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 (vehicle industry historyتارٌخ صناعة السٌارت )

 م1768تم اختراع اول محرك فً العالم على ٌد العالم الانكلٌزي جٌمس واط عام   مقدمة:

 م1825وكان اول عالم قام بتثبٌت محرك بخاري)على خط حدٌدي(هو ستٌفنسون انكلٌزي اٌضا وذلك عام 

م وقد اقتصر هذا 1860اما من قام باختراع اول محرك احتراق داخلً العالم الفرنسً لٌنوار وذالك عام

لمحرك على الانواع الثابتة المربوطة بشبكة الؽاز كما انه كان ٌعمل بطرٌقة ؼٌر اقتصادٌة وبالرؼم من ا

  .ذالك فان العالم لٌنوار وضع باختراعه هذا الاساس لمحركات الاحتراق الداخلً الحالٌة

 تطور المركبات)السٌارات(فً المانٌا

 الداخلً رباعً الاشواط وكان اقل وزنا واكبر قدرةم اخترع نٌكولاس اوؼست اتو محرك الاحتراق 1876

 (KW 2/1م صنع كارل بنز اول سٌارة فً العالم وكان اشعال الوقد كهربابٌا ولقد بلؽت قدرته)1885

 م صنع داٌملر اول سٌاره فً العالم باربع عجلات1886

 م وصل تطور السٌارات الى شكلها الحال1900ً

  المحرك موضوع امام السٌارة 

 شع امام المحرك ومعه مروحه الم 

  رفع عدد الاسطوانات الى اربعة 

 ًتم استبدال السٌور فً نقل الحركه الى تروس باربع سرعات امامً و واحد خلف 

 )وكذلك تم اختراع المكربن )الكاربٌراتٌر 

 

 

قسم المكائن والمعدات شطرة  المعهد التقنً- 

المرحله الالاولى اوصٌانة سٌارات 
قادرا على ان سٌكون الطالب بعد نهاٌة الدرس 

ٌعدد مكونات السٌارة الالاساسٌة  -1

السٌارة ٌتعرف على العدد والالادوات المستعملة فً صٌانة   -2

الاجيال
Highlight
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 ٌمكن تصنٌف السٌارات من حٌث الغرض منها إلى ثلاث مجموعات:

 .السٌارات المخصصة لنقل الركاب , بما فٌها الباصاتٌدخل فٌها كل : المجموعة الأولى

 .وٌدخل فٌها عربات النقل واللوارى التى قد تجهز وفقاً لاستخدماتها :المجموعة الثانٌة

            المجموعة الثالثة: وٌدخل فٌها المركبات الخاصة , مثل العربات ذات الأوناش , التى تستخدم على 
                                     نطاق واسع فى مجالات الصناعة والتشٌٌد والبناء.

 

. واحده وبالرؼم من تعدد الأؼراض التى تستخدم من أجلها السٌارات , إلا أن هذه السٌارات جمٌعها تعمل بنظرٌة

)البنزٌن او  ٌؽذى بالوقود السابل والوحده المختصة بتولٌد القوى فً السٌارة هً محرك الاحتراق الداخلً الذي

 مجموعات نقل الحركه فٌمده بالقدرة اللازمة للمحرك وتنتقل الحركه من المحرك عن طرٌق( الؽاز الطبٌعً

ادارة المحاور( الى العجلات المدٌرة اما الى العجلتٌن  ,مجموعةدوق التروس,عمود الدوران,التروس)الفاصل,صن

  الامامٌتٌن او الى العجلتٌن الخلفٌتٌن.

هٌكل السٌارة او مجموعات الحركه )الاطار المعدنً,المحاور,مجموعة التعلٌق,العجلات ,جهاز وٌتكون 

 القٌادة والتوجٌه,الفرامل,مجموعة العادم(.

 ( Types of Maintenance) :أنواع الصٌانة

 ( Preventive maintenance)  الصٌانة الوقابٌة (1

والتى تتم على الآلة أثناء عملها بصورة دورٌة هى مجموعة من الأنشطة المخططة والمحددة مسبقاً 

 .منتظمة

 (Corrective maintenance )  الصٌانة التصحٌحٌة  (2

 . بعد تعطلها المفاجا أو المتوقع الصٌانة التى تتم على الألة  ًه         

 :متطلبات الصٌانة

 .فٌجب ان تتوافر بمخازن المرفق قطع الؽٌار اللازمة –قطع الؽٌار   (1

 .العمالة الفنٌة المدربة (2

 .المعدات وأدوات الإصلاح (3

 (of Maintenance importance) :أهمٌة الصٌانة

  .الإستفادة الجٌدة من الإستثمارات التى أنفقت لإنشاء المنشآت (1

 .فقلمرا ً لعمودزٌادة العمر الإفتراض (2

 .زٌادة الإنتاج (3

 .فق بكفاءة جٌدةالمرعمود  إستمرارٌة عمل   (4

 .التوقؾقلة فترات   (5

 .توقع حدوث الأعطال (6

 .مراقبة أداء الآلات  (7
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 .تحدٌد قطع الؽٌار والمعدات والعمالة اللازمة للصٌانة أوا لإصلاح  (8

 .خفض تكالٌؾ الصٌانة  (9

 . تقلٌل الأعطال المفاجبة (10

 

 

 العدد والادوات والاجهزة الاساسٌة المستعملة فً صٌانة السٌارات 

: ان مجموعة من العدد الٌدوٌة الاساسٌة تمكن العامل من اجراء اشؽال الصٌانة  العدد الٌدوٌة الاساسٌة (1

العامة التً تشمل اصلاح الفرامل )المكابح ( والصمامات وحلقات المكابس وضبط المحركات والمولدات 

ٌة وفً ماٌلً مجموعة من العدد الٌدوٌة الاساسٌة التً ٌمكن ان تكفً لاداء عمل ,وعملٌات اخرى عدٌدة 

 .الورشة 

  مجموعة مفاتٌح جلبة صؽٌرة 

 مجموعة مفاتٌح جلبة كبٌرة 

  مفتاح عزم 

 ًمفلات براؼ 

 

توجد تشكٌلة كبٌرة من عدد السحب لاجراء عملٌات نزع الطبلات  ,: عدد السحب  العدد الٌدوٌة الخاصة (2

 ,لفرقٌة والكراسً وؼٌرها ومكابح العجلات وبكرات المولدات وتروس واعمدة الحدبات ومحاور التروس ا

وٌصمم اؼلب عدد السحب لاجراء عملٌات  ,اكثر هذه العدد استعمالا عدد سحب طبلات المكابح الخلفٌة 

  .كثٌرة وتكون لها افكاك قابلة للضبط وخصابص اخرى تجعلها عملٌة جدا عند استعمالها 

 

  اداة ضبط الخلاط 

  عدة تثقٌب كراسً عمود الحدبات 

 

 :  عدد الخدمة (3

  صاقلة وجوه الصمامات 

  ضاؼط نابض الصمام 

 عدة تنظٌؾ حلقات المكبس 

 ضاؼط حلقة المكبس 

 

لمعرفة نوع العطل ومن ثم اتخاذ ما ٌلزم لتصلٌحها ولاجل ذلك : ٌقتضً فحص السٌارة  عدد الفحص (4

 .تستخدم عدة الفحص 

 مقٌاس قوة المحرك 

  مقٌاس فحص ضؽط الزٌت 

  المحركمقٌاس الضؽط فً داخل اسطوانات 

 جهاز ضبط توقٌت الشرارة  
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 الاختبار البعدي

 عدد اجزاء السٌارة الربٌسٌة-1

 صنؾ العدد والادوات المستعملة فً صٌانة السٌارات-2

 الاسبوع الثانً 

 سٌون الطالب بعد نهاٌة الدرس قادر على ان 

 ٌعرف المحرك -1

 وٌعدد الاجزاء -2

  ٌشرح الاشواط الاربعة -3

 (  Main Automobile component)محركات البانزٌن  اجزاء    

 تتكون السٌارة من عدة مجموعات هً:

 المحرك (1

 مجموعة الوقود (2

 مجموعة الاشعال (3

 مجموعة الشحن (4

 مجموعة التزٌٌت (5

 مجموعة التبرٌد  (6

 مجموعة التعلٌق (7

 الاطارات (8

 

 (Engine) المحرك

الحرارٌة الناتجة من احتراق الوقود إلى طاقة حركٌة ٌعد المحرك أهم مكونات السٌارة , فٌه تتحول الطاقة 

 .رةتستخدم فى دفع السٌا

 :وهناك أنواع مختلفة من المحركات مثل

 وهو مستعمل على نطاق ضٌق فى بعض الدول المتقدمه ابًالمحرك الكهرب. 

 قاوهو ٌستخدم فى سٌارات السب ًالمحرك التوربٌن. 

 صناعة السٌارة "سباٌدر"  ًاستخدمته شركة ألمانٌة فوار وقد محرك الاحتراق الداخلى الد

 . وأٌضا السٌارة مازدا الٌابانٌة



5 

 

 سوؾ نتناول  يالاستخدام وهو الذوهو النوع الشابع  يالتردد ًمحرك الاحتراق الداخل

 . تركٌبه وأجزاءه الآن لأنه المستعمل فى معظم السٌارات

 هً : ثابتةثلاثة اجزاء ربٌسٌة من  يالترددً ٌتكون محرك الاحتراق الداخل

(: وهى من الحدٌد الزهر المصبوب وبها عدد من التجاوٌؾ Cylinder blockأ ( كتلة الاسطوانات ) (

 ًلنقل إلى اثنى عشر اسطوانه(.. وفالاسطوانٌة )اربع أو ست أو ثمانى أسطوانات وقد تصل فى سٌارات ا

 .هذه الاسطوانات ٌحدث الاحتراق الذى ٌنتج منه الحركة اللازمة لدفع السٌارة

 ( Crank Case)ب( علبة المرفق )

 

       

 

للاسطوانات وتكون عادة من  يوهى الؽطاء العلو :(Cylinder head( رأس كتلة الاسطوانات ) ج)

الحدٌد الزهر أو الالمنٌوم المصبوب. وٌركب بها الصمامات وشمعات الشرر,حٌث ٌخصص لكل اسطوانة 

  المحركات او صمامٌن سحب وصمامٌن عادم فً بعض انواعصمام سحب وصمام عادم وشمعة شرر

 

 الى : من حٌث دورة العمل تصنؾ محركات البنزٌن

 ثنابٌة الاشواط (Two stroke Engine) 

  ( رباعٌة الاشواطFour stroke Engine) 
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 طرٌقة عمل محركات البنزٌن رباعٌة الاشواط

 

هذا الشوط ٌتحرك المكبس من النقطه المٌته العلٌى الى  : وفً( suction stroke) سحبالشوط   (1

                         ٌفتح صمام السحب وٌؽلق صمام العادم فتمتلا  النقطه المٌتة السفلى

                      .والبنزٌن خلٌط من الهواءالالاسطوانة ب

 تحركاما السحب والعادم مؽلقٌن وٌ: وفٌه ٌكون صم( compression stroke ) شوط الضؽط  (2

لٌضؽط خلٌط الهواء  من النقطة المٌته السفلى الى النقطة المٌتة العلٌا س داخل الاسطوانهكبمال     

                           . والبنزٌن

وفٌه ٌشتعل خلٌط الهواء والبنزٌن بواسطة شرارة شمعة  : ( power stroke) قدرةشوط ال (3

الحرارة داخل وترتفع درجة  ي( ضؽط جو40) ًفاع الضؽط إلى حوإلإلً ارت يٌإدالشرر مما 

م(.. فتتمدد الؽازات ضاؼطة المكبس بقوة لأسفل.. وتنتقل هذه 2000) ًالاسطوانه إلى حوإل

هذا الشوط وٌعتبر الحركة من المكبس عن طرٌق ذراع التوصٌل إلى عمود المرفق فتسبب دورانه

 .الفعال 

      : وفٌه ٌفتح صمام العادم وٌظل صمام السحب مؽلقا,    ( Exhaust stroke) شوط العادم  (4

 من النقطة المٌتة السفلى الً النقطه المٌته العلٌاسكبمفٌتحرك ال                                       

  .مالؽازات من خلال صمام العاد طاردا

 

                    

 

                            

 

 ...ًإذن كٌفٌة عمل المحرك كالتال

 ًفف . تتحول الطاقة الكٌمٌابٌة المختزنة بالوقود مباشرة إلى طاقة حركٌة عند إحتراق الوقود داخل المحرك

. وٌستفاد  ًفى كل إتجاه مسببة نشوء ضؽط عال أثناء عملٌة الإحتراق تتكون الؽازات التى تؤخذ فى التمدد
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وٌكون صمام السحب اكبر  الأجزاء والمكونات المختلفة للمحرك مٌكانٌكٌاً فى تحرٌك ًمن هذا الضؽط العال

 من الخلٌط فً محركات البانزٌن والهواء فً محركات الدٌزل   كمٌةاكبرمن صمام العادم  وذلك للسماح 

, بٌنما ٌعرؾ أدنى موضع له باسم  النقطة المٌتة العلٌاوٌطلق على أعلى موضع للكباس فى الأسطوانة اسم 

)المشوار( . وٌسمى  شوط الكباس, والمسافة المقطوعة بٌن هذٌن الموضعٌن هو  النقطة المٌتة السفلى

   .  ))الإزاحة إزاحة الكباسالحجم المزاح فى هذا الشوط باسم 

 طرٌقة عمل محركات البنزٌن ثنابٌة الاشواط

   الشوط الاول: (1

  ٌتحرك المكبس نحو الاعلى مع انؽلاق فتحة العادم وانفتاح فتحة السحب. 

 ٌدخل (الخلٌط الى علبة المرفقcrank case ( قادما من الخلاط )toraCarbur  خلال )

 .( suction portفتحة السحب )

  ٌنضؽط الخلٌط مع استمرار صعود المكبس وعند وصول المكبس الى النقطة المٌتة العلٌا

 .تنطلق الشرارة الكهربابٌة من قبل شمعة القدح وٌشتعل الخلٌط

 :الشوط الثانً (2

  الؽازات المتولدة اثر احتراق الخلٌط المكبس الى الاسفل باتجاه النقطة المٌتة السفلىتدفع. 

  ٌندفع الخلٌط ) الذي تم سحبه فً الشوط الاول وخزن فً علبة المرفق(الى الاسطوانة من

 .المكبس نحو الاسفل خلال فتحة التحوٌل وذلك عند نزول 

 

 

 

فً جمٌع محركات البنزٌن , ثم ٌسحب ) ٌشفط ( , وٌذرى جزبٌاً  فً الخلاط ٌختلط الوقود السابل بالهواء

القدح  هذا الخلٌط إلى الأسطوانات  نتٌجة لتحرك المكابس إلى الأسفل حٌث ٌشتعل داخلها بواسطة شمعات

 .) ت)البوجٌها

 

مكبس داخل أسطوانة نتٌجة دفع الؽازات المتمددة له , فٌضؽط هو بالتالً على العمود  حٌث ٌنزلق كل

وبذلك تتحول الحركة الترددٌة للمكبس    .المرفقً )الكرنك( ناقلاً إلٌه الحركة عن طرٌق ذراع التوصٌل

ٌن المكابس وبٌن إلى حركة دورانٌة فى العمود المرفقً . وتزود المكابس بحلقات ) شنابر( لزٌادة الإحكام ب

  . جدران الأسطوانات . ومنع إلتصاقها ببعضها البعض

وتتصل النهاٌة الصؽرى لذراع التوصٌل بالمكبس بواسطة بنز المكبس الذي ٌمكنها من الحركة الدابرٌة 

http://elwarsha.net/MECH/ignition_system.asp
http://elwarsha.net/MECH/ignition_system.asp
http://elwarsha.net/MECH/ignition_system.asp
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  .كذلك

م وسلامة دوران المحرك , كما عمل على تنظٌٌ و, وه وٌركب الدولاب الطٌار فً مإخرة العمود المرفقً

وٌطلق على مجموعة    .الخاص بمبدئ الحركة جهز بإطار مسنن )ترس( للتعشٌق بالترس الصؽٌرٌأنه 

 ًالمكبس وبنز المكبس وذراع التوصٌل والعمود المرفقً والدولاب الطٌار , اسم مجموعة العمود المرفق

الؽازات المحترقة  وٌتم التحكم بوساطة الصمامات فى دخول خلٌط الوقود والهواء إلى الأسطوانات وخروج

  .الموجود عادة فً علبة المرفق منها ,  وتتحرك الصمامات عن طرٌق عمود الحدبات

  .وتكوّن الصمامات وعمود الحدبات ووسٌلة إدارته ما ٌعرؾ باسم مجموعة التحكم فى المحرك

زم للتزٌٌت . الذي ٌعمل فى الوقت نفسه على الاحتفاظ بالزٌت اللا وٌؽلق قاع علبة المرفق بحوض الزٌت

  .وٌتصل هذا الحوض بعلبة المرفق إتصالاً محكماً ٌكفل عدم تسرب الزٌت من سطح الاتصال

 

. وعندما ٌدور من عمود المرفق فٌوجد خارج جسم المحرك وٌستمد منه حركته  )الداٌنمو( المولد أما

المحرك بسرعته الكافٌة ٌعمل المولد على الإمداد بتٌار الإشعال , وتؽذٌة بقٌة مستهلكات التٌار , وشحن 

فهوعبارة عن ماطور كهربابً صؽٌر ٌبرز منه ترس صؽٌرعند   وأما مبدئ الحركة .البطارٌة الإختزانٌة

تالً مجموعة العمود المرفقً تشؽٌله ٌعشق بالإطار المسنن المركب بالدولاب الطٌار وٌدٌره , فتدور بال

  كلها

عدم فتح أو ؼلق الصمامات  ًٌنبؽولتحقٌق أقصى إستفادة ممكنة من الوقود , وللحصول على أحسن أداء , 

من النقطتٌن المٌتتٌن , العلٌا والسفلى . ولكفالة الأداء  يأ ًس فمكبء عملٌة الإشعال عندما ٌكون الإجرا , أو

مفتوحاً جزبٌاً قبل شوط السحب أن ٌكون صمام السحب  ً, ف ًالعالٌة ٌنبؽرك  حتى السرعات الجٌد للمح

  .سفلالأس فى التحرك إلى مكبأن ٌبدأ ال

 يلٌط الجدٌد دون أن تعترض طرٌقه أء الأسطوانة بالكامل من الخىإجراء ذلك لضمان مل يومن الضرور

  .مكبسعوابق أو إختناقات حتى عند أقصى سرعة لل

إلى أداء جٌد للمحرك عند السرعات العالٌة , ٌلزم إدخال أكبر شحنة من الخلٌط فى كما أن للوصول 

إلى النقطة المٌتة السفلى ,  مكبسفتوحاً عدة لحظات بعد وصول الالأسطوانة , ولذلك ٌظل صمام السحب م

ٌط الوقود ء الأسطوانة بؤقصى شحنة ممكنة من خلىعلى , لكفالة ملالأإلى  مكبسحتى عند بداٌة حركة ال يأ

  .والهواء الذى ٌتجه دابماً إلى أعلى نتٌجة طاقته الحركٌة

قبل وصول  يجزبٌاً قبل نهاٌة شوط القدرة , أوٌحدث المثل فى نهاٌة شوط العادم , فٌفتح صمام العادم 

 س إلى النقطة المٌتة السفلى , لٌسمح للؽازات التى ما زالت تحت ضؽط , بالتحرر بسرعة والهرب منمكبال

 .ً القدرة(ٌعتبر فقداً ف يى ضؽط مضاد )الذس الؽازات المحترقة بؤدنمكبلعادم . ونتٌجة لذلك ٌدفع الا

س موضع مكبالعادم مفتوحاُ بعد أن ٌترك الوللتخلص من الؽازات المتبقٌة بعد إتمام شوط العادم ٌظل صمام 

  . ٌكون فٌه صمام السحب مفتوحاً  يالوقت نفسه الذ ًف يالنقطة المٌتة العلٌا , أ

  .وبذلك ٌتم كسح فراغ الإحتراق بؤقل فقد ممكن فى خلٌط الوقود والهواء الجدٌد المعد للإحتراق

 الاختبار البعدي       

   عرف المحرك -1      

 عدد الاجزاء -2

http://elwarsha.net/MECH/generator.asp
http://elwarsha.net/MECH/generator.asp
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 شرح الاشواط الاربعةا -3

 الاسبوع الثالث        

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 ٌعدد الفروقات الاساسٌه بٌن محركات ثنائٌة الاشوا ورباعٌة الاشواط -1

 

 الفروقات الاساسٌة بٌن محركات البنزٌن الثنائٌة والرباعٌة الاشواط

 

فان ان المحركات ذات الشوطٌن لاتستطٌع تفرٌػ الؽازات المحترقة من الاسطوانة بشكل كلً لذلك  (1

اما فً محركات البنزٌن ذات الاشواط  , تقرٌبا 25مقدار الضٌاعات فً القدرة المتولدة تصل الى % 

الاربعة فانها تستطٌع تفرٌػ كل الؽازات المحترقة وعلٌه فلا تضٌع القدرة فً هذه المحركات نتٌجة 

   .كفاءتها فً طرد العادم 

 

بٌنما تحدث دورة  ,تحدث دورة المحركات ذات الشوطٌن خلال كل دورة واحده للمحور القلاب  (2

 .لرباعٌة الاشواط خلال كل دورتٌن للمحور القلاب  المحركات ا

 

   camshaft)تخلوالمحركات الثنابٌة الاشواط من الصمامات ما جعلها تخلو اٌضا من عمود الحدبات ) (3

الصمامات حٌث ٌستخدم المكبس ذاته كوسٌلة لتؽطٌة وتعرٌة مختلؾ الفتحات والالٌة التً تقوم بتحرٌك 

اما المحركات الرباعٌة الاشواط فتمتاز بوجود الصمامات  ,عند تحرٌك الؽازات من مكان الى اخر 

 .والالٌة التً تقوم بتحرٌك هذه الصمامات 

 

تحوٌل حٌث ٌتم من خلال هذه تحتوي المحركات الثنابٌة الاشواط على فتحة اضافٌة تسمى فتحة ال (4

بٌنما لاتوجد مثل هذه الفتحة فً المحركات  ,الفتحة عبور الخلٌط من علبة الرفق الى داخل الاسطوانة 

  .  رباعٌة الاشواط

 

 Timing  ( ولا تروس توقٌت )oil pumpلاتوجد فً  المحركات ثنابٌة الاشواط مضخة تزٌٌت )  (5

Gears حٌث ٌخلط الزٌت مع الوقود لٌمر الى علبة المرفق قبل دخوله فً الاسطوانة وبهذه الطرٌقة )

اما فً المحركت رباعٌة  .ٌتم تزٌٌت جمٌع الاجزاء المتحركة بواسطة الوقود المحمل بزٌت التزٌٌت 

المحرك  الاشواط فانها تحتوي على منظومة تزٌٌت كاملة من شانها تزٌٌت كل الاجزاء المتحركة فً 

 .كما تحتوي اٌضا على تروس توقٌت 

 الاختبار البعدي

 ورباعٌة الاشواط طٌعدد الفروقات الاساسٌه بٌن محركات ثنائٌة الاشوا -1
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 الاسبوع الرابع

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 طاط وثنائٌة الشواٌشرح عمل محركات الدٌزل رباعٌة الشو -1

 دورة محرك الدٌزل

  : تتكون الدورةالحرارٌة لمحرك إحتراق داخلً رباعً الدورة من أربعة أشواط هً

 . شوط العادم قدرةالأنضؽاط شوط ال شوط السحب شوط

فق لكل كاملتٌن من عمود المر دورتٌنالأشواط الأربعة خلال  رباعً الدورة تتم هذه الدٌزل فً محرك

 . فقدرجة من درجات عمود المر 720لال المحرك أي خ أسطوانة من أسطوانات

درجة بحٌث تتم الأشواط  360واحدة لعمود المرفق فً  دورةالثنابٌة فً  بٌنما تتم دورة محرك الدٌزل

  . الأربعةخلالها

 ثنابٌه الدورة ؼلى نطاق واسع فً المجال البحري الدٌزل محركات تسخدم

 الحصول ٌمكن الدورة أنة ًالدورة عن محرك دٌزل رباع ًدٌزل ثنابالأهم ماٌمٌز محرك 

 . ًوعزم الدوران أكبر فى الثناب ًالقدرة المؤخوذة من الرباع ضعؾ  على

  صمام الدخول قبل النقطة المٌتة العلٌا وهو مازال فً شوط العادم لكً تصل فتحة فتح عملٌة تتم

 السحب (  طة المٌتة العلٌا ) بداٌة شوطالمكبس إلى النق وصول عند لها مدى أقصى الدخول إلى صمام

إلى  مفتوح الدخول ٌستمر حتى ٌتم دخول أكبر كمٌة ممكنة من الهواء داخل الإسطوانة كما أن صماموذلك  

ما بعد النقطة المٌتة السفلى بعدة دراجات من درجات عمودالمرفق لاستؽلال قوى القصور الذاتً فً 

 .مقدار هذه الدرجات من محرك إلى آخر استمرار دخول الهواء إلى الاسطوانة وٌختلؾ

النقطة المٌتة العلٌا وهو مازال فً شوط الأنضؽاط وذلك لأن  إلى المكبس وصول كما ٌتم حقن الوقود قبل

 الوقود ٌحتاج إلى فترةزمنٌة لخلط الوقود ثم إشعاله حتى إذا وصل الكبس إلى النقطة المٌتة العلٌا ٌكون

 الإحتراق واتجدرجة له مما ٌعنً الاستفادة الكاملة من قوى ضؽط ؼازات ن أقصى الاحتراق قد بلػ

المكبس إلى النقطة المٌتة السفلى وهومازال فً الشوط الفعال وذلك  وصول وكذلك ٌفتح صمام العادم قبل

صعوده  أثناء مقاومة الؽازات لحركة المكبس لتخفٌؾ قوى ضؽط ؼازات العادم على وجه المكبس أي تقلٌل

 . للمحرك المفقودة الجو أي أنه ٌقلل من القدرة ذه الؽازات فً شوط العادم إلىودفعه له

 

 ( Diesel Engineمحرك الدٌزل )           

 الى : الدٌزل من حٌث دورة العملتصنؾ محركات    

 ثنابٌة الاشواط (Two stroke Engine) 

http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
http://www.senksar.com/vb/showthread.php?64718-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%89-%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A8%D9%87%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D9%86
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  ( رباعٌة الاشواطFour stroke Engine) 

 

 طرٌقة عمل محركات الدٌزل رباعٌة الاشواط

 (piston)نزول المكبسوهنا ٌتم سحب الهواء النقً عند  :( suction stroke) سحبالشوط   (1

 .من النقطة المٌتة العلٌا الى النقطه المٌتة السفلى

من النقطة المٌتة  (piston)ٌتحرك المكبسوفٌه  :( compression stroke ) شوط الضؽط  (2

هذا الضؽط ٌرفع درجة  الهواء المحبوس داخل الاسطوانة السفلى الى النقطه المٌتة العلٌى ظاؼطا

  .حرارة الهواء المضؽوط بدرجة كبٌرة كافٌة فوق نقطة الاشتعال الذاتً للدٌزل 

ٌتم اشعال الدٌزل  ,للنقطة المٌتة العلٌا  المكبسبعد وصول  (:  power stroke) قدرةشوط ال (3

بخاخ داخل الاسطوانة التً تحوي الهواء البشكل رذاذ  هعبر ضخه اولا بواسطة مضخة قوٌة فٌرش

المضؽوط عالً الحرارة فٌولد هذا انفجارا قوٌا ٌدفع بدوره الضاؼط لاسفل الاسطوانة واثناء 

 . )حركته ٌدٌر عمود المرفق )بذل شؽل 

وفٌه ٌتم تحرٌر الؽازات المحترقة عبر صمام ثنابً اثناء   :  ( Exhaust stroke)شوط العادم  (4

  .مرة اخرى  عند صعود المكبس للاعلى

 

 

 

 طرٌقة عمل محركات الدٌزل ثنائٌة الاشواط       

قدره عادم وخلال شوطٌن للمكبس ففً محركات  -المحركات ثنابٌه الاشواط تكتمل الدوره فى سحب ضؽط 

الدٌزل الثنابٌه الاشواط ٌقوم المكبس بالنزول من النقطه المٌته العلٌا الى الاسفل فٌقوم بفتح الفتحات الموجوده على 
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فتحات نتٌجه دفعه عن طرٌق المروحه الموجوده محٌط الاسطوانه فى وسطها فٌقوم الهواء بالدخول عبر هذه ال

 فنحصل على شوط السحب وفى اثناء دخول الهواء الى داخل   (Blower)لهذا الؽرض

  .الاسطوانه سٌقوم بطرد ؼازات العادم الناتجه من شوط القدره

بارتفاع درجه فبعد صعود المكبس الى النقطه المٌته العلٌا ٌقوم بضؽط الهواء داخل الاسطوانه مما ٌسبب 

حرارته ومن ثم ٌقوم الباثق فى بثق الوقود فٌحدث الانفجار وبهذه الطرٌقه قد حصلنا على الاشواط الاربعه 

  . فى دوره واحده لعمود المرفق وبهذا تسمى هذه المحركات بالثنابٌه الاشواط

   

 

 الاختبار البعدي

 شرح عمل محركات الدٌزل رباعٌة الشواط وثنائٌة الشواط -1

 

 الاسبوع الخامس

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 ٌعدد الفروقات الاساسٌه بٌن محركات الدٌزل ومحركات البانزٌن -1    

 الفروقات الاساسٌة بٌن محركات البنزٌن ومحركات الدٌزل      

 محركات الدٌزل                  محركات البنزٌن                 
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 بنزٌن سهل التطاٌر الوقود المستخدم   (1
 –)ٌتبخر فً درجه حرارة منخفضة( 

 قابلٌة الاشتعال كبٌرة -رخٌص الثمن 
 

 دٌزل للمحركات  الوقود المستخدم (1
 درجة  –رخٌص الثمن  –البطٌبة 

 الاشتعال الذاتً مرتفعة

 رباعً الأشواط أومن حٌث الدورة اما  (2
 فً المحركات الصؽٌرة ثنابً الأشواط 

 

 رباعً الأشواط أومن حٌث الدورة اما    ( 2    
 فً المحركات ذات ثنابً الأشواط            

 القدرة العالٌة            

 تحضٌرالخلٌط بواسطة مؽذي ٌخلط  (3
 الوقود بالهواء خارج اسطوانة المحرك 
 ()خلط خارجً 

 

 حقن ٌستعمل مضخات تحضٌرالخلٌط(  3    
 وصمامات خاصة لحقن الوقود وتذرٌره     
 الهواء داخل اسطوانة المحرك , حٌث ٌخلط ب     

 لً(الساخن المضؽوط )خلط داخ     

 ٌحتاج إلى شمعة للإشعال , تؽذى بتٌار (4
 كهربً عالً الجهد من موزع خاص 
 متصل بملؾ كهربً وجهاز توقٌت  

 لومركم أو مواد إشعا
 

ا )إشعالٌحترق الوقود     (4      ًٌ  المحقون ذات
 ٌلامس الهواء المضؽوط الشدٌد ذاتً حٌث       
 (السخونة      

 لتجنب 1:12حتى  1:8 نسبة الانضؽاط (5
 حدوث الصفع 

 

  1:22حتى 1:15   نسبة الانضؽاط (5
 أعلى  –لا ٌشتعل الوقود ذاتٌا  1:15)اقل من     
 (ةإجهادات مٌكانٌكٌة عالٌ ٢٢من      

 نسبة من حٌث طرٌقة التحكم فان   (6
 الهواء إلى الوقود ثابتة والتحكم فً

 )كمٌة الشحنة بصمام الخنق )كمً التحكم 
 

 جهاز الحقن ٌؽٌر كمٌة الوقود المحقون(6     
 لٌناسب الحمل , بٌنما هواء الاسطوانة  

 ثابت , فنوعٌة الخلط )نسبة الهواء
 نوعً للوقود متؽٌرة ( فالتحكم 

 عند 1/51حوالً  الهواء للوقودنسبة  (7
 لمعظم الاحوا 

 

 عند 20/1 ,25/1   نسبة الهواء للوقود(7     
 أو اكثر عند اللاحمل 1/30الحمل الكامل , 

 6000 – 3500  عالٌة سرعة الدوران(8   
  8000/د وقد تصل الى دورة  

 /د فً المحركات الصؽٌرةدورة

 قل من محركات البنزٌن سرعة الدوران ا (8
 المحركات الحدٌثة السرٌعة وتصل فً 
 /ددورة ٠٤٤٤إلى  الى 

 عند السرعة البطٌبة كبٌر العزم (9    العزم صؽٌر عند السرعة البطٌبة(9   

 

 الاختبار البعدي 

 الدٌزل ومحركات البانزٌنعدد الفروقات الاساسٌه بٌن محركات -1
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 الاسبوع السادس

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 المحرك الدورانً والمحرك التوربٌنًٌشرح عمل -1

 ) Rotary Engineالمحركات الدورانٌة ) 

ٌّد , Wankel هذا المحرّك ٌعرؾ اٌضاً بمحرّك الذي سجّل  Felix Wankel الإسم قادم من مخترعه الس

التصرٌح لجمٌع الشركات لاستخدامه, ولكن مازدا هً التً . عندما اخترعه, اعطى 1929براءته فً عام 

 .مهاستمرت فً استخدا

المحرّك فكرته بسٌطة ورابعة جداً, وهو توفٌر مدخل ومخرج سلس للؽازات. فهو لا ٌحتوي على صمامات 

مثل المحركات الإعتٌادٌة. ٌتكون محرك مازدا الدورانً من اقراص تدور داخل ؼرفة بٌضاوٌة. تدخل 

زات وتخرج عبر فتحات توجد خلؾ هذه الأقراص على جدار الؽرفة البٌضاوٌة, تعمل بشكل سلس جداً الؽا

بسبب عدم وجود حركات مٌكانٌكٌة كثٌرة مثل حركة الاسطوانات والصمامات فً المحركات العادٌة. وفً 

 .احدى الجوانب توجد منافذ لحرق الوقود داخل القرص وبذلك ٌدور القرص بسرعة اكبر

شًء السلبً فً هذا المحرّك هو ضعؾ اطراؾ القرص الداخلً, عكس الحلقات التً تدعم رإوس ال

لإٌجابً فً الإسطوانات فً المحركات الإعتٌادٌة. وهذا ٌسبّب فً استهلاك عالً للوقود. والشًء ا

 .هو امكانٌة تركٌب اكثر من قرص واحد فً السٌارة المحرّك, 

 

 ( Turbine Engineالمحركات التوربٌنٌة )        

وٌسمى اٌضا  ,الؽاز او الهواء,البخار,مثل الماء ,متحرك ٌدٌره سابل او ؼاز,ذو عضو دوار التوربٌن جهاز

الى نوع خاص من الطاقة الحركٌة وهً طاقة الدوران  او ؼاز ٌؽٌر التوربٌن الطاقة الحركٌة لسابل .العنفة 

 .التً تستخدم لتحرٌك الالات عن طرٌق دوران المحور الدوار

: ٌضؽط الهواء  الضاؼط -1:  إن المحرك التوربٌنً نظرٌاً شدٌد البساطة , و ٌحتوي على ثلاثة أشٌاء
: و التً تحرق الوقود و تنتج الضؽط العالً , و السرعة  منطقة الاحتراق -2القادم إلى ضؽوط عالٌة . 
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لسرعة العالٌة للؽاز الآتً من : و التً تستخلص الطاقة من الضؽط العالً , و ا العنفة -3العالٌة للؽاز . 
الضاؼط هو فعلٌاً عبارة عن  ,فً هذا المحرك , ٌتم سحب الهواء بواسطة الضاؼط  حجرة الاحتراق . 

ٌُجبَر الهواء على   أسطوانة مخروطٌة الشكل و لها شفرات مروحة صؽٌرة متوضعة فً صفوؾ و من ثم 
و فً بعض المحركات , ٌمكن لضؽط  ,المرور عبر مرحلة الانضؽاط , فلذلك ضؽط الهواء ٌرتفع كثٌراً 
الهواء العالً الضؽط ٌدخل    ,( مرة 30الهواء أن ٌرتفع إلى ضؽط مضروب بعامل ٌمكن أن ٌصل إلى )

الوقود عادةً ما ٌكون مادة  ,الوقود على البخارمنطقة الاحتراق , حٌث تقوم منطقة حقن الوقود ببخ 
, ثم ٌشعل المزٌج الذي ٌنفجر بقوة عظٌمة الكٌروسٌن ,أو وقود محركات نفاثة ,أو بروبان أو ؼاز طبٌعً  

والتً تستخلص الطاقة من  مرحلة عمل العنفة ,فتتجه ؼازات الاحتراق ذات الطاقة العالٌة نحو المإخرة
وهذا الجزء ٌتكون من شفرات ثابتة  ,ة العالٌة للؽاز الآتً من حجرة الاحتراق الضؽط العالً , و السرع

ومتحركة حٌث ٌستلم الهواء المضؽوط والمحروق وٌقوم بتدوٌر الكومبرسر بواسطة عمود الدوران الذي 
  .ٌربط التوربٌن بالضاؼط

 

 الاختبار البعدي

 المحرك الدورانً والمحرك التوربٌنًشرح عمل ا-1

 

 الاسبوع السابع

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 

 للمحرك  الاجزاء الثابةٌعدد  -1
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 هً : ثابتةثلاثة اجزاء رئٌسٌة من  يالتردد ًٌتكون محرك الاحتراق الداخل

وهى من الحدٌد الزهر المصبوب وبها عدد من التجاوٌؾ  (:Cylinder blockأ ( كتلة الاسطوانات )(

)اربع أو ست أو ثمانى أسطوانات وقد تصل فى سٌارات النقل إلى اثنى عشر اسطوانه(.. وفى  الاسطوانٌة

وتكون هذه الكتلة عادة مع  ,هذه الاسطوانات ٌحدث الاحتراق الذى ٌنتج منه الحركة اللازمة لدفع السٌارة

اما المحركات  ,والمرفقبكتلة الإسطوانات  وٌسمىفً المحركات المبردة بالماء علبة المرفق جزءا واحدا 

كتله الاسطوانات اما  ,بمسامٌر لولبٌه الهواء فتتكون عادة من اسطوانات تثبت على علبة المرفقبالتى تبرد 

بتثبٌت الإسطوانات وتصنع عادة من  الى جانب قٌامها ًعمود المرفق وعمود الكامات السفلفتقوم باستٌعاب 

 .حدٌد الزهر الرمادى

 :توافرها فى معدن الإسطوانهمن الشروط الواجب 

 .رارة العالٌهحمقاومة إجهادات كبٌرة بما فى ذلك درجة ال (1

 .خواص انزلاق جٌدة (2

 .مقاومه عالٌه للتآكل( 3

 .موصلٌه حرارٌه عالٌه( 4

 .خفة الوزن (5

 .مقاومة عالٌه للصدأ( 6

 .إمكانٌة انتاج رخٌصه ( (7

 

 العلٌا :اسباب زٌادة التاكل قرب النقطة المٌتة 

 .علىلاالتزٌٌت اقل ما ٌمكن عند ا (1
عند ,زوال ؼشاء الزٌت الموجود على جدار الاسطوانة بواسطة الوقود المتكاثؾ فوق سطح الاسطوانة  (2

 .بدء ادارة المحرك البارد فً الشتاء لذلك ٌنشؤ احتكاك جاؾ 
 .تسبب اثار الكبرٌت تاكل فً الجزء العلوي للاسطوانة  (3
 

 الإسطوانه: ٌوجد نوعان من جلب

     لتبرٌد: الجلبة الداخلٌة الجافه الؽٌر معرضة مباشرة لماء ا( Dry cylinder liner) النوع الأول

  .الاسطوانات بعد عملٌة التوسٌع  لةوٌمكن إعادة استعمال كت                    

 تسرب المٌاة  وهو الجلب المبلله تحاط الجلبه بمٌاة التبرٌد وٌتم منع  :(Wet cylinder) النوع الثانً

 .وتنتج الجلب المبللة من حدٌد الزهر بواسطة حلقات مطاطٌه                    

 :ممٌزات الجلب المبلله
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 . استعمال المكابس بمقاس واحد (1

 . سرعة عمل اصلاح الإسطوانات (2

 :عٌوب الجلب المبلله

 .التبرٌد الوصول الى مجمع الزٌت فى حالة عدم سلامة إحكام حلقات منع التسرب هٌمكن لمٌا (1
 .تكون كتلة الإسطوانات أقل جساة (2

 
 

 ومن أهم ممٌزات الإسطوانه المبردة بالهواء
 . خفٌفة الوزن (1
 .مناسبة لتبرٌد الهواء فقط (2
 .ٌمكن استبدالها بسهوله (3

 :من عٌوب الإسطوانات المبردة بالهواء

 .المحركات المستقٌمه ًالى زٌادة طول المحرك ف يتإد (1
 .تسببب ضوضاء عالٌه جدا (2
لابد من أن تزود  ًكبٌر ولزٌادة السطح الخارج ًخارجالإسطوانه المبردة بالهواء تحتاج الى سطح  (3

 . بزعانؾ وتصنع الزعانؾ من سبابك الألومنٌوم

   وهو عباره عن حوض لتجمٌع الزٌت وٌحتوي على ( : Crank Case)ب( علبة المرفق )         

لتسمح لمضخة الزٌت بسحب الزٌت عوارض تمنع تلاطم الزٌت والحفاظ على منسوب الزٌت 

 بستمرار

وهى الؽطاء العلوى للاسطوانات وتكون عادة من  :(Cylinder head( رأس كتلة الاسطوانات ) ج)

ا الصمامات وشمعات الشرر,حٌث ٌخصص لكل اسطوانة الحدٌد الزهر أو الالمنٌوم المصبوب. وٌركب به

 . صمام سحب وصمام عادم وشمعة شرر

 

 الاختبار البعدي

 عدد الاجزاء الثابتة للمحرك -1

 

 الاسبوع الثامن  

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

  ك المتحركةرٌعدد اجزاء المح -1
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 المتحركة الاجزاء 

 باستمرار اثناء عمل المحرك وتتكون من :وهً الاجزاء التً تتحرك 

( : وهو جسم اسطوانً ٌصنع من مادة خاصة من الالمنٌوم ذات معامل تمدد  pistonالمكبس )  (1

حراري منخفض وٌتحرك حركة ترددٌة وٌحتوي على تجاوٌؾ لحلقات المكبس وتتلخص وظابؾ 

 المكبس فٌما ٌلً:

  سحب الخلٌط اثناء شوط السحب. 

  ضؽط الخلٌط اثناء شوط الضؽط. 

  طرد العادم خارج الاسطوانة اثناء شوط العادم. 

  تلقً القوة الناتجة من الاحتراق اثناء شوط العمل. 

  تحوٌل الحركة الترددٌة الى حركة دورانٌة وبالعكس مع عمود المرفق. 

 

 محركات وهً :من حلقات المكابس المستخدمة فً ال( : هناك نوعان  ringsحلقات المكبس )  (2

  وتقوم اٌضا بالضؽط  ,حلقات الضؽط  : وتقوم بمنع تسرب خلٌط الهواء والوقود اثناء شوط السحب

 .وكذلك تعمل على تبرٌد المكبس  ,ومنع تسرب ؼازات العادم اثناء شوط العمل 

  حلقا تنظٌم الزٌت : تركب فً الجزء السفلً من المكبس وتقوم بمنع تسرب الزٌت الى ؼرفة الاحتراق

وتقوم بتنظٌم كمٌة الزٌت الموجودة على  ,من خلال قشط الزٌت الموجود على جدران الاسطوانة 

 .جدران الاسطوانة 

 وٌقتضً فحص المكبس بعد رفعه من المحرك للتحقق من احتمالٌة وجود :

  لو كان التحزز بسٌط فلا باس من استخدام المكبس ثانٌة بعد تنعٌم الحزوز  ,تحزز فً جداره

 .بواسطة ورق السنفرة 

  وفً هذه الحاله ٌنبؽً استبدال المكبس باخر جدٌد  ,تشقق او انهٌارات فً معدن المكبس. 

  وحٌنبذ لابد من استبدال محور المكبس وجلبته سوفان بالػ الشدة فً محور المكبس او جلبته. 

  ما ٌستحٌل اصلاحها بواسطة الخراطة  ,تاكل بالػ الشدة فً تجاوٌؾ الحلقات. 

 

 .محور المكبس : ٌكون على شكل اسطوانة مجوفة لتخفٌؾ الوزن وتخفٌؾ الاحتكاك  (3

 .( : ٌعمل على توصٌل المكبس بعمود المرفق وبالعكس   connecting rodذراع التوصٌل )  (4

وٌعمل على فتح  ,( : ٌشؽل بواسطة عمود المرفق من خلال مسننات shaft cam) عمود الحدبات   (5

 .وتشؽٌل مضخة الزٌت وموزع الشرارة ومضخة الوقود  ,الصمامات 

 

وٌعمل على تحوٌل  ,( : موجود اسفل الاسطوانة ومتصل بالمكابس  shaft crankعمود المرفق )  (6

ومن الامام بكرة تقوم  ,لخلؾ ٌتصل به الدولاب الطٌار ومن ا ,الحركة الترددٌة الى حركة دورانٌة 

 .ود الحدباتمو ع بتشؽٌل الداٌنمو والمروحة ومضخة الماء ومضخة التبرٌد

( : ٌكون بشكل دابري ومتصل بعمود المرفق وٌعمل على موازنة  fly wheelالدولاب الطٌار )  (7

 ,فمن خلال ترس السلؾ ٌتحرك الدولاب الطٌار الذي ٌحرك عمود المرفق  ,وانتظام عمل المحرك 
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   .صندوق التروس ب الفاصل الذي ٌرتبطوكذلك ٌتصل ب , سٌارةوبالتالً ادارة المكابس وتشؽٌل ال

 

 

 الاختبار البعدي

 الاجزاء المحرك المتحركة عدد -1

  

 

 الاسبوع التاسع

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 اعطال الاجزاء المتحركة ٌعدد -1

 :السبٌكة( وأسبابها(  (Bearing)انهٌار بطانة كراسً عمود المرفق اسباب

تلامس مباشر بٌن اذا قلت كمٌة الزٌت الواصلة للكراسً حدث  :  انهٌار الكراسً نتٌجة نقص الزٌت (1

المعدنٌٌن , فترتفع حرارة الاجزاء مما ٌإدي الً انصهار سبٌكة الكرسً وقد تقشط منها اجزاء من 

         .الكرسً
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قد لا ٌصل الزٌت الً الكراسً نتٌجة انسداد مجاري خطوط الزٌت , أو وجود عٌب   :أسباب قلة الزٌت

 . كمٌة كافٌة من زٌت التزٌٌت فً علٌة المرفقفً مضخة الزٌت , او المنظم , او عدم وجود 

 

   :حدوث خدوش بالكرسً نتٌجة لوجود شوابب بزٌت التزٌٌت (2

  وللشوابب مصادر وأشكال متعددة فمنها ما ٌكون عن عدم الاهتمام بتنظٌؾ آثار عملٌات

 .خرط الاسطوانات , او تجلٌخ عمود المرفق أو ؼٌرها 

  او تركٌب الاجزاء دون التنظٌؾ الجٌدكذلك فظروؾ التشؽٌل فً بٌبة متربة ,.  

  وعند التشؽٌل تدخل الشوابب عبر مرشح الهواء , ونظام الوقود , ومنظومة التبرٌد

  .والتزٌٌت

                                   

دخول شوابب بٌن ظهر السبٌكة ومكانها فً ذراع التوصٌل لا  : دخول شوابب بٌن السبٌكة ومبٌتها  (3

الكرسً  فقط نقص فً خلوص الزٌت بٌن السبٌكة والعمود بل ٌحدث منطقة هوابٌة بٌن ظهرٌحدث 

  .وذراع التوصٌل تمنع من تبرٌد الكرسً تبرٌدا جٌدا مما ٌسبب سرعة انهٌاره

 

ان استخدام الاحمال المتكررة تعمل فً النهاٌة علً اجهاد معدن السبٌكة   :انهٌار الكراسً نتٌجة الاجهاد (4

, فتبدأ فً التشقق وٌنفصل بعض أجزابها , وتتكون جٌوب أو فجوات فً سطح الكرسً كلما زاد فقده 

لبعض أجزابه , وٌزداد الحمل علً ما تبقً من معدن السبٌكة مما ٌزٌد من سرعة تؤثٌر الاجهاد بحٌث 

  .مر الً الانهٌار التامٌنتهً الا

  :لانهٌار الكراسً نتٌجة اعوجاج ذراع التوصٌ (5

 :تلؾ الكرسً نتٌجة السرعة الزابدة (6

 ( : Connecting Rodذراع التوصٌل )         

ومن خلاله تتحول حركة المكبس الترددٌة الى  ,ان ذراع التوصٌل هو وسٌلة ربط المكبس بالمحور القلاب 

وٌتالؾ ذراع التوصٌل من نهاٌة صؽرى  ,حركة المكبس الترددٌة الى حركة دورانٌة فً المحور القلاب 

حٌث ٌسمى الجزء  ,تحتوي على جلبة ٌستقر فٌها محور المكبس ونهاٌة كبرى تتالؾ من جزبٌن اٌضا 

وٌنبؽً ان ٌراعى فً  ,ٌتالؾ من قسمٌن ٌستقران فً جزبٌهما السفلً منها بالؽطاء وتحتوي على كرسً 

كما ٌنبؽً ان ٌكون خفٌؾ الوزن وان  ,تصمٌم ذراع التوصٌل المتانة والصلابة لٌقاوم الانحنا والالتواء

ٌوجد  .تكون جمٌع الاذرع فً المحرك ذات وزن واحد لضمان دوران المحرك بصورة مستقرة ومتوازنة 

ل مجرى طولً داخلً لمرور الزٌت الى النهاٌة الصؽرى للذراع لتزٌٌت محور فً جسم ذراع التوصٌ

  .المكبس 

    



21 

 

 

                                                                  

                                     

 ( valves and valves mechanismالصمامات ومجموعة تحرٌك الصمامات) 

(  intake valvesتحتوي محركات السٌارات على نوعٌن من الصمامات وهً صمامات السحب  ) 

  .(  Exhaust valvesوصمامات العادم ) 

 

 : ظٌفة هذه الصمامات فً المحركات هًو

 

  .  السماح لخلٌط الهواء والوقود بالدخول الى داخل ؼرفة الاحتراق خلال شوط السحب (1

 .طرد وتصرٌؾ العادم المتولد نتٌجة احتراق مخلوط الهواء والوقود خلال شوط العادم  (2

وبسبب انؽلاق صمامً السحب والعادم ) فً شوطً الانضؽاط والقدرة ( وانفجار مخلوط الهواء  (3

 .والوقود فً شوط القدرة فانه تتولد قدرة تستطٌع تدوٌر المحرك 

 

 ربٌسٌة التالٌة :وٌتالؾ الصمام عادة من الاجزاء ال  

  ( راس الصمامvalve head  وهو الجزء الذي ٌتعرض الى درجات ) حرارٌة اعلى

 .من بقٌة اجزاء الصمام وٌكون الرأس على هٌبة قرص مسطح او محدب قلٌلا 

  ( وجه الصمامvalve face  وهو سطح مابل بزاوٌة )333
453او  

وٌنبؽً ان ٌكون  

وجه الصمام صقٌلا كً ٌستطٌع ان ٌمنع تسرب الؽازات اثناء جلوسه على مقعد 

 .الصمام 

  ( ساق الصمامvalve stem  وهً عبارة عن ساق اسطوانٌة ملساء توجد فً نهاٌتها )

  .مجرى عرضً لؽرض تثبٌت النابض والصمام بواسطة قفل خاص ٌسمى قفل الصمام 
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 ة التً ٌنبؽً القٌام بها على الصمامات عند تفكٌكها فهً :اما اعمال الصٌان

لان وجود الترسبات الكاربونٌة ٌإثر على  ,تنظٌفها وازالة الكاربون من جمٌع اجزاءها المختلفة  (1

سطة ورق السنفرة لازالة اي خدوش او ابعد ذلك ٌنبؽً صقل الصمام بو ,استقرارٌة الصمام فً دلٌله

 .حزوز متخلفة

 .والتاكل الحاصل فً ساق الصمام ودلٌله بواسطة المٌكرومٌتر ٌنبؽً قٌاس مقدار السوفان  (2

 .بعد ذلك ٌنبؽً اجراء عملٌة صقل لوجه الصمام بواسطة صاقلة خاصة للصمامات  (3

 وعند المحاولة فً تجلٌخ وجه الصمام فانه ٌنبؽً :

  ة الانكسار لان الحافات الحادة سهل ,تجنب الحافات الحاده لوجه الصمام. 

  ًٌنبؽً استبدال الصمام الذي لم ٌصقل وجهه بشكل كل.  

 .ٌقتضً التحقق من عدم وجود اعوجاج فً ساق الصمام  (4

 

 ( Valve Guideدلٌل الصمام ) 

عبارة عن مجرى اسطوانً ٌنزلق بداخله ساق الصمام وٌصنع عادة من حدٌد الصلب الرمادي وٌركب فً 

  .ؼطاء الاسطوانات 

 

 ( Valves Seatsمقاعد الصمامات ) 

لمطابقة وجه الصمام الذي ٌمٌل بنفس مقدار  453او  333تمٌل اوجه مقاعد الصمامات عادة بزاوٌة مقدارها 

  .هذه الزاوٌة 

 

 ( Valves Springs  نوابض الصمامات )

ان وظٌفة النوابض هً ؼلق الصمامات مع ابقاءها مؽلوقة حتى ٌتم فتحها من قبل عمود الحدبات وذلك 

 .للمحافظة على عدم هبوط الضؽط داخل ؼرفة الاحتراق فً شوطً الضؽط والقدرة 
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تسمع عند دوران  ًعن طرٌق الأصوات الإصطكاكٌة الت الروافع ًوٌمكن الإحساس بالخلوص الزابد ف

إلى  يصمامات لا ٌكون كافٌاً , مما ٌإدالمحرك . أما إذا كان خلوص الروافع أقل من اللازم فإن قفل ال

مراجعة خلوص الروافع بواسطة  ًكثر عملٌات الإصلاح . ولذلك ٌنبؽهذه الحالة ت ًإحتراقها بسرعة , وف

  .(رالفل(المجس

إحكام قفل الصمام . وٌتوقؾ مقدار الخلوص على درجة  مالخلوص فى عد ًٌتسبب النقص الشدٌد ف

مواصفات  ًجب المحافظة على الخلوص المحدد فالسخونة وطول ساق الصمام , وعند ضبط الصمامات ٌ

  .المصنع المنتج

قصى أن ٌتصل الصمام إلى أ يت أن ٌتم فتح صمام السحب بسرعة أء الأسطواناىوٌتطلب أنسب معدل لمل

  .وأن ٌظل مفتوحاً فترة طوٌلة , ثم ٌقفل بسرعة مرة أخرى رع ما ٌمكن مسافة لتحركة بؤس

 ًالمقلوبة . وٌعتبر الشكل الهندس حالة الصمامات ًتحكم فى الصمامات الرأسٌة عنها فوتختلؾ كٌفٌة ال

 ًل لأعلى قٌمة للإنضؽاط , وبالتاللحٌز الإنضؽاط من أهم العوامل التى تحدد أقصى نسبة للإستفادة للوصو

  .جودة أداء المحرك . كما أن ترتٌب الصمامات من العوامل المهمة

ا , إلا أنه تصمٌمه ًأقل تعقٌداً ف ًترتٌب رأس ًى الصمامات المرتبة فوقد سبق القول بؤن وسٌلة التحكم ف

  .رٌان الؽازجاتجاه  ًء المحرك نتٌجة للتؽٌر فىإنخفاض معدل مل ًٌعاب علٌها تسببها ف

ء بشكل ىمعدل المل نوضع مقلوب , مما أدى إلى تحسٌ ًلعٌب بترتٌب الصمامات فهذا ا ىتلافتوقد 

ٌستلزم عدداً أكبر من المكونات .وهناك –هذا الوضع  على أٌة حال  ًكن ترتٌب الصمامات فول ملحوظ 

 : طرازان متمٌزان من الصمامات 

  .علبة المرفق ًعن طرٌق عمود الكامات الموجود ف الطراز الأول ٌعمل ( 1

  .يود كامات علومٌعمل عن طرٌق ع ًانالطراز الث (2

ذراع دفع ٌعمل على تحرٌك رافعة  ًلبة المرفق ٌستبدل بالصمام الرأسحالة وجود عمود الكامات بع ًوف

على ساق الصمام . وتإثر  بة فى رأس السطوانات ترجٌحٌة ذات كفتٌن )رافعة من الدرجة الأولى( مرك

ٌستمد الحركة من ذراع الدفع بمسمار ضبط مقلوظ مشقوق الرأس , وصامولة  يذالجانب ال وتزود الرافعة 

  .ٌسمحان بضبط خلوص الصمام

حالة الصمامات  ًا فأساساً بالكٌفٌة نفسها التى ٌعملان به نابضدلٌله ورجوع ال ًحرٌك الصمام فوٌتم ت

الإتجاه  ًصؾ واحد جنباً إلى جنب ف ًلدفع فحٌن ترتب الصمامات التى ٌتحكم فٌها بؤذرع ا ًالرأسٌة . وف

وضع  ًعادة ف يتعمل عن طرٌق عمود الكامات العلو ً, ترتب الصمامات الت لرأس الأسطوانات  ًالطول

  .مابل إلى الخارج

 يلٌه بالتحكم بهذه الكٌفٌة , والذحالات كثٌرة الأداء الأفضل الذى ٌتم الوصول إ ًوٌبرر التكالٌؾ الزابدة ف

  .ٌسمح ببلوغ سرعات أعلى مع تشؽٌل سلس وهادىء للمحرك وآلٌات التحكم

ربونٌة على فتحات العادم تعمل على تضٌٌق اوبعد تشؽٌل المحرك فترات طوٌلة تتكون رواسب زٌت ك

تنظٌؾ فتحات العادم  ًثر على توقٌت الحركة . لذلك ٌنبؽملحوظ , مما ٌإ ممرات الؽازات المحترقة بشكل

ربونٌة أساساً على طرٌقة اكم من التشؽٌل , وتتوقؾ كمٌة رواسب الزٌت الك 20000-10000بعد كل 

  .القٌادة , والإجهادات الحادثة بالمحرك , ونوع الزٌت الممزوج بالوقود

 الدقٌقة . ًف دورة 8000ن إمكان زٌادة السرعة على ٌحد م يالصمام هو الجزء الوحٌد الذ نابضو

 الاختبار البعدي

 بٌن اعال الاجزاء المتحركة للمحرك-1
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 الاسبوع العاشر

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 ٌعدد اجزاء منظومة التبرٌد-1

 ة التبرٌدمشرح عمل منظوٌ-2

 

 التبرٌد بالمحرك ومةظمن

 : water cooling system )  ) بالماء منظومات التبرٌد ( أ)

 نظام التبرٌد فً محرك السٌارة من أهم و ابرز أنظمة السٌارة ,, حٌث ٌعتمد عمر المحرك الافتراضً

(Engine Lifetime)  على كفاءة دورة التبرٌد فً التخلص من حرارة المحرك للوقود بسرعة ومعدل

درجة مبوٌة( , حٌث أن تشؽٌل تحت  90 -70)ما بٌن مناسب لتشؽٌل المحرك فً درجة حرارة مناسبة 

درجة حرارة مرتفعة ٌإدي إلى ؼلٌان الماء وفقدانه.. وكذلك فإن تشؽٌله فً درجة حرارة منخفضة ٌإدي 

الى عدم كفاءته وفقد قدرته لعدم حرق كامل الوقود وتسرب بعضه على جدار الاسطوانة خلال حلقات 

 ) Oilالزٌت أمامه إلى حوض الزٌت فٌعمل على تؽٌٌر لزوجتهمكتسحا   (Piston Rings)المكابس

 Viscosity )وتلفه. وتعتمد معظم السٌارات على الماء للتخلص من حرارة الاحتراق الزابدة.  

 

   :طرٌقة عمل منظومة التبرٌد بالماء

الاسطوانات ومنة إلى رأس بكتلة  عند بدء إدارة محرك السٌارة تقوم المضخة بتدوٌر سابل التبرٌد الذي ٌمر

 منظم  الإشعال وصمام العادم من الخارج للتبرٌد , وفً بدء الإدارة ٌكون المحرك وتمر المٌاه حول شمعات

درجة مبوٌة وبالتالً تعود من ممر  90حرارتها  الحرارة قافل طرٌق المٌاه إلى المشع حتى تصل درجة

منظم إلى الدرجة المصمم علٌها  حرارة المٌاه تصل درجة مامرة أخري , وعند جانبً إلى كتلة الاسطوانات

ٌقوم بتسرٌب الحرارة إلى  ٌبدأ فً الفتح وبالتالً تخرج المٌاه من الفتحة العلوٌة إلى المشع الذي  الحرارة

وبالتالً مسار المٌاه هو  لمشعل السفلً الخزانالاسطوانات من  الهواء الجوي وتدخل المٌاه باردة إلى كتلة

, العلوي خزانال , منظم الحرارةالاسطوانات, رأس الاسطوانات,  , كتلةللمشع السفلً خزانال المشع,

 .مشعال
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وتتمٌز مضخات مٌاه التبرٌد الحدٌثة بعدم حاجتها إلى إجراءات صٌانة , بمعنى أنها لا تحتاج إلى تزٌٌت أو 

لمنع التسرب , وإنما تستخدم جلبة من رتبة خاصة من المطاط  ً. ولا ٌستخدم فٌها الحشو الرصاص ضبط

   .تتمٌز بمقاومتها الفابقة للتآكل بالإحتكاك

لساخنة وبٌن الهواء . وهناك فرق  من حٌث التصمٌم  بٌن بٌن مٌاه التبرٌد ا يكمبادل حرار وٌعمل المشع

  .المضلعوبٌن المشع  ًالمشع الأنبوب

ٌتخذ  ًتبة إلى جانب بعضها البعض , والتمصنوع من عدد كبٌر من الأنابٌب الرأسٌة المر  ًالأنبوب فالمشع

 .ً مقطعها الشكل البٌض

ة تتخلل عدة ألواح رقٌقة تعمل بمثابة ضلوع , وهذه الأنابٌب ملحومة بسبٌكة قصدٌر من نهاٌتها العلوٌ ًوه

مٌاه التبرٌد خلال الأنابٌب , بٌنما  جريله . وت ًنهاٌتها السفلٌة بالخزان السفلن للمشع . وم يبالخزان العلو

 ًرٌان المٌاه فٌها فج. وتتمٌز هذه المشعات بإمكان  ًتبرٌد الأضلع المرتبة فى وضع أفقٌتخلل هواء ال

أو تتكون قلما تنسد  ًالمٌاه , ولذلك فه خطوط مستقٌمة , وخلوها من المنحنٌات التى تعترض مرور هذه

  .فٌها الرواسب المعتادة كما أنها سهلة التنظٌؾ

ٌل . وأنسب استخدام وٌتمٌز هذا النوع من المشعات بتحملٌة كبٌرة , نظراً لأن عدد الدرزات الملحومة فٌه قل

  .عربات النقل والجرارات . بالإضافة إلى ذلك فمقاومته للضؽوط الداخلٌة كبٌرةفً له 

 

موجة والمرتبة دابماً على هٌبة أزواج تتكون من عدد كبٌر من الرقابق المعدنٌة المأما المشع المضلع فٌ 

. كما  ة بؤكملها من الأمام والخلؾ وتتباعد عن بعضها البعض بمسافة محددة . وأسطح هذه الرقابق مقصدر

ذا النوع من . وٌعٌب ه ًفلسومن أسفل بالخزان ال يلقصدٌر من أعلى بالخزان العلوأن نهاٌاتها ملحومة با

 ًفه ًمٌاه فٌه متعرجة وضٌقة , وبالتالالمشعات ضعؾ مقاومته للصدمات والضؽوط الداخلٌة . وممرات ال

  . أكثر إحتمالاً للإعاقة والإنسداد بالرواسب المتكونة

 

المناسب لجمٌع ظروؾ التشؽٌل , فإن هواء التبرٌد المار خلال المشع ٌتوافر لكفالة التوصل إلى التبرٌد و
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المروحة الدابرة المركبة خلؾ جزء منه من الرٌح المتولدة فى أثناء السٌر , فى حٌن تمد بالجزء الآخر من 

 وعند السٌر بسرعات عالٌة  . Vتستمد حركتها من المحرك عن طرٌق سٌر على شكل حرؾ ًالمشع . والت

ندما تكون سرعات القٌادة منخفضة  وخاصة عند تمد الرٌح بكمٌة كبٌرة وكافٌة من هواء التبرٌد , أما ع

على المروحة . وللحصول على أنسب ء الإمداد بالجزء الأكبر من هذا الهواء ىفٌقع عب صعود المرتفعات 

, وأن تركب بحٌث تكون أن تكون المروحة ذات قدرة وحجم مناسبٌن  ًرٌان للهواء خلال المشع ٌنبؽج

  أقرب ما ٌمكن من المشع

 

أثناء التشؽٌل  ًٌد نظراً لأختلاؾ أحمال المحرك فالأمداد بهواء التبر ًتطلب الأمر تدبٌر وسٌلة للتحكم فوٌ

محرك جٌداً وأقتصادٌاً إلا  يصٌفاً وشتاء . ولا ٌكون تشؽٌل أ ًلاؾ درجات الحرارة الهواء الخارج, واخت

  .درجة م على الأقل 90-80إذا كانت درجة حرارة التشؽٌل 

نشوء  ًالمحرك مبرداً أكثر من اللازم فعندما ٌكون  يأ تقل عن ذلك  ًدرجات الحرارة الت وتتسبب

إلى إتلاؾ زٌت التزٌٌت نتٌجة لتخفٌفه , وإلى حدوث تآكل  ير بالكباسات عند السٌر , مما ٌإدخلوص كبٌ

الكباسات , وحدوث  إلتصاق ًحرك أكثر من اللازم فإنه ٌتسبب فبالإحتكاك كبٌر . وأما إذا سخن الم

  .الإشعالات نتٌجة لتوهج سطحها

 

رٌد بحٌث ٌمكن دورة التب ًلتبرٌد أوتوماتٌكٌاً بوضع صمام فدرجة حرارة مٌاه ا ًوٌمكن إجراء التحكم ف

  .منظم الحرارةالتحكم فٌه بواسطة 

 

عند أكثر أجزابها  يدورة التبرٌد عند المدخل  أ ًف منظم حراراةكٌب بتر ًالتحكم الأوتوماتٌك يوٌجر

أساساً على  منظم الحرارية دخول المشع . وٌشتمل السخونة , وهو الجزء الموجود بٌن المحرك وبٌن فتح

صندوق محكم , جدرانه الجانبٌة الأسطوانٌة مموجة , وهومملوء بسابل ٌسهل تبخرة عند تسخٌنه , وٌولد 

. بسابل ٌسهل تبخره عند تسخٌنه , وٌولد ضؽطاً  ًلصندوق نتٌجة لزٌادة ضؽطه الداخلضؽطاً كافٌاً لتمدد ا

  .ًلصندوق نتٌجة لزٌادة ضؽطه الداخلكافٌاُ لتمدد ا

قاع الصندوق بالصمام بحٌث ٌؽلق هذا الصمام عندما ٌكون الصندوق بارداً , وحٌنبذ ٌعود الماء  وٌتصل

المشع . وعندما تزداد سخونة المٌاه  ًاشرة عن طرٌق الممر دون الدخول فالوارد من المحرك إلٌه مب

ضبط  ًٌق الممر . وٌنبؽإلى المشع عن طرٌبدأالصمام فى الفتح تدرٌجٌاً لٌسمح بمرور مٌاه التبرٌد الساخنة 

  .درجة م(حتى ٌمكنه العمل أوتوماتٌكٌاً 80عند درجة حرارة معٌنة ) منظم الحرارة

تضٌق  ًى جدران المشع والمحرك , وبالتالٌحملها الماء الساخن عل ًوبمرور الوقت تتراكم الرواسب الت

مال الصؽٌرة للمحرك  عند الأح –الؽلٌان  ًالتبرٌد , فتبدأ مٌاه التبرٌد ف الممرات وتتناقص قدرة المشع على

  .ؼسل المشع وتنظٌفة من وقت لآخر ًولذلك ٌنبؽ

 

 

 

  

مٌاه  ًالعلوٌة بالمشع . وٌحدث الفقد ف وٌجب أن ٌكون مستوى مٌاه التبرٌد دابماً أعلى من ماسورة الدخول

بذل المزٌد من  ًتقع بالمشع , وٌنبؽ ًلتلفٌات التالتبرٌد نتٌجة التسربات عن طرٌق مضخة المٌاه , وبسبب ا
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تحدث للسٌارة .  ً, وإلا إنفتحت نتٌجة للصدمات التالعناٌة بصفة خاصة للتاكد من إحكام محابس التصرٌؾ 

ٌجب  وكثٌراً ما تكون خراطٌم المٌاه الواصلة بٌن المشع وبٌن كتلة المحرك ساببة أو مشروخة , وحٌنبذ

 ًٌم بجسم صلب نظراً لأنه ٌتسبب فالحال . وٌنصح بعدم تثبٌت الخراطحسب  إحكام رباطها أو استبدالها 

  .إتلافها وسرعة استبدالها

  :مٌاه التبرٌد نتٌجة للأسباب التالٌة ًوقد تؽل

  .عدم وجود كمٌة كافٌة من مٌاه التبرٌد بالمشع( 1

  .تراكم رواسب بالمشع  (2

  .إنزلاق سٌر المروحة  (3

)الكاربورتٌر(  يمامات , والضبط ؼٌر الصحٌح للمؽذالصحٌح للإشعال أو عمل الصإختلاؾ التوقٌت  ( 4

 ., وإنسداد فتحات العادم

 

 ًلمشع وهو ساخن , وإلا تسبب ذلك فا ًه بالمشع ٌحظر صب الماء البارد فوعند إستكمال مستوى المٌا

إلى تشرخها . والإجراء الصحٌح هو ترك المحرك لٌبرد أولاً . أو صب  ينشوء إجهادات بكتلة المحرك تإد

  .الماء عندما ٌكون المحرك دابراً 

تجمٌد مٌاه التبرٌد إلى حدوث تلفٌات  يٌة خاصة بدورة التبرٌد , فقد ٌإدوتتطلب الأجواء الباردة بذل عنا

حدوث مثل هذه التلفٌات عند ترك السٌارة فى درجات  لافًمحرك والمشع , وأبسط طرٌقة لتجسٌمة بال

إضافة خلٌط مانع للتجمد )ٌتكون أساساً من الجلٌسرٌن( إلى مٌاه  ًتقل عن نقطة التجمد ه ًلحرارة التا

  .التبرٌد

وفى السنوات الأخٌرة أمكن تصمٌم سٌارات خاصة لا تحتاج إلى دورات التبرٌد بها إلى صٌانة . إذ تخلط 

حالات التجمد  ًظروؾ الجوٌة القاسٌة )ف ً, حتى فعض المواد الكٌمٌابٌة التى تكفل حسن الأداء المٌاه بب

   .(درجات الحرارة العالٌة ًأو ف

انعة ٌوضع إلى جوارها . فمٌاه التبرٌد المخلوطة بالمواد الم ًل بمجموعة المشع خزان تمدد تعوٌضوٌتص

ومن ثم تظل كمٌة المٌاه ثابتة  , ًٌستلزم وجود هذا الخزان التعوٌض كبٌر يللتجمد لها معامل تمدد حرار

  .جمٌع الأحوال الجوٌة ًف

عملٌات صٌانة لها قبل أن تقطع السٌارة مسافة  يات التبرٌد من هذا النوع إجراء أألا ٌتطلب دور ًوٌنبؽ

 الرجوع إلى ورشة إصلاح متخصصة ًكم . وعند حدوث أعطال فٌها ٌنبؽ 50000

 

 

 وظٌفة نظام التبرٌد

 التخلص من الحرارة الزابدة بالمحرك.  

 الاحتفاظ بدرجة حرارة المحرك ثابتة عند كل ظروؾ التشؽٌل.  

 على البارد سرعة وصول المحرك إلى درجة حرارة التشؽٌل عند بدء الإدارة.  

 المساعدة فً تدفبة السٌارة فً الأجواء الباردة.    
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   :ةالسٌار بمحرك التبرٌد نظام مكونات

 ) Radiator ) المشع الحراري( 1

  ) Cooling Fan ( مروحة التبرٌد( 2

 ( Water Pump ( مضخة الماء( 3

 ) Thermostat)  منظم الحرارة 4)

 ) Connecting Hoses) خراطٌم التوصٌل )5 

 الاختبار البعدي

 عدد اجزاء منظومة التبرٌد-1

 اشرح عمل منظومة التبرٌد-2

 

 العاشرالاسبوع 
 

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 ٌقارن بٌن منظومة التبرٌد بالماء ومنظومة التبرٌد بالهواء-1

 تعرف على عمل الثرموستات المنظم الحراري ٌ -2

 

 : ( Thermostat ) منظم الحرارة

ٌحدث عادة زٌادة الضؽط داخل دورة التبرٌد نتٌجة زٌادة الحرارة .. لذلك كان من الضروري استخدام 

عند مخرج الماء من رأس  منظم الحرارةٌتم تركٌب   .لتنظٌم حركة الماء داخل الدورة منظم حرارة

لزونٌة مملوءة الاسطوانة إلى المشع , وٌتحكم فً سرٌان الماء , وهو عبارة عن صمام ذو سربنتٌنة ح

بسابل ٌتبخر عند درجة حرارة معٌنة فتتمدد وتعمل على فتح الصمام تدرٌجٌا وتسمح بسرٌان الماء .. عند 

ؼلق الصمام , ٌسمح للماء بالمرور فً مجرى جانبً إلى مدخل الماء فً المضخة, فٌمنع ارتفاع الضؽط 

 .فً دورة التبرٌد
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 :) tem)cooling sys Airالهواءمنظومات التبرٌد ب  ب(

 

تستعمل السٌارات القدٌمة وقلٌل من السٌارات الحدٌثة نظام التبرٌد بالهواء, بدلاً من تدوٌر السابل من خلال 

الألمنٌوم والتً تنقل الحرارة بعٌداً عن بزعانؾ من   (Engine Block)تٌؽطّى كتلة المحرك.المحرك

هذه الزعانؾ, وبالتالً تقوم بتبرٌد ) over( قوم مروحة قوٌة بدفع الهواء عبروت.  (Cylinder)الأسطوانة

 .المحرك عبر نقل هذه الحرارة إلى الهواء

                                             

 

 نظام تبرٌد الهواءممٌزات               نظام تبرٌد المٌاه ممٌزات            

 المٌاه لها سعة حرارٌة عالٌة للتخلص (1

 السرٌع من كمٌات عالٌة من الحرارة 

 البساطة, ولا توجد هناك مشكلة متعلقة  (1

  , أو مضخة المٌاهالمشعالمٌاه, أو  بتسرب

 المٌاه متوفر فً معظم بقاع الأرض  (2

 وتكلفتها رخٌصة

 الهواء أرخص, أخؾ, وٌمكن الحصول  (2

 علٌه بسهولة عن الماء
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 العمر التشؽٌلً لمحركات تبرٌد المٌاه (3

 % من العمر التشؽٌلً 50أطول  

 لمحركات تبرٌد الهواء المماثلة, بسبب

 درجة الحرارة التشؽٌل الثابتة, 

 والصحٌحة التً توفرها محركات تبرٌد 

 المٌاه أثناء التشؽٌل 

 المحرك ٌمكنه العمل فً درجات حرارة  ( 3

 أعلى من محركات تبرٌد المٌاه المماثل له

 , مما ٌزٌد كفاءة التشؽٌل

 

 

 توفر محركات تبرٌد المٌاه فً استهلاك  (4

 الوقود نتٌجة الحرارة التشؽٌل الثابتة 

 هواءالبالمقارنة بمحركات تبرٌد 

 ٌمكن لمحركات تبرٌد الهواء الوصول( 4

 السرٌع لدرجة حرارة التشؽٌل فً وقت  

 أقصر من محركات تبرٌد المٌاه

 قمصان الماء تخمد الضوضاء الصادرة  (5

 من داخل المحرك    

 الصٌانة المطلوبة للنظام قلٌلة إلى درجة(5

 متدنٌة جدا 

 

 الاختبار البعدي

 قارن بٌن منظومة التبرٌد بالماء ومنظومة التبرٌد بالهواء -1

 المنظم الحراريل ماشرح ع -2

 الاسبوع الحادي عشر

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان

 ٌعدد اجزاء منظومة التزٌٌت  -1

  ٌتعرف على انواع المنظومات -2

 

  )Lubrication system) نظام التزٌٌت

 :اجزاء نظام التزٌٌت

    )oil sump  (مجمع او حوض الزٌت( 1

  ) pump) oil Lubricationمضخة زٌت التزٌٌت ( 2

   Oil screen) (مصفاة الزٌت( 3

  Oil filter) (فلتر الزٌت وقاعدته( 4

   ) Engine oil ( cooler)مبرد الزٌت )مبادل حراري( 5

  ) Oil passage and Entrance ( مجاري الزٌت( 6
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 :اهداؾ نظام التزٌٌت

 .تاكلها وحدوث خدوش علٌهاالتزٌٌت :ضمان عدم احتكاك الاسطح المعدنٌة مع بعضها ومنع  (1

لان الزٌت ٌمتص حرارتها فٌحول دون تمددها  لمكابس وكراسً التحمٌلالتبرٌد:تبرٌد الاسطوانات وا(2

 .وتماسكها نتٌجة لارتفاع درجة حرارتها

الحبك والاحكام :ٌمنع الزٌت تسرب ؼازات الاحتراق للخارج لان الزٌت ٌملا الفراغ بٌن الاسطوانات (3

 .حلقات شنابر المكابسومكابسها و

التنظٌؾ:ٌختلط الزٌت مع الكربون والتراب والمواد الصمؽٌة والمواد الؽرٌبة داخل المحرك وٌحملها الى (4

  .الزٌت سب وٌتم التخلص منها عن طرٌق مرشحخزان الزٌت فتتر

جزاء ردع الصدمات:ٌساعد على الاداء الهادئ للمحرك ٌردع الاصوات من حدة التصادمات بٌن الا(5

 .المتحركة من جراء حدوث التؽٌٌر الفجابً فً الضؽط عند الاحتراق

                            

 

         

 :مبدأ عمل نظام التزٌٌت        

الزٌت ومن ثم الى مبرد الزٌت من ثم الى  مرشحٌتم سحب الزٌت من خلال مضخة زٌت التزٌٌت الى 

وكراسً عمود الكامات  عمود المرفقمجاري الزٌت فٌتم تزٌٌت الاجزاء المتحركة وهً كراسً محاور 

الكباس وسٌقان دفع  بنزوعمود روافع الصمامات وتروس التوقٌت وادلة الصمامات وجدران الاسطوانات و

 .الصمامات

 المستخدمة فً محركات الاحتراق الداخلً وهً : هناك نوعان من المضخات       

 المضخات ذات التروس المتعشقة تعشٌقا خارجٌا  ( أ

وٌدور  ,حٌث ٌتالؾ هذا النوع من المضخات من ترسٌن ٌتعشقان مع بعضهما داخل بدن المضخة 

وبدورانهما ٌتسلل الزٌت بٌن اسنانٌهما فٌنحصر بٌنهما وبٌن جدار بدن  ,الترسان باتجاهٌن متعاكسٌن 

وٌاخذ هذا النوع  ,حركة الدوران وٌدفع من فوهة خروج المضخة فٌتم سحب الزٌت باتجاه  ,المضخة 

 .من المضخات حركته عن طرٌق عمود ٌتعشق ترسه مع ترس عمود الحدبات 
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 ٌا المضخات ذات التروس المعشقة اسنانها داخل ( ب

 الاختبار البعدي

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان

 عدد اجزاء منظومة التزٌٌت -1

 صنف منظومات التزٌٌت -2

 

 

 

 عشر الثانًالاسبوع 

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 شرح اعطال  منظومة التزٌٌت ٌ -1

 هً : الاسباب الربٌسٌة التً تودي الى انخفاض ضؽط الزٌت   

 .انخفاض مستوى الزٌت فً علبة المرفق (1

 .انخفاض لزوجة الزٌت المستخدم  (2

 .تاكل كراسً المحور القلاب  (3

 .تلؾ مضخة الزٌت او وجود تسرب للزٌت من خلالها  (4

 .وجود تسرب من خلال مرشح الزٌت  (5

 .ضعؾ نابضٌة صمام تنظٌم ضؽط الزٌت  (6

 

 فهً : الاسباب الربٌسة التً تإدي الى ارتفاع ضؽط الزٌت

 .  ارتفاع لزوجة الزٌت المستخدم (1

 .عطل مبٌن الضؽط  (2

 .عدم مقدرة صمام تنظٌم ضؽط الزٌت على الانفتاح  (3

 .  عدم وصول الزٌت الى الاذرع المتارجحة للصمامات (4

 

 الاسباب الربٌسٌة التً تإدي الى ارتفاع درجة حرارة الزٌت فهً:

 .انخفاض مستوى الزٌت فً علبة المرفق  (1

 .وجود خلل فً منظومة التبرٌد  (2

 .وجود خلل فً منظومة تهوٌة علبة المرفق  (3
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أسفل موضع بحوض الزٌت , وهذا الموضع ٌكفل لمضخة الزٌت  ًوضع مدخل السحب بالمضخة دابماً فوٌ
دابماً سحب الكمٌة الكافٌة من زٌت التزٌٌت سواء كانت السٌارة فى طرٌق صاعد أم كان مستوى الزٌت 

.ًة الزٌت حركتها من العمود المرفقمنخفضاً . وتستمد مضخ   
 

ها من دخول المضخة . وإذا لم تنظؾ مدخل ماسورة السحب مصفاة للزٌت لحجز الشوابب ومنع ًوتوجد ف
ً  بح مرور الزٌت ؼٌر كاؾ , وبالتالهذه المصفاة دورٌاً بصفة منتظمة فإن الأوساخ تتكون علٌها , وٌص   

فتحة  يلة بعد فصل حوض الزٌت , أو كشؾ أٌنخفض ضؽطه وٌمكن الوصول إلى مصفاة الزٌت بسهو   
ا لم ٌتم تؽٌٌر الزٌت وفقاً للفترات المحددة . وؼالباً ما اخرى خاصة فٌه . وتحدث الإتساخات الشدٌدة إذ

تنظٌؾ هذا المرشح كلما ؼٌر الزٌت .  ً. وٌنبؽ ًرشح ورقأو م ًشتمل دورة التزٌٌت على مرشح معدنت
.ًدابما ًؽٌٌر عنصر الترشٌح )القلب( الورقوٌجب ت   

 , ومنها إلى جمٌع ًالمرفق شح لٌصل إلى محامل العمودوٌخرج الزٌت المضؽوط من مخرج الزٌت المر
ًوجودة بالعمود المرفقأذرع التوصٌل عن طرٌق ممرات الزٌت الم المحامل الربٌسٌة ومحامل   

  .يضؽط جو 3إلى  2كون ضؽط الزٌت من أن ٌ ًوعندما ٌكون المحرك ساخناً ٌنبؽ
ألا تقل عندبذ خصابص التزٌٌت أو  ًارتفاع درجة الحرارة , ولكن ٌنبؽومن المعلوم أن لزوجة الزٌت تقل ب

المستوى  يٌت السعة الحجمٌة لحوض الزٌت , أجودته إطلاقاً . ومن العوامل التى تإثر على جودة التزٌ
.لزٌت التزٌٌت بداخله ًالقٌاس   

 ًف ًلمنع ارتفاع درجة حرارته . وٌكتفوقد ٌضاؾ مبرد للزٌت فى المحركات ذوات القدرات العالٌة 
العادٌة بتبرٌد الزٌت فى حوض الزٌت عن طرٌق الهواء وتٌاراته المتولدة عند السٌر بالسٌارة الاستخدامات 

.وقد ٌزود قاع حوض الزٌت بزعانؾ طوٌلة لتسرٌب الحرارة    
ذرع التوصٌل وبالرؼم من تركٌب المحامل , إلا أن بعض الزٌت المضؽوط قد ٌتسرب خارج محامل أ

, الناتج من دوران العمود , ٌصل هذا الزٌت إلى جدران  يالطرد المركز . وبتؤثٌر قًفمرومحامل العمود ال
  الأسطوانات والكباسات من الداخل عاملاً على تزٌٌت محامل النهاٌات الصؽرى لأذرع التوصٌل

من الكباس حلقات لتنظٌم الزٌت , الؽرض منها كسح الزٌت الزابد  ًبق القول بؤنه توجد بالجزء السفلوقد س
ٌستند إلٌها الكباس وحلقاته ًٌقة التة وإعادته إلى حوض الزٌت دون الإخلال بطبقة الزٌت الرقعن الحاج   

تشؽٌل جاؾ أو  يزٌت فى جمٌع مواضع المحمل لمنع أوٌجب كذلك المحافظة على هذه الطبقة الرقٌقة من ال
ٌحدث عند تلؾ طبقة الزٌت . وقد ٌحدث ذلك عند زٌادة  يالمباشر الذ ًنتٌجة التلامس المعدن لصق 

المحامل ونقص الزٌتعلى  الضؽط    
حالة المحركات  ًكم عادة , وف 1500ٌت التزٌٌت كل فترات بصفة دورٌة  بعد كل حوالى و ٌجب تؽٌٌر ز

الزابد للصمام كم . وقد ٌسهم التشؽٌل  500ٌلزم تؽٌٌر الزٌت بعد كل   صٌانةأجرٌت لها  ًالجدٌدة  أو الت
إلى تخفٌفة كذلك تكثٌؾ أبخرة  يتخفٌؾ الزٌت , كما ٌإد ًستخدام الكثٌر لسرعة التباطإ, فالخانق , والا

.للمحرك ًحالة التسخٌن ؼٌر الكاف ًوانات فالماء المتكونة فى الأسط  
هذه العٌوب وعلاوة على ذلك فقد ٌدخل الوقود الى علبة المرفق عن طرٌق مضخة الوقود وٌتسبب عن كل 

بمرور الوقت تخفٌؾ شدٌد للزٌت وتعرؾ هذه الحاله باسم ازمان زٌت التزٌٌت وٌمكن ادراكها بالنظر عند 

ظهور الزٌت باللون الاسود ولذلك لاٌكفً عملٌا مراجعة مستوى الزٌت باستمرار واستكماله ولكن تؽٌٌر 

 .الزٌت كلٌا بصفة دورٌة
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تصرٌؾ الزٌت المستهلك عندما ٌكون المحرك ساخناً . وقبل تفرٌػ الزٌت الجدٌد ٌجب إدارة  ًوٌنبؽ

  المحرك وبه زٌت الؽسٌل والتنظٌؾ لمدة خمس دقابق للتخلص من بقاٌا الزٌت المستهلك
 

كذلك تستهلك محامل أذرع التوصٌل والكباسات المحكمة وحلقاتها بعض الزٌت  يحالة التزٌٌت الجبر ًوف
 الزٌت على أن ًل الإستهلاك الزابد فكم . وٌد100لتر لكل  0.3 -0.1 ًقد ٌصل إلى حوال يذال

.الاسطوانات قد اصبحت مستدقة او اصبحت استدارتها ؼٌر منتظمة كما ٌدل على تؤكل حلقات الكباسات  
   

ت إلى أن حالاوعندما ٌكون المحرك ساخناً ٌنخفض زٌت التزٌٌت بشكل ملحوظ . وٌشٌر ذلك فى معظم ال
للمحرك قد حان  ًموعد الإصلاح الربٌس   

سات المتآكلة إلى زٌادة استهلاك الزٌت نتٌجة للخلوص الموجود بمجارٌها فى الكباساتحلقات الكبا يوتإد   
 ًلزٌت من الطبقة الرقٌقة وتجمعه ففعندما ٌتحرك الكباس إلى أسفل تعمل حلقات الكباس على تهرٌب ا

الكباس . وعندما ٌتحرك الكباس إلى أعلى ٌدفع  يها وبٌن مجارتها , والمحصور بٌنالحٌز الحر الموجود تح
هذا الزٌت فوق حلقات الكباس فٌصل إلى حٌز الإحتراق وٌحترق فٌه , وتعمل حلقات الكباس المتآكلة بمثابة 

.ةٌد من استهلاك الوقود بدرجة كبٌرمضخة للزٌت , فتز  
  

لوحة أجهزة  ًاس ضؽط زٌت , ٌعمل كهربابٌاً , فضؽط الزٌت . ولذلك ٌركب محدد قٌ ًوٌجب التحكم ف
  وعندما ٌقل ضؽط الزٌت عن القٌمة المحددة تضا لمبة التنبٌه .  البٌان

إلى تقلٌل المقطع المستعرض لفتحات المرور  يدة فى زٌت التزٌٌت , فإن ذلك ٌإدأما إذا كان هناك زٌا

ربونٌة وتراكمها علٌها اجزء من الزٌت الزابد مع الوقود , وتكون الرواسب الكوالطرد نتٌجة لإحتراق 

 ًربونٌة عند رأس الكباس فابمرور الوقت . كما ٌسد خافض الصوت وماسورة العادم برواسب الزٌت الك

حٌز الإنضؽاط , مإدٌة إلى إشعالات وتوهجات بالسطح . وٌمكن إدراك وجود زٌادة فى الزٌت بظهور 

 .(بلون داكن )أزرق فاتح العادم

 الاختبار البعدي

 اشرح اعطال  منظومة التزٌٌت -1

 عشر الثالثالاسبوع 

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان 

 ٌعدد اجزاء منظومة الاشعال-1      

 ٌتعرف على مبدا عمل منظومة الاشعال-2      

   

 ( Ignition Systemمنظومة الاشعال ) 

ٌشتعل ذاتٌا نتٌجة لارتفاع درجة  دٌزلالوقود  لى مجموعة إشعال وذلك لأن لاتحتاج إ محركات الدٌزل

وقود عندها ٌشتعل  ًوالت وقود الدٌزل الذاتً الحرارة فى نهاٌة شوط الضؽط عن درجة حرارة اشتعال 
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تلقابٌا. أما بالنسبة للبنزٌن فإن درجة الحرارة هذه لاتصل إلى درجة حرارة اشتعاله ذاتٌا.. لذلك نجد  الدٌزل

 .إشعال تطلق شرارات كهربٌة متتالٌة فى كل اسطوانة عند نهاٌة شوط الضؽط  أن لمحرك البنزٌن مجموعة

  :الؽرض من نظام الإشعال فى السٌارة هو

 

 . القدحلحدوث شرارة قوٌه بٌن قطبً شمعة  ًالجهد العالت إعداد التٌار الكهربابً ذا (1

 . تنظٌم توقٌت حدوث الشرارة (2

 . توزٌع الشرارة على اسطوانات المحرك حسب ترتٌب الإشعال (3

 

                   

 

 اجزاء نظام الإشعال التقلٌدي

 

 البطارٌة 

  الاشعالمفتاح 

  الاشعالملؾ 

  الموزع 

 المكثؾ 

 قاطع التلامس 

 شعالشمعات الا 

 

 

 ( Ignition coilملؾ الاشعال ) 



36 

 

فولت ( الى جهد  12ملؾ الإشعال هو عبارة عن محول كهربابً , ٌحول جهد البطارٌه المنخفض ) 

ٌتكون ملؾ الإشعال من قلب من رقابق الحدٌد المطاوع ٌحمل   ,فولت 20000 تقرٌبا الإشعال العالً

 الاولٌةوتقع فوقها اللفٌفه   .سلك النحاس المعزول الرفٌع اللفٌفه الثانوٌه ذات العدد الكبٌر المصنوعه من

داخل وٌلؾ هذان الملفان أحدهما   .يس أكبر قطرا من سلك الملؾ الثانومن لفات النحا القلٌل ذات العدد

داخل   أولا حول القلب الحدٌدي ثم ٌلؾ حوله الملؾ الإبتدابً .. وٌوجد يحٌث ٌلؾ الملؾ الثانو الآخر

 .عن مرور التٌار الكهربابً ذات الضؽط العالى  ةبعض أنواع ملفات الإشعال زٌت لتبرٌد الحرارة الناتج

 

 ( Distributer)  ةراموزع الشر

بتوزٌع  ةراكذلك ٌقوم موزع الشر  ,بقفل وفتح الدابرة بٌن البطارٌه وملؾ الإشعال ارةرٌقوم موزع الش 

على شمعات الإشعال وتنظٌم توقٌت إشعال الشرارة حسب ترتٌب الحرٌق فى المحرك  ًتٌار الجهد العال

 منةراوٌتكون موزع الشروؼطاء الموزع  لموزع والعضو الدوارل وٌتم ذلك بواسطة العمود الدابر

 الآتٌه :الأجزاء

                                                

 

 

 (  ap and RotorСDistributer)  وعمود الدابر ةراؼطاء موزع الشر

, ( من الملؾ الى شمعات الإشعال ً) الجهد العال يبتوجٌه تٌار الملؾ الثانو ارةالشر ٌقوم ؼطاء موزع

 ًٌوجد ف ,دورة كامله وٌكون لمرة واحده كلما دار العمود الدابر  ,حسب ترتٌب الحرٌق داخل كل اسطوانه

داخل الؽطاء  عدد من نقاط التلامس النحاسٌه بقدر عدد اسطوانات المحرك توزع هذه النقاط على محٌط 

 يٌسري من الملؾ الثانو ًتٌار الجهد العال ,من العضو الدوار ًحٌث تستقبل تٌار الجهد العال ,الؽطاء 

فإلى نقاط التلامس النحاسٌه العضو الدوارشعال  ثم الى ؼطاء الموزع فشرٌحة النحاس المثبته على لملؾ الإ

الى نقاط  العضو الدوارٌنتقل من شرٌحة  ًوٌلاحظ بؤن تٌار الجهد العال  ,بالؽطاء وأخٌرا الى الشمعات

ونقطة التلامس  الدوارالعضو ( بٌن شرٌحة  مم 0.025 وهذا سبب وجود خلوص ) ,شرارةالالتلامس عبر 

 . عندما ٌكون الؽطاء فوق الموزع
 

 ( contact breaker) ) الابلاتٌن ( قاطع التلامس 
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ً المنخفض بالدابرة ابفهو ٌقوم بتقطٌع التٌار الكهرب ,ة الإشعال ورمس بدور أساسً فى دٌقوم قاطع التلا

فالملؾ الإبتدابً بملؾ الإشعال فالقطب  ,ر من الدابرة الى مفتاح الإشعال حٌث ٌسري هذا التٌا الإبتدابٌه

وعن طرٌق حدبات القطع  ,حٌث تكمل الدابرة الإبتدابٌه  الموجب لقاطع التلامس فالقطب السالب فالأرض 

مما ٌإدى الى تلاشً المجال المؽناطٌسً   ,الموزع ( ٌتم إبعاد القطب المتحرك لقاطع التلامس ت) كاما

عند قطبً  الى انطلاق شرارة الإشعال همما ٌإدى بدوروإحداث تٌار تؤثٌري على الجهد فى الدابرة الثانوٌه 

وٌتطلب الأمر فى المحركات متعددة الإسطوانات توزٌع جهد الإشعال النبضً, الناشا عند  ,الاشعال شمعة 

 على شموع الإشعال فى مختلؾ الإسطوانات طبقا لتسلسل معٌن  ,لؾ الإشعالقطع التٌار الإبتدابً فى م

بحٌث ٌكون عدد رإسها مناظرا لعدد  -التى ٌتحكم فٌها عمود حدبات المحرك  -وتصمم حدبات القطع 

  .الإسطوانات

 الاختبار البعدي

 عدد اجزاء منظومة الاشعال-1      

 اشرح عمل منظومة الاشعال-2      

 عشر الثالثالاسبوع 

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

 ٌتعرف اعطال  منظومة الاشعال-1      

 

 المشاكل الربٌسٌة لمنظومة الاشعال

 .صعوبة تشؽٌل المحرك  ( أ

 بعد حصر العطل فً منظومة الاشعال دون منظومة الوقود ٌعزى العطل الى :

 

 .ضعؾ البطارٌة  (1

من شؤنه ان ٌوصل قطبً شمعة القدح وجود رطوبة فً شمعات القدح من جراء وجود بنزٌن او زٌت  (2

 .مما ٌإدي الى صعوبة تشؽٌل المحرك 

 .لاٌقفل مفتاح التشؽٌل الدابرة الكهربابٌة وذلك بسبب وجود خلل فٌه  (3

او اكبر فتحة مقطع التٌار او صؽرها بدرجة  ,وجود اوساخ او طبقة من الزٌت بٌن قطبً مقطع التٌار  (4

 .كبٌرة 

وعلٌه لن ٌكون بوسع التٌار ذو الضؽط  ,تلؾ الفحمة الكاربونٌة الموجودة فً ؼطاء موزع الشرارة (5

 .العالً الانتقال من ملؾ الاشعال الى شمعات القدح 

 .حٌث ٌنبؽً استبداله باخر جدٌد  ,وجود قصر داخلً فً ملؾ الاشعال  (6

 .زء الدوار الذي ٌركب على عمود الموزع تلؾ الج (7
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 .طر فً ؼطاء موزع الشرارة ٌعمل على تسرب الفولتٌة ذات الضؽط العالً وجود ف (8

 .من مقطع التٌار فً محوره بحٌث لا ٌستطٌع التحرك وفصل قطبً المقطع التصاق الجزء المفصلً  (9

 .تلؾ حدبات عمود موزع الشرارة  (10

 

 

        

 

  . المحركب(عدم انتظام عمل  

 وٌعود ذلك الى الاسباب التالٌة :

 

 .عدم انتظام فتحتها  ,وجود اوساخ او زٌت او كسر المادة العازلة لشمعة القدح  (1

 .عدم ضبط فتحة مقطع التٌار او وجود ترسبات كاربونٌة على قطبٌه  (2

 .رخاوة توصٌلات اسلاك الضؽط العالً لشمعات القدح او تلؾ عوازلها  (3

 .ضعؾ نابض الفحمة الكاربونٌة  (4

 .وجود فطر فً ؼطاء موزع الشرارة  (5

 .ة عتلؾ المتس (6

 الاختبار البعدي

 اشرح اعطال  منظومة الاشعال-1      

 عشر الرابع الاسبوع

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

 الاكترونٌة منظومة الاشعالٌعدد اجزاء -1      

 الالكترونٌة  والمنظومة البسٌطة قارن بٌن منظومة الاشعالٌ -2

 

 ( Electronic Distributerموزع الشرارة الالكترونً ) 

وهو موزع الشرارة الكهربابً الذي لاٌحتوي على مقطع تٌار مٌكانٌكً وانما ٌستعمل لاقط مؽناطٌسً 

وبوجود الؽطاء  .لتقطٌع التٌار المار فً الدابرة الابتدابٌة لملؾ الاشعال ووحدة سٌطرة من الترانزسترات 

 ,على هذا النوع من الموزعات فانه ٌبدو مشابها لموزع الشرارة الذي ٌحتوي على مقطع التٌار المٌكانٌكً 

لاك و لكن عند رفع الؽطاء من على الموزع فان الفرق بٌن الاثنٌن سٌبدو ظاهرا فٌبٌن مخطط ربط الاس

 .لهذا النوع من منظومات الاشعال 

 

 ًمن ممٌزات نظام الأشعال الألكترون      
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  .لازم لتولٌد شراره قوٌه حتى عند أقٌصى عدد لفات للمحرك ًالحصول على جهد عال (1

 .عرضه للتلؾ والحرٌق واللحام اقل  حٌث لاٌوجد نقاط تلامس ) أبلاتٌن ( عمر أطول (2

 .ًنظرٌة المفاتٌح الألكترونٌه داخل المشط الألكترون لاٌحتاج صٌانه لأنه ٌقوم على  (3

حتى فى ظروؾ التشؽٌل  يتكون فى أضٌق الحدود عن النظام التقلٌد ًأعطال الأشعال الألكترون (4

 . دحام الطرق وخلافهزالتشؽٌل فى الطقس البارد وعند أ الصعبه وخصوصا ظروؾ

 

, لذلك ٌصمم الموزع بؽطاء ٌركب أسطوانات  ًثمانمكن إنتاجها بؤربع أو ست أو ونظراُ لأن المحركات ٌ

  .(أعلى مجموعة العضو الدوار )فوق مبٌت قاطع التلامس مباشرة ًف

وٌستند العضو الدوار على كامة قاطع التلامس . ووفقاً لعدد الأسطوانات بالمحرك ٌزود ؼطاء الموزع 

الداخل . وٌقوم الؽطاء بتؽطٌة مبٌت بؤربع أو ست أو ثمان قطع تلامس معدنٌة متفرقة على محٌطه من 

  .قاطع التلامس

 ةالتلامس بملؾ الإشعال إلى الفرشاالجهد من نقطة  ًالعال ًالتٌار الكهرباب يٌسر وعند رفع ذراع التلامس

ونظراً تتلامس مع العضو الدوار تلامساً إنزلاقٌاً .  ًصؾ ؼطاء الموزع , والتتمن ًجودة فربونٌة المواالك

عن طرٌق قطعة  لامس . فؤنه ٌوزع شرارة الإشعال حركته كامة قاطع الت ًالدوار ٌتتبع فلأن العضو 

  .على القطع الموجودة بؽطاء الموزع حسب ترتٌب الإشعال بالمحرك ة به التلامس المؽذٌ

 يو ؼطاء الصمامات , حتى ٌمكن تفادتوضٌح ترتٌب الإشعال عموماً على رأس الأسطوانة, أ ًوٌنبؽ

  . وخاصة عند إستبدال شمعات الشرر ترتٌب كباسات الإشعال الإخلال ب

كل من  ًف  ًبل الإشعال فى الترتٌب السلٌم بحدوث الإشتعال الخلفاوضع ك ًوٌمكن إكتشاؾ الخطؤ ف

  . هذه الحالة فى إعطاء القدرة الكافٌة والأداء الجٌد ً, كما أن المحرك ٌخفق ف يمخرج العادم والمؽذ

  

أفضل أداء للمحرك ٌمكن تحقٌقة إذا أثر ضؽط الؽازات المحترقة المتمددة على الكباس بعد ونظراً لأن 

النقطة المٌتة العلٌا مباشرة , لذلك ٌجب تقدٌم نقطة الإشعال أو تؤخٌرها قلٌلاً حسب سرعة المحرك , بحٌث 

سرعات المحرك المنخفضة تكون أقرب ما ٌمكن إلى النقطة المٌتة العلٌا , وذلك لكفالة التشؽٌل السلس عند 

  .( عند بدء حركة المحركًالفرقعة المرتدة )الإشعال الخلف , ومنع حدوث

 

 ً, ٌلزم تولٌد شرارة ذات جهد عال ولإشعال خلٌط الوقود والهواء المسحوب , والمنضؽط داخل المحرك

  .  شمعة الشرر بٌن قطبى

  : قسمٌن وتنقسم أجهزة الإشعال المستخدمة لإحداث هذا الشرر إلى

لإحداث  ًتولٌد تٌار كهرب وأجهزة إشعال ببطارٌة , وكلاهما ٌعتمد على – اطٌسأجهزة إشعال بمؽن

 . المركب فعلاً بالسٌارة ًد هذا التٌار من المصدر الكهربابالشرارة . وٌستم

سببته ومؽناطٌس دوار , نظراً لما  التصمٌمات الحدٌثة بعضو إنتاج ًف طٌساالإشعال بمؽن وٌعمل جهاز

 . التصمٌمات القدٌمة ًقطع التلامس المنزلقة من أعطال ف

ونظراً لتنوع محركات السٌارات وإختلافها عن بعضها البعض من حٌث الحمل وطرٌقة التشؽٌل , ونسبة 

لذلك فؤنه ٌتعذر إنتاج شمعة شرر قٌاسٌة والوقود  يؾ التبرٌد وضبط المؽذالإنضؽاط والسرعة وظرو
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ق , بعد إجراء تجارب واسعة النطا المحركات والسٌارات  اتوصل منتجو . وقدتصلح لكل المحركات 

إلى إختٌار شمعة الشرر التى تتمٌز بؤفضل خواص حرارٌة تتناسب مع  شمعات الشرر  ًوبمعاونة منتج

 . ظروؾ التشؽٌل الخاصة

ه درجة الحرارة المحددة  تطلببما ت شمعة الشرر المنتقاه بعناٌة  ًأن توف ًظروؾ التشؽٌل العادٌة ٌنبؽ ًوف

أن خلٌط الوقود والهواء لا  يأ زٌادة على هذه الدرجة تتسبب فى إحداث إشعالات سطحٌة وهجٌة  يوأ

ٌشتعل حٌنبذ بواسطة الشرارة , وإنما ٌشتعل قبل نقطة الإشعال الصحٌحة نتٌجة لوجود بعض المواضع 

 يلحرق أ ًشمعة الشرر إلى درجة كبٌرة تكفن تسخٌ الزابدة السخونة . وٌتطلب الأمر من ناحٌة أخرى 

  . قطرة من الزٌت قد تعلق بطرفها , وبذلك ٌتم تنظٌفها ذاتٌاً 

تعرؾ بدرجة حرارة التنظٌؾ  ومن ثم فإنه ٌجب تسخٌن شمعة الشرر حتى تصل إلى درجة الحرارة التى

  . ًالذات

ة الإشعالات الموضوعٌة الوهجٌة ٌصبح نطاق درجات حرارة شمعة الشرر محدوداً بدرجة حرار ًوبالتال

 . درجة م 500 ًالتى تقدر بحوال ًة م , ودرجة حرارة التنظٌؾ الذاتدرج 880 ًبحوال التى تقدر

درجة م خلال فترات التشؽٌل المتواصل , فقد تترسب قطرات الزٌت  500وإذا نقصت درجة الحرارة عن 

لتمنع  قفزة  الشرارة , أو  ة الشرر وتسقط فى فراغ الإحتراق  وخاصة عند طرؾ العازل على أجزاء شمع

 . لتكون تدرٌجٌاً طبقة موصلة

طرٌق أضعؾ  حٌنبذ عن مسارهٌواصل  ًشمعات الشرر فإن التٌار الكهربابإحدى  ًوإذا حدث هذا العٌب ف

الطبقة الموصلة بدلاً من القفز  ًماراً ف (ًه الحالة باسم مسار التسرب السطحهذ ًمقاومة )ٌعرؾ مساره ف

 . إحداث الشرارة المطلوبة ًطبٌن , ومن ثم تفشل شمعة الشرر فبٌن الق

ربونٌة وطبقات الهباب المتراكمة داخل شمعة الشرر ابذل مزٌداً من العناٌة لإزالة رواسب الزٌت الك ًوٌنبؽ

ت ٌمكن تنظٌفها بالبنزٌن , على ان ٌتم فتحها ٌعٌبها وجود الزٌ ًد طرؾ العازل . وشمعات الشرر التوعن

أجزاء مصنوعة من  ي, او أ ًوٌحذر إستعمال فرش السلك النحاس قبل إعادة تركٌبها . ًابجٌداً بتٌار هو

إلى  يا من ترك جزٌبات معدنٌة علٌه تإدلتنظٌؾ طرؾ العازل , نظراً لما ٌسببه إستعماله الطرٌةالمعادن 

 . إفساد عمل شمعة الشرر

 هذه الأثناء ٌجب ًكم . وف15000كم وبٌن  10000ة من وٌتراوح عمر استخدام شمعة الشرر عاد

م . وإذا زادت لم 0.8 – 0.6حالة الإشعال ببطارٌة تكون الفتحة من  ًمراجعة فتحاتها بصفة دورٌة . وف

  . ًى ذلك فٌجب تصحٌحها عن طرٌق الحنالفتحة عل

للمواصفات المحددة باستخدام مطرقة خفٌفة. ومن المهم مراجعة الفتحة ضبط الفتحة بٌن القطبٌن وفقاً  وٌجب

 .( بالمجس )الفلر

 الاختبار البعدي

 عدد اجزاء منظومة الاشعال الاكترونٌة-1      

 قارن بٌن منظومة الاشعال الالكترونٌة  والمنظومة البسٌطة-2

 

 الثامن عشرالى الاسبوع  عشر الخامس الاسبوع
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 بعد نهاٌه الدرس قادرا على انلب سٌكون الطا

  الاكترونٌة الحقنمنظومة ا ٌصنف -1

 المركزٌةٌعدد اجزاء منظومة الوقود  -2

 

 انظمة الحقن الالكترونٌة للوقود

 منظومة حقن الوقود المركزي

تعتمد نظرٌة حقن الوقود المركزي على وضع بخاخ حقن واحد او اثنٌن ٌثبتان فً جسم الخانق على مجمع 

وٌتم تشؽٌل صمامات الحقن بواسطة اشارة  .ٌحقنان الوقود مباشرة على صمام الخانقالسحب بحٌث 

  .كهربابٌة من وحدة التحكم الالكترونٌة بناء على المعلومات المرسلة من الحساسات 

 

 

 

 

 

                          

منظومة  مكونات                      

 الحقن المركزي ومجمع السحب

 

 

                             

                                                                                    

 

 

                              

 



42 

 

 مكونات منظومة الحقن المركزي

 وحدة التحكم (1

 جسم الخانق (2

 حساس الاوكسجٌن  (3

 حساس درجة الحرارة (4

 فلتر (5

 مضخة الوقود (6

 البخاخ (7

 الاختبار البعدي

 شرح طرٌقةعمل منظومة االحقن المركزٌةا -1

 المركزٌةاجزاء منظومة الوقود  عدد -2

 الى الاسبوع الثانً والعشرون عشر الثامن الاسبوع

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

 المركزٌة متعددت النقاطمنظومة االحقن  ٌشرح عمل -3

 متعددت النقاطالمركزٌة ٌعدد اجزاء منظومة الوقود  -4

 

 (Fuel injection system for gasoline engine)نظام حقن الوقود فً محركات البنزٌن

وزٌع الخلٌط على الاسطوانات حٌث فً محركات البنزٌن ذات التؽذٌة بالمؽذٌات تظهر مشكلة عدم تجانس ت

تؤخذ مجموعة من الاسطوانات خلٌطا اكثر ضعفا من الاخرى عند نفس ظروؾ التشؽٌل وبالتالً فلا 

وباستخدام نظام حقن البنزٌن امكن التحكم فً معاٌرة كمٌة البنزٌن  .تتساوى القدرة المتولدة من كل اسطوانة 

دي الى توفٌر اكثر فً الاستهلاك النوعً للوقود وبذلك لاتحتوي بالنسبة للهواء بدقة لكل اسطوانة مما ٌإ

كما ان القدرة التولدة تكون متساوٌة  .الؽازات العادمة الا على نسب منخفضة من الؽازات الضارة بالصحة 

 .لجمٌع اسطوانات المحرك لتساوي كمٌة البنزٌن المحقونة مما ٌطٌل عمر اجزاء المحرك 

 

 الحقن : ةدور

تقوم مضخة التؽذٌة التً تدار كهربابٌا بسحب الوقود من الخزان خلال مرشح ابتدابً ثم مرشح اخر دقٌق 

ضؽط جوي وتدفعه فً انابٌب متساوٌة الطول الى  2الى مضخة الحقن التً تقوم بضؽط البنزٌن الى 

وٌعمل  .خزان الوقود وٌعود الوقود الفابض عن طرٌق انبوبة الرجوع بالمرشح الدقٌق الى  .مرشات الحقن 

المرشح الدقٌق على ترشٌح الوقود ترشٌحا تاما حتى لا تتلؾ اجزاء مضخة حقن الوقود والمرشات الدقٌقة 

  .الصنع 
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 تتؤلؾ منظومة الوقود مما ٌلً :  
 ( Fuel tank and Fuel tank capخزان الوقود وؼطاء خزان الوقود )  (1

 ( Fuel pipings and Fittingsانابٌب وتوصٌلات الوقود )  (2

 ( Fuel Filterمرشح الوقود )  (3

 ( Fuel Pumpمضخة الوقود )  (4

 ( Carburatorالخلاط )  (5

 ( Intake Manifoldمجمع السحب )  (6

 ( Air Filterمرشح الهواء )  (7

  Fuel Gaugeمقٌاس او مبٌن الوقود )  (8

 
 ( Fuel pumpمضخة الوقود )         

تقوم بتجهٌز الوقود اللازم الى الخلاط بصورة اوتوماتٌكٌة وتاخذ مضخة الوقود حركتها عادة من عمود 

 وهناك نوعان من المضخات الشابعة : ,الحدبات 

 ( Mechanical type fuel pumpمضخة الوقود المٌكانٌكٌة )  (1

  ( Electrical type fuel pump) مضخة الوقود الكهربابٌة  (2

 

 الاختبار البعدي

 اشرح عمل منظومة االحقن المركزٌة متعددت النقاط-1

 عدد اجزاء منظومة الوقود المركزٌة متعددت النقاط-2
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 الثالث والعشرون الاسبوع

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

  الاكترونٌةمنظومة الوقود  اعطالٌعدد -1

  

 اعطال مضخة الوقود واسبابها 

  .عدم وجود وقود كافً فً وعاء الطوافة التابع للخلاط وذلك بسبب عدم دفع المضخة للوقود  (1

 ان الاسباب الربٌسٌة التً تإدي الى عدم قدرة  المضخة على دفع الوقود هً :

  وجود ثقب فً رق مضخة الوقود. 

 بات تلؾ الذراع المتؤرجح العابد للمضخة او تؤكل منطقة اتصاله مع حدبة عمود الحد. 

 

 .ارتفاع ضؽط المضخة مما ٌإدي الى وجود وقود بكمٌة كبٌرة فً ؼرفة الطوافة  (2

 اما اسباب هذه الحالة فهً :    

  تسرب الوقود بٌن طبقات الرق.  

  استخدام رق قوي فً المضخة ناتج عن استخدام مضخة لٌست بالمواصفات المنصوص علٌها من قبل

 .الشركة الصانعة 

 

 .صدور ضوضاء من قبل مضخة الوقود  (3

 ان الاسباب الربٌسٌة التً تإدي الى صدور الضوضاء من مضخة الوقود هً :

  وجود حزوز فً وجه الذراع المتؤرجح الملامس لحدبة عمود الحدبات او عدم محورٌة عمود

 .الحدبات ذاته 

  ارتخاء البراؼً التً تربط المضخة مع جسم المحرك.   

 

 البعديالاختبار 

 عدد اعطال منظومة الوقود الاكترونٌة -1

 الرابع والعشرون الاسبوع      

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

 البسٌطةمنظومة الوقود  ٌعدد اجزاء -1

 البسٌطة منظومة الوقود  ٌشرح عمل -2
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 ( Fuel Filterمرشح الوقود )     

وٌمكن وضع هذا المرشح فً اي نقطة مناسبة بٌن  ,حٌث ٌقوم بتصفٌة الوقود قبل ذهابه الى مضخة الوقود 

(كم او حسب التعلٌمات الصادرة  000 20كما ٌنبؽً استبدال المرشح كل )  ,خزان الوقود ومضخة الوقود 

د مع الهواء مما ٌإدي الى حٌث ان انسداد مرشح الوقود ٌإثر على نسبة خلط الوقو ,من الشركة الصانعة 

  .عدم القدرة او صعوبة تشؽٌل المحرك مع هبوط كفاءة القٌادة 

       

 ( Air Cleanerمرشح الهواء )     

ٌخلط الهواء مع بخار البنزٌن وذلك لتولٌد خلٌطا قابل للاشتعال للاستفادة منه من قبل المحرك فً تولٌد 

حٌث ٌستهلك كل )  ,ٌستهلك المحرك كمٌات هابلة من الهواء عند اشتعاله  .القدرة اللازمة لتدوٌر المحرك 

وان هذه الكمٌة الهابلة من الهواء تحمل فً طٌاتها  ,( لترا من الهواء 1783333( كم ما ٌقارب ) 1333

لذلك كان لازما وجود مرشح  .كمٌة كبٌرة من الاتربة والؽبار وان دخولها الى المحرك ٌإدي الى دماره 

قوم بتصفٌة وترشٌح الهواء لطرد هذه الاتربة والؽبار وٌركب عادة فً قمة الخلاط لٌجبر الهواء الذاهب ٌ

 .الى الخلاط على المرور خلال المرشح 

 

 ( Carburatorالخلاط )        

جهاز لترذٌذ وتبخٌر الوقود وخلطه مع الهواء بنسب مختلفة وتكوٌن احسن خلٌط قابل للاشتعال لمواجهة 

وزنا من الهواء مع وزن واحد  15وان نسبة الخلط المثالٌة هً  ,ظروؾ التشؽٌل المختلفة لمحرك السٌارة 

 .ؾ وراءه اي بقاٌا من الخلٌط حٌث ٌحترق خلٌط الهواء والوقود عند هذه النسبة دون ان ٌخل ,من البنزٌن 

 

 ( Carburators Classificationتصنٌؾ الخلاطات ) 

 ٌمكن تقسٌم الخلاطات بموجب :

 التركٌب او نسب خلط الهواء والوقود  (1

وتوجد ثلاثة انواع من الخلاطات المستخدمة فً السٌارات تصنؾ وفقا لطبٌعة مسار الهواء عند خروجه  

 نوردها فٌما ٌلً : ,من الخلاط وذهابه الى المحرك عن طرٌق مجمع السحب 

  الخلاطات ذات التٌار الهوابً المسحوب افقٌا. 

  الخلاطات ذات التٌار الهوابً الهابط. 

 

 وفق تصمٌم اشتؽالها تقسٌم الخلاطات  (2

  خلاطات الخنق الثابت. 

  خلاطات التفرٌػ الثابت. 

 

 تقسٌم الخلاطات وفقا لعدد الاسطوانات الموجودة فٌها  (3
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  خلاط ذو اسطوانة واحدة. 

  خلاط متعدد الاسطوانات. 

       

مدى واسع من سرعات المحرك وحمله بالإستعانة بهذه  ًثبات نسبة خلط الوقود بالهواء ف وٌمكن المحافظة على 

ٌده ببعض بجمٌع المتطلبات ٌجب تزو يالمؽذ ًوفالمجموعة , مع الاختٌار المناسب لفتحات المنفث . وحتى ٌ

مقدمتها العناصر المتعلقة ببدء حركة المحرك , والحصول على بعض سرعات التباطإ  ًالعناصر التكمٌلٌة , وف

  :شرح لبعض هذه العناصر ًاء الجٌد عند التعجٌل . وفٌما ٌلدالمحددة , والأ

بارداً , وهو ٌؽلق عند بدء حركة المحرك إذا كان  ًالمنفث الربٌسوٌوضع فى مدخل الهواء أمام  : صمام الخنق

  .الوقود فٌتم الحصول على الوقود الزابد للسحب تقرٌباً على فوهة  ًوحٌنبذ ٌإثر الضؽط الكل

ٌعمل بطرٌقة السحب لأسفل , ٌعتبر مثالاً من أمثلة التصمٌمات الهندسٌة العدٌدة  يالمشروح هنا والذ يوالمؽذ

ظر عن الإختلافات التى قد المبتكرة فى مجال الصناعة .وتعمل جمٌع هذه المؽذٌات بنظرٌة واحدة بصرؾ الن

  .روؾ تشؽٌلهتصمٌماتها وخصابصها لتتماشى مع خصابص كل طراز من المحركات وظ ًتحدث ف

 

كة المحرك وهو بارد . بدء حر ًف ًوسابل إضافٌة للتحكم الأوتوماتٌكوقد زودت المحركات حدٌثاً بمؽذٌات بها 

رجة ٌمكن ضبط وسٌلة بدء الحركة على البارد أوتوماتٌكٌاً على د لحساسة للحرارة بالإستعانة بإحدى الوحدات ا

لقاء نفسها . وهكذا ٌمكن الإستؽناء تمحرك تنفصل وسٌلة التحكم هذه من سخونة ال زٌادةحرارة تشؽل المحرك . وب

عن وسابل التحكم الٌدوٌة التى ٌستخدمها السابق لبدء الحركة على البارد , ومن ثم ٌمكن التقلٌل من إحتمالات 

  .حدوث البلى

 

ترة طوٌلة بعد بدء دوران وحاً فوخاصة إذا ترك الصمام الخانق مفت تشؽٌل المحرك بالطرٌقة الصحٌحة  وإذا لم ٌتم

إلى مسح طبقة الزٌت  يٌها ؼٌر قابل للإشتعال , مما ٌإدفقد ٌفٌض المحرك بالوقود إلى درجة ٌصبح ف المحرك 

  .إلى الإتلاؾ الشدٌد للمحرك ًعلى جدران الأسطوانات , وبالتال الرقٌقة الموجودة

 

الربٌسة , ذٌات ثانوٌة صؽٌرة توجد ضمن المؽذٌات المحركات الحدٌثة عبارة عن مؽ ًووسابل بدء الحركة ف

تشؽٌل هذه المؽذٌات الثانوٌة أو إبطالها إما بواسطة صمام منزلق  تممنافث للهواء . وٌوتزود بفوهات للوقود و

لوقود الوارد هذه الحالة ٌختلط ا ًبل )شداد( . وفاتحرٌكه عن طرٌق ك دوار أو بواسطة صمام بدء حركة ٌمكن

وعندما تكون وسٌلة بدء  بالهواء الوارد من المنفث لٌتكون منهما خلٌط الهواء والوقود المطلوب . من الفوهة 

عن  ًب المحرك خلٌط بدء الحركة الإضافؽلقاً , فحٌنبذ ٌسحمٌل , وٌكون صمام الإختناق وضع تشؽ ًالحركة ف

وسٌلة بدء  المحرك قلٌلاً توقؾوراء المخنق , وعندما ٌسخن  يالتؽذٌة التى تصب فى مدخل المؽذ طرٌق قناة

  .بعد ذلك ًجة إلى الخلٌط الإضافلعدم الحا الحركة عن العمل نظرا
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عندما تكون السٌارة  درجة م تقرٌباً  70 ًوه –تشؽٌله ومن الخطؤ تسخٌن المحرك إلى أنسب حرارة ل

حوالى دقٌقتٌن من  ًالسٌارة بعد مضن طرٌق بدء تسٌٌر ساكنة , إذ أن هذا ٌضر به اكثر مما لو أنه حمل ع

ساكنة . ولذلك ٌجب قٌادة السٌارة بعناٌة بدون زٌادة حمل المحرك على الحمل المقرر نظراً  ًتشؽٌلها وه

على أٌة  ًعندما ٌكون حمله متوسطاً . وٌنبؽلأن المحرك ٌصل إلى درجة السخونة المطلوبة بسرعة أكبر 

فؤنه حٌنبذ لا ٌمكن الوصول إلى المحامل  ل بارداً , وكانت لزوجته مرتفعة إذا ظحال , مراعاة أن الزٌت 

 .الأجواء الشدٌدة البرودة  ًالوقت المناسب , وخاصة ف ًالتحمٌل( ف ًاس)كر

 

الكثٌر من الوقود وٌتطلب التشؽٌل عند سرعة التباطإ كذلك خلٌطاً ؼنٌاً من الوقود والهواء . نظراً لتكثٌؾ 

الضؽط ٌزٌد من  ًبالرؼم من أن الإنخفاض الكبٌر ف نتٌجة لسرعة الهواء المنخفضة مجمع السحب   ًف

رؼم الضٌق الذى ٌظل مفتوحاً بال التباطإ دابماً خلؾ الشق سرعة تبخر الوقود . وتوجد فتحة الإمداد بخلٌط

  .ٌهٌا أفضل ظروؾ للسحب نتٌجة لسرعة الهواء العالٌة خلاله يمن قفل صمام الإختناق . والذ

بالوقود إما مباشرة من ؼرفة العوامة ,  يتؽذ ًعن طرٌق فوهة التشؽٌل البطا الت وٌتم ضبط كمٌة الوقود

ضبط الكمٌة الصحٌحة لخلٌط الوقود والهواء اللازم  ي. وٌجر ًفراغ الموجود وراء المنفث الربٌسأو من ال

  .وظللتشؽٌل بسرعة التباطإ المنخفضة بواسطة مسمار وقود التباطإ المقل

ر المحرك عند تشؽٌله ضبط مسمار التحدٌد الموجود بصمام الإختناق بحٌث ٌدو ًولضبط دورة التباطإ ٌنبؽ

السٌارة ساكنة ( , ثم ٌضبط مسمار وقود التباطإ بحٌث ٌدور المحرك بشكل متزن . ان  يبدون حمل )أ

  .هوبعد ذلك ٌلؾ مسمار التحدٌد حتى ٌصبح دوران المحرك سلساً عند خفض سرعت

ً جراء عملٌة الضبط , فحٌنبذ ٌنبؽىوإذا لم ٌكن تشؽٌل المحرك عند سرعة التباطإ مرضٌاً بالرؼم من إ

  .متسرب إلٌه ًلسحب للكشؾ عن وجود أى هواء إضافمراجعة دورة الإشعال أو فحص مجموعة ا

 

بعض الأحٌان ٌكون مستوى الوقود فى المنفث أعلى أو أقل من اللازم , ولمراجعة المستوى الصحٌح  ًوف

بحٌث ٌمكن الوصول بسهولة إلى المنفث . وبعد تنظٌؾ  شوريؼرفة العوامة , وٌفك أنبوب فنللوقود تفرغ 

  أعلى بسهولة المنفث من ًء بوقود جدٌد,وحٌنبذ ٌمكن قٌاس مستوى الوقود فىرفة كلٌة ٌتم الملالمنفث والؽ

  .مناسب سمكالعوامة , وتوضع تحته وردة ذات  ولضبط إرتفاع مستوى الوقود ٌفك صمام

, وٌحظر استخدام الفرشاة أو الشعر إلا فى الحالات الضرورة . وٌنظؾ  ًبوٌجب تنظٌؾ المنفث بتٌار هوا

  ةباستخدام موسع ثقوب أو إبر أجرٌت له أى عملٌة توسٌع  المنفث إذا

 

 ( Electronic Fuel Injection systemمنظومة الحقن الالكترونً ) 

 

فً  .كترونٌة هً تحضٌر خلٌط مثالً فً كافة انظمة عمل المحرك ان مهمة منظومة حقن الوقود الال

الاعوام الاخٌرة ومن اجل تشكٌل المزٌج)الخلٌط( تستخدم منظومة الحقن التً تإمن متطلبات الاقتصاد 

ٌسمح حقن الوقود الالكترونً بالموافقة الدقٌقة  .ومواصفات الحركة المثالٌة والسمٌة القلٌلة لؽازات العادم 

لتؽٌٌر الظروؾ الخارجٌة وتكون سمٌة والاستجابة المرنة لاعطاء الوقود مع نظام عمل وحمولة المحرك 
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من الاٌجابٌات التً تقدمها منظومة حقن الوقود الالكترونً هً استقرارٌة ,ؼازات العادم ؼٌر ملحوظة 

( بار 6-4ٌؤتً الوقود عن طرٌق المضخة بضؽط ).عالٌة وتحكم بحقن الوقود وفق مواصفات معقدة 

الحواقن فهنا ٌسٌطر العقل وذلك بارسال اشارات كهربابٌة وصولا الى شبكة التوزٌع التً ترتبط بها 

( وهذا النوعان احدهما ٌكون موجود وذلك TBS(او ) MAP sensorوبتوقٌتات محددة الماب سنسر)

للسٌطرة على كمٌة الهواء التً ٌجب ان تخلط مع الوقود وارسال اشارة اخرى الى الحواقن لكً تقوم برشح 

ود وارسال اشارة الى شمعة القدح او الاشتعال والتً ٌتم التقاطها عن طرٌق او بخ كمٌة معٌنة من الوق

المرفق وهناك حساسات اخرى فً جمٌع اجزاء المحرك تعطً اشارات الى العقل وٌتم حساس عمود 

 .تحلٌلها وبموجبها ٌتم السٌطرة على انسٌابٌة اشتؽال المحرك 

        

                    
 

 

 

 

 .( مجمع السحب 13                                    .خزان الوقود  (1

 .( حاقن البدأ على البارد 11                        .مضخة الوقود الكهربابٌة (2

 .( الخانق 12                                        .فلتر دقٌق  (3

 .الاضافً  ( صمام الهواء13                            .انبوب توزٌع الوقود  (4

 .( مفتاح حراري زمنً 14                                      .منظم ضؽط (5
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 .( الموزع 15                             . مقٌاس تدفق الهواء (6

 .( مجموعة اللواقط 16                                    .وحدة التحكم  (7

 .( مفتاح الاشعال 17                                  .مجس الحرارة  (8

 .( بطارٌة 18                                             .حاقن  (9

 

  ) ECU(فً فترة فتح الحاقنات عن طرٌق وحدة التحكم الالكترونٌة مٌتم التحك

سرعة المحرك , درجة   :المعلومات من مجموعة مجسات تبٌن ستقبلوهً عبارة عن كمبٌوتر صؽٌر ٌ

  .حرارة المحرك , درجة حرارة الهواء الجوى , موضع الخانق , تدفق الهواء

ثم تجري المقارنة بٌن هذه المعلومات وبٌن المعلومات المخزنة فٌه والمبرمجة علٌه سابقا , وٌعمل علً أن 

 . ٌتم حقن الكمٌة الصحٌحة من الوقود بالتحكم فً فترة فتح الحاقنات

       

 

 

 الاختبار البعدي                                    

 البسٌطةمنظومة الوقود  عدد اجزاء -1     

 البسٌطةمنظومة الوقود   اشرح-2

 والسابع والعشرون الاسبوع الخامس والعشرون والسادس والعشرون  

 سٌكون الطالب بعد نهاٌه الدرس قادرا على ان

  اعطال منظومة الوقود الاكترونٌةتعرف على ٌ-1      

ٌشرح عملٌة فحص وتنظٌف النوزلات ومجمع مجاري السحب وغرفة -2      

  الاحتراق
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 الاعطال الواردة فً هذا النظام :

 .ضعؾ قوة ضخ المضخة الكهربابٌة  (1

 .انسدادات فً مصافً الوقود  (2

 .انسداد الحواقن وهذه الحالة عندما تكون نسبة الاوكتان بالبنزٌن قلٌلة  (3

 .عطل فً وصول الاشارة الكهربابٌة  (4

 .عطل فً العقل الالكترونً  (5

 .عطل فً صمام رجوع الوقود الى الخزان  (6

 

 ( Fuel Injectionالبخاخات )         

ك, فً الجهة التً فً المحرك توجد فتحة ٌتكون الحاقن من جسم مجوؾ ٌملأ هذا التجوٌؾ جسم أخر متحر

مثل رأس الدبوس والجسم المتحرك به الدبوس وٌسد الفتحة بشدة ٌوجد ملؾ كهربابً ٌولد حقل مؽنطٌسً 

عند وصلة بالتٌار ٌقوم الحقل المؽنطٌسً بسحب الإبرة إلى الأعلى بعٌدا عن الفتحة التً ٌسدها وبالتالً 

  . ٌتدفق الوقود إلى ؼرفة الاحتراق

                                       

 أنظمة الحقن الكترونٌة هً نوعان أساسٌان

 .وهو حقن مباشر وٌثبت كل حاقن فً اسطوانة حقن لكل اسطوانة , وٌطلق علٌه حقن متعدد  (1

 

 حاقن عبر الخانق  (2

  وٌحقن رذاذ الوقود فً الهواء الخانقأي ٌركب فوق  الخانقحقن فوق. 

  أي ٌكون قرٌب من صمام السحب ٌحقن حٌن تفتح صمامات الخانقحاقن داخل . 

 

 :اسباب عدم وصول الوقود للحاقنات

 ًتعـطـل مضخة الوقود سواءً كهربابً او مٌكانٌك . 

  الوقود بالاوساخ فٌمنع وصوله الى الحاقنات شحرمانسداد . 

 ٌ او تقلٌل من كفاءة وصول الوقود وصول عدمإدي الى تهرٌب فً انابٌب الوقود . 
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   :الحاقنات اعطال       

 انسداد فوهة الحاقن مما ٌسبب من صعوبة بخ الوقود بشكل صحٌح وقوي. 

 ضعؾ الملؾ الكهربابً مما ٌسبب فً ضعؾ وبطا فتح فوهة الحاقن . 

 تلؾ جلد و ورداته العلوٌة او السفلٌة مما ٌسبب فً تهرٌب الوقود . 

 OTC Injectorطرٌقة  تنظٌؾ مجمع السحب وؼرؾ الاحتراق من الكاربون باستخدام جهاز   

Cleaner       

ٌستخدم لتنظٌؾ البخاخات  OTC Injector Cleanerمن المتعارؾ علٌه ان جهاز تنظٌؾ البخاخات 

فً الواقع انه ٌستخدم لؽرض اخر وهو تنظٌؾ مجمع السحب وؼرؾ الاحتراق من الكاربون  ,فقط 

 .المتراكم  ٌرفق مع هذا الجهاز وصلات لمعظم انواع السٌارات 

 Engine: الكاربون المتراكم فً ؼرؾ الاحتراق ٌسبب عملٌة الدق او النفر فً المحرك ) ملاحظة

Knock  ( واٌضا قد ٌتسبب فً عملٌة تسمى بسق الاشعال وعملٌة الصفع اٌضا )Pre 

ignition          and Detonation 

 الاختبار البعدي

 اعطال منظومة الوقود الاكترونٌة عدد-1     

 شرح عملٌة فحص وتنظٌف النوزلات ومجمع مجاري السحب وغرفة الاحتراق-2      

 والتاسع والعشرون والثلاثونالاسبوع الثامن والعشرون 

 لب بعد نهاٌه الدرس قادرا على انسٌكون الطا

 والاسباب الرئٌسة التً تؤدي الى ستهلاك المحرك  ٌتعرف على اعطال المحرك -1      

وعملٌة تجلٌغ  خراطة كتلة الاسطوانات وعمود المرفقٌشرح عملٌة -2       

   الصمامات عملٌة الكراٌن

 .اعطال المحرك : تشخٌص مبدبً وحلول مقترحة 

 

ان المحركات تعمل بنفس النظرٌات والطرٌقة وقد ٌكون نحاول بشكل عام تؽطٌة الاعطال اعتمادا على مبدأ 

 .هناك اختلاؾ فً طرق تحدٌد مكان العطل تبعا للطرٌقة المصنعة 

 

 المحرك لاٌدور ( أ

 الاسباب المحتملة 

 .او خلل فً البطارٌة  ,البطارٌة ؼٌر مشحونة  (1
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 .رخاوة فً اصابع البطارٌة او وجود مواد عازلة على اصابع البطارٌة  (2

 .خلل فً السلؾ  (3

 .خلل فً جوزة مفتاح التشؽٌل  (4

 .نات السلؾ مكسورة او مسننات الدولاب الطٌار مكسورة مسن (5

 

 لاٌشتؽل ولكن ٌدور المحرك ( ب

 المحتملة الاسباب

 . للوقود فقد (1

 . للشرارة فقد (2

 

  المحرك اخفاق ج(

 المحتملة الاسباب    

 . الوقود منظومة فً هواء (1

 . الحواقن عمل ضعؾ (2

 . تؽٌٌر الى تحتاج الحقن مضخة (3

 . الاسطوانة ؼطاء رأس فً صحٌح بشكل الحاقنة جلوس عدم (4

 

 جدا ساخن المحرك د(

 المحتملة الاسباب   

 . الحراري المنظم تلؾ (1

 . المحرك فً التبرٌد فتحات انسداد (2

 . التبرٌد ماء فً نقصان (3

 . الماء مضخة ضعؾ (4

 . التبرٌد ماء فً تسرب (5

 . المحرك على الزابد الحمل (6

 . صحٌح ؼٌر الحقن مضخة توقٌت (7

 .انخفاض ضؽط الزٌت  (8

 

 

 

 المحرك ٌستهلك زٌت كثٌرا ( ت

 الاسباب المحتملة

 .الزٌت خفٌؾ  (1

 .الحلقات والمكابس مستهلكة  (2

 .استهلاك دلٌل الصمام او مانع تسرب الزٌت للصمام  (3

 .تسرب داخلً للزٌت  (4

 .ضؽط الزٌت عالً جدا  (5

 .ممر رجوع الزٌت من ؼطاء الاسطوانات مزدود  (6
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 اشتعال الوقود قبل اوانه ( ث

 الاسباب المحتملة

 .خلل وخطؤ فً منظومة الاشعال  (1

 .تسرب لهواء التخلخل  (2

 .لعقل الالكترونً خلل فً ا (3

 

 الاسطوانات :مخرطة 

وتستعمل لخرط الأسطوانات الكبٌرة الحجم من الداخل كما تستعمل فً استعدال المشؽولات الكبٌرة التً  

ٌصعب ربطها على المخارط السرٌعة حٌث تثبت ألشؽله على عربة المخرطة بٌنما تدور العدة القاطعة لتقوم 

  .فً ربط وفك الشؽلة بعملٌة التشؽٌل وفً هذا وفر كبٌر فً الوقت الذي كان ٌضٌع

 

 

                                         

         

                                            

 

بٌن سطح كتلة  دمصنوعة من الأسبستوس مع النحاس أو الأسبستوس مع الحدٌ   ,وتوضع حشٌة

فتحة من  يربطهما معاً , ومنع التسرب من أ لإحكام الأسطوانات المجلخ بدقة وبٌن رأس الأسطوانات

  .وعزل حٌزات الإنضؽاط عن بعضها البعض مٌاه التبرٌد وفتحات مسامٌر الربط مثل فتحات  الفتحات 

إحكام  ًموضعه بعناٌة , ٌنبؽ ًلفة , وبعد تركٌب رأس الأسطوانةفجدٌدة بؤخرى تا وبعد استبدال حشٌة

تسرب مٌاه التبرٌد من  يكم لتفاد 200قطعت السٌارة مسافة رباط المسامٌر مرتٌن أو ثلاث مرات كلما 

  .الحشٌة من أضٌق أجزابها

الأسطوانات المجاورة , وبدلاً  ًقة فاستخدام الحشٌة التالفة إلى دخول الؽازات المحتر ًالاستمرار ف يوٌإد

إلى إحدى الأسطوانات  أثناء شوط السحب ,   خلاطدخول خلٌط الوقود والهواء فقط المتكون فى ال من



54 

 

التؤثٌر إلى حد بعٌد على عمل المحرك وعمر استخدامه .  ًالنسبة المضبوطة للخلط , وبالتالٌة إلى ذمإ

  .وعلاوة على ذلك ٌعجز الإنضؽاط حٌنبذ عن الوصول إلى القٌم المحددة له

حٌث تتمكن مٌاه التبرٌد   ,دورة التبرٌد إلىالموقؾ أشد سوءاً عندما تتلؾ الحشٌة وتسمح بالتسرب وٌصبح 

  .حدوث تلفٌات خطٌرة أو إتلاؾ كل المحرك ًإلى فراؼات الأسطوانات فتتسبب ف من الدخول

أثناء  المواضع التالفة بالحشٌة  إلى ذلك فقد ٌنخفض ضؽط خلٌط الوقود والهواء بسبب وجودوبالإضافة 

المملوء إلى نهاٌته   الماء الموجود بالمشع ًاكتشاؾ هذا العطل بظهور فقاعات فشوط الإنضؽاط . وٌمكن 

  . عندما ٌكون المحرك دابراً بسرعة منخفضة

جزء منها أو إنضؽاطه داخل حٌزات الإحتراق أو  يم بروز أدة عمراعا ًوعند تركٌب الحشٌة الجدٌدة ٌنبؽ

جزء من الحشٌة إلى تكون رواسب زٌت  يبروز أ يمٌاه التبرٌد نتٌجة لإحكام الربط , فقد ٌإد مسارات

  .المعروفة بالمحركالفرقعة ظهور  ًحدوث الإشعال المتقدم , وبالتال ًربونٌة تتسبب فاك

الحشٌة فى مسارات التبرٌد فتعمل على تضٌٌق الممرات وخنقها , وقد تإثر أما الأجزاء التى تبرز من 

  .تؤثٌراً بالؽاً على تبرٌد المحرك

على جانب  يماثلة وترتب فتحات التزٌٌت الجبروجدٌر بالملاحظة أن جمٌع تصمٌمات الحشٌات لٌست مت

الحشٌات سبٌل وحتى لا تعترض  .) الرأسٌة)واحد فقط , وخاصة فى المحركات ذوات الصمامات العلوٌة

  .فحص كل حشٌة بعناٌة قبل تركٌبها ًرٌان الزٌت , ٌنبؽجهذه الفتحات فتعوق 

       

 

 عمود المرفق:مخرطة       

ومن ممٌزاتها أنها مزوده  ,المحاور  اللامركزٌة ( المتعدد)  عمود المرفقمخرطة خاصة لتشؽٌل  وهً 

كما تستخدم فً قطع القلاووظ وعمل  ,بٌن ذنبتٌن  يالتشؽٌل اللامركزة ركابز لسهولة بعربتٌن وبعد

جداً والأوزان الثقٌلة مثل ومن استخداماتها قطع المشؽولات اللامركزٌة ذات الأحجام الكبٌرة  .السلبات

ذلك فهً ماكٌنات ل  .ربٌنات والمحركات والمولدات الكهربٌة وما شابه ذلكوبالت المرفق الخاصعمود 

لها درجات ) سلم ( ومنصة على جانبً المخرطة لٌقؾ علٌها العامل الفنً لمتابعة  وعالٌةضخمة الحجم 

         .التشؽٌل

 : مخرطة الكامات

وهً تشبه لحد ما المخرطة العامة حٌث ٌوجد بها جهاز  ,خاصة بتشؽٌل الأشكال البٌضاوٌة وهً مخرطة  

تثبت  وأحٌاناً  ,ٌة تناسب الشكل المطلوب تشؽٌله ألخراطه الخافضة بدلاً من حامل القلم ٌتحرك حركة تردد

 عن طرٌق أداة القطع كما فً حالة ماكٌنات النسخ .  الكامة الأصلٌة لتنقل حركتها إلى الشؽلة

 

 OTCربون باستخدام جهاز االاحتراق من الك مجمع السحب وؼرؾطرٌقة  تنظٌؾ        

Injector Cleaner       

http://elwarsha.net/MECH/cooling_system.asp
http://elwarsha.net/MECH/cooling_system.asp
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ٌستخدم لتنظٌؾ البخاخات  OTC Injector Cleanerمن المتعارؾ علٌه ان جهاز تنظٌؾ البخاخات 

من الكاربون فً الواقع انه ٌستخدم لؽرض اخر وهو تنظٌؾ مجمع السحب وؼرؾ الاحتراق  ,فقط 

 .المتراكم  ٌرفق مع هذا الجهاز وصلات لمعظم انواع السٌارات 

 Engine): الكاربون المتراكم فً ؼرؾ الاحتراق ٌسبب عملٌة الدق او النفر فً المحرك  ملاحظة

Knock )  عملٌة الصفع اٌضاوواٌضا قد ٌتسبب فً عملٌة تسمى بسق الاشعال ( Pre ignition          

and Detonation  ).  

 

  تجلٌخ الصمامات

 . ٌتم تجلٌخ الصمامات التالفه والتً بها نقر عمٌق لا ٌمكن ازالته بإجراء عملٌة السحق العادٌة

 أسباب تجلٌخ الصمام

 الصمام لفترة طوٌلة فانه ٌتسبب فً تؤكل المعدن مما ٌإدي إلً حدوث  ىربون علاعندما ٌترسب الك       
ما ٌجعل وضع الصمام ؼٌر مرتكز الصمام وقاعدته م شطؾ ىللصمام عبارة عن نقر عمٌق علتلؾ        
.القاعدة ىعل         

         

   

الأضرار التً تحدث للمحرك نتٌجة تلؾ الصمام        

       ٌتسبب تلؾ الصمام فً حدوث تسرٌب للشحنة مما ٌإدي إلً ضعؾ فً قدرة المحرك وقلة جودته.

             كٌفٌة تجلٌخ الصمامات

1( ٌتم تجلٌخ الصمام على جهاز خاص وٌتم وضع الصمام فً ظرؾ وٌضبط علً زاوٌة 
    ضبطا تاما وٌدار ببطًء بواسطة محرك كهربابً بٌنما ٌدور حجر الجلخ بمحرك اخر     الشطؾ 

 على سرعة    عالٌة وعند حدوث التماس بٌن السطحٌن ٌجلخ سطح الشطؾ فً راس الصمام.

2( ٌزال طبقة خفٌفة جدا فً باديء الامر فاذا كان التجلٌخ الحادث واقعا علً جزء من الوجه ولٌس 
     على طول محٌطه دل ذلك على ضبط ساق الصمام فً الظرؾ او على اعوجاج الساق.    

3( ٌعاد تقارب حجر الجلخ ووجه الصمام لاستكمال عملٌة التجلٌخ حتى ٌصبح سطح وجه الصمام    

     خالٌا من التاكل او العٌوب.

 تجلٌخ نهاٌة ساق الصمام

اذا اصبح سطح نهاٌة ساق الصمام خشننا او متاكلا لزم تجلٌخه تجلٌخا خفٌفا بواسطة حجر التجلٌخ 
 حتى لا ٌإدي حدوث احتكاك بٌن ساق الصمام ودلٌله.
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 تجلٌخ قواعد الصمام

1( ٌجب اختبار القواعد الموجودة فً رأس الاسطوانة حتى إذا ما وجد إن مستواها قد نقص إلً 
     أسفل اوان سطح الشطؾ أصبح متسعا فٌجب تجلٌخ هذه القواعد.

  2( ٌتم تجلٌخ قواعد الصمام عن طرٌق المثقاب الكهربابً والذي ٌحتوي علً مجموعة فراٌز   
     )تروس مخروطٌة( بزواٌا مختلفة لاجراء عملٌة التجلٌخ بها علً قواعد الصمامات. 

 3) ٌتم تخفٌض سرعة المثقاب بمجموعة تروس علً ثلاث درجات وذلك للتحكم فً عملٌة التجلٌخ.

 4( ٌتم ضبط الفرٌزة المثبتة علً المثقاب الكهربابً فً مركز قاعدة الصمام حتً ٌحدث تاكل لمعدن  

       القاعدة بطرٌقة سلٌمة. 

     

         

 

 

 اسطوانات المحرك:فحص  ( أ

  شوابب عالقة بها بالماء  يربون والزٌت وأاعد تنظٌفها تماما من الكبٌجب فحص الاسطوانات

  .الساخن ثم تجفٌفها بالهواء المضؽوط

  البنز قفلٌجرى البحث عن خدوش فً الجدار قد ٌنتج عنpin lock)  ( ,  ,أو حلقات مكبس تالفه

خدش طولً بالاسطوانات ٌسبب هروب الؽازات  يالهواء .. الخ. ذلك ان أ شحرماو تلؾ 

           .المضؽوطه الى حوض الزٌت , وهروب الزٌت الً أعلى المكبس

 البحث عن آثار تآكل حمضً ناتج عن نواتج الاحتراق وضؽط الحلقات.         

 البنز   ىامل للمكبس وهو السطح العمودي علٌبحث عن التآكل فى مواجهة السطح الع 

(gudgeon pin) الاسطوانة ىوفً اعل.     

 الً نقاط تعرضت لحرارة  السطح الداخلً للاسطوانه ىلبقع الداكنة او البنٌة اللون علكما تشٌر ا

 ًوانسداد ف بالؽة نتٌجة تشوه فً رأس الاسطوانات ناتج عن ربط زابد ؼٌر معٌاري أو تلؾ

  .المٌاه فً المحرك يمجار

  الاسطوانة بقٌاس قطر الاسطوانة فى عدة مواضع قطرٌة وطولٌة بواسطة وٌتم تحدٌد التآكل فى

 . مٌكرمٌتر لبٌان مقدار التآكل

 

 قٌاس التؤكل بالاسطوانات :طرٌقة  ( ب
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  :كما ٌلً) (Out of roundأو بٌضاويtaper)  (تقاس الاسطوانات لاكتشاؾ وجود مخروطٌة

  لمنطقة حركة حلقات المكبسٌقاس القطر الموازي لعمود المرفق عند النهاٌة العلٌا.                   

 عمود المرفق عند النهاٌة العلٌا لمنطقة حركة حلقات المكبس ىعل يٌقاس القطر فى اتجاه عمود . 

ٌكتشؾ الاستهلاك الناتج عن  Dial gauge)  (بمقارنة القٌاسٌن السابقٌن بجهاز  :كشؾ وجود بٌضاوي

  . لفتحة الاسطوانة النهاٌة العلٌا عدم الاستدارة )البٌضاوي( عند

 

 لمنطقة حركة حلقات المكبس وتقارن لاكتشاؾ  ىالسابقة ولكن عند النهاٌة السفل تتم نفس الخطوات

       . عدم الاستدارة )البٌضاوي( فى اسفل الاسطوانة

الاسطوانة  ىوانة الموازى فً أعلٌجرى مقارنة نتابج قٌاس قطر الاسط  :كشؾ وجود التآكل المخروطً

فً اسفل  يفً أعلً الاسطوانة بالعمود يوانة وكذلك مقارنة القٌاس العمودفً اسفل الاسط يللقٌاس المواز

  . لتحدٌد وجود ومقدار التآكل المخروطً فً الاسطوانة ةالاسطوان

                                                                            

 

 مقدار الخراطة المطلوبة :تحدٌد  ( ج

  تتم خراطة الاسطوانات علً مقاس القطر الموجود فٌه أكبر تآكل. 

  ات فتشترى المكابس بالمقاس ٌجب التحقق من مقاسات المكابس لانها لٌست متوفرة بكل المقاس

اساسها مقدار خراطة الاسطوانات )وٌقوم بذلك فً الؽالب مسإل ورشة  ىوٌحدد عل ىالاعل

 .الخراطة التى ستقوم بالعملٌة( 

  ٌحظر اجراء عملٌة خرط لاسطوانة واحدة فً محرك متعدد الاسطوانات والا فقد المحرك اتزانه

   .ت انتٌجة اختلاؾ حجم ووزن المكبس بالاضافة الً تؽٌر سعة الاسطوانة عن بقٌة الاسطوان

  

 المحرك ٌقطع مع السرعات العالٌة 

العلاج–اسباب العطل   

.(وجود اتساخ او عدم احكام الوصلات الكهربابٌة فً دورة الاشعال1  

.تنظٌؾ واحكام الربط -     

.(احتراق او اتساخ نقط قاطع التلامس )البلاتٌن(2  
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.تنظٌؾ او تؽٌٌر البلاتٌن -     

.(تلؾ شمعات القدح3  

.تؽٌٌر شمعات القدح -     

.(وجود شوابب فً الخلاط4  

.تنظٌؾ الخلاط -     

.عدم ضبط خلوصات الصمامات بالمحرك(5  

.اختبر واعد ضبط خلوصات الصمامات -     

.(زٌادة الشوابب فً مرشح الهواء6  

.تنظٌؾ او تؽٌٌر عضو الترشٌح فً مرشح الهواء -     

 ( Detonation or rattleظاهرة الصفع او التسقٌؾ ) 

تحدث فى المحرك لو حدث داخل ؼرؾ احتراق المحرك ما ٌسمى موجة ارتدادٌة)نظرا  ظاهرة هً 

موجه تضاؼط تقابل موجة  هنقطة ؼٌر البوجٌه وسبب يأ من اٌبدتراق داخل ؼرفة المحرك لحدوث اح

الإحتراق الطبٌعٌة القادمة من البوجٌه, ٌشبه ذلك ماٌحدث لو راقبنا الأمواج التى تنشؤ عن إلقاء مجموعة من 

ٌمكن  يوسرٌع والذ ًببعض بشكل متتال حصاتٌن ع ذلك الصوت الذى ٌشبة خبط الاحجار فى المٌاه(, فنسم

 . على سرعة اقل من السرعة المعقولة للنقلة ندوق التروسعشقت ترس صفى اول النقلة لو انت ان تسمعه 

 

 :تسقٌؾأو ال عظاهرة الصف لمإثرة علىملخص العوامل ذات ا

 ًمعدل الاحتراق( -درجة حرارة الاشعال الذاتً -نوع الوقود ) التكوٌن الكٌمٌاب 

 كثافته( – درجة حرارته -توزٌع الخلٌط -صفات الخلٌط فً الاسطوانة ) نسبة الهواء للوقودامو 

 نسبة الانضؽاط 

  (سرعة المحرك –توقٌت الاشعال –الاشعال ) مكان شمعة الاشعال 

 ؼرفة الاحتراق 

  درجة حرارة ماء التبرٌد –حجمها  –اسطوانة المحرك ) درجة حرارة جدرانها( 

 

 اسباب نقصان قدرة المحرك

  خلل فً منظومة السحب. 

  المسافة البٌنٌة )الخلوص( للصمامات ؼٌر صحٌحة. 

  زٌت الخزان ثقٌل جدا. 

  انخفاض الانضؽاط. 

  توقٌت المحرك ؼٌر صحٌح. 
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 استهلاك المحرك لكمٌات كبٌرة من الوقود 

 تنشؤهذه الحالة من الاسباب التالٌة:

 .انسداد مرشح الهواء  (1

 .وجود تسرب من خلال الخلاط او انابٌب منظومة الوقود  (2

 .عدم ضبط صامولتً تنظٌم الوقود والهواء بشكل صحٌح  (3

 .استمرار انفتاح صمام الابرة وعدم مقدرته على الانؽلاق  (4

  .(  Gasketوجود تلؾ فً حشٌات الخلاط )  (5

 
       

 

 ( Blow By (ظاهرة النفخ 

 

وهً ظاهرة تسرب الؽازات المحترقة من ؼرفة الاحتراق عبر حلقات المكبس الى علبة المرفق ولهذا 

  .تصمم علبة المرفق بحٌث تحتوي على فتحة تخرج منها الؽازات 

 ان اي ازدٌاد فً مقدار النفخ من شؤنه ان :

 .دران الاسطوانات مماٌإدي الى تحزز ج ,ٌرفع درجة حرارة المكبس فٌتمدد بشكل اكبر من المقرر (1

 .ٌخفض ضؽط المحرك فتضٌع قدرته  (2

 ,درجة الانسكاب  ,ٌلوث الزٌت الموجود فً علبة المرفق فٌفقد خواصه الممٌزة المتعلقة باللزوجة (3

 .درجة الومٌض الخ 

 

  : اما الاسباب التً تإدي الى حدوث ظاهرة النفخ فهً

 .استخدام حلقات اصؽر مقاسا  (1

 ,بسبب الترسبات الكاربونٌة ) الناتجة من ارتفاع درجة حرارة المحرك انسداد ثقوب حلقات الزٌت (2

مما .ارتفاع مستوى الزٌت عن الحد المقرر له( التً تتجمع فً تجاوٌؾ الحلقات  ,الوقود ؼٌر محترق

 .ٌإدي الى انكسار الحلقات 

 .تلؾ الحلقة العلوٌة او تلؾ تجوٌفها  (3

 

 ( Ignition timingكٌفٌة ضبط توقٌت موزع الشرارة ) 

بالوقت المناسب اي عندما ٌصل المكبس الى النقطة من اجل اٌصال الشرارة الكهربابٌة الى ؼرفة الاحتراق 

فقد تتطلب عملٌة  ,المٌتة العلٌا فً شوط الضؽط فانه ٌنبؽً ضبط توقٌت موزع الشرارة بصورة صحٌحة 

كما وٌرفع الموزع  ,استبدال مقطع التٌار فً بعض السٌارات الى اخراج موزع الشرارة بكامله من المحرك 

سٌتؽٌر بسبب كن توقٌت الموزع عند ارجاعه بعد ذلك الى المحرك لو ,اٌضا بعد الصٌانة الكامله للمحرك
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وٌتم هذا فً المحركات ذات الاشواط ,ضبط جدٌدة عندبذ ٌتطلب منا اجراء عملٌة ,تؽٌر موقع الجزء الدوار

 الاربعة رباعٌة الاسطوانات بالشكل التالً :

 

وٌكون ذلك برفع شمعة القدح  ,( الى النقطة المٌتة العلٌا اثناء شوط الضؽط1ٌنبؽً رفع المكبس رقم ) (1

فنعرؾ ان المكبس فً  ,ووضع الابهام على فتحة الشمعة وادارة المحرك دورات عدٌدة لتحسس الضؽط

 .شوط الضؽط لو واجهنا ضؽطا على الاصبع 

بحٌث ٌتعشق ترسه مع ترس عمود الحدبات  ,بعد ذلك ندخل المزع فً مكانه الصحٌح فً المحرك (2

وٌوجد على ؼطاء موزع الشرارة سهم .(1وبحٌث ٌكون اتجاه جزءه الدوار باتجاه شمعة القدح رقم )

 ٌشٌر الى اتجاه نظام الاشعال 

.  

اىىصيت هٍ الأقىي والأفضو فٍ اىفسص واىبرٍدت ٍقارّت ٍع أخهسة اىفسص واىبرٍدت  

اىشاٍيت الأخري زُث َعَو برّاٍح اىفسص ىيىصيت  بْظاً الأّذروَذ وََخاز بطهىىت أضخخذاٍه 

فٍ اىفسص واىبرٍدت وضرعت دخىىه عيً خَُع أّظَت اىطُارة وَذعٌ اىدهاز اىيغت اىعربُت 

َعَو اىدهاز بْظاً اىىاَرىص وَعخبر ٍِ أفضو و اقىي براٍح اىفسص  اىعَيُت ٍِ زُث 

 اىطىفخىَر واىهاردوَر زُث َقىً بَاَيٍ

َعَو اىبرّاٍح اىخطبُقٍ ىيىصيت عيً فسص وبرٍدت أخساء اىَسرك وَخُر ىيفٍْ اىخسنٌ فٍ 

اىىزذاث الاىنخروُّت وَقذً اَضا مَُت بُاّاث عاىُت ٍِ اىىزذاث اىَرضيت ىلأشارة واىَطخقبيت 

 ىها

َفسص وَبرٍح عيبت اىطرعت )اىدُربىمص( وَقذً بُاّاث حفصُيُت و شاٍيت ىيدُروَخُر ىيفٍْ 

اىخسنٌ بيدُرٍثاه )حْقو بُِ اىطرعاث وأَقاف وحشغُو اٌ زطاش أو ضىّىلاَذ بقصذ اىخدرَب( 

 قبو وبعذ أخراء اىصُاّت

َفسص وَبرٍح ّظاً اىفراٍو الأىنخروُّت وَخسنٌ فٍ أخساءها وقذً بُاّاث  اىسطاضاث اىخاصت 

 فٍ اىْظاً بشنو ماٍو

 َفسص وَبرٍح ّظاً اىقُادة اىنهربائٍ )اىذرمطُىُ( وَعرض بُاّاحه بشنو ٍفصو

 َفسص وَبرٍح ّظاً اىَفخاذ اىعادٌ واىبصَت وَسذد اُ ماُ هْاىل عطو أوَسخاج ىبرٍدت فقظ

َقىً بفسص الأَرباج وَعَو عيً أٍاُ اىْظاً فٍ زاه اىفسص اىخطاءىخدْب   خروج الأمُاش 

 اىهىائُت )أّفدارها( وحيفها بشنو ماٍو

 َفسص ّظاً ضغظ الأطاراث فٍ اىطُاراث اىسذَثت

َعَو عيً أعادة ضبظ اىَصْع ىيطُارة بشنو ماٍو بعذ الأّخهاء ٍِ أعَاه اىصُاّت ىخْشُظ 

 خَُع الأخساء الأىنخروُّت اىخٍ حٌ اىخعاٍو  ٍعها

بسثْا ىل عيً افضو خهاز ٍِ زُث اىخغطُت اىشاٍيت و فٍ ّفص اىىقج افضو و ارخص 

اىعروض ىيدَُع ٍع اٍناُّت ارفاق حعيٌُ ٍِ اىصفر ىنو اىَطخىَاث بَعًْ حطخطُع بذأ 

 ٍشروعل ىيفسص و اىبرٍدت ٍباشرة باىدهاز 

 الاختبار البعدي

 عرف على اعطال المحرك  والاسباب الرئٌسة التً تؤدي الى ستهلاك المحرك -1      
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اشرح عملٌة خراطة كتلة الاسطوانات وعمود المرفق وعملٌة تجلٌغ -2       

 الصمامات عملٌة الكراٌن  

 


