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אאאא 

אאFFEE



٢١٤ א א 

 אFE  

 
 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאאW

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، אא א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


 א א   ? א FE ?  ? ?

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא



٢١٤ א  

 אFE  


 

אאאאאK
אאאאאא

אאאאא
אאאאאK

אאאא
٢١٤K

אWK
אאאאאאאW

אאWאאאאא
אאWאאאאK
אאWאאאאאK
אאאWאאאאאאאK

אאWאאאא
אאאאאאא

אאאאאK
אאWאאאאK
אאWאאFאKE
אאWאאאK

אאאWאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאאK
אאאאאK

אאK
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אאW
אאאאאK


אאW

אאאW
١- אK
٢- אאאK
٣- אאאK
٤- אאאאאאאK


٪٨٥אאאWאאא


אאW٦


אאW

אאאאK


אאW
JאאK





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
אאאאאאW

אאאא
אK
אאאאא
אאאאאא

אאאK
אאK



















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א Classification of Diesel Engines
אאW

١- אOperating CycleW
E Tow-stroke cycleFEK

EFour-stroke cycle FאאEK

٢- אPiston ActionWF١E

EאאFאאESingle Acting EngineK
EאאFאEDouble Acting EngineK
EאאFאEOpposed-Piston Engine K


٣- אPiston ConnectionWF١E

EאTrunk-Piston Engine   K
EאCross Head Type Engine K


٤- אאNumber and Arrangement of CylinderWF٢E

EאאCylinder-In-line EngineK
EאFVEV EngineK
EאאFlat EngineK
EאאRadial EngineK


٥- FEאValve ArrangementWF٣E

EFI EI-Head EngineK
EFL EL-Head EngineK 

EFFE F-Head EngineK
EFTET-Head EngineK
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
٦- FEאMethod of Fuel InjectionWF٣E

EאAir Injection Engine K
EMechanical InjectionK


٧- FEאMethod of Engine CoolingW

EאAir-Cooled EngineK
EWater-Cooled EngineK


٨- אEngine SpeedW

E١٠٠٠אLow-Speed EngineK
Eא١٠٠٠J٢٥٠٠אMedium-Speed EngineK
E٦٠٠٠אHigh-Speed EngineK


٩- אאApplicationW

EAutomobile Engine  K
EאאTractor EngineK
EMarine EngineK










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



אאFE






אאFE








אא

F١E





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
F٢E


١- אאK 
٢- אVK 
٣- אאK 
٤- אאK 
٥- אK 
٦- אK






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


LI







TF

F٣E
 
 






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
אאא

אאW


١- אW
אאאאאאאאא

אאאאא،א
אאאאKK


٢- אאW

אאאאאא
אאK


٣- אאאW

אאאאאK


٤- אW
אאאא

אאאאK


אאאאאאK






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אאW
١- אאאאאא

אאאK
٢- אאאאאא

אK
٣- אאאK
٤- אאאאאK
٥- אאאאK
٦- אאאK
٧- אאאאFKE




אW
١- אאW
EאאאאK
EאאאאאאאאK
EאאאWאאאא

אאאא
אאאאאאאאאK

אאK
٢- אאאK
٣- אK
٤- אאאאK




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אא


אא
١J
٢J
٣J
٤J
٥J
٦J
٧J
٨J
٩J
١٠J
١١J

אאK
אאאאK

אK
אK

אK
אאא

אאאK
אאאאPmaxK

אאאאK
אאאאאK

אאאאK

١٠٠٪
٤٥٠J٥٥٠K


J٢٥K
١W٦–١W١٢


٤٠٠J٦٠٠K
٣٠J٦٠

٢٠٠٠J٢٥٠٠K
٧٠٠J١٠٠٠K



٧٠٪
٣٥٠J٣٨٠


٥٥
١W١٤J٢٢W١


٧٠٠J٩٠٠
٦٥J٩٠

٢٠٠٠J٢٥٠٠
٥٠٠J٦٠٠




אאאאא
אאאאK

F٤Eאאאא
אאאF٥Eאאאא

אאאW




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אא


אא




אא

F٤E
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אא


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


אא 


F٥E
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אW
אאK

אW
אאאאא،

אאאFאC2 H6   E
 אאאא،

אFאC3 H8  E 
אאאאK

אאאאאאW
٨٧٪J١١٪J١٪J١٪K

אאאאא
אאאאK

W
אאאאC14 H30K

 
 
 

א W
אאאאא

אאאK
אאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאאא

אאאאאא
אאאK

אאאאאאאW





٢١٤ א אא 

 אFE א–אאאאK 


 

- ١٤ - 

١- אW
אאאאאאאאא

אאאאאא
אאא

אאאאאא
FCetane NumberEאאאאF

אKE


٢- אW
אאאאאא

٩٠א٪אאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאK


٣- אאW
אאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאK



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
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٤- אW
אאאאא

W
JאFאאאאאא

אאאאאE
Jאאאאא
אאFאאאא

אKE
אאאא

אאאא
אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאK


٥- אאW

אאאאאאאאאא
אאאאאא

אאאאא
אאאאאK


٦- אאW

אאאאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאא
Kאאאאאאאא






٢١٤ א אא 

 אFE א–אאאאK 


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٧- אאאאW
אאאאאאאא

אאאK
٨- FEאW

אאאאאא
אאאאK

אאאאאאאא
Kאאאאאאאא

אאFאE
אאאאK

٩- FEאW
אאאאאא

אאאאאא
אאאאא

אאאאK
١٠- אאW
אאא

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאא
אאאאאא

אK
١١- אאאW
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאK



٢١٤ א אא 

 אFE א–אאאאK 


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


א





אאFאאאאASTM E



٢١٤ א אא 

 אFE א–אאאאK 


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אCetane Number
אאאאK

אאאאאא
אFE

אAlpha-Methyl-Naphthalene F
EאאאאאK

אאF٠Eאא
אF١٠٠EאאאK

אאא٤٥אא
א٤٥٪٥٥٪K

W
Fאא

KE
אאאא

FEW
١- אאאאאK
٢- אאK
٣- אK
٤- אאK
٥- אאאאאא

אאא
אאאK

٦- אאאאאאאא
אK





٢١٤ א אא 

 אFE א–אאאאK 


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אא



١- א٥٢K
٢- א٤٢K
٣- א٢٩K


F٦EאאאאאK

 אאא


Wאאאאאאא
٢٣٤٥אאK

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
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אאאFour-stork Diesel cycle  
אאאאא

אאK
אאאאW

١- אWאאא
אK

٢- אWאאאאאא
Eאאא1:20אאאK
Eא1:18אאK
Eא٣٠J٥٥K
Eאאא٥٠٠J٧٥٠K

אאאאK
٣- אWאאאאאFאאEK
٤- אWאאאאאK





F٧Eאאא


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
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אאW
אאאאאאאאאא
F٨E




F٨E

אאW
אאאאאאאאאF٩E


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
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אאאא
אאאאאא

אאאאאK
אא٥}١٤W١אK

אאאאאא
אאאK
אאאאאאאא

אאאאאאאאא
אW

١- אאאאא
אאאאא

אא٩٠٠אK
٢- אאאK
٣- אאאאאאאאאK


אאאאאא

אאאאא٢٠א٪٣٠٪א
אאאאאK











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
 

- ٢٣ - 

אאאאאא
אאאאאאאאW

١- אK
٢- אאאאאאאK
٣- אאאאאאאK
٤- אאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאאK
אאאאW

JאW
אאאאאאאא

אW
١- אFKE
٢- אאאאW
Fא–א–אJאJאKE
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אאאאאאאא
אאאאא

אאאאK
אאאאאאאא

אאאאאאאK
FאאאKE



٢١٤ א אא 
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JאאW
אאאאאא

אK
אJאW

אאאאאא
אאאאאאאאאא

٧٠٠אאאאא
אאאאאאאא

א،אאאאא
אאאK

אאאאאאא
אאא

אאאאאאאא
אאא

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאK
JאאW

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאK

JאאW
אאאאאאא

אאאאא
אאאאאאא

אאאאא
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 אFE א–אאאאK 
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אאאאאאאא
אאאאK

F٩EאאאK


אאא


F٩EאאאK



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
 

- ٢٦ - 

אאאא
אאאאאW


WאFאWE

אאאאאאאאא
א٠٠١}٠١٠٣٠אאאאא

אאאאאאא
אאFאKE

אאאאW
١K אאK
٢K אאאאK
٣K אאאאFאEאK

אאאאW
١K אאאאK
٢K אאאK
٣K אK
٤K אאאK
٥K אFאאאאאKE
WאאאW

אאאאאאא
אאאאאאא
١٦٠٠אא٧٠K
אאאאאאW
١- אאאK
٢- אFאאאאKE


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אאאאאאW
١- אK
٢- אאאK
٣- אFאEאאאK
WאאאW

אאאאאאאK
אאW

١- אאאאK
٢- אאאK
אWאאאW

אאאאאא
אאאאאאא

אאF١٠EF١١EאאאאW
אאאאאא


א

GאאאK
A    אאFאאKE       BאאאאK 
   CאKF١٠E
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





 F١١E
١J FEאK
٢J אאאK 
٣J אאאK 
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אאDiesel Engine Knock  
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אאאאאאאאא
אאFאאא

אEאאאאאאאאK
F١٢KE


אאאאאW
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אKE

٢- אאאFKE
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אKE
٤- אK
٥- אאאK


אאאאאW

١- אאאאאאF
אJאאאאאJאאאJא

אאאJאKE
٢- אאאאאאאאאא

אאאאאK
٣- אאאאאK
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١- אאאFJאKE
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٣- אאאFאאאKE





F١٢E

אאאאאאK


 


 



 

 

 

אאאאאא  

 

אאFFEE  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א


א



 

٢
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Wאא
אאאJJאJא–K


אאW

אאאW
١- אאK
٢- אK
٣- אאאאאאאK
٤- אאאW

אאאא–אאאK


אאאWאאא٨٠٪


אאW٤


אאW
١- K
٢- אאאK


אאW

J אאאאK
J אאאאאK

 



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W
אאאאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאא

W
JJאJא–K

אאאאK


















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אאא Combustion Chamber for Diesel Engine 


אאאאאאאא
אאאאאאאאא
אאK

אאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאא
אאאאאאא

K
אאאW

אאאאאא
אאאאאK

אאאאאאW
١- אאאא

אאאאאאK
٢- אאאאא

אאאK 


אאאאאאW
١- אK
٢- אK
٣- אK
٤- אאאK




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

אא
WאW

١- אאאאאאאאא
אאאא

אאאאאאא
אK

٢- אאאאאאאאא
אאאאא

אK


WאW
١- אאא

אK
٢- אאאאאK













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אאאאאW
אW 

אאאא
Fא١٣KE
١- אW 

אאאאאאK
٢- FאאאאאEW 

אאא
אאאאאאK


٣- אאW

EJאאFKE
EJאK

EJK





F١٣Eאאאא
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אאאא


WאאאW
١- K
٢- K
٣- K


WאFאאWE
١- K
٢- K


WאאW
١- JK
٢- K
٣- K
٤- א(MAN)K


אWאK


WFWE
١- אK
Kא -٢
٣- אאאK




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WאאאTurbulent or Swirl-chamber
אאאW

אא٥٠٪٩٠٪אאF١٤E
אאאא
אא٢٥٠אK

אא٨٠١٢٠
אאאאאאK

Fאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאEK
W

אאK
אאאאאאאK


W

אאאאאאא
אאאאאאא

אK
אאא









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
W

F١٤EK
Wאאאאאאא
אאאאאK

אאאא
אאK

















F١٤EK








 



٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٣٩ - 

W
F١٥EK

FאאאאEW
١- אאאאF

אEאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK
٢- אאאאאאאKF١٦E

אK



F١٥EאאK



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


אאא





אאאאאא



F١٦Eא







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W
אאאאF١٧E

אW
١- אאאאאאא

אאK
٢- אאאא

אאאאאאK
אאאאאאאאא

אאאא١٠א،
אאא١١٥K





F١٧Eאא






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אאFאאWE
١JאאאאאאK
٢Jאאאאא

אאאאא
אאאK

٣Jאאאאא
אאאא

אאK
٤JאאאאאאK
٥JאאאאאאאK


אFאאWE

١Jאאאא١٠٪١٥٪א
אאאW

EאאאK
EאאאאאK

٢JאאאאאK
٣Jאאאאאאא

אא١٥١٩K








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Wאא Per combustion chambersFאאE
א٢٥٪٤٠٪אאF١٨E

אאאאאאא،
אאאאאK

אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאK
אאW

١- אאאאאאאאא
אאאK

٢- אאאאאאאאאא
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٢JאאאאאאאK








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Wאאא Air cell-chamber 
אאאאאK
אאאא٥٠٪٧٠٪

אאK


אאאאאW
١- אאאאאאאK
٢- אאאK
٣- אאאאK
٤- אאאאאאא

אאאאאאאאאאK
אאW



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
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



٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٤٨ - 

אא
JW

אאF٢٠Eאאא
٧٠٪JW

١- אאאאאאK
٢- אאאאK
٣- אאאאאאא

אאאאאאאK





F٢٠EJ 
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W
F٢١EW

١- אאאJ
אאאאאאאאא

٢- אאאאK
٣- אאא

אK















F٢١E
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W
F٢٢EאאאאW

١- אאאאאא٥٪١٠K٪
٢- אאאאאאאK
٣- אאאא٦٧K
٤- אאאאאאאא

אאאאאא
אאK 
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KאKFMANWE
F٢٣EאKאKW

١- אאאאאא
אאK

٢- אאFאKE
٣- אאאK
٤- אאאאאאא

אאאאאא
אאK

٥- אאאKאK(MAN)



F٢٣EKאK  MAN-



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אWאEnergy cell-chambers
א(Lanova)אאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאא

אאאאאאאF٢٤WE
١- W
Jאאאא١٠٪١٨٪

אאKJאאאK
٢- אאאאאא


٣- אא١٠٠١٤٠K
٤- א٦٠٪אאFאאא

אאאאKE
٥- אאאאאאאK
FאאאאאאאאKE
٦- אאאאאK
٧- אאאאאאאא

אאאאאאאK
٨- אאאאאאK
٩- אאאאאאאא

אא
אאאאאאאא

אאאאאK
١٠- אאאאאאאא

אK
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
F٢٤Eא




F٢٥E

אאאא
אאאאK


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אאאאFאאJאE
١- אאאאא

אאאאאאאאא
אאאK

٢- אאאאאאא
אK

٣- אא١٠٠١٤٠K
٤- א١٤١٦K
٥- אאא

אאאאא
אK




אאאFאאJאE
١- אאאאK
٢- אאאאאאK












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WאאFאE Open combustion chambers 
١- FEאW

אאאאאאא
אאאאאא٣٠٠א

אאאאא
F٢٦WE

Jאאאאאא
אאאאK

Jאאאא٤٠٪אאא
אאK




F٢٦EאאFEא







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אאאאאW
JאאאW

١- אאאK
٢- אאK
٣- אאאK

Jאאא١٥٪אאאאK
Jאאאאאאאאא

אאK


אאאW
١- אאאK
٢- אאאא

אK
٣- W

J אאK 
J אאאK 
JאאאK

٤- אא
K








 



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


אאא









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٢JFEאW
אאאאאאא

אאאאאאKF٢٧E







F٢٧Eאאא
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
אK





٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٦٠ - 





F٢٨EאאMAN

 


F٢٩Eאאא








٢١٤ א אא 

 אFE אאא 
  

 

- ٦١ - 

אאאאW



אא


אא

א



אא



١Jא
אFאWEאאW

אאK


אאK

אאKאאK

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
אF

אאWE
אאW

אא
א

אאאK

א
אאא

אאא

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
אא

א


אאK

אא
א

אא
א


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Fאא

KE

א
אאאK
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אאW
١- אK
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אאאW


١- אאK
٢- אאKK 
٣- אא 


אאאWאאא٩٠٪


אאW٤


אאW

אאאאK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK 
J אאK



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
אאאא

אאא
אאאK

Wאאא
J–JאJK 

אאאאאK 

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א
 DIESEL FUEL INJECTOR SYSTEMS 

אאאאאא
אאאאאא

אאW
W

אאW
١JאK

٢JאאאאK
W

אW
١JאK
٢JאאאאאK
٣JאאK

אאאאW
١JאאאאK
٢JאK

W
אW

١JאK
٢JאאאK

אW
١Jא

FאאאאאE
אאאאK

٢JאאאאK
٣JאK
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אW
١Jאאאאאאא

אאאאK
٢JאK
٣JאK
٤JאאK

אW
אאא

אא
F١EאK

אאאאא
אאאK

W
אאאאאאאW

١JאK
٢JאאאאK

אאW
١JאאK
٢JאK






F١EאאK
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٤- א 
CLASSIFICATION OF DIESEL INJECTION SYSTEMS  

אאאא
אאאK

אאW
١JאF٢EIn-line pump system  K
٢JאאF٣E The distributor pump system   K
٣JאF٤EThe unit injector fuel systemK  
٤JאF٥ECommon rail systemK
٥JאF٦E.Electronic Diesel Control 


  


F٢E

 
 


F٣EאK

 
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 
F٤EK

 


F٥EK




F٦EK



٢١٤ א אא 

 אFE א 
 
 

- ٦٨ - 

٥- א
Comparison of Fuel Injection Systems 


אאאא

١Jא
אW

אאא



אאK

٢Jא
אאW

אאא




א
א

א

٣JW

א

א

א

J J J J J
J J J J J

٤Jא
אW

א

א


א

J J J J J
J J J J J

٥J
W

א



אK




אK

א
א

FE
K








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٦- אאאא
١ -٧JאאFuel tankW

W
אאאאאK

אW
KאEא
EאאK
EאK
EאאאK
EאאK
EאאאאאK




٢JאFuel linesFאאJאאWE
W

אאאאאK
אW

KאאאEא
EאK
EאאK
EאFאאKE
EאK





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٣JאFiltersW
W

אאאאאאא
F٧EאאאK

אW
EאאFא٠٠١}٠KE
EאאאאאK
EאאאK






F٧Eאאאאא


١JאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאאK
٥JאאאאK



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אאW
١JWK
٢JאאK

אאאW
EאW

אאאאאאאא
אH٥H١٥אאא

F٨EאPTCK
EאאW

אאאאא
אאאאK

F٩E


F٨EF٩E


١JאאK
٢JאK٣JK٤JאK
٥JאK
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٤JאNozzlesW
W

אאאא
אאאאאאאאאאK

אW
EאאK
Eאאאאא

אK
אW

١JאHole-type nozzle
FאאאאKE

٢JPintle nozzle
FאאKE

F١٠EאאK



K

١٣٠K
אK

אK
אאאK

K
١٨٠٣٠٠אK

K
 ٣٩ K

אאאא







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אאאא




 

١J אאK 
٢J אא 
٣JאאK 
٤J אK
٥J אאאK

٦JאאK 

٧JK
٨JאאK
٩JאK

١٠JאK
١١JאK
١٢JאאאK 


F١٠Eאא






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אאW
١J Through a hole-type nozzle F١١KE
٢JThrough a cooled hole-type nozzleF١٢KE

אאW
W١J Through a pintle nozzle F١٣KE

٢J Throttling-pintle nozzle F١٤KE
WאF١٧KE




١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאK
٦JאK

F١١E




١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JFEאK



F١٢E




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
F١٣E

١JאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאK
٥JאK




F١٤E

  a JאK
bJאFאKE
cJאאFאאאKE


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
F١٥EאK


aJK

 b،cJK
dJK 









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
F١٦Eאאאאאא

אאאאאאאK







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אW
אאאאא

F١٧EEDCK
FאאJJאאאKE 




F١٧Eאא 

١JאK
٢JאK
٣JאK
٤JאאK

 





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אאאאW
אאאאאאאK

אאאאאא
אאאאK

אאאאא،
אאאאאאאאא

אאK


W
אאאאאאK

אאאאאאאK


٥JאGlow Plugs : 
אאאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאאאאאא

אK
אאאF١٨KE


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
F١٨Eאאאא


W

אאאאאאK
אאאאK

א٤٠٦٠،אאא
אאK


אאW

١- F١٩KE
٢- F١٩KE
٣- FאEF٢٠KE٤Jא

F٢٤EK    
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WאאאW


אא
WאאאK

145אאאK
FREאK

TאK
٧K

א
אאאW

אא(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

אH
א

אH


١

٥}١٠
٢٢

٥}٩
٥


١٠٠J١١٠

١}١
٤}٤

אאK
אא
א


٢

١٢
٢٤

٥}٩
٥


١١٠J١٢٠

٢٦}١
٨}٤

אא


אF
E

אאאW
אא(v)א(A)א(w)א(    )א

١٢٣٣J٥٧٣٦٠J٢١}٦٨٠٠J٣٦}٠

א


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
F٢٠Eא

 





F٢١Eאא
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אא
א


١- 
٢- אאאK
٣- אK
٤- אאK
٥- K
٦- א

FאKE
٧- אאK


F١٩E

אאאאW
אאW

١JאאK٢JאאF٢٢KE


Glow plugs and electronic glow-time control Circuit

F٢٢EאאאFאE
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אאא











F٢٣Eא

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٦JאFlame Glow Plug   
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאK

FאאאאEF٢٤KE



١J אK
٢J אK
٣J K 
٤J אK 
٥J K
٦J אK 
٧J אK 
٨J אK 
٩J אK

 


אW
אאאאאאאא

אאאא
אאאאאא١٠٠٠א

אאאאאאא
אאאאאאא،אא

אאאאK



 

F٢٤E
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אאאW


אאאאK


١JאK
٢JאK
٣Jא
٤Jא

אK
٥JאK
٦J

אK
٧JאאK
٨JK

 



 
F٢٥EאאאאאאK


 



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
٦JאFאESupply pumpW

W
אאאאאאא

א2 bar )J 5 barEאאא
K

אW
١JאאPlunger pumpW

EKEK
٢JGear pumpK
٣JאVane pumpK
٤JאPriming pump K

אאאאW


١J אאK
٢J K
٣J אאK
٤J K
٥J א
K٦JאאK







F٢٦Eאאא

 
 
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אאאאW
אאW

١JאFאאאKE
٢JאאאK
٣JאK


WאW

אאאFאאEאאא
W
١J אFaE
٢J אFbE 

אאFאאאא
אאEK


WאאWJ

אאאאא
אW

١J אFaEאK 
٢J אFbKEאאא

אאאK


WאWJ
אאאאא

אאאFאאE
אאאאאאאא

FאאEF٢٧KE

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אW
אאאאאא

אאאW
١- אאאאאאFKE
٢- אאאאFKE
٣- אאאאאK

WאאאאK



אאאא

אאא
אאא


F٢٧Eאאאא




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אאאאW







١-  
FאKE
٢-  
FאKE




F٢٨Eא


אאאאW
אאאאא

אאאאאא
אאא

אאF٢٩EF٣٠KE








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١- אK
٢- אK
٣- K
٤- אK
٥- K
٦- אאK
٧- אK
٨- א
٩- אK 
١٠- 
١١- אK
١٢- אK
١٣- אK
F٢٩EאאאאאאאK











F٣٠Eאאאאאא



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אW
אאאאאא
אאאאFא

Eאאאאא
אאאאK

אאW



٢JGear pumpF٣١WE






٣JאVane pumpF٣٢E
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אאאא  

 

אאFFEE  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א






 

٤
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אאWאאאאאK


אאW
אאאW

١- אאK
٢- אאK
٣- אאאאK
٤- אאאאאK


אאאWאאא٨٥٪


אאW١٢


אאW

אאאאאK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK 
J אאאאK
J אאאK




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א BOSCH
אאאאא

אאאאאאאאא
אאWאאPEאFEVE

PF FE
אאאאא

Kאא
אאאאאא

אאאK
אאאאאאK




F١E


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אאאIn-line Injection Pumps
W
١- אאאאאK
٢- אאאאFאKE
٣- אאאאK

אאאFאEאאא
אאK

אאאW
١- אאאK
٢- אאאK
٣- אאK





١- אאK
٢- אK
٣- אK
٤- אK
٥- אK
٦- אאאK
٧- אK
٨- אK
٩- אK
١٠- אאK
١١- אאK

F٢Eאא
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אאאW
WאאPE FאEW

אאPE
١٠א٢٠٠אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאאאאאא
אאאא

אאאאאF٣Eא PE
אK














F٣EאPE א






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אאPE In-line injection pumps TypeW
W size MF٤EW

אאאW
١- אאאK
٢- אK
٣-  א     א   F    א

אאאא  א
KE

٤- אאאאאאK














F٤EאאM
١JאFאKE٢JאאK٣JאאאK٤JאאK

٥JאאאK٦JאK٧JאK

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W size A F٥EW
אMאW

١JאאאK
٢JאאאK
٣JאאאאאK
٤JאאאK


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F٥EאA 
١JאFאKE٢JאאK٣JאאK٤Jא

אK
٥JאאK٦JאK٧JאK٨JאK٩J

אK 
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
Wsize MWF٦EW

אאאאא
אFאאאאאאKE

אאW
١K אאK
٢K אFאE

אאאK 
٣K אאFKE 
٤K אאאאאFא

אKE 
٥K אFEJא

אJK 
٦K אאאK
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
١JאK
٢JאK

FאKE
٣JאאK
٤JאK
٥JאאK
٦JאK
٧JאK

F٦EאMW  


אsize PF٧WE
אMWאאא

،אK 













F٧Eאsize P
١JאK٢JאאK٣JאאK
٤JאK٥JאK٦JאK
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
אPE ..APE .. P





















F٨EאאאאA   و P
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
١K אK٢JK٣JאK٤JאאK

٥JK
٦JאK٧JאאK٨JאK٩JאאאK

١٠JאאאאK١١JאאK١٢JאK
١٣JאK١٤JאK١٥JאK١٦JאK١٧J

אאאאאK

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אאאPE 
אאPEאW

١- אInjection unitsK
٢- אאאאSupply pump  K
٣- אאControl-rod stopK
٤- אTiming deviceK
٥- אGovernorK

 
 
 
 
 

١JאK
٢JאK

٣JאK
٤JאK 





F٩Eאאא


אאאW
אאאאאאא

א،אאא
אאאאאא

אאאFאE
אאאא

אאאאK

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א














١- אK
٢- אK
٣- אK
٤- אאK
٥- אK
٦- אK

F٩Eאאא







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אאאאאW
אאאאאאא

אאW
W

אאאאF١٠KE






אאאאTDCאאאאBDC
F١٠Eאאא

 
 
 



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W
אאאאא

אאאF١١KE






F١١Eאאאא
















٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٠٧ - 



٨- אאא




WאאאאאאK
F١٢Eאאא



٦J אאW
אאאא

אאW
١Jאאאאאא

אאאK
٢JאאאאאK
٣JאאאF١٣EF١٤KE
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٤Jאאא
אאאאאא

אאאF١٥KE

١JאאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאאK


F١٣EאאאFאE


١JאK
٢JאאK
٣JאאK
٤JאK
٥JאK
٦JאאK

F١٤EאאFאE





١JאK
٢JאK
 
 


F١٥EאאK

 
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אאאאא
אK
אאאFEא

אאא٥١٠אF١٦E
אK



 
F١٦Eא





אFאJאEDelivery Valve : 
W

אאאW
١JאאאאאK
٢JאאאאאאK
٣Jאאאאא

אF١٧KE



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





١JאאK
٢JאK
٣JאFאJאKE
٤JאK
٥JאאK
٦JאK
٧JאאK
٨JאK




F١٧EאאאK


אFאEאW
אאאאא

אאאאאא
אאאF١٨EF١٩E

אאאFאKE

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



١JK
٢JאK
٣JK
٤JאK
٥JK

F١٨Eאא
 

١JאK
٢JאאK
٣JאK
٤JאK
٥JאFאKE
٦JאK
٧JFEאK
٨Jא
٩JFEאK

bJאKaJאK
F١٩Eא

אאControl-rod stops  :  
אאאאאאאF

אאאאאEא
אאW
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
١JאאאFixed control-rod stop  F٢٠KE
٢JאאSpring-loaded control-rod stopF٢٠KE


١JאאK
٢JאK
٣JאK
٤JK


אאאK


١JאאK
٢JאK
٣JאאK
٤JאאK
٥JאK
٦JאK




F٢٠Eאאא


  : Controlling Injection Timingא
אאאאאא

אאאאאא
אאK
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Wאאאאאאא
אW

١JאאאK
٢Jא٣٣٠אא

אאאK
אאW

١JאאOpen Timing DeviceF٢١EW
אאאאאאאאאא

א١W٢אאK













F٢١Eאאא
١J אאK٢JאאK٣Jא

אאK٤JאאK٥J
K

٦JאK٧JאK٨JאK٩JאK

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אאאאאאW




F٢٣EאFaאאE







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

٢JאאClosed Timing DeviceF٢٤EW 
אאאאאאאא

אאא١W٢K












F٢٤Eאא



F٢٥Eאאאאא
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אאFאEGoverning Fuel Delivery : 
אאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאא

אאFאJאJאאJEא
אאאFאאEאא

אאאאא
אאאאאW

١JאאאאאK
٢JאאFאKE
٣JאאFKE
٤JאאאK




F٢٦Eאאאא




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אאאא



F٢٧Eאאאאא


אאאאאW

JFאאKE
JFאKE
JFאאאKE






١Jאא


F٢٨Eאאא
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אאMechanical Governor W 
אאאאאא

F٢٩EאאאאאאW



F٢٩Eאאא

W
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאK

Gאאאאאאאאא
Gאאאאאא

אאאאאאאאK

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א : Pneumatic Governor


F٣٠Eאאאא

אאאאאאא
אאאא

אאאאאאאא
אאאK

אאאאא
אאאאאאאK





٢١٤ א אאא 

 אFE אא 


 

- ١٢٠ - 

אElectric Governor : 

אאאFאE



אאאDistributor Fuel-Injection Pump  
אאאאאא

אאאאאא
אאאאאK

W
J אאאK 
J אאK 
J אאK 

אאאאK



F٣١Eאאא
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אאאא
 

 


F٣٢Eאאאאאאא

١J אK
٢J אאK 
٣J אK 
٤J אK 
٥J אK 
٦J אK 
٧J אK 
٨J א

אK 

٩Jא
אK

١٠JאאK
١١JאאK
١٢JאK
١٣JאK
١٤JאK
١٥JאK
١٦JאK 




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אאאא
F٣٣EאאאאK


F٣٣Eאאא

אW
١JאW

אאאאאK
٢JאאאW

אאאאאK
٣JאW

אאאאK
٤JאאW

אאאK
٥JאW

אאK
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אW
אאאאאאאK

F٣٤EאאאK
אאאאאאא

אאאK
אאאאא

אאאK


F٣٤Eאאא




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אאאW
אאאאאאK

אאאאא
אאאאK

F٣٥EF٣٦EאאאאאK


F٣٥Eאאאאא


F٣٦Eאאאאאאאא

אK 
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אPF
אאאאאאא

אאאאא
אPF

אאK
אאאאאאאא

אא٥٠٠١٠٠٠אאא
אאאKF٢٧EK


F٢٧EאPF 

aJPFE 1Q K
bJPFR 1 K K
cJPFR 1 W K
dJPF 1 D K




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אאאאW
PFאאPEאאאאF٢٨KE

אPFאאK


F٢٧EאאאאPFR 1 K

١J אK
٢J אK 
٣J אאאK 
٤J אK 
٥J אאאK 
٦J אאאאK 
٧J אאK 
٨J אK 



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אא
אאאאאW

CUMMINS – PT D ( Top Stop Injector)W
אאאאא

אאאאאאא
אאאK

F٢٨EF٢٩KE



F٢٨E



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
F٢٩Eאאא

١JאK
٢JאK
٣JFאE
٤JK
٥JK
٦JאK
٧JאK
٨JאK
٩JK

١٠JK
١١JאאK
١٢JK
١٣JK

١٤JאK
١٥JאK
١٦JאK
١٧JK
١٨JאK
١٩JאאאK
٢٠JאK
٢١JK
٢٢JאK
٢٣JאK
٢٤JאאK
٢٥JאK
٢٦JאK

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Detroit Diesel W
אאאאאאF٣٠EK




F٣٠Eא











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א
ELECTRONIC DIESEL CONTROL (EDC) 

אאאאאאW
١JאK
٢JאאK
٣JאאאאK
٤JאאאאאK

אאאW
١JאאאK
٢JK
٣JאאאK
٤JאאK

אאאאאW
JאK
JאאאאK
JאאאאאאאאאK

אאאא
ECUאא

אאW
١J אאא

אאFECUKE
٢J אאא

אאK




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אא
אאאW

WאFSensorsWE
אאאאאF،א،

אKKKKKאEאFEאא
FECUEאאאW
JאPosition SensorsW

אאאאא
K

Jאאאאא
Inductive Sensor for Speed and Position of TDCK

JאאאTemperature & Pressure SensorsW
אK

JאStart of Injection SensorW
אאאFאא

EאאK
אאW

١JאFNeedle-motion sensorKE
٢JאאFWater temperature sensorKE
٣JאFPotentiometer for control-collar positionKE
٤JאאאאאFAir temperature sensorKE
٥JאאאאFFuel temperature sensorKE
٦JFEאאFAir flow sensorKE
٧JאאFEngine-speed sensorKE
٨JאFRoad-speed sensorKE
٩JאאFAtmospheric-pressure sensorKE

١٠JאFאאFEAccelerator sensorKE
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١١JאאFאאFESpeed-selection leverKE
WאאFElectronic Control UnitWE

FMicroprocessorEאאאא
אאאאFאאE

אFEאK
אW

١JFMicroprocessorKE
٢JאאFMapsEאאאאK
٣JאFInjected fuel quantityKE
٤JאFEngine shutoffKE
٥JאFStart of injectionKE
٦JאאFExhaust Gas Recalculation KE
٧JאFStarting controlKE
٨JאFDiagnosisKE


WאFActuatorsWE

אאאאא
אאW

١JאFFuel-injection pumpEאא
אאאK

٢JאאFTransducer  with EGR valveKE
٣JאאFGlow control unitKE
٤JאFDiagnosis displayKE

אאאF١EאאאF٢E
K




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

אא

٠
F٣١Eאאא



אאאא
אאW

١J אאK
٢J אאK 
٣J אאK



אאאאא



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אאא
אאאאא

אK
אאאאא

אאאאאאאאאא
אאאא

א


אF٣٢E

אאאאא






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אאאא


F٣٣Eאאאאא

١J אאאK
٢J אK 
٣J אאFאאאE 
٤J אK 
٥J אK 
٦J אK 
٧J אאK 
٨J אאK 
٩J אK 

١٠JאK
١١JאK
١٢JאK 


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אאאא
אאאאא

אאאאאא
אאאאאאא

،אאאאאא
אאא

אK
אEFאאאאK




אF٣٤Eאאאא

١J אK
٢J K 
٣J אK 
٤J אK 
٥J אאK 
٦J אאK


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
F٣٥Eאאאאא

١J אK
٢J אאK 
٣J אאK 
٤J אK 
٥J א 







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אאאא



F٣٦Eאאאא







 

 

 

אאאא  

 

אאFFEE  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א







א
 

٥
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

אאW
אאאW

١- אאK
٢- אאK
٣- אאאK
٤- אאאאאאאK


אאאWאאא٩٠٪


אאW


אאW

אאאאאK


אאW
J אאאK 
J אאאK 
J אאאK
J אאאאK 

K

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
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אאאאאא

אאאאאאK
אאF١Eאאא،

אאW


אJאא٪
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�

אא


אאאאא
אאאאאאא

אאאאאK
אאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאK

אאאאאא
אאאאא

אאאK


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אא
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאאא

אאאK
אאאא

אאאאאK
אא

אאאאאא
אאאאאW

١JאאאאאFOdor ConstituentsKE
٢JאאFVisible SmokeKE
٣JאFNoiseKE

אאאאאאאא
אאאא

K
אאאאאאK

אאאW
FאJאאJאE

אF١٢٣٤EאאאאK







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אא
אW

JאאFCold smokeEW
אאK

אאFאאאEאא
אאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאK

אאאאאאא
אK


JאאFHot smokeEW

אאאFOver richEאFאE
אאאאK

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאK

אאאK


אF٥Eאאאאאא
אאK
אאאאאא

אאאאאאK
אאאK





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אאאאאאאא
אW


א




א




١J א

אK 
٢J 

אK 
٣J אK 
٤J א

FאEא
אאK 

٥J אK


١J אא

אK
٢J אK 
٣J 

אK 
٤J א

אK 
٥J 

K 
٦J א

K 
٧J א

K 
٨J א

K 
٩J אא

אאאK
 


F١E




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א








א


א


١J אא
אאK 

٢J 
K 

٣J א
K 

٤J א
אK



١J א
٢٥٠٠א
א 

٢J א
K 

٣J אא
אאאK 

٤J אא
K 

٥J 
K 

٦J א
K 

٧J K 
٨J 

K 
٩J א

K
 


F١E


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
F٣E
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


F٤E
אאאא




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אאאאW
ZאFEffect of FuelWE

אאאאאא
אW

א) Cetane NumberEאאא
אאאK

F٧EאW


١JאאאW
Kאאאא

אאאאאאא
אאאFאאאKE

אאKF١E


٢JאאאW
אאK

אאאK
אאאא

אאאK
אFאEאאFאEFא

אEאאאK
אאאא

אאKF٢E




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
א


F١Eא


א


F٢Eא




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ZאFInjection TimingWE
אאאאאאK

אאאא
אאאאאאאאK

אאאאW
١- אK
٢- אאאאאאK 
٣- אK

F٨Eאא
א٢٠W
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאאK 
٤- אאאK 
٥- אK 

אאאK
א٣W
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאK 
٤- אאאK 
٥- אK 
F٣EאK



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
F٣Eאאא








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Zא)( Rate of InjectionW
אאאאאאKE
אאאאאאא،

אאאאא
אKW
١- אK
٢- אK 
٣- אK 


אZאFInjection NozzleEW

אאאLא
א،

אאW
١- אK
٢- א، 

אLאאK


אF٤EאK
אאאאאK



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
F٤Eאאא





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ZאאאאאInlet Air TemperatureW
אאאאאאאאאאאK

אK
אאאאא

אאאW
١- אK
٢- אאK 
٣- אאאאאK 

אאאאאאא
אאאא

אאאאאאW
אאאאאאא

אאאFOver rich mixturesE
אאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאא

אאאאאאאאא


אאאאK


ZאאAfter Injection or Secondary Injection  W
אאאאFDribblingE

אאאאאא
אאאאאא

אאאF٥E
אאאאאאאא
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אאאאאאא
אFReverse Flow Damping ValveKE




F٥Eאאאא












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א
א)soot(אאאאאא
אאאאFA mechanical 

pollutant of human lungsEאא
FBenzpyreneEאא٩٠ ١٢٠٠

K
٩٩א٪אאאא

١٠CF٥٠J٥٠٠Eאא٣}٠
um100FEאאאאא

אאאאK
אאאאאאא

אאאאא
אאFאא٣}٠٧}٠KE

אאאאאא،א
אאאFאאאאאא

אאאאאKE
אאאאאW

١- אאK
٢- אאאאאK
٣- אאאאאאK








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 אFE אא 
 

 

- ١٥٦ - 

אא
אאאאא

אאאאאאאW
• ٢٠٪אK
• ١٥٪ אFKE 
• ٥٠٪אאK


אFאWE

١JאW
JHartridgeK
JRingelmanK
Jאאא٤٣K
٢JאF٦E

אאאאW
J،אBosch BacharaK

JאVon Brand F٦EאאאK



F٦Eא


אאאאאאאK
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אאאW
١JאKW

אאא–אאא––אא١٩٨٦
٢Jאאאאא––א–

אאאאK
٣JאאאJאאאאא

אא–אWאK
אאאW

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 .  
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 אFE  


 

 

א א א 
אאWא–אא

١J  ٢ 
٣J א ٣ 
٤J אאא ٨ 
٥J אא ٩ 
٦J אא ١٠ 
٧J אא ١١ 
٨J א ١٣ 
٩J א ١٨ 
١٠J אא٢٠ א 
١١Jאאא٢٢
١٢J אאאאאא ٢٢ 
١٣J אאא ٢٦ 

١٤J א٢٩ א 

אאWאאא
١٥Jאא٣٤
١٦Jאאא٣٧
١٧Jאא ٤٣
١٨Jאאא٤٧
١٩Jא٥٢
٢٠Jאא٥٥
٢١Jאאאא٦١
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