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inverter )2- المحول )العاكس

تستخدم في المركبات الهجينة منظومة العاكس التي 

للتحّكم  متردد  تيار  اإلى  المستمر  التيّار  بتحويل  تقوم 

حسب  المركبة  في  الكهربائية  المحركات  بسرعة 

من  المباشر  التيّار  العاكس  منظومة  تستقبل  الحاجة، 

لقيادة  متناوب  تيار  بصورة  ويتدفق  الهجينة  البطارية 

محركات المركبة الكهربائية.

في  الهجينة  المحركات  في  العاكس  غالباً  ويركب 

غرفة المحرك بجانب علبة الفيوزات اأو فوق المحرك 

الكهربائي مباشرة.

3- مولد الكهرباء عن طريق الكبح

بطاء حركة عجلات السّيارة عند اإيقافها،  تستخدم السّيارات العادية مكابح على شكل اأقراص تعتمد على ال�حتكاك ل�إ

أمر ينتج حرارة عالية جداً بفعل ال�حتكاك، وضياعاً في الطاّقة الحركية للسيارة دون فائدة، بالمقابل السّيارات  هذا ال�

ال�أمر يساعد على تقليل سرعة  العجلات، هذا  مغناطيسية تطبق على محور دوران  الهجينة الحديث تستخدم حقول�ً 

السّيارة بالشكل المطلوب من ناحية، ويتم شحن البطاريات من خلالها من ناحة اأخرى. 
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4-كابل الضغط العالي

مجموعة  من  الهجينة  المركبة  في  الكهربائيّ  التيّار  يسري 

بالعكس عبر  و  الكهربائية  المحركات  اإلى  الهجينة  البطارية 

كابلات كهربائية ذات لون برتقالي، وتمتد كابلات الضغط 

العالي بين البطارية الهجينة وغرفة المحرك في اأسفل المركبة 

داخل مجرى بلاستيكي مقوى بلون برتقالي، وفي حال قربها 

من اأنابيب العادم توضع داخل مجرى معدني حراري مقوى.

 حال�ت عمل المحركات في السّيارات الهجينة:

1-يطفاأ محرك البنزين اأوتوماتيكياً عند توقف السّيارة في حاله التشّغيل على السرعة البطيئة، ويقوم المحرك الكهربائي 

فقط باإدارة العجلات وتحريك السّيارة.

2-عند ظروف التشغيل العادية تقوم وسيلة تقسيم القدرة المتولدة من المحرك )بين اإدارة عجلات السّيارة واإدارة 

المولد الكهربائي( الذي بدوره يقوم بتغذية المحرك الكهربائي اأو البطارية.

3-اأثناء التسّارع عند الحمل الكامل يحصل المحرك الكهربائيّ على طاقه زائدة من البطارية.

4-اأثناء التباطؤ اأو الفرملة يعمل المحرك الكهربائي كمولد للكهرباء، ويساعد في شحن البطارية.

5-يتم الحصول على الحركة العكسية للسّيارة بوساطة المحرك الكهربائي فقط.

6-يعمل المولد الكهربائي كبادئ للحركة لمحرك البنزين اإضافة اإلى عمله في توليد الطاقة الكهربائية.

 صیانة البطاریات في المركبات الكهربائية

الرئیسي  المستودع  وتعتبر  الھجینة،  المركبات  لتشغیل  اللازمة  الطاقة  اأجھزة تخزین  اأھم  الھجینة من  البطاریات  تعدّ   

اإلى طاقة  الكیماویة  الطاقة  البطاریات بشكل عام في تحویل  المركبات. وتستخدم  الكھربائیة في ھذه  الطاقة  لتخزین 

كھربائیة خلال عملیة التفریغ، وتحویل الطاقة الكھربائیة اإلى طاقة وضع كیماویة خلال عملیة الشّحن، وتمتاز البطاریات 

الھجینة بكثافة عالیة للطاقة، وتتحمل عدداً كبیراً من مرات الشّحن و التفریغ.
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 اأنواع البطاریات المستخدمة في المركبات الھجینة

: )Nickel-Metal Batteries( ،بطاریات النیكل المعدنی 

يبین الشكل اأدناه  البطاریة الھجینة المستخدمة في الجیل الثاّني من مركبات تویوتا بریوس والتي تتكون من )28( 

مجموعة من خلایا النیكل المعدنیة، تحتوي كلّ مجموعة منھا على ست خلایا تتصل ببعضھا على التوالي، وفولتية 

كل منھا 1.2 فولت والبطاریة تعطي فولتیة كلیة مقدارھا 201.6 فولت، وقدرة ھذه البطاریة حوالي )20( كیلو واط 

عند )%50( من نسبة الشّحن.
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   )Ni–MH Battery( 2- بطاریات ھیدرید النیكل

تتكون من مجموعة خلایا و تمتاز بما یلي:

ا- موصلیة المحلول المستخدم فیھا المرتفعة. 

ب- عدم حاجتھا اإلى صیانة متكررة. 

ج- المحلول فیھا غیر قابل للتسّریب.

د-  یمكن استخدامھا عند درجات حرارة تشغیلیة واسعة، حیث اإنھا مزودة بنظام تبرید خاص. 

ه- طول عمرھا التشغیلي.

.)Watt/hour(. و- سعتھا التخزینیة المرتفعة

وتستخدم في مركبات شركة تویوتا من الجیل الثاّني، حیث تتشكل من )28( مجموعة، تحتوي كلّ مجموعة على 

)6( خلایا فولتیة كل منھا 1.2  فوت  مربوطة على التوالي داخل غلاف مقوّى لتصبح فولتیة البطاریة الكلیة للبطاریة 

201.6  فولت.
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 :) Li-ion( بطاریات اللیثیوم- اأیون 

في  الواعدة  أنواع  ال� اأھم  من  اللیثیوم  بطاریات  تعد 

اللیثیوم  تمتع  بسبب  وذلك  البطاریات،  صناعة 

منھا : طاقة  بخواص كھروكیماویة ومزایا عدیدة، 

والتفریغ،  الشحن  طاقتي  وكذلك  العالیة  التخزین 

وفيما يلي بعض ميزات بطاريات الليثوم – اأيون :

1- ارتفاع فولتية الخلایا  فیھا )تساوى ثلاثة اأضعاف 

الفولتیة في خلایا بطاريات النیكل الكادیوم(.

2-  التحكم الجید بمستوى شحن ھذا النوع من البطاریات في اأثناء العمل. 

3-  انخفاض درجات الحرارة الناجمة عن التفاعلات الكیماویة اأثناء عملیات الشّحن والتفریغ.

4- خفة وزنھا، وعدم تاأثرھا بعدد دورات الشحن والتفریغ .

 ویبین الشكل  بطاریة لیثیوم- اأیون تتكون من )96( مجموعة متصلة على التوالي فولتیتھا الكلیة 345 فولت ، وكل 

مجموعة فیھا تتكون من ثلاث خلایا  فولتیة كلّ خلیة فیھا 3.6 فولت، ومجموع الخلایا في ھذه البطاریة یساوي 288 

خلية.

 )Nickel / Iron Battery( 4- بطاریات النیكل – الحدید

اأنواع  وبعض  والقطارات،  الشوكیة،  الرافعات  تشغیل  في  تستخدم، 

ھیدروكسید  من  الموجب  قطبھا  ویصنع  الثقیلة.  الشحن  مركبات 

من  فیھا  المستخدم  والمحلول  الحدید  من  والسالب  النیكل، 

اللیثیوم  البوتاسیوم، ویحتوي المحلول على ھیدروكسید  ھیدروكسید 

بمعدل )50( غراماً لكل لتر.
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أمتعة، والسبب  عادة ما تركب البطاريات المستخدمة في السّيارات الهجينة اأسفل مقاعد الركاب الخلفية اأو في حجرة ال�

في ذلك كبر حجمها وقربها من المحرك الكهربائي مما يساعد على امداد السّيارة بالطاقة الكهربائية باأسرع وقت وتقليل 

نسبب ضياع الطاقة اثناء العمل. 

احتياطات ال�أمن و السلامة في التعامل مع السّيارات الهجينة

الجهد والتيّار في المركبات الهجينة يكفي اأن يكون قاتلاً في حالة التماس المباشر مع دوائر الضغط  العالي، علماً بانها 

معزولة بالكامل عن جسم المركبة، ولتمييز خطوط الضغط العالي يكون لونها برتقالي في المركبات الهجينة جميعها.

 تقسم ال�أجهزة الكهربائية في المركبات الهجينة اإلى نوعين من حيث خطورة التعامل معها:

والمحركات  الهجينة  والبطارية   Inverter والمحول  العاكس  مجموعة  مثل  عالية  بفولتية  تعمل  كهربائية  اأنظمة   -

الكهربائية.

- اأنظمة كهربائية تعمل بفولتية منخفضة مثل ال�أضواء ولوحة البيان وغيرها من ال�أنظمة المكملة لعمل المركبة.

اتباع  يجب  الدورية  الصيانة  اإجراء خدمات  و و صيانة  فحص  من  الهجينة  السّيارات  مع  التعامل  عند   

التعليمات ال�آتية:

 ) )السويتش  التشغيل  مفتاح  اإطفاء   -1

واإبعاده عن المركبة حسب تعليمات الشركة 

الصّانعة.

مثل  الحماية  وسائل  استخدام   -2

القفازات المقاومة للجهد العالي.
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للبطارية  السّالب  التوّصيل  كيبل  3- فصل 

ضافية 12 فولتاً. ال�إ

4- اإزالة قاطع الخدمة لمنظومة الجهد العاليservice plugوهو قاطع برتقالي قابل للفك، ويركب بجانب بطارية الجهد 

العالي اأسفل مقعد الركاب الخلفي.

5- فحص الفولتية الواصلة للمحول والعاكس لتاأكد من عدم وجود فولتية عالية.

بعد اإتمام الخطوات السّابقة يمكنك التعّامل مع السّيارات الهجينة باأمان بعد فصل منظومة الجهد العالي.
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1- بين مبداأ عمل السّيارات الكهربائية والهجينة.

2- اذكر اأنواع السّيارات الكهربائية.

3- وضّح مكوّنات السّيارة الهجينة، وكيفية عملها.

4- اذكر خصائص المركبات الكهربائية.

5- وضّح خطوات التعامل مع السّيارات الهجينة عند القيام بصيانتها.

ال�أسئلة 

تمرين
1

آتية: جراءات ال� من خلال نموذج السّيارة الهجينة المتواجدة داخل المشغل نفّذ ال�إ

- اتبع خطوات السلامة في التعامل مع البطاريات السابق ذكرها.

- باستخدام المعدات وال�أجهزة داخل المشغل نفّذ اإجراء فحص خلايا البطارية للتاأكد من سلامتها.

- عند ال�نتهاء من فحص خلايا البطارية، اتبع اإجراءات السّلامة في التعّامل مع البطارية واعمل على تشغيل 

المركبة.

من خلال البينات على شاشة المؤشرات تاأكد من صحة شحن البطارية.

باستخدام جهاز الفحص المتوفر داخل المشغل اعرض القراءات الحية اأثناء عملية شحن البطارية.
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 وصف الموقف التعليميّ التعلمّي:

أوتوترونكس شاكياً من ضعف القدرة، و عدم اتزان المحرك    اأحضر اأحد الزبائن سيارة تعمل بالوقود البديل  اإلى مشغل ال�

بعد الخروج من محطة الوقود.  

الموارد 
)حسب الموقف الصّفي(

المنهجية 
)استراتيجية التعّليم(

الوصف
)حسب الوقف الصّفي(

خطوات العمل 

الوثائق:
طلب الزّبون اإصلاح 

المركبة.
الكتب والمراجع العلمية 

الموثوقة.
وثيقة استلام المركبة.

كتيبات الصّيانة للسّيارات 
التي تعمل بالوقود البديل.

اأجهزة ومعدات:
جهاز حاسوب موصول 

نترنت(. )بال�إ
سيارة تعمل بالوقود البديل. 

اأقلام واأوراق.

الحوار والمناقشة.

البحث العلمي.

•اأجمعُ المعلومات والبيانات من الزّبون عن 
تاريخ المشكلة في المركبة.

•اأجمعُ المعلومات والبيانات عن 
نوع السّيارات المسيرة بالوقود البديل  وسنة 

نتاج. ال�إ
•اأجمعُ المعلومات والبيانات 
عن كيفية فحص وتشخيص 

البديل   بالوقود  المسيرة  السّيارات  اأعطال 
لكترونية   ال�إ المسح  اأجهزة  بوساطة 

  Scanners
•اأجمعُ المعلومات والبيانات عن 

مخططات السّيارة المسيرة بالوقود البديل  
وعن تاريخ اأعمال الصّيانة التي تم تنفيذها 

في المركبة.
- جمع بيانات  ال�أمن و السّلامة في التعامل 

مع هذا النوع من السّيارات

اأجمع البيانات، 

واأحللها

4 - 2 الموقف التعّليمي التعّلمّي الثاني: السّيارات المسيرة بالوقود البديل

العمل الكاملالعمل الكامل
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الوثائق:
كتالوجات خاصة بالسّيارة الهجينة.

كتب ومراجع علمية موثوقة.
والسلامة  الصّحة  واإرشادات  نشرات 

المهنية.
ال�أجهزة والمعدات:

جهاز حاسوب.
جهاز عرض.

اأجهزة فحص خاصة بالمركبات.
اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.

الحوار   •

والمناقشة.

•العصف الذهني.

)السّيارات  وتبويبها  البيانات  •تصنيف 
العمل،  مبداأ  البديل،  بالوقود  المسيرة 
مكونات النظام، فحص وصيانة السّيارات 
المسيرة بالوقود البديل  واأجزاء النظام.

•مناقشة اأسباب عدم عمل المحرك. 
لفحص  المناسب  المسح  جهاز  •اختيار 

نظام السّيارة.
•تحليل شكوى سائق السّيارة.

فحص  خطوات  بتسلسل  قائمة  •عمل 
السّيارة.

•تحديد قواعد الصحة والسلامة المهنية.

اأخططُ واأقرر

الوثائق:
كتب ومراجع علمية.

كتالوجات خاصة بالسّيارة الكهربائية.
ال�أجهزة والمعدات:

سيارة تعمل بالوقود البديل.
اأدوات صحة وسلامة مهنية.

صندوق عدد يدوية. 
جهاز ملتميتر.

Scanner جهاز مسح الكتروني
حاسوب.

برامج تشغيلية.
وصلات بين السّيارة وجهاز المسح.

اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.

•الحوار والمناقشة.

•ارتداء ملابس العمل.
•تهيئة مكان العمل.

وال�أدوات  والعدد  التجّهيزات  •تحضير 
والمواد.

بالصحة  الخاصة  بالتعليمات  •التقيد 
والسلامة المهنية.

•توزيع المهمات الرئيسة.
 Scanner .تجهيز جهاز مسح اإلكتروني•

فحص المحرك.
•فحص النظام بوساطة جهاز المسح.

•اإصلاح ال�أعطال. 
وال�أدوات  والعدد  التجهيزات  •اإعادة 

والمواد اإلى اأمكنتها.
•تنظيف مكان العمل.

اأنفّذ
)الجانب 
العملي(

الوثائق: 
كتالوجات خاصة بالمركبة.

كتيبات صيانة مركبات. 
ال�أجهزة والمعدات: 

جهاز حاسوب.
جهاز عرض.

برامج صيانة  سيارات.
جهاز فولتميتر.

Scanner جهاز مسح
برامج تشغيلية.
اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.
•الحوار والمناقشة.

خلال  من  التنفيذ  صحة  من  التاأكد   -
حلّ  في  موثقة  شاملة  علمية  مراجعة 

المشكلة.
واأجهزة  العمل،  عدد  جمع  من  •التاأكد 
اإلى  واإعادتها  وتنظيفها،  الفحص، 

اأمكنتها.
الخاصة  بالتعليمات  ال�لتزام  من  •التاأكد 

بالصحة والسلامة المهنية.

اأتحققُ
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الوثائق:
برامج صيانة سيارات.
برامج وملفات توثيقية.

نماذج صيانة دورية,
ال�أجهزة والمعدات:

جهاز حاسوب.
جهاز عرض.
اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.
•الحوار والمناقشة

توثيق تسلسل اإجراءات فحص السّيارة.
تم  التي  المحرك  اأعطال  توثيق   •

تشخيصية.
والكميات  الصّيانة  اأعمال  توثيق   •
المستخدمة وتكاليفها في ملف خاص. 
•عمل ملف خاص بالمركبة وكتابة ما تم 

تنفيذه بصورة موجزة.

اأوثقُّ واأقدّم

• الوثائق:
برامج وملفات توثيقية.

نماذج صيانة.
ال�أجهزة والمعدات:

جهاز حاسوب.
جهاز عرض.

برامج صيانة المركبات.
اأقلام واأوراق.

•الحوار والمناقشة. الناتجة  الراجعة  التغّذية  على  •الحصول 
من خطوات التنقيد والتوثيق.

- رضا الزّبون حول حل المشكلة.

اأقوّمُ

1- وضح الفرق بين السّيارات الهجينة والسّيارات التي تعمل بالوقود البديل.

2- بين خطوات فحص المركبات التي تعمل بالوقود البديل.

3- بين اأثر استخدام الوقود البديل على البيئة.

يجاد  اأنواع من السّيارات التي تعمل بالوقود البديل. 4- فسّر: الحاجة ل�إ

ال�أسئلة:
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اأتعلم

نشاط
آتية ناقش ال�ختلاف بين اأجزاء السّيارة التي تعمل بالوقود ال�أحفوري مع اأجزاء السّيارة  من خلال الصورة ال�

التي تعمل على البديل.

كما تم ذكره سابقاً فاإن التطور التكنولوجي الهائل اأدّى اإلى تولد اأفكار وعناوين بناءة لمعالجة مشكلات العصر الحديث 

التي تتمثلّ في نضوب الوقود ال�أحفوري، وارتفاع معدل�ت التلّوّث البيئي في العالم، ومن تلك ال�أفكار اإيجاد سيارات 

تعمل بالوقود البديل.

تعرف سيارات الوقود البديل )Vehicles of Alternative Fuels(باأنها سيارات تعمل بوقود غير الوقود التقليدي )الوقود 

البترولي- البنزين والديزل(، حيث تجمع عوامل عديد، اأهمها: اإيجاد وقود بديل نظيف يقلل من التلّوّث، وبناء اأنظمة 

متقدمة تقلل من ال�عتماد على الوقود التقليدي.

اأنواع المركبات التي تعمل بالوقود البديل 

 liquid petroleum Gas( الطبيعي بالغاز  المسيرة  المركبات  اأول� : 

)Vehicles

للسّيارات  العملية  التطبيقات  اأهم  الطبيعي من  بالغاز  المسيرة  المركبات  تعدّ 

الموجودة  الطبيعي  الغاز  الهائلة من  للكميات  البديل نظراً  بالوقود  التي تعمل 

في العالم، فالغاز الطبيعي يمتاز بسرعة ال�شتعال، وقلة نسب انبعاث الغازات 

. NOXو CO2 الملوثة للبيئة، واأهم هذه الغازات
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الغاز الطبيعي كوقود والمستخدمة في المركبات المسيرة   هو الغاز نفسه المستخدم في المنازل ل�أغراض التدفئة وتشغيل 

 «)liquid petroleum Gas Vehicles )LPG » أفران، وتسمّى السّيارات التي تعمل بالغاز الطبيعي ال�

اأنواع الوقود البسيط جداً، ويتركب من حوالي %90 ميثان)CH4(، وهو يتكون من ذرة من  الغاز الطبيعي نوع من 

الكربون متصل بها اأربع ذرات من الهيدروجين، والباقي بروبان وبيوتان ومركبات اأخرى، ويتغير تركيب وقود الغاز الطبيعي 

طبقاً لمصدر استخراجه، كما هو موضّح في الشكل المجاور.

أنواع ال�أخرى للوقود السائل، وبالتالي يجب ضغطه وتحويله للحالة السائلة حتى  يشغل الغاز الطبيعي حجماً اأكبر من ال�

يصبح عملياً للاستخدام في اأغراض النقل، ويخزن الغاز 

حتى  عالٍ  ضغطٍ  خزانات  داخل  بالسّيارات  الطبيعي 

يحتفظ بحالته السائلة، كما اأن تخزينه بحالته السائلة 

يعدّ ضرورة ل�أن السّيارة ل� تستطيع تخزين غاز بكميات 

كافية لتحقق مسافات تشغيل كبيرة في حالة ما احتفظ 

الغاز بحالته الغازية، وتعطى خزانات الغاز عالية الضغط 

التي  نفسها  التشغيل  مسافات  الطبيعي  الغاز  بسيارات 

الطبيعي  والغاز  الديزل،  اأو  البنزين  سيارات  تعطيها 

المسال  )LPG( هو ال�أكثر انتشاراً في مجال ال�ستخدام بمحركات سيارات الغاز الطبيعي.

فاإن  الواقع  الديزل، وفي  البنزين ومحرك  الطبيعي هو محرك احتراق داخلي يشبه في تصميمه محرك  الغاز  اإن محرك 

محركات الغاز الطبيعي هي محركات بنزين اأو ديزل مع تعديل في نظام الوقود، ويعدل نظام الوقود في محركات الغاز 

الطبيعي حتى يسمح بالتبخر والخلط مع الهواء الداخل، ويحتوي نظام وقود الغاز الطبيعي على صمام خلط مبسط يحلّ 

محلّ المغذي بالمحركات التقليدية اأو بخاخات في اأنظمة الحقن، ويمكن لمنظومة وقود الغاز الطبيعي اأن تستخدم مع 

منظومة التحكم بالحاسب، كما هو الحال في المحركات التقليدية ل�أن وقود الغاز الطبيعي وقود بسيط وفي الوقت نفسه 

أنواع ال�أخرى للوقود. يتميز بارتفاع رقم ال�أوكتان، فهو ينتج انبعاثات اأقل بكثير من ال�

اأنواع المحركات التي تستخدم الغاز الطبيعي كوقود 

Mono- Fuel Engines:1-محركات اأحاديه الوقود

شعال بالشرارة، وتستخدم محركات غاز طبيعي فقط كمصدر وقود،  يطلق عليها اأيضاً محركات الغاز الطبيعي ذات ال�إ

وتمتاز بارتفاع جوده ال�حتراق، وانخفاض ال�نبعاثات، وبعض السّيارات التي تستخدم غاز طبيعي تزود بخزان وقود بنزين 

كخزان احتياطي ل�ستخدامه عند نفاذ الغاز الطبيعي حتى يتم اإعادة تعبئة اأسطوانات تخزين الغاز.
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Bi-Fuel Engines:2-المحركات ثنائيه الوقود

يعمل المحرك ثنائي الوقود على الغاز الطبيعي اأو البنزين )اأو اأي وقود اآخر يشتعل بالشرارة مثل الميثانول(، ويمكن تحويل 

المحركات التقليدية بالسّيارات اإلى محركات ثنائية، ويلاحظ اأن تلك المحركات تعتمد على احتراق البنزين عند بدء 

التشغيل، وبالتالي تستهلك كميات صغيره فقط من وقود البنزين.

Dual Fuel Engine:3-محركات الوقود المزدوج

تستخدم خليطاً من الغاز الطبيعي والديزل، ويحقن وقود الديزل مباشرة في غرفه ال�حتراق في حين يخلط الغاز الطبيعي 

والهواء في مجمعات السحب بوساطة المغذي اأو اأنظمة حقن الغاز، وتختلف نسبة خلط الغاز والديزل طبقا ل�ختلاف 

ال�أحمال، وتتراوح النسبة ما بين صفر%  اإلى %80 غاز، وعند ال�أحمال المنخفضة تكون نسبة الديزل اأعلى من الغاز 

الطبيعي، بينما يُستخدم مع ال�أحمال المرتفعة نسب الغاز الطبيعي، حيث تكون اأعلى من وقود الديزل. 

تعدّ المحركات مزدوجة الوقود هي نتاج تحويل محركات الديزل للعمل بالغاز الطبيعي، وهي تتميّز بعدم اعتمادها كلياً 

على الغاز الطبيعي كمصدر اإمداد للوقود، وبالتالي فعند نفاذ الغاز الطبيعي يمكن للسيارة من العمل على وقود الديزل 

فقط.

يثانول والغاز الطبيعي. 4-محركات الوقود الثلاثي )Tri- Fuel Engines( : وتستخدم ثلاث وقود، هي البنزين وال�إ

 : )  High Pressure Direct Injection Engines(العالي الضّغط  المباشر ذات  الحقن  5-محركات   

ويستخدم حقن الغاز األطبيعي مع الديزل مباشرة بضغط عالٍ داخل غرفه ال�حتراق.

 ميزات استخدام محركات الغاز الطبيعي

1-توفر الغاز الطبيعي بكميات كبيرة.

2-انبعاثات اأقل ضرراً وتلوّثاً للهواء الجوي.

 عيوب استخدام محركات الغاز الطبيعي

1خزانات الضغط العالي التي تستخدم لحفظ الوقود تعطي وزناً اإضافياً للسّيارة وترفع تكلفتها.

2-عندا ملء خزانات الوقود تاأخذ وقتاً اأطول من سيارات البنزين اأو الديزل.

3-قله عدد محطات تعبئه الغاز الطبيعي مقارنه بالوقود التقليدي.
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مكونّات السيارات التي تعمل بالغاز الطبيعي

يبين الشكل المجار مكوّنات السّيارات التي تعمل بالغاز الطبيعي:

Tank) 1- الخزان ) اأسطوانة الغاز الطبيعي 

   يخزن الغاز الطبيعي في اأسطوانات تحت ضغط عالٍ ) 200 بار (، وعند الشحن يكون ) 220 باراً (،   وتُصنع 

ألياف الكربونية، ويمكن التخزين في اأكثر من اأسطوانة، وتثبت ال�أسطوانة بطريقة  ألمونيوم اأو ال� ال�أسطوانة من الصلب اأو ال�

محكمة واآمنة بقواعد تثبيت خاصة، وتزود كل اأسطوانة بصمام عزل.

CNG Re-fuel valve ) 2- بلف ال�أسطوانة ) صمام المليء 

   يتم ملء اأسطوانات الغاز من خلال معدات خاصة، حيث يكون صمام ال�ستقبال في السّيارة ذا تصميم خاص ليتقبل 

فقط مسدس التمّوين الذي يتوافق معه، وصمام الشّحن عبارة عن صمام يتم عن طريقة شحن ال�أسطوانة دون الحاجة 

اإلى استبدالها، ويركب بين ال�أسطوانات والمنظم، حيث يمنع مرور الغاز من ال�أسطوانات اإلى الخارج .

نشاط

اتباعها عند تركيب بلف  نترنت( والكتب والمراجع الموثوقة ابحث عن ال�حتياطات الواجب   من خلال )ال�إ

ال�أسطوانة.
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 3- وحدة الخلط ) الميكسر (Injection rail : يقوم هذا الجهاز بخلط كمية الغاز الخارجة من المنظم مع 

كمية الهواء وتوجيهها اإلى مجمع السحب.  

 4- مواسير الغاز والوصلات: يتم توصيل اأسطوانة الغاز وصمام الملء، وكذلك منظم الغاز بوساطة وصلات ضغط 

عال، واأيضاً يستخدم وصلات ضغط منخفض لتوصيل الغاز اإلى المحرك تحت ضغط منخفض.

 5- الصّمامات واأجهزة ال�أمان.

.Gas ECU 6- معدات التحّكم 

:)Hydrogen and Fuel-cell Vehicles( ثانيا : المركبات المسيرة بالهيدروجين وخلية الوقود

يجب  الطبّيعة، حيث  في  بذاته  موجود  غير  الهيدروجين 

فصله عن مواد باستخدام مواد اأو طرق معقدة منها فصله 

التحليل  باستخدام   الوقود  خلية  في  الكيميائي  بالتفاعل 

الكهربائي، وهو العملية التي يتم فيها تمرير التيّار الكهربائي 

مكوناته،  اإلى  كسرها  اأجل  الماء) H2O(من  خلال  من 

مطلوبة  الطاقة  اأن  حين  في  وال�أكسجين،  الهيدروجين 

الطاقة  استرداد  ويمكن  هذا  الكهربائي،  التحليل  لتحقيق 

نفسها بالسماح للهيدروجين وال�أكسجين بال�جتماع  في 

نه يجب اأن تنفق الطاّقة لتوليد  خلية الوقود، ومن المهم اأن نلاحظ اأن الهيدروجين حين يمكن استخدامه كوقود، فاإ

الهيدروجين، وتخزينه حتى يمكن استخدامه  كوقود.
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تغذى  كهروكيميائية  وحدة  عن  عبارة  هي  الوقود  خلية 

المحرك  لتشغيل  كهرباء  تنتج  والتي  بالهيدروجين، 

اأن  لها  ال�أساسية  والميزة  الكهربائية،  للسّيارة  الكهربائي 

في  الداخلي  ال�حتراق  محرك  كفاءة  ضعف  كفاءتها 

تحويل الطاّقة اإلى قدرة، وتقوم بذلك دون عملية احتراق، 

و ال�نبعاث من العادم هي  حرارة وبخار ماء فقط.

ال�حتراق  محركات  بين  تقاطع  هي  الوقود  خلايا  اإن 

من  الطاقة  باستخراج  تقوم  فهي  والبطاريات،  الداخلي 

الوقود  باأن  العلم  )مع  المحرك  مثل  المخزن  في  الوقود 

هنا هو غاز الهيدروجين المضغوط بدل� من البنزين اأو الديزل( لكن على عكس المحرك، فاإن خلية الوقود ل� تحرق 

الهيدروجين بل تفاعله مع ال�أوكسجين من الهواء لصنع الماء، و تشابه هذه العملية ما يحدث في البطارية و تنتج خلالها 

الكهرباء التي تستخدم لتشغيل المحرك )اأو المحركات( للسيارة، والناتج الزائد عن هذه العملية هو الماء ويكون نقيا 

لدرجة اأنه يمكن شربه .

عملية اإنتاج الكهرباء في خلية الوقود

)الممثل  أنبوب  ال� عبر  المخزن  من  الهيدروجين  غاز  يمر   -1

بالنقط باللون البني( اإلى القطب الموجب، وبما اأن الهيدروجين 

ومحميا  قويا  الخزان  يكون  اأن  فيجب  وال�نفجار  للاشتعال  قابل 

بشكل كبير.

 2- تحصل الخلية على ال�أوكسجين من الهواء )الممثل باللون 

القطب  نحو  الثاني  أنبوب  ال� عبر  يمر  حيث  الفاتح(،  ال�أزرق 

السالب.

 3- الطرف الموجب )ال�أحمر( مصنوع من البلاتين، وهو معدن 

ثمين يعمل كحافز لتسريع التفاعل في خلية الوقود، عندما تصل ذرات الهيدروجين اإلى الحافز تنفصل اإلى قسمين: 

أنها فقدت اإلكترونا(، واإلكترونات، وبما اأن ذرة الهيدروجين تملك  اأيونات الهيدروجين )بروتونات، شحنتها موجبة ل�

بروتونا وحيدا واإلكترونا فاإن اأيون الهدروجين هو عبارة عن بروتون.

نها تمر عبر الكهرل )ال�أصفر( لترتبط مع القطب السالب )ال�أزرق(، حيث   4- وبما اأن البروتونات ذات شحنة موجبة فاإ

يتكون الكهرل من طبقة رقيقة من نوع خاص من البلاستيك )Polymer( يمكن للبروتونات فقط المرور من خلالها.
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الدارة  عبر  لكترونات  ال�إ تنتقل  الوقت،  ذات  في   -5  

الخارجية.

 6- يتزود المحرك )اللون البرتقالي و ال�أسود( بالكهرباء 

لكترونات من خلاله، ويقوم بالعملية المطلوبة  عند مرور ال�إ

لكترونات  منه من خلال الطاقة التي حصل عليها، وتصل ال�إ

في النهاية اإلى الطرف السالب.

عند  والبروتونات  لكترونات  ال�إ تتجمع   -G6Y6YG7  

وتتفاعل  الهواء  من  ال�أوكسجين  مع  السالب  القطب 

كيميائيا منتجة الماء النقي )والذي يخرج كبخار ماء(.

هذا النوع من خلايا الوقود يدعى PEM، و يختلف عليه 

اأو   Polymers اإلى يرمز  قد   P باأن حرف  ناحيتين:  من 

غشاء  عبر  البروتونات  نقل  يتضمن  أنه  )ل�  Protons اإلى 

البوليمير(. طالما تزود الخلايا بال�أوكسجين والهيدروجين 

نها ستولد الكهرباء وبما اأن ال�أوكسجين متواجد بوفرة  فاإ

في الهواء، فالعملية محدودة فقط بكمية الهيدروجين في 

الخزان.

  سلبيات استخدام خلية الوقود في المركبات

نتاج الهيدروجين الكثير من الطاقة، حيث نحتاج اإلى الكهرباء لفصل ذرات الماء  1-  يستخدم المحلل الكهربائي ل�إ

عن بعضها بعضا.

ننا نحتاج اإلى الطاقة لنقله وضغطه )تحويله اإلى الحالة السائلة(. 2-  لكي تتم تعبئة المركبة بالهيدروجين فاإ

3- التعامل مع الهيدروجين خطر جدا سواء في عملية التخزين اأو ال�شتعال، ل�أن اأي تسريب للهيدروجين قد يؤدي 

اإلى انفجارات هائلة بسبب سرعة اشتعاله.

:)Biodiesel Vehicles( »ثالثا : السّيارات المسيرة بوقود الديزل الحيوي »البيوديزل

النباتية الجديدة والمستعملة، والدهون  البديل، حيث يصنًع  من الزيوت  اأنواع الوقود  اأحد  يعدّ وقود الديزل الحيوي 

الحيوانية. 

كما يعتبر وقود الديزل الحيوي عنواناً  لتقليل انبعاثات الغازات الضارة بالبيئة،  مثل ثاني اأكسيد الكربون، وذرات الكربون، 

واأول اأكسيد الكربون، والهيدروكربون، واأكاسيد الكبريت. ويمكن اإضافة %20 بيوديزل اإلى %80 ديزل تقليدي لتكوين 
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وقود يسمّى )B20(، ويمكن استخدامه في محركات الديزل غير المعدلة، ولكن يجب على المستخدمين استشارة 

مصنعي المحركات واأيضاً ال�طلاع على بنود الضمان للمحرك قبل استخدام الوقود B20 في محركاتهم، ويمكن اأيضاً 

استخدام وقود بيوديزل صافيدون اإضافته اإلى الديزل التقليدي، ويسمّي )B100(، ولكن يحتاج اإلى تعديل في المحرك 

حتى ل� يؤدي اإلى متاعب في التشّغيل والصّيانة.

 ميزات استخدام بيوديزل كوقود في محركات ال�حتراق الداخلي

1- يقلل ال�عتماد على المنتجات البترولية واستيراد البترول.

2- يقلل التلّوّث وخاصة ثاني اأكسيد الكربون فاإن الوقود )بي 100( يقلل ثاني اأكسيد الكربون في العادم بنسبة 75% 

كما يخفض الوقود )بي 20( ثاني اأكسيد الكربون بنسبة 15%

3- يسهم في اإعادة تدوير استخدام الشحوم والدهون النباتية والحيوانية.

4-  اأكثر اأماناً في ال�ستخدام والتعامل والتخزين، حيث اإن نقطة الوميض تكون عند 150 درجة مئوية بالمقارنة بـ 

77 درجة مئوية للديزل البترولي )التقليدي(.
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  سلبيات استخدام البيوديزل كوقود في محركات ال�حتراق الداخلي

- يزيد من نسبة اأكاسيد النيتروجين في العادم.

- يؤثرّ على ال�أجزاء المطاطية بالمحرك كاللبدات. 

1- علل: السّيارات التي تعمل بالوقود البديل اأفضل للبيئة من السّيارات العاملة بالوقود التقليدي.

2- اذكر اأنواع المركبات التي تعمل بالوقود البديل.

3- بين مبداأ العمل المركبات العاملة بخلية الوقود.

4- اذكر سلبيات اأنظمة الوقود المسيرة بالغاز الطبيعي.

ال�أسئلة 
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 وصف الموقف التعليميّ التعلمّي:

 اأحضر اأحد الزبائن سيارة تعمل عن طريق الخلايا الشّمسيّة على شاحنة لنقل المركبات اإلى مركز الصّيانة  في اإحدى 

أيام المشمسة يشتكي من عدم قدرة المحرك على ال�نطلاق فطلب حلاً للمشكلة. ال�

الموارد 
)حسب الموقف الصّفي(

المنهجية 
)استراتيجية التعّليم(

الوصف
)حسب الوقف الصّفي(

خطوات العمل 

الوثائق:

المركبة  اإدخال  نماذج 

لمركز صيانة السّيارات.

كتب ومراجع علمية موثوقة.

خاصة  صيانة  كتيبات 

بالطاقة  العاملة  بالسّيارات 

الشمسية.

ال�أجهزة والمعدات:

متصل  حاسوب  جهاز 

نترنت(. )بال�إ

بالطاّقة  تعمل  سيارة 

الشّمسيّة.

اأقلام واأوراق.

الحوار والمناقشة.

البحث العلمي.

العمل التعّاوني.

تاريخ  عن  والمعلومات  البيانات  اأجمعُ   -

المشكلة وبرنامج الصّيانة من الزّبون.

•اأجمعُ المعلومات والبيانات عن السّيارات 

التي تعمل بالطاقة الشّمسيّة.

•اأجمعُ المعلومات والبيانات عن 

نتاج. نوع السّيارة وسنه ال�إ

•اأجمعُ المعلومات والبيانات 

عن كيفية فحص وتشخيص 

بالطاقة  تعمل  التي  السّيارات  اأعطال 

الشّمسيّة.

•اأجمعُ المعلومات والبيانات عن 

بالطاقة  تعمل  التي  السّيارات  مخططات 

الشّمسيّة.

- اأجمعُ بيانات  ال�أمن و السلامة في التعّامل 

مع  السّيارات التي تعمل 

اأجمع البيانات، 

واأحللها

4 - 3 الموقف التعّليمي التعّلمّي الثالث: السّيارات العاملة بالطّاقة الشّمسيّة

العمل الكاملالعمل الكامل
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الوثائق: 

كتالوجات خاصة بالسّيارات التي تعمل 

بالطاقة الشّمسيّة.

كتب ومراجع علمية موثوقة.

والسلامة  الصّحة  واإرشادات  نشرات 

هذه  مع  التعامل  طرق  في  المهنية 

السّيارات.

ال�أجهزة والمعدات:

نترنت(. جهاز حاسوب متصل )بال�إ

جهاز فحص سيارات مناسب.

جهاز عرض.

اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.

• الحوار والمناقشة.

•العصف الذهني.

•تصنيف البيانات، وتبويبها )السّيارات 

ومبداأ  الشّمسيّة،  بالطاقة  تعمل  التي 

وفحص  النظام،  ومكوّنات  العمل، 

البطاريات وصيانتها واأجزاء النظام.

• مناقشة اأسباب عدم سير المركبة.

المناسب  المسح  جهاز  •اختيار 

لفحص نظام السّيارة.

•تحليل شكوى سائق السّيارة.

•اإعداد قائمة بتسلسل خطوات فحص 

السّيارة.

والسّلامة  الصّحة  قواعد  •تحديد 

المهنية.

اأخططُ واأقرر

الوثائق:

كتب ومراجع علمية موثوقة.

برامج معلومات خاصة بالمركبة.

التي  بالسّيارات  خاصة  صيانة  كتيبات 

تعمل بالطاّقة الشّمسية.

ال�أجهزة والمعدات:

مركبة تعمل بالطاقة الشمسية.

صندوق معدات يدوي متنوع.

رافعة شوكية.

جهاز ملتميتر.

جهاز فحص سيارات مناسب.

نترنت. جهاز حاسوب متصل بال�إ

اوراق واأقلام.

التي  بالسّيارات  خاصة  فحص  اجهزة 

تعمل بالطاّقة الشّمسية.

مهنية  وسلامة  صحة  ومعدات  اأجهزة 

مناسبة.

•العمل التعّاوني.

•الحوار والمناقشة.

•ارتداء ملابس العمل.

•تهيئة مكان العمل.

•تحضير التجهيزات والعدد وال�أدوات 

والمواد.

بالصّحة  الخاصة  بالتعليمات  •التقيد 

والسّلامة المهنية.

•توزيع المهمات الرئيسية.

اإلكتروني  مسح  جهاز  •تجهيز 

 Scanner

•فحص النظام بوساطة جهاز المسح.

متسلسل  بشكل  ال�أعطال  •اإصلاح 

وبخطوات واضحة.

صلاح.  - فحص المركبة بعد عملية ال�إ

وال�أدوات  والعدد  التجهيزات  •اإعادة 

والمواد اإلى اأمكنتها.

•تنظيف مكان العمل.

اأنفّذُ

)الجانب 

العملي(
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الوثائق: 

بيانات وكتالوجات الشركة المصنعة.

كتب ومراجع علمية موثوقة.

كتيبات صيانة خاصة بالسّيارات.

برامج معلومات خاصة بالسّيارة.

ال�أجهزة والمعدات:

نترنت(. جهاز حاسوب متصل )بال�إ

جهاز عرض.

جهاز فولتميتر.

جهاز فحص سيارات مناسب.

اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.

•الحوار والمناقشة. • التاأكد من صحة التنفيذ من خلال 

حلّ  في  موثقة  شاملة  علمية  مراجعة 

المشكلة.

•التاأكد من جمع عدد العمل واأجهزة 

اإلى  واإعادتها  وتنظيفها  الفحص، 

اأمكنتها.

بالتعليمات  ال�لتزام  من  •التاأكد 

الخاصة بالصحة والسلامة المهنية.

اأتحققُ

الوثائق:

نماذج صيانة مركبات خاصة بالمركز.

برامج وملفات توثيقية.

ال�أجهزة والمعدات:

جهاز حاسوب.

جهاز عرض.

برامج صيانة المركبات.

اأقلام واأوراق.

•العمل التعّاوني.

•الحوار والمناقشة.

فحص  اإجراءات  تسلسل  توثيق 

السّيارة.

تعمل  التي  السّيارة  اأعطال  توثيق   •

بالطاقة الشّمسيّة التي تم تشخيصها.

والكميات  الصّيانة  اأعمال  توثيق   •

ملف  في  وتكاليفها  المستخدمة 

خاص. 

وكتابة  بالمركبة  خاص  ملف  •اإعداد 

ما تم تنفيذه بصورة موجزة.

اأوثقُّ واأقدّم

الوثائق: 

عمل اختبار للمركبة.

كتب ومراج علمية موثوقة.

مواصفات العمل حسب معايير الشركة 

الصّانعة.

ورقة العمل الخاصة بالتنفيذ.

ال�أجهزة والمعدات:

مركبة عاملة بالطاقة الشّمسيّة.

اأقلام واأوراق.

•الحوار والمناقشة.

•البحث العلمي.

الراجعة  عن  التغذية  •الحصول على 

تسلسل خطوات العملة مبينة بشكل 

واضح.

- رضا الزّبون حول حلّ المشكلة.

اأقوّم
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تعرف المركبة التي تعمل بالطاّقة الشّمسية باأنها مركبة مزودة باألواح شمسية على سطحها  تستقبل اأشعة الشمس وتحوّلها 

اإلى طاقة كهربائية تُستخدم لتحريك المركبة واإدارتها، تمرّ هذه الطاقة خلال دوائر تحكم وتنظيم للتيار الكهربائي بما 

يناسب المحرك  الذي يدير العجلات، واأثناء تصميم مثل هذه المركبة يجب مراعاة  اأمور عديدة، منها خفة الوزن، 

والمتانة وال�عتمادية في اختيار المواد المكونة لها، ويكمن السبب في ذلك في اعتمادها على الطاّقة الشّمسيّة فقط. 

1- ما الفرق بين السّيارات التقليدية )العادية ( والسّيارات التي تعمل بالطاقة الشّمسيّة؟

2- بين مبداأ عمل الخلايا الشّمسيّة.

3- اذكر الخطوات الواجب اتباعها لفحص الخلايا الشّمسية المُستخدمة في المركبات.

ال�أسئلة:

اأتعلم

نشاط

من خلال الصّورة اأدناه بين الغرض الرئيسي من السّيارات العاملة بالطاّقة الشّمسية 
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لتصميم هيكل العربة يجب اأن يتم البحث عن مواد خفيفة الوزن، وسهلة التشكيل وشديدة المتانة، واأفضل هذه المواد 

هذه  متانة  يراعى  حيث  جداً،  دقيق  بشكل  ضبطها  ويتم  و اإلكترونيات خفيفة،  ألياف الزّجاجية  ألمونيوم، و ال� هي ال�

المواد، ووزنها وسعرها.

ألواح الشّمسية اأهم اأجزاء هذه المركبة. يبين الشكل اأدناه اأجزاء السّيارة التي تعمل بالطاّقة الشّمسية،  وتعد ال�
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مكونّات السّيارة العاملة بالطّاقة الشّمسية

ألواح الشّمسية  1- ال�

الخلايا الشّمسية اأو الكهروضوئية اأو الخلايا الضوئيّة هي عبارة 

عن جهاز واأداة على شكل خلايا مرصوفة بجانب بعضها بعضاً، 

تقوم بتحويل اأشعة الشمس اإلى كهرباء من خلال استغلال التاأثير 

الضوئيّ الجهدي.

-  مبداأ عمل ال�ألواح الشّمسية

المجاور   بشكل  توضّع  التي  الشّمسية  الخلايا  تقوم  البداية  في 

طاقة  اإلى  ال�أشعة  هذه  وتحوّل  الشمس،  اأشعة  بامتصاص 

به  تقوم  لما  كبديل  الشّمس  اأشعة  تعمل  وبذلك  كهربائيّة، 

تستقطبّ  هنا  جداً،  كبيرة  طاقة  على  اأشعتها  تحتوي  والتي  الشّمس  تُشرق  فعندما  المعتادة،  الكهربائيّة  المولدات 

ألواح على العديد من الخلايا الشّمسيّة المصفوفة بجانب بعضها  ألواح الشمسيّة هذه الطاّقة، حيث تحتوي هذه ال� ال�

بعضاً، وتتاألف الخلايا الشمسيّة من مواد شبه موصلة )غالباً سيليكون(، وتقوم هذه الخلايا باستقبال الطاّقة الشمسيّة 

السيليكون  اأو  الموصلة  شبه  المادة  من  لكترونات  ال�إ وتنطلق  كهربائياً،  حقلاً  وتُشكّل  الطرد،  بنظام  بالحركة  وتبداأ 

البطاريات. في  كيميائياً  تُنتج  التي  كالكهرباء   ،  )DC( كهرباء  عنها  ينتج  كهربائية،  طاقة  شكل  على  لتتجمع 

- المواد التي تصنع منها السّيارة التي تعمل على الطّاقة الشّمسية

المواد التي تصنع منها السّيارات الشّمسية لتصميم هيكل المركبة يجب اأن تكون مواد خفيفة الوزن، وسهلة التشكيل، 

ألياف الزّجاجية واإلكترونيات خفيفة، ويتم ضبطها بشكل دقيق  ألمونيوم، وال� وشديدة المتانة، واأفضل هذه المواد هي ال�

جداً، حيث يُراعى متانة هذه المواد، ووزنها وسعرها.

 2- المحرك  في السّيارة العاملة بالطّاقة الشّمسية 

هذه  يحقق  اأن  ويجب  ال�أهم،  الجزء  هو  الشّمسية  السيارات  محرك 

المواصفات التي منها خفة الوزن الي اأبعد الحدود، الكفاءة العالية في 

للمواد  عالية  جودة  الحركية،  الطاقة  اإلي  الكهربائية  الطاقة  من  التحويل 

الداخلة في تصنيع هذا المحرك وتجميعه، ومن ال�أفضل استخدام اأربعة 

محركات للاأربع عجلات.
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3- العجلات في السّيارة العاملة بالطّاقة الشّمسيّة 

العجلات التي تعمل بها مثل هذه العربة يُراعى اأن تكون خفيفة، ذات سمك رفيع، ومتانتها مرتفعة وهيكليتها سلكية.

ميزات السّيارات التي تعمل على الطّاقة الشّمسية

1- ال�ستقلالية في استخدام الطاّقة الشّمسية كمصدر وقود، مما يقلل من ال�عتماد على الوقود التقليدي.

نسان والنبات. 2- القضاء على التلّوّث الناتج من عوادم السّيارات، واآثاره الضارة على ال�إ

سلبيات  السّيارات التي تعمل على الطّاقة الشّمسية:

1- ل� يُمكن الحصول على الطاّقة الشّمسية اإل� في فترة النهّار، لذلك ل� يُمكن استخدامها، اأو ال�عتماد عليها اأثناء 

الليل 2- لفترة طويلة، و في ال�أجواء الضبابية والماطرة تقلّ كفاءة استخدام الطاّقة الشّمسية كمصدرٍ من مصادرِ توليد 

الطاّقة.

أتربة اأو ال�أشياء التي تحجبها عن اأشعة الشّمس. 3- الحاجة اإلى تَنظيفِ األواح الطاّقةِ الشّمسية باستمرار، واإزالة ال�

 4- ل� يُمكن استخدام األواحِ الطاّقة الشّمسية في ال�أماكن المغلقة، والضيقة، والتي ل� تصلها اأشعة الشّمس بشكلٍ كُلي.

1- ما اأهم مصدر للطاقة المتجددة موضّحاً اآلية ال�ستفادة منها؟

2- عدد مكوّنات السّيارة العاملة بالطاّقة الشّمسية.

3- قارن بين السّيارات الكهربائية والسّيارات العاملة بالطاّقة الشّمسية.

ال�أسئلة 
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جابة الصحيحة: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- ما المقصود بالسّيارات الهجينة؟

    اأ- سيارات تجمع بين الوقود و الغاز.            ب- سيارات تعمل بالكهرباء.

   ج- سيارات تعمل بالطاّقة البديلة.                   د-  سيارات تجمع ما بين محركي الوقود و الكهرباء.

2- كيف توصل المحركات في السّيارات الهجينة على التوازي؟

   ا-المحرك التقليدي يغذّي المولد ومنه اإلى المحرك الكهربائي.

   ب-المحرك الكهربائي يغذي المولد ومنه اإلى البطارية.

   ج-المحرك التقليدي يحرك السّيارة.

   د-المحرك الكهربائي اإلى المحرك التقليدي اإلى علبة السّرعات .

3- كيف يتم شحن السّيارات الكهربائية؟

   ا-محرك تقليدي.           ب-قابس كهربائي.      ج-بطارية خارجية.       د-مولد ذاتي.

4- ما هو الجزء المسؤول عن تحويل التيّار المستمر اإلى تيار متردد؟

   ا-المولد.                 ب-العاكس)inverter(.     ج-المولد الكهربائي عن طريق الكبح.

5- تستخدم اأسلاك الضغط العالي بالسّيارة  الهجينة،  حيث تميّز هذه ال�أسلاك باللون:

   ا-ال�أحمر.        ب- البني.                     ج- البرتقالي.                د- ال�أصفر.

6- تستخدم  بطاریة لیثیوم- اأیون بالسّيارات الكهربائية، وتتكون من )96( مجموعة متصلة على التوالي فولتیتھا الكلیة 

تساوي:

   1-345فولتاً.              ب201- فولت.          ج24- فولتاً.     د- 623 فولتاً.

LPG?     7- ما المقصود بال�ختصار

   ا-الغاز مضغوط.    ب-الغاز الطبيعي المسال.   ج-الغاز الطبيعي.    د- غاز الميثان. 

جابة الصحيحة: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

اأسئلة الوحدة
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السّؤال الثاّني: ما الحاجة اإلى اإيجاد سيارات صديقة للبيئة تحلّ محلّ السّيارات العاملة بالوقد التقليدي؟

السّؤال الثاّلث: اذكر طرق توصيل المحركات في السّيارات الهجينة، والفرق بين كلّ نوع؟

السّؤال الرابع: اذكر ميزات السّيارت الكهربائية)bev(؟

السّؤال الخامس: كيف يعمل مولد الكهرباء عن طريق الكبح؟

السّؤال السّادس: وضّح حال�ت عمل المحركات في السّيارات الهجينة.

السّؤال السّابع: اذكر اأنواع البطاريات المستخدمة في السّيارات الكهربائية.

السّؤال الثاّمن: اذكر ثلاثة اأنواع وقود  تستخدم كوقود بديل عن الوقود التقليدي.

السّؤال التاّسع: اذكر اأنواع السّيارات المسيرة بالغاز الطبيعي وميزاتها.

السّؤال العاشر: اذكر مكوّنات السيارات التي تعمل بالغاز الطبيعي.

السّؤال الحادي عشر: ما هي خلية الوقود موضّحاً مبداأ عملها؟

السّؤال الثاّني عشر : ما سلبيات استخدام الهيدروجين بمحرك السّيارة؟

السّؤال الثاّلث عشر: ما هو وقود البيو ديزل؟ وبين ميزاته.

ألواح الشّمسية في السّيارات العاملة بالطاّقة الشّمسية؟ السّؤال الرابع عشر: وضح مبداأ عمل ال�

السّؤال الخامس عشر: اذكر اأهم ميزات السّيارات التي تعمل بالطاّقة الشّمسية وسيئاتها؟
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دراسة الحالة

من خلال المنهجية المتبعة في الكتاب نفّذ اإجراءات العمل الكامل للوصف التعّليمي التعّلمّي ال�آتي: حضر اأحد الزبائن 

اإلى مركز صيانة المركبات محضراً مركبته الخاصة على شحن ناقل للمركبات في اأحد اأيام  لعدم دوران المحرك ووجود 

رائحة غاز منبعثه منها طالباً حل المشكلة.

مشروع الوحدة

اأقلام واأوراق، لوح  آتية: لوح شمسي، اأسلاك، بطارية، محرك كهربائي،  مشروع )1(: باستخدام ال�أجزاء ال�

ضاءة مصابيح  معدني مثقوب ومصباح مركبة اأمامي، اعمل نظام محاكاه لتحويل الطاّقة الشّمسية اإلى كهرباء ل�إ

أمامية.  المركبة ال�

مشروع )2(: من خلال وجود محرك مركبات يعمل بوقود البنزين مع نظام حقن للغاز الطبيعي اعمل على بناء 

نموذج تعليميّ لتحويل محرك المركبة العامل بالبنزين كوقود اإلى محرك يعمل بالغاز الطبّيعي.

آتية: عجلات، نظام تعليق، نظام توجيه، اأكسات مركبة، محرك كهربائي،  مشروع )3(: باستخدام ال�أجزاء ال�

محول عاكس، بطاريات، اأسلاك، حديد مصقول، اعمل على بناء مركبة تعمل بالطاّقة الكهربائية.
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تم بحمد الله

 لجنة المناهج الوزارية:

اأ. ثروت زيد د. بصري صالح    د. صبري صيدم   
م. وسام نخلة د. سمية النخالة   

 المشاركون في ورشات عمل اإقرا الكتاب: 

 اأ.ابراهيم قدح                 م. معاذ اأبو سليقة                    م. ماهر يعقوب    

 م. رائف الرجبي                 م. حسن اأبو عجمية                    م. عمر حمدان

 م. راكان بني جامع                 م. سامر حمدان                    م. اأنيس اأبو الفلات

 م. قيس دعلس                م. نور الدين اأبوعجمية 


