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واحد یادگیری 4

شایستگی سرویس سیستم سوخت و هوای خودروی دیزل سواری

مقدمه 

موتور دیزل یک موتور احتراق تراکمی )Compression-Ignition (CI است که هوای کشیده  شده به موتور 
را تا حد بسیار زیادی )به دلیل بالا بودن نسبت تراکم( فشرده می کند. ویژگی اصلی این موتورها یعنی بازده 
بیشتر که آن هم به دلیل نسبت تراکم بالا می باشد؛ موتور دیزل را به عنوان کارآمدترین موتور احتراقی داخلی 

)Internal Combustion Engines(ICE دسته بندی کرده است.

 استاندارد عملکرد 
پس از پایان این پودمان هنرجو باید بتواند سرویس سیستم سوخت رسانی خودروهای سواری دیزلی را انجام دهد.
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پیش آزمون

1 دود آبی، سیاه و سفید درخروجی اگزوز نشانه چیست؟

2 تفاوت شمع سرد و گرم در موتورهای بنزینی کدام است؟

3 کاتالیست در سیستم خروجی دود چه نقشی دارد؟

4 در شکل روبه رو تکنسین چه پارامتری را اندازه گیری می کند و مقدار عددی 
آن تقریباً چقدر باید باشد؟

5 آزمایش های مقاومتی و ولتاژی تشخیص سالم بودن حسگر دور موتور را توضیح دهید؟

یا 930  بقیه سیلندرها 900  و   70kpa برابر  و 4  تراکم سیلندر 3  فشار  آزمایش کمپرس سنجی،  در   6
کیلوپاسکال می باشد. تکنسین A می گوید علت، سوختن واشر سرسیلندر و تکنسین B می گوید علت، آب بندی 

نبودن سوپاپ ها است. حق با کدام است؟ 

B و نه Aد( نه تکنسین 	A و Bج( تکنسین 	B ب( تکنسین 	A الف( تکنسین

7 هرچه دهانه الکترود شمع را کمتر بگیریم در نتیجه ولتاژ تولیدی سیم پیچ ثانویه ................

د( تغییری نمی کند ج( متغیر است	 ب( کاهش می یابد	 الف( افزایش می یابد	

8 برق کدام عملگر از رله دوبل تأمین نمی شود؟

د( گزینه الف و ب ج( استپرموتور	 ب( پمپ بنزین	 الف( کویل دوبل	

9 تکنسین A می گوید که مقاومت PTC با افزایش دما افزایش پیدا می کند. تکنسین B می گوید که مقاومت 
NTC با کاهش دما کاهش پیدا می کند. حق با کدام است؟

B و نه A د( نه تکنسین 	A و Bج( تکنسین 	B ب( تکنسین 	Aالف( تکنسین

10 درکدام نوع حسگر از سه سیم با ولتاژ تغذیه 5 ولت استفاده شده است؟

د(دمای مایع خنک کننده ج( سرعت خودرو	 ب( دور موتور	 الف( موقعیت دریچه گاز	

11 تکنولوژی به کارگرفته شده در حسگر اکسیژن زیرکونیومی کدام است؟ 

د( مقاومت متغیر ج( پتانسیومتر	 ب( مولد سیگنال	 الف( پیزو الکتریک	
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شکل ١ـ مقطع عرضی برش خورده یک نوع موتور دیزل

1 موتورهای دیزل اولیه و تاریخچه آن.
2 عملکرد موتور دیزل.

فیلم

تفاوت های اساسی یک موتور بنزینی و دیزل به نظر شما چیست؟
فکر کنید

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سوخت دیزل، مقایسه موتور دیزلی و بنزینی

 و تاریخچه سیستم سوخت رسانی دیزل

نیز کاهش چشمگیر صدا در  اگزوز و  کم بودن میزان  مصرف سوخت، کاهش آلاینده ها در گاز های خروجی 
موتورهای دیزل امروزی، دلیلی بر اهمیت این موتورها می باشد و امروزه بیشتر کارخانه های خودروسازی نگاه 
ویژه ای به تولید این گونه خودروها دارند. در بیشتر کشورهای  پیشرفته جهان هم اكنون استفاده از سواری های 
ديزلی در بخش حمل و نقل شهری و تاكسی ها، عموميت يافته است و به طرف خودروهای لوكس نیز كشيده 
شده است و خودروهای ديزلی با عملكرد بالا و دوام زياد دراين شركت ها درحال ساخته شدن می باشند. شکل 1 

مقطع برش خورده یک نوع موتور دیزل پیشرفته را نشان می دهد. 
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 اصول عملکرد و سیکل موتورهای دیزل چهارزمانه 
موتور دیزل مانند موتور بنزینی از نوع احتراق داخلی است که با تبدیل انرژی شیمیایی سوخت به انرژی حرارتی 
در داخل سیلندر و سپس تبدیل انرژی حرارتی به انرژی مکانیکی قدرت لازم را تولید می کند. موتورهای دیزل 
نیز مانند موتورهای بنزینی در سیکل دوزمانه و چهارزمانه ساخته می شود که نوع چهارزمانه در خودروهای 

سواری رایج تر می باشد. 

دلایل خروج دود از سیلندر موتور در زمان تخلیه چیست؟
فکر کنید

باتوجه به فیلم آموزشی )عملکرد موتور دیزل( و راهنمایی هنرآموز در جدول شکل 2 عملکرد و سیکل 
موتورهای دیزل چهارزمانه را کامل کنید. 

کار کلاسی

تصویرشرح عملکردزمان هاردیف

مکش1

از نقطه مرگ بالا به نقطه مرگ پایینحرکت پیستون

سوپاپ ورودی باز و سوپاپ دود بستهوضعیت سوپاپ ها

حجم بالای پیستون زیاد می شودتغییرات حجم

فشار داخل سیلندر کمتر از فشار جو می شودتغییرات فشار

تراکم2

حرکت پیستون

وضعیت سوپاپ ها

تغییرات حجم

تغییرات فشار

تغییرات دما

میزان آوانس تزریق

کار)انبساط(3

حرکت پیستون

وضعیت سوپاپ ها

تغییرات حجم

تغییرات فشار

تغییرات دما
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تخلیه4

حرکت پیستون

وضعیت سوپاپ ها

تغییرات حجم

تغییرات فشار

شکل2 ـ عملکرد و سیکل موتورهای دیزل چهارزمانه

 عمل سوختن در مدت زمان طولانی ادامه دارد، به طوری که با پایین رفتن پیستون و ازدیاد حجم، فشار احتراق 
کم نمی شود.

 به علت تداوم تزریق سوخت، فشار زمان قدرت تقریباً ثابت بوده و پیستون مدت بیشتری تحت تأثیر فشار 
احتراق می باشد.

 به دلیل تأخیر در اشتعال سوخت و همچنین زمان مورد نیاز برای پاشش سوخت، احتراق تا بخشی از مرحله 
انبساط )کار( به طول می انجامد. 

 نمودار سوپاپ ها در موتورهای دیزل. 
فیلم آموزشی

به کمک هنرآموز، دیاگرام سوپاپ های یک نوع موتور دیزلی )شکل3( را مورد بررسی قرارداده و جدول زیر 
را کامل کنید؟

بررسی زاویه سوپاپ ها در یک نوع موتوردیزل

αioزاویه بازبودن سوپاپ گاز αdo حداقل زاویه آوانس تزریقزاویه هم پوشانی سوپاپ ها )قیچی سوپاپ(زاویه بازبودن سوپاپ دود

کار کلاسی

چرا موتور دیزل را فشار ثابت می گویند؟
فکر کنید

سوپاپ دود بسته می شود

سوپاپ دود باز می شود

سوپاپ دود باز می شود
آوانس تزریق سوخت

سوپاپ گاز بسته می شود

TDC
12
290

220

190

540

42 0

MIN

BDC

      شکل 3ـ نمودار عملی سوپاپ های 
یک نوع موتور دیزل
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موتورهای دیزل و بنزینی

جدول زیر را با توجه به عملکرد و سیکل موتورهای دیزل کامل کنید؟

زمان کار زمان تراکمزمان مکش
)انبساط(

زمان تخلیه

180180طول زاویه تئوری

کمتر از 234180طول زاویه عملی

دود بازهر دو بستهوضعیت سوپاپ ها

 رو به افزایشتغییرات حجم داخل سیلندر
1
22  

تا
 
1
14

به 
کاهش

از TDC به حرکت پیستون
BDC

از BDC به 
TDC

تغییرات دما بر حسب درجه 
تا 2000 درجهرو به کاهشسانتی گراد

بالاتر از فشار جو30 تا 60تغییرات فشار داخل سیلندر

لحظۀ تزریقمنحنی ترمودینامیکی

شکل 4ـ جدول عملکرد و سیکل موتورهای دیزل

کار کلاسی

تفاوت موتورهای دیزلی و بنزینی
فیلم آموزشی

لحظة تزریق
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کار کلاسی
باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، جاهای خالی جدول زیر را کامل کنید.

مقایسه موتورهای دیزل و بنزینی

موتور دیزلی )سیکل دیزل(موتور بنزینی )سیکل اتو(

سیکل ترمودینامیکی
)p-v( و نمودار

در مرحله احتراق فشار به طور ناگهانی 
تقریباً در .......ثابت بالا می رود و ............

فشار حاصل از احتراق مدت زمان بیشتری بر روی پیستون نیرو وارد 
می کند. این امر یکی از عوامل کاهش سرعت دوران موتور دیزلی 
و افزایش فوق العاده گشتاور آن نسبت به موتورهای بنزینی است.

در فشار ثابتدر......ثابتفرایند احتراق

فشار تراکم بین 30 تا 60 اتمسفرفشار تراکم بین ....تا .....اتمسفرفشار تراکم

مازوت- گازوئیل- نفت- بیو دیزل ) ارزان قیمت(بنزین- ....... - ...... ) گران قیمت(نوع سوخت

بین 14 تا 22 بر یکبین.....تا...... بر یکنسبت تراکم

احتراق خودبه خود صورت می گیرد.برای شروع احتراق نیاز به.....می باشد.اشتعال سوخت

راندمان حرارتی
به علت نسبت تراکم پایین حداکثر 

راندمان حرارتی ..... می باشد.
به علت نسبت تراکم بالا راندمان حرارتی تا35% می رسد.

به ازای تولید یک اسب بخار .....-.....گرم مصرف سوخت ویژه
سوخت در ساعت مصرف می شود.

بخار 175-200گرم سوخت در ساعت  تولید یک اسب  ازای  به 
می شود. مصرف 

درصورت ............... قدرت و گشتاور راندمان حجمی
به طور محسوسی ....... می کند.

چون موتورهای دیزل با هوای اضافی کارمی کنند در صورت خوب 
پرنشدن سیلندر، قدرت افت چندانی نخواهد داشت.

گشتاور و قدرت

حداکثر گشتاور و قدرت در دورهای 
............ ایجاد می شود.

گشتاور و قدرت ماگزیمم در دورهای پایین ایجاد می شود. خودروهای 
دیزل نسبت به بنزینی در دورهای پایین کار می کنند و به همین 

جهت دوام و عمر این موتورها بیشتر می باشد.

عدد ستان سوخت دیزل بین 40 تا 60 می باشد.عدد...........معیار مرغوبیت سوخت
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ایمنی سوخت
 ....... حرارت  درجه  در  بنزین 
تبخیر شده و درجه اشتعال آن 

است.  ........ حدود 

گازوئیل در درجه حرارت C°80 تبخیر می شود. بنابراین خطر آتش سوزی 
آن بسیار کمتر است.

42310 کیلوژول به کیلوگرم42400 کیلوژول به کیلوگرمارزش حرارتی سوخت

قدرت وزنی

این  قطعات  ........بودن  دلیل  به 
نسبت  خودرو  وزن  موتورها  نوع 
و  ......می باشد  دیزلی  مشابه  به 

شتاب گیری...... دارند.

قطعات موتور دیزل سنگین بوده و قدرت وزنی بالا است و به همین دلیل 
شتاب این خودروها نسبت به مشابه بنزینی کمتر است.

ندارد........دریچه گاز

آلایندگی

CO
خودروهای دیزل نسبت به خودروهای بنزینی با فاکتور هوای اضافه کار می کنند )رقیق سوز(، احتراق ناقص 
حاصل از کمبود ....... وجود نداشته و تولید CO ناچیز و در حد صفر می باشد ولی در خودروهای بنزینی 

حدود ..... تا ..... درصد می باشد.

HC به دلیل کمبود اکسیژن در محصولات احتراق ظاهر می شود و به همین دلیل در خودروهای دیزلی این HC آلاینده
آلاینده ........ می باشد.

Co2

خودروهای دیزل با یک وزن مساوی نسبت به مشابه بنزینی مقدار مصرف سوخت و مقدار CO2 به میزان 
............... درصد ............. یافته است.

NOX
دلیل  به همین  است  بنزینی  موتورهای  از  بیشتر  دیزل  موتورهای  احتراق  در محفظه  تولید شده  حرارت 

می کنند. تولید   .......  NOX دیزل  موتورهای 

SOX
بنزین  .....بودن گوگرد در سوخت دیزل ) گوگرد مجاز در سوخت های دیزل 0/5% وزنی و در  به  باتوجه 

.................. وزنی( موتورهای دیزل SOX .......... تولید می کنند.

چرا در موتورهای بنزینی دریچه گاز در مدار هوارسانی وجود دارد ولی موتورهای بعضی دیزل فاقد آن 
می باشند؟

کار کلاسی

سایر مزایا و معایب موتورهای دیزل نسبت به موتورهای بنزینی اتو را پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید
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 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی سوخت های هیدروکربنی 
از نفت خام مشتق می شوند. سوخت ها ممکن است به صورت جامد، مایع و  تمامی سوخت های موتور  تقریباً 
گاز باشند. نفت خام حدوداً »  از 86% کربن و 14% هیدروژن« ساخته شده است. در نفت خام مولکول های 
نفت  یافت می شود.  دیگر  ناخالصی های  و  آب، گوگرد  به همراه خاک،  و  گوناگون  اندازه های  در  هیدروکربن 
فرستاده  تقطیر  برج  درون  و سپس  گرم شده  هیدروکربن  سنگین ترین  نقطه جوش  از  بیشتر  دمایی  تا  خام 
می شود    )شکل 5(. هیدروکربن های سنگین تر در نزدیکی ته برج به دست می آیند و هیدروکربن های سبک تر در 

نزدیکی بالای برج از آن خارج می شوند.

سوخت مناسب موتورهای دیزل چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟
فکر کنید

باتوجه به مباحث قبلی، سوخت دیزل در کدام مرحله از برج تقطیر به دست می آید؟
کار کلاسی

شکل 5ـ نمای ساده ای از برج تقطیر در پالایشگاه

نفت خام

خوراک پتروشیمی ها و پلاستیک

قیر مورد استفاده در جاده ها و سقف

 200 C

700 C

1200 C

1700 C

2700 C

3400 C

 وقتی در مولکول های هیدروکربن تعداد n )کربن( کوچک تر از 4 یا مساوی آن باشند، مولکول ها به قدر 
کافی کوچک هستند تا بتوانند در دما و فشار معمولی به شکل گاز در آیند. با افزایش n که افزایش وزن 

مولکولی است، نقطه جوش افزایش یافته و پالایش براساس این اصل بنا می شود.

نکته
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ویژگی های فیزیکی سوخت های مایع هیدروکربنی

تعریف ویژگی هاردیف

چگالی ویژه1
)specific gravity( .15/60 به چگالی آب در همان دما استC نسبت چگالی سوخت در دمای

2)heat value( مقدار انرژی برحسب کیلوکالری یا کیلو ژول که از سوختن یک واحد جرمی یا ارزش حرارتی
حجمی  سوخت ایجاد می شود.

3)Volatility( توانایی تبخیر سوخت، این خاصیت در بنزین اهمیت بیشتری دارد.فراریت

4)Viscosity( مقاومت یک مایع در برابر جریان یافتن است، که بیشتر در سوخت های دیزل گرانروی
اهمیت دارد.

5)Flash Point( کمترین دمایی که سوخت باید تا آن دما گرم شود تا بالای سطح سوخت یک نقطه شعله وری
مخلوط هوا و بخار قابل اشتعال به وجود آید.

6)Cloud Point(دمایی که در آن بلورها در سوخت شروع به ظاهرشدن می کنند.نقطه ابری

7)Pour Point(نقطه ریزش.)بالاترین دمایی که سوخت از جریان باز می ایستد )ژله ای شدن

دلایل استفاده از مکمل های سوخت دیزل:

تمیزکنندهمحلول ضد ژلبالابرنده ستان
افزایش عدد ستان، نرم سوزی و روان کاری 
بهتر، کاهش دود و آلودگی و افزایش توان

استارت  سوخت،  یخ زدگی  و  ژل  ضد 
آسان، افزایش کارایی و اطمینان به کار 

آب حذف  و  سرد  هوای  در  موتور 

افزایش توان، بهینه سوزی سوخت، حذف 
اثر  آلودگی و کثیفی و روان کاری بدون 

مخرب

شکل 6   ـ دلایل استفاده از مکمل های افزودنی در سوخت دیزل

در مورد ناخالصی های سوخت های دیزل پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید

درجه‌بندی  آن  ستان  عدد  برحسب  را  ديزل  موتورهای  سوخت   :)Cetane Number( عدد ستان سوخت 
میك‌نند و شاخصی برای کیفیت ضدکوبشی و تأخیر احتراق )Ignition Delay( سوخت های دیزل می باشد. با 

ترکیب کردن دو هیدروکربن زیر، سوخت دیزل مورد آزمایش تهیه می شود.
1 ستان C16H34 با زنجیره مستقیم )ارزش ستان صد( 

2 آلفامتيل نفتالين C11H10 دارای ساختمان حلقوی )ارزش ستان صفر( یا هپتا متیل نونان C12H34 )ارزش 
ستان 15( 
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فرایند احتراق در موتورهای دیزلی: احتراق کامل یک سوخت دیزل، هنگامی انجام می گیرد که تمام عناصر آن 
کاملًا بسوزد. 

است. صحیح  نیز  آن  عکس  و  داشت  خواهند  پایین  اکتان  عدد  بالا،  ستان  عدد  دارای  سوخت های 
هیدروکربن ها با زنجیره خطی دارای اکتان پایین و ستان بالا و برعکس هیدروکربن ها با پایه حلقوی 

می باشند. پایین  ستان  و  بالا  اکتان  دارای 

نکته

پس معادله موازنه شده واکنش شیمیایی برای احتراق کامل سوخت دیزل )ستان( و هوا را می توان به صورت زیر 
ازت + بخار آب + دی اکسید کربن  هوا+ سوخت دیزل )ستان( نوشت: 

C16H34+[(24/5)O2 +(24/5×3/76) N2]  16CO2 +17H2O + 92/12 N2 	

را  تأثیر  بیشترین  به سوخت،  هوا  نسبت  به سوخت:  Stochiometric( هوا  )استوکیومتری  محاسبه نسبت 
روی فرایند احتراق و در نتیجه روی آلودگی های دود خروجی اگزوز دارد. برای محاسبه نسبت هوا به سوخت 
استوکیومتری )احتراق کامل( کافی است که نسبت جرم هوای مصرف شده بر جرم سوخت مصرف شده )در 

معادله شیمیایی بالا  ( به دست آورده شود. 
جرم هوا

جرم سوخت
air

fuel

mA RatioF m
                  

= =

 

( ) ( ) ]m / O / / NA RatioF mC H
+ ×=

24 5 2 24 5 3 76 2
16 34                                                                 

 ( ) ( )/ /A / :F
× + ×

= =
24 5 32 92 12 28

14 88 1226
 فاکتور هوای اضافی

فاکتور هوای اضافی به انحراف مقدار واقعی نسبت هوا به سوخت از نسبت تئوری )استوکیومتری( اشاره دارد و با 
λ )لامبدا lambda( نشان داده می شود. هوای اضافی در فرایند احتراق سوخت های دیزل، بسیاری از آلاینده ها 

را کاهش می دهد.
AirF

A Air
F

Α

λ = =
قعیعملی ا و

تئوری تئوری

شکل 7 نمودار تأثیر نسبت هوا به سوخت )λ( بر روی
 سه آلاینده اصلی را نشان می دهد.

شکل 7ـ تأثیر نسبت هوا به سوخت 
روی سه آلاینده مهم

فاکتور هوای اضافی )لامبدا(

وز
گز

ی ا
وج

خر
ی 

ها
ده 

لاین
آ
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جدول تغییرات نسبت هوا به سوخت در شرایط مختلف کاری موتور

λتغییرات نسبت هوا به سوختشرایط کاری موتورردیف

یا مخلوط غنی ترروشن کردن موتور)استارت(1 A
F

λ >1کاهش  

یا مخلوط غنی تررانندگی تحت بار زیاد و شتاب گیری2 A
F

λ >1کاهش  

رانندگی با سرعت بهینه تحت بار کم3
یا مخلوط رقیق تر

A
F افزایش  

1> λ

رانندگی در حالت اوردرایو4
یا مخلوط رقیق تر

A
F افزایش  

1> λ

 آلاینده های موجود در دود خروجی از اگزوز 
آلاینده های اصلی را که برای محیط زیست و سلامتی انسان زیان آور هستند به اختصار در جدول زیر شکل 8 

نشان می دهد. 

جدول آلاینده های اصلی موجود در دودهای خروجی موتورهای دیزلی

پیامدهادلایل ایجاد آلایندهآلایندهردیف

1)CO( کافی نبودن اکسیژن )نسبت هوا به سوخت    مونو اکسید کربن
پایین(

کشنده، با گلبول های سرخ خون ترکیب می شود

2)NOX( حرارت زیاد در محفظه احتراق و شکسته شدن اکسید های نیتروژن
)N2( پیوند های مولکول ازت

گاز گلخانه ای مضر برای لایه ازن و دستگاه تنفسی 
انسان و تولید باران های اسیدی

3)HC( کافی نبودن اکسیژن ) نسبت هوا به سوخت هیدروکربن های نسوخته
پایین(

ترکیب با هوای محیط و تشکیل مه دود و سرطان زا

4)SOX( وجود گوگرد در سوخت و پالایش کم سوخت اکسید های گوگرد
)بیشتر در سوخت های دیزل(

تولید باران های اسیدی و خوردگی در قطعات 
موتور وکاتالیست

ذرات جامد و معلق )در موتورهای 5
دیزل ذرات کربن(

ناخالصی و افزودنی های موجود در سوخت و 
احتراق ناقص

تنگی نفس مزمن و سرطان ریه 

6)CO2( یکی از خروجی های اصلی اگزوز خودروهای کربن دی اکسید
احتراقی است .

گاز گلخانه ای مضر برای تخریب لایه ازن و افزایش 
دمای کره زمین

شکل 8  ـ جدول آلاینده های سوخت دیزل
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1  مشکل اساسی سوخت موتورهای دیزلی چیست؟
2  تغییرات استاندارد های آلایندگی از EURO 2 تا EURO 6 را در خودروهای سواری دیزلی پژوهش کنید.

پژوهش 
کنید

اجزای سیستم های سوخت رسانی مکانیکی دیزل 

سیستم سوخت رسانی دیزل برای اینکه به وظایف خود عمل کند باید شامل چه قسمت هایی باشد؟
فکر کنید

اهداف دیگر سیستم سوخت رسانی را با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز در نمودار زیر کامل کنید. 
کار کلاسی

اهداف کلی سیستم های سوخت رسانی

 تصفیه و آماده سازی سوخت

    انتقال سوخت مایع در سیستم

  تنظیم مقدار سوخت 

  تنظیم لحظه تزریق سوخت

 روانکاری و خنک کاری اجزای سیستم

مدار سیستم سوخت رسانی مکانیکی دیزل
فیلم 

آموزشی
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:)Fuel injection pump( 1ـ انواع پمپ های انژکتور دیزل مکانیکی پمپ انژکتور
پمپ انژکتور را می توان واحد اصلی سیستم سوخت رسانی موتور دیزل نامید، زیرا می تواند به تمام نیازهای 
موتور در شرایط گوناگون حرکتی خودرو )روشن شدن، درجا کار کردن، افزایش سرعت، ازدیاد بار و...( پاسخ 

دهد. سه وظیفه کلی تمامی پمپ های انژکتور در نمودار زیر آورده شده است. 

انواع پمپ های انژکتور مکانیکی

PE ردیفی

M

MW

A

P

H

PF

VE

ZWM

PFR

VR

CW

PFE

تک واحدی

دوار

افزایش
فشار سوخت 

تنظیم زمان تزریق 
سوخت 

  اندازه گیری مقدار 
تزریق سوخت

فشار 
زمان 
مقدار 

فشارقوی  انژکتور  پمپ های  طراحی  با   1923 سال  از  بوش  شرکت 
کند.  ایجاد  دیزل  موتورهای  در  عظیمی   تحول  توانست 

در نمودار زیر انواع پمپ های انژکتور مکانیکی فشار قوی تولیدی این 
شرکت آورده شده است. 
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لوله فشار قوی

محفظه فشار قوی
کانال مکشی فشار ضعیف
بارل شانه ای گاز

پلانجر

محور پمپ انژکتور
بادامک

غلتک و 
تایپت

شکل 10ـ پمپ انژکتور ردیفی

شکل 9ـ کاربرد انواع پمپ های انژکتور مکانیکی بوش در وسایل نقلیه دیزلی

مشخصات کاربردی گروهی از مدل های پمپ های ردیفی شرکت بوش
پمپ های انژکتور ردیفی PEمشخصات

MAMWPIPV

حداکثر فشار تزریق 
bar 55075011009501300برحسب

خودروهای کاربرد
سواری و وانت

وسایط نقلیه تجاری سبک تا 
متوسط، تراکتورها و موتورهای 

صنعتی

وسایط نقلیه تجاری 
سنگین و موتورهای 

صنعتی

حداکثر توان موتور به ازای 
KW 20273660160هر سیلندر برحسب
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پمپ انژکتور دوار بوش

VE شکل 11ـ یک نمونه پمپ دوار بوش مدل

فیلم 
آموزشی

خاموش کن 

پلانجر

محور پمپ

پمپ انتقال تیغه ای
غلتک

صفحه بادامک سیلندر مستقیم فشار قوی

 پمپ انژکتور دوار

)PE(پمپ انژکتور ردیفی 

)PE( پمپ انژکتور ردیفی میل بادامک دار
فیلم 

آموزشی

باتوجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

اجزای اصلی یک واحد پمپ انژکتور ردیفی

نوع حرکتوظیفهنام قطعه

دورانیانتقال حرکت از محور پمپ به غلتک و تایپت.......

.......تبدیل حرکت دورانی بادامک به خطی پلانجرتایپت و غلتک

خطیحرکت برگشت پلانجر.......

......ایجاد فضای مکشی و فشاریبارل

خطی و دورانی.........پلانجر

خطیانتقال حرکت اهرم بندی گاز به بوش راهنمای پلانجرشانه ای گاز

دورانی..........بوش راهنمای پلانجر

کار کلاسی
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باتوجه به شکل 10 و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

VE اجزای اصلی پمپ انژکتور آسیابی بوش مدل

نوع حرکتوظیفهنام قطعه

دورانی..............محور پمپ

.........تولید فشار 3تا7 اتمسفر سوخت برای ارسال به محفظه فشاریپمپ انتقال تیغه ای

ثابتایجاد حرکت خطی در صفحه بادامکی.......

خطی و دورانی..................صفحه بادامک دار

..........ایجاد فشار، تغییر و تقسیم سوخت در محفظه فشاریپلانجر

ثابتایجاد فضای مکشی و فشاری و تقسیم سوخت........

خطی.............فنر پلانجر

کار کلاسی

 پمپ انژکتور تک واحدی
فیلم 

آموزشی

شکل 12ـ  پمپ انژکتور تک واحدی بوش

 پمپ انژکتور تک واحدی

محور  فاقد  و  پمپ کننده  مجموعه  یک  دارای  واحدی  تک  انژکتور  پمپ های 
بادامک دار هستند. ولی با وجود این، از نظر عملکرد با پمپ های انژکتور ردیفی 
مطابقت زیادی دارند. در این نوع پمپ ها عامل راه انداز پمپ، بادامکی است که 
روی میل سوپاپ موتور تعبیه شده است. شکل 12 یک نمونه پمپ انژکتور تک 

واحدی و اجزای اصلی تشکیل دهنده آن را نشان می دهد.

نام قطعات مشخص شده در تصویر 12 را با کمک فیلم آموزشی کامل کنید.
کار کلاسی
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سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ انژکتور ردیفی: به طور کلی در سیستم سوخت رسانی دیزل سوخت از باك 
)مخزن سوخت( به وسيله پمپ اولیه )فشار پایین( از راه لوله‌های انتقال سوخت پس از گذشتن از فيلتر وارد 
پمپ انژكتور )فشار بالا( می‌شود و سپس پمپ انژكتور سوخت را با فشار زياد در زمان مناسب به سوخت پاش ها 
)انژكتور‌ها( می‌فرستد. انژکتورها به دلیل مجاری پاشش بسیار ریزی که روی آنها تعبیه شده است، سوخت را 
به صورت پودرشده و با فشار بالا به محفظه احتراق تزریق می کنند، تا فرایند احتراق در سیلندر ایجاد شود. 

 In-line )در شکل 13 اجزای یکی از متداول ترین سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ انژکتور ردیفی )خطی
injection pump نشان داده شده است.

را  نام اجزای مکانیکی شماره گذاری شده در شکل 13  به فیلم آموزشی و کمک هنرآموز  باتوجه  1ـ 
بنویسید. 
............  1
.............  2
...........  3

...............  4
5  سوپاپ سرریز 

................  6

کار کلاسی

شکل 13ـ اجزای اصلی سیستم سوخت رسانی دیزل مکانیکی با پمپ ردیفی

لوله برگشت

پمپ دستی

آبگیر

پمپ انژکتور )فشار بالا(

2ـ در شکل 13 مناطق فشار ضعیف و فشار قوی در مدار سوخت رسانی دیزل را مشخص کنید. 

سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ انژکتور دوّار: در شکل 14 اجزای سیستم سوخت رسانی دیزل مکانیکی با 
پمپ انژکتور دوار )Distributor injection pump( نمایش داده شده است. این سیستم نیز مشابه نوع قبلی 
است با این تفاوت که پمپ دارای یک واحد تولید فشار بالا و یک مکانیزم تقسیم کننده سوخت بین انژکتورها 
است. این پمپ ها نسبت به پمپ های خطی تنظیمات ساده تر داشته و فضای کمتری اشغال می کنند و برای 

خودروهای سواری و دیزل سبک مناسب هستند.
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جاهای خالی در مسیر سوخت رسانی دیزل با پمپ آسیابی را کامل کنید.
کار کلاسی

شکل 14ـ مدار سیستم سوخت رسانی دیزل مکانیکی با پمپ انژکتور آسیابی

سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ و انژکتور یکپارچه 
)MUI  )Mechanically Unit Injection  : این سیستم 
بیشتر در موتورهای دیزل دیترویت و GM به کار رفته 
است و وظایف پمپ و انژکتور، در داخل انژکتور ترکیب 
توسط  مکانیکی  حرکت  سیستم  این  در  است.  شده 
مکانیزم میل بادامک و تایپت به مجموعه پمپ و انژکتور 
که در سر سیلندر تایپیت قرار دارند منتقل می شود. 
شکل 15 مدار سوخت رسانی دیزل مکانیکی با پمپ و 

انژکتور یک پارچه را نشان می دهد.
شکل 15ـ   سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ و انژکتور یکپارچه

باک ................. ....................

.............................................................

پمپ انژکتور......................... انژکتور

به کمک هنرآموز و مطالب گفته شده نام اجزای مکانیکی شماره گذاری شده در شکل 15 را بنویسید.
			  ......................  1

2  پمپ اولیه )فشار ضعیف( 
		 3  لوله برگشت 

...........  4

کار کلاسی

اسبک

میل بادامک

1

4
3

2
فیلتر ریزدانه

باک

لوله برگشت

لوله برگشت

انژکتور

فیلتر

پاک

لوله فشار قوی
پمپ انژکتور )آسیابی(

پمپ اولیه
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سیستم سوخت رسانی دیزل PT )فشارـ زمان(  

به کمک هنرآموز و مطالب گفته شده نام اجزای مکانیکی شماره گذاری شده سیستم سوخت رسانی دیزل 
PT را بنویسید.

.....  2 						     .....  1

.....  4 					    PT 3  پمپ
......  6 				   5  میل بادامک انژکتور 

					    7  اسبک انژکتور

کار کلاسی

PT سوخت رسانی 
فیلم 

آموزشی

سوخت رسانی  سیستم  به  و  می رود  به کار   Cummins کامینز  دیزل  موتورهای  در  بیشتر  سیستم  این 
)PT )Pressure-Time معروف هستند. مقدار سوخت پاشیده شده در محفظه احتراق به فشار و همچنین 
 PT طول زمان ارسال سوخت به داخل انژکتور بستگی خواهد داشت. شکل 16 مدار سیستم سوخت رسانی
را نشان می دهد. در این سیستم، مکانیزم میل بادامک و تایپیت حرکت مکانیکی را به انژکتورها می دهد و 
افزایش فشار زیادی در انژکتور صورت می گیرد. پمپ PT در این سیستم فشار بالایی را تولید نمی کند و 

تایمینگ خاصی بر خلاف پمپ های دیگر در زمان بستن روی موتور ندارد.

PT شکل 16ـ مدار سیستم سوخت رسانی دیزل با پمپ

کدام نوع از سیستم سوخت رسانی دیزل گفته شده فاقد لوله های فشار قوی است و چرا؟ بنویسید.
کار کلاسی

1  روش عملکرد پمپ های GM را پژوهش کنید. 
2  روش عملکرد پمپ های CAV را پژوهش کنید.

3  روش عملکرد پمپ های PT را پژوهش کنید.

پژوهش 
کنید

1
23

5

6

7
4
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)fuel gauge(2ـ نشانگر مقدار سوخت

در خودروهای ديزلی نیز نمایشگر سوخت، ميزان سوخت باقی مانده در مخزن سوخت را نمایش می دهد.مجموعه 
نمایشگر مقدارسوخت از دو قسمت اصلی تشکیل شده است: 

indicator )واحد نمایش دهنده )جلو داشبورد 
sender )واحد فرستنده )داخل باک 

واحد نمایش دهنده الکترومکانیکی )شکل17(  از نوع آنالوگ اند، این نشانگرها عقربه ای دارند که مقدار سوخت 
باقی مانده در مخزن سوخت را نشان می دهد. نمایشگر عقربه ای دو نوع است: مغناطیسی و ترموستاتیکی یا گرمایی.

رقمی نشان  یا  )شکل18(،  میله ای  نمودار های  به صورت  را  باقی مانده  مقدار سوخت  غالباً  دیجیتالی  نمایشگر 
می دهند. واحد فرستنده درون مخزن سوخت ممکن است مجزا یا بخشی از پمپ برقی داخل مخزن باشد. وقتی 
سطح سوخت در مخزن تغییر می کند، شناور در آن بالا یا پایین می رود. در نتیجه مقاومت واحد فرستنده تغییر 
می کند و جریان عبوری از واحد روی داشبورد را تغییر می دهد. بر اثر تغییر جریان، عقربه حرکت می کند و 
میزان سوخت باقی مانده در مخزن سوخت را نشان می دهد. در جدول شکل 19 دو نمونه مدار الکتریکی نمایشگر 

سوخت الکترومکانیکی و روش کارکرد در دو حالت پر و خالی بودن مخزن سوخت آورده شده است.

نمایشگر مقدار سوخت
فیلم 

آموزشی

شکل 17ـ نمایشگر سوخت آنالوگ )عقربه ای(

شکل 18ـ نمایشگر سوخت دیجیتالی )میله ای(

در مورد انواع دیگر پمپ های سیستم های سوخت رسانی مکانیکی دیزل پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید
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1  تفاوت های بین نمایشگر سوخت مغناطیسی و ترموستاتیکی را بنویسید. 
2  به کمک هنرآموز جاهای خالی شکل 19 را کامل کنید.

کار کلاسی

١ـ مغناطیسی

الف ـ خالی بودن مخزن سوخت
بیشتر  و  یافته  متغیر.........................  مقاومت 
جریان از طریق سیم پیچ E و مقاومت متغیر، 
سیم پیچ  در  مغناطیس  حوزه  می شود.  بدنه 
E  ایجادشده و عقربه به سمت ......................... 

می شود. .منحرف 
ب ـ پر بودن مخزن سوخت

مقاومت متغیر......................... یافته و بیشتر جریان 
از طریق سیم پیچ E و F بدنه شده با .........................

حوزه مغناطیس در سیم پیچ.........................عقربه به 
سمت F منحرف می شود.

باتری

نمایشگر سطح سوخت

سوئیچ جرقه

مقاومت متغیر

)Full( پر
موقعیت های قرارگیری شناور

)Empty( خالی

٢- ترموستاتیکی)گرمایی(

الف ـ خالی بودن مخزن سوخت
مقاومت متغیرافزایش یافته و جریان......................... 
در سیم پیچ فلز بی متال عبورکرده در نتیجه 

عقربه به سمت......................... منحرف می شود.
ب ـ پر بودن مخزن سوخت

جریان  و  یافته  متغیر........................  مقاومت 
عبور  بی متال  فلز  پیچ  سیم  در   .........................
کرده و باعث افزایش گرما شده در نتیجه طول 
فلز بی  متال ......................... یافته و عقربه نشانگر به 

می شود. منحرف   ......................... سمت 

نمایشگر سطح سوخت

مقاومت متغیر واحد تو باکی

باک سوخت
ولتاژ تغذیه 5+ ولت

فلز بی متال

شناور

 شکل 19ـ نقشه الکتریکی مدار نمایشگر سطح سوخت از نوع الکترو مکانیکی)عقربه ای(

چرا سیستم سوخت رسانی دیزل نیاز به پمپ اولیه سوخت دارد؟
فکر کنید

)Fuel supply pump( 3ـ پمپ اولیه سوخت دیزل

پمپ اولیه سوخت دیزل.
فیلم 

آموزشی
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نمودار زیر انواع متداول پمپ های اولیه به کار رفته در سیستم های سوخت رسانی دیزل را نمایش می دهد. 

شکل 20ـ مدار سوخت رسانی دیزل با پمپ اولیه مکانیکی

بالا بودن 
موقعیت 

قرارگیری پمپ 
انژکتور نسبت به 

مخزن سوخت

 افزایش طول 
لوله های انتقال 
سوخت در مدار 

فشار ضعیف

وجود فیلتر 
)مقاومت در مسیر 
سوخت رسانی( در 
مدار فشارضعیف

بهتر پرشدن 
محفظه بارل و 
پلانجر )پمپ 
انژکتور( از 

سوخت 

 دلایل وجود 
پمپ اولیه 
در سیستم 

سوخت رسانی 
دیزل

پمپ اولیه سوخت دیزل

مکانیکی

 پیستونی

 داخل مخزن

ساده )تک ضربه(

دیافراگمی

  بیرون مخزن

 دوبل )دوضربه(

الکتریکی

به طور کلی وظیفۀ پمپ اولیه، کشیدن سوخت از مخزن و عبوردادن از فیلتر و رساندن آن به کانال ورودی فشار 
ضعیف پمپ انژکتور است. شکل 20 یک نمونه مدار سوخت رسانی دیزل با پمپ انژکتور ردیفی و پمپ اولیه 

مکانیکی پیستونی با فشارهای تقریبی در قسمت های مختلف مدار را نشان می دهد.

پمپ اولیه مکانیکی

350 bar... 1000 bar

1 bar... 1.5 bar 0.2 bar
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 پمپ اولیه پیستونی

روش کار پمپ اولیه پیستونی و دیافراگمی سوخت دیزل. 
فیلم 

آموزشی

این گونه پمپ های اولیه بیشتر در پمپ های انژکتور ردیفی استفاده می شود و روی خود پمپ انژکتور بسته 
می شود و حرکت خود را از دایره خارج از مرکز روی میل بادامک پمپ انژکتور دریافت می کند )شکل 21(. در 

جدول شکل 22 سه وضعیت این نمونه پمپ و عملکرد آن توضیح داده شده است.

شکل 21ـ اجزای تشکیل دهنده پمپ اولیه پیستونی

تصویرروش کارمرحله

کورس انتقال

شعاع بیشتر دایره خارج از مرکز زیر 
غلتک:

 فنر...............
 کاهش حجم محفظه مکشی
 .............فشار محفظه مکشی

 سوپاپ ورودی........و سوپاپ خروجی 
باز

 انتقال سوخت از محفظه ........ به 
محفظه ......

پمپ دستی

غلتک و تایپتمیله فشاری

دایره خارج از مرکز

محفظه فشاری 
پشت پیستون

پیستون پمپ دستی
ورود سوخت

خروج سوخت

سوپاپ ورودی

فیلتر مقدماتی

پیستون

فنر برگشت پیستون

سوپاپ خروجی

محفظه مکشی جلوی پیستون

1  به کمک هنرآموز و تصاویر داده شده، جاهای خالی در شکل 22 را کامل کنید.
2  تصویر پمپ اولیه در حالت ایست را کامل کنید.

کار کلاسی

محور میل بادامک پمپ
دایره خارج از مرکز محرک

محفظه 
مکشی سوپاپ ورودی

سوپاپ خروجیفیلتر مقدماتی

غلتک و تایپت
محفظه فشاری

میله فشاری

پیستون
فنر برگشت
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کورس مکش 
و ارسال

شعاع کمتر دایره خارج از مرکز زیر 
غلتک:

 فنر منبسط
 .........حجم محفظه مکشی
 ..........فشار محفظه مکشی

 سوپاپ ورودی.......... و سوپاپ خروجی 
بسته

 کشیده شدن سوخت از........ به..........
 ..........حجم و افزایش.........در محفظه 

فشاری
 ارسال سوخت از .............به فیلتر

ورود سوخت   
ارسال سوخت 

ایست پمپ

هرگاه فشار خروجی پمپ از ....... بیشتر باشد 
پیستون از میله فشاری جدا و در قسمتی از 
کورس خود متوقف می شود، میله فشاری 
به حرکت رفت و برگشتی ادامه می دهد و 

اثری روی پیستون نخواهد داشت.

شکل 22ـ عملکرد پمپ اولیه پیستونی )تک ضربه(

پمپ اولیه دیافراگمی: این گونه پمپ ها بیشتر در سیستم های سوخت رسانی که دارای پمپ انژکتور یکپارچه، 
دوار و تک واحدی هستند استفاده می شود. روی بدنه موتور قرار می گیرند و حرکت خود را از میل بادامک موتور 

می گیرند. نسبت به پمپ های پیستونی فشار کمتری تولید می کنند. )شکل 23(

شکل 23ـ اجزای تشکیل دهنده پمپ اولیه دیافراگمی

ورود سوخت

دیافراگم 

ارسال سوخت

فنر برگشت دیافراگم 

اهرم دستی 

دایره خارج از مرکز
مجرای توازن

اهرم محرک دو قسمتی

سوپاپ خروجیسوپاپ ورودی
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)injection nozzle( مکانیکی)4ـ سوخت پاش دیزل )انژکتور

انژکتور دیزل مکانیکی
فیلم 

آموزشی

به صورت  سوخت  تزریق  انژکتور،  اصلی  وظیفه 
کاملًا پودر شده در محفظه احتراق موتور است. 
عملکرد صحیح انژکتور تأثیر زیادی در کارکرد 
انژکتور  مجموعه  داشت.  خواهد  دیزل  موتور 
سرسیلندر  روی  رزوه  به صورت  یا  مهره  توسط 
محکم می شود. شکل 24 اجزای تشکیل دهنده 

می دهد.  نشان  را  انژکتور  مجموعه 

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

اجزای مجموعه انژکتور

وظیفهنام قطعه

آب بندی کردن مجرای سوخت پاش و ایجاد نیروی هیدرولیک برخاست سوزن.........

...........سوخت پاش انژکتور

ایجاد نیروی مقاوم در برابر برخاستن سوزن........

کار کلاسی

ورود سوخت فشار قوی
صافی لبه دار

اتصال لوله برگشت سوخت
واشر تنظیم

فنر فشاری انژکتور

بدنه نگهدارنده

پین فشاری

سوخت پاش انژکتور

سوزن انژکتور 

شکل24ـ مجموعه انژکتور مکانیکی دیزل

باتوجه به شکل 23 روش عملکرد پمپ اولیه دیافراگمی را بنویسید.
کار کلاسی
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5  ـ شمع گرمکن موتور دیزل در تزریق غیرمستقیم

کدام قسمت سوزن انژکتور در ایجاد نیروی هیدرولیک برخاست سوزن تأثیر دارد؟ توضیح دهید.
کار کلاسی

 انواع تزریق در موتور دیزل 
فیلم 

آموزشی

)Glow plug( شمع گرمکن موتور دیزل

DI , IDI شکل 26ـ شمع گرمکن و محل بستن در شکل 25ـ انواع تزریق موتورهای دیزل
DI موتور دیزل

IDI شکل 27ـ مدار الکتریکی شمع گرمکن عایق شده در موتور دیزلIDI ـ دو نوع شمع گرمکن در موتور  شکل 28

..............واشر تنظیم

ارتباط بین نیروی فنر و برخاست سوزنپین فشاری

تصفیه دقیق تر سوخت به دلیل دقت بالای سوزن و انژکتور در حدود 2 تا 4 میکرون........

به طرف سولنوئید خاموش کن
وسایل برقی

فیوز اصلی شمع گرمکن ها

فیوز رله راه انداز شمع گرمکن
رله شمع گرمکن

شمع گرمکن
باتری

سوئیچ اصلی کابل

محفظه اصلی احتراق سوخت اتمیزه

شمع گرمکن

DI تزریق مستقیمIDI تزریق غیرمستقیم

محفظه اولیه احتراق انژکتور
انژکتور

محفظه احتراق
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چرا در موتورهای IDI باید از شمع گرمکن استفاده کرد؟ 

 )Direct Injection( و مستقیم )Indirect Injection( مقایسه موتورهای دیزل تزریق غیرمستقیم

IDIDIکمیت

بالاپایینفشار تراکم

شعلۀ راه انداز )flame glow plug(عایق شده )sheathed element glow plug(نوع شمع گرمکن

در صورت نیاز یک عددبه تعداد سیلندرتعداد شمع گرمکن

محل قرارگیری شمع 
مانیفولد هوامحفظه احتراقگرمکن

سوراخ دار )Hole nozzle(زبانه دار )Pintle nozzle(نوع انژکتور

135bar150-250bar-110فشار پاشش سوخت

خودروهای دیزل تجاری و سنگین خودروهای دیزل سواری و سبککاربرد

کار کلاسی

6ـ اهرم بندی گاز و خاموش کن در پمپ های انژکتور مکانیکی 

مکانیزم های اهرم بندی گاز و خاموش کن 
فیلم 

آموزشی

در پمپ های انژکتور مکانیکی ارتباط پدال گاز و خاموش کن به پمپ انژکتور توسط اهرم بندی خاصی صورت 
می گیرد )شکل های 29 و 30(. در اکثر موتورهای دیزل در حالت استارت به طور اتوماتیک مقدار سوخت افزایش 
می یابد. فقط کافی است در موقع استارت پدال گاز تا انتها فشرده شود تا موتور به سهولت روشن شود و در بعضی 
در زمان استارت اهرم سیمی یا میله ای برای افزایش سوخت از طرف راننده حرکت داده می شود. در موتورهای 
دیزل در زمان خاموش کردن موتور باید سوخت قطع شود. به همین منظور از اهرم بندی مکانیکی خاموش کن در 
 Fuel Shutoff( پمپ ها استفاده می شود. امروزه بیشتر از مکانیزم خاموش کن برقی در پمپ ها استفاده می شود
Solenoid( FSS )شکل 33(. روی پوسته پمپ انژکتور و اهرم بندی ها از دو عدد یا بیشتر، پیچ تنظیم استفاده 
شده است تا تعمیرکار بتواند دورهای حداقل، حداکثر و تمام بار )غنی سوزی( را تنظیم نماید )شکل 29 تا 32(. 

شکل 34 مدار الکتریکی ساده ای از خاموش کن برقی را نشان می دهد.
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اهرم گاز
سطح توقف

پیچ تنظیم دور حداقل
مهره تثبیت

پیچ تنظیم 
دور حداکثر

شکل 30ـ  اهرم های گاز و خاموش کن در پمپ ردیفی بوش مدل Pشکل 29 ـ پیچ های تنظیم و اهرم گاز روی پوسته پمپ ردیفی

به نظر شما چه تفاوت هایی بین باک موتورهای بنزینی و دیزل وجود دارد؟
فکر کنید

1- اهرم گاز   2- اهرم خاموش کن و استارت مکانیکی
3- مکانیزم اهرم بندی پدال گاز    4- پیچ تنظیم دور تمام بار 

 
1- پیچ تنظیم دور حداکثر    2- پیچ تنظیم دور آرام
3- پیچ تنظیم غنی سوزی )تمام بار(    4- اهرم گاز

5 - اهرم استارت و خاموش کن دستی     6- خاموش کن برقی

شکل31 ـ اتصالات مکانیکی اهرم بندی گاز و خاموش کن در 
پمپ آسیابی

 شکل32ـ یک نمونه پمپ انژکتور آسیابی با پیچ های تنظیم  ، 
اهرم گاز و خاموش کن

شکل 34 ـ مدار الکتریکی خاموش کن برقیشکل 33ـ یک نمونه پمپ انژکتور دوّار با خاموش کن برقی

وظیفه، ساختمان و عملکرد مخزن سوخت، انواع فیلتر سوخت و هوا، لوله ها
 و اتصالات موتور دیزل 
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مخزن سوخت و اتصالات در سیستم سوخت رسانی دیزل
فیلم 

آموزشی

در  شده  شماره گذاری  اجزای  نام  هنرآموز  کمک  به    1
شکل 35 را بنویسید؟

2  محل  و چگونگی قرارگیری باک خودروها چه ویژگی هایی باید 
داشته  باشد؟ 

کار کلاسی

شکل 35ـ اجزای به کار رفته در باک سیستم 
سوخت رسانی دیزل

 Fuel Tank 1ـ مخزن سوخت

در طراحی خودروی دیزلی سواری، اندازه مخزن سوخت )باک( را طوری تعیین می کنند که بتواند سوخت 
کافی برای مدت زمان مناسب را تأمین کند. میانگین ظرفیت باک در خودروها 45 تا 95 لیتر می باشد. در 
صنعت خودرو از دو نوع باک برای سیستم های سوخت رسانی استفاده شده است. گروه اول باک های فلزی که 
 High Density( جنس آنها از ورق هایی با آلیاژ فولاد کششی است و گروه دوم باک های پلیمری چندلایه
Poly Ethylene HDPE( که از پلی اتیلن سنگین هستند. به دلیل وجود ناخالصی هایی مانند سولفور و آب 
در سوخت ديزل و جلوگیری از خوردگی، تا چندی پیش روی سطح داخلی باک های فلزی با آلياژ قلع و سرب 
)امروزه از آلیاژ روی آهن یا قلع و روی( يا مواد ضدزنگ لایۀ پوششی ایجاد می کردند. در کف بعضی از باک ها 
پیچ تخلیه برای تمیزکردن باک تعبیه شده است. لوله خروجی اصلی سوخت به  فاصله 15 تا 25 میلی متر از کف 
باک بالاتر قرارگرفته است تا پمپ اوليه سوخت را از ارتفاع بالاتر مكش كند. اطراف لوله خروجی سوخت از توری 
سيمی استفاده شده است. مجرای ديگری در باک تعبيه شده كه به منظور برگشت سوخت های اضافی می‌باشد. 
قسمت داخلی باک توسط لوله یا سوپاپ تعادل فشار )air vent valve( به جو راه پيدا میك‌ند. شکل 35 اجزای 

یک نوع باک در سوخت رسانی دیزل را نشان می دهد.
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2ـ لوله‌‌ و شیلنگ های انتقال سوخت: لوله‌های انتقال سوخت در مدار فشار ضعیف یعنی از مخزن تا پمپ فشار 
قوی از فلز نرم مانند مس، آلومینیوم يا پلاستكي و لاستیک ساخته شده است. قطر لوله‌های فشار ضعيف مختلف 
بوده و اندازه قطر خارجی آن در حدود 10 الی 15 ميلی متر و ضخامتی بين1 تا 2 ميلی‌متر دارند. لوله هایی که 
در مدار فشارقوی بین پمپ و انژکتور قرارگرفته اند از فولاد خاص و بدون درز مانسمان )Mannesmann( ساخته 
شده اند. كيي از خصوصيات اين لوله‌ها ضخيم بودن ديواره آنها بوده كه بتوانند در مقابل فشار زياد مقاومت كنند، 
شکل 37 لوله و شلنگ انتقال فشار قوی و ضعیف را نشان می دهد. طول لوله‌هايی كه پمپ‌های فشار قوی را به 
انژكتورهای مختلف وصل میك نند بايد تا سرحد امكان با كيديگر برابر باشند. معمولاً ابعاد لوله‌های فشار قوی 
2×6 يا 2/5×6 ميلی‌متر )عدد اول قطر خارجی و عدد دوم ضخامت دیواره لوله( انتخاب می‌شود. شکل 36 مقاطع 

برش خورده لوله های فشار ضعیف و قوی را نشان می دهد.

1 مزایا و معایب باک های پلیمری نسبت به باک های فلزی خودروها را پژوهش کنید.
2 در مورد پاس کردن استاندارد یورو )یورو 1 تا یورو6( در مخازن فلزی و پلیمری پژوهش کنید؟

پژوهش 
کنید

شکل 36ـ لوله ها و شیلنگ های انتقال فشار قوی و ضعیف در سوخت رسانی دیزل

 لوله های فشار قوی  

شیلنگ فشار ضعیف

1   چرا طول لوله های فشار قوی ارسال سوخت به انژکتورها می بایست یکسان باشد؟
2  به چه علت شعاع خمیدگی در لوله های فشارقوی نبایستی از حد معینی کمتر باشد؟ 

شکل 37 ـ مقاطع مختلف لوله ها و شیلنگ های فشار قوی و ضعیف در سیستم سوخت رسانی دیزل

کار کلاسی
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نام اجزای شماره گذاری شده در اتصال شکل 38 را بنویسید.
کار کلاسی

3ـ اتصالات در سیستم سوخت رسانی دیزل: در مدار فشار ضعیف سیستم سوخت رسانی دیزل به دلیل اینکه 
انتقال سوخت و اتصالات اجزای سیستم به خوبی صورت پذیرد از نوعی اتصال خاص استفاده شده که به اتصال 
بانجو معروف است. این اتصال شامل یک پیچ سوراخ دار توخالی با یک قطعه واسطه توخالی کروی شکل و دو 
عدد واشر آب بندی )که جنس آنها معمولاً مسی، آلومینیومی یا اورینگ لاستیکی( است )شکل 38(. اتصالات 

مدار فشار قوی به صورت مهره و ماسوره ای با سطوح آب بندی مخروطی در شکل 39 نشان داده شده است. 

آیا در خودروهای دیزلی جدید از اتصالات quick connector )اتصالات سریع( استفاده می شود؟چرا؟

1ـ مهره

2ـ واشر

3ـ مخروط سرلولۀ فشار قوی

4ـ نگه دارندۀ سوپاپ فشار

شکل 39 ـ اتصالات مدار فشار قویشکل 38ـ  اتصالات مدار فشارضعیف

پژوهش 
کنید

تفاوت فیلترهای سوخت در خودروهای دیزلی و بنزینی چیست؟
فکر کنید

روش عملکرد و تجهیزات به کار رفته در فیلتر
فیلم 

آموزشی

fuel filter ٤ـ فیلتر سوخت
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فیلتر ها از لحاظ جنس واحد فیلترکننده در انواع کاغذی، پنبه ای، نمدی، کتانی و فلزی وجود دارند. فيلتر اصلی 
در سيستم سوخت‌رسانی موتورهای ديزل معمولاً كي مرحله‌ای و يا دو مرحله‌ای )با آرایش متوالی و موازی( 
در مدار سوخت رسانی فشار ضعیف به کار رفته است. در مدار فشار ضعیف و روی بعضی از فیلترها سوپاپی بنام 
سوپاپ سرریز overflow valve  استفاده شده است )شکل 41(. با وجود سوپاپ سرریز نه تنها مدار خودبه خود 
هواگیری می شود بلکه گردش دائمی سوخت باعث خنک شدن کانال مکشی پمپ و اجزای مدار فشار ضعیف 

می شود. 

کانال های برگشت

پلانچر یا ساچمه

فشار اولیه سوخت

شکل 41ـ سوپاپ سرریزشکل40ـ فیلتر دو مرحله ای

تجهیزات به کار رفته در فیلترسوخت: یکی از مشکلات اساسی سوخت دیزل، ژله ای شدن )یخ زدگی( است. به 
همین منظور در فیلترهای جدید از یک المنت گرمکن برای جلوگیری از این پدیده استفاده می شود. مشکل دیگر 

سوخت دیزل وجود آب در سوخت می باشد که در فیلترها از حسگر هشدار و پیچ تخلیه آب استفاده می شود.
شکل 42 یک نمونه فیلتر با محفظه آبگیر و حسگر تشخیص آب را نشان می دهد. شکل 43 واحد گرمکن سوخت 
و حسگر دمای سوخت دیزل را در فیلتر مشخص می کند. شکل 44 یک نمونه فیلتر مجهز به پمپ الکتریکی 

کمکی را نمایش می دهد.

1  تکنسین A می گوید فیلتر با آرایش متوالی کیفیت تصفیه کنندگی خوبی دارد و تکنسین B می گوید 
فیلتر با آرایش موازی کمیت تصفیه کنندگی بهتری دارد. به نظر شما حق با کدام است؟ چرا؟

2  وجود آب در سوخت چه مشکلاتی برای قطعات سیستم سوخت رسانی و موتور ایجاد می کند؟

فکر کنید

1  باتوجه به شکل 40، نوع فیلتر )با آرایش متوالی یا موازی( و روش فیلترینگ آن را بررسی کنید؟
کار کلاسی

2  تفاوت فیلترهای سوخت موتوری دیزل و بنزین در چیست؟
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عملکرد فیلتر با پمپ الکتریکی کمکی

شکل 44ـ فیلتر مجهز به پمپ شکل 43ـ واحد گرم کننده سوختشکل 42ـ  فیلتر مجهز به حسگر آب
الکتریکی کمکی

فیلم 
آموزشی

باتوجه به فیلم آموزشی، عملکرد فیلتر با پمپ الکتریکی کمکی را توضیح دهید.
کار کلاسی

تجهیزات به کار رفته در فیلترهای
سوخت رسانی دیزل امروزی

پمپ دستی

پمپ الکتریکی

جمع آوری رسوبات

آبگیری سوخت

حسگر دمای 
سوخت

المنت گرمایی

صفحه پیش صافی

هشدار دهنده 
گرفتگی

لوله های ورود و خروج سوخت
مجرای خروج آب
درپوش فیلتر

سطوح چندلایه ای فیلتر

محفظه آبگیر
حسگر آب
لوله خروج آب

کانکتور حسگر آب
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سیستم هوارسانی 
فیلم 

آموزشی

)Air Filtering System( ٥ ـ سیستم هوارسانی

صافی هوا مهم ترین بخش از سیستم هوارسانی است که با جلوگیری از تنفس هوای دارای گرد و خاک به داخل 
موتور، از ساییدگی داخلی قطعات موتور جلوگیری می کند. امروزه در خودروهای دیزل سواری و تجاری بیشتر 
از صافی هوای خشک استفاده می شود و در برخی از خودروهای سنگین هنوز از صافی هوای روغنی استفاده 
می شود. در خودروهای امروزی گزارش میزان جرم، دما و فشار هوای ورودی و گرفتگی فیلتر برای واحد کنترل 

الکترونیکی از فاکتورهای موردنیاز است. 

١ـ درپوش بالای صافی
٢ـ فیلتر

٣ـ پوسته صافی
٤ـ هوای ورودی 

٥ ـ هوای تصفیه شده

١ـ هوای تصفیه شده خروجی
٢ـ هوای ورودی

٣ـ فیلتر
٤ـ لوله تقویت کننده فیلتر

٥ ـ پوسته صافی
6ـ محفظه جمع کننده ذرات گرد و خاک

ورودی هوا

خروج هوا

لولۀ هوا

روغن 
جداشده

تور سیمی

پیاله روغن

شکل 45ـ صافی هوای خشک در 
خودروهای دیزل سواری

شکل 46ـ مجموعه صافی هوای 
خشک در خودروهای دیزل تجاری

شکل 47 ـ صافی هوای روغنی
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به کمک فیلم آموزشی و هنرآموز نمودار اهداف کلی سیستم هوارسانی را کامل کنید.
کار کلاسی

اهداف کلی سیستم هوارسانی در 
خودروها

تأثیر مثبت در راندمان حجمی

انتقال صحیح هوای ورودی

کاهش صدای مکش

اخطاردهندۀ گرفتگی فیلتر

گرفتگی صافی هوا تأثیر بالایی در عملکرد موتور و مصرف سوخت و آلاینده های خروجی اگزوز دارد. لذا در 
برخی سیستم های هوارسانی دیزل از اخطاردهنده گرفتگی فیلتر استفاده شده است. در شکل 48 چند نمونه 

نشانگرهای فیلتر هوا که به صورت مکانیکی و الکترونیکی عمل می کنند، نشان داده شده است.

شکل48ـ چند نمونه نشان دهنده و حسگرهای گرفتگی فیلتر در سیستم هوارسانی

باتوجه به فیلم آموزشی سیستم هوارسانی و راهنمایی هنرآموز موارد زیر را بنویسید.
    در اثر خرابی سیستم هوارسانی، چه عیب هایی در موتور دیزل به وجود می آیند؟

   روش تصفیه هوای  ورودی در صافی های خشک و روغنی چگونه است؟
 فیلتر در سیستم هوارسانی چه نوع ذراتی و تا چه قطری را می تواند جذب کند؟

کار کلاسی
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یکی از راه های مؤثر افزایش راندمان حجمی، طراحی دقیق سیستم هوارسانی است که گروهی از شرکت های 
تیونینگ با تغییر شکل و هندسه فیلتر سیستم هوارسانی بهینه شده ای را طراحی می کنند و به صورت یک 

مجموعه در بازار به فروش می رسانند. شکل 49 یک نمونه از این تغییر را در موتور نشان می دهد. 

بهینه کردن سیستم هوارسانی 
فیلم 

آموزشی

ارتباط سیستم سوخت رسانی دیزل با سایر سیستم های خودرو

به نظر شما در یک خودروی دیزل چه قسمت هایی به طور مستقیم و غیرمستقیم با سیستم سوخت و 
ارتباط هستند؟ هوارسانی دیزل در 

فکر کنید

سیستم سوخت و هوارسانی دیزل ارتباط مهمی  با سایر بخش های دیگر خودرو داشته است که عملکرد نادرست 
هر سیستم تأثیر متقابل بر عملکرد دیگری خواهدداشت؛ در نمودار صفحة بعد این ارتباط به صورت ساده نشان 

داده شده است.

شکل49 ـ مقایسه سیستم هوارسانی متداول و بهینه شده

سیستم هوارسانی بهینه شده

سیستم هوارسانی متداول
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ارتباط سیستم سوخت رسانی دیزل با سایر سیستم های خودرو

اثرات سیستم سوخت رسانی بر سیستم های اصلی خودرو
سیستم های دیگر

اثرات سیستم های دیگر بر سیستم 
سوخت رسانی دیزل

١ـ بالا رفتن دور موتورمولد قدرت
٢ـ لرزش موتور

٣ـ ........  
٤ـ ........

١ـ افزایش گرمای سوخت
٢ـ......
٣ـ......

١ـ کاهش کشش خودروانتقال قدرت
٢ـ ......
٣ـ ......

١ـ افزایش مصرف سوخت
٢ـ.......
٣ـ ......

١ـ تخلیه باتری بر اثر دیر روشن شدن موتورالکتریکی، الکترونیکی و مدیریت 
2ـ .....
٣ـ .....

١ـ یخ زدگی سوخت
٢ـ افت فشار سوخت

٣ـ .....

١ـ ........ تعلیق و بدنه
٢ـ ........
٣ـ ........

١ـ کمبود فشار باد تایرها در افزایش مصرف سوخت
٢ـ شل شدن اتصالات

........

سیستم مولد 
قدرت )موتور(

سیستم سوخت 
و هوارسانی 

خودروی دیزلی

سیستم تعلیق 
و بدنه سیستم انتقال

سیستم
 الکتریکی، 
الکترونیکی

و مدیریت موتور

1  به کمک هنرآموز جدول صفحه بالا را کامل کنید.
2  چند نمونه نمودار ارتباطی را مانند مثال زیر بنویسید.

کار کلاسی

گرفتگی 
فیلتر

افت فشار 
سوخت

کاهش ارسال
سوخت

لرزش موتور 
و بدنه

خرابی دسته موتور و دسته گیربکس

شل شدن اتصالات
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روش، بررسي و تعويض اجزای سیستم سوخت رسانی دیزل 

در نمودار زیر کلیه قسمت هایی که در بررسی و بازدیدهای دوره ای باید مورد توجه قرارگیرند آورده شده است.

و  ادواری در سیستم سوخت  بازدید و سرویس های  1ـ 
دیزل: هوارسانی 

انجام  به  نسبت  ارائه شده،  که طبق جدول  دارد  ضرورت 
به  از توجه  اقدام شود. قبل  سرویس های دوره ای خودرو 
سوخت رسانی  سیستم  نگهداری  در  مشترک  دستورات 
در موتورهای دیزل لازم است به دستورالعمل سرویس و 
 workshop( نگهداری هر خودرو که به صورت کتاب راهنما
manual( از طرف سازندگان خودروها ارائه می شود توجه 
داشت )شکل 50(. سرویس اجباری خودروهای دیزل هر 
5.000 کیلومتر و یا حداکثر هر شش ماه )هر کدام زودتر 
فرا برسد( می باشد. درصورت استفاده درشرایط سخت، هر 

2.500 کیلومتر سرویس انجام می گیرد. 

اهمیت بازدید، سرویس های ادواری و تعویض به موقع قطعات در خودروها چیست؟
فکر کنید

شکل 50 ـ استفاده از کتاب راهنما

صافی هوا

روش بررسی 
سیستم سوخت 

و هوارسانی 
موتورهای  دیزل

باتری، فیوز ها و 
رله ها

آبگیر و گرمکن 
سوخت

فیلتر سوخت و 
فیلتر انژکتورها

اهرم بندی گاز و 
خاموش کن

گشتاورسنجی 
اتصالات

لوله های انتقال 
سوخت و 
نشت یابی مخزن سوخت
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جدول سرویس دوره ای سیستم هوا و سوخت باتوجه به کیلومتر کارکرد در خودروهای دیزلی

هر 40 هزارهر 25 هزارهر 20 هزارهر 5 هزارهر ٢/5هزارموارد مورد بررسی و کنترل

سرویسپیش صافی پمپ اولیه سوخت

سرویس یا تعویضصافی هوا

بررسی و کنترلاتصالات و کانال های هوا

تعویضفیلتر سوخت

تخلیهآب گیر فیلتر

تخلیهآب و رسوبات باک

نشتی و آب بندی لوله، شیلنگ و 
اتصالات سوخت

بررسی و 
کنترل

سرویس یا درب باک
تعویض

اتصالات مکانیکی و برقی اهرم گاز، 
استارت و خاموش کن

بررسی وکنترل

بررسی و فشار پمپ اولیه )مدار فشار ضعیف(
کنترل

2ـ روش بررسی،سرویس و تعویض قطعات در سیستم سوخت و هوارسانی دیزل

 سیستم هوارسانی

روش بررسی سرویس و تعویض فیلتر هوارسانی
فیلم 

آموزشی

برای تعویض فیلتر هوای موتور به کتاب سرویس و نگهداری خودروی موردنظر مراجعه شود. 

شکل 51 ـ برخی از قسمت های لازم برای بررسی سیستم هوارسانی موتور
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 مخزن سوخت 

سرویس مخزن سوخت موتور دیزل
فیلم 

آموزشی

برای بررسی و سرویس مخزن سوخت خودرو، به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه شود. 
در شکل 52 برخی مراحل بررسی و سرویس یک نوع مخزن سوخت نشان داده شده است. 

شکل 52 ـ برخی مراحل بررسی و سرویس یک نوع مخزن سوخت

 فیلتر سوخت 

1 باتوجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز روش شست وشوی مخزن سوخت دیزل را بنویسید. 
2 باتوجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز نقش سوپاپ تعادل فشار هوای در مخزن سوخت و نشانه خرابی 

آن را بنویسید.
3 باتوجه به فیلم آموزشی، وجود آب در سوخت موتورهای دیزل چه مشکلاتی را به وجود می آورد؟ 

کار کلاسی

سرویس و تعویض فیلتر سوخت دیزل
فیلم 

آموزشی

بعضی از خودروهای دیزل دارای دو فیلتر اولیه و ثانویه سوخت هستند. درصورتی که فیلتر اولیه آب داشته باشد 
چراغ جداکننده آب از گازوئیل روشن می شود و اگر فیلتر ثانویه آب داشته باشد چراغ چک روشن می شود. بهتر 
است حتی الامکان حالت دوم ایجاد نشود، که در این صورت امکان اختلال در کارکرد موتور وجود دارد. شکل 
55 فیلتر اولیه سوخت با پیچ تخلیه آب را نمایش می دهد و شکل 56 فیلتر ثانویه سوخت مجهز به واحدگرمکن، 
پیچ تخلیه و پمپ دستی سوخت را نشان می دهد. شکل 57 اجزای به کار رفته در یک نمونه فیلتر سوخت دیزل 

را نشان می دهد.
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برای بررسی و تعویض فیلتر سوخت، به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه شود. 
در شکل 53 برخی مراحل بررسی و تعویض یک نوع فیلتر سوخت نشان داده شده است. 

شکل 53 ـ بررسی و تعویض فیلتر سوخت

شکل 55 ـ فیلتر اولیه سوخت دیزل با پیچ تخلیه آبشکل 54 ـ روش تخلیه آب موجود در فیلتر سوخت دیزل

١ـ واحد تصفیه کنندگی سوخت
٢ـ پمپ دستی

٣ـ واحدگرمکن سوخت
٤ـ ظرف آبگیر سوخت

٥ ـ پیچ تخلیه آب
٦ ـ پیچ هواگیری سوخت

سوخت ورودی از باک

سوخت خروجی به پمپ انژکتور

شکل 57 ـ  اجزای یک نمونه فیلتر سوخت دیزلشکل 56ـ فیلتر ثانویه سوخت دیزل با پیچ تخلیه آب

 بستن
بازکردن

سوخت همراه با آب 
وارد شده به فیلتر

سوخت آبگیری 
خارج شده از فیلتر

آب جمع شده در محفظه 
پایینی فیلتر

بستنباز کردن
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روش بررسی نشتی یابی سیستم سوخت رسانی دیزل

 بررسی ولتاژ باتری، فیوزها و رله ها 
در خودروهای دیزل امروزی به دلیل استفاده از حسگرها و عملگرهای برقی میزان ولتاژ خروجی آلترناتور و 
شارژ باتری نقش مهمی در عملکرد صحیح سیستم سوخت و هوارسانی موتور خواهد داشت. لذا لازم است که 
میزان این ولتاژ مورد بررسی قرارگیرد. همچنین شناسایی فیوزها و رله ها در سرویس و تعمیرات اولیه سیستم 

سوخت رسانی خودروهای دیزلی حائز اهمیت می باشند.
 در جدول زیر نمونه فیوزهای مورد استفاده در یک خودرو دیزل نشان داده شده است.

فیوزهای استفاده شده در یک خودرو دیزل

20 آمپر10 آمپر15 آمپر15 آمپر10 آمپر10 آمپر15 آمپر15 آمپر15 آمپر

چراغ 
جلو

چراغ 
جلو

بوق و 
چراغ ترمز

چراغ های 
کوچک جلو 

و عقب
برف پاک کن چراغ داخل اتاق و فلاشر

و فندک
بخاری و 

رادیو

چراغ های 
نشان دهنده روغن، 

ترمز و باتری

ECU موتور 
دیزل

فیوزهای اصلی موتور دیزل

10 آمپر15 آمپر15 آمپر25 آمپرفقط از فیوزهای توصیه شده استفاده شود

فیوز پیش 
گرمکن

فیوز رله 
اصلی موتور

فیوز رله 
اصلی موتور

فیوز رله اصلی موتور

موتور دیزل )برق رله اصلی(باتری

شکل 58 ـ  برخی نکات نشتی یابی مدار سوخت رسانی

نشتی سوخت در مدار فشار ضعیف و قوی بر عملکرد موتور دیزل چه اثری دارد؟ 
پژوهش 

کنید

نشتی یابی سیستم سوخت رسانی دیزل
فیلم 

آموزشی

برای انجام نشتی یابی مدار سوخت رسانی، به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه شود. 
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بررسی اتصالات مکانیزم پدال گاز و خاموش کن
برای بازدید و بررسی اتصالات مکانیزم پدال گاز و خاموش کن، به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر 

مراجعه شود. 
در شکل 59 برخی نکات برای بازدید و بررسی اتصالات مکانیزم پدال گاز و خاموش کن نشان داده شده است. 

1  روش های تشخیص سوختن فیوز را بنویسید. 

2  تفاوت مقادیراندازه گیری شده ولتاژ باتری در سه وضعیت خاموش بودن موتور، هنگام استارت و در 
زمان روشن بودن موتور را بنویسید.

کار کلاسی

روش هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل

شکل 59 ـ بازدید، بررسی و تنظیم اهرم بندی گاز و خاموش کن

1 لقی یا سفتی اهرم بندی محور گاز در کارکرد موتور چه اثری دارد؟ 
2 لرزش لوله های فشار قوی چه تأثیری در عملکرد سیستم سوخت رسانی خواهد گذاشت؟

پژوهش 
کنید

چگونه متوجه شویم که در سیستم سوخت رسانی دیزل هوا نفوذکرده است؟
فکر کنید

دلایل نفوذ هوا به سیستم سوخت رسانی

خالی شدن باک سوخت

 تعویض اجزای سوخت رسانی مانند فیلتر

خرابی واشر اورینگ و سطوح آب بندی

اتصال نامناسب با ضعف لوله های فشار ضعیف

  کف کردن سوخت دراثر تلاطم سوخت در باک

 انتقال بیش از حد گرمای موتور به سوخت
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 روش هواگیری در سیستم سوخت رسانی دیزل

روش هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل به روش های مختلف.
فیلم 

آموزشی

وجود هوا در سیستم از رسیدن سوخت مناسب به سیلندرها جلوگیری می نماید و باعث می گردد که موتور 
با استارت زیاد روشن شود و یا موتور برای مدت کوتاهی کارکند و سپس خاموش شود و یا نامیزان کار کند. 
اکثرسیستم های دیزل دارای نوعی مکانیزم هواگیری )شکل 60( هستند تا اگر هوا وارد مدار سوخت رسانی شد 

بتوان هوای مدار را تخلیه کرده و موتور را برای استارت زدن آماده کرد. 

وظیفه سوپاپ برگشت سوخت )کنترل فشار سوخت( در سیستم سوخت رسانی دیزل چیست؟
پژوهش 

کنید

ـ فاقد پمپ هواگیری
ـ فاقد پمپ اولیه

ـ محل قرارگیری مخزن سوخت در سطح بالاتر از پمپ انژکتور و فیلتر
ـ مناسب برای موتورهای دیزل صنعتی و کشاورزی

ـ پمپ دستی نصب شده بر روی پمپ اولیه
ـ پمپ اولیه از نوع پیستونی مکانیکی

ـ پمپ اولیه نصب شده بر روی پمپ انژکتور
 PE ـ مناسب جهت سیستم سوخت رسانی با پمپ های ردیفی

 اهرم دستی نصب شده بر روی پمپ اولیه
 پمپ اولیه از نوع دیافراگمی مکانیکی

 پمپ اولیه نصب شده بر روی بلوکه سیلندر
 مناسب جهت سیستم های سوخت رسانی با پمپ آسیابی

PF پمپ های تک خروجی ،MUIپمپ وانژکتور یکپارچه ،VE,VR

 پمپ دستی دیافراگمی نصب شده بر روی فیلتر سوخت 
 پمپ اولیه از نوع الکتریکی یا مکانیکی

UPS UIS CRمناسب در سیستم های سوخت رسانی جدید 

شکل 60 ـ  انواع مکانیزم های هواگیری در سیستم های سوخت رسانی دیزل
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 کیت ابزار هواگیری مجزا 
 پمپ اولیه از نوع الکتریکی

 مناسب جهت سیستم های سوخت رسانی جدید در بعضی از 
خودروهای سواری

ادامه شکل 60 ـ  انواع مکانیزم های هواگیری در سیستم های سوخت رسانی دیزل

شکل 61 ـ  نکاتی درباره هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل

بررسی و تعویض اجزای سیستم سوخت رسانی دیزل 

از ریختن سوخت، روغن، گیریس و پارچه تنظیف و قطعات فرسوده و غیرقابل استفاده در محیط کارگاه 
خودداری کنید و ضایعات حاصل از کار را در محل مناسب نگهداری کنید.

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه توجه به نکات فردی و گروهی الزامی است.
از روشن کردن موتور خودرو در کارگاه های کوچک و بدون تهویه خودداری نمایید.

از پاشیده شدن سوخت دیزل بر روی صورت و چشمان خود محافظت کنید.

نکات   ایمنی

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه فعالیت های زیر را انجام دهید. 
 ـتست   ـمولتی متر   ـظرف پلاستیکی   ـ عینک   ـجعبه ابزار مکانیکی  دستکش  ابزار و تجهیزات: خودرو یا موتور دیزل 

لامپ ـ پارچه تنظیف ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو دیزلی
1 بررسی نشتی یابی مسیر سوخت رسانی  )موتور در دور آرام کار کند( را انجام دهید.

2 گشتاور سنجی پیچ و مهره ها اتصالات را انجام دهید.
3 بررسی اجزای مخزن سوخت را انجام دهید.

4 بررسی سیستم الکتریکی در سیستم سوخت رسانی را انجام دهید )باتری، فیوزها، رله ها، کانکتورها(
5 بررسی و تنظیم اتصالات مکانیکی پدال گاز، استارت و خاموش کن را انجام دهید.

6 سرویس و تعویض فیلتر سوخت را انجام دهید.
7 سرویس و تعویض فیلتر هوا را انجام دهید.
8 آب موجود در فیلتر سوخت را تخلیه کنید.

9 چک لیست تعمیرات را کامل کنید. 

فعالیت 
کارگاهی
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سیستم سوخت رسانی خودروی دیزلی موجود در کارگاه را هواگیری و چک لیست تعمیرات را کامل کنید.
ابزار و تجهیزات: خودرو یا موتور دیزل ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ دست کش ـ  عینک ـ ظرف پلاستیکی ـ 

پارچه تنظیف ـ کتاب راهنمای تعمیرات موتور دیزلی
1 محل قرارگیری پیچ های هواگیری موتور دیزل را مشخص کنید. 

2 هواگیری سیستم سوخت رسانی موتور دیزل به روش دستی انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی

هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل 

از ریختن سوخت بر روی سطح زمین جلوگیری شود. با پارچه تنظیف سطوح آغشته به سوخت را تمیز 
نمایید. مواد ضایعاتی را در محل مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه توجه به نکات فردی و گروهی الزامی است.
از دست کش و عینک جهت جلوگیری از پاشش سوخت استفاده کنید.

در محل مناسب کارگاه کپسول آتش خاموش کن وجود داشته باشد.
موتور خودرو دیزل را در فضای کوچک و بدون تهویه کارگاهی روشن نکنید.

نکات   ایمنی

انواع و اجزای سیستم های سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل

1 ـ انواع سیستم های سوخت رسانی مکاترونیکی

سیستم های سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل 
فیلم 

آموزشی

با توجه به ضرورت کاهش مصرف سوخت، افزایش توان و گشتاور، کاهش آلودگی صوتی و همچنین مقررات 
سخت زیست محیطی مربوط به گازهای خروجی و صدای اگزوز، رویکرد خودروسازان جهان به تولید خودروهای 

با کنترل الکترونیکی افزایش یافته است. که انواع آن در نمودار زیر بیان شده است.

انواع سیستم های سوخت رسانی

  CRS (Common Rail System) ریل مشترک

 UIS (Unit Injector System) یونیت انژکتور

 UPS (Unit Pump System) یونیت پمپ
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سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی یونیت انژکتور 
UIS: مجموعه یونیت انژکتور در سر سیلندر موتور 
بسته می شود. واحد پمپ کننده فشار قوی و سوخت 
پاش به صورت یکپارچه سوخت را در زمان مناسب با 
مقدار صحیح با فشار بالا در محفظه سیلندر تزریق 
می کند. راه انداز مکانیکی واحد پمپ کننده بادامک 
و اسبک بر روی سرسیلندر موتور دیزل قرار گرفته 
استفاده  انژکتور  واحد  برای هر سیلندر یک  است. 
الکترو مغناطیسی)شیر برقی( که  می شود؛ سوپاپ 
اندازه گیری زمان و مقدار سوخت تزریقی را بنا بر 
شرایط کار موتور با فرمان ECU تنظیم می کند، در 

این واحد قرار گرفته است. )شکل62(

سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی یونیت پمپ 
UPS: در این سیستم واحد پمپ کننده و سوخت پاش 
از یکدیگر جدا بوده و توسط لوله های فشار قوی کوتاه 
با طول یکسان با یکدیگر مرتبط هستند. هر سیلندر 
یک پمپ مستقل تک خروجی دارد که توسط میل 
بادامک موتور به کار می افتد. لوله های فشار قوی با ابعاد 
1/8×6 و به دلیل کوتاهی و بدون درز بودن مقاومت 
کافی در مقابل سوخت با فشار بالا را دارند. سوپاپ 
مقدار سوخت  و  زمان  اندازه گیری  الکترومغناطیسی 
قرار  کننده  پمپ  واحد  در   ،ECU فرمان با  تزریقی 

گرفته است. )شکل63(

سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی ریل مشترک 
CRS: در سیستم ریل مشترک ایجاد فشار و تزریق 
می باشند.  مجزا  همدیگر  از  کامل  به طور  سوخت 
از  را  خود  مکانیکی  حرکت  که  قوی  فشار  پمپ 
در  را  فشار  تحت  سوخت  می کند  دریافت  موتور 
با فعال شدن سوپاپ  ریل سوخت ذخیره کرده و 
برقی توسط Ecu )در سوخت پاش( مقدار سوخت 
تزریق  موتور  به  مناسب  زمان  در  شده  تنظیم 

)شکل64( می شود. 

شکل 63   ـ مجموعه یونیت پمپ

شکل64 ـ اجزای سیستم سوخت رسانی ریل مشترک

شکل 62  ـ اجزای مکانیکی یونیت انژکتور

)UIS( واحد انژکتور
1ـ واحد تولید فشار

2ـ بادامک
3ـ اسبک از نوع غلتک دار	

4ـ سوپاپ مغناطیسی )برقی(
5  ـ انژکتور مجموعه سوخت پاش
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 2ـ اجزای سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل 
در نمودار بخش های اصلی سیستم های سوخت رسانی مکاترونیکی نشان داده شده است. مطالب تکمیلی 
بخشی از سیستم سوخت رسانی دیزل کم فشار و پر فشار در نمودار فوق، در بحث سیستم سوخت رسانی 

دیزل مکانیکی آمده است و بخش دیگر آن در ادامه ارائه خواهد شد.

سیستم خنک کننده سوخت: در سیستم یونیت انژکتور 
در اثر فشار زیاد سوخت و قرارگیری واحد پمپ کننده در 
سرسیلندر سوخت به شدت گرم شده و سوخت برگشتی 
داغ برای حسگرهای مدار سوخت رسانی موجود در باک 
و مدار خطرناک است. بنابراین سوخت برگشتی از مدار 
انژکتورها به دستگاه خنک کن سوخت رفته و حرارت 
سوخت به مدار خنک کاری موتور انتقال پیدا می کند. در 
این سیستم از یک رادیاتور جداگانه استفاده شده است. 

)شکل 65( 
UIS شکل 65 ـ مدار خنک کاری سوخت در سیستم

1ـ پمپ سوخت	
2ـ حسگر دمای سوخت	

3ـ خنک کن سوخت	
4ـ مخزن سوخت	

5ـ منبع تعادل مدار 
خنک کاری موتور

6ـ مدار خنک کاری موتور
7ـ پمپ آب
8ـ رادیاتور 

بخش های اصلی سیستم سوخت مکاترونیکی

حسگرها
واحد پمپ کننده

 فشار قوی

عملگرها
لوله و اتصالات 

فشار قوی

دسته سیم ارتباطی سوخت پاش
)انژکتور(

واحد مدیریت و کنترل

تنظیم شروع بهینه تزریق و اندازه گیری 
دقیق مقدار سوخت ارسالی

آماده سازی و انتقال سوخت فیلتر شده به 
واحد پمپ کننده فشار قوی

تولید سوخت با فشار بالا و انتقال جهت 
تزریق به انژکتورها 

لوله ، شلنگ 
واتصالات فشار 

ضعیف

فیلتر مجهز به 
جدا کننده آب و 
گرمکن سوخت

مخزن سوخت و 
نشان دهنده ها

پمپ اولیه

خنک کن 
سوخت

تجهیزات کنترل الکترونیکی
 EDC (Electronic Diesel Control) 

سیستم سوخت پر فشار
)high ـ  pressure fuel system( 

سیستم سوخت کم فشار
)low ـ  pressure fuel system( 

در ادامه صرفاً به تشریح مواردی از نمودار بالا می پردازیم که قبلًا توضیح داده نشده است.
نکته
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به کمک هنرآموز خود و شکل های داده شده شکل های) 67، 68 و 70( را کامل کنید.
کار کلاسی

EDC اجزای اصلی

حسگرها
)Sensor(

جمع آوری اطلاعات به صورت پارامترهای فیزیکی و تبدیل به سیگنال های 
الکتریکی

عملگرها
)Actuator(

سیگنال های خروجی الکتریکی ECU را به پارامترهای مکانیکی تبدیل 
می کنند.

واحد کنترل
ECU

اطلاعات ارسالی حسگرها را پردازش کرده و با اندازه گیری بار موتور و شرایط 
مختلف پارامترهای سوخت را از نظر فشار، مقدار و زمان با راه اندازی عملگردها 

به موتور تزریق می کند.

 :EDC(Electronic Diesel Control) تجهیزات کنترل الکترونیکی دیزل

عملگرها

سوخت پاش ها

عملگر کنترل فشار توربو شارژ
EGR سوپاپ برقی
عملگر دریچه هوا
پمپ خلائی
A/C کلید
گرمکن کمکی
فن خنک کاری
سوپاپ برقی کنترل فشار ریل
سوپاپ برقی خاموش کن

چراغ هشدار عیب

ECUحسگرها
حسگر پدال گاز

حسگر جرم هوای ورودی
حسگر فشار ریل

حسگر فشار توربو شارژ
حسگرهای دمای آب و هوا

حسگر اکسیژن

حسگرهای دور موتور و میل بادامک

کلید ترمز
کلید کلاچ
کلید جرقه

واحد کنترل شمع گرمکن ها

CAN
تشخیص عیب

)EDC( شکل 66 ـ اجزای  یک نوع سیستم کنترل الکترونیکی دیزل
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13ـ 9ـ 5ـ 1ـ

10ـ 6ـ  پمپ فشار قوی 2ـ  صافی اولیه سوخت

11ـ  حسگر درجه حرارت سوخت 7ـ 3ـ

12ـ 8ـ  ریل فشار قوی سوخت 4ـ

 شکل 67  ـ اجزای مکانیکی و الکترونیکی سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی ریل مشترک

7ـ 4ـ 1ـ حسگر اندازه گیر جرم هوای ورودی

5ـ مجموعه سوخت پاش )انژکتور( 8ـ  2ـ

9ـ حسگر پدال گاز  3ـ 6ـ

شکل 68ـ اجزای مکانیکی و الکترونیکی سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی ریل مشترک

1 2 3

4 5 6 7 8 9

1

2 3

4 5
5

11

6

7
7

8

9

10

10

12 13
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10ـ7ـ4ـ1ـ

11ـ مجموعه یونیت انژکتور8ـ پمپ فشار ضعیف ثانویه 5ـ2ـ 

3ـ سوپاپ برگشت )کنترل 
فشار(

9ـ6ـ سوخت فشار ضعیف  

 ادامه شکل 69ـ اجزای مکانیکی و الکترونیکی سیستم سوخت رسانی یونیت انژکتور

7ـ شیر برقی ارسال سوخت 4ـ 1ـ

8  ـ 5  ـ فلانچ اتصال لوله از انژکتور 2ـ

6ـ 9ـ 3ـ یونیت پمپ فشار قوی

شکل 70ـ اجزای سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی یونیت پمپ

1

2

3

34

5

11

67
8 9

10

1

2

3

4

5
6

7

9

8
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جدول زیر را با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز کامل کنید.

کاربرد در سیستم
محل نصب حسگرها ) ECU حسگرها )سیگنال های ورودی

UPS UIS CRS

× × × داخل پدال گاز زیر پای راننده موقعیت پدال گاز
× × × مقابل سر جلویی میل بادامک در سرسیلندر یا بلوکه .......
× × × لوله های انتقال هوا بعد از توربو شارژ درجه حرارت هوای ورودی
× × × ........ درجه حرارت دمای آب موتور
× × × مدار فشار ضعیف سوخت بعد از فیلتر سوخت درجه حرارت سوخت
× × × .......... اندازه گیری جرم هوای ورودی
× × × در صورت موجود بودن بعد از صافی هوا مانیفولد هوا دریچه هوا
× × × مانیفولد هوا بعد از توربو شارژ .......
× × ـ  داخل مجموعه سوخت پاش)انژکتور(  حرکت سوزن انژکتور
× × × ........... سرعت خودرو

× ـ  ـ  بر روی ریل مشترک سوخت ..............
× × × داخل ECU و یا در محفظه بیرونی موتور فشار جو
× × × مانیفولد دود
× × × محفظه پایینی فیلتر اولیه سوخت سطح آب داخل سوخت
× × × زیر پدال کلاچ کلید کلاچ
× × × ............ کلید ترمز
× × × سوئیچ راه انداز موتور ...............

کار کلاسی
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جدول زیر را با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز تکمیل کنید.

محل نصب عملگرعملگرها
کاربرد در سیستم

CRSUISUPS

 ـ  ـ ×در مجموعه پمپ فشار قوی سوپاپ برقی اندازه گیر سوخت

 ـ ××داخل مجموعه سوخت پاش)انژکتور(...............

EGR سوپاپ برقی..................×××

 ـ  ـ ×ریل سوخت.......................

×××........................پمپ خلائی الکتریکی

×××مقابل رادیاتور...................

×××...........................شمع گرمکن موتور

×××داخل فیلتر یا مخزن سوخت.................

×××مانیفولد هوا بعد از توربو شارژکنترل فشار توربو شارژ 

×××......................چراغ عیب یاب

کار کلاسی

روش استفاده از نقشه های الکتریکی و مکانیکی اجزای سیستم سوخت رسانی
 مکاترونیکی دیزل 

 کاربرد نقشه های سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی

کاربرد نقشه های سیستم های سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی
فیلم 

آموزشی

در سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل نقشه های متنوع برای اهداف گفته شده در نمودار صفحه بعد 
از طرف کارخانه های سازنده ارائه می شود. مهم ترین اصل در تعمیرات و عیب یاب سیستم های مکاترونیکی 
این  از  تعدادی  با  ادامه  در  این سیستم ها می باشد.  نقشه خوانی  در  تکنسین ها  و  تعمیرکاران  کافی  تسلط 

نقشه ها آشنا خواهید شد.



232232

نقشه آشنایی با اجزا و ارتباط مکانیکی و الکترونیکی سیستم سوخت رسانی و موتور: در این گونه نقشه ها 
هدف شناسایی کلیه اجزای سخت افزاری سیستم، محل قرارگیری و ارتباط مکانیکی و الکتریکی بین اجزا 
می باشد. در شکل 71 با شماره گذاری کردن اجزا معرفی می گردند و همچنین کل سیستم مکاترونیکی را به 

بخش های مختلف تقسیم کرده و با حروف نشان داده شده است.

اهداف استفاده از نقشه های سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل

الکتریکی

شناسایی مسیر قرارگیری دسته سیم 
)نقشه درختی( در خودرو

شناسایی سیم و کابل
 با توجه به رنگ

شناسایی موقعیت
 فیوز و رله ها

شناسایی پایه ها وکانکتورها 
در دسته سیم

شناسایی ولتاژ، مقاومت و جریان 
الکتریکی در قسمت های مختلف مدار

تحلیل عملکرد و عیب یابی مدارهای 
الکتریکی

شناسایی موقعیت نصب اجزای روی 
خودرو

مکانیکی

شناسایی و آشنایی با اجزا

موقعیت قرارگیری اجزا

ارتباط مکانیکی و الکتریکی بین اجزا

شناسایی فشار هیدرولیکی سوخت 
در مدار

تحلیل عملکرد و عیب یابی سیستم 
هیدرولیکی سوخت رسانی دیزل
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 CRS شکل 71ـ نقشه اجزای مکانیکی و الکترونیکی سیستم سوخت رسانی دیزلی
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با راهنمایی هنرآموز جدول مربوط به شکل 71 را کامل کنید. 

اجزای مکانیکی و الکترونیکی در سیستم سوخت رسانی ریل مشترک

Aحسگرها و مولدهای پالس

حسگر پدال گاز1

کلید کلاچ2

کید ترمز3

کلید کروز کنترل4

5

حسگر سرعت6

حسگر دور موتور7

8

حسگر دمای مایع خنک کننده موتور9

حسگر دمای هوای ورودی10

حسگر فشار توربو شارژ11

12

اجزای منطقه سوخت فشار قوی و موتور

17

سوپاپ برقی اندازه گیر سوخت18

ECU موتور25

26

حسگر فشار ریل سوخت27

28

سوخت پاش ها29

30

موتور دیزل31

Bاجزای مجموعه ارتباطی

13

سیستم A/C خودرو14

15

واحد کنترل شمع گرمکن ها16

CANشبکه نرم افزاری انتقال داده ها

Eسیستم هوارسانی

خنک کن EGR دود برگشتی32

عملگر تنظیم فشار توربو شارژ33

34

دریچه کنترل هوا35

36

پمپ خلأ37

کار کلاسی
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و  در سیستم های سوخت رسانی دیزل شناسایی  نقشه های هیدرومکانیکی در سیستم سوخت رسانی دیزل: 
اندازه گیری فشار هیدرولیک مدارسوخت رسانی در قسمت های مختلف جهت عیب یاب و تحلیل عملکرد سیستم 

برای تعمیرکاران و تکنسین ها ضروری می باشد در شکل 72 یک نمونه از این نوع نقشه را نشان می دهد. 

Cمنطقه سوخت کم فشار

19

مخزن سوخت با صافی و پمپ تغذیه برقی20

21

Dمجموعه سیستم سوخت اضافی

واحد اندازه گیر22

واحد کنترل سوخت اضافی23

مخزن سوخت اضافی24

Fسیستم اگزوز

حسگر اکسیژن38

حسگر اندازه گیر دمای دود های خروجی اگزوز39

کاتالیست کانورتور40

فیلتر ذرات ریز41

حسگر اختلاف فشار42

43NOx کاتالیست کانورتور با انباشتگر

44NOx حسگر اکسیژن همراه با

1 چراغ های هشدار و اخباری در کدام بخش در شکل 71 قرار گرفته است؟

2 در شکل 71 اهداف کلی اجزای به کار رفته در بخش F سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی چیست؟

کار کلاسی

FCU 1 در شکل 72 با چه شماره ای در شکل 71 معرفی شده است؟
2 با بررسی شکل 72 جدول زیر را کامل کنید. 

کار کلاسی

فشار سوخت در مناطق مختلف سیستم 
CRS سوخت  رسانی

مقدار بر حسب barنقاط

..........ماکزیمم فشار تزریق

...........حداقل فشار تزریق

..............حداقل فشار تغذیه

..........حداقل فشار سوخت برگشتی

..........فشار مکشی پمپ اولیه

شکل 72ـ نقشه هیدرومکانیکی سیستم سوخت رسانی 
ریل مشترک

سوخت پاش

ریل مشترک سوخت
سوپاپ کنترل فشار ریل

فیلتر اصلیپمپ فشار قوی

حسگر 
فشار ریل

حسگر فشار پایین 
FCU سوپاپ اندازه گیر

فیلتر اولیه آبگیر

سوپاپ پمپ اولیه
حرارتی 

پمپ 
دستی 
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نقشه اجزای سیستم EDC در سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی

شکل 73ـ شناسایی اجزای EDC در سیستم ریل مشترک

سیستم )شبکه( CAN(Controller Area Network) نقش پل ارتباطی بین ECU موتور و سیستم 
سوخت رسانی با ECU های دیگرخودرو را ایفا می کند. این سیستم جهت انتقال مقادیر مطلوب، داده های 
مربوط به کار موتور، و اطلاعات مربوط به وضعیت های دیگر که برای کار موتور و رفع ایرادات لازم است 

را اجرا می کند. همچنین دارای تعدادی وظایف اخطاردهنده برای خطایابی سیستم می باشد. 

نکته

حسگر پدال گاز با کلید دور 
آرام و سبقت

حسگر دور موتور

حسگر میل بادامک و 
شناسایی سیلندر

حسگر فشار ریل

حسگر فشار مانیفولد )فشار 
توربو شارژر(

حسگر دمای هوای ورودی	

حسگر دمای آب موتور	

حسگر دمای گازهای 
خروجی اگزوز

حسگر اندازه گیر جرم هوای 
ورودی

حسگر سرعت خودرو

کلید ترمز

کلید اضافه جهت ارتقای 
سیستم

کلید کلاچ

کلید چند حالته حداکثر 
سرعت و کروز کنترل

سوخت پاش ها )حداکثر 8 عدد برای هر 
)ECU واحد

سوپاپ برقی کنترل فشار ریل

EGR سوپاپ برقی
سوپاپ برقی کنترل
 فشار توربو شارژ
سوپاپ کنترل دریچه هوا

گرمکن کمکی
اضافه هوای ورودی

کنترل فن رادیاتور

راه انداز استارت

راه انداز واحد اضافه شده

عملگرها

واحد ارتباطات

کانکتور واسطه
ISO (OBD(

واحد کنترل شمع 
گرمکن

نشان دهنده دور موتور
چراغ عیب یاب
CAn رله اصلیواسطه

BOSCH
حسگرها و کلیدهای ارسال دهنده ولتاژ

ارزشیابی سیگنال های 
ارسالی از حسگرها

عملیات:
ـ کنترل دور آرام

ـ کنترل دور متوسط
ـ کنترل بالانسی سیلندر

ـ مستهلک کردن ارتعاشات
ـ کنترل گشتاور خروجی

ـ کنترل سیستم ضدسرقت
ـ کنترل و محدودسازی ـ 
سوخت تزریقی انژکتورها

ـ کنترل سرعت خودرو
ـ محدود کردن سرعت
ـ قطع سوخت سیلندر
ـ کنترل مقدار سوخت

ـ کنترل فشار ریل سوخت
ـ کنترل سوخت پیش تزریق
ـ کنترل سوخت پس تزریق
ـ کنترل لحظه شروع تزریق

ـ راه اندازی و کنترل
ـ تجهیزات اضافی جهت ارتقاء

وظایف تشخیص عیب یابی:
ـ سیستم عیب یابی

ـ عملیات جایگزینی
ـ عیب یابی موتور

سوپاپ های سولونوئیدی 
راه انداز واحدها

سیگنال های خروجی
CAN  ارتباط

ارتباطات عیب یابی
برنامه ریزی انتهایی تولید

ولتاژ تغذیه

ECU
EDC 10 C/EDC 7
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نقشه درختی دسته سیم در سیستم 
سوخت رسانی مکاترونیکی: شکل 74 
یک نمونه باز شده نقشه درختی دسته 
سیم موتور در سیستم سوخت رسانی 
نشان  را  مشترک  ریل  مکاترونیکی 

می دهد.

شکل74ـ نقشه درختی دسته سیم در یک نوع سیستم سوخت رسانی ریل مشترک

پدال گاز الکترونیکی

فشنگی روغن

پمپ خلأحسگر دور موتور

شمع گرمکن
سوخت پاش

حسگر دمای آب

فشنگی آب

حسگر میل بادامک

حسگر دما و فشار 
هوای مانی فولد

حسگر جریان هوا

واحد کنترل گرمکنپمپ فشار قوی

شیربرقی اندازه گیر سوخت

دسته سوم درختی

ECU

شیر برقی تنظیم فشار ریل
ریل سوخت

 چراغ هشداری و اخباری در سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی دیزل

چراغ هشداری و اخباری در خودروها
فیلم 

آموزشی

هنگام سوار شدن در خودرو )لحظه سوئیچ باز( دقیقاً قبل از مرحله استارت با انواع چراغ های هشدار و اخباری 
اما اگر چراغی بعد از استارت روشن  البته لحظه ای پس از استارت خاموش می شوند.  روبه رو می شوید که 
بماند، باید به آن توجه کرد چرا که ممکن است حاوی پیام مهمی باشد. در سیستم های مکاترونیکی دیزل در 
صورت بروز مشکل چراغ های هشدار و اخباری از طریق واحد ارتباط )communication( در EDC فعال 
می شوند همچنین اتصال کانکتور OBD جهت بررسی ایرادات با دستگاه عیب یاب )دیاگ( توسط تعمیرکار از 
طریق این واحد صورت می پذیرد؛ در واقع واحد ارتباط، پل ارتباطی بین راننده و تعمیرکار با خودرو و سیستم 

سوخت رسانی مکاترونیکی است.
در شکل 75 تعدادی از چراغ های هشداری و اخباری به کار رفته در خودروها را معرفی می نماید. در بعضی از 
خودروها برای اطلاع راننده از بروز عیب در سیستم از آلارم های صوتی و چراغ های چشمک زن نیز استفاده 
شده است. در صورت روشن شدن هر کدام از این چراغ ها باید مراحل بازدید، بررسی، سرویس و تعویض که 

در مطالب سیستم سوخت رسانی دیزل مکانیکی به آنها اشاره شده، اجرا گردد.
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شکل 75ـ تعدادی چراغ های هشدار و اخباری استفاده شده در خودروها

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز جاهای خالی در جدول زیر را کامل کنید.
	

3ـ2ـ فشار بحرانی روغن موتور1ـ

6  ـ5ـ گرفتگی فیلتر هوا یا 4DPFـ

9ـ گرفتگی کاتالیست کانورتور8  ـ شرایط اقتصادی سوخت7ـ گرفتگی فیلتر سوخت

کار کلاسی
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روش استفاده از دستگاه عیب یاب و دستگاه تست آلایندگی در سرویس سیستم 
سوخت رسانی مکاترونیکی 

(Diagnostic tool) 1 ـ دستگاه عیب یابی

بر  عیب یاب  دستگاه  راه اندازی  و  نصب 
خودرو روی 

فیلم 
آموزشی

شکل76ـ انواع روش های عیب یاب

قابلیت های دستگاه عیب یاب

Fault reading  خواندن خطا

Testing actuators تست عملگرها

Erasing of fault پاک کردن خطا

 fuel line air هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل
remove

اندازه گیری مقادیر کیفی و کمی 
Parameter measurements 

ECU دانلود و پیکربندی

کاربرد به عنوان دستگاه اندازه گیری مانند مولتی متر و 
اسیلوسکوپ

دستگاه تشخیص دستگاه تشخیص عیب	
عیب کارگاهی	

خطوط اتصال 
اندازه گیری
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کانکتور عیب یاب OBD (On Board Diagnostic): در کلیه خودروها کانکتور مخصوص جهت ارتباط دستگاه 
عیب یاب با ECU خودرو استفاده می گردد که شناسایی محل قرار گیری و فرم این کانکتور جهت اتصال دستگاه 
 OBD عیب یاب حائز اهمیت است. در خودروهای امروزی به طور استاندارد از یک کانکتور 16پایه معروف به کانکتور
استفاده می شود )شکل77(. در برخی از خودروها این کانکتور در داخل کابین خودرو و در بعضی در داخل اتاق 

موتور قرار گرفته است.

انواع روش عیب یابی 
در خودروهای دیزل با 

سوخت رسانی مکاترونیکی

داخل خودرو
on board diagnostic 

تشخیص و مشاهده خطاها و هشدار جهت 
رانندگی حین  در  سرویس 

کارگاهی
off board diagnostic 

شناسایی، رفع عیب نرم افزاری و سخت افزاری 
و پاک کردن خطا توسط تعمیرکار

شکل 77ـ مجموعه سیستم تشخیص عیب خودرو

عیب یابی داخل خودرو	عیب یابی کارگاهی	

کانکتور	اتصال کانکتور جهت تعمیر	

حسگرها	
عملگرها	

سیستم ها	

واحد تشخیص 
عیب

خط ارتباطی	

چراغ هشدار عیب	

استاندارد
ISO

دستگاه عیب یاب

 مراحل نصب و استفاده دستگاه عیب یاب بر روی خودرو

فلو چارت مراحل نصب و روش کاربرد دستگاه عیب یاب بر روی خودرو را با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی 
هنرآموز کامل نمائید.

کار کلاسی
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پارک و قرارگیری خودرو 
در محل مناسب

دستورات 
نوشتاری بر روی صفحه نمایش

خاموش کردن خودرو

روشن کردن دستگاه عیب یاب

انتخاب خودرو و سال ساخت

خودرو روشنبررسی مقادیر کمی و کیفی

وارد شدن به منوی عملیاتی

انتخاب مدل یونیت کنترل  ECU  موتور

عملیات دیگر

تذکر: با توجه به دستورات و توصیه های 
نوشتاری بر روی صفحه نمایش دستگاه 
عیب یاب، مراحل عملیاتی باید به دقت 

اجرا نمود.

آزمایش و آنالیز آلاینده های خروجی اگزوز خودروهای دیزل
فیلم 

آموزشی

 آلاینده ها و استاندارد های آلایندگی

 کشورهای زیادی خروج گازهای آلاینده از موتور خودروهای دیزل را با به کارگیری مقررات مربوط به گاز 
خروجی اگزوز محدود می کنند. مقررات سخت سازمان محیط زیست و اداره استاندارد کشورها، شرکت های 
تولیدی و مالکان خودرو را الزام کرده جهت تست آلایندگی خودروهایشان به مراکز و تعمیرگاه های مجاز 
مراجعه نمایند. در ایران از سال 91 تا هم اکنون رعایت استاندارد یورو 4 برای خودروسازان اجباری شده 
است. در سامانه کنترل موتور خودروهای یورو 4 از الزاماتی مانند عیب یاب خودکار خودرو )EOBD( استفاده 

می گردد؛ EOBD دارای یک تعریف ساده بدین مضمون است:

جهت راه اندازی و عملیات عیب یاب و سرویس خودرو در بیشتر دستگاه های عیب یاب مراحل ذیل را در 
نمودار باید به دقت اجرا نمود. 
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نکته
در صورت وجود هرگونه عیب در سیستم، اگر خودرو تحت آزمون چرخه رانندگی قرار گیرد و در این 

حالت میزان آلاینده ها از حد مجاز فراتر برود آنگاه چراغ چک روشن می شود.

شکل 78ـ مقایسه سه آلاینده اصلی خروجی اگزوز خودروهای دیزل و بنزین

استاندارد جهانی سه  نمودار  شکل 78 
آلاینده مهم در خروجی اگزوز خودروها 
از یورو 1 تا یورو 6 در موتورهای بنزینی 

و دیزلی را مقایسه می کند. 

دستگاه آزمایش آلایندگی )emission test tool(: جدول زیر تشخیص برخی عیوب با توجه به آنالیز دود 
خروجی اگزوز در خودرو های دیزل را نشان می دهد. واحد های اندازه گیری به کار رفته جهت گاز خروجی در 
دستگاه های تست آلایندگی بر حسب گرم بر کیلومتر)gr/Km(، میلی گرم بر مترمکعب )mg/m3 (، درصد 

حجمی )vol%( از گاز های خارج شده یا تعداد ذره در میلیون )PPM( محاسبه می گردد.

عیب یاب با آنالیز آلاینده های خروجی اگزوز خودرو دیزل

دلایل احتمالیمیزان از حد مجازگاز خروجی
O2کمبود سوخت ـ تنظیم نبودن پمپ ـ خوردگی و نشتی در طول لوله سیستم اگزوزافزایش
COتنظیم نبودن فیلر ـ آب بندی نبودن سوپاپ ها ـ تنظیم نبودن پمپ و انژکتورافزایش

CO2کاهش سوخت  گرفتگی انژکتور ـ  افزایش نشتی سوخت برگشتی انژکتور ـ تنظیم نبودن پمپکاهش

HCافزایش سوخت ـ تنظیم نبودن فیلر سوپاپ ـ روغن سوزی  ضعیف شدن رینگ ها ـ تنظیم نبودن پمپ ـ  ریتارد افزایش
تزریق

NOxدمای بالای موتور ـ خرابی واشر سرسیلندر ـ خرابی سیستم خنک کاری ـ تایمینگ نبودن سوپاپ ها و پمپ انژکتور افزایش
ـ آوانس تزریق زیاد

SOxمرغوب نبودن سوختافزایش
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1  در صورت گرفتگی صافی هوا و فیلتر سوخت در خودروهای دیزل، تولید کدام گازها در خروجی اگزوز 
افزایش یا کاهش می یابد؟ چرا؟

2  در صورت بیشتر شدن میزان سوخت برگشتی از انژکتورهای دیزل به باک )افزایش نشتی در انژکتور( 
تولید کدام گاز تغییر می کند؟ چرا؟

کار کلاسی

تفاوت دستگاه های آزمایش آلایندگی در خودروهای دیزلی و بنزینی: عمده آلاینده های سوخت های دیزلی را اکسیدهای 
 Diesel Particulate Matter )DPM( ذرات معلق دیزل ،)NOx( اکسیدهای ازت ،)SOx( گودگرد
اندازه گیری می شوند. در تولید  تشکیل می دهند. لذا در موتورهای دیزلی این پارامترها دقیق تر و به صورت تفکیکی 
آلاینده های خانواده )SOx( اکسیدهای گوگرد عمدتاً توسط خودروهای دیزلی انتشار می یابد و مقدار SO2 تولید شده و 
تأثیرات آن تابعی از مقدار گوگرد موجود در سوخت دیزل است. به خاطر اینکه موتورهای دیزل با دمای بالاتری نسبت به 
  (Particulate Matter) بالاتری دارند. ذرات معلق )Nox( موتورهای بنزینی کار می کنند درصد تولید اکسیدهای ازت

PMشامل مواد ریز جامدی و یا قطرات ریز مایعی معلق در هوا می باشند.

آلاینده ها و 
اندازه گیری های 
حائز اهمیت در 
خودروهای دیزل

اکسیدهای گوگرد
)SOX(

اکسیدهای ازت )NOX( با دقت بالا 
و تفکیک شده

روش صافی 
 )filter method(

تست دود
 )smoke test( 

روش جذبی
)absorption method(

K ضریب جذب نور
 )light absorption coefficient(

ذرات معلق دیزل 
)DPM(

روش لیزری 
 )laser method(

N درصد کدری 
)percent opacity(

استانداردهای معرفی شده توسط اتحادیه اروپا در زمینه مقادیر مجاز گوگرد در سوخت دیزلی به ترتیب 
از یورو2 تا یورو 5 را پژوهش کنید.

پژوهش 
کنید
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پراپ استیلی 
اندازه گیری جهت 
قرارگیری در اگزوز 

وسیله نقلیه

رسید چاپی اطلاعات 
گازهای خروجی

یک نمونه دستگاه تست آلایندگی 
قابل حمل در وسایط نقلیه دیزلی

با نصب نرم افزار امکان ارسال اطلاعات به 
کامپیوتر شخصی مشتری

تست کدر سنجی دود: مدت ها قبل از تصویب قوانین زیست محیطی در خصوص کنترل آلاینده ها، مقررات 
جداگانه ای برای آزمایش دود در خودرو های مجهز به موتور دیزل تهیه شده بود و هنوز هم تقریباً بدون تغییر 
معتبر هستند. اخیراً روش استفاده از صافی و روش جذبی برای تعیین مقدار دوده ای موجود در گاز اگزوز به 
لیست مقررات کنترل دودهای خروجی اضافه شده است. استفاده از صافی کاغذی، به عنوان معیار تعیین کنندۀ 
مقدار دوده و ذرات رسوب شده به کار می رود. دستگاه دود  سنج )نوع جذب نور یا کدرسنجی(، کم سو شدن 
پرتوهای نوری را به عنوان یک معیار برای اندازه گیری غلظت دود به کار می برند. در حین اندازه گیری، مقداری 
از گاز اگزوز به داخل استوانۀ آزمایش و از طریق یک شیلنگ به محفظۀ اندازه گیر مکیده می شود. یک اشعه نور 
از میان محفظۀ اندازه گیری که گاز اگزوز در آن پر شده است، عبور می کند. کاهش در شدت نور مزبور به روش 
فتو الکتریکی اندازه گیری شده به صورت درصد کدری N و یا به صورت ضریب جذب K نشان داده می شود. 
بعضی از دستگاه تست آلایندگی، مجهز به کدرسنجی دود می باشند و یا به صورت دستگاه مجزا در تعمیرگاه ها 
و یا مراکز معاینه فنی استفاده می شوند. شکل 80 یک نمونه دستگاه کدر سنجی دود را نشان می دهد. جدول 
صفحه بعد دامنه و دقت اندازه گیری گازهای خروجی چند نمونه دستگاه تست آلاینده های خودروهای دیزلی 

را نشان می دهد.

شکل 79ـ یک نمونه دستگاه تست آلاینده ها در وسایط نقلیه دیزلی

شکل 80  ـ یک نمونه دستگاه کدر سنجی دود
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دامنه و دقت اندازه گیری گازهای خروجی چند نمونه دستگاه آنالیز دود خودروهای دیزلی

پارامترهای اندازه گیریدامنه اندازه گیریدقت اندازه گیری

0/01VOL  .%0...25VOL.%O2

1PPM0 ... 10000 PPMCO

0/1 ppm 0 ... 500 PPMCOlow

1PPM0 ... 4000 PPMNO

0/1 ppm 0 ... 300 PPMNOlow

0/1 ppm 0 ... 500 PPMNO2

1PPM0 ... 5000 PPMSO2

0/1 ppm 0 ... 300 PPMS2H

0/01VOL  .%)0...25VOL.%(
0/1VOL  .%)0<25VOL.%(

0... 50VOL.%CO2

10PPM100 ... 4000 PPMHC

0/010/5 ... 3ʎ

0/017/35 ... 29/4AFR

0/01 MG/M30 ... 1100 MG/M3PM

0/01 M 16/06 ... 10 ـ M 1 ـK

0/1%0 ... 99/9%N

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.
کار کلاسی
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تشخیص عیب از روی رنگ دود خروجی اگزوز 

عیبدلایلرنگ

بدون عیبصحت عملکردبدون رنگ متمایل به قهوه ای

.…………

1ـ .......
2ـ تنظیم نبودن پمپ انژکتور

3ـ .....

4ـ .....

5ـ .....

روغن سوزیآبی

1ـ ........

2ـ ........
3ـ بوش و کاسه نمد توربو شارژر

4ـ ......
5ـ کاهش ویسکوزیته روغن

.…….……

1ـ .......
2ـ تایمینگ نبودن پمپ انژکتور

3ـ وجود آب در سوخت
4ـ .....

…….خاکستری )آبی+ سفید(

1ـ .......

2ـ .......
3ـ ......

 روش نصب و استفاده از دستگاه تست آلایندگی 

آزمایش دودهای خروجی اگزوز خودرو را به روش لیزری پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید

نصب و راه اندازی دستگاه تست آلاینده ها در خودرو
فیلم 

آموزشی
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روش بازدید، بررسی و تعویض اجزای سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی

نکات مهم در استفاده دستگاه:
1  با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات، عملیات تست گاز خروجی اگزوز و روش استفاده صحیح )قبل 

و بعد از آزمون( ازدستگاه صورت پذیرد.
2  دمای کاری و دور موتور با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات رعایت شود. )حداقل 10 تا 15 دقیقه 

موتور درجا کار کند(
3  بعد از آماده سازی دستگاه و خودرو، حسگر پراپ استیلی حداقل 5 سانتی متر و در صورت امکان 30 

سانتی متر داخل اگزوز قرار گیرد.

شکل 81ـ روش صحیح نصب حسگر دستگاه تست گاز در اگزوز خودرو

به کمک فیلم و کتاب راهنمای تعمیرات، روش راه اندازی دستگاه آزمایش آلاینده های اگزوز را بنویسید. 
کار کلاسی

بازدید و سرویس های سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی
فیلم 

آموزشی



248248

1ـ بررسی و بازدید اجزای الکتریکی و الکترونیکی: بسیاری از بررسی و بازدید ها به صورت چشمی و 
تعدادی دیگر مانند قطعی دسته سیم یا خرابی اجزای الکتریکی و الکترونیکی با مولتی متر )تست اهمی و 
ولتی( و دستگاه دیاگ توسط تعمیرکار قابل تشخیص است. نمودار زیر بازدید و بررسی اجزای الکتریکی و 

الکترونیکی سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی را نشان می دهد.

 بررسی میزان نشتی سوخت برگشتی از سوخت پاش ها 

CRS نصب دستگاه اندازه گیری میزان سوخت برگشتی انژکتورها در مدار سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

در سیستم های مکاترونیکی CRS و UIS سوخت به صورت پیوسته از سوخت پاش ها به طرف مخزن در گردش 
است و اندازه گیری میزان سوخت نشتی برگشتی انژکتورها به تعمیرکار در عیب یابی کمک زیادی می کند. در 
سیستم CRS از کیت ابزار مخصوص جهت اندازه گیری مقدار سوخت نشتی استفاده می گردد. در جدول صفحه بعد 

مراحل نصب کیت و آزمایش اندازه گیری سوخت نشتی در سیستم سوخت رسانی CRS آورده شده است. 

بازدید و بررسی اجزای 
الکتریکی و الکترونیکی 
سیستم سوخت رسانی 

دیزل مکاترونیکی 

کانکتور و کانکتور ها 
حجمی

ضعیف بودن اتصال
سرویس

قطعی مدار

آب بندی ، اورینگ و واشرها
تعویض

سولفاته یا اکسیده شدن 

تعویضشکستگی و تغییر شکل حجمی

اتصال کوتاه

سوختگی

سرویس

خرابی

نشتی، شست وشو و رسوب
سرویس

پوسیدگی وخوردگی

تعویض

گشتاور سنجی

دسته سیم

اجزای )حسگر، عملگر و 
یونیت کنترل ها( فیلتر
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دستگاه اندازه گیری میزان 
سوخت برگشتی

جدا سازی قاب محافظ و 
حرارتی موتور

سوخت گیری در ظروف اتصال کانکتورهای واسطه
مدرج)موتور روشن(

 آماده سازی خودروی سواری دیزل قبل از روشن کردن موتور 

 در حین آزمایش باید خودرو روشن و در دمای نرمال باشد.
 آزمایش در زمان و دورهای معین موتور با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات اجرا شود )مثلًا سه مرحله 

30 ثانیه ای در دور آرام، متوسط و زیاد(.

نکته

در آزمایش نشتی یابی، سوخت جمع آوری شده خیلی کم یا خیلی زیاد، نشانه خرابی کدام قطعات است؟ 
به چه دلیل؟

کار کلاسی

هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل با دستگاه عیب یاب.
فیلم 

آموزشی

در خودروهای امروزی به کمک دستگاه عیب یاب به راحتی می توان هواگیری سیستم سوخت رسانی را انجام 
داد . در زیر با یک نمونه دستگاه عیب یاب )جی اسکن(، در طی 9 مرحله هواگیری یک نوع خودرو دیزل سواری 
انجام می گیرد. بعد از اتصال کانکتور دستگاه عیب یاب و باز نمودن سوئیچ خودرو، مراحل هواگیری به ترتیب 

مانند شکل 82 اجرا می شود.

هواگیری سیستم سوخت رسانی دیزل به کمک دستگاه عیب یاب جی اسکن.

2ـ انتخاب خودرو1ـ انتخاب کارخانه خودرو
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شکل 82 ـ مراحل هواگیری یک نوع خودرو دیزل با دستگاه عیب یاب )جی اسکن(

٩ـ بعد از اتمام عملیات گزینه ok زده و بعد از اتمام عملیات دکمه استارت زده شود.

4ـ ورود به سیستم مدیریتی3ـ انتخاب کردن حجم مفید موتور

6 ـ اطلاعات لازم در مورد هواگیری5 ـ کلیک بر روی گزینه هواگیری

٨ ـ به طور اتوماتیک پمپ اولیه سوخت برق دار شده تا هوا از طریق 7ـ در زمان هواگیری باید خودرو خاموش سوئیچ  باز باشد.
سوپاپ سرریز خارج شود.
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1  با مکش سوخت به داخل مخزن دستگاه چه قسمت هایی هواگیری می شوند و در کدام مرحله تخلیه 
سوخت به مخزن دستگاه اتفاق می افتد؟ 

2  آماده سازی سیستم سوخت رسانی دیزل، قبل از روشن کردن خودرو چه مزیت هایی دارد؟

کار کلاسی

 آب بندی، شست وشو )دوده زدایی( و رسوب زدایی 

شست وشوی قطعات در سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیکی
فیلم 

آموزشی

آماده سازی سیستم سوخت رسانی قبل از روشن شدن خودرو توسط دستگاه هواگیری
فیلم 

آموزشی

در خودروهای دیزل همین طور که قبلًا نیز گفته شد بعد از تعویض و سرویس اجزای مدار فشار ضعیف بهتر است 
خودرو جهت روشن شدن آماده سازی شود )هواگیری مدار سوخت رسانی(. در جدول زیر وسایل مورد لزوم و 
مراحل عملیاتی کارگاهی آماده سازی یک خودرو سواری دیزل با سیستم سوخت رسانی CRS را نشان می دهد. 

اتصال کانکتورهای دستگاه به سیستم دستگاه ساکشن سوخت دیزل
سوخت رسانی

اتصال کانکتور واسطه

اتصال مانومتر و شیلنگ رابط با کانکتور مانومتر و کانکتور رابط
واسطه

اتصال دستگاه به سیستم سوخت رسانی
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1  کدام حسگرها یا عملگرها دارای اورینگ آب بندی هستند ؟ چرا؟ 

2  کدام حسگرها یا عملگرها به رسوب زدایی و کدام به شست وشو )دوده زدایی( نیاز دارند؟

کار کلاسی

قطعاتی )حسگر و عملگرها( که در مسیر هوای ورودی و دود های خروجی موتور هستند همیشه در معرض 
جریان ذرات ریزچسبنده، چرب و مرطوب می باشند و به همین دلیل به مرور می تواند روی قطعات داخلی 
سرویس  و  بررسی  بازدید،  مورد  قطعات  این  دلیل  همین  به  شوند  آنها  دقیق  کارایی  مانع  و  کرده  رسوب 
قرارمی گیرند. سلامت، تمیزی و آب بندی بودن این قطعات در کارکرد خودرو تأثیر بسزایی دارد مانند رفع 
کپ، مکث موتور، عدم شتاب مناسب مفید، مصرف سوخت و همچنین به افزایش عمر این قطعات کمک 
می کنند. سرویس و شست وشوی این قطعات توسط مواد شوینده، اسپری مناسب و یا دستگاه های مخصوص 
با توجه به کتابچه راهنما صورت می گیرد. بعضی از این قطعات دارای اورینگ و واشرهای آب بندی کننده )هوا، 
آب،روغن، سوخت، دودهای خروجی( می باشند که در صورت خرابی باعث نشتی خواهند شد لذا در زمان 

بررسی و بازدید به سلامت آنها باید توجه داشت. 

در جدول زیربررسی، شست وشو و رسوب زدایی تعدادی از حسگر و عملگرها در سیستم سوخت رسانی دیزل 
مکاترونیکی آورده شده است.

EGR رسوب زدایی و شستشوی انژکتورهارسوب زدایی و شستشوی حسگر اکسیژن رسوب زدایی و شستشوی 

شستشوی حسگر اندازه گیرجرم هوای ورودیشستشوی دهانه یا دریچه ورودی هواشستشوی حسگر دور موتور
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بازدید و بررسی چراغ های هشداری و اخباری، استفاده از دستگاه 

عیب یاب و دستگاه آزمایش آلایندگی در سرویس سیستم سوخت رسانی دیزل

ابزار و تجهیزات: خودرو یا موتور دیزلی مکاترونیکی ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه عیب یاب ـ دستگاه آزمایش 
آلایندگی ـ  مولتی متر ـ دست کش ـ پارچه تنظیف ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودروی دیزل مکاترونیکی

1  به کمک هنرآموز و استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، با نصب دستگاه عیب یاب فعالیت های زیر را انجام دهید:
 بررسی پارامترهای سیستم سوخت رسانی دیزل 

 خواندن خطا ها
 پاک کردن خطا ها
 آزمایش عملگرها

 شناسایی قطعه معیوب، سرویس و یا تعویض آن
2  گازهای خروجی اگزوز خودروی دیزل موجود در کارگاه را بررسی کنید.

3 چراغ های هشداری و اخباری خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.

فعالیت 
کارگاهی

از ریختن سوخت، روغن، گیریس و پارچه تنظیف و قطعات فرسوده و غیر قابل استفاده در محیط کارگاه 
خودداری کنید و ضایعات حاصل از کار را در محل مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه توجه به نکات فردی و گروهی الزامی است.
از روشن کردن موتور خودرو در کارگاه های کوچک و بدون تهویه خودداری نمایید.

با استفاده از عینک محافظ از پاشیده شدن سوخت دیزل بر روی صورت و چشمان خود محافظت کنید.

نکات   ایمنی
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بازدید، بررسی، تعویض و هواگیری مدار سیستم سوخت رسانی مکاترونیکی 

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروی دیزل مکاترونیکی، فعالیت های عملی زیر را انجام دهید. 
ابزار و تجهیزات: خودرو یا موتور دیزل مکاترونیکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودروی دیزلی مکاترونیکی 
ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ دست کش ـ عینک ـ ظرف پلاستیکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ پارچه تنظیف 
ـ مواد شوینده مناسب یا اسپری تمیز کننده ـ برس سیمی و مویی ـ سمباده یا سوهان نرم ـ دستگاه 

عیب یاب ـ دستگاه آزمایش آلاینده های خروجی اگزوز
1 گشتاور سنجی پیچ و مهره ها

2 بررسی نشتی یابی سوخت )موتور روشن(
3 بررسی آب بندی، شستشو )دوده گیری( و رسوب زدایی حسگرها و عملگرها با مواد شوینده مناسب

4 بررسی سیستم الکتریکی در سیستم سوخت رسانی
5 بررسی اجزای مخزن سوخت

6 هواگیری سیستم سوخت رسانی توسط دستگاه عیب یاب را انجام دهید.
7 بررسی اجزای سیستم سوخت رسانی دیزل مکاترونیک را با دستگاه عیب یاب انجام دهید.

8 عملگرها و حسگرهای معیوب را تعویض کنید.
9 سیستم سوخت رسانی دیزل را با دستگاه کنترل آلایندگی بررسی کنید.

10 چک لیست تعمیرات را کامل کنید. 

فعالیت 
کارگاهی

از ریختن سوخت ، روغن، گیریس و پارچه تنظیف و قطعات فرسوده و غیر قابل استفاده در محیط کارگاه 
خودداری کنید و ضایعات حاصل از کار را در محل مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه توجه به نکات فردی و گروهی الزامی است.
از روشن کردن موتور خودرو در کارگاه های کوچک و بدون تهویه خودداری نمایید.

با استفاده از عینک محافظ از پاشیده شدن سوخت دیزل بر روی صورت و چشمان خود محافظت کنید.

نکات   ایمنی
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وظیفه، ساختمان عملکرد و انواع تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل
امروزه با توجه به کاهش روز افزون سوخت های فسیلی و قوانین سخت گیرانه محیط زیست، خودروسازان 
جهان موظف شده اند در طراحی موتورهای احتراق داخلی خود تجهیزات و سیستم های جانبی را اضافه کنند. 
هدف از طراحی تجهیزات جانبی در خودروها دستیابی به افزایش بازده موتور، کاهش مصرف سوخت، افزایش 
عمر مفید موتور، ایمنی خودرو، کاهش آلاینده های محیط زیست و استفاده بهینه از سوخت های فسیلی و 
انرژی های جدید بوده است. شکل 83 برخی از تجهیزات جانبی به کار رفته در سیستم سوخت رسانی دیزل 

را نشان می دهد. 

انباره اگزوز
کاتالیست

حسگر دمای آبحسگر اکسیژن

حسگر دور موتور

پره توربین
مخزن سوخت

پمپ تغذیه فشار ضعیف

پمپ فشار قویفیلتر سوختسوخت تغذیه

حسگر میل بادامک
اینترکولر حسگر هوای ورودی

پره کمپرسور

عملگر فشار 
توربو

سوپاپ برقی

سوپاپ برقی

EGR

EGR

شکل 83 ـ برخی از تجهیزات جانبی به کار رفته در سیستم سوخت رسانی دیزل
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 1 ـ تجهیزات جانبی با هدف افزایش راندمان حجمی و توان موتورهای دیزل

طرز کار دستگاه های پرخورانی
فیلم 

آموزشی

دستگاه های پرخورانی موتور: در بعضی از موتورهای امروزی به منظور بالا بردن راندمان حجمی از دستگاه های 
پرخورانی استفاده می شود، تا مقدار هوای بیشتری وارد سیلندرها شده که سبب افزایش گشتاور و توان موتور 
گردد. دستگاه پرخورانی یک کمپرسور هوا می باشد که نیروی محرک مورد نیاز خود را از الکتروموتور )سوپر 
شارژ( و یا از انرژی جنبشی دود های خروجی ) توربو شارژ( می گیرد. این دستگاه ها راندمان حجمی موتور را 
35% تا 60% افزایش داده و فشار مانیفولد را 1/3 تا 2 اتمسفر افزایش می دهند. شکل 85 و 88 چند نمونه از 

دستگاه های پرخورانی )سوپر و توربو شارژ( و شکل 84 اجزای یک دستگاه توربو شارژ را نشان می دهد.

در نمودار زیر مهم ترین تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل معرفی شده است.

اهداف استفاده از 
تجهیزات جانبی سیستم 

سوخت رسانی دیزل

افزایش بازده و 
توان موتور

دستگاه های
 پر خورانی

سوپر شارژ

V.V.T تایمینگ متغیر سوپا پ ها

توربو شارژ

PCV سوپاپ تهویه مثبت محفظه لنگ

افترکولر و اینتر کولر

EGRسوپاپ باز خورانی دود

خنک کن های
 میانی

کنترل 
آلایندگی 

محیط زیست

ترمز موتوری )خفه کن(ایمنی وکنترل خودرو
Exhaust  Brake

تجهیزات جانبی
 موتور

تجهیزات خروجی
 اگزوز

کاتالیست کانورتور

فیلتر جذب ذرات معلق

کاتالیست انتخابی SCR با مایع اگزوز 
)Adblue(دیزل

پمپ هوا
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شکل 84ـ اجزای دستگاه توربو شارژ

پره کمپرسور

اورینگ آب بندی

یاتاقان شناور در روغن

رینگ آب بندی

پره توربین

محور
کانال روغن

پوسته حلزونی توربین دودپوسته حلزونی کمپرسور هوا

شکل 85ـ چند نمونه سوپر شارژ

انواع سوپر شارژها

روتس پره گریز از مرکزپره گریز از مرکز

شکل 86    ـ تکنولوژی به کار رفته درتوربو شارژ جهت بالا بردن کارآیی

مکانیزم دریچه هرزهندسه متغیر زاویه پره هادو محفظه حلزونی
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با توجه به فیلم آموزشی و کمک هنرآموز روش کار توربو شارژ را بنویسید.
کار کلاسی

در مورد تکنولوژی های به کار رفته در توربو شارژها جهت بالا بردن کارآیی آنها، پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید

مزیت های مهم 
توربو شارژها

به دلیل بهتر پر شدن سیلندرها، نسبت توان افزایش راندمان حجمی
به حجم موتورتا دو برابر افزایش می یابد.

تشکیل مخلوط ) سوخت و هوا( همگن و کاهش سطح آلایندگی
رقیق سازی سوخت با هوای اضافی

معایب مهم 
توربو  شارژها  

تأخیر عکس العمل موتور در شتاب گیری

افزایش سرعت دورانی موتور  و فشار تولیدی احتراق و استهلاک قطعات موتور و توربوشارژ

ایجاد فشار معکوس در سیستم خروجی اگزوز

آب بندی سیستم و نیاز به روغن کاری فشار بالا

دمای کاری بالا که باعث فساد روغن می شود.

روش کار خنک کن های هوای ورودی
فیلم 

آموزشی

خنک کن های میانی:

تایمینگ متغیر سوپاپ ها )VVT(: مطالب مربوط به این موضوع در کتاب تعمیرات مکانیکی بیان 
شده است.

نکته
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خنک کن های میانی هوای ورودی موتور
هنگامی که دستگاه های پرخورانی هوا را فشرده می نمایند، باعث افزایش دمای هوای ورودی به موتور می گردد. برای 
جلوگیری از افزایش دمای هوای ورودی از یک مبدل حرارتی )Heat Exchanger( استفاده می گردد تا هوای خارج 
شده از توربو شارژ را قبل از ورود به سیلندر به اندازه لازم خنک کند. در خنک کن ها هوای ورودی توسط هوا، آب 
رادیاتور یا سیستم آب مجزا خنک کاری می گردند )شکل 87(. دستگاه های خنک کن میانی در خودروها به نام 
اینتر کولر )Inter cooler( یا افتر کولر )After cooler( با یک هدف مشترک استفاده می گردند. محل قرار گیری 
اینتر کولرها بیشتر در جلوی رادیاتور خودرو بوده و طی یک مسیر نسبتاً طولانی توسط هوا خنکاری می شوند. اینتر 
کولرها بیشتر در خودروهای سواری و دیزل های سبک استفاده می گردد. مجموعه رادیاتور افتر کولر بیشتر بر روی 
موتور نصب شده و طی یک مسیر کوتاه توسط آب خنکاری می گردد. افتر کولرها بیشتر در موتورهای دیزل سنگین 

و صنعتی استفاده می شود. )شکل 88 و 89(

کاهش بیش از حد دمای هوای ورودی توسط خنک کن هوا چه تأثیری بر عملکرد موتور خواهد داشت؟
کار کلاسی

افزایش 
راندمان 
حجمی

کاهش دمای 
احتراق و 

کاهش تولید 
آلاینده ها

چگال تر کردن 
هوای ورودی

جلوگیری 
از احتراق 
زود رس 

)پدیده ناک(

دلایل لزوم 
خنک کن های 

میانی

شکل 87 ـ یک نمونه سیستم خنک کن هوای ورودی با تغییرات فشار و دما

مانیفولد هوای ورودی

دستگاه توربو شارژ

خنک کن هوای ورودی
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 2ـ تجهیزات جانبی موتور با هدف کاهش آلایندگی های خروجی اگزوز
 EGR (Exhaust Gas Recirculation) باز خورانی دودهای خروجی

شکل 88ـ اینتر کولرهای استفاده شده در خودرو

شکل 89 ـ افتر کولرهای استفاده شده در خودرو

عملکرد EGR و PCV در کاهش آلایندگی
فیلم 

آموزشی
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:PCV )Positive Crankcase ventilation Valve( ـ سوپاپ تهویه مثبت محفظه لنگ

ـ تجهیزات خروجی اگزوز

عملکرد کاتالیست کانورتورها در سیستم خروجی اگزوز
فیلم 

آموزشی

جهت کاهش آلایندگی در خودروهای دیزل از انواع مختلف کاتالیست ها در سیستم خروجی اگزوز با اهداف 
مشخص شده در نمودار صفحه بعد استفاده می گردد.

با توجه به مباحث قبل عملکرد سوپاپ تهویه محفظه میل لنگ )PCV( را بنویسید.
کار کلاسی

برگشت دود های خروجی تا 30% به مانیفولد هوای ورودی باعث کاهش دمای اتاق احتراق و در نتیجه کاهش 
از موتورهای دیزلی خنک کن دودهای  بالا بردن کارایی EGR در بعضی  گاز آلاینده NOX می شود. برای 

خروجی EGR نیز استفاده شده است. سیستم EGR در شکل 90 نشان داده شده است. 

 EGR (Exhaust Gas Recirculation) شکل 90ـ باز خورانی دودهای خروجی

اینتر کولر

EGR  خنک کن

EGR  توربو شارژسوپاپ
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روش استفاده از مایع اگزوز موتور دیزل
فیلم 

آموزشی

 DEF (Diesel Exhaust Fluid) مایع اگزوز دیزل یا ادبلو 

 انواع کاتالیست ها در 
سیستم سوخت رسانی 

دیزل
)Catalytic ـ converter( 

 DOC کاتالیست اکسیداسیون
)Di Oxide Catalytic(

کاهش چشم گیر CO , HC در اثر 
اکسید  شدن

 SCR کاتالیست انتخابی با مایع اگزوز
)Selective Catalytic Reduction(

بیشترین تبدیل NOX )به آب و نیتروژن( 
توسط عامل احیا کنندگی مایع )Adblue( یا 
کاربامید محلول در آب )اوره( صورت می گیرد.

 DPF فیلتر جذب ذرات معلق
)Diesel Particulat Filter(

جذب ذرات معلق و دوده از گازهای خروجی 
اگزوز

ادبلو به طور گسترده در خودروهای دیزل یورو ۵ و یورو ۶ مورد استفاده قرار می گیرد که شامل 32/5٪ اوره 
خالص و 67/5٪ آب است. استفاده از سیستم SCR و ادبلو در خودروهای جدید باعث کاهش آلودگی هوا 
می شود. سیستم کنترل الکترونیکی این نوع مجهز به حسگرهای میزان NOx قبل و بعد از کاتالیست، حسگر 
سطح و دمای ادبلو می‌باشد؛ بر اساس شرایط کارکرد موتور نظیر دور موتور، میزان آلودگی گازهای اگزوز و 
دمای کاری موتور مقدار ادبلو تزریقی را مشخص می‌کند )شکل 91(. مخزن مایع اگزوز از مخزن سوخت دیزل 
جدا بوده که به هیچ عنوان نباید با سوخت دیزل ترکیب شود. شکل 92 موقعیت های قرارگیری در مخزن 

ادبلو را در خودروهای دیزلی متفاوت نشان می دهد. 

شکل 91ـ اجزای به کار رفته در یک سیستم کنترل آلایندگی خودروهای دیزلی

مخزن مایع اگزوز

عملگرهاحسگرها

شبکه CAN موتور

حسگر
NOX

حسگر ذرات
حسگر اختلاف فشار

مایع خنک کننده

انژکتور مایع اگزوز
حسگر دمای اگزوز

ترکیب کنندهکاتالیست انتخابی احیا کنندگی با فیلتر جذب ذرات معلق

کاتالیست اکسید کننده

دود خروجی از مانیفولد
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پمپ هوا

شکل 92ـ محل های قرارگیری درِ مخزن مایع اگزوز دیزل

1  با توجه به فیلم اجزای اصلی سیستم SCR را نام ببرید.
2  وظیفه حسگر اختلاف فشار در شکل 91 را بنویسید.

کار کلاسی

عملکرد پمپ هوا در سیستم خروجی اگزوز
فیلم 

آموزشی

با توجه به فیلم و شکل 93 عملکرد پمپ دمنده هوا در سیستم اگزوز موتورهای دیزلی را بنویسید.
کار کلاسی

شکل 93ـ اجزای به کار رفته در سیستم تزریق هوا در اگزوز

کاتالیست کانورتور

پمپ تزریق هواسوپاپ یکطرفه هوا

فیلتر هوا
سوپاپ برقی شیر یکطرفه هوا 
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تجهیزات جانبی با هدف افزایش ایمنی و کنترل خودرو دیزل
 خفه کن یا ترمز موتوری

عملکرد خفه کن یا Exhaust brake در موتورهای دیزل
فیلم 

آموزشی

این دستگاه توسط سیلندر و پیستون پنوماتیکی یا عملگر برقی با حرکت دادن دریچه جهت بستن مجرای 
خروجی اگزوز یا خروجی دود توربوشارژ استفاده می شود. ترمز موتوری در واقع دستگاهی است که با بستن 
راه خروج دود های حاصل از احتراق, باعث ایجاد فشار معکوس برروی پیستون شده و در نتیجه از این طریق 
موجب کاهش دور موتور می شود. یعنی ترمز موتوری به عنوان یک سیستم ترمز مطمئن بوده که برای کنترل 
سرعت وسیله نقلیه در سرازیری های تند و با سرعت های زیاد به کار برده می شود. در نوع دیگر ترمز موتوری 

سوپاپ های سیلندرها و پاشش سوخت غیرفعال می شود. )شکل 94(

شکل 94ـ خفه کن یا ترمز اگزوز )موتوری(
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جدول زیر مواردی از بررسی و سرویس دستگاه توربو شارژ را نشان می دهد. 

بازدید، بررسی و سرویس توربو شارژ
فیلم 

آموزشی

بررسی روانی حرکت محور و لقی شعاعی 
شستشوی دهانه ورودی توربو با اسپریو محوری و خروجی  روغن

بررسی مجموعه راه انداز دریچه میانبربررسی لوله مدار روغن از لحاظ نشتی

روش سرویس تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل 

1ـ روش بازدید و سرویس توربو شارژ

سیستم ترمز موتوری چه معایبی می تواند داشته باشد؟
کار کلاسی
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 2ـ  بازدید، بررسی و سرویس خنک کن های هوای ورودی به موتور

آزمایش میزان کاهش دمای هوا با شستشوی جداره خارجی با مواد شوینده
بررسی نشتی هواحرارت سنج و سشوار صنعتی

بازدید، بررسی و سرویس اینتر کولر
فیلم 

آموزشی

جدول زیر مواردی از بازدید، بررسی و سرویس اینتر کولر را نشان می دهد.

 3ـ شستشوی کاتالیست و فیلتر جذب ذرات معلق)DPF( به دو روش امکان پذیر است.

به چه دلایلی روغن در خنک کن هوای اینترکولر نفوذ می کند؟
کار کلاسی

کار کلاسی
در چه صورت امکان نشتی آب از خنک کن های هوای افترکولر وجود خواهد داشت؟

بازدید، بررسی و شستشوی کاتالیست و فیلتر جذب ذرات معلق
فیلم 

آموزشی

الف( بدون پیاده سازی مجموعه کاتالیست: در این روش خودرو قبل از شروع عملیات باید روشن باشد تا 
موتور به دمای نرمال برسد. 

در کدام یک از مراحل شستشوی کاتالیست، موتور باید خاموش باشد؟
کار کلاسی
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اختلاف دمای بیش از حد در ابتدا و انتهای کاتالیست نشانه چیست؟ 
کار کلاسی

عملکرد و آزمایش پمپ خلائی و سوپاپ های برقی در موتورهای دیزل توربو شارژدار
فیلم 

آموزشی

ب(پیاده سازی مجموعه کاتالیست: ابتدا با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، کاتالیست از روی خودرو باز 
شود. سپس کاتالیست در وان شست وشو، با محلول آب و صابون شست وشو داده شود. در مرحله بعد کاتالیست با 
فشار آب شسته شده و مجدداً روی خودرو بسته می شود. برای آزمایش سالم بودن کاتالیست، دمای ابتدا و انتهای 

کاتالیست بعد از اینکه موتور به دمای نرمال رسید با حرارت سنج لیزری اندازه گیری شود. 

 4ـ بازدید و بررسی عملکرد سوپاپ های برقی و پمپ خلائی 

 ،EGR در موتورهای دیزلی توربو شارژدار از یک پمپ خلائی و تعدادی سوپاپ برقی جهت راه اندازی سوپاپ
قرار  بررسی  بایستی مورد  بازدیدها  استفاده می گردد که در  ترمز  توربو شارژ و بوستر  سوپاپ کنترل فشار 

گیرند. شکل 96 مواردی از آزمایش خلأسنجی را نشان می دهد.

شکل 95ـ اندازه گیری دمای کاتالیست در ابتدا و انتها بعد از اینکه موتور به دمای نرمال برسد جهت صحت عملکرد با دستگاه 
حرارت سنج لیزری
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سرویس تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل و بررسی نهایی 

قطع اتصال لوله پمپ خلأ  ئی جهت اتصال 
خلأسنج؛ پمپ خلأ  ئی

خلأ  ئی  پمپ  به  خلأسنج  شیلنگ  اتصال 
خلأ میزان  بررسی  اندازه گیری خلأتوسط مانومتر )موتور روشن(جهت 

 شکل 96ـ بازدید و بررسی عملکرد سوپاپ های برقی و پمپ خلأ  ئی

از ریختن سوخت ، روغن، گیریس و پارچه تنظیف و قطعات فرسوده و غیر قابل استفاده در محیط کارگاه 
خودداری کنید و ضایعات حاصل از کار را در محل مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه توجه به رعایت ایمنی فردی و گروهی الزامی است.
اگزوز فن  از  یا  و  نمایید  تهویه خودداری  از روشن کردن موتور خودرو در کارگاه های کوچک و بدون 

شود. استفاده 
از تماس سوخت دیزل بر روی صورت و چشمان خود محافظت کنید.

نکته   ایمنی

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروی دیزل مکاترونیکی موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را 
انجام دهید. 

ابزار و تجهیزات: خودرو یا موتور دیزلی مکاترونیکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودروی دیزل مکاترونیکی 
ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ دست کش ـ عینک ـ ظرف پلاستیکی ـ پارچه تنظیف ـ مواد شوینده مناسب یا 

اسپری تمیز کننده ـ برس سیمی و مویی ـ خلأ سنج ـ حرارت سنج ـ دمنده یا سشوار صنعتی 
1 بررسی نشتی یابی تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل

2 گشتاورسنجی پیچ و مهره ها تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل
3 سرویس، شستشو و رسوب زدایی تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل با مواد شوینده مناسب

4 کامل کردن چک لیست تعمیرات 

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی سرویس سیستم سوخت و هوای خودروی دیزل سواری
شرح کار: 

1  استقرار خودرو بر روی جک بالابر
2  کنترل سیستم سوخت رسانی دیزل )نشتی، آلایندگی، باتری، گرمکن ها، فیلترها، آبگیرها، مدارهای الکتریکی و ...(

3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
4  تعویض فیلترهای گازوئیل مطابق دستورالعمل سرویس

5  هواگیری مدار سوخت رسانی مطابق دستورالعمل سرویس
6  تعویض فیلتر آبگیر مطابق دستورالعمل

7  هواگیری مدار سوخت رسانی مطابق دستورالعمل
8  تعویض حسگر گرمکن سوخت داخل آبگیر مطابق دستورالعمل

9  تعویض فیلتر هوا مطابق دستورالعمل
10  کنترل نهایی سیستم سوخت و هوا

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای سرویس نگهداری و تعمیرات سیستم سوخت و هوارسانی خودروی دیزل سواری، ضمن بررسی و آزمایش های 

تجهیزات جانبی سیستم سوخت و هوای خودروی دیزل سواری، سرویس سیستم سوخت و هوای خودروی دیزل سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها: 
مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو، مشاهده روند کنترل سیستم سوخت رسانی دیزلی )نشتی، آلایندگی، باتری، گرمکن ها، فیلترها، آبگیرها، مدارهای 
الکتریکی و ...(، مشاهده چک لیست تکمیل شده، مشاهده رویه تعویض فیلترهای گازوئیل و هواگیری مدار سوخت رسانی مطابق دستورالعمل، مشاهده 
روند تعویض فیلتر آبگیر و هواگیری مدار سوخت رسانی مطابق دستورالعمل، مشاهده روند تعویض حسگر و گرمکن سوخت داخل آبگیر مطابق دستورالعمل

شرايط انجام كار:
کارگاه ـ زمان 115 دقیقه ـ کتاب راهنمای سرویس خودرو ـ آوامتر ـ دستگاه عیب یاب ـ دستگاه آنالیز دود خروجی ـ لوازم یدکی ـ  جعبه ابزار مکانیکی 

ـ ابزار مخصوص

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی

نمره هنرجو

2سرویس سیستم سوخت رسانی دیزل سواری )مکانیکی(1

2سرویس سیستم سوخت رسانی دیزل سواری )مکاترونیکی(2

2سرویس تجهیزات جانبی سیستم سوخت رسانی دیزل سواری3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی 
کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام 

به سرویس سیستم سوخت و هوای خودرو دیزل سواری کنید.

2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 


