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ة ــالجامعة التكنولوجی  

۲۰۱٥/۲۰۱٦                                                          ب والمعاملریمركز التد  

اراتــــــــــة السیــــشعب  

 منھاج المرحلة الاولى

 

قبل تم إعداد ھذا المنھج من  

ر عبد المجید     سھیل طالب سلیمان                                                 عبد الناص               

شرافبأ  

 الدكتور وسام حمید علیوي
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       المقدمـــــــة :-
الضروریات  بحیث لایمكن الاستغناء عنھا في حیاتنا الیومیھ وھي  بحت السیاره في عصرنا الحاضر  مناص             

لات شیوعا  وانھا تطورت تطورا كبیرا في السنوات الاخیره نتیجة الابحاث والتجارب الطویلھ لأاتعتبر اكثر       

من عشرة التي یعمل فیھا الاف المھندسین والرسامون والمصممون .في الوقت الذي كانت السیاره لاتقطع اكثر   

ي الوقت الذي كان المحرك یدار بواسطة كیلو .و ف ۲۰۰ا الان الى اكثر من كیلومترات في الساعھ وصلت سرعتھ  

سیارتك الواقفھ في موقف السیارات بواسطة جھازمقبض یدوي (ھندل) اصبح بامكانك الان ان تشغل محرك   

قلبیره التي اجریت على الفرامل والتوجیھ واجھزة نالكتروني وانت جالس في دائرتك بالاضافھ الى التحسینات الك   

یھوبالنسبھ الى مالك السیاره فلدالحركھ .. الخ .ولاتزال الابحاث والتجارب مستمره لتحسین السیارة اكثر فاكثر .   

ازرار وعتلات لتشغیل السیاره والتحكم في سرعتھا وتوجیھھا لنقـلھ عبر الاراضي دون عناء ومشقھ    

    نبذة تاریخیة عن السیارات :-
میل  ۲،٥بواسطة البخار وكانت تتسع الى اربعة اشخاص وسرعتھا لاتزید عن  تعملتم صناعة مركبة  ۱۸٦۹في عام   

  كان یعتبر حدثا مھما مما دفع الكثیر من  ۱۸۹۰ -۱۸٦۰ان ظھور الوقود في سنة دقیقة . ۱٥من  أكثر ولا تسیر  بالساعة 
ندس رودولف دیزل من نجح المھ ۱۸۹۸،وفي عام یعمل بواسطة وقود البنزینتصمیم محرك احتراق داخلي  إلىالمخترعین 
ئیسیھ بالاجزاء الر اولآ ولمعرفة كیفیة عمل المحرك سیتم شرح ھذا الموضوع  ونبدأدیزل .ال یعمل بوقود  صنع محرك

:التالیـــھ    

 

 ۱. جسم السیارة :-

یكون الجسم أومعدني  إطارالسیارات باختلاف الغرض من استخدامھا ویركب على  أجسامیختلف تصمیم                       

سیارات یكون عادة انسیابي الشكل لتقلیل من مقاومة الھواء ویحتوي الجسمال) وان جسم الشاصي( الإطارعدیم    

لوقود والحرارة والزیت ... الخوعداد السرعة واوعجلة قیادة بداخلھ على المقاعد    

 

 ۲ . اطار السیارة (الشاصي ):- عبارة عن أطار معدني یحیط بھیكل السیارة تركب علیھ كافة أجھزه ومعدات السیارة 

  من الحدید الصلب  ویكون   
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       ۳  . المحــــرك :-

ماني معظم سیارات الركوب تستخدم محركات بنزین ذات الاشواط الاربعة ویسمى بــ ( دورة اوتو ) نسبة الى مخترعھا الال
. وتحتوي  ل الى العجلات عن طریق مجموعھ نقل الحركةـنتقتوالمحرك ھو وحدة تولید القوه ومنھ الدكتور اوتو .   

صمیم ومنھا على خط مستقیم وتترتب ھذه الاسطوانات حسب الت  ۸۱۰،۱۲،،٤،٦المحركات على اسطوانات ویتراوح عددھا 
) الخ. ویبین الشكل مجموعة اشكال للمحرك vعمودي او افقي او على شكل حرف(   

 
 

 

  ٤. أجھزة نقل الحركة :-

( الكلج ) وصندوق السرع ( الكیر بوكس ) وعمود الادارة ( الكاردن )  أو الفاصل وتتكون من القابض       

      الخلفیة أوالعجلات الامامیھ  إلىومجموعة التروس الخلفیة ( الاكسل ) ھذه المجموعة تقوم بنقل الحركھ من المحرك 

   ویبین الشكل ادناه اجھزة نقل الحركة 
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      ٥ . التعلیق الامامي والخلفي :- 

لجزءوجسم السیاره لامتصاص ا المعدنيتتكون من نوابض وروادع الارتجاج ( الدبلات ) التي توصل العجلات بالاطار           

.  وكما في الشكل ادناه الاكبر من صدمات الطریق لراحة المسافرین         

 
 یبین الشكل مجموعة التعلیق

       ٦. جھاز القیادة والتوجیھ :-

یتكون من اذرع ومفاصل توصل حركة دوران عجلة القیاده والتي یتحكم فیھا السائق الى العجلات           

الامامیھ لتحویل خط سیر السیاره الى الاتجاه الذي یرغبھ السائق دون جھد           

 

 یبین الشكل عجلة القیاده وأجزائھا
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      ۷ . اجھزة الكبح ( البریك ) : -

ألقدميویتكون من الكبح  الضرورةو عند أ الاعتیادیةفي الحالات  السیارة إیقافوظیفة ھذا الجھاز        

لمنع ( ھاند بریك ) الاول یوقف العجلات الاربعھ عند الحاجھ والثاني یوقف العجلتین الخلفیتین فقطوالكبح الیدوي       

  عند حصول عطل فجائي في الكبح القدمي .من الحركھ في الطرق المنحدره او في موقف السیارات او السیاره      

أدناه الشكلاذ تعتمد علیھ سلامة الركاب كما في  السیارةفي  المھمة هجھزلآالجھاز یعتبر من ا وھذا       
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 اجزاء المحرك : -  
یجب اولا التعرف على اجزاء المحرك الرئیسیة وكما مبین بالشكل  قبل البدء بكیفیة عمل المحرك          

 

 یبین الشكل اجزاء المحرك الرئیسیھ

ةترددی إلىوالثانیة  دورا نیةحركة  إلىتقسم اجزاء المحرك الى قسمین الاول ثابت والثاني متحرك والمتحرك منھا یقسم            

          اولآ : الاجزاء الثابتھ / أ. غطاء الصمامات ب. راس كتلة الاسطوانة ج. كتلة الاسطوانات د. حوض الزیت 

         ثانیا : الاجزاء المتحركة الدورانیة

Fly Wheel   .1  (السلف)من خلال بادئ الحركة  المحرك في بدایة التشغیل إلى: أ . ینقل الحركة الدولاب الطیار            

من خلال عزم الدوران الفعال إلى الشوط غیر فعالالشوط  ب. ینقل القدرة من           

(زنجیل) او قایش  بواسطة سیر معدنعمود الكامات  إلى: أ. نقل الحركة عمود المرفق   Crank Shaft  .2            

دوران إلىب. تحویل الحركة الترددیة للمكابس              

ج. نقل الحركة الى المولد الكھربائي ( الداینمو ) ومضخة الماء والمروحة المیكانیكة ( لمنظومة التبرید المائیة )             

زي قرص دائري لامرك خلال من: أ. تشغیل مضخة الوقود المیكانیكیة  عمود الكامات   Cam Shaft .3    
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تفتح وغلق الصماما آلیةج. تشغیل موزع الشرر د.   ب. تشغیل مضخة الزیت                

 

 

 

بین الشكل الیة فتح وغلق الصماماتی  

         ثالثا:الاجزاء الترددیة

. المكبس٦. ذراع التوصیل  ٥  ات. الصمام٤. الذراع المتارجح  ۳. ذراع الدفع ۲  رافع الصمامات .۱          

       -كیف یعمل محرك الاحتراق الداخلي :

        یعمل  المحرك بنظریة الأشواط الأربعة من خلال حركة المكابس الترددیة إلى الأعلى والأسفل وتتلخص 

-ھذه الأشواط بما یلي :           

             -السحب : الأولالشوط 

سحبلنزول المكبس یفتح صمام ا. وعند وفیھ یتم نزول المكبس من النقطة المیتة العلیا إلى النقطة المیتة السفلة               

               الاسطوانة( ولف البنزین ) ومن خلالھ یدخل الھواء والوقود بسبب تخلخل الضغط داخل  

   -الشوط الثاني الضغط :        

من النقطة المیتة  الأعلى إلىالمكبس بالصعود  ویبدأ سحب ویكون صمام العادم مغلقوفي ھذا الشوط یغلق صمام ال          

وط غلق الصمامین. وینتھي ھذا الشمنفذ بسبب  مامھأضاغطا أمامھ المزیج حیث لایوجد  لنقطة المیتة العلیا إلىالسفلة   

ةأعلى حد ترتفع درجة حرار المكبس إلى النقطة المیتة العلیا وعندما یصل ضغط المزیج إلى عند وصول    
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. ویصبح قابلا للاشتعال السریع المزیج     

    -:(الاشتعال)الشوط الثالث الاحتراق 

المزیج ویتمدد حجمھ ویدفع بذالك المكبس وینفجر) ألبلكشمعة القدح ( من خلال  ةفي ھذا الشوط تحدث شرار              

د بقوه عالیھ . وھذا الشوط ھو الشوط الفعال الذي نستفاد منھ في دفع السیاره . ینتھي ھذا الشوط عن الأسفل إلى                

السفلى .  المیتة ألنقطھ   إلىوصول المكبس           

-:الشوط الرابع العادم    

أثناء الشوط الأعلى إلىالمكبس بالصعود   ویبدأ یفتح صمام العادم . عند اقتراب المكبس من (ن.م.س )         

المذكورةوتتكرر الأشواط الأربعة ویدفع نواتج الاحتراق إلى خارج الاسطوانة من خلال صمام العادم   

 أعلاه طول مدة دوران المحرك

 

 

 

 

الاربعھ الأشواطیبین الشكل   
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  المحركات التي تجھز بھا الكثیر من المركبات والشاحنات وخصوصا أھممن  محركات تعمل بوقود الدیزل

-:ومن ممیزات ھذه المحركات الشاحنات الكبیره والحافلات وتعتبر من محركات الاشتعال بالضغط         

لاك الوقود أ . نتیجة لزیادة نسبة الانضغاط في محركات الدیزل تزداد الكفاءه الحراریھ للمحرك وینخفض المعدل النوعي لاستھ  

 ب . قلة حدوث مخاطر الحریق باستخدام وقود الدیزل لعدم خلط الھواء بالوقود خارج غرفة الاحتراق 

تولید عزم كبیر عند السرعات المنخفضة . ج      

د . رخص ثمنھ       

بین محرك البنزین والدیزلالفرق   

  محرك بنزین محرك دیزیل
 الوقود بنزین دیزیل 

 یحترق الوقود اثناء الحقن داخل الغرفھ وملامستھ الھواء
 المضغوط والساخن جدا

 

 الاشتعال یحتاج الى شمعة قدح

۲۸:۱الى  ٥۱:۱بین   ۲:۱۱تقریبا   1:8بین    نسبة الانضغاط   
عزم الدوران عند الاحمال  منخفض مرتفع

 المنخفضھ
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 منظومة التزییت :                                                                               

وكلما .الأخربین جسمین یلامس كل منھما  الحركةومة االاحتكاك ھو مق إن: من المعلوم الاحتكاك والتزییت        
ي محركف التحمیلكراسي  على بعض زادت المقاومة للحركة (اي یزداد الاحتكاك) وقد یبلغ الحمل الواقعالحمل  زاد     

  ھذه را من كبی  تكاك قدراكغم على السنتمتر المربع . ولولا وجود زیت التزییت لبلغ الاح ۷۰السیارة مایزید على      
.  لمعدن . احتكاك اعمدة الادارة حتى لایتلامس المعدن باالثقیلة .ویساعد الزیت على عدم الأحمال               

 
- : ان لزیت التزییت اكثر من وظیفة في المحرك  

 أ . یعمل كعامل مساعد لتبرید المحرك بامتصاص الحراره
 ب. یعمل على تنظیف اجزاء المحرك من الاوساخ والمواد الغریبة 

الاحتكاك. تزییت الاجزاء المتحركة على بعضھا لتقلیل ج  
في جدران المحرك والتأكسدد. یمنع الصدا   

ق الأجزاءجة لانزلایه . تسھیل الحركة نت  
 

 
داخل المحركالزیت  مجرىیبین الشكل   

 
 

-: للزیت خواص معینة ینبغي معرفتھا وتتخلص بما یلي  
قد تكون اللزوجة اھم خواص للزیت وترجع اللزوجة الى میل السائل لمقاومة  -:القوام والمیوعة . ۱      

یت مقاومتھ ویمكن ان تنقسم لزوجة الزیت الى خاصیتین ھما القوام والمیوعھ حیث یعطي القوام للز  الانسیاب . 
لط الاحتراق وتس او اختراق غشاء الزیت او النفاذ منھ اثناء استعمال الاحمال الثقیلة اي عند ازدیاد ضغوط

لزیت خلال تعبیر عن السھولة التي ینساب بھا االاحمال الثقیلة الى كراسي المحاور واذرع التوصیل . والمیوعة 
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زیت مائعا الانابیب والمسالك الخاصة بالزیت . وقد یكون للقوام والمیوعة خواص متعاكسة . حیث انھ كلما كان ال
وعة ..ر مع اللزوجة . فكلما ارتفعت اللزوجة زاد القوام وانخفضت المیاكثر كان لھ قوام اكثر. وكلاھما یتغی  

 
  قات ترتفع درجة حرارة المحرك واجزائھ كالمكابس وجدران الاسطوانة وحل  -: المقاومة لتكوین الكاربون. ۲  

لى قشطھ تساعد على حرق وتفحم غشاء الزیت الموجود علیھا وبالتالي تعمل الحلقات ع درجة عالیة إلىالمكبس 
المكبس  الى حوض الزیت الا ان بعضھ یتجمع في الحلقات وحولھا ویؤدي الى ابطالھا عن العمل والتصاقھا على

من جراء ذلك خ مما یسبب تسرب الزیت الى غرفة الاحتراق  فیحترق وتتكدس فضلاتھ على سطح المكبس وتتس
 شمعات القدح وتتسبب بصوت یسمى (الطرق)  .

 سجین الأوكیمیل الزیت الساخن المنثور داخل حوضھ الى التاكسد اي بعد ان یتحد مع  -:لمقاومھ للتاكسد . ا۳   
ن مختصیالموجود في الھواء ویكون مواد لزجة جدا تؤدي الى انسداد الانابیب ومسالك الزیت الدقیقة .لذا یضیف ال

 مواد كیمیاویة معینة الیھ عند التكریر تسمى بموانع التاكسد .
انھ ف یمیل عمل عمود المرفق وحركتھ وارتجاجھ إلى تكوین رغوة للزیت فأذا رغا الزیت  -: للرغوةالمقاومة . ٤ 

عض الزیت ب خاصیة غیر مرغوب فیھا .وقد یضیف كیمیاویو فإنھایخرج من متنفس حوض عمود المرفق لذا 
واد للتحكم بالرغوة . الم  

-:نظم الزیت   
Splash . الرش۱  

Pressure Feed ۲الضغط .  
Splash and Pressure الضغط والرش. ۳   

 

 
 

 منظومة التزییت 
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 یبین الشكل انواع مضخات الزیت
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 منظومة الوقود :-
واء ان وظیفة ھذه المنظومة ھي ایصال الوقود من الخزان الى المحرك بعد تصفیتھ من الشوائب والاوساخ ثم مزجھ مع الھ

-:وھناك نوعان من المنظومھ وتوزیعھ على الاسطوانات   بنسب معینھ حسب سرعة السیاره   

منظومة الوقود الاعتیادیة وتشمل.۱     

ول مجمع انابیب دخ -المغذي ( الكاربریتر ) ،  -منقي الھواء -الوقود  فلتر  -مضخة وقود میكانیكیة   -خزان الوقود   (
مبین الوقود ) –المزیج

 

 
 یبین الشكل اجزاء منظومة الوقود الاعتیادیة
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 الجزء الامامي في السیارة ذات. وفي یوضع عادة في الجزء الخلفي من السیارة ذات المحرك الامامي  -:خزان الوقود 

زانات المحرك الخلفي . لابعاده عن مصادر الحرارة المباشرة وعن المحرك بالذات . ان بعض السیارات الحدیثة مجھزة بخ
رة في ذات قواطع في داخلھا وذلك لمنع او تقلیل ارتجاج الوقود العالي الذي یحصل في داخلھ خاصة عند استدارة السیا

ب فیھ بمحطات ن انبوب مصب الوقود یكون عادة واسعا لیكون بالامكان استقبال كمیة الوقود الكبیرة التي تصاالمنعطفات .
 تعبئة البنزین وكذلك وھو الاھم افساح المجال لخروج الھواء بسرعة وسھولة من خلال فتحة ملء الخزان 

     وأ الملءكذلك وجوب تعویض مایستھلك من وقود عنھ بالھواء داخل الخزان من خلال فتحة في غطاء فتحة  بالوقود    
ة الفرق بین والا فجدران الخزان تتعرض للانھیار نتیجخاص للتھویة حتى یتوازن او یتساوى الضغط داخلھ وخارجھ   أنبوب

 الضغط الداخلي والخارجي.
 

ح عادة المرشحات على منع تسرب الاوساخ الى غرفة الاحتراق والى المغذیات ویوضع المرشتعمل ھذه  -: مرشحات الوقود
ند اتساخھا عند مدخل مضخة الوقود . وقد یكون كما ھو حال السیارات الحدیثة وحدة ترشیح مستقلة تستبدل باخرى جدیدة ع

 وتركب على انابیب الوقود اي بین الخزان ومضخة الوقود .
 

 اء تكونذي فیجب استخدام منقیة ھویدخل الھواء الى المحركات بكمیات كبیرة وباستمرارعن طریق المغ -: حات الھواءشرم
 ذات سعة كبیرة وقلیلة المقاومة لتدفق الھواء .

 
یة كما تعمل على تورید الوقود من الخزان الى المحرك وھناك نوعان من المضخات المیكانیكیة والكھربائ -:مضخة الوقود 

.السیارات الحدیثةفي   
 

لیط قابل ھو جھاز تحویل الوقود السائل الى ھیئة بخار ومزجھ مزجا تاما بنسب مختلفة مع الھواء لتھیئة افضل خ -المغذي :
وزیادة  مع ظروف عمل المحرك اذ یجب ان یكون الخلیط غنیا بالوقود عند بدء ادارة او تشغیل المحركللاشتعال یتناسب 

على عدة  یضعف الخلیط نسبیا عند السرعات المتوسطة وعندما یكون المحرك دافئا .ویحتوي المغذي السرعھ .كما یجب ان
ي مجاري او منظومات یمر خلالھا الوقود او الخلیط عند مختلف الظروف لادارة المحرك. وتكون نسبة الھواء الى الوقود ف

.جزء ھواء وجزء واحد وقود  ۱٥الخلیط مثالیا بالوزن ھي حوالي   
 

لیسھل مرور  یجب ان تكون مسالك الوقود خالیة من الزوایا الحادة وان تكون التقوسات انسیابیھ -: مجمع انابیب دخول المزیج
ع بعضھا متشابكة م احیانا شحنات الوقود من خلالھا بسھولة ویكون عادة لھا اشكال مختلفة وفق وضعھا في المحرك وتكون

شحنات  الانابیب لتدفئة شحنات الوقود المارة الى جوارھا في انابیب منفصلة لانلغرض استغلال حرارة العادم المار ب
ة في الوقودعندما تكون على درجة حراره مناسبة یسھل اشعالھا داخل المحرك والعكس یسبب صعوبة في الاشتعال وخاص

 مواسم البرد . 
 

ھناك عدة انواع من المبینات التي تنبھ السائق الى كمیة الوقود المتوفر في خزان الوقود -:  Gauges مبین الوقود     
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 المنظومات الحدیثة في المحرك :-
 السیاراتالم تطورت صناعة السیارات خلال العقدین الماضیین تطورا ملموسا . وھو مایمكن ان نسمیھ بالثورة الالكترونیة في ع

ى  بدایة لھذا الال محرك السیاره بالحاسب كترونیة في معظم منظومات السیارة وھو مایعرف بادارةفقد كان استخدام التقنیات الال
 (Computer Engine Management)التطور الھائل وان استخدام التقنیة الالكترونیة من وحدة تحكم الكترونیة 

د اثره الكبیرمختلفة بمنظومتي الاشتعال وحقن الوقو  .  (Actuators)    ومشغلات  (Sensors) وحساسات   (ECU) 
 في رفع كفاءة اداء المحرك وخفض استھلاك الوقود . 

 
:- ECUوحدة التحكم الالكترونیة 

قیقیة في صناعة المعالجات المصغرة ) وتوفرھا باسعار معقولة الى احداث ثورة ح (Microprocessorدى ظھور ا      
السیارات وھذه الوحدة عبارة عن نظام دوائر الكترونیة تعمل على معالجة وتحلیل الاشارة الصادرة من الحساسات المختلفة 

للحصول على افضل في المحرك وتحویلھا الى اشارة تشغیلیة ترسل الى انظمة التشغیل المختلفة (المشغلات )في المحرك 
.ویمثل الشكل التخطیطي التالي اساس التحكم الالكتروني في ف التشغیل المختلفة للمركبة اداء ممكن للمحرك تحت ظرو

 المحرك
 

 

 
 
 

 
 

وحدة التحكم الالكترونیة  ECU 
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-:مكونات نظام التحكم الالكتروني   
ورا اضافیا یتضمن ھذا الجزء من صندوق او قالب معدني توضع الدائرة الالكترونیة بداخلھ والذي یلعب د -لجزء المیكانیكي :ا

.في حمایة الدائرة من التشویش الكھرومغناطیسي  كما یتضمن على اماكن توصیل كھربائي مع خط نقل المعطیات  
 

وھو ببساطة كل العناصر الالكترونیة والكھربائیة التي نراھا على الدائرة المطبوعة .یتضمن الھاردویر  -:  Hardware 

م ترشیحھا مرحلتین اساسیتین وھما مرحلة قیاس ومعالجة الاشارات الكھربائیة . حیث یتم قیاس الاشارات المطلوبة ومن ث 
برنامج المخزن یع المایكروكنترول بالمعالجة البرمجیة لھذه المعلومات حسب الوتضخیمھا الى المستوى المطلوب الذي یستط

على شكل رقمیة الى مرحلة تنفیذ الاوامر .. اشاراتفیھ ومن ثم اصدار   

الجزء المبرمج من وحدة التحكم الالكترونیة . كانت البرامج في الاجیال الاولى من وحدات التحكم  وھو  -:  Software 

الیة المستوى تكتب بلغات برمجیة منخفضة المستوى ومعقدة الاداء .حالیا یتم برمجة وحدات التحكم بلغات ع الالكترونیة  

عد الاداة التي الحساس عبارة عن عنصر من العناصر الرئیسیة لنظام التحكم الالكتروني في المحرك . وی  -: الحساسات
م الرئیسیة وترسلھا في صورة اشارات كھربائیة الى وحدة التحكتعمل على قیاس المتغیرات التي تؤثر في اداء المحرك 

 الخاصة بالمحرك .

التحكم في عملھ بواسطة الاشارةھو العنصر الاخیر من عناصر نظام التحكم حیث یمكن   -: Actuators المشغلات  

رك تحت على اداء جید للمحالصادرة من وحدة التحكم لیتوافق مع المنظومات التشغیلیة المختلفة في المحرك للحصول 
 مختلف ظروف التشغیل ویمكن تقسیمھا الى تصنیفات عدة ومنھا :

Solenoid   صمام ذو ملف كھربائي 

Electric Motor محرك كھربائي صغیر   

Relaysمرحلات 

 

 

-:منظومة الوقود الحدیثة  وتشمل . ۲  
حساسات لتنظیم  -و   مجمع انابیب دخول الھواء -ه  حاقنات وقود -فلتر  د -مضخة وقود كھربائیة  ج –خزان وقود  ب  -أ

 –حساس صمام الخانق  –حساس درجة حرارة المحرك  –منظم ضغط الوقود  –عملیة الحقن للوقود (حساس تدفق الھواء 
 ) ویتم تنظیم عملیة الحقن من خلال وحدة التحكم الالكترونیةIACالإضافيصمام ممر الھواء  ومشغل
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 اجزاء منظومة الحقن الحدیثة 
 

 
 حاقن كھربائي

 

 
 

 مضخة وقود كھربائیة
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-: cooling system منظومة التبرید 

درجة تقریبا ان قسما من الحراره  ۲٥۰۰یولد اشتعال الخلیط داخل الاسطوانة درجھ حراره عالیة قد تصل              
دران الاسطوانات المتولده تخرج مع غازات العادم والقسم الثاني یتحول الى شغل میكانیكي واما القسم الثالث فینتقل الى ج

یفة ان وظللتبرید حتى لاتصل درجة حرارتھا الى درجة الانصھار .  ورأسھا والمكبس لذا یجب مد ھذه الآجزاء بوسیلھ
 منظومة التبرید اذن ھي تخلیص المحرك من الحراره اثناء تشغیلھ . 

 

 یبین الشكل جریان الماء داخل المحرك

ین طرفاه بحوضوھو عبارة عن مجموعةمن الانابیب الدقیقة ینتھي ھو احد اجھزة منظومة التبریدالمشع (رادیتر ): . ۱
الجزء العلوي حیث یمر الماء من خلال الانابیب وتتعرض للتبرید بواسطة الھواء المار من حولھا كما یركب ب علوي وسفلي

ة او للمشع انبوب طرفي متجھ نحو الارض لیكون مخرجا لخروج الابخره والماء الفائض عن الحاجة الى خارج المنظوم
یارات الحدیثة الى خزان الماء الاحتیاطي في الس  

غي ربط یستعمل ھذا الغطاء للحفاظ على الضغط داخل المنظومة وذلك لرفع درجة غلیان الماء حیث ینب:  . غطاء المشع۲
خلخل ھذا الغطاء بصورة محكمة للمحافظة على الضغط الصحیح داخل المنظومة . یحتوي الغطاء على صمامین (صمام الت

ن (الضغط) یحافظ على الضغط ضمن حدود معینة وفي حالة ارتفاع الضغط  اكثر مالامان ) . صمام الامان او وصمام 
ام التخلخل الحد المقرر یفتح ھذا الصمام لتسریب الضغط الزائد الى خارج المنظومة عن طریق انبوب الماء الفائض ، صم

لة الضغط فائض) الى المنظومة لمعادیفتح ھذا الصمام ذاتیا عند برودة المحرك حیث یسمح بدخول الماء (من قنینة الماء ال
.آخرةفیھا وعندما یصبح الضغط داخل المنظومة معادلا الى الضغط الجوي یغلق الصمام مرة   

یوضع في مجرى الماء الموجود في اعلى المحرك بین راس الاسطوانة والجزء العلوي: Thermostatالمنظم۳  الحراري .    

 عندما تكون درجة حرارة المحرك منخفضة لجعل الماء یدور داخل المحرك فقطللمشع والغرض منھ ھو اقفال المجرى 
..ویفتح تدریجیا بعد ان تصل درجة الحرارة الى الحد المطلوب  
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-اجزاء منظومة التبرید :  

 ٥رادیتر  ۱۸. شكل رقم ٤مضخة الماء  ۱۷. شكل رقم ۳قنینة الماء الفائض   ۱٦.شكل رقم ۲ مروحة  ۱٥. شكل رقم ۱
. مبین كھربائي لقیاس درجة حرارة الماء داخل المحرك  غطاء الرادیتر ۲۰. شكل رقم ٦منظم حراري    ۱۹.شكل رقم   

 

 

۱٦شكل رقم   
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-: Ignition systemمنظومة الاشعال  
 

فولت ، لاشعال مزیج  ۲۰۰۰۰لھذه المنظومة تولید شرارة كھربائیة ذات فولتیة عالیة تصل الى اكثر من ان الواجب الاساسي 
ر ھذه . ونظام الاشتعال ھو مصد الھواء والبنزین داخل غرفة الاحتراق ولفترة زمنیة معینة وحسب نظام الاشعال المتبع

تعال من المنظومة منظومة الاشتعال الاعتیادیة ودائرة الاشویوجد نوعان الشرارة التي تبدا بحرق خلیط الھواء والوقود 
  -. .والغرض من نظام الاشتعال في السیاره ھو  :الالكترونیة 

. تولید التیار الكھربائي بجھد عالي لحدوث شراره قویھ بیت قطبي شمعة الاشتعال (البلك)۱  
. تنظیم توقیت حدوث الشراره ۲  
المحرك حسب ترتیب الاشتعال. توزیع الشراره على اسطوانات ۳  

 
 

 –یلكو ) موزع الشرر ( د –ملف اشتعال  –مفتاح تشغیل  –یبین الشكل منظومة الاشتعال( الاعتیادیة) واجزائھا بطاریة 
مكثف  –مقطع الدائرة ( بلاتین )  –شمعة قدح  -اسلاك الضغط العالي   –اسلاك الضغط الوطئ   
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فولت للسیارات الكبیرة  ۲٤فولت  وبطاریات ذات جھد  ۱۲: البطاریات المستخدمة عادة في السیارات ذات جھد  البطاریة
تیمون تملا فولت وتربط على التوالي .تكون الالواح السالبة للبطاریة من شبكة من الرصاص والان ۱۲حیث یستخدم بطاریتان 

تصل لواح الموجبة فتتكون من ثاني اوكسید الرصاص بني اللون ، وتبالمادة الفعالة وھي رصاص رمادي اللون . اما الا
خفف بالماء الالواح المتشابھا السالبة او الموجبة بقطعة مستعرضة من الرصاص وتغمر ھذه الالواح بحامض الكبریتیك الم

 المقطر 
 

یا جدا وھو یتكون من ملف فولت الى فولتیة عال ۱۲: ھو محول نبضي مصمم لتحویل جھد البطاریة من  ملف الاشتعال
لفة  ۲۲۰۰۰والملف الثانوي حوالي  ومن سلك سمیك لفة تقریبا ۲۰۰ابتدائي وثانوي . یصنع الملف الابتدائي من حوالي 

یسي وتكون تقریبا من سلك رفیع ملفوف حول قلب من الحدید المطاوع والغرض من القلب الحدیدي ھو تركیز المجال المغناط
عند  ة في زیت لتحسین العزل وتخفیض تاثیر الرطوبة وتكون موضوعھ داخل علبة من الحدید . وھذه المجموعھ مغمور

قطتي التلامس اغلاق نقطتي التلامس في الموزع یسري التیار داخل الملف الابتدائي مولدا المجال المغناطیسي . وعند فتح ن
ارة في شمعة نوي یصل الى فولتیات علیا جدا مسببا شرینھار المجال المغناطیسي مولدا جھد كھربائي عالي في الملف الثا

 القدح.
 

ى شمعات : یصمم الموزع بحیث یمكنھ قطع وتوصیل الدائرة الابتدائیة وتوزیع التیار ذات الجھد العالي علموزع الشرر 
التلامس  حسب التوقیت الصحیح ویتكون موزع الشرر من الجسم وعمود الموزع مركب علیھ حدبة لفتح وغلق نقاطالقدح 

امات وجھاز تقدیم الشرارة وجزء دوار (فحمة ) ویحتوي ایضا على نقطتي التلامس ویستمد الموزع حركتھ من عمود الك
 بواسطة عجلة مسننة (دشلي ) 

 
نھما عازل واللوحین رارة بین نقطتي التلامس (بلاتین) ویصنع من لوحین معدنیین ویفصل بی: یستخدم لمنع حدوث ش المكثف

طحھما عبارة عن شریطین رفیعي السمك من الرصاص او الالمنیوم یفصل بینھما ورق عازل خاص بالمكثف . ویكون س
ستطیع المكثف عدد الالكترونات التي یفي اللحظھ الاولى لانفصال قطعتي الاتصال الا ان كبیر تتحرك علیھ الالكترونات 

ن قوس كھربائي استیعابھا محدود ولكن قبل استیعاب ھذه الالكترونات تكون قطعتا الاتصال قد ابتعدتا بحیث یصعب تكو
 بینھما .

 
ثابتة  ا وتكونعبارة عن جزء میكانیكي مثبت على قاعدة الموزع ویتكون من قطعتین الاولى سالب مقطع الدائرة ( بلاتین ) :

ع الدائرة لرفع الدائرة لتكوین مجال مغناطیسي في الملف (الكویل ) وقطعلى توصیل  تعمل  والثانیة موجبة وتكون متحركة
فولت الى فولتیة عالیة جدا ۱۲الفولتیة البطاریة  من   

 
بداخلھ  دني خارجي یركب:تعتبر شمعة القدح من اھم الاجزاء التي تؤثر على اداء المحرك وتتكون من غلاف مع شمعة القدح

ھو عازل خزفي وقطب معدني منطبق على محور العازل .ویشمل الغطاء الخارجي على الطرف المعدني الاخیر للدائرة و
معة في ثقب قصیر یتصل باحدى نھایتي الغطاء وھناك قلاووظ على الغطاء المعدني الخارجي لشمعة الاشتعال لتركیب الش

ك.مقلوظ في راس اسطوانة المحر  
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 دائرة الاشتعال الالكترونیة  :- 
 

تلامس(البلاتین)تستلزم المحركات الحدیثة سریعة الدوران متطلبات معینة في الاشتعال بالبطاریة لایمكن ان یحققھا قاطع ال  
لحدیث . ولعناصر الذا فقد حلت عناصر تركیب اشباه الموصلات الالكترونیة محل قاطع التلامس المیكانیكي في نظام الاشتعال 

-تركیب اشباه الموصلات الالكترونیة عدة ممیزات نذكر منھا:  
جھد اشتعال عالي وشرارة قویة حتى عند اقصى دوران للمحركعلى  . الحصول منھا ۱  

. عمر اطول حیث لایوجد اي احتراق لنقاط التلامس۲  

دائما لانھ یستعمل مفتاح الكتروني خالي من التعویق لایحتاج الى صیانة  . ۳    

ریعةند ازدحام الطرق السع. اعطال اشتعال اقل في ظروف السیر الصعبة ( التشغیل في الطقس البارد . والتشغیل ٤  

.. الخ)  

 

 
 

 

 نظام اشتعال  الكترونیة حدیثة موزع ذي ملف لكل اسطوانة
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 یبین الشكل كلا من المشغلات والحساسات في وحدة التحكم الالكترونیة 

 

:كیف تعمل الدائرة  

              اك نھایة شوط الضغط في في ھذا النظام تحدث الشرارة في شمعتي اشتعال متزامنین معا مثلا حالة ما كان ھن  

 یكون نھایة نھایة شوط عادم في الاسطوانة الرابعة وبالتالي تحدث الشرارة في شمعة الاسطوانة الاولى بینما تمر الأولى

 شمعة الاسطوانة الرابعة بدون مقاومات تذكر لاكمال الدائرة فقط.في       

 T1) الى قاعدة الترانزستر (aصل( كان توقیت الاشتعال بالاسطوانة الاولى تحدث نبضة من وحدة التحكم تمر عبر المو إذا   

) من الملف  A) مما یؤدي الى قطع التیار عن (G1فینفتح مما یؤدي الى مرور تیار البطاریة الى الارضي ویغلق مكبر () 

) فیمر الجھد  C(الابتدائي فینھار المجال المغناطیسي مولدا جھدا في الملف الثانوي تكون قطبیتھ موجبة عند الطرف 

عبرشمعھ اشتعال الاسطوانة الرابعة وبنفس الطریق عند حدوث نبضة الثانوي من شمعة الاسطوانة الاولى ثم یكمل دائرتھ 

) فیتولد جھد عالي في الملف الثانوي یكون موجبا عند  Aمن الملف الابتدائي بینما یمر في الجزء() Bعلى الموصل (

) ویحدد ویتحكم في مرور التیار  Cعة الاشتعال للاسطوانة الثالثة الى الثانیة الى الطرف () فیمر التیار عبر شم dالطرف (



25 
 

) في حالة ما اذا كان الاشتعال للاسطوانتین الثانیة والثالثة حسب  b) بینما یعمل الموصل ( D1-D2-D3-D4الدایودات (

 ....لفات عمود المرفق  )مرتین في كل لفتین منa-bترتیب الاشتعال . وتتوالى النبضات بین (
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