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:ח לק  רא ש ון

תי בת הה י ל וכי ם 
GEAR גוף המנוע

BLOCK

ALTERNATOR
פ י לטר 
השמן  אגןשמן 

CARTER

TERMOSTAT
מחליף חום משאבת

מי ים  צינ ור 
פ ל יטה 

 מנוע דיזל פנ ימי לספינה
)עם חי ב ו ר יש ר לצי ר (

ככל שמנו ע גדל . ו ו עד מאות ר ב ות" ק7 -מנוע י ם אלו ב י כטות נעים מ
ונו ס פ י ם מגדשי ) י ות ר מחלי פ י חום (ב הס פק גדול ה י ותר מע רכת הקירו ר 

בהס פקי ם נמוכי ם יש גם בקיר ו ר .  להגדלת צריכת האוו י ר) טור ב ו(אוי ר 
. פע ימ ות2 פ ע ימ ות אך בהס פק ים גב וה י ם יש גם 4רו ב ם . אוו י ר

 GEAR -תי בת הה י ל וכי ם ה
ומשאבת מי י ם ליד המדחף

מנוע חיצון
מנוע י ם אלו ב אים ב הס פק י ם 

)ב ער ך(ו " ק250ו ו עד " ק2 -מ
יש קטנים עם קיר ו ר אוי ר 

  או2 -וקי ימ ים כל הגדלים ב 
 פע ימ ות 2 -ה .  פע ימ ות4 -ב 

 פע ימ ות 4 -קלים י ות ר ה 
.חסכוני י ם ו ידי דותי ים ל ס ב י ב ה

כל המנוע 
בקו פ ס ה 
למע לה 

א.   הכ רת  מנועים  

" DRIVES" מנוע עם תמסורת

במקו ם ציר יש י ר מתי בת 
הה י ל וכי ם י ו רד ציר אנכי

מתחת לספ ינ ה עם זוו ית 
.יש ר ה למדחף

נפו ץ ב י ות ר . עם שיטת ציר שונ ה , מנוע כמו זה של ע י י ל
. במנוע י דיזלב יכטות מפ ר ש קטנות וב ינ ו ני ות 

 מנוע עם ברך אחורית

 GEAR -תי בת הה י ל וכי ם ה
ומשאבת מי י ם ליד המדחף

מיו עד לכלי שי יט  מנוע י י ם מהי ר י ם , מנוע רג יל 
ה י א כמו במנו ע חיצו ן משמשת גם" ב ר ך" כשה
נפ וץ גם ב בנזי ן וגם בדיזל . לה יג ו י
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3
מו שגי יסוד במנועי  ב עיר ה  פנימית.   ב

י יצי רת שר פת דלק בתא סגור ה י וצר כמות של " ה פקת אנרגיה  ממנוע ב ע י ר ה  פנימ ית אנו מיצ ר ים ע 
.גזים ב לחץ גב ו ה מאוד ול וח ץ על  ב וכנה היכ ול ה לנו ע תנו ע ה מסו ימת

.וג הדלק שאנו משתמשי םע ל מנת ליצר מצב אידיאלי ו י ע י ל לכך יש ל התאים את המנוע ה ו פ ע ו לת ו לס 
 כל מנוע ו ס וג הבנזין ה מתאים–הבנזי ן ע ו בד על  כל סוגי ב בנזי ן . הש ימו ש הוא במנ ו ע י בנזי ן ו מנוע י דיזל 

.ע ל מזות) לאוני ות(מנוע י דיזל עו בדי ם על ס ו ל ר והגדול י ם ב הם ). עם ע ו פ רת או נטול ורמת האוקטן(ע ב ו ר ו 
A .צורת ההצתה 

:בתא שר פ הב שני ס וגי המנו ע ים ההצת ה  נעשית 
המתוזמן לה פ יק ניצו ץ בדי וקמצת חשמל י י " ע,   של אוי ר ואדי בנזי ןתע ר ו בתבמנו ע בנזי ן נדחסת לתוכו . 1

.    ברגע שה ב וכנה נמצאת ב ש יא הגובה
אוי ר זה מתחמם בזמן הדחיסה ו שה ב וכנה מגיע ה ,  נדחס אוי ר ב ל בדתא השר פ הבמנו ע דיזל לתוך . 2

בזמן הדלקה ראשונ ית .   וכתוצאה מהחום מדליק את הדלקמרסס     לשיא הגוב ה מוזרק דלק ב לחץ מ
פלא ג(י מחמם חשמלי " יש לחמם את תא השר פ ה ע) עם יחס דחיסה ב י נונ י(    בחלק ממנוע י הדיזל 
).    עם חוט להט פנימי

 B   .יחס דח יסה 
החלל הר יק ב ו נעה ה ב וכנה ל מלה " (צל ינדר "יחס הדחיסה ה וא יחס בי ן  נפח תא השר י פ ה ל ב י ן נפח ה

ק הרי יחס ה דחיסה " סמ25ק ונפח תא השר פ ה הוא " סמ250לדוגמה אם נפח הצל ינדר הוא ).   ולמטה
 .10 : 1 כלומר 250 : 25י ה יה 

 יחס דחיסה זה נמוך ע ל מנת למנוע הצתה ע צמית12:1 - ל8:1במנו ע בנזי ן יחס י הדחיס ה נעי ם ב י ן  . 1
.  הנמוכה של ה בנזי ן) הטמפ רטו ר ה ב ו ה וא נידלק(בגלל נקודת ההצתה , התער ו בת    של 

ככל שיחס הדחיסה גב ו ה י ות ר י ע יל ות המנו ע  25:1 - ל14:1במנו ע דיזל יחסי הדחיס ה בנ פ וצ ים ה ם ב י ן . 2
ר בצ ו רת אבל עק ב כך הזרקת הדלק צר יכה לה י עש ות ב לחץ גב ו הה ע ל מנת שהדלק ית פז. רב ה י ותר    

יר ידת)  בממוצע( אטמוס פ ר ות 170רו ב ה מרסס י ם מזריקים ב לחץ של  . ותי ו ו צר שר פ ה מושלמת"  ענן     "
אף יש סיכו י שלא תיו וצ ר ) מ" אט120-פחות מ(    לחץ ההזרקה  יוצר שר פ ה לא יע י ל ה מתחת ללחץ מס ו ים 

 עם יחס דחיס ה KUBOTAכמו (לע ומת זה במנוע י ם עם יח ס הדחיסה הגב ו ה ים  במי וחד .     הצתה כלל
.  מ" אט230ההזרקה נעש י ת בלחצי ם שב ס ב י ב ות של  ) 1:32    של 
.ות ר עקב הלחצי ם שמנו ע דיזל צרי ך ל עמ וד בהם  הוא בנו י מחומר ע ב ה וכ בד י:ה ער ה 

תא שר פה 

המרס ס 

מצת

"מחמם"

תערובת 

 בנזיןדיזל 

יש , בא י ור זה תא הש ר פה ני פ ר ד מהצלינדר
ב י יחו ד עם יחס דחיסה גב וה ו ב ל י (מנוע י ם 
 ".צל ינדר"שתא הש ר פה ה וא קצה ה) חימו ם

בא י ור  שסתו ם יניקה פת וח  ולת וך תא
 השר פה מתחי לה לה יכנס תע ר ו בת של 

.אוי ר ע ם אדי דלק מהמאייד



השמן מעורב ,  פעימות א ין  לו  א ג ן שמן2מנוע בנזין 
" א ו יר דלק וש מן"עם הדלק ומצטבר עם תערובת 

.  כך הוא י ו צר שימו ן למערכת–בקופסת הארכו בה 
" תערו בת"ל כניסת ה" עלים"למנוע יש רק שסתו ם 
.ו א ין  לו שס תו ם פליטה

עם הספק גבוה למשקלו , זהו מנוע פשוט קטן וזול
נפוץ ב ג נר א טורים  נ י ידים  א ו , אך בזבזנ י בדל ק

. מנועי חיצו ן

פ ע ימה ראש ונ ה – עב ודה ו פ ל יטה

  הצתה-1 פליטה-2

קופסת תא הארכובה מתמלאת  
בתא השרפה יש , בתערובת 

תערובת דחוסה ו מתרחש 
.היוצ ר  ל חץ כלפי מטה" פיצוץ"

הבוכנה יו ר דת שסתום עלים
נסג ר ג ז ים ד ל יקי ם נפלטים

החוצה ד ר ך הפל י טה

קו פסת גל  
 הארכובה

כניסת
 אויר

שמן

בוכנה

שסתומימרסס
  פליטה

טלט ל 

גל
ארכובה

ג. מנועים של 2 פעימ ות עבודה 
2. בנזין1. דיזל 

כניסת 
תערובת

תערובת אויר
עם  אדי  

דל ק ושמן

שסתום 
ע לים

בוכנה

מצת
  ניצוצות

תא שר פה

פ ליטת
הגזים

קו פסת גל  
 הארכובה

) רק ל מנוע י קי רו ר  אוי ר(צל עות  קירור 

מג דש או י ר 
טו רבו 

מג דש או י ר 
 מפוח

 פעימות יש א ג ן  שמן ומערכת שימו ן עם 2למנוע דיזל 
) א ו  יו תר (פליטת הגזים  נ עשית משסתום  . משאבת שמן

במנועים אל ו הא ו וי ר מג יע . י ג ל זיז ים"פליטה שמופעל ע
המופעל מפוח. דרך מגדש שלו חץ או תו  לת וך  המערכת

הפליטה י גזי "המופעל ע"  טורב ו"או , י גל הארכוב ה"ע
מנועים  אל ו  יעילי ם ביחס ). הסבר בהמשך(של המנוע 

ועד גודל ) ו" ק500+ (לג ודלם  ו נפו צ ים  מגדלים ב ינ ו ני י ם 
. ני ת ן למצו א כמה מהם רק ביכטות מנועיות.   של א ונ י ות

 פע ימ ו ת עב ו ד ה 2ע י קר ו ן  . 3
.  או להפ ך בת ו ך שר ו ו ל  המנוע–פ ע ימה  פ י ר וש ה מהלך ה ב וכנה מנקודה הע ל י ונה לתחתונה 

 . תתבצ ע הצתה°360 פע ימ ות כל פ עם שה ב וכנה מגיע ה למעל ה וגל הארכו ב ה הס תו ב ב 2במנ ו ע 
פ ע ימה שנ י יה – יניקה ודחיס ה

 דחיסה- 4 ינ יקה- 3

הבוכנה יר דה עד  הסוף תא 
,הלחץ מתמלא בתערובת
שסתום העלים עד י ן סגו ר 

הבוכנה עולה ו דו חסת את
התערובת לתוך תא השרפה
השסתום נפתח ותערובת

חדשה נכנסת לתא הא רכובה
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.Aפ סנ תר" זרו ע ה, שסת ום ינ יקה "
וק פ יץ השסת ו ם 

.Bמכסה השסתו מים.

.Cל ו ע ינ יקת אוי ר למנו ע.

.Dראש מנוע.

.E ש ר ו ול "מע ב ר י מים לקיר ו ר ס ב י ב ל "

.Fגוף המנוע ה- BLOCK
.Gאגן השמן ה- CARTER 
.Hגו בה השמן.
.Iגל זיזים.

.Jזרוע , שסת ום  פל יט ה
.וקפ י ץ השסת ו ם" פ סנתר " ה

.Kבמנ ו ע בנזי ן או - מצת
. במנוע דיזל–מזרק 

.Lל ו ע פ ל יטת הגזים.
.Mב וכנת המנו ע.
.N הטלטל
.O מסב הטלטל
.P גל הארכוב ה

 פעימות4חלקי מנוע בסיסיים של מנוע . 1
)מקור ר מים(

 פע ימ ו ת4ע י קר ו ן   ו חל ק י ם  ח ש ו ב י ם  של מנ ו ע . ד
)לא כולל מע ר כות שימו ן דלק וקיר ו ר(

בוכנה גל אר כובה וגלג ל   תנופה
     טבעות הבוכנה

 העל יו נות יוצ ר ות3או  2
אטימה והתחתונה מעבירה 

"שר ו ו ל"שמן לשימון ה

פי ן הבוכנה

1

2

מסבים     
לפ ין הבוכנה-1
 לעקב הטלטל -2

ג ל ג ל תנופה

טבעת משוננ ת   
)על ג לג ל התנופה(

להשתלבות המתנע שגמים      
לחיבו ר גלל שיניי ם

וגלגל לרצועה

מפעיל  – גל הא רכובה
 במנועמערכות נוספות

כשהפעלה נעשית  
י שרשת רצ ו עה או"ע

מערכת גלג ל י שינ י ים 

ג ל זיזים ו"פ סנתר" 

גל ז יזי ם תחתו ן 
" פסנתר"מפעיל את ה

. דחיפיםי "ע

מורכב , הפסנתר נמצא תמי ד מעל ר אש המנוע
מזר ועות שכל אחת בתורה פותחת שסתום נתון

". כיוו ן שסתומים"בקצה כל ז רועה יש בור ג 
.י גל ז יז ים"מצי דה השני הזר וע מופעלת ע

גל ז יזי ם עליו ן 
נמצא על ר אש המנוע

י גל הא רכובה"ומופעל בעזרת ר צועה  ע

ק יימים עו ד  גלי  זי ז ים
המפעילים משאב ו ת 

שונות
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2.   עיקרון 4 פעי מו ת עבודה

1 - פעימת עבודה
כניסת סול ר 

במנו ע י בנזי ן . השונ י הוא בהצת ה וה ס פקת דלק.  פ ע ימו ת בנזין ודיזל עקר ונ ית ה פ ע ו ל ות זהות4מנוע י 
ההצתה נעשית . ומגי ע ה למנו ע דרך סע פ ת יניק ה) קרב ו ראטו ר(מסו רת י ים הדלק הו פ ך לאדים במאי יד 

ן מהל ך במנו ע ים חדישים הדלק מוזרק או לסע פת ינ יקה או ישי ר ות לתא הש ר פה  בזמ. י ניצו ץ חשמלי" ע 
). ממקור חיצונ י(וכשה וא דחוס מגיע הנ יצו ץ , ה יניקה נדחס ע ם האוו י ר 

בחום  שנוצר בתא הש ר פה די ב הזרקת הדלק  )  שלחץ הדחיס ה גבו הה הר ב ה י ותר(במנ ו ע י דיזל 
.ע ל מנת ליצו ר  את השר פ ה

הבוכנ ה מעט אחרי, סג ור ים שני השסתומים 
. הצתה והי א נעה למטה בכוח-שי א הגובה 

.פעולה זו חוזרת על עצמה כל עליה שני יה

2 – פעימת פליטה

הבוכנה עברה במעט את שיא  הירידה
שסתום הפליטה נפתח הבוכנה עולה
.ודוחסת  את הג זים השרופי ם החוצה

שסתום  , הבוכנה עברה את ש י א הג ובה
ינ יקה נפתח הבוכנה בתנועה כפי מטה

.ו י ונקת  א ו יר  נקי  למערכת

פעימת דחיסה – 4

שני   השסתומים, הבוכנה מתחילה  לעלות
הבוכנה בדרך למעלה  תו ך כדי. נס גר ים

.דחיסת האו ו יר  לת ו ף ת א השרפה

 פעימת יניקה- 3
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7 ה. מערכת ד לק במנוע  דיז ל בספ י נה
רו ב הב ע י ות יכ ול ות , מערכת הדלק היא אחת מהמערכ ות החשו ב ות ב י ות ר שמשתמש חיי ב  להכי ר

לצו רך כך ע ל המשתמש לדעת לטפל כמעט בכל פ רט במ ערכת . י טי פ ו ל נכון  במע רכת" לה ימנ ע ע
מניעת כניסת לכלו ך ומ י ם ).  ע ב ודה שנעש י ת במכון מי וחד–חוץ מתיקון מזרקים ומשאב ות הזרקה (

.לדלק חוסכת אחוז גבו הה של תקלות
חלקי מערכת הד לק

הכר  את הפ ילטרים

6

5

4

3

2

1

 פילטרים ראשוניים–מפרידי  מים 

ב ו רג ניקוז אוי ר 1.

יצ יאת דלק מס ונן 2.

אלמנט סינו ן 3.

כניסת דלק ממיכל 4.

.לכל ו ך מיםולאי ס וף) שקוף(תא סיכר ו ר דלק5.

.ב רז ניקוז6.

פילטר משני
מפ ר יד חדיש  מפ ר יד סטנדרטי 

1
2

3

4

5

6

1

3

רצוי ביותר להק פיד              
אחרי החל פת אלמנט בכל סוג של1.

פ י לטר ל סגו ר ה יטב את האטמים 
.הש ונ ים ו לנקז אוי ר אחרי מיל ו י  דלק

 לבצ ע בדי קה בתא -במ פ ר ידי המי ם 2.
השקוף לפנ י ההתנ עה וכ ל מספ ר 

.שע ו ות ע ב ודה של המנו ע
בכ ל חשד של כניסת אוו י ר ל מערכת 3.

.הדלק להקפ י ד לנקז את שני ה פ י לטר ים

8
מיכל דלק1.
ב רז דלק2.
ניקוז דלק במי כל3.
נשם המיכל 4.

)1אופצ יה  (ינ יקת דלק מלמעל ה 5.

)2אופצי ה (יצ יאת דלק מלמטה 6.

 פי לטר ראש ונ י –מפ ר יד  מים 7.

משאבת הס פ קת דלק8.

פ י לטר דלק משני 9.

משאבת הזרקה 10.

ב ו רג ניקוז אוי ר 11.

מרסס י ם 12.

צינ ור ע וד פ ים 13.



חל קי  מערכת הד לק  במנוע ה ד י זל
6 9

3

1

3

8

יש חשי ב ות ל פ רט ים של הל ן  להכרת 
ה בנת ו יכו לת שמי רה של  משתמש

.ע ל תקינות מע רכת הדלק

2
44

7
5

A

B

 מופ ע לת עם  סי ב ו ב –משאבת דלק 1.
). למיל ו י המע רכת(המנו ע או ידנית 

.פ י לטר משני המחו ב ר למנו ע2.

 היו ש בת–משאבת הזרקה טור ית 3.
.י גל זיזים" ומו פ ע ל ת עBLOCK -בת ו ך ה 

. ממשאבת ההזרקהב ו רג ניקוז אוי ר4.

חלד -צינ ור י ות דלק לחץ עש ו י ות פ לדת אל5.
).לכן הקיפ ו ל י ם(וח י י ב ים לה י ות  שוו י ם באו רכ ם 

).עם ב ר יח נעי ל ה חזקה לראש(המרס ס 6.

דסקית נחושת לאטימה ב י ן  התוש בת 7.
כאשר חשוב  . של המרס ס ו המזרק

מחלי פ י ם מזרק לדאוג שתהי ה 
.דסקית  תקינה בה רכ בה

 אחרי כניסת  אוי ר במנ ו ע ים ישנ י ם8.
 ל פח ו ת מאחד לנקז אוי רחי י ב ים גם 

.הכניס ות למזרקי ם
  מהדלק % 30- רק כ–צינ ור ע וד פ ים 9.

השאר , י משאבת הדלק ב ש ימוש" המוזרם ע 
 מחוב ר  למשאבת ההזרקהAבקצה , מקרר את מערכת הדלק

.  מזרים את הדלק חזרה למיכלBע ו ב ר דרך ראשי כל המזרקים ו בקצה 

1

2 4

3

5

מערכת דל ק  לל א  משא בת הזרקה  מרכזית

. במ ע רכת זו לכל מרסס בנ ו י  עם משאבת הזרקה שלו
כך נחסך צור ך . י גל זיזים" משאבות אלו מו פ ע ל ות ע

ניקוז האוו י ר ה יחידי . בצ ינ ו ר ית נפ ר דת לכל מזרק
במ ע רכת נעשה ב פ י לטר י ם ו אם יש אוו י ר ב מערכת הוא 

:מחלקים הם. י וצא דרך צינו ר ית הע וד פ ים
.משאבת דלק 1.
.פ י לטר משני 2.
.צינ ור ית דלק מרכזית3.
.מרסס י ם עם משאבות הזר קה עלי הם4.
.צינ ור ית ע וד פ י ם5.

חיבור י צ י נו ר י ות 
 לחץ-דלק 

לכל משאבה
למעלה יש

בור ג  נ יקוז  א וו י ר 

משאבות ה זרקה חיצוניות
מעל (ב ר ו ב המנו ע י ם  הישנ ים ו במנ ו ע י ם גדול ים 

יש משאב ות הזרקה חיצונ י ות המחוב ר ות ) ו" ק50
.מנו ע מבחו ץ  והצי ר של ה ן משו ל ב לגל זיזים-ל 

)ע ם יציאת צינו ר ית לחץ ב ע יגו ל(יש ר וט ו ר י ות 
)ים יציאת צינו ר י ות לחץ בט ור (ו יש טו ר י ות 

משאבת טורית

רוטוריתמשאבה 
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ו.   מ ערכת   השי מון   ש ל   המנוע

נשם ר גש לחץ
שמן

צי ר  
הפסנתר 

מסב
הטלטל

פילטר 
שמן

מסב גל 
ארכ ובה

פקק
הרקה

מגד ג ובה
שמן

פקק
מילו י 

צי ר  גל 
זיזים 

ברז כיו ו ן 
לחץ שמן

משאבת
 שמן

גל 
ארכ ובה

ינ יק ת 
שמן

:סדר זרימת השמן 
. משאבת השמן שוא בת שמן מהאגן ודוחסת אותו ב לחץ  לתוך ה פ י לט ר1.
)משאיר אחריו את הגרגיר י ם הדקיקים שבשמ ן(השמן ע ו ב ר  ב פ י לטר 2.
.למס ב י הטלטל" גל" השמן נידחס לת וך מס ב י גל הארו בה ומש ם דרך מעב ר י ם פנ ימי י ם ב 3.
באחרים ל רגש גם מגל ( במנו ע זה משם לרגש הלחץ –" פ סנתר " השמן נדחס למסב י ם של גל הזיזים וה4.

).הארכו ב ה
.ב שמן שהגי ע ל ראש יו רד למטה בגרב יט ציה דרך מע ב ר ים מתאימים 5.
.של ה ב וכנה" שר ו ו ל"לאו ר ך גל ארכו בה זורק שמן לתוך ל פנ ים ה ב וכנ ו ת וטב ע ות השימ ו ן מפזרות אותו 6.

:כי אולי מנוע צורך יותר מידי שמן  
) קל מדי(שמן בצמיגו ת לא נכונה   1.

.     לטמפרט ור ה שאופ פ ת את המנוע
.  נשם אוי ר סתום2.
  מעב ר שמן חוזר בראש מנו ע סתו ם 3.

.     בוכנה או טב ע ות יה שחו קים
 . שחיקה באטמי או מול יכ י השסת ומ ים4.

 :כי אולי לחץ  שמן נמוך מידי  
) קל מדי(שמן בצמיגו ת לא נכונה   1.

.     לטמפרט ו רה שאו פ פת את המנוע
.  גו בה השמן באגן נמוך מי די2.
  השמן מהול ע ם דלק3.
  המנוע התחמם מידי4.
.סתום) אם קיי ם (  מחליף חום שמן 5.
  לחץ לא מספ יק מהמשאבה או 6.

.     נזילה מאחד החיב ו ר ים
.ב רז כיו ו ן לחץ שמן לא מכוו ן כראו י7.
.מסב י המנו ע שחוקים8.

במנוע בטרם עבודה צריך לבדוק
במי דה שנוצר חסר ) גוב ה באגן(כמות שמן  

:  כי אז –ל בדוק אם זה בנ יגוד לה ורא ו ת יצר ן 

: בזמן עבודת המנוע צריך הש גיח ש  
מנורת אזהרת  לחץ שמן או מחוג שע ו ן לחץ 

:צפצפ ה  לא מראים על  + שמן 

לשם כך על השמן להג י ע לכל מקום בו חלקי . שימ ו ן המנו ע בזמן פ ע ו לה מונ ע שחיקה של חלקי המתכת
.של המנו עמתכת זזים ו מתחכים אחד ב שני ל הקטנת החיכוך למ י נימו ם ו לקי ר ור  פנימ י 
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חלקי מערכות הקירור

ז. מערכ ו ת ק יר ור מנ וע 
:  שיטו ת קיר ו ר המקוב ל ות ב י ם 4קימות 

, ניתן  למצוא בדגמים מעטים של מנוע י חיצ ו ן: כשפנ י המנו ע מכוס ים צל ע ו ת קיר ו ר – קיר ו ר אוי ר1.
). פע ימ ות2ראה איו ר של מנוע ( ניי דים וס י ר ות פ תוחות -בגנראטו ר ים ו משאבות  

י  משאבה ו ע ו ב ר ים  במע ב ר י הקי ר ור  שבת ו ך "  מי ים נשאב י ם מהים ע : מערכת פת וח ה –קיר ו ר מים 2.
שיטה נפ וצה במנ ו ע י חיצו ן ומנ ו ע י בנזי ן ודגמים . המנו ע ו ל בס וף  יוצאי ם החוצה לתו ך צינ ור ה פ ל יטה

).במקרה חר ום נית ן לה פ ו ך כל מערכת סגור ה לפת וחה. (ישנ י ם של מנוע י דיזל
  כאשר הקירו ר  במע ב ר ים ש ב תו ך,  המערכת הנ פ וצה ב י ות ר  במנו ע י דיזל : מערכת סגו ר ה–קיר ו ר מים 3.

בו "  מחליף חום"י נוזל קי ר ו ר ונ וזל זה מקורר כאשר ה וא עו ב ר דרך  מיכל הנקרא " גוף המנוע נעשה ע
.ה לתו ך צינו ר ה פ ל י טהע ו ב ר ות צינ ור י ות אשר בתוכ ן ע ו ב ר י ם מי ים שמתנקזים כמו במע רכת ה פת וח

בתו ך הקיל  נמצא מיכל נוזל ,  מערכת המתאימה לכלי  שייט מתכתיי ם):קיל(קיר ו ר מים מע רכת קוער 4.
כאשר נוזל הקיר ו ר החם שבמנו ע י וצ ר תנוע ה מחזורית ע ם זה . קיר ו ר המחו ב ר למע רכת הסגו רה

.המקור ר שבק י ל ואי ן צו רך ל שאו ב מים מהי ם

קירור – מערכת פתוחה קירור – מערכת סגורה

1
1

12

12

22

3
3

4
5

6

6

שרטוט כל לי  ש ל מערכות המים המערכת סגורה

1

9

2
3

4

5

6

7
8

10 11

12

)SEA COCK(ב רז כדור י לכני סת מי ים 1.

.מסנן מי ים2.

משאבת מי ים3.

מחליף חום4.

)מס ומ ן י ר וק( נוזל קיר ו רמשאבת 5.

גוף המנוע 6.

תרמו סטט7.

 מנוע נוזל קירו רמיכל 8.

)אם יש(מצנן שמן מנוע 9.
מצנן שמן תיב ת10.

).אם יש( תמסורת 
מצנן אוי ר דחוס 11.

AIR COOLER ) אם יש(
.יצ יאת מי הים לצינ ו ר ה פ ל יטה12.

JJמיJהיםJנכנסיםJדרךJמעברJבתחתיתJעJםJברזJמJסוננים
במידהJוזהJמחליףJJהחוםJJ.JמשJםJנכנסיםJלתוךJצינוריותJJמחליףJהחום

בדרךJכלל(המידהJוישJמחליפיJחוםJנוספיםJJ.JהיחידיJהםJנכנסיםJלצינורJהפליטהJועםJהגזיםJנפלטיםJלים
JמעלJק60במנועיםJ"וJ(בשרטוטJצויןJשמJהסדרJלפיJנעיםJהם.

JבמערכתJהקירורJנוזלJהסגורהJבמערכתJ)חוםJומחליףJמיכלJמנועJ(JתJמJזריJJאתJJטJמעJJטJהתרמוסטJקרJכשהמנוע
JהרצויJלחוםJמנועJהJהגעתJעדJ°80(הנוזלCכללJבדרךJJ(בתוךJתקרריםJמJJמהמנועJJהחמיםJוהמיםJנפתחJהוא

אוירJעוברJביןJ"JמצנןJJאויר"במצנניJשמJןJבמקוםJנוזלJקירורJישJשמJןJוב.JמחליףJהחוםJוחוזריםJלמיכל
.JהצינוריותJהקרותJומצטנJן
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11

                                                          מערכת קירור סיכום  
בחום זה התפשטות הכלל י ת של חלקי המתכת היא המתואמת ב י ותר , מנוע ים אמור ים ל ע ב וד ב חום מסו י ם   

במנו ע קר מידי השחיקה  גב וה ה לכן גם שחיקתו.  ב י ן כו לם זרימת השמן נכונה ושחיקת המנו ע מינימאל י ת
הפ ע ל ת. אחרי ההתנע ה היא גבוה ה מזו שבע ב ודה  רגילה

למניע ה אנו משתמשים ב מנוע י קיר ו ר מי ם ,   מנוע קר לאור ך זמן שוחקת את המנוע בצ ו רה מואצת
). ואז הוא נפתח(ו י בת רמ וסטט שמגבי ל זרימת נוזל י קיר ור  ב מנוע עד שהמנו ע יגי ע לחו ם הרצ 

.  י רת המנו ע מנוע מתחמם ללא הגבל ה גור ם להת פש טות מתכות לשר פת אטמים ול בס וף לעצ 
.ונעת תקלו ת נוס פ ות לכן מערכת קי ר ו ר תקינה הי א ער ו ב ה ל פ ע י ל ות י ע יל ה וטו ב ה של המנו ע  ומ

.ואין  בקרה ע ל חום אחיד,  מחיי ב שה מנוע י ה יה  במקום ב ו זרימת אוי ר –קיר ו ר אוי ר  .  א
הם הם  יתר ונ ה  שתמיד יש מים במנ ו ע חסר ונ ות י ה שמי הים מאכלי ם את המתכות ב –מערכת פ תוחה .  ב

והס תימה או הפ ס קת שאיבה מב יא ים מהר את המנוע ) אל ו חלקים שר ו ב ם אינם בני החל פ ה(     זורמי ם 
.     לטמפרט ו ר ות גבו ה ות מאוד

. החלקים בה ם.  מערכת ששומרת ע ל פנ י ם המנו ע ו מסוגלת לקר ר  גם חלקים נו ס פ ים–מערכת סגו רה .  ג
במידת הצו ר ך ניתן ל ה פכ ה למע רכת פתוחה ,      בהם זורמ י ם מי ים הם מחומר ים מי וחדי ם ו בנ י החל פ ה

במערכת יש מנוזל שמאט במידת מה מהמנו ע ל על ות ) מסי ב ה כלשה י(     וגם אם יש הפסקת זרימ ת מי ים 
.חסרונה שה יא מערכת מורכ בת יקר ה  ונדרשת לי ותר בקר ה.      לטמפרט ו ר ות גבו ה ות מידי

.במקרה של תקלה קשה לטי פ ו ל,  מערכת טו ב ה שמוגב לת  לסוג מסו ים של כלי שי יט–מערכת קיל .  ד
   

ח. מערכת פל יטה  – גזים ומ י ים 

לדב ר זה יש יתר ו ן של קיר ו ר . מערכת פ ל יט ה של מנוע ימי פ ו לטת את הגזים השר ו פ י ם מהמנוע ע ם מי הים
אבל גם יכול י ם להתרחש תקלות  במידה ו לא תהיה ) מונע חום מיו תר ב ס פ ינה(צנרת הפ ל יטה   מחוץ למנו ע 

בזמן של כניסת מים מפתח הפל יטה חזרה למ ערכת או כניסה של מים לת ו ך המנו ע : כמו , מותקנת נכון 
.מ מעל גובה  פנ י ה ים" ס15במי דה וראש המנו ע לא נמצא לפח ות ) י לחץ גזים חוזרי ם " ע ( המנוע כי ב ו י 

) .כמו באי ו ר שלמטה(למני עת תקלו ת אלו יש צו ר ך ל בנ ות את המע רכת בצו רה מסו ימת 

1

2

3

4

5

6

קו המים

45-150cm

:חלקי המערכ ת 
המאחד צינ ור  פל יט ה מהמנו ע1.

את הגזים וה מים משני כניס ות
.נפ רדות

.2Vacuum Valve)  שסתום
במידה ו בזמן ) פ ו רק תת לחץ

כי ב ו י נוצר תת לחץ במע רכת
ה פ ל יטה השס תום י פ תח אוי ר 

יכנס למע רכת  ומים לא יע ל ו 
).הס ב ר מפו רט  בהמשך(

ל וכד מים המונע מהמים 3.
ב המשך המ ע רכת לחזור 

משתיק גם רעש , למנו ע
.במ ידה מסוימ ת

).אופצ יה(משתיק רעש נו סף 4.

 למניעת Sמערכת בצ ו ר ת 5.
 כניסת מי ים למע רכת 

. הפ ל יטה
חור  פל יטה  ב דופ ן אן ירכת י 6.

.כלי הש י יט



12
מערכות אויר. ט

מסנן אויר                       
הנפ וצ ות שלמנו ע  של " אגדות"אחת ה

ס פ ינה אין  פ יל טר גורמת מדי פ ע ם לתקלו ת
התנעה קשה עשן שחו ר או הדממה: כמו 

.  מוחלטת של המנו ע
ממסן י בשת י "  סמי ך "מסנן ימ י הוא פח ות 
בר ו ב המנו ע ים הקטנים . ה ע ו בד בס ב י ב ת אבק

אבל חי י ב לה י בדק, נית ן לניקו י  ב מקום החלפ ה
.תקופת ית ו לה י ות מטופ ל ונ קי

מגדש אויר "טורבו"
תרשים  זרימת הג זים  במערכת ה"טורבו"

הטורבינה והמדחס

1

2 3

4

4

2

5

5

6

7

7

9

10

8

מגדיל את כמות האו י ר הנכנס לת וך " ט ור ב ו "ה
סדר פע ו לת ). 1.5פ י  -עד כ(תא השר פ ה ב מנוע 
:  מערכת זו כדלקמן 

.הגזים נפלט י ם בלח ץ מתוך  הצלינדר1.

.הגזים נכנסים  לתוך חלל ה טור ב י נה2.

הגזים מסו ב ב י ם במה י ר ות אדירה את 3.
.בט ו ר ב ינה" מנ י פ ה"לה ב י ה

.הגזים ממשיכי ם למע רכת הפ ל יטה ו החוצ ה4.

.אוי ר נקי נכנס לת וך חלל המדחס5.

המחו ב רת על צי ר  " (מני פ ת המדחס"לה ב י 6.
דוחסים את) משותף עם מני פת הטו ר ב ינ ה

האו י ר ב לחץ  
,ל ע ב ר ס ע פת ה יניקה של המנוע-7.
האוי ר הדחוס שה וא חם) קיים רק בחל ק ממנוע י ם(8.

מקור ר  בתו ך מצנן האו י ר שמור י ד) 70°c -כ(
אוי ר קר י ות ר  (% 60 -בכאת טמפ רטו ר ת האוי ר 

).מכיל י ות ר פ ר ו דות חמצן ומיע ל עם הש ר פ ה
.האו י ר הדחוס ו המצונ ן נכנס לת וך הצל ינדר ים9.

הצי ר המשות ף סו ב ב  בת וך מסב המקב ל שימ ו ן 10.
.ממערכת השי מו ן של המנוע 

הגד שה במנועי 2 פעימות
י מגדש מכני בר ו ב  המנעים מדגם זה המיו עדי ם " נעש ית ע 
מתחיל לה י ות י ע יל רק" טור ב ו "הסי ב ה שמגדש ה. ל יכטות

 900במנו ע שע ו בד ב י ן ( מעב ר לס י ב ו ב י מנו ע ב ינ ונ י י ם 
).ד" סל1500 -ד הוא מתחיל לה י ות יע י ל ב " סל3000-ל 

 מפ וח מתחיל ל ע ב וד מיד עם המנוע –מגדש " טו ר ב ו "ל ע ומת ה
אך הוא נבזבז חלק מהאנרגי ה של המנוע לה פ ע לת ו 

.ו ב ס י ב ו ב י מנו ע  גב וה י ם פחות  יע י ל מהטור ב ו



מה מנ וע וע ד ה מ ד ח ף . י

1

4 2

3

56

78

9

חלקי המערכת. 1

ב ל י מערכת זו התוע לת .  צרי ך לה ע ב י ר את פע ו לת ו למדחף שנימצא מתחת למים,  לא די שהמנוע ע ו בד 
בנו סף כך צרי ך שתה יה אטימה יע י לה לצ י ר המדחף אחרת כלי . ה יחידה  שהמנו ע י ב יא זה טע ינת מצבר י ם

.חשי ב ות גדולה  שמשתמש יכי ר את המערכ ת וישג יח על תקינותה.   השי יט יתמל א במי י ם

: 
גלגל תנופ ה של המנו ע 1.
"דיסק"מקשר גמיש 2.
 GEARBOX תי בת התמס ו רת 3.
 COUPLING מקשר ציר  4.
אטם ציר 5.
אופצ י ה ( קידמי -מסב צי ר רטו ב 6.

) רק בצי ר ים ארוכ ים
 STERNTUBEצינ ור  ב ית הצי ר 7.
CUTLESSמסב צי ר רטו ב 8.
המדחף9.

 אום עם אבטחה10.

" דיסק"מקשר גמיש . 3

, דיסק זה מחוב ר לגלגל התנו פ ה
החלק הפנ ימי  שלו גמיש עקב 
קפ יצי ם או גומי מי וחד וס ו פג 

את הזעזוע ים של ה פ על ה ר אשונית 
.או שינו י כי ו ונ י ם של התמסו רת

במ רכזו  חור משונ ן שלת וכו  משתלב 
.צי ר הקידמי של התמסו רת

עם קפיצים עם גומי

GEARBOX  תיבת התמסורת. 2

קדימה סרק : תי בת התמס ו רת הימ ית יש לה שלש ה מצב י ם 
ואחו רה בק ידמתה ציר לכי ו ו ן המנו ע ו באחו ר יה צי ר עם 

COUPLINGהמשנה כיו ונ י ם בהתאם לכי ו ו ן ידית הה פ ע לה.

GEARמדיד שמן 

צי ר קדמי 
)למנוע(

GEARBOX
COUPLING

ידי ת 
הילוכים 

COUPLING   מקשר ציר. 4

חלק זה מתחב ר אל
GEARBOX COUPLING

ומע ב י ר , ואל הצי ר
" כוח הסי ב ו ב "את 

. אל המדחף
את חשיב ות ה אב יזר

 בנוש א – תבינ ו 
 "   קו י ות"

עוד מקשר ג מיש
 )אופציה(

כתוס פת להק טנת הזעזוע י ם 
אפש ר לה רכי ב את האביזר 

GEARBOX COUPLINGהזה בי ן 
 של הצי ר COUPLING -ל ב י ן ה

13
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5. אטם ציר

אבל פ ע ו לה זו צריכה  להי ות כך . אטם הציר  כשמו הוא מונע  כניסת מים מה ים שס ב י ב ה צי ר לתו ך כלי הש י יט
ישנן כמה שיטות לכך  אתייחס . שלא יה יה לחץ גדול על הצ י ר שע ל ול לגר ו ם להתחממות הציר או לשחיקתו

"VOLVO" ואטם בש יטת  STUFFING BOX- לשתי הנ פ וצו ת בי ות ר  אטם ה

12

2

3

3

45

6

6

8

8

9

7

STUFFING BOX -אט ם צ יר          
ש ב ו צינו ר אחד צר מהדק חב ל " מכבש"זהו 

שמנונ י ב י ן דפנות י ו ה פנימ י ו ת של צינור אחר 
.  השיטה מב חוץ ומ ב פנ י ם–באי ור . ו הצי ר

COUPLING -ה 1.
של הצי ר  

הצי ר 2.

מכב ש "ה3.

ב רגי ם מהדקים 4.

"מכ בש "ב ית ה5.

פ יטמת גיר וז6.

בצ ו רת " (חל ב "חבל 7.
) שכב ות3 -ר י ב ו ע ב 

צינ ור גמיש מה ודק8.
.בכ וח בשנ י קצות י ו

STERNTUBE -ה 9.

חלקי המערכת

" מכבש" המפ ע י ל יקב ע את הלחץ של ה:  ה ער ה 
אפשר לה שאי ר (קצת יות ר מאפ שר ות של טי פט וף קל 

)וגם צר יך לדאוג לגיר וז תקו פת י) כזה בס י ב ו ב י ם  גב וה י ם

14

"VOLVO  "אטם ציר בש יטת
אינו צר י ך טיפ ו ל רק החלפה 

 מעט יקר–כל כמה שנים 

 CUTLESS BEARING- מסב ציר רטוב. 6

זהו צינו ר נחושת או חומר פ ל סטי קשיח 
.מבחו ץ וגומ י ס ינטטי קשה ב פנ י ם

בת ו ך הגומי י ש חריצי ם לאו ר ך למע ב ר 
בר ו ב הדגמים החריצ י ם יש ר ים . מים

במיקרה של . לאו ר ך בחלקם  מתפתלי ם
.ר ע ידות בצ י ר י ש להחל יף את המיס ב

המדחף
חור המדחף קו ני עם שקע לשגם

) מחומר רך (השגם י ושב בתוך הצ יר 

7. המ ד ח ף 
 ) "ב ו רג"או בשמו האחר ה(המדחף 

ה וא מתברג לתו ך המים ו י וצ ר מאחור י ו 
לכל כלי . זרם הדוחף את כלי השי יט

שי יט יש להת אים מדחף עם  שטח
כנפ י ים וזו ו ית ל פ י משקל כלי  השי יט

עצמת המנוע ומה י ר ות סי ב ו ב צי ר 
י " חישו ב זה נעשה ע(ממוצעת 

) . מהנדסי היצ ר נים
חור המדחף קונ י עם שגם ממתכת 
רכה שבמקר ה  של התקלות המדחף
ב עצ ם קשה השגם ייגזר אך  למדחף

הנזק יהי ה קטן 
) אנודת  אב ץ(+ א ום עם אבטחה 



מנוע עם מיסב לחץ 
קוי ות מדויקת אינה חיונ ית ל חץ המדחף מוע ב ר למי ס ב 
המחו ב ר לגוף כלי השי יט וצי ר יכו ל לה י ות ב סטי ית זוית 

     ביחס ל קוי ות המנו ע 7°עד 

יא. קויות ה ציר עם המ נוע
וה מנוע ) המחו ב רת למנו ע(במנ ו ע עם קוי ו ת סטנדרטית המדחף מעב י ר את הלחץ לצי ר הצי ר לתמס ורת 

אי קוי ות גורמת לזעזו ע י יתר  של המנו ע . המחו ב ר ל ב ול מי זעזוע ים שמע ב י ר ים את מלחץ לגוף הכלי הש י יט
גם אם הסטי י ה של  CUTLESS -ול בלא י מואץ של בו למי הזעזו ע ים ומ י ס ב ה) דב ר המשפ י ע ע ל כל הספ י נה(

.  הקו ו י ות קטנה ולא מורגשת בכ ל י השי יט ו לא נראית בע י ן

מנוע עם קויות ר גילה 
הקו י ות חיי בת  להי ות מדויקת בי ות ר 

)אפשר ל ראות  את האי קוי ו ת בקוי ם המקו וקו ו י ם(

ב ו לם הזעזו ע י ם 

ה ב ול ם עש ו י מב ס יס מתכת ע ם אפשר ות כו ונ ו ן ו ע ל י ו 
גומי קשיח שדרכו ע ו ב ר ב ו רג  עם אומים ) או בתוכו(

)ראה פר וט למטה.(לכו ונ ו ן גבה י ם

COUPLINGS -יש ל בדוק שה
מקבל י ם " גי ר "של הצי ר וש ל ה

מ " מ0.1עד (ב עזרת מד מר ו וחי ם 

איך מכוונים ?   תאום מיקום' בדיקה בבדיקה א' -  מקביליות
של  COUPLINGS -יש ל בדוק שה
אחד מול השנ י " גי ר"הצי ר וש ל ה

 בעזרת מד מר ו וחי ם וס רגל 

ה עלאה או הו רדה של פ ינה 
.ב עזרת האום התחתו ן

הזזה קלה  ימינה או שמאלה 
.י הזזת הבס י ס" של  הב ול ם ע 

15



יב. מערכת חשמ ל ובקרת במנוע 

1

234

5
6

דג בא

אבל ה וא זקוק לחשמל לשם חימום ל פנ י הנע ה ו לה פ ע ל ת, מנוע  דיזל אינו זקוק לחשמל בזמן פ ע ו לה 
תרשי ם זה . האלטרנאטור  מיצר חשמל לטעי נת המצבר ומס פק גם חשמל לצרכני ם אחר ים. המתנע

.ע ו סק רק בחשמל המנוע ומ ע רכות ה בקר ה

7

לוח בקרה ל מנוע דיזל 
פ ותח את המע רכת , מתג הפ על ה1.

.התנעה של  המנוע+ חימום מנוע  + 
מד לחץ שמן לחצים גב ו ה י ם או2.

.נמוכי ם מדי מס ומנים  באדום
מד סיב ו ב י מנו ע 3.
קר מידי מסו מן בכחו ל , מד חום מנוע4.

.וחם מדי מסו מן באדום
ׂ)VOLTMETER(מד מתח חשמל 5.
: נו ר י ות אזהרה  6.

חימום מנו ע ל פנ י התנע ה ) א
נפ י לת לחץ שמן) ב
 מנוע חם מידי)  ג
אין טעינ ה ) ד

זמזם התראה מחוב ר למנו ר ות 7.
.לחץ שמן וחום מנוע 

1

2

3

45

7

6

8

9

101112
13

יחידות חשמל ובקרה על  המנוע
המצב ר נות ן ו אוגר חשמל זרם י שר 1.
)+(מפסק ראשי ע ל קו ה 2.
 הע ב ה קו ראשי - אדום  )+(קו ה 3.
 הע ב ה קו ראשי -שחור ) -(קו ה 4.
) כמול י ך(לגוף המנוע ) -(חי ב ו ר ה 5.
STARTERמנוע ההתנ ע ה  6.
 המפ ע י ל את הסטרטר SOLENOID-ה 7.
 מיצר החשמל ALTERNATOR-ה 8.
)אין בכ ל מנוע(יח ידת מדידת לחץ שמן 9.

יח ידת התראה על לחץ שמן נמוך 10.

יח ידת התראה על חום גב ו ה 11.

)לא בכ ל מנוע(יח ידת מדידת חום מנוע 12.

,מחממי תאי השר פ ה13.
מורכ ב י ם כל אחד ליד

המרס ס של אות ו צלינדר 
)אין בכל המנו ע י ם(

כל יחידה מחוב רת : ה ער ה 
לש ע ו ן או מנורה אותם היא

גם בכלי . אמורה לה פ ע י ל
שי יט הצב ע י ם של כל כבל 

. חשמלי שונ י ם 
האדום והשח ו ר בדר ך כלל 

)+(מסמנים קטבי ם חיו ב י 
).-(וש ל י ל י 

16



יג. שליט ה על פע ול ות המנו ע 

אך , בע ב ר ה שתמשו ב שתי  ידיות למטרה  זו.  הה י ל ו כיםול  מנוע מונ ע צר י ך של יטה ע ל מהי ר ות סי ב ו ב י ם 
ואת מהי ר ות ,) סרק קדימה ואחורה(מפ ע יל ו ת בו זמנית את התמסורת ) THROTTEL(ר ו ב ידי ות הש ל יטה 

לכל מערכת כזאת יש אפש ר ות גם ).  GAZZ(י הגדלת או הקטנת כניס ת הדלק למע רכת " ס י ב ו ב המנו ע  ע 
י מוט דק"  לידי ות ו יס ות דלק והי ל וכ י ם נעשה ע THROTTEL -המעב ר מה".  ס רק"לה ע ל ות סי ב ו ב י ם במצ ב 

).ראה איו ר למטה(ומתחב ר לכל קצה ) אדום(וגמיש הנמצא בצינ ו ר מיוחד 
וס וגר את הדלק ) THROTTEL -דומה לאלו של ה(י משיכת ידית דרך  מעב י ר "   כיב ו י המנו ע נעש ה ע

יש כיב ו י ) ב דרך כלל גדול י ם(בחלק מהמנוע ים , )בל י אפשר ות לאו י ר לה יכנס(למשאבת ההזרקה 
.אבל ע ם זאת לחר ו ם נותר ע דיי ן גם כי ב ו י י דני)  י מוט מו פ על בא לקטרומגנט" ע(חשמלי 

1

2

3

4
5

8

7

6

)THROTTEL ( ידי ות השל יט ה1.

 הגברת  פ ע ול ה ל ידית דלק–" כב ל גז"2.

ל ידי ות ו יס ות דלק3.

 ה ע ב רת פ ע ו ל ה לידית ה יל וכ י ם –" כב ל גיר "4.

ידית כי ו ו ן הי ל ו כים 5.

ידית כי ב ו י 6.

" כב ל כי ב ו י"7.

.ידית סגי רת דלק8.

חלקי המערכת  לש ליטה וכיבוי

חי ב ו ר "כב ל של יטה" 

יד. בדיקות משתמש בטרם התנעת  ותחילת הפלגה למנ וע בספינה

במגע אם) או/-ו(ל בדוק ויזואל י ת 1.
. אין משה ו חרי ג או משוחר ר

.ל בדוק גו בה נוזל קיר ו ר2.

ל בדוק גו בה שמן באגן 3.

GEAR-רצ ו י ל בדוק גם גוב ה שמן ב 4.
)בדרך כלל  ב דיקה תקופת י ת(

.ל בדוק פי לט ר מי ים אם הוא נקי5.

.ל בדוק שברז מי הי ם פת וח6.

THROTTELלה ע ב י ר את ידית השליטה 7.
לקדימה אחור ה ולאחו ר לו ודא שהיא

. נעה בצו ר ה תקינה

ל בדוק שאין חב ל ים או ני יל ונ י ם סב י ב 8.
.הס פ ינ ה במ ים 

לס ו ב ב את מתג הה פ על ה ו ל בדוק שמנור ת9.
.אתראת לחץ שמן דולקת והזמזם מזמזם

    
עכשי ו אפש ר להתנ י ע את המנוע  

. לבדוק יציאת מי ים  מהפל י טה10.

. לבדוק יציאת עשן מה פל יט ה11.

 לשל ב מנוע קדימה ואחורה ו ל בדוק12.
.שי ל ו ב ו ר ע ידו ת

!הפלגה  נעימה 
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תקלות . טו

עשן בצבעים שונים יוצא 
ממערכת הפליטה

עשן בצבעים שונים יוצא 
ממערכת הפליטה

 עשן פליטה לבן
מים בדלק. א

חומר בע י רה (דלק עני ב קטן . ב
)ה ע יקר י בס ו ל ר 

תזמון משאבת הזרק גרו ע או . ג
יחס דחיסה 

 נמוך 

       עשן פליטה כחול
טבע ות ב וכ נה שחוקות. א

. תפו ס ות או שש ב ור ות
לו ע הצל ינדר שחוק. ב
שסתו ם דבי ק ונוגע  ב וכנה  . ג
מיסב י המנו ע שחוקים . ד
גל ארכוב ה  רו פף . ה
רוח רו פף ב י ן ה ב וכנה . ו

. לצלינדר

עשן פליטה שחור
מנוע ב ע ומ ס יתר . א
) או מדחף מלוכלך מאוד(
פ ילט ר אוי ר  סתום . ב
משאבת הזרקה . ג

.מספקת י ותר מידי דלק
מזרקים לא תקינים . ד

עשן פליטה שחור
מנוע ב ע ומ ס יתר . א
) או מדחף מלוכלך מאוד(
פ ילט ר אוי ר  סתום . ב
משאבת הזרקה . ג

.מספקת י ותר מידי דלק
מזרקים לא תקינים . ד

 של הש ונ ות של המנו ע יש התי יחס ות  לפ ע ו ל ות מניע ה  ושמי רה ע ל פ ע ו לה תקינה     בתיאו ר מע רכות
. בתיאו ר מערכת הש מן יש התעכ ב ות גם לב ע י ות  שנוב ע ות מחוסר שמן. המנו ע

רת לו ח בבקר ה  וגם אלובקטע זה ההתי יחס ות היא לתקלות  שלא נדונו  גם כאל ו שאפש ר לגל ות ב עז
) לפ י ה פ ר וט של הל ן(את רו ב ן יכ ול גם מי שלא מכונאי לגלות . שנית ן לגל ות ב עזרת ראי ה או שמיע ה

.אבל חלק גדול מהן גם משתמש שמכיר את המערכת י כול להתמ ודד איתן, לא את כולן ני תן לתקן ב ים 
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המנוע מתחמם המנוע מתחמם 

תקלות במ ער כת מים מלוחי ם 
סתימה בכ ניסת מי ים . א
סתימה ב פ י לטר מי ים . ב
תקלה במש אבת מי ים . ג
סתימה או תקלה . ד

.בצ ינ ו ר י ות שב מחליף חום

תקלות במ ער כת נוזל קיר ו ר 
מכסה המי כל פגום . א
גובה הנ וזל נמוך . ב
 לא–תרמוסטט פג ום . ג

    נפתח
התרו פ פ ו ת הרצ ו ע ה . ד

    המפע י ל ה את המשאבה 

ס י ב ות נוס פ ות 
מנוע מועמ ס מידי.א
גובה שמן נמוך מידי . ב

תיזמון משאבת . ג
הזרקה לא נכון 



תקלות דומות מסיבות זהות 3
מנוע מניע  קשה  או ל א   מניע כלל 
המנוע ל א  ע ובד בצורה תקינה
המנוע חלש ל א  מחזיק עומס 

תקלות דומות מסיבות זהות 3
מנוע מניע  קשה  או ל א   מניע כלל 
המנוע ל א  ע ובד בצורה תקינה
המנוע חלש ל א  מחזיק עומס 

.

תק לות במערכת הדלק    
)איכות יר ודה(דלק לא נכון . א
אויר  במע ר כת הדלק. ב
.דלק נמוך ב מיכל. ג
.מסנן דלק סתו ם עם מי ם  או לכלו ך. ד
.תפקוד לקוי של משאבת  הדלק. ה
.מרססי הדלק במצב גרו ע. ד
בע יה טכנית הגורמת לתפק וד לקוי . ה

.    של משאבת ההזרקה
.תיזמון לקוי של משאבת ההזרקה. ו

תק לות במערכת הדלק    
)איכות יר ודה(דלק לא נכון . א
אויר  במע ר כת הדלק. ב
.דלק נמוך ב מיכל. ג
.מסנן דלק סתו ם עם מי ם  או לכלו ך. ד
.תפקוד לקוי של משאבת  הדלק. ה
.מרססי הדלק במצב גרו ע. ד
בע יה טכנית הגורמת לתפק וד לקוי . ה

.    של משאבת ההזרקה
.תיזמון לקוי של משאבת ההזרקה. ו

תקלות מכאניות שונות
יחס דחיסה  נמוך . א
כיו ו ן שסת ו מים לקו י . ב
הגבל ות במ ע רכת הפ ל יטה . ג
.מכשול ע ל המדחף. ד

תקלות מכאניות שונות
יחס דחיסה  נמוך . א
כיו ו ן שסת ו מים לקו י . ב
הגבל ות במ ע רכת הפ ל יטה . ג
.מכשול ע ל המדחף. ד

תקלות אויר וחשמל             
פ ילט ר אוי ר  מלוכלך או תקלה . א

    אחרת במערכת יניקת אוי ר 
 מהיר ות סי ב ו ב –בהתנ עה . ב

.    נמוכה עקב  מתח נמוך

 

 דפיקות במנוע
תיזמון לא נכון . א
גוף זר בצלינדר . ב
חופש  במי ס ב  פ י ן . ג

הטלטל 

עו ד תקלות   אפשריות
וה ס יבות להן 

המנוע עובד אין תגובת מדחף
" טר וט ל"תקלה בגי ר  או ב. א
ב י ן המנו ע " מקשר הגמיש"ה. ב

. נשב רGEAR-וה     
GEAR -הציר ניתק מה. ג
שגם המדחף נגזר. ד
המדחף אבד. ה

מים בשמן
פגם באטם ר אש 

 היוצ ר פתח -מנוע 
 בי ן מע ב ר י המים 
למע ב ר י השמ ן 

דלק ב שמן
נזילה ממשאבת הדלק. א
במנו ע עם משאבת הזרקה .  ב

פנ ימ ית נזילה מאחד
המזרקים 
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20
:חל ק שני

יש ) דיזל(על המנוע עצמו .   המשאבות הם האב יזרי ם שנמצאים בר ו ב המע רכ ות המכניות ב ס פ ינ ה
בתו ך ס פ ינה  לצרכים אחרי ם יש לנו . נוזל קיר ו ר ומי י ם , שמן, הזרקה, דלק:  משאבות ש ו נות 4

חשמלית או (שי פ ו ל י י ם ידני ת ומים מתוקי ם , שי פ ו ל י י ם חשמלית: ל פח ות עוד שלש משאבות שונ ות 
ומשאב ות ) סיחרו ר (משאבות זרי מה : המשאב ות מתחלקות לשת י קטגור י ות ראשי ות ) . ידנית

.כאשר צו רת הפ ע לה ו יש ו ם מגדי ר את תת הקטגור יה של ה משאבה, שינ ו י נפח
.    גם משתמש שאינו מכונאי צר יך ל הכי ר ו ל דעת איך לט פ ל בחלק מהמשאב ות

) סי חרו ר  (מ שאב ת זרי מה .   א

כניסת נוזל

יצ יאת נוזל

מבט על

מבט צד

משאבה זו בנו י ה על ס יחר ו ר מהי ר מאוד של טור ב ינ ה  בתו ך 
נוזל ו על ידי כו ח צנטרי פ וגל י שי וצ רת הנוזל   שנכנס  למרכז 

 B -מסומנת כ(מסתחרר לת ו ך מעי ן תע לת סחר ו ר ) A -מסומן ב (
) .C-היצ יאה מסו מנת כ(ונ י פ לט החוצה  

ית ר ונה של משאבה זו שהטור ב י נה אינה  נוגעת או יוצ ר ת מגע
ע ם המעט פת שלה אם אין נוזל היא תסתו ב ב רג יל  בל י נזק וגם 

רק כושר הדחי פ ה (אם יש עודף לחץ הטור ב ינ ה תמשי ך לנו ע 
) . שלה י רד

החי סר ו ן שמשאב ות אלו חיי ב ות לה י ות מל אות נוזל על מנת
כמו משאבת (או שהטו ר ב ינ ות שלה ן  טוב ל ות במ ים , לשאו ב

, )נוזל קיר ור  במנו ע ומשאבת שי פ ו ל י י ם הטו ב לת במקום נמוך
או שמותקן לה ן מיכל איתחו ל מיוחד  להתחלת שאיבה  ממקום 

) משאבת נוזל קיר ו ר(בס פ ינ ו ת נמצא אותן ע ל המנו ע .  נמוך
.ומשאב ות קיר ו ר למזגן) משאבות טב י לה(ב ש י פ ו ל י הס פ י נה 

.לא יכול ות לש או ב נוזלי ם צמיגי י ם

משאבת נוזל קירור למנוע
 )חתך (משאבת שיפולים טבילה

1

2

5

3

4

6

)אטום למי ם(מנוע המשאב ה 1.

בט ו ר ב ינה של  המשאבה2.

תע לת סיחר ו ר  3.

פתח כניסת המים 4.

).לצינ ו ר(פתח יצ יאת המים 5.

.מסנן גס6.

משאבת סיחרור ניידת

למשאב ה זו יש
.מנוע משלה

לשם תחי לת 
שאי בה י ש למלא

את המיכל מים 
.לאתחול

המיכל

פקק מילוי 
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. ב
 תוך פ ל יטת מה –של שאי בה מתכוו צים ומ וצ יאים ) או תאים(משאבות אלו ע ו בדות ע ל שי טה שב ו תא 

. י כך י ו צר ים וקו ם של תוכ ו שי ות ר את השאיב ה" ולאחר מכן מתרחב י ם ו ע) אוי ר או נוזל(ש בתוכ ם 
גם במצב י ב ש י כול ות להתח י ל לשאו ב ו להכ ניס נוזל , ה יתר ו ן של משאב ות אלו שאינן צר יכות ל טב ו ל בנ וזל

.כאן יש התי יחס ות רק לארב ע ס ו גים הנ פ וצי ם ב ס פ ינ ות, משאב ות שינ ו נפ ח קימות בכמה צור ות. למע רכת

1. מ שא בת אימפלור גמ יש ( כינוי  ג'בסקו)
זה, וצ ים ואחר י ו מתרחב יםמשאבה זו בנו י ה על תאים קטנים ב י ן כנפ י האימ פל ו ר  שב של ב מס ו ים מתכו
.םבזמן שהאימ פ ל ו ר י וצר ס י ב ו ב מהי ר ו ה פ ע ו לה נשית במ ה י ר ות אין ס וף פ עמ י

 היא כבר של ב  בב,   המשאבה י ב שה  או יש  בה מעט נוזל וה יא למע שה דוחפת אוי ר הי וצ ר וקו םב של ב א
הגלי ל ב ו מסתו ב ב האימ פ ל ו ר  בחלקו הע ל י ו ן  הוא.  יש שאי ב ה סדיר הב של ב גמתיל ה להתמלא בנוזל  ו

סי ב ו ב . כך שהכנפ ים מתקרב ות לצי ר ותאי הנ פח מתכווצ ים) בדרך כלל עם תו תב מתפ רק" (מכו וץ "
.המשאבה ה וא בכי ו ו ן ה פ ו ך לזרימה

ב

ג ב א

,משאבות אלו משמשות בס פ ינ ות כמשאבת מי ים לקיר ו ר מחליף החום במנו ע
בס פ י נות גדול ות ) או שאיב ות אחרות(בחלק מהן גם כמשאבת שיפ ו ל י י ם ראשית  

).שו אב ות כל נוזל(או ריקו ן שמן להחל פ ה , לה ס פקת דלק למיכל הי ומ י 
אפש ר ל הרכ י ב .  ית ר ונ ות  משאב ה זו שהיא קטנה וקלה ב י חס להס פק שלה

).י רצו ע ה" ישי ר או ע(או על המנו ע  ) תמונה משמאל(אותה על מנו ע  חשמלי 
.משאבה זו אין  לה שסתומי ם  ומחזיקה לחץ סב י ר גם בש אי בה לגו ב ה

הפ עלת ו ל לא נוזל הר ב ה  זמן , לשמו ר ע ל האימפ ל ו רה ב ע יה החש ו ב ה היא 
שימ וש ארו ך מידי או כניסת  גוף זר למשאב ה גורמ ים לכנפ י י ם לה יקר ע  

:חוב ה לדעת פ ע ו לה זו(אך קל לבצ ע את ההחל פ ה ). ראה תמונה משמאל(
. מפרקי ם את הב רגים של  המכסה.  1
: צור ות  לבצ ע זאת3יש ) או הפג ו ם(מחלצים את האימפל ו ר ה יש ן .  2

באימ פל ו ר ים קטנים עם מלקחיי ם מתאימות .     א
.יםבאימ פל ו ר ים  ב ינונ י י ם או גדולי ם אם אין כל י ע ב ודה אחרים ע ם שני מב רג.     ב
.באימ פל ו ר ים  ב ינונ י י ם ו גדול י ם עם חו לץ מתאים.     ג

גבא

ב ה רכב ה של האימ פל ו ר יש להק פ יד לגרז  את המשאבה  
.ע ל מנת שהאימפ ל ור  בתחי ל ת פע ו לת ו ינ ו ע  בס ב י ב ה חלקה

ההכנסה צר יכ ה לה י עש ות ב עדינ ות כחלק מהכנפ י ים 
.מכו פ פ ות וחו ר  האימפל ו ר ממורכז

הרכבה



)ש "ג ג(מ שא בת גלגלי שיניים . 2
היא בנו יה ע ל  שני גלגלי שי ני ים המסת ו ב ב י ם . משאבה זו נוע דה לשאיבת שמנים ו יצ ו ר לחצים גבו ה ים

כשל יד פתח היניקה שינ י הגלגל ים מתרחקים אחד ) איו ר ב(או אחד בתו ך השני ) איו ר א(אחד ליד השני 
 את השמן י כך וקום  הגורם ל ינ יקה ול יד פתם הפ ל יטה הש ינ י ם סוגר י ם נפח ודוחקים" מהשני ו י וצ ר י ם ע

. צמיגות השמן יוצ ר ת רמת אטימה גבו הה ב י ן גלגל י השינ י י ם ו פנ י ם המשאב ה. החוצה
) אפשר ל ראות ב ב ר ו ר בא י ו ר של מערכת  השימו ן(משאבות אלן במנ ו ע מפ ע יל ו ת את מערכת השימו ן  במנו ע 

בר ו ב ה יכטות (חץ שמן ששם יש חו ב ה להחזיק לחץ הם מפ ע יל ו ת גם מערכ ות  אחרות  המבו סס ות ע ל ל
) מגודל מסו ים  ההיגו י ה וא מע רכת הפ ו ע ל ת על לחץ שמן

ש יש ברז וי ס ות לחץ ושס תום ש יחר ו ר ו ב רגע שה לחץ  עו לה מעל מי דה " ע ל משאבת גג–חי וני לדעת 
.מסו ימת משחר ר שמן למיכל השמן  לא לה עמי ס לחץ מי ות ר על המ ע רכת

 נפוץ במנועים ישנים  'שיטה א
               ומשאבות ש ל  הגאים

               היד ראוליים

 נפוץ במנועים חדשים 'שיטה ב
               ב ג ל ל חיסכון במיקום

.               ונוחיות הרכבה

מ שא בת בוכנ ה. 3
עם שסת ום ינ יקה הנפתח )  צלינדר (משאבה זו מורכ בת מבוכנה  אטומה כלשהי הנע ה בת ו ך צינ ור 

יש משאב ו ת ששסתום ה פ ל יטה נמצא ע ל הב וכנה אחרי ם . ע ם יניקת הנוזל ו פ ל יטה הנפ תח עם פ ל יט תו
. הם בחלק מסו י ם של המשאב ה ע יקר ו ן שינ ו י הנ פח נשאר זהה

ות ר יקו ן שמן דומו תבמנ ו ע י ס פ ינה  שיטה זו מיו שמת בתו ך משאב ות הזרקה טור י ות ו יש גם משאב
) 'איו ר ב(ניתן למצוא גם משאבות כאלו מפ לסט יק לשאיבת מים  או דלק ) . 'לאלו ש באי ו ר  א(מנחושת 

הצד העל י ו ן : ששם בצי נו ר אחד ו ב וכנה ב ודדת יש ב פ ו ע ל שתי משאב ות )  'איו ר ג(ו במשא ב ות שי ר ות ים  
הצד התחתון של ה ב וכנה מר וקן את ,  של הב וכנה שוא בת מי ים ו בזמן הרמת ה ידית שוטף את האסלה

).או מיכל  אגירה(האסלה  ב י ר ידה למטה לתוך  הים 
  

משאבת שי ר ות ים ידנית . גמפלסט יק.  בחתך משאבת ב וכנה למ י ם שמן או דלק. א
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4. משאבות די אפרגמה
במקרה  זה.  י   פע ו ל ה קוו ית  לשינ ו י נפח" משאבה זו בדומה למשאבת  בוכנה משנה את ניפחה ע 

. כשפ ע ם נפתח שסתום ינ יקה ו פ ע ם שסתו ם פ ל יטה, הדיאפ רגמה הגמישה מקטינה נ פח ומגדילה אותו
, כמשאבת שיפ ו ל י י ם ידנית, משאבה כזאת בס פ ינ ות משמשת כמעט בכל המנוע י ם כמשאבת דלק

.כמשאבת ר יקו ן מי מקלחת ול פ עמ ים אף כמשאבת שי פ ו ל י י ם חשמלית, כמשאבת  מים מתוקים
פעולת משאבת דיאפרגמה ידניתחתך  ש ל מש אבת דלק ע ל  המנוע 

משאבת דיאפרגמה ידנית משאבת מים מתוקים

שסתומי שיחרור תת  לחץ 
VACUM VALVE

ב ראש המכשי ר קיי ם שסתו ם 
כשיש לחץ של דחי פ ה , חד כיו ונ י

השסת ו ם סגו ר אך אם יש תת
) שעל ו ל ל החזיר מים הפ ו ך(לחץ 

השסת ו ם ני פ תח ומחדיר אוי ר 
לצנרת למנו ע שאי בה לכ י ו ו ן 

. לא רצו י 
נמצא על מנו ע י ם נמוכים יח ס ית
לגו ב ה פנ י הי ם ו על משאב ו ת

.שי ר ות י ם
2

 )SEA COCKS( מעברי גוף 
כל צינו ר ינ יקה או פל יטה מתחת למים 

י ה יה ע ם ב רז כדורי ל סגי רה  מהירה  
. ב ש עת חרום

מע ב ר ינ יקה עם מסנן גס.  1               
אלו (מע ב ר גוף לפ ל יטה . 2               

                   שמע ל קו המים יכו ל ים 
                   לה י ות מחומר פ ל סטי 

).                   וב ל ב רז
                     

1
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.ד

1

2

3

4

7
6

5

מיכל מים 1.

צינ ור ו פ תח מיל ו י מים 2.

צינ ור ו פ תח אוו ר ו ר המיכל 3.

משאבה חשמל ית עם מפ סק לחץ4.

מסנן מים 5.

ACCUMULATOR –אוגר לחץ 6.
 )הי ד ר ופו ר(

ב רזי ם שונ ים 7.

חלקי המערכת

בטיחות
המי ם במיכ ל חי י ב ים לה י ות 

י כל ו ר ינצי ה "נקיי ם או ע
י פ י לטר פח ם " של המי ם או ע

כמו ב ן שרצ ו י . או הרתחה
מאוד לנקות המיכל בתדי ר ו ת

.גב וה ה 

רצו י שי ה יה , ופ תח יציאה) נשם(פתח אוו ר ו ר . זאת מערכת ב ס יס ית ע ם מיכל אחד המיכל חיי ב  פתח מי ל ו י
) הסב ר מפ ו רט בהמ שך(י  משאבה חשמלית ע ם מפ סק לחץ " המים מהמיכל נשאבי ם ע. גם פתח ניקו י

. רצ ו י שי ע ב ר ו דר ך פ י לטר משם למיכל אגירת לחץ ול בס ו ף לב רזי ם השונ ים
אפשר י לה ו ס יף דוד מים חמים עם  צנרת,  או משאבה  אחת/-נית ן ל בנ ות מע רכת עם י ות ר ממיכל אחד ו

ר ש ו אב ים מים ממיכל נוס פ ת אפשר גם לשאוב מי ם במשאב ה מו פ ע לת רגל ית או ידנית בס ו פ ו של דב
.מסו י ם ל ברז יציאה

משאבת מים 
מתוקים ידנית 

משאבת מים
מתוקים רגל י ת

)הידרופור( ACCUMULATOR –  אוגר לחץ
מיכל עם או יר בת וכ ו שכאשר
המשאבה י וצ ר ת לחץ המים 

נכנסים למ יכל  ודוחסי ם 
.את האוי ר כלפ י מע לה

בזמן פת יחת ב רז 
כלשה ו  האוי ר 

דוחס את המים 
ל פנ י שהמשאב ה 
עד(מתחילה ל פ ע ו ל  

ב פ ת יחות ) י ר ידת הלחץ
ב רז קצרות הו א חוסך 

איתחול י ם וה פ סקות 
ר ב ות של פ ע ו לת 

המשאבה ו ש ו מר על 
לחץ קבו ע  במע רכת

המשאבה ומפסק הלחץ

משאבת המים  המתוקים החשמל ית
)או שני ם(ה יא משאבת דיאפרגמה 

למשאב ה מחוב ר . מו פ ע לת חשמל ית
מפסק המנתק את זרם החשמל עם 

ע ל ית לחץ המי ם ללחץ המב וקש
ומשח בר את זרם החשמל ע ם יר ידת

).כמו פתיחת ברז(הלחץ  במע רכ ת 

המפסק החשמלי 

מערכת  מפסק הלחץ

הפילטר         
אחד  גס, יש שני ס וגי ם

לחס ימת אבנ י ת וגרגיר י ם 
ו השנ י פחם שמטהר גם 

.את המים



12

3

4

5

אסלה ימ ית רגיל ה 1.

חלק עלי ו ן מי ם נקיים (משאבה ידנית  2.
).חלק תחתון מי ם מלוכלכ ים

שיכ ו ל , ששסת ומ י שחר ו ר תת לחץ3.
.לה י ו וצ ר ב י ם גל י ול שאו ב מי י ם פנ ימה

, מע ב ר גוף ו פ תח יציאת מי שי ר ות י ם4.
צר יך ל ה י ות רחוק מפתח יני קת מי

שטי פ ה על מנת לא לינוק לכל ו ך חזרה
מע ב ר גוף ו פ תח כניסת מי י ם לשטי פ ה 5.

שירותים ימיים 
סטנדרטים 

אסו ר ים לש ימ ו ש
בת ו ך מעגנות 

שירותים עם  מיכל אגירה
את המיכל מותר לר וקן  בל ב 

ה ים או למיכל מי וחד 
  .במ ר ינ ות

3

4
5

6

12

ריקו ן המי ם ) משאבת ריקו ן אסלה חשמל ית(ב ש יר ות י ם אלו  
הש יטה .  המל וכלכ ים נע שה למיכל  אגי רה שמר וקן ב מקום מותר

ה ו פכת לנפ וצ ה גם ב יכטות קטנות עקב הגברת שמי ר ה ע ל איכות
: הר י פ ר וט החלקים הנו ס פ ים, הס ב י ב ה במ י מי החו פ ים 

אסלה עם משאבה 1.

מיכל האגירה 2.

פתח אוו ר ו ר ע ם 3.
מסנן סו פג ר י חות

ידנית או(משאבת ריקו ן  4.
)חשמלית

פתח ר יקו ן לי ם מתחת למי ם 5.

פתח שאי בה לחוף 6.

כי ור ימי 
נמצא בדרך כלל מע ל פנ י הי ם ו בצ ינו ר 

ה יציאה מתחת למים עם ב רז כדור י 
שס וגר ים  ב ים גלי או בצד שי ש ב ו הטיה 

אפשר י גם לחבר למיכל אגירה . גדול ה
ואז אין חשי ב ו ת למיקום הכי ו ר ב יחס 

. לגו ב ה פנ י הי ם

מק ל חת ימ ית
 המי ם שי ו רדים לנ יקוז נאגרים -במקלחת ימי ת בס יס י 

במ יכל קטן מתחת לרצ פת המקלחת ונשאב ים החוצה 
בחלק מהספ ינ ות הם .  במשא בה ידני ת או חשמלית

במקו ם שמיכל האגיר ה נמוך . נשאב ים למיכ ל אגיר ה
. מהמקלחת הם י ורדי ם יש ר למיכ ל
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1

2

3

1
4

2

3

5

4

יכ ולת שאי בת הש י פ ו ל י ים  ב מספ ר ש יטות ה יא דבר חיונ י  בי ות ר חשמ ל ית עם משאבת טבילה 
ספינ ה רגי לה זקוקה לפ חות  שתהי ה . לשמ ירת  בטי חות כלי השי י ט

ב ה ל פחות שלש שיט ות שאי בה  ומערכ ת התראה על ע ל ית מפל ס 
.המי ם בש י פ ו ל י כלי הש י יט

כמו בא י ור  (מערכת שאי ב ה חשמלית משו ל בת עם ההת ראה. א
יכו ל ה לשאו ב ב עזרת משאבת טב י לה או משאבת שינ ו י )     מימין
ב י ם מפסק האזעקה . מרחוק) אימפ ל ו ר או דיאפר גמה(    נפח 

חשמל .     חיי ב לה י ות  מחוב ר אוטומ טית לה פ ע לת המשאבה
. עצמאי מלוח הכלל י–    למערכת זו יב וא יש י ר ות מהמצב ר 

 מב וס סת על משאבת שינו י  נפח – מערכת שאי בה ידנית.  ב
יש עדי פ ות . כגיב ו י למע רכ ת החשמלי) בדרך כל ל דיאפרגמה     (

.    לכך שהמשאבה תהי ה ב אזור  תא הפ י קוד עם גישה קלה
)ראה איו ר  למטה     (

 למנוע יש משאבת אימפ ל ו ר – מערכת שאי בה ב עזרת המנו ע.  ג
אי ו ר ה ברז(סוגר י ם את ברז ,      חזקה מאוד השואבת מי ם מהים

ומטב י ל ים את הצינו ר בש י פ ו ל י י ם  הדול פ ים ואז המנו ע )     למטה
! רק בחר ום  -שיטה זו .     שואב את מי הקיר ו ר מהשי פ ו ל י י ם החו צה

מערכת שאיבה ידניתניתק

 במקום נמו ך ב י ות ר -משאבת טבי ל ה 1.

שסת ום אל חוזר למניעת כני סת המים 2.
.חזרה לכל י הש י יט) מהצינו ר או מהגל ים(

.פתח יצ יאה  רצו י גבו הה מע ל פנ י הי ם3.

מצוף עם מפס ק חשמלי שמפ ע י ל את 4.
..וב י ם את השאיב ה האוטומטית  עם על ית המי ם(האזעקה 

. ל וח בקרה עם  אזעקה קול ית  מנורת ב יק ור ת של המערכת5.

אביזרים חיוניים במערכת החשמלית

פתח ינ יקה עם מסנן בש י פ ו ל י ים 1.

המשאבה 2.

הגב הה של ה צינ ור למנ י עת כניסת 3.
.מים ב י ם גלי

.פתח יצ יאת המים 4.

ל וח הבקרה 

: מפסק שלשה מצב ים 1.
 אזעקה ב ל בד–ידני 

 אוטומטי – 
צו פ ר אזעקה הצ פה 2.
מנורת אזעקת הצפה 3.
נתי ך של המע רכת4.
מנורת ב יק ור ת חשמל5.

1

2

3

4

5

שסת ום אל חוזר
מאפשר זרימ ת מים

רק לכיו ו ן אחד

מצוף עם מפסק חשמלי       
מחוב ר בח וט י חשמל ללוח הבקר ה 

,ומ פ ע י ל את מאזעקה 
–במצ ב אוטומטי 

גם את
.המשאבה
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2
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4

5

6 7
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  12Vמערכת החשמל של ספ ינה  בס יס ית מב ו ססת ע ל זרם ישר של 
 בס פ ינ ות 24Vושל )  רגל או ר ך45-עד כ(ב ס פ ינ ות קטנות וב ינ ונ י ות 

זרם היש ר מסו פק ממצב ר י הס פ ינ ה וטע ינ תם נעש ית . גדול ות י ות ר
מהאלטרנטו ר ) כאשר קשור י ם לחו ף ומחו ב ר ים ל מתח חוף(ממטען 

כאשר המנוע ע ו בד ונית ן לטע ו ן אותם מקולטי שמש מיו חדים או 
).נפ וצ ים  בס פ ינ ות המפ ל יגות מרחקים(י רוח " גנראטור המו פ ע ל ע 

זה לה פ ע לת ) 110V או 220V(יש ס פ ינ ות עם  גנראטור זרם חילו פ י ן 
.כמו מזגנים משאבות מקרר ים גדולי ם " כבדי ם"צרכני ם 

:במ ע רכת הבס י ס ית של זרם יש ר נמצא
בקרה ע ל אור ות : ל וח חשמל  עם מפסקי ם לכל הצרכני ם כמו 1.

לכל קו . בקרה על מכשי ר י הני ו וט ו ע ל התאור ה, הני ו וט והת ו ר ן 
.בל וח ות המודרנ ים המפ סק הוא נתיך אוטומטי , יש נתי ך ל בטי חות 

אם(י זרם חיל ו פ י ן מהחוף או מגנראטור " מטען מצב ר ים  המופ ע ל ע 2.
).המטענים ה י מי ים(עם יכו ל ת טעינה נפ ר דת לכל מצבר  ) קיי ם

.אלטרנאטור שע ל המנו ע מטע י ן מצבר י ם בזמן ע ב ודת המנו ע3.

.מפסק ראשי ו ב ו ר ר מצבר י ם ל פ י בח י רת המשתמש4.

מכשי ר המ פקח ע ל רמת טעינה בכל מצבר , מפ ר יד טעינת  מצבר י ם 5.
.ל פ י צר יכה ומחלק בהתאם את הטעינ ה מזרם שמקבל מהאלטרנטו ר

המספק את הצר יכה לצרכ ני הס פ ינ ה )  אחד או יות ר(מצבר  שר ות  6.
פ ר יקה "רצו י שי ה יה מסוג (חוץ מהתנע ה אך יכול לשמ ש כגיב ו י לכ ך  

) .לצרכ י ם שהוא משמש" עמ וקה
מצבר  התנע ה של המנוע משמש כגיב ו י לה פ ע לת מכשי ר ים  בחר ום 7.

).יכו ל לה י ות מכל סוג בתנאי שהגול של ו מתאים למנו ע(
)+(כב ל למנו ע מהקוט ב החי ו ב י  8.
בכל הס פ ינ ה מחוב ר ים  ב יחד גם למנו ע )-(הקטב ים השל י ל י ים 9.

. ו להארכה
בדרך כלל ( במידה וי ש זרם חי ל ו פ י ן ע ם צרכנים ר ב י ם לזרם חיל ו פ י ן 10.

.יש לוח חשמל נפ ר ד לזרם זה) ב ס פ ינה ע ם גנראטור 

צבעי כבלי החשמל באיור             
 קוו י מתח חיו ב י ע ם זרם חזק– )עבה(אדום 
מהאלטרנטו ר ) +( יציאת זרם יש ר – )דק(אדום 

) למנוע ו להארכה( ראשי )-( קו –שחור 
ש ונ ים  לצרכני ם) -( - חי ב ו ר ה –כחול כהה 

 קוו י הטע ינה הנ פרדי ם של המצבר י ם –סגו ל 
". מפ ר יד"           מה

.                    קוו י טע ינה נ פרדי ם  מהמטען–חום 
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:חלק שלישי

.א

חמצן חום

חומר בעירה

אש
משול ש ה שרפה                            

:ע ל מנת ליצו ר  אש יש צורך ב שלש ה גורמ י ם 
אי קיומ ו או ס יל וקו יכ לה את האש – חומר בעירה1.
".נחנקת" בלעדי ו האש –חמצן 2.
.שר פ ה לא תתפ תח  בה עדר  מקור כזה –חום 3.

                              1. מהי  שרפה ?              
שר פ ה זה מצב שחומר כלש ה ו פ ו לט גז אשר ב רמת 

עם כמות חמצן ) הש ונה לכל חו מר(חום מסו ימת 
:למצב זה אנו קוראי ם .  מספ יקה ה וא נדלק

2. מ הם גורמי שרפה הנפוצים ביכטות 
:מצעי זהיר ות מס פ י קים חוץ מפגי ע ה י שי ר ה ונדיר ה של ב רק כמעט כל הסי ב ות נו ב ע ות מאי נקיטת א

נזילת , שימוש  לא זהיר  בש מן יכו ל לגר ום  להצתתו,  בר ו ב הס פ ינ ות מב של י ם על כי ר י י ם גז–בישול 1.
.גז יכו לה ל יצ ו ר הצטב ר ות גז בחלל י ם נמוכים ו הצתתו כתוצאה מגור ם  נוסף

.אלכוה ו ל  בתו ך  הספ ינ ה יכו ל לה ב יא את האש לחומר ים ר גיש ים כמו בגדים שמיכות ו –עישון 2.

יוצרת ע ם  הזמן הצטבר ות כל מיני גזים  שאם גורם ) במיוחד המרח ב ים למטה (אי אוורור ספינה3.
.חום כלשה ו יצ ר ו תנאים מתאימים  לה י ו וצר ות השר פ ה

פ ות   לא מטופ ל ת יוצ רת התחממות חוטים ו ניצ וצות שה ם גורמ ים ש עם ס י ב ות נוס -מערכת חשמל  4.
.מהו ו י ם  גורם משמעות י לש ר פ ה

חומרי ם מסו ימ י ם ב ר יאקציה מסו ימת יכו ל י ם ,  מקור ב לתי אכזב להתפתח ות שר פ ות–פח הזבל  5.
חוץ מהמר בה שי י ר י , )כמו צמר גפ ן עם משחו ת מסוימ ות ב מקום לא מאוו ר ר (להת להט מעצמם 

).במי וחד ב תו ך שקיות אטומות(מזון שעם הזמן מפ יצי ם גזים 

                                           3. פעולות מניעה
:כול ל ות הכנה וט י פ ו ל נכון של הס פ ינה ו ה תנהגות נכונה של האנשים 

אך ניתן להצטי יד בס וגי ם , עץ בגדים וכל י מיטה: אין אנו יכו ל ים  לסלק את חומרי ם דליקים כמו 1.
).לדוגמא רצוי לצ ב ו ע בצ ב ע י ם עם רגיש ות נמוכה לחום גב ו הה(ה פחות רגי ש י ם לחום נמוך 

וככל שרגיש ות ם נמוכה סכנת השר פ ה , כל אלו אינם נדלקים אם אין  מקור חום מתאים
.מצטמצמת

נדאג לאחסן בח וץ ע ם ) כבד מאוו י ר(גז בי ש ול  . גורמ י השר פ ה  בגז ביש ו ל או דלק הם ניצוצות2.
בתו ך הס פ ינ ה רצו י ל בדוק שאי ן נזיל ות . אוו ר ו ר כך שגם נזילת ו יגר ו ם לזליגה מחוץ לכל י השי יט

י ניצ ו ץ קל יכו ל ים לגר ו ם לשר פ ה "כי זליגה והצט ב ר ו ת הגז בתחתית ע. כול ל התקנת גלאי גז
.או פ יצו ץ 

בזמן תדלוק . דלק צריך לה י ות מאוחסן כך שגם ב פתח האו ו ר ור תה יה  רשת הגנה מניצ וצות3.
. למנו ע כל עי ש ו ן או שימוש  ב אש  בחשמל ולדאוג לאוו ר ו ר  הכלי שי יט

י אי ש מקצוע ולמנ ו ע מגעים " יש לב צע תחזוקה ובדיקה ע, למני עת שר פ ו ת כתוצאה מחשמל4.
.גלו י י ם ולא מהודקים היכ ול י ם  לגרום לנ יצ וצות או חום גבו ה בס ב י ב תם

גם במקומות . ינהרצ ו י למנו ע ע י שו ן  בתו ך הס פ ינ ה ו יש לאסו ר לחל וטי ן ל ע שות זאת בת אי הש5.
זה אחד הגורמ ים ה ראשי י ם בש ר פ ות . מותר י ם לדאוג שהבדל י ם י ו טלו לת ו ך קופ סה חסינת אש

.בכ ל י שי יט
ות של שמנים דלקים לדאוג לאוו ר ו ר  וניקי ו ן  בש י פ ו ל י הס פ ינה כו לל מני עה של הצטב ר ות נזיל 6.

.או שארי ות מזו ן  המהו ו ים ב י חד מקור להת פתח ות שר פ ה  בתנאים מסו י מים
.ור ר ע ל הס י פ ו ןלא להחזיק זב ל  בתו ך הס פ ינ ה מעל זמן מינימאלי אלה לאכסנו במקום מאו7.



אמ צע י ם ל כ י ב ו י   ש רפה בספ ינה                              

ת פקידם לה פ ר יד בי ן חומר  אמצעי הכי ב ו י שי ש לנו ב ס פ י נה
:קודם כל יש מטפ י ם . י כך האש נחנקת " ה ב ע רה לחמצן ו ע 

 הזול ים ו ה י ע י ל ים מתאימי ם לכל סוגי ש ר פ ה – מטפ י אבקה.  1
החיס ר ו ן שאחרי השר פ ה .      שיכו ל ים ל הת פתח בס פ י נה

     בל וחות חשמל ו במנו ע נות רת  שכבת צי פ ו י  על אזור 
.     השר פה  שמקשה על הפ ע לתם ש ו ב

 הנ פתח ברג ע שהחו ם בתא המנו ע – מטף אבקה אוטומטי.  2
. ומכב ה ל בד את השר פ ה68°c     עו ב ר את הטמפ רטו ר ה של  

.      במידה וזאת אבקה הנזק למנוע גדול

יע יל ה ,  לחניקת שר פ ות מקומי ות – שמיכת כיב ו י אש.  3
     בשר פ ה ע ל כיר י י ם או כאשר אש אחזה ב בגדים של  איש 

במקרי ם מסו ימי ם  ניתן לה רטי ב  שמיכה במ י י ם .       צוות
.     ולזר וק אותה על אזור ה שר פ ה המצומצם

,דלי י מים חי וני י ם ו י ע י ל י ם בש ר פת מו צקים מוגבלת .  4
.     אין לש פ ו ך  מים על דלק או שמנים ב ו ע ר ים

 : ידידותי ים ל ס ב י ב ה –מטפ י גז .  5
מתאים מאוד לכיב ו י שר פ ות חשמל  CO² -מטפה נ.       א

.          אינו משאיר נזק אך פח ות י ע יל  בש ר פ ה במרח ב
 הה ל ו ןמחליף ב מידת מה את ( ר ב תכלי תי -ההל וטר ו ן  .     ב

) . שנאסר לש ימ וש עקב נזקו לאוזון– הי ע י ל 1211        
        פע י ל ות ם י ע יל ה  עקב איזושה י ר יאקציה כימית ב י ן הגז

        לאש  אינם משאיר י ם נזק במנו ע ים או ל וחות חשמל 
.      שמחירם גב ו ה מאוד-        החיסר ו ן  

 לקרא היט ב הו ראו ת שימוש שע ל  כל מטפה ה ן  :הערה   
.             לצור ך תחזוקה נכונה וה ן לש ימו ש נכון בזמן שר פ ה

1

2

3
4

ב5
א5
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)הצפו ת (

סיבות שונות להצפות                
.חור  בדו פ ן או תחתית) בגוף זר(בגל ל התנגשו ת 1.
.בגל ל ע ל יה ע ל  שרטו ן חור ב תחתית כלי השי יט2.
.צינ ור כניסת או יצ יאת מים נקרע או ברז מע ל מע בר גוף נשב ר3.
).נדיר (או אטם ציר ההגה . אטם ציר מדחף דולף או שבו ר4.
.או דלי פ ה חזקה מלמע לה, חלו ן ש ב ו ר5.

 כל לי  –בקרת נזקים                          
תלוי בכמות וצמת כניסת ) או צמצומה(הצלחת מניע ת הצפה 

יש יכטות ממודרות ששם ב מקרה. המי ם ו במ בנה  כל י השי יט
של הצ פה במ דור אחד אם ס וגר ים את דלת ות האטימה כלי הש י יט

יש יכטות וס יר ות . זמן התגו ב ה והט י פ ו ל י ה יה פח ו ת קריט י, לא יטב ע
.שממולאות  ב חלל ים ש וני ם חומר מציף וגם שם הב ע י ה פח ותה

ר ו ב ה יכטות הן מדור אחד וי כול ות להתמ ו דד רק עם הצפ ה ב עצמה 
.חלשה יחס ית לאמצעי השאי ב ה והאטימה שע ל היכטה

 

חור בדופן
האמצעים לע צירת או מניעת הצפות                                        

חומרי האטימה ) ב פ רק שאיבת  שי פ ול י י ם(הם מעטי ם בכ ל י שי יט בכל ל ו ב יכטת פ רטי ו ת ב פרט חוץ מהמשאבות 
דבקים פ ו ל יאו ר יטנ י ים ) הנפ ו ץ ב י ות ר(כמו אפ וקסי דו רכי ב י ) 1איו ר (כול ל ים דבקים  שוני ם הפ ו ע ל י ם בת ו ך המי ם 

ציוד הנפו ץ ).  נמצא יות ר ב שימ וש צבאי(או מלט קריש ה מיוחד ) מתאים למקצוע י י ם (הנדבקים גם בת ו ך המי ם 
 קשו ר בח וט אבטחה–רצו י להשאי ר אחד כזה ליד כל מע בר ).  2איו ר (מע ץ מכל מיני גדלים " קונ וס י ם"ב י ות ר  הם 

מזרו ן "אביזר ה י ותר נדיר הו א ). דרישה של כמה חבר ות  ביט וח אירו פ איות(למקרה של ב ע י ה באות ו מע ב ר 
. חבל י ם אפשר לה ב יאו מו ל הפ י רצ ה4 טבע ו ת חבל  בקצותי ו שע ם 4זהו ב רזנט אטום למי ם עם ) 3אי ו ר " (התנגשות

) אם יש מיות רת(למשל החומ ר ש בתו ך אפ ודו ת ההצלה . מע ב ר לזה אפשר לה שתמש בכל מה שאפשר י ב ס פ ינ ה
.גם גמיש וגם אטום למים ה כנסתו לחו ר  יע י לה
ביצוע עצירת ההצפה                                                                  

:ן צוו ת לנטישה ואז לפ ע ו ל ראשי ל עצ ו ר את כלי השי יט לאתר במה י ר ו ת האפשר ית את מקום הדלי פ ה להכ י 
בחו ר קטן , )חוץ מספ ינ ה ממודרת(במידה שהחו ר הוא בת חתית וגדול מיכ ולת ינ י לצמצם את הדלי פ ה  ולנטוש .  1

ולכס ות אותו במזר ו ן ) ראה לע י י ל(במידה שהחו ר בדו פ ן ל יצ ו ר  הטיה .      להשתמש בקונ ו ס ים סמרטוט י ם ודבק
.     ההתנגשות או לאלתר כזה מברזנט כלשה ו ו לסת ו ם בסמ רטוט י ם מב פנ ים

ר אחר אך לא לנסות לה ו ר ידבמידה וי ש  דלי פ ה על שרטו ן לצמצם אותה ככל האפשר ע ם סמרטוט ים או חומ.  2
.     את כלי השי יט ללא עזרה

.צינו ר ות או מעב ר י גוף לסתו ם עם קונו ס ים עגו ל י ם .  3
אטום את הר ו וח שב י ן הצי ר ל ב י ן אם אטם צי ר דולף ללא יכולת תיקו ן ו ב צו רה מסוכנת אין לה פ ע י ל מדחף ול.  4

).להקפ יד לנע ו ל את הציר שלא יסתו ב ב  ב שי יט מפ רש ים . (     הצינו ר עם  סמרטוטי ם או דבק אפוקס י
.ב י ם" לח ימה"י כי ס ו י מתאים וה פ לגה שלא תוך " כל דלי פ ה מלמע לה או מחלונ ות ניתנ ו ת לעצי ר ה או צמצום ע.  5
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,י מנוע י  ב נזין"  המופ ע ל י ם עבטיחות בשימוש במנועי עזר
רו ב  המנוע ים לצ ו ר ך . יש לה חשי ב ו ת לבטיח ות כל י השי יט

. זה הם מנוע חיצ ו ן לדינגי וגנראטו ר נייד 
אך אם מאכסנים  , מנוע חיצ ו ן רצו י שי ה יה מאוחסן בח וץ

אותו בת ו ך ה ס פ ינה חי י ב ל ה י ות ללא דלק ומערכת הדלק
.י ב שה ללא אדי דלק

גנראטור הני י ד רצו י שיאוכ ס ן בת ו ך תא אכסו ן חיצונ י ב ו 
.יש או ור ו ר מתאים או ריק מדלק בפנ י ם

בנזי ן במ יכל י ם  יש להחזיק בחוץ או בתא מאוו ר ר מאוד
ב זמן הטיפ ו ל ב ו  , מקום שם אין שו ם חוט חשמלי כלשה ו

יש להרח יק כל אש ורצ ו י לע ש ות זאת באו ו י ר ) תדלוק(
ה פת וח ו במקום שהר וח תרחיק את אדי הדלק מהס פ ינ ה 

דלק במיכל י ם ומיכל י מנו ע י הע זר).  מתחת לרוח(החוצה 
).גם אם חלקו יתאדה(במזג אוי ר חם חיי ב שי ה יה מאוו ר ר 

להת פ וצ ץ בנזי ן סגו ר בת ו ך מיכל סגור בת ו ך תא חם יכ ול 
!מעצמו 

.ד
טיפול במצברים                                               

דרך ) מאוד יקר ים(החל ממצבר י ם י ב שי ם :  בי ם נתקלים ב ה ר בה ס וגי מצבר י ם
כל אלו הבדיקות ו הטי פ ו ל ים ב הם . או מצבר ים אטומי ם ללא טיפ ו ל" ל'ג"מצבר י 

מדי יש לב דוק ) מים מזוקקים  עם  פעם ע ם חומצה(מצב ר י ם עם נוזל . רק חיצוני
יש לה יזה ר מנזיל ת חומצה. בכל התאים בנ פ רד) 1איור  (ע ם ב עזרת הי דרומטר 

תעשה ) במידה וחס ר (הוס פת מים מזוקקים . ו רצ י לע ש ות זאת עם כפ פ ות  גומי
. מעל לוח ות הע ו פ רת בתאי ם אז להטע י ן ול בד ו ק שו ב עם הה ידר ומטר1מ "עד ס

ם   בה ע ב רת המצב ר רצו י לנת ק את כל הכבל ים ו למנו ע כל  מגע בי ן הקטב י ם ע
מגע כזה יכול ל יצ ו ר ניצו ץ חזק במקרה  הקל , כב ל או מכשיר מתכת כלשה ו

.התזת חומצהו במקרה הגר ו ע י פ וצ ץ את מעט פת המצב ר  עם 
בה   הרכבת המגע י ם צריכה לה י עש ות ע ל קטב י ם נקיים  בל י  חץ ורק אחרי הה רכ 

במידה של הו פ עת אבקה לבנה . לסג ור את החי ב ו ר י ם חזר ול גרז עם גריז מתאים
.                          ס ב י ב הקטב י ם לשטוף במי ם לי ב ש ולג רז שו ב

1

חלוקת הצריכה                          
שי שמש גם לחרו ם , להנ עת המנו ע  רצו י לשמו ר מצבר נ פרד

יש שתי גיש ות . השר ות לא תקינים) או מצבר י(במ ידה ומצב ר  
) או שנים קטנים מחוב ר י ם(למצב ר י שר ות  מצבר גדול אחד 

.או שניי ם קטנים י ות ר שמו חל פ ים לס י ר וגי ן, תמיד בשימ וש 
ב ים בזמן  , לא משנה מה תפ י סת האחזקה של המצב ר ים

שהמנו ע לא עו בד יש לעקו ב  אחרי רמת המתח שח מצבר 
:כמו(השר ות כשהם מפ ע י ל ים צרכנים ש וני ם ) או מצבר י(

אם הפ ר יקה מהי רה , ...)אור ות ני ו וט מקרר הגה אוטומטי וכ ו
.מידי לצמצם צרכני ם או לה פ ע י ל מנוע בתדי ר ות גבו הה י ו תר

רצוי מדי פע ם .  קבו ע ב ל וח הבקר הVOLTMETER  אם אין 
חשו ב במ י ו חד . למדוד בתדיר ות קבו ע ל בדו ק עם מודד ידני

אותם ניתן לנצל  עד(במצ ב ר ים שאי נם מצבר י פ ר י קה עמוקה 
10V -מצב ר רגי ל שהר ב ה פ עמ ים נפ רק מתחת ל). מתח נמוך

.שלו מתקצרים  ב י ותר" חי י תפ קוד"אור ך 

2
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.ה
דף זה מהווה תקציררוב נושאי הבטיחות הקשורים במערכות הספינה הוזכרו בפרקים הקודמים  

רוב הבעיות המכניות והבטיחותיות  במערכות הספינה אינם . וסיכום המחבר את הגורמים ביחד
כךחלק מהם א פילו קשה לג ישה לכן המשיט אמור להקפיד ולבדוק את המערכות , ג לויים לעין

.  ב לתי נעימות במקומות הפחות צפויים" הפתעות"שיחסוך לעצמו 

 חשיבות בדיקות שגרתיות                                                      
.מים מתוקי ם  משאבות שי פ ו ל י י ם ו אוי ר למנו ע, מי ים, דלק:  הספ ינ ה עמו סה מסננים –מסננים 1.

. וד הס פ ינהכל סתימה של  מסנן משבית או מור יד מתפ קוד של מערכת שהיא חיונ י ת לתפק
.בדיקה יס ודית  ושגרתית תצמצם את הסיכ ו י מנזק למער כות אלו

. יצ יאה לי ם כמו מע ב ר י גוף ברז מים מתוקים ו ב ר ז דלק חיי ב י ם לה י ות תקיני ם  לפנ י –תקינות ברזים  2.
:ב רזי ם אלו צריכ ים לה י ות חי ונ י ים  במקרי ם כמו 

, מים חי וני י ם" ב ר יחת"  דולף וכול לגר ו ם לברז מים מתוקי ם. א
, בל י יכו לת לסגו ר אותו  במקרה של קרע בצ ינ ור יגר ו ם להצ פה ב ס פ ינה-ברז במע ב ר גוף . ב
 יצמצם את חומר בע י רה לש ר פ ה ב מקרה של שרפ ה במנ ו ע ונזיל ות במקרה -סגירת ב רז דלק . ג

.    של דלי פ ות  בצנרת
רצו י שהמטפ י ם יה י ו כך שאש במקו ם אחד  בס פ י נה ,  לו ודא שה וא במקום ותקין –ציוד כיבוי אש  3.

.תאפש ר לנו ל גשת למטף באזור ללא אש ו לה י עזר ב ו
! י ות ר חשי ב ו ת הדכה ובדי קה שהצוות מכיר את הדבר י ם הב ס יס י י ם ב ס פ ינה חשו ב  ב–צוות 4.

בטיחות בתדלוק                                                              
:לכן  יש . שרפ ה החלקה על הס י פ ו ן וזי ה ום  הים: במקרה זה אנו מבקשי ם לה י זהר משלשה גורמ ים 

. ידליק אש בס ב י ב הלהדמים מנו ע ל בדוק שאוור ו ר מיכל הדלק  תקין ו לדאוג שאיש לא יעש ן או1.

).ידידותי ל ס ב י ב ה(להכ י ן סמרטו טים ע ל הס י פ ו ן ס ב י ב פתח התדלוק ורצ ו י גם סב ו ן כלים 2.

או פח(לאסוף את הס ו ל ר עם הס מרטוט ים לת ו ך שקית ניי ל ו ן ) על הס י פ ו ן(במקרה של נזי לה 3.
.לשטוף ע ם סב ו ן ומ ים כך שלא ייזל  ל ים וגם וכל זה ל פנות ל פח מתאים) זבל

טיפול בשירותים בזבל ושמנים                                                         
 4לפ י הצעת חוק בינלא ומי ת (כמו כן לא בקר בת החו ף , בת ו ך המעגנו ת אין לה שתמש בש רת ים כלל 1.

ך מרינ ה למי שיש ב ס פ ינת ו מיכל אגיר ה י וכל לר ו קן אותו למתקן שאמור לה י ו ת בתו ) . מי יל מהחוף
.או הרחק מהחוף

, בה פלגה אר וכה הרחק מהחוף ניתן לזר וק שיי ר י אוכל במ ידת הצו ר ך. זבל לא רצוי ל זרוק לים בכ ל ל2.
אבל  החומר . או בק ב וקי זכוכית ) קופ סאו ת שימו ר ים(כתוצאה מאיל וצ ים נו ס פ ים נית ן לזרוק מתכות 

אלו גורמי ם ,  שקיות ני י ל ו ן המזהם והמס ו כן ב י ות ר אלו מוצר י  פל סטי ק כמו בקב וקי  פל סטיק וי ות ר מכל
.ו ר ב ס פ י נותשטחי מחיה על קרקעית ה ים לה רג דול פ ינ י ם ונזקים למדחפ ים ומ ע רכו ת קיר " חנ יקת "ל

.רצ ו י לדחוס זב ל לשקי ם חזקים ולקש ו ר ב י רכתי י ם עד הגעה למר ינה קרו ב ה
ובת ו ך ) ב שו ם אופ ן לא להזר י ם לי ם(פ ינ ו י שמן ממנו ע או מים מזו המי ם מהשי פ ו ל י ים יש לאס ו ף למיכל ים 3.

. ומ י שי פ ו ל י י ם מלוכל כיםכל המרינ ה קיימ ים מיכל י איס וף למטרות אלו אליה ם יש  לשפ ו ך את השמנים
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חלק מכלי השי יט עש ו י ים מתכת וההא רקה שם דרך גוף הס פ ינה  לי ם 

יש לה ן  לא מעט מתכות ) או עץ(ב ע וד רו ב ה יכטות בנ ו י ות מס י ב י זכוכית 
את כל המתכות יש לחב ר  ב יחד לשם הארקה במקרה של בר ק . שונ ות

.כשכל מחוב ר למתכת גלו י ה כלשה י מתחת למים) או סו פת ב רקי ם(
במ י וחד לאור (אנו גם רוצ ים להג ן על המתכות בכל י הש י יט מקור וזי ה 

.לכן משתמשים ב הגנב קטודית) ה ע ו בדה שהם  נמצאים באזור לח ומלוח
ההגנה הקטודית מתבס סת ע ל כך שאם מחב ר ים מתכות רכות לקשות

של) קטודי(הקו ר וזיה תתחיל ב רכ ות ואם נחבר אותן לקוט ב השל י ל י 
מצבר י זרם י שר ה י ע יל ות של הקור וזי ה תגבר  במתכת הרכה ב ע וד 

לכן בתחתית כלי השי יט ל פ י הצו ר ך  מחבר י ם אנודות . שהקשה לא תפג ע 
.שמוחלפת כל תקו פה ) בכל י מתכת הר בה ב פ י ב רג לס מע ט(מאבץ 

בכ ל י שי יט שאי ן ל ו הר ב ה מכשי ר י קשר ואלקטרוניקה די גם באנודות 
 DYNAPLATEבכלי ם לא מתכתיי ם עש י ר ים במ כשי ר ים מוס י פ י ם . להארקה
 מתכות אציל ות ב ע ל מול י כות גבו הה עפ) ראה צי ל ום למטה( מפ ל יז

.שי וצ ר הארקה יע י לה מאוד

תורן

כל חל קי המתכת
ע ל הסיפון ובתוך

)מעברי גוף( הספינה 

חיבורים ל קטבים ה ש ליליים 
במצבר ומנוע 

 ש לילי-DCחיבור ללוח חשמל    

VHF  -לא נט נת ה 

האמצעי ם לה גנה קטודית והארקה
 מסו ג ים  שונ ים אנודות אבץ –מימין  

 לכלי שייט ל א ממתכת–משמאל 
DYNAPLATE –  גוש של  גר ג ו רי 

מתכת מנחושת שמשפר הארקה  

כבל חיבור פ נימי

 C0UPLINGSכבל חיבור 

מאורקותניתן למדוד רצף בין האנודה למתכות 

אנודה ל ציר

פס  נחושת לחיבור
מצבר הארכות ומצבר

ללוח  
החשמל

DC

ההתחברות בפנים
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1ניספח 

 מ י דות אורך
מידה אנגלית מידה מטרית 

0.39   Inch 1סנטימטר 

1  Inch  סנטימטרים2.54

1 Feet = 12 Inch 30.48סנטימטר 

3.28   Feet  מטר1

2.205  Pound / Libra  קילוגרם 1

1 Pound /LB  קילוגרם 0.454

מ י דות מש קל 

0.22 UK-Gallon / 0.26 US-Gallon  ליטר1

1 UK-Gallon  ליטר4.546

1 US-Gallon  ליטר3.785

220 UK-Gallon / 264.2 US-Gallon  ליטר1000=  קוב 1

מ י דות נפח ים

P.S.I. 14.3 )BAR 1.013(=  אטמוספרה 1

P.S.I. 1  אטמוספרות0.07

מ י דות ל חצים

1.36 HP- סןס כוח KW (kilowatts)  1  

  0.735 KW HP (horsepower) 1כוח סוס -

יח י ד ות הס פק 

הפ יכת מע לות חום 
X°C = 5/9(Y°F – 32)    לפי הנוסחהFahrenheit -   ל  Celsius-מ

X°F= (Y°C x 1.8) +  32  לפי הנוסחהCelsius -  ל Fahrenheit -מ

X°K= Y°C +  273    לפי הנוסחהKelvin -   ל  Celsius-מ

)V220 או V12 V24( מגדיר את גובה זרם הח שמל              Voltוולט  

מגדיר את עצמת הזרם  החשמלי     Ampereאמפר

מגדיר את התנג דות המערכת בה זורם הח שמל            Ohmאוהם

יח י ד ות חשמ ל 



נס פ ח 2

)לפי ס דר הע ד יפ ות(חל פ ים חי ו ניים לס פ ינה בהפ לג ה  
.לרא שי ולמשני-ד לק ) פילטרים(אלמנטים ש ל  מסנני 1.
מסנן שמן 2.
במידה ויש יותר (רצועה לאלט רנאטור ומשאבת המים 3.

). רצועה חליפית לכל  רצועה- 
שמן לתוספת או החלפה4.
מים מזוקקים 5.
. פקק למחליף חום6.
.רזרבי)  מרסס(מזרק 7.
תרמוסטט8.
:צינורות לפי הפרוט 9.

.צינוריות דלק  גמישות. א
.צינורות מים שונים על  המנוע. ב
. צינורות ל מים מתוקים. ג
.צינורות להחלפת צינור כניסות מי ים. ד
צינורות מתאימים  לתיקון או החלפה ש ל צינורות יציאות . ה

. כיורים ושירותים
" . אטם ציר"צינור לתיקון קטעי פליטה ותיקון . ו

.מהדקי צינורות לכ ל ה גד לים  ש ל הצינ ורות הקיימים הספינה10.

.ברגים מתאימים לכ ל  שימוש בספינה הנדונה11.

כל י עבו דה  מ מו מ לצים  לטי פו ל בס פינה                      
).פיליפס" (צ לב"מברגים בגדלים  שונים ש טוחים ו1.
פטיש בינוני 2.
)שוודי( מפתח מתכוונן 3.
)בקה'ג(רגיל ופלייר פטנטי , אף ארוך: שונים ) פליירים(מלקחות 4.
) י'מילימטרי או אינצ(סט מפתחות פתוחים וטבעת לפי סוג המנוע 5.
.עם ידיות מתאימות) בוקסות" (גביע"סט ש ל מפתחות 6.
.מפתח צינורות בינוני7.
. לכיוון שסתומים וקוויות ציר–) Feeler Gauge(מד מרווחים 8.
...' ל מדידה של ע ובי צינורות ברגים וכו–מד זחיח 9.

)רצוי דיגיטאלי (–רב מודד 10.

מברגה נטענת /מקדחה11.


