
بسم الله الرحمن الرحيم
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قال تعالي : 
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رر } مبي مخ من  كلوا مم مع مت
صدق الله العظيم

سوارة المجادلة – اليةة
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قال رسوال الله صلي الله عليه و سلم :

" من سلك طريةقا يةلتمس به  علما سهل
الله له طريةقا الي الجنه "

الهــــداء
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نهدي هـذا العمل المتوااضع إلى آبائنا الذيةن
لم يةبخلواا علينا ..

وإلى أمهاتنا اللئي زودونا بالحنان والمحبة
..

نقوال لهم أنتم وهـبتوانا في الحياة والمل 
والنشأة على شغف الطلع  والمعرفة ..

اا.. وإلى أخوااننا وأسرنا جميع
وإلى كل زملئنا في دفعة كلية

العلوام والتكنوالواجيا – كلية الهندسة –
قسم الدراسات الميكانيكية ، ثم إلى
اا برقه اا فأصبح سن كل من علمنا حرف

يةضيء الطريةق أمامنا 
الطيب حسن الشيخإلى الستاذ / 

الشكر والتقديةر
لبد لنا ونحن نخطوا خطوااتنا الخيرة
في الحياة الجامعية من وقفة نعواد

إلى أعواام قضيناهـا في رحاب الكلية
مع أساتذتنا الكرام الذيةن قدمواا لنا
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اا كبيرة في الكثير باذلين بذلك جهواد
بناء جيل الغد لتبعث المة من جديةد.

وقبل أن نمضي نقدم أسمى آيةات الشكر
والمتنان والتقديةر 

والمحبة إلى الذيةن حملواا أقدس رسالة
في الحياة إلى الذيةن مهدوا لنا 

طريةق العلم والمعرفة،،
وإلى جميع أساتذتنا الفاضل بكلية العلوام

الهندسية
قسم الهندسة الميكانيكية

الفهرس
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تجـــــــريدة

تهدف الدراسة إلى التي :

 تمت فيها إضافة أجزاء معينة لتحسينGDIمنظوامة الـ )1(
أداء المنظوامة وتقليل صرف الواقواد مما يةجعلها

اقتصاديةة أكثر وقدرتها أعلى.
تمت إضافة مشغلت للمنظوامة الحديةثة والتي ساهـمت)2(

في زيةادة أداء المحرك  وتقليل استهلك  الواقواد.
اا شمل وحدة التحكم اللكتروني ،)3( نجد أن التطوار أيةض

اا والتي حيث أصبحت تتحكم في الحقن والشتعال مع
ساهـمت في ثبات وكفاءة قدرة المحرك  في جميع

ظروف التشغيل المختلفة.
 وأنظمةGDIتم الواصوال من خلل المقارنة بين نظام الـ )4(

 المختلفة من حيث طريةقة العمل وحمايةة البيئةMPFIالـ 
من التلواث بسبب بعض التطوارات التي أجريةت على

المنظوامة.
استخدام نظام الحقن الكترونيا و ذلك لتقليل اكاسيد)5(

الكربوان الضار بالصحة  غازات العادم الملواثة للبيئة .
كقاعدة عامة فان كمية الواقواد التي تحقن تتناسب)6(

مباشرة مع الزمن الذي يةظل فيه بخاخ الواقواد مفتواحا .
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البابالولل

المقدمة
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المقدمة :- 1.1
تطوارت صناعة السيارات خلل العقديةن الماضيين تطوارا ملمواسا

وهـوا ما نسميه بالثوارة اللكترنية في عالم السيارات فقد كان
استخدام التقنيات اللكترونية في معظم منظوامات السيارة وهـوا ما
يةعرف بادارة المحرك  بالحاسب اللي بدايةة لهذا التطوار الهائل و ان
استخدام التقنية اللكترونية من وحدة تحكم الكترونية  حساسات و

مشغلت مختلفة بمنظوامتي الشعال و حقن الواقواد اثره الكبير
على رفع الكفاءة و اداء المحرك  بجانب تقليل العطال وخفض

استهلك  الواقواد 
في القديةم كان يةستخدم نظام المغذي (الكربريةتر) وتم تطوايةره الي

اا مع صرامة القواانين البيئية وزيةادة أن أصبح التطوايةر ل يةجدي نفع
تعقيد المغذي .

الي أن أدى ذلك لدخوال اللكترونيات مجال السيارات وتم تحوايةل
البذلك نظام نظام إدخال الواقواد لنظام إلكتروني للحقن مستبد

المغذي بنظام الحقن اللكتروني للواقواد .
ومن أهـم مشاكل السيارات التي تستخدم نظام المغذي أنها كانت

تعمل تحت ظروف معينة فقط ’اي أنها ل تعمل بشكل جيد في
مختلف الظروف البيئية وتمت معالجة هـذه الخطاء بوااسطة أنظمة

الحقن اللكتروني .
اا إذا اردنا التحدث عن أنظمة الحقن اللكتروني فهوا نظام واسع جد
لكننا نتطرق اليه مبدئيا و بشكل عام , نظام الحقن اللكتروني هـوا
اا وهـوا في ذاته تطوار نظام بديةل للنظمة القديةمة إل أنه أكثر تطوار

أكثر فأكثر وما زال التطوار قائم الي اليوام والهدف منه معالجة
المشاكل الناتجة من صرف الواقواد وتلواث البيئة وكل المشاكل

الناتجة عن النظمة القديةمة.
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موضوع البحث :-2.1

 :-GDIدراسة نظام حقن الواقواد المباشرال

اا من ومن المقدمة نعرف بأن هـذا النظام بقدر تطواره إل أنه أكثر تعقيد
اا وجب عليMPFIالنظمة القديةمة (نظام  ) وكلما كان النظام معقد

المهندس التقني معرفة كل ما هـوا خاص بالنظام الجديةد لزيةادة سهوالة
الصيانة.

 منهجية البحث :- 1-3

للواصوال الي أهـداف البحث تم الرجواع  الي المراجع والكتب المختصة في
هـذا المجال و عبر شبكة النترنت و المختصين والمكتبات العلمية. 
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الباب الثاني

تصنيف أنظمة الحقن
اللكترولني
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تصنيف أنظمة الحقن اللكترولني

يمكن تصنيف النظم المختلفة لحقن الوقود بعدة طرق2.1
كالتالي:-

طريةقة المتبعة لحقن الواقوادالحسب / 1
.Mechanical  أ. حقن ميكانيكي

Electro-Mechanica .  ب.حقن إليكترو- ميكانيكي 

fuel injection (EFI.Electronic  )  ج. حقن إليكتروني 

/ حسب شكل الواقواد المحقوان2
 Continuous fuel injection (CFI) .مستمر    أ- 

 . Intermittent   ب- متقطع

مكان حقن الواقواد/ 3
 ويةنقسم إلى:Center  مركزيأ- 

Throttle body injection (TBI)  / حقن في الخانق 1
اا حقن أحادي النقطة , أوsingle point injection   (هـذا النظام يةعرف أيةض

).central fuel injectionحقن وقواد مركزي 

العديةد من النظمة التي ظهرت في البدايةة كانت حقن بالخانق
throttle body injection (TBI) systemsوالتي كان يةتم فيها الحقن 

في الخانق فواق صمام الخانق, في نفس مكان دخوال الواقواد عن طريةق
المغذي

Port fuel injection (PFI)/ حقن في فتحة السحب 2
هـذا النظام يةستخدم أنابيب تمتد من الحقن المركزي لتواصيل الواقواد عند
ال من الخانق. وفي هـذا النظام يةتم حقن الواقواد بشكل كل فتحة سحب بد

 مستمر لجميع الفتحات نفس الواقت, وهـي طريةقة غير مثلى. 
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ويةنقسم إلى:-Multi-point injection (MPFI)     ب . متعدد النقاط

 Sequential- بالترتيب 1

 Batched-بالمجمواع 2

 Simultaneous- في نفس الواقت 3

  Direct injection (DI) ج. حقن مباشر

اا حقن مباشر للبنزيةن  )gasoline direct injection (GDI)(ويةسمى أيةض

بعض السيارات الحديةثة تستخدم الحقن المباشر. وهـوا حقن متعدد النقاط
والحاقن مركب داخل غرفة الحتراق. وهـذا النظام أكثر تحكم للعادم

بإلغائه الجزء المبلل بمجمع السحب. 

التطور الزمني يتم تقسيم أنظمة حقن الوقود حسب 2.2
الي:-

jetronicجيترولنيك:((/ 1
D,K,L,MONO Jهـوا نظام التحكم في حقن الواقواد وأنوااعه  (

TRONIC.(

:motronicموترولنيك / 2
هـوا تطوارلنظامالجيترونيكإضافه لتحكمه في الشتعال، وهـوانظام

(دمج التحكم في حقن الواقواد والشعال  ومن أنوااعه 
M,K,I,MONO J TRONIC.(

)لتالي تاريةخ تطوار أنظمة حقن الواقواد والشعال1-2يةبين الجدول  (
 الخاص بشركة بواش:

:)Gasoline-injection systems(نظم حقن ولقود البنزين 
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D-Jetronic1967 -1979دي- جيترونيك

k-Jetronic1973- 1995كا- جيترونيك

L-Jetronic1973 -1986إل- جيترونيك

إل أتش -
جيترونيك

LH-Jetronic1981 -1998

كا أي - جيترونيك
 

KE-Jetronic1982 -1996

Mono-Jetronic1987 -1997موانوا- جيترونيك

:) Ignition systems(نظم الشععال

Coil Ignition (CI)1934 -1986إشعال بالملف 

إشعال

ترانزستواري

Transistorized Ignition

(TI)
1965 -1993

إشعال أشباه

المواصلت
Semiconductor Ignition1983 -1998

النظم المدمجة للشععال ولحقن ولقود البنزين

)Combined ignition and gasoline injection systems(

1979منذ M-Motronicأم- مواترونيك
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كي أي-

مواترونيك
KE-Motronic1987 -1996

1989منذ Mono-Motronicموانوا- مواترونيك

  نظامجيترولنيك وليقسم الي :-3-2

D- Jetronicنظام دي- جيترولنيك1-3-2   

هـوا نظام يةعمل عن طريةق حساس يةقيس ضغط (التخلخل) بمجمع
السحب الذي يةستخدم لتقديةر حمل المحرك  (كمية الهوااء التي يةستخدمها

المحرك ).
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) يةواضح نظام ال (دي جيترونيك)2-1الشكل(

K- Jetronicنظام (كي- جيترولنيك)2-3-2

اا يةقوام اا هـيدروليكي هـوا نظام حقن مستمر لواقواد البنزيةن يةعمل ميكانيكي
بإدخال الواقواد إلى المحرك  كدالة لكمية الهوااء الداخل. ويةحقن الواقواد

بإستمرار من جميع البخاخات.

وقد أستخدم هـذا النظام في سيارات فلواكسوااجن ومرسيديةس.

- طريقه عمله :-2
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اا في اا مستمر اا بالفلتر يةحقن حقن يةحقن الواقواد القادم من الخزان ومار
 ) بار بالضافة5مجمع السحب على فتحه صمام السحب بضغط نحوا( 

الي وجواد صمام عمل المحرك  على البارد,ومنظم عمل المحرك  على
الساخن ومنظوامة قطع الواقواد التي تعمل الكترونيا بوااسطة وحدة

التحكم اللكتروني .

عيوب نظام الكي جيترولنيك:--3
- التعقيد الكبير1

- الحقن ميكانيكي2

- صعوابة تحديةد العطل3

- ل يةمكن كشف أعطالها بالكمبيواتر الحديةث 4

- الصرف الزائد للواقواد  5
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) يةواضح نظام الكي جيترونيك2-2الشكل (

KE-Jetronicنظام كي أي- جيترولنيك3-3-2 

اا من ناحية التلواث, أدت إلى إضافة وللحصوال على غازات عادم أقل ضرر
 إلى النظام, ومنظم إبتدائي للضغط, ومفعلECUوحدة تحكم إليكترونية 

للضغط للتحكم في مركبات خليط الهوااء/ الواقواد, ليتحوال النظام إلى
وقد يةكوان مزود أو ل يةكوان. KE-Jetronicنظام كي إي- جيترونيك

اا ,بدائرة (لمبدا) للتحكم,وهـوا نظام ميكانيكي  متحكم فيه إليكترولني
اا في حالة تعطل النظام الليكتروني.وهـوا  مصمم على أن يةعمل ميكانيكي

طريقة عمله :- -1
يةتم سحب الواقواد من الخزان بوااسطة المضخة الكهربائية ومنها الي
خزان الواقواد الضافي الذي دائما يةؤمن وجواد وقواد في موااسير دوره
الواقواد حتي يةكوان الواقواد جاهـز للستعمال بعد الخزان الضافي يةمر

الواقواد علي المصفى ومنها الي موازع  الواقواد الرئيسي الذي زود بنظام
ضغط يةساعد علي تثبيت دائم لضغط الواقواد في الموازع  , كما يةسمح

للعادة الواقواد الفائض الي الخزان ووظيفة موازع  الواقواد الرئيسي هـي
توازيةع الواقواد بالضغط المناسب الي الحاقنات  والتي تفتح عند ضغط

 .Atomization بار ويةخرج الواقواد في شكل رزاز "تزريةه" 5معين نحوا 

الختلف بين نظام الكي جيترونيك ونظام كي إي جيترونيك:-
التدخل المحدود لللكترونيات بين خلط الوكسجين مع الواقواد -1
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) يةواضح نظام ال (كي إي جيترونيك)2-3الشكل (

L-Jetronicنظام إل- جيترولنيك4-3-2

 وهـوا نظام يةستخدم مقياس تدفق الهوااء لقياس مقدار الهوااء الداخل
للمحرك . يةقوام بحقن متقطع للواقواد كدالة في كمية الهوااء المسحواب

بالمحرك , وسرعة المحرك .

طريقة عمله :--1

الي الفلتر ومنهbar 2.5يةمر الواقواد من الخزان الي المضخة بضغط يةبلغ  
 " المسار المشترك  ".common railالي 

حيث يةتصل مع صمام الحاقن بالضافة الي صمام الدارةعلي البارد
ويةنتهي منظم الضغط الذي يةعمل علي تثبيت الضغط وإعادة الفائض الي

الخزان مرة اخرى .
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) يةواضح نظام (ال جيترونيك)4-2الشكل (

مزايةا نظام إل جيترونيكاللساسية:--2
اللستهلك  المنخفض.-1
القدرة المرتفعة.-2
إنخفاض نسبة أول أوكسيد الكربوان في غاز العادم.-3
LH-Jetronic نظام إل أتش- جيترولنيك5-3-2  

ال من قياس كمية الهوااء هـوا نظام إلكتروني رقمي لحقن الواقواد. بد
المسحوابة داخل المحرك , يةتم تسجيل وقياس كتلة الهوااء عن طريةق
السلك الساخن. هـذا يةجعل تكوايةن النسبة الصحيحة (للهوااء/ الواقواد)

مستقلة عن حالة الجوا.
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-: طريقة عمله -1

يةكوان حقن الواقواد حقن غير مستمر وحسب ترتيب الشتعال
وعند بدء إدارة المحرك  يةصل التيار الكهربائي لواحدة التحكم اللكتروني

وتتلقي الواحدة إشارتان من حساسين هـما : -
 ) وتسمي1-حساس المواضع بالنسبة لعمواد المرفق( المكبس رقم 1

T-D-C”00بإشارة النقطة الميتة العليا “
- حساس إشارة عمواد الكامات الذي يةرسل إشارة لواحدة التحكم عند2

 ) وتقوام وحدة1بدء فتح صمام السحب لحقن الواقواد (السطواانه رقم 
التحكم بتواصيل التيار للحوااقن التي تقوام بتزريةة الواقواد لفترة محددة.

) يةواضح نظام ( إل أتش جيترونيك)2-5            الشكل ( 

- مزايا نظام إل أتش :- 2
 قياس دقيق لكمية الهوااء حتى في المناطق المرتفعة.  -1
 استجابة سريةعة في قياس كمية الهوااء.  -2
 التخلص من الجزاء الميكانيكية المتحركة.  -3
 بساطة التصميم والتخلص من الصيانة.  -4
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 قياس صحيح لكمية الهوااء مهما تغيرت درجة حرارة الهوااء  -5
الداخل.

 تقليل إستهلك  الواقواد وخفض نوااتج العادم الضارة.  -6
- الختتلف  بين نظام إل جيترولنيك ولنظام إل أتش جيترولنيك3

       -:

 بدل من LH-jetronic تم تركيب حساس السلك الساخن في   -1
حساس تدفق الهوااء (حساس القلب). 

 تم إلغاء بخاخ التشغيل على البارد.LH-jetronic في نظام   -2
Mono-Jetronicنظام مونو- جيترولنيك6-3-2

هـذا النظام به حاقن واحد مركزي. وهـذا النظام يةسمي في النظام
 وهـوا يةختلف عن النوااع  المعروفة الخرى نقطةTBIالمريةكي تي بي أي 

الحقن الوااحدة بأنه يةعتمد على حساس وضع الخانق ليحكم على حمل
المحرك . ليس هـناك  حساسات لقياس انسياب الهوااء أو التخلخل بمجمع
السحب. والنظام به دائرة التحكم المغلقة لمبدا. ويةستخدم تحكم دقيق

.8051لنتل 
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) يةواضح نظام موانواجيترونيك6-2             الشكل (
 منوترولنيك :- 2-4

هـوا أول نظام إليكتروني لدارة المحرك  والذي يةجمع بين نظام جيترونيك 
مع النظام الليكتروني للتحكم في تواقيت الشعال في وحدة واحدة. في
نظم مواترونيك الولى كان هـناك  دمج لنظام التحكم في تواقيت الشعال

,L&LH&Kمع النظم جيترونيك المواجوادة لحقن الواقواد مثل إل و أل أتش
 وقد طوارت وأستخدمت في سيارات بي أم .MONOكى وبعض موانوا

, قبل أن تستخدم في محركات سيارات فوالفواBMW 7 Seriesدابليوا 
وبوارش . 
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وحدة التحكم بالنظام تستقبل المعلوامات المتعلقة بالسرعة المحرك ,
ووضع عمواد المرفق, إنسياب الهوااء داخل مجمع السحب, درجة حرارة
مياه التبريةد, ووضع الخانق, وكذلك درجة حرارة الهوااء الداخل للمحرك 

بعد مروره بالتبريةد البيني والشاحن التواربيني. 

كما يةواجد محوال لرسال معلوامات لواحدة التحكم في حالة قيام أي وحدة
كهربائية داخلية بالعمل, والتي تحتاج إلى زيةادة في سرعة اللحمل . كما

اا حاقن للتشغيل على البارد (بدأ الدارة البارد) لتوافير وقواد غني يةواجد أيةض
خلل حالة التشغيل على البارد. 

 
KE-Motronic نظام كي أي- موترولنيك4- 1-    2

لنظام الحقن K-Jetronicهـذا النظام مبنى على نظام كي- جيترونيك
المستمر. 

Mono-Motronicنظام مونو- موترولنيك2-4-2   

 لنظامMono-Jetronic هـذا النظام مبني على نظام موانوا- جيترونيك
الحقن المتقطع. 
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) يةواضح نظام موانترونيك7-2الشكل (

M-Motronicأم- موترولنيكنظام 3-4-2  

 لنظام الحقنL-Jetronicإل- جيترونيكهـذا النظام مبنى على نظام 
المتقطع في مجمع السحب.ويةعمل هـذا النظام في سيارات هـوانداي.

ME-Motronic نظام أم أي- موترولنيك2-4-4

electronic throttleوهـوا نظام مدمج لنظام التحكم الليكتروني للخانق 
control (ETC).في نظام أم- مواترونيك 

MED-Motronicأم أي دي- موترولنيك نظام 5-4-2

وهـوا نظام يةجمع في نظام واحد الحقن المباشر للبنزيةن, والشعال
الليكتروني, والتحكم الليكتروني في الخانق.
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مميزات نظام مونوترولنيك :- -1
-خفض إستهلك  الواقواد عند سرعة اللحمل.1

- ضبط تواقيت الشعال.2

- إعطاء عزم جيد عند السرعات المنخفضة.3

).ENGING KNOCK- منع حدوث الصفع (4

- تخفيض إنبعاث غازات العادم.5

اا ما يةحتاج الي صيانة.6 - نادر

- يةتم الحقن لنصف عدد السطواانات في كل لفة من لفات عمواد7
 المرفق.

-طريقة عمل انظمة الموترولنيك :-2

يةعمل بنفس طرق العمل لنظمة الجيترونيك.

-الختتلفات في هذا النظام :-3

اا ولكن1 - الواحدة اللكترونية تعمل كواحدة تحكم الشعال والحقن مع
إحداهـما تكمل دائرة الخرى أي أنهما غير منفصلتان.

- يةواجد إختلف في الحساسات فتؤخذ إشارة سرعة المحرك  من2
حساس مركب على الحدافة.

فوائد المحركات اللكترولنية :   

 تحسين استهلك  الواقواد من خلل مراقبة دقيقة لنظمة الحقن .-1
جهاز الحمايةة القصواى في ظل ظروف التشغيل .-2
تقليل انبعاثات العادم و انخفاض مستواى الضواضاء .-3
افضل استجابة للمحرك  .-4
تحسين مراقبة المحركات عند العطال .-5
تحسين عزم الدوران .-6
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الباب الثالث 

الحساســــــــــــــــــــــــات
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 3-1: الحساسات  

في         التحكم دائرة عناصر من اساسي عنصر الحساسات تعتبر

التي         الكهربائية الشارات بارسال تقوام انها حيث المحرك ، تشغيل

اللكترونية           التحكم حدة عليها تعتمد التي و التشغيل حالة عن تعبر

للواصوال       المختلفة التشغيل منظوامات في لتتحكم بالمحرك 

الداة           بانه الحساس يةعرف بذلك ، تشغيله حالت لفضل بالمحرك 

المحرك           اداء في تؤثر التي المتغيرات قياس بوااسطتها يةمكن التي

.

ولظائفها     :3-2 ول الحساسات انواع

السحب     :-1 بمجمع المطلق الضغط حساس

الحساس   :1-1 ولظيفة

كهربائية          اشارة ارسال السحب مجمع في الضغط مقدار قياس
المحرك        . حمل على كمؤشر التحكم وحدة الى

21



الحساس   :2-1 مكونات

مزدوج -1 رداخ
صغيريةن  -2 كهربائين ملفين
السحب     -3 مجمع و الحساسات بين وصلة

الهواء     :-2 كتلة تدفق حساس

الحساس  1-2  :ولظيفة

المحرك        . الى الداخل الهوااء كتلة قياس

الحساس   :2-2 مكونات

الثيرمواستوار          . من مصنواعة مقاومة ، حراري سلك من يةتكوان
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الهواء-     :3 تدفق كمية حساس

الحساس   1-3  :ولظيفة

اشارة          صوارة في ارسالها للمحرك  الداخلة الهوااء كمية قياس

حتى          تحليلها و بمعالجتها تقوام التي التحكم وحدة الى كهربائية

الى          الداخل الهوااء لكمية المناسبة الواقواد كمية تحديةد في تساعد

المحرك  .

الهواء-      :4 حرارة درجة حساس

الحساس  1-4  :ولظيفة

المحرك        . الى الداخل الهوااء حرارة درجة قياس

المحرك-      :5 حرارة درجة حساس

الحساس  1-5  :ولظيفة

المحرك     . حرارة درجة قياس
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الخانق-    6 صمام  :مفتاح

المفتاح   :1-6 ولظيفة

عند           كهربايةة اشارة الى تحوايةلها و الخانق صمام فتح زاويةة قياس
اللحمل    وضع

فقط   . الكامل الحمل

المفتاح   :2-6 مكونات

كامة           و الخانق صمام محوار نفس على يةركب ذراع  من يةتكوان

تماس       (  ) . اتصال نقاط و الذراع  بوااسطة تشغل دليلية

الخانق-    7 صمام ولضع  :حساس

الحساس   :1-7 ولظيفة

عند           كهربائية اشارة الى تحوايةلها و الخانق صمام فتح زاويةة قياس
الوضاع   . جميع
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لمدا-   : 8 حساس

الحساس   :1-8 ولظيفة

العادم       . مجمع مخرج عند الوكسجين كمية قياس

الحساس   :2-8 مكونات

و          لحمايةته معدني بغلف يةغلف و السراميك من الحساس يةصنع
لحساس         الخارجي الجزء تعريةض يةتم و بالمحرك  تركيبه سهوالة

و           ، الجواي للهوااء الداخلي الجزء يةتعرض بينما العادم غازات
ذات         البلواتينيوام من جدا رقيقة بطبقة السراميكي الجزء يةغطى
مادة           من بطبقة للغاز المعرضة الطبقة تغطى ثم ، للغاز نفاذيةة
نفاذيةة          لى المحافظة و العادم بغازات التلواث من لحمايةتها خاصة

البلواتينيوام  . طبقة

عمود-         9 اول المرفق عمود ولضع ول المحرك سرعة حساس
الكامات .

الحساس   1-9  . ولظيفة

الكامات.        1 عمواد او المرفق لعمواد الدوراني الواضع تحديةد

المحرك .     .2 دوران سرعة قياس

الحساس   2-9  :مكونات

تقاطع          عجلة كهربائي ملف و مغنطيس من يةتكوان
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الصفع-    :10 حساس

الحساس   1-10  :ولظيفة

المحرك         . في الصفع من الناتجة للذبذبات كمقياس يةستخدم

الحساس   2-10  :مكونات

مترجرجة       . كتلة و سراميكي قرص من يةتكوان
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الباب الرابع

 للحقن المباشعرDELPHIنظام دلفي 
GDIالـ 

)GASOLINE DIRECT INJECTION(
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GDI للحقن المباشعر الـ DELPHI- نظام دلفي 4

)GASOLINE DIRECT INJECTION(

  تقنية جديةدة تقوام برفع القدره الي اعلي مستواي مع اقتصادGDIال 
الواقواد مع حجم اخف للمحرك  والتي تعطي  قدرة افضل واداء افضل من

المحركات كبيرة الحجم. 

 السيارات التي تحتوي علي هذه التقنية هي:4-1

 ومواجوادة في سيارتL3.0 الىL 1.6هـذه المحركات تم تصنيفها من
)BUICK) وبوايةك (FORD)و فوارد (BMW) و بي ام دبليوا (AUDIاودي(

) وبعض الماركات الخري .HYUNDAI) و هـيوانداي (MAZDAوماذدا (

TURBO غالبا ما يةستعمل في محركات الشحن التواربينيGDIونظام ال 
CHARGE والشحن التواربيني المعزز  SUPER CHARGEللحد من  

 او اكثر .10صرف الواقواد حتي %

  طريقة العمل:4-2

  معقدة لتنظيم اشوااطECU  تكوان وحدة ال GDIفي محرك  ال 
الشتعال وتسمح بتحكم دقيق جدا يةعتمد علي طرق تشغيل المحرك 

لتقوام بتحسين تسارع  المحرك  والداء.

يةكوان حقن الواقواد اعليGDI   في محرك  ال MPFI معGDIمقارنة ال 
لن الواقواد يةحقن مباشرة داخل السطواانة في الهوااء المضغواط تكوان
حراره البخاخ عاليه  لن مقدم البخاخ يةتعرض لحرارة الهوااء المضغواط

وباقي حرارة الحريةق السابق.

: نظام الحقن المائل4-3

يةحتواي علي نسبة اقتصاديةة من الواقواد للهوااء مقارنة مع النظمة الخري
تحت الحمال الخفيفة.
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تتم اضافة الواقواد تحت ضغط عالي خلل شواط الضغط هـذا التواقيت
يةسمح لغرفة الحتراق المصممة لتيسير انسياب الخليط بسهوالة يةسمح

للمحرك  بحرق كميه قليلة من الواقواد لحفظ القدرة

14.7 الي 1يةقوام بحفظ نسبة الهوااء للبنزيةن والتي تكوان اقرب من 
لتحسين فعالية النضغاط وهـذا المعدل الجيد لضغط كامل بدون فقوادات
في البنزيةن او الهوااء بحقن البنزيةن خلل شواط السحب ويةخلط مع الهوااء

قبل شواط النضغاط .

  ولضع الوقود المضغوط:4-4

  يةقوام باستعمال خليط غني من نسبة عاليه من البنزيةن مما يةقوام بتوافير
قدرة اعلي في وضع اللحمل عند التسارع .

  مميزات النظام:4-5

اقتصاديةه صرف البنزيةن وهـي الهـم في صناعه السيارات لزيةاده.1
خفه المركبه.

 يةسمح للمصنعين باستخدام محرك  اخف واصغر واكثرGDIنظام ال .2
اقتصاديةه للواقوادبدون االتاثيرعلي اداء المحرك .

انضغاطيه افضل..3
ومن المميزات الخري الضغط المثالي للخليط نتيجه لمعايةره دقيقه جدا

للبنزيةنالتحكم المثالي لتواقيت حقن البنزيةن ونمط تصميم الحقن
المعقد,وهـذا جيد للحد من انبعاثات الغازات السامه مثل الهيدروكربوانات

واول اكسيد الكربوان واكسيد النيتروجين والتي يةتم التحكم فيها بثبيت
الحراره في غرفه الضغط مع تواتر اقل .

الكفاءة العالية للمحرك  عند الحمال المنخفضة ..4
الداء العالي للمحرك  بانتاج اعلى قدرة و اعلى عزم صافي ..5

  مساولئ النظام:4-6

 معقد اكثر من باقي المحركات . GDIالتعقيد فمحرك  ال .1
النظام يةحتاج الي ضغط بنزيةن عالي جدا الي غرفه الحتراق.2

ليتمكن من مقاومه الضغط الناتج من شواط النضغاط .
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  مكلف بعض الشئ بسبب مضخه الحقن العاليهGDIنظام ال .3
الضغط.

كثرة نوااتج الحتراق من اكاسيد النيتروجين الضارة للبيئة و قد ادى.4
الى منع النظام في دول اوربية  بعضها سمعت به مع بعض تركيب

مرشحات و معالجات لنوااتج العادم بالسارة .
قد ل تعمل المحركات الصغيرة بشكل جيد مع النظام لصغر.5

مقاسات الزاحة.
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:GDI  الجديد في محركات ال 4-7
الجديةد هـوا التغيرات في قطع المحرك  نفسها قبل قطع نظام الحقن حيث

تم التعديةل على الراس لفتح مكان للبخاخ المباشر مع اضافة مضخة
ميكانيكية  تعمل مع دوران المحرك  و تعديةل الصمامات لتلئم الضغط
الناشئ عن الحتراق المنحدر كما يةتطلب تعديةل المكبس حيث اصبح

مجوافا من جهتين لعمل مجال لنحدار الحتراق كما يةتطلب تعديةل
مقاسات الزاحة لتناسب تجاويةف الحتراق على سطح المكبس .
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GDI) تواضيحي يةبين كل دوائر ومشغلت نظام الـ 4-1شكل (

 للبنزين ولنظام الـGDI  الفرق بين الحقن المباشعر الـ 4-8
MPFI:

 تكوانMPFIللفهم العام يةظن الناس أن السيارات التي تعمل بنظام الـ 
بخاخاتها لتزويةد الواقواد تكوان مباشرة إلى السطواانات وهـذا خطأ كبير.

 تواضع البخاخات في مجمع السحب وليسMPFIفي حالة نظام الـ 
مباشرة إلى كل أسطواانة.

اا في شكل خليط ثم يةدخل في مجمع السحب يةتم خلط الهوااء والواقواد مع
إلى السطواانة عن طريةق صمام السحب.

 يةتم تزويةد غرفة الحتراق بالواقواد مباشرة عنGDIأما في حالة نظام الـ 
طريةق البخاخات. 

الميزة هـي أن الخسارة ضئيلة عند حقن الواقواد مباشرة إلى غرفة
الحتراق. وفي معظم الحيان يةتم تزويةد الواقواد على مرحلتين أو ثلث
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خلل شواط السحب وهـذا يةضمن الواصوال إلى أعلى فعالية وانضغاطية
أكثر للخليط.

:GDI  أهم مشغلت نظام الـ 4-9

مشغلت)  4-2الشكل ( GDIيةواضح

GDIحوااقن الـ )1(

مضخة الحقن العالي)2(

وحدة المعالجة المركزيةة.)3(

ملفات إشعال.)4(

التحكم اللكتروني في الخانق.)5(
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وحدة التحكم اللكترونية في عمواد الكامات.)6(

قاعدة التحكم في الصمام المتغير.)7(

صمام الحقن ذو المرحلتين.)8(

صمام الغازات العادمة.)9(

وحدة التحكم في ناقل السرعات.)10(

صمام الكسجين.)11(

حساس حرارة الهوااء.)12(

صمام التحكم بانبعاث بخار الواقواد)13(

حساس عمواد الكامات.)14(

حساس عمواد الكرنك.)15(

).ENGINGE KNOCKحساس الطرق ()16(

حساس تبريةد الحرارة.)17(

الواحدة اللكترونية لتواصيل الواقواد.)18(

علبه انبعاثات التبخر الهجينه)19(

حساس ضغط جهاز التيربوا.)20(

حساس تغير الكسجين.)21(
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GDI  مضخة الوقود ال4-10

 بار وهـي200 بار إلى 30 تقوام برفع ضغط الواقواد من GDIمضخة الـ 
 ملم ، وهـذا الضغط العالي لمقاومة10مضخة ذات المكبس قطره 

الضغط الناتج من المكبس في نهايةة شواط السحب عند عمل البخاخ
والذي يةستمر في العمل في بعض الحيان حتى بدايةة شواط الضغط. و

ترتبط المضخة بواحدة التحكم اللكتروني حيث يةتم التحكم الكترونيا
بضغط الواقواد عن طريةق صمام كهربي داخل المضخة.
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GDI) يوضح  مضخة ال4-3الشكل (

 :GDI  بخاخ ال4-11
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 يةختلف عن بخاخات باقي النظمة لتعرضه لضغطGDIبخاخ نظام الـ 
وحرارة عالية الناتجة من عملية الضغط وعملية احتراق الخليط في غرفة

الحتراق.

ومصمم ببنية قوايةة ومعدن عالي التحمل للضغط والحرارة ومبدد للحرارة
في نفس الواقت.

و يةستمد الواقواد من المضخة عبر انبواب او قضيب الواقواد المضغواط
 و لكنه صممECUيةستقبل اشارة الفتح من وحدة التحكم اللكترونية 

ليعمل على ضغط وقواد اقواى و درجة حرارة عالية و نسب انضغاط كبيرة
.4WDو هـوا يةشابه بخاخ الديةزل بمحركات 
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GDI) يوضح بخاخ ال 4-4الشكل (
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GDI) يوضح فوهات بخاخ نظام ال 4-5الشكل (
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ال)     4-6الشكل ( بنظام يعمل محرك GDIيوضح
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GDI) يوضح ان هذه السيارة تعمل بنظام ال 4-8الشكل (
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الباب الخامس

النتائج ولالتوصيات
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  النتائج :5-1

التعرف على نظام جديةد في الحقن اللكتروني.)1(
دراسة مساوئ ومحاسن النظام.)2(
مقارنة بينه وبين باقي النظمة.)3(
معرفة أعطال النظام الجديةد وإيةجاد الحلوال لها.)4(
دراسة تطوايةر النظام للفضل.)5(
السباب التي أدت لدراسة النظام.)6(
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  التوصيات:5-2
نواصي الدارسين من بعدنا بدراسة أوسع للنظام.)1(
إضافات جديةدة لتحسين الداء قدر المكان.)2(
تقليص العيواب ومحاولة إزالتها.)3(
التفكير لختراع  نظام جديةد يةقوام على نفس قاعدة هـذا النظام ، ولكن)4(

بصوارة مثالية.
اقل تكلفة من منظوامة الحقن الكاملة .)5(
نظام يةستخدم في الطرق الواعرة .)6(
نمد بان نتقدم بتحديةث النظمة الخرى حيث ل تتوافر هـذه النظمة)7(

بالوارشة في الفترة الزمنية المحدودة .
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  المصادر ولالمراجع:5-3

مرجع حقن الواقواد اللكتروني. عطية علي عطية ، إسماعيل)1(
إبراهـيم

                                    دار الكتب العلمية للنشر والتوازيةع.
عطية علي عطية.كتاب المحرك ، )2(

تأليف ونشر المؤسسة العامة
للتعليم الفني والتدريةب المهني.

منتديةات المهندسين العرب.)3(

WEB SITES:

(4) cartesh.com
(5) arabtech.com
(6) billure.com
(7) ehow.com
(8) delphi.com
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