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٢Jאאאאא
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אאK
٣Jא٦٠١٠٠K
٤JאאאאאאK


אאאW

١Jאאאאאאאא
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 אFE אאא 
  

 

- ٥١ - 

KאKFMANWE
F٢٣EאKאKW

١- אאאאאא
אאK

٢- אאFאKE
٣- אאאK
٤- אאאאאאא

אאאאאא
אאK

٥- אאאKאK(MAN)



F٢٣EKאK  MAN-






٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٢ - 

אWאEnergy cell-chambers
א(Lanova)אאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאא

אאאאאאאF٢٤WE
١- W
Jאאאא١٠٪١٨٪

אאKJאאאK
٢- אאאאאא


٣- אא١٠٠١٤٠K
٤- א٦٠٪אאFאאא

אאאאKE
٥- אאאאאאאK
FאאאאאאאאKE
٦- אאאאאK
٧- אאאאאאאא

אאאאאאאK
٨- אאאאאאK
٩- אאאאאאאא

אא
אאאאאאאא

אאאאאK
١٠- אאאאאאאא

אK



٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٣ - 


F٢٤Eא




F٢٥E

אאאא
אאאאK





٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٤ - 

אאאאFאאJאE
١- אאאאא

אאאאאאאאא
אאאK

٢- אאאאאאא
אK

٣- אא١٠٠١٤٠K
٤- א١٤١٦K
٥- אאא

אאאאא
אK




אאאFאאJאE
١- אאאאK
٢- אאאאאאK















٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٥ - 

WאאFאE Open combustion chambers 
١- FEאW

אאאאאאא
אאאאאא٣٠٠א

אאאאא
F٢٦WE

Jאאאאאא
אאאאK

Jאאאא٤٠٪אאא
אאK




F٢٦EאאFEא










٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٦ - 

אאאאאW
JאאאW

١- אאאK
٢- אאK
٣- אאאK

Jאאא١٥٪אאאאK
Jאאאאאאאאא

אאK


אאאW
١- אאאK
٢- אאאא

אK
٣- W

J אאK 
J אאאK 
JאאאK

٤- אא
K








 






٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٧ - 




אאא















٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٨ - 

٢JFEאW
אאאאאאא

אאאאאאKF٢٧E







F٢٧Eאאא













٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٥٩ - 

٣JFEאאאW
אאאאFאEא

F١١EK
אאאאJ
F٢٨EJF٢٩KE

١٩٥٤אאKKMANאאF٢٨Eא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אאK

אW
אאW

١Jא٤}٠١٧٥K
٢J٥٪אאאאאאא١٠٠

אFאאאאאא
אEאאK
אאW

٣Jאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאK


אאאאאאא

١- אאאאאK
٢- אאאK 


אK





٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٦٠ - 





F٢٨EאאMAN

 


F٢٩Eאאא








٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٦١ - 

אאאאW



אא


אא

א



אא



١Jא
אFאWEאאW

אאK


אאK

אאKאאK

J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J

٢J
אF

אאWE
אאW

אא
א

אאאK

א
אאא

אאא

J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J

٣J
אא

א


אאK

אא
א

אא
א


אא

אאK
٤J

אאא
K

אא
א

אK

אא
א

אK

J J J J J J
J J J J J

J J J J J J
J J J J J J

٥J
FWE

א
Fאא

KE

א
אאאK

א
אאאK

J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J
J J J J J J

 



 

 

 

אא  

 

אאFFEE  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א





 

٣



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٢ - 

אאW
١- אK
Kאאאא -٢


אאW

אאאW


١- אאK
٢- אאKK 
٣- אא 


אאאWאאא٩٠٪


אאW٤


אאW

אאאאK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK 
J אאK






٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٣ - 


אאאא

אאא
אאאK

Wאאא
J–JאJK 

אאאאאK 




٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٤ - 

א
 DIESEL FUEL INJECTOR SYSTEMS 

אאאאאא
אאאאאא

אאW
W

אאW
١JאK

٢JאאאאK
W

אW
١JאK
٢JאאאאאK
٣JאאK

אאאאW
١JאאאאK
٢JאK

W
אW

١JאK
٢JאאאK

אW
١Jא

FאאאאאE
אאאאK

٢JאאאאK
٣JאK



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٥ - 

אW
١Jאאאאאאא

אאאאK
٢JאK
٣JאK
٤JאאK

אW
אאא

אא
F١EאK

אאאאא
אאאK

W
אאאאאאאW

١JאK
٢JאאאאK

אאW
١JאאK
٢JאK






F١EאאK



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٦ - 

٤- א 
CLASSIFICATION OF DIESEL INJECTION SYSTEMS  

אאאא
אאאK

אאW
١JאF٢EIn-line pump system  K
٢JאאF٣E The distributor pump system   K
٣JאF٤EThe unit injector fuel systemK  
٤JאF٥ECommon rail systemK
٥JאF٦E.Electronic Diesel Control 


  


F٢E

 
 


F٣EאK

 



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٧ - 

 
F٤EK

 


F٥EK




F٦EK



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٨ - 

٥- א
Comparison of Fuel Injection Systems 


אאאא

١Jא
אW

אאא



אאK

٢Jא
אאW

אאא




א
א

א

٣JW

א

א

א

J J J J J
J J J J J

٤Jא
אW

א

א


א

J J J J J
J J J J J

٥J
W

א



אK




אK

א
א

FE
K











٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٩ - 

٦- אאאא
١ -٧JאאFuel tankW

W
אאאאאK

אW
KאEא
EאאK
EאK
EאאאK
EאאK
EאאאאאK




٢JאFuel linesFאאJאאWE
W

אאאאאK
אW

KאאאEא
EאK
EאאK
EאFאאKE
EאK








٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٠ - 

٣JאFiltersW
W

אאאאאאא
F٧EאאאK

אW
EאאFא٠٠١}٠KE
EאאאאאK
EאאאK






F٧Eאאאאא


١JאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאאK
٥JאאאאK






٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧١ - 

אאW
١JWK
٢JאאK

אאאW
EאW

אאאאאאאא
אH٥H١٥אאא

F٨EאPTCK
EאאW

אאאאא
אאאאK

F٩E


F٨EF٩E


١JאאK
٢JאK٣JK٤JאK
٥JאK
 



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٢ - 

٤JאNozzlesW
W

אאאא
אאאאאאאאאאK

אW
EאאK
Eאאאאא

אK
אW

١JאHole-type nozzle
FאאאאKE

٢JPintle nozzle
FאאKE

F١٠EאאK



K

١٣٠K
אK

אK
אאאK

K
١٨٠٣٠٠אK

K
 ٣٩ K

אאאא










٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٣ - 

אאאא




 

١J אאK 
٢J אא 
٣JאאK 
٤J אK
٥J אאאK

٦JאאK 

٧JK
٨JאאK
٩JאK

١٠JאK
١١JאK
١٢JאאאK 


F١٠Eאא









٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٤ - 

אאW
١J Through a hole-type nozzle F١١KE
٢JThrough a cooled hole-type nozzleF١٢KE

אאW
W١J Through a pintle nozzle F١٣KE

٢J Throttling-pintle nozzle F١٤KE
WאF١٧KE




١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאK
٦JאK

F١١E




١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JFEאK



F١٢E







٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٥ - 


F١٣E

١JאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאK
٥JאK




F١٤E

  a JאK
bJאFאKE
cJאאFאאאKE


 
 
 



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٦ - 


F١٥EאK


aJK

 b،cJK
dJK 












٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٧ - 


F١٦Eאאאאאא

אאאאאאאK










٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٨ - 

אW
אאאאא

F١٧EEDCK
FאאJJאאאKE 




F١٧Eאא 

١JאK
٢JאK
٣JאK
٤JאאK

 








٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٧٩ - 

אאאאW
אאאאאאאK

אאאאאא
אאאאK

אאאאא،
אאאאאאאאא

אאK


W
אאאאאאK

אאאאאאאK


٥JאGlow Plugs : 
אאאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאאאאאא

אK
אאאF١٨KE





٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٠ - 


F١٨Eאאאא


W

אאאאאאK
אאאאK

א٤٠٦٠،אאא
אאK


אאW

١- F١٩KE
٢- F١٩KE
٣- FאEF٢٠KE٤Jא

F٢٤EK    



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨١ - 

WאאאW


אא
WאאאK

145אאאK
FREאK

TאK
٧K

א
אאאW

אא(v)א(A) א(w) א(   )א



٩}٠
٢}١
٤}١
٧}١

٤٩
٤٧
٤٠
٤٢




٤٥J٧٠

٠١٨}٠
٠٢٥}٠
٠٣٥}٠
٠٤}٠

אH
א

אH


١

٥}١٠
٢٢

٥}٩
٥


١٠٠J١١٠

١}١
٤}٤

אאK
אא
א


٢

١٢
٢٤

٥}٩
٥


١١٠J١٢٠

٢٦}١
٨}٤

אא


אF
E

אאאW
אא(v)א(A)א(w)א(    )א

١٢٣٣J٥٧٣٦٠J٢١}٦٨٠٠J٣٦}٠

א





٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٢ - 


F٢٠Eא

 





F٢١Eאא



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٣ - 

אא
א


١- 
٢- אאאK
٣- אK
٤- אאK
٥- K
٦- א

FאKE
٧- אאK


F١٩E

אאאאW
אאW

١JאאK٢JאאF٢٢KE


Glow plugs and electronic glow-time control Circuit

F٢٢EאאאFאE



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٤ - 

אאא











F٢٣Eא




٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٥ - 

٦JאFlame Glow Plug   
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאK

FאאאאEF٢٤KE



١J אK
٢J אK
٣J K 
٤J אK 
٥J K
٦J אK 
٧J אK 
٨J אK 
٩J אK

 


אW
אאאאאאאא

אאאא
אאאאאא١٠٠٠א

אאאאאאא
אאאאאאא،אא

אאאאK



 

F٢٤E



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٦ - 

אאאW


אאאאK


١JאK
٢JאK
٣Jא
٤Jא

אK
٥JאK
٦J

אK
٧JאאK
٨JK

 



 
F٢٥EאאאאאאK


 






٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٧ - 


٦JאFאESupply pumpW

W
אאאאאאא

א2 bar )J 5 barEאאא
K

אW
١JאאPlunger pumpW

EKEK
٢JGear pumpK
٣JאVane pumpK
٤JאPriming pump K

אאאאW


١J אאK
٢J K
٣J אאK
٤J K
٥J א
K٦JאאK







F٢٦Eאאא

 
 



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٨ - 

אאאאW
אאW

١JאFאאאKE
٢JאאאK
٣JאK


WאW

אאאFאאEאאא
W
١J אFaE
٢J אFbE 

אאFאאאא
אאEK


WאאWJ

אאאאא
אW

١J אFaEאK 
٢J אFbKEאאא

אאאK


WאWJ
אאאאא

אאאFאאE
אאאאאאאא

FאאEF٢٧KE




٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٨٩ - 

אW
אאאאאא

אאאW
١- אאאאאאFKE
٢- אאאאFKE
٣- אאאאאK

WאאאאK



אאאא

אאא
אאא


F٢٧Eאאאא







٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٩٠ - 

אאאאW







١-  
FאKE
٢-  
FאKE




F٢٨Eא


אאאאW
אאאאא

אאאאאא
אאא

אאF٢٩EF٣٠KE











٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٩١ - 

١- אK
٢- אK
٣- K
٤- אK
٥- K
٦- אאK
٧- אK
٨- א
٩- אK 
١٠- 
١١- אK
١٢- אK
١٣- אK
F٢٩EאאאאאאאK











F٣٠Eאאאאאא






٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٩٢ - 

אW
אאאאאא
אאאאFא

Eאאאאא
אאאאK

אאW



٢JGear pumpF٣١WE






٣JאVane pumpF٣٢E



 

- ٦٢ - 

 

אאאא  

 

אאFFEE  

אאא
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אאאא 




א


א






 

٤



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٣ - 

אאWאאאאאK


אאW
אאאW

١- אאK
٢- אאK
٣- אאאאK
٤- אאאאאK


אאאWאאא٨٥٪


אאW١٢


אאW

אאאאאK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK 
J אאאאK
J אאאK







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٤ - 

א BOSCH
אאאאא

אאאאאאאאא
אאWאאPEאFEVE

PF FE
אאאאא

Kאא
אאאאאא

אאאK
אאאאאאK




F١E





٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٥ - 

אאאIn-line Injection Pumps
W
١- אאאאאK
٢- אאאאFאKE
٣- אאאאK

אאאFאEאאא
אאK

אאאW
١- אאאK
٢- אאאK
٣- אאK





١- אאK
٢- אK
٣- אK
٤- אK
٥- אK
٦- אאאK
٧- אK
٨- אK
٩- אK
١٠- אאK
١١- אאK

F٢Eאא



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٦ - 

אאאW
WאאPE FאEW

אאPE
١٠א٢٠٠אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאאאאא
אאאא

אאאאאF٣Eא PE
אK














F٣EאPE א









٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٧ - 

אאPE In-line injection pumps TypeW
W size MF٤EW

אאאW
١- אאאK
٢- אK
٣-  א     א   F    א

אאאא  א
KE

٤- אאאאאאK














F٤EאאM
١JאFאKE٢JאאK٣JאאאK٤JאאK

٥JאאאK٦JאK٧JאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٨ - 

W size A F٥EW
אMאW

١JאאאK
٢JאאאK
٣JאאאאאK
٤JאאאK


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٥EאA 
١JאFאKE٢JאאK٣JאאK٤Jא

אK
٥JאאK٦JאK٧JאK٨JאK٩J

אK 



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ٩٩ - 


Wsize MWF٦EW

אאאאא
אFאאאאאאKE

אאW
١K אאK
٢K אFאE

אאאK 
٣K אאFKE 
٤K אאאאאFא

אKE 
٥K אFEJא

אJK 
٦K אאאK

 



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٠ - 


١JאK
٢JאK

FאKE
٣JאאK
٤JאK
٥JאאK
٦JאK
٧JאK

F٦EאMW  


אsize PF٧WE
אMWאאא

،אK 













F٧Eאsize P
١JאK٢JאאK٣JאאK
٤JאK٥JאK٦JאK



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠١ - 


אPE ..APE .. P





















F٨EאאאאA   و P



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٢ - 


١K אK٢JK٣JאK٤JאאK

٥JK
٦JאK٧JאאK٨JאK٩JאאאK

١٠JאאאאK١١JאאK١٢JאK
١٣JאK١٤JאK١٥JאK١٦JאK١٧J

אאאאאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٣ - 

אאאPE 
אאPEאW

١- אInjection unitsK
٢- אאאאSupply pump  K
٣- אאControl-rod stopK
٤- אTiming deviceK
٥- אGovernorK

 
 
 
 
 

١JאK
٢JאK

٣JאK
٤JאK 





F٩Eאאא


אאאW
אאאאאאא

א،אאא
אאאאאא

אאאFאE
אאאא

אאאאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٤ - 

א














١- אK
٢- אK
٣- אK
٤- אאK
٥- אK
٦- אK

F٩Eאאא










٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٥ - 

אאאאאW
אאאאאאא

אאW
W

אאאאF١٠KE






אאאאTDCאאאאBDC
F١٠Eאאא

 
 
 






٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٦ - 

W
אאאאא

אאאF١١KE






F١١Eאאאא
















٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٧ - 



٨- אאא




WאאאאאאK
F١٢Eאאא



٦J אאW
אאאא

אאW
١Jאאאאאא

אאאK
٢JאאאאאK
٣JאאאF١٣EF١٤KE



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٨ - 

٤Jאאא
אאאאאא

אאאF١٥KE

١JאאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאאK


F١٣EאאאFאE


١JאK
٢JאאK
٣JאאK
٤JאK
٥JאK
٦JאאK

F١٤EאאFאE





١JאK
٢JאK
 
 


F١٥EאאK

 



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٩ - 

אאאאא
אK
אאאFEא

אאא٥١٠אF١٦E
אK



 
F١٦Eא





אFאJאEDelivery Valve : 
W

אאאW
١JאאאאאK
٢JאאאאאאK
٣Jאאאאא

אF١٧KE






٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٠ - 







١JאאK
٢JאK
٣JאFאJאKE
٤JאK
٥JאאK
٦JאK
٧JאאK
٨JאK




F١٧EאאאK


אFאEאW
אאאאא

אאאאאא
אאאF١٨EF١٩E

אאאFאKE




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١١ - 





١JK
٢JאK
٣JK
٤JאK
٥JK

F١٨Eאא
 

١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאFאKE
٦JאK
٧JFEאK
٨Jא
٩JFEאK

bJאKaJאK
F١٩Eא

אאControl-rod stops  :  
אאאאאאאF

אאאאאEא
אאW



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٢ - 


١JאאאFixed control-rod stop  F٢٠KE
٢JאאSpring-loaded control-rod stopF٢٠KE


١JאאK
٢JאK
٣JאK
٤JK


אאאK


١JאאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאאK
٥JאK
٦JאK




F٢٠Eאאא


  : Controlling Injection Timingא
אאאאאא

אאאאאא
אאK



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٣ - 

Wאאאאאאא
אW

١JאאאK
٢Jא٣٣٠אא

אאאK
אאW

١JאאOpen Timing DeviceF٢١EW
אאאאאאאאאא

א١W٢אאK













F٢١Eאאא
١J אאK٢JאאK٣Jא

אאK٤JאאK٥J
K

٦JאK٧JאK٨JאK٩JאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٤ - 

אאאאאאW




F٢٣EאFaאאE










٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٥ - 



٢JאאClosed Timing DeviceF٢٤EW 
אאאאאאאא

אאא١W٢K












F٢٤Eאא



F٢٥Eאאאאא



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٦ - 

אאFאEGoverning Fuel Delivery : 
אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאא

אאFאJאJאאJEא
אאאFאאEאא

אאאאא
אאאאאW

١JאאאאאK
٢JאאFאKE
٣JאאFKE
٤JאאאK




F٢٦Eאאאא







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٧ - 

אאאא



F٢٧Eאאאאא


אאאאאW

JFאאKE
JFאKE
JFאאאKE






١Jאא


F٢٨Eאאא
 



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٨ - 

אאMechanical Governor W 
אאאאאא

F٢٩EאאאאאאW



F٢٩Eאאא

W
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאK

Gאאאאאאאאא
Gאאאאאא

אאאאאאאאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١١٩ - 

א : Pneumatic Governor


F٣٠Eאאאא

אאאאאאא
אאאא

אאאאאאאא
אאאK

אאאאא
אאאאאאאK





٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٠ - 

אElectric Governor : 

אאאFאE



אאאDistributor Fuel-Injection Pump  
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאK

W
J אאאK 
J אאK 
J אאK 

אאאאK



F٣١Eאאא



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢١ - 

אאאא
 

 


F٣٢Eאאאאאאא

١J אK
٢J אאK 
٣J אK 
٤J אK 
٥J אK 
٦J אK 
٧J אK 
٨J א

אK 

٩Jא
אK

١٠JאאK
١١JאאK
١٢JאK
١٣JאK
١٤JאK
١٥JאK
١٦JאK 







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٢ - 

אאאא
F٣٣EאאאאK


F٣٣Eאאא

אW
١JאW

אאאאאK
٢JאאאW

אאאאאK
٣JאW

אאאאK
٤JאאW

אאאK
٥JאW

אאK



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٣ - 

אW
אאאאאאאK

F٣٤EאאאK
אאאאאאא

אאאK
אאאאא

אאאK


F٣٤Eאאא







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٤ - 

אאאW
אאאאאאK

אאאאא
אאאאK

F٣٥EF٣٦EאאאאאK


F٣٥Eאאאאא


F٣٦Eאאאאאאאא

אK 



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٥ - 

אPF
אאאאאאא

אאאאא
אPF

אאK
אאאאאאאא

אא٥٠٠١٠٠٠אאא
אאאKF٢٧EK


F٢٧EאPF 

aJPFE 1Q K
bJPFR 1 K K
cJPFR 1 W K
dJPF 1 D K







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٦ - 

אאאאW
PFאאPEאאאאF٢٨KE

אPFאאK


F٢٧EאאאאPFR 1 K

١J אK
٢J אK 
٣J אאאK 
٤J אK 
٥J אאאK 
٦J אאאאK 
٧J אאK 
٨J אK 






٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٧ - 

אא
אאאאאW

CUMMINS – PT D ( Top Stop Injector)W
אאאאא

אאאאאאא
אאאK

F٢٨EF٢٩KE



F٢٨E






٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٨ - 


F٢٩Eאאא

١JאK
٢JאK
٣JFאE
٤JK
٥JK
٦JאK
٧JאK
٨JאK
٩JK

١٠JK
١١JאאK
١٢JK
١٣JK

١٤JאK
١٥JאK
١٦JאK
١٧JK
١٨JאK
١٩JאאאK
٢٠JאK
٢١JK
٢٢JאK
٢٣JאK
٢٤JאאK
٢٥JאK
٢٦JאK




٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٩ - 

Detroit Diesel W
אאאאאאF٣٠EK




F٣٠Eא














٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٠ - 

א
ELECTRONIC DIESEL CONTROL (EDC) 

אאאאאאW
١JאK
٢JאאK
٣JאאאאK
٤JאאאאאK

אאאW
١JאאאK
٢JK
٣JאאאK
٤JאאK

אאאאאW
JאK
JאאאאK
JאאאאאאאאאK

אאאא
ECUאא

אאW
١J אאא

אאFECUKE
٢J אאא

אאK







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣١ - 

אא
אאאW

WאFSensorsWE
אאאאאF،א،

אKKKKKאEאFEאא
FECUEאאאW
JאPosition SensorsW

אאאאא
K

Jאאאאא
Inductive Sensor for Speed and Position of TDCK

JאאאTemperature & Pressure SensorsW
אK

JאStart of Injection SensorW
אאאFאא

EאאK
אאW

١JאFNeedle-motion sensorKE
٢JאאFWater temperature sensorKE
٣JאFPotentiometer for control-collar positionKE
٤JאאאאאFAir temperature sensorKE
٥JאאאאFFuel temperature sensorKE
٦JFEאאFAir flow sensorKE
٧JאאFEngine-speed sensorKE
٨JאFRoad-speed sensorKE
٩JאאFAtmospheric-pressure sensorKE

١٠JאFאאFEAccelerator sensorKE



٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٢ - 

١١JאאFאאFESpeed-selection leverKE
WאאFElectronic Control UnitWE

FMicroprocessorEאאאא
אאאאFאאE

אFEאK
אW

١JFMicroprocessorKE
٢JאאFMapsEאאאאK
٣JאFInjected fuel quantityKE
٤JאFEngine shutoffKE
٥JאFStart of injectionKE
٦JאאFExhaust Gas Recalculation KE
٧JאFStarting controlKE
٨JאFDiagnosisKE


WאFActuatorsWE

אאאאא
אאW

١JאFFuel-injection pumpEאא
אאאK

٢JאאFTransducer  with EGR valveKE
٣JאאFGlow control unitKE
٤JאFDiagnosis displayKE

אאאF١EאאאF٢E
K







٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٣ - 



אא

٠
F٣١Eאאא



אאאא
אאW

١J אאK
٢J אאK 
٣J אאK



אאאאא






٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٤ - 

אאא
אאאאא

אK
אאאאא

אאאאאאאאאא
אאאא

א


אF٣٢E

אאאאא









٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٥ - 

אאאא


F٣٣Eאאאאא

١J אאאK
٢J אK 
٣J אאFאאאE 
٤J אK 
٥J אK 
٦J אK 
٧J אאK 
٨J אאK 
٩J אK 

١٠JאK
١١JאK
١٢JאK 





٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٦ - 

אאאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאאא

،אאאאאא
אאא

אK
אEFאאאאK




אF٣٤Eאאאא

١J אK
٢J K 
٣J אK 
٤J אK 
٥J אאK 
٦J אאK





٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٧ - 

אאאא


F٣٥Eאאאאא

١J אK
٢J אאK 
٣J אאK 
٤J אK 
٥J א 










٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٣٨ - 

אאאא



F٣٦Eאאאא







 

 

 

אאאא  

 

אאFFEE  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א







א
 

٥



٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٣٩ - 

אאWאאאאK


אאW
אאאW

١- אאK
٢- אאK
٣- אאאK
٤- אאאאאאאK


אאאWאאא٩٠٪


אאW


אאW

אאאאאK


אאW
J אאאK 
J אאאK 
J אאאK
J אאאאK 

K




٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٠ - 


אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאK
אאF١Eאאא،

אאW


אJאא٪
6.0 

0.46 
0.40 

0.007 
0.05

0.2 
0.35 
0.04 
0.04 
0.30

Carbon monoxide   CO % 
Oxides of nitrogen   Nox  % 
Hydrocarbons    Hc % 
Hydrogen sulphide   % 
Soot  mg/L�

אא


אאאאא
אאאאאאא

אאאאאK
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאK

אאאאאא
אאאאא

אאאK





٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤١ - 

אא
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאאK
אאאא

אאאאאK
אא

אאאאאא
אאאאאW

١JאאאאאFOdor ConstituentsKE
٢JאאFVisible SmokeKE
٣JאFNoiseKE

אאאאאאאא
אאאא

K
אאאאאאK

אאאW
FאJאאJאE

אF١٢٣٤EאאאאK










٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٢ - 

אא
אW

JאאFCold smokeEW
אאK

אאFאאאEאא
אאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאאאאאא
אK


JאאFHot smokeEW

אאאFOver richEאFאE
אאאאK

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאK

אאאK


אF٥Eאאאאאא
אאK
אאאאאא

אאאאאאK
אאאK








٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٣ - 

אאאאאאאא
אW


א




א




١J א

אK 
٢J 

אK 
٣J אK 
٤J א

FאEא
אאK 

٥J אK


١J אא

אK
٢J אK 
٣J 

אK 
٤J א

אK 
٥J 

K 
٦J א

K 
٧J א

K 
٨J א

K 
٩J אא

אאאK
 


F١E







٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٤ - 

א








א


א


١J אא
אאK 

٢J 
K 

٣J א
K 

٤J א
אK



١J א
٢٥٠٠א
א 

٢J א
K 

٣J אא
אאאK 

٤J אא
K 

٥J 
K 

٦J א
K 

٧J K 
٨J 

K 
٩J א

K
 


F١E





٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٥ - 


F٣E



٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٦ - 




F٤E
אאאא







٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٧ - 

אאאאW
ZאFEffect of FuelWE

אאאאאא
אW

א) Cetane NumberEאאא
אאאK

F٧EאW


١JאאאW
Kאאאא

אאאאאאא
אאאFאאאKE

אאKF١E


٢JאאאW
אאK

אאאK
אאאא

אאאK
אFאEאאFאEFא

אEאאאK
אאאא

אאKF٢E







٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٨ - 


א


F١Eא


א


F٢Eא







٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٤٩ - 

ZאFInjection TimingWE
אאאאאאK

אאאא
אאאאאאאאK

אאאאW
١- אK
٢- אאאאאאK 
٣- אK

F٨Eאא
א٢٠W
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאאK 
٤- אאאK 
٥- אK 

אאאK
א٣W
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאK 
٤- אאאK 
٥- אK 
F٣EאK






٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٠ - 


F٣Eאאא











٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥١ - 

Zא)( Rate of InjectionW
אאאאאאKE
אאאאאאא،

אאאאא
אKW
١- אK
٢- אK 
٣- אK 


אZאFInjection NozzleEW

אאאLא
א،

אאW
١- אK
٢- א، 

אLאאK


אF٤EאK
אאאאאK






٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٢ - 


F٤Eאאא








٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٣ - 

ZאאאאאInlet Air TemperatureW
אאאאאאאאאאאK

אK
אאאאא

אאאW
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאאאK 

אאאאאאא
אאאא

אאאאאאW
אאאאאאא

אאאFOver rich mixturesE
אאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאא


אאאאK


ZאאAfter Injection or Secondary Injection  W
אאאאFDribblingE

אאאאאא
אאאאאא

אאאF٥E
אאאאאאאא



٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٤ - 

אאאאאאא
אFReverse Flow Damping ValveKE




F٥Eאאאא















٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٥ - 

א
א)soot(אאאאאא
אאאאFA mechanical 

pollutant of human lungsEאא
FBenzpyreneEאא٩٠ ١٢٠٠

K
٩٩א٪אאאא

١٠CF٥٠J٥٠٠Eאא٣}٠
um100FEאאאאא

אאאאK
אאאאאאא

אאאאא
אאFאא٣}٠٧}٠KE

אאאאאא،א
אאאFאאאאאא

אאאאאKE
אאאאאW

١- אאK
٢- אאאאאK
٣- אאאאאאK











٢١٤ א אא 

 אFE אא 
 

 

- ١٥٦ - 

אא
אאאאא

אאאאאאאW
• ٢٠٪אK
• ١٥٪ אFKE 
• ٥٠٪אאK


אFאWE

١JאW
JHartridgeK
JRingelmanK
Jאאא٤٣K
٢JאF٦E

אאאאW
J،אBosch BacharaK

JאVon Brand F٦EאאאK



F٦Eא


אאאאאאאK

 
 

 



٢١٤ א אא 

 אFE  


 

- ١٥٧ - 

אאאW
١JאKW

אאא–אאא––אא١٩٨٦
٢Jאאאאא––א–

אאאאK
٣JאאאJאאאאא

אא–אWאK
אאאW

1- Diesel Engine Repair by : John . F. Dagel 
Copyright 1982 by John Willey & sons, Inc . 

All rights reserved Published simultaneously in Canada . 
 
2- Analysis of Pollutant Formation and Control and Fuel economy in 
Diesel Engine .by Naeim A. Henein  .Copyright 1973 by In text , Inc . 
 
3- Auto Electricity , Electronics , Computer . James E. Duffy. 
Copyright 1989 by The Good heart -Wilcox Company, Inc . 
 
4- Automotive Hand Book – BOSCH 1995. 
 
5- Technical Instruction BOSCH : 

- Distributor Fuel – Injection Pump. 
- Diesel Fuel – Injection Pump Types PE and PF . 
- Diesel Fuel – Injection Equipment . 

6- Toyota Motor Corporation : Diesel Injection Pump – Training Manual . 
7- http://auto.howstuffworks.com/diesel2.htm 
8- Workshop Manual Audi 200 1996 .Service Department .Technical 
Information . Edition 07 . 
9- Tractors and Automobiles . Translated from Russian by S.KITTELL. 
third edition 1993 . Mir Publishers Moscow . 
10- Diesel Fundamentals . Principles and Service by Frank Thiessen and Davis 
Dales . 1988 by Reston Publishing Company , Inc . A Prentice-Hall Company .  

 



٢١٤ א א 

 אFE  


 

 

א א א 
אאWא–אא

١J  ٢ 
٣J א ٣ 
٤J אאא ٨ 
٥J אא ٩ 
٦J אא ١٠ 
٧J אא ١١ 
٨J א ١٣ 
٩J א ١٨ 
١٠J אא٢٠ א 
١١Jאאא٢٢
١٢J אאאאאא ٢٢ 
١٣J אאא ٢٦ 

١٤J א٢٩ א 

אאWאאא
١٥Jאא٣٤
١٦Jאאא٣٧
١٧Jאא ٤٣
١٨Jאאא٤٧
١٩Jא٥٢
٢٠Jאא٥٥
٢١Jאאאא٦١

 



٢١٤ א א 

 אFE  


 

 

 
א א א 

אאWא 
٢٢J א ٦٦ 
٢٣J א ٦٨ 
٢٤J אאא٦٩ א 

אאאWאא 
٢٥J אאא ٩٥ 
٢٦J אאאPE ١٠٣ 
٢٧J א ١١٢ 
٢٨J אא ١١٦ 
٢٩Jאאא١٢٠
٣٠J אPF ١٢٥ 
٢١J אא ١٢٧ 

٢٢J א ١٣٠ 
٢٣Jאאא١٣٤
٢٤Jאאאא١٣٦

אאWאא
٢٥Jאא١٤١
٢٦Jאא١٤٢
٢٧Jאאאא١٤٧
٢٨Jא١٥٥
٢٩Jאא١٥٧

 



 

 















 

 

 

 

 

 

 

 











אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 


