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@@@Ú‹zàÜÛ@òîÜîàØnÛa@ñ�èuþa@@@Ú‹zàÜÛ@òîÜîàØnÛa@ñ�èuþa@@MM@@Engine devicesEngine devices

11MMõaì�a@òîÔäm@‹bèu@õaì�a@òîÔäm@‹bèu@ZZAir cleaning system Air cleaning system 

ًيحتاج المحرك إلى كمية من الهواء اللازم لحرق الوقود سـواء فـي 
ًمحركـــات البنـــزين أو الـــديزل، ونظـــرا للـــضرر الـــذي تتعـــرض لـــه 
الأسطح الداخلية للمحرك بـسبب وجـود المـواد الغريبـة وجـب تنقيـة 

وتــشتمل . الهــواء الــداخل للمحــرك مــن معظــم الأتربــة التــي يحملهــا
وحدة تنقية الهـواء علـى ماسـورة الـسحب الرئيـسية ومرشـح لإزالـة 
ًالأتربـــة ويلاحـــظ أن الهـــواء الجـــوي عـــادة يكـــون ملوثـــا بجزيئـــات  ً

  .الرمال التي تعمل على زيادة معدل التآكل

Mõaì�a@pbz‘Šß@Êaìãc@@@Z
cM@òîöa†niüa@õaì�a@pbz‘Šß@@@lM@@@ò��Ïb¦a@õaì���a@pb�z‘Šß@

@�uM@ò�uëŒ�ÜÛa@@pbz‘Šß@@@@@@…MoíŒÛa@âb»@pa‡@õaì�a@pbz‘Šß@ 
cM@@òîöa†niüa@õaì�a@pbz‘Šß@@@ZPrimary filters

تستخدم هذه المرشحات لتنقية الهواء من الشوائب الكبيرة قبل 
ًدخولها إلى مرشح الهواء الرئيسى مما يقلل كثيرا من الحمل 
الواقع عليه بالإضافة إلى إطالة الفترة بين عمليات الصيانة التي 

معظم مرشحات الهواء الابتدائية . تجري على المرشح الرئيسي
ًيكون ملحقا بها مصفاة سلكية لمنع دخول القش والأوراق إلى 

.ماسورة سحب الهواء



lMòÏb¦a@õaì�a@pbz‘Šß@@@ZAir filter

يثبت هذا النوع من المرشحات على فتحة دخول المغذي 
 أو على فتحة سحب الهواء وتعمل هذه المرشحات )الكاربيراتير(

على تنقية الهواء بالعمل على مروره خلال أنسجة من اللباد أو 
القماش وعندما تتراكم به كمية من الأتربة يجب تنظيفه حتى لا 

في بعض الأنواع من المرشحات الجافة تتم . يعوق تدفق الهواء
عملية التنقية على مرحلتين بحيث يتم فصل الشوائب الكبيرة في 
المرحلة الأولي وجمعها في وعاء جانبي وفي المرحلة الثانية يتم 

. حجز باقي الشوائب


 ا�	�اء ا���ف��



�uMòuëŒÜÛa@pbz‘Šß@Z  Viscosity filters

في هذا النوع من المرشحات يتدفق الهواء في ممر خلال كمية 
من الأسلاك أو الشبك المغطي بزيت كثيف مما يعمل على 

ولتنظيف المرشح  تلاصق الأتربة مع الزيت عند مرور الهواء،
 .يغسل بسولار نقي

����ت ا���و��



…M@1»@pbz‘Šß@oíŒÛa@âbZ  Oil bath filters

يتم ترشيح الهواء في هذا النوع أثناء مروره خلال رذاذ من الزيت 
تعلق بجزيئاته الأتربة ويغطيها بطبقة من الزيت فيزيد وزنها 
ويترتب على ذلك سقوطها في حوض من الزيت، أما الجزيئات 
. الخفيفة فتمر دون أن تسقط ولكنها تحجز بواسطة شبكة معدنية

ًوحيث أن ما يصل من الأتربة إلى هذه الشبكة يكون قليلا 
ًفالمرشح يبقي نظيفا لمدة طويلة أما الزيت الذي بالحوض فيجب 

والمرشح عبارة عن وعاء . استبداله كلما تراكمت فيه الأتربة
 ارتفاع معين وتثبت فوقه اسطوانة تحتوي لىيحتوي على زيت ع

على شبكة من السلك الرفيع وبداخلها أنبوبة رأسية لمرور الهواء 
.الداخل إلى المرشح

ولزيادة كفاءة عمل المرشح يجب أن تكون الأنبوبة الرأسية 
وٕالا انخفضت درجة تنقية  (1cm)زيت بمقدار المنغمسة في 

أما إذا انخفضت الأنبوبة أكثر من ذلك فإن الهواء يجد . الهواء
ًمقاومة عند المرور مما يؤدي إلى خنق المحرك وأحيانا قد يحمل 

مما يؤدي إلى إلى داخل غرفة الاحتراق الهواء كمية من الزيت 
. ب الكربون داخل الاسطواناتيحرقه وترس

ًيجب الكشف يوميا على المرشح الابتدائي وتنظيفه من الأتربة 
والشوائب، وفي حالة المرشح ذو حمام الزيت فيجب الكشف على 

 وتنظيف ) ساعات تشغيل8(مستوى الزيت بعد كل يوم عمل 
.وعاء الزيت من الرواسب المتجمعة عند القاع



1cm



22MMÁÌšÛbi@ÞbÈn‘üa@pb×Šª@¿@…ìÓìÛa@‹bèu@ÁÌšÛbi@ÞbÈn‘üa@pb×Šª@¿@…ìÓìÛa@‹bèu@ZZFuel systemFuel system

��ل ������ � ا���اء ����'�ن دورة ا��#�د !  ����ت ا(
: ا��,(+(� ا*)(�

cM‰üì�Ûa@…ìÓë@æaŒ�@@ZFuel tank

 �./��دع ���#�د 506 إ� !�ق ا��2�ك �0��ة !  +�08رة �8 
ا���ار أو !  =?�ة ا���ار، و��9. =�� أ�م ا�+�,: 09(� �2(� 

. ا��#�د !  ا�@�ان
lM‰üì�Ûa@Ýî•ìm@òjàÜ�@Z@Fuel pump

����ت ا��#�د  B?دا C��	� D�E ا�+��ر � ?�ان ا��#�د ود!F)وظ
�)� ��H 5�( �/ط��02 ا�� Jإ� �	K. و

@�uM…ìÓìÛa@pbz‘Šß@@@ZFuel filters

�.ا,  و29� �����(� أو �MNM ���#�د وھ  ا�2��
 ا B#ا� J�8 .��9
 
�C ا��#�د B0# وC��P إ�J ط��02 ا���B)P وا�2��
 ا�@�O وا�2��
ا�Q8�K 29� �	�2 ا��#�د B0# د?��C إ�J ط��02 ا��/� وا������ت، 

��ا�02�R�  H ا��/� وا������ت J�8 ا�2����ت!�  .و9��#S ا��2� ا
…M@å��Ô§a@òjàÜ�@Z Injection pump 

�ـ� �T U�09اF(��(Kــ� � ا�+��ر R�Hـ� �	ـ� �Hــ� �2(ـ� F)ًوظ ً�   
(150 kg/cm  ) �9�	X  ! Yت وذ�����ا�� Jد إ�.� � و!  ز

.  ��ط ا���� !  ا�.ورة ا���ار�9
@�çMpb�‘b�‘ŠÛa@Z Injectors

 �	�F)ر9وظ\(� B?9. دا.� ���� ]!.K( ة�)�P ذرات Jر إ�� ا�+�
��اق ���REا�Xت ا��2�كT���ل^�ف ا���  . �'  �9.ث ا

2



?�ان ا��#�د

دورة الوقود في محركات الديزل

 `,�F�0ب ا�Xا��ا�[(أ (

ط��02 ا��/�

����ت ا��#�د

 
��
ا��.ا, 

ط��02 
B)P�(
ا��#�د

 
��
�O?

 
��
Q8�X

ا������ت

♦@@@…ì�ÓìÛa@Š�î�@Á��@Z
يُسحب الوقود من الخزان بواسطة طلمبة التوصيل فيمر 

هذه الطلمبة خلال مرشح ابتدائي ثم تدفعه لقبل دخوله 
الطلمبة إلى المرشح الخشن ثم المرشح الناعم ثم تسحبه 
طلمبة الحقن وتدفع الكمية المطلوبة من الوقود بضغط 
 مرتفع إلى الرشاشات ومنها إلى غرف الاحتراق بالمحرك

. في نهاية شوط الضغط لكي يحدث الاشتعال



33MM†�í�nÛa@‹b�èu@†�í�nÛa@‹b�èu@ZZCooling system Cooling system 

 Jــ�اق ا��2ــ�ك إ�ــ�Tف ا�^ Bـ�ارة ا��ــ�زات دا?ـــT در�� Bـd(

(1500-2000°C)اق ا��#�د��T� ��)�X   . ز�	ن و��د �e! Y�\�
� T�ارة  fOX �ا��H .9�0�وري ��@S)F در�� T�ارة ا��2�ك وإ

 �9 ���اق ا��#�د Tا :
�.ل �h0 ا��2�ك �+D0 �.ة ا���ارة !(�2.د ا�h0'2 و�9داد - �Mf�9 

�Xا�RE��ق دا?B ا�X��'�ك أو 9��#S �8 اT�.ا
-BF/ء ا��KMا أ.)� ��F/�2�ت !N )'�ن d2.د ا��( .# ً.
- B/��B2 ����2�ك ��ر)�Fع ا���ارة !��Mf� ?�اص ز59 ا���9(5 ا�2+( 

�'�كT�0
 �29.8 ا��F,.ة !(�داد اd(و�� ا��59 و��.
��ل ا���/�,  �2@��ط ا�	�اء وا��#�د !  ����ت  -���#. �9.ث ا

�(�� ����ارة X ارة�O��� ل����� وذ�T B0# Y.وث ا�O�ارة ا����(�ا
�B�? CK8 j !  ا��B)�O و!/. !  ا�/.رةا�'	��(�K9 �2 .

 �Xا�REN�  ا�@�ر� 
R+ل ا��T 0ـ�E�Kو�'  2�Xـ� در��ت Tـ�ارة 

(75-95°C) Jإ� �Xا�RE� B/X D�9 �2(� �0(�ة � ا���ارة � دا?B ا
 Jإ� Bd( ا���ار�9 ���#�د(%30)?�رج ا��2�ك �#�Rا� �  .

ا���ض � �28(� ا��0�9. ����2�ك ھ� ا���Fظ J�8 در�� T�ارة إن 
 B� .K8 C� رة�P �+Tf� B2�9 m)�� C�)�O( ء�KM�0 ���2�ك أE�K

B)�O�و�8�X .��9ن أE�E(�ن .  ا�+��8ت و .K8�B ظ�وف اnدارة وا�
�0�9. ا��2���ت ھ�2�:

. و)0�9. ^(� �0�� ��ا�RE ا��2ء -.       )0�9. �0�� ��ا�RE ا�	�اء -



cM@@õaì�a@òİ�aìi@Š‘bj½a@†í�nÛa@Z    Air cooling

 �REا���ارة ا��ا,.ة ��ا D9�+(  ھ �)E�Eا� C(�'! اء�	0�9. ����ا�
 C��
 ا�@�ر�  ��REا�Xت )(�ر ھ�ا,  R+ا� J�8 SX�8ل ا��N?

� ا��2�كT���8 ط�9: وo!�X ]H ��	�اء f9?\ ا��2�ك،  C�، 
 \FK�� #.رة ا��2�ك��ءوھ\ا 9+  ، DX��� ت ا��2�ك أن�P 9'�ن

0(� ��.م و��د ا��2ء ا�\ى 9� B2��d�� Q(�'ت+X J��8ً. 

Metal fins for better 

air cooling 

نظـام التبريـد بالهـواء



(�ة ا��0�9. ���	ـ�اء- :
 j�K(  �#�� وزن ا��2�ك و�+�ط� ا��Q)2d وا����J�8 D ا��O2�B ا�
�@.ام ا��2ء وھ  ا�d.أ و)�D)E ا�Nح وا���2. !  ا��� Eا �

.ا��0رد
: D)8 ا��0�9. ���	ـ�اء- 

�D ا���'Q !  در�� T�ارة ا��REا�Xت !  �2([ dا� �r�وف ا�
��0ا��B)�Oا��K2?(� وظ�وف dا�   .

lM@@@õb½a@òİ�aìi@Š‘bjß@�ÌÛa@†í�nÛa@Z    Water cooling

 Jارة ا��2�ك إ��T D9�+�� �)Eو �dK��@.م ا��2ء �+9 C)!و
:ا�	�اء ا���ي، و)�'�ن دورة ا��0�9. ����2ء � ا���اء ا*)(�

�@� ا��2ء-1  :Water pump

 CK�D�E J�8 B2 ا��2ء ا��0رد إ�J ا��2�ك وط�د ا��2ء ا�+�?� (

 Jإ� C�)P�(اا��و�)(د�9 .
Radiator: )ا�O2[ (ا��اد�9)(ـ� -2

���9 د#(/� 9+(� �	� ا��2ء ا�+�?� أD)��Xھ� �08رة �8 �  J�8أ �
 ،BFEأ Jإ� J�8 ا��2�ك �Tو� �9�B2 )(�ر ا�	�اء ا�/�دم  Y�\و�

و9�'�ن ا��اد�9)(� � ?�ان ��8ي وآ?� �FE  �(K	�2 . )0�9.ه
��8�2 �0(�ة � ا�D)��X ا��أE(� ا�E��K(� T(m )2� و)0�د 

. �.ا?�	� ا�2(�ه ا�+�?�K ا�@�ر�� � �(�ب ا�REا�Xت ا��2�ك



)ا�O2[(أ�ـ�اء ا��اد�9)(� 

3-B)P��Hoses:  ?�اط(Q ا�

�B)P�( J�8 B2 ا��2ء �(� ا��د�9)(� وا��2�ك(.
4-.9�0�y)2#  :Water jacket ا�

 .9�0( �)�28 Q�( J�T ت�Xا�RE�9���T J�8 B2 ا��2ء �(CK و�(� ا
h��'2ت وا��Xا�RE�.�+Q ا��2�ك وRK/� ا



�و�T ا��2�ك-5  :Engine fan

 D)��Xf� م.Rd9 اء ا�\ي�	ر ا��)( اث.Tا�2+}��� �8 إ Jاا��ھ�)(د�9 
9�Q )0�9. ا��2ء J�T .

��ت( ا��2dم ا���اري -6E�Thermostat): ا�6�

 Jارة ا��2�ك إ��T ل �.ر���Pا�� CK�08رة �2P �8م ا���ض 
 �)�28 Qr�K( J�T C(ء إدار.� .K8 �'29 �ا�2+��ى ا���R2ب �Ef�ع 

 B/99(5 و���B ا���اء ا�2����� إ�J أدT JX.، !	\ا ا��	�ز K29[ {)ا�
 Jل إ��Pا�� � .9�0� K8. �.ء ا�.وران إذا ��ن د�9)(�اا��(�ه ا�

�)X�M ت�Xا�RE���د إ�J ط��02 ا��2ء ��2�ره �Tل ا( B� ا��2�ك ��رد ً
 �)� .T Jارة ا��2ء إ��T در�� ]F(�( �.K8ٍو)�Tدر��60   �ا    (

�)')(�
 ا��2dم أو)��F9ً Jا��2ء إ� B)P���0�9. و�\�Y د�9)(�اا�� ��� 
 Jإ� Bd���REا�Xت ا��2�ك � ��9�E �K)@+( �2�9ً   .  در��(75-95)ً



M@@@@@@†í�nÛa@‹bèu@óÏ@õb½a@��@Á�@@Z
  �F+ا�@�ان ا� � �02�Rا� �REا��2ء ا��0رد ��ا D�+9 ُ�د�9)(�ا�� 

 C(ار�T ]F(��
 �CX و�9زع �Tل ا��REا�Xت !R+ا� J�8 �FR)!
� ا��2ء ا��0رد،  �!�6� B#أ Jا��2�ك إ� � �K?�E 9@�ج ا��2ء QMً

.د�9)(�اا��أQM D)��X إ�J ا��2dم ا���ارى QM إ�J ا�@�ان ا����ى 
- @ò�ÐîÃëŠÛaaŠ�îmbí…Z  

 B2�� أJ�8 إ�J أN? BFEل د�9)(�اا��9 �29 �.K8 0�9. ا��2ء( J�8 
،�)Eا��أ D)��Xل ا�N? اء�	ا� D�E J�8 .9�0��و�T ا� B2�( �2� 

D)��X0�9.ھ\ه ا����داد ��Fءة ا�! .



M@†í�nÛa@êbîß@bè–n·@ónÛa@ñ‰aŠ§a@òîà×@@Z
�Nف �Xع ا��2�ك ?�� .0�9�(�ه ا� �	d�2( J���S �2(� ا���ارة ا�@(

  .2(�ه���و�\�Y )Q)2d ا��REا�Xت وأي أ��اء أ?�ى ��9م )0�9.ھ� 
J�9 � J�8 .9�0�: و)��#S ��دة ا�

.ى ار)�Fع در�� T�ارة (�ه ا��0�9. أ�KMء �ورھ� !J ا���2ري - 
.   ا�@�� �P	� J! ا��2�ك

/.ار در�� T�ارة (�ه ا��0�9. أ�KMء ?�و�	�-  �. ا��اد�9)(� 
- .9�0�.  در�� X/�وة (�ه ا�
.  در�� T�ارة ا���E ا��2(� ����2�ك-
� m)T 8.د ا�D)��X ا��أE(� ا�K8 ���{+2. ا��0�9.ا��اد�X �)(�9ع -  .
44MM@o�îíŒnÛa@‹b�èu@@o�îíŒnÛa@‹b�èu@ZZ  Oil systemOil system

�(�� ����� ا���اء ا�2@��J! �F ا��2�ك X)'2ا�� B)P���h وأذرع ا�
9=دي ھ\ا إ�T J.وث ). و^(�ھ�...... و�28د ا�'�YX و�28د ا�'��ت 

�+N��'�ك �.9. �(� ا���اء ا�2�.X(� ا�2Tت !'�ة ،اfOX �Kھ � و
5)9��9(5 9�J�8 B2 ا���Fظ J�8 ط0/� ر#(/� � ا��59 �(� . ا�����!

REا��	��0� �)X.�h ا���اء ا�2N( م.��'�ك �T�.  و�\�B/9 Y ا

M@@ÚŠ�a@¿@oîíŒm@µg@xbn¤@ónÛa@õaŒuþa@áçc@ïç@@Z
1- �Xا�RE�� ا�.ا?B  �.ران اh0'2وا� .
2-YX�'ر �28د ا���  Eا�� .
3-B)P��. ا�K	��9ت ا�'0�ي وا��d�ى �\راع ا�
.  ��اE  �28د ا�'��ت-4
�2�ت-5dا�  .
. إ�o.. ..... ط��02 ا�2(�ه -��اء ا�2����� ا�?�ى �2�و�T ا��0�9.�ا -6



♦o�îíŒnÛa@òîÜàÇ@åß@āŠÌÛa@@Z
•B�}�� ا� �����
 ا�2RE�9�2 ا�T .
•�+N�. )0�9. ا���اء ا�2�.X(� ا�2
• J! دة�/F2ا�/.رة ا� y/K� ا��2�ك �ز�9دة ا�/.رة ا�2+��Fدة 

�'�كT�. ا
•�+N�T S)F@( �2.ة ا�RP.ا�ت �(� ا���اء ا�2�.X(� ا�2 

. B�/9 ا��dت �.ر�� �0(�ة
9�B2 ا�� 59�SrK2 ���2�ك• .
• h0'2ا� B6 ������ ا�F�اغ �(� ا���اء ا�2 J�8 B2�9

�K�Oا� D9�+( ]K29 �2 ���KOوا� .
♦oîíŒnÛa@oí‹@óÏ@bçŠÏaìm@kuaìÛa@˜aì¨a@Z 
•�)!�� ���)E أن 9'�ن ا��59 ذو .
•B)�O���S أ�Tال ا�@ J! C�. أن �9��F �.ر�� ��و�
9�Mf� أو �9��ق [ ار)�Fع در�� ا���ارة• �. D�9 أ
•.+�f�. D�9 أن 9'�ن /�وم ��
.  D�9 أن 9'�ن /�وم ��B2 ا��^�وي•

♦pb�×Š�a@o�îíŒm@ÖŠ�@Z
• �6K��� 5)9��). ا�R�ط�O(ط�9/� ا�
•������ 5)9��.   ا��0�يط�9/� ا�
• 5)9����وا����  ��6K��ط�9/� ا�ً. ا��0�ي 



11-- �6K��� 5)9��Lubrication with Lubrication with bestrewbestrew  ::))ا�R�ط�Oا�R�ط�O(( ا���6K��� 5)9�  ا�

 �R)+و� ��	E �/9��28د �ط ���T J�8 .2��( m)T ،5)9���

ا�'�YX دا?B �0�8 ا�2�!: !(=دي ھ\ا إ�J )�9(5 ا�'�YX و!  

 Q�9 �� ا��59 �2 ط�طhFX�O ا��T D0+� 5#��� ا�'�YX ا�+�9

9��ب J�8 ھ\ه ا�R�9/� . 9=دي إ�J )�9(5 ��#  أ��اء ا��2�ك

�)/K( ام ا��59 �.ون.@�E9(5 و)'�ار ا����rم ا�X8.م ا .

Lubrication with pressureLubrication with pressure: :  ا��0�ي ا��0�ي ا���9(5 �����ـ� ا���9(5 �����ـ�--22

������ 5)9��و� .  ا��0�ي)�B2 �2([ ا��2���ت ��rKم ا�

�/9�R2(�ات ھ\ه ا�[ �2([ أ�Xاع ا��2���ت،  : DE�K�( �	Xأ

 .�� 5)9����rم ���2(� ا���9(5، وو�Pل ز59 ا�Xك ا�Kو9'�ن ھ

)��(�C إ�J أ��� ا����d� 5)9رة X/(�، ��2 أن ��H ا��59 

5��M ل.� .K8 9'�ن.
33--5)9����ا���� ا���� وو��6K�� �6K� ��   ط�9/� ا���9(5 ط�9/� ا��ً�ا��0�ي :ً:ا��0�ي 

    Lubrication with Lubrication with bestrewbestrew and pressure and pressure ::

ً)+J2 ھ\ه ا�R��� �/9�R�9/� ا��2دو�� وھJ ا��6� �(��8 

����ت ا���ارات J! ��@.اEًوا . J! 5)9��و9�'�ن �	�ز ا�

:ھ\ه ا����� � ا���اء ا*)(�
1M@oíŒÛa@|‘Šß@IŠ�nÜÐÛa@ZHOil filter

   C� �/���9�K( J�8 B2/(� ا��59 � ا��Oا,D وا��واDE ا�.



2MoíŒÛa@ò‚šß@Z Oil pump

�oH J�8 B2 و، )ا�'�ر)(�(وھJ )'�ن دا?B �0�8 ا�2�!:  (
�	�ً وھ  �8دة � )'�ن ط��02 ،ا��59 إ�J ا���� ا�2�اد )�9(

�E�( �)��8 �R�H 59���  R(� ذات إزا�T إ���9(���ً ً.



3MoíŒÛa@ÁÌ™@´jß@Z Oil pressure indicator

=�� �08رة �8 B0# 59ا�� ��H ار./ ��9. أ�م ا�+�,: �(0(� 
 � B#ا��59 أ ��H ن��ذا e! ،ة���0ًد?��C إ�J ��اE  ا��2�ك 
 C,إ9/�ف ا��2�ك !�را ���9�2 أ��ا D�9 DE�K2ًا���� ا�

B�}�� ا� �����.ا�2
4MoíŒÛa@òîà×@´jß@Z Oil quantity indicator

 �0�8 J! D/M J! B?.( ر��. �d8  0(� )ا�'�ر)(�(ا��59 ھ�� 
 B0# �)��ى ا���9 59+ J�8 SO'ا� D�9، و�	ى ا��59 ���+ً

.)B)�O ا��2�ك
5MÁÌšÛa@áÄäß@âbà•@Z Pressure regulator valve

9�J�8 B2 )06(5 و)�.9. #(�2 ا���� ط�ال �28(� ا���e! ،5)9ذا 

 ھ\ا �F9 �)� .T �8 �02�Rا� �ٍزاد ��H ا��59 ا�@�رج 

�)')(�ً. X�M(�ا��n 59ر��ع ��ء � ا��59 إ�J �0�8 ًا��2dم أو)�
6M@ÕÏŠ½a@òjÜÇ@I�m‰bØÛaZH crankcase    

 D,ا�Oا� C)! DE��ھ� ?�ان ا��59 ا�\ي C)! �F�9 ا��59 و(
CK )�((� ا��59 Q��8�0.ةا����/� و9��ات ! J�8 .  

♦@@@@@@@ŠräÛaë@ÁÌšÛbi@oîíŒnÛa@ÝîÌ’m@òîØîãbØîßI@òuë…Œ½a@òÔíŠİÛa@ZH
B?.9 ا��59 إ�J ا��02�R �8 ط�9: ��Eرة ا�+�D ا��2�2رة !  •

YX�'ا��59 #�ب #�ع �0�8 ا�      .
• YX�'�28د ا�  Eا�� Jإ� QM ���Fا� J�02 ا��59 إ��Rا� ���(

.و�28د ا�'��ت



•  Jإ� Bd)� D/M لN? YX�'�28د ا�  Eا�� �29� ا��59 

 B)P��ا�K	��9ت ا��J2r �\راع ا���N? QM B)Pل D/M !  ذراع ا�

 B)P�� و9/�م  ا�h0'2و�Bd)��K إ�J ا�K	��9 ا��d�ى �\راع ا�

�Xا�REN�  �?ا�.ا 
R+ا� J�8 59ز9[ ا����. �0K� ا��59 �

•  .� !  �0�8 ا�'� YX�CRO ��ا �RE���K� ا�9h0'2+/� ا��59 �

.9.� � C(0.أ دور)�.ا��	آ
 ا��	ك  

����س ���ـ	 ا���� 
 ���ا�

�م�

�"!ـ   
 ���ا�

 #$�%
ا����  )'ض ا���� 

دورة ا���9(5 ا�'�(ـ�

����س 
ا���� 

�+*�ة ا���� 



�0��ة إ�J ��اE  ا��2�ك !(�2 8.ا ��ء • C�� 5929� ا�� .#ً �)+�
�� �(��[ X�M(� إ�J �0�8 ا�2�!:   �Fل ا�N? �29 CK)�),�� �)/K(.(

آ	ا��
 ا��	ك  

����س
 ���ا�

#$�%
ا���� 

 ����"!  ا�

���	 ا���� 

)'ض ا���� 

 5)9��ا���,(�دورة ا�

����س 
ا���� 

�+*�ة ا���� 



55MMâ…b�ÈÛa@‹b�èu@â…b�ÈÛa@‹b�èu@@Z@ZExhausted systemExhausted system      
� ا��ظ�,S ���9/�م ھ\ا ا��	�ز �	�)���: ا�

B/X ^�زات ا���دم � ا��2�ك إ�F9�d( �R/X J	� ����� دون T.وث 1.
. أي H�ر

.2 .K8 ث.�(  �� د!��ت ا���� ا�O.9.ة ا� )���Kـ�ء ا�H(` ا���F@(
.)dـ�S9 ا��ـ�دم

. ?E `F��8 ^�زات ا���دم و�\�Y در�� T�ار)	�3.

.4 ��)�X ھ������اق��T ا��9�rO ا�2Tاق ا�'���ن !  ^�!� إ��Tnا .
9���D �	�ز ا���دم � ا��2اE(� ا��  )Bd ا��2�ك �����، Y�\�و 

@�d�� 5Fت  J�8)دم���اE(� ا���دم � ا�D�d أو .)�0�8 ا� ]Kd( 
ا��ھ� و��@F(` ا���� ا�@�D�9  F أن )'�ن �اE(ـ� ا���دم #d(ـ�ة 

'�نn�2 �/.ر ا)/�+. و

Muffler

Manifold

Muffler



66MMò�×Š§a@õ†�i@‹b�èu@ò�×Š§a@õ†�i@‹b�èu@ZZ  Power starting devicePower starting device

� �.ء ا����� !   B	E�9 أ�K0ت ا������.ء ا����� !  
Jإ� Yت ا�.�9ل و9��[ ذ���������ت   ! h0'�0 ا�+X ز�9دة 

�9 �9��ج إ�J در�� T�ارة �8�X ��F@K و ا�.�9ل،�K0ًأن ا�
 J�8 .8�+(  ���اق ا�T����N8 Cوة J�8 و��د �2��ت ا�n
����ت ا�.�9ل  ���T 29'� �.ء �إT.اث ا�O�ارة ا�'	��(�، و

�/9�R� :!�2إدارة �28د ا� � .�� �2Xًذا)(� وإ�   '� Q�9:         
•�Xا�RE���اق دا?B اTN� زمNاء ا��	د?�ل ا� .
.     08� ا������تد?ـ�ل ا��#ـ�د•
� ا��#�د وا�	�اء• j9�2ل ا���. إ�

♦♦@ò�×Š§a@õ†�i@ÖŠ�@ò�×Š§a@õ†�i@ÖŠ�ZZ  of power startingof power starting  MethodsMethods

: )��. 8.ة ط�ق �0.ء ا����� 29'� )/+(2	� ��*) 
. ً�.ء ا����� 9.و9ـ�1.
�/�2B�ك ����9�K.ء ا����� 2.+  .
.�.ورة أو)� QM دورة د�9ل�.ء ا����� 3.
. �2)�ر �	�� ��.ء ا����� 4.

cMhbíë†í@ò�×Š§a@õ†i@Z Manually starting

  /!��@.م �0.ء ا����� �	\ه ا�R�9/� ذراع +9)��!�X�، وھ\ه )
�0E�K !/� ���2���ت ا��d(�ة �/9�R\ل ،ا�� �	��2��E� و��9م 

����ت ا�.�9ل،   ! ]F(�2ا���� ا� J�8 D����� �)0� .	�
ًو�9ود ا��2�ك دا,�2d� �2م 9.وي ��@S)F ا���� K8. �.ء 

 J2+9 دارةnا)�  إدارة ا��2�ك29'� و�\�SdX ( Y ا������
���	+�.



#  ــآ��
 ,+- 
���ا�

ـ'د �
ا���آ�/�ت 

ا�ـ2راع
ا��5ر34

�7آ�6

ـ'د �
ا����8ت  

ا�9'ا-#
ا��	ك

�م �
ا�:�دم

>�زات
ا�:ـ�دم 

ً�.ء ا����� 9.و�9



lM@åíŒäi@ÚŠz¶@ò×Š§a@õ†i@ZStarting with Otto engine 

 �9�K� ك�� ��(m ،���ار ��ك ا�.�9ل�P(� 9'�ن ھ�Kك 
 �'29 �9�K0�2�ك ا�� ��ر ا����� J�8 D����9. )�س 

�C/)O !  أ�KEن ( �)� J�8�!ا.Tك ا�.�9ل��  . B��9/�م ا�
��ك ا��9�K0 وK8. وC��P إ�J ا�+��8  ���T 0.ء� �ًأو

�O(: )�س �.ء ا����� ( J�8 B2���دة 9�[ ا�2 �9�K0�2�ك ا��
��ك ا�.�9ل T.ا!�  C�8�E .9�( �.K8ك ا�.�9ل و��!(.ور 

�)')(��)O/� �.ء ا����� أو�(( BdF( ل�����ً.و�9.ث ا

 ��)�ود ا�REا�Xت ��ك ا�.�9ل ���!� �P(�ة � .��9	� �2
��ل��N� اء وأ?�ى�	ا� �)@+�� . 
�! Q�K8. �.ء ا����� 9

��RE�� Bdا�X ا��2�ك �2 9=دي �ا��2dم ا�@�ص �	\ه ا���!� �
 m)T ،�(دورة أو D+T ل�����إ�X `F? J+�0 ا�'h0 و�9.ث ا
 � �9�K0اء وا��	ھ  ?�(� ا� �Xا�REN� ��?ا�.ا �K�Oن ا��'(

وK8. دوران ا��2�ك 9�Q ^�: ا��2dم �(� ا���!� . ا�'���ا)(�
ا��d(�ة وا�REا�X ا��2�ك !��داد X+�0 ا�'h0 و9�Q إد?�ل 
ا�	�اء !/� إ�J ا�REا�Xت ا��2�ك و9/�م ا����ش ��o و#�د 

�2� ا��2�ك !  ا�.وران D+T دورة د�9ل+9  ���.ا�.�9ل و���

@�uM@@ò×Š§a@õ†i@ÞŒí…@ñ‰ë…@áq@ìmëc@ñ‰ë†iZ
Starting with Otto cycle:



�م ا�<�= �

ر@�ش 

:ـ#   @
ا@�:�ل

:ــ#   @
B�C>7

�م �

ا9�D'ا-#

 QM دورة د�9لأو)��.ورة �.ء ا����� 

��C'ط
ه'اء 

�م �
آ�ر�H	ا�7	 �م �

#�	<
��	ة�

…M@ïiŠè×@ÚŠz¶@ò×Š§a@õ†i@Z 

Starting with electrical motor:

�)�F��@ �)�/9�R�  ��	� ك�� �/9�Rم !  ھ\ه ا�.@�+9:

��ك �	��  �0.ء ا����� • B2��  !  ���T ا��2���ت ا��d(�ة 9+

��2ل ��Rر�9 �Eھ���.	� �)� �24-32) 9��اوح  Volt(.

��ك �	��  �0.ء ا����� • B2�� !  ���T ا��2���ت ا�'0(�ة 9+

��2ل ��Rر�9 �Eھ���.	� (112-64 Volt). 



 ���ار )�رش(�)�ر �	��  !  ھ\ه ا�R�9/� 9'�ن ھ�Kك 

 m)�� ك ا�.�9ل��D��9 س�( )h�.K0)ا�  ��ر ا����� J�8

��ح  !�B)P�( .K ا�.ا,�ة ا�'	��(�. ���2�ك ا�'	�� F �REا��

 ] �/O� h�.K0س ا��( `F�K95 9.ور ا��2رش و���X�'ًا�

!(=دي إ�T J��� �2([ أ��اء �2�ك ا�.�9ل  �)ا��.ا!�()�س 

��ك ا�.�9ل  ،��9�E ًو09.أ ���.وران.K8ھو � B)P��9�Bd! Q ا�

.ا�'	��  [ ا��2رش

�*��ح
�9Hر�#

 �H	/7'ر آ'�
)��رش(

7	س 
ا���ا�#  

7	س 
 Lا�$"�آ

بدء الحركة بمحرك كهربي


