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[bookmark: _Toc347130304]1-1- عملكرد موتور ديزل ديترويت
از آنجايي كه موتور ديزل ديترويت 2 زمانه مي باشد به شرح مختصري از كاركرد موتور دو زمانه در موتورهاي ديزل مي پردازيم.
موتور ديزل دو زمانه با دو كورس پيستون يك چرخه كامل خود را طي مي كند يك كورس به طرف بالا و يك كورس به طرف پايين. در موتورهاي ديزل دو زمانه مجراهايي در ديواره سيلندر تعبيه شده اند كه حركت پيستون، به بالا و پايين، سبب بسته و باز شدن آنها مي شود اين همان مجراهايي هستند كه از طريق آنها هوا وارد سيلندر مي شود. در موتورهاي ديزل دو زمانه هم از مجراي و هم از سوپاپ (مجرا براي ورود هوا و سوپاپ براي خروج دود از سيلندر ) استفاده  مي شود.
اين موتورها به يك پمپ باد[footnoteRef:1] مجهز شده اند كه هوا را با فشار اندكي بيشتر از دود خروجي سيلندر به داخل آن مي دمد. اين پمپ نه تنها سيلندر را از هواي تازه كاملاَ پر مي كند، بلكه به خروج سريعتر و بهتر گازهاي سوخته پس از احتراق كمك مي كند و اين عمل به تميز شدن محفظه سيلندر از دود و گازهاي سوخته كمك مي كند. [1: (Blower)] 
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[bookmark: _Toc347130400]شکل 1-1 چرخهموتوردوزمانه
	
شكل (1-1) كار يك سيلندر موتور ديزل ديترويت دو زمانه را نشان مي دهد. طراحي اين موتور به گونه است كه يك پمپ دمنده هواي تازه را از طريق مجراي ورودی هوا به داخل سيلندر مي دمد و گازهاي سوخه شده از طريق سوپاپ دود تخليه مي شود.
عمليات كار اين موتور به شرح زير است:
 SCAVEN GING: پيستون در نقطه BDC است. هوا به وسيله پمپ دمنده و از طريق مجراهاي ورودي هوا در ديواره سيلندر به داخل دميده مي شود اين عمل باعث پرشدن محفظه سيلندر از هواي تازه و خارج شدن گازهاي سوخته از طريق سوپاپ دود در سر سيلندر خواهد شد كه در اين زمان باز مي باشد.
COMPRESSION : پيستون در اين زمان رو به بالا حركت كرده و مجراي ورود هوا را مي بندد تا ورود هواي دميده شده توسط پمپ قطع گردد. حركت پيستون به سمت بالا ادامه مي يابد و هواي محبوس در قسمت فوقاني پيستون به نسبت يك شانزدهم حجم اوليه فشره مي شود بنابراين حرارت هواي فشرده افزايش مي يابد.
 POWER: پيستون تقربياَ در كورس تراكم به نقطه TDC رسيده است. سوخت پودر شده از طريق انژكتور به داخل اطاقك احتراق پاشيده مي شود و به دليل وجود حرارت بسيار زياد، در هواي متراكم اين محفظه، مشتعل مي گردد. فشار حاصل از احتراق در كورس قدرت پيستون را به سمت پايين مي راند.   
 EXHAUST: پيستون تقريباَ در كورس قدرت به نقطه BDC رسيده است. سوپاپ دود طوري تنظيم شده است كه درست قبل از BDC باز شود و اجازه دهد گازهاي سوخته شده از سيلندر خارج شوند همچنان كه ميل لنگ به گردش خود ادامه مي دهد، پيستون به نقطه BDC مي رسد و جلوي مجراي ورود هوا را باز مي كند و مجدداَ پمپ هواي تازه را به داخل سيلندر مي دمد (شكل2-1 ) و چرخه همانند قبل ادامه مي يابد. با هر دور گردش ميل لنگ يك چرخه كامل مي شود. 

[bookmark: _Toc347130401]شکل1-2 سیستم هوای ورودی به موتور
توضيحات عمومي موتورهاي V-71، مدل هاي 6‏‏ , 8, 12 و 16 سيلندر را شامل مي شود.
در طراحي موتور همه بلوك هاي سيلندر قرينه دار هستند بدين وسيله اجازه داده مي شود كولر روغني با استارت روي يك طرف يا طرف ديگر موتور سوار شود و در طراحي به چنين چيزي احتياج داريم. 
موتورهايي كه ساخته مي شوند، حركت ميل لنگشان يا راست گرد است يا چپ گرد، براي مثال ميل لنگ موتور RC از ديد انتهاي فلايويل، پاد ساعت گرد مي چرخدو كولر روغن در سمت راست موتور و استارت در سمت چپ موتور سوار شده است.
8 مدل موتور ،پايه وجود دارد. كه نوشته هاي R و L ، نشاندهنده این است که موتور آنها چپ گرد است يا راست گرد،و اين از ديد جلوي موتور مي باشد. نوشته هاي A و B و C يا D معرفي كننده موقعيت استارت يا كولر روغن از ديد پشت انتهايي فلايل مي باشد. براي اين كه بفهميم اين رقم ها چه مدلي از سيستم هستند، در شكل 3-1 اشاره شده است. 
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[bookmark: _Toc347130405]شکل  1-6 موتور های چپ گرد و راست گرد وچگونگی قرار گرفتن استارت و کولر روغن (همه شکل ها از دید عقب موتور میباشد
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موتورهاي معمولي نرمال، مجهز هستند به كولر روغن، به فيلتر سيستم روغنكاري ،صافي سوخت، فيلتر سوخت ،صافي يا صدا خفه كن هوا، مبادله كننده گرما، واتر پمپ و فن رادياتور و يك استارت.
 (
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  2      7            2 
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)مشخصات عمومي :

	
شماره
مدل
مخصوص
	طرح تغييرات
(در پايين ديده مي شود)
	ترتيب موتور
پايه و تمايل
گردش شفت
(در پايين ديده مي شود)
	معرفي نامه كاربردي
(در پايين ديده مي شود)
	تعداد سيلندر
	سري71
موتور v


معرفي نامه كاربردي                                                                                                                                             
[bookmark: _Toc347130527]جدول 1-1 طرح تغييرات
	7082-7200
	دريايي (وابسته به كشتيراني) 
	7082-7000
	V-71 Nموتور

	7083-7200
	صنعتي F-F
	7082-7100
	2 سوپاپ در سر

	7084-7200
	زميني
	7082-7200
	4 سوپاپ در سر 

	7085-7200
	ژنراتور 
	7082-7300
	توربوشارژر

	7087-7200
	اتوماتيو F-F
	7082-7500
	موتور خاص مشترك

	7088-7200
	خاص  
	
	



ترتيب موتورهاي پايه
چرخش: L (چپ ) و R  ( راست ) چرخش را از ديد جلو معرفي مي كند.
نوع: A-B-C-D موقعيت استارت و كولر روغني از ديد انتهاي عقب فلايون معرفي مي كنند.
كناره سيلندر: راست و چپ كناره سيلندر عقب موتور را تعيين مي كند.
تمايل گردش شفت 
7242-0200                    چپ گرد
7242-9200                     راست گرد
تمايل گردش شفت در واحدهاي گوناگون از عقب ايستگاه تعيين مي شود.
[bookmark: _Toc347130528]جدول 1-2 تمايلگردششفت
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شکل 8-1  مشخصات عمومی  
)

معرفي نامه مدل شماره سريال موتور:
شماره سريال و شماره مدل موتور روي طرف راست سيلندر بلوك حك شده است.
[image: ]
[bookmark: _Toc347130407]شکل1-8 شماره سریال

[bookmark: _Toc347130305]1-1-1- مجموعه موتور ديزل:
مجموعه موتور ديزل, شامل موتور و تجهيزات جانبي آن مي باشد.خود موتور داراي وسايلي است كه لازم به توضيح مي باشد که در فصل 3 بيشتر به آن مي پردازيم. ولي وسايلي وجود دارد كه در همين موتورها با موتورهاي هم نوع وهم مدل خود
، فرق مي كند و به نظر مهم مي رسند كه به اجمال به توضيح آنها پرداخته و سپس به تجهيزات جانبي از جمله، سيستم سوخت رسانی ، سيستم هوا, سيستم روغن كاري و سيستم خنك كننده مي پردازيم.
[bookmark: _Toc347130306]1-1-2- بخش موتور:
[bookmark: _Toc347130307]1-1-2-1- بوش سيلندر
در موتورهاي ديزل ديترويت V-71 بوش هاي سيلندر به صورت جداگانه ساخته مي شوند و در هنگام جمع كردن موتور در داخل حفره هاي بلوك سيلندر نصب مي شوند. ساخت بوش سيلندر به طور جداگانه از بلوك اين اجازه را مي دهد كه سازندگان از فولادي متفاوت با فولاد به كار رفته در بلوك استفاده كنند. فولاد مورد نياز براي بوش مي بايد در برابر سايش مقاوم باشد در حالي كه فولاد به كار رفته در بلوك سيلندر بايد از درجه اي باشد كه به راحتي به شكل مورد نياز براي بلوك سیلندر ريخته شده، و شكل بگيرد و همچنين جداساختن بوش سيلندر اين اجازه را به سازندگان مي دهد تا كنترل يكنواخت و دقيقتري بر روي ساخت آن داشته باشند.
در حقيقت اين موتورها داراي بوشهاي خشك لبه دار مي باشند. يك بوش خشك، بوشي است كه نيازي به مجراي آب در اطراف آن نيست. اين نوع بوش را مي توان در تعميرات اساسي درآورد و بوشهاي جديدي را به جاي آن نصب نمود. اين بوشها شبيه بوشهاي خشك مسطح هستند با اين تفاوت كه آنها در قسمت فوقاني لبه دارند كه در روي يك قسمت پله اي شكل بر روي سطح فوقاني بلوك مي نشينند. فاصله و لقي ما بين بوش و سيلندر كاهش مي يابد به طوري كه بوش پس از فرسايش قابل تعويض است بدون آن كه با درآوردن آن نيازي به ماشين كاري باشد. بوش نو در جايش به راحتي جا مي رود و نيازي به پرس نمي باشد و قمست لبه دار آن بر روي لبه پله اي شكل بالاي بلوك مي نشيند.

[bookmark: _Toc347130408]شکل1-9بوشسیلندر
[bookmark: _Toc347130308]1-1-2-2- پيستون:
اين موتورها داراي دو نوع پيستون قابل نصب بر روي شاتون موتور مي باشند. كه هر كدام قابل تعويض بر روي ديگري مي باشند اين دو نوع پيستون يكي پيستون معمولي و ديگري پيستون دو تكه مي باشد، كه در اين قسمت به شرح پيستون دو تكه كه داراي مزيت هايي نسبت به پيستون معمولي آن دارد مي پردازيم.
[bookmark: _Toc347130309]1-1-2-3- پيستون دو تكه:
اين پيستون به صورت دو تكه طراحي شده است، اين امر باعث مي شود دو وظيفه اصلي پيستون تقسيم شده و هر يك به عهده يك قسمت از آن واگذار شود اين دو وظيفه عبارتند از:
تحمل نيروي قائم به سمت پايين در زمان كورس قدرت.
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)جذب نيروي جانبي ناشي از زاويه اي كه شاتون با راستاي پيستون مي سازد. قواعد موجود در پيستون هاي دو تكه در موتورهاي بخار و برخي موتورهاي ديزل با دور پايين مورد استفاده قرار مي گيرد در اين طرح دامن پيستون به تاج پيستون (کله صليبي) وصل گشته و تاج پيستون توسط شاتون به ميل لنگ متصل مي شود. با اين آرايش، پيستون نيروي حاصل از كورس قدرت را دريافت مي كند اما تاج پيستون فارغ از تاثير نيروهاي حانبي مي باشد شكل شماتيك (شكل 16-11) تقابل نيروها در اين سيستم را نشان مي دهد قسمت بالايي پيستون نيروي حاصل از احتراق را كه به سمت پايين است تحمل نموده و قسمت پايين (دامن) نيروي جانبي را متحمل مي گردد.
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4
) (
5
)
[bookmark: _Toc347130409]شکل1-10 نماییازپیستوندوتیکه

قسمتهاي مختلف پيستون دو تكه و مجموعه شاتون آن در شکل 10-1  نشان داده شده است. شاتون شماره (7) يك زين (6) در قسمت بالا براي نشستن گژن بين (4) مي باشد. از دو عدد پيچ (5) براي اتصال گژن پين به شاتون استفاده شده و از دو مهره خاص براي اين منظور كمك گرفته شده و داخل گژن پين جازده شده اند. پس از جمع كردن آنها, ياتاقان (3)‌داخل شيار قسمت پاييني تاج روي سوراخ گژن پين نصب شده و تاج (1) روي دامن (2) نصب مي شود اينها توسط گژني پين متصل مي شوند كه داخل سوراخ قسمت پاييني تاج و سوراخ دامن پيستون قرار مي گيرد. يك رينگ آب بندي در شيار تاج نصب مي شود كه حائل بين دو تكه پيستون مي باشد اين رينگ ممكن است پلاستيكي و يا فلزي باشد. ديسك هاي نگهدارنده در دو انتهاي گژن پين روغني را داخل پيستون نگه مي دارند.
در عمل نيروهاي حاصل از احتراق مستقيما توسط گژن پين و ياتاقان آن گرفته شده و از طريق شاتون به ميل لنگ منتقل مي شود. نيروهاي جانبي توسط دامن پيستون گرفته مي شود. تاج پيستون كه يك قسمت مجزا مي باشد، تحت تاثير هيچ نيروي جانبي قرار نگرفته و حركت جانب ياز يك سمت ديواره به سمت ديگر را هم ندارد. همچنين به علت جدا بودن دو قسمت پيستون دامن پيستون آنچنان تحت تاثير حرارت تاج پيستون قرار نمي گيرد.
[bookmark: _Toc347130310]1-1-2-4- پل سوپاپ (صليبي)
موتورهاي چهار زمانه اي كه براي هر سيلندر از چهار سوپاپ (دو سوپاپ دود و دو سوپاپ هوا) و يا در موتوهراي دو زمانه اي از 2 تا 4 سوپاپ (سوپاپ دود ) در هر سيلندر استفاده مي شود، از پلي بين سر ساق دو سوپاپ (دود يا هوا) استفاده مي شود تا بتوان دو تا سوپاپ را با يك اسبك همزمان به كار انداخت. اين مدل در شكل 18-5 نشان داده شده است. پل يك قطعه T شكل مي باشد كه آن را صليبي مي ناميم. صليبي بر روي يك راهنما در روي سر سيلندر نصب شده است و انتهاي بازوهاي آن بر روي ساق سوپاپ ها قرار دارد. وظيفه ان تحريك سوپاپ ها، تحت تاثير اثر اسبكي است كه در بالاي آن قرار گرفته است.وقتي كه انتهاي اسبك به سمت پايين حركت مي كند, صليبي هم به پايين حركت مي كند تا سوپاپ ها باز شوند و وقتي كه سر اسبك به سمت بالا حركت مي كند باعث بسته شدن همزمان سوپاپ ها مي شود يك پيچ تنظيم در روي بازوي صليبي تعبيه شده است اين پيچ نشيمنگاه صليبي سوپاپ را در ارتباط با سوپاپ تنظيم مي كند به طوري كه در مركز راهنماي خود قرار بگيرد و نيروي اعمالي آن بر روي هر يك از سوپاپ ها برابر باشد.
[bookmark: _Toc347130311]1-1-3- سيستم سوخت رساني:
يك تصوير شماتيك از سيستم سوخت رساني در موتورهاي ديزل ديترويت در شكل 11-1  نشان داده شده است. اين تصوير مربوط به يك موتور 6-V مي باشد. اين سيستم شامل يك تانك سوخت (باك), سافي سوخت (فيلتر اوليه), پمپ انتقال دهنده سوخت, فيلتر اصلي (ثانويه) و انژكتورها به همراه مجاري و اتصالات مربوطه مي باشد.
در اين تصوير سه انژكتور در هر سيلندر تعبيه شده, كه از مجراي طولي سر سيلندر تغذيه مي شوند. اين مجرا به عنوان چند راهه ورود 
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[bookmark: _Toc347130410]شکل 1-11 نمایی از سیستم سوخت رسا نی

سوخت عمل مي كند. يك مجراي موازي به عنوان چند راهه برگشت سوخت, سوخت اضافي را از انژكتورها به تانك بر مي گرداند. در اين نوع طراحي لوله هاي خارجي بلند براي انژكتورها بكار نمي روند. هر انژكتور داراي دو لوله كوتاه است كه آن را به چند راهه متصل مي سازند. اين نوع سيستم سوخت رساني كه در آن انژكتورها از يك مجراي مشترك يا چندراهه تغذيه مي شوند،اغلب به عنوان سيستم مشترك خوانده مي شود.   
سوخت به ترتيب زير در سيستم جاري مي شود:
سوخت كشيده شده از تانك ‌به وسيله پمپ انتقال دهنده سوخت ‌قبل از ورود به پمپ از صافي مي گذرد. سوخت پس از خروج از پمپ,‌تحت فشار وارد فيلتر اصلي  شده و سپس از طريق يك لوله به ورودي سوخت در سر سيلندر مي رسد. سپس از آنجا وارد لوله هاي سوخت به ورودي هر انژكتور  مي رسد. يك المنت صافي در انژكتور قبل از آنكه سوخت در انژكتور اندازه گيري شده و به داخل محفظه احتراق پاشيده شود سوخت را تميز مي كند.
سوخت اضافي از انژكتورها به چندراهه برگشته و سپس از طريق لوله هاي خارجي به تانك سوخت باز مي گردد. ادامه جريان سوخت از انژكتورها، هوا را از سيستم سوخت رساني خارج كرده و به عنوان مايع خنك كاري براي جذب حرارت از انژكتورها عمل مي كند.
براي نگهداري فشار در سيستم،‌يك سه راهي محدود كننده ‌در خروجي مجراي بازگشت سوخت در سر سيلندر قرار داده شده است. اين قطعه جريان برگشتي سوخت را محدود مي كند به گونه اي كه فشار در سيستم حفظ گردد. شير يك طرفه  در سمت ورودي صافي سوخت از جريان يافتن سوخت به تانك در زمان خاموش بودن موتور جلوگيري مي كند. 
[bookmark: _Toc347130312]1-1-3-1- فيلترهاي با المنت قابل تعويض
فيلتر اصلي و صافي هر دو داراي المنتهاي قابل تعويض مي باشند, اما اين دو قابل تعويض با يكديگر نيستند. صافي هر گونه ذرات خارجي درشت را از سوخت جدا مي سازد و فيلتر ثانويه ذرات كوچكتر را جدا مي كند. هر دو فيلتر از نظر ساختمان يكسان مي باشند اما المنت آنها متفاوت است.
پايه فيلتر بر روي موتور نصب شده است و كاسه يا پوسته فيلتر كه المنت را در برمي گيرد به وسيله يك پيچ مركزي به پايه اتصال يافته است. براي تعويض المنت ابتدا فيلتر به وسيله باز كردن يك پيچ تخليه در زير فيلتر تخليه مي گردد. سپس با باز كردن پيچ مركزي, كاسه از پايه فيلتر جدا مي گردد. المنت كهنه از فيلتر جدا شده و تعويض مي شود. 
قبل از آن كه المنت جديد فيلتر جايگزين گردد, آن را در داخل سوخت تميز خيس مي كنند. سپس آن را در داخل پوسته فيلتر قرار داده و بر روي پايه فيلتر نصب مي كنند. پس از مونتاژ مجدد فيلتر مي توان آن را از طريق دريچه فوقاني پايه فيلتر تا 3/2 كاسه از سوخت تميز پر كرد. پس از پر كردن سوخت در دو فيلتر اوليه و ثانويه ,‌سيستم استارت شده و موتور به راحتي روشن مي گردد. در روشي ديگر مي توان با چند دور گرداندن موتور,‌ قبل از ايجاد فشار در سيستم فيلترها را از سوخت پر كرد.
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در بعضي از موتورها فيلترهاي نوع يكبار مصرف استفاده شده است. در اين حالت‏‌, فيلتر به طور كامل تعويض مي گردد. يك مهره 12 گوش در زير فيلتر, ‌بازكردن و بستن فيلتر را ممكن مي سازد. در اين فيلترها پيچ تخليه وجود ندارد.  
براي شناخت و تشخيص فيلترها از يكديگر,‌كلمه «primary» بر روي پايه فيلتر اوليه و كلمه «secondary» بر روي پايه فيلتر اصلي حك شده است.
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اين پمپ يك پمپ دنده اي جابجايي مثبت بوده و شامل يك پوسته و دو چرخ دنده مي باشد. نيروي محرك پمپ از سر جلويي فن تامين مي شود. يك شير فشارشكن (رليف ولو) در پوسته پمپ تعبيه شده كه در حالت طبيعي با نيروي فنر به حالت بسته باقي مي ماند. اين شير فقط وقتي عمل مي كند كه فشار در سمت خروجي پمپ به 500 كيلو پاسكال برسد. فشار در حالت نرمال بين 250 و 450 كيلو پاسكال مي باشد. اما مي تواند با گرفتگي فيلتر اصلي يا يكي از خطوط سوخت به بيش از اين مقادير نيز افزايش يابد.
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در اين سيستم از پمپ و انژكتورهاي يكپارچه استفاده شده است. هر مجموعه كار پمپ و انژكتور را تواما در يك واحد انجام مي دهد.اين باعث مي شود،‌انژكتور سوخت را با فشار بالايي تامين كرده و با يك الگوي پاشش خوب به داخل محفظه احتراق بپاشد. شكل  (1-14)  ترتيب قرارگيري يك پمپ و انژكتور يكپارچه در موتور نشان داده شده است.
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انژكتور  به صوررت مكانيكي و به وسيله يك بادامك بر روي ميل سوپاپ موتور عمل مي كند. بادامك باعث مي شود ميل تاپيت، ‌انگشتي ‌را در بالاي سيلندر حركت دهد.اين عمل پيرو انژكتور ‌را بر روي انژكتور فشار داده و باعث حركت پلانجر انژكتور به سمت پايين، ‌عمل پمپاژ و پاشش مي گردد.  
شكل (1-14)  مقطع برش خورده يك پمپ و انژكتور يكپارچه را نشان مي دهد. پمپ اساسا شامل يك پلانجر مركزي ‌است كه درون يك بوش ‌به سمت پايين و بالا حركت مي كند, ‌و به عنوان واحد پمپاژ , براي تامين فشار بسيار زياد مورد نياز براي پاشش عمل مي كند. نوك سوخت پاش ‌در انتهاي انژكتور براي پاشش سوخت به صورت اسپري خيلي ريز در داخل محفظه احتراق به كار مي رود. به علاوه اين مجموعه واحد،‌ داراي ابزاری  براي كنترل مقدار سوخت پاشيده شده مي باشد.
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طرز كار
 واحد پمپ و انژكتور به ترتيب زير كار مي كند:
1- سوخت ورودي به انژكتور از صافي (1)‌ عبور كرده و محفظه حلقوي (2)‌را كه بين بوش پوسته انژكتور وجود دارد پر مي كند.
2- تحت اثر حركت انگشتي پيرو و فنر بالاي انژكتور تحريك شده و در نتيجه پلانجر(11) در داخل بوش به سمت بالا و پايين حركت مي كند. بادامك به وسيله يك ميل تاپيت و بادامك موجود بر روي ميل سوپاپ موتور به حركت در مي آيد. 
3- حفره داخل بوش به وسيله دو مجراي (4) و (9) به سوخت داخل محفظه حلقوي ارتباط پيدا مي كند, به طوري كه حفره زير پلانجر با سوخت عبوري از مجراي (9)‌پر مي شود.
4- با حركت پلانجر به سمت پايين سوخت داخل حفره از طريق مجراي پاييني (9) به محفظه حلقوي باز مي گردد تا پلانجر,‌ مجرا را مسدود سازد.
5- در اين مرحله فشاري در زير پلانجر به وجود نمي آيد زيرا سوخت قادر است از مجرايي كه در مركز پلانجر به صورت مارپيچي تعبيه شده فرار كند. مجراي مارپيچي در اين زمان به مجراي فوقاني (4) راه دارد و بنابراين سوخت به محفظه حلقوي باز مي گردد.
6- وقتي پلانجر بيشتر حركت مي كند، مجراي مارپيچي از مجراي فوقاني (4) ‌عبور كرده و آن را مسدود مي سازد, بنابراين سوخت در زير پلانجر محبوس شده و قادر به شروع عمل پمپاژ مي باشد.    
7- حركت بيشتر پلانجر , سوخت زير آن را تحت فشار قرار داده و شير يكطرفه (8)‌ را باز مي كند.  
8- وقتي فشار به اندازه كافي بالا رفت شير سوزني (6)‌را از نشيمنگاه خود بلند كرده و سوخت از طريق سوراخ هاي ريز نوك سوخت پاش (5)‌پاشيده مي شود.
9- پمپاژ ( و پاشش)‌ ادامه مي يابد تا لبه پاييني مارپيچ , مجراي پاييني (9) ‌را باز كند. در اين صورت سوخت زير پلانجر, ‌از طريق مجراي پاييني (9)‌ به محفظه حلقوي باز مي گردد.    
10- پس از تكميل كورس رو به پايين, پلانجر تحت اثر فنر بالاي انژكتور كورس رو به بالاي خود را آغاز مي كند. مجاري مجددا باز شده و حفره بوش براي پمپاژ در كورس بعدي از سوخت پر مي گردد.    
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مقدار سوختي كه توسط انژكتور تحويل مي شود به وسيله گردش پلانجر كنترل خواهد شد. پلانجر مي تواند به وسيله چرخ دنده (12)‌كه با شانه كنترل (3)‌ درگير مي باشد به چرخش در مي آيد. به اين ترتيب موقعيت مارپيچ در ارتباط با مجراي بالايي (4) تغيير كرده و بنابراين كورس موثر پلانجر تغيير پيدا مي كند. به اين صورت مقدار سوخت پاشيده شده كنترل مي گردد.  
كورس پمپاژ پلانجر در شكل  (1-15) نمايش داده شده است. كورس به سمت پايين نشان داده شده است كه داراي نقطه شروع قابل تغيير بوده و نقطه پاپان آن ثابت است. زمان آغاز پمپاژ به وسيله چرخش پلانجر و تغيير موقعيت مارپيچ در ارتباط با مجراي فوقاني تغيير مي يابد. اما پايان پمپاژ هميشه در يك زمان اتفاق مي افتد. علاوه بر تغيير مقدار سوخت,‌گردش پلانجر زمان پاشش را نيز تغيير مي دهد. وقتي مارپيچ,‌ مجراي فوقاني را زودتر مسدود مي سازد,‌ پلانجر سوخت بيشتري را تامين كرده, ‌پاشش نيز پيش افتاده و سرعت موتور افزايش مي يابد.
عملكرد پلانجر در شكل  (1-15)  عبارت است از :
(a) پلانجر در نقطه فوقاني كورس خود مي باشد. مجراي پاييني و بالايي هر دو باز بوده و سوخت, محفظه زير پلانجر را پر مي كند.
(b) پلانجر در كورس رو به پايين مي باشد. لبه مجراي مارپيچ, ‌مجراي پاييني را مسدود ساخته است. پمپاژ و پاشش شروع مي شود.
(c) شيار حلقوي در پلانجر مجراي پاييني را باز مي كند. فشار سوخت در زير پلانجر آزاد شده و پمپاژ قطع مي شود.
(d) پلانجر حركت خود را تا انتهاي كورس ادامه مي دهد و سپس كورس رو به بالا را آغاز مي كند.
پلانجر تقريبا در موقعيت وسط نشان داده شده است. اگر به يك سمت بچرخد,‌ مارپيچ زودتر مجراي بالايي را مسدود مي سازد و سوخت بيشتري پاشيده مي شود. اگر پلانجر در جهت مخالف بچرخد, سوخت كمتري پاشيده خواهد شد. چرخش بسشتر در اين جهت شيار عمودي ( كه در انتهاي شيار مارپيچي تعبيه شده است) را روبروي مجراي بالايي قرار مي دهد. اين وضعيت را موقعيت بدون ارسال سوخت مي نامند. در اين حالت سوختي پمپاژ نمي گردد زيرا مجراي بالايي توسط لبه شيار مارپيچي مسدود نخواهد شد. پلانجر براي توقف و خاموش شدن موتور در اين موقعيت قرار مي گيرد.      
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پدال كنترل اپراتور يا اهرم دستي به  وسيله اتصالاتي به گاورنر متصل مي باشند كه در اصل به شانه انژكتور اتصال دارند. تركيب يك انژكتور در شكل  (1-16)   نشان داده شده است. ميله سوخت (1)‌ از گاورنر به لوله كنترل (2)‌ اتصال دارد. لوله كنترل , كه در بالاي سر سيلندر و زير قالپاق سوپاپها نصب شده است، اهرم كنترل (3)‌ را حركت مي دهد. انتهاي پاييني اهرم با سر شانه انژكتور درگير مي باشد.
با عملكرد گاورنر,‌ ميله سوخت (1)‌، لوله كنترل (2)‌ را مي گرداند، تا شانه انژكتور (4) بسته به نياز به سمت داخل يا خارج حركت كرده و مقدار سوخت ارسالي انژكتور كنترل گردد.‌ 
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ساختمان يك پمپ و انژكتور يكپارچه را مي توان در شكل  15-1 مشاهده نمود, قطعات داخلي نيز در اين شكل نمايش داده شده است. با اشاره به شكل  17-1  كه قطعات باز شده پمپ و انژكتور يكپارچه را نشان مي دهد مي توان  ملاحظه  نمود  كه  پيرو (1)  و  پلانجر (2)‌
 د رداخل قسمت بالايي پوسته انژكتور (8) و فنر پرو در خارج آن نصب شده اند. اتصال ورودي سوخت (5) و  اتصال  خروجي  سوخت (4)‌  
 د رداخل پوسته پيچ شده اند. فيلتر ورودي از فيبرهاي فلزي فشرده ساخته شده است.
مهره (22)‌ بر روي قسمت پاييني پوسته (بدنه )‌پيچ شده است و اكثر قطعات داخلي را نگه مي دارد كه شامل نوك سوخت پاش (20)‌ كه از يك سوراخ در  ته مهره بيرون زده است,‌ مي باشد.  
شانه كنترل (11)‌ در سوراخ درون پوسته انژكتور نصب شده است. اين شانه با دنده اي كه بر روي پلانجر (2)‌ قرار دارد درگير مي شود. سوراخ داخل دنده داراي يك سمت تخت است كه بر روي يك سمت تخت پلانجر قرار مي گيرد.
به اين ترتيب شانه قادر است دنده و پلانجر را بگرداند و پلانجر به سمت بالا و پايين كار كند. علائم روي دنده ها بايد در هنگام جمع كردن تنظيم شوند.
باز كردن و بستن انژكتور 
انژكتور در زير قالپاق سوپاپها قرار گرفته,‌ بنابراين ابتدا بايد اين درپوش برداشته شود. سپس موتور را در جهت گردش عقربه هاي ساعت بگردانيد تا اسبكهاي يك سيلندر مشخص آزاد شوند ،كه در اين حالت هر دو سوپاپ بسته خواهند بود.
براي دسترسي به انژكتور ,‌ پيچ هاي پايه اسبك باز مي شوند تا مجموعه اسبك از انژكتور دور گردد. لوله هاي سوخت از انژكتور و سر سيلندر باز شده , پيچ بست انژكتور و بست كه انژكتور را به سر سيلندر متصل مي سازد باز مي شوند. پيچ هاي تتنظيم كه اهرم كنترل را بر روي لوله كنترل نگه مي دارند, آزاد شده تا اهرم كنترل از شانه سوخت انژكتور جدا گردد.
اكنون انژكتور آزاد است و مي تواند با آزاد كردن آن از نشيمنگاه خود به وسيله يك ابزار مناسب كه در بين پوسته انژكتور و سر سيلندر به كار مي رود ،‌خارج گردد. حفره نصب انژكتور در سر سيلندر را براي جلوگيري از وارد شدن مواد خارجي به آن بپوشانيد.
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نشيمنگاه مخروطي استوانه انژكتور در سر سيلندر بايد از دوده و كثيفي ها پاك گردد و قبل از نصب ،‌ بايد انژكتور را با سوخت پر نماييد. پيچ  بست انژكتور بايد با گشتاور مشخص سفت شوند. نبايد بيش از حد آنها را سفت كنيد زيرا باعث پيچيدگي انژكتور مي گردد.
پس از نصب ،‌ بايد انژكتور تايم گردد ، موقعيت اهرم كنترل شانه انژكتور تنظيم و لقی سوپاپ دود بررسي گردد . اين تنظيمات بعدا شرح داده مي شود.    
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انژكتور ها را مي توان به وسيله يك دستگاه تست انژكتور آزمايش و بررسي نمود .  بعضي از آزمايشها شبيه آزمايش انژكتورهاي ديگر مي باشد اما به دليل آن كه پمپ و انژكتور يكپارچه عمل پمپاژ را نيز انجام مي دهد ،‌ آزمايشهاي ديگري نيز در مورد آن انجام مي گيرد . بررسيهاي زير در مورد انژكتوري كه روي دستگاه بسته شده است انجام مي گيرد:
1- حركت آزادانه شانه كنترل انژكتور و پلانجر: اين آزمايش براي حركت آزادانه پلانجر درون انژكتور و عدم پيچيدگي شانه به كار مي رود.
2- تست باز شدن انژكتور و الگوي پاشش: پيرو انژكتور به سمت بالا و پايين رانده مي شود تا اسپري از نوك انژكتور به طور يكنواخت صورت گيرد. فشار باز شدن انژكتور نيز بررسي مي شود.
3- آزمايش فشار بالا: انژكتور به كار انداخته مي شود تا فشار بالايي ايجاد شود، تا آزمايش نشتي خارجي را بتوان انجام داد. 
4- آزمايش نگهداري فشار: فشار در انژكتور ايجاد شده و زمان افت فشار از 3150 كيلو پاسكال به 1750 كيلو پاسكال اندازه گيري مي شود . نشتي داخلي بيش از حد به وسيله يك زمان كمتر از 15 ثانيه نشان داده مي شود.
در صورت ساييدگي زياد ممكن است بين پلانجر و حفره آن يا بين سطوح داخلي نشتي رخ دهد.
5- آزمايش خروجي سوخت : در اين آزمايش كاليبره بودن انژكتور با اندازه گيري مقدار سوختي كه در 1000 كورس تحويل مي دهد بررسي مي شود. ماشين كاليبراسيون تعداد كورسها و مقدار دقيق سوخت عبوري از نوك سوخت پاش را اندازه گيري مي كند . اين آزمايش درحاليكه شانه انژكتور در موقعيت ماكزيمم سوخت قرار دارد انجام مي گيرد.
[bookmark: _Toc347130321]1-1-3-10- تعمير انژكتور
قطعات يك انژكتور باز شده در شكل  17-1  نشان داده شده است. انژكتور را مي توان با باز كردن مهره انژكتور از زير بدنه (پوسته)‌ آن جدا نمود. اين كار در حالي كه انژكتور در يك ابزار مخصوص به صورت وارونه نگه داشته شده است انجام مي شود. به اين ترتيب قطعات داخلي از بدنه انژكتور جدا مي شوند.  پيرو و فنر را مي توان با بلند كردن حلقه پايين فنر و در آوردن پين ضامن كه پيرو را در داخل بدنه انژكتور نگه مي دارد، ‌باز كرد.
كليه قطعات داخلي را بازرسي ، تميز و از دوده پاك كنيد . اگر پلانجر يا بوش ، ساييده شده يا صدمه ديده اند ، هر دو بايد تعويض شوند.
برقوهاي مخصوصي براي تميز كردن داخل انژكتور به كار مي روند. همچنين ابزار مخصوصي به منظور تميز كردن دورن نوك سوخت پاش ،نشيمنگاه نوك سوخت پاش در پايه مهره و بدنه انژكتور وجود دارند. سوراخهاي نوك سوخت پاش به وسيله يك ابزار با سيمهاي بسيار ظريف تميز مي شوند.
سطح خارجي نوك سوخت پاش را مي توان به وسيله برس برنجي مخصوص پرداخت كاري نمود. پرداخت بيش از حد ، مجاز نمي باشد . نبايد از برس سيمي فولادي استفاده نمود زيرا ممكن است به سوراخهاي نوك سوخت پاش صدمه وارد كند. مجاري داخلي و سوراخهاي انژكتور را مي توان به وسيله برسهاي سيمي مخصوص تميز نمود.
[bookmark: _Toc347130322]1-1-3-11- گاورنر
گاورنرهاي مختلفي در موتورهاي ديزل ديترويت به كار مي روند . ممكن است اين گاورنرها مكانيكي و يا هيدروليكي باشند. هم چنين ممكن است محدود كننده سرعت ,‌ سرعت متغير و يا از نوع سرعت ثابت بسته به موتور و نوع كاري كه موتور انجام مي دهد،‌ باشد.
يك گاورنر محدود كننده سرعت در شكل  19-1  نمايش داده شده است . اين گاورنر سرعت دور درجاي موتور را كنترل كرده و همچنين سرعت كاري ماكزيمم موتور را محدود مي كند. گاورنر شامل سه مجموعه كوچك مي شود:
وزنه هاي دوار و پوسته (13)‌
محفظه كنترل (7)‌
درپوش محفظه كنترل (22)‌
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اين گاورنر وقتي بر روي يك موتور رديفي نصب مي شود,‌ در قمست جلوي فن قرار گرفته و به وسيله روتور بالايي فن به حركت درمي آيد,‌ به طوري كه در هنگام كار,‌ وزنه هاي دوار (16) همراه با شفت (15) مي گردند. نيروي سانتريفوژ از وزنه هاي دوار گاورنر به حركت خطي ميله (12)‌تبديل شده و از طريق شفت عمودي (8) به اهرم (10)‌در محفظه كنترل گاورنر منتقل مي گردد. يك سر اهرم در مقابل فنر سرعت بالا (20)‌ و سرعت پايين (24)‌ (فنرهاي گاورنر) ‌عمل كرده و سر ديگر آن نقطه اتكا بازويي (9)‌را در بر مي گيرد. 
در محدوده دور پايين ,‌ نيروي سانتريفوژ (گريز از مركز )‌ انتقال يافته از وزنه هاي دوار در مقابل فنر دور پايين عمل مي كند تا كپه فنر در مقابل پلانجر فنر دور بالا فشرده شود. اين عمل باعث مي شود فنر دور پايين از كار خارج شده و گاورنر در محدوده دور متوسط كه  به طور دستي كنترل مي شود قرار گيرد.وقتي دور موتور تا نقطه مشخصي افزاش مي يابد جايي كه نيروي گريز از مركز وزنه هاي دوار بر نيروي فنر دور بالا غلبه مي كند,‌ گاورنر مجددا كنترل مستقيم موتور را به عهده گرفته و سرعت ماكزيمم را محدود مي كند.يك ميله كنترل سوخت , مابين بازويي (9)‌ در گاورنر و لوله كنترل روي سرسيلندر اتصال يافته و به عنوان وسيله براي تغيير موقعيت شانه كنترل انژكتور عمل مي كند (شكل 1-19 ).
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دور درجاي موتور به وسيله نيروي گريز از مركز مورد نياز براي بالانس كردن نيروي فنر دور پايين (24) تعيين مي گردد. دور درجاي موتور با تغيير نيروي فنر دور پايين به وسيله پيچ تنظيم دور درجا (19) تنظيم مي شود.
[bookmark: _Toc347130323]1-1-4- سيستم هوا :
يك نوع سوپر سيستم در موتورهاي دو زمانه استفاده مي شود،كه در شكل  21-1  شرح داده شده است. يكي از وظايف هوا اين است كه به وسيله دمنده نيرويي به سيلندرها مي دهد،و همه گازهاي خروجي بين دريچه سوپاپ دود را جارو مي كند. وقتي سيلندرها از هواي تازه پر مي شوند،پيستون دريچه را می بندد،و براي کمپرس کردن به نقطه مرگ بالا مي رود. اين هوا، به خنك شدن قسمت داخلي موتور به ويژه سوپاپ هاي دود كمك مي كند. در ابتداي شروع كمپرس، هر سيلندر از هواي تازه تميز پر خواهد شد، بدين ترتيب براي يك احتراق موثر آماده مي شود. دمنده، هواي تازه مورد احتياج، براي سوپر احتراق را مي رساند.
فرورفتگی  سه قسمت، پره های  روتور دمنده، به دقت در کنا ر هم فيت حركت می کنند و  باعث مي شوند كه هواي تازه از ميان صافي هوا يا صدا خفه كن كشيده  شود. این عمل ، به متوالي و يكنواخت شدن جابه جايي هوا ،در هر محفظه احتراق بهبود مي بخشد. دمنده، فشاري را در جعبه هوا ايجاد مي كند تا هواي تازه به طور متوالي خالي شود.
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[bookmark: _Toc347130324]1-1-4-1- صافي های هوای، نوع حمام روغنی
چندين نوع صافي هوا براي استفاده در موتورهاي V-71 وجود دارد. صافي هواي حمام  روغنی، سبك كار (شكل  1-21 ) در مدلهاي دريايي استفاده مي شود. صافي هواي حمام روغن، سنگين كار (شكل 1-22) قابل استفاده براي موتورهاي صنعتي مي باشد. بيشتر موتورها، به يك صافي هواي خشك سنگين كار يا يك صافي هواي خشك دو مرحله اي احتياج دارند. (شكل 1-23)
اگر فيلتر هوا به طور منظم عوض شود بيشترين محافظ موتور در برابر گرد و خاك و ديگر شكل هاي آلودگي هوايي كه ممكن است روی دهد، مي باشد.
صافي هواي حمام روغن متشكل از بدنه و فيلتر ثابت مونتاژ شده اند كه فيلترهاي هوا با منقبض كردن هوا، روغن را از جريان هوا جدا مي كنند. بنابراين، فقط هواي خشك وارد موتور مي شود. هنگامي كه كثيفي ها به بيرون(کف) روغن نشست, روغن هاي جدا شده به بشقاب برگشت داده مي شود.
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 در صافي هاي هوای حمام روغن، سنگين كار يك المنت قابل تعويض مونتاژي با آن تركيب شده است كه يك قسمت بزرگ ،گرد و خاك جريان هوا را جدا مي كند. بدين ترتيب ورود گرد و خاك سنگين، به المنت ثابت كاهش مي يابد.
بشقابك دروني, كه روغن را مي تواند به بيرون از بشقاب بدهد, طوري عمل مي كند كه موج هواي بار شده از روغن را به سمت المنت راهنمايي كند و همچنين ميزان روغن را در اين جريان كنترل مي كند و همچنین نمايش دهنده میزان مصرف روغن در المنت است.
بشقابك روغن از بشقابك دروني حمايت مي كند و اين يك مخزني براي روغن و يك محفظه براي ته نشين كردن كثيفي هاست.
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[bookmark: _Toc347130325]1-1-4-2- صافي هواي  خشك،كار سنگين
این نوع صافي هواي خشك، تشكيل شده از يك پوشش قابل برداشتن و وصل کردن براي بدنه صافي هوا، كه خود شامل يك فشنگي فيلتر قابل تعويض و يك گردگير است. هواي ورودي صافي،قبل از تمیز شدن،توسط مجموعه پره های نوع توربینی،حالت گریز از مرکز می گیرد. هوا در سرعت بالايي به دور المنت فيلتر مي چرخد و گرد و خاكش بيرون مي افتد و در اينجا جريان به پايين ديوار بدنه و بيرون به داخل بشقاب گردگير مي رود. بشقاب گردگير, موج گيري است كه از ورود گرد و خاك جلوگيري مي كند خط فشار هوا از ميان فيلتر كاغذي عبور مي كند و وارد موتور مي شود.بيشتر صافي هاي هوا به يك انديكاتور براي كمك كردن به نياز مندي سرويس كارشان احتياج دارند.

[bookmark: _Toc347130326]1-1-4-3- صافي هواي  خشك دو مرحله اي
صافي هواي  خشك در شكل (1-23)  مشاهده مي شود كه براي بهبود بيشتر تاثير صافي هوا طراحي گرديده و در تمام حالات كاركرد هيچ اثري به سرعت موتور ندارد. مجموعه صافي ها، تشكيل شده از يك صافي هواي گريز از مركزکه در رديف با يك المنت فيلتر اشتباه شده با كاغذ قابل تعويض می باشد. (لوله واسطه) گرد و خاك ، صافي گريز از مركز در يك انباره گرد و خاك كه خروجي آنها در لوله خالي كن گازهاي خروجي مي باشد،جمع مي شود. صافي گريز از مركز و المنت فيلتر قابل تعويض، با هم در يك محفظه فلزي جا گرفته اند. قطعا آبندي بين دو المنت و محفظه با واشرهاي لاستيكي بهتر مي شود. بست هاي فيلتر، محفظه فلزي, پايه سر لوله ها و خروجي هواي صاف شده را به هم متصل مي كند.
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عملكرد:
انحراف پره ها (شكل 1-24 ) ،يك گردش گردابي را براي هواي وارود شده به صافي هوا ایجاد می کند تا ذره هاي گرد و خاك به ديواره هاي لوله هاي گريز از مركز برخود كنند. ذره هاي گرد و خاك به انباره گرد و خاك در كف صافي كه تقريبا 10 درصد آنها گرفته شده اند، انتقال مي يابند و در خاتمه از ميان لوله خالي كن (لوله واسطه) گازهاي خروجي به اتمسفر مي رود. لوله خالیکن (لوله واسطه) گازهای خروجی به سیستم اگزوز موتور متصل است .(شکل 1-25) یک لوله خرطومی ذرات گرد و خاک را از انبار، گردو خاک صافی برای لوله خالیکن، همان قسمتی که انرزی کششی گازهای خروجی به هدر میرود، بارگیری میکند. به این ترتیب گردوخاک از هوا گرفته میشود و همراه دودهای خروجی موتور به اتمسفر تخلیه خواهد شد. تقریباً 90 درصد از مجموعه بار گردوخاک به این طریق تخلیه میشود. صافی گریز از مرکز هوا کاملاً در سرعتهای بالا و پایین مؤثر است.
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هوای باقی مانده در صافی به قسمت ابتدایی (محفظه اولیه) برمیگردد و به درون آن هدایت میشود و در امتداد یک لوله مارپیچ دوباره به صورت گریز از مرکز به حرکت خود ادامه میدهد و وارد بخش میانی المنت فیلتر میشود و از آن عبور میکند. هوای فیلتر شده قبل از اینکه لوله خروجی محفظه صافی را ترک کند، یکبار دیگر از میان کاغذهای تازه شده و اشباع شده المنت عبور میکند.
یک شاخص محدود کننده صافی هوا (شکل  1-25 ) ممکن است نزدیک سمت خارجی (کناره) صافی بسته شود. شیطانک شاخص برای اینکه از ایجاد مکش اضافی جلوگیری کند به طرف بالا کشیده میشود. وقتی شیطانک بسته میشود یک ورق رنگی روشن و از میان یک پنجره کوچک در شاخص، نمایان میگردد. شاخص از مقدار اضافی هوا به صافی جلوگیری میکند. وقتی ورق کاملاً نمایان شد صافی هوا باید تمیز شود و شاخص را با فشردن کل شیطانک به طرف بالا و بعد رها کردن آن دوباره آماده کار شود.
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[bookmark: _Toc347130327]1-1-4-4- صدا خفهکن
 صدا خفه کن هوا (شکل  1-26 ) بیشتر روی مدلهای دریایی استفاده میشود. صدا خفهکن طرف تانک هوا، در روی محفظه دمنده هوا پیچ میشود. صدا خفهکن دارای یک دیواره آهنی سوارخ شده که به صورت  موازی  متصل  شده  است ،  میباشد  و  توسط  سطح  بیرونی،  زبانههای آتش را در میان خود دفع و پارچه نمدی، آن را تلف میکند (از بین  میبرد).  صدا خفهکن را میتوان بر روی همان ورودی هوای دمنده تعویض نمود (سرویس نمود). هنگامی که صدا خفهکن به سرویس احتیاج ندارد، ممکن است به هنگام تعویض صفحه توری تانک هوا برداشته شود. این صفحۀ توریدار برای فیلتر کردن هر ذره خارجی بزرگ که مسلماً میتواند به قطعات دمنده آسیب بزند استفاده میشود.
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[bookmark: _Toc347130328]1-1-4-5- تخلیه آب جعبه هوا
 وقتی موتور به صورت نرمال کار میکند، یک مقدار ناچیزی از بخار هوای متراکم شده به کف جعبه هوا سرازیر میشود. این چگالش از میان لوله تخلیه هوای جعبه تخلیه میشود، (شکل 28-1) که هوا و بخار به بیرون و به طرف زیر موتور هدایت میشوند. تخلیه جعبه هوا باید همیشه باز باشد، در غیر این صورت ممکن است آب و روغن در جعبه هوا جمع شوند و توسط جریان هوای تازه به موتور وارد شونده و  به داخل سیلندرها کشیده شوند و به همین دلیل باید جعبه هوا را به صورت دورهای چک کرد (بازرسی کرد) و مطمئن شوید که لوله تخلیه آن باز است. در پوش روی جعبه هوا را بردارید و کف آن از وجود روغن و توده آب بازرسی کنید. اگر روغن و آب از لوله تخلیه به بیرون هدایت شده بود، جعبه هوا را توسط یک لباس کهنه تمیز ،وخشک کنید و همچنین لولههای تخلیه جعبه هوا را باز و تمیز کنید.
تهویه کارتل:    بخارات مضری که ممکن است در داخل موتور باشند، توسط یک سیستم تهویه دائم تخلیه میشوند. مقداری فشار در داخل موتور، توسط نفوذ مقدار کوچکی هوای عبور کرده از رینگهای پیستون و  در داخل کارتل نگهداری میشود. هوای عبور کرده از رینگهای پیستون از میان لوله خالی کن به اتمسفر هدایت میشود.
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[bookmark: _Toc347130329]1-1-5- سیستم روغنکاری
 سیستمهای روغنکاری به طور خلاصه در شکلهای (1-30و1-31و1-32) نشان داده شده است. این سیستمها شامل یک پمپ روغن، کولر روغن و یک فیلتر روغن گردش کامل[footnoteRef:2] ، شیرهای بای پس در کولر روغن و فیلتر و شیرهای رگلاتور فشار در پمپ روغن در راهروهای پایه بلوک سیلندر اصلی میباشند. [2: full-flow                                                                        ] 

مهمترین کاربرد این سیستم این است که، روغن لازم برای روغنکاری موتور را تمام وقت تأمین میکند. ممکن است یک بای پس فیلتر روغن قابل تنظیم نیز در داخل سیستم روغنکاری جا داده شده باشد. روغن موجود در سیستم برای روغنکاری و اتصال دهنده فضای بین یاتاقانها و پینهای پیستون میباشد و برای خنک سر پیستون، روغن از میان سوراخی در روی میللنگ و از مجاور یاتاقانهای اصلی در جلوی موتور تهیه میشود. دستگاه چرخنده توسط سرریز روغن از انباره میل بادامک میان یک گذرگاه اتصال دهنده ر یزش میکند. چرخ دنده محرک دمنده هوا از پشت دمنده هوا روغنکاری میشود.
پمپ روغن در موتورهای 6 و 8 سیلندر خورجینی (V شکل) روی یک توپی محرک پمپ در قسمت انتهایی از دید جلوی میللنگ سوار میشود و تشکیل شده از یک جفت چرخ دنده ساده کوچک و بزرگ در داخل یک گودال پوشیده شده در جلوی میللنگ.
نوعی پمپ روغن چرخ دندهای روی موتورهای 12 و 16 سیلندر خورجینی استفاده شده است که در روی پایۀ یاتاقانهای ثابت نصب میشود. این پمپ روی موتورهای 12 سیلندر در انتهای قسمت جلویی میل لنگ موتورسوار میشود و در موتور 16 سیلندر این پمپ روی یاتاقانهای ثابت شمارههای 9 و 10 که در انتهای قسمت عقبی میللنگ موتور می باشد ،سوار میشود.
شیر رگلاتور فشار در انتهای یک راهروی عمودی روغن در بلوک سیلندر مستقر میشود و فشار روغن را ثابت نگه میدارد. در موتورهای 16 سیلندر خورجینی 2 تا از شیرهای رگلاتور فشار در انتهای راهروهای عمودی روغن مستقر هستند. هنگامی که فشار روغن در شیر (یا شیرها) رگلاتور از Psi 50 تجاوز نکند شیر ،(یا شیرها) باز می شود و روغن اضافی را به کارتل تخلیه میکند.
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 موتورها به نوعی فیلتر روغن گردش کامل احتیاج دارند. اگر روغنهای اضافی فیلتر شده را لازم داشته باشیم میتوان نوعی  بای پس را نیز به فیلتر روغن متصل کرد. این امکان وجود دارد که فیلتر گردش کامل را دور از موتو و یا روی موتور مونتاژ کرد که در شکل (1-33)  نشان داده شده است. یک سوپاپ بای پس در فشار Psi 15 باز میشود این مقدار از روی پایه فیلتر تعیین میشود، زیرا این سوپاپ از صحت اطمینان روغنکاری موتور در موقعی که فیلتر مسدود میشود مراقبت میکند.

[bookmark: _Toc347130429]شکل1-30 سیستمروغنکاریموتور 6 و 8 سیلندر

همه روغن تهیه شده برای موتور از میان فیلتر گردش کامل عبور میکند. پس ذرات بزرگ خارجی بیرون محدوده جریان نرمال روغن گرفته میشوند. مجموعه بای پس فیلتر هنگامی کار میکند که سیستم روغنکاری، روغن را دائماً فیلتر میکند و موتور نیز در حال چرخش میباشد. در بخشی از موتور روغن باز میایستد و از طریق مجموعه به کارتل موتور میریزد. سرانجام همه روغن از میان فیلتر عبور میکند و ذرات خارجی که ممکن بوده در آن لحظه در آنجا وجود داشته باشند فیلتر میشوند.
ممکن است بیشتر موتورها به یک مجموعه بای پس فیلتر، شامل 2 المنت فیلتر که هر یک در میان یک پوسته گذاشته میشوند و تنها روی یک پایه سوار میشوند مجهز باشند. جریان روغن در پایه فیلتر به دو فضای حلقه مانند متصل است که آنها توسط المنت فیلتر احاطه میشود و روغن اجازه دارد از هر دو آنها عبور کند. هنگامی که روغن موتور عوض میشود باید المنتهای فیلتر گردش کامل و بای پس را نیز تعویض نمود.
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برای تأثیر پراکندگی گرمای تولید شده توسط موتور یکی از سه روش مختلف ، در سیستمهای خنککاری  موتورهای خورجینی 71 استفاده شده است. رادیاتور و فن، مبدل حرارتی و پمپ آب تصفیه نشده یا خنک کردن مایع خنککاری. هر سیستمی با یک پمپ آب از نوع گریز از مرکز، به گردش آب خنک کننده در موتور کمک میکند. ترموستاتهای هر سیستم برای نگهداشتن درجه حرارت کار نرمال موتور در F 185 - F 160 با یکدیگر یکسان میشوند (یعنی هر دو در یک درجه حرارت معین باز شوند).یک نوع سیستم خنک کاری در شکل 
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[bookmark: _Toc347130332]1-1-6-1- سیستم خنککاری رادیاتور و فن
 مایع خنک کننده از بخش پائینی رادیاتور توسط واتر پمپ گرفته میشود و میچرخد. در این قسمت واتر پمپ نیرویی میان محفظه کولر روغن و داخل بلوک سیلندر وارد میکند. مایع خنک کننده از بلوک سیلندر به طرف بالا عبور میکند و میان سرسیلندرها ، هنگامی که موتور در درجه حرارت کاری نرمال است ، میان محفظه ترموستات قرار گرفته و وارد بخش بالایی رادیاتور میشود. هنگامی که مایع خنک کننده از مجموعه لولهها عبور میکند و پائین میآید در آنجا درجه حرارتش توسط بخار هوای ایجاد شده توسط فن گردنده کاهش پیدا میکند. به محض استارت زدن موتور سرد یا هنگامی که مایع خنک کننده در درجه حرارت پائین کار میکند، مایع خنک کننده در محفظه ترموستات و بای پس بهبود دهنده گردش آب محصور میشود و تا زمان اعلام هشدار ترموستات در داخل موتور گردش میکند.
[bookmark: _Toc347130333]1-1-6-2- سیستم خنک کن مبدل حرارتی
 در یک سیستم خنک کن مبدل حرارتی، مایع خنک کننده توسط پمپ آب اولیه برای مبدل حرارتی کشیده میشود و نیرویی میان کولر روغن موتور، بلوک سیلندر، سرسیلندرها، مانیفولدهای خروجی (مانیفولدآب) و محفظه ترموستات وارد میکند. یک لوله بای پس روی محفظه ترموستات این اجازه را به آب خنک کننده میدهد که به یک طرف پمپ آب وارد شود و از این طریق در داخل موتوری که ترموستاتهای آن بسته است گردش کند. هنگامی که ترموستاتها باز میشودند، مایع خنک کننده میتواند از میان مبدل حرارتی بگذرد و بعد از آن جریان پیدا کند و مایع سرد شده به جای برگشت به مسیر کولر (مدار) به ورودی پمپ آب اولیه موتور میرود. هنگامی که از میان هسته مبدل حرارتی عبور میکند درجه مایع سرد کننده توسط آب تصفیه نشده پائین آورده میشود و این پائین آوردن درجه حرارت توسط پمپ آب تصفیه نشده از طرف خارج آن فراهم میشود یعنی آب تصفیه نشده را از طرف بالای پرههای خود به مبدل حرارتی پمپ میکند.آب تصفیه نشده از یک طرف مبدل حرارتی وارد میشود و از طرف مقابل آن خارج میشود. برای محافظت کردن از المنت مبدل حرارتی از جریانهای (تأثیر) الکتریکی یک الکترود فلز روی در هر دو زانویی ورودی مبدل حرارتی قرار میدهند، ورودی زانویی پمپ آب تصفیه نشده و داخل آن گذرگاه آب تصفیه نشده میباشد. 
در طول زمان یک مبدل حرارتی کار خود را به خوبی انجام میدهد. قبل از اینکه تمیز بودن آن را توسط نوعی مایع استفاده شده در موتور و یا نوع آب تصفیه نشده استفاده شده در مبدل کنترل بکنند، به آب نرم ضد زنگ اضافه میکنند و در نقطه جوش بالا باید نوعی ضدیخ در مایع خنک کننده موتور استفاده کرد. هنگامی که ذرات خارجی در مبدل جمع و ته نشین میشوند خارج کردن این ذرات که به راندمان هم زیان میرسانند، این طوری است که در بیشتر موارد میتوان آنها را از مبدل برطرف کرد (برداشت). بر طرف این ذرات خارجی توسط یک گردش ناگهانی در محوطه میان سیستم گردش آب تصفیه نشده بدون اینکه مبدل حرارتی برداشته شود (باز شود) انجام میشود. اگر این عملیات مشخصات خنک کننده را به حالت اول نرمال موتور برنگرداند، اجازه داده میشود که به سرویسهای دیزل دیترویت خارجی متصل شوید.
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 در سیستم خنک کردن مایع خنک کاری، ماده خنک کاری توسط پمپ آب اولیه از کولر خنک کننده کشیده میشود و نیرویی میان کولر روغن موتور، بلوک سیلندر، سرسیلندرها، منیفولدهای آب خروجی و برای محفظههای ترموستات ایجاد میکند. یک لوله بایپس از روی محفظههای ترموستات این اجازه را به آب خنک کننده میدهد که به یک طرف پمپ آب وارد شود و از این طریق در داخل موتوری که ترموستاتهای آن بسته است گردش کند. هنگامی که ترموستاتها باز میشوند، مایع خنک کننده میتواند از میان حلقههای خنک کن مایع خنک کاری و برای طرفی که پمپ آب تازه را برای برگشت سیر کوله میکشد، جریان یابد. حرارت (گرما) مایع خنک کننده، میان حلقههای کولر خنک کنندهای که با آب احاطه شده است (مجاورت دارد) انتقال مییابد.
سیستمهای خنک کاری گفته شده دارای دو نوع پمپ آب بودند: 
1- پمپ آب اولیه 
 2- پمپ آب تصفیه نشده. 
پمپ آب اولیه برای آبهایی میباشد که تصفیه شده باشند و ما در این قسمت پمپ آب تصفیه نشده را توضیح میدهیم.
فصل اول: عملکرد موتور ديزل	33






[bookmark: _Toc347130434]شکل 1-35 اجزایپمپآبتصفیهنشده

در پمپ آب تصفیه نشده قطعای که تغییر مکان میکند، توسط پولی میل بادامک رانده میشود و باعث میشود که گردش آب تصفیه نشده، میان مبدل حرارتی برای کاهش درجه حرارت مایع خنک کننده موتور گردش کند. این پمپ دارای یک پروانه لاستیک است که درون پوسته پمپ میگردد. این پمپ از نوع خود روانکار است و با توجه به اینکه مرتباً آب را پمپاژ میکند هیچگاه خشک کار نمیکند. در صورت لزوم، باید پمپ قبل از بکار انداختن از مایع پر شود. توپیهای زبانهدار لاستیکی در بین انتهای شفت و پوسته سوار میشوند و دلیل آن هم این است که امکان ، داخل شدن فلزات خارجی موقع کار به زبانهها کم و باعث خوردگی آن نشوند.گردش پروانه درون پوسته، آب را از مجرای ورودی گرفته و بین پرهها و پوسته پمپ به صورت محبوس تا رسیدن به مجرای خروج انتقال میدهد و از آنجا به داخل لوله خروج رانده میشود. یک بادامک که درون پوسته پمپ نصب شده است باعث خم شدن پرههای پروانه میشود. وقتی آب به مجرای خروجی پمپ میشود، این عمل به تخلیه کمک میکند.



[bookmark: _Toc347130335]1-2- تجهیزات موتور
[bookmark: _Toc347130336]1-2-1- داشبرد، دستگاه اندازهگیر و کنترل کنندهها
دستگاههای اندازهگیر عموماً در عملیات یک موتور دیزل مورد نیاز هستند که شامل یک گیج فشار روغن، یک گیج درجه حرارت آب، یک آمپرسنج و یک سرعتسنج مکانیکی میباشند. معمولا به دقت گزارش میدهند و در نزدیکی این دستگاه، اندازهگیر معمولی نصب میشود، که بعضی از دستگاههای اندازهگیر تشکیل شدهاند از کنترل کنندههایی اعم از یک سوئیچ استارت موتور، یک دکمه استوپ موتور، یک دکمه توقف اضطراری و (در بعضی از کاربردها) دریچه گاز دستی موتور، واحدهای نیروی محرکه دریایی تقویت شدهاند با یک داشبردی که معمولاً شامل گیج فشار روغن موتور، گیج فشار روغن دنده معکوس، گیج درجه حرارت آب، آمپرسنج و یک سرعتسنج. بیشتر داشبوردها معمولاً با فاصله از موتور نصب میشوند. چراغ داشبرد بهبود دهنده برای کاربردهای دریایی هستند ، زیرا که آنها، برای کار در شب آن را لازم دارند. به علت سادگی قسمتهای گیج فشار روغن، گیج درجه حرارت آب، آمپرمتر، سرعتسنج، سوئیچ استارت موتور، دکمه توقف، دکمه توقف اضطراری و دریچۀ کنترل گاز از توضیح آنها میگذریم و وارد قسمتهای مهمتر میشویم.
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[bookmark: _Toc347130337]1-3- سیستمهای حفاظتی موتور
[bookmark: _Toc347130338]1-3-1- سیستم خاموش کن دستی
 تجهیزات فرمان خاموش کن دستی اظطراری در محفظه خاموش کن هوا سوار میشود. اپراتور موتور میتواند موتور را در وضعیت غیرعادی که ممکن است رخ دهد، متوقف کند. اگر حرکت موتور بعد از جابجایی دریچه گاز، در وضعیت غیر سوخت[footnoteRef:3] ادامه پیدا کند یا بعد ورودی ناگهانی مایعهای قابل اشتعال یا گازهای قابل اشتعال به محفظه احتراق که  باعث زیاد شدن سرعت  موتور می شوند ،حرکت موتور ادامه پیدا کند، تجهیزات خاموشکن از خرابی موتور توسط بستن هوای ورودی جلوگیری میکند و بنابراین موتور متوقف میشود. این تجهیزات شامل یک دریچۀ خفهکن که روی محفظه خفهکن هوا قرار میگیرد و یک مکانیزم فرمان مناسب می باشد. [3: no-ful] 

دریچه خفهکن هوا توسط یک چفت در وضعیت باز نگه داشته میشود.از مجموعه یک کابل یا سیم برای گردش (حرکت) چفت استفاده میکنند. وقتی دکمۀ خفهکن اضطراری کشیده میشود ،چفت از راه خودش خارج شده و موتور را متقوف میکند، بعد از متوقف کردن موتور اپراتور باید دکمۀ خاموشکن اضطراری را در مسیر خودش حول بدهد و به طور دستی دریچه خاموش کن هوا را قبل از استارت زدن دوباره موتور به جای اول برگرداند.
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[bookmark: _Toc347130339]1-3-2- سیستم اتوماتیک خاموش کن مکانیکی
 سیستم اتوماتیک خاموش کن مکانیکی (شکل 1-38 ) برای توقف موتور در مواقعی که یک افت فشار روغن، کاسته شدن مایع خنک کننده موتور، درجه حرارت زیاد مایع خنک کننده موتور و یا سرعت بیش از حد زیاد موتور، به وجود بیاید طراحی شده است. فشار روغن استفاده شده در این سیستم عضوهایی از این سیستم را فعال میکند. دریچه سنسور درجه حرارت مایع خنک کننده و یک آدامپتور و یک در مسی مجموعهای هستند که روی مانیفولد دودهای خروجی بسته میشوند. المنت قدرت در جایی مجاور دریچه سنسور درجه حرارت که انتهای آن درب مسی است، قرار دارد و انتهای دیگر توپی به مانیفولد دود خروجی توسعه داده شده است. مایع خنک کننده موتور به میان آداپتور و گذرگاه روی دریچه المنت قدرت هدایت میشود. روغن زیر فشار موتور، میان یک حدود کننده مناسب برای سنسور درجه حرارت و برای یک فشار روغن تحریک کننده فانوسی[footnoteRef:4]  ،محلی که روی محفظه هوای ورودی است هدایت میشود. فشار روغن وارد شده به فانوسی بر امتداد محور فانوسی غلبه میکند و اجازه میدهد که جفت نگهدارنده دریچه خاموشکن در وضعیت باز قرار بگیرد. اگر فشار روغن به زیر مقدار تعیین شده افت کند، فنر فانوسی باز میشود و جفت را رها میکند و اجازه میدهد که دریچه خاموشکن هوا بسته شود و بنابراین موتور متوقف میشود. کاور نر سرعت نهایی (شکل 1-39 ) روی برخی از کاربردها استفاده میشود و شامل یک سوپاپ میباشد که توسط قرار گرفتن سنگینی وزنهها بر بار فنر[footnoteRef:5] تحریک میشود.  [4: 1bellow ]  [5: 2spring-loading                                                                                                                                                                                                                                                   ] 
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روغن موتور برای سوپاپ میان اتصال خط روغن بین فانوسی و سوپاپ سیلندر درجه حرارت تهیه میشود. یک خروجی سوپاپ گاورنر به کارتل موتور وصل است. هنگامی که سرعت موتور از سرعت نهایی تنظیم شده گاورنر تجاوز میکند، سوپاپ (توسط تحریک وزنههای گاورنر) از مقدار تنظیم شده خود حرکت میکند و اجازه میدهد که روغن به کارتل موتور جریان پیدا کند. این کاهش فشار روغن بر روی فانوسی تأثیر میگذاری، بنابراین مکانیزم خاموش کن را تحریک میکند و موتور متوقف میشود. یک محدوده مناسب که اجازه یک افت فشار روغن را به اندازه کافی برای تحریک کردن خاموش کن بدهد، مورد احتیاج در خط روغن بین انباره روغن بلوک سیلندر و تجهیزات سنسور خاموش کن، میباشد.
عملکرد
 برای استارت موتوری که به مکانیزم خاموش کن مجهز شده است، در ابتدای کار معمولاً دریچه خاموش کن هوا باز است و میتواند سوئیچ استارت موتور را بفشارید. در لحظه استارت موتور ممکن است سوئیچ استارت را رها کنید، اما دریچه خاموش کن هوا باید در وضعیت باز نگهداشته بشود تا اینکه فشار روغن موتور به قدر کافی افزایش پیدا کند و به فانوسی برای نگهداشتن جفت در حالت باز فرصت بدهد. در مدت گردش موتور اگر فشار روغن موتور به زیر مقدار تنظیم شده فشار احساس فانوسی افت کند فنر داخلی فانوس چفت را رها میکند و به دریچه خاموش کن هوا اجازه میدهد که بسته شود، بنابراین موتور متوقف میشود. 
اگر مایع خنک کننده بیش از حد گرم شود سوپاپ سنسور درجه حرارت باز میشود و به روغن سیستم حفاظتی اجازه میدهد که به کارتل موتور جاری شود. نتیجه کاهش این فشار روغن این است که مکانیزم خفهکن تحریک شده و موتور متوقف میشود. همچنین اگر مایع خنک کاری کم شود، حرارت درب مسی توسط گازهای خروجی داغ عبور کرده بر روی آن زیاد میشود و سبب میشود که سوپاپ سنسور درجه حرارت باز شود و مکانیزم خاموش کن تحریک شود. هنگامی که سرعت موتور از سرعت نهایی تنظیم شده گاورنر تجاوز کند، روغن در خط به کارتل جاری میشود و نتیجه آن کاهش فشار روغن است. این کاهش فشار روغن به فانوسی میرسد و در این هنگام چفت را رها میکند و به دریچه خاموش کن اجازه میدهد که بسته شود. هنگامی که موتور توسط عملکرد سیستم خاموش کن متوقف میشود، موتور را تا وقتی که تجهیزات مخصوص مکانیزم خاموش کن را برای وضعیت نرمال تحریک نکردهاند، نباید دوباره استارت زد. در وضعیتهای غیرعادی که موجب میشود موتور متوقف شود باید قبل از سعی کردن برای استارت زدن دوباره موتور، مشکل بررسی و رفع گردد.
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 سیستم اتوماتیک خفهکن الکتریکی در   شکل (1-40)  نشان داده شده است، که موتور را در برابر کم شدن مایع خنک کننده عامل کار، بیش از حد گرم شدن مایع خنک کننده، کم شدن فشار روغن و یا زیاد شدن سرعت موتور محافظت میکند. اگر یکی از وضعیتهای گفته شده در بالا رخ بدهد، سوئیچ یک مدار الکتریکی باز خواهد شد. انرژی سولنوئید سوئیچ سبب میشود که سولنوئید خاموش کن، چفت هوای خاموش کن را رها کند و موتور متوقف بشود.
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عملکرد
 مدار الکتریکی این سیستم، تحریک کنندهای جدا از وضعیتهای عملکردی زیر حالت نرمال میباشد. هنگامی که موتور استارت میخورد،  سوئیچ فشار روغن، وقتی که روغن تقریباً به Psi 5 میرسد، باز میشود و سوئیچ فشار سوخت، در فشار سوخت تقریباً Psi 20، بسته میشود. بنابراین وقتی سرعت موتور افزایش مییابد ، موقتاً سوئیچ فشار روغن در فشار تقریباً Psi 27 و در دور rpm 1100- 1000 باز میشود.
حالت 1، سوئیچ در سرعت نهایی گاورنر بسته خواهد شد و سوئیچ درجه حرارت آب، باز میماند. اگر فشار روغن به زیر Psi 27 افت کند، مدار سوئیچ فشار روغن باز خواهد شد و سولنوئید خاموش کن تحریک میشود. بنابراین مکانیزم خاموش کن فعال خواهد شد و موتور متوقف میشود. کاهش مایع خنک کننده یا افزایش درجه حرارت مایع خنک کننده در درجۀ تقریباً F0 203، اتصال سوئیچ درجه حرارت آب را خواهد بست. بنابراین مدار الکتریکی آن بسته میشود و مکانیزم خاموش کن فعال میشود.
سوئیچ درجه حرارت آب تشکیل شده از یک سوپاپ سنسور درجه حرارت و یک میکرو سوئیچ. سوپاپ به یک درب مسی متصل است (پایه گرم) که به داخل منیفولد دودهای خروجی توسعه پیدا کرده است. آب موتور مستقیماً روی سوپاپ المنت قدرت میباشد و اگر درجه حرارت
آب از تقریباً F 0 203 تجاوز کند، کنتاکت سوپاپ در میکرو سوئیچ را میبندد و مدار خاموش کن تحریک میشود. اگر کم شدن آب اتفاق بیافتد، گازهای خروجی گرم میان درب مسی، برای سوپاپ سنسور درجه حرارت انتقال خواهند یافت و سبب میشوند که مدار خاموش کن فعال شود.
اگر سرعت موتور از سرعت بالای تنظیم شده در سرعت نهایی گاورنر تجاوز کند، حالت 2، سوئیچ گاورنر بسته خواهد شدو مکانیزم خاموش کن فعال میشود. هنگامی که موتور با سیستم خاموش کن متوقف میشود، این کاهش سرعت، سوئیچ گاورنر را باز خواهد کرد و کاهش فشار روغن و فشار سوخت، سوئیچ فشار روغن را خواهد بست و سوئیچ فشار سوخت را باز میکند. بنابراین مدار 1 را تحریک میکند. دلایل غیرعادی بودن حالتهای گفته شده، باید پس از تعیین شدن، و قبل از اینکه موتور دوباره بخواهد استارت شود، تصحیح بشوند. دریچه هوای خاموش کن قبل از اینکه موتور بتواند استارت بخورد باید به صورت دستی در وضعیت باز برگردانده شود. بیشتر موتورها به سیستم اتوماتیک خاموش کن الکتریکی مجهز هستند، که تشکیل شده از یک رله سیم حرارتی و یک سوئیچ فشار روغن (شکل 1-40 ).
بعد از اینکه فشار سوخت به سرعت بالا رفت، سوئیچ فشار سوخت باید قبل از بازشدن سوئیچ فشار سیستم روغنکاری بسته شود و گرنه نتیجه آن خاموش شدن موتور است. هر چند که رله سیم حرارتی (وایر حرارتی) با تأخیر، سوئیچ فشار سوخت را ببندد، فشار روغن سیستم روغنکاری قادر است که بین 3 تا 10 ثانیه فشار را بالا ببرد و کنتاکت سوئیچ فشار روغن را باز کند. هنگامی که فشار روغن سیستم روغنکاری به زیر Psi 2+10 افت کند کنتاکت سوئیچ فشار روغن به کار رفته در این سیستم بسته خواهد شد و مدار برای رله وایر حرارتی جریان پیدا خواهد کرد. 
گمتر از چند ثانیه لازم است که رله حرارتی گرم شود و تأخیر آن به مقدار کافی برای جلوگیری از خاموش شدن موتور برسد. وقتی فشار روغن پائین میآید سبب وضعیتی همانند وجود یک حباب هوا یا یک عملکرد (کارکرد) نیمه موقتی هنگام استارت زدن یا متوقف کردن موتور در سوئیچ فشار روغن و سوئیچ فشار سوخت میشود.کاربردهای مخصوص سیستم خاموش کن به مجرب کاربرد آن وابسته میباشد. ممکن است کنتاکت سوئیچ درجه حرارت زیاد آب در یکی از منیفولدهای آب باشد و یا سوپاپ سنسور درجه حرارت در جای دیگر باشد و یا ممکن است واحد میکرو سوئیچ به منیفولد دودهای خروجی وصل شود.
در برخی از کاربردهای سیستم خاموش کن الکتریکی سوپاپ سنسور حرارت سنج و درب مسی نیز در سیستم خاموش کن مکانیکی مورداستفاده قرار میگیرد. سوئیچ فشار سیستم روغنکاری به خط روغن و به طرف سوپاپ وصل شده است. هنگامی که درجه حرارت آب افزایش مییابد موجب میشود که سوپاپ باز شود و به روغن اجازه دهد که به طرف عقب و به کارتل جاری شود. نتیجه کاهش فشار روغن بسته شدن سوئیچ فشار روغن و تحریک مدار خاموش کن الکتریکی میباشد. فشار روغن پائین، همچنین موجب خواهد شد که کنتاکت سوئیچ فشار روغن بسته شود و مدار خاموش کن تحریک شود.
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سیستم آژیر نشان داده شده در شکل (1-41)  شبیه به سیستم اتوماتیک خاموش کن الکتریکی می‌باشد. با این تفاوت که به جای سولنوئید دریچه خاموش کن هوا یک زنگ هشدار دهنده استفاده شده است.
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 هنگامی که مایع خنک کننده بیش از حد گرم بشود یا فشار روغن به زیر حد عملکرد خود افت کند، زنگ هشدار دهنده، اپراتور را صدا میزند. هنگامی که موتور استارت زده میشود، فشار روغن کنتاکت سوئیچ فشار روغن را باز میکند (فشار عملکرد سوئیچ روی کادر آن ثبت شده). برای گذاشتن سیستم در مدار، سوئیچ آژیر را با دستتان بچرخانید.
 سوئیچ درجه حرارت آب، در حالت عادی باز است و اگر مایع خنک کننده موتور از درجه حرارت F 0 200 به F 0 205 تجاوز کند، مدار الکتریکی سوئیچ درجه حرارت آب، بسته میشود و زنگ آژیر، صدا میکند.همچنین اگر فشار روغن به زیر مقدار تنظیم شده سوئیچ فشار روغن، افت کند، سوئیچ بسته خواهد شد و موجب زنگ خوردن، زنگ میشود. زنگ، زنگ خواهد زد تا وقتی که اپراتور موتور، سوئیچ خاموش آژیر را بچرخاند. سوئیچ آژیر، همچنین باید قبل از یک توقف عادی به حالت off چرخانده شود.
 سوئیچ فشار روغن پس از کاهش فشار روغن بسته خواهد شد و موجب زنگ خوردن زنگ آژیر میشود. اگر زنگ آژیر در مدت کارکردن موتور زنگ بزند، موتور فوراً متوقف میشود و قطع کردن آن موجب غیرعادی شدن وضعیت میشود و لازم است که قبل از استارت دوباره موتور به طور صحیح اصلاح شود.ممکن است زنگ آژیر به سیستم خاموش کن الکتریکی وصل شود که شکل  (1-42)  این مورد را نشان میدهد.
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 در این سیستم اگر یک وضعیت غیرعادی رخ دهد، موتوربه طور اتوماتیک متوقف خواهد شد و زنگ آژیر برای آگاه ساختن اپراتور زنگ میزند. زنگ، به زنگ زدن خود ادامه میدهد تا اینکه اپراتور دکمه بازگشت پائین رله را حول دهد. سیستم آژیر نشان داده شده در شکل (1-43) از سوپاپ حرارت سنج ، سوپاپ فشار روغن و سوپاپ سرعت نهایی در مکانیزم سیستم خاموش کن استفاده شده است.هنگامی که موتور استارت میشود، و هنگامی که فشار روغن به Psi 10 میرسد، سوئیچ فشار روغن باز خواهد شد و هنگامی که فشار سوخت به Psi 20 میرسد سوئیچ فشار سوخت بسته خواهد شد.اگر حرارت خیلی زیاد شود (درجه حرارت آب خنک کننده) یا کاهش مایع خنک کننده موتور اتفاق میافتد، سوپاپ سنسور حرارت سنج باز خواهد شد و به روغن اجازه میدهد که به کارتل جاری شود. نتیجه افت فشار روغن، اتصال کنتاکت سوئیچ فشار روغن است و باعث میشود که مدار الکتریکی برای زنگ آژیر کامل شود. 
یک کاهش فشار روغن یا زیاد شدن بیش از حد سرعت، در موتور، موجب میشود که سوپاپ فشار روغن و سوپاپ سرعت نهایی باز شوند و سیستم آژیر فعال شود. فقط یکبار سیستم آژیر فعال میشود، زنگ زدن آژیر، تا وتیکه اپراتور موتور، موتور را متوقف نکند ادامه پیدا خواهد کرد. در مدت خاموش شدن عادی موتور، فشار سوخت کاهش پیدا میکند و موجب میشود که مدار الکتریکی سوئیچ فشار سوخت قبل از کاهش فشار روغن باز شود و این مورد میتواند، سیستم آژیر را فعال کند.
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 به علت سادگی سیستم استارت الکتریکی، از توضیح آن صرفهنظر میشود.
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سیستم هیدرو استارت در شکل (1-44)  نشان داده شده است، که یک سیستم کامل برای استارت زدن موتور احتراق داخلی میباشد. سیستم به طور خودکار بعد از هر استارت شارژ میشود و میتوان دستی هم آن را شارژ نمود. اگر به مدت طولانی از عدم فعالیت آن بگذرد و یا بطور پیوسته در معرض هوای سرد و گرم قرار بگیرد، اثر زیان باری روی سیستم هیدرو استارت ندارد. همچنین گشتاور هیدرواستارت برای فشارهای معلوم اساساً با صرفه نظرکردن از محدودۀ درجه حرارت، یکسان باقی میماند.سیستم هیدرواستارت عبارت است ازیک مخزن (6)، یک موتور گردان شارژ پمپ (12)، یک پمپ دستی (3)، یک آلومولاتور نوع پیستونی (9) یک موتوراستارت (شکل 1) و شلنگ ها و ابزارهای اتصال.
عملکرد
 سیال هیدرولیک بوسیلۀ سنگینیش یا یک مقدار خلاء ناچیز از طرف مخزن به ورودی موتور گردان پمپ یا دستی، جاری میشود. از اطراف خروجی پمپ، مایع خارج میشود و با فشار بالا به ورودی آکومولاتور در زیر فشار Psi 3250 از تراکم گاز نیتروژن جاری و ذخیره میشود. هنگامی که استارت زده میشود با باز شدن حلقۀ دنده رینگی و کنترل ولو، نیروی مایع زیر فشار که به بیرون از آکومولاتور راه دارد، بوسیلۀ منبسط شدن گاز نیتروژن به موتور استارت، برای بالا بردن سرعت میللنگ و سریعتر شدن سرعت گردش، جاری میشود. روغن برگشتی از استارت برای استفاده در مخزن هدایت میشود. 
موتورگردان شارژ پمپ، در مدتی که آکومولاتور و موتور کار میکنند، به طور پیوسته کار میکند و آکومولاتور را شارژ میکند. هنگامی که لازم است فشار به آکومولاتور برسد، ولو داخل بدنه پمپ باز میشود و مایع خارج میشودو بای پس (اضافه) آن بوسیلۀ پمپ به مخزن میرود. فشار در آکومولاتور میتواند با بسته شدن (خاموش شدن) سیستم نگه داشته شود. پیش فشارآکومولاتور از فشار گاز نیتروژنی است که برای اولین بار آکومولاتور را شارژ کردهایم. این فشار باید قبل از اینکه موتور برای اولین استارت آماده بشود، بازرسی شود.
 برای بازرسی پیش فشار، سوپاپ فشار شکن (5) روی یک طرف پمپ دستی را، به اندازه 2/1 دور بچرخانید و اجازه بدهید که گیچ فشار (11) به عدد صفر برگردد. در این هنگام سوپاپ فشار شکن را ببندید و چندین ضربه روی پمپ بزنید (یعنی آن را با دست چنین بار جابجا کنید). گیچ باید یک فشار بیشتری را برای بلند شدن از روی عدد صفر داشته باشد، این فشار همان فشار خارج شده نیتروژن از پمپ دستی میباشد و احیاناً اگر آکومولاتور بدون شارژ بود جایی برای وارد کردن چند ضربه بیشتر (بر روی پمپ دستی) باقی خواهد ماند. 

[bookmark: _Toc347130443]شکل1-44 دیاگرامسیستمهیدرواستارتکهباجریانروغن

[bookmark: _Toc347130344]1-4-2- نخستین استارت موتور
 پمپ دستی صرفاً برای بالا بردن فشار آکومولاتور استفاده میشود و هنگامی که درجه حرارت بالای F 0 40  باشد فشار آکومولاتور      Psi 1500 است. هنگامی که به اندازه کافی پمپ دستی را برای استارت موتور، جابجایی کردید، برای درجه حرارت بین F 0 0 تا F 0 40 ، Psi 2500 فشار باید کافی باشد. در زیر درجه حرارتهای F 0 0 باید آکومولاتور با ماکزیمم فشار توصیه شده شارژ شود. اگرچه میل لنگ موتور هیدرواستارت از موتورهای استارت دیگر سریعتر است، اما باید استارت آن در آب و هوای سرد حمایت شود.
تذکر:  برای استفاده اولین بار از پمپ قبل از تلاش برای استارت زدن موتور مطمئن شوید که فیلترها، خطوط، مینفولدها و انژکتورها از سوخت پر هستند.
 برای محدوده درجه حرارت زیر     F 0 40 یک مایع کمکی برای حمایت از استارت استفاده میشود. اندکی مایع استارت را قبل از اینکه دسته اهرم هیدرواستارت را حرکت دهید، به سیستم  بیافزاید. در مدت هندل زدن به آن نیاز خواهید داشت. نباید برای اضافه کردن مایع استارت بعد از اینکه موتور شروع به چرخیدن کرد، صبر کنید در غیر این صورت ممکن است تمام شارژ آکومولاتور قبل از اینکه موتور بتواند استارت بشود، تمام شود. برای رفع این علت باید با جابجا کردن پمپ دستی آکومولاتور را شارژ کنید.
 با تنظیم کنترلهای موتور برای استارت ( دریچه گاز در کمتر از نصف خود باز باشد) اهرم کنترل (2) هیدرو استارت را برای به کار گرفتن همزمان پنیون استارت با دنده رینگی فلایویل و باز شدن ولو کنترل، فشار دهید. هنگام استارت زدن موتور این ولو به آرامی برای نگه داشتن فشار آکومولاتور و برای جلوگیری از حرکت بیش از اندازه مجموعه کلاج در دور زیاد، بسته میشود.
[bookmark: _Toc347130345]1-5- طرز عمل تنظیم موتور
 هیچ جدول زمانبندی شدهای که از روی آن تنظیمات موتور را انجام دهیم نیست. در شرایطی که اجزای موتور در عملکرد، رضایت بخشی هستند به هیچ تنظیمی احتیاج ندارند. تنظیمات در سوپاپها و عملکرد مکانیزم انژکتور و گاورنر کمتر اتفاق میافتد. شاید تنها به صورت دورهای برای تصحیح خوردگی معمولی بر روی قسمتهایی از موتور تنظیمات لازم باشد.چهار نوع گاورنر در این گونه موتورها استفاده شدهاند. از آنجایی که هر گاورنر مشخصات متفاوتی دارد طرز عمل تنظیم از همان قرار متفاوت میباشد، این چهار نوع عبارت از: 
1- گاورنر مکانیکی سرعت ثابت   
2- گاورنر مکانیکی سرعت متغیر   
3- گاورنر هیدرولیکی سرعت متغیر   
4- گاورنر هیدرولیکی سرعت ثابت. 
گاورنرهای مکانیکی موتور توسط یک پلاک بسته شده روی محفظه گاورنر شناخته میشوند. حروف حک شده D.W-L.S به این معنا است که گاورنر سرعت متغییر از نوع دو وزنهای [footnoteRef:6]میباشد.  [6: 1_double-weght                                                                                                                                                                                                                                                    ] 

در یک گاورنر سرعت متغیر تک وزنهای روی پلاک آن S.W-V.S حک شده است. معمولاً هنگام انجام دادن تنظیمات روی موتور تنها لازم است که تنظیمات مختلف برای یک احتمال تغییر تنظیم، آن را بازرسی کنیم. هرچند اگر سرسیلندر، گاورنر یا انژکتورها عوض شوند و یا مجدداً سوار شوند بعد از آن تنظیمات مقدماتی معینی قبل از استارت زدن موتور لازم است.
تنظیمات مقدماتی عبارتند از چهار مرحله تنظیم متوالی که برای تنظیم هر گاورنری لازم است. طرز عمل تنظیمات مقدماتی برای هر چهار تا یکسان است به جزء موردی که برای موتور سرد، فیلتر سوپاپها بزرگتر است. 
برای تنظیم کامل موتور، همه تنظیمات به جزء تنظیمات پل سوپاپ، روی سرسیلندرهای چهار سوپاپ توسط تنظیمات متوالی معینی به شرح زیر قابل اجرامیباشند. بعد از اینکه موتور به درجه حرارت کاری نرمال رسید ، تنظیمات روی موتور متوقف انجام میشود. این احتمال وجود دارد که برای چرخاندن موتور بین تنظیمات لازم باشد که درجه حرارت کاری را در حالت نرمان نگهداریم.
تذکر:  پلهای سوپاپ دود خروجی، روی سرسیلندرهای چهار سوپاپ میباشند و وقتی که سرسیلندر روی موتور وصل است، تنظیم میشوند و تا وقتی که خوردگی در آن اتفاق نیافتد، تنظیمات اضافی نیاز ندارند. هنگامی که خوردگی بوجود میآید یک تنظیمات کامل پل سوپاپ که خارج از این صفحه میباشد، نیاز دارد.
[bookmark: _Toc347130346]1-5-1- تنظیم متوالی برای گاورنرهای مکانیکی
1- لقی سوپاپ دود را تنظیم کنید.
2- زمان بندی انژکتور سوخت را تنظیم کنید.
3- لقی گاورنر را تنظیم کنید.
4- اهرم کنترل شانه انژکتور را تنظیم کنید.
5- ماکزیمم سرعت بیبار را تنظیم کنید.
6- سرعت بیبار را تنظیم کنید.
7- پیچ ضربهگیر را تنظیم کنید.
8- بوستر دریچه گاز را تنظیم کنید.(تنها در گاورنر سرعت متغییر) 
9- تجهیزات اضافی گاورنر را تنظیم کنید.(اگر به کاربرده شده)
به دلیل این که در موتورهای به کار رفته در نیروگاه ری از گاورنر های مکانیکی استفاده شده است ما نیز فقط گاورنرهای مکانیکی سرعت ثابت را توضیح می دهیم.  
[bookmark: _Toc347130347]1-5-2- تنظیمات لقی سوپاپ دود
 لقی صحیح سوپاپ دود در درجه حرارت کاری نرمال برای تأثیر صاف کار کردن موتور مهم است. نتیجه لقی نادرست سوپاپ، میتواند تلفات احتراق، احتراق ناقص سیلندرها و سرانجام سوختن سیتهای سوپاپ و سیتهای ورودی سوپاپ باشد. لقی بیش از حد سوپاپ نتیجهاش در کار کردن، پر سر و صدا مخصوصاً در رنج سرعت پائین خواهد بود. هر وقت که سر سیلندر را باز و دوباره سوار کنید سوپاپهای دود دوباره باید تصحیح یا عوض شوند و یا نیاز دارید، مکانیزم کارکرد سوپاپ عوض شود و یا مزاحم هر نوع تعمیرات دیگر است که نیاز باز شود، باید لقی سوپاپ از اول تنظیم شود. این تنظیمات، تنظیمات سرد است که اجازه  میدهد که قسمت هایی از موتور، بعد از دوره ی بالا رفتن گرمای موتور، انسباط نرمال داشته باشند. این عمل (انبساط)، این اطمینان را خواهد داد که برای بستهشدن کامل سوپاپ تنظیم شده در لقی معین، کافی میباشد و این امر از صدمه رسیدن به سوپاپها در هنگام استارت زدن موتور جلوگیری میکند.
[bookmark: _Toc347130348]1-5-2-1- موتورهایی با سرسیلندرهای چهار سوپاپ
هنگامی که سرسیلندر به روی موتور نصب می شود باید پلهای سوپاپ دود تنظیم شده باشند و پیچهای تنظیمات آنها مطمئناً فقل باشند. تا وقتیکه خوردگی اتفاق نیافتاده است تنظیمات اضافی بر روی پلهای سوپاپ دود لازم نیست و هنگامی که خوردگی آشکار شود لازم است تنظیمات طبق طرح شرح داده شده در زیر انجام شود.
[bookmark: _Toc347130349]1-5-2-2- تنظیمات پل سوپاپ دود
1- کثیفیهای آزاد روی قسمت خارجی موتور (در پوشش سوپاپ) را تمیز کنید و در پوش اسبک سوپاپ را بردارید. لولههای سوخت انژکتور و پایه جفت پیچ بازوی اسبک را برداری و بازوی اسبک را به یک طرف پل سوپاپ دود حرکت دهید.
2- پل سوپاپ دود را بردارید.
3- پایه پل را در یک گیره یا جای دیگر ثابت کنید و مهره فقلی روی پیچ تنظیم پل را شل کنید.
تذکر: شل کردن یا سفت کردن مهره فقلی در محل پل میتواند نتیجهاش خمش راهنمای پل یا خمش محور عقب سوپاپ باشد. 
4- پل را روی راهنمای پل نصب کنید. 
5- در این هنگام پل را از روی سطح تخت آن به طور مستقیم به سمت پائین فشار بدهید و پیچ تنظیم آن را ساعتگرد بچرخانید، تا اینکه تماس درستی را با محور سوپاپ برقرار کند و سپس پیچ را علاوه بر 8/1 ، 4/1 دور در جهت ساعتگرد بچرخانید و مهره فقلی را با انگشت سفت کنید.
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[bookmark: _Toc347130444]شکل 1-45  تنظیماتپلسوپاپدود
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شکل 47-1   تنظیمات بالانس پل ها 
)6- پل را بردارید و پایه آن را به گیره ببندید از طریق جای پیچ گوشتی، آن را بچرخانید و مهر فقلی روی پیچ تنظیم را سفت کنید. عملیات را توسط سفت کردن مهره فقلی با یک آچار ترکمتر برای ib-ft 25 کامل کنید و مطمئن شوید که پیچ نمیچرخد.   
7- راهنمای پل و پیلوت پل (اسباب تنظیم کردن پل) را توسط روغن موتور روغنکاری کنید.
8- پل را به موقعیت اصلی خود برگردانید.  
9- پایه فیلر گیچ  0015/0  اینچ را زیر هر یک از پلها قرار دهید. با این حال که روی سطح تحت پل فشار میدهید باید هر دو  فیلر گیج ها سفت باشند. اگر هر دو گیجهای فیلر سفت نباشند، دوباره پیچ را طبق طرح در مرحله 5 و 6 تنظیم کنید. 
10- پلهای باقی مانده را طبق طرح بالا تنظیم کنید. 
11- مجموعه بازوی اسبک را در داخل موقعیت خودش بچرخانید و مطمئن شوید که پلها به طور صحیح در موقعیتشان در روی میلههای عقب سوپاپ هستند و این احتیاط برای جلوگیری از صدمه دیدن سوپاپها ناشی از نادرست مستقر ساختن پلها، لازم است.  
12- پایه پیچهای بازوی اسبک را برای کشش ib-ft 100- 90 سفت کنید.  
13- لولههای سوخت را به خط کنید و آنها را به انژکتور و انتصال دهندههای سوخت وصل کنید.پیچهای لولههای سوخت را  ib-ft 15- 12 سفت کنید.
تذکر:  در لولههای سوخت نباید خمش وجود داشته باشد و ترک کششی آن نباید از مقدار تعیین شده بیشتر شود. سفت کردن اضافی با عث پیچ خوردگی یا شکستن انتهای زبانههای لولههای سوخت خواهد شد و نتیجۀ آن نشتی میباشد، رقیق شدن روغن، روغنکاری توسط سوخت میتواند صدمه جدّی به یاتاقانهای موتور بزند.
[bookmark: _Toc347130350]1-5-2-3- تنظیمات لقی سوپاپ دود (موتور سرد)
 همه سوپاپ های دود ممکن است به ترتیب متوالی احتراق، در مدت یک حرکت انتقالی کامل میل لنگ تنظیم شوند. برای این کار به توصیههای اصلی در دستور احتراق موتور در جلوی موتور مراجعه کنید.
1- کثیفیهای آزاد را از روی سطح بیرونی موتور تمیز کنید و در پوشش اسبک سوپاپ را بردارید. سپس نوعی کاور روی محفظه تخلیه سرسیلندر برای جلوگیری از وارد شدن فلزات خارجی (به داخل کارتل) بگذارید.
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شکل 48-1  تنظیم لقی سوپاپ
)2- اهرم توقف گاورنر را در وضعیت بدون سوخت قرار دهید. 
3- میل لنگ را توسط، موتور استارت یا انداختن آچار به سر میل لنگ تا اینکه پیرو انژکتور کاملاً روی سیلندر فشرده شود، بچرخانید.
4- مهره قفلی میله رابط را شل کنید. 
5- پایۀ یک فیلر گیچ 017/0 اینچ را در بین پل سوپاپ و کف بازوی اسبک سوپاپ بگذارید. میله رابط را برای بدست آوردن یک کشش ملایم روی فیلر گیج تنظیم کنید. 
6- فیلر گیج را بردارید. میله رابط را با یک آچار 16/5 اینچ نگهدارید و مهره قفلی آن را با یک آچار 2/1 اینچ سفت کنید. 
7- لقی را دوباره چک کنید گاهی ممکن است اگر تنظیمات صحیح باشد فیلر گیج 015/0 اینچ به طور آزاد بین پل سوپاپ و کف بازوی اسبک سوپاپ عبور خواهد کرد. اما فیلر گیج 017/0 اینچ نمیتواند میان آن عبور کند. 
8- سوپاپهای باقی مانده را طبق روش یکسانی که در بالا گفته شد، تنظیم و چک کنید.
[bookmark: _Toc347130351]1-5-2-4- تنظیم لقی سوپاپ دود (موتورگرم)
 موتور را در درجه حرارت کاری نرمال نگهدارید این امر مخصوصاً در هنگامی که تنظیمات نخست سوپاپ را انجام میدهید مهم است. اگر به موتور اجازه ندهید که سرمای خود را قبل از تنظیم لقی سوپاپها از دست بدهد در هنگامی که با تمام بار میچرخد این مقدار برای آن غیرکافی می باشد. با درجه حرارت کاری نرمال در موتور (F 1850-160) لقی سوپاپ دود را با فیلر گیج گفته شده (017/0 اینچ) دوباره بازرسی کنید. گاهی اگر لقی سوپاپ صحیح است، فیلر 013/0 اینچ به طور آزاد بین پل سوپاپ و کف بازوی اسبک عبور خواهد کرد. اما اگر گیج 015/0 اینچ را در میان آن عبور بدهید، عبور  نخواهد کرد. اگر لازم است میله رابط سوپاپ را دوباره تنظیم کنید.
[bookmark: _Toc347130352]1-5-3- تنظیم زمان انژکتور سوخت
برای تنظیم زمان صحیح انژکتور، پیرو انژکتور باید برای ارتفاع معینی در تماس با بدنه انژکتور تنظیم شود. همه انژکتورها میتوانند به ترتیب متوالی احتراق در مدت یک حرکت انتقالی کامل میل لنگ تنظیم شوند. برای بدست آوردن اطلاعات دستور احتراق به جلوی موتور مراجعه کنید. استفاده از گیج تایمینگ صحیح در جدول زیر آورده شده است.
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*: مورد استفاده گیج تایمینگ 484/1 اینچ هنگامی است که بخواهیم تایمینگ میل بادامک موتور جلو بیافتد. تایمینگ صحیح میل بادامک استاندارد، تایمینگ انژکتور 460/1 اینچ در جریان تولید محصول آن هنگامی که موتور برای اولین بار بخواهد سوار شود، میباشد.
**: مورد استفاده گیج تایمینگ 460/1 اینچ هنگا می است که تایمینگ میل بادامک استاندارد است. تایمینگ صحیح میل بادامک جلو افتاده، تایمینگ انژکتور 484/1 اینچ درهنگام تنظیم اول میباشد. 
تذکر:  تایمینگ میل لنگ جلو افتاده توسط حرف "A" روی طرف سمت راست، پائین صفحه عملکرد میباشد.
[bookmark: _Toc347130353]1-5-3-1- تنظیم زمان انژکتور سوخت
1- کثیفیهای آزاد روی سطح بیرونی موتور را تمیز کنید و در پوش اسبک سوپاپها را بردارید. در پوش روی هر سوراخ تخلیه سر سیلندر برای جلوگیری از ورود فلزات خارجی به موتور بگذارید.
2- اهرم توقف موتور را در وضعیت بدون سوخت قرار دهید.  
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3- میل لنگ را توسط موتور استارت، یا انداختن آچار به سر آن، بچرخانید تا اینکه سوپاپ دود، روی سرسیلندری که میخواهید روی آن تایمینگ انجام دهید کاملاً فشرده شود. 
4- انتهای کوچک تایمینگ گیج انژکتور را در سوراخ کوچک بالای بدنه انژکتور قرار دهید و توسط چرخاند آن، سطح صاف گیج را به طرف پیرو انژکتور حرکت دهید. (شکل  1-48 )
5- مهره قفلی میله رابط را شل کنید. 
6- میله رابط را بچرخانید و بازوی اسبک انژکتور را تا وقتی که قسمتی از گیج (سطح صاف) از روی سر پیرو انژکتور، به طور مماس عبور کند(سطح صاف گیج روی سطح پیرو). 
7- میله رابط را نگه دارید و مهر قفلی آن را سفت کنید. تنظیمات را بازرسی کنید و اگر لازم بود دوباره میله رابط را تنظیم کنید. 
8- انژکتورهای باقی مانده را مثل طرح یکسان گفته شده در بالا زمانبندی کنید.
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موتورهای خورجینی 6و 8 و12 سیلندر 71- V دو نوع از گاورنرهای مکانیکی سرعت ثابت (یا محدود کننده سرعت) روی موتورهای   71- V استفاده شده است که طبق یک اصول، کار میکنند. اختلافات بین هر نوع از گاورنرها، در چفت (ضامن) فنر سرعت بالا و مجموعه محفظه فنر میباشد. در موتورهای صنعتی از گاورنر سرعت ثابت (محدود کننده سرعت) استاندار استفاده می شود. درحال که در بیشتر کابردهای دیگر برای صرفهجویی، از گاورنر محدود کننده 2 ناحیهای سرعت استفاده شده است (سرعت ثابت 2 ناحیهای) تنها اختلاف، روش عملی تنظیم بین هر نوع از گاورنرها، در تنظیم ماکزیمم سرعت بدون بار میباشد. روش تنظیم هر یک از موتورها در ماکزیمم سرعت بدون بار، برای هر نوع از گاورنرهای سرعت ثابت روش مشخصی است. بعد از تنظیم کردن سوپاپ دود و زمانبندی (تایمینگ) انژکتورهای سوخت حال باید گاورنر و اهرمهای کنترل شانه انژکتور تنظیم شوند.
تذکر:  قبل از اقدام برای تنظیمات گاورنر و شانه انژکتور، هر نوع تجهیزات اضافی (کمک) گاورنر را قطع کنید و بعد از اینکه تنظیمات کامل شد، دوباره آنها را وصل کنید و تجهیزات کمک گاورنر را تنظیم کنید.
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 با خاموش کردن موتور در درجه حرارت کاری نرمال لقی گاورنر را به صورت زیر تنظیم کنید 
1- دو پیچ را باز کنید و ضامن در پوش فنر سرعت بالا را به عقب بکشید.
2- پیچ ضربه گیر را از محل خود با پیچ گوشتی دور کنید تا اینکه تقریباً 8/5 اینچ از مهره قفلی آن دور شود (شکل 1-58 ) 
3- موتور را روشن کنید و مهره قفلی پیچ تنظیم سرعت بیبار را شل کنید (شکل 60-1 ) پیچ سرعت بیبار را برای بدستآوردن سرعت بیبار مطلوب تنظیم کنید. پیچ را نگه دارید و مهره قفلی آن را تا بدست آوردن تنظیمات صحیح سفت کنید.
تذکر:  سرعت بیبار توصیه شده برای موتورهای مجاز   EPAبین rpm 450 تا 400 میباشد اما ممکن است این مقدار در کاربردهای موتورهای خاص تغییر کند. 
4- موتور را متوقف کنید و در پوش گاورنر را تمیز کنید و بردارید و همچنین مجموعه اهرم را بردارید و واشر در پوش را دور بیندازید.    5- موتور را استارت کنید و موتور را به صورت دستی بین سرعت rpm 1000 تا 800 توسط اهرم دیفرانسیلی قرار بدهید.
مهم که بدانید : سرعت موتور نباید خیلی زیاد شود. 
6- لقی بین کلاهک فنر سرعت پائین و فنر پیستون شناور سرعت بالا را (شکل 52-1 ) با یک فیلر گیج 0015/0 اینچ چک کنید. اگر تنظیم لقی صحیح بود پیچ تنظیم لقی را باز نشانید (برگردانید). اگر تنظیمات شما صحیح باشد فیلر گیج 0015/0 اینچ میتواند با چشم به اندازه یک قطره کوچک روغن داخل لقی گاورنر دیده شود و پیچ محرک را در جهت مخالف پیچ تنظیم لقی میفشارد. این لقی را به طرف پیستون شناور حرکت بدهید نیروی روغن میخواهد در فاصله لقی، به شکل یک ورق، کوچک شود. 
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7- پیچ تنظیم لقی را نگهدارید و مهره قفلی آن را سفت کنید. 
8- اگر لازم است دوباره فاصله گاورنر را تنظیم کنید. 
9- موتور را متوقف کنید و از یک واشر نو برای نصف در پوش گاورنر و مجموعه اهرم استفاده کنید و پیچهای آن را سفت کنید.
[bookmark: _Toc347130356]1-5-4-2- موقعیت اهرمهای کنترل شانه انژکتور
 موقعیت شانه انژکتور باید در رابط گاورنر بطور صحیح تنظیم شود. این وضعیت تصمیم گیرنده میزان سوخت انژکتور در داخل هر سیلندر میباشد و توزیع مساوی بار را در دست دارد. در بعضی از موتورها، فنر بار در مجموعه لوله کنترل انژکتور استفاده شده است.که این فنر باری را به هر اهرم کنترل شانه انژکتور، برای نگهداشتن شانه انژکتور در موقعیت صحیح خود که تنها یک پیچ و مهره قفل کننده دارد، وارد میکند. در هر اهرم کنترل شانه انژکتور تنها یک پیچ و مهره قفلی، تنظیم میشود و این تنظیم برای اهرم کنترل شانه انژکتور 2 پیچ نیز یکسان است.
تنظیم موقعیت صحیح اهرمهای کنترل شانه انژکتور با قرار گرفتن شانه در وضعیت تمام بار به شرح زیر خواهد بود:  
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1- اهرم کنترل سرعت را در وضعیت ماکزیمم سرعت قرار دهید.   
2- لقی سرعت پائین گاورنر را ببندید. 
3- فنر پیستون شناور سرعت بالا را روی محفظه کنترل گاورنر بنشانید
4- شانههای کنترل سوخت انژکتور را در موقعیت تمام سوخت قرار دهید. حروف L  و Rنشان دهندۀ موقعیت انژکتور از دید عقب موتور، در راست یا چپ بانک سیلندر میباشد. در جلوی موتور روی هر بانک سیلندر شمارههای احتراق سیلندر زده شده است. 
حالت 1L ما را برای تنظیم اولین اهرم کنترل شانه انژکتور راهنمایی میکند و به این ترتیب اهرمهای کنترل شانه انژکتورهای باقیمانده نیز تنظیم میشوند. 
1- هر نوع اهرم بندی وصل شده به اهرم کنترل سرعت گاورنر را قطع کنید.  
2- پیچ تنظیم سرعت بیبار را بچرخانید تا اینکه 2/1 اینچ از  دندهها (14 تا 12 دندانه) از مهره قفلی بیرون بیاند. در این حالت مهره مقابل (یا مخالف) پیستون شناور سرعت بالا میباشد.
 مهم که بدانید:  یک تنظیم نادرست شانه سوخت ممکن است نتیجه اش خارج نشدن پیچ تنظیم سرعت بیبار، همان چیزی که در بالا شرح داده شد، باشد.
تذکر:  اگر کشش تنظیم شده روی فنر سرعت پائین کم باشد. فنر به راحتی میتواند فشرده شود. این عمل به لقی[footnoteRef:7] سرعت پائین اجازه میدهد که بدون چرخش میلههای سوخت یا بدون تأثیر فنرهای مکانیزم، تسلیم یا منبسط شود.  [7: (Gap)] 
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 3- پیچ ضربهگیر را تقریباً 8/5 اینچ خارج کنید، البته اگر قبلاً این کار را انجام ندادهاید.
4- پین رکابک میله سوخت را بردارید و اهرم لوله کنترل انژکتور، سیلندر بانک طرف راست را بردارید. 
5- همۀ پیچهای تنظیم درونی و بیرونی اهرم کنترل شانه انژکتور در هر دو سر سیلندر را شل کنید. مطمئن شوید که همه اهرمهای کنترل شانه انژکتور روی لولههای کنترل انژکتور آزاد هستند. 
6- اهرم کنترل سرعت گاورنر را برای وضعیت سرعت ماکزیمم حرکت بدهید و آن را با فشار انگشت شصت در این وضعیت نکهدارید. پیچ تنظیم درونی (حالت L1 ) اهرم کنترل شانه انژکتور را به سمت پائین بچرخانید تا اینکه یک حرکت ناچیز در اهرم کنترل مشاهده کنید، و یک گام به طرف بالا با پیچ گوشتی بچرخانید (رجوع شود به شکل 53-1 و 54-1 ). این مکان حالت L1 شانه انژکتور در موقعیت تمام سوخت خواهد بود. آن یکی پیچ تنظیم بیرونی را به طرف پائین بچرخانید تا اینکه کف آن به نرمی، روی لوله کنترل انژکتور قرار گیرد. سپس بطور متناوب هر دو پیچهای تنظیم درونی و بیرونی را سفت کنید.
تذکر: بیش از سفت کردن پیچهای تنظیم اهرم کنترل شانه انژکتور در زمان وصل کردن یا تنظیمات، میتواند نتیجهاش صدمه دیدن لوله کنترل انژکتور باشد. ترک توصیه شده برای پیچهای تنظیم in-lbs 36 تا 24 (nm 4-3) می باشد. 
مهم که بدانید:  نتیجه مرحله بالا این است که پایه اهرم بندی گاورنر و مجموعه لوله کنترل هنگامی که موتور تمام بار حرکت میکند، موقعیت یکسانی نسبت به هم خواهند داشت.      
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7- مطمئن شوید تنظیمات شانه، مناسب است. اهرم کنترل سرعت را در موقعیت سرعت ماکزیمم، نگهدارید و با یک پیچ گوشتی یا با سر انگشت شانه انژکتور را به طرف پائین فشار دهید و حرکت چرخش شانه کنترل انژکتور را مشاهده کنید. (شکل  1-52  ) 
اهرم کنترل سرعت را در موقعیت سرعت ماکزیمم نگهدارید و با استفاده از یک پیچ گوشتی شانه کنترل انژکتور را به طرف بالا فشار دهید. شانه باید به طرف بالا حرکت کند (کج شود) (شکل56-1 ) و در این هنگام فشار پیچ گوشتی را رها کنید، شانهای باید فنری به طرف بالا برگردد. اگر شانهای به حالت اصلی نچرخید آن را شل کنید. برای درست کردن این وضعیت مقداری پیچ تنظیم خارجی را آزاد کنید و مقداری پیچ تنظیم داخلی را سفت کنید. اگر تنظیماتتان زیاد سفت باشد هنگامی که اهرم کنترل سرعت از موقعیت بدون سرعت به ماکزیمم سرعت حرکت میکند، شانهای انژکتور قبل از اینکه اهرم کنترل سرعت به انتهای مسیر گردش خود برسد، سفت میشود (بنابراین مستقیماً زیر در پوش گاورنر متوقف میشود) نتیجه این عمل در مراحل بالاتر این است که برای چرخاند اهرم کنترل سرعت به انتهایی مسیر خودش کوشش بیشتری لازم است. (یعنی اینکه اهرم سفت شده است) برای تصحیح این وضعیت، کمی پیچ تنظیم داخلی را باز کنید و کمی هم پیچ تنظیم خارجی را سفت کنید.
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8- پین رکابک میله سوخت و لوله کنترل انژکتور طرف چپ سیلندر بانک را بردارید.  
9- پین رکابک میله سوخت و اهرم لوله کنترل انژکتور طرف راست سیلندر بانک را نصب کنید و موقعیت میل لنگ را در موقعیت اهرم کنترل شانه انژکتور R1 قرار دهید که همه کارهایی را که قبلاً در مرحله 6 برای اهرم کنترل شانه انژکتورL1 انجام دادهاید انجام دهید.    
10- پین رکابک میله سوخت و اهرم لوله کنترل انژکتور طرف چپ سیلندر بانک را نصب کنید. بازدید اهرمهای کنترل شانه انژکتور R1 و L1 را طبق آنچه در مرحله 7 گفته شد، تکرار کنید. برای رفع هر نوع ایراد که ممکن است در خمیدگی میله سوخت، در جایی که وارد سرسیلندر میشود، رخ دهد، بازدید کنید. 
11- برای تنظیم اهرمهای کنترل شانه انژکتورهای باقیمانده، پین رکابک میلههای سوخت و اهرمهای لوله کنترل انژکتور را بردارید و شانهایهای کنترل انژکتور را توسط اهرم کردن وسیلهای (ابزاری) روی انتهای لوله کنترل، در وضعیت تمام سوخت قرار دهید و به شرح زیر اقدام کنید: 
a) پیچ تنظیم داخلی اهرم کنترل شانه انژکتور را تا کف پیچ برگردانید (شل کنید) (شانه کنترل انژکتور در موقعیت تمام سوخت)
b) پیچ تنظیم خارجی اهرم کنترل شانه انژکتور را تا وقتی که کف آن روی لوله کنترل انژکتور برسد، شل کنید.
c) در حالیکه هنوز اهرم لوله کنترل را در موقعیت تمام سوخت نگه داشتهاید، پیچهای تنظیم داخلی و خارجی را برای بدست آوردن وضعیت یکسان طبق آنچه که در مرحله 7 گفته شد، تنظیم کنید و بعد پیچها را سفت کنید.
مهم که بدانید:  یکبار دیگر حالتهای R1 و L1، اهرمهای کنترل شانه انژکتور را تنظیم کنید. نباید سعی کنید که تنظیمهای آنها را تغییر بدهید. 
12- هنگامی که همه اهرمهای کنترل شانه انژکتور تنظیم شدند، دوباره تنظیمات آنها را چک کنید. با قراردادن اهرم لوله کنترل در وضعیت تمام سوخت هر شانه کنترل را طبق مرحله 7 چک کنید. همه شانهایهای کنترل باید حالت فنریت یکسانی نسبت به اهرم لوله کنترل در وضعیت تمام سوخت داشته باشند. 
13- پین رکابک میله سوخت و اهرمهای لوله کنترل انژکتور (برای هر دو طرف) را نصب کنید. 
14- پیچ تنظیم سرعت بیبار را بچرخانید تا اینکه 16/3 اینچ از مهره قفلی آن، برای این که اجازه بدهد موتوراستارت بخورد، بیرون بیاید.    15- از یک واشر جدید برای در پوشهای میل اسبک استفاده کنید.
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 قبل از اینکه کارخانه موتور را تحویل مشتری دهد، همه گاورنرهای موتورها را بطور صحیح تنظیم میکند. احیاناً اگر گاورنری را بخواهیم دوباره تنظیم کنیم و یا گاورنر را عوض کنیم، برای مطمئن شدن از اینکه سرعت موتور از سرعت توصیه شده بدون بار تجاوز نخواهد کرد به همین دلیل در روی موتور، پلاکی که این اختیارات را ارائه میدهد، وجود دارد. مثلاً ممکن است ماکزیمم سرعت مناسب،  بدون بار بوسیله نوشته زیر باشد: « موتورهایی با گاورنر مکانیکی سرعت متغییر در دو محدوده رنج » بعد از ثابت شدن موقعیت اهرمهای کنترل شانه انژکتور، سرعتهای ماکزیمم موتور تنظیم میشود.
مهم که بدانید: مطمئن شوید که پیچ ضربهگیر 8/5 اینچ از مهره قفلی بیرون باشد. این کار برای جلوگیری از تداخل امواج هنگام تنظیمات ماکزیمم سرعت بیبار موتور میباشد. مجموعه محفظه فنر را روی گاورنر سوار کنید و مجموعۀ پیستون و مهره ماسورهای را توسط چهار تا لاتون 100/0 اینچ و ده تا لاتون 010/0 اینچ و پیچ ماکزیمم سرعت پائین رادر محفظه فنر تقریباً  4/1-1 اینچ جمع کنید و به شرح زیر اقدام کنید.
مهم که بدانید: فشار هوا  و فشار روغن را برای گاورنر به کار نبرید تا اینکه این مرحله را انجام دهید. 
1- تنظیم سرعت بالای بیبار ماکزیمم
a) موتور را روشن کنید و وضعیت اهرم کنترل سرعت موتور را در وضعیت سرعت ماکزیمم قرار دهید.
b) پیچ تنظیم ماکزیمم سرعت پائین ماکزییم را برای بدستآوردن سرعت بالای ماکزیمم مطلوب بچرخانید.
c) موتور را متوقف کنید و مجموعه محفظه فنر را به سرجای اولش برگردانید.
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مهم که بدانید: به رینگ آبندی پیستون نباید اجازه بدهید که بلغزد (حرکت کند) و هوای داخل روزنه (دریچه را از خودعبور دهد و گرنه در خلال این مدت رینگ آبندی صدمه خواهد دید.  
d) باید به فاصله پیستون (" x " فاصله شکل57-1 ) از کف محفظه فنر توجه کرد. مخصوصاً وقتی که آن را برخلاف پیچ سرعت پائین ماکزیمم حرکت میدهید. بنابراین با توجه به این نکته مهره ماسوره را از روی پیستون حرکت دهید. 
تذکر: وقتی که دارید این فاصله را چک میکنید، بایدپیستون را برخلاف پیچ تنظیمات در پوشی که پیستون در آنجا نگه داشته شده، سفت نگهدارید، یعنی در جهت واشرش و برخلاف محفظه فنر.
e) مقداری از لاتونهای یکسان را (از لاتونهای داخل پیستون) برای مشاهده کردن فاصله در مرحله d بردارید.
g) فشار هوای روی گاورنر را برداری و موتور را متوقف کنید. سپس لاتون هایی را ، برای بدستآوردن ماکزیمم سرعت بالای بدون بار صحیح، بردارید یا بگذارید. برداشتن لاتونها سرعت موتور را کاهش خواهد داد و اضافه کردن لاتونها، سرعت را افزایش خواهد داد.
تذکر: برداشتن یا اضافه کردن هر 01/0 اینچ لاتون، کاهش یا افزایش سرعت موتور را تقریباً rpm 10 خواهد داد.
2- تنظیم سرعت پائین، بدون بار ماکزیمم موتور
a) پیچ تنظیم سرعت پائین ماکزیمم را توسط اهرم کنترل سرعت موتور در وضعیت ماکزیمم سرعت تنظیم کنید، تا اینکه سرعت پائین ماکزیمم را بدست آورید. پیچ را برای افزایش و یا به طرف خارج برای کاهش سرعت موتور بچرخانید.  b) سرعت موتور را دوباره چک کنید و اگر لازم بود دوباره تنظیم کنید.
3- هر دو سرعتهای بالا و پائین ماکزیمم موتور را چک کنید و اگر لازم بود هر نوع تنظیمات مطرح شده در مراحل 1 و 2 را انجام دهید. 
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 (
شکل 58-1  
تنظیم 
 سرعت ماکسیمم بی بار 
)
« موتورهایی با گاورنرهای مکانیکی سرعت متغییر استاندارد »
 بعد از تثبیت اهرمهای کنترل شانه انژکتور، سرعت بدون بار ماکزیممم موتور تنظیم میشود به شرح زیر:
تذکر: مطمئن شوید که پیچ ضربهگیر 8/5 اینچ از مهره قفلی برای جلوگیری از تداخل امواج بیرون آمده باشد. در این هنگام سرعت بدون بار ماکزیمم را تنظیم کنید.
1- مهره قفلی چفت (ضامن) فنر را شل کنید. (شکل 58-1 ) و چفت فنر سرعت بالا را تقریباً 5 دور به عقب ببرید. 
2- با حرکت موتور در درجه حرارت کاری و بدون هیچ باری روی موتور، پایه اهرم کنترل سرعت را در وضعیت سرعت ماکزیمم قرار دهید. چفت فنر سرعت بالا را بچرخانید تا اینکه کارکرد موتور در سرعت بیبار توصیه شده قرار گیرد.  
3- چفت فنر سرعت بالا را نگهدارید و مهره قفلی آن را سفت کنید.

[bookmark: _Toc347130454]شکل1-56 تنظیمسرعتبیبارموتور

[bookmark: _Toc347130358]1-5-4-4- تنظیم سرعت بیبار
 با تنظیم کردن سرعت بیبار ماکزیمم به طور صحیح، سرعت بیبار به شرح زیر تنظیم میشود
1- با حرکت کردن موتور در درجه حرارت کاری نرمال و با خارج کردن پیچ ضربهگیر برای اجتناب از اتصال با اهرم تفاضلی (دیفرانسیلی)، پیچ تنظیم سرعت بیبار را بچرخانید تا اینکه موتور در تقریباً rpm 15 زیر سرعت بیبار توصیه شده کار کند (شکل59-1 ) سرعت بیبار توصیه شده rpm 450- 400 است اما ممکن است این سرعت در کاربردهای بخصوص تغییر کند. 
تذکر:  ممکن است لازم باشد از پیچ ضربهگیر برای برطرف کردن موج (roll) موتور استفاده بشود. پیچ ضربهگیر را بعد از اینکه سرعت بیبار را کسب کردید برای تنظیمات قبلی (8/5 اینچ) بیرون بیاورید.
2- پیچ سرعت بیبار بگیرد و مهر قفلی آن را سفت کنید. 
3- درپوش چفت فنر سرعت بالا را نصب کنید و دو پیچ آن را سفت کنید. 
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 با تنظیم صحیح سرعت بیبار، پیچ ضربهگیر را به شرح زیر تنظیم کنید. 
1- با چرخیدن موتور در درجه حرارت کاری نرمال، پیچ ضربهگیر را بچرخانید (شکل 60-1 ) به طوری که امکان اتصال آرام به اهرم دیفرانسیلی را داشته باشد و موج موتور به طرف ساکن برود.  تذکر: نباید سرعت بیبار موتور توسط پیچ ضربهگیر بیشتر از rpm 15 افزایش پیدا کند. 
2- سرعت بیبار ماکزیمم را دوباره چک کنید اگر بیشتر از rpm 25 افزایش پیداکرده بود، پیچ ضربهگیر را تا وقتی که از rpm 25 کمتر شود، به عقب برگردانید. 
3- پیچ ضربگیر را نگهدارید و مهره قفلی آن را سفت کنید. 
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 بعضی از وضعیتهای غیرعادی که گاهی اوقات مانع کارکرد رضایت بخش موتور می باشد با یک روشهایی که تعیین کننده سبب این چنین وضعیتهایی است در این قسمت خواهد آمد. یک کارکرد رضایت بخش مربوط به اصول زیر میشود :
1- هوای فشرده کافی برای فشار تراکم بالا تهیه شود.
2- مدار انژکتورها بطور صحیح از سوخت پر شده باشد و تایمینگ آنها هم مناسب باشد.
 کمبود قدرت، حرکت نامیزان، ارتعاشات بیش از حد، واماندگی در سرعت بیبار و استارت کردن سخت همه این علتها ممکن است توسط یک تراکم ضعیف بوجود آمده باشد که میتواند از معیوب بودن انژکتور سوخت در یکی یا چند تا از سیلندرها و یا نبودن هوا به اندازه کافی بوجود آمده باشد. از آنجائی که تراکم مناسب، سوخت انژکتور مناسب و صحیح و بدور از هوا در کارکرد خوب یک موتور مهم میباشد، شرح کاملی از طرز عمل برای رسیدگی به این امر به صورت زیر دنبال میشود.
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 1- موتور را روشن کنید و به آن بار بدهید و بگذاری تا درجه حرارت نرمال بچرخد. 
2- موتور را متقوف کنید و درپوش اسبک سوپاپ را بردارید. 
3- لقی سوپاپها را چک کنید. لقیها باید 009/0 اینچ (سرسیلندرهای 2 سوپاپ) و 014/0 اینچ (سرسیلندرهای 4 سوپاپ) باشد.
4- موتور را روشن کنید و پیرو انژتور را توسط یک پیچ گوشتی پائین نگهدارید، این کار برای آن است که از کارکردن آن انژکتور جلوگیری شود. اگر احتراق سیلندر ناقص باشد تغییر قابل توجهی در صدا و عملکرد موتور بوجود نخواهد آمد و اگر احتراق صحیح باید یک تغییر قابل توجه در صدا و عملکرد بوجود خواهد آورد. هنگامی که پیرو انژکتور را به سمت پائین نگه میدارید مثل این است که در موتور بنزینی یکی از وایرهای شمعها را بیرون آوردهاید و این کار یک میان بر به حساب میآید. 
5- اگر احتراق سیلندر صحیح باشد این عمل را بر روی سیلندرهای دیگر انجام دهید تا اینکه انژکتور معیوب را بیابید. 
6- هنگامی که مکانیزم عملکرد انژکتور (خود انژکتور) در سیلندر معیوب، درست شود، کارکرد موتور رضایت بخش میشد و برای این کار یک انژکتور سوخت تعمیر شده را برداری و به جای انژکتور معیوب نصب کنید. طرز عمل برداشتن و نصب انژکتور در بخش سیستم سوخت رسانی گفته شده است.  
7- اگر نصب انژکتور جدید احتراق ناقص را برطرف نکرد، فشار کمپرس را چک کنید.
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فشار تراکم به فاصله ارتفاع از سطح دریا طبق جدول شرح داده شده زیر بستگی دارد.
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 فشار کمپرسور به شرح زیر چک می شود:
1- موتور را روشن کنید و تقریباً 5/1 درجه بار به آن بدهد و بگذارید تا درجه حرارت نرمال بچرخد. 
2- موتور را متوقف کنید و لولههای سوخت را از انژکتور حالت 1 برداری و همچنین اتصالات سوخت را نیز بردارید. 
3- انژکتور را بردارید و تبدیل 52-7915 J  و گیج فشار و مجموعه لوله پلاستیک 6992 J را نیز بردارید.
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[bookmark: _Toc347130456]شکل1-58چککردنفشارکمپرس

4- از یک لوله سوخت یدکی استفاده کنید و یک اتصال موقت بین ورودی سوخت و بازگشت سوخت بوجود بیاورید. این اتصالات اجازه میدهد که سوخت برای جریان مستقیم به مینفولد سوخت برگردد. 
5- موتور را روشن کنید و آن را با دور rpm 600 بچرخانید. درجه فشار کمپرس شده روی گیج را یادداشت کنید.
تذکر:  نباید موتور را توسط استارت موتور،  برای چک کردن فشار تراکم بچرخانید. 
6- مرحله 2 تا 5 را روی هر سیلندر انجام دهید. فشار تراکم در هر یک از سیلندرها نباید کمتر از psi 450 در دور rpm 600 باشد. (فشار 515 برای یک موتور " N " 71- V) اختلاف فشار تراکم بین سیلندرها نباید از psi 25 تجاوز کند.
مثال: اگر فشار تراکم بر اثر خوردگی داخلی محفظه مثل آنچه که در حالت L2 سیلندر جدول زیر آشکار شده است برسد، باید علت فشار پائین تراکم تعیین و تصحیح شود. فشارهای گفته شده در بالا برای عملکرد موتور در نزدیک ارتفاع از سطح دریا میباشد. 
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توجه کنید که همۀ فشارهای سیلندرهایی که در بالا گفته شده، پائینتر از حد معین، برای کار رضایت بخش موتور نباشند. با اینحال سیلندر شماره L2 نشان میدهد که تا اندازهای غیرمعمولی است. علت آن یکی از چندین علت زیر میباشد:  
a) ممکن است رینگهای پیستون چسبانده باشند یا شکسته باشند. برای تعیین کردن وضعیت رینگها درپوش جعبه هوا را بردارید و بر روی رینگهای کمپرس (شکل 2) توسط ابزاری بینوک، فشار وارد کنید. اگر رینگها شکسته و یا چسبانده باشند، دیگر بازی فنری ندارند.
b) ممکن است فشار کمپرس از قسمتی از واشر سرسیلندر، سیتهای سوپاپ یا از میان سوراخ در پیستون نشت کند. برای تصحیح هر کدام از این وضعیتهای گفته شده شما مجاز هستید که با سرویسهای خارجی موتور دیترویت مشورت کنید.

[bookmark: _Toc347130457]شکل 1-59چککردنرینگهاباابزاریبینوک

[bookmark: _Toc347130363]1-6-3- موتور بدون سوخت
 مشکل دوباره استارت خوردن موتور بعد از اینکه سوخت شما به اتمام رسیدT در حقیقت این است که بعد ازاینکه سوخت از تانک سوخت خارح میشود، سپس سوخت پمپ میشود و از صافی اولیه سوخت وگاهی اوقات از یک فیلتر سوخت فرعی میگذرد. پیش از آنکه سوخت کافی به انژکتورها برسد، نارسا شده است و تحمل، فشار تراکم موتور را ندارد. در نتیجه باید اجزای سیستم سوخت رسانی دوباره از سوخت پر شوند و لولههای سوخت از هوا زدوده شوند و این کار تا بهبود سیستم سوخت رسانی، برای فراهم کردن سوخت مناسب برای انژکتورها ادامه مییابد. 
هنگامی که سوخت موتور تمام میشود یک طرز کار معینی برای دوباره استارت کردن موتور وجود دارد. این طرز کار به شرح زیر است:
1- تانک سوخت را تا مقدار توصیه شده آن پر کنید. اگر تنها قسمتی از تانک را پر کردهاید اگر امکان دارد حداقل 10 گالن سوخت به آن اضافه کنید.  
2- پوسته صافی سوخت را بردارید و المنت آن را از روی درپوش صافی بردارید و پوسته را پر از سوخت کنید. پوسته و المنت را وصل کنید.    3- پوسته فیلتر سوخت را بردارید و پر کنید و المنت را با سوخت به طوریکه در مرحله 2 گفته شد، پر کنید. 
4- موتور را استارت بزنید. فیلتر و صافی را برای جلوگیری از نشتی چک کنید.
تذکر:  بعضی اوقات ممکن است لازم باشد درپوش اسبک سوپاپ را بردارید و یکی از مهرههای لوله سوخت را برای خالی کردن زانویی هوایی که در سیستم سوخت، بوجود آمده نشان کنید و شل کنید. قبل از گذاشتن درپوش مطمئن شوید که لوله سوخت به طور مطمئن سفت شده باشد.
[bookmark: _Toc347130364]1-6-4- تست جریان سوخت
1- لوله برگشت سوخت را از تانک سوخت به طور مناسب قطع کنید و انتهای باز لوله را در یک ظرف مناسب نگه دارید. 
2- برای موتورهای غیر تربو شارژر: موتور را روشن کنید و در دور rpm 1200 بگذارید بچرخد ودر مدت زمان یک دقیقه جریان سوخت را با پیمانه اندازهگیری کنید. مقدار تقریباً 8/0 گالن سوخت در دقیقه برای موتورهای 6 و 8 و 12 سیلندر V مشخص است ( با یک محدود کننده سوخت مناسب که توپی اریفیس 08/0 اینچی دارد) یا 2/1 گالن در دقیقه برای موتورهای V16 است (با محدود کننده مناسب که توپی اریفیس 070/0 اینچی دارد)  
3- انتهای خط سوخت را در سوخت، در ظرف فرو ببرید. حبابهای هوا روی سطح سوخت جنبش میکنند و به این طریق است که (جنبش هوا روی سطح سوخت) آنها از یک طرف پمپ مکشی وارد سیستم سوخت رسانی میشوند. اگر هوا در سیستم وجود داشته باشد همه اتصالات خط سوخت بین تانک سوخت و پمپ سوخت را سفت میکند. اگر مقدار مشخصی از جریان سوخت در بین راه کم بشود باید مخزن سوخت، فیلتر و یا پمپ سرویس شود.
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[bookmark: _Toc347130365]1-6-5- فشار کارتل
 فشار ایجاد شده در کارتل، از فشار هوای بین رینگهای کنترل روغن و قسمتی که بوش سیلندر در داخل کارتل قرا ردارد، رسیده است. بیشترین هوا داخل کارتل از هوای تمیز شده جعبه هوا میباشد. یک فشار ناچیز در کارتل برای جلوگیری از ورود گردوخاک خوب است. کم شدن روغن سیستم روغنکاری موتور در میان لوله هواگیر گاورنر، هواکش کارتل و یا از سوراخ اندازهگیر روغن در سیلندر بلوک، نشان میدهد که فشار کارتل بیش از حد میباشد. علت فشار بالای کارتل ممکن است در اثر دمش ناشی از خوردگی رینگهای پیستون، سوراخی و یا شکافی در تاج پیستون، شل شدن ضامن پین پیستون، پوسیده شدن آبندیهای دمنده هوا و یا فشار برگشت بیش از حد دود خروجی  باشد. همچنین لوله هواگیر و هواکش کارتل برای جلوگیری از این اتفاق باید چک شود.
اگر لازم بود معبر هواگیرمستقر در پشت سربلوک سیلندر در صفحه انتهایی عقب را تمیز کنید. ممکن است فشار کارتل توسط یک مانومتر متصل به مکان بازشده میله اندازهگیر سطح روغن در بلوک سیلندر چک شود، (یعنی میله اندازهگیر را باز میکنند و مانومتر را به جای آن وصل میکنند). درجه بدست آمده در سرعتهای مختلف موتور را توسط مشخصات داده شده در جدول زیر دنبال و چک کنید.
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[bookmark: _Toc347130366]1-6-6- فشار برگشت دودهای خروجی
 یک فشار ناچیز در سیستم اگزوز نرمال میباشد. هر چند که فشار برگشت دود بیش از حد اندازه باشد، بر روی عملکرد موتور تأثیر میگذارد. این فشار بیش از حد ممکن است باعث افزایش فشار در جعبه هوا شود و نتیجه این توانایی کمتر هوا برای تمیز شدن، احتراق فقیر و درجه حرارت بالا است. علتهای فشار برگشت بالای دود معمولاً نتیجه  میشود از ناکافی بودن و یا نامناسب بودن نوع صدا خفهکن، لوله خروجی دود که بیش از حد بلند است و یا بیش از حد در قطر کوچک باشد، تیزی بیش از حد در خمش لولههای سیستم اگزوز و یا چیزی مانع خروج دود میشود، که در سیستم اگزوز بیش از حد کربن تولید میشود و یا فلز خارجی در سیستم اگزوز میباشد. فشار برگشت دودهای خروجی را در اینچ جیوه اندازهگیری میکنند، که ممکن است توسط یک مانومتر یا گیج فشار وصل شده به مانیفولد دود اندازهگیری و چک شود. اگر جایی برای اندازهگیری تعبیه نشده است میتوانید خودتان توسط یک دریل و مته 32/11 اینچ سوراخی در منیفولد دود بزندید و این سوراخ را برای توپی 8/1-1 اینچ دندانهدار کنید. درجههای خوانده شده در سرعتهای مختلف (بدون بار) را توسط جدول توصیه شده، چک کنید.
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[bookmark: _Toc347130367]1-6-7- محدودیت در داخل شدن هوا
 اثر محدودیت بیش از حد هوای ورودی در جریان هوا برای سیلندرها که نتیجه آن احتراق فقیر و نبودن قدرت خواهد بود. نتیجتاً محدودیت بایددر یک حد پائینی نگهداشته شود و این ممکن است به ملاحظه سایر و ظرفیت صافی هوا بستگی داشته باشد. وجود مانع در هوای ورودی و یا کثیفی یا خرابی صافی هوا میتواند نتیجهاش محدودیت ورود هوا به دمنده هوا خواهد بود. امکان دارد که محدودیتهای هوای ورودی توسط یک مانومتر آبی متصل به یک جای مناسب در کانال هوای ورودی و 2 اینچ زیرمحفظه هوای ورودی قرار بگیرد، اندازهگیری و بازرسی شود. هنگامی که برای جاسازی مانومتر بطور مناسب در محل، مانع وجود دارد امکان این وجود دارد که به محفظه هوای ورودی وصل شود. حالا نوبت چک کردن محدودیت هوا در محل در سرعتهای به خصوصی از موتور میباشد. در این هنگام صافی و کانال باید از روی محفظه هوای ورودی برداشته شوند و موتور دوباره در سرعت یکسان کار کند. با ثبت کردن درجههای مانومتر، تفاوت بین دو درجهها را با بودن و نبودن صافی هوا و کانال هوا بسنجید. علت محدودیت واقعی، توسط صافی هوا و کانال هوا بوجود آمده است. خلاء مجرای تنفسی هوای نرمال را در سرعتهای مختلف چک کنید (بدون بار) و نتیجه را با جدول مقایسه کنید.
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[bookmark: _Toc347130368]1-6-8- فشار جعبه هوا
 فشار مناسب هوا برای نگهداری هوای کافی برای احتراق و تمیز کردن گازهای سوخته شده، احتیاج میباشد. اگر فشار جعبه هوا پائین باشد موجب محدودیت زیادی برای هوا ورودی، صدمه دیدن روتورهای دمنده هوا، نشتی هوا از جعبه هوا، یا مسدود شدن توری ورودی هوا دمنده میشود. فشار پائین جعبۀ هوا از عدم قدرت و دود و یا دود خروجی خاکستری آشکار میشود. برای چک کردن فشار جعبه هوا یک مانومتر را به لوله تخلیه هوا متصل کنید و درجههای بدست آمده در سرعتهای مختلف را با جدول توصیه شده چک کنید.
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[bookmark: _Toc347130369]1-7- طرز باز و بسته کردن موتور
 بازکردن موتور از بستن موتور راحتر میباشد، بنابراین در این قسمت ما طرز جمع کردن یک موتور را بیان میکنیم. جمع کردن موتور از بلوک سیلندر شروع میشود. بلوک سیلندر را باید خوب شست و شو داد مخصوصاً قسمتهای، جعبه هوای زیر دمندهها، زیرا این قسمتها بیشتر در معرض آب و روغن و فشار قرار دارند و لجنهایی که براثر این موارد بوجود میآید چسبناک هستند. بعد از تمیز کردن و خشک کردن بلوک سیلندر باید آن را واشر تراشی کرد و سپس قسمتهای مختلف را باد کرفت تا خوب تمیز شوند. اولین قطعهای که روی موتور بسته میشود میل لنگ آن میباشد که مطابق شکل  66-1  قطعات وابسته به میل لنگ را مشاهده میکنید. بلوک سیلندر را روی بانک سیلندر برگردانید و قبل از سوار کردن میل لنگ باید دنده تایمینگ جا زده شود و یاتاقانهای ثابت روی بلوک سیلندر نصب شوند.
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تذکر   اگر میل لنگ شما استاندارد باشد از یاتاقان استاندارد استفاده میشود و اگر میل لنگ شما تراش خورده باشد از نمره یاتاقان متناسب با تراش میل لنگ استفاده کنید. اگر میل لنگ شما  به تراش احتیاج دارد قبل از  آنکه آن را به کارگاه تراشکاری بفرستید باید 2 کار را انجام دهید. یکی این که دنده تایمینگ را از روی میل لنگ باز کنید و دوم این که دنده محرک، اویل پمپ را باز کنید. بستن دوباره این دو دنده به این صورت است که پیچهای دنده تایمینگ فقط در یک حالت بسته میشوند و هیچ مشکلی از لحاظ اشتباه بسته شدن آن وجود ندارد و دنده محرک اویل پمپ نیز دارای خار روی محور خود میباشد البته ذکر این نکته مهم است که دنده محرک باید با پرس جا برود.
 در مرحله بعد باید صفحههای آهنی را که در پشت سینیهای جلو و عقب سوار میشوند را با پیچ به بلوک سیلندر نصب کرد. در پشت هر کدام از این صفحهها واشری برای آبندی به آن چسبانده میشود. در این قسمت میتوانید درپوش جلوی میل لنگ را مطابق شکل جا بزنید زیرا برای نصب قسمتهای دیگر مزاحمتی ایجاد نمیکند و حتی قبل از اینکه صفحههای آهنی جلوی میل لنگ را نصب کنید میتوانید این قسمت را وصل کنید.
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حالا نوبت به نصب میل بادامکها مطابق شکل میباشد. رینگهای قفلی میل بادامک قبل از فرستادن میل بادامک به داخل بلوک سیلندر نصب میشوند و در موقع نصب باید میل بادامک را به چپ و راست، بالا و پائین حرکت داد تا این رینگها در بلوک سیلندر جا رفته و از بالا پیچ نگهدارنده آن را سفت کنید. یاتاقانهای بالشتکی سر و ته هر دو میل بادامک را جا بزنید و پیچهای آن را محکم کنید.
تذکر: موقع جا زدن دو دنده میل بادامک باید مواظب درست جا خوردن علامتهای روی آن باشیم. در روی یکی از آنها 2 عدد نقطه وجود دارد و در روی دنده میل بادامک دیگر یک نقطه وجود دارد. باید تک نقطه در وسط بین 2 نقطه قرار بگیرد و بعد دو دنده با یکدیگر درگیر شوند. 
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حالا باید دنده واسط بین دنده تایمینگ میل لنگ و دندههای میل بادامک را جا بزنید. مثل روش بالا باید دقت شود که علائم روی دنده واسطه به طور صحیح قرار بگیرند. برای وصل کردن دنده واسطه دو محل جا وجود که با توجه به چپگرد بودن و یا راستگرد بودن موتور جای آن فرق میکند. اگر محل قرار گرفتن دنده واسطه را فراموش کردید میتوانی از محل بجا مانده قبلی، جای درست را تشخیص دهید و یا اینکه به جدولی کهدر ابتدای کاتالوک آماده مراجعه کنید.
مرحله بعد بستن سینی جلو میباشد. 
حالا نوبت بستن بوشها و پیستونها میباشد. برای سوار کردن این قسمت باید ابتدا طرز سوار کردن پیستون روی شاتون و بعد از آن، سوار کردن هر دوی آنها در بوش و در آخر سوار کردن روی بلوک سیلندر میباشد. قطعات پیستون را مطابق شکل جمعآوری کنید.
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تذکر: پولکیهای پیستون باید توسط پرس جا بروند اما این کار را میتوان توسط گیره نیز انجام داد. به این صورت که دو عدد استوانه به طول 2 سانتیمتر و به قطر کوچکتر از پولکیها تراش میدهیم. در ابتدا با چکش پولیها را کمی در جای خود روی پیستون گیر میدهیم. این کار برای این است که کار سادهتر و آسانتر شود. سپس استوانههایی را که آماده کردیم هر کدام را در یک طرف پیستون روی پولیها قرار میدهیم و همزمان آن را روی گیره میگذاریم و گیره را سفت میکنیم پیستون را نیم دور میچرخانیم و بعد دوباره گیره را سفت میکنیم. برای مطمئن شدن از اینکه پولکیها در پیستون جا رفتهاند باید هنگام کار به صدای جا رفتن آن دقت کنید و بعد لبه پولکی را روی لبه محور گژن پین چک کنید.
بعد از اینکه پیستون آماده شد باید آن را وارد بوش سیلندر کنید. موتور را به پهلو بخوابانید. حالا نوبت جا زدن شاتونها همراه پیستون و بوش به بلوک سیلندر میباشد. واشرهای آهنی زیر بوشها را تمیز و در جای خود قرار دهید و مواظب باشید که در موقع جا زدن بوش نیافتاده باشند. یاتاقان متحرک را روی کفی بالای شاتون جا بزنید و کفی پائین را نیز آماده کنید. یکی از لنگهای موتور را به سمت ته کارتل قرار بدهید و شاتون متصل به گژن پین پیستون آن لنگ را همراه بوش سیلندر از بالای سیلندر بلوک به طرف میل لنگ حول بدهید در موقع گرم بودن هوا بوش به راهی در بلوک سیلندر جا میرود و نیازی به فشار بیش از حد نیست. کفی پائینی یاتاقان محرک را بعد از اینکه بوش را کاملاً در جای خود فشار دادید و بعد از آنکه کفی بالایی شاتون را به طرف میل لنگ کشاندید، جا بزنید و مهرههای آن را سفت کنید.
تذکر:  اگر بوش کاملاً در سیلندر بوک جا نرود هنگامی که شاتون را میکشید آخرین رینگ روغنی از محل خود دربوش بیرون آمده و شما مجبور میشوید کل بوش را بیرون آورده و عملیات را از اول انجام دهید. در موقعی که شاتون را از بالا سیلندر بلوک به طرف پائین میرانید مواظب باشید کفۀ شاتون در زیر میل قرار نگیرد و باید آن حتماً با دست، درست روی لنگ میل لنگ قرار دهید. اگر بوش به سختی جا میرود باید محیط کارگاه را گرم کنید تا بلوک سیلندر گرم شود و لقی بین بوش و بلوک سیلندر زیادتر گردد.
تذکر: در موقع جا زدن شاتون از بالای بلوک سیلندر دقت که علامت روی کناره کفه شاتون رو به سمت خارج موتور باشد و گرنه کفه شاتون در روی میل لنگ به درستی نمینشیند بعد از سفت کردن مهرههای کفه پائین شاتون باید چند ضربه با چکش از طرف چپ و راست بزنید و لقی شاتون را با چشمانتان مشاهده کنید. حالا میتوانید اویل پمپ و لولههای آن را سوار کنید. (مطابق شکل)
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 (
شکل 71-1  اجزای اویل پمپ 
)تذکر:  حتماً اویل پمپ را باز کنید و دندههای داخلی آن را بازدید کنید، بعد از بستن اویل پمپ میتوانید کارتل را جابزنید و بعد از آن میتوانی پایههای ثابت موتور را نصب کنید و موتور را روی پایه های خودش مستقر کنید. حالا نوبت جمع کردن سر سیلندرها مطابق شکل میباشد. سوپاپها را حتماً قبل از نصب فنر  آببندی کنید. بقیه قطعات موتور را میتوانید مانند شکلهای زیر ببندید. سرسیلندرها را بر روی موتور نصب کنید.
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شکل 79-1  اجزای پولی پروانه
)
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[bookmark: _Toc347130370]1-8- تفاوت موتورهای سوار شدن بر روی سیستم راهاندازی توربین (واحد) باموتورهای سوارشده بر روی وسایل نقلیه سنگین
 این تفاوتها را به ترتیب نام برده و هر کدام را اگر لازم بود توضیح میدهیم. 
1-  فیلترهای سوار شده بر روی واحد از نوع فیلتر خشک ساده میباشد زیرا در داخل واحد چنان گردوخاکی وجود ندارد و باید گفت که اطاقی که دیزل در آن قرار دارد خود دارای سیستم تهویه میباشد. فیلترهای سوار شده بر روی کامیونها باید بتوانند تمام شرایط آب و هوایی تحمل کنند.
2- سیستم خنک کاری سوار شده بر روی کامیون از سه سیستم گفته شده در کاتالوگ فقط سیستم رادیاتور و فن میتوان باشد و از سیستمهای دیگر بیشتر در موتورهای ثابت استفاده میشود به جز مواردی که از سیستم مبدل حرارتی برای موتورهای دریایی استفاده میشود. 
3- از سیستم خاموش کن دستی در کامیونها بیشتر استفاده میشود و از آن برای خاموش کردن موتور استفاده میکنند و از سیستمهای خاموش کن دیگر فقط در موتورهای ثابت استفاده میشود چون اگر موتور بخواهد در یک شیبی از کوه که کامیون در آن قرار گرفته است، خاموش کند، عواقب سنگینی را دربر خواهد داشت. 
4- گیربکسی که در کامیونها سوار میشود دیگر در موتورهای ثابت وجود ندارد. 
5- موتورهای سوار شده بر واحدهای تور بین گاز، پولی و تسمه پروانه و پروانه مخصوص به موتور ندارد و این تجهیزات در اندازه بزرگتر در  بالای کاور اتاقک دیزل قرار دارد یعنی آب خنک کاری واحد توربین گاز با آب خنک کاری دیزل یکی میباشد. بعد از اینکه موتور دیزل از مدار خارج شد شیری، آب ورودی به دیزل را از آب واحد توربین جدا میکند. در موتورهای سوار شده بر روی کامیونها دارای پروان، تسمه پروانه و پولی مخصوص به موتور دارند. 

6- سیستم استارت موتورهای دیزل واحد، خودکار میباشند به این معنی که بعد از اینکه دکمۀ استارت زده میشود، سیستم خودکاری، استارت را وارد مدار کرده و بعد از روشن شدن موتور آن را از مدار خارج میکند. در صورتیکه در موتورهای کامیونها با فشار دادن دکمۀ استارت، استارت شروع به حرکت میکند و تا وقتی که آن را رها نکنید استارت زدن ادامه پیدا میکند.
7- موتورهای دیزل واحد، ژنراتور شارژ باطری ندارند. 
8- موتورهای دیزل واحد، توربوشارژ ندارند در صورتیکه بیشتر موتورهای کامیونها دارای این سیستم میباشند. 
9- در بیشتر موتورهای ثابت از گاورنرهای سرعت ثابت استفاده میشود در صورتیکه در موتورهای کامیونها برای صرفهجویی ازگاورنرهای سرعت متغییر استفاده میشود و یا اینکه از گاورنرهای سرعت ثابت دو مرحلهای استفاده میکنند.
10- فرمان گازدادن به موتور در موتورهای کامیونها مکانیکی است در صورتیکه در موتورهای دیزل واحد به صورت الکتریکی میباشد.
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[bookmark: _Toc347130373]2-1- مقدمه
قدرت مكانيكي  مي تواند از دستگاههاي گوناگوني توليد شود كه توربين بيشتر از همه موارد مورد توجه كارخانجات بوده است. نداشتن حركت رفت و برگشتي و اصطكاك قطعات دستگاهها مشكل تعادل را كم كرده است، از اينرو مصرف سيستم روغن كاري به طور استثنایی پايين آمده و هم چنين قابليت اطمينان بالايي را به وجود آورده است. يكي از مزاياي مهم توربين , تحقق بخشیدن به استفاده از آب به عنوان سیال عامل کار[footnoteRef:8]، و قدرت هيدرو الكتريك مي باشد كه هنوز كمك كننده مهمي در ذخاير انرژي دنياست.  [8: 1working  fluid                                                                                                                                                                                                                                             ] 

اگر به قرن بيستم برگرديم مي بينيم كه توربين بخار يك ميسر كاملا جدايي را براي استفاده وسيع در ماشين آلات دريايي آغاز كرده است كه مهترين انگيزه اصلي اين توربين، نيروي محرك براي ژنراتورهاي الكتريكي بوده است. توان شفت دستگاه توربين بخار خيلي خوب باشد 1000MW است كه اكنون در مقابل راندمان 40 درصد مورد استفاده قرار مي گيرند . با وجود دست يابي به اين پيشرفت (تكنولوژي )، توربين بخار داراي ذات زيان آوري مي باشد . محصول (برق) اين دستگاه در فشار بالا و درجه حرارت بالا توليد مي شود و تجهيزات توليد كننده بخار در يك حجم زياد و گران قيمت گرد آورده و نصب مي شوند كه گاه این تجهیزات مي تواند يك بويلر معمولي و يا يك راكتور هسته اي باشد. خصوصيت قابل توجه گازهاي گرم توليد شده در كوره بويلر و يا هسته راكتور اين است كه هيچگاه قابل استفاده در توربين نمي باشد، آنها صرفا به طور غير مستقيم براي توليد سيال واسطه (ميانچي) به نام بخار مورد استفاده قرار مي گيرند . توان دستگاههاي بسيار زيادي جمع مي شود و نتيجه اين است كه آب از مرحله بخار گرفته مي شود ( به اصطلاح سوپر هيت مي شود) و خود گازهاي گرم در راندن توربين استفاده مي شوند . پيشرفت مهم در توربين گاز قبل از جنگ جهاني دوم آن وقتي كه قدرت شفت در ذهن ها بود شروع شد اما توجه آنها به زودي به سمت موتورهاي توربوجت براي رانش (يا نيروي محركه ) هواپيماهايشان هدايت شد.
توربين گازي ميدان رقابت را با موفقيت سپري كرد و تنها در اواسط 1950 و بعد از اين مدت بود كه ساخت اين دستگاهها به طور پيشرونده زيادتر و نوع كاربرد آنها گسترش پيدا كرد.
فراهم كردن و انبساط كردن در ميان يك توربين خود يك دستور كار مي باشد كه بايد براي فراهم كردن نسبت فشار، انجام شود و در حقيقت اين مرحله نخستين نيازدر سيكل دستگاه توربين گاز مي باشد، كه بايد سيال عامل كار فشرده شود . اگر اين سيال فشرده شده را مستقيما در توربين منبسط كنيم ( پخش كنيم ) در ميان اجزاي ساختماني توربين از بين مي رود. 
فقط به وسيله يكسان كردن توربين ( هم محور كردن با كمپرسور ) است كه كمپرسور مي تواند توان پخش شده را جذب كند  بنابراين اگر اين دو با يكديگر مجموعه شوند نمي توانند نسبت به محور خود گردش بيشتري بكنند . اما اين قدرت توسعه يافته مي تواند در توربين به وسيله اضافه كردن انرژي براي بالا بردن درجه حرارت سيال عامل كار قبل از انبساط ,‌ افزايش پيدا كند. هنگامي كه سيال عامل كار هوا است دستگاه مناسبي بايد اين كار را به وسيله احتراق سوخت در هوا كه بتواند آن را فشرده كند، انجام دهد.   
انبساط سيال عامل كار ( در توربين ) اين امكان را فراهم مي كند كه قدرت خروجي توربين بيشتر شود، بنابراين خروجي مفيدي براي افزايش نيروي محرك  كمپرسور آماده مي شود . نيروي حاصل از  اين افزايش به توربين گاز يا در نوع ساده آن به جایگاه ورودي گازهاي محترق به توربين ارائه مي گردد. 
سه تا از اجزاي اصلي يك توربين گاز عبارت از يك كمپرسور ,‌ محفظه احتراق و توربين ، كه چگونگي اتصال اين اجزا با يكديگر را شكل هندسي (2-1) نشان مي دهد. 
عملا در هر دوي آنها يعني توربين و كمپرسور تلفاتي رخ مي دهد براي مثال افزايش قدرت توربين به وسيله كمپرسور جذب مي شود و بدين ترتيب قدرت خروجي كاهش مي يابد . يك راه مسلم براي جلوگيري از تلفات، افزايش انرژي سيال عامل كار مي باشد، از اينرو يكي از راههاي ممكن، تغذيه سوخت است. پس در نتيجه ما يه يك وسيله يا چيزي قبل از اين كه اجزا دستگاه بتوانند ديگري را تحريك كنند نياز داريم . اين سوخت توان مفيدي را توليد نمي كند زيرا كه تلفات اجزاي تشكيل دهنده به پايين آوردن راندمان دستگاه كمك مي كنند. پس نتيجه اضافه شدن سوخت بيشتر , قدرت خروجي مفيد است . اگر چه براي به دست آوردن اين جريان هوا ( مخلوط سوخت با هوا ) محدوديت هايي براي ميزان اين سوخت در هوا وجود دارد باز مي توان اين مقدار را فراهم كرد و از آن قدرت خروجي خالص را گرفت. امكان استفاده ماكزيمم، نسبت سوخت به هوا وجود دارد و این کاربوسيله درجه حرارت كاری و از فشار  بالايي كه به پره هاي توربين آورده مي شود، كنترل مي گردد و اين اجازه را هم نبايد داد كه اين مقدار درجه حرارت از مقدار بحراني معين خود تجاوز كند. اين درجه حرارت به استحكام وارفتگي  [footnoteRef:9]روي مصالح استفاده شده در اجزا تشكيل دهنده توربين و دوام كار مورد نياز وابسته است. [9: 1_creep strength                  2_armengaud                   3_lemal                                                                                                                                                                        ] 
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دو عامل مهمي كه در عملكرد توربين گاز موثر هستند : مولفۀ راندمان و مولفۀ درجه حرارت كاري توربين است. بالاتر بودن هر كدام از اين موارد مي تواند بهترين كامل كننده عملكرد دستگاه باشد.
در حقيقت مشكل ساخت توربين گازهاي قديمي راندمان پايين و مصالح نامرغوب براي به كاربردن در توربين بود. اما به زودي دانشمندان تلاش كردند كه موتور توربين گاز را بسازند . براي مثال در سال 1904 دو مهندس فرانسوي به نام آرمنگاد 2و لمال3 يك دستگاهي ساختند كه روي محور خودش مي چرخيد. راندمان كمپرسور شايد بيشتر از 60 درصد نبود و ماكزيمم درجه حرارت گازي كه مي توانسته استفاده شده باشد در حدودد 7400K بوده است. راندمان كامل يك سيكل گاز توربين بستگي به موارد زيادي دارد كه يكي از آنها نسبت فشار كمپرسور مي باشد . مشكل است كه با داشتن يك راندمان مناسب براي كمپرسور ,‌ نسبت فشار را به قدر كافي بالا به دست آورد. اين مشكل حل نشد تا اين كه علم آيروديناميك  توانست اين مشكل را عملي كند. پيشرفت گاز توربين دست به دست چرخيد و هم چنين دانش نيز توسعه پيدا كرد. يكي از دانش هاي توسعه يافته علم متالوژي بود که در نتيجه اين توسعه اكنون امكان استفاده از موتورهايي با نسبت فشار بالاي 35:1 , مولفه راندمان هاي 95-85 درصدي و درجه حرارت  ورودي به توربين بيش از 1650oK  وجود دارد.
در ابتداي روزهاي ساخت توربين گاز امكان دو تا سيستم احتراق وجود داشت : يكي فشار ثابت و ديگري حجم ثابت، از لحاظ فرض علمي راندمان حرارتي در سيكل حجم ثابت نسبت به سيكل فشار ثابت بالاتر است اما متاسفانه مشكلات مكانيكي در آن خيلي زياد است (‌منظور حجم ثابت ) . با وجود حرارت اضافي در حجم ثابت، ضروري بود كه سوپاپ ها  (دريچه ها ) در معرض تابش حرارت محفظه احتراقي که بين كمپرسور و توربين بود، قرار بگيرند . در اين سيستم , احتراق به صورتی بود كه سطح حركت دستگاه را با مشكل روبه رو مي كرد(منظور لرزش است) . اين مشكل طراحي در توربين ,‌ عملكرد راندمان را نيز پايين تر از آن وضعيت مطلوب قرار داده بود و اگر چه كوشش  تعدادي آلماني در اين مدت براي ساخت اين توربين موفقيت آميز بود. در سالهاي 1908 تا 1930 نيز توربين هاي گازي با عملكرد همين سيستم ساخته شد و با پيشرفت دانش ساخت توربين هايي با حجم ثابت ادامه پيدا نكرد.
احتراق در توربين گاز فشار ثابت به صورت فرآيندي دنباله دار مي باشد، كه بودن سوپاپ ها در سيستم احتراق غير ضروري است و اين امر به زودي پذيرفته شد كه امكان بيشتري در آينده براي پيشرفت سيكل فشار ثابت وجود دارد . براي عملي شدن سيستم فشار ثابت ضروري است كه مراحل فشرده شدن ,‌احتراق و انبساط در گاز توربين مثل آنچه كه در واحد ساختماني يك موتور معمولي از حركت رفت و برگشتي اتفاق مي افتد، ديگر در اينجا روي ندهد.
تركيب اجزاي ساختماني يك واحد توربين گاز داراي روش هاي مختلفي است مي تواند طوري ساخته شود كه اجزاي آن مجزا ولي در ارتباط با هم باشند، يا اين كه شخصي مي تواند اجزايي طراحي كند  و آن را گسترش بدهد و آزمايش كند و يا اين كه اجزاي ساختماني آن را با هم پيوند بزند و ممكن است تعداد اجزاي آن را به 3 بخشي كه قبلا به آن اشاره شده است، محدود كند . به كمپرسورها و توربين هاي مختلف مي توان سرد كننده داخلي[footnoteRef:10] بين كمپرسورها و فرستادذن گرماي برگشتي 2 از محفظه احتراق بين توربين ها را اضافه نمود و هم چنين ممكن است يك مبادله كننده گرما كه بيشترين انرژي گازهاي خروجي توربين را براي پيش گرم كردن هواي ورودي به محفظه احتراق را استفاده مي كند ,‌ مطرح شود. [10: 1_inter coolers                         2_reheat                                                                                                                                                                                                         ] 

اين پالايش ها مي تواند براي افزايش قدرت خروجي و راندمان دستگاه استفاده شود، كه علاوه بر آن هزينه پيچيدگي ,‌ وزن و قيمت وسايل آنها به دستگاه اضافه مي شود . راهي كه اين اجزاء ( پالايش ها ) را به هم وصل كند نيست، تنها نتيجه آنها بالا بردن ماكزيمم راندمان حرارتي مي باشد و گاهي اوقات هم باعث اختلافاتي بين راندمان با قدرت خروجي و گشتاور خروجي با سرعت دوراني مي شود. يك تركيب مناسب از اجزاء مختلف مي تواند براي راندن آلترناتور، زير بارهاي گوناگون در سرعت ثابت، مناسب باشد. به هر حال هر جا كه قدرت به توان سوم سرعت تغيير كند استفاده مي شود.
سيكل با صرف نظر كردن از اختلافات موجود توسط اضافه نمودن اجزاهاي ديگر ( اجزاهاي اصلي توربين گاز ) به دست مي آيد . 
بايد توجه داشته باشيد كه تشخيص سيستم از هم توسط دو كاربرد آنها به سيكل هاي باز و بسته تقسيم مي شوند . در خيلي از وقت ها توربين گاز داراي سيكل باز معمولي مي باشد كه اگر ما به مطالب بالا نگاهي بيندازيم به اين نكته مي رسيم كه هواي تازه جو بدون توقف به داخل كشيده مي شود ( كمپرسور )  و انرژي توسط احتراق سوخت به خود سيال عامل كار اضافه مي شود . در اين حالت توليدات احتراق در ميان توربين منبسط مي شوند و دودهاي خروجي به اتمسفر فرستاده مي شوند.
سيكل بسته ديگري در شكل(2-2) نشان داده شده است.
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 سيال عامل ممكن است به صورت يكنواخت  از هوا يا گازهاي ديگري باشد كه به صورت پيوسته در ميان مدار دستگاه مي باشد. مشخص است كه در اين نوع دستگاه ,  سوخت نمي تواند در سيال عامل كار بسوزد و  لازم است كه انژي در گرمكن ‌ يا بويلر گاز  به آن اضافه شود .
در صورتي كه سوخت در يك جريان هواي مستقل بسوزد توليد كردن آن به عهده يك فن كمكي است . وابستگي سيكل بسته بيشتر به دستگاه توربين بخار مي باشد، چون خود گازهاي سوخت شده نمي توانند از ميان توربين عبور داده شوند . كندانسور توربين گاز شكل يك پيش سردكن[footnoteRef:11] را براي خنك كردن گاز قبل از برگشت به ورودي كمپرسور را باز مي كند هر چه اين سيستم قديمي مي باشد ولي مزاياي بيشماري براي سيكل بسته دارد. در آغاز سيكل هاي تركيب شده گاز و بخار گوناگوني پيشنهاد شد، که با گازهاي خروجي توربين گاز , انرژي بويلر بخار را فراهم مي كردند . شکل (2-3) يك نوع از اين سيستم را نشان مي دهد . [11: 1_precooler ] 
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[bookmark: _Toc347130482]شکل2-3نماییازیکسیکلترکیبی

 اين طراحي ها استفاده بهتري از درجه حرارت نسبتا كم توسط به كار گرفتن يك سيكل بخار دو فشاره كرده بود. اين بيشتر شبيه به استفاده در ايستگاههاي سوختگيري انژي اتمي با اورانيوم طبيعي مي باشد و چنانچه این عمليات در يك درجه حرارت نسبتا پايين انجام مي شده است . به طور متناوب از اكسيژن گاز خروجي توربين استفاده نمي شود و اين احتمال كه سوخت اضافي را در بويلر بخار بسوزاند وجود دارد اين تجهيزات , اجازه استفاده از يك سيكل بخار تك فشاره را مي دهد اما هزينه اضافي براي پيچيدگي سيستم احتراق در بويلر را به همراه دارد. با افزايش درجه حرارت سيكل ,‌گازهاي خروجي توربين گاز وارد بويلر شده و درون آن را گرم مي كنند و هم چنين اجازه استفاده از يك مرحله شدن ري هيت [footnoteRef:12] در يك سيكل بخار سه فشاره را مي دهد. با اينكه توربين گاز از مشخصه تراكم در واحد سيكل دو تايي استفاده مي كند راندمان آنها نسبت به راندمان به دست آمده در سيكل ساده خيلي بالاتر است اين سيكل ها در بسياري از موارد براي ايستگاههاي بزرگ ژنراتور الكتريكي استفاده مي شود.   [12: 2_base-load                                                                                                                                                                                 ] 
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اگر توربين گاز براي كار در وضعيت سرعت ثابت و بار ثابت مورد احتياج باشد، همچون در ژنراتوري كه قدرت آن بر مبناي ثابت بودن بار آن است2  آرايش تك محوره اي كه در شكل 1-2 نشان داده شده است، براي اين كار مناسبتر است. در ژنراتورهايي كه بار آنها تغيير مي كند به اصطلاح انعطاف پذير هستند مثل زماني كه دستگاه به سرعت بايد خود را با بار و سرعت دوراني تطبيق دهد، آرايش محوري ( چند محوره يا نبودن ) براي آن مهم نيست.  
به درستي كه كارايي اينرسي بالاي تلف شده براي غلبه بر اصطكاك كمپرسور داراي فوايدي مي باشد، زيرا خطر زياد شدن سرعت را در مواقع افت بار الكتريكي كاهش مي دهد. يك مبادله كننده حرارتي براي بهبود راندمان حرارتي مي تواند به سيستم افزوده شود، شكل(2-4)
[image: r2]
[bookmark: _Toc347130483]شکل 2-4 مبادلهكنندهحرارتي

 (
شکل 4-2  سیکل باز تک محوره 
با شارژر
 گرمایی
)با وجود مبادله كننده حرارتي در سيستم به طبع بايد بالاي 10 درصد از قدرت خروجي دستگاه را صرف فشار اصطكاكي در آن كنيم . يك مبادله كننده حرارتي براي بالا بردن راندمان در زماني كه نسبت فشار سيكل پايين است، ضروري مي باشد، زيرا افت راندمان با صرفه تر از افزايش نسبت فشار مي باشد. پيشرفت آيروديناميكي در طراحي كمپرسورها امكان استفاده از اين چنين نسبت هاي فشار بالا را  فراهم كرده و اكنون از يك سيكل ساده راندمان ها بالاي 40 درصد به دست مي آيد . 
در طراحي سيكل اصلي خيلي كمتر از مبادله كننده گرما در مسير توربين گاز استفاده مي شود . شكل 5-2 يك فرم پيشنهادي اصلاح شده براي هنگامي كه از سوخت مثلاٌ زغال سنگ خرد شده استفاده شده است، را نشان مي دهد.
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وقتي انعطاف پذيري در عمليات از اهميت بالايي برخوردار است براي مثال هنگامي كه محرك ما داراي سرعت باري ناپايدار و هم چنين داراي خط لوله كمپرسور ,‌ ناپايدار است يا پروانه يك كشتي دريايي يا وسيله نقلیه باري است، از يك شفت مستقل ( آزاد ) كه از لحاظ مكانيكي نيزمستقل مي باشد و از يك توربين قدرت كه مناسب اين كار است، استفاده مي شود. تركيب اين دو محور در شكل (2-6) اين طوري است كه كمپرسور، محرك توربين فشار بالا مي باشد و عملكرد اجزاء ژنراتور گاز براي توربين فشار پايين ميباشد.
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اين آرايش دو محوري ممكن در واحدهاي ژنراتور الكتريكي نيز استفاده شده باشد . توربين قدرت را براي حركت در سرعت هاي متغير طراحي كرده اند و ديگر نيازي به گيربكس كاهنده گران قيمت نيست. 
اين توربين معمولا محرك موتورهاي جت هستند كه گازهاي خروجي ( از گاز ژنراتور ) در ميان توربين قدرت منبسط مي شود و به اين دليل سيستم آنها نسبت به فازهاي خروجي معمولي سريعتر است .
مهم ترين فايده اين سيستم (آرايش ) اين است كه استارتر واحد صرفا لازم است كه گاز ژنراتور را به مقدار معين بچرخاند. استارتر واحد ممكن است الكتريكي يا موتور هيدروليكي يا عملكرد فرمان , انبساط توربين از يك خط لوله گاز فراهم شود يا دوبل سيكل با توربين بخار و يا از يك موتور ديزل باشد يكي از اشكالات اين سيستم اين است كه توربين قدرت جدا است و هر چند كه انباري از بار الكتريكي مي تواند سرعت را در توربين بسيار زياد كند و لازم است كه يك سيستم كنترلي براي جلوگيري از اين سرعت طراحي شود . 
تغييرات قدرتي توسط كنترل جريان سوخت مناسب براي محفظه احتراق در هر دو دستگاه تك محوره و دو محوره به دست مي آيد.
در هر دو وضعيت نسبت فشار و ماكزيمم درجه حرارت سيكل كاهش يافته و اين به خاطر كاهش قدرت در ارزش طراحي شما است و با حاصل اين طراحي است كه راندمان حرارتي به نسبت در بارهاي مختلف بدتر مي شود. 
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مهمترين مزيت در ميان مزيت هاي گفته شده براي سيكل بسته اين است كه امكان استفاده از يك فشار بالا در سراسر سيكل وجود دارد (‌از اينرو تراكم گاز بالايي داريم )‌ كه بايد دليل آن كاهش اندازه موتور توربيني براي قدرت خروجي معينی باشد و هم چنين قدرت خروجي قادر است كه توسط تغيير سطح فشار مدار , تغيير كند . معني اين شكل از کنترول ( تغيير سطح فشار مدار ) اين است كه ناحيه وسيعي از بار مي تواند بدون اين كه درجه حرارت ماكزيمم سيكل تغيير كند ,‌ تطبيق پيدا كند و از اين رو تغييرات راندمان كلي كم مي شود. اصلي ترين مشكل سيكل بسته، احتياج اين سيكل به سيستم گرمايش داخلي است، كه كاربرد اين سيستم به عنوان كمك دهنده سيكل و كاهنده درجه حرارت هاي مختلف در بين گازهاي محترق شده و سيال عامل كار مي باشد . درجه حرارت كاري قابل قبول از سطح هيتر گرفته مي شود، زيرا محدود درجه حرارت بالاتري را از درجه حرارت سيكل اصلي تحمل مي كند.
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 (
شکل 8-2  سیکل بسته گاز توربین
) يك نوع آرايش از سيكل بسته گاز توربين در شكل8-1 نشان داده شده است . اين سيكل شامل يك پيش كولر سرد كننده آب براي سيال سيكل اصلي، بين مبادله كننده گرما و كمپرسور مي باشد . در آرايشي كه ذكر شد گرم كننده گاز[footnoteRef:13] كه در بخشي از شكل سيكل از دستگاه گاز توربين كمكي مي باشد و قدرت آن توسط شيري كه دريچه تخليه آن در حالت خاموش است، كنترل مي شود و يك فراهم كننده كمكي براي توربين گاز در شكل نشان داده شده است. [13: ( Gas heater )] 
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لازم است كه مشخصات اختصاصي توربين گاز هواپيما و توربين گاز صنعتي از يكديگر جدا شود، اما مشخصات اين دو كاربرد خيلي گسترده و بستگي به عوامل زيادي دارد در اينجا سه دليل ذكر مي كنيم كه باعث گستردگي اين مشخصات شده است :
1- استحكامي كه در دستگاههاي صنعتي مورد نياز است در 100000 ساعت بدون تعميرات اساسي مي باشد، در صورتي كه از توربين گاز هواپيما اين انتظار را نداريم .
2- محدوديت اندازه و وزن براي نيروي محركه دستگاههاي هوايي نسبت به كاربردهاي ديگر توربين گاز بسيار بيشتر مي باشد.
3- قدرت دستگاههاي هواپيمايي از انرژي جنبشي گازهاي باقي مانده توربين فراهم مي شود در صورتي كه در نوع هاي ديگر اين انرژي تلف مي شود و در نتيجه بايد اين انرژي در نوع هاي ديگر در حد پايين نگه داشته شود.
اين سه دليل مي تواند براي طراحي يك توربين گاز قابل توجه باشد و براي طراحي بايد تئوري هر كدام از انواع كاربردها را فراهم كنيم.
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يك سيكل ساده توربين گاز شامل كمپرسور ,‌اتاق احتراق و توربين مي باشد. نظر به اين كه محور كمپرسور به توربين متصل شده است كمپرسور مقداري از كار توليد شده توسط توربين را جذب مي كند , و بازده را پايين مي آورد . بنابراين كار خالص ,‌ اختلاف بين كار توربين و كار لازم براي گرداندن كمپرسور خواهد بود. 
در توربين هاي گازي ساخته شده يكي از انواع سوخت هاي زير مصر ف می گردد . كه عبارتند از :
 روغن ,‌ گاز زغال ,‌ نفت سفيد و غيره .
 توربين هاي گازي بر اساس فرايند احتراق به انواع زير طبقه بندي مي شوند:
1- احتراق پيوسته يا نوع فشار ثابت :‌ اين نوع سيكل را سيكل ژول يا سيكل برايتون 1 مي نامند. 
2- انفجاري يا نوع حجم ثابت: اين نوع سيكل را سيكل آتكينسون مي نامند . در روش ديگري از طبقه بندي ,‌ توربين ها را از روي عمل انبساط گازها (‌مانند توربين بخار )‌تقسيم بندي مي كنند كه عبارتند از :
1- توربين هاي ضربه اي 
2- توربين هاي ضربه اي – عكس العملي 
توربين هاي گاز را از روي مسير سيال عامل كار نيز طبقه بندي مي كنند كه عبارتند از :   
1- توربين هاي گاز با سيكل باز (‌ سيال عامل كار از هواي بيرون موتور وارد مي شود و به داخل هواي محيط تخليه مي گردد )‌. 
2- توربين گاز با سيكل بسته (‌سيال عامل كار در داخل دستگاه گردش مي كند)‌. 
3- توربين گاز با سيكل نيمه بسته (‌مقداري از سيال عامل كار در داخل دستگاه گردش مي كند و مقدار ديگر به داخل هواي محيط تخليه مي گردد)‌. 
[bookmark: _Toc347130378]2-5- مباحث عملي توربين گاز
[bookmark: _Toc347130379]2-5-1- اجزاي توربين هاي گازي
براي احتراق كامل سوخت به اكسيژن كافي نياز است. تقريبا يك پنجم حجم هوا را اكسيژن تشكيل مي دهد براي افزايش مقدار اكسيژن در جرم و فشار مناسب از دستگاهي كه كمپرسور يا متراكم كننده نام دارد استفاده مي شود هر چه هوا بيشتر متراكم  شود احتراق بهتري انجام مي شود و مصرف سسوخت كاهش مي يابد در توربين گاز كمپرسور هوا مي تواند يكي از دو نوع زير باشد:
1- كمپرسور گريز از مركز 
2- كمپرسور محوري 
در كمپرسور گريز از مركز كه حركت جريان هوا تحت تاثير نيروي گريز از مركز قرار مي گيرد نوع جريان ,‌ جريان شعاعي است كه در شكل (2-9)ديده مي شود .
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حركت جريان هوا در كمپرسور محوري، موازي با محور شافت است. كمپرسور محوري از دو مجموعه ثابت و متحرك تشكيل شده است مجموعه متحرك با چرخنده روتور ناميده مي شود. مجموعه ثابت را استاتور كمپرسور ناميده اند . استاتور داراي چند رديف تيغه هاي ثابت است تيغه هاي ثابت از داخل بر روي پوسته كمپرسور نصب مي شوند مجراي بين هر دو تیغه ثابت به صورت واگرا است روتور نيز داراي چند رديف تيغه هاي متحرك است . مجراي بين هر دو تيغه متحرك نيز به صورت واگرا است. هر يك رديف تيغه متحرك با يك رديف تيغه ثابت يك مرحله را تشكيل مي دهند . در شكلهاي(2-10 و 2-11)تصاويري از يك روتور و يك استاتور نشان داده شده است.  
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[bookmark: _Toc347130380]2-5-2- اصول كاركمپرسور محوري
در شكل (2-13) دياگرام فشار و سرعت در كمپرسور محوري نشان داده شده است . تيغه هاي متحرك سرعت و فشار هوارا افزايش مي دهند،و تيغه هاي ثابت فشار را افزايش و سرعت را كاهش مي دهند. مقدار كاهش سرعت در تيغه هاي ثابت تقريبا برابر افزايش سرعت در تيغه هاي متحرك است، چون مجراي بين دو تيغه متحرك مجاور هم و دو تيغه ثابت مجاور هم واگرا است . فشار در آنها افزايش مي يابد . هوايي كه از انتهاي كمپرسور مي گذرد داراي فشاري چندين برابر فشار در ابتداي كمپرسور و سرعتي تقريبا برابر سرعت در ابتداي كمپرسور است.
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[bookmark: _Toc347130492]شکل 13-2  دیاگرامفشاروسرعتدرکمپرسورمحوری

پوسته كمپرسور از ابتدا به انتها به صورت همگرا است. طول تيغه هاي قسمت جلوي كمپرسور بلندتر  از تيغه هاي قسمت انتهايي آن است نسبت تراكم كمپرسور محوري بيشتر از كمپرسور گريز از مركز است. در همهتوربين هاي صنعتي از كمپرسور محوري استفاده شده است.
تعداد تيغه هاي متحرك و ثابت بستگي به كاربرد و مقدار كاري كه از كمپرسور خواسته مي شود دارد و بنا به تشخيص طراح سازنده ساخته مي شود. براي مثال نسبت فشار كمپرسور واحد A.E.G حدود 5/7 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي باشد. كمپرسور در درجه حرارت پايين كار مي كند و ماكزيمم درجه حرارت در آن حدود 6000F مي باشد . در اين درجه حرارت پره ها و ديسكهاي كمپرسور تحت تاثير درجه حرارت هاي بالا نيستند و مسئله اكسيد شدن و خرش براي آنها چندان مطرح نيست البته تعداد دفعات اسستارت در خوردگي قسمتهاي مختلف كمپرسور و اجزاء ديگر موثر است. 
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[bookmark: _Toc347130381]2-5-3- توربين
توربين، در توربين گاز از روتور و استاتور تشكيل مي شود. توربين كمپرسور ممكن است يك مرحله اي باشند يا بر حسب نياز داراي دو مرحله يا بيشتر باشند . روتور توربين شامل يك شافت ,‌ديسك و تيغه هايي كه روي ديسك سوار هستند مي شود تعداد ديسكها به بزرگي توربين بستگي دارد. تيغه هاي متحرك توربين تقريبا به صورت 50-50 ضربه اي و عكس العملي هستند در شكلهاي 15-2 و 16-2  تصاويري از يك توربين نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc347130382]2-5-4- طرز كار توربين
سرعت گازهاي احتراق پس از عبور از نازل ( تيغه هاي ثابت ) افزايش مي يابد، سپس برخورد گازهاي سريع با تيغه هاي متحرك موجب چرخش روتور توربين مي شود . چرخش روتور توربين موجب گردش كمپرسور و ملحقات آن و چرخش توربين موجب چرخش ژنراتور مي شود.
از توربين به عنوان موتورهاي توبين گاز به صورت زير استفاده مي شود.
1- در موتور توربو جت كه فاقد توربين قدرت است: از توربين كمپرسور براي چرخاندن كمپرسور و دستگاههاي از قبيل مولد برق ,‌ پمپ سوخت و پمپ روغني استفاده مي شود.
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2- در موتور توربو پراپ از توربين كمپرسور براي چرخاندن كمپرسور و ملحقات موتور و از توربين قدرت براي چرخاندن ملخ هواپيما استفاده مي شود.
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3- در موتور توربو شافت: از توربين كمپرسور براي چرخاندن كمپرسور و ملحقات موتور و از توربين قدرت براي چرخاندن ملخ هليكوپتر يا هاورگرافت و يا پروانه كشتي استفاده مي شود.
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[bookmark: _Toc347130383]2-5-5- سيستم احتراق
[bookmark: _Toc347130384]2-5-5-1-  اجزاي سيستم احتراق
1- محفظه هاي احتراق 
2- نازلهاي سوخت دو گانه 
3- جرقه زنها 
4- لوله هاي انتقال شعله 
5- قطعات انتقال دهنده گاز داغ 
6- نشان دهنده هاي شعله 
محفظه هاي احتراق 
فشار تراكم و فشار احتراق در توربين گاز بسيار كمتر از فشارهاي مزبور در يك موتور ديزلي هم قدرت استT از اين رو در محفظه احتراق توربين گاز از مواد ساختماني كمتري استفاده مي شود و در نتيجه جداره ديواره هاي محفظه احتراق توربين گاز نازكتر و وزن محفظه احتراق در توربين گاز بسيار سبكتر از وزن محفظه احتراق در يك موتور ديزلي هم قدرت است . تعداد محفظه هاي احتراق بستگي به طراحي توربين دارد. 

طرز كار محفظه احتراق 
حدود 30 درصد از هواي متراكم كه به هواي اوليه موسوم است به طور مستقيم وارد محفظه احتراق مي شود و با ذرات سوخت كه به وسيله سوخت پاش تزريق مي شود (‌فقط براي استارت اوليه جرقه شمع نياز است ) حدود 70 درصد هواي متراكم باقي مانده كه هواي ثانويه ناميده مي شود از سوراخ هاي پوسته داخلي وارد مي شود و با گازهاي احتراق مخلوط مي شود اين اختلاط به دو منظور انجام مي شود:
1- قشري از هوا بين گازهاي احتراق و پوسته داخلي را مي پوشاند و از داغ شدن بيش از حد پوسته داخلي جلوگيري مي كند.
2- درجه حرارت گازهاي احتراق را به اندازه درجه حرارتي كه مناسب توربين است پايين مي آورد اگر اين كار انجام نشود گازهاي احتراق به تيغه هاي توربين صدمه وارد مي كند.
دماي گازهاي محفظه احتراق بين 900 تا 1200 كلوين است.
محفظه هاي احتراق توسط لوله هاي انتقال شعله به يكديگر متصل هستند.
در توربين هاي گازي ,‌ محفظه هاي احتراق به طرق مختلفي ساخته مي شوند كه بر حسب نوع جريان سوخت و هوا و نيز تعداد محفظه ها به انواع مختلفي تقسيم مي شوند كه از حوصله اين پروژه خارج است و فقط سعي شده به صورت شكل به آنها اشاره شود.
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[bookmark: _Toc347130385]2-5-6- سيستم روغنكاري
سرعت گردش زياد و درجه حرارت هاي بالا روغنكاري مناسبي را براي تمام اوقات مي طلبد شبكه روغن روان ساز روغن تميز با ويسكوزيتر مناسب را براي ياتاقانها و چرخ دنده ها در درجه حرارت و فشار صحيح تامين مي كند.
از روغن براي روغنكاري و باز و بسته شدن شيرهاي كنترل نيز استفاده مي شود كه روغن نيز توسط آب خنك مي گردد.
در بعضي از واحدهاي توربين گاز كنترل شيرهاي اصلي سوخت توسط روغن صورت مي گيرد ولي فرمانهاي كنترل الكترونيكي هستند. 
[bookmark: _Toc347130386]2-5-7- نتيجه
همان طور كه مي دانيد در توربين هاي بخار , استارت توربين توسط بخار انجام مي شود ولي در توربين گاز معمولي استارت توسط يك دستگاه خارجي انجام مي شود كه در فصل بعد بيشتر در اين مورد توضيح داده مي شود. دليل اين استارت مشخص است زيرا بايد فشار توليدي توسط كمپرسور به حد معيني براي اتاق هاي احتراق برسد، تا گازهاي حاصل از اين احتراق بتواند توربين را به گردش درآورد.
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[bookmark: _Toc347130387]فصل سوم
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[bookmark: _Toc347130389]3-1-  انواع راهاندازهای توربین گاز:
توربین گاز میتواند بوسیله وسایل گوناگونی راهاندازی شود که در زیر آن ها را نام میبریم. 
1- موتور دیزل 
2- موتور الکتریکی 
3- موتور هیدرولیکی 
4- فرکانس کنوتور  
5- درسیکلهای ترکیبی توسط بخار، توربین بخار
6- گازهای فشرده.
در مورد راهاندازی با فرکانس کنوتور باید گفت که این نوع راهاندازی به گونهای است که در ابتدا ژنراتور تبدیل به موتور شده و از ابتدای راهاندازی تا دور معینی، دور توربین را افزیاش میدهد، و تا هنگامی که مقدار سوختی که وارد اطاق احتراق میگردد، جوابگوی نیاز و غلبه بر اینرسی موتور گردد، در مدار باقی خواهد ماند، و بعد از آن از مدار خارج شده و بعد به صورت ژنراتور با شبکه پارالل میشود.
در مورد راهاندازی با گازهای فشرده میتوان گفت که این نوع گازها حتی میتواند هوای فشرده داخل یک مخزن هوا نیز باشد اما باید توان لازم برای به حرکت در آوردن توربین را تا دور معینی داشته باشد و یا ممکن است این فشار را از جای دیگر آماده کرده و توربین را توسط آن راهاندازی کنیم.
[bookmark: _Toc347130390]3-2- مشخصات راهاندازها
 توان لازم برای به حرکت درآوردن توربین تا دور مشخص شده برای راهاندازی، بستگی به مشخصات راهانداز دارد. به خاطر همین اصل راهاندازها، در ابعاد و با توانهای متفاوتی برای کار بر روی واحد به کار گرفته میشودند. در این قسمت 2 نمونه از مشخصات توربین که توان هرکدام از آنها متفاوت است بررسی کرده و در بخش بعدی نیز از این مشخصات برای توضیح فرق بین وسایل ارتباطی این دو توربین استفاده میکنیم.
[bookmark: _Toc347130391]3-2-1- توربین گاز آ.اِ. گ [footnoteRef:14] [14: (A.E.G)] 

 ساخت شرکت آلمان غربی، طرح جنرال الکتریک، قدرت نامی توربین MW 25، مقدار هوای لازم در بار پایه kg/s 120، راندمان حرارتی با سوخت گاز در شرایط ISO 28% ، دور نامی محور توربو کمپرسور 5100 دور در دقیقه، قدرت وسیله راهانداز موتور دیزل hp 500 ، تعداد مراحل کمپرسور 17 مرحله، تعداد اتاقهای احتراق 10 عدد، تعداد مراحل توربین 2 مرحله، جعبه دنده کمکی و جعبه دنده تقلیل دهنده سرعت دارد.
[bookmark: _Toc347130392]3-2-2- توربین گاز میتسوبیشی
ساخت شرکت ژاپن، طرح وستینگهاووس، قدرت نامی توربین MW 85 ، مقدار هوای لازم در بار پایه kg/s 380 ، راندمان حرارتی با سوخت گاز در شرایط ISO 2/28% ، دور نامی محور توربو کمپرسور 3000 دور در دقیقه ، قدرت وسیله راهانداز یک الکترو موتور         kw 1500 ، تعداد مراحل کمپرسور 17 مرحله، تعداد اتاقهای احتراق 18 عدد، تعداد مراحل توربین 4 مرحله، جعبه دنده کمکی و جعبه دنده تقلیل دهنده سرعت ندارد.
همانطور که مشاهده میشود توربین گاز میتسوبیشی دارای وزن محور بیشتر و همچنین قدرت تولیدی بیشتری است با توجه به این امر موتور دیزل hp 500، که در توربین آ.اِ.گ به کار رفته هرگز نمیتواند جایگزین الکترو موتور kw 1500 شود. نتیجه این امر این است که براساس قدرت و وزن لازم برای راهاندازی توربین، راهانداز مناسب با قدرت مناسب انتخاب میشود.
[bookmark: _Toc347130393]3-3-  وسایل ارتباطی انتقال گشتاور از راهانداز به محور توربین گاز
وسایل ارتباطی بین این دو دستگاه به عوامل زیادی بستگی دارد که مهمترین این عوامل عبارتند از 
1- طرح ساخت توربین توسط شرکت سازنده
2- وزن محور و توان نامی تولیدی توربین.
 برای توضیح بیشتر مورد 1 باید گفت که منظور از طرح ساخت توربین عواملی است که یک شرکت تولید کننده برای ساخت توربین در نظر میگیرد. هزینه صرفهجویی که برای ساخت یک توربین در نظر میگیرند به طور مثال در توربین میتسوبیشی از جعبه دنده کمکی و جعبه دنده تقلیل دهنده سرعت توربین، برای ژنراتور استفاده نشده است، زیرا در این توربین دور خروجی توربین با دور ژنراتور یکی است. نگه داشتن این دور برای توربین توسط کم و زیاد سوخت در دور 3000 انجام میشود. در صورتیکه در توربین آ.اِ.گ دور 5100 توربین توسط گیربکس به 3000 دور تقلیل داده میشود.
با توجه به مواردی که گفته شد در این قسمت ما وسایل ارتباطی انتقال گشتاور از راهانداز به محور توربین گاز را برای هر دو سیستم گفته شده به صورت جدا بررسی میکنیم تا اختلاف آنها بیشتر مشخص شود.   
[bookmark: _Toc347130394]3-3-1- سیستم راهاندازی توربین گاز آ.اِ.گ
این سیستم از اجزاء زیر تشکیل شده است: 
1- دیزل  
2- مبدل گشتاور 
3- راچت[footnoteRef:15] [15: (Ratchet)] 

4- کلاچ راهانداز  
5- جعبه دنده کمکی یا فرعی [footnoteRef:16] [16: (Accessory gear)] 

در ابتدا دیزل توسط یک موتور (D.C) استارت میشود. در همین زمان هم روغن به داخل مبدل گشتاور رفته و در آنجا جریان پیدا میکند. قبل از اینکه فرمان استارت دیزل داده شود، ابتدا فرمانی برای کلاچ راهانداز رفته و این کلاچ بسته میشود. طرز عمل باز و بسته شدن کلاچ توسط روغن صورت میگیرد. دو سیلندر روغن به کلاچ (فک متحرک) متصل است که وقتی روغن به داخل این دو سیلندر میرود کلاچ بسته میشود. وقتی روغن به داخل سیلندرها میرود و فنر را که در دو سیلندر قرار دارد فشرده میکند. کلاچ از نوع آروارهای است و شیب آروارهها به نحوی است که فک متحرک میتواند فک ثابت را بچرخاند اما در همان جهت دوران فک ثابت که جلو و عقب نمیرود و به جعبه دنده کمکی متصل است نمیتواند فکت متحرک را بچرخاند. بدین ترتیب در اثر بروز اختلالاتی در سیستم، توربین نمیتواند دیزل را بچرخاند و بدان ضربه بزند بلکه همواره در زمان راهاندازی این دیزل است که محور توربین را به گردش در میآورد.
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همانطوری که گفته شد این کلاج رابط بین دیزل و جعبه دنده کمکی است و اولین مرحله راهاندازی وصل شدن یا بسته شدن کلاچ است، سپس دیزل استارت میشود و مبدل گشتاور هم که روغن در آن جریان پیدا کرده است، آماده انتقال گشتاور از دیزل به بقیه قسمتها میباشد. در واقع مبدل گشتاور اجازه میدهد که دیزل بدون بار راهاندازی شده و به مرور که دور دیزل به میزان نامی آن یعنی R.P.M 2300 می رسد، گشتاور منتقل شود و یا بار به مرور به روی دیزل گذارده شود. مرحله انتقال گشتاور از دیزل به محور توربو ژنراتور تا حدود دور  R.P.M 3000 توربین ادامه پیدا میکند و سپس زمانیکه توربین خودکفا شد و احتیاج به گشتاور گرداننده نداشت کلاچ بطور خودکار باز میشود. در ابتدای راهاندازی تا دور حدود  R.P.M  1000 در محفظهها احتراق صورت میگیرد ولی هنوز توربین خودکفا نشده است و تا حدود دور ذکر شده خودکفا میشود و احتیاجی به گشتاور دیزل نمیباشد.
بازشدن خودکار کلاچ راهانداز بدین ترتیب است که تا وقتی که گشتاور منتقل میشود اصطحکاک زیادی بین لبههای آروارههای کلاچ در اثر نیروی زیاد وجود دارد. ولی وقتی دو محور خروجی و ورودی کلاج گشتاوری را منتقل نکنند، اصطحکاک بین آروارههای کلاچ کم میشود و فنرهایی که در درون سیلندرها قرار دارد فشار آورده و کلاچ را جدا میکند. سیستم جدایی کلاچ مکانیکی است و دلیل اینکه در جدایی کلاچ از سیستم الکتریکی استفاده نشده است این است که در دور معینی باید فران جدایی کلاچ داده شود ولی عملاً این دور بطور دقیق مشخص نیست و اگر در دور معینی طرح شده باشد بعد از اینکه توربین مدتی کارکرد در اثر عوامل زیادی مانند رسوبگذاری پرهها و غیره، این دور تغییر میکند لذا طرح بهتر همانست که وقتی گشتاور منتقل نمیشود، بطور خودکار کلاچ باز شود.
با بازشدن کلاچ کار سیستم راهانداز به پایان رسیده است و دیزل به مدت 55 دقیقه به حالت بیبار کار میکند و سپس خاموش میگردد. 
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وسیله دیگری که از آن نام بردیم راچت میباشد وقتی توربین خاموش میشود محور آن داغ است و اگر به حالت ثابت بین دو یاتاقان قرار گیرد خم میشود. لذا در زمانیکه محور داغ است لازم است که محور گردانده شود تا از خمش محور جلوگیری شود. برای این منظور از راچت استفاده میشود. 
با توجه به شکل سیستم راهاندازی بین محور راچت و محور گردانده شده یک هرز گرد وجود دارد که فقط راچت میتواند محور توربو ژنراتور را بگرداند و نه برعکس. اضافه اینکه راچت در ابتدای شروع کار دیزل برای اینکه میزان اصطحکاک استاتیک را کم کرده و آن را تبدیل به اصطحکاک دینامیکی نماید محور را به اندازه 45 درجه میچرخاند و بلافاصله دیزل کار را ادامه میدهد. بین مبدل گشتاور و راچت تا کلاج راهانداز و از آنجا جعبه دنده کمکی، یک جعبه دنده دیگر وجود دارد که نسبت دور ورود به خروجی آن برابر 29/1 است، که مشاهده میشود که اندکی دور کلاج از دور دیزل کمتر میباشد. در واقع این جعبه دنده که فقط در آن دوچرخ دنده قرار دارد، برای این قرار گرفته است که از طرفی مبدل گشتاور بدان متصل است و از طرف دیگر راچپ و دور خروجی آن از دور ورودی کمتر است و این هم به دلیل این است که در سیستم راهانداز احتیاج به کوپل بیشتری داریم تا دور بیشتر. 
خلاصه پس از توضیحات فوق مراحل راهاندازی توربین به ترتیب این چنین است
1- کلاج راهانداز بسته میشود. 
2- راچت شروع به چرخش محور میکند. 
3- همزمان با راچت دیزل استارت میشود و روغن وارد مبدل گشتاور میشود. 
4- انتقال گشتاور از سیستم راهانداز به محور توربو ژنراتور تا دور حدود 2000 R.P.M ادامه دارد و بعد از آن کار این سیستم پایان میگیرد و دیزل بعد از 5 دقیقه خاموش میشود. 
5- راچت بعد از خاموش شدن توربین برای جلوگیری از خمش، محور توربو ژنراتور را میگرداند.
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 برای اینکه از یک محور گردنده چندین محنور را به گردش در بیاورند از این جعبه دنده استفاده شده است. ورودی این جعبه دنده در زمان راهاندازی همان محور کلاچ راهانداز است که آن هم توان خود را از دیزل میگیرد و در زمان کار عادی توربین ورودی محور مربوط به توربو ژنراتور است. خروجیهای این جعبه دنده عبارتند از: محور پمپ آب، محور پمپ گازوئل، محور فن گردنده رادیاتور خنک کن آب، محور پمپ روغن هیدرولیک، محور پمپ روغن کاری یاتاقانها.
[bookmark: _Toc347130396]3-3-1-2- توضیح بیشتر در مورد راچت
راچت وسیلهای مکانیکی، هیدرولیکی است که محور توربین گاز را در هر سه دقیقه به اندازه 45 درجه میگرداند و هر سه دقیقه به سه دقیقه به مدار میآید و محور را 45 درجه میگرداند و سپس از مدار خارج میشود تا سه دقیقه دیگر. یعنی بطور متناوب به مدار میآید و بطور پیوسته در مدار نمیباشد. وظایف راچپ عبارتند از: 
1- فائق آمدن بر اصطحکاک استاتیک نیروی ترمزی.  
2- گرداندن محور برای جلوگیری از خمش در زمان سردشدن.    
3- هنگام تعمیرات، زمانیکه بخواهند راچت را بدون زمان بندی وارد مدار کنیم.
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 این سیستم از اجزاء زیر تشکیل شده است:
1- الکتروموتور  
2- مبدل گشتاور  
3- کلاج بادی 
4- گیربکس کاهنده
در ابتدا، الکتروموتور ثابت است و برای شروع روغن به داخل مبدل گشتاور رفته و در آنجا جریان پیدا میکند و فشار هوا نیز از وسط شفت به کلاج رسیده (مطابق شکل) و آن را میبندد. حالا نوبت به این رسیده است که به الکترو موتور توان لازم را برای چرخیدن و بارگرفتن بدهیم. مرحله انتقال گشتاور از الکتروموتور به محور توربین تا دوربین rpm 2000 تا 1800 ادامه پیدا میکند و سپس زمانیکه توربین خودکفا شد و احتیاج به گشتاور گرداننده نداشت، کلاج بطور خودکار باز میشود. همانطور که گفته شد این توربین در دور 3000 R.P.M کار میکند و گیربکس کاهندهای برای ژنراتور وجود ندارد. در موقع راهاندازی اگر اختلالاتی در سیستم بوجود بیاید، توربین نمیتواند به الکتروموتور صدمه بزند، چون به محض زیاد شدن دور، کلاچ بادی ای، ارتباط را قطع میکند.
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در این واحد میتسوبیشی دیگر راچت بکار نرفته است، بلکه دستگاه دیگری به نام ترنینگر[footnoteRef:17] و بارنیگر2بکار گرفته شده است که همان وظایف راچت را بطور دیگر انجام میدهد. توربین میتسوبیشی همانطور که قبلاً هم گفته شده است دارای محور سنگینتری میباشند در نتیجه باید بعد از خاموش کردن توربین دائماً در حال گردش باشد تا از خمش محور جلوگیری شود. این کار را یک موتور A.C  با تسمه و اهرم بندی خاصی که در شکل ملاحظه میکنید انجام میدهد و شفت توربین را 120 دور در دقیقه میچرخاند، این کار ادامه پیدا میکند تا اینکه دوباره توربین راهاندازی شود. به این دستگاه ترنینگر میگویند که با برق A.C کار میکند اما در بالای موتور A.C یک موتور D.C وجود دارد که با باطریهای بیرون از توربین به حرکت در میآید. این موتور از پشت (مانند شکل) به موتور A.C توسط تسمه وصل است. زمانی که برقی در شبکه نباشد و لازم باشد که برای جلوگیری از خمش شفت، شفت گردانده شود توسط این موتور انجام میشود. به این دستگاه بارینگر میگویند. برای به مدار آمدن ترنینگر باید گفت که بعد از توقف شفت 55 ثانیه بعد به علت صفر شدن سرعت شفت دنده ترنینگر با دنده گیربکس درگیر میشود. در مورد گیربکس باید گفت که دور کلاچی که وارد گیربکس میشود فقط 67% آن از گیربکس خارج میشود. از گیربکس برای چرخاندن پمپ اصلی روغن هم استفاده میشود.  [17: 1_turninger                                                       
2_baringer                                                                                                                                                                               ] 

خلاصه پس از توضیحات فوق مراحل راهاندازی توربین به ترتیب این چنین است:
1- روغن وارد مبدل گشتاور شده و همچنین فشار باد وارد کلاچ بادی میشود. 
2- الکتروموتور شروع به حرکت میکند (ترنینگر در مدار است و دیگر لازم نیست شفت چرخانده شود) و انتقال گشتاور از سیستم راهانداز به محور توربین تا در حدود R.P.M 2000 تا 1800 ادامه دارد و بعد از آن کار این سیستم پایان میگیرد. 
3- ترنینگر بر اثر زیاد شدن دور خود به خود از مدار خارج میشود. ذکر این نکته مهم است که ترنینگر دارای تایم است که هنگامی که شفت متوقف میشود یعنی سرعت آن صفر میشود تایمر ترنینگر شروع به شمارش میکند بعد از 55 ثانیه شروع به چرخاندن شفت میکند.
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