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التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليديمكونات

)الفلتر(المصفاةخزان الوقود

ي المغذي

خط وقود التغذية

خط أبخرة الوقود
ة canisterفلتر الأبخرة خط الوقود الراجعالمحافظة على البيئة
المضخة



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليديمكونات
د1 ق ال خزان خزان الوقود-1

ضخة ال ن التغذية خط الراجعخط

إلى فلتر الوقود

من المضخة
أو المغذي

عخط التغذية
تنفيس

أنبوب  خط السحب
التعبئة

خزان جزئي
التعبئة

فتحة تفريغ

مبين  مصفاة شبك
ت

فواصل
مستوى
الوقود



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
.خزان الوقود

قخزاض ةفال ا كافال

ي ي و  و م  يو  ي و  و م  و 

عن بعيدمكانفيالسيارةفيالوقودخزانيوضع
.العادم أو المحرك من الصادرة الحرارة

ا لال لال طل لال لال ا داخله المتولدالضغطليتحمل الصلبمنالخزانيصنع
  لمستوى بمين الخزان ويزود الوقود، وحرآة أبخرة من
ق لال ائقل قتال ال .الوقود بمستوىالسائقليعلمالوقود

.الاهتزازات لكتم فواصل على الخزان يحوي
الضغطلمعادلةأمانصماممع تهويةلفتحةالخزانيحوي
. الخزان داخل
  تطاير لمنع تماما مغلق الوقود خزان يكون أن يجب

. الإغلاقمحكمةالخزانات بعضيوجدحيثالوقود،



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
لين - 2 ط نقل لجاز ن من المطاط ما عدا : خط عادة تك

مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
عادة تكون من المطاط ما عدا : خطوط نقل لجازولين  2

.نهايات التوصيل
):الفلتر(المصفاة  - 3

يتكون داخله من الكرتون

من الخزان

يتكون داخله من الكرتون
أو السلك أو أوراق ترشيح  
خاصة والجسم الخارجي  

البلاستيك الشفاف أو  
إلى المضخة

و ي ب
.  المعدن أو الزجاج

لأ لأ ل وظيفته ترشيح الوقود من الأتربة والأوساخظ



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
الوقود-4 من:مضخة الوقود سحب ه المضخة وظيفة

مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
وظيفة المضخة هي سحب الوقود من  :مضخة الوقود-4

الخزان ودفعه تحت ضغط أعلى إلى المغذي وأنواع  
الوقود دورات في المستخدمة :المضخات المستخدمة في دورات الوقود:المضخات

:المضخة الميكانيكية-
ن ا آت تأخذ

صمام الدخول

الخروج صمام
الغرفة الثانية

تأخذ حرآتها من
عامود الكامات فعندما  

صمام الخروج

الغشاء المطاطي

تضغط الكامة على
الغرفة الأولىعامود الأرجحة

يسحب معه ذراع  
السحب

عامود الكامات
ب  ا

ذراع سحبذراع أرجحة 



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
الميكانيكية المضخة

مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
المضخة الميكانيكية

  الأولى الغرفة حجم فيكبر المطاطي الغشاء فيسحب
نخفض فةهذداخل)خلخلة(الضغطف فتالغ ف فيفتح الغرفةهذهداخل)خلخلة(الضغطفينخفض
.الأولى الغرفة داخل إلى الوقود فيندفع الدخول صمام

لأ يعود الأرجحةذراععنالكاماتعاموديبتعدعندما
  الزنبرك بفعل الأصلي وضعه إلى الأرجحة ذراع

لأ المطاطيالغشاءدافعاالأعلى إلىالسحبذراعفيدفع
صمام فيغلقالأولىالغرفة داخلالضغطفيرتفع مع
الغرفة إلىالوقودفيتدفقالخروجصمامويفتحالدخول
.المغذيإلىثمالثانية يم



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
ربائية الك ضخة ال

مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
المضخة الكهربائية -

البنزين الوقود حقن أنظمة ف بالتفصيل شرحها سيتم شرحها بالتفصيل في أنظمة حقن الوقود البنزين  سيت



التقليدي الوقود نظام التقليديمكونات الوقود نظام مكونات
  بخلط يقوم جهاز عن عبارة: Carburetor المغذي -5

ةللل فل لظ كشغ ل

مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي

:المحركتشغيلظروفحسبالصحيحةبالنسبالوقودمعالهوا
  إلى فيه النسبة وتصل جداًًًً غنياً الخليط يكون الإدارة بدء عند  -1

. وزنا 1: 9 زناً 1: 9
وقود 1: هواء   9
  وصندوق المحرك دوران عند أي   العاطلة السرعة عند 2  وصندوق المحرك دوران عند أي -  العاطلة السرعة عند -2

  يكون - حمل بدون الإدارة عند أو الحياد وضع في السرعات
. 1 : 12 فيه النسبة وتصل ما نوعا غنيا الخليط

  مفتوح الخنق وصمام الجزئي الحمل ذات السرعات عند   -3
اً ة ن أ زئ ل ال ق الأ ند ة ت لل ة ال اش   المباشرة السرعة حتى للصندوق الأولى السرعة من أي جزئيا  ال
. السرعة نسبة حسب متفاوتة بنسب أيضاً غنياً الخليط يكون



مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
ك ال ل تشغ ف كظ ال ل تشغ ف ظ

 س/ كم 80 إلى تقريبا س/كم50 من المتوسطة السرعات عند   -4

::ظروف تشغيل المحركظروف تشغيل المحرك
ىريبس/م50نور س/م80إ

 صحيحاً الخليط يكون أيضاً جزئياً مفتوحاً الخنق صمام يكون وحيث
 هذه في الخليط يكون وهكذا 1: 15 إلى فيه النسبة وتصل ومثالي

. اقتصادياً السرعات . اقتصاديا السرعات

ونيس/مننىيير يكون حيث س/ كم 80 من من أعلى أي العالية السرعات عند   - 5 ي
 نظراً غنى الخليط يزداد كاملة فتحة أي تماماً مفتوحاً الخنق صمام
 النسبة تصل حيث الخليط في الداخلة أو المستهلكة البنزين نسبة لزيادة
ىي غير السرعات هذه في الخليط يكون وهكذا  13:1إلى فيه ا131إ ونوه يي هيا ره يرا

  . اقتصادياً

أأ6  وتدفع فجأة الخنق صمام يفتح حيث الإسراع أو التعجيل عند    - 6
 وقتيا غنى الخليط يزداد البنزين من إضافية كمية التعجيل مضخة
ىبل .  تقريبا10:1إلى النسبة لتصل ريبإ



يمكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي يم م
:وظيفة المغذي

ة1 ال ق ال ا ال لط ال تحضير النسب خلط الهواء بالوقود  الصحيحة حسب  -1
.ظروف تشغيل المحرك

تحويل الوقود السائل إلى سائل مذرر تمهيدا لتحويله  -2
الاسطوانة وداخل السحب أنابيب ف الغازية الحالة إلى الحالة الغازية في أنابيب السحب وداخل الاسطوانةإل

 هو الاسطوانة داخل الوقود لانفجار المتاح الوقت حيث
ل لكل لللل لل بخار إلىالسائلالوقودتحويليجبلذلكقليلوقت
المحركحرارةباستغلالوذلكانفجارهمنللتسريع ع

 الاسطوانة داخل الناتجة والحرارة السحب أنابيب في
الضغطارتفاععنالناتجةالضغطشوطفي ج اوي عن ا .اار



مكونات نظام الوقود التقليديمكونات نظام الوقود التقليدي
:أنواع المغذيات

السحب طريقة صمام الخنقحسب محسب طريقة السحب

تغذية الوقودمرور الهواء بشكل أفقي

مرور الهواء بشكل عامودي



::أنواع المغذياتأنواع المغذيات

:حسب عدد المنافذ

يوي فيالأولالمنفذيعمل
 العادية السرعات
ط ت نفذلال ال  المنفذويعملوالمتوسط

ي السرعةزيادةعندالثاني
التعجيل أو



المغذيات المغذياتأنواع ::أنواع ي ع  يو ع  ::و
فنشوري نوع وري:حسب وع  :ب 

فنشوري هو أي تضيق في مساحة مقطع الأنبوب أو  
نفذ المنفذال

يفنشوريتشوك

صمام الخنق



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذيمبدأ
الهواء مدخل

قناة لدخول الهواء

مدخل الهواء

العوامة

ئ ال د ق ال دخل

مخرج الوقود

مدخل الوقود الرئيسي

صمام الخنق

:يتكون المغذي من عدة أنظمة وهي



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذيمبدأ
العوامة :نظام و :م 

إنالنظاهذاظيفة
من المضخة

صمام الإبرة

إنالنظامهذاووظيفة
 ثابتة آمية على يحافظ
داخلالوقودمن ون لو

 زادت إذا حيث المغذي
 سعة عن الوقود آمية
تقومالمغذيخزان
 ترتفع التي العوامة
الوقودمستوىحسب

العوامة
الوقودمستوىحسب
 صمام طريق عن

مدخلبإغلاقالإبرة قلإبر بإ
الوقود



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذيمبدأ
منظام اللاحمل

في هذا النظام يعمل المحرك بدون أي  •
 800تقريبا (حمل عل سرعة السرنسية

.لاحظ أن صمام الخنق مغلق) دورة

ا تق ة ن غن ط الخل ن 1ك 9   1:9يكون الخليط غني  بنسبة تقريبا •

من• المحرك داخل إلى الوقود نيتدفق ر  ل  ى  و إ و ق  ي
نقطة أسفل صمام الخنق تكون فيها 

الخلخلة أعلى ما يمكن

فتحة تدفق الوقود في سرعة السرنسية
عيار سرعة السرنسية برغي



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ
العادية التغذية الجزئ(نظام : Part Load)الحمل

مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذي
: Part Load)الحمل الجزئي(نظام التغذية العادية

  الخنق صمام فتح يبدأ الوقود دواسة على الضغط بدء عند
ً لللل ويكون الممرمنوالهواءالبنزينخروجويستمرقليلاً

 ولذلك السرعة لهذه مناسب وغير فقيراً الناتج المخلوط
 البطيئة السرعةبأنبوبةيتصل آخربممرالمغذىيجهز

فتحه بدءعندالخنقصمامعنهايكشفالتي)السرنسيه( مي)(
  الهواء يسحب وعندئذ المحرك لسحب معرضة وتكون
آمية إلىبالإضافةالممرمن البنزينمنإضافيةآمية يي زيننإ لإرنب ىب يإ

  ويكون ، السرنسيه سرعة فتحة من الخارجة البنزين
العاديةللسرعةمناسباًالفتحتينمنالناتجالمخلوط و جا يننا يرب ا    .ا



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ
العادية للسرعة الكامل(التغذية  Full)الحمل

مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذي
 Full)الحمل الكامل(التغذية للسرعة العادية 

:Load
باستمرار الضغط على دواسة السرعة يفتح صمام الخنق  
رفتحة أآبر وتزداد سرعة المحرك ويمر الهواء بسرعة   ب هو ر وي ر ر ز و بر

اآبر عند الاختناق فيقل ضغطه ويخرج البنزين من  
الرئيسية .القناة الرئيسيةالقناة



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذيمبدأ

قناة لدخول الهواء

مدخل الهواء

العوامة

القناة (مخرج الوقود
)الرئيسية

مدخل الوقود الرئيسي

(

صمام الخنق



المغذي عمل المغذيمبدأ عمل مبدأ
التعجيل عند :التغذية

مبدأ عمل المغذيمبدأ عمل المغذي
:التغذية عند التعجيل

 تزويد منها الغرض تعجيل بمضخة المغذيات جميع تعد
  في بحقنه وذلك البنزين من إضافية بكمية المحرك
في السيارةسرعةتعجيليراد عندما.الاختناقأنبوبة ررجييرقبوب يي
. أخرى سيارة تتخطى لكي قصير زمن
فالهواءيندفعواحدةمرةالاختناقصمامفتحوعند  في الهواءيندفعواحدةمرةالاختناقصمامفتحوعند
  معه الكافي المقدار اخذ من يتمكن ولا الاختناق أنبوبة

نز لال ائللت طكذالالف خل ال المخلوطيكونهذاوعلىالفجائيللتعجيلالبنزينمن
. المحرك توقف يسبب قد فقيراً



والوقود الهواء خلط والوقودنسب الهواء خلط نسب خلط الهواء والوقودنسب خلط الهواء والوقودنسب
ا بال د ق ال خلط بة ن أ د ق بال ا ال خلط بة نسبة خلط الهواء بالوقود أو نسبة خلط الوقود بالهواء  ن

Air fuel ratio: هي
نسبة الهواء \نسبة الوقود أو نسبة الوقود \نسبة الهواء

Air/fuel    = A/F  OR      F/AAir/fuel     A/F  OR      F/A

أأأ الخلط نسبتكونأنيجبللمحركأداءأعلىنحققحتى
يكون وانالمحركعملظروفلمختلفمناسبةهذه نررو ونو ي

بالوقود جيدا مخلوطا الهواء



الخلط نسب الخلطأنواع نسب أنواع نسب الخلطأنواع نسب الخلطأنواع
د ق ال ا لله ثال ال Idle mixture:الخليط Idle mixture:الخليط المثالي للهواء والوقود

أي  1:14.7في هذا النوع هي  A/Fوتكون نسبة الخلط 
آيلوجرام من   1آيلوجرام من الهواء تخلط مع  14.7

.الوقود آنسبة وزنيه ي وز ب و و
: Poor mixture) الفقير(الخليط الضعيف 

ثل ق لل ة ال آ ا ال ة تك ال ذا في هذا النوع تكون نسبة الهواء آبيرة بالنسبة للوقود مثل   ف
ينتج عن مثل هذا الخليط حرق آامل للوقود لكن   1:18

يكون أداء المحرك ضعيف



الخلط نسب الخلطأنواع نسب أنواع
الغن :Rich mixtureالخليط

أنواع نسب الخلطأنواع نسب الخلط
:Rich mixtureالخليط الغني

  مقارنة عالية وقود آمية على النوع هذا مثل يحتوي   
ط ثالالخل 1ثلال ا8(8 ل اآ 1إله 1 إلى هواءآيلوجرام8(1:8مثلالمثاليالخليطمع
)وقود آيلوجرام

الوقوداستهلاكيزداد-
الوقود منأجزاءلوجوداسود العادمغازاتلونتكون- وومزونون ونزو و

محترقة غير
الاشتعالشمعاتيحرق- الاشتعالشمعاتيحرق-
المحرك قدرة من يزيد-



وخواصه وخواصهالجازولين الجازولين وخواصهالجازولين وخواصهالجازولين
من أساسا المكونة البترولية السوائل من خليط من يتكون من خليط من السوائل البترولية المكونة أساسا من  يتكون

المترابطة  )الهيدروآربونية(سلاسل الهيدروجين والكربون 
مثل أفرع أو حلقية أو خطية سلاسل شكل على شكل سلاسل خطية أو حلقية أو أفرع مثل على

A t l
Ethane Isobutene

Acetylene

ويحسن بإضافة سلاسل الهيدروآربونية الحلقية من البنزين 
وهو احد نظائر الاوآتان والاسم العلمي هو    )الايزوآتان( ن( و)يزو ي م و ن و ر و و

Trimethylpentane



الجازولين الجازولينخواص خواص الجازولينخواص الجازولينخواص
الاوآتان1 بر:Octane numberرقم ي رق ه هو رقم يعبر :Octane numberرقم الاوآتان-1

أو أنواع وقود أخرى تستخدم (عن مقاومة الجازولين 
ا ال ال الإ آا أ)ف الذا ال للا للاشتعال الذاتي أو  )في محرآات الإشعال بالشرارة

.Detonationالصفع
وهو عبارة عن النسبة الحجمية بين 

النسبةالايزوآتان يعطى 100الذي 100الذي يعطى النسبة الايزوآتان
الذي يعطى النسبة صفر والهيبتان

لثال ةا95ا نسبةانيعني95جازولين:مثال
%  5 الهيبتانبينما % 95 الايزوآتان



الجازولين الجازولينخواص خواص
آتان الا رق ديد لت ين نظا د ي

خواص الجازولينخواص الجازولين
يوجد نظامين لتحديد رقم الاوآتان

Research Octane Number(RON)رقم الاوآتان البحثي  -1

حيث يحدد خصائص الوقود عند السرعات المنخفضة للمحرك
Motor Octane Number (MON)رقم اوآتان المحرك -2

يحدد خواص الوقود عند السرعات العالية للمحرك

آلما ارتفع رقم الاوآتان آلما زادت مقاومة الجازولين  
للصفعللصفع



الجازولين الجازولينخواص خواص
:التطايرية2

خواص الجازولينخواص الجازولين
:التطايرية-2

 الحالة من تحوله أي البنزين تبخر معدل هو بالتطاير المقصود   
عند يتبخرالسائلأنوالمعروف الغازيةالحالةإلىالسائلة
 درجة عند ً آلية جميعه يتبخر لا البنزين أن إلا غليانه درجة
نسب لاختلافلآخرنوعمنتطايرهدرجةتختلفإذواحدة
.ترآيبه في الداخلة المختلفة الهيدروآربونية المواد



الجازولين الجازولينخواص خواص
الكيماويات-3 من :الخلو

خواص الجازولينخواص الجازولين
:الخلو من الكيماويات-3
يجب أن يكون البنزين خالياً نسبياً من الكيماويات أهمها     

ن آات ال عل ة ضا أثا ا ل الت يت الكب مرآبات الكبريت التي لها أثار ضارة على المحرآات من  آبات
:أهمها 

تآآل* عل تعمل الاحتراق عملية أثناء أحماضاً تكون أحماضا أثناء عملية الاحتراق تعمل على تآآل  تكون
. وتلف أجزاء المحرك

الاحتراق* نواتج ضمن سامة غازات تواجد إل تؤدي إلى تواجد غازات سامة ضمن نواتج الاحتراق   تؤدي
.تسبب تسمم عمال الصيانة والإصلاح 

للبنزين* آريهة رائحة .تعطى رائحة آريهة للبنزينتعطى
وتستخدم الإضافات المكونة من مرآبات الرصاص لتقليل  

البنزين خواص وتحسين الكبريت مرآبات زين.تأثير ب وص  ين  بري و ب  ر . ير 



همعدل انتشار اللهب
 انتشار بمعدل الشحنة خلال اللهب بها ينتشر التي السرعة تسمى
داخل الشحنةتكونعندمابطيئااللهبانتشارويكوناللهب

 أخرى إلى طبقة من الحرارة تنتقل حيث ساآنه الاسطوانة
الشحنة آانتإذاأماالحراريالتوصيلطريقعنمجاورة ي
 انتشار سرعة وزادت الحمل بواسطة الحرارة انتقلت مستثارة
. الاسطوانةمنتصفقربالعظمىنهايتهاتبلغوالتياللهب غي

اللهب سرعة في تؤثر التي :العوامل :العوامل التي تؤثر في سرعة اللهب
:  تزداد سرعة انتشار اللهب آلما  -أ

الإثا1 ة ا ال ك ال ة ا .زادت سرعة المحرك الدورانية بسبب الإثارة-1   



اللهب انتشار معدل
1عنالرطوبةنسبةتزيدلابحيثمانوعاًرطباًالهواءآان-2

معدل انتشار اللهب
ءن 2 بهو ي ور وببزيلاب 1 ن ر

 آعامل الماء بخار يعمل حيث الانتشار سرعة قلت وإلا %
. الانتشار على مساعد

 آثافة لازدياد نتيجة الانضغاط نسبة زادت أي الشحنة ضغط زاد -3
الحجميةالجودةأيالاسطوانةداخلالهواء .الحجميةالجودةأيالاسطوانةداخلالهواء

 لشمعة وضع انسب أن وجد وقد مناسباً الشرارة موضع آان  - 4
.الاسطواناتغطاءمنصفهوالاشتعال وو

  
:آلما اللهبانتشارسرعةتقل-ب   
.آان توقيت الشرارة مبكرا أو متأخرا  -  1   

.آان الهواء جافا  -2



KnockKnock))بلا دقبلا دق((الاحتراق العادي الاحتراق العادي 

فالكهربائيةالشرارةبدأتإذافيهالذيالاحتراقهو في الكهربائيةالشرارةبدأتإذافيهالذيالاحتراقهو
 في بطيئاً انتشاراً اللهب انتشر )الشحنة( الخليط إشعال
المتولدةالتضاغطيةالموجاتمعمتوافقاًالاتجاهاتجميع المتولدةالتضاغطيةالموجاتمعمتوافقاالاتجاهاتجميع
  الشحنة طبقات احتراق عن الناتجة الحرارة انتقال من

غازاتتمددعنالناتجةوالضغوطالشمعةلثغرةالمجاورة ور ورج زنجو
  خلال تنتشر والتي فالتالية التالية الطبقات إلى احتراقها
نهايةإلىوصلتماإذاوحتىاللهبإتجاةفيالشحنة جي ى هبإ ىوإو ي إ ه
  وتم آلها الشحنة على أتت قد تكون الاحتراق غرفة

مسببة النهايةإلىالبدايةمن بسهولةبأآملهااحتراقها ىر إ
 على ومستمراً مستوياً قويا ودفعا منتظمة متتالية ضغوطا
.المكابس



:(Detonation:(Detonation) ) المصحوب بالدقالمصحوب بالدق((الاحتراق اللحظي الاحتراق اللحظي 

إذا آان المحرك ذو نسبة انضغاط عالية وآان البنزين  
درجة ذو فيه ذوأوآتينالمستعمل أو تطايريةمنخفض   تطايريةمنخفض أو ذوأوآتينالمستعمل فيه ذو درجة

عالية غير مناسبة للمحرك أو أن هناك ظروف أخرى 
ات ال تنتش ا آ ة عال عة ب الل انتشا إل تؤدى إلى انتشار اللهب بسرعة عالية آما تنتشر الموجاتتؤد
التضاغطية الناشئة بسرعة أعلى من سرعة انتشار اللهب  

ل ة ل لل ذ ث فإذا ما وصلت/م1000قد تصل إلى سرعة الصوت
وهذه الموجات إلى جزء الشحنة المتبقية في نهاية الغرفة ي

قبل وصول مقدمة اللهب إليها مما   -التي لم تحترق بعد
بارتفاع مصحوباً آبيراً ارتفاعاً الضغط ارتفاع إلى عيؤدى ر وب ب بيرا  ع ا ار  ى ار ى إ يؤ
.درجة الحرارة تصل إلى درجة الاشتعال الذاتي للبنزين 



:(Detonation:(Detonation) ) المصحوب بالدقالمصحوب بالدق((الاحتراق اللحظي الاحتراق اللحظي 

 موجات عنه فينتج ذاتيا المتبقي الجزء هذا يشتعل وعليه
المضادالإتجاةفيالاسطوانة تذرععنيفةتضاغطية لإيورعيي

معرضةالاسطواناتوجدران المكابستصبحوهكذا
  إلى سرعتها تصل قد مترددة عنيفة تضاغطية لموجات
قاًتث/2000 اًط ان ذاظل هذا يظهروعليهامعدنياطرقا تسبب ث/م2000
  الكبيرة الأحمال عند أو التعجيل عند بوضوح الصوت
العاليةالسرعةتعشيقعلىالانحدارشديدطريقآصعود العالية السرعةتعشيقعلىالانحدارشديدطريقآصعود
  المغذى في الحاآم الصمام يكون وعندما التروس لصندوق
أشواط فيآاملةشحنةالمحرك يأخذوعليه،تماماًمفتوحاً ي
الانضغاطشوطنهايةفيالضغطيكونوبالتاليالسحب
  اشتعال بعد الطرق حدوث إلى يؤدى مما يمكن ما أقصى
نةنز طةالش ةا ا ةالش ثتالك د حدوث ويعتبرالكهربيةالشرارة بواسطةالشحنةمنجزء
  نسبة زيادة من تحد التي الأسباب أقوى من هذا الدق

البنزينمحرآاتفيالانضغاط .البنزينمحرآاتفيالانضغاط



الدق الدقتعريف   (Knock)(Knock)تعريف الدق تعريف الدق (Knock)(Knock)تعريف
اقعالارتطاته كبعلال درانال وجدرانالمكبسعلىالواقعالارتطامصوتهو

 اللحظي الاحتراق من والناتج الاسطوانات
ا ةالأللال الش الشحنةمنالأخيرللجزءDetonationالمفاجئ

قوى ضغطذاتمضادةتضاغطيةبموجاتمصحوباً
  أثناء مجاراتها المكابس تستطيع لا جداً عالية وسرعة
الفعالالشوطأوالقدرةشوط .لوورو



الدق حدوث الدقأسباب حدوث ::أسباب --::أسباب حدوث الدقأسباب حدوث الدق
المحركزيادة-1 حرارة دورةأآثردرجة آفاءة لعدم يجب مما رزي1   ر  ر ور ررج  ء  م                    يجب 

.مثلا التبريد 
  ) الانضغاط ارتفاع درجة حرارة (الانضغاط زيادة نسبة  -2

ادة ةلز ن الك ا اقفال ت الا فة غ .غرفة الاحتراقفي الرواسب الكربونيةلزيادة
ذو –منخفض  أوآتين(رداءة نوع الوقود المستخدم      -3

)) .غير موائمة للمحرك تطايرية
.نسبة الخليطضعف-4
ضبط توقيت الإشعال عدم -5
للمحركعدم-6 الإشعال وموضع نوع مناسبة .مناسبة نوع وموضع الإشعال للمحركعدم-6
  الايزواوآتينزيادة سرعة المحرك الدورانية حيث ينقص رقم  -7

.بالتالي 
ا8 ال فاف ا .زيادة جفاف الهواء  -8
.زيادة الرطوبة زيادة ملحوظة     -9



الدق الدقأضرار ::أضرار ::أضرار الدقأضرار الدق
رفق1 ال آرا بائك تآآل رعة .سرعة تآآل سبائك آراسي المرفق -1   
.احتمال تحطم بعض أجزاء المحرك   -2

ك ال ا ظا ا .عدم انتظام دوران المحرك-3
.نقص الجودة الحرارية للمحرك -4
                ضعف قدرة المحرك حيث أن الضغط الزائد    -5

الموجودةالمفاجئ الطاقة آل باستغلال يسمح لا وجو جئ ل   ل  ح ب لا ي
.البنزين في            



الدق لتجنب اتخاذها الواجب الدقالاحتياطات لتجنب اتخاذها الواجب ::الاحتياطات الواجب اتخاذها لتجنب الدق الاحتياطات الواجب اتخاذها لتجنب الدق ::الاحتياطات
لنسبة1 المناسب الوقود نوع الانضغاطاختيار الانضغاط         اختيار نوع الوقود المناسب لنسبة  -1

. للمحرك      
الصحيح2 المكان ف الشمعة من(وضع قريب      قريب من(وضع الشمعة في المكان الصحيح -2

) .الأآثر سخونة في غطاء الاسطواناتالمناطق    
نيةتنظيف3 الكرب ب ا الر ن الاحتراق غرف    غرف الاحتراق من الرواسب الكربونية تنظيف-3

.أمكن ذلك آلما     
ا4 ةاخت نا ال ال الإش ة ش .شمعة الإشعال المناسبةاختيار-4
          مدى التقديم في شرارة الإشعال التي ضبط  -5

آل ند ختلفة ال ف الظ ف د ق ال ا       بها الوقود في الظروف المختلفة عند آليسمح  
. بدون حدوث الدقسرعة  



:PrePre--ignition:ignitionسبق الاشتعال سبق الاشتعال   ظاهرة ظاهرة 

البنزينخليطاشتعالنتيجةيحدثالصفعمنآخرنوعهو البنزين خليطاشتعالنتيجةيحدث الصفعمنآخرنوعهو
 قبل المتقدمة الشرارة حدوث قبل مبكراً ذاتياً اشتعالاً والهواء
أثناء لحظةأيفيبلالعلياالميتة النقطةإلىالمكبسوصول يي
  بأي الاشتعال سبق جراء من انتظام وبغير الانضغاط شوط
 تضاغطية موجات ذلك عن فتتولد الكهربية شرارات غير طريقة
انةاخلإلتنتش ط اةفالا آةاإت كل ال المكبس لحرآةمضادإتجاةفي الاسطوانةداخلإلىتنتشر

.صعوده مشوار أثناء ما نوعاً وتقاومه

 حدوث قبل يحدث التصفيق أن هو والدق التصفيق بين والفرق
المتولدةالتضاغطيةالموجاتجراءمنالكهربائيةالشرارة المتولدة التضاغطيةالموجاتجراءمنالكهربائيةالشرارة
 وتكون الشرارة بعد الدق يحدث بينما المكبس لحرآة والمضادة
.المكبسحرآة اتجاهفيالتضاغطيةالموجات ي



::أسباب حدوث سبق الاشتعال أسباب حدوث سبق الاشتعال 

الاحتراق-1 غرف في متراآمة آربونية رواسب وجود                           وجود رواسب آربونية متراآمة في غرف الاحتراق  -1 
بالاسطوانات فيرتفع معدل الانضغاط من نسبة تزيد 
حرارةوتزدادالضغط درجةالانضغاطدرجة من فترتفع فترتفع من درجة  الانضغاطدرجة حرارةوتزدادالضغط

حرارة النقاط الكربونية البارزة إلى درجة التوهج أو  
للبنزين الذاتي الاشتعال .درجة زين ب ي  ل  لا .رج 

استعمال زيت تزييت من نوع يتخلف عنه مقدار آبير    -2
الكربون .من ربون .ن 

وجود جزيئات الكربون المتحرآة خلال الشحنة      -3
.العادم بداخل غرفة الاحتراق لتخلف جزء من مق

أو صمام الإشعال زيادة درجة حرارة طرفي شمعة     -4
.العادم م



المبكر الاشتعال عن الناتجة المبكرالأضرار الاشتعال عن الناتجة ::الأضرار الناتجة عن الاشتعال المبكر الأضرار الناتجة عن الاشتعال المبكر ::الأضرار
المحرك1 قدرة ف فقد .فقد في قدرة المحرك -1  
.زيادة استهلاك البنزين  -2

إل ل ق اً ا اً ا إ ة ال ا الأ ا إ إجهاد الأجزاء المتحرآة إجهاداً زائداً قد يصل إلى-3
.حد الكسر

عدم توقف المحرك عن الدوران بعد قطع دائرة    -4
للدائرة التوصيل مفتاح طريق عن رالاشتعال يل  و ح  ريق  ن  ل  لا

).الكونتاآت(  الكهربائية



::  ألاوآتينألاوآتينإضافات رفع رقم إضافات رفع رقم 
عال ويستخدم  أوآتينالناتج عند استخراج غاز الفحم وهو ذو رقم البترول -1    

%.20تصل إلى حجميه بنسبة 

الناتج من تخمير المواد النباتية أو صناعياً من  والميثيلى الايثيلىالكحول  2
%.15تصل إلى حجميه بعض المنتجات البترولية ويستخدم بنسب 

لتقليل تأثير مرآبات % 5تصل إلى حجميه الرصاص بنسبة  ايثيلرابع  3
باللون الأحمر  الايثيلالكبريت يلون البنزين الممتاز الذي أضيف إليه سائل 
سائل أن إذ تداوله عند التام الحذر ولمراعاة جداالايثيللتمييزه سام .سام جداالايثيللتمييزه ولمراعاة الحذر التام عند تداوله إذ أن سائل

. الرصاص آلوريدرابع  4

إضافة مادة عضوية تتكون من الكربون والأيدروجين والأآسجين فقط  5
الرصاص  ايثيلبدلا من رابع  MTBE) المثيليالأثير  بيونال(واسمها ثلاثي 

TEL انبعاث دون يحول أآسيداآاسيدمما أول انطلاق من ويقلل الرصاص TEL الرصاص ويقلل من انطلاق أول أآسيد  اآاسيدمما يحول دون انبعاث
مع العادم وهكذا يقل التلوث الذي يضر بصحة الإنسان % 30الكربون بنسبة 

ويسمي البنزين المضاف إلية هذه المادة بالوقود النظيف أو البنزين الأخضر 
الأخضر( باللون يميز 91الاوآتينذو)حيث .91الاوآتينذو)حيث يميز باللون الأخضر(


