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فصل 3
تعویض مایعات خودرو

استفاده از مایعات مختلف با ویژگی های متفاوت در سیستم های خودرو متداول است. از 
جمله این  سیستم ها می توان به سیستم ترمز، خنک کاری موتور و تهویه مطبوع اشاره 

نمود.
عملکرد مناسب این سیســتم ها رابطه مســتقیم با نوع، میزان، استانداردها و خواص 
این مایعات دارد. از این رو شناســایی این نوع مایعــات و فعالیت های مرتبط با هر یک 
از این مایعات ضروری اســت. در این بخش به بررسی فعالیت های مورد نیاز بر روی مایع 

خنک کاری موتور و مایع هیدرولیک ترمز پرداخته می شود.
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واحد یادگیری 5 
 شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان

آیا تا به حال پی برده اید:

تاثیر تعویض به موقع مایع هیدرولیک فرمان در کیفیت رانندگی خودرو چیست؟ 
آیا می توان از هر نوع مایع هیدرولیک فرمان در هر خودرویی استفاده کرد؟

تعویض به موقع مایع هیدرولیک فرمان چه تاثیری در ایجاد صدا در هنگام چرخاندن غربیلک فرمان دارد؟

سیستم فرمان یکی از سیستم های مهم خودرو بوده که رابطه مستقیم با ایمنی و آسایش سرنشینان خودرو دارد.
امروزه سیستم های فرمان با توان کمکی یکی از اجزای جدا نشدنی این سیستم به شمار می روند. یکی از این 
سیستم های کمکی، فرمان های هیدرولیک است. انتخاب صحیح مایع هیدرولیک فرمان و تشخیص زمان مناسب 
تعویض باعث افزایش ایمنی و کیفیت حرکت خودرو می گردد. در این بخش با انواع مایع هیدرولیک فرمان، نحوه 

انتخاب و چگونگی تشخیص زمان تعویض و فرایند تعویض این مایع آشنا می شوید.

استاندارد عملکرد :
هنرجو در پایان این فصل می تواند مراحل شناخت، بررسی، تعویض و هواگیری مایع هیدرولیک فرمان را انجام 

دهد.
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امروزه در اکثر خودروها، به منظور راحتی بیشتر راننده، افزایش قابلیت پارک کردن و پایداری خودرو، از سیستم های 
فرمان با توان کمکی استفاده می شود. یکی از این سیستم ها، سیستم فرمان هیدرولیک است. مهمترین وظیفه 

سیستم فرمان هیدرولیک کمک به راننده در چرخاندن غربیلک فرمان است.

انتقال نیرو به کمک سیال
یکی از خواص مهم مایعات تراکم ناپذیری آنهاست. این خاصیت باعث می شود که بتوان از مایعات برای تولید فشار 

و انتقال نیرو استفاده کرد. شکل ۱ـ۵ استفاده از این خاصیت را نشان می دهد.    

شکل ۱ـ۵ـ خاصیت انتقال نیرو و فشار 	

در خودروها برای فعال کردن سیستم ترمز، برخی از انواع جعبه دنده اتوماتیک و سیستم فرمان هیدرولیک از این 
خاصیت استفاده می شود. نظر به اینکه مایع مورد استفاده در این سیستم ها از نظر ظاهری شبیه به روغن است  
به همین دلیل به اصطلاح به آنها روغن ترمز، روغن اتوماتیک و روغن فرمان هیدرولیک می‌گویند که بهتر است 
به جای استفاده از کلمه روغن واژه صحیح تر آن یعنی مایع به کار برده شود. برای مثال مایع هیدرولیک فرمان )یا 

مایع فرمان پرقدرت( عبارت صحیح تری است. 
سیستم فرمان هیدرولیک با استفاده از خاصیت هیدرولیکی و کمک پمپ، نیروی فرمان دهی به چرخ ها را افزایش 

می‌دهد، بنابراین راننده با صرف نیروی کمتری می‌تواند غربیلک فرمان را بچرخاند. 

شکل ۲ـ۵ ـ عملکرد سیستم فرمان هیدرولیک

F1

F2
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مایع فرمان هیدرولیک زیرمجموعه ای از مایعات )روغن ها( هیدرولیک است. این مایع معمولاً از نوع معدنی 
یا از پایه سیلیکون و در موارد خاصی از نوع نیمه سنتتیک است. مهم ترین خواص مایع هیدرولیک فرمان در 

جدول ۱ ـ۵ معرفی شده است. .

اثرخاصیتردیفاثرخاصیتردیف

. . . . . .. 3انتقال بهتر نیروتراکم ناپذیری1
روانکاری قطعات داخل مدار و 

جلوگیری از خوردگی

2 . . . . . . . . . . . .
عدم خاصیت خورندگی قطعات 

لاستیکی و آب بندها
. . . . . . . . . . . . . ضد کف4

جدول ۱ـ۵ ـ خواص مایع هیدرولیک فرمان 

تغییرات فیزیکی و شیمیایی مایع هیدرولیک فرمان

با کمک هنرآموز جدول زیر را تکمیل نمایید.

به نظر شما رابطه ای بین تغییر رنگ مایع هیدرولیک و طول عمر کارکرد آن وجود دارد؟

تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک فرمان عبارت است از کاهش مقدار مایع درون مدار که دلیل اصلی آن وجود 
نشتی در مدار است.

به رنگ قرمز است )البته در رنگ های زرد، صورتی و آبی نیز وجود دارد(.مایع  مایع هیدرولیک فرمان معمولاً 
هیدرولیک فرمان قبل از استفاده کاملًا شفاف است که پس از  استفاده کم کم به رنگ قهوه ای یا سیاه کدر تبدیل 

می شود. شکل 3ـ5 تفاوت  این دو حالت را نشان می دهد.
تغییرات شیمیایی مایع هیدرولیک فرمان قابل اندازه گیری نیست. زمان تعویض آن با توجه به تغییر رنگ، مسافت 

طی شده و یا زمان کارکرد که در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو آمده است تعیین می گردد.

استفاده شدهاستفاده نشده
 ـ مایع هیدرولیک فرمان استفاده شده و  شکل ۳ـ۵

استفاده نشده

خواص مایع هیدرولیک فرمان

بحث‌کلاسی

فکرکنید
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ـ روش بررسی رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان: 

 مایع هیدرولیک فرمان باید از نظرشکل ظاهری و سطح آن در مخزن مایع هیدرولیک کنترل شود. برای این کار 
مطابق مراحل شکل 4ـ5 عمل می شود.

1ـ خودرو در سطح افقی پارک شود.
2ـ ترمز دستی را کشیده شده و 

خودرو  خاموش شود.
3ـ اجازه دهید موتور سرد شود.

4ـ در محفظه موتور باز شود.
5ـ محل مخزن مایع هیدرولیک 

فرمان  شناسایی شود.

6ـ از روی شاخص سطح روی بدنه یا در  
مخزن، میزان مایع موجود در مخزن تعیین 

گردد.

7ـ ظاهر مایع از نظر رنگ و شفافیت 
بررسی شود.

8ـ در صورت تیره و کدر شدن مایع  
به مرحله تعویض مایع مراجعه شود.

9ـ در صورت کم بودن  سطح مایع به 
مرحله  نشتی یابی مراجعه و پس از 

نشتی یابی به مرحله سر ریز مراجعه شود.

شکل 4ـ5ـ روش بررسی مایع هیدرولیک فرمان
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ـ روش نشتی یابی مدارفرمان هیدرولیک:
 درصورت کم بودن سطح مایع هیدرولیک فرمان قبل از پرکردن مخزن، باید مدار را از نظر نشتی مورد بررسی 

قرار داد. شکل 5ـ5 نقاط مهم احتمالی نشتی مدار را نشان می دهد.

شکل 5ـ5ـ نقاط احتمالی نشتی در مدار هیدرولیک فرمان

برای بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان طبق مراحل شکل 6ـ5، عمل می شود.

1ـ نشتی اطراف مخزن مایع 
هیدرولیک فرمان  بررسی شود.

2ـ نشتی اطراف پمپ هیدرولیک فرمان 
بررسی شود.

3ـ نشتی اطراف شلنگ های انتقال 
مایع هیدرولیک بررسی شود.

4ـ نشتی اطراف شیر هیدرولیک 
فرمان )مقسم( بررسی شود.

5ـ پس از استقرار خودرو روی جک بالابر، 
از زیر خودرو مدار هیدرولیک فرمان  

بررسی شود.

6ـ نشتی اطراف گردگیرها و میل فرمان 
بررسی شود.

شکل 6ـ5ـ بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان
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  بررسی مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی 

رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان را بررسی کنید.

اثر کمبود میزان روغن هیدرولیک در سیستم فرمان را بررسی کنید.

با عملکرد فرمان، ارتباط بین صدای پمپ و کاهش روغن هیدرولیک فرمان را کنترل کنید.

نشتی مایع هیدرولیک فرمان را کنترل کنید.

چک لیست اطلاعات تعمیرات و سرویس را تکمیل کنید.

هنگام استفاده از جک بالابر نکات ایمنی لازم را رعایت کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
دارد.  هدایت خودرو  و  کنترل  در  زیادی  اثر  فرمان  هیدرولیک  نشتی سیستم 

هنگام بررسی کاملا دقت کنید از هیچ نقطه نشتی وجود نداشته باشد.

در هنگام بررسی مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید مایع با پوست و چشم شما تماس نداشته باشد.

مایع هیدرولیک فرمان خودرو یک ماده شیمیایی و آلاینده محیط زیست است. مراقب 
باشید هنگام بررسی روغن در محیط پخش نشود.

پارچه های تنظیف را پس از آن که مورد استفاده قرار دادید، در محیط رها نکنید وآنها را 
در سطل زباله بیندازید.

شکل 8ـ5ـ جمع آوری پارچه های تنظیف

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی5

فعالیت کارگاهی6

ابزار و تجهیزات

شکل7ـ5ـ لباس کار مناسب

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

ایمنی

نکات زیست محیطی
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نوع خودروردیف
مایع هیدرولیک فرمان توصیه 

شده
نام خودروردیف

مایع هیدرولیک فرمان توصیه 
شده

. . . . . . . . . . . . . انواع تویوتا۴. . . . . . . . . . . . . پژو ۱405

. . . . . . . . . . . . . انواع هوندا۵. . . . . . . . . . . . . رانا۲

. . . . . . . . . . . . . انواع کیا 2006 به بعد۶. . . . . . . . . . . . . انواع مزدا۳

ـ انواع مایع هیدرولیک فرمان و استاندارد مربوطه:

هیدرولیک  مایع)روغن(  نوعی  اینکه  دلیل  به  اما  ندارد.  وجود  فرمان طبقه بندی خاصی  هیدرولیک  مایع  برای 
محسوب می شود، از استاندارد عمومی این نوع روغن ها پیروی می کند.

با جست و جو در اینترنت و استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس چند خودرو جدول 2ـ5 تکمیل شود.
)راهنمایی: برای جست و جو در اینترنت به زبان انگلیسی می توانید از کلمات کلیدی زیر استفاده کنید.

)power steering fluid ، recommendation

 )ATF(گاهی مایع مورد استفاده برای سیستم هیدرولیک فرمان و مایع مورد استفاده برای جعبه دنده اتوماتیک
از یک نوع است، یعنی می توان از آن برای هر دو سیستم استفاده کرد. اما قبل از سرریز کردن یا شارژ مجدد 
باید به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه نمود، در غیر این صورت ممکن است باعث 

صدمه دیدن سیستم شود.

سرریز و هواگیری
مایع  کاهش  دلایل  بررسی  از  پس  باشد،  نظر  مورد  حد  از  کمتر  فرمان  هیدرولیک  مایع  سطح  که  درصورتی 
هیدرولیک )و در صورت لزوم تعمیر آن( باید مقدار آن را تا سطح استاندارد )بین MIN و MAX ( تنظیم نمود. 

دقت شود هنگام سرریز، خودرو در سطح افقی قرار گرفته باشد.

جدول 2ـ5ـ مایع هیدرولیک فرمان خودروهای مختلف

نکته

تحقیق
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ـ جهت سر ریز باید از همان نوع مایع هیدرولیک موجود استفاده کرد. مخلوط کردن چند نوع مایع حتی اگر دارای مشخصات 
مشابه باشند ممکن است باعث صدمه دیدن و کاهش کیفیت عملکرد مدار گردد.

ـ در برخی از خودروها بر روی گیج اندازه گیری سطح مایع هیدرولیک از دو حرف H و C  مطابق شکل 9ـ5  استفاده می شود، 
که حرف H نشان دهنده سطح مناسب مایع هیدرولیک در حالت گرم بوده و حرف C نشان دهنده سطح مناسب مایع هیدرولیک 

در حالت سرد بودن موتور است.

شکل9ـ5ـ شاخص های روی درپوش مخزن مایع هیدرولیک فرمان

وجود هوا در مدار هیدرولیک فرمان چه تاثیری در عملکرد آن دارد ؟    

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان در مواقع زیر ضروری است:
1ـ کاهش سطح مایع هیدرولیک از حد مجاز و ورود هوا به مدار

2ـ تعویض مایع هیدرولیک فرمان  
3ـ اجرای تعمیر یا تعویض در مدار هیدرولیک فرمان

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان
برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان معمولا دو روش کلی وجود دارد. قبل از اجرای هر کدام از روش ها حتما به 

کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مورد نظر مراجعه شود. 
ـ روش اول : چرخاندن فرمان به طرفین:

 ساده ترین روش برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان، روشن کردن موتور)برخی خودرو ها موتور باید خاموش 
باشد(، باز کردن در مخزن ذخیره مایع هیدرولیک و چرخاندن غربیلک فرمان به حد پایانی سمت چپ و سپس 

به حد پایانی سمت راست برای چندین بار است. این روش معمولا توسط دو نفر اجرا می‌گردد.

بحث‌کلاسی

نکته
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برای هواگیری بدون استفاده از دستگاه وکیوم مطابق مراحل شکل 10ـ5 عمل کنید.

1ـ خودرو در سطح افقی 
پارک شود.

2ـ موتور در حالت خاموش 
باشد.

3ـ چرخ های جلو توسط 
جک از زمین جدا شود.

4ـ فرمان کاملا به یک 
سمت چرخانده شود.

5ـ مقدار مایع درون مخزن 
هیدرولیک فرمان در حداکثر 

میزان آن باشد.

6ـ فرمان  کاملا به سمت دیگر 
چرخانده وحداقل 20 بار این 

عمل تکرار شود.

7ـ همزمان سطح مایع 
کنترل شود. تغییرات حجم، 
یا حباب زدن یا کف کردن 

نشانه تخلیه هواست.

8ـ فرمان در حالت مستقیم 
قرار داده شود.

9ـ موتور روشن شده تا به 
دمای طبیعی )نرمال(برسد.

10ـ بار دیگر فرمان چند 
مرتبه به سمت چپ و راست 

چرخانده شود.

11ـ فرمان از نظر نرم 
کار کردن، نداشتن صدا 
و نداشتن کف در مخزن 

بررسی شود.

12ـ در صورت عدم رفع 
مشکل مراحل مجددا  اجرا 

شود.

شکل 10ـ5ـ روش هواگیری مدار هیدرولیک فرمان
ـ روش دوم: ایجاد فشار منفی )خلا( در مدار:

در این روش تمام مراحل هواگیری با کمک دستگاه وکیوم دستی اجرا می شود. شکل 11ـ5،این ابزار مخصوص را 
نشان می دهد.

شکل 11ـ5ـ دستگاه وکیوم دستی

نحوه هواگیری مدار هیدرولیک فرمان با کمک دستگاه وکیوم را در فیلم مشاهده نمایید.
برای هواگیری با کمک دستگاه وکیوم ابتدا به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مربوطه مراجعه شود. 

روند کلی هواگیری با استفاده از دستگاه وکیوم مطابق شکل 12ـ5، صورت می پذیرد. 
فیلم
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2ـ درمخزن ذخیره مایع هیدرولیک 1ـ خودرو در سطح افقی پارک شود.
فرمان باز شود.

 ـبا کمک تبدیل مناسب دستگاه وکیوم  3
دستی روی مخزن ذخیره نصب گردد.

4ـ موتور روشن شده تا به دمای نرمال 
برسد.

5ـ خلائی در حدود kpa  65 تا 85  با 
کمک دستگاه وکیوم دستی ایجاد شود.

6ـ فرمان کاملًا به سمت چپ و سپس 
کاملًا به سمت راست چرخانده شود. 

) حداقل 10 بار(

8ـ دستگاه وکیوم از مخزن جدا شود.و 7ـ موتور خاموش شود.
سطح مایع مخزن کنترل شده، در 

صورت لزوم به آن اضافه شود.

9 ـ دستگاه وکیوم مجدداً نصب گردد.

10 ـ موتور روشن شده و دوباره همان 
مقدار خلأ توسط دستگاه وکیوم ایجاد 

شود.

12ـ پس از جدا کردن دستگاه وکیوم 11ـ موتور خاموش شود.
سطح مایع مخزن کنترل شده و در 

صورت لزوم به آن اضافه شود.
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مزایا و معایب هر یک از دو روش هواگیری در جدول زیر درج شود.

معایبمزایاروشردیف
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرخاندن فرمان به طرفین1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استفاده از فشار منفی )خلا(2

جدول3ـ 5 ـ مزایا و معایب روش های هواگیری

بحث‌کلاسی

13 ـ فرمان از نظر نرم کار کردن، نداشتن 
صدا و نداشتن کف در مخزن بررسی شود.

14 ـ در صورت رفع نشدن 
مشکل مراحل مجددا اجرا  شود.

شکل 12ـ5ـ روش هواگیری مدار هیدرولیک فرمان با دستگاه

سرریز مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه وکیوم دستی

برخی خودروسازها، عمل هواگیری را در حالت روشن بودن موتور توصیه می کنند. قبل از شروع حتما دفترچه 
راهنمای تعمیراتی خودرو مورد نظر را بررسی کنید.

اثر افقی نبودن خودرو  را در کنترل  سطح مایع هیدرولیک فرمان بررسی کنید.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، عمل هواگیری را به روش دستی اجرا کنید.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، عمل هواگیری را با کمک دستگاه وکیوم اجرا کنید.

تاثیر نچرخاندن فرمان در هنگام هواگیری با دستگاه وکیوم را روی روند هواگیری بررسی نمایید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی3

ابزاروتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

نکته
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ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

در هنگام سرریز مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید روغن در محیط پخش نشود.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان و پایان هواگیری به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.ارزشیابی تکوینی

شکل13ـ5

شکل14ـ5

ایمنی

نکات زیست محیطی

ـ تخلیه و پرکردن )شارژ( مایع هیدرولیک فرمان:
در هنگام بروز کدام یک از اتفاقات زیر باید مایع هیدرولیک فرمان را تخلیه کرد؟

دلایل دیگری برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان بیان کنید.

ـ روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان:
برای تخلیه مایع هیدرولیک فرمان، می‌توان از روش‌ دستی یا از دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن( 

استفاده کرد که در حال حاضر روش دستی متداول است.

برخلاف تعویض روغن موتور که ابتدا می‌توان آن را کاملًا تخلیه و سپس پر نمود، عمل تخلیه و پرکردن مدار 
هیدرولیک فرمان به صورت پیوسته صورت می پذیرد. به این معنی که هیچ گاه نباید مدار فرمان هیدرولیک خالی 

از مایع باشد، در غیر این صورت ممکن است علاوه بر نفوذ هوا به مدار، اجزای سیستم آن نیز آسیب ببینند.

جدول4ـ5ـ دلایل تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

نیاز به تخلیهاتفاقردیف

دارد                             ندارد کم شدن سطح مایع در مخزن ذخیره1

دارد                             ندارد تعویض یا تعمیر پمپ هیدرولیک فرمان2

دارد                            ندارد تعویض یا تعمیر اجزای مدار هیدرولیک فرمان3

دارد                             ندارد خرابی واشر آب بندی در مخزن ذخیره4

بحث‌کلاسی

نکته
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1ـ خودرو در سطح افقی قرار 
گیرد.

2ـ درِ مخزن ذخیره باز شود.

3ـ لوله برگشت مایع 
هیدرولیک به مخزن جدا 
شده و مجرای ورودی به 

مخزن مسدود شود.

4ـ با کمک یک شیلنگ 
طول لوله برگشت بلندتر 
شده و سر آن را داخل 
مخزن نگهداری مایع 
مستعمل قرار دهید.

5ـ مخزن ذخیره از مایع تازه 
پر شود.

6ـ موتور روشن شود.
7ـ هم زمان با تخلیه مایع 

مستعمل مایع تازه به مخزن 
ذخیره اضافه شود.

8ـ غربیلک فرمان تا انتها 
به سمت چپ و راست 

چرخانده شود.

9ـ هنگامی که مایع تازه از 
لوله خارج شد. موتور خاموش 

شود.

10ـ لوله برگشت در محل خود 
نصب شود.

11ـ مخزن ذخیره مجددا تا 
حد مجاز پر شود.

12ـ سطح مایع درون مخزن 
بررسی شده و سپس مدار 

هواگیری شود.
شکل 13ـ5ـ روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان

فیلم آموزشی در مورد تعویض مایع هیدرولیک به روش دستی و با دستگاه ساکشن را مشاهده نمایید.

ـ    روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک با کمک دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن(:
به منظور استفاده از دستگاه ساکشن برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان با توجه به متنوع بودن دستگاه های 

ساکشن مایع هیدرولیک فرمان باید به دستورالعمل نحوه استفاده از دستگاه مراجعه شود.

ـ تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک به روش دستی:
متداول ترین روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک روش دستی است. برای آگاهی از روش صحیح تخلیه و 
پرکردن مایع هیدرولیک فرمان هر خودرو باید به کتاب راهنمای تعمیر و سرویس آن خودرو مراجعه نمود، ولی 

در حالت کلی روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان مطابق مراحل شکل 15ـ5  است.

فیلم
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تخليه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان با كمك دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان
برای تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان توسط دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان طبق مراحل شکل

14ـ5 عمل نمایید.

1ـ خودرو در سطح افقی قرار گیرد.
2ـ اجازه دهيد موتور به دماي  طبیعی 

)نرمال( برسد.
3ـ رويه بهره برداري از دستگاه ساكشن  

اجرا شود.

4ـ با توجه به رویه بهره برداری 
از دستگاه، لوله مكش ساكشن 

در محل مناسب قرار داده شود. و 
فرایند تعویض کامل با دستگاه اجرا 

شود.

5ـ همزمان با تعویض مایع، فرمان به 
چپ و راست چرخانده شود.

6ـ مخزن به میزان مناسب از مایع پر شود 
و سپس هواگیری شود.

هر یک از دو روش بیان شده برای تخلیه مایع هیدرولیک فرمان مزایا و معایبی دارند. دو روش بیان شده را از 
نظر ویژگی های زیر با یکدیگر مقایسه کنید و در جدول زیر گزینه صحیح را مشخص نمایید.

تعویض با دستگاه ساکشنتعویض به روش دستی

سرعت و دقت اجرای کار                   هزینه کمتر            
      تخلیه بهتر            کاهش آلاینده های زیست محیطی  

سرعت و دقت اجرای کار                   هزینه کمتر     
تخلیه بهتر             کاهش آلاینده های زیست محیطی    

ـ آیا در تعمیرگاه مجاز یا شخصی برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان از دستگاه ساکشن استفاده می شود؟
ـ آیا مایع تعویض شده هیدرولیک فرمان بازیافت می شود؟ چگونه؟

شکل14ـ5ـ تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان توسط دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن(

جدول5ـ5ـ مزایا و معایب روش های تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

بحث‌کلاسی

تحقیق
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تعویض مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان ـ مخزن ذخیره مایع هیدرولیک مستعمل 

مایع هیدرولیک فرمان را به روش دستی تخلیه و پر کنید.

مایع هیدرولیک فرمان را با کمک دستگاه ساکشن تخلیه و پر کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

مایع  تخلیه  از  پس  باید  است.  محیط زیست  آلاینده  و  شیمیایی  ماده  یک  خودرو  فرمان  هیدرولیک  مایع 
هیدرولیک، مایع مستعمل را در ظروف مخصوص جمع آوری نماییم.

پارچه های تنظیف و قوطی روغن استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله 
بیندازید.

پس از پایان فرایند تخلیه و پر کردن مایع هیدرولیک فرمان خودرو، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

ابزاروتجهیزات

شکل17ـ5

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان 

شرح کار:
	1. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

	2. کنترل سطح مایع هیدرولیک فرمان
	3. کنترل نشتی

	4. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس
	5. انتخاب نوع مایع 

	1. سرریز مایع  هیدرولیک فرمان
ــک  ــع هیدرولی ــارژ مای ــه و ش 	2. تخلی

ــان فرم
	3. هواگیری مدار هیدرولیک فرمان

	4. کنترل نهایی )سطح و نشتی(

استاندارد عملکرد: 
مایع هیدرولیک فرمان خودرو را مطابق با دستوالعمل های سرویس تعویض نموده و سیستم هیدرولیک فرمان را هواگیری کند.

	 شاخص ها:
	1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

	2. کنترل سطح مایع مطابق با شاخص کنترل مخزن مایع
	3. مشاهده محل های احتمالی نشتی در سیستم هیدرولیک 

فرمان 
	4. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 7. تطابق مایع انتخاب شده با جدول 
استاندارد

 8. مشاهده سطح مایع در مخزن
 9. بررسی روند تخلیه و شارژ مایع 

هیدرولیک بوسیله دستگاه
 10. بررسی مراحل هواگیری مدار 

هیدرولیک فرمان
 11. بررسی سطح مایع و محل 

های نشتی پس از پرکردن مایع 
هیدرولیک

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 40 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو- خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- پمپ روغن هیدرولیک- کتاب راهنمای سرویس و 
نگهداری خودرو- 

روغن هیدرولیک- ابزار مخصوص- مخزن جمع آوری روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع هیدرولیک فرمان1
1سر ریز مایع هیدرولیک فرمان2
2پرکردن مایع هیدرولیک3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
 بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی 
ــن  ــض روغ ــه تعوی ــدام ب ــی اق ــود در کار تیم ــل خ ــش کام ــای نق ــا ایف و ب

هیدرولیــک فرمــان نمایــد.

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 6  
شایستگی تعویض مایع هیدرولیک ترمز

آیا تا به حال پی برده اید:

انتخاب صحیح نوع مایع هیدرولیک ترمز در عملکرد این سیستم چه تاثیری دارد؟
آیا تعویض مایع هیدرولیک ترمز در طول زمان بندی های منظم چه تاثیری در عملکرد مناسب آن دارد؟

هواگیری مدار هیدرولیک ترمز چه تاثیری بر ایمنی و پایداری خودرو دارد؟

سیستم ترمز یکی از بخش های بسیار مهم خودرو است که عملکرد صحیح آن رابطه مستقیم با پایداری خودرو و  
ایمنی سرنشینان دارد. از این رو شناسایی روش صحیح سرویس و نگهداری آن از موارد مهم این بخش است. در 
این بخش ابتدا به معرفی انواع مایع هیدرولیک ترمز پرداخته شده و در ادامه به رویه های تعویض مایع هیدرولیک 

ترمز و هواگیری آن پرداخته می شود.

استاندارد عملکرد:

پس از پایان این فصل هنرجو پس از آشنایی با استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز توانایی هواگیری، شست و شو 
مدار هیدرولیک ترمز و تعویض مایع هیدرولیک ترمز را دارد.
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آیا تا به حال فکر کرده‌اید که چرا در سیســتم ترمز از 
مایع هیدرولیک مخصوص ترمز استفاده می‌شود؟ چه 
ویژگی‌هایی برای مایع ترمز نیاز است که نمی‌توانیم از 

روغن معمولی یا هر مایع دیگری استفاده کنیم؟

 امروزه در اکثر خودروهای سواری از سیستم ترمز هیدرولیکی استفاده می شود. از این رو مایع هیدرولیک ترمز در 
این نوع سیستم ترمز نقش اساسی دارد. به همین دلیل این مایع باید دارای برخی ویژگی ها از جمله موارد زیر باشد.

مایــع هیدرولیک ترمز، روغن موتور، روغن جعبه دنده و روغــن هیدرولیک فرمان را در کلاس تهیه کرده و از 
جنبه های زیر با یکدیگر مقایسه نمایید.

الف(   قابلیت انحلال در آب      ب( ترکیب پذیری با یکدیگر و تغییرات بوجود آمده ظاهری در آنها پس از ترکیب 
ج( میزان چگالی آنها نسبت به آب و یکدیگر        د( تفاوت لزجت آنها )گرانروی( 

بر خلاف تصورات عامه که مایع هیدرولیک ترمز را نوعی روغن می دانند معمولاً انواع رایج این مایع از ترکیبات 
مواد مختلف گیلیکول که یک ماده غیر نفتی است، تولید می شود.

استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز
ســه نوع ظرف مایع هیدرولیک ترمز نشان داده شده در شکل 3ـ6 چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند و علامت های 

روی آنها نشان دهنده چیست؟

شکل2ـ6ـ ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز

تطبیق پذیری با سایر انواع مایع های ترمز

سازگاری با  اجزای لاستیکی  و  فلزی سیستم  
ترمز

مقاومت در برابر اکسیداسیون

نقطه انجماد پایین

ثابت ماندن گرانروی در درجه حرارت‌های 
پایین و بالا

نقطه جوش و تبخیر بالا

بحث‌کلاسی

نکته

شکل 1ـ6ـ مایع هیدرولیک ترمز

شکل 3ـ6ـ چند نمونه مایع هیدرولیک ترمز
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مایع هیدرولیک ترمز نیز مانند روغن های موتور و چرخ دنده دارای اســتانداردها و دسته بندی های مختلفی است 
که از طرف انجمن مهندسین خودرو )SAE ( و سازمان حمل و نقل آمریکا )DOT ( وضع می گردد. با توجه به 

اهمیت بیشتر DOT  این استانداردها و خواص آنها در جدول 1ـ6، ملاحظه می شود.

نوع روغن 
ترمز

خصوصیات
نوع روغن 

ترمز
خصوصیات

DOT 3

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 205 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 140 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت بالا
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

  DOT4

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 230 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 155 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب  رطوبت کم
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـتراکم پذیری بسیار کم

DOT 5

ـ ساختار با پایه سیلیکون
ـ نقطه جوش خشک 260 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 180 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت ندارد
ـتأثیر نداشتن روی رنگ خودرو

ـتراکم پذیری حدود دو برابر روغن‌های دیگر

DOT 5.1

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 270 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 190 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت کم
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

DOTجدول 1ـ6ـ طبقه بندی مایع هیدرولیک قرمزبراساس

به طور کلی عمدتا از دو نوع مایع DOT3 و DOT4 به دلیل خواص مناســب و مشــابه آنها در سیســتم ترمز 
خودروهای سواری استفاده می شود.

تفاوت عمده این دو نوع مایع هیدرولیک ترمز در دمای جوش آنها و ماده افزودنی ضد اســیدی اســت که به مایع 
هیدرولیک ترمز DOT4 افزوده می شــود تا از افزایش خاصیت اسیدی این مایع در زمان گرم شدن آن و ترکیب 
با رطوبت هوا کاســته شود. این دو نوع مایع امکان ترکیب و جایگزینی با یکدیگر را دارا هستند. هرچند برخی از 

تولیدکنندگان خودرو توصیه می کنند از ترکیب این دو مایع با یکدیگر خودداری شود.

مایــع هیدرولیک ترمز DOT5.1  نیز امکان ترکیب و جایگزینی با مایع های ترمز DOT3 وDOT4 را دارا 
است . اما به دلیل متفاوت بودن نوع ترکیبات مایع هیدرولیک ترمز DOT5 با سایر مایع های ترمز ذکر شده 
از ترکیب این مایع با سایر انواع دیگر جدا خودداری شود. زیرا باعث آسیب دیدن اجزای لاستیکی و آب بندی 

سیستم ترمز می گردد.
به منظور انتخاب مایع هیدرولیک ترمز به دلیل حیاتی بودن عملکرد ترمز به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 

مراجعه شود.

در مورد سایر انواع مایع های هیدرولیک ترمز، تفاوت ها و مشترکات آنها با یکدیگر تحقیق نمایید.

تحقیق

تحقیق
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تغییرات فیزیکی و شیمیایی مایع هیدرولیک ترمز
تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک ترمز:

تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک ترمز شامل موارد زیر می شود.

در مورد عواملی که باعث ایجاد تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک ترمز می‌شود، بحث و گفتگو کنید.

روش تشخیصعوامل موثر
کاهش حجم مایع 
هیدرولیک ترمز

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

افزایش حجم مایع 
هیدرولیک ترمز

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

وجود ناخالصی داخل مایع 
هیدرولیک ترمز

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

تغییرات شیمیایی مایع هیدرولیک ترمز
کدام یک از دو نوع مایع هیدرولیک ترمز نشان داده شده در شکل 4ـ6  دارای کیفیت فیزیکی بهتری است؟

جدول2ـ6ـ عوامل ایجاد تغییرات فیزیکی

وجود ناخالصی در داخل مایع هیدرولیک ترمز

کاهش حجم مایع هیدرولیک ترمز افزایش حجم‌های مایع هیدرولیک ترمز
تغییرات فیزیکی مایع 

هیدرولیک ترمز

بحث‌کلاسی

مایع هیدرولیک نو مایع هیدرولیک مستعمل

شکل 4ـ6ـ تفاوت  رنگ مایع هیدرولیک ترمز نو و مستعمل
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آیا روشی برای افزایش طول عمر مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد؟ چگونه؟

ـ به دلیل اینکه جذب رطوبت توسط مایع هیدرولیک ترمز به مرور زمان اتفاق می افتد و باعث کاهش کیفیت 
آن می گردد بســیاری از تولیدکنندگان خودرو توصیه می کنند که تعویض کامل مایع هیدرولیک ترمز هر دو 
سال یک بار و یا هر 48000 کیلومتر صورت پذیرد. البته بهتر است در این خصوص به کتاب راهنمای سرویس 

و تعمیرات هر خودرو مراجعه شود.
ـ دلیل استفاده از رنگ های شفاف مانند زرد و آبی برای مایع هیدرولیک ترمز این است که عمرکارکرد و مرور 
زمان باعث کدر شدن رنگ مایع می شود. تیره شدن رنگ مایع علامت مناسبی برای پی بردن به زمان تعویض 

آن نیز است.

آیا از رنگ مایع هیدرولیک ترمز می توان به کیفیت آن پی برد؟
با توجه به خواص مواد تشکیل دهنده مایع هیدرولیک ترمز و شرایط عملکرد آن )گرم و سرد شدن پی در پی( و 
جــذب رطوبت، خاصیت این مایع به تدریج تغییر می کند. از تغییرات مهم این مایع می توان به موارد جدول 3ـ6 

اشاره نمود که باعث کاهش کیفیت آن می گردد.

روش تشخیصاثرات تغییر شیمیاییتغییرات شیمیایی

اکسیداسیون
ترکیب با هوا و رطوبت موجود در آن که موجب افزایش ویسکوزیته و ایجاد 

حالت لجنی در آن می گردد.
. . . . . . . . . . . . . .

کدر شدن رنگ مایع 
هیدرولیک ترمز

این حالت با جذب رطوبت و مدت زمان کارکرد مایع هیدرولیک ترمز رابطه 
دارد و نشان دهنده زمان تعویض آن است.

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

شیری شدن رنگ 
مایع هیدرولیک ترمز

به دلیل ترکیب با آب، در اثر نفوذ آب به داخل مخزن ذخیره مایع هیدرولیک 
ترمز، ایجاد می شود.

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

ترکیب با روغن های 
دیگر

باعث تغییر خاصیت شیمیایی و فیزیکی )گرانروی( مایع شده و باعث آسیب 
دیدن مواد لاستیکی سیستم ترمز می گردد.

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

جدول3ـ6ـ تغییرات مایع هیدرولیک ترمز

جدول زیر را کامل کنید.

بحث‌کلاسی

نکته

فکرکنید
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آیا رنگ مایع هیدرولیک ترمز ارتباطی با شاخص استانداردهای DOT  دارد؟ ارتباط آن چیست؟ 

کنترل ها و آزمایش های مایع هیدرولیک ترمز
به منظور افزایش کیفیت عملکرد سیســتم ترمز باید طی دوره های مختلف کنترل و بررســی هایی بر روی مایع 

هیدرولیک ترمز صورت پذیرد. این کنترل ها به طور کلی شامل موارد زیر هستند.
 ـ سطح مایع هیدرولیک ترمز        ـ رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز       ـ آلودگی مایع هیدرولیک ترمز

کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز
کدام یک از حالت های نشان داده شده درشکل5   ـ6 ، میزان مناسب سطح مایع ترمز را نشان می دهند.

شکل 5ـ6ـ کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز

به منظور کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز مطابق شکل 6ـ6، از علامت های روی مخزن ذخیره مایع هیدرولیک 
ترمز استفاده می شود. سطح مایع باید بین دو علامت MIN و MAX روی مخزن ذخیره باشد. لازم به ذکر است 
که معمولا برای بررســی ســطح مایع هیدرولیک ترمز نیازی به باز نمودن درپوش مخزن نیست و به دلیل شفاف 

بودن مخزن ذخیره سطح مایع از بیرون قابل مشاهده است.

شکل6ـ6ـ  کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز

تحقیق
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وجود نشتی در مدار هیدرولیک ترمز و نیز سایش لنت ها به مرور زمان باعث پایین رفتن مایع داخل مخزن ذخیره 
خواهد شــد که در این صورت با افزودن مایع داخل مخزن ذخیره ســطح آن در حد توصیه شده تنظیم می شود. 
لازم به ذکر اســت کاهش سطح مایع هیدرولیک ترمز می تواند نشانه مناسبی برای آگاهی یافتن از میزان سایش 

لنت های سیستم ترمز خودرو باشد.

- مایع هیدرولیک ترمز DOT3 حلال بســیار قوی رنگ اســت. باید در هنگام سر ریز این مایع از تماس آن با 
سطوح رنگ خودرو جدا خودداری نمود.

- از باز نمودن بی مورد درپوش مخزن ذخیره خودداری شود زیرا امکان نفوذ ناخالصی و رطوبت به داخل مایع 
هیدرولیک ترمز را افزایش می دهد.

- پیش از باز نمودن درپوش مخزن به منظور ســرریز مایع هیدرولیک ترمز، اطراف درپوش و مخزن ذخیره با 
پارچه تمیز شود تا ناخالصی وارد مایع نگردد.

- همواره برای انتخاب مایع هیدرولیک ترمز به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مراجعه شود.
در صورت پایین بودن سطح مایع ترمز قبل از اضافه نمودن مایع هیدرولیک ترمز از وضعیت نشتی نداشتن مدار 

و همچنین وضعیت سایش لنت ها اطمینان حاصل شود.

تست رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز
آیا می توان از رنگ مایع هیدرولیک ترمز پی به کیفیت آن برد؟

رنگ مایع هیدرولیک ترمز باید کاملا شــفاف باشــد. در صورت تیره، ســیاه، قهوه ای یا شیری رنگ شدن، مایع 
هیدرولیک ترمز باید به صورت کامل تعویض گردد.

آزمایش مایع هیدرولیک ترمز با کیت مخصوص 
آیا رنگ شفاف مایع هیدرولیک ترمز به تنهایی برای مناسب بودن کیفیت آن کافی است؟

در برخی مواقع شکل ظاهری مایع هیدرولیک ترمز مناسب به نظر می رسد در حالی که رطوبت جذب شده باعث 
کاهش کیفیت آن شده است. از این رو بهتر است در صورت لزوم با استفاده از نوار تست مخصوص و تستر دیجیتال 
کیفیت مایع هیدرولیک ترمز بررسی گردد. شکل 7ـ6  نوار تست و تستر دیجیتال و نحوه استفاده از آنها را نشان 

می دهد.

شکل7ـ6ـ تست کیفیت مایع هیدرولیک ترمز 	

نکته
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در مورد چگونگی پی بردن به کیفیت مایع هیدرولیک ترمز از طریق نوار تست بحث و گفتگو کنید.

تست آلودگی مایع هیدرولیک ترمز
چگونــه می توان به وجود ناخالصی هایی از قبیل روغن موتور، روغن جعبه دنده و غیره به داخل مایع 

هیدرولیک ترمز پی برد؟
وجــود روغن های دیگر از جمله روغن موتــور و جعبه دنده به داخل مایع هیدرولیک ترمز، باعثِ تغییر خواص آن 
می شود و در نتیجه  قطعات لاستیکی سیستم ترمز دچار آسیب می گردد. برای بررسی وجود روغن در داخل مایع 
هیدرولیک ترمز، می توان مقداری از مایع هیدرولیک ترمز را داخل یک فنجان آب ریخت و مشاهده کرد که مایع 
هیدرولیک ترمز به سرعت در آب حل می شود، در حالی که در صورت وجود روغن داخل آن، روغن در بالای آب 

باقی خواهد ماند.

در صــورت نفوذ روغن به داخل مایع هیدرولیک ترمز، باید مایع هیدرولیک ترمز را به طور کامل تخلیه کرد و 
پس از شست و شوی مدار با مایع هیدرولیک ترمز و تعویض لوازم لاستیکی سیستم ترمز، مدار را مجدداً با مایع 

هیدرولیک ترمز نو شارژ نمود.

کنترل نشتی مدار ترمز 
یکی دیگر از موارد کنترل مایع هیدرولیک ترمز ، بررســی نشــتی آن اســت که در صورت وجود، باعث عملکرد 
نامناسب سیستم ترمز و کاهش ایمنی خودرو می شود. شکل 8ـ6ـ قسمت های مختلف سیستم ترمز را که امکان 

نشتی از آنها وجود دارد، نشان می دهد.

نقاط نشان داده شده در شکل8ـ6، را بر روی ماکت آموزشی سیستم ترمز، مشخص نمایید.

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی

نکته

شکل 8ـ6ـ بخش های مختلف سیستم ترمز و نقاط احتمالی نشتی

لوله‌های مدار ترمز

پمپ ترمز

شیر تقسیم

پیچ هواگیری

بوستر
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کنترل سطح و کیفیت  مایع هیدرولیک ترمز و تست مدار ترمز

جعبه ابزار مکانیکی  ـکیت مخصوص کنترل مایع هیدرولیک ترمز

سطح مایع هیدرولیک ترمز خودروهای موجود را کنترل کنید.

رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.

کیفیت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را  توسط کیت مخصوص کنترل، تعیین کنید.

نقطه جوش مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را  اندازه گیری کنید.

نشتی مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ  مایع هیدرولیک ترمز حلال بسیار قوی رنگ است. از این رو از تماس آن با سطوح رنگ خودرو جدا خودداری 

کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز جدا خودداری کنید.

با توجه به ســمی بودن مایع هیدرولیک ترمز از رها کردن مایع هیدرولیک تعویض شــده در محیط زیســت 
خودداری شود.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی5

ابزاروتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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تخلیه مایع هیدرولیک ترمز
آیا امکان تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد؟

تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز در موارد زیر لازم و ضروری است.

روش های مختلفی برای تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد که در زیر به چند نمونه اشاره می گردد.
1ـ تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به صورت دستی:

برای این منظور می توان لوله های انتقال مایع هیدرولیک ترمز به هر چهار چرخ را مطابق شکل10ـ6، باز نمود تا 
با فشردن و رها کردن  پی در پی پدال ترمز مایع هیدرولیک ترمز از طریق لوله ها خارج شود. سپس با باز گذاشتن 

سر لوله اجازه داد تا مابقی مایع هیدرولیک ترمز به مرور زمان از لوله ها تخلیه گردد.

شکل10ـ6ـ تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به صورت دستی

2ـ تخلیه مایع هیدرولیک ترمز با استفاده از دستگاه خلائی 
این دســتگاه مطابق شــکل 11ـ6، به جای پیچ های هواگیری نصب شده و سپس با استفاده از آن می توان مایع 
هیدرولیک ترمز موجود در مدار ترمز را به طور کامل تخلیه نمود. با اســتفاده از این دســتگاه عمل تخلیه مایع 

سریع تر صورت می پذیرد. قابل ذکر است که از این دستگاه برای هواگیری مدار ترمز نیز استفاده می گردد.

‌      شکل11ـ6ـ نمونه ای از دستگاه خلائی هواگیری سیستم ترمز

شکل9ـ6ـ لزوم تخلیه کامل روغن هیدرولیک ترمز
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با تکمیل جدول زیر دو روش تخلیه مایع هیدرولیک ترمز  را مقایسه کنید.

تخلیه مایع هیدرولیک ترمز 

جعبه ابزار مکانیکی ـ ظرف نگهداری مایع هیدرولیک ترمز مستعمل ـ دستگاه وکیوم

مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش دستی تخلیه کنید.

مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش خلائی تخلیه کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ مایع هیدرولیک ترمز حلال بســیار قوی رنگ اســت. به همین دلیل از تماس آن  با سطوح رنگ خودرو جدا 

خودداری کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز جدا خودداری کنید.

مایع هیدرولیک ترمز مســتعمل به صورت جداگانه جمع آوری شــده و از دور ریختن مایع هیدرولیک ترمز در 
فاضلاب شهری و جوی آب و مخزن روغن مستعمل موتور و جعبه دنده خودداری کنید.

فعالیت کارگاهی2

تخیله با دستگاه خلائیتخلیه به روش دستی
. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .هزینه اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .تخلیه بهتر و کامل‌تر

جدول4ـ6ـ مقایسه دو روش تخلیه مایع هیدرولیک ترمز

ابزاروتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

بحث‌کلاسی

ایمنی

نکات زیست محیطی
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پرکردن و هواگیری مدار هیدرولیک سیستم ترمز
با مشاهده شکل 21ـ6 چه نتیجه ای می توان گرفت؟

شکل12ـ6ـ تاثیر هوا در مدار هیدرولیک 	

یکی از اساسی ترین مشکلات سیستم ترمز هیدرولیکی وجود هوا در مدار است. این حالت به دلایل زیر اتفاق می افتد.

این امر باعث کاهش کیفیت ترمز و ایجاد حالت اســفنجی پدال ترمز می شود که ایمنی خودرو را کاهش می دهد 
و زمان ترمزگیری زیاد می شود. برای رفع این مشکل مطابق شکل 13ـ6 ، بر روی سیلندر ترمز چرخ ها یک عدد 

پیچ هواگیری نصب می شود که با استفاده از آن می توان سیستم ترمز را هواگیری نمود.

شکل13ـ6ـ محل قرارگیری پیچ هواگیری بر روی سیلندر ترمز چرخ

به منظور پرکردن)شــارژ( مدارهیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری آن روش های مختلفی وجود دارد که برخی از 
آنها به قرار زیر است.

1ـ پرکردن مایع مدار هیدرولیک ترمز و هواگیری دستی آن:
دلیل قرارگیری پیچ هواگیری بالاتر از لوله انتقال مایع هیدرولیک ترمز به چرخ ها چیست؟

شکل 14ـ6 ، مراحل هواگیری دستی را نشان می دهد.

تعمیر و تعویض قطعات هیدرولیکی سیستم ترمزخرابی پمپ اصلی ترمز

کاهش سطح مایع بیش از حد آن تخلیه و پرکردن مجدد یا وجود 
نشتی در مدار

دلایل وجود هوا در مدار 
هیدرولیک ترمز

پیچ هواگیری

فکرکنید
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1ـ پدال ترمز چندین بار فشرده شده تا 
زمانی که زیر پا سفت شود.

2ـ مخزن مایع ترمز پر شود.
3ـ لوله شفاف روی پیچ هواگیری 

نصب شود.

4ـ پیچ هواگیری شل شود.
5ـ پدال به صورت فشرده نگه داشته 

شود.
6ـ پیچ هواگیری سفت شود و پدال 

رها شود.

شکل 14ـ6ـ مراحل هواگیری دستی مدار هیدرولیک ترمز

پس از اجرای مراحل نشان داده شده برای یک مرتبه،  به مدت چند ثانیه صبر نموده تا حباب های کوچک داخل 
مایع با هم ادغام شده و به حباب های بزرگ تبدیل شوند. سپس مراحل 4 تا 6  تا زمانی که مایع هیدرولیک ترمز 

داخل لوله شفاف بدون حباب شود، تکرار گردد.کلیه مراحل برای سایر چرخ ها نیز تکرار شود.
با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه به سؤالات زیر پاسخ دهید.

 1ـ عمل هواگیری ابتدا از کدام چرخ شروع می شود؟ چرا؟
2ـترتیب هواگیری چرخ ها به چه صورت است؟ دلیل این امر چیست؟

به نظر شما هواگیری دستی بهتر است در حالت موتور روشن صورت پذیرد یا موتور خاموش؟

این دستگاه مطابق شکل 15ـ6 ، بر روی پیچ هواگیری نصب می شود و با اجرای 
مراحل زیر عمل هواگیری مدارترمز انجام می پذیرد.

1ـ2ـ دستگاه وکیوم به پیچ هواگیری مدار ترمز متصل شود.
2ـ2ـ مخزن مایع هیدرولیک ترمز پر شود.

3ـ2ـ خلاء مورد نیاز توسط دستگاه وکیوم تامین شود.
4ـ2ـ پیچ هواگیری باز شود تا مایع به داخل مخزن دستگاه وارد شود.

وجود هوا در مدار با مشاهده لوله شفاف بررسی شود.
پس از تخلیه کامل هوا و نبودن حباب ، پیچ هواگیری سفت شود.

مراحل 4 و 5 و 6 سه الی چهار بار تکرار شود.
سطح مایع در مخزن مایع هیدرولیک ترمز به حد مجاز رسانده شود.

2ـ پرکردن مدار هیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری آن با دستگاه خلائی)وکیوم(: 

شکل 15ـ6ـ  پرکردن و هواگیری مدار 
هیدرولیک ترمز به وسیله دستگاه خلائی

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی

پیچ هواگیری

دستگاه خلائی
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3ـ پرکردن مدار هیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری تحت فشار
این دســتگاه مطابق شکل16ـ6، بر روی سیلندر اصلی ترمز و یا مخزن مایع هیدرولیک ترمز نصب می گردد تا با 

اجرای مراحل زیر عمل هواگیری انجام شود.
1ـ3ـ پس از پر کردن مخزن دستگاه، رابط آن روی مخزن روغن ترمز خودرو نصب شود.

2ـ3ـ کمپرسور به مخزن دستگاه متصل شده و روشن شود.
3ـ3ـ روی پیچ هواگیری لوله شفاف نصب شود.

4ـ3ـ پیچ هواگیری شل شود.
5ـ3ـ جریان مایع هیدرولیک ترمز از طریق لوله شفاف مشاهده شود.

6ـ3ـ پس از مشاهده نبودن حباب هوا در لوله شفاف پیچ هواگیری سفت شود.
7ـ3ـ مراحل 3 تا 6 برای سایر چرخ ها  اجرا شود.

8ـ3ـ سطح مایع در مخزن مایع هیدرولیک ترمز به حد مجاز رسانده شود.

شکل16ـ6ـ پرکردن و هواگیری سیستم هیدرولیک ترمز به وسیله دستگاه تزریق تحت فشار

در مورد مزایا و معایب هر یک از روش های هواگیری بیان شده بحث و گفتگو نمایید.

در صورتی که تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به دلیل نفوذ روغن موتور به داخل مایع هیدرولیک ترمز و یا ترکیب 
دو نوع غیر همسان مایع صورت پذیرد، باید پس از تخلیه مدار ترمز یک مرتبه مدار با مایع هیدرولیک ترمز 
شست وشو داده شود و پس از تخلیه مجدد و تعویض قطعات لاستیکی سیستم ترمز عمل پرکردن نهایی صورت 

پذیرد. عمل شست و شو در واقع همان تخلیه و پرکردن مجدد توسط مایع هیدرولیک ترمز است.

پرکردن و هواگیری تحت فشارپرکردن و هواگیری با دستگاه خلائیپرکردن و هواگیری به روش دستی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .هزینه اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .پرکردن بهتر و کامل‌تر 

با تکمیل جدول زیر روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز مقایسه شود.

جدول5ـ6ـ مقایسه روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی

نکته
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پرکردن مایع مدار هیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری آن

جعبه ابزار مکانیکی ـ مخزن نگهداری مایع هیدرولیک ترمز مستعملـ دستگاه وکیوم دستیـ دستگاه تزریق تحت فشار

مدار ترمز خودروی موجود را به روش دستی پر و هواگیری کنید.

مدار ترمز خودروی موجود را به روش خلائی پر و هواگیری کنید.

مدار ترمز خودروی موجود را به روش دستگاه تحت فشار پر و هواگیری کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار با دستگاه تحت فشار برای پرکردن و هواگیری از مناسب بودن مقدار فشار دستگاه اطمینان حاصل 

کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز خودداری کنید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی2

ابزاروتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی
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شرح کار:
 1.	استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2.	کنترل سطح مایع ترمز
 3.	آزمایش مایع ترمز با تستر

 4.	کنترل نشتی
 5.	تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس

 6.	تخلیه مایع ترمز
 7.	شستشوی مدار

 8.	انتخاب مایع ترمز بر اساس جدول
 9.	پرکردن مایع ترمز

 10.	هواگیری
 11.	کنترل نهایی مدار ترمز

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از دستگاه تستر، مطابق با دستوالعمل های سرویس خودرو مایع ترمز مدار هیدرولیک را آزمایش 

و در صورت نیاز تعویض کند.

شاخص ها:
 1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

 2. کنترل سطح مایع ترمز بین خطوط ماکزیمم و مینیمم
 3. آزمایش مایع ترمز با تستر و تطابق نتایج حاصل با جدول 

استاندارد مایع ترمز
 4. مشاهده محل های نشتی در سیستم ترمز

 5. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 6. خالی بودن مدار ترمز 
 7. مشاهده روند شستشوی مدار ترمز

 8. تطابق مایع ترمز انتخاب شده با 
جدول استاندارد

 9. کنترل سطح مایع ترمز پس از 
پرکردن

 10. مشاهده مراحل هواگیری مدار ترمز 
کنترل اسفنجی نبودن پدال ترمز

 11. کنترل نشتی مدار پس از اتمام کار
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 70 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو - خودرو- دستگاه تستر مایع ترمز- مایع ترمز- جعبه ابزار مکانیکی – کتاب راهنمای 
سرویس خودرو

- مخزن جمع آوری روغن ترمز- ابزار مخصوص

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع ترمز1
1تخلیه مایع ترمز2
2پرکردن و هواگیری مدار هیدرولیک ترمز   3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ــع  ــکات زیســت محیطــی، مای ــت ن ــی کار و رعای ــوازم ایمن ــتفاده از ل ــا اس ب

ــد. ــض نمای ــح تعوی ــل و صحی ــز خــودرو را بطــور کام ترم
2

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

)ABS( ارزشیابی شایستگی تعویض مایع سیستم ترمز بدون ضد قفل
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واحد یادگیری 7  

شایستگی تعویض مایع خنک‌کننده موتور

تاثیر ضدیخ در بالا بردن نقطه جوش چیست؟
می توان پس از تعویض مایع خنک کننده موتور، مایع مستعمل را در محیط رها کرد؟ 

آیا در نقاط سرد و گرم از یک نسبت مخلوط ضد یخ و آب مقطر استفاده می شود؟ 

عملکرد سیستم خنک کاری موتور در راندمان موتور تأثیر مستقیم دارد. یکی از عوامل مؤثر در کیفیت 
سیســتم خنک کاری نوع مایع خنک‌کننده، سرویس و تعویض مناسب آن است. در این بخش پس از 
شناخت انواع مایع خنک‌کننده و خصوصیات  آنها با نحوه اختلاط مناسب آن با آب )مقطر( آشنا شده 

و سپس با  نحوه تشخیص زمان تعویض و درنهایت فرایند تعویض آن آشنا می‌شوید.

آیا تا به حال پی برده اید:

استاندارد عملکرد :

هنرجو در پایان این فصل می تواند، کیفیت مایع خنک کننده را تشــخیص داده و درصد مناسب اختلاط ضدیخ و 
آب خالص را تعیین کرده و پس از آن مایع خنک کننده موتور را تعویض و هواگیری کند.
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مایع خنک‌کننده موتور
از مقایسه موضوع اول و دوم شکل 1ـ7 چه نتیجه‌ای در مورد ذوب نشدن اجزاء موتور در هنگام روشن 

بودن می‌توان گرفت؟
موضوع دومموضوع اول

دمای احتراق موتورنقطه ذوب فلزات تشکیل دهنده اجزاءِ موتور
1150 درجهچدن1500 درجهفولاد

ذوب نشدن ظرف پلاستیکی حاوی آب 1100 تا 2500 درجه
روی آتش

نتیجه گیری از مقایسه 
موضوع اول و دوم 660 درجهآلومینیوم1200 درجهآهن

وظیفه سیســتم خنک کننده موتور انتقال گرمای زیاد محفظه احتراق به خارج موتور وکارکردن موتور در دمای 
مناسب و جلوگیری از آسیب دیدن قطعات موتور ناشی از افزایش دمای آن است. آشنایی با اصول کارکرد و اجزای 

سیستم خنک کاری و نحوه سرویس و نگهداری آن منجر به افزایش طول عمر موتور خواهد شد.
چرا در جمله بالا زیر عبارت دمای مناسب خط کشیده شده است؟ آیا هرچه دمای موتور پایین تر باشد بهتر است؟

ـ چه روش هایی برای خنک کردن موتور وجود دارد؟

انواع روش های خنک کاری موتور را مشاهده نمایید.

مزایامعایبنام خنک کنندهردیف

ارزان بودن ـ در دسترس بودن. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .هوا1

زنگ نزدن مدار . . . . . . . . .قیمت بالاروغن2

ارزان بودن. . . . . . . . .نقطه جوش نسبتا پایین،. . . . . . . . . . . . . . . . .آب3
جدول 1ـ7ـ مزایا و معایب انواع خنک کننده های موتور

شــکل 2ـ7، ســهم هر یک از خنک کننده های جدول 
بالا را در کاهش دمای موتور نشان می‌دهد. با توجه به 
شکل ... 2ـ7ـ کدام روش خنک کاری برای خنک کردن 

موتور بهتر است؟

در مورد سایر روش های خنک کاری موتور)سیستم های مجهز به خنک کننده روغن( تحقیق نمایید.

شکل1ـ7

جدول زیر را تکمیل کنید.

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی

فیلم

تحقیق

شکل 2ـ7ـ سهم انواع خنک کننده ها در کاهش دمای موتور
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ساختمان و عملکرد سیستم خنک کاری موتور

فیلم اجزاء سیستم خنک کاری  را مشاهده نمایید.

با توجه به شکل 3ـ7 جدول زیر را تکمیل کنید.

وظیفه اصلینامشکلردیفوظیفه اصلینامشکلردیف

1
مایع 

خنک کننده

انتقال 
حرارت از 
موتور به 
رادیاتور

6
رادیاتور 

موتور
 . . . . . . .

2 . . . . . . .
گرم کردن 

)اتاق(
7 . . . . . . .

جریان بهتر 
هوای اطراف 
رادیاتور و 

موتور

3 . . . . . . .

عامل 
گردش مایع 
خنک کننده 

در مدار 
خنک کاری

8
لوله های 

رابط

مسیر عبور مایع 
خنک کننده  

بین اجزای 
مختلف مدار 
خنک کاری

9. . . . . . . ترموستات4
مخزن)منبع( 

انبساطی
 . . . . . . .

5
سنسور 
دمای آب

 . . . . . . .10
مخزن تحت 

فشار
 . . . . . . .

جدول 2ـ7ـ اجزای مدار خنک کاری موتور

شکل3ـ7ـ مدار خنک کاری و اجزای مربوطه

بحث‌کلاسی

فیلم
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ـ انواع مدار سیستم خنک کاری: 
سیستم خنک کاری موتور به دو نوع سیستم خنک کاری باز و بسته دسته بندی می شود. با توجه به شکل 5ـ7، بین 
دو نوع مدار در مقدار فشار روی سطح مایع خنک کننده درون منبع انبساط، تفاوت عمده ای وجود دارد. چنانچه 
فشار روی سطح آزاد مایع خنک کننده درون منبع انبساط برابر با فشار جو باشد، مدار باز و اگر فشار بر سطح آزاد 

مایع خنک کننده درون منبع انبساط بیشتر از جو باشد، مدار را بسته می نامند.

مدار بسته مدار باز 

شکل5ـ7 ـ سیستم های مدار خنک کننده باز و بسته 

به نظر شما دلایل استفاده از سیستم های خنک کاری مدار باز و بسته چیست؟

مایع خنک کننده موتور چه تفاوتی با آب دارد؟
استفاده از آب خالص به تنهایی در سیستم خنک کاری موتور دارای معایبی است که برای کاهش مضرات استفاده 
از آب و افزایــش کارایی آن در فرایند خنک کاری موتــور، مایع ضدیخ ـ ضد جوش ـ به آب اضافه می گردد. کلیه 
ضدیخ ها بر پایه گلیکول تولید می شوند که معروف ترین ترکیب مورد استفاده، اتیلن گلیکول است. این ماده چند 

خاصیت مهم را برای مایع خنک کننده موتور فراهم می کند که در جدول 3ـ7 به آن اشاره شده است.
 اثرات استفاده از گلیکول را در جدول 3ـ7 تکمیل کنید.

نتیجهویژگیردیفنتیجه )اثر(ویژگیردیف

. . . . . . . . .ضد رسوب4تبخیر دیرتر مایع خنک کنندهافزایش نقطه جوش1

5. . . . . . . . .کاهش نقطه انجماد2
تثبیت کننده  

PH
اسیدی یا بازی نشدن

. . . . . . . . .خاصیت ضد کف. . . . . . . . .زنگ نزدن  فلزات3

جدول 3ـ7ـ خواص مایع خنک کننده

بحث‌کلاسی

فکرکنید
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تعمیرکاری در منطقه سردســیر، بــرای جلوگیری از یخ زدن مایع خنک کننده موتــور فقط از ضدیخ خالص 
استفاده می کند. با توجه به نمودار 1ـ7، آیا این مطلب صحیح است؟

جدول4ـ7 نسبت اختلاط مایع خنک کننده

نمودار1ـ7ـ رابطه دمای انجماد و جوش با درصد اختلاط 
مایع خنک کننده

ت
های

ارن
ه ف

رج
ـ د

اد 
جم

ه ان
قط

ن

جوش انجماد

ت
های

ارن
ه ف

رج
ـ د

ش 
جو

طه 
نق

نقطه انجماد )درجه فارنهایت(نقطه جوش )درجه فارنهایت(درصد مخلوط ضدیخ با آبردیف

۱10%21522

۲30%..............................................

۳50%..............................................

۴60%..............................................

۵70%.......................-95

۶90%.......................-30

ــــــ
توجه : جهت تبدیل درجه فارنهایت به سانتی گراد از رابطه 

زیر استفاده کنید. 
مثال :                                                                                            

نسبت مناسب برای مخلوط آب و ضدیخ

نمودار 1ـ7 ، نسبت اختلاط ضدیخ با آب و تأثیر آن بر روی نقطه جوش و نقطه انجماد را نشان می‌دهد.
 با استفاده از این نمودار 1ـ7 اطلاعات جدول زیر را تکمیل کنید.

درجه سانتی گراد=

بحث‌کلاسی

فکرکنید

/ C
/

− − = −
0

090 32
67 7

1 8

F
/
−0 32

1 8
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1ـ شرکت های تولید کننده ضدیخ معمولا مخلوط 50% آب و ضدیخ را نیز تولید می‌کنند. روی برچسب این 
محصولات عبارات 50/50 یا 50% یا ضدیخ+آب درج می‌گردد که نباید به این محصولات آب اضافه کرد.

2ـ برای تهیه مایع خنک کننده از ترکیب آب خالص )آب مقطر( و ضدیخ استفاده شود.

بــه صــورت کلی بهترین محدوده اختــاط آب و مایع ضدیخ  بین 50% تا 70%  اســت و معمولا اختلاط %50 
آب خالص )مقطر( و 50% ضدیخ مناســب‌ترین حالت مخلوط آب با ضدیخ اســت. مخلوط ضدیخ و آب را مایع 

خنک کاری موتور می نامند.

با کمک کتاب راهنمای سرویس و نگهداری چند خودرو ،جدول زیر را تکمیل کنید.

جدول5ـ7ـ درصد مناسب مخلوط آب وضدیخ

درصد مناسب مخلوط آب و ضدیخضدیخ توصیه شدهنام خودروردیف

1 . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

2. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

3. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

نکته

تحقیق

مخلوط آماده

50/50
آب اضافه نکنید

شکل 6ـ7ـ مخلوط ضدیخ  آماده
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ـ روش بررسی مایع خنک کننده:
بررسی مایع خنک کننده موتور شامل چهار مرحله زیر است.

1ـ خودرو در سطح کاملا افقی پارک 
شده و ترمز دستی فعال شود.

2ـ موتور خاموش شده و دمای آن کاهش 
یابد.

3ـ در محفظه موتور باز شود.

4ـ محل در رادیاتور یا در مخزن 
انبساط مشخص گردد.

5ـ در رادیاتور یا در مخزن انبساط باز شود.
6ـ گلویی رادیاتور یا مخزن انبساط 
از نظر چرب بودن یا  وجود رسوب 

بررسی شود.

7ـ درصورت چرب بودن سطح مایع، 
وجود زنگ زدگی روی سطح مایع یا 
کدر بودن آن، مایع خنک کننده باید 

تعویض شود )پس از رفع عیب(

8ـ کنار مخزن انبساط 2 علامت 
Max(full) و  Min(low) وجود دارد. 

سطح مایع باید بین این دو خط باشد.

9ـ اگر سطح مایع درون مخزن انبساط 
کمتر از Min باشد با اضافه نمودن 

مخلوط آب و ضدیخ به اندازه مناسب 
سطح مایع تنظیم شود.

شکل 7ـ7 ـ کنترل ظاهری و ارتفاع سطح مایع خنک کننده 

به منظور کنترل ظاهری مایع خنک کننده موتور و بررسی ارتفاع سطح آزاد آن، مطابق مراحل 7ـ7 عمل می شود.

کنترل PHکنترل نقطه جوش و نقطه انجماد

کنترل ولتاژ عبوری کنترل ظاهری و کنترل ارتفاع سطح آزاد مایع 
خنک کننده

بررسی مایع خنک کننده
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ـ کنترل نقطه جوش و نقطه انجماد مایع خنک کننده موتور:
به منظور کنترل نقطه جوش و نقطه انجماد مایع خنک کننده می‌توان از دو ابزار مخصوص که در شکل8ـ7 نشان 

داده شده است، استفاده کرد.

رفرکتومتر مایع خنک کنندههیدرومتر مخصوص مایع خنک کننده
شکل 8ـ7ـ ابزارهای مخصوص بررسی نقطه جوش و انجماد

ـ روش استفاده از هیدرومتر:
در این روش کافی اســت بعد از مرحله 5 بیان شده در شکل 7ـ7 جهت کنترل ظاهری مایع خنک کننده موتور، 

طبق مراحل شکل 9ـ7  عمل کرد.

ـ روش استفاده از رفرکتومتر:
برای استفاده از رفرکتومتر پس ازانجام دادن مراحل 1 تا 5 در شکل 7ـ7، طبق مراحل شکل 10ـ7 عمل شود.

8ـ با توجه به پایه اصلی ضدیخ، 
عدد نقطه انجماد خوانده شود.

7ـ  از داخل  چشمی نگاه شود.
6ـ چند قطره از مایع خنک کننده روی 
محل تست رفرکتومتر قرار داده شود.

شکل 10ـ7 روش استفاده از رفرکتومتر

شکل 9ـ7ـ روش استفاده از هیدرومتر

8ـ از روی هیدرومتر نقطه جوش و نقطه انجماد خوانده شود. 7 ـ با کمک مکنده هیدرومتر، مایع خنک کننده از داخل مخزن 
انبساط یا رادیاتور به داخل هیدرومتر هدایت شود.
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کنترل میزان رسانایی مایع خنک کننده
وجود جریان برق در مدار خنک کاری باعث می شود در قسمت های فلزی سیستم خنک کاری و اجزای داخلی موتور 
خوردگی به وجود آید. برای جلوگیری از این خوردگی باید مقدار جریان برق موجود در سیستم خنک کاری کنترل 
گردد. برای اندازه گیری میزان این جریان برق از مولتی متر اســتفاده می شــود. این دستگاه چند کمیت مختلف 
الکتریکی را اندازه گیری می کند از این رو مولتی متر نامیده می شــود و گاهی به آن، آومتر )AVO meter ( نیز 

می گویند. مهم ترین کمیت هایی که توسط مولتی متر اندازه گیری می شوند در جدول زیر نشان داده شده اند.

نماد واحدواحدنماد در روابطکمیتردیف
آمپرـ A ـ )Ampere(آمپرIشدت جریان الکتریکی1
ولتاژ ـ v ـ )Volt(ولتاژVاختلاف پتانسیل الکتریکی2
اهم ـ Ω ـ )Ohm(اهمRمقاومت الکتریکی3

جدول 6ـ7ـ کمیت های قابل اندازه گیری با مولتی متر

مولتی مترها در انواع آنالوگ و دیجیتال موجود هســتند. شکل 11ـ7 چند نمونه مولتی متر و قسمت های مختلف 
آن را نشان می دهد.

مولتی متر آنالوگمولتی متر دیجیتال

جدول7ـ7ـ اندازه گیری کمیت ها با مولتی متر

شکل11ـ7ـ نمونه هایی از مولتی متر

هدفنمادنام  کمیت یا بخشردیف

. . . . . . . . . . . . تست اتصال ـ بازر۱

بررسی عملکرد دیود. . . . . . . . . . . . ۲

. . . . . . . . . . . .تست خازن۳

جدول۷ـ۷ را برای سایر کمیت هایی که با کمک مولتی متر قابل اندازه گیری هستند تکمیل کنید.

بحث‌کلاسی

 محل نصب پایه های
ترانزیستور

ترمینال های خروجی

سلکتور تعیین وضعیت

 کلیدهای تعیین
محدوده یا حالت

صفحه نشان دهنده
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روش اندازه گیری ولتاژ به کمک مولتی متر

1ـ سلکتور روی رنج مورد نظر قرار گیرد.
a ـ محدوده ولتاژ مستقیم )  (

2ـ سیم های مولتی متر )پراب( در جای صحیح قرار داده شود.
) V= و قرمزCOM   = به سیم مولتی متر پراب یا هاب می گویند. مشکی(
3ـ پراب مثبت به سمت مثبت و پراب منفی به سمت منفی )روش موازی(

)در صــورت جابه جا زدن پراب ها یک علامت منفــی جلو عدد ولتاژ درج 
می شود(

4ـ ولتاژ نشان داده شده، خوانده شود.

ـ روش اندازه گیری مقاومت الکتریکی:

1ـ سلکتور در  موقعیت اندازه گیری  اهم قرار داده شود.
2ـ سیم های مولتی متر )هاب( در جای صحیح قرار داده شود.

)V = و قرمز  COM  = مشکی (
3ـ دو ســر پراب ها برای اندازه گیری مقاومت به قطعه الکتریکی مورد نظر 

متصل شود. )روش موازی(
4ـ عدد نشان داده شده خوانده شود.) به ضریب اهم نشان داده شده توجه 

شود.(

برای اندازه گیری میزان رســانایی مایع خنک کننده موتور نیز می توان با اســتفاده از مولتی متر مطابق مراحل زیر 
عمل کرد.

1ـ حالت اندازه گیری ولتاژ مستقیم انتخاب شود.
2ـ سیم مشکی مولتی متر به قطب منفی باتری یا 

بدنه خودرو و سیم قرمز آن داخل مایع خنک کننده 
قرار داده شود.

3ـ  ولتاژ نشان داده شده باید  v 0/2 یا کمتر باشد. 
در غیر این صورت اتصالات و سیم کشی باید کنترل 
شود. درصورت سالم بودن سیم ها و اتصالات باید 

مایع خنک کننده تعویض شود.

شکل 12ـ7ـ اندازه گیری ولتاژ

شکل 13ـ7ـ اندازه گیری مقاومت

شکل 14ـ7ـ اندازه‌گیری میزان رسانایی مایع خنک کننده

اهم
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اندازه گیری میزان رســانایی مایع خنک کننده موتور بهتر است در حالت خاموش بودن موتور انجام پذیرد. اما 
اگر شــرایط اجازه داد می توان در حالت روشــن بودن موتور نیز این اندازه گیری را انجام داد که در این صورت 

عدد ولتاژ حدود v 0.3 است.

کنترل میزان اسیدی بودن مایع خنک کننده موتور
هرچه میزان اســیدی بودن مایع خنک کننده موتور بیشتر شــود خوردگی در مدار افزایش می‌یابد. بنابراین لازم 
 PH مایع خنک کننده کنترل گردد. برای این کار مطابق شکل15ـ7 می‌توان از کیت های تست PH اســت میزان

استفاده کرد.

PH شــاخصی در شیمی است که نشان دهنده اســیدی یا بازی بودن یک محلول بوده و بازه آن بین 0 تا 14 
اســت. محلولی که PH آن زیر 7 باشــد خاصیت اسیدی داشته و محلولی که PH آن بالای 7 باشد حالت بازی 

دارد.

با توجه به افزودنی های موجود در ضدیخ مقدار  PH مناســب بین 7/5 تا 9 اســت. اگر عدد PH کمتر از 3 باشد، 
مایع خنک کننده موتور نیاز به تعویض دارد.

معمولا کیت های PHســنجی چند کاره است. برخی از این 
کیت ها مطابق شــکل، قادر به تعیین نقطه جوش یا نقطه 

انجماد نیز هستند.
امروزه مطابق شــکل 17ـ7 دستگاه‌های اتوماتیک سنجش 
PH  نیــز در بازار وجود دارد. با اســتفاده از این دســتگاه 

می توان به صورت مســتقیم میزان PH  مایع خنک کننده 
شکل16ـ7ـراهنمای رنگ ها دریک نوع کیت PH سنجرا مشاهده کرد.

شکل17ـ7ـدستگاه PH سنج

نکته

نکته

شکل 15ـ7ـ کنترل میزان اسیدی بودن مایع خنک کننده

1ـ مطابق دستورالعمل کیت آزمایش،کاغذ تست به مایع 
خنک کننده آغشته شود.

2ـ با کمک راهنمای روی کیت و رنگ کاغذ مقدار PH محاسبه 
شود.
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بررسی مایع خنک کننده سیستم خنک کننده موتور

جعبه ابزار مکانیکی ـ هیدرومتر مایع خنک کنندهـ رفرکتومترـ مولتی متر 

مایع خنک کننده موتور را از نظر ظاهری بررسی و سطح آن را کنترل کنید.

مایع خنک کننده با درصد های مختلف ضدیخ را فراهم نمایید و سپس با کمک هیدرومتر و رفرکتومتر میزان 
نقطه جوش و انجماد مایع خنک کننده را اندازه گیری کنید و با جدول استاندارد مقایسه کنید.

با کمک مولتی متر ولتاژ  باتری و تعدادی از تجهیزات الکتریکی خودرو را اندازه گیری کنید.

مقاومت سنسور دمای آب را در دماهای مختلف اندازه گیری کنید.

در حالت روشن و خاموش بودن موتور میزان رسانایی مایع خنک کننده موتور را اندازه گیری و با اعداد استاندارد 
مقایسه کنید.

با کمک کیت یا دستگاه PHسنج مقدار اسیدی بودن مایع خنک کننده را تعیین کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام روشن بودن موتور یا بالا بودن دمای آن به هیچ عنوان در رادیاتور یا در مخزن انبساطی را باز نکنید.

چون احتمال پاشــیدن بخار آب و ایجاد ســوختگی وجود دارد. حتی الامکان مطابق شکل18ـ7 با یک حوله یا 
پارچه مرطوب اقدام به بازکردن در رادیاتور نمایید.

ـ در برخــی خودروها فن خنک کننده الکتریکی در زمان خامــوش بودن موتور نیز  فعال می گردد، لذا مراقب 
باشید که دست ها و یا ابزار در فضای عملکردی فن های خنک کننده قرار نگیرد. 

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی5

فعالیت کارگاهی6

ابزاروتجهیزات

شکل 18ـ7ـ پاشش آب رادیاتور

فعالیت کارگاهی1

ایمنی
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نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور چه تاثیری در عملکرد موتور دارد؟ 
مضرات نشتی مایع خنک کننده به محیط زیست چیست ؟ 

نقاط احتمالی نشتی مایع خنک کننده
 درشکل 19ـ7 برخی نقاط احتمالی نشتی علامت گذاری شده اند. 

شکل 19ـ7ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

نامردیفنام

. . . . . . . . .4لوله های  داخل رادیاتور1

لوله های اتصال  لاستیکی یا فلزی5. . . . . . . . .2

. . . . . . . . .6واتر پمپ3

جدول 8ـ7ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

آیا تمامی نقاط نشان داده شده دارای احتمال نشتی هستند؟ سایر نقاط احتمالی را نام ببرید.

با توجه به شکل 19ـ7 ،جدول زیر را کامل کنید

فعالیت کارگاهی1

بحث‌کلاسی
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ـ روش های نشت یابی مدار خنک کاری:
برای نشت یابی مدار خنک کاری موتور سه روش وجود دارد:

     1ـ بازدید ظاهری            2ـ آزمایش تحت فشار             3ـ آزمایش با کمک لامپ مخصوص)نور سیاه(

بازدید ظاهری
ساده ترین روش برای نشت یابی سیستم خنک کاری موتور بررسی ظاهری اجزای سیستم است که در صورت نشت 

مایع خنک کاری موتور باید نسبت به رفع عیب آن اقدام کرد.

برای بررسی ظاهری مدار خنک کاری موتور مطابق مراحل شکل20ـ7 اقدام می شود.

3ـ درِ محفظه موتور باز شود.2ـ موتور خاموش شده و ترمز دستی کشیده شود.1ـ خودرو در سطح افقی قرار داده شود.

6ـ اطراف واتر پمپ بررسی شود.5ـ اطراف  لوله های )شلنگ( رادیاتور بررسی شود.4ـ اطراف درِ رادیاتور و مخزن انبساط  بررسی شود.

9ـ اطراف شلنگ و بست های بخاری بررسی شود.8ـ اطراف شیر هواگیری روی موتور بررسی شود.7ـ اطراف ترموستات بررسی شود.

شکل 20ـ7ـ روش بررسی ظاهری وجود نشتی
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آزمایش تحت فشار 
یکی از روش های کنترل نشتی در مدار خنک کاری آزمایش تحت فشار است. با کمک ابزار مخصوص، که در شکل 
21ـ7 نشان داده شده است، فشار مناسب در مدار خنک کاری ایجاد شده و سپس به بررسی نقاط  احتمالی نشتی 

پرداخته می شود.

شکل 21ـ7 دستگاه نشت یاب تحت فشار مایع خنک کننده موتور

برای آزمایش نشتی یابی تحت فشار طبق مراحل نشان داده شده در شکل22ـ7 می توان عمل نمود. 

1ـ در رادیاتور یا مخزن انبساط  باز 
شود.

2ـ با استفاده از اطلاعات روی در، 
حداکثر فشار مدار خنک کاری 

مشخص گردد.

3ـ درصورت نبودن اطلاعات به دفترچه 
سرویس و نگهداری خودرو مراجعه شود.

4ـ دستگاه تست در محل در 
رادیاتور یا مخزن انبساط نصب شود.

5ـ با کمک تلمبه دستگاه، فشار مدار 
به نزدیک مقدار مجاز افزایش یابد.

6ـ تمام نقاط احتمالی که در مرحله قبل 
بررسی شد  در این حالت مجددا بررسی 

شود.
شکل 22ـ7ـ روش نشت یابی مدار خنک کاری تحت فشار

آزمایش با کمک  لامپ مخصوص )نور سیاه(

یکی دیگر از روش های بررسی نشتی مدار خنک کاری استفاده از مایع رنگی و لامپ 
مخصوص است. شکل 23ـ7 این دستگاه را نشان می‌دهد. مایع رنگی در نور طبیعی 
دیده نمی‌شود اما در نور مخصوص می‌درخشد. با اضافه کردن مایع رنگی مخصوص 
در داخل مدار خنک کاری و تاباندن نور ســیاه به قسمت های مختلف مدار می توان 
به وجود نشــتی در مدار پی برد. در صورت وجود نشتی، با تابش نور مخصوص به 

شکل23ـ7ـ لامپ نور سیاه و تجهیزات مربوطهآن نقاط، درخشش ایجاد می شود.
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تعیین نشتی در مدار مایع  خنک کننده موتور

شکل 24ـ7 مراحل آزمایش نشت یابی با لامپ مخصوص را نشان می دهد.

1ـ پس از بازنمودن در رادیاتور یا مخزن انبساط، مایع 
مخصوص به میزان کافی داخل رادیاتور یا مخزن انبساط 

ریخته شود.

2ـ در رادیاتور را بسته و 
موتور روشن شود تا دمای 
موتور به حد نرمال برسد.

3ـ لامپ را روشن  و نواحی مختلف زیر 
نور بررسی شود، دراین ‌حالت در مناطقی 

که می درخشند نشتی وجود دارد.

کدام یک از روش های نشتی یابی مدار خنک کاری بهتر است؟ مزایا و معایب هر یک را بیان کنید.

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه مخصوص نشت یابی با لامپـ دستگاه نشت یاب تحت فشار 

بررسی ظاهری وجود نشتی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

با کمک آزمایش تحت فشار وجود نشتی در سیستم خنک کاری را بررسی کنید.

با کمک لامپ مخصوص، نشت یابی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از آغاز مراحل مطمئن شــوید موتورخاموش و ســرد اســت چون در غیر اینصورت احتمال خروج مایع 

خنک کننده و بخار آن و نهایتا سوختگی وجود دارد.
ـ در هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از حداکثر فشار مدار که روی در رادیاتور درج شده است، بیشتر نشود 

چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

جدول 9ـ7ـ مزایا و معایب روش‌های نشتی‌یابی مدار خنک‌کاری

مزایامعایبنام روشردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازدید ظاهری۱

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .آزمایش تحت فشار۲

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .آزمایش با لامپ مخصوص۳

شکل 24ـ7ـ روش نشت یابی مدار خنک کاری با کمک نور سیاه

فعالیت کارگاهی1

بحث‌کلاسی

ایمنی
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در رادیاتور 
با توجه به اطلاعات جدول 10ـ7، چه نتیجه ای می توان گرفت؟

نقطه جوش در فشار Kpa 103نقطه جوش در فشار جو )Kpa 100(درصد مخلوط ضدیخردیف

120 درجه سانتی گراد100 درجه سانتی گراد10٪

125 درجه سانتی گراد104 درجه سانتی گراد233٪

129 درجه سانتی گراد108 درجه سانتی گراد350٪

با توجه به جدول 10ـ7 با افزایش فشــار مدار خنک کاری نقطه جوش مایع خنک کننده نیز بالا می رود به عبارت 
دیگر مایع خنک کننده دیرتر می جوشد. در سیستم خنک کاری این وظیفه مهم را در رادیاتور بر عهده دارد.مطابق 
شــکل 25ـ7 در رادیاتور دارای یک سوپاپ فشاری و یک ســوپاپ خلائی است. اگر فشار داخل مدار خنک کاری 
از مقدار معینی بیشــتر شود سوپاپ فشــاری باز شده و مایع خنک کننده به سمت منبع انبساط هدایت می شود. 
همچنین اگر فشار داخل مدار افت کند، سوپاپ خلائی باز شده و مایع خنک کننده از منبع انبساط تحت تاثیر خلا 

نسبی داخل رادیاتور به مدار خنک کاری راه پیدا می کند تا فشار مدار به حد مجاز آن باز گردد.

شکل 25ـ7ـ عملکرد در رادیاتور

در صورت دیر فعال شدن سوپاپ فشاری در رادیاتور، چه اتفاقی خواهد افتاد؟

امروزه اکثر سوپاپ های فشاری در رادیاتور در فشاری بین 14 تا psi 18 )120 تا Kpa 97 ( فعال می شوند. 
البته در برخی مدارهای خنک کاری فشار تا  Kpa 160 نیز افزایش می یابد. به این گونه مدارها، مدار خنک کاری 
با فشــار بالا می‌گویند. با توجه به اهمیت بیشتر سوپاپ فشاری نسبت به خلائی معمولا فشار عملکرد آن روی 

درِ رادیاتور درج می‌شود. شکل 26ـ7 این مطلب را نشان می دهد.

شکل 26ـ7ـ محل درج فشار عملکرد روی در چند رادیاتور

جدول 10ـ7ـ رابطه نقطه جوش با درصد مخلوط ضدیخ

بحث‌کلاسی

نکته

سوپاپ خلائیسوپاپ فشاریفنر سوپاپ



156

بررسی در رادیاتور یا در منبع انبساط تحت فشار

عدد درج شــده روی در رادیاتور بر حســب PSI  یا  Bar اســت. رابطه بین این دو واحد را می‌توان در کتاب 
همراه هنرجو یا دانش فنی ملاحظه کرد.

ـ روش آزمایش در رادیاتور یا در منبع انبساط:
برای آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور یا در منبع انبساط می توان طبق مراحل نشان داده شده در شکل 27ـ7 

عمل کرد.

1ـ فشار لازم از روی در ردایاتور یا در 
مخزن انبساط خوانده شود و درصورت درج  
نشدن فشار به دفترچه راهنما مراجعه شود.

2ـ به کمک تبدیل های مناسب، در 
رادیاتور به دستگاه متصل گردد.

3ـ توسط دستگاه فشار به حد مورد نظر رسانده 
و عملکرد سوپاپ های در رادیاتور بررسی شود.

از مهم ترین دلایل جوش آوردن موتور و نشــتی مایع خنک کننده، عملکرد ضعیف در رادیاتور یا در منبع انبساط 
اســت. هنگام آزمایش آن به فشــار عملکرد مثبت و منفی آن دقت شــود تا در صورت خرابی هر یک، نسبت به 

تعویض آن اقدام شود.

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تست در رادیاتور

آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور یا در منبع انبساط تحت فشار را انجام دهید.

با بررســی زمان روشن شــدن فن رادیاتور ، درجه دمای مایع خنک کننده موتور را در دو حالت استفاده از در 
رادیاتور سالم و خراب بررسی کنید

در رادیاتور دو نوع سیســتم خنک کاری دارای منبع انبساط و فاقد منبع انبساط را با یکدیگر مقایسه نموده و 
بررسی نمایید.

ـ استفاده از تجهیزات فردی ایمنی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از آغاز مراحل مطمئن شــوید موتورخاموش و ســرد اســت چون در غیر اینصورت احتمال خروج مایع 

خنک کننده و بخار آن و نهایتا سوختگی وجود دارد.
ـ در هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از حداکثر فشار مدار که روی در رادیاتور درج شده است بیشتر نشود، 

چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی، چک لیست اطلاعات سرویس را تکمیل و به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزشیابی تکوینی

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

شکل 27ـ7ـ آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکته
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چه زمانی باید مایع خنک کاری را تخلیه کرد؟
علاوه بر دلایل ذکر شــده در قسمت بررسی مایع خنک کننده موتور، در مواردی از قبیل تعمیرات اساسی موتور،  
تعویض واترپمپ و تعمیراتی که نیاز به باز کردن و بســتن رادیاتور دارند نیز لازم اســت مایع خنک کننده تخلیه 

گردد. تخلیه مایع خنک کاری موتور به دو روش زیر انجام می‌گیرد.

ـ تخلیه مایع خنک کاری موتور به روش دستی: 
این عمل معمولا با باز کردن یک یا دو پیچ تخلیه که روی رادیاتور یا بلوکه موتور تعبیه می‌شــود انجام می‌گردد. 
شکل 29ـ7 چند نمونه از این پیچ )شیر( تخلیه را نشان می دهد. بعضی شرکت های خودروساز، تخلیه را با کمک 

جدا کردن لوله رابط پایینی رادیاتور از محل خود توصیه می کنند.

به منظور تخلیه مایع خنک کننده به روش دستی مطابق مراحل نشان داده شده در شکل30ـ7 اقدام شود.

1ـ پس از قرار دادن خودرو در سطح افقی، در 

موتور باز شود.
2ـ موتور خاموش شده تا کاملا خنک شود.

3ـ حجم مایع خنک کننده  را از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 
استخراج کرده و ظرف مناسب برای تخلیه فراهم شود.

4ـ در رادیاتور باز شده سپس پیچ تخلیه روی 
موتور یا زیر رادیاتور باز شود.

5ـ مایع خنک کننده کاملا تخلیه شود.
6ـ پیچ تخلیه را با دقت در جای خود بسته  و در صورت لزوم 

تعویض گردد.
شکل 30ـ7ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور به روش دستی

شکل 28ـ7ـ روش‌های تخلیه مایع خنک کننده

شکل 29ـ7ـ انواع پیچ تخلیه مایع خنک کننده موتور

تخلیه به کمک دستگاه تخلیه دستی
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ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور با کمک دستگاه:
روش دیگر برای تخلیه مایع خنک کننده موتور استفاده از دستگاه ساکشن مخصوص مایع خنک کننده است. این 
دستگاه علاوه بر تخلیه کامل مایع خنک کننده، مدار را شست و شو داده و مجددا آن را با مایع خنک کننده جدید 

پر می نماید. شکل 31ـ7 این دستگاه را نشان می‌دهد.

شکل 31ـ7ـ دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده

روش تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده موتور با دستگاه را مشاهده نمایید.

1ـ در رادیاتور باز شود.
 2ـ مطابق دستورالعمل دستگاه به مدار  

خنک کاری  متصل شود.
3ـ با راه اندازی دستگاه ، مایع خنک کاری 

کاملا تخلیه شود.
شکل 32ـ7ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور به کمک دستگاه

هر یک از دو روش بیان شده برای تخلیه مایع خنک کننده موتور دارای مزایا و معایبی هستند. این دو روش را از 
نظر ویژگی‌های زیر با یکدیگر مقایسه کنید و جدول را کامل نمایید.

تعویض با دستگاهتعویض به روش دستی

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت انجام کار

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .هزینه انجام کار

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .تخلیه بهتر و کامل‌تر مایع

پس از هر بار تخلیه مایع خنک کننده، بهتر است واشر آب بندی پیچ تخلیه و یا خود پیچ تخلیه تعویض گردد.

جدول 11ـ7ـ مزایا و معایب روش‌های مختلف تخلیه مایع خنک کننده

برای تخلیه مایع خنک کننده با کمک دستگاه مطابق مراحل نشان داده شده در شکل 33ـ7 اقدام شود.

بحث‌کلاسی

فیلم

نکته
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آیا تا کنون به رسوبات داخل سماور یا کتری توجه نموده اید؟دلیل وجود آن چیست؟ 
باتوجــه به اینکه معمولا هر 2 تا 4 ســال یک بار مایع خنک کننده موتور تعویض می‌شــود و در طول این مدت 

رسوباتی در مدار به وجود می‌آید، جهت از بین بردن رسوبات مدار باید آن را شست و شو داد.

به نظر شما درصورت شست و شو نشدن مدار خنک کاری چه مشکلاتی ممکن است ایجاد شود؟

شست و شــوی مدار خنک کاری را می توان به روش دســتی و یا با کمک دستگاه انجام داد. در هر دو روش از مواد 
پاک کننده استفاده می‌گردد.

ـ شست و شوی مدار خنک کننده به روش دستی: 
در این روش پس از تخلیه کامل مدار خنک کاری، با آب و محلول شست و شــو پر شــده و موتور روشن شود تا به 
دمای نرمال برسد. سپس در حالت موتور خاموش، آب داخل مدار مجددا تخلیه شود. این عمل تا جایی تکرار شود 

که آب تخلیه شده کاملا شفاف باشد.
ـ روش شست و شوی مدار خنک کاری بدون دستگاه:

برای شست و شوی مدار خنک کاری به روش دستی پس از تخلیه مایع خنک کننده طبق مراحل شکل33ـ7 عمل 
می شود.

1ـ درِ رادیاتور یا در مخزن انبساط 
باز باشد.

2ـ مایع شست و شوی مخصوص داخل 
رادیاتور یا مخزن انبساط ریخته 

و سپس مدار خنک کاری با آب پر شود.

3ـ موتور روشن شده تا به دمای نرمال 
برسد.

4ـ با خاموش کردن موتور اجازه 
دهید موتور کمی سرد شود.

5ـ پیچ تخلیه موتور یا رادیاتور را باز کرده 
اجازه دهید آب موجود کاملا تخلیه شود.

6ـ اعمال فوق تا زمانی که آب تخلیه 
شده کاملا شفاف باشد تکرار شود.

شکل 33ـ7ـ شست و شوی مدار خنک کاری به روش دستی

فیلم تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده به روش دستی را مشاهده نمایید.

بحث‌کلاسی

فیلم
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ـ روش شست و شوی مدار خنک کاری به کمک دستگاه:
همانطور که در شکل 31ـ7 اشاره شد دستگاه های تخلیه عمل شست و شو را نیز انجام می دهند. برای شست و شوی 
مدار خنک کاری با کمک دســتگاه می توان مشابه عمل تخلیه با دستگاه که در شکل 32ـ7 ارائه شده است عمل 

نمود.

ـ پرکردن)شارژ( مایع خنک کننده موتور:
 قبل از شــارژ مایع خنک کننده از وجود نداشتن نشــتی اطمینان حاصل شود و مطمئن شوید که آب و محلول 
شست و شــو کاملا از مدار تخلیه شــده اســت. حجم مایع خنک کاری مورد نیاز را از کتاب راهنمای ســرویس و 
تعمیرات خودرو مورد نظر اســتخراج کرده و مخلوط مناســب  از آب و ضدیخ تهیه شــود. سپس مطابق یکی از 

روش های بیان شده نسبت به پر کردن مدار اقدام کنید.

تخلیه مایع خنک کننده

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع خنک کننده ـ مخزن نگهداری مایع خنک کاری مستعمل

عمل تخلیه مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی انجام دهید. 

عمل تخلیه مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را با کمک دستگاه انجام دهید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از تخلیه مایع خنک کننده اجازه دهید که موتور سرد شود.

ـ هنگام تخلیه مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید که مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.
ـ پس از تخلیه مایع خنک کننده مستعمل، در مخزن جداگانه ای نگهداری شود. 

فعالیت کارگاهی2

ابزاروتجهیزات

شکل 34ـ7ـ مخزن ذخیره مایع خنک کننده مستعمل

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

پرکردن مایع خنک کننده

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع خنک کننده

شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را به روش دستی انجام دهید. 

شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را با کمک دستگاه انجام دهید. 

شارژ مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی انجام دهید. 

شارژ مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به کمک دستگاه انجام دهید. 

به جز دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده موتور، ابزار مخصوص دیگری نیز فقط برای شست و شوی 
رادیاتور وجود دارد که شست و شو را با کمک فشار هوا انجام می دهد. اما دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ این 

کار را بهتر و کامل تر انجام می دهد.

هنگام شارژ مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید که مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

نکته

نکات زیست محیطی
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هوا گیری مدار خنک کاری به چه منظور انجام می پذیرد؟

اگر هوا در مدار خنک کاری وجود داشته باشد چه اتفاقی رخ می‌دهد؟

معمولاً برای جلوگیری از بروز مشــکلاتی که در اثر وجود هوا در مدار خنک کاری به وجود خواهد آمد، لازم است 
مدار هواگیری شــود. پس از هر بار تعویض مایع خنک کاری بهتر اســت عمل هواگیری انجام شــود. معمولا اکثر 

خودرو ها پیچ مخصوص هواگیری دارند. شکل 35ـ7، نقاط احتمالی این پیچ را نشان می دهد.

ـ روش هواگیری مدار خنک کاری موتور:
 برای هواگیری مدار خنک کننده موتور مراحل نشان داده شده در شکل 36ـ7 انجام می پذیرد.

1ـ محل پیچ های هواگیری روی 
مدار بررسی شود.

2ـ در رادیاتور یا در مخزن انبساط باز 
شود.

3ـ روی پیچ هواگیری لوله  شفافی نصب 
کرده،‌ سپس پیچ هواگیری شل شود.

4ـ موتور روشن شود.
5ـ به آرامی از طریق دهانه رادیاتور 
یا مخزن انبساط، مایع خنک کننده  

اضافه شود.

6ـ به مایع خارج شده از لوله شفاف توجه 
شود و زمانی که مایع بدون حباب از آن 

خارج شد، پیچ هواگیری سفت شود و نشتی 
مدار بررسی گردد.

                                                      شکل 36ـ7ـ روش هواگیری مدار خنک کاری موتور

هواگیری مدار خنک کاری 

بحث‌کلاسی

شکل 35ـ7ـ نقاط احتمالی پیچ هواگیری

                 پیچ هواگیری )موتور(

                 پیچ هواگیری )رادیاتور(
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هواگیری مدار خنک کاری

جعبه ابزار مکانیکی 

قبل از هواگیری میزان تاثیر هوا در مدار خنک کاری را نسبت به سرعت افزایش دمای مایع خنک کننده موتور 
بررسی کنید.

مدار خنک کاری خودروهای موجود در کارگاه را با استفاده از دفترچه راهنمای سرویس خودرو هواگیری کنید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ موقع هواگیری مواظب اجزای متحرک خودرو باشید.

ـ موقع هواگیری مراقب دمای بالای موتور باشید.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع خنک کننده موتور

شرح کار:
	1. استقرار خودرو روی جک بالابر
	2. کنترل سطح مایع خنک کاری

	3. آزمایش کیفیت مایع خنک کننده موتور
	4. تعیین نشتی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج

	5. کنترل عملکرد در رادیاتور

	6. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس خودرو 
	7. تعویض مایع خنک کاری

	8. هواگیری مدار خنک کاری موتور
	9. کنترل نهایی )سطح و نشتی مایع خنک کننده(

استاندارد عملکرد: 	
مایع خنک کاری موتور و نشتی مدار خنک کاری را مطابق با دستورالعمل های سرویس خودرو با استفاده از 

دستگاه تستر ضد یخ و تستر رادیاتور کنترل، و مایع خنک کاری سیستم را تعویض و مدار خنک کاری را 
هواگیری کند.

شاخص ها:
1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

2. کنترل سطح مایع خنک کاری توسط خطوط ماکزیمم و  
مینیمم مخزن و رادیاتور

3. تطابق نتایج آزمایش مایع خنک کنندة موتور با جدول 
استاندارد ضد یخ

4. مشاهده روند تعیین نشتی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج

5. بررسی صحت عملکرد در رادیاتور
6. مشاهده چک لیست اطلاعات تکمیل شده

7. مشاهده روش تعویض مایع خنک کاری موتور
8. بررسی عدم وجود هوا در مدار خنک کاری موتور

9. کنترل سطح و نشتی مایع خنک کننده پس از تعویض

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 55 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو - جعبه ابزار مکانیکی- خودرو- دستگاه تستر ضدیخ- ضدیخ- آب مقطر- کتاب 
راهنمای سرویس خودرو

- مخزن جمع آوری مایع خنک کننده- دستگاه نشت یاب- درب رادیاتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع خنک کاری موتور1
1بررسی نشتی مدار خنک کاری موتور2
2تعویض مایع خنک کاری موتور3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی و بــا رعایــت 

زمانبنــدی مایــع خنــک کاری موتــور خــودرو را تعویــض کنیــد.
2

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


