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الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة

المحاور الفرعية

: اأنواع الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة.  اأولًا
ثانيًاا: مبداأ عمل الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة.

ثالثًاا: فح�ص الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة و�سيانتها.

4الوحدة الرابعة
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النتاجات

يُتوقّع من الطالب بعد دراسة هذة الوحدة أن:

يتعرّف مكونات الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة ومبداأ عملها. 	•
ما�سحات الزجاج.  -

فتح النوافذ واإغلاقها.  -
الم�سجل والهوائي.  -

مُ�سخم ال�سوت واأنواع الت�سوي�ص.  -
اأنواع الهوائيات.  -

غلق الأبواب، وجهاز الإنذار.  -
ولعة ال�سجائر.  -

مانع التكاثف.  -
مج�سات الرجوع اإلى الخلف.  -

يتتبعّ م�سار تيار مُططات الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة. 	•
يحُلل اأعطال الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة ومُ�سبباتها ويبُيِّن طرائق ت�سليحها.  •

في  الكهربائية  الدارات  مجال  في  المعرفة  ا�ستق�ساء  في  والت�سالت  المعلومات  تكنولوجيا  ي�ستخدم  	•
الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة.
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الأنشطة والتمارين

يُتوقّع من الطالب بعد تنفيذ الأنشطة والتمارين أن:

يحدد مواقع عنا�سر الدارات الكهربائية للاأنظمة الكهربائية الم�ساعدة.  •
ينزع عنا�سر الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة ويعيد تركيبها. 	•
يفَكَّ عنا�سر الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة ويعيد تركيبها. 	•

يفح�ص اأجزاء عنا�سر الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة. 	•
يجري اأعمال ال�سيانة وي�ستبدل القطع التالفة لعنا�سر الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة. 	•

يو�سل دارات الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة.  •
ي�سخ�ص اأعطال الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة. 	•
ي�ستخدم جهاز قارئ البيانات الفنية للمركبة. 	•

يلتزم قواعد الأمن وال�سلامة المهنية. 	•
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الوحدة الرابعة

النتاجات 
انظر..

 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ما�سحات  اأنظمة  عمل  ومبداأ  مكونات  تتعرّف  	•
الزجاج ومبداأ عملها.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

الزجاج،  لما�سحات  الكهربائي  النظام  اأعطال  تُلل   •
وم�سبباتها وطرائق ت�سليحها.

لما�سحات  الكهربائي  للنظام  اللازمة  ال�سيانة  تجري   •
الزجاج.

: أنظمة ماسحات الزجاج أولًا
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الإر�سادات والتعليمات و�سروط ال�سلامة المهنية وقوانينها الخا�سة بالتمارين العملية لوحدة الأنظمة 
الكهربائية الم�ساعدة. 

�لتزم تعليمات �ل�سلامة  و�ل�سحة �لمهنية، و�لتقيد بالزي �لمخ�س�س للتدريب مثل حذ�ء �ل�سلامة   - 1
و�لنظار�ت �أثناء �لعمل في �لم�سغل.

�حر�س على �ل�ستماع لتعليمات �لمعلم.   - 2
�أح�سن �لت�رف مع زملائك ، وتذكر �أن �لعمل �لناجح ياأتي من فريق ناجح.  - 3

�طلب م�ساعدة �لمعلم �إذ� �أردت معرفة �أي جهاز في �لم�سغل.  - 4
�لتزم �لح�سور في �لوقت �لمحدد.  - 5

تعرّف �أنو�ع �لمخاطر �لمحتملة في بيئة �لعمل.  - 6
�أمن منطقة �لعمل جيدً�، وتاأكد من خلوها من �أية مخاطر.  - 7

من  وتاأكد  �لحريق،  مكافحة  ومعد�ت  �لم�سغل،  في  �لأولية  �لإ�سعافات  خز�نة  مكان  تعرف   - 8
جاهزيتها للعمل.

تجنب لم�س �لأجز�ء �ل�ساخنة �أو �لمتحركة في �أثناء �لتمرين.  - 9
تاأكد من تاأري�س �لأجهزة �لكهربائية.  - 10

تاأكد من جفاف �أر�سية �لم�سغل وخلوها من �لزيوت وجاهزيتها للعمل.  - 11

توخَّ �لحذر عند �لتعامل مع م�سادر �لتيار �لكهربائي د�خل �لم�سغل.  - 12

تقيد بتعليمات �ل�سلامة �لو�ردة في كتيب �ل�سيانة.  - 13

تاأكد من �أن مخارج �لطو�رىء �سالكة و�آمنة.  - 14

تاأكد من مطابقة �لمخطط �لكهربائي �لمرفق من قبل �ل�ركة �ل�سانعة للنظام �لمر�د تركيبه.  - 15

رتب و�أعد �لأدو�ت و�لأجهزة �إلى �أماكنها وحافظ على ترتيب �لم�سغل.  - 16
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نظام ما�سحات الزجاج

انظر..
 وت�ساءل

 كيف تعمل ما�سحات �لزجاج في �لمركبة؟ 
ما�سحات  نظام  في  عُطل  حدوث  تاأثير  ما   

�لزجاج في �سير عملية �لقيادة؟

�ل�سكل )4-1(: نظام ما�سحات �لزجاج.

زملائك،  مع  و�ساركه  اأنواعها،  وتعرّف  المركبات  في  الم�ستخدمة  الزجاج  ما�سحات  عن  بحثًاا  اكتب       
وناق�ص المعلم فيه. 

اقـراأ..
   وتعلم

عنا�سر نظام ما�سحات الزجاج

لجعل �لروؤية و��سحة في �أثناء �لقيادة عَبرْر �لزجاجن �لأمامي و�لخلفي في �لمركبة، وتوفير قيادة �آمنة 
يبنّ  �لزجاج،  ما�سحات  نظام  مّم  �سُ �لمطر،  هطل  عند  ا  خ�سو�سً و�أحو�لها،  ظروفها  مختلف  في 

�ل�سكل )4-2( عنا�ر هذ� �لنظام.

استكشف
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ا �لقطعة �لجلدية �لتي تزيل �لماء عن زجاج �لمركبة، كما هو مُبنّ في �ل�سكل   ومن �لعنا�ر �لمهمة �أي�سً
)4-3(، و يجب تفقدها با�ستمر�ر، باأن تكون لينة خوفًا من �إحد�ث خدو�س في زجاج �لمركبة 

حال جفافها؛ تجنبًا لحدوث م�سكلات في �لروؤية.

�ل�سكل )4-3(: �سفر�ت �لما�سحة.

�ل�سكل )4-2(: عنا�ر نظام ما�سحات �لزجاج.

)1( ما�سحتا �لزجاج.

)2( ذر�عا �لما�سحتن.
)3( �لمحاور و�لو�سلات �لميكانيكية.

)4(  ذر�ع ت�سغيل �لما�سحات
)5( م�سخة �لماء �لكهربائية.

)6( محرك �لما�سحتن �لكهربائي.
)7( قاب�س �لتو�سيل.

)8(  �سندوق �لترو�س.

)1(

)2(

)3(
)4(

)5()6(
)7( )8(

اأنظمة ما�سحات الزجاج الكهربائية
     تُ�سنف �أنظمة ما�سحات �لزجاج  �إلى نوعن، هما:

1 -  نظام ما�سحات �لزجاج �لكهربائي ذو �ل�رعتن و�لموؤقت �لزمني: يحتوي هذ� �لنظام محركًا 
د�ئم �لأقطاب ثنائي �ل�رعة )بطيئة، وكبيرة(، وموؤقتًا زمنيًّا ي�سغل �لد�رة ب�سورة متقطعة �سمن 
مُدد زمنية محددة، ومفتاحًا يدير �لمحرك با�ستمر�ر بعد �لف�سل؛ لإعادة �لما�سحات �إلى و�سعها 

�لأول �أ�سفل �لزجاج �لأمامي.
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     مبداأ عمل  نظام ما�سحات الزجاج الكهربائي ذي ال�سرعتي والموؤقت الزمني
      حيث يمكن تجزئته �إلى ما ياأتي: 

تيار  ي�ري   ،)LO( �لو�سل  �لنظام على و�سعية  ت�سغيل  مفتاح  عند و�سع  البطيئة:  ال�سرعة   - �أ    
كهربائي من �لقطب �لموجب للبطارية  �إلى مفتاح ت�سغيل �لمركبة، ومنه �إلى م�سهر �لحماية، 
فالفر�س �لكربونية )L( عَبر مفتاح ت�سغيل �لنظام، فالفر�س �لكربونية )C( عَبرْر ملفات �لع�سو 

�لدو�ر، ومنها �إلى �ل�س�سي، فيدور �لمحرك ب�رعة بطيئة، كما هو مُبنَّ في �ل�سكل )4-4(.

�ل�سكل )4-4(: �لمخطط �لكهربائي لت�سغيل ما�سحات �لزجاج بح�سب �ل�رعة �لبطيئة.

مفتاح ت�سغيل 
م�سخة �لماء

م�سخة ماء �لزجاج

م�سهر
بطارية

مفتاح �إ�سعال مفتاح ت�سغيل �لما�سحات

محرك �لما�سحات مع مفتاح �لإرجاع

ب- ال�سرعة الكبيرة: عند �سبط مفتاح �لت�سغيل �لنظام على و�سعية )Hi(، ي�ري تيار كهربائي 
فالفر�س  �إلى م�سهر �لحماية  �لمركبة، ومنه   ت�سغيل  �إلى مفتاح  للبطارية  �لقطب �لموجب  من 
َ ملفات �لع�سو �لدو�ر،  َ مفتاح ت�سغيل �لنظام، فالفر�س �لكربونية )C( عَبرْر �لكربونية )H( عَبرْر

ومنها �إلى �ل�س�سي، فيدور �لمحرك ب�رعة كبيرة، كما هو مُبنَّ في �ل�سكل )5-4(.
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�ل�سكل )4-5(: �لمخطط �لكهربائي لت�سغيل ما�سحات �لزجاج بح�سب �ل�رعة �لكبيرة.

م�سخة ماء �لزجاج

م�سهر
بطارية

مفتاح �إ�سعال
مفتاح ت�سغيل �لما�سحات

محرك �لما�سحات مع مفتاح �لإرجاع

بطيئة  ب�رعة  �لدور�ن  حالة  في  �لما�سحات  محرك  يبقى  �لحالة،  هذه  في  الما�سحات:  اإيقاف  ج�- 
عند �سبط مفتاح ت�سغيل �لنظام  على و�سعية �لف�سل )Off(؛  لكي ترجع �لما�سحات �أ�سفل 
�لزجاج، �إذ ي�ري تيار كهربائي مبا�رة من �لم�سهر �إلى �لملام�س )Run(  في مفتاح �لإرجاع، 
ملفات   َ عَبرْر  )C( �لكربونية  فالفر�س  �لنظام،  ت�سغيل  مفتاح   َ عَبرْر  )L( �لكربونية  �لفر�س  ثم 
�لع�سو �لدو�ر، ومنها �إلى �ل�س�سي، في�ستمر دور�ن �لمحرك بطيئًا �إلى �أن ينتقل ملام�س مفتاح 
�لإرجاع �إلى و�سعية �لتوقف  )Park(، فيتوقف �لمحرك عن �لدور�ن بالتو�فق مع رجوع 

�سفر�ت �لما�سحات �إلى و�سعها �لأول، كما هو مُبنَّ في �ل�سكل )6-4(.
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�ل�سكل )4-6(: �لمخطط �لكهربائي لإعادة ما�سحات �لزجاج �إلى و�سعها �لأول، ثم �لإيقاف.

م�سهر
بطارية

مفتاح �إ�سعال

د - الت�سغيل المتقطع لنظام الما�سحات )Intermittent(: ي�سمى �لموؤقت �لزمني،  وغالبًا  تكون
�إلى عمل  لعدم وجود حاجة  �لحالة؛   �إلكترونية في هذه  �لكهربائي  �لتيار  تقطيع       وحدة 
�لما�سحات با�ستمر�ر؛ ب�سبب هطل �لمطر �لخفيف �أو �لرذ�ذ، وظيفة هذه �لوحدة ت�سغيل 
قيمة  بتغيير  وذلك  �لحاجة،  بح�سب  تُ�سبط  منتظمة  زمنية  مدد  �سمن  �لما�سحات  محرك 
فتعمل  �لمتقطع،  �لت�سغيل  و�سع  على  �لنظام  ت�سغيل  مفتاح  �سبط  عند  متغيرة  مقاومة 
�لما�سحات ببطء على نحوٍ متقطع �أو بعد �سغط مفتاح ت�سغيل م�سخة �لماء، �لتي تو�سل 

�لماء �إلى �لزجاج  في �أثناء عمل �لما�سحات ل�سمان عملية �لتنظيف.

م�سخة ماء �لزجاج

محرك �لما�سحات مع مفتاح �لإرجاع
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)Rain-sensing Wipers( 2 - مج�سات المطر
من  �لناتجة  �لهتز�ز�ت  تلتقط  على مج�سات  تعتمد  �إلكترونية  �أنظمة  �ل�ركات  بع�س  �سنعت 
ل �لما�سحات �أوتوماتيكيًّا ويُتحكّم  �رتطام قطر�ت �لمطر بزجاج �لمركبة، وبناءً على ذلك، تُ�سغَّ

في �رعتها بدرجة منا�سبة ل�سدّة هطول �لمطر، لكن هذه �لأنظمة ف�سلت. 
ن�سبة  لتحديد  �سوئية  مج�سات  على  تعتمد  حديثة  �أنظمة  �سنعت  فقد  �لحالي،  �لوقت  في  �أما 
�لرطوبة في �لجوّ، وكذلك مج�سات ح�سا�سة للمطر، تُثبَّت د�خل �لمركبة بجو�ر �لمر�آة �لمركزية 

في �لمق�سورة.
�لأمامي  �لزجاج  على  �لمج�س  من  تنطلق  �لتي  �لحمر�ء  تحت  �لأ�سعة  على  �لمج�س  هذ�  يعتمد 
مرةً  �لمج�س  �إلى  �سيرتد  �ل�سوء  مُعظم  فاإن  �لجوّ جافًّا،  كان  فاإذ�  )45( درجة،  بز�وية  للمركبة 
�أُخرى، و�إذ� كان هناك قطر�ت مطر على �لزجاج، فاإن �ل�سوء ينعك�س على مختلف �لتجاهات 
كلها، وهذ� يدل على �أن �سدة �ل�سوء �لمنعك�س �ستكون �أقل؛ لذ� فاإن �لمج�س ي�سغل �لما�سحات 
بح�سب �سدة �ل�سوء �لذي ر�سده، متنا�سبًا ومقد�ر قطر�ت �لمطر على زجاج �لمركبة، و�إذ� قلّت 

قطر�ت �لمطر، فاإن �رعة �لما�سحة تقل، وهكذ�.



17

الخرائط المفاهيمية

نظام ما�سحات الزجاج 

عنا�سر النظام

ذراعا الما�سحتي

م�سخة الماء الكهربائية

قاب�ص التو�سيل

ما�سحتا الزجاج

 ذراع ت�سغيل الما�سحتي

 محرك الما�سحتي الكهربائي

�سندوق الترو�ص

المحاور والو�سلات الميكانيكية

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

      �بحث في �لإنترنت عن �أنظمة ما�سحات �لزجاج في �لمركبات �لحديثة، ثم �كتب تقريرً� عنها 
حًا بال�سور، ثم �عر�سه على زملائك. مُو�سِّ
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تُحدّد مو��سع عنا�ر نظام ما�سحات �لزجاج.

-  مركبة.
-  �سندوق عُدة.

تحديد مو��سع عنا�ر نظام ما�سحات �لزجاج التمرين الأول
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مخطط كهربائي للنظام

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  متاأكدً�  جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من   منطقة 
بما�سحات  �لتحكم  مفتاح  مو�سع  -حدّد   3

�ل�سكل)1(. �لزجاج كما في 
�لزجاج كما في  -حدّد مو�سع ما�سحات   4

.)2( �ل�سكل 
�لزجاج  ما�سحات  محرك  مو�سع  -حدّد   5

كما في �ل�سكل )3(.

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )4(

الأنشطة العملية

دً� مكان كل منها في �لمركبة. �كتب تقريرً� تُبنِّ فيه �أ�سماء �أجز�ء نظام ما�سحات �لزجاج مُحدِّ

التقويم الذاتي
َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحِّددً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين، وَفْر
في حاجة جيدممتازخطوات العملالرقم

اإلى ت�سي

اأحدد مكان مفتاح التحكم بما�سحات الزجاج.1

اأحدد مكان ما�سحات الزجاج.2

اأحدد مكان محرك ما�سحات الزجاج.3

اأحدد مو�سع خزان مياه نظام ما�سحات الزجاج وم�سخة المياه. 4

اأتتبع التو�سيل الكهربائي لما�سحات الزجاج.5

6 -حدّد مو�سع خز�ن �لمياه �لخا�س بما�سحات 

�ل�سكل  في  كما  �لمياه،  وم�سخة  �لزجاج، 
�لخا�س  �لمياه  خز�ن  تمييز  يمكن   .)4(
�لمر�سوم  �لرمز  بو�ساطة  �لزجاج  بما�سحات 

�ل�سكل )4(. �لظاهر في  عليها 
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تفُكّ عنا�ر نظام ما�سحات �لزجاج وتعيد تركيبها.

-  مركبة.
-  �سندوق عُدة.

فَكّ عنا�ر نظام ما�سحات �لزجاج و�إعادة تركيبها التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مخطط كهربائي للنظام

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  متاأكدً�  جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 
�لزجاج،  لما�سحات  �لمثبِّت  �لبرغي  فُكّ   -  3

كما في �ل�سكل )1(.
ما�سحات  لمحرك  �لمثبِّت  �لبرغي  فُكَّ   -  4

�لزجاج، بعد فك �لمحاور و�لو�سلات 
.)2( �ل�سكل  �لميكانيكة عنه كما في 

�ل�سكل  في  كما  مكانه  من  �لمحرك  �نزع   -  5

.)3(

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

6 - فُكَّ �لبرغي �لمثبت لخز�ن �لمياه �لخا�س بما�سحات 
�لزجاج كما في �ل�سكل )4(.

�لما�سحات  بخز�ن  �لمت�سلة  �لمياه  خر�طيم  فُكَّ   -  7

كما في �ل�سكل )5(، حافظًا �أماكن تو�سيلها؛ 
لتتمكن من �إعادة تثبيتها بال�سورة �ل�سحيحة.

8 - �نزع خز�ن �لمياه من مكانه.

ما�سحات  نظام  ت�سغيل  مفتاح  �نزع   -  9

�لزجاج كما في �ل�سكل )6(.

الأنشطة العملية
�أعد تركيب عنا�ر ما�سحات �لزجاج عك�س خطو�ت فكها.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين، وَفْر
في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم

ت�سي
اأفك براغي التثبيت الخا�سة بما�سحات الزجاج، واأنزع ما�سحات الزجاج.1

اأنزع براغي التثبيت الخا�سة بمحرك ما�سحات الزجاج، واأنزع محرك ما�سحات الزجاج.2

اأفك براغي التثبيت الخا�سة بخزان مياه ما�سحات الزجاج.3

اأفك خزان مياه ما�سحات الزجاج، وم�سخة المياه.4

اأنزع مفتاح ت�سغيل نظام ما�سحات الزجاج.5
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تفح�س عنا�ر �لد�رة �لكهربائية �لخا�سة بنظام ما�سحات �لزجاج.

-  محرك ما�سحات �لزجاج.
- م�سخة مياه نظام ما�سحات زجاج.

- جهاز �آفوميتر.
- مخطط تو�سيل ما�سحات �لزجاج.

فح�س عنا�ر �لد�رة �لكهربائية �لخا�سة بنظام ما�سحات �لزجاجالتمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- �أ�سلاك تو�سيل.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مر�عيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينها. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  متاأكدً�  جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من   منطقة 
�لماء  لم�سخة  و�لعازلية  �لمو�سلية  �فح�س    -  3

�لمت�سلة مع خز�ن �لمياه بجهاز �لآفوميتر، 
في  كما  �لمقاومة  تدريج  على  و�سعه  بعد 

.)1( �ل�سكل 

�ل�سكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

�لمقاومة  )على  ملفاتها  مقاومة  �فح�س   -  4

فح�س  �إمكانية  مع  قليلة(،  تكون  �أن 
دً� من عملها. م�سخة �لماء بالمركم، مُتاأكِّ

�لو�سلة  �نزع  ثم  �لما�سحات  محرك  فُكَّ   -  5

.)2( �ل�سكل  �لكهربائية كما في 

للما�سحات كما في  �لإرجاع  مفتاح  فُكَّ   -  6

.)3( �ل�سكل 

)�لع�سو  للمحرك  �لد�خلي  �لجزء  فُكَّ   -  7

�لدو�ر( كما في �ل�سكل )4(.

�لدو�ر  �لع�سو  ملفات  عازلية  �فح�س    -  8

بعد  بالآفوميتر  �لمحرك  في  ومو�سليتها 
في  كما  �لمقاومة  تدريج  على  و�سعه 

.)5( �ل�سكل 

نظام  ت�سغيل  مفتاح  مو�سلية  �فح�س   -  9

بعد  بالآفوميتر  �لزجاج  ما�سحات 
من  وتاأكد  �لمقاومة  تدريج  على  و�سعه 
جودة �لت�سال، كما في �ل�سكل )6(.
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر
في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم

ت�سي
اأفح�ص  مو�سلية م�سخة الماء وعازلية الخا�سة بنظام ما�سحات الزجاج.1

اأفك محرك الما�سحات.2

اأفك نقطة اإرجاع ما�سحات الزجاج.3

اأفح�ص ملفات الع�سو الدوار داخل محرك ما�سحات الزجاج.4

اأفح�ص مفتاح ت�سغيل النظام.5

ال�سيانة�سبب العُطلالعُطل

تعطل الما�سحات عن 
العمل

ا�ستبدال الم�سهر الجديد بالمحترقاحتراق الم�سهر
 الأ�سلاك اأو عزلها اأو ا�ستبدالهاحدوث قطع اأو ق�سر في الدارة الكهربائية

ت�سليح مفتاح الت�سغيل اأو ا�ستبدالهتعطل مفتاح الت�سغيل
ت�سليح عطل توقف المحرك اأو ا�ستبدالهتلف محرك الما�سحات

ا�ستبدال م�سننات نقل الحركةتلف م�سننات نقل الحركة
ا�ستبدال الفُر�صَ الكربونيةتلف الفُرَ�ص الكربونية 

تعطّل ال�سرعة المتقطعة 
للما�سحات

ا�ستبدال وحدة تقطيع التيار الإلكترونيتعطّل وحدة الموؤقت الزمني
ت�سليح مفتاح الت�سغيل اأو ا�ستبداله تعطّل نظام ت�سغيل ال�سرعة المتقطعة في مفتاح الت�سغيل.

تعطّل ال�سرعة
الكبيرة اأو البطيئة.

ا�ستبدال الفر�ص الكربونية الخا�سة بال�سرعة المتعطلةتلف الفُرَ�ص الكربونية الخا�سة بال�سرعة.
ت�سليح مفتاح الت�سغيل اأو ا�ستبدالهتعطل نظام ت�سغيل ال�سرعة البطيئة اأو الكبيرة في مفتاح الت�سغيل

توقفّ الما�سحات عن 
العمل

 اآليًّا، بالرغم من
هطل المطر على

الزجاج الأمامي.

ا�ستبدال الم�سهر الجديد بالمحترقاحتراق الم�سهر
ت�سليح ذراع الت�سغيل اأو ا�ستبدالهتعطّل ذراع الت�سغيل

و�سل الأ�سلاك اأو عزلها اأو ا�ستبدالهاحدوث قطع اأو ق�سر في الدارة الكهربائية
ت�سليح المحرك، اأو ا�ستبداله  تلف محرك الما�سحات

ا�ستبدال م�سننات نقل الحركةتلف م�سننات نقل الحركة
ا�ستبدال الفُر�صَ الكربونيةتلف الفُرَ�ص الكربونية 

ا�ستبدال مج�ص المطرتعطل مج�ص المطر
ا�ستبدال وحدة التحكم في النظامتعطل وحدة التحكم الإلكتروني الخا�سة بالنظام 

الأعطال العملية للنظام الكهربائي الخا�ص بما�سحات الزجاج واأ�سبابها وطرائق ت�سليحها.

ملاحظة
تُدر�س �لأعطال �لعملية �سمن مبحث �لتدريب �لعملي في �لم�سغل على هيئة �أور�ق عمل.
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4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

الكهربائية  النوافذ  فتح  نظام  مكونات  تتعرّف  	•
واإغلاقها ومبداأ عملها.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

الكهربائية  النوافذ  فتح  نظام  اأعطال  تُلل   •
واإغلاقها وم�سبباتها وطرائق ت�سليحها.

الخا�ص  الكهربائي  للنظام  اللازمة  ال�سيانة  تُجري   •
بفتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها.

ا: نظام فتح النوافذ الكهربائية وإغلاقها ثانيًا
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انظر..
 وت�ساءل

  ما وظيفة �لمفتاح �لمبن في �ل�سكل )4-7(؟ 
  ما وظيفة �لنو�فذ �لكهربائية في �لمركبة؟ 

  ما �آلية عمل هذه �لنو�فذ؟ ما�أهمية وجود هذه �لأنظمة في �لمركبات؟ 
     لبد �أنك لحظت �أن �لنو�فذ �لكهربائية ل تُعدّ من �لأنظمة �لرئي�سة �لتي يُعتَمد عليها في قيادة 
�لمركبة، بالرغم من �أن �لنو�فذ �لكهربائية ل يوؤثر عطلها  في قيادة �لمركبة �أو في �سيرها، فاإنها من 

�أهم و�سائل �لأمان و�لرفاهية د�خل حجرة �لقيادة.

     لو تعطلت �لنو�فذ �لكهربائية ب�سبب عُطل �لنظام، ما �لطريقة �لمثلى ل�سيانة هذ� �لنظام؟
  ما �لتغيير �لمتوقع على �أد�ء �لمركبة؟

  ما �لخيار�ت �لتي يمكن �أن تُفكر فيها في هذه �لحالة؟ 
اكتب بحثًاا عن النوافذ الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات واأنواعها، و�ساركه مع زملائك وناق�ص المعلم فيه.

اقـراأ..
   وتعلم

� لحماية        يُعدّ نظام �لتحكم في �لنو�فذ من �لأنظمة �لم�ساعدة �لموجودة في �لمركبة، �إل �أنه مهم جدًّ
�لركاب ورفاهيتهم،  �إذ ي�سهل رفع زجاج �لنو�فذ في �لمركبة و�إنز�له، عبر محركات كهربائية ذ�ت 
تيارٍ مُ�ستمر تنزل زجاج �لنو�فذ عند دور�نها باتجاه مُعنّ، وتغلقه عند دور�نها في �لتجاه �لمعاك�س، 

ويُتحكّم في هذه �لعملية  بمفتاح خا�س.

نظام فتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها.

 �ل�سكل )7-4( . 

استكشف
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مكونات نظام فتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها 
يتكوّن هذ� �لنظام �لمبنَّ في �ل�سكل )4-8( من مكونات عدّة، وهي كما ياأتي:

قاب�س تو�سيل.  - 1
�سلك رفع �لزجاج و�إنز�له.  - 2

محرك كهربائي.  - 3
�سندوق ترو�س.  - 4

5 -  بكرة �ل�سلك �لعلوية �لم�ساعدة.
6 -  حامل نظام �لزجاج �لكهربائي.

7 - مفتاح �لتحكم في �لنظام.

)1(

)2(

)3(
)4( )6(

)5(

)7(

)2(

UP Down

M

UP Down

M

UP

UP UP UP UP

Down

Down Down Down Down

M M

)1(

)4(

)5(

)6( )7( )9( )11(

)10()8(

)3(
)1( المركم.

)2( مفتاح ت�سغيل المركبة.
)3( الم�سهر.

)4( مفتاح التحكّم المركزي.
)5( مفتاح النافذة الي�سرى الخلفية.
)6( محرك النافذة الي�سرى الخلفية.

)7( محرك النافذة الي�سرى الأمامية.
)8( مفتاح النافذة اليمنى الخلفية.
)9( محرك النافذة اليمنى الخلفية.

)10( مفتاح النافذة اليمنى الأمامية.
)11( محرك النافذة اليمنى الأمامية.

�ل�سكل )4-9(: �لمخطط �لكهربائي لنظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقها.

مبداأ عمل نظام فتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها

 L/R Window L/F Window  R/R Window R/F Window

 �ل�سكل )4-8(:مكونات نظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقها. 
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يتم  وفيها  و�إغلاقها،   �لكهربائية  �لنو�فذ  فتح  لنظام  �لكهربائي  �لمخطط  �ل�سكل)9-4(  يبن       
�لتحكم في �لنو�فذ �لأمامية و�لخلفية عن طريق مفتاح مركزي يتحكم فيه �ل�سائق ف�سلًا عن مفتاح 
خا�س لكل نافذة يتحكم فيه �لركاب، يمكن لل�سائق �لتحكم في �لنافذة �لأمامية �ليمنى بالمفتاح 
َ �لم�سهر �إلى �لمفتاح  �لمركزي ب�سبط مفتاح �لت�سغيل )2( على زر )on(، في�ري تيار كهربائي عَبرْر
 )window R/F( ملام�سات َ �لمركزي )4(، وعند �سغط زر )down(، ي�ري �لتيار �لكهربائي عَبرْر
في�ري     ،)up( لزجاج يجب �سغط زر� لرفع  بالنزول.  �لنافذة  فيبد�أ زجاج  �لمحرك )11(،  �إلى 
َ ملام�سات )Windows R/F( �إلى �لمحرك )11(، ثم �لأر�سي بالمفتاح  )10(،   تيار كهربائي عَبرْر
�لأول  �لتجاه  بعك�س  �لمحرك  فيدور  بالنافذة،  �لخا�س  �لمحرك  �أطر�ف  على  �لتيار  �تجاه  فيعك�س 
ا �لتحكم في �لنافذة نف�سها، عبر �سغط زر )Down( في  ليرفع زجاج �لنافذة، يُمكن للركاب �أي�سً
َ �لم�سهر �إلى �لملام�س )Down( في �لمفتاح   �لمفتاح )10( �لخا�س بالنافذة، في�ري تيار كهربائي عَبرْر
)10( ثم �لمحرك �لكهربائي )11(، ومنه �إلى �لأر�سي، فيدور �لمحرك، لينزل  زجاج �لنافذة، وعند 
َ �لم�سهر �إلى �لملام�س )up( في �لمفتاح )10(  �سغط زر )up(  في �لمفتاح،   ي�ري تيار كهربائي  عَبرْر
فالمحرك �لكهربائي )11( ومنه �إلى �لأر�سي فيدور �لمحرك بعك�س �لتجاه �لأول، ليرتفع زجاج 
�لنافذة، ويتم �لتحكم في بقية نو�فذ �لمركبة بالطريقة �ل�سابقة نف�سها. يو�سح �ل�سكل )4-10( �آلية 

عمل كل من �لمفاتيح �لموجودة د�خل حجرة �لمركبة.

مفتاح قفل النوافذ الكهربائية

نافذة ال�سائقنافذة الراكب

اإغلاق 

اإغلاق 

فتح  فتح 

و�سع الفتح

و�سع الفتح

و�سع القفل

و�سع القفل

من دون مفتاح قفل الباب

مزوّد بمفتاح قفل الباب

مفاتيح التحكّم الرئي�سة مفاتيح نافذة الراكب

�ل�سكل )4-10(: �آلية عمل كل من �لمفاتيح �لموجودة د�خل حجرة �لمركبة.
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�بحث في �لإنترنت عن �أنظمة فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقها في �لمركبة �لحديثة، و�كتب تقريرً� 
عنها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

الخرائط المفاهيمية

نظام فتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها 

عنا�سر النظام

�سلك رفع الزجاج واإنزاله

بكرة ال�سلك العلوية الم�ساعدة قاب�ص تو�سيل

�سندوق ترو�ص

حامل نظام رفع الزجاج الكهربائي

مفتاح التحكم  بالنظام محرك كهربائي

ال�سيانة�سبب العُطلالعُطل

بطء في حركة رفع 
الزجاج واإنزاله

- المركم غير م�سحون. 
- اهتراء الفُر�ص الكربونية.
تلف المحرك الكهربائي.  -

�سحن المركم.  -
- ا�ستبدال الفُر�ص الكربونية.

�سيانة اأو ا�ستبداله المحرك.   -

عدم عمل 
النظام كامل

- احتراق الم�سهر.
قطع في الأ�سلاك الكهربائية.   -

تعطل المفاتيح.   -
تلف الفر�ص الكربونية للمحرك.   -

تعطل المحرك الكهربائي في الدارة.   -

- ا�ستبدال الم�سهرالجديد  بالم�سهر المحترق
ا.  ا�ستبدال الأ�سلاك وو�سلها جيدًا  -
ا�ستبدال المفاتيح الجديدة بالقديمة.  -

ا�ستبدال الفر�ص الكربونية.   -
ت�سيلح المحرك اأو ا�ستبداله.  -

الأعطال العملية لنظام فتح النوافذ الكهربائية واإغلاقها، واأ�سبابها وطرائق ت�سليحها.
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�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 

�أمّن منطقة �لعمل جيدً�، متاأكدً� من خلو   - 2
�أي خطورة مهنية.  �لعمل من   منطقة 

في  كما  �لزجاج  حامل  مو�سع  حدّد   -  3

.)1( �ل�سكل 

في  كما  �لمتحركة  �لذر�ع  مو�سع  حدّد   -  4

.)2( �ل�سكل 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )1(

�ل�سكل  )2(

�ل�سكل  )3(

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تحدّد �أجز�ء نظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية وتغلقها.

- مركبة �أو نموذج تدريب.
- �سندوق عُدة.

تحديد �أجز�ء نظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقهاالتمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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رفع  عن  �لم�سوؤول  �لمحرك  مو�سع  حدّد   -  5

�لنو�فذ و�إغلاقها كما في �ل�سكل )3(.

6 -تعرّف �سكل محرك رفع �لنو�فذ في �ل�سكل 
.)4(

�لنو�فذ   �لتحكم في  مفاتيح  مو��سع  -حدّد   7

كما في �ل�سكل )5(.

�ل�سكل )4(

�ل�سكل  )5(

الأنشطة العملية
�كتب  تقريرً� مُبيِّنًا فيه �أجز�ء نظام رفع �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقها.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين، وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأحدد مو�سع حامل الزجاج.1

اأحدد مو�سع الذراع المتحركة.2

اأحدد مو�سع محرك الرفع.3

اأحدد مفاتيح التحكم.4

اأتتبع التو�سيل الكهربائي للنظام.5
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�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مر�عيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 

خلو  من  متاأكدً�  جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 

فُكَّ  �لمركبة،ثم  لباب  �لد�خلي  �لغطاء  �أزل   -  3

�لنظام  لمفاتيح  �لمو�سل  �لكهربائي  �لكبل 
كما في �ل�سكل )1(.

4 - فُكَّ بر�غي تثبيت نظام فتح �لنو�فذ  �لكهربائية 

�ل�سكل )2(. و�إغلاقها كما في 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تنزع �لعنا�ر �لخا�سة بنظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقها.

- مركبة �أو نموذج تدريب.
- �سندوق عُدة.

نزع �لعنا�ر �لخا�سة بنظام فتح �لنو�فذ �لكهربائية و�إغلاقهاالتمرين الخام�ص
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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5 - �أزل �لزجاج كما في �ل�سكل )3(.

تغذي  �لتي  �لكهربائية  �لو�سلة  فُكَّ   -  6

�لمحرك كما في �ل�سكل )4(. 

7 - �أزل �لنظام كما في �ل�سكل )5(.

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(
الأنشطة العملية

�أعد تجميع �أجز�ء �لنظام بعك�س �لخطو�ت �ل�سابقة.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأفك الكبل المو�سل لمفاتيح للنظام.1

اأفك براغي تثبيت نظام رفع النوافذ الكهربائية واإغلاقها.2

اأفك رافعة الزجاج  واأفك الزجاج.3

اأفك الو�سلة الكهربائية للمحرك.4

اأفك النظام.5
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الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا: نظام المسجل والمذياع ثالثًا

ومبداأ  والمذياع  الم�سجل  اأنظمة  مكونات  تتعرّف  	•
عملهما واأنواع الت�سوي�ص.

يتوقع منك بعد  درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

اأعطال النظام الكهربائي في الم�سجل والمذياع  • تُلل 
واأنواع الت�سوي�ص، واأ�سبابها وطرائق ت�سليحها.

الخا�ص  الكهربائي  للنظام  اللازمة  ال�سيانة  تُجري   •
بالم�سجل والمذياع واأنواع الت�سوي�ص.
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َ �لقيادة، ومن هذه �لأنظمة �لم�سجل و�لمذياع وما يتبعهما   هنالك �أنظمة تحقق �لرفاهية لل�سائق عَبرْر
من �أنظمة، منها �لهو�ئي  و�أنظمة �ل�سوتيات ب�سورة عامة.

انظر..
 وت�ساءل

 هل ت�ساءلت يومًا عن وظيفة �لمذياع في �لمركبة؟ هل حاولت �أن تتعرّف �آلية عمله و�أهمية وجود 
�لهو�ئي ل�سمان عمل �لمذياع ب�سورة جيدة؟

 ما تاأثير حدوث عُطل في نظام �ل�سوتيات في عمل �لمذياع؟
 هل يتاأثر عمل �لمركبة �إذ�لم يعمل �لمذياع؟ ولماذ�؟

     لبد �أنك لحظت �أن �لمذياع ل يُعدّ من �لأنظمة �لرئي�سة �لتي يُعتمد عليها في قيادة �لمركبة، و�إن 
حدوث �أية عُطل في نظام �ل�سوتيات ل يوؤثر في قيادة �لمركبة، �أو في �أد�ئها على �لطرق؛ بو�سفه 

نظام رفاهية في �لمركبة.

 يُعدّ �لهو�ئي من �لعنا�ر �لمهمة لعمل �لمذياع. �إذ� لم يعمل �لمذياع ب�سبب عُطل في �لهو�ئي، فهل 
يمكن ��ستبد�ل نوع �آخر من �لهو�ئيات بالهو�ئي �لمعطل؟

 ما �لتغيير �لمتوقع على �أد�ء �لمذياع؟
 ما �لخيار�ت �لتي يمكن �أن تُفكر فيها في هذه �لحالة؟ 

�أية نوع منها في  �أنو�ع، ويمكن ��ستعمال  �أن �لهو�ئيات في �لمركبة تُق�سم عِدّة  لعلك لحظت 
�لمركبات مع بع�س �لتعديلات �للازمة على نظام �ل�سوتيات، �بحث عن �أنو�ع �لهو�ئيات �لم�ستخدمة 

في �لمركبات، و�سارك فيه زملاءك، ثم �عر�سه على �لمعلم.

استكشف
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اقـراأ..
   وتعلم

نظام ال�سوتيات في المركبة

     يُعدّ �لم�سجل و�لمذياع و�لهو�ئي من عنا�ر نظام �ل�سوتيات في �لمركبة، وهي كما ياأتي:

�لمركبات  في  عنها  �ل�ستغناء  يمكن  ل  �لتي  �لأجهزة  من  �لم�سجل  يُعدّ  الم�سجل:  المذياع/   1 - جهاز 

َ �لمذياع( ف�سلًا عن تو�سيل �لهاتف  �لحديثة، حيث يجعل �ل�سائق مت�سلًا بالعالم �لخارجي )عَبرْر
�لذكي ب�سماعات �لمركبة و��ستعماله لقر�ءة �لكتب �ل�سوتية على �سبيل �لمثال. ويختلف �لم�سجل 
د�خل �لمركبة عن �لم�سجل �لعادي )�لم�ستخدم في �أماكن �أُخرى(، تُ�سمم �لأنظمة �ل�سوتية في 
�لمركبات لتعمل بكفاءة عالية وذلك لتفادي �لت�سوي�س �لناتج من �لموجات �لكهرومغناطي�سية 

�لمتولّدة في �لمحيط نتيجة عمل بع�س �لأجهزة �لأُخرى.

مكونات نظام الم�سجل والمذياع
      يُمثل �ل�سكل )4-11( �لمخطط �لكهربائي لد�رة �لم�سجل، يتكوّن نظام �لم�سجل وفقًا للاأرقام 

�لم�سار �إليها في �لمخطط من :
�لمركم.                  )2( �لم�سهر.   )1(

مفتاح �لت�سغيل.     )4( �لخط �لموجب للذ�كرة.  )3(
�لهو�ئي.                 )6( خط �لتغذية �لرئي�س للهو�ئي.  )5(

قاب�س كبل �لهو�ئي. )8( خط �ل�س�سي.  )7(
�لم�سجل و�لمذياع.  )9(

�ل�سماعة �لأمامية �ليمنى.  )10(
�ل�سماعة �لأمامية �لي�رى.  )11(

�ل�سماعة �لخلفية �ليمنى.  )12(
�ل�سماعة �لخلفية �لي�رى.   )13(

كبة
المر

جل 
مُ�س

)1(

)2( )3(

)4(

)5( )6(

)10(

)11(

)12(

)13(

)7(

)8(

)9(

�ل�سكل )4-11(: �لمخطط �لكهربائي لنظام �لم�سجل و�لمذياع.
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     يو�سل نظام �لم�سجل و�لمذياع في �لمركبة بخطيَّ تو�سيل موجبن، حيث يو�سل �لخط �لموجب 
�لأول �لرئي�س من �لمركم  بمفتاح ت�سغيل �لمركبة؛ لتغذية �لم�سجل، �أما �لخط �لثاني، فيو�سل مبا�رةً 
من �لمركم �إلى �لم�سجل؛ ل�سمان تخزين �لذ�كرة، و�سبط �ل�ساعة في �لمركبة، و�إعادة �لهو�ئي �لآلي 
�لمخارج،  �ل�سماعات على  بعدد من  �لم�سجل  يو�سل  �لمركبة. كما  �إطفاء  �لإيقاف عند  �إلى و�سع 
�أن تختلف عدد �ل�سماعات �لمت�سلة �عتمادً� على �ل�ركة �ل�سانعة وت�سميم �لمركبة. يزوّد  ويمكن 

�لم�سجل في �لمركبات �لحديثة باإ�سافات، منها ما ياأتي:
  �أ  - و�سلة )Universal Serial Bus USB( �لم�ستخدمة في �سحن �لهو�تف �لذكية.

.)DVD Player( ب- مُ�سغل �لأقر��س �لمدمجة 
ج�- نظام تحديد �لمو�قع.

 2 -  الهوائي: تُ�سنف �لهو�ئيات بناءً على مبد�أ �لعمل �إلى كهربائية وغير كهربائية.

�أنو�ع �لهو�ئيات غير �لكهربائية ح�سب ت�سينعها:
بع�س  بع�سها في  يتد�خل  �لأقطار،  �أنابيب معدنية مختلفة  يتكون من  �لعادي:  �لهو�ئي  �أ   -   
�أجنحة  �أحد  على  ويُركّب  بالمذياع،  تو�سيل  �سلك  منه  ينفذ  بلا�ستيكي،  �أنبوب  د�خل 

�لمركبة �لأمامية �أو �لخلفية.
ويثبت هذ�  �لخلفي،  �أو  �لأمامي  �لمركبة  بزجاج  يحيط  نحا�سي  �سلك  �لزجاج:  ب - هو�ئي 
 َ �ل�سلك د�خل �لزجاج في �أثناء عملية �لت�سنيع، حيث ينتهي بطرف يو�سل بالمذياع عَبرْر

�لكبل �لخا�س بالهو�ئي.
ج�-هو�ئي �سندوق �لمركبة �لخلفي: يثبت هذ� �لهو�ئي على �سندوق �لمركبة �لخلفي بالبلا�ستيك 

�أو �لمطاط لعزله عن ج�سم �لمركبة، ثم يو�سل بالمذياع ب�سلك خا�س.
�لخارج بغلاف مطاطي، �سلك نحا�سي رفيع مغلف من  يتكوّن من  �لمطاطي:  �لهو�ئي    د -  

ويمتاز بمرونته وق�ره، وعدم �لحاجة �إلى رفعه وتنزيله، ف�سلًا عن قابليته للثني، كما هو 
مُبنّ في �ل�سكل )12-4(.
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)1( هوائي كهربائي ن�سف اآلي.

)2( مفتاح عك�ص القطبية لت�سغيل  

الهوائي.

)3( كبل الهوائي المو�سول بالمذياع.

)4( المركم.

)5( مفتاح ت�سغيل المركبة.

)6( الم�سهر.

�ل�سكل )4-12(: �لهو�ئي �لمطاطي.

وت�سنف �لهو�ئيات �لكهربائية تبعًا  لمبد�أ �لعمل  �إلى ما ياأتي:
لتخفيف  بلا�ستيكي؛  تر�س  مع  د�ئم  مغناطي�س  ذي  محرك  من  يتكوّن  اآلي:  ن�سف  هوائي   - اأ  
بلا�ستيكية،  بكرة  حول  يلف  ى  مقوًّ بلا�ستيكي  ب�ريط  وينزله  �لهو�ئي  يرفع  �ل�رعة، 
�لتحكم  ا  �أي�سً للقطبية، ويمكن  �لمحرك بمفتاح كهربائي عاك�س  �لتحكم في هذ�  ويمكن 
في مقد�ر رفع �لهو�ئي في �أثناء عملية �لرفع �أو �لتنزيل، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )13-4( 

�لذي يمثل مخططًا لد�رة كهربائية للهو�ئي ن�سف �لآلي.

U OD
M

�ل�سكل )4-13(: �لمخطط  �لكهربائي لد�رة  �لهو�ئي ن�سف �لآلي.

)اأ(

)ب(

)1(

)3(

)4(
)5( )6(

)2(
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مبداأ عمل الهوائي ن�سف الآلي 
�لرفع  باتجاه  للقطبية  �لعاك�س  �لت�سغيل  �ل�سابق )4-13(، عند �سغط مفتاح       ملاحظًا �لمخطط 
)U(، ي�ري تيار كهربائي  من �لمركم عَبرْر مفتاح �لت�سغيل �إلى �لطرف )�أ( من �لمحرك �لكهربائي، 
ومنه �إلى �لطرف )ب( عبر �لملفات �لع�سو �لدو�ر، ثم يُكمل د�رته �إلى �لمفتاح، ومنه �إلى �ل�س�سي، 
حينئذٍ، يتولّد مجال مغناطي�سي في �لع�سو �لدو�ر، �إ�سافةً �إلى �لمجال �لمغناطي�سي للمغناطي�س �لد�ئم، 
فيتولّد عن �لمجالن عزم دور�ن يوؤدي �إلى دور�ن �لع�سو �لدو�ر، فالم�سنّ �لحلزوني �لقائد �لمرتبط به، 
و�لمع�سّق مع تر�س تقليل �ل�رعة �لد�ئري، ثم تتحول �لحركة �لدور�نية �إلى حركة خطية، فيعمل على 
دور�ن �لبكرة �لبلا�ستيكية، حيث تدفع �ل�ريط �لمرن خارج �لبكرة د�فعةً معه �أنابيب �لهو�ئي �إلى 
�لأعلى عند �سغط مفتاح �لت�سغيل �لعاك�س للقطبية باتجاه �لخف�س)D(، عبر ملفات �لع�سو �لدو�ر 
َ مفتاح �لت�سغيل �إلى �لطرف )ب( من �لمحرك �لكهربائي، ومنه  ي�ري تيار كهربائي من �لمركم عَبرْر
�إلى �لطرف )�أ( عبر ملفات �لع�سو �لدو�ر، ثم يُكمل د�رته �إلى �لمفتاح، ومنه �إلى �لطرف �ل�س�سي، 
حينئذٍ  ينعك�س �تجاه �لتيار في ملفات �لع�سو �لدو�ر، فينعك�س �تجاه دور�نه مُديرً� معه تُر�س تقليل 
�ل�رعة بعك�س �تجاهه في �لحالة �لأولى؛ ما يوؤدي �إلى دور�ن �لبكرة �لبلا�ستيكية ثم �إحاطة �ل�ريط 

�لمرن بها، ثم �سحب �لأنابيب �لمعدنية للهو�ئي و�إخفائها.
ب- الهوائي الكهربائي الآلي: يتكوّن هذ� �لنظام من مكونات عدة،وهي كما ياأتي:

1. محرك كهربائي ذو تيار م�ستمر ومغناطي�س د�ئم.
2. تر�س بلا�ستيكي لتقليل �ل�رعة.

ى. 3. �ريط بلا�ستيكي مرن مقوًّ
4. بكرة بلا�ستيكية مثبتة.

5. مُرحّل.
6.مفتاح ميكانيكي.

7. �سندوق مُ�سنّنات. 
�ل�سكل )4-14(: نظام هو�ئي كهربائي �آلي.و�ل�سكل )4-14(، يُبنِّ هذ� �لنوع من �لأنظمة.
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 �ل�سكل )4-15(: �لد�رة �لكهربائية للهو�ئي �لآلي.

المخطط الكهربائي للهوائي الكهربائي
      يُبنِّ �ل�سكل )4-15( �لد�رة �لكهربائية للهو�ئي �لآلي، حيث يحتوي هذ� �لمخطط �لعنا�ر 

�لآتية:

)1( كبل هو�ئي �لمذياع.                              )2( �لهو�ئي �لكهربائي �لآلي.
)3( مرحل عك�س �لقطبية.                           )4( �لمركم.
)5( مفتاح �لت�سغيل.                                    )6( �لم�سهر

)7( مفتاح ت�سغيل �لم�سجل.                         )8( �لمحرك �لكهربائي ذو �لمغناطي�س �لد�ئم.

مبداأ عمل الهوائي الآلي:   
    عند �سبط مفتاح ت�سغيل هو�ئي �لمركبة )7( على و�سع �لتو�سيل )ON(، ي�ري تيار كهربائي
�لموجب �لقطب  من  تيار كهربائي  في�ري  �ل�س�سي،  �إلى  ثم  �لمبدل،  �لمرحل  ملف  �إلى  �لمركم   من 

للمركم �إلى طرف �لتو�سيل )�أ( للمحرك �لكهربائي وعبر ملفات �لع�سو �لدو�ر �إلى طرف �لتو�سيل 
)ب(، ومنه �إلى �ل�س�سي عبر �لملام�س )a( من �لمفتاح �لميكانيكي، حينئذٍ، يتولد مجال مغناطي�سي في �لع�سو 
�لدو�ر، �إ�سافة �إلى �لمجال �لمغناطي�سي للمغناطي�س، فيتولد من �لمجالن عزم دور�ن �لع�سو �لدو�ر، �لذي 
 يدير قر�س تقليل �ل�رعة، ثم �لبكرة �لبلا�ستيكية، فيندفع �ل�ريط �لبلا�ستكي �لمرن، د�فعًا معه �أنابيب
�أق�سى نقطة، �إلى  �أن ي�سل �لهو�ئي  �إلى   �لهو�ئي �لمعدنية �إلى �لأعلى، وي�ستمر �لمحرك في �لدور�ن 
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الت�سوي�ص: هو تد�خل �لبيانات على تردد�ت معينة ب�سورة ي�سعب معها ��ستخر�ج �لمعلومات من 
كل تردّد مُنف�سل، فتبدو �لإ�سارة مزيجًا من حديث �سخ�سن �أو عدة �أ�سو�ت مت�ساربة،  ما يوؤدي 

�إلى عدم و�سوح �ل�سوت �ل�سادر عن �لمذياع. 

م�سادر الت�سوي�ص
     هناك م�سادر مختلفة للت�سوي�س توؤثر �سلبًا في عمل �لمذياع د�خل �لمركبة، منها ما هو د�خلي، 
ومنها ما هو خارجي توؤثر في �لمركبات �لقديمة غالبًا، �أما في �لمركبات �لحديثة، فال�سوت و��سح 

ونقي، ومن هذه �لم�سو�سات ما ياأتي:
  �أ  - نظام �لت�سغيل.

 ب- نظام �لتوليد و�ل�سحن.
 ج�- منظمات �لفولتية.

  د - نظام �لتنبيه. 

وتو�سل �لم�ستنات،  �سندوق  د�خل   )a( �لتما�س  نقطة  عن  �لميكانيكي  �لمفتاح  يف�سل   عندئذٍ، 
�لعمل. عن  فيتوقف  �لكهربائي،  �لمحرك  عن  �لتيار  ينقطع  ثم  فيتناق�س،   )b( �لتما�س   نقطة 
�لكهربائي �لتيار  �ريان  ينقطع   ،)OFF( �لف�سل  و�سع  على  �لهو�ئي  ت�سغيل  مفتاح  �إد�رة   وعند 

عن ملف �لمرحل �لمبدل ، قاطعًا �لمجال �لمغناطي�سي، لتعود ملام�سات �لمبدل بفعل �لناب�س �لموجود  
  )b( د�خل �لمرحل ، حيث ي�ري تيار كهربائي موجب من �لمركم �إلى ملام�س �لمفتاح �لميكانيكي
ومنه �إلى  طرف �لتو�سيل )ب( من �لمحرك �لكهربائي وعبر �لع�سو �لدو�ر �إلى طرف �لتو�سيل )�أ(  
ثم �إلى �ل�س�سي عبر ملام�س �لمبدل لينعك�س تجاه �لتيار على �أطر�ف �لمحرك، فيدور �لع�سو �لدو�ر 
ي�سحب  ثم  �لبلا�ستيكية،  �لبكرة  �ل�رعة في  تقليل  قر�س  مديرً�  �لأولى،  �لحالة  �لتجاه في  عك�س 
�ل�ريط �لبلا�ستيكي �لمرن ومعه �لأنابيب �لمعدنية للهو�ئي �إلى �لأ�سفل، وي�ستمر في �لدور�ن  �إلى �أن 
ل  ملام�س �لمفتاح �لميكانيكي عن نقطة �لتما�س )b(د�خل  �سَ ي�سل �لهو�ئي �أخف�س نقطة، عندئذٍ يُفْر
�سندوق �لم�سننات وتو�سل نقطة �لتما�س )a( لي�سبح جاهزً� للرفع مرة �أخرى، ثم ينقطع �لتيار عن 

�لمحرك �لكهربائي ويتوقف عن �لعمل.
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الإثراء ..

سع
تو

وال
 

طرائق اإزالة الت�سوي�ص
     �إذ� لم يعمل  مذياع �لمركبة ب�سورة �سحيحة، �أو حدث ت�سوي�س وقت ت�سغيله، يجب فح�س 
�لنظام كاملًا، وفح�س �لهو�ئي، فقد ليلتقط �لهو�ئي �لإ�سارة، �أو تغير مكانه، �أما �إذ� كانت �إ�سارة 
�لد�خلية  �لأ�سلاك  في  تاآكل  هناك  يكون  فقد  �لهو�ئي،  �أ�سلاك  فح�س  فيجب  �سعيفة،  �لهو�ئي 
للوحدة، �أو قد يكون �لهو�ئي غير مثبت ب�سورة جيدة؛ ما يجعله يتحرك بفعل �لرياح، �أو بفعل 
تاآكلها، وتثبيت �لهو�ئي ب�سورة جيدة لكي ل  حركة �لمركبة؛ لذ� يجب تغيير �لأ�سلاك في حال 
�إذ تم �لتغلب  يتحرك نهائيًّا، وفي �لمركبات �لحديثة لتوجد م�سو�سات، و�ل�سوت و��سح ونقي؛ 

على م�سببات �لت�سوي�س �آنفة �لذكر عند ت�سميم نظام �ل�سوتيات.

لًا عنه،  �بحث في �لإنترنت عن نظام �لم�سجل و�لمذياع في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً� مُف�سِّ
ثم �عر�سه على زملائك.

الخرائط المفاهيمية

نظام الم�سجل والمذياع

الناتج من نظام التوليد وال�سحن

الناتج من نظام الت�سغيل

الناتج من منظمات الفولتية

الت�سوي�صالهوائيجهاز المذياع / الت�سجيل 

 )USB( و�سلة

الهوائي الزجاجي  .1

الهوائي  العادي الهوائي الكهربائي الآلي1. 

الهوائيات غير الكهربائية

م�سغل الأقرا�ص مدمجة 

هوائي �سندوق المركبة الخلفي
الهوائي الكهربائي ن�سف الآلي

الهوائيات الكهربائية

نظام تديد الموا�سع

الهوائي المطاطي

 الت�سوي�ص الناتج من نظام التنبيه
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تُحدّد مو�سع عنا�ر نظام �لم�سجل و�لمذياع، وتتبع �لتو�سيل �لكهربائي لها.

- مركبة.
- �سندوق عُدة.

تحديد مو�سع عنا�ر نظام �لم�سجل و�لمذياعالتمرين ال�ساد�ص
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 
على   �لم�سجل  �لمذياع،  مو�سع  حدّد   -  3

�ل�سكل )1(.  �لقيادة كما في  لوحة 
بالأكبال  �لخا�س  �لمقب�س  مو�سع  حدّد   -  4

�ل�سكل  في  كما  و�لهو�ئي  �لكهربائية 
.)2(

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

كبل الهوائي
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل  في  كما  �لهو�ئي  مو�سع  حدّد   -  5

.)3(
6 -تعرّف �سكل مُحرك رفع �لهو�ئي كما في 

.)4( �ل�سكل 
7 - حدّد مو�سع �لهو�ئي في �لمركبة كما في 

.)5( �ل�سكل 
كما  �لمركبة  في  �ل�سماعات  مو�سع  -حدّد   8

في �ل�سكل )6(.

�ل�سكل )6(
الأنشطة العملية

حدد عنا�ر نظام �لم�سجل و�لمذياع  لمركبة �أخرى باإ�ر�ف �لمعلم.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأحدد مو�سع الم�سجل والمذياع.1

اأحدد مو�سع الهوائي.2

اأحدد مو�سع الأكبال الكهربائية.3
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تفُكّ عنا�ر نظام �لم�سجل و �لمذياع.

- مركبة.
- �سندوق عُدة.

فَكّ عنا�ر نظام  �لم�سجل و�لمذياع التمرين ال�سابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من   منطقة 
الم�سجل فَكّ 

للمذياع/�لم�سجل  �لخارجي  �لغطاء  �نزع   -  3

كما في �ل�سكل )1(.
�ل�سكل  �لم�سجل كما في  تثبيت  بر�غي  4 -فُكَّ 

.)2(

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )1(

�ل�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

�لمخ�س�س  و�لكبل  �لكهربائي  �لكبل  فُكَّ   -  5

�ل�سكل )3(. للهو�ئي كما في 

الهوائي فَكّ 
�لمركم. �لقطب �لموجب عن  -�ف�سل   6

�ل�سكل  - فُكَّ �لأكبال �لكهربائية كما في   7

.)4(

8 -حدّد مكان مُحرك �لهو�ئي كما في 

.)5( �ل�سكل 

9 - فُكَّ �لهو�ئي من مخرجه عن ج�سم 

�ل�سكل )6(. �لمركبة كما في 

10 - �أزل �لهو�ئي كما في �ل�سكل )7(.

11 - �أزل �ل�سماعات كما في �ل�سكل )8(.

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(

�ل�سكل )8(
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الأنشطة العملية
�كتب تقريرً� مُبيّنًا فيه �أجز�ء نظام �لم�سجل و�لمذياع. 

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الأعطال العملية لنظام المذياع/الم�سجل، واأ�سبابها وطرائق ت�سليحها
ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل

تعطل الم�سجل عن العمل
 ا�ستبدال م�سهر جديد بالمحترق. احتراق الم�سهر.

 و�سل الأ�سلاك  المقطوعة اأو عزل الأ�سلاك الملا�سقة لل�س�سي.حدوث قطع اأو ق�سر في الدارة الكهربائية.
 �سيانة العُطل الموجود في الدارة ب�سورة منا�سبة.تعطل دارة تغذية الم�سجل.

دون  من  الم�سجل  عمل 
اإحدى  من  �سوت  �سدور 

ال�سماعات اأو جميعها.

ا�ستبدال �سماعة جديدة بالمعطلة.عُطل في ال�سماعة نف�سها.

تو�سيل الأ�سلاك ب�سورة جيدة، وت�سليح التالف منها.ف�سل اأو ق�سر في تو�سيلات ال�سماعة.

اإعادة تو�سيل الكبل ب�سورة منا�سبة.ف�سل الكبل الخا�ص بالهوائي عن الم�سجل. عدم و�سوح �سوت المذياع

توقف الهوائي عن العمل.

ا.قطع في الأ�سلاك الكهربائية. ا�ستبدال الأ�سلاك وو�سلها جيدًا
حرق ملفات الهوائي، اأو وجود دارة ق�سر اأو 

ف�سل.
ا�ستبدال الملفات اأو �سيانتها اأو ا�ستبدال الهوائي.

ا�ستبدال الـمُرحل.تلف الـمُرحل.
ا�ستبدال الم�سهر.احتراق الم�سهر.

اأثناء   الهوائي ليرتفع في 
.قطع ال�سريط المرن.عمل المذياع. ا�ستبدال ال�سريط المرن اأو ا�ستبدال الهوائي كاملاًا

ا�ستبدال مفتاح ت�سغيل الهوائي.تعطل مفتاح ت�سغيل الهوائي 

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأفك الواجهة الأمامية لنظام الم�سجل والمذياع.1

اأفك براغي التثبيت.2

اأفك الو�سلات الكهربائية. 3

اأزيل الم�سجل.4

اأزيل قطب المركم.5

اأحدد مو�سع محرك رفع الهوائي.6

اأفك براغي التثبيت.7

اأزيل الهوائي من مكانه.8

اأزيل ال�سماعات من مكانها.9
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4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا: أنظمة غلق الأبواب وإنذار السرقة رابعًا

والإنذار  الأبواب  غلق  اأنظمة  مكونات  تتعرّف  	•
ومبداأ عملها.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

• تُلل اأعطال اأنظمة غلق الأبواب والإنذار واأ�سبابها 
وطرائق ت�سليحها.

• تُجري ال�سيانة اللازمة لأنظمة غلق الأبواب والإنذار.
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انظر..
 وت�ساءل

 ما �لطريقة �لمنا�سبة لحماية �لمركبة من �ل�رقة؟
�لمركبة  فتح  محاولة  �أو  بالعبث  ينذر  تنبيه  نظام  يوجد  هل   

دون علم �ساحبها؟

     يُعدّ نظام �لإنذ�ر ومنع �ل�رقة من �لأنظمة �ل�رورية لحماية ممتلكاتنا من �لعبث و�ل�رقة، حيث 
رَ نظام خا�س في �لمركبات لحمايتها، وهذ� �لنظام يُعدّ من �لأنظمة �لم�ساعدة �لتي يُعتمد عليها   طُوِّ
في حماية �لمركبة من �ل�رقة، و�إن حدوث �أية عُطل في نظام �إنذ�ر �ل�رقة ل يوؤثر في قيادة �لمركبة 

�أو �أد�ئها على �لطرق، وتُعدّ من �أهم و�سائل �لأمان لتجنب حدوث �ل�رقة.

ا عن ذلك، و�سارك زملاءك فيه، وناق�ص  ابحث في الإنترنت عن مكونات نظام اإنذار ال�سرقة، واكتب تقريرًا
فيه المعلم.

َ ن�ساط �ل�ستك�ساف، لبد �أنك تعرّفت مكونات نظام �إنذ�ر �ل�رقة �لمبينة في �ل�سكل )16-4(:       عَبرْر
)1( �سماعة الإنذار. 

)2( وحدة ت�س�ص الهتزازات.
وحدة التحكم.   )3(

مرحل منع الت�سغيل.  )4(
مفتاح التحكم عن بعد.   )5(

)6( موؤ�سر �سوئي.
)7( اأكبال تو�سيل النظام.

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

�ل�سكل )4-16(: مكونات نظام �إنذ�ر �ل�رقة.

استكشف
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      ت�ستخدم �أنظمة �لإنذ�ر و�لحماية في �لمركبات لحمايتها من �ل�رقة �أو �لعبث، حيث تُركّب وحدة 
�لتحكم قرب عُلبة �لم�سهر�ت د�خل غرفة �لمركبة، وتتحكّم وحدة �لتحكم بد�رة �لتحكّم في فتح 
�لت�سغيل،  ود�رة  و�لجانبية  �لأمامية  �لأ�سو�ء  ود�رة  )�لمنبه(،  �لإنذ�ر  و�سماعة  و�إغلاقها،  �لأبو�ب 

ود�رة بدء �لحركة.

اقـراأ..
   وتعلم

مبداأ عمل نظام اإنذار ال�سرقة
      عند مُحاأولة فتح �لمركبة بطريقة غير �رعية، تُر�سل وحدة تح�سّ�س �لهتز�ز�ت �إ�سارة عاجلة عبر 
وحدة �لتحكّم �إلى جهاز �لمنبه، �لذي ي�سدر �أ�سو�تًا عاليةً مُتقطعة، محذرةً �ساحب �لمركبة من محاولة 
فتح �لمركبة. كما يعمل مانع �لت�سغيل على منع ت�سغيل �لمركبة �إذ فُتحت من دون مفتاح �لتحكم عن 

بعد �لخا�س بنظام �لإنذ�ر، و�ل�سكل )4-17( يُبنّ �لمخطط �لكهربائي لنظام �إنذ�ر �ل�رقة.

)1(
)2(

)3(

)4(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10(

)13(

)14(

)11(

)12(

)5(

.)ACC( اإلى مفتاح الت�سغيل )1(
.)ON( اإلى مفتاح ت�سغيل المركبة )2(
)3( اإلى مفتاح ال�س�سي ل�سوء الغرفة.

.)ACC( اإلى مفتاح الت�سغيل )4(
)5( مفتاح ت�سغيل المركبة.

)6( محرك بدء الحركة.
)7( اإلى القطب الموجب للمركم.

)8( �سماعة الإنذار.
)9( اإلى نظام اإغلاق الأبواب الكهربائي.

)10( م�سباح الإ�سارة.
)11( وحدة ت�سّ�ص الهتزازات.

)12( وحدة التحكم المركزية.
)13( خط ال�س�سي.

)14( م�سابيح ال�سارة.
�ل�سكل )4-17(:�لمخطط �لكهربائي  لتو�سيل نظام �إنذ�ر �ل�رقة.)15( مرحل مانع ت�سغيل المركبة.

)15(
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نظام غلق الأبواب الكهربائي
ن مالك �لمركبة من       يزيد نظام غلق �لأبو�ب �لكهربائي م�ستوى �لحماية للمركبة، حيث يُمكِّ
�لتحكّم في غلق �لأبو�ب عن بعد، با�ستعمال مفتاح �لتحكّم �لخا�س بجهاز �إنذ�ر �ل�رقة، ويمكن 

ا. �لتحكم في هذ� �لنظام  ميكانيكيًّا با�ستعمال مفتاح �لمركبة وفتح باب �ل�سائق �أي�سً

مبداأ عمل نظام اإغلاق الأبواب الكهربائي
       عند �سغط مفتاح فتح �أبو�ب �لمركبة من جهاز �لتحكم عن بعد، ت�سل �لإ�سارة �لكهربائية �إلى 
ل مُحرك  وحدة �لتحكم �لخا�سة بنظام �إنذ�ر �ل�رقة، ومنها �إلى وحدة �لتحكم �لإلكترونية، �لتي تُ�سغِّ
�لقفل �لآلي �لمركزي، فيدور د�فعًا �ل�سلك �لمعدني ومعه قفل �لباب، فيفتح باب �ل�سائق، وكذلك 
بقية �لأقفال �لكهربائية �لأُخرى، فتفتح بقية �لأبو�ب. وعند �سغط مفتاح غلق �أبو�ب �لمركبة من 
جهاز �لتحكم عن بعد، ت�سل �لإ�سارة �لكهربائية بال�سورة �ل�سابقة، ولكن مع عك�س �لقطبية على 
�أطر�ف �لتو�سيل لمحرك حركة �لقفل �لآلي �لمركزي، فيدور بعك�س �لتجاه �ل�سابق �ساحبًا �ل�سلك 
�لمعدني �لمت�سل بقفل �لباب، فيغلقه، وتعمل معه بقية محركات �لأقفال �لأُخرى �لتي تدور في �لتجاه 

يوفر نظام �إغلاق �لأبو�ب �لكهربائي في �لمركبة مزيدً� من �ل�سهولة و�لأمان في �لتحكم في فتح 
�أبو�ب �لمركبة و�إغلاقها. ويحتوي وحدة تحكم �إلكترونية، وقفلًا �آليًّا )بلف( لكل باب من �أبو�ب 

�لمركبة.
يتكون �لقفل �لآلي من محرك كهربائي �سغير ي�ري فيه تيار م�ستمر، و�سلك معدني مت�سل بقفل �لباب 
�ل�سائق محركًا مركزيًّا؛ فهو يتحكم في �لأقفال �لآلية،  بمربط معدني. ويعد �لمحرك �لخا�س بباب 
ويحوي خم�سة �أطر�ف تو�سيل. وعند �إد�رة هذ� �لمحرك لفتح قفله، فاإنه بفتح بقية �لأقفال،كما 
تُغلق باإغلاقه. قد تحوي �لمركبة قفلًا مركزيًّا و�حدً�، �أو قفلن مركزين؛ �أحدهما على باب �ل�سائق، 

و�لآخر على �لباب �لأمامي �لأيمن.
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)1(

)2(

)3(
)4(

)5( )7(

)8()6(

)1( مفتاح ت�سغيل �لمركبة.                                            )2( وحدة �لتحكم �لإلكترونية.
)3( �لم�سهر.                                                                  )4( �إلى �لمركم.

)5( �لقفل �لآلي للباب �لأمامي �لأيمن.                            )6( �لقفل �لمركزي لباب �ل�سائق. 
)7( �لقفل �لآلي للباب �لخلفي �لأيمن.                              )8( �لقفل �لآلي للباب �لخلفي �لأي�ر.

�ل�سكل )4-18(: �لد�رة �لكهربائية لنظام غلق �لأبو�ب �لكهربائية.

نف�سه، فتغلق بقيّة �لأبو�ب، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )18-4(.

�إنذ�ر �ل�رقة في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً�  �أنظمة  �بحث في �لإنترنت عن 
عنها، ثم �عر�سه على زملائك.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

الخرائط المفاهيمية

غلق الأبواب واإنذار ال�سرقة

وحدة التحكم الإلكترونية

القفل المركزي لباب ال�سائق

القفل الآلي للباب الأمامي الأيمن

القفل الآلي للباب الخلفي الأي�سر

القفل الآلي للباب الخلفي الأيمن

مكونات نظام قفل الأبوابمكونات نظام  اإنذار ال�سرقة

�سماعة الإنذار

وحدة التحكم الإلكتروني

وحدة ت�س�ص الهتزازات

مفتاح التحكم عن بعُد

مُرحل منع الت�سغيل

موؤ�سر �سوئي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تو�سل نظام مانع �ل�رقة.

1 - �سندوق عدة
2 - نموذج تدريب

تو�سيل نظام �إنذ�ر �ل�رقة التمرين الثامن
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

3 - نظام �إنذ�ر �ل�رقة

- مخطط كهربائي للنظام

�لت�م�رين،  لتنفي�ذ  ب�سيط�ة  عم�ل  خط��ة  �أعِ�دّ   - 1
تت�سمن تح�سير �لمو�د و�لأجهزة �للازمة لتنفيذ 
و�ل�سحة  �ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين، 

وقو�نينهما. �لمهنية 
منطقة  خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�لعمل من  �أي خطورة مهنية. 
�ل�سانعة. بال�ركة  �لتو�سيل �لخا�س  �قر�أ مخطط   -  3

�إنذ�ر  4 - قبل �ل�روع في بناء �لد�رة �لكهربائية لنظام 

�ل�رقة يجب ف�سل �لقطب �ل�سالب عن �لمركم.
في  كما  �ل�سالب  بالقطب  �لأ�سود  �ل�سلك  ل  �سِ  -  5

.)1( �ل�سكل 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(



54

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

م�سهر  يحتوي  �لذي  �لبني  �ل�سلك  ل  �سِ  -  6

وطرفيه  مو�سلة  �سبه  وثنائيات  حماية 
بد�رة م�سابيح �لإنارة �لجانبية كما في 

.)2( �ل�سكل 
ل �ل�سلك �لأحمر �لذي يحتوي م�سهر  7 - �سِ

كما  للمركم  �لموجب  بالقطب  حماية 
في �ل�سكل )3(.

�لأحمر  بال�سلك  �لزهري  �ل�سلك  ل  �سِ  -  8

كما  �ل�رقة  منع  �إنذ�ر  نظام  ل�سمّاعة 
في �ل�سكل )4(. 

ل �ل�سلك �لأبي�س بمفتاح �لإ�سعال؛ لإلغاء  9 - �سِ

ت�سغيل  عند  �ل�رقة  �إنذ�ر  نظام  عمل 
�ل�سكل )5(. �لمركبة كما في 

�لأ�سفر   بال�سلك  �لأ�سفر  �ل�سلك  ل  �سِ  -  10

�إغلاق  حال   في  �لمركبة  ت�سغيل  لمانع 
�ل�رقة   �إنذ�ر  نظام  بو�ساطة  �لمركبة  

كما في �ل�سكل )6(.

�إنذ�ر  نظام  في  �لأزق  �ل�سلك  ل  �سِ  -  11

�لمركبة  ل�سندوق  �لآلي   بالقفل  �ل�رقة 
�إن وجد. �لخلفي 

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ب �لمقب�س في وحدة �لتحكم �لمركزية كما  12 - ركِّ

في �ل�سكل )7(.

في  بالتحكم  �لخا�س  �لمقب�س  �أ�سلاك  ل  �سِ  -  13

�ل�سلكن  بو�سل  �لأبو�ب؛  غلق  نظام 
كما  �ل�سالب  بالقطب  و�لأ�سود  �لأ�سفر 

في �ل�سكل )8(.

بنظام  و�لأ�سود(  )�لأبي�س  �ل�سلك  ل  �سِ  -  14

كما  �لأبي�س  �ل�سلك  مع  �لأبو�ب  غلق 
في �ل�سكل  )9(.

�ل�سكل  )7(

�ل�سكل  )8(

�ل�سكل )9(

15 - ثبّت �لمقب�س في وحدة �لتحكم �لمركزية، 

كما في �ل�سكل )10(. 
 )LED( �لإ�سارة  م�سباح  مقب�س  ب  ركِّ  -  16

ثبّت  ثم  �لمركزية،  �لتحكم  وحدة  في 
�لزجاج  من  بارز  مكان  في  �لم�سباح 
من  للتمكن  �لمركبة؛  د�خل  �لأمامي 
كما  يعمل  وهو  �ل�رقة  �إنذ�ر  نظام  روؤية 

في �ل�سكل )11(.
في  �لهتز�ز�ت  ح�سا�س  مقب�س  ثبّت   -  17

�ل�سكل  في  كما  �لمركزية  �لتحكم  وحدة 
.)12(

�ل�سكل )10(

�ل�سكل )11(

�ل�سكل )12(
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18 - ثبّت �ل�سلك �لأحمر �لخارج من وحدة 

يمثل   ُ )�لذي  نف�سها  �لمركزية  �لتحكم 
مفتاح  من  �لإ�سارة  ��ستقبال  هو�ئي 
بارز  مكان  في  د(  بُعْر عن  �لتحكم 

د�خل �لمركبة كما في �ل�سكل )13(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )13(

�إنذ�ر  نظام  ل�سماعة  �لأ�سود  �ل�سلك  ل  �سِ  -  19

�ل�سالب،  بالقطب  تركب  �لتي  �ل�رقة 
كما  �لزهري  بال�سلك  �لأحمر  و�ل�سلك 

في �ل�سكل )14(.

بُعد  عن  �لتحكم  بمفتاح  �لنظام  �ختبر   -  20

�إغلاق  ونظام  �ل�رقة،  �إنذ�ر  نظام  في 
�ل�سكل  في  كما  �لكهربائي  �لأبو�ب 

.)15(

�ل�سكل )14(

�ل�سكل )15(
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تحقق من تو�سيل �لنظام  في �لتمرين �ل�سابق.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين، وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأقراأ مطط النظام.1
اأتعرّف على اأجزاء النظام.2
اأثبت الو�سلة الخا�سة بوحدة التحكم الإلكتروني.3
اأثبت ح�سا�ص الهتزاز.4
اأثبت و�سلة الم�سباح.5
اأ�سل الأ�سلاك بح�سب األوانها اإلى مكانها ال�سحيح. 6
اأ�سل الأ�سلاك الخا�سة بقفل الأبواب.7

الأنشطة العملية
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�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 

خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
�أي خطورة. �لعمل من  منطقة 

 
3 - �قر�أ مخطط �لتو�سيل �لخا�س بال�ركة �ل�سانعة 

�لأبو�ب وفتحها. �إغلاق  لنظام 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تو�سل نظام �إغلاق �لأبو�ب �لكهربائية �أو فتحها.

1 - مركبة.
2 - نظام �إغلاق �لأبو�ب وفتحها.

3 - �سندوق عُدّة.

تو�سيل نظام �إغلاق �لأبو�ب �لكهربائية وفتحهاالتمرين التا�سع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- �أ�سلاك تو�سيل.
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قبل  �لمركم  عن  �ل�سالب  �لقطب  �ف�سل   -  4
لنظام  �لكهربائية  �لد�رة  بناء  في  �ل�روع 

�ل�رقة. �إنذ�ر 

كما  �ل�سالب  بالقطب  �لأ�سود  �ل�سلك  ل  �سِ  -  5
في �ل�سكل )1(.

مع  �لموجب  بالقطب  �لأحمر  �ل�سلك  ل  �سِ  -  6
�ل�سكل )2(. م�سهر �لحماية  كما في 

)�لأبي�س  بال�سلك  �لأبي�س  �ل�سلك  ل  �سِ  -  7
في  كما  �ل�رقة  �إنذ�ر  لنظام   و�لأ�سود( 

.)3( �ل�سكل 

لنظام  �لأبي�س  بال�سلك  �لبني  �ل�سلك  ل  �سِ  -  8
�إنذ�ر �ل�رقة كما في �ل�سكل )4(.

�لإلكترونية  �لتحكم  بوحدة  �لمقب�س  ل  �سِ  -  9
�لكهربائي  �لأبو�ب  �إغلاق  بنظام  �لخا�سة 

كما في �ل�سكل )5(.
 

�أ�سلاك �لقفل �لآلي �لمركزي )يحتوي  ل  10 - �سِ
�لوحدة  مقب�س  باأ�سلاك  �أ�سلاك(  خم�سة 
كما  �للون  بح�سب  �لمتبقية  �لإلكترونية 

في �ل�سكل )6(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )3(

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الأعطال العملية لنظامي اإنذار ال�سرقة وغلق الأبواب الكهربائية
ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل

توقف نظام غلق 
الأبواب الكهربائي    

عن العمل  

 احتراق الم�سهر. 
ي�ستبدل م�سهر جديد له نف�ص القيمة بالم�سهر 

المحترق.
و�سل الأ�سلاك اأو عزلها. قطع اأو قُ�سر في الدارة الكهربائية. 

وحدة جديد بالمعطلة. عُطل في المعالج المركزي.
ا�ستبدال القفل الآلي المركزي.تعطل القفل الآلي المركزي.

توقف اإنذار ال�سرقة 
عند العمل

ا. قطع في الأ�سلاك الكهربائية.  القيام با�ستبدال الأ�سلاك اأو و�سلها جيدًا
ا�ستبدال الوحدة كاملة.عُطل في المعالج المركزي. 

ا�ستبدال الم�سهر.احتراق الم�سهر.
ا�ستبدال المركم الجديد بال�سعيف. �سعف المركم في مفتاح التحكم عن بعُد.

عدم ا�ستجابة اأحد الأبواب 
للفتح والإغلاق.

تعطّل محرك القفل الآلي )البلف( للباب 
اأو ارتخاوؤه واختلاف معايرته.

�سبط مربط البلف، اأو ا�ستبدال البلف نف�سه.

�لقفل  من  و�لكحلي  �لأخ�ر  �ل�سلكن  ل  �سِ  -  11
�لآلي �لمركزي باأ�سلاك �لأقفال �لآلية �لفرعية 
�لتي يحتوي كل منها �سلكن لوناهما �أخ�ر 

�ل�سكل )7(. وكحلي كما في 
ب �ل�سلك �لمعدني �لخا�س بالقفل �لآلي، وثبته  12 - ركِّ
بالمربط  �لباب  بقفل  �لخا�س  �لمعدني  بال�سلك 

�لبر�غي جيدً�. �سُدّ  �لمعدني، ثم 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )7(

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأقراأ  مطط النظام.1
اأتعرّف على اأجزاء النظام.2
اأ�سل اأ�سلاك النظام ح�سب مطط ال�سركة ال�سانعة.3
اأتقق من عمل النظام.4
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4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا: المقبس متعدد الستعمالت خامسًا
)ولعة السجائر(

ال�ستعمالت  المتعدد  المقب�ص  مكونات  تتعرّف  	•
)ولعة ال�سجائر( ومبداأ عمله.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

متعدد  المقب�ص  في  الكهربائي  النظام  اأعطال  تُلل   •
ال�ستعمالت، وم�سبباتها وطرائق ت�سليحها.

الخا�ص  الكهربائي  للنظام  اللازمة  ال�سيانة  تُجري   •
بالمقب�ص متعدد ال�ستعمالت.



62

انظر..
 وت�ساءل

  �أين يثبّت �ل�ساحن �ل�مُبنّ في �ل�سكل )4-19( في �لمركبة؟
�أثناء  يُتيح ت�سغيل هذ� �ل�ساحن في    هل يوجد نظام خا�س 

قيادة �لمركبة؟
ال�سكل )19-4(.

نظام المقب�ص متعدد ال�ستعمالت
�أية  يُعتمد عليها في قيادة �لمركبة، و�إن حدوث  �لتي  �لنظام من �لأنظمة �لرئي�سة  يُعدّ هذ�        ل 
عُطل في نظام �لمقب�س متعدّد �ل�ستعمالت )ولعة �ل�سجائر( ل يوؤثر في قيادة �لمركبة �أو �أد�ئها على 

�لطريق، لكن تُعدّ من و�سائل �لرفاهية.

  �بحث عَبرْر �لإنترنت عن �لأجهزة �لتي يمكن ت�سغيلها بالمقب�س متعدّد �ل�ستعمالت، و�كتب 
تقريرً� عن ذلك، و�ساركه مع زملائك، وناق�س فيه �لمعلم.

     جُهزت �لمركبات بالتقنيات و�لمز�يا �لحديثة، حيث  تُزوّد �لمركبات بمقب�س متعدّد �ل�ستعمالت 
�لأجهزة  من  كثير  �لمقب�س  هذ�  بو�ساطة  يُ�سغّل  فولت،   )12( بجهد  �ل�سجائر(  ولعة  )مقب�س 

�لكهربائية.

اقـراأ..
   وتعلم

المقب�ص متعدد ال�ستعمالت
ل بو�ساطة هذ� �لقاب�س، ومن �لأجهزة �لمفيدة �لتي يُمكن  رَت �أجهزة عِدّة لت�ستخدم وتُ�سغَّ     طُوِّ
و�أ�سو�ء  �لكهربائية،  و�لمكان�س  �لمفكات  مثل:  �ل�ستعمالت،  متعدد   �لمقب�س  بو�ساطة  ت�سغيلها 
بع�س  ت�سغيل  يمكن  كما  �لعجل،  هو�ء  �سغط  �سبط  لإعادة  �لهو�ء  وم�سخة  و�لم�سابيح،  �لتحذير 

استكشف
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مبداأ عمل المقب�ص المتعدد ال�ستعمالت
       تُزوّد �لأجهزة �لإ�سافية �لمنف�سلة بالتيار �لكهربائي بو�ساطة قاب�س �لجهاز د�خل �لمقب�س �لمتعدد 
للمقب�س  �ل�سالبة  بالأ�سطو�نة  للقاب�س  �لخارجي  �لمعدني  �لنحناء  يو�سل  �أن  على  �ل�ستعمالت، 
�لكهربائي، و�لجزء �لمدبّب للقاب�س بنقطة �لتما�س �لموجبة في �لمقب�س. ويت�سل هذ� �لمقب�س �إلى �لم�سهر 
�لخا�س )بالقد�حة �أو �لولعة(، ويمررتيارً� قيمته )20( �أمبير، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )4-20(. يبن 

�ل�سكل )4-21( �لد�رة �لكهربائية للمقب�س متعدد �ل�ستعمالت.

�ل�سكل )4-20(: �لمقب�س متعدد �ل�ستعمالت.

�لأجهزة �لتي تريح �سائق �لمركبة، مثل مر�وح �لتهوية و�لمدفاأة، كذلك �أدو�ت تح�سير �لم�روبات 
�ل�ساخنة، مثل غلاية �لماء و�آلة �لقهوة.

     ويمكن ت�سغيل �لألعاب و�لأجهزة �لترفيهية بالمقب�س متعدد �ل�ستعمالت، مثل تو�سيل �أجهزة 
ا وحد�ت لم�سغلات )MP3( و�لمذياع �لرقمي و�أجهزة �ل�سحن،  و�سا�سات  �ل�سوت، كما تتو�فر �أي�سً
عر�س �لأفلام. لكن يجب مر�عاة �سعة �لمركم عند ت�سغيل هذه �لملحقات في �أثناء توقف �لمركبة، 
�آلة  �أما  �أعطال،  ت�سغيلها من دون  �لطاقة يمكن  قدرً� �سئيلًا من  ت�ستهلك  �لتي  �ل�سغيرة  فالأجهزة 

�لقهوة و�لمكان�س �لكهربائية وم�سخات �لهو�ء فُيف�سل ت�سغيلها في �أثناء ت�سغيل �لمحرك.
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مقب�ص متعدد ال�ستعمالت

م�سهر

مفتاح ت�سغيل المركبة

مركم

�ل�سكل )4-21(:مخطط �لد�رة �لكهربائية للمقب�س متعدد �ل�ستعمالت.

�بحث في �لإنترنت عن ��ستخد�مات �أخرى للمقب�س متعدد �ل�ستعمال، و�كتب تقريرً� عنها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

المقب�ص متعدد ال�ستعمالتالخرائط المفاهيمية

الأجهزة التي يمكن  لمقب�ص متعدد ال�ستعمالت ت�سغيلهامكونات نظام المقب�ص متعدد ال�ستعمالت

المكان�ص الكهربائيةمفتاح ت�سغيل المركبة

م�سخة الهواءمركم

مراوح التهوية والتدفئة

اأ�سواء التحذير والم�سابيحم�سهر

المفكات الكهربائيةمقب�ص
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تُحدّد مو��سع عنا�ر �لد�رة �لكهربائية للمقب�س متعدد �ل�ستعمالت وتفُكها. 

1 - �سندوق عُدة.
2 - مركبة.

التمرين العا�سر
متعدد  للمقب�س  �لكهربائية  �لد�رة  عنا�ر  مو��سع  تحديد 

�ل�ستعمالت وفكها 

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مخطط كهربائي للنظام

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 
3 - حدد مو�سع �لمقب�س متعدد �ل�ستعمالت، 
�ل�سكل  �لغطاء �لخارجي كما في  ثم فُكَّ 

.)1(
للمقب�س  �لمغذية  �لكهربائية  �لأكبال  فُكَّ   -  4

كما في �ل�سكل )2(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)1( �ل�سكل 

)2( �ل�سكل 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)3( �ل�سكل 

)4( �ل�سكل 

�إلى  �ل�ستعمالت  متعدد  �لمقب�س  -��سحب   5

�لخارج كما في �ل�سكل )3(.

�إلى  �ل�ستعمالت  متعدد  �لمقب�س  فُكَّ   -  6

�أجز�ء كما في �ل�سكل )4(.

الأنشطة العملية
�أعد تركيب �لمقب�س متعدد �ل�ستعمالت عك�س خطو�ت فكه. 

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأفك الغطاء الخارجي. 1
اأفك الأكبال الكهربائية للمقب�ص متعدد ال�ستعمالت.2
اأ�سحب المقب�ص متعدد ال�ستعمالت.3
اأفك المقب�ص متعدد ال�ستعمالت واأتعّرف اأجزاءها.4
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الأعطال العملية لنظام المقب�ص متعدد ال�ستعمال
ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل

عدم �لقدرة على 
تغذية �لأجهزة 

�لمو�سولة بالمقب�س 
بالتيار �لكهربائي 

�حتر�ق �لم�سهر.   -

- عُطل �أو ف�سل في خطوط 
�لد�رة �لكهربائية. 

- ��ستبد�ل م�سهر جديد بالم�سهر 
�لمحترق

- و�سل �لأ�سلاك وعزلها.
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النتاجات 

ا: نظام مانع التكاثف سادسًا

تتعرف مكونات نظام مانع التكاثف ومبداأ عمله. 	•
يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

• تلل اأعطال نظام مانع التكاثف.
• تجري ال�سيانة اللازمة لنظام مانع التكاثف.

4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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انظر..
 وت�ساءل

  بالنظر �إلى �ل�سكل )4-22(، ما �لآلية �لمثلى لإز�لة 
�لتكاثف عن �لزجاج �لخلفي؟

  ما �لنظام �لذي يزيل �لتكاثف عن �لزجاج  في �أثناء 
�لقيادة؟

�ل�سكل )4-22(: �لتكاثف على �لزجاج �لخلفي للمركبة.

     يُعدّ مانع �لتكاثف من �أهم �لأنظمة �لم�ساعدة �لموجودة في �لمركبة، �إذ يُ�سهّل عملية �لقيادة في 
�لظروف �لجوية �ل�سعبة، ويُ�سهم في و�سوح �لروؤية.

 ما �لتغيير �لمتوقع على �أد�ء �سائق �لمركبة �إذ� تعطل �لنظام؟
 ما �لخيار�ت �لتي يُمكن �أن تُفكر فيها في هذه �لحالة؟ 

ا عن ذلك، و�ساركه مع  تقريرًا المركبات، واكتب  الم�ستخدمة في  التكاثف  اأنظمة مانعة  اأنواع  ابحث وتعرّف 
زملائك، وناق�ص فيه المعلم.

مانع التكاثف

اقـراأ..
   وتعلم

نظام مانع التكاثف
�لروؤية حول  �لتحكم في و�سوح  �إذ يجب  �لآمنة،  �لقيادة  متطلبات  �أحد  �لجيدة  �لروؤية  تُعدّ       
�لنو�فذ �لأمامية و�لجانبية و�لخلفية وكذلك �لمر�يا نظيفة د�ئمًا في  �أن تكون  �لمركبة، ولهذ� يجب 
�ل�ستاء �أو في �أثناء �لمطر، كما يمكنك ملاحظة تعرق نو�فذ �لمركبة من �لد�خل، لهذ� �ل�سبب؛ تقل 

�لروؤية ب�سورة كبيرة، ول يو�سى بقيادة �لمركبة في مثل هذه �لحالت.

استكشف
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مبداأ عمل نظام مانع التكاثف 
     عند ت�سغيل �لمركبة و�سبط مفتاح ت�سغيل �لد�رة على )ON(، ي�ري تيار كهربائي من �لمركم 
�إلى  �لتيار  ي�ري  �لتفرع،  نقطة  وعند  �لد�رة،  ت�سغيل  مفتاح  �إلى  ومنه  �لمركبة،  ت�سغيل  مفتاح  �إلى 
�إلى  �لتيار  من  �لأكبر  �لجزء  ي�ري  حن  في  �لم�سباح،  في�سيء  �ل�سا�سي،  �إلى  ثم  �لإ�سارة،  م�سباح 
ملف مُرحل �لد�رة، ثم �إلى �لأر�سي، فيغلق ملام�س �ل�مُرحل بفعل �لمجال �لمغناطي�سي �لنا�سئ عن 
َ �لم�سهر،  �لملف، عندئذٍ، ي�ري تيار كهربائي كبير مبا�رةً من �لمركم �إلى مفتاح ت�سغيل �لمركبة عَبرْر
ثم �إلى ملام�س �ل�مُرحل، ثم �لمقاومات �لحر�رية في �لزجاج �لخلفي، ومنها �إلى �ل�سا�سي، فترتفع 
درجة حر�رة �لمقاومات، فتزيل �ل�سباب �لمت�سكل على �لزجاج �لخلفي، كما تحتوي بع�س �لأنظمة  
و�لمخطط  و�ل�سباب،  �ل�سقيع  لإز�لة  كافية  زمنية  مدة  بعد  تلقائيًّا  �لنظام  يف�سل  زمنيًّا  موؤقتًا  على 

�لكهربائي في �ل�سكل )4-24( يُبنّ مبد�أ عمل نظام مانع �لتكاثف.

�ل�سكل )4-23(: خطوط منع �لتكاثف على �لزجاج �لخلفي.

      تكمن �أهمية خطوط منع �لتكاثف �لمبيّنة في �ل�سكل )4-23( �لموجودة في �لزجاج �لخلفي 
من �لمركبة في �لأجو�ء �لباردة، حيث تُ�سخن هذه �لخطوط �لزجاج �لخلفي مذيبة �ل�سقيع ومانعةً 
منه،  �أقل حر�رة  �لخارجي  و�لهو�ء  د�فئة  �لد�خل  من  �لمركبة  تكون  ، حيث  عليه  �لبخار  تكاثف 
يت�سبب  قد  ما  �لخلفية،  �لروؤية  �لخلفي حاجبًا  �لزجاج  �سطح  على  �لمركبة  د�خل  �لهو�ء  فيتكاثف 

بحو�دث ل قدر �لله.



71

)1(

)2( )3(

)4(

)5( )6(
F1

SW2

SW1

RL2

B1

12V

 �ل�سكل )4-24(: �لد�رة �لكهربائية لنظام مانع �لتكاثف.

)1( �لمركم.      )2( مفتاح �لت�سغيل.     )3( �لم�سهر.

)4( مفتاح ت�سغيل �لد�رة مع م�سابيح �لإ�سارة.  )5( �لمرحل.    )6( مقاومات مانع �لتكاثف.

�بحث في �لإنترنت عن نظام مانع �لتكاثف في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً� عنه.

الخرائط المفاهيمية

نظام مانع التكاثف

مكونات نظام مانع التكاثف

المرحلمفتاح الت�سغيل

مفتاح ت�سغيل الدارة مع م�سباح الإ�سارة

مقاومات مانع التكاثفم�سهر

المركم

الإثراء ..

سع
تو

وال
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تُحدّد عنا�ر �لد�رة �لكهربائية لمانع �لتكاثف وتفح�سها. 

1  - جهاز �آفوميتر.
2 - مركبة.

تحديد عنا�ر �لد�رة �لكهربائية لنظام مانع �لتكاثف وفح�سها.التمرين الحادي ع�سر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

3 - �سندوق عُدة.

- مخطط كهربائي للنظام

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 
�لتكاثف  مانع  خطوط  مو�سع  -حدّد   3

في  كما  للمركبة  �لخلفي  �لزجاج  في 
.)1( �ل�سكل 

مانع  نظام  ت�سغيل  مفاتيح  مكان  حدّد   -  4

�ل�سكل )2(. �لتكاثف كما في 

)1( �ل�سكل 

)2( �ل�سكل 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)3( �ل�سكل 

)4( �ل�سكل 

F1

SW2

SW1

RL2

B1
12V

)5( �ل�سكل 

)6( �ل�سكل 

مانع  لنظام  �لكهربائية  �لد�رة  تتبع   -  5
بالآفوميتر،  و�فح�س�����ها  �لتك�����اثف 

كما في �ل�سكل )3(. 
طرفي  بن  �لكهربائية  �لفولتية  �فح�س   -  6
تو�سيل خطوط مقاومات مانع �لتكاثف 
على �لزجاج �لخلفي با�ستعمال �لآفوميتر 
�لثابت،  �لجهد  تدريج  على  و�سعه  بعد 
يكون  �أن  فيجب   ،)4( �ل�سكل  في  كما 
�لجهد م�ساوياً لجهد �لمركم )12( فولت.

 َ عَبرْر �لتكاثف  مانع  لد�رة  �لخطوط  - �فح�س   7
�لآفوميتر  جهاز  �أطر�ف  �أحد  تو�سيل 
على  �لآخر  �لطرف  وو�سع  �لبد�ية  على 
عدم وجود  من  متاأكدً�  منت�سف كل خط 
قطع فيها كما في �ل�سكل )5(، فيجب �أن 
�لمركم  لن�سف جهد  م�ساوياً  �لجهد  يكون 

)6( فولت.
�لتكاثف،  مانع  مُرحل  مكان  حدّد   -  8
بعد  �لآفوميتر  جهاز  با�ستعمال  و�فح�سه 
�ل�سكل   في  كما  �لمقاومة،  تدريج  �ختيار 

.)6(
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الأنشطة العملية
�فح�س د�رة نظام مانع �لتكاثف با�ستعمال جهاز �لآفوميتر وتاأكد من عملها.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الأعطال العملية لنظام مانع التكاثف وم�سبباته وطرائق وت�سليحها 

ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل
- عدم ذوبان �ل�سقيع 

على �لزجاج 
�لخلفي.

�حتر�ق �لم�سهر �لخا�س بد�رة �لنظام.   -

تاآكل في نقاط �لتما�س لمفتاح �لت�سغيل.  -

ف�سل �أو قطع في �لتو�سيلات �لكهربائية   -

للد�رة �لنظام.

�هتر�ء نقاط تلام�س �لمرحل.  -

��ستبد�ل �لم�سهر�لجديد بالمحترق.   -

��ستبد�ل مفتاح �لت�سغيل.  -

�سيانة �لو�سلات �لكهربائية �لتالفة �أو   -

��ستبد�لها.

��ستبد�ل مرحل جديد بالمرحل �لتالف.  -
- عدم ذوبان �ل�سقيع 

ذوبانًا كاملًا.
وجود قطع في بع�س خطوط �لمقاومات   -

�لحر�رية لمانع �لتكاثف.

�إعادة تو�سيل خطوط �لمقاومات �لحر�رية.  -

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأتعرّف على عنا�سر نظام مانع التكاثف.1
اأفح�ص نظام مانع التكاثف با�ستعمال الآفوميتر.2
اأفح�ص مرحل نظام مانع التكاثف.3
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القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا: نظام التنبيه سابعًا

تتعرّف مكونات اأنظمة نظام التنبيه ومبداأ عملها. 	•

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

• تلل اأعطال النظام الكهربائي لنظام التنبيه وم�سبباتها 
وطرائق ت�سليحها.

الخا�ص  الكهربائي  للنظام  اللازمة  ال�سيانة  تجري   •
بنظام التنبيه.
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انظر..
 وت�ساءل

  ما �لطريقة �لتي تمكن �سائق مركبة �لإ�سعاف من 
�إ�سعار �لمركبات �أمامه لفتح �لطريق؟ 

�ل�سخ�سية  �لمركبة  �سائق  تمكن  �لتي  �لطريقة  ما    
�إ�سعار من حوله بوجود خطب ما؟ 

     ي�ستخدم في �لمركبات جهاز تنبيه )�لز�مور( لتنبيه مَن حول �لمركبة بوجود خطب ما،  وغالبًا ما 
يحكم قانون �ل�سير �لظروف �لمتاحة فيها ��ستعماله.

نظام التنبيه
     ل يُعدّ من �لأنظمة �لرئي�سة �لتي يُعتمد عليها في قيادة �لمركبة، و�إن حدوث �أية عُطل في نظام 
�لتنبيه ل يوؤثرفي قيادة �لمركبة �أو �أد�ئها على �لطرق بو�سفه نظام رفاهية في �لمركبة، �إل �أنه يُعدّ من 

ق على �لطريق. �أهم و�سائل �لأمان لتجنب �لحو�دث عند وجود �أي معوِّ
     يُعدّ نظام �لتنبيه من �لعنا�ر �لمهمة في �لمركبة، �إذ� تعطل نظام �لتنبيه �لنظام، هل يمكن تغييره؟

   ما �لتغيير �لمتوقع على �أد�ء �لمركبة؟
ر فيها في هذه �لحالة؟     ما �لخيار�ت �لتي يمكن �أن تفُكَّ

وناق�ص  زملائك  مع  و�ساركه  واأنواعها،  المركبات  في  الم�ستخدمة  التنبيه  اأجهزة  عن  بحثًاا  اكتب 
المعلم فيه.

استكشف
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اقـراأ..
   وتعلم

      لنظام �لتنبيه �أهمية كبرى، فهو يُ�سدر �سوتًا تحذيريًّا يُ�ساعد �ل�سائق على تنبيه �لم�ساة �أو �لمركبات 
�لأُخرى في �أثناء قيادة �لمركبة. ويمثل �ل�سكل )4-25( �لمخطط �لكهربائي لنظام �لتنبيه.

)1( �لمركم.

.)fuse( لم�سهر� )2(

)3( المرحل.

)4( �لمنبه.

)5( مفتاح ت�سغيل �لد�رة.

 �ل�سكل )4-25(: �لمخطط �لكهربائي لنظام �لتنبيه.

)1(

)2(

)3( )5(

)4(

اأنواع اأجهزة التنبيه
هناك  �أنو�ع عدة من �أجهزة �لتنبيه ت�ستخدم في �لمركبات، وهي:
نظام �لتنبيه �لإلكتروني )يحتوي د�رة كهربائية و�إلكترونية(.  - 1

نظام �لتنبيه �لمتذبذب )يت�سمن �سفيحة معدنية تعمل بالخلخلة(.  - 2
نظام �لتنبيه �لهو�ئي )يعمل بدفع �لهو�ء �سمن قنو�ت خا�سة(.  - 3

مبداأ عمل نظام التنبيه )الزامور(
     عند �سغط مفتاح جهاز �لمنبه �لموجود على عجلة �لقيادة، ي�ري تيار كهربائي من �لمركم �إلى 
َ �لم�سهر، ثم �إلى مفتاح �لت�سغيل ومنه �إلى �ل�سا�سي، ليتكوّن مجال مغناطي�س في  ملف �لمرحل عَبرْر
ملف �لمرحل، ما يوؤدي �إلى �إغلاق ملام�س �لمرحل، في�ري تيار مبا�ر  من �لقطب �لموجب للمركم 

�إلى جهاز �لمنبه، ومنه �إلى �ل�سا�سي فيعمل جهاز �لمنبه.
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الخرائط المفاهيمية

نظام التنبيه 

اأنواع اأجهزة التنبيه اأجزاء نظام التنبيه

.)fuse( نظام التنبيه المتذبذبالم�سهر المنبه

مفتاح ت�سغيل الدارة نظام التنبيه الهوائيالمرحل

نظام التنبيه الإلكترونيالمركم

�بحث في �لإنترنت عن نظام �لتنبيه في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً� عنها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تُنفذ �لد�رة �لكهربائية لنظام �لتنبيه. 

- �سندوق عُدة.
- جهاز تنبيه )ز�مور(.

تو�سيل �لد�رة �لكهربائية لنظام �لتنبيهالتمرين الثاني ع�سر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

- مُرحل.
- مفتاح ت�سغيل.

- بطارية.

- مخطط كهربائي للنظام.
- �أ�سلاك تو�سيل.

1 - �أعِدّ خط��ة عمل ب�سيطة لتنفيذ �لتمرين، 
و�لأجه��زة  �لم��و�د  تح�س��ير  تت�سم��ن 
�للازمة لتنفي��ذ �لتمرين، مر�عيًا �روط 

�ل�سلامة و�ل�سحة �لمهنية وقو�نينهم��ا.
من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
خطورة  �أي  من  �لعمل  منطقة  خلو 

 . مهنية
�لتنبيه. ت�سغيل نظام  د مكان مفتاح  3 - حدِّ

4 - عرِّ �أ�سلاك نظام �لتنبيه بالعر�ية كما في 

.)1( �ل�سكل 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)1( �ل�سكل 

)2( �ل�سكل 



80

ذ�ت  بزر�دية  �لنحا�سية  �لر��سيات  ثبيّت   -  4

ر�أ�س رفيع كما في �ل�سكل )2(.
�لتنبيه  نظام  مُرحل  باأطر�ف  �لأ�سلاك  ل  �سِ  -  5

كما في �ل�سكل )3(.
ل �لأ�سلاك بجهاز �لمنبه، كما في �ل�سكل  6 - �سِ

.)4(
بالمخطط  م�ستعينًا  �لد�رة  ل  �سِ   -  7

ثم   )5( �ل�سكل  في  �لمبنَّ  �لكهربائي 
عملها. من  تاأكد 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)3( �ل�سكل 

)4( �ل�سكل 

)5( �ل�سكل 
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الأنشطة العملية
�فح�س �لد�رة �لكهربائية �لخا�سة بنظام �لتنبيه، با�ستعمال �لأومميتر وتحقق من عملها باإ�ر�ف �لمعلم.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

مبداأ العمل لنظام التنبيه

ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل

عدم �سدور 
�سوت من �لمنبه

�حتر�ق  �لم�سهر   -
�هتر�ء نقاط �لتلام�س للمرحل  -

تلف في �لملف �لمغناطي�سي للمنبه  -
قطع �أو ف�سل في �لتو�سيلات �لكهربائية  -

��ستبد�ل �لم�سهر �لجديد  بالمحترق  -
��ستبد�ل �لمرحل   -

��ستبد�ل �لمنبه �لجديد بالمعطل   -
ت�سلح �لتو�سيلات �لتالفة �أو ��ستبد�لها  -

�نخفا�س 
�ل�سوت من �لمنبه

عطل �لغ�ساء �لمرن ب�سبب تر�كم �لغبار تنظيف �لغ�ساء �لمرن من �لغبار-   -

وجود تقطيع 
وف�سل في �سوت 

�لمنبه

�رتخاء �لتو�سيلات �لكهربائية   -
�هتر�ء نقاط �لتلام�س للمرحل  -
�هتر�ء متلام�سات مفتاح �لمنبه  -

تتبع �لتو�سيلات و�إجر�ء �ل�سيانة  -
��ستبد�ل �لمرحل  -
��ستبد�ل �لمفتاح  -

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأعري الأ�سلاك بال�سكل ال�سحيح.1
اأثبت الروؤو�ص النحا�سية.2
اأ�سل المرحل.3
اأ�سل الأ�سلاك بنظام التنبيه.4
اأتقق من عمل الدارة.5
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النتاجات 

ا: نظام مجسات الرجوع إلى الخلف ثامنًا

تتعرّف مكونات اأنظمة مج�سات الرجوع اإلى الخلف  	•
ومبداأ عملها .

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:

الخلف  اإلى  الرجوع  مج�سات  نظام  اأعطال  تُلل   •
ومُ�سبباتها وطرائق ت�سليحها.

اإلى  الرجوع  مج�سات  لنظام   اللازمة  ال�سيانة  تجري   •
الخلف.

4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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انظر..
 وت�ساءل

  في حال وجود عائق منخف�س �لرتفاع، هل يمكن ل�سائق 
�لمركبة �لمبيّنة في �ل�سكل )4-26( م�ساهدته في �أثناء رجوعه 

�إلى �لخلف؟ 

َ �لإنترنت عن �لنظام �لمتبع في �لمركبات �لحديثة �لتي تُمكن �ل�سائق من �لرجوع �لي    �بحث عَبرْر
�لخلف، و�كتب تقريرً� عن ذلك، و�سارك فيه زملاءك، ثم ناق�س معلمك فيه.

 �ل�سكل )4-26(: �نظر وت�ساءل.

     عَبرْر تنفيذ ن�ساط �ل�ستك�ساف تعرّفت �أن نظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف ي�ستخدم  لكت�ساف 
�لمعوقات �لمحيطة بالمركبة في �أثناء �لقيادة �أو �إيقافها، حيثُ زُوّد هذ� �لنظام بجهاز مُ�ساعد لإعلام 
ر�سد  موؤ�ر  رنن  �سوت  عبر  بها  �لمحيطة  �لأج�سام  �أو  �لمركبات  من  �لتقريبية  بالم�سافة  �ل�سائق 

�لمعوقات  �لموجودة في بع�س �لمركبات.
اقـراأ..

   وتعلم

نظام مج�سات الرجوع اإلى الخلف

�لرجوع  عند  �ل�سائق  تُ�ساعد  �لإ�سافية،  �لمزية  هذه 
�إلى �لخلف، حيث تُظهر مدى �لقرب من �أي ج�سم، 
في�سدر هذ� �لنظام �سوتًا تحذيريًّا باقتر�ب �لمركبة من 
�ل�سائق في �لمر�يا  �أية ج�سم خلفها ل ير�ه  �أو  حاجز 
قبل  من  محدّد  نطاق  �سمن  �لخلفية  �لمر�آة  �أو  �لجانبية 
�ل�ركة �ل�سانعة، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )27-4(.

 �ل�سكل )4-27(: مج�س �لرجوع �إلى �لخلف.

استكشف
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 �ل�سكل )4-28(: �لم�سافات �ل�مُقدّرة للمج�سات في حالة �ل�ست�سعار.

       �أ�سهم هذ� �لنظام في �لتقليل من �لحو�دث �لناتجة من �لرجوع �إلى �لخلف ب�سورة كبيرة، فهذ� 
�لنظام قد طُوّر باإ�سافة كامير� �سغيرة مثبتة على �لطنبون �لخلفي و�لأمامي من ج�سم �لمركبة لتكون 
�أبعاد �لمركبة، لتدّل �ل�سائق على �تجاه حركة �لمركبة في  مت�سلةً ب�سا�سة �أمام �ل�سائق تُبرمج ح�سب 
�أمامية  �أثناء �لرجوع �إلى �لخلف؛ فيتمكن من روؤية ما خلفها، وت�ستعمل بع�س �لمركبات مج�سات 
للمج�سات في حالة  �ل�مُقدّرة  �لم�سافات  يُبنّ  �لمج�سات �لخلفية، و�ل�سكل )28-4(  �إلى  بالإ�سافة 

�ل�ست�سعار.

)اأ(

)جـ()د(

)ب(

)ب+جـ( م�سافة تقديرية )100(�سم.)اأ+د( م�سافة تقديرية )55(�سم.

نطاق مج�ص ك�سف الأج�سام الجانبية الأمامية

نطاق مج�ص ك�سف 

الأج�سام الأمامية

نطاق مج�ص ك�سف الأج�سام الجانبية الخلفية

نطاق مج�ص ك�سف 

الأج�سام الخلفية

مُكوّنات نظام مج�سات الرجوع اإلى الخلف
     يمثل �ل�سكل )4-29( �لمخطط �لكهربائي لنظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف وتتمثل �أجز�وؤه بما 

ياأتي:
موؤ�ر �سوئي.  - 1

مركم.  - 2
مفتاح ت�سغيل �لمركبة.  - 3

مفتاح �لت�سغيل عند �سبط ع�سا �سندوق �ل�رعات على و�سع �لرجوع �إلى �لخلف.   - 4
�لم�سهر.  - 5

مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف.  - 6
وحدة �لمعالجة �لإلكترونية.  - 7
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وحدة التحكّم

L L1 R1 R

05)1(

)2(
)3( )4( )5(

)6(

)7(

 �ل�سكل )4-29(: �لمخطط �لكهربائي لنظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف.

مبداأ العمل لنظام مج�سات الرجوع اإلى الخلف
�لمركبة من  �قتر�ب  يُبنِّ مدى  موؤ�ر �سوئي مدرج  عَبرْر  �لمركبة  �سائق  تنبيه  �لنظام  لهذ�  يُمكن       
�لج�سام �لتي خلفها، وجر�س تنبيه يُ�سدر �سوتًا بتردّد مُعنّ كلما �قتربت �لمركبة من �لج�سم خلفها.

      يعمل هذ� �لنظام عند و�سع مُبدّل �ل�رعات )�لجير( على و�سع �لرجوع �إلى �لخلف، حيث 
يُو�سل �لنظام بمفتاح ت�سغيل مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف، في�ري تيار من �لمركم بعد تفعيل �لنظام 
�إلى وحدة �لتحكّم بو�ساطة �لم�سهر، فتُفعّل �لح�سا�سات �لتي تُر�سل �لإ�سارة �إلى وحدة �لتحكّم �لتي   

د �لج�سم عن �لمركبة وت�سدر تنبيهًا م�سموعًا ومرئيًّا. تُبنّ لل�سائق بُعْر

الخرائط المفاهيمية

نظام مج�سات الرجوع اإلى الخلف

مكونات النظام

موؤ�سر �سوئيمفتاح الت�سغيل

مفتاح ت�سغيل  ع�سا �سندوق ال�سرعات

مج�سات الرجوع اإلى الخلفم�سهر

وحدة المعالجة الإلكترونية

المركم
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
ب نظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف للمركبة وتتاأكد من عملها.    تُركِّ

1 - �سندوق عُدة.
2 - نظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف.

تركيب نظام  مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف للمركبة و�لتاأكد من عملهاالتمرين الثالث ع�سر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

3 -مركبة.

- مخطط كهربائي للنظام

تح�سير  تت�سمن  �لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ  �للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة  �ل�سلامة 
دً� من خلو منطقة  مُتاأكِّ �لعمل جيدً�،  �أمّن منطقة   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من 
تغذية  من  وتاأكد  �لخلفية  �لم�سابيح  وحدة  فُكَّ   -  3

تكون  بحيث  �لخلف  �إلى  �لرجوع  م�سابيح 
�إلى  �لرجوع  و�سع  تفعيل  عند  فولت   )12(
وحدة  وغذِّ  �ل�رعات  �سندوق  على  �لخلف 
في  كما  منها  للنظام  �لإلكتروني  �لتحكم 

.)1( �ل�سكل 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)1( �ل�سكل 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)2( �ل�سكل 

)3( �ل�سكل 

30�سم

�لح�سا�سات  تركيب  مو�سع  حدّد   -  4

�لمج�سات  بن  �لم�سافة  مر�عيًا  للمركبة 
على �ألّ تقل عن )30�سم( �أو بح�سب 
في  كما  �ل�سانعة،  �ل�ركة  تعليمات 

.)2( �ل�سكل 
5 - �ثقب مكان �لعلام مُ�ستعمِلًا ري�سة ثقب 
في  كما  �لمج�س  لقُطر  م�ساويةً  خا�سة 

.)3( �ل�سكل 
مر�عيًا  مكانها  في  �لمج�سات  ثبِّت   -  6

�لمج�سات   على  �لموجود  �ل�سهم  �تجاه 
في  كما  �لأعلى  �إلى  يكون  بحيث 

.)4( �ل�سكل 

�لمركبة  ج�سم  على  �لتحكّم  وحدة  ثبِّت   -  7

م�سدر  من  قريب  مكان  في  �لد�خل  من 
.)5( �ل�سكل  �لكهربائي كما في  �لتغذية 

�لتحكم  وحدة  في  �لمج�سات  �أ�سلاك  ل  �سِ  -  8

�ل�ركة  من  �لو�رد  �لمخطط  ح�سب 
�ل�سكل )6(. �ل�سانعة كما في 

بالنظام   �لخا�س  �ل�سوئي  �لموؤ�ر  وحدة  ثبِّت   -  9

�أمام  �لقيادة ، بحيث تكون  في  مق�سورة 

)4( �ل�سكل 

)5( �ل�سكل 

)6( �ل�سكل 

وحدة التحكّم

وحدة التحكّم
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

)7( �ل�سكل 

الأنشطة العملية

ب مج�سات �أمامية لمركبة عاملة، بالتن�سيق مع �لمعلم. ركِّ

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

�ل�سائق، مُر�عِيًا  و�سوح �لروؤيا لل�سائق في 
كما  �لتحكم  بوحدة  و�سلها  �لقيادة  �أثناء 

في �ل�سكل )7(.

�إلى  �لرجوع  و�سع  وفعل  �لمركبة  ل  �سغِّ  -  10

�لخلف على �سندوق �ل�رعات وتاأكد من 
�لنظام. عمل 

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأحدد مو�سع تثبيت المج�سات.1
اأثبت المج�سات في مكانها بح�سب تعليمات ال�سركة ال�سانعة.2
اأ�سل المج�سات بوحدة التحكم بح�سب تعليمات ال�سركة ال�سانعة.3
اأ�سل وحدة التحكم في الموؤ�سر ال�سوئي، واأتاأكد من عمل النظام.4
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1 - ��رح مبد�أ عمل نظام مانع �لتكاثف. 
2 - �ر�سم �لمخطط �لكهربائي لنظام �لتنبيه. 

3 - ��رح مبد�أ عمل نظام ما�سحات �لزجاج.
4 - و�سح �أهمية ��ستخد�م نظام رفع �لنو�فذ في �لمركبة.

5 - �ذكر �لأجز�ء �لمكونة لنظام �لمقب�س متعدد �ل�ستعمالت.
6 -  بن �آلية عمل نظام �لقفل �لكهربائي.

7 - قارن بن �أنو�ع �لهو�ئيات �لم�ستخدمة في �لمركبات.
8 - ��رح مبد�أ عمل نظام مج�سات �لرجوع �إلى �لخلف.

  9 - ما �لأنظمة �لتي يمكن ربطها بالمركبة عبر �لمقب�س متعدد �ل�ستعمالت؟

القياس والتقويم

اأعطال نظام مج�سات الرجوع اإلى الخلف
ال�سيانة�سبب العُطلنوع العُطل

تعطل �لنظام عن 
�لعمل  

�حتر�ق �لم�سهر.   -
قطع �أو قُ�ر في �لد�رة �لكهربائية.   -

تلف تما�س مفتاح �لت�سغيل.  -

��ستبد�ل �لم�سهر �لجديد بالمحترق.  -
و�سل �لأ�سلاك �أو عزلها.  -
- ��ستبد�ل مفتاح �لت�سغيل.

تعطل نظام 
�ل�ست�سعار 

تعطل  �أحد �لمج�سات. ��ستبد�ل �لمج�س �لمعطل.-   -
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�أنظمة �لحماية و�لأمان

�لمحاور �لفرعية

: نظام الو�سائد الهوائية. اأولًا
العجلات  انفلات  ومنع  الفرملة  اأثناء  في  العجلات  انقفال  مانع  نظام  ثانيًاا: 

.)ABS-TCS( في اأثناء التعجيل
ثالثًاا: اأنظمة المفاتيح في المركبات.

5الوحدة الخام�سة
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النتاجات
يُتوقّع من الطالب بعد دراسته هذه الوحدة:

يتعرّف مكونات نظام �لو�سائد �لهو�ئية. 	•
يتعرّف مبد�أ عمل نظام مانع �نقفال �لعجلات في �أثناء �لفرملة ومانع )�نفلات( �لعجلات في  	•

.)ABS-TCS( أثناء �لتعجيل�
يتعرّف مبد�أ عمل نظام �لأمان قبل حدوث �ل�سطد�م. 	•

يتعرّف مبد�أ عمل �لمفاتيح �لممغنطة. 	•
يُحلّل �أعطال �أنظمة �لحماية و�لأمان وم�سبباتها وطر�ئق ت�سليحها. 	•

ي�ستخدم تكنولوجيا �لمعلومات و�لت�سالت في ا�ستق�ساء �لمعرفة في مجال	أنظمة	�لحماية  	•
و�لأمان في �لمركبات.

الأنشطة والتمارين
يُتوقّع من الطالب بعد تنفيذه الأنشطة والتمارين:

يُحدّد مو�سع تركيب �لو�سائد �لهو�ئية و�لمج�سّات ولوحة �لتحكّم في �لنظام. 	•
يتعرّف طريقة نزع �لو�سائد �لهو�ئية باأمان، ويعيد تثبيتها. 	•

�نفلات  ومانع  �لفرملة  �أثناء  في  �لعجلات  �نقفال  مانع  نظام  مكوّنات  تثبيت  مو�سع  يُحدّد  	•
.)ABS-TCS( لعجلات في �أثناء �لتعجيل�

•	يتعرّف طريقة نزع مكوّنات نظام مانع �نقفال �لعجلات في �أثناء �لفرملة ومانع �نفلات �لعجلات 
.)ABS-TCS(

•	ي�ستخدم �لمفاتيح �لممغنطة، ويتعرّف كيفية برمجتها.
•	يُحدّد مو��سع عنا�ر نظام �لحماية و�لأمان للاأنظمة ويعيد تركيبها.

•	ينزع �أجز�ء نظام �لحماية و�لأمان للاأنظمة ويعيد تركيبها.
•	يُ�سخّ�س �أعطال �أنظمة �لحماية و�لأمان وي�سلحها.

.)Auto Data( ي�ستخدم جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة	•
•	يلتزم قو�عد �لأمن و�ل�سلامة �لمهنية.
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5

الوحدة الخام�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

: نظام الوسائد الهوائية أولًا

تتعرّف مكونات اأنظمة الو�سائد الهوائية ومبداأ عملها.  •
تددّ مو�سع تركيب اأجزاء نظام الو�سائد الهوائية.  •

تتعرّف طريقة نزع الو�سائد الهوائية باأمان وتعيد تثبيتها.  •
وطرائق  وم�سبباتها  الهوائية  الو�سائد  اأنظمة  اأعطال  تلل   •

ت�سيلحها.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
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الإ ر�سادات والتعليمات و�سروط ال�سلامة المهنية وقوانينها الخا�سة بالتمارين العلمية لوحدة اأنظمة 
الحماية والمان. 

�لتزم تعليمات �ل�سلامة و�ل�سحة �لمهنية، وتقيد بالزي �لمخ�س�س للتدريب، مثل حذ�ء   - 1
�ل�سلامة و�لنظار�ت في �أثناء �لعمل.

�حر�س على �ل�ستماع لتعليمات �لمعلم.   - 2
�أح�سن �لت�رف مع زملائك ، وتذكر �أن �لعمل �لناجح ياأتي من فريق ناجح.  - 3

�طلب م�ساعدة �لمعلم �إذ� �أردت معرفة �أي جهاز في �لم�سغل.  - 4
�لتزم �لح�سور �إلى �لم�سغل في �لوقت �لمحدد.  - 5

تعرّف �أنو�ع �لمخاطر �لمحتملة في بيئة �لعمل.  - 6
ن منطقة �لعمل جيدً�، وتاأكد من خلوها من �أي مخاطر. �أمِّ  - 7

ف مكان خز�نة �ل�سعافات �لأولية في �لم�سغل، ومعد�ت مكافحة �لحريق، وتاأكد من  تعرَّ  - 8
جاهزيتها للعمل .

تجنَّب لم�س �أي جزء من �لأجز�ء �ل�ساخنة �أو �لمتحركة في �أثناء �إجر�ء �لتمرين.  - 9
10 -  تاأكد من تاأري�س �لأجهزة �لكهربائية.

تاأكد من جفاف �أر�سية �لم�سغل وخلوها من �لزيوت وجاهزيتها للعمل.  - 11

توخَّ �لحذر عند �لتعامل مع م�سادر �لتيار �لكهربائي د�خل �لم�سغل.  - 12

تقيد بتعليمات �ل�سلامة �لو�ردة في كتيب �ل�سيانة، مثل فك مربط �لقطب �ل�سالب للمركم   - 13

قبل �لبدء بتنفيذ �لعمل �لمطلوب.
تاأكد من �أن مخارج �لطو�رىء �سالكة و�آمنة.  - 14

يًا معايير �لأمان  �رجع �إلى كتيب �ل�ركة �لم�سنعة عند فك �أنظمة �لو�سائد �لهو�ئية، مُتوخِّ  - 15

عند �لعمل على �أنظمة �لحماية و�لأمان.
رتِّب و�أعِد �لأدو�ت و�لأجهزة �إلى �أماكنها وحافظ على ترتيب �لم�سغل.  - 16
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     مع �لتطور �لتكنولوجي �لكبير في ت�سنيع �لمركبات و�رعتها �لعالية، دعت �لحاجة �إلى وجود 
�أنظمة تعمل �أُوتوماتيكيًّا في حالت �ل�سطد�م و�لنزلق؛ لحماية �لركّاب و�ل�سائق، ما �أدّى �إلى 

ر �لمركبة، و�ل�سيطرة عليها في �أثناء �لفرملة �لمفاجئة.  تخفيف �لحو�دث و�إطالة عُمْر
      فالفرملة حالة قديمة كان يُدرب �ل�سائقون على تلافيها في �لما�سي، ف�سلًا عن حماية �لمركبة من 
�ل�رقة،  وزيادة �لرفاهية د�خلها،  بعد �إ�سافة �لذكاء �ل�سطناعي  في �لمركبة؛ لجعل �لمركبة ذ�ت 

طابع تكنولوجي ذكيّ يَ�سهُل �لتعامل معها.
من  و�لحماية  و�لركّاب،   �لمركبة  بحماية  متعلقة  �أنظمة  ثلاثة  �إلى  �سنتطرق  �لوحدة،  هذه      في 
�ل�رقة، وتَتمثّل في نظام �لو�سائد �لهو�ئيّة،  ونظام منع �نغلاق �لعجلات و�لتحكّم في �نفلاتها، 

و�لأمان قبل �ل�سطد�م،  و�أنظمة �لمفاتيح و�أنو�عها �لمختلفة.

انظر..
 وتساءل

�نظر �إلى �ل�سكل )5-1(، ملاحظًا تاأثير ��سطد�م �لمركبة في �ل�سائق.
ما �ل�سبب �لعلمي �لذي يجعل �لر�كب يتخذ هذ� �لم�سار في �لحركة عند حدوث �ل�سطد�م؟ �قترح 

طريقة لمنع حدوث هذ� �لم�سار من �لحركة.

1

34

2

�ل�سكل )5-1(: مر�حل �لحادث.
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استكشف

         تَعلّمت �سابقًا قانون نيوتن في �لحركة بفروعه �لثلاثة، فاإذ� رَبطت هذه �لفروع بحو�دث 
ا �ل�سطد�م، �ستجد �أن هناك علاقة وثيقة بينها وبن �لحادث، فتكون �لمقارنة  �لمركبات خ�سو�سً

كما ياأتي:
� من �رتفاع �ستة �أمتار، و�ل�سطد�م  رًّ  ��سطد�م مركبة ت�سير ب�رعة )40( كم/�ساعة، ي�سبه �سقوطًا حَُ
على �رعة )100( كم/�ساعة، ي�سبه �ل�سقوط �لحر من م�سافة )40( متًر�؛ لذ� �رعة �لمركبة توؤثّر تاأثيًر� 

كبيًر� في قوة �ل�سطد�م، فاقترحت حلول لحماية �لركاب د�خل �لمركبة.
التكنولوجيا  تغيّر  قارن  ثم  الآن،  حتى  المركبات  ن�ساأة  منذ  الركّاب  حماية  تطور  عن  بحثًاا  اكتب 

بتغيّر ال�سركة ال�سانعة للمركبة.

   وتعلماقـرأ..

نظام الو�سائد الهوائية

و�ل��رك��اب  �ل�سائق  حماية  ن��ظ��ام   ،)2-5( �ل�سكل  يُ��ب��نّ       
�ل��ق��رن  �ستينيات  في  ����س��ت��ح��دث  �لم��رك��ب��ة،  ����س��ط��د�م  ع��ن��د 
�لم�ساعد �لحماية  نظام  �لهو�ئية  �لو�سائد  نظام  يُ�سمى   �لما�سي،  

بوحدة  ويخت�ر   ،)Supplement Restraint System(
من  �لركّاب  لحماية  �لأم��ان؛  حز�م  مع  بالتو�زي  يعمل   ،)SRS(
�لناتجة  �ل�سدري  �لر�أ�س و�لقف�س  �لتي تحدُث في  للك�سور  �لتعرّ�س 
فقلّل حز�م  للوفاة،   �لرئي�سة  �لأ�سباب  من  تُعدّ  �لتي  �لحو�دث،  من 

�لأمان ونظام �لو�سائد �لهو�ئية من �لوفيات بن�سبة )30 %( في �لحو�دث.
�أية ��سطد�م للمركبة، فاإن �لر�كب بفعل �رعة ج�سمه �لتي �كت�سبها من �رعة       عند حدوث 
�لمركبة ي�ستمر بالتحرك �إلى �لأمام حتى يُقفَل حز�م �لأمان، ثم ي�ستمر ج�سم �لر�كب في �لتحرك 

�ل�سكل )5-2(: نظام �لو�سائد �لهو�ئية
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�إلى�لأمام؛ لعدم قدرة �لج�سم على �لتخل�س من �لقوة �لمكت�سبة من �رعة �لمركبة نف�سها، بعد قَفل 
�لحز�م تُ�سبح حركة ج�سم �لر�كب مُنحنية، يتجه ر�أ�سه وقف�سه �ل�سدري فيها �إلى �لأ�سفل، وي�سطدم 
باللوحة �لأمامية للمركبة، �أو بالمقود؛ لذ� وُ�سعَ نظام �لو�سائد �لهو�ئية لحماية �لرُكّاب في �لأجز�ء 
�لأماميّة  للمركبة، �أي �أمام �ل�سائق وجاره،  �إلّ �أن �لحاجة و�لتطوّر دعت �إلى وجود نظام و�سائد 

هو�ئية في �لأجز�ء �لجانبيّة من �لمق�سورة، فقد تحتوي مركبات من )4 �إلى 8( و�سائد هو�ئية.

يتكون نظام �لو�سائد �لهو�ئية مما ياأتي:
1 - و�سائد هو�ئية. 

2 - مج�س �ل�سطد�م.
نظام نفخ �لو�سائد �لهو�ئية.  - 3

م�سابيح �لتحذير.  - 4
نظام حز�م �لأمان.  - 5

.)ECU Electronic Control System( وحدة �لتحكم �لإلكتروني  - 6

مكوّنات نظام الو�سائد الهوائية

     يُر�سل مج�س �ل�سطد�م �لمعلومات �إلى وحدة �لتحكم �لإلكترونية، �لتي تحلل �لبيانات فت�سدر 
قر�رً� بتفعيل نظام �لو�سائد �لهو�ئية �أو عدم تفعيله. �نظر �إلى �ل�سكل  )5 - 3(.

)ECU( وحدة التحكم الإلكترونية

الو�سائد الهوائية مج�ص ال�سطدام

�ل�سكل)5 - 3(: طريقة عمل �لو�سائد �لهو�ئية.

        تقل فاعلية نظام �لو�سائد �لهو�ئية �إذ�  عَمِلَ وحده من دون حز�م �لأمان؛ لأن حز�م �لأمان 
، تحمي �لر�أ�س وبقية �لج�سم بو�ساطة �لو�سائد  يوفّر �لحماية �للازمة لن�سف �لج�سد �لعلوي،  ومن ثَمَّ
�إذ� كان وزن ر�أ�س �لرجل �لبالغ �ستة كيلوغر�مات  تقريبًا، هو  �لهو�ئية ، ولتقدير كمية �لحماية، 
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�لوزن �لذي �ستحمله �لو�سائد �لهو�ئية عند �رتد�ء حز�م �لأمان في �أثناء �ل�سطد�م،  �إلّ �أن �لو�سائد 
�لهو�ئية �ستحمي �ستة وثلاثن كيلوغر�مًا تقريبًا،  �أية �ستة �أ�سعاف �لوزن �لمحمي في حالة �رتد�ء 
�ل�سكل �إلى  �نظر  وحدها.  �لهو�ئية  �لو�سائد  عَملت  لو  ما  �أقل  �لحماية  يجعل  ما  �لأمان،    حز�م 

 )5-4( �لذي يمثل نظام �لو�سائد �لهو�ئية في �لمركبة.

مفاعل الو�سائد الهوائية

مج�سات

الو�سائد الهوائية للراكب المجاور
م�سباح تذيري

 للو�سائد الهوائية
الو�سائد الهوائية 
الخا�سة بال�سائق

�ل�سكل)5 - 4(: نظام �لو�سائد �لهو�ئية في �لمركبة. 1 - الو�سائد الهوائية
 تُ�سنع �لو�سائد �لهو�ئية من مادة �لبولي �أميد )PA(، �أو �لبولي�ر)PET(، �أو �لنايلون من ن�سيج من 
�لبولي�ستر و�لمطاط، وتكون مطويّة د�خل عجلة �لقيادة، �أو في لوحة �لقيادة، �أو على �لكر��سي 
و�لأبو�ب، وتعمل �لو�سائد �لهو�ئية باأمر من وحدة �لتحكم �لإلكترونيّة بعد �أن تُر�سل �لمج�سات 
ها  �إ�سارة لها، وتحتوي �لو�سائد �لهو�ئية ثقوبًا يطلق عليها )Blow-out Holes( ليُفرّغ �لغاز عَبرْر
�أماكن عدّة في  �لمركبة؛ لحماية �ل�سائق  بعد �نتهاء عمل �لو�سائد، وتُثبت �لو�سائد �لهو�ئية في 
�لو�سائد  تركيب  �أماكن  يُمثل  �لذي   �ل�سكل )5-5(  �إلى  �نظر  و�لركاب من مخاطر �ل�سطد�م. 

�لهو�ئية قي �لمركبة.

حزام الأمان
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و�سادة جانبية

و�سادة الراكب
 الأمامي

و�سادة جانبية

و�سادة جانبية و�سادة ال�سائق

�ل�سكل )5-5(: �أماكن تركيب �لو�سائد �لهو�ئية قي �لمركبة.

2 - مج�سات ال�سدمة
�إلى �ل�سطام ب�رعة  �إلى وحدة �لتحكم �لإلكترونية، منبهة  �إ�سد�ر �لإ�سارة  هي �لم�سوؤولة عن 
تقنيات مختلفة عند حدوث �ل�سطد�م،  تعتمد �لمج�سات على  �ساعة.  ل تقل عن )45( كم/ 
وتت�سل على �لتو�لي بمج�س تاأكيد �ل�سدمة د�خل وحدة �لتحكم �لإلكتروني، تثبت على مقدمة 

�لمركبة وعلى جانبيها، كما في �ل�سكل )6-5(.

�ل�سكل )5-6(: مكان تركيب مج�س �ل�سطد�م.

 مج�ص ال�سطدام الأمامي

اأ  - مج�سات ال�سطدام الأ�سطوانية
      تتكون هذه �لمج�سات �لمبينه في �ل�سكل )5-7( من �لأجز�ء �لآتية:

1. غلاف خارجي معدني يحوي �أجز�ء �لمج�س، يُملاأ بغاز �لنيتروجن؛ لحمايتها من �لتلف.
2. كتلة معدنية �أ�سطو�نية  متدحرجة، تتحرك نتيجة �ل�سطد�م باتجاه يعاك�س �تجاه قوة �لت�سادم.

ت�سنيف مج�سات ال�سطدم من حيث مبداأ العمل
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غاز النيتروجي

ج�سم المج�ص الخارجي

ناب�ص )زنبرك( الإرجاع

الثقل المتدحرج

نقاط التلام�ص المتحركة

نقاط التلام�ص الثابتة �ل�سكل )5-7(: مكونات مج�سات �ل�سطد�م �لأ�سطو�نية.

�نتقال  �لثقل(، وهما مكان  )مثبتة على  ثابتة و�لأخرى متحركة  �إحد�هما  نقطتا تلام�س،   .3
�لإ�سارة �لكهربائية من �لمج�س �إلى وحدة �لتحكم �لإلكتروني في نظام �لو�سائد �لهو�ئية.

4. ناب�س �لإرجاع يثبت هذ� �لناب�س على نحو يمنع �لثقل من �لتحرك با�ستمر�ر �أو عند حدوث 
�ل�سطد�م �لب�سيط للمركبة.

ب - مج�سات ال�سطدم ذوات ال�سفيحة الدوارة
      تتكون هذه �لمج�سات �لمبينه في �ل�سكل )5-8( من �لأجز�ء �لآتية:

�سفيحة دوّ�رة تثبَّت على محور دور�ني �سهل �لحركة، بحيث يتاأثّر دور�نها بثقل مو�سوع   .1
عليها.

2. �لكرة �لمعدنية: تتحرّك نتيجة �ل�سطد�م ، تتجه عك�س �تجاه قوة �ل�سطد�م.
�لتحكم  بوحدة  تت�سلان  �لمج�س،  د�خل  تثبّتان  ثابتتان  �ثنتان  �أربعة،  هي  �لتلام�س:  نقاط   .3

�لإلكتروني، و�ثنتان متحركتان تثبتان على �ل�سفيحة �لدو�رة  وتتحركان معها.
4. �لناب�س: يمنع �ل�سفيحة �لدو�رة من �لتحرك با�ستمر�ر �أو عند حدوث �ل�سطد�م �لب�سيط.

مبداأ عمل المج�ص:عند حدوث ال�سطدام، فاإن قوة ال�سطدام توؤثر في الثقل وتركه اإلى الأمام بعد اأن يتغلب 
الدارة،  فتكتمل  الثابتة  التلام�ص  نقطة  لتلام�ص  المتحركة  التلام�ص  نقطة  معه  ا  دافعًا الإرجاع،  ناب�ص  قوة  على 

وت�سل الإ�سارة اإلى وحدة التحكم الإلكتروني.
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مغناطي�ص دائم

مغناطي�ص دائم

الكرة المعدنية 
المتدحرجة

نقاط
 التلام�ص

�ل�سكل )5-8(: مكوّنات مج�سات �ل�سطد�م ذو�ت �ل�سفيحة �لدو�رة .

     يتكون هذ� �لمج�س �لمبُنّ في �ل�سكل )5-9( من �لأجز�ء �لآتية:
1. كرة معدنية )�لمتدحرجة( تتحرك نتيجة �ل�سطد�م تتجه عك�س �تجاه قوة �ل�سطد�م.

2. مغناطي�س د�ئم، يجذب �لكرة في �لأوقات �لتي ل يوجد فيها ��سطد�م �أو في �ل�سطد�م 
�لب�سيط فلا تنتفخ �لو�سائد �لهو�ئية.

3. نقاط تلام�س ثابتة مت�سلة بوحدة �لتحكم �لإلكتروني و�أخرى قابلة للحركة عند ��سطد�م 
�لكرة بها.

جـ-  مج�ص ال�سطدام ذو المغناطي�ص الدائم

قوة  فتحرك   ،) الهوائية  الو�سائد  نفخ  )ت�ستدعي  منا�سبة  قوة  تنتج  ا�سطدام،  حدوث  المج�ص:عند  عمل  مبداأ 
تتلام�ص  الدوارة،  ال�سفيحة  الناب�ص، وبحركة  قوة  متغلبة على  الدوارة،  المعدنية وال�سفيحة  الكرة  ال�سطدام 

نقاط التلام�ص الثابتة والمتحركة، وتكتمل الدارة مر�سلة اإ�سارة اإلى وحدة التحكم الإلكتروني.

�لكرة �لمعدنية

�ل�سكل )5-9(: مكونات مج�س �ل�سطد�م ذي �لمغناطي�س �لد�ئم.
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د-  مج�ص تاأكيد ال�سدمة 
هو مج�س يعتمد على مبد�أ �لكهرو�سغطية )piezo electric(، ويتكون من مو�د بلورية ذ�ت 
�لعملية عن  وتتم هذه  �إلى طاقة كهربائية،  �لميكانيكية  �لطاقة  قادرة على تحويل  طابع خا�س 
كما في  )فولتية(،  كهربائيًّا  مكونة جهدً�  �لمت�سابهة،  �لأيونات  ذ�ت  �لبلور�ت  توحيد  طريق 

�ل�سكل )10-5(.

U

دون ضغط  ميكانيكيضغط  ميكانيكي
 .)piezoelectricity( مبد�أ �لكهرو�سغطية:)ل�سكل )5-10�

مبداأ عمل المج�ص 
فير�سل  الإلكتروني،  التحكم  وحدة  داخل  ويثبتّ  باأنواعها،  ال�سطدام  مج�سات  عمل  المج�ص  هذا  يعمل   
نوع  من  متلفتي  مادتي  من  المج�ص  هذا  يتكون  الهوائية.  الو�سائد  لتطلق  ا�سطدام،  حدوث  موؤكدة   اإ�سارة 
كهرو�سغطية ) Piezo electric element(، اإذا تاأثر بقوة ميكانيكية عبر الكرة المعدنية، تتولد  فولتية 

داخل المج�ص تر�سل اإلى وحدة التحكم الإلكتروني، انظر اإلى ال�سكل )11-5(.

المغناطي�سي  للمجال  انجذابها  من  الكرة  لتحرير  كافٍ  ا�سطدام  حدوث  المج�ص:عند  عمل  مبداأ 
التلام�ص  نقاط  فت�سل  للحركة  القابلة  التلام�ص  نقطة  في  موؤثرة  الكرة  تتحرك  الدائم،  للمغناطي�ص 

ببع�سها، وتغلق الدارة مر�سلة اإ�سارة اإلى وحدة التحكم الإلكتروني تنذر بحدوث ا�سطدام قوي.

ثِقَل معدني

 �ل�سكل )5-11(: مج�س تاأكيد �ل�سطد�م.

مادتان متلفتان )كهر اإجهادي(
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3 -  نظام نفخ الو�سائد 

يتكون من خز�ن يحتوي �أزيد �ل�سوديوم )NaN3( و نتر�ت �لبوتا�سيوم )KNO3(  و�ساعق 
كهربائي )م�سغل( يحدث �نحلالً كهربائيًّا لإنتاج غاز �لنيتروجن �لذي ينفخ  �لو�سائد عند 

ح�سول �ل�سطد�م، �نظر �إلى �ل�سكل )12-5(.

غاز النيتروجي

اأزيد  ال�سوديوم مُ�سغل

�ل�سكل )5-12(: نظام نفخ �لو�سائد.

4 - م�سباح التحذير

      يظهر م�سباح �لتحذير  دقة �لت�سغيل �ل�سحيح لنظام �لو�سائد �لهو�ئية. وللتاأكد من �أن �لنظام 
يعمل  ب�سورة �سحيحة، يجب ملاحظة م�سباح �لتحذير عند �لت�سغيل ثو�ني عدة ثم ينطفئ. ويُبنّ 

�ل�سكل ) 5 - 13( مو�سع م�سباح �لتحذير في �لمركبات.

�ل�سكل )5 - 13(: مو�سع م�سباح �لتحذير في �لمركبات.
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5 - نظام حزام الأمان 

توفر  �ل�سطد�م، حيث  عند حدوث  �لمركبة  د�خل  �لركاب  �لأمان لحماية  �أحزمة  ت�ستخدم 
�لهو�ئية، ومن  �لو�سائد  نظام  �إلى  �إ�سافة  �أمان  �لر�كب في  �لتي تجعل  �لتثبيت  قوة  مقد�رً� من 
�سبيل  فعلى  د�ئما،  �لركاب  �أج�سام  �إلى  وم�سدودة  مثبتة  �لأمان  �أحزمة  تكون  �أن  �ل�روري 
�لمثال، �إذ� كان وزن �لر�كب )70(كغم،  وحدث ��سطد�م في �لمركبة على �رعة )50( كم/
�ساعة،  فاإن �لر�كب في حاجة �إلى قوة تثبيت مقد�رها )30( كيلو نيوتن، وهي �لتي يوفرها 
� و�حتاج �لر�كب �إلى كمية �أكبر من �ل�سد، فاإن  حز�م �لأمان. و�إذ� ح�سل ��سطد�م قويّ جدًّ
هناك نظام �سد �إ�سافيًّا  موجودً� على �أحزمة �لأمان، لتوفير �أمان �أكبر للركاب د�خل �لمق�سورة.
مركّبات  من  كب�سولت  �نفجار  على   - ت�ساميمها  �ختلاف  على   - �لأجهزة  هذه  تعتمد 
كيميائية مختلفة، في لحظة حدوث تباطوؤ �سديد للمركبة، ويقا�س هذ� �لتباطوؤ عن طريق مج�سّ، 
هذ�  قيمة  كانت  �إذ�  تقرّر  �لتي  �لإلكترونية  �لتحكّم   وحدة  �إلى  �لتباطوؤ  هذ�  قيمة  وتُر�سل  
�لتباطوؤ ت�ستدعي ت�سغيل هذه �لأجهزة. �إذ� كانت قيمة �لتباطوؤ في �رعة �لمركبة كافية ل�سد حز�م 
�لأمان، فتر�سل وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لإ�سارة �إلى نظام �سد حز�م �لأمان �لذي يحولها �إلى 
ا تفاعلًا كيميائيًّا يوؤدي �إلى �نفجار كب�سولت �لغاز د�خل حيز مغلق م�سببًا  طاقة حر�رية، مُطلقًِ

�سد حز�م �لأمان، كما في �ل�سكل )14-5(. 

حزام الأمان

حزام الأمان

وحدة القدح

وحدة
 القدح

الأ�سطوانة
المكب�ص

�سحنة الغاز
غرفة ا�ستقبال 

الكرات

م�سنن حركة

لقط حزام الأمان

كبل ال�سد

كبل ال�سد

اآلية الإطلاق

�ل�سكل )5-14(: �أنظمة �أحزمة �سد �لأمان.

نظام �سد حزام الأمان
 ذي المكب�ص والأ�سطوانة

نظام �سد حزام الأمان ذي 
الكرات الفولذية

نظام �سد حزام الأمان 
الميكانيكي
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�ل�سكل )5-15(: مو�سع تثبيت وحدة �لتحكم �لإلكتروني لنظام �لو�سائد �لهو�ئية.

�ل�سكل )5-16(: مكونات وحدة �لتحكم �لإلكترونية و�لمخطط �لكهربائي 
لنظام �لو�سائد �لهو�ئية.

6 - وحدة التحكم الإلكترونية 

هي �لم�سوؤولة عن ر�سد �ل�سطد�مات عن طريق مج�س تاأكيد �ل�سدمة، وهي �لمتحكمة في �لإ�سارة 
ا �لم�سوؤولة عن �سعق حز�م  �ل�ساعقة �لتي تجعل �لو�سائد �لهو�ئية تنتفخ عند �ل�سطد�م، وهي �أي�سً
لنظام  ا ذ�تيًّا  �إجر�ئها فح�سً �إلى  �إ�سافة  �أمامية،  �أو حركة مفاجئة  لتثبيته عند �ل�سطد�م  �لأمان 
�لنظام  لبيان حالة  �لهو�ئية  �لتحذير �لخا�س بالو�سائد  �لأمان د�خل �لمركبة، و�ت�سالها بم�سباح 
بعد �لفح�س و�لت�سخي�س �لذ�تي. تمتاز وحدة �لتحكم �لإلكتروني بحفظ �لأعطال، فهي ت�سجل 
�أعطال �لنظام د�خل ذ�كرة تخزين، �لتي تُ�ستخرج  عبر جهاز فح�س �لمركبات وت�سخي�سها. 
فلى قرب عتلة �ل�رعات )�لجير( في  وتثبت وحدة �لتحكّم �لإلكتروني في �لمركبة في �لمنطقة �ل�سُ
منت�سف �لم�سافة بن �لمقاعد �لأمامية و�لخلفية؛ لحمايتها من �لحر�رة، و�لرطوبة، و �ل�سدمات، 
و�لهتز�ز�ت �لعالية، وحفاظًا على تو�زن �لمج�س د�خل وحدة �لتحكّم �لإلكتروني، �نظر �إلى 

�ل�سكل )15-5(.

      يمثل �ل�سكل )5-16( مكونات وحدة �لتحكم �لإلكترونية و�لمخطط �لكهربائي لنظام �لو�سائد 
�لهو�ئية.
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مبداأ عمل نظام الو�سائد الهوائية
      عند حدوث �ل�سطد�م ب�رعة ل تقل عن 45كم/�ساعة، ير�سل مج�س �ل�سطد�م �لإ�سارة �إلى 
َ مج�س تاأكيد �ل�سطد�م،  ثم تر�سل وحدة  وحدة �لتحكم �لإلكترونية، ويتم تاأكيد هذه �لإ�سارة عَبرْر
�لبوتا�سيوم  بالتفاعل مع نتر�ت  �ل�سوديوم  �إلى �سلك مفجر ي�سمح مادة  تيارً�  �لتحكم �لإلكتروني 
لإنتاج �لنيتروجن لنفخ �لو�سائد. لتمثيل عملية نفخ �لو�سائد يجب تمثيلها بمخطط زمني من بد�ية 

حدوث �ل�سطد�م. �نظر �إلى �ل�سكل )17-5(.

بداية ال�سطدامانتفاخ الو�سائدمرحلة النغ�سا�صانتهاء الحادث انفجار حبيبات 
الغاز داخل الو�سائد

�ل�سكل )5 - 17(: ت�سل�سل عملية �نتفاخ �لو�سائد �لهو�ئية.

)15-20( ملي- ثانية من حدوث �ل�سطد�م، تر�سل وحدة �لتحكم �لإلكترونية �لأمر بنفخ �لو�سائد   - 1
�لهو�ئية .

بعد مرور )30( ملي- ثانية تقريبًا على �ل�سطد�م، تبد�أ �لو�سائد �لهو�ئية بالتمدد د�خل �لوحدة في   - 2
�لمقود، وذلك بفعل مولد �لغاز �لذي ينتج غاز �لنيتروجن، ثم تبد�أ عملية �لنتفاخ �لتي تعمل على 

تمزيق غطاء �لمقود، وي�ستمر تمدد �لو�سائد، وتبد�أ بالخروج من غطاء �لمقود ب�رعة كبيرة.

بعد مرور )35( ملي- ثانية تقريبًا على�ل�سطد�م، تبد�أ �لو�سائد بملام�سة ج�سم �ل�سائق.  - 3
بعد مرور )40( ملي- ثانية تقريبا على�ل�سطد�م ، تكتمل عملية �نتفاخ �لو�سائد �لهو�ئية كما في   - 4

�ل�سكل )18-5(

�لزمن بوحدة ملي ثانية
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�ل�سكل )5-18(: ��ستقر�ر �لج�سم على �لو�سائد.

بعد مرور )55( ملي- ثانية تقريبًا على �ل�سطد�م، تكوّن كتلة ج�سم �ل�سائق �لمندفع  �إلى �لأمام   -  5
نتيجة حدوث �ل�سطد�م �سغطًا معاك�سًا لعملية نفخ �لو�سائد، ما يوؤثر في �لو�سائد �لهو�ئية �لمنتفخة، 

م�سببًا خروج �لغاز من فتحتن مخ�س�ستن لذلك في ج�سم �لو�سائد.
ينع�س  �لذي  �لن�سادر  غاز  �إلى  بالإ�سافة  �لنيتروجن،  غاز  يخرج  ثانية،  ملي-   )105( مرور  بعد   - 6
�ل�سائق �إثر عملية �ل�سطد�م، ثم  تنكم�س �لو�سائد �لهو�ئية لتوفير �لروؤية �للازمة  لل�سائق، كما في 

�ل�سكل )19-5(.

�ل�سكل )5 - 19(: تفريغ �لو�سائد �لهو�ئية.

�بحث في �لإنترنت عن نظام �لو�سائد �لهو�ئية في �لمركبات �لحديثة، ثم �كتب تقريرً� عنها ثم 
�عر�سه على زملائك.

الخرائط المفاهيمية
الو�سائد الهوائية

مكونات نظام الو�سائد الهوائيةحماية ال�سائق في اأثناء ال�سطدام

قد تكون اأمامية اأو جانبية اأو كليهما 

تعمل بعد قراءة كمية التباطوؤ

ناتجة من تفاعل كيميائي ي�سدر غاز النيتروجي لنفخها

1 - و�سائد هوائية. 
2 - مج�ص ال�سطدام.

3 - نظام نفخ الو�سائد الهوائية.
4 - م�سباح التحذير

5 - حزام الأمان.
6 - وحدة التحكم الإلكتروني

.)ECU Electronic Control System( 

الإثراء ..
سع

تو
وال
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تُحدّد مو�سع تركيب عنا�ر نظام �لو�سائد �لهو�ئية د�خل �لمركبة.

- مركبة.
- �سندوق عُدة.

تحديد مو�سع تركيب عنا�ر نظام �لو�سائد �لهو�ئية د�خل �لمركبةالتمرين الأول
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من  منطقة 
لقائد  �لهو�ئية  �لو�سائد  مو�سع  حدد   - 3

�ل�سكل )1(. �لمركبة كما في 
للر�كب   �لهو�ئية  �لو�سائد  د مو�سع  4 - حدِّ

كما في �ل�سكل )2(.
لل�ساعق  �لكهربائية  �لو�سلة  د مو�سع  5 - حدِّ

كما في �ل�سكل )3(. 
د مو�سع نظام نفخ �لو�سائد كما  6 - حدِّ

في �ل�سكل )4(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )7(

�ل�سكل )8(

د مو�سع وحدة �لتحكم �لإلكترونية  7 - حدِّ
�لهو�ئية كما في  �لو�سائد  بنظام  �لخا�سة 

.)5( �ل�سكل 
�لجانبية  �لهو�ئية  �لو�سائد  مو�سع  د  حدِّ  -  8

باب  في  �لموجودة  �لخلفية  و�لمقاعد 
�لركاب   بحماية  �لخا�سة  �لخلفي  �لمركبة 

كما في �ل�سكل )6(.

د مج�سات �ل�سطد�م �لأمامية و�لجانبية 9 -  حدِّ
 كما في �ل�سكل )7(.

د مو�سع م�سباح مبن نظام �لو�سائد  10 - حدِّ

�لهو�ئية كما في �ل�سكل )8(.

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(
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الأنشطة العملية
حدّد مو�سع تركيب عنا�ر نظام �لو�سائد �لهو�ئية لمركبة �أُخرى، �أو نموذج تدريب متو�فر في �لم�سغل.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر
في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم

ت�سي
اأحدد مو�سع الو�سائد الهوائية لل�سائق.1
اأحدد مو�سع الو�سائد الهوائية للركاب.2
اأحدد مو�سع الو�سلة الكهربائية لل�ساعق.3
اأحدد مو�سع نظام نفخ الو�سائد.4
 اأحدد مكان مج�سات ال�سطدام.5
اأحدد مكان م�سباح مبي نظام الو�سائد الهوائية.6
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تنزع �لو�سائد �لهو�ئية وتثبّتها باأمان.  

نزع �لو�سائد �لهو�ئية و�إعادة تركيبها التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مركبة.

- �سندوق عُدّة.

�لت�مرين،  لتنف��يذ  ب�سي�طة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجه�زة  �لم�و�د  تح�س�ير  تت�س�من 
�ل�س�لامة  �س��روط  مُ��ر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
منطقة  من خلو  دً�  مُتاأكِّ جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية.  �لعمل من 
في  كما  للمركم  �ل�سالب  �لقطب  مربط  فُك   - 3

.)1( �ل�سكل 
لل�سائق: �لهو�ئية  �لو�سائد  4 - لفك وحدة 

�أ  - فك بر�غي �لتثبيت �أ�سفل مقود �لمركبة .  
�لهو�ئية   �لز�مور و�لو�سائد  �أكبال  �ف�سل  ب - 

كما في �ل�سكل )2(.
�ل�سائق  للر�كب بجانب  �لهو�ئية  �لو�سائد  �أزل   - 5

كما في �ل�سكل )3(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )4(

				•	ملاحظة: ت�ستطيع تمييز وجود و�سائد هو�ئية 
 )SRS( من عدم وجودها عن طريق حروف

�إذ� وجدت، وهذ�  �لمحفورة على �للوحة، 
�لمركبة تحتوي و�سائد هو�ئية. �أن  يعني 

       �أ - �أزل �لمر�بط �لموجودة �أ�سفل لوحة �لقيادة 
�ل�سكل  �أربعة كما في  �لر�كب وعددها  �أمام 

.)4(
�لجانبية  �لهو�ئية  �لو�سائد  مثبتات  فك  ب-  

�لموجودة في لوحة �لقيادة  كما في 
.)5( �ل�سكل 

للر�كب كما في  �لهو�ئية  �لو�سائد  �نزع  ج�- 
.)6( �ل�سكل 

�ل�سكل  �لكهرباء كما في  فك و�سلات  د- 
.)7(

6 - لنزع �لو�سائد �لهو�ئية في �لمقعد:

تثبيت غطاء  �لم�سوؤول عن  �لبرغي  فُك  �أ  - 
�ل�سكل )8(. �لو�سائد كما في 

كما في  للو�سائد  �لكهربائية  �لو�سلة  فُك  ب- 
.)9( �ل�سكل 

�لمقعد �لو�سائد على جانب  �أزل  ج�- 
�لهو�ئية بعك�س خطو�ت  �لو�سائد  تثبيت  �أعد   - 7

 . فكها

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(

�ل�سكل )8(

�ل�سكل )9(
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الأنشطة العملية

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

�نزع �لو�سائد �لهو�ئية لنموذج تدريب �أو مركبة �أخُرى د�خل م�سغلك، مر�عيًا �روط �لأمان 
و�ل�سلامة �لعامة.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

1.)off اأطفئ المركبة )مفتاح الت�سغيل
اأف�سل المركم.2
اأفك براغي التثبيت للو�سائد الهوائية لل�سائق.3
اأف�سل  اأكبال الزامور والو�سائد الهوائية.4
اأفك الو�سائد الهوائية لل�سائق.5
اأفك براغي تثبيت الو�سائد الهوائية للراكب.6
اأفك مثبتات الو�سائد الهوائية للراكب.7
اأفك الو�سلة الكهربائية لو�سائد الراكب.8
اأفك الو�سائد الكهربائية للراكب.9
اأفك البرغي المثبت للو�سائد الهوائية للمقعد.10
اأفك الو�سلة الكهربائية لو�سائد المقعد.11
اأفك الو�سائد الهوائية للمقعد.12
اأ�سغل المركبة واأراقب �سوء الو�سائد الهوائية.13
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

للمركبة  �لفنية  �لبيانات  قارئ  جهاز  با�ستعمال  �لهو�ئية  �لو�سائد  نظام  �أعطال  تُ�سخ�س   
.)Scan Tool(

التمرين الثالث
قارئ  با�ستعمال جهاز  �لهو�ئية  �لو�سائد  نظام  �أعطال  ت�سخي�س 

)Scan Tool( لبيانات �لفنية للمركبة�

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
.)Scan Tool( 1 - جهاز قارئ �لبيانات �لفنية للمركبة

2 - مركبة.
3 - �سندوق عُدّة.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

تت�سمن  �لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�لتمرين،  لتنفيذ  �للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير 
�لمهنية  و�ل�سحة  �ل�سلامة  �روط  ومُر�عِيًا 

وقو�نينهما.
�لمعوقات،  و�أزل  جيدً�،  �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
خطورة  �أي  من  �لعمل  منطقة  خلو  من  دً�  مُتاأكِّ

متوقعة. 
في   )OBD( �لفح�س  جهاز  و�سلة  �سع   - 3
�إلى  �نظر  �لمركبة،  في  لها  �لمخ�س�س  �لمكان 

.)1( �ل�سكل 

�ل�سكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

الشكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

�إلى  ON،�نظر  على  �لمركبة  ت�سغيل  مفتاح  ��سبط   - 4

.)2( �ل�سكل 

فح�سها    �لمر�د  �لمركبة  نوع  و�ختر  �لجهاز  ل  �سغِّ  - 5
�لمركبة  هيكل  رقم  باإدخال  �لفح�س  ويمكن 

)VIN scan(. �نظر �إلى �ل�سكل )3(.

بو�سلة  �لخا�سة  �لتو�سيل  نقاط  عدد  �ختر   -  6

�لمركبة،  عن  �آليًّا  و�بحث   )OBD( �لفح�س 
�ل�سكل  �إلى  �نظر  �لمركبة  �سنع  �سنة  �ختر  ثم 

.)4(

بمفتاح  مزودة  �لمركبة  كانت  �إذ�  �ختر   - 7
ذكي �أم ل، �نظر �إلى �ل�سكل )5(.

�إلى  �نظر   ،System selection �ختر   -  8

.)6( �ل�سكل 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

من  لتتمكن   Body �لنظام  نوع  �ختر   -  9

SRS في  �لهو�ئية   �لو�سائد  فح�س نظام 
�ل�سكل )7(. �إلى  �نظر  �لمركبة، 

من  �لعديد  فيها  يظهر  �سا�سة  تظهر   -  10

�لخيار�ت  منها قر�ءة �أكو�د �لأعطال في 
�لحية  �لقر�ء�ت  و�أخذ  م�سحها  �أو  �لنظام 
بالنظام   �لمتعلقة  و�لم�سغلات  للمج�سات 
�ل�سكل  �إلى  �نظر  تفعيلها عبر �لجهاز،  �أو 

.)8(

11 - �ختر Read Fault code من �ل�سا�سة 

�لأعطال  �ل�سا�سة   �ستظهر  ثم  �ل�سابقة، 
في �لنظام، �نظر �إلى �ل�سكل )9(.

لم�سح   Clear fault memory �ختر   -  12

�ل�سكل )10(. �إلى  �نظر  �لنظام،  �أعطال 

End Session  لإنهاء �لت�سخي�س.  13 -  �ختر 

�ل�سكل )7(

�ل�سكل )8(

�ل�سكل )9(

�ل�سكل  )10(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

قًا للجدول �لآتي: �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
)Scan Tool( ا لنظام �لو�سائد �لهو�ئية لمركبة �أخُرى مُ�ستعمِلًا جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية �أ جرِ فح�سً

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأثبت جهاز الفح�ص في مكانه ال�سحيح.1
2.)Diagnose( اأختار خيار الت�سخي�ص
3.)scan( اأختار خيار الفح�ص
اأختار نوع المركبة وموديلها .4
اأختار اإذا كانت المركبة مزودة بمفتاح ذكي اأم ل.5
6.)SRS( )Supplement Restraint System( اأختار نظام ال�سلامة
اأقراأ الأعطال على المركبة.7
اأم�سح الأعطال من ذاكرة النظام .8
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طريقة التصليحسببهالعطل 

عدم اإ�ساءة م�سباح
 التحذير الخا�ص بنظام 

الو�سائد الهوائية.

- عطل في م�سباح التحذير نف�سه اأو في �سلك التغذية 
الخا�ص به.

- تغيير م�سباح التحذير  والتاأكد من تو�سيل 
�سلك التغذية.

- م�سكلة في تغذية وحدة التحكم الإلكترونية اأو م�سكلة 
في المعالج نف�سه

- التحقق من الأكبال وتغيير التالف منها وتغير 
وحدة التحكم عند تلف المعالج

- عدم تو�سيل الأكبال الخا�سة بالو�سائد الهوائية عند 
ا�ستبدالها اأو عند تغيير المقاعد.

- التاأكد من تو�سيل الأكبال الكهربائية لنظام 
الو�سائد الهوائية

الم�سباح ي�سيء لكنه ل 
ينطفئ بعد ثوانٍ من ت�سغيل 

مفتاح الت�سغيل اأو يعمل 
دقائق ب�سورة متقطعة وبعد 

ذلك يظل م�سيئًاا.

التو�سيلات  في  لم�سكلة  متقطع  عطل  هذا  يكون  وقد 
الكهربائية قد ينطفئ بعده الم�سباح، لكنه عند فح�ص المركبة، 

يبقى مَُّزنًاا داخل ذاكرة نظام الأعطال في المركبة.

قراءة  با�ستخدام جهاز  ا  ا دقيقًا النظام فح�سًا فح�ص 
مو�سع  وتديد   )scan tool( الفنية  البيانات 
وحدة  ذاكرة  من  م�سحه  اأو  ومعالجته  الخلل 

التحكم الإلكترونية اإذا لم تظهر اأية م�سكلات

عدم انتفاخ الو�سائد الهوائية
عطل في نظام اإ�سعال الو�سائد.

عطل في تفاعل المواد الكيميائية التي ت�سبب اإنتاج الغاز  ا�ستبدال نظام اإ�سعال الو�سائد
الذي ينفخ الو�سائد

الأعطال العملية لنظام الو�سائد الهوائية واأ�سبابها وطرائق ت�سليحها
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5

الوحدة الخام�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا: نظام مانع انقفال العجلات في أثناء الفرملة ومنع  ثانيًا
)ABS-TCS( انفلات العجلات عند السرعة

في  �لعجلات  �نقفال  مانع  نظام  تركيب   مو�سع  تحدد   •
�لتعجيل  �أثناء  �لعجلات  في  �نفلات  ومنع  �لفرملة  �أثناء 

.)ABS-TCS(
تتعرّف طريقة نزع مكونات  نظام مانع  �نقفال �لعجلات   •
�لتعجيل  �أثناء  في  �لعجلات  �نفلات  ومنع  �لفرملة  �أثناء  في 

.)ABS-TCS(
ت�سخ�س �أعطال نظام مانع �نقفال �لعجلات في �أثناء �لفرملة   •
 ،)ABS-TCS( �لتعجيل  �أثناء  في  �لعجلات  �نفلات  ومنع 

وم�سبباتها وطر�ئق ت�سليحها.

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
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انظر..
 وتساءل

استكشف

       �نظر �إلى �ل�سكل )5-20( ولحظ مبد�أ �لفرملة / �لكبح �لمفاجئ وتاأثيره في �لمركبة، حيث تمثل 
نقطة �لنهيار )Breaking Point( �للحظة �لتي تُ�سغط فيها دو��سة �لمكابح فجاأة.

 ما �لذي ت�ستنتجه من وجود هذ� �لنظام؟ ما فائدة هذ� �لنظام؟

مع منع القفل

�ل�سكل )5 - 20( حالة �لكبح �لمفاجيء بوجود نظام منع �لقفل ومن دونه.

ا �أيام �ل�ستاء، يدور �لعجل في مكانه نتيجة عدم        عند �نطلاق �لمركبة على �أر�س زلقة خ�سو�سً
عبر  �لأمام،�بحث  �إلى  �لمركبة  ودفع  �لأر�س  �إلى  �لعجلات  من  �لعزم  لنقل  كافٍ  �حتكاك  وجود 

�لإنترنت عن  �سبب حدوث هذ� �لنفلات للعجل في �أثناء �لتعجيل.

من دون منع القفل
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   وتعلماقـرأ..

�أنظمة متعددة         تُ�ستخد�م �لمكابح في �لمركبة لتخفيف �رعة �لمركبة، ودعت �لحاجة لوجود 
تقلل من �ل�رعة  في زمن قيا�سي حتى عند �ل�رعات �لعالية. وت�ستطيع �إيقاف �لمركبة  في ظروف 

�لت�سغيل �لعادية �إيقافًا �ريعًا. 
�أو ردود �لفعل غير �لمتوقعة  �أر�س رطبة و منزلقة  في �لظروف �ل�ستثنائية مثل م�سير �لمركبة على 
لل�سائق، �إ�سافة �إلى �لأخطاء �لتي قد تحدث من �ل�سائقن �لآخرين �أو �لم�ساة، يوؤدي ذلك �إلى ظاهرة 
ت�سمى ظاهرة قفل �لعجلات، وهي حالة عدم ��ستجابة �لعجلات للفرملة ما يجعل �لمركبة خارجة 
على  �لقدرة  وفقد�ن  �لوقوف  م�سافة  زيادة  �لحالة هو  م�سار هذه  للانزلق،  وقابلة  �ل�سيطرة  عن 
ي�سمى  �لنظام  وهذ�  �لمكابح  في  للقفل  مانع  نظام  لوجود  �لحاجة  دعت  ثمّ،  ،من  �لمركبة  توجيه 

.)Anti-lock Braking System( )ABS(
يق�سد بغلق �لعجلات توقف �لعجل عن �لدور�ن في �أثناء �نزلق �لمركبة على �لطريق ب�رعة خطية، 
حيث �إن �نزلق �لعجلات على �سطح �لطريق يزيد م�سافة �لتوقف وفقد�ن �ل�سيطرة و�لتحكم في 
�لمركبة، ما يوؤدي �إلى وقوع حو�دث خطيرة، فغلق �لعجلن �لأمامين يوؤدي �إلى فقد�ن �ل�سيطرة 
على  �ل�سغط  �إن  �تز�نها.  وعدم  �لمركبة   ��سطرب  �إلى  يوؤدي  �لخلفين  �لعجلن  وغلق  و�لتوجيه، 
�ل�سيطرة على  �ل�سائق  �لدور�ن، ويفقد  �لعجلات عن  يوقف  ب�رعة  �لمركبة  �سير  �أثناء  �لمكابح في 

توجيه �لمركبة.
ل يقت�ر �لنظام على منع �نغلاق �لعجلات ولكنه يمتد �إلى ما يعرف بنظام منع �نفلات �لعجلات 
�لمركبة  تحاول  عندما  يحدث  �لذي  وهو  �ل�رعة،  �أثناء  في   )Traction Control System TCS(
�لنطلاق من �ل�سفر على �أر�س زلقة �أو طينية، وعند �لمنعطفات حيث يحدث ت�سارع في �لإطار�ت 
�أو يحدث ب�سبب قوة  �أر�س زلقة  �لعجلات على  �إما ب�سكل غير مت�ساوٍ؛ ب�سبب وقوع جزء من 
�لإز�حة �لدور�نية على �لمركبة عند �لمنعطفات، حيث يت�سارع �لعجلة دون حدوث �أية �إز�حة خطية 
)�أي دون �أن تتحرك �لمركبة، فيدور �لعجلة في مكانه حول محورها، وتقلل �لمركبة هذ� �لت�سارع 

لتعطي �لمركبة عزمًا �ف�سل للتحرك من مكانها عن طريق نظام منع �نفلات �لعجلات.
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بح�سا�س  تبد�أ  لبع�سها،  مكملة  �أنظمة  �أربعة  من  و�نفلاتها  �لعجلات  �نغلاق  منع  نظام  يتكون 
يقي�س �رعة دور�ن �لعجلات مرورً� بوحدة �لتحكم �لإلكتروني ثم �لمنفذ، وهي وحدة �لتحكم 
�لهيدروليكي منتهية بنظام مر�قبة �لنظام، ويظهر ب�سورة م�سباح تحذيري على لوحة �لقيادة �أمام 
�ل�سائق، ويرتبط هذ� �لنظام بح�سا�سات �أخرى ليقوم بعمله جيدً� مثل ح�سا�س �رعة دور�ن �لمحرك 
على  �ل�سائق  �سغط  وح�سا�س  �لمحرك،  د�خل  �لعزم  لمعرفة  �لخانق  ح�سا�س  �إلى  �إ�سافة   ،)RPM(

دو��سة �لوقود، يمثل �ل�سكل )5-21( مخطط لنظام منع �نغلاق �لعجلات و�نفلاتها. 

)ECU( وحدة التحكم الإلكترونية

وحدة التحكم في ال�سغط 
الهيدروليكي.

المركبة/ العجلات

ح�سا�ص �سرعة العجلات

اإ�سارة المكابح �سرعة العجل

عملية الكبح ومنع القفل، �سرعة العجل
ومنع انفلات العجلات

�سمامات

 
مكونات نظام منع انغلاق  العجلات وانفلاتها

1- ح�سا�ص �سرعة العجلات:  يثبت هذ� �لح�سا�س مبا�رة �أمام حلقة م�سننة مت�سلة بالعجل، حيث 
تقدر �لم�سافة بينهما )1مم(. وفي بع�س �لحالت يكون �لح�سا�س مثبتًا على محور �لعجل �أو على 
�لتر�س �لتفا�سلي،يتكون مج�س �ل�رعة  من مغناطي�س د�ئم محاط بملف كهر ومغناطي�سي يمثل 

�لملف حول �لمغناطي�س مولدً� حثيًّا لإ�سارة  كهرومغناطي�سية كما في �ل�سكل )22-5(. 

اإلى وحدة التحكّم الإلكتروني

ملف
مغناطي�ص دائم

�ل�سكل )5 - 22(: ح�سا�س �رعة دورن �لعجلات.

�ل�سكل )5 - 21(: مخطط نظام منع قفل و�نفلات �لعجلات دو�نفلاتها.
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�ل�سكل )5 - 23(: مو�سع ح�سا�س �رعة دورن �لعجلات.

اإلى وحدة التحكّم الإلكتروني

 مج�ص �سرعة دورن العجلات
م�سنن العجل المت�سل بالمج�ص

    عند مرور �إحدى �أ�سنان �لحلقة �لم�سننة قرب �لح�سا�س يتولد مجال مغناطي�سي حثي د�خل �لملف، 
وعند �بتعاد �أ�سنان �لحلقة، يلغى �لمجال �لمغناطي�سي �لحثي �لمتولد د�خل �لملف، �أما �لمجال �لمغناطي�سي 
ئ تيارً� حثيًّا د�خل �لملف مُ�سّببًا وجود فرق جهد ذي تردد يتنا�سب تنا�سبًا طرديًّا ب�رعة  �لحثي، فينُ�سِ
�لعجل �لذي يرتبط به �لح�سا�س. ففي حال �نخفا�س �رعة عجل ما، يتغير تردد �لإ�سارة �لناتجة من 
�لح�سا�س �نظر �إلى �ل�سكل )5-24(، منذرة وحدة �لتحكم �لإلكتروني باقتر�ب هذ� �لعجل من �لغلق، 
�لتي بدورها تمنع غلق ذلك �لعجل عن طريق �إر�سال �إ�سارة كهربائية �إلى وحدة �لتحكم �لهيدروليكي 
�لفرملة  �سائل  في  للتحكم  للغلق،  �لمعر�سة  بالعجلة  �لخا�س  �لهيدروليكي  �لتحكم  �سمام  لت�سغيل 

�لخا�س بتلك �لعجلة ومنعها من �لتوقف عن طريق تخفي�س �سغط �ل�سائل.
�ل�سكل �إلى  �نظر  �لح�سا�س،  من  �لناتجة  �لإ�سارة  تردد  فيتغر  ما،  عجل  �رعة  زيادة  حال  في   �أما 

 )5-24( مُنذِرة وحدة �لتحكم �لإلكتروني باقتر�ب هذ� �لعجل من �لنفلات، فتمنع �نفلات ذلك 
�لعجل عن طريق �إر�سال �إ�سارة كهربائية �إلى وحدة �لتحكم �لهيدروليكي لت�سغيل �سمام �لتحكم 
�لهيدروليكي �لخا�س بالعجلة �لمعر�سة للانفلات للتحكم في �سائل �لفرملة �لخا�س بتلك �لعجلة 

ومنعها من �لنفلات عن طريق زيادة �سغط �ل�سائل.

N S
ملف

ECU اإلى

�سرعة بطيئة �سرعة عالية

+V

0

V
�ل�سكل )5-24(: �إ�سارة ح�سا�س �ل�رعة.
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تتكون وحدة �لتحكم �لإلكتروني من ثلاث وحد�ت رئي�سة تبد�أ با�ستقبال �لإ�سارة من �لمج�سات، 
ومن ثمَّ  معالجتها وتنتهي من �تخاذ �لقر�ر �لمنا�سب وتتكون هذه �لوحد�ت من �لد�ر�ت �لمتكاملة، 
لكل د�رة منها وظيفة معينة. يمثل �ل�سكل )5 - 25( مخطط وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لذي يدخل 
�لجهد �لجيبي ذ� �لتردد �لقادم من ح�سا�س �ل�رعة، وترتبط قيمته ب�رعة �لعجلة، حيث تُعالَج هذه 
ل �إلى �سيغة ت�ستطيع وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لتعامل معها عن طريق تحويلها �إلى  �لإ�سارة وتحوَّ
�إ�سارة رقمية، �إ�سافة �إلى تنقيتها وت�سخيمها، ثم تحلل وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لإ�سارة وتقي�س 
دة �إذ� كان �لعجل �ريعًا �أو بطيئًا �أو في حالة غلق �أو �نفلات، ثم تر�سل �لإ�سار�ت  �لمعطيات، مُحدَّ

�للازمة �إلى وحدة  �لتحكم �لهيدروليكي، لكي تبقيه على حاله �أو تزيد �سغط �لمكابح �أو تقلله. 
هناك وحدة منف�سلة تعتمد على �لإ�سارة �لقادمة من وحدة �لتحكم �لإلكترونية ،وهي وحدة �لمر�قبة و�لأمان  
تفح�س �لنظام معتمدة على �لبيانات في برنامج مخزن، �إذ� لم يعمل �لنظام �أو جزء منه  جيدً�،  يتوقف �لنظام 

عن �لعمل وير�سل �إ�سارة ت�سيء م�سباحًا ي�سعر قائد �لمركبة باأن نظام )ABS( �أو نظام )TCS( ل يعمل .

وحدة التحكّم الإلكترونية

اإ�سارة مج�ص ال�سرعة
وحدة الخروج

خال
لإد

رة ا
دا

ت(
ماما

ل�س
ي )ا

ليك
درو

لهي
م ا

حكّ
 الت

حدة
و

نظام مراقبة )TCS( )ABS( واإ�سعار ال�سائق بعدم عمله

. )TCS( )ABS( لمخطط �ل�سندوقي لنظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها� :)ل�سكل )5 - 25�

�لرئي�سة،  �لمكابح  و�أ�سطو�نة  بالعجلات  �لمت�سلة  �لوحدة  وهي  الهيدروليكي:  التحكم  وحدة   - 3
وهي �لتي تقوم برد فعل �لحقيقي)�لمادي( عن طريق �لتحكم في �ل�سائل �لهيدروليكي زيادة �أو 

نق�سان بعد ��ستقبال �لإ�سارة من وحدة �لتحكم �لإلكترونية.

2 - وحدة التحكم الإلكتروني
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 يمثل �ل�سكل )5-26( وحدة �لتحكم �لهيدروليكي وفي ما ياأتي �أجز�وؤها:
�لكبح  �لذي ي�سحب مائع  1( وهو  )�لنقطة رقم   )Accumulator( لكبح� �سائل  مجمع   �أ- 
 Main Breaking( موؤقتًا قبل �إرجاعه �إلى �أ�سطو�نة �لمكابح �لرئي�سة )Breaking Fluid(

.)Unit
ويتم  �لرئي�سة  �لوحدة  �إلى  �لكبح  مائع  ترجع   :)Return Pump( �لإرجاع  م�سخة   ب- 

ت�سغيلها عبر محرك ثابت )�لنقطة رقم 2(.
 ج�- �ل�سمامات �لهيدروليكية وت�سمى �ل�سمامات �للولبية )�لنقطة رقم 3(. 

 )Solenoid valves/Hydraulic Valves(        

3

1

2

�ل�سكل )5 - 26(: وحدة �لتحكم �لهيدروليكي / �لو�سيط �لهيدروليكي.

       يتكون �ل�سمام �لهيدروليكي من ملف لولبي يعمل على ثلاثة �أو�ساع تتحكم في �أ�سطو�نة كبح 
�لعجل وتتحكم في �لعلاقة بن �أ�سطو�نة �لمكابح �لرئي�سة وبن �أ�سطو�نة �لكبح للاإطار. يبن �ل�سكل 

)5-27( نظام قفل �لعجلات )ABS( في �لمركبة.
مج�ص العجل الخلفي

مج�ص العجل الأمامي
ECU/MOTOR

�ل�سكل )5  - 27(: مو�سع �لنظام في �لمركبة.

وحدة التحكم 
الإلكتروني ووحدة 

التحكم الهيدروليكي

اأنابيب نقل ال�سائل الهيدروليكي
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نظام الفح�ص الذاتي للنظام 
�لنظام، ويحدث  �أي خلل كهربائي د�خل  �لنظام نف�سه تلقائيًّا با�ستمر�ر، باحثًا عن       يفح�س 
هذ� �لفح�س عند بد�ية ت�سغيل �لمركبة �أو عند �لتوقف. يفح�س �لنظام �لد�ر�ت �لكهربائية جميعها 
دً� �أية عطل في  عنا�ر �لنظام في �أثناء ت�سغيل مانع �لقفل �أو  �لمرتبطة بنظام منع قفل �لعجلات، محدِّ
�إذ� حدث عطل، يتوقف نظام منع قفل �لعجلات )ABS( عن �لعمل توقفًا كاملًا  دون ت�سغيله. 
فتعمل �لمركبة بالكبح �لعادي  وي�سيء م�سباح �لتحذير )ABS( على �ل�سا�سة في مق�سورة �لقيادة 
�لأنظمة  لكل  با�ستمر�ر  تحدث  �لفح�س  عملية  �أن  �إلى  �لإ�سارة  وتجدر  �لنظام.  في  �لم�سكلة  مبيِّنًا 

�لكهربائية �لمتعلقة بنظام منع غلق �لعجلات و�نفلاتها.

)ABS/TCS( عمل نظام مانع قفل العجلات ومانع انفلاتها
     يعمل نظام قفل �لعجلات و�نفلاتها بثلاثة �أو�ساع تتحكم في �سغط �ل�سائل في �أ�سطو�نات 
كبح �لعجلات وهذه �لأو�ساع هي: و�سع زيادة �ل�سغط )Pressure build up(،  وو�سع تقليل 
�لأو�ساع  وهذه   )Pressure Holding( �لثبات  وو�سع   ،)Pressure Reduction( �ل�سغط 

تعتمد على �لإ�سارة �لقادمة من وحدة �لتحكم �لإلكترونية.
ت�سدر وحدة �لتحكم �لإلكترونية قيم مختلفة من �لتيار�ت تتحكم  في �لقوة �لمغناطي�سية �لمتولدة 
�ل�سمام  فتح  تت�سبب في  �لكهرومغناطي�سية  �لقوة  فالتغير في  �للولبي،  بال�سمام  �لمحيط  �لملف  في 
�لهيدروليكي �أو غلقه بمقد�ر كافٍ، ليتحكم في �سغط �لمكابح في �لأ�سطو�نات �لفرعية بالدرجة 

�لمطلوبة.
�لتي ت�سخ  �لرئي�سة، فهي �لم�سخة  �أ�سطو�نة �لكبح  �إلى  �أما �لجزء �لم�سوؤول عن رجوع مائع �لكبح 
�لمائع من �لمر�كم ) �لجزء �لذي يحوي �ل�سائل موؤقتًا ( �إلى �أ�سطو�نة �لكبح �لرئي�سة ) �لخز�ن تحديدً�(. 
ت�سخ �لم�سخة �لمائع عن طريق مكب�س يتحرك �إلى �لأعلى و�إلى �لأ�سفل �ساحًبا مائع �لكبح . �لم�سوؤول 
عن عمل �لم�سخة هو وحدة �لتحكم �لإلكتروني، حيث تر�سل �إ�سارة �إلى �لم�سخة لتحرك �لمكب�س 

وت�سخ �ل�سائل.
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نظام الأمان قبل ال�سطدام
       يُعدّ هذ� �لنظام �أهم �لأنظمة �لتي �أثبتت فاعليتها في حماية �لمركبة و�لركاب في �أثناء �لقيادة، وله 
علاقة مبا�رة في نظام منع �نقفال �لعجلات في �أثناء �لفرملة، ومنع �نفلات �لعجلات في �أثناء �لتعجيل 
)ABS-TCS( وي�سترك معها في بع�س �لمكونات، حيث يحتوي هذ� �لنظام نظام ر�د�ر تحذيري ي�سدر 
موجات مليمترية، ير �سل �لر�د�ر �لمليمتري موجات تر�سد �لأج�سام  و�لمركبات �لأمامية و�لخلفية من 
م�سافة موجات مليمترية محددة لتفادي �ل�سطد�م بها، حيث ير�سد �لر�د�ر �لموجي �لمليمتري �حتمال 
ق حيث ينبه �ل�سائق عن طريق �إنذ�ر �سوتي، و�إ�سارة  حدوث ��سطد�م مع مركبة �أخرى �أو وجود معوِّ
تظهر على لوحة �لقيادة، وعند �قتر�ب �لمركبة من مركبة �أخرى �أكثر من �لحد �لم�سموح به، تزيد �لمكابح 
قبل حدوث �ل�سطد�م قوة �لفرملة حن ي�سغط �ل�سائق دو��سة �لمكابح، ما يبطئ �رعة �لمركبة، ويمنع 

حدوث �ل�سطد�م. يُبنّ �ل�سكل )5-28( مبد�أ عمل نظام �لأمان في �لمركبة.

:)ABS/TCS( مر�حل �لتحكم في �سغط �ل�سائل لنظام مانع قفل �لعجلات و�نفلاتها
مرحلة تثبيت )عزل( ال�سغط:  - 1

عند �كت�ساف وحدة �لتحكم �لإلكترونية بد�ية حدوث غلق لإحدى �لعجلات تر�سل �إ�سارة 
�إلى وحدة �لتحكم �لهيدروليكي لعزل د�رة هذه �لعجلة عن �أنبوب �لفر�مل عن طريق �لتحكم 

باإ�سارة �ل�سمام �لخا�س بها، وت�ستمر �لعجلات �لتي ل يحدث فيها غلق في �أد�ئها �لطبيعي.

مرحلة تخفي�ص ال�سغط:  - 2
عند ��ستمر�ر �لعجلة في �تجاه �لغلق، تر�سل وحدة �لتحكم �للكتروني �إ�سارة �إلى وحدة �لتحكم 
للعجلة  �لفرعية  �لم�سخة  بعيدً� عن  �لفر�مل  �سائل  �ل�سمامات وتوجيه  لت�سغيل  �لهيديروليكي 

�لمعر�سة للغلق.

مرحلة زيادة ال�سغط:  - 3
عند رفع �ل�سغط �لهيدروليكي عن �لإطار �لذي كان معر�سة للغلق، تبد�أ �لعجلة بالدور�ن، 
في  للتحكم  �لهايدروليكي  �لتحكم  وحدة  �إلى  �إ�سارة  �لإلكتروني  �لتحكم  وحدة  فتر�سل 

�ل�سمامات وتوجيه �سائل �لفر�مل لم�سخة �لعجلة مرة �أخرى، فيزد�د �ل�سغط �لهيدروليكي.
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�ل�سكل )5-28(: مبد�أ عمل نظام �لأمان في �لمركبة.

 �ل�سكل )5-29(: مكونات نظام �لأمان.

�لموجات  �لقادمة من جهاز  �لكهربائية  �لإ�سار�ت  �لوحدة  ت�ستقبل  الإلكتروني:  التحكم  - وحدة   2

ثم  د�خلها،  �لمخزنة  بالقر�ء�ت  وتقارنها  وتحليلها  قر�ءتها  على  وتعمل  )�لر�د�ر(،  �لمليمترية 
تح�سب �لم�سافة بن �لمركبة و�لمركبات �لأخرى، حيث تعتمد على قيمة �لتردد للموجة �لر�جعة 
في ح�ساب �لم�سافة بن �لمركبة و�لمركبات �لمحيطة بها. �إذ� كانت هذه �لم�سافة �أقرب من �لحد 
بو�ساطة  �ل�سائق  لتنبيه  �لقيادة  لوحة  �إلى  كهربائية  �إ�سارة  �لتحكم  تر�سل وحدة  به،  �لم�سموح 

�إنذ�ر �سوتي و�إ�سارة تظهر على لوحة �لقيادة �أمامه. 

مكونات نظام الأمان قبل ال�سطدام
وخلفها،  �لمركبة  �أمام  عالية  تردد�ت  ذ�ت  مليمتريه  موجات  ير�سل  جهاز  المليمتري:  الرادار   - 1
م�ست�سعًر� قرب �لأج�سام و�لمركبات �لأخرى، حيث ي�ستقبل هذ� �لجهاز �لموجات �لمنعك�سة 
عن �لأج�سام و�لمركبات �لأخرى، ثم ير�سلها �إلى وحد ة �لتحكم �لإلكتروني �إ�سارة كهربائية، 

�نظر �إلى �ل�سكل )29-5(.
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�لم�سافة  قرب  �إلى  �ل�سائق  �نتباه  يلفت  �سوتيّ  �إنذ�ر  نظام  �لأجهزة  هذه  التنبيه: تحتوي  اأجهزة   - 3
بن �لمركبات �لأخرى و�إنذ�ر مرئي، عبر م�سباح كهربائي مثبت د�خل لوحة �لبيان و�لتحذير 
�أمام �ل�سائق، لتنبيهه وتحذيره من خطر �ل�سطد�م بالمركبات �لأخرى. وفي بع�س �لأحيان، 
ت�ساف كامير� فيديو لت�سوير �لمركبات و�لأج�سام �لتي خلف �لمركبة عند رجوعها �إلى �لخلف، 

�نظر �إلى �ل�سكل )30-5(.

�ل�سكل )5-30(: �أجهزة �لتنبيه.

4 - وحدة التحكم الهيدروليكي: هي �لوحدة �لخا�سة بنظام منع �نقفال �لعجلات في �أثناء 
 .)ABC-TCS( لفرملة ومنع �نفلات �لعجلات في �أثناء �لتعجيل�

غالبًا ما  تكون �لوحدة �لإلكترونية نف�سها هي �لخا�سة بنظام منع �نفلات �لعجلات في �أثناء �لفرملة 
.)ABS-TCS( ومنع �نفلات �لعجلات في �أثناء �لتعجيل
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�بحث في �لإنترنت عن نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً� 
عنها، ثم �عر�سه على زملائك ومعلمك.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

الخرائط المفاهيمية

نظام منع قفل العجلات ومنع انفلات العجلاتنظام الأمان قبل حدوث ال�سطدام

هو الم�سوؤول عن مراقبة حركة المركبة وما حولها 
وي�ساعد على  زيادة حماية المركبة والركاب

م�سوؤول عن التحكم بكمية الكبح في العجلات  
وم�سوؤول عن رفع عزم المركبة )التحكم في العزم(  

عند النطلاق

نظام مانع )انقفال( العجلات في اأثناء الفرملة ومنع 
.)ABS-TCS( العجلات في اأثناء التعجيل )انفلات(
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�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  �لمو�د و�لأجهزة  تت�سمن تح�سير 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
من  مُتاأكِدً�   ،� جيدً �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
خطورة  �أي  من  �لعمل  منطقة  خلو 

. مهنية
 )ABS-TCS( نظام  تركيب  مكان  حدّد   -  3

كما في �ل�سكل )1(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

.)ABS.TCS( تُحدّد  مو�سع  تركيب مكونات نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها في �لمركبة 

التمرين الرابع
�لعجلات  �نقفال  منع  نظام  مكونات  تركيب  مو�سع  تحديد 

)ABS.TCS( و�نفلاتها في �لمركبة

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مركبة.

- �سندوق عُدّة.
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�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

الشكل )5(

�ل�سكل )6(

الرسم التوضيحيخطوات الأداء
�ل�سكل  في  كما  �لم�سخة  مو�سع  حدّد   -  4

.)2(

�لتحكم  وحدة  مو�سع  حدّد   -  5

�ل�سكل )3(. �لإلكترونية كما في 

في  )موجود  �ل�سمامات  مكان  حدّد   -  6
�ل�سكل  في  كما  �لتوزيع(  �سندوق 

.)4(

7 - حدّد مكان ح�سا�سات �رعة دور�ن 
�ل�سكل )5(. �لعجل كما في 

من  �لتحذير  م�سباح  مو�سع  حدّد   -  8

�ل�سكل )6( �لنظام كما في  تعطل 
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تنزع وحدة �لتحكم �لهيدروليكي وح�سا�سات �رعة �لعجلات لنظام منع �نقفال �لعجلات 
و�نفلاتها.

- �سندوق عُدّة
- مر�بط تاأمن �لعجلات

- ر�فعة 
- كتيب �ل�سيانة

- مركبة

التمرين الخام�ص
)نزع  و�نفلاتها  �لعجلات  �نقفال  مانع  نظام  مكونات  نزع  

وحدة �لتحكم �لهيدروليكي وح�سا�س �رعة �لعجلات(

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
1 - جهاز فح�س �لأعطال

2 - �سائل فر�مل

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ  ،� جيدً �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية. �لعمل من  منطقة 
3 - حدّد مكان تركيب نظام )ABS( كما في 

�ل�سابق. �لتمرين 
4 - �ف�سل �لبطارية كما في �ل�سكل )1(.

�ل�سكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل)2(

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(

�لتحكم  بوحدة  �لمت�سلة  �لخطوط  د  تفقَّ  -  5
و�قر�أ مخطط عملها  كما  �لهيدروليكي 

في �ل�سكل )2(.

في  كما  �لكهربائية،  �لو�سلة  فُكَّ   -  6

.)3( �ل�سكل 

كما  بالوحدة  �لمت�سلة  �لخطوط  فُكَّ   -  7

نقاط  خطوط  وفُك   ،)4( �ل�سكل  في 
تثبيت  في  ت�ستخدم  �لتي  �لتو�سيل 

�لوحدة.

من  �لإلكتروني  �لتحكم  وحدة  �نزع   -  8

�ل�سكل )5(. �لمركبة كما في 

9 - �أزل �لعجل �لمر�د نزع �لمج�س �لمرتبط 
عنه. به 

كما  �ل�رعة  مج�س  تثبيت  برغي  فُكَّ   -  10

في �ل�سكل )6(.

�لكهربائية  �لأكبال  تثبيت  - فُكَّ برغي   11

كما في �ل�سكل )7(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )8(

�ل�سكل  في  كما  �ل�رعة  مج�س  �أزل   -  12

.)8(

الأنشطة العملية
�نزع مكونات نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها )ABS-TCS( من مركبة 

�أُخرى باإ�ر�ف �لمعلم.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأحدد مو�سع وحدة التحكم الهيدروليكي.1
اأحدد تو�سيل الخطوط المت�سلة بوحدة التحكم الهيدروليكي.2
اأفك نقطة الت�سال الكهربائية بنجاح. 3
اأنزع وحدة التحكم الهيدروليكية من المركبة.4
اأحدد مو�سع مج�ص �سرعة العجل.5
اأفك العجل الذي يحتوي مج�ص ال�سرعة المراد فكه.6
اأفك برغي تثبيت المج�ص.7
اأفك برغي تثبيت الو�سلة الكهربائية.8
اأفك مج�ص �سرعة العجلات.9
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تُ�سخ�س �أعطال نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها با�ستعمال جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية 
.)Scan Tool( للمركبة

التمرين ال�ساد�ص
ت�سخي�س �أعطال نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها با�ستعمال 

.)Scan Tool( جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
.)Scan Tool( 1 - جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة

.)ABS-TCS( 2 -  مركبة  �أو نموذج تدريب
3 -  �سندوق عُدّة.

لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ    - 1
�لمو�د  تح�سير  تت�سمن  �لتمرين، 
�لتمرين،  لتنفيذ  �للازمة  و�لأجهزة 
و�ل�سحة  �ل�سلامة  �روط  مر�عيًا 

وقو�نينهما. �لمهنية 
من  دً�  مُتاأكِّ  ،� جيدً �لعمل  منطقة  �أمّن    - 2
خطورة  �أي  من  �لعمل  منطقة  خلو 

. مهنية
3 - �سع و�سلة OBD في �لمكان �لمخ�س�س لها 

في �لمركبة �نظر �إلى �ل�سكل )1(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )2(

�ل�سكل  )3(

�ل�سكل  )4(

�ل�سكل  )5(

4 - ��سبط مفتاح ت�سغيل �لمركبة على و�سع 
ON. �نظر �إلى �ل�سكل )2(.

�لمر�د  �لمركبة  نوع  و�ختر  �لجهاز  ل  �سغِّ   -  5
رقم  باإدخال  �لفح�س  فح�سها،ويمكن 
�إلى  )VIN scan(،�نظر  �لمركبة  هيكل 

.)3( �ل�سكل 

نقاط  عدد  ظهورها  بعد  �ل�سا�سة  من  �ختر   -  6
 )OBD(  لتو�سيل �لخا�سة بو�سلة �لفح�س�
�ختر )16PIN(، و�ختر �سنة �سنع �لمركبة، 

انظر إلى الشكل )4(. 

في  كما  �لأعطال  ذ�كرة  قر�ءة  �ختر    -  7

.)4( �ل�سكل 

�لتي  بالمركبة  �لتعريفية  �لبطاقة  �ستظهر    -  8
�لخا�س  �ل�سا�سي  رقم  فيها  يعر�س 
ونوع  و�سنفها  و��سمها  بالمركبة 
�أ�سطو�نات  وعدد  �سنعها  و�سنة  محركها 
لتاأكيد �سحة �لختيار في  �لمحرك فيها، 
OK كما  ��سغط  ثم  �ل�سابقة،  �لخطو�ت 

في �ل�سكل )5(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(

�ختر  ثم   ،System selection �ختر    -  9
نوع �لنظام وهو  Chassis لتتمكن من 
�إلى  �نظر  �لمركبة،  في   ABS نظام  فح�س 

.)6( �ل�سكل 

�ل�سكل  �إلى  �نظر   ،ABS نظام  �ختر    -  10

.)7(

من  �لعديد  فيها  يظهر  �سا�سة  �ستظهر    
�لأعطال  �أكو�د  قر�ءة  منها  �لخيار�ت  
�لقر�ء�ت  ور�سد  م�سحها  �أو  �لنظام  في 
�لمتعلقة  و�لم�سغلات  للمج�سات  �لحية 
�إلى  �لجهاز.�نظر  عبر  تفعيلها  �أو  بالنظام  

.)8( �ل�سكل 

�ل�سا�سة  من   Read Fault code �ختر   -  11
�نظر  �لنظام،  في  �لأعطال  ولمعرفة  �ل�سابقة 

�إلى �ل�سكل )9(.
12 - �ختر Clear fault memory لم�سح �أعطال 

�ل�سكل )10( �إلى  �نظر  �لنظام، 

End Session لإنهاء �لت�سخي�س.  13 -  �ختر 

�ل�سكل )9(

�ل�سكل  )10(

�ل�سكل )8(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
�سخ�س عُطل  نظام منع �نقفال �لعجلات و�نفلاتها بجهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية 

للمركبة )Scan Tool( لمركبة �أُخرى باإ�ر�ف �لمعلم.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأ �سل الجهاز وقُمت بت�سغيله واخترت نوع المركبة.1
اأختار قراءة  ذاكرة الأعطال.2
3 .)Scan( اأختار خيار الم�سح
اأحدد مو�سع الفح�ص الآلي. 4
5.ABS اأختار فح�ص النظام
اأقراأ  ذاكرة الأعطال.6
اأحدد العُطل.7

الأعطال العملية لنظام منع قفل العجلات وانفلاتها )ABS-TRC( وم�سبباتها وطرائق ت�سليحها:

طريقة التصليحسببهالعطل 

التحذير  م�سباح  اإ�ساءة  عدم 
.)ABS( الخا�ص بنظام

عطل في م�سباح التحذير نف�سه اأو في �سلك 
التغذية الخا�ص به.

تغيير م�سباح التحذير.

 التحقق من الأكبال وتغيير التالف منها.

م�سكلة في تغذية وحدة التحكم الإلكترونية 
اأو م�سكلة في المعالج نف�سه.

التاأكد من تغذية وحدة التحكم الإلكتروني.

فح�ص المعالج وا�ستبدال وحدة التحكم اإذا لزم الأمر.

الم�سباح ي�سيء لكنه ل ينطفئ 
اأو يعمل ب�سورة متقطعة، ثم 

يظل م�سيئًاا.

قد  الكهربائية،  التو�سيلات  في  م�سكلة 
فح�ص  عند  ولكنه  الم�سباح  بعده  ينطفئ 
نظام  ذاكرة  داخل  مزنًاا  يبقى  المركبة 
عطلاًا  يكون  وقد  المركبة،  في  الأعطال 
قراءة  على   المج�سات  قدرة  بعدم  ا  مرتبطًا
تراكم  نتيجة  العجلات  دوران  �سرعة 

الأو�ساخ عليها.

فك مج�سات �سرعة العجل وتنظيفها واإعادة تركيبها،
اإجراء فح�ص للمركبة عن طريق جهاز ك�سف الأعطال 

وم�سح العطل من ذاكرة وحدة التحكم الإلكترونية .
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النتاجات 

ا: أنظمة المفاتيح في المركبات ثالثًا

تتعرّف مبد�أ عمل �لمفاتيح في �لمركبات.  •
يتوقع منك بعد در��ستك هذ� �لدر�س �أن:

ت�ستعمل �لمفاتيح �لممغنطة وتتعرف كيفية برمجتها.  •

5

الوحدة الخام�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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انظر..
 وتساءل

استكشف

      مع تطور ت�سنيع �لمركبات، حدث تطور في طريقة ت�سنيع 
مفاتيحها، فهناك �لمفاتيح �لعادية، وهناك مفتاح �لتحكم عن بعد 

)remote control(، وهناك �لمفاتيح �لذكية/ �لممغنطة.
 ما �لفرق بينها؟ وكيف ت�ستخدم؟ �نظر �إلى �ل�سكل )31-5(.

�ل�سكل )5-31(: تطور �لمفاتيح و�لفرق بينها.

قارن �لمفاتيح �لممغنطة بالمفاتيح �لعادية، ومفاتيح �لتحكم عن بعد في �لجدول �لآتي:

الرفاهيةالتحكمالأماننوع المفتاح

المفتاح العادي

مفاتيح التحكم عن بعد

المفتاح الممغنط

   وتعلماقـرأ..

      �إ�سافة �إلى �أنظمة حماية �لمركبات في �أثناء حدوث �ل�سطد�م 
وفي �أثناء قيادة �لمركبات، هناك نظام حماية رئي�س مرتبط بحماية 
حيث  �لمركبة،  مفاتيح  �أنظمة  وهي  و�ل�رقة،  �لعبث  من  �لمركبة 

تدرجت �أنظمة �لأمان و�لحماية للمفاتيح عبر �لأنظمة �لآتية:
المفاتيح العادية: يعتمد م�ستوى �لأمان فيها فقط على مطابقة   - 1
�ل�سكل  في  كما  ميكانيكيًّا  بالمفتاح  �لمركبة  د�خل   �لقفل 

.)32-5(

�ل�سكل)5-32(: �لمفاتيح �لعادية.
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 )remote control( لمفاتيح من نظام مرتبط بمتحكم عن بعد� التحكم عن بعد: تتكون هذه  مفاتيح   - 2
ير�سل �إ�سارة �إلى �لمركبة بفتح �لأبو�ب �أو �إغلاقها بناءً على �سغطة �لزر، يمثل هذ� �لنظام رفاهية لم تكن 
موجودة في �لمركبات �ل�سابقة، في�ستطيع �ل�سائق �إغلاق �لمركبة وفتحها دون ��ستخد�م �لمفتاح مبا�رة، 
�إ�سار�ت بتردد�ت  �إلكترونية تر�سل  �إ�سافة �إلى �أن ن�سخ هذ� �لنوع من �لمفاتيح �أ�سعب، لإنها مفاتيح 
معينة، ولكن نظام �لمفاتيح عن بعد لي�س �لأف�سل من حيث �لرفاهية و�لأمن ، يمثل �ل�سكل )33-5( 

�أجز�ء نظام �لتحكم عن بعد، ويتكون من �لأجز�ء �لآتية:

محركات اإغلاق الأبواب وفتحهاجهاز ا�ستقبال الإ�سارة وفك ترميزهاالمفتاح ) جهاز التحكم عن بعد(

 �ل�سكل )5-33(: �أجز�ء نظام �لتحكم عن بعد.

 �أ   - �لمفتاح: �أد�ة  تر�سل �لإ�سارة �إلى�لمركبة لفتح باب �ل�سائق �أو �إغلاقه �لمرتبط باأبو�ب �لمركبة جميعها.
ت�سفيرها،  ويفك  �لمفتاح،  من  �لقادمة  �لإ�سار�ت  يف�ر  وهو  �لإ�سارة،  م�ستقبل  جهاز  ب - 

وير�سل �لإ�سارة �إلى �لمحركات لفتح �لأبو�ب و�إغلاقها.
ج�- �لمحركات �لمرتبطة باأقفال �لأبو�ب، وتعتمد على �لإ�سارة �لقادمة من م�ستقبل �لإ�سارة 

لفتح �لأبو�ب �أو �إغلاقها.

مبدأ عملها
     ير�سل جهاز �لتحكم عن بعد )�لمفتاح( �إ�سارة م�سفرة �إلى �لم�ستقبل د�خل �لمركبة لفكها ثم ير�سل  

�إ�سارة �إلى �لمحرك �لمرتبط بباب �ل�سائق فيُفتح، وتُفتح بقية �أبو�ب �لمركبة �لأخرى. 

�لرمز  تحفظ  �إلكترونية  رقاقة  يحتوي   :)Vehicle Antitheft system( لل�سرقة  المانع  المفتاح   -  3

وهي بمنزلة �لمفتاح للمركبة، حيث يفك هذ� �لرمز با�ستخد�م وحدة فك ترميز، يتكون هذ� �لمفتاح من 
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�ل�سكل )5-34(: �لمفتاح �لذي  
يحوي رقاقة �إلكترونية. �لح��ركة  )من��ع  �لإل���كترونية  �لترم��يز  ف�ك  وح��دة   ب- 

بوحدة  يرتبط  �سغير  جهاز  )immobilizer(:هي 
�لتحكم �لإلكتروني في �لمحرك يقر�أ ترميز �لمفتاح حال 
�لمفتاح،  طابق  �إذ�  �لمركبة  به في  �لخا�س  بال�سق  �إدخاله 
لم  و�إذ�  بت�سغيله،  في�سمح  �لمحرك  �إلى  �إ�سارة  فير�سل 
�ل�سكل  �إلى  �نظر  �لمركبة.  ت�سغيل  يتعذر  فاإنه  يطابقه، 

.)35-5(        
�ل�سكل )5-35(: وحدة فك �لترميز 

�لإلكترونية.

مبدأ عمله
عن  لت�سغيلها  �للازم  بالجهد  �لمفتاح  �لموجودة في  �ل�ريحة  �لإلكتروني  �لتحكم  تزود وحدة       
�ل�ريحة وتفك ترميزها وتقارنها  �ل�سادرة من  طريق �لحث �لكهرومغناطي�سي، ت�ستقبل �لإ�سارة 
�إلى  �نظر  لت�سغيلة.  �لمحرك  �إلى  �إ�سارة  �لوحدة  فتر�سل هذه  �لذ�كرة،  لديها في  �لمخزنة  بالترميز�ت 

�ل�سكل )36-5(.

 �ل�سكل )5-36(: مبد�أ عمل وحدة �لتحكم �لإلكتروني.

جز�أين:
�إلكترونية لتاأمن �لرمز ويعد   �أ- �لمفتاح �لذي  يحوي رقاقة 

�لرمز هوية  �لمفتاح، �نظر �إلى �ل�سكل )34-5(.

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5
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زر  �سغط  دون  من  و�إغلاقها  �لمركبة  فتح  ويحدد  بالمركبة  با�ستمر�ر  مت�سل  الذكي:  المفتاح   - 4
�لت�سغيل، ومرتبط باأنظمة �إلكترونية في �لمركبة لت�سغيل �لمركبة و�لحماية من �ل�رقة. حيث يعد 

�لمفتاح �لذكي هو �لأف�سل و�لأكثر �أمانًا بن �لأنظمة جميعها. 
مكونات المفتاح الذكي

        يتكون �لمفتاح �لذكي من مفتاح ومجموعة �لمج�سات، كما في �ل�سكل )5-37(. �أما �لمكونات 
�لكهربائية للمفتاح �لممغنط، فهي:

.)Transmitter( مر�سل �لإ�سارة  - 1
.)low pass filter( د�رة تر�سيح ذ�ت تردد محدد  - 2

.)Micro controller( )متحكم مايكروي )د�رة تحكم �إلكترونية  - 3
د�رة تنظيم �لجهد و�لتحكم بالطاقة.  - 4

جهاز �إر�سال و��ستقبال )Transceiver( مرتبط بهو�ئي للتردد�ت   - 5
�لمركبة  في  يو�سع    )Low Frequency Antenna( �لمنخف�سة 

للربط بن �لمفتاح  و�أنظمة �لمركبة.
�ل�سكل )5 - 37(: �لمفتاح �لذكي.

يرتبط �لمفتاح �لذكي باأنظمة د�خل �لمركبة، وهي:
نظام تجميد �لمحرك )Immobilizer(: وهو �لنظام �لم�سوؤول عن ت�سغيل �لمحرك عند وجود   - 1

�لمفتاح د�خل �لمركبة.
نظام تحرير مقود �لمركبة )Steering column lock(: وظيفية تحرير مقود �لمركبة و�لتحكم    - 2

في �لمركبة عند وجود �لمفتاح قريبًا من �لمركبة �أو د�خلها.
نظام �لتحكم بهيكل �لمركبة )Body controller(: وهو �لم�سوؤول عن قفل �أو  فتح �لأجز�ء   - 3
�لمتعلقة بهيكل �لمركبة مثل �لأبو�ب و�لنو�فذ. يعطي �لأمر لفك قفل �لأبو�ب �لمرتبط  بمج�س 

تحت مقب�س باب �لمركبة،حيث يفتح عند �قتر�ب �ليد منه. �نظر �إلى �ل�سكل )5 - 38(.
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هوائي الترددات المنخف�سة

تجميد المحرك ح�سا�ص القفل للباب

نظام ترير مقود المركبة

التحكم في هيكل المركبة

زر الت�سغيل

وحدة التحكم الإلكترونية

نظام التحكم بالمحرك

�ل�سكل )5 - 38(: �لأجز�ء �لمرتبطة في �لمركبة �لتي تعمل مع �لمفتاح �لذكي.
مبداأ عمل المفتاح الذكي

و�لمفتاح،  �لمركبة  بن  متطابقة  مختلفة  بتردد�ت  �لهو�ء  في  �لإ�سار�ت  باإر�سال  �لمفتاح  ي�ستمر         
تلتقط  �لمركبات �لحديثة )125-135( كيلوهيرتز، لكي  �لتردد�ت غالبًا منخف�سة في  وتكون هذه 
�إلى  �إ�سارة  �لم�ستقبل  �أو  �لمر�سل  ير�سل  �لمفتاح  �لقادمة من  �لإ�سارة  �لهو�ئي. عبر  �لإ�سارة عبر  �لمركبة 
وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لتي تقدر مو�سع �لمفتاح بالن�سبة �إلى �لمركبة بناءً على �لم�سافة �لمقدرة بن 
�لمفتاح و�لمركبة، فتر�سل �لمركبة �لإ�سارة �إلى نظام  تجميد �لمحرك لفك تجميده ولنظام تحرير �لمقود، 
وعند �قتر�ب �لم�سافة، ير�سل جهاز �لمر�سل و�لم�ستقبل �إ�سارة �إلى وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لتي تقدر 
لة مج�س قفل �لأبو�ب �لذي يعمل عند �قتر�ب يد �ل�سائق من مقب�س �لباب. يمثل  �لم�سافة �لقريبة، مفعِّ

�ل�سكل )5-40( طريقة �لتو��سل بن �لمفتاح و�لمركبة.

المركبةالمفتاح
�ل�سكل)5-39(: �لتو��سل بن �لمركبة و�لمفتاح.

2,5
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ويتمثل ت�سل�سل �لأحد�ث عند �قتر�ب �لمفتاح من �لمركبة كما ياأتي:

�إذ� كانت �لم�سافة  )1.5-7(م، بن �لمفتاح و�لمركبة، فير�سل �لمفتاح �لإ�سارة على تردد معن   - 1

�للا�سلكي   �لمفتاح  مع  متو��سلة   �لتردد  �لمركبة  تلتقط  �لمثال.  �سبيل  على  هيرتز  كيلو   )125(
من  �لمركبة  تتحقق  �لهو�ئي.  عبر  و�لمفتاح  و�لم�ستقبل  �لمر�سل  بن  �لعملية  وتتم  منه  للتحقق 
�لمفتاح ��ستعد�دً� لتحرير �لأنظمة، وفي بع�س �لمركبات ت�سيء �لمركبة م�سابيح �لإنارة �لأمامية 
�إ�سارة منها �إلى قرب �لمفتاح،  وفي بع�س �لمركبات �لأخرى، هناك م�سابيح �إنارة خا�سة ت�سمى 
م�سابيح �لترحيب، ت�سير �إلى �أن �لمفتاح قريب من �لمركبة، كما  هو مُبن في �ل�سكلن )40-5( 

و )41-5(.

�ل�سكل  )5-41(: تعرف �لمفتاح و�إر�سال �ل�سكل  )5-40(: ��ستقبال �لإ�سارة.
�إ�سارة �إلى �لمتحكم في هيكل �لمركبة. 

2 - �إذ� كانت �لم�سافة بن �لمفتاح و�لمركبة )1.5( م، �أو �أقل، فتبن �لمركبة �أن �لمفتاح قريب تلك 

�لم�سافة  عبر �لتو��سل بن �لمركبة و�لمفتاح �لذي يُفعّل عمليات تجميد �لمحرك وتحرير �لمقود، 
�إ�سافة �إلى تفعيل ح�سا�س �لأبو�ب لفتحها عند �لحاجة، كما  هو مُبن في �ل�سكل )42-5(.

الأبواب مقفلة دون لم�ص المقب�ص

محاولة لم�ص المقب�ص يفتح الباب

�ل�سكل )2-42(: فتح �لباب عند �لم�سافة )1.5( م.
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�؛ لأن ح�سا�سية  3 - د�خل �لمركبة: �لتو��سل د�خل �لمركبة مهم جدًّ
بال�سنتيمتر�ت،  تقا�س  ق�سيرة  م�سافات  على  تكون  �لتو��سل 
بها؛  ملا�سقًا  �أو  �لمركبة  د�خل  �لمفتاح  �أن  تحدّد  �لتي  وهي 
ليتمكن �ل�سائق من ت�سغيل �لمركبة لحظة �سغط مفتاح �لت�سغيل، 

�نظر �إلى �ل�سكل )43-5(.

دً� �قتر�به منها، يقوم بعك�س  4 - عند �لبتعاد، يحدّد �لنظام �بتعاد �لمفتاح عنه بالطريقة نف�سها مُحدِّ
�لإ�سارة  وتجدر  �لأبو�ب،  وغلق  �لمقود   وقفل  �لمحرك   بتجميد  جميعها  �ل�سابقة  �لعمليات 
 هنا �إلى �أن �لمفتاح �إذ� كان بعيدً� عن �لمركبة في �أثناء ت�سغيلها ف�سي�ستمر �لمحرك بالحركة حتى

)7(م، ثم ينطفئ تلقائيًّا نتيجة  تجميد �لمحرك، �نظر �إلى �ل�سكل )44-5(.

�ل�سكل )5-43(: ت�سغيل �لمركبة دون 
�لحاجة �إلى �إدخال �لمفتاح د�خل 

�ل�سق �لخا�س به.

�ل�سكل)5-44(: �إر�سال �لإ�سارة لإعادة قفل �لأبو�ب.

ل يعمل �لمفتاح �لممغنط في �لحالت �لآتية:
وجود ت�سوي�س يوقف �إ�سارة �لمفتاح.  - 1

وجود مفتاحن يحملان �ل�سيفرة نف�سها بالقرب من �لمركبة .  - 2
�سقوط �لمفتاح وتعطل �لد�ر�ت فيه.  - 3
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برمجة المفتاح 
      يمكن برمجة �لمفتاح ليعمل بطر�ئق عدة تعتمد على نوع �لمركبة وطريقة �لتو��سل بن �لمركبة 

و�لمفتاح، ومن �لأمثلة عليها:
1 -  برمجة �لمفتاح با�ستخد�م �لبرنامج �لخا�سة )�لأجهزة �لخا�سة( : يحتاج هذ� �لنوع من �لبرمجة 
�إلى معرفة �لرموز �لخا�سة بالمركبة و�لتردد�ت �لتي يعمل عليها �لت�سال بن �لمركبة و�لمفتاح .

�لبرمجة �لتي يتم عملها في معظم �أنو�ع �لمركبات، وتتم بوجود مفتاحن، �أحدها مبرمج و�لآخر   - 2
غير مبرمج مع خطو�ت �أخرى تعتمد على نوع �لمركبة.

�بحث في �لإنترنت عن �أنظمة �لمفاتيح في �لمركبات �لحديثة، ثم �كتب تقريرً� عنها، ثم �عر�سه 
على زملائك.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

الخرائط المفاهيمية

اأنواع المفاتيح

المفتاح العادي المفتاح الذكي

يعتمد م�ستوى 
الأمان فيه على 
مطابقة القفل 

ميكانيكيًّا

يتحكم في فتح 
المركبة واإغلاقها عند 
القتراب والبتعاد 
عنها، وهو مرتبط بـ:

مرتبط 
بالتحكم 

عن بعد، ي�سير 
اإلى فتح اأبواب 
المركبة واإغلاقها

يحتوي رقاقة 
ا(،  اإلكترونية )رمزًا
تعُدّ هوية المفتاح 
الذي تتعرف اإليه 

المركبة.

المفتاح المانع لل�سرقةالتحكم عن بعد

1- نظام تجميد المحرك.
2- نظام ترير مقود المركبة.

3- نظام التحكم في هيكل المركبة.
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�ل�سكل  )1(

�ل�سكل  )2(

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

.)Scan Tool( تُبرمج مفتاحًا ذكيًّا با�ستعمال جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة 

1 - مركبة
2 - �سندوق عُدّة

التمرين ال�سابع
برمجة مفتاح ذكي با�ستعمال جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة 

)Scan Tool(

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

3 - مفتاح مبرمج )�لمفتاح �لأ�سلي(
4 - مفتاح غير مبرمج

5 - جهاز قر�ءة �لبيانات �لفنية للمركبة 

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  �لمو�د و�لأجهزة  تت�سمن تح�سير 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
من  دً�  مُتاأكِّ  ،� جيدً �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2
خلو منطقة �لعمل من �أي مخاطر مهنية.

و�سغل  بالمركبة  �لفح�س  جهاز  ل  �سِ  -  3

�لجهاز كما في �ل�سكل )1(.
�ل�سكل  كما في   )Diagnostic( �ختر   -  4

.)2(

الرسم التوضيحيخطوات الأداء
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ت�ستطيع  ل  كنت  و�إن  �لمركبة،  نوع  �ختر   -  5
 )Auto detect( تحديدها، فيمكنك �ختيار

كما في �ل�سكل )3(.

�إنتاج �لمركبة �ختر �لمفتاح  6 - بعد �ختيار �سنة 
�لذكي )w/ smart key( �أو دون مفتاح 
�ل�سكل  )w/o smart key( كما في  ذكي 

)4(، حيث �ختير مفتاح ذكي.

7 - �ختر )Hot Function( كما في �ل�سكل 
.)5(

8 -  �ختر )Immo&keys( كما في �ل�سكل 
)6(

في  كما   )key registration( �ختر   -  9

.)7( �ل�سكل 
10 -  تتبع �لخطو�ت �لظاهرة على �ل�سا�سة: 
  �أ  - �أزل �لمفتاح من مو�سعه و�سعه مرة 

.on �أخرى و�سغله على و�سع 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )3(

�ل�سكل  )4(

�ل�سكل)5(

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
برمج مفتاحًا من نوع �آخر لمركبة �أخُرى.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

اأ �سل الجهاز بال�سورة ال�سحيحة.1
اأبرمج المفتاح الجديد بح�سب الخطوات برمجة �سحيحة.2
اأجرب المفتاح الجديد واأتاأكد من عمله.3

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )8(

�ل�سكل )9(

�ل�سكل )10(

�ل�سكل )11(

�لمفتاح  مكان  �لرئي�س  �لمفتاح  �سع   ب- 
 OK خلال �لوقت �لمحدد ثم ��سغط

كما في �ل�سكل )8(
في  ترغب  �لذي  �لمفتاح  �أدخل   -  ج� 
�لمحدد،  �لوقت  خ���لال  ب��رمج��ته 
ثم ��سغط ok كما في �ل�سكل )9(.

�لجديد عن طريق  �لمفتاح  �لجهاز  برمج   -  11

�ل�سكل )10(. �إلى  �نظر  �لمركبة، 

في  كما  �لر�سالة  تظهر  حتى  �نتظر   -  12

.)11( �ل�سكل 
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القيا�ص والتقويم

1

2

3

    �أ  � حدد �أ�سماء �لأجز�ء �لم�سار �إليها بالأرقام )1 و 2 و3(.
  ب � ��رح �أهمية �لجزء )2(.

  ج� � ما �لنظام �لذي يعتمد على �لإ�سارة �لقادمة من هذ� �لجزء من �لمركبة؟

 1 -  �سع �إ�سارة )         ( �إز�ء �لعبارة �ل�سحيحة و )       ( �إز�ء �لعبارة غير �ل�سحيحة في ما ياأتي:

- يمتاز �لمفتاح �لممغنط في �لمركبة باأنه �لوحيد �لقادر على �لت�سال بنظام تجميد �لمحرك. )   (   �أ 
�لمفتاح  وجود  من  بد  ل  �إ�سافي،  مفتاح  لبرمجة  �لحاجة  وعند  �لمركبات،  من  كثير  في  ب- 

�لأ�سلي. )   (
�لو�سائد  لنفخ  فقط  �إ�سارة ح�سّا�سات �ل�سطد�م  �لإلكترونية   �لتحكّم  ت�ستقبل وحدة  ج�- 

�لهو�ئية. )   (
 د- ظهور �سوء م�سباح �لتحذير)ABS( ثو�ني عدة  عند بد�ية �لت�سغيل،  يدّل على  �أن �لنظام 

يعمل جيدً�. )   (
ه�- تعمل �لو�سائد �لهو�ئية عند �ل�سطد�مات �لتي تزيد �رعة �لمركبة فيها عن 45 كم/�ساعة. )   (

 و- في حال ��ستمرت �لعجلة في �تجاه �لغلق، تُ�سغّل وحدة �لتحكم �لهيدروليكي �ل�سمامات، 
وتوجه �سائل �لفر�مل بعيدً� عن �لم�سخة �لفرعية للاإطار �لذي �سيغلق. )    (

2 -  تاأمل �ل�سكل �لآتي، ثم �أجب عن �لأ�سئلة �لتي تليه:
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د �أ�سماء �لأجز�ء �لم�سار �إليها بالأرقام من )5-1(.  �أ   - حدِّ
ب - ماذ� يمثل هذ� �لنظام؟

ج�- ��رح مبد�أ عمل هذ� �لنظام.

4 -  �أكمل �لفر�غ في ما ياأتي:

    �أ  � مرحلة زيادة �ل�سغط في �أ�سطو�نة �لمكابح هي.............................................................................

  ب � تعمل �لمفاتيح �لممغنطة على تردد�ت ذ�ت قيمة ........................................................................

  ج� � �أف�سل �أنو�ع �لمفاتيح رفاهية هو �لمفتاح ........................................................................................
5 -  �ذكر وظيفة كل مما ياأتي:

.)ABS-TCS( أ  � م�سباح �لتحذير في نظام منع قفل �لعجلات و�نفلاتها�    
  ب � �لثقوب �لموجودة على جانبي �لو�سائد �لهو�ئية.

  ج� � غاز �لنيتروجن د�خل ح�سا�سات �ل�سطد�م .
  د  � �لثقل �لمعدني في ح�سا�س �ل�سطد�م �لأ�سطو�ني.

3 - تاأمل مخطط �لنظام �لآتي ثم �أجب ما ياأتي:

123

4

5
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        تكنولوجيا المركبات الهجينة والكهربائية.

المحاور الفرعية

6الوحدة ال�ساد�سة

  

: مكونات المركبات الهجينة والكهربائية. اأولًا
ثانيًاا: مبداأ العمل.

ثالثًاا: الطريقة الآمنة للتعامل مع الأجزاء الكهربائية.
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النتاجات

يتُوقعّ من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة:
يتعرّف مزايا المركبات الهجينة وخ�سائ�سها. 	•

يتعرّف المراكم الخا�سة بالمركبات الهجينة. 	•
يتعرّف خطوط التغذية الكهربائية الرئي�سة، ومقدار الفولتية في المركبات الهجينة. 	•
يميزّ التو�سيلات الكهربائية في الأنظمة الكهربائية في المركبات الهجينة واألوانها. 	•

يتعرّف طرائق �سحن المراكم الخا�سة بالمركبات الهجينة. 	•
يتعرّف طرائق توليد الفولتية في المركبات الهجينة. 	•

يتعرّف اأو�ساع ت�سغيل المركبات الهجينة. 	•
يتعرّف نظام التبريد المائي في المركبات الهجينة. 	•

يحلّل الأعطال الكهربائية، ويبي م�سبباتها وطرائق ت�سليحها في وحدة رفع الجهد. 	•
•	يتعرّف مزايا المركبات الكهربائية وخ�سائ�سها.

•	يتعرّف مكونات المركبات الكهربائية.
•	يتعرف عملية �سحن المركبات الكهربائية.

المركبات  مجال  في  المعرفة  ا�ستق�ساء  في  والت�سال  المعلومات  تكنولوجيا  ي�ستخدم  	•
الهجينة والكهربائية.
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الأن�سطة والتمارين

يتوقع من الطالب بعد تنفيذ الأن�سطة والتمارين اأن: 
يحدد مو�سع المركم ذي  الفولتية العالية. وينزعها. 	•

يحدد مو�سع وحدة رفع الجهد وينزعها. 	•
يحدد مو�سع �ساغط نظام التكييف وينزعه. 	•

يحدد مو�سع وحدة توليد الفولتية العالية، وينزعها. 	•
يحدد مو�سع مروحة تبريد المركم ذي الفولتية العالية، وينزعها. 	•

يحدد مو�سع وحدة التحكم اللكترونية الخا�سة بالمركم ذي الفولتية العالية وينزعها.  •
يحدد مو�سع وحدة رفع الجهد )العاك�ص / المقوم(، وينزعها. 	•

يحدد مو�سع المحرك الكهربائي )MG1(، وينزعه. 	•

يحدد مو�سع المحرك الكهربائي )MG2(، وينزعه. 	•
يحدد مو�سع مج�سات ال�سرعة )MG1,MG2(، وينزعها. 	•

يحدد مو�سع نظام تبريد المحول وينزعه. 	•
يحدد مو�سع م�سخة الماء الكهربائية في نظام تبريد وحدة التحكم في الجهد، وينزعها. 	•

يفح�ص خلايا المركم ذي الفولتية العالية، بو�ساطة الأجهزة الخا�سة. 	•
النتائج  ويقارن  للمركبات،  الفنية  البيانات  قراءة  بجهاز  الهجينة  المركبات  اأعطال  ي�سخ�ص  	• 

.)Auto Data( بـ
•	يلتزم قواعد الأمن وال�سلامة المهنية.
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الوحدة ال�ساد�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

: البطاريات ذات الفولتية العالية أولًا
)High voltage battery(

بتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
تتعرف الم�سطلحات الفنية الخا�سة بالمركم ذي الفولتية العالية  	•

.)HVB(
.)HVB( تتعرّف مكونات وحدة المركم ذي الفولتية العالية 	•

تتعرّف مكونات خلايا المركم وكيفية ربط الخلايا ببع�سها 	•
تتعرّف اأنواع المراكم الم�ستخدمة في المركبات الهجينة. 	•

الفولتية  ذي  المركم  لمجموعة  والتركيب  الفَكّ  طريقة  تتعرّف  	•
العالية.

تتعرّف طريقة فَكّ اأجزاء المركم ثم اإعادة تجميعها. 	•
تُجري الفحو�ص اللازمة لمجموعة المركم. 	•

6
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الإر�سادات والتعليمات و�سروط ال�سلامة المهنية وقوانينها الخا�سة بالتمارين العملية لوحدة تكنولوجيا المركبات 
الهجينة والكهربائية. 

�لتزم تعليمات �ل�سلامة  و�ل�سحة �لمهنية، وتقيد بالزي �لمخ�س�س للتدريب مثل حذ�ء �ل�سلامة   - 1
و�لنظار�ت في �أثناء �لعمل في �لم�سغل.

�حر�س على �ل�ستماع لتعليمات �لمعلم.   - 2
�أح�سن �لت�رف مع زملائك، وتذكر �أن �لعمل �لناجح ياأتي من فريق ناجح.  - 3

�طلب م�ساعدة �لمعلم �إذ� �أردت معرفة �أي جهاز في �لم�سغل.  - 4
�لتزم �لح�سور �إلى �لم�سغل في �لوقت �لمحدد.  - 5

ف �أنو�ع �لمخاطر �لمحتملة في بيئة �لعمل. تعرِّ  - 6
ن منطقة �لعمل جيدً�، و�أزِلْر �لعو�ئق منها، وتاأكد من خلوها من �أية مخاطر. �أمِّ  - 7

من  د  وتاأكَّ �لحريق،  مكافحة  ومعد�ت  �لم�سغل،  في  �لأولية  �لإ�سعافات  خز�نة  مكان  ف  تعرَّ  - 8
جاهزيتها للعمل .

�أرّ�س �لأجهزة �لكهربائية، متوخيًا �لحذر عند �لتعامل مع �أكبال �لفولتية �لعالية.   - 9
تجنَّب لم�س �لأجز�ء �ل�ساخنة �أو �لمتحركة في �أثناء �إجر�ء �لتمرين.  - 10

تاأكد من جفاف �أر�سية �لم�سغل وخلوها من �لزيوت وجاهزيتها للعمل.  - 11

توخَّ �لحذر عند �لتعامل مع م�سادر �لتيار �لكهربائي د�خل �لم�سغل.  - 12

�لرئي�س للمركم ذي  �لقاطع  �ل�سيانة، مثل ف�سل  �لو�ردة في كتيب  �ل�سلامة  بتعليمات  - تقيد   13

�لفولتية �لعالية قبل �لبدء بتنفيذ �لعمل �لمطلوب .
تاأكد من �أن مخارج �لطو�رىء �سالكة و�آمنة.  - 14

تاأكد من مطابقة �لمخطط �لكهربائي �لمرفق من قبل �ل�ركة �ل�سانعة للنظام �لمر�د تركيبه.  - 15

رتِّب و�أعد �لأدو�ت و�لأجهزة �إلى �أماكنها وحافظ على ترتيب �لم�سغل.  - 16
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��سم مركبات هجينة على كل مركبة تحتوي م�سدرين للطاقة، و�ل�سائع منها مركبات       يطلق 
تعمل بمحرك �عتيادي يعمل بوقود �لبنزين �أو وقود �لديزل ومحرك كهربائي، وتعتمد نظرية عمل 
�لمركبات �لهجينة على �أ�سا�س توليد �لطاقة �لكهربائية بو�ساطة مولد�ت كهربائية خا�سة وتخزينها 
في �لمركم ذي �لجهد �لعالي  و��ستخد�مها في جر �لمركبة، بالإ�سافة �إلى م�ساعدة محرك �لحتر�ق 

�لد�خلي �لذي يعمل بالوقود.
�أنظمة  فهي تحتوي  بالوقود،  �لعاملة  �لمركبات  �لهجينة عن  للمركبة  �لرئي�سة  �لأجز�ء  تختلف   ل 
�لفر�مل و�أنظمة �لتعليق و�أنظمة نقل �لقدرة و�أنظمة �لتبريد و�لتزييت، وغيرها من �لأنظمة، وقد 
��ستُغني عن �لطاقة �لميكانيكية لت�سغيل �أنظمة �لمركبة �لمختلفة، ووُ�سعت مكانها �لطاقة �لكهربائية، 
مثال ذلك نظام �لتوجيه، ونظام �لتكييف، ول يوجد �ختلاف كبير في �أنو�ع �لمركبات �لهجينة، 
محرك  وحجم  وفوليتيته،  �لعالية  �لفولتية  ذي  �لمركم  حجم  في  �لمركبات  بن  �لختلاف  ويكمن 
للمركبات  �لعمل  مبد�أ  ويبقى  �لب�سيطة،  �لأخرى  �لإ�سافات  وبع�س  و�سعته،  �لد�خلي  �لحتر�ق 

�لهجينة ثابتًا ل يتغير من مركبة �إلى �أُخرى.

انظر..
 وت�ساءل

 ما خ�سائ�س �لمركبات �لهجينة؟ وما مز�ياها؟ 
وما عيوبها؟

 ما مكونات وحدة �لمركم ذي �لفولتية �لعالية 
)HVB( �لمبيّنة في �ل�سكل )6-1(؟

.)HVB( وحدة �لمركم ذي �لفولتية �لعالية :)ل�سكل )6-1� 

تقريرً� عن ذلك،  �لهجينة وتطورها، و�كتب  �لمركبات  تاريخ  و�قر�أ عن  زُر مكتبة مدر�ستك    
و�سارك زملاءك فيه، وناق�س معلمك فيه.

استكشف
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وقد  عامًا.   )130( منذ  �كتُ�سفت  �لهجينة  �لمركبات  �أن   �أنك عرّفت  من  قر�ءتك، لبد  بعد       
�سنعت �أول مركبة هجينة عام )1899( على يد �لمهند�س فرديناند بور�س. �أطلق عليها ��سم نظام 
)Lohner-Porsche Mixte(، و��ستعمل محرك بنزين لتزويد محرك كهربائي بالطاقة �لتي قادت 
�لعجلات �لأمامية للمركبات ثم �سهدت �سناعة �لمركبات تقدمًا كبيًر� في مجال �سناعة �لمركبات 
�لهجينة و�لمركبات �لكهربائية، نظرً� �إلى �لقو�نن �ل�سارمة �لتي و�سعتها منظمات �لمحافظة على 

�لبيئة من �لتلوث �لناتج من �حتر�ق �لمو�د �لبترولية )وقود �لبنزين و�لديزل(. 
��ستعمال  زيادة  ت�ريعات جديدة �سجعت على  �أدخلت  �لما�سي،  �لقرن  �ل�ستينيات من         في 
�لمركبات �لكهربائية في محاولة للحد من تلوث �لهو�ء. ت�سببت �أزمة �لنفط في عام )1973( في 
ا كبيًر�، وعلى مدى �سنو�ت طويلة، �أنفقت  �رتفاع �سعر �لبنزين، بينما �نخف�س �لعر�س �نخفا�سً
�ركات ت�سنيع �لمركبات مليار�ت �لدولر�ت على �لبحث و�لتطوير في �لتقنيات �لهجينة. على 

   وتعلماقـراأ..

� من �لمركبات �لتي يمكن �أن تقلل من �عتماد �لعالم على �لنفط  �لرغم من ذلك، �أُنتجَ عدد قليل جدًّ
من  قليل  �أُدخلَ عدد  �لت�سعينيات،  �أو�خر  و�لأد�ء. في  �ل�سعر  �لبنزين على  مركبات  مع  و�لتناف�س 
�لمركبات �لكهربائية بالكامل. ف�سلت هذه �لمركبات �لكهربائية بالكامل في جذب �هتمام و��سع 
�لنطاق و�رعان ما توقف �إنتاجها، وحديثًا ��ستفيد من �لتكنولوجيا �لمتطورة للمر�كم  ذو�ت �لجهد 
�لكهربائية  للتقنيات  �لملحوظ  �لتطور  ر�فقها  �سعةً، كما  و�أكبر  وزنًا   �أخف  �أ�سبحت  �لتي  �لعالي 

و�لإلكترونية �لذي �أدى �إلى �نخفا�س �سعر �لمركبة �لهجينة و�أ�سهم في �نت�سارها ب�سورة و��سعة.

خ�سائ�ص المركبات الهجينة )مزاياها وعيوبها(.
1 -  مزايا المركبات الهجينة: 

 اأ  - �سديقة للبيئة: �أحد �لأ�سباب �لرئي�سة لقتناء �لمركبات �لهجينة هو �أنها �أنظف في عملها 
وهي �قت�سادية و�أكثر كفاءة من �لمركبات �لتقليدية �لتي تعمل بالوقود، ما يجعلها بد�ئل 
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�سديقة للبيئة. �إن عمل �لمحركن �لكهربائي و�لبنزين معًا يقلل ��ستهلاك �لوقود، ويحافظ 
على �لطاقة.

ب- اقت�سادية: معدل ��ستهلاك �لوقود في �لمركبات �لهجينة �أقل من معدل ��ستهلاك �لوقود في 
�لمركبات �لعادية.

�لهجينة  �لمركبات  تعمل  كهربائي،  محرك  با�ستعمال  الأحفوري:  الوقود  على  ا  اعتمادًا اأقل  ج�- 
ب�سكل �أنظف وت�ستهلك �لقليل من �لوقود �لأحفوري، ما ينتج منه �نبعاثات �أقل. 

قليلًا.  �لكهربائي  �لمركم  �سحن  يعاد  �لقيادة،  �أثناء  �لفرملة في  عند  التجديدي:  الكبح  نظام  د- 
تُلتقط  �لطاقة �لناتجة من هذه �لحركة للفرملة، وت�ستخدم لإعادة �سحن �لمركم، ما يُ�ستغنى 

عن  �لتوقف دوريًّا لإعادة �سحن �لمركم في �لرحلات �لطويلة.
وعليه،  �لهجينة،  �لمركبات  ت�سنيع  عند  مو�د خفيفة  ت�ستخدم  وزنًاا(:  )اأخف  الخفيف  البناء  هـ- 
ا ب�سبب حجم �لمحرك �ل�سغير  فاإنها تتطلب طاقة �أقل للت�سغيل. يتم �لحفاظ على �لطاقة �أي�سً

وبينته �لخفيفة.

2 - عيوب المركبات الهجينة: بالرغم من مز�ياها،  فاإنَّ للمركبات �لهجينة عيوبًا، تختلف ح�سب  

نوع �لوقود �لم�ستخدم في �لمركبة �لهجينة، وهي: 
 �أ  - تكلفة �ل�ر�ء عالية، مقارنة بالمركبات �لتقليدية.

�لمحركات  ب�سبب  مرتفع  �لمركبات  هذه  ت�سليح  �إن  عالية:  و�لت�سليح  �ل�سيانة  تكلفة  ب- 
�لمزدوجة و�لتطوير �لتكنولوجي �لم�ستمر.

ج�- �لمر�كم عالية �لجهد ومخاطر �ل�سعق �لكهربائي: �إذ� وقع حادث، فيمكن �أن يكون �لجهد 
يزيد خطر تعر�س  �لعالي،  �إن وجود مثل هذ� �لجهد  �لمركم مميتًا،  �لموجود د�خل  �لعالي 

�لركاب للكهرباء عند وقوع حادث كبير.
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المركم ذو الفولتية العالية
      تعمل �لمحركات �لكهربائية �لم�ستخدمة في �لمركبات �لهجينة في نطاق فولتية ي�سل �إلى حو�لي )500( 
ويختلف  �لكهربائية،  �لمحركات  حاجات  تلبي  �لحجم  كبيرة  مر�كم  ��ستعمال  من  لبد  لذلك  فولت، 
وزن �لمركم ذي �لفولتية �لعالية �لم�ستخدم في �لمركبات �لهجينة بح�سب عدد �لخلايا وقدرة �لمركم ووزن 
280 ( فولت   - �لمركم ما بن )200  �لمركبة، وفولتية �لخرج من  �لمركبة، ول ت�سغل حيزً� كبيًر� د�خل 
بح�سب نوع �لمركم وحجم �لمركبة، وتعمل )10( �سنو�ت بح�سب تو�سيات �ل�ركة �ل�سانعة، وهي قابلة 
لإعادة �ل�سحن، وتختلف في �لت�سميم و�لتركيب عن �لمر�كم �لعادية ذ�ت �لفولتية �لمنخف�سة �لم�ستخدمة 
في �لمركبات �لعادية، وتحتاج �إلى عناية كبيرة لأنها تتاأثر كثيًر� بارتفاع �لحر�رة، وتثبَّت في معظم �لمركبات 

خلف �لكر�سي �لخلفي �أو �أ�سفله.
      �أما في �لمركبات �لعادية �لتي تعمل بنظام جهد )12 فولت(، فيُ�ستعَمل مركم و�حد فقط )12 فولت(، 
و�لمركبات �لتي تعمل بنظام )24 فولت( يُ�ستخدم فيها مركم و�حد )24 فولت( �أو مركمان )12 فولت( 
يتم يو�سلان علي �لتو�لي، و تُ�سحَن �لمر�كم عن طريق �لمولد �لكهربائي �لذي يد�ر بو�ساطة محرك �لحتر�ق 
�لفولتية وفي �لمركبات �لهجينة، ت�سل فولتية  �لتحكم في �سحن �لمركم عن طريق منظم  �لد�خلي، ويتم 
 )20( �إلى حو�لي  نحتاج  �لعادية،  �لمر�كم  من  ��ستخدمت مجموعة  �إذ�  فولت،   )240( �لم�ستخدم  �لمركم 
مركمًا مو�سولً على �لتو�لي للح�سول على فولتية ت�سل �إلى )240( فولت فيثقل وزنها، وت�سغل حيزً� 
كبيًر� من م�ساحة �لمركبة، وهي طريق غير عملية؛ فكر في كيفية �لح�سول على مر�كم خفيفة �لوزن ن�سبيًّا 

ول تاأخذ حيزً� كبيًر� من م�ساحة �لمركبة. �نظر �إلى �ل�سكل )6-2( لمعرفة �لإجابة.

1
2 3 4 5 6

الخلية )1.2( فولت الوحدة = 1.2×6

)28( وحدة

مجموعة المراكم = 7.2×28=201.6

�ل�سكل )6-2(: �لخلية، و�لوحدة، ومجموعة �لمركم.
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لحظ في �ل�سكل �سغر حجم خلايا �لوحدة للمركم ذي �لجهد �لمنخف�س،  )7.2( فولت، ويمتاز 
بخفة �لوزن، وحجمه لي�س كبيًر� مقارنةً بالمر�كم �لعادية.

ن�ساط
 ،)Voltmeter( باإ�ر�ف �لمعلم، �فح�س فولتية �لمركم ذي �لجهد �لمنخف�س بجهاز �لقيا�س �لمتعدد
ل مجموعة من �لمر�كم ذ�ت �لجهد �لمنخف�س )12( فولت ببع�سها على �لتو�لي، وقِ�س  ثم �سِ
ل �لمر�كم على �لتو�زي، كما في �ل�سكل )6-3(، وقِ�س �لفولتية  �لفولتية �لكليّة للمر�كم، ثم �سِ

�لكليّة للتو�سيل، وقارن بن �لتو�سيلات من حيث قر�ءة �لفولتية.
تعرّف نوع �لمحلول �لم�ستخدم في �لمر�كم ذ�ت �لجهد 
�لفتر��سية  �لت�سغيل  مدة  عن  �بحث  ثم  �لمنخف�س، 

للمركم.

)Basic Terms Of High Voltage Battery( اأ�سا�سيات المركم ذي الجهد العالي

     يتكون �لمركم من خلايا  مت�سلة ببع�سها على �لتو�لي، للح�سول على فولتية عالية، ويختلف عدد 
�لخلايا من مركم �إلى �آخر، ويمكن �إيجاز ت�سميم �لمركم ذي �لفولتية �لعالية كما ياأتي:

1 -  �لخلية )Cell(: مركم ذو  �أقطاب �سالبة وموجبة، وغلاف منف�سل د�خله �لمحلول، تبلغ فولتية 
�لخلية �لو�حدة )1.2( فولت.

2 -  �لوحدة )Module(: مجموعة من �لخلايا مرتبطة ببع�سها على �لتو�لي، وعددها )6( خلايا، 
ولها قطبان موجب و�سالب، وتبلغ  فولتية �لوحدة )7.2( فولت.

ح�سا�س  في  ت�سترك   )Module( �لوحد�ت  من  مجموعة   :)Battery Block( �لمركم  كتلة    - 3
فولتية و�حد.

4 -  علبة �لمركم )Battery Pack(: �سندوق معدني يحتوي مكونات �لمركم جميعها.
5 -  نظام �لتبريد: يحافظ على حر�رة �لمركم.

�ل�سكل )6-3(: تو�سيل �لمر�كم على �لتو�لي و�لتو�زي.
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)Battery Pack Composition( المركم )مكونات علبة )حزمة
1 - مجموعة �لخلايا )Modules(: تو�سل ببع�سها على �لتو�لي للح�سول على فولتية عالية.

�ل�سحن،  قبل  ومقاومات  �لمرحلات،  �لمو�سلات،  من  تتكون   :)Relayes( �لمركم  ف�سل  وحدة   -  2

وتو�سيلات �لجهد �لعالي.
3 - �أ�سلاك �لجهد �لعالي: ت�ستخدم  لربط �لوحد�ت ببع�سها.

تحكم  ووحدة  حر�رة،  ح�سا�س  كهربائية،  مروحة  من  يتكون  �لحر�رة:  في  �لتحكم  �إد�رة  نظام   -  4

�إلكتروني.
5 - وحدة �لتحكم بالمركم: نظام �إد�رة �لمركم �لذكي.

وحد�ت  وتو�سيل  �لمنخف�سة،  �لقدرة  �إد�رة  في  تُ�ستخدم  �لتي  �لمنخف�سة  �لفولتية  تو�سيل  �أ�سلاك   -  6

�لتحكم .
7 - قاطع يدوي لل�سيانة و�لخدمة )�لقاطع ذو �لفولتية �لعالية( )High voltage fuse(: يُ�ستعمل  لف�سل 

�لمركم عن بقية �أجز�ء �لمركبة �لكهربائية.
8 - �سندوق �لمركم: يُ�ستعمل لتثبيت �أجز�ء �لمركم وحمايتها وعزلها.

)Battery Management System( عمل نظام  التحكم في المركم
       يتحكم نظام �إد�رة �لمركم ذي �لفولتيية �لعالية في عمليتي �ل�سحن و�لتفريغ  للمركم، ويتكوّن من 
مجموعة من ح�سا�سات �لحر�رة وح�سا�سات �لفولتية، وقو�طع كهربائية ووحدة تحكم �إلكترونية، 
�إد�رة  نظام  مهمات  �لمثلى، ومن  �لحر�رة  درجة  يعمل تحت  بحيث  �لمركم،  تبريد؛ لحماية  ونظام 

�لمركم ما ياأتي: 
1 - ��ستعمال �لتحكم �لقائم على �لمعالجات �لدقيقة.

2 - نظام مر�قبة �لمركم: يحتوي وحدة مر�قبة �لجهد، ووحدة مر�قبة حر�رة �لخلايا، ووحدة مر�قبة 
�لتيار، ووحدة �لتحكم في �لحر�رة ومعدل تدفق �لهو�ء.

3 - ت�سغيل مرحلات �لمركم وف�سلها: لف�سل �لمركم عن �لمركبة عند �لحاجة.
4 - تحديد قدرة طاقة �لمركم وحالة �ل�سحن.

5  - �لتو��سل مع �أجهزة �لمر�قبة بالمركبة؛ للتاأكد من عمل �لمركم بقدرة عالية و�آمنة.
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)HV Fuse( القاطع ذو الفولتية العالية
� من �لمركم؛ ب�سبب وجود عطل          وظيفة هذ� �لقاطع هي ف�سل �لتيار عند مروره بقيمة عالية جدًّ
�أو د�رة ق�ر كهربائي حمايةً للمركم و�لتجهيز�ت �لكهربائية �لأُخرى من �رتفاع �لتيار؛ لذ� يجب 

�لبحث عن �سبب ف�سل �لقاطع، ثم ت�سليح �لعطل و��ستبد�ل �لقاطع )�لفيوز(.

)Battery Pack Temperature Sensor( ح�سا�سات حرارة المركم
      في �أثناء عملية �سحن �لمركم �أو تفريغه وت�سغيل �لمحركات �لكهربائية، تدخل تيار�ت كهربائية 
عالية �لقيمة من �لمركم وتخرج منها؛ لذ� تزوّد �لمر�كم بمجموعة ح�سا�سات للحر�رة؛ لحمايتها من 
�لتلف �لناتج من �رتفاع حر�رة خلايا �لمركم، و�إذ� ك�سفت �لح�سا�سات �رتفاع حر�رة في �إحدى 
�لخلايا، تر�سل �إ�سارة كهربائية �إلى وحدة �لتحكم �لإلكترونية �لخا�سة بتنظيم عمل �لمركم؛ لتقليل 
درجة �لحر�رة �لمرتفعة، عبر ت�سيغل نظام �لتبريد �لخا�س بالمركم، و�ل�سكل )6-4( يُبنّ هذ� �لنوع 

من �لح�سا�سات.

�ل�سكل )6-4(: ح�سا�سات �لحر�رة للمركم.

ح�سا�سات قيا�ص فولتية خلايا المركم
       يزوّد �لمركم ذو �لفولتية �لعالية بمجموعة من ح�سا�سات �لفولتية، مُر�قبةً قيمة فولتية كتلة �لخلية 
�إذ تُحدّد فولتية كتلة �لخلية بحو�لي )14,5( فولت، وهي عملية �رورية لمر�قبة   ،)Cell block(
�لتاآكل و�رتفاع �لمقاومة لخلايا �لمركم، و�ل�سكل )6-5( يُبن هذ� �لنوع من �لح�سا�سات، ومو�سع 

تركيبه.
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�ل�سكل )6-5(: ح�سا�سات قيا�س �لفولتية لخلايا �لمركم. 

)Battery Relays And Contactors( مرحلات المركم وملام�ساتها
       ت�ستخدم للتحكم في تدفق �لتيار �لكهرباء بن �لمركم ووحدة �لتحكم في �لقدرة. عند و�سع 
، ل يتدفق تيار  مفتاح �لت�سغيل على و�سع �لفتح، فاإن �لقو�طع و�لملام�سات تكون مفتوحة، عندئذٍٍ
�لمركم �إلى وحدة �لتحكم بالقدرة �أو �لمحركات �لكهربائية، وعند و�سع مفتاح �لت�سغيل على و�سع 
�لت�سغيل، تحفز وحدة �لتحكم �لإلكترونية ملفات �لمرحلات لكي ت�سخ وتغلق ملام�سها، مر�سلة 

�لتيار �لعالي عبرها �إلى وحدة �لتحكم في �لقدرة، و�ل�سكل )6-6( يُبنّ هذه �لمرحلات.

�ل�سكل )6-6(: �لقو�طع و�لملام�س �لخا�سة بمجموعة �لمركم.

وحدة التحكم الذكية للمركم مُرحل

مُرحل

مُرحل
SMRG

SMRP

SMRB

ح�سا�ص التيار مقاومة اإعادة ال�سحن

وحدة التحكم في اإدارة الطاقة

SMRB

SMRP

SMRG

مُرحل

مُرحل

مُرحل

مقاومة

وحدة المركم

القاطع الرئي�ص

ح�سا�ص التيار
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)Hybrid Battery Types( اأنواع المراكم الم�ستخدمة في المركبات الهجينة
�لمر�كم  �إلى �لختلاف في �سناعة  �أدى  ما  �لهجينة؛  للمركبات  �ل�سانعة  �ل�ركات         تعددت 

وتنوعها، ومن هذه �لمر�كم ما ياأتي:
حيث   :)NiMH-Nickel metal hydride( �لنيكل  هيدر�ت  معدن  من  �لم�سنعة  �لمر�كم   -  1

ويتكون هذ� �لمركم من �لآتي: 

.Ni OH2 أ  - �لقطب �لموجب، هيدروك�سيد �لنيكل� 
 ب- �لقطب �ل�سالب )هيدر�ت معدني(. 

.KOH ج�- �سائل �لمركم، هيدروك�سيد �لبوتا�سيوم 
  د - فولتية �لخلية )1.2( فولت.

الخلية
مجموعة المركم

ويُبن �ل�سكل )6-7( هذ� �لنوع من �لمر�كم.

�ل�سكل )6-7(:  �لمر�كم �لم�سنعة من معدن هيدر�ت �لنيكل.

      يمتاز هذ� �لنوع من �لمر�كم بمز�يا عدة، منها:
�أ  - كثافة �لطاقة عالية من )30 - 80 %( �أمبير �ساعة / كغم .

ب- �ل�سحن �ل�ريع و�لتفريغ .
ج�- تعمل مدة زمنية طويلة �إذ� ��ستُخدمت ��ستخد�مًا �سحيحًا.
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ومن عيوب مركم معدن هيدر�ت �لنيكل ما ياأتي:
 �أ  - �لكفاءة �لمنخف�سة.

ب- �لتفريغ �لذ�تي �لعالي.
ج�- �لأد�ء �ل�سعيف في �لأجو�ء �لباردة.

2 - �لمر�كم �لم�سنعة من معدن ليثيوم �أيون )lithium ion – LI(: �أن �لمو�د �لتي تدخل في �سناعة 

         �لأقطاب �لموجبة و�ل�سالبة توؤثر مبا�رة في �أد�ء �لمركم و�سعتهاويتكون هذ� �لمركم من �لآتي:
   �أ - �لقطب �لموجب يتكون من �أكا�سيد �لمعادن �لنتقالية مثل �لكوبالت و�لنيكل و�لمنغنيز.

 ب- �لقطب �ل�سالب من �لجر�فيت.
       يمتاز هذ� �لنوع من �لمر�كم بمز�يا عدة، منها:

 �أ  - كثافة �لطاقة �لعالية .
ب- �أ�سغر بن�سبة )40 %( من �لمر�كم �لأخرى، ووزنه يعادل ن�سف وزن �أي مركم �آخر بال�سعة نف�سها .

ج�- �نخفا�س معدل �لتفريغ �لذ�تي تقريبًا )15 %( لكل �سهر.
د- �سديق للبيئة .

ه�- �لعمر �لت�سغيلي طويل ن�سبيًّا، وقليل �ل�سيانة.
ومن عيوب �لمر�كم �لم�سنعة من معدن ليثيوم �أيون )lithium ion – LI( ما ياأتي:

  �أ  - �رتفاع �لمقاومة �لد�خلية مع �لتقدم بالعمر وزيادة دور�ت �لت�سغيل .
�لمركم  ومجموعة  �لخلايا  مع  �لتعامل  عند  �لعامة  �ل�سلامة  تد�بير  �إجر�ء  �إلى  حاجة  في  ب- 

لخطورتها.
ج�- مرتفعة �لثمن.

.)HVB Cooling System( نظام تبريد المركم
     تعمل وحدة �لتحكم �لخا�سة بالمركم على مر�قبة �لمركم وحمايته من �رتفاع �لحر�رة، بو�ساطة 
ثلاثة ح�سا�سات للحر�رة د�خل علبة �لمركم، وح�سا�س حر�رة �آخر موجود في مدخل �لهو�ء، كما 
هو مُبنّ في �ل�سكل )6-8(، حيث تدير وحدة �لتحكم عَبرْر قر�ءة �لح�سا�سات �لمروحة �لخا�سة بنظام 

�لتبريد؛ للمحافظة على درجة �لحر�رة �لمثلى للت�سغيل.
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مًا  �بحث في �لإنترنت عن ت�سنيع �لمر�كم )�لبطاريات( في �لمركبات، ثم �كتب تقريرً� عنها مُدعَّ
بالمقاطع �لم�سورة، ثم �عر�سه على زملائك.

�ل�سكل )6 - 8(: نظام تبريد �لمركم.

مدخل الهواء

ممر الهواء

ممر الهواء
مجموعة المركم

خلايا المركم

مرج هواء

مجموعة المروحة

الإثراء ..

�سع
لتو

 وا

الخرائط المفاهيمية

المراكم ذات الفولتية العالية
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العالية  الفولتية  ذات  المراكم  اأنواع 
الم�ستخدمة في المركبات الهجينة
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

 تنزع �لمركم ذ� �لفولتية �لعالية من �لمركبة.

نزع �لمركم ذي �لفولتية �لعالية عن �لمركبة.التمرين الأول
التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين
المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 

1 - مركبة .
2 -  �سندوق عُدّة يدوية.

3 - جهاز فح�س �لفولتية )فولتميتر(.
4 - قفافيز. 

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
دً� من خلو  �، مُتَاأكِّ �أمّن منطقة �لعمل جيدً  - 2

�أي خطوة مهنية. �لعمل من  منطقة 
3 - �أطفئ محرك �لمركبة و�سع مفتاح �لت�سغيل 

�لمركبة. عن  بعيدً� 
�لكهربائية  لل�سعقة  تجنبًا  �لقفافيز  �رتدِ   -  4

كما هو مُبنّ في �ل�سكل )1(.
5 -�ف�سل �لقطب �ل�سالب للمركم ذي �لجهد 
مُبنّ في  �لمنخف�س )12( فولت كما هو 

)2( �ل�سكل 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )4(

�فتح غطاء �ل�سندوق �لخلفي للمركبة.
�لمركم  �نزع م�سبك �سمام �لأمان من 
�لقاطع    ب�سحب  �لعالية،  �لفولتية  ذي 
�إلى  ��سحبه  ثم  درجة،   )90( و�إد�رته 
�ل�سكل  في  مُبنّ  هو  كما  �لخارج، 
�أمان  م�سهر  �لقاطع  ويحتوي   ،)3(

�أمبير.  )125(
�لقاطع  نزع  بعد  دقائق  �نتظر)10( 

للكهرباء.  �لمكثفات  تفريع  من  للتاأكد 
و�لأغطية  �لمركبة  �سندوق  �أر�سية  �نزع 

�آمن. و�سعها في مكان 
�لخلفي من مكانه و�سعه  �لكر�سي  �نزع 

في مكان �أمن .
ببر�غي  �لخا�س  �لمعدني  �لغطاء  �نزع 
بالمحول  �لمركم  ت�سل  �لتي  �لمركم  �أكبال 

كما هو مُبنّ في �ل�سكل )4(.
�نزع �لو�قي �لبلا�ستيكي �لذي يحافظ 
مُبنّ  هو  كما  مكانه  �لغطاء  بقاء  على 

في �ل�سكل )5(.
جهاز  با�ستعمال  �لفولتية  �فح�س 
وبن  �لأكبال  بن  �لفولتية  قيا�س 
عدم من  للت�اأك�د  و�ل�س�س�ي،  �لكب�ل 

�ل�سكل )3(

3

1

2

�ل�سكل  )5(

- 6  

- 7  

- 8  

- 9  

- 10

- 11

- 12

- 13
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

في  مُبنّ  هو  كما  خلالهما  فولتية  وجود   
.)6( �ل�سكل 

هو  كما  للاأكبال  �لمثبتة  �لبر�غي  �نزع   -  14

مُبنّ في �ل�سكل )7(. 

عازل  ل�سق  بو�سع  �لأكبال  �عزل   -  15

�أطر�فها. على  خا�س 

�لهو�ء(  �سحب  مجرى   ( �لتهوية  ممر  �نزع   -  16
في  مُبنّ  هو  كما  �لمركم  بتبريد  �لخا�س 

.)8( �ل�سكل 

�أر�سية  مع  �لمركم  على  �لمثبتة  �لبر�غي  �نزع   -  17

�لمركبة كما هو مُبنّ في �ل�سكل )9(.

18 -  �أخرج �لمركم من مكانه م�ستعينًا بزملائك.

�لخطو�ت  عك�س  �لمركم  تركيب  �أعِد   -  19

�ل�سابقة.

�ل�سكل  )8(

�ل�سكل )9(

�ل�سكل  )6(

�ل�سكل  )7(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
�نزع مركمًا ذ� فولتية عالية من مركبة �أُخرى باإ�ر�ف �لمعلم.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

العالية.1 الفولتية  المركم ذي  من  الأمان  م�سبك �سمام  اأنزع 
اأنزع اأر�سية �سندوق المركبة والأغطية واأ�سعها في مكانٍ اآمن.2
اأنزع الغطاء المعدني الخا�ص ببراغي اأكبال المركم التي ت�سل المركم بالمحول.3
اأنزع الواقي البلا�ستيكي الذي يحافظ على بقاء الغطاء في مكانه.4

5
اأفح�ص الفولتية با�ستعمال جهاز قيا�ص الفولتية بي الأكبال وبي الكبل 

وال�س�سي.
6

اأنزع ممر التهوية ) مجرى �سحب الهواء ( الخا�ص بتبريد المركم، و البراغي المثبتة على 
المركم مع اأر�سية المركبة.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
 تفُكّ �أجز�ء �لمركم ذي �لفولتية �لعالية، وتُعيد تجميعها.

فَكّ �أجز�ء �لمركم ذي �لفولتية �لعالية، و�إعادة تجميعها.  التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
1 - مركم ذو فولتية عالية .
2 - قفافيز عازلة للكهرباء.

3 - �سندوق عدد يدوية.
4 - جهاز فح�س �لفولتية )فولتميتر(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
دً� من خلو  �، مُتاأكِّ �أمّن منطقة �لعمل جيدً  - 2

مهنية. �أية خطورة  من  �لعمل  منطقة 
على  �لموجودة  �لتعليمات  بعناية  �قر�أ   -  3

من  تحذير�ت  تحتوي  �لتي  �لمركم  غطاء 
كما  �لعالية  �لفولتية  مع  �لتعامل  �أخطار 

هو مُبنّ في �ل�سكل )1(.

�ل�سكل )1(

مل�سق تعليمات ال�سركة ال�سانعة

الغطاء الخارجي

الغطاء الخلفي
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )2(

�لرئي�س للمركم. �لقاطع  4 - �نزع 

ذي  للمركم  �ل�سالب  �لقطب  �نزع   -  5

. )12فولت(  �لمنخف�س  �لجهد 
و�لخلفي  �لخارجي  �لغطاءين  �نزع   -  6

كما  �لموجودة  �ل�سو�ميل  بفك  للمركم 
هو مُبنّ في �ل�سكل )1(.

7 - �فح�س �أكبال �لمركم �ل�سالبة و�لموجبة، 
عالية  فولتية  وجود  عدم  من  للتاأكد 
هو  كما  �لفولتميتر  جهاز  با�ستعمال 

مُبنّ في �ل�سكل )2(.

�لموجود  �لأ�سود  �لو�قي  �لغطاء  �نزع   -  8

مُبنّ في  �أطر�ف �لخلايا، كما هو  على 
.)3( �ل�سكل 

تربط  �لتي  �لنحا�سية  �لو�سلات  �نزع   -  9

�لكهربائية. و�لأكبال  �لخلايا 
10 - �نزع �أنابيب �لتهوية كما هو مُبنّ في 

.)4( �ل�سكل 
11 - �نزع ح�سا�سات �لحر�رة.

12 - �نزع ح�سا�سات �لفولتية كما هو مُبنّ 

في �ل�سكل )4(.

الغطاء الأ�سود

�ل�سكل )3(

�ل�سكل  )4(

ح�سا�سات الفولتيةاأنابيب التهوية
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )5(

هو  كما  �لخلفية  �لبلا�ستيكية  �لقاعدة  فُكّ   -  13

مُبنّ  في �ل�سكل )5(.
14 - �نزع �لخلايا من مكانها.

بعك�س  �لمركم  �أجز�ء  تجميع  �أعد   -  15

�ل�سابقة. �لخطو�ت 

الأنشطة العملية
فُكّ �أجز�ء مركم �آخر و�أعد تجميعه باإ�ر�ف �لمعلم.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر
في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم

ت�سي

1
مع  التعامل  اأخطار  من  تذيرات  تتوي  التي  المركم  غطاء  على  الموجودة  التعليمات  األتزم 

العالية. الفولتية 
للمركم.2 الرئي�ص  القاطع  اأنزع 
اأنزع القطب ال�سالب للمركم ذي الجهد المنخف�ص )12فولت(.3
اأنزع الغطاءين الخارجي والخلفي للمركم بفك ال�سواميل الموجودة.4

5
اأفح�ص اأكبال المركم ال�سالبة والموجبة، للتاأكد من عدم وجود كهرباء ذات فولتية عالية 

با�ستعمال جهاز الفولتميتر.
اأنزع الغطاء الواقي الأ�سود الموجود على اأطراف الخلايا.6
اأنزع  الو�سلات النحا�سية التي تربط الخلايا والأكبال الكهربائية.7
اأنزع اأنابيب التهوية وح�سا�سات الحرارة  وح�سا�سات الفولتية والخلايا من مكانها.8
 اأجمع  اأجزاء المركم بعك�ص الخطوات ال�سابقة.9
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تنزع مروحة �لتبريد �لخا�سة بالمركم ذي �لفولتية �لعالية وتعيد �سيانتها وتركيبها.

التمرين الثالث
�لعالية  �لفولتية  ذي  بالمركم  �لخا�سة  �لتبريد  مروحة  نزع 

و�سيانتها و�إعادة تركيبها

التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
 -  مركبة.                               -  �سندوق عُدَد يدوية.

 - جهاز قيا�س �لفولتية.           - قفافيز عازلة للكهرباء.
 -  م�سدر هو�ء م�سغوط.       - فر�ساة تنظيف.

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
دً� من خلو  �، مُتاأكِّ �أمّن منطقة �لعمل جيدً  - 2

�أي خطورة مهنية. �لعمل من  منطقة 
للمركبة. �لخلفي  �ل�سندوق  غطاء  �فتح   - 3

ذي  �لمركم  من  �لأمان  �سمام  م�سبك  �نزع   - 4
 )90( و�إد�رته  ب�سحبه،  �لعالية  �لفولتية 
درجة، ثم ��سحبه �إلى �لخارج كما هو مُبنَّ 

في �ل�سكل )1(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل  )1(

3

1

2
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )2(

 )125( اأمان  فيوز  القاطع  يحتوي  ملحوظة: 
اأمبير.

�لجهد  ذي  للمركم  �ل�سالب  �لقطب  �ف�سل   - 5
12 فولت . �لمنخف�س 

6 -  �نتظر)10( دقائق بعد نزع �لقاطع؛ للتاأكد 
�لمكثفات.  من  �لكهرباء  تفريع  من 

و�لأغطية  �لمركبة  �سندوق  �أر�سية  7 -  �نزع 
�آمن. و�سعها في مكان 

هو  كما  مكانه  من  �لخلفي  �لكر�سي  �نزع    - 8
مُبنّ في �ل�سكل )2( و�سعه في مكان �آمن.

ثم  �لخلفي،  لل�سندوق  �لجانبية  �لبطانية  �نزع   -  9
�نزع مجرى دخول �لهو�ء )�لدكت(، كما هو 

مُبنّ في �ل�سكل )3(.
في  �لتحكم  بوحدة  �لخا�س  �لمعدني  �لغطاء  �نزع   -  10

�لمركم كما هو مُبنّ في �ل�سكل )4(.
عن  �لكهربائية  �لتو�سيلات  �ف�سل   - 11
�لمروحة  تثبيت  بر�غي  فُكَّ  ثم  �لمروحة، 

كما هو مُبنّ في �ل�سكل )5(.
12 - �نزع �لمروحة من مكانها، ثم نظّف �لمروحة 
جيدً� بالفر�ساة و�لهو�ء �لم�سغوط كما هو مُبنّ 

في �ل�سكل )6(.
�لخطو�ت  بعك�س  �لمروحة  تركيب  �أعِدْر   -  13

�ل�سابقة.

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

�ل�سكل )6(
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التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
انزع مروحة التبريد الخا�سة بالمركم ذي الفولتية العالية لمركبة عاملة من نوع اآخر، ثم اأجر لها ال�سيانة ثم 

اأعد تركيبها، باإ�سراف المعلم.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

1
درجة،   )90( واإدارته  ب�سحبه،  العالية  الفولتية  ذي  المركم  من  الأمان  �سمام  م�سبك  اأنزع 

الخارج. اإلى  و�سحبه 
2. المنخف�ص  الجهد  ذي  للمركم  ال�سالب  القطب  ف�سل 

3
مكان  في  واأ�سعها  مكانه  من  الخلفي  والكر�سي  والأغطية،  المركبة  �سندوق  اأر�سية  اأنزع 

اآمن.
المركم.4 التحكم في  المعدني الخا�ص بوحدة  الغطاء  اأنزع   
المروحة.5 تثبيت  براغي  اأفك  ثم  المروحة،  عن  الكهربائية  التو�سيلات  اأف�سل 
الم�سغوط.6 والهواء  بالفر�ساة  ا  جيدًا المروحة  واأنظف  مكانها،  من  المروحة  اأنزع 
ال�سابقة.7 الخطوات  بعك�ص  المروحة  تثبيت  اأعيد 
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تنزع وحدة �لتحكم �لإلكتروني �لخا�سة بالمركم ذي �لفولتية �لعالية وتُعيد تركيبها.

التمرين الرابع
�لفولتية  ذي  بالمركم  �لخا�سة  �لإلكتروني  �لتحكم  وحدة  نزع 

�لعالية و�إعادة تركيبها.

التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
- مركبة.                       - �سندوق عُدَد يدوية.

- جهاز قيا�س �لفولتية.   - قفافيز عازلة للكهرباء.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   - 1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 
خلو  من  دً�  مُتاأكِّ  ،� جيدً �لعمل  منطقة  �أمّن   - 2

�أي خطورة مهنية. �لعمل من  منطقة 
�لتمرين  في  �لعمل  خطو�ت  تنفيذ  �أعد   -  3

�ل�سابق من رقم )1( �إلى رقم )7(.
كما  للمركم  �لعلوي  �لمعدني  �لغطاء  �نزع   -  4

هو مُبنّ في �ل�سكل )1(.
وحدة  عن  �لكهربائية  �لتو�سيلات  �نزع   -  5
في  مُبنّ  هو  كما  �لإلكتروني  �لتحكم 

.)2( �ل�سكل 

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )3(

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية
انزع  وحدة التحكم الإلكتروني الخا�سة بالمركم ذي الفولتية العالية لمركبة عاملة اأُخرى، ثم اأعد تركيبها، 

باإ�سراف المعلم.

6 - فُكَّ �لبر�غي �لخا�سة بتثبيت وحدة �لتحكم 
�لمركم  علبة  من  �لتحكم  وحدة  و�نزع 

كما هو مُبنّ في �ل�سكل )3(.
�ل�سابقة. �لتجميع عك�س �لخطو�ت  �أعد   -  7

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

1
)90( درجة،  واإدارته  ب�سحبه،  العالية  الفولتية  المركم ذي  من  الأمان  م�سبك �سمام  اأنزع 

الخارج. اإلى  �سحبته  ثم 
2. المنخف�ص  الجهد  ذي  للمركم  ال�سالب  القطب  اأف�سل 
اأنزع اأر�سية �سندوق المركبة والأغطية، والكر�سي الخلفي من مكانه واأ�سعها في مكان اآمن.3
 اأنزع الغطاء المعدني الخا�ص بوحدة التحكم بالمركم.4
ف�سل التو�سيلات الكهربائية عن وحدة التحكم.5
اأفك البراغي الخا�سة بتثبيت وحدة التحكم واأنزع وحدة التحكم من علبة المركم.6
اأعيد تركيب وحدة التحكم بعك�ص الخطوات ال�سابقة.7
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6

الوحدة ال�ساد�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ا:المحرك /المولدالكهربائي الأول والثاني ثانيًا
Motor / Generator Electrical

MG1, MG2

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
تتعرّف مكونات المحرك  )المولدين الأول والثاني( واأجزاءه.  •

تتعرّف المحرك )المولدّ الأول والثاني( ووظائفه واأجزاءه.   •
تتعرّف عمل  المحرك  المولد الكهربائي.    •

تنزع المحرك )المولدّ الأول والثاني( عن المركبة وتعيد تركيبه.  •
تفح�ص المحرك )المولدّ الأول والثاني(.  •

الأول  )المولدّ  للمحرك  ال�سرعة   ح�سا�سات  تتعرّف   •
والثاني(.

تتعرّف الفحو�ص اللازمة للمحرك )المولدّ الأول والثاني(.   •
تتعــرّف الم�ســطلحات الفنيــة الخا�ســة بالمحــرك )المولديــن   •

الكهربائي الأول والثاني(.
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       ت�ستعمل �لمحركات �لكهربائية في �لمركبات �لهجينة لجر �لمركبة عند بدء �لنطلاق من �ل�سفر، 
ي�ساعد  �لوقود،  زيادة �سغط دو��سة  و60( كم، ومع   30( بن  �إلى �رعة  �لمركبة  وت�ستمر في جر 
محرك �لحتر�ق �لد�خلي على دفع �لمركبة، ومن خ�سائ�س هذه �لمحركات �أنها تعمل عمل �لمحرك 
�لكهربائي، ومن ناحية �أُخرى تعمل عمل �لمولد �لكهربائي، كما تدير محرك �لحتر�ق �لد�خلي 

بدلً من محرك بدء �لحركة �لكهربائي �لتقليدي، وت�سحن �لمركم ذ� �لفولتية �لعالية.

انظر..
 وت�ساءل

 ما ذ� يعني لك �ل�سكل )6-9(؟

     في �لمركبات �لهجينة، حَلَّ �لمحرك �لمولد �لأول  )MG1( مَحلّ مُحرك �لبدء و�لمولد �لكهربائي في 
�لمركبات �لعادية. �بحث في طريقة عمل محرك �لبدء و�لمولد في �لمركبات �لعادية، ثم �بحث عن 

مبد�أ عمل )�لمحرك / �لمولد( �لم�ستخدم في �لمركبات �لهجينة، م�ستعينًا بال�سكل )9-6(.

ال�سكل )9-6( .

 كيف تُز�د �ل�رعة في مولد �لتيار �لمتردّد في �لمركبات �لعادية؟ وما علاقة �رعة �لدور�ن بالطاقة 
�لكهربائية �لمتولدة؟

 ما �لمق�سود بالمحرك �لكهربائي �أحادي �لطور؟ وما مجالت ��ستخد�مه؟
 ما �لمق�سود بالمحرك �لكهربائي ثلاثي �لطور؟ وما مجالت ��ستخد�مه؟

استكشف

�لمحرك / �لمولد �لأول�لمولد �لكهربائيمحرك �لبدء
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   وتعلماقـراأ..

المحركات الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات الهجينة
ل �لملفات فيها على �سورة نجمة         هي محركات ثلاثية �لطور، تعمل بالتيار �لمتردد )AC( تُو�سَ
)STAR(، كما هو مُبنَّ بال�سكل )6-10(؛ لتوليد فولتية عالية عند �ل�رعات �لمنخف�سة للمحرك 

�لكهربائي، فت�رّع عملية �إعادة �سحن �لمركم ذي �لفولتية �لعالية.
R

Y

N

B
 .)STAR( تو�سيل �لملفات ثلاثية �لطور على طريقة  نجمة :)ل�سكل )6-10�

نوعا  المحركات الكهربائية التي ت�ستخدم في المركبات الهجينة

اأجزاء المحركات الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات الهجينة

في  ت�ستخدم   :)Permenant magnet( �لد�ئم  �لمغناطي�س  ذو�ت  �لكهربائية  �لمحركات   -  1

�لمركبات �لهجينة و�لكهربائية جميعها .
2 - �لمحركات �لكهربائية �لحثية )Inductive motor(: ت�ستخدم في �لمركبات �لكهربائية.

1 - �لع�سو �لدو�ر )مغناطي�س د�ئم(.

2 - �لع�سو �لثابت: يحتوي �لملفات �لكهربائية.

3 - ح�سا�س �ل�رعة.

4 - �لغلاف.

M
3~ Y
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)MG1(  المحرك / المولد الأول
        محرك كهربائي متز�من ذو مغناطي�س د�ئم، يعمل بتيار متردد ثلاثي �لطور، يتكوّن من �لع�سو 
�ل�رعة  و�لغلاف وح�سا�س  �لملفات  يحتوي  �لذي  �لثابت  و�لع�سو  د�ئم،  مغناطي�س  وهو  �لدو�ر، 
وح�سا�س �لحر�رة، وهو مولد للطاقة �لعالية، يعمل على فولتية مترددة ت�سل �إلى )500( فولت، ويُبرَّد 
بالماء ويت�سل بالم�سن �ل�سم�سي في مجموعة �لم�سننات �لكوكبية، ويمتاز �لمحرك/�لمولد ) MG1( باأنه :

1 - �سغير �لحجم .

2 - خفيف �لوزن .

3 - ذو كفاءة عالية. 

ومن �أهم مهمات �لمحرك / �لمولد �لأول )MG1( ما ياأتي :
1 - يعمل على �إعادة �سحن �لمركم .

2 - يعمل عمل محرك �لبدء في ت�سغيل محرك �لحتر�ق �لد�خلي.

3 - يُعدّ عن�ر تحكّم في مجموعة وحدة تق�سيم �لقدرة، وي�ساعد على تخفيف �رعة �لمركبة و�إيقافها. 

.)MG1( لمحرك / �لمولد �لأول� )يُبنّ �ل�سكل )6-11

ال�سكل )6 - 11(: �لمحرك/ �لمولد �لكهربائي �لأول من �لد�خل.

 )MG2( المحرك / المولد الثاني
      هو محرك كهربائي متز�من ذو مغناطي�س د�ئم يعمل بتيار متردد ثلاثي �لطور، ي�سبه في تركيبه 
�لمحرك / �لمولد �لكهربائي �لأول  )MG1 (، يعمل بو�سفه محركًا �بتد�ئيًّا لجر �لمركبة، ويولد �لطاقة 
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بعزم  �لعجلات  يزود  �لمنخف�سة،  �ل�رعات  عند  �لمحرك  ت�سغيل  فعند  �لمركم،  ل�سحن  �لكهربائية 
ا عند ��ستخد�م �لفر�مل ل�سحن �لمركم ذي  �لدور�ن، ويعمل �لمحرك �لكهربائي بو�سفه مولدً� �أي�سً
�لفولتية �لعالية، وهو مت�سل بالم�سن �لحلقي في مجموعة �لم�سننات �لكوكبية. يمتاز �لمحرك / �لمولد 

�لكهربائي �لثاني  ) MG2( باأنه:
1 - هادئ و�سوته منخف�س.

2 - ذو كفاءة عالية في �لعمل.

:)MG2( ومن �أهم  مهمات �لمحرك / �لمولد �لكهربائي �لثاني
1 -  يولد عزم دور�ن قادرً� على جر �لمركبة.

2 - يزود �لمركبة بقوة �إ�سافية عند �ل�رعات �لعالية؛ لم�ساعدة محرك �لحتر�ق �لد�خلي.

3 - يعمل عمل �لمولد عند �لكبح ل�سحن �لمركم ذي �لفولتية �لعالية.

.)MG2( لمحرك/ �لمولد �لكهربائي �لثاني� ،)ويُبنّ �ل�سكل )6-12

�ل�سكل )6 - 12(: �لمحرك / �لمولد �لكهربائي �لثاني.

الع�سو الدوار
الع�سو الثابت القاب�ص

      عندما يمر �لتيار �لمتردد عبر ملفات �لع�سو �لثابت، ين�ساأ مجال مغناطي�سي متناوب في �لمحرك 
�لكهربائي، ويدور �لع�سو �لمتحرك بفعل �ختلاف �لأقطاب �لمغناطي�سية، ويولد عزم دور�ن قادرً� 
على جر �لمركبة، ويجري �لتحكم في �رعة دور�ن �لمحرك عن طريق �لتحكم في تردد �لتيار �لذي 

يزود �لمحرك بالطاقة �لكهربائية، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )13-6(.
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�ل�سكل )6 - 13(: تو�سيل ملفات �لمحرك / �لمولد �لكهربائي �لثاني.

اأطراف الملفات

ح�سا�ص ال�سرعة

 ملفات المحرك / المولد الكهربائي الثاني 

)Resolver( ح�سا�ص ال�سرعة للمحركات والمولدات الكهربائية
�لدو�ر  �لع�سو  لملف  و�لتجاه  و�ل�رعة  �لدقيق  �لمو�سع  يحدد  �لحجم  �سغير  ��ست�سعار  جهاز  هو        
للمحركن / �لمولدين �لكهربائين: �لأول و�لثاني، ويعمل في �لحر�رة �لعالية �أو �لأجو�ء �لزيتية و�لغبارية، 
ول يتاأثر بتردد �إ�سار�ت �لر�ديو، يتكون من مغناطي�س د�ئم )�لع�سو �لدو�ر( وكامة لمركزية تثبت على 
عمود �لع�سو �لدو�ر ومجموعة من �لملفات �لثابتة، وتجب �لعناية �لكاملة بهذ� �لح�سا�س عند فكه  وتثبيته، 

ويثبت على غطاء ج�سم �لمحرك / �لمولد �لكهربائي، كما هو مُبنّ في �ل�سكل )14-6(.

�ل�سكل )6 - 14(: ح�سا�س �ل�رعة للمحرك /�لمولد  �لكهربائن �لأول و�لثاني.

الو�سلة الكهربائية للح�سا�ص

الو�سلة الكهربائية

غطاء المحرك ملفات الح�سا�صح�سا�ص ال�سرعة

التحكم في �سرعة المحركات الكهربائية في المركبات الهجينة
     تعتمد �رعة �لمحركات �لكهربائية على تردد �لتيار، وعدد �أزو�ج �لأقطاب �لكهربائية للمحرك، 

وتح�سب �رعة �لمحركات �لحثية بح�سب �لعلاقة �لآتية:

)Ns=60×       (  f
p
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      حيث : )Ns( �رعة �لدور�ن )دورة/ دقيقة(، و )f( تردد �لتيار )هيرتز(، و)p( عدد �أزو�ج 
�لأقطاب �لكهربائية للمحرك، ونتيجة �ل�سعوبة في �لتحكم في عدد �لأقطاب، يُتحكّم  في �لتردد 
�لتيار �لمغذي للمحرك   بالزيادة و�لنق�سان للتحكم في �رعة �لمحرك، ويَتحكم �لعاك�س في تردّد 
للتحكم في �رعة دور�ن �لمحرك �لكهربائي، ومن دون وجود عاك�س، يعمل محرك �لتيار �لمتردد 
باأق�سى �رعة لحظة ت�سغيل م�سدر �لطاقة، ولن نتمكن من �لتحكم في �ل�رعة، ما يجعل تطبيقات 
ا، وتُنعّم  �لمحرك محدودة، ويُ�ستعمل �لعاك�س ل�سبط �رعة محرك �لتيار �لمتردد، مُنتجًا جهدً� ناب�سً
�رعة  في  للتحكّم  �لمحرك  �إلى  �لجيبي  �لتيار  يتدفق  بحيث  �لكهربائي،  �لمحرك  بملفات  �لنب�سات 

دور�ن �لمحرك �لكهربائي وعزمه.

قارن بن �لمحرك في �لمركبات �لتقليدية، و�لمحرك في �لمركبات �لهجينة، من حيث: �ل�ستخد�م 
و�لحجم و�لوظيفة، ثم �عر�س ماتو�سلت �إليه من نتائج على زملائك.

الإثراء ..

�سع
لتو

 وا

الخرائط المفاهيمية

المحركات الكهربائية 

)MG1( المحرك/ المولد الكهربائي الأول)MG2( المحرك/ المولد الكهربائي الثاني

توليد عزم دوران 
لجر المركبة  اإعادة �سحن المركم 

اإعادة �سحن المركم 
في اأثناء الفرملة 

اإدارة محرك 
الحتراق الداخلي 

الع�سو الدوارالع�سو الدوار

الع�سو الثابتالع�سو الثابت

ح�سا�ص ال�سرعةح�سا�ص ال�سرعة

ح�سا�ص الحرارةح�سا�ص الحرارة

الغلاف الخارجيالغلاف الخارجي

نظام التبريدنظام التبريد

وظيفتهوظيفته اأجزاوؤهاأجزاوؤه
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�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  1 - �أعِدّ 

�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 

�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

وقو�نينهما. �لمهنية  و�ل�سحة 

�، متاأكدً� من خلو  2 - �أمّن منطقة �لعمل جيدً

�أي خطورة مهنية. �لعمل من  منطقة 

3 - �نزع قاطع �لكهرباء �لرئي�س للمركم ذي 

�لعالية. �لفولتية 

للمركم )12فولت(. �ل�سالب  �لقطب  �ف�سل   -  4

10 دقائق قبل بدء �لعمل. 5 - �نتظر  

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
.)MG1.MG2(  تفح�س تو�سيل ملفات �لمحركات / �لمولد�ت �لكهربائية  

فح�س تو�سيل ملفات �لمحركات / �لمولد�ت �لكهربائية )MG2.MG1(.التمرين  الخام�ص
التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
المواد الأولية 

- �سندوق عُدَة. 
- جهاز قيا�س �لمقاومة.

- جهاز قيا�س �لجهد.
.)MG1(  لمحرك /  �لمولد� -
.)MG2(  لمحرك /  �لمولد� -
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�لعاك�س. �أغطية �لأكبال على  -�نزع   6

بتثبيت �لأكبال كما  �لبر�غي �لخا�سة  - فُكَّ   7

هو مُبنّ في �ل�سكل )1(.

8 - ��ستعم��ل جه��از قيا���س �لجه��د )�لفولتمي��تر( 

للتاأك��د من عدم وجود فولتية في ملفات 

�لأول  �لكهربائ��ي  �لمول��د   / �لمح��رك 

)MG1( بو�س��ع ط��رف �لجه��از عل��ى 

�لثاني  �لملف��ات و�لط��رف  �أح��د  بد�ي��ة 

للجه��از على ط��رف �لمل��ف �لثاني كما 

ه��و مُب��نّ في �ل�س��كل )2( .

�لثاني  للملف  �ل�سابقة  �لخطو�ت  �أعِد   -  9

و�لثالث.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )1(

�ل�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )3(

قيا�س  بجهاز  �لملفات  مو�سلية  �فح�س   -  10

�لملفات  تو�سيل  بعد  )�لأومميتر(  �لمقاومة 

بن  �لمقاومة  قيا�س  عَبرْر  نجمة  �سورة  على 

ياأتي:  �أطر�ف ملفات �لمحرك كما 

 �أ  - �سع طرفي جهاز �لفح�س على طرفي 

.)V �لمحرك / �لمولد )U و 

ب- �سع طرفي جهاز �لفح�س على طرفي 

.)W و U(  لمحرك / �لمولد�

ج�- �سع طرفي جهاز �لفح�س على طرفي 

.)V �لمحرك/ �لمولد )W و 

تكون  �أن  يجب  �ل�سابقة،  �لحالت  في  ملحوظة: 

على  دليلًا  ومت�ساوية،  قليلة  �لمقاومة  قيمة 

�ل�سكل  في  مُبنّ  هو  كما  �لتو�سيل  جودة 

.)3(

11 - �أعد �لخطو�ت �ل�سابقة للتاأكد من مو�سلية 

�لثاني  �لكهربائي  �لمولد   / �لمحرك  ملفات 

.)MG2(

بالمركبة  �لخا�س  �ل�سيانة  كتيب  ر�جع   -  12

�لمولدين:   / للمحرك  �لمقاومة  قيمة  لمعرفة 

�لأول و�لمحرك / �لمولد �لثاني.

W V U



191

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين وَفْر

الأنشطة العملية

افح�ص تو�سيل ملفات المحركات / المولدات الكهربائية لمركبة عاملة اأُخرى باإ�سراف المعلم.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
ت�سي

الأكبال.  1 بتثبيت  الخا�سة  البراغي  اأفك 

2

ملفات  في  فولتية  وجود  عدم  من  للتاأكد  )الفولتميتر(  الجهد  قيا�ص  جهاز  اأ�ستعمل 
الكهربائي  المولد   / المحرك  وملفات   ،)MG1( الأول  الكهربائي  المولد    / المحرك 

.)MG2( الثاني

3
للجهاز على طرف  الثاني  الملفات والطرف  اأحد  بداية  اأ�سع طرف الجهاز على 

الثاني واأتاأكد من عدم وجود جهد. الملف 

4

اأفح�ص مو�سلية الملفات با�ستعمال جهاز قيا�ص المقاومة )الأومميتر( بعد 
تو�سيل الملفات على �سورة نجمة  عَبرْر قيا�ص المقاومة بي اأطراف ملفات 

المحرك / المولد الكهربائي .
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الوحدة ال�ساد�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

6
النتاجات 

ا: وحدة التحكم بالقدرة الكهربائية ثالثًا
Electrical Power
)Control Unit( 

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
تتعرّف الم�سطلحات الفنية الخا�سة بوحدة التحكم. 	•

بوحدة  العمل  عند  العامة  وال�سلامة  الأمن  قواعد  تتعرّف  	•
التحكم. 

تتعرّف اأجزاء وحدة التحكم. 	•
.)Inverter( تتعرّف مبداأ عمل العاك�ص 	•

.)Converter( تتعرّف مبداأ عمل المحول 	•
الكهربائية  بالأجزاء  التحكم  وحدة  تو�سيلات  تتعرّف  	•

الأخرى )MG1) )MG2( و�ساغط التكييف.
.)AC.Compressor(    

تتعرّف كيفية فح�ص وحدة التحكم في  القدرة الكهربائية. 	•
القدرة  في  التحكم   وحدة  وتركيب  فَكّ  طريقة  تتعرّف  	•

الكهربائية عن المركبة وفكها وتركيبها.
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وحدة التحكم  في القدرة الكهربائية
     مجموعة من �لد�ر�ت �لإلكترونية، تتحكم في �لقدرة �لكهربائية �لم�ستمدّة من �لمركم ذي �لفولتية 
 )DCV( فولت تقريبًا، وتُحوّل فولتية �لمركم �لم�ستمرة )لعالية، حيث ترفع فوليتة �لمركم �إلى )600�
�إلى فولتية مترددة )ACV( قادرة على ت�سغيل �لمحركات �لكهربائية، وعند �لفرملة، تُحوّل وحدة 
�لتحكم �لفولتية �لمترددة �لقادمة من �لعجلات بو�ساطة  �لمحركات �لكهربائية �إلى فولتية م�ستمرة 

)DC volt(، وتخزنها في �لمركم.

انظر..
 وت�ساءل

تاأمل �سورة �ل�ساحن �لكهربائي للهاتف �لنقال �لمبيّنة في �ل�سكل )6-15(، ثم �أجب عما ياأتي: 
 ما مبد�أ عمل �ل�ساحن؟

 ما نوع  �لمر�كم �لم�ستخدمة في �أجهزة �لهاتف وغيرها من �لأجهزة �لكهربائية؟ ومانوع �لتيار 
�لد�خل �إلى �ل�ساحن و�لخارج منه؟

�ل�سكل )6-15(: �ساحن هاتف نقال.

متردد تيار  �لمنازل  في  �لم�ستخدم  �لكهربائي  �لتيار   ملحوظة: 
)AC.Current( تكون قيمة �لتيار �لكهربائي عالية ن�سبيًّا، وغالبًا تعمل 

�لأجهزة �لكهربائية �لم�ستخدمة في �لبيوت بتيار وفولتية م�ستمرة.

  �نظر �إلى �لمخطط �لكهربائي في �ل�سكل )6-16(، وتعرّف مبد�أ عمل د�رته.

 ال�سكل )6-16(:دارة تقويم التيار المتردد

D1

D3D2

21

V

D4

استكشف
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   وتعلماقـراأ..

)ELECTRICAL POWER CONTROL UNIT( وحدة التحكم في القدرة الكهربائية
 ،)Inverters/Rectifier and Converters( و�لمحولت  )�لمقومات(  �لعاك�سات  هي       
 ،)power control unit( مدمجة ببع�س  في وحدة و�حدة تُ�سمى وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية
تدير  �لطاقة �لكهربائية، وت�سحن �لمركم ذ� �لفولتية �لعالية، ويتكونّ �لعاك�س من مجموعة من �لد�ر�ت 
�لإلكترونية �لتي تحول �لتيار �لم�ستمر)DC( �إلى متردد )AC(، وتحوّل �لمقومات �لتيار من تيار متردد 
ه هذه �لوحدة �لتيار بن �لمركم و�لمحرك �لكهربائي و�لمولد،  )AC( �إلى تيار م�ستمر)DC(، وتُوجَّ
كما تتحكم �لد�ر�ت �لإلكترونية �لموجودة في وحدة �لتحكم في �لطاقة في نوعية �لتيار �ل�سائر في 
ا في �رعة محرك �لجر بو�ساطة تغير قيمة تردد �لتيار �لمتردد، وترفع  �لأكبال �لكهربائية، وتتحكم �أي�سً

�لمحولت �لفولتية �لقادمة من �لمركم ذي �لفولتية �لعالية �أو تخف�سها.
�إلى ��ستخد�م �لمحولت و�أ�سباه �لمو�سلات، فاإن هذه �لأجهزة تبعث كميات هائلة من       نظرً� 
�لحر�رة، ويُعدّ �لتبريد و�لتهوية �لكافية �أمرً� �أ�سا�سيًّا للحفاظ على ت�سغيل �لمكونات، لهذ� �ل�سبب؛ 
فاإن وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية في �لمركبات �لهجينة لها �أنظمة تبريد خا�سة بها، تحتوي 

�لم�سخات و�لمُ�سعات، وهي م�ستقلة تمامًا عن نظام تبريد �لمحرك.
وتحتوي وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية ثلاثة عو�ك�س )Inverter(: عاك�س للمحرك / �لمولد 
�لكهربائي �لأول )MG1(، وعاك�س للمحرك / �لمولد �لكهربائي �لثاني  )MG2(، وعاك�س خا�س 
ب�ساغط �لمكيف، وقد يكون عاك�س �ساغط �لمكيف خارج وحدة �لتحكم في �لقدرة، كما تحتوي 
وحدة �لتحكم في �لقدرة  محول رفع، يرفع فولتية �لمركم ذي �لفولتية �لعالية من )200( فولت �إلى 
)600( فولت، ومحول خف�س يخف�س  �لفولتية من )200( فولت �إلى )14( فولت، ل�سحن �لمركم 

ذي �لجهد �لمنخف�س.
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�أجز�ء وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية:
.)Boost Converter( 1 - د�ر�ت محول �لرفع

 . )DC – DC  Converter( 2 - د�رة محول �لخف�س

)MG1   Inverter/ MG2   Inverter /Compressor Inverter( 3 - د�ر�ت �لعاك�س

.)Rectifire( 4 - د�رة �لتقويم

.)ECU( 5 - وحدة تحكم �إلكترونية

. )Capacitors( 6 - �لمو��سعات

.)Cooling system( 7 - نظام �لتبريد

ويُبنّ �ل�سكل )6-17( �أجز�ء وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية.

دارات التقويمالموا�سعات

علبة التو�سيل

عاك�ص

محول

خزان �سائل التبريد
الموا�سعات والدارات الإلكترونية للمحول والعاك�ص.

وحدة التحكمنظام التبريد الدارات الإلكترونية للمحولت والعواك�ص

 ال�سكل )6-17(: اأجزاء وحدة التحكم في الطاقة الكهربائية.

الإثراء ..

�سع
لتو

 وا

�بحث في �لإنترنت عن �أحدث �لتكنولوجيا �لم�ستخدمة في وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية 
في �لمركبات �لحديثة، و�كتب تقريرً� عنها، ثم �عر�سه على زملائك ومعلمك.
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الخرائط المفاهيمية

المركم ذو الفولتية العالية

وحدة التحكم في القدرة الكهربائية 

المحرك/ المولد الكهربائي 
)MG1( الأول

المحرك/ المولد الكهربائي 
)MG2( الثاني

�ساغط المكيف

جر المركبةاإدارة  محرك الحتراق

�سحن المركم�سحن المركم



197

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تنزع وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية عن �لمركبة.

نزع وحدة �لتحكم في �لقدرة �لكهربائية عن �لمركبة.التمرين ال�ساد�ص
التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
- قفافيز معزولة.

- �سندوق عُدَد يدوية.
- جهاز قيا�س �لفولتية.       - زر�دية كب�سايات.

- �ريط عزل �لأ�سلاك �لكهربائية.

- وعاء تفريغ �سائل �لتبريد.
- مركبة هجينة.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�لتمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  �أعِدّ   -  1
�للازمة  و�لأجهزة  �لمو�د  تح�سير  تت�سمن 
�ل�سلامة  �روط  مُر�عِيًا  �لتمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقو�نينها  �لمهنية  و�ل�سحة 
�، مُتاأكِدً� من خلو  �أمّن منطقة �لعمل جيدً  - 2

�أي خطورة مهنية. �لعمل من  منطقة 
3 - �ف�سل �لقاطع �لرئي�س للمركم ذي �لفولتية 
.)1( �ل�سكل  في  مُبنّ  هو  كما  �لعالية 

�ل�سكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )2(

�ل�سكل )3(

�ل�سكل )4(

�ل�سكل )5(

4 - �ف�سل �لقطب �ل�سالب للمركم ذي �لجهد 
)12فولت(. �لمنخف�س 

15 دقيقة قبل بدء �لعمل. 5 - �نتظر 
6 - فُكَّ �أغطية �لأكبال �لناقلة للقدرة كما هو 

مُبنّ في �ل�سكل )2(.
�لأكبال  �أطر�ف  بن  �لجهد  فرق  - �فح�س   7

�لأطر�ف: بن  بالأفوميتر 
تكون  �أن  يجب   )U-V( ،)V-W(،)U-W(        
مُبنّ  هو  فولت كما  �سفرً�  �لجهاز  قر�ءة 

في �ل�سكل )3(.
- فُكَّ بر�غي كيبل �لمحرك )�لمولد �لكهربائي   8

�لأول(، ثم �عزل �أطر�ف �لكبل.
/�لمولد  �لمحرك  كبل  بر�غي  فُكَّ    -  9
�أطر�ف  �عزل  ثم  �لثاني،  �لكهربائي 

�لكبل.
كما  �لمكيف  �ساغط  كبل  بر�غي  - فُكَّ   10

هو مُبنّ في �ل�سكل )4(.
ب�سحب  �لجانبية  �لكهرباء  جدلة  فُكَّ   -  11
كما  �لخارج  �إلى  �لبلا�ستيكي  �ل�سمام 

�ل�سكل)5(. مُبنّ في  هو 
غ �سائل �لتبريد. 12 -  فرِّ

�لخا�سة  و�لر�جع  �لتزويد  - فُكَّ خر�طيم   13
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

�ل�سكل )6(

�ل�سكل )7(

�ل�سكل  مُبنّ في  �لتبريد كما هو  بنظام 
. )6(

�لتحكم  لوحدة  �لمثُبِّتة  �لبر�غي  فُكَّ   -  14
في  مُبنّ  هو  كما  �لمركبة  عن  و�نزعها 

.)7( �ل�سكل 
�ل�سابقة. �لتركيب عك�س �لخطو�ت  - �أعد   15

الأنشطة العملية
اأجرِ عمليات التنظيف وال�سيانة لوحدة التحكم في القدرة الكهربائية باإ�سراف المعلم.

التقويم الذاتي
دً� م�ستوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�سغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبرْر

ا للجدول �لآتي: قًَ �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر
في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم

ت�سي

1
الجهد  ذي  للمركم  ال�سالب  القطب  وكبل  العالية،  الفولتية  ذي  للمركم  الرئي�ص  القاطع  اأف�سل 

)12فولت(. المنخف�ص 
2.)U-V( ،)V-W(،)U-W( اأفك اأغطية الأكبال الناقلة للقدرة، واأ فح�ص اأطراف الأكبال بالأفوميتر بي الأطراف
اأفك براغي كيبل المحرك / المولد الكهربائي الأول، ثم اأعزل اأطراف الكبل.3
اأفك براغي كيبل المحرك / المولد الكهربائي الثاني، ثم اأعزل اأطراف الكبل.4
اأفك جدلة الكهرباء الجانبية ب�سحب ال�سمام البلا�ستيكي اإلى الخارج.5 
اأفرغ �سائل التبريد، وفك خراطيم التزويد والراجع الخا�سة بنظام التبريد.6
اأفك البراغي المثُبِّنتة لوحدة التحكم واأنزعها من المركبة.7
اأعيد التركيب  عك�ص الخطوات ال�سابقة.8
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الوحدة ال�ساد�سة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

6
النتاجات 

ا: أكبال القدرة الكهربائية العالية رابعًا
)High Power Cables( 

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
	•	تتعرّف اأنواع الأكبال الناقلة للتيار في المركبات الهجينة.

تميّز الأكبال الناقلة للتيار في المركبات الهجينة. 	•
العمل  عند  الخا�سة  المهنية  وال�سحة  ال�سلامة  اأمور  تتعرّف  	•

بالأكبال الناقلة.
تتعرّف تو�سيلات الأكبال الناقلة للتيار في المركبات الهجينة.  	•

تتعرّف طريقة فَكّ الأكبال وعزلها واإعادة تركيبها. 	•
المركبات  في  للتيار  الناقلة  الأكبال  فح�ص  طريقة  تتعرّف  	•

الهجينة.
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     تُ�صنع الأكبال الكهربائية الناقلة للقدرة الكهربائية العالية من مواد ذات عزل عالية؛ لتتحمل 
مع  ببراغي  لتثبيتها  النحا�س؛  من  بحلقات  نهايتها  في  تُزوّد  حيث  العالية،  الحرارية  الإجهادات 
اإلى خطورة التعر�س لل�صعقة  لتنبيه العاملين  الأجزاء الكهربائية الأخرى. تتميز بلونها البرتقالي؛ 
الكهربائية التي قد توؤدي اإلى الوفاة، ت�صتخدم لتو�صيل الفولتية العالية من المركم ذي الفولتية العالية 
اإلى وحدة التحكم بالقدرة الكهربائية، ونقل القدرة الكهربائية بين وحدة التحكم والمحركات 

الكهربائية و�صاغط المكيف.
تحذير: تجنب  لم�س الأكبال قبل ف�صل المركم ذي الفولتية العالية.

انظر..
 وت�صاءل

      في اأنظمة المركبات العادية، يتم التو�صيل بين المركم )12 فولت( ومحرك البدء بكبل كهربائي 
ثخين ومعزول جيدًا كما هو مُبيّن في ال�صكل )6-18(، وتكون نهاية الكبل مزودة بقطعة معدنية 

مثقوبة لتثبيت الكبل ببراغي خا�صة بدلً من الراأ�صيات النحا�صية العادية.
   هل فكرت في �صبب ذلك؟ ولماذا لم يُ�صتبدل بالكبل �صلكُ ُ عاديُّ ُ رفيعُُ  ي�صبه ال�صلك الذي 

يربط المركم بملف الإ�صعال؟

ال�صكل)6-18(: الكبل الذي يربط المركم بمحرك بدء الحركة.

التي ت�صل بين الأجزاء الكهربائية  العادية،  التو�صيلات الكهربائية في المركبات  اإلى  بالنظر         
يتبين اأن لها األوانًا مميزة من بع�صها، ويُ�صتدّل عليها عند الفَكّ والتو�صيل عَبرْر العمل على الدارات 

الكهربائية في المركبات.

استكشف
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    �أما في �لمركبات �لهجينة، فُت�ستعمل �أكبال كهربائية مميزة 
باللون �لبرتقالي، و�أطر�فها مُزوّدة بقطع نُحا�سية مثقوبة، 
�لقدرة  في  �لتحكم  بوحدة  �لعالي  �لجهد  ذ�  �لمركم  ت�سل 
�لكهربائية، تُثبَّت ببر�غي خا�سة، كما توجد �أكبال �أُخرى 
بالمحركات  �لكهربائي  �لتحكم  وحدة  ت�سل  ت�سبهها، 

�لكهربائية كما هو مُبيّ في �ل�سكل )19-6(.  
   ما �لغر�ض من ��ستعمال هذه �لأكبال، علمًا �أنها مرتفعة �لثمن؟

�ل�سكل )6-19(: تو�سيل �لأكبال من �لمركم �إلى �لعاك�ض.

   وتعلم�قـر�أ..

)High Power Cables( أكبال �لقدرة �لكهربائية�
     لتوليد �لطاقة �لكهربائية ذ�ت �لقدرة �لعالية في �لمركبات �لهجينة وتخزينها لت�سغيل �لمحركات 
�لكهربائية، كان لزمًا ��ستعمال �لمر�كم �لكبيرة ذ�ت �لفولتية �لعالية، و�ل�سعة �لعالية، و�لمولد�ت 

�لتي  �لكهربائية  و�لمحركات  �لكهربائية 
تولد �لعزم �لمطلوب لجر �لمركبة، ووحد�ت 
�لتحكم في �لقدرة و�لوحد�ت �لإلكترونية، 
حيث رُبطت هذه �لأجز�ء ببع�سها باأكبال 
عزلً  معزولة  خا�سة  كهربائية  و�أ�سلاك 

جيدً�.
       تنقل �لأكبال �لكهربائية �لفولتية �لعالية 

بي �أجز�ء نقل �لحركة �لكهربائية في �لمركبة، حيثُ تُعزل جيدً� بعازل برتقالي؛ منعاً لحدوث د�رة ق�صر 
مع �ل�سا�سي �أو �لهيكل، لتبيان خطرها كما هو مُبيّ في �ل�سكل )6 - 20(.

�ل�سكل )6 - 20(: �لقاطع �لرئي�ض للمركم.
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توزيع اأكبال القدرة الكهربائية في المركبة وتو�صيلها
1 - اثنان من الأكبال الناقلة للقدرة العالية، ت�صل المركم ذا الفولتية العالية )HVB( بوحدة التحكم 

.)Power control unit( في القدرة
المولد   / المحرك  مع   )Power control unit( بالقدرة   التحكم  وحدة  ت�صل  اأكبال  ثلاثة   -  2

.)MG1(الكهربائي الأول
المولد   / المحرك  مع   )Power control unit( بالقدرة  التحكم  وحدة  ت�صل  اأكبال  ثلاثة   -  3

.)MG2( الكهربائي الثاني
 )A/C( ب�صاغط المكيف  )power control unit( 4 - ثلاثة اأكبال ت�صل وحدة التحكم بالقدرة

كما هو مُبيّن في ال�صكل )6 - 21(.

ال�صكل )6 - 21 (: تو�صيل الأكبال بالعاك�س.

     الأكبال التي ت�صل المركم بالعاك�س تحت اأر�صية المركبة وتعزل بعازل جيد كما هو مُبي في 
اأثناء العمل من خطورتها، وتُلحم  ال�صكل )6-22(، وتمتاز باللون البرتقالي؛ لتحذير العاملي في 
ن من تثبيت الأكبال على وحدة التحكم بالقدرة، ومجموعة  نهاية كل كبل و�صلة معدنية مثقوبة، تُمكّن

المحرك/ المولد و�صاغط المكيف ببراغي خا�صة.

ال�صكل )6 - 22 (: توزيع الأكبال الكهربائية وتو�صيلها.

خزان الوقود
خطوط تو�صيل الوقود

مركم الجهد 
المرتفع

وحدة التحكم 
في القدرة 
الكهربائية

محرك / مولد كهربائي

مركم )12( فولت
علبة الم�صهراتاأكبال ناقلة للقدرة

�صاغط المكيف
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فح�ص عازلية اأكبال القدرة الكهربائية والملفات الكهربائية
)Megger( )تُفح�ص عازلية الأكبال والملفات الكهربائية بجهاز فح�ص  العازلية )المجر     
وفح�ص  الكهربائية  للقدرة  الناقلة  الأكبال  �صلاحية  من  للتاأكد   )23  -  6( ال�صكل  في  كما 

المحركات الكهربائية من حيث الت�سريب للتيار الكهربائي.
         يمكن �سرح طريقة فح�ص الت�سريب في الأكبال والمحركات الكهربائية بطريقة فح�ص �صغط 
الماء في الأنابيب )حيث يُ�صغط الماء داخل الأنبوب ب�صغط اأعلى من �صغط الت�صغيل للاأنبوب، ثم 
اأو   )Megeer(ي�صتعمل جهاز الهجينة  المركبات  الماء(. في  الت�سريب حيث يخرج  اأماكن  تراقب 
فولتية  تعادل �صعف  اإلى )1000( فولت، وهي  ت�صل  فولتية عالية  للح�صول على   )Megohm(
الت�صغيل في المركبات الهجينة للتاأكد من عدم ت�سريب التيار من المحركات والأكبال الناقلة للجهد 

العالي.
     يجب ارتداء ملاب�ص ال�صلامة العامة عند العمل، مثل: القفافيز العازلة والأحذية المنا�صبة والعازلة 
عند  العمل،  اأثناء  المركبة في  الج�صم  من  القتراب  وعدم  الواقية،  النظارات  ارتداء  مع  للكهرباء، 
ا�صتخدام الجهاز لفح�ص العازلية يجب ف�صل المركم باإزالة القاطع الرئي�ص.                                                       

ال�صكل )6 - 23(: جهاز فح�ص العازلية.

الإثراء ..

�سع
لتو

ثم  وا الحديثة،  المركبات  في  الم�صتخدمة  الأكبال  اأنواع  عن  الإنترنت  في  ابحث 
اكتب تقريرًا عنها ، ثم اعر�صه على زملائك.
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يتُوقعّ منك بعد تنفذ �لتمرين �أن:

متطلبات تنفيذ �لتمرين
  تفُكّ اأكبال القدرة الكهربائية وتعزلها ثم تعيد تثبيتها.

فَكّ  اأكبال القدرة  الكهربائية وعزلها ثم اإعادة تثبيتها�لتمرين �ل�سابع
�لتمارين �لعملية

�لمو�د �لأولية�لعُدَد �ليدوية و�لتجهيز�ت 
�لمو�د �لأولية 

- مركبة هجينة .
- جهاز فح�ص الفولتية.

.)Megger insulation tester( جهاز فح�ص العازلية -
- �صندوق عُدَد يدوية.

- قفافيز عازلة للكهرباء.

- �شريط عزل كهربائي.

التمرين،  لتنفيذ  ب�صيطة  عمل  خطة  اأعِدّ   - 1
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�صير  تت�صمن 
ال�صلامة  �شروط  مُراعِيًا  التمرين،  لتنفيذ 

وقوانينهما. المهنية  وال�صحة 
دًا من خلو  ا، مُتاأكِّ اأمّن منطقة العمل جيدً  - 2

اأي خطورة مهنية. العمل من  منطقة 
الفولتية  ذي  للمركم  الرئي�ص  القاطع  انزع   -  3

.)1( بال�صكل  مُبيّ  العالية كما هو 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�صكل )1(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

بر�غي تثبيت �لأكبال

ذي  للمركم  ال�صالب  القطب  اف�صل   -  4
.)12V( المنخف�ص  الجهد 

القدرة  اأكبال  اأغطية  وانزع  فُكَّ   -  5
على غطاء وحدة  الموجودة  الكهربائية 
الكهربائية كما هو  القدرة  التحكم في 

مُبيّ في ال�صكل )2(.
6 - فُكَّ البراغي الخا�صة بتثبيت كبل المحرك/ 
اأطراف الكبل  المـولـد الأول، ثم اعزل 
مُبيَّ  هو  كما  جيدًا،  عازل  ب�شريط 

.)3( بال�صكل 
لوحة  على  الموجود  الكبل  طرف  فُكَّ   -  7

الأول. المحرك/المولد  تو�صيل 
بالمحرك/المولد  الخا�صة  البراغي  فُكَّ   -  8

اعزلها جيدًا. ثم  الثاني 
الكبل  بتثبيت  الخا�صة  البراغي  فُكَّ   -  9
المحرك/  تو�صيل  لوحة  على  الموجود 

االثاني، ثم اعزلها جيدًا . المولد 
الكبل  بتثبيت  الخا�صة  البراغي  فُكَّ   -  10
الخا�ص ب�صاغط المكيف، كما هو مُبيّ 

في ال�صكل )4(.

ال�صكل )4(

كبل �لمحرك )�لمولد �لثاني(

كبل �ل�ساغط
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�صكل )5(

التقويم الذاتي
دًا م�صتوى الأداء لكل من الخطوات  َ التمرين في الم�صغل، مُدِّ دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين وَفْر

الأنشطة العملية
فُكّ �أكبال �لقدرة �لكهربائية و�عزلها، ثم �أعد تثبيتها باإ�شر�ف �لمعلم.

بعد  اأماكنها  في  الأكبال  تثبيت  اأعِدْر   -  11
اأطراف  من  العازل  ال�شريط  اإزالة 
ال�صكل  في  مُبيّ  هو  كما  الأكبال 

.)5(

في حاجة �إلى جيدممتازخطو�ت �لعمل�لرقم
تح�سين

�لعالية.1 �لفولتية  ذي  للمركم  �لرئي�س  �لقاطع  �أنزع 
�لمنخف�س. 2 �لجهد  ذي  للمركم  �ل�سالب  �لقطب  �أف�سل 
�لكهربائية. 3 �لقدرة  �لتحكم، في  على غطاء وحدة  �لموجودة  �لكهربائية  �لقدرة  �أكبال  �أغطية  �أفك 
�أفك �لبر�غي �لخا�سة بتثبيت كبل �لمحرك / �لمولد �لأول، ثم �أعزل �أطر�ف �لكبل ب�شريط عازل جيدً�.4
�أفك طرف �لكبل �لموجود على لوحة تو�سيل �لمحرك / �لمولد �لأول.5
�أفك �لبر�غي �لخا�سة بتثبيت �لكبل �لموجود على لوحة تو�سيل �لمحرك / �لمولد �لثاني.6
�أفك �لبر�غي �لخا�سة بتثبيت �لكبل �لخا�س ب�ساغط �لمكيف و�أعزلها جيدً�.7
�أعيد تثبيت �أكبال �لقدرة �لكهربائية  في �أماكنها بعد �إز�لة �ل�شريط �لعازل من �أطر�فها.8
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ �لتمرين �أن:

متطلبات تنفيذ �لتمرين
  تفح�ص عازلية اأكبال القدرة الكهربائية وملفات المحركات/ المولدات الكهربائية.

�لتمرين �لثامن
فح�ص عازلية  اأكبال القدرة الكهربائية وملفات المحركات /

المولدات الكهربائية

�لتمارين �لعملية

�لمو�د �لأولية�لعُدَد �ليدوية و�لتجهيز�ت 
�لمو�د �لأولية 

- مركبة هجينة.
- جهاز فح�ص العازلية.

- �صندوق عُدة.
- قفافيز واأحذية عازلة للكهرباء.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

بالطريقة  �لجهاز  عمل  من  �لتاأكد  يجب  �لفح�س،  �إجر�ء  قبل 
�لآتية:

      �صع اأطراف جهاز فح�ص العازلية ال�صوداء  والحمراء 
اأن تتلام�ص معًا، ثم �صع  فولتية الجهاز على رقم  على 
 ،)TEST( الفح�ص  زر  ا�صغط  ثم  فولت،   )1000(
�صتلاحظ ارتفاع الموؤ�شر اإلى اأعلى ثم يرجع اإلى ال�صفر، 
لحظ القراءة اإذا كانت بقيمة )3G, 2G ,G( فهذا دليل 
جيد على �صلاحية الجهاز، ثم اف�صل اأ�صلاك الجهاز عن 
القراءة  تكون  اأن  على  الفح�ص  زر  ا�صغط  ثم  بع�صها، 

لنهاية. 
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تت�صمن  التمرين،  لتنفيذ  ب�صيطة  عمل  خطة  اأعِدّ   - 1
التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  المواد والأجهزة  تح�صير 
المهنية  وال�صحة  ال�صلامة  �شروط  مُراعِيًا 

وقوانينهما.
دًا من خلو منطقة  ا، متاأكِّ اأمّن منطقة العمل جيدً  - 2

اأي خطورة مهنية. العمل من 
كل  يفُحَ�س  �أ�سلاك،  ثلاثة  من  �لكبل  يتكون  ملاحظة: 

�لآخر. عن  منف�سلًا  �سلك 
طرف  على  الفح�ص  جهاز  اأطراف  اأحد  �صع   -  3
غلاف  على  الآخر  والطرف  الأكبال،  اأحد 
القراءة  دوّن  ثم  الجهاز،  �صغل  المعدني،  الكبل 
العزل  كان  اإذا   ،)1( ال�صكل  في  مُبيّ  هو  كما 
جيدًا للكبل، فيجب اأن تكون القراءة للمقاومة 
ا قد ت�صل اإلى ما ل نهاية، اأما اإذا كانت  عالية جدًّ
القراءة ذات قيمة قليلة، فيدل ذلك على وجود 

ت�صليحه. ويجب  ت�شّرب 
4 - كرّر هذه العملية للاأكبال الأُخرى.

اأحد  �صع  الكهربائية،  المحركات  لفح�ص   -  5
اأحد  طرف  على  الفح�ص  جهاز  اأطراف 
المعدني  الج�صم  على  الآخر  والطرف  الملفات، 
للمحرك كما هو مُبيّ في ال�صكل)3(. في حال 
تكون  اأن  يجب  المحرك،  لملف  الجيد  العزل 
لنهاية،  ما  اإلى  ت�صل  ا  جدًّ عالية  المقاومة  قراءة 
فيدل  قليلة،  قيمة  ذات  القراءة  كانت  اإذا  اأما 
عنه  البحث  يجب  ت�شريب  وجود  على  ذلك  

وت�صليحه.
للملفات الأُخرى.  العملية  - كرر   6

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(
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التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبَْ التمرين في الم�سغل، مُدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين وَفْقًَ

الأنشطة العملية
افح�ص ع�زلية الأكب�ل الكهرب�ئية والملف�ت لمركبة اأُخرى ب�إ�شراف المعلم.

مركم الفولتية
الع�لية

�ض�غط

المحرك/ المولد 
الكهرب�ئي الث�ني

المحرك / المولد 
الكهرب�ئي الأول 

وحدة التحكم في 
القدرة الكهرب�ئية  كبل 

الخرائط المف�هيمية

كبلكبل

كبل

في ح�جة اإلى جيدممت�زخطوات العملالرقم
تح�ضين

ال�ضحيحة. 1 ب�ل�ضورة  الفح�ص  جه�ز  عمل  من  اأت�أكد 

2
الكبل، واأدوّن  الأكب�ل والآخر على غلاف  اأحد  الفح�ص على طرف  اأطراف جه�ز  اأحد  اأ�ضع 

القراءة.
واأدوّنه�. 3 الأُخرى  للاأ�ضلاك  القراءة  اأعيد 

4
والطرف  الملف�ت  اأحد  على طرف  الأ�ضلاك  اأحد  بو�ضع  الكهرب�ئية  المحرك�ت  اأفح�ص 

القراءة. واأدوّن  للمحرك،  المعدني  الج�ضم  الآخر على 
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6

الوحدة السسادسسة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

خامسًا: أنظمة التبريد في المركبات الهجينة
)Hybrid cooling systems( 

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
تتعرّف اأهمية اأنظمة التبريد في المركبات الهجينة. 	•

تتعرّف اأجزاء نظام التبريد للمحرك. 	•
تتعرّف اأجزاء اأنطمة التبريد في المركبات الهجينة )المحركات  	•

الكهربائية، وحدة التحكم بالقدرة(.
تتعرّف مبداأ عمل اأنظمة التبريد، في المركبات الهجينة. 	•

تتعرّف طرائق الت�سليح وال�سيانة لأنظمة التبريد في المركبات  	•
الهجينة.
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     تعتمد اأنظمة التبريد في عملها على �سحب �سائل التبريد ال�ساخن من المحرك وتبريده بالهواء 
العملية  وت�ستمر هذه  ميكانيكية،  تبريده بم�سخة  بعد  المحرك  اإلى  واإعادته  المحرك،  باتجاه  المندفع 
والمحرك يعمل، وقد يوؤدي ارتفاع درجة حرارة �سائل تبريده عن الحد المقرر اإلى تبخر �سائل التبريد 

وف�سل عمل النظام؛ فتتلف الأجزاء الداخلية للمحرك.
      اإن المحركات الكهربائية والأجهزة الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات الهجينة تعمل بجهد 
عمل  فيف�سل  للقدرة؛  الناقلة  والأجزاء  الأجزاء  هذه  �سخونة  اإلى  يوؤدي  القيمة؛  مرتفع  كهربائي 

الأجهزة الكهربائية وتتعطل المركبة عن العمل؛ ب�سبب ارتفاع حرارتها.

انظر..
 وت�ساءل

%( من    كيف يمكن زيادة ن�سبة ال�ستفادة من الطاقة الحرارية المفقودة التي ت�سكل ن�سبة )70 
الطاقة الكلية الناتجة من حرق مزيج الهواء والوقود، وتح�سين ا�ستهلاك الوقود في المركبات؟ 

  كيف يمكن التخل�ص من الحرارة الزائدة في محركات الحتراق الداخلي؟ وهل يمكن ال�ستفادة 
منها في ت�سغيل بع�ص الأجزاء الميكانيكية في المحركات؟

ل الطاقة الحرارية         في محركات الحتراق الداخلي، تتحوَّ
الناتجة من حرق مزيج الهواء والوقود اإلى طاقة ميكانيكية، 
اإلى  تتحول  التي  الحرارية  الطاقة  هذه  من  ال�ستفادة  ون�سبة 
طاقة ميكانيكية هي )30 % - 35 %( فقط، فالطاقة الحرارية 
الأجزاء  حرارة  لدرجة  طبيعي  غير  ارتفاع  ت�سبب  الزائدة 
الميكانيكية الموجودة داخل المحرك وقد تُتلف هذه الأجزاء 

وتقلل من كفاءة عمل المحركات.
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الأحفوري،  بالوقود  العاملة  المركبات  التبريد في  نظام  بين  الفرق  عن  الإنترنت  عَبرْر  ابحث    
والمركبات الهجينة، واكتب تقريرًا بذلك، و�سارك زملاءك فيه، ثم ناق�ص المعلم فيه.

التبريد، حيث  ال�سكل )6-24( نظام تبريد تقليديًّا لمحرك احتراق داخلي بو�ساطة �سائل      يبين 
د ال�سائل بالهواء المار عَبرْر الم�سع،  يخرج �سائل التبريد من المحرك عَبرْر خراطيم مطاطية اإلى الم�سع فيُبرَّ
ويُعاد �سخه اإلى المحرك بم�سخة ميكانيكية، وجزء من ال�سائل يذهب اإلى وحدة التدفئة في المركبة 

لتدفئة حجرة ال�سائق والركاب في ف�سل ال�ستاء.

ال�سكل )6 -  24(: نظام تبريد لمحرك احتراق داخلي يعمل بالوقود الأحفوري.

م�سع المدفاأة

م�سخة الماء

منظم حراري
مروحة الم�سع

الم�سع

تدفق الهواء

�سمام الت�سخين

مروحة المدفاأة

وال�سكل )6-25( يُبينّن نوعًا اآخر من اأنظمة التبريد الم�ستخدمة في المركبات الهجينة، منف�سلًا عن 
اإلى  القدرة الكهربائية، ثم  التحكم في  التبريد يمر عَبرْر وحدة  اأن �سائل  نظام تبريد المحرك، ويُبينّن 
المحركات الكهربائية، ويخرج �سائل التبريد اإلى م�سع خا�ص لتبريد �سائل التبريد، ثم يوجه ال�سائل 

ةً  اأُخرى اإلى وحدة التحكم والمحركات الكهربائية. مرّن

استكشف



214

   وتعلماقـراأ..

الكهربائية  القدرة  في  التحكم  لوحدة  تبريد  نظام  لوجود  الموجبة  الأ�سباب  عن  ابحث     
والمحركات الكهربائية.

ال�سكل )6 - 25(: اأنظمة التبريد الم�ستخدمة في المركبات الهجينة.

خزان �سائل التبريد

م�سخة كهربائية
م�سع المحرك

م�سع العاك�س

نظام تبريد محرك الاحتراق الداخلي  في المركبات 
اأنظمة المحركات التقليدية من الم�سع، ومروحة  نظام التبريد التقليدي: يتكون نظام التبريد في   - 1
ميكانيكية اأو مروحة كهربائية، وم�سخة المياه، وقم�سان التبريد، والمنظم الحراري، وخراطيم 
الحرارة  من  التخل�ص  على  النظام  ويعمل  التمدد،  وخزان  والباردة،  ال�ساخنة  المياه  تو�سيل 
الزائدة في المحرك في اأ�سرع وقت ممكن، والمحافظة على درجة حرارة �سائل التبريد المثلى، 

واإبقائها ثابتة في اأثناء ظروف الت�سغيل المختلفة، وذلك للاأ�سباب الآتية:
انبعاثات للغازات  اأقل ن�سبة  اأ  - يعمل المحرك بكفاءة عالية عند درجة الحرارة المثلى، مع   

ال�سارة .
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ب - يقلل من تاآكل الأجزاء الداخلية للمحرك.
جـ- المحافظة على درجة الحرارة في مق�سورة القيادة في نطاق محدد.

د - الحرارة الزائدة ت�سبب انخفا�ص كفاءة عمل المحرك وتوؤدي اإلى ف�سل ت�سغيل المحرك. 
لمحرك  تبريد  نظام  ق�سمين:  النظام  هذا  ينق�سم  الهجينة:  المركبات  في  الم�ستخدم  التبريد  نظام   - 2
الحتراق الداخلي، ونظام تبريد الأجزاء الكهربائية )وحدة التحكم في القدرة، والمحركات 
الكهربائية(. فمحرك الحتراق الداخلي الم�ستخدم في المركبات الهجينة يعمل مدة محددة، 
درجة  عند  المياه  لتخزين  حراري  بخزان  التبريد  نظام  د  وزوِّ اأوتوماتيكيًّا،  ليعمل  ويتوقف 
حرارة ت�سل اإلى )80( �سل�سيو�ص مدة ثلاثة اأيام؛ لت�ساعد على اإحماء المحرك عند الت�سغيل في 
الأجواء الباردة، ويحتوي م�سخة كهربائية اإ�سافية ل�سخ المياه عَبرْر المحرك، فهذا النظام يقلل 
من انبعاثات المواد الهيدروكربونية ال�سارة، كما هو مُبينّن في ال�سكل )6-26(، ويتكون نظام 

تخزين �سائل التبريد وت�سخينه مما ياأتي:
 اأ  - خزان.

ب- م�سخة ماء كهربائية.
جـ- �سمام ثلاثي التجاه.

د- مج�ص حرارة �سائل التبريد.

ال�سكل )6 - 26(: نظام التبريد وخزان حفظ �سائل التبريد.
اأ

جـ

د

ب

     اإن المحركات الكهربائي والمولدات ووحدة التحكم في القدرة والمركم ذا الجهد المرتفع تحمل 
ها، وهناك  عَبرْر الكهربائي  التيار  �سريان  نتيجة  �ساخنة  وت�سبح  الكهربائية،  الطاقة  من  هائلة  كمية 

ثلاث طرائق  في المركبات الهجينة للتخل�ص من الحرارة الزائدة، وهي:
1 -  التبريد المائي.

2 -  التبريد الهوائي.
3 -  التبريد بنظام التكييف )الغاز(.
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نظام التبريد المائي الخا�س بالاأنظمة الكهربائية في المركبات الهجينة 
     يتكون النظام من خزان �سائل التبريد، وم�سخة كهربائية، والم�سع، وخراطيم تو�سيل ال�سائل، 
َ مجموعة المحور والمحركات ووحدة التحكم في القدرة، ويحمل �سائل  يدخل �سائل التبريد عَبرْر

التبريد الحرارة وير�سلها اإلى الم�سع، كما هو مبين في ال�سكل )27-6(.
     يبين ال�سكل في الأ�سفل نظام التبريد الخا�ص بوحدة التحكم في القدرة والمحركات الكهربائية، 
في  التحكم  وحدة   َ عَبرْر و�سخه  الخزان  من  التبريد  �سائل  الكهربائية  الماء  م�سخة  ت�سحب  حيث 

القدرة والمحركات الكهربائية.

وحدة التحكم في القدرة

الم�سع )راديتر(
م�سخة كهربائية

محرك كهربائي

ال�سكل )6-27(: نظام تبريد المحركات الكهربائية والعاك�ص.
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تنبيهات مهمة عند العمل على نظام التبريد المائي
بن�سبة )50 %(  المقطر  والماء  فريز  الأنتي  مادة  يتكون من محلول من  الم�ستخدم  التبريد  �سائل   -  1

ويف�سل ا�ستعمال ال�سائل المو�سى به من قبل ال�شركة ال�سانعة، ويو�سى بعدم اإ�سافة الماء المقطر 
في حالة نق�سان �سائل التبريد في المحرك.

ا في  2 - المركبة مزودة بخزان يحفظ �سائل التبريد �ساخنًا، للا�ستفادة منه عند بدء الت�سغيل خ�سو�سً
الأجواء الباردة.

ا ، ويجب غ�سل اليدين بال�سابون اإذا لم�س الجلد . 3 - �سائل التبريد �سام جدًّ
4 - عدم فتح غطاء الم�سع اإذا كان المحرك �ساخنًا ، انتظر حتى تنخف�س درجة حرارة.

نظام التبريد الهوائي
 َ       تحتوي مجموعة المركم ذي الجهد العالي مروحة كهربائية ت�سحب الهواء من غرفة ال�سائق عَبرْر
التحكم في عمل  ويتم  المركبة  اإلى خارج  الحرارة  الهواء  يحمل  ثم  المركم،  لتبريد  ممرات خا�سة 
المروحة عن طريق وحدة تحكم اإلكترونية ومجموعة من ح�سا�سات الحرارة الموجودة في مجموعة 

المركم.
نظام التبريد بالغاز )المكيف( 

     ل يختلف نظام التبريد الم�ستخدم في المركبات الهجينة عن اأنظمة التبريد الم�ستخدمة في المركبات 
العادية، والفرق الوحيد، هو ا�ستبدال �ساغط النظام الميكانيكية ب�ساغط كهربائي يخفف الحمل 
على محرك الحتراق الداخلي. وي�ستفاد من تبريد حجرة الركاب في تبريد المركم ذي الجهد العالي 

عن طريق �سحب الهواء البارد بمروحة تبريد المركم. 

الإثراء ..

�سع
لتو

 وا

ابحث في الإنترنت عن اأنظمة التكييف في المركبات الحديثة، اكتب تقريرًا عنها ثم اعر�سه على 
زملائك. 
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الخرائط المفاهيمية

نظام التبريد في المركبات الهجينة

نظام تبريد 
محرك الحتراق الداخلي

التبريد الهوائينظام تبريد الأنظمة الكهربائية 

الم�سع

ح�سا�س الحرارة  

الخراطيم 

مروحة التبريد 

مروحة كهربائيةخزان ال�سائل

م�سخة كهربائية 

�سمام ثلاثي

م�سخة ال�سائل

خزان التمدد 

منظم الحرارة 

وحدة تحكمخراطيم التو�سيل

ح�سا�سات حرارة

م�سع )راديتر(

ح�سا�س حرارة 

خزان التخزين
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
  تنزع م�سخة الماء الكهربائية لنظام التبريد المائي الخا�س بالأنظمة الكهربائية في المركبات الهجينة.

التمرين التا�سع
نزع م�سخة الماء الكهربائية لنظام التبريد المائي الخا�س بالأنظمة 

الكهربائية في المركبات الهجينة.

التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
 - مركبة هجينة.
 - �سندوق عُدة.

 - قفافيز واأحذية عازلة للكهرباء.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعِدّ   - 1
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�سلامة  �شروط  مُراعِيًا  التمرين،  لتنفيذ 

وقوانينهما. المهنية  وال�سحة 
دًا من خلو  ا، مُتاأكِّ اأمّن منطقة العمل جيدً  - 2

اأي خطورة مهنية. العمل من  منطقة 
غ �سائل التبريد من المركبة. 3 - فرِّ

مكانها  من  كلها  الهواء  فلتر  مجموعة  انزع   -  4

كما هو مُبيّن في ال�سكلين )1(، و)2(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

5 - انزع بطانة العجل الأي�شر من مكانها.

6 - انزع واقي الطين ال�سفلي من الجهة الي�شرى 
كما هو مُبيّن في ال�سكل )3(.

الم�سخة كما  الكهربائية عن  الو�سلات  فُكَّ   - 7

هو مُبيّن في ال�سكل )4(.

تثبيت الم�سخة من مكانها كما  8 - انزع براغي 

هو مُبيّن في ال�سكل )5(.

9 - انزع الم�سخة الكهربائية من مكانها وتعّرف 
مكوناتها.

الخطوات  عك�س  الم�سخة  تركيب  اأعِدْر   -  10

ال�سابقة.
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التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  َ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين وَفْر

الأنشطة العملية
انزع م�سخة الماء الكهربائية لنظام التبريد المائي الخا�س بالأنظمة الكهربائية الهجينة لمركبة اأُخرى باإ�شراف 

المعلم.

في حاجة اإلى جيدممتازخطوات العملالرقم
تح�سين

المركبة.1 من  التبريد  �سائل  اأفرغ 
مكانها.2 من  بالكامل  الهواء  فلتر  اأنزع مجموعة 
ال�سفلي.3 الطين  وواقي  مكانها  من  الأي�شر  العجل  بطانة  اأنزع 
الم�سخة.4 عن  الكهربائية  الو�سلات  اأفك 
مكانها.5 من  الم�سخة  تثبيت  براغي  اأنزع  ثم  اأفك 
مكوناتها.6 واأتعرف  مكانها  من  الكهربائية  الم�سخة  اأنزع 
ال�سابقة.7 الخطوات  عك�س  الم�سخة  تركيب  اأعيد 
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين
�س اأعطال المركبة الهجينة با�ستعمال جهاز قراءة البيانات الفنية.   تُ�سخِّ

التمرين العا�شر
ت�سخي�س اأعطال المركبة الهجينة با�ستعمال جهاز قراءة البيانات 

.)Scan Tool( الفنية

التمارين العملية

المواد الأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 
 - مركبة هجينة.

 - جهاز قراءة البيانات الفنية
 - كُتيَّب البيانات الفنية )ال�سيانة(

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعِدّ   - 1
اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�سلامة  �شروط  مُراعِيًا  التمرين،  لتنفيذ 

وقوانينهما. المهنية  وال�سحة 
دًا من خلو  ا، مُتاأكِّ اأمّن منطقة العمل جيدً  - 2

اأي خطورة مهنية. العمل من  منطقة 
في   )OBD( الفح�س  جهاز  و�سلة  �سع   -  3

كما  المركبة  في  لها  المخ�س�س  المكان 
هو مُبيّن في ال�سكل )1(.
اأدر مفتاح ت�سغيل المركبة.  - 4

مفتاح  �ساغطًا  الفح�س  جهاز  ل  �سغِّ  -  5

لت�سغيل. ا

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

6 - ا�سغط اأيقونة البرنامج عند ظهور واجهة 
البرنامج كما هو مُبيّن في ال�سكل )2(.

ظهور  عند   ،)local diagnose(اختر  -  7

.)3( ال�سكل  المبُيّنة في  ال�سا�سة 
8 - اختر )Asian( عند ظهور �سا�سة لتحديد 
المركبة  ا�سم  اختر  ثم  الجغرافية،  المنطقة 
المراد فح�سها كما هو مُبيّن في ال�سكل 

.)4(
ظهور  عند   )ok( التاأكيد  مفتاح  ا�سغط   -  9
للبرنامج  الإ�سدار  معلومات  تبين  �سا�سة 

بالمركبة  الخا�س 
)vehicle version information(

      كما هو مُبيّن في ال�سكل )5(.
�سا�سة ظهور   عند   )pin dlc  16( اختر   -  10 

نوع  تحتوي  التي   )show menu(
مُبيّن في  هو  كما  بالجهاز  الخا�سة  الو�سلة 

  .)6( ال�سكل 
من   )automatically search( اختر   -  11
�سا�سة )show menu( بعد ظهورها كما 

هو مُبيّن في ال�سكل )7(.
ظهور  بعد  المطلوبة  المركبة  �سنف  د  حدِّ  -  12

مُبيّن  هو  كما  المركبة  نوع  لتحديد  �سا�سة 
في ال�سكل )8(.

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(
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ال�سكل )7(

ال�سكل )8(

الرسم التوضيحيخطوات الأداء
�سا�سة  ظهور  بعد  ال�سنع  تاريخ  د  حدِّ  -  13

للمركبة.  ال�سنع  تاريخ  لتحديد 
�سا�سة  ظهور  بعد  المنا�سب  النوع  اختر   -  14

الت�سغيل  مفتاح  نوع  لتحديد 
 . )w/smart key w/o smart key(       

�سغيرة  نافذة  ظهور  بعد   )ok( ا�سغط   -  15

. المركبة،  معلومات  تحتوي 
الفح�س   خيارات  تحتوي  �سا�سة  تظهر   -  16

وهي كالآتي:
)healthy report, control units, ADAS system(

17 - اختر )healthy report( كما هو مُبيّن في 

  .)9( ال�سكل 
بعد   %  100 الفح�س  من  النتهاء  انتظر   - 18

المركبة. اأنظمة  الجهاز  فح�س 
�سا�سة  �ستظهر  الفح�س،  من  النتهاء  بعد   -  19

تحتوي الأنظمة جميعها في المركبة ومقابل 
كل نظام تظهر حالة النظام بلون اأ�سود، اإذا 

.)normal( ن اأعطال كان يعمل، ثم دوِّ
اأعطال، ف�سيظهر ا�سم النظام  اإذا وُجدت    - 20

ا�سغط  الأعطال،  وعدد  الأحمر  باللون 
�ستظهر  الأعطال  عدد  بجانب  ال�سهم 
وا�سم  العطل  رمز  تحتوي  �سغيرة  نافذة 

العطل.

ال�سكل )9(
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

الهايبرد بطارية  لفح�س 
.)power train( 21 - اختر من قائمة الفح�س

.)hybrid control( 22 - اختر

23 - تظهر قائمة تحتوي خيارت عدة:

تظهر   ،)read data streem( اختر   -  24

المعلومات. تدفق  قائمة 
.)read fault memory( 25 -  اختر

        لقراءة الأعطال.
)clear fault memory( 26 - اختر

       لم�سح الأعطال.
27 - اختر القراءات الحيوية للمركم.

ياأتي: لحظ ما 
. )min(و )max( اأ-القراءة بين

.)block( ب-قراءة وحدات المركم
للخلايا. الداخلية  جـ-المقاومة 

د - لأخذ القراءات الحيوية
 )read data stream(        

       من اأجهزة المركبة المختلفة للتاأكد من طبيعة 
المركم  فولتية  مثل  الأجهزة  هذه  عمل 
حرارة  درجة  المركم،  خلايا  فولتية  اأو 
التبريد  �سائل  حرارة  درجة  الخلايا، 
ال�سا�سة،  اإلى  وغيرها من المعلومات ارجع 

-all system           - power train 
-chassis                 - body 

- Engine and ETC 
- hybrid control
- cruise control

- read fault mamory
- read fault code
- read data stream
- special function
- actuation test

-auxiliary battery vol
-battery block max vol 
-battery block min vol
-battery block vol – v0-1
-battery block vol – v0-2
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

تظهر  المعلومات  تدفق   )read datd stream( واختر 
)select data stream( شا�شة تحتوي المعلومات�

اأن  اأو   )select all( المعلومات جميعها اأن تختار          يمكن 
مربع  ب�شغط  قراءتها  تريد  التي  المعلومات  بع�ض  تختار 

المعلومة.

التقويم الذاتي
دًا م�شتوى الأداء لكل من الخطوات  دِّ َ التمرين في الم�شغل، مُح دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

الأنشطة العملية
�سخ�ص الأعط�ل ب��ستعم�ل جه�ز قراءة البي�ن�ت الفنية لمركبة هجينة اأُخرى ب�إ�شراف المعلم.

في ح�جة اإلى جيدممت�زخطوات العملالرقم
تح�سين

ب�لمركبة.1 البلوتووث  و�سلة  اأو�سل 
2.% 100 الفح�ص  ينتهي  واأنتظر حتى  المركبة،  اأنظمة  اأفح�ص 
الع�لي.3 الجهد  مركم  اأفح�ص 
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6

الوحدة السسادسسة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النت�ج�ت 

سادسًا: أنظمة الحماية في المركبات الهجينة
)Safty and protection systems( 

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
المركب�ت  لأنظمة  المهنية  ب�ل�سلامة  الخ��سة  المتطلب�ت  تتعرّف  	•

الهجينة.
تتعرّف مواطن الخطر الكهرب�ئي في المركب�ت الهجينة. 	•

تتعرّف اأنظمة ال�سلامة الم�ستخدمة في المركب�ت الهجينة. 	•
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تعمل  التي  الكهربائية  الأجهزة  الهجينة مجموعة من  الكهربائية والمركبات  المركبات       تحتوي 
القدرة  التحكم في  ترفع وحدة  بفولتية عالية، وتيارات كهربائية عالية م�شتمرة ومتغيرة، حيث 
المحركات  لت�شغيل  متغير  فولتية  اإلى  تقريبًا، وتحويلها  فولت   )600( اإلى  المركم  فولتية  الكهربائية 
الكهربائية الم�شتخدمة لجر المركبة؛ لذا يجب الحذر عند التعامل مع الأجهزة الكهربائية، وقراءة 

التعليمات التحذيرية المل�شقة على هذه الأجهزة.

انظر..
 وت�س�ءل

  بعد تاأملك ال�شكل )6-28(، ما الأ�شباب الموؤدية اإلى الإ�شابة بال�شعقة الكهربائية عند العمل 
على المركبات الهجينة؟

ال�شكل )6-28(: مخاطر الإ�شابة بال�شعقة الكهربائية.

بيّ في ال�شكل        ي�شاب العاملون في �شيانة المركبات الهجينة بال�شعقة الكهربائية، كما هو مُح
)6-28(، لذا ينبغي للعاملي في �شيانة المركبات الهجينة التزام �شروط ال�شلامة وقوانينها، التي تن�ض 
دَد  وعُح معدات  وا�شتعمال  للكهرباء،  العازلة  العامل  ملاب�ض  ارتداء  مثل:  ال�شانعة،  ال�شركة  عليها 
يتطلب  ل  فقط  الوقود  مركبات  على  العمل  اأن  علمًا  عالية،  جودة  ذات  للكهرباء  عازلة  يدوية 

ا�شتعمال ملاب�ض العمل العازلة للكهرباء مثل القفافيز والأحذية العازلة.
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بيّ في ال�شكل )29-6(،        ابحث عن اأنظمة الإ�شعال التقليدية الم�شتخدمة في المركبات العادية كما هو مُح
اإلى )1200 - 25000فولت( على �شمعات الحتراق،  وتعرف طريقة تحويل جهد المركم من )12فولت( 

وهل هذه القيمة من الجهد توؤدي اإلى ال�شعقة الكهربائية؟

 ال�شكل )6 - 29(: دارة اإ�شعال تقليدية. 

ملف ث�نوي

ملف ابتدائي

جه�ز قي��ص التي�ر

مفت�ح الت�سغيل

نق�ط التم��ص

المكثف

عمود الموزع الموزع
�سمع�ت الإ�سع�ل

1

2

3

4
مركم
12v

اأنظمة الحم�ية في المركب�ت الهجينة 
اأي  ح�شل  اإذا   :)Hybrid ground fault( الهجي  النظام  في  الأر�شي  التلام�ض  حماية  نظام   - 1 
فاإن وحدة  ال�ش�شي،  اإلى  الكهربائية  المحركات  اأو  العالية  الفولتية  ذي  المركم  من  للتيار  ت�شريب 
ال�شائق بوجود عطل  لتنبيه  ال�شائق؛  اأمام  ال�شا�شة  ت�شيء �شوءًا تحذيريًّا على  الإلكتروني  التحكم 
ت�شريب للتيار، وتقطع عمل المرحلات الرئي�شة والمو�شلات لف�شل المركم ذي الفولتية العالية عن 
اأجزاء نظام القيادة، في هذا الو�شع يجب مراجعة تعليمات ال�شركة ال�شانعة لمعرفة اأ�شباب العطل 

وت�شليحه .
نظام ف�شل المرحلات الكهربائية )Electrical relayes(: تف�شل المرحلات المركم عند تفعيل   - 2
عمل المخدا ت الهوائية عند ال�شطدام، ما يكفي لتحريك جهاز ا�شت�شعار الحركة، فاإن وحدة 
التحكم الإلكتروني في المركبة تف�شل الطاقة عن المو�شلات؛ بحيث يمنع دخول الطاقة اإلى وحدة 

التحكم في القدرة والأجزاء الكهربائية الأخرى.

   وتعلماقـراأ..

استكشف
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اأو  الذاتي،  الق�شور  مفتاح  ي�شمى   :)Impact sensor( الرتطام  ا�شت�شعار  ح�شا�ض  نظام   - 3
مفتاح التعطيل، تفتح دارة الح�شا�ض خلال ال�شطدام ال�شديد لف�شل دارات الفولتية العالية 

وتعطيل م�شخة الوقود الكهربائية وتفعيل عمل المخدات الهوائية.
نظام المرحلات المركزي )System main relay( )SMR(: وظيفته هي ف�شل المركم ذي   - 4
ثلاثة   من  النظام  ويتكون  وو�شله.  المركبة  في  الكهربائية  الأجهزة  بقية  عن  العالية  الفولتية 
ال�شالب  القطب  مع  يو�شل   )SMR3( المرحل  للمركبة:  الآمن  الت�شغيل  ل�شمان  مرحلات 
للمركم، المرحلان )SMR1 -SMR2(  يو�شلان بالقطب الموجب للمركم، كما في ال�شكل 
التحكم في  بوحدة  النظام  ويت�شل   ،)SMR1( بـ  التوالي  على  مقاومة  وتو�شل   ،)30  -  6(
المركم، عند الت�شغيل يعمل المُحرحل )SMR3( مع المُحرحل )SMR1( المو�شل بالمقاومة لتحديد 
جد ت�شرب ما في منظومة الفولتية العالية وال�ش�شي، وبعد التاأكد من عدم وجود  قيمة التيار اإذا وُح
ت�شرب، يعمل المُحرحل )SMR2(، ويف�شل المُحرحِل )SMR1(، هذه العملية تحمي الدارة من 
التيار الكهربائي العالي فيتدفق التيار عب المقاومة اإذا كان هناك ت�شريب للتيار، وال�شكل )6-

30(، يبي اأجزاء نظام المرحلات المركزي.

SMR2 مرحل

SMR3 مرحل

SMR1 مرحل مق�ومة

ق�طع 
رئي�ص

مركم

ال�شكل )6-30 (: اأجزاء نظام المرحلات المركزي.
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الأخرى في  الكهربائية  الأجزاء  العالية عن  الفولتيية  المركزي مركم  المرحلات  يف�شل نظام        
المركبة في الحالت الآتية:

1 - عند تفعيل المخدات الهوائية.
2 - عند وجود ت�شرب للكهرباء بي المركم وال�ش�شي.

3 - عند عدم تثبيت غطاء العاك�ض تثبيتًا �شحيحًا.
4 - عند عدم تثبيت قاطع المركم  الرئي�ض تثبيتًا �شحيحًا.

5 - عند عدم تثبيت الكبل الوا�شل بي المركم والعاك�ض تثبيتًا �شحيحًا.
المل�سق�ت التحذيرية الموجودة على الأجهزة الكهرب�ئية في المركبة الهجينة

1 - الإ�شارات التحذيرية التي تل�شق على الأجهزة الكهربائية في المركبة تنبه اإلى وجود مخاطر في 
اأثناء العمل على الأجهزة الكهربائية وفي اأثناء تفريغ ال�شحنات الكهربائية.

تيّب التعليمات الذي يحتوي اإجراءات  2 - قبل البدء في العمل بالمركبات الهجينة، يجب قراءة كُح
ال�شلامة والمعلومات الفنية الخا�شة بالمركبة.

3 - الأ�شكال المُحبيّنة في ال�شكل )6-31( تُحل�شق على بالأجهزة الكهربائية وت�شير اإلى وجود فولتية 
عالية في الأجهزة، قد ت�شبب الإ�شابة بال�شعقة الكهربائية اأو الموت؛ لذا يجب التزام �شروط 

ال�شلامة وال�شحة المهنية وقواعدها كلها.

خطر)اأجهزة كهرب�ئية(اعزل يديك قبل فك الغط�ء

ل تقترب )خطر ال�سعقة  الكهرب�ئية(

خطر الموت )فولتية ع�لية(

ال�شكل )6 - 31(: الإ�شارات التحذيرية التي تل�شق على الأجهزة الكهربائية.
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الخرائط المف�هيمية

اأنظمة الحم�ية في المركب�ت الهجينة

نظ�م حم�ية 
التلام�ص الأر�سي

نظ�م ف�سل المرحلات 
الكهرب�ئية

نظ�م المرحلات 
المركزي

نظ�م ح�س��ص 
ا�ست�سع�ر ال�سطدام

تف�سل عمل المرحلات 
الرئي�ص، والمو�سلات 

لف�سل المركم ذي 
الفولتية الع�لية عن 

اأجزاء نظ�م القي�دة، 
في ح�ل وجود ت�شريب 

للتي�ر.

تف�سل المرحلات المركم 
عند تفعيل المخدات

تفتح دارة الح�س��ص 
عَبْر ال�سطدام ال�سديد 
لف�سل دارات الفولتية 

الع�لية؛ وتعطيل 
عمل م�سخة الوقود 
الكهرب�ئية وتفعيل 

عمل المخدات الهوائية.

ت�سل دارة تزويد القدرة 
ذات الفولتية الع�لية 
وتف�سله� عن بقية 

الأجهزة الكهرب�ئية في 
المركبة.
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6

الوحدة السسادسسة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النت�ج�ت 

سابعًا: تصنيف أنظمة التهجين في المركبات الهجينة
)Classification Of Hybrid Systems( 

يتوقع منك بعد درا�ستك هذا الدر�ص اأن:
تُ�سنفّ اأنظمة التهجين ح�سب درجة التهجين. 	•

تُ�سنفّ المركب�ت الهجينة ح�سب خط توليد القدرة. 	•
التوالي،  على  )هجين  الهجينة  المركب�ت  عمل  طريقة  تتعرّف  	•

وهجين على التوازي، وهجين على التوالي / التوازي.
تتعرّف مرحلة ا�سترداد الط�قة. 	•

تتعرّف المزاي� الم�ستركة للمركب�ت الهجينة التي تح�سّن القت�س�د  	•
في ا�ستهلاك الوقود.
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     يطلق علم الهجي في ميكانيك المركبات على اأية مركبة تعمل  بم�شدرين للطاقة، ب�شورة مرك 
احتراق داخلي بالإ�شافة اإلى المحركات الكهربائية، وتختلف المركبات الهجينة عن بع�شها بمقدار 
المركبات  وت�شنف  المحرك،  طاقة  اإلى  بالن�شبة  الكهربائية  بالطاقة  �شيرها  اأثناء  في  المركبة  اعتماد 

الهجينة بح�شب درجة التهجي.   

دًا اأوجه الختلاف في الأ�شكال الثلاثة المبينة في ال�شكل، من  دِّ      انظر اإلى ال�شكل )6-32( مُح
حيث: حجم المركم ذي الفولتية العالية، وحجم مرك الحتراق الداخلي، وطريقة نقل القدرة، 

والمكونات والأجزاء لكل نوع من الأنواع الثلاثة، ثم �شنف هذه الأنواع م�شتعينًا بالإنترنت.

مركبة هجينةمركبة كهربائية مركبة هجينة تشحن بالشبكة

محرك كهرب�ئيالمحرك

مركم

ال�شكل )6-36(: اأنواع المركبات الهجينة.

انظر..
 وت�س�ءل

 

خزان وقود�سحن بو�س�طة  �سبكة خ�رجية
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الحتراق  مرك  على  العتماد(  )مدى  التهجي  درجة  في  التغير   )33-6( ال�شكل  يُحبيّ       
قدرة  على  ي�شتدل  حيث  الهجينة،  المركبات  في  القيادة  اأثناء  في  الكهربائي،  والمحرك  الداخلي 
الكهربائي المحرك  وقدرة  البني،  اللون  من   )Engine Power( الداخلي  الحتراق   المحرك 

)هجي  مثل:  متعددة،  اأ�شماء  الأنواع  تلك  على  ويطلق  الأزرق،  واللون   )Motor Power(
و�شعيف، وهجي متو�شط،وغيرها(، ابحث في الإنترنت عن اأنواع التهجي للمركبات الهجينة، 

وتعرّف اأجزاء المركبات بح�شب درجة التهجي.

CE 50 kW M 50 kW
CE 50 kW CE 25 kWM 25 kW

M 50 kW M 75 kWCE 75 kW

0

0 25 50 75

0100
100

100
قُدرة المحرك 

الكهرب�ئي

قُدرة محرك 
الحتراق

Engine
Power

Motor
Power

M -محرك كهرب�ئي CE -محرك احتراق داخلي
ال�شكل )6-33 (: التغير في درجة التهجي.

   وتعلماقـراأ..

)Hybrid Powertrain Type( ت�سنيف المركب�ت الهجينة ح�سب خط توليد القدرة
1 - المركبات الهجينة )على التوالي(: تعمل المركبات الهجينة على التوالي بالطريقة الآتية:

 اأ  - يدير مرك الحتراق الداخلي المولد الذي ي�شحن  المركم ذا الفولتية العالية عن طريق 
بالطاقة   )MG2( الثاني  الكهربائي  المحرك/المولد  ويغذي  الكهربائية،  التحكم  وحدة 

اللازمة لإدارة العجلات، كما في ال�شكلي )6 - 34(، و )6 - 35(.

استكشف
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ال�شكل )6-34(:المخطط ال�شندوقي للمركبات الهجينة على التوالي.

لد  لمو ا / ك محر
الث�ني  الكهرب�ئي 

)MG2(
 محرك)المولد الكهرب�ئي(

)MG1( الأول

مُ�سنن�ت التخفي�ص

محرك الحتراق الداخلي

المركم

الع�ك�ص

ب- مرك الحتراق الداخلي ل  يدير العجلات مبا�شرة.
جـ- يعمل مرك الحتراق الداخلي فقط ل�شحن المركم ذي الفولتية العالية.

د- نظام ا�شترداد طاقة الحركة ل�شحن المركم ذي الفولتية العالية  عند ا�شتخدام الفرامل، حيث 
يعمل المحرك الكهربائي بو�شفه مولدًا للكهرباء.

خزان الوقود محرك احتراق داخلي محول القُدرة

المركم ذو الفولتية الع�لية

محرك / مولد كهرب�ئي  
)MG1( اأول

محرك / مولد كهرب�ئي 
)MG2( ث�ني

ال�شكل )6-35(: المخطط الكهربائي للمركبات الهجينة على التوالي.
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  مزاي� المركب�ت الهجينة على التوالي:
  اأ  - المحركات الكهربائية توفر مجالً اأو�شع من ال�شرعات.

ب - ل حاجة اإلى �شندوق �شرعات معقد بي المحرك الكهربائي والعجلات.
جـ- يدور مرك الحتراق الداخلي في نطاق دوران �شيق.

 د - انبعاث الغازات العادمة تكاد تكون �شفرًا.
هـ- اأكثر ملاءمة ل�شتخدامها داخل المدن.

  م�س�وئ المركب�ت الهجينة على التوالي: 
 اأ  -  مرتفعة، والوزن الكلي، وحجم توليد القوة.

ب -  يجب اأن تعمل الطاقة من مرك الحتراق الداخلي عب المولدات والمحركات  خلال 
القيادة لم�شافات طويلة على الطريق ال�شريع.

 )MG2(  في هذا الت�شميم المحرك/المولد الكهربائي الثاني :)2 - المركبات الهجينة )على التوازي
يقاد بوا�شطة المركم، ويت�شل كل من مرك الحتراق والمحرك الكهربائي ب�شندوق ال�شرعات، 
الداخلي، كما في  الحتراق  لدعم  مرك  الكهربائي  المحرك  يُح�شتعمل  الأوقات  معظم  وفي 
)مولد كبير(  الت�شاميم تجمع بي مرك كهربائي  - 37(.  معظم   6( و   )36 -  6( ال�شكلي 
)MG2( ومولد / مرك كهربائي اأول )MG1( وغالبًا تثبِّت المحركات الكهربائية بي مرك 
الحتراق الداخلي و�شندوق ال�شرعات؛ لتحل مل مرك بدء الحركة والمولد التقليدي،وت�شتمد 
يُحعاد �شحن المركم خلال  المحركات الكهربائية الطاقة من المركم ذي الفولتية العالية، حيث 
الحتراق  مرك  طاقة  تكون  عندما  عالية  �شرعات  على  المركبة  �شير  وخلال  الفرملة،  عملية 
الداخلي اأكب من الطاقة المطلوبة لدفع المركبة، ويمكن اإعادة �شحن المركم عند توقف المركبة 

اإذا كانت يد الغيارات على و�شعية )P( فقط.
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ال�شكل )6-36(:المخطط ال�شندوقي للمركبات الهجينة على التوازي .

محرك /المولد الكهرب�ئي 
)MG2( الث�ني

محرك / المولد الكهرب�ئي  
)MG1( الأول

مُ�سنن�ت التخفي�ص

محرك الحتراق الداخلي

خزان الوقود محرك احتراق داخلي

الم�سنن�ت الكوكبية

لية
��س

التف
ت 

سنن�
الم�

محول القُدرة

المركم ذو 
الفولتية الع�لية

محرك/ مولد كهرب�ئي اأول 
)MG1(

)MG2(  ٍمحرك /مولد كهرب�ئي ث�ن

الق�ب�ص )1(

الق�ب�ص )2(

ال�شكل )6-37(: المخطط الكهربائي للمركبات الهجينة على التوازي.

المركم

الع�ك�ص
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مزاي� ا لمركب�ت الهجينة على التوازي
 اأ  - مرك الحتراق الداخلي اأقل حجمًا من العادي، ل�شتخدام المحرك الكهربائي.

ب - هناك م�شاحة وا�شعة للتبديل بي مركي الحتراق الداخلي والكهربائي.
م لكي تعطي قدرة اأقل من مرك الحتراق الداخلي. جـ - المحركات الكهربائية تُح�شمَّ

د - الكفاءة الكلية اأعلى في  اأثناء ال�شير ب�شرعات عالية على الطريق ال�شريع.

م�س�وئ المركب�ت الهجينة على التوازي
 اأ  - النظام معقد الت�شميم.

الدوران  اأو  الدوران  �شرعات  من  �شيق  نطاق  في  الداخلي  الحتراق  مرك  عمل  عدم   - ب 
الثابت، وبناءً عليه، تنخف�ض الكفاءة عند �شرعات الدوران المنخف�شة.

المركبات المزودة بهذا النظام تعمل باأو�شاع ت�شغيل بالطاقة كما ياأتي:
 اأ  - ا�شتعمال المحرك الكهربائي فقط.

ب - الجمع بي مركي الحتراق الداخلي والكهربائي.
جـ- ا�شتعمال مرك الحتراق الداخلي فقط.

د- ا�شترداد الطاقة.
هـ- مرك الحتراق الداخلي و�شحن المركم.

)Serail/Parall Hybrid( )المركب�ت هجينة على التوالي / التوازي )هجين مركب
     تتميز الأنظمة المختلطة )هجي التوالي والهجي على التوازي(، بقدرتها على دفع العجلات 
بيّ في ال�شكلي: )6-38(، و)6-39( يُحبيّ المخطط  اإما ميكانيكية واإما كهربائية واإما معًا، كما هو مُح

ب. الكهربائي للهجي المركَّ
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محرك /مولد كهرب�ئي 
)MG2( ٍث�ن

محرك / مولد كهرب�ئي اأول 
)MG1(

جه�ز تق�سيم القدرة

ال�شكل )6-38(:المخطط ال�شندوقي للمركبات الهجينة على المركب.

محرك الحتراق الداخلي

الم�سنن�ت الكوكبية

خزان الوقود

ال�شكل )6-39(: المخطط الكهربائي للمركبات الهجينة على المركب.

الق�ب�ص)1(

الق�ب�ص)2(

محول القدرة )2(

المركم ذو الفولتية الع�ليةمحول القدرة )1(

محرك  /المولد الكهرب�ئي 
)MG2( الث�ني

   محرك/ المولد الكهرب�ئي
)MG1( الأول

مُ�سنن�ت التخفي�ص

محرك الحتراق الداخلي

المركم

الع�ك�ص
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مزايا المركبات الهجينة المركبة
 اأ  - الجمع بين مزايا المركبات الهجينة على التوالي والمركبات الهجينة على التوازي.

ب - ي�صتخدم جهاز تق�صيم القدرة, مُوفِّرًا ات�صالً مزدوجًا بين المحرك ومحور النقل كهربائيًّا 
وميكانيكيًّا. 

جـ - القدرة على اإدارة  العجلات يمكن اأن تكون كهربائية اأو ميكانيكية اأو كليها.
م�ساوئ المركبات الهجينة المركبة:

ا, وكلفتها اأعلى من الأنظمة الأخرى.    اأ  - اأنظمتها معقدة جدًّ

 :)How Hybrid Cars Works( مبداأ عمل المركبات الهجينة المركبة
الفولتية  العالية, ودارة  الفولتية  دارة  اأ�صا�صيتين,  دارتين كهربائيتين  الهجينة  المركبات       تحتوي 
المنخف�صة, واأجزاء كل دارة مرتبطة ببع�صها باأكبال واأ�صلاك خا�صة ذات موا�صفات محددة, وتعمل 

الدارتان معًا عَبْر وحدة التحكم الإلكتروني.
لتوليد الطاقة الكهربائية يجب ا�صتعمال المراكم الكبيرة ذوات الجهد العالي, والمولدات الكهربائية, 
والمحركات الكهربائية, ووحدات التحكم في الطاقة والوحدات الإلكترونية, حيث تُربط هذه 

الأجزاء ببع�صها باأكبال واأ�صلاك كهربائية خا�صة معزولة عزلً  جيدًا.
وتكون قيمة الفولتية في دارة الجهد المرتفع )القدرة العالية( بين )150و600( فولت, و�صدة تيار ت�صل 
اإلى مئات الأمبيرات, وتمرر الأكبال والأ�صلاك الكهربائية هذه الأمبيرات اإلى الأجهزة الكهربائية, 
حيث تنقل الأكبال الكهربائية التيار من المركم ذي الفولتية العالية اإلى وحدة التحكم في القدرة ثم 
اإلى المحركات الكهربائية, وت�صل قيمة الفولتية في نظام الكهرباء ذي  القدرة  المنخف�صة اإلى )12( 
فولت با�صتعمال المركم ذي الفولتية المنخف�صة لت�صغيل الأجهزة الإ�صافية في المركبة ونظام الحقن, 
تبعًا  الهجينة  المركبات  الأنظمة, وتعمل  ال�صوت وغيرها من  والبخاخات, والح�صا�صات, ونظام 

للمراحل الآتية: 
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الثاني  الكهربائي  /المولد  المحرك  يدير   :)Starting off( ال�صفر  من  البداية  عند  النطلاق   - 1
�سرعة اإلى  المركم,  من  الطاقة  مُ�صتمِدًا  والنطلاق,  المركبة  لدفع  القائدة  العجلات   )MG2( 

يبقى محرك  المركبة,  لدفع  فقط  الكهربائي  المحرك  المركبة  ت�صتعمل  �صاعة,  - 60( كم/   30(
الحتراق الداخلي من دون عمل, حيث اإن محرك الحتراق الداخلي ل يقدر على  توليد عزم 
دوران عند �سرعات الدوران المنخف�صة في حين المحركات الكهربائية تفعل ذلك وتقدم بداية 

متجاأوبة و�صل�صة لجر المركبة, وال�صكل )6-40( يُبينّن طريقة العمل.

خزان 
الوقود محرك الاحتراق 

الداخلي

)MG2( ٍمحرك / مولد كهربائي ثان

محرك / مولد 
كهربائي اأول 

)MG1(

مركم
العاك�س

ال�صكل )6-40(: النطلاق عند البداية من ال�صفر.

محرك  اإن  اإذ  ال�صابقة,  المرحلة  تُ�صبه   :)low-speed driving( منخف�سة  ب�سرعات  القيادة   - 2
الحتراق الداخلي لي�س ذا كفاءة في ا�صتعمال الطاقة لدفع المركبة على ال�سرعات المنخف�صة, 
ال�سرعات  في  المركبة  جر  على  القدرة  في  اأكب  كفاءة  لها  الكهربائية  المحركات  اأن  بمعنى 
المركبة  لدفع  المركم  في  نة  المخزَّ الكهربائية  الطاقة  الهجينة  المركبات  وت�صتعمل  المنخف�صة, 
عندئذٍ  للمركم,  ال�صحن  م�صتوى  تدني  حال  في  وتختلف  الكهربائية,  المحركات  بو�صاطة  

ي�صغل محرك الحتراق الداخلي المولد لتزويد المحرك الكهربائي بالطاقة.
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)MG2( محرك / مولد كهربائي ثاني

محرك / مولد 
كهربائي اأول 

)MG1(

الحتراق  محرك  با�صتعمال  للطاقة  فرة  الموّن القيادة  تُعدّن   :)Cruising( طويلة  لم�سافات  القيادة   - 3
اإذ ت�صتعمل المركبات الهجينة محرك الحتراق الداخلي في نطاق �سرعات محددة,  الداخلي, 
والطاقة الناتجة من محرك الحتراق الداخلي ت�صتخدم مبا�سرة في تدوير العجلات وجزء منها 
اأما الطاقة الكهربائية الناتجة من المولد, فت�صتعمل لتغذية المحرك  ي�صتخدم في ت�صغيل المولد, 
المولد الكهربائي الثاني )MG2(؛ لدعم محرك الحتراق الداخلي, وال�صتفادة من توليد الطاقة 
المزدوجة )المحرك المولد كهربائي ومحرك الحتراق الداخلي( فاإن الطاقة المتولدة من المحرك 
ا, فاإن الطاقة المتولدة من محرك  تُنقل اإلى العجلات, واإذا كان م�صتوى �صحن المركم منخف�صً
الحتراق تزداد لزيادة كمية الكهرباء في المولد ل�صحن المركم, ويُبينّن ال�صكل )6-41(القيادة 

لم�صافات طويلة.

خزان 
الوقود

محرك الاحتراق 
الداخلي

مركم
العاك�س

ال�صكل )6-41(: القيادة م�صافات طويلة.

المركبات  اإن   :)Cruising/Recharging( ال�سحن  واإعادة  طويلة  لم�سافات  القيادة    - 4
الهجنية ت�صتعمل محرك الحتراق الداخلي في نطاق كفاءتها, والمحرك قد يُنتج طاقة اإ�صافية 
المولد  بو�صاطة  كهربائية  طاقة  اإلى  تتحول  الحالة  هذه  وفي  المركبة,  لجر  الحاجة  عن  فائ�صة 
ن الطاقة المتجددة في المركم في اأثناء التباطوؤ, وعند الفرملة اأو اإيقاف  ن في المركم. وتُخزّن لتُخزّن
الت�صارع, فت�صتعمل المركبة طاقة الحركة؛ لت�صمح للعجلات باإدارة المحرك /المولد الكهربائي 
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خزان 
الوقود

محرك الاحتراق 
الداخلي

مركم
العاك�س

ال�صكل )6-42(: القيادة لم�صافات طويلة واإعادة ال�صحن.

الثاني  )MG2( الذي يعمل بو�صفه مولدًا لإعادة تجديد الطاقة الكهربائية, بمعنى اأن القدرة 
ن في المركم  التي فُقدت عَبْر حرارة الحتكاك في اأثناء الفرملة تتحول اإلى طاقة كهربائية تُخزّن

لحين الحاجة, ويُبين ال�صكل )6-42(, القيادة م�صافات طويلة واإعادة ال�صحن.

يتطلب  عندما  المركبة,  لت�سريع  المزدوجة  الطاقة  هي   :)Full acceleration( كامل  ت�سارع   - 5
الأمر ت�صارعًا قويًّا مثل �صعود منحدر اأو التجاوز عن المركبات, فاإن طاقة المركم ذي الفولتية 
العالية تزود المحركات الكهربائية بالطاقة, وبدمج القدرة من محرك الحتراق الداخلي, فاإن 

المركبة تُنتج طاقة م�صابهة لطاقة محرك ذي �صعة عالية.
الحتراق  محرك  فاإن  الراحة,  و�صعية  في  المركبة  تكون  عندما   :)At Rest( الراحة  و�سع   - 6
اآلية, وعندما تكون المركبة على  الداخلي والمحركات الكهربائية تتوقف عن العمل ب�صورة 
ا, يعمل محرك الحتراق  و�صعية الراحة )ال�سرعة الخاملة( ويكون م�صتوى �صحن المركم منخف�صً
الداخلي تلقائيًّا لإعادة �صحن المركم, وقد يعمل محرك الحتراق الداخلي تلقائيًّا عند ت�صغيل 

�صاغط المكيف, ويُبين ال�صكل )6-43( المركبة في و�صع الراحة.

)MG2( ٍمحرك /مولد كهربائي ثان

محرك / مولد 
كهربائي اأول 

)MG1(
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محرك الاحتراق 
الداخلي

مركم
العاك�س

خزان 
الوقود

ال�صكل )6-43(:المركبة في و�صع الراحة.

الهيدرولية  الفرامل  بجانب  يعمل  كهربائي  فرامل  نظام  هو  الطاقة:  ا�سترداد  اإعادة  و�سع   - 7
للمركبة, وتو�صح النقاط الآتية مبداأ عمله:  

 اأ  - عَبْر عملية الفرملة يعمل المحرك /المولد الثاني )MG2( بو�صفه مولدًا كهربائيًّا, حيث 
ير�صل التيار بو�صاطة اأكبال كهربائية اإلى وحدة التحكم في الطاقة ثم اإلى المركم.

التحكم  وحدة  اإلى  اإ�صارة  الفرامل  دوا�صة  ح�صا�صات  تُر�صل  الفرامل,  ا�صتعمال  عند  ب- 
الإلكتروني للنظام الهجين لو�صع المحرك / المولد الثاني )MG2( ب�صورة مولد للطاقة.

جـ- مع اعتدال �صغط دوا�صة الفرامل, فاإن نظام الفرامل الهيدرولي, ل يدفع بطانات الفرامل 
على  �صحب  قوة   )MG2( الثاني  المولد  المحرك/  وتولد  )الد�صك(  الدوار  الع�صو  باتجاه 

العجلات ونظام نقل الحركة لإيقاف المركبة.
فاإن ح�صا�س دوا�صة  المركبة ب�سرعة,  الفرامل بقوة كبيرة لإيقاف  د- عند �صغط على دوا�صة 
الفرامل يُر�صل اإ�صارة اإلى وحدة التحكم لنظام الفرامل لتفعيل نظام الفرامل الهيدروليكي 
اإلى  تُر�صَل  كهربائية  طاقة   اإلى  الفرملة  عَبْر  الحركة  طاقة  تتحول  حيث  المركبة,  لإيقاف 
المركم, ويُبينّن ال�صكل )6-44(, و�صع ا�صترداد الطاقة في اأثناء و�صع الفرملة وو�صع تزويد 

المحرك الكهربائي بالطاقة من المركم في اأثناء الت�صارع.

)MG2(  ٍمحرك/ مولد كهربائي ثان

محرك / مولد 
كهربائي اأول 

)MG1(
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التسارعالفرملة

القاب�سالقاب�س

المركم ذو الفولتية العاليةالمركم ذو الفولتية العالية وحدة التحكموحدة التحكم

محرك الاحتراق 
الداخلي

محرك الاحتراق 
الداخلي محرك/ مولد كهربائيمحرك/ مولد كهربائي

ال�صكل)6 - 44(: و�صع اإعادة ا�صترداد الطاقة في اأثناء و�صع الفرملة وو�صع الت�صارع.

مزايا نظام ا�سترداد الطاقة
    اأ  - تح�صين ا�صتهلاك الوقود بن�صبة )33 % (.

ب - تقليل النبعاثات ال�صارة في الغازات العادمة.
جـ- تقليل ا�صتعمال الفرامل الهيدروليكية.

 د- عدم الحاجة اإلى اأجهزة اأ�صافية.
هـ- اإعادة �صحن المركم ذي الفولتية العالية.

)Electrical Storage unit( )ESU( وحدة تخزين الطاقة الم�ستردة
 توؤدي وحدة تخزين الطاقة وظيفتين, هما :

 اأ  - ا�صترداد الطاقة الم�صتردة من نظام الفرامل وتخزينها.
ب طاقة المحرك الزائدة ) الفائ�صة ( في اأثناء الأحمال الخفيفة. ب - �صَحْر

الاإثراء ..

�سع
لتو

 وا

ف طرائق �صيانة  نظم باإ�سراف معلمك زيارة اإلى اإحدى ور�س �صيانة المركبات الهجينة, وتعرّن
لًا عنها, ثم اعر�صه على زملائك.  اأنظمة عملها, ثم اكتب تقريرًا مف�صّن
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الخرائط المفاهيمية

ت�سنيف المركبات الهجينة 

ت�سنيف المركبات الهجينة 
بح�سب درجة التهجين

ت�سنيف المركبات بح�سب
خط نقل القدرة

تتميز الاأنظمة 
المختلطة بخ�سائ�س 
كل من هجين التوالي 

والهجين المتوازي

في هذا الت�سميم، 
المحرك/المولد 

 )MG2( الكهربائي
يقاد بو�ساطة المركم، 
ويت�سل كل من محرك 
الاحتراق الداخلي  

والمحرك/المولد 
الكهربائي )MG2(، مع 

�سندوق ال�سرعات

محرك الاحتراق 
الداخلي يعمل على 
اإدارة المولد الذي 

ي�سحن المركم عَبْر وحدة 
التحكم الكهربائية، 

ويغذي المحرك/المولد 
 ) MG2( الكهربائي
بالطاقة اللازمة لاإدارة 

العجلات.

مركبات هجين على التواليمركبات هجين قوي 

مركبات هجين مركبمركبات هجين معتدل

مركبات  هجين على التوازيمركبات هجين متو�سط

المركبات الكهربائية
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الوحدة السسادسسة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

6
النتاجات 

ثامنًا: المركبات الكهربائية
)Electrical Vehicale- EV( 

يتوفع منك بعد درا�ستك هذا الدر�س اأن:
تتعرّف مزايا المركبة الكهربائية  وم�ساوئها. 	•

تتعرّف اأجزاء المركبة الكهربائية. 	•
تتعرّف طريقة �سحن المركبة الكهربائية ومدة �سحن المركم. 	•
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)Electrical Vehicales-EV( المركبات الكهربائية
     نظرًا اإ لى الرتفاع المتزايد في اأ�صعار الطاقة, والرغبة في بيئة نظيفة و�صحية, تطورت �صناعة 
المركبات وظهرت المركبات الهجينة وا�صتُخدمت في  اأنحاء العالم, لقدرتها على تخفي�س ا�صتهلاك 
للبيئة. ولكن هذا لم يكن كافيًا, فبداأت ال�سركات ال�صانعة  الوقود, وتُعدّن من المركبات ال�صديقة 
منذ ت�صعينيات القرن الما�صي بالبحث والتطوير لإيجاد مركبات تعمل بالطاقة النظيفة ول توؤثر في 
اإلى ا�صتعمال مركبات خا�صة للنقل والمناولة داخل الم�صتودعات والم�صانع  البيئة, ودعت الحاجة 

الكبيرة, حيث تكون ن�صبة التلوث �صفرًا بما ل يوؤثر في البيئة داخل الم�صتودعات والم�صانع.

     فظهرت المركبات الكهربائية حديثًا, وكانت النماذج الأولية منها ق�صيرة المدى, اأية ل ت�صتطيع 
قطع م�صافات كبيرة من دون الحاجة اإلى اإعادة �صحن المركم, وتطورت �صناعة المركبات الكهربائية 
ن المهند�صون من اإيجاد حلول لحجم المركم  مع مرور الوقت واأُدخلت تعديلات كثيرة عليها, اإذ تمكّن
على  تعديلات  اأُدخلت  كما  المركبة,  م�صاحة  من  كبيًرا  حيزًا  ي�صغل  ل  حيث  ووزنه,  الم�صتخدم 
وحدة التحكم بالقدرة الكهربائية )العاك�س/ المحول( من حيث الحجم والفاعلية, حتى اأ�صبحت 
مركبات طويلة المدى ن�صبيًّا؛ ما اأدى اإلى  انت�صارها باأنواع مختلفة من ال�صعبية ق�صيرة المدى التي تمتاز 
برخ�س ثمنها, والفارهة طويلة المدى مُرتفعة الثمن, كما تحتوي المركبات الكهربائية الإ�صافات 
جمعها الم�صتخدمة في المركبات العادية الحديثة, ف�صلًا عن اإ�صافات جديدة تخت�س بها المركبات 

الكهربائية تعك�س التطور والرفاهية. 
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انظر..
 وت�ساءل

انبعاثات  و)�صفر  للبيئة(  �صديقة  )مركبة  بالم�صطلحين  المق�صود  مُبَيِّنًا   ,)45-6( ال�صكل  تاأمل   
عادمة(.

ال�صكل )45-6(.

  يُبينّن ال�صكل )6-46( مخططًا لأجزاء المركبة الكهربائية, ويُبينّن ال�صكل )6-47( مخططًا لأجزاء 
المركبة الهجينة, والفرق بين المركبتين الهجينة والكهربائية من حيث المكونات.

قاب�س كهرباء

وحدة التحكم

مركم
محرك/مولد كهربائي

�ساحن

 ال�صكل )6-46(: مخطط اأجزاء مركبة كهربائية.

استكشف
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   وتعلماقـراأ..

قاب�س كهرباء

وحدة التحكم

مركم

محرك )مولد كهربائي(

�ساحن

خزان الوقود
محرك احتراق داخلي

 ال�صكل )6-47(: مخطط اأجزاء مركبة هجينة.

مزايا المركبة الكهربائية

1 - �صديقة للبيئة ب�صبب عدم ا�صتعمال محركات الحتراق الداخلي التي ت�صتعمل الوقود الأحفوري.
2 - تمتاز ب�صعرها المعقول ب�صبب كلفة الإنتاج المنخف�صة وقلة الأجزاء المكونة للمركبة.

3 - خفيفة الوزن مقارنة بالمركبات الهجينة والمركبات العادية؛ ب�صبب عدم وجود محرك الحتراق 
الداخلي.

4 - كلفة ال�صيانة والت�صليح منخف�صة.

معظم  وقررت  العالم,  دول  من  كثير  ال�صتخدام في  �صائعة  الكهربائية  المركبات  اأ�صبحت         
الأحفوري؛  الوقود  تعتمد على  التي  العادية  المركبات  اإنتاج  للمركبات وقف  ال�صانعة  ال�سركات 
عن  ال�صادرة  ال�صارمة  التعليمات  عن  ا  عو�صً باأنواعه,  الوقود  حرق  من  الناتج  التلوث  ب�صبب 
موؤ�ص�صات حماية البيئة, والتجاه اإلى اإنتاج مركبات �صديقة للبيئة ورخي�صة الثمن تكون في متناول 

الجميع, وتمتاز المركبات الكهربائية بمزايا عدة,  وهي:
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5 - اقت�صادية من حيث كلفة الت�صغيل.
6 - هادئة في اأثناء الت�صغيل.

7 - تعتمد على م�صدر طاقة نظيف )الكهرباء(.
8 - تحتوي موا�صفات المركبات التقليدية والهجينة با�صتثناء محرك الحتراق الداخلي.

م�ساوئ المركبة الكهربائية:
1 -   اإعادة ال�صحن عن �صيرها م�صافاتٍ طويلة.

2 -  اإعادة �صحن المركم ت�صتغرق مدة طويلة.
3 -  قلة محطات اإعادة ال�صحن. 

4 -  ارتفاع كلفة ا�صتبدال المركم والخطر المرتبط بها مع الجهد المرتفع.

اأجزاء المركبة الكهربائية
يُبينّن ال�صكل )6-48( اأجزاء المركبة الكهربائية.

)1( المركم.                                                             )2( المحرك الكهربائي.
)3( �صاحن تيار م�صتمر )نقطة �صحن المركم(.           )4( وحدة تحكم اإلكتروني.

)5( محول تيار ثابت.                                               )6( قاطع تيار.
)7( مقيا�س معدل ال�صحن.                                      )8( مركم )12( فولت.

43
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7

6

1 85
 ال�صكل )6-48(: اأجزاء المركبة الكهربائية.
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�سحن المركم 
قاعدة  بقاب�س  طرفه  يو�صع  )�صاحن(,  خا�س  كهربائي  بجهاز  الكهربائية  المركبات  تُ�صحن       
ال�صحن على المركبة الكهربائية والطرف الآخر يُو�صل بقاب�س الكهرباء المنزلي )220( فولت, كما 
هو مُبينّن في ال�صكل )6-49(, كما ويُ�صحن المركم بو�صع ا�صترداد الطاقة عَبْر عملية الفرملة, كما 

في المركبات الهجينة.

 ال�صكل )6-49(: �صحن المركم

مدة ال�سحن
     تختلف مدة ال�صحن للمركم من مركبة اإلى اأخُرى, وتتراوح مدة ال�صحن بين )6 و 12( �صاعة,  

)30( دقيقة بوا�صطة ال�صحن ال�سريع, وتتراوح قدرة ال�صحن بين )11 و 22( كيلووات.

الاإثراء ..

�سع
لتو

 وا

تقريرًا  ثم اكتب  الكهربائية,  المركبات  العمل  اأنظمة  التطورات في  اأهم  ا�صتعر�س مع زملائك 
لًا ثم اعر�صه على معلمك.  مُف�صَّ
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القيا�س والتقويم

د مكونات علبة )حزمة( المركم ذي الفولتية العالية. 1  - عدّن
2 - اذكر اأنواع الح�صا�صات المت�صلة بمجموعة المركم ذي الفولتية العالية.

3 - كيف تعمل قواطع المركم ذي الفولتية العالية وملام�صاته؟
4 - اذكر اأنواع المراكم الم�صتخدمة في المركبات الهجينة.

5 - اذكر مهمات  المحرك / المولد  الأول والثاني في المركبات الهجينة.
6 - ما وظيفة ح�صا�س ال�سرعة الموجود في المحركات الكهربائية؟

7 - اذكر المكونات الرئي�صة لوحدة التحكم في القدرة الكهربائية, ومهمات وحدة التحكم في 

القدرة الكهربائية.
8 - علّنل كلاًّ مما ياأتي:

 اأ  - بعد نزع القاطع الرئي�س للمركم ذي الجهد المرتفع , يجب النتظار مدة زمنية قبل بدء 
العمل في الأجزاء الكهربائية في المركبة .

ب- عند العمل على الأجهزة الكهربائية في المركبات الهجينة , يجب ارتداء القفافيز العازلة 
للكهرباء. 

جـ- تميز الأكبال الكهربائية الناقلة للقدرة الكهربائية باللون البتقالي.
دًا اأجزاء نظام التبيد المائي للاأنظمة الكهربائية؟ 9 - ما الغر�س من اأنظمة التبيد في المركبات , مُحدّن

10 - ا�سرح طريقة عمل نظام المرحلات المركزي )System Main Relay( في المركبات الهجينة. 

11 - �صنّنف اأنواع المركبات الهجينة بح�صب خط توليد القدرة.

12 - بينّن طريقة ا�صترداد الطاقة في المركبات الهجينة.

 13 - عدد اأجزاء المركبة الكهربائية.
 14 - اذكر مزايا المركبة الكهربائية.
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م�سرد الم�سطلحات
ع غاز Accumulators  مجمّن

Air Bags      الو�صائد الهوائية
Ammeter اأميتر)مقيا�س التيار(

Antifreeze مانع التجمد
Battery مركم )بطارية(

HV battery مركم ذو فولتية عالية
Battery Voltage جهد المركم

Cable كبل
Charging Circuit دارة �صحن
Charging Indicator مُبينِّ �صحن

Clutch قاب�س
Control Unit وحدة التحكم

Converter المحول الكهربائي
Coolant Pump م�صخة �صائل التبيد

Coolant Temperature درجة حرارة �صائل التبيد
Cooling Fan مروحة التبيد

Dashboardلوحة العدادات )التابلو(
Deflection انحراف

Diagram مخطط
Electronic Control Unit  (ECU)وحدة التحكم الإلكتروني

Empty فارغ
Engine Coolant �صائل تبيد المحرك

Engine Coolant Temperature Gauge مُبينِّ درجة حرارة تبيد المحرك
Engine Oil زيت الآلة
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Engine Tachometerتاكوميتر )مقيا�س �سرعة دوران الآلة(
Full ممتلئ

Fuseم�صهر )فيوز(
Generation and Charing System نظام التوليد وال�صحن

Generator Indicator Light �صوء موؤ�سر المولد
Heat حرارة

Heater�صخان كهربائي
Heater Valve�صمام التدفئة

High Boiling Point نقطة غليان مرتفعة
Hoses خراطيم

Hybrid Vehicles المركبات الهجينة
Hydraulic Control Unit وحدة التحكم الهيدرولي

Ignition Coil ملف الإ�صعال
Ignition key مفتاح الإ�صعال

Immobilizer منع الحركة )ثبات(
Indicator موؤ�سر

ادات )نابلو( Instrument Cluster مجموعة لوحة العدّن
Inverter عاك�س

Low Freezing Point نقطة تجمد منخف�صة
Modulating تعديل

Operation Switch مفتاح الت�صغيل
Option اختياري

Parallel Hybrid تهجين على التوازي
Positive Terminal الطرف الموجب )+(
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Power Source Backup Unit وحدة م�صدر الطاقة الكهربائية في نظام الفرملة
Power Source Control التحكم في الطاقة الكهربائية

Pressure Cap غطاء ال�صغط
Radiator م�صع
Regulator منظم

ل Relay مُرحّن
Reservoirخزان

Resistor مقاومة
Rounds per Minuteدورة في الدقيقة

Safety اأمان
Seat Belt حزام اأمان

Seat Belt Reminder Light �صوء منبه لحزام الأمان
Seat Belt Unfastened حزام الأمان غير الم�صتخدم

Series Hybrid تهجين على التوالي
Signal اإ�صارة

Sliding انزلق
Switch مفتاح

Temperature مبينّن درجة الحرارة
Temperature Gauge مقيا�س الحرارة

Temperature Variation تغيرّن درجة الحرارة
Traction Control System نظام التحكم في الجر

Transmission ناقل الحركة
Transmission Case �صندوق ناقل الحركة

Transmitting Gear تر�س ناقل الحركة
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Tube اأنبوب
Turn دوران

Unfasten فك الحزام
Vacuum خلخلة ال�صغط )فراغ(

Vehicle مركبة
Vehicle Anti -Theft System نظام مانع �سرقة المركبة

Venture Tube �صمام تمدد اإبري
Voltage Regulator منظم فولتية
Warning Light �صوء تحذير

Wheel Speed Sensor مج�س قيا�س �سرعة العجل
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1-  HALDERMAN, Automotive Electricity and Electronics, Pearson, 6th 
edition, 2018. 

2- Tom Denton, Automobile Mechanical and Electrical Systems, 2017.
3-  Tom Denton, Advanced Automotive Fault Diagnosis: Automotive 

Technology: Vehicle Maintenance and Repair, Taylor & Francis Ltd, 
2011.

اأولاًا : المراجع العربية

قائمة المراجع

ثانيًاا : المراجع الاإنجليزية

- �صليمان قا�صم اأبو عين, كهرباء واإلكترونيات المركبات، مكتبة المجتمع العربي للن�سر والتوزيع، 
.)2010(



تم  بحمد الله تعالى
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