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پودمان اوّل
تعمیر سیستم سوخت رسانی بنزینی
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واحد یادگیری 1

 شایستگی تعمیر سیستم سوخت و هوای موتورهای بنزینی

مقدمه 

روند افزایش جمعیت در جهان و همچنین افزایش جمعیت شهری موجب تغییرات عمده ای در سبک زندگی 
جوامع بشری شده است. امروزه شهرها محل سکونت بیش از نیمی  از مردم جهان شده اند. افزایش جمعیت و 
گسترش شهرها باعث تردد بیشتر وسایل نقلیه شده است. با افزایش تردد وسایل نقلیه، تولید گازهای آلاینده 
خودروها نیز افزایش پیدا کرده و آلودگی هوا به یکی از مشکلات مهم در جهان تبدیل شده است. با توجه 
برای  استانداردهای سختگیرانه ای  افراد،  اهمیت سلامت  و همچنین  زیست  بر محیط  هوا  آلودگی  تاثیر  به 
آلایندگی خودروها وضع شده است. در سال های گذشته سیستم های سوخت رسانی استفاده شده در خودروها 
به منظور دریافت این استانداردها تغییرات عمده ای داشته است. در این پودمان با اجزای سیستم سوخت رسانی 

انژکتوری، روش های بررسی، تعمیر آنها و استفاده از ابزارهای مخصوص آشنا می  شوید.

استاندارد عملکرد

 هنرجو پس از آموزش و یادگیری این پودمان توانایی سرویس، عیب یابی و رفع عیب اجزای مختلف سیستم 
سوخت و هوای موتورهای بنزینی را به دست می  آورد.
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پیش آزمون

1  کثیف بودن بیش از حد فیلتر بنزین، در کدام یک از شرایط کار موتور تاثیر بیشتری دارد؟
الف( حرکت با سرعت پایین در جاده بدون شیب     ب( حرکت با سرعت پایین در جاده سربالایی

ج( حرکت با سرعت بالا در جاده بدون شیب           د( حرکت با سرعت بالا در جاده سربالایی
2  در تعمیرات سیستم سوخت رسانی، روش استاندارد تخلیه فشار بنزین مدار چگونه است؟

الف( باز کردن آهسته شیلنگ بنزین از روی ریل سوخت            ب( قطع برق پمپ بنزین و روشن کردن موتور
ج( باز کردن آهسته شیلنگ بنزین از روی مجموعه پمپ سوخت    د( گزینه الف و ج 

3  وظیفه سیستم سوخت رسانی چیست؟ 
الف( ارسال سوخت به موتور   ب( ارسال هوا به موتور   ج( ارسال سوخت و هوا با نسبت مشخص به موتور    

د(هیچکدام
4  وظیفه حسگر اکسیژن چیست و در کجا نصب می شود؟

الف( تعیین مقدار اکسیژن موجود در هوای محیط ـ روی مانیفولد هوا
ب( تعیین مقدار اکسیژن موجود در دود خروجی ـ روی مانیفولد هوا 
ج( تعیین مقدار اکسیژن موجود در هوای محیط ـ روی مانیفولد دود 
 د( تعیین مقدار اکسیژن موجود در دود خروجی ـ روی مانیفولد دود

5 تفاوت اصلی انواع بنزین ارائه شده در جایگاه های سوخت در چیست؟
الف( رنگ آنها      ب( مقاومت در برابر خودسوزی   ج( مقدار مواد آلاینده    د( ب و ج

6  روش دقیق تشخیص پمپ بنزین سالم و معیوب در کدام گزینه آمده است؟
الف( با اتصال برق مستقیم و توجه به چرخش پمپ   ب( با اتصال برق مستقیم و توجه به ارسال سوخت           

ج( با اتصال برق مستقیم و توجه به فشار مدار سوخت            د( کلیه موارد
7  در تعمیرات سیستم سوخت رسانی دستگاه عیب یاب چه استفاده هایی دارد؟

الف( مشاهده خطاهای موجود در حافظه                ب( پاک کردن خطاهای موجود در حافظه      
ج( بررسی و تست قطعات سیستم سوخت رسانی      د( کلیه موارد

سوخت

هر ماده ای که در اثر واکنش شیمیایی تولید انرژی حرارتی کند، سوخت نامیده می شود. نفت خام یکی از 
سوخت های فسیلی و تأمین کننده اصلی سوخت مصرفی جهان است. عملیات تصفیه به منظور جداسازی 
اجزای مختلف نفت خام و اجرای فرآیند شیمیایی به منظور تبدیل مواد حاصله به سوخت ها و دیگر فراورده های 
هیدروکربن های  صورت  به  خام  نفت  از  آمده  به دست  سوخت های  می گیرد.  صورت  پالایشگاه ها  در  نفتی، 

مختلف هستند. یعنی مولکول های آنها از اتم هیدروژن و کربن تشکیل شده است. 
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بنزین

یکی از فراورده های اصلی نفت خام بنزین است. بنزین مخلوطی بی رنگ از اجزای مختلف نفت خام است. 
بنزین شامل هیدروکربن های مختلف است ولی معمولاً خواص آن معادل هیدروکربن C8H18  در نظر گرفته 
می شود. در پالایشگاه ها مواد افزودنی شیمیایی برای اصلاح عدد اکتان وعملکرد بهتر در خودرو ها به بنزین 
اضافه می شود. مهم ترین ویژگی های فیزیکی و شیمیایی بنزین در نمودار روبه رو آمده است. در استاندارد های 

تولید بنزین ویژگی های بسیار دیگری نیز باید رعایت شود.

 نحوه پالایش نفت خام و تولید محصولات مختلف 
نفتی در پالایشگاه ها 

فیلم 
آموزشی

با توجه به فیلم آموزشی، در برج تقطیر جاهای 
خالی شکل 1 را کامل کنید.

کار کلاسی

آیا سوخت مصرفی همه خودرو ها یکسان است؟
فکر کنید

بنزین

ویژگی های شیمیایی

 ویژگی های فیزیکی

مایع

غیر قابل حل در آب

بی رنگ 

 فراریت مناسب

نقطه جوش ـ C°20ـ 220  

نقطه انجمادـ کمتر از40- 

وزن مخصوص 0/82 تا 0/86 

سرعت اشتغال بالا

  -30°Cدمای اشتغال در حضور شعله کمتر از

246°C دمای خود اشتعالی

شکل 1ـ تصویر ساده برج تقطیر

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
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باتوجه به فیلم آموزشی و کمک هنرآموز،  باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟  بنزین مناسب برای خودروها 
جدول زیر را تکمیل کنید.

اثرخاصیتردیف

روشن شدن سریع موتور و شتاب گیری سریع، تبخیر در هوای سرد......................1

..........................مقاومت در برابر خودسوزی2

...........................ضدرسوب، تمیزکنندگی و شویندگی3

............................جلوگیری از زنگ زدگی قطعات فلزی4

جلوگیری از انسداد لوله ها )معمولاً در دمای 40 ـ  تا 50 ـ  درجه ...........................5
سانتیگراد یخ می زند(

جلوگیری از ایجاد چسبندگی قطعاتی که در معرض عبور بنزین می باشند............................6

ویژگی های بنزین و مواد افزودنی موجود در آن
فیلم 

آموزشی

1  آیا بنزین ارائه شده در جایگاه های سوخت بی رنگ است؟ آیا در همه جایگاه های سوخت بنزین با یک 
رنگ ارائه می شود؟

2  برای خاموش کردن بنزین شعله ور از چه ماده ای استفاده می شود؟

کار کلاسی

به تمایل یک ماده برای تبخیر و تبدیل شدن به فاز بخار فراریت گفته می شود.
نکته

 بنزین مایعی با قابلیت اشتعال سریع است و بخارات آن در هوا مخلوطی قابل احتراق تشکیل می دهد. 
در ضمن مواجهه تنفسی و پوستی با بنزین برای سلامتی افراد مضر است. 

نکته   ایمنی

در جدول زیر برگه اطلاعات ایمنی یک نوع بنزین آمده است. با کمک هنرآموز جدول رعایت نکات ایمنی 
و بهداشتی مربوط به بنزین را تکمیل کنید.

کار کلاسی
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نمونه ای از برگ ایمنی مواد )MSDS( برای بنزین موتور
)Gasoline(نام ماده: بنزین موتور

شرح ماده: مایع و با بوی نفت، به طور طبیعی سفید یا زرد کم رنگ و پایدار
قابلیت اشتعال: بسیار قابل اشتعال

ملاحظات بهداشتی

کمک های اولیهپیشگیریعلایم مواجههراه مواجهه
ممكن تنفس کردن ريه ها.  و  گلو  بينی،  آزردگي 

است سبب سردرد، سرگيجه، بيهوشی 
و تأثيراتی روی سيستم عصبی مركزی 

شود.

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

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

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

سريعاً شخص را به هوای آزاد 
و در صورت در  منتقل كرده 
از  اكسيژن  بودن  دسترس 
ماسك اكسيژن استفاده كنيد.

..................................تماس با پوست
..................................

از لباس كار با پوشش سراسری 
و  نفوذ  غير قابل  دستكش  و 
چكمه مقاوم به مواد شيميايی 
استفاده شود. دست ها را كاملًا 

بعد از تماس با ماده بشوييد.

لباس هاي آلوده را جدا كرده و 
محل آلوده را با مقادير فراوانی 
آب و صابون شست و شو دهيد 
در  آرام بخش  پماد  كي  از  و 

محل تماس استفاده نماييد.
سبب تحركي خفيف شده اما باعث تخريب تماس با چشم

بافت چشمي نمی شود. موجب خارش و 
سوزش چشم مي شود. غلظت های خيلي 

بالا محرك چشم ها است.

لنزهای  از  هرگز  کار  هنگام  به 
عينك  از  نكنيد.  چشمی استفاده 
استفاده  جانبی  حفاظ  با  ايمنی 

شود.

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

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

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

خوردن بنزین مضر بوده و می تواند كشنده تماس با دهان )نوشیدن(
اثر  در  ريه ها  داخل  به  ماده  ورود  باشد. 
استفراغ مي تواند سبب ورم ريه ها و التهاب 

برونش ها شود.

هنگام کار، از خوردن، آشاميدن 
پرهیز  دخانيات  استعمال  و 

کنید.

چيزی از راه دهان به مصدوم 
به  وادار  را  او  و  نخورانيد 
پزشك  به  و  نكنيد  استفراغ 

مراجعه كنيد.
اثرات مواجهه مزمن: ممكن است خاصيت سرطان زايی در انسان داشته باشد. مطالعات نشان داده كه تماس بيش از حد با بنزین 

سبب اختلالات خونی جدی مانند لوكمی  می شود و تماس طولانی مدت با بنزین و هگزان كه در اين ماده وجود دارد، سبب آسيب به 
سيستم عصبی محيطی مانند انگشتان )پا و دست ها( می شود.

..........................................................ماده مناسب برای اطفاء حريق
دور از مواد آتش زا، جرقه و حرارت بالا نگهداری شود. ظروف و مخازن تخليه شده را بدون تميز شرايط نگهداری ايمن

كردن تحت فشار، برش و حرارت قرار ندهيد. به جهت وزش باد در حين كار توجه شود. تجمع 
الكتريسيته ساكن سبب آتش سوزی می شود و از روش ارتينگ مناسب استفاده كنيد. با عوامل 

اكسيدكننده قوی ناسازگار است.
جلوگيری از ورود ماده به آب، خاك و مجاری فاضلاب، استفاده از ماسه بادی و خاك، جهت اقدام در هنگام ريخت و پاش

پاكسازی محيط از مواد ريخته شده.
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 احتراق عادی و غیر عادی 

در احتراق عادی پس از  ایجاد جرقه توسط شمع، مخلوط سوخت و هوای اطراف شمع محترق شده و احتراق 
به صورت کروی در همه جهات محفظه احتراق منتشر می شود. به منظور ایجاد احتراق عادی، در طراحی 
موتور عوامل مختلفی مانند نسبت تراکم، نوع سوخت، زمان  ایجاد جرقه، شکل و دمای محفظه احتراق درنظر 
گرفته می شود. احتراق غیر عادی معمولاًً درصورت وجود عیب در هر یک از موارد ذکرشده در موتور  ایجاد 
می شود و به دو صورت خودسوزی بر اثر جرقه شمع و خودسوزی بر اثر برخورد سوخت با سطوح داغ است.

گرم شدن بیش از حد سوپاپ ها، نوک شمع یا رسوبات داخل سیلندر منبعی برای  ایجاد مرکز شعله جدید در 
سیلندر شده و خودسوزی یا احتراق پیش رس ایجاد  می شود.

خودسوزی در موتور های بنزینی یعنی چه؟
فکر کنید

شکل2ـ انواع احتراق در سیلندر 

مرحله   1                                  مرحله 2                        مرحله 3
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1  آیا استفاده از مواد مکمل بنزین مفید است؟
2  آیا خودسوزی می تواند باعث آسیب واشر سرسیلندر در موتور شود؟ در این مواقع معمولاًً واشر از کدام 

قسمت آسیب می بیند؟
3  احتراق پیش رس چه تاثیری بر روی آلاینده های خروجی از اگزوز دارد؟

کار کلاسی

تراکم  آنها چیست؟ نسبت  بنزین استفاده شده در  اکتان  تراکم موتورها و عدد  بین نسبت  1  رابطه 
نمایید. مقایسه  را  قدیمی تر  و  موتور های جدید 

2  با مراجعه به منابع مختلف، تفاوت انواع بنزین ارائه  شده در جایگاه های سوخت را از نظر عدد اکتان 
بیان کنید. )یورو2 تا یورو5(

3 آیا سیستم های سوخت رسانی با همه انواع بنزین ها سازگار هستند؟ با مراجعه به کتاب راهنمای  
تعمیرات چند خودرو، نوع سوخت بنزین سازگار با سیستم سوخت رسانی آنها را بنویسید.

پژوهش 
کنید

تاریخچه انواع سیستم های سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

عدد اکتان: عدد اکتان نشان دهنده میزان مقاومت یک سوخت در مقابل خوداشتعالی و احتراق پیش رس 
و  ایجاد ضربه در موتورهای اشتعال جرقه ای است. انواع سوخت ها با توجه به ترکیبات آنها دارای عدد اکتان 
مختلفی هستند. هر چه عدد اکتان بالاتر باشد، نشان دهنده مقاومت بیشتر در برابر خودسوزی است. برای 

مثال عدد اکتان بنزین سوپر بین 90 تا 95 است.

احتراق پیش رس و خودسوزی در موتور می تواند باعث آسیب به پیستون و سایر اجزای موتور شود. در شکل  3 
نمونه هایی از آسیب های ناشی از احتراق پیش رس و خودسوزی به اجزای موتور، نمایش داده شده است.

در شکل 2 انواع احتراق نشان داده شده است. در کنار تصاویر هراحتراق نوع آن را مشخص نمایید.
کار کلاسی

شکل 3ـ آسیب به پیستون و شمع بر اثر احتراق پیش رس و خودسوزی
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پس از ساخت اولین موتور بخار بسیاری از مهندسان راه حل های گوناگونی را برای تبدیل انرژی شیمیایی 
بنزینی  از موتورهای 4 زمانه  استفاده  از این روش ها  ارائه و بررسی کردند. یکی  انرژی مکانیکی  به  سوخت 
بود. اولین موتور چهار زمانه در سال 1876 ساخته شد. در کمتر از ده سال بعد سیستم های سوخت رسانی 
کاربراتوری و سیستم جرقه زنی الکتریکی برای کارکرد بهتر در موتور های چهار زمانه مورداستفاده قرارگرفت. 
بود.  کاربراتور ها  مختلف  انواع  از  استفاده  بنزینی  موتور های  در  سیستم سوخت رسانی  رایج ترین  سال ها  تا 
الکترونیکی پاشش در مانیفولد هوا، روی خودرو ها نصب شد.  اولین سیستم سوخت رسانی  در سال 1967 
مزایای  این سیستم ها باعث توسعه سریع آنها شد و در نهایت سیستم های سوخت رسانی الکترونیکی، جایگزین 
سیستم های کاربراتوری شد. در سال های بعد موتورهایی با پاشش مستقیم بنزین و مجهز به سیستم های 
کنترل الکترونیکی تولید شدند. با توجه به مزایای  این سیستم ها، امروزه بسیاری از شرکت های خودروسازی 
از موتورهایی با سیستم تغذیه پاشش مستقیم الکترونیکی استفاده می کنند. در شکل 4 تاریخچه استفاده از 

سیستم های سوخت رسانی بنزینی نشان داده شده است. 

شکل 4ـ تاریخچه انواع سیستم های سوخت رسانی

سیستم سوخت رسانی کاربراتوری

سیستم سوخت رسانی پاشش در مانیفولد هوا 

سیستم سوخت رسانی پاشش مستقیم

1970 2000

باتوجه به فیلم نوع سیستم سوخت رسانی شکل های زیر را مشخص کنید.

شکل 5ـ انواع سیستم های سوخت رسانی بنزینی

کار کلاسی
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وظیفه سیستم سوخت رسانی

در مورد انواع دیگر سیستم های سوخت رسانی پژوهش کنید.
پژوهش 

کنید

آیا برای عملکرد مناسب سیستم سوخت رسانی فقط سوخت لازم است؟
فکر کنید

سیستم  وظیفه  می باشد.  سوخت  مدار  و  هوا  مدار  دو  شامل  بنزینی  موتور های  سوخت رسانی  سیستم 
سوخت رسانی آماده سازی مخلوط هوا و سوخت، متناسب با شرایط مختلف کاری موتور است. نسبت هوا به 
سوخت در فرایند احتراق و کیفیت آن دارای اهمیت زیادی است. اگر این نسبت بسیار بزرگ یا بسیار کوچک 
باشد، احتراقی رخ نمی دهد. باید  این نسبت را طوری انتخاب کرد که احتراق مناسب ایجاد شده و بازدهی 
موتور بالا باشد. در ضمن اگر هوا و سوخت با نسبت مناسب موجود بوده ولی به درستی با هم مخلوط نشوند، 
احتراق به خوبی انجام نمی شود که نتیجه آن کاهش توان موتور و افزایش مصرف سوخت و آلایندگی می باشد.

احتراق کامل و ناقص:
هوای موجود در اطراف ما مخلوطی از گاز های مختلف است. با حذف بخارآب موجود در جو زمین، هوای 

موجود از 78 درصد گاز نیتروژن، 21درصد اکسیژن و 1 درصد گاز های دیگر تشکیل شده است.

در احتراق کامل همة  کربن)C( و هیدروژن)H( موجود در سوخت به کربن دی اکسید)CO2( و آب)H2O( تبدیل 
شده و حداکثر انرژی حرارتی ممکن تولید می شود. احتراق کامل هیدروکربن ایزواکتان)C8H18( به صورت زیراست:

   C8H18 + 12/5 O2 + N2 −−−−−−−→ 8 CO2 + 9 H2O + N2

به احتراق کامل، احتراق تئوری یا استوکیومتری نیز گفته می شود. احتراق کامل یک حالت ایدئال است و در 
عمل، احتراق به صورت ناقص رخ میدهد. در احتراق ناقص تمام سوخت نمی سوزد و محصولات دیگری مانند 
کربن مونوکسید)CO( و هیدروکربن های نسوخته)HC( و در دماهای بالا اکسید های نیتروژن)NOx( در فرایند 

احتراق تولید می شوند.

آیا مقدارحجم گازهای مختلف جو زمین، درسالیان گذشته تغییر کرده است؟
پژوهش 

کنید
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دلایل احتراق ناقص در موتور ها چیست؟

نسبت هوا به سوخت: برای احتراق کامل مقدار معینی از هوا به مقدار معینی سوخت نیاز است. این مقدار 
برابر 14/7 گرم هوا در برابر 1 گرم بنزین است. اگر در یک مخلوط هوا و سوخت، هوای موردنیاز برای احتراق 
بیشتر از مقدار لازم در حالت احتراق کامل باشد مخلوط رقیق است. در صورتی که هوای موردنیاز کمتر از 

حالت احتراق کامل باشد مخلوط غنی است. نسبت هوا به سوخت )λ( از فرمول زیر محاسبه می شود:

 / /λ = = =14 7 14 7
نسبت هوا به سوخت واقعی

نسبت هوا به سوخت تئوری

جرم هوای واقعی
یک گرم بنزین

یک گرم بنزین

جرم هوای واقعی

 در شکل 6  ، مصرف سوخت، قدرت خروجی موتور و تولید آلاینده های مهم در مقدارهای مختلف نسبت هوا به
 سوخت نشان داده شده است. اگر هوای ورودی موتور برابر هوای موردنیاز احتراق کامل باشد، λ برابر یک می شود.
 در این حالت مصرف سوخت و توان موتور مناسب است. باتوجه به شکل مشخص می شود که بیشترین مقدار قدرت
 تولیدی و همچنین کمترین مقدار مصرف سوخت در نسبت های دیگر به دست می آید ولی در هر کدام از این حالت ها

قدرت یا مصرف سوخت از حالت بهینه دور می شود.

نسبت هوا به سوخت
فیلم 

آموزشی

 ـ تأثیر نسبت هوا به سوخت بر کارکرد یک نوع موتور شکل 6

قدرت
مصرف سوخت

CO

NOx

HC

غنی تررقیق تر

کار کلاسی
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باتوجه به شکل6 ، به سوالات زیر پاسخ دهید.
1  نسبت هوا به سوخت برای ایجاد بیشترین قدرت موتور باید چقدر باشد؟ در این حالت میزان مصرف 

سوخت چقدر است؟
2  کمترین مصرف سوخت در کدام نسبت هوا به سوخت است؟ در این حالت تغییرات قدرت چگونه است؟

3  برای احتراق کامل یک کیلوگرم بنزین چند کیلوگرم هوا موردنیاز است؟
4  یک کیلوگرم بنزین معادل چند لیتر بنزین مایع است؟

5  شرایط کاری موتور در جدول زیر نشان داده شده است. با راهنمایی هنرآموز نسبت مخلوط سوخت و 
هوای مورد نیاز را بنویسید.

ف
نسبت مخلوط سوخت شرایط کاری موتورردی

فو هوای مورد نیاز
نسبت مخلوط سوخت شرایط کاری موتورردی

و هوای مورد نیاز

پایین روشن شدن اولیه1 دمای  به  باتوجه 
مخلوط  موتور،  قطعات 
سوخت و هوا باید غنی تر از 
حالت استوکیومتری باشد. 

λ کمتر از یک است.

وضعیت تمام بار5

وضعیت شتاب گیری6دور آرام حالت سرد بودن2

در این موقعیت فشار هوا قرارگرفتن کنار دریا7دور آرام در حالت گرم  بودن3
زیاد است و باید پاشش 
آن  با  متناسب  سوخت 
حالت  در  باشد.  بیشتر 

عادی λ برابر یک است.

دریچه گاز تا نیمه، باز است. وضعیت نیمه بار4
مخلوط سوخت و هوا دارای 
نسبت استوکیومتری بوده و 

λ برابر یک است.

قرارگرفتن در ارتفاعات8

شکل 7ـ انواع شرایط کاری موتور

کار کلاسی
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 انواع سیستم های سوخت رسانی 

عملکرد سیستم سوخت رسانی کاربراتوری در شرایط مختلف کاری موتور
فیلم 

آموزشی

قدیمی ترین نوع سیستم های سوخت رسانی، سیستم های کاربراتوری هستند. در مرحله مکش با پایین رفتن 
پیستون در سیلندر، مکش در مانیفولد هوا  ایجاد می شود. هوا با عبور از ونتوری کاربراتور باعث مکش سوخت 
انواع مختلفی دارند ولی با توجه به معایب  شده و مخلوط سوخت و هوا وارد سیلندر می شود. کاربراتور ها 
مدار ساده  و  کاربراتور  نوع  واقعی یک  در شکل 8 شکل  نمی شوند.  استفاده  در خودرو ها  امروزه  آنها  ذاتی 

سوخت رسانی کاربراتوری را مشاهده می کنید.

فیلتر بنزینکاربراتور
مسیر ارسال سوخت

فیلتر داخل مخزن مسیر برگشت سوخت پمپ بنزین مکانیکی

پس از مشاهده فیلم، اجزای شکل های زیر را بنویسید. 

شکل9ـ کاربراتور ونتوری ثابت و متغیر

کار کلاسی

انواع سیستم های سوخت رسانی انژکتوری 
فیلم 

آموزشی

شکل8
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سیستم های سوخت رسانی انژکتوری 

سیستم سوخت رسانی انژکتوری

پاشش تک نقطه ای

پاشش در مانیفولد ورودی

پاشش چند نقطه ای

پاشش مستقیم در سیلندر

نسل اول سیستم های سوخت رسانی انژکتوری، سیستم های پاشش تک نقطه ای هستند. در  این سیستم ها از 
یک انژکتور مرکزی به جای کاربراتور استفاده شده است و سوخت موردنیاز سیلندرها توسط یک انژکتور تأمین 
می شود. در نوع جدیدتر سیستم های سوخت رسانی، هر سیلندر دارای یک انژکتور مجزا است و سوخت در پشت 
سوپاپ هوا پاشیده می شود. امروزه بیشترخودرو های تولیدشده در کشورمان از  این روش استفاده می کنند. این 

سیستم ها به نام سیستم سوخت رسانی پاشش در مانیفولد ورودی نامیده می شوند.

شکل10ـ مدار ساده سوخت رسانی پاشش در راه گاه ورودی

پمپ بنزین بیرون مخزن   دریچه گاز   رگولاتور روی ریل سوخت   
فیلتر بنزین    

انژکتور   

مسیر برگشت سوخت    

پمپ بنزین داخل مخزن   فیلتر داخل مخزن   

در روش دیگر بنزین مستقیما در داخل سیلندر تزریق می شود. مهم ترین مزیت سیستم های پاشش مستقیم 
توانایی کار با سوخت های بسیار رقیق است. در شکل 11 اجزای مدار سوخت رسانی پاشش مستقیم نشان 
داده شده است. در  این مدار ها از پمپ بنزین درون مخزن سوخت یا بیرون مخزن سوخت استفاده می شود.

شکل11ـ مدار ساده سوخت رسانی پاشش مستقیم 

انژکتور پاشش مستقیم 
به محفظه احتراق

مسیر ارسال سوخت فیلتر بنزین پمپ بیرون مخزن   

پمپ بنزین برقی فیلتر داخل مخزن
پمپ بنزین فشار بالا

 مسیر برگشت 
سوخت
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به فیلم  باتوجه  انژکتوری نشان داده شده است.  انواع سیستم های سوخت رسانی  1  در شکل های زیر 
آموزشی و توضیحات بالا نوع هر سیستم را مشخص و اجزای شکل را نام گذاری کنید.

شکل 13ـ .......................................................شکل 12ـ ............................................................

شکل 14ـ .......................................................

2  هریک از سیستم های سوخت رسانی دارای معایب و مزایایی هستند اما  این که کدام سیستم بهتر است 
به عوامل مختلفی بستگی دارد. باتوجه به فیلم های آموزشی جدول زیر را کامل کنید.

انژکتوری تک کاربراتورنوع سیستم تغذیه
نقطه ای

انژکتوری پاشش در 
مانیفولد ورودی

انژکتوری پاشش 
مستقیم

کمتر از کاربراتورزیادمصرف سوخت 

مکش هوا 

متوسطقدرت موتور )در حجم برابر موتور(

سیلندرهای جانبی تقسیم یکسان سوخت در سیلندر ها
بیشتر پر می شود

با دقت بالا کنترل می شود

هزینه تولید و تعمیرات

زیادمقدار گاز های آلاینده ی تولیدی

داردنداردامکان کار با سوخت رقیق و لایه ای

کار کلاسی
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نوع سیستم تغذیه چند خودروی تولیدی و اطلاعات خواسته شده را در جدول زیر تکمیل کنید.

نوع سیستم نام خودروردیف
تغذیه

حجم 
موتور

مصرف سوخت 
ترکیبی

قدرت 
موتور

استاندارد 
آلایندگی

حدود قیمت 
خودرو

پراید1

2)EF7(سمند موتور ملی

3)XU7( 405 پژو

4TU3 پژو 206 با موتور

5TU5 پژو 206 با موتور

تیبا6

رنو ال 790

رنو کپچر8

هیوندای سانتافه9

پژو 102008

پژوهش 
کنید

 اصول کار سیستم های سوخت رسانی انژکتوری:

برای انجام یک کار مشخص چه مراحلی در بدن شما انجام می شود؟ مثلًا در پاسخ دادن به سؤال معلم؟
فکر کنید

حواس 
پنجگانه

مغز فعالیت عضلانی

شکل 15ـ چرخه انجام کار در بدن انسان

بازخورد از عملکرد
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آیا الگوی عملکرد سیستم های سوخت رسانی انژکتوری مشابه اعضای بدن انسان در انجام یک کار است؟ 
باتوجه به اجزای مختلف سیستم سوخت رسانی انژکتوری نمودار زیر را تکمیل کنید.

شکل 16ـ چرخه انجام کار در سیستم های سوخت رسانی الکترونیکی

واحد کنترل الکترونیکی ...................................

   وضعیت کاری موتورخودرو

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

کار کلاسی

امروزه استفاده از سیستم های سوخت رسانی انژکتوری در خودرو ها توسعه یافته است. اجزای  این سیستم ها 
را می توان در سه دسته کلی حسگر ها، پردازشگر وعملگر ها تقسیم بندی کرد. حسگر ها شرایط مختلف کاری 
را حس کرده و به پردازشگر مرکزی اطلاع می دهند و پردازشگر باتوجه به این اطلاعات به عملگر ها دستورات 

لازم را می دهد. به پردازشگر واحد کنترل الکترونیکی )ECU( نیز می گویند.

در شکل 17 اجزای یک نوع سیستم سوخت رسانی انژکتوری و ارتباط آنها نشان داده شده است.

شکل 17ـ اجزای یک نوع سیستم سوخت رسانی انژکتوری

دور موتور

رله دوبل

      لامپ عیب یابی موتور

سوئیچ خودرو

باتری

حسگر ضربه

حسگر اکسیژن

شیر برقی کنیستر

پمپ بنزین
   استپرموتور  

کویل دوبل

انژکتور

رله فن

 حسگر دما و فشار مانیفولدهوای ورودی

حسگر موقعیت دریچه گاز

حسگر درجه حرارت مایع خنک کاری موتور

 حسگر زاویه میل لنگ )حسگر دور موتور(

حسگر موقعیت دور سوپاپ
حسگر سرعت خودرو



1 818

در تصاویر شکل 17 عملگر ها و حسگر ها را مشخص کنید.
کار کلاسی

باتوجه به فیلم  های آموزشی جدول زیر را کامل کنید.

ولتاژ تغذیهمحل نصبوظیفهنوعنام قطعهقطعهردیف

پردازشگر1

2DC 5 ولت

حسگرحسگر دور موتور3

4

5

روی مانیفولد  دود 6

7

8

حسگر سرعت معمولی و 
چرخ دنده آن

حسگر سرعت از نوع 
مغناطیسی

کار کلاسی

روش کار سیستم های سوخت رسانی انژکتوری و قطعات مربوطه
فیلم 

آموزشی
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به  باتوجه  که  است  الکترونیکی  قطعه  یک   ECU یا  الکترونیکی  کنترل  واحد  الکترونیکی:  کنترل  واحد 
اطلاعات دریافتی از حسگر های مختلف دستورات لازم را برای کنترل بهینه موتور به عملگر ها ارسال می کند. 

ECU دارای حافظه دائم و موقت است.

9

عملگر10

کویل دوبل11

پمپ بنزین12
بیرون مخزن سوخت

درون مخزن سوخت

عملگر13

14

1ـ کنترل هوای ورودی به 
موتوردر دور آرام

خاموش  از  جلوگیری  2ـ 
شدن موتور هنگام رها کردن 

ناگهانی پدال گاز
3ـ .....
4ـ .....

15

فن 16
دستور منفی

ازECU به رله

 شکل 18ـ اجزای سیستم سوخت رسانی انژکتوری

حافظه دائم و موقت ECU چه تفاوت هایی دارند؟
فکر کنید
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حافظه دائم شامل اطلاعاتی است که در کارخانه سازنده، در ECU وارد شده است و اطلاعات آن با قطع برق 
از بین نمی رود. ولی در حافظۀ موقت اگر برق ورودی ECU بیش از چند دقیقه قطع شود، اطلاعات پاک 

می شود و باید ECU به روز رسانی شود.

شکل 19ـ یک نوع واحد کنترل الکترونیکی

 پمپ بنزین 
در سیستم های انژکتوری از پمپ بنزین های برقی استفاده می شود. پمپ بنزین های برقی به دو صورت بیرون 
باک و داخل باک تولید می شوند که اصول کار هر دو نوع مشابه است. پمپ بنزین دارای یک موتور الکتریکی و 
یک مجموعه ارسال سوخت است. وظیفه موتور الکتریکی چرخاندن مجموعه ارسال سوخت است. در شکل 20 
نقشه برش خورده پمپ بنزین بیرون باک و داخل باک و در شکل 21 چند نمونه از مجموعه ارسال سوخت نشان 

داده شده است.

1  در صورت پاک شدن اطلاعات حافظه موقت چه مشکلی در کارکرد خودرو پیش می آید؟
2  روش تجدید حافظه موقت در چند خودرو را بنویسید؟

3  چند شرکت مهم سازنده ECU را بنویسید؟

پژوهش 
کنید

اتصال برق ولتاژ بالا )مانند جوشکاری بدنه خودرو(، جداکردن کابل های باتری هنگام روشن بودن موتور، 
امتحان جرقه شمع با جدا کردن وایر شمع و یا خیس شدن ECU و پایه های سوکت، می تواند سبب آسیب 

جدی به ECU شود. باتوجه به قیمت بالای ECU موارد حفاظتی این قطعه را همواره جدی بگیرید.

نکته  مهم

انواع پمپ بنزین و روش کار آنها
فیلم 

آموزشی

چه  در  است.  مشخص  موقعیت هایی  در  سوخت  ارسال  قطع  انژکتوری  موتور های  مزیت های  از  یکی 
چرا؟ می شود؟  قطع   ECU توسط  سوخت  ارسال  موقعیت هایی 

کار کلاسی
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شکل 20ـ پمپ بنزین بیرون باک و داخل باک

قسمت پمپآرمیچردر پوشسوپاپ یکطرفهخروجی سوخت

کانکتور الکتریکی

شکل 21ـ انواع مجموعه ارسال سوخت در پمپ بنزین های الکتریکی

پمپ بادامکی
مجرای ارسال سوخت

پمپ غلطکی
مجرای مکش سوخت

پمپ کانال جانبی

1  در خروجی پمپ بنزین ها یک سوپاپ یک طرفه استفاده می شود. وظیفه این سوپاپ چیست؟ در صورت 
خرابی آن چه عیبی در خودرو به وجود می آید؟

2  وظیفه سوپاپ اطمینان در پمپ بنزین چیست؟ تفاوت این سوپاپ در پمپ بنزین داخل باک و بیرون 
باک چیست؟

3  آیا پمپ بنزین برقی معیوب قابل تعمیر است؟ 

کار کلاسی
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مزایا و معایب پمپ بنزین های داخل باک و بیرون باک را بنویسید؟ امروزه در خودرو ها بیشتر از کدام 
نوع استفاده می شود؟ چرا؟

پژوهش 
کنید

شکل 22ـ مجموعه پمپ بنزین و شناور اندازه گیر مقدار سوخت داخل مخزن سوخت

 ECU .در سیستم های سوخت رسانی معمولاًً برق پمپ بنزین توسط رله پمپ بنزین یا رله دوبل تأمین می شود
با ارسال یک سیگنال منفی به رله پمپ بنزین باعث تحریک سیم پیچ رله و وصل شدن برق پمپ بنزین می شود.

نکته

سوئیچ اینرسی: این سوئیچ وظیفه قطع برق پمپ بنزین و دیگر مصرف کننده های 
رله دبل در تصادف را بر عهده دارد. این کار از آتش سوزی خودرو در تصادف 
جلوگیری می کند. در هنگام تصادف ارتباط پایه های داخل سوئیچ قطع می شود 

و برای وصل مجدد باید بالای سوئیچ را فشار داد تا خودرو روشن شود.

با راهنمایی هنرآموز، مدار برق رسانی پمپ بنزین را ترسیم نمایید.
کار کلاسی

در مدار پمپ بنزین، فیوز پمپ قرار دارد تا در صورت وجود عیب از آسیب به مدار سیم کشی و سایر 
اجزا جلوگیری شود. مقدار آمپر فیوز پمپ بنزین در چند خودرو را بنویسید.

پژوهش 
کنید

آیا در صورت سوختن فیوز پمپ بنزین خودرو روشن می شود؟ در این شرایط چه اقداماتی باید انجام شود؟
فکر کنید

شکل 23ـ یک نوع سوئیچ اینرسی
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سوئیچ اینرسی در چه مواقع دیگری ممکن است قطع شود؟

انژکتور بنزین:

نحوه کار انژکتور 
فیلم 

آموزشی

زمان  را در  پاشش سوخت   ،ECU از  دریافتی  با سیگنال  است که مطابق  برقی  واقع یک شیر  در  انژکتور 
مشخص و به اندازه معین انجام می دهد. انژکتور ها با برق 12 ولت کار می کنند و مقدار پاشش سوخت با زمان 
وصل بودن برق انژکتور تعیین می شود. زمان پاشش انژکتور ها بسیار کوتاه است و باتوجه به اطلاعات دریافتی 

از حسگرها و طراحی سیستم بین صفر تا 35 هزارم ثانیه است.
انژکتورها از نظر تغذیه داری دو مدل کلی ورود سوخت از بالا و ورود سوخت از جانب هستند. اجزای آنها 
در شکل 24 نشان داده شده است. در حالت غیر فعال بودن انژکتور سوخت به داخل آن وارد می شود ولی 
مجراهای خروج بسته هستند. با اتصال برق به پایه های انژکتور و عبور جریان برق میدان مغناطیسی ایجاد 
می شود . این میدان باعث حرکت سوزن به سمت بالا و در نتیجه باز شدن مجراهای خروج سوخت و ارسال 
سوخت می شود. با قطع مجدد اتصال برق فنر موجود در داخل انژکتور باعث حرکت سوزن به سمت پایین و 

بسته شدن مجرای خروجی انژکتور می شود.

کار کلاسی

شکل 24ـ انژکتور بنزین نوع تغذیه از جانب و بالا

فیلتر

سیم پیچ

فیلتر

بدنه شیر

سوزن انژکتور

تغذیه از بالا تغذیه از جانب

هسته سیم پیچ

اتصال کانکتور
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فیلتر بنزین:

1  با مراجعه به تعمیرکاران مجرب اثر معیوب یا کثیف بودن انژکتور روی عملکرد خودرو را بنویسید. برای 
اطمینان از عیب انژکتور از چه روش هایی استفاده می کنند؟

2  با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو بنویسید پس از چه مدت کارکرد خودرو 
انژکتور ها شست وشو شوند؟ باید 

پژوهش 
کنید

انواع فیلتر بنزین و محل نصب آنها
فیلم 

آموزشی

باتوجه به فیلم آموزشی نوع هر فیلتر و دقت تصفیه ناخالصی ها هر یک را بنویسید.

نوع و محل نصبشکلدقت تصفیهنوع و محل نصبشکل

فیلتر فشار ضعیف
قبل از پمپ  بنزین

داخل مخزن سوخت

70 میکرون

فیلتر فشار قوی سه راهه
بعد از پمپ بنزین

بیرون مخزن سوخت

شکل 25ـ انواع فیلتر و کاربرد آن

کار کلاسی
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روش های پاشش سوخت:

انواع روش های مختلف پاشش سوخت
فیلم 

آموزشی

انژکتور ها همزمان  تمام  انجام می شود. در ساده ترین روش  با روش های مختلفی  انژکتورها  پاشش سوخت 
پاشش می کنند و  در هر دور میل لنگ برای هر سیلندر، نصف سوخت مورد نیاز پاشش می شود. )شکل26(

شکل 26ـ پاشش همزمان انژکتورها

زمان جرقه     زمان پاشش سوخت        بازبودن دریچه هوا 

در روش دیگر از پاشش گروهی استفاده می شود. در این حالت پاشش سیلندرهای 1 و 4 همزمان و سیلندرهای 
2 و 3 با هم است. )شکل27( 

شکل 27ـ پاشش گروهی انژکتورها

شکل 28ـ پاشش ترتیبی انژکتورها

پاشش سوخت بر اساس ترتیب احتراق، یکی دیگر از روش هایی است که در بیشتر خودرو ها استفاده می شود. 
در این روش قبل از بازشدن هر سوپاپ هوا پاشش سوخت انجام می شود. اگر چه مدار کنترل این سیستم ها 

پیچیده تر است ولی این روش باعث کاهش مصرف سوخت می شود.)شکل28(
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 دریچه گاز:

در سیستم سوخت رسانی پاشش مستقیم بنزین )GDI( در سیلندر؛ پاشش انژکتور ها به چه صورتی است؟
پژوهش 

کنید

شکل29ـ مجموعه کامل دریچه گاز

انواع دریچه گاز مکانیکی و برقی
فیلم 

آموزشی

مقدار هوای ورودی در شرایط کاری گوناگون موتور، متفاوت است. وظیفه 
از شرایط  یک  هر  در  مقدار مشخص  به  هوا  تأمین  گاز  دریچه  مجموعه 

کاری است. مجموعه دریچه گاز دارای دو نوع مکانیکی و برقی است.

دریچه گاز مکانیکی: در نوع مکانیکی ارتباط پدال گاز و مجموعه دریچه 
گاز با سیم گاز و به صورت مستقیم است. راننده با فشردن پدال و در نتیجه 
کشیده شدن سیم گاز، دریچه لولایی گاز را باز می کند و مقدار هوای ورودی 
به موتور افزایش می یابد. یک فنر پیچشی روی دریچه گاز نصب شده است 
که وظیفه آن بستن دریچه هنگام رها کردن پدال گاز است. حسگر دریچه 

گاز و موتور پله ای نیز روی دریچه گاز نصب می شوند. )شکل 29( 

موتور پله ای:با توجه به این که حرکت دریچه گاز فقط تابع پدال گاز است و در شرایط کاری مختلف نیاز به 
کنترل دقیق هوای ورودی وجود دارد، از یک مجرای فرعی عبور هوا که قابل کنترل با ECU است استفاده 
می شود. یکی از مدل های رایج، استفاده از موتور پله ای است. ECU طبق برنامه ای مشخص دستور حرکت 
موتور پله ای به سمت جلو یا عقب را صادر می کند. موتور های پله ای استفاده شده در خودرو ها معمولاًً دارای 

200 مرحله 0/04 میلی متری هستند. )شکل 30(

شکل30ـ مجرای جانبی دریچه گاز

حسگر موقعیت دریچه گاز

دریچه گاز

استپر موتور مسیر فرعی عبور هوای آرام
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دریچه گاز برقی: در شکل 31 دریچه گاز برقی نشان داده شده است. در این سیستم ارتباط پدال گاز و دریچه 
گاز به صورت مستقیم نیست و مقدار باز شدن دریچه گاز با دستور ECU مشخص می شود. مقدار فشرده شدن 
پدال گاز توسط یک حسگر نصب شده زیر پدال گاز به ECU گزارش می شود و باتوجه به اطلاعات حسگر های 
دیگر ECU بهترین وضعیت برای مصرف حداقل سوخت و آلایندگی را مشخص و دستورات لازم برای باز شدن 
دریچه را صادر می کند. باتوجه به این که دریچه گاز در عملکرد موتور نقش مهمی دارد معمولاًً برای افزایش دقت 

سیستم مقدار بازشدن دریچه گاز توسط حسگر به ECU ارسال می شود.
دریچه گاز برقی در حالت عادی چند درجه باز است و پس از روشن شدن موتور ECU باتوجه به شرایط 

کاری دریچه را باز یا بسته می کند. 

وظیفه موتور پله ای )استپر موتور( در هر یک از شرایط زیر را بنویسید.

وظیفه موتور پله ایشرایط کار

1ـ کار کردن موتور در حالت سرد بودن 

2ـ رها کردن ناگهانی پدال گاز

3ـ تنظیم دور آرام در زمان تغییر بار

4ـ تنظیم نسبت سوخت و هوا در همه شرایط

کار کلاسی

روی بعضی از خودرو ها از یک المنت گرم کننده برای جلوگیری از یخ زدن مجرای دریچه گاز و مجرای 
فرعی موتور پله ای استفاده شده است. در بعضی از خودرو ها از گردش آب موتور در اطراف دریچه گاز 

به این منظور استفاده می شود.

نکته

چرا دریچه گاز برقی در حالت عادی چند درجه باز است؟
فکر کنید

در موتورهای مجهز به دریچه گاز برقی بعد از تعویض دریچه گاز، تعویض ECU یا تغییر برنامه آن، باید 
برنامه ریزی کرد. را مجدداً  دریچه  موقعیت  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مطابق 
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 ECU در سیستم سوخت رسانی، حسگر ها کمیت های فیزیکی را به سیگنال الکتریکی قابل اندازه گیری برای
تبدیل می کنند و به این وسیله ECU وضعیت کاری موتور را تشخیص می دهد.

موتور محرک دریچه گاز

حسگر موقعیت پدال گاز
سیستم کنترل دریچه گاز برقی

حسگر موقعیت پدال گاز 

ورودی
خروجی

بازخورد

دریچه گاز برقی

موتور دریچه گاز برقی

شکل 31ـ دریچه گاز برقی و سیستم کنترل آن

1  نوع سیستم دریچه گاز چند مورد از خودرو ها را بنویسید؟
2  مزایا و معایب هریک از سیستم ها را بنویسید؟ امروزه از کدام نوع بیشتر استفاده می شود؟

3  روش بستن سیستم تثبیت سرعت روی هر کدام از انواع دریچه گاز را بررسی کنید.

پژوهش 
کنید

 حسگر های سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

باتوجه به فیلم های آموزشی روش کار هر یک از حسگر های زیر را بنویسید.

روش کار حسگرشکل برش خورده حسگرحسگر ها
حسگر دمای مایع خنک کاری

)مقاومت متغییر با دما(

مقاومت متغییر

محل اتصال

بدنه فلزی
کانکتور

واشر

حسگر فشار مطلق مانیفولد 
ورودی

)مقاومت متغیر با فشار(

کار کلاسی
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حسگر موقعیت دریچه گاز
)مقاومت متغیر با جابه جایی(

کنتاکتور

کنتاکتور
ترمینال بدنهپلاتین ثابت

سویئچ موقعیت 
در آرام

حسگر موقعیت 
دریچه گاز

ترمینال 57

پلاتین متحرکمقاومت

سیم اتصال 
داخلی

باز

بسته

حسگر دور موتور
بدنه حسگر)نوع القایی(

سیم پیچ
فاصله هوایی

آهنربای دائم
در داخل این حسگر ها آهنربای دائم وجود دارد 
اطراف  در  مغناطیسی  مید ان  ایجاد  باعث  و 
حسگر می شود. با عبور فلز از کنار حسگر میدان 
مغناطیسی اطراف حسگر تغییر می کند و در سیم 
پیچ داخل حسگر جریان القایی ایجاد می شود. با 
اندازه گیری ولتاژ القایی و همچنین فرکانس آن 

می توان دور را تعیین کرد.
بسته  فلایویل  روی  دنده  با 58  دندانه  چرخ 
می شود. مقدار ولتاژ القایی بیش از 2 ولت است. 

حسگر موقعیت میل بادامک
)نوع اثر هال(

اتصال 
الکتریکی

شاخص میل 
بادامک

حسگر سرعت
  مدار الکترونیکی

حلقه مغناطیسی

در صورت اختلاف تعداد مولکول های اکسیژن حسگر اکسیژن
روی لایه داخلی و خارجی، لایه ها یونیزه شده و 
اختلاف پتانسیل بین لایه ها ایجاد می شود. ولتاژ 

تولیدی حسگر بین 0/1 تا 0/9 ولت است.
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 مخزن )باک( سوخت:

 ظرفیت مخزن سوخت در خودرو ها به چه عواملی بستگی دارد؟
فکر کنید

برابر  باید در  دارد. مخزن  نگهداری سوخت موردنیاز موتور وجود  برای  باک  یا  در خودرو ها مخزن سوخت 
واکنش های شیمیایی، حوادث احتمالی مقاوم باشد و نیز کمترین تبخیر و تراوش سوخت را داشته باشد. 
جنس مخزن می تواند از مواد فلزی یا پلیمری باشد. معمولاًً داخل مخزن صفحه های موج گیر نصب می شود 
تا از تلاطم سوخت و کف کردن آن جلوگیری شود. در مخزن ها مجموعه اندازه گیری مقدار سوخت جهت 

اطلاع راننده وجود دارد.
مخزن ها دارای یک مجرا برای پرکردن سوخت هستند که معمولاًً یک صافی توری شکل برای جلوگیری از 
ورود ذرات اضافی به مخزن در این مسیر نصب می شود. در مخزن های با استاندارد جدید یک شیر یک طرفه 

برای جلوگیری از خروج سوخت از مخزن هنگام واژگونی خودرو قرار داده می شود.
همچنین مجراهایی برای خروج سوخت و بخارات بنزین روی آنها طراحی می شود. ظرفیت مخزن سوخت 
باتوجه به عوامل مختلفی مانند حجم موتور، سیستم سوخت رسانی موتور و نوع بدنه خودرو طراحی می شود. 
مخزن سوخت بنزین معمولاًً برای طی مسافت حداقل 400 الی 500 کیلومتر خودرو سوخت ذخیره می کند.

در صورت اختلاف تعداد مولکول های حسگر ضربه )ناک(
اکسیژن بر روی لایه داخلی و خارجی، لایه 
ها یونیزه شده و اختلاف پتانسیل بین لایه 
ها ایجاد می شود. ولتاژ تولیدی حسگر بین 

0/1 تا 0/9 ولت است.

شکل32ـ حسگر های سیستم سوخت رسانی
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شکل 33 ـ مجموعه مخزن و صفحه موج گیر آن

گلویی

شناور

 مخزن سوخت
صفحه موج گیر 

 لوله بخارات

 لوله بنزین

فیلتر فشار ضعیف

واحد مخزن 
سوخت نما

شکل، جنس و تجهیزات مخزن های سوخت باتوجه به سطح و کیفیت استانداردهای آلایندگی متفاوت 
است. بنابراین هنگام تعویض مخزن سوخت به این نکته توجه شود.

نکته

انواع مخزن سوخت در استاندارد یورو
فیلم 

آموزشی

باتوجه به فیلم آموزشی جدول زیر را تکمیل کنید.

لوله های خروجیمجاری تغذیهکنترل فشار داخل مخزن جنس مخزن نوع خودرواستاندارد آلایندگی 

EURO 2
سوپاپ تخلیه همراه با حباب گیرفولادیپراید

پلیمری تک لایه پژو
HDPE

سوپاپ تخلیه فشار به هوای آزاد

EURO 4 
سوپاپ یک طرفه به کنیستر بدون فولادیپراید

حباب گیر

پلیمری شش لایه پژو
HDPE

سوپاپ یک طرفه به کنیستر بدون 
حباب گیر

EURO 5 پلیمری شش لایه پژو
 HDPE ضخیمتر

حسگر کنترل فشار و سوپاپ 
تخلیه به کنیستر

کار کلاسی

بهترین محل برای بستن مخزن سوخت کجاست؟ چرا؟
فکر کنید
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در شکل 34 مخزن و بعضی از قطعات دیگر نشان داده شده است.

در مخزن ها جهت برابرشدن فشار داخل مخزن و فشار جو مجراهایی طراحی می شود. این کار برای جلوگیری 
از تغییر شکل مخزن )دفرمه شدن، جمع شدن یا باز شدن( و عملکرد مناسب سیستم سوخت رسانی ضروری 
است. این مجرا ها معمولاً روی درب مخزن یا سیستم کنترل بخارات بنزین ایجاد می شوند. در شکل 35 و 
36 روش ورود و خروج هوا و بخارات بنزین از کنیستر و یک نمونه درب باک نشان داده شده است. با روش 

عملکرد مدارکنترل بخارات مخزن بنزین در پودمان مربوطه به صورت کامل آشنا خواهید شد.

نکته

در چه حالت هایی امکان اختلاف فشار جو و داخل مخزن وجود دارد؟ 
فکر کنید

محل بستن مخزن در خودرواجزای مجموعه مخزن 

مسیر مکش
بخارات سوخت
هوای محیط

شیر یک طرفه و اطمینان

حباب گیر

     مخزن سوخت

شکل 34ـ مجموعه مخزن سوخت و شکل انفجاری آن
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به نظر شما وظیفه فیلتر هوای مخزن بنزین چیست؟ آیا در همه خودرو ها این قطعه وجود دارد؟
فکر کنید

شکل 35ـ مجراهای تنظیم فشار مخزن با کنیستر و درب مخزن 

افزایش فشار مخزن   کاهش فشار مخزن

فشار بخارات 
خلا مخزن

هوای محیط

شکل 36 ـ مخزن سوخت و اجزای جانبی

مجموعه پمپ بنزین
مخزن سوخت

شیلنگ رابط مخزن و 
کنیستر

لوله رابط کنیستر و فیلتر هوا 
لوله خروج هوا

لوله پرکن سوخت

فیلتر هوای مخزن

کنیستر
شیر برقی کنیستر

امروزه مخزن ها بیشتر از چه جنسی ساخته می شوند؟ مزایا و معایب انواع جنس ها را بررسی نمایید.
پژوهش 

کنید

در شکل 36 مجموعه مخزن سوخت و اجزای نصب شده روی آن مانند کنیستر، فیلتر هوای مخزن، شیر برقی 
کنیستر و شیلنگ های رابط نشان داده شده است. 
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دلیل استفاده از یک مجرای باریک تر در کنار لوله ورودی سوخت چیست؟
فکر کنید

در انتقال بنزین از باک تا موتور از لوله ها و شیلنگ های مخصوص انتقال بنزین استفاده می شود. این 
قطعات طبق استانداردهای مشخصی تولید می شوند. استفاده از قطعات نامناسب در سیستم سوخت رسانی 
دارای  قطعات  از  حتماً  قطعات  این  تعویض  در  باشد.  داشته  همراه  ناپذیری  جبران  صدمات  می تواند 

استاندارد مناسب استفاده کنید. معمولاًً شماره استاندارد این قطعات روی آنها درج می شود.

نکته   ایمنی

شکل39ـ شیلنگ های لاستیکی بنزین

لوله های مورد استفاده در سیستم سوخت رسانی از لحاظ 
پایین  بالا )رفت(، فشار  لوله های فشار  به  انتقال سوخت 
)برگشت(، بخار بنزین، پرکن مخزن سوخت و حباب گیر 
تقسیم می شوند که هر کدام طبق استانداردهای مشخص 
نظر  از  لوله ها  می شوند.  استفاده  خودرو ها  در  و  تولید 

جنس در انواع فلزی و پلیمری تولید می شوند. 
شکل 38ـ لوله های پلیمری و فلزی

لایه   4 صورت  به  قوی  فشار  لاستیکی  شیلنگ های 
ساخته می شوند و در مدارات رفت و برگشت سوخت 
مورداستفاده قرار می گیرند.شیلنگ های لاستیکی فشار 
ضعیف 3 لایه ای در مسیر انتقال بخارات سوخت کاربرد 
دارند. نوع دیگر شیلنگ های پلی آمیدی )پلاستیکی( 
یک لایه هستند که در مسیر رفت استفاده می شوند. 

)شکل 39(

شکل 37ـ لوله فلزی و شیلنگ پرکن مخزن
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درچه جاهایی از مدار انتقال بنزین از شیلنگ ها استفاده می شود؟ تفاوت شیلنگ ها و لوله ها در انتقال 
سوخت چیست؟

فکر کنید

1  درباره کاربرد انواع شیلنگ های لاستیکی در سیستم سوخت رسانی سه نوع خودروی داخلی پژوهش کنید؟
2  تعداد لایه های شیلنگ های سیستم سوخت رسانی چگونه مشخص می شود؟

پژوهش 
کنید

شکل40ـ بست پیچی و فنری

1  همیشه قبل از جداکردن اتصالات سریع در روی خودرو آنها را تمیز کنید تا آسیب نبینند.
2  در صورت نشتی یا خرابی سوکت اتصال سریع، باید سوکت و لوله را با هم عوض کرد.

نکته

دیگر  اجزای  به  لوله ها  اتصال  اتصالات:روش  انواع 
سوکت  یا  بست ها  از  استفاده  با  سوخت رسانی  سیستم 
می باشد. در مدار ارسال سوخت از مخزن تا موتور از چند 
قسمت لوله یا شیلنگ استفاده می شود. محل اتصال این 
از  بعضی  در  باشد.  سوخت  نشتی  بدون  باید  قسمت ها 
مدل ها از بست های پیچی و یا فنری استفاده می شود.

یکی دیگر از روش های استفاده از سوکت اتصال سریع )کوییک کانکتور( است. در این روش شیلنگ ها توسط 
ابزار مخصوص روی سوکت وصل می شوند و سوکت روی اجزا بسته می شود. )شکل 41(

در داخل سوکت های اتصال سریع چند قطعه از جمله اورینگ ها برای جلوگیری از نشتی وجود دارد.
جهت بازکردن سوکت اتصال سریع از ابزار مخصوص استفاده می شود. در زمان بستن آنها نیز باید به صدای جا 

افتادن سوکت توجه کرد و برای اطمینان از بسته شدن صحیح چند بار سوکت را به جلو و عقب حرکت داد.

به نظرشما کدام یک از بست های بالا عملکرد بهتری دارد؟

شکل41ـ سوکت های اتصال سریع و اجزا داخلی و ابزار مخصوص آن

فکر کنید

قفل کن بدنه

اورینگ داخلی

اورینگ بیرونی
حلقه فاصله انداز

حلقه ایمنی  
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عملکرد انواع ریل سوخت
فیلم 

آموزشی

شکل42ـ شکل ریل سوخت دارای رگولاتور و مسیر برگشت سوخت

خط برگشت سوخت به باک
از سمت پمپ بنزین

سوپاپ صفحه ای

سوپاپ نگهدارنده

محفظه فنر

 متصل به خلا مانیفولد

انژکتور

ریل سوخت محفظه سوخت

دیافراگم

  فشار مانیفولد هوا                    
   فنر کنترل

فشار سیستم

ریل سوخت در سیستم های دارای مسیر برگشت و بدون مسیر برگشت متفاوت طراحی می شود. با توجه 
به این نکته جدول زیر را کامل کنید. 

نکات مهمنوع ریل سوختشکل ریل سوخت

شکل43ـ انواع ریل سوخت

کار کلاسی

ریل سوخت:

سوخت موردنیاز موتور پس از عبور از لوله یا شیلنگ ها به ریل سوخت می رسد. روی ریل سوخت محلی هایی 
برای نصب انژکتور ها ایجاد شده است. ریل سوخت علاوه بر رساندن سوخت به انژکتورها، تغییرات احتمالی 

فشار در زمان پاشش انژکتور ها را جذب می کند. )شکل 42(
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 ریل سوخت در موتور هایV  شکل چگونه است؟
فکر کنید

رگولاتور کنترل فشار سوخت:

روش کار رگولاتور کنترل فشار
فیلم 

آموزشی

برای برگشت مقدار اضافی سوخت ارسالی پمپ بنزین 
واقع  در  می شود.  استفاده  فشار  کنترل  رگولاتور  از   
رگولاتور با برگشت سوخت اضافی، فشار ریل سوخت 
فشار  کنترل  رگولاتور  می کند.  تثبیت  و  کنترل  را 
بنزین  مخزن  داخل  یا  و  سوخت  ریل  روی  می تواند 
قرارداده شود. در شکل 44 محل قرار گیری رگولاتور 

است.  داده شده  نشان 

شکل44ـ عملکرد رگولاتور در فشار پایین و بالا

شکل45ـ  محل قرارگیری رگولاتور کنترل فشار با مسیر برگشت و بدون مسیر برگشت

رگولاتور
ریل سوخت

انژکتورها

مخزن

پمپ

رگولاتور

ریل سوخت
ورودی فشار مانیفولد

انژکتورها

لوله برگشت

مخزن سوخت

پمپ
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ارتباط با سایر سیستم های خودرو 

برای  مرتبط می شود.  از سیستم های  بعضی  نامناسب  عملکرد  باعث  در سیستم سوخت رسانی  عیب  وجود 
مثال غنی یا ضعیف بودن بیش از حد مخلوط سوخت و هوا، باعث عیوب در قطعات مکانیکی موتور می شود. 
همچنین عیب در سیستم های دیگر می تواند باعث عملکرد نامناسب سیستم سوخت رسانی شود. آشنایی با 
سیستم های مرتبط در عیب یابی دارای اهمیت زیادی است و در بسیاری از مواقع بدون آشنایی با سیستم های 

مرتبط، عیب یابی بسیار سخت و گیج کننده است.

3 باتوجه به عملکرد رگولاتور جدول زیر را کامل کنید.

فشار سوخت در ریل و عملکرد رگولاتورشرایط کار موتور

وضعیت دور آرام

وضعیت نیمه بار

وضعیت تمام بار

در صورت معیوب بودن رگولاتور کنترل فشار ممکن است چه معایبی در سیستم سوخت رسانی ایجاد 
شود؟

پژوهش 
کنید

1 اجزای رگولاتور کنترل فشار را نام گذاری و نحوۀ کار را بنویسید.

 عملکرد:

شکل46ـ رگولاتور کنترل فشار بسته شده روی ریل سوخت

2 باتوجه به شکل های انواع رگولاتور تفاوت روش عملکرد رگولاتورهای داخل مخرن و روی ریل سوخت 
را بنویسید؟

کار کلاسی
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سیستم 
سوخت رسانی

سیستم 
جرقه زنی

موتور سیستم 
خنک کاری

سیستم اگزوز

سیستم تهویه 
مطبوع 

سیستم 
ضدسرقت

سیستم 
الکتریکی

سیستم فرمان 
هیدرولیک

چرخ های 
خودرو  

تجهیزات
 جانبی 

سوخت رسانی 

سیستم های مرتبط با سیستم سوخت رسانی در جدول زیر آمده است. با راهنمایی هنرآموز جاهای خالی را 
کامل کنید.

تاثیرات سیستم موردنظر روی سیستم 
سوخت رسانی

تأثیرات سیستم سوخت رسانی روی سیستم 
موردنظر

انواع سیستم های 
خودرو

ضعیف بودن جرقه باعث افزایش مصرف سوخت می شود. ...............................................................
...............................................................

سیستم جرقه زنی

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

...............................................................
مخلوط سوخت و هوای نامناسب باعث گرم شدن بیش 

از حد موتور می شود.
سیستم خنک کاری

بی اثر در طولانی مدت محصولات احتراق باعث آسیب به 
سیستم و نشتی می شود.

سیستم اگزوز

روشن بودن سیستم تهویه مطبوع باعث افزایش مصرف 
سوخت می شود.

............ سیستم تهویه 
مطبوع

در صورت عدم تطابق کد ارسالی، سیستم سوخت رسانی 
فعال نمی شود.

بی اثر سیستم ضد سرقت

کار کلاسی
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روش بررسی سیستم های سوخت رسانی و هوا رسانی در حالت ایستایی

گشتاورسنجی 
اتصالات پیچ و 

مهره ای

کنترل مدار 
الکتریکی با 
مولتی متر 

عیب یابی بادستگاه 
عیب یاب

عیب یابی بااستفاده 
از دستگاه کنترل 

آلایندگی

فشار سنجی 
سیستم

نشتی سنجی 
و خلأ سنجی 

سیستم سوخت 
و هوا 

 روش بررسی 
سیستم سوخت 
و هوا در حالت 

ایستایی

............................................................... ............................................................... تجهیزات جانبی 
سوخت و هوا

سیستم  قطعات  عملکرد  برق  پایین  ولتاژ  صورت  در 
سوخت رسانی که برقی هستند، با مشکل مواجه می شود.

...................................................................... الکتریکی  سیستم 
)باتری، استارت و...(

در صورت فعال شدن در دور پایین، باعث افزایش دور 
موتور می شود.

........... سیستم فرمان 
هیدرولیک

............................................................... بی اثر چرخ های خودرو

آب بند نبودن سوپاپ ها و عیب مکانیکی باعث افزایش 
مصرف سوخت می شود.

در صورت ایجاد ضربه خودسوزی ممکن است به اجزای 
مکانیکی آسیب وارد شود. سوخت بسیار رقیق هم باعث 
گرم شدن بیش از حد موتور و سوختن سوپاپ ها می شود.

عیب مکانیکی 
موتور
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بررسی سیستم سوخت و هوارسانی

روش بررسی و عیب یابی سیستم سوخت و هوارسانی بنزینی
فیلم 

آموزشی

1ـ2ـ روش نشتی سنجی و خلأسنجی سیستم سوخت رسانی: سیستم سوخت رسانی دارای اجزایی است که 
توسط لوله ها یا شیلنگ ها به یکدیگر متصل شده اند. بررسی وجود نشتی در مدار سوخت رسانی دارای اهمیت 
زیادی است. در صورت بستن نادرست اتصالات یا وجود عیب در قطعات امکان نشتی بنزین به بیرون مدار 

وجود دارد. نشتی سوخت موجب آلایندگی می شود و احتمال آتش سوزی را افزایش می دهد.

بررسی وجود نشتی سوخت پس از بازکردن و بستن مدارها و انجام تعمیرات الزامی است. در این حالت 
اتصالات  درتمام  نشتی  و سپس  فعال  را  پمپ بنزین  تعمیرات خودرو،  راهنمای  کتاب  روش  باید طبق 

بررسی شود. در صورت وجود نشتی باتوجه به عامل نشتی نسبت به رفع آن اقدام می شود.

نکته

باعث  می تواند  بدن  در  موجود  الکتریسیته ساکن  است.  و خطرناک  احتراق  قابل  بسیار  بنزین  بخارات 
احتراق بخارات بنزین شود. بنابراین همیشه قبل از کار روی سیستم سوخت رسانی باید الکتریسیته ساکن 

بدن تخلیه شود.

نکته   ایمنی

1ـ روش گشتاورسنجی اتصالات پیچ و مهره ای سیستم سوخت و هوارسانی: در صورت مشاهده نشتی در 
لوله ها و شیلنگ ها، لازم است گشتاور پیچ های اتصال بررسی شوند. همچنین گشتاورسنجی پیچ های اتصال 

منیفولد ورودی به سرسیلندر انجام شود.)شکل 47(

شکل 47 ـ برخی نکات مربوط به گشتاور سنجی اتصالات
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انواع نشتی سوخت:

محل نشتی سوخت در تصاویر شکل 48 را بنویسید.

شکل 48ـ چند نوع نشتی بیرونی در سیستم سوخت رسانی

در اثر برخورد اجسام خارجی با مخزن سوخت احتمال آسیب دیدن آن و نشت سوخت وجود دارد.

کار کلاسی

1  در مواقعی که مخزن سوخت نشتی دارد، چه اقداماتی باید انجام داد؟ آیا جنس منبع سوخت تاثیری 
در روش انجام تعمیرات دارد؟

2  در صورت وجود ترک در شیلنگ های ارسال سوخت یا اتصالات آنها چه کاری باید انجام شود؟ 

فکر کنید

روش تعمیر انواع مخزن سوخت را با مراجعه به تعمیرکاران مجرب بررسی کنید. چه نکات مهمی را باید 
هنگام تعمیر مخزن سوخت رعایت کرد؟

پژوهش 
کنید

2ـ روش خلأسنجی سیستم هوارسانی: وجود نشتی در سیستم هوارسانی نیز باعث ایجاد عیب و عملکرد 
نامناسب سیستم سوخت رسانی می شود. نشتی هوا در سیستم مکش می تواند قبل یا بعد از دریچه گاز باشد. 
نشتی هوا قبل از دریچه گاز باعث ورود هوای تصفیه نشده به سیستم و آسیب به اجزا شود. نشتی بعد از 

دریچه گاز علاوه بر عیب فوق باعث ورود هوای اضافی به موتور و افزایش دور موتور می شود. 
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مقدار خلأ مانیفولد هوا در هر خودرو مقدار استاندارد دارد. وجود عیب و نشتی در سیستم باعث عیب در 
کارکرد موتور می شود و ممکن است موتور با لرزش کارکند. همچنین ریتم و ضربه دود خروجی از حالت 
ملایم، پیوسته و بدون مکث تغییر پیدا می کند. با استفاده از آزمون خلأسنجی در دور آرام می توان به دلیل 

بعضی از عیب های کارکرد موتور پی برد. با آزمایش خلأسنجی در کتاب تعمیرات مکانیکی آشنا شدید.

نوع نشتی های زیر را از نظر قبل یا بعد دریچه گاز بودن مشخص کنید.

نشتی از لوله های ورودهوا بعد از دریچه گاز نشتی از واشر مانیفولد هوا

نشتی از محفظه صافی  هوا نشتی از واشر دریچه گاز

نشتی از اورینگ حسگر فشار و دمای هوا نشتی بر اثر وجود سوراخ یا ترک مانیفولد هوا

نشتی هوا از شیلنگ بوستر ترمز نشتی از اورینگ استپر موتور

نشتی هوا از شیلنگ کنیستر نشتی از اورینگ انژکتور سمت مانیفولد

کار کلاسی

1  روش انجام آزمایش خلأسنجی را بنویسید؟
2  در شکل های زیر نتایج مختلف خلأسنجی در دور آرام مربوط به سیستم سوخت رسانی آمده است. 

هرکدام از حالت ها نشان دهنده کدام عیب است؟ )شکل 49(

دلیلحالتردیف

1

/ / /mbar mmHg inHg= =50 6 38 1 1 5

2

405~540 mbar = 355~406 mmHg = 12~ 16 inHg 

شکل 49ـ نتایج آزمایش خلاسنجی بر اثر عیب در سیستم هوارسانی

کار کلاسی

با چه روش هایی می توان وجود نشتی هوا بعد و قبل از دریچه گاز و محل آن را پیدا کرد؟
فکر کنید
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مقدار خلأ مانی فولد در خودروهای دارای توربوشارژ و معمولی چه تفاوتی دارد؟
فکر کنید

فشارسنجی مدار سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

به  ارسالی  سوخت  فشار  افزایش  یا  کاهش  انژکتوری  سوخت رسانی  سیستم های  مشکلات  از  یکی   1
انژکتورها است. مهم ترین دلایل کاهش یا افزایش فشار در جدول زیر ظآمده است. با راهنمایی هنرآموز 

جدول را تکمیل کنید.

دلیل افزایش یا کاهش فشار نوع تغییر فشار دلایل

……………………………………... ……………… کثیف بودن فیلتر بنزین

مقدار از  کمتر  حالت  این  در  پمپ بنزین  فشار  یا  سوخت  ارسال   مقدار 
 استاندارد کتاب راهنمای تعمیرات است. تعمیر پمپ بنزین های برقی ممنوع

تعویض شود. باید  و  است 

……………… ضعیف شدن پمپ بنزین

بودن کثیف  همچنین  و  رگولاتور  خروجی  یا  مسیر ورودی  بودن   مسدود 
می شود عیب  این  باعث  رگولاتور  .صافی 

………………  معیوب بودن رگولاتور کنترل
فشار

باعث سوخت  فشار  رگولاتور  داخلی  اجزای  خرابی  یا  ارینگی ها  در   نشتی 
می شود. عیب  این  به وجود آمدن 

………………

بیش مدار  فشار  پمپ بنزین  از خاموش شدن  بعد  نشتی  وجود   در صورت 
از یکی  نشتی  محل  یافتن  برای  می کند.  پیدا  کاهش  استاندارد  مقدار   از 
 شیر های فشارسنج را می بندیم. اگر افت فشار وجود داشت عیب از سمتی
 است که به فشارسنج متصل است. وگرنه سمت دیگر را بررسی می کنیم.

باشد. یا خارجی  داخلی  می تواند  نشتی 

نشتی بنزین

کار کلاسی

3ـ روش فشارسنجی مدار سوخت رسانی:
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1 کثیف بودن فیلتر بنزین، ضعیف شدن پمپ بنزین، معیوب بودن رگولاتور کنترل فشار یا نشتی بنزین 
در مدار دلایل اصلی کاهش یا افزایش فشار بنزین در ریل سوخت هستند.

2 با رسم شکل شماتیک مدار سوخت رسانی دو مدل محل قرارگیری رگولاتور ریل سوخت محل بسته 
شکل هایی  در  را  آن  اورینگی  و  انژکتور ها  نشتی  رگولاتور،  پمپ بنزین،  آزمایش  برای  فشارسنج  شدن 

نمایید. ترسیم  جداگانه 

کار کلاسی

2 در شکل 50 دو نوع فشارسنجی نشان داده شده است. باتوجه به فیلم آموزشی روش انجام هر آزمایش 
و مزایا و معایب آن را بنویسید؟ 

ورودی به ریل  سوخت

ورودی از پمپ

شیر

محل نصب  
فشار سنج ریل سوخت تصویر

روش انجام آزمایش

شکل50  ـ فشارسنجی مدار سوخت رسانی

 انواع نقشه های سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

4ـ روش بررسی مدار الکتریکی با مولتی متر:
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مواقعی که عیبی در سیستم سوخت رسانی به وجود می آید و یا چراغ عیب یابی روشن می شود، ممکن است 
یک قطعه معیوب باشد یا یکی از سیم های اتصال بین اجزا قطع شده باشد. در مواقعی که سیم کشی ایراد 

دارد، باتوجه به تعداد زیاد سوکت ها و سیم ها استفاده از نقشه ضروری است. 

شکل 51 ـ نقشه جانمایی قطعات

 انواع نقشه های مختلف در کتاب سرویس و نگهداری معرفی و بررسی شده اند. موارد استفاده انواع نقشه های 
شماتیک، سیم کشی، جانمایی قطعات و نقشه های مکانیکی را بنویسید.

موارد استفادهنوع نقشهردیف

جانمایی قطعات1

شماتیک2

سیم کشی3

نقشه های مکانیکی4

کار کلاسی
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شکل 52ـ یک نوع نقشه شماتیک سیستم سوخت رسانی
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1  در نقشه های شماتیک معمولاًً شماره و رنگ سیم ها و همچنین تعداد پایه ها و رنگ سوکت ها مشخص 
از جدول کدهای رنگ می توان سیم های مختلف را شناسایی کرد. با استفاده  می شوند. 

کاربرد نقشه های شماتیک در عیب یابی حسگرها و عملگرهای سیستم سوخت و هوارسانی 
فیلم 

آموزشی

روش آزمایش سیم کشی با استفاده از مولتی متر و دستگاه ترمینال باکس
فیلم 

آموزشی

مدارهای زیر را در نقشه شکل 52 رنگ آمیزی کنید. 
1  شیربرقی کنیستر

2  انژکتورها
3  پمپ بنزین

4  حسگر اکسیژن و گرمکن آن
5  حسگر دمای مایع خنک کننده موتور

Map 6  حسگر

کار کلاسی

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات موجود در کارگاه جدول کدهای رنگ مورداستفاده در چند خودرو را بنویسید.

علامت رنگردیف
اختصاری رنگ

کد رنگ
 استاندارد 1

کد رنگ 
استاندارد 2

علامت رنگردیف
اختصاری رنگ

کد رنگ 
استاندارد 1

کد رنگ 
استاندارد 2

زرد7سفید1

سیاه8قرمز2

خاکستری9آبی3

بنفش10قهوه ای4

11نارنجی5

12سبز6

کار کلاسی

2  با استفاده از چند نقشه شماتیک، روش مشخص شدن اطلاعات سوکت روی نقشه را بنویسید.
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از مولتی متر و دستگاه آزمایش )ترمینال باکس( سیم کشی برای اندازه گیری مقاومت و ولتاژ و شدت جریان 
قطعات الکتریکی و الکترونیکی مدار استفاده می شود.

با ابزارهای اندازه گیری در کتاب سرویس و نگهداری به صورت مقدماتی آشنا شدید. یکی از ابزارهای مهم اندازه گیری 
مولتی متر است که برای اندازه گیری مقاومت، ولتاژ و شدت جریان قطعات الکتریکی و الکترونیکی مدارها استفاده 

می شود. برای انداز گیری هر یک از موارد گفته شده باید سیم های رابط روی دستگاه و مدار متصل شوند.

1 با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروها، علامت اختصاری رنگ کانکتورها را بنویسید.

علامت اختصاری استاندارد 2علامت اختصاری استاندارد 1رنگردیف

سیاه1

خاکستری2

قهوه ای3

سبز4

سفید5

زرد6

2 در جدول زیر روش اندازه گیری با مولتی متر با تصاویر نشان داده شده است. در هر مورد روش انجام 
کار را بنویسید. در صورت جابه جا شدن سیم ها در هر حالت اندازه گیری، چه اتفاقی می افتد؟

توضیحات علامت روی مولتی متر روش کار مورد اندازه گیری

مقاومت

شدت جریان

شکل 53 ـ استفاده از مولتی متر

کار کلاسی

Lamp
Battery
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علاوه بر دستگاه عیب یاب و مولتی متر در برخی موارد می توان از تست لامپ نیز استفاده کرد

شکل54ـ دو نمونه تست لامپ 

نکته

اگر در سیم های دارای برق مثبت، برق وجود نداشته باشد آیا عیب حتماً از سیم کشی است؟
فکر کنید

با استفاده از نقشه شماتیک شکل 52 سیم های متصل به هر قطعه و محل اتصال را در جدول زیر مشخص کنید.

شماره قطعهردیف
قطعه

نماد 
شماتیک

نوع و شماره سیم و محل اتصال آن

پایه 1 کانکتور حسگر ← سیم 1243ـ متصل به پایه ECU 29 1240حسگر دمای آب1
ECU 17 پایه 2 کانکتور حسگر ← سیم 1243ـ متصل به پایه

حسگر دور موتور2

حسگر موقعیت میل بادامک3

حسگر دما و فشار هوا4

حسگر اکسیژن5

حسگر دریچه گاز6

حسگر سرعت7

حسگر ضربه )ناک(8

پمپ بنزین9

کار کلاسی
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انژکتور101

انژکتور112

انژکتور123

انژکتور134

کویل دوبل14

موتور پله ای15

چراغ عیب یابی16

جدول نماد شماتیک اجزای سیستم سوخت رسانی

در صورت مشخص شدن سیمی که معیوب است باید اتصال اجزا وصل شود. در این مواقع استفاده از نقشه 
سیم کشی لازم است. یک نمونه از نقشه سیم کشی شماتیک در شکل 52 نشان داده شده است.

در صورت معیوب بودن هر یک از حسگر ها یا مدار آنها چه مشکلی در کارکرد موتور ایجاد می شود؟ با 
دقت در وظیفه هر یک از حسگر ها و با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را تکمیل نمایید.

نشانه و اثر معیوب بودنحسگرردیف

پاشش سوخت حسگر دمای مایع خنک کاری1 نشان دهد، مقدار  واقعی  از مقدار  بیشتر  را  اگر دما  1ـ 
نسبت به حالت استاندارد کاهش می یابد و به مقدار کمی قدرت موتور 
اولیه  استارت  و  هوای سرد  در  است  ممکن  می یابد. همچنین  کاهش 

خودرو روشن نشده و یا سخت روشن شود و همراه با لرزش کار کند.
2ـ اگر دما را کمتر از مقدار واقعی نشان دهد، مقدار پاشش سوخت نسبت 
به حالت استاندارد افزایش می یابد و مقدار مصرف سوخت بالا می رود. 
در صورتی که مقدار اختلاف دمای واقعی و نشان داده شده در این حالت 
زیاد باشد دود خروجی اگزوز سیاه رنگ شده و باعث بد روشن شدن 

موتور در حالت گرم بودن می شود.

حسگر دمای هوای ورودی2

حسگر فشار هوای مانیفولد3

حسگر موقعیت دریچه گاز4

کار کلاسی
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1ـ حسگر دمای مایع خنک کاری:

روش های آزمایش حسگر دمای مایع خنک کاری و تعویض آن 
فیلم 

آموزشی

با کمک هنرآموز، مدار شکل 55 را شرح دهید.

شرح بررسیتصویرروش بررسی

1ـ آزمایش حسگر بازشده از روی موتور 
با دماسنج و اندازه گیری مقاومت

2ـ آزمایش حسگر با استفاده از دستگاه 
عیب یاب و دما سنج

شکل 55 ـ انواع روش های بررسی حسگر دمای مایع خنک کاری

کار کلاسی

 KΩ مقاومت  قابل قبول

      دما

1ـ روشن نشدن موتور در صورت عدم ارسال سیگنال برای ایجاد زمان حسگر دور موتور5
ECU بندی )تایمینگ( سوخت و جرقه توسط

 cut off انجام عمل یا  از یک عدد مشخص  نرفتن دور موتور  بالا  2ـ 
زودتر از دور نهایی در صورت ارسال سیگنال ضعیف )معمولاًً موتور گاز 

نمی خورد و دور آن از یک حدی بالاتر نمی رود(.

حسگر موقعیت میل بادامک6

حسگر سرعت خودرو7

حسگر اکسیژن8
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 روش های آزمایش حسگر فشار مطلق مانیفولد
فیلم 

آموزشی

در صورت نبود دماسنج می توان از آب جوش یا یخ استفاده کرد؟
فکر کنید

درباره حسگر دمای بحرانی )118 درجه( و وظیفه آن پژوهش کنید؟ در خودرو های دیگر وظیفه این 
حسگر را کدام یک از قطعات انجام می دهند؟

پژوهش 
کنید

در صورتی که حسگر دمای مایع خنک کاری دما را کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی نشان دهد، باید تعویض شود. 
دقت اندازه گیری حسگر مایع خنک کاری دو درجه تلرانس دارد.

2ـ حسگر فشار مطلق مانیفولد:

عیب یابی حسگر فشار مطلق مانیفولد
فیلم 

آموزشی

با کمک هنرآموز مدار زیر را شرح دهید.

شرح بررسیتصویرروش بررسی

1ـ با پمپ خلأ و دستگاه عیب یابی

کار کلاسی

استفاده از حسگر فشار و دمای هوا در یک مجموعه در خودرو ها رایج است. باتوجه به یکپارچه بودن 
حسگر در صورت خرابی هر قسمت باید کل مجموعه تعویض شوند.

نکته
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3ـ حسگر موقعیت دریچه گاز:

روش های آزمایش موقعیت دریچه گاز )اهمی و ولتی( 
فیلم 

آموزشی

روش عیب یابی حسگر دریچه گاز مکانیکی و برقی را با اندازه گیری مقاومت و ولتاژ در جدول زیر بنویسید.

روش عیب یابی حسگر موقعیت دریچه گازنوع دریچه گاز

دریچه گاز مکانیکی

دریچه گاز برقی

کار کلاسی

هنگام بستن حسگر دریچه گاز پیچ آن باید به چه مقدار سفت شود؟ آیا برای جلوگیری از باز شدن پیچ ها 
از روش خاصی استفاده می شود؟

فکر کنید

2ـ با پمپ خلأ و مولتی متر

شکل 56ـ انواع روش بررسی حسگر فشار مطلق مانیفولد

سیم رابط

سیگنال
منفی

به سمت
 پمپ خلأ
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4ـ حسگر سرعت خودرو:

معمولاًً همراه حسگر های اصلی، پیچ های جدید در بسته بندی قرار 
داده می شوند. روی رزوه این پیچ ها مقداری چسب زده شده است 
در  نشوند.  شل  خودرو  ارتعاشات  اثر  در  بسته شدن  از  پس  که 
مواردی که پیچ دارای چسب نیست طبق اطلاعات کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو از چسب مناسب استفاده کنید. )شکل 57(

نکته

شکل57ـ پیچ دارای چسب

روش آزمایش حسگر سرعت خودرو 
فیلم 

آموزشی

از چرخ دنده  باشند، عیب ممکن است  درحسگر های معمولی سرعت خودرو اگر سیم کشی وECU  سالم 
باشد. یا شفت خروجی جعبه دنده  یا چرخ دنده رینگی بسته شده روی دیفرانسیل  پینیون، حسگر سرعت 

از بین رفتن دنده های چرخ دنده پینیون و رینگی محرک حسگر سرعت معمولاًًً باعث بازی کردن عقربه سرعت 
سنج و حرکت ناگهانی به سمت بالا و پایین می شود. برای تعویض چرخ دنده پینیون بازکردن حسگر سرعت کافی 

است. هنگام تعویض پینیون به قرارگرفتن صحیح آن در داخل حسگر سرعت و چرخ دنده رینگی توجه کنید. 

تفاوت محل بستن حسگر سرعت در خودرو های محرک جلو و عقب چیست؟
فکر کنید

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب، روش بستن چرخ دنده رینگی سرعت را بنویسید.
پژوهش 

کنید
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 با کمک هنرآموز چگونگی کنترل و آزمایش ولتاژی حسگر سرعت را بنویسید. از شکل 59 کمک بگیرید.

شرح بررسیتصویر و روش بررسینوع

حسگر 
سرعت

نوع اثر هال

محور

مقاومت

باتری

ولت متر

شکل 59  ـ روش بررسی حسگر سرعت

کار کلاسی

شکل 58ـ چرخ دنده بسته شده روی دیفرانسیل

 بعد از تعمیرات مربوط به حسگر سرعت، برای بررسی آن می توان زیر چرخ محرک خودرو جک زد و با 
چرخش چرخ به حرکت عقربه سرعت سنج دقت کرد.

تذکر

معمولاً در خودروهای دارای سیستم ترمز ضد قفل، از حسگر سرعت استفاده نمی شود. 
نکته

مکانیکی  تماس  نداشتن  به  باتوجه  مغناطیسی:  سرعت  حسگر 
کمتر  و  است  بیشتر  بسیار  آنها  مفید  عمر  حسگر،  نوع  این  در 
معیوت می شوند. ولی در صورت وجود عیب، عیب یابی آنها مشابه 

است معمولی  حسگر های 
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5 ـ حسگر های دور موتور :
عیب یابی این حسگر ها با توجه به نوع القایی یا اثر هال بودن مانند حسگر سرعت می باشد.

1  حسگر های اثر هال آزمایش مقاومتی ندارند و حتماً باید با آزمایش ولتاژی بررسی شوند.
2 آزمایش مقاومت حسگر های القایی وابسته به دما است. 

شرح بررسیتصویر روش بررسی آزمایش اهمینوع

حسگر دور نوع القائی

حسگر دور موتور اثر هال

نکته

با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات چند خودرو و تعمیرکاران مجرب، درباره تعمیرات مدار سرعت 
مربوط به خودرو های فاقد حسگر سرعت خودرو تحقیق کنید؟

پژوهش 
کنید

6 ـ حسگر اکسیژن:

شبیه ساز حسگر اکسیژن و روش تعویض حسگر
فیلم 

آموزشی

از بنزین سرب دار 100000 کیلومتر است.  عمر مفید حسگر اکسیژن در شرایط مناسب و بدون استفاده 
حسگرهای اکسیژن کانکتور 4 پایه دارند که دو پایه آن برای گرمکن حسگر و دو پایه دیگر برای ارسال سیگنال 

به ECU می باشد. هر دو قسمت را می توان به وسیله دستگاه دیاگ یا مولتی متر آزمایش کرد.
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در صورتی که حسگر اکسیژن عدد غنی )0/9( و یا عدد رقیق 
)0/1( دائم نشان دهد، احتمال خرابی سیستم سوخت رسانی و یا 

حسگر اکسیژن وجود دارد. 

نکته

در بعضی از خودرو ها محل بستن حسگر به صورتی است که نمی توان با آچارهای معمولی حسگر را بازکرد و 
باتوجه به وجود سیم پشت حسگر امکان استفاده از بکس نیز وجود ندارد. در این موارد باید از ابزار مخصوص 

حسگر اکسیژن استفاده کرد.

نکته

چگونه می توان خرابی حسگر اکسیژن و یا سیستم سوخت رسانی را مطابق نکته گفته شده تشخیص 
داد؟

پژوهش 
کنید

شکل 60  ـ آچار مخصوص حسگر اکسیژن

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

روش آزمایش با دستگاه عیب یابیروش آزمایش با مولتی متر

را گرمکن حسگر اکسیژن گرمکن  پایه ی  دو  بین  مقاومت 
با مقدار استاندارد  اندازه گیری کرده و 
مقایسه می کنیم. درصورت اختلاف دو 

مقدار، گرمکن حسگر معیوب است.

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

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

.......................................................سیگنال ارسالی حسگر اکسیژن
.......................................................

در قسمت پارامترها و سیگنال خروجی 
حسگر اکسیژن، ولتاژ خروجی حسگر با 
تغییر زاویه دریچه گاز باید بین 0/1الی 
0/9 ولت متغیر باشد. در صورت ثابت 
بودن ولتاژ خروجی بین 0/4 تا0/5 ولت 

حسگر معیوب است.

کار کلاسی
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7ـ حسگر ضربه )ناک حسگر(:

روش بررسی حسگر ضربه با استفاده از دستگاه عیب یابی و اسیلوسکوپ
فیلم 

آموزشی

گشتاور سفت کردن پیچ حسگر ضربه روی بلوکه سیلندر، باید مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 
باشد.

نکته

باتوجه به مطالب گفته شده جدول زیر را تکمیل نمایید.

نتیجهروشتجهیزات لازمنوع حسگرردیف

1
1ـ حسگر های دما

مانند دمای مایع خنک کاری،دمای هوای محیط و ...

اهم متر و دماسنج

عیب یاب و دماسنج

2
2ـ فشارسنج ها 

مانند فشار هوای مانیفولد ورودی و...

با پمپ خلأ و دستگاه عیب یابی

با پمپ خلأ و مولتی متر

3
3ـ مقاومت متغییر با جابجایی مانند حسگر موقعیت 

دریچه گاز

اهم متر 

عیب یاب

4ـ حسگر های القایی مانند حسگر دور موتور4

اهم متر 

ولت متر

5
5 ـ حسگر های اثر هال 

مانند حسگر دور موتور، موقعیت میل بادامک
ولت متر

6 ـ حسگر اکسیژن6

ولت متر

عیب یاب

اهم متر )تست گرمکن(

عیب یاب اسیلوسکوپ7. حسگر ضربه7

کار کلاسی
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روش بررسی، عیب یابی عملگرها 

روش بررسی عملگرهای سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

در صورت معیوب بودن هریک از عملگرها یا مدار آنها چه مشکلی در کارکرد موتور ایجاد می شود؟ بادقت 
در وظیفه هریک از عملگرها و با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را تکمیل نمایید.

اثر عیبعیبتصویر عملگرعملگرهاردیف

چراغ چک به صورت چشمک زن و یا ممتد عیب در سیم پیچ انژکتورانژکتور 1
روشن می شود

پاشش انژکتورعادی نیست

انژکتور نشتی دارد

1ـ سوختن موتور الکتریکی، مدار و فیوز آنپمپ  بنزین2

2ـ کاهش فشار پمپ:

١ـ دورموتور متغیر استکثیف استموتور پله ای3

موتور در دور آرام خاموش می شود

در صورت عیب در این رله، پمپ بنزین فعال رله پمپ بنزین4
نمی شود

موتور روی حالت بنزین روشن نمی شود.

کار کلاسی



ل: تعمیر سیستم سوخت رسانی بنزینی پودمان او ّ

6 161

باتوجه به مطالب گفته شده جدول زیر را تکمیل نمایید.

نتیجهروشتجهیزات لازمنوع عملگرها

اهم متر انژکتور

دستگاه انژکتور شور

فشارسنج پمپ بنزین پمپ  بنزین

موتور پله ای

اهم متر 

دستگاه عیب یاب

دستگاه آزمایش موتور پله ای

1ـ روش آزمایش موتور پله ای بازشده از روی 
خودرو: سوکت دستگاه را به موتور پله ای متصل 
می کنیم. با فشردن کلید های حرکت به جلو یا 
عقب، کلاهک و میله باید به سمت جلو یا عقب 

حرکت کند.
2ـ روش آزمایش روی خودرو: سوکت دستگاه را 
به موتور پله ای وصل و خودرو را روشن می کنیم. 
با فشردن کلید های دستگاه موتور پله ای حرکت 

می کند و دور کم یا زیاد می شود.
)آزمایش  یاب  عیب  دستگاه  با  آزمایش  3ـ 

عملگر( موتور خاموش

و  جلو  به  عدم حرکت  در صورت  1ـ 
عقب موتور پله ای معیوب است و باید 

تعویض شود.
2ـ در صورتی که دور موتور تغییرنکند 
موتور پله ای معیوب است و باید تعویض 

شود.

دستگاه آزمایش رلهرله پمپ  بنزین

کار کلاسی

1  در مواقعی که سیم معیوب مشخص می شود بهتر است محل قطعی سیم پیداشود یا یک سیم جدید 
جایگزین شود؟

2  جهت متصل کردن دو سیم به یکدیگر روش های مختلفی وجود دارد؟

فکر کنید

پس از اتصال دو سیم به یکدیگر باید محل اتصال عایق بندی شود. با مراجعه به تعمیرکاران مجرب 
نمایید. بررسی  را  عایق بندی  روش های مختلف 

پژوهش 
کنید

بررسی اتصالات برقی:
بخش های مختلف یک سوکت در شکل 61 نشان داده شده است. باز و بست هر سوکت روش خاصی دارد. 
برای مثال در سوکت مقابل ابتدا باید خار نگهدارنده را به پایین فشار داد و سپس سوکت را بیرون کشید. 
اتصال دهنده ها باید از لحاظ شل بودن بررسی شوند. پایه های فلزی داخل اتصال ها حالت فنریت دارند و اگر 
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بعد از باز و بسته شدن حالت فنریت را از دست دهند، باید تعویض شوند. حالت قطع اتصال در اتصال ها ممکن 
است در حالت عادی مشخص نباشد و در هنگام گرم شدن پایه ها مشخص شود.

در شست وشوی سوکت های خودرو از چه نوع اسپری استفاده می شود؟
پژوهش 

کنید

سولفاته شدن پایه های اتصال دهنده ها یکی از عیب های رایج در سیستم های برقی است. هنگامي كه پایه های 
  ECUاتصال سولفاته مي شوند جريان الكتريسيته به خوبي برقرار نمي شود. در سیستم سوخت رسانی همواره
با اجزا مختلف سیستم منطبق می شود و مشکلات ناشی از سولفاته شدن و جرم  طبق برنامه ای مشخص 
گرفتن پایه ها را جبران می کند ولی در صورتی که مقدار سولفاته شدن بیش از حد برنامه ریزی شده باشد، 
باعث ایجاد عیب می شود. در این حالت میتوان با استفاده از اسپری کانکتور شوی یا سمباده بسیار نرم پایه ها 
را تمیز کرد. در ضمن پایه های فلزی سوکت ها قابل جداشدن و تعویض هستند. این کار با استفاده از ابزارهای 

مخصوص و کتاب راهنمای تعمیرات قابل انجام می باشد. 

 روش استفاده از نقشه های الکتریکی سیستم سوخت و هوارسانی

شکل62  ـ یک نمونه سوکت معیوب 

کاربری نقشه در عیب یابی سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

نقشه شماتیک s2000 در حالت های موتور روشن ـ سوئیچ باز موتور روشن ـ سوئیچ بسته موتور خاموش 
برای رنگ آمیزی آنها

کار کلاسی

شکل61  ـ اجزای یک سوکت )کانکتور(
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شکل 63  ـ نقشه سیم کشی یک نوع سیستم سوخت رسانی
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 عیب یابی با دستگاه عیب یاب

دستگاه عیب یاب قابلیت بررسی کدام یک از سیستم های استفاده شده در خودرو ها را دارد؟
فکر کنید

در شکل 64 تصاویری از اتصال یک نوع دستگاه عیب یاب به خودرو نشان داده شده است.

روش اتصال دستگاه عیب یاب به خودرو و بررسی سیستم سوخت رسانی
فیلم 

آموزشی

سمند ال ایکس / سورن / سربر ـ بوش 7،4،9 بای فیول )bifuel( پارامترها ـ عمومی

)V(14/2ولتاژ باطری)RPM( 850دور موتور

)%(16مقدار مطلوب بار موتور)%(16بار موتور

)hPa(312/0فشار مطلق مانیفولد)%(3زاویه دریچه گاز

)ms(3زمان پاشش سوخت )گاز()ms(1زمان پاشش سوخت )بنزین(

)C°(68دمای موتور در زمان استارت)C°(67/5دمای آب رادیاتور

)C°(3دمای هوای محیط)C°(45/5دمای هوای ورودی به مانیفولد

)C°(34دمای ریل گاز)hpa(6723/6فشار ریل گاز

)%(0/0درصد فشردگی پدال گاز)Bar(116/3فشار مخزن گاز

1مقدار لامبدای مطلوب )درخواستی(1مقدار لامبدای واقعی

)Km/H(0سرعت خودرو)0(0/0زاویه جرقه نهایی

بلهرها شدن پدال گاز )پدال صفر(0شماره دنده درگیر

خیربروز حالت افت توانبله فعال شدن کنترل حلقه بسته لامبدا

رهاشدهوضعیت سوئیچ ترمزرهاشدهوضعیت سوئیچ کلاج

قطعوضعیت سوئیچ اینرسیخاموشوضعیت سوئیچ چراغ ترمز
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سمند ال ایکس / سورن / سربر ـ بوش 7،4،9 بای قبول پارامترها ـ سیستم تزریق سوخت

)V(14/4ولتاژ باطری)RPM( 835دور موتور

)ms(1/2زمان پاشش سوخت بنزین ـ سیلندر2)ms(1/2زمان پاشش سوخت بنزین ـ سیلندر1

)ms(1/2زمان پاشش سوخت بنزین ـ سیلندر4)ms(1/2زمان پاشش سوخت بنزین ـ سیلندر٣

)ms(3/2زمان پاشش سوخت گاز ـ سیلندر2)ms(3/2زمان پاشش سوخت گاز ـ سیلندر1 

)ms(3/1زمان پاشش سوخت گاز ـ سیلندر4)ms(3/1زمان پاشش سوخت گاز ـ سیلندر٣

خیرفعال سازی گرمایش کانالیست1مقدار تعلیق کیفیت گاز طبیعی

بلهگرم شدن کافی حسگر اکسیژن پایینیبلهگرم شدن کافی حسگر اکسیژن پایینی

غیرفعالوضعیت شیر برقی کنستروصلوضعیت پاشش سوخت

سمند ال ایکس / سورن / سربر ـ بوش 7،4،9 بای قبول پارامترها ـ پارامترهای مربوط به حسگرها

)V(14/2ولتاژ باطری)RPM( 839دور موتور

)V(4ولتاژ حسگر دمای محیط)V(301مقدار انتگرال سیگنال حسگر کوبش

ولتاژ تقویت شده حسگر پتانسیومتر1 دریچه )V(14ولتاژ باطری
)V(3گاز

ولتاژ حسگر پتانسیومتر1 دریچه گاز در حالت )V(1ولتاژ حسگر پتانسیومتر1 دریچه گاز
)V(1بسته بودن

ولتاژ حسگر پتانسیومتر2 دریچه گاز، در حالت )V(4ولتاژ حسگر پتانسیومتر2 دریچه گاز
)V(4بسته بودن

)V(1ولتاژ حسگر فشار مانیفولد هوا)V(0ولتاژ سیگنال حسگر فشار گاز برَُدِ کولر

)V(1ولتاژ سطح مخزن سوخت)V(0ولتاژ بازخورد برای تشخیص عیب فن

)V(0ولتاژ پتانسیومتر 2 پدال گاز)V(1ولتاژ پتانسیومتر1 پدال گاز

)V(0/77ولتاژ حسگر اکسیژن پایینی)V(1/41ولتاژ حسگر اکسیژن بالایی

)V(0/77ولتاژ خروجی حسگر اکسیژن پایینی)V(0/89ولتاژ مقاومت گرمکن حسگر اکسیژن بالایی

)V(0ولتاژ حسگر دمای آب موتور)V(1ولتاژ حسگر دمای هوای ورودی به مانیفولد

)V(2ولتاژ حسگر فشار مخزن گاز)V(3ولتاژ حسگر فشار ریل گاز

)V(3ولتاژ حسگر دمای ریل گاز11شمارنده مراحل تعریف دریچه گاز

4شمارنده مراحل برگشت دریچه گاز توسط فنر
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1  دستگاه عیب یاب چه اطلاعات و امکاناتی برای بررسی سیستم سوخت رسانی در اختیار تعمیرکار قرار می دهد؟
2  در شکل 65 چند نمونه دستگاه عیب یاب نشان داده شده است. جاهای خالی را کامل نمایید

انواع دستگاه 
عیب یاب

......................... ......................... ......................... ......................... نوع

......................... ......................... ......................... ......................... مزایا و معایب
شکل 65ـ انواع دستگاه عیب یاب 

کار کلاسی

1  از چه راه هایی مدل سیستم سوخت رسانی برای اتصال دستگاه عیب یاب قابل شناسایی است؟
2   اگر در هنگام اتصال دستگاه عیب یاب مدل سیستم سوخت رسانی اشتباه انتخاب شود، چه اتفاقی 

می افتد؟
3  با مراجعه به تعمیرکاران مجرب نام شرکت سازنده دستگاه عیب یاب و قیمت آن را بررسی نمایید؟

پژوهش 
کنید

بسیاری از مواقع با وجود عیب در سیستم سوخت رسانی خطایی در ECU ثبت نمی شود. در این حالت 
باید پارامترهای مختلف با مقدار استاندارد مقایسه شوند تا عیب مشخص شود.

نکته مهم

1  مقدار استاندارد پارامترهای مختلف از چه منابعی قابل دسترسی است؟
با کمک  است.  آمده  زیر  در جدول  و عیب یابی سیستم سوخت رسانی  بررسی  در  مهم  پارامتر های    2

کنید. کامل  را  زیر  هنرآموز، جدول 

نشانه و اثر استاندارد نبودن پارامترردیف
مقدار نشان داده شده

مقدار استاندارد پارامتر در یک 
نوع سیستم سوخت رسانی

حسگر دمای مایع خنک کاری1

کار کلاسی
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روش عیب یابی با استفاده از دستگاه کنترل آلایندگی:

در مراکز معاینه فنی، موتور خودرو ها با چه روشی بررسی می شوند؟ چرا؟ )شکل 66(
فکر کنید

شکل 66ـ قرارگیری لوله دستگاه کنترل آلایندگی روی لوله اگزوز

حسگر فشار مطلق مانیفولد هوا2

حسگر دمای هوای ورودی3

حسگر دریچه گاز4

حسگر سرعت خودرو5

حسگر اکسیژن6

حسگر ضربه7

موتور پله ای8

زمان پاشش انژکتور در دور آرام9

مقدار آوانس جرقه10
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روش کار با دستگاه کنترل آلایندگی
فیلم 

آموزشی

هوای ورودی به موتور شامل 78 درصد گاز نیتروژن )N2( و 21 درصد گاز اکسیژن )O2( و 1درصد گازهای 
دیگر است. این هوا با بنزین مخلوط شده و در محفظه احتراق می سوزد. در نتیجه این واکنش انرژی شیمیایی 
روی  زیان آوری  اثرات  احتراق  از محصولات  بعضی  تولید می شود.  مختلفی  و محصولات  آزاد شده  سوخت 
زندگی انسان و محیط زیست دارند و به آنها گازهای آلاینده گفته می شود. کربن مونوکسید )CO(، نیتروژن 
اکسید ها  )Nox( و هیدروکربن های نسوخته )HC(  مهم ترین محصولات آلاینده موتور ها هستند و برای مقدار 
تولید آنها استاندارد هایی وضع شده است. با اندازه گیری مقدار گازهای خروجی اگزوز وجود عیب در موتور 

خودرو و همچنین نسبت هوا به سوخت مشخص می شود. 
در شکل 68 مقادیر آلاینده ها در نسبت های هوا به سوخت مختلف نشان داده شده است.

شکل 67ـ یک نمونه دستگاه کنترل آلایندگی

شکل 68ـ آلاینده ها در نسبت های هوا به سوخت

گی
ند

لای
د آ

رص
د
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بررسی سیستم سوخت و هوارسانی در حالت ایستایی و حرکتی 

1  پمپ هوای مورداستفاده در سیستم اگزوز چه تاثیری روی آلاینده های موتور دارد؟
2  مقدار آلاینده های موجود در جو زمین در سال های گذشته چه مقدار رشد کرده است؟

3  اثر هر یک از آلاینده ها بر محیط زیست را بررسی کنید؟

پژوهش 
کنید

مولتی متر،  دستگاه  مکانیکی،  ابزار  جعبه  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  خودرو،  کارگاهی:  تجهیزات  و  ابزار 
دستگاه عیب یاب فشارسنج، خلاءسنج، دستگاه آنالیز گازهای خروجی ـ نشتی سنج ـ جعبه ابزار الکتریکی

1  کدام گاز بهترین شاخص برای اندازه گیری نسبت هوا به سوخت است؟ چرا؟
2  نتایج به دست آمده از آزمایش گازهای خروجی موتور و مقدار استاندارد آلایندگی بعضی از اطلاعات 
را به ما می دهد. در جدول زیر تغییرات حاصل در دود خروجی بر اثر بعضی از عیب ها آمده است. جاهای 

خالی را پر کنید.

Nox O2 Co2 Co hc

خیلی کم خیلی زیاد کم کم خیلی زیاد اشکال در سیستم جرقه زنی 1

خیلی کم زیاد کم کم خیلی زیاد نشتی در تراکم سیلندر 2

.............. .............. .............. .............. .............. نسبت سوخت و هوای غلیظ 3

.............. .............. .............. .............. .............. نسبت سوخت و هوای رقیق 4

.............. .............. .............. .............. .............. نسبت سوخت و هوای بسیار رقیق 5

زیاد زیاد کم زیاد زیاد خرابی کاتالیست 6

بدون تغییر زیاد کم کم کم نشتی در اگزوز 7

بدون تغییر کم کم زیاد زیاد رینگ یا راهنمای سوپاپ معیوب 8

بدون تغییر بدون تغییر کم بدون تغییر بدون تغییر اشکال در سیستم سوپاپ ها 9

کار کلاسی

1  حسگرها و عملگرهای یک خودروی موجود در کارگاه را شناسایی و محل هرکدام را مشخص کنید.

سوخت رسانی  سیستم  اجزای  ولتاژی  و  مقاومتی  آزمایش های  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  از  استفاده  با    2
دهید. انجام  را  عملگرها(  و  )حسگرها 

3  با استفاده از نقشه های سیستم سوخت رسانی مدار ارتباط اجزا را کنترل کنید.
4  فشارسنجی ریل سوخت موتور خودروی موجود در کارگاه را با استفاده از فشارسنج سوخت انجام دهید.

5  نشتی سنجی سیستم هوارسانی موتور خودروی موجود در کارگاه را انجام دهید.
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روش بررسی، سرویس و تعویض مخزن سوخت و اجزای مرتبط با لوله ها 

و شیلنگ ها و اتصالات سیستم سوخت و هوا

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به بازکردن مجموعه سیستم سوخت و هوارسانی برای رفع 
عیب و انجام تعمیرات، اقدام به بازکردن این مجموعه می شود 

روش سرویس و تعویض مجموعه مخزن سوخت: در خودرو های جدید پمپ بنزین داخل مخزن سوخت بسته 
می شود. مجموعه پمپ بنزین توسط چند پیچ یا یک مهره روی مخزن نصب می شود. بین مجموعه پمپ بنزین 
و مخزن خودرو یک واشر یا اورینگ نصب می شود تا از نشتی سوخت جلوگیری شود. در شکل 69 دو نمونه 

از اتصال مجموعه پمپ بنزین روی مخزن سوخت، نشان داده شده است. 

اتصال با پیچ و واشر لاستیکیاتصال با مهره و اورینگ آببندی

شکل 69ـ اتصال پمپ بنزین به مخزن سوخت

6  با استفاده از دستگاه عیب یاب کد خطا و پارامترهای مربوط به سیستم سوخت و هوای موتور موجود در 
کارگاه را بررسی کنید.

7  با استفاده از دستگاه آنالیز گازهای خروجی، سیستم سوخت و هوارسانی موتور را بررسی و عیب یابی کنید.
8  آزمایش فشار داخل مخزن سوخت را به روش شنیداری و با استفاده از دستگاه عیب یاب انجام دهید.

موتور  هوارسانی  و  سوخت  سیستم  انجام شده  آزمایشات  با  مرتبط  تعمیرات  دستورالعمل  لیست  9   چک 
کنید. کامل  را  موجود  خودروی 

روش بازکردن و بستن مجموعه پمپ بنزین برروی مخزن سوخت
فیلم 

آموزشی
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نشتی سوخت از ریل سوخت و اورینگ انژکتور نیز در تعمیرات انژکتور باید مورد بررسی قرار گیرد. پس از 
هر بار بازشدن انژکتورها باید اورینگ های آب بندی تعویض شوند. )شکل 71(

باتوجه به فیلم آموزشی توضیحات تصاویر شکل 70 را بنویسید.

3ـ2ـ1ـ

6 ـ5 ـ4ـ

شکل70ـ روش بازکردن و بستن یک نوع پمپ بنزین درون مخزن سوخت

کار کلاسی

1 با چه روش هایی می توان وجود نشتی در مدار سوخت رسانی و محل آن را پیدا کرد؟
2 در چه شرایطی باید مخزن سوخت از روی خودرو بازشود؟

فکر کنید

شکل71ـ انژکتور و اورینگ آن
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چگونگی باز و بسته کردن مخزن سوخت و بررسی آن
فیلم 

آموزشی

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 72 را که مراحل بازکردن یک نوع 
مخزن سوخت را نشان می دهد، بنویسید.

 .

2ـ تخلیه بنزین داخل مخزن 1ـ
سوخت با استفاده از پمپ

3ـ

5 ـ جداکردن اتصالات برقی و 4ـ
شیلنگ های مجموعه پمپ بنزین

6 ـ

7ـ آزاد کردن لوله های اگزوز وکابل 
ترمز دستی و سایر قسمت ها در 

صورت نیاز

8 ـ باز کردن پیچ و نگهدارنده های 
مخزن سوخت و بیرون آوردن آن

شکل72ـ مراحل باز کردن یک نوع مخزن سوخت

کار کلاسی
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تعویض لوله ها و شیلنگ های سیستم سوخت رسانی: هنگام تعویض لوله ها و شیلنگ های سیستم سوخت رسانی 
این که  به  باتوجه  تهیه کنید.  تفاوت، قطعه مناسب  نموده و در صورت  را مقایسه  نو  و  قطعه معیوب  حتماً 
سیستم های سوخت رسانی تغییرات زیادی داشته اند، لوله ها و شیلنگ ها در اندازه های مختلفی وجود دارند. برای 
تعویض این قطعات بعضی مواقع نیاز به بازکردن قطعات جانبی وجود دارد که باید طبق دستورات کتاب راهنمای 

خودرو اقدام شود. )شکل 74(

شکل 74ـ نمونه ای اتصالات سریع در مجموعه شیلنگ های سوخت

چگونگی باز کردن و بستن ریل سوخت
فیلم 

آموزشی

در بعضی از مخزن های سوخت، سوپاپ های ایمنی یا تخلیه بخارات سوخت با مخزن سوخت یک پارچه 
کتاب  مطابق  سوپاپ ها  این  شود.  تعویض  سوخت  مخزن  باید  آنها  معیوب شدن  صورت  در  و  هستند 

باد یا خلأ آزمایش می شوند.  با فشار  راهنمای تعمیرات خودرو 

نکته

در مخزن سوخت:
در صورت معیوب بودن درب مخزن سوخت معمولی 
به راحتی می توان آن را با یک در دیگر جایگزین کرد. 
ولی در خودرو هایی که در مخزن سوخت آن ها روی 
لوله ورودی نصب می شود، باید مجموعه از روی لوله 
ورودی باز شده و تعویض شود. در هنگام تعویض باید 
قطعات لاستیکی آب بندی به درستی و با دقت نصب 

شوند تا نشتی بنزین وجود نداشته باشد.
شکل 73ـ درِ مخزن سوخت

 روش تعویض رگولاتور و ریل سوخت
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 در چه مواقعی ریل سوخت باید باز شود؟
فکر کنید

 قبل از بستن ریل سوخت روی موتور باید اورینگ های آب بندی سوخت و هوای انژکتورها تعویض شوند. 
همچنین برای بستن راحت تر و آسیب ندیدن اورینگ ها باید آنها را با روانکار مناسب آغشته کرد. 

نکته

روش آزمایش و تعویض رگولاتور بیرون و درون مخزن سوخت
فیلم 

آموزشی

 باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 75 را کامل کنید.

ریل  بنزین  فشار  تخلیه  از  بعد  1ـ 
سوخت، شیلنگ ورودی را باز کنید.

3ـ2ـ

4ـ انژکتور ها را از روی مانیفولد هوا آزاد کنید و ریل سوخت را با احتیاط بیرون بیاورید. مراقب باشید هنگام 
این کار انژکتور ها آسیب نبینند. 

5 ـ بستن ریل سوخت عکس مراحل بازکردن است. ابتدا انژکتور ها را روی مانیفولد هوا جا بزنید. هنگام بستن، 
واشرهای زیر پیچ را در محل خود قراردهید و پیچ ها را با گشتاور 6 /1ـ2/3 کیلوگرم متر سفت کنید. 

6 ـ بعد از بستن ریل سوخت اقدام به روشن کردن خودرو کنید و وجود نشتی در اتصالات را بررسی کنید.

شکل 75 ـ مراحل باز کردن یک نوع ریل سوخت از روی خودرو

کار کلاسی
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باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 76 را کامل کنید.

3ـ2ـ1ـ

4ـ بعد از تعویض یا تمیز کردن فیلتر رگولاتور یا تعویض اورینگ های آن، رگولاتور را عکس مراحل بازکردن ببندید.

شکل 76ـ مراحل تعویض رگولاتور روی ریل سوخت

کار کلاسی

روش بررسی انژکتور ها به وسیله دستگاه انژکتور شور: برای آزمایش انژکتورها پس از بازکردن، باید 
آنها را روی دستگاه آزمایش انژکتور بسته و نشتی، اندازه، یکنواختی و فرم پاشش آنها را بررسی کرد. 

 با مراجعه به تعمیرکاران مجرب روش تعویض رگولاتور بنزین درون مخزن سوخت را بنویسید. 
پژوهش 

کنید

قبل از بستن مجدد رگولاتور بر روی ریل سوخت، اورینگ های آب بندی تعویض شده و با روانکار مناسب 
آغشته شوند. 

نکته

بررسی و سرویس انژکتور بدون باز کردن: معیوب بودن سیم پیچ انژکتور باعث تغییر جریان عبوری از سیم پیچ 
و در نتیجه روشن شدن چراغ عیب یاب می شود. بررسی سیم پیچ انژکتور توسط مولتی متر انجام می شود. در این 
آزمایش مقدار مقاومت بین دو پایه برق انژکتور توسط اهم متر اندازه گیری می شود. در صورتی که مقدار مقاومت 

بیشتر یا کمتر از مقدار استاندارد باشد، نشان دهنده معیوب بودن سیم پیچ انژکتور است.

آیا امکان بررسی عملکرد انژکتور ها در موتور روشن با گوشی وجود دارد؟ آیا می توان از ابزار های دیگری 
استفاده کرد؟

فکر کنید
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در صورتی که مقدار استاندارد مقاومت سیم پیچ انژکتور را ندانیم، راه دیگری برای تعیین مقدار مقاومت 
سیم پیچ انژکتور وجود دارد؟

فکر کنید

شست وشوی انژکتورها بدون باز کردن از روی موتور:

روش کار با دستگاه انژکتور شوی روی خودرو.
فیلم 

آموزشی

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنراموز، زیرنویس تصاویر  شکل 77 را کامل کنید.

1ـ با استفاده از دفترچه راهنمای استفاده از دستگاه انژکتور شور، 
مخزن دستگاه با مایع انژکتور شور پر شود. مایع انژکتور شور با نسبت 

مشخص شده روی بسته با بنزین مخلوط شود.

2ـ

از 5 ـ4ـ3ـ پس  شود.  روشن  خودرو   ـ  6
شست وشوی،  زمان  و  مواد  اتمام 
سوئیچ را بسته و شیلنگ دستگاه 
انژکتور شوی    را جدا کرده و شیلنگ 
ورودی ریل سوخت را وصل می کنیم. 
سپس فیوز یا رله پمپ بنزین را وصل 

و موتور را روشن می کنیم.

شکل 77 ـ مراحل شست وشوی انژکتور ها به روش رو کار

کار کلاسی
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بررسی و سرویس انژکتور با بازکردن

شست وشوی با دستگاه و بررسی نوع پاشش، مقدار پاشش و نشتی:

در خودرو هایی که فیوز یا رله مخصوص پمپ بنزین وجودندارد، چه روش هایی برای عدم خروج بنزین از 
شیلنگ ورودی ریل سوخت وجود دارد؟

فکر کنید

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ مولتی مترـ آزمایش لامپ ـ لوازم یدکی ـ دستگاه عیب یاب 
1  رفع عیوب نشتی در مدار سوخت و هوارسانی موتور را با گشتاورسنجی اتصالات پیچ و مهره ای انجام دهید.

2  رفع عیوب اتصالات الکتریکی را با شست وشوی کانکتورها و افزایش استحکام آنها انجام دهید.
3  کد خطاهای موقت را با دستگاه عیب یاب پاک کنید. 

4  انژکتورهای را بدون بازکردن و روی موتور شست وشو دهید.
5  داخل محفظه دریچه گاز موتور و مسیر هوای موتور پله ای را شست وشو دهید. 

فعالیت 
کارگاهی

روش کار با دستگاه انژکتور شوی با بازکردن و شست وشوی اولتراسونیک
فیلم 

آموزشی

در بعضی از موارد با وجود شست وشوی انژکتور به صورت روکار عیب برطرف نمی شود و باید انژکتور ها از 
روی خودرو باز و بررسی شوند. در این حالت نوع پاشش سوخت باید به صورت مناسب باشد. همچنین مقدار 
پاشش سوخت انژکتورها در مدت زمان معین بررسی می شود و در صورت استاندارد نبودن مقدار پاشش، 

انژکتور سرویس یا تعویض می شود.
انژکتور ها  در  نشتی  وجود  دیگر  عیب های  از  یکی 
قراردارد  انژکتور  است. وقتی که فشار سوخت پشت 
و برق آن متصل نیست نباید سوخت از انژکتور خارج 
ندارد  شود. مقدار نشتی یک قطره در دقیقه اشکال 
ولی مقدار بیش از آن باعث افزایش مصرف سوخت و 

می شود. آلاینده ها  تولید  افزایش 

شکل 78ـ انواع احتمالی پاشش سوخت در انژکتور

رفع عیوب سیستم سوخت و هوا رسانی موتور بدون بازکردن
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انژکتورها  ورودی  فیلترهای  انژکتور:  فیلتر  تعویض 
هستند. تعویض  و  جداشدن  قابل  معمولاًًً 

در صورت نشتی یکی از انژکتور ها چه اشکالی در سایر سیستم های خودرو به وجود می آید؟
فکر کنید

روش تعویض فیلتر انژکتور
فیلم 

آموزشی

پس از مشاهده فیلم آموزشی، روش شست وشوی انژکتور به روش معمولی و اولتراسونیک را بنویسید.

شست وشو به روش اولتراسونیکشست وشو به روش معمولی

شکل 79ـ دستگاه شست وشوی انژکتور معمولی و اولتراسونیک

کار کلاسی

1  با مراجعه به تعمیرکاران مجرب و سایت شرکت های تجهیزات تعمیرگاهی، انواع دستگاه های انژکتور شور 
را بررسی کرده و معایب و مزایای هرکدام را بنویسید.

2 درباره قیمت مواد انژکتور شور معمولی و اولتراسونیک پژوهش کنید.
3 مدت زمان انجام کار و اجرت روش های مختلف شست وشوی انژکتور چند خودرو را بنویسید. 

پژوهش 
کنید

شکل 80ـ تعویض فیلتر انژکتور
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روش تعویض سیم گاز 

از  استفاده  )بدون  انژکتورها  بررسی  و  باتجربه، روش های دیگر شست وشو  به مکانیک های  مراجعه  با 
دستگاه( را از نظر نشتی و فرم پاشش، بررسی کنید. 

پژوهش 
کنید

بعد از مشاهده فیلم آموزشی، روش تعویض فیلتر انژکتور را بنویسید.
کار کلاسی

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 81 را کامل کنید.

4ـ3ـ2ـ1ـ

8ـ7ـ6ـ5ـ

 شکل 81ـ مراحل تعویض سیم گاز

کار کلاسی

اجزا و چگونگی کار و سرویس دریچه گاز مکانیکی و برقی
فیلم 

آموزشی

تعویض سیم گاز
فیلم 

آموزشی

در چه مواردی سیم گاز باید تعویض شود؟
فکر کنید
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سرویس موتور پله ای )استپر موتور( و دریچه گاز مکانیکی: عیب 
در سیستم هوای ورودی می تواند باعث معایب مختلفی شود. ورود 
و خاموش شدن  بدکارکردن  باعث  استاندارد  مقدار  از  هوای کمتر 
موتور در دور آرام می شود. همچنین ورود هوای بیشتر باعث افزایش 

دور موتور در دور آرام می شود. 
بعد از مدتی کارکرد موتور مقداری کربن در دریچه گاز و  معمولاً 
مجاری ورود هوا رسوب می کند. در این حالت باید با شست وشوی 

دریچه گاز و مجاری، عیب سیستم را برطرف کرد )شکل 82(

برای تنظیم سیم گاز، پدال گاز را تا انتها فشار داده و در این حالت روکش سیم گازطوری تنظیم می شود که 
سیم گاز حداقل 1 میلی متر خلاصی حرکت داشته باشد. 

تذکر

مراحل تعویض سیم های دیگر خودرو مانند سیم کلاچ، سیم صندوق عقب، سیم درب باک و... چقدر 
شبیه تعویض سیم گاز است؟

فکر کنید

1 باتوجه به وظایف موتور پله ای، در صورت عیب در عملکرد آن چه مشکلاتی در خودرو به وجود می آید؟ 
2 اگر در قسمت آزمایش عملگر ها، کلاهک و میله ی موتور پله ای جلو و عقب نشود، عیب ممکن است 

از کدام قسمت ها باشد؟

فکر کنید

در چه صورت نیاز به بازکردن دریچه گاز وجود دارد؟
فکر کنید

شکل 82ـ سرویس دریچه گاز

تعویض دریچه گاز:

1 در زمان تعویض موتور پله ای دقت کنید اورینگ آن به درستی در محل خود قرار گیرد.
2 در زمان بازکردن موتور پله ای به هیچ وجه سوئیچ را باز نکنید. زیرا باعث خارج شدن پیچ سر موتورپله ای 
و غلاف و فنر آن می شود. درصورت نیاز به بازکردن سوئیچ، باید با دست از بیرون آمدن زبانه جلوگیری کنید. 
3 موتور پله ای می تواند عیوب مختلفی داشته باشد. مانند عیب الکتریکی که در این صورت باعث روشن شدن 
چراغ عیب یاب می شود. یا عیب مکانیکی مانند هرز شدن رزوه زبانه، که کلاهک موتور پله ای حرکت نخواهد کرد. 

نکته

روش تعویض دریچه گاز
فیلم 

آموزشی
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برای بازکردن دریچه گاز مکانیکی ابتدا باید مجموعه موتور پله ای، هواکش و لوله هوای ورودی، شیلنگ های 
متصل به دریچه و سیم گاز را بازکرد. سپس سوکت حسگر دریچه گاز، سوکت موتور پله ای و پیچ های اطراف 
دریچه گاز باز و دریچه از روی مانیفولد جدا می شود. هنگام بستن دوباره، واشر دریچه گاز یا اورینگ آن 

بررسی و در صورت نیاز باید تعویض شود.
در دریچه های گاز برقی مجموعه هواکش و یا لوله هوای ورودی و سوکت ها از روی دریچه باز شده و سپس پیچ های 

دور دریچه گاز برقی باز می شود. در صورت تعویض، دریچه گاز باید برای ECU تعریف و شناسایی شود.

هر بار که پدال گاز فشرده یا رها می شود، دریچه گاز باز و بسته می شود. این حرکت در طولانی مدت 
سبب ساییدگی دریچه گاز یا محفظه آن می شود. در نتیجه به دلیل ورود هوای اضافی از کنار دریچه، 
دور موتور در حالت دور آرام بالا می رود. در این حالت با مسدودکردن مسیر هوای جانبی توسط موتور 
پله ای، موتور خاموش نمی شود. در ضمن با اتصال دستگاه عیب یاب مشخص می شود مقدار بازبودن موتور 

پله ای بسیار کم است ولی دور موتور بالا می باشد.

نکته

روش انجام عملیات تعریف کردن دریچه گاز جدید و موتور پله ای برای ECU را در یک خودرو بنویسید؟
پژوهش 

کنید

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 83 را تکمیل کنید.

3ـ2ـ1ـ

5ـ4ـ

شکل 83ـ مراحل تعویض یک نوع دریچه گاز

کار کلاسی
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 روش تعویض حسگرها و عملگر های سیستم سوخت و هوارسانی 

روش تعویض حسگر ها و عملگر ها
فیلم 

آموزشی

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 84  را کامل کنید. 

تعویض حسگر موقعیت دریچه گاز

تعویض ریل سوخت

شکل 84 ـ تعویض برخی از حسگر ها و عملگر های سیستم سوخت و هوارسانی بنزینی

کار کلاسی
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 ECU بررسی و تعویض 
در عیب یابی سیستم سوخت رسانی ابتدا عملگر و حسگر ها و سپس سیم کشی مدارات آنها بررسی می شود. 

درصورتی که عیب پیدا نشد اقدام به بررسی ECU می شود.

1 آیا هنگام گرم بودن موتور می توان حسگر دمای آب را تعویض کرد؟ روش عیب یابی این حسگر چگونه است؟
فکر کنید

سالم یا معیوب بودن ECU را با چه روش هایی می توان تشخیص داد؟
فکر کنید

دستگاه آزمایش ECU و بررسی آن
فیلم 

آموزشی

ECU شکل 85ـ دستگاه تست

باتوجه به فیلم آموزشی روش آزمایش ECU با دستگاه را بنویسید. 
کار کلاسی

قیمت  و  امکانات  درباره  مختلف  اینترنتی شرکت های  سایت  یا  تخصصی  تعمیرگاه های  به  مراجعه  با 
کنید. پژوهش   ECU آزمایش  دستگاه 

پژوهش 
کنید
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فشار سنجی در حالت حرکت به چه روشی قابل انجام است؟
فکر کنید

در حالت های شتابگیری و تحت بار کامل باید به چه پارامترهایی بیشتر توجه کرد؟
فکر کنید

وجود  حرکت  حالت  در  سوخت رسانی  سیستم  بررسی  امکان  حمل،  قابل  یاب  عیب  دستگاه  از  استفاده  با 
دارد. این کار با مقایسه مقدار پارامترهای مختلف سیستم سوخت رسانی در حالت حرکت و استاندارد قابل 
بررسی سیستم  می باشد.  مقدار مصرف سوخت خودرو  بررسی  کار  این  در  مهم  موارد  از  یکی  است.  انجام 

انجام شود. تعمیرات خودرو  راهنمای  کتاب  باید طبق  در حالت حرکت  سوخت رسانی 

تعمیر و تعویض مخزن سوخت و شیلنگ ها و لوله ها و سرویس انژکتور به وسیله دستگاه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه مولتی متر ـ فشار سنج ـ کتاب راهنمای تعمیرات 
ـ لوازم  یدکی ـ دستگاه عیب یاب ـ

1 مخزن سوخت را سرویس یا تعویض کرده و لوله ها، شلنگ ها و اتصالات سیستم سوخت وهوا را تعویض 
کنید.

2  فیلتر بنزین وهوا خودرو را تعویض وسیستم سوخت وهوا را کنترل کنید.
3  عمل شست وشوی انژکتور را به صورت روکار و با دستگاه انجام دهید.

4  کنترل انژکتور ها به وسیله دستگاه را انجام دهید.
5  تعویض دریچه گاز و سیم گاز را انجام دهید.

6  سرویس دریچه گاز و موتور پله ای را انجام دهید.
7  ریل سوخت و رگولاتور را تعویض کنید.

8  چک لیست اطلاعات تعمیر اجزای فوق را کامل کنید.
9  مجموعه پمپ بنزین را با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، باز و بسته کنید.

فعالیت 
کارگاهی

روش بررسی سیستم سوخت و هوا در حالت حرکت: روش بررسی وضعیت خودرو در شرایط مختلف رانندگی 
به وسیله دستگاه عیب یاب )شتاب، تحت بار، میزان مصرفی(

بعضی از عیب ها با انجام آزمایش در حالت ایستایی قابل تشخیص نمی باشند. برای مثال در حالت حرکت 
مصرف سوخت افزایش می یابد و کاهش فشار سوخت در این حالت بهتر مشخص می شود.

در صورت معیوب بودن ECU، می توان آن را تعمیر یا تعویض کرد. بعد از وصل کردن ECU، با استفاده 
از دستگاه عیب یابی و بررسی پارامترهای مختلف، عملکرد سیستم بررسی می شود. در ضمن باید طبق 

روش کتاب راهنمای خودرو ECU جدید برای سیستم تعریف شود.

نکته
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در هنگام حضور در کارگاه استفاده رعایت اصول ایمنی وشخصی و کارگاهی الزامی است.
در هنگام کار با مدار های مختلف نکات ایمنی مربوط به اجتناب از آتش گرفتن بنزین را رعایت کنید. 

نکته   ایمنی

هنگام حضور در کارگاه استفاده رعایت اصول ایمنی وشخصی و کارگاهی الزامی است.
هنگام کار با مدار های مختلف نکات ایمنی لازم را برای جلوگیری از آتش گرفتن بنزین، رعایت کنید. 

نکته   ایمنی

ابزار الکتریکی ـ دستگاه مولتی متر ـ فشار سنج  ابزار مکانیکی جعبه  ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه 
ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی ـ دستگاه عیب یاب و بررسی ECU ـ دستگاه آنالیز گازهای 

انژکتور ـ دستگاه شست وشوی  خروجی 
1 حسگرهای مختلف و مدار الکتریکی آنها را بررسی و در صورت نیاز تعویض کنید.
2 عملگرهای مختلف و مدار الکتریکی آنها را بررسی و در صورت نیاز تعویض کنید.

ECU 3 را از لحاظ سالم یا معیوب بودن بررسی کنید.
4 انژکتورها را بازکرده و با استفاده از دستگاه انژکتورشوی، شست وشوی دهید.

5 سیستم سوخت و هوارسانی را پس از تعمیرات با استفاده از دستگاه عیب یاب و آنالیز گازهای خروجی 
بررسی نهایی کنید.

6 چک لیست تعمیرات را کامل کنید.

فعالیت 
کارگاهی

بررسی مدار و تعویض حسگرها، عملگرها و ECU سیستم سوخت و هوارسانی بنزینی
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 ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم سوخت و هوای موتورهای بنزینی 
شرح کار: 

1  کنترل عملکرد سیستم سوخت و هوا از لحاظ میزان کشش خودرو
2  بررسی نتایج اطلاعات دستگاه عیب یاب در آزمون حرکتی خودرو

3  استقرار خودرو بر روی جک بالابر
4  کنترل نشتی و فشار مدار سوخت و هوا

5  کنترل میزان آلایندگی موتور
6  بررسی نتایج اطلاعات دستگاه عیب یاب در حالت ایستایی و حرکتی خودرو

7  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
8  تعویض فیلترهای سوخت، هوا و لوله ها و اتصالات

9  بررسی ظاهری و آزمون های الکتریکی حسگرها و تعویض آنها
10  بررسی مدارهای الکتریکی حسگرها و رفع عیب

11 بررسی ظاهری و آزمون های الکتریکی، عملگرها و تعویض آنها
 ECU 12  تعویض

13   بررسی مدارهای الکتریکی عملگرها و رفع عیب آنها
14  تست و شست وشوی انژکتورها

15  کنترل نهایی سیستم سوخت و هوا

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم سوخت و هوای موتورهای بنزینی، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم سوخت و هوای موتورهای 

بنزینی، تعمیرات انواع سیستم های سوخت و هوای موتورهای بنزینی خودرو های سواری موجود را انجام دهد.  

شاخص ها: 
مشاهده روند بررسی آزمون کشش خودرو مطابق دستورالعمل، مشاهده کاربری و بررسی نتایج اطلاعات دستگاه عیب یاب مطابق دستورالعمل در حین 
حرکت خودرو، مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو، مشاهده روند نشت یابی و فشارسنجی مدار سوخت و هوا مطابق دستورالعمل، بررسی نتایج اطلاعات 
دستگاه آنالیز دود اگزوز مطابق دستورالعمل، مشاهده چگونگی نتیجه گیری از اطلاعات دستگاه عیب یاب در حالت ایستایی مطابق دستورالعمل، مشاهده 
چک لیست تکمیل شده، کنترل روند تعویض فیلتر، لوله ها و اتصالات سیستم سوخت و هوا مطابق دستورالعمل، مشاهده روند بررسی ظاهری و آزمون های 
الکتریکی و تعویض حسگرها و عملگرها مطابق دستورالعمل، مشاهده رویه بررسی ظاهری، آزمون های الکتریکی و رفع عیب مدار حسگرها و عملگرها مطابق 

دستورالعمل، کنترل رویه تست و شست وشوی انژکتورها مطابق دستورالعمل، مشاهده روند کنترل نهایی پس از کار

شرايط انجام كار :
کارگاه ـ زمان 210 دقیقه ـ خودروـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ گیج فشارسنج سوخت ـ آوامترـ لوازم یدکی سیستم 

سوخت و هوارسانی ـ ماده شست وشوی انژکتورـ بنزین
معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

1عیب یابی و رفع عیب سیستم سوخت و هوای موتورهای بنزینی بدون بازکردن اجزا 1

2سرویس سیستم سوخت و هوا با بازکردن اجزا 2

2تعمیر حسگرها3

2تعمیر عملگرها4

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 عیب یابی و رفع عیب سیستم سوخت و هوای موتورهای بنزینی کنید.

2

میانگین نمرات

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


