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 دلیل الوحدة
 

 المقدمة
 

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

إستھلاكھا. وأحد ھذه الوسائل یكمن في إستخدام المركبات الھجینة وفي تشجیع المواطنین على 
إستخدامھا كبدیل للمركبات التقلیدیة التي تستھلك كمیات كبیرة من الوقود، وتتسبب بشكل كبیر في 

 .تلویث البیئة نتیجة لما تنفثھ من غازات العادم
لمتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل الحكومة ونتیجة للإستخدام ا

وخفض الرسوم الجمركیة علیھا، فلا بد من تأھیل كوادر فنیة متخصصة في خدمة وإصلاح ھذا 
النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من الوكالة الامریكیة للتنمیة 

مؤسسة التدریب المھني، والمختصین بھذا الموضوع من مزودي التدریب في  الدولیة وبالتعاون مع
القطاع الخاص، ووكالات صیانة المركبات لعقد ثلاث ورش متخصصة لبناء برامج ذات سویة 
عالیة وتواكب اخر المستجدات، ووضع البرامج التعلیمیة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح 

كوادر متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في المركبات الھجینة وذلك لإعداد 
ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل جدیدة لرفد الورش المتخصصة في السیارات الھجینة وتطویر ھذه 

 .الورش
بھدف إكساب المتدرب المھارات بصیانة نظام العادم في المركبات الھجینة تتخصص ھذه الوحدة 

 .بصیانة نظام العادم في المركبات الھجینةالأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة، المتعلقة 
 

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

 .نظام حقن الوقود في المحركاتصیانة  -
 .سحب الھواء في المحركاتنظام صیانة  -
  .أنظمة السلامة في المركبات الھجینة -

 نتاجات التعلم

 
صیانة نظام  بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح قادراً على

ومتطلبات وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة كھرومیكانیك مركبات ھجینة  العادم في المركبات الھجینة  

 العمل.
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 أھداف التعلم
 

 : على أنبعد إتمام ھذه الوحدة یجب أن یصبح المتدرب قادراً 
 .حدد مكونات نظام العادم في المركبات الھجینةت •
 .وتعالجھا الغازات العادمة تحلیلو فحص جھاز تشخص أعطال نظام العادم بإستخدام  •

 
 

 الزمن المقترح
 

 ساعة تدریبیة موزعة كما یلي: 28الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .ساعات 4دروس نظریة:  •
 .ساعة 18 تنفیذ التمارین العملیة: •
 .واحدة ساعھ الاختبار النظري:  •
 .ساعات 3الاختبار العملي:  •
 .أیام 4التدریب المیداني:  •

 
 

 أدلة التقییم الذاتي
 
 

 النظریة للمعلومات الذاتي یمبالتق أسئلة -أ
 التدریبیة الوحدة لھذه النظریة المطلوبة المادة نھایة في المتوفرة الذاتي یمیالتق أسئلة عن الإجابة حاول

 الوحدة موضوعات على مراجعة سیساعدك مما لتدقیقھا، مدربك على إجاباتك عرضاو المتكاملة
 .واستیعابھا

 
 الأداء تقییم دلیل -ب

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

 .كما یساھم ھذا الدلیل في مساعدتك للتقییم المستمر خلال تعلمك للمھنة ،وإنجازك لكل واجب
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 المركبات الھجینةالعادم في  صیانة نظام

 
والناقلات في المدن بشكل  المركبات، ازداد عدد  قطاع النقلشھده یمع التقدم الصناعي الكبیر الذي 

ظھور العدید من مشاكل الطرق إلى جانب  سبب فيكبیر ، والتي أدت لازدحام الطرق وتكدسھا مما 
 وخاصة في القدیمة المركباتالمشاكل الصحیة الخطیرة التي تصیب الإنسان ، والتي تسببھا عوادم 

، كما تؤثر ھذه العوادم على البیئة المحیطة بنا من نبات وحیوان ومیاه ، وتؤدي لزیادة نسبة  منھا
نعمل سویا على تقلیل ھذه النسبة حفاظا على لأمامھا علینا الوقوف لذا  ،التلوث بمعدلات خطیرة

  .البیئة التي نحن جزء منھا
الناتجة عن عملیة الاحتراق داخل أسطوانات  الإنبعاثاتنقل  على اتنظام العادم في المركب یقومو
ویتم الاھتمام بشكل خاص بمدى توافر مكونات  ،محرك إلى خارج المركبة عبر أنبوب العادمال

محددة بعینھا في غازات العادم، مثل أول أكسید الكربون والرصاص وأكاسید النیتروجین وغیرھا. 
ولكي لا ترتفع ملوثات الھواء الناجمة عن محركات الاحتراق الداخلي إلى حد غیر محتمل، قامت 

 .د من ھذه الانبعاثاتمعظم الدول المتقدمة صناعیاً بسن قوانین تح
 

أن قادرا على  تصبحعلیك ان ، أدناهانشطة التعلم  كتنفیذعند الانتھاء من  : الأولھدف التعلم  -● 
  .في المركبة نظام العادممكونات  تتعرف

  
 المصادر أنشطة التعلم 

 الوحدة التدریبیة قراءة الوحدة  التدریبیة

 الشبكة العنكبوتیة نظام العادم في المركبات  /البحث في المواقع الإلكترونیة 

 المشغل تنفیذ التمارین العملیة

 

  في المركبات العادمنظام  مكونات  -1
 

غازات العادم ھي المكوّنات الغازیة الناتجة عن إحتراق خلیط الھواء والوقود في محركات 
من المكونات الضارة  % 4-2الإحتراق الداخلي، وبسبب الاحتراق غیر المكتمل یخرج ما نسبتھ 

وأكاسید ، ) COوأول أكسید الكربون (، ) غیرالمحترقة CHالھیدروكربونات ( :مثل ،في العادم
، الخ وفي محركات )NO ،NOxوأكاسید النیتروجین ( ،وھالوجینات الرصاص ،والكبریت ،الرصاص

البنزین تكون نسبة أول أكسید الكربون مرتفعة جداً في حالتي اللاحمل و الحمل الكامل لأن المحرك 
  .في ھاتین الحالتین یعمل بخلیط غني
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   نظام العادم أجزاء 1-1

  

 في الشكل المبینة ،من المحرك إلى الخارججمیع الأجزاء الناقلة لغاز العادم منظومة العادم تشمل 
(كتالایزر) ، بالإضافة  والمحفز، mufflerr)(كاتم الصوت و  وأنبیب العادم، العادم، ، وھي مجمع)1(

 .النظام أجزاءإلى عناصر ربط وتعلیق 
 

 
 

 مجمع العادم  
من مجموعة  أنابیب یشكل أو  الحدید السكب،من  ) ( Exhaust manifoldمجمع العادم یصنع 

من الصلب تكون مائلة نحو الخلف فى اتجاه انطلاق الغازات العادمة لتسھیل اندفاعھا إلى 
  )2كما في الشكل ( ،خارج المحرك

 

 
 

 

 ): مكونات منظومة العادم1الشكل (

 ): مجمع العادم2الشكل (
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 ةمانع تركیبمع  ،براغي مقاومة للتآكل والصدأبواسطة  بجسم المحرك ویتم ربط مجمع العادم
وذلك لمنع تسرب العادم أو دخول  ،)3كما في الشكل ( ،المحرك وجسمبین قاعدتھ للغازات تسرب 
  .أداء المحرك للمحافظة علىالھواء 

 

 
 

 

 وتوجد أنابیب مجمع العادم في الأنواع التالیة:
ق للحصول على أقصى بافى سیارات الس تستخدمالأنابیب المنفصلة لكل صمام عادم :  -أ

أي ، في المحركحیث یمر عادم كل أسطوانة منفرداً من صمام العادم ، حركھاقدرة من م
 .حتى مجمع العادم المشتركخاص بھ لكل صمام عادم فرع 

 
العادیة ذات الأربع والست الأنابیب المجمعة لصمامي عادم : وتستخدم فى المحركات  -ب

عدا عادم الأسطوانتین الأولى  ،حیث یطرد عادم كل أسطوانتین فى فرع واحد ،أسطوانات
في لفرع الرئیسي، وباتجمیع عادمھم فى النھایة یتم ووالأخیرة یكون لكل منھما فرع 

المحركات ذات الست أسطوانات على الإستقامة فإن صمام عادم الأسطوانتین الأولى 
 .من أفرع المجمع الأربعة لمجمع العادم خاصلسادسة یتصل بفرع وا
 
لكل  مجموعتین منفصلتین في المحركات ذات الثمانیة أسطوانات ،أنابیب على شكل  –ج 

وتكون على . أسطوانات مجمع عادم منفصل، وینتھى كل منھما بكاتم صوت منفصل  أربع 
 .)(Vشكل حرف 

 

 مانع تسریب غاز العادم): 3الشكل (
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  ال( المحفزالمحول(كتالایزر catalytic converter)( 
ویحتوى على مواد ومعادن ذات خصائص  ،ھو جھاز مصنوع بتصمیم ھندسى شبكى معینو

أثناء مرور العادم على التفاعل في مكونات غازات العادم الضاره بالبیئھ  تحفیزكیمیائیھ بھدف 
وقد شكل المحول الحفاز انفراج  من أجل تخفیض معدل الغازات المنبعثة من المركبات. ،بھا

)، HCحقیقي في التحكم في الإنبعاثات، لأنھ یقلل من إنبعاث الھیدروكربونات غیر المحترقة (
)، COوالتي تشكل العامل الأساسي في تكوین الضباب الدخاني في المدن، وأول أكسید الكربون (

ولو كان تركیزه منخفضا،  وھو من الملوثات الأكثر خطورة لأنھ یمكن أن یكون ممیتا حتى
من مستویات ھذه الملوثات. ویستخدم في تركیبتة نوعین  )%90( حیث یعمل على خفض

 مختلفین من المحفزات الكیمیائیة ، ھما:
 ) reduction ctalyst ( محفّز الإرجاع -أ

 ) oxidation catalyst(محفّز الأكسدة    -ب

كما ھو مبین في الشكل  ،محفزمن خلایا خزفیة مطلیة بطبقة رقیقة من معدن  مشكل و كل منھما
تحفیز جزیئات الغازات السامة في  المحفزات یفتظو ،البلاتین من مركبات عادة ما یكونو ،)4(

الخلایا قي ، وتعتمد فكرة استخدام العادم لتتفاعل معھا و تنتج غازات غیر سامة تخرج من العادم
ریض أكبر سطح من المادة المحفزّة لتیار الغازات المنبعثة من المحرّك وتحقیق على تع المحول

  .الثمینة أكبر وفر في استخدام ھذه المعادن

 
 

 
 ): الكتالایزر4الشكل (
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ومن عیوب نظام المحول الحفاز/ المحفز أنھ لایعمل إلا في درجات حرارة مرتفعة، فعند بدایة 
تحمیة  منتشغیل المركبة وفي الجو البارد، لایعمل المحوّل على الإطلاق خلال الدقائق الأولى 

المحرك، مما یؤدي إلى انطلاق الغازات الضارة وكأنھ غیر موجود.  ولحل ھذه المشكلة تم 
قتراح من بعض الخبراء بتقریب المحول من المحرك بقدر الإمكان حتى ترتفع حرارتھ بسرعة، الإ

إلا أن ھذه الطریقة تؤدي إلى اھتراء المحوّل بسبب تعرضھ لدرجات حرارة بالغة الارتفاع، لذا 
فمعظم شركات صناعة المركبات تفضل  تركیب المحوّل تحت المقعد الأمامي حتى یكون بعده عن 

  .رك مناسباً للإسراع في معالجة الغازاتالمح
 
 كاتم الصوت,muffler)   (silencer  

كما في  ،عن عملیة إحتراق الوقود داخل المحرك الناتجةوظیفتھ تمدید وتبرید غازات العادم 
،. ویعمل كاتم الصوت من المحرك . ویعمل على تقلیل ضجیج خروج غازات العادم)5الشكل (

الموجات الصوتیة المتعاكسة فإنھا تلغي بعضھا البعض. وھذه الظاھرة، بمبدأ أنھ عند تصادم 
 .أیضا في سماعات الأذن في إلغاء الضوضاء والضجیج تستخدم والمعروفة باسم التداخل المدمر

 

 حامل ماسورة العادم مرابط و(exhaust hanger)  

 العادم یتم فیھا تركیب مطاط تعلیق ماسورة العادم. حامل أنبوب العادم ھو تجھیزة في منظومة
وبھذه الكیفیة تصبح منظومة العادم مُعلقّة بأرضیة السیارة بشكل منعزل عن الضوضاء 
د منظومة العادم بعدة حوامل لإنبوب العادم، وھي إمّا أن تكون ملحومة  والاھتزازات. تزوَّ

  .للفكبمنظومة العادم أو مُثبتة بواسطة قامطات قابلة 

  مطاط تعلیق ماسورة العادم)(exhaust hanger rubber   

ھتزازات ربطاً عازلاً للإ المركبةیربط منظومة العادم بأرضیة ) 6مبین في الشكل (مطاط وھو 
تشققات في منظومة العادم. وبذلك تستطیع  تكونحوُل خواصھ المرنة دون توالضوضاء، كما 

  .منظومة العادم احتواء اھتزازات المحرك دون عوائق

 كاتم الصوت): 5الشكل (
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 )(EGR  ،تدویر الغازات العادمة 1-2

 

في المركبات ھوخفض انبعاثات اكاسید تدویر الغازات العادمة مجموعة  الغرض من إستخدام
الفاعل في تخفیض  ابالاضافة الى دورھ، التي تساھم في تلوث الجووالغازات السامة النتروجین 

وعملیة   ،رید خلیط ( الوقود / الھواء )بدرجات حرارة غرف الاحتراق في المحرك من خلال ت
لھا دور ایجابي في تقلیل فرص حصول الطرق والدق في المحرك حیث  الإحتراقخفض حرارة 

 .مر للمحركیعتبر الطرق عامل مد
 غرف تزویدیتم ) EGR, Exhaust Gas Recirculation(،  إعادة تدویر العادم ةبالاستعانة بمنظومو

الاحتراق بغازات عادم تكاد تكون خالیة من الأكسجین، تعمل على خفض درجات الحرارة القصوى 
للاحتراق. ونظراً لتزاید  معدل تكوّن أكاسید النتروجین بشكل غیر مُتكافيء مع درجة حرارة 

وجین الاحتراق، فإن عملیة إعادة تدویر العادم تُعتبر طریقة شدیدة الفعالیة في خفض أكاسید النتر
 .حیث یمنع تكون أكاسید النیتروجین الأحادیة التي تتشكل عند درجات حرارة عالیة جدا

 تدویر غاز العادم طریقة عمل نظام  
( المنیفولد) حیث تعمل محسوبة من غازات العادم الى مجمع السحب محددة ویتم اعادة نسبة 

الخلخلة في مدخلة على امتصاص ھذه الغازات وإعادتھا الى غرف الاحتراق. والغازات المعادة یتم 
وصمامات التحكم  (ECM)السیطرة علیھا بعنایة واحكام بواسطة وحدة التحكم بعمل المحرك 

)، وبخلاف ذلك فانھ من الممكن ان تؤثر 7الكھرومیكانیكیة بعمل النظام، كما ھو مبین في الشكل (
 على قدرة وآداء المحرك.

 مطاط تعلیق ماسورة العادم): 6الشكل (
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 صمام تدویر غاز العادم  (EGR Valve)  

)  8في الشكل ( المبینتدویر غاز العادم. منھا التصمیم النموذجي  أنظمةھناك أنواع مختلفة من 
مجمع الخلخلة (ضغط التفریغ) في  مقدار الذي یعتمد في عملھ علىو ،لصمام تدویر العادم

تح بأمر من الصمام الكھرومغناطیسي (سولینوید) والذي بدوره یعمل عبر فالسحب حیث ی
ویغلق بواسطة النابض الخاص بھ  ،بعمل المحركالإشارات المرسلھ لھ من وحدة التحكم 

 .الذي یبین تركیبة ھذا الصمام )9في الشكل ( المبین و
 

 
 

 

 تدویر غاز العادمدائرة ): 7الشكل (

 تدویر غاز العادمصمام    ): 8الشكل (
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 سولینویدالكھرومغناطیسي ( صمامال(  (EGR Solenoid Valve)    

تبعا  في فتح وإغلاق صمام تدویر غاز العادم التحكم  وظیفتھ كھرومغناطیسي وھومفتاح
دون   للإشارات التي یستقبلھا من وحدة التحكم بعمل المحرك بغرض تأمین عمل المحرك

 تحمیة المحرك (عند درجات الحرارة المنخفضة) في أثناءوضع الخمول  خشونة، خاصة في
فقط لتأمین فتح وإغلاق  والصمام مزود بأربعة أسلاك، ثلاثة منھا متصلة بوحدة التحكم لیس

 .صمام تدویر غاز العادم  وإنما أیضا لرصد وتحدید موضعھ في أثناء العمل إلكترونیا
العادم معرض للإنسداد بالكربون خلال عملھ على مدى فترة  ومن المعلوم أن نظام تدویر غاز 

اللاحمل دوران المحرك في حالة في من الزمن، لذا یجب فحص النظام عند الشعور بخشونة 
 .الصمام الكھرومغناطیسي ) أجزاء10والخمول ، ویبین الشكل (

 
 

 تدویر غاز العادم  مبرد  

، وظیفتھ )11في الشكل ( مبینكما ھو  ،وھو مبادل حراري متصل بدورة سائل تبرید المحرك 
 و، المزیج وبالتالي خفض درجة حرارة احتراق خفض حرارة العادم الراجع في أنبوب السحب.

  .عدل تكوّن أكاسید النیتروجینم

 سولینوید نظام تدویرغاز العادم): 10الشكل (
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كما ھو  ،بقنوات سداسیة الشكل، یتدفق خلالھا سائل التبرید لتكبیر مساحة التبرید المبرد ویزود جسم
  .ویسري العادم الراجع  ماراً بھذه القنوات، وبذلك یتم خفض درحة حرارتھ ،) 12في الشكل ( مبین

 
 

 

قلاب عمل تفعیل ضبط ضغط  التفریغ الخاص بوظیفتھ ، في ھذا النظام صمام مغناطیسي یوجدو
عن طریق وحدة التحكم  -ارتباطاً بدرجة الحرارة  -ویحدث ھذا  ،المبرد مرور العادم خلال قنوات

س ° 50وصلت درجة حرارة سائل التبرید إلى إشارة كھربائیة خطیة. وإذا من خلال في المحرك، 
ل   المرتبطة الإشارةصمام من خلال تعدیل عمل التقریباً، أو ارتفعت عن ذلك، فإن وحدة التحكم تفعِّ

للإشارة تبعا قلاب العادم وبالتالي  ،التفریغیقوم الصمام بفتح وصلة خط حیث بدرجة الحرارة. 

 في محرك دیزل رادیاتیر إعادة تدویر غاز العادم): 12الشكل (

 مبرد تدویر غاز العادم ):11الشكل (
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أو  جزئيغاز على نحو التمریر یتم إغلاق قلاب العادم و، وبنفس الطریقة القادمة من وحدة التحكم
 )o50 ( . وفي حالة انخفاض درجة حرارة سائل التبرید مرة ثانیة إلى ما دونالمبردكُليّ خلال 

 غلق تماماً، ویُفتح مجرى التحویل بالكامل.یتقریباً، فإن قلاب العادم 

  في غاز العادمحساس أكاسید النتروجین  ) (exhaust gas sensor for NOx content 

).ویعمل من ناحیة على قیاس 13كما في الشكل ( ،وھوحساس بغرفتین، یثبت خلف المحول الحفزي
معامل الھواء الزائد (لامدا)، ومن ناحیة أخرى على قیاس أكسید النتروجین. فإذا ما ارتفعت نسبة 

 .بمخلفات العادم  الحفزي  المحولمتلاء اأكسید النتروجین بدرجة كبیرة، فإن ھذا یدل على 

 

 حساس الأكسجین: ) content 2exhaust gas sensor for O(  

لقیاس  ،فولط)0.45( بمثابة  مولد كیمیائي  یقوم بتولید فولطیة محددة )2O(یعتبر حساس 
وبالتالي تقوم  ،وحدة التحكم عبر وحساب نسبة  الھواء / الوقود  في نواتج الاحتراق (الإنبعاثات)

لعمل  تعدیل نسبة  الوقود / الھواء  اللازمةعملیة ب على ھذا القیاسوحدة التحكم بالاعتماد 
وحینما یقرأ حساس الاكسجین أن نسبة الخلیط صحیحة، اي أن  .تشغیلھتبعا لظروف  المحرك

نواتج الاحتراق مقاربة للمواصفات المطلوبة، فإن فولطیة الحساس سوف تھبط الى درجة معینة 
حدة تشغیل البخاخات ان نسبة الخلط تتعرف من خلالھا وحدة التحكم بعمل المحرك، وبالأخص و

صحیحة وبذلك یتم إیقاف تعدیل خلیط الوقود والھواء، ولكن ھذا لا یعني انقطاع الصلة بین 
الحساس ووحدة التحكم ، حیث ان الحساس یستمر بارسال اشارات تبین نسبة الخلیط، وبشكل 

الى الحساس حیث یتم ویعمل الحساس عبر دخول الھواء الخارجي  مستمر الى وحدة التحكم.
تسخینھ من قبل عنصر التسخین الموجود داخلھ و حرارة غازات العادم. وعندما یسخن الھواء 

 .تتولد ایونات من الاكسجین تولد الفولتیة المرسلھ  إلى وحدة التحكم

 NOx): موقع تركیب حساس 13الشكل (
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ان وحدة التحكم تقوم بعملیة مقارنة بین الاشارة القادمة من حساس الأكسجین و بین البیانات القیاسیة 
مسبقا داخلھا  لمعرفة فیما اذا كان الخلیط غني او فقیر، وھذه المقارنة التي تجریھا وحدة  المخزنة

للإحتراق داخل أسطوانات التحكم تستخدم في معالجة وموازنة نسبة خلیط  الوقود / الھواء  اللازمة 
 .المحرك

 تحلیل غازات العادم ) (exhaust gas analyzer 

مرات عن مقدار الملوثات التي )  10 ( ملوثات یمكن أن تزید القدیمةالمركبات بعض ینبعث من 
. لذا فالعدید من دول العالم وضعت قوانین تتطلب إجراء الحدیثةتخرجھا مثیلتھا من المركبات 

. لضمان عمل المركبة بصورة صحیحة وأن نظام منع التلوث  غازات العادم بشكل دورياختبار 
ویمكن من خلال ملاحظة لون ورائحة دخان العادم الحكم على أداء  فیھا یعمل بكفاءة عالیة.

 .حیث إنھ یعطي انطباع أولي عن حالة المحرك و تشخیص بعض أعطال المحرك ،المحرك
  في أسطوانات المحرك الاحتراق اتجنمن الإنبعاثات الأساسیة 

 )2Nغاز النیتروجن ( •
 )2COغاز ثاني أكسید الكربون ( •
 )O2Hبخار الماء ( •
ء یظھر بالعادم  ،وھو غاز لا لون ولا رائحة لھ وھو غاز سام :)COأول أكسید الكربون ( •

نتیجة الاحتراق غیر الكامل داخل المحرك (نتیجة لوجود عطل ما). وھو في العادة یظھر 
 .نتیجة نقص نسبة الھواء بالشحنة (خلیط الوقود /الھواء) أو زیادة مقدار الوقود

 حساس الأكسجین ):14الشكل (
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وھومركب عضوي متطایر ینتج  في الأغلب من الوقود غیر  :)HCالھیدروكربونات ( •
المحترق أي أنھ  وقود لم یتم احتراقھ والھیدروكربون یتبخر عند تفاعلھ مع ضوء الشمس 

  .لیؤدي إلى تكون مستوى عالي من الأوزون
) والتي تساھم في NOxوالتي یطلق علیھا اختصارا نوكس ( :)NO , NO2أكاسید النیتروجین ( •

 .)Acid rain) والأمطار الحمضیة (Smogالدخان (ضباب 
 

للحد من مشكلة الانبعاثات الضارة من المركبة فقد تم تجھیز معظم المركبات الحدیثة بنظام لمنع و
). والمحول الحفاز مصنوع من طبقة رقیقة من Catalytic converter(المحول الحفاز یسمى  ،التلوث

نیوم كما بینا سابقا  بحیث أن السطح الخارجي لھ یمثل مساحة كبیرة. وعند یمجموعة معدن البلات
وفیھ یتحول أول أكسید الكربون والھیدروكربون  ،یحدث تفاعل كیمیائي عبرهمرور غازات العادم 

 ثاني أكسید الكربون).ووالنوكس إلى غازات غیر ضارة (ماء, ونیتروجین, 
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 الذاتي التقییم   1-3
 مطلوب الاجابة على الاسئلة أدناه. -1
 الرجوع الى بطاقة التعلم أو استشارة المدرب للاستفسار والاستیضاح .  -2

 ألأســـــــــــئلة
 

  : السؤال الأول
ثلاث ، مع ذكر وظیفة كل منھا ، نظم الإجابة بشكل جدول من المرقمةفي الشكل التالي سم مكونات نظام العادم 

   .والثلثة الوظیفة  ،تتضمن الأولى الأرقام، والثانیة أسماء الأجزاء قوائم،

 
 

 :  السؤال الثاني
 
 .الإنبعاثات الأساسیة من ناتج الاحتراق في أسطوانات المحرك أذكر 

 

 : لثالسؤال الثا
 أجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة.

 لا نعم العبارة الرقم
   .ینشأ الدخان الأبیض في العادم بسبب إحتراق زیت التزییت في المحرك  1
   .یشیر خروج الدخان الأزرق، إلى إحتراق سائل التبرید في غرف الإحتراق 2

ء یظھر بالعادم  ،أول أكسید الكربون ھو غاز لا لون ولا رائحة لھ وھو غاز سام 3
 .نتیجة الاحتراق غیر الكامل

  

   .الممكن عبر ملاحظة لون ورائحة دخان العادم الحكم على أداء المحركمن غیر  4

5 
صمام تدویر غاز العادم العادم یقلل من أكاسید النیتروجین المنبعثة مع الإنبعاثات  

 .من خلال إعادة تدویر كمیة صغیرة منھ إلى مجمع السحب
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  ةرین العملیاالتم    1-4

 المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقةإجراءات السلامة والصحة ● 
إن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة ھو الطریقة 
الأمثل لنجاحك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه 

 ي:السلوكیات ما یأت
 .التقید بلباس التدریب داخل الورشة  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعة •
 .المواد والطاقةالمحافظة على البیئة والاقتصاد في استخدام  •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .التقید بتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة المعنیة بالإصلاح •

 

 
 .یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن  تفك مواسیر العادم ، وتعید تركیبھاالأھداف: ● 

 
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 لفك البراغي وتحلیل الصدأبخاخ زیت إزالة  5 مركبة للتدریب 1
 ورنیة قیاس 6 صندوق عدة 2
 قطع قماش للتنظیف 7 رافعة تمساح 3
 مطرقة بلاستیكیة وقطعة خشب  حوامل 4

 
 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة •
 .دلیل الصیانة •

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة الحاكمةخطوات العمل والنقاط 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات3 وإعادة تركیبھا ، مجموعة العادم  مواسیرفك  : إسم التمرین
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 .وأدوات الوقایة الشخصیة  ،جھز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرین 1
 .ومن ثم إفتح غطاء المحرك واسنده جیدا ،أمن وقوف المركبة على أرض مستویھ، ومضاءة جیدا 2
 :تعرف مكونات النظام وطریقة الفك من الدلیل، أنظر الشكل التالي 3

 
 

ب البطاریة المساندة لساو قاطع الخدمة ، إفصل 4
ثانیة لعدم تفعیل عمل  90فولط) وإنتظر لمدة 12(

.وأحزمة الأمان ،الوسائد الھوائیة  

 
 

.إنزع حساس الأكسجین 5  
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 كإنزع صاجة تثبیت ماسورة العادم الأمامیة ، بعد ف 6

.براغي تثبیتھا  

 
 

ثبیتھا إنزع  ماسورة العادم الخلفیة ، بعد فك براغي ت 7
في  ونزع نوابض الشد الخاصة بھا والكاسكیت،  كما

.الشكل المجاور  

 
 

یتھا إنزع  ماسورة العادم الأمامیة ، بعد فك براغي تثب 8
والكاسكیت ونزع نوابض الشد الخاصة بھا 

.والعلاقات،  كما في الشكل المجاور  

 
 

یل ، قس طول نابض الشد الحر، وقارنھ بمعطیات الدل 9
 وإستبدلھ في حال عدم المطابقة مع الطول

.المطلوب  
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1
 ركب مجموعة أنابیب العادم الأمامیة، كما یلي 0

ة بإستخدام قطعة من الخشب ومطرقة بلاستیكی - 
 ركب كاسكیت جدید لماسورة  العادم ، كما

  .في الشكل المجاور
ثبت المجموعة  بواسطة علاقاتھا المطاطیة   -

.ونوابض الشد  

  الدلیل شد براغي التثبیت حسب العزم المطلوب في - 
 
 

1
الخلفیة، كما یلي:ركب مجموعة أنابیب العادم  1  

ة ركب بإستخدام قطعة من الخشب ومطرقة بلاستیكی -
كاسكیت جدید لماسورة  العادم ، كما في الشكل 

.المجاور  
  ،ثبت الماسورة بواسطة علاقاتھا المطاطیة  -

. ونوابض الشد بعد إستبدالھا إن لزم  
الدلیل شد براغي التثبیت حسب العزم المطلوب في  -  

 
 

1
ركب لوح تثبیت ماسورة العادم الأمامیة، وشد  2

.لالبراغي حسب العزم المطلوب في الدلی  

 
ركب حساس الأوكسجین وصل سالب البطاریة  

نظام المساعدة ومن ثم شغل المركبة، وتفقد ال
.على التسریب  

 

1
إجمع العدة بعد تنظیفھا, وإحفظھا في مكانھا  3

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

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

  
 الخطوة

 
 خطوات الأداء

 
 نعم

 
 لا

 
غیر قابل 
 للتطبیق

  ،جھیز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرینتتمكنت من  1
 .وأدوات الوقایة الشخصیة

   

تأمین وقوف المركبة على أرض صلبة مستویھ، تمكنت من  2
تمكنت من رفع المركبة، وتأمینھا على و . ومضاءة جیدا

 المحامل.

   

     .فولط)12فصل ساب البطاریة المساندة ( تمكنت من 4
.تمكنت من نزع حساس الأكسجین 5     
عد تمكنت من نزع لوحة  تثبیت ماسورة العادم الأمامیة ، ب 6

.فك براغي تثبیتھا  
   

ي تمكنت من نزع  ماسورة العادم الخلفیة ، بعد فك براغ 7
.تثبیتھا ونزع نوابض الشد الخاصة بھا والكاسكیت  

   

 تمكنت من نزع  ماسورة العادم الأمامیة ، بعد فك براغي 8
 تثبیتھا ونزع نوابض الشد الخاصة بھا والكاسكیت

.والعلاقات  

   

طیات قیاس طول نابض الشد الحر، ومقارنتھ بمع تمكنت من 9
  .الدلیل

   

.تركیب مجموعة أنابیب العادم الأمامیة تمكنت من 10     

     .تركیب مجموعة أنابیب العادم الخلفیة تمكنت من 11

وشد  ،تركیب لوح تثبیت ماسورة العادم الأمامیة تمكنت من 12
  .البراغي حسب العزم المطلوب

   

تركیب حساس الأوكسجین ووصل سالب  تمكنت من 13
.البطاریة المساعدة  

   

.ریبتشغیل المركبة وتفقد النظام على التس تمكنت من 14     

     .جمع العدة بعد تنظیفھا, وحفظھا في مكانھاتمكنت من  15
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 .یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن  تنظف المحول الحفازالأھداف: ● 
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 بخاخ زیت إزالة وتحلیل الصدأ 6 مركبة مزودة بمحول حفاز مسدود 1
 جھاز تحلیل العادم 7 صندوق عدة 2
 عدة اللحام 8 رافعة تمساح 3
 وصابون)محلول تنظیف (ماء  9 حوامل 4
 قطع قماش للتنظیف 10 مرابط منع العجلات من الإنزلاق 5

 
 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 .نسخة من الوحدة التدریبیة  •
 .دلیل الصیانة •

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 .وأدوات الوقایة الشخصیة ،جھز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرین  1
 .ومن ثم إفتح غطاء المحرك واسنده جیدا ،أمن وقوف المركبة على أرض مستویھ، ومضاءة جیدا 2
.وأمنھا على المحامل ،إرفع المركبة 3  

 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 ساعات3 تنظیف المحول الحفاز  : إسم التمرین
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وتأكد من  ،تفقد حالة المحول الحفاز، وأنابیب العادم  4
كما في الشكل  طریقة تركیبھ. ھل بواسطة البراغي

 .أم باللحام المجاور

 

 
 

  .إنزع حساس الأكسجین عن المحول 

 
 

  .إنزع المحول من مكانھ،  بعد فك براغي التثبیت 5

 
 

  .المحولالظاھرة في الكربون نظف ترسبات  6

 
 

باستخدام قطعة قماش، نظف المحول من الأوساخ  7
 .المتراكمة علیھ بمحلول الماء والصابون
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إنقع المحول في محلول الماء والصابون لمدة كافیة  8
ومن ثم أخرجھ  لیجف تماما  ،لتحلیل الترسبات داخلھ

 .قبل إعادة التركیب

 
 

 .الفك خطواتركب المحول في مكانھ بعكس  9

 
1
0 

إجمع العدة بعد تنظیفھا، وإحفظھا في مكانھا 
.المخصص   

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

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

  
 الخطوة

 
 خطوات الأداء

 
 نعم

 
 لا

 
غیر قابل 
 للتطبیق

  ،جھیز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرینتتمكنت من  1
 .وأدوات الوقایة الشخصیة

   

تأمین وقوف المركبة على أرض صلبة مستویھ، تمكنت من  2
  .ومضاءة جیدا

   

.رفع المركبة، وتأمینھا على المحاملتمكنت من  3     

ریقة تفقدت حالة المحول الحفاز، وأنابیب العادم  وحددت  ط 4
.تركیب المحول  

   

     .نزع حساس الأكسجین عن المحولتمكنت من  5
     .بیتمكانھ،  بعد فك براغي التثتمكنت من نزع المحول من  6

.تمكنت من تنظیف الترسبات الظاھرة في المحول 7     
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یھ تمكنت من تنظیف وجھ المحول من الأوساخ المتراكمة عل 8
بمحلول من الماء والصابون باستخدام قطعة 

  .قماش

   

     .تركیب المحول في مكانھتمكنت من  9

 تنظیفھا, وحفظھا في مكانھاجمع العدة بعد تمكنت من  10
.المخصص  
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علیك ان تصبح قادرا على ، عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ھدف التعلم الثاني : -● 
 .جھاز تحلیل غازات العادم، وتحلیل النتائج أن تشخص أعطال نظام العادم بإستحدام

 
 المصادر أنشطة التعلم

 الوحدة التدریبیة قراءة الوحدة  التدریبیة
إستخدام أجھزة تحلیل البحث في المواقع الإلكترونیة / 

 غازات العادم
 الشبكة العنكبوتیة

 كتیبات التشغیل تحلیل العادم  جھازتشغیل كتیب تعلیمات قراءة 
 المشغل تنفیذ التمارین العملیة

 
 تحلیل العادم فحص وجھاز تشخیص أعطال نظام العادم بإستخدام   -2
 

ھو جھاز یقوم بقیاس المحتویات الكیمیائیة )  Exhaust gas analyzer( جھاز فحص غازات العادم
الغرض من تحلیل غاز العادم المنبعث من لغازات العادم، و یعتبر أداة قیمة لتشخیص الأعطال، و

معرفة الكیفیة التي تمت بھا عملیة الاحتراق.  ھومحركات الاحتراق الداخلي نتیجة عملیة الإحتراق 
 وغالباً ما تستخدم أجھزة التحلیل ھذه في المجالات العلمیة والبحثیة.

تحتوي غازات عادم المحرك على مكونات كیمیائیة تتغیر نسبتھا مع كفاءة الاحتراق. بعض ھذه 
. (NOx)وأكاسید النیتروجین  ،وأول أكسید الكربون ،(HC)المكونات تكون ضارة  مثل الھیدروكربون 

 ،)2CO(وبعضھا ھو ناتج طبیعي من عملیة الاحتراق ولیس ضار مثل غاز ثاني أكسید الكربون 
. ومن خلال قیاس نسب مكونات غازات العادم (مخلفات الاحتراق) )O2H(ماء الو ،)2O ( كسجینولأ

 نظام منع التلوث في المركبةكفاءة من و ،والأنظمة المساعدة لھ ،یمكنك الحكم على حالة المحرك

 أنواع أجھزة تحلیل العادم   2-1

كما في الشكل  ،) في مخرج أنبوب العادمprobe sensor( تحلیل العادمانبوب جھاز حساس یركب 
وبخروج غازات العادم یبین كمیة الملوثات والغازات المكونة  ،في أثناء عمل المحركو ،) 15(

 التالیة:ة توالتي یمكنك إستخدامھا للتعرف والحكم على حالة المحرك وأنظم ،لعادم المركبھ

 نظامي الحقن والإشعال في المركبة. 
 المیكانیكیة حالة المحرك.  
 وانسداد مصفي الھواء تسریب ضغط التفریغ (الخلخلھ)نظام سحب الھواء و. 
 نظام تھویة علبة عمود المرفق الإیجابي (positive crankcase ventilation PCV). 
 (كتالایزر) حالة المحول الحفاز. 
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 العادم في عدة أنواع، ھي: أجھزة تحلیلوجد تو

 .)(CO و أول أكسید الكربون HC)( قیس مقدار الھیدركربونت ،القیاس أجھزة ثنائیة -أ

بالإضافة إلى  )CO( و أول أكسید الكربون )HC( الھیدركربونقیس مقدار ت ،القیاس ةرباعی أجھزة -ب
  .)2O( , والأكسجین)2CO(ثاني أكسید الكربون

ولكن عن  ،مع أن الأكسجین وثاني أكسید الكربون لیسا من الغازات السامة ولا تعتبر من الملوثات ملاحظة:● 
  .الاحتراقتحصل على معلومات قیمة عن كفاءة  غازات العادم في طریق نسبھم 

بالإضافة إلى  xNO أكاسید النیتروجین ،قیس خمسة غازات من مركبات العادمأجھزة ت – ج
 القیاسات السابقة

 یجب:وعند إستخدام ھذا الجھاز 
 أجراء الفحص في مكان جید التھویة. 
  دورة/دقیقھ 3000 -2000الوصول بالمحرك إلى درجة حرارة التشغیل (رفع السرعة ما بین(.  
 التأكد من إدخال أنبوب الجھاز بالكامل داخل أنبوب العادم. 

یجب أخذ الحیطة حتى لا ترتفع درجة  آليفي حالة إجراء الفحص على مركبات ذات ناقل حركة  تنبیھ:● 
 سرعات آلي)ال(صندوق  الناقلالزیت في حرارة 

 قیاسات جھاز تحلیل العادم   2-2

 فحص غازات العادمتحلیل وجھاز   ):15الشكل (
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 العادم الممكن قیاسھا بإسخدام جھاز تحلیل العادم، ما یلي:من القیاسات الخاصة بإنبعاث غاز 
بجزء من ملیون  ) HC (تحلیل غازات العادم مقدار یقیس جھاز :(HC) الھیدروكربون نسبة قیاس -أ

(ppm) ،  جزء من الھیدروكربون في كل  (100)تعني أن ھناك  (100) قراءة الجھاز أي أن
   .جزء من غازات العادم (1,000,000)

 
في حالة زیادة القراءة و, (ppm100)تكون في حدود  نسبة الھیدروكربون  الحدیثةفي المركبات  ملاحظة: •

 المركبة صیانة دلیلیجب الرجوع إلى  لذا ،غیر محترق مع غازات العادم وقودعن ذلك فإن ذلك یعني وجود 
  .لمعرفة الحدود المسموح بھ

 :أن المسموح بھا، تدل علىوزیادة قراءة الھیدروكربون عن القیم 

 .خلیط غنى أو فقیر (مشاكل بنظام حقن الوقود)ال •
 .الحاجة إلى عملیة ضبط) ،نظام الإشعالتوقیت إشعال غیر سلیم (مشاكل في  •
صمام  ،مشاكل بحلقات المكبس ،ضغط منخفض) (تسریب للغازاتالمشاكل بالمحرك ( •

 .)--محترق, 
 ،(PCV) نظام التھویة القسریة لعلبة عمود المرفقمشاكل بنظام التحكم في الملوثات (تلف  •

 .تلف نظام التحكم في التبخر ،تلف الحفاز
  أو دائرتھا مفتوحة) تلف شمعات الإشعال، مشاكل في نظام الإشعال (أخفاق إشعال •
 .تھریب في ضغط التفریغ (التخلخل) •

یقیس جھاز تحلیل غازات العادم أول أكسید الكربون كنسبة  :(CO)قیاس أول أكسید الكربون  -ب
وجود أول أكسید الكربون بغازات العادم دلیل على احتراق غیر تام و ،حجمیة من غازات العادم

وذلك لعدم توفر الأكسجین الكافي بالخلیط لإتمام عملیة الإحتراق. والقراءة المرتفعة لمقدار  ،للخلیط
لعادم تدل على أن الخلیط غني، أما القراءة المنخفضة فتدل على أن الخلیط أول أكسید الكربون في ا

  .فقیر

 والزیادة في قراءة أول أكسید الكربون عن القیم المسموح بھا ، تدل على:

  ضغط عالي  -تلف حاقن وقودتوسع و -مثل انسداد فلتر الھواء  -نظام الوقود فيمشاكل
 التقویم على البارد ، تلف حساس المحرك عن المعدل لنظام الحقن ،عدم ضبط نظام

 مشاكل في وحدة التحكم الإلكترونیة في عمل المحرك. 
 مشاكل في نظام التحكم في الملوثات تؤدي إلى زیادة نسبة أول أكسید الكربون. 
 تلف نظام تقدیم الإشعال) -مشاكل في توقیت الإشعال (تقدیم كبیر في الشرارة. 
 (سرعة بطیئة) (ضبط خاطئ لنظام الحقن) لخالي ضبط غیر سلیم لسرعة الحمل ا. 
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یقیس جھاز تحلیل غازات العادم رباعي القیاس مقدار الأكسجین  :)2O ( الأكسجیننسبة قیاس  -ج
في غازات العادم (نسبة حجمیة). ویحتاج المحول الحفاز إلى الأكسجین لإتمام حرق الھیدروكربون 

 .وأول أكسید الكربون بالعادم. وعدم توفر الأكسجین بالعادم یؤدي إلي خروج الملوثات بدون معالجة
النسبة الحجمیة جھاز تحلیل غازات العادم الرباعي یقرأ  : )2CO(الكربون قیاس ثاني أكسید  -د
تكون قراءة ثاني أكسید الكربون أكثر من  وعادةمقدار ثاني أكسید الكربون في غازات العادم. ل
)8%( . 

جھاز تحلیل غازات العادم خماسي القیاس مقدار أكاسید یقیس  :(NOx)قیاس أكاسید النیتروجین  -ھـ 
وزیادة . (ppm) النیتروجین (نوكس) بالعادم. ویقاس مقدار أكاسید النیتروجین بجزء من ملیون

 أكاسید النیتروجین عن الحد المسموح بھ تدل على:
 .)(EGRعطل في نظام تدویر غازات العادم  •
 .)1.0ولمبدا  14.7(نسبة أعلى من  فقیرخلیط  •
 .تقدیم للشرارة •
 .وجود رواسب في الاسطوانات •
 .في المحول الحفازعطل  •

قراءات جھاز وتحلیل تحدید مشاكل أداء المحرك عن طریق تجمیع طریقة ) 1ویبین الجدول (
  غازات العادم:فحص 

 ): تحدید مشاكل أداء المحرك1الجدول (

 الكربون أول أكسید

CO 

 ثاني أكسید الكربون

2CO 

 ھیدروكربون

HC 

 أكسجین

2O 

 المحتمل  السبب 

 الإشعال  غني مع فقد في   خلیط  مرتفع مرتفع منخفض مرتفع
  أو حساس   الثرموستات   في   عطل  منخفض مرتفع منخفض مرتفع

 الحرارة
 الحفاز  العادم بعد   لغازات   تسریب  مرتفع منخفض منخفض منخفض
 یعمل  والحفاز ، حقن  فقد  مرتفع منخفض مرتفع منخفض
 غني خلیط مرتفع قلیلا  منخفض  منخفض مرتفع
لا   الحفاز  ،أحد البخاخات فقد حقن مرتفع مرتفع مرتفع مرتفع

في ضغط خلیط غني مع تسرب  ،یعمل
 )التخلخل(  التفریغ

  تسرب  ،فقیر  خلیط  ،فقد  إشعال مرتفع مرتفع منخفض منخفض
 الشحنة  للھواء مع 

 یعمل  والحفاز  ،احتراق تام منخفض منخفض مرتفع منخفض
   نظام العادمأعطال     2-3
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عملیة الإحتراق من  ناتجیقوم بسحب  حیث بالمركبھمن الأجزاء الھامة الملحقة  نظام العادمعد  ی
الخرج من المحرك بدرجات حرارة بالإضافة إلى تبرید العادم  الخارج،إلى  نقلھیو )العادمالمحرك (

  .بشكل دوري وصیانتھ .  وبالتالي یجب فحصھجھوفي أثناء خروالحد من صوتھ مرتفعة 
، ولكن لا یعني )16كما في الشكل ( ،أو أسود أو أزرق أبیضیخرج أحیاناً من عادم السیارة دخان 

قابل فقد أوضحت دراسة ھذا بالضرورة وجود أعطال بمحرك السیارة أو حتى نظام العادم، وفي الم
جھ القصور عن ھیئة فنیة مختصة بمراقبة الجودة في ألمانیا، أن العیوب وأو صدرت مؤخراً 

لانبعاث غازات عادم ملونة، فیما ینبغي أن تكون الغازات الصادرة عن  المختلفة قد تكون سبباً 
 .العادم شفافة في الوضع الطبیعي

 
 
في غرف محرك إحتراق زیت الإلى /أ) 16في الشكل (كما  ،الدخان الأزرق خروج یشیرو

 للزیت عبرمنھا وجود تسریب  غازات العادم، وقد یرجع ذلك لعدة أسباب، الإحتراق وخروجھ مع 
 .وقد یعود ذلك إلى اھتراء جدران الاسطوانات في المحرك ،الصمامات أو حلقات المكابس

 
إلى وجود وقود غیر في غازات العادم  /ب)16، كما في الشكل (الدخان الأسود ویشیر خروج

م أثناء إدارة ، وقد یرجع ذلك لعدة أسباب، بدءاً من ارتفاع نسبة الوقود في غازات العادمحترق
، كما قد یظھر الدخان الأسود بسبب جزیئات الكربون التي تتراكم في مجموعة المحرك على البارد

دخان أسود  خروج وعندعلى الوضع المحاید،  العادم أثناء السیر بسرعات بطیئة أو عند التشغیل 
كثیف عن محركات البنزین، فقد یُشیر ذلك إلى عدم إمداد المحرك بما یكفي من الأكسجین من أجل 

 .؛ أو إلى اتساخ فلتر الھواء والحاجة إلى تغییرهلاحتراقإتمام عملیة ا
 

بخار الماء في غازات العادم المنبعثة  وجود بسبب/ج) 16، كما في الشكل (الأبیضوینشأ الدخان 
من المحركات الباردة بصفة خاصة، وإذا صدر عن المحركات الساخنة دخان أبیض، فقد یُشیر ذلك 

  .إلى احتراق سائل التبرید في غرفة الاحتراق
 ومن أعطال مكونات نظام العادم  ما یلي:

 ألوان دخان العادم  ):16الشكل (
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وت في المركبة  للأكسدة  بسبب الغازات یتعرض الجدار الداخلي لكاتم الص تآكل مكونات النظام: -أ
الناتجة عن احتراق خلیط الھواء والوقود. وینتج عن ھذا الاحتراق مع وجود بخار الماء في العادم 

  .حامض الكبرتیك الذي یتمیز بخاصیة تفاعلھ مع المعادن وبالتالي تآكلھا
ینتج تسرب العادم نتیجة لعدم إحكام تثبیت وصلات وأجزاء النظام جیدا او  تھریب غاز العادم: -ب

 قب أوكسر في أحد مكونات النظامثوجود 
 صیانة المحول الحفاز(الكتالایزر)● 

 ما یلي:منھا ، یعود فشل المحول الحفازعن العمل، وخاصة على السیارات القدیمة ، لعدة أسباب 
 تعطل حساس الأكسجین. 
  الصیانة الدوریة بإنتظامعدم إجراء. 
 تعطل عمل صمامات النظام. 
 تسرب سائل التبرید أو زیت التزییت إلى نظام العادم. 
 فائض كبیر في نسبة القود. 
 تآكل شمعات الإشعال. 

 في المركبة EGR)نظام تدویر العادم (صمام عمل تعطل التي تدل على  من أھم الأعراض الشائعةو
 ما یلي:
  في غرف  أو الإشعال المبكر في المحرك بسبب سبق الاشعال )الدق(حصول ظاھرة الطرق

 ه انغلاق منافذو العادم والناتجة عن عطل الصمام) 17كما في الشكل (  ،الإحتراق
  .بالكربون

 

 
  

  } خشونة في عمل المحرك وحصول ظاھرة فقد الاشعالMisfiring  بسبب عدم احكام غلق : {
في الوقت الي یحتاج فیھ ، الصمام وتسرب غازات العادم بشكل مستمر الى غرف الاحتراق

ة الى ادخال نسبة من غازات العادم الى غرف تالمحرك الى ضبط نسبة الخلیط وعدم حاج
  .وتحصل ھذه الحالة عادة عندما یعمل المحرك على السرعة الخاملة، الاحتراق

  وھذا یؤدي الى حصول ، في بدأ تشغیل المحرك : بسبب عدم الانغلاق التام للصمامصعوبة
تسریب للھواء الى داخل غرف الاحتراق ویتولدّ عنھ اخلال بالنسبة الصحیحة لخلیط  الوقود 

حیث ان عملیة بدأ تشغیل المحرك تحتاج الى زیادة بسیطة في نسبة الوقود على ، والھواء
بمعنى نحتاج الى خلیط غني بالوقود لتسھیل عملیة اشتغال المحرك حساب نسبة الھواء اي 

 الإشتعال  ظاھرة سبق ):17الشكل (
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وبالتالي تصعب عملیة  ،وان دخول ھذا الھواء الغیر مرغوب فیھ سوف یجعل الخلیط فقیر
  .الاشتعال ویحصل التاخیر والصعوبة في التشغیل

  في نھایة أنابیب صوت غیر طبیعي  ثوحدو وتذبذب في سرعتھ،المحرك عمل تكتیم في 
 .العادم

 ظھور اشارة التحذیر  }Check Engine Light { وعند ظھور ھذه الإشارة ووجود بعض ،
الأعراض السابقة ، یجب إجراء فحص للمحرك وتحلیل غاز العادم للوصول إلى العطل 

 .بدقة
 

 مكونات النظام التعرف على قیاس نسبة أول أكسید الكربون في العادم ونشاط:  ●
  

 مشغل التدریب  مكان تنفیذ النشاط: 
قیاس نسبة أول عند الانتھاء من النشاط، یجب أن تصبح قادراً على  الأھداف التدریبیة للنشاط: ●

  .أكسید الكربون في العادم والتعرف على مكونات النظام
 
 التسھیلات التدریبیة للنشاط (مواد، عدد، أجھزة):●  

 .مركبة للتدریب •
 .عدةصندوق رافعة و •
 .قلم، وورق، طابعة •
 .جھاز تحلیل العادم  •

 خطوات العمل  : ( تحت إشراف ومشاركة المدرب )● 
 یعمل المدرب على تأمین مركبة ھجینة كاملة للتدریب.

  طلاب في كل مجموعة )5-4(یتم تقسیم المتدربون الى مجموعات من. 
  لمعنیة بالنشاط ووتتعرف نزعھامركبة االمجموعة إلى كل تذھب. 
  مجموعة المخاطر ومصادرھا قبل العمل، بمساعدة المدربكل تحدد. 
  جموعة المخاطر والإحتیاطات الواجب التقید بھا قبل لمس أي قطعة في كل متوثق

 .المركبة على الورق
 توثق المجموعة أسماء مكونات النظام.   
 تتعرف كل مجموعة طریقة إستخدام جھاز تحلیل العادم. 
 مركبتھا وتقیس أول أكسید الكربون في العادم المنبعث تشغل كل مجموعة. 
  یكتب كل فرد في المجموعة تفریرا یتضمن المخاطر الممكنة عند التعامل مع المركبة

، مدعما التقریر بالصور  ومكونات نظم العادم وطریفة إستخدام جھاز العادمالھجینة 
 .التوضیحیة، ویسلمھ للمدرب
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 الذاتي بطاقة التقییم     2-4
 

 مطلوب الاجابة على الاسئلة أدناه. -3
 الرجوع الى بطاقة التعلم أو استشارة المدرب للاستفسار والاستیضاح .  -4

 ألأســـــــــــئلة

 :  السؤال الاول

 .وإستخدامات كل منھا ،أنواع أجھزة تحلیل العادم عدد 

  : السؤال الثاني
 تدل على: ،في العادم زیادة أكاسید النیتروجین عن الحد المسموح بھ 

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

 
 

 :  السؤال الثالث
  .في المركبة عن العمل EGR)عدد أھم الأعراض التي تدل على تعطل نظام تدویر العادم (

 
 

 :  السؤال الرابع
 أجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة.

 لا نعم العبارة رقمال
    .إحتراق زیت التزییت في المحركبسبب  في العادم ینشأ الدخان الأبیض 1
   .في غرف الإحتراق سائل التبریدیشیر خروج الدخان الأزرق، إلى إحتراق  2

الھیدروكربون عن القیم المسموح بھا  في  إنبعاث إنخفاضالسبب الذي یؤدي إلى  3
 .تھریب في ضغط التفریغیعود لوجود 

  

جھاز فحص غازات العادم ھو جھاز یقوم بقیاس المحتویات الكیمیائیة لغازات  4
 .المنبعثة من المحرك العادم

  

5 
أكاسید النیتروجین المنبعثة مع  خفضصمام تدویر غاز العادم العادم وظیفة 
 .منھ إلى مجمع السحب كبیرةمن خلال إعادة تدویر كمیة   العادم
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 بطاقة التمرین العملي     2-5
 

 
 

 .منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن یكون لدیك القدرة على أن تركب محول حفاز لنظام العادمیتوقع الأھداف: ● 
 
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 مرابط منع العجلات من الإنزلاق 5 محول حفاز 1
 بخاخ زیت إزالة وتحلیل الصدأ 6 عدةصندوق  2
 جھاز تحلیل العادم 7 رافعة تمساح 3
 عدة اللحام 8 حوامل 4

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة •
 .دلیل صیانة المركبة •

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

 .العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرین جھز  1
  .أمن وقوف المركبة على أرض مستویھ 2
ربط جھاز تحلیل العادم شغل المركبة لعدة دقائق ، بعد  3

 .كما في الشكل المجاور ،بمؤخرة أنبوب العادم

 
 
 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

 ساعتان .وإستبدالھ، المحول الحفاز (الكتالایزر) فحص  إسم التمرین: 
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فإذا ما كانت ، وتحلیلھا ، تجمیع قراءات جھاز تحلیل غازات العادم  من خلالحدد مشكلة أداء المحول  4
 .النسب مرتفعة جدا یكون المحول متعطل ویجب إستبدالھ

 .أطفئ المحرك وإرفع المركبة  على الحوامل، واترك مكونات نظام العادم  لتبرد 5
وتأكد من  ،، وأنابیب العادم الحفاز تفقد حالة المحول 6

 .طریقة تركیب المحول بواسطة البراغي أم باللحام
 
 

 
 

  .إنزع حساس الأكسجین عن المحول 7
 

 
 

وإنزع  ،الخلفیة ومن ثم الأمامیة المحول فك براغي تثبیت 5
، ولتسھیل عملیة الفك رش براغي تثبیت المحول المحول

 .بزیت تحلیل الصدأ

 
 

المحول من الخلف إذا ما كان المحول مثبت باللحام قص  6
 .وإنزعھ من مكانھ ،والأمام
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ل تركیب محول حفاز جدید إرجع إلى دلیل التركیب بق 7
تختلف من مركبة إلى  التركیبلأن عملیة  ،والتعلیمات

 .أخرى

 
 

 .ضع المحول في موقعھ أسفل المركبھ 8

 
 

ومن ثم الخلفیة وشدھا  ،التثبیت الأمامیةركب براغي  9
 .جیدا
  تنبیھ : تأكد من تركیب مانعة التسریب قبل شد

 البراغي

 
 

بواسطة  المحول  في حال تثبیت ،نفذ عملیة لحام المحول 10
  .اللحام

 
   .وتفقد العمل ،ركب حساس الأكسجین في مكانھ 11
 .نقاط تثبیت المحول على التسریبإفحص  
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  .شغل المركبھ وتأكد من أن التركیب تم بشكل صحیح 12
.صوإحفظھا في مكانھا المخص ،إجمع العدة بعد تنظیفھا 13   

 
 

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

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

  
 الخطوة

 
 خطوات الأداء

 
 نعم

 
 لا
 

غیر قابل 
 للتطبیق

    .تجھیز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرینتمكنت من  1
     .أمن وقوف المركبة على أرض مستویھتمكنت من  2
تشغیل المركبة ، بعد ربط جھاز تحلیل العادم بمؤخرة تمكنت من  3

  .أنبوب العادم
   

تحدید مشكلة أداء المحول عن طریق تجمیع قراءات تمكنت من  4
  .جھاز تحلیل غازات العادم

   

     .الحوامللمحرك ورفع المركبة  على تمكنت من إطفاء ا 5
ومن طریقة   ،تمكنت من تفقد حالة المحول الحفاز، وأنابیب العادم 6

  .تركیب المحول
   

     .نزع حساس الأكسجین عن المحولتمكنت من  7
     .ھافكو رش براغي تثبیت المحول بزیت تحلیل الصدأ،تمكنت من  8
     .ونزعھ من مكانھ ،قص المحول من الخلف والأمامتمكنت من  9
محول الل تركیب بقوالتعلیمات  ،دلیل التركیبقراءة تمكنت من  10

  .جدیدال
   

    .ضع المحول في موقعھ أسفل المركبھوتمكنت من  11
     .ومن ثم الخلفیة ،ب براغي التثبیت الأمامیةیركتتمكنت من  12
    . في مكانھ ذ عملیة لحام المحولینفتمكنت من ت 13
     .وتفقد العمل ،ركب حساس الأكسجین في مكانھتمكنت من ت 14
    .فحص نقاط تثبیت المحول على التسریبتمكنت من  15
    .تأكد من أن التركیب تم بشكل صحیحالو ،ل المركبھیشغتمكنت من ت 16
.صوحفظھا في مكانھا المخص ،جمع العدة بعد تنظیفھاتمكنت من  17     
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 .صبح قادرا على أن تركب كاتم الصوت لنظام العادمتأن علیك یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، الأھداف: ● 

 
 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 

 
 
 

 والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداءالأدوات ● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 رافعة تمساح 6 كاتم الصوت  1
 حوامل 7 مرابط  تثبیت الكاتم 2
 مرابط منع العجلات من الإنزلاق 8 أدوات الوقایة الشخصیھ 3
 بخاخ زیت إزالة وتحلیل الصدأ 9 مفلتیح شق ورنغ منوعة 4
 عدة اللحام 10 مركبة للتدریب 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

وأدوات الوقایة  ،جھز العدد والأدوات اللازمة للعمل 1
  .الشخصیة

قبل  في المشغل أمن وقوف المركبة على سطح مستوى 
 .لصوتاكاتم  نزعالبدء في 

 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 4التمرین: (رقم 

 واحدة ساعھ .تركیب كاتم الصوت في نظام العادم  إسم التمرین: 
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اتم تفقد حالة ك إرفع المركبة وأمنھا على المحامل، ومن ثم 2
.أنابیب العادمتفقد الصوت على التآكل ، و    

 
 

 ،رش محلول إزالة وتحلیل الصدأ حول براغي تثبیت الكاتم 3
 .وإنزع الكاتم من مكانھ ،ومن ثم فك البراغي

 
 

جاج نظف طرفي أنبوب تثبیت الكاتم بإستخدام ورق ز 4
.دیدقبل تركیب الكاتم الج ، كما في الشكل المجاورناعم  

 
 

بة الجزء الخلفي من كاتم الصوت الجدید في أنبو ضع 5
.العادم  
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6  
 ،مةالجدید على علاقات الكاتم القدیالكاتم ركب حمالات 

.ومن ثم شد براغي تثبیت الكاتم  
 

  

 
 

وأزل مرابط التأمین عن  ،نزل المركبة على الأرضأ 7
.العجلات  

 

 
 

.حیحتم بشكل ص تركیب الكاتم أنشغل المركبة وتأكد من  8  

 
.إجمع العدة بعد تنظیفھا وإحفظھا في مكانھا المخصص 9   

 
 تعلیمات للمتدرب

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

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

 خطوات الأداء
 

 نعم
 
 

 لا
 
 

غیر قابل 
 للتطبیق

تأمین وقوف المركبة على سطح صلب مستوى قبل تمكنت من  1
 .البدء في إزالة كاتم للصوت

   

اتم تمكنت من رفع المركبة وتأمینھا على المحامل، ومن تفقد ك 2
.الصوت على التآكل   

   

رش محلول إزالة وتحلیل الصدأ حول براغي تثبیت تمكنت من  3
 .ومن ثم فك البراغي ونزع الكاتم من مكانھ ،الكاتم

   

دام ورق تنظیف طرفي أنبوب تثبیت الكاتم بإستختمكنت من  4
  .زجاج ناعم

   

أنبوبة  الجزء الخلفي من كاتم الصوت الجدید في وضعتمكنت من  5
.العادم  

   

ت تمكنت من تركیب حمالات كاتم للصوت الجدید على علاقا 6
.ومن شد براغي تثبیت الكاتم ،الكاتم القدیمة  

   

ونزع مرابط تأمین  ،تمكنت من إنزال المركبة على الأرض 7
.المركبة عن العجلات  

   

.لالعموالتأكد من صحة تنفیذ  ،تمكنت من تشغیل المركبة 8     
وحفظھا في مكانھا ،تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا  9

.المخصص  
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 اختبار المعرفة
 كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة: صیانة نظام العادماسم الوحدة التدریبیة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 

 :تعلیمات الاختبار
 أسئلة). 5جمیعھا وعددھا (أجب عن الأسئلة الآتیة  .1
 .) ساعة واحدةالاختبار: ( مدة .2

 
 علامة)20: (   السؤال الأول

في الشكل التالي سم مكونات نظام العادم المشار لھا، مع ذكر وظیفة كل منھا، نظم الإجابة بشكل جدول من 
    .تتضمن الأولى الأرقام، والثانیة أسماء الأجزاء ،قائمتین

 
 

 علامة)  20(  :الثانيالسؤال 
 ,لعدة أسباب ، أذكر ھذه الأسباب ،السیارات القدیمة  فيیعود فشل المحول الحفازعن العمل، وخاصة 

 
 علامة)  01:       (الثالث السؤال 

 .في تحلیل العادم ةأذكر أنواع ألأجھزة المستخدم
 
 

 علامة)  01:       (السؤال الرابع 
 

الحد المسموح بھ في غاز العادم تدل على وجود عدة أعطال في عمل المركبة، زیادة نسبة أكاسید النیتروجین عن 
 .أذكر ھذه الأعطال
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 علامة)  20:       (الخامسالسؤال 
 أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:  (×) ) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ ضع علامة صح (

 
 لا نعم العبارة الرقم
   .في العادم بسبب وجود بخار الماء في النظام ینشأ الدخان الأبیض 1
یشیر خروج الدخان الأزرق من العادم، إلى إحتراق زیت التزییت في أسطوانات  2

 .المحرك
  

السبب الذي یؤدي إلى الزیدة في  إنبعاث الھیدروكربون عن القیم المسموح بھا  3
 .یعود لوجود تھریب في ضغط التفریغ

  

العادم العادم یقلل من أكاسید النیتروجین المنبعثة مع الإنبعاثات  صمام تدویر غاز  4
 .من خلال إعادة كل غاز العادم الخارج من المركبة إلى مجمع السحب فیھا

  

   .یعود فشل المحول الحفازعن العمل إلى تلف حساس الأكسجین 5

 
 

 علامة) 20( : السادسالسؤال 
 

العادم المشار لھا، مع ذكر وظیفة كل منھا المجاور، نظم الإجابة بشكل جدول في الشكل التالي سم مكونات نظام 

     .من قائمتین تتضمن الأولى الأرقام، والثانیة أسماء الأجزاء
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 إختبار الآداء

 
 :فحص وتحلیل غاز العادمیھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقان عناصر الكفایة المتعلقة  ب التعلیمات 
 معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة  
 علامة. 20-المھنیھتحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة  -1
 علامة 60-تنفیذ التمرین -2
 علامة. 20-جودة التنفیذ  -3
 

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 

 ساعات 3زمن الإختبار:                                                                         ----------اسم المتدرب: 
 العادمفحص وتحلیل غاز  اسم الاختبار:

 محتوى الاختبار
 خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 
 معیار
 الأداء

 العلامة
 التسھیلات اللازمة

 عناصر المناقشة عناصر الأداء 

صة
ص

مخ
ال

حة 
نو

مم
ال

 

 التجھیز لتنفیذ العمل

ما  المخاطر المھنیة التي 
قد یتعرض لھا العامل 
اثناء التعرض لغازات 

 العادم

  4  والقفازات، ارتداء ملابس العمل
 معدات

  7  تأمین منطقة العمل وتھویة المكان السلامة الشخصیة والسلامة العامة 

  8  تأمین وقوف المركبة في موقع العمل

 تنفیذ التمرین
 

  4  تشغیل المركبة والوصول إلى درجة حرارة العمل 

  للتدریب عاملھ مركبة
 جھاز تحلیل العادم 

 دلیل الصیانة 
 دلیل تشغیل جھاز التحلیل 

  7  توصیل محلل الغاز في أنبوب العادم 

از ھلماذا یجب تحمیة الج
 فبل المباشرة بالعمل

  12  تشغیل الجھاز والتأكد من صلاحیتھ للعمل  
  4  دقائق 10السماح لمحلل الغاز بالاحماء لمدة 

تحدید نوع قیاس الغاز المطلوب على الجھاز  
"ثاني أكسید الكربون" أو "الأكسجین" من قائمة 

 القیاس الخاصة بالجھاز  

تحدید القیاس 
 7 المطلوب

 

تسجیل البیانات والتغیر  في تركیز الغازات   
  8 تحلیل القراءة المنبعثة عند سرعات مختلفة



المنبعثة على الجھاز تحدید نوع آخر من الغازات  
 وتسجیل القراءة

 5  

 رسم العلاقة بین تركیز الغازات 
 المختلفة في العادم وسرعة المحرك

 10  

بتلك نسبة تركیز الغازات المنبعثة  ارنة بینقالم  
 المركبة صیانة دلیل  البیانات المسموح بھا في 

 7   

 جودة فحص 
  تنفیذ ال

 
 

   10  الأعطال إن وجدتراءات وتحدید قتحلیل ال

   10   الدقة في القیاس وإستخدام جھاز التحلیل

 سرعة الإنجاز

   10  )2,45اقل من ( 

   5  )3.00-2.45من ( 

   صفر  ساعات )3أكثر من من ( 

   100  العلامة الكلیة  

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

 
 المصطلح الانجلیزي المصطلح العربي الرقم

 Acid rain الأمطار الحمضیة  .1
 Catalytic converter المحول الحفاز  .2
 Exhaust system   العادممنظومة   .3
 Exhaust gas analyzer جھاز تحلیل غازات العادم  .4
 Exhaust gas recirculation cooler مبرد تدویر غاز العادم  .5
 Exhaust manifold مجمع العاادم  .6
 EGR Solenoid Valve سولینوید تدویرغاز العادم  .7
 Silencer  كاتم الصوت   .8
 Smog ضباب الدخان  .9

 sensor 2O الأكسجینحساس   .10
 
 
 

 المراجع: قائمة● 
 

- Performance Exhaust Systems: – Mike Mavrigian - August - 2014 
- Direct. gov. uk  -  How to Test the Ford EGR Valve EGR Vacuum Solenoid 
- www.CleanAirForce.com  
- http://www.ukmot.com  
- http://www.ratwell.com/mirror/interro/techgas.html 
- http://www.sellanycar.com/cars 
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 الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة ع تطویر القوى العاملة في الأردنمشرو
 
 

  
 
 

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

 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
USAIDJWFD 
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	1-4    التمارين العملية
	قس طول نابض الشد الحر، وقارنه بمعطيات الدليل ، وإستبدله في حال عدم المطابقة مع الطول المطلوب.
	ركب مجموعة أنابيب العادم الأمامية، كما يلي
	 - بإستخدام قطعة من الخشب ومطرقة بلاستيكية ركب كاسكيت جديد لماسورة  العادم ، كما في الشكل المجاور. 
	- ثبت المجموعة  بواسطة علاقاتها المطاطية  ونوابض الشد.
	 - شد براغي التثبيت حسب العزم المطلوب في الدليل 
	ركب مجموعة أنابيب العادم الخلفية، كما يلي:
	ركب لوح تثبيت ماسورة العادم الأمامية، وشد البراغي حسب العزم المطلوب في الدليل.
	ركب حساس الأوكسجين وصل سالب البطارية المساعدة ومن ثم شغل المركبة، وتفقد النظام على التسريب.
	إجمع العدة بعد تنظيفها, وإحفظها في مكانها المخصص.
	تمكنت من قياس طول نابض الشد الحر، ومقارنته بمعطيات الدليل. 
	تمكنت من تركيب مجموعة أنابيب العادم الأمامية.
	تمكنت من تركيب مجموعة أنابيب العادم الخلفية. 
	تمكنت من تركيب لوح تثبيت ماسورة العادم الأمامية، وشد البراغي حسب العزم المطلوب. 
	تمكنت من تركيب حساس الأوكسجين ووصل سالب البطارية المساعدة.
	تمكنت من تشغيل المركبة وتفقد النظام على التسريب.
	إرفع المركبة، وأمنها على المحامل.
	إنزع المحول من مكانه،  بعد فك براغي التثبيت. 
	تمكنت من رفع المركبة، وتأمينها على المحامل.
	تفقدت حالة المحول الحفاز، وأنابيب العادم  وحددت  طريقة تركيب المحول.
	تمكنت من نزع المحول من مكانه،  بعد فك براغي التثبيت. 
	تمكنت من تنظيف الترسبات الظاهرة في المحول.
	تمكنت من تنظيف وجه المحول من الأوساخ المتراكمة عليه بمحلول من الماء والصابون باستخدام قطعة قماش. 
	إرفع المركبة وأمنها على المحامل، ومن ثم تفقد حالة كاتم الصوت على التآكل ، وتفقد أنابيب العادم.  
	تمكنت من رفع المركبة وتأمينها على المحامل، ومن تفقد كاتم الصوت على التآكل. 

