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 دلیل الوحدة
 

المقدمة●   
 

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

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 

 .لعادمالوقود، وتتسبب بشكل كبیر في تلویث البیئة نتیجة لما تنفثھ من غازات ا
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 
وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من الوكالة 

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

ركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر التعلیمیة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح الم
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 بصیـانة نظام التـبرید في المركبــات الھجینــة تتخصص ھذه الوحدة 

بصیـانة نظام التـبرید في المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة، المتعلقة  المتدرب
 .المركبــات الھجینــة

 
 المتطلبات المسبقة● 

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

 .ةالھجین اتالمركب في ات الإحتراقمحرك صیانة  •
 .في المركبات  HVصیانة نظام نقل الحركة  •
 .)inverter / converterالعاكس ( -صیانة مجموعة المحول •
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 أھداف التعلم● 

 
بعد إتمام ھذه الوحدة یتوقع منك أن تصبح قادراً على القیام بعناصر الكفایة التالیة حسب معاییر الأداء 

 لمھنة كھرومیكانیك المركبات الھجینة:الواردة في معاییر الكفایات المھنیة الأردني 
 .فك ونركیب مكونات نظام التبرید •
  .صیانة نظام التبرید •

 
نتاجات التعلم●   

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

تعلیمات الشركة الصانعة و معاییر الأداء حسب   مكونات نظام التبرید في المركبات الھجینة صیانة
 .كھرومیكانیك المركبات الھجینةالواردة في معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة 

  
 ● الزمن المقترح

 
 ساعة تدریبیة موزعة كما یلي: 42الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 

 .ساعات 6دروس نظریة:  •
 .ساعھ 32العملیة:تنفیذ التمارین  •
 .ساعھ 1النظري:  الاختبار •
 .ساعات 3العملي:  الاختبار •
 .أسبوع التدریب المیداني: •

 
أدلة التقییم الذاتي●   

 
 

 النظریة للمعلومات الذاتي التقویم أسئلة -أ

 لھذه المطلوبة النظریة المادة نھایة في المتوفرة الذاتي التقویم أسئلة عن الإجابة المتدرب عزیزي حاول
 سیساعدك مما ،لتدقیقھا  مدربك على إجاباتك ثم اعرضالقائمة على أساس الكفایات  التدریبیة الوحدة

 .واستیعابھا الوحدة موضوعات مراجعة على
 

 الأداء تقییم دلیل  -ب

ستجد عزیزي الطالب بعد نھایة كل تمرین عملي قائمة فحص معدة بشكل مستقل لكل واجب من 
  .وإنجازك لكل واجب للمساعدة في توجھیك،الواجبات 
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  نظام التبرید في المركبات الھجینة صیانة

ھو المحافظة على ثبات درجة حرارة المحرك  الغرض من أنظمة التبرید في في المركبات
وصندوق السرعات وأجھزة المركبة الكھربائیة  ضمن مجال محدد من درجات الحرارة 
المناسبة للإحتراق من خلال منع إرتفاع أو إنخفاض الحراراة عن الحد المسموح بھ 

ات لضمان كفاءة عمل المركبة. وذلك عن طریق تبرید أجزاء المحرك وصندوق السرع
اي متاعب میكانیكیة أو كھربائیة قد تنشأ نتیجة لارتفاع  لتجنبوأجھزة المركبة الكھربائیة، 

  .لمسموح بھحرارة أو إنخفاضھا عن الحد اال اتدرج

قادرا  تصبحعلیك ان  ،أدناهھدف التعلم الأول: عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلیم ● 
    مكونات نظام التبرید في المركبة الھجینة تفك وتركبأن  على

          
                                  

 المصادر انشطة التعلم
مركبات نظام التبرید في ال صیانة/  التغلیمیةالمادة 
  الھجینة

 الوحدة التدریبیة

برید نظام التصیاتة  زیارة المواقع الالكترونیة حول
 في المركبات الھجینة 

 الشبكة العنكوبتیھ

 المشغل تنفیذ التمارین العملیة في ھذه الوحدة
ید في نظام التبرصیانة التدریب المیداني في مجال 

 المركبات الھجینة
المركباتكز صیانة امرورش و  

 
 

   نظام التبرید  مكوناتفك وتركیب   – 1

اسطوانات المحرك وھذه تنتج كمیة كبیرة من الحرارة عند حدوث عملیة الاحتراق داخل 

إلا أن وجود بعض الحرارة في أسطوانات  ،الحرارة تؤدي الى رفع درجة حرارة المحرك

ولكن یجب  ،الوقود لتحسین عملیة الإحتراق تذریرالمحرك أمر ضروري للمساعدة في 

تزییت أجزاء المحرك التخلص من الحرارة الزائدة لأنھا تعمل على خفض لزوجة زیت 

 .في المركبات أنظمة التبریدوإستخدام م یصمتم ت ، لذا  تھدوتقلل من جو

 في المركبةأھمیة نظام التبرید  – 1-1

حیث  ،المركبة عملمن أھم وأبرز أنظمة  نظمة عملھاوأ ،إن نظام تبرید محرك المركبة
كفاءة نظام التبرید ، فتنطلق الطاقة الحراریة من احتراق الوقود  ىیعتمد عمر المحرك عل
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في  داخل الأسطوانات ، وثلث ھذه الطاقة فقط یتحول إلي شغل فعال یمكن الاستفادة منھ
والباقي یفقد في نظام التبرید والعادم حیث یقوم سائل التبرید بنقل الطاقة  ،تشغیل المركبة

تسریبھا إلي الھواء الجوي ولي المشع ( الرادیاتیر) الحراریة من كتلة الأسطوانات إ
للوصول السریع إلي درجة حرارة تشغیل المحرك والمحافظة  ،بواسطة مروحة التبرید

حیث أن  في معظم المركبات، سلسیوس) درجة 90إلي  70( علي ثبات ھذه الدرجة ما بین
،  وتلفھا كمحرال في تآكل أجزاءسبب تتشغیل المحرك في درجات حرارة مرتفعة ی

 .كفاءتھ وفقدان جزء من قدرتھ في خفضتسبب یوتشغیلھ في درجة حرارة منخفضة 
ویعمل سائل التبرید في درجات حرارة متباینة من أقل درجة للتجمد إلي درجات حرارة 

علي من درجة غلیان الماء، كما أن سائل التبرید یجري في أجزاء مصنعة من مواد ا
ید الصلب والزھر مثل دفس الوقت، فمنھا ما ھو مصنوع من الحمختلفة داخل المحرك بن

كتلة الأسطوانات إلي مجاري الألومونیوم في راس  المحرك  إلي النحاس الأحمر 
أوالأصفر او الالمینیوم في الرادیاتیر ھذا بالاضافة إلي مرورالسائل عبر الخراطیم 
المطاطیة ، ویجب أن تتوافق میاه التبرید في الدورة مع ھذه المواد جمیعھا لتقوم بنقل 

رة بكفاءة عالیة وتمنع تكون الصدأ والتجمد في الأجواء الباردة لذا یضاف إلى  میاه الحرا
)، Antirustوأخرى لمنع تكون الصدأ في الدورة ( )Antifreeze(التبرید مواد تمنع تجمدھا 

كمانع تجمد في میاه التبرید بالمحركات وھو كحول یحتوي علي  )Ethylene Glycolویستخدم (
ولھ رائحة طیبة ولكنھ سام جدا، ویجب أن  أو أحمر ) ولونھ أخضرOHھیدروكسیل (

  .تكون ھناك عنایة فائقة في تداول ھذه المادة وتخزینھا

 وھكذا یقوم نظام التبرید في محركات الاحتراق الداخلي باربع مھام رئیسیة، ھي :

 .وبالتالي خفض التأكل التخلص من الحرارة الزائدة في المحرك •
 .درجة حرارة تشغیل ثابتة للمحرك في مختلف ظروف العمل المحافظة على •
 .رفع درجة حرارة المحرك باسرع وقت ممكن في بدایة التشغیل •
 .توفیر التدفئة المناسبة للركاب •

وجود أنظمة خاصة في المركبات الھجینة بتبرید مجموعة العاكس/المحول، ومجموعة ی كما
)، 1الإلكترونیة ، كما ھو مبین في الشكل (المركم، والمحركات الكھربائیة والعناصر 

 .بلإضافة إلى تبرید مجموعة النقل وصندوق السرعات الآلي
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 نظام تبرید المحرك ومبدا عملھ أجزاء   1-2

  .)2الموضحة في الشكل ( نظام تبرید المحرك من الأجزاء الرئیسیة یتكون

 

نظام تبرید المحرك أجزاء ):  2(الشكل   

مكونات المركبة الھجینة): تبرید 1الشكل(  
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ومبین درجة حرارة سائل  التبرید   )Coolant ( محلول التبریدھذه الأجزاء إلى   ویضاف 
 .الخاص بمراقبة عمل النظام

 الماء مضخة )umppWater ( :  وھي مضخة  طرد مركزي تعمل على سحب الماء
ودفعھ عبر جیوب التبرید داخل المحرك، ومن ثم إعادة الماء الساخن  البارد من المشع

للمشع لتبریده من خلال الخرطوم العلوي الواصل برأس المحرك مروراً بالمنظم 
یحتوي داخلھ ) 3كما في الشكل ( من غلاف خارجي،  المضخة وتتكون ،الحراري

المضخة  تركبو .دورةعضو دوار (مروحة /عنفة)  وظیفتھا دفع سائل التبرید في ال
عن  )Crank Shaft(عادة في مقدمة المحرك وتأخذ حركتھا من عمود المرفق (الكرنك) 

 .وفي المركبات الھجینة تعمل مضخة الماء كھربائیا )Belt( ناقل للحركة طریق سیر

 

حول الجیوب فیمر في  ،الساخنةحول أجزاء المحرك التبرید  سائلبدفع المضخة تقوم و 

في رأس وغرف الإحتراق وقواعد شمعات الإشعال  المحرك حول صماماتوالاسطوانة 

ثم إلى  ھاالمحرك حیث تنتقل الحرارة الناتجة من الإحتراق  إلى رأس الاسطوانة وجدار

واي التبرید ،  في نظامویتضح لنا مما سبق أھمیة دور مضخة المیاه ماء التبرید حولھا . 

  .وبالتالي ارتفاع حرارة المحرك سائل التبریدعطل فیھا یؤدي حتما الى ارتفاع حرارة 

  تراالرادی( –المشع( )Radiator(:  یثبت المشع أمام المحرك على جسم المركبة
(الشاصي) بإحكام على قواعد مطاطیة  لمنع الإھتزاز ، ویتكون من خزان علوي وآخر 

مرنة مطاطیة سفلي متصلة ببعضھا بواسطة أنابیب راسیة، كما یتصل المشع بخراطیم 

أجزاء مضخة التبرید): 3الشكل (  
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)Rubber Hosesمن أعلى برأس المحرك ومن أسفل بجسم الاسطوانات عن طریق ( 
. ویدخل في تركیبھ مجموعة من الأنابیب الرأسیة یمر عبرھا سائل  مضخة الماء

محاطة بزعانف معدنیة یتخللھا الھواء أثناء دوران المروحة، لیتم تبرید المیاه  التبرید
وفي أنواع  في المشع عن طریق التبادل الحراري قبل دخولھا الى المحرك ثانیھ .

تنتقل الحرارة من خروجھ على جوانب الزعانف. أخرى تركب خزانات دخول الماء و
الماء إلى جدران الأنابیب التي تنتقل بالتالي إلى تیار الھواء المار بینھا في أثناء سیر 
المركبھ، ومن ثم یمر الماء البارد إلى خزان المشع السفلي  ومنھ عبر الخرطوم السفلي 

شع  في المركبات الحدیثة، /أ) مكونات الم4إلى كتلة الاسطوانات. ویبین الشكل (
   ./ب) مكونات مشع من نوع آخر، وإتجاه سریان سائل التبرید داخلھ4والشكل ( 

 

موضح في  غطاء معدني لھا،  بسائل التبریدفتحة لتزوید المشع  بالخزان العلويیوجد و
صمامین محملین بزنبرك یعمل احد ھذین الصمامین على المحافظة  یحتوي) 5الشكل (

عبر السماح برجوع  بصفة دائمة على ضغط معین داخل المشع وتصریف الضغط الزائد
الضغط  وإنخفاض المشععند تبرید  یعملصمام خلخلة أخر و،  السائل إلى خزان التمدد

 ویقوم  بسحب السائل إلى داخل المشع.

 

 
غطاء المشعأجزاء ): 5الشكل (  

المشع أجزاء ):4الشكل (  

10 
 



  

یمر تیار الھواء  المركبةمباشرة و أثناء سیر  المركبةیثبت الرادیتر في مقدمة : تذكیر● 
درجة حرارة  وبالتالي ،داخلھ سائل التبریدفیعمل على انخفاض درجة حرارة  بین الأنابیب

 .المحرك

 ) ثرموستاتالمنظم الحراري(  )Thermostat(: یقوم منظم حراري (ثرموستات)  ھو
ورفع درجة حرارة المحرك إلى درجة  داخل الدورة  سائل التبریدتنظیم حركة ب

في أسرع وقت ممكن، بالإضافة إلى المحافظة على ھذه الدرجة الحرارة الطبیعیة 
  .ضمن مدى عمل المحرك الطبیعي

رك الى المشع, المح في مجرى السائل الساخن الراجع  منالحراري یركب المنظم 
ویستخدم في منع تدفق سائل التبرید من المحرك إلى المشع عندما یكون المحرك باردا 

ویفتح لتمریرالسائل الساخن الى بسرعة ، وذلك للمساعدة في تسخین المحرك البارد 
المشع مما یحافظ على ثبات درجة حرارة سائل التبرید في أثناء عمل المحرك. ویوضح 

  .المنظم في حالتي الفتح والإغلاق) 6الشكل (

 

ویفحص عمل المنظم الحراري بوضعھ في إناء یحتوي على ماء یتم تسخینھ تدریجیا إلى 
أن تصل درجة حرارتھ لتلك الدرجة التي یفتح عندھا المنظم والمحددة من قبل الشركة 

یكون المنظم  وغیر ذلكالصانعة، فإذا تم فتح المنظم عند ھذه الدرجة یكون المنظم سلیما 
 .تالفا یجب إستبدالھ

في دائرة تبرید  والمفتاح الحراري) موقع تركیب المنظم الحراري 7الشكل ( یبینو 
 .بالإضافة إلى طریقة سریان السائل داخلھا المحرك

 

) عمل المنظم الحراري6الشكل (  
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  :الخراطیم (Coolant hoses) وھي خراطیم مرنة مصنوعة من المطاط المقوى بطبقة من 

)، تعمل على نقل الماء البارد 8الفایبر حسب الشكل المطلوب للمحرك كما في الشكل (

  .من المشع إلى جسم المحرك والماء الساخن من المحرك الى أعلى المشع

 

ام موقع تركیب منظم الحرارة في نظ): 7الشكل (
 ال

الخراطیم): 8الشكل (  
12 

 



  

  : مروحة التبرید(Cooling Fan)   تستخدم مروحة التبرید في سحب الھواء وتمریره عبر
وفي المحركات القدیمة تستمد لتبرید الماء،قبل دفعھ إلى جیوب التبرید،  زعانف المشع

المروحة حركتھا من نفس السیر الذي یغذي مضخة الماء بالحركة ، أما في المحركات 
الحدیثة فتعمل المروحة كھریائیا بطریقة آلیة تبعا لدرجات الحرارة من خلال أوامر 

حساس حراري یرسل إشارة إلى وحدة   وحدة التحكم في المركبة و ذلك عن طریق
یعمل بنفس نظریة  –مفتاح حراري التحكم لتشغیل مروحة التبرید عند اللزوم أو 

فعندما ترتفع درجة الحرارة ، یحدث تمدد داخل ھذا المفتاح مسببا غلق  –الترموستات 
نكمش و بالتالي یتم تشغیل المروحة، وعندما تنخفض درجة الحرارة ی ،الدارة الكھربیة

 ./ب)9، كما في الشكل ( عن الدوران مسببا فتح الدائرة وتوقف المروحة

 
  

  :جیوب التبرید)(Cooling Pockets  وھي عبارة عن مجاري، ) 10مبینة في الشكل (
  .أسطواناتھداخل المحرك وحول  الساخنةیتحرك عبرھا سائل التبرید حول المناطق 

 

 

  

 

مروحة التبرید ودائرة عملھا ):9الشكل (  
 
 
 

): جیوب التبرید 10الشكل (  

ن قبل یسري عبرھا سائل التبرید المدفوع مو
ة المضخة لیعود الى المشع  حاملا معھ  كمی

المحرك  جسممن الحرارة المتبادلة بین 
درجة  على یحافظوبالتالي  ،وسائل التبرید

تخدام حرارة تشغیل ثابتة للمحرك. ویجب اس
 میاه تبرید خالیة  من الاملاح لمنع تكون
ب الصدأ داخل جیوب التبرید وداخل انابی
 المشع لانھا في النتیجة تعمل على منع

ي الى وبالتالي تؤد ،التبادل الحراري الفعال
ارتفاع في درجة حرارة المحرك عن الحد 

مسموح بھ.ال  
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  (معادل الضغط)  خزان التمدد: )Reserve Tank( 

 
 
 

  یتضح لنا أھمیة دورة التبرید إذا علم أن المحرك یفقد   سائل التبرید:مبین درجة حرارة
من طاقتھ على شكل حرارة في دورة التبرید، لذا یتم تزوید جمیع المركبات  35%

بنظام قیاس خاص لمراقبة الحالة الحراریة للمحرك ودورة التبرید فیھ بإستمرار من 
 ما:قبل السائق. ویتكون ھذا النظام من وحدتین، ھ

یستخدم المبین (ساعة الحرارة) في عرض الحالة  Temperature indicator):( الحرارة مبین -أ
أثناء العمل. ویوجد منھا مبینات مزودة بشریحة حراریة ثنائیة في الحراریة للمحرك 

تتكون من زوج من  Magnetic gauges)(ومبینات مغناطیسیة  )Bimetallic gauges(المعدنیة 
أحدھما موصول بخط التغذیة الكھربائي والآخر بحساس النظام ، بالإضافة إلى الملفات 

عضو إنتاج یتصل بمؤشر القیاس، وعند مرور التیار بالملفات فإنة یولد مجال مغناطیسي 
لیعمل على إزاحة المؤشر   ،یؤدي ألى تحریك عضو الإنتاج تبعا لقوة المجال المغناطیسي

 .وعرض حالة المحرك الحراریة

رمستر یحساس درجة الحرارة ھو ث CTS, Coolant Temperature Sensor):(وحدة الحساس  -ب 
(مقاومة حراریة متغیرة)، حیث التغییر في قیمة المقاومة تؤثر بشكل مباشر على إشارة 
الجھد الصادرة من الحساس ، فكلما إنخفضت الحرارة تزداد المقاومة والعكس صحیح. 
ویعتبر حساس الحرارة من الحساسات المستخدم في المحرك التي تزود وحدة التحكم 

ECM عن حالة  المحرك الحراریة بالمعلومات الضروریة.    

ویختلف موقع تثبیت ھذا الحساس في المحرك باختلاف نوع المركبة, فقد تجده متصل 
برأس المحرك او جسمھ او في الكوع الموجود فیھ صمام الحرارة . ویتغذي الحساس من 

ویتصل طرفھ الآخر بالأرضي، كما في الشكل   5volt)(أحد طرفیھ  بفولتیة مرجع مقدارھا 
)12(. 

التمددخزان  ):11الشكل (  

التمدد  اتخزانأحد أشكال ) 11الشكل ( یبین
في معادلة الضغط في نظام تبرید  ةالمستخدم
والمحافظة على مستوى سائل  ،المحرك

التبرید في النظام حیث عند تمدد السائل 
نتیجة لإرتفاع الحرارة یذھب السائل إلى 

 .الخزان وعندما یبرد یرجع إلى المشع
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 یستخدم في دورة التبرید كوسیط للتبرید ماء نظیف مقطر خال من الكلس التبرید:  سائل
، لأن ترسب الكلس یؤدي إلى إنسداد أنابیب المشع أو إلى إنسداد جزئي في مجاري 

 Glycol) ذو قاعدة كحولیة أو قاعدة جلایكولیة تبرید المحرك یضاف لھ سائل منع التجمد 
base)  ، حیث تمنع المواد الكحولیة التجمد لأنھا تتبخر لمنع تكون بخار الماء والتجمد

عند درجات حرارة أقل من درجة حرارة غلیان الماء وبذلك تحافظ على بقاء محلول 
أ ووجود مادة الجلایكول والإضافات المستخدمة لمنع الصد التبرید في حالة السیولة.

  .تعمل على رفع درجة غلیان السائل وخفض درجة التجمدالتآكل و

 حرارة التخزین ، وفي المركبات الھجینةالخزان الحراري نظام   1-3

في  (Coolant Heat Storage System) التبرید سائلنظام تخزین حرارة الغرض من إستخدام 
تبرید المحرك المستخدم في الساخن السائل حرارة وتخزین إستعادة   ھوالمركبات الھجینة  

عند تشغیل المحرك البارد  بھعلى إمداد المحرك  للعمل حراري خاصخزان وحفظھ داخل 
 ،تشغیلالأثناء في خفض إستھلاك الوقود بالتالي والمحرك  فيلتسخین مجاري السحب 

  خاصة في بدایة تشغیل المحرك. وخفض الإنبعاثات
حتى عند  ،والوظیفة الرئیسة لھذا النظام ھي المحافظة على درجة حرارة  المحرك الطبیعیة

ساعة  لسحبھا إلى  72والإحتفاظ بالماء الساخن لمدة قد تصل  إلى   العملتوقفھ عن 
   المحرك عند إنخفاض درجة حرارتھ. 

الخزان من أھمھا و ودائرة عملھ،) الأجزاء الرئیسیة المكونة لھذا النظام 13الشكل ( یبینو
لقیاس درجة حرارة السائل الخارج منھ والمتجھ إلى  ،والحساس المستخدم فیھ الحراري
ویحتوي ھذا النظام على صمام وظیفتھ تحویل سریان سائل الماء، ومضختھ المحرك 

التبرید إلى أجزاء المركبھ المراد تسخینھا أوتبریدھا  مثل الدفایة وجیوب التبرید داخل 
  المحرك.

 

  حساس الحرارة ):12الشكل (
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ویسري سائل التبرید الساخن من الخزان الحراري المزود بھ النظام فور وضع مفتاح 
إلى المحرك لتسخینھ مسبقا، وفي مرحلة لاحقة وبعد  ON)تشغیل المركبة على وضعیة (

تشغیل المحرك وإرتفاع حرارتھ إلى درجة حرارة التشغیل یقوم صمام التحویل في النظام 
 .)14بتغییر إتجاه سریان السائل إلى الدفایة، كما ھو مبین  في الشكل (

 
 

 
 : یتكون  نظام الحزان الحراري من الأجزاء التالیة:أجزاء نظام الخزان الحراري● 
وھو خزان معزول یصنع عادة من  Coolant Heat Storage Tank):(الخزان الحراري  -1

الحدید غیر القابل للصدأ ، وظیفتھ تخزین الماء الساخن والحفاظ على درجة حرارتھ ، 

نوع تویوتا نظام تخزین الحرارة في مركبھ  ):13الشكل (  

إتجاه حركة سائل التبرید بعد تحمیة المحرك ):14الشكل (  
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بالإضافة إلى حساس درجة  ،من وإلى المحرك التبرید ومزود بمجاري خاصة لتمریر سائل
  .)15في الشكل (  مبینوفتحة بتصریف وتنظیف الخزان كما ھو  ،حرارة السائل

 
 

تویوتا بریوس ) موقع تركیب الخزان الحراري في إحدى مركبات  16الشكل ( ویبین

 .والذي یقوم بحفظ الماء السخن لمدة ثلاثة أیام على الأقل ،الھجینة

 
 

 
 DCوھي مضخة طاردة مركزیة ، تعمل بواسطة محرك كھربائي  : مضخة الخزان  -2

ھذه بتشغیل مرحل   ) (ECM، وتقوم وحدة التحكم  12V)(یتغذى بفولطیة مقدارھا 
المضخة للعمل على تزوید محرك الإحتراق بسائل التیرید الساخن من الخزان الحراري 

الخزان الحراري):15الشكل (  

خزان حراري/ تویوتا بریوس):16الشكل (  
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(تسخین المحرك المسبق) وتعویض الخزان بالسائل الساخن عند توقف المركبة عن العمل 
(IG-OFF) ،مضخة الخزان )17الشكل ( ویبین. 

 
 

 

إتجاه سریان سائل التبرید بین مكونات النظام   تحویلیستخدم في :  التحویل  صمام -3
ویتكون  برید المحرك بین المحرك والدفایة والخزان الحراريفي مجاري سائل ت یركبو

من خلال الأوامر القادمة من وحدة التحكم بعمل سائل الوطیفتھ تحدید إتجاه  من صمام دوار
  .)18كما في الشكل (ECM المحرك 

 

 
 
 

التبرید  بمحلولة المحرك یتشغیل المحرك البارد حیث یقوم بتغذ عند بدءویعمل ھذا النظام 
الساخن من الخزان الحراري لغرض التسخین المسبق لرأس المحرك وبعد إحماء المحرك 

مضخة الخزان الحراري ):17الشكل (  

الصمام الدوار وإتجاه السائل):18الشكل (  
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یقوم النظام بتعویض الخزان الحراري بسائل ساخن من المحرك وتتم عملیات التشغیل 
 .)19بالنسبة للزمن كما ھو موضح في الشكل ( (ECM)التالیة بواسطة أوامر وحدة التحكم 

 

 
  
 

  یعمل نظام تخزین حرارة سائل التبرید : نظام تخزین حرارة سائل التبرید عملأوضاع
  :في المركبات الھجینة حسب الأوضاع التالیة

 
عند بدء تشغیل المركبة الھجینة  :Preheat Operation)(عملیة التسخین المسبق للمحرك  -أ

عندھا تقوم وحدة التحكم بتشغیل مضخة سائل التبرید  ،یكون محرك الاحتراق فیھا باردا
 ،ترسل إشارة لصمام الخزان لتغذیة المحرك بالسائل الساخنو ،الخاصة بالخزان الحراري

 ھو مبین كما ،وھكذا تبدأ عملیة التسخین المسبق للمحرك بضخ الماء الساخن إلى المحرك
  .)20(في الشكل 

المخطط الزمني لعمل صمام التحویل ):19الشكل (  
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بعد إنتھاء عملیة التسخین المسبق  Engine Warm-Up Operation): ( عملیة إحماء المحرك  -ب
وبذلك تبدأ عن العمل، المضخة والصمام  كل منبإیقاف  (ECM)للمحرك تقوم وحدة التحكم 

  .)21(كما في الشكل ،عملیة إحماء المحرك 

 
 

 
بعد إتمام عملیة إحماء  :(Storage Operation)أثناء القیادة في عملیة التخزین الحراري  -3

لتحویل مجرى سائل التبرید  ،محرك المركبة تقوم وحدة التحكم بإرسال إشارة للصمام
وفي ھذه الحالة  ، )22(في الشكل ھو مبین الساخن إلى الدفایة وإلى الخزان الحراري، كما 

عملیة التسخین المسبق للمحرك ):20الشكل (  

عملیة إحماء المحرك ):21الشكل (  
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ویتم ضخ سائل التبرید بواسطة مضخة تبرید  ،تكون مضخة الخزان متوقفة عن العمل
 .المحرك

 
 
 
 

في حالة إغلاق )  IGN-OFF( اغلاق مفتاح التشغیل عملیة التخزین الحراري خلال وضع -4
مفتاح التشغیل قبل تعویض الخزان الحراري بالماء الساخن أثناء القیادة ، تقوم وحدة التحكم 
بتشغیل مضخة الخزان والصمام لتعویض الخزان بالسائل الساخن الذي تم إستخدامھ في 

 .)23(ق لثواني معدودة، أنظر الشكل تسخین المحرك المسب

 
 
 

عملیة التخزین الحراري خلال وضع اغلاق مفتاح التشغیل ):23الشكل (  

یادة  عملیة التخزین الحراري في أثناء الق ):22الشكل (  
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 في المركبات الھجینةالعاكس / المحول مجموعة نظام تبرید   1-4

العاكس حال وضع مفتاح تشغیل المركبھ على وضع التشغیل /تبرید وحدة المحول تتم عملیة
ON)(  ة عناصره الإلكترونیةالعاكس لیمر أولا تحت مجموعإلى حیث یدخل سائل التبرید 

تسخن بسرعة خاصة في حالة أحمال المركبة العالیة  حیث أنھا لتبریدھا  ات )الترانزستور(
الذي یبین و ،) 24في الشكل ( ھو مبین كما الكھربائیة  ملفات المحركات، كما یتم تبرید 

 .من وإلى ھذه المجموعةحركة سائل التبرید 

 
 
 المحول لغرض تبرید  على مضخة كھربائیة تحتوي المركبات الھجینةفي أغلب الأحیان و

  .) 25الشكل (في  الموضحالمخطط في ھو مبین كما  ،الھجین العاكس ومجموعة المركم

 
 

 

  تبرید مجموعة المحول / العاكسنظام  ):24الشكل (

  مجموعة المحول / العاكس تبرید مخطط  ):25الشكل (
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 والذي یبین)  26وتعتبر المضخة العنصر الحاسم في نظام التبرید الموضح في الشكل (
 في حال توقفو العاكس المستخدم من قبل شركة تویوتا والخزان الخاص بتبریده، مجموعة
بجھاز  دائرة تبرید العاكس عن العمل ترتفع درجة حرارة العاكس لذا یتم تزوید  المضخة

 .لتدفق سائل التبریدإستشعار 

 
 

  تبرید كل من المحول والمحرك الكھربائي وصندوق السرعات دارة )27( ویبین الشكل
وتعمل  ،وظیفتھا تدویر السائل ما بین مكونات المركبة والمشع ،بإستخدام مضخة كھربائیة

 .وحدة التحكم في عمل ھذا النظام على زیادة سرعة المضخة مع إرتفاع درجات الحرارة 

 
 
 

/ تویوتا تبرید مجموعة المحول / العاكس ):26الشكل (  

الكھربائيالمحول والمحرك تبرید مجموعة دارة  ):27الشكل (  
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) بمضخة stop/start systemsتشغیل ( وتزود المركبات الھجینة التي تحوي نظام إیقاف/
صندوق السرعات في المركبة  و خزان حراري  معزول إضافیة خاصة بنظام تبرید زیت 

خاص بحفظ سائل التبرید الساخن للمساعدة في عملیة إحماء المحرك  وللمحافظة على 
 .درجة حرارة تابتة لمجموعة المركم الھجین

 نظام تبرید صندوق السرعات الآلي   – 1-5

ت التي توفر حریة یعتمد صندوق السرعات الالي في عملھ على مجموعة من المنظوما
بقدرة محركات المركبة،   المركبة الدافعة عجلات إمداداختیار نوعیة القیادة من خلال 

الموضحة  تشغیل عناصر الصندوق  الداخلیة الذي یعمل على  السائل الھیدرولي بواسطة
وتشغیل فرامل ،قوابض الصندوق (كلتشات)  فصل ووصلمثل   ،)28في الشكل (

د الغیار الذي تحتاجھ یتحدلممرات ومجاري معینة  سریان السئل عبرمن خلال الصندوق 
  .المركبة للسیر

 
 

یتم تغییر السرعات بواسطتھ آلیا ولا یمكن  جھازوھكذا فإن صندوق السرعات الآلي ھو 
السرعات  العادي اللذي یقوم الجھد البشري بالتحكم في الغیار مقارنة عملھ بصندوق 

 .والزمن اللذي یستغرقھ كل غیار 
یعتبر إرتفاع درجة حرارة الزیت في صندوق السرعات الآلي  المشكلة الرئیسیة  
للصندوق لان ارتفاع الحرارة یؤدي إلى أعطال لا یمكن إصلاحھا إلا بفك الصندوق 

صندوق السرعات الآلي والمحرك الكھربائي ):28الشكل (  
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درجة یمكن أن تقلل من العمر  20حرارة زیت الصندوق بنسبة وكل زیادة في بالكامل 
یجب المحافظة على ھذا الزیت ولزوجتھ الافتراضي للصندوق بنسبة تصل إلى النصف لذا 

تعمل على خفض اللزوجتھ وبالتالي التأثیر على  إرتفاع حرارة الزیت عن الحد المقررلان 
 .اداء الصندوق ومكوناتھ

بعض المركبات في الجزء السفلي من المشع، في  )Transmission cooler(ویثبت  مبرد الزیت 
وبعد تبریده یعود ثانیة لإكمال  ،على شكل أنابیب مزعنفة یمر عبرھا الزیت بغرض التبرید

   .دورتھ داخل صندوق السرعات أو یثبت في الجزء الأمامي من المشع
) 29المبرد كما في الشكل (ویعمل ھذا النظام عبر تدفق زیت الصندوق الساخن إلى 

لیتم إرجاعھ بعد تبریده إلى الصندوق،  ،لتبریده بواسطة الھواء المندفع بین زغانف المبرد
الإشعاع وسطح  سطح ویساعد مبرد الزیت أیضا في تبرید المحرك من خلال زیادة مساحة

 .التبادل الحراري

  
  

 
 ةلزیت لكل من محركات القدرا) فتحات تصریف سائل التبرید و 03الشكل (ویبین 

 .وصندوق السرعات في المركبات الھجینة

 
 
 

عن الحد المقرر في صندوق السرعات تنبیھ: یجب أن لا یزید أو ینقص مستوي الزیت ● 
   .لأن ذلك یخفض من سنوات خدمتھ ،من قبل الشركة الصانعة

  

نظام تبرید صندوق السرعات):30الشكل (  

فتحات التصریف):30الشكل (  
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 السرعات لصندوق الأجزاء الداخلیةوتشغیل تلیین  یعمل على (زیت) ھیدرولیيالسائل وال
لذا لتأمین نقل سلس وناعم للسرعات یحتوي على إضافات ھامة ینتھى فعلھا مع الزمن 

ة لھذا السائل  یجب تغییر ھذا الزیت حسب تعلیمات الشركة الصانعة. وتوفر المواد المضاف
  .تبرید اللازم بإستمرارلالتزییت وا  ،للصندوق  وأجزاءه

 ویمكنن معرفة الحاجة إلى تغیر زیت الصندوق الھیدرولي من خلال:
یجب أن یكون زیت ناقل الحركة الآلي شفاف أو أحمر اللون وفي حالة لون الزیت:  •

 .یجب تغییرهنتیجة لإرتفاع حرارتھ تغیر لونھ لیصبح داكنا أو تحول لونھ إلى البني 
  .یجب تغییر الزیت  في حالة الشعور برائحة إحتراق الزیت رائحة الزیت: •
الزیت في الصندوق: یجب تغییر الزیت عند إنخفاض مستواه عن  ىإنخفاض مستو •

 .نقصالمعالجة أسباب بعد الحد المطلوب وذلك 
 

 التقییم الذاتي      1-6
 المدرجة أدناه.أجب على الأسئلة  -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:

ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیح فیما یلي: -11س  
 

الغرض الأساسي من تزوید المحرك بجیوب للتبرید ھو: -1  
.ب تأمین تدفق وسیط التزییت                  .تأمین تدفق وسیط التبرید -أ  

.تأمین تدفق وسیط التكییف -د                     .خفض وزن المحرك -ج  
 

تراكم الصدأ والترسبات في سائل نظام التبرید في المحركات یؤدي الى: -2  
  .إتخفاض درجة حرارة المحرك -ب       .إرتفاع حرارة المحرك أكثر من اللازم -أ

.صعوبة تشغیل المحرك -د       .عدم إستقرار المحرك في أثناء العمل –ج   
 

العنصر المستخدم في الحفاظ على درجة حرارة سائل التبرید  ھو: -3  
مضخة التبرید -خزان التمدد         د -الثیرموستات      ج -غطاء المشع (الرادیاتر)     ب -أ  

 

 

  ھو:یوضح الشكل المقابل أحد العناصر المستخدمة في المحرك و -4
غطاء المشع -مضخة التزییت                 ب - أ  

منظم الحرارة -د         مضخة الماء             -ج  
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إرتخاء سیر مروحة التبرید یؤدي إلى: -5  
         .إنخفاض درجة حرارة سائل التبرید -ب             .إرتفاع درجة حرارة سائل التبرید -أ

.بطء في تسخین المحرك في بدایة التشغیل -د            .ثبات درجة الحرارة عند حد معین -ج  

 ماذا یبین الشكل التالي وما ھي مكوناتھ؟   السؤال الثاني:

 
 

 أسماء الأجزاء المشار لھا في الشكل. أذكرماذا یوضح الشكل التالي وما ھي وظیفتھ؟  السؤال الثالث:

 
 السؤال الرابع:

 إشرح  عملیة التسخین المسبق للمحرك مستعینا بالشكل التالي: 
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 التمرین العملي      1-7
 

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

ھو الطریقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدیرالآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل حدوثھا 
 أثناء العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:

 سبة لطبیعة العمل.التقید بلباس التدریب داخل الورشة ، وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المنا •
 المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل. •
 المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعة. •
 التأكد من تھویة مكان العمل. •
 المحافظة على البیئة والإقتصاد في إستخدام المواد والطاقة. •
 ة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل.احترام قواعد العلاقات البینی •
 التقید بتعلیمات السلامة المقدمة من قبل الشركة الصانعة في أثناء العمل. •
•  

 
 الأھداف: ● 

 
تستبدل الخزان الحراري الخاص بنظام  بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أنیتوقع منك 

  .التبرید في المركبة الھجینة
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء ● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 نظام التبریدجھز فحص ضغط  6 سیاره عاملھ 1
 دلیل الصیانھ 7 رافعة تمساح 2
 سائل تبرید 8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 خزان حراري 9 حوامل (جحوش) 4
   صندوق عدة 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1
 دلیل الصیانة وتعلیمات الشركة الصانعة. .2

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات   6 .إستبدال الخزان الحراري لنظام التبرید في المركبة الھجینةإسم التمرین: 
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خطوات العمل●   

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

لفك وتبدیل الخزان الحراري الخاص بنظام تبرید المركبات  –جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  1
 .الھجینة ومضختھ

 
بھ، بطة إقرا دلیل الصیانة وتعرف موقع الخزان في المركبة، وطؤیقة نزعة من المركبة والقطع المرت 

.كما في الشكل التالي  

 
   .المركبة في موقع العمل أمن 2

 
  .فك سالب البطاریة  المساعده 3
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إنزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات  - 4

 الشركة الصانعھ، وإحفظھ في مكان آمن.
 
  دقائق على الأقل قبل بدء العمل عشرإنتظر  - 
 

ة لا تنبیھ  : تأكد من أن محركات  المركبة الكھربائی
تعمل قبل فك قاطع الخدمة ، حیث أن المركبات 
الھجینة تعمل في أثناء الوقوف دون إصدار أي 

 صوت
  

5   
كھ حدد موقع الخزان الحراري في المركبة وطریقة ف 6

.وتوصیلاتھ، كما في الشكل المجاور  
 
 
 
 
 
 

 
 

 في المبینةإنزع واقیات المحرك وغطاء المشع ،  7
.الشكل المجاور  

 
 
 
 
 
  

ة في المبین ،إفصل وصلة مضخة الخزان الكھربائیة 8
.الشكل المجاور  
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9 
 

 
لمحرك فك أغطیة فتحات تصریف سائل التبرید ل -

.والمشع  
 
 
 

.سائل التبرید من النظام في وعاء خاصأفرغ  -  
 

تنبیھ: سائل التبرید داخل الخزان مرتفع الحرارة ، 
 لذا یجب الإنتباه  من إنسیاب السائل على جسمك

 
 

 
 

1
0 

د فك إنزع الخراطیم المتصلة بالخزان، والمضخة بع
.منھامرابطھا، تفقدھا وإستبدل التالف   

 
 

1
1 

 أفرغ الخزان من السائل عیر فتحة التصریف
.الخاصة بھ، الموضحة في الشكل المجاور  
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1
2 

  .إنزع الخزان الحراري والمضخة من المركبة

 
 

1
3 

قم بتركب خزان جدید ومضخھ جدیدة بعكس 
.ائیاخطوات الفك ومن ثم قم بتوصیل المضخة كھرب  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
1
4 

بعد  إملأ النظام بسائل التبرید للمستوى المطلوب
  .إغلاق فتحات التصریف

 
1
5 

وقاطع الخدمة ،ركب سالب البطاریة   

1
6 

عن طریق وضع المحرك في حالة شغل المحرك  -
وتفقد عمل النظام وعمل ) inspection Modeالفحص (

إجراء الشد المناسب للأجزاء مروحة التبرید مع 
  .التي تم تركیبھا  في حالة وجود تسریب

 
 .نفس النظام من الھواء كما في دلیل الصیانة -
 

 تنبیھ: وجود الھواء في النظام یؤدي إلى إرتفاع 
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 درجة حرارة المحرك عن الحد المطلوب
 

1
7 

خلال تحقق من مستوى سائل التبرید في النظام من 
خزان التمدد، قم بإضافة السائل  للنظام لتعویض 

 .السائل الساخن الذي تم تخزینھ في الخزان الحراري
 

 
 

1
8 

عدم وجود وتحقق من  ،شغل المحرك مرة أخرى
 ریب عن طریقة ضغط النظام .ست

 
 

1
9 

ومن ثم  ،العدة وإحفظھا في مكانھا المخصص نظف
 .نظف موقع العمل

 
 
 
 

 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 ( 

 ) 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 

  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود

 رب.مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المد
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .نت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة لخدمة نظام التبریدكتم 1
وإفراغ النظام من سائل التبرید في  ،تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل 2

 .وعاء خاص
   

وخ�راطیم س�ائل    ،ومص�في الھ�واء ،من نزع  خراطیم تظام  سحب الھ�واء تمكنت 3
 .التبرید

   

    .مروحة التبرید والمشع تنزع 4
    .من فك الأقشطة عن بكرة المضخة وبكرة الضاغط  تمكنت 5
 .من نزع مضخة الماء بعد فك براغي التثبیت تمكنت 6

 
   

من تنظیف مكان تثبیت المضخة بالمحرك من الصدأ و الأوساخ جی�دا قب�ل  تمكنت 7
 .تسریب والمنظم حراري  والمضخة الجدیدة التركیب مانع 

   

    من تنظیف خزان التمدد تمكنت 8
    .من ملأ النظام بسائل تبرید جدید تمكنت 9
من تشغیل المحرك، وتفقد عمل النظام ومروحة التبرید بعد إجراء  تمكنت 10

 .الإصلاح اللازم
   

    .من تنفیس  النظام من الھواء تمكنت 11
    . من جمع العدة بعد تنظیفھا وحفظھا حسب التعلیماتتمكنت  12
    .من تنظیف موقع العمل تمكنت 13
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

34 
 



  

 
 الأھداف:● 

  
ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تركب مضخة الماء الخاصة بنظام تبرید یتوقع منك بعد تنفیذ 

 .المحرك في المركبة الھحینة
 

 .حسب تعلیمات المدربشروط الأداء: ● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء●

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 ماء مقطر 6 مركبة ھجینة  1
 سائل منع التجمد 7 رافعة تمساح 2
 مرابط وخراطیم وقطع غیار 8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 جھاز فحص نظام التبرید 9 حوامل (جحوش) 4
 دلیل الصیانھ والإصلاح 10 صندوق عدة 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1
 .والإصلاحدلیل الصیانة  .2

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

جھزالمواد والعدد اللازمة لفك و تركیب مضخة الماء الخاصة بنظام تبرید المحرك في المركبة  1
 .الھحینة

 
 ،والقطع المرتبطة بھا ،المضخة في المركبة المعنیة تركیب وتعرف موقع ،إقرأ دلیل الصیانة 2

 :وطریقة فكھا ، كما في الشكل التالي

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 ساعات 3  .الخاصة بنظام تبرید المحرك تركیب مضخة الماء و نزعسم التمرین: إ
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أمن المركبة على أرض مستویة في موقع  3
إنتظر حتى تبرد، وتفقد بالنظر العمل ، و

موقع تركیب مضخھ الماء و مكونات نظام 
  .تبرید مجموعة العاكس الأخرى
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) السالب 12vفك قطب البطاریة المساعدة ( 4
وقاطع الخدمة وإنتظر لمدة عشر  دقائق قبل 

 .بدء العمل المطلوب لتفریغ الفولطیة
 

تنبیھ: بعد نزع  قاطع الخدمة، یجب عزل 
أقطاب التوصیل  باستخدام المطاط أو شریط 

 . من الفینیل العازل كھربائیا

 

5  
إرفع مقدمة المركبھ وأمنھا بوضع حوامل 

 .الشكل المجاورتحتھا كما في 

 

أفرغ سائل التبرید من المحرك في وعاء  6
 .خاص بعد نزع غطاء المشع 

 

لیل فك أقشطة نقل الحركة للمضخة بحسب  د 7
.الصیانة  
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إنزع خراطیم سائل التبرید المتصلة   8
.بالمضخة بعد فك مرابطھا  

 

 

 إنزع مضخة التبرید من المركبة بعد فك 9
.براغي تثبیتھا   

 إنزغ الكاسكیت الخاص بالمضخة ونظف -
.موقعھ على جسم المحرك  

 

قبل تركیب مضخة جدیدة ، إفحص أجزاء  10
نھا :نظام التبرید الأخرى وإستبدل التالف م  

( الخراطیم ،المنظم وغطاء المشع، 
.) ----وحساسات النظام    
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عد ركب المضخة الجدیدة مع كاسكیت جدید، ب 11
بقة التأكد من نظافة موقع التركیب ووضع  ط

من  معجون مانع التسریب بحسب دلیل 
.الصیانة  

 

 

شد براغي تثبیت المضخة بالتساوي وفقا  12
لمواصفات الشركة المصنعة (العزم) وقم 

المضخة یدویا، وتأكد من دورانھا بتدویر 
 .بحریة

 

 .قبل تركیبھا حسب تعلیمات الشركة الصانعھتأكد من حالة أجزاء  نظام  نقل الحركة للمضخة   13

ثم  ، ومنركب الخراطیم بعد التأكد من حالتھا 14
تعلیمات  إملأ نظام التبرید بسائل تبرید بحسب

.الشركة الصانعة . 
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تفقد المضخة وتوابعھا بالنظر بعد تشغیلھا حتى بلوغ حرارة تشغیل المحرك، وتأكد من عدم وجود  15
 .تسریب عبر وصلاتھا

 .إجمع العدد والأدوات بعد تنظیفھا وإحفظھا في مكانھا المخصص 16

 
 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
  الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل.أستخدم دلیل تقییم 

 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.✓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 

  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.

 
 

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة لخدمة نظام التبرید تمكنت 1
     .تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل، وإفراغ النظام من سائل التبرید 2
     .السالب وقاطع الخدمة (12v)فك قطب البطاریة المساعدة  تمكنت من 3
    .تمكنت من رفع مقدمة المركبھ وتأمینھا بوضع حوامل تحتھا  4
تمكنت من إفراغ سائل التبرید من المحرك في وعاء خاص بعد نزع غطاء  5

  .المشع
   

.تمكنت من فك أقشطة نقل الحركة للمضخة حسب  دلیل الصیانة 6     
.طھانزع خراطیم سائل التبرید المتصلة بالمضخة بعد فك مراب تمكنت من  7     
     .تمكنت من نزع مضخة التبرید من المركبة بعد فك براغي تثبیتھا 8

 تمكنت من نزغ الكاسكیت الخاص بالمضخة ومن تنظیف موقعھ على جسم 9
.المحرك  

   

التالف منھا :من فحص أجزاء نظام التبرید الأخرى وإستبدل تمكنت  10  
.) ----( الخراطیم ،المنظم وغطاء المشع، وحساسات النظام    

   

ركیب ركبت المضخة الجدیدة مع كاسكیت جدید، بعد التأكد من نظافة موقع الت 11
  .ووضع  طبقة من  معجون مانع التسریب

   

     .المصنعةتمكنت من شد براغي تثبیت المضخة بالتساوي وفقا لمواصفات الشركة  12
     .تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا وحفظھا حسب التعلیمات 13
    .تمكنت من تنظیف موقع العمل 14
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ھدف التعلم الثاني: عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ، علیك ان تصبح قادرا ● 
  .نظام التبرید في المركبة الھجینة صیانة على

                                           
 المصادر انشطة التعلم

 صیانة نظام التبرید في/  التعلیمیةالمادة  -1
  المركبات الھجینة

 الوحدة التدریبیة

 صیاتة نظام زیارة المواقع الالكترونیة حول -3
 التبرید في المركبات الھجینة 

 الشبكة العنكوبتیھ

ید في مجال صیانة نظام التبر التدریب المیداني في
 المركبات الھجینة

 مركز تدریب متخصص

 
 نظام التبرید  صیانة  – 2

یجب المحافظة على درجة حرارة المحرك ثابتة، لان اي ارتفاع في درجة الحرارة یعني 
انخفاض في قدرة المحرك، وقد ینشأ الارتفاع الزائد في درجة الحرارة لأسباب عدة منھا 

في المشع، وارتخاء سیر المروحة، وتلف غطاء المشع أوالمنظم  الحراري،  نقص المیاه
 .واتساخ مجاري التبرید وحدوث إنسداد جزئي فیھا

وفي جمیع الحالات یجب البحث عن اي سبب یؤدي الى ارتفاع درجة الحرارة او نقص 
التالیة قبل البدء محلول التبرید واصلاح ھذا السبب. كما یجب مراعاة أمور السلامة العامة 

 في عملیات الصیانة:

فصل وصلة المروحة الكھربائیة قبل البدء بعملیات الصیانة، لتجنب إدارتھا في أثناء  •
 .العمل وتجنب وقوع حادث مھني

 .عدم نزع غطاء المشع والمحرك ساخن •
 

 إجراءات المحافظة على كفاءة نظام التبرید 2-1
 

  -للمحافظة على كفاءة عمل نظام التبرید: من إجراءات یجب إتباع ما یلي

 
 

عدم ملء المبرد بسائل التبرید فوق المستوى  •
 .)31المحدد كما في الشكل(

  . مراقبة مستوى السائل دوریا •
فحص حشوة رأس المحرك و حلقات منع التسریب  •

دوریا، أوفي حالة وجود أثار لزیت التزییت أو 
 .فقاعات ھواء في محلول التبرید

 
 

 

مستوى السائل):31الشكل (  
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ون إیقاف عند الحاجة إلى إضافة سائل التبرید للمشع وھو ساخن، فیجب عمل ذلك ببطء دو
من خلال خزان معادلة الضغطو ،المحرك  

أسبابھا وعلاجھا:، بعض أعطال نظام التبرید )2(ویلخص الجدول   

أعطال نظام التبرید :)2الجدول (  

 الدلیل السبب العلاج
ظام نقص محلول التبرید في الن - تحدید سبب النقص وعلاجھ إرتفاع درجة حرارة  

إتساخ زعانف التبرید - تنظیف الزعانف  المحرك  
وب فحص السیر وشده للمستوى المطل إرتخاء سیر المروحة -   

تلف قابض المروحة  - إستبدال القابض  
تلف غطاء المشع  - إستبدال الغطاء  
تلف المنظم الحراري  - إستبدال المنظم   

ع إنسداد جزئي في أنابیب المش - فحص ضغط المشع وتنظیفھ  
عطل في المروحة الكھربائیة  تحدید العطل وإصلاحھ -  

المنظم الحراري مفتوح  - فحص المنظم 
 بإستمرار 

  بطء تسخین المحرك

تلف غطاء المشع  - إستبدال الغطاء  
ظام / نقص محلول التبرید في الن - تحدید سبب النقص وعلاجھ

 وجود تسریب داخلي أوخارجي.
 
 
 

فحص الخراطیم لتحدید التسریب ،عند حدوث أي  •
 .)33( نقص في المحلول، كما في الشكل

 .وشده دوریافحص سیر نقل الحركة للمروحة  •
 .تنظیف سطوح المشع وزعانف التبرید دوریا •

 

فحص  فحص ضغط المشع بإستخدام جھاز •
في  ھو مبین ، كماالضغط الخاص بنظام التبرید 

 .)32الشكل (

 

فحص المشع):32الشكل (  

مستوى السائل):33الشكل (  
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 صیانة نظام الخزان الحراري 2-2
 

للتحقق من العزل الحراري لخزان النظام وعمل المضخة الخاصة بھ، حیث یحتفظ الخزان 
تعمل  ECMدائما بالماء الساخن، بینما المشع یحتوي الماء البارد ، وبما أن  وحدة التحكم 

لذا یجب التقید بما یلي  OFFعلى تشغیل المضخة حتى في وضعیة إغلاق مفتاح التشغیل 
 عند تغییر محلول التبرید في الخزان:

قبل تفریغ الخزان من محلول التبرید یجب فك وصلة المضخة الكھربائیة الخاصة   -أ
  .بالخزان لمنعھا من العمل  في أثناء ھذه العملیة

محلول یجب تشغیل مضخة الخزان أثناء تعبئة المحلول في الخزان للمساعدة في تدفق ال -ب
 .داخلھ ومنع دخول الھواء إلى النظام

 
وفیما یلي بعض الإحتیاطات الواجب الأخذ بھا عند خدمة وصیانة نظام التبرید في 

 المركبات الھجینة:
یجب فصل مضخة الخزان الحراري الكھربائیة في النظام عند تفریغ سائل تبرید  •

 .زان من السائل الساخنالمحرك لتجنب تشغیلھا عند تنفیذ ھذا العمل، وإفراغ الخ
أثناء إعادة تعبئة النظام بسائل التبرید یجب تشغیل مضخة النظام الكھربائیة  لطرد في  •

 .ألھواء من النظام في أثناء التعبئة
 .بسائل التبرید ئھتشغیل المحرك وإحمائھ حتى فتح صمام المنظم الحراري بعد إمتلا •

 

 
 
 

  .إستبدال مضخة الخزان الحراري الكھربائیة عند عملھا بصوت صاخب •
 .تشغیل المحرك وإحمائھ حتى فتح صمام المنظم الحراري •
 

تصمیمھا لتحتوي على صمام خاص بطرد الھواء م المركبات الھجینة تم ظملاحظة: مع
  .)35من النظام، كما ھو موضح في الشكل (

 

إیقاف المحرك عن العمل،وتركھ حتى  •
من ثم التأكد من مستوى سائل یبرد و

التبرید في خزان معادلة الضغط. أنظر 
 .)34الشكل (

 

مستوى السائل ):34الشكل (  
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تنبیھ: یجب ترك المحرك وسائل التبرید لیبرد قبل البدء بالتعامل مع مشاكل النظام ● 
ومعالجتھا، لأن العمل والمحرك ساخن عند درجة حرارة التشغیل أمر خطیر وسائل 

 التبرید الساخن سوف یتسبب في حرق یدیك أو بعض أجزاء جسمك الأخرى. 
 

 مشاكل نظام التبرید  2-3
 

في تحدید مشاكل نظام التبرید ھو أن تفھم ما تقوم بھ مكونات النظام، لكي الخطوة الأولى 
 تتمكن من تحدید وحل المشاكل التي یتعرض لھا النظام  بسرعة،  كما یلي:

 سائل التبرید
 
 

 

یتحرك السائل في النظام جامعا الحرارة من كتلة المحرك،  ومطلقا لھا 
 .سنوات 3أو  2 كل -في المشع ویجب استبدالھ بصفة دوریة 

 
  نقص سائل التبرید یمكن أن ینتج عن حدوث التسریب عبر حشوات

منع التسریب، الخراطیم أو مضخة الماء، وكذلك تلف غطاء المشع 
یمكن أن یتسبب بھذا النقص بالإضافة إلى مشع الدفایة/التدفئة 

 .وملحقاتھا
  بینما من السھل العثور على التسرب خارجي لسائل التبرید بالنظر

التسریب الداخلي یكون أصعب، والذي یحدث عادة بسبب تلف 
حشوة رأس المحرك مما یودي إلى تسرب السائل إلى أسطوانات 
المحرك حیث یظھر الدخان الأبیض أثناء عمل المحرك  أو إلى 
خزان الزیت في المحرك حیث یمكن رؤیتھ بوضوح من خلال تغیر 

 .نزعھ عن المحرك لون الزیت على غطاء تعبئة الزیت عند
 
 

صمام تنفیس الھواء):35الشكل (  
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خزان معادلة 
الضغط (التمدد)

 

یعمل ھذا الخزان على جمع سائل التبرید عند إرتفاع درجة حرارة 
المحرك، وتمدد السائل ، ومنعھ من أن یفیض على الأرض لیعود إلى 
المشع عندما یبرد المحرك  بسبب التفریغ الحاصل في النظام  والخزان 

ى السائل في النظام في حالتي المحرك مزود بخطي علام لبیان مستو
 .البارد والساخن

تنفیس الھواء من 
  النظام

 

للحصول على أقصى كفاءة لعمل المحرك ومنع إرتفاع حرارتھ عن 
الحد المطلوب للتشغیل یجب منع الھواء من الدخول إلى النظام حیث 
 تمنع فقاعات الھواء في حالة تشكلھا في خراطیم ومجاري النظام  من

دوران السائل للقیام بمھمتھ في تبرید المحرك والحل یكمن في  تنفیس 
الھواء من النظام حیث تحتوي بعض السیارات على صمامات خاصة 

 .بتنفیس الھواء من نظام التبرید
 مضخة الماء

 

 

تعمل على تدویر الماء عبر مجاري تبرید المحرك وتأخذ حركتھا 
التبرید أو سیر التوقیت في بواسطة سیر مركب على  بكرة مروحة 

حالة المضخات المثبة داخل غلاف مجموعة التوقیت والمرتبطة ببكرة 
 عمود المرفق، ومن مشاكل المضخة ما یلي:

تلف محمل محور المضخة  والدلیل على ذلك طھور صوت  •
 .مرتفع أثناء التشغیل

تسریب السائل عبر مانعة  التسرب الخاصة بمحور دوران  •
  .المضخة

 ریب عبر حشوة (كاسكیت ) المضخةالتس
 والحل في ھذه الحالات یكمن في إستبدال القطع التالفة

 سیرالمروحة

 

یعمل على إدارة كل من مضخة ومروحة النظام ومن المشاكل الممكن 
 حدوثھا مع السیر:

إنقطاع السیر حیث تتوقف المروحة والمضخة عند الدوران مما  •
 المحرك.یؤدي لى إرتفاع درجة حرارة 

إنزلاق السیر أثناء الدوران بسبب التآكل مما یؤدي إلى خروجھ  •
عن البكرات وفقدانھ في بعض الحالات. والحل في ھذه الحالات 

 .یكمن في تركیب سیر جدید وشده حسب المواصفات
المنظم الحراري 

 (الثیرموستات)
یعمل على تحدید أقل درجة حرارة تشغیل للمحرك من خلال إغلاق 

 .ائرة التبرید بین المحرك والمشع عند بدء تشغیل المحركد
 ومن المشاكل الممكن حدوثھا مع ھذا المنظم: 
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بقاء المنظم مفتوحا، وفي ھذه الحالة لن یسخن المحرك، والدلیل  •
على حدوث ھذه المشكلة ثبات مؤشر ساعة الحرارة  على وضع 

 .بارد وإنخفاض كفاءة عمل الدفایة
 بقاء المنظم مغلقا والدلیل على ذلك إرتفاع درجة حرارة المحرك  •

 .والحل في ھذه الحالات یكمن في تبدیل المنظم
 

 غطاء المشع

 

یعمل غطاء المشع على الحفاظ على الضغط في نظام التبرید الذي یرفع 
النظام  من درجة حرارة غلیان سائل التبرید ومنع تشكل البخار في 

ومن الطبیعي عند تلف الغطاء یتسرب ضغط نظام التبرید وتتشكل 
 .كمیات كبیرة من البحار لذا لا بد من تبدیل الغطاء

 
 المشع (رادیاتر)

 

الغرض منھ نقل حراراة سائل التبرید بعیدا بواسطة الھواء المتدفق بین 
 زعانفھ،  ومن المشاكل الممكن حدوثھا مع المشع:

 
التبرید: ویمكن كشف ذلك بملاحظة وجود بقع  تسریب سائل •

صدئة على جسم المشع في أماكن التسریب وفي ھذه یجب 
 إصلاح المشع أوإستبدالھ.

إنسداد في أنابیب المشع :عند حدوث الإنسداد یجب تنظیف  •
 المشع بإستخدام محالیل التنظیف وضغط الماء  وتشییش أنابیبھ.

بھا أثناء القیادة مما یؤدي  إنحناء الزعانف نتیجة إرتطام الحصى •
 .ذلك إلى تقلیل مساحة التبادل الحراري وخفض كفاءة التبرید

مروحة التبرید 
والواقي 

 

الغرض من مروحة المبرد ھو توفیر تدفق الھواء من خلال المبرد أثناء 
توقف المركبة، وعندما تتحرك ببطء وعند إرتفاع حرارة امحرك تفقد 

 .قي  فیعمل على توجیھ تدفق الھواء عبر المشعدوران المروحة أما الوا
 
 
 

الخراطیم 
 ومرابطھا

 

 توفر قنوات لتدفق السائل خلال نظام التبرید، ومن مشاكلھا:
الإھتراء والتشقق وإرتخاء نتیجة طول فترة خدمتھا مما یؤدي  •

 إلى تسرب السائل منھا لذا لا بد من إستبدالھا. 
 .یجب شد المرابط  أو إستبدالھاإرتخاء المرابط وفي ھذه الحالة  •
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 الدفایة

 

وھي مشع صغیر الحجم وظیفتھا تدفئة مقصورة الركاب، ومن 
 مشاكلھا:

التسریب: ویمكن الإستدلال على ذلك من خلال وجود سائل على  •
أرضیة مقصورة الركاب وفي ھذه الحالة یجب إصلاح المشع أو 

 .تبدیلھ
والدلیل على ذلك عدم تدفق الإنسداد نتجة تراكم الأوساخ داخلھا  •

الھواء الساخن غلى مقصورة المركبة حتى ولو كانت درجة 
 .حرارة المحرك مرتفعھ وفي ھذه الحالة یجب تشییش المشع

 
 

 ومجموعة تروس نقل الحركة ،صیانة دائرة تبرید مجموعة العاكس   2-3
 

بعمل جید في تبرید ھذه ) ، 36المبینة في الشكل (تقوم دائرة تبرید مجموعة العاكس 
من الأعطال الممكن أن تحدث نتیجة  (transaxle)المجموعة وحمایة مجموعة النقل 

لإرتفاع درجات الحرارة عن الحد المطلوب. وبالطبع، لا شيء یدوم إلى الأبد، وھذه 
 الأنظمة في نھایة المطاف یمكن أن تتعرض لبعض المشاكل، منھا:  

 

 
 
  دخول فقاعات من الھواء في النظام: یمكن إزالتھا عن طریق استخدام نظام تنفیس

وطرد الھواء المدمج في النظام، و في حالة تكرار ھذه المشكلة یجب فحص مكونات 
 .ھذا النظام وإستبدال التالف منھا

 

دارة تبرید العاكس ):35الشكل (  
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 زان التمدد في تعطل المضخة: یمكن تشخیص أعطال المضخة عن طریق فك غطاء خ
نظام التبرید والتحقق من دوران السائل في النظام  السوائل أو عن طریق لمس غلاف 

او تسمع صوت المضخة الكھربائیة عند المضخة أثناء التشغیل والتأكد من أنھا تعمل. 
 .التشغیل ء بد
 
  إنخفاض مستوى السائل أوإستخدام سوائل غیر مطابقة للمواصفات: یجب التقید

بإستخدام سوائل التبرید والزیوت المقررة من قبل الشركات الصانعة وفحص مستواھا 
  .دوریا

 
 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:
من المشكل التي تتعرض لھا دائرة تبرید مجموعة العاكس:   

1- ------------------------------  
2- ------------------------------  
3- ----------------------------  

 السؤال الثاني:
.أذكر المشاكل الممكن حدوثھا بمشع نظام التبرید  

 

 السؤال الثالث: 
 .ما الإحتیاطات الواجب الأخذ بھا عند خدمة وصیانة نظام التبرید في المركبات الھجینة
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 التمرین العملي     2-6
 

 
 الأھداف: ● 

تفك وتركب مكونات نظام تبرید المحرك  منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أنیتوقع 
 .وتصونھا

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء ● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 جھز فحص الضغط في نظام التبرید 6 مركبة عاملھ 1
 دلیل الصیانھ 7 رافعة تمساح 2
 سائل منع التجمد 8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 طقم إصلاح 9 حوامل  4
 ماء مقطر 10 صندوق عدة 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .3
 .دلیل الصیانة وتعلیمات الشركة الصانعة .4

 خطوات العمل●  

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 لصیانة نظام تبرید المحرك وتأكد من صلاحیتھا قبل الإستعمال. –جھزالمواد والعدد والأجھزة اللازمة  1
 

 .أمن المركبة في موقع العمل على أرضیة مستویھ 2
أف��رغ النظ��ام م��ن س��ائل التبری��د ف��ي وع��اء خ��اص بع��د  3

حس���ب تعلیم���ات الش���ركة بإتخ���اذ إج���راءات الس���لامة 
 .الصانعة

 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

 ساعات - 6 وتركیب مكونات نظام تبرید المحرك وصیانتھافك إسم التمرین: 
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إن��زع  خ��راطیم نظ��ام  س��حب الھ��واء ومص��في الھ��واء  3
 .وإستبدل التالف منھا ،(الفلتر)

 

 
 

وإنزعھ��ا،  ،ف��ك م��رابط خ��راطیم توص��یل س��ائل التبری��د 4
 .وإستبدل التالف منھا ،تفقد حالة الخراطیم 

 

 
 

إنزع مروحة التبری�د بع�د فص�ل وص�لاتھا الكھربائی�ة،  5
 .وتأكد من أنھا بحالة جیدة

 
 
 
 
 
  

إنزع المشع وتفقد حالتھ مع إجراء الصیانھ اللازمة ل�ھ  6
 .إن لزم
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الأقشطة المرتبطة  ببكرة المضخة وبكرة  فك - 7
  .الضاغط وإستبدلھا إذا كانت متھالكة

  .الماءبراغي تثبیت بكرة مضخة  فك -
 
 

 ,في حالة وجود تآكل أو شروخ في البكرات -تنبیھ 
 .یجب إستبدالھا

 
 
  

 .الماءبراغي تثبیت بكرة مضخة  فك - 8
 
وم�ن ث�م  ،براغي التثبی�ت إنزع مضخة الماء بعد فك -

نظ���ف مك���ان تثبی���ت المض���خة ب���المحرك م���ن الص���دأ 
والأوس���اخ جی���دا قب���ل تركی���ب م���انع تس���ریب وم���نظم 

  .حراري  ومضخة جدیدة
 
 

 

 
إنزع المنظم الحراري، وتأكد من حالتة بعد فحصھ،  9

 .وإستبدلھ إن لزم  مع إستبدال حشوة الرأس

 
1
0 

  .تفقد جمیع القطع المفكوكة مرة أخرى قبل تركیبھا ، وإحرص على إستبدال التالف منھا

1
1 

 ،وق��م بتنظیف��ھ ,إن��زع خ��زان معادل��ة الض��غط  (التم��دد)
وم��ن ث��م ركب��ھ ف��ي موقع��ھ  لیس��مح ل��ك ب��التحقق م��ن 

  .مستوى السائل في النظام
 

تنبی��ھ: تأك��د أن لا یعل��و مس��توى الس��ائل ع��ن علام��ة 
الأقصى لمستوى الس�ائل ف�ي الخ�زان عن�د تعبئ�ة الحد 

 .النظام بسائل التبرید
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1
2 

إم���لأ النظ���ام بس���ائل تبری���د جدی���د بع���د إغ���لاق فتح���ة 
 .التصریف

 
 

1
3 

شغل المحرك وتفقد عمل النظام وعمل مروحة  -
التبرید مع إجراء الشد المناسب للأجزاء التي تم 

  .تركیبھا  في حالة وجود تسریب
 .النظام من الھواء كما في دلیل الصیانةنفس  -
 

تنبیھ: وجود الھواء في النظام یؤدي إلى إرتفاع 
 درجة حرارة المحرك عن الحد المطلوب

  
1
4 

بعد التأكد من عدم وجود ھواء في النظام عبر صمام 
التنفیس، إفحص الضغط في النظام، وتأكد من أنھ 

  .ضمن المطلوب

 
 

1
5 

وتأكد من  ،أوقف المحرك وأتركھ لیبرد ثم أعد تشغیلھ
 أن النظام یعمل بصورة صحیحة.

 

1
6 

 ،حسب التعلیماتبوإحفظھا  ،العدة بعد تنظیفھا إجمع
 .ونظف  موقع العمل
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
 الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل. أستخدم دلیل تقییم 

 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.✓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. 

  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.

 
 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء

    .اللازمة لخدمة نظام التبریدتكمنت من تحضیر المواد والأجھزة  1
وإفراغ النظام من سائل التبرید في  ،تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل 2

 .وعاء خاص
   

    .وخراطیم سائل  التبرید ،ومصفي الھواء  ،خراطیم نظام  سحب الھواء  تنزع 3
    .تمكنت من نزع مروحة التبرید والمشع 4
    .تمكنت من فك الأقشطة عن بكرة المضخة وبكرة الضاغط  5
    .تمكنت من نزع مضخة الماء بعد ان قمت بفك براغي التثبیت 6
تمكنت من تنظیف مكان تثبیت المضخة بالمحرك من الص�دأ والأوس�اخ جی�دا قب�ل  7

  .تركیب مانع تسریب ومنظم حراري  ومضخة جدیدة
   

    .التمددتمكنت من تنظیف خزان  8
    .تمكنت من ملأ النظام بسائل تبرید جدید 9
تمكنت من تشغیل المحرك وتفقد عمل النظام ومروحة التبرید بعد إجراء الإصلاح  10

 .اللازم
   

    .تمكنت من تنفیس  النظام من الھواء 11
     .تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا وحفظھا حسب التعلیمات 12
    .تنظیف موقع العمل تمكنت من 13
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 :الأھداف● 

  
مضخة نظام تبرید مجموعة العاكس و  نزعیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على 

 .تركیب مضخة جدیدة
  

 .حسب تعلیمات المدرب: شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء●

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 جدیده مضخة 5 صندوق عدة  1
 خرق تنظیف 6 رافعة  وحوامل  2
   محقان لتعبئة سائل التبرید 3
   سائل تبرید 4

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .3
 .دلیل الصیانة .4

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

لفك مضخة نظام تبرید مجموعة العاكس و تركیب مضخة جھزالمواد والعدد والأجھزة اللازمة  1
  .جدیدة

 
 .السالب (12V)وفك قطب البطاریة  ،أمن المركبة على أرض مستویة في موقع العمل 2

 الزمن المخصص للتمرین ) 4رقم التمرین: (

 ساعات 3 نظام تبرید مجموعة العاكس / المحول تبدیل مضخةإسم التمرین: 
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تتبع بالنظر توصیلات نظام تبرید مجموعة  3
العاكس،  وطریقة فكھا دون لمس أي من 

 .أسلاك وتوصیلات الضغط العالي في المركبة

 

تفقد مكونات النظام على التسریب لتحدید  4
صیانة أخرى للنظام غیر إستبدال الحاجة إلى 

 .المضخة

 

حدد موقع تركیب مضخة تبرید مجموعة  5
 .العاكس في المركبة وتوصیلاتھا

 

6  
حسب بإنزع قاطع الخدمة في المركبة  -

ان تعلیمات الشركة الصانعھ وإحفظھ في مك
.آمن  

 
إنتظر خمسة دقائق على الأقل قبل بدء  - 

  .العمل
 

ات  تنبیھ  : قبل فك القاطع تأكد من أن محرك
بات المركبة الكھربائیة لا تعمل، حیث أن المرك

 أثناء الوقوف دون إصدارفي الھجینة تعمل 
.أي صوت  
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أفصل أقطاب البطاریة  ذات الضغط العالي  7
  .خلف العاكسمن 

 

إنزع غطاء خزان سائل تبرید مجموعة  8
أثناء في العاكس  لطرد الھواء من النظام 

 .تفریغ المجموعة من السائل

 

بفك السدة  أفرغ النظام من سائل التبرید 9
الخاصة بتفریغ  سائل تبرید العاكس ومجموعة 

 .النقل بعد رفع مقدمة المركبة وتأمینھا

 

 

  

بإستخدام خرقة نظف السدة وموقع تركیبھا  -
  .وإستبدل وردتھا إن لزم ،تنظیف
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10  

فك الخراطیم المتصلة بمضخة النظام بعد فك  
  .المرابط الخاصة بھا

 

فك براغي تثبیت مضخة التبرید بعد فصل  11
 .وصلتھا الكھربائیة  ومن ثم إنزعھا من مكانھا

 

  .ركب المضخة الجدیدة بعكس خطوات الفك - 12

وثبتھا بواسطة  ،صل خراطیم المضخة  -
 .المرابط

 .ركب سالب البطاریة المساعده -

  .ركب قاطع الخدمة بعكس خطوات الفك -

  

إملأ النظام بسائل التبرید مستخدما محقان  13
خاص لتجنب سكب السائل على مجموعة 

 .العاكس والمحركات الكھربائیة
. 
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أثناء عمل المضخة قم بتنفیس الھواء من النظام  14
، وذلك بتشغیل  bleeder)(عبر صمام التنفیس 

 .وإیقاف المحرك عدة مرات

 

 

15  
نظف العدة وإحفظھا في مكانھا المخصص, 

.ومن ثم نظف موقع العمل  
 

 

  
 
 
 
 
 

 تعلیمات للمتدرب
  إرشادي عند تنفیذ العمل.أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل 
 ) 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.بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة ( 
 جة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي یجب أن تصل النتی

حالة وجود 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
المضخة و تركیب مضخة لفك جھیزالمواد والعدد اللازمة تمكنت من ت 1

                            .جدیدة
   

تأمین المركبة على أرض مستویة في موقع العمل وفك تمكنت من  2
 .السالب 12V) ( قطب البطاریة

   

تحدید موقع تركیب مضخة تبرید مجموعة العاكس في تمكنت من  3
 .المركبة وتوصیلاتھا

   

في المركبة حسب تعلیمات الشركة تمكنت من نزع قاطع الخدمة  3
  .الصانعھ

   

    .تمكنت من إفراغ سائل التبرید في وعاء خاص بعد نزع غطاء المشع 4
فك الخراطیم المتصلة بمضخة النظام بعد فك المرابط تمكنت من  5

 .الخاصة بھا
   

فك براغي تثبیت المضخة بعد فصل وصلتھا الكھربائیة   تمكنت من 6
 .ومن ثم نزعھا من مكانھا

   

    .تركیب المضخة الجدیدة وتوصیل الخراطیم الخاصة بھا تمكنت من 7

    .في المركبةتركیب سالب البطاریة المساعده وقاطع الخدمة  تمكنت من 8
     .محقان خاصتمكنت من ملأ النظام بسائل التبرید مستخدما  9

وذلك  )bleeder(تمكنت من تنفیس الھواء من النظام عبر صمام التنفیس  10
 .من خلال تشغیل وإیقاف المضخة عدة مرات

   

حفظھا في مكانھا المخصص, ومن من و ،تمكنت من تنظیف العدة 11
.تنظیف موقع العمل  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

59 
 



  

 اختبار المعرفة
 كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة:  اسم الوحدة التدریبیة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 

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

 
 

 علامة) 20السؤال الأول: (
) في المركبة IGN-OFFمفتاح التشغیل ( إشرح عملیة تخزین سائل التبرید الحراري خلال وضع اغلاق

  .الھجینة، مستعینا بالشكل التالي
 

 
 

 
                              علامة) 20(:        السؤال الثاني

 ما الدارة الموضحة في الشكل التالي؟ ما ھي مكوناتھا وكیف تعمل؟
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 علامة) 20(      السؤال الثالث:

 .المحرك الرئیسیة ، ووظیفة كل منھاعدد مكونات نظام تبرید 

 
 

 علامة) 20(     :السؤال الرابع
 .في المركبات الھجینة أوضاع تشغیل نظام تخزین حرارة سائل التبرید أذكر

 
 
 
 

 علامة) 20(     :الخامسالسؤال 
 .إشرح طریقة عمل الدائرة الموضحة في الشكل التالي، وأذكر أین تستخدم، وما ھي مكوناتھا
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 إختبار الآداء
معاییر التقییم تشمل:●   

 ( علامة  60تنفیذ التمرین، ( -1  
علامة ) 20تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة (  -2  

   ( علامة   20جودة التنفیذ وسرعة الإنجاز ( -3  
ساعات 3زمن الإختبار :  -●   

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
  الھجینة بة تبدیل صمام تحویل إتجاه سائل التبرید في المرك اسم التمرین:

 اللازمةالتسھیلات  العلامة معیار الآداء الخطوات الرئیسیة والنقاط الحاكمة محتوى الإختبار
 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشھ عناصر الآداء

التقید بتعلیمات  یرتدي ملابس العمل وأدوات الوقایة الشخصیة      التحضیر لتنفیذ العمل
السلامة الخاصة 

 بالمركبة

أدوات الوقایة  -  2
 الشخصیة

 صمام تحویل -
 رافعة تمساح -
مرابط تأمین العجلات  -

 من الإنزلاق
 حوامل  -
 صندوق عدة -
جھاز فحص نظام  -

 التبرید
 دلیل الصیانھ والإصلاح -
 سائل منع التجمد -
 مرابط وخراطیم -

  8 یتتبع تعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة 

  5  یؤمن المركبة في موقع العمل 
  5  یحدد موقع الصمام داخل مقصورة المحرك 

  3  المحرك والمشعیفك واقیات   نزع الصمام
  3  یعلم الخرطوم العلوي  
  5  یفك واقیات المحرك والمشع المعیقة للعمل 

لماذا یجب تعلیم 
 الخرطوم العلوي قبل فكھ

  2  

یفرغ النظام من سائل التبرید بحسب تعلیمات  
 الشركة الصانعة 

 5  

التقید بتعلیمات  یفك وصلة الصمام الكھربائیة 
 الشركة

2  

  3  ینزع الخراطیم المتصلة بالصمام  
   7  یفك براغي تثبیت الصمام 
   6  ینزع الصمام من مكانھ  

 
 



  

   6  یركب الصمام الجدید  تركیب الصمام
   3  یوصل خراطیم الصمام  
   3  یوصل الوصلھ الكھربائیة  
   5  یملأ النظام بسائل التبرید 
   7  النظام من الھواءیفرغ  

كیف یتم تنفیس الھواء 
 من نظام التبرید

  3   

   5  یفحص الضغط في النظام  جودة العمل فحص 
   5  بشكل صحیح یستخدام أدوات الفك والتركیب 
   7  یشغل المركبة ویتأكد من العمل من حیث التسریب 

)2,45اقل من (  سرعة الإنجاز   10   
)3.00-2.45(من     5   
) ساعات3(من أكثر      صفر  

   100  العلامة الكلیة  
-------------التاریخ :                                    ---------التوقیع:                                         --------اسم المدرب/الفاحص:  
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 قائمة المصطلحات

 
 المصطلح الإنجلیزي المصطلح العربي  الرقم

 Antifreeze مانع التجمد 1
 Antirust مقاومة الصدأ 2
 Cooler  مبرد 3
 Stator العضو الساكن 4
 Sun Gear الترس الشمسي 5
 Transmission صندوق السرعات 6
 Thermostat  منظم حراري 7
 Torque Converter محول العزم 8
 Turbine التوربین 9

 Pump  مضخة 10
 Planetary   Gear Set   مجموعة التروس الفلكیة 11
 Ring Gear ترس حلقي 12
 Shift Valves صمامات التحویل 13
 Valve Body جسم الصمام 14
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	تنتج كمية كبيرة من الحرارة عند حدوث عملية الاحتراق داخل اسطوانات المحرك وهذه الحرارة تؤدي الى رفع درجة حرارة المحرك، إلا أن وجود بعض الحرارة في أسطوانات المحرك أمر ضروري للمساعدة في تذرير الوقود لتحسين عملية الإحتراق، ولكن يجب التخلص من الحرارة الزائد...
	إن نظام تبريد محرك المركبة، وأنظمة عملها من أهم وأبرز أنظمة عمل المركبة، حيث يعتمد عمر المحرك على كفاءة نظام التبريد ، فتنطلق الطاقة الحرارية من احتراق الوقود داخل الأسطوانات ، وثلث هذه الطاقة فقط يتحول إلي شغل فعال يمكن الاستفادة منه في تشغيل المركبة...
	وهكذا يقوم نظام التبريد في محركات الاحتراق الداخلي باربع مهام رئيسية، هي :
	 التخلص من الحرارة الزائدة في المحرك وبالتالي خفض التأكل.
	 المحافظة على درجة حرارة تشغيل ثابتة للمحرك في مختلف ظروف العمل.
	 رفع درجة حرارة المحرك باسرع وقت ممكن في بداية التشغيل.
	 توفير التدفئة المناسبة للركاب.
	كما يوجود أنظمة خاصة في المركبات الهجينة بتبريد مجموعة العاكس/المحول، ومجموعة المركم، والمحركات الكهربائية والعناصر الإلكترونية ، كما هو مبين في الشكل (1)، بلإضافة إلى تبريد مجموعة النقل وصندوق السرعات الآلي.
	يتكون نظام تبريد المحرك من الأجزاء الرئيسية الموضحة في الشكل (2).
	ويضاف  إلى  هذه الأجزاء محلول التبريد ( Coolant)  ومبين درجة حرارة سائل  التبريد الخاص بمراقبة عمل النظام.
	 مضخة الماء (Water pump) : وهي مضخة  طرد مركزي تعمل على سحب الماء البارد من المشع ودفعه عبر جيوب التبريد داخل المحرك، ومن ثم إعادة الماء الساخن للمشع لتبريده من خلال الخرطوم العلوي الواصل برأس المحرك مروراً بالمنظم الحراري، وتتكون المضخة من غلاف خارج...
	وتقوم المضخة بدفع سائل التبريد حول أجزاء المحرك الساخنة، فيمر في الجيوب حول الاسطوانة وحول صمامات المحرك وقواعد شمعات الإشعال وغرف الإحتراق في رأس المحرك حيث تنتقل الحرارة الناتجة من الإحتراق  إلى رأس الاسطوانة وجدارها ثم إلى ماء التبريد حولها . ويتض...
	 المشع – (الرادياتر) ((Radiator: يثبت المشع أمام المحرك على جسم المركبة (الشاصي) بإحكام على قواعد مطاطية  لمنع الإهتزاز ، ويتكون من خزان علوي وآخر سفلي متصلة ببعضها بواسطة أنابيب راسية، كما يتصل المشع بخراطيم مطاطية مرنة (Rubber Hoses) من أعلى برأس ا...
	ويوجد بالخزان العلوي فتحة لتزويد المشع بسائل التبريد ، لهاغطاء معدني  موضح في الشكل (5) يحتوي صمامين محملين بزنبرك يعمل احد هذين الصمامين على المحافظة بصفة دائمة على ضغط معين داخل المشع وتصريف الضغط الزائد عبر السماح برجوع السائل إلى خزان التمدد ، وأخ...
	● تذكير: يثبت الراديتر في مقدمة المركبة مباشرة و أثناء سير المركبة يمر تيار الهواء بين الأنابيب فيعمل على انخفاض درجة حرارة سائل التبريد داخله، وبالتالي درجة حرارة المحرك.
	الاســـــئلة
	السؤال الثاني:   ماذا يبين الشكل التالي وما هي مكوناته؟
	السؤال الثالث: ماذا يوضح الشكل التالي وما هي وظيفته؟ أذكر أسماء الأجزاء المشار لها في الشكل.
	السؤال الرابع:

	الاســـــئلة
	عدد مكونات نظام تبريد المحرك الرئيسية ، ووظيفة كل منها.
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