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ــرت الطافش بي خبريم و  ــپاس خداوند تبارك و تعالي را كه از كث ــد و س حم
ــازيم و امر او را اطاعت مي كنيم وگرنه ما  حمدش را با اذن او برزبان جاري مي س

را توان حمدگويي آن قيوم بي همتا نمي باشد. 
ــاني كاربراتوري، سيستم سوخت رساني  كتاب حاضر در مورد مدارسوخت رس
ــاي  ــر مبن ــي ب ــي و الكترونيك ــي معمول ــتم جرقه زن ــواع سيس ــوري و ان انژكت
ــتاندارد مهارت و آموزشي تعميركار درجه 2  ــماره:13،12،11 اس توانايي هاي ش
اتومبيل هاي سواري سال 1388 سازمان آموزش فني وحرفه اي كشور تأليف شده 
ــاير علاقمنداني  ــاخه كاردانش براي س ــت كه مي تواند علاوه بر هنرجويان ش اس
ــود.  ــد مفيد واقع ش ــاي آن ها در ارتباط با مكانيك خودرو مي باش ــه فعاليت ه ك
ــدي و فراهم نمودن  ــه منظور ايجاد انگيزه و علاقمن ــش هاي پيش  آزمون ب پرس
ــتر مناسبي براي يادگيري و سئوالات آزمون پاياني براي ارزيابي آموخته هاي  بس
ــت بديهي  ــده اس ــي و در ابتدا و انتهاي هر واحد كار آورده ش ــن طراح مخاطبي
ــعه ي  ــا و رهنمودهاي تمامي عزيزاني كه در امر توس ــت كه بيان نكته نظره اس

آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند چراغ راه مؤلفان خواهد بود. 

                                                        با تشكر - مؤلفان

مقدمه
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هدف كلى پودمان: 
سيستم  كاربراتوري،  سوخت رساني  مدار  عيب  رفع  و  عيب يابي 
سوخت رساني انژكتوري و سيستم هاي جرقه زني معمولي و الكترونيكي

                         شماره
                      عنوان توانايى

  ساعات آموزشى

مجموععملىنظرىتوانايىواحد كار

ــدار 11 1 م ــب  عي ــع  رف و  ــي  عيب ياب ــي  تواناي
سوخت رساني كاربراتوري

62026

ــتم 212   ــب سيس ــع عي ــي و رف ــي عيب ياب تواناي
سوخت رساني انژكتوري 

82634

ــتم 13 3 ــي عيب يابي و رفع عيب انواع سيس تواناي
جرقه زني معمولي والكترونيكي

82432

227092جمع كل
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واحد كار يكم 
1ـ توانايى عيب  يابى و رفع عيب مدار سوخت  رسانى كاربراتورى

هدف كلى: 
عيب  يابى و رفع عيب مدار سوخت  رسانى كاربراتورى

هدف  هاى رفتارى: 

1ـ فرآيند احتراق و انواع آن را بيان كند.
2ـ آلاينده  ها و انواع آن  ها را نام ببرد.

3ـ گازهاى آلاينده حاصل از احتراق را توضيح دهد.
4ـ استانداردهاى بين  المللي كنترل آلاينده  ها را بيان كند.

5ـ سوخت, انواع مورد مصرف در خودروها و خواص آن  ها را توضيح دهد.
6ـ مدار سوخت  رسانى و اجزاى آن را بيان كند.

7ـ پمپ سوخت، انواع و مشخصات فنى مدار سوخت را بيان كند.
8ـ پمپ سوخت را پياده، سوار، عيب  يابى و رفع عيب كند.

9ـ فيلتر سوخت را توضيح داده و تعويض كند.
10ـ سيستم هوارسانى موتور و انواع هواكش را توضيح دهد, پياده و سوار كند.

11ـ كاربراتور، اصول كار، انواع و اجزا آن  ها را بيان كند.
12ـ مدارهاى كاربراتور ونتورى ثابت را توضيح دهد.

13ـ كاربراتور ونتورى متغير، انواع و طرز كار آن  ها را بيان كند.
14ـ سيستم  هاى الكتريكى كاربراتورها را بيان كند.

15ـ مدار جمع  آورى سوخت  هاى تبخير شده و اجزاى آن را بيان كند.
16ـ كاربراتور ونتورى ثابت و اجزاء آن را عيب  يابى، پياده, رفع عيب و سوار كند.

17ـ مانى  فولد گاز (ورودى) را توضيح دهد و پياده و سوار كند.
18ـ سيستم تخليه ي دود را توضيح داده پياده و سوار كند. 
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« پيش آزمون »
1ـ سيستم سوخت  رسانى در خودرو چه وظيفه  اى را به عهده دارد؟ 

ب) سوخت  رسانى به موتور خودرو  الف) سوخت  رسانى به خودرو                 
د) سوخت  رسانى به موتور و تهيه مخلوط مناسب ج) تهيه ِي سوخت مناسب     

2ـ اجزاء سيستم سوخت  رسانى در خودروى شما چيست؟ 
الف) مخزن سوخت، پمپ سوخت، ريل سوخت انژكتورها 

ب) مخزن سوخت، پمپ اوليه، پمپ انژكتور، انژكتورها
ج) مخزن سوخت، پمپ بنزين، صافى سوخت، كاربراتور

3ـ بهترين محل نصب باك خودرو براى ايمنى بيشتر كدام قسمت است؟ 
د) زير صندلى جلو ج) زير صندلى عقب  ب) عقب   الف) جلو   

4ـ لامپ اخطار حداقل سوخت در خودروها به وسيله ي چه عاملى روشن مى  شود؟ 
د) درجه ي باك ج) ترميستور   ب) رئوستا    الف) شناور  

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

ب) كاربراتور  
ج) پمپ انژكتور  

د) جعبه فرمان 
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:(Combustion process) 1-1- فرايند احتراق
ــراق داخلى، لازم  ــدرت در موتورهاى احت ــراى ايجاد ق ب
ــيژن هوا قرار گيرد و محترق  ــت كه سوخت در كنار اكس اس
گردد و يا به عبارت ديگر بسوزد، تا انرژى سوخت آزاد گردد. 
ــيميايى، كه طى آن سوخت مى  سوزد و انرژى  به واكنش ش

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

ــاده با  ــش يك م ــد واكن ــه فرآين ــيميايى، ب ــر ش از نظ
ــيژن، اكسيداسيون گفته مى  شود. مثل زنگ زدن فلزات  اكس
ــدى انجام                            ــت كه به كن ــيون اس ــى كه نوعى اكسيداس آهن

مى  شود. 
ــرعت  ــيون خيلى تند و به س ولى اگر واكنش اكسيداس
انجام پذيرد، حالت سوختن پديد مى  آيد. لذا به اكسيداسيون 

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

در احتراق از تركيب اتم  هاى هيدروژن و كربن موجود در 
يك سوخت با اكسيژن، محصولاتى همچون  گاز دى  اكسيد 

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

ــوخت (هيدروكربن) با اكسيژن  هرگاه از واكنش يك س
ــه آن احتراق  ــود ب ــيد كربن و آب حاصل ش ــط دى  اكس فق
ــترين انرژى ممكن توليد  كامل مى  گويند. در اين حالت بيش

مى شود.
2-1-1 احتراق ناقص 

همواره به دلايل مختلفى كه بستگى به شرايط احتراق و 
كيفيت سوخت دارد، احتراق به طور كامل صورت نمي گيرد و 
 H O2 CO2 و تمامي كربن و هيدروژن موجود در سوخت به
تبديل نمى  شود. بلكه مقدارى از سوخت به هيدروكربن  هاى 
)،اكسيدهاى نيتــروژن  CO منواكسيدكربــن( نسوخته،گاز 
CH تبديل مى  شود  ) يا به ساير تركيبات واسطه اي  xNO )

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

شكل 1ـ1  فرايند احتراق 

شكل 2ـ1  معادله كلى احتراق كامل يك سوخت 

شكل 3ـ1  احتراق ناقص 
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ــدار انرژى  ــام پذيرد، مق ــراق ناقص  تر انج ــه احت هر چ
ــد  ــتر خواهد ش ــر و ميزان آلايندگى بيش ــده كمت توليد ش

شكل(4ـ1). 
ــوخت و هوا بهتر  ــت هر قدر اختلاط س ــد توجه داش باي
ــد،  ــوخت برس ــيژن به مقدار كافى به س ــود  و اكس انجام ش
ــت و بالعكس عواملى چون  ــراق كامل ترى خواهيم داش احت
ــدن مناسب سوخت و هوا، نبودن اكسيژن كافى،  مخلوط نش
ــه  ى احتراق  ــب محفظ ــكل نامناس ــوخت، ش ناخالصى در س
ــراق و ... باعث           ــاق احت ــوب در ات ــدن دوده و رس و جمع ش

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

ــيار سريع و در زمان كوتاهى  هر چند واكنش احتراق بس
ــل زير را براى آن تعريف  ــود، ولى مى  توان مراح انجام مى  ش

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

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

4ـ ايجاد جرقه و شروع اشتعال؛
5ـ پيشروى و انتشار جبهه  ى آتش؛ 

4-1-1 شرايط جوّى مؤثر بر احتراق 
تغيير دما، رطوبت و فشار جو بر احتراق سوخت در موتور 
ــوخت و بر  ــر مى  گذارند. اين عامل ها بر نحوه  ى احتراق س اث

توان توليدى موتور نيز اثر مى  گذارند.
ــك كمتر از هواى خنك  توان موتور در هواى گرم و خش
و مرطوب است. هواى خنك چگال تر است (اتم ها به يكديگر 
ــترى هوا وارد موتور  ــتند) بنابراين مقدار بيش  نزديك  تر هس

مى  شود.

شكل 4ـ1ـ مواد تشكيل شده در احتراق ناقص

H O H O
C O CO
CH O CO H O
C H O CO H O
C H O CO H O

+ →
+ →
+ → +
+ → +
+ → +

2 2

2 2

4 2 2 2

8 18 2 2 2

2 6 2 2 2

جدول 1ـ1ـ معادلات احتراق 

شكل 5ـ1ـ محفظه  ى احتراق 

(Combustion Chamber) 5ـ1ـ1ـ محفظه  ى احتراق
كيفيت احتراق بستگى زيادى به شكل محفظه  ى احتراق 
دارد. جداره ى سيلندر، كه ديواره ي احتراق را شكل مى  دهد، 
همواره به صورت استوانه  اى است ولى كف پيستون گاهى به 
ــت (شكل5-1) و  صورت تخت و گاهى به صورت كروى اس

سوپاپ

محفظه ي احتراق

شمع

پيستون
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بيشتربه شكل سرسيلندر بستگى دارد.
قسمت بالاى محفظه  ى احتراق را نيز سرسيلندر تشكيل 
ــيب دار، هلالى يا  ــكل تخت, ش ــيلندر را به ش مى دهد. سرس
ــوخت و  ــد تا باعث گردش و اختلاط كامل س كروى مي باش

هوا گردد.
2ـ1 آلاينده  ها و انواع آن  ها 

ــته دانش ما نسبت به مسائل زيست  در چند سال گذش
ــتفاده از  ــم گيرى افزايش يافته و با اس محيطى  به طور چش
ــل تخريب كننده ي  ــبت به عوام اين دانش، اطلاعات ما نس

محيط زيست بيش تر شده است.
ــوا، احتراق حاصل  ــع آلوده كننده  ى ه ــى از اين مناب يك
ــيلى، به خصوص مشتقات نفتى است. كه  از سوخت هاى فس
ــتم  هاى  ــوخت اصلى صنايع، گرمايش سيس امروزه جهت س

مسكونى و خودروها به كار مى  رود.
ــهرها و هم  چنين افزايش  ــد و توسعه ي ش با توجه به رش
ــاز روزبه  روز در تلاش اند تا با  جمعيت، شركت  هاى خودروس
ــخ دهند.  ــر را به خودرو پاس ــتر نياز روزافزون بش توليد بيش 
ــش و قوانين بازدارنده  ــلاش و با توجه به دان ــار اين ت در كن
ــازها در تلاش اند تا  ــت, خودروس ــى از محيط زيس و حمايت
ــا را كاهش دهند. اين امر در  ــاى خروجى خودروه آلاينده  ه
ــته و به تغييراتى در  ــزايى داش طراحى خودروها تأثير به س
ــته (كاربراتورى) و امروز  ــتم  هاى سوخت رسانى گذش سيس

(انژكتورى) منجر گرديده است.
در خودروهاى كنونى سيستم  هاى هوشمند الكترونيكى 
ــا طراحى و نصب  ــوخت در خودروه ــت كنترل دقيق س جه
شده است. به طور كلى آلاينده  هاي در خودرو را مى  توان به 

چند دسته تقسيم نمود جدول(2ـ1). 
1- آلاينده  هاى هوا (شكل 6ـ1) 

2- آلاينده  هاى صوتي
3- آلاينده  هاى مايعات مصرفى در خودرو

4- آلاينده  هاى جامد
در اين مبحث گازهاى آلاينده ي حاصل از احتراق بررسى 

مى  شود. 

آلاينده  هاى 
هوا 

1- گازهاى حاصل از تبخير سوخت
2- گازهاى كارتل

3- گازهاى خروجى از اگزوز
4- گازهاى مبرد

آلاينده  هاى 
صوتي

1- صداى ناشى از احتراق سوخت
2- صداى ناشى از حركت خودرو

3- صداى بوق
آلاينده هاى 

مايعات 
مصـرفى در 
خودروها

1- روغن  ها (موتور، جعبه دنده و ...)
2- مايع خنك كننده
3- مايع شيشه  شوى

4- مايع ترمز و هيدروليك
5- سوخت  هاى سنگين (گازوئيل) 

آلاينده  هاى 
جامد

ــوخت، هوا،  ــا (روغن، س 1- فيلتره
سپراتورها، كاتاليست، سيستم تهويه 

اتاق، مايع هيدروليك، مايع ترمز) 
2- لاستيك (ذرات حاصل از اصطكاك 

چرخ  ها با سطح جاده) 
ــودرو  خ از  ــل  منفص ــات  قطع  -3
(آهنى ها، غيرآهنى  ها، غيرفلزى  ها) 

4- رنگ ها
جدول 2ـ1  انواع آلاينده  ها در خودروها 

شكل 6ـ1 چهار منبع احتمالى آلودگى جوّى ناشى از اتومبيل. 

سوخت تبخيرشده (بخارها)

20٪ بخش 
هيدروكربن ازكارتل

60٪ هيدروكربن، كربن 
منوكسيد و اكسيدهاي نيتروژن 
از دودخروجي باز لوله اگزوز


