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 دلیل الوحدة
 

  ● المقدمة
 

یعتبر الأردن من بین أكثر الدول التي تعاني نقصا في موارد الطاقة، وھذا ما یحتمّ على 
ھذا القطاع للبحث عن مصادر بدیلة للطاقة التقلیدیة، وتوفیرالوسائل المسؤولین عن 

المناسبة للحد من إستھلاكھا. وأحد ھذه الوسائل یكمن في إستخدام المركبات الھجینة وفي 
تشجیع المواطنین على إستخدامھا كبدیل للمركبات التقلیدیة التي تستھلك كمیات كبیرة من 

 .تلویث البیئة نتیجة لما تنفثھ من غازات العادمالوقود، وتتسبب بشكل كبیر في 
ونتیجة للإستخدام المتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل 
الحكومة وخفض الرسوم الجمركیة علیھا، فلا بد من تأھیل كوادر فنیة متخصصة في خدمة 

العاملة الممول من الوكالة وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى 
الامریكیة للتنمیة الدولیة وبالتعاون مع مؤسسة التدریب المھني، والمختصین بھذا 
الموضوع من مزودي التدریب في القطاع الخاص، ووكالات صیانة المركبات لعقد ثلاث 
ورش متخصصة لبناء برامج ذات سویة عالیة وتواكب اخر المستجدات، ووضع البرامج 

میة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر التعلی
متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل 

 .جدیدة لرفد الورش المتخصصة في السیارات الھجینة وتطویر ھذه الورش
بھدف إكساب في المركبات الھجینة بصیانة المحركات الكھربائیة تتخصص ھذه الوحدة 

بصیانة المحركات الكھربائیة في المتدرب المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة،المتعلقة 
 .المركبات الھجینة

 المتطلبات المسبقة● 
 

 قبل الشروع بدراسة ھذه الوحدة یتطلب منك اجتیاز الوحدات التدریبیة التالیة بنجاح:

 .الكھربائیةقیاس الكمیات  •
 .كھرباء وإلكترونیات المركبات مبادئ •
 .صیانة نظام نقل وتوزیع االقدرة في المركبات الھجینة •

 نتاجات التعلم● 

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح قادراً على 
،  وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني الھجینةفي المركبات المستخدمة المحركات الكھربائیة صیانة 

 لمھنة كھرومیكانیك مركبات ھجینة ومتطلبات العمل.
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 أھداف التعلم● 
 

   أن:  قادراً على یتوقع منك أن تصبحبعد إتمام ھذه الوحدة 
  .المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة تفك وتركب -
 .وتعالجھا في المركبات الھجینة، المستخدمة المحركات الكھربائیة تشخص أعطال -
 
 

الزمن المقترح●   
 

 كما یلي: ،ساعة تدریبیة موزعة -48-الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .ساعھ 8:  دروس نظریة •
 .ساعة 36: العملیةتنفیذ التمارین  •
 .ساعھ 1:  النظري الاختبار •
 .ساعات 3:  العملي الاختبار •
 .یوم 15:  التدریب المیداني •

 
أدلة التقییم الذاتي●   

 
 النظریة للمعلومات الذاتي التقویم أسئلة -أ

القائمة  التدریبیة الوحدة لھذه المطلوبة النظریة المادة نھایة في المتوفرة الذاتي التقویم أسئلة عن أجب
 موضوعات مراجعة على سیساعدك مما ،لتدقیقھا  مدربك على إجاباتك ثم اعرضعلى أساس الكفایات 

 .واستیعابھا الوحدة
 

 الأداء تقییم دلیل  -ب

ستجد بعد نھایة كل تمرین عملي قائمة فحص معدة بشكل مستقل لكل واجب من الواجبات للمساعدة في 

  .وإنجازك لكل واجب خلال تعلمك للمھنة توجھیك،
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  المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة صیانة
 

لاقت المركبات الھجینة رواجاً كبیراً بین الناس نظراً لفعالیتھا واعتمادھا المنخفض على 
 في تعد المركبات الھجینة من المركبات الصدیقة للبیئة، نظراً لأنھا تعتمدالوقود التقلیدي، و

، لتشغیلھا اللازمةالطاقة الحركیة  في تأمینعلى المحرك الكھربائي  عملھا جزء كبیر من
، مثل محرك الاحتراق الداخلي، الذي یعد العملأثناء في حیث أنھ لا ینتج إنبعاثات سامة 

  .الضارة بالبیئة والإنسان ألإنبعاثاتمصدراً من مصادر 
  

: عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم ، علیك ان تصبح قادرا : الأول ھدف التعلم● 
 الھجینة ةفي المركب المستخدمة المحركات الكھربائیة مكونات تفك وتركب  أنعلى 

                                   
 المصادر انشطة التعلم

 الوحدة التدریبیة  التعلیمیةالمادة  -1
المحركات  ةصیانب تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2

  الكھربائیة في المركبات الھجینة
بإشراف المدرب  المشغل/  

ت المحركا صیانة /زیارة المواقع الالكترونیة  -3
  الكھربائیة في المركبات الھجینة

 الشبكة العنكوبتیھ

المركباتصیانة مراكزورش و التدریب المیداني   

   الھجینة المركبةالكھربائیة في محركات  الفك وتركیب   – 1

في  أحدھمایستخدم ، الكھربائیةتحتوي معظم المركبات الھجینة على اثنین من المحركات 
توفیر في حقیقي، جر ، بینما یعمل الآخر كمحرك للطاقة الكھربائیة مولدكالمقام الأول 

 اتستخدم المحركتوبشكل عام  ،في أثناء القیادة المركبة عند الضرورة القوى لدفع
في تحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حركة تستخدم في تشغیل الآلات  ةالكھربائی

 الكھرومیكانیكیة.
جنبا إلى جنب مع محرك الاحتراق الداخلي في تشغیل ملایین وتعمل المحركات الكھربائیة 

وتتكون من جزئین رئیسیین ھما المركبات الھجینة من تویوتا وھوندا وفورد وغیرھا 
 .كما سستعرف بھما لاحقاالثابت العضوالدوار والعضو 

في بدایات القرن التاسع عشر ) (Electric Motorsوقد بدأ تطویر المحركات الكھربائیة 
الفیزیائي ھانز كریستیان  أن السلك  تأثب  (1820)باكتشاف المغناطیس الكھربائي، ففي عام 

ولـدّ حولھ مجالا مغنطیسي،  وعند مرور ھذا التیار في سلك تالذي یمر فیھ تیار كھربائي ی
على شكل حلقة فإن شدة المجال المغناطیسي المتولد تزداد، ویكون اتجاه المجال 
المغناطیسي عمودیا على مستوى الحلقة. وفي أواخر العشرینیات من القرن التاسع عشر، 
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كھربائي أكثر قوة بلف عدة أوضح  الفیزیائي جوزیف ھنري أنھ یمكن ابتكار مغنطیس 
 .الحدید لفات من الأسلاك المعزولة حول قطعة من

   مبدأ عمل المحرك الكھربائي -1

قد یكون من المفید أن تتعرف ما ھیة المغناطیس الدائم، لكي تفھم السبب وراء إستخدام 
فالمغناطیس الدائم ، في المركبات الھجینة،  (PM)المحركات الكھربائیة ذات المغناطیس الدائم 

المغناطیس الذي یحافظ على إستمراریة  ھو  ،المصنوع من المعادن الأرضیة النادرة
تظھر التي المنطقة المحیطة بالمغناطیس  المجال المغماطیسي ھوو ،المجال المغناطیسي

وحیث ان المجال المغناطیسي ھو احد  ،)1كما في الشكل ( المغناطیسیة قوىالفیھا آثار 
الطاقة لذا تستخدم المغانط فى محركات ومولدات التیار الكھربائي فبدون مصدر صور 

 .لانتاج المجال المغناطیسي فلن تحصل ابدا على القدرة الكھربائیة

 

 

) وھي قوة مغناطیسیة Magnetic Fieldویسمى المجال المغناطیسي أحیاناً بالحث المغناطیسي (
الحیز المحیط بالجسم المغناطیسي أو الموصل الذي یمر بھ تیار كھربائي، أو  تنشأ في

بتعبیر أبسط یمكن وصفھا بأنھا المنطقة المحیطة بالمغناطیس ویظھر فیھا أثره ویمكنك 
مشاھدة توزیع المجال المغناطیسي بنثر برادة الحدید على ورقة موضوعة على قضیب 

یمر بھ تیار كھربائي. التیارات الخارجیة تتجھ من مغناطیسي أو ورقة یمر خلالھا سلك 
 .الشمال إلى الجنوب والتیارات الداخلیة تتجھ من الجنوب إلى الشمال

إنشاء حقل مغناطیسي بتمریر تیار كھربائي بسلك ما حیث تتشكل دوائر  كویمكن
. حیث أن التیار الكھربائي )2كما في الشكل ( مغناطیسیة حول السلك ومركزھا السلك نفسھ
فمن المعروف أنھ إذا ما تم تعلیق قضیب یولدّ مجالاً مغناطیسیاً والعكس صحیح. 

مغناطیسي بین طرفي مغنطیس على شكل حذوة الحصان، فإنھ سیدور حتى یصبح  قطبھ 
الشمالي في مقابل القطب الجنوبي للمغناطیس، والقطب الجنوبي مقابل القطب الشمالي 

مجال مغناطیسي): 1الشكل (  
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یس، حیث من المعلوم أن الأقطاب المغناطیسیة المتشابھة تتنافر والأقطاب للمغناط
المغنطیسیة المختلفة تتجاذب مع بعضھا. وكذلك إذا مر تیار كھربائي في سلك یتولد حول 

وإذا تم لف سلك  طرداً مع شدة التیار المار فیھتھ ھذا السلك مجال مغناطیسي تتناسب شد
ي السلك ببطاریة فإنھ سوف یتشكل على طرفي على قضیب معدني، وتم وصل طرف

القضیب حقل مغناطیسي لھ قطب شمالي وقطب آخر جنوبي، واذا مر تیار في ملف على 
شكل مستطیل متقاطع مع مجال مغناطیسي، فان الملف یتأثر بعزم مزدوج یعمل على 

 .دورانھ حول محوره

 

 

التجارب أنّ أيّ سلك یسري فیھ تیار الكھربائي یتولّد حولھ مجال ملاحظة: أثبت 
 ویسمّى السلك في ھذه الحالة مغناطیس كھربائي ،مغناطیسي

 :ھي ،ثلاثة مبادئ رئیسیة على یرتكزالمحركات الكھربائیة  عمل مما سبق فإن  

 تولید المجال المغناطیسي  •
 تحدید موقع الأقطاب المغنطیسیة  •
 المغناطیسیة الأقطابتجاذب وتنافر  •

من موصل كھربائي دوار، موضوع بین قطبین شمالي البسیط یتكون المحرك الكھربائي و
مجال  تولیدب یقوم،  (عضو ثابت) المجال بنیةوجنوبي لمغنطیس ثابت یعرف باسم 

في محرك التیار المستمر البســیط من  وتتكون بنیة المجال ،داخل المحرك مغنطیسي 
یسـمى مغنطیس المجال. وفي بعض المحركات الأكبر حجماً والأكثر تعقیدا مغنطیس دائم 

تتركب بنیة المجال من أكثر من مغنطیس كھربائي تتغذى بالكھرباء عن طریق مصدر 
ل الذي یعدّ  خارجي. وتسمى مثل ھذه المغانط الكھربائیة ملفات المجال. وھناك أیضًا المبدِّ

  .وخاصة محركات التیار المستمر ،ت الكھربائیةجزءاً ضروریاً في كثیر من المحركا

): المجال المغناطیسي2الشكل (  
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 المحركات  الكھربائیة    تصنیف  1-2

 :یأتيتصنف المحركات الكھربائیة بشكل عام، كما 

 

 وتوجد المحركات الكھربائیة من حیث التیار الكھربائي في نوعین، ھما:

   .) (DC–motors(المباشر)محركات التیار المستمر  -أ

 .) AC-motors((المتردد)  المتناوبالتیار محركات   -ب

  ھناك ثلاثة أنواع رئیسیة من محركات التیارالمستمر، وھي: محرك التیار المستمر :
محركات التوالي، ومحركات التوازي، والمحركات المُركبة. والاختلاف الرئیسي فیما 

 .بنیة المجال)العضو الثابت ( وبینھا ھو في ترتیب الدارة الكھربائیة بین العضو الدوار 

محركات التوالي: یتصل كل من العضو الدوار ومغنطیس المجال كھربائیا على  -أ
التوالي. ویسري التیار خلال مغنطیس المجال ثم العضو الدوار. وعندما یسري 
التیار خلال البنیة بھذا الترتیب یزید من قوة المغانط. وتبدأ محركات التوالي العمل 

 .ل على حمل ثقیلسریعاً، حتى وإن كانت تعم
محركات التوازي: یوصل كل من المغنطیس و العضو الدوار على التوازي.   -ب

ویسري جزء من التیار خلال المغنطیس، بینما یسري الجزء الآخر خلال بنیة 
المجال. ویلف سلك رفیع حول مغنطیس المجال عدة مرات من أجل زیادة 

یة ، على مقاومة السلك بدلا من المغنطیسیة.. وتعتمد قوة التیار ودرجة المغنطیس
  .ویعمل محرك التوازي بسرعة ثابتة بغض النظر عن الحمل حمل المحرك.

المحرك المركب: للمحرك المركب مجالان مغنطیسیان متصلان بالعضو الدوار،  -ج
أحدھما على التوالي والآخر على التوازي. وللمحركات المركبة ممیزات كلً من 
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ازي، إذ یسھل بدء تشغیلھا مع حمل كبیر وتحافظ على محرك التوالي ومحرك التو
 .سرعة ثابتة نسبیاً حتى ولو زاد الحمل فجأة

 تستقبل معظم محركـات التیـار المتنـاوب ( :محركات التیار المتناوبAC-motors القدرة (
من مصادر كھربائیة، ویسمى الموصل الدوار فیھا عادة بالعضو الدوار. أما الجزء 

یشتمل على مغنطیس المجال وملفات المجال فیشار لھ أحیانًا باسم العضو  الثابت الذي
الساكن. ومحركات التیار المتناوب سھلة الصنع، ومریحة في الاستعمال ولا تحتاج إلى 
مبدلات، ویعمل معظمھا على مخارج التیار الموجودة في المنازل.. وتشمل معظم 

محركات حثیھ ومحركات متزامنة، ویتكون  محركات التیار المتناوب الشائعة الإستخدام
العضو الدوار في المحرك ألحثي من قلب من الحدید أسطواني الشكل، بھ فتحات في 
جانبھ الطولي. وتثبت قضبان من النحاس في ھذه الفتحات وتُربط بحلقة نحاسیة سمیكة 

 .في كل طرف. ولا یتصل العضو الدوّار مباشرة بمصدر الكھرباء الخارجي

خدم المحركات ذات التیار المتردد في الوقت الحاضر في مختلف أنواع المركبات وتست
 :  ، وھي) 3في الشكل ( منھا ما ھو مبین الكھربائیة الھجینة، وتوجد في أنواع مختلفة 

 .) (Induction motors الحثیة المحركات  •
 .)  (Switched reluctance motors المحركات الترددیة •
  .(Permanent magnet motors) المحركات المزودة بمغناطیس دائم  •

 

): أنواع من المحركات الكھربائیة3الشكل (   
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 المحرك  الكھربائي الرئیسة   مكونات  1-3
 

 :)4المبینة في الشكل ( یتكون المحرك الكھربائي من الأجزاء الأساسیة  التالیة

فولاذیة معزولة عن بعضھا مزودة   حمن صفائویتكون العضو الثابت (بنیة المجال):  -أ
بملفات خاصة، وظیفتھا تولید مجال مغناطیسي بین قطبي المغناطیس داخل المحرك،. 
والحافظة (العضو الثابت) في محركات التیار المستمر البســیطة  عبارة عن 
مغناطیس دائم (مغناطیس المجال). وفي المحركات الأكبر حجما  والأكثر تعقیدا 

  .تكون من أكثر من مغناطیس كھربائيت

وھو ملف أسطواني أو عدة ملفات تشكل مغناطیسا كھربائیا  :(Rotor)العضو الدوار  -ب 
عند مرور التیار الكھربائي فیھا، وتدور بین قطبي مغناطیس حیث ینجذب قطبھا الشمالي 
مع القطب الجنوبي للعضو الثابت، وقطبھا الجنوبي مع الشمالي، وعند عكس اتجاه التیار 

تنافر بین الأقطاب، لیتحرك العضو  یصبح  قطب العضو الدوار الشمالي جنوبیا، فیحدث
 الدوار نصف دورة. 

 

): مكونات المحرك الكھربائي4الشكل (   

 ) مكونات المحرك الكھربائیة المستخدمة في المركبات الھجینة، الحثیة5الشكل ( ویبین
على وجود عدة  اعتمد في عملھت التي (permanent magnet motor)المغناطیسة  ةدائمو

 .مجالات مغناطیسیة متعامدة مع بعضھا البعض 

11 
 



 

ي في المركبة الھجینة الكھربائ  المحرك مكونات): 5الشكل (    

ة الدوار من مغناطیس دائم، ولھذا السبب تم تسمیالمحرك دائم المغناطیسیة  ویتكون عضو
، وھذه المحركات ممغنطة شعاعیا حیث، یتناوب  (PM)بھذا الإسم  ھذا النوع من المحركات

فیھا كل من القطبین الشمالي والجنوبي على طول محیط العضو الدوار، وفیھا تعمل ملفات 
في ملفاتھا تتولد حقول المحرك كمغناطیس كھربائي فعند مرور التیار الكھربائي 

فة یتجمع تأثیرھا على مغناطییسة تتجاذب و تتدافع مغناطیسیاً مما یؤدي لنشوء قوى مختل
الجزء الدوارفي الحرك، فیدور، وعند إزالة مصدر الطاقة الكھربائیة، تفقد الملفات الصفات 

 PM)(وبھذه الطریقة تدار المحركات الكھربائیة  .المغناطیسیة ویتوقف المحرك عن الدوران
 .المستخدمة في المركبة الھجینة من قبل سائق المركبة

 بما یلي: ،ھربائیة التي تستخدم المغناطیس الدائموتمتاز المحركات الك

الكفاءة العالیة للمحرك ، حیث لا یوجد إمتصاص للطاقة الكھربائیة من قبل نظام  •
 .إثارة الحقل المغناطیسي 

ارتفاع عزم الدوران والقدرة المنتجة لكل وحدة حجم، مقارنة بتلك المحركات التي  •
 .تستخدم الإثارة الكھرومغناطیسیة

آداء دینامیكي أفضل من المحركات ذات الإثارة الكھرومغناطیسیة (فیض  •
 .مغناطیسي أعلى)

 .بساطة التركیب  والصیانة •

) 6یبین الشكل (كمثال على إستخدام المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة، و
 ، وھي: (Lexus)المحركات الكھربیة المستخدمة في مركبة ھجینة من نوع 
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 : المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة )6الشكل (

الداخلي  تشغیل محرك الإحتراقفي  حركة كبادئ یعمل:  Motor Generator)( مولد /محرك -أ
وتأمین  الجھد ةعالی البطاریةلشحن  اللازمة وفي تولید الطاقة الكھربائیة في المركبة،

 المركبة.محرك الجر الكھربائي في  الطاقة اللازمة لتشغیل

 بواسطة المحرك/المولدالمستخدم في المركبة الھجینة  الداخلي ولتشغیل محرك الإحتراق
(MG1)، 7كما في الشكل ( ،وحدة تقسیم القدرة في المركبة ببالترس الشمسي  ھتم ربط(  ،

بإستخدام الطاقة الكھربائیة من بطاریة  التشعیلفي ھذه الحالة كمحرك لبدء  لیقوم بالعمل
، فإذا كانت المركبة متوقفة ، یعمل الترس الشمسي على تدویر حامل الجھد العالي 

من  محددةالتروس النجمیة المرتبط بمحرك الإحتراق الداخلي والذي سوف یدیره بنسبة 
 .معدل دوران المحرك/المولد 

 

 بالمحركات الكھربائیة) : وحدة تقسیم الفدرة وربطھا 7الشكل (
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 وبتمریر الوقود إلى محرك الإحتراق وحدوث الشرارة ینتظر وبمجرد بدء الحركة ،
في تقریبا  (1000rpm)لحین وصول سرعة محرك الإحتراق إلى  (MG1)المحرك/المولد 

أقل من ثانیة . وھذه السرعة تكفي لیعمل محرك الإحتراق على إدارة نفسھ ذانیا  غضون
وتكون النتیجة ھي البدء على نحو سلس خال من الضوضاء ، وبدء  ،بقدرتھ الخاصة

. الحركة بھذه الطریقة  یحد من التآكل الذي یصاحب بدء التشغیل في المحركات التقلیدیة
ذانیا وبقدرتھ الخاصة، تقوم وحدة التحكم بعمل المركبة ومع إدارة محرك الإحتراق نفسھ 

بالتحكم بقرص الخنق للحصول على سرعة الخمول المناسبة خلال فترة الإحماء ولم یعد 
المحرك/ المولد بحاجة إلى تغذیة كھربائیة حیث یبدا بالعمل كمولد لتولید الطاقة 

  .الكھربائیة اللازمة لشحن البطاریة

من نوع  ةالمستخدمة في مركبالكھربائیة ) مقطع فیى محركات القدرة 8ویبین الشكل (
 .بالإضافة إلى ناقل الحركة في المركبة ،تویوتا بریوس

 

 ) : المحركات الكھربائیة في مركبة ھجینة8الشكل (

 

 ، ھما:الكھربائیة وبشكل عام ھناك نوعان رئیسیان من المولدات
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وتنتج تیاراً كھربائیاً یعكس اتجاھھ مرات عدیدة في كل ثانیة.  مولدات التیار المتناوب :-أ
وتختلف مولدات التیار المتناوب العملیة عن مولدات التیار المتناوب البسیطة في عدة 
أوجھ. فالمولدات العملیة مزودة بمولد إضافي یعرف بالمستثیر اللذي یعمل على إمداد 

تخدم في إحداث المجال المغنطیسي داخل المولد. المغنطیس الكھربائي بالتیار المستمر المس
وتتكون حافظة مولد التیار المتناوب (العضو الساكن) من أسلاك من النحاس ملفوفة على 
شكل مئات من الملفات حول شقوق محفورة في قلب فولاذي. ویتكون المغنطیس الكھربائي 

التیار المتناوب تكون  وفي معظم مولدات من قضبان نحاسیة ملفوفة حول قلوب فولاذیة.
الحافظة ھي العضو الساكن، وبنیة المجال ھي العضو الدوار. ومعنى ذلك أن المغنطیس 

وفي الكھربائي الذي ینتج بنیة المجال، یدور لكي یقطع المجال المغنطیسي ملفات الحافظة. 
إلى ھذه المولدات تستخدم حلقات الانزلاق لنقل التیار المستمر من المولد المستثیر 

المغنطیس الكھربائي في بنیة المجال. وتتصل ملفات الحافظة مباشرة بأسلاك خارجیة لنقل 
التیار المتناوب. وقد وجد المھندسون أنھ من الأسھل اتباع تلك الطریقة في توصیل التیار 
المنخفض نسبیا من المستثیر بوساطة حلقات الانزلاق وأخذ التیار العالي المتولد مباشرة 

ة المجال. ویطلق على ھذا النوع من مولدات التیار المتناوب المولدات المتزامنة، من بنی
وغالبیة مولدات  لأنھا تنتج جھداً لھ ذبذبة متناسبة أو متزامنة مع سرعة العضو الدوار.

التیار المتناوب لھا ثلاث مجامیع من الملفات لكل قطب، ولذا فھي تنتج ثلاثة تیارات في 
ف ھذه الأنواع بالمولدات ثلاثیة الطور، وتنتج قدرة أكبر من التي تنتجھا الوقت نفسھ. وتعر

 .المولدات أحادیة الطور، كما أنھا تحسن نقل القدرة الكھربائیة واستخدامھا

 :تنتج مولدات التیار المستمر تیاراً كھربائیاً مستمرًا یسري في  مولدات التیار المستمر
لمبدل مع حلقة السلك، كما تفعل تماماً حلقة امن خلال دوران اتجاه واحد، وتعمل 

الانزلاق مع العضو الدوار لمولد التیار المتناوب. ویقسم المبدل إلى نصفین معزولین، 
یسمى كل منھما فلقة المبدل، ویكون كل منھما معزولاً عن الآخر. وتوصل نھایتا حلقة 

لتان بالدارة الخارجیة السلك الدوارة بنصفي المبدل، وتتلامس فرشتان كربونیتان متص
مع نصفي المبدل. وتوصل إحدى الفرشتین التیار إلى خارج المولد، بینما تغذي 
الأخرى داخلھ. ولقد صمم المبدل بحیث یكون نصفھ الذي یحتوي على التیار الخارج 
دائما یلامس الفرشاة الخارجة ، مھما تغیر اتجاه التیار في داخل حلقة المبدل. وفي 

التیار المستمر، یأتي التیار المستمر اللازم للمغنطیس الكھربائي الذي بعض مولدات 
ن بنیة المجال من مصدر خارجي كما في معظم مولدات التیار المتناوب. ویعتمد  یكوِّ
مولد التیار المستمر ذاتي الاستثارة على المغنطیسیة المتبقیة، وھي جزء صغیر من 

ي بعد توقف المولد. ولولا وجود تلك المغنطیسیة یتبقى في المغنطیس الكھربائ
ویعتمد نوع المولد المغنطیسیة لكان من المحال تشغیل المولد ذاتي الاستثارة بعد توقفھ 

المستخدم في أداء عمل معین على درجة التحكم في الجھد المطلوب. فالمولد الذي 
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یمكن یستخدم في شحن البطاریات مثلاً، یحتاج إلى تحكم بسیط في الجھد، ولھذا 
إلى  مثلا استخدام مولد متصل على التوازي، بینما یحتاج المولد الذي یغذي المصعد

ونظرًا لأن المبدل تحكم أكثر تعقیداً في الجھد، ولذا یستخدم مولد منفصل الاستثارة. 
المستخدم في المولد معقد ومكلف، فقد تم استبدال الكثیر من مولدات التیار المستمر 

متناوب المزودة بمقومات إلكترونیة. والمقوم الإلكتروني جھاز یسمح بمولدات للتیار ال
  .بسریان التیار في اتجاه واحد فقط

المحركات الكھربائیة  وتشبھ المولدات المستخدمة في المركبات الھجینة في تركیبھا
حیث تستخدم مولدات من النوع المتزامن  ذات سرعات ، في ھذه المركباتالمستخدمة 

على تأمین المحرك الكھربائي بالطاقة  للعملrpm10000)  -(6500 تتراوح ما بین عالیة
كما في  ،محركین كھربائیین، وتحتوي ھذه المركبات على الكھربائیة الضروریة لتشغیلھ

 ) الذي یبین المحركات المستخدمة من قبل شركة تویوتا، وترتبط ھذه المحركات9الشكل (
 ، لإیصال القوة الدافعة إلى عجلات المركبة.  وزیعوالت النقل بمجموعة من تروس

 

) : المحركات الكھربائیة  في مركبة نوع تویوتا9الشكل (  

محرك الإحتراق في تأمین القدرة لویعمل كمحرك مساند  : محرك الجر الكھربائي -ب
ویستخدم ھذه الأیام في  ,تجدید الطافةووكمولد في حالة إسترجاع  ،اللازمة  لجر المركبة
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 المركبات الھجینة نوعین من المحركات الكھربائیة ھما المحركات ذات المغناطیس الدائم
 .ركات الحثیة  التي تتشابھ في تركیبتھا حوالم ) 10المبینة في الشكل (

 

ي المستخدم في المركبة الھجینة ): مكونات المحرك  الكھربائ01الشكل (    

المحركات الكھربائیة المستخدمة في المركبات الھجینة، أنظر الشكل ولبیان خواص 
/أ) وھذه المحركات تتمتاز بإمكانیة العمل عند عزم ثابت وفولطیة ثابتھ، والفولطیة 11(

الزاویة والتدفق المغناطیستي فیھ. أما في  تھبعزم ثابت تتناسب وسرعالمحرك  عند عمل
المغناطیسي یضعف بزیادة السرعة الزاویة.  حالة العمل عند جھد ثابت فإن المجال

خواص أحد المحركات الكھربائیة المستخدمة في  یبین/ب) 11والمخطط المبین في الشكل (
 .المركبات الھجینة 

 

): خواص المحركات الكھربائیة 11الشكل (    

 ویلاحظ من الشكل السابق عندما تكون سرعة المحرك مقاربة للصفر یكون العزم أعلى ما
الذي یتم تحدید  ) ، وذلك بعكس محرك الإحتراق الداخليpeak torque ،یمكن (عزم الذروة

 .أقصى قدرة و عزم لھ مخبریا عند سرعة محددة لعمود المرفق
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  التحكم بعمل المحركات الكھربیة في المركبات الھجینة 1-4

فاز) ذات  3متزامنة (یستخدم في المركبات الھجینة محركات كھربائیة سابقا،  تعلمتكما 
یتكون الجزء الدوار فیھا من مغناطیس قوي لا یتصل و ،تیار متردد ومجال مغناطیسي دائم

 كھربائیة والجزء الثابت من ثلاثة ملفات  تتغذى كھربائیا من العاكس  لتعمل بأیة أسلاك

وتعتمد في عملھا على السرعة الزاویة والفواقد الناجمة عن  ،كمصدر للعزم الدوراني
تحمیل المركبة. وعند سریان التیار الكھربتائي في ملفات المحرك یتولد مجال مغناطیسي 

 فيیتم التحكم فیھ زمنیا تبعا لحركة العضو الدوار، حیث یعمل على سحب المغانط الدائمة 
ار وتولید العزم الذي یتناسب والتیار المار في إستدارة العضو الدو مما بؤدي إلىالمحرك 

 .) تركیبة  المحرك الكھربائي وطریقة عملھ12ویبین الشكل (، ملفات العضو الثابت 

 

 

): فازات المحرك الكھربي 21الشكل (    

بتحویل الضغط العالي القادم من البطاریة  / المحولوفي ھذا النظام تقوم مجموعة العاكس
المحركات الكھربیة   تشعیل(فاز) لإستخدامھ في 3متناوب  إلى تیار) DCالھجینة (

وبالإضافة إلى ذلك تقوم مجموعة العاكس بإرسال المعلومات اللازمة للتحكم بالتیار مثل 
الذي یبین الترابط بین  )13كما في الشكل ( ،شدة التیار والفولطیة إلى وحدة التحكم

 .المحركات الكھربائیة ومجموعة العاكس في المركبة
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): توصیل المحركات الكھربائیة بمجموعة العاكس31الشكل (   

المركبة  ) مخطط عمل14یبین الشكل (لتوضیح التحكم بعمل محرك الجر الكھربائي ، و
 .الكھربیة بالإضافة إلى المحولات اللازمة لتشغیل النظام ھامحركاتو الھجینة

 

 )   : عمل المحركات الكھربائیة 14الشكل (
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) ، وأن DCمن المعلوم أن البطاریة الھجینة تغذي مجموعة العاكس بتیار مباشر (و
ولتأمین ھذا التیار تعمل  ،(AC)المحركات الكھربائیة في المركبة تعمل بواسطة تیار متناوب 

مجموعة العاكس على تحوبل التیار المباشر القادم من البطاریة إلى تیار متناوب لتشغیل 
كما أن المحركات الكھربائیة تقوم بشحن البطاریة في بعض حالات  ،المحركات الكھربائیة

ر المتناوب إلى القیادة مثلا عند التباطؤ حیث یعمل العاكس في ھذه الحالة على تحویل التیا
  .تیار مباشر

 للتحكمحساسات تحدید السرعة والموضع  في دارة التحكم بعمل المحرك الكھربي ستخدمیو
ناطیسیة للمحركات المستخدمة غتحسس موضع ألأقطاب الم اوظیفتھ ،عمل المحرك بدقة

 فات من ثلاث مل للحساسلتأمین عملھا بكفاءة عالیة.  ویتكون العضو الثابت  في المركبة
في الشكل ھو مبین فیما بینھما ، كما  (90o)یعملان زاویة مقدارھا(B,C) والمخرج من ملفین 

الفراغ بین عضوي الحساس الدائر وبما أن عضو الحساس الدائر بیضاوي فإن  ،)15(
یكون  )(Aوالثابت متغیر بحسب دوران العضو الدائر، لذا عند مرور التیار عبر الملف 

وسیتم تحدید الموضع بحسب قیمة الفرق بین الخرج في كل   (B,C)الخرج عبر الملفات  
 .والذي یتم حسابة بواسطة وحدة التحكم في الجھد العالي في المركبة ،منھما

 

 )   : حساس السرعة ومضع الأقطاب 15الشكل (

 

في  المركبات الھجینة،في )  مخططات عمل المولد والمحرك الكھربائي 1یبین الجدول (و
 .الھجینة أثناء قیادة المركبة
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 مخططات عمل المولد والمحرك الكھربائي): 1الجدول (

 محطط  عمل المركبة الوضع 
التیار من البطاریة الھجینة إلى  یسري 1

لإمداد  ،المحرك الكھربائي لتشغیلھ
عجلات المركبة بالطاقة الحركیة 

 .اللازمة لتحریك المركبة

 

  

 
في أثناء إدارة العجلات بواسطة  2

المحرك الكھربائي، یدار المولد 
بواسطة محرك الإحتراق عبر 

 للعمل على مجموعة التروس الفلكیة
إمداد المحرك الكھربائي بالطاقة 
اللازمة لتشغیلھ وإمداد العجلات بطاقة 

 .حركیة إضافیة

 
 

بواسطة محرك الإحتراق  إدارة المولد 4
الفلكیة  التقسیم عبر مجموعة تروس

  .لشحن مجموعة البطاریة الھجینة 

 

 

 
 

في أثناء تباطؤ المركبة یتم إسترجاع  5
عجلات المركبة من  حركة الطاقة 

بواسطة المحرك الكھربائي وتحویلھا 
إلى طاقة كھربائیة تستخدم في شحن 

 .الھجینة مجموعة البطاریة
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التقییم الذاتي     1-5  
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -1
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر  -2

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 
 السؤال الأول:

لاأجب عن العبارات التالیة بنعم أم   

رقمال  لا نعم العباره 
 .مختلفةالأقطاب المغناطیسیة المتشابھة تتجاذب والأقطاب المغنطیسیة ال 1

 تتنافر
  

.یدار العدید من مولدات التیار المستمر بوساطة محرك تیار متناوب 2    

لمحرك عند سریان التیار المتردد عبر فازات ملفات العضو الساكن في ا 3
 الكھربائي یتولد مجال مغناطیسي دوراني.

  

.ة حركةیستخدم المولد الكھربائي في تحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاق 4    
.المحركات التزامنیة، لھا سرعة ثابتة حتى في وجود حمل متغیر 5    

 
 السؤال الثاني:

ى الأرقام ، الأول، نظم الإجابة بشكل جدول من قائمتین تتضمن ، أذكر مكوناتھ الشكل التالي ماذا یبین
   .والثانیة أسماء الأجزاء

 
 

 السؤال الثالث:
 

ظم الإجابة ن وأذكر مكوناتھ،  الكھربائي مستعینا بالشكل التالي إشرح طریقة عمل المحرك
   .بشكل جدول من قائمتین تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء الأجزاء
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 السؤال الرابع:
  .ستخدموأذكر أین یالمبین في الشكل التالي  ،طریقة عمل حساس السرعة والموضعإشرح 
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  التمرین العملي    1-6
 

إجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقة●   
ذه الوحدة تمارین ھإن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني السلیم عند تطبیق 

محتمل ھو الطریقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث ال
   حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:

 .التقید بلباس التدریب داخل المشغل  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل المحافظة على •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعھ •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .الإصلاحالتقید بتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة المعنیة ب •

 

 
یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على إستبدال العضو الثابت والعضو  : الأھداف● 

 .)MG2( الدوار لمحرك الجر

 
.حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء●   

 
 

الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء●   

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 رافعة ھیدرولیة 4 صندوق عدة 1
 أدوات الوقایة الشخصیة 5 مفتاح عزم  2
   قطع غیار 3

 

الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء●   

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

.دلیل الإصلاح -  

 

) 1رقم التمرین: ( نالزمن المخصص للتمری   

في   (MG2 )لمحرك الجر (Stator ) إستبدال العضو الثابتإسم التمرین: 
 .المركبة الھجینة

اتساع 6  
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خطوات العمل●   

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة للعمل، وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال. 1
  .أمن وقوف المركبة في موقع العمل 2
معھ في أثناء   المحرك الكھربائي، وتعرف موقع ، وتعلیمات السلامة الخاصة إقرأ دلیل الإصلاح 3

  .الفك والتركیبوطریقة 
إنزع قاطع الخدمة، وإنتظر عشر دقائق قبل  4

 البدء بالعمل.
 

إرفع المركبة على رافعة مناسبة وأمنھا ، وحرر  5
مجموعة النقل والمحركات  من جمیع الوصلات 

المیكانكیة والكھربائیة المتصلة بمجموعة 
 المحركات.

 
 

 
 

فك براغي تثبیت  غطاء المحرك الكھربائي،  6
 وإنزعھ، وضعھ جانبا. 

 
 

تفقد ملفات المحرك كما في الشكل المجاور ،  7
وتعرف طریقة نزعھا من المجموعھ ، كما في 

 دلیل المركبة المعنیة.
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إنزع العضو الدوار و ملفات  المحرك  كوحدة  8
 واحدة ، وضعھا جانبا.

 
 

 

 
جھز وتفقد قطع الغیار الجدیدة (الملفات والعضو  9

 الدوار).

 
 

ضع وحدة ملفات المحرك المراد إستبدالھا  10
بجانب القدیمة، وتأكد من أنھا تحمل نفس 

 المواصفات.
 
 

 
 

ركب مجموعة ملفات المحرك الجدیدة، والعضو  11
الدوار في غلافھا داخل المركبة، وصل 

 وصلاتھا الكھربائیة كما في الشكل المجاور .
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نظف غطاء المحرك الكھربائي، ومن ثم ضع  12
طبقة من معجون منع التسریب على حوافھ ، 

 كما في الشكل المجاور. 

 
 

ركب الغطاء في مكانھ ومن ثم شد براغي  13
  التثبیت بالعزم المناسب بحسب الدلیل. 

 
 

صل جمیع الوصلات المرتبطة بالمجموعھ  14
 التي تم فكھا  عند نزع ملفات المحرك.

 

  شغل المركبة وتفقد العمل. 15
وإحفظھا حسب  ،إجمع العدة بعد تنظیفھا 16

 التعلیمات ، ونظف موقع العمل.
 
 

  
 
 
 
 

 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.) في خانة (نعم) مقابل ✓أضع إشارة 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
  للتطبیق، وفي حالة وجود یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة

 مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدرب.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
.والأجھزة اللازمة للعمل ،نت من تحضیر الموادكتم 1     
      .ةالكھربائی ات القدرةوتعرفت طریقة نزع محرك ،قراءة الدلیلمن  تمكنت 3
    تمكنت من نزع قاطع الخدمة، وإنتظرت عشر دقائق قبل البدء بالعمل 4
تمكنت من رفع المركبة على رافعة مناسبة ومن تأمنھا ، وحرر مجموعة النقل  5

والمحركات  من جمیع الوصلات المیكانكیة والكھربائیة المتصلة بمجموعة 
 المحركات.

   

تمكنت تحریر مجموعة النقل والمحركات  من جمیع الوصلات المیكانكیة  6
 والكھربائیة المتصلة بھا.

   

    تمكنت من فك براغي تثبیت  غطاء المحرك الكھربائي، ونزعھ.  7
 تفقد ملفات المحرك كما في الشكل المجاور ، وطریقة نزعھا من المجموعھ.  8

 
   

    تمكنت من نزع العضو الدوار و ملفات  المحرك  كوحدة واحدة  ووضعھا جانبا 9
    تمكنت من تجھیز وتفقد قطع الغیار الجدیدة  10
تمكنت من وضع وحدة ملفات المحرك المراد إستبدالھا بجانب القدیمة، وتأكدت من.  11

 أنھا تحمل نفس المواصفات.
   

تمكنت من تركیب مجموعة ملفات المحرك الجدیدة، والعضو الدوار في غلافھا  12
 داخل المركبة .

   

    تمكنت من تنظیف غطاء المحرك ومن  و ضع طبقة من معجون منع التسریب . 13
تمكنت من تركیب غطاء المحرك في مكانھ ومن شد براغي التثبیت بالعزم المناسب  

  بحسب الدلیل. 
   

    تمكنت من وصل جمیع الوصلات التي تم فكھا  والمرتبطة بالمجموعھ.  14
    تمكنت من تشغیل المركبة ومن تفقد العمل. 15
    تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا, وحفظھا بحسب التعلیمات. 16
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، علیك ان تصبح أدناهعند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم  ھدف التعلم الثاني:● 
الھجینة،  ةالمحركات الكھربائیة المستخدمة في المركبأن تشخص اعطال قادرا  على 

 .وتعالجھا
 

 المصادر انشطة التعلم
یة في صیانة المحركات الكھربائ/ التعلیمیھ المادة  -1

 المركبات الھجینة
 الوحدة التدریبیة

المحركات ة بصیان تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2
 الكھربائیة في المركبات الھجینة

بإشراف المدرب  المشغل/  

ت صیانة المحركا/ زیارة المواقع الالكترونیة  -3
 الكھربائیة في المركبات الھجینة

 الشبكة العنكوبتیھ

صیانة المحركات  التدریب المیداني في مجال
 الكھربائیة في المركبات الھجینة

متخصصة مراكز صیانة  

 
  وعلاجھا ،الھجینة ةتشخیص اعطال  المحركات الكھربائیة في المركب -2
 

المركبة الھجینة ھي آلة معقدة تتكامل فیھا المكونات المیكانیكیة مع عدد كبیر من المكونات 
الكھربائیة مثل المحركات الكھربیة التي تلعب دورا أساسیا في آداء المركبة الھجینة، 

وغیرھا من الإجھزة الكھربائیة التي یمكن أن تخفق في عملھا ومجموعة البطاریة الھجینة 
في أثناء إستثمار المركبة، وللقیام  بالتشخیص السلیم لأعطال ھذه المركبات  یتطلب منك 
التدریب المستمر لتقوم بھذا العمل بدقة، حیث أن تكنولوجیا تولید القدرة والجھد العالي في 

رة من حیث المعرفة المتخصصة والمھارات المركبات الھجینة وضعت تحدیات كبی
 .المطلوبة في مجال صیانة وإصلاح المركبات الھجینة

 
الھجینة ةمتطلبات الأمان في صیانة المحركات الكھربائیة في المركب 2-1  

 تعد الحمایة الشخصیة عند التعامل المباشر أوغیر المباشر مع ألأنظمة الكھربائیة
الصیانة من و الفحص عملیات تنفیذفي أثناء  وأجھزتھا نةالمستخدمة في المركبات الھجی

وذلك بالرغم من تزوید أنظمة ، الإصاباتالحوادث ولتفادي وقوع  ،أھم ألأمور الواجبة
في ھذه المركبات بكل وسائل الحمایة الممكنة من قبل الشركات  الكھربائیة الضغط العالي

  .الكھربائیة ومن قصر الدوائر الكھربائیة والأقواس ،الصانعة من التیار والجھد الزائدین

معرفة طریقة  علیك یجبقبل فحص وصیانة المحركات الكھربائیة في المركبة الھجینة و
 ،قبل البدء بتنفیذ الإصلاح اللازم  في المركبةونظام نقل الحركة والقدرة المستخدم  ھا،عمل

وجد أنواع عدیدة من المركبات الھجینة التي تشترك فیما بینھا بوجود إشارات تحیث 
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وبیانات التھجین على الجزء الخلفي من جسم المركبة أو على جانب المركبة أوتحت غطاء 
 أولا ، لذا یجب التعرف بالمركبة المراد التعامل معھا ،المحرك

ات، تم تحدید عدد من المجالات المثیرة الكھربائیة في المركب الأجھزةومع إزدیاد استخدام 
قبل تنفیذ وفعلى سبیل المثال  ،غیر المتوقعة  التعامل معھا للقلق للتخفیف من مخاطر

المركبة وفرامل الوقوف  یجب تثبیت عجلات ،الھجینة للمركبةعملیات التشخیص والصیانة 
التشغیل وحفظھ في  ومن ثم نزع مفتاح ،یلھاغوطریقة تش ،والتعرف عل بیانات المركبة

وعدم لمس  ،وفصل أقطاب المركم ،وتأمین كبسة التشغیل على وضع الإغلاق ،مكان آمن
ونزع قابس الخدمة من المركبة الخاص بالصیانة ووضعھ  ،أو قطع خطوط الضغط العالي

یجب على كل فني یعمل في مجال المركبات الھجینة وخدمتھا حتى لو كما  ،في مكان أمن
لھذا النوع من المركبات أن یكون ملما بالتعامل معھا من  تي خدمتة تغیر الزیأراد العمل ف

 .المستمرخلال التدریب 

یجب العلم أن الجھد والتیار في المركبات الھجینة یكفي أن یكون قاتلا في حال  تنبیھ: 
التماس المباشر مع دارات الضغط العالي فیھا، علما بأنھا معزولة بالكامل عن جسم 

إستخدام قفازات عازلة واقیة المركبة في جمیع أنواع المركبتات الھجینة ، لذا یجب علیك 
 .أثتاء العمل من الصعقات  الكھربائیة في

 
 

عند التعامل مع دارات المحركات الكھربائیة المحاذیر  علیك معرفتھاومن الأمور الواجب 
 ةالمقدم من قبل الشركو المعنیة بالإصلاح، الھجینة ةالخاص بالمركب الدلیلالمبینة في 

وخاصة الخط الواصل  ،قطع أسلاك الضط العالي أو التسبب في تلفھا مثل عدم، الصانعة 
المثبة في مؤخرة المركبة وأجھزة السیطرة والتحكم في عمل  الھجین بین مجموعة المركم

بمثابة تحذیر واضح  للسائق ولفني الصیانة فإن جمیع خطوط و محركاتھا الكھربائیة.
دارات الضغط العالي في ھذه المركبات ذات لون برتقالي فاقع، كما ھو مبین في الشكل 

)16(. 
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) : خطوط الضغط العالي/ لون برتقالي  61الشكل (   

بوسائل السلامة التالیة لحمایتھا والسائق في  الھجینةمركبات الوعلى سبیل المثال تم تزوید 
 الضغط العالي فیھا: أخطارللحد من ذلك و ،حالة وقوع حادث  ما للمركبة

قصور ذاتي تعمل على فصل خطوط الضغط العالي والوقود من خلال وقف   حمفاتی •
 ما.    ثمضخة الوقود عن العمل عند تعرض المركبة لحاد

فصل نظام الضغط العالي عن العمل في أي حالة یوضع فیھا مفتاح التشغیل على  •
  .(OFF) لاقغوضعیة الإ

 تفاع قیمة التیار الكھربائي حمایة، لمجموعة المركم الھجین في حالة إر )Fuse(مصھر •

الكھربائیة،عند ترك  الداراتمجسات حراریة تعمل على فصل مجموعة المركم عن  •
   .وإرتفاع درجة حرارة مجموعة المركم ،)(ONمفتاح التشغیل على وضعیة التشغیل 

تصمیم توصیلات الضغط العالي بطریقة یتم فصلھا في حالة إرتفاع الضغط تم  •
 . في الدارات الكھربائي

 :وفي حال  تعذر سحب مفتاح التشغیل من المركبة لسبب ما، یجب عمل التالي

   .من المركبة)  12V( المركم المساعد نزع •

 دقائقعشرمدة )، والإنتظارلالفیوزات(من علبة المصھرات  فصل المصھر الرئیس •
  .قیل بدء العمل

أي جھاز من   حخط أو فتالإنتباه لخطوط وأجھزة الضغط العالي وعدم قطع أي  •
فحص  كستخدام مفإیجب فحصھا ب التغامل معھاأجھزة الصغط العالي، وقبل 

   .طفول )12( عنیة فیھا لا تزید طخاص للتأكد من أن الفول
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 العزل  مقاومة وفحص رججھاز المی 2-2
 

ذي مدى واسع من القراءات یحتوي على مولد ھو جھاز أوم میتر  Megger)(جھاز المیجر 
 .)17في الشكل (  ، كماتیار مستمر 

 
 ): جھاز المیجر17الشكل (

ویستخدم ھذا الجھاز في قراءة مقاومة العزل المباشرة بالاوم أو الكیلوأوم أوالمیجاأوم، 
للأجھزة الكھربائیة مثل المحركات والمولدات والمحولات والكابلات الكھربائیة بین 

.كما تستخدم لقیاس استمراریة  يالواحد والارض الفازبعضھا البعض أو بین  الفازات
من خلال توصیل أطراف المیجر بكبل الجھاز  التوصیل في الدوائر الكھربائیة المختلفة

) حیث یتم توصیل طرف 18الكھربي المراد قیاس مقاومة العزل لھ،  كما في الشكل (
 .بوجھ واحد  من الكابل والطرف الاخر یتم  توصیلھ بالأرضي

 
 الشكل (18): قیاس مقاومة العزل بین أحد الاوجھ والارضي لكابل بثلاث موصلات

 
تنبیھ: تتبع إجراءات الشركة الصانعة، وتحقق من عدم وجود جھد عالي في توصیلات 

 .الكبلات قبل البدء بالعمل
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 إن جودة مقاومة العازل لأي نظام كھربائي تتدھور : احتیاطات  إستخدام جھاز المیجر
العمل، وتأثیرالبیئة المحیطة مثل درجة الحرارة مع مرورالوقت بسبب ظروف 

والرطوبة وغیرھا. ومن ھذه العوامل أیضا وجودھا تحت تأثیر جھد كھربائي 
ومكیانیكي في أثناء العمل، ومن ھنا تأتي أھمیة فحص مقاومة العوازل للأنطمة 
الكھربائیة بشكل دوري لتجنب حدوث اي مخاطر كالصدمات الكھربائیة او حدوث 

في الدوائر بسبب تلف العوزال  لذا یجب معرفة ما یأتي عند إستخدام أجھزة  فصل
 قیاس مقاومة العزل:

  .اخد الحذر عند التعامل مع الجھاز لأنھ یولد جھدا عالیا •
تفریغ الاجھزة أو الأنظمة المراد فحصھا من اي شحنة كھربائیة متبقیة فیھا قبل بدء  •

 .التعامل معھا، أو حتى  لمسھا 
 .تشغیل جھاز الفحص في جو مشبع بأبخرة قابلة للاشتعالعدم  •
فصل النظام الوقع تحت الفحص عن اي أجھزة ملحقة لحمایتھا، ولكي لا تؤثر على  •

 .قراءة المقاومة حیث أن الجھد المسلط على العازل یكون كبیرا 
 

 وعلاجھاالمحركات الكھربائیة ، تشخیص أعطال  2-3
 

أجھزة الفحص في تشخیص الأعطال المحتملة في المحركات تستخدم أنواع مختلفة من 
وتوفر ھذه ، الكھربائیةالمستخدمة في المركبات الھجینة وأنظمة تشغیلھا  الكھربائیة

التكنولوجیا الجدیدة المستخدمة في تشخیص وصیانة أعطال المركبات، لمراكز صیانة 
یزا جیدا بجمیع الأجھزة المركبات الفرص العدیدة لتصبح مراكز متخصصة، ومجھزة تجھ

 والمعدات اللازمة لصیانة المركبات الھجینة بعد توفیر ما یلي:
وأنظمتھا ذات وعملیا على تكنولوجیا المركبات الھجینة  التدریب الموجھ علمیا •

 .العالي الجھد
 .في المركبة الخاصة بأنظمة الجھد العاليوالبرامج  أجھزة الفحص والتشخیص •
 .المختصة لخدمة المركبات الھجینة الحدیثةالخدمة الفنیة  •

 
في الوقت الحاضر أصبح متاحا وعلى نطاق واسع استبدال أو إصلاح أحد المحركات و

بدلا من إستبدال المجموعة  ،الكھربائیة من مجموعة النقل والقدرة في المركبة الھجینة
 .بالكامل

ع من المركبات تستخدم ھذا النومحركات ولإجراء التشخیص الصحیح في تحدید أعطال 
أنواع مختلفة من أجھزة الفحص ومسح الأعطال الإلكترونیة، في قرائة ومسح أعطال 
النظام الكھربائي الھجین من خلال قراءة اشارات الحساسات المستخدمة في أنظمتھا ، حیث 

 تقوم ھذه الأجھزة بالعملیات التالیة إضافة إلى تسجیل المعلومات ، وعرضھا:
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  . )DTC( /الأعطال رموزقراءة  •
 .  (Current Data) /قراءة معلومات الأنظمة •
  .تفعیل وتشغیل مشغلات أنظمة عمل المركبة •

وفي كثیر من الأحیان تتطلب ھذه الأجھزة البرمجیات المكلفة لقراءة كل رموز أعطال 
على المركبة المعنیة بالتشخیص حیث بدون ھذه البرمجیات والمعلومات، وبالإعتماد فقط 

قدرات التشخیص الخاصة بك سیكون تشخیص المشكلة محدودا للغایة لأن الرموز لدیك لا 
 تغطي جمیع العیوب التي قد تحدث في النظام الھجین للمركبة المعنیة بالإصلاح.

وتوفر جمیع شركات تصنیع المركبات في الوقت الحاضر المخططات التفصیلیة لكافة 
، والتي تشمل وصفا للعطل، والرسوم الخاصة بدارات رموز الأعطال الخاصة بمركباتھا

 المركبة، وطریقة الإصلاح خطوة بخطوة التي یجب القیام بھا لعزل الخطأ وإصلاحھ. 
وللوصول إلى التشخیص السلیم لأعطال المركبة الھجینة  تحتاج إلى جھاز الفحص  

شر من على ظھر . لقراءة رموز الأعطال عبر الفحص المباScan tools)(الإلكتروني 
) ، فعند إضاءة مصباح التحذیر في المركبة، 19)، كما ھو مبین في الشكل ((OBDالمركبة 

علیك إستخدام جھاز الفحص، لقراءة رمز العطل، وأیة بیانات تم تخزینھا لمساعدتك في 
 تشخیص العطل بدقة،  وتحدید موقعھ.

 
  

جھاز الفحص) : إستخدام  91الشكل (  

الصیانة الضروریة في المركبات الھجینة إجراء الفحص المنتظم لأجھزتھا ومن بنود 
وألأجزاء المرتبطة بھا،   ،ومحركات المركبة الكھربائیة ،الكھربائیة مثل البطاریة الھجینة
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حیث یعد تسریب  ،) إلى الھیكلHigh Voltage Leaksوالكشف عن التسربات الكھربائیة (
، بالمقارنة مع أجھزة  ھامن أكثر الأعطال انتشارا فی ،المركبةالضغط العالي إلى ھیكل 

 .)20، كما ھو مبین في الشكل ( وأنظمة الطاقة الأخرى في المركبة
 

 
) : التسریب الكھربي 20الشكل (  

من مشاكل المركبات الھجینة الشائعة حدوث تسریب في الضغط العالي عبر كما ذكرنا و
الكھربائیة: ففي حال إضاءة مصباح التحذیر الرئیس المبین في كبلات ووصلات داراتھا 

) ، وظھور رمز العطل الخاص بالتسریب، احترس! وتفقد عزل البطاریة 21الشكل (
وكبلات الجھد العالي، وتآكل وصلاتھا، وإفحص داراتھا الكھربائیة، وأنظمة التحكم في 

 عملھا. 

 

الرئیسإضاءة مصباح التحذیر ) : 21الشكل (   

 

35 
 



 الھجینة  ةالمركب القدرة الكھربائیة في أعطال محركات 2-4
 
، في محركات المركبة الكھربائیة الى قسمین حدوثھا المحتملشكل عام تقسم الأعطال ب

  : ھما
إمكانیة احتراق الملفات في المحركات الكھربائیة المستخدمة في : كھربائیة العطال الأ -أ

)،  إلا  22كما ھو مبین في الشكل ( ،أثناء إستثمارھا وقیادتھا المركبات الھجینة واردة في
ھذه الحالة أن تكون أقل شیوعا في المركبات التي یتم لھا إجراء الصیانة الدوریة في  أن 

 .الفترات الموصى بھا من قیل الشركات الصانعھ
 

 
إحتراق الملفات) : 21الشكل (   

ملفاتھ ،  فيومن المعلوم أن المحرك الكھربائي ثلاثي الفاز یمتلك مقاومات كھربیة متساویة 
ویتم قیاس ھذا الإختلاف  ،یؤدي إلى إختلافھالكنھ عند حدوث قصر في أحد ملفات المحرك 

فازات المحرك، كما في دلیل الصیانة الخاص بالمركبة  فيمن خلال قیاس المقاومات 
  .) 22في الشكل (  كما،  (DVOM)ولھذه الغایة یستخدم جھاز الملتمیتر بالفحص ، المعنیة 

 

 
قیاس المقاومات في أوجھ (فازات) المحرك) : 22الشكل (   
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) ، وحیث أن Phase – Phaseیتم قیاس ھذه المقاومات من أطراف كبلات تغذیة المحرك ( و
) فإنك تحتاج إلى ثلاث قیاسات  23كما في الشكل ( (U,V ,W)فازات المحرك مبینة بالرموز 

 . (U-V, V-w, W-U)وھي 
 

 
 (U,V ,W) فازات المحرك مبینة بالرموز) : 23الشكل (   

اس عند درجة قوالمقاومة في ملفات المحركات المستخدمة في المركبات الھجینة عادة ما ت
والقیاس غیر ذلك یكون غیر صحیح ویجب تعدیلھ . وبما أن  ،20OC)حرارة مرجعیة (

مقاومة أسلاك النحاس  تزداد بإرتفاع درجات الحرارة لذا یجب قیاس المقاومة في كبلات 
المركبة الھجینة النحاسیة وھي باردة (یجب ترك المركبة لتبرد على الأقل ثماني ساعات 

لقراءات بحسب تعلیمات الشركة ومن ثم أخذ الفیاسات ) وغیر ذلك فیجب تصحیح ا
 الصانعة.

ولضمان السلامة العامة والشخصیة لك وللمركبة، یجب فحص مقاومة العزل في أجھزة 
المركبة الكھربائیة دوریا للتأكد من عدم إمكانیة حدوث ماس كھربائى أو تسریب التیار إلى 

بائیة المستخدمة في ھیكل المركبة، وكذلك لحمایة وإطالة عمر الأجھزة والمحركات الكھر
 .المركبة 

یمكنك بإستخدام جھاز المیجر قیاس مقاومة العزل لكبلات تغذیة المحركات الكھربائیة في و
، ویستخدم ھذا )24كما ھو مبین في الشكل (  ،(Insulation resictance)المركبة الھحینة 

وغیرھا من الجھاز في تحدید سلامة الملفات أو الكابلات في المحركات والمحولات 
 الجھازویتم تحدید طریقة الفحص بحسب نوع  المستخدمة في المركبة، الأجھزة الكھربائیة
 .والسبب في إجراء الفحص   ،التي یجري فحصھ
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قیاس مقاومة العزل بواسطة جھاز المیغر) : 24الشكل (   

  (Testing Motor Generator Windings) ) فحص ملفات المحرك/المولد2الجدول ( یبینو
 ) فحص ملفات المحرك/المولد2الجدول (

   
یجب فحص جدار العزل العزل: جدار فحص 1

 اھمن عدم وجود أي خلل فیللتحقق للملفات  
.وركما في الشكل المجا ،بإستخدام جھاز المیجر  

صل أحد أطرفة یتم وفعند استخدام الجھاز 
لعمل من ثم یتم ابالملف وطرفة الآخر بالھیكل و

ار خذ القراءة لمقاومة جدأتنشبط الجھاز  وعلى 
.العزل  

 

 

 
 

لكل محرك مجموعة من فحص الاستمراریة:  2
ك الملفات المرتبطة داخلیا في المحرك یمكن

 قیاسجھاز المیجر في فحصھا عبر  استخدام
كما في  مجموعة منھا على حدة لكلالمقاومة 

.الشكل المجاور  
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وللحصول على قیاسات دقیقة، یجب علیك دراسة النظام الكھربائي تحت الاختبار لتحقیق 
 أفضل النتائج، والتقید بما یأتي: 

 .فصل النظام أو الجھاز المعني بالفحص  عن الدوائر الأخري  في المركبة •
التأكد من خلو سطح الموصل من الكربون والأوساخ التي یمكن أن تصبح موصل في  •

 .الظروف الرطبة
حیث مقاومة العزل  (20oC)إجراء الفحص في درجة حرارة الموصلات القیاسیة  •

 .تتناسب عكسیا مع درجة الحرارة (المقاومة تنخفض بإرتفلع درجة الحرارة)
 

 )3ومن ھذه الأعطال وأسبابھا ما ھو مبین في الجدول ( :عطال میكانیكیة الأ -ب
 

 الكھربائیة وأسبابھا): أعطال المحركات 3الجدول (
 السبب العطل 
تآكل كراسي المحاور، أنحناء في المحور، خطأ في  إرتفاع صوت المحرك 1

 التوصیل ، قصر في الملفات
نقص فاز،  تلف كراسي التحمیل، الزیادة الكبیرة  المحرك یصدر صوتاً ولا یدور 2

 في حمل المحرك
عدم وجود جھد، خطأ في التوصیل ،إحتراق ملفات  المحرك لایحدث صوتاً ولا یدور 3

 المحرك 
 تلف كراسي التحمیل ، قصر في الملفات المحرك یدور أقل من سرعتھ المطلوبة 4
قصر في الملفات، تماس ملفات المحرك بالأرضي،  إرتفاع حرارة المحرك في أثناء العمل 5

تآكل كراسي المحاور، زیادة الحمل، خلل في 
 التبرید
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 التقییم الذاتي   2-5
 .أجب على الأسئلة المدرجة أدناه -1
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر  -2

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 :السؤال الأول
قبل البدء بتنفیذ عملیات  التاليفي حال  تعذر سحب مفتاح التشغیل من المركبة لسبب ما، یجب عمل 

 :الإصلاح
• -------------------------------------- 

• --------------------------------------  
• --------------------------------------- 

 السؤال الثاني:
 ؟ر، ولماذا یستخدمجما ھو جھاز المی
 السؤال الثالث:

 .في أثناء العملالكھربائیة  اتمن أسباب إرتفاع حرارة المحرك
• ------------------------------- 
• --------------------------------- 
• ----------------------------------- 

 :الرابعالسؤال 
 .أذكر خمسا من متطلبات الأمان عند صیانة المحركات الكھربائیة في المركبة الھجینة

 :الخامس السؤال 
 .في الشكل التالي ، أذكر إستخداماتھما الجھاز المبین 
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 ةرین العملیاالتم    2-6
 

 
تسریب  وتحدد مكان أن تفحص التمرین، أن تصبح قادرا علىیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا : الأھداف● 

 .المركبة الھجینة دارات الضغط العالي في
 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 

 
 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 Scantool -جھاز فحص  4 صندوق عدة 1
 مركبة عاملة 5 مفتاح عزم 2
 insulation test meter )(,(Megohmmeter) المیجرجھاز  3

 

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .الوحدة التدریبیة -

 .الفحصدلیل  -

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 لتنفیذ العمل ، وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال.جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  1

 
 .أمن المركبة في موقع العمل 2

 
 .الدلیل  كما في ،تعرف تعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة، وطریقة الفحص 3
 .إلبس القفازات العازلة لتجنب المخاطر الكھربائیة 4

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

تسریب الضغط العالي في المركبة  مواقعفحص وتحدید   -إسم التمرین: 
 High Voltage Leak Detected) <( الھجینة

 ساعات 3
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إقرأ صل جھاز الفحص الإلكتروني بالمركبة، و - 5
كما في في وحدة التحكم،  المخزنة الأعطالرموز 

 .ودلیل صیانة المركبة المعنیة ،دلیل جھاز الفحص
 
تحقق من وجود الرمز الخاص بالتسریب  -

 شاشةالكھربائي من خطوط الضغط العالي على 
 .جھاز الفحص

 
 
 

أجھزة المركبة  المحتمل وجود  من خلال المراقبة، وتطبیق المنطق في الفحص،إفحص بشكل مستقل  6
الآخر ، لأن ھذا سیوفر لك الوقت للتحقق من تحدید موقع التسریب بدقة بإستخدام  تلوتسریب فیھا واحد 

 . ) rmegge(جھاز المیجر 
ملاحظة: یمكن أن یكون ھناك خطأ في عزل أجھزة ووصلات كبلات الضعط العالي  في أي مكان ● 

، )2MG (في دارات ووصلات المركبة (مجموعة العاكس، وكبلات التوصیل، و المحركات الكھربائیة 
 .أو من البطاریة الھجینة  ) ،)1MG(و

 
 

فإذا ، )ON(أدر مفتاح الإشعال على وضع التشغیل  7
یكون  الخاص بالتسریب ، رمز العطل ظھر 

 لأن المرحل الرئیس الھجینة، التسریب من البطاریة
والمكان الوحید الموجود بھ   ،مفتوح في المركبة 

وتلامس   ،جھد عالي في ھذه الحالةھو البطاریة
 .بذلكأحد مكوناتھا بالأرصي سوف یتسبب 

 
 
 

وبسرعة ضع عتاة الغیار على وضع  ،)Ready(أدر مفتاح الإشعال على وضع جاھزیة المركبة للعمل  8
كابلات المرتبطة بھیكل الیكون التسریب من أحد  التسریب الكھربائي  ظھر رمزما فإذا  ،الحیاد

 مجموعة العاكس. منالمركبة أو
من تلك المقاومة لملفات محركات المركبة  تنبیھ: المقاومة في مجموعة العاكس ووحدة التحكم أقل

 . الكھربائیة والبطاریة الھجینة فیھا
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إنزع قاطع وللتحق من مكان التسریب بدقة ،  9
 90الخدمة و قطب البطاریة السالب، وإنتظر لمدة 

ثانیة لعدم تفعیل عمل أحزمة الأمان والوسائد 
 .الھوائیة

 
تنبیھ: إدارة مفتاح الطاقة على وضع التشغیل 

ON  في حال نزع قاطع الخدمة من المركبة سوف
یؤدي إلى حدوث أعطال في مجموعة تولید القدرة 

 .في المركبة
    

 
 

ببطاریة الضغط  )HCU(إفصل وصلة وحدة التحكم  10
 .العالي لفحص كبلات ووصلات الضغط العالي

 

 

 
 

تنبیھ: من المھم أن تعرف أن موصل وحدة ●  11
ببطاریة الضغط العالي في المركبة   )HCU(التحكم 

)HV(  یمتلك نفس فولطیة البطاریة حتى لو تم فصل
 .قابس الخدمة في المركبة

 

   

  

 
 
 

نظف أقطاب البطاریة من الصدأ لأنھ أحد مسببات  12
 .التسریب الكھربائي
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جھاز المیجر تحقق من التسریب بإستخدام  
)megger(  من كبلات وملفات المحركات الكھربائیة

 .ووصلاتھا ، كما في الشكل المجاور
 
 
 
 
 
 
 
  

 
جھاز المیجر تحقق من التسریب بإستخدام  

)megger(   من كبلات ووصلات مجموعة العاكس
 .، كما في الشكل المجاور
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) تنفیذھا بإتقان.) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم ✓أضع إشارة 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
 ة وجود یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حال

 مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدرب.
 
 

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
     .تمكنت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة لتنفیذ العمل 1
    .قرأت الدلیل وتعرفت خطوات الفك والتركیب 2
    .لتجنب المخاطر الكھربائیةإرتدیت القفازات العازلة  4
وصلت جھاز الفحص الإلكتروني بالمركبة، وقرأ ت رموز الأعطال المخزنة في  5

 .وحدة التحكم
   

تحققت من وجود الرمز الخاص بالتسریب الكھربائي من خطوط الضغط العالي  6
 .جھاز الفحص شاشةعلى 

   

أجھزة المركبة  المحتمل وجود تسریب فیھا واحد تلو  ،فحصت  بشكل مستقل  7
  .الآخر

   

)، وفحصت التسریب من ON(تمكنت من إدارة مفتاح الإشعال على وضع التشغیل  8
 .البطاریة الھجینة

   

)، وبس��رعة Ready(أدرت مفت��اح الإش��عال عل��ى وض��ع جاھزی��ة المركب��ة للعم��ل  9
التسریب الكھربائي  م�ن الك�ابلات  وضعت عتلة الغیار على وضع الحیاد، لفحص
 .المرتبطة بھیكل المركبة أومن مجموعة العاكس

   

     .نزع قاطع الخدمة و قطب البطاریة السالب تمكنت من 10
ببطاریة الضغط العالي لفحص  )HCU(تمكنت من فصل وصلة وحدة التحكم  11

 .كبلات ووصلات الضغط العالي
   

    .الصدأ لأنھ أحد مسببات التسریب الكھربائينظفت أقطاب البطاریة من  
في كبلات وملفات  )megger(جھاز المیجر تحققت من مكان التسریب بإستخدام  

 .المحركات الكھربائیة ووصلاتھا 
   

من كبلات ووصلات  )rmegge (جھاز المیجرتحقق من التسریب بإستخدام  
  .مجموعة العاكس 
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عازلیة كبل تغذیة أن تفحص  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على: الأھداف● 
 .المحرك/المولد

 
 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 

 
 

 والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداءالأدوات ● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 مركبة عاملة 4 صندوق عدة 1
   مفتاح عزم 2
   Megohmmeter) (  جھاز المیغمیتر 3

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .الوحدة التدریبیة -

 .دلیل الفحص -

 

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة العمل والنقاط الحاكمةخطوات 
 جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العمل ، وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال. 1

 
 .أمن المركبة في موقع العمل 2

 
  .تعرف تعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة، وطریقة الفحص، كما في الدلیل 3
 .لتجنب المخاطر الكھربائیةإلبس القفازات العازلة  4

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

فحص عازلیة كبل تغذیة المحرك/المولد في المركبة   إسم التمرین:
 .الھجینة

 واحدة ساعة
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البطاریة سالب و إنزع قاطع الخدمة من المركبة 5
ثانیة لعدم تفعیل عمل أحزمة  90، وإنتظر لمدة المساندة

 .الأمان والوسائد الھوائیة
في  (ON)تنبیھ: إدارة مفتاح الطاقة على وضع التشغیل 

حال نزع قاطع الخدمة من المركبة سوف یؤدي إلى 
 .حدوث أعطال في مجموعة تولید القدرة في المركبة

 

 
 إنزع غطاء وصلة كبل تغذیة المولد من جھة العاكس . 6

للتحقق  فاز) -(فاز الفولتمیترإفحص الفولطیة بواسطة و
 :كما یلي من عدم وجود جھد عالي،
(U toV, V toW, U to W). 

 
تنبیھ : یجب أن تكون الفولطیة مساویة للصفر في حال 

  .عدم وجود ضغط عالي
  

 
ق���س المقاوم���ة ب���ین أقط���اب ف���ازات المول���د الكھرب���ائي  7

وق����ارن الق����راءات بتل����ك بإس����تخدام جھ����از الملتمیت����ر، 
 الموجودة في دلیل المركبة المعنیة بالفحص، 

 
تكون س�تنبیھ: في حال إجراء القیاس والمولد س�اخن ، 

، لذا یجب الإنتظ�ار م�دة كافی�ة بع�د غیر دقیقة القراءات 
س����اعات تقریب����ا) وم����ن ث����م أخ����ذ  8إطف����اء المح����رك (

 .القیاسات ومقارنتھا بتلك المبینة في الجدول
  الحرارة المرجعیة لأخذ القراءات ھيC)o20( 

 

 

وح��رر ف��ك براغ��ي تثبی��ت أقط��اب كب��ل تغذب��ة المول��د ،  8
بإس���تخدام جھ���از لھ���ا لقی���اس مقاوم���ة الع���زل  الأس���لاك،

 . )Megohmmeter(   المیجر
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والأرضي ، یجب  قس مقاومة العزل بین  أقطاب المولد 9
أن تكون القراءة كما في دلیل صیانة المركبة وغیر ذل�ك 

 .یجب إستبدال المولد

 
 

 
 

أقط���اب كب���ل التغذی���ة بعك��س خط���وات الف���ك بع���د  رك��ب 10
 .تنظیفھا

 

 
تأك��د م��ن ش��د براغ��ي التثبی��ت بمفت��اح الع��زم حس��ب الش��د  11

 .المطلوب في الدلیل
 

 
   .ركب غطاء وصلة مجموعة العاكس 12
  .الخدمة وسالب البطاریة المساندةركب قاطع  13
  .وتفقد العمل ،شغل المركبة 14
  .إجمع العدة وإحفظھا، و نظف مكان العمل 15

 
 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) التي تم تنفیذھا بإتقان.) في خانة (نعم) مقابل الخطوات ✓أضع إشارة 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
 ،وفي حالة وجود  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق

 مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدرب.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .تمكنت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة لتنفیذ العمل  1
    .قرأت الدلیل وتعرفت خطوات الفك والتركیب 2
    .)OFF(إرتدیت القفازات العازلة ، وأدرت مفتاح االتشغیل على وضع الإغلاق  4
    .نزع قاطع الخدمة من المركبةتمكنت من  5
    .فصل قطب البطاریة السالب تمكنت من 6
    .تمكنت من نزع غطاء مجموعة العاكس/ المحول 7
    .جھة العاكس تمكنت من فصل أقطاب كبلات محرك المركبة الكھربائي من 8
ف�از)  3قیاس  المقاومة بین أقطاب كبلات  تغذیة المح�رك الكھرب�ائي (تمكنت من  9

 .بإستخدام جھاز الملتمیتر
   

-U-V,V)تمكن�ت م�ن حس�اب الف�رق ب�ین المقاوم�ات القص�وى وال�دنیا ب�ین الأقط�اب  10
W,W-U)  للمحرك. 

   

المیغمیت�ر قیاس مقاومة العزل ب�ین  أقط�اب المح�رك بإس�تخدام جھ�از تمكنت من  11
(Megohmmeter). 

   

    .وصل أقطاب المحرك الكھربائیة ، بعكس خطوات الفكتمكنت من  12
    .تركیب غطاء مجموعة العاكس/ المحولتمكنت من  13
    .تمكنت من وصل قاطع الخدمة وسالب البطاریة 14
    .العدة، ومن تنظیف مكان العملجمع تمكنت من  15
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 اختبار المعرفة

صیانة المحركات الكھربائیة في  التدریبیة:اسم الوحدة 
 .المركبات الھجینة

 كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 

 :تعلیمات الاختبار
 أجب عن الأسئلة الآتیة جمیعھا  -
 )ساعة: (مدة الاختبار -
 

 السؤال الأول: (20 علامة)
 

 الجزء الذي یحتوي الملفات في محركات التیار المتناوب ھو  -1
 لا یوجد ملفات -الھیكل             د -العضو الثابت         ج -العضو الدوار        ب -أ

 كبلات الضغط العالي في المركبات تكون عادة یاللون  -2

 الأخضر -مغطاة بغلاف معدني    د -الأصفر            ج -البرتقالي          ب -أ

 :قبل التعامل مع الضغط العالي في المركبة الھجینة یجب علیك  -3

 .تفریغ المركبة من سوائل التبرید -أ
 .تفریغ المركبة من الزیوت  -ب

 .زان الوقود وإزالة الضغط منعتفریغ خ  -ج

  .إرتداء القفازات الواقیة  -د

یعمل المحرك الكھربائي (الذي یعمل كمولد في المركبة الھجینة) على تولید التیار  -4
   .الكھربائي

 .عند إدارتھ بواسطة مجموعة العاكس -أ
 .في جمیع الأوقات غند سیر المركبة بسرعات عالیة  -ب
 .في أثناء سیر المركبة بسرعات متوسطة  -ت
 .عند دوران العضو الدوار فیھا تحت تأثیر قوى خارجیة   -ث

 :یستخدم في معظم المركبات الھجینة محركات من النوع -5

 محركات ترددیة  -دائمة المغناطیسیة              ب -أ

 مجركات خطیھ -محركات بفراشي كربونیة          د -ج
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       علامة) 20(:        الثانيالسؤال 

 
 أجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة.

 لا نعم العبارة الرقم
كة إلى یستخدم المحرك الكھربائي بشكل عام في تحویل طاقة الحر 1

  .طاقة كھربائیة
  

فاز) ذات تیار  3یستخدم في المركبات الھجینة محركات كھربائیة متزامنة (  2
.دائممتردد ومجال مغناطیسي   

  

لا تتأثر جودة مقاومة العازل لأي نظام كھربائي، بدرجات الحرارة  3
 والرطوبة.

  

.ھینتج عن زیادة الحمل على المحرك الكھربائي إرتفاع  في درجة حرارت 4    

5 
 یتكون المحرك الكھربائي البسیط من موصل كھربائي دوار،

.موضوع بین قطبین شمالي وجنوبي لمغنطیس ثابت  
  

 
 

 علامة) 20( :الثالث السؤال

مستعینا بالشكل أذكر ھذه الأنواع توجد المحركات ذات التیار المتردد في أنواع مختلفة، 
  لكل نوع. وبین على الشكل كل من العضو الدوار والعضو الثابتالتالي ،

 

 ------------------ -ج      ----------------- -ب-           ------------------  -أ

 علامة) 02(      :الرابعالسؤال 

قائمتین  نظم الإجابة بشكل جدول منفي الشكل التالي،   المحرك الكھربائي المبینمكونات نوع وأذكر 
.الأجزاءتتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء   
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 علامة) 20(      :الخامسالسؤال 

العزل لكبلات الضغط العالي في المركبة الھجینة مستعینا طریقة فحص مقاومة إشرح 
  :بالشكل التالي
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ألآداءختبار إ    
معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة●   

علامة 60----التمرینتنفیذ  -1   
علامة 20-----جودة التنفیذ والمنتج النھائي -2   

علامة 02---تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -3   
 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي

ثلاث ساعات –زمن الإختبار                                                                                                         ----------اسم المتدرب:   
.إستبدال المولد الكھربائي في المركبة الھجینة -اسم الاختبار:  

 محتوى الاختبار
 خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 
 معیار
 الأداء

 العلامة
 التسھیلات اللازمة

 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشة عناصر الأداء 

ل  التجھیز لتنفیذ العم
 والوقایة الشخصیة

 
 یرتدي ملابس العمل  ومعدات الوقایة الشخصیة

 
2 

ادوات الوقایة  - 
 الشخصیة

مولد جدید -  2  یومن وقوف المركبھ في موقع العمل   
 

 المركبةینزع قاطع الخدمة من 
 

3 
أدوات قیاس الأبعاد - 

 والأعماق
لماذا یجب نزع قاطع  

ملالخدمة قبل البدء  بالع    1   

دلیل الصیانة -    فولط 12یفصل سالب البطاریة المساعدة    
یقرأ دلیل الإصلاح وتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة  

 المعنیة بالإصلاح
مفتاح عزم -  3   

 
 یتعرف موقع تركیب المولد وطریقة فكھ 

 
2 

 صندوق عدة - 
 

 
نزع محركات القدرة من 

 المركبة
 

 یفصل الوصلات الكھربائیة المرتبطة بالمحركات 
 

2 
جھاز القیاس  - 

 الكھربائي المتعدد
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   2  یفك الوصلات المیكانیكیة المرتبطة بالمحركات 
دة، كوحدة واحینزع محركات القدرة من المركبة بعنایة   دام كیفیة إستخ 

   3 الرافعة 

  -  2  یثبت المجموعة على طاولة العمل 
د یفصل محرك الإحتراق الداخلي عن مجموعة تولی 

 القدرة
 

2 
 

 

یفصل المحرك الكھربائي عن المولد مع مراعاة  
 تثبیت جنزیر نقل الحركة في مكانھ

 
2 

 
 

تفقد وفحص مكونات 
 النظام

یتفق��د مجموع��ة ت��روس التوزی��ع (تقس��یم الق��درة)،  
 ومحاورھا 

 
2 

 
 

لف منھایتفقد كراسي تحمیل التروس ویستبدل التا     2   
ینزع جنزیر نقل الحركة عن مجموعة تروس  

 التقسیم، والبكرات الخاصة بھ
 

2 
 

 

یة یفحص بقایا الزیت من حیث وجود رواسب معدن 
 فیھ

 
2 

 
 

وجود على ماذا یدل 
ترواسب معدنیة في الزی    2   

یمتفقد المولدالجدید، ویتأكد من مطابقتھ للقدی    1   
یفھایركب مجموعة تروس النقل والتوزیع بعد تنظ    3   
   2  یجمع المولد بالمحرك الكھربئي  
زم یشد جمیع براغي الربط  بإستخدام مفتاح الع 

 حسب التعلیمات في الدلیل
ح مفتاإستخدام 

 2 العزم
 

 

 كیف تتعرف مقدار عزم
   2   الشد المطلوب 

یقیس المسافة بین السطح العلوي لمجموعة  
 التروس الفلكیة وغطاء المولد 

أداة قیاس 
 2 الأعماق

 
 

   2 ضع معجون سیلكون على سطوح التثبیت ی تجمیع عناصر 
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 المجموعة وتركیبھا في
 مكانھا داخل المركبة

اسات للحشوات، بعد تنظیفھا جیدا ، والتأكد من القی  
تاح یتأكد من شد جمیع براغي الربط بإستخدام مف 

 العزم، كما في الدلیل
 

2 
 

 

   2  یركب مانعة التسریب الخاصة بمحور الدخل 
یجمع محرك الإحتراق بمجموعة المحركات  

 الكھربائیة، ومن ثم یشد براغي الربط،
 

3 
 

 

یركب مجموعة محركات القدرة بعد جمعھا في  
 مكانھا في المركبة

 
3 

 
 

 یركب جمیع القطع التي تم فكھا بعكس خطوات 
 الفك

 
3 

 
 

فحص العمل والتأكد 
 جودة التنفیذ

   2  یملآ المحرك بزیت التبرید بحسب  الدلیل 
یلیملآ سوائل التبرید حسب التعلیمات في الدل    2   
المركبة ویتفقد العملیشغل     2   
لیمات یجمع العدة بعد تنظیفھا، ویحفظھا حسب التع 

 ، وینظف موقع العمل
 

2 
 

 

 سرعة الإنجاز

)2,45اقل من (    10   

)3.00-2.45من (    5   

ساعات )3من (أكثر      صفر  

   100  العلامة الكلیة 

-------------التاریخ :                                      ---------التوقیع:                                    --------اسم المدرب/الفاحص:  
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 المصطلحات قائمة

 الإنجلیزي المصطلح المصطلح بالعربي
 Electrical circuit دارة كھربائیة

  permanent magnet motors  محرك  بمغناطیس دائم 
 Switched reluctance motors محركات ترددیة

 Selfexited تھییج ذاتي
 Motor محرك كھربائي

 Malfunction عطل
 Megohmmeter جھاز المیغر

  Induction motors   محركات حثیة
 Induction حثي

 Hybrid ھجین
 Rotor  عضو الدوار
 peak torque عزم الذروة
 Technical instructions تعلیمات فنیة

 
 

 قائمة المراجع
  
- Norm Chapman, Principles of electricity & eloctrinics for automotive technician, Delmar 

Thmson Learning  
- Konrad Reif , Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard Drives, Hybrid 

Drives, Safety Systems Paperback – 10 Jul 2014 
- Husain, Electrical and Hybrid Vehicles-Design fundamentals, CRC Press 2003  
- http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid  
- http://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles/how-do-hybrids- 
- http:// www.honda.com  
- http://www.searchautoparts.com/motorage/electrical/megohm-testing-hybrid-

vehicles?page=0,1#sthash.h3friVZI.dpuf 
- Toyota Training Manuals 
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http://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Konrad+Reif&search-alias=books-uk&field-author=Konrad+Reif&sort=relevancerank
http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid
http://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles/how-do-hybrids-work%23.VrWxMRh94dU


 
 
 
 
 
 
 
 
 

لیةمشروع تطویر القوى العاملة في الأردن الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدو  
 
 

  
 
 

 عمان الأردن 8185ص.ب 
 +96264016500ھاتف: 
 96264617538+فاكس: 

 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
USAIDJWFD 
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