنهاست،  محفظه  شکل  در  مکانیکی  پمپ های  انواع  اختلاف 
به وسیله  ایجاد شده  تغییر حجم  اساس  بر  نوع  این  است.  مشابه  کارشان همگی 

دیافراگم کار می کند. 
طرز کار پمپ  بنزین مکانیکی

 کورس مکش پمپ
وقتی بادامک خارج از مرکز میل سوپاپ، در زیر شیطانک پمپ  بنزین واقع شود، 
شیطانک را به بالا حرکت داده و درنتیجه انتهای شیطانک میله متصل به دیافراگم 
را پایین می کشد. با حرکت دیافراگم به پایین، حجم بالای دیافراگم افزایش یافته و 
فشار آن از فشار جو کمتر می شود؛ بنابراین، سوخت از باک که تحت فشار جو قرار 

پمپ سوخت مکانیکی
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دارد به پمپ وارد می شود و فضای بالای دیافراگم را اشغال می کند. در موقع ورود 
سوخت به پمپ بنزین، سوپاپ ورودی پمپ باز می شود و سوخت قبل از رسیدن 

به محفظه بالای دیافراگم از پالایه عبور نموده و به خوبی تصفیه می شود.

 کورس ارسال پمپ
وقتی شیطانک، از روی قسمت خارج از مرکز میل سوپاپ عبور می کند، فنر زیر 
دیافراگم که در کورس مکش فشرده شده بود آزاد می شود و دیافراگم را به طرف 
اثر کوچک شدن حجم بالای دیافراگم، فشار این منطقه  بالا هدایت می کند. در 
افزایش یافته و سوپاپ خروجی پمپ باز می شود و سوخت به پیاله کاربراتور می ریزد. 
اهرم دیافراگم به شیطانک طوری اتصال دارد که فقط به وسیله آن پایین کشیده 
می شود؛ یعنی شیطانک نمی تواند میله دیافراگم را به بالا هدایت کند و عمل بالا 
بردن دیافراگم به عهده فنر است؛ بنابراین هرگاه فشار مدار خروجی پمپ  بنزین 
که به پیاله کاربراتور مربوط می شود، بیشتر از فشار فنر باشد فنر به طور فشرده 
باقی مانده و شیطانک بدون تأثیر بر دیافراگم حرکت می کند. فنر کوچکی شیطانک 
را در تماس دائم با خارج از مرکز نگه می دارد. به این حالت که دیافراگم پمپ بنزین 
در انتهای کورس مکش متوقف مانده باشد ایست پمپ می گویند. حال اگر به علت 
مصرف سوخت پیاله کاربراتور، فشار مدار خروجی پمپ بنزین کاهش یابد به تناسب 
کم شدن فشار، فنر دیافراگم را به بالا حرکت داده و سوخت به پیاله ارسال می شود.

طرز کار پمپ الکتریکی
الکتریکی دیافراگمی شبیه نوع مکانیکی وجود دارد ولی به جای  بنزین  در پمپ  

خروجی

نمای برش خورده پمپ مکانیکی

ورودی

سوپاپ ها 

دیافراگم

فنر

شیطانک
میل بادامک

کز 
مر

از 
ج 

خار
ره 

دای
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کند، حوزه  پایین حرکت  به  مرکز  از  به وسیله خارج  مکانیکی  پمپ  مانند  آن که 
مغناطیسی سیم پیچ، آن را پایین می کشد.

پمپ های برقی در دو طرح مختلف ساخته می شوند:
 پمپ برقی مکشی، که سوخت را از باک مکیده و به مسیر سوخت ارسال می کند. 

)مانند نوع مکانیکی(
 پمپ برقی فشاری یا توربینی که سوخت را به سمت انژکتورها هدایت می کند.

طرز کار پمپ الکتریکی مکشی

در پمپ  بنزین برقی مکشی یک فانوسی وجود دارد که میله ای به آن متصل است. 
میله از میان مگنتی عبور نموده و در حالت خاموش با نیروی فنری به طرف بالا 
هدایت می شود. لذا فانوسی به حالت فشرده درمی آید. وقتی سوئیچ روشن می شود 
جریان باتری به پمپ الکتریکی نیز راه پیدا می کند. سیم پیچ مگنت انرژی پیدا 
نموده و میله فانوسی را به طرف پایین جذب می کند. با این عمل فانوسی باز شده 

و حجم بالای آن افزایش یافته و سوخت از باک به پمپ مکیده می شود.
وقتی فانوسی به کورس پایین خود می رسد، پلاتین های پمپ قطع شده و لذا انرژی 
مغناطیسی نیز از بین می رود. در این موقع، فنر برگردان فانوسی، آن را به طرف بالا 
پرتاب نموده و ضمن کوچک شدن حجم فانوسی فشار آن بالا رفته و مرحله تحویل 
سوخت پمپ آغاز می گردد. وقتی که فانوسی به کورس بالا رسید، پلاتین ها وصل 

شده و مگنت انرژی پیدا می کند و این وضع پی درپی تکرار می شود.

پمپ الکتریکی مکشی
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طرز کار پمپ الکتریکی فشاری )توربینی(
به کار رفته که به وسیله یک موتور  این نوع پمپ یک توربین )پره( کوچکی  در 
برقی کار می کند. بنزین باید در نزدیکی این پمپ قرار گیرد یا در بنزین غوطه ور 
شود. پمپ توربینی با فشار ثابتی سوخت را به مدار سوخت رسانی ارسال می کند.

ـ بازده پمپ  بنزین: پمپ بنزین وظیفه دارد سوخت مورد نیاز موتور را در تمام 
و  بنزین  پمپ  بین  خروجی  لوله  در  کافی  فشار  باید  به علاوه  کند.  فراهم  شرایط 
کاربراتور برقرار نماید تا از تبخیر سوخت در لوله و ایجاد قفل گازی جلوگیری شود. 
پمپ بنزین ها معمولاً در حداکثر سرعت می توانند تا 40 لیتر سوخت را در هر ساعت 
ارسال نمایند. البته این مفدار سوخت در موتور مصرف نمی شود. بیشترین راندمان 
پمپ در دور آرام آن است زیرا در این حالت مصرف موتور کم و فشار تولیدی آن 

زیاد است.
سوخت:  فشار  رگولاتور  ـ 
فشار  تنظیم  برای  که  سوختی 
وارد  می گذرد  رگولاتور  از 
خنک کننده سوخت شده و پس 
از آن دوباره وارد مخزن تفکیک 

بخار می گردد.

  پمپ فشار )الکتریکی(

سوپاپ خروجی    

اتصال به مانیفولد آهن

دیافراگم

ورود از جداکننده بخار
 به سمت ریل سوخت

نمای داخلی رگولاتور فشار
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عملکرد: پاشش سوخت در انژکتور، به کمک مدت باز شدن سوزن آن که با توجه 
به میزان دور موتور، به وسیله واحد کنترل تنظیم می شود و فشار پشت انژکتور که با 
رگولاتور کم و زیاد می گردد، تنظیم می شود. فشار فنر پشت دیافراگم حدود 3/2 بار 
است. هنگامی که دور موتور پایین است، خلأ داخل منی فولد هوا تا حدود 0/8ـ بار 
کاهش می یابد که این امر باعث می شود تا این فشار منفی به کمک فشار پمپ سوخت 
باعث بیشتر باز شدن خروجی سوخت شده و نهایتاً فشار پشت انژکتور کاهش می یابد.

هراندازه دور موتور بیشتر شود، خلأ )فشار منفی( داخل منی فولد هوا کمتر شده 
که باعث بالاتر رفتن فشار پشت انژکتور یعنی بیشتر شدن پاشش سوخت می گردد.

ـ انژکتور: برخلاف موتورهای اشتعال تراکمی که سوخت به درون سیلندر پاشیده 
می شود، در موتورهای اشتعال جرقه ای، سه شیوه سوخت پاشی وجود دارد این 

سه روش عبارت اند از:
 پاشش سوخت دریچه ای چندنقطه ای )یک سوخت پاش برای هر سیلندر( که 

مرسوم ترین شیوه مورد استفاده در موتورها است.
 پاشش سوخت در بدنه محل دریچه گاز )یک سوخت پاش(

 پاشش مستقیم سوخت به محفظه احتراق )یک سوخت پاش برای هر سیلندر(. 
طراحی سخت تر و پیچیده تر و کاهش چشمگیر مصرف سوخت از ویژگی های این 

روش است.
از میان عملگرهای موجود، انژکتور بنزین به دلیل برخورداری از مشخصات فنی 
ویژه، از اهمیت خاصی در سیستم کنترلی موتور برخوردار است. در واقع این قطعه 
یک شیر الکترونیک دقیق است که با استفاده از آن می توان میزان سوخت مورد 

نظر را در زمان تعیین شده توسط واحد کنترل تهیه نمود.
اجزای اصلی انژکتور

1ـ اورینگ 2ـ پالایه ورودی 3ـ بدنه انژکتور 4ـ سلونوئید 5ـ سوزن انژکتور 6ـ 
سوراخ خروجی 7ـ درپوش محافظ

ورود سوخت پرفشار                

فیلتر سوخت 

سوپاپ انژکتور

 محل اسپری سوخت

نمای برش خورده انژکتور
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از قسمت فوقانی وارد پالایه  با فشارثابت  همان طور که مشاهده می شود سوخت 
ورودی انژکتور می شود. فشار ورودی به انژکتور، معادل فشار ریل سوخت است که 
مقدار آن ثابت است. )به عنوان مثال در برخی از موتورها این فشار 3/5 بار است( با 
فعال شدن میدان ایجاد شده توسط سلونوئید، سوزن انژکتور به سمت بالا حرکت 

داده شده و پاشش از طریق سوراخ انتهایی انجام می شود.
 تاریخچه

پونتیاک  و  کارخانه شورولت  میلادی  اوایل سال 1960  و  اواخر سال 1950  در 
اولین طرح سوخت رسانی انژکتوری مکانیکی نوع تزریق دائم را عرضه نمودند. در 
اواخر سال 1950 شرکت کرایسلر تعدادی اتومبیل انژکتوری با سیستم الکترونیکی 
تولید نمود و نام این طرح را بندیکس الکتروژکتور نامید. با ظهور ترانزیستور و دیود 
در صنعت الکترونیک، در سال 1968 میلادی شرکت فولکس واگن نمونه جالبی 
از طرح شرکت بوش را که از فناوری های نوین بهره جسته بود در روی موتورهای 

خود بکار برد.
خروج  از  جلوگیری  و  بنزین  از  بهینه  استفاده  برای  بخارات سوخت:  ـ مسیر 

بخارات آن که باعث آلودگی هوا می گردد، این مسیر طراحی شده است.
مسیر A: از این مسیر هوا وارد کنیستر می شود تا جایگزین بخار مصرفی گردد.

مسیر B: این مسیر برای خارج شدن مایع جمع شده احتمالی )بنزین( در کنیستر، 
به صورتی که کاملًا ایمن باشد طراحی شده است.

هواکش

A

B

شیرهای یک طرفه

قفل کننده سمت راست

مسیر بخارات سوخت در موتور 250
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مسیر بخارات دارای قطعات زیر است:
1ـ کنیستر 2ـ شیر برقی کنیستر

به واسطه ماهیت طبیعی آن  باک و مسیر سوخت  بنزین موجود در  ـ کنیستر: 
تبخیر شده و در صورت ارتباط با هوای آزاد در آن منتشر می شود. انتشار بخار 
بنزین در هوا علاوه بر ایجاد آلودگی محیط زیست شرایط انفجار در اطراف خودرو 
را ایجاد می کند. جهت رفع این مشکل وجود مجموعه ای با قابلیت جذب و بازیافت 
بخار بنزین ضروری است. در موتورها این فرایند توسط کنیستر یا بخارگیر بنزین 
صورت می پذیرد. بخار بنزین از طریق شیلنگ به ورودی کنیستر منتقل و در حین 
عبور از لایه های کربن اکتیو جذب آن می شود. فرایند جذب به نحوی است که در 
صورت خاموش بودن موتور پس از گذشت چند ساعت کربن اکتیو کاملًا مرطوب 
شده و با روشن شدن موتور و فعال شدن شیر برقی طراحی شده در مسیر اتصال 
کنیستر به منیفولد هوا، جریان هوای محسوسی در داخل کنیستر ایجاد و در اثر 
تبخیر و جهت  اکتیو  توسط کربن  بنزین جذب شده  از لایه های کربن،  عبور هوا 
استفاده در سیستم احتراق به مانیفولد هوا منتقل می گردد. تبخیر بنزین موجب 
خشک شدن دانه های کربن می شود. با خشک شدن دانه های کربن شرایط جذب 

مجدد بخار بنزین فراهم می گردد.

کنیستر موتور 250
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ـ سیستم هوا رسانی
برای اینکه بنزین بتواند در داخل 
تولید  و  بسوزد  احتراق  محفظه 
اکسیژن  به  نیاز  نماید،  انرژی 
دارد. تأمین هوای موردنیاز موتور 
که حاوی اکسیژن است به عهده 
سیستم هوارسانی است. با ایجاد 
مرحله  در  سیلندر  داخل  مکش 
مکش، هوا از ورودی وارد دریچه 
و  منی فولد  وارد  آنجا  از  و  گاز 

مسیر هوای ورودی به موتورسپس سیلندر می شود.

ـ انواع سیستم هوارسانی
برای ارسال هوا به موتور دو روش وجود دارد که در زیر مشخص شده است.

تنفس طبیعی
پرخوران

برای  ولی  است  طبیعی  تنفس  نوع  از  بحث  مورد  موتورهای  رسانی  هوا  سیستم 
تشدید ورود هوا از سامانه ای با عنوان میل بادامک ورودی متغیر استفاده می کنند 

که جلوتر به آن پرداخته می شود.
این سیستم شامل، پتانسیومتر، مجموعه دریچه گاز و مانیفولد هوا است.

ـ پتانسیومتر: این قطعه که به کابل گاز متصل است، با دریافت ولتاژ از واحد 
کنترل و برگشت بخشی از آن، )متناسب با میزان چرخش( مقدار باز بودن دریچه 

گاز که تعیین کننده دور موتور است را به واحد کنترل منتقل می کند.

پتانسیومتر موتور 250
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مجموعه دریچه گاز
این مجموعه وظیفه تنظیم مقدار هوای ورودی به موتور را به عهده دارد که شامل 

قطعات زیر است:
 دریچه هوا: تنظیم کننده میزان هوای ورودی

 موتور الکتریکی: در این موتورها که دریچه گاز برقی دارند یک موتور برقی 
کوچک برای فعال کردن دریچه گاز استفاده می شود که دستور را از واحد کنترل 
تغییر  پتانسیومتر  برقی  مقاومت  می شود  جابه جا  ریموت  دسته  وقتی  می گیرد. 
می کند. واحد کنترل متوجه این تغییر در موقعیت شده و بر اساس آن به دریچه 

گاز فرمان باز شدن را صادر می کند.
موتورهای  بعضی  )و  انژکتوری  موتورهای   :)TPS( دریچه  موقعیت  حسگر   
کاربراتوری مثل 250 دوزمانه یاماها( از حسگر تی پی اس استفاده می کنند تا میزان 
باز بودن دریچه گاز و جایگاه نسبی آن را به کامپیوتر موتور گزارش دهند. این حسگر 
درواقع یک مقاومت متغیر است که با باز شدن دریچه گاز مقاومت اش تغییر می کند. 
بااطلاع دادن به واحد کنترل درباره باز شدن دریچه گاز، این قطعه می تواند به منظور 
حفظ نسبت مخلوط بنزین و هوا سوخت را غنی کند. تنظیم اولیه این حسگر بسیار 
موقعیت  می کند  دریافت  آن  از  کنترل  واحد  که  ولتاژی  سیگنال،  زیرا  است  مهم 
دقیق دریچه گاز را به آن گزارش می دهد؛ بنابراین تنظیم اولیه باید تا حد امکان به 
مشخصات کارخانه تولیدی نزدیک باشد. این تنظیم با استفاده از اهم متر دیجیتال و 

خواندن ولتاژ حسگر انجام می شود.

مجموعه دریچه گاز
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سیستم میل بادامک ورودی متغیر )CVVT(: همان گونه که قبلاً اشاره شد این 
سیستم برای افزایش جریان ورودی هوا به داخل موتور طراحی شده است. این کار با تغییر 

در زمان باز شدن سوپاپ ها رخ می دهد. این سیستم دارای قطعات زیر است:
شیر کنترل روغن، پیستون چرخشی روی بادامک و حسگر میل بادامک هوا

عملکرد: هنگامی که موتور روشن است برای جلوگیری از کاهش بازده تنفسی نیاز 
است که در دورهای مختلف، زمان باز شدن سوپاپ های ورودی زودتر یا دیرتر شود 
که به آن اصطلاحاً آوانس یا ریتارد سوپاپ می گویند. برای اینکه در دورهای بالا از 
اینرسی هوای در حال حرکت استفاده شود و با حرکت پیستون هوای بیشتری به 

داخل سیلندر وارد شود.

مرحله ریتارد سوپاپ

مرحله آوانس سوپاپ

در دورهای بالا سوپاپ ها ریتارد )شکل بالا( و در دورهای پایین آوانس می شوند. 
پرفشار  روغن  روغن،  کنترل  شیرهای  کردن  باز  با  کنترل  واحد  که  بدین صورت 
موتور را در دورهای مختلف به داخل پیستون چرخشی هدایت می کند؛ که این کار 
باعث تغییر و جابجایی میل بادامک نسبت به پولی تسمه می گردد؛ که درنهایت 
باز شدن و بسته شدن زودتر یا باز شدن و بسته شدن دیرتر سوپاپ ها را به دنبال 
خواهد داشت. واحد کنترل برای اطلاع از میزان زاویه چرخش میل بادامک ورودی 

از اطلاعات حسگر موقعیت میل بادامک هوا استفاده می کند.
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سیستم کنترل
سپس  حسگرها،  توسط  موتور  وضعیت  از  اطلاعات  جمع آوری  واحد  این  وظیفه 
پردازش این اطلاعات توسط واحد مدیریت کنترل و بعد از آن ارسال دستورات لازم 

به عملگرها )قطعات الکتریکی( برای کارکرد بهتر موتور است.
این سیستم از قطعات زیر تشکیل شده است:

1ـ واحد کنترل 2ـ حسگر موقعیت میل لنگ 3ـ حسگر موقعیت میل سوپاپ دود 
4ـ حسگر فشار هوای ورودی 5  ـ حسگر دمای هوای ورودی 6  ـ حسگر دمای موتور 

7ـ حسگر فشار روغن 8  ـ حسگر موقعیت میل سوپاپ هوا

ـ واحد کنترل: واحد کنترل یک سیستم میکروکنترلری است که از قبل برای اطلاعاتی 
که حسگرها به آن ارسال می کنند برنامه نویسی شده است. تا بر اساس اطلاعات دریافتی 

و پس از تجزیه وتحلیل آنها و مطابق 
آن  برنامه ریزی  در  که  دستوراتی  با 
فرمان های  است  شده  داده  قرار 
لازم را به عملگرها بدهد. دسترسی 
داخل  ذخیره شده  برنامه های  به 
آن  پسورد  داشتن  بدون  قطعه  این 

امکان پذیر نیست.

شیرکنترل روغن سیستم میل بادامک ورودی متغیر موتور 250

واحد کنترل موتور 250
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حسگرهای فشار و دمای هوای ورودی
قرارگیری حسگر دمای هوا در پشت هواکش و حسگر فشار هوا در پشت  محل 
از  ارسالی  اطلاعات  کمک  به  کنترل  واحد  است.  الکتریکی  گاز  دریچه  مجموعه 
این دو حسگر و میزان باز بودن دریچه گاز، میزان چگالی هوا را که نشانه میزان 
اکسیژن در هوا است محاسبه کرده و به همان میزان سوخت انژکتورها را تنظیم 

می کند.

چه ارتباطی بین دما و فشار هوا با اکسیژن موجود در آن وجود دارد.
پاسخ:

چگالی هوا در ارتفاعات مختلف نسبت به سطح دریا متغیر است. این موضوع 
سبب می شود که هرقدر ارتفاع از سطح دریا بیشتر شود چگالی هوا کمتر و 
هرقدر ارتفاع کمتر شود، چگالی هوا بیشتر می شود. به همین دلیل است که 
وقتی خودروهای کاربراتوری در مناطق کوهستانی تنظیم می شوند وقتی به 
مناطق ساحلی می روند بد کار می کنند و صبح ها به سختی روشن می شوند. 
علت آن است که تنظیم مخلوط سوخت و هوا در آنها برای هوایی با چگالی 
کم است تا اکسیژن بیشتری به سیستم برسد؛ و وقتی در مناطق کم ارتفاع 
با چگالی هوای بالا قرار می گیرند، نسبت مقدار هوا و اکسیژنی که به سیستم 
لذا خودرو دچار کمبود سوخت  بیشتر می شود،  مقدار سوخت  از  می رسد 

شده بد کار می کند.

تحقیق کنید

دمای هوا نیز، تأثیری مشابه بر میزان چگالی هوا )مقدار اکسیژن( دارد. در هوای 
سرد چگالی بیشتر و در هوای گرم چگالی هوا کمتر است که باید متناسب با آن، 

سوخت به داخل محفظه احتراق پاشیده شود.

دانش افزایی

حسگر فشار هوای موتور 250 شکل 20 دمای هوای ورودی موتور 250
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دلایل ایجاد ناک را بررسی کرده و در کلاس ارائه نمایید.
پاسخ:

دلایل ایجاد ناک
1ـ پایین بودن عدد اکتان بنزین 2ـ داغ شدن موتور 3ـ تنظیم نبودن جرقه

بحث کلاسی

هوای  فشار  براثر  حسگر  این  داخل  دیافراگم های  هوا:  فشار  حسگر  عملکرد 
رسانایی  مقدار  و  می کنند  پیدا  شکل  تغییر  شده،  کشش  دچار  مانیفولد  داخل 
المنت های داخل آن تغییر می کند. در این حالت، قسمت ارزیابی مدار، با تغییر 
فشار هوا و کشش دیافراگم های داخلی حسگر، تغییر ولتاژ 5+ ولت تغذیه که توسط 
المنت های متصل به دیافراگم صورت می گیرد را تقویت کرده و به صورت سیگنال 
خروجی به واحد کنترل ارسال می کند. این حسگر برای فشار 0/45 بار مقدار 1/6 
ولت و برای فشار 1 بار مقدار 4/5 ولت برق به صورت سیگنال ارسال می کند. ولتاژ 
خروجی از حسگر بین 0/2 تا 4/8 ولت متغیر است. هرقدر ولتاژ خروجی بیشتر 

باشد، بدان معناست که فشار هوای داخل مانیفولد زیادتر است.
واحد  است که  این شکل  به  این حسگر  کار  روش  عملکرد حسگر دمای هوا: 
کنترل ولتاژی ورودی به حسگر می دهد )5 ولت( و حسگر بر اساس مقاومتی که در 
آن لحظه دارد که وابسته به دما است، ولتاژ خاصی را به واحد کنترل برمی گرداند 
که هر ولتاژ تعریف خاصی دارد و بیانگر دمای خاصی است. حسگر دما از نوع )ان 
تی سی( است یعنی اگر دما بالا برود مقاومت آن کم می شود و اگر دما پایین بیاید، 
مقاومت حسگر بالا می رود درنتیجه هرچه ولتاژ برگشتی به واحد کنترل بالاتر و 
نزدیک 5 ولت باشد یعنی دمای هوای ورودی بالاتر است و هرچه ولتاژ برگشتی 
به واحد کنترل کمتر باشد یعنی دمای هوا پایین تر است. درواقع بر اساس ولتاژ 

برگشتی، واحد کنترل از دمای هوا اطلاع پیدا می کند.
ـ حسگر ناک )خودسوزی(

دانش افزایی
ـ کوئل

اطراف  که  می شود  نامیده  اولیه  سیم پیچ  آنها  از  یکی 
سیم پیچ ثانویه پیچیده شده است. سیم پیچ ثانویه به طور 

نرمال دارای صدها دور بیشتر از سیم پیچ اولیه است.

کوئل موتور 250
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جریان سیم پیچ اولیه می تواند توسط پلاتین یا ادوات حالت جامد در سامانه های 
جرقه زنی الکتریکی، به طور ناگهانی قطع شود.

میدان  است.  پلاتین  توسط  مدار  ناگهانی  قطع  به  شبیه  کویل  عملکرد  اساس 
مغناطیسی سیم پیچ اولیه به سرعت فرو می پاشد. سیم پیچ ثانویه توسط یک میدان 
مغناطیسی قوی و متغیر احاطه می شود. این میدان جریانی در کویل القا می کند. 
یک جریان با ولتاژ بسیار بالا )بیش از 100000 ولت( به دلیل شمار زیاد دورهای 
موتورهای  پیشرفته  موتورهای  از  بسیاری  همانند  می شود.  ایجاد  ثانویه  سیم پیچ 
تا هم  را حذف کرده  دلکو  و  نظر گرفته  برای هر شمع یک کوئل در  یاماها هم 

اطمینان کار بالا رود و هم ساده تر شدن سیستم با حذف دلکو صورت بگیرد.
شمع

اگر به انتهای شمع نگاه کنید و اندازه عایق دور الکترود میانی را در نظر بگیرید، به 
تفاوت شمع های سرد و گرم پی می برید. این عایق درون رزوه انتهایی شمع و دور 
الکترود قرار دارد که برای شمع های گرم از قسمت بالاتر رزوه شروع شده و مخروط 
بلندتری دارد. ضمن اینکه معمولاً طول پلاتین پایین شمع که رو به الکترود میانی 
قرار می گیرد، بیشتر و بلندتر است. شمع های سرد دقیقاً عکس این قضیه هستند و 
عایق دور الکترود اندازه کوچکی دارد و پلاتین قرار گرفته در انتهای شمع نیز کوتاه 
است. شمع یکی از عوامل انتقال حرارت داخل سیلندر به بدنه موتور است که این 

عمل از راه اتصال رزوه های بدنه آن به سر سیلندر موتور انجام می شود.

شمع

دسته بندی شمع ها را بررسی نمایید.

شمع گرم و سرد

تحقیق کنید
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مسیر روغن کاری

پاسخ: 
شمع سرد، سریع تر خنک می شود و انتقال حرارت آن به موتور زودتر است. 
به همین خاطر معمولاً در موتورهایی که قرار است تا بار زیادی به آنها وارد 
شود و دما بالا رود، استفاده می شوند. ضمن اینکه این شمع به همین خاطر 
در موتورهای گرم کار نیز استفاده می شود؛ اما شمع های گرم به خاطر طول 
بیشتر و پایین تر بودن انتهای شمع، بیشتر داخل محفظه احتراق وارد می شوند 
و به نوعی جرقه آنها در وسط کاسه احتراق زده می شود که یک امتیاز برای آنها 
در مقایسه با استفاده از شمع های سرد در یک نوع خاص از پیشرانه است. این 
شمع ها در موتورهای سرد کار استفاده می شوند تا همیشه با انتقال کمتر حرارت، 
گرمای کاری لازم را در خود نگه دارند و جرقه مناسبی ایجاد کنند. به همین 
دلیل نمی توان هر شمعی را برای هر موتوری به کار برد و باید تعویض شمع با 
رعایت استانداردهای کارخانه سازنده موتور انجام شود تا محدوده دمای کاری 
آن و ویژگی های دیگرش کاملًا رعایت شود. به همین خاطر اگر بهترین شمع را 
به طور غیراستاندارد روی پیشرانه ای ببندیم، کارایی آن در حد یک شمع معمولی 
استاندارد برای آن پیشرانه نخواهد بود. بهترین راه برای اینکه بدانید شمع مورد 
نظر شما ازنظر دمای کاری و شرایط فیزیکی اش با پیشرانه موتور هم خوانی دارد، 
استفاده از اطلاعات ارائه شده توسط سازنده شمع است. ضمن اینکه می توان با 
استفاده از شمع های پیشنهادی از سوی سازنده موتور نیز، شمع هایی با همان 
ویژگی ها از سازندگان دیگر پیدا کرد. شمع موتورهای موردبحث از نوع گرم است.

انواع سیستم روغن کاری
و  بوده  روغن کاری  سیستم  قدیمی ترین  )قاشقکی(:  ترشحی  یا  پاشیدنی   
امروزه چندان متداول نیست. در این سیستم روغن کاری، روغن موجود در کارتل 

به وسیله یک قاشقک که به انتهای شاتون 
وصل شده است، از کارتر برداشته شده و به 
سمت بالا یعنی سیلندر و پیستون پاشیده 
می شود. این سیستم به دلیل نداشتن فشار 
فشار  با  فقط  روغن  که  قسمت هایی  در 
و...  یاتاقان ها  مانند  می شود  وارد  آنها  به 

ضعیف ترین نوع روغن کاری است.
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 پاشیدنی و فشاری توأم: این سیستم با به کارگیری روش قبلی به علاوه یک 
پمپ روغن کوچک قسمت هایی مانند یاتاقان های ثابت و متحرک را با فشار پمپ 

روغن کاری کرده و سیلندر و پیستون از همان روش قبلی روغن کاری می شوند.
 فشاری، کارتل تر: در این سیستم تمام روغن کاری موتور توسط فشار اویل پمپ 
انجام می گیرد و روغن با کانال های موجود در بلوکه سیلندر به تمام مناطق موردنظر 
می رسد. در این طرح کارتل با حجم معینی از روغن پر شده و یک اویل پمپ روغن 
را از کارتل مکیده و در پایان مسیر دوباره به کارتل سرازیر می کند در ضمن میل لنگ 
در حین چرخش با روغن کارتل برخورد کرده و مقداری از آن را به دیوارهٔ سیلندرها 

می پاشد. این سیستم رایج ترین نوع روغن کاری است.
همان  دیگر  روغن  مخزن  روغن کاری  سیستم  در  خشک:  کارتل  فشاری،    
محفظه میل لنگ نیست و مخزن جداگانه ای به صورت یک استوانه در کنار بلوکه 
موتور در نظر گرفته می شود، در ماشین های مسابقه ای به دلیل شتاب جانبی زیاد 
در زمان پیچیدن های سریع، روغن موجود در کارتل های تر به یک سمت رفته و 
پیکاپ روغن که ورودی اویل پمپ است از روغن دور می ماند و وقفه در کار سیستم 
روغن کاری می افتد و چند لحظه بعد به دلیل نرسیدن روغن به یاتاقان ها، موتور 

به اصطلاح می سوزد.
تا آنجا که امکان دارد کوچک طراحی  اما در سیستم روغن کاری خشک، کارتل 
می شود و چند عدد پمپ روغن قوی وظیفه مکیدن و ارسال روغن با فشار زیاد 
را دارند. معمولاً دو عدد پمپ به صورت موازی روغن را از محفظه لنگ مکیده و 
خروجی خود را به یک پمپ دیگر می دهند که با این دو پمپ سری شده است، 

پمپ سوم وظیفۀ ارسال روغن به کانال های روغن کاری را بر عهده دارد.
این است که چرخش  از دلایل جایگزینی سیستم خشک به جای تر  یکی دیگر 
میل لنگ در درون یک مایع غلیظ )روغن( موجب از دست رفتن مقداری از کار 
استوانه  علت  است.  فراوانی  تولیدی موتور می گردد که در موتورهای قوی مقدار 
بردن سریع تر کف  بین  از  باهدف  بودن مخزن روغن هم کم کردن سطح روغن 
روغن است. نوع روغن کاری موتورهای موردبحث از این مدل است ولی فقط یک 
اویل پمپ برای آن طراحی شده است. این اویل پمپ با شافت گیربکس درگیر شده 

و با چرخش، روغن داخل کارتل را به موتور می رساند.
سیستم روغن کاری موتورهای یاماها از قطعات زیر تشکیل شده است:

1ـ کارتل 2ـ صافی روغن 3ـ اویل پمپ 4ـ سوپاپ فشار 5  ـ پالایه روغن
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ـ صافی روغن
پالایه های اولیه روغن موتور در تمام موتورهای خودرو به صورت استاندارد وجود 
درصد  زیرا ۱۰۰  می شوند،  نامیده  نیز  کامل  جریان  نام  به  همچنین  آنها  دارند، 
روغن موتور به صورت معمول از پالایه اولیه روغن موتور عبور می کند. پالایه نباید 
محدودیت زیادی در جریان روغن موتور ایجاد کند و این یکی از دلایلی است که 
پالایه به بعضی از ذرات بسیار ریز اجازه عبور می دهد و یا گاه پالایه روغن موتورها 
را بسیار بزرگ می سازند. اگر گرفتگی پالایه رخ دهد یک دریچه بای پس وجود 
دارد که در اثر فشار مضاعف روغن موتور باز شده و اجازه می دهد که روغن موتور 
بدون پالایه شدن در موتور جریان یابد که البته وجود روغن موتور پالایه نشده بهتر 

از نبود روغن موتور است.
ـ اویل پمپ.

انواع اویل پمپ:
1 اویل پمپ دنده ای
2 اویل پمپ روتوری
3 پمپ روغن سوزنی

هم قطر  چرخ دنده  عدد  دو  روغن ها  پمپ  نوع  این  در  دنده ای:  روغن  پمپ   
دو  این  می گیرند.  قرار  پمپ  )پوسته(  بدنه  داخل  در  مساوی  دنده های  تعداد  با 
چرخ دنده ساده که یکی روی محور هرز گرد )گردان( و دیگری روی محور اصلی 

قرار می گیرد که نیروی محرکۀ خود را از میل لنگ یا میل بادامک می گیرد.
 پمپ روغن روتوری: طرز کاری شبیه به نوع دنده ای دارد با این تفاوت که در 
این مدل به جای دو چرخ دنده از یکی استفاده شده و در داخل یک روتور داخلی 
دوران می کند. روتور خارجی با روتور داخلی هم مرکز نبوده و در اثر همین مسئله 
روغن بین روتور داخلی و خارجی تحت فشار قرارگرفته و ارسال می شود. موتورهای 

یاماهای موردبحث از این نوع اویل پمپ استفاده می کنند.

اویل پمپ موتور 250
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 پمپ روغن سوزنی: این مدل که بیشتر در موتورسیکلت ها کاربرد دارد توسط 
یک پلانجر و فنر روغن ارسال می شود.

ـ سوپاپ فشار: پمپ روغن در اکثر مواقع بیش از نیاز روغن کاری موتور روغن 
پمپ می کند؛ زیرا شدت جریان روغن ارسالی باید از شدت جریان روغن مصرفی 
زیادتر باشد تا در صورت بروز نشتی و یا افزایش روغن ریزی در یک محل، کمبود 
روغن در یاتاقان های اصلی به وجود نیاید؛ بنابراین در حالت نو بودن موتور و یا عدم 
عیب در مدار روغن کاری، فشار روغن بیشتر از حد مجاز است. همچنین با توجه به 
اینکه سرعت گردش اویل پمپ تابع دور موتور است، بنابراین با افزایش دور موتور، 
فشار در مدار روغن کاری بالا می رود که این عامل موجب بروز روغن سوزی خواهد 
شد. لذا مدار روغن کاری را مجهز به سوپاپ کنترل فشار می کنند. سوپاپ فشار 
وظیفه دارد فشار روغن مدار را همواره ثابت نگه داشته و درصورتی که فشار از حد 
لازم تجاوز کند نیروی فنر سوپاپ خنثی گردیده و با حرکت پیستون به یک طرف 
مدار تحت فشار به مدار ورودی ارتباط پیدا کرده و فشار مدار ثابت می شود. سوپاپ 
فشار را یا خارج از ساختمان اویل پمپ و روی پایه پالایه می سازند تا در صورت 

نیاز بتوان به سهولت آنها بازدید کرد و یا درروی پوسته اویل پمپ.
ـ پالایه روغن: پالایه روغن پالایه ای است که برای حذف آلاینده ها از روغن موتور، 
روغن هیدرولیک، روغن انتقال و روغن روان کاری به کار می رود. پالایه های روغن در 
انواع مختلف ماشین آلات به کاربرده می شوند اما پالایه روغنی که مورد نظر ماست 
پالایه روغنی است که در موتور احتراق داخلی وسایل نقلیه موتوری استفاده می شود. 
سایر سامانه های هیدرولیک مانند فرمان هیدرولیک نیز اغلب به انواع پالایه روغن 
تجهیز شده اند اما ما در اینجا تنها به پالایه روغن موتور می پردازیم که مستقیماً 
فیلتراسیون روغن موتور را به عهده دارد. هرچند مفاهیم کلی فارغ از اینکه پالایه 
روغن چه نامی دارد و چه روغنی را پالایه می کند یکسان است، برخی از آلاینده ها 
در روغن موتور به حالت تعلیق درمی آیند و برخی دیگر به وسیله افزودنی ها جذب 
و  می شود  اشباع  آلاینده ها  با  نهایت  در  کارکرد  این  اثر  در  روغن موتور  می شوند، 
درنتیجه سایش در موتور اتفاق می افتد. یکی از دلایلی که باید در تمام موتورهای 

مدرن پالایه روغن وجود داشته باشد نیز همین مسئله است.
 تاریخچه: موتوری که در ابتدا طراحی گردیده بود هیچ گونه پالایه روغنی نداشت، 
این طراحی برای آن زمان که روغن موتور هر ۵۰۰ تا ۲۰۰۰ مایل تعویض می شد 
برای  فیلتراسیون  نوعی  به  نیاز  تحت فشار  روان کاری  توسعه  با  اما  بود،  مناسب 
محافظت از پمپ روغن موتور و جلوگیری از سایش و صدمه به وجود آمد. در ابتدا 
تورها و صفحه های سیمی ساده بدین منظور در موتور مورد استفاده قرار گرفتند 
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که برخی ثابت بوده و بعضی اجازه برداشتن و تمیز کردن دوره ای را می دادند. در 
اغلب موارد این پالایه های روغن موتور پس از تمیز کردن بخصوص در نفت سفید 

قابل استفاده مجدد بودند.
ارنست سوییت لند و جورج گرین هالگ پالایه مدرن روغن موتور را در سال ۱۹۲۳ 
اختراع کردند و در سال ۱۹۲۹ اختراع خود را به نام پرولاتور ثبت کردند. پالایه 
جدید روغن موتور در سیستم روان کاری بعد از پمپ روغن و قبل از آنکه روغن به 
یاتاقان برسد قرار گرفت. در سال ۱۹۲۴ اولین سیستم روغن کاری تحت فشار کامل 
دارای پالایه روغن موتور به تولید انبوه رسید. پالایه روغن های اولیه که در موتورها 

استفاده می شدند عملکرد پایینی داشته و واقعاً سودمند نبودند.
بسیاری از طرح های موفق و محبوب فیات و ولکس واگن تا دهه ۱۹۷۰ از هیچ گونه 
پالایه روغن موتوری استفاده نکردند، بعضی از موتورها پالایه روغن موتور را تنها در 
می کردند.  استفاده  تحت فشار  روغن موتور  اصلی  در جریان  نه  و  برگشتی  جریان 
اولین استفاده پالایه روغن موتور جریان کامل در تولید انبوه وسایل نقلیه در سال 
۱۹۴۶ رخ داد. اولین طرح پالایه چرخشی روغن موتور در دهه ۱۹۵۰ معرفی شد. 
پالایه  با  خودروها  مجدد  استفاده  قابل   روغن موتور  پالایه   ۱۹۶۰ دهه  طول  در 
مناسب تر چرخشی یک بارمصرف جایگزین شد. پالایه های بهبود یافته روغن موتور 
از سال ۱۹۶۴ تا سال ۱۹۶۷ در دسترس قرار گرفتند. بهبودهای بیشتر از سال 
۱۹۶۸ تا ۱۹۷۱ صورت گرفت و پالایه چرخشی روغن موتور تقریباً جهانی شد و در 
بیشتر طرح های موتورهای آمریکایی و اروپایی و ژاپنی به کار رفت. باگذشت زمان 
که موتورها کوچک تر و سریع تر شدند و روغن موتور باید مدت بیشتری در موتور 
باقی می ماند، فیلتراسیون تبدیل به یک باید شد و از آن زمان همه موتورها، چه 

بنزینی و چه دیزلی با نوعی از پالایه استاندارد روغن موتور تولید می شوند.

پالایه روغن
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تغییر  سالیان  در طول  نیز  روغن موتور  پالایه های  سازنده  مواد  مواد سازنده:   
و  فلزی  تورهای  ظرف شویی،  سیم  شبیه  جنسی  از  اولیه  پالایه های  کرده اند. 
بافته شده مانند  یا پارچه های  از توده های پنبه و  اما بعدها  صفحه های فلزی بود 
روغن  پالایه های  از  استفاده  هنگامی که  گردید.  استفاده  آنها  ساخت  در  کتانی 
یک بارمصرف باب شد از سلولز و کاغذ برای به حداقل رساندن قیمت محصولات 
در ساخت آنها استفاده گردید. درنهایت پالایه های روغن سنتزی معرفی شدند که 
در آنها از الیاف خاص مصنوعی استفاده می شود، فایبرگلاس و پارچه های فلزی 
امروزه بسیاری  برای ساخت پالایه های روغن استفاده می شوند.  اوقات  نیز گاهی 
ساخته  سلولز  از  روغن موتور  ارزان قیمت  و  یک بارمصرف  چرخشی  پالایه های  از 
درحالی که  می شوند،  ساخته  سنتزی  مواد  از  بهتر  باکیفیت  پالایه های  می شوند. 
پالایه روغن های خیلی مرغوب از مایکرو گلاس و یا شبکه فلزی بی نهایت خوب 

ساخته می شوند.
ـ سیستم خنک کاری

 سیستم خنک کاری بسته: در این نوع از سیستم که در موتورهای زمینی، 
در  )آب(  خنک کننده  مایع  دارد،  کاربرد  دیزلی  و  سنگین  نیمه  بنزینی  دریایی 
)رادیاتور(  بستن درب ذخیره آب خنک کننده  با  و  دارد  قرار  موتور  بسته  محیط 

و گرم شدن آب، فشار داخل سیستم 
افزایش می یابد که این کار باعث بالا 
از زود  رفتن دمای جوش آب شده و 
می شود.  جلوگیری  آب  آمدن  جوش 
کردن  خنک  برای  سیستم  این  در 
آبی که درون موتور در حال چرخش 
است در موتورهای زمینی از هوا و در 
موتورهای دریایی از آب دریا استفاده 

می گردد.

دریایی  و  زمینی  موتورهای  در  از سیستم  نوع  این  باز:   سیستم خنک کاری 
برای  سیستم،  از  نوع  این  در  دارد.  کاربرد  بحث،  مورد  موتورهای  مثل  سبک 
هوا  از  قدیمی  موتورهای  و  موتورسیکلت ها  انواع  مانند  سبک،  زمینی  موتورهای 
پره  به صورت  را  بدین صورت که دور سیلندر  استفاده می شود.  برای خنک کننده 

درست می کنند و هوا با برخورد به آن باعث خنک کردنش می شود.
می گردد.  استفاده  رودخانه  یا  و  دریاچه  دریا،  آب  از  دریایی  موتورهای  برای 

مسیر خنک کننده بسته
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بدین صورت که آب از ورودی موتور وارد 
شده و پس از چرخش در موتور و خنک 
منبع  به  دوباره  خروجی ها  از  آن  کردن 
اولیه برمی گردد. در موتورهای موردبحث 
بنزینی  موتورهای  در کل  در حقیقت  و 
باز  کاری  خنک  سیستم  از  نصب  برون 

استفاده می شود.
سیستم  از  دریایی  دیزل  موتورهای  در 
استفاده  هم زمان  به صورت  باز  و  بسته 

می گردد.

قطعه  این  وظیفه  ورودی:  صافی  ـ 
همان گونه که از نامش پیداست جلوگیری 
داخل  به  درشت  ناخالصی های  ورود  از 
درشت  ذرات  که  به گونه ای  است.  موتور 
عبور  آن  منافذ  از  می توانند  ماسه  مثل 
سیستم  برای  و  شده  موتور  وارد  و  کرده 
خنک کننده و موتور اشکال ایجاد نمایند. 
پالایه  یا  و  ریزتر  صافی  از  خاطر  این  به 
آب  ورودی  دبی  که  چون  نشده  استفاده 
از  این گونه  دادن  قرار  و  باشد  بالا  باید 

پالایه ها باعث کاهش دبی می گردند.

مسیر خنک کاری باز

ورودی آب  خنک کاری موتور

مراقبت های لازم از موتور در هنگام نزدیک شدن به ساحل چیست.
پاسخ:

با توجه به اینکه صافی ورودی آب شور دارای منافذ درشت است و ماسه 
ساحل می تواند از آنجا وارد موتور شود به همین خاطر هنگام نزدیک شدن 

تحقیق کنید



62

به ساحل باید موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:
ـ در سواحل کم عمق باید تا حد ممکن دور موتور پایین باشد.

ـ در صورت امکان، موتور را قبل از رسیدن به نواحی کم عمق خاموش نماییم 
یا گیربکس را تا حد ممکن در حالت زاویه دار قرار دهیم.

سامانه های موتور بنزینی دریایی دو زمانه

جمع:20 ساعت زمان آموزش

اهداف جزئی واحدیادگیری
ـ شایستگی های فنی

1 بررسی سامانه سوخت رسانی موتور بنزینی دریایی دو زمانه را انجام دهد.
2 بررسی سامانه کنترل موتور بنزینی دریایی دو زمانه را انجام دهد. 

3 بررسی سامانه جرقه، روانکاری و خنک کاری موتور بنزینی دریایی دو زمانه را 
انجام دهد.

ـ شایستگی های غیرفنی
کارگروهی،  نظافت کاری،  و  وترتیب  نظم  وکلاس،رعایت  کارگاه  محیط  در   

مسئولیت پذیری، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای را یاد بگیرد.

دانش افزایی
ترموستات

در ابتدا که موتور سرد است ترموستات مسیر خروج آب از موتور را می بندد؛ بنابراین 
آبی که برای گردش در دور سیلندر مورد استفاده قرار می گیرد فقط همان مسیر 
بسته دور موتور را طی می کند و خارج نمی شود تا گرمای آن به حدود 85 درجه 
سانتی گراد برسد. در این حالت گرمای مزبور باعث فعال شدن ترموستات شده تا 
درجه حرارت بیش از این بالا نرود. با پائین آمدن حرارت مجدداً ترموستات بسته 
می شود و همین سیکل مرتب تکرار می شود تا درجه حرارت موتور در حد مطلوب 
باقی بماند. درواقع این ترموستات یک وسیله مکانیکی هوشمند است که کار یک 

شیر قطع و وصل خودکار را انجام می دهد.
از این نظر فرقی بین روزهای  باید صورت گیرد و  از ترموستات همیشه  استفاده 
گرم تابستان و یا روزهای سرد زمستان وجود ندارد. ولی در ایران این گونه معمول 
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است که ترموستات را فقط به هنگام فصل سرد سال مورد استفاده قرار می دهند 
که کار استانداردی نیست.

 انواع ترموستات: ترموستات وسیله حرارت سنجی است که برای کنترل جریان 
آب دستگاه خنک کننده در درجه حرارت معین به کار می رود چون عملکرد موتور 
به طور مستقیم به درجه حرارت مؤثر آن بستگی دارد؛ بنابراین استفاده از وسیله ای 
که بتواند این درجه حرارت را به ویژه در فصل زمستان حفظ کند بسیار ضروری 
است. این وسیله یا به عبارت دیگر ترموستات درحالی که موتور سرد است، از هدایت 
بخشی از آب داخل موتور به بیرون جلوگیری می کند و برعکس هنگامی که گرمای 
موتور بیش از درجه حرارت مؤثر آن است ترموستات باز می شود و امکان می دهد 

که حداکثر جریان آب برای خنک شدن از موتور به سمت بیرون جاری شود.
اگر سیستم خنک کننده موتور همیشه تمیز و درجه حرارت موتور در حد معمول 
نگه داشتن  ثابت  ازنظر  ترموستات  اگرچه  می کند.  عمر  مدت ها  ترموستات  باشد 
است  ولی در صورت گیرکردن ممکن  دارد  موتور  در  نقش مهمی  درجه حرارت 
سبب کاهش یا افزایش حرارت موتور شود اگر ترموستات در وضعیت باز گیر کند 
از طرف دیگر  موتور در فصل زمستان به درجه حرارت مؤثر خود نخواهد رسید 
ترموستات در وضعیت بسته گیر کرده باشد یا در درجه حرارت بیش ازحد مجاز 

باشد گرمای موتور افزایش می یابد.
درجه ترموستات در کارخانه سازنده تنظیم می شود و در صورت بروز نقص غیرقابل 
تنظیم خواهد بود برای مثال اگر درجه باز شدن ترموستاتی 82 درجه سانتی گراد 
باشد ولی در 71 درجه سانتی گراد باز شود نشان می دهد که ترموستات از تنظیم 
خارج شده است. اگر ترموستات در درجه حرارت پایین تر از حد مجاز خود باز شود 
موتور در وضعیت خیلی سرد کار خواهد کرد. ترموستات موتورهای موردبحث در 

بازه دمایی 60 تا 70 درجه باز می شود.
موتور سرد معمولاً دارای معایب زیر خواهد بود:

مصرف سوخت افزایش می یابد.
غلظت روغن کم شده و مصرف آن از حد مجاز زیادتر خواهد بود.

ساییدگی سیلندر و رینگ های پیستون زیاد می شود.
آلوده می کند و موجب سایش  را  زیاد روغن  تراکم رطوبت  و  اسید  با تشکیل 

قطعات فلزی می شود.
از طرف دیگر ترموستات در درجه حرارتی زیادتر از حد مجاز و تنظیم شده باز شود 
یا به علت نقص باز شود درجه حرارت موتور ناگهانی افزایش می یابد. قطعات فلزی 
موتور قابلیت تحمل درجه حرارت 138 تا 149 درجه سانتی گراد رادارند. در این 
درجه حرارت روغن موتور شروع به شل شدن می کند و در وضعیت جوش آمدن 
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درجه حرارت موتور به 371 تا 482 درجه سانتی گراد افزایش می یابد. این میزان 
درجه حرارت می تواند سوپاپ های دود و کاسه نمدها را از وضعیت اصلی خود خارج 
کند یا ممکن است آنها را بسوزاند. در این حالت انفجار زودرس و روغن سوزی نیز 
اتفاق می افتد و گیرپاژ و خرابی کامل موتور دور از انتظار نخواهد بود به همین دلیل 

است که ترموستات طراحی و ساخته شده است.
 نصب و بازید ترموستات: ترموستات دستگاهی یک بارمصرف و غیرقابل تعمیر 
است. در موقع نصب باید علامت فلش روی آن دقت شود که اگر ترموستات در 
محدوده درجه حرارت مجاز تعیین شده باز و بسته نشود و موتور خیلی داغ و یا 

سرد باشد باید فوراً آن را تعویض کرد.
کردن  خارج  مسیر  ـ 
رسوبات: درصورتی که به هر 
دلیل رسوبات مثل ماسه دریا 
وارد سیستم خنک کاری شود 
هنگامی که  پیچ  کردن  باز  با 
می توان  است  روشن  موتور 
این رسوبات را از موتور خارج 

کرد.

ـ سامانه های فرعی موتور
ـ سیستم استارتر

وظیفه سیستم استارتر چرخاندن اولیه موتور برای روشن شدن است. این سیستم 
از قطعات زیر تشکیل می شود:

1ـ استارتر 2ـ اتومات و رله استارتر 3ـ سوئیچ استارتر 4ـ باتری
ـ استارتر: قطعه ای الکتریکی ـ مکانیکی که برای تبدیل انرژی الکتریکی باتری به 

کاربرد داشته  انرژی چرخش مکانیکی 
روشن  برای  موتور  می شود  باعث  و 
روشن  برای  درآید.  چرخش  به  شدن 
شدن، لازم است موتورحدود 100 دور 
موتورهای  در  باشد.  داشته  دقیقه  بر 
قدیمی  موتورهای  و  جدید  کوچک 
معمولاً از هندل دستی استفاده می شد. 
جایگزین های دیگری مثل هوای فشرده 

نیز برای استارتر وجود دارد.

مسیر خارج کردن رسوبات

استارتر
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)سولونوئید(  اتومات  یک  دارای  معمولاً  استارترها  استارتر:  رله  و  اتومات  ـ 
شافت  دندانه های  تا  است  استارتر  روتور  بردن  جلو  قطعه  این  وظیفه  می باشند. 
روتور با فلایویل درگیر شده و باعث چرخش موتور گردد. البته نوع بدون اتومات 
هم در موتورهای سبک کاربرد دارد که هنگام چرخش، دندانه های آن روی دنده 
حلزونی شافت روتور به سمت جلو پرتاب شده و با فلایویل درگیر می شد. )مثل 

موتورهای دوزمانه یاماها(
دارد.  قرار  سیم پیچ  داخل  در  که  است  آهنی  هسته  یک  دارای  استارتر  اتومات 
تولیدشده،  مغناطیسی  جریان  می شود،  وصل  سیم پیچ  برق  جریان  هنگامی که 

هسته آهنی را به عقب می کشد که باعث جلو رفتن روتور می گردد.
جریان یا آمپری که استارتر برای چرخاندن موتور استفاده می کند بسیار بالاست و 
عبور دادن این آمپر از داخل سوئیچ باعث سوزاندن آن می گردد. به همین دلیل از 
رله برای برقراری جریان باتری به سمت استارتر استفاده می شود. در موتورهایی که 
استارتر دارای اتومات است )موتورهای موردبحث(، رله در انتهای اتومات استارتر 
قرار دارد و هنگام عقب کشیده شدن هسته اتومات، پلاتین های رله به هم متصل 

شده و جریان باتری به سمت استارتر برقرار می گردد.

ـ سوئیچ اصلی )استارتر(: وظیفه این قطعه روشن کردن اتومات استارتر، برای 
روشن کردن جریان باتری به سمت استارتر است. سوئیچ سه وضعیت خاموش، روشن 
و استارتر دارد که هنگام قرارگیری در وضعیت استارتر، استارتر شروع به چرخش 

کرده و باعث روشن شدن موتور می گردد.

قطعات داخلی استارتر
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ـ سیستم شارژ باتری: با مصرف برق ذخیره شده در باتری و دشارژ شدن آن، 
باید باتری دوباره شارژ شود تا بتواند برای دفعات بعدی مورداستفاده قرار گیرد. 

وظیفه این کار به عهده سیستم شارژ باتری است.
این سیستم دارای قطعات زیر است:

1ـ سیم پیچ تولید برق )استاتور( 2ـ یکسوکننده جریان )دیود(
ـ استاتور: بخشی از سیم پیچ های قرار داده شده در استاتور وظیفه تولید برق برای 

شارژ باتری را به عهده دارند.
متناوب  جریان  می شود،  تولید  سیم پیچ  در  که  برقی  )دیود(:  ـ یک سوکننده 
است و برای شارژ باتری مناسب نیست، به همین خاطر در یک سوکننده به جریان 

مستقیم تبدیل می شود.
فرایند تبدیل جریان متناوب به مستقیم همراه با تولید گرما است که به کمک هوا 
یا جریان آب )در موتورهای مورد بحث( خنک کاری قطعه مذکور صورت می گیرد.

ـ سیستم جک هیدرولیک
موتور،  گیربکس  قسمت  به  رسیدن  آسیب  از  جلوگیری  برای  دریانوردی  از  بعد 
نیاز است که گیربکس از آب خارج شود که وظیفه این کار به عهده سیستم جک 

هیدرولیک است.
در این سیستم به کمک تبدیل جریان باتری به فشار هیدرولیکی، گیربکس از آب 

دیود موتور 250



67

فصل دوم: نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

خارج می شود. این سیستم از قطعات زیر تشکیل می شود:
1ـ کلید خاموش و روشن 2ـ رله های بالا و پایین 3ـ مجموعه پمپ و جک ها

برای  ـ کلید خاموش و روشن رله ها: در موتورهای مورد بحث دو عدد کلید 
این سیستم در نظر گرفته شده است که یکی روی دسته ریموت و دیگری بر روی 

سینی موتور قرار دارد. وظیفۀ این قطعه روشن کردن رله های سیستم است.
ـ رله ها: برای برقراری جریان از باتری به سمت پمپ، با توجه به اینکه این جریان 
خارج از تحمل کلید است، از رله استفاده می شود. دو عدد رله، یکی برای بالا و 

دیگری برای پایین بردن موتور استفاده می شود.

ـ سیستم تعویض دنده
در موتور 250، تعویض دنده به صورت کاملًا مکانیکی است. کابل دنده از دسته 
ریموت وارد موتور شده و روی رابط ماهک دنده سوار می شود. برای این سیستم دو 
عدد سوئیچ در کنار و زیر ریل رابط ماهک دنده در نظرگرفته شده است:1ـ سوئیچ 

خلاص 2ـ سوئیچ تعویض دنده
واحد کنترل خبر  به  را  دنده  بودن  این سوئیچ وضعیت خلاص  سوئیچ خلاص: 
هنگام  گیربکس  از  و حفاظت  کاهش مصرف سوخت  برای  واحد  این  تا  می دهد 
تعویض دنده، با خارج کردن سه عدد از سیلندرها از مدار احتراق باعث کاهش دور 

موتور گردد.

رله های سیستم جک
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سوئیچ تعویض دنده: این سوئیچ با ارسال سیگنال هنگام شروع حرکت دنده از 
وضعیت جلو به وضعیت خلاص، برای واحد کنترل، باعث می شود که واحد کنترل 
در این حالت با کاهش دور موتور باعث جلوگیری از خوردگی دنده های گیربکس 

هنگام جدا شدن از هم گردد.
انجام  الکتروموتور  به وسیله  مرکوری،  موتور  موتور 350 همانند  در  دنده  تعویض 

می گیرد. 

ـ اطلاعات لازم برای تعمیرات
بخش قدرت

واحدموضوع
مدل

F250AETFL250AET

واحد قدرت

kPa (kgf/cm2,psi)892 (7/4, 107/3)فشار تراکم حداقل )1*(

r/min (87/0 ,6/0) 600 در 900ـkPa (kgf/cm2,psi)600فشار روغن )2*(

سوئیچ خلاص در موتور 250
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سرسیلندر

حد تاب سرسیلندر

)خطوط نشان دهنده 
موقعیت های خط کش می باشد(

mm (in)0/1 (0/0039)

 ـ0/9843) 25/021 ـmm (in)25/000قطر داخلی کلاهک میل بادامک  0/9851)

اندازه سوراخ

mm (in)94/000(3/7014  3/7008)94/017ـ

پیستون

)D( قطر پیستونmm (in)93/921(3/6985ـ3/6977)93/941ـ

)H( نقطه اندازه گیریmm (in)5/0 (0/20)

(0/0031ـ0/0030)mm (in)0/075  0/080لقی پیستون )3*(

(0/8280ـ0/8274)21/031ـmm (in)21/017سوراخ پین مرکزی پیستون

گژن پین

(0/8268ـ0/8266)21/000ـmm (in)20/995قطر بیرونی

رینگ پیستون
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رینگ فوقانی

B اندازهmm (in)1/17(0/047ـ0/46) 1/19ـ

T اندازهmm (in)2/80(0/118ـ0/110)3/00ـ

(0/012ـ0/006)0/30ـmm (in)0/15گپ انتهایی )3*(

(0/003ـ0/002)0/08ـmm (in)0/04لقی جانبی

رینگ دوم

B اندازهmm (in)1/17(0/047ـ0/046) 1/19ـ

T اندازهmm (in)3/70(0/154ـ0/146)3/90ـ

(0/018ـ0/012)0/45ـmm (in)0/30گپ انتهایی )3*(

(0/003ـ0/001)0/07ـmm (in)0/03لقی جانبی

رینگ روغن

B اندازهmm (in)2/40(0/097ـ0/094)2/47ـ

T اندازهmm (in)2/30(0/106ـ0/091)2/70ـ

(0/024ـ0/006)0/60ـmm (in)0/15گپ انتهایی )3*(

(0/005ـ0/002)0/13ـmm (in)0/04لقی جانبی

میل بادامک
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فصل دوم: نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

)A( ورودیmm (in)46/30(1/827ـ1/823)46/40ـ

)A( خروجیmm (in)45/35  45/45(1/785  1/789)

)B( ورودی و خروجیmm (in)35/95  36/05(1/415  1/419)

(0/9834ـ0/9826)24/98ـmm (in)24/96قطر یاتاقان گرد میل بادامک

mm (in)0/015 (0/0006)حد انحراف محوری میل بادامک

سوپاپ

لقی سوپاپ )سرد(

mm (in)0/20 ± 0/03(0/008 ±0/001)هوا

mm (in)0/34 ± 0/03(0/013 ± 0/001)دود

)A( قطر سر سوپاپ

(1/44ـ1/43) 36/6ـmm (in)36/4هوا

(1/24ـ1/24) 31/6ـmm (in)31/4دود

)B( پهنای سطح

(0/110ـ0/092) mm (in)2/35  2/78هوا

(0/130ـ0/084) 3/30ـmm (in)2/13دود

)C( پهنای تماس سیت

(0/055ـ0/043) 1/40ـmm (in)11/10هوا
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(0/067   0/055)1/70ـmm (in)1/40دود

)D( ضخامت حاشیه

(0/035ـ0/020) 0/90ـmm (in)0/50هوا

(0/051ـ0/035) 1/30ـmm (in)0/90دود

ساق سوپاپ

(0/2162ـ0/2156) 5/492  ـmm (in)5/477هوا

(0/2157ـ0/2151) 5/479  ـmm (in)5/464دود

قطر داخلی گیت

(0/2174ـ0/2167) 5/522  ـmm (in)5/504هوا و دود

لقی ساق تا گیت

(0/0018  0/0005)0/045ـmm (in)0/021هوا

(0/0023ـ0/0010) mm (in)0/025  0/058دود

mm (in)0/01 (0/0004)حد انحراف محوری ساق

فنر سوپاپ

mm (in)44/2 (1/74)طول آزاد

mm (in)1/2 (0/05)حد خمش
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فصل دوم: نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

)1*( شکل ها به عنوان مرجع هستند.

واحدموضوع
مدل

F250AETFL250AET

تایپیت )سوپاپ بالابر(

32/997ـmm (in) 32/982قطر بیرونی تایپیت
(1/2985  1/2991)

0/055ـmm (in) 0/020لقی تایپیت تا سرسیلندر
(0/0008  0/0022)

صفحه لائی سوپاپ

ضخامت صفحه لائی سوپاپ
2/960ـmm (in) 2/320)در افزایش 020/0 میلی متر(

(0/01165ـ0/913)

شاتون

21/01ـmm (in) 21/017قطر داخلی انتهای کوچک
(0/8280ـ0/8274)

  mm (in) 53/015قطر داخلی انتهای بزرگ ـ2/8720) 53/035  
2/0880)

(0/012ـ0/006) mm (in)0/15  0/30لقی داخلی انتهای بزرگ )1*(

mm (in) 0/028  0/066لقی روغنی یاتاقان متحرک
(0/0026ـ0/0011)

ضخامت یاتاقان انتهای بزرگ

1/496ـmm (in) 1/492زرد
(0/0589ـ0/0587)

1/500ـmm (in) 1/496سبز
(0/0591ـ0/0589)

1/504ـmm (in) 1/500آبی
(0/0592ـ0/0591)

میل لنگ

  mm (in) 62/968قطر سر محور میل لنگ  62/992
(2/4800ـ2/4791)

50/000  ـmm (in) 49/976قطر یاتاقان متحرک
(1/9685ـ0/9676)
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2155ـmm (in) 21/50پهنای یاتاقان متحرک
(0/8465  0/08484)

mm (in)0/03 (0/0012)حد انحراف محوری

کارتل

mm (in) 0/025  0/050لقی روغم سر محور میل لنگ
(0/0020ـ0/0010)

ضخامت یاتاقان ثابت فوقانی کارتل

1mm (in) 2/4942/500ـ
(0/0984ـ0/0982)

2mm (in) 2/498  2/504
(0/0986ـ0/0983)

3mm (in) 2/0502 2/508 ـ
(0/0987ـ0/0985)

ضخامت یاتاقان ثابت تحتانی کارتل

1mm (in) 2/4942/500ـ
(0/0984ـ0/0982)

2mm (in) 2/498  2/504
(0/0986ـ0/0983)

3mm (in) 2/0502 2/508 ـ
(0/0987ـ0/0985)

)J3( ضخامت یاتاقان ثابت تحتانی کارتل

1mm (in) 2/4942/500ـ
(0/0984ـ0/0982)

2mm (in) 2/498  2/504
(0/0986ـ0/0983)

3mm (in) 2/0502 2/508 ـ
(0/0987ـ0/0985)

)J3( ضخامت یاتاقان کف گردmm (in) 1/9071/957ـ
(0/0770ـ0/0751)

ترموستات

  C (°F)58°دمای موتور  (144ـ136) 62  

C (°F)70 (158)°دمای باز شدن سوپاپ

mm (in)4/3 (0/17)حد پایین باز شدن سوپاپ
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فصل دوم: نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

شرایط اندازه گیری قطعات موتور
دمای محیط 20 درجه سانتی گراد. 2ـ محیط کاملًا عاری از هرگونه گردو خاک 

3ـ قطعات، شست وشو شده و کاملًا تمیز

ارزشیابی

عنوان 
پودمان

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استاندارد )شاخص ها،داوری، نتایج)کیفیت(

نمرهنمره دهی(

نگهداری 
و تعمیر 

موتور 
بنزینی 
دریایی

بررسی 
سامانه های موتور 

دو و چهار زمانه

توانایی بررسی 
سامانه های موتور 

دو وچهار زمانه

بالاتر از 
حد انتظار

1ـ توانایی باز و بست موتور 
دوزمانه

2ـ بررسی عیوب موتورهای چهار 
زمانه

3ـ بررسی عیوب موتورهای دو 
زمانه

هنرجو توانایی بررسی همه 
شاخص های فوق را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

1ـ توانایی باز و بست موتور 
دوزمانه

2ـ بررسی عیوب موتورهای چهار 
زمانه

3ـ بررسی عیوب موتورهای دو 
زمانه

هنرجو توانایی بررسی دو مورد از 
شاخص های فوق را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

1ـ توانایی باز و بست موتور 
دوزمانه

2ـ بررسی عیوب موتورهای چهار 
زمانه

3ـ بررسی عیوب موتورهای دو 
زمانه

هنرجو توانایی بررسی یك مورد از 
شاخص های فوق را داشته باشد.

1
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ارزش یابی نگهداری و تعمیر موتور بنزینی دریایی

شرح کار
نگهداری و تعمیر موتورهای بنزینی

استاندارد عملکرد:
هنرجویان باید نگهداری صحیح از موتور را انجام داده، قطعات موتور را بشناسند همچنین در 

مواقع لازم موتور را عیب یابی نموده و بتوانند تعمیرات لازم را انجام دهند.

شاخص ها:
ـ شناسایی قطعات موتور

ـ نگهداری، قطعه شناسی،عیب یابی و تعمیرات موتور

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه موتور

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی و تخصصی تعمیرات و تجهیزات ایمنی

4ـ معیار شایستگی:

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3

2شناسایی قطعات موتورهای بنزینی1

1نگهداری صحیح موتورهای بنزینی2

1عیب یابی موتورهای بنزینی3

1تعمیرات )باز و بست( موتورهای بنزینی4

بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
توجهات زیست محیطی، و...

1ـ استفاده از لباس مناسب کار در کارگاه 
2ـ استفاده صحیح و مناسب از ابزار و تجهیزات 

کارگاه
3ـ رعایت نكات ایمنی دستگاه ها،

4ـ دقت و تمركز در اجرای كار،
  5ـ شایستگی تفكر و یاد گیری مادام العمر،

6   ـ رعایت اصول و مبانی اخلاق حرفه ای،

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 3 است.


