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 دلیل الوحدة
 

 المقدمة
 

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

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 

 .ة نتیجة لما تنفثھ من غازات العادمالوقود، وتتسبب بشكل كبیر في تلویث البیئ
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 

الممول من الوكالة وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة 
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 

دریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر التعلیمیة والت
متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل 

 .جدیدة لرفد الورش المتخصصة في السیارات الھجینة وتطویر ھذه الورش
لمركبات الھجینة بھدف تتخصص ھذه الوحدة بصیانة محركات الإحتراق الداخلي في ا

إكساب المتدرب المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة،المتعلقة بصیانة محركات 
 .الإحتراق الداخلي في المركبات الھجینة

 
 المتطلبات المسبقة

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

 .الكھربائیةقیاس الكمیات  •
  .نظام الحقن في المحركصیانة  •

 نتاجات التعلم

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح قادراً على 
،  وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة كھرومیكانیك مركبات نظام الاشعال الالكتروني صیانة 

 العمل.ھجینة ومتطلبات 
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 أھداف التعلم
 

   أن:  قادراً على یتوقع منك أن تصبحبعد إتمام ھذه الوحدة 
  .نظام الإشعال الإلكتروني عناصر تفك وتركب  -
 .وتصونھا نظام الإشعال الإلكتروني تشخص أعطال -
 
 

 الزمن المقترح
 

 كما یلي: ،تدریبیة موزعةساعة  26الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .ساعھ 4:  دروس نظریة •
 .ساعة18: العملیةتنفیذ التمارین  •
 .ساعھ 1:  النظري الاختبار •
 .ساعات 3:  العملي الاختبار •
 .أیام  5: 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

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

  .وإنجازك لكل واجب خلال تعلمك للمھنة توجھیك،
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 نظام الاشعال الالكتروني صیانة

على شكل قوس  كھربائیة الغرض من نظام الإشعال في المركبات، ھو تأمین إطلاق شرارة
والھواء لإشعال مزیج الوقود وذلك  ،في المركبة كھربائي بین أقطاب شمعات الإشعال

وحرقھ لإكساب المحرك القدرة ،تراق الداخليحالمضغوط داخل أسطوانات محرك الإ
 اللازمة للدوران. 

 
: عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم ، علیك ان تصبح قادرا : الأول ھدف التعلم● 

       وطریقة عملھ  ،نظام الإشعال الإلكتروني مكوناتتتعرف  أنعلى 
                                   
 المصادر انشطة التعلم

محركات الإحتراق صیانة المادة التدریبیة /  -1
 الداخلي

 الوحدة التدریبیة

تنفیذ التمارین العملیة  -2 بإشراف المدرب  المشغل/   
ي التي  تبحث ف زیارة المواقع الالكترونیة  -3

 الإشتعال الإلكتروني في المركبات
 الشبكة العنكوبتیھ

ومراكز صیانة المركباتورش  التدریب المیداني   

 

  نظام الإشعال الإلكتروني عناصرفك وتركیب  – 1

متحكم بھا تعمل بشكل ثابت و عناصر كھربائیة نظام الإشعال الإلكترونيفي تستخدم 
في تولید الشرارة اللازمة لإحتراق مزیج الوقود والھواء داخل أسطوانات محرك  إلكترونیاً 

 .نظام الإشعال التقلیدي ذو الموزع عناصر محلحلت ،الإحتراق الداخلي 

    تقسیمة الإشعال وعلامات التوقیت  1-1

بقوة كافیة وفي  كھربائیة شرارة تأمینللاستفادة القصوى من طاقة احتراق المزیج لا بد من 
قبل وصول المكبس إلى النقطة المیتة العلیا خلال شوط الضغط. ویقوم بھذا  ،توقیت محدد

العمل جھاز خاص ملحق بالنظام في تقدیم الإشعال لكي تتزامن مع عمل المحرك عند 
) إلى فرق 12Vمختلف السرعات والأحمال. ویتم ھذا العمل بتحویل فرق الجھد للبطاریة (

  30000V).(فع یصل أحیاناً إلى جھد مرت
للحصول على القیمة القصوى للقدرة في أثناء عمل المحرك، یجب تقدیم بدء الإحتراق و

قبل وصول المكبس للنقطة المیتة العلیا   )درجة 40إلى  10((توقیت إطلاق الشرارة) من 
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(TDC) ) لأن الزمن الذي 1في نھایة شوط الضغط، كما ھو موضح في الشكل ،(
  .یستغرقھ إحتراق المزیج في الإسطوانة قصیرجدا، ویقاس بأجزاء من الثانیة

 
 

ولتأمین إطلاق الشرارة في الوقت المناسب لإشعال المزیج ، توجد علامات ممیزة لضبط  
) وھذه الإشارات 2في الشكل ( مبینةعلى بكرة عمود المرفق في المحرك، مثبتة التوقیت 

تشیر إلى عدد الدرجات لدوران عمود المرفق قبل النقطة المیتة العلیا أو بعدھا ویتم 
ضبطھا وقیاسھا في أنظمة الإشعال ،عندما یكون المكبس رقم واحد في النقطة المیتة العلیا 

 .في نھایة شوط الضغط
وقیت البدائي  للإشعال في غالبیة محركات الإحتراق الداخلي ما بین النقطة ویضبط الت
 .قبلھا  )20o( و   لمكبس الأسطوانة داخل المحرك المیتة العلیا

 
 

 
 

 .) 3في الشكل ( كما ,في بعض المركبات على حذافة المحرك إشارات التوقیتوتوجد 
 

): علامات التوقیت على البكرة2الشكل (  

): تقدیم الشرارة1الشكل (  
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ومن العوامل التي تؤثر في عملیة الإحتراق في محركات البنزین بالإضافة إلى توقیت 
 الإشعال ما یلي:

لبنزین المستخدم، كلما كان ھذا الرقم أكبر یكون إشتعال الوقود لوكتان الأرقم  •
   .أسھل

  .الإحتراق زمنتقلیل لخاصیة التبخیر للبنزین   •
 .درجة حرارة الھواء الداخل ورطوبتھ •
 .الضغط البارومتري  •

كما یجب أن یتبع توقیت بدء الإشعال التغیر في ظروف عمل المحرك التشغیلیة ، ومن ھذه 
 الظروف:  

یدور عمود المرفق عند السرعات العالیة درجات أكثر خلال نفس  :سرعة المحرك -أ
 )10o(الفترة الزمنیة التي یدورھا عند السرعات المنخفضة . فإذا ما تم الإحتراق عند 

قبل النقطة المیتة العلیا، فإن توقیت الإشعال یجب أن یحدث أبكر أي من الواجب 
الوقود داخل  -ة) مزیج الھواءتقدیمھ. ومع أزدیاد السرعة یزداد إضطراب (دوام

الإسطوانة، وزیادة الإضطراب في حركة المزیج تتطلب تأخیر الإشعال أو وقت 
 .حدوث الشرارة

حمل المحرك: یرتبط حمل المحرك بالشغل المطلوب منھ، فمثلا عند صعود منحدر   -ب
أو عند جر ثقل إضافي یزداد الحمل على المحرك وعلى عمود المرفق ، فعند الأحمال 
المنخفضة (فتح صمام الخانق جزئیا) تكون كمیة المزیج داخل مجاري السحب قلیلة 

تقدیم الإشعال لزیادة زمن إحتراق  میتلذا  ،داخلھا ضغط التفریغبسبب إنخفاض 
للحصول على طاقة حراریة مناسبة للعمل المطلوب من المحرك أما تحت ، المزیج 

فإن حجم المزیج یكون أكبر والضغط  )أي أن الخانق مفتوح كلیا(الأحمال الكبیرة 
 .تأخیر الإشعال لمنع الإحتراق الكامل بسرعة یتمأعلى، لذا في ھذه الحالة 

من  درجة) 720(ل أسطوانة في المحركات رباعیة الأشواط، شوط قدرة واحد كل تنتج كو
دوران عمود المرفق في وقت محدد خاص بھا، ولتأمین ذلك ترتب المكابس داخل المحرك 

 Firing Order) (وھذا الترتیب یطلق علیھ تسمیة  تقسیمة الإشتعال  ،بتصمیم محدد ودقیق

): علامات التوقیت على الحذافة3الشكل (  
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وكذلك الحد  ،إلى أدنى حد ممكن المحرك ھتزازاتإوتضبط ھذه التقسیمة لخفض للمحرك، 
مة الإشعال تختلف من محرك إلى آخر تبعا لتصمیمھ یمن مشاكل عدم الإتزان. لذا فإن تقس

 .)4في الشكل (ھو مبین وترتیب الأسطوانات داخلھ، كما 

 
 

 الإشعال  أنظمة  أنواع:  1-2
 

المبینة في  ذات نقاط التماس تقلیدیةتم تطویر أنظمة الإشعال في المركبات، من أنظمة 
دون إستحدام موزع (Electronic Ignition ,EI)   إلى أنظمة حدیثة تعمل إلكترونیا أ) /5الشكل (

فتح وإغلاق) (. حیث استبدلت نقاط التماس بأجھزة تقطیع ب) /5كما في الشكل (، 
تحفظ  داخل صندوق خاص یعرف بوحدة التحكم  Triggering & Switching Devices)(إلكترونیة 

  (ECU).الإلكترونیة 

 

):  تقسیمة المحرك4الشكل (  

الإشعال الإلكتروني):  5الشكل (  
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ومع تقدم التكنولوجیا سعى العدید من صانعي المركبات إلى توسیع قدرة وحدة التحكم 
تدفق الھواء في مجاري السحب  حساسبالإشعال عبر ربطھا بحساسات المحرك مثل 

لمساعدتھا في تحدید الحمل الواقع على المحرك،والعمل بدقة على تقدیم وتأخیر الشرارة 
 .آلیا

) عبر أقطاب Firing Timeزمن الذي یستغرقھ حدوث الشرارة (وفي ھذه الأنظمة معدل ال
) في نظام الإشعال millisecondمقارنة مع  ( millisecond 1.5)شمعة الإشعال یساوي تقریبا ( (

التقلیدي ذو الموزع. حیث أن ھذا الزمن الإضافي لحدوث الشرارة یساعد على منع إخفاق 
مكونات   )6ویبین الشكل ( .الھواء والوقود فقیر ) عندما یكون مزیج Misfiringالإشعال (

 .نظام الإشعال الإلكتروني
 

 
 

وحدث تطویر أخر على ھذه الأنظمة، حیث أستخدم الحاسوب في التحكم بالإشعال 
ومعالج مركزي یقرر العمل  ،بإستخدام  شبكة من الحساسات لضبط عمل المحرك

المطلوب تبعا لمدخلاتھ من خلال إرسال إشارة لوحدة التحكم بالإشعال للعمل على إشعال 
 .)7الموضح في الشكل(الشمعات في الوقت المناسب كما في المخطط 

 
 

شعال إلكترونيالإنظام مكونات ): 6الشكل (  

شعال إلكترونيالإنظام مخطط التحكم ب): 7الشكل (  
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بإمكانھا تحدید أفضل توقیت للشرارة إعتماداً وكما ھو مبین في المخطط، فإن وحدة التحكم 
على البیانات المستلمة، مثل وضع عمود المرفق في أثناء عمل المحرك وسرعتة ووضع 
الخانق بالإضافة إلى درجة حرارة سائل تبرید المحرك والضغط الجوي وغیرھا، وذلك 

ید التوقیت المناسب بعد مقارنتھا بالمعلوات المخزنة مسبقا في ذاكرتھ ومن ثم یقوم بتحد
عبرإرسال إشارة إلى وحدة التحكم بالإشعال، لتقوم بدورھا بإشعال  للإشعال بسرعة،

 ما یلي: )الحاسوب( وحدة التحكم شمعات الإشعال. و من أھم المعلومات المخزنة في ذاكرة
 
حیث عند إرتفاع سرعة المحرك  Speed–Spark Advance)(تقدیم الشرارة المتعلق بالسرعة  •

إلى حد معین ستكون الحاجة لتقدیم الشرارة أكبر وعند إنخفاضھا، فإنھ من الضروري 
تأخیر الشرارة أو تقلیل التقدیم. فالحاسوب في ھذه الحالات یتخذ قراره بشأن تقدیم أو 

 .)TPSتأخیر الشرارة بناءً على سرعة المحرك وإشارة حساس وضعیة الخانق (
 
الغایة من ھذا التقدیم   (Load – Spark advance)تقدیم الشرارة المتعلق بحمل المحرك   •

وتوفیر إستھلاك الوقود أثناء التسارع وعند الأحمال المرتفعة.  (Power)تحسین القدرة 
فالحاسوب ھنا یحدد الحمل وتقدیم الشرارة المناسب عبر تحلیل المعلومات المستلمة من 

 (MAP) وحساس الضغط المطلق في مجاري السحب  (TPS)حساس وضع الخانق 
 .وحساس سرعة المحرك

 
للشرارة  یحتاج المحرك إلى تقدیم أكثر Warm-up Spark Advance)(تقدیم الشرارة للإحماء  •

 .أثناء الإحماء عند تشغیلھ وھو بارد
 
ثابتین، أي أثناء القیادة بسرعة وحمل في  )Special Spark Advance(تقدیم شرارة خاص  •

القیادة المستقرة، فإن المحرك سیعمل بكفاءة أعلى، بتقدیم أكثر للشرارة بالإضافة إلى 
 أنھ سوف یحسن من إستھلاك الوقود

 
محركات وسعیاً إلى المزید من خفض الإنبعاثات و إستھلاك الوقود وزیادة كفاءة عمل 

حت تستعمل أنظمة إشعال ، فإن معظم الشركات الصانعة للمركبات أصبالإحتراق الداخلي
حیث یتم توزیع  )(Distributor less Ignition System) دون إستخدام الموزع فیھا  EIإلكترونیة (

الشرارة على شمعات الإشعال والتحكم بتقسیمة الإشعال وتوقیت الشرارة بواسطة وحدة 
تثبت مع مجموعة المضخم وترتبط بحاسوب  )(Ignition Control Moduleتحكم إلكترونیة 

  .)8في الشكل ( مبینكما ھو ، المركبة 

11 
 



 
 
 

وبدلا من إستخدام مضخم واحد في الأنظمة التقلیدیة ، تم إستخدام ملف إشعال خاص بكل 
). أوملف إشعال واحد لكل أسطوانتین من أسطوانات المحرك. 9كما في الشكل ( ،أسطوانة

 .)10في الشكل (ھو مبین كما 
 

 

ملف لكل أسطوانة ): نظام إشعال /8الشكل (  

): نظام إشعال /ملف لكل أسطوانة9الشكل (  
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تحل وحدة التحكم بالإشعال في ھذه الأنظمة محل الموزع في الأنظمة التقلیدیة. كما أنھا و

مسؤولة عن تحدید وقت السكون الضروري لإشباع ملف الإشعال، بالإضافة إلى ضبط 
عند بدء التشغیل.  (4000rpm)تحت  عندما یدور عمود المرفق بسرعة توقیت الشرارة

للتحكم بعمل الدائرة الإبتدائیة، وترانزستر تشغیل واحد  ویوجد في وحدة التحكم ترانزستر
  .لكل ملف إشعال

وفي بعض أنظمة الإشعال عند تقطیع الفولتیة في ملفات المضخم ، فإن شمعة واحدة تطلق 
والثانیة تطلق  ،لبشرارة في الإتجاه الطبیعي عبر القطب المركزي الموجب للقطب السا

الشرارة بطریقة عكسیة للقطب المركزي حیث یقوم المضخم في ھذه الحالة بالتغلب على 
) لیستمر الإشعال بشكل Reversed Polarityالفولتیة الزائدة الناتجة عن إنعكاس القطبیة (

تقریبا  تساويمتزامن، لأن كل مضخم في ھذا النظام قادر على إنتاج فولتیة مرتفعة 
(100,000 Volts) . 

 
) عناصر نظام إشعال إلكتروني آخر، یستخدم فیھ ملف واحد لكل 11وییبین الشكل (

  .شمعتي إشعال لمحرك بثماني أسطوانات
 

): نظام إشعال /ملف لكل أسطوانتین10الشكل (  
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، فإن وحدة إحتراقلكل شمعة  إشعال ملف تستخدموفي أنظمة الإشعال الإلكترونیة التي 

التحكم بالإشعال تُحدد متى یجب على كل شمعة أن تطلق الشرارة، وتتحكم أیضاً بوقت 
 لكل شمعة وملفھا.   ON/OFF)(الفتح والإغلاق 

 
 ما یلي: ،ومن المیزات التي تتمتع بھا  أنظمة الإشعال الإلكتروني

  .عدد أقل من الأجزاء المتحركة مقارنة بأنظمة الإشعال التقلیدیة •
  .صیانة أقل. حیث لا یوجد أجزاء دوارة والتخلص من المعایرة المیكانیكیة للتوقیت •
 .خقض الترددرات اللاسلكیة  إلى أدنى حد ممكن •
 .إزالة مسببات إخفاق الإشعال مثل الماء والأكاسید وزیادة فترة إطلاق الشرارة •
 .(Coil Saturation)زیادة مقدارالتشبع المغناطیسي في ملفات الإشعال  •
  .زیادة الوقت بین الإشعالات والتي تعطي المضخم المجال لكي یبرد أكثر •

 
 
 
 
 

): نظام إشعال إلكتروني دون موزع11الشكل (  
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  مبدأ عمل نظم الإشعال الإلكتروني  1-3 
 

العمل، إلا أنھ یوجد إختلاف في تحدید  أتتشابھ معظم أنظمة الإشعال الإلكترونیة في مبد
مرجعیة التوقیت بالنسبة لوضع عمودي المرفق و الكامات. وبشكل عام فأنظمة الإشعال 

وطریقة تركیب ملفات  المستخدم،الإلكترونیة تختلف عن بعضھا بموقع ونوع الحساس 
 .الإشعال

عمود  لمراقبة وضع (Hall-Effect Sensors)یستخدم في بعض المحركات حساسات تأثیریة و
متى یكون )  لمساعدة الحاسوب، لیقرر 12المرفق وعمود الكامات موضحة في الشكل (

الإشعال وحقن  في نھایة شوط الضغط.، وذلك للتحكم بتقسیمة (TDC)في  1)(المكبس رقم 
الوقود. وبعض الأنظمة تحتوي على حساس وضع عمود الكامات في مقدمة غطاء توقیت 

 .الشرارة ینتج إشارة لكل دورة لعمود الكامات

 
 

 
ولتوضیح عمل حساس عمود الكامات، فعند تلقي الإشارة منھ أثناء التشغیل الأولي لمحرك 

ویستخدم ملف إشعال لكل أسطوانتین حسب  ،)(2-3-4-5-6-1جینرال موتورز تقسیمة إشعالھ 
، فإن وحدة التحكم الخاصة بملفات الإشعال 2-5) ، 3-6 ، (4-1التالي  الأسطوانات ترتیب

بعد تلقى ھذه الإشارة تتحول  2-5)(لف الموصول بشمعات الإشعال تتجھز لإشعال الم
-2) إلى دائرة ملف الإشعال 13الإشارة القادمة من عمود المرفق الموضحة في الشكل (

الإبتدائیة وعندھا یعطي ھذا الملف الشرارة حیث تكون إحدى الأسطوانات في نھایة  )(5
 (4-1)شوط الضغط والأخرى في شوط السحب. ومن ثم تقوم وحدة التحكم بإشعال الملف 

بالتسلسل. كما أن إشارة حساس عمود الكامات تستعمل أیضا في  (6-3)ومن ثم الملف 
حدوث إخفاق في عمل مجس عمود المرفق، فإن تسلسل عمل بخاخات المحرك، وعند 

المحرك سیتوقف عن الدوران، إلا إذا اتت إشارة من مجس عمود الكامات ولو ناقصة،  
وفي ھذه الحالة  تعمل وحدة التحكم على حقن الوقود دون معلومات كافیة من مجس عمود 

تأثیريالحساس ال): 21الشكل (  
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ادمة وبالتالي الكامات، لذا سوف یزید إستھلاك المحرك للوقود وإنبعاث الغازات الع
 .إنخفاض كفاءة المحرك

 
 

 
 أثناء الدورانفي ویستخدم في بعض المحركات حساسان لتحدید وضعیة عمود المرفق  
)(Dual Crankshaft Sensor  تثبت في  وذلك لغایة التشغیل السریع للمحرك ، وھذه الحساسات

 الجھة الخلفیة لبكرة عمود المرفق حیث تزود جھتھا الخلفیة بحلقتین للتقطیع ، الحلقة
الداخلیة مجھزة بثلاث ریش  متساویة تدور بالفراغات عبر المفتاح الداخلي لتتنتج ثلاث 
إشارات، كما تدور الحلقة الثانیة ذات الفتحة الواحدة عبر المفتاح الخارجي لتنتج إشِارة 

الخارجي كمرجع للتزامن ویعمل الحساس  ،حدة أثناء دوران عود المرفق دورة واحدة وا
(Synchronizer Sensor). إلى وحدة التحكم لتحدید وضع  حیث الإشارة من ھذا الحساس تذھب

 .عمود المرفق لتتزامن مع إشارة حساس عمود المرفق الداخلي لإشعال ملفات المضخم
ال مزود بحساسین لتحدید وضع عمود المرفق وحلقة ) نظام إشع14ویبین الشكل (
 فرزات ذات فراغات غیر 8)فرزة ذات فراغات متساویة،  و ( (24)تحریض علیھا 

متساویة، فعندما تدور حلقة التحریض مروراً بالحساس التأثیري ، فإن كل حساس یُنتج 
دورة لعمود  في كل (High-and Low-Voltage Signal)إشارة ذات فولتیة منخفضة ومرتفعة  (32)

العلوي من جسم عمود المرفق الإشارة قبل  المرفق. وینتج الحساس الأول المثبت في الجزء
 إشارة المجس الثاني حیث ترسل الإشارات إلى وحدة التحكم لتحدید تسلسل عمل ملفات

من دوران  o(180( وھذه العملیة تتیح لنظام الإشعال لیبدأ بإشعال الشمعات ضمن  الإشعال.
 .عمود المرفق عند تشغیل المحرك

 

): العلاقة بین إشارة عمود المرفق وعمود الكامات13الشكل (  

حساس مزدوج لعمود المرفق): 14الشكل (  
16 

 



وإرتباطھ بوحدة التحكم  ،الإلكترونيعمل نظام الإشعال دارة ) مخطط 15ویبین الشكل ( 
 .من نوع تویوتاھجینة في مركبة 

 

 
 

 
 
 

 
 

مخطط لنظام إشعال): 15الشكل (  
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 شمعات الإشعال         1-4
 

غرف  بإطلاق الشرارة المناسبة لإشعال المزیج داخل (Spark Plugs)تقوم شمعات الإشعال 
وتحتوي معظم شمعات الإشعال على مقاومة كھربائیة، وذلك لتقلیل إحتراق المحرك. 

تداخل الترددات اللاسلكیة لمنع التشویش عند تشغیل أجھزة المركبة الصوتیة، والمحافظة 
 .المراقبة فیھاعلى مكونات لوحة 

وتعمل شمعة الإشعال عند سریان التیار من طرف قطب الشمعة العلوي المركزي عبر 
ویخرج من نھایتھ كقوس كھربائي إلى القطب الأرضي. .  ،قلبھا المصنوع من النحاس

وتتركز معظم حرارة شمعات الإشعال في القطب المركزي. فالحرارة تتبدد بشكل سریع 
 أسطوانة المحرك،ھا تنتقل بسرعة عبر أسنان الشمعة إلى رأس من القطب الأرضي لان

. وتتكون شمعة الإشعال من المبینة الموضحة في لیتم إمتصاصھا من قبل سائل التبرید
 .)16الشكل ( 

 

 
 

 
الأنواع في  Heat Range)(الحراري  اھامدوتوجد شمعات الإشعال تبعا لمجال التسخین و

  التالیة: 
 یكون عمق العازل في ھذا النوع من (Cold Spark Plug)شمعات الإشعال الباردة:  -أ

، أي أن مسار تبدید الحرارة )17كما ھو مبین في الشكل ( شمعات الإشعال  قصیر
  .قصیر، یؤدي إلى عمل أبرد لقطبھا المركزي

من  عمق العازل في ھذا النوعیزداد  Hot Spark Plug)(شمعات الإشعال الساخنة:    -ب
، )17كما في الشكل ( شمعات الإشعال  قبل ملامستة لغلاف الشمعة  الخارجي

 .وھذا یؤدي إلى مسار أطول للحرارة یؤدي إلى رفع حرارة القطب المركزي
یجب التأكد وللحصول على مدى حراري وبلوغ حراري مناسب لشمعات الإشعال، 

الھوائیة) دوریا  بین أقطابھا وضبطھ (الثغرة ( Spark Plug Air Gap) من الخلوص
حسب المواصفات، حیث أن الخلوص الصحیح  ضروري لتأمین أداء مثالي 

): مكونات شمعة الإشعال 16الشكل (  

18 
 



للمحرك، و حیاة اطول للشمعة، فإذا كان الخلوص أكبر من اللازم فإن الشرارة 
إمكانیة تكون بحاجة إلى فولتیة أعلى وتكون النتیجة عجز الشرارة من القفز و

. ومن ناحیة أخرى إذا كان الخلوص أصغر Misfiring)(الإشعال إخفاق في حدوث 
تكون الفولتیة المطلوبة للإشعال أقل، لذا یكون دوران المحرك بطيء  من المطلوب
 .ویؤدي ذلك إلى إحتراق الأقطاب قبل موعدھا، (Rough Idle)    ومضطرب

 

 
 

 
الإشعال  لشمعة (Heat Range) مجال التسخین والمدى الحراري مخطط ) 18الشكل ( ویبین

 .وسرعة المحرك وعلاقتھا بدرجات الحرارة

 
 

 
 

المدى الحراري ومجال التسخین): 18الشكل (  

): أنواع شمعات الإشعال71الشكل (  
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 التقییم الذاتي     1-5
 

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

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 
 :السؤال الأول

 .أذكر المیزات التي تتمتع بھا  أنظمة الإشعال الإلكتروني
 

 السؤال الثاني:

 

 السؤال الثالث:

 
 

 :الرابعالسؤال 
بینھما. توجد شمعات الإشعال تبعا لمجال التسخین والمدى الحراري في نوعین ، أذكرھما وبین الفرق  

 
  
 
 
 
  

ة ، إشرح طریق المجاورفي الشكل  المبینما النظام 

 عملھ.
 

طریقة عمل حساسات عمود المرفق المزدوجة إشرح 
.المجاورفي الشكل  لمبینةا  
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 التمرین العملي    1-6
 

 البطاقةإجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه ● 
المھني السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة  المھنیة والسلوكإن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة 

المحتمل  وتجنبك للحوادث، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین لنجاحك وتفوقكھو الطریقة الأمثل 
   أھم ھذه السلوكیات ما یأتي: العمل. ومنحدوثھا أثناء 

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

 

 
نظام الإشعال في  ملفاتإستبدال  على قادرا تصبحیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن : الأھداف ●

  .المركبة الھجینة
 

 حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 جدیدة ملفات إشعال 3 صندوق عدة 1
 لمبة فحص 4  ملتمیتر 2

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

 .المركبة دلیل إصلاح -

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال. ،لفك وتركیب المحركاللازمة  الأدواتو والعدد الموادجھز 1
 .على أرض مستویھأمن المركبة في موقع العمل  2

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات 3 .الإشعال في المركبة الھجینة ملفاتإستبدال  إسم التمرین: 
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، وتعلیمات كما في الشكل أدناه في المركبة الإشعال إقرأ الدلیل، وتعرف موقع تركیب مكونات نظام 3
 .السلامة الخاصة بالمركبة 

 

 
 

وإحفظھ في مكان إنزع قاطع الخدمة من المركبة ,  4
 .آمن
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 )90(، وإنتظر  فولط )12(البطاریة  سالبإفصل  5
ثانیة لعدم تفعیل عمل الوسائد الھوائیة وأحزمة 

 .الأمان
 
 
 
 
 
 

 
 

6  
 .تثبیتھاإنزع علبة المرحلات بعد فك براغي 

 
 

، ومن ث�م الكھربائیة الإشعال ملفاتإفصل وصلات  7
(الك��ویلات)، كم��ا ف��ي الملف��ات م��ن المح��رك إن��زع 

 .بعد فك براغي تثبیتھاوذلك الشكل المجاور ،

 
 

وش��د براغ��ي  ،جدی��دةال ك��ویلات)ال( ملف��اتالرك��ب  8
تثبیتھ��ا كم��ا ف��ي ال��دلیل، وم��ن ث��م ص��ل وص��لاتھا 

 .الكھربائیة
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حسب بوشد براغي تثبیتھا ، ركب علبة المرحلات  9
 .اصفاتوالم

 
 

  .ركب قاطع الخدمة في مكانھ في المركبة 10

 
 .ركب سالب البطاریة المساندة 11

 
 

  .وتأكد من عملھا بشكل صحیح ،شغل المركبة 12
وإحفظھا حسب التعلیمات  ،تنظیفھاإجمع العدة بعد  13

 .، ونظف موقع العمل
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

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

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
     .لتنفیذ العمل والأجھزة اللازمةمن تحضیر المواد  تمكنت 1
    .ومن نزع قاطع الخدمة  ،البطاریة المساندة سالبفصل  من تمكنت 2
    .تركیب مكونات النظام في المركبةدلیل ، وتعرفت موقع القرأت  3
    .نزع علبة المرحلات بعد فك براغي تثبیتھا تمكنت من 5
    .الكھربائیة الملفاتفصل وصلات  تمكنت من 6
    .)النظام (الكویلات ملفاتنزع  تمكنت من 7
    . ھاصلوبراغي تثبیتھا كما في الدلیل، ومن  دتجدیدة وشد ملفات تركب 8
    .اصفاتوشد براغي تثبیتھا حسب الم تمكنت من و ،علبة المرحلات تركب 9
    .تركیب سالب البطاریة المساندة، وقاطع الخدمة تمكنت من 10
    .تركیب قاطع الخدمة تمكنت من 11
    .تشغیل المركبة، والتأكد من عملھا بشكل صحیح تمكنت من 12
، ونظفت موقع حفظھا حسب التعلیمات من جمع العدة بعد تنظیفھا، و تمكنت من 13

 .العمل
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  عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم ، علیك ان تصبح قادرا ھدف التعلم الثاني:● 

 .وتعالجھا ،نظام الإشعال تشخص أعطالأن على 
 
 

 المصادر انشطة التعلم
صیانة نظام الاشعال /  التعلیمیةالمادة  -1

المركبات الھجینةالالكتروني في   
 الوحدة التدریبیة

ة نظام بصیان تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2
 الاشعال الالكتروني في المركبات الھجینة

بإشراف المدرب  المشغل/  

عال صیانة نظام الاش/ زیارة المواقع الالكترونیة  -3
 الالكتروني في المركبات الھجینة

 الشبكة العنكوبتیھ

ل صیانة نظام الاشعاالتدریب المیداني في مجال 
 الالكتروني في المركبات الھجینة

متخصصة صیانة مراكز ورش  

 
 

 فحص وتشخیص اعطال انظمة الاشعال -2
 

مكونات وإفحص تفقد  ،وفحص النظام بواسطتھ الأعطال بالمركبة جھاز مسح إستخدامقبل 
 كما یلي: ،نظام ال

وملفات  ،یجب أن تكون مشدودة إلى شمعات الإحتراق ،الإشعالتفقد كبلات شمعات  •
  .الإشعال، ومثبتة كما في الدلیل

 ،طال ظاھرةعتفقد شمعات الشرر بعد نزعھا من المركبة على التأكل أو أي أ •
 .وإستبدلھا إن لزم

   .شمعات الشرر ووصلاتھا بإستخدام جھاز قیاس المقاومةإفحص كبلات  •
تأریضھا واحدة بعد الأخرى وفي حال وجود إفحص أسطوانات المحرك عبر  •

 .ضعف في إحدى الأسطوانات إفحص ملف الإشعال الخاص بھا
 
 أعطال انظمة الاشعال 2-1
 

بعض  في حدوثیتسبب  سوف للمركبھوالخاطئ التشغیل المتكرر  من المعلوم أن
  :ومن ھذه الأعطال ،في المركبة وخاصة لدارة الإشعال ،فیھا الأعطال

  المحرك بصعوبھ وخاصة عند السرعات العالیةعمل. 
  وارتفاع في درجة الحرارة. ،الأداء غیر الجید، وإنخفاض في قدرة المحرك 
 :عدم قدرة المحرك على الدوران (المحرك لایعمل) ولمعالجة ھذا العطل إتبع التالي 
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في المبینة إفحص الإشارة الخارجة من حساس تحدید موضع وسرعة عمود المرفق  -أ 

بعد  ، وفي حال عدم وجود إشارة إستبدل الحساس (rpm 700) ) عند سرعة 19الشكل (
  .)19والتأكد من تلفھ كما في الشكل ( ،فخصھ

 
 

في حال إستقبال وحدة التحكم لإشارات متغیرة من حساس عمود المرفق ، إنزع  -ب 
بعد وضع مفتاح وإفحص الفولطیة على الأقطاب الموجبة لملفات الإشعال  ،ملفات الإشعال

   .) 20، كما في الشكل ( (ON)تشغیل المركبة على وضع التشغیل 
 

 
 
 

الحساس إشارة ): فحص 19الشكل(  

فحص ملفات الإشعال ووصلاتھا):  20الشكل(  
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 علي النحو التالي : ،وضبط منظومة الاشعال بتسلسل منھجي فحصویجب 
 .فولط) 12( البطاریھ فولطیة فحص •
 .ملفات الاشعالفحص  •
 .للاشعال الآليضبط التوقیت  •
  .الجھد العالي فحص كبلات •
 .شموع الإشعالفحص  •
  فحص البطاریھ  

ویجب إجراء  ،تعتمد قدرة الإشعال علي مدي كفاءة وقدرة البطاریھ في أثناء بدء التشغیل
 : للبطاریة الاختبارات التالیھ

 .فرق الجھد بینھما،  وقیاس فحص أقطاب البطاریة •
 .فحص كثافة الحامض ومستواة  •
  كبلات شمعات الإشعالفحص   

تتعرض أسلاك الشموع للتلف بعد فتره من استخدامھا العادي نتیجة الحراره العالیھ الناتجة 
   فحص یتموتحدید مدى صلاحیتھا ودوریا ، لذا یجب الكشف علیھا  ،عن ادارة المحرك

 علي النحو الاتي : كبلات شمعات الإشعال
 ،فیھا أو بقع وابحث عن أي تشققات ،بصریا تفقد الكبلاتالبصري:  الكبلات فحص •

تلف العازل او احتراق  ومن ،، ومن عدم تأكل اقطابھا وتأكد من سلامة القلاووظ
 .الشمعھ

 
 
 

بإستخجام جھاو الأوم  الكبلات مقاومة قیاس: یتم الكھربائبة الكبلات ةفحص مقاوم •
الشركھ  بتلك الموجودة في دلیل مقارنة القیم المقاسةونزعھا من المركبة، بعد میتر 

  .بنفس المواصفاتو ةجدید ىبآخر ایجب استبدالھفي حال الإختلاف و ،المصنعھ
 
 

یافحص كبلات شمعات الإشعال بصرالشكل( ):   
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  فحص توقیت الإشعال 
 إشعال المزیحیجب  ،استھلاك للوقوداقل بقدره ممكنھ من المحرك  أقصىللحصول علي 

 حسب سرعة دوران المحرك ودرجة تحمیلھ.بفي الوقت المناسب 
البطیئھ دون السرعة تقوم الشركات الصانعھ بضبط توقیت الإشعال علي السرعھ الخاملھ (و

المیتھ العلیا بفتره تتناسب مع  للنقطةوصول المكبس  الشراره قبل تكونحمل) بحیث 
  .في المزیجالوقود  جمیعھ لإحراق السرعھ الخامل

 فحص شمعات الشرر 
یؤدي لقصر الشراره وانسداد  ،بین أقطاب شمعة الإشعال الخاطئ (الناقص) خلوصال

بینما  الإشعال اوانعدامھ. في تقطیع مع حدوثبالرواسب والكربون  بین الأقطاب الثغره
، وتأخیر احتراق الوقود  زیادة الخلوص بین اقطاب شمعة الإشعال یؤدي لتقطیع الإشعال

وإرتفاع حرارة ملف الإشعال، ھذا بالإضافھ الي إمكانیة تشقق الأقطاب الإرضیھ للشمعھ، 
ویبین الشكل  وتلف عازل قطبھا المركزي ، وتلف وتاكل الجزء المسنن من جسم الشمعھ.

 .) بعض أغطال شمعات الإشعال21(

 
 

 
 .)1ما ھو مبین في الجدول ( ،وأسبابھا المحتملةومن أعطال نظام الإشعال 

 
 
 

أعطال شمعات الإشعال ):  21الشكل(  
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 .): بعض أعطال نظام الإشعال وأسبابھا المحتملة1الجدول(
 السبب المحتمل العطل

 أحتمال أن تكون دائرة الإشعال مفتوحة شرارهال حدوثعدم 
 حكمتلف في وحدة الت

 تلف اللاقط في ملف الإشعال
 المكثفتلف 

 مقاومة مرتفعة في كبلاات النظام حدوث شرارة ضعیفة
 إرتخاء أرضي النظام

 تلف في كبلاات شمعات الإشعال تقطع الشرارة وعدم إستقرار المحرك 
 تلف شمعات الإشعال

 تلف اللاقط في ملف الإشعال
 تلف في وحدة التحكم

 إرتخاء في الوصلات الكھربائیة
 

 الذاتيالتقییم    2-2
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه.  -
أو  ,إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم ارجع إلى المعلومات النظریة -

 استشر مدربك إن كان ذك ضروریًا
الاســـــئلة●    

  
 السؤال الأول: 

  .من أسباب تقطع الشرارة وعدم إستقرار محرك الإحتراق في أثناء العمل

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

 
 السؤال الثاني: 

 :یجب فحص وضبط منظومة الاشعال بتسلسل منھجي ، كما یلي
• ----------------------------- 
• ----------------------------- 
• -------------------------------- 
• -------------------------------  
• ------------------------------- 
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 : الثالثالسؤال 
قبل ربط جھاز مسح الأعطال بالمركبة لفحص نظام الإشعال، یجب تفقد مكونات النظام 

 :بإستخدام الحواس، كما یلي
• -------------------------------------------------  
• -------------------------------------------------- 
• -------------------------------------------------   
• ------------------------------------------------ 

 
 السؤال الرابع: 

 تلف شمعات الإشعال المبینة في الجدول التالي:  أسبابحدد 
 

 الشكل السبب 
1  

 
2  

 
3  
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 التمارین العملیة  2-3
 

 
فحص  مكونات  نظام الإشعال یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على الأھداف: ● 

  .الإلكتروني، وصیانتھا
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 طقم ملفات إشعال 4 صندوق عدة 1
 لمبة فحص 5 فواتمیتر 2
 جھاز المیغر 6 ملفات إشعال 3

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

 .الفحص والصیانة دلیل -

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
وتأكد من صلاحیتھا قبل  ،جھزالمواد والعدد والأجھزة اللازمة لفك وتركیب المحرك وإصلاجھ   1

 الاستعمال.
 .وبیانات المحرك الفنیھ، جھز دلیل الصیانھ والإصلاح    2
وإفصل سالب البطاریة أمن المركبة في موقع العمل ،  3

 .المساندة

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 ساعات 3 .وصیانتھا ،الإلكترونيفحص  مكونات  نظام الإشعال   إسم التمرین: 
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من  اھبصریا بعد نزع فحص شمعات الإحتراقإ 4
 .المركبة

 
 

 كما یلي:بشكل صحیح، تأكد من وقوع الشرارة  5
، بعد فصل وصلتھ ) 4(رقم  إنزع ملف الإشعال -أ

 .الكھربائیة
 

 
 

 ,الكھربائیة )4(إقصل وصلة البخاخ رقم  -ب
 

 
 

بإستخدام المقتاح   )4( رقمفك شمعة الإشعال  -ج
 .الخاص بھذا العمل
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ركب شمعة الإشعال في ملفھا، وصل وصلتھا  -د
 .الكھربائیة

 
 

صل شمعة الإشعال بالأرضي، ومن ثم أدر عمود  -ھـ 
المرفق (حوالي ثانیتین)، وتأكد من وقوع الشرارة 

 .المجاوربشكل سلیم كما في الشكل 
 
 

 

 
 

كرر العملیات الس�ابقة لجمی�ع ش�معات الإش�عال، وتأك�د  6
 .من وقوع الشرارة لكل منھا

 

 في حال عدم وقوع الشرارة بشكل صحیح،  قم بالتالي: 7
  

  إفح�ص منب��ع الفولطی��ة لمل�ف الإش��عال  بإس��تخدام
 الفولتمیتر، كما یلي:

 
 إفصل وصلة الملف الكھربائیة -
  (ON)ضع مفتاخ تشغیل المركبة على وضع  -
ق��س الفولطی��ة ب��ین أقط��اب وص��لة المل��ف، كم��ا ف��ي  -

الش��كل المج��اور ( إرج��ع لل��دلیل لمعرف��ة نق��اط الفح��ص 
 بدقة )، یجب أن تكون قراءة الجھاز ما بین 

)9- 14v(. 
 
 

 
 

  إفحص مقاومة حساس عمود الكامات ، یج�ب أن
 كما في الجدول التالي: تكون الفراءة،

 
إستبدل الحساس في حال عدم مطابقة القراءة، لما في  -

  .الدلیل
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  إفح��ص مقاوم��ة حس��اس عم��ود المف��ق، یج��ب أن
 تكون القراءة، كما في الجدول التالي:

 
 

 
القراءة، لما في إستبدل الحساس في حال عدم مطابقة  -

 .الدلیل

 
  إفحص إشارة الص�مام)(IGT  الص�ادرة م�ن وح�دة

 .التحكم، والمبینة في الشكل المجاور
 

 
 

  إفجص عازلیة كبلات شمعات الإشغال بإستخدام
 .جھاز المیغر
 القراءة الصحیحة 

 
 

 
 

  4000( إرفع سرعة المحرك بسرعة إلى rpm(،  
ومن ثم إنزع شمعة الإشعال، وتفقد الشمعة بالنظر، 

 .یجب أن تكون جافة وأسنانھا نطیفة
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  إفحص الخل�وص ب�ین أقط�اب  الش�معة، یج�ب أن
، ف�ي ح�ال الخل�وص  mm 1.1 - 1.0) یك�ون   (

 .أكبر من ذلك إستبدل الشمعات
 
 

 
 

ھا ، نظف الشمعات بإستخدام جھاز التنظیف الخاص ب 8
 وأعد تركیھا.

 

 
2
5 

 .ركب سالب البطاریة المساندة

 
 

2
6 

  .وتأكد من عملھا بشكل صحیح، شغل المركبة 

2
7 

، حسب التعلیمات بوإحفظھا  ،إجمع العدة بعد تنظیفھا
 .موقع العملونظف 
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

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

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
ودلیل الصیانھ والإصلاح  للعمل،كنت من تحضیر المواد والأدوات اللازمة مت 1

 .الفنیھ النظاموبیانات 
   

    .ومن فصل سالب البطاریة المساندةكنت من تأمن المركبة في موقع العمل ، مت 2
    .الإحتراق بصریا بعد نزعاه من المركبةكنت من فحص شمعات مت 3
    .، بعد فصل وصلتھ الكھربائیة 4ملف الإشعال رقم  تنزع 4
    .الكھربائیة 4قصل وصلة البخاخ رقم كنت من مت 5
    .بإستخدام المقتاح  الخاص بھذا العمل 4فك شمعة الإشعال  رقم كنت من مت 6
    .صل وصلتھا الكھربائیةوكنت من مت شمعة الإشعال في ملفھا، و تركب 7
      .صل شمعة الإشعال بالأرضيوكنت من مت 8
إدارة عمود المرفق (حوالي ثانیتین)، والتأكد من وقوع الشرارة كنت من مت 9

  .بشكل سلیم
   

     .من وقوع الشرارة تالعملیات السابقة لجمیع شمعات الإشعال، وتأكد تكرر 10
    .منبع الفولطیة لملف الإشعال  بإستخدام الفولتمیترفحص كنت من مت 11
     .وإستبدالھفحص مقاومة حساس عمود الكامات كنت من مت 12
    . الھإستبدومن  فحص مقاومة حساس عمود المفق،كنت من مت 13
    .الصادرة من وحدة التحكم IGT)(فحص إشارة الصمام كنت من مت 14
    .كبلات شمعات الإشغال بإستخدام جھاز المیغرص عازلیة حفكنت من مت 15
     .ھانزع شمعة الإشعال، وتفقدكنت من مت 16
    .فحص الخلوص بین أقطاب  شمعة الإشعالكنت من مت 17
    نظفت الشمعات بإستخدام جھاز التنظیف الخاص بھا ، وأعدت تركیھا. 18
    .تركیب سالب البطاریة المساندةكنت من مت 19
    .كنت من تشغیل المركبة ، والتأكد من عملھا بشكل صحیحمت 20
، ومن تنظیف حسب التعلیمات بحفظھا من كنت من جمع العدة بعد تنظیفھا، ومت 21

 .موقع العمل
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 اختبار المعرفة
 كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة:  صیانة نظام الإشعال الإلكترونيالتدریبیة: اسم الوحدة 

 علامة المتدرب: اسم المدرب المتدرب:اسم 
 

 :تعلیمات الاختبار
 أجب عن الأسئلة الآتیة جمیعھا  .1
 نفس الورقة. الإجابة على .2
 ): (ساعةمدة الاختبار .3

 علامة) 15( السؤال الأول:
 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیة فیما یأتي:

 
یبین الشكل المجاور  -1  

 .الإشعالشمعة أقطاب إحتراق الزیت على  -أ
 .شمعة الإشعال أقطاب تراكم الكربون على   -ب
 .شمعة الإشعال لحرارة زائدةأفطاب تعرض   -ج
 .شمعة الإشعالالخاص بعازل التلف  -د

 
 
الخلوص الصحیح بین أقطاب شمعة الإشعال في المركبات الحدیثة  یقع مابین  -2  

 

                     .دارة لحساس تأثیري  -أ

  ب- دارة لحساس كھرو مغناطیسي.

             .دارة إشعال مباشر  -ج

.دارة إشعال غیر مباشر -د   

 

أحد الأسباب المؤدیة لعدم حدوث الشراره بواسطة نظام الإشعال -3  
 
.إرتفاع مقاومة كبلات شمعات الإشعال -ب                .تلف اللاقط في ملف الإشعال -أ  

.المصدرإرتفاع فولطیة  -د          .الإشعالإرتفاع مقاوتة كبل ملف  -ج  
 
 

       علامة) 15(:        السؤال الثاني
 

دون  بإستخدام الحواس ،مكونات نظام الإشعال الإلكترونيوفحص أذكر خطوات تفقد 
 .إستخدام جھاز مسح الأعطال
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 علامة) 52(      :الثالثالسؤال 

قائمتین ول أذكر مكونات شمعة الإشعال الموضحة في الشكل التالي  بعد ترقیمھا، نظم الإجابة بشكل جد
.الأجزاءتتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء   

 
 

 علامة) 52(     :الخامسالسؤال 
من ثلاث  جدولونظم الإجابة بشكل بعد ترقیمھا، ھاأذكر مكونات،  ؟الشكل التالي ھایبین الدارة التي  ما

.قوائم تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء القطع والثالثة وظیفة كل منھا  

 
 

 علامة) 20( السؤال السادس:

 
 

 إشرح طریقة عمل حساس ،مستعینا بالشكل المجاور
.عمود المرفق المزدوج   
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ألآداءختبار إ    
 

اسم التمرین: فحص ملفات الإشعال وإستبدالھا ●   
   .بفحص ملفات الإشعال وإستبدالھا یھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقانك لعناصر الكفایة المتعلقة   
ویجب التنویھ أن معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة    

علامة 55---تنفیذ التمرین -      
علامة 20---جودة التنفیذ والمنتج النھائي -      

علامة 25----تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة   -     
 
 

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 

 ساعات 3الزمن :                                                                                                        ----------اسم المتدرب: 
  فحص ملفات الإشعال وإستبدالھا -اسم الاختبار:

 
 محتوى الاختبار

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 

 معیار
 الأداء

 العلامة
ةاللازمالتسھیلات   

 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشة عناصر الأداء 

السلامة المھنیة ، 
ملالتجھیز لتنفیذ العو  

   3  یرتدي ملابس العمل  ومعدات الوقایة الشخصیة 
معدات -  3  یومن وقوف المركبھ في موقع العمل   

ة الوقایة الشخصی   
صندوق عدة -  
ملتمیتر -  
لمبة فحص -  

ة  یقرأ دلیل الفحص والصیانة، والتعلیمات السلامة الخاص 
 بالمركبة 

 
7 

 

ھافك القطع المراد فحص   5  ینزع ملفات الإشعال من المركبة  

40 
 



مفتاح فك  -  6  ینزع شمعات الإشعال من المحرك 
 شمعات الإشعال

ما الأداة المستخدمة 
 فك شمعات الإشعالل

 من المحرك
 

 
3 

 

بعنایةیفصل وصلات بخاخات نظام الحقن     5  

 فحص ملفات الإشعال

  3  یضع مفتاح إختبار جھاز الفحص على وضع الفحص 

یتأكد من صحة فولطیة المصدر القادمة إلى وصلة ملف  
فولط ) 14 -11یجب أن تقع ما بین (  ،الإشعال  

التأكد من القراءة 
 14 -11( ما بین 

  فولط )
3 

 
 

مقدار الفولظیة ما 
القدمة إلى وصلة 

 شمعة الإشعال
 

 
3 

 
 

   4  یركب شمعة الإشعال في ملف الإشعال 
   3   یوصل وصلة ملف الإشعال الكھربائیة 
   6  یأرض شمعة الإشعال 

كیف تأرض شمعة 
   2   الإشعال 

یتینیتأكد من وقوع الشرارة في أثناء تدویر المحرك، لمدة ثان  یر التقبد بزمن تدو 
   5 المحرك

ي یكرر العملیات السابقة  لفحص یقیة ملفات الإشعال ف 
 المركبة

 
4 

 
 

تأكد یفحص فولطیة المصدر في وصلة ملف الإشعال ، وی 
من شد وصلة الملف  في حال عدم وقوع الشرارة في 

، ویعید الفحصإحدى الأسطوانات  

 
6 

 
 

ة إستبدال القطع التالف
من صحة العملوالتأكد   

   5   یستبدل ملف الإشعا ل بأخر جدید یحمل نفس المواصفات 
   4  یكرر الفحص ویتأكد من صحة عمل الملف الجدید 
   6  یفحص بقیة الملفات بنفس الطریقة  
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   5  یشغل المحرك ویفحص آداء المحرك بعد التركیب  
ویحفظھا وأجھزة الفحص،یجمع العدد     4   

تنفیذ العملزمن   

)2,45اقل من (    10   
)3.00-2.45من (    5   
   صفر   ) ساعات3( منأكثر  

   100  العلامة الكلیة  

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

 Cold Spark Plug شمعات الإشعال الباردة
 Electronic Ignition (EI(  نظام الإشعال الإلكتروني

 Firing Order تقسیمة الإشعال
 Motor محرك كھربائي

 Heat Range  المدى الحراري 
 Hybrid ھجین

 Hot Spark Plug شمعات الإشعال الساخنة
 Rough Idle دوران المحرك بطيء ومضطرب

 Misfiring إخفاق في الإشعال

 Sensor حساس

 Spark Plug Air Gap لخلوص

 Spark Advance تقدیم الشرارة 
 Power قدرة

 Warm-Up Spark Advance تقدیم الشرارة للإحماء
 
 
 

 قائمة المراجع
  
 
- Fundamentals of Automotive and Engine TechnologyHybrid Drives, Safety Systems – 10 

Jul 2014, Konrad Reif  
- Husain, Electrical and Hybrid Vehicles-Design fundamentals, CRC Press 2003  
- http://WWW.honda.com  
- http://www.searchautoparts.com/motorage/electrical/megohm-testing-hybrid-vehicles 
- 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


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لیةالعاملة في الأردن الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدومشروع تطویر القوى   
 
 

  
 
 

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

 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
USAIDJWFD 
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