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  لباب الأولا

 

  )الإطار العام ( 

 

  :مقدمة 1-1

حتراق بإسلوب مناسب بكمیة ھي إیصال الوقود إلى غرفة الإ)  البنزین (ود قالو إن أھمیھ دورة

  .وضاع المحرك التشغیلیة المختلفةمحددة و ملائمة لأ

خلیط  ین لتزوید المحرك بخلیط الوقود والھواء بنسبةتقحدى الطریحیث یستخدم في المحركات إ

ستخدام إستخدام منظومة الوقود التقلیدیة، والطریقة الثانیة بإالطریقة الأولى ب. جیدة ومتجانسة

  .منظومات حقن الوقود

، و لكن بعد التطور ستخدام في المحركاتظمة الوقود التقلیدیة الشائعة الإنإلى زمن قریب كانت أ

إلى  ظام التحكم الإلكتروني جزیئاً دخال نلكترونیة تم إالإ الثورةي حدث في تقنیة المركبات والذ

  . جداً  لا قلیلاً ستخدام إم یعد لھ إلو ستبدل النظام التقلیدي كلیاً حتى أ إدارة المحرك

دخلت علیھ تعدیلات عدیدة و أوحقن المیكانیكي المستمر لمانیھ نظام الش الأبو قد طورت شركةل

حتراق یل من نسبة الغازات الناتجة عن إللتقلكذلك على القدرة و الكفاءة العالیة و ذلك للحصول

لغاء یتم إ. نسبة الوقود بدقة عالیةیتم التحكم في ل ةلكترونیالإدخال وحدة التحكم م إالوقود ولقد ت

شارة إم بھ عن طریق كو یتم التح ستبدالھ بمنظومة كھرومغنطیسیةإالساخن و منظومة السریان

لى وحدة التحكم إضافة خلیط جیدة بالإ ةنسب الحصول علىلكتروني ومن وحدة التحكم الإ

الالكترونیة ترسل وحدة التحكم  ولكتروني لمعالجة المعلومات القادمة من الحساسات المختلفة الإ

لكترونیة مما یعطي التحكم بضغط الدائرة الإب الذي یقوملى المنظم الكھرومغناطیسي إشارة إ

  .EK-jetronicسم إطلق على ھذا النظام أستجابة في حالات المحرك المختلفة حیث إ ةسرع
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  : مشكلة البحث 1-2

كثر من نظیراتھا من أتستھلك وقود ) المغذي(ل بنظام الوقود التقلیدي المحركات التي تعم
  .لكترونيالإمل بواسطة نظام الحقن المحركات التي تع

  .والصیانة  لنظام الوقود التقلیديالتركیب صعوبة الفك و

  :ھمیة البحثأ 1-3

  .التقلیل من صرف الوقود .1
  .ء المحركاتحسین ادرفع و .2
 .تحسین تذریة الوقود .3

  : الھدف من البحث 1-4

 .لكترونيالوقود التقلیدي إلى نظام الحقن الإتحویل نظام  .1
 .رفع اداء المحركتحسین و .2
 .التقلیل من صرف الوقود .3

  

  :الفرضیات 1-5

 .للوقود من نظام الحقن التقلیدي قل صرفاً أ) TBI(نظام الحقن الإلكتروني  .1
 .یرفع من كفاءة المحرك) TBI(نظام الحقن الإلكتروني  .2
  .)TBI(سھولة صیانة نظام الحقن الإلكتروني  .3

  

  :الحدود الزمانیة والمكانیة  1-6

  .2017-2016العام : الحدود الزمانیة .1
  .ولایة الخرطوم: الحدود المكانیة .2
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  :المصطلحات 1-7

1. TBI )Throttle Body Injection:(  ھو أحد أنظمة الحقن الإلكتروني و یتم فیھ الحقن داخل

 .جسم الخانق

 .نسبة الصحیحةالالھواء بھو جھاز یقوم بخلط الوقود و ):carburetor(المكربن .2

 .تجھیزه لدخول غرفة الاحتراقر یتم فیھ تبخیر الھواء المرذذ وھو مم ):manifold(المشعب .3

مستقبلات ترسل إشارات كھربائیة لوحدة التحكم الإلكتروني ھي  ):sensors(الحساسات .4

 .للتعرف على حالة تشغیل المحرك

 .التي تقوم ببخ الوقود من سائل إلى رذاذ  ھي ):Injectors(الحواقن  .5

6. (JETRONIC-EK)  :ھو أحد أنظمة الحقن المیكانیكي المستمر. 

7. (Electronic fuel Injection) EFI: لإلكترونيھو نظام حقن الوقود ا. 

 .ثناء شوط السحبأ - الھواء و الوقود -ھو الذي یسمح بمرور الخلیط  :الدخول صمام .8

 .و العادمبإخراج نواتج الإحتراق أثناء شوط الضغط أسمح ھو الذي ی :صمام الخروج .9
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  انيـــاب الثــــالب

  

  )الإطار النظري و الدراسات السابقة (

  

  :طار النظريالإ :أولاً  

  :نظام حقن الوقود الألكتروني 2-1

لكترونیة یمكنھا التحكم في إلكتروني یعمل بحساسات متعددة و وحدة تحكم نظام حقن الوقود الإ 
  . نظمة حقن الجازولینأفي  ستخداماً إكثر أھذا النوع و. غلاق صمامات الحقنإفتح و

غیرھا و EFI , TFIظام مثل نظام جیترونیك و ن. سالیب المختلفة ھذا النظام صمم بعدد من الأ 
  .لتي سوف نناقشھا بشكل موسع لاحقاً خرى انظمة الأمن الأ

  .عندما یحقن الوقود في مجمع السحبتوقیت حقن الوقود یربط حركة صمام المحرك بالوقت 

  :أساسیان من حقن الوقود ھما ھناك تصنیفان 2-1-1

  .نظمة حقن الوقود المستمرةأ .1
  .نظمة حقن الوقود المتقطعةأ .2

 :نظمة حقن الوقود المستمرةأ 2-1-2

یمكن التحكم في  –یقوم ھذا النظام بحقن الوقود في مجمع السحب بإستمرار عندما یعمل المحرك 
أنتجت شركة بوش . الدائرة نسبة خلیط الوقود بزیادة أونقصان على حسب ضغط الوقود في 

كمیة الھواء الداخلة حسب  حیث یتم حقن الوقود على 1973:  1995جیترونیك من -نظام ك
 . للمحرك

 :  أنظمة حقن الوقود المتقطعة2-1-3

ھذا . رسلة من وحدة التحكم الإلكترونیةشارة كھربائیة مإغلق صمامات الحقن بواسطة یتم فتح و
امات مفتوحة أو عندما تكون النوع من نظام الحقن یحقن الوقود في المحرك عندما تكون الصم

حیث یتم حقن الوقود بشكل  1973فترة في نظام الحقن الإلكتروني طبق  بوش جیترونیك .مغلقة
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تصنف و .سات المختلفة للمركبة على المحركعلى عدد المعلومات المرسلة من الحسا متقطع بناءً 
  : شكل التاليالب

 : حاقن الوقود المركزي .1

بھا حاقن ) جسم الخانق(عبارة عن وحدة تحكم ) زوجيمفرد و(إن حقن الوقود المركزي 

ي مجمع ن الوقود فقھذا الخانق یح. ان موجود مباشرة فوق صمام الخانقثنإكھرومغناطیسي أو 

  ).1(كما في الشكل  .)MONO – JETRONIC –جترونیك  - مونو(السحب في نمط متقطع 

  

  

  حاقن الوقود المركزيیوضح ) 1(شكل رقم 
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  : المتعدد النقاطحاقن الوقود  .2

أي یحقن الوقود بشكل مباشر داخل صمام  منفصلاً  یعمل نظام حقن الوقود المتعدد النقاط حاقناً 

  . L – JETRONICجیترونیك  -مثال على ذلك تصمیم أل نة فردیة، المنفذ في كل إسطوا

محركات الجازولین . من طرق تعریف نوع حقن الوقود  نظام حقن الوقود المستمر یعتبر واحداً 

كما في الشكل  .التدفق المستمر للوقود في المحركالتي تستعمل ھذه الطریقة تصمم على الحقن و 

)2.(  

  

  

  حاقن الوقود المتعدد النقاط) 2(شكل رقم 
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  :(K-JETRONIC)جیترونیك -أنظمة حقن الوقود المیكانیكیة  ك 2-2

یتم حقن  .نظام حقن میكانیكي للوقود و یصنف ك نظام حقن وقود مستمر جیترونیك ھو  -ك
  .بشكل مستمر في مجمع السحب للمحرككمیة من الوقود الضروریة 

  :جیترونیك- ساسیة لنظام كالمراحل الأ 2-2-1

لوقود إلى موزع الوقود مار بمرشح، تدفع الیستعمل مضخة وقود كھربائیة  :إمداد الوقود .1
من ثم إلى على حدة و سطوانات كلاً تم دفع الوقود إلى صمامات حقن الأی ث، حیمعدل الضغط

  .الخزان عبر منظم الضغط
كمیة الھواء الداخلة إلى المحرك یتم التحكم بھا من خلال صمام الخانق  :قیاس سریان الھواء .2

  .قیاس تدفق الھواء) میزان(و تقاس بواسطة حساس 
 في نفسؤثر بشكل مباشر على میزان الھواء، والھواء الداخل إلى المحرك ی :الخلیط تجھیز .3

بذلك ینتقل الوقود من الغرف السفلیة كم إلى أعلى، والتح الوقت تتحرك الرافعة دافعة مكبس
تزید كمیة الوقود المحقونة و. ومنھا إلى الصمامات الفراقیة )الجزء السفلي للموزع (للموزع 

ومقدار تأثیر ذلك على رافعة میزان الھواء . الھواء الداخل إلى مجمع السحب یةوتقل بناء على كم
 ).3(كما في الشكل  .المؤثرة على حركة مشوار المكبس

  

  جیترونیك-ك  رسم تخطیطي الوقود یوضح )3(شكل رقم 
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  :مكونات النظام  2-2-2
  :جیترونك على الأجزاء التالیة-یشتمل نظام ك

  .خزان الوقود .1
  .الوقود الكھربائیةمضخة  .2
  .معدل الضغط .3
  .مرشح الوقود .4
  .منظم التسخین .5
  .)البخاخات(صمامات الحقن  .6
  .مجمع السحب .7
  .دصمام التشغیل البار .8
  .وحدة التحكم في الخلیط .9

  . موزع الوقود منظم الضغط الإبتدائي .10
  .حساس تدفق الھواء .11
  .قرص الحساس .12
  .صمام التوقیت .13
  .حساس الدق .14
  .مفتاح زمني حراري .15
  .الإشتعالموزع  .16
  .تجھیزة الھواء الإضافي .17
  .مفتاح صمام الخانق .18
  .وحدة التحكم  .19
  .مفتاح الإشعال .20
 .البطاریة .21

بار إلى معدل الضغط عبر مرشح  5مضخة الوقود تضخ الوقود بضغط من الخزان یساوي 
مستمرة مقابل الوقود من ثم إلى موزع الوقود إلى صمامات الحقن و التي تحقن الوقود بطریقة 

منظم الضغط الإبتدائي یحافظ على الضغط السائد داخل الدائرة ویرجع . السحب المتحركصمام 
   . وقود الزائد نحو الخزان من خلالھال
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  :مضخة الوقود الكھربائیة 2-2-3

ائي ذي حیث تدار بواسطة محرك كھرب )الدلفینیة(الخلایا الدائریة  ذات منالیعرف ھذا النوع ب
على محیط القرص اللامركزي بھا مركزي داخل غلاف المضخة ومغناطیس ثابت یدیر قرص لا

حیث  ،بھذا تعمل كسدادة محكمةمركزیة وكریات تتحرك إلى الخارج تحت تأثیر قوة الطرد ال
ج البكرات حتى عندما یدور القرص اللامركزي تتدحرویف بین الكریات وینحصر الوقود في تجا

و كما  .ید في ضغط الوقود من فتحة الخروجما یزأمامھا الوقود م ، دافعةتتعدى فتحة الدخول
نعلم أن الوقود ینساب حول قلب المضخة الكھربائیة ولكن لاتوجد خطورة في حدوث إشتعال و 

من ممیزات مضخة الوقود الكھربائیة م المضخة وشتعال داخل جسذلك لعدم وجود خلیط قابل للإ
اء ظروف جید أثنون ضغط النظام مرتفع ولذا سوف یكأنھا تزود بأكثر مما یحتاجھ من الوقود 

وجود صمام اللارجوع لمنع رجوع الوقود إلى  اً یضأو من ممیزاتھا . التشغیل المختلفة للمحرك
كما یوجد صمام أمان . یعمل كمقارن بین النظام وضغط المضخةوالخزان أثناء إطفاء المحرك 

نھ عندما یزید الضغط یفتح الصمام أبحیث ل عند زیادة الضغط عند حد معین ،داخل المضخة یعم
تعمل مضخة الوقود بمجرد فتح مفتاح و. في دورة مغلقة داخل المضخة و یبدأ الوقود في الدوران

ذلك لرفع ضغط الوقود إلى الحد المطلوب ثم تستأنف عملھا ث ثوان وشتعال ثم تنطفئ بعد ثلاالإ
 عنھربائیة تعمل على قطع التیارك بعد تشغیل المحرك ومن میزاتھا وجود دائرة حمایة أمان

عند حدوث حادثة ) ON(مفتاح الإشتعال على وضع التشغیل المضخة في حالة توقف المحرك و
  ).4(كما في الشكل  .خارج خزان الوقود ب المضخةتركو

  

  یوضح مضخة الوقود الكھربائیة) 4(شكل رقم 
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  : مكونات المضخة

 .فتحة دخول .1
 .صمام الضغط الزائد .2
 .دائریةخلایا  .3
 .عضو دوار .4
 .رجعيصمام لا  .5
 .فتحة خروج .6
  

     :  FUEL ACCUMULATOR معدل الضغط 2-2-4

  

  

  معدل الضغطیوضح ) 5(شكل رقم 
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  :المكونات

  .غرفة الیاي .1

  .النابض .2

  .مصد .3

  ).رداخ(غشاء .4

  .حیز تجمیع .5

  .صاجة حاجزة .6

  .دخول الوقود .7

  .دخروج الوقو .8

عد إطفاء ھذا بالوقود بعد إطفاء المحرك وائرة یقوم معدل الضغط بالمحافظة على الضغط داخل د

یقوم أیضا خاصة إذا كانت درجة حرارتة مرتفعة ول المحرك وبھذا یسھل تشغیالمحرك و

ینقسم معدل الضغط إلى و. لناتجة عن عمل المضخة الكھربائیةبإمتصاص واضح للذبذبات ا

 .غرفتین

  : )المكربن( النظام التقلیدي 2-3

  .ب الصحیحة حسب ظروف تشغیل المحركعلى خلط الوقود بالھواء بالنس عبارة عن جھاز یعمل

  .حالة تشغیل المحرك لبیان التغیر إن نسبة الھواء إلى الوقود تختلف على حسب

عندما نبدأ في تشغیل المحرك . خلال مراحل مختلفة أثناء تشغیلھ المغذي یجب أن یصمم لیعمل

عند و. قتصادیات سیئة للوقود إیعطي و جداً  غنیاً  ھذا یكون خلیطاً و 1:12تكون نسبة الخلیط 

عند زیادة السرعة إلى و 1:15كون خلیط الھواء والوقود ساعة ی/كم 64زیادة سرعة السیارة إلى 

بة الخلیط تختلف نس أیضاً و 1:12نخفاض في نسبة الخلیط إلى أكثر فإنھ یحدث إأو  اعةس/ كم 96

  .ءأثناء التعجیل والإبطا
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   : )المغذي(مكربن الوظیفة  2-3-1

ولكي یمكن إحتراق الوقود في ھذه . رق الوقود في الإسطوانة قصیر جداً إن الوقت المتاح لح
التحویل  و یتم ھذا .حالة السائلة إلى الحالة الغازیةتحویل الوقود من ال الفترة القصیرة یجب أولاً 

ھي  تحویل ما المرحلة الثانیة وأ. إتمام المرحلة الأولى حیث یقوم بتذریة الوقود. على مرحلتین
نتیجة إرتفاع درجة  على الأخص في الإسطوانةالسحب و المذرى إلى غاز فتتم في مشعب الوقود

  ).6(كما في الشكل  .ي الاسطوانة أثناء شوط الأنضغاطو ترتفع درجة الحرارة ف .الحرارة

  

  المكربنیوضح ) 6(شكل رقم 

  :التقلیديعیوب نظام حقن الوقود  2-3-2
 .وبذلك تزید من تكلفة المحرككثرة وحداتھ  .1

  .لي صیانة دوریة منتظمةإیحتاج  .2
 .الضارة للبیئة كاسید النتروجینأحتراق من كثرة نواتج الإ .3
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  : ممیزات نظام الحقن الإلكتروني

سطوانة لي الأإسطوانات لزیادة كمیة الھواء المسحوب متساویة في جمیع الأكبر أقدرة تعطي  .1
 ).الصمام الخانق( ختناقوجود ألعدم 

ستھلاك معدل الكربون المعایرة والقیاس الدقیق للوقود المحقون حسب الإقتصادیة في الإ .2
  .سطوانةالإ مناسبة لكمیة الھواء الداخل إلي ظروف تشغیل المحرك بدقة كبیرة حیث تكون

 .الوقود المحقونكسید الكربون الضار نسبة للإحتراق التام لكمیة أول أنظافة العادم من  .3
ر والتعجیل بسرعة لتقصیللزیادة قدرة المحرك في جمیع السرعات فإن المحرك یستجیب  .4

 .كبیرة
 .بدایة الحركة في الجو البارد .5

  :وحدة التحكم الإلكترونیة 2-4

  :ِالوظیفة2-4-1

ویمكن . تعتبر وحدة التحكم الإلكترونیة ھي العنصر الأساسي في منظومة التحكم في المحرك
  :تلخیص أھم وظائف وحدة التحكم في النقاط التالیة

المرسلة من الحساسات والمفاتیح المختلفة التي تراقب الأوضاع استقبال المعلومات  .1
 .والظروف التشغیلیة المختلفة للمحرك

تحلیل المعلومات الصادرة من الحساسات والمفاتیح المختلفة والخاصة بالمحرك وتقارنھا  .2
ً بحقول ووحد  .ات المعرفة والمعلومات المخزنة داخل المعالج الصغیرداخلیا

لحالة التشغیلیة التي یجب ان تكون علیھا المركبة وإصدار الأوامر ومن ثم یتم تقریر ا .3
 .إرسالھا الى المشغلات

تحدید العطل الذي یحدث في منظومة التحكم، ثم تعمل على إضاءة اللمبة التحذیریة لإشعار  .4
بشیفرة ) KAM(على تخزین ھذا العطل داخل ذاكرة  ل، ثم تعملقائد المركبة بوجود عط

  .محددة حتى یتم قراءتھا بواسطة جھاز الفحص

  :وحدة التحكم الإلكترونیةمكونات 2-4-2

لكترونیة تحتوي على آلاف من الاجزاء والعناصر الإلكترونیة مثبتة على وحدة التحكم الإ
للكھرباء وھي عبارة عن دوائر كھربیة شرائح شفافة مصنوعة من مادة ألبستك الموصلة 

  .مصنوعة من شرائح السلیكون) IC(مدمجة 
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ً لوصول الحرارة او الماء  تم وضع وحدة التحكم في غلاف معدني داخل مقصورة الركاب منعا

الداخلة وحمایتھ من الصدمات، عناصر الوحدة الإلكترونیة مطبوعة على لوحة خاصة موصلة 

تم تركیبھا على الغلاف المعدني وھو یساعد على إشعاع  الأخرىصر العنا مع الطاقة، اما

  ).7(كما في الشكل  .ى المشغلاتالحرارة إلى الخارج ومنھا مراحل الخروج إل

  

  وحدة التحكم الإلكترونیةیوضح ) 7(شكل رقم 

لال فیشة توصیل تحتوي على الحساسات والمشغلات ومصدر التغذیة موصلة مع الوحدة من خ

یعتمد عدد نقاط التوصیل على  55أو  88وبعض الأنظمة  35قاط التوصیل حوالي ن عدد من

  .نوع النظام المستخدم وعلى نوع الوحدة والوظائف التي تقوم بھا
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، )D/A(وحدة المعالجة المركزیة، الذاكرة، محول (العناصر الأساسیة المكونة لوحدة التحكم 

دوائر المتكاملة، منظم فولت الإسناد، برامج وعدد من ال -وحدة الدخل  -مكبر، وحدة الخرج 

  ).والناقلة

یجب ان تكون وحدة التحكم قادرة على معالجة الإشارات بدون أي خطاء خلال عملیة القیادة 

فولت خلال عملیة  6رارة خارجیة مختلفة وفولت البطاریة بین ة الحالطبیعیة تحت درج

فولت الى  5فولت إسناد ثابت مقداره  وحدة التحكم تعمل على إرسال. فولت 15التشغیل و

  ).8(كما في الشكل  .بعض المفاتیح والحساسات الرقمیة

  

  
  وحدة التحكم الإلكترونیةیوضح مكونات  )8(شكل رقم 



16 
 

  :العناصر 2-4-3

  :مكیف الداخل .1

المعالج الصغیر لى ات المرسلة من الحساسات ویرسلھا إعبارة عن جھاز یستقبل المعلوم
  :مل بھا المعالج الصغیر لمعالجتھا ویحتوي على العناصر التالیةیتعاباللغة التي 

شارة المرسلة من الحساسات التي تصدر إشارة ) AMP(مكبر الإشارة  - ِ یعمل على تكبیر الإ
 .منخفضة مثل حساس الأوكسجین

ام النسبیة المرسلة مجھز بصمام إلكتروني یعمل على تحویل الأرق) D/A(محول الإشارة  -
 .رقام رقمیة وھي اللغة التي یتعامل بھا المعالج الصغیرسات إلى أمن الحسا

 :الحاسب الصغیر .2
یستقبل إشارة رقمیة من مكیف الداخل، وتعمل على مقارنة ھذه المعلومات الداخلة والمرسلة 

  .من الحساسات مع المعلومات المخزنة داخل الذاكرة ومن ثم إصدار الأوامر التشغیلیة
 ):المعالج الصغیر(كزیة وحدة المعالجة المر .3

ھذه الوحدة من أھم أجزاء الحاسب الصغیر فھي تقوم بتوجیھ مراحل برامج العمل المختلفة، 
  .وبإجراء معالجة المعطیات

الوحدة المركزیة تختلف عن بعضھا البعض بكمیة تعلیماتھا وبسرعة تحلیل الأوامر وتطبیقاتھا 
  .الممكن استعمالھ فعلیاً وكذلك سعة الحد الأقصى لقدرة الإختزان 

 :الذاكرة .4
یتم فیھا تخزین وقراءة المعلومات الدائمة والمؤقتة وتحتوي الذاكرة على مواقع والموقع 

  ).PROM - RAM - KAM(یحتوي على آلاف العناوین 
  :الناقلة .5

 تعمل الناقلات على جمع المعلومات المتعلقة بالقیاسات الرئیسة الداخلة، وبواسطة الناقلات یتم
  .تزوید جمیع الوحدات داخل المعالج بالمعلومات والإشارات والعناوین

تعمل وحدة التحكم في التحكم في عدد من المشغلات وتختلف ھذه المشغلات وعددھا حسب 
نوع المحرك لذا یجب الرجوع الى كتیب الصیانة لمعرفة المشغلات التي یتم التحكم بھا عن 

  .طریق وحدة التحكم
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  وحدة التحكم الإلكترونیةعناصر یوضح رسم تخطیطي ل) 9(شكل رقم 

 :الإشارات الخارجة .6
بعد معالجة المعلومات الداخلة وحدة التحكم تقرر الأوامر حول حالات المركبة التشغیلیة 

ثم تعمل على تنفیذ ھذا القرار بإصدار الأوامر على ھیئة إشارة كھربائیة رقمیة، ھذه . المطلوبة
  .دة الخروج ومن ثم الى المشغلاتالإشارات ترسل الى وح

  :معالج الإشارة
رقام في المحولات فة یتم تحویلھا من إشارات مقاسھ إلى أالإشارات من الحساسات المختل

وكذلك الإشارات القادمة على شكل نبضات یتم تحویلھا في دوائر تشكیل ) D/A(الخاصة 
بدورھا  المدخلات تقوم نبضة وتجمع ھذه المعلومات من الحساسات المختلفة في وحدة

لى ناقلة المعلومات وبناء على ھذه الإشارات الرقمیة تقوم ناقلة بترحیلھا في صورة رقمیة إ
ثم تأخذ ) RAM(لى ذاكرة وحدة التحكم ذه المعلومات في صورتھا الرقمیة إالمعلومات بنقل ھ

) CPU(التحكم المركزیة ونقلھا الى وحدة ) ROM(القراءة والنتائج من وحدة قراءة الذاكرة 
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لى وحدة الإشارات قوم بدورھا بإعطاء المعلومات اللازمة إلى الناقلة لترحیلھا إالتي ت
  :الخارجیة في شكل إشارات كھربائیة للتحكم في ثلاثة أجزاء رئیسیة

 .الإشعال .1
 .الحقن .2
 .مضخة الوقود .3

  :ذاكرة أنواع ال 2-5

  :)(RAMذاكرة الوصول العشوائیة /1

  .لتخزین المعلومات مؤقتاً تستخدم 

  .یستطیع أن یسجل فیھا و یقرأ منھاالمعالج 

  .المعلومات تمسح عند إطفاء المحرك

  

  

  

  )(RAMذاكرة الوصول العشوائیة یوضح ) 10(شكل رقم 
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  : ROMذاكرة القراءة فقط / 2

  .الدائمة تستخدم لتخزین المعلومات

  .فیھا لا یستطیع أن یسجلالمعالج یستطیع أن یقرأ منھا و

  .المعلومات المسجلة في الذاكرة لا تفقد عند إطفاء المحرك أو عند فصل البطاریة 

المعادلات التي تستخدم لعمل نظم المركبة مثل البرامج والبیانات و على معلومات مھمة تحتوي
  :ن في الذاكرة نوعان من المعلوماتیخزت عن معایرة المركبة، ومعلوماوفي العملیات الحسابیة 

  : جداول المعایرة /1

مثل عدد الإسطوانات في المحرك وحجم الإسطوانة و  تحتوي على معلومات خاصة بالمركبةو
  .داول المعایرة من مركبة إلى أخرىتختلف جالإزاحة وحجم صمام السحب والعادم و

  :Look up Tablesجداول /2

تخدم ھذه الجداول كیفیة ضبط أداء المركبة الصحیح وتستحتوي على معلومات أساسیة حول 
لذي في العادم في السرعة كسجین اعلى معلومات مثل مقدار نسبة الأ تحتويلجمیع المركبات، و

  .، ولا تفقد المعلومات منھا عند إطفاء المحرك البطیئة

  : KAM (Keep Alive Memory)ذاكرة /3

  : ھذه الذاكرة لھا خصائص عدة منھا

  .تخزین المعلومات فیھا بشكل مؤقت یتم/1

  .یسجل فیھاالمعالج یستطیع ان یقرأ و/2

  .المعلومات لا تفقد عند إطفاء المحرك/3

  .وجود خاصیة التعلم مما سبق/4

  : INPUTالإدخال  2-7

من الحساسات المركبة على تحصل وحدة التحكم الإلكترونیة على المعلومات حول أداء النظام و
و . حد في منظومة التحكم الإلكترونیةغرض واویوجد عدد من الحساسات المختلفة لھا . المركبة
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. ذه الإشارات تصنف كمعلومات داخلةھو. الإلكترونیة بإشارة الفولتیة ھو تزوید وحدة التحكم
رة تحتاج إلى فالإشارات الداخلة تكون على ھیئات مختلفة إما أن تكون على ھیئة إشارات صغی

  .حویلھا إلى إشارة رقمیةة تحتاج تكسجین أو إشارة نسبیتكبیر مثل حساس الأ

في مجمع  مثل الضغط المطلق(حساسات المركبة تعكس حالات المركبة التشغیلیة المختلفة 
  .إلى إشارة فولتیة) السحب ، درجة الحرارة والحركة المیكانیكیة وغیرھا 

  :وأكثرھا إستخداماً  .أجھزة كھربائیة مبسطةأغلب الحساسات عبارة عن 

  .المقاومة المتغیرة .1
  .اوم حراريمق .2
  .مفتاح .3
  .لاقط مغناطیسي .4
  .مولد فولت .5

بعض الحساسات لدیھا إتصال مع و. لى المعالج من خلال مسار الإشارةإشارة الحساسات تصل إ
الحساسات یستخدم الإشارة من الآخر  البعضالسالب عن طریق توصیلة الأرضي و دائرة

الخاصة بعض الحساسات . المعالجاصة یتم تزویدھا من خلال خ، و ھي دائرة سالب الراجعة
) فولت الإسناد.(اج إلى تیار محدد من أجل أن یعملالمفاتیح تحتمثل المقاومات المتغیرة و

  .لحاسب بأنواع المعلومات المختلفةالحساسات تزود ا

 .تستخدم في قیاس وضع الأجزاءالمفاتیح و اللاقط المغناطیسي و ،فرق الجھدمقاومة  -
 .دم لقیاس درجة الحرارةحراري یستخالمقاوم ال -
 .كسجین في العادملد الفولت تستخدم لقیاس نسبة الأحساسات مو -

المعلومات المرسلة من الحساسات یجب أن تكون على ھیئة إشارة مستخدمة من قبل الحاسب 
ھذه من عمل مكیف الداخل للإستخدام من قبل و .أي یستطیع الحاسب أن یتعامل معھا) رقمیة(

  .الحاسوب

  :وعان من الإشارات الفولتیة المستقبلة من قبل المكیف الداخلیوجد ن

 . Digitalرقمي -
 .Analogنسبي  -
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، مثل الإشارة النسبیة تحول إلى إشارة رقمیة بواسطة محول الإشارة الداخلة تكیف بعدة طرق
و بعد تكیف الإشارة یتم . AMPرة صغیرة یتم تكبیرھا بواسطة المضخم إشاو. A/Dالإشارة 
  .للمعالج إرسالھا

ذلك ، وبعد لومات المرسلة من قبل الحساسات والمعلومات المخزنة داخل الحاسبیتم مقارنة المع
  .المعالج الصغیر یتخذ الإجراءات المؤثرة على أداء المركبة

عندما یكون المحرك . سبة الأكسجین الذي یحتویھ العادممثال على ذلك حساس الأكسجین یقیس ن
ً والخلیط فقیراً  لداخل یستقبل ، و المكیف افولت 0.4تج إشارة فولتیة أقل من الحساس ین. ساخنا

ً ھذه الإشارة النسبیة . الإشارة الكھربائیة حیث تكبیرھا بیتم تحویلھا وولكن الإشارة صغیرة جدا
  .تصبح إشارة رقمیة مكبرة

 :أنواع الحساسات  2-6

قیمھ فولتیة غالبا تستخدم لى انیكیھ إره یتم تحویل الحركة المكالمتغی حساسات تستخدم المقاومة
 :بثلاث وصلات في قیاس حركة الصمام المقاومة المتغیرة متصلة

 .المرجعیة من المعالج توصیل الإشارة .1
 .شارة الراجعھ من الحساس للمعالجتوصیل الإ .2
 .ى الحساستوصیل دائرة الأرضى إل .3

من أسلوب الحركة المكانیكیة التى بعض المقاومات المتغیرة یطلق علیھا المقاومة الرحویة وذلك 
  .الخطیة خر یسمى المقاومةوالبعض الآ. تقیسھا

 :حساس الضغط المطلق في مجمع السحب .1

دده الإحساس بتغیر تربیقوم  .جھاديأكثر من مولد تیار إ )لقیاس الضغط( جھاديیعمل كقرص إ
د الضغط الإشارة ردد الحساس مع زیاي التناسب مع الضغط السائد في مجمع السحب فیزید تف

الخلیط و  نسبة تحدیثھا الوحدة في تحدید حمل المحرك والمرسلة من حساس الضغط تستخدم
لشرارة وتحكم في صمام وفي أغلب المحركات یستخدم كذلك لقیاس الضغط تحدید زمن توقیت ا

علبھ مزوده غیل یتركب حساس الضغط من جسم أو واحدة عند كل عملیة تش الجوي وذلك مرة
یحة صنع الشرمجمع السحب بواسطة خرطوم خلخلھ وثة توصیلات كھربائیة متصل بضغط ثلاب

 میكرومتر یسمح 25منطقھ الوسط مایكرومیتر و 250وسمك  2ملم3من مادة سیلكون بحجم 
الغشاء داخل غرفھ مغلقھ بالھواء الجوي في الجزء العلوي لشریحة المرنة لتصبح الشریحة ك
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ختلاف الضغط خلال صل بالضغط داخل مجمع السحب، نتیجة لأمت منھا أما الجزء السفلي
الغشاء ویتم  نتیجة لھذه الحركة یتغیر مقاومھیل المحرك یتحرك الغشاء للأسفل وعملیة التشغ

مقاومات كل مقاومھ توصل بركن من أركان الشریحة على شكل قنطرة و  توصیل أربعة
عن طریق إجراء مقاومة بلوریة حساسة  اسھاتغیرات داخل مجمع السحب ویتم تعرف علیھا وقی

ختلاف الضغط داخل جدا موضوعة داخل صمام السیلكون لتزوید وحدة تحكم بإشارة كھربائیة أ
تیجة لذلك تتغیر نام السیلكون الخالیة من الھواء وصم حب سوف یؤثر على وضع خلیةمجمع الس

المرسلة إلى وحدة التحكم   شارةة البلوریة نتیجة لذلك تتغیر قیمة الأالطاق وضع أجزاء مقاومة
كلما كان الضغط یحتاج إلى كمیة وقود كبیرة و) بار 0.95(ضغط داخل مجمع السحب كلما زاد 

عمل على تغذیة وحدة التحكم ت یحتاج لكمیة وقود قلیلة) بار..0.3(السحب قلیلا داخل مجمع 
  ).11(كما في الشكل . فولت 5مرجعیة حوالي حساس الضغط بإشارة 

  

  

  حساس الضغط المطلق في مجمع السحب) 11(شكل رقم 

  

  :حساس الضغط الجوي .2

یتیح لوحده حساس الضغط الجوي یستخدم لتغیرات في ضغط الجوي السائد في المنطقة مما 
التحكم  المرسلة إلى وحدة بة وتؤثر الإشارةرتفاع الذي توجد فیھ المركالتحكم في معرفھ مدى إ

 .EGRعال و تشغیل نظام تشالتوقیت للإنسبة الخلیط وزمن في تعدیل 
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حیث تكون كثافة الھواء في مناطقھ المرتفعة خفیفة لھذا یحصل إختلاف م بین قیاس كمیة الھواء 
عن سطح  في المناطق المرتفعة درت المحركوالھواء المسحوب مما یودي إلى فقدان قوة وق

  .الجويحساس الضغط  بواسطة رتفاع و یتمالبحر و یتم تصحیح وضع الإ

   :حساس وضع عمود الكامات و المرفق .3

لكترونیة و ات الاساسیة في منظومة التحكم الإیعتبر حساس وضع عمود الكامات من الحساس

  :ید وحدة التحكم بالإشارات التالیةیعمل ھذا الحساس على تزو

 .المحرك سرعة .1

 .ضع المكبسزاویة العمود المرفق وو .2

  

  الكامات و المرفق حساس وضع عمودیوضح ) 12(شكل رقم 

 :شعاللمركب داخل موزع الإاحساس عمود الكامات  .4

 .LEDS)( والموحدات الحساس مع الموحدات الضوئیة .1

 .رة عندما یدور عمود المرفق مرتینما حةتدور الصفیصفیحة الدوار مع عدد من الثقوب و .2
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 سرعةشق في الإطار الخارجي من أجل أن تحس الزاویة و 360صفیحة الدوار تحتوى على  

یة لعدد ویوجد بھا عدد من الشقوق في الإطار الداخلي مساو. 126المحرك كما موضح في شكل 

الذي یشیر إلى  الشق. الإسطوانات المحرك المركبة فیھ من أجل المرفق او وضع المكبس

حیفة مفصولة عن ر من الشقوق الأخرى التي في الإطار الخارجي للصكبالمكبس رقم واحد أ

على  إما زاویة الشقوق الداخلیة فھيواحدة لذا تسمى شقوق الواحد درجة  بعضھا البعض بدرجة

  ).13(كما في الشكل  .180اسطوانات إلى أربعة  20اسطواات  6نحو التالي 

  

  
  

  المركب داخل موزع الاشعالحساس عمود الكامات یوضح ) 13(شكل رقم 
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   :حساس الدق.5
حتراق التي تحدث في شوط الإ بتاتاً ھتزازات الغیر مرغوب عمل ھذا الحساس تحدید الإ: وظیفتھ

شتعال بشكل مؤقت لمنع حدوث الصفع ة التحكم على تأخیر زمن توقیت الإمما یساعد وحد
یعتمد knock sensor من حساس بأكثرالمحرك  تزویدفي بعض المحركات یتم ) دوانصالإ(

یتكون ) البیزوسیرامیك ( عمل حساس منع الصفع على خاصیة معینة لبعض البلورات وتسمى
نبضات كھربائیة  إلىالمیكانیكیة الإھتزازات الحساس من ھذا العنصر الذي یمكنھ من تحویل 

بلورة شحنة ھتزازات المیكانیكیة ینشأ على سطح التعرضھا للإ بلورة الخزف عند إنحیث 
 . خیر توقیت الحقنب إشارة بإعطاءلكترونیة التي تقوم لوحدة التحكم الإ إرسالھاكھربائیة یمكن 

ما عنھ  مما ینتجسطوانة على جدار الإ داخل المحرك فأنھ یحدث ضغطاً  ختراقالإعندما یحدث 
النقاط ون نتشار الحریق بشكل جید وتكإیحدث نتیجة عدم وھذا ) الدوانص ( الطرق  سمیھن

رتفاع درجة أ أومنخفض  وكتانأستخدام وقود ذو عدد أ أوحتراق الساخنة بداخل غرفة الإ
یكون السبب من ترسبات  إنمكن مال من أوخطأ في توقیت الصمامات  أوحرارة المحرك 

 النوقسطوانات والمكابس مما یرفع الضغط داخل الغرفة وعندھا یرسل على رأس الإ الكارتون
  .الكمبیوتر لتحسین التوقیت إلى إشارةسنسر 

 لیكون مثالیاً  كسجینوالأشتعال لخلیط الوقود على ضبط توقیت الإ النوقتنحصر فائدة حساس 
 .الأداءوبالتالي تحسین  الإمكان قدر
رك مع كبر طاقة ممكنة من المحأول على یضمن الحص) سنسر النوق(نع الدق ـساس مـح
  ).14(كما في الشكل  .ستھلاك الوقودإقتصاد في الأ

  
  

  حساس الدقیوضح ) 14(شكل رقم 
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  :الحرارة حساس درجة .6

  :المكونات

  .نقطة توصیل التیار .1
  .أنبوب عازل .2
  .خط وصل .3
  .)NTC(مقاومة من نوع  .4
  . جسم الحساس .5
  .مسمار التثبیت .6
  .جسم التثبیت .7

الساخن وھذا ھواء البارد أكثف من الھواء ال. تغیر كثافة الھواء المسحوب بتغیر درجة الحرارة
كمیة الھواء مما یودي إلى حساس  یؤثر في دقة عملیة قیاس الھواء الداخلة إلى المحرك بواسطة

السحب بي درجة  حرق داخل غرف الإحتراق بشكل غیر جید لي الخلیط ولھذا تم تزوید قناة
  ).15(كما في الشكل  .الھواء كمیةه قبل دخولھ لقیاس الحرار

  

  

  

  الحرارة حساس درجةیوضح ) 15(شكل رقم 
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   :كمیة تدفق الھواء حساس .7

  :المكونات

 .مسمار ضبط نسبة الخلیط  .1
 .المجرى الجانبي .2
 .عدیل الھواءطوق ت .3
 .طوق مزدوج .4
  .غرفة الضغط .5

الھواء المسحوب إلى غرف الإحتراق ھو القاعدة الأساسیھ لعمل المحرك لجمیع الأوضاع 
 أثناء دخولھا لمجمع السحب القادمةحتراق غرف الإى لالتشغیلیة یتم قیاس كمیة الھواء الداخلیة إ

لى بضة كھربائیة إرسال نیعمل حساس كمیة الھواء على إ .س الھواءابحس المارةفلتر الھواء من 
مقیاس الھواء یعمل . لتحدید كمیة الوقود الأساسیة المناسبة لكمیة الھواء الداخلةوحدة التحكم 

ول زمن الحقن الأساسي یحدد بواسطة وحدة التحكم ط. المحرك متوازى مع مقیاس سرعة بشكل
 .شتعالو سرعان المحرك و زاویة الإالھواء  ‘الإكترونیة معتمدة على إشارة كمیة حساس كمي

  ).16(كما في الشكل

  

  

  یوضح حساس تدفق كمیة الھواء) 16(شكل رقم 
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 :حساس الخانق .8
   :المكونات

  .حساس الخانق .1
  .نقاط التوصیل .2
 .مجرى المقاومة .3
a( مفتوح.  
b( مغلق.  

مع ذراع  تكون موصلة و حساسأ 135مقدار الخانق ام بواسطة مفتاح شكل یعمل على زاویا 
  :تيتستعمل قیاس الخانق المرسلة إلى وحدة التحكم في التحكم في الأ. صمام الخانق

 .الوقود كمیة .1
 .قطع الوقود .2
 .شعالتوقیت الإ .3
 .ئةیالبط تحكم في سرعةال .4
 

  
  

  حساس الخانقیوضح ) 17(شكل رقم 
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  :حساس وضع الخانق .9

س على جسم الخانق و یعمل یركب الحسا تغیرةالم وضع على أسلوب المقاومة تعتمد نظریة 
فولت إلى المقاومة  5إستناد مقداره .راع صمام یعمل وحدة التحكم على إرسال فولت بواسطة ذ

ھذا  مقدارالمتغیرة ال المتغیرة وعندما یتحرك صمام الخانق فإنا ریشة الحساس مجرى المقاومة
ار قیمة فولت الإسناد وھذه القیمة الفولتیة تعكس على مقد التحرك داخل مجرى المقاومة ما یؤثر

  ).18(كما في الشكل  .الراجعة ة الفولتیة بالإشارةزاویا الخانق تسمى ھذا القیم مقدار نتیجة

  

  

  حساس وضع الخانقیوضح ) 18(شكل رقم 
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  :التبریدحساس حرارة سائل  .10

  : المكونات

  .شریحة جس بمقاومة متغیرة .1
  .جسم الحساس .2
  .وحدة تحكم وصلة كھربائي .3

سائل التبرید في المحرك في جمیع إنظمة حقن الوقود الإكتروني في راس یركب حساس 
المعلومات حرارة سائل التبرید  وظیفتھ ھي نقل. المحرك عند مجرى الخارج من المحرك للمشع

  ).19(كما في الشكل  .التحكم ةبي المحرك إلى وحد

  

  حساس حرارة سائل التبریدیوضح ) 19(شكل رقم 

  

   :زدواج المعدنيالحساس ذو الإ .11

  :المكونات

  .توصیلة كھربائیة .1
  .جسم الحساس .2
  .شریحة حساسة لدرجة الحرارة .3
  .زدواج معدنيملف إ .4
  .ملف .5

الشریحة بحیث یتكون من نقطتي توصیل و ملف أربعة و شریحة إزدواج معدني تتحرك ھذه 
ً لدرجة الحرارة المؤثرة علیھاو تنفصل عن بعضھا البعض تتلامس العدسات أ كما في  .تبعا

  ).20(الشكل 
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  زدواج المعدنيیوضح الحساس ذو الإ) 20(شكل رقم 

  

  :ن في العادمكسجیحساس الأ .12

  : المكونات

  . خزف حساس .1
  .مفاعیل الجس .2
  .نقاط التماس .3
  .تصال سلبي للجسمإ .4
 .الغازات العادمةمجرى  .5

  .مادة الخزفطلاء حمایة من  .6

تزوید بعض تم  یبة إلى نسبة الخلیط لنظریةالوقود غر_ خلیط الھواء  للحصول على نسبة

كما في  .أداء التقنیة غازات العادم المنبعثةفضل المحركات بنظام التغذیة الراجعة لتتحقیق أ

  ).21(الشكل 
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  في العادمكسجین یوضح حساس الأ) 21(شكل رقم 

  :)TBI( نظام الحقن داخل جسم الخانق 2-7

، حیث یوضع صمام حقن أو صمامین في مجرى ھو أحد أنظمة الحقن المركزي )TBI(نظام 

بواسطة وحدة التحكم حسب المعلومات التي دخول الھواء فوق الخانق و یتم تحدید كمیة الوقود 

  .تراقب الأوضاع التشغیلیة للمحرك ترسل إلیھا من عدد الحساسات التي

یتمیز ھذا النظام بوحدة ل واسع في مركبات جنرال موتورز ومن الحقن یستخدم بشك ھذا النوعو

كذلك و. الخلیط ثمانون مرة بالثانیة تحكم إلكترونیة متطورة بشكل متقدم قادرة على تعدیل نسبة

  .ةتوقیت الشرارالسرعة البطیئة والتحكم بمعایرة الوقود و

ع مراقبة متغیرات التشغیل ، مارات الرقمیة من عدد من الحساساتتستقبل وحدة التحكم الإش

درجة ة المحرك والضغط الجوي ودرجة حرارمثل الضغط المطلق لمجمع السحب و ،للمحرك

محتوى الأوكسجین رعة المحرك وزاویة عمود المرفق ووضع صمام الخانق وحرارة الھواء وس

الوقود على قیاس السرعة عتمدت عملیة معایرة أزات العادم و كذلك سرعة المركبة في غا

، بعملیة التشخیص الذاتي من ممیزات النظام یقوم، بإستعمال حساس الضغط المطلق ووالكثافة
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على معرفة وحفظ ام قادر، فإن النظالمحركدة التحكم لمتغیرات تشغیل وبسبب مراقبة وح

ة كیب وحدم ترت. اسطة ضوء تحذیري في لوحة البیانالمركبة بذلك بوقائد  تنبیةو. الأعطال

كما في الشكل  .الرطوبةو الصدماتجل حمایتھا من الحرارة والتحكم داخل الكابینة وذلك من إ

)22.(  

  

  )TBI( نظام الحقن داخل جسم الخانقیوضح رسم تخطیطي ل) 22(شكل رقم 

  

ي النظام التقلیدي إلى حد كبیر یشبھ في الشكل الخارجي شكل المكربن ف )TBI(الخانق في نظام 
  جھزة قیاس في جسم الخانق في نظامختلاف بینھما ھو عدم وجود وعاء وقود وعوامة وأوالإ

)TBI( .   
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  :یوجد ھذا النظام بأشكال مختلفة 

  .یوجد ھذا النوع في المحركات الصغیرة و. خ على صمام الخانقحقن مفرد للبخا)1
  .الكبیرة ذا النوع في المحركات المتوسطة ویوجد ھو. حقن مفرد لوحدتین مستقلتین)2
 .الكبیرةفي المحركات المتوسطة و یوجد ھذا النوعو. قن مزدوج البخاخ على صمام الخانقح)3

  :من دائرتین رئیسیتین ھما) TBI(یتكون نظام  2-8

  :دائرة الوقود و تتكون من: أولاً 

  .خزان الوقود .1
  .الوقودمضخة  .2
  .مصفاة الوقود .3
  .منظم الضغط .4

  :الدائرة الكھربائیة و تتكون من: ثانیاً 

  .وحدة التحكم الإلكترونیة .1
  .إستقیال المعلوماترة الحساسات ودائ .2
  .المشغلاتائرة إرسال التعلیمات ود .3
 .صمام ھواء السرعة البطیئة .4

  

 )TBI(نظام یوضح رسم تخطیطي ل) 23(شكل رقم 
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ً ) TBI(العیوب في إستخدام نظام حقن الوقود داخل جسم الخانق المزایا وھناك العدید من  بناء
  .على إحتیاجات السیارة

  :الممیزات 2-8-1

 .كلفة من أنظمة حقن الوقود الأخرىأقل ت .1

 .ى أجزاء أقل من المكربن التقلیديالصیانة لأنھ یحتوي علسھولة النظافة و .2

 .أبسط في التشخیصالمباشر و الخطيأرخص في الصناعة من نظام حقن الوقود  .3

یحدث في الحقن الخطي المباشر بسبب إنسداد الحاقن دث لدیھ مشاكل في التوازن مثل مالا یح .4

 .بسبب الأوساخ الموجودة في الوقود

 .د كبیر مقارنة بالمكربن التقلیديیساھم في التحسین في قیاس الوقود إلى ح .5

ً من ذلكالوصلات في المشعب لا یحتاج لتغیر المشعب أو  .6 تستخدم الوصلات الموجودة  بدلا

 . مسبقاً 

 .حقن الوقودمجتھا في اللإشتعال وبرعلى تسجیل البیانات ولنظام قادرا .7

  بین عاداتك و نظام المحرك  القیادة لذلك یمكنھ بسھولة الربط یتعلم عاداتك فيالنظام یفھم و .8

  : العیوب 2-8-2

ھذا یعني التساوي إلى جمیع غرف الإحتراق ،یتوزع بالوقود لا مثل نظام المكربن التقلیدي  .1
 .في غرف الإحتراقلیط یختلف كمیتة أن الخ

ن الوقود یحتاج مسافة دي إلى تكثف الوقود في المشعب لایمكن أن یبرد المشعب مما یؤ .2
 .قال من الحاقن إلى غرفة الإحتراقأطول للإنت

إلى حد كبیر  یشبھ في الشكل الخارجي شكل المكربن في النظام التقلیدي )TBI( الخانق في نظام
جھزة قیاس في جسم الخانق في نظام عدم وجود وعاء وقود وعوامة وأبینھما ھو ختلافوالإ

)TBI.(  

  :عملیة التحویل  2-9
 .یتم التخلص من منظومة الوقود القدیمة كاملة .1

 .)الضفیرة( كاملةالتخلص من التوصیلات الكھربائیة القدیمة  .2
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 .تنظیف مناطق مرور الوصلات وخزان الوقود من الصدأ والأوساخ .3

 .فك خزان الوقود وتنظیفھ من الرواسب وتحضیره لتركیب طلمبة الوقود الجدیدة .4

 .تركیب طلمبة الوقود الجدیدة .5

 .تركیب خزان الوقود بعد تركیب الطلمبة الجدیدة .6

 .تركیب وصلات الوقود ذات الضغط العالي .7

 .وصیل وصلات الوقود في الطلمبةت .8

 .تمدید وصلات الوقود الى مقدمة السیارة حیث یوجد المكربن .9

توصیل الوصلات الكھربائیة في الطلمبة ثم تمدیدھا نحو مكان تركیب وحدة التحكم  .10

 .الأكترونیة

 .في مكان المكربن القدیم) المكربن(تركیب جسم الخانق  .11

 ).بدال الوقود(توصیل سلك التعجیل  .12

 .بط المسافة في سلك التعجیلض .13

 .توصیل وصلات الوقود في المكربن .14

تقلیل تربة والأة السیارة لمنع وصول الغبار وكترونیة داخل كابینتوصیل وحدة التحكم الإ .15

 .الصدمات

 .حدة التحكم الأكترونیةالحواقن والطلمبة ووتوصیل الوصلات الكھربائیة ب .16

 .كسجین في العادمتركیب حساس الأ .17

 .الجدید في مكان موزع الأشتعال القدیم) البوبینة(زع الأشتعال تركیب مو .18

 .توصیل موزع الأشتعال مع وحدة التحكم الأكترونیة .19

 .تركیب حساس الدق وحساس درجة الحرارة .20

 .تركیب مصفاة الھواء فوق المكربن .21

 .برمجة وحدة التحكم الأكترونیة عن طریق شاشة التحكم الرقمیة .22

1  
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 :السابقةالدراسات  :اً ثانی

  :الدراسات السودانیة 1- 2-10

  .م2004أكتوبر ) وأخرون(دم إسماعیل آإبراھیم : دراسة.1

  . جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا –بحث لنیل درجة الدبلوم التقني في ھندسة المیكانیكیة 

  .شعبة السیارات -عبة ھندسة المیكانیكاقسم ش -كلیة التكنولوجیا والتنمیة البشریة 

  .حقن الوقود بمحركات البنزین وصلاحیتھ بالسودان :بعنوان

  .المنھج الوصفي :منھج الدراسة

منظومة حقن الوقود بمحركات البنزین عالجت الكثیر من مشاكل وإخفاقات : أھم النتائج
  :وذلك بالآتي) المكربن(منظومة الوقود التقلیدیة 

 .قتصادیة في إستھلاك الوقودإ -
 .ةمحركات ذات قدرة عالی -
 .محركات ذات إحتراق جید مما یقلل من تلوث البیئة -

  :ولكن ھنالك بعض المشاكل التي تواجھ ظروف عمل ھذه المنظومة في السودان منھا

 .رتفاع درجات الحرارةإ -
 .الأتربة الكثیرة -
 .عدم توفر ورش متخصصة للصیانة -
 .عدم توفر مراكز التدریب لتأھیل الكوادر العاملة في ھذا المجال -
  .م2012) وأخرون(الطیب محمد النور مصطفى : دراسة.2

  .جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا -  اتالتقني في میكانیكة السیار الدبلوم درجةبحث لنیل 

  .قسم الدراسات الھندسیة شعبة المیكانیكا -كلیة التكنولوجیا 

  .الحقن الإلكتروني في مركبات البنزین الحدیثة :بعنوان

  .المنھج الوصفي :منھج الدراسة
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  :أھم النتائج

ً زین إلكترونحقن البنإستخدام نظام  - كسید الكربون الضار بالصحة وغازات ألتقلیل نسبة یا
 .العادم الملوثة للبیئة

 .یعتمد نظام الحقن على حساسات ومشغلات منظومتي الإشعال وحقن الوقود -
 .لى مضخة حقن تدور من المحركإلا یحتاج ھذا النظام  -
 .الحساس بأنھ الأداة التي یمكن بواسطتھا قیاس المتغیرات التي تؤثر في أداء المحركیعتبر  -
كقاعدة عامة فإن كمیة الوقود التي تحقن تتناسب مباشرة مع الزمن الذي یظل فیھ بخاخ  -

 .الوقود مفتوحاً 
تعتبر المشغلات ھي العنصر الأخیر من عناصر نظام التحكم، حیث یمكن التحكم في عملھا  -

 .سطة الإشارة الصادرة من وحدة التحكمبوا
ٍستخدام الدوائر الإلكترونیة  -  .في مجال التحكم في محركات المركبات) الحاسوب(إ
یمتاز بإنخفاض ضغط الوقود بالتحكم في ھذا الضغط ) البخاخات(نظام التحكم الإلكتروني  -

 .عن طریق وحدة التحكم الإلكترونیة
 .م2012) رونوأخ(محمد الفكي حمد أحمد  :دراسة.3

جامعة السودان للعلوم  -بحث تكمیلي لنیل درجة الدبلوم التقني في الھندسة المیكانیكیة 
  .والتكنولوجیا

 .قسم الھندسة المیكانیكیة - كلیة الھندسة 

 .حقن الوقود في محركات البنزین: بعنوان

  .المنھج الوصفي :منھج الدراسة

  : أھم النتائج

ن ون جاھدولماكینة فقد عمل الخبراء والمختصزیادة الكفاءة في االحقن من أھم العناصر في  - 
 .في ھذا العنصر لتحقیق أھداف وغایات داخل المحرك من ناحیة التطور

ً في عصرنا ھذاتطور نظام الحقن الى أن أصب -   .ح إلكترونیا
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ذه ھتم الخبراء والمختصین بالتطویر في أجزاء الحقن بزیادة كفاءة عملیة الحقن ومن أھم ھإ - 
لى إقن بدائیة في الأول وبعدھا طورت ستخدمت حواإزاء الحواقن في عملیة الحقن حیث الأج
 .صبحت الحواقن متطورةاأن 
 .للحقن منظومات خاصة بھ تختلف من شركة لأخرى لا یمكن التعدیل فیھا من قبل الشركة - 
ام التغذیة في صبح نظام الحقن الإلكتروني ھو أعلى الأنظمة كفاءة وأجودھا مقارنة مع نظأ - 

 .حقن الوقود
  :لدراسات العربیةا 2-10-2

  المملكة العربیة السعودیة _ المؤسسة العامة للتعلیم الفني و التدریب المھني : دراسة 

  )بنزین(نظام الوقود :بعنوان 

  .المنھج الوصفي  :منھج الدراسة 

  :أھم النتائج 

إلى تكوین خلیط متجانس من الوقود و إستخدام وحدة تحكم إلكترونیة في نظام الوقود یؤدي  .1
ً للمعلومات التي تأتي من الحساسات و التي توضح حالة المحرك التشغیلیة  الھواء و ذلك وفقا

 .مما یزید من الكفاءة الإقتصادیة للمحرك 
النواتج الصادرة من عادم المحرك الذي یعمل بنظام الحقن الإلكتروني تقل فیھا نسبة أول  .2

 .سبب الخلیط الدقیق الذي تتحكم فیھ وحدة المعالجة الإلكترونیةأكسید الكربون ب
وحدة المعالجة الإلكترونیة قادرة على تسجیل البیانات و حفظھا في الذاكرة لذلك یمكنھا  .3

 .التعلم من عادات السائق في القیادة و العمل على تحسین عملیة تغذیة الوقود
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  الثالث بابال

  

  )إجراءات البحث(

  

  :تمھید3-1
ً للطریقة والإجراءات التي  في ھذا الفصل ونتناول الباحث تبعھا في تنفیذ ھذه الدراسة، إوصفا

ً لمجتمع الدراسة وعینتھ، وطریقة إعداد أد تخذت إاتھا، والإجراءات التي وویشمل ذلك وصفا

تبعت لتطبیقھا، والمعالجات الإحصائیة التي تم إن صدقھا وثباتھا، والطریقة التي للتأكد م

ً لمنھج الدراسةإھا تحلیل البیانات وبموجب ً ووصفا   . ستخراج النتائج ، كما یشمل البحث تحدیدا

  : مجتمع الدراسة3-2
أن یعمم علیھا  ونیقصد بمجتمع الدراسة المجموعة الكلیة من العناصر التي یسعى الباحث

سائقي یتكون مجتمع الدراسة الأصلي من ، حیث النتائج ذات العلاقة بالمشكلة المدروسة

  . السیارات داخل ولایة الخرطوم

 :عینة الدراسة3-3

بتوزیع عدد  ونبطریقة عشوائیة من مجتمع الدراسة، حیث قام الباحثعینة الدراسة  تم إختیار

سائقي السیارات داخل ولایة ستبیان على المبحوثین المستھدفین علي بعض إستمارة إ) 100(

من المستھدفین، حیث أعادوا %) 100(أي ما نسبتھ سائق ) 100(ستجاب إ، والخرطوم 

  . ستبیانات بعد ملئھا بكل المعلومات المطلوبةلإال

  :دوات البحثأ3-4
 .على النظام التقلیدي )TBI(فضلیة نظام أ ستبیان لقیاسإ ونستخدم الباحثأ

  :صیاغة عبارات المقیاس3-5
  :الخطوات الأتیةتبع الباحث إلإعداد ھذا المقیاس 



41 
 

  ).بموضوع البحث(طلاع علي الدراسات والكتابات النظریة الخاصة الإ.1

  ).موضوع البحث(طلاع علي بعض مقاییسالإ .2

ستعانة ببعض فقرات ھذه المقاییس وصیاغة بنودھا بحیث تكون سھلة یستطیع الإ .3

  .المفحوص فھمھا بصورة صحیحة بدون غموض 

  
  :خطوات بناء المقیاس3-6

  :المقیاس في صورتھ الأولیةوصف 
، )أسئلة(عبارات ) 5(فرضیات للدراسة وكل فرضیة تحتوي علي  ثلاثةیتكون المقیاس من 

إجابات متدرجة علي حسب طریقة ) 5(وللإجابة علي أسئلة المقیاس یوجد أمام كل عبارة 

ً، سھل( ،)أوافق بشدة، أوافق ،محاید، لا أوافق ، لا أوافق بشدة(لیكرت  محاید ، سھل جدا

ً، قلیل ،متوسط ، كثیر (، )،صعب ، صعب جداً  -3-4- 5(وتقدر درجاتھا ، )،كثیر جداً قلیل جدا

للعبارات السالبة وعلیھ تكون الدرجة العظمي ) 5-4-3- 2-1( للعبارات الموجبة، )2-1

درجة وتشیر الدرجة العظمي للاتجاه ) 15(والدرجة الدنیا للمقیاس  درجة) 75(للمقیاس 

  .والدرجة الدنیا للاتجاه السلبيالإیجابي 

  
  :الصدق الظاھري3-7

 ،المحكمین عدد من ىقیاس قام الباحث بعرض المقیاس علللتحقق من الصدق الظاھري للم
بعد إجراء التعدیلات اللازمة  بتطبیق المقیاس ي المحكمین فقد قام الباحثأعلي ر ستناداً إو

  .بعض العبارات ىعل
  :التطبیقیةإجراءات البحث  3-8
  :تبع الباحث الخطوات التالیة في تنفیذ إجراءات الدراسة المیدانیةإ 

  .قام الباحث بتحدید المشكلة التي یسعي البحث لتنفیذ الخطوات المناسبة لھا: أولا
جمع المعلومات ذات الصلة بموضوع البحث، كما تم جمع الدراسات السابقة والبحوث : ثانیا

  .عربیة وأجنبیة سودانیة، مما توفر من دراسات المتعلقة بموضوع البحث،
ستخدام في البیئة السودانیة وتنفیذھا والتأكد من صلاحیتھا للإختیار أدوات البحث إ:ثالثا

  .وملاءمتھا لعینة البحث
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  .مجتمع العینة الممثلة لھ ونحدد الباحث :رابعا
جراء التحلیل كمیة لإ رقامأ ىستجابات إلالأدوات وتجمیعھا وتحویل تلك الإ تم تفریغ :خامسا

  .الإحصائي علیھا
ار ختبتلك البیانات، وذلك لإ ىالتحلیلات الإحصائیة اللازمة عل قام الباحث بإجراء: سادسا

  .حثاخرج بھا البالتوصیات في ضوء النتائج التي سیقتراح ج لإفروض البحث، وتقدیم النتائ
  :الأسالیب الإحصائیة 3-9

  : تيوكانت التحلیلات كالآ) SPSS(م حزمة البرامج الإحصائیة استخدإتم 
  .نحراف المعیاري والتباینلأمن المتوسط الحسابي والوسیط  واالإحصاءات الوصفیة  -
لعینتین مستقلتین وذلك لمعرفة الدلالة الإحصائیة للفرق بین متوسطات درجات ) ت(ختبار إ -

  . أفراد العینة للمتغیرات المختلفة
لأكثر من عینتین وذلك لمعرفة الدلالة الإحصائیة للفرق بین عدة متوسطات ) ف( ختبارإ -
  ). جدول تحلیل التباین(درجات أفراد العینة للمتغیرات المختلفة ل
  .ختبار جودة المطابقةإستقلالیة وللإ) مربع كاي(ختبار إ -
  .رتباط بیرسون العزميإمعامل  -
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  الرابعباب ال

  

  )وتفسیرھا البحث ومناقشتھانتائج (

  

  :المقدمة 4-1

 معرفة صحةبعرض النتائج في ضوء الفروض التي قامت علیھا الدراسة ل ینسوف یقوم الباحث

  .الفروض التي یقوم علیھا البحث

  :الفرضیة الأولى 4-1-1

  :الدراسة على الآتي وضمن فر نص الفرض الأول

  .ود من نظام الحقن التقلیديللوق قل صرفاً أ) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

لى بیان أن إستخدام نظام الحقن التقلیدي من أسباب زیادة صرف الوقود في إ ھدف ھذا الفرض

تم إستصغاء عینة  هذا الفرضوللتحقق من صحة ، )المبحوثین(المحرك لأفراد عینة الدراسة 

وذلك )2(و) 1(الدراسة لمعرفة آرائهم حول عدد من المتغیرات الموضحة في الجدول رقم 

قوة (ابیة الموزونة وتم حساب المتوسطات الحس ا الفرضبالإجابة على العبارات المتعلقة بهذ

 فرضنحرافات المعیاریة لإجابات أفراد عینة الدراسة على كل عبارة عن عبارات الوالأ) الإجابة

  .)2(و )1(وكانت النتائج كما في الجدول 
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الوسط   العبارة  ت
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

قیمة 
مربع 
  كاي

درجة 
  الحریة

  

  التفسیر

وقـود صـرف المحرك لل  1
زیادة (فـي حـالـة التعجیل 

 .)السرعة

دال   4 37.24 0.94  2.34
  إحصائیاً 

عند للوقود  صرف المحرك  2
 ).التقسیمة(توقف السیارة 

دال  4  61.4 0.57 1.96
  إحصائیاً 

وقود صرف المحرك لل  3
 .داخل المدینةأثناء القیادة 

دال  4 64.4 0.70  2.44
  إحصائیاً 

صرف المحرك للوقود   4
 .أثناء القیادة خارج المدینة

دال  4  48.4 0.83  2.2
  إحصائیاً 

صرف المحرك للوقود   5
 .كاملة أثناء القیادة بحمولة

دال  4 65.36 0.93  2.52
  إحصائیاً 

  

  )TBI(نتائج الفرضیة الأولى  )1(جدول رقم 
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  )كربریتر(نتائج الفرضیة الأولى  )2(جدول رقم 

الوسط   العبارة  ت
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

قیمة 
مربع 
  كاي

درجة 
  الحریة

  

  التفسیر

وقـود فـي صـرف المحرك لل  1
زیادة (حـالـة التعجیل 

.)السرعة  

دال   4 36.26 0.51  4.02
  إحصائیاً 

عند للوقود  صرف المحرك  2
).التقسیمة(توقف السیارة   

دال  4  51.40 1.01 3.72
  إحصائیاً 

وقود أثناء المحرك للصرف   3
.القیادة داخل المدینة  

دال  4 61.90 0.65  3.84
  إحصائیاً 

صرف المحرك للوقود أثناء   4
.القیادة خارج المدینة  

دال  4  45.24 0.67  3.72
  إحصائیاً 

صرف المحرك للوقود أثناء   5
.كاملة القیادة بحمولة  

دال  4 59.34 0.56  4.18
  إحصائیاً 
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  : یتبین للباحث الآتي) 2(و) 1(الجدول من 

ارات الفرضیة الأولى تراوحت أن المتوسطات الحسابیة لإجابات أفراد عینة الدراسة على عب .1

وهذه  للحقن التقلیدي) 4.18 – 3.72(للحقن الإلكتروني وتراوحت بین  )2.44 – 1.96(بین 

وهذا  للحقن التقلیدي) 3.95(للحقن الإلكتروني و )2.2(قریبة جداً إلى الوزن المتوسطات أغلبها 

لصحة الفرضیة لعل السبب في ذلك یعود بأن أفراد ون یعني أن غالبیة أفراد عینة الدراسة مؤید

 .الإلكتروني للوقودالحقن نظام ستخدام الوقود إ تقلیل صرفسباب من أ العینة رجحوا أن

) 0.94 – 0.70(نحراف المعیاري للإجابات على عبارات الفرضیة بین كما تراوحت قیم الإ .2

في إجابات ه القیم تشیر إلى التجانس وهذللحقن التقلیدي ) 1.01 – 0.63(للحقن الإلكتروني و

 .علیهاأي أنهم متفقون بدرجة كبیرة  أفراد العینة على هذه الفقرات،

ن  قبولالعینة متفقون على تعني أن كل أفراد  )2(و)1(إن النتائج في الجدول  .3 ٕ الفرضیة وا

دها من خلال تطبیق كان هنالك فروق ذات دلالة إحصائیة بین إجابات أفراد العینة یمكن تحدی

 . ي لدلالة الفروق بین الإجابات على كل عبارة من عبارات الفرضیةختیار مربع كاإ

ختلاف خصائصهم یرون أن من أسباب ة الدراسة بإمما تقدم یرى الباحث أن غالبیة أفراد عین
  .وهذا ما یؤكد صحة الفرضیة ،تقلیل صرف الوقود إستخدام منظومة الوقود الإلكترونیة

 . مع أفراد العینة ن الفرضیة صحیحة اتفاقاً ویري الباحثین أ
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  :الفرضیة الثانیة 4-1-2

  :من فرضیات الدراسة على الآتي نصت الفرضیة الثانیة

 .یرفع من كفاءة المحرك) TBI(الإلكتروني نظام الحقن 

المحرك  بیان أن إستخدام نظام الحقن الإاكتروني یرفع من كفاءةلى ھدفت ھذه الفرضیة إ

تم إستصغاء عینة الدراسة وللتحقق من صحة هذه الفرضیة ، )المبحوثین(لأفراد عینة الدراسة 

وذلك بالإجابة على  )4(و)3(رقم متغیرات الموضحة في الجدول لمعرفة آرائهم حول عدد من ال

) قوة الإجابة(ابیة الموزونة العبارات المتعلقة بهذه الفرضیة وتم حساب المتوسطات الحس

نحرافات المعیاریة لإجابات أفراد عینة الدراسة على كل عبارة عن عبارات الفرضیة وكانت والإ

  .)4(و )3(النتائج كما في الجدول 
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الوسط  العبارة ت
 الحسابي

الإنحراف 
 المعیاري

قیمة 
مربع 
  كاي

درجة 
 الحریة

 التفسیر

  

الطقس البارد یقلل من  1
.كفاءة المحرك  

دال  4 75.80 0.87  3.76
 إحصائیاً 

نسبة خلیط الوقود  2
والھواء الصحیحة ترفع 

.من قوة المحرك  

دال  4  67.92 1.05 3.6
 إحصائیاً 

نقص الوقود داخل  3
یقلل من منظومة الوقود 

 كفاءة المحرك

دال  4 65.04 0.99  3.56
 إحصائیاً 

صعوبة بدأ حركة  4
المحرك في الطقس البارد 

).الدوارة(  

دال  4  59.60 0.97  3.58
 إحصائیاً 

 )زیادة السرعة(التعجیل  5
ً عند الضغط  یتم مباشرة

.على بدال الوقود  

دال  4 29.08 1.17  3.34
 إحصائیاً 

  

  )TBI(نتائج الفرضیة الثانیة  )3(جدول رقم 
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الوسط  العبارة ت
 الحسابي

الإنحراف 
 المعیاري

قیمة 
مربع 
 كاي

درجة 
 الحریة

 التفسیر

الطقس البارد یقلل من  1
.كفاءة المحرك  

دال  4 75.80 0.78 2.36
 إحصائیاً 

نسبة خلیط الوقود والھواء  2
الصحیحة ترفع من قوة 

.المحرك  

دال  4 80.92 0.65 1.90
 إحصائیاً 

نقص الوقود داخل منظومة  3
الوقود یقلل من كفاءة 

 المحرك

دال  4 65.04 0.62 2.02
 إحصائیاً 

صعوبة بدأ حركة المحرك  4
في الطقس البارد 

).الدوارة(  

دال  4 59.60 0.79 2.3
 إحصائیاً 

 )زیادة السرعة(التعجیل  5
ً عند الضغط  یتم مباشرة

.على بدال الوقود  

دال  4 39.08 0.65 1.78
 إحصائیاً 

    

  )كربریتر(نتائج الفرضیة الثانیة )4(جدول رقم 
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  : یتبین للباحث الآتي) 4(و) 3(من الجدول 

تراوحت  ارات الفرضیة الثانیةأن المتوسطات الحسابیة لإجابات أفراد عینة الدراسة على عب .1

وهذه  للحقن التقلیدي) 2.36 – 1.78(للحقن الإلكتروني وتراوحت بین  )3.76 – 3.34(بین 

 للحقن التقلیدي) 2.07(للحقن الإلكتروني و )3.55(المتوسطات أغلبها قریبة جداً إلى الوزن 

لصحة الفرضیة لعل السبب في ذلك یعود بأن ون وهذا یعني أن غالبیة أفراد عینة الدراسة مؤید

 .الإلكتروني للوقودالحقن نظام ستخدام رفع كفاءة المحرك إسباب من أ أفراد العینة رجحوا أن

) 1.17 – 0.87(نحراف المعیاري للإجابات على عبارات الفرضیة بین كما تراوحت قیم الإ .2

في إجابات ه القیم تشیر إلى التجانس وهذللحقن التقلیدي ) 0.79 – 0.65(للحقن الإلكتروني و

 .علیهاأي أنهم متفقون بدرجة كبیرة  أفراد العینة على هذه الفقرات،

ن  قبولتعني أن كل أفراد العینة متفقون على  )4(و)3(إن النتائج في الجدول  .3 ٕ الفرضیة وا

دها من خلال تطبیق كان هنالك فروق ذات دلالة إحصائیة بین إجابات أفراد العینة یمكن تحدی

 . ي لدلالة الفروق بین الإجابات على كل عبارة من عبارات الفرضیةختیار مربع كاإ

یرى الباحث أن غالبیة أفراد عینة الدراسة بإختلاف خصائصهم یرون أن من مما تقدم      
  .أسباب زیادة كفاءة المحرك إستخدام منظومة الوقود الإلكترونیة، وهذا ما یؤكد صحة الفرضیة

 . ویري الباحثین أن الفرضیة صحیحة اتفاقاً مع أفراد العینة .4
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  :الفرضیة الثالثة 4-1-3

  :من فرضیات الدراسة على الآتي نصت الفرضیة الثانیة

 .) TBI(سھولة صیانة نظام الحقن الإلكتروني 

لأفراد عینة كتروني سھل الصیانة ن الإلبیان أن إستخدام نظام الحقلى ھدفت ھذه الفرضیة إ

تم إستصغاء عینة الدراسة لمعرفة وللتحقق من صحة هذه الفرضیة ، )المبحوثین(الدراسة 

وذلك بالإجابة على )6(و) 5(متغیرات الموضحة في الجدول رقم آرائهم حول عدد من ال

) قوة الإجابة( العبارات المتعلقة بهذه الفرضیة وتم حساب المتوسطات الحسابیة الموزونة

نحرافات المعیاریة لإجابات أفراد عینة الدراسة على كل عبارة عن عبارات الفرضیة وكانت والإ

  .)6(و )5(النتائج كما في الجدول 
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الوسط  العبارة ت
 الحسابي

الإنحراف 
 المعیاري

قیمة 
مربع 
 كاي

درجة 
 الحریة

 التفسیر

 تنظیف أجزاء 1
.الكربوریتر  

دال  4 81.20 0.68  1.98
 إحصائیاً 

 النظافة الدوریة 2
.لكربوریترل  

دال  4 55.44 0.66 2.12
 إحصائیاً 

 معالجة الإنسداد في 3
.الكربوریتر  

دال  4 26.00 0.73  2.14
 إحصائیاً 

 تشخیص أعطال 4
.الكربوریتر  

دال  4 45.68 0.71  2.1
 إحصائیاً 

.توفر قطع الغیار 5 دال  4 49.68 0.60  1.92 
 إحصائیاً 

  

 )TBI(نتائج الفرضیة الثانیة )5(جدول رقم 
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الوسط  العبارة ت
 الحسابي

الإنحراف 
 المعیاري

قیمة 
مربع 
 كاي

درجة 
 الحریة

 التفسیر

 تنظیف أجزاء 1
.الكربوریتر  

دال  4 81.20 0.91 3.76
 إحصائیاً 

 النظافة الدوریة 2
.لكربوریترل  

دال  4 55.44 0.81 3.62
 إحصائیاً 

 معالجة الإنسداد في 3
.الكربوریتر  

دال  4 26.00 0.91 3.78
 إحصائیاً 

 تشخیص أعطال 4
.الكربوریتر  

دال  4 45.64 0.86 3.8
 إحصائیاً 

.الغیارتوفر قطع  5 دال  4 49.68 0.72 4.08 
 إحصائیاً 

  

 )كربریتر(نتائج الفرضیة الثانیة )6(جدول رقم 
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  : یتبین للباحث الآتي )6(و )5(من الجدول 

تراوحت  ارات الفرضیة الثالثةأن المتوسطات الحسابیة لإجابات أفراد عینة الدراسة على عب .1

وهذه  للحقن التقلیدي) 4.08 – 3.62(للحقن الإلكتروني وتراوحت بین  )2.14 –1.92( بین 

 للحقن التقلیدي) 3.85(للحقن الإلكتروني و )2.03(المتوسطات أغلبها قریبة جداً إلى الوزن 

لصحة الفرضیة لعل السبب في ذلك یعود بأن ون وهذا یعني أن غالبیة أفراد عینة الدراسة مؤید

 .صعوبة صیانة النظام التقلیدي هو عدم توفر قطع الغیارسباب من أ أفراد العینة رجحوا أن

) 0.73 – 0.60(نحراف المعیاري للإجابات على عبارات الفرضیة بین كما تراوحت قیم الإ .2

للحقن التقلیدي وهذه القیم تشیر إلى التجانس في إجابات ) 0.91 – 0.72(للحقن الإلكتروني و

 .أي أنهم متفقون بدرجة كبیرة علیهاأفراد العینة على هذه الفقرات، 

ن  قبولتعني أن كل أفراد العینة متفقون على )6(و  )5(إن النتائج في الجدول  .3 ٕ الفرضیة وا

دها من خلال تطبیق كان هنالك فروق ذات دلالة إحصائیة بین إجابات أفراد العینة یمكن تحدی

 . ي لدلالة الفروق بین الإجابات على كل عبارة من عبارات الفرضیةختیار مربع كاإ

ختلاف خصائصهم یرون أن من أسباب ة الدراسة بإمما تقدم یرى الباحث أن غالبیة أفراد عین
وهذا ما یؤكد صحة  عدم توفر قطع الغیار للنظام التقلیدي صعوبة صیانة النظام التقلیدي هو

  . مع أفراد العینة الفرضیة صحیحة اتفاقاً ن ن أویري الباحثو  .الفرضیة
 
 
 



55 
 

  :)TBI(انجكشن : منظومة الوقود المستخدمة
  :عینة الدراسة على عبارات الفرضیة الأولى إجابات أفراد:أولاً 

  :نصت الفرضیة الأولى من فرضیات الدراسة على الآتي
  :أقل صرفاً للوقود من نظام الحقن التقلیدي) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

 

 )TBI(الدراسة عینة لإجابات الفرضیة الأولى  )7 (رقمجدول 

 

 

 العبارة م
%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة   

كثیر 
 جدا

قلیل  قلیل متوسط كثیر
 جداً 

صـرف المحرك للوقـود فـي  1
زیادة (حـالـة التعجیل 

 ).السرعة

2 

%4 

4 

%8 

9 

18%  

29 

58%  

6 

12%  

صرف المحرك للوقود عند  2
 ).التقسیمة(توقف السیارة 

0 

0%  

0 

0%  

7 

14%  

34 

68%  

9 

18%  

صرف المحرك للوقود أثناء  3
 .القیادة داخل المدینة 

1 

2%  

3 

6%  

13 

26%  

33 

66%  

0 

0%  

صرف المحرك للوقود أثناء  4
 .القیادة خارج المدینة

2 

4%  

2 

4%  

5 

10%  

36 

72%  

5 

10%  

صرف المحرك للوقود أثناء  5
 .القیادة بحمولة كاملة 

2 

4%  

6 

12%  

11 

22%  

28 

56%  

3 

6%  
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  :الفرضیة الثانیة عینة الدراسة على عبارات إجابات أفراد:ثانیاً 

  :من فرضیات الدراسة على الآتي نصت الفرضیة الثانیة
  :یزید من كفاءة المحرك) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

  

  )TBI(لعینة الدراسة  إجابات الفرضیة الثانیة )8(جدول رقم 

%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة  العبارة م  

أوافق 
 بشدة

لا  محاید أوافق
 أوافق

لا أوافق 
 بشدة

 2  .الطقس البارد یقلل من كفاءة المحرك 1

4%  

4 

8%  

2 

4%  

38 

76%  

4 

8%  

نسبة خلیط الوقود والھواء الصحیحة  2
  .ترفع من قوة المحرك

3 

6%  

6 

12%  

5 

10%  

30 

60%  

6 

12%  

نقص الوقود داخل منظومة الوقود  3
 یقلل من كفاءة المحرك

3 

6%  

4 

8%  

10 

20%  

28 

56%  

5 

10%  

في الطقس  صعوبة بدأ حركة المحرك 4
 ).الدوارة(البارد 

4 

8%  

2 

4%  

8 

16%  

33 

66%  

3 

6%  

ً  )زیادة السرعة(التعجیل  5 یتم مباشرة
 .عند الضغط على بدال الوقود

7 

14%  

3 

6%  

10 

20%  

26 

52%  

4 

8%  
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  :الفرضیة الثالثة عینة الدراسة على عبارات إجابات أفراد:ثالثاً 

  :من فرضیات الدراسة على الآتينصت الفرضیة الثالثة 
  :)TBI(سھولة صیانة نظام الحقن الإلكتروني 

  

  

  )TBI(لعینة الدراسة  إجابات الفرضیة الثالثة )9(جدول رقم 

%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة  العبارة م  

صعب 
 جداً 

  سھل  محاید  صعب

 

سھل 
 جداً 

  1 .الكربوریتر تنظیف أجزاء 1

2%  

0  

0%  

5  

10%  

35  

70%  

9  

18%  

  1 .الكربوریتر النظافة الدوریة 2

2%  

0  

0%  

8  

16%  

36  

72%  

5  

10%  

 معالجة الإنسداد في 3
 .الكربوریتر

1  

2%  

2  

4%  

5  

10%  

37  

74%  

5  

10%  

  1 .الكربوریتر تشخیص أعطال 4

2%  

1  

2%  

6  

12%  

36  

72%  

6  

12%  

  0 .توفر قطع الغیار 5

0%  

1  

2%  

4  

8%  

35  

70%  

10  

20%  
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  :كربوریتر: منظومة الوقود المستخدمة
  :عینة الدراسة على عبارات الفرضیة الأولى إجابات أفراد:أولاً 

  :نصت الفرضیة الأولى من فرضیات الدراسة على الآتي
  :للوقود من نظام الحقن التقلیديأقل صرفاً ) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

  

  )كربریتر(إجابات الفرضیة الأولى لعینة الدراسة  )10(جدول رقم 

%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة  العبارة م  

كثیر 
 جدا

قلیل  قلیل متوسط كثیر
 جداً 

وقـود فـي صـرف المحرك لل 1
 .)زیادة السرعة(حـالـة التعجیل 

7 

14%  

37 

74%  

6 

12%  

0 

0%  

0 

0%  

عند للوقود  صرف المحرك 2
 ).التقسیمة(توقف السیارة 

7 

14%  

32 

64%  

4 

8%  

4 

8%  

3 

6%  

صرف المحرك للوقود أثناء  3
 .القیادة داخل المدینة 

4 

14%  

37 

74%  

6 

12%  

3 

6%  

0 

0%  

صرف المحرك للوقود أثناء  4
 .القیادة خارج المدینة

3 

6%  

33 

66%  

11 

22%  

3 

6%  

0 

0%  

صرف المحرك للوقود أثناء  5
 .القیادة بحمولة كاملة 

12 

24%  

36 

72%  

1 

2%  

1 

2%  

0 

0%  
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  :الفرضیة الثانیة عینة الدراسة على عبارات إجابات أفراد:ثانیاً 

  :من فرضیات الدراسة على الآتي نصت الفرضیة الثانیة

  :یزید من كفاءة المحرك) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

  

  )كربریتر(لعینة الدراسة  ثانیةإجابات الفرضیة ال )11(جدول رقم 

  

%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة  العبارة م  

أوافق 
 بشدة

لا أوافق  لا أوافق محاید أوافق
 بشدة

الطقس البارد یقلل من كفاءة  1
  .المحرك

2 
4%  

34 
68%  

9 
18%  

4 
8%  

1 
2%  

نسبة خلیط الوقود والھواء  2
الصحیحة ترفع من قوة 

  .المحرك

11 
22%  

37 
74%  

2 
4%  

0 
0%  

1 
2%  

نقص الوقود داخل منظومة  3
 الوقود یقلل من كفاءة المحرك

7 
14%  

37 
74%  

4 
8%  

2 
4%  

0 
0%  

بدأ حركة المحرك في صعوبة  4
 ).الدوارة(الطقس البارد 

3 
6%  

36 
72%  

3 
6%  

7 
14%  

0 
0%  

یتم  )زیادة السرعة(التعجیل  5
ً عند الضغط على بدال  مباشرة

 .الوقود

15 
30%  

33 
66%  

0 
0%  

2 
4%  

0 
0%  
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  :الفرضیة الثالثة عینة الدراسة على عبارات إجابات أفراد:ثالثاً 

  :من فرضیات الدراسة على الآتينصت الفرضیة الثالثة 
  :)TBI(صیانة نظام الحقن الإلكتروني سھولة 

  

  )كربریتر(لعینة الدراسة  إجابات الفرضیة الثالثة )12(جدول رقم 

%التكرار والنسبة  -مستوي الموافقة  العبارة م  

صعب 
 جداً 

  سھل  محاید  صعب

 

سھل 
 جداً 

  6 .الكربوریتر تنظیف أجزاء 1

12%  

35  

70%  

1  

2%  

7  

14%  

1  

2%  

  2 .الكربوریتر النظافة الدوریة 2

4%  

35  

70%  

5  

10%  

8  

16%  

0  

0%  

 معالجة الإنسداد في 3
 .الكربوریتر

9  

18%  

28  

56%  

6  

12%  

7  

14%  

0  

0%  

  7 .الكربوریتر تشخیص أعطال 4

14%  

33  

66%  

3  

6%  

7  

14%  

0  

0%  

  12 .توفر قطع الغیار 5

24%  

33  

66%  

2  

4%  

3  

6%  

0  

0%  
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  الخامس الباب

  

  )خاتمة البحث(

  

  :التوصیات: أولاً 

 حویل منظومة الوقود في المحرك من النظام التقلیدي إلى نظام الحقنلتمن خلال دراستنا 
  :، نوصي بالآتي)TBI(الإلكتروني 

  .إستخدام قطع الغیار الأصلیة أو قطع الغیار ذات الجودة العالیة .1
  .الصیانة الدوریة لمنظومة الوقود كل شهرین أو أكثر حسب إستخدام السیارة .2
 .إستخدام الأنظمة الحدیثة لتحسین أداء المحرك .3

طالة العمر الإفتراضي .4 ٕ  .إستخدام وقود جید للحفاظ على أجزاء منظومة الوقود وا

مستوى مناسب للوقود في الخزان حتى لا تدخل رواسب الوقود الى داخل  الحفاظ على .5
 .المنظومة

 .تركیب مضخة الوقود داخل الخزان للتقلیل من مخاطر الحریق .6

 .القیام بعملیة التحویل في ورش متخصصة لمنع مشاكل الحریق وحدوث أعطال .7

  .كبرمجة الوحدة الإلكترونیة بما یتوافق المواصفات القیاسیة للمحر  .8

  :المقترحات: ثانیاً 

  .لى أنظمة حدیثةیة إتأهیل ورش متخصصة في تحویل منظومة الوقود من أنظمة تقلید .1
تحویل السیارات التي تعمل بالأنظمة القدیمة للعمل بمنظومة عمل الوقود الحدیثة للتقلیل من  .2

  .الإنبعاثات الكربونیة والتقلیل من صرف الوقود
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  :الملاحق

  

  :أسماء المحكمین) 1(ملحق رقم 

  

الدرجة   الإسم
  الوظیفیة

  الجامعة

كلیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا   أستاذ مشارك  عبدالرحمن أحمد عبداالله.د
  .رئیس قسم التربیة التقنیة –التربیة 

كلیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  أستاذ مشارك  فضل السید عمر الخضر.د
 .قسم التربیة التقنیة –التربیة 

كلیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  محاضر  حماد عبدالسید جمعة.أ
 .قسم التربیة التقنیة –التربیة 

كلیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  محاضر  حسین حسین موسى عبدالرحیم.أ
 .قسم التربیة التقنیة –التربیة 

كلیة  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  محاضر  حسن سعید حمد أبو زید.أ
 .قسم التربیة التقنیة –التربیة 
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  )2(ملحق رقم 
 بسم الله الرحمن الرحیــم

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

 كلیه التربیة

 قسم التربیه التقنیة میكانیكا
 السلام علیكم ورحمة الله تعالي وبركاتھ

تحویل منظومة الوقود في المحرك من النظام التقلیدي إلى نظام أمامكم إستبانة بغرض دراسة 
  ).TBI(الإلكتروني  الحقن

ختبار فرضیات الدراسة ، نرجو من سیادتكم التكرم بعض البیانات لإ ىوذلك للحصول عل
تضمن لكم سلامة  ةبوضوح وموضوعی ةستبانفي هذه الإ ةالوارد ةسئلجمیع الأ ىعل ةجاببالإ

  .لن تستخدم إلا لأغراض هذا البحث فقط ةستبانون بها وان هذه الإالبیانات التي تد

 :............................................منظومة الوقود المستخدمة 

 :الباحثون

  .احمد طارق نصر

  .ماجد عبد العزیز عبدالرحمن

  .مبارك الطاھرعبدالرحمن

  .محمد عبد القادر علي

  .راحیل عمر عبدالله

  

  حسن تعاملكمنشكر لكم 
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  :الفرضیات

  :الفرضیة الأولى

  :أقل صرفاً للوقود من نظام الحقن التقلیدي) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

  
كثیر 
 جدا

  
 كثیر

  
 متوسط

 
 قلیل

  
قلیل 
 جداً 

 
 العبارات

 
 م

صـرف المحرك للوقـود فـي حـالـة      
 ).زیادة السرعة(التعجیل 

1 

 صرف المحرك للوقود عند توقف     
 ).التقسیمة(السیارة 

2 

صرف المحرك للوقود أثناء القیادة      
 .داخل المدینة 

3 

صرف المحرك للوقود أثناء القیادة      
 .خارج المدینة

4 

صرف المحرك للوقود أثناء القیادة      
 .بحمولة كاملة 

5 
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:الفرضیة الثانیة  

  :یزید من كفاءة المحرك) TBI(نظام الحقن الإلكتروني 

  لا
اوافق 
 بشدة

  
  لا

 اوافق

  
 محاید

  
 اوافق

  
اوافق 

 بشدة

 
 العبارات

 
 م

 1  .الطقس البارد یقلل من كفاءة المحرك     

نسبة خلیط الوقود والھواء الصحیحة      
  .ترفع من قوة المحرك

2 

نقص الوقود داخل منظومة الوقود      
 یقلل من كفاءة المحرك

3 

في الطقس صعوبة بدأ حركة المحرك      
 ).الدوارة(البارد 

4 

ً ) زیادة السرعة(التعجیل       یتم مباشرة
 .عند الضغط على بدال الوقود

5 
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  :الفرضیة الثالثة

  ):TBI(سھولة صیانة نظام الحقن الإلكتروني 

صعب 
 جداً 

  
  صعب

  
  محاید

  
 سھل

  سھل
 جداً 

 
  العبارات

 

 
 م

 1 .تنظیف أجزاء الكربوریتر     

 2 .الدوریة الكربوریترالنظافة      

 3 .معالجة الإنسداد في الكربوریتر     

 4 .تشخیص أعطال الكربوریتر     

 5 .توفر قطع الغیار     

  

  


