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 دلیل الوحدة
 

 المقدمة
 

بین أكثر الدول التي تعاني نقصا في موارد الطاقة، وھذا ما یحتمّ على یعتبر الأردن من 
المسؤولین عن ھذا القطاع للبحث عن مصادر بدیلة للطاقة التقلیدیة، وتوفیرالوسائل 
المناسبة للحد من إستھلاكھا. وأحد ھذه الوسائل یكمن في إستخدام المركبات الھجینة وفي 

بدیل للمركبات التقلیدیة التي تستھلك كمیات كبیرة من تشجیع المواطنین على إستخدامھا ك
 .الوقود، وتتسبب بشكل كبیر في تلویث البیئة نتیجة لما تنفثھ من غازات العادم

ونتیجة للإستخدام المتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل 
در فنیة متخصصة في خدمة الحكومة وخفض الرسوم الجمركیة علیھا، فلا بد من تأھیل كوا

وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من الوكالة 
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 
التعلیمیة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر 
متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل 

 .السیارات الھجینة وتطویر ھذه الورشجدیدة لرفد الورش المتخصصة في 
تتخصص ھذه الوحدة بصیانة محركات الإحتراق الداخلي في المركبات الھجینة بھدف 

بصیانة نظام نقل وتوزیع إكساب المتدرب المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة،المتعلقة 
 .المركبات الھجینةالقدرة في 

 
 المتطلبات المسبقة

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

  .الإحتراق الداخلي اتصیانة محرك •
 .الھجینة اتق السرعات في المركبیداصیانة صن  •
 .صیانة المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة •

 أھداف التعلم

 بعد إتمام ھذه الوحدة یتوقع منك أن تصبح قادراً على أن : 
 .في المركبات الھجینةوتوزیع القدرة نقل النظام مكونات  تفك وتركب •
  .في المركبات الھجینةنظام النقل وتوزیع القدرة  تصون •
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 نتاجات التعلم
 

 منك أن تصبح قادراً علىبعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع 
وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني ، في المركبات الھجینة القدرةنقل وتوزیع المكونات نظام 

 .ومتطلبات العمللمھنة كھرومیكانیك مركبات ھجینة 
 

 الزمن المقترح
 

ساعة تدریبیة موزعة  62الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 ،كما یلي:

 .ساعات 10دروس نظریة:  •
 .ساعھ 48تنفیذ التمارین العملیة: •
 .واحدة ساعھ الاختبار النظري:  •
 .ساعات 3الاختبار العملي:  •
 .التدریب المیداني: أسبوع واحد •

 
 

 أدلة التقییم الذاتي
 
 

 أسئلة التقویم الذاتي للمعلومات النظریة -أ

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

 .سیساعدك على مراجعة موضوعات الوحدة واستیعابھا
 
 دلیل تقییم الأداء  -ب

اجب من الواجبات ستجد بعد نھایة كل تمرین عملي قائمة فحص معدة بشكل مستقل لكل و
  .وإنجازك لكل واجب للمساعدة في توجھیك،
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 في المركبات الھجینة القدرةنقل وتوزیع الصیانة نظام 

العمل المكثف لرواد البحث في تكنولوجیا بدایلت الھجینة مع  اتبدأت فكرة تصنیع المركب
إستثمارھذه الطاقتة في تشغیل المركبات،حیث قام روبرت  في إمكانیةالطاقة الكھربائیة 

تتنافس معظم في تصنیع أول مركبة تعمل بالطاقة الكھربائیة. و1839أندرسون عام 
ھجینة ذات كھرومیكانیكیة الشركات في الوقت الحاضر على تطویر وتصنیع مركبات 

 .كفاءة عالیة وبمواصتفات تلبي إحتیاجتات المستھلك

عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم، علیك ان تصبح قادرا على  التعلم الأول:ھدف ● 
 القدرة في المركبات الھجینة. النقل وتوزیع  أن تتعرف مكونات نظام 

 المصادر انشطة التعلم
وزیع نقل وتال/ صیانة نظام  التعلیمیةالمادة  -

في المركبات الھجینة القدرة  
 الوحدة التدریبیة

صیانة ب تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2
 في المركبات القدرةنقل وتوزیع النظام 

 الھجینة

بإشراف المدرب  المشغل/  

زیارة المواقع الالكترونیة  -3  الشبكة العنكوبتیھ 
نقل لاالتدریب المیداني في مجال صیانة نظام 

في المركبات الھجینة القدرةوتوزیع   
المركباتصیانة  ورش ومراكز  

 
 في المركبة الھجینةوتوزیع القدرة النقل  نظاممكونات فك وتركیب   – 1

یستخدم في معظم المركبات الھجینة التي یتم تسویقھا في الوقت الحاضر، محركات إحتراق 
داخلي ومحركات كھربائیة تعمل بالتكامل مع بعضھا في تولید وإنتاج الطاقة اللازمة 

، وعلى الرغم من إمكانیة تشغیل المركبة بأي منھما بصورة مستقلةلتشغیل المركبات، مع 
أن محرك الإحتراق وحده یكون كافیا لتشتغیل المركبة في معظم الظروف، فإن المحرك 
الكھربائي یتم إستخدامھ في أثناء مناورات القیادة التي تتطلب طاقة عالیة،عند الإقلاع أو 

  .ن المركبات الأخريصعود المرتفعات أو في حالات التجاوزع

 مكونات نظام النقل وتوزبع القدرة  1-1

تعمل المركبات الكھرومیكانیكیة الھجینة من خلال تكامل مصادر الطاقة الحراریة 
البطاریة مجموعة و ةكھربائیال اتمحركال(محرك الإحتراق الداخلي) والكھربائیة (

 .)1الموضح في الشكل (كما ھو مبین في المخطط  ) المستخدمة فیھا،الھجینة
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النقل في المركبات الھجینة من الأجزاء الرئیسة التالیة، المبینة في القدرة ووتتكون منظومة 
 ) :2الشكل ( 

 

 

مخطط عمل المركبة الھجینة): 1الشكل (   

المركبة الھجینة مكونات نطام القدرة والنقل في ): 2الشكل (   
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  حتراق الداخليالإمحرك   

آلة حراریة یتم بواسطھا تحویل الطاقة الكیماویة الكامنة في الوقود عند إحتراقھا إلى  ھوو
ویستخدم في معظم المركبات الھجینة المحرك طاقة حراریة، ومن ثم إلى شغل میكانیكى. 

 .)3كما في الشكل ( ،الذي طوره جیمس أتكنسون من خلال تعدیل تصمیم عمود المرفق

 

من لتحقیق أقصى كفاءة ممكنة  وتم تعدیل عمود المرفق المستخدم في محرك أتكنسون،
تحقیق أشواط المحرك ( السحب والضط والقدرة والعادم)   عبر )power/unit( عمل المحرك

 )4، كما ھو مبین في الشكل (  المرفق خلال دورة واحدة من دوران عمود

 
محرك أتكنسونأشواط ): 4لشكل ( ا  

المرفق في محرك أتكنسونعمود ): 3الشكل (  
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 ،) مقطعا في محرك أتكنسون المستخدم في مركبات تویوتا الھجینة5ویبین الشكل (

 .وأجزائھ الأساسیة

 

 :، كما یليلتحسین الأداء الإحتراق الداخلي محرك تم تعدیلوقد 

الاحتكاك قوى لتقلیل  ،)offsetعن محورعمود المرفق ( المكبس حركة محور إزاحة •
 .المحركداخل 

  .وتقصیر ساق الصمامات تغیر شكل المكبس •
  .إلى انسیاب مستمر المحركداخل جسم التبرید میاه  اتتغییر مسار •
  .استخدام نظام الإشعال المباشر •
  .التحكم في التوصیل بین بدال البنزین وفتحة الخانق عن طریق الأسلاك •

  الكھربائیة والمولدالمحركات  

وظیفتھا تحویل الطاقة  ،تیارمترددذات یستخدم في المركبات الھجینة محركات كھربائیة  
الكھربائیة إلى عزم دوراني یتم نقلھ إلى عجلات المركبة الدافعة، ومن خواصھا  
الحصول على أقصى طاقة ممكنة في بدایة التشغیل دون أي إرتفاع في درجة الحرارة، 

مقطع في محرك أتكنسون): 5الشكل (   
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وكذلك الحصول على أعلى قیمة للتسارع خلال فترة زمنیة قصیرة. وتستخدم أیضا 
وتتصل بالترس الشمسي بوحدة ھي الأصغر بالنسبة للمحرك الكھربائي ة مولدات كھربائی

تقسیم القدرة. ووظیفتھا القیام ببدء إدارة محرك الإحتراق والتحكم في سرعة دورانھ عن 
 . طریق تولید كمیة مختلفة من القدرة الكھربائیة

 مجموعة المحول/العاكس  )(Inverters 
مجموعة یعمل عن طریق تیار متردد ثلاثة فاز وحیث أن المحرك الكھربائي/ المولد 

إلى دائرة إلیكترونیة (مجموعة  الھجینة تحتاج المركبة لذاتعمل بتیار مستمر, المركم 
المحول/العاكس) للتحویل بینھما. وتعمل المحولات على توصیل تیار مجموعة المركم 

كما تقوم  ،عالیة ثم فصلھ مرة أخرى بسرعة المحركات الكعربائیة الھجین إلى ملفات
بتغیر قیمة التیار ومن ثم العزم. ویمكن الاستفادة من الحث الكھربائي في ملفات المحرك 

ویجعل وحدة  ،الكھربائي لتولید تیار أعلى من تیار البطاریة مما یرفع العزم بدرجة كبیرة
ر س تخفیض لتكبیوقادرة على تسیر المركبة دون الحاجة إلى تر ةالكھربائی اتالمحرك
) مجموعة االمحول/ العاكس المستحدمة في مركبات شركة 6ویبین الشكل (، العزم 
 .تویوتا

 

  

 مجموعة المحول/العاكس وسوف تتعرف أنواع ومكونات المحركات الكھربائیة : ملاحظھ
المستخدمة في المركبات الكھرومیكانیكیة الھجینة  وصیانتھا  من خلال دراسة وحدات تعلیمیة 

 خاصة بھا 
 (وحدة تقسیم القدرة) مجموعة التروس الفلكیة  )device power split -PSD( 

تم تجمیع وتوزیع العزم والقدرة لمحرك الإحتراق الداخلي ووحدتي المحرك الكھربائي/ 
).. PSD(وحدة تقسیم القدرة تسمى المولد عن طریق مجموعة من التروس الكوكبیة 

مجموعة العاكس/ المحول ):6الشكل ( 
   

10 
 



وبإستخدامھا یستطیع محرك الإحتراق الداخلي إدارة العجلات مباشرة (میكانیكیاً) عن 
قت یمكن سحب جزء من طاقة المحرك لتحویلھا إلى الوحدة, وفي نفس الوھذه طریق 

أو تمریرھا إلى وحدة المحرك  مجموعة المركمشحن  بواسطتھاكھرباء. والتي یمكن 
 الكھربائي/المولد للمساعدة في إدارة العجلات. 

یرتبط كل ) 7كما ھو مبین في الشكل ( ،وتتكون ھذه المجموعة من ثلاثة أنواع من التروس
 ر إنتاج الطاقة، ،  وھذه التروس ھي:منھا بأحد مصاد

 .متصل بالمولد الكھربائي  Sun gear ( (S)( –الترس الشمسي  •
  .متصل بالمحرك الكھربائي  Ring gear(  (R)( –الترس الحلقي  •
یتصل بمحرك الأحتراق   (C)  (Planetry gear & Carier) –التروس النجمیة والحامل  •

 .الداخلي
 

 
 

  نظام نقل القدرةصندوق تروس )continuously variable transmission( 

عمل على التحكم في محرك ی/المولد. ووحدة المحرك الكھربائيھذا النظام مع یركب 
 .ومصدر الطاقة الكھربائیة في إدارة العجلات الإحتراق الداخلي

  التخفیض النھائي تروسمجموعة )final drive ratio(  
ھي جعل العجلات تدور بسرعة أقل من سرعة  المركبةالغرض من نسبة التخفیض في 

. ولقد تم استخدام ھذه الطریقة لطول دوران المحرك لتخفیض السرعة وتكبیر العزم
المسافة بین وحدة تقسیم القدرة والتروس الفرقیة من ناحیة  ولتقلیل الضوضاء وخفض 

 ومن الأمثلة على منظومة إنتاج القدرة ونقل الحركة ،دارةالإ لمحاورالأحمال الجانبیة 

تقسیم القدرةوحدة ): 7الشكل (   
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، المبین في  وفورد النظام المستخدم من قبل شركات تویوتا ونیسان والتخفیض النھائي
 .)8الشكل (

 
 
 

 .نوع شفرلیتمركبة حدیثة من في ) منظومة القدرة ونقل الحركة 9ویبین الشكل (

 
 
 

 :مجموعة المركم الھجین  

 داخل غلاف مثبتة, عدد كبیر من الخلایا عالیة الجھد منمجموعة المركم الھجین تكون ت
وتعد مجموعة المركم الھجین ، .. ومعزولة جیدا في المركبة، واحد خلف المقعد الخلفي

ترابط مكونات نظام القدرة والنقل ):8الشكل (    

   محركات الفدرة والنقل /شفر):9الشكل ( 
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لتخزین الطاقة الكھربائیة في المركبات الكھرومیكانیكیة الھجینة، وتوجد المستودع الرئیس 
 .)10في أنواع مختلفھ، منھا ما ھو مبین في الشكل (

 

 

 إنتاج القدرة  ونقل الحركة اتمنظوم لنوع آخر من ) المكونات الرئیسة11ویبین الشكل (
  .في المركبات الكھرومیكانیكة الھجینة المستخدمة

 

 
) نظام النقل المستخدم من قبل شركة فورد، والذي یوضح مخطط 12ویبین الشكل (

، وإستخدام صندوق تروس تقلیدي لنقل الحركة بإلإضافة إلى ترابط مكونات ھذا النظام
 .القدرة وحدة تقسیم

القدرةو النقلنظام ل الرئیسةمكونات ال ):11الشكل (   
 
 

  

مجموعة المركم الھجین ):10الشكل ( 
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وقد تم الإستغناء عن العدید من المكونات المستخدمة في المركبة التقلیدیة أو تعدیلھا لتناسب 
وعمل المركبة الھجینة، مثل نظام شحن المركم الرصاصي، حیث تعمل محركات القدرة 

كما تم تعدیل بعض . في المركبات الھجیتة الكھربائیة عند الحاجة لذلكعلى تولید الطاقة 
 ، مثل:المركبة الھجینة  من إستخدام  المكونات بما یتناسب والغرض

تم إستخدام محركات إحتراق داخلي تعمل تبعا لدورة  :محرك ألإحتراق الداخلي •
 أتكنسون أخف وزنا وأكثر كفاءة من المحركات التقلیدیة التي تعمل تبعا لدورة أوتو . 

لتأمین العزم الضروري للعجلات الدافعة في  :مجموعة تروس التخفیض النھائیة •
) وصنادیق سرعات المركبة، حیث تم إستخدام مجموعة من التروس الدویریة (الفلكیھ

  .محوریة في بعض المركبات
تم إضافة نظام تبرید خاص بالمحركات الكھربائیة، ومجموعة المركم  :نظام التبرید •

  .الھجین ، ومجموعة المحول / العاكس
   .بأنظمة عملھاتحكم للتزوید المركبات الھجینة  بأكثر من وحدة تم  •

الغیر مستخدمة في المركبات ة الھجینة إضافة ألأجزاء والوحدات التالیة للمركبتم و
 :التقلیدیة

 .ومجموعة العاكس/ المحول ،ومولد كھربائي، محرك  •
  .وحدة خاصة بتقسیم وتوزیع القدرة (مجموعة من التروس الفلكیة) •
  .مجموعة المركم  الھجین •

) مقارنة بین المركبات التقلیدیة والمركبات الھجینة 1ویلخص الجدول (  

 وترابط مكونات نظام القدرة والنقل / نوع فورد ):12الشكل (
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مقارنة بین المركبات التقلیدیة والمركبات الھجینة :)1الجدول (  
 البیان  المركبات التقلیدیة  المركبات الھجینة 

 داخلي  اق محرك إحتر -
 محرك ومولد كھربائي  -

محرك إحتراق داخلي   -  مصدر الطاقة  

صندوق سرعات   
 (Power)  دویري

(Split Device) 

 صندوق سرعات یدوي  -
 صندوق سرعات آلي  -

 نقل الحركة 

 فرامل ھیدرولیكیة  -
 وحدة إسترجاع الطاقة  -

فرامل ھیدرولیكیة  -  الفرامل  

 12V- 
مركم ھجین  -) 300V-200  )  

 12V-  المركم 

  ) HV-ECU(وحدة تحكم في عمل المركبة 
  )(E-ECUوحدة تحكم في عمل المحرك 

وحدة تحكم في عمل العاكس والمحولات 
 الكھربائیة 

عمل  فيوحدة تحكم  -
  (ECU)المركبة

ة  التحكم في الطاق  

 
 

  تصنیف أنظمة القدرة والنقل في المركبات الھجینة   1-2

  .)2تصنف أنظمة القدرة والنقل في المركبات الحدیثة بشكل عام، كما في الجدول (
تصنیف أنظمة القدرة والنقل في المركبات :)2الجدول (  

 النظام الشكل

 

.تقلیدي بمحرك إحتراق داخلي نظام  1 

 

  نظام كھربائي (محركات كھربائیة
.فقط)  

2 

 

 نظام كھرومیكانیكي / توالي
.(محرك إحتراق + محركات كھربائیة)  

3 
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 نظام كھرومیكانیكي / توازي
.(محرك إحتراق + محركات كھربائیة)  

4 

 

وتصنف أنظمة القدرة والنقل في المركبات الكھرومیكانیكیة، تبعا لدرجة التھجین ونظام 
 یلي:فیھا ، كما  إنتاج القدرةومصادر  فیھا النقل المستخدم

 التصنیف حسب درجة التھجین 

 :كما یلي ،تصنف أنظمة القدرة والنقل في المركبات الھجینة تبعا لدرجة التھجین  

: یستخدم في ھذا النوع من Plug-in Hybrid PHEV) ( بقابس كھربائيمركبات مزودة  -أ
 :مجموعة مركم  قابلة للشحن من مصدر خارجي. ومن خواصھا المركبات

عند نفاذ وذلك  ،مل محرك الإحتراق، ویغذي المركبة بالقدرة اللازمة للقیادةعی •
  .الخارجيتم شحن مجموعة المركم بھا من المصدر یالشحنة الكھربائیة التي 

بمصدر خارجي للطاقة الكھربائیة من  مجموعة المركم الھجین إمكانیة وصل •
  .)13عند الحاجة، كما في الشكل ( ھاخلال قابس خاص بھا لشحن

إمكانیة القیادة لمسافة محددة تعتمد على نوع المركبة، بواسطة الطاقة الكھربائیة  •
  .جيالتي تم شحن مجموعة المركم بھا عبر المصدر الخار

 

یمكن إدارتھا بواسطة المحرك الكھربائي  Full hybrid cars):(: مركبات كاملة التھجین  -ب
أو كلاھما معا، وھذه المركبات مزودة بمركم ذي  الھجین مجموعة المركمبواسطة أو 

كفاءة عالیة. ویستتخدم فیھا وحدة لتجزئة وتقسیم القدرة تتكون من مجموعة تروس فلكیة، 

مزودة بقابس كھربائي ةمركب ):31الشكل (   
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ویمتاز ھذا مما یكسبھا المرونة الكافیة في نقل الحركة وتحقیق التوازن في تقسیم القدرة،  
 النوع من المركبات في تأمین ما یلي: 

 . Regenerative braking)(لطاقة عند التباطؤ والفرملة إسترجاع ا •
إمكانیة إستخدام المحرك الكھربائي لوحده في جر المركبة، بالإضافة إلى إستخدامھ  •

 .في مساندة محرك الإحتراق في أثناء القیادة
 وتعمل ھذه المركبات، كما یلي: 

الكھربائي بالطاقة التشغیل الكھربائي: تزود البطاریة في ھذه الحالة المحرك  •
المركبة، ب للإنطلاقمن خلال دائرة مفتاح نظام النشغیل،  كاللازمة لتشغیلھ وذل

 وفي ھذه الحالة محرك ألإحتراق لا یعمل.  
القیادة العادیة : في ھذه الحالة محرك ألإحتراق یفي بمتطلبات القیادة لذا یتم تجزئة  •

انیكي یؤمن القوة الدافعة للعجلات الطاقة المتولدة بواسطتھ إلى مسارین مسار میك
وآخر یعمل على تشغیل المولد لتأمین الطاقة الكھربائیة الضروریة لتشغیل المحرك 
الكھربائي لمساندة محرك الإحتراق في تـامین القدرة المیكانیكیة الضروریة لقیادة 
المركبة وفي حالة إنخفاض  شحن البطاریة یعمل المولد على شحنھ بالطاقة 

   .زمةاللا
القیادة بأكثر من مصدر: یأخذ المحرك الكھربائي جزء من طاقة الحركة لیعمل  •

كمولد للطاقة الكھربائیة تستخدم في تشغیل الترس الشمسي بألإتجاه المعاكس 
ونتیجة لذلك یدور الترس الحلقي بسرعة أعلى من سرعة المحرك لحركتھ العادیة 

 .وبأقل عزم ممكن
البطاریة  في حالة الخمول والتباطؤ والكبح  بواسطة كل شحن البطاریة: یتم شحن  •

 .من المحرك أوالمولد
تعزیز الطاقة : عندما لا یستطیع المحرك تلبیة حاجة المركبة من الطاقة تستخدم  •

البطاریة في تغذیة المحرك الكھربائي لتعزیز عمل المحرك وتلبیة حاجة المركبة 
 .من الطاقة

في أثناء القیادة، وعندما تكون مجموعة   )(Negative split modeالتجزئة السلبیة:  •
المركم مشحونة بالكامل، فإنھا تعمل على تغذیة كل من المحرك الكھربائي والمولد 
بالطاقة الكھربائیة حیث یعمل المولد علتى تحویل الطاقتة الكھربائیة إلى طاقة 

 .میكانیكیة لتعزیتز الحركة الدورانیة لمحرك الإحتراق
وھي مركبات كھرومیكانیكیة تقلیدیة  (Miled hybrid cars)مركبات معتدلة التھجین:  -ج

مزودة بمحركات كھربائیة لبدء الحركة ذات قدرة عالیة، تسمح بإیقاف محرك ألإحتراق 
عن العمل في أثناء ھبوط المنحدرات والفرملة وفي أثناء التوقف، والمحرك الكھربائي في 

  .على إسترجاع الطاقة في أثناء عملیة الكبح ھذا النظام لھ القدرة
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 التصنیف تبعا لمصادر الطاقة المستخدمة في المركبة   
 توجد أنواع مختلفة من مصادرالطاقة المستخدمة في تشغیل المركبات الھجینة، منھا: 

مركبات تعمل بواسطة (محرك كھربائي+محرك إحتراق داخلي): حیث توجد  •
كل من محرك ألإحتراق الداخلي والمحرك الكھربائي في تصامیم متعددة لإستخدام 

تشغیل المركبات الھجینة منھا إمكانیة عمل ھذه المصادر على التوالي أو التوازي 
 .أوإستخدام كلا الطریقتین معا في إنتاج الطاقة الضروریة لقیادة المركبة

) : یستخدم مركبات تعمل بواسطة الطاقة كھربائیة  (محرك كھربائي+ خلایا الوقود •
في ھذه المركبات مجموعة من خلایا الوقود، بالإضافة إلى مكثفات أو بطاریات 
ذات سعات كبیرة لإستخدام الطاقة الكھربائیة المخزنة فیھا عند حاجة المركبة إلى 
قدرة كبیرة لإحداث  التسارع المطلوب وللحد من القیود المفروضة على خلایا 

 .وبالتالي تكالیف ألإستمارالوقود من حیث الحجم والقدرة 
+ مضخات/محركات ھیدرولیة): یستخدم محرك إحتراقمركبات تعمل بواسطة ( •

في ھذا النوع من المركبات مضخات/محركات ھیدرولیة متغیرة الإزاحة، وخزان 
وقد استخدمت ھذه ، ھیدرولیكي بضغط مرتفع بدلا من المحرك الكھربائي

یة الآن تستخدم في الحافلات المصنعة من التكنولوجیا من قبل شركة فولفو ولغا
 .قبل ھذه الشركة

 التصنیف حسب نظام الجر ونقل الحركة  
تصنف المركبات الكھرومیكانیكیة الھجینة تبعا لنظام الجر ونقل الحركة المستخدم ، كما  

 في المخطط التالي:

 
في ھذا النوع من  )(Series hybrid Drive trainالنقل على التوالي (التھجین المتوالي):   -أ

وظیفتھ شحن مجموعة المركم أو  ،یقوم محرك البنزین بإدارة مولد كھربائي التھجین
تزوید المحرك الكھربائي بالطاقة اللازمة لإدارة مجموعة نقل الحركة. حیث لا یقوم 

إنما یتولى المحرك الكھربائي   مباشر،بشكل بإدارة المركبة  الإحتراق الداخليمحرك 
 .ھذا النوع من النقلمكونات ) 14ذلك، ویبین الشكل (
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وھي   ،) الأجزاء الرئیسیة لنظام نقل ھجین یعمل على التوالي15ویوضح  الشكل (

ومجموعتة المركم الھجین  (محرك إحتراق داخلي، مولد كھربائي ،محرك كھربائي،
 .المیكانیكیة والكھربائیة الضروریة لربط ھذه الأجزاء)بالإضافة إلى التوصیلات 

 

 
 

 ومن مواصفات ھذا النوع من النقل ما یلي:
  یستخدم محرك كھربائي أو أكثر في  ثستخدام الجر الكھربائي لوحده حیإإمكانیة

 إدارة العجلات. 
  لشحن مجموعة المركم ،لوحده في إدارة المولد إستخدام محرك الإحتراق الداخلي. 
 وشحن مجموعة  ،إستخدام المولد كمحرك لبدء ادارة محرك الإحتراق الداخلي

  .المركم الھجین
 في خزن الطاقة الكھربائیة وتغذیة المحركات  إستخدام مجموعة المركم الھجین

 الكھربائیة. 

النقل على التوالي ):41الشكل (   

النقل على التوالي مكونات نظام ):51الشكل (   
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  وعند  ،فرامل قادرعلى إسترجاع الطاقة في أثناء تطبیق الفراملإستخدام نظام
 التباطؤ. 

، حیث یمتاز بعدم في المركبات الھجینة ) التصمیم الأكثر إستخداما16ویوضح  الشكل (
 .وجود إتصال میكانیكي مباشر بین محرك ألإحتراق الداخلي وعجلات المركبة

 
 
 
  التھجین المتوالي أوضاع عمل نظام 

والطاقة  ،محرك الإحتراق في ھذه الحالة عن العملیتوقف الجر الكھربائي:  •
 .من مجموعة المركم الھجین تستمدالمركبة  الضروریة لتشغیل

قوى الجر في ھذه الحالة من محرك مصدر الجر بواسطة محرك الإحتراق:  •
   .المولد -الإحتراق

تأمین قوى الجر في ھذه الحالة من تكامل القوى المستمدة من الجر الھجین: یتم  •
  .محرك الإحتراق  والمولد ومجموعة البطاریات الھجینة

الجر بإستخدام محرك الإحتراق وشحن مجموعة البطاریات الھجینة: یعمل في  •
وتأمین  ،ھذه الحالة محرك الإحتراق  والمولد على شحن مجموعة المركم الھجین

 .نفسھ  تمركبة في الوققوى الجر لل
إسترجاع الطاقة: یتوقف في ھذه الحالة محرك الإحتراق والمولد عن العمل،  •

في شحن مجموعة المركم  الكھربائیة ویعمل المحرك الكھربائي كمولد للطاقة
   .الھجین في أثناء تطبیق الفرامل 

ة على شحن البطاریة في حالة الجرالھجین: تعمل جمیع المحركات في ھذه الحال •
  .شحن مجموعة المركم الھجین 

 
 

النقل على التوالي ):61الشكل (   
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  التھجین المتواليمزایا عمل نظام 
عدم وجود إتصال میكانیكي مباشر بین محرك الإحتراق والعجلات الدافعة  •

  .حیث یعمل المحرك في ھذه الحالة بأقصى كفاءة
   .عدم حاجة المحرك الكھربائي إلى صندوق تروس متعدد السرعات •
  .وتولید الطاقة المستخدم وبالتالي رخص ثمنھبساطة نظام الدفع  •
  .بساطة نظام التحكم المستخدم في تأمین عمل النظام •
المرونة في تصمیم وتثبیت مجموعة محرك ألإحتراق والمولد و بساطة تصمیم  •

  .مجموعة نقل الحركة
ومن مساوئ ھذا النظام حاجتھ لثلاثة مصادر للطاقة ھي محرك إحتراق داخلي، ومحرك 
كھربائي ومولد،  كما یجب أن تمتاز المحركات الكھربائیة المستخدمة في ھذا النوع من 

 النقل بقدرات عالیة للتغلب على مقاومات السیر.
 
 أثناء النقل على التواليفي تدفق الطاقة حالات  •

في الحالات التالیة، كما یلي: النقل على التواليتدفق الطاقة أثناء یتم   
: في حالة العمل على مساندة محرك ألإحتراق في أثناء القیادة، یعمل المساندةالحالة  -1 

محرك الإحتراق على تشغیل المولد الكھربائي، والذي بدوره یقوم بإمداد المحرك 
الكھربائي بالطاقة الكھربائیة الضروریة لعملھ حیث یقوم المحرك الكھربائي بإمداد 

 .الإحتراق العجلات بعزم مساند مضافا لعزم محرك
في حالة الشحن یعمل محرك الإحتراق على تشغیل المولد والذي بدوره  حالة الشحن: -2

یقوم بإمداد مجموعة المركم الھجین بالطاقة الضروریة للتخزین، وفي نفس الوقت یعمل 
 .على إمداد المحرك الكھربائي بالطاقة الضروریة لتشغیلھ

مركبة كھربائیا عند السرعات المنخفضة ، عند عمل ال حالة التشغیل الكھربائي: -3
یستمد المولد الطاقة الكھربائیة من مجموعة المركم الھجین للعمل على إدارة المحرك 
الكھربائي والذي بدوره یؤمن العزم الضروري لإدارة العجلات الدافعة وفي ھذه الحالة 

  .یتوقف محرك الإحتراق عن العمل كلیا
بواسطة طاقة الحركة في ھذه الحالة یعمل المحرك الكھربائي   حالة إسترجاع الطاقة: -4

وعند التباطؤ في تولید الطاقة الكھربائیة  ،المستمدة من العجلات في أثناء تطبیق الفرامل
 وإمداد مجموعة المركم الھجین  بھا لتخزینھا.  

  ) parallel hybrid Drive train(  :)التھجین المتوازي(النقل على التوازي  -ب
یستخدم في مركبات التھجین المتوازي محرك إحتراق داخلي ومركم ھجین وظیفتھ إمداد 

). حیث یمكن لمحرك الإحتراق 17المحرك الكھربائي بالتیار المطلوب، كما في الشكل (
والمحرك الكھربائي إدارة مجموعة نقل الحركة في نفس الوقت، وتأمین نقل الحركة 

محرك الكھربائي وحده في إدارة المركبة عند السرعات للعجلات الدافعة، ویعمل ال
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البطیئة، بینما یعمل محرك البنزین عند السرعات العالیة، وتضاف قدرة المحرك 
 .الكھربائي لھ في حالة صعود مرتفع أو عند التسارع

 

 
): مخطط  النقل على االتوازي71الشكل (  

میكانیكي، حیث یتم دمج قدرة محرك وتتم عملیة الجر في ھذا النظام عن طریق الربط 
الإحتراق الداخلى مع قدرة المحرك الكھربائي بواسطة وصلات میكانیكیة خاصة، كما في 

) تقوم بنقل القدرة والحركة عبر أجھزة النقل في المركبة بإستخدام صندوق 18الشكل(
 .سرعات میكانیكي

 
 ): نقل على  االتوازي/ ربط میكانیكي18الشكل  (

 
ویستمد المولد طاقة الحركة اللازمة لتشغیلھ من محرك الإحتراق الداخلي، حیث یعمل 
بدوره على تزوید كل من المحرك الكھربائي ومجموعة المركم بالطاقة الكھربائیة ، ومن 

  .لقیادةلثم یعمل المحرك الكھربائي على تزوید العجلات الدافعة بعزم الدوران الضروري 
لربط محرك الإحتراق الداخلي والمحرك الكھربائي  أخرى) طریقة 19ویوضح الشكل (

على التوازي بإستخدام وصلة میكانیكیة تسمح بعمل محرك الإحتراق منفردا أو المحرك 
الكھربائي منفردا أو كلاھما معا، لیعمل في ھذه الحالة المحرك الكھربائي على مساندة 

 .مطلوبةمحرك الإحتراق في إمداد العجلات بالطاقة ال
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نظام جر على التوازي ) : 91الشكل (  

ویحتاج ھذا النظام لمصدرین من تولید الطاقة (محرك إحتراق+ محرك كھربتائي/مولد) 
حیث بالإمكان إستتخدام المحرك الكھربائي كمولتد وبالعكس. ومن مساوئھ حاجتھ إلتى 

  .نسبیا میكانیكیة معقدةوحدات تحكم عالیة الدقة لتنظیم تدفق الطاقة، ووحدة نقل 
 

 ومن المزایا التي یتمتع بھا ھذا النظام بالنسبة لنظام النقل على/ التوالي ھي:
لإحتراق والعجلات اإرتفاع الكفاءة المیكانیكیة بسبب الإتصال المیكانیكي بین محرك  •

  .الدافعة للمركبة 
من تلك  إمكانیتة إستخدام محرك إحتتراق داخلي ومحرك كھربائي أصغر حجما •

   .المستخدمة في أنظمة التوالي، وذلك بسبب تأمینھا للقوى الدافعة بشكل متواز
 .ة) تسلسل تدفق الطاقة في نظام النقل على التوازي في أثناء القیاد3ویبین الجدول (

 ): تسلسل تدفق الطاقة في نظام النقل على التوازي3الجدول (

 القیادة الكھربائیة:  1
إجھزة نقل الحركة  -مولد/محرك -مجموعة البطاریة 

 العجلات –
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 القیادة العادیة: 2
 العجلات -أجزة نقل الحركة  –محرك إحتراق 

 
 

 حالة التسارع: 3
 -أجھزة نقل الحركة  --المولد / المحرك  –البطاریة 
 العجلات

 
 

 :حالة التباطوء 4
 العجلات –أجھزة نقل الحركة  –محرك إحتراق 
 مجموعة المركم –المولد/ المحرك 
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 إسترجاع الطاقة: 5
 –مولد/محرك  –أجھزة نقل الحركة  –العجلات 

 مجموعة المركم

 
 

 
یستخدم في ھذا النظام  : )Series/parallel Hybridنقل توالي/توازي (تھجین مجمع) ( -ج

وعلى التوازي عند السرعات  ،منحفضةسرعات قیادة المركبة بعند  التھجین على التوالي
العالیة وفي أثناء تسارع المركبة. ویجمع بین مزایا النظامین السابقین (التوالي والتوازي) 
 في تأمین قوى الجر،حیث بالإمكان أن تستمد العجلات الدافعة حركتھا من محرك

الإحتراق أو من المحرك الكھربائي أو من كلاھما معا، وفي بعض حالات القیادة یعمل 
محرك الإحتراق على تشغیل المولد الكھربائي لیعمل بدوره على إمداد المحرك الكھربائي 
بالطاقة الكھربائیة الضروریة لتشغیلھ لیعمل على إنتاج طاقة الحركة الضروریة للعمل 

ولید الطاقة الكھربائیة لتخزینھا في مجموعة المركم الھجین على جر المركبة أو ت
) المخطط 20الشكل ( وإستخدامھا عند حاجة المحرك الكھربائي لھذه الطاقة. ویبین

  .الصندوقي لھذا النظام

 
نقل توالي / توازي ) : 20الشكل (  

ومسارات تدفق ) ألأجزاء الرئیسیة التي یتكون منھا ھذا النظام 21یبین الشكل (كما 
طاقة  + عجلات المركبة (طاقة محرك الإحتراقإلى  الطاقة الكھربائیة والمیكانیكیة

 .المحرك الكھربائي)
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مسارات تدفق الطاقة الكھربائیة والمیكانیكیة ) : 12الشكل (  

) مقارنة بین أنظمة النقل الھجین من حیث نسبة التنسیق بین عمل 4ویبین الجدول (
 .الداخلي والمحرك الكھربائي أثناء قیادة المركبات الھجینةمحرك الإحتراق 

مقارنة بین الأنظمة الھجینة :)4الجدول (  

 نقل على التوازي:  1
  أمكانیة نقل قدرة میكانیكیة صرفة 
  إمكانیة تصمیم مركبات معتدلة

 التھجین وكاملة التھجین 

 

 نقل على التوالي:  2

 كھربائیة صرفة إمكانیة نقل قدرة 
 

 نقل توالي / توازي  3

  إمكانیة نقل قدرة میكانیكیة 
 وكھربائیة 

 

  
  ) Hybrid vehicle operation modes(  أوضاع عمل المركبات الھجینة 1-3

) المخطط العام لأوضاع عمل المركبة في حالات القیادة المختلفتة على 22الشكل ( یبین
  ،الطریق، ومصادر إنتاج الطاقة فیھا وعلاقة ھذه المصادر بمجموعة تروس تقسیم القدرة

 ھي:وأوضاع القیادة 
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ةأوضاع عمل المركبة الھجین ) : 22الشكل (  

 مرحلة التشغیل والتجھیز للإقلاع بواسطة المحرك الكھربائي.  -1

  .مرحلة الإقلاع بواسطة المحرك الكھربائي -2
تشغیل محرك الإحتراق الداخلي بواسطة المولد وشحن مجموعة المركم بالإضافة إلى  -3

  .تسارع المركبة ا بواسطة قدرة محرك الإحتراق الداخلي
  .یادة عند السرعات المنخفضةقحالة ال -4
القیادة عند التسارع الكامل بواسطة كل من المحرك الكھربائي ومحرك الإحتراق  -5

  .الداخلي
الإحتراق الداخلي  ككل من محر ةالقیادة عند السرعات المرتفعة عبر تكامل قدر -6

  .الكھربائي كوالمحور
بواسطة كل من محرك الإحتراق الداخلي والمحرك  القیادة عند السرعات القصوى - -7

  .الكھربائي
القیادة في حالة التباطؤ أو الفرملة حیث یعمل المحرك الكھربائي كمود للطاقتة  -8

  .ویتوقف محرك الإحتراق عن العمل ،الكھربائیتة
  .القیادة في حالة الرجوع للخلف حیث یتوقف محرك الإحتراق الداخلي عن العمل -9
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 ة والسرعات المنخفضة والمتوسطةبدء الحرك: )Start and low to mid speeds( 
حالة بدء الحركة والقیادة بسرعات منخفضة ومتوسطة  یعمل المحرك الكھربائي في 

في ھذه الحالة یتغذى و ،على تأمین قوى الجر الضروریة لعجلات المركبة الدافعة
فور وضع مفتاح التشغیل في  المحرك بالطاقة الكھربائیة من مجموعة المركم الھجین

موقعة والضغط على كبسة التشغیل، بینما محرك ألإحتراق متوقف عن العمل 
) الذي یبین المخطط 23والقابض مفصول، كما في المخطط المبین في الشكل (

 .الصندوقي للعمل في ھذه الحالة

 
): بدء الحركة والسرعات المنخفضة والمتوسطة 32الشكل (   

 لظروف الطبیعیةالقیادة في ا  ) )Driving under normal conditions( 
بإستخدام ھذا النوع من توزیع الطاقة نحصل على أقصى كفاءة في تأمین عمل المركبة 

) 24( وقیادتھا حیث یعمل المولد على شحن مجموعة االمركم الھجین، كما في الشكل
 .في جر المركبة الإحتراقمساندة محرك للعمل على وإمداد المحرك الكھربائي بالطاقة 

 وفي ھذا الوضع تتم تجزئة الطاقة المنتجة بواسطة محرك الإحتراق الداخلي إلى قسمین:
قسم یغذي المولد لإنتاج الطاقة الكھربائیة الضروریة لتأمین عمل المحرك  -أ

    .الكھربائي وبالتالي تأمین إدارة عجلات المركبة
 .القسم الثاني من الطاقة یستخدم مباشرة في إدارة العجلات الدافعة  -ب

 

 
 

): القیادة في الظروف الطبیعیة42الشكل (  
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 التسارع المفاجىء )Sudden acceleration( 
) المخطط الصندوقي لعمل ھذا النظام وألأجزاء الرئیسیة التي یتكون 25یبین الشكل (

من المركم لتغذیة المحرك الكھربائي وتأمین الطاقة منھا، حیث یتم تأمین طاقة إضافیة 
الحركیة المساندة للعجلات الدافعة في نفس الوقت الذي یعمل فیھ كل من محرك الإحتراق 
الداخلي والمحرك الكھربائي على توفیر الإستجابة السلسة لدوران العجلات الدافعة 

 .أثناء القیادة لتحسین خصائص عملیة تسریع المركبة في
 

 
): التسارع المفاجىء52الشكل (  

 

 التباطوء وإعادة الشحن )(Deceleration, Regenerative Braking 
یستمد المحرك الكھربائي في ھذه الحالة حركتھ من عجلات المركبة الدافعة لیعمل  

كمولد، حیث یتم تحویل الطاقة الحركیة المستمدة من العجلات إلى طاقة كھربائیة لیتم 
)، ویحتوي المركم 26الشكل (المخطط الموضح في تخزینھا في البطاریة، كما في 

مین العمل ، كما یعمل المحرك الكھربائي في عادة على مخزون كاف من الطاقة لتأ
الطاقة في أثناء التباطؤ والكبح  على شحن البطاریة بإستخدام عبر نظام إسترجاع 

 .المركبة

 
 

): إسترجاع الطاقة62الشكل (  
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 التوقف والوقوف )(Engine Shut Off  
في ھذه الحالة یتوقف محرك الإحتراق تلقائیا عن العمل ویعمل المحرك الكھربائي على 

 إسترجاع طاقة الحركة من  العجلات وتحویلھا إلى طاقة كھربائیة. 
) طریقة إستخدام مصادر الطاقة في المركبات الھجینة للأوضاع 27ویبین الشكل (

التسارع والصعود والتباطؤ حتى الوقوف المختلفة في أثناء القیادة من بدایة التشغیل و 
 .التام

 
 

القیادة في أثناء) : أوضاع عمل المركبة  72الشكل  (  
 

)  ویعمل 28) المبین في الشكل ((THS-1تویوتا ومن الإنظمة لعمل المركبات الھجینة نظام 
 المركمتزوید المحرك بالطاقة الكھربائیة من مجموعة  عبرھذا النظام في بدایة التشغیل 

تتم إدارة المحرك الكھربائي لإنتاج  ،الھجین. وبناء على قیمة التیار الكھربائي الواصل
طاقة حركیة تنتقل عبر جھاز تقسیم القدرة الذي یعمل بدوره على نقل ھذه الطاقة إلى 

وفي أثناء عمل المحرك الكھربائي تستفید وحدة تقسیم القدرة المیكانیكیة  ،العجلات الدافعة
وران محور الحركة وتقوم بنقل ھذه الحركة إلى المولد الكھربائي الذي یحول قسم من د

بلوغ . وعند لمركممن طاقة محرك الإحتراق إلى طاقة كھربائیة یتم نقلھا و تخزینھا في ا
عمل بلوحدة التحكم  الواصلة سرعةالكلم/ساعة، تقوم إشارة حساس  60 المركبة سرعة

القدرة على فصل المحرك الكھربائي و تعشیق محور محرك المركبة بحث وحدة تقسیم 
 الداخلي. الإحتراق
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 THS I): نظام  28الشكل ( 

 
حیث أجرت تعدیل على ناقل الحركة و ذلك  بتطویر ھذا النظام ،وقد قامت شركة تویوتا 

بإضافة وحدة للتحكم في عزم المحرك الكھربائي بما یتناسب وسرعة المركبة. ومن بین 
على  تم تثبیتھالتعدیلات التي أدخلت  على ھذا التصمیم أیضا إضافة محرك كھربائي 

 محور العجلات الخلفیة. 
ھجینة من نوع تویوتا، والتي یمكن  ) مثالا على أوضاع عمل مركبة5ویبین الجدول (

 .) المثبتة أمام السائق في لوحة القیادةEnergy monitorمشاھدتھا على شاشة رصد الطاقة ( 
 ) : أوضاع عمل مركبة ھجینة من نوع تویوتا5الجدول (

 الشكل على شاشة العرض الوضع

  القیادة بطاقة مجموعة المركم 
)EV mode الإنطلاق بطاقة ): تعمل المركبة عند

المركم، والسیر بھذه الطاقة لغایة سرعة مقدارھا 
)50km/h تقریبا ،  ومن ثم یقوم محرك الإحتراق (

 على إمداد المركبة بالطاقة الضروریة في تشغیلھا.    

  

  :إسترجاع الطاقة 
)Regeneration Charge عند إبطاء المركبة (

ائي والضغط على الفرامل، یقوم المحرك الكھرب
  .بالعمل كمولد للطاقة التي تستخدم في شحن المركم
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  القیادة بواسطة المحرك الكھربائي ومحرك
 الإحتراق الداخلي

 )Engine &Motor Drive یوفر المحرك الكھربائي :(
في أثناء  تسارع المركبة بإنتظام، جمیع احتیاجات 
المركبة من الطاقة، وفي أثناء القیادة على الطرق 
السریعة یتوقف االمركم كلیا عن العمل ویقوم كل 
من المحرك الكھربائي ومحرك البنزین بتوفیر 

  .الطاقة اللازمة  للقیادة

 

 شحن و القیادة بواسطة محرك الإحتراق
 :)Engine Drive + Charge (مجموعة المركم

یوفر محرك الإحتراق عند القیادة على الطرق 
الضروریة لجر  المفتوحة والسریعھ قوة الدفع

العجلات جنبا إلى جنب مع الطاقة الكھربائیة 
  .اللازمة لشحن مجموعة المركم

  القیادة بواسطة محرك الإحتراق الداخلي
 :والمحرك الكھربائي + الشحن

في أثناء القیادة على طریق مفتوح یقوم النظام 
بالكشف عن الوضع المثالي للقیادة تلقائیا حیث یوفر 

ق قوة الدفع إلى العجلات و الطاقة محرك الإحترا
اللازمة لتغذیة المحرك الكھربائي وشحن مجموعة 

  .المركم في نفس الوقت

  التسارع الكامل والتباطؤ المنتظم 
(Full Power or Gradual Slowing): 

عند تسارع المركبة وفي حالات التباطؤ المنتظم 
لتحقیق یمكن  الاستفادة الكاملة من النظام الھجین 

 .أقصى قدر من الكفاءة في قیادة المركبة
 

 

 القیادة للخلف 
 ) (Motor Drive & Engine Charge: 

یتم توفیر القوة  ،في أثناء رجوع المركبة للخلف
اللازمة لجر المركبة بواسطة المحرك الكھربائي 

 .وشحن مجموعة المركم بواسطة محرك الإحتراق 
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 (وحدة تقسیم القدرة) وتوزیع الحركةمجموعة تروس نفل    1-4
بدأ التفكیر في استخدام مجموعات التروس الفلكیة في صنادیق السرعات ونقل الحركة في 

الحصول على نسب نقل  إمكانیةعلى ید العالم الإنجلیزي لانشستر، على أساس 1908عام 
ات التعشیق عدیدة لحجم صغیر من التروس، والتى لا یمكن أن نحصل علیھا من التروس ذ

حیث تم تجمیع وتوزیع العزم  الخارجي التقلیدیة، لذا تم إستخدامھا في المركبات الھجینة
والقدرة لمحرك الإحتراق الداخلي ووحدتي المحرك الكھربائي/ المولد عن طریق مجموعة 

). وھذه الوحدة تسمح للمركبة أن PSDأطلق علیھا وحدة تقسیم القدرة (، تروس كوكبیة 
تعمل في كلا الحالتین؛ التھجین المتوازي والتھجین المتوالي في نفس الوقت والحصول 
على بعض الممیزات من كل نوع. فیستطیع محرك الإحتراق الداخلي إدارة العجلات 
مباشرة (میكانیكیاً) عن طریق الوحدة, وفي نفس الوقت یمكن سحب جزء من طاقة 

 ھاریأو تمر مجموعة المركم الھجینرك لتحویلھا إلى كھرباء. والتي یمكن بھا شحن محال
المحرك الكھربائي/ مولد للمساعدة في إدارة العجلات. وتمكن المرونة في تقسیم  إلى وحدة

وحدة تقسیم القدرة من تحسین استھلاك الوقود  بواسطةالطاقة المیكانیكیة/الكھربائیة 
كل لا یمكن الوصول إلیھ في حالة استخدام اتصال میكانیكي مباشر والتحكم في التلوث بش

بین محرك الإحتراق الداخلي والعجلات كما في نظام التھجین المتوازي أو یؤدي إلى فقد 
 في الطاقة الكھربائیة كما في نظام  التھجین المتوالي.

) في (Power split device  (وحدة تقسیم القدرة القدرةتتكون مجموعة تروس نفل وتوزیع و
 ھي: و )، 92مبینة في الشكل ( أساسیة،المركبات الھجینة من ثلاثة عناصر 

 ) الترس الشمسيSun gear(.  
 ) الحاملcarrier (ومثبت بھ ) مجموعة من التروس الكوكبیةPlanetary pinion gears (.  
 ) الترس الحلقيRing gear or annulus.( 

 
  مجموعة التروس الفلكیھ ):29الشكل ( 

33 
 



 
) 30وفي ھذه المجموعة تتصل وحدة االمحرك الكھربائي بالترس الحلقي كما في الشكل (

حیث یتصل الترس بمجموعة التروس الفروقیة التي تدیر العجلات. ویتصل المولد  بالترس 
على الشمسي ومحرك الإحتراق الداخلي بحامل التروس الكوكبیة. وتعتمد سرعة المركبة 

حركة دوران الترس الحلقي الذي یعتمد على حركة جمیع الأجزاء (المحرك الكھربائي و 
 المولد , محرك البنزین).

ویعشق مع  ، )30كما ھو مبین في الشكل ( ویثبت الترس الشمسي في منتصف الوحدة
التروس الكوكبیة المثبة على حامل خاص بھا. وھي مجموعة من التروس الصغیرة مركبة 

وبالحامل عمود لكل ترس منھا. وتدور  ،حامل یصنّع من الحدید الزھر أو الألمنیوم على
حول محورھا بواسطة محمل إبري، ویشكل الحامل ومجموعة التروس الكوكبیة جزء 
واحد في ھذه المجموعة. وتحیط التروس الكوكبیة بمركز الترس الشمسي وتدور حول 

كبیة حول نفسھا وفي نفس الوقت حول مركز محوره. في ھذه الحالة تدور التروس الكو
الذي ھو أكبر جزء  ،الترس الحلقي الترس الشمسي. ویحیط بالتروس الكوكبیة من الخارج

 بالوحدة، وتعشق أسنان الترس الحلقي الداخلیة مع أسنان التروس الكوكبیة.
 

 
 

  الفلكیھطریقة عمل مجموعة التروس 
 )والترس الحلقي ،الحامل ،الترس الشمسي(مجموعة التروس الفلكیھ  یمكن لجمیع عناصر

منعھا من الدوران، ولنقل الحركة بواسطتھا یجب إیقاف أحد عناصرھا عن وأمن الدوران 
أي جزء من الوحدة كعنصر إدارة (دخل) وإستخدام  ،)31كما في الشكل ( ،الدوران

  مجموعة تروس تقسیم القدرة ):30الشكل (
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أوعنصر إدارة  )output(أما العنصر الثالث فیكون عنصر خرج  ،مدار (خرج) عنصر أو
)inputعند عملھا على أي  ). ویعتمد تحدید مقدار العزم أو سرعة الخرج من ھذه المجموعة

 من عناصر الوحدة ھو عنصر الإدارة فیھا.

 
 

 كما یلي: ،وتكون نسب  التخفیض في أثناء عمل المجموعة
 واحد،فتكون نسبة التخفیض موجبة أقل من  ،في حالة أن الحامل ھو عنصر الدخل 

 ھذا یزید السرعة ویقلل العزم.و
  ھذا و واحد،فتكون نسبة التخفیض أكبر من  ،في حالة أن الحامل ھو عنصر الخرج

 یقلل السرعة ویزید العزم.
  ھذا یجعل دوران الخرج و ،فتكون نسبة التخفیض سالبة ،الحامل  تثبیتفي حالة

 عكس دوران الدخل.
 

 ومن خواص مجموعة التروس الفلكیة:
 یدور فیھا على الأقل أحد التروس حول محوره وحول محور آخر 
  تسخدم مجموعھ أو أكثر من ھذه التروس في صنادیق السرعات الآلیة تحتوي على

 ترسین شمسیین ومجموعتین من التروس النجمیھ 
  حلقي واحد یستخدم فیھا ترس 

 
) كیفیة إستخدام مجموعة التروس الفلكیة في مركبة ھجینة من نوع ھوندا 32ویبین الشكل (

 وإرتباطھا بمحركات القدرة فیھا.

  عمل التروس الفلكیھ ):31الشكل (
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 التقییم الذاتي      1-4
 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:

  .المركبة الھجینة  نظام القدرة والنقل الرئیسة في أذكر مكونات
 السؤال الثاني:

 
 السؤال الثالث: 

   .أذكرمواصفات نظام نقل الحركة والقدرة الذي یعمل على التوالي في المركبات الھجیة 
 

 

 

ندا ھومركبة من نوع في والمحركات الكھربائیة ): التروس الفلكیھ 32الشكل (  

ما النظام الموضح  في 
، إشرح كیفة الشكل المجاور

  .عملھ 
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 التمرین العملي      1-5
 

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

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

 .التقید بلباس التدریب داخل الورشة •
 .المناسبة لطبیعة العملارتداء معدات الوقایة الشخصیة  •
 المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل. •
  .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .المحافظة على البیئة والإقتصاد في إستخدام المواد والطاقة •
 .في بیئة العمل احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق •
  .للمركبة المعنیةالشركة الصانعة  تبعا لتعلیمات   التقید بتعلیمات السلامة •

 

 
تصبح قادرا على أن تستبدل محامل یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن الأھداف: ● 

 .أعمدة الدوران لوحدة تقسیم ونقل القدرة في المركبة الھجینة
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء ● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 وعاء لتفرغ الزیت  7 مركبة للتدریب 1
 وعاء لتفرغ سائل التبرید 8 رافعة تمساح ،  2
 ضاغطة ھواء 9 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 محامل جدیدة 10 رافعھ بلانكو 4
 مواد وأدوات تنظیف 11 حوامل (جحوش) 5
 أغطیة لھیكل وكراسي المركبھ 12 صندوق عدة 6

 

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

وحدة تقسیم ل تبدیل محامل أعمدة الدوران إسم التمرین:
 .القدرةونقل 

 ھساع   12

37 
 



 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

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

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
وتأكد من  ،وإستبدال محاملھا وحدة تقسیم القدرةجھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لفك وتركیب  1

 صلاحیتھا قبل الاستعمال.
 .، وإنزع مفتاح التشغیل ، وضغھ في مكان آمنعلى أرض مستویھأمن المركبة في موقع العمل  2
وإنزعھا من  ،المساعدة إفصل أقطاب البطاریة 3

 .المركبة
 
 
 
 
 
 

 
 

إل���بس القف���ازات الكھربائ���ة العازل���ة، وإن���زع ق���اطع  4
حس����ب تعلیم����ات الش����ركة  ،الخدم����ة م����ن المركب����ة

 .الصانعة
 

الجھد العالي على وأسلاك تنبیھ: لا تلمس وصلات 
 دقائق بعد نزع قاطع الخدمة 5الأقل لمدة 

 

 
 

لوصلات حدد او ،تفقد محركات القدرة بالنظر 5
،  المرتبطھ بھا وطریقة فكھاالكھربائیة والمیكانیكیة 

 .حسب كتیب الصیانة
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تأمنیھا بوضع إرفع مقدمة المركبة بعد  التأكد من  - 6
 .حوامل تحتھا ( جحوش)

 

 
سائل التبرید في وعاء خاص بعد نزع غط�اء  أفرغ 7

والتأكد من أن المحرك بارد قب�ل القی�ام بھ�ذا  ،المشع
وإن��زع  ،العم��ل وم��ن ث��م ف��ك الخ��راطیم المتص��لة ب��ھ

 .المشع من مكانھ
 
 
 
 
 

 

 
 

أف���رغ زی���ت المح���رك وص���ندوق الس���رعات داخ���ل  7
 .وعاء خاص بھذا العمل

 

 
 

محركات حتي لا یعیق نزع إنزع غطاء المحرك  8
بعد فك براغي تثبیت الفصالات  من المركبة القدرة

وتعلیم مكانھا على الغطاء  لإعادة تركیبھا  بنفس 
بطریقة لا تعیق نزع  أو ثبتھ للخلف المكان

 .المحركات من المركبة
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فص�ل كب�ل إنزع مجموعة العاكس عن المركبة بع�د  9
بطاری���ة الض���غط الع���الي وعزل���ھ باس���تخدام ش���ریط 
عازل، وفصل ونزع ق�اطع التی�ار الخ�اص بحس�اس 

  .العاكس
 
 

تنبیھ: تحقق من عدم وجود فولتیة من خلال قیاس 
فاز)  باستخدام الفولتمیتر  3الأقطاب (الجھد بین 

 .بین كل فاز والأرضي
 
 

إفصل جمیع الوصلات الكھربائیة المتصلة  10
 .بمحركات القدرة

 

 
 

ف��ك وإن��زع جمی��ع القط��ع والوص��لات  المیكانیكی��ة  11
 .المتصلة بمحركات القدرة

 
 

ف��ك براغ��ي وص��وامیل  قواع��د تثبی��ت محرك��ات  - 12
قواع��دھما، وم��ن ث��م أرب��ط الق��درة وحررھ��ا  م��ن  

بلانك��و)، وإرفعھ��ا المجموع��ة المحرك��ات بالرافع��ة (
ب����بطء وبعنای����ة للتأك����د م����ن أن جمی����ع الوص����لات 

 .الكھربائیة والمیكانیكیة مفصولة عن جسم المحرك
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أم���ن المح���رك ف���ي موق���ع الإص���لاح  عل���ى طاول���ة  13
 .العمل

 
 

الإحت���راق ع���ن وح���دة المحرك���ات إفص���ل مح���رك  14
لإج���راء الإص���لاح المطل���وب  ،الكھربائی���ة والنق���ل

 .لمجموعة التروس الفلكیة

 
 

 .تفقد محامل أعمدة الإدارة، ، واستبدل التالف منھا 15
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تفق���د مجموع���ة الت���روس الفلكی���ة، وإس���تبدل الت���الف  16
 .منھا

 
 

المجموعھ بعد إج�راء إجمع القطع التي تم فكھا عن  17
  .الإصلاح اللازم بعكس خطوات الفك

 
 

رك����ب مجموع����ة محرك����ات الق����درة بع����د إج����راء  18
الإصلاح اللازم، في مكانھ�ا ف�ي المركب�ة باس�تخدام 

 .رافعة البلانكو

 
 

ربائی����ة ھص����ل جمی����ع الوص����لات المیكانیكی����ة والك 19
المرتبط�����ة بمجموع�����ة محرك�����ات الق�����درة بعك�����س 

 .حطوات الفك
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ض����ع زی����ت جدی����د وس����ائل تبری����د جدی����د حس����ب  
 .مواصفات الشركة الصانعھ

 
 

وتأكد من عدم وجود تسریب  ،شغل المحرك 20
 .وتأكد من مستواھا )، والتزییت(سوائل التبرید

 
 

حسب بإجمع العدة بعد تنظیفھا ، وإحفظھا  21
 .التعلیمات

 
  

 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

 ب.مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدر
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 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 في وعاء  2

 .خاص
   

    .إفصل أقطاب  البطاریة وإنزعھا من المركبة 4
    .المركبة، حسب تعلیمات الشركة الصانعةوإنزع قاطع الخدمة من  5
تفقد محركات القدرة بالنظر، وحدد الوصلات الكھربائیة والمیكانیكیة  المرتبطھ  6

 .بھا وطریقة فكھا ، حسب كتیب الصیانة
   

 .تأمنیھا بوضع حوامل تحتھا ( جحوش)إرفع مقدمة المركبة بعد  التأكد من  - 7
 

   

وعاء خاص بعد نزع غطاء المشع والتأكد م�ن أن المح�رك  أفرغ سائل التبرید في 8
بارد قبل القی�ام بھ�ذا العم�ل وم�ن ث�م ف�ك الخ�راطیم المتص�لة ب�ھ وإن�زع المش�ع م�ن 

 .مكانھ

   

 .أفرغ زیت المحرك وصندوق السرعات داخل وعاء خاص بھذا العمل 9
 

   

بعد فك  المركبةحتي لا یعیق نزع محركات القدرة من إنزع غطاء المحرك  10
  .براغي تثبیت الفصالات وتعلیم مكانھا على الغطاء  لإعادة تركیبھا  بنفس المكان

   

إنزع مجموعة العاكس عن المركبة بعد فصل كبل بطاریة الض�غط الع�الي وعزل�ھ  11
 .باستخدام شریط عازل، وفصل ونزع قاطع التیار الخاص بحساس العاكس 

   

 .الكھربائیة المتصلة بمحركات القدرةإفصل جمیع الوصلات  12
 

   

    .فك وإنزع جمیع القطع والوصلات  المیكانیكیة المتصلة بمحركات القدرة 13
فك براغ�ي وص�وامیل  قواع�د تثبی�ت محرك�ات الق�درة وحررھ�ا  م�ن  قواع�دھما،  14

 ومن ثم أربط مجموعة المحركات بالرافعة (بلانكو)، وإرفعھا ببطء وبعنایة للتأك�د
 .من أن جمیع الوصلات الكھربائیة والمیكانیكیة مفصولة عن جسم المحرك

   

    .أمن المحرك في موقع الإصلاح  على طاولة العمل 15
إفصل محرك الإحتراق عن وحدة المحركات الكھربائیة والنق�ل لإج�راء الإص�لاح  16

 .المطلوب لمجموعة التروس الفلكیة
   

    .الإدارة، ، واستبدل التالف منھاتفقد محامل أعمدة  17
    .تفقد مجموعة التروس الفلكیة، وإستبدل التالف منھا 18
إجم��ع القط��ع الت��ي ت��م فكھ��ا ع��ن المجموع��ھ بع��د إج��راء الإص��لاح ال��لازم بعك��س  19

  .خطوات الفك
   

رك��ب مجموع��ة محرك��ات الق��درة بع��د إج��راء الإص��لاح ال��لازم، ف��ي مكانھ��ا ف��ي  20
 .باستخدام رافعة البلانكوالمركبة 

   

صل جمیع الوصلات المیكانیكیة والكھربائیة المرتبطة بمجموعة محركات الق�درة  21
 .بعكس حطوات الفك

   

    .ضع زیت جدید وسائل تبرید جدید حسب مواصفات الشركة الصانعھ 22
شغل المحرك وتأكد من عدم وجود تسریب (سوائل التبرید، والوقود، وغاز  23

 .العادم)
   

    .حسب التعلیماتبإجمع العدة بعد تنظیفھا ، وإحفظھا  24
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عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ، علیك ان تصبح  ھدف التعلم الثاني:● 

  .في المركبات الھجینة نفل القدرة وتوزیع الحركة نظامتصون أن  قادرا على
                                          

 المصادر انشطة التعلم
 صیانة نظام التبرید فيالمادة التدریبیة /  -1

  المركبات الھجینة
 الوحدة التدریبیة

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

 الشبكة العنكوبتیھ

ید في مجال صیانة نظام التبرالتدریب المیداني في 
 المركبات الھجینة

المركباتصیانة  ومراكز ورش   

 
 القدرةنفل وتوزیع ال نظامصیانة   –2

 
تحتاج المركبات الھجینة التي تجمع بین محرك الإحتراق الداخلي والمحركات الكھربائیة 

القدرة ومحركات  ،مكوناتھاإلى تناولھا بشكل مختلف عند صیانة  ،ووحدة تقسیم القدرة
حیث یجب فصل مجموعة المركم الھجین قبل لمس أي مكون قد یحمل جھد  ،الخاصة بھا

 عالي.

حیث تشكل  ،المركبة الھجینةمن  وحدة تقسیم القدرةعند الحاجة لنزع  وعلى سبیل المثال
وحدة واحدة  القدرة ووحدة تقسیممجموعة المحركات الكھربائیة ومحرك الإحتراق الداخلي 

 التوصیلات ) یجب أولا التعرف بجمیع 31كما في الشكل ( ،مثبتة في مقدمة المركبة
الرجوع إلى كتیب من خلال  اتالمرتبطة بالمحركوخطوط الضغط العالي الكھربائیة 

 .وطریقة فكھا وتحدید مواقعھا بالصیانة،لمركبة المعنیة ل الصیانة
 

 
 

محركات القدرة): 31الشكل (  
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یجب التقید بتعلیمات السلامة المقدمة من قبل الشركة الصانعھ، والتقید  بھا عند تنفیذ  كما
وبالأخص تعلیمات الوقایة من أخطار كھرباء الضغط  ،للمركبة المعنیةات الصیانة مھم

 .العالي
وبشكل عام ومن أھم المحاذیر الواجب مراعاتھا قبل التعامل مع ھذا النوع من المركبات،  

 :ما یلي

 
 

 

 
 

 

 
  
 
 

مصباح بیان جاھزیة المركبة للعمل :)32الشكل (  

نزع قاطع الخدمة: )34الشكل (  

: القفازات العازلة)33الشكل (  

نزع بعد الإنتظار لمدة خمسة دقائق على الأقل  •
قبل التعامل مع وذلك  ،المركبة منقاطع الخدمة 

، كما في الشكل  خطوط الضغط العالي ووصلاتھا
)34.( 

 

إرتداء قفازات عازلة قبل فك أي من وصلاات  •
والتأكد من أن قاطع الخدمة في  ،الضغط العالي

 ).33كما في الشكل (  المركبة منزوع
 

بعد  ،في مكان آمن حفظھنزع مفتاح المركبة و •
التأكد من أن مصباح بیان جاھزیة المركبة للعمل 

 ).32كما في الشكل ( (Ready indicator) مطفي
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 صیانة المركبة الھجینةالخاصة بتعلیمات ال 2-1
 

 ،الھجینة اتالمركب الحركة فيالقدرة وأجھزة نقل  محركات في صیانةالخطوة الأولى 
تعطیل عمل و ،إتخاذ جمیع إحتیاطات السلامة حسب تعلیمات الشركة الصانعة في تكمن

 نظام الضغط العالي في المركبة، كما یلي:
 .نزع مفتاح تشغیل المركبة وحفظھ في مكان آمن •
 .) (12vفصل سالب البطاریة المساعدة  •
قاطع الخدمة نزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة ( یوجد  •

 عشرة) والإنتظار لمدة 35كما في الشكل (، عادة في مؤخرة المركبة بلون برتقالي) 
 .دقائق على الأقل قبل التعامل مع خطوط الضغط العالي ووصلاتھ

 

 
 

 
في حالة تعذر نزع قاطع الخدمة نتیجة لتعرض المركبة لحادث ما یجب نزع تنبیھ : ● 

 .)36المبینة  في الشكل (،  IGCT)(الفیوز الرئیسي أو المرحل 

قاطع الخدمة): 35الشكل (  
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 .)37، كما في الشكل (فحص بطاریة الضغط العالي على التسریب والتأكد من سلامتھا •
 

 
 
 

وعزلھا باستخدام شریط عازل كما في الشكل  ،فصل أقطاب وصلات الضغط العالي •
)38(.  

فحص مجموعة المركم على التسریب ):37الشكل (  

  نزع الفیوز أو المرحل ):36الشكل (
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 الفولطیة منھا،دارات عالیة الجھد ، لذلك تسرب  ةالھجین المركباتتحذیر: یستخدم في ● 
أثناء الخدمة، تأكد من اتباع في یمكن أن یسبب صدمة كھربائیة  ھاوسوء التعامل مع

  .تعلیماتالحسب بصیانة المركبة المعنیة بالخدمة  دلیلالإجراءات الواردة  في 

 
 المركبات الھجینة  نظام النقل وتوزیع القدرة في تشخیص أعطال 2-2
 

لا شك أن التكنولوجیا المتقدمة في فحص المركبات من أھم المرتكزات التي  یتم الإعتماد 
بالإضافة إلى الھیكل  ،لفحص جمیع الأجزاء المیكانیكیة والكھربائیة في المركبةعلیھا 

إلغاء نسبة الخطأ البشري من معادلة و ،العامة للمركبةفي تحدید الحالة و ،الخارجي
 الفحص.

 
فقد  ،) 39( في الشكل كما المثبت بلوحة القیادة أمام السائق، عندما یضیئ مصباح التحذیر

وعلى سبیل المثال  ،في المركبة یشیر إلى وجود عطل ما في منطومة القدرة ونقل الحركة
 P3125(ھر أحد الرموز التالیة على شاشة الماسح الضوئي في مركبات تویوتا الھجینة طإذا 

فھذ یعني وجود تسرب في الجھد العالي وأن ناقل الحركة المحوري بحاجة إلى  P3009) أو 
  .تبدیل

عمل، الالمركبات الحدیثة مزودة بحساسات تلتقط أي اختلالات في أثناء  وم أنلومن المع 
ولتحدید ماھیة العطل، یمكنك إستخدام جھاز مسح تنبیھ وحدة التحكم إلى وجود عطل ما، ل

، الذي سیبین لك رمزًا معینًا یشیر إلى الجزء الذي المتوفر بأشكال وأنواع مختلفة الأعطال

وصلات الضغط العاليعزل أقطاب ): 38الشكل (  
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لا یعمل كما ینبغي ، وإذا كان العطل في أجھزة النقل ، فھنا یجب نزع الجھاز المعني 
 .وإصلاح العطل

 

 
بنفس الطریقة بإستخدام أجھزة المسح الضوئي یمكنك تشخیص أعطال المركبات الھجینة و

والبیانات ومدخلات  الخطأ مز، حیث یمكنك الوصول إلى رات التقلیدیة مركبالكما في 
أجھزة الاستشعار والاختبارات الذاتیة المختلفة بإستخدام أداة المسح الضوئي وبرامج 

 .التشخیص الخاصة بالمركبة المعنیة
عطال من الألتحقیق تشخیص  الفحص المسح الضوئي أحدث برامج واتفرت أدقد وو

ونیة بالمحرك وناقل الحركة خلال القدره على قراءة الأعطال لجمیع وحدات التحكم الالكتر
وعمل اختبار الفصل والتشغیل لجمیع  ،--والفرامل المانعة للانغلاق والوسائد الھوائیة 

 في المركبة.المشغلات المتصلة بوحدات التحكم 
إلى قیم  المركبةالمقروءة من  )Current DATA(بإمكانیة تحویل القیم  أجھزة المسح تمیزتو 

عمل المعایرات اللازمة و ،)40كما في الشكل ( الجھاز، على شاشھ )Graph(مرسومة 
  .للمشغلات التي تحتاج معایرة

وتقدم الشركات الصانعة المخططات التفصیلیة لكافة رموز التشخیص الخاصة بأجھزة 
 العشوائیة،تشخیص الأعطال حتمالات إوإستبعاد  المسح الضوئي لقرائتھا وتحدید العطل

كشاف الخطأ بدقة بعد إجراء الفحوص التشخیصیة للمركبة، وتحدید العنصر إیمكنك  حیث
ما یكون مرفق بكل جزء بالتحكم أماكن الأعطال عادة والخاطئ الذي تحتاج إلى استبدالھ. 

ومسمیاتھا ومكوناتھا التى تتیح لك التعرف أكثر على وظائف الجزء المتعطل والتوجیھ 
الأعطال التى یمكن أن تواجھك لاخذ الحظر لعدم لأصلاحھ ومن ثم یمكن التعرف على 

 .حدوثھا 

مصباح التحذیر): 39الشكل (  
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مثل فحص الزیوت المستخدمة في  ویمكنك تشخیص بعض الأعطال بإستحدام الحواس
المركبة ومستواھا، وظھور الأصوات غیر الطبیعیة في أثناء القیادة والفحص على 

یؤدي إلى ظھور أصوات غیر   (Bearing  Failures ) مثلا تلف كراسي التحمیلف الطریق،
طبیعیة ، فالأصوات التي تظھر في أثناء مرحلة الشحن وعند بدء الحركة ترتبط بتلف 
 محامل المولد، بینما الضوضاء في أثناء القیادة یمكن أن تكون صادرة عن محامل أخرى

القدرة تدور بسرعات مرتفعة ، وبما أن مجموعة تروس وحدة تقسیم  مثل محامل العجل.
ویتم تخفیضھا بواسطة تروس النقل النھائي لتأمین العجلات الدافعة بھا، لذا فإن ارتفاع 

 .الصوت یدل على أن الخطأ ھو  في المحرك الكھربائي
 
 التقییم الذاتي      2-3

 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:

 .المركبة الھجینةنظام النقل في بصیانة  التعلیمات الخاصة أذكر 
 السؤال الثاني:

 .وما ھي وظیفتھ في المركبة الھجینة  ،العنصر الموضح في الشكل التاليما 

ماسح الأعطال): 40الشكل (  
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 الثالث:السؤال 

 .ولماذا یستحدم  ،ما الجھاز الموضح في الشكل التالي

 
 السؤال الرابع : 

اجب بنعم أو لا عن االفقرات المبینة في الجدول الآتي: -  
 لا نعم الفقرة رقم
ثناء الأصوات التي تظھر في أثناء مرحلة الشحن وعند بدء الحركة في أ 1

.القیادة ترتبط بتلف محامل المولد  
  

تقدم الشركات الصانعة المخططات التفصیلیة لكافة رموز التشخیص  2
لإستبعاد إحتمالات تشخیص الأعطال الخاصة بأجھزة المسح الضوئي 

 .العشوائیة

  

تمتاز أجھزة المسح بإمكانیة تحویل القیم المقروءة من المركبة إلى قیم  3
 مرسومة على شاشھ الجھاز.

  

في حالة تعذر نزع قاطع الخدمة نتیجة لتعرض المركبة لحادث ما یجب  4
 ).(IGCTنزع الفیوز الرئیسي أو المرحل 

  

قبل التعامل مع خطوط الضغط العالي في المركبة الھجینة یجب نزع قاطع  5
الخدمة حسب تعلیمات الشركة الصانعة  والإنتظار لمدة خمسة دقائق على 

  .الأقل
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التمارین العملیة  2-4  
 

 
 الأھداف: ● 

 
تفحص وتصون أو تستبدل  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن

  .المولد في المركبة الھجینة
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء ● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 وعاء لتفرغ الزیت  6 مركبة للتدریب 1
 وعاء لتفرغ سائل التبرید 7 رافعة تمساح ، رافعھ بلانكو 2
 ھواءضاغطة  8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 مواد وأدوات تنظیف 9 حوامل (جحوش) 4
 أغطیة لھیكل وكراسي المركبھ 10 صندوق عدة 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

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

 خطوات العمل● 

 التوضیحیةالرسوم  خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
، وتأكد من   من المركبة المولد الكھربائينزع المحركات و لفكجھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  1

 صلاحیتھا قبل الاستعمال.

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

فحص وصیانة المولد في المركبة  إسم التمرین:
 .الھجینة

 ساعات   12
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إفحص نظام النق�ل والق�درة عل�ى الطری�ق ، وتأك�د م�ن أن  2
 .المولد بحاجة إلى تغییر أوصیانھ

 
 

 .مستویھ وإنزع مفتاح النشغیل منھا، وإحفظھ في مكان آمنعلى أرض أمن المركبة في موقع العمل  3
 .وإنزعھا من المركبةالمساعدة ، إفصل أقطاب  البطاریة  4

 
 
 
 
 
  

 
إلبس القفازات الكھربائة العازلة، وإنزع قاطع الخدمة من  5

 .المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة
 

 العالي على الأقل لمدةتنبیھ: لا تلمس وصلات الجھد 
 بعد نزع قاطع الخدمة )دقائق 5 ( 

 
 

أرجع غط�اء المحرك�ات للخل�ف وثبت�ھ جی�دا لتس�ھیل ن�زع  6
 .محركات القدرة من المركبة
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ری�د المحرك�ات بأفرغ سائل التبری�د م�ن النظ�ام الخ�اص بت 7
 نظام وإنزعھ�ا م�نالومن ثم فك مكونات  ،الكھرومیكانیكة

 .المركبة

 
 

، داخ���ل وع���اء أف���رغ زی���ت تزیی���ت مجموع���ة المحرك���ات 8
 .خاص بھذا العمل

 
 

م�ن مكان�ھ لتس�ھیل ف�ك / الع�اكس المح�ول مجموع�ة إن�زع  9
  .الأجزاء المرتبطة بمجموعة القدرة والنقل

 
 

1
0 

ف���ك جمی���ع الوص���لات المیكانیكی���ة والكھربائی���ة المتص���لة 
 .بمجموعة القدرة
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1
1 

المحرك���ات م���ن المركب���ة بع���د ف���ك قواع���د تثبیتھ���ا إن���زع 
 .وثبتھا على طاولة العمل بإستخدام الرافعة المناسبة

 
 

1
2 

مح����رك  المحرك����ات الكھربائی����ة ع����ن مجموع����ة إن����زع
 .الإحتراق

 
 

1
3 

تفقد المولد وملفاتھ  عل�ى وج�ود بق�ع محروق�ة بھ�ا، وتأك�د 
 .من أنھ بحاجة إلى تغییر 

 
 

1
4 

.ھا المحرك الكھربائي وملفاتھ  وتأكد من سلامتتفقد   
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1
5 

ن إجمع قطع المجموعة التي تم فكھا بعد إجراء ما یلزم م
.إصلاح   

 
 

1
6 

.إجمع وحدة المحركات الكھربائیة بمحرك الإحتراق  

 
 

1
7 

ومن ثم صل   ،في المركبةركب مجموعة المحركات 
.جمیع الأجزاء المرتبطة بعكس خطوات الفك  

 

1
8 

  .وتأكد من أن العمل تم بشكل صحیح ،شغل المركبة

1
9 

 .حسب التعلیماتبإجمع العدة بعد تنظیفھا ، وإحفظھا 
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي

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

 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 2
    .فصل أقطاب  البطاریة المساعدة ، ونزعھا من المركبةتمكنت من  4
    .نزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعةتمكنت من  5
     .غطاء المحركات للخلف تمكنت من تثبیت 6
رغ س�ائل التبری�د م�ن النظ�ام وم�ن ف�ك مكون�ات النظ�ام ونزعھ�ا م�ن تمكنت م�ن تف� 7

 .المركبة
   

    .غ زیت تزییت مجموعة المحركات، داخل وعاء خاص بھذا العملیرتمكنت من تف 8
     .نزع مجموعة المحول / العاكستمكنت من  9
    .فك جمیع الوصلات المیكانیكیة والكھربائیة المتصلة بمجموعة القدرةتمكنت من  10
تثبیتھ�ا بإس�تخدام الرافع�ة ن�زع المحرك�ات م�ن المركب�ة بع�د ف�ك قواع�د تمكنت من  11

 .ثبتھا على طاولة العملمن تالمناسبة و
   

    .نزع مجموعة المحركات الكھربائیة عن محرك الإحتراقتمكنت من  12
     .تأكد من أنھ بحاجة إلى تغییرالتفقد المولد وملفاتھ  ، وتمكنت من  13
     .سلامتھا تأكد منالتفقد المحرك الكھربائي وملفاتھ  وتمكنت من  14
     .جمع قطع المجموعة التي تم فكھا بعد إجراء ما یلزم من إصلاحتمكنت من  15
.جمع وحدة المحركات الكھربائیة بمحرك الإحتراقتمكنت من  16     
صل جمیع الأجزاء وب مجموعة المحركات في المركبة  ومن یركتمكنت من ت 17

.بعكس خطوات الفك بھا المرتبطة  
   

    .تأكد من أن العمل تم بشكل صحیحالل المركبة ویشغتمكنت من ت 18
    .حسب التعلیماتبجمع العدة بعد تنظیفھا ، وحفظھا تمكنت من  19
 

 
 

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (
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 الأھداف: ● 
 

بدل مجموعة التروس ستت یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن
  .الكوكبیة في وحدة تقسیم القدرة في المركبة الھجینة

 
 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء ● 

 
 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 

 والتجھیزات والموادالأدوات 
 وعاء لتفرغ الزیت  6 مركبة للتدریب 1
 وعاء لتفرغ سائل التبرید 7 رافعة تمساح ، رافعھ بلانكو 2
 ضاغطة ھواء 8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 مواد وأدوات تنظیف 9 حوامل (جحوش) 4
 أغطیة لھیكل وكراسي المركبھ  صندوق عدة 5

 

 والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداءالأنظمة ● 

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

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لفك وتركیب وحدة تقسیم القدرة، وتأكد من صلاحیتھا قبل  1

 الاستعمال.
 .على أرض مستویھأمن المركبة في موقع العمل  2
 .وإنزعھا من المركبةالمساعدة إفصل أقطاب  البطاریة  3

 
 
 
 
 
 

 

مجموعة التروس الكوكبیة في  إستبدال إسم التمرین: 
 .وحدة تقسیم القدرة في المركبة الھجینة

 ساعات   12
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إلبس القفازات الكھربائة العازلة، وإنزع قاطع الخدمة من  4

 .المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة
 

تنبیھ: لا تلمس وصلات الجھد العالي على الأقل لمدة ● 
 بعد نزع قاطع الخدمة )دقائق 10(

 
 

5  
تفقد مجموعة المحركات والوصلات المرتبطة بھا لتحدید 

 .طریقة فكھا

 
 

، أفرغ سائل التبرید من النظام قبل فك المشع من المركبة 6
 .من مجموعة المحركات وزیت التزییت

 
 

إنزع مجموعة محركات القدرة ووحدة تقسیم القدرة من  7
المحرك  بعد فك جمیع الوصلات الكھربائیة والمیكانیكیة 

 .المرتبطة بھا
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 .على طاولة العملدرة قمجموعة محركات ال ثبت 8

 
 

الكھربائی����ة ع����ن مح����رك إفص����ل مجموع����ة المحرك����ات  9
 .الداخلي الإحتراق

 
 

1
0 

أس�نانھا محاملھ�ا ووتفق�د  تروس وحدة تقسیم الق�درة  إنزع
 .لإستبدال التالف منھا

 
 

1
1 

یة عل التآك�ل، للتأك�د م�ن بإفحص مجموعة التروس الكوك
 .أنھا بحاجة إلى تبدیل
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1
2 

 .لتركیبھا مكان التالفةجھز مجموعة تروس كوكبیة جدیدة 

 
 

1
3 

إجمع تروس وحدة التقسیم بعكس خظوات الف�ك، وم�ن ث�م 
 .إجمع محركات القدرة الكھربائیة بمحرك الإحتراق

 
 

1
4 

مقص��ورة ف��ي مكانھ��ا داخ��ل بع��د جمعھ��ا محرك��ات الرك��ب 
، وأص�����ل جمی�����ع الوص�����لات المركب�����ةالمحرك�����ات ف�����ي 

 .المیكانیكیة والكھربائیة بمجموعة المحركات

 
1
5 

تبری��د جدی��د حس��ب مواص��فات ض��ع زی��ت جدی��د وس��ائل 
ومن ثم شغل المركب�ة ف�ي مكانھ�ا وتفق�د  ،الشركة الصانعة

 .العمل

 
1
6 

 .حسب التعلیماتبإجمع العدة بعد تنظیفھا ، وإحفظھا 
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
  العمل.أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ 
 ) 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 
  إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .تكمنت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة لخدمة نظام التبرید 1
    .تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل  2
    .ونزعھا من المركبة ،فصل أقطاب  البطاریة المساعدةتمكنت من  4
    .نزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعةتمكنت من  5
    تحدید طریقة فكھاو ،تفقد مجموعة المحركات والوصلات المرتبطة بھاتمكنت من  6
غ سائل التبرید من النظام ، وزیت التزییت من مجموعة اأفرتمكنت من  7

 .المحركات
   

نزع مجموعة محركات القدرة ووحدة تقسیم القدرة من المحرك  بعد تمكنت من  8
 .فك جمیع الوصلات الكھربائیة والمیكانیكیة المرتبطة بھا

   

    .العملت مجموعة محركات القدرة على طاولة یثبتمكنت من ت 9
    .فصل مجموعة المحركات الكھربائیة عن محرك الإحتراق الداخليتمكنت من  10
    .لإستبدال التالف منھا ھانزع تروس وحدة تقسیم القدرة  وتفقدتمكنت من  11
فحص مجموعة التروس الكوكبیة عل التآكل، للتأكد من أنھا بحاجة إلى تمكنت من  12

 .تبدیل
   

    ز مجموعة تروس كوكبیة جدیدة لتركیبھا مكان التالفةیجھتتمكنت من  13
محرك�ات  جم�عم�ن وجمع تروس وحدة التقس�یم بعك�س خظ�وات الف�ك، تمكنت من  14

 .القدرة الكھربائیة بمحرك الإحتراق
   

ب المحركات بعد جمعھا في مكانھا داخل مقصورة المحركات في یركتمكنت من ت 15
 .الوصلات المیكانیكیة والكھربائیة بمجموعة المحركاتصل جمیع والمركبة، و

   

ض���ع زی���ت جدی���د وس���ائل تبری���د جدی���د حس���ب مواص���فات الش���ركة تمكن���ت م���ن و 16
 الصانعة، 

   

تأكد من عدم وجود تسریب (سوائل التبرید، والوقود، الشغل المحرك وتمكنت من ت 17
 .وغاز العادم)

   

    .حسب التعلیماتبجمع العدة بعد تنظیفھا ، وحفظھا تمكنت من  18
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 ختبار المعرفةإ
صیانة نظام النقل وتوزیع القدرة في التدریبیة: اسم الوحدة 

 .المركبات الھجینة
 .كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 :تعلیمات الاختبار

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

 
 علامة) 02( السؤال الأول:

أذكر مكونات النظام المرقمة في الشكل التالي، نظم الإجابة بشكل جدول من ثلاث قوائم تتضمن الأولى 
 .والثالثة وظیفة كل منھا ،الأرقام ، والثانیة أسماء القطع
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 )ات علام 01(      :الثانيالسؤال 

 .لتحقیق الغرض من إستخدامھاأذكر خمسة أجزاء تم إضافتھا للمركبة الھجینھ،  

 
 علامة) 02(     :الثالث  السؤال

 
المخطط العام لأوضاع عمل المركبة في حالات القیادة المختلفتة على  التاليیبین الشكل 

 .الطریق ، عدد ھذه الأوضاع

 
 

       علامة) 30(:        الرابعالسؤال 
ما النظام الموضح في الشكل التالي، إشرح طریقة عملھ ومن ثم رقم مكوناتھ  ونظم الإجابة بشكل 

 .الأرقام ، والثانیة أسماء القطع والثالثة وظیفة كل منھاجدول من ثلاث قوائم تتضمن الأولى 
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 السؤال الخامس : (20 علامھ)
اجب بنعم أو لا عن االفقرات المبینة في الجدول الآتي: -  

 لا نعم الفقرة رقم
.یستمد المولد طاقة الحركة اللازمة لتشغیلھ من محرك الإحتراق الداخلي 1    
للمركبة أن تعمل في كلا الحالتین؛ التھجین وحدة تقسیم القدرة  تسمح  2

 .المتوازي والتھجین المتوالي في نفس الوقت
  

تمتاز أجھزةمسح الأعطال بإمكانیة تحویل القیم المقروءة من المركبة إلى قیم  3
 مرسومة على شاشھ الجھاز.

  

 یقوم المحرك الكھربائي بالعمل كمولد للطاقة التي تستخدم في شحن المركم 4
 .في أثناء تسرع المركبة

  

قبل التعامل مع خطوط الضغط العالي في المركبة الھجینة یجب نزع قاطع  5
  .الخدمة والإنتظار لمدة خمسة دقائق على الأقل

  

 

66 
 



اءختبار الأدإ  
 

 ● التعلیمات
الھجیتة بصیلنة نظام النقل والتوزبع في المركبةیھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقانك لعناصر الكفایة المتعلقة   

 یجب التنویھ أن معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة
علامة 06------تنفیذ التمرین -1   

علامة 20---------جودة التنفیذ والمنتج النھائي -2   
علامة 02------- تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -3   

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 ساعات 3زمن الإختبار:                                                                                                                       ----------اسم المتدرب: 
في المركبة الھجینة لوحدة تقسیم القدرة تبدیل الترس الشمسي  -اسم الاختبار:   

 محتوى الاختبار
 خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 
 معیار
 الأداء

 العلامة
 التسھیلات اللازمة

 المخصصة عناصر المناقشة عناصر الأداء 

حة
نو

مم
 ال

العمل  التحضیر لتنفیذ
 والوقایة الشخصیة

الوقایة الشخصیة أدواتیرتدي ملابس العمل،  و    2   

   2  یؤمن وقوف المركبھ في موقع العمل 

منینزع مفتاح تشغیل المركبة ویحفظھ في مكان آ   أدوات  4  
الوقایة الشخصیة    

اح ما السبب في نزع مفت
بل تشغیل المركبة منھا، ق
 البدء بتنفیذ العمل 

 
للمركبة روافع ھیدرولیة   2 

 والمحرك

 مكبس ھیدرولي  4  یفصل سالب البطاریة المساعدة 

حسب التعلیماتبینزع قاطع الخدمة من المركبة   ماتالتقید بالتعلی  طاولة عمل بملازم -  5   
لماذا یجب نزع قاطع 

 جھاز قیاس كھربائي متعدد  2   الخدمة قبل العمل
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نزع محركات القدرة 
 من المركبة 

 
 

أقطاب ووصلات الضغط العالي، ویعزلھا یفصل  
 باستخدام شریط عازل

 صندوق عدد یدویة  4 

 كیفیة إستخدام یفحص بطاریة الضغط العالي على التسریب 
مفتاح عزم -  5 جھاز الفحص  

ا، یتفقد مجموعة المحركات والوصلات المرتبطة بھ 
 ویحدد طریقة فكھا

 أوعیة تجمیع الزیوت  3 

من  التبرید من النظام ، وزیت التزییتیفرغ سائل  
 مجموعة المحركات

أدوات ومواد تنظیف -  3   

ة یفصل جمیع الوصلات الكھربائیة والمیكانیكی 
 المرتبطة بالمحركات

 أدوات قیاس الأبعاد والتآكل  3 

طة یفك وینزع جمیع الوصلات المیكانیكیة المرتب 
 بالمحركات

 3   

ة ینزع مجموعة محركات القدرة ووحدة تقسیم القدر 
 من مقصورة المحرك بإستحدام البلانكو 

مات التقید بتعلی
الشركة 
 الصانعة

4 
 بریسات منوعھ 

 نزع الترس الشمسي
 من المجموعة

 مقاعدواقیات خاصھ بجسم و  3  یثبت مجموعة محركات القدرة على طاولة العمل 
 المركبھ

المستخدمة في ما الآداة 
 نزع محامل الإدارة

یفصل مجموعة المحركات الكھربائیة عن محرك 
 الإحتراق الداخلي

 دلیل الصیانة  3 

   4  ینزع تروس وحدة تقسیم القدرة  ویتفقدھا  

فحص وإستبدال 
 الترس الشمسي

أنھ  یفحص الترس الشمسي على التآكل، ویتأكد من 
 بحاجة إلى تبدیل

 4   

أن الترس كیف تحدد 
الشمسي بحاجة إلى 

 تبدیل
 

 
2 

  

   3  یستبدل الترس الشمسي في المجموعة  

تجمیع محركات 
 القدرة

   4  یجمع تروس وحدة التقسیم بعكس خظوات الفك 

   2  یجمع محركات القدرة الكھربائیة بمحرك الإحتراق 

یركیب المحركات بعد جمعھا في مكانھا داخل  
في المركبة، مقصورة المحركات  

 4   
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ة یوصل جمیع الوصلات المیكانیكیة والكھربائی 
 بمجموعة المحركات

 3   

جودة من  التأكد
  التنفیذ

 
 

فات یضع زیت جدید وسائل تبرید جدید حسب مواص 
 الشركة الصانعة

 3   

یشغل المحرك ویتأكد من عدم وجود تسریب في  
 سوائل التبرید والتزییت

 4   

القیاسات ویفحص القطع بشكل صحیحیأخذ     6   

   2  یستخدام مفتاح العزم حسب المواصفات 

شكل یفحص آداء المحرك بعد التأكد من تنفیذ العمل ب 
 صحیح

 5   

یماتیجمع العدة بعد تنظیفھا ، ویحفظھا حسب التعل    2   

 سرعة الإنجاز

)2,45اقل من (    10   

)3.00-2.45من (    5   

) ساعات  3(من أكثر      صفر  

   100  العلامة الكلیة  
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 المصطلحات قائمة

 إنجلیزيالمصطلح/ المصطلح/عربي 
 Carrier حامل 1
 Sun gear الترس الشمسي 2
 Series hybrid Drive train التھجین المتوالي 3
 Full hybrid cars التھجین مركبات كاملة 4
 Final drive ratio التخفیض النھائي 5
 Hybrid vehicle operation modes     أوضاع عمل المركبات الھجینة 6
 Inverter العاكس   7
 Ring gear الترس الحلقي 8
 Regenerative braking إسترجاع الطاقة 9

 Hybrid ھجین 10
 Motor محرك كھربائي 11
 Planetary   gear set مجموعة التروس الفلكیة 12
 Power split device وحدة تقسیم القدرة 13

 
 

 قائمة المراجع
  
- http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid-technology/hybrid-engine 
- http://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles/how-do-hybrids- 
- http://www.honda.com  
- Konrad Reif , Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard Drives, Hybrid 

Drives, Safety Systems Paperback – 10 Jul 2014 
- Husain, Electrical and Hybrid Vehicles-Design fundamentals, CRC Press 2003  
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http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing
http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing
http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid-technology/hybrid-engine
http://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles/how-do-hybrids-work%23.VrWxMRh94dU
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
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