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تم التي الكتاب هذا مراجع مؤلفي نشكر

مملئنا أيدي بين الكتاب يكون كي اعتمادها

نكون أن أمل وكلنا العماء، وطلبتنا المدرسين

للنهضة دعم فيه لما هذا عملنا في وفقنا قد

السادة ونشكر كما ، الحبيب بلدنا في الصناعية

الكتاب، تقييم في القيمة لجهودهم الخبراء

والفني. العلمي المشرفين السادة ونشكر
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مقدمة

مممممممن الجديممممدة القسمممممممممام واسمممممممممتحداث لتطويممممر الوطنيممممة للخطممممممممممة اسمممممممممتجابة

الجامعمممممممممات أسمممممممممممماتذة ممممممممممع وبالتعممممممممماون كافممممممة، المهنيمممممة ا�ختصاصمممممممممممممممممممات

)العلمموم الموسمممممموم الكتممماب همممممذا انجممممممام تمممم المجممممممال همممممذا فمممي المتخصصممممممممممين

ميكمممممماترونكس �ختصممممممممممممماص الصمممممممممممممناعي( ال�المممث للصمممممممممممممف الصمممممممممممممناعية-

لمممممادة العمممممماء طلبتنمما درسممممممه لممممما مكممممملل الكتمماب همممممذا جمممممماء وقمممد سمممممميارات،

وال�اني(. الول للصف – الصناعية )العلوم

والمهاريمممممة المعرفيمممممة الهمممممممممممداف تحقيمممممق علمممممى عملمممممت التمممممأليف لجنمممممة أن

والوسمممممممائل الطممممممممرائق انفمممع 겢لممى بمممه الوصمممممممممممول ل�مممممرض للطالممب، والوجدانيمممة

مممممادة فمممي والضممممممممممرورية الساسممممممية المبممادئ همممممذه مممممن القصمممممممممموى للسممممممتفادة

مممممن لهممممم المسممممممتويات أفضممممممممممل لتحقيممق العملممي والتممدريب الصممممممممممناعية، العلمموم

العميم. عراقنا خدمة اجل

وحممممممدة علممى الول الفصممممممممممل يشممممممتمل ، خمسممممممة علممى الكتممماب همممممذا يحتممموي

بمممالمحرك التحكممممممم وحممممممممدة م�مممل وأنواعهمممممما السمممممممميارة فممممي ا�لكترونيمممة التحكممممممم

كممممما بالسممممميارة، التحكممممم وحمممممدات مممممن و頛يرهمممما الحركممممة بناقممل التحكممممم ووحمممممدة

ال�الممث الفصمممممممممممل وتنممماول ا䏍لكمممممتروني، الحركمممممة ناقمممل ال�ممماني الفصمممممممممممل تنممماول

منومممممممات يعممممممرض فأنممممه المممرابع الفصممممممممممممممل أممممممما ،ABS ونمممممممممام الموقممممف

الخممممممامس الفصممممممممممل قمممدم حيمممن فمممي السمممممميارة، فمممي ا�لكممممتروني والتعليمممق الحقمممن

السيارة. في المستخدمة ا䏍نارة ومنومة القياس أجهمة لوحة والخير

اسمممممممتيعاب الطالممب علممى ليسمممممممهل الل�مممممة بسممممممماطة الكتممماب فمممي روعمممممممي وقمممد

بممممالعلم مممممممممود طالممممب اجممممممممممل ممممممممن الجميممممع يوفمممممق أن 飣مليممممن ل نريمممما الممممممممادة

لعراق. ليخدم والمعرفة

المؤلفون
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اللكترونية التحكم وحدة

Electronic Control Unit
الهداف

ومن عملها ومبدأ السيارة في اللكترونية التحكم وحدة على الطالب تعريف إلى الفصل هذا يهدف
المحركات. في العطال تشخيص أنظمة أحدث على التعرف ثم

أن: على قادراا الطالب يكون أن نتوقع الفصل دراسة أكمال بعد الخاصة: الهداف

اللكترونية.1. التحكم وحدة ووظائف مكونات على يتعرف

.2. التحكم لوحدة والداخلة الخارجة الشارة مع يتعامل

الشارة.3. معالجة طريقة يدرك

العطال.4. تشخيص وصلة دور يفهم

.5. الداخلي التشخيص نظام على يتعرف

الول الفصل
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1 الفصل

المواضيع تعلم
.اللكترونية التحكم وحدة

اللكترونية. التحكم وحدة ووظائف مكونات
والخراج. الدخال اشارات

الشارة. معالجة
العطال. تشخيص وصلة

اللكترونية التحكم وحدة

المحتويات
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المقدمة: 1-1
فإنها ولهذا السابق من تعقيدال أك�ر التقنية الناحية من اليوم نستعملها التي السيارات 겢ن القول يمكن

السيارات من قسم في عددها يصل قد التي الدقيقة ا�لكترونية المعالجات من كبير عدد على تحوي

المر واقع لكن السيارات صيانة صعوبة من يميد ذلك 겢ن البعض يعتقد وقد رقمي معالج )50( 겢لى

والتعاممل صمميانتها السمهل ممن جعلت العطمال وتشمخيص فحمص في الحدي�ة التقنيات اسمتعمال أن

معها.

في التحكم مشاكل حل في ل نجاحا أ�بتت فإنها السيارة في ا�لكترونية المعالجات استعمال بدء ومنذ

وأمان. راحة أك�ر القيادة وجعل السيارة أجماء

المدايود م�مل بسممميطة الكترونيمة قطمممع 겢ممما هممي السممميارة فمي ل حاليما المسمممتعملة ا�لكترونيمات 겢ن

.)Digital Processor( الرقمي المعالج م�ل معقدة الكترونية قطع أو والترانمستور،

فمي الموجممودة ا�لكترونية التحكمم أنممة ممن لك�ير العمام ا�سممم همي ا�لكترونية التحكمم وحممدة

السيارة. لجماء أداء أفضل توفير ل�رض تستعمل وهي السيارة،

هي:- السيارة في الرئيسة ا�لكترونية التحكم وحدات ومن

بالمحرك.1. التحكم وحدة

الحركة.2. بناقل التحكم وحدة

بالموقف.3. تحكم وحدة

السيارة.4. بجسم تحكم وحدة

الهوائية.5. بالوسادة التحكم وحدة

السيارة.6. تعليق في التحكم وحدة

المركمي.7. التحكم وحدة

2-1:)Electronic Control Unit( اللكترونية التحكم وحدة
مطبوع الكتروني بورد على وم�بته الدقيق المعالج أنواع من نوع تعد ا�لكترونية التحكم وحدة

المرتبطة الموصلت وشبه ا�لكترونية القطع من هائلة و겢عداد ا�لكترونية الدوائر من الك�ير عليه

في ا�لكترونية التحكم وحدة ت�بت ا�لكتروني. التحكم وحدة يوضح )1-1( والشكل الدقيق. بالمعالج

أو السائق مقعد قرب أو التوقف دواسة بجانب فيوضع العالية والحرارة الرطوبة عن بعيد امن مكان
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متعددة كهربائية بتوصيلة ا�لكترونية التحكم وحدة وتربط السيارة. صندوق داخل السيارة خلف

بها. المتحكم السيارة أجماء 겢لى وتوصل الجماء

اللكترونية التحكم وحدة )1 -1( شكل
: هي اللكترونية التحكم وحدة وظائف أهم

الوقود.1- استهلك في التقليل

العادم.2- ب�امات التحكم

ل.3- ذاتيا العطال تشخيص

الحياد.4- سرعة على السيطرة

القدح.5- شرارة توقيت على السيطرة

الوقود.6- بمضخة التحكم

المحرك.7- صناعة وتسهيل الميكانيكية الجماء وتقليل المحرك تصميم تبسيط

التوصيل.8- وأسلك الكهربائية الجماء من التقليل

المركبة.9- لسائق راحة أك�ر و겢عطاء والمان السلمة ميادة

المختلفة10- التش�يل روف تحت للمحرك العام ا�داء تحسين

ا�لكترونية. التحكم وحدة به تقوم الذي الدور حجم يوضح )2 -1( والشكل

الكترونية قطع
مختلفة

الكتروني بورد

بالمحرك التصال جهة
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اللكترونية التحكم وحدة به تقوم الذي الدور حجم )2 -1( شكل
في التحكم وحمدة توصمف لذلك السميارة في ا�لكترونية المعالجمات أهم من بالمحرك التحكم يعد

خلل من المحرك أداء بمراقبة ا�لكترونية التحكم وحدة تقوم ا�لكترونية. المعالجات بأقوى المحرك

المحرك بأداء كاملة دراية على التحكم وحدة تصمبح المعلومات جمع وبعد المعلومات 겢دخال وحدة

من مليين 겢جراء وبعد العادم في الوكسجين بكمية وانتهاء ا䏍دخال هواء حرارة درجة من ابتداء

البخاخات تش�يل نبضة مدة وتحديد القدح شرارة 䏍طلق وقت أفضل تحديد يتم الحسابية العمليات

في كما المحمرك 겢لى الداخلة الوقود كمية مادت البخماخ فتح ممن ماد فكلما البخماخ فتح مدة بت�ير

.)3 -1( الشكل

وقود هواء هواء

البخاخ فتح نبضة على التحكم وحدة سيطرة )3 -1( شكل
برنامج بوسماطة المحمرك عممل مروف في الت�مير بسمرعة تتحسمس ا�لكترونية التحكمم وحمدة

وحدة برنامج ويقوم الذاكرة وحدة في المخمونة )Characteristics Maps( الخصائص خرائط

المخمونة. الخرائط خصائص مع ا䏍دخال معلومات خصائص بمقارنة التحكم

ثانية ملي
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الخانق وموقع الدوران وسرعة المحرك حرارة درجة من المحرك عمل روف تعني الخصائص

عبارة وتكون الذاكرة داخل العمل( )روف الخصائص هذه وتخمن الداخل، الهواء حرارة ودرجة

.)4 -1( الشكل في كما .)Maps( الخرائط اسم عليها يطلق لذلك عديدة خرائط عن

الذاكرة في العمل خصائص خرائط )4 -1( شكل
حساسات من تصل والتي كهربائية 겢شارات بشكل المعلومات تستلم ا�لكترونية التحكم وحدة

مع المستلمة المعلومات بمقارنة المعالجة التحكم وحدة تقوم حيث المحرك. حول تقع مختلفة

أن يجب التي للكيفية بسيطة معلومات تحتوي الذاكرة ووحدة الذاكرة. وحدة في مخمونة معلومات

التحكم لوحدة الرئيسة والويفة كهربائية. نبضات التحكم وحدة من تخرج المحرك. بها يعمل

أخرى ائف التحكم ولوحدة وتوقيتها، البخاخات تش�يل نبضة طول على السيطرة هي ا�لكترونية

الوقود استهلك من التقليل هو ذلك من والفائدة الوقود. ومضخة الحياد سرعة في التحكم م�ل

العادم. مع المنبع�ة الضارة ال�امات من والتقليل

ذلك في وتعود المحرك عمل روف في للت�يرات جدال سريعة ا�لكترونية التحكم وحدة استجابة

الحاسوب في نفسها المعلومات حف بطريقة وتحف الذاكرة في المخمونة العمل روف خرائط 겢لى

الشخصي.

حيث تليها التي والشرارة القدح شمعة لشرارة ا䏍شعال توقيت في ا�لكترونية التحكم وحدة تتحكم

لحدوث التالي الموقع لتحديد والحمل المحرك سرعة م�ل المستلمة المعلومات من ا䏍فادة يتم

معلومات واستعمال مستمر بشكل الذاكرة خرائط من تصحيحه يتم وهذا ا�سطوانة داخل ا䏍شعال

حساس وموقع المحرك 겢لى الداخل الهواء حرارة ودرجة التبريد سائل حرارة درجة م�ل أخرى

المحرك. عمل خلل ا䏍شعال لحدوث موقع أفضل في تلتقي وجميعها الخانق،
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اللكترونية: التحكم وحدة مكونات 3-1
: وهي رئيسة أجزاء أربعة إلى اللكترونية التحكم وحدة تقسم

ا�خرى1- السيارة وقطع الحساسات من كهربائية 겢شارات بشكل المعلومات تستلم الدخال: وحدة
قراءتها الرقمي المعالج يسمتطيع رقمية 겢شمارة 겢لى وتحولها نبضممات أو تنارية 겢شمارة شمكل على

겢شمارة 겢لى تحويلهما فيتم فولت )1( 겢لى )0( ممن تنارية 겢شمارة يعطمي الوكسمجين حسماس فم�ل

.Analog to digital Converter ا䏍شارة( )مكيف رقمي 겢لى تناري محول بوساطة رقمية

مخمونة2- أخرى معلومات مع ا䏍دخال وحدة من القادمة المعلومات تقارن الدقيق: المعالج وحدة
)40( تردد بسمرعة يعممل و بت )32( نوع معمالج ممن التحكمم وحمدة وتتكمون الذاكرة، وحمدة في

يعمل لكنه ميكاهرتم )2000( يبلغ الذي الحاسموب معالج مع بالمقارنة ل سمريعا يعد و� ميكاهرتم

السيارة. في جيدة بفاعلية

روف3- كل في المحرك عمل بكيفية الخاصة المعلومات على الذاكرة وحدة تحوي الذاكرة: وحدة
بالمقارنة قليلة وهي )Megabyte MB( ميكابايت )1( التحكم لوحدة الذاكرة سعة تصل العمل،

.)Gigabyte GB( كيكابايت )2( 겢لى سعته يصل قد الذي الحاسوب مع

القمدح4- لشمممعات والمشمم�لة الوقمود لبخاخممات المشمم�لة الكهربائيمة الدوائر تحفمم الخخخراج: وحخخدة
مفعل 겢ما يكون 겢ي المروحمة تشم�يل عملية في كما رقمي الكتروني مخمرج همذه وتتطلب و頛يرهما

المروحة. و겢طفاء فولت التيار)0( بقطع مفعل 頛ير أو فولت )12( المروحة تش�يل فولتية بتسليط

أمبير( ملي 25 فولت 5( الضئيلة الرقمي المعالج 겢شارة طاقة بتقوية أيضا ا䏍خراج وحدة تقوم

فولت )12( 겢لى )5( من عالية كهربائية بطاقة 겢شارة 겢لى وتحويلها التيار من اكبر بكمية وتمويدها

ا�لكتروني. التحكم وحدة أقسام يوضح )5 -1( والشكل أمبير. )1( 겢لى يصل قد وبتيار
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اللكتروني التحكم وحدة اقسام )5 -1( شكل
بوحدة المرتبطة ا䏍خراج ومش�لت ا䏍دخال حساسات من مجموعة يوضح )6 -1( والشكل

ا�لكترونية. التحكم

التحكم بوحدة المرتبطة الخراج ومشالت الدخال حساسات من مجموعة )6 -1( شكل
اللكترونية

البخاخات فتح

الشعال توقيت

اخرى شغالت

المحرك سرعة

الخانق فتح زاوية

المرفق عمود شوقع

الخرى المتحسسات

OBD

الداخلة الشارات الخارجة الشارات
المعالج

الذاكرة

الخراج وحدة

الدخال وحدة

الدقيق المعالج

الذاكرة

التحكم وحدة
اللكتروني

تشخيص وصلة
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التحكم: وحدة إلى الداخلة الشارات 4-1
نوع حسب ا䏍شارة شكل ويختلف ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الداخلة ا䏍شارات من العديد هنالك

ا�لكترونية. التحكم وحدة 겢لى الداخلة ا䏍شارات مصدر يم�ل الذي الحساس

هي: ا䏍شارات وهذه
الهواء.1. تدفق قياس حساس إشارة

مجاري في يقع الكتلي التدفق وحساس الحجمي الهواء تدفق حساس بنوعيه الهواء تدفق حساس

والخانق. الهواء مصفاة وبين للمحرك الداخل الهواء

الهواء يدفع بذلك، التحكم وحدة 겢لى 겢شارة ويرسل للمحرك الداخلة الهواء كمية الحساس هذا يقيس

داخمل في الكهربائية المقاوممة ممن وي�مير معين موقع 겢لى القياس( )صممفيحة الحسماس خملل الممار

المت�يرة الكهربائية المقاومة 겢ن القياس. صمفيحة و겢رجاع لموامنة 겢رجاع نابض ويستعمل الحساس

بماويمة معهما وتمدور القيماس بصمممفيحة مرتبطممة تكمون الحسمماس داخممل فمي )Potentiometer(

من خارجمة كهربائية 겢شمارة 겢لى القياس لصمفيحة الميكانيكية الحركة تتحمول وبذلك نفسمها الحركة

متولدة )Analog Voltage Signal( قياسية فولتية بإشارة تعرف المت�يرة الكهربائية المقاومة

للمحرك. الداخل الهواء كمية مع تتناسب و الحساس هذا من

ا�لكترونية التحكم ووحدة الهواء تدفق حساس بين التوصيل نقاط

VCCالتحكم �ابتة فولتية

Voltage Constant Control

فولت 5 الفولتية هذه قيمة

VSشارة䏍ا فولتية

Voltage Signal

مع المقدار مت�يرة تنارية 겢شارة فولتية

الداخلة الهواء كمية

E2الرضي

Earth Ground

للحساس الراجع الرضي

فتح مقدار على اعتمادال فولت )5( و )0( بين المقدار مت�يرة التحكم لوحدة الداخلة ا䏍شارة شكل

فتح ماد كلما أي ل، عكسيا الخارجة ا䏍شارة ومقدار الفتح مقدار ويتناسب للحساس القياس صفيحة

.)7 -1( الشكل في موضح وكما الحساس من الخارجة ا䏍شارة تقل القياس صفيحة
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التحكم ثابتة فولتية الرضي

الشارة فولتية الرضي

مفتوحة القياس صفيحة
للمحرك الداخل الهواء وكمية الحساس فولتية بين العلقة )7 -1( شكل

겢لى تنارية 겢شارة من تحويلها يتم حيث ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الحساس 겢شارة تدخل عندما

.)8 -1( الشكل في كما الرقمي المعالج 겢لى 겢دخالها ليتم رقمية 겢شارة

الهواء تدفق حساس اللكترونية التحكم وحدة
التحكم وحدة إلى الداخلة الهواء تدفق حساس إشارة )8 -1( شكل

المطلق:2. الضاط حساس إشارة
�ن الض�ط تخلخل حساس بإشارة تعرف الحيان بعض في المطلق الهواء ض�ط حساس 겢شارة

تدخل للمحمرك. السمحب مجماري في الضمم�ط تخلخمل ممع تتناسمب الحسماس ممن الخارجمة ا䏍شمارة

مقدار معرفة في ا䏍شارة هذه من ا䏍فادة ويتم ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الحساس هذا من ا䏍شارة

المحرك. على الحمل ميادة عند التخلخل فيحدث المحرك على الحمل

سيلكون رقاقة مع مدمج )Piezoresistive( البلورية الموصلت شبه من نوع هو الحساس �ن

داخل الض�ط تخلخل في ت�ير حدوث عند .Integrated Circuit )IC( متكاملة دائرة مكون

فولت
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ا䏍شممارة فولتية تت�مير المقاوممة وبت�مير للحسمماس الكهربائية المقاوممة على يؤ�ر السممحب مجمماري

الحساس. من الخارجة

هي: ا�لكترونية التحكم ووحدة الض�ط تخلخل حساس بين التوصيل نقاط

VCCالتحكم �ابتة فولتية

Voltage Constant Control

فولت 5 الفولتية هذه قيمة

PIMالسحب مجاري ض�ط

Pressure Intake Manifold

في الض�ط تخلخل تم�ل فولتية ذات 겢شارة

السحب مجاري

E2الرضي

Earth Ground

للحساس الراجع الرضي

겢شارة 겢لى تنارية 겢شارة من تحويلها يتم ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الحساس 겢شارة تدخل عندما

.)9 -1( الشكل في كما الرقمي المعالج 겢لى 겢دخالها ليتم رقمية

المطلق الضاط حساس

اللكترونية التحكم وحدة

اللكترونية التحكم وحدة مع الضاط تخلخل حساس ارتباط )9 شكل)1-

الوقود الحقن منظومة مرحل إلى
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التي: الجدول في موضحة كما هي الحساس و겢شارة الض�ط تخلخل بين العلقة

الفولتية هبوط جدول

المرفق:3. عمود حساس إشارة
الدوران سمرعة المتضمممنة ا�لكترونية التحكم وحمدة 겢لى المعلومات المرفق عمود حسماس ينقل

المرفق. لعمود الدوران وماوية المرفق لعمود

تخلخمل وحسماس الهمواء تدفق حسماس ممن ا�لكترونية التحكمم وحمدة 겢لى تصممل التي المعلوممات

للمحرك البسيط بالحمل العمل حالة حساب من التحكم وحدة تمكن المرفق عمود وحساس الضم�ط

الوقود حقن م�ل للمحمرك تشم�يل مروف أبسمط باختيار ا�لكترونية التحكم وحمدة تقوم ذلك وعلى

ا䏍شعال. 겢شارة وتقديم

حسماس من تتولد )Number of Engine Revolutions( المحمرك دوران سمرعة 겢شمارة

مهمة ا䏍شارة وهذه مت�يرة موجة بشكل 겢شارة تولد للحساس المقابلة السنان 겢ن حيث المرفق عمود

انقطاع وعند مباشر بشكل عليها يعتمد المحرك تش�يل �ن ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى بالنسبة جدال

المحرك. يشت�ل � المرفق عمود حساس 겢شارة

겢شارة انطلق وقت تحديد في ا�لكترونية التحكم وحدة قبل من تستعمل المرفق عمود ماوية 겢شارة

الحسماس نوع على وتعتمد المرفق عمود حسماس 겢شمارة في الفروقات من العديد وهنالك ا䏍شمعال

. ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الداخلة ا䏍شارة يوضح )10 -1( والشكل والمحرك
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المرفق عامود زاوية

المرفق عمود حساس إشارة )11-1( الشكل
겢شارة 겢لى تنارية 겢شارة من تحويلها يتم ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الحساس 겢شارة تدخل عندما

.)11 -1( الشكل في كما الرقمي المعالج 겢لى 겢دخالها ليتم رقمية

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

.4:)Water Temperature Sensor )THW( المحرك ماء حرارة درجة حساس أشارة
أ�ناء في الداء تحسين ل�رض تستعمل التي الحساسات من المحرك ماء حرارة درجة حساس

بمعاممل �رموميتر النوع ممن الحسماس وهمذا ا䏍شمعال. ووقت الحقن كمية وت�مير المحمرك تشم�يل

فكلما الحرارة درجة ت�ير مع القيمة مت�يرة كهربائية مقاومة عن عبارة وهو )NTC( سالب حرارة

الكهربائية. الحساس مقاومة تقل كلما الحرارة درجة تمداد

بدرجة يعمل محرك داخل المحقون الوقود كفاءة تقل عندما لنه كبيرة الحساس هذا أهمية وتكون

الحمل من يرفع وهذا المحرك داخل للجماء ا�حتكاك قوى ميادة مع بارد( )محرك واطئة حرارة

المحمرك ماء حمرارة درجمة حسماس 겢شمارة ا�لكترونية التحكم وحمدة تسمتعمل ولهذا المحمرك، على

겢شارة من يستفاد هذا عن وفضلل حرارة. درجة كل عند المحرك لعمل المناسبة الوقود كمية لتحديد

ا�لكترونية. التحكم وحدة بها تقوم 겢لى الوائف ا頛لب في الحساس

زاوية إشارة
المرفق عمود

سرعة إشارة
المحرك دوران

زاوية إشارة
الحدبات عمود

سرعة إشارة
المرفق عمود



19

هي: ا�لكترونية التحكم ووحدة المحرك حرارة درجة حساس بين التوصيل ونقاط

THWThermo المحرك سائل حرارة حساس
Water Sensor

درجة تمثل تناظرية إشارة
المحرك حرارة

E2الرضي

Earth Ground

للحساس الراجع ا�رضي

겢شارة 겢لى تنارية 겢شارة من تحويلها يتم ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الحساس 겢شارة تدخل عندما

.)12 -1( الشكل في كما الرقمي المعالج 겢لى 겢دخالها ليتم رقمية

اللكترونية التحكم وحدة
التحكم ووحدة المحرك ماء حرارة درجة حساس بين الربط )12 -1( شكل

موضحة المحرك ماء حرارة ودرجة ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الداخلة ا䏍شارة فولتية بين العلقة

ا䏍شارة. فولتية تقل الحرارة مادت كلما انه حيث )13 -1( الشكل في

ماء حرارة درجة حساس
المحرك
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ودرجة اللكترونية التحكم وحدة إلى الداخلة الشارة فولتية بين 13(العلقة -1( شكل
المحرك سائل حرارة

.5:)Air Temperature Sensor( )THA( الهواء حرارة درجة حساس اشارة
الحرارية المقاومة من نوع وهو المحمرك 겢لى الداخل الهواء حمرارة درجمة يراقب الحسماس هذا

مرشمح بعد ويقع نفسمها. المحمرك ماء حمرارة درجمة حسماس خمواص وله ل أيضمما )Thermistor(

겢شارة من تفيد التي ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى الهواء حرارة درجة حساس 겢شارة ترسل الهواء.

البارد الهواء أن أي الحرارة. درجة ت�ير مع وك�افته الهواء ض�ط يت�ير لنه الهواء حرارة درجة

الحار. الهواء من ك�افة أك�ر يكون

الهواء. مع الوقود خلط نسبة تصحيح في تستعمل ك�افته و وض�طه الهواء حرارة أن

هي: التحكم ووحدة الهواء حرارة حساس بين التوصيل نقاط

THAThermo Air الهواء حرارة حساس
Sensor

حرارة تمثل تناظرية إشارة
المحرك إلى الداخل الهواء

E2الرضي

Earth Ground

للحساس الراجع الرضي

الشكل في موضحة الهواء وحرارة ا�لكترونية التحكم لوحدة الداخلة ا䏍شارة فولتية بين العلقة

.)14 -1(

درجة
الحرارة

فولت
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الهواء وحرارة اللكترونية التحكم لوحدة الداخلة الشارة فولتية بين العلقة )14 -1( شكل
الخانق.6. زاوية موقع حساس إشارة

عمدة وهنالك الخمانق، عممود على ي�بت والذي الخمانق فتح لماوية يتحسمس الخمانق موقع حسماس

التحكم وحدة الحساس هذا يمود السيارة، ونوع المحرك نوع على اعتمادال الخانق حساس من أنواع

وحدة تستعمل الحمل ومع حمل بدون المحرك دوران �겢ناء في الهمية بال�ة بمعلومات ا�لكترونية

عن فضلل التباطؤ أ�ناء الوقود وقطع الهواء مع الوقود خلط نسبة تحسين في المعلومات هذه التحكم

مستمر. بشكل ا䏍شعال تقديم وقت تصحيح ذلك

هي: ا�لكترونية التحكم ووحدة الخانق موقع حساس بين الكهربائية التوصيل نقاط

VCCالتحكم �ابتة فولتية

Voltage Constant Control

فولت 5 الفولتية هذه قيمة

VTAالخانق ماوية 겢شارة فولتية

Voltage Throttle Angle

فتح ماوية تم�ل تنارية ا䏍شارة فولتية

الخانق

IDLالحياد مفتاح

Idle Switch

وضع في الخانق تم�ل رقمية ا䏍شارة فولتية

الحياد.

E2الرضي

Earth Ground

للحساس الراجع الرضي

التحكمم وحمدة 겢لى فولت )0( قيمتهما 겢شمارة ويرسمل م�لق الخمانق مفتاح يكمون الخمانق 頛لق عند

فولت. )5( 겢لى ا䏍شارة وتقلب الحياد مفتاح معه يفتح الخانق فتح وعند ا�لكترونية

겢لى الخانق فتح ماوية بنقل الحساس في المت�يرة الكهربائية المقاومة تعمل الخانق فتح حالة وفي

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

درجة
حرارة

فولت
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اللكترونية التحكم وحدة

الرضي

التحكم وحدة مع الخانق حساس اتصال )15 -1( شكل

الخانق فتح ومقدار الحساس 겢شارة بين العلقة يوضح )16 -1( الشكل

الخانق فتح ومقدار الحساس إشارة بين العلقة )16 -1( شكل

الخانق زاوية موقع حساس

فولت

الحياد مفتاح

الخانق زاوية اشارة فولتية

الخانق صمام

مفتوح

كلي مفتوح
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الوكسجين.7. حساس إشارة
وتنقلها الوقود 겢لى الهواء نسبة عن العادم 頛امات من المعلومات تأخذ ا�وكسجين حساس 겢شارة

نسمبة تصممحيح في التحكمم وحمدة قبل ممن تسمتعمل المعلوممات وهمذه ا�لكترونية. التحكمم وحمدة 겢لى

الحمل. مع التش�يل مرحلة المحرك تسخين بدء مرحلة في المحرك 겢لى الداخلة الوقود 겢لى الهواء

الحسمماس 겢شممارة تدخل ولذلك الوقمود 겢لى الهمواء ممن )14.7:1( همي الم�الية الخلط نسممبة وتكمون

التحكم. وحدة قبل من الخلط نسبة لتصحيح النسبة هذه وتعتمد التحكم وحدة داخل في للمعالجة

كما فولت )1( 겢لى اقصى كحد تصل ص�يرة بفولتية تكون ا�وكسجين حساس من المتولدة ا䏍شارة

.)17 -1( الشكل في موضحة

الوقود إلى الهواء نسبة تاير مع الوكسجين حساس إشارة شكل )17 -1( شكل
ل كبيرا ت�يرال ا䏍شارة قيمة وت�ير فولت )1( و )0( بين مت�يرة الحساس من الخارجة ا䏍شارة تكون

عالية. 겢لى قليلة فولتية من 14.7:1 نسبة عند

)Comparator Circuit( الكترونيمة مقارنمة دائمرة ا�لكترونيمة التحكممم وحمممدة داخمممل توجمممد

فإذا ا�لكتروني. المعالج وحدة 겢لى رقمية 겢شارة و겢رسال الوكسجين حساس 겢شارة لمراقبة مصممة

겢لى )Logic 1( رقمية 겢شمارة ترسمل فولت( 0.5( المقارنة فولتية من أعلى الحسماس فولتية كان

المعالج .)Logic 0( رقمية 겢شارة ترسل المقارنة فولتية من اقل الحساس 겢شارة كانت و겢ذا المعالج

頛مامات في المتبقية الوكسمجين كمية ويحسمب المقارن دائرة ممن المرسملة ا䏍شمارة يراقب الرقمي

العــــــــادم.

الرقمي. والمعالج المقارن دائرة مع الوكسجين حساس توصيل يوضح )18 -1( والشكل

فولت

غنيفقير

الخلط نسبة
للوقود المثالية

والهواء

الهواء نسبة
الوقود الى
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الرقمي والمعالج المقارن دائرة مع الوكسجين حساس توصيل )18 -1( شكل
وفي 400C˚ بحدود الحساس حرارة درجة تكون عندما م�الي بشكل يعمل الوكسجين حساس

المحرك عمل عند لكن الدرجة هذه على المحافة السهل من تكون الحمال مع المحرك عمل أ�ناء

400C˚ من اقل الوكسجين حساس حرارة درجة تكون أحمال بدون أو التش�يل بدء مرحلة في

حساس مع )Heater( كهربائي مسخن يوضع السبب ولهذا م�الي بشكل الحساس يعمل � وعندها

يكون عندما ل الكترونيا المسخن بتش�يل التحكم وحدة وتقوم الحساس دقة على للمحافة الوكسجين

قليلة(. العادم 頛امات حرارة )درجة قليل المحرك 겢لى الداخل الهواء حجم

-1( الشمكل في توضميحها يمكن ا�لكترونية التحكم وحمدة مع الوكسمجين حسماس مسمخن ربط

وحدة تش�ل الحرارة واطئة العادم و頛امات بسيطة المحرك عمل روف تكون عندما حيث )19

الكهربائي. المسخن دائرة 겢لى الرضي توصيل ل�رض الترانمستور التحكم

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

الوكسجين حساس

الوكسجين حساس

اللكتروني التحكم وحدة

شكبر

اللكتروني التحكم وحدة

شسخنالترانزستور
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.8:)Engine Cranking Signal( )STA( المحرك دوران إشارة
تشم�يل بدء لمعرفة ا�لكترونية التحكمم وحمدة 겢لى رقمية 겢شمارة المحمرك دوران بدء 겢شمارة ترسمل

الوقود حقن لميادة التحكم وحدة وتستعملها المحرك تش�يل مفتاح من تتولد ا䏍شارة وهذه المحرك

المحرك. دوران بدء عند

ا�لكترونية. التحكم ووحدة التش�يل مفتاح بين الربط دائرة يوضح )20 -1( الشكل

المحرك تشايل بمفتاح التحكم وحدة ارتباط )20 -1( شكل

الصفع.9. حساس إشارة
وتولد المحمرك بجسمم تربط )piezoelectric( تعرف حساسمات من نوع هو الصمفع حسماس
تنقل المحمرك داخمل منتمم 頛مير 겢شمعال حمدوث وعند المحمرك اهمتمامات تهر كهربائية نبضمات

على تعتمد الصفع حساس نبضة قوة كهربائية. 겢شارة بدوره ويولد الصفع حساس 겢لى ا�هتمامات

) ال�انية في نبضمات 7 بحدود) عادة يكون النبضمات تردد ،)Knock( المحرك داخل الطرق قوة

وحمدة 겢لى ا䏍شمارة تدخل رنيني، الخمر والنوع الكممي، الول الصممفع حساسمات ممن نوعمان هناك

عممل 겢شممارة ممع الداخلة ا䏍شممارة مقارنة ويتم ) Filter( ترشمميح دائرة على ا�لكترونية التحكمم

겢شارة أي هرت و겢ذا المحرك حالة لمعرفة التحكم وحدة في المخمونة الطبيعي بالوضمع المحرك

للمحرك. ا䏍شعال 겢شارة تقديم وقت بت�يير التحكم وحدة تقوم المحرك داخل )طرق( صفع لوجود

ا�لكترونية. التحكم بوحدة الحساس اتصال يوضح )21 -1( الشكل

الحركة بدء محرك

بدء محرك مرحل
الحركة

التشغيل مفتاح

اللكتروني التحكم وحدة

البطارية

شنصهر
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اللكترونية التحكم وحدة مع الصفع حساس اتصال )21 -1( شكل
حساس 겢شارة من الخارجية وا�هتمامات )Noise( ا�ضمطرابات بترشيح الترشيح دائرة تقوم

الصممفع حمدوث وقت بحسماب الدقيق المعمالج طمريق عمن ا�لكترونية التحكمم وحمدة وتقوم الصممفع

أن 겢لى ا䏍شعال توقيت من ا�لكترونية التحكم وحدة )تؤخر( تعيد ذلك وعند المحرك. داخل ودرجته

القرقعة حدوت ويتجنب عالية بكفاءة المحرك يعمل الوضع وبهذا الصفع. حساس 겢شارة توقف يتم

.)Ping(

مخممون معين حمد 겢لى ا䏍شمعال توقيت 겢رجماع من التحكم وحمدة تميد الصمفع حمدوث اسمتمر 겢ذا

ممن التحكمم وحمدة توقف لذلك الضممرر وضممع في المحمرك يدخل وبعمدها الذاكرة داخمل المعلوممات

التلف. من المحرك لحماية ا䏍شعال تأخير

تقوم التي ا䏍شعال 겢شارة تقديم وتوقيت الصفع حساس 겢شارة بين العلقة يوضح )22 -1( الشكل

ا�لكترونية. التحكم وحدة بحسابها

الشعال وتوقيت الصفع حساس إشارة بين العلقة )22 -1( شكل

اللكتروني التحكم وحدة

الرضي

الصفع حساس

صفع بدون عالي صفع منخفض صفع

حساس
الفولتية

تقدم
اشعال

متاخر

متقدم



27

.10.)Altitude Sensing( )HAC( المرتفعات حساس إشارة
تكون عندما الوقود حقن من للتقليل ويستعمل المرتفعات بحساس ممودة السيارات بعض تكون

البحر. سطح مستوى عن ك�يرال مرتفعة مناطق في تسير السيارة

السيارة. في المرتفعات حساس موقع يوضح )23 -1( والشكل

المرتفعات حساس موضع )23 -1( شكل
مستوى عن السيارة ارتفاع مستوى عن ا�لكترونية التحكم وحدة 겢لى 겢شارة الحساس هذا يرسل

وحساس الوكسجين نسبة معها وتقل قليلة الهواء ك�افة تكون العالية ا�رتفاعات فعند البحر. سطح

頛ني احتراق عندها ويكون المحرك 겢لى الداخلة الهواء كمية دقيق 頛ير بشكل يقرأ الهواء تدفق قياس

الوقود. حقن بتقليل ا�لكترونية التحكم وحدة فتقوم بالوقود

حسماس عمن يختلف وهمو الخمارجي الجموي الضمم�ط يقرأ الحسماس همذا أن 겢لى ا䏍شمارة المهمم ممن

ا䏍دخمال مجماري داخمل الهمواء ضممم�ط 겢لى بالنسمبة الجموي الضممم�ط يقيس الذي المطلق الضممم�ط

للمحـــــــــــــرك.

الوقود. كفاءة من التصحيح معامل لحساب تستعمل ا�رتفاعات حساس 겢شارة ولذلك

.11.)Stop Light Switch( )STP( التوقف مصباح مفتاح إشارة
قطمع طمريق عمن التوقف لتعجيل وتسمتعمل ا�لكترونية التحكم وحمدة 겢لى تدخل المفتاح همذا 겢شمارة

التوقف. دواسة على المستمر الض�ط أ�ناء المحرك عن الوقود

دائرة يوضمح )24 -1( والشمكل سمريع. بشمكل المحمرك دوران من التقليل على يعمل الوقود قطمع

وحمدة 겢لى الداخلة ا䏍شمارة أن حيث ا�لكترونية التحكم وحمدة التوقف مصمباح مفتاح بين التوصميل

المفتاح ي�لق الدواسة على الضم�ط وعند التوقف، دواسة على الضم�ط عدم عند )0( تكون التحكم

. )Logic High( )1( تكون التحكم وحدة 겢لى 겢شارة وترسل التيار ويمر التوقف مصباح

المرتفعات حساس
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اللكترونية التحكم ووحدة التوقف مصباح مفتاح بين التوصيل دائرة يوضح )24 -1( شكل

التحكم: وحدة من الخارجة الشارات 5-1
في المعالجمة عمليات �飣ف و겢جمراء المعلوممات اسمتلم في جمدال فعالة ا�لكترونية التحكمم وحمدة

الرقمي. المعالج وهو الوحدة قلب داخل في وهذا للخارج 겢شارات 겢رسال قبل ال�انية

التية: الوائف 겢لى تقسيمها يمكن ا�لكترونية التحكم لوحدة ا䏍خراج وائف

-1)Fuel Injection Control( الوقود حقن على السيطرة

-2)Spark Advance Control( ا䏍شعال تقديم على السيطرة

-3)Idle Speed Control( الحياد سرعة على السيطرة

-4)Self Diagnosis( الذاتي العطال تشخيص

-5)Related Engine and Emissions والعادم بالمحرك المرتبطة الجماء على السيطرة

Control(

-6)Failure Management( التوقف تنيم

الوقود.1. مضخة على السيطرة إشارة
عن فضلل المضخة بسرعة والتحكم الوقود مضخة و겢طفاء بتش�يل ا�لكترونية السيطرة وحدة تقوم

المحرك. 겢لى الوقود تجهيم في مشكلة حدوث عند العطال تحديد

فولت 5 겢شارة ترسل التحكم وحدة فان المحرك على العالية الحمال وحالة التش�يل بدء حالة في

فولت. 12 بأكمله البطارية فولتية بمصدر المضخة بتمويد تقوم والتي الوقود مضخة تش�يل لدائرة

مصباح مفتاح
التوقف

التوقف مصباح مفتاح

اللكتروني التحكم وحدة

الرضي
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ا�لكترونية التحكم وحدة ترسل الخفيفة، والحمال الحياد على التش�يل حالة وفي المحرك تش�يل بعد

12 من اقل فولتية بمصدر المضخة بتمويد تقوم والتي المضخة تش�يل دائرة 겢لى فولت 2.5 겢شارة

فولت(. 9 )頛البا فولت

الوقود مضخة على السيطرة يوضح )25 -1( والشكل

الوقود مضخة على السيطرة دائرة )25 -1( شكل

.2. )البخاخات( الوقود حقن على السيطرة إشارة
وهذا توقيت أفضل مع بدقة محددة وقود كمية 겢دخال لجل الوقود حقن على السيطرة من ال�رض

و頛لق فتح وقت بحسماب تقوم التي ا�لكترونية التحكم لوحمدة السمابقة ا䏍دخمال 겢شمارات على يعتمد

بشمكل الوقود مع الهواء خلط نسمبة من للتحسمين وهمذه البخماخ فتح لنبضمة مدة وأفضمل البخاخمات

الوقود. حقن على مباشر بشكل تؤ�ر التي الحساسات مجموعة )26 -1( الشكل وفي مستمر.

وحدة
التحكم

بالمحرك
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الوقود حقن على مباشر بشكل تؤثر التي الحساسات )26 -1( شكل

겢شمارة تحديد في G الحمدبات عمود حسماس و겢شمارة Ne المرفق عمود حسماس 겢شمارة تسمتعمل

عمود حسماس 겢شمارة تسمتعمل ا�لكترونية التحكم وحمدة داخمل في البخاخمات، و頛لق لفتح ا䏍خمراج

مدة طول تحديد في الحدبات عمود 겢شارة وتستعمل البخاخات لفتح ا䏍خراج 겢شارة توليد في المرفق

التحكم يتم )Solenoid Valve( ميكانيكي كهربائي مفتاح هي البخاخمات البخاخمات. فتح 겢شمارة

مع ا�لكترونية التحكم وحدة اتصمال دائرة يوضمح )27 -1( والشكل ترانمستور. بوساطة بتش�يله

البخاخات.

الهواء تدفق قياس حساس

الشعال ملف

المحرك ماء حرارة درجة حساس

الخانق موقع حساس

الوكسجين حساس

اللكترونيالبخاخات التحكم وحدة
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البخاخات مع اللكترونية التحكم وحدة اتصال دائرة )27 -1( شكل
الشعال.3. إشارة

겢شارات على ذلك في وتعتمد ا䏍شعال، وتقديم ا䏍شعال 겢شارة توقيت ا�لكترونية التحكم وحدة تمحدد

مع 겢شعال توقيت )أفضل الداخلية الذاكرة في المخمونة المعلومات مع ومقارنتها ا䏍دخال حساسات

ترسمل ا䏍شمعال توقيت ا�لكترونية التحكمم وحمدة تحمدد أن بعمد للمحمرك(، التشم�يل مروف جميع

الملف عن التيار ا䏍شعال دائرة تقطع فولت )0( 겢لى ا䏍شارة تحول عند ا䏍شعال دائرة 겢لى 겢شارة

.)7kV - 35kV( القدح شمعات على ا䏍شعال شرارة تمكون التي ا䏍شعال فولتية وتتولد الكهربائي

ا䏍شعال. 겢شارة لتكوين ا�لكترونية التحكم بوحدة ترتبط التي الرئيسة الجماء

-1. المرفق عمود حساس من ا䏍دخال 겢شارة

-2. الحدبات عمود حساس من ا䏍دخال 겢شارة

ا�لكتروني.3- ا䏍شعال دائرة

ا�لكترونية.4- التحكم وحدة

ا䏍شعال. 겢شارة لتكوين ا�لكترونية التحكم بوحدة المرتبطة الجماء يوضح )28 -1( الشكل

الحدبات عمود أشارة

المرفق عامود أشارة

الترانستور

اللكتروني التحكم وحدة
1 بخاخ 2 بخاخ 3 بخاخ 4 بخاخ

بطارية

مفتاح
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الشعال إشارة لتكوين اللكترونية التحكم بوحدة المرتبطة الجزاء )28 -1( شكل
تمرير ذلك ويتطلب الوقود مع الهواء خليط 䏍شعال اللممة الطاقة تحمل أن يجب ا䏍شعال 겢شارة

Power ( ترانمسممتور بمور نموع ممن ترانمسممتور ويسممتعمل ا䏍شممعال، دائمرة داخممل عممالي تيمار

تحوي التي ا䏍شعال دائرة )29 -1( والشكل لذلك. الضروري العالي التيار لقطع ) Transistor

ترانمستور.

الشعال ترانزستور و الشعال دائرة )29 -1( شكل

الحساسات اشارة
القدح شمعة

البتدائي الملف تيار

الشعال ملف

بالشعال التحكم وحدة

اشارة
عامود
الحدبات

المرفق عامود اشارة
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. ا�شعال بتقديم التحكم يتم كيف

فإشارة ا䏍شعال تقديم عملية في مهمتان الحدبات عمود وحساس المرفق عمود حساس أشارتا تعد

عممود حسماس و겢شمارة المحمرك دوران وسمرعة الممرفق عممود موقع تحمدد الممرفق عممود حسماس

ا�سطوانات. موقع تحدد الحدبات

فعند ا䏍شعال تقديم تصمحيح وماوية ا䏍شعال تقديم وماوية ا䏍شعال توقيت ماوية ا䏍شعال يتضممن

وهذه BTDC من درجات 10 겢لى 5 بحدود �ابتة ا䏍شعال توقيت ماوية تكون المحرك تش�يل بدء

겢شمارة بمراقبة ا�لكترونية التحكمم وحمدة تقوم التشم�يل بدء فترة بعمد البدء، توقيت بماوية تعمرف

ماوية وحسماب ا䏍شمعال تقديم ماوية لت�مير الحمدبات عممود حسماس و겢شمارة الممرفق عممود حسماس

ا䏍شعال. توقيت ماوية 겢لى تضاف التي ا䏍شعال تقديم تصحيح

ا䏍شعال. تقديم وماوية ا䏍شعال توقيت ماوية يوضح )30 -1( والشكل

الشعال تقديم وزاوية الشعال توقيت زاوية )30 -1( شكل
بها يعمل التي الروف مختلف ضمن وتقديمه ا䏍شعال لتوقيت أداء أفضل 겢لى الوصول أجل من

الذاكرة. داخمل مخمونة وتكمون ا䏍شمعال تقديم خارطمة ا�لكترونية التحكمم وحمدة تسمتعمل المحمرك

مع المحرك 겢لى جدال سريع بشكل وتقديمه ا䏍شعال توقيت عن دقيقة معلومات الخارطة هذه وتوفر

الحدبات عامود توقيتاشارة أشارة
الحدبات عامود

توقيت أشارة
المرفق عامود

التوقيت تقديم

الشعال
الشعال

)ن.م.ع( )ن.م.ع(قبل قبل
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خارطة يوضح )31 -1( والشكل الخانق. فتح وماوية المحرك حرارة ودرجة المحرك سرعة ت�ير

. وتقديمه ا䏍شعال توقيت

وتقديمه الشعال توقيت خارطة )31 -1( الشكل

.4.Idle Air Control الحياد سرعة في الحياد الهواء على السيطرة إشارة
التحكمم وحممدة بوسمماطة عليهما السمميطرة يتمم الحيماد سممرعة علمى السمميطرة بإشممارة ل أحيانما يعمرف

فعند للمحمرك، حياد سمرعة أفضممل واختيار المحمرك عممل مروف بمراقبة تقوم التي ا�لكترونية

يكمون وعندما للمحمرك، الحياد سمرعة ممن التحكمم وحمدة ت�مير التبريد( ( التكييف منوممة تشم�يل

بارد. وهو المحرك عمل فترة أ�ناء عليه هي عما الحياد سرعة التحكم وحدة ت�ير ساخن المحرك

.5.)EGR Signal ( العادم غازات بتدوير التحكم إشارة
تمدوير مفتماح على بالسمميطرة تقموم التي ا�لكترونيمة التحكمم بوحممدة العمادم تمدوير منوممة تمرتبط

التية:- ا䏍شارات ومراقبة العادم 頛امات

العادم.1. تدوير أعادة منومة ض�ط

العادم.2. 頛ام حرارة درجة

العادم. تدوير مفتاح موقع جـ.
النيتروجين اكاسميد وتقليل المحمرك حمرارة درجمة ممن للتقليل العمادم 頛مامات تدوير أهمية وتبرم

ا�لكترونية. التحكم وحدة مع العادم تدوير 겢عادة منومة ارتباط يوضح )32 -1( والشكل الضارة.

الشارة تقديم

المحرك سرعة
الداخل الهواء تدفق
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اللكترونية التحكم وحدة مع العادم تدوير إعادة منظومة ارتباط )32 -1( شكل

التناظرية(:6-1 والشارة الرقمية )الشارة الشارات معالجة آلية
المحرك: على للسيطرة التية بالخطوات ا�لكترونية التحكم وحدة تقوم

겢دخال(.1- )겢شارة الهواء تدفق مقياس 겢شارة خلل من الداخلة الهواء كمية قياس

المحرك.2- حرارة لحساس ا䏍دخال 겢شارة بوساطة المحرك حرارة درجة قياس

الخانق.3- فتح حساس بوساطة الخانق فتح ماوية قياس

المرفق.4- عمود حساس بوساطة المحرك سرعة قياس

الوكسجين.5- حساس بواسطة العادم في الوكسجين نسبة قياس

وتصمحيح6- خروج( 겢شارة ( والوقود الهواء خليط دخول مجرى 겢لى الوقود من كمية حقن تنيم

تشمم�يل ترانمسممتور و겢طفماء تشمم�يل طممريق عممن البخاخممات لتشمم�يل نبضمممة و겢رسممال الخلط نسممبة

البخاخات.

للشعال7- توقيت أفضل باختيار ا�لكترونية التحكم وحدة تقوم المحرك عمل روف على اعتمادال

للشعال. تقديم ماوية وأفضل
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اللكترونية التحكم لوحدة والخراج الدخال متحسسات أغلب يوضح مخطط

العطال:7-1 تشخيص وصلة
ا頛لب اتصمما�ت لمراقبة رقائق على تحتوي أنهما السميارات في الدقيقة المعالجمات ممميمات ممن

والجماء التحكم وحدة بين بالتشبيك يعرف وهذا التحكم وحدة مع السيارة في ا�لكترونية الجماء

أو مرتبط الحساس كان ما 겢ذا معرفة من ا�تصمال رقائق بوساطة التحكم وحدة تستطيع المحيطة.

حالة وفي ا�تصممال، 겢شمارة مراقبة على يعتممد وهمذا جيدا يعممل � أو التحكمم بوحمدة ممرتبط 頛مير

Check Engine ( المحمرك فحمص مصمباح ا�لكترونية التحكم وحمدة تشم�ل عطمل أي حمدوث

عن فضملل العطمال معرفة التحكم لوحدة يمكن وبذلك معين، خطمأ بوجود السائق لتنبيه )Light

معرفة من الصيانة عامل ليتمكن العطال لتشخيص خارجية وصلة 겢لى ونقلها الذاكرة في تخمينها

العطال. تشخيص وصلة )33 -1( الشكل في و �حق. وقت في الخطأ
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العطال تشخيص وصلة )33 -1( شكل
رمم معرفة خلل من السيارة في المشاكل من الك�ير تشخيص من العطال تشخيص تقنية تممكن

겢طفاء بعمد حمتى ل مخمونا يبقى الرمم همذا 겢ن ل علمما ا�لكترونية التحكمم وحمدة في المخممون العطمل

السيارات بعض وفي العطال. تشخيص جهام باستعمال ونوعه العطل رمم معرفة يتم المحرك.

الفحص نقطة بين سلك توصيل فعند العطال تشخيص جهام 겢لى الحاجة دون الرمم معرفة يمكن

يضممميء فسمموف المحممرك تشمم�يل مفتماح و겢دارة E1 الرضمممي ونقطممة )Check Terminal(

العطمل رمم لمعرفة النبضممات عمدد حسماب يتم )Engine Service( المحمرك صمميانة مصممباح

عمن الذاكرة من العطمال رموم تصمفير يمكن العطمل 겢صملح وبعد الذاكرة في المخممون ورقمه

ا�لكترونية. التحكم وحدة ت�ذية نقطة من الطاقة فصل طريق

المحرك. صيانة مصباح نبضات يوضح )34 -1( والشكل

المحرك صيانة مصباح نبضات )34 -1( شكل
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العطال. تشخيص دائرة فيوضح )35 -1( الشكل أما

العطال تشخيص دائرة )35 -1( شكل

مايلي:- مراعاة يجب كما العطال، 겢لى الوصول في الفني الشخص يساعد التشخيص نام

ا�لكترونية1- التحكم وحمدة لن ا�لكترونية التحكم وحمدة بها تشمعر � العطمال من الك�ير توجمد

بها. المسموح الحدود خارج ا䏍شارة كون حالة في عطل بأنها الداخلة ا䏍شارة على تطلق

العطل2- 겢ن يعني فهذا معين لعطل ا�لكترونية التحكم وحدة ذاكرة في مخمون رمم وجود عند

الحساس في العطل يكون أن ل شرطا وليس به المرتبطة الجماء أو الحساس دائرة من ما مكان في

نفسه.

ا�لكترونية.3- التحكم بوحدة مرتبطة السيارة في الموجودة الكهربائية الدوائر كل ليس

:)OBD Protocol( الداخلي التشخيص نظام 8 -1
منممة قاممت �م السميارات ممن نوع كمل ممع خاصممة مختلفة تشمخيص أنممة السميارات أخمذت

التوصميلة توحيد في Society of Automotive Engineers )SAE( المركبات مهندسي

on-board diagnostic )OBD( بـ وتعرف العطال تشخيص و겢شارات

بشمكل المفصملة الخطمأ ومخططمات للعطمال التشمخيص رموم من العطمال تشمخص نمام يتكون

دقيق. بشكل السبب 겢لى الوصول في الفني لمساعدة الصيانة كتاب

تمدوير 겢عممادة ومنوممة الوقمود ومقماييس بالمتحسسممات يمرتبط )OBD ( المذاتي التشممخيص نممام

العادم. 頛امات
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: ا�تية الصفات في )OBD( نام صفات حصر ويمكن

.1:)Malfunction Indicator Lamp( المحرك فحص مصباح
المحرك. عمل ا�ناء في خطأ ا�لكترونية التحكم وحدة سجلت اذا المحرك فحص مصباح يضيء

.2:)OBD Diagnostic Trouble Codes( )DTC( للعطال التشخيصية الرموز
في الاهر الخطأ نوع 겢لى وتشير الذاكرة في وتخمن التشخيص نام من تتولد رموم مجموعة هي

توصميلته برفع الفني الشمخص قبل من رفعه يتم أن 겢لى الذاكرة في مخممون الرمم يبقى المحمرك،

بالبطارية. الخاصة

.3: )Serial Data Streams( المتسلسلة المعلومات صياة
جهمام 겢لى ا�لكترونية التحكمم وحمدة ممن المعلوممات لنقل المتسلسملة المعلوممات صممي�ة تسمتعمل

كلممة بشممكل الرقمي المعلوممات نقمل 겢لى يشممار المتسلسممل المعلوممات نقمل تعبمير العطممال، قمراءة

صمممي�ة يوضمممح )36 -1( والشممكل الكلممة، وطممول المعلوممات نقمل سممرعة يحمموي والذي Word

المتسلسلة. المعلومات
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المتسلسلة المعلومات صياة )36 -1( شكل

تبشممل كلممة 20 أقصممى كحمد تتضمممن للمعلوممات نقل صممي�ة )OBD( نمام في تسمتعمل عمليا

طريقة يوضمح )37 -1( والشكل بالمحرك. المرتبطمة والمش�لت المتحسسات كل عن معلومات

.OBD بوصلة العطال قراءة جهام ربط

)OBD ( بوصلة العطال قراءة جهاز ربط طريقة )37 -1( شكل

تشخيص وصلة

تشخيص جهاز
المركبة العطال
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9-1:)OBDII( التشخيص نظام
بمراقبة يقوم حيث المحمرك في العطمال لتشمخيص متقدم نوع )OBDII ( التشمخيص نمام يمعد

في ويحتوي العادم 頛مام تدوير 겢عمادة ومنومة الوقود حقن ومنومة المحمرك في ا䏍شمعال فقدان

جهام 겢لى وتنقل العطال رموم كل ت�طي رقمية كلمة 60 على المتسلسل المعلومات نقل صمي�ة

.)Scan Tool ( المعلومات قراءة

التية: بالميزات OBDII العطال تشخيص نظام يمتاز
.1) O2S الوكسجين) حساس أعطال تشخيص

التلمس وأخطماء المواصممفة في ضممعف المتضمممن الوكسمجين حسماس لعطمال متقدم تشمخيص

الحساس. 겢شارة ترددات ومراقبة الخاطئ

.2.)Fuel System Monitoring ( الوقود منظومة مراقبة
الجموي الضمم�ط ممع يت�مير والذي المحمرك 겢لى وحقنه الوقود لضمم�ط الطبيعمي السملوك مراقبة

وسرعته. المحرك وحرارة

.3.)Misfire Monitoring ( الشعال فقدان مراقبة
المحمرك سمرعة بمراقبة ا�لكترونية التحكمم وحمدة تقوم الممرفق عممود حسماس 겢شمارة على أعتممادا

سمرعة تمداد المتضممن ا䏍شمعال حمدوث عند حيث اسمطوانة 겢شمعال في فشمل حمدث ما 겢ذا ومعرفة

المحرك. اسطوانات في 겢شعال فيها يحدث مرة كل مع المحرك

ا䏍شعال. في فقدان عطل رمم الذاكرة في تخمن ا�سطوانات 겢شعال في فقدان تشخيص عند

.4.)EGR System Monitoring ( العادم تدوير إعادة منظومة مراقبة
ال�مام تدفق معمدل تحسمس على القابلية تتضمممن العمادم 頛مام تدوير أعمادة لمنوممة متقدممة مراقبة

رممم وتسمجيل المحمرك تشم�يل لمروف الضممرورية الحاجمة ممن أكم�ر أو اقل كمان 겢ذا فيمما الراجع

العادم. 頛ام تدوير 겢عادة منومة في عطل حدث ما 겢ذا الذاكرة في الخطأ

السيارة منظومات مع )OBDII( الرتباط توسع يوضح )38 -1( والشكل
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السيارة منظومات مع )OBDII ( الرتباط )38 -1( شكل

المستمرة المراقبة

لحساس متقدم تشخيص
الوكسجين

للوقود متقدم تشخيص

ا䏍شعال لفقدان تحسس

العادم معاملة كفاءة مراقبة

العادم 頛امات تدوير مراقبة

البخرة سحب مقياس

للهواء �انوية مراقبة

겢حكام

القياسات

العطال تشخيص رموم

المتسلسل المعلومات نقل

التفحص أداة
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programmable controller interface )PCI( المممبرمج البيمني بمالربط السممميطرة

النمة مع للتصمال فقط خطين على ويحموي العطمال تشمخيص وصملت من قسمم في يسمتعمل

الفولتية تحول و겢شارة 10200 bps 겢لى تصل للمعلومات نقل بسرعة ويعمل السيارة في المولدة

فولت. 0 و فولت 7.5 بين تقفم

بالبروتوكول. تعرف العطال تشخيص لنام ومطورة موسعة مجموعة )OBD-II(هو 겢ن

بروتوكول تسمتعمل الوربية فالسميارات السميارات في مسمتعمل )OBD-II( ممن أنواع عمدة هنالك

SAE J1850 VPW )Variable Pulse تسممتعمل )GM ( وسمميارات KWP2000

J1850 PWM )Pulse Width ( تسمتعمل )Ford ( وسميارات Width( Modulation

. Modulation

السائق مقعد قرب أو dashboard أسفل توضمع فقد عديدة مواقع في )OBD-II وصملة) توضمع

Scan أو AutoTab العطال وتشخيص فحص بجهام وتربط 겢ليها. الوصول يسهل أماكن في

المحمول. النوع من يكون او بالحاسبة يربط الجهام وهذا Tool

16 ( نقطة 16 من الوصلة فنوع vzdsm صفات تحمل )OBDII ( العطال تشخيص وصلة

نفسه الوصلة شكل )OBDII ( العطال تشخيص وصلة في يكون وقد ،)2x8( خطين على )Pin

الوصلة. داخل التوصيل نقاط في اختلف يوجد لكن

العطال تشخيص ووصلة ) EOBD( الوربية السيارات في العطال تشخيص وصلة تعرف

الحرف أرقام، بأربعة متبوعا حرف من تكون العطمال رموم ،)JOBD( اليابانية السيارات في

الرقم )powertrain system( الطاقة منومة 겢لى يشير P حرف م�ل المنومة اسم 겢لى يشير

كما الطاقة منومة فروع 겢لى تشير تليه التي والرقام الوروبي التشخيص نام في 0 يكون الول

التية: الم�لة في

P01xx - Fuel and Air Metering.

P03xx - Ignition System or Misfire.

P05xx - Vehicle Speed Controls and Idle Control System.

P07xx - Transmission.

المنومة. فروع داخل العطال مختلف 겢لى يشيران الخيران والرقمان

وهي: )OBDII ( العطال تشخيص وصلة في ا䏍شارة بروتوكو�ت من أنواع خمسة هنالك

-1: وفيه )Pulse-Width Modulation ( النبضة بعرض تضمين

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

o pin 10: Bus–

-2:)Variable Pulse Width مت�ير) بعرض نبضة

o pin 2: Bus+

o Bus idles low

o .

-3)Asynchronous Serial Data( التمامن متسلسلة معلومات

o pin 7: K-line

o pin 15: L-line )optional(

-4) Keyword Protocol 2000( المفاتيح لوح بروتوكول

o pin 7: K-line

o pin 15: L-line )optional(

-5)Communicatıon Area Network الشبكة) منطقة اتصال بروتوكول

o pin 6: CAN High

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

OBDIتOBDIIت
11996 سنة بعد المصنوعة 11995السيارات سنة قبل المصنوعة السيارات
مثل2 وللسلكي السلكي التصال تدعم

للفحص البلوتوث
للفحص2 السلكي التصال فقط تدعم

الكودات3 مع التحذير اشارة التحذير3تعطي ضوء اشارة تعطي القراءة دقة
الكود تفاصيل بدون للمحرك

لجميع4 العطال تشخيص وصلة توحيد
المصنعة الشركات

حسب4 )الفيشة( الفحص وصلت تختلف
المصنعة الشركة نوع

تشخيص5 في المتقدمة النواع من يصنف
العطال

لتشخيص5 العتيادية النواع من يصنف
العطال

:)CAN()Control Area Network( السيطرة منطقة شبكة وصلة 10-1
أحدث من )Control Area Network( السيطرة منطقة بشبكة المعروفة التشخيص وصلة تمعد

.OBDII تشخيص وصلة مواصفات 겢لى الممضافة البروتوكو�ت

هي: CAN لوصلة الرئيسة مواصفات من

حجم1. يقلل وهذا ا�لكترونية التحكم ووحدة التشخيص وصملة بين المستعملة السلك عدد تقليل

تعقيدها. درجة من ويقلل تصنيعها وكلفة المنومة

مباشر2. بشكل معلومات وتنقل الوصلة بهذه ا�رتباط في تشترك أن يمكن المتحسسات أنواع كل

-1( الشكل في موضمح كما و頛يرها المحرك حرارة ودرجة المركبة وسرعة المحرك سرعة عن

.CAN وصلة مع السيارة داخل المنومات كل اتصال يبين الذي )39

المعلومات.3. نقل في الخرى النمة من أسرع

السابقة.4. النمة من الكهروم�ناطيسية بالمجا�ت تأ�يرا اقل

فولت5. 1.5 فولتية وتستعمل H )high( للشارة العليا الحالة لتم�يل فولت 2.5 فولتية تستعمل

.L )low( للشارة الواطئة الحالة لتم�يل
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CAN وصلة مع السيارة داخل المنظومات كل اتصال يبين الذي )39 -1( شكل
في الرقمية المعلوممات نقل 겢لى للشمارة ) BUS( مفردة تسمتعمل ا�لكترونية المنوممات في

المعلومات. لنقل معينة مواصفات تحمل والتي خطوط

للرتباط تسمتعمل التي الصمفات مجموعمة 겢لى للشمارة ) Protocol( بروتوكول مفردة وتسمتعمل

له ويحتاج التردد فولتية مسمتوى م�ل معينة صممفات البروتوكول ويحممل ا�لكترونية النممة بين

. )Hardware( صلبة الكترونية وقطع )Software( حاسوبي برنامج

المنخفض التصال
العالي التصال

)CAN( وصلة

العطال تغخيص جهاز

اليسر بالباب التحكم وحدة
الشاشي

اليمن بالباب التحكم وحدة
الشاشي

اليسر بالباب التحكم وحدة
الخلفي

اليمن بالباب التحكم وحدة
الخلفي

الهاتف تحكم وحدة

الجلوس ذاكرة تحكم وحدة

غلق شانع تحكم وحدة
العجلت

بوسادة التحكم وحدة
الهواء

بالمفاتيح التحكم وحدة

بالراديو التحكم وحدة

بالمقاييس التحكم وحدة

بتكييف التحكم وحدة
الهواء

بمقعد التحكم وحدة
الجلوس

بأطار التحكم وحدة
العجلة



47

وا�سممتلم للرسممال العمام الممتمامن المتسلسممل ا�تصمممال 겢لى للشممارة UART مفمردة وتسممتعمل

5 و 0 بفولتية 겢شارة ويستعمل )Universal Asynchronous Receive and Transmit

. bps 8192 겢لى تصل معلومات نقل وبسرعة الرقمي النوع من فولت

.)CAN ( البروتوكول تستعمل توصيلة يوضح )40 -1( الشكل

CAN البروتوكول تستعمل توصيلة )40 -1( شكل
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الول الفصل أسئلة

اللكترونية. التحكم وحدة وظائف اذكر س1

اللكترونية. التحكم وحدة أجزاء عدد س2

الهواء. تدفق قياس إشارة اشرح س3

الذاكرة، الدقيق، المعالج )وحدة اللكترونية:- التحكم وحدة في التية الجزاء فائدة هي ما س4

الخراج(. وحدة

اللكترونية. التحكم وحدة إلى الداخلة الشارات عدد س5

التية؟ الشارات فائدة هي ما س6

المرفق.1. عمود إشارة

الحدبات.2. عمود إشارة

المحرك.3. سائل حرارة درجة حساس إشارة

الخانق.4. موقع إشارة

الوكسجين.5. حساس إشارة

الوقود؟ مضخة على السيطرة يتم كيف س7

الوقود؟ حقن إشارة على تأثيرا الكثر الحساسات هي ما س8

الشعال؟ بتقديم التحكم يتم كيف س9

العطال؟ تشخيص وصلة هي ما س10

. )OBD( نظام مواصفات عدد 11 س

؟ )CAN هو) ما 12 س

التحكم. ووحدة المحرك سائل حساس بين الربط تخطيطي بشكل وضح 13 س

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

Electronic Transmission
الهداف

: العام الهدف
في المستعملة اللكتروني الحركة ناقل منظومة على الطالب تعريف إلى الفصل هذا يهدف

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

الخاصة: الهداف
التية: بالمواضيع الطالب تعريف

اللكتروني.1. الحركة ناقل نظام مكونات

اللكتروني.2. الحركة لناقل المرافقة الحساسات

اللكتروني.3. الحركة لناقل الهيدروليكية الصمامات

اللكتروني.4. الحركة لناقل اللكتروني التحكم وحدة
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2 الفصل
على التعرف

الذاتي اللكتروني الحركة نقل نظام مكونات
عمود متحسس - السرعة تبديل مفتاح -
- الخراج عمود متحسس - الدخال
- الحركة ناقل سائل حرارة درجة متحسس
الصمامات - المركبة سرعة متحسس
اللكتروني التحكم وحدة - الهيدروليكية
العلقة - الذاتي اللكتروني الحركة لناقل
ووحدة الحركة لناقل التحكم وحدة بين

بالمحرك. التحكم

اللكتروني الحركة ناقل
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:)Electronic Transmission( اللكختروني الحركخة ناقخل 1-2
الجمماء أكم�ر ممن الحمديث )Automatic transmission( الوتومماتيكي الحركمة ناقل يعتبر

وأنممة ميكانيكيمة، أنممة على المعقمد النممام هممذا يحتموي حيمث السمميارة، فمي تعقيمدال الميكانيكيمة

تام بانسمجام النمة هذه كل تعمل ا䏍لكتروني. العقل عمن فضملل كهربائية، وأخمرى هيدروليكية،

المطلوب. الحركة نقل لتحقيق

القدرة بنقل يقوم حيث المحرك من الخلفية الجهة 겢لى ربطه يتم جهام عن عبارة هو الحركة ناقل 겢ن

سرعة بمعدل حا�ته أفضمل في السيارة محرك يدور السيارة. في القيادة عجلت 겢لى المحرك من

عجلت 겢لى الحركة بنقل يقوم أن الحركة ناقل على وينب�ي )RPM دقيقة لكل )دورة معين دوران

المعدل. هذا على الحفا مع القيادة

الحركة ناقل )1-2( شكل
بأجهمة تمويدها تم 1950م عام منذ الميركية المتحدة الو�يات في المباعة السيارات معم و겢ن

شعبية الجهمة هذه فيها اكتسبت 1990م عام منذ السيوية السواق ومعم أوتوماتيكية، حركة نقل

واسعة.

سهلة فهي كذلك العادية. الجهمة تحتاجها مما اقل وقدرة وقود كفاءة 겢لى تحتاج هذه الجهمة

يسمح � السوق 겢جامة منح أ�ناء الدول بعض وفي المبتدئين، المركبات لقائدي بالنسبة ا�ستعمال

باستعمال ويسمح القيادة اختبار في الوتوماتيكية الحركة نقل بأجهمة الممودة المركبات باستعمال

القـــــــــــــــــيادة. في أصعب كونها )gear box( العادية التروس بصناديق الممودة المركبات

هما: السيارة عجلت قيادة ضوء على مقسمة الذاتية الحركة لناقل نوعان هنالك
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.1:)rear wheel drive( خلفية عجلت قيادة ذات لسيارة الحركة ناقل
الحركة ناقل يبين )2-2( والشكل المحرك. من الخلفي الجمء على مركب الحركة ناقل يكون هنا

خلفية. عجلت قيادة لنموذج

خلفية عجلت بقيادة سيارة لنموذج الحركة ناقل )2-2( الشكل

الحركة بناقل الخلفية الجهة من مرتبط )Drive Shaft( ا䏍دارة عمود 겢ن )2-2( الشكل من نلح

لنقل ويسمتعمل )rear axel( الخلفي بالمحور بدوره المرتبط الخلفي بالمحور مرتبط المام ومن
ومباشمرال ل بسميطا النمام همذا في القدرة نقل يكون .)rear wheels( الخلفية العجملت 겢لى القدرة

عممود �م الحركمة ناقل 겢لى )torque converter( العممم محمول وعمبر المحمرك ممن تنقل حيث

الخلفية. العجلت 겢لى وترسل تقسم حيث النهائي الدافع 겢لى وأخيرال ا䏍دارة

.2:)front wheel drive( أمامي عجلت قيادة ذات لسيارة الحركة ناقل
النقل بمحمور يسممى مما يشمكل لكمي الخلفي المحمور ممع تعشميق حالة في الحركمة ناقل هنا يكمون

واحد. بصندوق )Transaxle(
ل موضوعا 頛البال )Front Wheel Drive( المامي العجلت قيادة ذات السيارة في المحرك يكون

للسميارة الخلفي الجانب ومواجمه المحمرك وجمه جانب على أسمفله النقل محمور ويكون جمانبي بشمكل

.)3-2( الشكل في مبين وكما
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أمامية عجلت بقيادة سيارة لنموذج الحركة ناقل )3-2( الشكل
ينقل وبذلك النقل بمحمور مباشمر بشمكل يرتبط النوع هذا في )Front Axle( المامي المحمور 겢ن

겢لى العمم محمول وعمبر المحمرك من تكون هنا القدرة نقل عملية 겢ذال المامية. العجملت 겢لى القدرة

المامية. العجلت 겢لى وترسل تقسم حيث المامي المحور �م النقل محور

عجلت بقيادة سيارات تتضممن الحركة لناقل السابقين النوعين عن مختلفة أخرى أنواع وتوجد

كافمة بقيمادة أخممرى أنممة وهنالك جممانبي، وليمس أممامي بشممكل ل موضممموعا المحممرك ولكمن أماميمة

أما ل. شيوعا الك�ر هما السابقين النوعين ولكن )All Wheel Drive( والخلفية المامية العجلت

النهائي الدافع على مباشرةل مركب الحركة ناقل فيه يكون خلفية قيادة نام فهو ل شيوعا النواع أقل
م�لل موجود النوع هذا المحرك. على ل مركبا يمال � الذي العمم بمحول ل ومرتبطا الخلفية الجهة من

المامية العجملت بين التوامن على الحفا أجمل ممن ويسمتعمل الحدي�ة )Corvette( سميارة في

النقل ومجموعة المحرك فيها يكون التي النواع من 頛يرها توجد كما السيارة. أداء لتحسين والخلفية

السباق. سيارات معم في كما للسيارة الخلفية الجهة في كلها

المامي المحور
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اللكتروني: الحركة نقل نظام مكونات 2-2
الداء على للحصول متنا頛م بشكل تعمل أجماء عدة من مكون الحديث الحركة نقل نام 겢ن

خلل تطويرها تم وكهربائية وهيدروليكية ميكانيكية، تقنيات من مميج وهي القدرة، لنقل الم�ل

هي: المكونات هذه مستقل. بشكل تعمل ميكاترونيكس منومة لتصبح ك�يرة سنين

الكوكبية.1- التروس مجموعة

الفاصل.2- علبة

الحمام.3- أو النطاق

العمم.4- محول

والمفاتيح.5- المتحسسات

الهيدروليكية.6- الصمامات

.1:)Planetary Gear Sets( الكوكبية التروس مجموعة
Gear ( التعشيق نسب تجهيم عن المسؤول الميكانيكي النام هي الكوكبية التروس مجموعة 겢ن
ل مخططا )4-2( الشكل يبين للسيارة. والخلفية المامية الحركة 겢لى عن فضلل المختلفة )ratios

. الكوكبية المجموعة أن نلح )4-2( الشكل من الكوكبية التروس لنام أمامي لمنر ل بسيطا

الكوكبية التروس لنظام أمامي منظر )4-2( الشكل
التروس من أك�ر أو وا�نان ،)Ring gear( حلقي وترس ،)Sun gear( الشمس ترس من تتألف

عام حامل خلل من البعض بعضها 겢لى الكواكب التروس ربط يتم .)Plant gears( الكواكب

الحامل. 겢لى بدوره يرتبط والذي محور على بالدوران للتروس يسمح الذي )common carrier(
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محاور طول على التروس انم�ق خلل من التبديل عملية تتم ل يدويا السرعات تبديل حالة في

أجل من الر頛بة وحسب الحجام بمختلف تروس تعشيق يتم بحيث 飣خر 겢لى موقع ومن )Shafts(

من التروس نقل يتم فل الوتوماتيكي التبديل حالة في أما الصحيحة. التعشيق نسبة على الحصول

نفسها. مع تعشيق حالة في ل دائما وتكون أبدال أماكنها

input ( ا䏍دخال عمود 겢لى الحلقي الترس ربط يتم الميكانيكي النام هذا استعمال أجل ومن

و頛لق ،)output shaft( ا䏍خراج عمود 겢لى الكواكب حامل وربط المحرك، من القادم )shaft

ستتحرك الحلقي، الترس بتحريك نقوم عندما السلوب بهذا الحركة. يمكنه � حيث الشمس ترس

حامل على المرتبط ا䏍خراج عمود تحريك ل مسببا ل( م�بتا أصبح )الذي الشمس ترس على الكواكب

على نحصل وهكذا أبطأ، دوران بسرعة لكن نفسه ا䏍دخال عمود اتجاه في الكواكب التروس

الول. التعشيق حالة في السيارة أن لو كما ل تماما كبير وبعمم )rear reduction( البطيئة السرعة

الكوكبية. التروس مجموعة لنام ل جانبيا منرال يوضح )5-2( الشكل

الكوكبية التروس مجموعة لنظام جانبي منظر )5-2( الشكل

بدوره يرتبط الذي )drum( بالطبلة يسمى بما مرتبط الشمس ترس أن )5-2( الشكل من نلح

بنطاق الخارج جهة من الطبل ويحاط )Clutch Pack( الفاصل علبة من الخر النصف 겢لى

الدوران. من الشمس وترس لمنعه الطبلة حول شده با䏍مكان الذي )Band(

)Plants Carrier ( الكواكب حامل لقفل تستعمل التي الفاصل علبة دور يأتي اللحة هذه في
سويةل والفاصل النطاق فصل تم و겢ذا نفسها. السرعة في يدوران كلهما جاعلل الشمس ترس مع

Input ( ا䏍دخال عمود دوران يتسبب حيث )Neutral( الحياد حالة في النام عندئذذ سيكون

Drum الطبل
طبلة



56

لذا الشمس ترس يمسك ما يوجد � أنه وبما الشمس. ترس حول الكواكب التروس بدوران )Shaft

.)Output Shaft( ا䏍خراج عمود على التأ�ير دون حر بشكل يدور فانه

فتدور الحركة من الشمس ترس ل مانعا الطبلة على النطاق شد يتم الول التعشيق ولحصول

ومن البطيئة. وبالسرعة الشمس ترس حول أسلفنا كما ا䏍خراج( عمود )كذلك الكواكب التروس

دوران ل مسببا الفاصل وتفعيل النطاق تحرير يتم اكبر سرعات 겢لى الولى السرعة من ا�نتقال اجل

بنفسه. ا䏍دخال عمود دوران سرعة ا䏍خراج عمود

مرتبطة واحدة كوكبية مجموعة من أك�ر تستعمل التي الممكنة التركيبات من أك�ر عدد يوجد

منومات في اليوم توجد والتي والخلفية المامية السرعات مختلف على للحصول مختلفة بطرق

ا䏍لكتروني. العقل بوساطة بها والمتحكم الحدي�ة السيارات في الحركة ناقل

.2:)Clutch Pack( الفاصل علبة
نصف .)clutch drum( الفاصل طبل داخل موضوعة مختلفة أقراص مجموعة عن عبارة هي

ت�بيتها يتم )splines( نتوءات على وتحتوي )steel( الفو�ذ من صفائح من مصنوعة القراص

مطلية )friction material( ا�حتكاك مادة على يحتوي الخر النصف الطبل. داخل تجاويف في

.)6-2( الشكل ح� سطحه. على

الفاصل علبة )6-2( الشكل
الملئم. الوقت في الميت ض�ط بوساطة تحريكه يتم الطبلة داخل )piston( مكبس يوجد كما

مع الحركة لناقل الشمس ترس قفل أجل من الفاصل أقراص كبس هو المكبس هذا من ال�رض

بنفسها. الدورانية بالسرعة تدور لجعلها الكواكب التروس حامل

طبلة
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.3:)Band( النطاق
الداخلي. السطح من مطلية احتكاك مادة على يحتوي الفو�ذ من مصنوع شريط عن عبارة هو

والنهاية ،)Anchor( بالمرساة وتسمى الحركة ناقل جسم 겢لى مربوطة الشريط نهايات 겢حدى

.)7-2( الشكل في مبين كما )servo( خدمي هيدروليكي مش�ل 겢لى مرتبطة الخرى

الحركة ناقل )2-7(نطاق الشكل
)servo( الخدمي المش�ل 겢لى المناسب الوقت في )الميت( الهيدروليكي السائل ضخ يتم

الدوران. من الطبلة لمنع )Drum( الطبلة حول النطاق لت�بيت يكفي وبض�ط

.4:)Torque Converter( العزم محول
الفاصل محل يحل الوتوماتيكي الحركة ناقل مكونات أحد وهو ميكانيكي، جهام هو العمم محول

بالدوران للمحرك بالسماح يقوم حيث اليدوي، الحركة ناقل ذات السيارات في الموجود )clutch(

كالتي: فهو مروحة باستخدام عمله مبدأ أما السيارة. توقف عند مستمر بشكل

مبين كما موصولة 頛ير وال�انية الكهربائية الت�ذية 겢لى موصولة احدهما أرضيتين مروحتين لنأخذ

.)8-2( الشكل في

العزم محول عمل مبدأ )8-2( الشكل

طبلة



58

للت�ذية الموصولة 頛ير المروحة باتجاه الهواء بدفع الكهربائية للت�ذية الموصولة المروحة تقوم

فإن الدوران من 겢ياها ل مانعا الموصولة 頛ير المروحة ريش 겢حدى بمسك قمت فإذا الكهربائية.

المروحة بترك قمت و겢ن ال�ابتة. بالمروحة تتأ�ر أن دون بالدوران تستمر سوف الموصولة المروحة

الموصولة. المروحة سرعة 겢لى تصل أن 겢لى بالتسارع تبدأ سوف فإنها الموصولة 頛ير

يبين دقة. أك�ر يكون أن أجل من للميت استعماله هو المروحتين هاتين عن العمم محول اختلف 겢ن

الداخلية. وأجمائه العمم محول شكل )9-2( الشكل

الداخلية وأجزائه العزم محول شكل )9-2( الشكل

الجماء الحركة. وناقل المحرك بين وضعه يتم 겢نج( 15 겢لى قطره )يصل كبير العمم محول 겢ن

.)stator ال�ابت الجمء ،turbine التوربين ،pump )المضخة هي: العمم لمحول الرئيسة ال�ل�ة

يرتبط بدوره الذي )converter housing( العمم محول جسم 겢لى مباشر بشكل المضخة ترتبط

ويرتبط بنفسه. المحرك دوران بسرعة يدور حيث )engine crankshaft( المحرك بمحور

القدرة مجهمال الحركة لناقل ا䏍دخال محور 겢لى مباشر بشكل العمم محول جسم داخل التوربين

)one-way clutch( ا�تجاه أحادي فاصل على مركب فهو ال�ابت الجمء أما السيارة. لتحريك

.)10-2( الشكل ح� الخر. با�تجاه ليس ولكن واحد باتجاه بحرية الدوران بإمكانه يكون حيث



59

الداخلية العزم محول أجزاء لوصف مخطط )10-2( الشكل

بالض�ط التحكم مش�ل بوساطة الوتوماتيكي الحركة ناقل داخل الهيدروليكي بالض�ط التحكم يتم

بشكل المش�ل قلب يتحرك حيث )Transmission Pressure Control Solenoid( يسمى

المش�لت. من النوع هذا )11-2( الشكل يبين الواحدة. ال�انية في مرات عدة ل و겢يابا ل ذهابا متقطع

الهيدروليكي بالضاط التحكم مشال )11-2( الشكل
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تسمى التي )gear pump( الترسية الميت مضخة 䏍دارة عمود أيضال العمم محول يتضمن

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

ATF الوتوماتيكي الحركة ناقل زيت )2-12(مضخة الشكل

بتوليد المضخة وتقوم الميت. مصفي خلل من حوض من الميت بامتصاص المضخة تقوم

القراص متعدد وكبح )multi-disc coupling( القراص متعدد امدواج لعمل اللمم الض�ط

وتبريده. الميت تدوير بعملية تقوم كما ،)multi disk brakes(

السيارة محرك مبرد أمام ل موضوعا يكون )cooler( مبرد بوساطة الميت تبريد يتم

)13-2( الشكل في مبين وكما )radiator(

المضخة مع الوتوماتيكي الحركة ناقل زيت مبرد يوضح مخطط )13-2( الشكل
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والمفاتيح:5. المتحسسات
والحياد الت�يير ممن لتحديد اللممة المعلومات جمع في كبيرال دورال والمفاتيح المتحسسات تلعب

ا䏍لكترونية التحكم وحدة 겢لى وترسلها كهربائية 겢شارات 겢لى المعلومات هذه تحول حيث المناسبين.

المتحسسات هذه من مجموعة )1-2( الجدول يبين ا䏍لكتروني. الحركة بناقل الخاصة ETC

منها. كل وويفة ا䏍لكتروني السرعات صندوق( )أو ناقل أنواع 겢حدى في المستخدمة والمفاتيح

السرعات ناقل أنواع إحدى في المستخدمة والمفاتيح المتحسسات من مجموعة )1-2( الجدول
منها كل ووظيفة اللكتروني
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الحركة: ناقل سائل حرارة درجة متحسس
Transmission Fluid Temperature )TFT( sensor

ناقل سائل حرارة درجة ارتفاع حال ففي التشخيص، ل頛راض المتحسس هذا يستعمل ما ل 頛البا

الحركة ناقل على ل حفاا أوطأ مستوى 겢لى التعشيق نقل يتم ومفرطة عالية حرارة درجة 겢لى الحركة

المتحسس. لهذا الخارجي المهر )14-2( الشكل يبين التلف. أو العطل من

الحركة ناقل سائل حرارة متحسس )14-2( شكل

تت�ير عندما السائل ض�ط تعديل في الميت حرارة متحسس يستعمل الحدي�ة القدرة نقل أنمة في

العمم. محول عمل تنيم في ل وأيضا لموجته،

المركبة: سرعة متحسس
تنتقل الحركة. لناقل الدورانية السرعة تبين التي )NT( للتوربين الدورانية السرعة يتحسس

متحسس 겢شارة مع ا䏍شارة هذه بمقارنة الخرى تقوم حيث ا䏍لكتروني، التحكم وحدة 겢لى ا䏍شارة

.)15-2( الشكل ح� .)SP2( المقابل الترس دوران سرعة
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والدخال الخراج سرعة متحسسا )14-2( الشكل
خلل من وذلك التالي التعشيق 겢لى للنتقال المناسب الممن بتحديد ا䏍لكتروني التحكم وحدة تقوم

التعشيق على الحصول يتم وهكذا الروف، مختلف في الهيدروليكي والض�ط المحرك بعمم التحكم

.)smooth gear shift( للتروس الناعم والتبديل المناسب

:)Throttle Position Sensor( الخانق وضع متحسس
هذا من كهربائية 䏍شارة استقبالها خلل من الخانق فتحة ETC ا䏍لكترونية التحكم وحدة تحدد

ويبين ا䏍لكتروني السرعات صندوق في ا�لكتروني التحكم طريقة )16-2( الشكل يبين المتحسس.

المركبة. سرعة متحسس عن فضلل الخانق وضع متحسس وجود
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اللكتروني السرعات صندوق في اللكتروني التحكم طريقة )16-2( الشكل

:)Driving Pattern Select Switch( القيادة نوع اختيار مفتاح
.)15-2( الشكل ح� قدرة(. أو )عادي القيادة شكل أو نوع اختيار للسائق يتيح مفتاح هو

القيادة نوع اختيار مفتاح )17-2( الشكل
هي: القيادة انواع 겢ن

المستوية.1- الطرق على العادية الروف في القيادة به والمقصود العادي:

كبير.2- عمم 겢لى حاجة هناك تكون بحيث م�لل مرتفعات لدينا يكون عندما وهي القدرة:

-3. للوقود صرف باقل للقيادة ا�قتصادي:

PWR

التفاضلي الترس
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ا頛䏍لق ونوع التحويل نوع ا䏍لكتروني الحركة بناقل الخاصة ا䏍لكتروني التحكم وحدة تختار

لذلك. ل طبقا ا頛䏍لق عملية وتوقيت التحويل عملية توقيت ت�ييرات وكذلك المنتقاة القيادة لشكل

على و�تحتوي )PWR( 飣لية طرفية وحدة ا䏍لكتروني التحكم لوحدة 겢ن )15-2( الشكل من نلح

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

نام على ا䏍لكتروني التحكم وحدة تتعرف �م ومن PWR الطرفية للوحدة 12V استعمال

نفسها )PWR( الطرفية الوحدة لنفس 0V استعمال فسيتم )Normal( اختيار عند أما .)Power(

هذا تلمس نقط تستخدم كما .)Normal( اختيار على ا䏍لكتروني التحكم وحدة تتعرف وبذلك

القيادة. نوع 겢لى السائق لتنبيه المفتاح وضعية ضوء لتش�يل ل ايضا المفتاح

:)Shift Position Sensor ( القيادة عصا موضع متحسس
موضع متحسس من السرعات صندوق عمل وضع عن معلومات ا䏍لكتروني التحكم وحدة تتلقى

مفتاح 겢ن الملئم. التحويل نوع بتحديد تقوم �م المحايد، التش�يل بمفتاح الموصل التحويل عصا

لجميع تلمس بنقاط ممود ل 겢لكترونيا به المتحكم السرعات بصندوق الخاص المحايد التش�يل

.)16-2( الشكل ح� الوضاع.

القيادة عصا موضع متحسس )18-2( الشكل

:)Water Temperature Sensor( الماء حرارة درجة متحسس
المحرك أداء فإن ل مسبقا والمعدة المطلوبة الدرجة من اقل المحرك حرارة درجة تكون عندما

حدوث ولمنع السرعة. مضاعفة ترس 겢لى السرعات صندوق تحويل يتم عندما متع�رال يكون سوف

المحرك ماء حرارة درجة متحسس خلل من ا䏍لكتروني التحكم وحدة 겢لى اشارات 겢دخال يتم ذلك

المطلوبة. الدرجة 겢لى الحرارة درجة وصول قبل السرعة مضاعفة ترس 겢لى التحويل من لمنعها

.)17-2( الشكل ح�
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المحرك ماء حرارة درجة متحسس )19-2( الشكل
الشكل في مبينة كما )Thermistor( حرارية مقاومة عن عبارة الماء حرارة درجة متحسس 겢ن

ا䏍لكتروني. التحكم وحدة 겢لى ترسلها كهربائية 겢شارة 겢لى الحرارة درجة تحول )18-2(

)Thermistor( الحرارية المقاومة )20-2( الشكل
بالمحرك التحكم وحدة فإن ل مسبقا المحددة الحرارة درجة دون ما 겢لى الحرارة درجة هبطت فإذا

)ECT( السرعات بصندوق التحكم بوحدة الخاص )OD1( الطرف 겢لى 겢شارة ترسل )ECU(

السرعة. مضاعفة ترس 겢لى التحويل لمنع

.6:)Hydraulic Valve( اللكتروني الحركة ناقل في الهيدروليكية الصمامات
المضخة من المض�وط السائل يستلم الذي الهيدروليكية السيطرة مركم الهيدروليكي الصمام يعد

و䏍دارة المضخة هذه من يأتي الض�ط العمم. محول أو الهيدروليكي الرابط قبل من العاملة الرئيسة

ض�ط تستعمل الصمامات مكبس. مع كروية وصمامات نوابض، ذات صمامات من مكونة منومة

من )Centrifugal governor ( المركمي الطرد ذي المسيطر من القادم والض�ط المضخة

وصمامات ا�نتقاء صمامات حاكم أو معدل من الهيدروليكية ا䏍شارات )م�ل القدرة خروج جهة

سرعة ت�ير حسب الكوكبية التروس مجموعة في المختارة التخفيض نسبة على للسيطرة التعديل(

السيارة. محرك
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المسيطر الهيدروليكي والض�ط الصمامات، و頛لق فتح يسبب المنومة في السائل ض�ط ت�ير 겢ن

على بدورها تسيطر والتي والموقفات الفواصل من عدد بتش�يل تقوم الصمامات هذه قبل من عليه

الحصول 겢لى يؤدي الحركة عن مسنن كل 겢يقاف أن حيث )المسننات( الكوكبية التروس مجموعة

وفي المحرك. وسرعة روف حسب الم�الية النسبة 겢لى للوصول مختلفة تخفيض نسبة على

بطريقة عليها يسيطر الصمامات فإن الوتوماتيكية الحركة نقل لجهمة الحدي�ة التصاميم

المحرك. سرعة متطلبات مع متمامنة وتعمل 겢لكتروميكانيكية

:)Automatic Transmission Fluid( اللكتروني الحركة ناقل زيت 3-2
ويمنع للمنومة التمييت يوفر حيث ،)ATF( أو الوتوماتيكية الحركة نقل أجهمة ميت ويسمى

وله النفطية المنتجممات ممن همو السممائل وهمذا الميكانيكية. للقمدرة الهيدروليكي النقمل ويؤمن التتكمل

أن يجمب الجهام في السمائل ومسمتوى للجهمة. الخدمة عمر وميادة بسلسمة الحركة نقل خمواص

الشركة قبل من به الموصمى المستوى 겢لى فيه الحاصمل النقص وتعويض الدوري للفحص يخضمع

المصنعة.

على تقتصر � ويفته لن تعقيدال، التشحيم ميوت أك�ر من الوتوماتيكي الحركة ناقل ميت ويعد

الفاصممل ممواد لتجعمل ا�حتكماك ممن معينه بدرجمة تسممح ولكنهما ا�حتكماك، وتقليل التتكمل مقاوممة

شممركات لدى التروس علب تصمممنيع فمي المسممتعملة الممواد أن بمما صمممحيح. بشممكل تعممل الداخلية

فالمصمنع لذا التروس، لعلبة الداخلية الجمماء وتركيب شمكل وكذلك بعضمها عمن تختلف السميارات

في سمواء منهما المصممنعة والممواد التروس لعلبة الداخلية الجمماء ممع يتوافق مناسمب ميت يضممع

ناقل ميت فإن المعقدة، المتطلبات همذه لتلبية الحمرارة. المنخفضممة أو الحمرارة ألمرتفعمة الجمواء

- بالتي: يقوم الحركة

الرواسب.1- كمية في التحكم

التأكسد.2- منع

التتكل.3- مقاومة

الداخلية.4- والجماء التروس حماية

ا�حتكاك.5- بدرجة التحكم

الصدأ.6- مقاومة

الميت.7- ترسب يمنع

اللموجة.8- تحسين

اللموجة.9- ت�ير معدل تقليل

المنخفضة.10- الحرارة درجات في الميت انسياب خاصية تحسين

الر頛وة.11- تكون يمنع
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:) Selector Lever( الختيار عتلة 4-2
العمل أسلوب ولكن أخرى، 겢لى سيارة من الوتوماتيكي الحركة لناقل ا�ختيار عتلة شكل يختلف

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

منها كل ووظيفة ألختيار عتلة أوضاع )21-2( الشكل

هي Automatic transmission الوتوماتيكية الحركة نقل أجهمة في المتاحة الخيارات 겢ن

كالتي:

الموضع 겢لى العتلة بتحريك السائق يقوم السرعات ت�يير لعتلة الملئم الموضع اختيار في عادة

يجب الميركية المواصفات وفي السائق بجانب أو القيادة عمود على م�بتة العتلة وتكون المطلوب

겢لى العلى من اليسار، 겢لى اليمين )من يكون الحركة اتجاه )P-R-N-D-L( بالترتيب تكون 겢ن

هي:- والشائعة والمصنع، الموديل حسب أخرى ترتيبات وهناك الساعة(. عقرب باتجاه أو السفل

ميكانيكيال1- الوتوماتيكي الحركة نقل جهام بقفل يقوم ا�ختيار هذا :)P( Park التوقف حالة
يوصى ولهذا مقيدة 頛ير والمنقادة القائدة ا䏍طارات حركة تبقى ولكن اتجاه، بأي السيارة حركة ويقيد

بقفل الحا�ت معم في يقوم لكونه )hand brake( اليدوي الموقف باستعمال الحالة هذه في

للمركبة السماح يجب الجهام. قفل خابور على ا䏍جهاد تقليل في وللمساعدة الخلفية ا䏍طارات حركة

دواسة على الض�ط السائق على ويجب التضرر. لتجنب )P( الوضع اختيار قبل الكلي بالتوقف

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

التوقف. حالة

http://mecanic-ar.blogspot.com/2010/12/blog-post_9789.html
http://mecanic-ar.blogspot.com/2010/12/blog-post_9789.html
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حيث2- العمل في الخلفية الحركة ترس يضع ا�ختيار هذا :)R( Reverse الخلف إلى الحركة
للمركبة السماح السائق على يجب الوضع هذا اختيار وقبل الخلف، 겢لى الحركة للمركبة يمكن

توضع الحدي�ة أجهمة بعض وفي الجهام تحطم في التسبب يتم �겢و الحركة عن الكلي بالتوقف

لهذه الم�ل با�ستعمال ا�لتمام يجب لذا كامل بشكل تحمي � ولكنها للحماية 겢ضافية أجهمة

ل. تدريجيا الموقف دواسة عن القدم رفع يجب السيارة على بالتأ�ير الوضع لهذا وللسماح الجهمة

عن3- الحركة نقل جهام بفصل يقوم الوضع هذا :)No gear(-)N( Neutral الحياد وضع
اليدوي الموقف استعمال يجب ولهذا ومنها تأ�ير تحت بحرية الحركة للسيارة يمكن ولهذا العجلت

التش�يل. بداية في الوضع هذا اختيار ويكون

نطاق4- في والتسارع المام 겢لى الحركة للسيارة يتيح الوضع هذا :)D( Drive القيادة وضع
على يعتمد الوتوماتيكي الحركة نقل جهام في للتخفيض التروس وعدد للتخفيض، المحددة النسبة

.)6،5 الحيان بعض )وفي 4،3 عادة عددها ويكون الموديل،

للكومبيوترات5- للسماح الجهمة بعض في يستعمل ا�ختيار هذا : Over Drive )OD(
أو �ابتة سرعة في المركبة يضع OD المفتاح وهذا ل 飣ليا السرعة مضاعفة بعملية للقيام المسيطرة

اقل. نمرة إلى الحاجة تظهر لم ما الختيار بهذا العمل ويستمر )Km\h272( تقريباا 35-45 mps تعجيل

الت�بيت6- أو وال�انية الولى بالنمرتين السيارة حركة يحدد ا�ختيار هذا :Second )2 or S(
الشتاء، فصل في المرتفعات صعود أو ال�لج تساقط روف في وتستخدم فقط. ال�انية النمرة على

المحرك. تحطم لمنع الخطر مرحلة إلى السرعة بلوغ حالة في ا آليا 2 النمرة إلى التايير يتم الجهزة بعض وفي

نمرة7- أي 겢لى يتحول و� فقط 1 النمرة على الجهام يقفل ا�ختيار هذا :First )1 or L(
السحب. أو الشتاء فصل في يستخدم أيضا وهذا أخرى

الوضع8- اختيار يستطيع والسائق الوتوماتيكي، الجهام لنمر يدوي ا�ختيار هذا :M − + -11
الوتوماتيكية. شبه الجهمة في كما
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تحتوي حيث ،)Tiptronic( نام يسمى ما منها الحدي�ة ل وخصوصا السيارات بعض تتضمن

هو المفاتيح هذه دور .)tiptronic switches( مفاتيح على )steering wheel( القيادة عجلة

)20-2( الشكل التنمير.�ح �ختيار المريح التش�يل

tiptronic مفاتيح )22-2( الشكل
كالتي: العمل يتم هنا

التنمير.1- لميادة هو اليمن المفتاح

التنمير.2- لخفض اليسر المفتاح

سمتقوم الممذكورة، المفاتيح أحمد على الضمم�ط وتم S أو D الوضممع في ا�ختيار عتلة كانت 겢ذا

겢لى بالرجوع التحكمم وحمدة وتقوم .Tiptronic صممي�ة 겢لى بالتحويل الحركمة بناقل التحكمم وحمدة

أخرى. مرة المفاتيح على الض�ط يتم لم 겢ذا أو D من السابقة الحالة

الذاتي: اللكتروني الحركة لناقل اللكتروني التحكم وحدة 5-2
ويسمى: الوتوماتيكي الحركة بناقل خاص كمبيوتر يستعمل

.Electronic Transmission control unit )ETC(

تكمون التي مختلفمة ومفماتيح متحسسممات ممن المختلفمة ا䏍شممارات باسممتقبال يقموم الكمبيوتمر وهمذا

頛مير بطريقة ومفاتيح متحسسمات ممن 겢شمارات يأخمذ أنه كمما الكمبيوتر، همذا 겢لى مباشمرة 겢شمارتها

همذه في المحمرك. بكمبيوتر اتصماله م�ل المختلفة بالكمبيوترات اتصماله طمريق عمن وذلك مباشمرة

أنواع احد )وهو CAN الخط طريق عن ويبع�ها للمتحسسات 겢شارات المحرك كمبيوتر يأخذ الحالة

الحركة ناقل وكمبيوتر المحرك كمبيوتر يكون ل أحيانا الناقل. كمبيوتر 겢لى )Interface البيني الربط

.)21-2( الشكل في المبينة Power train control unit تسمى و واحدة وحدة
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الوتوماتيكي الحركة لناقل اللكتروني التحكم وحدة )23-2( الشكل

بماجراء تقموم حيمث المتحسسمممات مممن المعلومممات باسمممتقبال ا䏍لكممتروني التحكممم وحمممدة تقموم اذال

بدورها وهي المعلومات هذه على اعتمادال وا�حممة القوابض في التحكم اجل من اللممة الحسابات

التحكم. في ا䏍لكترونية بالطريقة الطريقة هذه وتسمى والتناملي التصاعدي الت�يير ممن في تتحكم

في ا�لكتروني التحكم منومة تحكم وحدات من الحركة لناقل ا䏍لكتروني التحكم وحدة تتكون كما

.ا: هي ا�لكتروني الحركة ناقل

في1- المختلفة الت�يير برامج على ليؤ�ر للسائق المركمي التحكم عن عبارة وهي الت�يير: وحدة

الوتوماتيكي. الحركة ناقل

للت�يير.2- المختلفة الحا�ت معلومات عرض وحدة

للمام.3- السيارة سير أ�ناء العكسي ا�تجاه 겢لى الت�يير ليد المانع الكهربي المفتاح

-4.)Starter lock-out contact(الت�يير ليد المختلفة الوضاع على التعرف وحدة

-5.)Kick-down switch( الوتوماتيكي الحركة لناقل السرعة متحسسات

الميت.6- حرارة درجة قياس متحسس

السيارة7- وتأمين )P( الوضع: على كانت 겢ذا �겢 التش�يل مفتاح 겢خراج بعدم السيارة تأمين وحدة

المقصود. 頛ير التحرك من

على صمم حيث القيادة نوع اختيار �تستطيع الهايدروليكي الوتوماتيكي السرعات صندوق في

اوضاع خمن يتم فإنه ا䏍لكتروني السرعات صندوق في لكن ت�ييره. �يمكن واحد وضع في العمل

وضمع بتحديد فقط السائق يقوم حيث ا䏍لكترونية التحكم وحدة داخل فيها المر頛وب المختلفة القيادة

الم�ال: سبيل على هذه القيادة أوضاع ممن أمامه. مركب قيادة مفتاح خلل من به المر頛وب القيادة
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م�لل. المنبسطة الشوارع على للسير :)Normal Mode( الطبيعي الوضع -1

الوعرة. الراضي في السير أو المرتفعات لصعود :)Power Mode( القدرة وضع -2

للوقود. صرف باقل للقيادة :)Economy Mode( ا䏍قتصادي لوضع -3

لحا�ت المناسب الوقت في ل 겢لكترونيا يتم والتناملي التصاعدي الت�يير ممن في التحكم ولن كما

الوقود استهلك ويكون الصفر. من قريبة تكون الت�يير عن الناجمة ا�هتمامات فإن المختلفة القيادة

ل. هيدروليكيا بها المتحكم بتلك مقارنةل كبير حد 겢لى ل منخفضا السبب،

حيث العطال تشخيص خاصية وهي ا䏍لكتروني التحكم وحدة في مهمة اخرى خاصية توجد كما

يمكن التي ا䏍لكترونية العطال فيه مخمون ذاتي تشخيص نام ا䏍لكتروني التحكم وحدة تتضممن

خاص قيادة نام بها ويوجد العطال. كشف محاولة أ�ناء الفني بها يستعين أن ويمكن تحصمل أن

نمام في ويفي خلل حمدوث عند وذلك صمميانة ممركم اقرب 겢لى المركبة قيادة ممن السمائق يمكمن

التحكم.

الحركة. لناقل ا䏍لكتروني التحكم نام مكونات )22-2( الشكل يبين

الحركة لناقل اللكتروني التحكم نظام مكونات )24-2( الشكل
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الوتوماتيكي:6-2 الحركة ناقل أنواع
المستمر:1. التاير ذات الوتوماتيكية الحركة نقل أجهزة

نسممبة ت�يمير على القابليمة لهما ،)CVT( المسممتمر الت�مير ذات الوتوماتيكيمة الحركمة نقمل أجهممة

)Chain( سلسمملة أو )Belt( الحمممة ممن موج قطممر ت�يير بوسمماطة بسممهولة للتروس التخفيض

مضمخة باسمتعمال هيدروليكي دفع تسمتعمل منها وبعض مخمروط أو دواليب أو بكرات على تربط

القدرة لنقل هيدروليكي ومحمرك ،)Variable displacement pump( مت�ميرة 겢ماحمة ذات

تروس. بدون

المحرك. سرعة بميادة كفاءتها وتقل المدن، داخل وللقيادة الفعالة الوقود لنواع عادة وتصمم

ذات )IVT( infinitely variable transmission تسممى منهما الخمرى المطمورة والسلسملة

النسمبة ت�يير عمليات على الكترونية سميطرة توضممع التصمماميم بعمض وفي المحمدود. 頛مير الت�مير

لهمما الجهمممة النوعيمة هممذه وفمي )E-CVT( electronically-controlled CVT( وتسمممى

بوسماطة باسمتمرار تت�مير المحمرك سمرعة 겢لى ا䏍طممارات سمرعة بين النسمبة ولكمن �ابتة، تروس

كهربائي. محرك تستعمل differential فرقية تروس 겢لى �ال�ة خارجة سرعة على السيطرة

اليدوية:2. السيطرة ذات الوتوماتيكية الحركة نقل أجهزة
المام 겢لى ا�تجاه �ختيار اليدوي للتبديل ا�ختيارات من مجموعة للسائق تعطي الجهمة هذه معم

النواع: بعض لها وهذه الحياد حالة أو الخلف أو

تحتوي الوتوماتيكية الجهمة ا頛لب :Throttle kick-down الخانق بواسطة التراجع -1
الخانق أصبح 겢ذا اقل نسبة 겢لى للتحول الجهام بإجبار يقوم خانق جمء فيه كهربائي مفتاح على

الحركة لمنع وذلك المطلوبة. الطريق سرعة عند فقط يعمل عموما المفتاح كلي، بشكل مش�و�

المحرك. 겢لى العكسية

المعد البرنامج بين ا�ختيار للسائق يسمح ا�ختيار هذا :Selection Mode الطراز اختيار -2
أقل. سرعة 겢لى الت�يير بوساطة للوقود ا�قتصادي ا�ختيار الم�ال سبيل على النمر، لت�يير مسبقا

مفتاح على تحتوي الجهمة من ك�ير :gear ranges Low الواطئة التخفيض معدلت -3
في تحقيقها للجهام يمكن التي المطلوبة العلى التخفيض نسبة تحديد للسائق يسمح الذي منم

تبديل لمنع الصمامات جسم في ميكانيكي قفل بوساطة تحقق كانت الميمة هذه القديمة. الجهمة

عليه يحصل نفسه التأ�ير ل كومبيوتريا عليها المسيطر الجهمة في محررال. القفل يكن لم ما السرعة

المدى في الم�ال سبيل على الباقية: النسب بين 飣لي تبديل حال في يبقى أن يستطيع الجهام ل. الكترونيا

أك�ر. أو الرابعة 겢لى ليس ولكن ال�ال�ة 겢لى ال�انية 겢لى الولى من السرعة يبدل سوف الجهام ال�الث،
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سرعة أعلى 겢لى المحرك سرعة وصلت 겢ذا العلى السرعة 겢لى بالتبديل تقوم الجهمة بعض

المختار. المعدل في بها مسموح

في بالتحكم اختيارال للسائق يعطى الجهمة بعض في :controls Manual اليدوية السيطرة -4
كاملة، هيدروليكية و겢دارة ا�مرار( على الض�ط أو عتلة تحريك طريق )عن التخفيض نسبة ت�يير

حل وهذا به المر頛وب 頛ير التبديل لتفادي ا�ستدارة، حالة في خاصة مفيد السيطرة من النوع وهذا

مرة لول أنتج Manumitted ) والوتوماتيكي )اليدوي الممدوج المبدل المركبة. لتوامن وسط

احد أصبح والذي )Tiptronic( تجاري اسم تحت )Porsche( شركة قبل من 1990م عام

الحركة نقل لجهمة ا�لكترونية السيطرة انتشار مع المركبات. ولباقي الرياضية للسيارات الخيارات

وتمود كومبيوترية برامج 겢لى فقط وتحتاج ارخص، الجهمة هذه تصبح أن 겢لى أدى الوتوماتيكية

اختيار على تهيمن النمة بعض أن حيث كبير، ت�ير وهذا الحقيقية، اليدوية السيطرة بقابلية السائق

بالمحرك. ا䏍ضرار لتفادي الحقيقية، الروف تحت السائق

الوتوماتيكية الحركة نقل أجهمة بعض :Gear Takeoff Second الثاني الترس تحرير -5
استعمال بوساطة أو يدويا يختار "2" اختيار عند العالية، القدرة ذات المحركات بعد مباشرة ت�بت

لم ما الخيار هذا على يبقى وبعدها الول من بد�ل ال�اني ا�ختيار 겢لى يتحول سوف الشتوي الخيار

روف في التوقف حالة من المام باتجاه العمم مضاعفة تقليل 겢لى يؤدي وهذا .D 겢لى التبديل يتم

السريع للسحب خاصة بصورة الجهمة بعض تصمم م�لل. الطرق على ال�لج بوجود المقيدة السحب

صمامات بوساطة ويدار اليدوية الصمامات جسم من جمءال الجهام موقف فيها يكون والتي

ومنع الجهام لقفل الخلفية والسرعة الولى السرعة مع بالتمامن يعمل الجهام وموقف م�ناطيسية

مقاومة ضد المحرك سرعة ميادة للسائق يسمح وهذا الدوران من input shaft الدخول محور

بسهولة. با�نطلق السيارة تبدأ وبعدها العمم، محول جهام
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الثاني الفصل أسئلة

باختصار. منهما كل واشرح السيارة. عجلت قيادة حسب على الذاتي الحركة ناقل نوعي اذكر س1:-

منها. كل باختصار واشرح عددها اللكتروني؟ الحركة ناقل مكونات هي ما س2:-

الرسم. مع ذلك وضح عمله؟ آلية هي وما العزم؟ محول هو ما س3:-

منها. كل دور ا مبينا اللكتروني الحركة ناقل في المستعملة المتحسسات أنواع اذكر س4:-

اللكتروني؟ الحركة ناقل في الهيدروليكية الصمامات تعمل كيف س5:-

اللكتروني. الحركة ناقل زيت فوائد عدد س6:-

منها. كل وضح الختيار؟ عتلة لوضعية العامة الحالت هي ما س7:-

اللكتروني؟ الحركة ناقل في اللكتروني التحكم منظومة وحدات هي ما س8:-

اللكتروني؟ الحركة ناقل أنواع هي ما س9:-



76

الثالث الفصل
الموقف منظومة

Brake system
الهداف

وأجزاءها الحديثة الموقف منظومة على الطالب تعريف إلى الفصل هذا يهدف
عملها. ومبدأ

ان: على قادراا الطالب سيكون الفصل دراسة اكمال بعد : الخاصة الهداف

الهيدروليكي.1. الموقف نظام مكونات على يتعرف

.2. يميزها ثم العجلت غلق منع منظومة مكونات على يتعرف

.3. العجلت غلق منع لمنظومة الكهربائية الدائرة فهم
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الفصل
: المواضيع تعلم

الهيدروليكي– الموقف نظام مكونات
غلق منع منظومة عملها– واليه
المرافقة الحساسات – العجلت
العجلت غلق منع منظومة لمنظومة
في اللكترونية التحكم وحدة –

العجلت. غلق منع منظومة

العجلت غلق منع نظام
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المقدمة 1-3
في والركاب السائق وحياة سلمة ان حيث السيارة في الموجودة النمة أهم من الموقف نام ان

السائق. لر頛بة ل وفقا الحركة، عن تمامال السيارة 겢يقاف على الموقف نام ويعمل ضرورية. السيارة

مبدأ وان الطريق. على المفاجئة الخطار حالة في وخاصة السيارة، في التحكم أنمة أهم من وتمعد

انمواع أكم�ر وان �ابتمة. وأجممماء المتحركمة الجممماء بيمن ا�حتكماك على هممو الموقمف نممام عممل

عمن النمام هذا ويعمل الهيدروليكي. الموقف نمام هو الصمالون السميارات في اسمتعما� الموقفات

ممن )1-3( الشمكل في كمما الموقف سمائل جريان يتم سموف الموقف، دواسمة على الضمم�ط طمريق

بتطبيق الميكانيكية الجماء هذه تقوم عندها السيارة العجلت في ميكانيكية أجماء 겢لى النابيب خلل

. سرعتها من ا䏍بطاء أو 䏍يقافها السيارة العجلة من المتحركة الجماء على قوة

الموقف: نظام مزايا
و겢يقافها.1. السيارة سرعة نسبة تقليل

المنحدرات.2. نمول عند السيارة سرعة على الحفا

مائل.3. طريق على وقوفها عند السيارة ت�بيت

دواسة
رئيسة اسطوانة

المامية العجلت اسطوانات
الخلفية العجلت اسطوانات

الهيدروليكي الموقف )1-3( شكل
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الهيدروليكي2-3 الموقف نظام اجزاء
الهيدروليكي الموقف نام اجماء يوضح )2-3( الشكل

.1. )Brake Pedal( الموقف دواسة

.2. ) Vacuum Power Booster( ألتخلخلي الموقف مساعد

.3. )Master Cylinder( للموقف الرئيسة ا�سطوانة

.4. ) Disc Brake( القرصي الموقف

.5. )Drum Brake( أ�نفراجي( أو الهللي )الموقف

.6. )Pipe Connecting Brake Fluid( الموقف سائل توصيل انابيب

.7.)Brake Fluid ( الموقف سائل

الهيدروليكي الموقف نظام اجزاء )2-3( شكل

الموقف دواسة

الموقف سائل توصيل أنابيب

الهللي الموقف
القرصي الموقف

الرئيسة السطوانة
للموقف

الموقف مساعد
ألتخلخلي
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.1:)Brake Pedal( الموقف دواسة
الرئيسمة ا�سمطوانة 겢لى �م وممن الدفع ذراع 겢لى القدم بوسماطة تدفع عتلة عمن عبارة الدواسمة

التوقف مصباح سيضيء الدواسة على الض�ط وعند القوة. نقل تكبير هي الخرى والويفة للموقف

.)Stop Light ( التوقف لمصباح نوعان وهناك للتنبيه

الكهروميكانيكي:1. مفتاح نوع التوقف مصباح
الكهربائي المفتاح باتجماه الدواسمة عتلة تتحمرك الموقف دواسمة على الضمم�ط عند العممل مبدأ ان

)3-3( الشكل في كما )Stop Light( التوقف مصباح 겢لى الكهرباء �يصال

كهروميكانيكي نوع التوقف مصباح )3-3( شكل
الموقف: لدواسة حساس نوع التوقف مصباح ب-

الحساس تقابل التي الدواسة عتلة تتحرك الموقف دواسة على الض�ط عند العمل مبدأ وان

في كما الموقف مصباح توهج 겢لى يؤدي م�ناطيسي هو الحساس هذا نوع وان بالدواسة الخاص

الشكل

.)4-3(

الموقف لدواسة حساس نوع التوقف مصباح )4-3( شكل

مفتاح نوع التوقف مصباح
الكهروميكانيكي

الحساس نوع التوقف مصباح

مصباح تشغيل
التوقف

مصباح اطفاء
التوقف
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.2:)Vacuum Power Booster( ألتخلخلي الموقف مساعد
في الحاصل التخلخل وبين الجوي الض�ط بين الفرق أساس على ألتخلخلي الموقف مساعد يعمل

بمضاعفة ألتخلخلي الموقف مساعد يعمل الموقف دواسة على الض�ط و�겢ناء لمحرك السحب مجمع

السائق. يبذلها التي القوة

ألتخلخلي. الموقف مساعد اجماء يوضج )5-3( والشكل

الموقف مساعد جسم - 1

الحاجم الحجاب -2

السحب انابيب 겢لى فتحة -3

)1( رقم صمام -4

ألتخلخلي الموقف مساعد )5-3( شكل

نابض -9 )2( رقم صمام -5

1 رقم الارفة -6

2 رقم الارفة -7

الموقف دواسة -8

4

3

6

7
1

59

2

8
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بحالتين: الموقف مساعد عمل طريقة تلخيص يمكن

الحياد:1. حالة
حالة في ال�رفتين يجعل مما مفتوحا 1 رقم الصممام يكون الحياد حالة في الموقف مساعد عمل

من الهواء سحب في تسبب السحب أنابيب ان 겢لى يرجع والسبب الجوي الض�ط من اقل 겢ي تخلخل

.)6-3( الشكل في كما ال�رفتين

الحياد حالة في الموقف مساعد )6-3( شكل
التطبيق:2. حالة

يؤدي مما 1 رقم الصمام وي�لق 2 رقم صمام فيفتح الموقف دواسة على الض�ط حالة في 겢ما

من )اقل اي قليل ضم�ط ذات 2 رقم ال�رفة تكون حيث البعض بعضمهما عمن ال�رفتين عممل 겢لى

توصيل عمود يدفع وبالتالي الحاجم الحجاب دفع 겢لى الجوي الض�ط يؤدي عندها الجوي( الض�ط

.)7-3( الشكل في كما للموقف الرئيسة ا�سطوانة في الموجود المكبس 겢لى الحركة

مفتوح )1( رقم مغلقصمام )2( رقم صمام

مفتوح )2( رقم )1(مغلقصمام رقم صمام

دواسة على الضغط
الموقف
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التطبيق حالة في الموقف مساعد شكل)7-3(

.3:)Master Cylinder( للموقف الرئيسة السطوانة
القوة خلل من الموقف أجماء بقية 겢لى الموقف سائل بضم�ط للموقف الرئيسة ا�سطوانة تقوم

في المحصمور الموقف سائل فيندفع مناسب بضم�ط ا�سطوانة مكبس على الدفع ذراع من المؤ�رة

جسم وتربط .)8-3( الشكل في كما العجلت اسطوانات 겢لى �م ومن ا�نابيب 겢لى ا�سطوانة جسم

.)9-3( الشكل في كما الموقف مساعد بجسم الموقف ا�سطوانة

للموقف الرئيسة السطوانة )8-3( شكل

للموقف الرئيسة السطوانة

الموقف مساعد
الرئيسة السطوانة
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للموقف الرئيسة السطوانة ربط )9-3( شكل
.)10-3( الشكل في موضح وكما التالية، الجماء من للموقف الرئيسية ا�سطوانة وتتكون

.1:Cylinder Body السطوانة جسم
لدفع الموقف سائل ضم�ط 겢لى الدفع ذراع على المؤ�رة القوة تحويل على ا�سطوانة جسم يعمل

على ا�سطوانة جسم ويحتوي العجلة، واسطوانات انابيب 겢لى ا�سطوانة جسم خلل من السائل

هي: فتحات
.1:)Compensating Ports( التعويض فتحتي

للسمائل وتسممح ا�سمطوانة بتجويف بالخمان تتصممل ا�سمطوانة جسمم في الصمم�ر الفتحمة وهمي

عند خللها من الموقف سائل يمر وكذلك الموقف دواسة رفع عند خللها من بالرجوع المض�وط

حرارته. درجة �ختلف تبعال وانكماشه تمدده

.2:)By Pass Ports ( المرور فتحتي
الموقف سائل بدخول وتسمح ل أيضا ا�سطوانة بتجويف الخمان تصل التي الكبر الفتحة وهي

وال�انوي. ا�بتدائي المكبس من الخلفي الجمء 겢لى

:)Outlet Ports( الخروج فتحتي .3
겢لى ومنها الموقف انابيب 겢لى خللهما من الموقف سائل يدفع حيث المكبس 겢مام الفتحات وتقع

أقطمار تكمون ان ويجمب با�سمطوانة ا�نابيب تركيب عند خطمأ حمدوث ولتلفي العجلة اسمطوانات

مختلفة. الخروج فتحتي

.2:)Tank( خزان
حتى الشفاف البلستك من الخمان ويصنع الموقف سائل على للحفا ا�سطوانة خمان يستعمل

الخمان 頛طاء على وي�بت ال�طاء لفتح اللجوء دون الخمان في الموقف سائل مستوى معرفة يمكن

لحد الخمان داخل الموقف سائل انخفاض فعند الخمان في الموقف سائل �نخفاض تحذير مقياس

داخمل الموقف سمائل انخفاض من السمائق لتحمذير فيضمميء التحمذير مصممباح دائرة 頛لق يتم معين

الخمان.

للموقف: الرئيسة للسطوانة والثانوي البتدائي المكبس . جـ
primary piston &secondary
الرئيسمة ا�سمطوانة جسمم خملل ممن الموقف سمائل دفع همو وال�انوي ا�بتدائي المكبس ويفة

ويحتوي الموقف سمائل توصميل أنابيب طمريق عمن والمامية الخلفية المركبة عجملت 겢لى للموقف

طرية. شفة ذات مطاطية جلبة على المكبس
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للموقف الرئيسة السطوانة أجزاء ) 10-3( شكل

حا�ت:- �لث 겢لى ا�سطوانة عمل 겢يجام ويمكن
الموقف.1. استعمال عدم حالة

الموقف.2. دواسة على الض�ط حالة

الموقف. دواسة عن الض�ط رفع حالة . جـ

الموقف: استعمال عدم حالة . أ
درجة ميادة وعند والمرور. التعويض فتحتي بين وال�انوي ا�بتدائي المكبس يكون الحالة هذه في

المكبس ويبقى التعويض فتحمة طمريق عمن الخممان 겢لى للدخول التمدد للسمائل يمكن السمائل حمرارة

.)11-3( الشكل في كما مكانه في وال�انوي ا�بتدائي

البتدائي الثانويمكبس مكبس

خزان

الخروج فتحتي

التعويض فتحة

المرور فتحة المرور فتحتي

التعويض فتحة

الدفع ذراع

خزان
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الموقف استخدام عدم حالة )11-3( شكل

الموقف: دواسة على الضاط حالة . ب
الموقف اسطوانة جسم داخل ا䏍مام 겢لى بالحركة المكبس يبدأ الموقف دواسة على الض�ط حالة في

خمممان 겢لى يعمود الموقمف سممائل فمان الوضمممع همذا وفمي مفتوحممة تكمون التعمويض فتحممتي ان حيث

بوسماطة التعويض فتحمتي فت�لق الدواسمة على الضم�ط اسمتمرار ومع للموقف. الرئيسمة ا�سمطوانة

يعود الموقف سائل فان الوضع هذا في مفتوحة المرور فتحتي وتكون وال�انوي. ا�بتدائي المكبس

الموقف سائل يخرج وعندها المكبس يتحرك الدواسة على الضم�ط استمرار ومع الخمان 겢لى منها

.)12-3( الشكل في كما العجلة اسطوانات 겢لى ومنها الموقف انابيب 겢لى الخروج فتحتي من

مفتوحة التعويض فتحة

مفتوحة المرور فتحة

مفتوحة التعويض فتحة

مفتوحة المرور فتحة
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الموقف دواسة على الضاط حالة )12-3( شكل
الموقف: دواسة عن الضاط رفع حالة . جـ

ا�سمطوانة جسمم في مضم�وطا يكون الرجوع نابض فان الموقف دواسمة عمن الضم�ط موال عند

الموقف سائل وارجاع ا�صملي. وضمعه 겢لى عالية بسرعة المكبس النابض يدفع النابض قوة ولرد

.)13-3( الشكل في كما للموقف الرئيسة ا�سطوانة 겢لى العجلة اسطوانة من

الموقف دواسة عن الضاط رفع حالة )13-3( شكل

.4:) Disc Brake( القرصي الموقف

مفتوحة المرور فتحة

مغلقة التعويض فتحة

مغلقة التعويض فتحة

مفتوحة المرور فتحة

دواسة على الضغط حالة

الموقف

دواسة عن الضغط رفع حالة
الموقف

نابض دفع
للمكبس الرجوع
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سهولة بسبب ألخدمة في ودخل السبعينات. وبداية الستينات نهاية في الموقفات من النوع هرهذا

겢دامته. تكاليف ورخص أدائه وجودة أجمائه تعقيد وعدم تركيبه

على ص�يرتان احتكاكيتان وسادتان استعملت والطبلة، الموقف أحذية بين ا�حتكاك يتم 겢ن من بد�ل

الشركات بعض توجهت وقد .)14-3( الشكل في كما ألعجلة مع مرتبط دوار معدني قرص جانبي

للسيارة. الربعة العجلت في القرصي الموقف استخدام 겢لى

القرصي الموقف )14-3( شكل
ألقرصي: الموقف مميزات

العالية.1. القرصي الموقف كفاءة

والتصليح.2. الصيانة عملية في سهولة

الومن.3. في وقلة التصميم بساطه

معايرة.4. 겢لى الحاجة عدم

الصيانة.5. كلفة في انخفاض

.6. فيه المتحركة الجماء قلة

القرصي: الموقف عمل مبدأ
لعدم يعمل � القرصي الموقف في العجلة مكبس يكون الموقف دواسة على الض�ط عدم حالة في

في كما المركبة للعجلة الدوار القرص مع ا�حتكاك وسادة تلمس عدم أي الموقف، سائل ضم�ط

.)15-3( الشكل

الدوار احتكاكيتانالقرص وسادتان

التنفيس لولب
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الدواسة على الضاط عدم بحالة القرصي الموقف )15-3( شكل
الرئيس الخمان خلل من الموقف سائل بدفع الدفع عمود يقوم الموقف دواسة على الض�ط وعند

وسادة جانبي من كل في مكبس على منها كل تحتوي التي العجلة �سطوانات الموصلة ا�نابيب 겢لى

ويتم الدوار قرص ويلمسان ا�حتكاك وسادة لدفع المكبسان فيتحركان للموقف، )دسك( ا�حتكاك

كما الممدوج بالمكبس يسمى ما وهذا التوقف �م سرعته ابطاء على الدوار القرص ويجبر ا�حتكاك

.)16-3( الشكل في

الدواسة على الضاط بحالة القرصي الموقف )16-3( شكل
.5:)Drum Brake( ألنفراجي( أو الهللي )الموقف

الموقف1- جسم

القرصي2- الموقف مكبس

الموقف3- سائل ممرات مجاري

الدوار4- القرص

الحتكاك5- وسادة

الموقف6- سائل حركة

6

تلمس عدم
الحتكاك بطانة
القرص مع
الدوار
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ي�بت حيث الموقف. وطبلة والمقاده ألقائده الحذية بين ا�حتكاك على الهللي الموقف مبدأ يعتمد

طائف معايره مسمار بوساطة أو ألخلفية. بالصمفيحة مربوط مرتكم بوساطة السفلية الحذية نهاية

مصنوعة الحدي�ة ا�حتكاك بطانة ألعجلة(. )اسطوانة با�سطوانة فممسوكة للحذية العليا النهاية أما

الموقف من المتولدة الحرارة لتحمل قابلة أخرى مواد أو المجاج ألياف م�ل اسبستية 頛ير مواد من

الحافمة علمى موجمممودة معمممانف علمى الموقمف طبملت بعممض وتحتموي )17-3( الشمممكل فمي كممما

.)18-3( الشكل في كما التبريد كفاءة لميادة الخارجية

الهللي )3-17(الموقف شكل

الموقف لطبلة الخارجية الحافة على موجودة زعانف )18-3( شكل
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الهللي: الموقف عمل مبدأ
مما الموقف طبلة عمن بعيدال الموقف حمذاء فيها يكون الموقف دواسمة على الضمم�ط عمدم حالة في

.)19-3( الشكل في كما ا䏍يقاف عدم 겢لى يؤدي

الدواسة على الضاط عدم بحالة الهللي الموقف )19-3( شكل
على تؤ�ر والتي الخلفية العجلة اسطوانة 겢لى تنتقل الحركة فان الموقف دواسة على الض�ط وعند

العجلة ايقاف 겢لى يؤدي مما الموقف طبلة نحو الحذاء دفع 겢لى يؤدي مما العجلة اسطوانة في مكبسي

.)20-3( الشكل في كما الموقف وطبلة الموقف احتكاك بطانة بين ا�حتكاك بفعل

الدواسة على الضاط حالة في الهللي الموقف )20-3( شكل

العجلة اسطوانة

الحتكاك بطانة

الموقف حذاء

اتصال
الخط

الصفر
شع

الخضر
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.6:)Pipe Connecting Brake Fluid( الموقف سائل توصيل أنابيب
الشمكل في كما العجملت موقف 겢لى الرئيسمة ا�سمطوانة من السمائل ضم�ط الموقف أنابيب تنقل

نهايات تشمكل ما ل و頛البا الجمدار، ممدوجمة وتكون الصملب من التوصميل أنابيب وتصمنع .)21-3(

ملم( 9.7( حوالي الهللية للموقفات أنابيب في المستعمل القطر ويتراوح القطر في بميادة النابيب

.) ملم 4.6( حوالي القرصية وللموقفات

الموقف لسائل التوصيل أنابيب )21-3( شكل

الموقف سائل توصيل انبوب
المامية للعجلة

الموقف سائل توصيل انبوب
الخلفية للعجلة

الهواء من المنظومة تنفيس لولب
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.7:)Brake Fluid( الموقف سائل
التربة 겢ن حيث التربة. من والنافة النقاء من عالية درجة على يكون 겢ن يجب الموقف سائل

في شك هناك كان 겢ذا ال�لق، في ا䏍حكام عدم فيها لتسبب الصممامات في الدخول على القابلية لها

تجنمب سمموف ال�سممل عمليمة بالسممائل. وتنيفهما المنوممة 겢فمراغ يجممب السممائل فمي التربمة وجممود

سائل ويستخدم أداء. أفضل في الصمامات وتجعل النابيب مخارج في انسدادات أي من المنومة

)22-3( في موضممح كمما )Brake Fluid Dot( DOT رقم حسمب المركبات في الموقف

للمركبة. المنتجة الشركة قبل من به الموصى

الموقف سائل رقم )22-3( شكل

الموقف: سائل خواص
مرتفعة.1. 頛ليان نقطة

منخفضة.2. تجمد نقطة

المطاطية.3. الجماء مع يتفاعل �

المعدنية.4. الجماء صدأ 겢لى يؤدي �

عالية.5. انسيابية

الكيميائي.6. ا�ستقرار

التمييت.7. على القدرة
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:)Hand Brake( اليدوي الموقف 3-3
حيمث .)23-3( الشممكل فمي كمما الطمموارئ بموقفمات ل وأحيانما الجانبيمة بالموقفمات ل أحيانما وتسمممى

الر頛بة حسب العلى 겢لى تسحب عتلة من اليدوي الموقف يتكون السيارة. توقف أ�ناء فقط يستعمل

)24-3( الشمكل في كمما بالميكانيكية ممرورال الموقف أحذية 겢لى أسملك بوسماطة الحركمة لتوصممل

معايرتها يستوجب مما أسلك بوساطة الحركة نقل على يعتمد عمله ولكون اليدوي الموقف ولهمية

والخر. الحين بين

اليدوي الموقف )23-3( شكل

اليدوي للموقف ميكانيكية أسلك )24-3( شكل

خلفية اسلك

المامي السك

معايرة مكان
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:)Anti - lock Braking System( )ABS( العجلت غلق منع نظام 4-3

أي المام 겢لى محفها أو التوقف أ�ناء العجلة دوران عمدم همو العجملت 頛لق منع نمام تعريف

ميت أو �لوج وجود )حالة أي ملقة ارض على التوقف أ�ناء وفي دوران( دون للمام العجلة )حركة

)تمحف( تنملق العجلت 頛لق حاله في العجلة( دوران )عدم اكــ�ر او عجلة ت�لق قد الطريق( على

السيارة على السيطرة أو التوجيه فقد أو التوقف مسافة ميادة 겢لى مؤدية الطريق سطح على العجلت

السميارات وبمقارنة ال�لق حالة 겢لى العجملت وصمممول عند فقط العجملت 頛لق منع نممام ويعممل

للعجلت 頛لق هناك ليس العادية الفرملة أ�ناء فانه الممودة ب�ير العجلت 頛لق منع بنام الممودة

ا�ناء وتوجيههما السميارة اتمان 겢لى بالنسمبة الحمال وكمذلك لل�نين، واحمدة تكمون التوقف مسمافة فان

للسيارة التوقف مسافة فتمداد مختلفا�ل يكون الحال فان للعجلت 頛لق وجود حالة في اما التوقف،

.)25-3( الشكل في كما

للسيارة التوقف مسافة زيادة )25-3( شكل

:)ABS( العجلت غلق منع نظام وجود عدم حالة في

من1. معين نوع وعلى ال�لق حدوث )عند التوقف مسافة ميادة : الربعة العجلت 頛لق حالة في

الطرق(.

السيارة.2. توجية على القدرة فقد المامية: العجلت 頛لق حالة في

الرأسي(.3. محورها حول السيارة )دوران السيارة اتمان فقد الخلفية: العجلت 頛لق حالة في

ABS منظومة بدون سيارة

للسيارة التوقف مسافة زيادة
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:)ABS( العجلت غلق منع نظام حقائق
الموقف.1. قوة بتقوية يقوم � العجلت 頛لق منع نام

الحوادث.2. يمنع و� العجلت 頛لق العجلت 頛لق منع نام يمنع

لل�لق.3. معرضة العجلت تكون عندما فقط العجلت 頛لق منع نام يعمل

الموقف.4. عمل تحسين كنام بالسيارة التقليدية الموقف نام على العجلت 頛لق نام يعمل

عدم5. )Anti - lock Braking System( )ABS(تحذير مصباح يضيء النام عطل عند

العجلت. 頛لق منع نام بدون ولكن طبيعية بصورة يعمل الموقف نام ويل النام عمل

الطمرق6. على لل�لق( العجملت تعرض ( عمله حالة في فقط التوقف مسمافة بتقليل النمام يقوم

الطرق. أنواع جميع وعلى المرات جميع في ل عموما التوقف مسافة من يقلل � ولكن الملقة

:)ABS( العجلت غلق منع نظام مزايا
على1. تحتوي سيارة )26-3( يبين والشكل بالمنعطفات السير أ�ناء جيد العجلت 頛لق منع نام

النام. ذلك على تحتوي � اخرى وسيارة )ABS( العجلت 頛لق منع نام

بالمنعطفات السير أثناء جيد العجلت غلق منع نظام )26-3( شكل

نظام
ABS

نظام بدون
ABS



97

نمام2. على تحتوي سميارة )27-3( يبين والشمكل التوقف مسمافة يقلل العجملت 頛لق منع نمام

النام. ذلك على �تحتوي اخرى وسيارة )ABS( العجلت 頛لق منع

التوقف مسافة قلة العجلت غلق منع نظام )27-3( شكل
على3. تحتوي سيارة )28-3( يبين والشكل التسارع. أ�ناء ومتمن جيد العجلت 頛لق منع نام

النام. ذلك على �تحتوي اخرى وسيارة )ABS( العجلت 頛لق منع نام

.

التسارع أثناء ومتزن جيد العجلت غلق منع نظام )28-3( شكل

نظام
ABS

نظام بدون
ABS

نظام بدون
ABS

نظام
ABS
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:)29-3( الشكل في وكما ا�تية، الجماء من ABS العجلت 頛لق منع نام ويتكون

.1)Wheel Speed Sensors( العجلة سرعة حساسات

.2.)Electronic Control Unit- ECU( للموقف ا䏍لكتروني التحكم وحدة

.3.)Hydraulic Control Unit( الهيدروليكي التحكم وحدة

.4)The ABS Warning Lamp( ABS العجلت 頛لق منع نام عمل عدم تحذير مصباح

العجلت غلق منع نظام أجزاء )29-3( شكل

سرعة حساس
امامي اليمن العجلة سرعة حساس

امامي اليسر العجلة

سرعة حساس
خلفي اليسر العجلة

سرعة حساس
خلفي اليمن العجلة

كهربائي توصيل
الموقف سائل توصيل

التحكم وحدة
الهيدروليكي

وحدة
اللكترو التحكم

ني
للموقف

مرحلت

ABS تحذير مصباح تحذير مصباح
موقف
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.1:)Wheel Speed Sensors( العجلة سرعة حساسات

ويقل العجلة دوران سرعة ميادة مع ترددها يميد جهد )نبضات( 겢شارات بإرسال الحساس يعمل

باستقبال يقوم بجمء النام تمويد يجب وهنا .)30-3( الشكل في كما العجلة سرعة قلة مع ترددها

تقوم والتي الموقف للنمام ا䏍لكترونية الوحمدة طمريق عمن يتم وهمذا محتوياتها، وفهم ا䏍شمارة تلك

باسمتقبال الوحمدة وتقوم الوحمدة. داخمل المخمونة ال�لق بحالة ومقارنتها وتحليلها ا䏍شمارة باسمتقبال

السيارة. سير فترة مدى وعلى ال�انية في مرات عدة ومقارنتها وتحليلها ا䏍شارة

ملفوف كهربائي ملف على يحتوي ص�ير )ح�ي( وم�ناطيسي كهربائي مولد بانه الحساس ويعرف

متصملة مسمننة عجلة من قليلة فجموة بعد على السميارة بجسمم ي�بت المولد وهذا حديدي، قلب حمول

السيارات. بعجلت

العجلة سرعة حساسات )30-3( شكل

وحدة
اللكتروني التحكم

للموقف

سرعةفجوة حساس
العجلة

شسنن

ملف

حديدي قلب
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يلي: بما العجلة سرعة حساسات عمل نظرية وتتلخص
المجمممال قموة تممداد الم�نماطيس مممن بمالقرب بالحلقمة الموجمممودة ا�سمممنان احمممدى مممرور عنمد

المجمممال قموة فمي الت�يمير ويمؤدي الم�ناطيسمممي المجمممال قموة تقمل السمممن ابتعمماد وعنمد الم�ناطيسمممي

التحكمم وحممدة 겢لى ترسممل المتولدة ا䏍شممارة وهمذه المتولد الجهمد قيممة فمي ت�يمير 겢لى الم�ناطيسممي

ا�شمارات همذه من الناتج التردد مقدار ا�لكترونية الوحمدة تسمتعمل بالموقف. الخاصممة ا�لكتروني

المرات عدد هو التردد مقدار وان الدوران، لسرعة كمقياس الجهد( مقدار في وا�نخفاض )ا�رتفاع

ويتناسب ال�انية( في واحدة دورة )الهرتم- بوحدة ويقاس واحدة �انية خلل الجهد فيها يت�يير التي

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

العجلة سرعة حساسات عمل نظرية )31-3( شكل

للموقف اللكتروني التحكم وحدة
العجلة سرعة حساس توصيل سلك

مغناطيسي مجال

الدوران قرص

اسنان

لسرعة الحساس قضيب
العجلة

ملف

الحساس جسم

حديدي قلب
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.2:)Electronic Control Unit- ECU( للموقف اللكتروني التحكم وحدة
حساسمات من ا䏍شمارات باسمتقبال يقوم صم�ير( 飣لي )حاسمب للمعلومات معالج عمن عبارة وهي

وتركب كمخرجمات الهيدروليكية التحكم وحمدة لتشم�يل اشمارات بارسمال ويقوم كمدخلت السمرعة

للصابة ل تعرضا الك�ر الماكن عن بعيدال بالسيارة 飣من مكان في للموقف ا䏍لكتروني التحكم وحدة

.)32-3( الشكل في كما الم�ناطيسية المجا�ت أو الحرارة من القريبة الماكن أو الحوادث أ�ناء

للموقف اللكتروني التحكم وحدة )32-3( شكل

:)33-3( الشكل في وكما التالية، الجماء من للموقف ا�لكتروني التحكم وحدة وتتكون

وتكبيرها. ا䏍شارة على وتعمل السرعة( حساسات من ا�شارات )استقبال ا�دخال: دائرة أ-
والتعجيمل ا�نمم�ق مقمدار لحسمماب ا�دخممال دائمرة ممن الواردة المعلوممات ويسممتعمل المعمالج: ب-

بالذاكرة. مخمنة للعجلت 頛لق بحالة مقارنتها ويتم للعجلة

الكهروهيدروليكية(. التحكم وحدة مش�لت 겢لى ا�شارات )ارسال ا�خارج: دائرة . جـ
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للكشف اشارات بارسال الوحدة تقوم العجلت: 頛لق منع نام عمل لحالة الذاتي الكشف دائرة د-

و겢ضماءة العجملت 頛لق منع نمام عمل بأيقاف تقوم عطمل وجمود حالة وفي المشم�لت حالة عمن

التحذير. مصباح

اللكتروني التحكم وحدة أجزاء )33-3( شكل

وحدة
ا䏍لكترو التحكم
للموقف ني

المامي اليسر العجلة سرعة حساس -2 المامي اليمن العجلة سرعة حساس -1
الخلفي اليسر العجلة سرعة حساس -4 الخلفي اليمن العجلة سرعة حساس -3

الهيدروليكي التحكم وحدة -6 ABS التحكم وحدة -5

1

2

4

3

5

6
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يلي: بما للموقف ا䏍لكتروني التحكم وحدة عمل نرية وتتلخص

الشكل في كما للسيارة الربعة العجلت سرعة حساسات من ا䏍شارات باستلم التحكم وحدة تقوم

مممع المواردة ا䏍شممارات بمقارنمة ا�لكممتروني التحكممم وحممدة فمي المعممالج يقموم ذلمك وبعممد ،)34-3(

وشك على انها أو العجلت ل�لق حالة هناك كان اذا يحدد ان المعالج ويستطيع المخمونة، ا�شارات

لمقدار بالذاكرة المخمونة القيمة عن سريعال انخفاضال يهر ا䏍شارة تردد ان حالة في وذلك الوقوع

التعجيل

겢شمارة بإرسمال ا�لكترونية التحكمم وحمدة تقوم العجملت �حمدى 頛لق حالة أي وجمود حالة وفي

المرسملة ا䏍شمارة على بناءل التحكم وحمدة تقوم حيث العجلة لهذه الهيدروليكية التحكم وحمدة لتشم�يل

وحين دورانها سرعة بميادة للسماح كافية بدرجة العجلة باسطوانة الهيدروليكي الض�ط بتقليل اليها

ومقدار العجلة دوران سرعة 겢شارة ان بحيث ا�لكتروني التحكم وحدة 겢لى المخمونة ا䏍شارة تصل

اخرى مرة الض�ط لميادة ا�لكتروني التحكم وحدة 겢لى المرسلة ا䏍شارة حدود في اصبح تعجيلها

العجلة حساس من ا�شارات باستقبال وذلك العجلة حالة بمتابعة ا�لكتروني التحكم وحدة وتستمر

. السيارة توقف او ال�لق حالة من ا�نتهاء حتى الهيدروليكية التحكم وحدة وتش�يل وتحليلها

المامي اليسر العجلة سرعة حساس -2 المامي اليمن العجلة سرعة حساس -1
الخلفي اليسر العجلة سرعة حساس -4 الخلفي اليمن العجلة سرعة حساس -3

الهيدروليكي التحكم وحدة -6 ABS التحكم وحدة -5

1

2

1 3

4

5

6

اللكتروني التحكم وحدة عمل نظرية )34-3( شكل
للموقف
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.3:)Hydraulic Control Unit( الهيدروليكي التحكم وحدة
من: الهيدروليك ض�ط في التحكم وحدة وتتكون

.1.)Body Hydraulic Control Unit( الهيدروليكي التحكم وحدة جسم

.2. )Hydraulic Control Valves( الهيدروليكي السيطرة صمامات
.)Pump Hydraulic( الهيدروليكية المضخة جـ.

.)ABS ( مرحل د.
.1Body Hydraulic Control Unit الهيدروليكي التحكم وحدة جسم

وكذلك للموقف الرئيسمة با�سمطوانة متصملة فتحمات من الهيدروليكي التحكم وحمدة جسمم يتكون

بوساطة والخلفية ا�مامية السيارة عجلت 겢لى الهيدروليكي التحكم وحدة جسم من خارجة فتحات

بوحدة واصلة كهربائية لتوصيل نقطة على الجسم ويحتوي )35-3( الشكل في كما التوصيل انابيب

للموقف. بنام الخاصة ا�لكتروني التحكم

الهيدروليكي التحكم وحدة جسم )35-3( شكل
.2Hydraulic )ABS( العجخلت غلق منع لمنظومخة الهيدروليكية السخخيطرة صخخمامات

:)Control Valves(
وحدة من 겢ليها المرسلة ا䏍شارات على بناءل الموقف سائل ضم�ط في بالتحكم الصممامات تقوم

겢لى التحكم وحمدة من الخارجمة ا䏍شمارة مقدار ويكون )36-3( الشمكل في كما ا�لكترونية التحكم

، الموقف الرئيسة السطوانة الى الموصلة الثانية الفتحة -2 الموقف، الرئيسة السطوانة الى الموصلة الولى الفتحة -1

، لعجلة اليمن الخلفية جهة الى الخروج فتحة -4 لعجلة اليسر المامية جهة الى الخروج فتحة -3

لعجلة اليمن المامية جهة الى الخروج فتحة -6، اليسرلعجلة الخلفية جهة الى الخروج فتحة -5
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الصممامات لتحريك الم�ناطيسمية القوة ت�يير حسمب امبير 5 أو امبير 2 겢لى صمفر من الصممامات

والذي اوضمماع �ل�ة ذات الهيدروليكية الصمممامات وتسممى ا�سمفل و겢لى ا�على ممن الهيدروليكية

ضممممم�ط فمي التحكممم وحمممدة تتكممون الهيمدروليكي. الصممممممام )A&B( منفمذ 頛لمق أو لفتمح يسمممتعمل

للعجلت وا�يسر ا�يمن 겢لى الموقف سائل ض�ط في تتحكم للصمامات لواقط �ل�ة من الهيدروليك

وحدة في التش�يل عملية خلل الصممام للواقط اوضماع �ل�ة وجود هو والمعنى والخلفية ا�مامية

هي: الموقف سائل ض�ط في للتحكم نماذج �ل�ة الصمام ويختار الهيدروليك ض�ط في التحكم

الموقف.1. سائل ضاط ارتفاع الول: النموذج

الموقف.2. السائل ضاط انخفاض الثاني: النموذج

الموقف.3. سائل ضاط ثبات الثالث: النموذج
بالموقف. الخاصة ا�لكتروني التحكم وحدة من القادمة ا䏍شارة على اعتمادا وذلك

إرجاع: مضخة جـ.
وتعمل الموقف لسائل الرئيسة ا�سطوانة 겢لى واعادته الخمان من الموقف سائل سحب ويفتها

. )ABS( بنام تعمل كهربائي محرك طريق عن المضخة

:)relay( ABS بنظام الخاص د.المرحل
طمريق عمن و頛겢لقه بفتحمه التحكم يمكن أنه بمعنى الكتروميكانيكي، مفتاح عمن عبارة المرحمل

معدنية. وقطعة كهربائي( )م�ناطيس ملفوف معدني سلك من المرحل يتكون التش�يل. مفتاح

الهيدروليكية السيطرة صمامات )36-3( شكل

حساس من اشارة
العجلة سرعة

وحدة
اللكتر التحكم
للموقف وني

السيطرة صمامات
الهيدروليكية

السيطرة صمامات
الهيدروليكية

العجلت
العجلتالمامية

الخلفية
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ABS بنظام الخاص المرحل عمل مبدأ
مجمال ذلك عمن ينتج المعمدني السملك في كهربائي تيار بممرور المرحمل عممل فكمرة وتتلخمص

التيار. معينة كهربائية لدائرة القاطع بم�ابة تكون التي المعدنية القطعة جذب على يعمل م�ناطيسي

الكهربائية الدائرة وفصل وصل على بالسيطرة العجلت 頛لق منع بنام الخاصة المرحلت وتقوم

ممرحلن التصمماميم بعمض في وهناك الهيدروليكي والصمممام بالموقف الخاصممة التحكمم وحمدة بين

.)37-3( الشكل في كما ارجاع لمضخة خاص والخر الصمامات على بالسيطرة خاص احدهما

)relay( ABS بنظام الخاصة مرحل )37-3( شكل

الهيدروليكي: التحكم وحدة عمل طريقة
للموقف:1- العتيادي الستعمال عند

كهربائي تيار اي ترسمل و� ا�لكترونية التحكم وحمدة تعمل � للموقف ا�عتيادي ا�سمتعمال عند

) اوضمماع ال�ل�ة ذات ( الهيدروليكية السميطرة صمممامات تكمون ذلك عند الم�ناطيسمي الملف 겢لى

1

8

7

11
10
9

4

5

3

6

2

البطارية1-
فاصم2-
-3)ABS( تحذير مصباح
المضخة4- مرحل
السيطرة5- صمامات مرحل

الهيدروليكية

المضخة -6
بالموقف التحكم وحدة -7
الهيدروليكية صمام -8

اليمن المامي
الهيدروليكية صمام -9

اليسر المامي

خلفي الهيدروليكية صمام -10
اليمن

خلفي الهيدروليكية صمام -11
اليسر
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يرتفع ل. م�لقا �يمال )B( المنفذ بينما مفتوح يكون )A( والمنفذ نابض. بوساطة اسفل 겢لى المدفوع

겢لى ويرسمل )C( منفذ 겢لى )A( منفذ ممن الموقف سمائل ويممر الرئيسمية ا�سمطوانة داخمل الضمم�ط

الصمممممام بوسمماطة المضممممخة 겢لمى المذهاب ممن يمنمع الموقمف سممائل ان العلمم ممع الفرعيمة. العجلمة

سائل يعود الموقف دواسة على الضم�ط موال عند الموقف دائرة في يقع الذي 1 رقم اللرجوعي

겢لى )A( منفذ 겢لى )C( منفذ عبر للموقف الرئيسة ا�سطوانات 겢لى الفرعية ا�سطوانات من الموقف

.)38-3( الشكل في كما اوضاع �ل�ة ذات الصمام في المركب اللرجوعي الصمام

العمل طريقة الجمء اسم

مفتوح )A(منفذ

م�لق )B( منفذ

أوضاع ال�ل�ة ذات الصمام

متوقف المضخة محرك

ABS تشايل بدون النظام عمل عند شكل)38-3(
-2:ABS النظام استعمال عند

يتحكم )ABS( مش�ل فان الفجائية التوقف خلل الربع العجلت من أي على 頛لق يحدث أن ما

التحكم وحمدة من المرسملة ا䏍شمارة مع يتناسمب بما العجلة لتلك الذاهب الموقف السمائل ضم�ط في

ا�تية: با�وضاع ABS نام ويمر ال�لق من العجلة يحمي وبالتالي ا�لكتروني

الرئيسة السطوانة

تحكم وحدة
النظام
ABS

A منفذ
مفتوح

C منفذ

مضخة

مغلق B منفذ

صمام
التصريف
3 رقم

ارجاع نابض

2 رقم التصريف صمام

1 رقم التصريف صمام

خزان

المامية العجلة سرعة حساس

صمام
كهرومغناطيسي
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الموقف:- السائل ضاط انخفاض
ل تيارا ترسل ABS بنام الخاصة ا�لكتروني التحكم وحدة فان العجلت احدى 頛لق يحدث عندما

ال�ل�ة ذو الصممام يتحمرك لذلك نتيجمة كبيرة م�ناطيسمية قوة فيتولد اللقط ملف 겢لى امبير 5 قيمته

الفرعية ا�سطوانة من الموقف سائل يمر ل. مفتوحا )B( بينما )A( منفذ في�لق العلى 겢لى اوضماع

تعمل نفسه الوقت في الخمان. 겢لى ويعبر اوضماع ال�ل�ة ذو الصممام في )B( 겢لى )C( منفذ خلل

من أعلى الض�ط يرتفع وبذلك الموقف. سائل فتسحب ا�لكتروني التحكم وحدة من بأمر المضخة

سائل ويعود العلى 겢لى 1 رقم اللرجوعي الصمام يدفع العالي الض�ط الرئيسة. ا�سطوانة ض�ط

겢لى الدخول يمنع الرئيسمة ا�سمطوانة ممن القادم الموقف وسمائل الرئيسمة. ا�سمطوانة 겢لى الموقف

و3. 1 رقم اللرجموع صمممامي قبل ممن الم�لق ) A( منفذ بوسماطة أوضمماع ال�لث ذو الصمممام

في التحكم يمكن ال�لق. من العجلة ليمنع الفرعية ا�سطوانات داخل الضم�ط ينخفض لذلك ونتيجة

نسمبة في التحكمم يمكمن ال�لق ممن العجلة ليمنع الفرعية ا�سمطوانات داخمل الضمم�ط انخفاض نسمبة

.)39-3( الشكل في كما الت�بيت ووضع الض�ط خفض تكرار بوساطة الض�ط انخفاض

العمل طريقة الجمء اسم

م�لق )A( منفذ

مفتوح )B( منفذ

أوضاع ال�ل�ة ذات الصمام

تعمل المضخة محرك

تحكم وحدة
النظام
ABS

الرئيسة السطوانة

الخزان

المامية العجلة سرعة حساس

1 رقم التصريف صمام

3 رقم التصريف صمام

3 رقم التصريف صمام

مضخة

A منفذ
مغلق

B منفذ
مفتوح

C منفذ
صمام

كهرومغناطيسي

نابض
ارجاع

الضغط انخفاض وضع )39-3( شكل
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الموقف3. سائل ضاط ثبات
حسماس قبل من ا䏍شمارة سمرعة حسمب وينخفض يرتفع الفرعية ا�سمطوانات داخمل الضمم�ط ان

التحكم وحمدة موقف في التحكم مسمتوى في السمرعة ان وضمع على ا䏍شمارة ترسمل العجلة سمرعة

في الفرعية ا�سمطوانات في الضم�ط لت�بيت اللقط ملف 겢لى امبير 2 بتيار تمد والتي ا�لكتروني

الت�بيت( )وضع امبير 2 겢لى التخفيض( )وضع امبير 5 التيار ينخفض وعندما نفسه التحكم مستوى

الذي اوضماع ال�ل�ة ذو الصممام ذلك عند تنخفض الملف في المتولدة الم�ناطييس قوة فان ايضما

.)40-3( الشكل في كما )B( منفذ وي�لق النابض ض�ط قوة ضد اسفل 겢لى يتحرك

العمل طريقة الجمء اسم

م�لق )A( منفذ

مفتوح )B( منفذ

اضلع ال�ل�ة ذات الصمام

يعمل المضخة محرك

التثبيت وضع )40-3( شكل

تحكم وحدة
النظام
ABS

الرئيسة السطوانة

الخزان

1 رقم التصريف صمام

نابض
ارجاع

3 رقم التصريف صمام

2 رقم التصريف صمام

C منفذ

مضخة

صمام
كهرومغناطيس

ي

A منفذ
مغلق

مغلق B منفذ

المامية العجلة سرعة حساس
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-: الموقف سائل ضاط ارتفاع
عمن تتوقف ا�لكمتروني التحكمم وحمدة فان الموقف اداء لرفع الفرعية ا�سمطوانات في الضمم�ط

الموقف للسمائل يسممح وهمذا )B( منفذ وي�لق )A( منفذ يفتح وبذلك اللقط ملف 겢لى التيار ارسمال

الشمكل في كما الفرعية ا�سمطوانات 겢لى )C( منفذ من يعبر ان للموقف الرئيسمة ا�سمطوانة داخمل

رفع بتكمرار السمائل ضمم�ط ارتفاع نسمبة في التحكمم ويتم بهما الضمم�ط يرتفع وبالتالي )41-3(

الت�بيت. ووضع الض�ط

العمل طريقة الجمء اسم

مفتوح ) A ( منفذ

م�لق ) B ( منفذ

اوضاع ال�ل�ة ذات الصمام

يعمل المضخة محرك

الضاط ارتفاع وضع )41-3( شكل

تحكم وحدة
النظام
ABS

الرئيسة السطوانة

1 رقم التصريف صمام

3 رقم التصريف صمام

2 رقم التصريف صمام

نابض
ارجاع

C منفذ
مضخة

صمام
كهرومغناطيس

ي

مفتوح A منفذ

العجلةالمامية سرعة حساس

الخزان

مغلق B منفذ
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العجلت:4. غلق منع نظام عمل تحذيرعدم مصباح

وحدة من 겢شارة تتلقى السيارة. تش�يل بداية عند العجلت 頛لق منع نام تحذير مصباح يضيء

فتل النام في عطل وجود حالة في أما عطل، وجود عدم حالة في وتطفئ ا䏍ليكتروني التحكم

.)42-3( الشكل في كما العجلت 頛لق منع لنام الصيانة يتم حتى مضاءة

العجلت غلق منع نظام تحذير مصباح )42-3( شكل
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الحديثة: السيارات في الموقف منظومات تحسين 5-3
وحياة سلمة ان حيث السيارة في الموجودة المنومات أهم من )Brakes( ا�يقاف منومة تعد

قبل من الموقف نام تطوير تم ولذلك الموقف، نام كفاءة على تعتمد السيارة في والركاب السائق

هي: الحدي�ة الموقف انمة بعض من للسيارات. المنتجة الشركات

Brake Assist system )BAS( الموقف مساعد نام .1

Traction Control System )TCS( العجلت( انم�ق )منع الجر في التحكم نام .2

Electronic Stability Control )ESC( السيارة أتمان في التحكم نام .3

Brake Assist system )BAS( الموقف مساعد نظام -1

وتعد الطموارئ. توقف حالة في التوقف قوة من يميد الذي الموقف منومة تقنية يتبع نمام همو

أن وجمدت الشمركة بها قامت التي البحماث ونتيجمة النمام، هذا طبق من أول بنم( )ديملر- شمركة

الطوارئ. حالة في اللممة بالقوة الموقف دواسة على بالض�ط يقومون � السائقين من %90

دواسة على الض�ط سرعة قياس طريق عن الطوارئ توقف حالة يستشعر الموقف مساعدة نام

قوة أقصمى 겢لى للوصمول الضم�ط بميادة النام يقوم طوارئ ايقاف عملية وجود حالة في الموقف.

%20 بمقدار التوقف مسافة تقليل 겢لى يؤدي هذا مناسبة. 頛ير بالقوة السائق ض�ط لتعويض للموقف

نام بجعل تقوم شركة اول مرسيدس شركة أصبحت 1988 سنة ومنذ الدراسات. بعض على بناء

الموديلت. جميع في ا�ختيارية( )頛ير الساسية النمة من الموقف مساعد

وحدة 겢لى 겢شارة بإرسال الموقف دواسة حساس يقوم الموقف دواسة على الض�ط عند العمل مبدأ

فولتية شمكل على و겢رسمالها الموقف الدواسمة ميل نسمبة على بالموقف الخاصممة ا�لكتروني التحكم

التحكم وحدة للموقف( الرئيسة )ا�سطوانة داخل الضم�ط حساس يرسل ذلك وبعد الضم�ط نتيجة

بالموقف الخاصمة ا�لكتروني التحكم وحدة تقوم الضم�ط مقدار عن بالموقف الخاصمة ا�لكتروني

داخل موجود كهربائي صممام طريق عن أو الهيدروليكية التحكم وحدة 겢لى اخراج 겢شارة بارسال

الجموي الضمم�ط صمممام بفتح فيقوم )smart booster الذكي الموقف )مسماعد الموقف مسماعد

.)43-3( الشكل في كما الموقفات لض�ط سريعة ميادة على فيعمل الموقف للمساعد
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Brake Assist system )BAS( الموقف مساعد نظام عمل يبين )43-3( شكل

Traction Control System )TCS( العجلت( انزلق )منع الجر في التحكم نظام -2

السمرعة ممن أقل( ( العجلة لمحمور الخطية السمرعة تسماوي عمدم همو العجلة بانم�ق المقصمممود

العجلة. دوران من عليها الحصول المفروض

العجلة(. محيط × الدورانية )السرعة من أقل تكون الخطية السرعة

겢ماحة. أي حدوث دون محورها حول العجلة دوران هو التام وا�نم�ق

ضئيل تلصق تعطي والتي ملقة، أرض على السير عند عديدة. حا�ت في للعجلة انم�ق يحدث

م�طى موقف من الخروج حالة في كما ل. معا الناحيتين في أو السيارة من واحدة ناحية في للعجلت

خلل السيارة( سرعة )ميادة التعجيل خلل أو الطريق، حافة على السير أو الطريق، 겢لى بال�لوج

دواسة على من فجائية بصمورة القدم ورفع المحرك سرعة )ميادة الفجائي التعجيل أو المنعطفات،

مائل. طريق السيارة صعود عند التعجيل أو القابض(،

حمد العجلة توفر العجملت( )頛لق المحف عملية خملل يحمدث مما )م�ل ا�نم�ق عملية خملل

ا䏍طارات تتكل 겢لى يؤدي العجلت انم�ق فإن وكذلك للسيارة(. اتمان )عدم التلصمق من ضمئيل

للموقف الرئيسة السطوانة

ضغط حساس اشارة
الرئيسة السطوانة

وحدة الى اشارة
التحكم

الهيدروليكية

ضغط حساس اشارة
الموقف دواسة

التحكم وحدة
اللكتروني
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بدأ عند عالي فجائي لحمل التعرض مع الفرقية(، التروس )م�ل الحركة نقل أجماء في التتكل و겢لى

ا�نم�ق. أ�ناء التلصق عالي سطح مع تلمسها حالة في للعجلة الخطية الحركة

ا�نم�ق منع نام العجلت. انم�ق ويمنع الطريق لحالة م�الية جر قوة يوفر ا�نم�ق منع نام

وكذلك والجمماء. المكونات من العديد في معه تشمترك الذي العجملت، 頛لق منع لنمام امتداد هو

علمى العجلمة محمممف( )انمم�ق/ بحالمة يتمأ�را اللمذان أوالتوقمف التعجيمل أ�نماء للعجلمة المنقولمة القموة

العمم ميادة فإن ال�انية، من عشرة من واحد خلل تحدث التوقف �겢ناء العجلة 頛لق أن كما الطريق.

أو الجمر عجملت أحمدى في العجلة دوران سمرعة في السمريع ا�رتفاع 겢لى يؤدي الحركة بداية في

كلهما.

ويسمتعمل المركبة. باتمان ا�حتفا ممع التلصممق ميادة وهمما بمهمتين ا�نم�ق منع نمام ويقوم

ا�نم�ق. حالة في القائدة العجلت دوران سرعة لتقليل الموقف النام
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.) 45-3 ( شكل في كما ا�تية الجماء من العجلت( انم�ق )منع الجر في التحكم نام ويتكون

العجلت( انزلق )منع الجر في التحكم نظام اجزاء )45-3( شكل

:Electronic Stability Control )ESC( السيارة أتزان في التحكم نظام -3

Electronic Stability Program ا䏍لكتروني ا�تمان برنامج باسم ل ايضا النام ويعرف

.Vehicle Stability Control )VSC( المركبة اتمان في التحكم بنام ل وأيضا ،)ESP(

مصمم والنام .TCS العجلت انم�ق منع ونام ABS العجلت 頛لق منع لنام تطور وهو

أن يكتشف عندما السيارة. من الحاصل الفعل ورد السائق من التحكم مدخلت بين الفرق �كتشاف

مسار تصحيح يتم طريقها عن التي للعجلة توقف تفعيل طريق عن بالتدخل النام يقوم فرق، هناك

الطرق وعلى الحادة، المنعطفات في ل خصوصا السيارة، اتمان لتحسين مصمم النام وهذا السيارة.

السائق. يب�ي كما سليم التوجيه وجعل )الملقة(. الضئيل التلصق ذات السطح ذات

عندما والتدخل ا�تمان حالة لبيان �겢لكتروني تحكم ووحدة الحساسات من العديد النمام ويستعمل

مائد توجيه وقوع دون للحيلولة العمل التحكم لوحدة ويمكن السيارة. اتمان بفقد أحساس هناك يكون

انزلق ومنع العجلت غلق منع لنظامي الهيدروليكية التحكم وحدة -3 العجلة موقف -2 العجلة سرعة حساس -1

اللكتروني التحكم وحدة -5 العجلة انزلق ومنع العجلت غلق منع لنظامي اللكترونية التحكم وحدة -4 العجلة

الخانق صمام -5 بالمحرك
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أو المحرك، عن القدرة تقليل طريق عن )Under steer Or Over steer( للسيارة ناقص أو

و)47-3(. )46-3( الشكلين في وكما الموقف، تطبيق

النظام( بدون )اليسار النظام طريق عن عليه التالب وكيفية الناقص التوجيه شكل)46-3(

النظام( بدون )اليسار النظام طريق عن عليه التالب وكيفية الزائد التوجيه )47-3( شكل

السميارة. لتوجيه كوسميلة بالسميارة الموقف نمام على يعتممد السميارة اتمان في التحكمم نمام ان

على للت�لب اليسمرى الخلفية العجلة )م�ل العجملت أحمدى 겢لى توجمه الموقف طمريق عمن التدخل

الهمدف 겢لى للوصمممول المائد(، التوجيه خملل اليممنى المامية العجلة أو الناقص، التوجيه مشمكلة

السيارة. لأتمان الم�ل
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.)48-3( شكل في كما ا�تية الجماء من السيارة أتمان في التحكم نام ويتكون

الموقف مساعد -6 العجلة موقف -1

البتدائي الضاط حساس مع الهيدروليكية التحكم وحدة -7 العجلة سرعة حساس -2

الجانبية السرعة حساس مع الراسي المحور حول الحركة حساس -8 اللكترونية التحم وحدة -3

البتدائية 4-المضخة

القيادة5. عجلة حساس

السيارة أتزان في التحكم نظام أجزاء )48-3( شكل
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الثالث الفصل أسئلة

العجلت. 頛لق منع نام تحذير مصباح عمل بين س1:

.)ABS( بنام الخاص المرحل عمل فكرة اشرح س2:

.)ABS( العجلت 頛لق منع نام ممايا اذكر س3:

ألتخلخلي. الموقف مساعد أجماء عدد س4:

.)Hand Brake ( اليدوي الموقف عمل بين س5:

الموقف. سائل ض�ط �بات حالة في الهيدروليكي التحكم وحدة عمل طريقة اشرح س6:

الهيدروليكي. الموقف نام أجماء عدد س7:

القرصي. الموقف عمل مبدأ اشرح س8:

العجلت 頛لق منع نام منها يتكون التي الرسم على المؤشرة الرئيسة الجماء اذكر س9:

.)ABS(
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: العام الهدف
وأجمائها ا�لكترونية الوقود حقن منومة انواع على الطالب تعريف 겢لى الفصل هذا يهدف

ا�لكتروني. التحكم ذات التعليق ومنومة

: الخاصة الهداف
أن: على قادرال الطالب جعل هو الفصل هذا من الهدف

السيارة.1. في الحقن منومات تطور تاريخ على يتعرف

للسيارات.2. ا�لكتروني الحقن منومات تصنيف طرق على التعرف

.3. وأنواعها )Jetronic( جيترونيك الحقن منومة على يتعرف

.4. وأنواعها موترونيك الحقن منومة على يتعرف

السيارة.5. في ا�لكتروني التعليق نام مكونات على يتعرف

ا�رتفاع.6. حساس عمل على يتعرف

بالنام.7. المستعملة المختلفة المتحسسات أنواع على يتعرف

با䏍طارات.8. للتحكم الموقع متحسسات على يتعرف

التعليق.9. نام في والمتحكمات المش�لت عمل 飣لية على يتعرف

التعليق.10. نام على السيطرة أنمة على يتعرف

اللكتروني والتعليق الحقن منظومات

الرابع الفصل
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الرابع الفصل

4 الفصل
المواضيع تعلم

تطور– تاريخ – الحرارية المكائن تصنيف

الحقن منومة – الحقن منومات

منومات أنواع – عملها ومبدأ جيترونيك

الحقن منومة – جيترونيك الحقن

منومات أنواع عملها- ومبدأ موترونيك

التعليق- نام وصف - موترونيك الحقن

العجلت موقع –حساس ا�رتفاع حساس

–حساس المركبة سرعة حساس –

الهوائية. النوابض – –المش�لت الض�ط
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: مقدمة 1-4
الحاقن بوساطة يرش الذي للوقود الكيماوية الطاقة بتحويل يقوم جهام عن عبارة الحرارية الماكنة

الحرارية المكائن تقسم ميكانيكي. ش�ل على للحصول الطاقة هذه استعمال �م ومن حرارية طاقة 겢لى

هما: رئيسين قسمين 겢لى

الخارجي. ا�حتراق مكائن أ-

الداخلي. ا�حتراق مكائن ب-

يعد والذي �اني مائع 겢لى والهواء الوقود احتراق نواتج حرارة تنتقل الخارجي ا�حتراق مكائن في

مائع بم�ابة ا�حتراق نواتج فتكون الداخلي ا�حتراق مكائن في أما للدورة. بالنسبة الش�ل مائع

تطبيقاتها. مع المحركات من المختلفة النواع تصنيف )1-4( الجدول يوضح التش�يل.

الحرارية المكائن تصنيف )1-4( جدول

الماكنةالتصنيف المحركاسم حركة
دورانية او ترددية

ا�ستعمال

مكائن
الحتراق
الداخلي

البانمين الص�يرة،تردديمحرك المصانع البري، النقل

الخفيفة الطائرات الص�يرة، القوارب

ال�ام الكهربائيةتردديمحرك القدرة الصناعة،توليد

الديمل القدرةتردديمحرك توليد القاطرات، البري، النقل

البحري النقل الكهربائية،

رانكل البريدورانيةمحرك النقل

التوربين محرك

)الدورة ال�امي

المفتوحة(

الطاقةدورانية توليد الطائرات،محطات

الكهربائية

النفاث الطائراتدورانيةالمحرك

اليةالصواريخ لها والصواريخليس الفضاء رحلت
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الماكنةالتصني المحركاسم حركة
دورانية او ترددية

الستخدام

مكائن
الحتراق
الخارجي

البخارية السفنتردديالماكنة القاطرات،

التوربين

البخاري

الكبيرةدورانية والسفن الكهربائية الطاقة توليد

استرلنك فيتردديماكنة القدرة على والحصول للتجارب

والنقل الفضاء

التوربين محرك

)الدورة ال�امي

الم�لقة(

القدرة،السفندورانية لتوليد

اللكتروني: الحقن منظومات 2-4
الحدي�ة. الحقن لمنومة الرئيسة ا�جماء يوضح )1-4( الشكل

حساس مع الخلط 5-وحدة الحرارة 4-منم الوقود 3-مرشح الوقود 2-مضخة الوقود مراكم -1

الحقن 8-صمامات حراري مؤقت 7-مفتاح البارد البدء 6-صمام الوقود ومومع الهواء تدفق

مرحل. -10 مساعدة هواء أجهمة -9

الحديثة الحقن لمنظومة الرئيسة الجزاء )1-4( شكل
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محركات تصميم في والمنافسة السيارات عادم تلوث من للحد الصارمة القوانين ميادة أدت لقد

مع ل نفعا يجدي � التطوير أصمبح أن 겢لى )الكابريتر(، الم�ذي لتطوير مستمر بشكل العمل 겢لى أقل

تحول السيارات، مجال في ا䏍لكترونيات دخول ومع تعقيدال. الم�ذي وميادة صرامة القوانين ميادة

والقل بساطة، الك�ر الم�ذي نام بذلك مستبد�ل للحقن، ا䏍لكتروني النام 겢لى الوقود 겢دخال نام

. للوقود الحقن بنام أجماء، والقل تكلفة،

محمرك 겢لى الوقود 䏍ممداد طريقة وأوفر وأضممممن، أدق، أنه أ�بت ا䏍لكمتروني الوقود حقن نممام

للوقود الهواء نسبة توفير يضممن ا䏍ليكتروني الوقود حقن نام اليوم. للسيارات الداخلي ا�حتراق

المصمماحبة. الحمرارة درجمات كمل عند السمرعات، وجميع المحمرك، أحممال جميع عند الصممحيحة

تحكمم وحممدة حساسممات، الهمواء، سممحب نممام بمالوقود، أممداد نممام النممام، يسممتعمل ذلك لتحقيمق

الخالي(. )الحمل سرعة في التحكم نم وبعض بخاخات، 겢لكترونية،

الوقود: لحقن المختلفة النظم تصنيف 3-4
الوقود: لحقن المتبعة الطريقة حسب التصنيف

.)Mechanical( ميكانيكي حقن أ-

.) Electro-Mechanical( ميكانيكي اليكترو- حقن ب-

.) Electronic fuel injection( )EFI( اليكتروني حقن ج-

المحقون الوقود شكل حسب التصنيف
.) Continues fuel injection( )CFI( مستمر أ-

. )Intermittent( متقطع ب-

الوقود حقن مكان حسب التصنيف
)Center( مركمي أ-

)Throttle body injection( )TBI( الخانق في حقن -

)Port fuel injection( )PFI( السحب فتحة في حقن -

)Multi-point injection( )MPFI( النقاط متعدد ب-

)Sequentia( بالترتيب -

.) Batched( بالمجموع -

.) Simultaneous( نفسه الوقت في -

.) Direct injection( )DI( مباشر حقن ج-

. الزمني التطور حسب التصنيف
الوقود(. حقن في )التحكم )Jetronic( أ-جيترونيك

وا�شعال(. الوقود حقن في التحكم )دمج )Motronic( ب-موترونيك
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.1:)Jetronic( جيترونيك
من بداية بوش شركة طريق عن المسوق الوقود حقن تقنية لنوع التجاري ا�سم هو جيترونيك

ومع السيارات. مصنعي من العديد 겢لى الفكرة رخصة أعطت بوش شركة الن. وحتى 1960

بالنام. تقني تحسن تم�ل التي التقنية في ا�ختلفات من العديد هناك كان الوقت مرور

جيترونيك: نام وفق الحقن أنمة أنواع يلي وفيما

.1)1967-1976( D-Jetronic:جيترونيك دي- نظام
لتقدير يستعمل الذي السحب بمجمع )التخلخل( ض�ط يقيس حساس طريق عن يعمل نام هو

الكلمة من D" "دي التسمية جاءت وقد المحرك(. يستخدمها التي الهواء )كمية المحرك حمل

ECU ا䏍ليكترونية الوحدة 겢لى يرسل هذا الض�ط ومقدار الض�ط. تعني Druckالتي اللمانية

المطلوبة. الوقود كمية لحساب

.2)1974-1988( K-Jetronic جيترونيك: كي- نظام
겢لى الوقود بإدخال يقوم حيث ل( )هيدروليكيا ل ميكانيكيا يعمل البنمين لوقود مستمر حقن نام هو

عليه أطلقت قد البخاخات، جميع من باستمرار الوقود ويحقن الداخل. الهواء لكمية كدالة المحرك

المستمر. الحقن نام يعني والذي سي" أي "سي أسم مرسيدس أودي، واجن، فولكس شركات

.3:K-lambda Jetronic جيترونيك لمبدا كي- نظام
Lambda الم�لق الدائرة تحكم مبدأ على يحتوي لكنه السابقة المنومة مبدأ عمله في ويشبه

العادم. ل�امات منخفضة قيمة على للحصول closed-loop control

.4)1985-1993( KE-Jetronic: جيترونيك أي- كي نظام
겢ليكترونية تحكم وحدة 겢ضافة 겢لى أدت التلوث، ناحية من ضرر أقل عادم 頛امات على وللحصول

الهواء/الوقود، خليط مركبات في للتحكم للض�ط ومفعل للض�ط، ابتدائي ومنم النام، 겢ECUلى

بدائرة يكون � أو ممود يكون وقد KE-Jetronic. جيترونيك أي- كي نام 겢لى النام ليتحول

حالة في ل ميكانيكيا يعمل أن على ومصمم ل، 겢ليكترونيا فيه متحكم ميكانيكي نام وهو للتحكم، لمبدأ

ا䏍ليكتروني. النام تعطل

.5)1974 -1985( L-Jetronic : جيترونيك إل- نظام
الشكل في والمبين للمحرك الداخل الهواء مقدار لقياس الهواء تدفق مقياس يستخدم نام وهو

المحرك، وسرعة بالمحرك، المسحوب الهواء كمية في كدالة للوقود متقطع بحقن يقوم .)2-4(

تعني والتي اللمانية Luft كلمة من ) L )겢ل التسمية جاءت وقد الخرى. المؤ�رة العوامل من وعدة

الحرف ( مباشرة كى نام بعد جاء النام هذا لن جاءت )겢ل( التسمية أن أخر رأي هناك هواء،

injection للحقن سي أف أي نام عليه يطلق كما اللتينية(. الحروف في كى الحرف يتبع 겢ل

.Air-Flow Control )AFC(
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المحرك شاء حرارة درجة 13حساس التغايل شفتاح -7 الوقود خزان -1
الهواء- تدفق شقياس 14 بارد تغايل بخاخ - 8 الوقود شضخة -2

الشعال 15شوزع البخاخ – 9 الوقود شصفي -3
الخانق صمام -10 الوقود ضاط شنظم -4

الحياد السرعة تنظيم الهواء صمام - 11 اللكتروني التحكم وحدة -5
الوكسجين حساس -12 الخانق صمام شفتاح -6

جيترونيك - ال الحقن نظام مكونات )2-4( شكل
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.6)1981 -1991( LE-Jetronic جيترونيك: أي- إل نظام
في تكلفة أرخص ا䏍لكترونية التحكم ووحدة جيترونيك. 겢ل- نام من تقدم وأك�ر مبسط نام وهو

القيام أمكن وبذلك الرقمية، التقنية باستعمال يقوم النام أصبح أك�ر. حدي�ة مكونات وبها ا䏍نتاج

بالشكل مبين كما المبدأ، لتحكم الم�لق النام به وليس ممكنا. السابق بالنام به القيام يكن لم بتحكم

.) 3-4(

Electric fuel pump الكهربية الوقود مضخة -2 Fuel tank الوقود خزان -1
Fuel distribution pipe الوقود توزيع انبوب -4 Fine filter دقيق فلتر -3

الهواء تدفق مقياس -6 ضعط منظم -5
Temperature sensor الحرارة مجس -8 ) ECU( وحدة -7

Intake manifold السحب جمع -10 Injection valve حاقن -9
Throttle valve with والبوتنشوميتر الخانق -12 البارد علي البدأ حاقن -11

switch )12a(
Thermo-time switch زمني حراري مفتاح -14 الحياد سرعة الهواء صمام -13

Relay set اللواقط مجموعة -16 الموزع -15
Battery بطارية -18 الشعال مفتاح -17

جيترونيك - اي ال الحقن منظومة اجزاء ) 3-4 ( شكل
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.7)1983-1991( LU-Jetronic جيترونيك: يو- إل نظام
متطلبات مع لتتماشى للتحكم م�لقة دائرة به ولكن جيترونيك 2- أي أل لنام مشابه نام هو

المريكية. السوق

.8)1983-1998( LH-Jetronic : جيترونيك أتش- إل نظام
يتم المحرك، داخل المسحوبة الهواء كمية قياس من بد�ل الوقود. لحقن رقمي 겢ليكتروني نام هو

للهواء/ الصحيحة النسبة تكوين يجعل هذا الساخن. السلك طريق عن الهواء كتلة وقياس تسجيل

Luftmasse-Hitzdraht اللمانية الكلمة LH أتش أل ويم�ل الجو. حالة عن مستقلة الوقود

LH م�ل المختلفة النواع من العديد وهناك الساخن. السلك طريق عن الهواء كتلة قياس يعني وهو

المتحكم يستعمل الذي LH 2.4 ، )MCS-48( Intel 䏍نتل الدقيق المتحكم يستخدم 2.2الذي

.Siemens 80535 microcontroller لسيمنم الدقيق

.9Mono-Jetronic: جيترونيك)1988-1995( مونو- نظام
وهو TBI أي بي تي المريكي النام في يسمي النام وهذا مركمي. واحد حاقن به النام هذا

حمل على ليحكم الخانق وضع حساس على يعتمد بأنه الخرى المعروفة النواع عن يختلف

دائرة به والنام السحب. بمجمع التخلخل أو الهواء انسياب لقياس حساسات هناك ليس المحرك.

.)4-4( الشكل في موضح كما . 䏍نتل8051 دقيق تحكم ويستعمل للمبدأ. الم�لقة التحكم

جيترونيك – مونو الحقن منظومة اجزاء )4-4( شكل
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.2)Motronic engine management( المحرك: لدارة موترونيك نظام
ا䏍لكتروني النام مع جيترونيك نام بين يجمع والذي للمحرك 䏍دارة 겢ليكتروني نام أول هو

كان الول موترونيك نام في .)5-4( بالشكل والمبين واحدة وحدة في ا䏍شعال توقيت في للتحكم

أل و 겢ل م�ل الوقود لحقن الموجودة جيترونيك النام مع ا䏍شعال توقيت في التحكم لنام دمج هناك

أن قبل ،BMW 7 Seriesدابليو أم بي سيارات في واستعملت طورت وقد مونو. كى أتش،

.1980 من ابتداء وبورش فولفو سيارات محركات في تستعمل

انسياب المرفق، عمود وضع المحرك، بسرعة المتعلقة المعلومات تستقبل بالنام التحكم وحدة

الهواء حرارة درجة وكذلك الخانق، ووضع التبريد، ماء حرارة درجة السحب، مجمع داخل الهواء

بالشاحن. مروره بعد للمحرك الداخل

بالعمل، داخلية كهربائية وحدة أي قيام حالة في التحكم لوحدة معلومات 䏍رسال محول يوجد كما

)بدأ البارد على للتش�يل حاقن ل أيضا يوجد كما الخالي. الحمل سرعة في ميادة 겢لى تحتاج والتي

. البارد على التش�يل حالة خلل 頛ني وقود لتوفير البارد( ا䏍دارة

موترونيك الحقن منظومة أجزاء )5-4( شكل

الوكسجين -حساس 13 الشعال 7-موزع الوقود 1-خزان
حراري زمني 14مفتاح البخاخ -8 الوقود 2-مضخة

المحرك الحرارة درجة 15-حساس بارد تشغيل بخاخ -9 الوقود 3-مصفي
الحياد السرعة تنظيم الهواء 16-صمام الخانق صمام -10 الضغط 4--منظم

الشعال توقيت 17-حساس الخانق صمام 11-مفتاح الوقود لهتزازات 5-ممتص
الهواء تدفق -مقياس 12 اللكتروني التحكم 6--وحدة
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النظام: أنواع أهم يلي وفيما
.1) KE-Motronic( موترونيك أي- كي نظام

المستمر. الحقن لنام K-Jetronic جيترونيك كي- نام على مبنى النام هذا

.2) Mono-Motronic( موترونيك مونو- نظام
المتقطع. الحقن Mono-Jetronicلنام -جيترونيك مونو نام على مبني النام هذا

.3) M-Motronic( موترونيك أم- نظام
السحب. مجمع في المتقطع الحقن لنام L-Jetronic جيترونيك أل- نام على مبنى النام هذا

.4) ME-Motronic( موترونيك أي- أم نظام
في electronic throttle control )ETC( للخانق ا䏍ليكتروني التحكم لنام مدمج نام وهو

-موترونيك. أم نام

.5) MED-Motronic ( -موترونيك دي أي أم نظام
ا䏍ليكتروني والتحكم ا䏍ليكتروني، وا䏍شعال للبنمين، المباشر الحقن واحد نام في يجمع نام وهو

. الخانق في

.6) DI-Motronic( للبنزين( المباشر )الحقن موترونيك أي- دي نظام
頛رفة داخل مباشرة للهواء الخليط نسبة تتكون المباشر، البنمين بحقن الممودة المحركات في

الوقود ض�ط ويتم السحب، صمام خلل من فقط الهواء يسحب السحب شوط خلل ا�حتراق.

المعايرة أدت الديمل. محرك بعمل شبيه خاص حاقن بوساطة ا�حتراق 頛رفة داخل عال بض�ط

استهلك معد�ت تقليل 겢لى احتراق شوط لكل والوقود الداخل الهواء وتوميع وتحضير المضبوطة،

العادم. من ا�نبعا�ات مستوى وتقليل الوقود

يفتح torque-controlled system بالعمم تحكم نام هو المباشر البنمين لحقن بوش نام

لكل المختلفة العوامل بضبط يقوم الذكي النام هذا للبنمين. المباشر الحقن لقطاع جديدة 飣فاق

/ الهواء من فقير خليط توفير على النام يعمل الجمئية الحمال في المتعددة. القيادة حا�ت متطلبات

. للوقود الهواء من متجانس خليط يوفر الكامل الحمل وعند للوقود،

اللكتروني: التعليق منظومة 4-4
القرن �مانينات بداية ومنذ ا�لكتروني. التعليق لمنومة الرئيسة ا�جماء يوضح )6-4( الشكل

الكتروني تعليق أنمة على تحتوي وهي السيارات نماذج تقدم السيارات تصنيع وشركات العشرين

بمقدرته تتركم النام هذا فوائد مختلفة. ومرونة تخميد بنسب ونوابض صدمة مخمدات وباستعمال

كالتعجيل متنوعة عمل روف وأ�ناء المختلفة الطريق روف مع التأقلم على والسريعة العالية

السيارة. استعمال مع عالي بتنوع المستعملين والكبح
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اللكتروني التعليق لمنظومة الرئيسة الجزاء )6-4( شكل

اللكتروني: التعليق لنظام العامة المكونات 5-4
وحدة 겢لى والمفاتيح المختلفة المتحسسات ال頛لب في وهو الول المصدر من ا䏍شارة تنتقل

ا䏍شارة لمعالجة ص�يرة حاسوب وحدة تم�ل والتي ا�لكتروني بالتعليق الخاصة ا�لكتروني التحكم

وكما والمخمدات، النوابض م�ل التعليق نام مكونات بعمل المتحكمة المش�لت 겢لى و겢رسالها

.)7-4( الشكل في المبين المخطط في موضح

اللكتروني التعليق لنظام العامة المكونات )7-4( شكل

الشارة مصدر
) )المتحسسات

التحكم وحدة
خاصة اللكتروني

بالتعليق

المشغلت

منظومة ومخمدات نوابض
التعليق
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.1: )height sensor ( الرتفاع حساس
السيارة. في ا�لكتروني التحكم وحدة 겢لى ا䏍دخال 겢شارة تقدم التي الجهمة بأنها الحساسات تعرف

البعد مقدار تبين ا�لكتروني التحكم وحدة 겢لى 겢شارة يعطي ا�رتفاع متحسس ان يتضح ذلك من

. المختلفة الوضاع في السيارة وهيكل التعليق منومة بين العمودي

التقليدي اللكتروني الرتفاع حساس أجزاء )8-4( شكل

المقسم القرص بدورها لتحرك السيطرة عتلة تتحرك خارجي بمؤ�ر التعليق نام يتأ�ر عندما

)9-4( بالشكل مبينة كما للحساس المارة الضوئية ا䏍شارة كمية وتقاس )SLOTED DISC(

ا�لكتروني. التحكم لوحدة الداخلة ا䏍شارة لتحدد
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الرتفاع حساس مع الضوئية الشارة تقسيم )9-4( شكل

التية: بالتسميات التعليق حساس يدعى المصنعة والشركة السيارة نوعية على اعتمادا

اللي.- المستوى سيطرة حساس

ا�لكتروني.- التعليق موقع حساس

الموقع.- حساس

الهوائي.- التعليق حساس

ويربط الجسم على )10-4( الشكل في كما ي�بت ا�لكتروني ا�رتفاع حساس من التقليدي النوع

ا�رتفاع حساس عمل على للسيطرة السيطرة. وعتلة عمود خلل من السفلي السيطرة ذراع على

.)11-5( بالشكل والمبينة التعليق على السيطرة وحدة مع السلك �ل�ية كهربائية بدائرة ربطه يتم

لعطاء ضوئي حساس
اشارة
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التعليق موقع لحساس التقليدي الموقع )10-4( شكل

التعليق موقع لحساس الكهربائية الدائرة )11-4( شكل
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بالعجلت: التحكم موقع حساس
لموقع وا�تجاه السرعة على اعتمادا العجلت بموقع المرتبطة ا䏍شارة لنقل الحساس هذا يستعمل

من الصادرة ا䏍شارة تت�ير ودورانها. العجلت حركة على السيطرة على يساعد مما العجلة

التحكم وحدة قرار على يو�ر مما العجلت دوران اتجاه ت�ير على اعتمادا كبير بشكل الحساس

يربط بالعجلت. التحكم موقع للحساس الكهربائية الدائرة يم�ل الذي )12-4( بالشكل والمبين

.)13-4( بالشكل والمبين بالموقد المرتبط التسيير عمود قاعدة على بالعجلت التحكم موقع حساس

بالعجلت التحكم موقع لحساس الكهربائية الدائرة )12-4( شكل
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العجلت حساس موقع )13-4( شكل

المركبة: سرعة حساس
حساس المركبة. سرعة على السيطرة في التحكم وحدة )VS( المركبة سرعة حساس يساعد

يوضح المركبة. سرعة ميادة مع ترددها يمداد تنارية 겢شارة يولد م�ناطيسي حساس يعد السرعة

من القدرة على السيطرة بوحدة وارتباطه المركبة سرعة لحساس الكهربائية الدائرة )14-4( الشكل

飣خر. جانب من الكبح على ا�لكترونية السيطرة وبوحدة جانب
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السرعة لحساس الكهربائية الدائرة )16-4( شكل

المركبة سرعة حساس )14-4( شكل

الضاط: حساس
الرئيس الهدف الهوائي، الضا頛ط منومة تستعمل التي التعليق منومات في الحساس هذا يوجد

تجهيمه وحالة الضا頛ط عمل روف حول التعليق لنام 겢شارة أعطاء هو الصمام هذا وضع من

فتحة وأعلى المنومة في ض�ط باقل يعنى انه 飣خر بمعنى أي التعليق. منومة لمكونات الهواء

.)15-4( بالشكل والمبين التجهيم لصمام



137

الهوائي الضاغط منظومة أجزاء )15-4( شكل

المشالت:2.
التيار مرور عند ميكانيكية. طاقة 겢لى الكهربائية الطاقة لتحويل الكهربائية المحركات تستعمل

قلب وبوضع المحرك هيكل داخل م�ناطيسي مجا� يولد الكهربائي المحرك ملفات في الكهربائي

المجال 겢لى القوى الم�ناطيسيا المجال جهة من القلب هذا دوران نولد المجال هذا داخل حديدي

الضعف. الم�ناطيسي

في مبين وكما التعليق منومة بمخمدات تتحكم مش�لت تصنيع في المفهوم هذا استعمال تم

.)17-4( ،)16-4( ا䏍شكال
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الهوائية التعليق منظومات في المستعملة المشالت أجزاء )16-4( شكل

الصدمة مخمدات أدارة في المشالت استعمال )17-4( شكل

مخمد
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الهوائية:3. النوابض
بنوابض الورقية والنوابض الشد ونوابض الحلموني النابض م�ل المعدنية النوابض استبدال تم

ومطاط بلستك 頛شاء من الهوائية النوابض .تتكون الحدي�ة ا�لكتروني التعليق منومات في هوائية

الشكل في مبين وكما فرعية وأخرى رئيسة 頛رفة من ويتكون الصدمة مخمد على تركيبه يتم

متكاملة. هوائي تعليق منومة يبين )19-4( والشكل ،)18-4(

الهوائية النوابض )18-4( شكل

شتحرك شطاط



140

الهوائي التعليق منظومة أجزاء )19-4( شكل
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النواع. بين الفرق واذكر عددها؟ الحتراق نوعية حيث من الحرارية المكائن أنواع ماهي س1:

الداخلي. الحتراق مكائن أنواع من نوعين اذكر س2:

الخارجي. الحتراق مكائن أنواع من نوعين اذكر س3:

تفاصيلها. ذكر مع ؟ عددها الحقن نظم تصنيف طرق ماهي س4:

.JETRONIC جيترونيك بعبارة ماالمقصود س5:

نوع. كل عن ملخص ذكر مع عددها جيترونيك الحقن نظم أنواع ماهي س6:

.LE-JETRONIC نظام عمل عن توضيحيا مخطط ارسم س7:

؟ MOTRONIC موترونيك بعبارة المقصود ما س8:

نوع. كل عن ملخص ذكر مع عددها موترونيك الحقن نظم أنواع ماهي س9:

.MOTRONIC نظام عمل عن توضيحيا مخطط ارسم س10:

اللكتروني. التعليق نظام عمل طريقة اشرح س11:

. التعليق منظومة في المستعملة الحساسات انواع عدد س12:

الرتفاع. حساس مبسط بشكل اشرح س13:

العجلت. موقع حساس عمل الية اشرح س14:

تاييره. بالمكان وهل السرعة حساس ربط موقع حدد س15:

الضاط. حساس أهمية اشرح س16:

السيارة. داخل ربطها وموقع المشالت عمل مبدا اشرح س17:

الهوائي. التعليق منظومة أجزاء أهم ذكر مع الهوائية النوابض اشرح س18:
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العام: الهدف
عملها. ومبدأ النارة ومنظومة القياس أجهزة بلوحة الطالب تعريف إلى الفصل هذا يهدف

الخاصة: الهداف
على:- قادراا الطالب يكون الفصل هذا دراسة بعد

القياس.1. أجهزة لوحة فوائد معرفة

عملها.2. ومبدأ القياس أجهزة لوحة مكونات معرفة

القياس.3. أجهزة مخططات معرفة

النارة.4. منظومة فوائد معرفة

عملها.5. ومبدأ النارة منظومة مكونات معرفة

الخامس الفصل
النارة ومنظومة القياس أجهزة لوحة

Instruments Panel and Lighting System
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محتويات

5 الفصل

المواضيع: تعلم
القيياس، أجهييزة لوحيية ومكونيات فوائيد

مقياس النارة، منظومة ومكونات فوائد

مقياس الحيرارة، درجية مقياس الوقود،

مقياس السيرعة، مقياس الزيت، ضييغط

النييارة، مصييييييابيح بمينييات م� المسيييييافة،

النييارة مصيييييابيح التحيييذير، مصيييييابيح

النييارة مصيييييابيح المامييية، الرئيسييييية

النعطياف، مصييابيح والجانبية، الخلفية

الضيييباب، مصيييابيح اليرجوع، مصيييابيح

النييارة مصييييييابيح التوقييف، مصييييييابيح

اللكييييتروني التحكييييم وحيييييدة الداخليييية،

النارة. ومنظومة القياس أجهزة بلوحة
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:)Introduction( المقدمة 1-5
مراقبة من السائق تمكن التي وهي مباشرة السائق أمام توجد السيارة في القياس أجهمة لوحة أن

أجهمة لوحة على سريعة بنرة السائق يتمكن السيارة تش�يل وبمجرد المختلفة، السيارة أنمة حالة

صيانة 겢لى بحاجة أو الطريق على بها والسير لتش�يلها 飣منة بحالة السيارة كانت 겢ذا يحدد أن القياس

أن قبل الطارئة الحما�ت تلفي ممن السمائق يتمكمن وبذلك التبريد. مماء أو ميت أو وقود 겢ضممافة أو

تتضاعف.

겢ستقبال، ووحدة )المتحسس( 겢رسال وحدة وجود وهو واحد مبدأ على تعمل القياس أجهمة وجميع

ا䏍رسال ووحدة السائق، أمام الموجودة ا䏍ستقبال وحدة 겢لى ينقل التحسس وحدة في الحاصل والت�ير

مقياس وفي الوقود، خممان في توجمد الوقود مقياس ففي ويفتها، بأختلف وجودهما مكان يختلف

التبريد. سائل على المحتوي الفراغ في توجد الحرارة درجة

وفي ليلل السمائق أمام الطمريق 䏍ضمماءة الكافي الضممياء تجهيم منها فال�اية ا䏍نارة منومة أما

الترابية، والعواصف وال�لوج المطار وتساقط الضباب م�ل الرؤيا فيها تقل التي الخاصة الروف

بأتجاهه السيارة ستسير الذي الطريق لتجاه السيارة من بالقرب تسير التي السيارات سائقي وتحذير

الذي السائق وتنبيه تحذير 겢لى با䏍ضافة الحوادث. لتجنب حذرهم السائقون يأخذ أن 겢لى يؤدي مما

و겢ضممماءة ا䏍صمممطدام، لتجنب التوقمف أو الخلف 겢لى بالرجوع السممائق لر頛بة السمميارة خلف يسممير

السيارة. ماكنة و겢ضاءة السيارة، في المتعة صندوق و겢ضاءة الحاجة، عند الداخل من السيارة

:)Instruments Panel( القياس أجهمة لوحة 2-5
حيث للسائق. بالنسبة والتحذير السلمة أنمة في الرئيسي الجمء هي القياس أجهمة لوحة تعتبر

المختلفة. السيارة أنمة حالة معرفة من تمكنه

القياس:- أجهمة لوحة فوائد أهم ومن

الخمان.1. في الوقود مستوى معرفة

المحرك.2. ميت وض�ط مستوى معرفة

البطارية.3. في والشحن التوليد نام وجاهمية سلمة من التأكد

المحرك.4. حرارة درجة معرفة

المقطوعة.5. والمسافة السيارة سرعة معرفة

المحرك.6. دوران سرعة معرفة

المتعة.7. وصندوق البواب 頛겢لق حالة معرفة

ا䏍نارة.8. مصابيح عمل مراقبة

المان.9. حمام لستعمال السائق تنبيه
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:)Instruments Panel Contents( القياس أجهمة لوحة مكونات 3-5
القياس. أجهمة لوحة مكونات أهم يوضح )1-5( الشكل

القياس أجهزة لوحة مكونات )1-5( شكل

:)Fuel Gauge( الوقود مقياس 4-5
ل رقميا أما الخممان في الموجمودة الوقود كمية الوقود، مقياس مؤشمر يمهر السميارة، تشم�يل عند

الوقود. نفاذ قرب ممن السمائق لتحمذير تنبيه مصممباح يوجمد كمما الخممان، 겢متلء نسمبة أو باللترات،

الوقود:- مقياس من أنواع وتوجد

المامي. الضباب مصابيح بمين م� )4( الحرارة. درجة مقياس )3( الوقود. مقياس )2( النعطاف. مصابيح بمين )1(م�
الحرارة. درجة تحذير مصباح )7( العالي. الضوء مصابيح بمين م� )6( الخلفية. الضباب مصابيح بمين م� )5(
المان. حزام تحذير مصباح )11( السرعة. مقياس )10( الزيت. ضغط تحذير مصباح )9( الوقود. تحذير مصباح )8(
البواب. فتح تحذير مصباح )14( . البطارية شحن تحذير مصباح )13( المحرك. دوران سرعة مقياس )12(

المنخفض. الضوء مصابيح بمين م� )16( المتعة. صندوق غطاء فتح تحذير مصباح )15(
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:)Balanced Coil Type( المتعادل الملف نوع -1
رئيسيين جمئين من يتألف حيث المتعادل، الملف نوع الوقود مقياس مكونات يوضح )2-5( الشكل

هما:-

مقاومة على منملق بذراع مرتبطة طوافة من وتتكون الوقود، خمان في توجد ا䏍رسال: وحدة أ-

مت�يرة.

بمقاومة متصلن كهربائيين ملفين من وتتكون القياس، أجهمة لوحة في توجد ا䏍ستقبال: وحدة ب-

مقدار على تدل وأرقام حروف عليها م�بت لوحة على يتحرك مؤشر 겢لى با䏍ضافة ا䏍رسال. وحدة

الخمان أن يعني )F( والحرف )Empty( فارغ الخمان أن يعني )E( فالحرف الخمان، في الوقود

،1/4( الخمان 겢متلء نسبة على للد�لة الترقيم نام يستخدم السيارات بعض وفي ،)Full( مملوء

.)3/4 ،1/2

المتعادل الملف نوع الوقود مقياس )2-5( شكل

التالية:- بالحا�ت المتعادل الملف نوع الوقود مقياس عمل مبدأ يتلخص العمل: مبدأ

وبذلك1- ا䏍رسال، وحدة مقاومة فتنخفض السفل، 겢لى تهبط الطوافة فأن ل، فار頛ا الخمان كان 겢ذا

اليسار نحو المؤشر جذب 겢لى يؤدي مما الم�ناطيسي، مجاله فيمداد ،)E( الملف خلل التيار يمداد

الوقود. من لترات 5 على يحتوي عندما ل فار頛ا الخمان تعبير 겢ن ل علما .)E( فارغ جهة 겢لى أي

ملف.)1( )6( المؤشر. لوحة )5( مؤشر. )4( ملف. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

الطوافة. ذراع )10( الطوافة )9( المقاومة ذراع )8( الرسال. وحدة مقاومة )7(
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في2- الوقود مستوى على يعتمد مستوى 겢لى تتحرك الطوافة فإن ل، جمئيا مملوءال الخمان كان 겢ذا

الطوافة أرتفعت فكلما الطوافة. مستوى وفق وتمداد تقل ا䏍رسال وحدة مقاومة وكذلك الخمان،

تقل كلما )E( الملف نحو المؤشر ويتجه .)F( الملف نحو أك�ر المؤشر ويتجه المقاومة مادت

المقاومة.

مقاومة فتمداد الوقود سطح فوق مستوى أعلى 겢لى تطفو الطوافة فأن مملوءال، الخمان كان 겢ذا ج-

겢لى يؤدي مما الم�ناطيسي، مجاله فيمداد ،)F( الملف في المار التيار يمداد وبذلك ا䏍رسال، وحدة

.)F( مملوء جهة 겢لى أي اليمين نحو المؤشر جذب

كل جذب في التفاوت نتيجة والمؤشر الطوافة حركة على ينعكس الوقود مستوى في أختلف وأي

ا䏍ستقبال. وحدة في الملفين من

:)Bimetallic Type( المعدن �نائي نوع -2
رئيسميين جممئين من يتألف حيث المعدن، �نائي نوع الوقود مقياس مكونات يوضمح )3-5( الشمكل

هما:-

مقياس1- في المستعملة ا䏍رسال وحدة تركيب نفس وهي الوقود، خمان في توجد ا䏍رسال: وحدة

المتعادل. الملف نوع الوقود

مقاومة2- مع متصمل حمراري ملف من وتتكون القياس، أجهمة لوحمة في توجمد ا䏍سمتقبال: وحمدة

أطرافها أحد من ت�بت مختلفين معدنيين من شريحة الحراري الملف داخل وتوضمع ا䏍رسال وحدة

مقياس لوحة تصمميم بنفس المؤشر عليها يتحرك لوحة 겢لى با䏍ضمافة ذراع، طمريق عن بالمؤشر

المتعادل. الملف نوع الوقود

التالية:- بالحا�ت المعدن �نائي نوع الوقود مقياس عمل مبدأ يتلخص العمل: مبدأ

التيار1- فيقل ا䏍رسال وحدة مقاومة وتمداد السفل، 겢لى تهبط الطوافة فأن ل، فار頛ا الخمان كان 겢ذا

المؤشر فيتجه الممدوجة الشريحة �ني على الناتجة الحرارة تتمكن و� الحراري، الملف في المار

الفارغ. جهة أي )E( الجهة 겢لى
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ا䏍رسمال2- وحمدة مقاوممة وتنخفض العلى، 겢لى تطفو الطوافة فأن مملوءال، الخممان كمان 겢ذا

겢نحناء ذلك ويسبب بالتدريج، حرارته درجة فترتفع الحراري، الملف في المار التيار فيمداد

على الحرة نهايتها تؤ�ر حيث المعدنيين، تمدد مقدار لختلف اليمين جهة للسفل الشريحة

المملوء. جهة أي )F( اليمين جهة 겢لى المؤشر يدفع الذي الذراع

المعدن ثنائي نوع الوقود مقياس )3-5( شكل

:)Temperature Gauge( الحرارة درجة مقياس 5-5
حممرارة درجممة مقدار ويعطممي الفهرنهايت أو المئوية بالدرجات الحممرارة درجممة مقياس يعممل

على ويكون 飣منة. قيادة بروف السيارة قيادة من السائق لتمكين وذلك المحرك في التبريد وسيط

أنواع:-

:)Balanced Coil Type( المتعادل الملف نوع -1
جمممئين ممن يتمألف حيمث المتعمادل، الملف نموع الحممرارة مقيماس مكونمات يوضمممح )4-5( الشممكل

رئيسيين:-

بواسطة1- المحرك في وت�بت المحرك، تبريد سائل على المحتوي الفراغ في توجد ا䏍رسال: وحدة

على يعمل للكهرباء موصمل ونابض حرارية مقاومة تحتوي معدنية علبة من وتتكون صمامولة.

ا䏍رسال. وحدة ومقاومة ا䏍ستقبال وحدة ملفات بين الكهربائي التيار تمرير

الملف2- نوع الوقود مقياس في المسمتعملة ا䏍سمتقبال وحمدة تركيب نفس وهمي ا䏍سمتقبال: وحمدة

للد�لة حروف أو أرقام على تحتوي حيث المؤشر، عليها يتحرك التي اللوحة أختلف مع المتعادل

والحرف )Hot( ساخن التبريد سائل أن يعني )H( فالحرف التبريد سائل حرارة درجة مقدار على

وأمرق أحمر ألوان نام يستخدم السيارات بعض وفي ،)Cold( بارد التبريد سائل أن يعني )C(

والخطورة. السخونة على الحمر اللون يدل حيث

ملف.)1( )6( معدني. ازدواج )5( المؤشر. لوحة )4( المؤشر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

الطوافة. ذراع )11( الطوافة. )10( المقاومة. ذراع )9( الرسال. وحدة مقاومة )8( المؤشر. ذراع )7(
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المتعادل الملف نوع الحرارة درجة مقياس )4-5( شكل

التالية:- بالحا�ت المتعادل الملف نوع الحرارة درجة مقياس عمل مبدأ ويتلخص العمل: مبدأ

المؤشر1- فيتجه ا䏍رسال، وحدة مقاومة تمداد منخفضة: التبريد سائل حرارة درجة تكون عندما

.)C( للملف الم�ناطيسي الجذب بفعل .)C( الباردة الجهة نحو

نحو2- المؤشر فيتجه ا䏍رسال، وحدة مقاومة تقل عالية: التبريد سائل حرارة درجة تكون عندما

.)H( للملف الم�ناطيسي الجذب بفعل .)H( الساخنة الجهة

كل جذب في التفاوت نتيجة المؤشر حركة على ينعكس التبريد سائل حرارة درجة في أختلف وأي

ا䏍ستقبال. وحدة في الملفين من

:)Bimetallic Type( المعدن �نائي نوع -2
جمئين من يتألف حيث المعدن، �نائي نوع الحرارة درجة مقياس مكونات يوضح )5-5( الشكل

هما:- رئيسيين

المتعادل.1- الملف نوع الحرارة درجة مقياس في المستعملة الوحدة نفس وهي ا䏍رسال: وحدة

�نائي2- نوع الوقود مقياس في المستعملة ا䏍ستقبال وحدة تركيب نفس وهي ا䏍ستقبال: وحدة

المعدن.

ملف.)1( )6( ملف. )5( مؤشر. )4( المؤشر. لوحة )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

المقاومة. قرص )11( نابض. )10( عازل. )9( ربط. صامولة )8( التصال. طرف )7(
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التالية:- بالحا�ت المعدن �نائي نوع الحرارة درجة مقياس عمل مبدأ ويتلخص العمل: مبدأ

المار1- التيار فيقل ا䏍رسال وحدة مقاومة تمداد منخفضة: التبريد سائل حرارة درجة تكون عندما

على فتؤ�ر الرأسي الوضع وتأخذ التقوس من المعدن �نائية الشريحة تتمكن فل الحراري الملف في

.)C( الباردة الجهة نحو المؤشر يتجه وبذلك الذراع

المار2- التيار فيمداد ا䏍رسال وحدة مقاومة تقل عالية: التبريد سائل حرارة درجة تكون عندما

المؤشر يتجه وبذلك الذراع على فتؤ�ر المعدن �نائية الشريحة تقوس يسبب مما الحراري الملف في

.)H( الساخنة الجهة نحو

المعدن ثنائي نوع الحرارة درجة مقياس )5-5( شكل

ملف)1( )6( معدني. ازدواج )5( المؤشر. لوحة )4( المؤشر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.
)12( نابض. )11( عازل. )10( ربط. صامولة )9( التصال. طرف )8( ذراع. )7( تسخين.

المقاومة. قرص
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:)Temperature Warning lamp( الحرارة درجة تحذير مصباح -3
رئيسيين جمئين من يتألف حيث الحرارة، درجة تحذير مصمباح عمل مبدأ يوضمح )6-5( الشكل

هما:-

بواسطة1- المحرك في وت�بت المحرك. تبريد سائل على المحتوي الفراغ في توجد ا䏍رسال: وحدة

ذات �ابتة وعتلة مختلفين معدنيين من تتكون شريحة على تحتوي معدنية علبة من وتتكون صامولة.

تلمس. نقاط

كهربائي.2- مصباح من وتتكون القياس، أجهمة لوحة في توجد ا䏍ستقبال: وحدة

العمل:- مبدأ

نقماط وت�لق يتممدد المعمدني المدواج فمأن المعتماد الحممد فموق المحممرك حممرارة درجممة أرتفماع عنمد

المحرك. سخونة على د�لة المصباح ويضيء الكهربائية الدائرة فتكتمل التلمس

الحرارة درجة تحذير مصباح عمل مبدأ )6-5( شكل

المحرك.)1( حرارة درجة تحذير مصباح )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

تماس. نقطة ذات ثابتة عتلة )5( تماس. نقطة ذو معدني إزدواج )4(
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:)Oil Pressure Gauge( ميت ض�ط مقياس 6-5
وعند المحمرك، ميت تحمذير مصمباح ويضميء السميارة، تشم�يل عند الميت ضم�ط مقياس يعمل

في به. المسموح بالوضمع الميت ضم�ط 겢ن على للد�لة المصمباح ينطفئ أن يجب المحرك تش�يل

وحرارته الميت مستوى قياس على يعمل بمقياس المحرك تمييت نام تمويد يتم السيارات بعض

بالحممدود وضممم�طه الميت مسممتوى بأن القياس أجهممة لوحممة على قمراءة يعطممي حيث وضممم�طه،

يضيء تحذير بمصباح والبعض بمقياس تمود السيارات وبعض المحرك. لتش�يل والمنة الصحيحة

ل. معا بال�نين يمود والبعض الخطر عند

الميت:- ض�ط مقياس أنواع أهم ومن

:)Balanced Coil Type( المتعادل الملف نوع -1
جمئين من يتألف حيث المتعادل، الملف نوع الميت ضم�ط مقياس مكونات يوضمح )7-5( الشكل

هما:- رئيسيين

تحتوي1- معدنية علبة من وتتكون المحرك. في الرئيسي الميت خط في توجد ا䏍رسال: وحدة

مقاومة. على ال�اني طرفه ينملق متحرك ذراع عليه م�بت مرن 頛شاء على

المتعمادل2- الملف نوع الوقود مقياس في ا䏍سمتقبال وحمدة تركيب نفس وهمي ا䏍سمتقبال: وحمدة

ومقياس

المؤشر. لوحة تصميم في فقط والختلف المتعادل. الملف نوع الحرارة درجة

المتعادل الملف نوع الزيت ضاط مقياس )7-5( شكل

ملف)1( )6( معدني. ازدواج )5( المؤشر. لوحة )4( المؤشر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.
تسخين.

الزيت. دخول فتحة )11( مرن. غشاء )10( ملف. )9( عتلة. )8( المؤشر. ذراع )7(
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العمل:- مبدأ

المتحرك، الذراع أندفاع يسبب مما عليه. المسلط الميت ض�ط مقدار حسب المرن ال�شاء يتحرك

ا䏍سمتقبال وحمدة ملفات 겢لى المار التيار في ت�ييرال فتسمبب ا䏍رسمال وحمدة مقاومة في ت�ييرال ل مسمببا

على الذراع وينملق الممرن ال�شماء ليرفع محمددة فتحمة عمبر الميت يدخل فعندما معهما. المرتبطمة

المؤشر ذراع على اليسر الملف من المسلط الم�ناطيسي الجذب فيشتد قيمتها فتمداد المقاومة أمتداد

فينشط المقاومة تنخفض الض�ط هبوط أو المحرك تباطؤ وعند للميت. الصحيح الض�ط على للد�لة

الصفر. نحو المؤشر فينسحب اليسر الملف فاعلية تقل حين في اليمن الملف

:)Bimetallic Type( المعدن �نائي نوع -2
جممئين ممن يتألف حيث المعمدن، �نائي نوع الميت ضمم�ط مقياس مكونات يوضممح )8-5( الشمكل

هما:- رئيسيين

المتعادل.1- الملف نوع الميت ض�ط مقياس في ا䏍رسال وحدة تركيب نفس وهي ا䏍رسال: وحدة

ومقياس2- المعمدن �نائي الوقود مقياس في ا䏍سمتقبال وحمدة تركيب نفس وهمي ا䏍سمتقبال: وحمدة

المؤشر. لوحة تصميم في فقط والختلف المعدن. �نائي نوع الحرارة درجة

العمل:- مبدأ

المتحرك، الذراع اندفاع يسبب مما عليه. المسلط الميت ض�ط مقدار حسب المرن ال�شاء يتحرك

ا䏍سمتقبال وحمدة ملف 겢لى الممار التيار في ت�ييرال فتسمبب ا䏍رسمال وحمدة مقاوممة في ت�ميرال ل مسمببا

على الذراع وينملق الممرن ال�شماء ليرفع محمددة فتحمة عمبر الميت يدخل فعندما معهما. المرتبطمة

المعدن �نائية الشريحة تتمكن فل الحراري الملف في المار التيار فيقل قيمتها. فتمداد المقاومة أمتداد

على للد�لة المؤشمر يتجمه وبذلك المؤشمر، ذراع على فتؤ�ر الرأسمي الوضممع وتأخمذ التقوس ممن

ا䏍رسمال وحمدة مقاومة تنخفض الضمم�ط هبوط أو المحمرك تباطؤ وعند للميت. الصممحيح الضمم�ط

المؤشمر فينسمحب المعدن �نائية الشمريحة تقوس يسمبب مما الحمراري الملف في المار التيار فيمداد

الصفر. نحو

الزيت. دخول فتحة )10( مرن. غشاء )9( مقاومة. )8( المقاومة. ذراع )7(
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.

المعدن ثنائي نوع الزيت ضاط مقياس )8-5( شكل

:)Oil Pressure Warning Lamp( الميت ض�ط تحذير مصباح -3
رئيسميين جممئين من يتألف حيث الميت، ضم�ط تحمذير مصمباح عمل مبدأ يوضمح )9-5( الشمكل

هما:-

صامولة.1- بواسطة المحرك في وت�بت المحرك. في الرئيسي الميت خط في توجد ا䏍رسال: وحدة

ذراع على م�بتة أحدها تلمس، ونقطتي ونابض مرن 頛شاء على تحتوي معدنية علبة من وتتكون

متحرك. ذراع على م�بتة والخرى �ابت

كهربائي.2- مصباح من وتتكون القياس، أجهمة لوحة في توجد ا䏍ستقبال: وحدة

العمل:- مبدأ

نتيجة الضم�ط تمايد وعند ل، متوهجا يضمل المصمباح فأن معدوم أو جدال واطئ الضم�ط يكون عندما

أن على للد�لة المصممباح فينطفئ التلمس نقاط وتنفرج المرن ال�شماء يتمدد الميت مضممخة لدور

به. المسموح الحد ضمن الميت ض�ط

تسخين.)2( ملف )6( معدني. ازدواج )5( المؤشر. لوحة )4( المؤشر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

الزيت. دخول فتحة )11( مرن. غشاء )10( ملف. )9( عتلة. )8( المؤشر. ذراع )7(
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الزيت ضاط تحذير مصباح عمل مبدأ )9-5( شكل

:)Speedometer and Odometer( المسافة ومقياس السرعة مقياس 7-5
طرفية أحمد ممن يركمب 겢دارة عممود ممن الحركمة يسمتمدان رئيسميين جممئين ممن المقياس ويتألف

بالمقياس:- الخاصة ا䏍ستقبال وحدة مؤشر مع الخر الطرف ومن التروس، صندوق بنهاية

-1:)Speedometer( السرعة مقياس

سمرعة مقدار يعطمي حيث الطمريق على السميارة وقيادة المحمرك تشم�يل بعد المقياس هذا يعمل

في موضح كما الم�ناطيسي، الحث مبدأ وفق ويعمل ساعة(، الكيلومتر/ ( بوحدات اللحية السيارة

تحماول م�ناطيسمية تيارات داخله فتتولد القرص معمه يدور العممود يدور فعندما ،)10-5( الشمكل

الرقام أحد على المؤشر يكون ذلك وأ�ناء النابض. تأ�ير وضد نفسه القرص بأتجاه المؤشر تدوير

وأجمائها. للكيلومترات المم�لة

تماس.)1( نقطة ذو متحرك ذراع )4( تحذير. مصباح )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

نابض. )8( الزيت. دخول فتحة )7( مرن غشاء )6( تماس. نقطة ذو ثابت ذراع )5(
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السيارة سرعة مقياس مكونات )10-5( شكل

-2:)Odometer( المسافة مقياس

قطعتها التي المسافة مقدار بحساب يقوم والذي الميكانيكي المسافة مقياس يوضمح )11-5( الشكل

لقياس ضمبطه يمكن حيث الرحلة مسافة عداد يسمى بعداد مموده النمة بعض وهناك السيارة.

السفر. أو الصيانة ل頛راض يسجلها أن السائق يريد معينة مسافة

هما:- نوعين 겢لى وينقسم

السرعة.1- مقياس مع باستمرار يعمل مركمي:

لقياس2- السمرعة بمقياس يوصممل وقد السمرعة، مقياس عمن مسمتقلة بصممورة يعممل ممركمي: �

الوقود. أستهلك أو السفر أو الصيانة ل頛راض يسجلها أن السائق يريد معينة مسافة

النابض.)1( )5( دودي. ترس )4( المغناطيس. )3( القرص. )2( المؤشر.
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الميكانيكي المقطوعة المسافة مقياس )11-5( شكل

:)Lighting Lamps Indicators( ا䏍نارة مصابيح ببينات مم 8-5
ا䏍نارة مصابيح عمل تحدد ببينات مم عدة القياس أجهمة لوحة في توجد )1-5( الشكل في موضح كما

يلي:- كما وهي السيارة، في ا䏍نارة منومة دراسة عند تفصيلل لها التعرض وسيتم

.1.)High Light Lamps Indicator( العالي الضوء مصابيح ببين مم

.2.)Low Light Lamps Indicator( المنخفض الضوء مصابيح ببين مم

.3.)Turn Lamps Indicator( ا䏍نعطاف مصابيح ببين مم

.4.)Front Fog Lamps Indicator( المامية الضباب مصابيح ببين مم

.5.)Rear Fog Lamps Indicator( الخلفية الضباب مصابيح ببين مم

9-5:)Warning Lamps( التحذير مصابيح

يلي:- وكما تحذير، مصابيح عدة القياس أجهمة لوحة في توجد )1-5( الشكل في موضح كما

:)Doors Open Warning Lamp( البواب فتح تحذير 1.مصباح

頛ير البواب بأن السائق لتنبه ل تماما ت�لق لم البواب كون حالة في البواب فتح تحذير مصباح يعمل

والركاب. السائق سلمة لضمان وذلك القيادة، أ�ناء أو السيارة قيادة قبل م�لقة

دودي ترس
المغناطيس

المعدنيالعمود القرص

تروس سلسلة

العداد



158

:)Battery Charging Warning Lamp( البطارية شحن تحذير مصباح .2

من السائق لتمكين وذلك مباشرة، )ON( الوضع على التش�يل مفتاح وضع عند المصباح هذا يعمل

التوليد نام كون حال في المصمباح ينطفئ المحرك تش�يل وبعد البطارية. في جهد وجود معرفة

مستمر بشكل يضيء المصباح فأن النام عمل في خلل وجود حالة وفي سليم. بشكل يعمل والشحن

متقطع. أو

:)Safety Belt Warning Lamp( المان حمام تحذير مصباح .3

والركاب. السائق سلمة لضمان وذلك المان حمام لربط السائق تنبيه ل�رض المصباح هذا يعمل

:)Baggage Trunk Lid Open Warning المتعة صندوق 頛طاء فتح تحذير مصباح .4

Lamp(

قيادة قبل السمائق لتنبيه ل تمامما ي�لق لم المتعمة صممندوق 頛طماء كمون حالة في المصممباح همذا يعممل

القيادة. أ�ناء أو السيارة

:)Lighting System( ا䏍نارة منومة 10-5
الطريق. على والمن بالسلمة ل خصوصا جدال كبيرة أهمية ا䏍نارة لمنومة أن

ا䏍نارة:- منومة فوائد أهم ومن

ليلل.1. السائق أمام الطريق 䏍ضاءة الكافي الضياء تجهيم

الرؤيا2. فيها تقل التي الخاصمة الروف في السائق أمام الطريق 䏍ضماءة الكافي الضمياء تجهيم

الترابية. والعواصف وال�لوج المطار وتساقط الضباب م�ل

السميارة3. سمتنعطف الذي الطمريق لتجماه السميارة من بالقرب تسمير التي السميارات سمائقي تحمذير

الحوادث. لتجنب حذرهم السائقون يأخذ أن 겢لى يؤدي مما بأتجاهه

الخلف.4. 겢لى بالرجوع السائق لر頛بة السيارة خلف يسير الذي السائق وتنبيه تحذير

ا䏍صطدام.5. لتجنب بالتوقف السائق لر頛بة السيارة خلف يسير الذي السائق وتنبيه تحذير

السيارة.6. وماكنة المتعة صندوق و겢ضاءة الحاجة، عند الداخل من السيارة 겢ضاءة

القياس.7. أجهمة لوحة 겢ضاءة

:)Lighting System Contents( ا䏍نارة منومة مكونات 11-5

.1:)Battery( البطارية

ممن مجموعمة على بداخله يحتوي المضمم�وط المطماط ممن صممندوق شمكل على البطارية تصممنع

الرصماص. من مصمنوعة سمالبة وألواح الرصماص، أوكسميد �اني من المصمنوعة الموجبة اللواح

بمحلول والعوامل اللواح وت�مر المطاط. أو البلستيك من تصمنع بعوامل معمولة اللواح وتكون

البطارية أجمماء كافة تكمون أن يجمب لذلك المقطمر، والمماء الممركم الكبريتيك حمامض ممن مكمون
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أحمدهما قطبان البطارية على ويوجمد مختلفة. حمرارة ولدرجات المركم الكبريتيك لحمامض مقاومة

في الكهربائية والدوائر بالمولد متصممل ويكمون )+( علممة بجانبه ويكتب الموجمب القطمب يسممى

بجسم متصملل ويكون )-( علمة بجانبه ويكتب السالب بالقطب فيسمى الخر القطب أما السيارة،

الخليا. فتحمات أ頛طية فيه وتركمب القطماب خلله تهمر 頛طماء البطارية أعلى ويركمب السميارة.

فك يمكن كما الكيميائي، التفاعل نتيجة ض�ط تشكل لمنع تهوية فتحات على ال頛طية هذه وتحتوي

البطارية. 겢لى المقطر الماء لضافة ال頛طية

بدء محرك بها تمود كهربائية طاقة 겢لى الكيميائية الطاقة تحويل على السيارة في البطارية تعمل

السميارة في الكهربائي السمتهلك أجهممة بتمويد تقوم كمما المحمرك، 겢دارة لبدء السملف( ( الحركمة

)12-5( والشكل و頛يرها. المجاج ماسحات المصمابيح، م�ل: لتش�يلها المطلوب الكهربائي بالتيار

لبطارية. مقطع يوضح

بطارية )12-5( شكل

.2:)Fuses( المنصهرات

شدة تتحمل بحيث تصمميمها ويتم العطب، من الكهربائية الدوائر حماية على المنصمهرات تعمل

فإن سبب لي التيار قيمة ميادة فعند بها. المركبة بالدائرة تمر التي نفسها هي معينة كهربائي تيار

겢جمراء وبعد الحماية له فتتوفر الجهام عمن التيار فيقطمع ينصمهر، بالدائرة يوصمل الذي المنصمهر
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-5( والشكل أشكال، عدة وللمنصمهرات المقدرة. وبنفس جديد بتخر المنصمهر 겢ستبدال يتم الصميانة

منها. عدد يوضح )13

المنصهرات أشكال من عدد )13-5( شكل
نقطة يعتبر وهو حلت رح المم مع المنصهرات لجميع خاص بصندوق سيارة كل تجهيم يتم وعادة

)14-5( والشكل القيادة، لوحة أسفل و飣خر المحرك 頛طاء تحت ويوضع الكهربائية، الدوائر وصل

المنصهرات. صندوق موقع يبين

المنصهرات صندوق موقع )14-5( شكل

احتياطية منصهرات

القيادة1- لوحة أسفل المنصهرات صندوق
المحرك.2- غطاء تحت المنصهرات صندوق
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.3:)Wires( )السلك( الموصلت

في الضياع من يمكن ما بأقل الكهربائية الدوائر أجماء بين الكهربائي التيار نقل على تعمل والتي

السلك ويعمل القطر، الصم�يرة النحاس أسلك من مجاميع من السلك وتصمنع الكهربائي. التيار

عليها متعارف قياسية ألوان وذات المناخية التقلبات لمقاومة المطاط من طبقة تضماف كما بعامل.

.)15-5( الشكل في موضح وكما الحاجة، عند منها كل تمييم با䏍مكان يكون لكي

كهربائية أسلك )15-5( شكل
مميمات:- عدة السلك يعطي التصميم وهذا فائر شكل على سوية السلك تحمم

الكهربائي1. الحممل سممتتحمل المتبقية السمملك فمأن أكم�ر أو الفميرة أسمملك أحممد قطممع حالة فمي

مستمرال. التيار جريان ويبقى الضافي

جراء2. النحاس تصلب 겢لى سيؤدي الفيرة عن بد�ل كبير بقطر النحاس من واحد سلك أستخدام أن

بسرعة. قطعه وبالتالي المستمر ا䏍نحناء

وقطر سلك. )28( من مكونة فيرة هناك 겢ن يعني فهذا )0.30/28( مواصفاته سلك ذكرنا ولو

ملم. )0.30( سلك كل

ولن يتحملها التي القدرة مقدار هو السملك حجمم أختيار عند العتبار بنمر يؤخمذ عامل أهم أن

أما:- حمل يستطيع لسلك واط )480( فأن والتيار الفولتية بضرب تعطى القدرة

البيوت(. في المستخدمة الفولتية هي فولت 240 ( امبير 2 =240 /480

السيارة(. في المستخدمة الفولتية هي فولت 12( امبير 40 =12 /480 أو

مائدة، حرارة تحدث أن وبدون الفولتية تهبط أن بدون التيار من كبيرة كمية السلك يتحمل ولكي

والمقاومة يمكن. ما أقل الكهربائية مقاومته تكون كي كبير. قطر وذو قصير سلك أستخدام يتوجب

الكهربائي. التيار لمرور السلك ممانعة مقدار هي للسلك الكهربائية
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الشكل في موضح كما التوصيلت من أنوع بعدة الكهربائية بالجهمة السلك توصيل يتم

.)16-5(

الكهربائية السلك توصيلت من مختلفة أنواع )16-5( شكل

.3:)Relays( حلت رح المم

أماكن في المنصمهرات علبة داخل وتركب السيارات، في واسع نطماق على حلت رح المم تستعمل

حلت رح المم من مختلفة أنواع وتوجد بها. خاص حل رح مم كهربائية دائرة لكل يكون بحيث مخصصمة

.)17-5( الشكل في كما

حلت المْرح أنواع بعض )17-5( شكل

والفصل. التوصيل حل رر م� )2( التبديل. حل رر )1(م�
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حسب حل رح المم رمم يوضح الذي )18-5( الشكل في كما وملف تماس نقاط من حل رح المم ويتكون

تصميمه.

حل المْرح رمز )18-5( شكل
تيار �겢 منها �يمر حيث الحمال مفاتيح في التماس نقاط على يحاف فهو كبيرة فائدة حل رح وللمم

ذو تيار وصول يضمن كما حل رح المم تماس نقاط خلل من فيمر الحمل تيار أما فقط، حل رح المم ملف

الموصلت. طول من يقلل لنه للحمل كافية فولتية

ومنها:- السيارات في المستخدمة حلت رح المم من مختلفة أنواع وهناك

.1:)On Off Relay( والفصل التوصيل حل رح مم

كما أطراف أربعة وله الدائرة مفتاح تش�يل عند وفصلها الكهربائية الدائرة وصل على ويعمل

بصورة الكهربائي التيار وفصل وصل على حل رح المم يعمل وعندما )5-17ب(، الشكل في موضح

الفلشر، الرماش، التيار، قطع )مم يسمى الدقيقة في مرة )120-60( بين تتراوح ومنتمة متقطعة

وتوجد ا䏍نعطاف. مصابيح ودائرة التحذيرية، المصابيح دائرة حل رح مم مع الحال هو كما الوماض(،

ل. الكترونيا تعمل وأصبحت طورت والفصل التوصيل حلت رح مم من مختلفة أنواع

.2:)Change over Relay( التبديل حل رح مم

حل رح المم هذا يستخدم أن ويمكن ل معا يعملن � مختلفين حملين بين التيار نقل تبديل على ويعمل

.)18-5( الشكل في موضح كما أطراف. خمسة من يتكون حيث منخفض(، )عالي/ أضواء كمبدل

التوصيل.)1( وضع في والفصل التوصيل حل رر م� )2( الفصل. وضع في والفصل التوصيل حل رر م�
العالي.)3( الضياء وضع في تبديل حل رر م� )4( المنخفض. الضياء وضع في تبديل حل رر م�
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.4:)Lighting Switches( ا䏍نارة مفتاتيح

وأضمواء والخلفية الجانبية والضمواء الرئيسة المامية الضمواء تش�يل في التحكم بواسطتها يتم

أنواع:- على وهي القيادة بعجلة أو السائق أمام القيادة لوحة في وتركب و頛يرها القيادة لوحة

:)Sliding Type( المنملق النوع أ-

.)19-5( الشكل ح� السائق أمام القيادة لوحة في ويركب

المنزلق النوع من النارة مفتاح )19-5( شكل

العمل:- مبدأ

أوضاع:- �ل�ة وله والض�ط بالسحب يعمل

頛ير المفتاح فيها يتحكم التي المصابيح وجميع لنهايته. للداخل ل مض�وطا الذراع ويكون :)0( الوضع

السيارة. في الداخلية ا䏍نارة لتش�يل ويسارال ل يمينا المفتاح 겢دارة ويمكن مضيئة،

والخلفية، الجانبية المصابيح ويضيء المنتصف(، )겢لى للخارج ل مسحوبا الذراع ويكون :)1( الوضع

يسارال. أو ل يمينا المفتاح يد بإدارة السيارة رقم لوحة 겢ضاءة يمكن الوضع هذا وفي

فيضيء تش�يل حالة في الضواء جميع وتكون للخارج ل كليا ل مسحوبا الذراع يكون :)2( الوضع

)1( الوضع على مضيئة كانت التي المصابيح بقاء مع منخفض( )عالي/ المامية الرئيسة المصابيح

مضيئة.



165

:)Rotary Type( الدوار النوع ب-

.)20-5( الشكل ح� السائق أمام القيادة لوحة في ويركب

الدوار النوع من النارة مفتاح )20-5( شكل
العمل:- مبدأ

أوضاع:- �ل�ة وله بالدوران يعمل

مضيئة. 頛ير المفتاح بها يتحكم التي المصابيح جميع وتكون :)0( الوضع

الوقوف ومصابيح والخلفية الجانبية المصابيح ويضيء الوقوف( )وضع ل أيضا ويسمى :)1( الوضع

القيادة. ولوحة

كانت التي المصمابيح بقاء مع منخفض( )عالي/ المامية الرئيسة المصمابيح ويضميء :)2( الوضمع

مضيئة. )1( الوضع على مضيئة

الوائف. المتعدد ا䏍نارة مفتاح جـ.
ا䏍نارة على السيطرة مفاتيح مع متكامل كجمء القيادة لوحة مصابيح على السيطرة دائرة فيه تكون

عجلة ممن بالقرب ل مركبا باليد يعممل ذراع على مركبة جميعهما وتكمون منخفض( )عمالي/ الرئيسمية

.)21-5( الشكل في موضح وكما القيادة.

الوظائف متعدد إنارة مفتاح )21-5( شكل
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العمل:- مبدأ

يلي:- كما الوائف متعدد ا䏍نارة بمفتاح أوضاع �ل�ة توجد المفتاح: أوضاع

المصابيح. كافة 겢طفاء يتم )ا䏍طفاء(: )OFF( الوضع

الوضع

أجهمة لوحة ومصابيح السيارة أرقام لوحة ومصابيح الخلفية والمصابيح الجانبية المصابيح تضيء

القياس.

الوضع

ال�اني. الوضع في المذكورة المصابيح وكل منخفض( )عالي/ المامية الرئيسة المصابيح تضيء

المفتاح: ذراع

العلى.1. 겢لى الذراع نحرك ل: يمينا ا䏍نعطاف مصابيح لتش�يل

الطبيعي2. وضعه 겢لى الذراع ويعود السفل. 겢لى الذراع نحرك يسارال: ا䏍نعطاف مصابيح لتش�يل

ا䏍نعطاف. 겢كمال بعد

ذراع3. ندفع �م ال�الث، الوضع على ا䏍نارة مفتاح نجعل المامية: العالي الضوء مصابيح لتش�يل

القياس. أجهمة لوحة نحو المفتاح

بأتجاهه،4. الذراع بسحب السائق يقوم المنخفض، الضموء 겢لى العالي الضموء مصمابيح من للتبديل

الصلي. وضعه 겢لى ليعود

وندور5. ال�الث. أو ال�اني الوضممع على ا䏍نارة مفتاح نجعل المامية: الضممباب مصممابيح لتشم�يل

المامية الضباب مصابيح تش�يل و䏍يقاف .)ON( الوضع 겢لى الذراع منتصف في الموجودة الحلقة

.)OFF( الوضع 겢لى الحلقة ندير

السيارة. 겢نارة منومة في المفاتيح رمم يوضحان اللذين ،)23-5( والشكل )22-5( الشكل ح�

الثلثة الوضاع حسب الرئيسي النارة مفتاح رمز )22-5( شكل

الول الثانيالوضع الثالثالوضع الوضع
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النارة منظومة في الثانوية المفاتيح رمز )23-5( شكل

.6:)Lamps( المصابيح

المصمابيح تصمنيف ويمكن التنكستن، من ل 頛البا يصمنع فتيل بداخله مجاجي أنتفاخ عن عبارة وهي

السيارة:- في موقعها حسب

.1:)External Lamps( الخارجية المصابيح

-.Head Lamps )high/ low( منخفض( )عالي/ المامية المصابيح

-.Warning Lamps التحذير مصابيح

.Parking Lamps الوقوف مصابيح أيضال وتسمى

-.Turn Lamps ا䏍نعطاف مصابيح

-.Backup Lamps الرجوع مصابيح

-.Fog Lamps الضباب مصابيح

-.Car Number Plate Lamps السيارة رقم لوحة مصابيح

-.Brake Lamps التوقف مصابيح

.2:)Internal Lamps( الداخلية المصابيح

-.Instrument Panel Lamps القياس أجهمة لوحة مصابيح

-.Car Engine Lighting Lamps السيارة ماكنة 겢نارة مصابيح

والركاب.- السائق 頛رفة 겢نارة مصابيح

Driver and Passengers Door Lighting Lamps

-.Baggage Trunk Lighting Lamps المتعة صندوق 겢نارة مصابيح

التيار.)1( فصل وضع في مفتاح

التيار.)2( توصيل وضع في مفتاح
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فيها: المستخدم ال�ام نوع حسب المصابيح تصنيف ويمكن

.1:)Vacuum Lamps( مفر頛ة مصابيح

الداخلي السطح 겢لى ا䏍نتقال من فيها المتولدة الحرارة يمنع مما الهواء من مفر頛ة بأنها وتتصمف

الوكسجين. وجود عدم بسبب الفتيلة )겢حتراق( تأكسد عدم 겢لى أضافة المصباح، لمجاج

.2:)Halogen Gas Lamps( الهالوجين 頛ام مصابيح

وحجمها سطوعال أك�ر ضموء ذات 겢نها كما المفرغ. النوع من أعلى سخونة ذات بأنها وتتصمف

تبلغ قوية 겢ضاءة تنتج المامية، الرئيسية الضوية في تكون أستعما�تها ومعم ل، �منا وأ頛لى أص�ر

الخامل. بال�ام المملوءة المصابيح ضعف

:)Inert Gas Lamps( الخامل ال�ام مصابيح جـ.

النيتروجين أو الر頛مون م�ل الخاملة ال�مامات بأحمد المصممباح مجاجمة مليء يتم النوع همذا في

أكبر النوع هذا في المصباح 겢ضاءة وشدة الفتيلة، حرق على �تساعد ال�امات وهذه الض�ط، تحت

المفر頛ة. المصابيح من ونصف مرة بحوالي

:)Lamps Figures( المصابيح أشكال

القيادة.- لوحة 䏍نارة وتستخدم معدني. 頛طاء بدون ص�يرة مصابيح

السيارة.- قبة 䏍نارة وتستخدم البلحية(. ( المدبب الرأس ذات أسطوانية مصابيح

والتحذير.- الضباب وأضواء والرجوع الجانبية للضواء وتستخدم الواحدة، الفتيلة مصابيح

والتوقف.- الخلفية للضواء ويستخدم الفتيلتان، مصابيح

للضوء- واحدة فتيلتان وبها ل نسبيا الحجم كبيرة مصابيح وهي المامية. الرئيسية ا䏍ضاءة مصابيح

على عكسه وبالتالي العاكس من العلوي الجمء على الضموء لعكس وذلك صمحن تحتها المنخفض

ذات هالوجينية مصمابيح حاليال تسمتعمل العالي. للضموء ال�انية والفتيلة الطمريق، من القريب الجممء

و المنخفض للضمموء )90W( قدرة ذات السميارات بعمض وفي المنخفض للضمموء )55W( قدرة

و�ل�ة معدني 頛طماء المصمابيح ولهذه ل. أيضما هالوجينية مصمابيح وهمي العالي للضموء )110W(

المنخفض. للضوء وال�اني العالي للضوء واحد الجانبيان والطرفان سالب واحد للتوصيل أطراف

الهالوجيني. المصباح أجماء يوضح )25-5( والشكل المصابيح. أشكال يوضح )24-5( والشكل
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المصابيح أشكال )24-5( شكل

الهالوجيني المصباح أجزاء )25-5( شكل

.Head Lamps )high/ low( منخفض( )عالي/ المامية المصابيح 12-5
فيها تقل التي الصمعبة المروف وفي ليلل السائق أمام الطمريق 겢ضماءة المصمابيح هذه من والهدف

التالية:- الرئيسية الجماء من وتتألف الرؤيا،

:)Lamp( المصباح .1

من نوعين وجود ملحة مع ل، سابقا شرحها تم والتي هالوجينية مصابيح الضواء هذه في ويستعمل

هما:- الدائرة هذه في الضياء
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:)High Light( العالي الضوء أ.

التجاهات، كل في الفتيل من مشتتة الشعة لتخرج العاكس بؤرة في العالي الضوء فتيل يوضع

الشكل في موضح كما للمام. المصباح محور مع متوامية خطوط في منعكسة العاكس على وترتد

.)26-5(

العالية النارة في الساقطة الشعة شكل )26-5( شكل

:)Low Light( المنخفض الضوء ب-

معدني حاجم تحته ويوضع فوقه، و겢ما العالي الضوء فتيل أمام 겢ما المنخفض الضوء فتيل يوضع

السيارة أمام للسفل �انية مرة مرتدال العاكس لعلى الفتيل من الضموء يخرج بحيث اللمنيوم، من

.)27-5( الشكل في موضح وكما

العالي الضياء فتيلة
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المنخفضة النارة في الساقطة الشعة شكل )27-5( شكل
:)Reflector( العاكس -2

ممن بطبقة وم�طمى اللمعمان شمديد مصممقول معمدن ممن مكمافئ قطمع شمكل على العماكس يصممنع

المشمتتة الشمعة تجميع على العماكس ويعممل الكمروم. أو بالفضممة المطلي المجماج ممن أو اللمنيوم

وكما بؤرة. مكافئ قطع أي م�ل وللعاكس مركمة. أشعة حممة في وتوجيهها المصباح من والناتجة

.)28-5( الشكل في موضح

العاكس عمل مبدأ )28-5( شكل

المنخفض الضياء فتيلة

العاكس

البؤرة
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:)Lens( العدسة -3

تسبب التي المشتتة الشعة من التقليل مع الطريق من ممكنة مساحة أكبر 䏍ضاءة العدسة تستعل

العماكس، أممام العدسمة وتوضممع المقابلة، الجهمة ممن القادمين الخمرى السميارات لسمائقي ا䏍معماج

والمنشور المقعر من توافقيات أو مقعر حم تتخذ التي المستطيلة المناطق من كبير عدد من وتتألف

)29-5( الشكل في كما

الزجاجية العدسة )29-5( شكل
توجيه بإعادة يقوم التوافقيات هذه من جمء كل فأن العدسة مجاجة خلل من الشعة مرور وعند

겢ضاءة تعطي عناصرها أن بحيث العدسات وتصمم للضوء. النهائي الشكل على للحصول الشعة

أشمعة بتوجيه العدسمة في المقعرة العناصمر تقوم حيث والمنخفض. العالي الشمعاع من لكل مناسمبة

.)30-5( الشكل في موضح وكما العالي للشعاع ومنتشرة متوامية

ومتوازية مسطحة أشعة بتوجيه يقوم العدسة في مقعر عنصر )30-5( شكل
لتعطي السفل 겢لى مائلة بصورة خللها من المارة الشعة بحني المنشورية العناصر تقوم بينما

.)31-5( الشكل في مبين وكما ل، تماما السيارة أمام منتشرة أشعة

منعكس ضوء
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السفل إلى المائل الشعاع بتوجيه يقوم العدسة في موشوري عنصر )31-5( شكل

هما:- بطريقتين المامية المصابيح أجماء وتصنع

منفصلة.1- أجماء

للتربمة تعرضمممها عيوبهما ممن ولكمن منمه، التمالف الجمممء و겢سممتبدال تفكيكمه يمكمن النموع وهممذا

والصدأ. والرطوبة

واحدة(.2- )قطعة المتكاملة الوحدة

ضمد محكمة وهي واحد، كجمء أجماءه بكل المصمباح ويكون أجماءه تفكيك �يمكن النوع وهذا

تكون الفتائل وأن عالية بدقة صنعه بإمكانية ويتميم يتأكسد، � فيه العاكس أن كما والتربة الرطوبة

أقوى. 겢ضاءة يعطي مما �انية مرة ضبط 겢عادة 겢لى تحتاج و� العاكس داخل الصحيح بوضعها ل دائما

منه. جمء أي تلف عند بالكامل تبديله يجب أنه المصباح هذا عيوب ومن

المامية. المصابيح أجماء يوضح )32-5( والشكل
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المامية المصابيح أجزاء )32-5( شكل

ا䏍نارة مفتاح يكون حيث المامية، الرئيسية للمصابيح الكهربائية الدائرة يوضح )33-5( والشكل

ا䏍نارة مفتاح 겢لى البطارية من التيار ويمر المامية، ا䏍نارة دائرة يش�ل الذي الوضع على الرئيس

رقم لوحة ومصباح الخلفية والمصابيح الجانبية المصابيح بقاء مع الضواء. تبديل مفتاح �م الرئيسي

ل. جميعا تعمل السيارة

فيجذب المرحل ملف 겢لى التيار يسري التش�يل وضعية على الضواء تبديل مفتاح وضع فعند

مفتاح وضع عند أما العالية، الضواء لتش�يل يؤدي مما السفلى التماس نقاط موصلل للسفل التماس

كانت التي التماسات فتنفصل المرحل ملف عن التيار ينقطع ا䏍يقاف وضعية على الضواء تبديل

المنخفضة. الضواء فتضيء العلوي التماس لتلمس يؤدي مما موصوله
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منخفض( )عالي/ المامية الرئيسية للمصابيح الكهربائية الدائرة )33-5( شكل

أيسر.)1( جانبي مصباح )6( تبديل. مفتاح )5( النارة. مفتاح )4( منصهر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

أيمن. خلفي مصباح )10( أيسر. خلفي مصباح )9( السيارة. رقم لوحة مصباح )8( أيمن. جانبي مصباح )7(

اليمن. المنخفض الضياء فتيلة )13( اليمن. العالي الضياء فتيلة )12( مرحل. )11(

اليسر. العالي الضياء فتيلة )15( اليسر. المنخفض الضياء فتيلة )14(
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Rear and Side Lighting ( والجانبيمة الخلفيمة ا䏍ضمممماءة مصممممابيح 13-5

:)Lamps
الخلفي ا䏍صطدام لتجنب السيارة تحديد وفي الطريق لرؤية ليلل، السير عند المصابيح هذه أهمية

المامية المصابيح تضيء حيث ال�اني الوضع على ويكون الرئيسي ا䏍ضاءة مفتاح وأن الجانبي، أو

ا䏍نارة مفتاح لحماية أحمدها منصممهرات سمتة على الدائرة تحتوي كمما الخلفية والمصممابيح الجانبية

ذات السميارة مؤخمرة أضموية وأن مصمباح. كل لحماية واحمد وضمع تم الخمرى والخمسمة الرئيسمي

.)34-5( الشكل في وكما السيارة. خلف تسير التي المركبات سائقي أنتباه �䏍ارة أحمر عاكس

والجانبية الخلفية الضاءة لمصابيح الكهربائية الدائرة )34-5( شكل

أيسر.)1( جانبي مصباح )5( النارة. مفتاح )4( منصهر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

خلفي مصباح )9( أيسر. خلفي مصباح )8( السيارة. رقم لوحة مصباح )7( أيمن. جانبي مصباح )6(
أيمن.
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:)Turn Lamps( ا䏍نعطاف مصابيح 14-5
الذي التجاه عن الخرى المركبات سائقي 겢لى تحذير 겢عطاء هو ا䏍نعطاف مصابيح من ال�رض

جانبي في منها أ�نان أربعة، الحدي�ة السيارات في المصابيح هذه عدد نحوه. ا䏍ستدارة السائق يروم

أشت�ال على للد�لة السائق أمام مصباحين يوجد كما السيارة. مؤخرة في وأ�نان المام من السيارة

متقطعة بصورة صممت السيئة المناخية الروف في الضواء ولوضوح الجهتين، بإحدى المصباح

الشكل في كما الدقيقة في مرة )120-60( بحدود تومض حيث تيار(، قطمع )مم حل رح مم طمريق عن

السيئة، المناخية الروف في اللون هذا لوضموح البرتقالي باللون المصمابيح هذه وتتميم .)35-5(

التيار ويمر ا䏍نعطاف، مصمابيح دائرة يش�ل الذي الوضمع على الرئيسي ا䏍نارة مفتاح يكون حيث

ذراع نحرك فعندما تبديل. مفتاح الى وبعدها التيار قطع مم �م الرئيسي ا䏍نارة مفتاح 겢لى البطارية من

ا䏍نعطاف مصابيح تش�يل بوضع الضواء تبديل مفتاح فسيكون العلى 겢لى الرئيسي ا䏍نارة مفتاح

مصمممابيح تشمم�يل بوضمممع الضمممواء تبمديل مفتماح سمميكون السممفل نحممو الذراع حركنما و겢ذا ل، يمينما

يسارال. ا䏍نعطاف

النعطاف لمصابيح الكهربائية الدائرة )35-5( شكل

تبديل.)1( مفتاح )6( مرحل. )5( النارة. مفتاح )4( منصهر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.
نحو الستدارة على للدللة مصباح )9( أيمن. خلفي استدارة مصباح )8( أيمن. إمامي استدارة مصباح )7(
استدارة مصباح )11( أيسر أمامي استدارة مصباح )10( اليمين.

اليسار. نحو الستدارة على للدللة مصباح )12( أيسر خلفي
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:)Warning Lamps( التحذير مصابيح 15-5
تستعمل كما حادث وجود أو السيارة تعطل 겢لى السيارات سائقي لتنبيه التحذير مصمابيح تستخدم

يعمل ضما頛ط مفتاح ويستخدم السيارات، من رتل ضممن السير وعند السيئة، الجوية الروف في

.)36-5( الشكل في وكما التحذير، أضواء مفتاح يسمى الربعة، المصابيح تش�يل على

ويوصل التيار مقطع عن التش�يل مفتاح من التيار يفصل فإنه التحذير أضواء مفتاح تش�يل عند

تشم�يل عمدم عند حمتى وقت أي في الدائرة همذه سمتعمل لذلك ونتيجمة البطارية. ممن مباشمر تيار

مفتماح ممن تيمار وصمممول عنمد فقمط سممتعمل ا䏍سممتدارة لمصمممابيح الكهربائيمة الدائرة بينمما السمميارة.

التش�يل.

التالية:- بالعمال تقوم التماس نقاط من أمواج أربعة التحذير أضواء مفتاح في ويوجد

التيار.- مقطع مخرج 겢لى واليسرى اليمنى المصابيح توصل منها موجان

التش�يل.- مفتاح طرف يفصل موج

التيار.- قطع مم مع البطارية يوصل موج

التحذير. لمصابيح الكهربائية الدائرة )36-5( شكل

البطارية.)1(
التشغيل.)2( مفتاح
منصهر.)3(
النارة.)4( مفتاح
التحذير.)5( مصابيح مفتاح
المرحل.)6(
أيمن.)7( أمامي مصباح
أيمن.)8( خلفي مصباح
أيسر.)9( أمامي مصباح
أيسر.)10( خلفي مصباح
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:)Backup Lamps( الرجوع مصابيح 16-5
الضمواء تش�يل مفتاح يركب حيث التروس تعشيق عند ل تلقائيا وتعمل أبيض، 頛طاءها لون ويكون

،)24w( الواحمد المصممباح قدرة مصممباحين من أك�ر أسمتخدام يجموم و� التروس. صممندوق على

السمائق لر頛بة السميارة خلف الموجمودين الشمخاص وتنبيه تحمذير همو المصممابيح همذه من والهدف

الدائرة مخطط يوضح )37-5( والشكل الخلفية. الضياء مجموعة ضمن وهي الخلف. 겢لى بالرجوع

الخلفية. الحركة لمصابيح الكهربائية

)الرجوع( الخلفية الحركة لمصابيح الكهربائية الدائرة )37-5( شكل

:)Fog Lamps( الضباب مصابيح 17-5
وتساقط الضباب م�ل الخفيفة الرؤية حالة في السير من السائق لتمكين الحمرار شديدة تكون والتي

هما:- نوعين 겢لى تركيبها مكان حيث من وتقسم الترابية والعواصف ال�ميرة والمطار ال�لوج

:)Front Fog Lamps( المامية الضباب مصابيح أ-

البطارية.)1(
التشغيل.)2( مفتاح
الوقوف.)3( مصابيح مفتاح
اليمن.)4( الوقوف مصباح
اليسر.)5( الوقوف مصباح
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الضواء أسفل وتركب القل، على واحد أو أ�نان وعددها السيارة من المامي الجمء على وتركب

الجهة من القادم السائق عن الضموء شدة لتخفيف ال�الب في أصمفر لونها ويكون المامية الرئيسية

المقابلة.

:)Rear Fog Lamps( الخلفية الضباب مصابيح ب-

من ا䏍صمطدام لمنع السيارة خلف يقود الذي السائق لتنبيه السيارة من الخلفي الجمء على وتركب

تركب أن ويجب السيارة خلفية منتصمف في تركيبه فيجب واحد كان 겢ذا أما أ�نان وعددها الخلف.

التوقف. أضواء عن بعيدال

)38-5( والشمكل المامية. الرئيسمية الضممواء ممع والخلفية المامية الضممباب مصممابيح وتعممل

الضباب. لمصابيح الكهربائية الدائرة يوضح

الضباب لمصابيح الكهربائية الدائرة )38-5( شكل

:)Brake Lamps( التوقف مصابيح 18-5
يسير الذي السائق تنبيه هو المصمابيح هذه من والهدف الخلفية، المصمابيح مجموعة ضممن وهي

لتجنب السمرعة بتخفيف الخمر همو يقوم لكمي السمرعة يقلل ممما الفراممل لسمتعمال السميارة خلف

توقف مصممابيح وتضمميء نهارال. أو ليلل وتعمل الحمر باللون المصممابيح همذه وتتميم ا䏍صممطدام.

النارة.)1( مفتاح )4( المنصهر. )3( التشغيل. مفتاح )2( البطارية.

أيمن. أمامي ضباب مصباح )6( الضباب. مصابيح مفتاح )5(
المامية. الضباب مصابيح عمل على للدللة مصباح )8( أيسر. أمامي ضباب مصباح )7(

أيسر. خلفي ضباب مصباح )10( أيمن. خلفي ضباب مصباح )9(
الخلفية. الضباب مصابيح عمل على للدللة مصباح )11(
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تحمت التوقف مصمابيح تشم�يل مفتاح يركب حيث الفرامل على قدمه السمائق يضمع عندما السميارة

الفرامل. دواسة ذراع

السيارة. توقف لمصابيح الكهربائية الدائرة يوضح )39-5( والشكل

السيارة توقف لمصابيح الكهربائية الدائرة )39-5( شكل

:)Internal Lighting Lamps( الداخلية ا䏍نارة مصابيح 19-5
تتضمن:- الداخلية ا䏍نارة مصابيح

السميارة1- أجهممة مراقبة على الليل خملل السمائق تسماعد والتي القياس، أجهممة لوحمة مصممابيح

السمميارة أجهممة عممل عممن 겢شممارة تعطممي والتي اللوحممة فمي الموجممودة ببينمات المم بواسممطة المختلفمة

الرئيسي. الضواء مفتاح بواسطة المصابيح هذه ت�ذية ويتم المختلفة.

السيارة.2- وماكنة المتعة صندوق 겢نارة

الحاجمة3- عند السمائق 頛رفة تضمميء 겢نهما حيث كبيرة أهمية ولهما والركماب، السمائق 頛رفة 겢نارة

مصمباح من أك�ر والباصمات الطويلة السيارات في ويستعمل البواب. أحد 頛لق عدم عند وتحذره

كل على مفتاح هناك ويكون الباب، على مركب عكسي ضما頛ط مفتاح طمريق عن وتعمل واحد.

.)40-5( الشكل في موضح وكما بها، للتحكم خاص يدوي مفتاح بواسطة تعمل أو باب.

البطارية.)1(
التشغيل.)2( مفتاح
الوقوف.)3( مصابيح مفتاح
اليمن.)4( الوقوف مصباح
اليسر.)5( الوقوف مصباح
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محدد، وقت مرور عند الكهربائية الدائرة لفصل حاجة هناك تكون الكهربائية الدوائر بعض في

وضمع في المصمباح يبقى بحيث مفضمل المر هذا يكون السيارة في الداخلية ا䏍نارة مصمابيح وفي

التأجيل مرحمل يسممى الكمتروني مرحمل يحمدده الوقت وهمذا البواب، 頛لق بعمد ممنية لفترة العممل

بحيث البواب مفاتيح مع بالتوامي ويعمل الباب، 頛لق بعد تعمل الدائرة يبقي الذي وهمو الممني،

المرحمل يقوم �م محمددة ممنية بفترة البواب 頛لق بعمد المفاتيح لهمذه بديلل طريقا المرحمل يشمكل

الكهربائية. الدائرة بفصل

والركاب السائق غرفة لنارة الكهربائية الدائرة )40-5( شكل

البواب.)1( على مركبة مفاتيح )5( يدوي. مفتاح )4( والركاب. السائق غرفة مصباح )3( المنصهر. )2( البطارية.
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ا䏍نارة ومنومة القياس أجهمة بلوحة ا䏍لكتروني التحكم وحدة 20-5

)Body control module( )B.C.M(:
المعلومات تستقبل بأنها تمتام ا䏍نارة ومنومة القياس أجهمة بلوحة ا䏍لكتروني التحكم وحدة أن

وحمدات تسممى مختلفة مصممادر ممن المعلوممات تسمتقبل كمما ذاكرتهما، في وتخمنهما تصممنيعها أ�ناء
أمرال تصدر �م فيها، المخمونة المعلومات مع بمقارنتها معالجتها على وتعمل )الحساسات(، ا䏍رسال

وذلك 겢ستقبال، وحدة بم�ابة تكون والتي والمراقبة القياس أجهمة لوحة في الموجودة الرموم أحد 겢لى

ا䏍لكترونية التحكم وحدة 겢ن حيث ،)41-5( الشكل في كما صموتية(. )بصمرية، حسية أعما�ل لتنفذ

شكل على الرموم تلك أحد 겢لى كهربائية 겢شارة شكل على المر بإصمدارها تحويل، كمفتاح تعمل

السائق أمام القيادة لوحة أسفل ا䏍لكترونية التحكم وحدة وتوجد عنها، تقطعه أو متقطع أو متدفق تيار

.)42-5( الشكل في كما

النارة ومنظومة القياس أجهزة بلوحة اللكتروني التحكم وحدة عمل مبدأ )41-5( شكل

Body Control Module

النارة مفاتيح من
الرسال ووحدات
بلوحة الخاصة
القياس أجهزة
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النارة ومنظومة القياس أجهزة بلوحة اللكتروني التحكم وحدة )42-5( شكل
ا䏍رسال وحدة بأن العمل مبدأ يتلخص حيث الحرارة، درجة تحذير مصمباح الم�ال سبيل وعلى

التحكم وحمدة 겢لى كهربائية 겢شمارة بإرسمال تقوم التبريد، سمائل على المحتوي الفراغ في الموجمودة

ا䏍رسمال وحمدة قيام عمن ناتجمة ا䏍شمارة وهمذه ا䏍نارة، ومنومة القياس أجهمة بلوحمة ا�لكتروني

ا䏍لكمتروني التحكمم وحمدة تقوم �م معهما. تتناسمب كهربائية 겢شمارة 겢لى تراقبهما التي الحالة بتحويل

في المخمونة المعلومات مع 겢ليها الواردة ا䏍شمارة بمقارنة ا䏍نارة ومنومة القياس أجهمة بلوحمة

معالجة عملية 겢تمام وبعد التبريد. سائل حرارة لدرجة بها المسموح الحدود تتضممن والتي ذاكرتها

في الموجمودة الرموم أحمد 겢لى 겢شمارة بإرسمال ا�لكتروني التحكم وحمدة تقوم بمقارنتها، المعلومات

في محدد صوت يرافقها وقد ضوئية 겢شارة شكل على الحالة لتحديد وذلك والمراقبة، القياس لوحة

وبارمة منفصلة مناطق في وأنماطها بألوانها تختلف التي التحذير 겢شارات تقع حيث الحا�ت، بعض

ترسل الم�ال هذا وفي الملئمة. ا䏍شارة بإعطائها السائق انتباه فتستدعي القياس أجهمة لوحة من

درجمة تحمذير مصممباح 겢لى المر ا䏍نارة ومنومة القياس أجهمة بلوحمة ا䏍لكتروني التحكم وحمدة

.)43-5( الشمكل في كمما السمائق. تنبيه على ليعممل والمراقبة القياس لوحمة في الموجمود الحمرارة

السائق لتحذر الرموم من عددال القياس أجهمة لوحة في توجد حيث ا䏍نارة مصابيح مع الحال وكذلك

هناك يكون فعندما المنخفض الضوء مصابيح عمل ببين مم الم�ال سبيل وعلى المصابيح، أعطال من

الشكل في والموضح المبين لعمل 겢شارة �تصل سوف المنخفض، الضوء مصابيح في عطل

.)44-5(

الضوء مصابيح عمل مْببين )44-5( شكل الحرارة درجة تحذير مصباح )43-5( شكل
المنخفض
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الخامس الفصل أسئلة
القياس؟ أجهمة لوحة فوائد عدد :1 س

القياس؟ أجهمة لوحة في الرئيسية المكونات عدد :2 س

؟ نوع لكل الكهربائية الدائرة ورسم العمل مبدأ ذكر مع الوقود، مستوى مقياس أنواع عدد :3 س

الكهربائية الدائرة ورسم العمل مبدأ ذكر مع التبريد، سائل حرارة درجة مقياس أنواع عدد :4 س

؟ نوع لكل

؟ نوع لكل الكهربائية الدائرة ورسم العمل مبدأ ذكر مع الميت، ض�ط مقياس أنواع عدد :5 س

والسرعة؟ مقياس وتركيب عمل طريقة أشرح :6 س

ا䏍نارة؟ منومة فوائد عدد :7 س

منها؟ كل عمل مبدأ شرح مع ا䏍نارة منومة مكونات عدد :8 س

نوع؟ كل عمل مبدأ شرح مع الرئيسي، ا䏍نارة مفتاح أنواع عدد :9 س

ال�ام؟ ونوع والموقع الشكل حيث من أنواعها وعدد المصابيح، ويفة أذكر :10 س

الرسم؟ مع والعدسة، العاكس من كل ويفة هي ما :11 س

منخفض(؟ )عالي/ المامية الرئيسية للمصابيح دائرة الرسم مع أشرح :12 س

الجانبية؟ وا䏍نارة الخلفية ا䏍نارة لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :13 س

ا䏍ستدارة؟ لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :14 س

التحذير؟ لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :15 س

الخلفية؟ الحركة لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :16 س

التوقف؟ لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :17 س

الضباب؟ لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :18 س

الداخلية؟ ا䏍نارة لمصابيح الكهربائية الدائرة الرسم مع أشرح :19 س

والمنخفضة؟ العالية ا䏍نارة في الساقطة الشعة شكل أرسم :20 س

ا䏍نارة؟ ومنومة القياس أجهمة بلوحة ا䏍لكتروني التحكم وحدة أشرح :21 س
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