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 دلیل الوحدة
 

 المقدمة
 

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

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

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

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

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

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

 .الورش
تتخصص ھذه الوحدة بصیانة محركات الإحتراق الداخلي في المركبات الھجینة بھدف إكساب 

اخلي في المتدرب المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة،المتعلقة بصیانة محركات الإحتراق الد
 .المركبات الھجینة

 
 المتطلبات المسبقة

 

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

 .كات الإحتراق الداخليرمحصیانة  -
 .قیاس الكمیات الكھربائیة -
 

 نتاجات التعلم

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

وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة كھرومیكانیك مركبات  الھجینة، تزوید وحقن الوقود في المركبات

 ومتطلبات العمل.ھجینة 
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 أھداف التعلم
 

 : على أنبعد إتمام ھذه الوحدة یجب أن یصبح المتدرب قادراً 
  .أنظمة تزوید وحقن الوقودمكونات  یفك ویركب •
 .یعالجھاو ،أعطال أنظمة تزوید وحقن الوقود یشخص  •

 
 

 الزمن المقترح
 

 ساعة تدریبیة موزعة كما یلي: 48الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .ساعات 8دروس نظریة:  •
 .ساعة 36 تنفیذ التمارین العملیة: •
 .واحدة ساعھ الاختبار النظري:  •
 .ساعات 3الاختبار العملي:  •
 .أیام 7التدریب المیداني:  •

 
 

 أدلة التقییم الذاتي
 
 

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

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

 
 الأداء تقییم دلیل -ب

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 
 



 صیانة نظام تزوید وحقن الوقود في المركبات
 

في المركبات الحدیثة من  المستخدمةتم تطویر أنظمة الوقود ،  في تكنولوجیا المركباتمع التقدم 
، یتم التحكم بعملھ بإستخدام وحدة تحكم اتخلال أستخدام نظام خاص بحقن الوقود بدلا من المغذی

والمشغلات  تعمل على تزوید المحرك بخلیط متجانس من الھواء و  لحساساتومجموعة من ا
 الوقود، یتناسب وحمل المحرك الحراري.

أن قادرا على  تصبحعلیك ان ، أدناهانشطة التعلم  كتنفیذعند الانتھاء من  : الأولھدف التعلم  -● 
 .المحركنظام تزوید وحقن الوقود في  مكونات تفك وتركب

  
 المصادر أنشطة التعلم 

 الوحدة التدریبیة المادة التعلیمیةقراءة 

 العنكبوتیةالشبكة  نظام تزوید وحقن الوقود  /البحث في المواقع الإلكترونیة 

 والمدرب المشغل تنفیذ التمارین العملیة

 المركباتصیانة ومراكز  ورش التدریب المیداني

 

 تزوید وحقن الوقود  أنظمة مكوناتفك وتركیب   -1
 

الغرض من نظام الوقود في المركبات، ھوتكوین مزیج متجانس من الوقود والھواء بالنسب 
وذلك لتحویل كامل الطاقة الكامنة في الوقود إلى طاقة الصحیحة تبعا لظروف عمل المحرك، 

   .حراریة عند الإحتراق لتولید القدرة الضروریة لقیادة المركبة
 

   الوقود تزوید وحقن نظام مكونات 1-1
 

في أوائل السبعینات من القرن الماضي، وبسبب ارتفاع أسعار الوق�ود والحاج�ة إل�ى خف�ض التل�وث،  
تم إصدار الكثیر من التشریعات التي تطالب الشركات الصانعة للمركبات بالعمل على إنتاج مركبات 
منخفض��ة إس��تھلاك الوق��ود والإنبعاث��ات، حی��ث ب��دأت ھ��ذه الش��ركات  بتط��ویر أنظم��ة حق��ن الوق��ود 

  .) من أجل تحقیق ھذه المتطلبات1كما ھو مبین في الشكل (، المختلفة وتحدیثھا 
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 المناسبة  الوقودكمیة یجب توفیر ولتحقیق عملیة الإحتراق داخل أسطوانات المحرك بكفاءة، 
  یكون في محركات البنزین، مناسب مصدر حراري بالإضافة إلى ، والأكسجین اللازم لإحتراقھا، 

الحرارة المتكونة في نھایة شوط تكون الشرارة الناتجة من شمعة الإشعال، وفي محركات الدیزل 
الضغط كافیة للإشعال الذاتي للوقود عند حقنة داخل غرف الإحتراق، وتتم عملیة الإحتراق كما في 

 :)، حبث یجب توفیر ما یلي2الشكل (

 
 

كمیة الھواء المناسبة لعملیة الإحتراق: تتم عملیة سحب الھواء اللازم لعملیة الإحتراق, نتیجة  •
  .لإختلاف الضغط في مجاري السحب  والضغط الجوي

كمیة الوقود المناسبة لعملیة الإحتراق: یتم تزوید المحرك بالوقود اللازم للاحتراق تبعا لحجم  •
 .بالھواء المسحو

الوقود بالھواء جیدا: یعتبر خلط الوقود بالھواء وتذریره جیدا من أھم خطوات عملیة مزج  •
 .الاحتراق

) یجب توفیر شرارة مناسبة ولمدة  Spark Durationشرارة قویة في الوقت المناسب: (  •
  .كافیة وفي توقیت محدد لبدء إشعال الوقود

 

 ): تطور حقن الوقود 1الشكل (

  حتراقعملیة الإ): 2الشكل ( 
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 الأجزاء التالیة:) من 3المبین في الشكل ( ،یتكون نظام تزوید وحقن الوقود  في محركات البنزینو

 

 

  :خزان الوقودFuel Tank) ( 
یصنع من صفائح معدنی�ة تطل�ى م�ن ال�داخل بط�لاء خ�اص او بالزن�ك لمن�ع الص�دأ. وتص�نع خزان�ات 

الوق��ود ف��ي المركب��ات الحدیث��ة م��ن البلاس��تیك المق��وى للإس��تفادة م��ن خف��ة وزنھ��ا ومقاومتھ��ا للص��دأ.  
وی�د أح�دھما لتزویزود الخزان بفتحة او اكثر للتھویة منعا لإرتفاع الضغط في داخلھ وبخطین للوق�ود 

 .الوقود إلى البخاخات والآخر  لإعادة الفائض  إلى الخزان

 :أنابیب التغذیة  (Fuel Pipes)   

ھیكل المركبة بطریقة تمنعھا بیستخدم في المركبات أنابیب توصیل مقاومة للصدأ والحرارة ، تثبت 
 .القیادةمن الإھتزاز والإحتكاك بجسم المركبة في أثناء 

  :مضخة الوقود الكھربائیة)Electric Fuel Pump ( 
   أنواع مختلفة من مضخات الوقود، منھا: یستخدم في أنظمة حقن  الوقود في المركبات الحدیثة

 ): مكونات نظام تزوید وحقن الوقود3الشكل (
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تعم��ل بس��رعات عالی��ة وض��غط مرتف��ع مض��خة الوق��ود ذات الض��غط الع��الي:  وھ��ي مض��خة  -أ
والمض��خة مثبت��ة ف��ي  المطل��وب،م�زودة بص��مام أم��ان لحمایتھ��ا م�ن إرتف��اع الض��غط ع��ن الح�د 

   .للعمل على  تبریدھا ،تجویف خاص داخل الخزان
تعمل ھذه المضخة كما المضخة ذات الضغط   :مضخة الوقود ذات الضغط المنخفض  -ب

  .)15psiالمرتفع ولكن بضغط منخفض حوالي (
 

والتي تدار ، ) 4في الشكل ( المبینةوتوجد أنواع مختلفة من مضخات الوقود، منھا ذات الخلایا 
كرات  ھعلى محیطیوجد بواسطة محرك كھربائي یدیر قرص لامركزي داخل غلاف المضخة 

تندفع للخارج تحت تأثیر قوى الطرد المركزي لتعمل كصمام لحصر الوقود في التجاویف بین 
ویندفع الوقود تحت الضغط  من خلال  ،الكرات والغلاف، وعند دوران القرص تتدحرج الكرات

 خروج.فتحة ال

 
 

 :(الفلتر) مصفي الوقود ) Fuel Filter ( 
وظیفتھ حجز الغبار والشوائب وعدم السماح لھا بالدخول إلى أسطوانات المحرك. ویمكن تثبیتھ 

 على خط التغذیة أو في فتحة دخول الوقود للمحرك 
 :مبین مستوى الوقود Fuel Level Indicator)(   

یستخدم مبین مستوى الوقود في عرض كمیة الوقود في الخزان للتحذیر من نف�اذه ، ویتك�ون م�ن  
 وحدتین ھما:

  وقودالمضخة  أجزاء ):4الشكل (
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، وتتك�ون م�ن  وظیفتھ�ا قی�اس كمی�ة الوق�ود داخ�ل الخ�زان The Sending Unit)(  :وحدة الإرسال -أ
 .الذي یبین دارة المبین الكھربائیة ) 5عوامة مزودة بساق معدنیة كما في الشكل (

 
 

، أم��ام الس��ائق المت��وفرة داخ��ل الخ��زان وظیفت��ھ ع��رض كمی��ة الوق��ود :مب��ین القی��اسوح��دة   -ب
بمع�الج،  م�زود )Controlled Fuel Gauge(لكترون�ي إمب�ین وق�ود ویستخدم ف�ي المركب�ات الحدیث�ة 

ترجمة التیار المار بھ إلى أرقام تش�یر لمق�دار الوق�ود المتبق�ي ف�ي الخ�زان، ویس�مح ھ�ذا ب یقوم
دائرة وكمی�ة الوق�ود ف�ي الخ�زان ، ال�المعالج، بعمل معایرة دقیقة بین التیار الكھربي المار في 

وھذا النوع من القیاس ساھم في ثبات عرض كمی�ة الوق�ود ف�ي الخ�زان أثن�اء ص�عود أوھب�وط  
 .) الدارة الكھربائیة لھذا النوع من المبینات6ویبین الشكل ( .المنحدرات

 
 
 

 الوقود منظم ضغط:) Pressure Regulator ( 
یستخدم ھذا المنظم في التحكم بضغط الوقود في خطوط تغذیة البخاخات لضمان حقن الوقود 

 :ویوجد منھا ،وتحویلھ إلى رذاذ

 دارة مبین الوقود): 5الشكل (

 دارة مبین الوقود ألإلكتروني): 6الشكل (
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وظیفتھ المحافظة : المستخدم في أنظمة الحقن المركزيذو الضغط المرتفع منظم ضغط الوقود  -أ
ویحتوي على نابض وظیفتھ الضغط على ، ) 35psi-40(على ضغط ثابت للوقود یتراوح ما بین  

غشاء مرن لمنع رجوع الوقود إلى الخزان، ففي حالة ارتفاع الضغط عن حد معین یتغلب ضغط 
الوقود على قوة النابض فیدفع الغشاء لیسمح للوقود بالرجوع, وعند انخفاض الضغط یتمكن النابض 

 .ط من إغلاق الخط الراجع وبذلك یحافظ على ضغط محدد في الخطو

یعتمد في عملھ على مقدار التفریغ في : منظم ضغط الوقود المستخدم في أنظمة الحقن المتعدد -ب
، ویشبھ كثیرا في تركیبتھ منظم الضغط المستخدم في  )7، كما ھو مبین في الشكل (مجاري السحب

 المرن سحب الغشاء یتمعند تباطؤ المركبة فنظام الحقن المركزي. ویعمل تحت تأثیر ضغط التفریغ 
مما یؤدي إلى خفض لتمریر كمیة أكبر من الوقود بشكل أكبر  الراجعوفتح خط  ،المزود بھ المنظم

  .الضغط

 

 

 :البخاخات / صمامات الحقن) Injectors(  (البخاخ) الذي الرئیس  العنصریعتبر صمام الحقن
تحدید نوعیة الخلیط. ویتم التحكم في كمیة الوقود من خلال و للمحركیتحكم في حقن الوقود 

التحكم في زمن فتح الحاقن, حیث یستقبل الحاقن إشارة جھد خطي من وحدة التحكم، تقوم 
كما  ،بتشغیلھ وإیقافھ عدة مرات في الثانیة یتم خلالھا تزوید المحرك بالكمیة المطلوبة من الوقود

 .)8في الشكل (

 منطم ضغط الوقودعمل ): 7الشكل (
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 ،تعتمد بعض الشركات الصانعة على إستخدام ألوان مختلفة لتدل على البخاخ المناسب لكل محرك
/أ)، وینصح عادة مراجعة دلیل الصیانة لمعرفة البخاخ المناسب لكل محرك.حیث 9كما في الشكل (

خاخ المستخدم في نظام الحقن ن بخاخ الوقود المستخدم في نظام الحقن المركزي یختلف عن البأ
/ب) مقطع في البخاخ یبین 9ویبین الشكل (المتعدد لذا یجب اختیار البخاخ الخاص بكل نظام, 

 .مكوناتھ
 

 
 

 صمام التشغیل على البارد ) Cold Start Valve( :  وظیفتھ إمداد المحرك بوقود إضافي لإغناء
/أ) أجزاء ھذا الصمام الذي یعتمد في 10المحرك البارد ویوضح الشكل ( المزیج وضمان تشغیل

 .عملھ على تكوین مجال مغناطیسي

 البخاخمكونات  ): 9الشكل (

 ): مخطط  عمل البخاخ8( الشكل
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  :صمام الھواء المساعد) (Auxiliary Air Valve ) ب) ھذا الصمام الذي یعمل 10یوضح الشكل/
 على إستقرار المحرك وخفض  إستھلاك الوقود من خلال:

 
غیل عن طریق زیادة كمیة الھواء الداخل وعند استخدام رفع دورة المحرك عند بدء التش -أ

 .أجھزة المركبة الإضافیة مثل المكیف أو الأضویة
أو في حالات التباطؤ المفاجئ لمنع  ،عن دواسة الوقودالضغط إبطاء دورة المحرك عند رفع  -ب

 .توقف المحرك 

 
 
 

الصمام الخانق فقد تم تصمیم جھاز خاص لتمریر الھواء عبر ولضمان عمل المحرك عند إغلاق 
  .)Idle Air Control, IACممر جانبي یتجاوز ھذا الصمام أثناء توقف المركبة (حالة الخمول) یسمى (

 
  :الحساسات)Sensors(  ،لتحدید كمیة الوقود الضروریة والمزیج المناسب لعملیة الإحتراق

وحدة التحكم الكثیر من المعلومات والبیانات باستمرار حول  وحساب زمن فتح البخاخ، تستقبل
ظروف عمل المحرك من عدد كبیرمن الحساسات المختلفة التي تقوم بتحلیلھا لإصدار الأوامر 

) الحساسات 11لتصحیح عمل المحرك تبعا لتغیر ظروف عمل المركبة. ویبین الشكل (
سھا والإشارات الصادرة عنھا من خلال ھذه المستخدمة في معظم المركبات الحدیثة والتي ستدر

 .المادة التعلیمیة

 ةصمام المساعدال): 10الشكل (
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 وتمتاز المركبات التي تعمل بأنظمة حقن الوقود، بما یلي:

خفض إستھلاك الوقود بسبب الحصول على خلیط متجانس ومناسب لكل السرعات و  •
  .الأحمال

 .الإنبعاثاتخفض التلوث بسبب خفض  •
 .سھولة بدء تشغیل المحرك واستجابتة الفوریة عند الانتقال من سرعة الى أخرى •
 .زیادة قدرة المحرك والحصول على آداء جید للمحرك في كل ظروف العمل •
 .الصیانة القلیلھ •

 
   حقن الوقودأنظمة أنواع    1-2
 

مبدأ عمل نظام حقن الوقود في المحرك، حیث المخطط الصندوقي الذي یوضح )  12یبین الشكل (
تقوم حساسات النظام بتغذیة وحدة التحكم الإلكترونیة بالإشارات الكھربائیة والمعلومات التي تبین 

 .ظروف عمل المحرك للتحكم بنوعیة الخلیط (الھواء / الوقود) المطلوب لتأمین عمل المحرك 
عملھ�ا عل�ى قی�اس كمی�ة الھ�واء المس�حوب للمح�رك  ن أنظمة الحقن تعتمد فيأو یلاحظ من المخطط 

)kg/s وذل�ك لتحدی�د الكمی�ة المناس�بة م�ن الوق�ود لإتم�ام  ،), حیث یتم حس�ابھا م�ن قب�ل وح�دة ال�تحكم

 الحساسات ووحدة التحكم): 11الشكل (
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عملی��ة الإحت��راق. ویعتم��د حج��م الھ��واء المس��حوب عل��ى وض��عیة الخ��انق (الحم��ل) وس��رعة دوران 
 المحرك ، أي أن:

 
 عدد دورات المحرك× حجم الاسطوانة ×  حجم الھواء = عدد الاسطوانات

 

 
عل�ى لحص�ول ل، تق�وم وح�دة ال�تحكم بحس�اب كمی�ة الوق�ود اللازم�ة المس�حوبوبناء على كتلة الھ�واء 

احتراق كامل داخل أسطوانات المحرك بعد تحدید درجة حرارة المحرك والحمل الم�ؤثر علی�ھ ، كم�ا 
 .)13كما في الشكل ( ،بإصدار الأوامر الخاصة بتشغیل المحركتقوم 

  

 
 

 نظام الحقنمخطط عمل ) : 12الشكل ( 

 نظام الحقن) : 13الشكل (
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 ، في الأنواع التالیة: حسب طریقة العملوتوجد أنظمة حقن الوقود 
 

 
 

وتصنف  )Intermittent(أو بشكل متقطع   شكل مستمربوتتم عملیة حقن الوقود في ھذه الأنظمة إما 
 :)14الموضح في الشكل ( حسب طرائق الحقن فیھا ، كما في المخطط 

 

 
 
 و

 :كما یليالمستخدمة في المركبات ، أنظمة حقن الوقود ویشكل عام یمكن تصنیف 

  طرائق حقن الوقود) :  14الشكل (
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یستخدم في ھذا النظام حاقن أو اثنین  :)(CFI / Central Fuel Injectionنظام حقن الوقود المركزي   -أ
تثبت في جسم الخانق، وظیفتھا حقن الوقود في مضیق جسم الخانق، لمزجھ بالھواء قبل دخولھ إلى 

 ویتم حقن الوقود في ھذا النظام بطریقتین، ھما: الأسطوانات،
قبل فتحة یحقن الوقود في ھذا النظام   Throttle body injection (TBI)) :  الخانق في جسم -1

/أ), ویقوم نظام التحكم في 15الخانق في مجرى سحب الھواء الرئیسي ، كما في الشكل (
، تبعا للإشارات التي یستقبلھا من الحساسات مثل إشارة الضغط تحدید توقیت وفترة الحقن

في مجاري السحب ودرجة الحرارة وسرعتة المحرك وزوایا دوران عمود المرفق ودرجة 
 .وضع الصمام الخانق وكمیة الأوكسجین في غاز العادم وغیرھاحرارة الھواء و

وفي ھذا النظام یتم حقن الوقود بشكل  : PFI)  , (Port fuel injection في مجارى السحب  -2

 ./ب) 15، كما ھو موضح في الشكل (مجرى السحبمستمر عبر 

 

 
 

 

یستخدم في ھذا النظام بخاخ لكل اسطوانة  :(MPI/ Multi Point Fuel Injection) نظام الحقن المتعدد -ب
یثبت بالقرب من صمام السحب. ومجسات خاصة بقیاس تدفق الھواء في مجاري السحب ودرجة 

، كما زود بنظام مساعد یسمح  بدخول الھواء عبر ممر السحب حرارتھ و الضغط  في مجاري
ویتزامن حقن الوقود في  مساعد  لتشغیل المحرك على البارد.جانبي متجاوزا فتحة الخانق وبخاخ 

ھذا النظام مع كل شوط سحب لكل أسطوانة في مجاري السحب أو بنفس الوقت لجمیع الاسطوانات 
ودون توافق مع شوط السحب لأي اسطوانة. ومع تطور ألأنظمة الإلكترونیة تطورت أنظمة الحقن 

خدم في معظم المركبات في وقتنا الحاضر، ومن ھذه الألكترونیة حتى أصبحت بالشكل المست
  الأنظمة:

 

 نظام حقن مركزي ) : 15الشكل ( 
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تم تصمیم أول نظام جیترونیك لحقن الوقود في محركات   :)Getronics(جیترونیك أنظمة  – 1
وذلك بإستخدام تقنیة الحقن المیكانیكي، ومن خلال  ،(1960)البنزین من قبل روبرت بوش عام 

  .موازنة كل من حجم الھواء والوقود اللازمین لإتمام عملیة الإحتراق
 رائق تحدیثھا، في الأنواع التالیة:طوتوجد ھذه الأنظمة  تبعا ل

 جترونیك -ك - أنظمةK-Getronics)  (1973–1994,:  تعمل بإستخدام وھي أنظمة حقن میكانیكیة
میزان  منیتكون منھا ھذا النظام و  λ( ) (The excess-air factor(حساس معامل الھواء الزائد 

یتكون من صفیحة مرتبطة بذراع مفصلي یأخذ حركتھ من كباس موزع  (air-flow sensor)الھواء 
 .)16المبین في الشكل ( موزع الوقودبالإضافة إلى  الوقود

 

 

 
 

 نظام ) (L-Getronics مبین: وھو نسخة مطورة عن الأنظمة السابقة ) یتم بواسطتھ 17في الشكل ،(
تبعا لكمیة الھواء المسحوب وسرعة المحرك،  ،حقن الوقود في مجاري السحب بشكل متقطع

حساسات تبعا للإشارات المستلمة من  ) ECU (الأوامر الصادرة من وحدة التحكم  حسبوذلك 
 .النظام

 ) : موزع الوقود 16الشكل (
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بالإضافة إلى ، إدخال التقنیة الرقمیة التي تسمح بنطاق واسع في التحكمبوقد تم تطویر ھذا النظام 

مثل صمام التشغیل على  مجموعة الحساسات والأجھزة المساعدة  المستخدمة في النظام السابق
 .وغیرھا ) λ(البارد وحساس 

وھذا  المستخدم من قبل شركة فولفو، (LH-Getronics) نظام إلیكتروني رقمي ھو تم إستحداث  وقد
الھواء المسحوب من نوع السلك الساخن ، بالإضافة إلى صمام  جھاز لقیاس  كتلةب النظام مزود

 لإغناءحقن كمیة إضافیة من الوقود داخل مجاري السحب،  وظیفتھ، تشغیل المحرك على البارد
المزیج وتحسین عملیة الإحتراق. وبارتفاع حرارة المحرك تقوم الحساسات المعنیة بضبط المزیج 

) بإرسال أمر أخر للبخاخ المساعد ECUبإرسال إشارات كھربائیة  لوحدة التحكم حیث تقوم الوحدة (
 .لیتوقف عن العمل

 جترونیك في الحالات التالیة، كما یلي:وتعمل أنظمة 
في حالة المحرك البارد، حیث الحاجة إلى مزیج غني یتم تصحیح الوضع بارسال اشارة  •

كھربائیة للبخاخات وإلى بخاخ التشغیل على البارد لزیادة فترة و كمیة الحقن لإغناء 
  .المزیج

 )L – Getronics(  حقن نظام) : 17الشكل (
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تعمل وحدة التحكم على إذا كان الحمل على المحرك مرتفع (سرعة دورانیة عالیة).  •
  .اغناء المزیج عن طریق زیادة فترة الحقن من قبل البخاخات الرئیسیة فقط

في درجات الحرارة المرتفعة یتم قطع التیار الكھربائي عن بخاخ التشغیل على البارد،  •
 .المزیج المناسب للسرعة والحمل لتأمینكما یتم زیادة فترة عمل البخاخات الرئیسیة 

 
 رونیك  نظام موتMono-Jetronic)(   وھو أول نظام إلیكتروني رقمي جمع بین نظام جیترونیك

 في عملھ یعتمدو. )18كما ھو مبین في الشكل ( والنظام الإلیكتروني للتحكم في توقیت الإشعال
وتستقبل وحدة التحكم في ھذا النظام،  ،فقط على حساس وضع الخانق في تحدید حمل المحرك

البیانات المتعلقة بكل من سرعة المحرك ووضع عمود المرفق وكتلة الھواء المسحوب ودرجة 
حرارتھ ووضع الخانق وغیرھا, لتحلیلھا وإرسال أوامر لمشغلات النظام لتصحیح وضع 

) تبدأ المضخة sw/onللحصول على أفضل قدرة للمحرك. فعند إدارة مفتاح التشغیل (التشغیل 
بسحب الوقود من الخزان و دفعھ إلى خطوط التغذیة (الضغط العالي) و عند امتلاء الخطوط 

 .فتح صمام تنظیم الضغط لاعادة الفائض إلى الخزان كما في الأنظمة السابقةببالوقود 

 
 
 

  (Motronic) حقن نظام) : 18الشكل ( 
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درات قتم تطویر ھذا النظام للحصول على عزوم و : (Direct injection ,DI)نظام الحقن المباشر  -ج
عالیة من المحرك، حیث یتم حقن الوقود مباشرة داخل غرف الاحتراق ، ویتم التحكم بعملھ 

 .)19كما ھو مبین في الشكل ( ،بإستخدام الكثیر من الحساسات والمشغلات

 
 
 

العالیة بالمقارنة  الكفاءةو ،وخفض الإنبعاثات ،ویمتاز نظام الحقن المباشر بتوفیر إستھلاك الوقود
مع أنظمة الحقن الأخرى المستخدمة في محركات الإحتراق الداخلي. ویتم التحكم بعمل المحرك في 

وظیفتھا ،   (Engine management system)ھذا النظام بإستخدام وحدة تحكم خاصة بإدارة المحرك 
في  بدلا من إستخدام قرص الخانق). 20في الشكل (ھو مبین كما  ،تنظیم عملیة الحقن والإشعال

  .الحقن المركزي
 ، كما یلي:ھذه الوحدة على حرق المزیج وتعمل 

ثابتة   في حالة الأحمال المنخفضة عند سرعات(Ultra lean mode ) إحتراق المزیج الفقیر جدا   -1
حیث یتم حقن الوقود متأخرا في نھایات مراحل شوط الضغط للآستفادة القصوى من حركة الھواء 
الدوامیة داخل الأسطوانة ویبدأ الإحتراق في ھذه الحالة بالقرب من شمعة الإشعال بعیدا عن جدران 

 .الأسطوانة لخفض المفاقید الحراریة قدر الإمكان

 المباشرومشغلات نظام الحقن ) : حساسات 19الشكل (
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وتستخدم ھذه الطریقة عند الأحمال المتوسطة  (Stoichiometric mode) إحتراق المزیج المثالي   -2
حیث یتم حقن الوقود أثاء شوط السحب للحصول على مزیج مثالي للإحتراق داخل الأسطوانة 

 .وبالتالي الحصول على إحتراق نظیف
تستخدم ھذه الطریقة في حالة التسارع وعند   )Full power mode(الإحتراق عند الحمل الكامل   -3

ویتم  ,الأحمال الكاملة حیث المزیج متجانس وغني قلیلا حیث یساعد ذلك في تجنب ظاھرة الصفع 
  .حقن الوقود في ھذه الحالة أثناء شوط السحب

 
 

 حساسات نظام حقن الوقود     1-3
 

عمل وحدة التحكم والسیطرة وبالتالي عمل نظام الحقن على عدد المدخلات تعتمد الدقة في 
حیث  ،(المعلومات) المستقبلة من الحساسات والأجھزة الخاصة في النظام المعني بعمل المحرك

یستخدم في أنظمة التحكم في المركبات الحدیثة أنواع مختلفة من الحساسات یمكن تصنیفھا، كما 
 یلي:

 

  نظام إدارة المحرك ) :20الشكل (
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  الحراریةالحساسات   (Thermostats)  

من مواد تتمتع بحساسیة عالیة للتغیر في درجات الحرارة ، حیث  الحراریة تصنع الحساسات
/أ)، ویستخدم 21تنخفض مقاومتھا بإرتفاع  درجة الحرارة وتنخفض بإنخفاضھا، كما في الشكل (

یستقبلھا معالج وحدة التحكم لبیان درجة ) حیث 5Volt DCھذا التغیر في دوائر تقسیم الفولتیة لإنتاج ( 
  ./ب)21الحرارة كما ھو مبین في الشكل (

 

 ومن ھذه الحساسات ما یلي: 

   (ECT) .حساس درجة حرارة سائل التبرید •
  (IAT) . حساس درجة حرارة الھواء المسحوب للمحرك •
  (TFT) .حساس حرارة السائل الھیدرولي في صندوق السرعات  •
  (EOT)  .حساس درجة حرارة زیت المحرك  •

قیاس فولتیة عبر قیاس مقاومتھا  عند درجات حرارة مختلفة أو وتفحص ھذه الحساسات من خلال 
 مخرج الحساس في الدائرة.

    الحساسات الضوئیة(Phototransistors)   

بسرعة الإستجابة للعمل كمفتاح كھربائي بسیط عند سقوط الضوء علیھ  ةالضوئی اتالحساستمتاز 
في  ھو مبین ، كما) emitter and collector، والجھاز مزود بخطین ((5V)لیعطي إشارة فولتیة مقدارھا 

 .)22 الشكل (

 ):   الحساسات الحراریة21الشكل (
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یدخل في تركیبة قرص مزود بثقوب، ،  ) الإشارة الناتجة من ھذا الحساس حیث 23الشكل (یبین و
عنصر الحساس، وظیفتھ تقطیع الضوء الساقط علیھ من المصدر اللضوء وایدور بین مصدر 

الحساسات في تحدید وضع بعض آلیات عمل المحرك مثل عمود المرفق وعمود  هستعمل ھذتو
 .الكامات

 

  حساسات الجھد  )Potentiometer(  

موضحة في الشكل المجاور تستخدم في تحویل الوضع  رةحساس الجھد عبارة عن  مقاومة متغی
 المیكانیكي لعنصر ما  إلى إشارة كھربائیة. ویستخدم في العدید من أنظمة التحكم ، منھا:

 .)(Electronic Engine Control Systemsوحدات التحكم الإلكترونیة بعمل المحرك   -أ
 .(EATC) (Climate Control Systems)وحدات التحكم بتكییف غرفة المركبة  -ب

 .دوائر التحكم  بنظام القیادة وتحدید وضع مرایا ومقاعد المركبة -ج
 

من خلال تغذیة أحد أطرافھا بفولتیة محددة تزداد أو تنقص عند حركة  وتعمل مقاومة ھذا الحساس
ماسحة المقیاس تبعا لحركة العنصر المراد تحدید موقعھ، ومنھا ما ھو مزود بمقسم للجھد تحتوي 

 ): الحساسات الضوئیة22الشكل (

 ): حساس ضوئي23الشكل(
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على مقاومة وظیفتھا تحدید  قیمة التیار المار بھا لخفض الفولتیة وحمایة الدائرة من إرتفاع  دارتھ
  .التیارفي حالة حدوث قصر فیھا قیمة

) والذي تتم 24في الشكل ( المبینةولتوضیح عمل ھذا النوع من الحساسات أنظر دائرة الحساس 
حیث تمتلك مقاومة داخلیة مقدارھا  (5V)مقدارھا  VREF)(تغذیتھا من قبل وحدة التحكم بفولتیة مرجع 

5Ω)(  أثناء العملفي وبإستخدام ھذه الدائرة یتم الحصول على مقاومة متغیرة.  

 

 

 حساسات الممانعة المغناطیسیة (Variable Reluctance Sensors)      

، تستخدم فیھ خاصیة المغناطیسیة في تولید magnetic pickup) (لاقط مغناطیسي  حساس الممانعھ ھو
، ویستخدم ھذا النوع من الحساسات في تحدید موضع   (analog AC signal)كھربائیة تناظریةإشارة 

اصر المركبة  في أنظمة التحكم بعمل محركات الإحتراق الداخلي وأنظمة الفرامل نوسرعة بعض ع
وأنظمة التحكم بالسرعة. ویتكون من عجلة معدنیة مسننة (عضو دوار)،  (ABS)المانعة للقفل 

) الذي یبین الإشارة الصادرة عن ھذا النوع من 25في الشكل ( مبینةیس دائم وملف، ومغناط
 .الحساسات

 
 

 ): حساس الجھد24الشكل (

 ): حساس ممانعة مغناطیسیة25الشكل (
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أثناء دوران العجلة المسننة في المجال المغناطیسي في ) تغیر شكل الإشارة 26ویوضح الشكل (
المجال وتتولد إشارة فولتیة موجبة في ملف  لملف الحساس حیث عند إقتراب أسنان العجلة ینھدم

 الحساس وكذلك عند إبتعاد الأسنان ینھدم المجال وتتولد إشارة فولتیة سالبة
 

 
 

  

  الحساسات الكھرضغطیة  ( Piezoelectric Sensors)  
 

. ومن Analog Signals)(تستخدم في تحدید الإھتزازات أو الضغط الزائد عبر إنتاج إشارات تناظریة 
) والذي یبین  الدائرة 27في الشكل ( المبین الطرق الأمثلة على ھذا النوع من الحساسات، حساس

 الكھربائیة لھذا النوع من الحساسات المستخدمة  في محركات الإحتراق الداخلي .
 

 
 

 ): حساس ممانعة مغناطیسیة26الشكل (

 ): دائرة حساس الطرق27الشكل (
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  (ھول ) الحساسات التأثیریة)(Hall Effect Sensors   

وعمود الكامات   (CKP)تستخدم في قیاس السرعة وتحدید موقع الأجزاء المتحركة مثل عمود المرفق 
(CMP)   وحساس تحدید سرعة المركبة (VSS) ) وتستخدم أیضا في نظام 28كما في الشكل . (

  .مربعة لوحدة التحكم (DC)الإشعال عبر إرسال إشارة 

 

 

وھذه الحساسات تعمل كمفاتیح كھرومغناطیسیة في فتح وإغلاق الدوائر الكھربائیة، كما في الشكل 
 .) الذي یبین دائرة عمل ھذا النوع من الحساسات29(

 

 

 : المفاتیح الترازستوریة والكھربائیة )  (Switches  

للتحكم بعمل المرحلات والصمامات الكھرومغناطیسیة والمحركات تستخدم المفاتیح الترانزستریة 
الكھربائیة وغیرھا من الأجھزة المستخدمة في دوائر الأنظمة الإلكترونیة من عناصر تحكم خاصة 

)، حیث یتم التحكم بالكثیر من ھذه 30ترنزستریة) داخل وحدة التحكم، كما في الشكل ( (مفاتیح
  .الأجھزة بصورة غیر مباشرة من خلال تولید إشارات كھربائیة من قبل ھذه العناصر

 ): حساس تأثیري28الشكل (

 سریان التیار في الحساس): 29الشكل (
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 یبینالبخاخات والمرحلات وفي تشغیل  (- + - ,NPN) من نوع  (on-of)ستخدم الترنزسترات تو

لإكمال الدائرة الكھربائیة  (relay)رتھ الكھربائیة، والذي یعمل كمرحل ا) الترنزستر ود31الشكل (
. ویسري التیار في ھذه الدائرة من القاعدة بفولتیة تساوي فولتیة كمفتاح تبدیل diode)(وصمام 
 .(ON)عبر الباعث حیث یكون الترانزستور في ھذه الحالة في وضع  ) (5voltsالمرجع

 
 

 
 بما یلي:  بالمقارنة معھا ، وتعتبر المفاتیح الترنزستریة نسخة صلبة من المرحلات، ، وتمتاز

  .أصغر حجما •
  .تحتاج إلى فولتیة وامبیر أقل (طاقة أقل) للعمل •
  .للعمل من المرحلاتإستجابتھا أسرع  •
 .عمرھا التشغیلي أطول حیث أنھا لا تحتوي أجزاء متحركة •

 

  NPN ): ترانزستر31الشكل (

 ):الصمامات الإلكترونیة  30الشكل (
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لإمداد  (ON or OFF)  في فتح وإغلاق الدوائر الكھریائیة، Switches)(ستخدم المفاتیح الكھربائیة وت
) 32وحدة التحكم باشارة الفولتیة الخاصة بنظام التشغیل المعني، فعلى سبیل المثال یبین الشكل (

الكھربائیة حیث في حالة الضغط على دواسة  ABS) ( دائرة المفتاح االخاص بنظام فرامل مانعة للقفل
 الفرامل یتم إغلاق الدائرة  وفي حالة رفع الضغط تفتح الدائرة.

 

 
 أنظمة حقن الوقود في المركبات:وفیما یلي أھم أنواع الحساسات المستخدمة في التحكم بعمل 

: تستخدم في إرسال إشارات كھربائیة  )Position / speed sensors(حساسات السرعة والموضع  - أ
أثناء المسیر. في لوحدة التحكم حول سرعة ووضع عمود الكامات وعمود المرفق وسرعة المركبة 

وتتشابھ ھذه الحساسات في تركیبھا، حیث یتكون معظمھا من مغناطیس دائم وملف ووصلة لتثبیت 
الحساس ولاقط مسنن، وبمرور الحساس على كل سن فیھ تتولد نبضات فولتیة متناوبھ في الملف 

 .من خلالھا تقوم وحدة التحكم بتحدید السرعة تبعا لعددھا والمسافات بینھا 
 

 ویوجد من حساسات السرعة والموضع الأنواع التالیة:

 حساس عمود الكامات  )Camshaft position sensor ,CMP( :  یعمل ھذا الحساس على تغذیة وحدة
التحكم بالإشارات الخاصة بدوران عمود الكامات و موضعھ أثناء عمل المحرك وبالتالي تحدید 

وط الضغط  وذلك للعمل على  توقیت وضبط الوقت عندما تكون الأسطوانة رقم واحد في ش
 .الشرارة  وتوقیت حقن الوقود من قبل وحدة التحكم

 
 :حساس عمود المرفق ( Crankshaft position sensor ,CPS) :  یثبت حساس عمود المرفق إما في

مقدمة المحرك مقابل بكرة عمود المرفق، أو في مؤخرة المحرك مقابل الحذافة. وظیفتھا إمداد 
وحدة التحكم بسرعة عمود المرفق ووضعھ في أثناء العمل. وتستخدم وحدة التحكم الإشارة 

ي أثناء الدوران ، الصادرة عن ھذا الحساس في تحدید سرعة المحرك وموضع عمود المرفق ف

 ):المقتاح الكھربائي لنظام الفرملة  32الشكل (
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وذلك للعمل على توقیت وقوع الشرارة الكھربائیة لبدء عملیة الإحتراق داخل أسطوانات 
   .المحرك

 وتوجد ھذه الحساسات في الأنواع التالیة: 
) ھذا النوع من 33یوضح الشكل ( : ) (Variable Reluctance Sensorحساسات الممانعة المغناطبسیة -1

 .عن ملف لاقط منتج لنبضات على شكل إشارة جھد مترددالحساسات  وھو عبارة 

 
 

)  ھذا النوع من الحساسات التي 29الشكل ( یبین : )Hall Effect Sensor(ھول   –حساسات تأثیریة  -2
أثناء عمل   (CMP)وعمود الكامات   (CKP)تستخدم في تحدید سرعة وموضع كل من عمود المرفق 

 .المحرك

 
 

 

تستخدم وحدة التحكم إشارة حساس سرعة :  )VSS, Vehicle Speed Sensor(حساس سرعة المركبة   -3
المركبة المثبت على مخرج صندوق السرعات أو على عجل المركبة، في تصحیح عمل 

 ): حساس عمود المرفق/ ممانعھ مغناطیسیة33الشكل (

 ): حساس تأثیري  لعمود المرفق29الشكل (
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) أجزاء 34إلى تشخیص الأعطال في أثناء القیادة، ویبین الشكل (المحرك بالإضافة 
 .الحساس والإشارة الصادرة عنھ

 

 
 

تركب ھذه الحساسات في مدخل مجاري السحب  :Air Flow Sensors) ( حساسات تدفق الھواء -ب
لضمان  المسحوب إلى داخل المحرك بعد مصفي الھواء مباشرة للعمل على تحدید كتلة الھواء

 ومن حساسات تدفق الھواء المستخدمة في المركبات الحدیثة ، ما یلي:الإحتراق الكامل للمزیج. 
 

وھو جھاز مزود بشریحة تحكم مروحیة،  : ) Vane Air Flow Meter ( حساس التدفق المروحي -1
تتصل بمقاومة متغیرة  وشریحة قیاس تنحني تبعا لحجم وسرعة الھواء المار بھا، وبالتالي 
ترسل إشارة جھد خطیة إلى وحدة التحكم التي تعمل بدورھا على  حساب حجم الھواء المار 

، یتكون )Karmen Air Flow(كارمنویوجد منھا حساس نوع  ) ھذا الحساس.35ویبین الشكل ( بالجھاز. 
 .(Vortex Generator)وقارنة ضوئیة , ومولد دوامة   )mirror(من 

 

 

یتكون ھذا الجھاز م�ن مج�رى  (Hot wire MAF sensor):  حساس تدفق الھواء نوع السلك الساخن -2
للھ��واء عل��ى ش��كل اختن��اق  ومج��رى عب��ور ج��انبي ی��تم س��حب الھ��واء م��ن خلال��ھ, لیم��ر عل��ى 

 ): حساس سرعة المركبة34الشكل (

 ): حساس تدفق ھواء مروحي35الشكل (
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درج�ة مئوی�ة ع�ن  200مقاومتین حراریتین الأولى سلك ساخن یحتفظ بحرارة أعل�ى بح�والي 
ء مقاوم�ة حراری�ة ثابت�ة تق�وم بقی��اس ح�رارة الھ�واء الم�ار بھ�ا. وبم��رور كمی�ة أكب�ر م�ن الھ��وا

تنخفض حرارة السلك الساخن ولتعویض ھذا الإنخفاض تعمل دائرة الحساس الكھربائیة عل�ى 
تغذیتھ بتیار كھربائي للعمل على إعادة تسخینھ وتثبیت درجة حرارتھ وف�ي نف�س الوق�ت تق�وم 
دائرة التحكم بقیاس التیار الكھربائي المار بھ�ا م�ن خ�لال إش�ارة الفولتی�ة المتول�دة نس�بة للتی�ار 

، ویعم�ل حس�اس قی�اس الض�غط المطل�ق ف�ي مج�اري الس�حب )36ار بھا، كما في الش�كل (الم
)MAP على قیاس الضغط بشكل مباش�ر تبع�ا لظ�روف عم�ل المركب�ة وع�ادة یك�ون التغیی�ر ف�ي(

 .الضغط كبیرا في حالتي الوقوف وعند فتح الخانق بالكامل

 
 
  حرارة سائل التبریدحساس ) Engine Coolant Temperature, ECT:(    وھو عبارة عن مقاومة

حراریة متغیرة تقوم بنقل المعلومات عن تغیر حرارة سائل التبرید في المحرك إلى وحدة 
التحكم على شكل إشارة جھد خطیة متغیرة للتعامل معھا  وتعدیل مقدار حجم الھواء اللازم 

وزمن فتح البخاخ, كذلك لتشغیل أو إیقاف مروحة التبرید, أو إصدار الأوامر لعملیة الإحتراق 
) ھذا الحساس ودائرتھ 36المناسبة أثناء ارتفاع حرارة المحرك المفاجئة. ویوضح الشكل (

 الكھربائیة.

 
 

 نوع السلك الساخنالھواء ):حساس تدفق 36الشكل (

 ):حساس سائل التبرید36الشكل (
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 حساس تحدید وضع الصمام الخانق   (Throttle Position Sensor ,TPS)  حساس مباشرة ال ھذا یركب
لیستقبل مقدار الضغط على دواسة الوقود، وتحویلھ إلى ) 37كما في الشكل ( ،على عمود الخانق

تنتج إشارة متغیرة  من مقاومة میكانیكیة TPS)ویتكون ( ،إشارة خطیة مباشرة إلى وحدة التحكم
 .حسب وضع قرص الخانق

 
 

  نسبة الأكسجین في غاز العادمحساس   (Exhaust Gas Oxygen Sensor):  یركب ھذا الحساس على
العادم غاز مجمع العادم (المنیفولد) أو على كاتم الصوت، بطریقة  یلامس فیھا طرف الحساس 

) ، حیث أن حساس الأكسجین ھو الحساس الوحید 38كما في الشكل (‘ الخارج من المحرك
 .معلومات عن طبیعة الاحتراقالذي یقوم بإعطاء 

 
 

المطلي بطبقة من البلاتین, حیث تتفاع�ل  )(Zirconiumیتكون حساس الأكسجین من عنصر الزركانیوم 
ھذه المادة مع الأكسجین لإنتاج أیونات من الأكسجین, ویتعرض الجزء الداخلي من ھذا العنصر إل�ى 
الھ��واء الج��وي الخ��ارجي أي إل��ى الأكس��جین ف��ي الھ��واء, بینم��ا یتع��رض الج��زء الخ��ارجي إل��ى غ��از 

 ):حساس الخانق37الشكل (

 ): حساس الأكسجین38الشكل (
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عل�ى الاخ�تلاف ب�ین جھ�د الأیون�ات الموج�ودة العادم.  ویقوم ھذا الحس�اس بإرس�ال ف�رق جھ�د یعتم�د 
على السطح الخارجي والموجودة على السطح الداخلي, فإذا كان فرق الجھد مرتفع فھذا یدل على أن 
نسبة الأكسجین في العادم منخفضة أي أن الخلیط غني , أم�ا إذا ك�ان ف�رق الجھ�د منخفض�ا فھ�ذا ی�دل 

وینتج الحساس جھدا كھربائی�ا تت�راوح  أن الخلیط فقیر.على أن نسبة الأكسجین في العادم مرتفعة أي 
أما إذا ك�ان الخل�یط  (volt 0.4)فإذا كان الخلیط فقیر ینتج إشارة فولت أقل من  (1Volt - 0)قیمتھ ما بین 

 .)volt 0.4(ینتج إشارة جھد أكبر من فغني 

 حساس تدویر غاز العادم   :(EGR, Exhaust Gas Recirculation)  جھاز تدویر العادم بإرجاع یستخدم
إلى مجاري السحب كما في   EVP, Exhaust Valve Position)( جزء من العادم عبر صمام خاص

 .) مزود بحساس لتحدید موضع صمام الجھاز أثناء عمل المحرك39الشكل (
 

 
 
 حساس الطرق (Knock Sensor) : متابعة حدوث ظاھرة الطرق أثناء عمل المحرك وإرسال ب یقوم

ویعتبرحساس الطرق من الحساسات  ،لوحدة التحكم عند حدوثھاإشارات خاصة بھذه الظاھرة 
) من وحدة التحكم لیقسمھا (5Vویتغذى بفولتیة مقدارھا  Piezoelectric Sensors)(الكھرضغطیة 

بتردد محدد یساوي تقریبا  التردد الناتج  (2.5V)بالنصف، للحصول على فولتیة مخرج مقدارھا 
 .) 40عن المحرك أثناء التشغیل كما في الشكل (

 
 ): حساس الطرق40الشكل ( 

 ):صمام تدویر العادم39الشكل (
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 الذاتي التقییم   1-4
 مطلوب الاجابة على الاسئلة أدناه. -1
 الرجوع الى بطاقة التعلم أو استشارة المدرب للاستفسار والاستیضاح .  -2

 ألأســـــــــــئلة
 

  : السؤال الأول
 .ما الغرض من إستخدام حساس قیاس كتلة الھواء في المحرك

 

 :  السؤال الثاني
 

 .بین بالرسم التخطیطي مكونات نظام تدویر غاز العادم في محركات البنزین

 

 :  السؤال الثالث

 
 

 : الرابعالسؤال 
 أو لا عن العبارات التالیة. أجب بنعم

 لا نعم العبارة الرقم
في التحكم بضغط الوقود في خطوط تغذیة البخاخات  منظم ضغط الوقودیستخدم  1

 .لضمان حقن الوقود وتحویلھ إلى رذاذ
  

حساس التدفق المروحي ھو جھاز مزود بشریحة تحكم مروحیة، تتصل بمقاومة  2
 .لحجم وسرعة الھواء المار بھا متغیرة  وشریحة قیاس تنحني تبعا

  

یستخدم في نظام الحقن المتعدد بخاخ لكل اسطوانة یثبت بالقرب من صمام  3
 .العادم

  

   .حساس حرارة سائل التبرید عبارة عن مقاومة حراریة متغیرة 4

5 
) (5Vیعتبرحساس الطرق من الحساسات الكھرضغطیة ویتغذى بفولتیة مقدارھا 

 .من وحدة التحكم
  

 
  : السؤال الخامس

أذكر مكونات نظام الحقن الموضح في الشكل التالي، مع ذكر وظیفة كل منھا ، نظم الإجابة بشكل جدول من ثلاث 

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

 .ولماذا یستخدم ،ما الحساس الموضح في الشكل المقابل
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  : السادسالسؤال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ما نوع الحساس الموضح في الشكل المجاور ، بین بالرسم 
 .الإشارة الصادرة عنھ ، وأذكر أستخداماتھ

36 
 



  التمرین العملي    1-5

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

الأمثل لنجاحك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه 
 السلوكیات ما یأتي:

 .التقید بلباس التدریب داخل الورشة  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .ى نظافة وترتیب المشغل ومكان العملالمحافظة عل •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعة •
 .المحافظة على البیئة والاقتصاد في استخدام المواد والطاقة •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .السلامة الخاصة بالمركبة المعنیة بالإصلاحالتقید بتعلیمات  •

 

 
 .یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن  تستبدل مضخة الوقودالأھداف: ● 

 
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -الأداء :شروط ● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 وتوابعھا مضخة وقود 6 مركبة  1
 قطع قماش للتنظیف 7 صندوق عدة 2
   مرابط منع العجلات من الإنزلاق 5

 
 الأداءالأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ ● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة •
 .دلیل الصیانة •

 

 

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات3 الوقودإستبدال مضخة و ، نظام الوقودمن  الضغط تفریغ  : إسم التمرین
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 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 .وأدوات الوقایة الشخصیة ، العملجھز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ  1
كما في الشكل ،  وتوابعھامضخة الوقود وتعرف مكونات  ،للمركبة المعنیة بالإصلاح  إقرأ دلیل الصیانة 2

 .طریقة فكھاتعرف ، و أدناه

 
 

أمن وقوف المركبة على أرض مستویھ ، وضع  3
ضغط لتفریغ ال المركبة على وضع الفحص

  .من النظام

(Inspection mode)     

 
 

ثانیة  90، وإنتظر لمدة إنزع مربط سالب البطاریة  4
 .تفعیل عمل الوسائد الھوائیة وأحزمة الأمانلعدم 
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  .إنزع المقعد الخلفي للكشف عن خزان الوقود 5

 (rear seat cushion) 

 

 
 

إنزع غطاء فتحة خدمة الخزان، ومن ثم فك وصلة  6
 مضخة الوقود الكھربائیة، وصلھا بسالب

.البطاریة  

 
 

مفتاح التشغیل على  ثبتعن العمل   المحرك بعد توقف و ،بعد نزع فیوز مضخة الوقود شغل المحرك 7
 .وضع الإغلاق

،  مرة أخرى إدارتھتأكد من أن المحرك لن یعمل عند  8
ومن ثم إنزع غطاء تغبئة الوقود ، لإخراج الھواء 

تم  إفصل السلك الذي وبعد ذلك(الضغط) من الخزان 
.توصیلھ بسالب البطاریة  

 
 

39 
 



ق خط ومن ثم أغل ،بالوقودالرئیس إفصل خط التغذیة  9
.السحب بقطعة نظیفة من المطاط بعد التنظیف  

 

 
 

1
0 

.أنبوبة تھویة الخزان إنزع . 

 

 
 

1
1 

الإرسال مع الحرص على عدم إنزع المضخة، ووحدة 
لة ثني ذراع وحدة الإرسال، وإفصل الأنابیب المتص

.بھا، كما في الشكل المجاور  

 

 
 

1
2 

خدام مفك بإست  بالمصفاة فك مربط تثبیت خط السحب
مناسب،  مع الحرص على عدم  إتلاف الخط 

.والمصفاة  
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1
3 

م الوقود من قاعدة المصفي، ومن ث إنزع أنبوب راجع
 إنزع منظم الضغط وأنبوب الصمام الخاص بھ، كما

.في الشكل المجاور . 

 

 
 

1
4 

حب إنزع وحدة الإرسال ومصفي الوقود وصفیحة الس
.من المضخة ، كما في الشكل المجاور  

 
 

1
5 

ثبت السحب  مع وحدة الإرسال و  قاعدةركب 
، ومن ثم ركب مصفي الوقود ، مرابطھا بالقاعدة 

.ط، كما في الشكل المجاورغومننظم الض  

 

 
 

1
6 

ركب المضخة الجدیدة في مكانھا، مع الحرص على 
ي تركیب مانعة تسریب جدیدة ومصفاة جدیدة، كما ف

  .الشكل المجاور
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1
8 

   .ةصل أنبوب التھویة، ووصلة  المضخة الكھربائی

1
9 

ركب خرطوم التعبئة وشد مرابطھ،  و إملء الخزان 
.بالوقود   

2
0 

  .ركب مقعد المركبة الخلفي

 
2
1 

د صل سالب البطاریة، ومن ثم شغل المركبة وتفق
.العمل   

2
.إجمع العدة ونظف مكان العمل 2   

 
  

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

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

 
 

 الخطوة
 

 خطوات الأداء
 

 نعم
 

 لا
 

غیر قابل 
 للتطبیق

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

   

في  تأمین وقوف المركبة على أرض مستویھتمكنت من  2
  .موقع العمل

   

نات مكوعلى تعرف من التمكنت من قراءة دلیل الصیانة، و 3
.فكھا مضخة وتوابعھا ، وطریقةال  

   

   من  تمكنت من فك الكرسي الخلفي  ، ونزع الغطاء الواقي 4
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  .صندوق المركبة

ھا تمكنت من فك وصلة مضخة الوقود الكھربائیة، ووصل 5
.بسالب البطاریة  

   

طاریة، و تمكنت من فصل السلك الذي تم توصیلھ بسالب الب 6
.ط منھنزع غطاء تعبئة خزان الوقود لتفریغ الضغ  

   

.فصل سالب البطاریةتمكنت من  7     

.والنظام من الوقود ،تفریغ خزان الوقودتمكنت من  8     

.تمكنت من فك براغي تثبیت غطاء المضخة 9     

المربط  تمكنت من فصل خط تعبئة الوقود الرئیس بعد فك 10
.ومن فصل أنبوبة تھویة الخزان ،الخاص بھ  

   

فصل من ووحدة الإرسال ، وإنزع المضخة، تمكنت من  11
.الأنابیب المتصلة بھا  

   

      .فك مربط تثبیت خط السحبتمكنت من  12

نزع أنبوب راجع الوقود من قاعدة المصفي، تمكنت من  13
.ومن نزع منظم الضغط وأنبوب الصمام الخاص بھ . 

   

 نزع وحدة الإرسال ومصفي الوقود وصفیحةتمكنت من  14
  .السحب من المضخة

   

، و مصفي  للمضخة السحب  قاعدةب یركتتمكنت من  15
  .الوقود ، ومننظم الضخط

   

     .ب المضخة الجدیدة في مكانھایركتتمكنت من  16

طاء ب كرسي المركبة الخلفي مكانة والغیركتتمكنت من  17
.الواقي في صندوق المركبة  

   

ة وتفقد المركبل یشغتصل سالب البطاریة، ومن وتمكنت من  18
.العمل  

   

.تنظیف مكان العملمن و ،جمع العدة تمكنت من 19     
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 الأھداف: ● 

 
 .جسم الخانقتنظف  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن 

 
 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 

 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 كاسكیت لجسم الخانق 4 مركبة  1
 مواد وقطع قماش للتنظیف 5 صندوق عدة 2
   مرابط منع العجلات من الإنزلاق 3

 
 والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداءالأنظمة ● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة •
 .دلیل الصیانة •

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 .وأدوات الوقایة الشخصیة ،جھز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرین  1
 في موقع العمل أمن وقوف المركبة على أرض مستویھ 2
 ،غیرإفصل وصلة حساس تدفق الھواء یإستخدام مفك ص - 3

مبینة بعد فك المرابط ال ونظفھ ،ومن ثم إنزع مصفي الھواء
   .في الشكل المجاور

 ،وانزع قاطع الخدمھ ،انزع قطب البطاریة السالب -
دقائق 10وانتظر   

 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 ساعتان .تنظیف جسم الخانق في نظام حقن الوقود : إسم التمرین

44 
 



إنزع  وكذلك ،بعد فك مرابطھا إفصل أنابیب تھویة المحرك 4
.أنبوب التفریغ  

 

 
 

  .سم الخانق بمجمع السحبجفك براغي  وصوامیل تثبیت  
 

 
 

.إفصل وصلة التحكم بعمل الخانق 5  

 

 
 

وإنزع الكاسكیت الخاص بھ  ،إرفع بعنایة  جسم الخانق 6
ومن ثم نظف سطوح  ،لإستبدالھ، كما في الشكل المجاور

 .الإتصال
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 .وفتحات التفریغ داخلھ ،نظف جسم الخانق 7
 

 
 

8  
 وحدد موقع براغي تثبیت حساس ،جانباالخانق إقلب جسم 

وعلمھا  لتركیب الحساس  في  ،وضع الخانق تحدید زاویة
  .نفس الوضع

 
 

بعنایة من مكانھ  حساس تحدید زاویة وضع الخانقإنزع  
 .إتلاف نابض الإرجاع الخاص بھ لتجنب

 
 

 
 

وتفقد  ،حساس تحدید زاویة وضع الخانق فك محرك  
ومن ثم نظفھ وضع القلیل من الشحم علیھا وعلى ، أسنانھ 
 .بعد التنظیف محوره
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وإنتبھ إلى موضع شوكة تثبیت  ،ركب الحساس بحذر 
 .كما في الشكل المجاور ،المحرك الجانبیة

 

 
 

وركب جمیع  ،صل أنابیب التفریغ بعد إستبدال التالف منھا 9
 .الأجزاء التي تم فكھا بعكس خطوات الفك

. 

 
   .وتفقد العملشغل المحرك على السرعھ دون حمل  
1
0 

.إجمع العدة بعد تنظیفھا، وإحفظھا في مكانھا المخصص   

 
 

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

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

  
 
 

 الخطوة
 

 خطوات الأداء
 

 نعم
 

 لا
 

غیر قابل 
 للتطبیق

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

   

في  تأمین وقوف المركبة على أرض مستویھتمكنت من  2
  .موقع العمل
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ابطھا فصل وصلة حساس تدفق الھواء بعد فك مرتمكنت من  3
.فھیإستخدام مفك صغیر، ومن نزع مصفي الھواء وتنظی  

   

ھا، تمكنت من فصل أنابیب تھویة المحرك بعد فك مرابط 4
.ومن نزع أنبوب التفریغ  

   

فك براغي  وصوامیل تثبیت جسم الخانق بمجمع تمكنت من  5
  .السحب

   

    .فصل وصلة التحكم بعمل الخانق تمكنت من 6
    .رفع  جسم الخانق، ونزع الكاسكیت الخاص بھ تمكنت من  7
    .تمكنت من تنظیف جسم الخانق، وفتحات التفریغ داخلھ 8
حدید موقع براغي تثبیت حساس تحدید زاویة تمكنت من ت 9

  .وضع الخانق، وتعلیمھا 
   

زاویة وضع الخانق من تمكنت من نزع حساس تحدید  10
  .مكانھ

   

فك محرك الحساس، وتفقد أسنانھ ، ومن تنظیفھ تمكنت من  11
 .ووضع القلیل من الشحم علیھا وعلى محوره بعد التنظیف

   

    .تركیب حساس تحدید زاویة وضع الخانقتمكنت من  12
وصل أنابیب التفریغ وإستبدال التالف منھا ومن تمكنت من  13

 .جمیع الأجزاء التي تم فكھا بعكس خطوات الفكتركیب 
   

تشغیل المحرك على السرعھ دون حمل وتفقد تمكنت من  14
  ه.العمل الذي تم تنفیذ

   

انھا حفظھا في مكمن جمع العدة بعد تنظیفھا، وتمكنت من  15
.المخصص  
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علیك ان تصبح قادرا على ، التعلم أدناهعند الانتھاء من تنفیذك انشطة  ھدف التعلم الثاني : - ●
 وتصلحھافي محرك الإحتراق الداخلي،  د وحقن الوقودیتزو تشخص أعطال نظامأن 

  
 المصادر أنشطة التعلم 

 الوحدة التدریبیة المادة التعلیمیةقراءة 
فحص إستخدام أجھزة  حولالبحث في المواقع الإلكترونیة 

 وتحلیل الأعطال
 العنكبوتیةالشبكة 

أجھزة الفحص ودلیل صیانة المركبة المعنیة دلیل قراءة 
 بالإصلاح

 الصیانة الفحص دلیل

 المشغل تنفیذ التمارین العملیة
 
 علاجھاو ،أنظمة الحقن في المحركاتتشخیص أعطال   -2
 

تشغیلھ، ومن  یوجد الكثیر من الأسباب التي تؤدي إلى تعطل المحرك عن العمل، او عدم القدرة على
   .تلك الأعطال المتعلقة بنظام تزوید وحقن الوقود أھمھا

 
 أعطال أنظمة الحقن  2-1
 

 ،حدوث الأعطال في أنطمة حقن الوقود في محركات الإحتراق الداخلي أھم الأسباب التي تؤدي من 
 : یأتي ما

 الھواء بدوننقص الوقود ، فیدخل بسبب ل، یوالھواء غیر المناسب للتشغ خلیط الوقود •
انسداد في مصفي الھواء فیدخل أو بسبب حدوث  ،فلا یحدث الاحتراق ،الوقود الكافي

 .بدون كمیة الھواء الكافیة للإحتراق الوقود
    .الوقود مثل بعض الماء الذي یمنع الوقود من الاحتراق وجود شوائب في •
تسریب داخل  أثناء شوط الضغط، بسبب وجود عدم إنضغاط المزیج بالقدر الكافي •

نتیجة  الاسطوانة وھذا التسریب یعود في أغلب الأحیان عبر حلقات المكبس لإھترائھا
 .للحرارة العالیة أو حدوث تسریب عبر حشوة الرأس أو صمامات المحرك 

تسرب الشرارة الكھربیة عبر شمعات الإشعال نتیجة لكسر في احد طرفیھا، أو حدوث  •
  .خطأ ما في التوقیت الشرارة في وقت غیر مناسب لوجود

حدوث عطل ما في مدخلات  نظام الحقن الإلكتروني یعني معلومة خاطئة ترسل إل�ى وح�دة  •
التحكم وبالتالي أمر تشغیل خاطيء لمش�غلات النظ�ام، مم�ا ی�ؤدي إل�ى ح�دوث مجموع�ة م�ن 
المتاع��ب أثن���اء تش��غیل المح���رك، منھ���ا زی��ادة اس���تھلاك الوق���ود وانخف��اض ق���درة المح���رك 

  .شغیل المحرك وخاصة عند درجات الحرارة المنخفضةوصعوبة ت
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   لإحتراق مزیج غني في المحرك الأسباب المحتملة
 تلف منظم الضغط إنسداد المصفي

 إنسداد في خط راجع الوقود تعطل مقیاس تدفق الھواء
 تلف في أسلاك الإشعال تعطل صمام الخمول

 تلف حساس الأكسجین تلف البخاخات
 EVAPتلف المبخر  الإشعالتلف شمعات 

 درجة حرارة سائل التبرید تلف جساس قیاس خلیط الوقود/الھواء
 تلف حساس الضغط في مجاري السحب تلف في وحدة التحكم

 
 لإحتراق مزیج فقیر في المحرك الأسباب المحتملة

 تلف منظم الضغط تلف في وحدة التحكم
 الوقودإنسداد في مصفي  تعطل مقیاس تدفق الھواء

 تلف مضخة الوقود تلف حساس الضغط في مجاري السحب
 EGRتلف صمام تدویر العادم  تلف البخاخات

 تلف جساس قیاس خلیط الوقود/الھواء تلف حساس الأكسجین
 خلل في ضبط توقیت الإشعال تسریب في غاز العادم

  تسریب في ضغط التفریغ
 

 ،  كما یلي : حساسات نظام حقن الوقودویمكن فحص 
 .)41كما في الشكل ( ،فحص مقاومة الحساس بعد نزعھ من النظام -أ

 
 
 

 ،فح��ص ف��رق الجھ��د المطب��ق عل��ى الحس��اس عن��د درج��ات ح��رارة مختلف��ة أو ف��ي وض��ع التش��غیل -ب
 .)42وعند سرعات مختلفة، كما في الشكل (

 ): فحص مقاومة الحساسات41الشكل (
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 .)42كما في الشكل ( حمر بخط الإشارة للحساس والأسود بالأرضيلأصل السلك ا •
وراق��ب ق��راءة الف��ولطمیتر ، یج��ب أن  ،ش��غل المح��رك لم��دة دقیقت��ین عل��ى الس��رعة دون حم��ل •

 .)0,2V-0.1( ما بین تثبت القراءة لمدة قصیرة
وف�ي  ،(0.2V- 0.1)بالتذب�ذب م�ا ب�ین  الفولطمیتر تبدأ قراءةمن تشغیل المحرك بعد ثلاث دقائق  •

 .إستبدل الحساس في فراءة الفولطمیتر حال عدم حدوث ذبذبة
 .)(0,9V-0.1، القراءة مابین المحرك من عملواحدةة سجل أعلى وأدنى قراءة خلال دقیقة  •
 .القراءة أعلى أو أدنى من المواصفات حال حساس فيالإستبدل  •

 
ع�ن طری�ق فح�ص ال�دوائر المختلف�ة ب�ین وح�دة ال�تحكم وعناص�ر  (ECU)یمكن فح�ص وح�دة ال�تحكم و

النظام الأخرى، لذا یجب معرفة القیم الحقیقیة الواج�ب قراءتھ�ا ب�ین وح�دة ال�تحكم وأي م�ن العناص�ر 
كما یجب معرفة القیم الصحیحة لكل من المقاومة وفرق الجھ�د الم�راد فحص�ھ لتحدی�د  ،المتصلة معھا

 لرجوع إلى تعلیمات الشركة الصانعة عند إجراء الفحص  والصیانة مدى الصلاحیة، وعلیھ یجب ا
عل�ى س��بیل المث��ال عن��د فح��ص م��رحلات  البخاخ�ات یج��ب الرج��وع إل��ى مخط��ط ال��دائرة الكھربائی��ة و

رة كھربائی��ة لنظ��ام حق��ن م��ن ن��وع ا)، ال��ذي یب��ین د43، كم��ا ف��ي الش��كل (ب��الفحص للنظ��ام المعن��ي
،  ON)(عل�ى وض�ع  ف�ي المركب�ة دائم�ة م�ا دام مفت�اح الإش�عال  جترونیك ، حیث الفولتی�ة ف�ي ال�دائرة

وكم��ا یلاخ��ظ أن إش��ارة الفولتی��ة ھ��ذه تغ��ذي ف��ي نف��س الوق��ت مقی��اس كتل��ة الھ��واء المس��حوب وص��مام 
  .الخمول ومضخة الوقود

 

 فحص الحساسات): 42الشكل (
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وعند إنخفاض الفولتیة یجب فصل أو نزع  ھذه القطع من الدائرة وفح�ص مقاومتھ�ا ، بالإض�افة إل�ى 
تتس��ب بإنخف��اض فولتی��ة س��وف عط��ل إح��داھا فإنھ��ا تفح��ص وح��دة ال��تحكم وتحدی��د العط��ل، وف��ي حال��ة 

 فحص فولتیة البخاخ.إھذه القطع و أوصل 12v)( التغذیة التغذیة. وفي حال فولتیة
 

 ما یلي: ،المتكررة في أنظمة الحقنومن الأعطال 
ص�عوبة تش�غیل المح�رك الب�ارد وغالب�ا م�ا یك��ون مص�در ھ�ذا العط�ل ف�ي المحرك�ات التقلیدی��ة  •

 .النظام إلى وصلاات دواسة الوقود أو وجود تسریب ھواء 
: ومص�در ھ�ذا  حدوث تقطیعة أثناء دوران المح�رك الب�ارد ف�ي حال�ة اللاحم�ل/ أثن�اء الخم�ول •

أو صمام التشعیل عل�ى الب�ارد أو ف�ي تس�رب الھ�واء  (IAC)نظام ضبط الدورة  العطل عادة في
 .عبر الخراطیم

تقطیع��ة  ف��ي دوران المح��رك عن��د جمی��ع ظ��روف العم��ل ( بارد/ح��امي) ویكم��ن الس��بب ف��ي  •
ح��دوث ھ��ذا العط��ل إل��ى إنخف��اض ض��غط الوق��ود أو إنس��داد ف��ي مص��في الھ��واء والخ��راطیم أو 

   .(IAC)وجود عطل ما  في نظام رفع دورة المحرك 
أو وج��ود ص��عوبة ف��ي تش��غیل المح��رك وھ��و ح��امي  بس��بب تھری��ب الھ��واء ف��ي نظ��ام الس��حب  •

 .) (IACعطل ما في نظام رفع الدورة 
ع��ن  )(TPSالتوق�ف المف��اجئ للمح��رك أثن��اء العم�ل وغالب��ا م��ا یك��ون الس�بب ف��ي تعط��ل حس��اس  •

 .العمل أو حدوث تھریب في مجاري سحب الھواء
انخف��اض الس��رعة والق��درة أثن��اء العم��ل بس��بب ح��دث عط��ل م��ا ف��ي وص��لات الخ��انق أو ف��ي  •

 .أو تعطل عمل منظم ضغط الوقودصفي أو البخاخات) إنخفاض ضغط الوقود  ( الم

 البخاخات فحص مرحلاتدائرة ): 43الشكل (
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تراكم الشوائب  ف�ي قعرخ�زان الوق�ود ی�ؤدي إل�ى ح�دوث انس�داد ف�ي و ، تعطل مضخة الوقود •
 .المضخة والأنابیب أو إنسداد فالات حقن الوقود

حدوث خلل الكتروني یؤدي إلى عدم ضبط كمی�ة الوق�ود ف�ي غرف�ة الاحت�راق (خل�یط الھ�واء/  •
   .الوقود)

الكشف عن الأعطال ) في 44في الشكل ( المبین بعضھا، (Scan tool)وتستخدم أجھزة مسح الأعطال 
فحص الحساس�ات ودوائرھ�ا ،مث�ل  حس�اس قی�اس نس�بة الأكس�جین و ،في محركات الإحتراق الحدیثة

ومقارنتھ بالمواص�فات  الفحص، في غاز العادم من خلال مراقبة الإشارة أو الجھد على شاشة  جھاز
  .) V 0.9-0.1حیث فولتیة حساس الأكسجین تتراوح ما بین ( 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ): أجھزة مسح الأعطال والفحص44الشكل (
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 )متقطع(ستقر یعمل بشكل غیر مأو ، لكن لا یعمل  ،المحرك یدور ❶

أفحص فولتیة البطاریة،الموزع ، شمعات الإشعال،  نظام الإشعال
 وحدد العطل -----المضخم، توقیت الإشعال 

أفحص الضغط داخل أسطوانات المحرك وضغط الزیت  أنظمة المحرك المیكانیكیة
 والصمامات وحدد العطل

 إفحص توصیلات الخراطیم  وحالتھا وحدد العطل الخراطیم وخطوط التغذیة

إفحص شغل المحرك و الضعط في خطوط الوقود
 مضخة الوقود

إفحص خطوط الوقود 
منظم ضغط  و والمصفیات

 الوقود

 مصھر ومرحلإفحص 
 إستبدل المضخة إن لزم فولتیة المضخةو

إفحص الصمام وتأكد من  صمام التشغیل على البارد
 أنھ یعمل

إفحص المفتاح الحراري 
 وتوصیلاتھ

 المفتاح الحراري
إفحص عمل المفتاح 

 وتوصیلاتھ الحراري
 إستبدل المفتاح إن لزم

 صمام الھواء المساعد
الصمام والمحرك فحص 

 بارد (مغلق)
 إستبدل المفتاح إن لزم

التسریب في مجاري 
 السحب

 مقیاس تدفق الھواء

 معالجة التسریب إفحص حالة المجاري

 اللازمالتنظیف وإجراء  إفحص حالة المقیاس
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 المحرك یعمل بشكل متقطع عند جمیع ظروف العمل ❷
 )(Engine misses under all conditions 

 
 
 

أفحص فولتیة البطاریة،الموزع ، شمعات الإشعال،  نظام الإشعال
 وحدد العطل -----المضخم، توقیت الإشعال 

أفحص الضغط داخل أسطوانات المحرك وضغط الزیت  أنظمة المحرك المیكانیكیة
 والصمامات وحدد العطل

توصیلات شمعات 
 الإشعال

 توصیلات ال إرتخاء إفحص

 كفایة مصدر فولتیة النظام

إفحص الصمام وتأكد من  صمام التشغیل على البارد
 عملھ

 إستبدل الصمام

 الألترنیتر ومنظم التیار
إفحص الألترنیتر والمنظم / بفصل الألترنیتر والتأكد من 

 زوال التقطیعة

كفایة ضغط الوقود 
 الفحص حسب التعلیمات المدفوع من قبل المضخة

 التنظیف وإجراء اللازم إفحص حالة المقیاس تدفق الھواءمقیاس 

تتبع بالفحص توصیلات دائرة نظام الحقن الكھربائیة 
  ومرحلاتھا
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 إنخفاض قدرة المحرك/ الوصول للسرعة المطلوبة غیر ممكن ❹

أفحص فولتیة البطاریة،الموزع ، شمعات الإشعال،  نظام الإشعال
 وحدد العطل -----المضخم، توقیت الإشعال 

المحرك وضغط الزیت أفحص الضغط داخل أسطوانات  أنظمة المحرك المیكانیكیة
 والصمامات وحدد العطل

 وصلات الصمام المیكانیكیة إفحص  الصمام الخانق

 الضعط في خطوط الوقود
إفحص شغل المحرك و
حسب  مضخة الوقود

 المواصفات

إفحص خطوط الوقود 
منظم ضغط  و والمصفیات

 الوقود

التسریب في مجاري 
 السحب

 التسریبمعالجة  إفحص حالة المجاري
 

التنظیف وإجراء  إفحص حالة المقیاس مقیاس تدفق الھواء
 اللازم

 المحرك یدور ومن ثم یتوقف عن العمل ❸
Engine Starts but then dies)( 

 
أفحص فولتیة البطاریة،الموزع ، شمعات الإشعال،  نظام الإشعال

 وحدد العطل -----المضخم، توقیت الإشعال 

أفحص الضغط داخل أسطوانات المحرك وضغط الزیت  أنظمة المحرك المیكانیكیة
 والصمامات وحدد العطل

 إنخفاض ضغط الوقود في
نھایة عملیة تشغیل 

 المحرك

إفحص  أطراف توصیل 
مضخة الوقود بحساس 

 تدفق الھواء

 إستبدل حساس تدفق الھواء
 حسب تعلیمات الشركة الصانعةأفحص  كفایة ضغط الوقود
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 الذاتي التقییم     2-2
 

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

 ألأســـــــــــئلة

 :  السؤال الاول

 .الحساسات المستخدمة في تشغیل نظام الحقن قي المركبةأنواع أذكر

  : السؤال الثاني
 .قدرتھالواجب فحصھا عند إنخفاض  في عمل المحرك المؤثرة ما العناصر

 
 

 :  السؤال الثالث
 .أعطال شائعة في أنظمة الحقن أذكر خمسة 

1- --------------------- --- 
2- ------------------------ 
3- ------------------------ 
4- ------------------------ 
5- ------------------------ 

 
 :  السؤال الرابع

 أجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة.
 لا نعم العبارة

حدوث عطل ما في مدخلات  نظام الحقن الإلكتروني یعني معلومة خاطئة ترسل  1
 .وبالتالي أمر تشغیل خاطيء لمشغلات النظام إلى وحدة التحكم،

  

   .) V 0.9-0.1فولتیة عمل حساس الأكسجین تتراوح ما بین (  2

، وتراكم الشوائب  في قعرخزان الوق�ود ی�ؤدي إل�ى ح�دوث تعطل مضخة الوقود  3
 .انسداد في المضخة والأنابیب أو إنسداد فالات حقن الوقود

  

4 
حقن الوق�ود م�ن خ�لال فح�ص مقاوم�ة الحس�اس بع�د یمكن فحص حساسات نظام 

 .نزعھ من النظام
  

5 
السبب في حدوث تقطیعة  في دوران المحرك عند جمیع ظروف العمل ، یكمن 

 .في إنخفاض ضغط الوقود أو حدوث إنسداد في مصفي الھواء
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 ةرین العملیاالتم    2-5
 

 
الوقود في  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على نزع وإستبدال بخاخات نظام حقنالأھداف: ● 

 .محركات الإحتراق الداخلي
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 مرابط منع العجلات من الإنزلاق 4 مفتاح عزم 1
 أدوات الوقایة الشخصیة 5 صندوق عدة 2
 طقم حلقات للبخاخات 6 طقم بخاخات 3

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .الوحدة التدریبیةنسخة من  •
 .دلیل صیانة المركبة •

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 العملالعدد والأدوات اللازمة لتنفیذ جھز  1
 الصیانةفي موقع اأمن وقوف المركبة على أرض مستویھ  2
ابة لتجنب تسرب الوقود وخطر الإصفرغ  نظام الوقود من الضغط قبل فصل خطوط الوقود،  3

كما یلي:الشخصیة أو النار،   

.بئة خزان الوقودعإنزع غطاء فتحة ت -   

  .إنزع فیوز تشغیل مضخة الوقود من علبة الفیوزات -

ثواني وتأكد من  10عن العمل، ومن ثم أدر المحرك لمدة  المحرك شغل المحرك وإنتظر حتى یتوقف -
 .أنھ لن یعمل

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

نزع وإستبدال بخاخات نظام حقن الوقود في محركات  التمرین: إسم
 .الإحتراق الداخلي

 ساعات 3
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 .و انزع قاطع الخدمھ سالب البطاریھإفصل  4
 

 
 

 .، ونظفھإنزع مصفي الھواء (الفلتر) 5

 
 

.أنبوب التھویة من رأس المحرك إنزع 6  

 
 
 

إفصل الوصلات الكھربائیة الخاصة بالمضخمات  7
  .والبخاخات
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تغذیة أنبوبة توزیع الوقود ومن ثم فك  إفصل خط 8
  .كما في الشكل المجاور ،برغي تثبیتھا بالمحرك

 
  ,أنزع أنبوبة توزیع الوقود مع البخاخات 9

.البخاخاتوإستبدل حلقات    (O-rings)  

 

 
 

ركب البخاخات الجدیدة وحلقاتھا بأنبوبة  10
.التوزیع  
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ثبت أنبوبة التوزیع والبخاخات بمجمع السحب في  11
أنبوبة التوزیع شد براغي تثبیت المحرك، ومن ثم 

مفتاح العزمحسب العزم المطلوب  بواسطةبالمحرك 
 .للمركبة المعنیة بالإصلاح في دلیل الصیانة

 
 

.ودبالوقصل أنبوبة التوزیع بخط التغذیة  12  

 
 

 والمضخمات الكھربائیة صل وصلات البخاخات 13

 
 المحرك،صل سالب البطاریة، ومن ثم شغل  14

  .وتأكد من أن التركیب تم بشكل صحیح

 إجمع العدة بعد تنظیفھا، وإحفظھا في مكانھا 15
.المخصص   
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 تعلیمات للمتدرب
  دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العملأستخدم. 
 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان✓أضع إشارة (. 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان✓أضع إشارة (. 
  ) أضع إشارةxعن السیطرة ) بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة. 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي،أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي

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

 
 

 الخطوة
 

 خطوات الأداء
 

 نعم
 

 لا
 

غیر قابل 
 للتطبیق

    .تجھیز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ التمرینتمكنت من  1
     .في موقع العمل ن المركبة على أرض مستویھیأمتتمكنت من  2
    .فصل سالب البطاریھتمكنت من  3
    .نزع مصفي الھواء (الفلتر)، وتنظیفھتمكنت من  4
    .نزع أنبوب التھویة من رأس المحركتمكنت من  5
فصل الوصلات الكھربائیة الخاصة بالمضخمات تمكنت من  6

.والبخاخات  
   

فصل خط تغذیة أنبوبة توزیع الوقود ومن فك براغي تمكنت من  7
  .تثبیتھا بالمحرك

   

     .نزع أنبوبة توزیع الوقود مع البخاخاتتمكنت من  8
.وزیعتركیب البخاخات الجدیدة وحلقاتھا بأنبوبة التتمكنت من  9     
سحب في تثبیت أنبوبة التوزیع والبخاخات بمجمع التمكنت من  10

واسطة شد براغي تثبیت أنبوبة التوزیع بالمحرك بالمحرك، ومن 
.مفتاح العزم حسب العزم المطلوب  

   

    .وصل أنبوبة التوزیع بخط التغذیة بالوقودتمكنت من  11
.ماتوالمضخوصل الوصلات الكھربائیة للبخاخات تمكنت من  12     
وصل سالب البطاریة، ومن تشغیل المحرك، والتأكد من تمكنت من  13

 .أن التركیب تم بشكل صحیح
   

.صجمع العدة بعد تنظیفھا، وحفظھا في مكانھا المخصتمكنت من  14     
  
 

 
 

لنظام تزوید  الخانقجسم تنزع وتستبدل صبح قادرا على أن تیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن الأھداف: ● 
 .قن الوقود في المركبةحو
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 4رقم التمرین: (

 ساعتان .الوقود للمحركفي نطام حقن  تبدیل جسم الخانق إسم التمرین: 
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 ,حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 والتجھیزات والموادالأدوات 
 جسم خانق جدید 6 مركبة للتدریب 1
 كاسكیت  7 أنابیب مطاطیة 2
 مرابط منع العجلات من الإنزلاق 8 أدوات الوقایة الشخصیھ 3
 مواد تنظیف 9 صندوق عدة 4

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

  جھز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العمل 1
وإفصل سالب  ،في موقع العملأمن وقوف المركبة  2

 .و قاطع الخدمھ ،البطاریة
 

 

 
 

 .(IAT)حرارة الھواء المسحوب درجة إفصل وصلة حساس  3
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یة الھواء إلى المحرك وأنبوب تھوإنزع أنبوب سحب  4
.المحرك  

 
 

.إنزع أنابیب التفریغ عن حسم الخانق 5  

 
 

وصلة التحكم بعمل الخانق فصل إ 6  
.(ETC) 

 
 

.أنابیب التبرید عن جسم الخانق إفصل 7  
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ي ع السحب بعد فك براغمجم عن الخانقإنزع جسم  8
.التثبیت، ونظف مكانھ لوضع كاسكیت جدید  

 

 
 

دید كاسكیت ج تركیب ركب جسم الخانق الجدید مع 9
ب شد براغي التثبیت حسو ،بعكس خطوات الفك

.التعلیمات في دلیل الصیانھ  
 

 

 
 

عكس ب التي تم فكھا صل جمیع الأنابیب والوصلات 10
.خطوات الفك  

 
 

.شغل المحرك وتفقد العمل 11   
وإحفظھا في مكانھا  ،إجمع العدة بعد تنظیفھا 12

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

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

  
 

 الخطوة
 
 

 خطوات الأداء
 

 نعم
 
 

 لا
 
 

غیر قابل 
 للتطبیق

    .ز العدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العملیجھتمكنت من ت 1
وقوف المركبة في موقع العمل، وفصل سالب ن یأمتمكنت من ت 2

 .البطاریة
   

    .(IAT)فصل وصلة حساس درجة حرارة الھواء المسحوب تمكنت من  3
یة تھو ةنزع أنبوب سحب الھواء إلى المحرك وأنبوبتمكنت من  4

.المحرك  
   

.سم الخانقجنزع أنابیب التفریغ عن تمكنت من  5     
  .التحكم بعمل الخانقفصل وصلة تمكنت من  6

 
   

.فصل أنابیب التبرید عن جسم الخانقتمكنت من  7     
 نزع جسم الخنق عن مجمع السحب بعد فك براغيتمكنت من  8

.التثبیت  
   

راغي شد بوكاسكیت  تركیب ب جسم الخانق معیركتتمكنت من  9
.التثبیت حسب التعلیمات في دلیل الصیانھ  

   

عكس جمیع الأنابیب والوصلات بجسم الخانق بصل تمكنت من و 10
.خطوات الفك  

   

.یذهالذي تم تنف تفقد العملمن و ،ل المحركیشغتمكنت من ت 11     
حفظھا في مكانھا من و ،جمع العدة بعد تنظیفھاتمكنت من  12

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

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 

 :تعلیمات الاختبار
 أسئلة). -6أجب عن الأسئلة الآتیة جمیعھا وعددھا ( .1
 ) ساعتانالاختبار: ( مدة .2

 
 علامة)20: (   السؤال الأول

 
 یعتبر حساس الطرق من الحساسات  -1

 المغناطیسیة  –الحراریة          د  -التأثیریة             ج -الكھرو ضغطیة               ب -أ
 
 منظم ضغط الوقود في انظمة حقن الوقود في التحكم بضغطیستخدم  -2

 الوقود في خطوط تغذیة البخاخات -أ
 الوقود في خزان الوقود  -ب
 الوقود في خط الراجع للخزان -ج
 الوقود الخارج مباشرة من الخزان  -د

 
 یوضح الشكل المجاور دارة عمل حساس   -3

 
 تستخدم الحساسات التأثیریة ( ھول) في قیاس -4
 

 .في أثناء عمل المحرك الدوارةالسرعة و موقع الأجزاء  -أ
 .درجة حرارة السوائل والزیوت المستخدمة في المحرك -ب
 .المقاومات الكھربائیة في مجموعة المركم الھجین -ج
 .فولطیة تشغیل المضخمات في المحرك -ح

 
 یوضح الشكل المجاور حساس -5

 
 
 
 

 عمود المرفق  -عمود الكامات           ب -أ
 حرارة سائل التبرید  -الطرق                   د -ج

 ضغط الزبت  -سرعة المركبة           ب -أ
 حرارة سائل التبرید  -الطرق                   د -ج
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 علامة)20: (   السؤال الثاني
، مع ذكر وظیفة كل منھا، نظم الإجابة بشكل جدول من المرقمة في الشكل التالي  حقن الوقودمكونات نظام  سم

   . ءزوالثالثة وظیفة كل ج .تتضمن الأولى الأرقام، والثانیة أسماء الأجزاء  ،ثلاث قوائم

 
 

 علامة)  20(  :الثالثالسؤال 
  .الحساسات المستخدمة في أنظمة التحكم في عمل المركبات الحدیثةأنواع صنف 

 
 علامة)  02:       ( الرابعالسؤال 

ووظیفة كل منھا، نظم الإجابة بشكل جدول من ثلاث قوائم، ، ماذا یبین الشكل التالي ، أذكر أجزاءة المرقمة 
    .الأجزاء . والثالثة وظیفة كل جرء تتضمن الأولى الأرقام، والثانیة أسماء

 
 

 علامة)  02:       ( الخامسالسؤال 
 .ما نوع الحساس الموضح في الشكل التالي ، أذكر إستخداماتھ وطریقة عملھ
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 علامة)  20:       (السادسالسؤال 

 أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:  (×) ) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ ضع علامة صح (
 

 لا نعم العبارة الرقم
   .حساس التدفق المروحي ھو جھاز یعمل  تبعا لحجم وسرعة الھواء المار بھ 1
   .یعتبرحساس حرارة سائل التبرید مقاومة حراریة متغیرة 2

في التحكم بضغط الوقود في خطوط تغذیة البخاخات  منظم ضغط الوقودیستخدم  3
 .لضمان حقن الوقود وتحویلھ إلى رذاذ

  

4 
یستخدم في نظام الحقن المتعدد بخاخ لكل اسطوانة یثبت بالقرب من صمام 

 .العادم
  

   .حساس حرارة سائل التبرید عبارة عن مقاومة حراریة متغیرة 5
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 إختبار الآداء

 :الوقودبفحص نطام حقن یھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقان عناصر الكفایة المتعلقة   التعلیمات. 
 معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة  
 علامة. 20-تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیھ -1
 علامة 60-تنفیذ التمرین -2
 علامة. 20-جودة التنفیذ  -3

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 ساعات 3زمن الإختبار:                                                                                                                 ----------رب: داسم المت

 نطام حقن الوقودفي  بخاخاتالفحص  اسم الاختبار:
 خطوات العمل والنقاط الحاكمة محتوى الاختبار

 
 معیار
 الأداء

 اللازمةالتسھیلات  العلامة
 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشة عناصر الأداء 

 التجھیز لتنفیذ العمل
 والوقایة الشخصیة 

 

وأدوات الوقایة الشخصیة ،یرتدي ملابس العمل  أدوات الوقایة   -  3  
 الشخصیة

وتھویة المكان ،یأمن منطقة العمل   مركبة عاملھ -  4  

العملیأمن وقوف المركبة في موقع    جھاز ملتمیتر  -  3  
 

فولط 12یفصل سالب البطاریة المساندة   مصدر للھواء  -  3  
 المضغوط 
 

ما  المخاطر التي قد 
تتعرض لھا في اثناء صیانة 

 المركبات الھجینة

  
3 

 

 صتدوق عدة -  4  ینزع مصفي الھواء (الفلتر) 

مواد وخرق   2  ینظف مصفي الھواء (الفلتر) 
 تنظیف

كیف یتم تنطیف مصفي 
 الھواء

  2   

فراملیفصل وصلة حساس  قیاس مستوى وضغط سائل ال    2   
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   3  ینزع خزان سائل الفرامل 

فك الأجزاء المعیقة 
 لفحص البخاخات

ات یفصل وصلات ملفات الإشعال الكھربائیة والبخاخ    5   

   3  یفصل وصلات البخاخات الكھربائیة 

   4  ینزع ملفات الإشعال بعد فك براغي تثبیتھا 

   3  یفصل أنبوب التھویة من رأس المحرك 
   5  یفصل خط تغذیة أنبوبة توزیع الوقود  

   3  یفك براغي تثبیت أنبوبة توزیع الوقود  

   6  ینزع أنبوبة توزیع الوقود 

 فحص البخاخات

   6  یسحب البخاخات من خط التغذیة 

یقیس المقاومة بین أقطاب البخاخ        5 الرجوع للدلیل 

   3  یطابق القراءات بتلك الموجودة في الدلیل 

ما الجھز المستخدم في 
 قباس المقازمة

  2   

جودة التأكد من 
 التنفیذ  

 

   5  یحدد صلاحیة البخاخات، ویستبدل التالف منھا 

   5  یركب القطع المفكوكة  

ویتفقد العملیشغل المركبة     4   

صیجمع العدة بعد تنظیفھا ویحفظھا في مكانھا المخص    2   

 سرعة الإنجاز

   10  )2,45اقل من ( 

   5  )3.00-2.45من ( 

   صفر  ) ساعات3.00أكثر من ( 

   100  العلامة الكلیة  

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

 
 المصطلح الانجلیزي المصطلح العربي الرقم

 Auxiliary Air Valve صمام الھواء المساعد  .1
 Central Fuel Injection نظام حقن الوقود المركزي    .2
 حساس حرارة سائل التبرید  .3

 
 

 Coolant Temperature Synsor    

 Cold Start Valve صمام التشغیل على البارد  .4

  Fuel Level Indicator مبین مستوى الوقود  .5
 Exhaust Gas Recirculation حساس تدویر غاز العادم     .6 

 Fuel Injection حقن الوقود  .7
 Throttle Body   الخانق جسم  .8
 Multi Point Fuel Injection  نظام الحقن المتعدد    .9

 O2 Sensor حساس الأكسجین  .10
 

 المراجع: قائمة● 

- Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics- Systems and -   
- R.K. Rajput, Internal Combustion Engine, Laxmi   Publications, 2005 -  
- John Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals - McGraw-Hill 1988 
- Robert Bosch, GmbH.  Electronically Controlled Gasoline Fuel-Injected System 
- Frank Derato, Automotive Ignition System: Diagnosis and Repair -Mcgraw-Hill 
- I. C. ENGINES Department of Mechanical Engineering University of Notre Dame Notre Dame, 

IN 46556, 1998 
- Toyota Prius ENGINE Workshop Manual 
- http://www.honda.com http://en.wikipedia.org/wiki/Atkinson_cycle  
- http://www.estarfuturecorp.com/fuelcellworks.html 
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	 حساس تدوير غاز العادم   :(EGR, Exhaust Gas Recirculation) يستخدم جهاز تدوير العادم بإرجاع جزء من العادم عبر صمام خاص ((EVP, Exhaust Valve Position  إلى مجاري السحب كما في الشكل (39) مزود بحساس لتحديد موضع صمام الجهاز أثناء عمل المحرك.
	1-5    التمرين العملي

	أمن وقوف المركبة على أرض مستويه ، وضع المركبة على وضع الفحص لتفريغ الضغط من النظام. 
	(Inspection mode)    
	إنزع المقعد الخلفي للكشف عن خزان الوقود. 
	إنزع غطاء فتحة خدمة الخزان، ومن ثم فك وصلة مضخة الوقود الكهربائية، وصلها بسالب البطارية.
	إجمع العدة ونظف مكان العمل.
	تمكنت من قراءة دليل الصيانة، ومن التعرف على مكونات المضخة وتوابعها ، وطريقة فكها.
	تمكنت من فك الكرسي الخلفي  ، ونزع الغطاء الواقي من صندوق المركبة. 
	تمكنت من فك وصلة مضخة الوقود الكهربائية، ووصلها بسالب البطارية.
	تمكنت من فصل السلك الذي تم توصيله بسالب البطارية، و نزع غطاء تعبئة خزان الوقود لتفريغ الضغط منه.
	تمكنت من فك براغي تثبيت غطاء المضخة.
	تمكنت من فصل خط تعبئة الوقود الرئيس بعد فك المربط الخاص به، ومن فصل أنبوبة تهوية الخزان.
	تمكنت من جمع العدة، ومن تنظيف مكان العمل.
	إفصل أنابيب تهوية المحرك بعد فك مرابطها، وكذلك إنزع أنبوب التفريغ.
	إفصل وصلة التحكم بعمل الخانق.
	تمكنت من فصل أنابيب تهوية المحرك بعد فك مرابطها، ومن نزع أنبوب التفريغ.

