
بسم الله الرحمن الرحيم

جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا  
كلـية التكنولوجيا

قسم الدراسات الهندسية
شعبة الهندسة الميكيانيكية - تخصص سيارات
بحث تكميلي  لنيل درجة الدبلوم

 بعنوانالتقني في ميكانيكا السيارات

صيانة جهاز اختبار مضخات
الديزل

إعداد الطلب::
الحسن محمد التجاني محمود .1
إبراهيم النعيم محمد الهندي.2
إبراهيم عمر يوسف أحمد.3
أمير مضوي الريح المين .4
راوي إبراهيم علي محمد .5

إشراف /
الستاذ / الطيب حسن

الشيخ

م2015يونيو 

اليةالكريمة



6

ٹ ٹ 

  بج  بج  بج  بج  بج  بج     بجبجبج    بج  بج  بج  بجچ 
بجبج  بج  بج  بج  بج           بج  بج  بج  بج  بج   

  پ  ڀ  ڀ  ڀ  ڀ     ٺپٻ   ٻ  ٻ  ٻ  پ  پ
چٺ  ٺ  ٺ  ٿ  ٿ  ٿ  

صدقاللهالعظيم

)39-37 (سورةالسراءاليات

1



الهــداء
رغماستحالته ........ إلىمنعلمنيالنقشعلىالحجر

علمنيكللمعانيالنسانيةالسامية

أبـــــيالعزيز

اا بلمقابل ....... إلىمنأرضعتنيالعطفوالحنانوالحبدفئ
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2



شكروعرفان
شكرنامنقبلومنبعدللذيأوحىإلىعبدهالمختاروأنزلعلىلسانهالطا

)اقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرأ (هرقوله

اانمشيعلىالرضــبيقينالعلموقوةاليمانالحمدللهالوا فصرنابفضلهنور

.حدالحدربالعالمين

وقليلشكرلكثيرعطاءلستاذناومفخرتنا

الطيبحسنالشيخ/ الستاذ

والشكرإلىشركةالسهمالذهبي
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البابالول

المقدمة

 المقدمة:1-1

تقوممعداتحقالوقودبعملبالغالهمية،فهيالتيتزودالمحركبالوقوداللزمللحتراقفيك
لدورةتشغيل،وذلكعنطريقضخالوقودبضغطعاليالرتفاعخلللحقنحيثيندفعإلىحيزا
لحتراقفيالسطوانةعندنهايةشوطالنضغاط،فيتمالحتراقباختلطهمعالهواءالسا

خنالمضغوط.

Bar 600ويصللضغطالذيتحققهمضـــــــــــــــــــــخاتالحقنإلى 
ـثر،وينبغيأنينتظمعمللمضخةوالحاقنفيدفعالوقودعدةمراتفيالثانيةالواحدةول أوأكـ
مدةطويلةوقدتتجاوزفترةطويلةمنالدورانالمستمر،بضخماتحتاجهمعداتالحقنمند
قةالتصميموسلمةالنتاجوصحةالتشغيلوأهميةالصيانةالدوريةحتىتحققانتظامالد

اءمدةالخدمة.

ولبدأنتتجاوزالمضــخةفيمعدلحقنهاللوقودمعالحمللواقععلىالمحرك،ويقومحاكما
لسرعةبتغييرمعدللحقنولوفيأبســطالحدود،ولبدأنتتجاوبالمضخةفيالتغييروبحسا

سيةشديدة.

ومضخةالحقنتضغطالوقودإلىمنافثالحقنومنهاإلىغرفةالحتراقبالمحركويجبانتصم
مالمضخةلتحقيقمايلي:

للبدرجةكافية..1 توليدضغطحقنعا

السماحبتغييركميةالوقودالمحقون..2

إمكانيةتغييرتوقيتالحقن..3

ضخنفسكميةالوقودفيكلسطوانة..4

:The Fuel الوقود1-2

الوقودعبارةعنمادةقابلةللحتراقوتتكونمنالكربونوالهيدروجينوبذلكيطلقعليهاسم
) يتم الحصــول عليــه بتقطيــر النفــط الخــام وتتــم عمليــة2CHالهيدروكربون(

التقطير لزالة المواد الغريبة.

تستخدممحركاتالحتراقالداخليالوقودالسائلويعتبروقودالديزلوزيتالديزلمنأهمال
منتجاتالتينحصلعليهابتقطيرالنفطالخام.
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: الهيدروكربوناتالتيتدخلفيتركيبالنفط1-3

منأهمالهيدروكربوناتالتيتدخلفيتكوينالوقودوالتيتختلفباختلفخواصــهاالفيزيائيةوال
كيميائيةمايلي:

جدول يوضح تركيب الهيدروكربونات

الصيغةالكيميائيةالسم
CnH2n+2البارفينات

CnH2nالنافتنات
CnH2n-6العطريات

إضافةلبعضالهيدروكربوناتالخرىالتيتمثلنسبضئيلةفيالوقودحيثيشكللكربوننسبةت
)%14-12)% منالوقودأماالهيــــــــــدروجينيتراوحمابين (85-84تراوحمابين (

بالضافةلبعضالنسبالتيتشغليهاالغازاتمثللوزونوالكبريتيتوالوكسجين.

تختلفالبنيةالتركيبةمنهيدروكربونلخرفمنهاماهوذوبنيةجزيئيةمستقيمةأومتفرعة
فالهيدروكربوناتذاتالبنيةالجزيئيةالمتفرعةتمتازبأنلهامقاومة (دق)

أكبرولهذاالسببتستخدموقودالديزلوذلكنسبةلنخفاضدرجةالحرارةواحتراقهاالذا
تي.

أماالهيدروكربوناتذاتالبنيةالمغلقــــــــــــــــــــــة (البارفينــــــــــــــــــــــات)
تتصفمقاومتهاالعاليةللحتراقالذاتيولذلكوجودهافيالبنزينيزيدمنمقاومتهلظاهرةال
اابنيةجزيئيةمغلقةومنامثلتهاجزئيالبتروللذييتكونمنس دقإضافةللعطرياتالتيلهاايض

) C6H6تةذراتكربونوستةذراتهيدروجين (

فهذهالبنيةتتصفبالستقرارولكنيندروجودهافيالنفطالخامبنسبةكبيرة.

: الخواصالواجبتوافرهـافيوقودالديزل1-4

القيمةالحراريةالمرتفعة..1

أنيكوننقيوخاليمنالرواسبوالماء..2

مقاومةمرتفعةللدق..3

خواصغليانمناسبة..4

الحتراقبمخلفاتضئيلة..5

الوزنالنوعي..6

: القيمةالحرارية1-4-1
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للقيمةالحراريةأهميةكبيرةلنهاتمكننامنمعرفةكميةالطاقةالحراريةاللزمةلتوري
دهاللمحركوذلكللحصولعلىالشغللمطلوب.

: الوزنالنوعي1-4-2

هونسبةوزنحجممعينإلىنفسالحجممنالماءالنقيويعتبرالوزنالنوعيهوصفةهامةويتو
قفعليهاالقيمةالحراريةللوقودحيثيسمىالوقودذوالوزنالنوعيالمرتفعبالزيتالثقيلما

ذوالوزنالنوعيالمنخفضيسمىبالزيتالخفيف.

لخواصالوقودالمستعملةفيالمحركاتتأثيرعلىالمحركويمكنتحليلهذهالخواصباختيار
الوقودحيثيمكنالحصولعلىبياناتتؤديلمعرفةهذهالخواصوالتيتتمثلفي:

حالةالشعال..1

التطاير..2

الرواسبالكربونية..3

اللزوجة..4

مقدارالكبريت..5

مقدارالمياهوالموادالغريبة..6

التدفق..7

: حالةالشعال1-4-3

ااتحتتأثيرالظروفالموجودةداخلسطوانةالمحرك. هيقابليةاشتعاللوقودذاتي

ااعنددرجةحرارةمنخفضةومثلهذاالوق فالوقودجيدالشتعالهوالوقودالذييشتعلذاتي
وديعملعلىتسهيلبدءحركةالمحرككماأنهقليللدخان.

يلحظأنهحتىفيالظروفالتيتحققالشتعالفإنالوقودربماليشتعلفيالحالولكنهيشتعلف
يفترةوجيزة) الفترةالتحضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيرية
(فكلماطالتهذهالفترةالتييتأخرفيهاالشتعالكلمازادتكميةالوقودالمتجمعةداخلل
سطوانةوالذييحترقبعدذلكبصورةشاذةوغيرمنتظمةفإذاطالتفترةتأخيرالشتعالف

إنالمحركيعجزعنالستقرارفيالدوارة.

للداءالجيدللمحركوالستفادةالكاملةمنالطاقةالحراريةللمحركيجبأنتكوننسبةاله
واءإلىالوقودصحيحةوأياخللفيهذهالنسبةيؤديإلىإخللفي:

قدرةالمحرك..1

استهلكالوقود.2
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كفاءةالمحرك..3

 فترةتأخيرالشتعال (الفترةالتحضيرية)1-4-4

هيالفترةالزمنيةبينبدايةحقنالوقودوالشتعاللذاتيلهوتنقسمإلىنوعين:

التأخيرالفيزيائي: هوالفترةالمعنيةبتبخرالوقود..1

التأخيرالكيميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائي:.2
هوالفترةالتيتعقبالتأخيرالفيزيائيوهيالتفاعلبينعناصرالوقودوالهواء.

: العوامللتيتقللمنفترةتأخيرالشتعال1-4-5

حجمقطرةالوقود..1

درجةحرارةالهواءالمضغوط..2

الرقمالسيتانيالعالي. .3

:Fuel System  مجموعةالوقود1-5

تعتبرمجموعةالوقودمنأهمالمجموعاتفيمحركاتالحتراقالداخليوتتمثلوظيفتهافيإ
مدادالمحركبمايحتاجهمنالوقودوذلكحسبتشغيللمحرك.

أجزاءمجموعةوقودالديزل

وتتمثلوظيفةأجزاءمجموعةالوقودفيالتي:

امددالمحركبالوقود..1

تغييرنسبةالوقودحسبالدارة..2

:The Fuel الوقود1-5-1

).Diesel Oilالوقودالمستخدمهووقودالديزلوزيتالديزل (

 خزانالوقود:1-5-2

يصممالخزانمنالبلستيكالمقوىأوالصاجوالحديدويكونبداخلهحواجزلتفاديتموجالو
ااعنحرارةالمحركوذلكللتي: قودبالخزانويوضعالخزانبمؤخرةالسيارةبعيد

وجودحيزأكبربمؤخرةالسيارة..1

إبعادهمنالصدماتالمامية..2

):Fuel Pumpمضخةالتغذيةالتحضيرية (1-5-3
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ـافي ( )Filtersوتقومبسحبالوقودمنالخزانودفعهلمضخةالحقنالرئيسيةعبرالمصـ
ااوتســــــــــتمدحركتهامنعمودالحدباتبالمحرك. وخطوطالوقودويمكنتشغيلهايدوي
حيثيركبمرشحأوليقبللمضخةالتحضيريةوذلكلمنعمرورالشوائبعبرالمضخةالتحض

يرية.

:Filtersالمرشحات1-5-4

هنالكنوعانمنالمرشحات:

:Fuel Filter مرشحالوقود.1

قديحتويوقودالسياراتعلىنسبةصغيرةمنالوساخالتيتؤثرعلىأداءالمحركوتس
ببمشاكلخطيرةبالمحركوالمضخةوكذلكتستخدممرشحاتالوقودوذلكلفصل
هذهالشوائبومنعوصولهاإلىمضخةالحقنوالمحركممايتسببفيالبليوانسدادم

ضخةالحقن.

مرشحالهواء:.2

تتعلقذراتالتربةوالغبارفيالهواءفإذادخلهذاالهواءمباشرةإلىغرفةالحتراق
سيؤديذلكإلىبليوتلفالسطواناتوالمكابسلذلكتستخدممرشحاتلتنقيةالهواء
الداخللىأسطوانةالمحركفيشوطالسحبوذلكلحمايةالجزاءالداخليةكماتتم

اافيتخميدصوتالمحرك. ثلوظيفةمرشحالهواءايض

):Strainerجهازفصللماءعنالوقود (.3

هوعبارةعنجهازيقومبفصللماءعنالوقودحيثيرتفعالوقودإلىاعلىويترسبالما
ءلسفلوذلكبواسطةضغطالعوامةحيثيتكونهذاالجهازمنقرصزجاجيبهتدريج

فعندوصوللماءلمستوىمعينيفتحالمنفذويطردالماء.

:Injection Lines  أنابيبالحقن1-5-5

وتصنعمنالفولذالصلبوذلكلتحمللضغطالعاليحيثتقومبنقللوقودلكلحاقن.

):Return Fuel Line ( أنبوبنقللوقودالعائد1-5-6

ويستخدملنقلوإعادةالوقودالفائضإلىالخزان.

:Fuel Pump  مضخةالوقود1-5-7

بحيثتقومبرفعضغطوتوزيعالوقودداخللمحركبالكميةالتييحتاجهاعنطريقالحواقن.

:Injections  الحواقن1-5-8

وهيعبارةعنأجهزةلرشحالوقودداخلغرفةالحتراق.
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:GIow PIugs   شمعاتالتسخين1-5-9

هي جهاز يركب بجوار الرشاش بــداخل غرفــة الحــتراق أو الغرفــة المســبقة
لتسخين الهواء بداخلها لمساعدة المحرك عند بدء الدوران في حالة الطقس

البارد أو عند توقف المحرك لمدة طويلة.

: دروةوقودالديزل1-6

تبدأدورةوقودالديزلفيالخزانحيثتقومالمضخةالتحضيريةبسحبالوقودللفلترالولي
)Strainer(منقيالشـــــوائب) ففيالمناطقالباردةيســـــتخدمفلترثانيمنقيللماء (

حيثيقومهذاالجهازبفصللماءعنالوقودومنهإلىالمصفىالثانويعبرالمضخةالتحضيرية
إلىمضخةالحقنومنهاإلىالحواقنالتيبدورهاتقومبحقنالوقودداخلغرفةالحتراقحيثيك

ونهنالكوقودفائضالذييعودإلىالخزانعنالطريقفتحةالفائض.

اامنالهو وجودأيهواءفيمجموعةالحقنيؤثرمباشرعلىأداءالمضخةلذلكيجبالتخلصفور
اءالذييؤثرعلىكفاءةالحقنحيثيتمالتخلصمنالهواءفيالحالتالتية:

قبلتشغيللمضخةأولمرة..1

عندفصلوفكأيجزءمنالمضخةأوأنابيبالتغذية..2

عندخلوالخزانمنالوقود..3

عندوجودالهواءفيالنابيبوغرفةالتحكم..4

: كيفيةالتخلصمنالهواء1-7

تبدأعمليةتخلصالهواءمنالوقودعندمرشحالوقودحيثيفكمسمارالتهويةوتشغللم
اامنفقاعاتالهواءمنالفوهةثميربطمسمارالتهويةل ضخةاليدويةإلىأنيخرجالوقودخالي
لتخلصمنالهواءفيغرفةالسحبيفكمسمارالتهويةالموجودفيغرفةالسحبوتتمالتهوي
ةبنفسطريقةمرشحالوقودويتمالتخلصمنالهواءفيغرفةالضخبفكأنبوبضغطالمثبتب
حامللمنفثثمضبطجريدةالتنظيمعلىوضعالتغذيةالكاملةثمبعدذلكيدارالمحركببط
ءأويكررضغطكباسالمضخةلعلىولسفلحتىيخلوالوقودالخارجعندحامللمنفثمنفق
اعاتالهواءثميربطأنبوبالضغطبحامللمنفثثميضخالوقودحتىيحدثشــعوربمقاومةالو

قود.

الجزاءالرئيسيةلمنظومةحقنوقودالديزل.
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) يوضحالجزاءالرئيسيةلمنظومةحقنوقودالديزل1-1شكل (

البــابالثــاني
المضخـات

8
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: أنواعمضخاتالديزل2-1

):In Line Pump ( المضخةالخطية2-1-1

) يوضح أجزاء المضخة الخيطية1-2شكل (

منظمالحقن-1
مضخةالتوريد(التحضير)-2
منظمالتوقيت-3
وحدةالحقن-4

تحتويالمضخةالخطيةعلىبلنجروحدةحقنلكلسطوانةمنأسطواناتالمحركوتكونجم
يعهاعلىخطمستقيموهذاهوسببالتسمية،وتوضعفوقعمودالحدباتوالذييقومبتحركال
بلنجراتحركةتردديةللعلىوللسفل،ويتمالتحكمفيكميةالوقودالمحقونةبواسطةح
وافالبلنجراتالمائلةوعندمايتمإدارةالبلنجراتبواسطةالجريدةالمسننةيتماختيارفع

اليةالشوطالمطلوبةوهذايتوقفعلىظروفحقنالوقود.

ويتمتثبيتصماماتالطردبينغرفةضغطالمضحةوخطوطالضغطالعاليويؤمنهذاالصما
مقطعسريعللوقودويمنعالحقنالثانويوالتقطيروالتنقيط.

:Distributor Pump  المضخةالموزعة2-1-2

10



المضخةالموزعةلهاحاكمةميكانيكيةأوتحكمالكترونيمعجهازتوقيتوالمضخةالموز
عةمنمميزاتهابأنلهامكبسواحديسمىبقلبالمضخةوهويوزعالوقودلجميعالسـطوانا

ت.

 (:القلب(المكبسالمحوريللمضخةالموزعةأ.

فيحالةالمضخةذاتالمكبسالمحورييتمتوزيعالوقودبواسطةمضخةدوارةويتمتوزيع
هاعلىأسطواناتالمحركعنطريقالمكبسالمحوريالذييتحركحركةتردديةبواسطةلوح

ةالكامات.

فيحالةالمضخةذاتالمكبسالنصفقطرييتمتزويدالوقودبواسطةمضخةدوارة.

) يوضح أجزاء المضخة الموزعة2-2شكل (
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 (: المضخةالمدمجة (المضخةوالحاقنكتلةواحدة2-1-3

 يوضح أجزاء المضخة المدمجة والحاقن)3-2شكل (

وفيهذاالنوعتكونالمضخةوالحاقنكتلةواحدةوتكونمثبتةفيرأسأسطوانةالمحركوتك
ونواحدةكلسطوانةوتكونمربوطةمباشرةمعالغمازأوغيرمباشرةمععمودحدباتال

محركمنخللصمامرافعبالمقارنةمعمضخاتالحقنالخطيةالموزعةأنهاذاتضغوطعالي
ةإلىجانبالتحكماللكترونيوالتحكمالدقيقفيكميةتوقيتوكميةالحقنوهذايعنيأنهنالكتخ

فيضكبيرفيغازاتالعادم.
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:UPS  المضخةالحادية2-1-4

) المضخةالحادية2-4شكل (

مبدأعمللمضخةالحاديةهونفسهكالمدمجةوهونظامحقنوحداتالضغطالعاليوهويت
اامضخةلكلسطوانةمنأسطواناتالمحركوالدافع ميزبوجودمكبسلكلسطوانةوايض
لكلمضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــخةوهوكامةمنعمودالحدباتفيالمحركوبهخط

ضغطعاليلتسليمالضغطالعاليويتمالتحكمفيكميةوتوقيتالحقنعنطريقوحدةتحكمال
كترونية.
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:Common Rail  نظامالمجمعالمشترك2-1-5

) المجمعالمشترك2-5شكل (

قدتمفصلنظامالضغطوعمليةالحقنالفعليةعنبعضهمافينظامالمجمعالمشتركهنايت
مضغطالوقودبواسطةمضخةواحدةلضغطالوقودمربوطةمعالمحركوينقلهذاالض

غطبواسطةخطضــغطعاليوحيدإلىالمجمعالذييقومبتوزيعالوقودالمحقونإلىالحواقن
.ECUويتمالتحكمفيفتحوغلقالحواقنعنطريقوحدةتحكمالكترونية
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) المضخةالموزعة2-6الشكل (

تعتبرالمضخاتالمتغيرةالزاحةمنأهمالنواعالمســتخدمةفيالدوراتاليدرولية،وهيتق
االمتطلباتالتشغيلعنتحكموقتيبحيثيمكنأنيتوائم ومبتغييركميةالتصريفالخارجمنهاتبع

مقدارالضخالمطلوبمنهامعقوةالضغطاليدروليةالمطلوبتحقيقه.

):الموزعة)مزاياالمضخاتالدورانية

تتميزالمضخاتالدورانيةبأنهاقابلةللستعمالفيأكثرالغراضالمطلوبةلمختلفطرازات
ماكيناتالضخ،لذلكيتمانتاجهابأعدادكبيرةمنمختلفالنواع،ويمكنايجادمزاياالمضخات

الدورانيةفيمايلي:

تقومبتصريفالسائلفيتدفقمســــــتمرخاليمنالفقاعات،لتســــــتلزمغرف.1
(أسطوانة) هواءلتمتصالصدماتالناتجةعنالتصريفالمقطع.

موجبةالزاحةولتستلزمتجهيزاتالتحضيرلبدءالتدوير..2

بسيطةفيإنتاجها،إذليوجدبهاصدماتشفطأوتصريف..3

ااأقلمنالمضخةالترددية..4 أصغرفيأبعادهالسعةمعينةفتشغلفراغ

ـهلفيتركيبها،إذلتتطلباساساتكبيرةلتمتصصدماتالجزاءالت.5 أوفرفيثمنهاوأسـ
ردديةوالتصريفالمتقطع.
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ـــــــــــــــــات).6 أسهلفيصيانتهافليسبهاصــــــــــــــــــماماتأونوابض (يايـ
تستلزمالكشفالدورياوالستبدال.

تنتجالمضخاتالدورانيةبصفةعامةليمكنتوصـــــــــــــيلهابقائد (محـــــــــــــرك)
كمايجبتركيبهابحذرحتىيتجنبعدمالستقامةوالتأكدمنعملستقامةكافية.

والمهمبصفةخاصةهواستخدامالنقاطوالماكنالصحيحةللرفععندتناوللوحداتالثقي
لةكمايجبأنتكونبدرجةكافيةلتتعاملمعلوحالقاعدةومعالفراغحوللحافاتوتكونذاتمت

انةبدرجةكافيةوكذلكالرتفاعوالكتلةلمتصاصالهتزاز.

اااحتماليةتشوهالواحالقاعدةعندت كمايجبفحصالستقامةبعدالتركيبكماأنهنالكدائم
ناولهاأوتثبيتهاعلىأساسغيرمستوي.

بعدالتشغيللبتدائييجبفحصالستقامةعندماتسخنالمضخةويكونالمائعقدوصللدر
جةحرارةالتشغيللعادية.

ويتمعملفحوصاتآخريأسبوعيةاثناءفترةالتشغيللبتدائيةواياعراضتظهريمكنأنتو
ضحلناالعنصرالذييحتاجصيانةخاصةإذالميكنذلكنتيجةخطأفيالتركيبفيتمتصحيحه.

العنالمضخةح كمايجبأنتكونخطوطالمواسيربعيدةبقدرالمكانوتدعيمهايكونمستق
تىيمكنانتقاللحدالدنىمنالنفعاللىغلفالمضــخة،والتوصيةبصفةعامةعلىأنتكونخط
وطمواسيرالسحبأكبرفيالحجمعنوصلةسحبالمضخةوتلكالتيللفلترإذاكانمستخدم

ااعندفتحةالداخلفيالمضخة. ااومركب

كماأنالصماماتالسفليةتعتبربصفةغيرضروريةمعالمضخاتالدورانيةويجبألتستخد
ممعالموائعاللزجةفيأيحالةوذلكبسببالمقاومةالعاليةللسريانومعذلكيمكنأنتكونمع

الماءوالموائعذاتالسيولةالمنخفضةوخاصةعندماتعملمعرفعسحبعالي.

وحجممواسيرالطردالتييوصىبهاعادةهونفسالحجمأوأكبرمنخرجطردالمضخة.

بالنسبةللمضخاتالدورانيةنجدأنمعظمهايجبأليعملعلىالتشغيللجافبالرغممنأنهنال
ااأوعنطريقاللتفافالبتدائيفيخطوطالموا كاستثناءاتويمكنعملتحضيرللمضخاتيدوي
سيروالذييحصرسائللمدادفيقاعاللتفافعندماتكونالمضخةفيحالةإيقافوعندبدءت

شغيللمضخةالجديدةلولمرةفيجبعملتحضيرلهامنخللجانبالطردحتىتمتلئوعندمات
كونالمضخةقدبدأتالتشغيلفيجبالتأكدمناستمراريةالسريانإذالميكنهنالكسريانفيج
بإيقافالمضخةثميعادعملتحضيرلهاويعادبدأتشغيلهامرةثانيةوإذاكانقدتمحشوالم
ضخةفيتمالتأكدمندرجةحرارةالجلندبعدفترةقصيرةمنالدورانويتمحللجلندإذاأ

ظهرتأيعلماتتدلعلىسخونةزائدة.
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البــابالثـالث
أعطاللمضخات
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البابالثالث

أعطاللمضخاتالدوريةوصيانتها:3-1

: العطال3-1-1

تتعرضالمضخاتالدوارةلكثيرمنالعيوبوالمتاعبوفيمايليأهمحالتالخلللمحتملةوالع
طاللتيقدتتسببفيها:

:ليوجدتصريفمنالمضخة.1
خللفيخطالشفط:.1

مثلتنفيثالهواءمنعندالوصلتغيرمحكمةالرباط،كذلكوجودمحبسأوصمام
مغلق،ويجوزأنيكونالسببوجودعائقفيخطمواسيرأوانسدادفيمصفاةخ

طالشفطأوصمامقدممسدودأومزرجنفيوضعمغلق،وقديتسببانخفاضم
نسوبالسائلفيصهريجالسحبلدرجةكبيرةفينفسالخلل.

عدمتحضيرالمضخة،ومعناهعدموصوللسائللمشفوطللمضخة..2

التآكلوبريشديدفيأجزاءالمضخةويتحتمعنداستبداللجزاءالمتآكلةمعال.3
نتباهالشديدلدقةالخلوصاتالمطلوبة.

خللفيمحركالدورانوهوإماأنيكونانخفاضشديدفيسرعةالمحركأوعكسفي.4
اتجاهالدوران.

صمامتهويةالضغطأوصمامالتحويلمفتوحأوبهتفويتشديدويجبموائمةضب.5
طتحميللنابض (الياي) إلىدرجةالضبطالمطلوب.

رفعالشفطزائدلدرجةكبيرة..6
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:الضوضاءالشديدة.2

متاعبالسائلمثلهواءأوغازمحصورفيالسائلوتسربهواءفيخطالشفط..1

صمامالتهويةمنخفضالضغطأويفتحويغلقلضعفالنابض (الياي)..2

ااأوطويل.3 ااجد ــــــــــــــــــــــــــــــــــيق متاعبمنخطالشفطفقديكونضـ
ا،كذلكربمايكونالسببشبكةالمصفاةصغيرةأوتحتاجإلىتنظيف.

عيوبميكانيكيةمثلعدمتحاذيعمودالمحركمععمودالمضخةأوانثناءعمودال.4
دوران ... الخ.

ارتفاعضغطالطردلدرجةكبيرة..5

:زيادةالتآكلوالنحر.3

متاعبفيالسائلذيؤديإلىصدأفيبعضالجزاءأوقديحمللسائلقذارتسببالنحر.

الصدأالشديدبسببسوءاختيارالمعدنالمناسبللتطبيقأوالسوائللمستخد.1
مةفيالمضخة.

دورانالمضخةدونأنتنغمربالسائلوهومايعرفبالدورانعلىالناشفهذايعنيأنال.2
ااتشغيللمضخاتالدوارةعلىا تزليقلزمبينأجزاءالدوران،لذلكلينبغيمطلق

لناشف)الجافة).

اامايكونتحميللمواسيرالموصلةعلىالمضخة.3 تشوهالغرابلعللسببفيهغالب
بطريقةخاطئةممايجهدالغرابويسببانثناءهأوتشوههويزيدالنحر.

ارتفاعضغطالطرددرجةكبيرةتتجاوزالضغطالمصممعليةالمضخة..4

:تناقصالسعة.4

متاعبخطالشفط..1

تناقصسرعةالمحركأوانخفاضقيمةالفولتفيمنعالمحركمنالدورانبسرع.2
ةقصوى.

تلفصمامالتهويةأوصمامالتحويلوضــــــــــــعفالنابض) اليـــــــــــــاي.3
(ممايسمحبفتحةبدونمبرروتسربالسائللمضخوخمنه.

زيادةالبري) التآكل) فيأجزاءالمضخة..4

تغيركثافةالسائلوتغيرلزوجتهبصورةملحوظة..5

عدمكفايةموردالسائل..6
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زيادةالقدرةالمستهلكة:.5

ارتفاعشديدفيضغطالطرد..1

متاعبميكانيكيةفيعمودالدارةوعمودالدوران..2

زيادةلزوجةالسائل..3

زيادةسرعةالمضخةعندالسرعةالمقننة) سرعةالتصميم (..4

التآكلوالنحربينأجزاءالمضخة..5

:فقدالشفط.6

خطالشفطغيرمنغمرلدرجةكافية..1

تسربهواءفيخطالشفط..2

اا..3 رفعالشفطعاليجد

انسدادالمضخةبهواءمحصور(قفلهوائي)..4

انسدادالمضـــــــــــــــــــــــــــــخةببخار) غـــــــــــــــــــــــــــــاز).5
وهيالحالةالتيتتعرضفيهاالسوائللىضغطتفريغي

تآكلوبريفيالمضخة،بحيثيؤديإلىزيادةكبيرةفيالخلوصات..6

اامنقاعالصهريج..7 ااجد خطالشفطمغلق،أوطرفماسورةالشفطقريب

اا..8 موردالسائلقدأصبحفارغ

: العطلوالصيانة3-1-2

العلج�السببالعطل
عدموجودطر

د
عدمعملتحضيرال

مضخة
رفعسحبمفرط

تفويتاتهواءالنســ
داد

تآكلمفرط

يتمعملتحضيرلملئمةالمضخة.
تخفيضرفعالسحبأوتخفيضاحتكاكفيجانبالسحببماسورةكبيرة.

الفحصوالعلجوفحصالجواناتفحصوضعالضبط.
اال فحصالمكوناتمنحيثوجودالتآكلومطابقتهبماهومسموحبهطبق

تعليماتالصانع.
فالتأكدمنأنالمضخةفيالتجاهالصحيح.

التأكدمنأنالمضخةتدورعندالسرعة المقررة.
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اتجاهدوانخاطئ

الســرعةغيركافي
ة

التأكدمنأنالمضخةتدورعندالسرعةالمقررة.سرعةغيركافيةطردمنخفض
إعادةتحديدمكانالداخلللسحب.هواءمحصور

صماماتالتهريبأوص
مامالتحويل

اا الوضعيمكنأنيكونمنخفضجد

االتعلتآكلمفرط فحصالمكوناتمنحيثوجودتآكلومطابقتهبماهومسموحبهطبق
يماتالصانع.

ضوضــاءمفر
طة

التأكدمناستقامةالمحركمعالمضخةووصلةالدارةعدماستقامة
انحناءأوكثرالعضوالدوارتلفداخلي

إذاكانهنالكشكفيتمفحصالعضوالدوارمنحيثالتوازنالستاتيكيوالدعدمالتوازن
يناميكي

إعادةتغييروضعداخللسحبهواءمحصور
ضبطعاليلصمامالتهريبويتمالضبطعلىالوضعالملئموالصحيحمعضغطمفرط

معدللمضخة
فحصالتآكللمفرطأوالخلوصاتعلىالمكوناتالتدهور

ضغططردمف
رط

التأكدمنمطابقةالمضخةلتداوللسائلذاكانيحتويعلىجزئياتصلبةاالسائلبهموادبري
والتأكدمنكفايةالفلتروالمصفاة

انتقالحمالخطوطالمواسيرالمباشرةالتشوه
الغلفيمكنانتتسببفيالتشوهضغطمفرط

التأكدمنالسرعةمطابقةلمواصفاتالمضخةمنحيثسيولةالســائللسرعةمفرطة
متداول

ضغططردمف
رط

ااعنمعدللمضخةفيتماستخداممضضغطدائرة إذاكانضغطالدائرةعاليجد
خةكبيرة

صمامالتهريب
) الحويل (

فحصوإعادةضبطصمامالتهريببالضبطالصحيح

ـدائر اختناقفيالـ
ة

ااأوانسدادجزئيللدائرة ااجزئي احتمالنيكونصمامالطردمغلق

قدرةالدخلمف
رطة

التآكلمنعدموجودانحناءأوتلفللعمودتلف

القدرةالمطل
وبة

ـيولةالمائعم سـ
فرطة

التآكلمنمعدللسرعةفيمواجهةالسرعةالفعليةللمائع

الســرعةالزائد
ة

تخفيضالسرعةمعالسيولتالعالية
التأكدمنمعدللمضخةبالنسبةلسيولةالمائع.

السخونةالزائ
دةللمضخة

صـــماماتالتهري
ب(التحويل (

التأكدمنأنالوضاعصحيحة
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سرعةمفرطة
للســائللمتداو

ل

اختناقفيالطرد

التأكدمنأنالسرعةمطابقةلمعدلسيولةالمائع
سريانالتفافيمنخللصمامالتهريبسوفيسببالسخانةويمكنتقلي

لهابواسطةصمامتهريبمنفصليكونطردإلىالصهريج.
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البــابالرابع
جهازاختبارمضخاتالحقن
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البابالرابع

 اختباراتالمضخات4-1

ــخاتالحقن4-1-1 Diesel  جهازاختبارمضـ  Fuel  Pump  Test
Stand:

يستخدمهذاالجهازفيالختباراتالمختلفةلمضخاتالحقنويتكونمنمحرككهربائيذوثلثة
أوجهالذييديرناقلحركةهايدروليكيبواسطةسيرينمضخةتحضيريةويحتويالجهازعلى

عددمنالمبينات: 

   وربماأكبرفيبعضالجهزة.r.p.m 2500مبينخاصلقراءةسرعةالدورانفيحدود

مبينلقراءةالضغط.

ويحتويالجهازايضاعلىثمانيةأوأكثرمنصماماتالحقنتحتكلمنهاانبوبزجاجيمدرجلقيا
سمعدللحقنوكميةالوقودكمايحتويعلىلوحةلتثبيتمضخةالحقنعلىالجهازوعددمنالم

فاتيحلتشغيلوتبطيللجهاز. والختباراتالتيتجريعلىهذاالجهازهي:

: المعايرة4-1-1-1

وهيمقياسكميةالوقودالتيتحقنويجبأنتكونحسبالمواصفاتالموضوعةللمضخةمنقب
للشركةالمصنعةويجبأنتكونكميةالوقودمتساويةفيجميعالسطواناتلكييدورالمح

ركبسرعةمنتظمة.

 التوقيت:4-1-1-2

يقصدبهحقنالوقودفياللحظةالمطلوبةللحصولعلىأقصىقدرةللمحركفياحتراقمزجا
لهواءوالوقودوبذلكيتحققالقتصادفيالوقودوالحتراقالكاملوهذاالختبارمختصبالم

ضخاتالخطيةفقط.

 إختبارالحاكم:4-1-1-3

يجرىهذاالختبارلتحديدالسرعةالقصوىللمضخةوالتييقومالحاكمعندهابعمليةقطعا
لوقود.

 طرقالفحصوالتشخيص4-1-2

اافيتلفوبليالجزاءالداخ ااكبير هنالككثيرمنالمشاكللتيتواجهمضخاتالديزللتيتلعبدور
ليةلهذهالمضخات.

السبابالتيتؤديلحدوثالعطالبالمضخاتالتيبدورهـاتؤديلتلفوبليالجزا
:ءالداخليةلها
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الغباروالتربةوالوساخالتيتدخلمعالوقود

نوعيةالوقودالمستخدممنحيثاختلطهببعضالشوائبكالماءوغيرها.

عدمغيارالمرشحاتفيالوقتالمحدد.

عدمتعبئةالوقودمنالمحطةمباشرة.

عدمالتزامناقلتالوقودبنقلنوعمعينمنالوقود.

نتيجةلهذهـالعوائقأعلهـتتوقفالمضخاتلمختلفالعطالوالتيتتمثلفي
:

بليوتآكللكباسات..1

انخفاضكزازةالنابضبالنسبةللمضخةالخطية..2

تلفقلبالمضخةالموزعة..3

انحاءعمودالمضخة..4

: مخلفاتالعادمفيمحركاتالديزل4-2

انخروجدخانالعادمفيالشكلوالهيئةالمطلوبةتؤكدسلمةالمحركلكنظهورالغازا
اامايكونسببهالحتراقالغيركامل. تالكثيفةفيالديزلغالب

: أنواعدخانالعادمفيمحركاتالديزل4-2-1

السودالمائلللبني..1

الدخانالبيضوبداخلهأسود..2

الدخانالبيضالملفوف..3

الدخانالسودالمتقطع)رترتة(..4

الدخانالسودمعوجودفرقعة..5

: اختباراتالمضخةالخطية4-3

:المعايرة4.3.1
:خطواتالختيار.1

ربطالمضخةبالجهازوتوصيلهابحواقنالجهازبواسطةمواسيرمعدنيةمتساوي.1
ةالطولوالقطر.
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تشغيلمضخةتحضيرالجهازبالضغطالمطلوب..2

تثبيتمسطرةقياسازاحةالجريدةودفعالجريدةالمسننةللمسافةالمطلوبةع.3
ندالسرعةالمطلوبة.

تشغيللجهازبالسرعةالمطلوبعندهاالختباروقراءةكميةالوقودفيالنابيب..4

مقارنةالقراءاتبالكميةالمطلوبةفيمواصفاتالمضخة..5

القيامبضبطكميةالوقودفيالكباساتالغيرمضبوطةوذلكبفكمسمارالحكامال.6
الوتحريكاسطوانةالكباسفياتجاهالزيادةأوالنقصان موجودفيالترسالربعيقلي
حسبالمطلوبلتكونالقراءاتمتساويةفيكللكباساتومطابقةللمواصفاتومنثم
ربطمسمارالحكامفيالترسالربعيويكررهذاالختبارعدةمراتبسرعاتمختلف

ةومسافةمختلفةللجريدةالمسننة.
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اختبارالحاكم:4.3.2

وهوالقيامبتحديدالسرعةالقصوىللمضخةوالتيعندهايعمللحاكمبتحريكالجريدةالم
سننةفيالتجاهالعكســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيحتىيتمقطعالوقود.
ويجبأنتكونهذهالسرعةمتطابقةلمواصفاتالسرعةالقصوىويمكنتعديلهابالفكأوالرب

طعلىالنوابضأواستبدالهافيحالةالحاكمالميكانيكي.

: اختبارالتوقيت4-3-3

فيحالةالمضخاتالخطيةمتعددةالسطواناتيجبتسليمالوقودالىصمامالتسليمفياللح
ظةالمناسبةويجبأنينتهيالحقنفياللحظةالصحيحةويتمالضبطبواسطةالزواياوتحدد

قيمةالزاويةبالقانون:

θ=
360
n

حيث:

 nعددالسطوانات 

θ.الزاوية :

:خطواتالختبار.1

فكصماماتالتسليممنجميعالكباسات..1

ربطالمضخةفيالجهازوتصفيرالجهاز..2

).1حديدالنقطةالتييبدأعندهاالحقنفيالكباسرقم (.3

تشغيلمضخةالتحضيرالموجودةبالجهازالتيتعملعلىتدفقالوقودعلىالمواسير.4
.

تحريكعمودالمضخةبواسطةاليدالىانيتوقفتدفقالوقودعبرالماســورةرقم (.5
1.(

قراءةالزاويةالتييتوقفعندهاتدفقالوقودوتسجيلهاوتحريكالعمودمرةأخرىلق.6
راءةالزاويةلكلكباسوالتييتوقفالوقودفيهاعلىحسبترتيبالشتعال.

القيامبعمليةضبطالتوقيتللكباساتالغيرمضبوطةوذلكبفكصامولةالحكامور.7
فعأوخفضالكباسحتىتساويالزاويةالمطلوبةثماحاكمصــامولةالحكامفيالتاب

ع.

: اختباراتالمضخةالموزعة4-4
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: المعايرة4-4-1

:الخطوات.1

ربطالمضخةفيالجهازوتوصيلهابحواقنالجهازبواسطةمواسيرمعدنيةمتساو.1
يةالطولوالقطر.

تشغيلمضخةتحضيرالجهازبالضغطالمطلوب..2

تشغيللجهازبالسرعةالمطلوبعندهاالختباروقراءةكميةالوقودفيالنابيب..3

مقارنةالقراءاتالمطلوبةفيمواصفاتالمضخة..4

القيامبضبطكميةالوقودالىالكميةالمطلوبةعنطريقمسمارالضغطوصامول.5
ةالحكاموتحريكمسمارالضبطفياتجاهالزيادةأوالنقصانثماحكامالصامولة.

تجريهذهالختباراتعندســـــــــــــــرعاتمختلفة (التقســـــــــــــــيمة).6
والسرعةالقصوىلخذقراءاتمختلفةومطابقتامعكميةالوقودالمطلوبفيا

لمواصفات.

كميةالوقودفيجميعالنابيبتكونمتساويةفيالمضخة..7

: اختبارالحاكم4-4-2

القيامبتحديدالسرعةالقصوىوالتيعندهايعمللحاكمبعمليةقطعالوقودويجبأنتكونهذ
هالسرعةمطابقةمواصفاتالسرعةالقصوى.
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هـازاختبارمضخاتالحقن

) جهازاختبارمضخاتالحقنمعبياناجزائها1-4شكل (
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: الخاتمة4-5

يتناولهذاالمشروعشرحلجهازفحصمضخاتحقنالديزلوشرحتفصيليلمكوناتوطريق
ةعملمضخاتالحقنبأنواعهاالمختلفةواختباراتهامنمعايرةوتوقيتحسبالمواصفاتوال

معاييرالموضوعةمنقبللشركةالمصنعة.

بالضافةالىالعطاللشائعةفيكلمضخة.
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: التوصيات4-6

تأهيلورشةالديزلبالجامعةومدهابالحتياجاتالتية:.1

أجهزةفحصواختباراتحديثةلمضخاتالحقنوالحواقن..1

مضخاتحقنحيةوذلكبغرضتدريبالطلبوالباحثينعليها..2

توفيرالعددالمستخدمةفيالصيانة)الفكوالتركيب)..3

ـخاتالديزلوتطويرأدائهموتنمي.4 زيادةعددالمدربينالمتخصصينفيصيانةمضـ
ةمهاراتهم.

انشاءقسمخاصومتكامليختصبالديزلداخللجامعة..2

توفيرالوسائللتعليميةوالنماذجالخاصةبمضخاتالحقنوالحواقنومجموع.1
ةالحقنبصورةعامةوالرسوماتالتوضيحيةوالتيبدورهاتساعدفيفهموترس

يخالمعلومةللطلب.

وجودمروحةسحببالورشةوذلكللتخلصمنذراتالغبار..2

توفيرالمراجعوالكتبالعلميةالمتخصصةفيصيانةودراسةمضخاتالحقن..3

انتسعىادارةالجامعةلقامةعلقاتوثيقةمعالشركاتوالمؤسساتوالمراكز.4
الهندسيةبغرضبعثالطلباليهاوتدريبهم.

ـــــاءةكافية-.5 ـــــة-اضـ ـــــيانة(غرفةمغلقـ انشاءبيئةمناسبةلعمليةالصـ
تهويةجيدة).

32



:المراجع

-16520-1998محركاتالـــديزل – محمودربيعـــالملط، رقـــم اليـــداع (-1
)).1999الطبعة الثانية (

ـر (-2 ـبيكر-روديكيرجـ ـة – الســتاذفريدنيس -رولفـ تكنولوجياالمحركاتالليـ
1882.(

ـويت-دار-3 ـات الكـ ـة المطبوعـ ـامكراوس ، وكالـ ـيارات – وليـ ميكانيكاالسـ
م).1977القلم – بيروت (

هندسةالسيارات – لتيجفريدهرمان , ترجمةمحمدعبدالمجيدنصار.-4

محركاتالديزلواللتالمساعدة – فاروقعبداللطيفسليمان.-5

ـاب (-6 ـدار الكتـ ـداع بـ ـة. رقــم اليـ ـديزل – عطيةعليعطيـ -2003محركاتالـ
18078.(

) .13561-2005المضخات - فاروقعبداللطيف رقم اليداع (-7

).17044-2000هندسةالمضخات – محمودربيعالملط رقم اليداع (-8

33


