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 دلیل الوحدة
 

  المقدمة
یعتبر الأردن من بین أكثر الدول التي تعاني نقصا في موارد الطاقة، وھذا ما یحتمّ 

وتوفیرالوسائل  ،على المسؤولین عن ھذا القطاع للبحث عن مصادر بدیلة للطاقة التقلیدیة
إستخدام المركبات الھجینة وفي  الوسائل یكمن في المناسبة للحد من إستھلاكھا. وأحد ھذه

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

تیجة للإستخدام المتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل ون
فلا بد من تأھیل كوادر فنیة متخصصة في خدمة  الحكومة وخفض الرسوم الجمركیة علیھا،

وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من الوكالة 
لیة وبالتعاون مع مؤسسة التدریب المھني، والمختصین بھذا الامریكیة للتنمیة الدو

الموضوع من مزودي التدریب في القطاع الخاص، ووكالات صیانة المركبات لعقد ثلاث 
ورش متخصصة لبناء برامج ذات سویة عالیة وتواكب اخر المستجدات، ووضع البرامج 

ینة وذلك لإعداد كوادر التعلیمیة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح المركبات الھج
متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل 

 جدیدة لرفد الورش المتخصصة في السیارات الھجینة وتطویر ھذه الورش.

بھدف إكساب المتدرب المھارات بتشخیص اعطال المركبة الھجینة تتخصص ھذه الوحدة 
  .اعطال المركبة الھجینةصیانة بالأدائیة والنظریة والاتجاھیة، المتعلقة 

 
 المتطلبات المسبقة● 

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

 .قیاس الكمیات الكھربائیة •
 .صیانة محركات الإحتراق الداخلي •
 .صیانة نظام نقل وتوزیع الحركة في المركبات الھجینة •
 .صیانة نظام تزوید وحقن الوقود •
 .صیانة اعطال البطاریة الھجینة •
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 نتاجات التعلم● 

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح 
الكفایات المھنیة الأردني لمھنة ، وفق معاییر تشخیص اعطال المركبة الھجینةقادراً 

 كھرومیكانیك مركبات ھجینة ومتطلبات العمل.
 

 أھداف التعلم● 
 

 :   أن بعد إتمام ھذه الوحدة یتوقع منك أن تصبح قادراً على
 .تفحص المركبات الھجینة بإستخدام الحواس •
 .تھیئ المركبة للفحص •
 .تفحص أنظمة البیئة في المركبات الھجینة •

 
 المقترحالزمن ● 

 
ساعة تدریبیة موزعة،  26الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 

 كما یلي:
 .ساعھ 6دروس نظریة :  •
 .ساعة 18تنفیذ التمارین العملیة : •
 .الاختبار النظري : ساعة واحدة •
 .ساعة واحدةالاختبار العملي :  •
 .أیام 5التدریب المیداني :  •

 
 الذاتي أدلة التقییم● 

 
 أسئلة التقویم الذاتي للمعلومات النظریة -أ

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

 .سیساعدك على مراجعة موضوعات الوحدة واستیعابھا
 
 لیل تقییم الأداءد  -ب

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

  .وإنجازك لكل واجب خلال تعلمك للمھنة للمساعدة في توجھیك،
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  تشخیص اعطال المركبات الھجینة

 
من الشركات العالمیة،  دالتي لجأ إلى تصنیعھا عد المركباتھي نوع من المركبات الھجینة 

المركبات وخفض استھلاك  ،المتنامیة التقلیدي للبحث عن حلول بدیلة لمشكلات الوقود
 خداممن خلال إست المركباتوتقلیل الانبعاثات الضارة، وتنطلق ھذه النوعیة من  ،للوقود

 .محرك احتراق داخلي یسانده آخر كھربائي 
 

من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ، علیك ان تصبح ھدف التعلم الأول: : عند الانتھاء ● 
 .بإستخدام الحواس لمركبة  الھجینةا أن تفحص قادرا على

 
 المصادر انشطة التعلم

المادة التعلیمیة /  -1  الوحدة التدریبیة 
 بإشراف المدرب  المشغل/  في الوحدة تنفیذ التمارین العملیة -2
 الشبكة العنكوبتیھ زیارة المواقع الالكترونیة  -3
 صیانة متخصصة مراكز /  التدریب المیداني  -4

 
 الھجینة  اتالفحص الحسي للمركب  -1
 

في  عندما تجمع بین مصدرین أو أكثر للطاقة ھجینة مركبةأسم  مركبةأي یطلق على 
منھا فبعدة طرق.  الھجینة في المركبات المستخدمةالطاقة  مصادر. ویمكن تجمیع تشغیلھا

المھجنة أن  للمركبةالتھجین المتوالي. كما یمكن  ومنھا  ،عرف بالتھجین المتوازيی ما
و غالبا ما یتم استعمال محرك احتراق داخلي تجمع بین النوعین من التھجین في آن واحد. 

إلى جانب بطاریة ضغط عالي و مولد كھربائي یعمل  على تولید وتخزین الطاقة 
  .ناء السیرالكھربائیة في البطاریة في أث

 
 الرئیسة وطرقة عملھا الھجینةالمركبة مكونات  1-1
 

التطبیقات التي تعتمدھا الشركات في ف ،طریقةالالھجینة بنفس  المركباتتعمل كل لا 
العجلات، وطبیعة تدخل الجر على من حیث قوة  فیما بینھاالھجینة تختلف مركباتھا 

واستھلاك الضغط العالي ،طاریات ب، وكیفیة شحن للعمل في أثناء القیادةالمحرك الكھربي 
 .الطاقة
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یتصل بنفس  واحدمحرك كھربائي  یستخدمالھجینة  الأنواع من المركباتففي بعض 
 فیستخدمأخرى  مركبات، أما في في المركبة الرئیس الإحتراق منظومة الحركة لمحرك

 .منفصلة نقل للقدرةبمنظومة مزودة أكثر من محرك كھربائي 

 في تركیبھ یشبھ) بنزین( إحتراق داخلي الھجینة من محرك المركبةتتكون وبشكل عام 
 ،ھنا أصغر حجمًاالإحتراق ، ولكن محرك لمركبات التقلیدیةفي ا المستخدمةالمحركات 

كھربائي متطور، جر وزیادة الكفاءة، ومحرك  ،الانبعاثات لخفض خاصةویستخدم تقنیات 
ولكن وظیفتھ تنحصر في إنتاج الطاقة ، في تركیبھالجر  یشبھ محرك /محركومولد

الطاقة ن یخزالمستخدمة في ت الإضافة إلى بطاریة الضغط العاليب الكھربائیة فقط،
) مكونات المركبة الھجینة 1ویبین الشكل (الكھربائي.  الجر لاستعمال محرك الكھربائیة

 .الرئیسة

 

 

ولكنھ  بطاریة الضغط العالي،الھجینة طاقتھ من  المركباتالمحرك الكھربائي في یستمد و
ؤدي ت التي ناقل الحركة ومجموعة  في نفس الوقت یستطیع تزوید البطاریات بالطاقة،

وھكذا فالمركبة الھجینة تعمل من خلال  التقلیدیة. المركبةؤدیھا في تنفس الوظیفة التي 
محرك الإحتراق الداخلي و المحركات الكھربائیة، ومجموعة كل من التكامل بین عمل 

) ، ویتم ھذا العمل التكاملي 2في الشكل ( ھو مبین المركم المستخدمة في المركبة كما
 على النحو التالي: 

 ): مكونات المركبة الرئیسة1الشكل(
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 ): التكامل بین عمل محرك الإحتراق و المحركات الكھربائیة2الشكل (
  

  .بواسطة المحرك الكھربائي والإقلاعالتشغیل  •
  تسارع المركبة، ووشحن مجموعة المركم ، تشغیل محرك الإحتراق الداخلي •

  .بواسطة قدرة محرك الإحتراق الداخلي
 .بواسطة المحرك الكھربائيعند السرعات المنخفضة القیادة •

 ،عبر تكامل قدرة كل من محرك الإحتراق الداخلي العالیةالقیادة عند السرعات  •
  .والمحرك الكھربائي

بواسطة كل من محرك الإحتراق الداخلي والمحرك  القیادة عند السرعات القصوى •
 .الكھربائي 

د للطاقة لالفرملة حیث یعمل المحرك الكھربائي كمو التباطؤ أو القیادة في حال •
 .الكھربائیتة ویتوقف محرك الإحتراق عن العمل 

  .الرجوع للخلف حیث یتوقف محرك الإحتراق الداخلي عن العمل  القیادة في حال •
 
بسرعات منخفضة  سیرھاو (Start and low to mid speeds)  المركبة الھجینة بدء حركةفبعد 

ومتوسطة یعمل المحرك الكھربائي على تأمین قوى الجر الضروریة لعجلات المركبة 
 بالطاقة من مجموعة المركم الھجین بینما الكھربي الدافعة، وفي ھذه الحالة یتغذى المحرك

) 3في الشكل (  ھو مبین محرك ألإحتراق متوقف عن العمل والقابض مفصول، كما یكون
 .في ھذه الحالة  عمل المركبة الصندوقي مخطط یبینالذي 
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 ): بدء الحركة والسرعات المنخفضة والمتوسطة 3الشكل (  

توزیع الطاقة  یتم (normal conditions) عمل المركبة في الظروف الطبیعیة  في حالأما 
حیث یعمل المولد على شحن  ،على أقصى كفاءة في تأمین عمل المركبة للحصول

) وإمداد المحرك الكھربائي بالطاقة للعمل 4مجموعة المركم الھجین، كما في الشكل (
وفي ھذا الوضع تتم تجزئة الطاقة المنتجة  في جر المركبة. على مساندة محرك الإحتراق

 بواسطة محرك الإحتراق الداخلي إلى قسمین:
قسم یغذي المولد لإنتاج الطاقة الكھربائیة الضروریة لتأمین عمل المحرك  -أ

    .إدارة عجلات المركبة فيالكھربائي 
 .القسم الثاني من الطاقة یستخدم مباشرة في إدارة العجلات الدافعة  -ب

 

 
 ): القیادة في الظروف الطبیعیة4الشكل (

 
یتم تأمین طاقة إضافیة من  )Sudden acceleration( مفاجىءالمركبة بشكل سارع وعند ت

المركم لتغذیة المحرك الكھربائي وتأمین الطاقة الحركیة المساندة للعجلات الدافعة في 
والمحرك الكھربائي على  ،نفس الوقت الذي یعمل فیھ كل من محرك الإحتراق الداخلي
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لتحسین خصائص عملیة  )5كما في الشكل ( ،توفیر الإستجابة السلسة لدوران العجلات
  .تسریع المركبة

 
 ): التسارع المفاجىء5الشكل (

 
یستمد المحرك الكھربائي حركتھ ، Deceleration) (المركبة في أثناء القیادة  تباطوءعند أما

كمولد، حیث یتم تحویل الطاقة الحركیة المستمدة من العجلات من عجلات المركبة لیعمل 
في  ھو مبین ، كما( Regenerative Braking)  إلى طاقة كھربائیة لیتم تخزینھا في البطاریة

 .)6الشكل ( 
 

 
 ): إسترجاع الطاقة6الشكل (

عمل المحرك یحتوي المركم عادة على مخزون كاف من الطاقة لتأمین ملاحظة: ● 
، كما یعمل المحرك الكھربائي في أثناء التباطؤ والكبح على شحن البطاریة  الكھربائي

 .الطاقة في المركبةبإستخدام نظام إسترجاع 
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مجموعة من العناصر بإسنخدام یتم التحكم بعمل أنظمة المركبة الھجینة المختلفة و
 : ھماتصنف في مجموعتین،  ،الإلكترونیة 

: وظیفتھا تنظیم توزیع التیار الكھربائي وتنظیم القدرةب التحكم إلكترونیاتمجموعة  -أ
بكفاءة عالیة، وتحتوي إلكترونیات القدرة على محول  ،الجھد الكھربائي في المركبة

كھربائي یقوم بتحویل التیار المستمر الآتي من البطاریة إلى تیار متردد لتشغیل المحرك 
 الكھربائي.

 
تنظیم العمل المتبادل بین محرك الاحتراق  وظیفتھا :التحكمإلكترونیات مجموعة   -ب

عمل محرك ب كما أنھا تتحكمالمحرك الكھربائي والمولد والبطاریة.  كل منو ،الداخلي
، ونقل التشغیل من محرك القیادةأثناء في الاحتراق الداخلي في نطاق قدرة مناسبة 

لمناسب ، وتنظیم استخدام جزء من الاحتراق الداخلي إلى المحرك الكھربائي في الوقت ا
 الضغط العالي شحن بطاریةالمستخدم في كھربائي التیار اللتولید  الإحتراقحركة محرك 

  .تھامقدار شحنل تبعا
 
 صیانة المركبات الھجینة  1-2
 

 بشكل، لا بد من صیانتھا دوریا بصورة مستمرة للحفاظ على جاھزیة المركبة للعمل
 :یأتيفیما  مجموعة من ألانشطة یمكن تلخیصھا ولھذه الصیانة  ،منتظم

 
في  شم) - سمع -من (بصر تستخدم الحواس  :في صیانة المركبات استخدام الحواس -أ

فى أثناء قیامھا بواجبھا للتأكد من سلامتھا.  الھجینة عمل المركبةأنظمة ومراقبة  فحص
یمكنك مراقبة مصابیح التحذیر والبیان في لوحة  على سبیل المثال بإستخدام حاسة البصرف

ومن تحسس أماكن الخلل لإصلاح العطل على الفور، كما  ،من حرارة وضغطدة االقی
 ،دمة في المركبةخیستخدم البصر فى إكتشاف أى تسرب في سوائل التبرید والزیوت المست

 .أو حدوث أي إختلاف فى لون دخان عادم محرك الإحتراق
ویستخدم السمع فى تمییز الأصوات غیر العادیة التى تنجم عن حدوث إھتزازات غیر 

بإستخدام  ھایمكنك فحصمن الأمور التي  وبشكل عام ،فى أثناء قیادة المركبة طبیعیة
 الحواس:

السوائل المستخدمة في المركبة على التسریب (الوقود، الزیت، سائل التبرید،  •
 .)---وغیرھا

 .التثبیتوبراغي ، وضغط الھواء  ،على التأكل والتشقق  إطارات المركبة •
 وفحص الزجاج على الخدوش ،على التآكل ھا المطاطیةماسحات الزجاح وشفرات •
 .غطاء المحرك و ،لاق الأبوابغإسلاسة  •
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في الخطرالتحذیرمن  وأضویة ،والغمازات ،وأضویة التوقف ،الأضویة الرئیسیة •
 .والأضویة الأخرى في المركبة أثناء القیادة ،

 .ومرآة الوسط وواقیات الشمس ،الزامور •
 .للعمل إستجابة الدواسات وفرامل الوقوف •
 .الدائریة حركة العجلةسلاسة و ،اللعب الحر لعجلة القیادة •
   .كمیة سائل تنطیف الزجاج  في الخزان الخاص بھ •
 .في المركبة مستوى سائل التبرید •
 .على التشقق والتآكلالتبریدالمشع و خراطیم  منالتسریب  •
 .مستوى سائل البطاریة المساندة •
  .مستوى الزیت في المحرك •
 .الفرامل في الخزان الخاص بھ لمستوى سائ •
 .صندوق السرعات الھجینب الخاصمستوى السائل  •
 .نظام العادم ، اصوات غیر طبیعیة ، ولون العادم •
في أثناء  حدوث خلل ما في أنظمة عمل المركبة الإشارات الحسیة التي تدل على ومن

 :ما یأتي ،على الطریق والفحص ،القیادة
ظھور اصوات غریبة او روائح في أثناء القیادة  یعتبر انذاراً لحدوث عطل ما في  •

 الخلل فورا وعدم الإنتظار.موقع المركبة ، وعلیك تحدید 
الضغط العالي أو بطاریة الخاص بنظام شحن  الرئیس أوالتحذیرظھور ضوء  •

 مشكلة في أحد مكونات النظام  لوحة القیادة دلیل على حدوثفي البطاریة المساندة 
على حدوث  دلیل سرعات عالیةب عند القیادة المركبة ككلاو عجلة القیادة اھتزاز •

   .عطل في أحد مكونات نظام التوجیھ أو  نظام تعلیق العجلات
یدل على وجود خلل ما في  المركبةعند تشغییل غیر طبیعي وصوت أرجة  حدوث •

   .وقواعد تثبیتھا  ،نظام تشغیل محركات القدرة في المركبة
او ان  ،ان خزان الزیت ممتليء بشكل زائد دلیل على محروقرائحة زیت شم  •

 وبحاجة للتغییر. بدأ یحترق،قد  في المحرك  الزیت
 قد إرتفعت حرارتھاان الاطارات  یدل على محترقالبلاستیك كرائحة الرائحة شم  •

 .في نظام الفرامل حدوث إحتكاك غیر عاديبسبب 
 

: لا بد من إجراء الفحوصات (Inspection)  بإستخدام الأجھزة لفحصتنفیذ عملیات ا -ب
من وقت لآخر بإستخدام أجھزة الفحص ، كما في دلیل صیانة المركبة  للمركبة اللازمة
 والتعرف على ،فھذا یفید فى الوقوف على حالة مكونات المركبة الفنیة ،بالفحص المعنیة

   .القطع الواجب إستبدالھا
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  المرتخیة: اعادة شد قطع المركبة  (Tightening & Adjustment)والضبط  الشد والتثبیت -ج
فعلى  . في المركبةمنعاً لوقوع أعطال جسیمة وسلامة المركبة.  دوریا أمر ھام لضمان

وبراغي تثبیت  سبیل المثال نجد أنھ لابد من مراجعة ربط براغي تثبیت قواعد المحرك
كما یجب إعادة ضبط ومعایرة بعض أنظمة المركبة دوریا مثل  نظام التوجیھ،  .العجلات

 .وزوایا ھندسة العجلات ، وإطارات المركبة
 
اتباع تعلیمات الشركات الصانعة والجھات المختصة  یجب : (Lubrication)التزییت  -د
صیفا  وظروف تشغیلھا لكل مركبة  المناسب نوع الزیتزیوت التزییت فى اختیار ب

الواجب وضعھا في محرك المركبة أو في  المقادیر المحددةب. كما یجب الإلتزام وشتاءا
 .صندوق السرعات الھجین

 
 متطلبات تنفیذ أعمال الصیانة 

 ما یأتي: ،على توفیر إجراء عملیات الصیانة بصورة صحیحة یرتكز 
  .العمالة الفنیة المدربة •
 .داخل الورشة معدات وأدوات الصیانة الضروریة لكل موقع صیانة •
 .قطع الغیار لتوفیر الوقت والجھد •

 
للحفاظ علیھا من خلال تقلیل تكالیف  ،إن الصیانة الدوریة للمركبة امر ضروريوحیث 

 تبعا لتعلیماتول الصیانة الدوریة للمركبة اجد عبر تطبیق الشامل لأنطمتھا الاصلاح
، ما التعلیمات الصانعة. ومن أعمال الصیانة الدوریة الواجب التقید بھا بحسب  ةالشرك
 یلي:
، وغسل السیارة كاملة كل شھر تقریبا او تفقد الھواء في إاطارات المركبة دوریا •

 .بحسب الاستخدام
 .)--ت المستخدمة في تشغیل بعض أنظمة المركبة ( الفرامل،  البور، تفقد الزیو •
 .تبدیل زیت المحرك وفلتر الزیت دوریا بحسب الدلیلتفقد و •
 تبدیل شمعات الأشعال بحسب الدلیل. •
 تبدیل اماكن الاطارات، لضمان انتظام تآكلھا وضبط زوایا العجل. •
 كما في دلیل الصیانة.تفقد وتنظیف دورة التبرید في المركبة بشكل دوري  •
 .فحص بطاریة الضغط العالي والبطاریة المساندة دوربا •
 .فحص الفرامل دوریا •

 
 ولتنفیذ عملیات الصیانة یجب إتباع الخطوات العریضة التالیة:

 .إستلام أمر مباشرة العمل الذي یبن نوع الصیانة المطلوبة •
 .دراسة نوع العمل المطلوب وإمكانیات القیام بتنفیذه •
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 .تأمین قطع الغیار والمواد الأولیة اللازمة للعمل •
 .تحدید خطوات تنفیذ العمل من خلال البیانات والمواصفات كما في دلیل الصیانة •

 المركبات الھجینةصیانة  برمجة 1-3

 على ،المركبات الھجینةصیانة كز افي مریستخدم متكامل برنامج أي یجب أن یحتوي 
  :التالي

 بالمركبة مثل یحتوي جمیع البیانات الخاصة و :الداخلة إلى المركز المركباتب قائمة
  .النوع والمودیل والرقم وتاریخ الصنع

  واسم الشخص مقدم  الإصلاح وتاریخ طلب ،یسجل فیھ رقم المركبةو : الإصلاحطلب
ویسمح ھذا ،  )7كما ھو مبین في الشكل ( ،یتعلق بعملیة الاصلاح وجمیع ما ،الطلب
ویسمح بالبحث عنھا عن طریق رقم الطلب أو  ،بارشفة جمیع طلبات الاصلاحالنظام 

یتعلق بشكوى الزبون  ویمكن ان یحوي جمیع ما ،المركبةاسم العمیل او رقم 
كما یقوم مكتب القبول  ،والتشخیص المبدئي لأعطال المركبة من قبل الفني المختص

 ،بالتأكد من وجود وتوفر المستلزمات المطلوبة لتنفیذ الإصلاح والصیانة من قطع غیار
على المبدئیة للموافقة  العمیلومواد أخرى ثم تحدید الكلفة التقدیریة وعرضھا على 

 مباشرة العمل.

 
 ) : برمجة أعمال الصیانة7الشكل (
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 ویحوي نظام عملیات الصیانة الدوریة حیث یتم ادخال المعلومات  الدوریة : انةالصی
 .ویمكن لھ فقط التعدیل ،من قبل مسؤول النظام

 : یمكن أن نستخرج من ھذا النظام بطاقة مركبة معینة لمعرفة الزیارات  تقاریر النظام
 المتكررة لھا والأعمال والإصلاحات التي تمت علیھا والفواتیر المصروفة .

  یقوم ھذا النظام على مجموعة من العملیات المتكاملة أعمال الصیانة والإصلاحنظام :
لتنظیم ھذا القسم بشكل یمكن معھ الحصول على تنظیم عال من الارشفة وتحسین 

 الاداء ویحوي على البرامج التالیة :
وھو برنامج یقوم بالاحتفاظ بجمیع الاعمال التي یقوم بھا الفنیون  دلیل الاعمال : •

عملیات الاصلاح والصیانة وتحدید حجم ھذا العمل وذلك لتحدید  مني الورشة ف
إلى أن نصل الى اصدار تكلفة طلب الاصلاح  المركبةقیمة كل عمل ینجز على 

 .الفنيمن 
ورشة وبعد الإلى  المركبةبعد دخول  من المستودع : قطع الغیارطلبات استلام  •

والمواد الأخرى من المستودع ویقوم ھذا  قطع الغیارالكشف الفني تنظم طلبات 
مع اسم الفني  المنجزةالأعمال  جمیعتسجل فیھا  للمركبةالنظام بإنشاء بطاقة 

 المنفذ.
ملف لإصدار طلبات الإصلاح الخارجي أو  ینظم طلب الاصلاح الخارجي : •

ھذا  علىالأعمال التي تنجز خارج ورشة المركز مع إدخال القیمة المترتبة 
 .على تكلفة طلب الاصلاح الإصلاح

من خلال الزیارات  المركبةیمكن استخراج تقریر فني عن ھذه  تقاریر النظام : •
وتواریخھا ویمكن اصدار تقریر عن  السابقةالسابقة یحتوي على الإصلاحات 

اعمال كل فني خلال فترة وكل الاعمال الیومیة والشھریة التي تمت في 
  .الورشة....الخ

 إدخال المواد المستلمة في ویستخدم من قبل أمین المستودع  :تودعنظام حركة المس
وبتسجیل إخراجات المواد بحسب  ،وتصنیفھا وترتیبھا ضمن أماكن تواجدھا الصحیح

 الطلبات المرسلة من ورشة الإصلاح. 
 
 ھذا النظام خاص بالإدارة العامة ویمكن من خلالھ الاستعلام نظام المراقبة والإحصاء :

 مثل: ،السابقةعامل معھا في الأنظمة الت تم البیانات الموجودة التيعن جمیع 
 .الواردة الى المركز خلال فترة معینة المركباتعدد  •
  .عدد طلبات الاصلاح التي لم یتم تنفیذھا •
 .الواردة والتي تم اصلاحھا المركباتعدد انواع  •
 .محددة عدد الصیانات الدوریة التي تمت خلال فترة •
 .الاصلاحات التي تمت حسب جدول الاعمال وخلال فترة محددةعدد  •
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 .من نوع معین لمركبةتقریر عن الاعطال التي تمت  •
 .كشف باعمال كل فني على حده خلال فترة معینة •
 .معینة مركبةتقریر عن مواد  •
 .محاسبة والمستودعالبین قسم من قطع ومواد مطابقة المخزون  •

إلى  خاصة بالمركبات الداخلة )كروت صیانةورقیة (جداول  إستخدامطباعة وویمكنك 
المبین في في النموذج  كما ،في حال تعذر إستخدام البرامج الإلكترونیة مركز الصیانة

 : )8الشكل ( 

 

 

 

 ) : برمجة أعمال الصیانة8الشكل (
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 التقییم الذاتي     1-4
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -1
إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر إذا كنت غیر قادر على  -2

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
3-  

 الاســـــئلة 
 السؤال الأول:

 أجب عن العبارات التالیة بنعم أم لا

 لا نعم العبارة
 ،إلى وجود خلل ما فیھابسرعات عالیة  السیراھتزازعجلة القیادة عند یشیر 1

  .التوجبھ أو التعلیق يوبالأخص قي نظام
  

جر من محرك إحتراق داخلي ، ومحرك بشكل عام المركبة الھجینة تتكون  2
 .، یالإضافة إلى بطاریة الضغط العالي  /محرككھربائي متطور، ومولد

  

تفقد الزیوت من أعمال الصیانة الدوریة الواجب التقید بھا بحسب التعلیمات،  3
 . أنظمة المركبةالمستخدمة في تشغیل بعض 

  

لا یعتبرظھور ضوء التحذیر الخاص بنظام شحن بطاریة الضغط العالي في  4
 .بطاریةالفي لوحة القیادة دلیل على حدوث مشكلة 

  

بین في تشغیلھا یطلق على أي مركبة أسم مركبة ھجینة عندما تجمع  5
 .مصدرین أو أكثر للطاقة

  

 السؤال الثاني:
 .إشرح طریقة عملھ، وأذكر مكوناتھالشكل التالي ، ماذا یبن 

 
 :الثالثالسؤال 

یجب أن یحتوي أي برنامج  متكامل یستخدم في مركز الصیانة الخاص بالمركبات الھجینة على عدة 
 .كرھاذأمور، أ
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 التمارین العملیة    1-5
 

 
 

 إجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقة● 
 

إن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة 
وتجنبك للحوادث المحتمل ھو الطریقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین 

   حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:
 .التقید بلباس التدریب داخل المشغل  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
 .ھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعھالمحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانت •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .التقید بتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة المعنیة بالإصلاح •

 
تشخیص  تستخدم الحواس في  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن: الھدف● 

  .أعطال المركبة
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 مركبة عاملھ 1
 صندوق عدة 2

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .التدریبیةنسخة من الوحدة  -

 . المركبة المعنیة بالتشخیصدلیل  -

 

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات 3 .المركبة بإستخدام الحواسأعطال تشخیص  إسم التمرین: 
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 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العمل، وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال. 1
 .موقع الأمن وقوف المركبة في  2
  .الخاص بالمركبة إقرأ دلیل الصیانة 3
ملابس وقبل البدء بتنفیذ العمل، خذ جمیع الاحتیاطات اللازمة لسلامتك وتأكد من إرتداء قفازات  4

    .العمل الخاصة بك
تفقد مستوى ونوعیة الزیوت المستخدمة في  5

خارجي التسریب الالمركبة ، وتفقد وجود 
 .للزبت 

تنبیھ: لا تلمس أي من خطوط وأجھزة ● 
 العالي في المركبة الضغط

 
 

تفقد مستوى السوائل المستخدمة في  
تشغیل بعض أنظمة المركبة ( الفرامل،  

 .البور، صندوق السرعات )

 

 
 
 

, وشد براغي  على التآكل تفقد ألإطارات 6
 .وتفقد ضغط الھواء داخلھا ،تثبیتھا
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تفقد خراطیم وسوائل التبرید في المركبة   7
على التسریب ، ومن ثم حدد إذا كان ھناك 
حاجة لإضافة سائل تبرید للنظام أم لا ، قم 
 .بإضافة السائل بعد إصلاح مكان التسریب

 

 
 

8 
 

شغل المركبة،  وتأكد بالنظر من عمل 
في  والبیان  مصابیح التحذیر وأجھزة القیاس

 .ادةیلوحة الق

 
 

ق، ھا على الطریبشغل المركبة وسر  9
وإفحص مدى إستجابتھا للسرعات المختلفة 

  .في أثناء القیادة 
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أوقف المركبة ، وأنظر إلى لون العادم  10
الخارج منھا لتحدید الأعطال المتعلقة بلون 

 كما یلي:العادم المنبعث منھا  ، 
  خروج الدخان الأزرق مع العادم یدل

 على:
إحتراق زیت المحرك في غرف الإحتراق  -

بسبب وجود تسریب للزیت عبر الصمامات 
أو حلقات المكابس، أو اھتراء جدران 

 الاسطوانات في المحرك.
 

 
 

  خروج الدخان الأسود مع العادم یدل
 على:

محترق، بسبب ارتفاع وجود وقود غیر  -
نسبة الوقود في الخلیط   أو خروج جزیئات 
الكربون التي تتراكم في مجموعة العادم في 

  .أثناء السیر بسرعات بطیئة
أضبط  الخلیط ، بعد إجراء المزید من  •

 الفحوصات بإستخدام الأجھزة إن لزم
خروج دخان أسود كثیف من المحرك ،  -

الكافي لإتمام یدل على عدم وجود الأكسجین 
عملیة الاحتراق؛ أو إلى اتساخ مصفي الھواء 

 والحاجة إلى تغییره.
إستبدل مصفي الھواء، وأنظر إلى لون  •

 العادم ھل تغیر؟
 

 

 

دل خروج الدخان الأبیض، على وجود ی
بخار الماء في غازات العادم المنبعثة من 

 المحركات الباردة بصفة خاصة، وإذا صدر
عن المحركات الساخنة دخان أبیض، فقد 

یُشیر ذلك إلى احتراق سائل التبرید في غرفة 
 .الاحتراق
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.) في خانة (نعم) مقابل ✓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 
  للتطبیق، وفي حالة وجود یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء\
    .كنت من تحضیر المواد، والأجھزة اللازمة للعملمت 1
     .بالمركبة المعنیةقراءة الدلیل الخاص من  تمكنت 2
     .أمنت وقوف المركبة في موقع العمل 3
    .تأكد من اتخاذ جمیع الاحتیاطات اللازمة للسلامة 
    .تشغیل المركبة من  تمكنت 4
تفقدت مستوى ونوعیة الزیوت المستخدمة في المركبة ، والتسریب الخارجي  5

 .للزبت 
   

المركبة مثل تفقدت مستوى السوائل المستخدمة في تشغیل بعض أنظمة  6
 .، ( الفرامل،  البور، صندوق السرعات )

   

تفقدت ألإطارات على التآكل , وتمكنت منشد براغي تثبیتھا، وتفقد ضغط الھواء  7
 .داخلھا

   

تفقدت خراطیم وسوائل التبرید في المركبة  على التسریب ، ومن ثم حدد إذا كان  8
، قم بإضافة السائل بعد إصلاح مكان ھناك حاجة لإضافة سائل تبرید للنظام أم لا 

 .التسریب

   

تمكنت من تشغیل المركبة،  وتأكدت بالنظر من عمل مصابیح التحذیر وأجھزة  9
 .القیاس والبیان  في لوحة القیادة

   

شغلت المركبة وسرت بھا على الطریق، وفحصت مدى إستجابتھا للسرعات  10
   .المختلفة في أثناء القیادة

   

أوقفت المركبة، وتحققت من لون العادم الخارج منھا لتحدید الأعطال المتعلقة  11
 .بلون العادم 
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ھدف التعلم الثاني: : عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ، علیك ان تصبح ● 
المركبة   فحص انظمة التحكم الالكترونیة، والحساسات المستخدمة في قادرا على

  .الھجینة
 

 المصادر انشطة التعلم
المادة التعلیمیة /  -1  الوحدة التدریبیة 
 بإشراف المدرب  المشغل/  العملیةالوحدة تنفیذ تمارین  -2
حول تشخیص أغطال زیارة المواقع الالكترونیة  -3

 المركبة الھحینة
 الشبكة العنكوبتیھ

 المركباتصیانة  ومراكز ورش    التدریب المیداني  -4
 

 الالكترونیة  تھافحص انظمالمركبة للفحص، وتھیئة   - 2
 

العالي المضافة لھا  الضغطلا تختلف المركبة الھجینة عن أي مركبة أخرى باستثناء أجھزة 
فعلى سبیل المثال المركبات كاملة التھجین مثل تویوتا بریوس أو فورد إسكیب، مزودة   ،

محركین كھربائیین، بالإضافة إلى وحدات ومن  بناقل للحركة من النوع المتغیر باستمرار
التحكم الإلكترونیة، والبطاریة عالیة الجھد المثبتة في الجزء الخلفي من المركبة، والفرق 

الھجینة الرئیس بین المركبات الھجینة والمركبات التقلیدیة ھو أنھ قد تم تزوید المركبات 
ھربائي على تصمیم المركبة نفسھا. فمثلا ببطاریة ذات جھد عالي، یعتمد نتاجھا للتیار الك
فولط). ومركبات تویوتا بریوس من 144ھوندا انسایت، مزودة ببطاریة ھجینة فولطیتھا (

فولط)، و في الجیل الثاني  276الجیل الأول ، تم تصنیف البطاریة الھجینة فیھا في ( 
 .فولط) 300فولط ) أما في مركبات فورد فتساوي الفولطیة ( 201(

فولط) لتوفیر الطاقة لنظام 12لمركبات الھجینة لا تزال تمتلك بطاریة عادیة مساندة (وا
وغیرھا من  ،ومختلف أنظمة التحكم الإلكترونيمضخة الوقود، تشغیل الإشعال، و

 .المركبة فيالملحقات الكھربائیة 
 
 للفحص والصیانة   ةالاحتیاطات اللازمة لتھیئة المركب1 -2
 

 علیك یجبقبل إجراء أي عملیات صیانة للمركبة الھجینة تستدعي عملیات فك وتركیب، 
فصل البطاریة الھجینة (قاطع الخدمة)، قبل لمس أي شيء ، وذلك تجنبا لحدوث الصدمات 

كما یجب تجنب الاتصال بكبلات ووصلات وأجھزة الضغط العالي إلا بعد  ، الكھربائیة 
من خلال نزع قاطع الخدمة في المركبة، والإنتظار ط العالي التأكد من فصل بطاریة الضغ

، وینصح دائما الرجوع إلى تعلیمات الشركة الصانعة عند إجراء ھذه لمدة عشرة دقائق 
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قبل  ،العملیة، كما یجب ارتداء قفازات مطاطیة واقیة قادرة على تحمل الفولطیة العالیة
دقائق)  10ینصح الإنتظار لمدة (كما فحص وصیانة أجھزة الضغط العالي في المركبة، 

بعد فصل قاطع الخدمة من  قبل  لمس أي من مكونات المركبة عالیة الجھد على الأقل
 .، لمنح المكثفات عالیة الجھد في المركبة الوقت اللازم  للتفریغالمركبة

 

 
 
 

ومن أھم الإحتیاطات الواجب إتباعھا في أثناء تنفیذ عملیات الفحص والصیانة والتشغیل 
 لمحرك الإحتراق الداخلي في المركبات الھجینة ، ما یلي:

  .كما في الدلیل الصحیح في عملیات الفحص والفك والتركیبإتباع الأسلوب العلمي  •
  .إتباع الإرشادات والتعلیمات الفنیة من خلال قراءة دلیل الصیانة والتشغیل •
 .ضرورة شد براغي التثبیت طبقا لعزوم الشد الموصى بھا في التعلیمات •
 .العمل موازنة مكونات المحرك الدوارة وعدم السماح بوجود إھتزاز بھا في أثناء •
 .التركیب والتثبیت الصحیح للمحرك على قواعده •

 
تنبیھ:  یجب العلم أن الجھد والتیار في المركبات الھجینة یكفي أن یكون قاتلا في حال ● 

التماس المباشر مع دوائر الضغط العالي فیھا، علما بأنھا معزولة بالكامل عن جسم 
 المركبة. 

 
یمكنك إستخدام جھاز القیاس لفحص المركبة الھجینة وبعد إتخاذ جمیع الإجراءات اللازمة 

في فحص  ،وراسم الإشارة ،(Scan tool)أو جھاز فحص الأعطال  ،المتعدد (ملتمیتر)
ویمكنك الوصول إلى رموز الأعطال والبیانات الحساسات وداراتھا قبل تغییرھا ، 

في وحدة التحكم   (freeze-frame Data)ومدخلات أجھزة الاستشعار والفحص الذاتي المخزنة
 الخاصة بالمركبة المعنیة بالتشخیصالمسح الضوئي والبرامج  جھازفي المركبة بإستخدام 

ویمكنك استكشاف العطل، بعد إجراء الفحوص التشخیصیة لاستبعاد الاحتمالات المختلفة، 
  .وتحدید العطل بدقة في القطعة التالفة لإستبدالھا

 المركباتلكبلات عالیة الجھد في تنبیھ: ا ●
الي، كما باللون البرتقعادة ما تكون  ةالھجین

من خطر  ) لتحذیرك 9ھو مبین في الشكل (
 .التعامل معھا

 لكبلات عالیة الجھدا ) :9الشكل (

24 
 



یمنحك كاف�ة الخص�ائص اللازم�ة للتاك�د م�ن س�لامة اي حس�اس  )(Scan toolوجھاز الفحص  
، فیكفي توصیل قابس الجھ�از ال�ى مكان�ھ المح�دد  كم�ا  في المركبة دون اللجوء الى إستبدالھ

 .في الدلیل الخاص بھ، و اختیار نوع الحساس المراد فحصھ
برن��امج یق��وم ویمك��ن تعری��ف وح��دات ال��تحكم المس��تخدمة ف��ي المركب��ات،  بأنھ��ا عب��ارة ع��ن 

بعملیات حسابیة وعملیة مقارنة بین البیانات المخزنة بداخلھا مسبقا، والتي  تش�مل القیاس�ات 
و القیاس��ات الواج��ب إرس��الھا م��ن ط��رف وح��دة  ،الواج��ب إرس��الھا م��ن ط��رف الحساس��ات

    .صحیحبشكل  اعملھ تؤدي أنظمة المركبةالتحكم، كي 
فإن اختلفت إح�دى الق�یم المرس�لة  ،وحدة التحكم قیم الحساسات مسجلة مسبقا في وبما أن    

من طرف الحساس في أثناء العمل عن القیم المخزنة في الوحدة  تعمل الوحدة عل�ى تس�جیل 
خطا في الحساس دون أن تعرف الس�بب، وعن�د تركی�ب جھ�از الفح�ص یق�وم بق�راءة م�ا ھ�و 

ال�ى لغ�ة،  بمعن�ى  مسجل ومن ثم  یقوم برنامج الفحص الخاص بالجھ�از ال�ى ترجم�ة الخط�أ
، و برن��امج جھ��از فح��ص  ات)ك��ود( رم��وز أن وح��دة ال��تحكم  تس��جل العط��ل عل��ى ش��كل

 .المركبات یترجمھ الى لغة مفھومة
 
 الأجھزةبإستخدام  المركبات عمل أنطمة فحص 2-2
 

) ،  10كما ف�ي الش�كل ( المسجلة الاعطالرموز قراءة بالمركبة وجھاز الفحص  وصلبعد 
لفح��ص  الص��حیحةیج��ب علی��ك تحلیلھ��ا، و تحدی��د العط��ل بدق��ة م��ن  خ��لال  إتب��اع الطریق��ة 

 و نذكر منھا : ودلیل الصیانة الخاص بالمركبة المعنیة بالفحص، المركبات الحدیثة
 

 
 
 جھاز الفحص ) :10الشكل ( 
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 .وتحلی�ل رموزھ�ا ،تسجیل الاعطال من طرف وحدة التحكم  ومن ثم القی�ام بمس�حھا •
بعد التأكد من أن وحدة التحكم  لم تس�جل أي أخط�اء  وھمی�ة بس�بب ن�زع أو إرتخ�اء 

 .لمركبةحساس ما في ا سقاب
مسح الأعطال و ان ك�ان العط�ل مس�جل و ظھ�ر ثانی�ة، فیج�ب علی�ك اللج�وء لعملی�ة  •

الفح��ص للقطع��ة المس��جل  فیھ��ا الخل��ل، و ان ل��م یظھ��ر العط��ل ثانی��ة لا ب��د ل��ك م��ن 
 .اجل تسجیل العطل مرة  ثانیة التحرك بالمركبة من

 .)(Current Dataإجراء الفحوصات الحیة لأنظمة عمل المركبة  •
 

وعلى س�بیل المث�ال  عن�د فح�ص م�رحلات  البخاخ�ات ف�ي نظ�ام حق�ن الوق�ود ، یج�ب علی�ك 
)، وتعلیم��ات 10الرج��وع إل��ى مخط��ط ال��دارة الكھربائی��ة للنظ��ام المعن��ي،  كم��ا ف��ي الش��كل (

الش��ركة الص��انعة ومعرف��ة الق��یم الحقیقی��ة الواج��ب قراءتھ��ا م��ن العناص��ر المتص��لة بوح��دة 
ال��تحكم، كم��ا یج��ب معرف��ة الق��یم الص��حیحة لك��ل م��ن المقاوم��ة وف��رق الجھ��د الم��راد فحص��ھ 

لتحدید مدى الصلاحیة، حیث الفولطی�ة ف�ي ال�دارة دائم�ة م�ا دام مفت�اح الإش�عال عل�ى وض�ع  
(ON) ) أن إشارة الفولتیة ھ�ذه تغ�ذي ف�ي نف�س الوق�ت حس�اس 11، وكما یلاحظ من الشكل (

 .كتلة الھواء المسحوب، وصمام الخمول
 

 
 

وعند إنخفاض الفولتیة في الدارة یجب فصل أو نزع  عناصر التحسس  من الدائرة وفحص 
مقاومتھ��ا وفولطیتھ��ا، كم��ا ف��ي دلی��ل الص��یانة، بالإض��افة إل��ى فح��ص وح��دة ال��تحكم وتحدی��د 
العطل  ، وفي حالة تعطل إحداھا فإنھ�ا س�وف تتس�ب بإنخف�اض فولطی�ة التغذی�ة. وف�ي حال�ة 

وھك�ذا لإج�راء  ، ذه العناص�ر، وفح�ص فولطی�ة تغذی�ة البخ�اخیج�ب وص�ل ھ� (12v)الفولطیة 
عملیات التشخیص من على ظھر المركبة فإنك تحتاج إلى جھاز المسح الضوئي مع برنامج 

 دارة مرحلات البخاخات): 11الشكل (

26 
 



حدیث یحوي جمیع رموز الأعطال الممكن حدوثھا، والإختبارات الخاصة بالمركب�ة المعنی�ة 
 .بالفحص

ل عدم قدرة  المركبة على بدء التشغیل بصورة أما بالنسبة للأعطال في النظام الھجین (مث
)، فإنك تحتاج إلى أن تصل بسرعة إلى التكنولوجیا الھجینة، وتعلیمات ---صحیحة، 

 .لتحدید العطل بدقة الشركة الصانعة
 
 المستخدمة في المركبات الھجینة أنواع الحساسات 2-3
 

 ،متعددةتعمل منظومات التحكم والسیطرة في المركبات الھجینة، بإستخدام حساسات 
وإصدار  ،وظیفتھا إرسال إشارات كھربائیة من أنظمة عمل المركبة لوحدة التحكم لتحلیلھا

  .)12ألأوامر الخاصة بتنظیم عملھا، والتنسیق فیما بینھا، كما في  الشكل ( 
 

 
 ): مخطط التحكم والسیطرة 12الشكل (  

 
 یعتمد عمل منظومات التحكم في عمل المركبات الھجینة على عدة عوامل ، منھا:  و

 دینامكا المركبة الھجینة ، وترابط أجزائھا.  
 تصمیم ونوع منظومة التحكم والحساسات المستخدمة فیھا.  
  طریقة إنسیاب القدرة من محركات القدرة المستخدمة في المركبة في مختلف

   .روف وأوضاع القیدةظ
 
 معلومة عن حالة متغیر معین مثل الحرارة والضغط  عرف الحساس بالعنصر الذي یعطيیو

نیط الیھ من قبل الشركة الصانعة، ویستخدم في تنظیم عمل  المركبات أبحسب العمل الذي 
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إلى وحدة التحكم في  من الحساسات التي تستقبل وترسل الإشاراتكبیرة الحدیثة مجموعة 
في  كما ھو مبین ،أنظمتھاعمل عناصرالتحكم في و ،المختلفة ھامن مكونات عمل المركبة

  .)13الشكل (

 
 ): التحكم في عمل المركبة الھحینة13الشكل (  

 
 یلي:و یمكن تصنیف الحساسات والمفاتیح الكھربائیة  المستخدمة في المركبات، كما 

  المفاتیح الكھربائیة  ) (Switches :  تستخدم المفاتیح الكھربائیة  في فتح وإغلاق دارات
) لإمداد وحدة التحكم باشارة الفولتیة الخاصة بنظام ON or OFFالمركبة الكھریائیة، (

) دارة المفتاح االخاص 14في المركبة، فعلى سبیل المثال یبین الشكل (التشغیل المعني 
) الكھربائیة حیث یعمل في حالة الضغط على دواسة ABSبنظام الفرامل المانعة للقفل (

 .الفرامل على إغلاق الدارة ، وفي حالة رفع الضغط عن الدواسة على فتح الدارة

 

  ABS):المقتاح الكھربائي لنظام الفرملة  14الشكل ( 
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 الحساسات الحراریة )(Thermistors:  تصنع ھذه الحساسات من مواد تتمتع بحساسیة عالیة
للتغیر في درجات الحرارة، حیث تنخفض مقاومتھا بإرتفاع  درجة الحرارة وتنخفض 

دارات تقسیم )، ویستخدم ھذا التغیر في 15بإنخفاضھا، كما ھو مبین في الشكل (
) المستقبلة من قبل معالج وحدة التحكم لبیان درجة الحرارة. Volt/ DC 5الفولطیة لإنتاج (

ویتم فحص ھذه الحساسات ، إما بقیاس مقاومتھا  عند درجات حرارة مختلفة أو بقیاس 
 .فولطیة مخرج الحساس في الدارة

 

 

 الحساسات في الكثیر من أجھزة القیاس في المركبات، منھا :تستخدم ھذه و

   (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  •

 
   الحساسات الضوئیة(Phototransistors)   الحساس الضوئي ھو جھاز رقمي یمتاز :

بسرعة الإستجابة للعمل كمفتاح كھربائي بسیط عند سقوط الضوء، علیھ لیعطي إشارة 
) ، كما في الشكل emitter and collector)، والجھاز مزود بخطین (5Vفولطیة مقدارھا (

)16.( 

 ): دارة الحساس الحراري15الشكل (
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ھذه الأجھزة قرص مزود بثقوب، كما في الشكل الأنواع من ویدخل في تركیبة بعض 
)، یدور بین مصدر للضوء وعنصرالجھاز الحساس، وظیفتھ تقطیع الضوء الساقط 17(

ویستعمل ھذا النوع من الحساسات في تحدید وضع بعض آلیات عمل  ،علیھ من المصدر
 .المحرك مثل عمود المرفق وعمود الكامات

 

 

  حساسات الجھد )Potentiometer  :( حساس الجھد عبارة عن  مقاومة متغیرة موضحة
في الشكل المجاور تستخدم في تحویل الوضع المیكانیكي لعنصر ما  إلى إشارة 

 كھربائیة. ویستخدم ھذا المقیاس في العدید من أنظمة التحكم ، منھا:
 التحكم الإلكترونیة بعمل المحرك   ةوحدElectronic Engine Control) (. 
 التحكم بتكییف غرفة المركبة  ةوحد(EATC). 

 .دوائر التحكم  بنظام القیادة وتحدید وضع مرایا ومقاعد المركبة 
 

یة محددة تزداد أو تنقص طمن خلال تغذیة أحد أطرافھا بفول وتعمل مقاومة ھذا الحساس
عند حركة ماسحة المقیاس تبعا لحركة العنصر المراد تحدید موقعھ، ومنھا ما ھو مزود 

تحدید  قیمة  تعمل علىتحتوي دارتھ الكھربائیة على مقاومة  (Voltage Divider) بمقسم للجھد 

 ): الحساسات الضوئیة16الشكل (

 ): قرص الحساس وإشارتھ17الشكل(
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الة حدوث قصر شدة التیارفي ح زیادةیة وحمایة الدارة من طلخفض الفول ،التیار المار بھا
ولتوضیح عمل ھذا النوع من الحساسات أنظر دائرة الحساس  المبینة في الشكل  فیھا.

 )(5vمقدارھا  VREF)والذي تتم تغذیتھا من قبل وحدة التحكم بفولطیة مرجع (  ، )18(
وبإستخدام ھذه الدارة نحصل على مقاومة  )5Ω(حیث تمتلك مقاومة داخلیة مقدارھا 

 في أثناء العمل.  Ω 20 - 0)متغیرة تتراوح ما بین( 

 

 

  (المغناطیسیة) حساسات الممانعة(Variable Reluctance Sensors)    : وھي عبارة عن لاقط
في تولید إشارة  ، تستخدم فیھ خاصیة المغناطیسیة(magnetic pickup)مغناطیسي  

كھربائیة تناظریة ، ویستخدم ھذا النوع من الحساسات في تحدید موضع وسرعة بعض 
) ABSعناصر المركبة في محركات الإحتراق الداخلي وأنظمة الفرامل المانعة للقفل (

وأنظمة التحكم بالسرعة. ویتكون من عجلة معدنیة مسننة (عضو دوار)، ومغناطیس 
) الذي یبین الإشارة الصادرة عن ھذا النوع من 19لشكل (في ا كمادائم وملف، 

 .الحساسات

 

 

 ): حساس الجھد 18الشكل (

 ): حساس ممانعة مغناطیسیة19الشكل (
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أثناء دوران العجلة المسننة في المجال المغناطیسي في ) تغیر الإشارة 20الشكل ( ویبین
موجبة في لملف الحساس حیث عند إقتراب أسنان العجلة ینھدم المجال وتتولد إشارة فولتیة 
 .ملف الحساس وكذلك عند إبتعاد الأسنان ینھدم المجال وتتولد إشارة فولتیة سالبة

 

 
  

 ضغطیة والحساسات الكھر  (Piezoelectric Sensors)  : تستخدم في تحدید الإھتزازات أو
. ومن الأمثلة على ھذا النوع (Analog Signals)الضغط الزائد عبر إنتاج إشارات تناظریة 

) والذي یبین  الدارة الكھربائیة لحساس 21من الحساسات، الحساس المبین في الشكل (
  .في محركات الإحتراق الداخلي المستخدم الطرق

 
 

 ): حساس ممانعة مغناطیسیة20الشكل (

 ): دا رة حساس الطرق 21الشكل (
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  (ھول) الحساسات التأثیریةHall Effect Sensors) (: السرعة وتحدید  تستخدم في قیاس
)  وحساس CMP) وعمود الكامات (CKPموقع الأجزاء المتحركة مثل عمود المرفق (

) . وتستخدم أیضا في نظام الإشعال 22) كما في الشكل (VSSتحدید سرعة المركبة  (
مربعة لوحدة التحكم، وھذه الحساسات بإمكانھا العمل كمفاتیح  )DC(عبر إرسال إشارة 

 .فتح وإغلاق الدارات الكھربائیةكھرومغناطیسیة في 

 

 

  للتحكم بعمل المرحلات  المفاتیح: یستخدم ھذا النوع من ترانزستریةالالمفاتیح
وغیرھا من الأجھزة المستخدمة  ،والصمامات الكھرومغناطیسیة والمحركات الكھربائیة

، حیث یتم التحكم  )23، كما ھو مبین في الشكل ( في دوائر الأنظمة الإلكترونیة
بالكثیر من ھذه الأجھزة بصورة غیر مباشرة من خلال تولید إشارات كھربائیة من قبل 

  . ھذه المفاتیح عناصر

 
 

 وتوجد ھذه العناصر في الأنواع التالیة: 

یستخدم ھذا النوع من الترانزستورات  في تشغیل البخاخات :  ) -+  -(  NPN” type“ -أ
) ھذا الترانزستور ودائرتھ الكھربائیة، 24ویوضح الشكل ( (ON and OFF). والمرحلات 

 ): حساس تأثیري22الشكل (

 ):الصمامات الإلكترونیة  23الشكل (
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یسري  ,كمفتاح تبدیل (diode)لإكمال الدائرة الكھربائیة وصمام  )(relayوالذي یعمل كمرحل 
عبر الباعث حیث   (5volts)فولتیة المرجع التیار في ھذه الدائرة من القاعدة بفولتیة تساوي

 .)(ONیكون الترانزستور في ھذه الحالة في وضع 
 
 

 
 
 

 .)25في الشكل ( كما ،+ ) -( +  ”PNP“ -ب

 
 

أیضا كنسخة صلبة من یمكنك إعتبارھا المفاتیح الترانزستریة مفاتیح كھربائیة، ووتعتبر 
 تمتاز بما یلي: التي المرحلات، 

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

 :منھاات، بالحساسات في المرك ویستخدم العدید من
 حساسات السرعة والموضع )(Position / speed sensors  
تستخدم في إرسال إشارات كھربائیة لوحدة التحكم حول سرعة ووضع عمود الكامات  

أثناء المسیر. وتتشابھ ھذه الحساسات في تركیبھا، في وعمود المرفق وسرعة المركبة 
حیث یتكون معظمھا من مغناطیس دائم وملف ووصلة لتثبیت الحساس ولاقط مسنن، 
وبمرور الحساس على كل سن فیھ تتولد نبضات فولتیة متناوبھ في الملف ومن خلالھا تقوم 

  NPN ): ترانزستر24الشكل (

 ) (PNP):ترانزستر 25الشكل (
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وفیما یلي بعض أنواع  ،والمسافات بینھا النبضات وحدة التحكم بتحدید السرعة تبعا لعدد
  :حساسات السرعة وإشاراتھا الكھربائیة المستخدمة في المركبات

) على 26یعمل ھذا الحساس المبین في الشكل (: CMP) (  حساس عمود الكامات -أ
أثناء في تغذیة وحدة التحكم بالإشارات الخاصة بدوران عمود الكامات و موضعھ 

لأسطوانة رقم واحد في شوط عندما تكون اوبالتالي تحدید الوقت ، عمل المحرك 
للعمل على  توقیت وضبط الشرارة  وتوقیت حقن الوقود من قبل وحدة الضغط ، 

 .التحكم

 
 

 

ثبت حساس عمود المرفق إما في مقدمة المحرك ی :(CPS) حساس عمود المرفق -ب
تتلخص  وظیفتھو ،أوفي مؤخرة المحرك مقابل الحذافة ،مقابل بكرة عمود المرفق

  بالتلي: 
 یقوم ھذا الحساس بتولید نبضة كھربائیة ترسل  وتوقیت الحقن . ،تحدید توقیت الشرارة

للتعرف على توقیت الأشعال وزمن الحقن بمعنى أن وحدة  )(ECMإلى وحدة التحكم 
) الى كل من البخاخات وشمعات douple pulseالتحكم تقوم بتولید نبضة فولط مزدوجة (

وذلك  ،الإشعال فى نفس اللحظة لیتم حقن البنزین وتولید الشرارة فى نفس الوقت
 .للحصول على أحسن أداء للمحرك

  المحرك (دورات حساب عددR.P.M:(  في أثناء دوران عمود المرفق أمام الحساس ینشأ
المبینة في المسننة  تھعجلفیض مغناطیسى خلال الثغرة الموجودة بین الحساس و

وذلك بسبب تأثیر المغناطیس الدائم على القلب المعدنى المصنوع من  )27الشكل (
الحدید المطاوع وحركة الفیض المغناطیسى المتولد خلال الثغرة تزداد وتنقص وینتج 

كھربائیة فى الملف الكھربى المحیط بالقلب المعدنى . حیث ات عن ذلك تولید نبض
بحساب عدد لفات  وحدة التحكمفتقوم وحدة  التحكم،إلى وحدة  اتالنبضترسل ھذه 

 .من خلال حساب عدد مرات بناء وإنھیار الفیض المغناطیسى المحرك

 ): موقع حساس عمود الكامات وإشاراتھ26الشكل ( 
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یتكون ھذا الحساس من قلب ملفوف علیھ ملف : )VSSحساس سرعة المركبة ( -ج
وعند دوران الترس المعشق مع الأسنان المشكلة على عضو  (Magnetic field) مغناطیسى

ینتج مجال مغناطیسى متردد ینتج فولط ) 28المبین في الشكل ( rotor)(الحساس الدوار 
، وتستخدم وحدة التحكم الإشارة الصادرة عن حساس سرعة متردد یبین سرعة السیارة

المثبت على مخرج صندوق السرعات أو على عجل المركبة، في تصحیح (VSS) المركبة 
عمل المحرك بالإضافة إلى تشخیص الأعطال في أثناء القیادة ، حیث یقوم بإرسال 

والتي تقوم بتحویل إشارة الفولط   )TCM(إشارة إلى وحدة التحكم بعمل ناقل الحركة 
 للعمل على:   المتردد الى إشارة رقمیة

 .) Shifting timingالنقل (تحدید زمن  •
 . Torque converter)تعشیق محول العزم (  •
 . Clutch release)تحدید حالة ما یكون محول العزم حر(  •
 .Gear ratio)حساب نسبة التعشیق ( •

   .وإلى مبین السرعة  في لوحة القیادة ،(ECM)ومن ثم   إرسال الإشارة إلى وحدة التحكم 
 

 

 ): حساس عمود المرفق المغناطیسي27الشكل (

 سرعة المركبة): حساس 28الشكل (
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 حساسات تدفق الھواء (Air Flow Sensors) :  تركب ھذه الحساسات في مدخل مجاري

السحب بعد مصفي الھواء مباشرة للعمل على تحدید كتلة الھواء المسحوب إلى داخل 
وحدة التحكم تحتاج لضمان الإحتراق الكامل للمزیج. وحیث أن  وذلك ،المحرك

لتقوم  ،داخل مجاري السحبودرجة حرارتھ بإستمرار إلى معلومات عن ضغط الھواء 
 .لتحدید كمیة الوقود اللازمة للإحتراق الكامل وتوقیت الإشعال بحساب كتلتة 

المبین في  Vane Air Flow Meter)(حساس التدفق المروحي  ،حساسات تدفق الھواء ومن
وھو جھاز مزود بشریحة تحكم مروحیة، تتصل بمقاومة متغیرة وشریحة  )29الشكل (

قیاس تنحني تبعا لحجم وسرعة الھواء المار بھا، وبالتالي ترسل إشارة جھد خطیة إلى 
 .وحدة التحكم التي تعمل بدورھا على حساب حجم الھواء المار بالجھاز

 
 

حساس لقیاس درجة حرارة الھواء المسحوب حساس التدفق المروحي ویدخل في تركیبة 
)(LAT یعمل من خلال إشارة جھد مرجعیة مرسلة من قبل وحدة التحكم  تنخفض قیمتھا أو ,

 .تزداد تبعا لتغیر درجة حرارة الھواء
 في مجاري السحب حساس ضغط الھواء  M A P)(  

یجب قیاس ضغط الھواء في مجاري السحب وإمداد وحدة التحكم باستمرار في ھذه 
المعلومات من أجل تحدید كثافة وحجم الھواء اللازم لحرق الوقود. ویعمل مقیاس الضغط 

على قیاس الضغط بشكل مباشر من خلال تحسس  )(MAPالمطلق في مجاري السحب 
بعا لظروف عمل المركبة وعادة یكون التغییر التغییر في قیمة الضغط أثناء سحب الھواء ت

 .في الضغط كبیرا في حالتي الوقوف وعند فتح الخانق بالكامل 

 حساس حرارة سائل التبرید    )Engine Coolant Temperature, ECT(   

 ): حساس تدفق ھواء مروحي29الشكل (
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مقاومة حراریة متغیرة تقوم بنقل المعلومات عن تغیر حرارة سائل التبرید  وھو عبارة عن 
وحدة التحكم على شكل إشارة جھد خطیة متغیرة للتعامل معھا  وتعدیل  في المحرك إلى

مقدار حجم الھواء اللازم لعملیة الإحتراق وزمن فتح البخاخ, كذلك لتشغیل أو إیقاف 
مروحة التبرید, أو إصدار الأوامر المناسبة أثناء ارتفاع حرارة المحرك المفاجئة. ویوضح 

 .لكھربائیةھذا الحساس ودائرتھ ا )30الشكل (

 
 

أكثر من حساس لمراقبة حرارة سائل  نظام التبرید في المركبات الھجینةویستخدم في 
) الذي یبین مواقع تركیب حساسات حرارة سائل 31التبرید كما ھو مبین في الشكل ( 

 .التبرید في نظام التبرید المستخدم من قبل شركة تویوتا
 

 
 

 ):حساس سائل التبرید30الشكل (

 /تویوتاسائل التبرید ات):حساس 31الشكل (
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  الخنق بوابةحساس تحدید وضع  (Throttle Position Sensor ,TPS)   

یقوم الصمام الخانق بالتحكم في كمیة الھواء و الوقود اللازمة لإتمام عملیة الإحتراق داخل 
كما ھو مبین في  الخنق بوابةأسطوانات المحرك . وبم أن دواسة الوقود تتصل مباشرة مع 

، لذلك فإن مقدار فتح زاویة الخنق تكون استجابة مباشرة لرغبة السائق في )32الشكل (
مباشرة على عمود  )(TPSزیادة قدرة المركبة وسرعتھا. ویركب حساس زاویة الخانق 

الخانق  لیستقبل مقدار الضغط على دواسة الوقود وتحویلھ إلى إشارة خطیة مباشرة إلى 
وتقوم وحدة ، تقیس الفولط  ) potemtiometer( مقاومة )(TPSویعتبر حساس وحدة التحكم. 

(ECM) تسلیم الوقود بالتحكم فى )(fuel delivery  بناءا ً على إشارة حساس(TPS)  فى حالات
 التشغیل الأتیة :

   .) Idle speed(لانسیة) صسرعة الاحمل ( ال •
 .) Deceleration(السرعة البطیئة  •
  .)Acceleration(حالة التعجیل  •
  .)Wide open throttle(  حالة فتح البوابة فتح كامل •

 
  : یمكن الإشارة ھنا  أن زمن الحقن یتوقف علىو

 أى الزاویة التى یدخل بھا الھواء المسحوب بوابة صمام الخنق،  زاویة فتح
 .للمنفولد .عدد لفات المحرك

 الضغط في مجاري السحب إشارة حساس )MAP( مدمجة مع إشارة حساس 
 . )O2( الأكسجین

 
 ):التحكم بوضع الخانق32الشكل ( 
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ومن  ،التحكم إشارة إلى وحدة یرسل ومن ثم  بدقة )Loades (الأحمال )TPS( حساسیقیس و
 –(فتحة كاملة  مدى الضغط على دواسة البنزین وحدة التحكم تعرفتخلال ھذه الإشارة 

 ،) إلى الحساس مكملا ً دارتھ بالأرضى5vلتقوم بإرسال فولط قیمتھ ( )ةمغلق –نصف فتحة 
یفتح صمام الخنق, ووبناءا ً على الضغط على دواسة البنزین تتحرك البوابة بزاویة معینة 

وفى  ،من الحساس والمرسل إلى الوحدة على خط الإشارة الخارج طیتغیر الفولوبالتالى 
النھایة تقوم وحدة التحكم بتحدید كمیة الوقود المستلم للبخاخات بناءاً  على إشارة فولط 

 . (TPS)حساس 

بإرسال  (TPS) ) یقوم حساسWide open throttle( بالكامل الخنق : عند فتح بوابةملاحظة● 
وبناءاً  علیھا تقوم   (5v)التى تبین ھذا الوضع وتكون حوالى  (ECM)الإشارة الى وحدة 

  .أى فصل التكییف ضاغط تظام التكییفعن  ئيالكھربا اریالت بفصل التحكموحدة 
 

 حساس الطرق (Knock Sensor)   
إشارات ھو حساس یعمل على متابعة حدوث ظاھرة الطرق أثناء عمل المحرك وإرسال 

) من 33ویعتبرحساس الطرق الموضح في الشكل ( خاصة بھذه الظاھرة لوحدة التحكم،
 (5V)ویتغذى ھذا الحساس بفولتیة مقدارھا  Piezoelectric Sensors)(الحساسات الكھرضغطیة 

بتردد محدد  2.5V)(من وحدة التحكم لیقسمھا بالنصف، للحصول على فولتیة مخرج مقدارھا 
  .العملأثناء في یساوي تقریبا  التردد الناتج عن المحرك 

 

 
 

 إستشعار التیار الكھربائي حساسات 
تحتوي المركبات الھجینة على أجھزة كھربائیة مختلفة  تتطلب في تنظیم عملھا عناصر 

؛ بما في ذلك  تشغیلھا القصوىكفاءة لضمان خاصة بإستشعار التیار الكھربائي اللازم 
 ،)34كما في الشكل ( ،محرك الجر الكھربائي والعاكسات والمحولات المستخدمة فیھا

 ): حساس الطرق33الشكل (
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یعتبر إستشعارعمل كل من المولد والمحرك الكھربائي الأساس للتحكم بعمل  حیث
أثتاء منظومة الجرالكھربائیة في المركبة الھجینة، من أجل الحفاظ على نظام التشغیل فیھا 

 .توقف محرك الاحتراق الداخلي عن العمل

 
 
 

والتطورات الحدیثة في تكنولوجیا الاستشعار صنع ثورة في إستخدام أجھزة إستشعار 
الفریدة من نوعھا في إصدار إشارة خرج ذات  )35(في الشكل  لمبینةالتیار التأثیریة ا

عرض ترددات عالیة النطاق في تطبیقات المركبات الھجینة ، حیث الحساسات التقلیدیة 
 كوإشارة خرج عرض النطاق الترددي ومع ذل دفتھا،من ھذا النوع كان بھا عیوب في 

 تناسبلمتكاملة التي ،تم تصنیع عائلة واسعة من أجھزة الإستشعار التأثیریة ذات الدوائر ا
 المركبات الھجینة. ومن میزاتھا :  المستعملة في تطبیقاتال

       .kHz) (120إمكانیة معالجة إشارة خرج ذات عرض  نطاق ترددي أكبر من   •
    .الدقة العالیة في الإستشعار •
  .، مع عزل كھربائي(IC)الحجم الصغیر من حزم  •
  .ثغرة توافق منخفضة المقاومةخفم فقدان الطاقة من خلال إستخدام  •

 
  

 
 

 التحكم في منظومة الجر الكھربائي): 34الشكل (

 حساسات تأثیریة): 35الشكل (
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 :البطاریاتوفي عمل  ،ومن الحساسات المستخدمة في التحكم في تنظیم ھذا العمل

 حساس البطاریة الذكي  )Intelligent Battery Sensor) (IBS(  مع  إستخدام عدد كبیر من :
 في المركبة ، فتوجد حاجة ماسة إلى أنظمةالأجھزة المستھلكة للطاقة الكھربائیة 

 .لبطاریةلعمل المراقبة وضمان إدارة فعالة  /أ)36(ذكیة كما في الشكل  تحسس
 ) حساس التیار ذو الفولتیة العالیة (High-Voltage Current Sensor), (CSM:  یعتبر ھذا

مثالیا لإستشعار حالة  بطاریات اللیثیوم أیون  /ب)36(في الشكل  المبینالحساس 
 .الھجینة والكھربائیة المركباتعالیة الجھد في 

 

 
 

 : تنظیم عمل المركبات في ةت المستخدمحول الحساساملاحظات مھمة ● 
 :ھي ،لھا طرفان ( إرسال واستقبال ) على خط واحد التي الحساسات -أ

 .)(Manifold air temperature ,MAT ھواء في مجاري السحبحساس حرارة  •
  ( Coolant temperature sensor , CTS) .حساس حرارة سائل التبرید •

 ، ھي:لھا ثلاث أطراف ( إرسال واستقبال ) التي الحساسات  -ب
 ) . (Throttle position sensor , TPS  حساس موضع صمام الخنق •

 . ( Manifold absolute pressure , MAP) حساس الضغط في مجاري السحب •

 .) Air condition pressure ( ACP ) sensor(  حساس الضغط في نظام التكییف •

 ھي: ، فقط (حساسات مولدة النبضات، أو مولدة فرق الجھد) الحساسات التى ترسل  -ج
 . Knock sensor)( حساس الطرق  •
 .) (Vehicle speed sensor , VSS حساس سرعة المركبة  •
 .) Crank position sensor , CPS( حساس عمود المرفق •
 .) (Oxygen sensor , O2 حساس الأكسجین  •

  

  

 حساسات التیار): 36الشكل (
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 التقییم الذاتي     1-4
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه - 
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر مدربك  -

 .ضروریًاإن كان ذك 
 الاســـــئلة 

 السؤال الأول:
 .أجب عن العبارات التالیة بنعم أم لا

 لا نعم العبارة
تستخدم المفاتیح الترانزستریة للتحكم بعمل المرحلات والصمامات  1

 .الكھرومغناطیسیة والمحركات الكھربائیة
  

العالیة في تمتاز أجھزة الإستشعار التأثیریة ذات الدوائر المتكاملة بالدقة  2
    .الإستشعار

  

یقوم الصمام الخانق بالتحكم في كمیة الھواء و الوقود اللازمة لإتمام عملیة  3
 .الإحتراق داخل أسطوانات المحرك

  

    .من الحساسات التى ترسل ولا تستقبل، حساس الطرق  4
الحساس الحراري ھو جھاز رقمي یمتاز بسرعة الإستجابة للعمل  5

 .علیھ كھربائي بسیط عند سقوط الضوءكمفتاح 
  

 
 :الثانيالسؤال 

 :، ھي(مولدة الجھد)الحساسات التى ترسل 

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

 :الثالثالسؤال 
 .وما ھي وطیفتھماذا یبن الشكل التالي ،  -5
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 التمارین العملیة    2-5
 

 
 

 إجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقة● 
 

السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة إن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني 
ھو الطریقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل 

   حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:
 العملالتقید بلباس التدریب داخل المشغل  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة  •
 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
 المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعھ •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .المركبة المعنیة بالإصلاحالتقید بتعلیمات السلامة الخاصة ب •

 
 .وتستبدل حساس عمود المرفق تفحص یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن: الھدف● 

 
 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 

 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 ملتمیتر 3 صندوق عدة 1
  4 مركبة عاملھ 2

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 .نسخة من الوحدة التدریبیة  -

 .دلیل المركبة المعنیة بالتشخیص  -

 

 خطوات العمل● 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 واحدة ساعة .وفحصھ ،عمود المرفقفك وإستبدال حساس   إسم التمرین: 
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 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 الاستعمال.جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العمل، وتأكد من صلاحیتھا قبل  1
  .أمن وقوف المركبة في موقع العمل 2
  .إقرأ دلیل الصیانة 3
ملابس وقبل البدء بتنفیذ العمل، خذ جمیع الاحتیاطات اللازمة لسلامتك وتأكد من إرتداء قفازات  4

    .العمل الخاصة بك
ة لتجنب حدوث الصدم  ،قاطع الخدمة نزعإ 5

.الكھربائیة  

 
 

.إفصل سالب البطاریة المساندة  6  

 
 

 حدد موقع تركیب حساس عمود المرفق 7
.المحرك جسم على  
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.ةالحساس الكھربائیة بعنای وصلة فك 8  

 
 

  .تالحساس بعد فك براغي التثبیإنزع  9
 

 
 

، وقارن القراءة إفحص مقاومة الحساس  10
  .بتلك الموجودة في الدلیل

 
 

 ،نفس المواصفاتبركب حساس الجدید  11
 بعكس وتأكد من تركیب حلقة جدیدة لھ

صل وصلتھ من ثم ، وخظوات الفك 
  .الكھربائیة

 
 .ركب قاطع الخدمة، وصل سالب البطاریة المساندة 12
 .المركبة وتأكد من أن الحساس بعمل بصورة صحیحةشغل  13
  .إجمع العدة ،  ونظف مكان العمل 14
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

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

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء\
    .كنت من تحضیر المواد، والأجھزة اللازمة للعملمت 1
    .قراءة الدلیل الخاص بالمركبة المعنیة كنت من مت 2
    . أمنت وقوف المركبة في موقع العمل 3
    .تأكد من اتخاذ جمیع الاحتیاطات اللازمة للسلامة 4
    .تمكنت من نزع قاطع الخدمة، ومن  فصل سالب البطاریة المساندة 5
    .حددت موقع تركیب حساس عمود المرفق وتمكنت من نزعھ 6
    .فحصت مقاومة الحساس 7
    .ركبت الحساس الجدید، وو صلت وصلتھ الكھربائیة 8
    .ركبت قاطع الخدمة، ووصلت سالب البطاریة المساندة 9
    .شغلت المركبة، وتأكدت من أن الحساس بعمل بصورة صحیحة 10
    .جمع العدة ،  ومن تنظیف مكان العملتمكنت من  11

 

 

في التمرین السابق، قم بفك  المستخدمةعمود المرفق حساس نشاط :  بإتباع نفس خطوات فك ● 
 حساس عمود الكامات لنفس المركبة  ، قس مقاومتھ، ومن ثم إستبدلھ وأعد تركیبھ. 
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 الھجینة في المركبة فحص انظمة البیئة  -3
ینتج عن من المعروف أن البنزین سریع التبخر والتطایر عند إرتفاع درجة الحرارة، لذا  

بخار بنزین یجب تصریفھ بطریقة  لھ في خزان الوقود والانابیب الناقلة الموجودالبنزین 
سلیمة وامینة , حیث یتم امتصاص وسحب البخار بواسطة علبة التكثیف الموجود داخلھا 

حینھا یتم  ،, ومن ثم تخزینھ لحین عمل المحرك)charcoal canister(حبیبات من الفحم النشط 
  .تطھیر ھذا البخار واستھلاكھ وحرقھ داخل غرف احتراق المحرك

ومن الجدیر بالذكر ان ھذا البخار لا یتم ادخالھ الى المحرك في حالة عمل المحرك على السرعة الخاملة 
) Idle Speed ( ي وحینما یكون المحرك بارد ، وذلك للحفاظ على النسبة الصحیحة لخلط الوقود للھواء ف

  .بدایة تشغیل المحرك , اما في باقي حالات المحرك التشغیلیة فانھ یتم العمل بھذا النظام

  (EVAP )التحكم فى إنبعاث بخار الوقود   3-1
 من الأجزاء الرئیسة التالیة:تتكون منظومة التحكم في إنبعاثات الوقود  

 .} fuel tankخزان الوقود {  •
 .} canister purge solenoidصمام التحكم ببخار الوقود {  •
 .} canister vent solenoidصمام مدخل الھواء إلى العلبة {  •
 .} storagr carbon canister{  )الفحامة  (علبة التكثیف  •
 .} fuel tank pressure sensorحساس ضغط خزان الوقود {  •
 

م�ن خ�زان الوق�ود إل�ى نقل أبخ�رة الوق�ود ) EVAP)( Evaporative Emission system) نظام ووظیفة
فتعم�ل ھ�ذه الحبیب�ات  ،علبة التكثیف (كانستر) التى تحتوى على حبیبات من الكربون النش�ط

، ویبق�ى  الت�ي تن�تج ف�ي درج�ات الح�رارة العالی�ة (HC) على إمتصاص أبخرة الوقود الضارة
 .الرئیسة ) مكونات ھذا النظام37البنزین النقى مخزن بالعلبة . ویبین الشكل ( 

 
 الرئیسة التحكم فى إنبعاث بخار الوقود) : مكونات نظام  37الشكل (  
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البنزین على إمتصاص أبخرة  (الكانستر) و تقوم حبیبات الكربون الوجودة في علبة التكثیف
المركب�ة ی�تم تص�ریف ھ�ذه الأبخ�رة  م�ن ب الس�یروعن�د  –في أثناء توقف المركبة ع�ن العم�ل

علب�ة  Solenoied)(ص�مام  م�ن ح�لالالى مجمع السحب ( المانیفول�د)  ) Purged(  علبة التكثیف
حی��ث یتك��ون مج��ال مغناطیس��ى ف��ى  ،(ECM)التكثی��ف  ال��ذي یعم��ل بواس��طة وح��دة ال��تحكم  

إلى مجمع السحب لیختلط بالشحنة  للدخول الصمام فیعمل على فتح المجال امام بخار الوقود
وذلك فى حالة تشغیل المحرك  لفت�رة م�ن ال�زمن ، وی�تم ال�تحكم بعم�ل ھ�ذا  فیحترق ،الجدیدة

ویب�ین الش�كل   تبعا للإشارات المرس�لة م�ن الحساس�ات . (ECM)النظام بواسطة وحدة التحكم 
 .في مركبة من نوع تویوتا بریوس التحكم فى إنبعاث بخار الوقود) مكونات نظام  38(
 

 

 
 

 
 التحكم فى إنبعاث بخار الوقود) : مكونات نظام   38الشكل (
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بغلق الصمام صمام التھویة  اشارة الى )PCM( التحكم وحدة ترسلھذا النظام عندما  لویعم
حساس ضغط خزان الوقود بعملیة  وحینھا یقوم إلى علبة الكانستر، لمنع دخول الھواء 

وجود تسریب لبخار الوقود ومن ثم فحص مقدار الضغط داخل خزان الوقود للتأكد من عدم 
 التحكم بعدھا تقوم وحدةو صمام التحكم ببخار الوقود،غلاق لإ التحكم  یعطي أمر الى وحدة

مباشرة باعطاء أمر الى حساس ضغط الوقود وتستفسر منھ في حالة وجود تسرب للبخار 
فوریة الى  ,, فاذا لم یرصد حساس ضغط الوقود اي تسریب في البخار، فانھ یرسل اشارة

 للعودة اشارة الى صمام علبة التكثیف بھذا الخصوص، حینھا ترسل الوحدة التحكم وحدة
وفي حالة اكتشاف حساس ضغط خزان الوقود وجود تسرب  .الى اداء وظیفتیھما المعتادة

بھذا الخلل , وتتولى الوحدة  التحكم للضغط اي تسریب لبخار الوقود فانھ یقوم باخبار وحدة
عطل , حیث تقوم باضاءة لمبة التحذیر وتسجل  رمزعملیة تحدید حجم التسرب وتعین 

)  39ویبین الشكل ( .رمز العطل في مسجل الاعطال داخل وحدة التحكم بعمل المركبة
 .ھذا النظامفي  نظام التحكم فى إنبعاث بخار الوقودمخطط 

 

 
 
 

 التحكم فى إنبعاث بخار الوقودنظام   مخطط) :  39الشكل (
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 واھمیتھ ،تدویر العادمنظام  1-4
اعادة نسبة محددة ومحسوبة من غازات العادم الى مجمع  وظیفة نظام تدویر العادم

من أجل خفض درجة حرارة غرفة الإحتراق لمنع تشكل أكاسید  السحب ( المنیفولد)
على امتصاص ھذه الغازات  مجمع السحبتعمل الخلخلة في  ، حیث النیتروجین الضارة

وإعادتھا الى غرف الاحتراق. والغازات المعادة یتم السیطرة علیھا بعنایة واحكام 
وصمامات التحكم الكھرومیكانیكیة بعمل  ،(ECM)بواسطة وحدة التحكم بعمل المحرك 

)، وبخلاف ذلك فانھ من الممكن ان تؤثر على قدرة  40النظام، كما ھو مبین في الشكل (
 .وآداء المحرك

 
 

 صمام تدویر العادم  (EGR Valve)    

. 
 

 

 تدویر غاز العادم): دائرة 40الشكل (

 تدویر غاز العادم): صمام 41 الشكل (

في ھذا النظام  صمام تدویر غاز العادم یعمل
أكاسید النیتروجین المنبعثة مع  على تخفیض

 تدویر كمیة صغیرة من من خلالالعادم 
التحكم في  عبرإلى مجمع السحب  العادم
دخول إلى مجمع السحب، كما في الفتحة 

)، حیث یتم مزجھ بخلیط  41الشكل (
ي إلى المجمع، وبالتال الھواء/الوقود في

، ومما سبق خفض درجة حرارة الاسطوانة
فإن خفض درجة حرارة الأسطوانات  یقلل 
من كمیة النیتروز من الأكاسید التي  تنتج في 

 .غرف الإحتراق داخل المحرك
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 الكھرومغناطیسي  العادم نظام تدویر سولینود(EGR Solenoid Valve)    

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

خشونة، خاصة في وضع الخمول في أثناء تحمیة المحرك (عند درجات الحرارة 
المنخفضة) والصمام مزود بأربعة أسلاك، ثلاثة منھا متصلة بوحدة التحكم لیس فقط 
لتأمین فتح وإغلاق صمام تدویر غاز العادم  وإنما أیضا لرصد وتحدید موضعھ في أثناء 

 .) أجزاء الصمام الكھرومغناطیسي42، ویبین الشكل ( لعمل إلكترونیا.ا

 
 
 
  

 حساس الأكسجین في غاز العادم   1-4

  بمثابة  مولد كیمیائي  یقوم بتولید فولطیة محددة (Oxygen Sensor)  الأكسجینیعتبر حساس 

(0.1-0.9v)،  الاحتراق (الإنبعاثات) عبر  ناتجفي  )الھواء/الوقود  (لقیاس وحساب نسبة

ھذه تعدیل ل تقوم وحدة التحكم بإصدار الأمربالاعتماد على ھذا القیاس و ،وحدة التحكم

حساس الأكسجین  حیث أن .)43( كما في الشكل للمحرك، تشغیلھاللظروف لنسبة  تبعا ال

 .وحدة التحكم  بالمعلومات حول طبیعة الاحتراقھو الحساس الوحید الذي یغذي 

 سولینوید نظام تدویر العادم): 42الشكل (
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یركب ھذا الحساس على مجمع العادم (المنیفولد) أو على كاتم الصوت، بطریقة  یلامس و
  .)45 كما في الشكل (‘ فیھا طرف الحساس العادم الخارج من المحرك

یعمل إلا على درجات  لأنھ لاوتستخدم في تركیبة ھذا الحساس مقاومة كھربائیة لتسخینھ، 
المحرك,  تشغیلفي أسرع وقت بعد  یعملولكي  ، درجة وأعلى) 350مرتفعة ( حرارة
  . یتم فصلھا من قبل وحدة التحكمالمقاومة لمدة عشر دقائق ثم  تعملوعادة 

 

 
 المطلي بطبقة من البلات�ین, )(Zirconium نیوم عنصر الزركو ویدخل في تركیبة ھذا الحساس

الت�ي یعتم�د علیھ�ا  مع الأكسجین لإنتاج أیونات الأكس�جین التفاعل ومن خواص ھذا العنصر
 .قیاس فرق الجھد في الحساس

الأكسجین و بین ان وحدة التحكم تقوم بعملیة مقارنة بین الاشارة القادمة من حساس 
البیانات القیاسیة المخزنة مسبقا داخلھا  لمعرفة فیما اذا كان الخلیط غني او فقیر، وھذه 

اللازمة  المقارنة التي تجریھا وحدة التحكم تستخدم في موازنة نسبة خلیط الوقود / الھواء
 .للإحتراق داخل أسطوانات المحرك

 حساس الأكسجین ):45الشكل (

 ): حساس الأكسجین43الشكل (
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 التقییم الذاتي     3-4
 المدرجة أدناه.أجب على الأسئلة  -
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر مدربك  -

 .إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 
 السؤال الأول:

 أجب عن العبارات التالیة بنعم أم لا

 لا نعم العبارة
الوقود إلى علبة التكثیف نقل أبخرة الوقود من خزان  )(EVAP ووظیفة نظام 1

 .(الكانستر)
  

 بمثابة  مولد كیمیائي  یقوم بتولید فولطیة محددة  یعتبر حساس الأكسجین  2
 .لقیاس وحساب نسبة ( الھواء/الوقود) ،0.1)-(0.9 

  

یعمل صمام تدویر غاز العادم على تخفیض أكاسید الكربون المنبعثة مع العادم من  3
 .صغیرة من العادم إلى مجمع السحبخلال تدویر كمیة 

  

الصمام الكھرومغناطیسي المستخدم في نظام تدویر العادم ھومفتاح وظیفتھ التحكم  4

  .في فتح وإغلاق الصمام
  

وحدة التحكم تقوم بعملیة مقارنة بین الاشارة القادمة من حساس الأكسجین و بین  5
 .لمعرفة فیما اذا كان الخلیط غني او فقیرالبیانات القیاسیة المخزنة مسبقا داخلھا  

  

 
 :الثانيالسؤال 

 
 
 
 
 

ما الصمام الموضح في الشكل المجاور ، إشرح 
 .طریقة عملھ
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 :الثالثالسؤال 
یبین الشكل التالي مكونات نظام التحكم فى إنبعاث بخار الوقود ، أذكر ھذه المكونات، ونظم الإجابة 

 .الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء القطعبشكل جدول من قائمتین تتضمن 
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 التمارین العملیة  3-5
 

 
 

فحص وإستبدال علبة التكثیف یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على : الھدف● 
  .في نظام  التحكم فى إنبعاث بخار الوقود (كانستر)

 
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 
 

 .الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 رافعھ  4 صندوق عدة 1
 ھواء مضغوط 5 ساعة شد 2

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 .نسخة من الوحدة التدریبیة  -

 . الفك والتركیبدلیل  -

 خطوات العمل● 

 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 من صلاحیتھا قبل الاستعمال. جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لتنفیذ العمل، وتأكد 1
 .أمن وقوف المركبة في موقع العمل 2
 :أجزاء النظام كما في الشكل التاليإقرأ دلیل الصیانة ،  وتعرف  3

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

في نظام   فحص وإستبدال علبة التكثیف (كانستر) إسم التمرین: 
 .التحكم فى إنبعاث بخار الوقود

 ساعات 3
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ملابس والاحتیاطات اللازمة لسلامتك وتأكد من إرتداء قفازات  خذ جمیع، بتنفیذ العملقبل البدء  4
    .العمل الخاصة بك

فرغ الضغط من نظام التعذیة كما تعلمت في الوحدات السابفة، وذلك من خلال نزع المرحل  5
وتشغیل المركبة لحین توقفھا، وبعد التأكد من أن المركبة لن تعمل أدر مفتاح  ،الرئیس من المركبة

 .إنزع غطاء خزان الموقود، و OFF)(الإشعال على وضع 
الھوائبة  المساندة، وإنتظر لمدة دقیقة ونصف لمنع تفعیل عمل الوسائدإفصل سالب البطاریة  6

.عملوأحزمة الأمان، و إنزع قاطع الخدمة  لتجنب حدوث الصدمة الكھربائیة في أثناء تنفیذ ال  
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سات ، بعد قك كلیبإنزع مقعد المركبة الخلفي 7
.تثبیھ   

 

 

 
 

المركبة كما في إنزع غطاء خزان الوقود من  8
 .الشكل المجاور

 
 

.فك براغي تثبیت ماسورة العادم الأمامیة  9  

 
.إنزع حساس الأكسجین 10  
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  .إنزع ماسورة العادم الأمامیة 11

 

 إنزع خزان الوقود من المركبة بعد فك جمیع 12
م والأنابیب والخراطی ،الوصلات الكھربائیة

.المرتبطة بھ  

 
 

  إفصل وصلة مفتاح  صمام تحویل الضغط 13
.ستر)والخراطیم المتصلة بعلبة التكثیف (كان  

 
ل إنزع علبة التكثیف (كانستر) بعد فص 14

.الخراطیم المتصلة بھا  

 
 فحص وتفقد علبة التكثیف 
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ي حال تفقد علبة التكثیف على التشققات وف 15
ذلك وك وجود أي تشققات فیھا إستبدل العلبة 

.إستبدل الخراطیم التالفة  

 
 

ل إفحص تھویة علبة التكثیف من خلال إدخا 16
ھواء مضغوط إلیھا  كما في الدلیل ، أنظر 

عدم خروج الھواء الشكل المجاور، وفي حال 
  .منھا إستبدل العلبة

 
 تركیب علبة التكثیف 
ي ركب علبة التكثیف في موقعھا وشد یراغ 17

، ومن  زمعتثبیت بحسب الدلیل بإستخدام متاح ال
  .ثم صل خراطیم العلبة بعكس خطوات الفك

 
 

وصل جمیع  ركب خزان الوقود في موقعھ 18
.الوصلات الكھربائیة المرتبطة بھ  

 
 

ت ركب ماسورة العادم الأمامیة بإستخدام كاسكی 19
جدید ، وذلك بعد فحص نوابض الضغط  

 وإستبدال غیر الخاصة بھا ، كما في الدلیل
.المطابق منھا للمواصفات في الدلیل  
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ة وصل سالب البطاری الأكسجینركب حساس  20
.المسندة، وقاطع الخدمة  

 

   .ركب المقعد الخلفي في المركبة 21

 
م إعادة تأكد من أن جمیع القطع التي تم فكھا قد ت 22

.تركیبھا   
 

.لشغل المركبة، وتأكد  من صحة تنفیذ العم 23   

.إجمع العدة ،  ونظف مكان العمل 24   

 
 تقییم الأداء الذاتيدلیل 

 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 ( 
  الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.بجانب (×) أضع إشارة 
  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.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .من تحضیر المواد، والأجھزة اللازمة للعمل تمكنت 1
    .أمنت وقوف المركبة في موقع العمل 2
     .تمكنت من قراءة دلیل الصیانة ،  وتعرفت أجزاء النظام 3
المساندة، ، وفصلت سالب البطاریة أخذت جمیع الاحتیاطات اللازمة للسلامة 4

 .وقاطع الخدمة
   

    .نزعت مقعد المركبة الخلفي، بعد قك كلیبسات تثبیھ 5
    .نزعت غطاء خزان الوقود من المركبة 6
    .تمكنت من فك براغي تثبیت ماسورة العادم 7
    .نزعت حساس الأكسجین 8
    .تمكنت من نزع ماسورة العادم 9
من المركبة بعد فك جمیع الوصلات الكھربائیة، تمكنت من نزع خزان الوقود  10

 .والأنابیب والخراطیم المرتبطة بھ
   

تمكنت من فصل وصلة مفتاح  صمام تحویل الضغط  والخراطیم المتصلة بعلبة  11
 .التكثیف (كانستر)

   

    .نزعت علبة التكثیف (كانستر) بعد فصل الخراطیم المتصلة بھا 12
التكثیف على التشققات وفي حال وجود أي تشققات فیھا إستبدل العلبة  تفقدت علبة  13

 .وكذلك إستبدل الخراطیم التالفة
   

    .تمكنت من فحص تھویة علبة التكثیف من خلال إدخال ھواء مضغوط 14
    .(الكانستر) تمكنت من تركیب علبة التكثیف 15
    الوصلات الكھربائیة المرتبطة بھركبت خزان الوقود في موقعھ ووصلت جمیع  16
    .ركب ماسورة العادم بإستخدام كاسكیت  جدید 17
    .ركبت حساس الأكسجین ووصلت سالب البطاریة المسندة، وقاطع الخدمة 18
    .ركبت المقعد الخلفي في المركبة 19
    .تأكدت من أن جمیع القطع التي تم فكھا قد تم إعادة تركیبھا 20
    .شغیل المركبة، وتأكدت  من صحة تنفیذ العملتمكنت من ت 21
    .تمكنت من جمع العدة ،  ونظفت مكان العمل 22
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علبة التكثیف تستبتدل صمام  یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن: الھدف● 
 .تحویل الضغط ل
 
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 والتجھیزات والموادالأدوات 
 ھواء مضغوط 3 صندوق عدة 1
 ساعة شد 4 ملتمیتر 2
 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

  .دلیل الصیانة -

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 ، وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال.لتنفیذ العملجھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  1
 .، بحیث تفتح أبوابھا بالكاملأمن وقوف المركبة في موقع العمل 2
 .إقرأ دلیل الصیانة، ودارة النظام الكھربائیة،  وتعرف طریقة الفك والتركیب لأجزاء النظام 3

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 4رقم التمرین: (

 علبة التكثیفصمام تحویل الضغط الخاص ب فحص  إسم التمرین: 
  .في نظام  التحكم فى إنبعاث بخار الوقود

)  Canister pressure swiching valve( 

 ساعة واحدة
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ملابس وقبل البدء بتنفیذ العمل، خذ جمیع الاحتیاطات اللازمة لسلامتك وتأكد من إرتداء قفازات  4
    .العمل الخاصة بك

الھوائبة  إفصل سالب البطاریة المساندة، وإنتظر لمدة دقیقة ونصف لمنع تفعیل عمل الوسائد 5
.عملالكھربائیة في أثناء تنفیذ الوأحزمة الأمان، و إنزع قاطع الخدمة  لتجنب حدوث الصدمة   

.إنزع واقیات أرضیة المركبة الخلفیة 6  

اطیم إفصل وصلة الصمام الكھربائیة بعنایة  والخر 7
.المتصلة بھ  

 
 

.فك برغي تثبیت صمام تحویل الضغط 8  
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 .أفحص المقاومة بین أقطاب الحساس  9

 
 

في حال عدم مطابقة القراءة للمواصفات ● 
 .إستبدل الحساس

 
 

إفحص تھویة الحساس بإستخدام ھواء مضغوط،  10
 .كما في الشكل المجاور

في حال عدم خروج الھواء من الصمام إستبدل ● 
 .الصمام

 
 

صل أقطاب الصمام بالبطاریة ، كما في الشكل  11
المجاور وتأكد من تھویة الصمام من المخرج 

F).( 

 
 

ت ركب الصمام في مكانھ وشد برغي التثبی - 12
س بإستخدام ساعة شد بحسب المواصفات، بعك

.خظوات الفك  
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.الكھربائیةصل خراطیم الصمام ووصلتھ  13  

 

 
 

التي تم فكھا بعكس  المتبقیة ركب جمیع القطع 14
  .خطوات الفك

 

  .طع الخدمةوقاركب البطاریة  15
بشكل  شغل المركبة، وتحقق من عمل الصمام 16

 .صحیح
 

إجمع العدة بعد تنظیفھا، وإحفظھا حسب  17
 .، ونظف موقع العملالتعلیمات 

 

 
 
 
 

 تقییم الأداء الذاتيدلیل 

 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 ( 

  الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.بجانب (×) أضع إشارة 

  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.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء\

    .للعمللتنفیذ من تحضیر المواد، والأجھزة اللازمة  تمكنت 1

    .قراءة الدلیل، وتعرفت طریقة الفك والتركیبتكمنت من  3

.وقاطع الخدمة ( فولط)، 12فصل سالب البطاریة المساندة تكمنت من  4     

.بعنایة  والخراطیم المتصلة بھ تمكنت من فصل وصلة الصمام الكھربائیة 5     

.تمكنت من فك برغي تثبیت صمام تحویل الضغط 6     

    .تمكنت من فحص المقاومة بین أقطاب الحساس  7

     .تمكنت من فحص تھویة الحساس بإستخدام ھواء مضغوط 8

تمكنت من وصل أقطاب الصمام بالبطاریة ، وتأكدت من تھویة الصمام من  9
 .F)(المخرج 

   

اعة شد وشد برغي التثبیت بإستخدام س ،تمكنت من تركیب الصمام في مكانھ 10
.بحسب المواصفات  

   

.وصلت خراطیم الصمام ووصلتھ الكھربائیة 11     

     .جمیع القطع المتبقیة التي تم فكھا بعكس خطوات الفك تركب 12

    .ركبت البطاریة، وقاطع الخدمة 13

    .تشغیل المركبة، وتحققت من عمل الصمام بشكل صحیحتمكنت من  14

، ومن تنظیف موقع تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا، وحفظھا حسب التعلیمات  15
 .العمل
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 اختبار المعرفة
 المھنة:كھرومیكانیك مركبات ھجینة صیانة اعطال المركبات الھجینةاسم الوحدة التدریبیة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب المتدرب:اسم 
 

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

 
 

 علامة)20: (   السؤال الأول
 أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:  (×) ) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ ضع علامة صح (

 
 خطأ صح العبارة الرقم
یعمل صمام تدویر غاز العادم على تخفیض أكاسید انیتروجین المنبعثة مع العادم  1

 .من خلال تدویر كمیة صغیرة من العادم إلى مجمع السحب
  

یقوم الصمام الخانق بالتحكم في كمیة الھواء و الوقود اللازمة لإتمام عملیة  2
 .الإحتراق داخل أسطوانات المحرك

  

سحب أبخرة الوقود من خزان الوقود إلى علبة التكثیف  )(EVAPوظیفة نظام  3
 .(الكانستر)

  

تستخدم المفاتیح الترانزستریة للتحكم بعمل المرحلات والصمامات  4
 .الكھرومغناطیسیة والمحركات الكھربائیة

  

   .یعتبر حساس الطرق  من الحساسات التى ترسل ولا تستقبل  5
 

 علامة)  15:       (السؤال الثاني 
 

  .عدد  الحساسات المستخدمة في المركبات، التى ترسل ولا تستقبل

 
 علامة)20: (   السؤال الثالث

 .ما نوع الحساس المبین في الشكل التالي ، أذكر إستخداماتھ

 
 

 

68 
 



 
 علامة)  20:       (السؤال الرابع 

 بإستخدام الحواس:عدد خمسة  أعطال یمكنك تحدیدھا 
 

 
 علامة) 52(      السؤال الخامس:

یبین الشكل التالي مكونات نظام التحكم فى إنبعاث بخار الوقود المستخدم في إحدى مركبات شركة 
تویوتا، أذكر ھذه المكونات، ونظم الإجابة بشكل جدول من قائمتین تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة 

 .أسماء القطع
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   إختبار ألآداء
 معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة● 

 علامة 60---تنفیذ التمرین -1 
 علامة 20---التنفیذ والمنتج النھائي جودة -2 
 علامة 20---تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -3 

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 زمن الإختبار: ثلاث ساعات                                                                                                                   ----------اسم المتدرب: 
  وتبدیل مصیدة علبة التكثیف ومحركھا في نظام التحكم فى إنبعاث بخار الوقودفحص  -اسم الاختبار:
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة محتوى الاختبار
 

 معیار
 الأداء

 التسھیلات اللازمة العلامة
 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشة عناصر الأداء 

التحضیر لتنفیذ العمل 
 والوقایة الشخصبة

 أدوات الوقایة الشخصیة  4  یرتدي ملابس العمل،  ومعدات الوقایة الشخصیة 

 المفتاح الأصلي  3  یومن وقوف المركبھ في موقع العمل  

 غیر مبرمجمفتاح   3 الرجوع للدلیل یقرأ الدلیل وتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة المعنیة  

 
 تفریغ الضغط من نظام التغذیة

 مركبة عاملة  3  

  یفك سالب البطاریة المساندة وقاطع الخدمة 
5 
   

   2  یفك واقیات المركبة الأرضیة 

 خطوات تنفیذ البرمجة

   3  ینزع المقعد الخلفي من المركبة 

   3  فك أنابیب العدمی 
نزعھ  یالوقود وفك الخراطیم المتصلة بخزان ی     5   
   4  علبة التكثیفبمصیدة  الخاصةوصلة التحكم  یفصل 

   5  علبة التكثیفمصییدة یفصل وصلة التحكم في عمل مضخة  

   3  العلبةوبین الخزان ینظف خرطوم التھویة  

   2  یفك براغي تثبیت علبة مصیدة البخار، وینزعھا مع المحرك 

   5  علبة التكثیفیتفقد مصیدة  

   5  یفحص تھویة  العلبة  بأستخدام الھواء، كما في الدلیل 

   4  یفحص صمام خروج الوقود من علبة المصیدة،  كما في الدلیل 

   5  یركب علبة المصیدة والمحرك 

   4  یصل الوصلة الكھربائیة والخراطیم بالعلبة 
   5  یركب خزان الوقود وملحقاتھ 
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  یركب أنابیب العادم 
4 
 

  

   4  یشغل المركبة ویتفقد العمل 

   5  یصل سالب البطاریة المساندة وقاطع الخدمة 

   2  یتفقد التوصیلات على التسریب 

   2  یتفقد التسریب من أنابیب العادم 

   3  یركب الأرضیات والمقعد الخلفي 

   3  یجمع العدة ، وینظف موقع العمل 

 سرعة الإنجاز 
   5  )دقیقة 55- 50من (    10  )دقیقة 50اقل من ( 
   صفر  )دقیقة 70-60من ( 

   100  العلامة الكلیة  
 

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

 المصطلح الإنجلیزي المصطلح بالعربي 
  Canister   أسطوانة التكثیف 1
 Electrical Circuit دارة كھربائیة 2
 Evaporative Emission System منظومة التحكم في إنبعاثات الوقود   3
 Egr نظام تدویر العادم 4
 Motor محرك كھربائي 5
 Thermostats  الحساسات الحراریة 6
 Replacement تبدیل 7
 Vane Air Flow Meter   حساس التدفق المروحي 8
  Phototransistor Sensors  حساسات ضوئیة   9

 Instrument Panel لوحة القیاس والبیان 10
 Signal إشارة 11
 Normal Conditions الظروف الطبیعیة   12
 Pressure Swithing Valve صمام تحویل الضغط 13

 
 

 قائمة المراجع
 

- Konrad Reif, Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard 
Drives, Hybrid Drives, Safety Systems 2014 

- http://WWW.honda.com  
- Toyota Training Manuals 
- https://www.britannica.com/technology/emission-control-system 
- http://auto.howstuffworks.com/evaporative-emission-control-system.htm-  
- Toyota Prius Repair manual/ 2nd Gen 

 
 
 
 
 
 
 
 

73 
 

http://auto.howstuffworks.com/evaporative-emission-control-system.htm-
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