
 

 

  1 

 

  

 

 

  

 

 العلوم الصناعية 

 المرحلة الثالثة 
 سيارات -ميكاترونيكس 

 

 

 

 

  تأليف                            

 سعد عباس خضر. د                            عبد الصاحبنبيل كاظم . د.أ   
 
 المهندس يعرب عمر ناجي                            جاسمالمهندس هشام حسن    
 
 المهندس رعد كاظم محمد     ان جاسم                     المهندس احمد رحم   
 
 المهندس ثائر مزهر غانمبراهيم                         المهندس دريد خليل إ    
 

 

 

 هـ1445 –م 0202                                                             رابعةالطبعة ال

 

 

 

 جمهورية العراق

 وزارة التربية

 المديرية العامة للتعليم المهني



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشكر مؤلفي مراجع هذا الكتاب التي تم 

اعتمادها كي يكون الكتاب بين أيدي زملائنا 

وكلنا أمل أن نكون  الأعزاء،وطلبتنا المدرسين 

قد وفقنا في عملنا هذا لما فيه دعم للنهضة 

، كما ونشكر السادة  الصناعية في بلدنا الحبيب

م الكتاب، يالخبراء لجهودهم القيمة في تقي

 . ونشكر السادة المشرفين العلمي والفني
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 مقدمة

 

الجديتتتتتتتدة متتتتتتتتن  الأقستتتتتتتتاماستتتتتتتتجابة للخطتتتتتتتة الوطنيتتتتتتتتة لتطتتتتتتتوير واستتتتتتتتحدا     

وبالتعتتتتتتتتتتاون متتتتتتتتتتع أستتتتتتتتتتاتذة الجامعتتتتتتتتتتاك  ،لاختصاصتتتتتتتتتتاك المهنيتتتتتتتتتتة كافتتتتتتتتتتةا

العلتتتتتتوم )المتخصصتتتتتتين فتتتتتتي هتتتتتتذا المجتتتتتتال تتتتتتتم انجتتتتتتاز هتتتتتتذا الكتتتتتتتاب الموستتتتتتوم 

ميكتتتتتتتتتتتاترونك   لاختصتتتتتتتتتتتا ( للصتتتتتتتتتتتص اليالتتتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتتتتناعي -الصتتتتتتتتتتتناعية

متتتتتادة ل الأعتتتتتزاءمتتتتتا درستتتتته طلبتنتتتتتا ستتتتتياراك، وقتتتتتد جتتتتتاء هتتتتتذا الكتتتتتتاب مكمتتتتتلا  ل

 (.واليانيالأول للصص  –العلوم الصناعية )

المعرفيتتتتتتتة والمهاريتتتتتتتة  الأهتتتتتتتداصعملتتتتتتتك علتتتتتتت  تحقيتتتتتتت   التتتتتتتت ليصلجنتتتتتتتة  أن    

انفتتتتتتع الطرائتتتتتت  والوستتتتتتائل  إلتتتتتت والوجدانيتتتتتتة للطالتتتتتتب، لهتتتتتتر  الوصتتتتتتول بتتتتتته 

 والضتتتتتترورية فتتتتتتي متتتتتتادة الأساستتتتتتيةلاستتتتتتتفادة القصتتتتتتوب متتتتتتن هتتتتتتذ  المبتتتتتتاد  ل

لهتتتتتتم متتتتتتن  العلتتتتتتوم الصتتتتتتناعية، والتتتتتتتدريب العملتتتتتتي لتحقيتتتتتت  أفضتتتتتتل المستتتتتتتوياك

  .اجل خدمة عراقنا العزيز

وحتتتتتتدة ، يشتتتتتتتمل الفصتتتتتتل الأول علتتتتتت    يحتتتتتتتوي هتتتتتتذا الكتتتتتتتاب علتتتتتت  خمستتتتتتة   

وحتتتتتتدة التتتتتتتحكم بتتتتتتالمحر  التتتتتتتحكم الالكترونيتتتتتتة فتتتتتتي الستتتتتتيارة وأنواعهتتتتتتا ميتتتتتتل 

، كمتتتتتا وغيرهتتتتتا متتتتتن وحتتتتتداك التتتتتتحكم بالستتتتتيارة ووحتتتتتدة التتتتتتحكم بناقتتتتتل الحركتتتتتة

، وتنتتتتتتاول الفصتتتتتتل اليالتتتتتت  ناقتتتتتتل الحركتتتتتتة ا لكترونتتتتتتيتنتتتتتتاول الفصتتتتتتل اليتتتتتتاني 

من ومتتتتتتتاك ، أمتتتتتتتا الفصتتتتتتتل الرابتتتتتتتع ف نتتتتتتته يعتتتتتتتر   ABSالموقتتتتتتتص ون تتتتتتتام 

، فتتتتتي حتتتتتين قتتتتتدم الفصتتتتتل الختتتتتام  فتتتتتي الستتتتتيارة الحقتتتتتن والتعليتتتتت  الالكترونتتتتتي

 . لسيارةالمستخدمة في ا رةلوحة أجهزة القيا  ومن ومة ا ناوالأخير 

 استتتتتتتيعابوقتتتتتتد روعتتتتتتي فتتتتتتي الكتتتتتتتاب بستتتتتتاطة اللهتتتتتتة ليستتتتتتهل علتتتتتت  الطالتتتتتتب    

بتتتتتتتالعلم  يوفتتتتتتت  الجميتتتتتتتع متتتتتتتن اجتتتتتتتل طالتتتتتتتب متتتتتتتزود أنالمتتتتتتتادة ن ريتتتتتتتا   ملتتتتتتتين 

 . والمعرفة ليخدم لعرا 

 

  المؤلفون           
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الالكترونيةوحدة التحكم    

Electronic Control Unit 

 الأهداف

ومبدأ عملها ومن في السيارة  الالكترونيةتعريف الطالب على وحدة التحكم  إلىيهدف هذا الفصل 

 .في المحركات الأعطالتشخيص  أنظمةحدث ثم التعرف على أ

 

 

 :ن يكون الطالب قادراً على أنأنتوقع دراسة الفصل  أكمالبعد  :الأهداف الخاصة

  

 .الالكترونيةوحدة التحكم  ووظائف مكوناتيتعرف على  .1

 .حدة التحكم والداخلة لو الخارجة الإشارةيتعامل مع  .0

 .الإشارةمعالجة يدرك طريقة  .2

 .الأعطالوصلة تشخيص يفهم دور  .4

 .نظام التشخيص الداخلي يتعرف على  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولالفصل 
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 1الفصل 
     

 تعلم المواضيع 

   الالكترونيةوحدة التحكم. 

         .الالكترونيةوظائف وحدة التحكم و مكونات

 .والإخراج الإدخالاشارات 

 .الإشارةمعالجة  

 .الأعطالوصلة تشخيص 

 

 وحدة التحكم الالكترونية                                     
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 : مقدمةال 1-1

 فإنهامن الساب  ولهذا  تعقيدا   أكيرنستعملها اليوم من الناحية التقنية التي  السياراك إنيمكن القول    

تحوي عل  عدد كبير من المعالجاك الالكترونية الدقيقة التي قد يصل عددها في قستم متن الستياراك 

 الأمرصيانة السياراك لكن واقع  ذل  يزيد من صعوبة إنالبع   وقد يعتقدلج رقمي امع (54) إل 

جعلتتك متن الستتهل صتيانتها والتعامتتل  الأعطتاللتقنيتاك الحدييتتة فتي فحتت  وتشتخي  استتعمال ا أن

 .معها

مشاكل التحكم في  لفي ح نجاحا   أيبتك فإنهاالالكترونية في السيارة  استعمال المعالجاك بدء ومنذ   

 .وأمانراحة  أكيروجعل القيادة  السيارة أجزاء

 بستتيطة ميتتل التتدايودلكترونيتتة اقطتتع  إمتتافتتي الستتيارة هتتي  المستتتعملة حاليتتا  الالكترونيتتاك  إن    

 . (Digital Processor)معقدة ميل المعالج الرقمي قطع الكترونية أو  ،والترانزستور

التتتحكم الالكترونيتتة الموجتتودة فتتي  أن متتةهتتي الاستتم العتتام لكييتتر متتن الالكترونيتتة وحتتدة التتتحكم    

 .السيارة لأجزاء أداء أفضلوهي تستعمل لهر  توفير السيارة، 

  -:هيومن وحداك التحكم الالكترونية الرئيسة في السيارة     

 .لمحر التحكم باوحدة  .1

 .اقل الحركةبن التحكم  حدةو .2

 .بالموقصحدة تحكم و .3

 .بجسم السيارة وحدة تحكم .8

  .وحدة التحكم بالوسادة الهوائية .5

 .وحدة التحكم في تعلي  السيارة .6

 .وحدة التحكم المركزي .7
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 (:Electronic Control Unit) ةوحدة التحكم الالكتروني 1-0

عل  بورد الكتروني مطبوع  هميبتودقي  المعالج ال أنواعتعد نوع من الالكترونية م وحدة التحك   

وشبه الموصلاك المرتبطة  هائلة من القطع الالكترونية وإعداددوائر الالكترونية العليه الكيير من 

في تيبك وحدة التحكم الالكترونية . يوضح وحدة التحكم الالكتروني( 1-1)والشكل  .بالمعالج الدقي 

 أوقرب مقعد السائ   أولية فيوضع بجانب دواسة التوقص بعيد عن الرطوبة والحرارة العامكان امن 

تربط وحدة التحكم الالكترونية بتوصيلة كهربائية متعددة و. صندو  السيارةخلص السيارة داخل 

 .السيارة المتحكم بها أجزاء إل وتوصل  الأجزاء

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةوحدة التحكم الالكتروني( 1 -1)شكل 

 : وظائف وحدة التحكم الالكترونية هي أهم

 .استهلا  الوقودفي التقليل  -1

 .التحكم بهازاك العادم -2

 .ذاتيا   الأعطالتشخي   -3

 .السيطرة عل  سرعة الحياد -8

 .شرارة القدحالسيطرة عل  توقيك  -5

 .التحكم بمضخة الوقود -6

 .الميكانيكية وتسهيل صناعة المحر  الأجزاءتبسيط تصميم المحر  وتقليل  -7

 .التوصيل وأسلا الكهربائية  الأجزاءتقليل من ال -4

 . لسائ  المركبةراحة أكير  وإعطاء والأمانلسلامة زيادة ا -9

 . الدور الذي تقوم به وحدة التحكم الالكترونية حجميوضح ( 2 -1)الشكل و

 قطع الكترونية               

 مختلفة                 

 

 بورد الكتروني 

 

 جهة الاتصال بالمحرك
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 حجم الدور الذي تقوم به وحدة التحكم الالكترونية( 0 -1)شكل 

المعالجتاك الالكترونيتة فتي الستيارة لتذل  توصتص وحتدة التتحكم فتي  أهميعد التحكم بالمحر  من    

المحر  من خلال  أداءتقوم وحدة التحكم الالكترونية بمراقبة . المعالجاك الالكترونية ب قوبالمحر  

المحتر   بت داءالمعلوماك وبعد جمع المعلوماك تصبح وحدة التتحكم علت  درايتة كاملتة  إدخالوحدة 

 ين متنيتملا إجتراءفي العادم وبعد  الأوكسجينوانتهاء بكمية  ا دخالحرارة هواء درجة  من  ابتداء

ك بخاختانبضتة تشتهيل ال شرارة القدح وتحديتد متدة  طلا وقك  أفضليتم تحديد العملياك الحسابية 

المحتر  كمتا فتي  إلت كميتة الوقتود الداخلتة  فتتح البختاخ زادك نزمت بتهير مدة فتح البخاخ فكلما زاد

 (.3 -1)الشكل 

 

 

 

  

 هواء                     وقود                                              هواء       

 

 سيطرة وحدة التحكم على نبضة فتح البخاخ( 2 -1)شكل 

 برنتتامج بوستتاطة وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة تتحستت  بستترعة التهيتتر فتتي  تتروص عمتتل المحتتر     

يقوم برنامج وحدة والمخزونة في وحدة الذاكرة  (Characteristics Maps) الخصائ  خرائط

 .خصائ  الخرائط المخزونة مع ا دخالالتحكم بمقارنة خصائ  معلوماك 

 ملي ثانية
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 الخصائ  تعني  روص عمل المحر  من درجة حرارة المحر  وسرعة الدوران وموقع الخان   

عبتارة داخل الذاكرة وتكتون (  روص العمل)تخزن هذ  الخصائ  و ،ودرجة حرارة الهواء الداخل

 . (8 -1)كما في الشكل  .((Mapsالخرائط اسم ة لذل  يطل  عليها خرائط عديدعن 

 

 خرائط خصائص العمل في الذاكرة( 4 -1)شكل 

من حساساك والتي تصل  كهربائية إشاراكتستلم المعلوماك بشكل وحدة التحكم الالكترونية    

 المعلوماك المستلمة مع حي  تقوم وحدة التحكم المعالجة بمقارنة. مختلفة تقع حول المحر 

 نأفية التي يجب ووحدة الذاكرة تحتوي معلوماك بسيطة للكي. معلوماك مخزونة في وحدة الذاكرة

ة لوحدة التحكم الو يفة الرئيسو .تخرج من وحدة التحكم نبضاك كهربائية. يعمل بها المحر 

 أخرب ائص  حدة التحكمولو ،لسيطرة عل  طول نبضة تشهيل البخاخاك وتوقيتهاالالكترونية هي ا

تقليل من استهلا  الوقود الوالفائدة من ذل  هو . ميل التحكم في سرعة الحياد ومضخة الوقود

 .تقليل من الهازاك الضارة المنبعية مع العادمالو

في ذل  هيراك في  روص عمل المحر  وتعود تلل جدا   ةاستجابة وحدة التحكم الالكترونية سريع   

في الحاسوب  نفسها طريقة حف  المعلوماكبالمخزونة في الذاكرة وتحف   العمل روص خرائط  إل 

 . الشخصي

 حي  شمعة القدح والشرارة التي تليها لشرارة ا شعالتتحكم وحدة التحكم الالكترونية في توقيك    

موقع التالي لحدو  المن المعلوماك المستلمة ميل سرعة المحر  والحمل لتحديد  ا فادةيتم 

داخل الاسطوانة وهذا يتم تصحيحه من خرائط الذاكرة بشكل مستمر واستعمال معلوماك   شعالا

موقع حسا  المحر  و إل ل التبريد ودرجة حرارة الهواء الداخل ميل درجة حرارة سائ أخرب

 .خلال عمل المحر  ا شعالموقع لحدو   أفضلجميعها تلتقي في و ،الخان 
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 :ةوحدة التحكم الالكتروني اتمكون 1-2

 : رئيسة وهي أجزاء أربعة إلىالالكترونية تقسم  وحدة التحكم    

 الستيارة الاخترب كهربائية من الحساستاك وقطتع إشاراكتستلم المعلوماك بشكل  :الإدخالوحدة  -1

تهتا المعتالج الرقمتي قراءرقميتة يستتطيع  إشتارة إلت نبضتاك وتحولهتا  أوتنا ريتة  إشتارةعل  شكل 

 إشتتارة إلتت فولتتك فيتتتم تحويلهتا  (1) إلت  (4)تنا ريتة متتن  إشتتارةيعطتتي  الأوكستجينفمتيلا حستتا  

 .Analog to digital Converter (ا شارةمكيص ) رقمي إل محول تنا ري  بوساطةرقمية 

مخزونتة  أختربمع معلومتاك  ا دخالتقارن المعلوماك القادمة من وحدة  :دقيقالمعالج الوحدة  -0

 (84)بستترعة تتتردد  بتتك و يعمتتل (32)تكتتون وحتتدة التتتحكم متتن معتتالج نتتوع ، وتفتتي وحتتدة التتذاكرة

هرتز لكنته يعمتل ميكتا (2444)الج الحاستوب التذي يبلت  بالمقارنة متع معت سريعا   ولا يعدهرتز ميكا

 .السيارة بفاعلية جيدة في

بكيفية عمل المحر  في كل  روص معلوماك الخاصة التحوي وحدة الذاكرة عل   :وحدة الذاكرة -2

وهتي قليلتة  بالمقارنتة ( Megabyte MB) بايكميكا (1)سعة الذاكرة لوحدة التحكم تصل  ،العمل

 (.Gigabyte GB)كيكابايك  (2) إل قد يصل سعته مع الحاسوب الذي 

 شتتمعاك القتتدحيتتة المشتتهلة لبخاختتاك الوقتتود والمشتتهلة لئتحفتتز التتدوائر الكهربا :وحدددة الإخددراج -4

مفعتل  إمتايكتون  إيكمتا فتي عمليتة تشتهيل المروحتة وغيرها وتتطلب هذ  مخترج الكترونتي رقمتي 

 .وإطفاء المروحة فولك( 4)التيارغير مفعل بقطع أو فولك  (12) بتسليط فولتية تشهيل المروحة

( أمبيترملتي  25فولتك  5)ج الرقمي الضئيلة المعال إشارةبتقوية طاقة  أيضا ا خراجتقوم وحدة     

فولتك  (12) إل  (5)بطاقة كهربائية عالية من  إشارة إل وتزويدها بكمية اكبر من التيار وتحويلها 

 .وحدة التحكم الالكتروني أقساميوضح ( 5 -1)والشكل   .أمبير (1) إل وبتيار قد يصل 
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 وحدة التحكم الالكترونياقسام ( 5 -1)شكل 

تبطة بوحدة رالم ا خراجومشهلاك  ا دخاليوضح مجموعة من حساساك ( 6 -1)والشكل    

 .التحكم الالكترونية

 

المرتبطة بوحدة التحكم  الإخراجومشغلات  الإدخالمجموعة من حساسات ( 6 -1)شكل 

 الالكترونية

 

 فتح البخاخات

 توقيت الاشعال

مشغلات اخرى 

 اخرى

 سرعة المحرك

 زاوية فتح الخانق

 موقع عمود المرفق

 المتحسسات الاخرى

OBD 

 الإشارات الخارجة الإشارات الداخلة
 المعالج

 الذاكرة

 وحدة الاخراج

 الادخالوحدة 

 المعالج الدقيق

 الذاكرة

وحدة التحكم 

 الالكتروني

 وصلة تشخيص
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  :وحدة التحكم إلىالداخلة  الإشارات 1-4

نوع حسب  ا شارةختلص شكل يوحدة التحكم الالكترونية و إل الداخلة  ا شاراكهنال  العديد من    

 .وحدة التحكم الالكترونية إل الداخلة  ا شاراكالحسا  الذي يميل مصدر 

 :هي ا شاراكوهذ  

 .حساس قياس تدفق الهواء إشارة .1

 الكتلي يقع فتي مجتاريتدف  النوعيه حسا  تدف  الهواء الحجمي وحسا  بحسا  تدف  الهواء     

 .الهواء والخان  الهواء الداخل للمحر  وبين مصفاة

 يتدفع الهتواءوحتدة التتحكم بتذل ،  إل  إشارة  هذا الحسا  كمية الهواء الداخلة للمحر  ويرسل ييق

موقتع معتين ويهيتر متن المقاومتة الكهربائيتة فتي داختل  إلت  (صتفيحة القيتا )المار ختلال الحستا  

المقاومتة الكهربائيتة المتهيترة  إن. صفيحة القيتا  وإرجاعلموازنة  إرجاعالحسا  ويستعمل ناب  

(Potentiometer)   زاويتتة بفتتي داختتل الحستتا  تكتتون مرتبطتتة بصتتفيحة القيتتا  وتتتدور معهتتا

كهربائيتة خارجتة متن  إشتارة إلت لصتفيحة القيتا  وبذل  تتحول الحركتة الميكانيكيتة نفسها  الحركة 

متولتدة ( Analog Voltage Signal)فولتيتة قياستية  إشتارةبالمقاومة الكهربائية المتهيرة تعرص 

 .و تتناسب مع كمية الهواء الداخل للمحر  من هذا الحسا 

  نقاط التوصيل بين حسا  تدف  الهواء ووحدة التحكم الالكترونية

VCC  ثابتة التحكمفولتية 

Voltage Constant Control 

 فولت 5قيمة هذه الفولتية 

VS  ا شارةفولتية  

Voltage Signal 

متهيرة المقدار مع تنا رية  إشارةفولتية 

 كمية الهواء الداخلة

E2 الأرضي  

Earth Ground 

 الراجع للحسا   الأرضي

 

قدار فتح عل  م فولك اعتمادا   (5)و  (4)الداخلة لوحدة التحكم متهيرة المقدار بين  ا شارةشكل 

كلما زاد فتح  أي ،الخارجة عكسيا   ا شارةتناسب مقدار الفتح ومقدار صفيحة القيا  للحسا  وي

 (.7 -1)موضح في الشكل كما الخارجة من الحسا  و ا شارةتقل صفيحة القيا  
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الارضي    فولتية ثابتة التحكم                           

 

  الارضي    فولتية الاشارة  

  

 

 

 

صيغة القياس مفتوحة              

حساس وكمية الهواء الداخل للمحركالعلاقة بين فولتية ال( 7 -1)شكل   

 إل تنا رية  إشارةتحويلها من  يتمحي  وحدة التحكم الالكترونية  إل الحسا   إشارةتدخل عندما    

 (.4 -1)المعالج الرقمي كما في الشكل  إل  إدخالهارقمية ليتم  إشارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساس تدفق الهواء                                        وحدة التحكم الالكترونية      

 وحدة التحكم إلىحساس تدفق الهواء الداخلة  إشارة( 8 -1)شكل 

  :حساس الضغط المطلق إشارة .0

حسا  تخلختل الضتهط لان  إشارةبتعرص  الأحيانفي بع  حسا  ضهط الهواء المطل   إشارة   

تتتدخل  .الخارجتتة متتن الحستتا  تتناستتب متتع تخلختتل الضتتهط فتتي مجتتاري الستتحب للمحتتر  ا شتتارة

في معرفة مقدار  ا شارةمن هذ   ا فادةويتم وحدة التحكم الالكترونية  إل من هذا الحسا   ا شارة

 . فيحد  التخلخل عند زيادة الحمل عل  المحر  الحمل عل  المحر 

لكون يمتدمج متع رقاقتة ست ((Piezoresistive لان الحسا  هو نوع من شبه الموصلاك البلورية

 لخل الضهط داخل تهير في تخ حدو  عند. Integrated Circuit (IC)مكون دائرة متكاملة 

 

 فولت
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 ا شتتارةالمقاومتتة الكهربائيتتة للحستتا  وبتهيتتر المقاومتتة تتهيتتر فولتيتتة  لتت يتتؤير عمجتتاري الستتحب 

 . الخارجة من الحسا 

 :وحدة التحكم الالكترونية هيو ط التوصيل بين حسا  تخلخل الضهط نقا

VCC فولتية ثابتة التحكم 

Voltage Constant Control 

 فولت 5قيمة هذه الفولتية 

PIM ضهط مجاري السحب 

Pressure Intake Manifold 

ذاك فولتية تميل تخلخل الضهط في  إشارة

 مجاري السحب 

E2 الأرضي  

Earth Ground 

 الراجع للحسا   الأرضي

 

 إشارة تنا رية إل  إشارةوحدة التحكم الالكترونية يتم تحويلها من  إل الحسا   إشارةتدخل عندما 

 (.9 -1)المعالج الرقمي كما في الشكل  إل  إدخالهارقمية ليتم 

 

 

 
 حساس الضغط المطلق 

 

 

 

 

 

  

 وحدة التحكم الالكترونية 

 

 

 

 اس تخلخل الضغط مع وحدة التحكم الالكترونيةسارتباط ح( 9 -1)شكل

 

 

 

 

 إلى مرحل منظومة  الحقن الوقود
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 :الآتيالحسا  هي كما موضحة في الجدول  إشارةوالعلاقة بين تخلخل الضهط 

 

 

 :حساس عمود المرفق إشارة .2

سترعة التدوران  المتضتمنةوحتدة التتحكم الالكترونيتة  إلت ينقل حسا  عمتود المرفت  المعلومتاك    

 . مرف لعمود المرف  وزاوية الدوران لعمود ال

حستتا  تخلختتل تتتدف  الهتتواء ولكترونيتتة متتن حستتا  وحتتدة التتتحكم الا إلتت المعلومتتاك التتتي تصتتل    

التحكم متن حستاب حالتة العمتل بالحمتل البستيط للمحتر   الضهط وحسا  عمود المرف  تمكن وحدة

قتن الوقتود حبستط  تروص تشتهيل للمحتر  ميتل أ وعل  ذل  تقوم وحدة التحكم الالكترونيتة باختيتار

 .ا شعال إشارةوتقديم 

حستا  تتولتد متن  (Number of Engine Revolutions) سترعة دوران المحتر  إشتارة   

 مهمة ا شارةبشكل موجة متهيرة وهذ   إشارةالمقابلة للحسا  تولد  الأسنان إنعمود المرف  حي  

انقطاع  ر  يعتمد عليها بشكل مباشر وعندوحدة التحكم الالكترونية لان تشهيل المح إل بالنسبة  جدا  

 .يشتهل المحر  لا حسا  عمود المرف  إشارة

 إشتارةفي تحديد وقتك انطتلا  قبل وحدة التحكم الالكترونية  اوية عمود المرف  تستعمل منز إشارة

تمتد علت  نتوع الحستا  حستا  عمتود المرفت  وتع إشتارةاك فتي فروقتالوهنال  العديد متن  ا شعال

 .وحدة التحكم الالكترونية  إل الداخلة  ا شارةيوضح ( 14 -1)والمحر  والشكل 

     

 

 

 

 

 

تخلخل 

 الضغط

 الإشارة 

 بالفولت
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 زاوية عامود المرفق                                                 

 

 حساس عمود المرفق إشارة( 11-1)الشكل 

 إشارة إل تنا رية  إشارةوحدة التحكم الالكترونية يتم تحويلها من  إل الحسا   إشارةتدخل عندما 

 (.11 -1)المعالج الرقمي كما في الشكل  إل  إدخالهارقمية ليتم 

 

 ربط حساس عمود المرفق بوحدة التحكم الالكترونية( 11 -1)شكل 

 

 (:Water Temperature Sensor (THW) المحرك ماءحساس درجة حرارة أشارة  .4

 أينتاءفتي  الأداءالمحتر  متن الحساستاك التتي تستتعمل لهتر  تحستين  ماءدرجة حرارة  حسا    

وهتتذا الحستتا  متتن النتتوع يرمتتوميتر بمعامتتل . ا شتتعالوقتتك الحقتتن ووتهيتتر كميتتة تشتتهيل المحتتر  

فكلما  درجة الحرارة تهير وهو عبارة عن مقاومة كهربائية متهيرة القيمة مع NTC))حرارة سالب 

 .مقاومة الحسا  الكهربائية كلما تقلدرجة الحرارة  تزداد

داختل محتر  يعمتل بدرجتة  المحقتونة الوقتود تقل كفتاء عندما لأنهحسا  كبيرة الهذا  أهميةوتكون 

  وهذا يرفتع متن الحمتل داخل المحر للأجزاءمع زيادة قوب الاحتكا  ( محر  بارد)حرارة واطئة 

المحتر   متاءحستا  درجتة حترارة  إشتارةالالكترونيتة  ولهتذا تستتعمل وحتدة التتحكم، عل  المحتر 

 إشتارةفاد متن عن هذا يست وفضلا  . لتحديد كمية الوقود المناسبة لعمل المحر  عند كل درجة حرارة

 .تقوم بها وحدة التحكم الالكترونية إل ائص الحسا  في اغلب الو 

 

إشارة زاوية 

 عمود المرفق

 

 

 

إشارة سرعة 

 دوران المحرك

إشارة زاوية 

 عمود الحدبات

 

 

إشارة سرعة 

 دوران المحرك
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 :حسا  درجة حرارة المحر  ووحدة التحكم الالكترونية هي ونقاط التوصيل بين

 

THW   حسا  حرارة سائل المحرThermo Water 

Sensor 

تنا رية تميل درجة  إشارة

 حرارة المحر 

E2 الأرضي  

Earth Ground 

 الارضي الراجع للحسا  

  

 إشارة إل تنا رية   إشارةوحدة التحكم الالكترونية يتم تحويلها من  إل الحسا   إشارةتدخل عندما 

 (.12 -1)المعالج الرقمي كما في الشكل  إل  إدخالهارقمية ليتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وحدة التحكم الالكترونية         

 ووحدة التحكم  المحرك ماءدرجة حرارة  حساسربط بين ال( 10 -1)شكل 

 

المحر  موضحة  ماءودرجة حرارة وحدة التحكم الالكترونية  إل الداخلة  ا شارةالعلاقة بين فولتية 

 .ا شارةالحرارة تقل فولتية  حي  انه كلما زادك( 13 -1)في الشكل 

حساس درجة حرارة ماء 

 المحرك
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وحدة التحكم الالكترونية ودرجة  إلىالداخلة  الإشارةالعلاقة بين فولتية (12 -1)شكل 

 حرارة سائل المحرك

 

 (:Air Temperature Sensor) (THA)حساس درجة حرارة الهواء اشارة  .5

المقاومتة الحراريتة متن نتوع المحتر  وهتو  إلت هتواء التداخل هذا الحسا  يراقب درجة حرارة ال   

(Thermistor)   ويقتتع بعتتد مرشتتح . نفستها المحتتر  متتاءحتترارة  حستتا  درجتةولتته ختتوا   أيضتا

 متن إشتارة تفيتدوحدة التحكم الالكترونية التتي  إل حسا  درجة حرارة الهواء  إشارةترسل  .الهواء

الهتواء البتارد  أن أي. لحترارةيتهير ضهط الهواء وكيافته مع تهير درجتة ا لأنه درجة حرارة الهواء

 .كيافة من الهواء الحار أكيريكون 

 .تستعمل في تصحيح نسبة خلط الوقود مع الهواءحرارة الهواء وضهطه و كيافته  أن

 :نقاط التوصيل بين حسا  حرارة الهواء ووحدة التحكم هي

THA  حسا  حرارة الهواءThermo Air Sensor تنا رية تميل حرارة  إشارة

 المحر  إل الهواء الداخل 

E2 الأرضي  

Earth Ground 

 الراجع للحسا   الأرضي

 

ي الشكل ء موضحة فالداخلة لوحدة التحكم الالكترونية وحرارة الهوا ا شارةالعلاقة بين فولتية    

(1- 18.) 

 درجة الحرارة

 فولت
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 الداخلة لوحدة التحكم الالكترونية وحرارة الهواء الإشارةالعلاقة بين فولتية  (14 -1)شكل 

    . الخانق زاوية موقع حساس إشارة .6

ييبتك علت  عمتود الختان ، وهنالت  عتدة لزاويتة فتتح الختان  والتذي  يتحست  حسا  موقع الختان   

حسا  وحتدة التتحكم ، يزود هذا العل  نوع المحر  ونوع السيارة ادا  من حسا  الخان  اعتم أنواع

تستتعمل وحتدة مع الحمتل دوران المحر  بدون حمل و إيناءي ف الأهميةمعلوماك بالهة الالكترونية ب

عن  فضلا    التباطؤ أيناءالتحكم هذ  المعلوماك في تحسين نسبة خلط الوقود مع الهواء وقطع الوقود 

 .بشكل مستمر ا شعالذل  تصحيح وقك تقديم 

 :ترونية هينقاط التوصيل الكهربائية بين حسا  موقع الخان  ووحدة التحكم الالك

VCC فولتية ثابتة التحكم 

Voltage Constant Control 

 فولت 5قيمة هذه الفولتية 

VTA  زاوية الخان  إشارةفولتية 

Voltage Throttle Angle   

رية تميل زاوية فتح تنا  ا شارةفولتية 

 الخان 

IDL  مفتاح الحياد 

Idle Switch 

رقمية تميل الخان  في وضع  ا شارةفولتية 

 .الحياد

E2 الأرضي  

Earth Ground 

 الراجع للحسا   الأرضي

 

وحتدة التتحكم  إلت  فولتك (4)قيمتهتا  إشتارةمهلت  ويرستل  الختان مفتتاح يكتون عند غل  الختان     

 .فولك( 5) إل  ا شارةعه مفتاح الحياد وتقلب الالكترونية وعند فتح الخان  يفتح م

 إلت زاوية فتح الختان  حالة فتح الخان  تعمل المقاومة الكهربائية المتهيرة في الحسا  بنقل  وفي   

 . (15 -1)كهربائية تتناسب مع مقدار فتح الخان  بشكل خطي كما موضح في الشكل  إشارة

 درجة حرارة

 فولت
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 وحدة التحكم الالكترونية            

 

 

 

 

 

 

                                                                           

 

 الارضي                                                                 

 

 مع وحدة التحكم الخانقحساس  اتصال( 15 -1)شكل 

 

 الحسا  ومقدار فتح الخان  إشارةيوضح العلاقة بين ( 16 -1)الشكل 

 

 الحساس ومقدار فتح الخانق إشارةالعلاقة بين ( 16 -1)شكل 

 

 

 حساس موقع زاوية الخانق

 فولت

 مفتاح الحياد

 فولتية اشارة زاوية الخانق

 صمام الخانق

 مفتوح

 مفتوح كلي

 مغلق
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    . الأوكسجينحساس  إشارة .7

تنقلهتا الوقتود و إلت غازاك العادم عن نسبة الهواء حسا  الاوكسجين ت خذ المعلوماك من  إشارة   

وهتذ  المعلومتتاك تستتتعمل متن قبتتل وحتدة التتتحكم فتي تصتتحيح نستتبة . وحتتدة التتحكم الالكترونيتتة إلت 

. التشتهيل متع الحمتل مرحلتةتستخين المحتر  بتدء  مرحلةالمحر  في  إل الوقود الداخلة  إل الهواء 

للمعالجة  الحسا  إشارة الوقود ولذل  تدخل إل من الهواء  18.7:1وتكون نسبة الخلط الميالية هي 

 .ح نسبة الخلط من قبل وحدة التحكموتعتمد هذ  النسبة لتصحيفي داخل وحدة التحكم 

فولتك كمتا  (1) إل المتولدة من حسا  الاوكسجين تكون بفولتية صهيرة تصل كحد اقص   ا شارة

 (. 17 -1)موضحة في الشكل 

 

 

 الوقود إلىمع تغير نسبة الهواء  الأوكسجينحساس  إشارةشكل ( 17 -1)شكل 

 كبيترا   تهيترا   ا شتارةفولك وتهير قيمتة  (1) و (4)بين  ةالخارجة من الحسا  متهير ا شارةتكون 

 .عالية إل من فولتية قليلة  18.7:1عند نسبة 

 Comparator Circuit))الالكترونيتتة دائتترة مقارنتتة الكترونيتتة داختتل وحتتدة التتتحكم توجتتد   

 فتإذا. الج الالكترونيوحدة المع إل رقمية  إشارة وإرسال الأوكسجينحسا   إشارةة لمراقبة ممصم

 إلت ( Logic 1)رقميتة   إشتارةترستل ( فولتك 4.5)عل  من فولتيتة المقارنتة كان فولتية الحسا  أ

المعالج . (Logic 0)رقمية   إشارةالحسا  اقل من فولتية المقارنة ترسل  إشارةكانك  وإذاالمعالج 

المتبقيتة فتي غتازاك  الأوكستجينالمرستلة متن دائترة المقتارن ويحستب كميتة  ا شارةالرقمي يراقب 

 .ادمــــــــالع

 فولت

 غني فقير

نسبة الخلط 

المثالية للوقود 

 والهواء

نسبة الهواء 

 الى الوقود
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 .مع دائرة المقارن والمعالج الرقمي الأوكسجينيوضح توصيل حسا  ( 14 -1)والشكل 

  

 

 ع دائرة المقارن والمعالج الرقميم الأوكسجينتوصيل حساس ( 18 -1)شكل 

وفتي  C˚844ميالي عندما تكون درجتة حترارة الحستا  بحتدود يعمل بشكل  الأوكسجينحسا     

المحتر  تكون من السهل المحاف ة عل  هذ  الدرجة لكن عند عمتل  الأحمالعمل المحر  مع  أيناء

   C˚844اقتل متن  الأوكستجينتكون درجة حرارة حستا   أحمالبدون  أوالتشهيل  بدءمرحلة في 

متع حستا   (Heater) السبب يوضع مسخن كهربائييعمل الحسا  بشكل ميالي ولهذا  وعندها لا

عنتدما يكتون  للمحاف ة عل  دقة الحسا  وتقوم وحدة التحكم بتشهيل المستخن الكترونيتا   الأوكسجين

 .(حرارة غازاك العادم قليلةدرجة )قليل المحر   إل حجم الهواء الداخل 

 -1)  توضتيحها فتي الشتكللكترونيتة يمكتن متع وحتدة التتحكم الا الأوكستجينربط مسخن حستا     

الحترارة تشتهل وحتدة حي  عندما تكون  روص عمل المحر  بستيطة وغتازاك العتادم واطئتة ( 19

 . دائرة المسخن الكهربائي إل  الأرضيستور لهر  توصيل التحكم الترانز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط وحدة التحكم مع مسخن حساس الأوكسجين( 19 -1)شكل 

 

 حساس الأوكسجين

 حساس الاوكسجين

 وحدة التحكم الالكتروني

 مكبر

 وحدة التحكم الالكتروني

 الترانزستور
 مسخن
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 (:Engine Cranking Signal) (STA) دوران المحرك إشارة .8

وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة لمعرفتتة بتتدء تشتتهيل  إلتت رقميتتة  إشتتارةبتتدء دوران المحتتر   إشتتارةترستتل 

زيتادة حقتن الوقتود لوحتدة التتحكم  ولد من مفتاح تشهيل المحتر  وتستتعملهاتت ا شارةالمحر  وهذ  

 .عند بدء دوران المحر 

 .رة الربط بين مفتاح التشهيل ووحدة التحكم الالكترونيةيوضح دائ( 24 -1)الشكل 

 

 

 ارتباط وحدة التحكم بمفتاح تشغيل المحرك( 02 -1)شكل 

 

  . حساس الصفع إشارة .9

تتربط بجستم المحتر  وتولتد  (piezoelectric)حسا  الصفع هو نوع متن حساستاك تعترص    

 لغيتر منتت م داختل المحتر  تنقت إشتعالت هتر اهتتزازاك المحتر  وعنتد حتدو  نبضاك كهربائيتة 

قوة نبضتة حستا  الصتفع تعتمتد علت  . كهربائية إشارةحسا  الصفع ويولد بدور   إل الاهتزازاك 

      ( فتي اليانيتة ضتاكنب 7 )ادة بحدودن ع، تردد النبضاك يكو(Knock)قوة الطر  داخل المحر  

وحتتدة  إلت  ا شتتارةتتدخل رنينتتي،  خترالآالنتتوع و ،الكمتي الأولن متتن حساستاك الصتتفع اهنتا  نوعت

عمتتل  إشتتارةالداخلتتة متتع  ا شتتارةويتتتم مقارنتتة (   (Filterالتتتحكم الالكترونيتتة علتت  دائتترة ترشتتيح 

 إشتارة أي ك هتر وإذاالمحر  بالوضع الطبيعي المخزونة في وحدة التتحكم لمعرفتة حالتة المحتر  

 .حر للم ا شعال إشارةير وقك تقديم يداخل المحر  تقوم وحدة التحكم بته( طر )لوجود صفع 

 .تصال الحسا  بوحدة التحكم الالكترونيةيوضح ا( 21 -1)الشكل  

 محرك بدء الحركة

محرك بدء مرحل  

 الحركة

 

 مفتاح التشغيل      

 وحدة التحكم الالكتروني

 البطارية

 منصهر
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اتصال حساس الصفع مع وحدة التحكم الالكترونية( 01 -1)شكل   

حستا   إشتارةوالاهتتزازاك الخارجيتة متن ( Noise)رشيح بترشيح الاضطراباك تقوم دائرة الت   

ك حتتدو  الصتتفع تقتتوم وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة عتتن طريتت  المعتتالج التتدقي  بحستتاب وقتتو الصتتفع

 أن إل  ا شعالوحدة التحكم الالكترونية من توقيك ( خرتؤ)وعند ذل  تعيد . ودرجته داخل المحر 

القرقعتة تجنتب حتدوك ية عاليتة والوضع يعمل المحر  بكفتاء اوبهذ. فعحسا  الص إشارةيتم توقص 

(Ping). 

ن مختزون حتد معتي إلت  ا شتعالتوقيتك  إرجتاعاستمر حدو  الصتفع تزيتد وحتدة التتحكم متن  إذا   

وبعتدها يتتدخل المحتر  فتي وضتع الضترر لتتذل  توقتص وحتدة التتحكم متتن  المعلومتاك داختل التذاكرة

 .لحماية المحر  من التلص ا شعال ت خير

التي تقوم  ا شعال إشارةحسا  الصفع وتوقيك تقديم  إشارةيوضح العلاقة بين ( 22 -1)الشكل    

 .بحسابها وحدة التحكم الالكترونية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإشعالتوقيت حساس الصفع و إشارةالعلاقة بين ( 00 -1)شكل 

 

 وحدة التحكم الالكتروني

 الارضي

 حساس الصفع

 بدون صفع    صفع عالي    صفع منخفض

 حساس 

 الفولتية

 تقدم 

 اشعال

 متاخر

 متقدم
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 (. Altitude Sensing) (HAC) المرتفعاتحساس  إشارة .12

تقليتل متن حقتن الوقتود عنتدما تكتون لتكون بع  السياراك مزودة بحسا  المرتفعاك ويستعمل ل   

 .عن مستوب سطح البحر السيارة تسير في مناط  مرتفعة كييرا  

 .يوضح موقع حسا  المرتفعاك في السيارة( 23 -1)والشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موضع حساس المرتفعات( 02 -1)شكل 

عتن مستتوب  لستيارةارتفتاع اكم الالكترونية عتن مستتوب حوحدة الت إل  إشارةيرسل هذا الحسا    

وحستا   الأوكستجينفعند الارتفاعاك العالية تكون كيافة الهواء قليلة وتقل معها نستبة . سطح البحر

المحر  ويكون عندها احترا  غني  إل شكل غير دقي  كمية الهواء الداخلة قيا  تدف  الهواء يقرأ ب

 .م الالكترونية بتقليل حقن الوقودبالوقود فتقوم وحدة التحك

الضتتهط الجتتوي الختتارجي وهتتو يختلتتص عتتن حستتا   هتتذا الحستتا  يقتترأ أن إلتت  ا شتتارةمتتن المهتتم 

 ا دختتالواء داختتل مجتتاري ضتتهط الهتت إلتت الضتتهط المطلتت  التتذي يقتتي  الضتتهط الجتتوي بالنستتبة 

 .ر ـــــــــــــللمح

  .ة الوقودتعمل لحساب معامل التصحيح من كفاءحسا  الارتفاعاك تس إشارةولذل  

 . (Stop Light Switch) (STP) مفتاح مصباح التوقف إشارة .11

وحتدة التتحكم الالكترونيتة وتستتعمل لتعجيتل التوقتص عتن طريت  قطتع  إلت هذا المفتاح تتدخل  إشارة

 .دواسة التوقص المستمر عل الضهط  أيناءد عن المحر  الوقو

يوضتح دائترة ( 28 -1)والشتكل  .تقليتل متن دوران المحتر  بشتكل ستريعالقطع الوقود يعمتل علت  

وحتدة  إلت الداخلتة  ا شتارة أنوحتدة التتحكم الالكترونيتة حيت   التوصيل بين مفتاح مصباح التوقتص

، وعنتد الضتهط علت  الدواستة يهلت  المفتتاح عند عدم الضهط عل  دواسة التوقتص (4)التحكم تكون 

 .(Logic High)  (1)وحدة التحكم تكون  إل  إشارةمصباح التوقص ويمر التيار وترسل 

 حساس المرتفعات
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 يوضح دائرة التوصيل بين مفتاح مصباح التوقف ووحدة التحكم الالكترونية( 04 -1)شكل 

 

  :وحدة التحكم الخارجة من الإشارات 1-5

عمليتتاك المعالجتتة فتتي   لاص وإجتتراءفتتي استتتلام المعلومتتاك  وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة فعالتتة جتتدا     

 .الرقميللخارج وهذا في داخل قلب الوحدة وهو المعالج  إشاراك إرسالاليانية قبل 

 :الآتيةالو ائص  إل يمكن تقسيمها لوحدة التحكم الالكترونية  ا خراجو ائص 

 (Fuel Injection Control)السيطرة عل  حقن الوقود  -1

 (Spark Advance Control)ا شعال السيطرة عل  تقديم  -0

 (Idle Speed Control) السيطرة عل  سرعة الحياد  -2

 Self Diagnosis) )الأعطال الذاتي تشخي   -4

 Related Engine and Emissions)المرتبطة بالمحر  والعادم  الأجزاءالسيطرة عل   -5

Control) 

 (Failure Management)توقص التن يم  -6

 . السيطرة على مضخة الوقود إشارة .1

عتن  فضلا  مضخة الوقود والتحكم بسرعة المضخة  وإطفاءتقوم وحدة السيطرة الالكترونية بتشهيل  

 .المحر  إل عند حدو  مشكلة في تجهيز الوقود  الأعطالتحديد 

فولتك  5 إشتارةوحتدة التتحكم ترستل  فتان العالية علت  المحتر  الأحمالفي حالة بدء التشهيل وحالة 

 .فولك 12 ب كملهوالتي تقوم بتزويد المضخة بمصدر فولتية البطارية دائرة تشهيل مضخة الوقود ل

مفتاح مصباح 

 التوقف

 مصباح التوقف مفتاح

 وحدة التحكم الالكتروني

 الارضي
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، ترسل وحدة التحكم الالكترونية الخفيفة الأحمالو الحيادبعد تشهيل المحر  وفي حالة التشهيل عل  

 12وم بتزويد المضخة بمصدر فولتية اقل متن دائرة تشهيل المضخة والتي تق إل  فولك 2.5 إشارة

 .(فولك 9غالبا )فولك 

 يوضح  السيطرة عل  مضخة الوقود( 25 -1)والشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة  السيطرة على مضخة الوقود( 05 -1)شكل 

 

 ( .البخاخات) السيطرة على حقن الوقود إشارة .0

هذا أفضل توقيك وبدقة مع  ةمحدد كمية وقود إدخال لأجلالوقود  الهر  من السيطرة عل  حقن   

وحتدة التتحكم الالكترونيتة التتي تقتوم بحستاب وقتك فتتح وغلت  ل الستابقة ا دخال إشاراكيعتمد عل  

متع الوقتود بشتكل ن متن نستبة خلتط الهتواء يحستتللمتدة لنبضتة فتتح البختاخ وهتذ   وأفضتل بخاخاكال

 .مجموعة الحساساك التي تؤير بشكل مباشر عل  حقن الوقود( 26 -1)وفي الشكل  .مستمر

وحدة 

التحكم 

 بالمحرك

دائرة 

تشغيل 

مضخة 

 الوقود

 مضخة الوقود

 بطارية

 ل رئيسيحمر  

 لنظام حقن الوقود
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 الحساسات التي تؤثر بشكل مباشر على حقن الوقود( 06 -1)شكل 

 

 إشتارةفتي تحديتد  Gحستا  عمتود الحتدباك  إشتارةو Neحستا  عمتود المرفت   إشتارةتستعمل    

حستا  عمتود  إشتارة، فتي داختل وحتدة التتحكم الالكترونيتة تستتعمل لفتح وغلت  البخاختاك ا خراج

حديد طول متدة عمود الحدباك في ت إشارةوتستعمل  لفتح البخاخاك ا خراج إشارةالمرف  في توليد 

يتتم التتحكم  (Solenoid Valve) البخاختاك هتي مفتتاح كهربتائي ميكتانيكي. فتح البخاخاك إشارة

يوضح دائرة اتصتال وحتدة التتحكم الالكترونيتة متع ( 27 -1)والشكل  .ستورترانز بوساطةبتشهيله 

 .البخاخاك

 حساس قياس تدفق الهواء

 ملف الاشعال

 ماء المحرك      حساس درجة حرارة  

 حساس موقع الخانق

 حساس الاوكسجين

 وحدة التحكم الالكتروني البخاخات
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 التحكم الالكترونية مع البخاخات دائرة اتصال وحدة (07 -1)شكل 

    .الاشعال إشارة .2

 إشاراك، وتعتمد في ذل  عل  ا شعالوتقديم  ا شعال إشارةحدد وحدة التحكم الالكترونية توقيك تُ  

متع  إشتعاليتك توق أفضل)لمعلوماك المخزونة في الذاكرة الداخلية ومقارنتها مع ا ا دخالحساساك 

ترستتل   ا شتتعالتحتتدد وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة توقيتتك  أن د، بعتت(جميتتع  تتروص التشتتهيل للمحتتر 

لملتص ا التيتار عتن ا شتعالفولتك تقطتع دائترة  (4) إل  ا شارةعند تحول  ا شعالدائرة  إل  إشارة

 (.7kV - 35kV)عل  شمعاك القدح  ا شعالكون شرارة التي تُ  ا شعالالكهربائي وتتولد فولتية 

 .ا شعال إشارة جزاء الرئيسة التي ترتبط بوحدة التحكم الالكترونية لتكوينالأ

 .من حسا  عمود المرف   ا دخال إشارة -1

 .من حسا  عمود الحدباك  ا دخال إشارة -0

 .الالكتروني ا شعالدائرة  -2

 .وحدة التحكم الالكترونية -4

  .ا شعال إشارةجزاء المرتبطة بوحدة التحكم الالكترونية لتكوين الأيوضح ( 24 -1)الشكل 

 أشارة عمود الحدبات

 أشارة عامود المرفق

 الترانسستور

 وحدة التحكم الالكتروني

 1بخاخ     2بخاخ       3بخاخ   4بخاخ 

 بطارية

 مفتاح
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 الإشعال إشارةلكترونية لتكوين المرتبطة بوحدة التحكم الا الأجزاء( 08 -1)شكل 

متع الوقتود ويتطلتب ذلت  تمريتر خلتيط الهتواء   شعالتحمل الطاقة اللازمة  أنيجب  ا شعال إشارة

 Power ) ترانزستتتورمتتن نتتوع بتتور  ترانزستتتوريستتتعمل ، وا شتتعالتيتتار عتتالي داختتل دائتترة 

Transistor  ) التتي تحتوي  ا شتعالدائرة ( 29 -1)الشكل و .لقطع التيار العالي الضروري لذل

  .ترانزستور

 

 الإشعال ترانزستور و الإشعالدائرة ( 09 -1)شكل                            

  

 

 اشارة الحساسات
 شمعة القدح

 تيار الملف الابتدائي

 ملف الاشعال

 وحدة التحكم بالاشعال

اشارة  

عامود 

 الحدبات

 اشارة عامود المرفق 
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 إشتارةف ا شتعالمهمتتان فتي عمليتة تقتديم شارتا حسا  عمود المرف  وحسا  عمود الحتدباك تعد أ

حستتا  عمتتود  إشتتارةعمتتود المرفتت  وستترعة دوران المحتتر  وحستتا  عمتتود المرفتت  تحتتدد موقتتع 

  .الحدباك تحدد موقع الاسطواناك

فعنتد   ا شتعالزاويتة تصتحيح تقتديم و ا شعالزاوية تقديم و ا شعالزاوية توقيك  ا شعاليتضمن 

وهذ    BTDCدرجاك من  14 إل  5يابتة بحدود  ا شعالتكون زاوية توقيك بدء تشهيل المحر  

 إشتتارةحتدة التتتحكم الالكترونيتة بمراقبتتة ، بعتد فتتترة بتتدء التشتهيل تقتتوم وتعترص بزاويتتة توقيتك البتتدء

وحستاب زاويتة  ا شتعالة تقتديم حستا  عمتود الحتدباك لتهيتر زاويت إشتارةوحستا  عمتود المرفت  

 .ا شعالزاوية توقيك  إل تي تضاص ال ا شعالتصحيح تقديم 

 . ا شعالتقديم  وزاوية ا شعال يوضح زاوية توقيك( 34 -1) والشكل 

 

 الإشعالوزاوية تقديم  الإشعاليت زاوية توق( 22 -1)شكل  

روص التي يعمل بها وتقديمه ضمن مختلص ال  ا شعاليك لتوق أداء أفضل إل جل الوصول أمن    

 .ن مخزونتة داختل التذاكرةوتكتو ا شتعالالمحر  تستتعمل وحتدة التتحكم الالكترونيتة خارطتة تقتديم 

المحتر  متع  إلت  وتقديمه بشكل سريع جتدا   ا شعالدقيقة عن توقيك توفر هذ  الخارطة معلوماك و

أشارة توقيت   اشارة عامود الحدبات 

 عامود الحدبات

أشارة توقيت 

 عامود المرفق

 تقديم التوقيت     

 الاشعال     

 الاشعال

 (ع.م.ن)قبل   (ع.م.ن)قبل 
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يوضح خارطة ( 31 -1)والشكل  .وزاوية فتح الخان حرارة المحر  ة المحر  ودرجة تهير سرع

 .وتقديمه  ا شعالتوقيك 

 

 

 

 خارطة توقيت الاشعال وتقديمه( 21 -1)الشكل 

 

 .Idle Air Controlالحياد في سرعة  على الهواء الحياد إشارة السيطرة .4

وحتتدة التتتحكم  بوستتاطةيتتتم الستتيطرة عليهتتا  الستتيطرة علتت  ستترعة الحيتتاد إشتتارةب أحيانتتا  يعتترص  

، فعنتتد سترعة حيتاد للمحتر  أفضتل  واختيتار الالكترونيتة التتي تقتوم بمراقبتة  تروص عمتل المحتتر

، وعنتتدما يكتتون دة التتتحكم متتن ستترعة الحيتتاد للمحتتر تهيتتر وحتت( تبريتتدال)ص يتتتشتتهيل من ومتتة التكي

 . بارد فترة عمل المحر  وهو أيناءم سرعة الحياد عما هي عليه المحر  ساخن تهير وحدة التحك

 (.EGR Signal ) تدوير غازات العادمبالتحكم  إشارة .5

تتتدوير تقتتوم بالستتيطرة علتت  مفتتتاح  يتتترتبط من ومتتة تتتدوير العتتادم بوحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة التتت 

- :الآتية ا شاراكمراقبة غازاك العادم و

 .العادم ضهط من ومة أعادة تدوير . أ

 .غاز العادمدرجة حرارة  . ب

 .العادم مفتاح تدويرموقع . جـ

 النيتتتروجيناكاستتيد يتتل حتترارة المحتتر  وتقلدرجتتة قليتتل متتن تللالعتتادم  تتتدوير غتتازاك أهميتتةوتبتترز 

 .تدوير العادم مع وحدة التحكم الالكترونية إعادةيوضح ارتباط من ومة ( 32 -1)والشكل  .الضارة

 

 تقديم الاشارة

المحرك سرعة  
 تدفق الهواء الداخل
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 الالكترونيةعادم مع وحدة التحكم عادة تدوير الإارتباط منظومة ( 20 -1)شكل 

 

 : (التناظرية الإشارةالرقمية و الإشارة) الإشاراتمعالجة  ليةآ 1-6

 :سيطرة عل  المحر لل الآتيةبالخطواك  وحدة التحكم الالكترونية تقوم

 (.إدخال إشارة)مقيا  تدف  الهواء  إشارةقيا  كمية الهواء الداخلة من خلال  -1

 .لحسا  حرارة المحر  ا دخال إشارةبوساطة قيا  درجة حرارة المحر   -0

 .حسا  فتح الخان  بوساطةقيا  زاوية فتح الخان   -2

 .حسا  عمود المرف بوساطة قيا  سرعة المحر   -4

 .الأوكسجينفي العادم بواسطة حسا   الأوكسجينقيا  نسبة  -5

وتصتحيح  (ختروج إشتارة)مجترب دختول خلتيط الهتواء والوقتود  إل تن يم حقن كمية من الوقود  -6

تشتتتهيل  ترانزستتتتور وإطفتتاءعتتتن طريتت  تشتتتهيل نبضتتتة لتشتتهيل البخاختتتاك  الوإرستتخلتتتط نستتبة ال

 .البخاخاك

 للإشعالتوقيك  أفضل باختياركترونية عل   روص عمل المحر  تقوم وحدة التحكم الال اعتمادا    -7

 .للإشعالزاوية تقديم  وأفضل
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 لوحدة التحكم الالكترونية  والإخراج الإدخالمخطط يوضح أغلب متحسسات 

 

 

  :عطالوصلة تشخيص الأ 1-7

 اغلتب كقتائ  لمراقبتة اتصتالارتحتتوي علت   أنهتامن مميتزاك المعالجتاك الدقيقتة فتي الستياراك    

 والأجتزاءين وحتدة التتحكم السيارة مع وحدة التحكم وهذا يعرص بالتشتبي  بتفي  الالكترونية الأجزاء

 أو متا كتان الحستا  مترتبط إذا  الاتصتال متن معرفتة ئرقابوساطة  تستطيع وحدة التحكم. المحيطة

وفتتي حالتتة  الاتصتتال، إشتتارةجيتتدا وهتتذا يعتمتتد علتت  مراقبتتة لا يعمتتل  أوغيتتر متترتبط بوحتتدة التتتحكم 

 Check Engine) عطتل تشتهل وحتدة التتحكم الالكترونيتة مصتباح فحت  المحتر  أيحتدو  

Light) عتن  فضتلا   الأعطتالمكتن لوحتدة التتحكم معرفتة ،  وبتذل  يمعتين  لتنبيه السائ  بوجود خط

مكن عامل الصتيانة متن معرفتة ليت الأعطالوصلة خارجية لتشخي   إل ونقلها في الذاكرة تخزينها 

 .الأعطالوصلة تشخي   (33 -1)في الشكل  و .في وقك لاح  الخط 
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 الأعطالوصلة تشخيص ( 22 -1)شكل 

كيير من المشاكل في السيارة من ختلال معرفتة رمتز ال تشخي عطال من مكن تقنية تشخي  الأتُ   

 إطفتتاءحتتت  بعتد  ا  هتذا الرمتز يبقتت  مخزونت إن علمتتا  العطتل المختزون فتتي وحتدة التتتحكم الالكترونيتة 

ك اوفتي بعت  الستيار. الأعطتاليتم معرفة رمز العطل ونوعه باستعمال جهتاز تشتخي  . المحر 

ستل  بتين نقطتة الفحت   فعند توصتيل الأعطالجهاز تشخي   إل معرفة الرمز دون الحاجة يمكن 

Check Terminal))  الأرضتتتيونقطتتة E1  يضتتتيء  المحتتر  فستتتوص تشتتتهيلمفتتتاح  وإدارة

رمتتز العطتتل  يتتتم حستتاب عتتدد النبضتتاك لمعرفتتة( Engine Service)مصتتباح صتتيانة المحتتر  

 متن التذاكرة عتن الأعطتالالعطتل يمكتن تصتفير رمتوز  إصتلاحوبعتد المختزون فتي التذاكرة  ورقمه

 .ة تهذية وحدة التحكم الالكترونيةطري  فصل الطاقة من نقط

 .يوضح نبضاك مصباح صيانة المحر ( 38 -1)والشكل 

 

 نبضات مصباح صيانة المحرك( 24 -1)شكل 
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 .الأعطاليوضح دائرة تشخيص ف( 25 -1)الشكل ما أ

 

 الأعطالدائرة تشخيص ( 25 -1)شكل 

 

- :عطال، كما يجب مراعاة مايليالأ إل الشخ  الفني في الوصول  التشخي  يساعدن ام    

ن وحتدة التتحكم الالكترونيتة بهتا وحتدة التتحكم الالكترونيتة لأتشتعر لا  الأعطتالالكيير متن  توجد -1

 .خارج الحدود المسموح بها ا شارةعطل في حالة كون  ب نهاالداخلة  ا شارةتطل  عل  

العطتل  إنوجود رمز مخزون في ذاكرة وحدة التتحكم الالكترونيتة لعطتل معتين فهتذا يعنتي  عند  -2

يكتون العطتل فتي الحستا   أن المرتبطة به ولي  شترطا   الأجزاء أوفي مكان ما من دائرة الحسا  

 .نفسه

 .مرتبطة بوحدة التحكم الالكترونيةلي  كل الدوائر الكهربائية الموجودة في السيارة  -3

 (:Protocol OBD) نظام التشخيص الداخلي 8 -1

متتن الستتياراك يتتم قامتتك من متتة  ن متتة تشتتخي  مختلفتتة خاصتتة متتع كتتل نتتوعأختتذك الستتياراك أ   

توصتيلة ال فتي توحيتد  Society of Automotive Engineers (SAE)المركبتاك  مهندستي

  on-board diagnostic (OBD) بـ عرصتعطال وتشخي  الأ وإشاراك

المفصتتلة بشتتكل  ن تتام تشتتخ  الأعطتتال متن رمتتوز التشتتخي  للأعطتتال ومخططتاك الخطتت  يتكتون

 . السبب بشكل دقي  إل كتاب الصيانة لمساعدة الفني في الوصول 

تتتدوير  إعتتادة  الوقتتود ومن ومتتة ييتترتبط بالمتحسستتاك ومقتتاي OBD) ) ن تتام التشتتخي  التتذاتي

 .غازاك العادم
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 :الصفاك الاتية في ( OBD)ويمكن حصر صفاك ن ام  

 

 :(Malfunction Indicator Lamp)مصباح فحص المحرك  .1

 .في ايناء عمل المحر  سجلك وحدة التحكم الالكترونية خط مصباح فح  المحر  اذا  ءيضي

 

 (:OBD Diagnostic Trouble Codes) (DTC)عطال للأرموز التشخيصية ال .0

نوع الخط  ال اهر في  إل ي الذاكرة وتشير هي مجموعة رموز تتولد من ن ام التشخي  وتخزن ف

 تهيتتم رفعته متن قبتل الشتخ  الفنتي برفتع توصتيل أن إلت ، يبق  الرمز مخزون في الذاكرة المحر 

 .الخاصة بالبطارية

 

 ( :Serial Data Streams)صيغة المعلومات المتسلسلة  .2

جهتتاز  إلتت صتتيهة المعلومتتاك المتسلستتلة لنقتتل المعلومتتاك متتن وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة  تستتتعمل   

كلمتتة لمعلومتتاك الرقمتتي بشتتكل نقتتل ا إلتت ، تعبيتتر نقتتل المعلومتتاك المتسلستتل يشتتار الأعطتتالقتتراءة 

Word يوضتتح صتتيهة ( 36 -1)الشتتكل ، وستترعة نقتتل المعلومتتاك وطتتول الكلمتتة والتتذي يحتتوي

 . المعلوماك المتسلسلة
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 صيغة المعلومات المتسلسلة ( 26 -1)شكل             

 

شتتمل كلمتتة تَ  24 أقصتت صتتيهة نقتتل للمعلومتتاك تتضتتمن كحتتد  ((OBDتستتتعمل فتتي ن تتام عمليتتا 

يوضتح طريقتة ( 37 -1)الشتكل و  .معلوماك عن كل المتحسستاك والمشتهلاك المرتبطتة بتالمحر 

 OBD.بوصلة  الأعطال ةربط جهاز قراء

 

 

 OBD) ) بوصلة الأعطال ةطريقة ربط جهاز قراء( 27 -1)شكل 

 وصلة تشخيص

جهاز تشخيص 

 الاعطال المركبة
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 (:OBDII) نظام التشخيص 1-9

لمحتر  حيت  يقتوم بمراقبتة عطتال فتي انوع متقدم لتشتخي  الأ OBDII) ) عد ن ام التشخي يُ    

يحتتوي فتي العتادم وتتدوير غتاز  إعتادةمن ومتة الوقتود وفي المحر  ومن ومة حقتن  ا شعالفقدان 

جهتاز  إلت عطتال وتنقتل كلمة رقمية تهطتي كتل رمتوز الأ 64  صيهة نقل المعلوماك المتسلسل عل

 . (Scan Tool ) قراءة المعلوماك

 

 :الآتيةبالميزات  OBDIIعطال يمتاز نظام تشخيص الأ

 (   O2S ( الأوكسجينحساس  أعطال صتشخي .1

التتتلام   وأخطتتاءمن ضتتعص فتتي المواصتتفة المتضتت الأوكستتجينتشتتخي  متقتتدم لأعطتتال حستتا    

 .الحسا  إشارةردداك بة تالخاطئ ومراق

 (.Fuel System Monitoring ) مراقبة منظومة الوقود .0

المحتتر  والتتذي يتهيتتر متتع الضتتهط الجتتوي  إلتت  لضتتهط الوقتتود وحقنتتهالطبيعتتي  الستتلو مراقبتتة    

 .وحرارة المحر  وسرعته

 (.Misfire Monitoring )الإشعال مراقبة فقدان  .2

حستا  عمتود المرفت  تقتوم وحتدة التتحكم الالكترونيتة بمراقبتة سترعة المحتر   إشتارةعتمادا عل  أ

سترعة  زدادتضتمن تتالم ا شتعالستطوانة حيت  عنتد حتدو  ا إشتعالما حتد  فشتل فتي  إذاومعرفة 

 . ناك المحر في اسطوا إشعاليحد  فيها  المحر  مع كل مرة

 .ا شعالعطل فقدان في الاسطواناك تخزن في الذاكرة رمز  إشعالعند تشخي  فقدان في 

 (.EGR System Monitoring ) تدوير العادم إعادةمراقبة منظومة  .4

من القابليتتة علتت  تحستت  معتتدل تتتدف  الهتتاز مراقبتتة متقدمتتة لمن ومتتة أعتتادة تتتدوير غتتاز العتتادم تتضتت

ص تشتتهيل المحتتر  وتستتجيل رمتتز رورية ل تترومتتن الحاجتتة الضتت أكيتتر أوكتتان اقتتل  إذافيمتتا الراجتتع 

 .تدوير غاز العادم إعادةحد  عطل في من ومة  ما إذافي الذاكرة  الخط 

 مع منظومات السيارة OBDII))توسع الارتباط يوضح ( 28 -1)كل الشو
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 مع منظومات السيارة (OBDII ) الارتباط(  28 -1) شكل

 

 المستمرة المراقبة
 
 

تشخي  متقدم لحسا  
 الأوكسجين

 
 تشخي  متقدم للوقود

 
 

 تحس  لفقدان ا شعال 
 
 

 معاملة العادم كفاءة مراقبة
 
 

 مراقبة تدوير غازاك العادم
 
 

 مقيا  سحب الأبخرة 
 
 
 

 مراقبة يانوية للهواء 
 
 

 إحكام 
 
 

 القياساك
 
 
 

 رموز تشخي  الأعطال
 

 نقل المعلوماك المتسلسل
 
 

 أداة التفح 
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   programmable controller interface (PCI)الستتيطرة بتتالربط البينتتي المبتترمج    

 الأن متةطتين فقتط للاتصتال متع يستعمل في قستم متن وصتلاك تشتخي  الأعطتال ويحتوي علت  خ

تيتة فولالتحتول  إشتارةو bps 10200 إلت دة في السيارة ويعمل بسرعة نقل للمعلوماك تصل لالمو

 .فولك 4فولك و  7.5تقفز بين 

 .عطال تعرص بالبروتوكولوعة موسعة ومطورة لن ام تشخي  الأهو مجم(OBD-II)إن    

بروتوكتول تستتعمل  الأوربيتةمستتعمل فتي الستياراك فالستياراك  OBD-II))متن  أنتواعهنال  عدة 

KWP2000  وستتياراك ( (GM تستتتعمل SAE J1850 VPW (Variable Pulse 

Width) Modulation وستياراك ( Ford)  تستتعمل(J1850 PWM (Pulse Width 

Modulation . 

قترب مقعتد الستائ   أو dashboard أستفلتوضتع  في مواقع عديدة فقد OBD-II) )توضع وصلة

 Scan أو AutoTab  الأعطتالجهاز فح  وتشخي  وتربط ب .إليهايسهل الوصول  في أماكن

Tool وهذا الجهاز يربط بالحاسبة او يكون من النوع المحمول. 

 16)نقطتة  16ة من لفنوع الوص vzdsmتحمل صفاك  (OBDII ) عطالوصلة تشخي  الأ   

Pin ) عل  خطين(2x8)عطالقد يكون في وصلة تشخي  الأ، و ( OBDII) نفسته ةشكل الوصل 

 .لكن يوجد اختلاص في نقاط التوصيل داخل الوصلة

 الأعطتالوصتلة تشتخي  و(  EOBD) الأوربيتةفي السياراك  الأعطالتعرص وصلة تشخي     

، الحترص أرقتامربعتة ال تكتون متن حترص متبوعتا ب عط، رموز الأ(JOBD)نية افي السياراك الياب

الرقم  (powertrain system)من ومة الطاقة   إل يشير  Pاسم المن ومة ميل حرص  إل يشير 

ة الطاقة كما فروع من وم إل التي تليه تشير  والأرقام الأوروبيتشخي  لن ام افي  4يكون  الأول

 :الآتية الأميلةفي 

P01xx - Fuel and Air Metering. 

P03xx - Ignition System or Misfire. 

P05xx - Vehicle Speed Controls and Idle Control System. 

P07xx - Transmission. 

 .داخل فروع المن ومة الأعطالمختلص  إل يشيران  والرقمان الأخيران

 :وهي (OBDII ) الأعطالفي وصلة تشخي   ا شارةمن بروتوكولاك  أنواعهنال  خمسة 

 :وفيه  (Pulse-Width Modulation ) مين بعر  النبضةتض -1

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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o pin 2: Bus+ 

o pin 10: Bus– 

 :Variable Pulse Width) )نبضة بعر  متهير -0

o pin 2: Bus+ 

o Bus idles low 

o . 

 ((Asynchronous Serial Dataمعلوماك متسلسلة التزامن   -2

o pin 7: K-line 

o pin 15: L-line (optional) 

 ( Keyword Protocol 2000)بروتوكول لوح المفاتيح  -4

o pin 7: K-line 

o pin 15: L-line (optional) 

  (Communicatıon Area Network )بروتوكول اتصال منطقة الشبكة -5

o pin 6: CAN High 

o pin 14: CAN Low 
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 ( : OBDII)و (  OBD)مقارنة بين  -

 

 OBDI ت OBDII ت

 1995السيارات المصنوعة قبل سنة  1 1996السيارات المصنوعة بعد سنة  1

تدعم الاتصال السلكي وللاسلكي مثل  0

 البلوتوث للفحص

 تدعم فقط الاتصال السلكي للفحص 0

دقة القراءة تعطي اشارة ضوء التحذير  2 تعطي اشارة التحذير مع الكوارث 2

 للمحرك بدون تفاصيل الكود

توحيد وصلة تشخيص الاعطال لجميع  4

 الشركات المصنعة

حسب ( الفيشة)تختلف وصلات الفحص  4

 نوع الشركة المصنعة

يصنف من الانواع المتقدمة في تشخيص  5

 الاعطال

يصنف من الانواع الاعتيادية لتشخيص  5

 الاعطال

 

 :Network AreaControl ((CAN)( السيطرة وصلة شبكة منطقة  1-12

حتد  متن أ Control Area Network)) تشخي  المعروفة بشبكة منطقة الستيطرةالعد وصلة تُ 

 .OBDIIمواصفاك وصلة تشخي   إل ضافة البروتوكولاك المُ 

 :هي CANلوصلة  الرئيسةواصفاك م من

وصلة التشتخي  ووحتدة التتحكم الالكترونيتة وهتذا يقلتل حجتم  المستعملة بين الأسلا تقليل عدد  .1

 .وكلفة تصنيعها ويقلل من درجة تعقيدها المن ومة

مباشتر وتنقتل معلومتاك بشتكل تشتر  في الارتباط بهذ  الوصلة  أننواع المتحسساك يمكن كل أ .0

 -1)غيرهتا كمتا موضتح فتي الشتكل ورعة المركبة ودرجة حترارة المحتر  سرعة المحر  وس عن

 .CANالذي يبين اتصال كل المن وماك داخل السيارة مع وصلة ( 39

 .في نقل المعلوماك الأخربن مة من الأ أسرع .2

 .السابقة الأن مةييرا بالمجالاك الكهرومهناطيسية من اقل ت  .4

فولتك  1.5وتستتعمل فولتيتة   H (high) شارةفولك لتمييل الحالة العليا للإ 2.5تستعمل فولتية  .5

 . L (low) شارةالة الواطئة للإلتمييل الح
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 CANالذي يبين اتصال كل المنظومات داخل السيارة مع وصلة ( 29 -1)شكل 

نقتل المعلومتاك الرقميتة فتي  إلت  شتارةللإ(  BUS)في المن ومتاك الالكترونيتة تستتعمل مفتردة     

 .تحمل مواصفاك معينة لنقل المعلوماكوالتي خطوط 

مجموعتة الصتفاك التتي تستتعمل للارتبتاط  إلت  شتارةللإ ( Protocol)بروتوكتول وتستعمل مفردة 

د ويحتتاج لته فولتيتة التتردبروتوكتول صتفاك معينتة ميتل مستتوب الالكترونية ويحمتل ال الأن مةبين 

 . ((Hardwareوقطع الكترونية صلبة  (Software)سوبي ابرنامج ح

 الاتصال المنخفض
 الاتصال العالي

 (CAN)وصلة 

 جهاز تشخيص الاعطال

 

وحدة التحكم بالباب الايسر 

  الامامي

 

 

وحدة التحكم بالباب الايمن 

 الامامي

 

 

وحدة التحكم بالباب الايسر 

 الخلفي

 

 

وحدة التحكم بالباب الايمن 

 الخلفي 

 

 وحدة تحكم الهاتف

 

 

 

 وحدة تحكم ذاكرة الجلوس

 

 

 

وحدة تحكم مانع غلق 

 العجلات

وحدة التحكم بوسادة 

 الهواء

 

 

 وحدة التحكم بالمفاتيح

 

 

 

 وحدة التحكم بالراديو

 

 

 

 وحدة التحكم بالمقاييس

 

 

وحدة التحكم بتكييف 

 الهواء

 

 

وحدة التحكم بمقعد 

 الجلوس

 

 

 

وحدة التحكم بأطار 

 العجلة
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والاستتتلام  للإرستتالالمتتتزامن العتتام المتسلستتل  الاتصتتال إلتت  شتتارةللإ UARTوتستتتعمل مفتتردة 

Universal Asynchronous Receive and Transmit)  5و  4بفولتية  إشارةويستعمل 

 . bps 4192 إل فولك من النوع الرقمي وبسرعة نقل معلوماك تصل 

 .(CAN ) يوضح توصيلة تستعمل البروتوكول( 84 -1)الشكل 

  

 

 CANتوصيلة تستعمل البروتوكول ( 42 -1)شكل 
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 الأولأسئلة الفصل 

 

  .وحدة التحكم الالكترونيةاذكر وظائف   1س

 .الالكترونيةوحدة التحكم  أجزاءعدد   0س

 .قياس تدفق الهواء إشارةاشرح   2س

، الذاكرة، وحدة المعالج الدقيق) -:في وحدة التحكم الالكترونية الآتية الأجزاءهي فائدة  ما 4س

 (. الإخراجوحدة 

 .وحدة التحكم الالكترونية إلىالداخلة  الإشاراتعدد   5س

  ؟الآتية الإشاراتما هي فائدة    6س

 .عمود المرفق إشارة .1

 .عمود الحدبات إشارة .0

 .المحركحساس درجة حرارة سائل  إشارة .2

 .موقع الخانق إشارة .4

 .الأوكسجينحساس  إشارة .5

 كيف يتم السيطرة على مضخة الوقود؟ 7س

 حقن الوقود؟ إشارةعلى   تأثيرا الأكثرما هي الحساسات   8س

 ؟الإشعالكيف يتم التحكم بتقديم  9س

 ؟الأعطالما هي وصلة تشخيص  12س 

 . (OBD)عدد مواصفات نظام  11س  

 ؟ (CAN )ما هو 10س  

 .وضح بشكل تخطيطي الربط بين حساس سائل المحرك ووحدة التحكم 12س 

 ؟OBDII)) و (OBDI) ما الفرق بين  14س 
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 ناقل الحركة الإلكتروني

 Electronic Transmission 

 الأهداف

 :الهدف العام 

في  المستعملةتعريف الطالب على منظومة ناقل الحركة الإلكتروني  إلىيهدف هذا الفصل 

 .السيارات ومبدأ عملها ومن ثم التعريف بوحدة التحكم الإلكتروني لناقل الحركة

 

 :الأهداف الخاصة

 :الآتيةتعريص الطالب بالمواضيع 

 .مكونات نظام ناقل الحركة الإلكتروني .1

 .الحساسات المرافقة لناقل الحركة الإلكتروني .0

 .الصمامات الهيدروليكية لناقل الحركة الإلكتروني .2

 .وحدة التحكم الإلكتروني لناقل الحركة الإلكتروني .4

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 الثانيالفصل 
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 0الفصل 
 التعرف على 

 

  مكونات نظام نقل الحركة الالكتروني الذاتي

متحسس عمود  -مفتاح تبديل السرعة  -

 -متحسس عمود الإخراج  -الإدخال 

  -متحسس درجة حرارة سائل ناقل الحركة 

الصمامات  -متحسس سرعة المركبة 

وحدة التحكم الالكتروني  -الهيدروليكية 

العلاقة  -لناقل الحركة الالكتروني الذاتي 

وحدة التحكم لناقل الحركة ووحدة بين 

 . التحكم بالمحرك

 

 ناقل الحركة الإلكتروني

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتويات
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                   (:Electronic Transmission)الإلكتروني ناقل الحركة  0-1

الحتتدي  متتن أكيتتر الأجتتزاء ( Automatic transmission)يعتبتتر ناقتتل الحركتتة الأوتومتتاتيكي 

وأن متتة  ،حيتت  يحتتتوي هتتذا الن تتام المعقتتد علتت  أن متتة ميكانيكيتتة ،الميكانيكيتتة تعقيتتدا  فتتي الستتيارة

تعمتل كتل هتذ  الأن متة بانستجام تتام . عتن العقتل ا لكترونتي فضتلا   ،وأخرب كهربائية ،هيدروليكية

 .لتحقي  نقل الحركة المطلوب

لفية من المحر  حي  يقوم بنقل القدرة الجهة الخ إل إن ناقل الحركة هو عبارة عن جهاز يتم ربطه 

يدور محر  الستيارة فتي أفضتل حالاتته بمعتدل سترعة . عجلاك القيادة في السيارة إل من المحر  

عجلاك  إل وينبهي عل  ناقل الحركة أن يقوم بنقل الحركة ( RPMدورة لكل دقيقة )دوران معين 

  . القيادة مع الحفا  عل  هذا المعدل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ناقل الحركة ( 1-0)شكل 

م تم تزويدها ب جهزة 1954إن مع م السياراك المباعة في الولاياك المتحدة الأميركية منذ عام و   

م اكتسبك فيها هذ  الأجهزة شعبية 1994ومع م الأسوا  الآسيوية منذ عام  ،نقل حركة أوتوماتيكية

 .واسعة

كذل  فهي سهلة . اقل مما تحتاجها الأجهزة العادية قدرةكفاءة وقود و إل الأجهزة هذ  تحتاج 

وفي بع  الدول أيناء منح إجازة السو  لا يسمح  ،الاستعمال بالنسبة لقائدي المركباك المبتدئين

باستعمال المركباك المزودة ب جهزة نقل الحركة الأوتوماتيكية في اختبار القيادة ويسمح باستعمال 

 .يادةـــــــــــــــــكونها أصعب في الق( gear box)رو  العادية المركباك المزودة بصنادي  الت

  :همامة عل  ضوء قيادة عجلاك السيارة هنال  نوعان لناقل الحركة الذاتية مقس

 

http://www.bmwblog.com/wp-content/uploads/2011-bmw-5-series-photos-831-655x496.jpg
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 (:rear wheel drive) ةناقل الحركة لسيارة ذات قيادة عجلات خلفي .1

يبتين ناقتل الحركتة ( 2-2)والشتكل .   الجزء الخلفتي متن المحتر هنا يكون ناقل الحركة مركب عل

 .لنموذج قيادة عجلاك خلفية

 ناقل الحركة لنموذج سيارة بقيادة عجلات خلفية( 0-0)الشكل 

 

مرتبط من الجهة الخلفية بناقل الحركة ( Drive Shaft)إن عمود ا دارة ( 2-2)نلاح  من الشكل 

ويستتعمل لنقتل ( rear axel)المترتبط بتدور  بتالمحور الخلفتي  بالمحور الخلفتيومن الأمام مرتبط 

يكتون نقتل القتدرة فتي هتذا الن تام بستيطا  ومباشترا  (. rear wheels)العجتلاك الخلفيتة  إلت القدرة 

ناقتل الحركتة يتم عمتود  إلت ( torque converter)حي  تنقتل متن المحتر  وعبتر محتول العتزم 

 .العجلاك الخلفية إل حي  تقسم وترسل الدافع النهائي  إل  ا دارة وأخيرا  

 

 

 

 (:front wheel drive)ناقل الحركة لسيارة ذات قيادة عجلات أمامي  .0

يشتتكل متتا يستتم  بمحتتور النقتتل  الخلفتتي لكتتيالمحتتور لحركتتة فتتي حالتتة تعشتتي  متتع ايكتتون هنتتا ناقتتل 

(Transaxle) بصندو  واحد . 

غالبتا  موضتوعا  ( Front Wheel Drive) يكون المحر  في السيارة ذاك قيادة العجلاك الأمامي

بشكل جانبي ويكون محور النقل أستفله علت  جانتب وجته المحتر  ومواجته الجانتب الخلفتي للستيارة 

 (. 3-2)وكما مبين في الشكل 
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 ناقل الحركة لنموذج سيارة بقيادة عجلات أمامية( 2-0)الشكل 

في هذا النتوع يترتبط بشتكل مباشتر بمحتور النقتل وبتذل  ينقتل ( Front Axle)المحور الأمامي  إن

 إلت إذا  عملية نقل القدرة هنتا تكتون متن المحتر  وعبتر محتول العتزم . العجلاك الأمامية إل القدرة 

 .العجلاك الأمامية إل محور النقل يم المحور الأمامي حي  تقسم وترسل 

ب مختلفة عن النوعين السابقين لناقتل الحركتة تتضتمن ستياراك بقيتادة عجتلاك أنواع أخر وتوجد   

وهنالتت  أن متتة أختترب بقيتتادة كافتتة  ،أماميتتة ولكتتن المحتتر  موضتتوعا  بشتتكل أمتتامي ولتتي  جتتانبي

أمتا . ولكن النوعين السابقين هما الأكيتر شتيوعا  ( All Wheel Drive)العجلاك الأمامية والخلفية 

فهو ن ام قيادة خلفية يكون فيه ناقل الحركة مركتب مباشترة  علت  التدافع النهتائي أقل الأنواع شيوعا  

هذا النوع موجتود متيلا  . من الجهة الخلفية ومرتبطا  بمحول العزم الذي لا يزال مركبا  عل  المحر 

الحدييتتة ويستتعمل متن أجتتل الحفتا  علت  التتتوازن بتين العجتلاك الأماميتتة  Corvette))فتي ستيارة 

كما توجد غيرها من الأنواع التي يكون فيها المحر  ومجموعة النقل . ة لتحسين أداء السيارةوالخلفي

 .كلها في الجهة الخلفية للسيارة كما في مع م سياراك السبا 

 

 

 

 

 

 

 

 المحور الامامي
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 :مكونات نظام نقل الحركة الالكتروني 0-0

عل  الأداء  إن ن ام نقل الحركة الحدي  مكون من عدة أجزاء تعمل بشكل متناغم للحصول   

وهيدروليكية وكهربائية تم تطويرها خلال  ،وهي مزيج من تقنياك ميكانيكية ،الأميل لنقل القدرة

 :هذ  المكوناك هي. سنين كييرة لتصبح من ومة ميكاترونيك  تعمل بشكل مستقل

 .مجموعة الترو  الكوكبية-1

 .علبة الفاصل-2

 .النطا  أو الحزام-3

 .محول العزم-8

 .المتحسساك والمفاتيح-5

 . الصماماك الهيدروليكية-6

 (:      (Planetary Gear Setsمجموعة التروس الكوكبية .1

 Gear)إن مجموعة الترو  الكوكبية هي الن ام الميكانيكي المسؤول عن تجهيز نسب التعشي  

ratios )  مخططا  ( 8-2)يبين الشكل . الحركة الأمامية والخلفية للسيارة إل عن  المختلفة فضلا 

 .بسيطا  لمن ر أمامي لن ام الترو  الكوكبية

 منظر أمامي لنظام التروس الكوكبية( 4-0)الشكل 

وتر   ،(Sun gear)نلاح  أن المجموعة الكوكبية تت لص من تر  الشم  ( 8-2)من الشكل 

يتم ربط الترو  (. Plant gears)واينان أو أكير من الترو  الكواكب  ،(Ring gear)حلقي 

ح للترو  الذي يسم( common carrier)بعضها البع  من خلال حامل عام  ل إالكواكب 

 .الحامل إل والذي يرتبط بدور  بالدوران عل  محور 
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تتم عملية التبديل من خلال انزلا  الترو  عل  طول محاور  ا  يدويالسرعاك في حالة تبديل     

(Shafts ) خر بحي  يتم تعشي  ترو  بمختلص الأحجام وحسب الرغبة من أجل  إل ومن موقع 

أما في حالة التبديل الأوتوماتيكي فلا يتم نقل الترو  من . الحصول عل  نسبة التعشي  الصحيحة

 .في حالة تعشي  مع نفسها أماكنها أبدا  وتكون دائما  

 input)عمود ا دخال  إل لقي من أجل استعمال هذا الن ام الميكانيكي يتم ربط التر  الحو   

shaft ) عمود ا خراج  إل وربط حامل الكواكب  ،القادم من المحر(output shaft)،   وغل

ستتحر   ،بهذا الأسلوب عندما نقوم بتحري  التر  الحلقي. الحركةتر  الشم  حي  لا يمكنه 

اج المرتبط عل  حامل مسببا  تحري  عمود ا خر( الذي أصبح ميبتا  )الكواكب عل  تر  الشم  

وهكذا نحصل عل   ،الترو  الكواكب في اتجا  عمود ا دخال نفسه لكن بسرعة دوران أبط 

. وبعزم كبير تماما  كما لو أن السيارة في حالة التعشي  الأول( rear reduction)السرعة البطيئة 

 .يوضح من را  جانبيا  لن ام مجموعة الترو  الكوكبية( 5-2)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منظر جانبي لنظام مجموعة التروس الكوكبية( 5-0)الشكل 

 

الذي يرتبط بدور  ( drum)أن تر  الشم  مرتبط بما يسم  بالطبلة ( 5-2)نلاح  من الشكل  

ويحاط الطبل من جهة الخارج بنطا  ( Clutch Pack)النصص الآخر من علبة الفاصل  إل 

(Band )لمنعه وتر  الشم  من الدوران ةالذي با مكان شد  حول الطبل. 

(  Plants Carrier)في هذ  اللح ة ي تي دور علبة الفاصل التي تستعمل لقفل حامل الكواكب    

وإذا تم فصل النطا  والفاصل سوية  . مع تر  الشم  جاعلا  كلاهما يدوران في السرعة نفسها

 Input)حي  يتسبب دوران عمود ا دخال ( Neutral)الحياد سيكون عندئذٍ الن ام في حالة 

 

 Drum الطبل
 طبلة
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Shaft ) وبما أنه لا يوجد ما يمس  تر  الشم  لذا . بدوران الترو  الكواكب حول تر  الشم

 (.Output Shaft)فانه يدور بشكل حر دون الت يير عل  عمود ا خراج 

فتدور الحركة ر  الشم  من مانعا  ت ةلحصول التعشي  الأول يتم شد النطا  عل  الطبلو   

ومن . كما أسلفنا حول تر  الشم  وبالسرعة البطيئة( كذل  عمود ا خراج)الترو  الكواكب 

سرعاك اكبر يتم تحرير النطا  وتفعيل الفاصل مسببا  دوران  إل اجل الانتقال من السرعة الأول  

 . عمود ا خراج سرعة دوران عمود ا دخال بنفسه

من مجموعة كوكبية واحدة مرتبطة  ر من التركيباك الممكنة التي تستعمل أكيرعدد أكييوجد    

مختلفة للحصول عل  مختلص السرعاك الأمامية والخلفية والتي توجد اليوم في من وماك  بطر 

 .ناقل الحركة في السياراك الحديية والمتحكم بها بوساطة العقل ا لكتروني

 (:   (Clutch Packعلبة الفاصل  .0

نصص (. clutch drum)هي عبارة عن مجموعة أقرا  مختلفة موضوعة داخل طبل الفاصل    

يتم تيبيتها ( splines)وتحتوي عل  نتوءاك ( steel)الأقرا  مصنوعة من صفائح من الفولاذ 

مطلية ( friction material)النصص الآخر يحتوي عل  مادة الاحتكا  . في تجاويص داخل الطبل

 (.6-2)الشكل لاح  . عل  سطحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علبة الفاصل( 6-0)الشكل 

. داخل الطبلة يتم تحريكه بوساطة ضهط الزيك في الوقك الملائم( piston)مكب  كما يوجد   

الهر  من هذا المكب  هو كب  أقرا  الفاصل من أجل قفل تر  الشم  لناقل الحركة مع 

 .سرعة الدورانية بنفسهابالمل الترو  الكواكب لجعلها تدور حا

 

 

 طبلة
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 :( (Bandالنطاق .2

. السطح الداخلي منعبارة عن شريط مصنوع من الفولاذ يحتوي عل  مادة احتكا  مطلية هو    

والنهاية  ،(Anchor)جسم ناقل الحركة وتسم  بالمرساة  إل إحدب نهاياك الشريط مربوطة 

 (.7-2)في الشكل  كما مبين( servo)مشهل هيدروليكي خدمي  إل الأخرب مرتبطة 

 

 

 

 

 

 

 

 نطاق ناقل الحركة(7-0)الشكل 

( servo)المشهل الخدمي  إل في الوقك المناسب ( الزيك)يتم ضخ السائل الهيدروليكي    

 .لمنع الطبلة من الدوران( Drum)لتيبيك النطا  حول الطبلة  وبضهط يكفي

 :  (Torque Converter)محول العزم  .4

أحد مكوناك ناقل الحركة الأوتوماتيكي يحل محل الفاصل ، وهو العزم هو جهاز ميكانيكي محول   

(clutch )حي  يقوم بالسماح للمحر  بالدوران  ،الموجود في السياراك ذاك ناقل الحركة اليدوي

 :فهو كالآتيباستخدام المروحة  أما مبدأ عمله . بشكل مستمر عند توقص السيارة

التهذية الكهربائية واليانية غير موصولة كما مبين  إل موصولة  لن خذ مروحتين أرضيتين احدهما

 (.4-2)في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبدأ عمل محول العزم( 8-0)الشكل 

 

 

 طبلة
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تقوم المروحة الموصولة للتهذية الكهربائية بدفع الهواء باتجا  المروحة غير الموصولة للتهذية    

قمك بمس  إحدب ريش المروحة غير الموصولة مانعا  إياها من الدوران فإن  فإذا. الكهربائية

وإن قمك بتر  المروحة . المروحة الموصولة سوص تستمر بالدوران دون أن تت ير بالمروحة اليابتة

 . سرعة المروحة الموصولة إل أن تصل  إل غير الموصولة فإنها سوص تبدأ بالتسارع 

يبين . هاتين المروحتين هو استعماله للزيك من أجل أن يكون أكير دقةإن اختلاص محول العزم عن 

 .شكل محول العزم وأجزائه الداخلية( 9-2)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل محول العزم وأجزائه الداخلية( 9-0)الشكل 

 

الأجزاء . يتم وضعه بين المحر  وناقل الحركة( إنج 15 إل يصل قطر  )إن محول العزم كبير    

(. statorالجزء اليابك  ،turbineالتوربين  ،pumpالمضخة : )اليلاية الرئيسة لمحول العزم هي

الذي بدور  يرتبط ( converter housing)جسم محول العزم  إل ترتبط المضخة بشكل مباشر 

ويرتبط . سرعة دوران المحر  بنفسهبحي  يدور ( engine crankshaft)المحر  بمحور 

محور ا دخال لناقل الحركة مجهزا  القدرة  إل التوربين داخل جسم محول العزم بشكل مباشر 

( one-way clutch)أما الجزء اليابك فهو مركب عل  فاصل أحادي الاتجا  . لتحري  السيارة

 (.14-2)لاح  الشكل . ا  الآخرحي  يكون بإمكانه الدوران بحرية باتجا  واحد ولكن لي  بالاتج
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 مخطط لوصف أجزاء محول العزم الداخلية  (12-0)الشكل 

 

يتم التحكم بالضهط الهيدروليكي داخل ناقل الحركة الأوتوماتيكي بوساطة مشهل التحكم بالضهط     

بشكل حي  يتحر  قلب المشهل ( Transmission Pressure Control Solenoid)يسم  

 .هذا النوع من المشهلاك( 11-2)يبين الشكل . متقطع ذهابا  وإيابا  عدة مراك في اليانية الواحدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشغل التحكم بالضغط الهيدروليكي( 11-0)الشكل 
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التي تسم  ( gear pump)يتضمن محول العزم أيضا  عمود  دارة مضخة الزيك الترسية 

(Automatic Transmission Fluid (ATF) pump)  (.12-2) المبينة في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 ATFمضخة زيت ناقل الحركة الأوتوماتيكي (10-0)الشكل 

 

وتقوم المضخة بتوليد . من خلال مصفي الزيك حو تقوم المضخة بامتصا  الزيك من    

وكبح متعدد الأقرا  ( multi-disc coupling)الضهط اللازم لعمل ازدواج متعدد الأقرا  

(multi disk brakes)، بعملية تدوير الزيك وتبريد  كما تقوم. 

يكون موضوعا  أمام مبرد محر  السيارة ( cooler)يتم تبريد الزيك بوساطة مبرد    

(radiator ) (13-2)وكما مبين في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زيت ناقل الحركة الأوتوماتيكي مع المضخةمخطط يوضح مبرد  (12-0)الشكل 

 

                            

 



61 

 

 :المتحسسات والمفاتيح  .5

تلعب المتحسساك والمفاتيح دورا  كبيرا  في جمع المعلوماك اللازمة لتحديد زمن التهيير والحياد    

وحدة التحكم ا لكترونية  إل إشاراك كهربائية وترسلها  إل حي  تحول هذ  المعلوماك . المناسبين

ETC مجموعة من هذ  المتحسساك ( 1-2)يبين الجدول . الخاصة بناقل الحركة ا لكتروني

 .السرعاك ا لكتروني وو يفة كل منها( أو صندو )والمفاتيح المستخدمة في إحدب أنواع ناقل 

 

مجموعة من المتحسسات والمفاتيح المستخدمة في إحدى أنواع ناقل  السرعات  (1-0)الجدول 

 الإلكتروني ووظيفة كل منها
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  :متحسس درجة حرارة سائل ناقل الحركة

Transmission Fluid Temperature (TFT) sensor                  

     

ففي حال ارتفاع درجة حرارة سائل ناقل  ،المتحس  لأغرا  التشخي غالبا  ما يستعمل هذا    

مستوب أوط  حفا ا  عل  ناقل الحركة  إل درجة حرارة عالية ومفرطة يتم نقل التعشي   إل الحركة 

 .الم هر الخارجي لهذا المتحس ( 18-2)يبين الشكل . من العطل أو التلص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سائل ناقل الحركةمتحسس حرارة ( 14-0)شكل 

 

في أن مة نقل القدرة الحديية يستعمل متحس  حرارة الزيك في تعديل ضهط السائل عندما تتهير 

 .محول العزموأيضا  في تن يم عمل  ،لزوجته

 

  :متحسس سرعة المركبة

تنتقل . التي تبين السرعة الدورانية لناقل الحركة( NT)يتحس  السرعة الدورانية للتوربين    

متحس   إشارةمع  ا شارةحي  تقوم الأخرب بمقارنة هذ   ،وحدة التحكم ا لكتروني إل  ا شارة

 (.15-2)لاح  الشكل (. SP2)سرعة دوران التر  المقابل 
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 متحسسا سرعة الإخراج والإدخال( 15-0)الشكل 

التعشي  التالي وذل  من خلال  إل وحدة التحكم ا لكتروني بتحديد الزمن المناسب للانتقال  تقوم

وهكذا يتم الحصول عل  التعشي   ،التحكم بعزم المحر  والضهط الهيدروليكي في مختلص ال روص

 (.smooth gear shift)المناسب والتبديل الناعم للترو  

 

   (Throttle Position Sensor): متحسس وضع الخانق

كهربائية من هذا  شارةفتحة الخان  من خلال استقبالها    ETCتحدد وحدة التحكم ا لكترونية    

طريقة التحكم الالكتروني في صندو  السرعاك ا لكتروني ويبين ( 16-2)يبين الشكل . المتحس 

 .عن متحس  سرعة المركبة وجود متحس  وضع الخان  فضلا  
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 طريقة التحكم الالكتروني في صندوق السرعات الإلكتروني( 16-0)الشكل 

 

 :(Driving Pattern Select Switch) مفتاح اختيار نوع القيادة

 (.15-2)لاح  الشكل (. عادي أو قدرة)هو مفتاح يتيح للسائ  اختيار نوع أو شكل القيادة    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح اختيار نوع القيادة( 17-0)الشكل 

 :هيالقيادة   انواعإن 

 .والمقصود به القيادة في ال روص العادية عل  الطر  المستوية: العادي -1

  .عزم كبير إل وهي عندما يكون لدينا مرتفعاك ميلا  بحي  تكون هنا  حاجة : القدرة -0

 .للقيادة باقل صرص للوقود : الاقتصادي -2

 

PWR 

 

 الترس التفاضلي
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وحدة التحكم ا لكتروني الخاصة بناقل الحركة ا لكتروني نوع التحويل ونوع ا غلا   تختار   

. لشكل القيادة المنتقاة وكذل  تهييراك توقيك عملية التحويل وتوقيك عملية ا غلا  طبقا  لذل 

ولاتحتوي عل  ( PWR)إن لوحدة التحكم ا لكتروني وحدة طرفية  لية ( 15-2)نلاح  من الشكل 

بوساطة مفتاح اختيار نوع القيادة يتم ( Power)القدرة  فباختيار ،(Normal)ة طرفية عادية وحد

ومن يم تتعرص وحدة التحكم ا لكتروني عل  ن ام  PWRللوحدة الطرفية  12Vاستعمال 

(Power .) أما عند اختيار(Normal ) 0فسيتم استعمالV  لنف  الوحدة الطرفية(PWR ) نفسها

كما تستخدم نقط تلام  هذا . (Normal)دة التحكم ا لكتروني عل  اختيار وبذل  تتعرص وح

 .نوع القيادة إل المفتاح ايضا  لتشهيل ضوء وضعية المفتاح لتنبيه السائ  

 

 :( ( Shift Position Sensorمتحسس موضع عصا القيادة 

متحس  موضع تتلق  وحدة التحكم ا لكتروني معلوماك عن وضع عمل صندو  السرعاك من    

إن مفتاح . يم تقوم بتحديد نوع التحويل الملائم ،عصا التحويل الموصل بمفتاح التشهيل المحايد

م به إلكترونيا  مزود بنقاط تلام  لجميع كالتشهيل المحايد الخا  بصندو  السرعاك المتح

 (.16-2)لاح  الشكل . الأوضاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 القيادةمتحسس موضع عصا ( 18-0)الشكل 

 

 :((Water Temperature Sensorمتحسس درجة حرارة الماء 

عندما تكون درجة حرارة المحر  اقل من الدرجة المطلوبة والمعدة مسبقا  فإن أداء المحر     

ولمنع حدو  . تر  مضاعفة السرعة إل سوص يكون متعيرا  عندما يتم تحويل صندو  السرعاك 

وحدة التحكم ا لكتروني من خلال متحس  درجة حرارة ماء المحر   إل ذل  يتم إدخال اشاراك 

. الدرجة المطلوبة إل تر  مضاعفة السرعة قبل وصول درجة الحرارة  إل لمنعها من التحويل 

 (.17-2)لاح  الشكل 

 



66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متحسس درجة حرارة ماء المحرك( 19-0)الشكل 

كما مبينة في الشكل ( Thermistor)ومة حرارية عبارة عن مقاحرارة الماء إن متحس  درجة 

 . وحدة التحكم ا لكتروني إل كهربائية ترسلها  إشارة إل تحول درجة الحرارة ( 2-14)

 

 

 

 

 

 

 (Thermistor)المقاومة الحرارية ( 02-0)الشكل 

كم بالمحر  ما دون درجة الحرارة المحددة مسبقا  فإن وحدة التح إل هبطك درجة الحرارة فإذا    

(ECU ) الطرص  إل  إشارةترسل(OD1 ) الخا  بوحدة التحكم بصندو  السرعاك(ECT )

 .تر  مضاعفة السرعة إل لمنع التحويل 

 

 (: (Hydraulic Valve في ناقل الحركة الالكتروني الصمامات الهيدروليكية .6

الصمام الهيدروليكي مركز السيطرة الهيدروليكية الذي يستلم السائل المضهوط من المضخة  يعد  

الضهط ي تي من هذ  المضخة و دارة . الرئيسة العاملة من قبل الرابط الهيدروليكي أو محول العزم

ستعمل ضهط تالصماماك . وصماماك كروية مع مكب  ،من ومة مكونة من صماماك ذاك نواب 

من  Centrifugal governor))  والضهط القادم من المسيطر ذي الطرد المركزيالمضخة 

ميل ا شاراك الهيدروليكية من معدل أو حاكم صماماك الانتقاء وصماماك )جهة خروج القدرة 

للسيطرة عل  نسبة التخفي  المختارة في مجموعة الترو  الكوكبية حسب تهير سرعة ( التعديل

 .    محر  السيارة
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والضهط الهيدروليكي المسيطر  ،وغل  الصماماك سبب فتحإن تهير ضهط السائل في المن ومة ي   

عليه من قبل هذ  الصماماك تقوم بتشهيل عدد من الفواصل والموقفاك والتي تسيطر بدورها عل  

الحصول  إل حي  أن إيقاص كل مسنن عن الحركة يؤدي ( المسنناك)مجموعة الترو  الكوكبية 

وفي . النسبة الميالية حسب  روص وسرعة المحر  إل تخفي  مختلفة للوصول  عل  نسبة

التصاميم الحديية لأجهزة نقل الحركة الأوتوماتيكية فإن الصماماك يسيطر عليها بطريقة 

 .إلكتروميكانيكية وتعمل متزامنة مع متطلباك سرعة المحر 

 (:Automatic Transmission Fluid)الإلكتروني زيت ناقل الحركة  0-2

التزييتك للمن ومتة ويمنتع حي  يوفر  ،(ATF)ويسم  زيك أجهزة نقل الحركة الأوتوماتيكية أو    

لتته ووهتتذا الستتائل هتتو متتن المنتجتتاك النفطيتتة . يتتؤمن النقتتل الهيتتدروليكي للقتتدرة الميكانيكيتتةالتآكتتل و

الستائل فتي الجهتاز يجتب أن  ومستتوب .خوا  نقل الحركة بسلاستة وزيتادة عمتر الخدمتة للأجهتزة

المستتوب الموصت  بته متن قبتل الشتركة  إلت يخضع للفح  الدوري وتعوي  النق  الحاصل فيته 

 .المصنعة

لأن و يفته لا تقتصر عل   ،ويعد زيك ناقل الحركة الأوتوماتيكي من أكير زيوك التشحيم تعقيدا     

ه متتن الاحتكتتا  لتجعتتل متتواد الفاصتتل ولكنهتتا تستتمح بدرجتتة معينتت ،مقاومتتة التآكتتل وتقليتتل الاحتكتتا 

بمتتا أن المتتواد المستتتعملة فتتي تصتتنيع علتتب التتترو  لتتدب شتتركاك . الداخليتتة تعمتتل بشتتكل صتتحيح

لتذا فالمصتنع  ،السياراك تختلص عن بعضها وكتذل  شتكل وتركيتب الأجتزاء الداخليتة لعلبتة التترو 

المصتتنعة منهتتا ستتواء فتتي  يضتتع زيتتك مناستتب يتوافتت  متتع الأجتتزاء الداخليتتة لعلبتتة التتترو  والمتتواد

فتتإن زيتتك ناقتتل  ،لتلبيتتة هتتذ  المتطلبتتاك المعقتتدة. الأجتتواء ألمرتفعتتة الحتترارة أو المنخفضتتة الحتترارة

- : الحركة يقوم بالأتي

 .التحكم في كمية الرواسب  -1

 .منع الت كسد  -0

 .مقاومة التآكل  -2

 .حماية الترو  والأجزاء الداخلية  -4

 .التحكم بدرجة الاحتكا   -5

 .دأمقاومة الص  -6

 .يمنع ترسب الزيك  -7

 .تحسين اللزوجة  -8

 .تقليل معدل تهير اللزوجة  -9

 .تحسين خاصية انسياب الزيك في درجاك الحرارة المنخفضة  -12

 .يمنع تكون الرغوة  -11
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     Selector Lever ):                                       )الاختيار عتلة  0-4

ولكن أسلوب العمل  ،أخرب إل يختلص شكل عتلة الاختيار لناقل الحركة الأوتوماتيكي من سيارة 

 .العتلة وو يفة كل منها يبين أوضاع( 19-2)الشكل . هي نفسها واحد والو يفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع عتلة ألاختيار ووظيفة كل منها أوضا( 01-0)الشكل 

 

هي   Automatic transmissionنقل الحركة الأوتوماتيكية  إن الخياراك المتاحة في أجهزة   

 :كالآتي

الموضع  إل عادة في اختيار الموضع الملائم لعتلة تهيير السرعاك يقوم السائ  بتحري  العتلة  

عل  عمود القيادة أو بجانب السائ  وفي المواصفاك الأميركية يجب  المطلوب وتكون العتلة ميبتة

 إل من الأعل   ،اليسار إل من اليمين )اتجا  الحركة يكون ( P-R-N-D-L)إن تكون بالترتيب 

- :والشائعة هي ،وهنا  ترتيباك أخرب حسب الموديل والمصنع(. الأسفل أو باتجا  عقرب الساعة

الاختيار يقوم بقفل جهاز نقل الحركة الأوتوماتيكي ميكانيكيا  ويقيد  هذا :Park (P)حالة التوقف 

ولكن تبق  حركة ا طاراك القائدة والمنقادة غير مقيدة ولهذا يوص  في  ،حركة السيارة ب ي اتجا 

لكونه يقوم في مع م الحالاك بقفل حركة ( hand brake)هذ  الحالة باستعمال الموقص اليدوي 

يجب السماح للمركبة . وللمساعدة في تقليل ا جهاد عل  خابور قفل الجهاز ا طاراك الخلفية

ويجب عل  السائ  الضهط عل  دواسة . لتجنب التضرر( P)بالتوقص الكلي قبل اختيار الوضع 

مع الموقص اليدوي في ( N)ويمكن استعمال وضع الحياد ( P)الموقص قبل التحرير من الوضع 

 . حالة التوقص

 

http://mecanic-ar.blogspot.com/2010/12/blog-post_9789.html#more
http://mecanic-ar.blogspot.com/2010/12/blog-post_9789.html#more
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هذا الاختيار يضع تر  الحركة الخلفية في العمل حي   :Reverse (R)الخلف  إلىالحركة 

وقبل اختيار هذا الوضع يجب عل  السائ  السماح للمركبة  ،الخلص إل يمكن للمركبة الحركة 

بالتوقص الكلي عن الحركة وإلا يتم التسبب في تحطم الجهاز وفي بع  أجهزة الحديية توضع 

أجهزة إضافية للحماية ولكنها لا تحمي بشكل كامل لذا يجب الالتزام بالاستعمال الأميل لهذ  

 . عل  السيارة يجب رفع القدم عن دواسة الموقص تدريجيا   الأجهزة وللسماح لهذا الوضع بالت يير

هذا الوضع يقوم بفصل جهاز نقل الحركة عن  :Neutral-(No gear) (N)وضع الحياد 

العجلاك ولهذا يمكن للسيارة الحركة بحرية تحك ت يير وزنها ولهذا يجب استعمال الموقص اليدوي 

 . ويكون اختيار هذا الوضع في بداية التشهيل

الأمام والتسارع في نطا  النسبة  إل الحركة هذا الوضع يتيح للسيارة  :Drive (D)وضع القيادة 

 ،وعدد الترو  للتخفي  في جهاز نقل الحركة الأوتوماتيكي يعتمد عل  الموديل ،المحددة للتخفي 

 (.5،6وفي بع  الأحيان ) 3،8ويكون عددها عادة 

Over Drive (OD):  هذا الاختيار يستعمل في بع  الأجهزة للسماح للكومبيوتراك المسيطرة

 mpsيضع المركبة في سرعة يابتة أو تعجيل  ODللقيام بعملية مضاعفة السرعة  ليا  وهذا المفتاح 

 . نمرة اقل إل ويستمر العمل بهذا الاختيار ما لم ت هر الحاجة ( 272Km\h)تقريبا   85-35

:Second (2 or S) ذا الاختيار يحدد حركة السيارة بالنمرتين الأول  واليانية أو التيبيك عل  ه

وفي  ،وتستخدم في  روص تساقط اليلج أو صعود المرتفعاك في فصل الشتاء. النمرة اليانية فقط

مرحلة الخطر لمنع تحطم  إل في حالة بلوغ السرعة   ليا   2النمرة  إل بع  الأجهزة يتم التهيير 

 .المحر 

First (1 or L):  أي نمرة أخرب  إل فقط ولا يتحول  1هذا الاختيار يقفل الجهاز عل  النمرة

 .وهذا أيضا يستخدم في فصل الشتاء أو السحب

11-  − +M: والسائ  يستطيع اختيار الوضع كما  ،هذا الاختيار يدوي لنمر الجهاز الأوتوماتيكي

 .في الأجهزة شبه الأوتوماتيكية
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حي  تحتوي  ،(Tiptronic)من بع  السياراك وخصوصا  الحديية منها ما يسم  ن ام تتض   

دور هذ  المفاتيح هو (. tiptronic switches)عل  مفاتيح ( steering wheel)عجلة القيادة 

 (24-2)لاح  الشكل .التشهيل المريح لاختيار التنمير

 

 

 

 

 

 

 

 tiptronicمفاتيح ( 00-0)الشكل 

 

 :العمل كالآتيهنا يتم 

 .المفتاح الأيمن هو لزيادة التنمير -

 .المفتاح الأيسر لخف  التنمير -

ستتتقوم  ،وتتتم الضتتهط علتت  أحتتد المفتتاتيح المتتذكورة Sأو  Dإذا كانتتك عتلتتة الاختيتتار فتتي الوضتتع    

 إلتت وتقتتوم وحتتدة التتتحكم بتتالرجوع . Tiptronicصتتيهة  إلتت وحتتدة التتتحكم بناقتتل الحركتتة بالتحويتتل 

 . إذا لم يتم الضهط عل  المفاتيح مرة أخربأو  Dابقة من الحالة الس

 :وحدة التحكم الإلكتروني لناقل الحركة الإلكتروني الذاتي 0-5

 :يسم خا  بناقل الحركة الأوتوماتيكي ويستعمل كمبيوتر     

Electronic Transmission control unit (ETC). 

مفتتاتيح مختلفتتة التتتي تكتتون ستتاك والكمبيتتوتر يقتتوم باستتتقبال ا شتتاراك المختلفتتة متتن متحس وهتتذا   

متتا أنتته ي ختتذ إشتتاراك متتن متحسستتاك ومفتتاتيح بطريقتتة غيتتر هتتذا الكمبيتتوتر، ك إلتت إشتتارتها مباشتترة 

فتي هتذ  . ذل  عتن طريت  اتصتاله بتالكمبيوتراك المختلفتة ميتل اتصتاله بكمبيتوتر المحتر مباشرة و

وهو احد أنواع ) CAN يبعيها عن طري  الخطبيوتر المحر  إشاراك للمتحسساك وخذ كمالحالة ي 

كمبيوتر ناقل الحركة أحيانا  يكون كمبيوتر المحر  و. كمبيوتر الناقل إل ( Interfaceالربط البيني 

 (.21-2)المبينة في الشكل  Power train control unit  وحدة واحدة و تسم 
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 وحدة التحكم الإلكتروني لناقل الحركة الأوتوماتيكي( 02-0)الشكل 

 

اذا  تقتتوم وحتتتدة التتتتحكم ا لكترونتتي باستتتتقبال المعلومتتتاك متتتن المتحسستتاك حيتتت  تقتتتوم بتتتاجراء    

الحساباك اللازمة من اجل التحكم في القواب  والاحزمة اعتمادا  عل  هذ  المعلوماك وهي بدورها 

 .يير التصاعدي والتنازلي وتسم  هذ  الطريقة بالطريقة ا لكترونية في التحكمتتحكم في زمن الته

كما تتكون وحدة التحكم ا لكتروني لناقل الحركة من وحداك تحكم مختلفة وحستب أنتواع الستياراك 

 :ومنها ،ومواصفاتها

المختلفتة فتي هي عبارة عن التحكم المركزي للسائ  ليؤير عل  برامج التهييتر و:  وحدة التهيير  -1

 .ناقل الحركة الأوتوماتيكي

 .وحدة عر  معلوماك الحالاك المختلفة للتهيير  -0

 .الاتجا  العكسي أيناء سير السيارة للأمام إل المفتاح الكهربي المانع ليد التهيير   -2

 .(Starter lock-out contact)وحدة التعرص عل  الأوضاع المختلفة ليد التهيير  -4

 .(Kick-down switch) الحركة الأوتوماتيكي متحسساك السرعة لناقل -5

 .متحس  قيا  درجة حرارة الزيك  -6

وتت مين الستيارة : (P) وحدة ت مين السيارة بعدم إخراج مفتاح التشهيل إلا إذا كانك عل  الوضع  -7

 .من التحر  غير المقصود

اختيار نوع القيادة حيت  صتمم علت   في صندو  السرعاك الأوتوماتيكي الهايدروليكي لاتستطيع   

لكن في صندو  السرعاك ا لكتروني فإنه يتم ختزن اوضتاع . العمل في وضع واحد لايمكن تهيير 

القيادة المختلفة المرغوب فيها داخل وحدة التحكم ا لكترونية حيت  يقتوم الستائ  فقتط بتحديتد وضتع 

 :زمن أوضاع القيادة هذ  عل  سبيل الميال .القيادة المرغوب به من خلال مفتاح قيادة مركب أمامه
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 .للسير عل  الشوارع المنبسطة ميلا  : Normal Mode))الوضع الطبيعي   -

 .راضي الوعرةلصعود المرتفعاك أو السير في الأ: Power Mode))وضع القدرة    -

 .للقيادة باقل صرص للوقود: Economy Mode))الوضع ا قتصادي   -

من التهيير التصاعدي والتنازلي يتم إلكترونيا  في الوقتك المناستب لحتالاك كما ولأن التحكم في ز   

الوقتود ويكون استهلا  . القيادة المختلفة فإن الاهتزازاك الناجمة عن التهيير تكون قريبة من الصفر

 .حد كبير مقارنة  بتل  المتحكم بها هيدروليكيا   إل  ا  منخفضالسبب، 

ي وحدة التحكم ا لكتروني وهي خاصية تشخي  الأعطال حي  خاصية اخرب مهمة فكما توجد    

ونيتة التتي يمكتن رن فيته الأعطتال ا لكتوتتضمن وحدة التحكم ا لكتروني ن ام تشخي  ذاتي مختز

ويوجتد بهتا ن تام قيتادة ختا  . أن تحصل ويمكن أن يستعين بها الفني أيناء محاولة كشص الأعطتال

اقترب مركتز صتيانة وذلت  عنتد حتدو  خلتل و يفتي فتي ن تام  إلت يمكن السائ  من قيتادة المركبتة 

 .التحكم

 .مكوناك ن ام التحكم ا لكتروني لناقل الحركة( 22-2)يبين الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكونات نظام التحكم الإلكتروني لناقل الحركة( 24-2)الشكل 
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   : أنواع ناقل الحركة الأوتوماتيكي 0-6

  :الاوتوماتيكية ذات التغير المستمرأجهزة نقل الحركة  . أ

لهتتا القابليتتة علتت  تهييتتر نستتبة  ،(CVT)ذاك التهيتتر المستتتمر نقتتل الحركتتة الأوتوماتيكيتتة  أجهتتزة   

( (Chainأو سلستتلة ( Belt)التخفتتي  للتتترو  بستتهولة بوستتاطة تهييتتر قطتتر زوج متتن الأحزمتتة 

هيتدروليكي باستتعمال مضتخة تربط عل  بكراك أو دواليتب أو مختروط وبعت  منهتا تستتعمل دفتع 

ومحتر  هيتدروليكي لنقتل القتدرة  ،(Variable displacement pump)ذاك إزاحتة متهيترة 

 . بدون ترو 

 . المحتر  سترعة وتقتل كفاءتهتا بزيتادة ،المتدناع الوقتود الفعالتة وللقيتادة داختل تصمم عادة لأنوو   

ذاك  infinitely variable transmission (IVT)والسلستلة المطتورة الأخترب منهتا تستم  

وفتتي بعتت  التصتتاميم توضتتع ستتيطرة الكترونيتتة علتت  عمليتتاك تهييتتر النستتبة . دومحتتدالالتهيتتر غيتتر 

وفتتي هتتذ  النوعيتتة الأجهتتزة لهتتا ( electronically-controlled CVT (E-CVT)وتستتم  

ة ستترعة المحتتر  تتهيتتر باستتتمرار بوستتاط إلتت ولكتتن النستتبة بتتين ستترعة ا طتتاراك  ،تتترو  يابتتتة

  .تستعمل محر  كهربائي differentialترو  فرقية  إل السيطرة عل  سرعة خارجة يالية 

 : أجهزة نقل الحركة الأوتوماتيكية ذات السيطرة اليدوية . ب

الأمام  إل مع م هذ  الأجهزة تعطي للسائ  مجموعة من الاختياراك للتبديل اليدوي لاختيار الاتجا  

 : أو الخلص أو حالة الحياد وهذ  لها بع  الأنواع

اغلب الأجهزة الأوتوماتيكية تحتوي  :Throttle kick-downالتراجع بواسطة الخانق  -1

نسبة اقل إذا أصبح الخان   إل عل  مفتاح كهربائي فيه جزء خان  يقوم بإجبار الجهاز للتحول 

وذل  لمنع الحركة . قط عند سرعة الطري  المطلوبةالمفتاح عموما يعمل ف ،مشهولا بشكل كلي

 .المحر  إل العكسية 

هذا الاختيار يسمح للسائ  الاختيار بين البرنامج المعد  :Mode Selectionاختيار الطراز  -0

 .سرعة أقل إل عل  سبيل الميال الاختيار الاقتصادي للوقود بوساطة التهيير  ،مسبقا لتهيير النمر

كيير من الأجهزة تحتوي عل  مفتاح  :Low gear rangesالتخفيض الواطئة  معدلات -2

من م الذي يسمح للسائ  تحديد نسبة التخفي  الأعل  المطلوبة التي يمكن للجهاز تحقيقها في 

هذ  الميزة كانك تحق  بوساطة قفل ميكانيكي في جسم الصماماك لمنع تبديل  .الأجهزة القديمة

الت يير نفسه يحصل عليه  في الأجهزة المسيطر عليها كومبيوتريا  . فل محررا  السرعة ما لم يكن الق

عل  سبيل الميال في المدب : الجهاز يستطيع أن يبق  في حال تبديل  لي بين النسب الباقية. الكترونيا  

. كيرالرابعة أو أ إل اليالية ولكن لي   إل اليانية  إل الجهاز سوص يبدل السرعة من الأول   ،اليال 
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أعل  سرعة  إل السرعة الأعل  إذا وصلك سرعة المحر   إل بع  الأجهزة تقوم بالتبديل 

 .مسموح بها في المعدل المختار

 

بالتحكم في  في بع  الأجهزة يعط  للسائ  اختيارا   :Manual controlsالسيطرة اليدوية  -4

 ،وإدارة هيدروليكية كاملة( عن طري  تحري  عتلة أو الضهط عل  الازرار)تهيير نسبة التخفي  

لتفادي التبديل غير المرغوب به وهذا حل  ،وهذا النوع من السيطرة مفيد خاصة في حالة الاستدارة

أنتج لأول مرة  Manumitted( اليدوي والأوتوماتيكي )المبدل المزدوج . وسط لتوازن المركبة

والذي أصبح احد  ((Tiptronicتحك اسم تجاري  (Porsche)م من قبل شركة 1994عام 

مع انتشار السيطرة الالكترونية لأجهزة نقل الحركة . الخياراك للسياراك الرياضية ولباقي المركباك

برامج كومبيوترية  وتزود  إل وتحتاج فقط  ،أن تصبح هذ  الأجهزة ارخ  إل الأوتوماتيكية أدب 

تيار بع  الأن مة تهيمن عل  اخ أن ، حي وهذا تهير كبير ،السائ  بقابلية السيطرة اليدوية الحقيقية

 .لتفادي ا ضرار بالمحر  ،السائ  تحك ال روص الحقيقية

بع  أجهزة نقل الحركة الأوتوماتيكية  :Second Gear Takeoffتحرير الترس الثاني  -5

يختار يدويا أو بوساطة استعمال " 2"عند اختيار  ،تيبك مباشرة بعد المحركاك ذاك القدرة العالية

الاختيار الياني بدلا  من الأول وبعدها يبق  عل  هذا الخيار ما لم  إل الخيار الشتوي سوص يتحول 

تقليل مضاعفة العزم باتجا  الأمام من حالة التوقص في  روص  إل وهذا يؤدي . D إل يتم التبديل 

تصمم بع  الأجهزة بصورة خاصة للسحب السريع . الطر  ميلا   السحب المقيدة بوجود اليلج عل 

والتي يكون فيها موقص الجهاز جزءا  من جسم الصماماك اليدوية ويدار بوساطة صماماك 

مهناطيسية وموقص الجهاز يعمل بالتزامن مع السرعة الأول  والسرعة الخلفية لقفل الجهاز ومنع 

هذا يسمح للسائ  زيادة سرعة المحر  ضد مقاومة من الدوران و input shaftمحور الدخول 

 .وبعدها تبدأ السيارة بالانطلا  بسهولة ،جهاز محول العزم
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 أسئلة الفصل الثاني

 

 .واشرح كل منهما باختصار. اذكر نوعي ناقل الحركة الذاتي على حسب قيادة عجلات السيارة -:1س

 .مكونات ناقل الحركة الإلكتروني؟ عددها واشرح باختصار كل منها ما هي -:2س

 .ما هو محول العزم؟ وما هي آلية عمله؟ وضح ذلك مع الرسم -:3س

 .اذكر أنواع المتحسسات المستعملة في ناقل الحركة الإلكتروني مبيناً دور كل منها -:4س

 لكتروني؟كيف تعمل الصمامات الهيدروليكية في ناقل الحركة الإ -:5س

 .عدد فوائد زيت ناقل الحركة الإلكتروني -:6س

 .ما هي الحالات العامة لوضعية عتلة الاختيار؟ وضح كل منها -:7س

 ما هي وحدات منظومة التحكم الإلكتروني في ناقل الحركة الإلكتروني؟ -:8س

 ما هي أنواع ناقل الحركة الإلكتروني؟ -:9س
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 الفصل الثالث

 الموقف منظومة

  Brake system 

 الاهداف

أجزاءها وتعريف الطالب على منظومة الموقف الحديثة  إلىيهدف هذا الفصل    

 .ومبدأ عملها

 

 

 

 

 

 

 

 

 :على ان بعد اكمال دراسة الفصل سيكون الطالب قادراً     :الأهداف الخاصة 

 

 .مكونات نظام الموقف الهيدروليكي تعرف علىي .1

 .منع غلق العجلات ثم يميزها منظومة  على مكونات يتعرف .0

 . منع غلق العجلاتمنظومة ل فهم الدائرة الكهربائية .2
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       الفصل

 : تعلم المواضيع

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مكونات نظام الموقف الهيدروليكي  –

منظومة منع غلق  –واليه عملها

الحساسات المرافقة  –العجلات 

لمنظومة منظومة منع غلق العجلات 

في  وحدة التحكم الإلكترونية –

 .منظومة منع غلق العجلات

 

  

  

 محتويات

 

 
 

 

 

 نظام منع غلق العجلات
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 قدمةالم 2-1

ان ن ام الموقص من أهم الأن مة الموجودة في السيارة حي  ان سلامة وحياة السائ  والركاب في   

 .، وفقا  لرغبة السائ عن الحركة إيقاص السيارة تماما   عل الموقص  ن امويعمل . السيارة  ضرورية

 أوان مبتد. ، وخاصة في حالة الأخطار المفاجئة عل  الطري وتُعد من أهم أن مة التحكم في السيارة

وان أكيتتر انتتواع . عمتتل ن تتام الموقتتص هتتو علتت  الاحتكتتا  بتتين الأجتتزاء المتحركتتة وأجتتزاء يابتتتة

ويعمتل هتذا الن تام عتن  .هيتدروليكيالالموقفاك استعمالا في الستياراك الصتالون هتو ن تام الموقتص 

متن ( 1-3)ستوص يتتم جريتان ستائل الموقتص كمتا فتي الشتكل  ،طري  الضتهط علت  دواستة الموقتص

الأجزاء الميكانيكية بتطبي   العجلاك السيارة عندها تقوم هذ  أجزاء ميكانيكية في إل بيب خلال الأنا

 .قوة عل  الأجزاء المتحركة من العجلة السيارة   يقافها أو ا بطاء من سرعتها  

 

 :مزايا نظام الموقف

 .تقليل نسبة سرعة السيارة وإيقافها .1

 .نزول المنحدراك الحفا  عل  سرعة السيارة عند  .2

 .لسيارة عند وقوفها عل  طري  مائلتيبيك ا  .3

 

 

 

  

 

 دواسة
 اسطوانة رئيسة

 

 اسطوانات العجلات الامامية

 

 اسطوانات العجلات الخلفية

 الموقف الهيدروليكي    ( 1-3)شكل 
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 اجزاء نظام الموقف الهيدروليكي  2-0

 يوضح اجزاء ن ام الموقص الهيدروليكي  (2-3)الشكل 

 ( .Pedal Brake)دواسة الموقص  .1

 ( . Booster) Vacuum Power مساعد الموقص ألتخلخلي    .0

 ( .(Master Cylinderالاسطوانة الرئيسة للموقص   .2

 ( .(Disc Brake الموقص القرصي  .4

 ( .Drum Brake( )الموقص الهلالي أو ألانفراجي) .5

 ( .Brake Fluid)    Connecting Pipeانابيب توصيل سائل الموقص  .6

 .Brake Fluid)) سائل الموقص   .7

 

 

 

 

 

 نظام الموقف الهيدروليكياجزاء ( 0-2)شكل 

 دواسة الموقف

 أنابيب توصيل سائل الموقف

 الموقف الهلالي

  الموقف القرصي 

الاسطوانة الرئيسة 

 للموقف

مساعد الموقف 

 ألتخلخلي
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 (:Pedal Brake)دواسة الموقف  .1

الاستتطوانة الرئيستتة  إلتت ذراع التتدفع ومتتن يتتم  إلتت بوستتاطة القتتدم  الدواستتة عبتتارة عتتن عتلتتة تتتدفع   

مصباح التوقص  وعند الضهط عل  الدواسة سيضيء. و يفة الأخرب هي تكبير نقل القوةللموقص وال

 .Stop Light)) للتنبيه  وهنا  نوعان لمصباح التوقص 

 :مصباح التوقف نوع مفتاح الكهروميكانيكي . أ

العمتتل عنتتد الضتتهط علتت  دواستتة الموقتص تتحتتر  عتلتتة الدواستتة باتجتتا  المفتتتاح الكهربتتائي  أان مبتد 

 (3-3)كما في الشكل  Stop Light))مصباح التوقص  إل لايصال الكهرباء 

 

 مصباح التوقف نوع كهروميكانيكي( 2-2)شكل 

 :مصباح التوقف نوع حساس لدواسة الموقف -ب

العمل عند الضهط عل  دواسة الموقص تتحر  عتلة الدواسة التي تقابل الحسا   أوان مبد   

كما في  توهج مصباح الموقص إل دي ؤالخا  بالدواسة وان نوع هذا الحسا  هو مهناطيسي ي

 الشكل

 (3-8) .  

 

   

 

 

 مصباح التوقف نوع حساس لدواسة الموقف( 4-2)شكل 

 

مصباح التوقف نوع مفتاح 

 كهروميكانيكيال

 حساسالنوع مصباح التوقف 

تشغيل مصباح 

 التوقف
مصباح اطفاء 

 التوقف
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  :(Booster) Vacuum Power مساعد الموقف ألتخلخلي   .0

يعمل مساعد الموقص ألتخلخلي عل  أسا  الفر  بين الضهط الجوي وبين التخلخل الحاصتل فتي    

مجمع السحب لمحر  وإيناء الضهط عل  دواسة الموقص يعمل مساعد الموقص ألتخلخلي  بمضاعفة 

   . القوة التي يبذلها السائ 

 . يوضج اجزاء مساعد الموقص ألتخلخلي (5-3)الشكل و 

 جسم مساعد الموقص  - 1

 الحجاب الحاجز -2

 انابيب السحب إل فتحة   -3

 (1)صمام رقم  -8

 

 

 

 

 

  مساعد الموقف ألتخلخلي  ( 5-2)شكل 

 

 ناب  -9         (2)رقم  صمام -5

 1الغرفة رقم  -6

 2الغرفة رقم  -7

 دواسة الموقص  -8

 

 

 

 
4 

3 

6 

7 

1 

5 9 

2 

8 
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 :يمكن تلخي  طريقة عمل مساعد الموقص بحالتين

 :حالة الحياد . أ

مفتوحا ممتا يجعتل الهترفتين فتي حالتة  1يكون الصمام رقم في حالة الحياد  عمل مساعد الموقص    

ان أنابيب السحب تسبب في سحب الهتواء متن  إل تخلخل إي اقل من الضهط الجوي والسبب يرجع 

 . (6-3)الهرفتين  كما في الشكل 

 

 مساعد الموقف في حالة الحياد( 6-2) شكل

 :حالة التطبيق . ب

دي ؤممتا يت 1ويهل  الصمام رقتم  2إما  في حالة الضهط عل  دواسة الموقص فيفتح صمام رقم      

اقتل متن )ذاك ضتهط قليتل اي  2عزل الهرفتين عتن بعضتهما التبع  حيت  تكتون الهرفتة رقتم  إل 

دفع الحجاب الحاجز وبالتتالي يتدفع عمتود توصتيل  إل عندها يؤدي الضهط الجوي ( الضهط الجوي

 (.7-3)المكب  الموجود في الاسطوانة الرئيسة للموقص كما في الشكل  إل الحركة 

 

 

 مساعد الموقف في حالة التطبيق( 7-2)شكل

مفتوح (1)صمام رقم  مغلق (2)صمام رقم     

 

 

مفتوح (2)صمام رقم   

 

 

مغلق(1)صمام رقم    

الضغط على دواسة 

 الموقف
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 :((Master Cylinderالاسطوانة الرئيسة للموقف  .2

بقيتة أجتزاء الموقتص متن ختلال القتوة  إلت بضهط سائل الموقص  الاسطوانة الرئيسة للموقص تقوم    

الموقتص المحصتور فتي المؤيرة من ذراع الدفع عل  مكب  الاسطوانة بضهط مناستب فينتدفع ستائل 

وتتربط جستم (. 4-3)اسطواناك العجلاك كمتا فتي الشتكل  إل الانابيب ومن يم  إل  جسم الاسطوانة

 (.9-3)الاسطوانة الموقص بجسم مساعد الموقص كما في الشكل 

 

 

 الاسطوانة الرئيسة للموقف (8-2) شكل

 

 

 ربط الاسطوانة الرئيسة للموقف( 9-2) شكل

 الاسطوانة الرئيسة للموقف

 مساعد الموقف

 

 الاسطوانة الرئيسة
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  .(14-3) في الشكلموضح كما من الأجزاء التالية، والاسطوانة الرئيسية للموقص  وتتكون

 :Cylinder Bodyجسم الاسطوانة  . أ

ضتهط ستائل الموقتص لتدفع  إلت يعمل جسم الاسطوانة عل  تحويل القوة المؤيرة عل  ذراع الدفع    

يحتتوي جستم الاستطوانة علت  و  ،انابيتب واستطواناك العجلتة إل السائل من خلال جسم الاسطوانة 

 :فتحاك هي

 : (Compensating Ports)فتحتي التعويض  .1

ستتمح للستتائل تالاستتطوانة تتصتتل بتتالخزان بتجويتتص الاستتطوانة ووهتتي الفتحتتة الأصتتهر فتتي جستتم    

المضهوط بالرجوع من خلالها عند رفع دواسة الموقص وكذل  يمر سائل  الموقتص متن خلالهتا عنتد 

 .لاختلاص درجة حرارته نكماشه تبعا  تمدد  وا

 :(By Pass Ports) فتحتي المرور  .0

ستمح بتدخول ستائل الموقتص تو الفتحة الأكبر التي تصل الخزان بتجويص الاسطوانة أيضتا   وهي     

 . ي من المكب  الابتدائي واليانويالجزء الخلف إل 

 :( (Outlet Portsفتحتي الخروج  .2 

 إلت انابيتب الموقتص ومنهتا  إلت وتقع الفتحاك إمام المكب  حي  يدفع سائل الموقص من خلالهما     

تكتون أقطتتار  يجتتب انوعنتتد تركيتب الانابيتتب بالاستطوانة  خطت ولتلافتي حتتدو  استطواناك العجلتتة 

 .فتحتي الخروج مختلفة

 (:Tank)خزان   . ب

ستت  الشتفاص حتت  خزان الاسطوانة للحفا  عل  سائل الموقص ويصنع الختزان متن البلايستعمل    

ئل الموقص في الخزان دون اللجوء لفتح الهطاء وييبتك علت  غطتاء الختزان سا يمكن معرفة مستوب

مقيا  تحذير لانخفا   سائل الموقص في الخزان فعند انخفتا  ستائل الموقتص داختل الختزان لحتد 

ضتيء لتحتذير الستائ  متن انخفتا  ستائل  الموقتص داختل يالتحتذير ف مصتباحمعين يتتم غلت  دائترة 

 .الخزان

 :ئي والثانوي للاسطوانة الرئيسة للموقفالمكبس الابتدا. جـ 

 piston &secondary  primary 

و يفتتة المكتتب  الابتتتدائي واليتتانوي هتتو دفتتع ستتائل الموقتتص متتن ختتلال جستتم الاستتطوانة الرئيستتة    

عجلاك المركبة الخلفية والأماميتة عتن طريت  أنابيتب توصتيل ستائل الموقتص ويحتتوي  إل للموقص 

 .  المكب  عل  جلبة مطاطية ذاك شفة طرية
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 أجزاء الاسطوانة الرئيسة للموقف(  12-2)شكل 

 

 

  -:يلا  حالاك إل يمكن إيجاز عمل الاسطوانة و

 .حالة عدم استعمال الموقص . أ

 .حالة الضهط عل  دواسة الموقص . ب

 .حالة رفع الضهط عن دواسة الموقص.  جـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكبس الثانوي الابتدائي مكبس

 خزان

 فتحتي الخروج

 التعويض ةفتح

 المرور ةفتح
 فتحتي المرور

 التعويض ةفتح

 ذراع الدفع

 خزان
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 :حالة عدم استعمال الموقف. أ 

وعند زيادة درجة  .في هذ  الحالة يكون المكب  الابتدائي واليانوي بين فتحتي التعوي  والمرور   

الختزان عتن طريت  فتحتة التعتوي  ويبقت  المكتب   إلت حرارة السائل يمكن للسائل التمتدد للتدخول 

 .(11-3)وي في مكانه كما في الشكل الابتدائي واليان

 

 

 

 

 حالة عدم استخدام الموقف( 11-2)شكل 

 

 :حالة الضغط على دواسة الموقف. ب 

ا مام داختل جستم استطوانة الموقتص  إل يبدأ المكب  بالحركة في حالة الضهط عل  دواسة الموقص 

ختتزان  إلتت حيتت  ان فتحتتتي التعتتوي  تكتتون مفتوحتتة وفتتي هتتذا الوضتتع فتتان ستتائل الموقتتص يعتتود 

ستاطة ومتع استتمرار الضتهط علت  الدواستة فتهلت  فتحتتي التعتوي  بو .الاسطوانة الرئيسة للموقص

ع فان ستائل  الموقتص يعتود وتكون فتحتي المرور مفتوحة في هذا الوض. المكب  الابتدائي واليانوي

الخزان ومع استمرار الضهط عل  الدواسة يتحتر  المكتب  وعنتدها يخترج ستائل الموقتص  إل منها 

 (.12-3)اسطواناك العجلة كما في الشكل  إل انابيب الموقص ومنها  إل من فتحتي الخروج 

 

 

 مفتوحة  التعويض ةفتح

 مفتوحة المرور ةفتح

 مفتوحة  التعويض ةفتح

 مفتوحة المرور ةفتح
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 حالة الضغط على دواسة الموقف( 10-2)شكل 

 

 :حالة رفع الضغط عن دواسة الموقف. جـ 

عند زوال الضهط عن دواسة الموقتص فتان نتاب  الرجتوع يكتون مضتهوطا  فتي جستم الاستطوانة  

وارجتاع ستائل الموقتص  .وضتعه الاصتلي إلت ولرد قوة الناب  يدفع الناب  المكب  بسرعة عاليتة 

 (.  13-3)الاسطوانة الرئيسة للموقص كما في الشكل  إل من اسطوانة العجلة 

 

                      

               

 حالة رفع الضغط عن دواسة الموقف(  12-2)شكل  

 مفتوحة المرور ةفتح

  مغلقة التعويض ةفتح

  مغلقة التعويض ةفتح

 مفتوحة المرور ةفتح

حالة الضغط على دواسة 

 وقفمال

 

حالة رفع الضغط عن دواسة 

 الموقف

دفع نابض 

 للمكبسالرجوع 
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 :((Disc Brake الموقف القرصي  .4

بسبب سهولة  ودخل في ألخدمة .نهاية الستيناك وبداية السبعيناك هرهذا النوع من الموقفاك في    

 .وجودة أدائه ورخ  تكاليص إدامته تركيبه وعدم تعقيد أجزائه

، استعملك وسادتان احتكاكيتان صهيرتان عل  حتكا  بين أحذية الموقص والطبلةمن  إن يتم الا بدلا  

وقتد توجهتك بعت  الشتركاك . (18-3)ط مع ألعجلة كما في الشكل جانبي قر  معدني دوار مرتب

 .استخدام الموقص القرصي في العجلاك الأربعة للسيارة إل 

 

 

 الموقف القرصي( 14-2)شكل 

 

 :يزات الموقف ألقرصيمم

 .كفاءة  الموقص القرصي العالية .1

 .سهولة في عملية الصيانة والتصليح  .2

 .بساطه التصميم وقلة في الوزن .3

 .معايرة إل  ةلحاجا عدم .8

 .انخفا  في كلفة الصيانة .5

 .قلة الأجزاء المتحركة فيه  .6

 

 القرص الدوار
 وسادتان احتكاكيتان

 لولب التنفيس
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 :مبدأ عمل الموقف القرصي

يعمل لعدم  كون مكب  العجلة في الموقص القرصي لايعدم الضهط عل  دواسة الموقص   في حالة  

أي عدم تلام  وستادة الاحتكتا  متع القتر  التدوار للعجلتة المركبتة كمتا فتي  ،ضهط سائل الموقص

 .(15-3)الشكل 

 

 

 الموقف القرصي بحالة عدم الضغط على الدواسة (15-2)شكل 

وعند الضهط عل  دواسة الموقص يقوم عمود الدفع بدفع سائل الموقص من خلال الخزان الرئي      

من جانبي وسادة  الانابيب الموصلة لاسطواناك العجلة التي تحتوي كل منها عل  مكب  في كل إل 

م للموقص، فيتحركان المكبسان لدفع وسادة الاحتكتا  ويلامستان قتر  التدوار ويتت( دس )الاحتكا  

يسم  بالمكب  المزدوج كما  الاحتكا  ويجبر القر  الدوار عل  ابطاء سرعته يم التوقص وهذا ما

 .(16-3)في الشكل 

            

 بحالة الضغط على الدواسةالموقف القرصي ( 16-2)شكل 

 جسم الموقف -1

 مكبس الموقف القرصي -2

 مجاري ممرات سائل الموقف -3

 القرص الدوار -4

 وسادة الاحتكاك -5

 حركة سائل الموقف -6

 

6 

  

عدم تلامس 

بطانة الاحتكاك 

مع القرص 

 الدوار
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 :(Drum Brake( )الموقف الهلالي أو ألانفراجي) .5

حي  ييبتك . ة ألقائد  والمقاد  وطبلة الموقصيعتمد مبدأ الموقص الهلالي عل  الاحتكا  بين الأحذي   

بوستاطة مستمار معتاير  طتائص  أو. ألخلفيتةنهاية الأحذية السفلية بوساطة مرتكز مربوط بالصتفيحة 

بطانة الاحتكا  الحديية مصتنوعة (. اسطوانة ألعجلة)مسوكة بالاسطوانة النهاية العليا للأحذية فمأما 

لتحمل الحترارة المتولتدة متن الموقتص  ةأو مواد أخرب قابل من مواد غير اسبستية ميل ألياص الزجاج

وتحتتتوي بعتت  طتتبلاك الموقتتص علتت  زعتتانص موجتتودة علتت  الحافتتة  (17-3)  كمتتا فتتي الشتتكل

 .(14-3)رجية لزيادة كفاءة التبريد كما في الشكل الخا

 الموقف الهلالي( 17-2)شكل           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زعانف موجودة على الحافة الخارجية لطبلة الموقف( 18-2)شكل 



91 

 

 :مبدأ عمل الموقف الهلالي

عتن طبلتة الموقتص ممتا  في حالة عدم الضتهط علت  دواستة الموقتص يكتون فيهتا حتذاء الموقتص بعيتدا  

 (. 19-3)عدم ا يقاص كما في الشكل  إل يؤدي 

 

 الموقف الهلالي بحالة عدم الضغط على الدواسة( 19-2)شكل 

اسطوانة العجلة الخلفية والتي تؤير عل   إل عند الضهط عل  دواسة الموقص فان الحركة تنتقل و   

لعجلة ايقاص ا إل دفع الحذاء نحو طبلة الموقص مما يؤدي  إل دي ؤمكبسي في اسطوانة العجلة مما ي

 .(24-3)احتكا  الموقص وطبلة الموقص كما في الشكل بفعل الاحتكا  بين بطانة 

   

 الموقف الهلالي في حالة الضغط على الدواسة( 02-2) شكل

 

 اسطوانة العجلة

 بطانة الاحتكاك

 حذاء الموقف
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 (:Brake Fluid)   Connecting Pipeأنابيب توصيل سائل الموقف  .6

  موقتص العجتلاك كمتا فتي الشتكل  إلت تنقل أنابيب الموقص ضهط السائل متن الاستطوانة الرئيستة     

متا تشتكل نهايتاك  مزدوجتة الجتدار، وغالبتا  وتكتون أنابيتب التوصتيل متن الصتلب وتصنع (. 3-21)

( ملتم 9.7)الأنابيب بزيادة في القطر ويتراوح القطر المستعمل في أنابيب للموقفاك الهلالية حتوالي 

 .(ملم  6.8)وللموقفاك القرصية حوالي 

 

 

 

 

 

 

 التوصيل لسائل الموقف أنابيب( 01-2)شكل 

 

 

 

 

 انبوب توصيل سائل الموقف

 للعجلة الامامية

 انبوب توصيل سائل الموقف

 الخلفيةللعجلة 

 لولب  تنفيس المنظومة من الهواء 
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 :(Brake Fluid)سائل الموقف  .7

حيت  إن الأتربتة . سائل الموقص يجب إن يكون عل  درجة عالية من النقاء والن افتة متن الأتربتة   

، إذا كتان هنتا  شت  فتي لتسبب فيهتا عتدم ا حكتام فتي الهلت لها القابلية عل  الدخول في الصماماك 

عمليتتة الهستتل ستتوص تجنتتب . إفتتراغ المن ومتتة وتن يفهتتا بالستتائلوجتتود الأتربتتة فتتي الستتائل يجتتب 

ويستتخدم ستائل . بيب وتجعل الصتماماك فتي أفضتل أداءالمن ومة من أي انسداداك في مخارج الأنا

 (22-3)كمتا موضتح فتي    DOT  (Brake Fluid Dot)الموقتص فتي المركبتاك حستب رقتم 

  . الموص  به من قبل الشركة المنتجة للمركبة

 

 

 رقم سائل الموقف( 00-2)شكل 

 

 :خواص سائل الموقف

 .نقطة غليان مرتفعة .1

  .نقطة تجمد منخفضة  .0

  .المطاطيةلا يتفاعل مع الأجزاء  .2

  .صدأ الأجزاء المعدنية إل لا يؤدي   .4

  .عاليةانسيابية  .5

  .الكيميائيالاستقرار  .6

 .القدرة عل  التزييك .7
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 :( (Hand Brakeالموقف اليدوي 2-2

  حيتت .(23-3)موقفتتاك الطتتوار  كمتتا فتتي الشتتكل ب بالموقفتتاك الجانبيتتة وأحيانتتا   ا  وتستتم  أحيانتت   

الأعلت  حستب الرغبتة  إل يتكون الموقص اليدوي من عتلة تسحب . يستعمل فقط أيناء توقص السيارة

( 28-3)شتتكل بالميكانيكيتتة كمتتا فتتي ال أحذيتتة الموقتتص متترورا   إلتت لتوصتتل الحركتتة بوستتاطة أستتلا  

ولكون عمله يعتمد عل  نقل الحركة بوساطة أسلا  مما يستوجب معايرتها  ولأهمية الموقص اليدوي

  . بين الحين والآخر

 

 

 الموقف اليدوي( 02-2)شكل 

 

 

 

 

 

 أسلاك ميكانيكية للموقف اليدوي( 04-2)شكل 

 

 اسلاك خلفية

 الامامي السك

 مكان معايرة
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  :(ABS( )Anti - lock Braking System)نظام منع غلق العجلات  2-4

الأمتام أي  إلت غل  العجتلاك هتو عتدم دوران العجلتة أينتاء  التوقتص أو زحفهتا ن ام منع تعريص    

حالة وجود يلوج أو زيك )ي أأيناء التوقص عل  ار  زلقة وفي ( حركة العجلة للأمام دون دوران)

( تزحص)في حاله غل  العجلاك تنزل  ( عدم دوران العجلة)اكــير  قد تهل  عجلة او( عل  الطري 

و فقد التوجيه أو السيطرة عل  السيارة أزيادة مسافة التوقص  إل العجلاك عل  سطح الطري  مؤدية 

الهلتت  وبمقارنتتة الستتياراك  حالتتة إلتت ويعمتتل ن تتام منتتع غلتت  العجتتلاك فقتتط عنتتد وصتتول العجتتلاك 

المزودة بن ام منع غل  العجلاك بهير المزودة فانه أيناء الفرملة العاديتة لتي  هنتا  غلت  للعجتلاك 

اينتاء اتتزان الستيارة وتوجيههتا  إلت وكتذل  الحتال بالنستبة  ،سافة التوقص تكتون واحتدة للأينتينفان م

كمتا للسيارة فتزداد مسافة التوقص  ن مختلفا  التوقص، اما في حالة وجود غل  للعجلاك فان الحال يكو

 (.25-3)    في الشكل 

 

 زيادة مسافة التوقف  للسيارة( 05-2)شكل 

 :(ABS) منع غلق العجلاتفي حالة عدم وجود نظام 

عند حدو  الهل  وعل  نوع معتين متن )زيادة مسافة التوقص  :غل  العجلاك الأربعة في حالة  .1

   (.الطر 

 .فقد القدرة عل  توجية السيارة: غل  العجلاك الأماميةفي حالة   .2

 (.دوران السيارة حول محورها الرأسي)فقد اتزان السيارة : غل  العجلاك الخلفيةفي حالة  .3

  ABSسيارة بدون منظومة 

 مسافة التوقف  للسيارةزيادة 
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 :(ABS) منع غلق العجلاتحقائق نظام  

  .العجلاك لا يقوم بتقوية قوة الموقص ن ام منع غل  .1

  .يمنع ن ام منع غل  العجلاك غل  العجلاك ولا يمنع الحواد  .2

 .يعمل ن ام منع غل  العجلاك فقط عندما تكون العجلاك معرضة للهل  .3

 .يعمل ن ام غل  العجلاك عل  ن ام الموقص التقليدية بالسيارة كن ام تحسين عمل الموقص .8

عدم  ( ABS( )Anti - lock Braking System)تحذير مصباح ءعند عطل الن ام يضي .5

 .عمل الن ام وي ل ن ام الموقص يعمل بصورة طبيعية ولكن بدون ن ام منع غل  العجلاك

 علت  الطتر ( تعتر  العجتلاك للهلت )يقوم الن ام بتقليل مسافة التوقص فقتط فتي حالتة عملته   .6

 .جميع المراك وعل  جميع أنواع الطر  ولكن لا يقلل من مسافة التوقص عموما  فيالزلقة 

 

 :(ABS) منع غلق العجلاتمزايا نظام 

سيارة تحتوي عل  ( 26-3)والشكل يبين أيناء السير بالمنعطفاك  ن ام منع غل  العجلاك جيد .1

 .الن ام ذل تحتوي عل   وسيارة اخرب لا (ABS) منع غل  العجلاكن ام 

 

 

 

 أثناء السير بالمنعطفات نظام منع غلق العجلات جيد ( 06-2)شكل 

نظام 

ABS 

نظام بدون 

ABS 



97 

 

ن تام ستيارة تحتتوي علت  ( 27-3)والشتكل يبتين  ن ام منع غل  العجلاك يقلتل مستافة التوقتص .0

 .ن اموسيارة اخرب لاتحتوي عل   ذل  ال (ABS) منع غل  العجلاك

 

 

   نظام منع غلق العجلات قلة مسافة التوقف (07-2)شكل 

سيارة تحتوي علت  ( 24-3)والشكل يبين   .ومتزن أيناء التسارعن ام منع غل  العجلاك جيد  .2

 .ن اموسيارة اخرب لاتحتوي عل  ذل  ال (ABS) منع غل  العجلاكن ام 

.  

 ومتزن أثناء التسارع جيد نظام منع غلق العجلات  (08-2)شكل 

نظام 

ABS 

نظام بدون 

ABS 

نظام بدون 

ABS 
 نظام

 ABS 
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 :(29-3) كما في الشكل، والاتية لأجزاءمن ا ABSمنع غل  العجلاك ن ام كون ويت

 (Wheel Speed Sensors)   ةحساساك سرعة العجل .1

 (Electronic Control Unit- ECU).   ا لكتروني للموقص وحدة التحكم  .0

    .(Hydraulic Control Unit)وحدة التحكم الهيدروليكي  .2

   ABS (The ABS Warning Lamp)منع غل  العجلاك ن ام مصباح تحذير عدم عمل  .4

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجزاء نظام منع غلق العجلات( 09-2)شكل 

 

 

حساس سرعة    

 العجلة الايمن امامي

 
حساس سرعة    

 العجلة الايسر امامي

 

حساس سرعة    

 العجلة الايسر خلفي

 

حساس سرعة    

 العجلة الايمن خلفي

 

 توصيل كهربائي

 سائل الموقف توصيل

وحدة التحكم 

 الهيدروليكي

وحدة التحكم  
 الإلكتروني 

 للموقف

 

 مرحلات

 

 ABS تحذيرمصباح 

 
 تحذير مصباح

 موقف
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 :(Wheel Speed Sensors) ة حساسات سرعة العجل .1

جهد يزيد ترددها مع زيادة سرعة دوران العجلتة ويقتل ( نبضاك)الحسا  بإرسال إشاراك  يعمل   

وهنا يجب تزويد الن ام بجتزء يقتوم باستتقبال (. 34-3) ترددها مع قلة سرعة العجلة كما في الشكل

وهتذا يتتم عتن طريت  الوحتدة ا لكترونيتة للن تام الموقتص والتتي تقتوم  ،وفهم محتوياتها ا شارةتل  

وتقتوم الوحتدة باستتقبال . نتة داختل الوحتدةووتحليلهتا ومقارنتهتا بحالتة الهلت  المخز ا شارةاستقبال ب

 .عدة مراك في اليانية وعل  مدب فترة سير السيارة وتحليلها ومقارنتها ا شارة

صهير يحتوي عل  ملص كهربائي ملفوص ( حيي)ويعرص الحسا  بانه مولد كهربائي ومهناطيسي  

متصتلة  ةعجلتة مستننهذا المولد ييبتك بجستم الستيارة علت  بعتد فجتوة قليلتة متن و ،يديحول قلب حد

 .بعجلاك السياراك

 

 

 

 

 

  ة حساسات سرعة العجل (22-2)شكل 

 

 

 

 
وحدة التحكم 

 للموقف الإلكتروني 

 فجوة   
حساس سرعة 

 ةالعجل

 مسنن

               

 ملف                

 قلب حديدي



111 

 

   :بما يلي نظرية عمل حساسات سرعة العجلةوتتلخص 

عنتتتد متتترور احتتتدب  الاستتتنان  الموجتتتودة بالحلقتتتة بتتتالقرب متتتن المهنتتتاطي  تتتتزداد قتتتوة المجتتتال    

المهناطيستتي وعنتتتد ابتعتتاد الستتتن تقتتل قتتتوة المجتتال المهناطيستتتي ويتتؤدي التهييتتتر فتتي قتتتوة المجتتتال 

وحتتدة التتتحكم  إلتت المتولتتدة ترستتل  ا شتتارةتهييتتر فتتي قيمتتة الجهتتد المتولتتد وهتتذ   إلتت المهناطيستتي 

تستتعمل الوحتدة الالكترونيتة مقتدار التتردد النتاتج متن هتذ  الاشتاراك  .الالكتروني الخاصة بتالموقص

ان مقدار التردد هو عدد المراك و ،كمقيا  لسرعة الدوران( الارتفاع والانخفا  في مقدار الجهد)

ويتناستب ( دورة واحتدة فتي اليانيتة -الهرتتز)تهيير فيها الجهد خلال يانية واحدة ويقا  بوحدة التي ي

 (.31-3)كما في الشكل  هذا التردد الناتج في الملص الكهربائي مع سرعة دوران العجلاك

 

 

 ة  حساسات سرعة العجلنظرية عمل ( 21-2)شكل 

 

 

 
 للموقف الإلكتروني وحدة التحكم 

 
 

 سلك توصيل حساس سرعة العجلة

 مجال مغناطيسي

 قرص الدوران

 اسنان

سرعة لقضيب الحساس 

 العجلة

 ملف

 جسم الحساس

 قلب حديدي
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 :(Electronic Control Unit- ECU)   الإلكتروني للموقف وحدة التحكم  .0

يقتوم باستتقبال ا شتاراك متن حساستاك ( لتي صتهير حاستب )وهي عبارة عن معتالج للمعلومتاك    

وتركتب  السرعة كمتدخلاك ويقتوم بارستال اشتاراك لتشتهيل وحتدة التتحكم الهيدروليكيتة كمخرجتاك

للإصتابة  في مكان  من بالسيارة بعيدا  عن الأماكن الأكير تعرضتا   ا لكتروني للموقص وحدة التحكم 

 .(32-3)رة أو المجالاك المهناطيسية كما في الشكل أيناء الحواد  أو الأماكن القريبة من الحرا

 الإلكتروني للموقف وحدة التحكم ( 20-2)شكل                            

 :(33-3)كما في الشكل الأجزاء التالية، و من للموقص وحدة التحكم الالكترونيوتتكون 

  .وتكبيرها ا شارةوتعمل عل  ( استقبال الاشاراك من حساساك السرعة) :دائرة الادخال . أ

ويستعمل المعلوماك الواردة من دائرة الادخال لحساب مقدار الانزلا  والتعجيل للعجلتة  :المعالج . ب

 .ويتم مقارنتها بحالة غل  للعجلاك مخزنة بالذاكرة

 . (مشهلاك وحدة التحكم الكهروهيدروليكية إل ارسال الاشاراك ) :دائرة الاخارج. جـ 
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تقوم الوحدة بارسال اشاراك للكشص  :دائرة الكشص الذاتي لحالة عمل ن ام منع غل  العجلاك  . د

ضاءة إيقاص عمل ن ام منع غل  العجلاك و عن حالة المشهلاك وفي حالة وجود عطل تقوم ب

 . تحذيرالمصباح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجزاء وحدة التحكم الالكتروني( 22-2)شكل                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التحكم  وحدة
 ا لكتروني 

 للموقف

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 حساس سرعة العجلة الايسر الامامي -0    حساس سرعة العجلة الايمن الامامي -1

 حساس سرعة العجلة الايسر الخلفي -4     حساس سرعة العجلة الايمن الخلفي -2

 وحدة التحكم الهيدروليكي -ABS                     6وحدة التحكم  -5

1 

2 

4 

3 

5 

6 



113 

 

 : ا لكتروني للموقص بما يلي وحدة التحكم ن رية عمل وتتلخ  

 كما في الشكلشاراك من حساساك سرعة العجلاك الأربعة للسيارة تقوم وحدة التحكم باستلام ا    

ذلتت  يقتتوم المعتتالج فتتي وحتتدة التتتحكم الالكترونتتي بمقارنتتة ا شتتاراك التتواردة متتع  ، وبعتتد(3-38)

ان يحدد اذا كان هنا  حالة لهل  العجلاك أو انها عل  وش   ويستطيع المعالج ،المخزونة الاشاراك

نتة بالتذاكرة لمقتدار ومخزعن القيمة ال سريعا   ي هر انخفاضا   ا شارةالوقوع وذل  في حالة ان تردد 

 التعجيل 

 إشتتارةرستتال إحتتدب العجتتلاك تقتتوم  وحتتدة التتتحكم الالكترونيتتة  بلاأي حالتتة غلتت   وفتتي حالتتة وجتتود

المرستلة  ا شتارةعلت   لتشهيل وحدة التحكم الهيدروليكية لهذ  العجلتة حيت  تقتوم وحتدة التتحكم بنتاء  

العجلة بدرجة كافية للسماح بزيادة سرعة دورانها وحتين  اليها بتقليل الضهط الهيدروليكي باسطوانة

سرعة دوران العجلتة ومقتدار  إشارةوحدة التحكم الالكتروني بحي  ان  إل المخزونة  ا شارةتصل 

وحدة التحكم الالكترونتي لزيتادة الضتهط مترة اخترب  إل المرسلة  شارةا تعجيلها  اصبح في حدود 

بمتابعة حالة العجلة وذلت  باستتقبال الاشتاراك متن حستا  العجلتة وتستمر وحدة التحكم الالكتروني 

 . وتحليلها وتشهيل وحدة التحكم الهيدروليكية حت   الانتهاء من حالة الهل  او توقص السيارة

 

 

 

 

 

  

 

 

 حساس سرعة العجلة الايسر الامامي -0               حساس سرعة العجلة الايمن الامامي -1

 حساس سرعة العجلة الايسر الخلفي -4                حساس سرعة العجلة الايمن الخلفي -2

  وحدة التحكم الهيدروليكي -ABS                                    6وحدة التحكم  -5

        
 

1 

2 

1 3 

4 

5 

6 

الإلكتروني  وحدة التحكم  نظرية عمل (34-3)شكل 

 للموقف
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 :(Hydraulic Control Unit)وحدة التحكم الهيدروليكي  .2

 :حدة التحكم في ضهط الهيدرولي  منوتتكون و

 .( (Body Hydraulic Control Unit وحدة التحكم الهيدروليكيجسم  . أ

 .  (Hydraulic Control Valves) صماماك السيطرة الهيدروليكي . ب

 (. (Pump Hydraulicةالهيدروليكي المضخة. جـ

 (.ABS)  مرحل .د

  Body Hydraulic Control Unit وحدة التحكم الهيدروليكيجسم  . أ

متن فتحتاك متصتلة بالاستطوانة الرئيستة للموقتص وكتذل   وحتدة التتحكم الهيتدروليكي يتكون جسم   

عجتلاك الستيارة الاماميتة والخلفيتة بوستاطة  إلت  وحدة التحكم الهيدروليكي جسمفتحاك خارجة من 

ويحتوي الجسم عل  نقطة لتوصيل كهربائية واصلة بوحدة ( 35-3)انابيب التوصيل كما في الشكل 

 .الالكتروني الخاصة بن ام للموقص التحكم

 

 

 

 

 

 

 وحدة التحكم الهيدروليكيجسم ( 25-2)شكل 

 

 

 ، الموقف رئيسةال لاسطوانةا الى الفتحة الثانية الموصلة -2 ، الموقف رئيسةال لاسطوانةا الى الفتحة الاولى الموصلة -1

 ،  عجلةل جهة الخلفية  الايمن الىفتحة الخروج  -4   عجلةل جهة الامامية  الايسر الىفتحة الخروج  -3

   عجلةل جهة الامامية  الايمن الىفتحة الخروج   -6،  عجلةلجهة الخلفية  الايسر الىفتحة الخروج  -5
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 Hydraulic (ABS)  تلمنظومددة منددع غلددق العجددلاصددمامات السدديطرة الهيدروليكيددة  . ب

Control Valves):) 

علت  ا شتاراك المرستلة إليهتا متن وحتدة  تقوم الصماماك بالتحكم في ضهط ستائل الموقتص بنتاء      

 إلت الخارجتة متن وحتدة التتحكم  ا شتارةكتون مقتدار يو( 36-3)كمتا فتي الشتكل  التحكم الالكترونية

ة لتحريت  الصتماماك امبيتر حستب تهييتر القتوة المهناطيستي 5 وأامبيتر  2 إلت الصماماك من صفر 

الاستفل وتستم  الصتماماك الهيدروليكيتتة ذاك يلايتة اوضتاع والتتذي  إلتت متن الاعلت  والهيدروليكيتة 

تتكتتتون وحتتتدة التتتتحكم فتتتي ضتتتهط . الهيتتتدروليكيالصتتتمام ( (A&Bيستتتتعمل لفتتتتح أو غلتتت  منفتتتذ  

للعجتلاك  الايمن والايسر إل الهيدرولي  من يلاية لواقط للصماماك تتحكم في ضهط سائل الموقص 

فتي وحتدة  لتواقط الصتمام ختلال عمليتة التشتهيلالامامية والخلفية والمعن  هو وجود يلايتة اوضتاع ل

 :سائل الموقص هينماذج للتحكم في ضهط  التحكم في ضهط الهيدرولي  ويختار الصمام يلاية

 .ارتفاع ضغط سائل الموقف :النموذج الأول .1

 .انخفاض ضغط السائل الموقف :النموذج الثاني .0

 .ثبات ضغط سائل الموقف :النموذج الثالث .3

 .القادمة من وحدة التحكم الالكتروني الخاصة بالموقص ا شارةوذل  اعتمادا عل  

الاستطوانة الرئيستة  إل سحب سائل الموقص من الخزان واعادته  و يفتها   :مضخة إرجاع .جـ

 .   (ABS)تعمل بن اموتعمل المضخة عن طري  محر  كهربائي   الموقص سائلل

 

 
 صمامات السيطرة الهيدروليكية( 26-2)شكل 

حساس اشارة من 

 سرعة العجلة

 
 
 

وحدة التحكم 
 الإلكتروني 

 للموقف

 

صمامات السيطرة 

 الهيدروليكية  

صمامات السيطرة 

 الهيدروليكية  

العجلات 

 الامامية
العجلات 

 الخلفية
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 :ABS  (relay)المرحل الخاص بنظام .د

حته وإغلاقته عتن طريت  ، بمعنت  أنته يمكتن التتحكم بفتل عبارة عتن مفتتاح الكتروميكتانيكيالمرح   

 .وقطعة معدنية( مهناطي  كهربائي)من سل  معدني ملفوص مرحل اليتكون .  تشهيلالمفتاح 

   ABSالمرحل الخاص بنظام عمل  أمبد

وتتتتلخ  فكتترة عمتتل المرحتتل بمتترور تيتتار كهربتتائي فتتي الستتل  المعتتدني ينتتتج عتتن ذلتت  مجتتال     

 .مهناطيسي يعمل عل  جذب القطعة المعدنية التي تكون بميابة القاطع لتدائرة كهربائيتة معينتة التيتار

تقوم المرحلاك الخاصة بن ام منع غل  العجلاك بالسيطرة عل  وصل وفصتل التدائرة الكهربائيتة و

بتتين وحتتدة التتتحكم الخاصتتة بتتالموقص والصتتمام الهيتتدروليكي وهنتتا  فتتي بعتت  التصتتاميم متترحلان 

 (.37-3) احدهما خا  بالسيطرة عل  الصماماك والأخر خا  لمضخة ارجاع كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ABS  (relay)مرحل الخاصة بنظام ( 27-2)شكل 

 

 :وحدة التحكم الهيدروليكيطريقة عمل 

 

 

 

 

ABS 

1 

8 

7 

11 

11 

9 

4 

5 

3 

6 

2 

 البطارية -1

 فاصم -2

 (ABS) تحذير مصباح -3

 مرحل المضخة -4

مرحل صمامات السيطرة  -5

    الهيدروليكية 

 المضخة -6

 وحدة التحكم بالموقف -7

 لهيدروليكيةا صمام -8

 الامامي الايمن

 لهيدروليكيةا صمام -9

 الامامي الايسر

  

خلفي  لهيدروليكيةا صمام -11

 الايمن

خلفي  لهيدروليكيةا صمام -11

 الايسر
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 :عند الاستعمال الاعتيادي للموقف - أ

عند الاستعمال الاعتيادي للموقص لا تعمل وحدة التتحكم الالكترونيتة ولا ترستل اي تيتار كهربتائي   

( ذاك اليلايتة اوضتاع )  صتماماك الستيطرة الهيدروليكيتةالملتص المهناطيستي عنتد ذلت   تكتون  إل 

يرتفتع . مهلقتا  لايتزال ( B) منفتذالمفتوح بينمتا يكون ( A)والمنفذ . اسفل بوساطة ناب  إل المدفوع 

 إلتت ويرستل ( C) منفتذ إلت ( A)الضتهط داختل الاستطوانة الرئيستية ويمتر ستائل الموقتص متن منفتذ 

مضتتخة بوستتاطة الصتتمام ال إلتت متتع العلتتم ان ستتائل الموقتتص يمنتتع متتن التتذهاب .  العجلتتة الفرعيتتة

ائل الذي يقع في دائرة الموقص عند زوال الضتهط علت  دواستة الموقتص يعتود ست 1اللارجوعي رقم 

 إل ( A)منفذ  إل ( C)الاسطواناك الرئيسة للموقص عبر منفذ  إل الموقص من الاسطواناك الفرعية 

 .(34-3)كما في الشكل  الصمام اللارجوعي المركب في الصمام ذاك يلاية اوضاع

 اسم الجزء طريقة العمل 

 مفتوح( A)منفذ

 مهل ( B)منفذ 

 الصمام ذاك اليلاية أوضاع

 المضخة محر  متوقص

 

 

 ABSعند عمل النظام بدون تشغيل ( 28-2)شكل

 

 الاسطوانة الرئيسة 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 Aمنفذ 

 مفتوح

  Cمنفذ 

 مضخة

 مغلق Bمنفذ 

صمام 

التصريف 

 3رقم 
 

 نابض ارجاع

 2صمام التصريف رقم 

 1صمام التصريف رقم 

 خزان

 حساس سرعة العجلة الأمامية

صمام    

 كهرومغناطيسي
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  :ABSعند استعمال النظام  - ب

يتتحكم ( ABS)أن يحد  غل  عل  أي من العجلاك الأربع خلال التوقص الفجائية فان مشهل  ما   

المرستلة متن وحتدة التتحكم  ا شتارةفي ضهط السائل الموقتص التذاهب لتلت  العجلتة بمتا يتناستب متع 

 :بالاوضاع الاتية ABSبالتالي يحمي العجلة من الهل  ويمر ن ام الالكتروني و

 :انخفاض ضغط السائل الموقف -

 ترسل تيارا  ABS عندما يحد  غل  احدب العجلاك فان وحدة التحكم الالكتروني الخاصة بن ام    

ملص اللاقط فيتولد قتوة مهناطيستية كبيترة نتيجتة لتذل  يتحتر  الصتمام ذو اليلايتة  إل امبير  5قيمته 

يمتر ستائل الموقتص متن الاستطوانة الفرعيتة  .مفتوحا   (B)بينما ( A)عل  فيهل  منفذ الأ إل اوضاع 

فتي الوقتك نفسته تعمتل . الختزان إلت في الصمام ذو اليلاية اوضاع ويعبر ( B) إل ( C)خلال منفذ 

علت  متن أوبذل  يرتفتع الضتهط .  مر من وحدة  التحكم الالكتروني فتسحب سائل الموقصالمضخة ب

عل  ويعتود ستائل الأ إل  1الضهط العالي يدفع الصمام اللارجوعي رقم . ضهط الاسطوانة الرئيسة

 إلتت وستائل الموقتص القتتادم متن الاستطوانة الرئيستة يمنتع التدخول  .الاستطوانة الرئيستة إلت الموقتص 

 .3و 1متتن قبتتل صتتمامي اللارجتتوع رقتتم  المهلتت (  A) ذو التتيلا  أوضتتاع بوستتاطة منفتتذالصتتمام 

يمكتن التتحكم فتي  .ك الفرعية ليمنتع العجلتة متن الهلت ونتيجة لذل  ينخف  الضهط داخل الاسطوانا

 لتة متن الهلت  يمكتن التتحكم فتي نستبةنسبة انخفا  الضتهط داختل الاستطواناك الفرعيتة ليمنتع العج

 .(39-3)كما في الشكل وساطة تكرار خف  الضهط ووضع التيبيك انخفا  الضهط ب

 

 اسم الجزء طريقة العمل

 مهل ( A)منفذ 

 مفتوح( (Bمنفذ 

 الصمام ذاك اليلاية أوضاع

 محر  المضخة تعمل
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 ثبات ضغط سائل الموقف . ت

متن قبتل حستا   ا شتارةان الضهط داختل الاستطواناك الفرعيتة يرتفتع ويتنخف  حستب سترعة    

علت  وضتع ان السترعة فتي مستتوب التتحكم فتي موقتص وحتدة التتحكم  ا شتارةسرعة العجلة ترستل 

فتي الاستطواناك الفرعيتة فتي ملتص اللاقتط لتيبيتك الضتهط  إل امبير  2الالكتروني والتي تمد بتيار 

( وضع التيبيك)امبير  2 إل ( وضع التخفي )امبير  5فسه وعندما ينخف  التيار مستوب التحكم ن

التذي  عنتد ذلت  الصتمام ذو اليلايتة اوضتاعايضا  فان قوة المهناطيي  المتولتدة فتي الملتص تتنخف  

 .  (84-3)كما في الشكل ( B) اسفل ضد قوة ضهط الناب  ويهل  منفذ إل يتحر  

 اسم الجزء طريقة العمل

 مهل ( A) منفذ

 مفتوح( B)منفذ 

 الصمام ذاك اليلاية اضلاع

 محر  المضخة يعمل

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئيسة 

 الخزان

 حساس سرعة العجلة الأمامية

 1رقم صمام التصريف 

 3صمام التصريف رقم 

 3صمام التصريف رقم  

 مضخة

 Aمنفذ 

 مغلق

 Bمنفذ 

 مفتوح

 Cمنفذ 
   صمام     

 كهرومغناطيسي

نابض 

 ارجاع

 وضع انخفاض الضغط( 39-3)شكل 
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 وضع التثبيت( 42-2) شكل

 :ارتفاع ضغط سائل الموقف  -

الضهط في الاستطواناك الفرعيتة لرفتع اداء الموقتص فتان وحتدة التتحكم الالكترونتي تتوقتص عتن     

هتذا يستمح للستائل الموقتص و( B)منفتذ ويهلت  ( A)ملص اللاقط وبتذل  يفتتح منفتذ  إل ارسال التيار 

الاستطواناك الفرعيتة كمتا فتي الشتكل  إلت ( C)داخل الاسطوانة الرئيسة للموقص ان يعبتر متن منفتذ 

بتكتترار رفتتع  وبالتتتالي يرتفتتع الضتتهط بهتتا ويتتتم التتتحكم فتتي نستتبة ارتفتتاع ضتتهط الستتائل (   3-81)

 .الضهط ووضع التيبيك

  

 اسم الجزء طريقة العمل

 مفتوح(  A) منفذ 

 مهل (  B) منفذ 

 الصمام ذاك اليلاية اوضاع

 محر  المضخة يعمل

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئيسة 

 الخزان

 1رقم صمام التصريف 

نابض 

 ارجاع

 3صمام التصريف رقم 

 2صمام التصريف رقم 

 Cمنفذ 

 مضخة

صمام    

كهرومغناطيس

 ي

 Aمنفذ 

 مغلق

 مغلق Bمنفذ 

 حساس سرعة العجلة الأمامية
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 وضع ارتفاع الضغط( 41-2) شكل

 

 :نظام منع غلق العجلات عدم عمل مصباح تحذير .4

من وحدة  إشارةتتلق  . ضيء مصباح تحذير ن ام منع غل  العجلاك عند بداية تشهيل السيارةي   

أما في حالة وجتود عطتل فتي الن تام فت تل  ،التحكم ا ليكتروني وتطفئ في حالة عدم وجود عطل

 . (82-3)كما في الشكل  مضاءة حت  يتم الصيانة لن ام منع غل  العجلاك

 

 

 

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئيسة 

 1صمام التصريف رقم 

 3صمام التصريف رقم 

 2صمام التصريف رقم 

نابض 

 ارجاع

 Cمنفذ 

 مضخة

صمام    

كهرومغناطيس

 ي

  مفتوح Aذ فمن

 حساس سرعة العجلةالأمامية

 الخزان

 مغلق Bمنفذ 
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 مصباح تحذير نظام منع غلق العجلات (40-2) شكل

 

 :الحديثةالسيارات تحسين منظومات الموقف في  2-5

أهم المن وماك الموجودة في الستيارة حيت  ان ستلامة وحيتاة من Brakes) )تعد من ومة الايقاص 

ذل  تم تطوير ن ام الموقص متن قبتل  لو تعتمد عل  كفاءة ن ام الموقص، السائ  والركاب في السيارة

 :من بع  ان مة الموقص الحديية هي. الشركاك المنتجة للسياراك

 Brake Assist  system (BAS)ن ام مساعد الموقص  . 1

  Traction Control System (TCS)( منع انزلا  العجلاك)ن ام التحكم في الجر  .0

  Electronic Stability Control (ESC) ن ام التحكم في أتزان السيارة  .2

 Brake Assist  system (BAS)نظام مساعد الموقف   -1

وتعتد . توقتص الطتوار حالتة  فتين ام يتبع تقنية من ومة الموقص الذي يزيتد متن قتوة التوقتص  هو  

ونتيجتة الأبحتا  التتي قامتك بهتا الشتركة وجتدك أن  ،أول من طبت  هتذا الن تام( بنز -ديملر)شركة 

 . من السائقين لا يقومون بالضهط عل  دواسة الموقص بالقوة اللازمة في حالة الطوار % 94

قيا  سرعة الضهط عل  دواستة عن طري  ن ام مساعدة الموقص يستشعر حالة توقص الطوار     

أقصت  قتوة  إلت للوصتول  لضتهطزيتادة اوم الن ام بقعملية ايقاص طوار  يوجود في حالة . الموقص
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% 24تقليل مسافة التوقص بمقدار  إل هذا يؤدي . للموقص لتعوي  ضهط السائ  بالقوة غير مناسبة

أصبحك شركة مرسيد  اول شركة تقوم بجعل ن تام  1944ومنذ سنة .   بع  الدراساكبناء عل

 .الموديلاكفي جميع ( ةغير الاختياري)مساعد الموقص من الأن مة الأساسية 

وحدة  إل  إشارةرسال إعند الضهط عل  دواسة الموقص يقوم حسا  دواسة الموقص بالعمل  أمبد    

رستالها علت  شتكل فولتيتة إالتحكم الالكتروني الخاصتة بتالموقص علت  نستبة ميتل الدواستة الموقتص و

وحتدة التتحكم ( الاستطوانة الرئيستة للموقتص)نتيجة الضهط  وبعد ذل  يرسل حستا  الضتهط داختل 

ص الالكتروني الخاصة بالموقص عن  مقدار الضتهط تقتوم وحتدة التتحكم الالكترونتي الخاصتة بتالموق

وحدة التحكم الهيدروليكيتة أو عتن طريت  صتمام كهربتائي موجتود داختل   إل اخراج  إشارةبارسال 

فيقتتوم بفتتتح صتتمام الضتتهط الجتتوي ( smart boosterمستتاعد الموقتتص التتذكي )مستتاعد الموقتتص 

 (.83-3)للمساعد الموقص فيعمل عل  زيادة سريعة لضهط الموقفاك كما في الشكل 

 

 Brake Assist  system (BAS)يبين عمل نظام مساعد الموقف  ( 42-2) شكل

  Traction Control System (TCS)( العجلاتمنع انزلاق )نظام التحكم في الجر  -0

متتن الستترعة ( أقتتل)المقصتتود بتتانزلا  العجلتتة هتتو عتتدم تستتاوي الستترعة الخطيتتة لمحتتور العجلتتة   

 .المفرو  الحصول عليها من دوران العجلة

 

 الاسطوانة الرئيسة للموقف

 اشارة حساس ضغط
 الاسطوانة الرئيسة 

 

وحدة  الى اشارة
التحكم 

 الهيدروليكية

 

 اشارة حساس ضغط
 دواسة الموقف

 

وحدة التحكم 

 الالكتروني
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 (. محيط العجلة× السرعة الدورانية )السرعة الخطية تكون أقل من 

 . التام هو دوران العجلة حول محورها دون حدو  أي إزاحة والانزلا 

يل ئوالتي تعطي تلاص  ضت ،عند السير عل  أر  زلقة. يحد  انزلا  للعجلة في حالاك عديدة   

في حالة الخروج من موقتص مهطت  كما . الناحيتين معا   فيناحية واحدة من السيارة أو في لعجلاك ل

ختلال ( زيتادة سترعة الستيارة)أو ختلال التعجيتل  ،ل  حافة الطري أو السير ع ،الطري  إل باليلوج 

زيادة سرعة المحر  ورفع القدم بصتورة فجائيتة متن علت  دواستة  )أو التعجيل الفجائي  ،المنعطفاك

 . و التعجيل عند صعود السيارة طري  مائلأ، (القاب 

تتتوفر العجلتتة حتتد  (لاكغلتت  العجتت)ميتتل متتا يحتتد  ختتلال عمليتتة الزحتتص )ختتلال عمليتتة الانتتزلا     

تآكتل ا طتاراك  إلت وكذل  فتإن انتزلا  العجتلاك يتؤدي (. عدم اتزان للسيارة)ضئيل من التلاص  

مع التعر  لحمل فجائي عتالي عنتد بتدأ  ،(ميل الترو  الفرقية)التآكل في أجزاء نقل الحركة  إل و

   .الانزلا تلامسها مع سطح عالي التلاص  أيناء  في حالةالحركة الخطية للعجلة 

ن ام منع الانزلا  . ن ام منع الانزلا  يوفر قوة جر ميالية لحالة الطري  ويمنع انزلا  العجلاك   

وكتذل  . التذي تشتتر  معته فتي العديتد متن المكونتاك والأجتزاء ،هو امتداد لن ام منع غل  العجلاك

العجلتتة علتت  ( زحتتص/ انتتزلا )بحالتتة  اتتت يراللتتذان يالقتتوة المنقولتتة للعجلتتة أينتتاء التعجيتتل أوالتوقتتص 

زيتادة العتزم فإن  ،حد  خلال واحد من عشرة من اليانيةتالتوقص إيناء لعجلة اكما أن غل  . الطري 

عجتلاك الجتر أو الارتفاع الستريع فتي سترعة دوران العجلتة فتي أحتدب  إل في بداية الحركة يؤدي 

 . كلاهما

ويستتعمل . دة التلاصت  متع الاحتفتا  بتاتزان المركبتةويقوم ن ام منع الانتزلا  بمهمتتين وهمتا زيتا 

  .عجلاك القائدة في حالة الانزلا الن ام الموقص لتقليل سرعة دوران ال
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 . ( 85-3)  من الأجزاء الاتية كما في شكل( منع انزلا  العجلاك)ويتكون ن ام التحكم في الجر 

  

  

 (منع انزلاق العجلات)اجزاء نظام التحكم في الجر ( 45-2)شكل 

 : Electronic Stability Control (ESC)التحكم في أتزان السيارة نظام  -2

 Electronic Stability Program  باسم برنامج الاتتزان ا لكترونتي ويعرص الن ام ايضا     

(ESP)  ،وأيضا  بن ام التحكم في اتزان المركبة  Vehicle Stability Control (VSC) . 

والن تام مصتمم . TCSون ام منع انزلا  العجتلاك  ABSغل  العجلاك  وهو تطور لن ام منع   

عنتدما يكتشتص أن . لاكتشاص الفر  بين مدخلاك التحكم من السائ  ورد الفعل الحاصل من الستيارة

يقوم الن ام بالتدخل عن طري  تفعيل توقص للعجلة التي عن طريقها يتم تصتحيح مستار  ،هنا  فر 

وعلت  الطتر   ،خصوصا  في المنعطفاك الحادة ،م لتحسين اتزان السيارةوهذا الن ام مصم. السيارة

 . وجعل التوجيه سليم كما يبهي السائ (. الزلقة)ذاك الأسطح ذاك التلاص  الضئيل 

التتدخل عنتدما إلالكترونتي لبيتان حالتة الاتتزان وويستعمل الن ام العديد من الحساساك ووحدة تحكتم 

وقوع توجيه زائتد  دونللحيلولة العمل ويمكن لوحدة التحكم . لسيارةيكون هنا  أحسا  بفقد اتزان ا

أو  ،عن طري  تقليل القدرة عن المحر ( Under steer Or Over steer)   أو ناق  للسيارة

 .(87-3)و (86-3)وكما في الشكلين  ،تطبي  الموقص

التحكم الهيدروليكية لنظامي منع غلق العجلات ومنع انزلاق  وحدة  -3موقف العجلة    -2حساس سرعة العجلة  -1

وحدة التحكم الالكتروني  -5وحدة التحكم الالكترونية لنظامي منع غلق العجلات ومنع انزلاق العجلة  -4العجلة  

 صمام الخانق -5بالمحرك 
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 (اليسار بدون النظام)عن طريق النظام  التوجيه الناقص وكيفية التغلب عليه( 46-2)شكل

 

 (اليسار بدون النظام)التوجيه الزائد وكيفية التغلب عليه عن طريق النظام (  47-2) شكل

. ن تتام التتتحكم فتتي اتتتزان الستتيارة يعتمتتد علتت  ن تتام الموقتتص بالستتيارة كوستتيلة لتوجيتته الستتيارةان   

ميتتل العجلتتة الخلفيتة اليستترب للتهلتتب علتت  )أحتتدب العجتلاك  إلتت التتدخل عتتن طريتت  الموقتص توجتته 

الهتتدص  إلتت للوصتتول   ،(أو العجلتتة الأماميتتة اليمنتت  ختتلال التوجيتته الزائتتد ،مشتتكلة التوجيتته النتتاق 

 . تزان السيارةالأميل لأ
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 . (84-3) كما في شكل ويتكون ن ام التحكم في أتزان السيارة من الأجزاء الاتية  

 

 

 

 

 مساعد الموقف              -6العجلة                     موقف -1

 وحدة التحكم الهيدروليكية مع حساس الضغط الابتدائي  -7حساس سرعة العجلة           -0

 حساس الحركة حول المحور الراسي مع حساس السرعة الجانبية -8وحدة التحم الالكترونية         -2

 المضخة الابتدائية-4

 عجلة القيادة حساس .5

 

 أجزاء نظام التحكم في أتزان السيارة( 48-2) شكل
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 أسئلة الفصل الثالث

 

  

 .بين عمل مصباح تحذير ن ام منع غل  العجلاك :1 

 .( (ABSبن ام  مرحل الخا الاشرح فكرة عمل  :2 

 .(ABS) منع غل  العجلاكاذكر مزايا ن ام : 3 

 .ألتخلخليأجزاء مساعد الموقص عدد  :8 

 .(  ( Hand Brakeالموقص اليدوي بين عمل  :5 

 .يباك ضهط سائل الموقص وحدة التحكم الهيدروليكي في حالةاشرح طريقة عمل  :6 

 .أجزاء ن ام الموقص الهيدروليكي عدد :7 

 .مبدأ عمل الموقص القرصياشرح  :4 

 منع غل  العجلاكن ام اذكر الأجزاء الرئيسة المؤشرة عل  الرسم التي يتكون منها  :9 

(ABS.) 
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 :الهدف العام 

يهدص هذا الفصل إل  تعريص الطالب عل  انواع من ومة حقن الوقود الالكترونية وأجزائها 

 .التعلي  ذاك التحكم الالكترونيومن ومة 

 :الأهداف الخاصة 

 :الهدص من هذا الفصل هو جعل الطالب قادرا  عل  أن

 . تعرص عل  تاريخ تطور من وماك الحقن في السيارةي .1

 . التعرص عل  طر  تصنيص من وماك الحقن الالكتروني للسياراك .0

 . وأنواعها  (Jetronic)جيتروني   تعرص عل  من ومة الحقني .2

 . تعرص عل  من ومة الحقن موتروني  وأنواعها ي .4

 . في السيارة يتعرص عل  مكوناك ن ام التعلي  الالكتروني .5

 .يتعرص عل  عمل حسا  الارتفاع .6

 .يتعرص عل  أنواع المتحسساك المختلفة المستعملة بالن ام .7

 .يتعرص عل  متحسساك الموقع للتحكم با طاراك .8

 .المشهلاك والمتحكماك في ن ام التعلي  يتعرص عل   لية عمل .9

 .يتعرص عل  أن مة السيطرة عل  ن ام التعلي  .12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منظومات الحقن والتعليق الالكتروني

 

 الفصل الرابع
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 الفصل الرابع 

 4الفصل 

 تعلم المواضيع 

 

 

تاريخ تطور  –تصنيص المكائن الحرارية   –

من ومة الحقن  –من وماك الحقن 

أنواع من وماك  –جيتروني  ومبدأ عملها 

من ومة الحقن  – الحقن جيتروني 

أنواع من وماك  -موتروني  ومبدأ عملها

 -وصص ن ام التعلي  -الحقن موتروني  

حسا  موقع العجلاك –حسا  الارتفاع 

حسا  –حسا  سرعة المركبة  –

 .النواب  الهوائية –المشهلاك –الضهط 
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 :مقدمة  4-1

بتحويل الطاقة الكيماوية للوقود الذي يرش بوساطة الحاقن  الماكنة الحرارية عبارة عن جهاز يقوم

تقسم المكائن . الطاقة للحصول عل  شهل ميكانيكي إل  طاقة حرارية ومن يم استعمال هذ 

 :الحرارية إل  قسمين رئيسين هما

 .مكائن الاحترا  الخارجي -أ

 .مكائن الاحترا  الداخلي -ب

ة نواتج احترا  الوقود والهواء إل  مائع ياني والذي يعد في مكائن الاحترا  الخارجي تنتقل حرار

أما في مكائن الاحترا  الداخلي فتكون نواتج الاحترا  بميابة مائع . مائع الشهل بالنسبة للدورة

 .تصنيص الأنواع المختلفة من المحركاك مع تطبيقاتها( 1-8)يوضح الجدول  .التشهيل

 

 

 تصنيف المكائن الحرارية( 1-4)جدول 

 

حركة المحرك  اسم الماكنة التصنيف
 ترددية او دورانية

 الاستعمال

مكائن 

الاحتراق 

 الداخلي

النقل البري، المصانع الصهيرة،  ترددي محر  البانزين

 القوارب الصهيرة، الطائراك الخفيفة

 الصناعة،توليد القدرة الكهربائية ترددي محر  الهاز

البري، القاطراك، توليد القدرة  النقل ترددي محر  الديزل

 الكهربائية، النقل البحري

 النقل البري دورانية محر  رانكل

محر  التوربين 

الدورة )الهازي 

 (المفتوحة

الطائراك،محطاك توليد الطاقة  دورانية

 الكهربائية

 الطائراك دورانية المحر  النفا 

 رحلاك الفضاء والصواريخ لي  لها الية الصواريخ
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حركة المحرك  اسم الماكنة التصني

 ترددية او دورانية

 الاستخدام

 

مكائن 

الاحتراق 

 الخارجي

 القاطراك، السفن ترددي الماكنة البخارية

التوربين 

 البخاري

 توليد الطاقة الكهربائية والسفن الكبيرة دورانية

للتجارب والحصول عل  القدرة في  ترددي ماكنة استرلن 

 الفضاء والنقل

محر  التوربين 

الدورة )الهازي 

 (المهلقة

 لتوليد القدرة،السفن دورانية

 

 : منظومات الحقن الالكتروني 4-0

 . الاجزاء الرئيسة لمن ومة الحقن الحديية يوضح( 1-8)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وحدة الخلط مع حسا  -5من م الحرارة  -8مرشح الوقود  -3مضخة الوقود  -2مراكم الوقود   -1

  صماماك الحقن -4مفتاح مؤقك حراري  -7صمام البدء البارد  -6تدف  الهواء وموزع الوقود  

 . مرحل -14أجهزة هواء مساعدة   -9

 الاجزاء الرئيسة لمنظومة الحقن الحديثة( 1-4)شكل 



123 

 

من تلو  عادم الستياراك والمنافستة فتي تصتميم محركتاك  أدك زيادة القوانين الصارمة للحد لقد    

، إلت  أن أصتبح التطتوير لا يجتدي نفعتا  متع (الكابريتر)مستمر لتطوير المهذي  إل  العمل بشكلأقل 

 دخول ا لكترونياك في مجال الستياراك، تحتول ومع. القوانين صرامة وزيادة المهذي تعقيدا   زيادة

ن ام إدخال الوقود إل  الن ام ا لكتروني للحقن، مستبدلا  بذل  ن ام المهذي الأكيتر بستاطة، والأقتل 

  .تكلفة، والأقل أجزاء، بن ام الحقن للوقود

محتتر  أنتته أد ، وأضتتمن، وأوفتتر طريقتتة  متتداد الوقتتود إلتت   ن الوقتتود ا لكترونتتي أيبتتكقتتن تتام ح

ن ام حقن الوقود ا ليكتروني يضتمن تتوفير نستبة الهتواء للوقتود . اليوم الاحترا  الداخلي للسياراك

. عنتتد كتتل درجتتاك الحتترارة المصتتاحبة المحتتر ، وجميتتع الستترعاك، الصتتحيحة عنتتد جميتتع أحمتتال

، وحتتدة تحكتتم د، ن تتام ستتحب الهتتواء، حساستتاكن تتام أمتتداد بتتالوقو لتحقيتت  ذلتت  يستتتعمل الن تتام،

 .(الحمل الخالي)كترونية، بخاخاك، وبع  ن م التحكم في سرعة إل

  :الوقود تصنيف النظم المختلفة لحقن 4-2

 : الوقود حسب الطريقة المتبعة لحقنالتصنيف 

 Mechanical).)حقن ميكانيكي   -أ 

  (Electro-Mechanical ).ميكانيكي  -حقن اليكترو -ب 

 (EFI) (Electronic fuel injection ).حقن اليكتروني  -ج 

 سب شكل الوقود المحقونحالتصنيف 

  (CFI) (Continues fuel injection ).مستمر  -أ 

  (Intermittent) .متقطع  -ب 

 حسب مكان حقن الوقودالتصنيف 

 (Center)مركزي  - أ

  (TBI) (Throttle body injection) حقن في الخان   -

 (PFI) (Port fuel injection) حقن في فتحة السحب   -

 (Multi-point injection) (MPFI)متعدد النقاط  - ب

  (Sequentia) بالترتيب - 

   .(  (Batchedبالمجموع  -

 .Simultaneous ))نفسه  في الوقك - 

 . (DI) (Direct injection )حقن مباشر -ج

 . التطور الزمني حسبالتصنيف 

 (.التحكم في حقن الوقود) (Jetronic)جيتروني  -أ

 (.دمج التحكم في حقن الوقود والاشعال( )Motronic) موتروني -ب
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 :Jetronic))جيترونيك  . أ

  تقنية حقن الوقود المسو  عن طري  شركة بوش بداية من جيتروني  هو الاسم التجاري لنوع   

ومع . السياراكالعديد من مصنعي  إل شركة بوش أعطك رخصة الفكرة . وحت  الآن  1960

 .التي تميل تحسن تقني بالن ام التقنية مرور الوقك كان هنا  العديد من الاختلافاك في

 :أنواع أن مة الحقن وف  ن ام جيتروني  ييلوفيما 

   D-Jetronic: (1967-1976)جيترونيك -ام دينظ .1

لتقدير  بمجمع السحب الذي يستعمل( التخلخل)ضهط  هو ن ام يعمل عن طري  حسا  يقي    

من الكلمة  "D دي"وقد جاءك التسمية (. يستخدمها المحر  كمية الهواء التي)حمل المحر  

 ECU الوحدة ا ليكترونية إل ومقدار الضهط هذا يرسل . التي تعني الضهط Druck    الألمانية

  .لحساب كمية الوقود المطلوبة

 :  K-Jetronic (1988-1974) جيترونيك -نظام كي  .0

 إل حي  يقوم بإدخال الوقود ( هيدروليكيا  )يعمل ميكانيكيا   ن ام حقن مستمر لوقود البنزينهو    

 قد أطلقك عليه  ،ويحقن الوقود باستمرار من جميع البخاخاك. الداخل المحر  كدالة لكمية الهواء

 .والذي يعني ن ام الحقن المستمر" سي أي سي"مرسيد  أسم  ،أودي ،شركاك فولك  واجن

   K-lambda Jetronic: لمبدا جيترونيك -كي ظامن .2

  Lambda ويشبه في عمله مبدأ المن ومة السابقة لكنه يحتوي عل  مبدأ تحكم الدائرة المهل    

closed-loop control  مللحصول عل  قيمة منخفضة لهازاك العاد . 

   :KE-Jetronic (1993-1985) جيترونيك -نظام كي أي .4

 إضافة وحدة تحكم إليكترونية إل أدك  ،ناحية التلو  عادم أقل ضرر من وللحصول عل  غازاك   

  ECU  ومفعل للضهط للتحكم في مركباك خليط  ،ومن م ابتدائي للضهط ،الن ام إل

أو لا   وقد يكون مزود .KE-Jetronic جيتروني  -ن ام كي أي إل ليتحول الن ام  ،الوقود/الهواء

مصمم عل  أن يعمل و ،متحكم فيه إليكترونيا   ميكانيكي ن ام هوو ،يكون بدائرة لمبدأ للتحكم

  . ا ليكتروني ميكانيكيا  في حالة تعطل الن ام

 : L-Jetronic (1985- 1974)  جيترونيك -نظام إل .5

    اء الداخل للمحر  والمبين في الشكللقيا  مقدار الهو وهو ن ام يستخدم مقيا  تدف  الهواء   

 ،وسرعة المحر  ،المسحوب بالمحر  بحقن متقطع للوقود كدالة في كمية الهواء يقوم. (8-2)

 الألمانية والتي تعني Luft من كلمة (L  إل) وقد جاءك التسمية. وعدة من العوامل المؤيرة الأخرب

الحرص  (  جاءك لأن هذا الن ام جاء بعد ن ام ك  مباشرة (إل)هنا  رأي أخر أن التسمية  ،هواء

 injection كما يطل  عليه ن ام أي أص سي للحقن (. إل يتبع الحرص ك  في الحروص اللاتينية

Air-Flow Control (AFC). 
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 حساس درجة حرارة ماء المحرك13مفتاح التشغيل                           -7 خزان الوقود                  -1

 -مقياس تدفق الهواء 14بخاخ تشغيل بارد                       - 8         مضخة الوقود        -2

 موزع الاشعال                           15البخاخ                                   –   9مصفي الوقود                 -3

 صمام الخانق -11  منظم ضغط الوقود         -4 

 صمام الهواء تنظيم السرعة الحياد - 11تروني   وحدة التحكم الالك -5 

 حساس الاوكسجين -12مفتاح صمام الخانق          -6

                                 

 جيترونيك -مكونات نظام الحقن ال ( 2-4)شكل 
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 :  LE-Jetronic (1991- 1981) جيترونيك -نظام إل أي .6

ووحدة التحكم ا لكترونية أرخ  تكلفة في . جيتروني  -إل وأكير تقدم من ن اموهو ن ام مبسط    

وبذل  أمكن القيام  ،أصبح الن ام يقوم باستعمال التقنية الرقمية .أكير ا نتاج وبها مكوناك حديية

كما مبين بالشكل   ،ولي  به الن ام المهل  لتحكم المبدأ. يكن القيام به بالن ام الساب  ممكنا تحكم لمب

(8-3 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Electric fuel pump الكهربية مضخة الوقود -Fuel tank               0 خزان الوقود 1-

  Fuel distribution pipe انبوب توزيع الوقود -Fine filter                  4 فلتر دقيق  -2

 مقياس تدفق الهواء  -6                                   ضعط منظم -5

 Temperature sensor الحرارة مجس -8                             (ECU )  وحدة -7

 Intake manifold جمع السحب -Injection valve                 12حاقن -9

 Throttle valve withوالبوتنشوميتر الخانق  -10                    البارد حاقن البدأ علي -11

switch (12a) 

 Thermo-time switch مفتاح حراري زمني -14             سرعة الحياد صمام الهواء  -12

 Relay set   مجموعة اللواقط -16                                    الموزع -15

  Battery بطارية -18                            مفتاح الاشعال -17

 

 جيترونيك -اجزاء منظومة الحقن ال اي  ( 2-4) شكل 
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 : LU-Jetronic (1991-1983) جيترونيك -نظام إل يو .7

جيتروني  ولكن به دائرة مهلقة للتحكم لتتماش  مع متطلباك  -2 هو ن ام مشابه لن ام أل أي 

 .الأمريكية السو 

 : LH-Jetronic (1998-1983)  جيترونيك -نظام إل أتش .8

يتم  ،كمية الهواء المسحوبة داخل المحر  بدلا  من قيا . هو ن ام إليكتروني رقمي لحقن الوقود

/ هذا يجعل تكوين النسبة الصحيحة للهواء. الساخن تسجيل وقيا  كتلة الهواء عن طري  السل 

  Luftmasse-Hitzdraht الألمانيةالكلمة  LH أل أتش ويميل. الوقود مستقلة عن حالة الجو

 LH وهنا  العديد من الأنواع المختلفة ميل. قيا  كتلة الهواء عن طري  السل  الساخن وهو يعني

يستعمل المتحكم  الذي Intel ، LH 2.4 (MCS-48) الذي يستخدم المتحكم الدقي   نتل 2.2

 . Siemens 80535 microcontrollerالدقي  لسيمنز

 Mono-Jetronic: (1988-1995) جيترونيك -نظام مونو .9

 وهو TBI وهذا الن ام يسمي في الن ام الأمريكي تي بي أي .هذا الن ام به حاقن واحد مركزي 

الخان  ليحكم عل  حمل  عل  حسا  وضع يعتمديختلص عن الأنواع المعروفة الأخرب ب نه 

والن ام به دائرة . بمجمع السحب لي  هنا  حساساك لقيا  انسياب الهواء أو التخلخل. المحر 

 (.8-8)الشكل في كما موضح  .8051 ويستعمل تحكم دقي   نتل. التحكم المهلقة للمبدأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جيترونيك –اجزاء منظومة الحقن مونو ( 4-4)شكل 
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 (: (Motronic engine managementالمحرك نظام موترونيك لإدارة . ب

الن ام ا لكتروني  هو أول ن ام إليكتروني  دارة للمحر  والذي يجمع بين ن ام جيتروني  مع   

كان  في ن ام موتروني  الأول. (5-8)والمبين بالشكل  للتحكم في توقيك ا شعال في وحدة واحدة

إل و أل الوقود ميل  هنا  دمج لن ام التحكم في توقيك ا شعال مع الن ام جيتروني  الموجودة لحقن

أن  قبل  ،BMW 7  Seriesوقد طورك واستعملك في سياراك بي أم دابليو. ك  مونو ،أتش

 . 1980تستعمل في محركاك سياراك فولفو وبورش ابتداء من

انسياب  ،وضع عمود المرف  ،سرعة المحر المعلوماك المتعلقة ب وحدة التحكم بالن ام تستقبل

وكذل  درجة حرارة الهواء  ،ووضع الخان  ،ماء التبريددرجة حرارة  ،السحب الهواء داخل مجمع

  . للمحر  بعد مرور  بالشاحن الداخل

 ،لوحدة التحكم في حالة قيام أي وحدة كهربائية داخلية بالعمل كما يوجد محول  رسال معلوماك

بدأ )كما يوجد أيضا  حاقن للتشهيل عل  البارد . في سرعة الحمل الخالي زيادة إل والتي تحتاج 

  .لتوفير وقود غني خلال حالة التشهيل عل  البارد( البارد ا دارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موترونيك أجزاء منظومة الحقن( 5-4)شكل  

 حساس الاوكسجين  - 13                        موزع الاشعال-7                               خزان الوقود -1

 مفتاح زمني حراري   14                               البخاخ  -8                               مضخة الوقود-2

 حساس درجة الحرارة المحرك-15                  بخاخ تشغيل بارد   -9                              مصفي الوقود-3

  تنظيم السرعة الحيادء صمام الهوا-16                       صمام الخانق  -11                            منظم الضغط --4

 حساس  توقيت الاشعال-17               مفتاح صمام الخانق-11               ممتص لاهتزازات الوقود-5

 مقياس تدفق الهواء       - 12               وحدة التحكم الالكتروني --6
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 :النظام أنواعيلي أهم وفيما 

 KE-Motronic ))موترونيك  -نظام كي أي .1

  . المستمر لن ام الحقن K-Jetronic جيتروني  -الن ام مبن  عل  ن ام كي هذا

 ((Mono-Motronic موترونيك  -ظام مونون .0

  . المتقطع لن ام الحقن Mono-Jetronicجيتروني  -هذا الن ام مبني عل  ن ام مونو

 (M-Motronic ) موترونيك -أم ظامن .2

 .السحب لن ام الحقن المتقطع في مجمع L-Jetronic جيتروني  -أل الن ام مبن  عل  ن ام هذا

 (ME-Motronic )موترونيك  -نظام أم أي .4

في  electronic throttle control (ETC) ا ليكتروني للخان  وهو ن ام مدمج لن ام التحكم

 .موتروني  -ن ام أم

 (MED-Motronic )  موترونيك -أم أي دي نظام  .5

والتحكم ا ليكتروني  ،وا شعال ا ليكتروني ،ن ام واحد الحقن المباشر للبنزين وهو ن ام يجمع في

  .الخان  في

 ((DI-Motronic ( المباشر للبنزين الحقن)موترونيك  -نظام دي أي .6

داخل غرفة تتكون نسبة الخليط للهواء مباشرة  ،المباشر في المحركاك المزودة بحقن البنزين

ويتم ضهط الوقود  ،يسحب الهواء فقط من خلال صمام السحب خلال شوط السحب. الاحترا 

أدك المعايرة . شبيه بعمل محر  الديزل بوساطة حاقن خا  بضهط عال داخل غرفة الاحترا 

تقليل معدلاك استهلا   إل شوط احترا   وتحضير وتوزيع الهواء الداخل والوقود لكل ،المضبوطة

 .العادم الوقود وتقليل مستوب الانبعاياك من

يفتح  torque-controlled system ن ام تحكم بالعزم ن ام بوش لحقن البنزين المباشر هو

ضبط العوامل المختلفة لكل بهذا الن ام الذكي يقوم . المباشر للبنزين  فا  جديدة لقطاع الحقن

 /في الأحمال الجزئية يعمل الن ام عل  توفير خليط فقير من الهواء. متعددةالقيادة ال متطلباك حالاك

  .وعند الحمل الكامل يوفر خليط متجان  من الهواء للوقود ،للوقود

 : منظومة التعليق الالكتروني 4-4

منذ بداية يمانيناك القرن و. يوضح الاجزاء الرئيسة لمن ومة التعلي  الالكتروني( 6-8)الشكل 

العشرين وشركاك تصنيع السياراك تقدم نماذج السياراك وهي تحتوي عل  أن مة تعلي  الكتروني 

فوائد هذا الن ام تتركز بمقدرته . ونواب  بنسب تخميد ومرونة مختلفةوباستعمال مخمداك صدمة 

 روص عمل متنوعة كالتعجيل العالية والسريعة عل  الت قلم مع  روص الطري  المختلفة وأيناء 

 .والكبح المستعملين بتنوع عالي مع استعمال السيارة

 



131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاجزاء الرئيسة لمنظومة التعليق الالكتروني( 6-4)شكل 

 :المكونات العامة لنظام التعليق الالكتروني 4-5

وحدة  إل من المصدر الأول وهو في الأغلب المتحسساك المختلفة والمفاتيح  ا شارةتنتقل    

 ا شارةوالتي تميل وحدة حاسوب صهيرة لمعالجة  الخاصة بالتعلي  الالكترونيالتحكم الالكتروني 

، وكما م التعلي  ميل النواب  والمخمداكالمشهلاك المتحكمة بعمل مكوناك ن ا إل وإرسالها 

  (.7-8)الشكل في المخطط المبين  موضح في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكونات العامة لنظام التعليق الالكتروني( 7-4)شكل         

مصدر الإشارة 

 (المتحسسات )

وحدة التحكم 

الالكتروني خاصة 

 بالتعليق

 المشغلات

 نوابض ومخمدات منظومة

 التعليق
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 ( :height sensor) حساس الارتفاع  .1

. دة التحكم الالكتروني في السيارةوح إل ا دخال  إشارةتعرص الحساساك ب نها الأجهزة التي تقدم   

وحدة التحكم الالكتروني تبين مقدار البعد  إل  إشارةمن ذل  يتضح ان متحس  الارتفاع يعطي 

 .العمودي بين من ومة التعلي  وهيكل السيارة في الأوضاع المختلفة 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجزاء حساس الارتفاع الالكتروني التقليدي( 8-4)شكل 

 

عندما يت ير ن ام التعلي  بمؤير خارجي تتحر  عتلة السيطرة لتحر  بدورها القر  المقسم    

(SLOTED DISC ) (  9-8)الضوئية المارة للحسا  كما مبينة بالشكل  ا شارةوتقا  كمية

 . الداخلة لوحدة التحكم الالكتروني ا شارةلتحدد 
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 الضوئية مع حساس الارتفاع الإشارةتقسيم ( 9-4)شكل 

 

 :اعتمادا عل  نوعية السيارة والشركة المصنعة يدع  حسا  التعلي  بالتسمياك الآتية

 .حسا  سيطرة المستوب الآلي -

 .موقع التعلي  الالكتروني حسا  -

 .حسا  الموقع -

 .حسا  التعلي  الهوائي -

عل  الجسم ويربط ( 14-8)النوع التقليدي من حسا  الارتفاع الالكتروني ييبك كما في الشكل    

عمل حسا  الارتفاع  للسيطرة عل . د وعتلة السيطرةعل  ذراع السيطرة السفلي من خلال عمو

 (.11-5)يتم ربطه بدائرة كهربائية يلايية الأسلا  مع وحدة السيطرة عل  التعلي  والمبينة بالشكل 

 

 

 

 

 

 

عطاء لاحساس ضوئي 

 اشارة
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 الموقع التقليدي لحساس موقع التعليق( 12-4)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التعليق موقع الدائرة الكهربائية لحساس( 11-4)شكل 
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  :موقع التحكم بالعجلاتحساس 

المرتبطة بموقع العجلاك اعتمادا عل  السرعة والاتجا  لموقع  ا شارةيستعمل هذا الحسا  لنقل   

الصادرة من  ا شارةتتهير . العجلة مما يساعد عل  السيطرة عل  حركة العجلاك ودورانها

الحسا  بشكل كبير اعتمادا عل  تهير اتجا  دوران العجلاك مما يوير عل  قرار وحدة التحكم 

يربط . الذي يميل الدائرة الكهربائية للحسا  موقع التحكم بالعجلاك( 12-8)والمبين بالشكل 

 (.13-8)لشكل حسا  موقع التحكم بالعجلاك عل  قاعدة عمود التسيير المرتبط بالموقد والمبين با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية لحساس موقع التحكم بالعجلات( 10-4)شكل 
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 موقع حساس العجلات( 12-4)شكل 

 

 :حساس سرعة المركبة

حسا   .حكم في السيطرة عل  سرعة المركبةوحدة الت( VS)يساعد حسا  سرعة المركبة    

يوضح . تنا رية يزداد ترددها مع زيادة سرعة المركبة إشارةالسرعة يعد حسا  مهناطيسي يولد 

الدائرة الكهربائية لحسا  سرعة المركبة وارتباطه بوحدة السيطرة عل  القدرة من ( 18-8)الشكل 

 .جانب وبوحدة السيطرة الالكترونية عل  الكبح من جانب  خر
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 الدائرة الكهربائية لحساس السرعة( 16-4)شكل 

 

 حساس سرعة المركبة( 14-4) شكل

 

  :حساس الضغط

يوجد هذا الحسا  في من وماك التعلي  التي تستعمل من ومة الضاغط الهوائي، الهدص الرئي     

لن ام التعلي  حول  روص عمل الضاغط وحالة تجهيز   إشارةمن وضع هذا الصمام هو أعطاء 

خر انه يعن  باقل ضهط في المن ومة وأعل  فتحة  أي بمعن  . الهواء لمكوناك من ومة التعلي 

 (.15-8)لصمام التجهيز والمبين بالشكل 
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 أجزاء منظومة الضاغط الهوائي( 15-4)شكل 

 

 :المشغلات .0

مرور التيار  عند .طاقة ميكانيكية إل تستعمل المحركاك الكهربائية لتحويل الطاقة الكهربائية    

الكهربائي في ملفاك المحر  الكهربائي يولد مجالا مهناطيسي داخل هيكل المحر  وبوضع قلب 

ل المجا إل حديدي داخل هذا المجال نولد دوران هذا القلب من جهة المجال المهناطيسيا الأقوب 

 .المهناطيسي الأضعص

خمداك من ومة التعلي  وكما مبين في تم استعمال هذا المفهوم في تصنيع مشهلاك تتحكم بم

 (. 17-8) ،(16-8)ا شكال 
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 أجزاء المشغلات المستعملة في منظومات التعليق الهوائية( 16-4)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استعمال المشغلات في أدارة مخمدات الصدمة( 17-4)شكل 

 مخمد
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  :النوابض الهوائية .2

بنواب   ةتم استبدال النواب  المعدنية ميل الناب  الحلزوني ونواب  الشد والنواب  الورقي   

تتكون النواب  الهوائية من غشاء بلاست  ومطاط .هوائية في من وماك التعلي  الالكتروني الحديية 

      الشكلفي يتم تركيبه عل  مخمد الصدمة ويتكون من غرفة رئيسة وأخرب فرعية وكما مبين 

 . يبين من ومة تعلي  هوائي متكاملة( 19-8)الشكل و ،(8-14)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النوابض الهوائية( 18-4)شكل 

 

 

 

 مطاط متحرك
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 أجزاء منظومة التعليق الهوائي( 19-4)شكل 
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 أسئلة الفصل الرابع

  

 

 

 .؟ واذكر الفرق بين الأنواعرية من حيث نوعية الاحتراق عددهاماهي أنواع المكائن الحرا: 1س

 .  اذكر نوعين من أنواع مكائن الاحتراق الداخلي: 0س

 .اذكر نوعين من أنواع مكائن الاحتراق الخارجي: 2س

 .؟ مع ذكر تفاصيلهاماهي طرق تصنيف نظم الحقن عددها : 4س

 .JETRONICماالمقصود بعبارة جيترونيك : 5س

 .ماهي أنواع نظم الحقن جيترونيك عددها مع ذكر ملخص عن كل نوع: 6س

 .LE-JETRONICارسم مخطط توضيحيا عن عمل نظام : 7س

 ؟ MOTRONICالمقصود بعبارة موترونيك  ما: 8س

 .ماهي أنواع نظم الحقن موترونيك عددها مع ذكر ملخص عن كل نوع: 9س

 .MOTRONICارسم مخطط توضيحيا عن عمل نظام : 12س

 .اشرح طريقة عمل نظام التعليق الالكتروني: 11س

 .الحساسات المستعملة في منظومة التعليق   عدد انواع :10س

 .اشرح بشكل مبسط حساس الارتفاع :12س

 .اشرح الية عمل حساس موقع العجلات :14س

 . حدد موقع ربط حساس السرعة وهل بالإمكان تغييره :15س

 .اشرح أهمية حساس الضغط :16س

 .اشرح مبدا عمل المشغلات وموقع ربطها داخل السيارة :17س

 .ح النوابض الهوائية مع ذكر أهم أجزاء منظومة التعليق الهوائياشر :18س
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 :الهدف العام

 .  ومبدأ عملها لوحة أجهزة القياس ومنظومة الإنارةيهدف هذا الفصل إلى تعريف الطالب ب 

 :الأهداف الخاصة

 -:بعد دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادراً على

 .معرفة فوائد لوحة أجهزة القياس .1

 .معرفة مكونات لوحة أجهزة القياس ومبدأ عملها .2

 .معرفة مخططات أجهزة القياس .3

 .معرفة فوائد منظومة الإنارة .4

 . معرفة مكونات منظومة الإنارة ومبدأ عملها .5

 

 

 

 الفصل الخامس 
 لوحة أجهزة القياس ومنظومة الإنارة

Instruments Panel and Lighting System 
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  محتويات

 5الفصل 

 

 

 :تعلم المواضيع

فوائددد ومكونددات لوحددة أجهددزة القيدداس، 

فوائد ومكونات منظومة الإنارة، مقيداس 

الوقود، مقيداس درجدة الحدرارة، مقيداس 

ضددغط الزيددت، مقيدداس السددرعة، مقيدداس 

ب يندددددات مصدددددابيح الإندددددارة،  المسدددددافة، ما

ة ندددددارمصدددددابيح التحدددددذير، مصدددددابيح الإ

ة نددددارمصددددابيح الإالرئيسددددية الأماميددددة، 

، يح الإنعطددافالخلفيددة والجانبيددة، مصدداب

مصدددابيح الرجدددوع، مصدددابيح الضدددباب، 

التوقدددددف، مصدددددابيح الإندددددارة مصدددددابيح 

وحددددددة الدددددتحكم الإلكتروندددددي الداخليدددددة، 

         .بلوحة أجهزة القياس ومنظومة الإنارة
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  (Introduction): المقدمة 5-1

السيارة توجد أمام السائ  مباشرة وهي التي تمكتن الستائ  متن مراقبتة أن لوحة أجهزة القيا  في    

حالة أن مة السيارة المختلفة، وبمجرد تشهيل السيارة يتمكن السائ  بن رة سريعة عل  لوحة أجهزة 

القيا  أن يحدد إذا كانك السيارة بحالة  منة لتشهيلها والسير بها عل  الطري  أو بحاجة إل  صتيانة 

وبتذل  يتتمكن الستائ  متن تلافتي الحتالاك الطارئتة قبتل أن . قود أو زيتك أو متاء التبريتدأو إضافة و

 .تتضاعص

ووحدة إستقبال، ( المتحس )وجميع أجهزة القيا  تعمل عل  مبدأ واحد وهو وجود وحدة إرسال    

الموجودة أمام السائ ، ووحدة ا رسال  والتهير الحاصل في وحدة التحس  ينقل إل  وحدة ا ستقبال

يختلص مكان وجودها ب ختلاص و يفتها، ففتي مقيتا  الوقتود توجتد فتي ختزان الوقتود، وفتي مقيتا  

 . درجة الحرارة توجد في الفراغ المحتوي عل  سائل التبريد

لتيلا  وفتي من ومتة ا نتارة فالهايتة منهتا تجهيتز الضتياء الكتافي  ضتاءة الطريت  أمتام الستائ   أما   

ال روص الخاصة التي تقل فيها الرؤيا ميل الضباب وتساقط الأمطار واليلتوج والعواصتص الترابيتة، 

وتحذير سائقي السياراك التي تسير بالقرب من السيارة لأتجا  الطري  الذي ستسير السيارة ب تجاهه 

ذير وتنبيته الستائ  التذي إل  تح با ضافة. مما يؤدي إل  أن ي خذ السائقون حذرهم  لتجنب الحواد 

يستتير خلتتص الستتيارة لرغبتتة الستتائ  بتتالرجوع إلتت  الخلتتص أو التوقتتص لتجنتتب ا صتتطدام، وإضتتاءة 

 . السيارة من الداخل عند الحاجة، وإضاءة صندو  الأمتعة في السيارة، وإضاءة ماكنة السيارة

 

 (: (Instruments Panelلوحة أجهزة القيا  5-2  

حيت  . قيا  هي الجزء الرئيسي في أن متة الستلامة والتحتذير بالنستبة للستائ تعتبر لوحة أجهزة ال 

 .تمكنه من معرفة حالة أن مة السيارة المختلفة

 -:ومن أهم فوائد لوحة أجهزة القيا  

 .معرفة مستوب الوقود في الخزان .1

 .معرفة مستوب وضهط زيك المحر   .2

 .البطاريةالت كد من سلامة وجاهزية ن ام التوليد والشحن في  .3

 .معرفة درجة حرارة المحر  .8

 .معرفة سرعة السيارة والمسافة المقطوعة .5

 .معرفة سرعة دوران المحر  .6

 .معرفة حالة إغلا  الأبواب وصندو  الأمتعة .7

 . مراقبة عمل مصابيح ا نارة .4

 . تنبيه السائ  لأستعمال حزام الأمان .9
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 : (Instruments Panel Contents)مكوناك لوحة أجهزة القيا  5-3

 .يوضح أهم مكوناك لوحة أجهزة القيا ( 1-5)الشكل 

 

 مكونات لوحة أجهزة القياس( 1-5)شكل 

 (:(Fuel Gaugeمقيا  الوقود  5-8

عند تشهيل السيارة، يُ هتر مؤشتر مقيتا  الوقتود، كميتة الوقتود الموجتودة فتي الختزان أمتا رقميتا     

. باللتراك، أو نستبة إمتتلاء الختزان، كمتا يوجتد مصتباح تنبيته لتحتذير الستائ  متن قترب نفتاذ الوقتود

- :وتوجد أنواع من مقيا  الوقود

 

 

ب ين مصابيح الإنعطا(1) ب ين مصابيح الضباب الأمامي( 4)     .مقياس درجة الحرارة( 2)      .مقياس الوقود( 0)      .فما     .ما

ب ين مصابيح الضباب الخلفية( 5) ب ين( 6)             .ما       .مصباح تحذير درجة الحرارة( 7)            .مصابيح الضوء العالي ما

    .مصباح تحذير حزام الأمان( 11)    .مقياس السرعة( 12)  . مصباح تحذير ضغط الزيت( 9)   .دمصباح تحذير الوقو( 8)

     .مصباح تحذير فتح الأبواب( 14)          . مصباح تحذير شحن البطارية( 12)        .مقياس سرعة دوران المحرك( 10)

ب ين  مصابيح الضوء المنخفض( 16)   . مصباح تحذير فتح غطاء صندوق الأمتعة( 15)  .ما
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 : (Balanced Coil Type)نوع الملص المتعادل -1

يوضح مكوناك مقيا  الوقود نوع الملص المتعادل، حي  يت لص من جتزئين رئيستيين ( 2-5)الشكل 

  -:هما

توجد في خزان الوقود، وتتكون من طوافة مرتبطة بذراع منزلت  علت  مقاومتة : وحدة ا رسال -أ  

 .  متهيرة

كهربائيين متصلان بمقاومتة توجد في لوحة أجهزة القيا ، وتتكون من ملفين : وحدة ا ستقبال -ب 

با ضافة إل  مؤشر يتحر  عل  لوحة ميبك عليها حروص وأرقام تتدل علت  مقتدار . وحدة ا رسال

يعني أن الخزان ( F)والحرص ( Empty)يعني أن الخزان فارغ ( E)الوقود في الخزان، فالحرص 

، 8/1)ستبة إمتتلاء الختزان ، وفي بع  السياراك يستخدم ن ام الترقيم للدلالة علت  ن(Full)مملوء 

2/1 ،8/3 .) 

 مقياس الوقود نوع الملف المتعادل( 0-5)شكل 

 

  -:يتلخ  مبدأ عمل مقيا  الوقود نوع الملص المتعادل بالحالاك التالية: مبدأ العمل

إذا كان الخزان فارغا ، ف ن الطوافة تهبط إل  الأسفل، فتنخف  مقاومة وحدة ا رسال، وبذل   - أ

دي إل  جذب المؤشر نحو اليسار ، فيزداد مجاله المهناطيسي، مما يؤ(E)يزداد  التيار خلال الملص 

 . لتراك من الوقود 5علما  إن تعبير الخزان فارغا  عندما يحتوي عل  (. E)أي إل  جهة فارغ 

 

 .ملف( 6.    )مؤشرلوحة ال( 5.     )مؤشر( 4.      )ملف( 3.      )مفتاح التشغيل( 2.     )البطارية (1)

 .ذراع الطوافة( 11)          الطوافة( 9)ذراع المقاومة     ( 8.       )مقاومة وحدة الإرسال( 7)
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جزئيا ، فإن الطوافة تتحر  إل  مستوب يعتمد عل  مستوب الوقود في  إذا كان الخزان مملوءا   - ب

فكلما أرتفعك الطوافة .  الخزان، وكذل  مقاومة وحدة ا رسال تقل وتزداد وف  مستوب الطوافة

كلما تقل ( E)ويتجه المؤشر نحو الملص (. F)زادك المقاومة ويتجه المؤشر أكير نحو الملص 

 . المقاومة

الخزان مملوءا ، ف ن الطوافة تطفو إل  أعل  مستوب فو  سطح الوقود فتزداد مقاومة  إذا كان -ج   

، فيزداد مجاله المهناطيسي، مما يؤدي إل  (F)وحدة ا رسال،  وبذل  يزداد التيار المار في الملص 

 (. F)جذب المؤشر نحو اليمين أي إل  جهة مملوء 

الطوافة والمؤشر نتيجتة التفتاوك فتي جتذب كتل  وأي أختلاص في مستوب الوقود ينعك  عل  حركة

 . من الملفين في وحدة ا ستقبال

 

 (:(Bimetallic Typeنوع ينائي المعدن  -2

يوضح مكوناك مقيا  الوقود نوع ينتائي المعتدن، حيت  يتت لص متن جتزئين رئيستيين ( 3-5)الشكل 

  -:هما

توجد في خزان الوقود، وهي نف  تركيب وحتدة ا رستال المستتعملة فتي مقيتا   : وحدة ا رسال - أ

 . الوقود نوع الملص المتعادل

توجد في لوحة أجهزة القيا ، وتتكتون متن ملتص حتراري متصتل متع مقاومتة : وحدة ا ستقبال - ب

متن أحتد أطرافهتا وحدة ا رسال وتوضع داخل الملص الحراري شريحة من معتدنيين مختلفتين تيبتك 

بالمؤشر عن طري  ذراع، با ضتافة إلت  لوحتة يتحتر  عليهتا المؤشتر بتنف  تصتميم لوحتة مقيتا  

 .  الوقود نوع الملص المتعادل

 

  -:يتلخ  مبدأ عمل مقيا  الوقود نوع ينائي المعدن بالحالاك التالية: مبدأ العمل 

وتزداد مقاومة وحدة ا رستال فيقتل التيتار إذا كان الخزان فارغا ، ف ن الطوافة تهبط إل  الأسفل،  - أ

المار في الملص الحراري، ولا تتمكن الحرارة الناتجة عل  ينتي الشتريحة المزدوجتة فيتجته المؤشتر 

 .أي جهة الفارغ( E)إل  الجهة 
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، فتت ن الطوافتتة تطفتتو إلتت  الأعلتت ، وتتتنخف  مقاومتتة وحتتدة ا رستتال إذا كتتان الختتزان مملتتوءا   - ب

فيزداد التيار المار في الملص الحراري، فترتفع درجة حرارته بالتتدريج، ويستبب ذلت  إنحنتاء 

الشريحة للأسفل جهة اليمين لأختلاص مقدار تمدد المعدنيين، حيت  تتؤير نهايتهتا الحترة علت  

 .أي جهة المملوء( F)اليمين  الذراع الذي يدفع المؤشر إل  جهة

 ثنائي المعدن مقياس الوقود نوع( 2-5)شكل 
 

 (:(Temperature Gauge  مقيا  درجة الحرارة 5-5

يعمتتل مقيتتا  درجتتة الحتترارة بالتتدرجاك المئويتتة أو الفهرنهايتتك ويعطتتي مقتتدار درجتتة حتترارة      

ويكتون علت  . وسيط التبريد في المحر  وذل  لتمكين السائ  من قيتادة الستيارة ب تروص قيتادة  منتة

- :أنواع

 (:(Balanced Coil Typeادل نوع الملص المتع -1

يوضتتح مكونتتاك مقيتتا  الحتترارة نتتوع الملتتص المتعتتادل، حيتت  يتتت لص متتن جتتزئين ( 8-5)الشتتكل  

- :رئيسيين

توجد في الفراغ المحتوي عل  سائل تبريد المحر ، وتيبك في المحر  بواسطة : ا رسال وحدة - أ

وتتكون من  علبة معدنية تحتتوي مقاومتة حراريتة ونتاب  موصتل للكهربتاء يعمتل علت  .  صامولة

 .   تمرير التيار الكهربائي بين ملفاك وحدة ا ستقبال ومقاومة وحدة ا رسال

تركيتب وحتدة ا ستتقبال المستتعملة فتي مقيتا  الوقتود نتوع الملتص  وهي نفت : وحدة ا ستقبال - ب

المتعادل مع أختلاص اللوحة التي يتحر  عليها المؤشر، حي  تحتوي عل  أرقتام أو حتروص للدلالتة 

والحترص ( Hot)يعني أن سائل التبريد ستاخن ( H)عل  مقدار درجة حرارة سائل التبريد فالحرص 

(C )رد يعني أن سائل التبريد با(Cold)  وفي بع  السياراك يستتخدم ن تام ألتوان أحمتر وأزر ،

 . حي  يدل اللون الأحمر عل  السخونة والخطورة

 .ملف( 6)  . ازدواج معدني( 5.   )مؤشرلوحة ال( 4.   )المؤشر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

 . ذراع الطوافة( 11.   )الطوافة( 11) . ذراع المقاومة( 9.  )الإرسالمقاومة وحدة ( 8.   )ذراع المؤشر( 7)
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 مقياس درجة الحرارة نوع الملف المتعادل( 4-5)شكل 

 

  -:ويتلخ  مبدأ عمل مقيا  درجة الحرارة نوع الملص المتعادل بالحالاك التالية: مبدأ العمل

تزداد مقاومة وحدة ا رسال، فيتجه المؤشر : التبريد منخفضة عندما تكون درجة حرارة سائل - أ

 (.C)بفعل الجذب المهناطيسي للملص (. C)نحو الجهة الباردة 

تقل مقاومة وحدة ا رسال،  فيتجه المؤشر نحو :  عندما تكون درجة حرارة سائل التبريد عالية - ب

 (.H)بفعل الجذب المهناطيسي للملص (. H)الجهة الساخنة 

ختلاص في درجة حرارة سائل التبريد ينعك  عل  حركة المؤشر نتيجة التفاوك في جذب كل وأي أ

 . من الملفين في وحدة ا ستقبال

 (: (Bimetallic Typeنوع ينائي المعدن  -2

يوضح مكوناك مقيا  درجة الحرارة نوع ينائي المعدن، حي  يت لص من جزئين ( 5-5)الشكل 

  -:رئيسيين هما

 . وهي نف  الوحدة المستعملة في مقيا  درجة الحرارة نوع الملص المتعادل: ا رسال وحدة - أ

وهي نف  تركيب وحدة ا ستقبال المستعملة في مقيا  الوقود نوع ينائي : وحدة ا ستقبال - ب

 .  المعدن

 

 .ملف( 6.  )ملف( 5.  )مؤشر( 4.  )لوحة المؤشر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

 . قرص المقاومة( 11.   )نابض( 11.   )عازل( 9.   )صامولة ربط( 8.   )طرف الاتصال( 7)    
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 -:ويتلخ  مبدأ عمل مقيا  درجة الحرارة نوع ينائي المعدن بالحالاك التالية: مبدأ العمل

تزداد مقاومة وحدة ا رسال فيقل التيار المار : ما تكون درجة حرارة سائل التبريد منخفضةعند - أ

في الملص الحراري فلا تتمكن الشريحة ينائية المعدن من التقو  وت خذ الوضع الرأسي فتتؤير علت  

 (.C)الذراع وبذل  يتجه المؤشر نحو الجهة الباردة 

تقل مقاومة وحتدة ا رستال فيتزداد التيتار المتار :  عاليةعندما تكون درجة حرارة سائل التبريد  - ب

في الملص الحراري مما يسبب تقو  الشريحة ينائية المعدن فتؤير عل  الذراع وبذل  يتجه المؤشتر 

 (.H)نحو الجهة الساخنة 

 

 

 مقياس درجة الحرارة نوع ثنائي المعدن( 5-5)شكل 

 

 

 

ملف ( 6.  )ازدواج معدني( 5.   )ؤشرلوحة الم( 4.   )المؤشر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

( 12.   )نابض( 11.  )عازل( 11.   )صامولة ربط( 9.   )طرف الاتصال( 8.   )ذراع( 7.   )تسخين

 . قرص المقاومة
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 (:(Temperature Warning lampمصباح تحذير درجة الحرارة  -3

يوضح مبدأ عمل مصباح تحذير درجتة الحترارة، حيت  يتت لص متن جتزئين رئيستيين ( 6-5)الشكل  

  -:هما

وتيبك في المحر  بواستطة . توجد في الفراغ المحتوي عل  سائل تبريد المحر : وحدة ا رسال - أ

 وتتكون من علبة معدنية تحتوي عل  شريحة تتكون من معدنيين مختلفين وعتلة يابتة ذاك. صامولة

 .  نقاط تلام 

 .توجد في لوحة أجهزة القيا ، وتتكون من مصباح كهربائي: وحدة ا ستقبال - ب

  -:مبدأ العمل

عنتتد أرتفتتاع درجتتة حتترارة المحتتر  فتتو  الحتتد المعتتتاد فتت ن الأزدواج المعتتدني يتمتتدد وتهلتت  نقتتاط 

 .التلام  فتكتمل الدائرة الكهربائية ويضيء المصباح دلالة عل  سخونة المحر 

  
 مبدأ عمل مصباح تحذير درجة الحرارة( 6-5)شكل 

 

 

 

 .مصباح تحذير درجة حرارة المحرك( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.  )البطارية (1)

 .عتلة ثابتة ذات نقطة تماس( 5.    )إزدواج معدني ذو نقطة تماس( 4)
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 (:(Oil Pressure Gaugeمقيا  ضهط زيك  5-6

يعمل مقيا  ضتهط الزيتك عنتد تشتهيل الستيارة، ويضتيء مصتباح تحتذير زيتك المحتر ، وعنتد    

فتي . تشهيل المحر  يجب أن ينطفئ المصباح للدلالتة علت  إن ضتهط الزيتك بالوضتع المستموح بته

بع  السياراك يتم تزويد ن ام تزييك المحر  بمقيا  يعمل علت  قيتا  مستتوب الزيتك وحرارتته 

قتتراءة علتت  لوحتتة أجهتتزة القيتتا  بتت ن مستتتوب الزيتتك وضتتهطه بالحتتدود  وضتتهطه، حيتت  يعطتتي

وبع  السياراك تزود بمقيا  والبع  بمصباح تحذير يضيء . الصحيحة والآمنة لتشهيل المحر 

 . عند الخطر والبع  يزود بالأينين معا  

- :ومن أهم أنواع مقيا  ضهط الزيك

 (:Type)  Balanced Coilنوع الملص المتعادل -1

يوضح مكوناك مقيا  ضهط الزيتك نتوع الملتص المتعتادل، حيت  يتت لص متن جتزئين ( 7-5)لشكل ا

  -:رئيسيين هما

وتتكتون متن علبتة معدنيتة تحتتوي . توجد في خط الزيك الرئيسي في المحتر :  وحدة ا رسال - أ

 . عل  غشاء مرن ميبك عليه ذراع متحر  ينزل  طرفه الياني عل  مقاومة

وهتتي نفتت  تركيتتب وحتتدة ا ستتتقبال فتتي مقيتتا  الوقتتود نتتوع الملتتص المتعتتادل : وحتدة ا ستتتقبال - ب

 ومقيا  

 .والأختلاص فقط في تصميم لوحة المؤشر .درجة الحرارة نوع الملص المتعادل

 مقياس ضغط الزيت نوع  الملف المتعادل( 7-5)شكل 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملف ( 6. )ازدواج معدني( 5.   )لوحة المؤشر( 4.   )المؤشر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

 فتحة دخول الزيت( 11.   )غشاء مرن( 11.    )ملف( 9.    )عتلة( 8.   )ذراع المؤشر( 7)تسخين     
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 -:بدأ العملم

التذراع المتحتر ،  مما يسبب أنتدفاع. يتحر  الهشاء المرن حسب مقدار ضهط الزيك المسلط عليه 

مسببا  تهييرا  في مقاومة وحدة ا رستال فتستبب تهييترا  فتي التيتار المتار إلت  ملفتاك وحتدة ا ستتقبال 

فعنتدما  يتدخل الزيتك عبتر فتحتة محتددة ليرفتع الهشتاء المترن وينزلت  التذراع علت  . المرتبطة معها

من الملص الأيسر عل  ذراع المؤشر أمتداد المقاومة فتزداد قيمتها فيشتد الجذب المهناطيسي المسلط 

وعند تباطؤ المحر  أو هبوط الضهط تنخف  المقاومة فينشط . للدلالة عل  الضهط الصحيح للزيك

 .  الملص الأيمن في حين تقل فاعلية الملص الأيسر فينسحب المؤشر نحو الصفر

 (: (Bimetallic Typeنوع ينائي المعدن  -2

  ضتتهط الزيتك نتتوع ينتائي المعتتدن، حيتت  يتت لص متتن جتتزئين يوضتتح مكونتاك مقيتتا( 4-5)الشتكل 

  -:رئيسيين هما

 . وهي نف  تركيب وحدة ا رسال في مقيا  ضهط الزيك نوع الملص المتعادل: وحدة ا رسال - أ

فتي مقيتا  الوقتود ينتائي المعتدن ومقيتا   وهي نفت  تركيتب وحتدة ا ستتقبال: وحدة ا ستقبال - ب

 .  والأختلاص فقط في تصميم لوحة المؤشر. درجة الحرارة نوع ينائي المعدن

  -:مبدأ العمل

مما يسبب انتدفاع التذراع المتحتر ، . يتحر  الهشاء المرن حسب مقدار ضهط الزيك المسلط عليه 

فتتي التيتار المتتار إلتت  ملتص وحتتدة ا ستتتقبال مستببا  تهيتترا  فتتي مقاومتة وحتتدة ا رستتال فتستبب تهييتترا  

فعنتدما  يتدخل الزيتك عبتر فتحتة محتددة ليرفتع الهشتاء المترن وينزلت  التذراع علت  . المرتبطة معها

فيقل التيار المار في الملص الحراري فلا تتمكن الشريحة ينائية المعدن . أمتداد المقاومة فتزداد قيمتها

ر علتت  ذراع المؤشتتر، وبتتذل  يتجتته المؤشتتر للدلالتتة علتت  متتن التقتتو  وت ختتذ الوضتتع الرأستتي فتتتؤي

وعنتتد تبتاطؤ المحتتر  أو هبتتوط الضتتهط تتنخف  مقاومتتة وحتتدة ا رستتال . الضتهط الصتتحيح للزيتتك

فيزداد التيار المار في الملص الحراري ممتا يستبب تقتو  الشتريحة ينائيتة المعتدن فينستحب المؤشتر 

 . نحو الصفر
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 . 

 مقياس ضغط الزيت نوع ثنائي المعدن( 8-5)شكل 

 

 (: (Oil Pressure Warning Lampمصباح تحذير ضهط الزيك -3

يوضح مبدأ عمتل مصتباح تحتذير ضتهط الزيتك، حيت  يتت لص متن جتزئين رئيستيين ( 9-5)الشكل  

  -:هما

. وتيبك في المحر  بواسطة صامولة. توجد في خط الزيك الرئيسي في المحر : وحدة ا رسال - أ

أحتدها ميبتتة علت  ذراع وتتكون من علبة معدنية تحتوي عل  غشاء مرن وناب  ونقطتي تلامت ، 

 .  يابك والأخرب ميبتة عل  ذراع متحر 

 .توجد في لوحة أجهزة القيا ، وتتكون من مصباح كهربائي: وحدة ا ستقبال - ب

  -:مبدأ العمل

عندما يكون الضهط واطئ جدا  أو معدوم ف ن المصتباح يضتل متوهجتا ، وعنتد تزايتد الضتهط نتيجتة 

لدور مضخة الزيتك يتمتدد الهشتاء المترن وتنفترج نقتاط التتلام  فينطفتئ المصتباح للدلالتة علت  أن 

 . ضهط الزيك ضمن الحد المسموح به

 .ملف تسخين( 6. )ازدواج معدني( 5.   )لوحة المؤشر( 4.   )المؤشر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية(1)

 .فتحة دخول الزيت( 11.   )غشاء مرن( 11)  .  ملف( 9.    )عتلة( 8.   )رذراع المؤش( 7)
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 مبدأ عمل مصباح تحذير ضغط الزيت( 9-5)شكل 

 

   (:  (Speedometer and Odometerمقيا  السرعة ومقيا  المسافة  5-7

رئيستيين يستتمدان الحركتة متن عمتود إدارة يركتب متن أحتد طرفيتة  ويت لص المقيتا  متن جتزئين   

 -:بنهاية صندو  الترو ، ومن الطرص الآخر مع مؤشر وحدة ا ستقبال الخاصة بالمقيا 

 

 

  (Speedometer): مقيا  السرعة - أ

يعمل هذا المقيا  بعد تشهيل المحتر  وقيتادة الستيارة علت  الطريت  حيت  يعطتي مقتدار سترعة     

، ويعمل وف  مبدأ الح  المهناطيسي، كما موضتح فتي (ساعة/ الكيلومتر) السيارة اللح ية بوحداك 

، فعندما يتدور العمتود يتدور معته  القتر  فتتولتد داخلته تيتاراك مهناطيستية تحتاول (14-5)الشكل 

وأيناء ذل  يكون المؤشتر علت  أحتد الأرقتام . تدوير المؤشر ب تجا  القر  نفسه وضد ت يير الناب 

 . المميلة للكيلومتراك وأجزائها

 

 

 

 

 .ذراع متحرك  ذو نقطة تماس( 4).   مصباح تحذير( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

 . نابض( 8. )فتحة دخول الزيت( 7)غشاء مرن   ( 6.  )ذراع ثابت ذو نقطة تماس( 5)
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 مكونات مقياس سرعة السيارة( 12-5)شكل 

 

   (:  (Odometerمقيا  المسافة  - ب

يوضح مقيا  المسافة الميكانيكي والذي يقوم بحساب مقتدار المستافة التتي قطعتهتا ( 11-5)الشكل  

وهنا  بع  الأن مة مزود  بعداد يستم  عتداد مستافة الرحلتة حيت  يمكتن ضتبطه لقيتا  .  السيارة

 .رمسافة معينة يريد السائ  أن يسجلها لأغرا  الصيانة أو السف

  -:وينقسم إل  نوعين هما

 .يعمل باستمرار مع مقيا  السرعة: مركزي -1

يعمتتل بصتتورة مستتتقلة عتتن مقيتتا  الستترعة، وقتتد يوصتتل بمقيتتا  الستترعة لقيتتا  : لا مركتتزي -2

 .مسافة معينة  يريد السائ  أن يسجلها لأغرا  الصيانة أو السفر أو أستهلا  الوقود

 . النابض( 5.   )ترس دودي( 4.  )المغناطيس( 3.    )القرص( 2.   )المؤشر (1)
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 مقياس المسافة المقطوعة الميكانيكي( 11-5)شكل 

 

 (: (Lighting Lamps Indicatorsمُبَيناك مصابيح ا نارة   5-4

توجد في لوحة أجهزة القيا  عدة مُبَيناك تحدد عمل مصابيح ا نارة ( 1-5)موضح في الشكل  كما

- :وسيتم التعر  لها تفصيلا  عند دراسة من ومة ا نارة في السيارة، وهي كما يلي

 . (High Light Lamps Indicator)مُبَين  مصابيح الضوء العالي .1

 . (Low Light Lamps Indicator)مُبَين  مصابيح الضوء المنخف  .2

 . (Turn Lamps Indicator)مُبَين  مصابيح ا نعطاص .3

 .  (Front Fog Lamps Indicator)مُبَين  مصابيح الضباب الأمامية .8

 (. (Rear Fog Lamps Indicatorمُبَين  مصابيح الضباب الخلفية .5

 (:  (Warning Lampsمصابيح التحذير 5-9

- :توجد في لوحة أجهزة القيا  عدة مصابيح تحذير، وكما يلي( 1-5)موضح في الشكل  كما  

 (: (Doors Open Warning Lampمصباح تحذير فتح الأبواب .1

مصباح تحذير فتح الأبواب في حالة كون الأبواب لم تهل  تماما  لتنبه السائ  ب ن الأبواب غير  يعمل

 . مهلقة قبل قيادة السيارة أو أيناء القيادة، وذل  لضمان سلامة السائ  والركاب

 

 

 ترس دودي

 المغناطيس

 العمود
 القرص المعدني

 سلسلة تروس

 العداد 
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  (Battery Charging Warning Lamp):مصباح تحذير شحن البطارية  .2

مباشرة، وذل  لتمكين السائ  من ( ON)تاح التشهيل عل  الوضع يعمل هذا المصباح عند وضع مف

وبعد تشهيل المحتر  ينطفتئ المصتباح فتي حتال كتون ن تام التوليتد . معرفة وجود جهد في البطارية

وفي حالة وجود خلل في عمل الن ام ف ن المصباح يضيء بشكل مستمر . والشحن يعمل بشكل سليم

 . أو متقطع

  (Safety Belt Warning Lamp): لأمانمصباح تحذير حزام ا .3

 .يعمل هذا المصباح لهر  تنبيه السائ  لربط حزام الأمان وذل  لضمان سلامة السائ  والركاب

 Baggage Trunk Lid Open Warning): مصباح تحذير فتح غطاء صندو  الأمتعة  .8

Lamp) 

هتذا المصتباح فتي حالتة كتون غطتاء صتندو  الأمتعتة لتم يهلت  تمامتا  لتنبيته الستائ  قبتل قيتادة  يعمل

 . السيارة أو أيناء القيادة

 (:System) Lightingمن ومة ا نارة  5-14

 .أن لمن ومة ا نارة أهمية كبيرة جدا  خصوصا  بالسلامة والأمن عل  الطري  

- :ومن أهم فوائد من ومة ا نارة 

 .تجهيز الضياء الكافي  ضاءة الطري  أمام السائ  ليلا   .1

تجهيز الضياء الكافي  ضاءة الطري  أمتام الستائ  فتي ال تروص الخاصتة التتي تقتل فيهتا الرؤيتا  .2

 .ميل الضباب وتساقط الأمطار واليلوج والعواصص الترابية

ي ستتنعطص الستيارة تحذير سائقي السياراك التتي تستير بتالقرب متن الستيارة لأتجتا  الطريت  التذ .3

 .ب تجاهه مما يؤدي إل  أن ي خذ السائقون حذرهم  لتجنب الحواد 

 . تحذير وتنبيه السائ  الذي يسير خلص السيارة لرغبة السائ  بالرجوع إل  الخلص .8

 .تحذير وتنبيه السائ  الذي يسير خلص السيارة لرغبة السائ  بالتوقص لتجنب ا صطدام .5

 . ند الحاجة، وإضاءة صندو  الأمتعة وماكنة السيارةإضاءة السيارة من الداخل ع .6

 .إضاءة لوحة أجهزة القيا  .7

 (:System Contents)  Lighting مكوناك من ومة ا نارة 5-11

 : (Battery)البطارية  .1

تصتتنع البطاريتتة علتت  شتتكل صتتندو  متتن المطتتاط المضتتهوط يحتتتوي بداخلتته علتت  مجموعتتة متتن   

. ني أوكستيد الرصتا ، وألتواح ستالبة مصتنوعة متن الرصتا الألواح الموجبة المصتنوعة متن يتا

وتهمتر الألتواح والعتوازل بمحلتول . وتكون الألواح معزولة بعوازل تصنع من البلاستي  أو المطاط

مكتتون متتن حتتام  الكبريتيتت  المركتتز والمتتاء المقطتتر، لتتذل  يجتتب أن تكتتون كافتتة أجتتزاء البطاريتتة 
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ويوجتد علت  البطاريتة قطبتان أحتدهما . حترارة مختلفتةمقاومة لحام  الكبريتي  المركز ولدرجاك 

ويكتتون متصتتل بالمولتد والتتدوائر الكهربائيتتة فتتي )+( يستم  القطتتب الموجتتب ويكتتتب بجانبته علامتتة 

ويكتون متصتلا  بجستم ( -)السيارة، أما القطب الآخر فيسم  بالقطتب الستالب ويكتتب بجانبته علامتة 

. لته الأقطتاب وتركتب فيته أغطيتة فتحتاك الخلايتاويركب أعلت  البطاريتة غطتاء ت هتر خلا. السيارة

وتحتوي هذ  الأغطية عل  فتحاك تهوية  لمنع تشكل ضهط نتيجة التفاعل الكيميائي، كما يمكتن فت  

 .الأغطية لأضافة الماء المقطر إل  البطارية

تعمل البطارية في السيارة عل  تحويل الطاقة الكيميائية إل  طاقة كهربائية تزود بها محر  بتدء     

لبتتدء إدارة المحتتر ، كمتتا تقتتوم بتزويتتد أجهتتزة الأستتتهلا  الكهربتتائي فتتي الستتيارة ( الستتلص)الحركتتة 

( 12-5)كل والشت. المصتابيح، ماستحاك الزجتاج وغيرهتا: بالتيار الكهربائي المطلوب لتشهيلها ميتل

 .يوضح مقطع لبطارية

 بطارية( 10-5)شكل 

 :(Fuses)المنصهراك  .2

المنصهراك عل  حماية الدوائر الكهربائية متن العطتب، ويتتم تصتميمها بحيت  تتحمتل شتدة  تعمل   

فعند زيادة قيمتة التيتار لأي ستبب فتإن . تيار كهربائي معينة هي نفسها التي تمر بالدائرة المركبة بها

ء المنصهر الذي يوصتل بالتدائرة ينصتهر، فيقطتع التيتار عتن الجهتاز فتتتوفر لته الحمايتة وبعتد إجترا
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-5)وللمنصتهراك عتدة أشتكال، والشتكل . الصيانة يتم إستبدال المنصهر بآخر جديد وبتنف  المقتدرة

 .يوضح عدد منها( 13

 

 عدد من أشكال المنصهرات( 12-5)شكل 

حلاك وهتو يعتبتر نقطتة  وعادة    يتم تجهيز كل سيارة بصندو  خا  لجميع المنصهراك مع المُترح

( 18-5)وصل الدوائر الكهربائية، ويوضع تحك غطاء المحر  و خر أسفل لوحة القيتادة، والشتكل 

 .يبين موقع صندو  المنصهراك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقع صندوق المنصهرات( 14-5)شكل 

 

 

 

 

 حتياطيةامنصهرات 

 صندوق المنصهرات أسفل لوحة القيادة  - أ

  تحت غطاء المحركصندوق المنصهرات  . أ

  .تحت غطاء المحركصندوق المنصهرات  - ب
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 : (Wires)( الأسلا )الموصلاك  .3

تعمل عل  نقل التيار الكهربائي بين أجزاء الدوائر الكهربائية ب قل ما يمكن من الضياع في  والتي   

وتصنع الأسلا  من مجاميع متن أستلا  النحتا  الصتهيرة القطتر، ويعتزل الستل  . التيار الكهربائي

هتا كما تضاص طبقة من المطاط لمقاومتة التقلبتاك المناخيتة وذاك ألتوان قياستية متعتارص علي. بعازل

 (.  15-5)لكي يكون با مكان تمييز كل منها عند الحاجة، وكما موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 أسلاك كهربائية( 15-5)شكل 

- :تحزم الأسلا  سوية عل  شكل  فائر وهذا التصميم يعطي السل  عدة مميزاك

أو أكيتتر فتت ن الأستتلا  المتبقيتتة ستتتتحمل الحمتتل الكهربتتائي  فتتي حالتتة قطتتع أحتتد أستتلا  ال فيتترة .1

 .الأضافي ويبق  جريان التيار مستمرا  

أن أستخدام سل  واحد من النحا  بقطر كبير بدلا  عن ال فيرة سيؤدي إل  تصلب النحا  جراء  .2

 .ا نحناء المستمر وبالتالي قطعه بسرعة

وقطتر . ستل ( 24)إن هنا   فيرة مكونة متن فهذا يعني ( 24/4.34)ولو ذكرنا سل  مواصفاته   

 .   ملم( 4.34)كل سل  

أن أهم عامل يؤخذ بن ر الأعتبار عند أختيتار حجتم الستل  هتو مقتدار القتدرة التتي يتحملهتا ولأن    

- :واط لسل  يستطيع حمل أما( 844)القدرة تعط  بضرب الفولتية والتيار ف ن 

 (.فولك هي الفولتية المستخدمة في البيوك 284) امبير  2= 284 /844

 (.فولك هي الفولتية المستخدمة في السيارة 12)امبير  84= 12 /844أو 

ولكي يتحمل السل  كمية كبيرة من التيار بدون أن تهبط الفولتية وبدون أن تحتد  حترارة زائتدة،    

والمقاومتة . ون مقاومته الكهربائية أقتل متا يمكتنكي تك. يتوجب أستخدام سل  قصير وذو قطر كبير

 .الكهربائية للسل  هي مقدار ممانعة السل  لمرور التيار الكهربائي
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 يتم توصيل الأسلا  بالأجهزة الكهربائية بعدة أنوع من التوصيلاك كما موضح في الشكل

 (5-16  .) 

 

 أنواع مختلفة من توصيلات الأسلاك الكهربائية( 16-5)شكل 

حلاك  .3  (:(Relaysالمُرح

حلاك عل  نطا  واسع فتي الستياراك، وتركتب داختل علبتة المنصتهراك فتي أمتاكن     تستعمل المُرح

حل خا  بهتا حلاك . مخصصة بحي  يكون لكل دائرة كهربائية مُرح وتوجتد أنتواع مختلفتة متن المُترح

 (.17-5)كما في الشكل     

 

 

 

 

 

 

 

 بعض أنواع المُرْحلات( 17-5)شكل 

 

 

 

 

 

رْحل(1)               رْحل( 0.                                    )التبديل ما  . التوصيل والفصل ما
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حل من نقاط تما  وملص كما في الشكل    حتل حستب ( 14-5)ويتكون المُرح الذي يوضتح رمتز المُرح

 .تصميمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز المُرْحل( 18-5)شكل 

حل فائدة كبيرة فهو يحاف  عل  نقاط التما  في مفاتيح الأحمال حي  لايمر   منها إلا تيار  وللمُرح

حل كما يضمن وصول تيار ذو  حل فقط، أما تيار الحمل فيمر من خلال نقاط تما  المُرح ملص المُرح

 .فولتية كافية للحمل لأنه يقلل من طول الموصلاك

حلاك المستخدمة في السياراك ومنها     -:وهنا  أنواع مختلفة من المُرح

حل التوصيل والفصل  . أ  (: On Off Relay)مُرح

ويعمل عل  وصل الدائرة الكهربائية  وفصلها عند تشهيل مفتاح الدائرة وله أربعة أطراص كما    

حل عل  وصل وفصل التيار الكهربائي بصورة (ب17-5)موضح في الشكل  ، وعندما  يعمل المُرح

مُقطع التيار، الرماش، الفلاشر، )مرة في الدقيقة يسم  ( 124-64)متقطعة ومنت مة تتراوح بين 

حل دائرة المصابيح التحذيرية، ودائرة مصابيح ا نعطاص(الوما  وتوجد . ، كما هو الحال مع مُرح

حلاك التوصيل والفصل طورك وأصبحك تعمل الكترونيا    . أنواع مختلفة من مُرح

حل التبديل  . ب  (:(Change over Relayمُرح

حل  ويعمل عل  تبديل نقل التيار بين حملين مختلفين لا يعملان معا      ويمكن أن يستخدم هذا المُرح

 (.  14-5)كما موضح في الشكل . ، حي  يتكون من خمسة أطراص(منخف / عالي)كمبدل أضواء 

 

 

 

رْحل (1) رْحل( 2.   )التوصيل والفصل في وضع الفصل ما  .التوصيل والفصل في وضع التوصيل ما

رْحل (2) رْحل( 4. )تبديل في وضع الضياء المنخفض ما  . تبديل في وضع الضياء العالي ما
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 (: Lighting Switches)مفتاتيح ا نارة   .8

بواسطتها التحكم في تشهيل الأضواء الأمامية الرئيستة والأضتواء الجانبيتة والخلفيتة وأضتواء  يتم   

- :لوحة القيادة وغيرها وتركب في لوحة القيادة أمام السائ  أو بعجلة القيادة وهي عل  أنواع

 (:Sliding Type)النوع المنزل   . أ

  (.19-5)ويركب في لوحة القيادة أمام السائ  لاح  الشكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح الإنارة من النوع المنزلق( 19-5)شكل 

 

  -:مبدأ العمل

  -:يعمل بالسحب والضهط وله يلاية أوضاع

 وجميع المصابيح التي يتحكم فيها المفتاح غير. ويكون الذراع مضهوطا  للداخل لنهايته (:4)الوضع 

 .  مضيئة، ويمكن إدارة المفتاح يمينا  ويسارا  لتشهيل ا نارة الداخلية في السيارة

، ويضيء المصابيح الجانبية والخلفية، (إل  المنتصص)ويكون الذراع مسحوبا  للخارج  (:1)الوضع 

 . وفي هذا الوضع يمكن إضاءة لوحة رقم السيارة بإدارة يد المفتاح يمينا  أو يسارا  

يكون الذراع مسحوبا  كليا  للخارج وتكون جميع الأضواء في حالة تشهيل فيضيء  (:2)الوضع 

( 1)مع بقاء المصابيح التي كانك مضيئة عل  الوضع ( منخف / عالي)المصابيح الرئيسة الأمامية 

 . مضيئة
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 (: Rotary Type)النوع الدوار  . ب

  (.24-5)ويركب في لوحة القيادة أمام السائ  لاح  الشكل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح الإنارة من النوع الدوار( 02-5)شكل 

  -:مبدأ العمل

  -:يعمل بالدوران وله يلاية أوضاع

 .وتكون جميع المصابيح التي يتحكم بها المفتاح غير مضيئة(: 4)الوضع 

ويضيء المصابيح الجانبية والخلفية ومصابيح الوقوص ( وضع الوقوص)ويسم  أيضا   (:1)الوضع 

 .ولوحة القيادة

متع بقتاء المصتابيح التتي كانتك ( متنخف / عالي)ويضيء المصابيح الرئيسة الأمامية  (:2)الوضع 

 . مضيئة( 1)مضيئة عل  الوضع 

 .مفتاح ا نارة المتعدد الو ائص. جـ

رة عل  مصابيح لوحة القيادة كجزء متكامل مع مفاتيح الستيطرة علت  ا نتارة تكون فيه دائرة السيط

وتكون جميعهتا مركبتة علت  ذراع يعمتل باليتد مركبتا  بتالقرب متن عجلتة ( منخف / عالي)الرئيسية 

 (. 21-5)وكما موضح في الشكل . القيادة

 

 

 

 

 

 

 مفتاح إنارة متعدد الوظائف( 01-5)شكل 
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- :مبدأ العمل

- :توجد يلاية أوضاع بمفتاح ا نارة متعدد الو ائص كما يلي :المفتاحأوضاع   

 .يتم إطفاء كافة المصابيح(: ا طفاء( )OFF)الوضع 

 

  الوضع  

تضيء المصابيح الجانبية والمصابيح الخلفية ومصابيح لوحة أرقام السيارة ومصابيح لوحة أجهتزة  

 .القيا 

 الوضع     

 .وكل المصابيح المذكورة في الوضع الياني( منخف / عالي)الأمامية تضيء المصابيح الرئيسة 

 : ذراع المفتاح

 .نحر  الذراع إل  الأعل : لتشهيل مصابيح ا نعطاص يمينا   .1

ويعود الذراع إل  وضتعه الطبيعتي . نحر  الذراع إل  الأسفل: لتشهيل مصابيح ا نعطاص يسارا   .2

 .بعد إكمال ا نعطاص

نجعل مفتاح ا نارة عل  الوضع اليالت ، يتم نتدفع ذراع : مصابيح الضوء العالي الأمامية لتشهيل .3

 . المفتاح نحو لوحة أجهزة القيا 

للتبديل من مصابيح الضوء العالي إل  الضوء المتنخف ، يقتوم الستائ  بستحب التذراع ب تجاهته،  .8

 .ليعود إل  وضعه الأصلي

ونتدور . فتتاح ا نتارة علت  الوضتع اليتاني أو اليالت نجعتل م: لتشهيل مصتابيح الضتباب الأماميتة .5

و يقاص تشهيل مصابيح الضباب الأمامية (. ON)الحلقة الموجودة في منتصص الذراع إل  الوضع 

 (.OFF)ندير الحلقة إل  الوضع 

 . ، اللذين يوضحان رمز المفاتيح في من ومة إنارة السيارة(23-5)والشكل ( 22-5)لاح  الشكل 

  

 رمز مفتاح الإنارة الرئيسي حسب الأوضاع الثلاثة( 00-5)شكل  

  لثالثالوضع ا  لثانيالوضع ا الوضع الأول 
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 رمز المفاتيح الثانوية في منظومة الإنارة( 02-5)شكل 

 

  (:(Lampsالمصابيح  .6

زجاجي بداخله فتيتل يصتنع غالبتا  متن التنكستتن، ويمكتن تصتنيص المصتابيح  وهي عبارة عن أنتفاخ

- :حسب موقعها في السيارة

 (:(External Lampsالمصابيح الخارجية  . أ

 .Head Lamps (high/ low)( منخف / عالي)المصابيح الأمامية  -

 .  Warning Lampsمصابيح التحذير -

 .Parking Lampsوتسم  أيضا  مصابيح الوقوص 

 . Turn Lampsمصابيح ا نعطاص  -

 .  Backup Lampsمصابيح الرجوع -

 .Fog Lampsمصابيح الضباب  -

 .Car Number Plate Lampsمصابيح لوحة رقم السيارة  -

 .Brake Lampsمصابيح التوقص  -

 (:Internal Lamps)المصابيح الداخلية  . ب

 .Instrument Panel Lampsمصابيح لوحة أجهزة القيا   -

 .Car Engine Lighting Lampsمصابيح إنارة ماكنة السيارة  -

 .مصابيح إنارة غرفة السائ  والركاب -

   Door Lighting Lamps Driver and Passengers  

 .Baggage Trunk Lighting Lampsمصابيح إنارة صندو  الأمتعة  -

 

 .في وضع فصل التيارمفتاح  (1)

 .في وضع توصيل التيار مفتاح (2)
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 :ويمكن تصنيص المصابيح حسب نوع الهاز المستخدم فيها

 (: (Vacuum Lampsمصابيح مفرغة  . أ

وتتصص ب نها مفرغة من الهواء مما يمنع الحترارة المتولتدة فيهتا متن ا نتقتال إلت  الستطح التداخلي  

 .الفتيلة بسبب عدم وجود الأوكسجين( إحترا )لزجاج المصباح، أضافة إل  عدم ت كسد 

 (:(Halogen Gas Lampsمصابيح غاز الهالوجين  . ب

كما إنهتا ذاك ضتوء أكيتر ستطوعا  وحجمهتا . من النوع المفرغ وتتصص ب نها ذاك سخونة أعل     

أصهر وأغل  يمنا ، ومع م أستعمالاتها تكون في الأضوية الرئيسية الأمامية، تنتج إضاءة قوية تبل  

 .ضعص المصابيح المملوءة بالهاز الخامل

 (:Inert Gas Lamps)الهاز الخامل  مصابيح .جـ    

زجاجتة المصتباح ب حتد الهتازاك الخاملتة ميتل الأرغتون أو النيتتروجين في هذا النوع يتتم ملتيء     

تحك الضهط، وهذ  الهازاك لاتساعد عل  حر  الفتيلة، وشدة إضاءة المصباح في هتذا النتوع أكبتر 

 .بحوالي مرة ونصص من المصابيح المفرغة

 (:(Lamps Figuresأشكال المصابيح 

 .نارة لوحة القيادةوتستخدم  . مصابيح صهيرة بدون غطاء معدني -

 .وتستخدم  نارة قبة السيارة(. البلحية) مصابيح أسطوانية ذاك الرأ  المدبب  -

 . مصابيح الفتيلة الواحدة، وتستخدم للأضواء الجانبية والرجوع وأضواء الضباب والتحذير -

 .مصابيح الفتيلتان، ويستخدم للأضواء الخلفية والتوقص -

وهي مصابيح كبيرة الحجم نسبيا  وبهتا فتيلتتان واحتدة للضتوء . ةمصابيح ا ضاءة الرئيسية الأمامي -

المنخف  تحتها صحن وذل  لعك  الضتوء علت  الجتزء العلتوي متن العتاك  وبالتتالي عكسته علت  

تستتعمل حاليتا  مصتابيح هالوجينيتة ذاك . الجزء القريب من الطريت ، والفتيلتة اليانيتة للضتوء العتالي

للضتتوء المتتنخف  و ( 90W)بعتت  الستتياراك ذاك قتتدرة للضتتوء المتتنخف  وفتتي ( 55W)قتتدرة 

(110W )  ولهتتذ  المصتتابيح غطتتاء معتتدني ويلايتتة . للضتتوء العتتالي وهتتي مصتتابيح هالوجينيتتة أيضتتا

 .أطراص للتوصيل واحد سالب والطرفان الجانبيان واحد للضوء العالي والياني للضوء المنخف 

 . يوضح أجزاء المصباح الهالوجيني( 25-5)والشكل . يوضح أشكال المصابيح( 28-5)والشكل    
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 أشكال المصابيح ( 04-5)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجزاء المصباح الهالوجيني( 05-5)شكل 

 

 .Head Lamps (high/ low)( منخف / عالي)المصابيح الأمامية  5-12

من هذ  المصابيح إضتاءة الطريت  أمتام الستائ  لتيلا  وفتي ال تروص الصتعبة التتي تقتل فيهتا  والهدص

- :الرؤيا، وتت لص من الأجزاء الرئيسية التالية

 (:Lamp)المصباح . 1

والتي تم شرحها سابقا ، مع ملاح ة وجود نوعين من  ويستعمل في هذ  الأضواء مصابيح هالوجينية

  -:الضياء في هذ  الدائرة هما
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 (:High Light)الضوء العالي . أ

، يوضع فتيل الضوء العالي في بؤرة العاك  لتخرج الأشعة مشتتة من الفتيل في كتل الأتجاهتاك    

كما موضتح فتي الشتكل . وترتد عل  العاك  منعكسة في خطوط متوازية مع محور المصباح للأمام

(5-26.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل الأشعة الساقطة في الإنارة العالية( 06-5)شكل 

 

 (:Low Light)الضوء المنخف   -ب

فتيل الضوء المنخف  إما أمام فتيل الضوء العالي وإما فوقه، ويوضع تحته حاجز معدني  يوضع   

من الألمنيوم، بحي  يخرج الضوء من الفتيل لأعل  العتاك  مرتتدا  مترة يانيتة للأستفل أمتام الستيارة 

 (.27-5)وكما موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 فتيلة الضياء العالي 
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 الأشعة الساقطة في الإنارة المنخفضة شكل( 07-5)شكل 

 (:Reflector)العاك   -2

العتتاك  علتت  شتتكل قطتتع مكتتافئ متتن معتتدن مصتتقول شتتديد اللمعتتان ومهطتت  بطبقتتة متتن  يصتتنع   

ويعمتتل العتتاك  علتت  تجميتتع الأشتتعة المشتتتتة . الألمنيتتوم أو متتن الزجتتاج المطلتتي بالفضتتة أو الكتتروم

وكمتا . وللعاك  ميل أي قطع مكافئ بتؤرة. والناتجة من المصباح وتوجيهها في حزمة أشعة مركزة

 (.  24-5)موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبدأ عمل العاكس( 08-5)شكل 

 

 

 

 فتيلة الضياء المنخفض 

 العاكس 

 البؤرة  
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 (:(Lensالعدسة  -3

تستعل العدسة  ضاءة أكبر مساحة ممكنة من الطري  مع التقليل من الأشعة المشتتتة التتي تستبب    

ا زعتتاج لستتائقي الستتياراك الأختترب القتتادمين متتن الجهتتة المقابلتتة، وتوضتتع العدستتة أمتتام العتتاك ، 

لمنشتور وتت لص من عدد كبير من المناط  المستطيلة التي تتخذ حز مقعر أو توافقياك من المقعتر وا

 (29-5)كما في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 العدسة الزجاجية( 09-5)شكل                                    

مرور الأشعة من خلال زجاجة العدسة ف ن كل جزء من هذ  التوافقياك يقوم بإعادة توجيه  وعند    

وتصتمم العدستاك بحيت  أن عناصترها تعطتي إضتاءة . الأشعة للحصول عل  الشكل النهائي للضوء

حيت  تقتوم العناصتر المقعترة فتي العدستة بتوجيته أشتعة  .مناسبة لكل من الشعاع العتالي والمتنخف 

 (. 34-5)نتشرة للشعاع العالي وكما موضح في الشكل متوازية وم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنصر مقعر في العدسة يقوم بتوجيه أشعة مسطحة ومتوازية( 22-5)شكل 

بحني الأشعة المارة من خلالها بصتورة مائلتة إلت  الأستفل لتعطتي  بينما تقوم العناصر المنشورية   

 (.  31-5)أشعة منتشرة أمام السيارة تماما ، وكما مبين في الشكل 

 ضوء منعكس 
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 عنصر موشوري في العدسة يقوم بتوجيه الشعاع المائل إلى الأسفل( 21-5)شكل 

 

- :أجزاء المصابيح الأمامية بطريقتين هما وتصنع

 .أجزاء منفصلة - أ

وهتتذا النتتوع يمكتتن تفكيكتته وإستتتبدال الجتتزء التتتالص منتته، ولكتتن متتن عيوبهتتا تعرضتتها للأتربتتة    

 . والرطوبة والصدأ

 (.قطعة واحدة)الوحدة المتكاملة  - ب

تفكي  أجزاء  ويكون المصباح بكل أجتزاء  كجتزء واحتد، وهتي محكمتة ضتد  وهذا النوع لايمكن   

الرطوبة والأتربة كما أن العاك  فيه لا يت كسد، ويتميز بإمكانية صنعه بدقة عالية وأن الفتائل تكون 

. دائما  بوضعها الصحيح داخل العاك  ولا تحتاج إل  إعادة ضبط مرة يانية مما يعطي إضاءة أقوب

 . ذا المصباح أنه يجب تبديله بالكامل عند تلص أي جزء منهومن عيوب ه

 . يوضح أجزاء المصابيح الأمامية( 32-5)والشكل 

 

 ضوء منعكس 
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 أجزاء المصابيح الأمامية( 20-5)شكل 

 

يوضح الدائرة الكهربائية للمصابيح الرئيسية الأمامية، حي  يكون مفتاح ا نارة ( 33-5) والشكل   

الرئي  عل  الوضع الذي يشهل دائرة ا نارة الأمامية، ويمر التيار من البطارية إل  مفتاح ا نارة 

المصابيح الجانبية والمصابيح الخلفية ومصباح لوحة رقم  مع بقاء. الأضواء الرئيسي يم مفتاح تبديل

 . السيارة تعمل جميعا  

فعند وضع مفتاح تبديل الأضواء عل  وضعية التشهيل يسري التيار إل  ملص المرحل فيجذب    

التما  للأسفل موصلا  نقاط التما  السفل  مما يؤدي لتشهيل الأضواء العالية، أما عند وضع مفتاح 

لأضواء عل  وضعية ا يقاص ينقطع التيار عن ملص المرحل فتنفصل التماساك التي كانك تبديل ا

 . موصوله مما يؤدي لتلام  التما  العلوي فتضيء الأضواء المنخفضة

 منخفضةال الإنارةفتيلة  إلىالتيار يمر  (1)
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 (منخفض/ عالي)الدائرة الكهربائية للمصابيح الرئيسية الأمامية ( 22-5)شكل 

 

 

 

 

 .  مصباح جانبي أيسر( 6. )مفتاح تبديل( 5.  )الإنارةمفتاح ( 4. )منصهر( 3.  )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

.   مصباح خلفي أيمن( 11.  )مصباح خلفي أيسر( 9.  )مصباح لوحة رقم السيارة( 8.  )مصباح جانبي أيمن( 7)

 .الأيمنفتيلة الضياء المنخفض ( 13. )الأيمن فتيلة الضياء العالي( 12.  )مرحل( 11)

 .الأيسر عاليفتيلة الضياء ال( 15.   )الأيسر منخفضفتيلة الضياء ال( 14)
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 Rear and Side Lighting)مصتتابيح ا ضتتاءة الخلفيتتة والجانبيتتة  5-13

Lamps  :) 

الخلفي  أهمية هذ  المصابيح عند السير ليلا ،  لرؤية الطري  وفي تحديد السيارة لتجنب ا صطدام   

أو الجانبي، وأن مفتاح ا ضاءة الرئيسي ويكون عل  الوضع الياني حي  تضيء المصابيح الأمامية 

الجانبية والمصابيح الخلفيتة كمتا تحتتوي التدائرة علت  ستتة منصتهراك أحتدها لحمايتة مفتتاح ا نتارة 

ارة ذاك وأن أضتوية متؤخرة الستي. الرئيسي والخمسة الأخترب تتم وضتع واحتد لحمايتة كتل مصتباح

 (. 38-5)وكما في الشكل . عاك  أحمر  يارة أنتبا  سائقي المركباك التي تسير خلص السيارة

 

 الدائرة الكهربائية لمصابيح الإضاءة الخلفية والجانبية( 24-5)شكل 

 

 

 

 .مصباح جانبي أيسر( 5.   )مفتاح الإنارة( 4.  )منصهر( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.   )البطارية (1)

مصباح خلفي ( 9. )خلفي أيسر مصباح( 8.   )مصباح لوحة رقم السيارة( 7.  )مصباح جانبي أيمن( 6)

 . أيمن
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 (:(Turn Lampsمصابيح ا نعطاص  5-18

الهر  من مصابيح ا نعطاص هو إعطاء تحذير إل  سائقي المركباك الأخرب عن الأتجا  التذي    

عدد هذ  المصابيح في السياراك الحديية أربعة، أينان منها فتي جتانبي . نحو  يروم السائ  ا ستدارة

كما يوجد مصباحين أمام الستائ  للدلالتة علت  أشتتهال . السيارة من الأمام وأينان في مؤخرة السيارة

المصباح بإحدب الجهتين، ولوضوح الأضواء في ال روص المناخية السيئة صممك بصورة متقطعة 

مترة فتي الدقيقتة كمتا فتي الشتكل ( 124-64)، حي  تتوم  بحتدود (مُقطع تيار)حل عن طري  مُرح 

وتتميز هذ  المصابيح باللون البرتقالي لوضوح هذا اللتون فتي ال تروص المناخيتة الستيئة، (. 5-35)

حي  يكون مفتاح ا نارة الرئيسي عل  الوضع الذي يشهل دائترة مصتابيح ا نعطتاص، ويمتر التيتار 

فعندما نحر  ذراع . ل  مفتاح ا نارة الرئيسي يم مُقطع التيار وبعدها ال  مفتاح تبديلمن البطارية إ

مفتاح ا نارة الرئيسي إل  الأعل  فسيكون مفتاح تبديل الأضواء بوضع تشتهيل مصتابيح ا نعطتاص 

يمينتتا ، وإذا حركنتتا التتذراع نحتتو الأستتفل ستتيكون مفتتتاح تبتتديل الأضتتواء بوضتتع تشتتهيل مصتتابيح 

 .اص يسارا  ا نعط

 الدائرة الكهربائية لمصابيح الإنعطاف( 25-5)شكل 

 

      . مفتاح تبديل( 6)   .مرحل( 5.       )الإنارةمفتاح ( 4)    .  منصهر( 3) .    مفتاح التشغيل( 2.    )البطارية (1)

مصباح للدلالة على الاستدارة نحو ( 9.  )استدارة خلفي أيمن مصباح( 8)  . مصباح استدارة إمامي أيمن( 7)

مصباح استدارة ( 11)مصباح استدارة أمامي أيسر                                          ( 11)             . اليمين

 .ستدارة نحو اليسارمصباح للدلالة على الا( 12)                                                     خلفي أيسر
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 (:  (Warning Lampsمصابيح التحذير  5-15

تستخدم مصابيح التحذير لتنبيه سائقي السياراك إل  تعطتل الستيارة أو وجتود حتاد  كمتا تستتعمل   

في ال روص الجوية السيئة، وعند السير ضتمن رتتل متن الستياراك، ويستتخدم مفتتاح ضتاغط يعمتل 

 (.36-5)سم  مفتاح أضواء التحذير، وكما في الشكل عل  تشهيل المصابيح الأربعة، ي

عند تشهيل مفتاح أضواء التحذير فإنه يفصل التيار من مفتاح التشهيل عن مقطتع التيتار ويوصتل    

لتتذل  ستتتعمل هتتذ  التتدائرة فتتي أي وقتتك حتتت  عنتتد عتتدم تشتتهيل  ونتيجتتة. تيتتار مباشتتر متتن البطاريتتة

بينمتتا التتدائرة الكهربائيتتة لمصتتابيح ا ستتتدارة ستتتعمل فقتتط عنتتد وصتتول تيتتار متتن مفتتتاح . الستتيارة

 . التشهيل

- :ويوجد في مفتاح أضواء التحذير أربعة أزواج من نقاط التما  تقوم بالأعمال التالية  

 .يمن  واليسرب إل  مخرج مقطع التيارزوجان منها توصل المصابيح ال -

 .زوج يفصل طرص مفتاح التشهيل -

 .   البطارية مع مُقطع التيارزوج يوصل  -

 .الدائرة الكهربائية لمصابيح التحذير( 26-5) شكل

 

 

 

 

 .البطارية (1)

 .مفتاح التشغيل (2)

 .منصهر (3)

 .مفتاح الإنارة (4)

 .مفتاح مصابيح التحذير (5)

 .المرحل (6)

 .مصباح أمامي أيمن (7)

 .مصباح خلفي أيمن (8)

 .مصباح أمامي أيسر (9)

 . مصباح خلفي أيسر (11)
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 (:  (Backup Lampsمصابيح الرجوع 5-16

ويكون لون غطاءها أبي ، وتعمل تلقائيا  عند تعشي  الترو  حي  يركتب مفتتاح تشتهيل الأضتواء 

، (w28)ولا يجتتوز أستتتخدام أكيتتر متتن مصتتباحين  قتتدرة المصتتباح الواحتتد . علتت  صتتندو  التتترو 

والهدص متن هتذ  المصتابيح هتو تحتذير وتنبيته الأشتخا  الموجتودين خلتص الستيارة لرغبتة الستائ  

يوضح مخطط الدائرة ( 37-5)والشكل . وهي ضمن مجموعة الضياء الخلفية. بالرجوع إل  الخلص

 . الكهربائية لمصابيح الحركة الخلفية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (الرجوع)الدائرة الكهربائية لمصابيح الحركة الخلفية ( 27-5)شكل             

 (:  (Fog Lampsمصابيح الضباب 5-17

لتمكين السائ  من السير في حالة الرؤية الخفيفة ميل الضباب وتستاقط  والتي تكون شديدة الأحمرار

 -:اليلوج والأمطار الهزيرة والعواصص الترابية وتقسم من حي  مكان تركيبها إل  نوعين هما

 (:(Front Fog Lampsمصابيح الضباب الأمامية  -أ

وتركب عل  الجزء الأمامي من السيارة وعددها أينان أو واحد عل  الأقل، وتركتب أستفل الأضتواء 

الرئيسية الأمامية ويكون لونها أصفر في الهالب لتخفيص شتدة الضتوء عتن الستائ  القتادم متن الجهتة 

 . المقابلة

 .البطارية (1)

 . مفتاح التشغيل (2)

 . مفتاح مصابيح الوقوف (3)

 .مصباح الوقوف الأيمن (4)

 . مصباح الوقوف الأيسر (5)
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  (:(Rear Fog Lampsمصابيح الضباب الخلفية  -ب

لسيارة لتنبيه الستائ  التذي يقتود خلتص الستيارة لمنتع ا صتطدام متن وتركب عل  الجزء الخلفي من ا

وعددها أينان أما إذا كان واحد فيجب تركيبته فتي منتصتص خلفيتة الستيارة ويجتب أن تركتب . الخلص

 .بعيدا  عن أضواء التوقص

(  34-5)والشتتكل . وتعمتتل مصتتابيح الضتتباب  الأماميتتة والخلفيتتة متتع الأضتتواء الرئيستتية الأماميتتة  

 . يوضح الدائرة الكهربائية لمصابيح الضباب

 الدائرة الكهربائية لمصابيح الضباب( 28-5)شكل 

 (:(Brake Lampsمصابيح التوقص  5-14

وهي ضمن مجموعة المصابيح الخلفية، والهدص من هتذ  المصتابيح هتو تنبيته الستائ  التذي يستير   

خلتتص الستتيارة لأستتتعمال الفرامتتل ممتتا يقلتتل الستترعة لكتتي يقتتوم هتتو الآختتر بتخفيتتص الستترعة لتجنتتب 

وتضتتيء مصتتابيح توقتتص . وتتميتتز هتتذ  المصتتابيح بتتاللون الأحمتتر وتعمتتل لتتيلا  أو نهتتارا  . ا صتتطدام

ارة عندما يضتع الستائ  قدمته علت  الفرامتل حيت  يركتب مفتتاح تشتهيل مصتابيح التوقتص تحتك السي

 .ذراع دواسة الفرامل

 .   مفتاح الإنارة( 4.   )منصهرال( 3.   )مفتاح التشغيل( 2.    )البطارية (1)

 .مصباح ضباب أمامي أيمن( 6.    )مفتاح مصابيح الضباب( 5)

 .مصباح للدلالة على عمل مصابيح الضباب الأمامية( 8.   )مصباح ضباب أمامي أيسر( 7)

 .مصباح ضباب خلفي أيسر( 11.   )مصباح ضباب خلفي أيمن( 9)

 .مصباح للدلالة على عمل مصابيح الضباب الخلفية( 11)
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 .يوضح الدائرة الكهربائية لمصابيح توقص السيارة( 39-5)والشكل 

 

 الدائرة الكهربائية لمصابيح توقف السيارة( 39-5)شكل 

 

 (: (Internal Lighting Lampsمصابيح ا نارة الداخلية   5-19

  -:مصابيح ا نارة الداخلية تتضمن    

لوحتتة أجهتتزة القيتتا ، والتتتي تستتاعد الستتائ  ختتلال الليتتل علتت  مراقبتتة أجهتتزة الستتيارة  مصتتابيح -1

المختلفتتة بواستتطة المُبَينتتاك الموجتتودة فتتي اللوحتتة والتتتي تعطتتي إشتتارة عتتن عمتتل أجهتتزة الستتيارة 

 . ويتم تهذية هذ  المصابيح بواسطة مفتاح الأضواء الرئيسي. المختلفة

 . رةإنارة صندو  الأمتعة وماكنة السيا -2

إنتتارة غرفتتة الستتائ  والركتتاب، ولهتتا أهميتتة كبيتترة حيتت  إنهتتا تضتتيء غرفتتة الستتائ  عنتتد الحاجتتة  -3

ويستتعمل فتي الستياراك الطويلتة والباصتاك أكيتر متن مصتباح . وتحذر  عند عدم غل  أحد الأبواب

وتعمل عن طري  مفتاح ضاغط عكستي مركتب علت  البتاب، ويكتون هنتا  مفتتاح علت  كتل .  واحد

 (. 84-5)مل بواسطة مفتاح يدوي خا  للتحكم بها، وكما موضح في الشكل أو تع. باب

 

 . البطارية (1)

 .مفتاح التشغيل (2)

 .مفتاح مصابيح الوقوف (3)

 .مصباح الوقوف الأيمن (4)

 . مصباح الوقوف الأيسر (5)
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في بع  الدوائر الكهربائية تكون هنا  حاجة لفصل الدائرة الكهربائية عند مرور وقك محدد،      

وفي مصابيح ا نارة الداخلية في السيارة يكون هتذا الأمتر مفضتل بحيت  يبقت  المصتباح فتي وضتع 

ة بعتد غلت  الأبتواب، وهتذا الوقتك يحتدد  مرحتل الكترونتي يستم  مرحتل الت جيتل العمل لفتترة زمنيت

الزمني، وهو الذي يبقي الدائرة تعمل بعد غلت  البتاب، ويعمتل بتالتوازي متع مفتاتيح الأبتواب بحيت  

يشكل المرحل طريقتا   بتديلا  لهتذ  المفتاتيح بعتد غلت  الأبتواب بفتترة زمنيتة محتددة يتم يقتوم المرحتل 

 . رة الكهربائيةبفصل الدائ

 

 الدائرة الكهربائية لإنارة غرفة السائق والركاب( 42-5)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . الأبوابمركبة على مفاتيح ( 5.  )مفتاح يدوي( 4.   )مصباح غرفة السائق والركاب( 3.   )المنصهر( 2.   )البطارية (1)
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 ا نارة  وحدة التحكم ا لكتروني بلوحة أجهزة القيا  ومن ومة  5-24

(:B.C.M( )Body control module ) 

أن وحدة التحكم ا لكتروني بلوحة أجهزة القيا  ومن ومة ا نارة تمتاز ب نها تستتقبل المعلومتاك    

أينتتاء تصتتنيعها وتخزنهتتا فتتي ذاكرتهتتا، كمتتا تستتتقبل المعلومتتاك متتن مصتتادر مختلفتتة تستتم  وحتتداك 

أمرا   ، وتعمل عل  معالجتها بمقارنتها مع المعلوماك المخزونة فيها، يم تصدر(الحساساك)ا رسال 

إل  أحد الرموز الموجودة في لوحة أجهزة القيا  والمراقبة والتي تكون بميابة وحدة إستقبال، وذل  

، حيت  إن وحتدة التتحكم ا لكترونيتة (81-5)كما فتي الشتكل (. بصرية، صوتية)لتنفذ أعمالا  حسية 

لرمتوز علت  شتكل تعمل كمفتاح تحويل، بإصدارها الأمر عل  شكل إشتارة كهربائيتة إلت  أحتد تلت  ا

تيار متدف  أو متقطع أو تقطعه عنها، وتوجد وحدة التحكم ا لكترونية أسفل لوحة القيادة أمام السائ  

 (. 82-5)كما في الشكل 

 

  مبدأ عمل وحدة التحكم الإلكتروني بلوحة أجهزة القياس ومنظومة الإنارة ( 41-5)شكل    

Body Control Module 

من مفتاح الإنارة 

ووحدات الإرسال 

الخاصة بلوحة 

 أجهزة القياس

Body Control Module 

من مفاتيح الإنارة 

ووحدات الإرسال 

الخاصة بلوحة 

 أجهزة القياس
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 وحدة التحكم الإلكتروني بلوحة أجهزة القياس ومنظومة الإنارة( 40-5)شكل 

وعل  سبيل الميال مصباح تحذير درجة الحترارة، حيت  يتتلخ  مبتدأ العمتل بت ن وحتدة ا رستال   

الموجودة في الفراغ المحتوي علت  ستائل التبريتد، تقتوم بإرستال إشتارة كهربائيتة إلت  وحتدة التتحكم 

ل الالكتروني بلوحتة أجهتزة القيتا  ومن ومتة ا نتارة، وهتذ  ا شتارة ناتجتة عتن قيتام وحتدة ا رستا

يتم تقتتوم وحتدة التتحكم ا لكترونتتي . بتحويتل الحالتة التتي تراقبهتتا إلت  إشتارة كهربائيتتة تتناستب معهتا

بلوحة أجهزة القيا  ومن ومة ا نتارة بمقارنتة ا شتارة التواردة إليهتا متع المعلومتاك المخزونتة فتي 

م عمليتة معالجتة وبعتد إتمتا. ذاكرتها والتي تتضمن الحدود المسموح بها لدرجة حرارة ستائل التبريتد

المعلوماك بمقارنتها، تقوم وحدة التحكم الالكترونتي بإرستال إشتارة إلت  أحتد الرمتوز الموجتودة فتي 

لوحة القيا  والمراقبة، وذل  لتحديد الحالة عل  شكل إشارة ضوئية وقتد يرافقهتا صتوك محتدد فتي 

ي مناط  منفصلة وبارزة بع  الحالاك، حي  تقع إشاراك التحذير التي تختلص ب لوانها وأنماطها ف

وفتي هتذا الميتال ترستل . من لوحة أجهزة القيا  فتستدعي انتبا  الستائ  بإعطائهتا ا شتارة الملائمتة

وحدة التحكم ا لكترونتي بلوحتة أجهتزة القيتا  ومن ومتة ا نتارة الأمتر إلت  مصتباح تحتذير درجتة 

(.  83-5)كمتا فتي الشتكل . ستائ الحرارة الموجتود فتي لوحتة القيتا  والمراقبتة ليعمتل علت  تنبيته ال

وكذل  الحال مع مصابيح ا نارة حي  توجد في لوحة أجهزة القيا  عددا  من الرموز لتحذر السائ  

من أعطال المصابيح، وعل  سبيل الميال مُبَين عمل مصابيح الضوء المنخف  فعنتدما يكتون هنتا  

 ين والموضح في الشكل عطل في مصابيح الضوء المنخف ، سوص لاتصل إشارة لعمل المب

(5-88.) 

 

 

 

 

مُبَين عمل مصابيح الضوء ( 44-5)شكل    مصباح تحذير درجة الحرارة( 42-5)شكل  

 المنخفض 
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 أسئلة الفصل الخامس                                

 عدد فوائد لوحة أجهزة القيا ؟: 1  

 عدد المكوناك الرئيسية في لوحة أجهزة القيا ؟: 2  

 عدد أنواع مقيا  مستوب الوقود، مع ذكر مبدأ العمل ورسم الدائرة الكهربائية لكل نوع ؟ : 3  

عدد أنواع مقيا  درجة حرارة سائل التبريد، مع ذكتر مبتدأ العمتل ورستم التدائرة الكهربائيتة : 4  

 لكل نوع ؟ 

 ة لكل نوع ؟ عدد أنواع مقيا  ضهط الزيك، مع ذكر مبدأ العمل ورسم الدائرة الكهربائي: 5  

 أشرح طريقة عمل وتركيب مقيا  والسرعة؟ : 6  

 عدد فوائد من ومة ا نارة؟: 7  

 عدد مكوناك من ومة ا نارة مع شرح مبدأ عمل كل منها؟ : 8  

 عدد أنواع مفتاح ا نارة الرئيسي، مع شرح مبدأ عمل كل نوع؟ : 9  

 و يفة المصابيح، وعدد أنواعها من حي  الشكل والموقع ونوع الهاز؟ أذكر: 10  

 ما هي و يفة كل من العاك  والعدسة، مع الرسم؟: 11  

 ؟(منخف / عالي)أشرح مع الرسم دائرة للمصابيح الرئيسية الأمامية : 12  

 انبية؟ أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح ا نارة الخلفية وا نارة الج: 13  

 أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح ا ستدارة؟: 14  

 أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح التحذير؟: 15  

 أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح الحركة الخلفية؟: 16  

 أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح التوقص؟: 17  

 رسم الدائرة الكهربائية لمصابيح الضباب؟أشرح مع ال: 18  

 أشرح مع الرسم الدائرة الكهربائية لمصابيح ا نارة الداخلية؟ : 19  

 أرسم شكل الأشعة الساقطة في ا نارة العالية والمنخفضة؟: 20  

 أشرح وحدة التحكم ا لكتروني بلوحة أجهزة القيا  ومن ومة ا نارة؟ : 21  
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 تعالىتم بعونه 


