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سخني با هنرجویان  گرامی

شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعة فناوری ها و تحقق توسعة پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های درسی و 
محتوای کتاب های درسی را در ادامة تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش 
و برنامة درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی باز طراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و 
ارزشیابی مبتنی  بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، 

مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:
1   شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی تعمیر سیستم های برقی خودرو

2  شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه 
3   شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار ها 

4  شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی 
درسی فنی وحرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامة درسی رشته های شاخه فنی وحرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی در هر رشته است.
است.  تألیف شده  پاية 12  مکانیک خودرو در  ویژه رشتة  است که  کارگاهی  و  فنی  این درس ششمین درس شایستگی های 
کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام 

شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی تعمیرات سیستم برقی خودرو شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک یا چند واحد یادگیری است و هر واحد 
یادگیری از چند مرحلة کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را 
کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر پودمان از یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمرۀ قبولی در هر پودمان حداقل 
12 می باشد. درصورت احرازنشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فهرست جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. 
کارنامة شما در این درس شامل 5 پودمان و دو بخش نمرۀ مستمر و نمرۀ شایستگی برای هر پودمان خواهد بود و اگر در یکی از پودمان ها 
نمرۀ قبولی را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید و پودمان های قبول شده در مرحلة اول ارزشیابی 

مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل کل شما تأثیر می گذارد.
همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بستة آموزشی که برای شما طراحی و تألیف شده است، وجود دارد. یکی 
از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که برای انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. کتاب همراه 
خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بستة آموزشی دیگری نیز برای شما درنظر گرفته شده 

است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir می توانید از عناوین آنها مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیر فنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های 
یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده 
است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام 

فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه های هنرآموز محترمتان درخصوص رعایت مواردی که 

در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور 

و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود. 
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش



سخني با هنرآموزان گرامی 

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش وپرورش و برنامة درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر دنیای 
کار و مشاغل، برنامة درسی رشتة مکانیک خودرو طراحی و براساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از 
مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است این کتاب دارای 5 پودمان است که هر 
پودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد 
که در پایان هر پودمان شیوۀ ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان گرامی می بایست برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت 
نمرات برای هر هنرجو ثبت کنند. نمرۀ قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمرۀ هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد 
که شامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هر یک از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی 
فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث 
زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بستة آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستة 
استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام  یادگیری  فرایند  آموزشی در  فیلم  و  نرم افزار  مانند کتاب همراه هنرجو،  آموزشی 
یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بستة یادگیری، 
روش های تدریس کتاب، شیوۀ ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 
آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب 
راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوری است، کارنامة صادر شده در سال تحصیلی قبل براساس نمرۀ 5 پودمان 
بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها، می بایست به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی 
منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل 
کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند. همچنین برای هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 

در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.
پودمان اول: با عنوان »تعمیر آلترناتور و استارتر« که ضمن آشنایی با مبانی بنیادین کاربردی الکتریسیته و الکترونیک در خودرو 

با اصول عیب یابی سیستم های برقی آشنا و سپس به تعمیرات سیستم شارژ و استارتر خودرو پرداخته می شود.
پودمان دوم: عنوان »تعمیر نشان دهنده های خودرو« دارد، که در آن ضمن آشنایی با انواع مجموعه نشان دهنده های خودرو با 

شیوه های بررسی و تعمیر این مجموعه معرفی شده است.
پودمان سوم: دارای عنوان »تعمیر شیشه بالابر« است. در این پودمان ابتدا تعمیرات مربوط به شیشه بالابر برقی خودرو و سپس 

تعمیرات فن الکتریکی خنک کننده موتور بیان شده است.
پودمان چهارم: »تعمیر سیستم روشنایی خودرو سواری« نام دارد که تعمیرات سیستم های مختلف روشنایی خودرو ارائه شده 

است.
پودمان پنجم: با عنوان »تعمیر سیستم الکتریکی خودرو« می باشد که در آن هنرجویان با انواع سیستم های برف پاک کن و گرم کن 

شیشه و بوق خودرو آشنا شده و سپس شیوه عیب یابی و تعمیرات این سیستم ها بیان می گردد.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش
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واحد یادگیری 1

 شایستگی تعمیر سیستم شارژ خودرو

مقد مه

مجموعة باتری و سیستم شارژ یکی از مهم ترین قسمت های الکتریکی در هر خودرو به شمار می رود. تأمین 
برق مورد نیاز کلیة واحد ها برعهده این سیستم می باشد . عملکرد نامناسب این مجموعه باعث ایجاد اختلال 

در تمامی سیستم های الکتریکی خودرو خواهد شد.

استاندارد عملکرد

هنرجویان پس از آموزش این فصل، توانایی عیب یابی و تعمیرات قطعات الکتریکی و الکترونیکی خودرو، منبع 
ذخیره )باتری( و سیستم شارژ باتری را پیدا می کنند.
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پیش آزمون 

1  جدول زیر را کامل کنید:

روش آزمایشکاربردنام قطعهردیف

با اهم مترکاهش شدت جریانمقاومت 1

ترانزیستور2

دیود3

جریان الکتریکی)برق(

بخشی از مطالبی که در این پودمان ارائه می شود در کتاب کار و فناوری سال هشتم و کتاب فیزیک سال نهم 
اشاره شده است، در اینجا سعی شده است ضمن یادآوری بیشتر کاربرد آن اصول و قوانین به صورت تخصصی 

در حوزه خودرو بیان شود.
حرکت الکترون های آزاد در یک رسانا را جریان الکتریسیته )برق(می نامند. به عبارت دیگر به شارش )جابه جایی( 
بارهای الکتریکی بین دو نقطه جریان الکتریکی می گوییم. شکل 1 به صورت شماتیک جریان برق را نشان می دهد.

2  با مقایسة منبع تغذیه های زیر جدول را کامل کنید:

باتری قلمیبرق شهر باتری خودرومنبع

نوع جریان 

ولتاژ 

3  با چه روش هایی می توان انرژی برق را انتقال داد؟
4  وظیفة رله چیست؟

2( تقویت آمپراژ )شدت جریان الکتریکی(  1( تقویت ولتاژ )اختلاف پتانسیل الکتریکی( 
4( کاهش ولتاژ 3( ایجاد میان بر   
5  عملکرد ترانزیستور در مدار مانند کدام قطعه الکتریکی است؟

1(  سیم پیچ       2( مقاومت                  3(  فیوز            4( رله
6  کدام قطعه می تواند جریان برق را ذخیره کند؟

1( فیوز       2( خازن                    3( رله                       4( ترانزیستور
7  نحوة اندازه گیری ولتاژ یک مدار چگونه است؟

8  نحوة اندازه گیری مقاومت یک مدار چگونه است؟
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 انواع جریان الکتریکی و جهت حرکت 
به تصاویر شکل 3 توجه کنید. سپس جدول صفحه بعد را با کمک هنرآموز خود کامل کنید. 

مفهوم جریان برق
فیلم

شکل 1ـ حرکت الکترون ها در یک رسانا

باتوجه به تعریف جریان الکتریکی، تفاوت دو مدار شکل چیست؟
فکر کنید

شکل 2ـ اتصال در مدار 

1 2 

+

−
0

+

−
0( )DC ( )AC

+

−
0

+

−
0( )DC ( )AC

شکل 3ـ انواع جریان الکتریکی

جریان برق متناوب 
  )AC(

   جریان برق مستقیم 
 )DC(

ژ  
لتا

 و

ژ  
لتا

 و

  زمان   زمان 

صفحه آهنیصفحه پلاستیکی
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به تصویرالف شکل 3 توجه کنید. آیا تغییرات در جریان برق متناوب همیشه به همین شکل است؟
فکر کنید

با کمک هنرآموز جهت جریان اصلی و جهت جریان قراردادی را در شکل 4 که یک مدار برق جریان 
مستقیم را نشان می دهد مشخص کنید.

کار کلاسی

تعریفنماد انگلیسیشماره شکل نوع جریان 

DCمستقیم

مقدار ولتاژ باتوجه به زمان تغییر می کند.

 خواص اصلی جریان الکتریکی 
 جریان برق خواص متعددی دارد چند خاصیت بسیار مهم جریان الکتریکی در ادامه توضیح داده شده است.

شکل 4ـ یک مدار سادة الکتریکی )DC( و جهت حرکت الکترون ها 

آیا جریان برق متناوب هم، جهت اصلی و قراردادی دارد؟
فکر کنید

جریان الکتریسیته و خواص مهم آن
فیلم
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باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و مشاهدة شکل 5 جدول زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

شکل شبه سازیتعریف )ساده ـ کاربردی(واحدنمادنام دیگرخاصیت

1عامل حرکت الکترون هاVـ Eولتاژاختلاف پتانسیل الکتریکی

3مقدار )حجم ـ تعداد ـ سرعت(Iشدت جریان الکتریکی

2حرکت الکترون هاـــــــــمقاومت الکتریکی 

ــــــــــقدرتـــــــــتوان الکتریکی

 
 1  2  3

شکل 5ـ شبیه سازی خواص الکتریکی با جریان آب

  رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت الکتریکی 
 یکی از روابط پرکاربرد در الکتریسیته، رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت الکتریکی است. این رابطه  
قانون اهم است که نشان می دهد نسبت اختلاف پتانسیل )دو سر مدار( به شدت جریان آن، مقدار ثابتی است. 

این رابطه به صورت زیر نشان داده می شود.
VR I=   V=R×I     یا   

رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت الکتریکی )قانون اهم(
فیلم
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1 باتوجه به فیلم آموزشی و شکل6 روابط زیر را کامل کنید.

2 با کمک رابطة بالا در تصاویر داده شده مقدار مجهول را بیابید.

I=I=R=R=

کار کلاسی

V
I R

V
I R

U
I R

V
I R

شکل6 ـ رابطه ولتاژ، آمپراژ و مقاومت الکتریکی

 رابطة مقاومت الکتریکی، سطح مقطع و طول سیم 
یکی دیگر از روابط مهم ارتباط بین مقاومت، طول سیم و سطح مقطع آن می باشد.

A: سطح مقطع سیم R: مقاومت الکتریکی در سیم  
L: طول سیم ρ: مقاومت مخصوص )ویژه( رسانا )سیم( 

LR A= ρ

+

R     V60      A3

+

R     V160      A8 +

     V100 R=5Ω
+

     V5 R=5Ω

کلیدکلید

کاربرد این رابطه در انتخاب سیم برای مدار می باشد که در بخش مربوط به آن، بررسی می شود.
نکته

کمیترابطه

V

R

V
R
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 توان الکتریکی 
توان الکتریکی، مقدار کار الکتریکی انجام شده در واحد زمان می باشد. توان الکتریکی با P  )یا Q(نمایش داده 

می شود و واحد آن وات )W( می باشد. رابطة آن به صورت زیر است.
P=V×I

  انواع مدار الکتریکی 
 نمودار زیر انواع مدار الکتریکی را نشان می دهد.

1 در مدار مقابل مقاومت و توان الکتریکی را به دست آورید؟
2 منظور از عبارت 60W که روی لامپ جلوی خودرو نوشته شده، 

چیست؟ میزان شدت جریان مصرفی لامپ چقدر است؟

کار کلاسی

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

تصویر ـ نمادنام مدار روابط

 Rt=R1+R2+R3+... 
Vt= ...

It=I1=I2=I3

سری )متوالی(

کار کلاسی

+

R     V9      A3

انواع مدار الکتریکی

مدار موازی

مدار سری مدار ترکیبی
)متوالی(

مدار سری )متوالی( و موازی
فیلم
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باتوجه به جدول روابط متوالی و موازی، محاسبات مربوط به مدار زیر را انجام دهید و نام هر مدار را بیان 
کنید.

نام مدارروابطنام مدارروابط

کار کلاسی

t
...R R R R= + + +

1 2 3

1 1 1 1

Vt= ... 

It= ...

آیا می توان برای مدار ترکیبی از رابطه خاصی استفاده کرد ؟چرا؟
فکر کنید

به نظر شما در چه مواردی بهتر است از مدار سری و در چه مواردی بهتر است از مدار موازی استفاده شود؟ 
)به عنوان راهنمایی درمورد سری یا موازی بودن چراغ های جلو و ارتباط آنها با دستة چراغ توجه کنید(.

فکر کنید

1 V

V

V

V

V

V

V

V

V

1

1

1

2

22

3

4

4

5

R

R

R

R

A

Amps

12 V

I(t)

I1=4 A I2=4 A
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مغناطیس و الکترومغناطیس 

پس از مشاهدة فیلم و توجه به تصاویر جدول و با راهنمایی هنرآموز به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـ قطب شمال و جنوب را مشخص کنید.

2ـ خطوط قوای مغناطیسی را مشخص کنید.

3ـ جهت خطوط قوای مغناطیسی در خارج از آهنربا از ......... به ............. است.

4ـ جهت خطوط قوای مغناطیسی در داخل از آهنربا از ......... به ............. است

5ـ کدام قطب ها همدیگر را جذب می کنند؟

6ـ کدام قطب ها همدیگر را دفع می کنند؟

کار کلاسی

مغناطیس و خصوصیات مغناطیسی
فیلم

اگر از سیمی جریان برق عبور کند حول آن سیم میدان مغناطیسی تشکیل می شود و برعکس، اگر میدان 
مغناطیسی اطراف یک سیم تغییر کند در آن سیم جریان برق تولید می شود.

S S

SS

N N

NN

تولید جریان الکتریکی با استفاده از میدان مغناطیسیتولید میدان مغناطیسی با استفاده از جریان برق

شکل 7ـ ارتباط میدان مغناطیسی با جریان الکتریکی
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به شکل توجه کنید. چه مفهومی از الکترومغناطیس در شکل 8 نشان داده شده است؟
کار کلاسی

اجزای مدار الکتریکی و الکترونیکی

هر مدار الکتریکی از اجزای مختلفی تشکیل می شود. جدول زیر مهم ترین و پرکاربردترین اجزای الکتریکی و 
الکترونیکی مورد استفاده در خودرو را نشان می دهد.

شکل 8ـ خصوصیات و قوانین الکترومغناطیس

با کمک هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

شکلوظیفهنامردیف

ارتباط بین اجزای الکتریکیسیم  ـ کابل1

ارتباط بین اجزای مدار و سیمفیش  ـ ترمینال2

کلید )عمومی(3

کار کلاسی

A B
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محدودکردن میزان مصرف شدت جریان 4
الکتریکی مدار

نوعی کلید کنترل مدار5

نوعی کلید کنترل مدارسلونوئید6

ایجاد مقاومت در مدار7

ذخیره سازی انرژی الکتریکی8

یک سوسازی در مداردیود9

نوعی کلید الکترونیکی )مانند رله(10
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 سیم ـ کابل 
کابل ها در خودرو به صورت زیر دسته بندی می شوند.

انواع کابل ها

مفتول

افشان

با عایق لاکی

با عایق پلاستیکی

با عایق پلاستیکی

1 افزایش مقاومت الکتریکی در سیم، 
باعث کاهش انرژی الکتریکی انتقال یافته 
به شکل، چه جنس  توجه  با  می شود. 
سیمی را برای کابل ها در خودرو پیشنهاد 

می کنید .

کار کلاسی

شکل9ـ نمودار مقاومت ویژه فلزات مختلف

1 کابل های مفتول با عایق پلاستیکی کاربرد بسیار محدودی در خودرو ها دارند.
تحت  که  زمانی  در  به علاوه  هستند.  برخوردار  بیشتری  انعطاف پذیری  قابلیت  از  افشان  سیم های   2
ارتعاشات قرار می گیرند دیرتر به نقطة شکست و در نتیجه قطع شدن سیم می رسند. به همین دلیل 
عموماً در دسته سیم خودرو از سیم های افشان با روکش پلاستیکی استفاده می شود. در مواردی که نیاز 
به انعطاف زیادی وجود ندارد و یا سیم تحت ارتعاشات خاصی قرار نمی گیرد از سیم مفتول لاکی استفاده 

می شود مانند سیم پیچ های اجزای موتور یا مولد الکتریکی و یا کویل و رله ها.

نکته

ص
صو

مخ
ی 

یک
تر

لک
ت ا

وم
مقا

ره 
 نق

 
س

 م

لع
 ق

ب
سر

 

طلا
 

لاد
فو

 

وه
جی

 

م  
یو

مین
آلو

 
تن

س
نگ

ت
وی

 ر

هن
آ

0/94 1/00 1/38 1/59
3/2

3/62

6/67
8/2

8/63

12/76

54/6



1 41 4

زیاد  نیز  در خودرو  موجود  تعداد سیم های  استفاده می شود  در خودرو  مختلفی  مدار های  اینکه  به  باتوجه 
می باشد. عموماً به مجموعة چند سیم، دستة سیم یا درخت سیم گفته می شود. شکل 11 نوعی درخت سیم 

را نشان می دهد.

سیم  جنس  از  غیر  کنید.  توجه   10 شکل  به      2
)سیم(  کابل  مقاومت  در  تغییر  باعث  مواردی  چه 
می شود؟ )به رابطه بین مقاومت الکتریکی و طول و 

سطح مقطع توجه کنید(.

شکل10ـ  ارتباط مشخصات کابل با مقاومت آن

به غیر از عوامل ذکر شده آیا موارد دیگری نیز بر افزایش یا کاهش مقاومت الکتریکی سیم ها تأثیر دارد؟
فکر کنید

شکل 11ـ درخت سیم خودرو

با مراجعه به تعمیرکاران یا خودرو های موجود در کارگاه جدول زیر را کامل کنید.

قطر سیمmmمحل قطر سیمmmمحل

سیم سوییچ با استارتسیم چراغ جلو

کابل باتریسیم انژکتور

سیم چراغ راهنمای جانبیسیم سوییچ اصلی

سیم های آلترناتورسیم چراغ دنده عقب

پژوهش کنید

بلندترکوتاه تر طول

 نازک تر قطرضخیم تر
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 کانکتورـ فیش ـ ترمینال 
برای اتصال سیم ها به یکدیگر یا اتصال سیم ها به دستگاه ها از فیش )ترمینال( استفاده می شود. مجموعة چند 
ترمینال، کانکتور )سوکت( نامیده می شود. شکل 12چند نمونه از ترمینال ها و کانکتور های مورد استفاده در 

خودرو را نشان می دهد.

 کلید ها 
از  نمونه هایی   13 شکل  می باشد.  الکتریکی  مدار های  وصل کردن  و  قطع  عمومی  به صورت  کلید ها  وظیفة 

نماد های کلید ها را نشان می دهد.

نماد

2 پل ـ )هرکدام( 2 نام
خروجی

1 پل ـ سه وضعیت و
2 خروجی

یک پل ـ یک خروجییک پل ـ 2 خروجی

کلید تعویض وضعیت کلید دسته راهنماکلید شیشه بالابر مثال
نور چراغ )قدیمی(

کلید لای در 

شکل 12ـ نمونه ای از ترمینال ها و کانکتور های مورد استفاده در خودرو

به نظر شما ترمینال ها از نظر جنس و شکل پذیری چه خصوصیاتی باید داشته باشند. آیا جنس یا خاصیت 
فیزیکی آنها در خراب شدن ترمینال ها مؤثر است؟ چگونه؟

فکر کنید

شکل 13ـ انواع کلید ها

  سوکت مادگیسوکت نری

SPST SPDT SPTT DPDT
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 فیوز 

با مراجعه به کتاب همراه هنرجو بخش راهنمای فیوز ها ،جدول زیر را کامل کنید.

شدت جریان اسمیرنگسایز فیوز

استاندارد

10

15

25

30

فیوز و عملکرد آن در مدار
فیلم

پس از مشاهدة فیلم و با کمک هنرآموز به سؤالات زیر پاسخ دهید

وظیفه فیوز: کنترل .................... مدار الکتریکی است             1ـ ولتاژ         2ـ شدت جریان الکتریکی 

فیوز گچی ـ سرامیکیفیوز..................                     فیوز..................

آیا نوع دیگری هم غیر از فیوز های نشان داده شده در خودرو استفاده می شود؟

کار کلاسی

اگر تعداد پل ها یا خروجی ها بیش از 2 عدد باشد معمولاً به صورت »چند« خوانده می شوند.
مثلًا سوییچ اصلی خودرو از نوع چند پلِ چند خروجی می باشند. گاهی نیز به صورت کلید ترکیبی )مانند 

دستۀ چراغ( شناخته می شوند.

نکته
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 رله 
رله یک کلید الکترومغناطیس می باشد که با یک جریان کم یک جریان زیاد را قطع و وصل می کند. رله ها 
از دو قسمت بوبین )مدار فرمان( و پلاتین )مدار قدرت( تشکیل شده اند. رله ها از نظر ساختار و تعداد پایه و 

اندازة استاندارد طبق جدول ذیل تقسیم بندی می شوند.

که  دارد  وجود  دیگری  دستگاه  آیا  خودرو ها  در 
از  کند؟  کنترل  را  مدار  الکتریکی  جریان  شدت 
شکل 14 کمک بگیرید. به نظر شما از این دستگاه 

در کجا می توان استفاده کرد؟

فکر کنید

شکل 15ـ انواع رله ها و روش عملکرد آن

شکل 14ـ نمونه ای از دستگاه کنترل جریان الکتریکی مدار

بی متال

     پلاتین

NO و NC از نظر ساختار
NO رله در حالت عادی غیرفعال

NC رله در حالت عادی فعال

از نظر تعداد پایه

رلة مینیسه پایه

پنج پایه

چهارپایه

از نظر اندازه

رلة میکرو

5-PIN

5-PIN

5-PIN

4-PIN

3-PIN
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 سلونوئید 
 از نظر عملکرد شبیه به رله می باشد. کاربرد سلونوئید ها در خودرو به صورت کلی در نمودار زیر نشان داده 

شده است.

عملکرد رله
فیلم

راهنمایی هنرآموز  و  فیلم  به  باتوجه 
مدار مقابل را کامل کنید.

کار کلاسی

آیا مدار بالا را فقط به یک روش می توان وصل کرد؟
فکر کنید

شکل 16 عملکرد یک سلونوئید را به صورت 
عمومی نشان می دهد.

سلونوئیدها از نظر 
کاربرد

شیربرقی برای قطع و   وصل 
مدارهای هیدرولیکی وگازی

قطع و وصل جریان برق با 
شدت بالا

عملکرد سلونوئید
فیلم

شکل 16ـ عملکرد عمومی سلونوئید

پلانجرپلانجر

  فنر   فنر 

1ـ غیرفعال 2ـ فعال  
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آن،  به  مربوط  بخش  در  که  است  استارت  اتومات  خودرو،  الکتریکی  مدار های  در  سلونوئید  معروف ترین 
توضیحات کافی آمده است.

به نظر شما جهت حرکت پلانجر در سلونوئید را چه مواردی تعیین می کند؟
فکر کنید

در مورد کاربرد کنترل مدار سیالات )مایعات و گازها( توسط سلونوئید در خودرو پژوهش کنید.
پژوهشکنید

 مقاومت الکتریکی 
 یکی از راه های کنترل ولتاژ در مدار الکتریکی استفاده 
از مقاومت الکتریکی می باشد. مقاومت های الکتریکی 
تقسیم بندی  دسته  دو  به  می توان  مقدار  نظر  از  را 
کرد. نمودار روبه رو این نوع دسته بندی کلی را نشان 

می دهد.

یادآوری: مقاومت های ثابت الکتریکی عموماً در مدار ها و برد های الکترونیکی استفاده می شوند و عموماً به روش 
رنگ بندی می توان از مقدار مقاومت آنها مطلع شد. شکل 17 روش خواندن این نوع مقاومت ها را نشان می دهد.

مقاومت الکتریکی
فیلم

شکل 17ـ نحوة خواندن مقدار مقاومت از نوع ثابت

سیاه  
قهوه ای  

قرمز  
نارنجی 

زرد 
سبز 

 آبی  
ارغوانی 

خاکستری
سفید 
طلایی

نقره ای  

روش خواندن مقاومت از روی رنگ مثال

خط اول خط دوم  رنگتولرانس ضریب

ثابت

متغیر

انواع مقاومت ها از 
نظر مقدار آنها

تولرانس
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مقدار مقاومت های نشان داده شده در جدول زیر را مشخص کنید 

مقدار مقاومت )اهم(خط اول خط دومخط سوم
33

330
3300

کار کلاسی

مقاومت های متغیر خود دارای انواع مختلفی هستند، جدول زیر انواع مهم و کاربرد آنها را نشان می دهد.

نوع محرکنام مقاومت متغیر
نمادمثال کاربرد در خودرو

تصویرنام

حسگر  دریچه گازمکانیکیپتانسیومتر

مکانیکیرئوستا
حسگر اندازه گیری 

مقدار سوخت در باک 
)مخزن سوخت(

دماییترمیستور
حسگر دمای مایع 
خنک کننده موتور 

)PTCـ   NTC(

حسگر تغییر نور نوریفوتو رزیستور
چراغ جلو

مکانیکیتریمر

برخی کیت های 
الکترونیکی با تنظیم 
دستی)مثلًا تنظیم 
حساسیت دزدگیر(
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 خازن 
 خازن وسیله ای است که می تواند انرژی الکتریکی را در خود ذخیره کند . خازن از دو صفحة هادی که بین 
آنها عایق قرار گرفته ساخته می شود. واحد اندازه گیری ظرفیت خازن فاراد )FARAD( یا واحد کوچک تر 
میکرو فاراد می باشد. ظرفیت خازن به عواملی مانند سطح صفحات؛ فاصلة صفحات از هم و جنس عایق بین 

صفحات مربوط می شود. شکل 18 چند نوع خازن را نشان می دهد.

با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع درمورد کاربرد های دیگر مقاومت متغیر در خودرو پژوهش کنید.
پژوهشکنید

 محاسبه ظرفیت خازن 

AC K d=

C: ظرفیت خازن
K: ضریب دی الکتریک )جنس عایق(

A: مساحت صفحه
d:  فاصلة صفحه ها از هم

همان طوری که در شکل مقابل نشان داده شده، خازن 
دارای یک صفحة منفی، یک صفحة مثبت و یک صفحة 

ECعایق می باشد. C

شکل 18ـ چند نمونه خازن

خازن و عملکرد آن
فیلم
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در جدول زیر چند نمونه خازن آمده است.

وظایف اصلی خازن ها در نمودار زیر نشان داده شده است 

خازن متغیر قابل تنظیم با خازن ثابت الکترولیتیخازن ثابت پلی استر
پیچ گوشتی

خازن متغیر قابل تنظیم با 
محور

آیا جهت نصب در مدار برای خازن ها اهمیت دارد؟
فکر کنید

 دیود

کاربردهای خازن ها ذخیره کننده الکتریکیپارازیت گیری )صاف کننده ولتاژ(

با مراجعه به تعمیرگاه ها یا فروشگاه لوازم یدکی و یا بررسی خازن در کارگاه جدول زیر را کامل کنید.

مقدار ظرفیت خازنمحل استفادهظرفیت خازن محل استفاده

سیستم صوتیدلکو پراید )کاربراتوری(

آلترناتور 

پژوهشکنید

ساختار و عملکرد دیود و انواع آن
فیلم
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دیود ساده در مدارهای الکتریکی دقیقاً مانند یک خیابان یک طرفه عمل می کند؛ یعنی الکترون ها در یک 
جهت عبور می کنند و از جهت مخالف اجازه عبور ندارند. شکل 19 این مورد را نشان می دهد.

نمودار زیر کاربرد عمومی دیود های ساده را نشان می دهد.

شکل 19ـ ساختار و عملکرد دیود

+ −
+ −
+ −
+ −
+ −
+ −
+ −
+ −
+ −
+ −

(+) (−)

کاربرد دیودها

کنترل کنندة جریان برق

 انواع دیود 
 شکل 20 انواع دیود های متداول را نشان می دهد.

شکل 20ـ برخی از دیود های پرکاربرد

یک سوسازی جریان برق کنترل کننده ولتاژ

ده
کنن

ف 
صر

م

جهت جریان 

 آندکاتد

باتری

فتودیود 

 )PN( دیود ساده دیود نورانی 

دیود زنر
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 ترانزیستور 
یکی دیگر از قطعات الکترونیکی پرکاربرد در خودرو ترانزیستور می باشد. شکل 22 انواع، ساختار و عملکرد 

ترانزیستور را نشان می دهد.

باتوجه به مطالب ذکر شده و فیلم آموزشی در کدام مدار، لامپ شکل 21 روشن خواهد شد؟
کار کلاسی

شکل 21ـ عملکرد دیود در یک سوسازی

با مراجعه به اینترنت در مورد انواع دیود های موجود و کاربرد آنها پژوهش کنید.
پژوهشکنید

انواع دیود ها در مدار های الکترونیکی خودرو در هر پودمان به صورت تخصصی مطلب  در مورد کاربرد 
ارائه خواهد شد.

نکته

ترانزیستور و عملکرد آن
فیلم

شکل22ـ انواع ترانزیستور و عملکرد آن 

n n n p       p       p       

p       p p N N N

+ −

فیوزفیوز کلیدکلید

باتریباتری

دیوددیود

آندکاتدآند کاتد

لامپ 
خاموش

امیترکلکتور کلکتور  امیتر

بیس بیس

ب( دیود در ولتاژ مخالف الف( دیود در ولتاژ موافق

لامپ روشن
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در  ترانزیستور  عملکرد  آموزشی،  فیلم  به  باتوجه 
شکل 23 را توضیح دهید.

با مقایسة عملکرد رله و ترانزیستور موارد مشابه و 
متفاوت در عملکرد آنها را بنویسید.

کار کلاسی

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ باتری ـ مولتی مترـ سیم در سایز های مختلف ـ نمونة دیود ترانزیستور خازن  ـ 
لامپ های مختلف ـ انواع فیوز

فعالیت 
کارگاهی 

در هنگام اتصال و روشن شدن مدار ها مراقب اتصالی سیم ها باشید.
نکات

 ایمنی 

ساخت مدار با اجزای ساده الکترونیکی و الکتریکی

جریان  و شدت  مقاومت  ولتاژ،  و  ساخته  ساده  مدار  باتری  و  خودرو  لامپ  نوع  چند  از  استفاده  با   1
الکتریکی را در آنها اندازه گیری کرده و با هم مقایسه کنید.

2 با استفاده از چند لامپ مشابه، مدار سری و موازی ساخته سپس قوانین مربوط به مدارهای سری و 
موازی را بررسی کنید.

3 با استفاده از چند لامپ با توان های متفاوت، مدار سری و موازی ساخته، اثر آن را با حالت قبل مقایسه 
کنید و تعاریف عمومی را استخراج کنید.

اثر مقاومت سیم روی  تا معمولی(  نازک  )از بسیار  نوع سیم  با کمک یک لامپ چراغ جلو و چند   4
روشن شدن لامپ را بررسی کنید.

5 چند نمونه از کلید های روی خودرو را مشاهده و عملکرد آنها را از نظر اتصال پایه ها بررسی کنید.
6 چند نمونه فیوز را از نظر رنگ و آمپر درج شده روی آن با جدول استاندارد همراه هنرجو مقایسه کنید.

7 محل بستن رله ها و فیوز ها را در خودرو های موجود در کارگاه بررسی کنید.
8 چند نمونه دیود، خازن و ترانزیستور را با کمک لامپ و باتری و مولتی متر بررسی کنید.

فعا                 لیت

NPN شکل 23ـ عملکرد ترانزیستور از نوع

E

B

C
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اصول عیب یابی مدار های الکتریکی 

روش آزمایش 1: برای آزمایش باتری خودرو به پودمان یک، مدار شارژ مراجعه کنید و درصورت لزوم، شارژ 
یا تعویض شوند.

روش آزمایش 2: برای آزمایش رله ها و فیوزها مطابق جدول زیر عمل کنید.

آزمایش رلهآزمایش رله

شکل25ـ آزمایش با تست لامپشکل24ـ آزمایش اهمی

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و فیوزهای 
مدار الکتریکی

بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی

بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی

بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی

مدار های  عیب یابی  در  اینکه  به  باتوجه 
الکتریکی، بخشی از کار بین تمامی مدارها 
مشترک می باشد، جهت کم شدن حجم 
روش های  کلیات  مطالب،  یکپارچگی  و 

عیب یابی الکتریکی در اینجا خواهدآمد.
بدون  عیوب  رفع  و  بررسی  روش 

بازکردن مدار الکتریکی
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آزمایش فیوزآزمایش فیوز

شکل29ـ آزمایش اهمیشکل28ـ آزمایش چشمی

آزمایش رلهآزمایش رله

شکل27ـ آزمایش ولتاژیشکل26ـ آزمایش اهمی

1 آیا NO )حالت عادی باز( یا NC )حالت عادی بسته( بودن رله ها در نحوة آزمایش آنها تأثیر دارد؟
2 رله های 5 پایه را چگونه می توان آزمایش کرد )مثلًا رله فن(

فکر کنید

سالمسوخته
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آزمایش فیوزآزمایش فیوز

شکل31ـ آزمایش با تست لامپشکل30ـ آزمایش ولتاژ

1 گاهی اتصال بین پایه های فیوز برقرار است اما خود پایه ها در اثر عبور شدت جریان بالا ذوب شده اند
)آزمایش 2 بسیار مهم است(

2 قبل از تعویض فیوز دلیل سوختن فیوز را یافته آن را برطرف کنید.
3 تغییرات شدت جریان مصرفی در عملکرد موتورهای الکتریکی بیشتر از سایر مصرف کننده ها می باشد 

به همین دلیل احتمال سوختن فیوز در این مدارها بیشتر است.

نکته

به جای استفاده از مولتی متر می توان از تستر مخصوص فیوز نیز استفاده کرد. دو نمونه از تستر فیوز در 
شکل32 آمده است.

توجه

شکل 32ـ دو نوع دستگاه تست فیوز خودرو

 درصورت معیوب بودن فیوز تعویض گردد.

لامپ روشن شود
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با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 33 که برخی نکات مهم در تعمیر 
یا تعویض کانکتور ها را نشان می دهد را کامل کنید.

روش آزمایش 3: برای آزمایش ارتباط اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی به روش زیر عمل کنید.

ارتباط کانکتورهای  روش آزمایش 4: برای آزمایش 
رابط )joint connectors( و کانکتورهای قطعات مدار 

الکتریکی به روش زیر عمل کنید.

در مورد نوع پیچ اتصال بدنه های خودرو پژوهش 
کنید.

پژوهشکنید

بررسی و تعمیر کانکتور های مدار
فیلم

جداکردن کانکتور 

عایق بودن اتصالات 
بدنه )مثلاً رنگ بدنه( 

سولفاته شدن 
اتصالات 

شل بودن 
اتصالات بدنه 

نر و مادگی کانکتورها 
نسبت به هم عقب 
کشیده شده است

نر و مادگی کانکتورها 
نسبت به هم شُل 

شده است

نر و مادگی کانکتورها نسبت 
به هم سولفاته کرده است.

شکل33ـ برخی نکات مهم در تعمیر یا تعویض کانکتور

سوکت

کار کلاسی
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بررسی اتصال بدنه

استفاده از ابزار مخصوصآماده کردن سیم با ضخامت مناسب 

متصل کردن ترمینال مناسب با کانکتور

ادامه شکل 33ـ برخی نکات مهم در بررسی و تعمیر کانکتور

توجه کنید برخی ترمینال ها داخل کانکتور قفل شده اند، قبل از بازکردن باید خار قفلی آنها آزاد شود.
نکته

روش آزمایش 5: قطعات مدار الکتریکی را باتوجه به کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو، بررسی 
کنید، ولی به صورت عمومی آزمایش برخی از قطعات در ادامه آورده شده است.
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آزمایش کلید: باتوجه به اینکه انواع مختلفی از کلید 
وجود دارد و هر کدام از کلید ها روش مخصوص برای 
آزمایش دارند، نمی توان یک روش کلی برای آزمایش 
کلید ها بیان کرد. در بهترین حالت باید ابتدا از روش 
قطع و وصل پایه های مختلف کلید مطلع شد. سپس 
با کمک آزمایش مقاومت و یا آزمایش ولتاژی به   صحت 
عملکرد کلید پی برد. شکل 34 یک نمونه برای آزمایش 

کلید فشنگی )حسگر( پدال ترمز می باشد.

آزمایش مصرف کننده ها: لامپ ها و موتور ها بیشترین مصرف کننده الکتریکی در خودرو ها به شمار می روند. در 
مورد لامپ ها آزمایش ساده است، کافی است به پایه های آن جریان برق مثبت و منفی بدهیم. باید روشن شده 

و نور کافی دهند.
در مورد موتور های جریان مستقیم آزمایش کمی متفاوت است. چون علاوه برچرخیدن آن در زمان اعمال 
ولتاژ، باید گشتاور اعمالی آن موتور به اندازه استاندارد باشد )در این گونه موارد عموماً اصطلاح نیم سوزشدن 

را به کار می برند(.

شکل 34ـ آزمایش فشنگی پدال ترمز )یک نوع کلید(

برای  یونیت(  )کنترل  الکترونیکی  کنترل  واحد های  تنوع  به  باتوجه  الکترونیکی:  کنترل  واحد  آزمایش 
کتاب  به  است  لازم  بلکه  ندارد.  وجود  واحد ها  این  آزمایش  برای  یکسانی  شیوه  خودرو،  مختلف  مدار های 

راهنمای تعمیرات آن خودرو مراجعه شود.
باید دو آزمایش روی آن انجام پذیرد  آزمایش شیر برقی )سلونوئید(: برای آزمایش شیربرقی ها معمولاً 
یکی آزمایش اهمی مقاومت سیم پیچ و آزمایش ولتاژ تغذیة سیم پیچ و دوم آزمایش مکانیزم عملکرد شیربرقی 

که آیا با فعال شدن سیم پیچ، شیربرقی عمل می کند 
یا خیر. )شکل 35(

تنوع  به  باتوجه  عملگرها:  و  سنسورها  آزمایش 
مختلف خودرو  مدار های  برای  عملگرها  و  سنسورها 
شیوة عمومی برای آزمایش این  قطعات وجود ندارد. 
بلکه لازم است به کتاب راهنمای تعمیرات آن خودرو 

مراجعه شود.

روش بررسی موتور های الکتریکی جریان مستقیم
فیلم

باتوجه به فیلم آموزشی روش کلی آزمون های موتور الکتریکی DC را بنویسید.
کار کلاسی

شکل 35ـ آزمایش اهمی سلونوئید )انژکتور(
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روش آزمایش 6: سیم کشی مدار الکتریکی را باتوجه به شکل 36 بررسی کنید.

در شکل 36 چگونه می توان حالت عیب اول را از عیب ششم تفکیک کرد؟
فکر کنید

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب بررسی کنید بین 
متداول تر  عیوب  کدام  بالا  در  ذکر شده  روش های  

هستند؟

پژوهشکنید

درصورتی که عملکرد و راه اندازی یک مدار باعث ایجاد اشکال در مدار دیگری شود در اولین اقدام باید 
وجوه مشترک دو مدار که عموماً اتصال منفی آن مدار ها می باشند مورد بررسی قرار گیرد.

نکته

عوامل ایجاد قطعی در سیم کشی

پاره شدن سیم 
در تصادفات

سوختن سیم 
به علت عبور 
جریان زیاد

جابه جایی در قرار گرفتن 
سرسیم ها در کانکتورها هنگام 

مونتاژ دستة سیم

شکل 36ـ عیوب رایج در سیم کشی

2ـ قطع شدگی در مدار منفی 

12V

7ـ معیوب بودن مصرف کننده

12V

6  ـ افزایش مقاومت در مدار منفی

1ـ قطع شدگی در مدار مثبت 

12V

4ـ اتصال کوتاه منفی به مثبت

12V

3ـ اتصال کوتاه مثبت به منفی

12V

5  ـ افزایش مقاومت در مدار مثبت

12V
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باتری )اجزاـ وظیفه(

دستگاهی که به کمک واکنش شیمیایی، انرژی الکتریکی تولید می کند را باتری می نامند.

باتوجه به اینکه روش بررسی یک مدار الکتریکی به صورت ذکر شده انجام می پذیرد آیا برای سرعت بخشیدن 
به مراحل بررسی روش دیگری وجود دارد؟

پژوهشکنید

ابزار و تجهیزات: خودروـ باتری ـ سیم ـ رله ـ فیوزـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ کلید های مختلف 
خودرو ـ لامپ

1    یک مدار ساده با لامپ و باتری بسازید سپس حالت های مختلف اتصالی و قطع شدگی مدار را ایجاد 
کرده و اثر آنها را بررسی کنید. 

2    آمپراژ فیوز های داخل جعبه فیوز یک خودرو را بررسی کنید.
3    با خارج کردن فیوز آن را از نظر سالم بودن بررسی کنید.

4    رله های یک خودرو را از نظر سالم بودن بررسی کنید.
آزمایش های  ایجاد کنید و سپس  از مدارهای خودرو، حالت قطعی  با جداکردن کانکتور های یکی      5

عیب یابی را انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی 

 باتری و اجزای اصلی
فیلم

باتوجه به فیلم آموزشی و شکل 37 نام گذاری اجزای اصلی و عملکرد باتری را کامل کنید
کار کلاسی

e

e
e e

e

e

− −

−

−−

−

+ +− −

شکل 37ـ اجزای اصلی باتری

آند کاتد

بررسی، عیب یابی و رفع عیب اجزای مدار ساده الکتریکی خودرو
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انواع باتری ها: باتری ها را به روش های مختلف می توان دسته بندی کرد. نمودار زیر یکی از روش های مهم 
دسته بندی باتری ها را نشان می دهد.

باتوجه به ساختار تولید جریان الکتریسیته در باتری می توان آن را یک ذخیره کننده انرژی الکتریکی نیز 
درنظر گرفت.

نکته

انواع باتری

از نظر جنس مواد تشکیل دهندهاز نظر حالت الکترولیت

سربی اسیدیجامد )سیلدـ خشک( آلکالاین

روی ـ آهن

مایع )تر(

قلیایی

رودیوم ـ کربن

با مراجعه به اینترنت و کتب مرجع به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1    غیر از انواع ذکر شده آیا باتری دیگری نیز وجود دارد؟

2    باتری های قلمی )با قابلیت شارژی و نوع یک بار مصرف( در کدام دسته بندی ها قرار می گیرند؟ 

پژوهش کنید

بیش از 90درصد باتری های مورد استفاده در خودرو از نوع سربی اسیدی می باشند. البته خودرو های 
هیبریدی و الکتریکی از نوع دیگری از باتری استفاده می کنند. باتوجه به اینکه مباحث تخصصی مربوط 
به خودرو های هیبریدی در سطوح بالاتر مطرح خواهد شد فقط باتری سربی اسیدی در این بخش مورد 

بررسی قرار خواهد گرفت.

نکته
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 باتری سربی اسیدی
باتری ها در خودرو ها دو وظیفة عمده را برعهده دارند که نمودار زیر آن وظایف را نشان می دهد.

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز تصاویر شکل38 و جدول را کامل کنید.
کار کلاسی

تأمین برق موردنیاز 
در زمان خاموش بودن 

موتور

تأمین برق 
موردنیاز در زمان 
بالابودن شدت 
جریان مصرفی

نوسان گیری ولتاژ 
تولیدی سیستم 

شارژ
وظایف باتری خودرو

عملکرد باتری سربی اسیدی 
فیلم

شکل 38ـ واکنش های زمان شارژ و تخلیه باتری سربی اسیدی

اجزای مدار در حالت 
شارژ

اجزای مدار در 
حالت خالی بودن

صفحة مثبت: 
Pbo2 دی اکسید سرب

صفحه منفی:
الکترولیت
آب خالص

صفحه مثبت:

صفحه منفی:
Pbso4 سولفات سرب

الکترولیت

واکنش شیمیایی:

pb

pb

pb

pb

so4 so4

so4

so4

2

2

H

2H

2H

2H

O

O

O

+ -

+ -

حالت خالی شدن باتری 

حالت شارژ شدن باتری
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 انواع باتری سربی اسیدی 
نمودار زیر انواع باتری های سربی اسیدی مورد استفاده در خودرو ها را نشان می دهد.

ظرفیت هر خانه باتری سربی اسیدی در حالت شارژ 
ولت   12 باتری  یک  بنابراین  است.  ولت   2 حدود 
یکدیگر  به  به صورت سری  است که  دارای 6 خانه 

متصل می شوند. )شکل 39(

نکته

شکل39ـ ولتاژ یک خانه و یک واحد باتری

باتوجه به نکتة بالا و قوانین مدار متوالی )سری( اگر یک خانه باتری به هر دلیلی کاملًا از کار بیفتد چه 
اتفاقی برای کل باتری خواهد افتاد؟

فکر کنید

Standard باتری استاندارد

LM باتری ترباتری نیاز به نگهداری کم

Gel cell باتری ژلی

باتری بدون نیاز به نگهداری 
Mf

AGM باتری خمیری

باتری خشک

دی
سی

ی ا
سرب

ی 
تر

با

فیلم آموزشی: انواع باتری های خودرو
فیلم



ل: تعمیر آلترناتور و استارتر پودمان او ّ

3 73 7

1    طول عمر کدام نوع باتری سربی اسیدی بیشتر است؟
2    آیا می توان از هر نوع باتری روی هر خودرویی استفاده کرد؟ چرا؟

فکر کنید

پس از مشاهدة فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را درمورد  انواع باتری ها کامل کنید.

تصویرمشخصة ظاهرینماد انگلیسینام باتری

Standard همة خانه ها در دارند و همة در ها
مجرای تهویه

نیاز به نگهداری کم

...............................
یا

کلسیم باتری
MF باتری در ندارد اما مجرای تهویه

دارد  ـ وجود هیدرومتر روی باتری

باتری در و مجرای تهویه ندارد ژلی

AGMباتری در و مجرای تهویه ندارد

کار کلاسی

باتری MF در بازار ایران به باتری اتمی نیز شناخته می شود.
نکته
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 اجزای باتری سربی اسیدی 

اجزای باتری سربی اسیدی
فیلم

شکل 40 اجزای اصلی و عمومی یک باتری سربی اسیدی رانشان می دهد.

شکل 40ـ  اجزای اصلی باتری سربی ـ اسیدی

پس از مشاهدة فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز موارد زیر را کامل کنید.

موجودیت در باتریوظیفهنام

همة انواع باترینگهداری مجموعة اجزای باتری جعبة باتری

قطب ها

صفحه های مثبت و منفی

جلوگیری از اتصال صفحات مثبت و منفیصفحة عایق

باتری استانداردـ LM ـMFعامل ارتباط بین صفحة مثبت و منفیالکترولیت

باتری استاندارد و LMدر باتری

باتری MFبررسی جرم حجمی الکترولیتهیدرومترـ چشمی

شانة خانه

کار کلاسی

قطب

     بدنه 
در خانه باتری 

کانکتور )شانه باتری( 

صفحه مثبت 
عایق

صفحه منفی

برجستگی کف باتری
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تصاویر شکل 41 تا 43 برخی نکات مهم در مورد اجزا را نشان می دهد.

 شکل 41ـ انواع قطب باتری 

)MF شکل 42ـ چشمی و روش عملکرد آن )در باتری

انواع در خانه باتری استاندارد و LMدر خانه باتری از نوع استاندارد

کار کلاسی
1    به نظر شما بدنة باتری خودرو باید دارای چه مشخصاتی باشد؟

2    چرا باتری های ژلی یا خمیری به صفحة عایق نیاز ندارند؟

شکل 43ـ نکاتی درمورد در خانه باتری

  رزوه  استوانه ایL شکل

 نقطه سبز سیاهبی رنگ  

 سطح الکترولیت پایین و 
باتری معیوب است

شارژ کمتر 
از %65 

شارژ %65 
به  بالا 

 چشمی

 محفظه حرکت گوی

 گوی

صفحه بالای باتری

  محل خروج بخار

 واشر

  بخار و قطرات اسید )رفت( رزوه    

 قطرات اسید )برگشت(          
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 غلظت )جرم حجمی( الکترولیت
همان طور که قبلًا ذکر شد، مخلوط همگن از آب خالص و اسیدسولفوریک خالص، الکترولیت باتری سربی 

اسیدی را تشکیل می دهد.

به نظر شما الکترولیت )آب باتری( فقط مخلوطی از آب خالص و اسید سولفوریک است؟
فکر کنید

برای بازده بهتر لازم است نسبت مناسبی از این دو ماده را با هم مخلوط کرد. جدول زیر بهترین نسبت اختلاط 
را برای باتری سربی اسیدی معرفی می کند.

H2O )آب خالص )آب مقطرH2SO4 اسید سولفوریک خالص
83پیمانه

37٪63٪درصد وزنی
27٪73٪درصد حجمی

در هنگام اختلاط آب خالص و اسید سولفوریک توجه کنید که تهیة این مخلوط به شدت گرمازا است 
بنابراین تا حد امکان به آرامی باید با هم مخلوط شوند.

نکته

1    چرا درصد وزنی و درصد حجمی اختلاط، با هم متفاوت است؟
2    در هنگام تهیة الکترولیت باتری بهتر است آب مقطر به اسید اضافه شود یا اسید به آب مقطر. چرا؟

فکر کنید

باتوجه به موارد گفته شده در بالا، جدول زیر را کامل کنید.

1
حجم آب خالصحجم اسیدسولفوریکحجم کل الکترولیت 

5/5 لیتر 

2
حجم آب خالصحجم اسیدسولفوریکحجم کل الکترولیت

1 لیتر 

3
وزن آب خالصوزن اسیدسولفوریکوزن الکترولیت

5 کیلوگرم

بر مترمکعب در دمای 15 درجه سانتی گراد و  برابر 1275 کیلوگرم  الکترولیت  جرم حجمی استاندارد 
فشار1 اتمسفر است.

کار کلاسی
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چرا یک دمای خاص برای مقدار جرم حجمی الکترولیت درنظر گرفته شده است؟ آیا تغییرات دما در 
مقدار جرم حجمی مؤثر است؟

فکر کنید

  ظرفیت باتری 
مقدار انرژی الکتریکی ذخیره شده در یک باتری را ظرفیت آن باتری می نامند و به صورت کلی با 3 روش آن 

را اندازه گیری می کنند.

تعریف سادهواحدنمادروش

حاصل ضرب آمپر تولیدی در مدت زمان تولید آنآمپرـ ساعتAhآمپر ـ ساعت

مقدار آمپری که در دمای پایین می توان برای استارت زدن آمپرCCAآزمایش استارت در شرایط سرد
از باتری دریافت کرد

استاندارد دقیقهRCظرفیت ذخیره مصرف کننده های  تنهایی  به  که  مدت زمانی 
خودرو را تغذیه می کند )بدون سیستم شارژ(

اگر Ah یک باتری از باتری دیگری بیشتر باشد آیا می توان گفت حتماً CCA آن نیز بیشتر است؟
فکر کنید

 پلاک باتری 
هر دستگاهی دارای مشخصاتی می باشد محلی که مشخصات آن دستگاه درج می شود را پلاک آن دستگاه می نامند.

شکل44مشخصات عمومی درج شده در پلاک باتری را نشان می دهد.  

با مراجعه به کتاب های مرجع و جست وجو در اینترنت درمورد تعاریف دقیق روش اندازه گیری ظرفیت 
باتری پژوهش کنید. 

پژوهشکنید

شکل44ـ دو نوع پلاک باتری و روش خواندن آن

چگونه پلاک یک باتری را بخوانیم
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باتوجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

مفهومعلامت 

E44

77AH

12V

540A

600ASAE استاندارد CCA مقدار

کد گروه باتری078

کار کلاسی

از پلاک باتری چند نوع خودرو تصویر گرفته سپس در یک جدول مشخصات آنها را با یکدیگر مقایسه 
کنید.

پژوهشکنید

 بررسی زیر بار

بررسی ظاهریبررسی جرم حجمی بررسی های متداول 
باتری

 روش بررسی باتری 
باتری ها را از جهات مختلف می توان بررسی کرد. نمودار زیر روش های بررسی باتری را نشان می دهد.
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 روش بررسی ظاهری
 قبل از هر کار ابتدا لازم است بررسی های ظاهری روی باتری انجام شود. شکل 45 این بررسی ها را نشان می دهد. 

 روش رفع عیب ظاهری 
 جدول زیر به صورت خلاصه روش رفع عیوب ظاهری را بیان می کند.

روش رفع عیبعیب

تعویضخرابی کابل باتری

باز کردن گرفتگی مجاری تهویه

آچارکشی اتصالات پیچ و مهره ای و یا تعویضشل بودن یا لقی محل قرار گرفتن باتری

تعویضخرابی بست باتری 

ترمیم توسط سرب ریزی یا شیم های مخصوصخرابی قطب ها

شست وشویسولفاته کردن قطب ها

تمیز کردن و شست وشویسولفاته شدن بست ها

تعویض باتریشکستگی بدنه باتری 

شکل45ـ بررسی های ظاهری باتری

آیا غیر از موارد ذکر شده نکته دیگری نیز برای بررسی ظاهری می تواند وجود داشته باشد؟
فکر کنید

بررسی بست قطب باتری

بررسی کابل باتریبررسی در باتری 

 بررسی قطب باتری

 بررسی سطح الکترولیت

بررسی بدنه باتری  

بررسی بست نگهدارنده
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رفع سولفاته کردن قطب ها، بست ها و شکستگی قطب، تعویض بست ها
فیلم

از معایب و روش  با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 46 که برخی  از مشاهده فیلم و  پس 
کنید. کامل  می دهد،  نشان  را  آن  برطرف کردن 

 

شیم مخصوص ترمیم قطبابزار مخصوص تمیز کردن قطب و بست     

اسپری مخصوص تمیز کردن قطب و بست 

کار کلاسی

شکل 46ـ برخی نکات سرویس باتری
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  بررسی سطح الکترولیت 
 در باتری های استاندارد و LM به دلیل وجود در برای هر خانه باتری می توان میزان سطح الکترولیت موجود 

در خانه باتری را بررسی کرد. شکل 47 روش بررسی سطح الکترولیت در این نوع باتری ها را نشان می دهد.

باتری استاندارد

با وجود شفاف بودن بدنه مایع الکترولیت باید بین 2 سطح حداکثر و حداقل دیده شود

LM باتری

سطح الکترولیت نامناسب )پایین( است.سطح الکترولیت مناسب است.

با جست وجو در کتب مرجع یا اینترنت و یا مراجعه به تعمیرکاران مجرب در مورد دلایل سولفاته شدن 
قطب های باتری پژوهش کنید. آیا مثبت یا منفی بودن و یا نوع باتری در مقدار سولفاته شدن مؤثر است؟ 

پژوهشکنید

    روش بررسی غلظت )جرم حجمی ( الکترولیت   
یکی از روش های اندازه گیری میزان شارژ بودن باتری، 
تعیین جرم حجمی الکترولیت است. برای بررسی جرم 
حجمی لازم است از ابزار مخصوصی به نام هیدرومتر 
دو  این   48 شکل  کرد.تصاویر  استفاده  رفلکتومتر  یا 

دستگاه و روش استفاده از آن را نشان می دهد. 

شکل 47ـ روش بررسی الکترولیت در باتری

سطح الکترولیت در باتری های MF چگونه سنجیده 
می شود؟ از شکل 42 کمک بگیرید. 

کار کلاسی

اندازه گیری جرم  رفلکتومتر، 
الکترولیت                       حجمی 

جرم  اندازه گیری  هیدرومتر، 
حجمی الکترولیت

شکل 48ـ ابزار اندازه گیری جرم حجمی الکترولیت باتری
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روش استفاده از هیدرومتر و رفلکتومتر برای اندازه گیری جرم حجمی الکترولیت
فیلم

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، جدول شکل 49 را کامل کنید.
کار کلاسی

عدد جرمی حجمی را خوانده و..................  

سریع: با کمک رنگ بندی 
 قرمز: 
 سفید:

 سبز: شارژ کامل
دقیق: مقدار دقیق غلظت را از روی شناور 

بخوانید و با عدد استاندارد مقایسه کنید

شکل 49ـ روش استفاده از هیدرومتر و رفلکتومتر برای اندازه گیری جرم حجمی الکترولیت باتری



ل: تعمیر آلترناتور و استارتر پودمان او ّ

4 74 7

جدول زیر به صورت تقریبی رابطه میزان شارژ بودن باتری با مقدار جرم حجمی را بر حسبKg/m3 نشان می دهد. 

255075100خیلی ضعیفکاملًاً خالیدرصد شارژ

غلظت 
1260ـ12301280ـ1260 1200 ـ1230 1170 ـ1200  1140ـ1170  1110ـ1140 الکترولیت

برای اندازه گیری میزان جرم حجمی الکترولیت در باتری MF از هیدرومتر نصب شده روی باتری استفاده 
می شود که فقط جرم حجمی در یک خانه باتری را نشان می دهد.

نکته

 بررسی تحت بار 
 یکی از بهترین روش ها برای تعیین شارژ بودن باتری استفاده از دستگاه آزمایش باتری تحت بار است. در این 
آزمایش از یک دستگاه تستر که دارای مقاومت قوی است استفاده می شود که تحت بار مقدار افت ولت باتری 

را اندازه گیری می کند. شکل 50 سه نمونه از این دستگاه را نشان می دهد. 

شکل50  ـ سه نمونه از دستگاه تستر تحت بار باتری

روش استفاده از دستگاه تستر باتری 
فیلم
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میزان ولتاژ و آمپر شارژ کردن باتری
قبل از اینکه به محاسبات مربوط به شارژ کردن باتری توسط دستگاه شارژ بپردازیم، لازم است با روش های 

کلی شارژ باتری آشنا شویم .

پس از مشاهده فیلم و بررسی شکل 51 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1    اعداد 200 ـ 400 ـ600 ـ 800 ـ 1000 نوشته شده به چه معنی است؟

2     حداقل ولتاژ زیر بار برای شارژ بودن باتری چقدر است؟

3    چرا 2 ناحیه OK وجود دارد؟

کار کلاسی

شکل 51  ـ نشان دهنده دستگاه آزمایش باتری

آیا روش هایی غیر از اندازه گیری جرم حجمی و یا آزمایش زیر بار برای تشخیص شارژ بودن باتری وجود 
دارد؟ با مراجعه به تعمیرکاران مجرب پاسخ این سؤال را بیابید سپس روش ها را با هم مقایسه کنید.

پژوهشکنید

 روش های شارژ کردن 
 معمولاً به 3 روش می توان باتری را شارژ کرد. نمودار زیر این 3 روش را نشان می دهد. 

انواع روش شارژ

 شدت جریان  متغیر

ولتاژ متغیر

 ولتاژ و آمپر متغیر
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عموماًً در تعمیرگاه ها از روش شدت جریان متغیر استفاده می شود، به این معنی که ابتدا آمپر روی یک عدد 
تنظیم می شود و سپس به تدریج در حین شارژ، شدت جریان شارژ به سمت صفر میل می کند. 

روش ولتاژ و آمپر متغیر به دستگاه های خاصی برای شارژ نیاز دارد که عموماًً به شارژر های هوشمند معروف 
هستند. در این بخش فقط شارژرهای متداول مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

ولتاژ شارژ: عموماً باید حدود 20٪ بیشتر از ولتاژ باتری باشد بنابراین خواهیم داشت 
Vch = Vbat × 1/2  

شدت جریان شارژ: شدت جریان شارژ بر اساس ظرفیت باتری تعیین می شود. 

AhAh →
10

 

CCACCA →
40

 

RCRC →
16

 

تمامی پاسخ ها جواب مطلوب خواهند بود اما برای کمتر صدمه دیدن باتری بهتر است کمترین مقدار بین این 
سه برای مقدار آمپر انتخاب شود. 

شکل 52  ـ شارژر تعمیرگاهی و شارژر هوشمند

با مراجعه به کتب مرجع و جست وجو در اینترنت، در مورد الگوی شارژ باتری های مختلف و دستگاه های 
شارژر هوشمند باتری خودرو پژوهش کنید.

پژوهشکنید

عموماً مقدار آمپر ساعت به عنوان شاخص انتخاب می شود.
نکته
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 شارژ کردن چند باتری هم زمان 
استفاده کرد. تصاویر  به سری و موازی در مدار  از روابط مربوط  باید  باتری  از یک  برای شارژ کردن بیش 

می دهد. نشان  را  روش  دو  این  شکل   53 

    روش موازیروش متوالی )سری(    

باتری با مشخصات زیر موجود است. بهترین انتخاب برای مقدار ولتاژ و آمپراژ دستگاه شارژر چقدر است؟

BAT 12 ـ v 60 ـAh 520 ـA 112ـ Min  

کار کلاسی

شکل 53  ـ روش شارژ کردن دو باتری هم زمان

1 در صورتی که دستگاه قابلیت شارژ با ولتاژ بالاتر از 12 را دارد بهتر است از روش سری استفاده شود.
2 باتری با ولتاژ های متفاوت )مثلًا 6 ولت و 12 ولت( نباید با هم شارژ شوند.

3 تا زمانی که شارژ با روش سری امکان پذیر است اولویت با این روش می باشد. 

نکته

در مورد دلیل نکته 3 فکر کنید.
فکر کنید

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب و مشاهده روش شارژ کردن باتری روش مورد استفاده در تعمیرگاه ها را 
بررسی و مقایسه کنید.

پژوهشکنید

24V
(500 A)

12V
(500 A)

12V
(500 A)
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ابزار و تجهیزات: خودرو ـ دستگاه شارژر ـ دستگاه آزمایش باتری ـ مولتی متر ـ هیدرو متر ـ رفلکتومتر  ـ 
جعبه ابزارهای مکانیکی و الکتریکی  ـ الکترولیت ـ لوازم یدکی

1 جدولی برای باتری های موجود در کارگاه تهیه کنید که شامل نوع و مشخصات پلاک آن باتری باشد.
2 بررسی کنید آیا می توان جرم حجمی آب خالص )مقطر( را با کمک هیدرومتر اندازه گیری کرد؟

3 با راهنمایی و نظارت هنرآموز با استفاده از اسید سولفوریک و آب خالص مقداری الکترولیت تهیه کنید.
4 با برش دادن یک نمونه باتری معیوب صفحات مثبت و منفی آن را بررسی کنید. 

5 با روش های مختلف میزان شارژ بودن باتری موجود در کارگاه را بررسی کرده و نتایج این روش ها را 
با یکدیگر مقایسه کنید.

6 باتری های موجود در کارگاه را به صورت تک به تک و سپس چندتایی به دستگاه شارژ متصل کرده 
و مقدار ولتاژ و آمپر آن را تنظیم کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

2 باتری با مشخصات زیر باید به صورت هم زمان شارژ شوند. با استفاده از قوانین سری و موازی، مقادیر 
ولتاژ و شدت جریان را محاسبه کنید. سپس حساب کنید اگر 2 باتری کاملًا خالی باشند چقدر طول 

می کشد تا مجدداً شارژ شوند )از رابطه AH استفاده کنید( 

BAT1= 12v - 60Ah          BAT2 = 12v - 75 Ah  

کار کلاسی

 از ریختن اسید یا الکترولیت در سطح کارگاه خودداری کنید.

  از رها کردن صفحات باتری در سطح کارگاه خودداری کنید.

نکات
زیست محیطی

 هنگام تهیه الکترولیت باتری کاملًا دقت کنید که اسید روی پوست یا لباس کار نریزد. 
 هنگام مخلوط کردن اسید سولفوریک با آب به دلیل افزایش شدید دما، مقداری از آب و اسید تبخیر 

می شوند از نزدیک کردن سر به بخارات تولید شده جداً خودداری کنید. 
 در هنگام تهیه الکترولیت حتماً از لوازم ایمنی شخصی استفاده کنید.

 از نگهداری صفحات باتری به مدت زیاد بدون دستکش خودداری کنید )وجود سرب در صفحات(.

نکات ایمنی

بررسی، عیب یابی و رفع عیب باتری
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سیستم  شارژ 

سیستم شارژ یکی از سیستم های اساسی در خودروها به شمار می رود. وظایف اصلی در این سیستم در نمودار 
زیر آمده است.

عملکرد کلی سیستم شارژ: نمودار شکل 54 ارتباط سیستم شارژ با سایر اجزای الکتریکی خودرو را در 3 
حالت مختلف کاری نشان می دهد.

شارژ کردن باتری   
تأمین برق خودرو 

در زمان روشن بودن 
موتور

وظایف سیستم شارژ

الف( عملکرد سیستم شارژ هنگام شدت جریان مصرفی زیاد 
)موتور روشن(  

کم  مصرفی  جریان  هنگام شدت  شارژ  عملکرد سیستم   ب( 
روشن( )موتور 

ج( عملکرد سیستم شارژ در حالت سوییچ باز و موتورخاموش 

   مصرف کننده ها 

   مصرف کننده ها 

   مصرف کننده ها 

 مولد برق

 مولد برق

 مولد برق

باتری  

باتری  

باتری  

شکل 54  ـ سیستم شارژ در حالات مختلف

چرا در شکل 54 ـ ج ارتباط بین باتری و مولد برق بسیار نازک تر ترسیم شده است؟
فکر کنید

محل قرارگیری اجزای اصلی سیستم شارژ
فیلم
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مولد برق مورد استفاده در سیستم شارژ از نوع مولد AC )جریان برق متناوب( است. شکل57 روش عملکرد 
مولد AC را به صورت بسیار ساده نشان می دهد. 

1  شکل 55 سیم کشی سیستم شارژ به صورت جانمایی نشان داده شده است؟ نام قطعات آن را بنویسید.
کار کلاسی

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5ـ

شکل 56 ـ اجزای محرک آلترناتور )روش انتقال گشتاور به پولی(

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5ـ

شکل 55 ـ جانمایی اجزای سیستم شارژ

2     با توجه به کتاب سرویس و نگهداری و فیلم آموزشی نام اجزای شکل 56 را بنویسید.

چرا قطر پولی آلترناتور از پولی موتور کوچک تر است؟
فکر کنید

AC عملکرد مولد برق از نوع
فیلم

1

1

2

5

3
4

2
3

4

5
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با توجه به فیلم آموزشی و شکل، پاسخ دهید. 
1 نام عضوی که میدان مغناطیسی )آهنربایی( را 

تشکیل می دهد چیست؟

2     برق در کدام قسمت تولید می شود؟

کار کلاسی

AC شکل 57 ـ عملکرد مولد

با مراجعه به کتب مرجع و جست وجو در اینترنت در مورد وجود مولد های DC در خودرو ها پژوهش کنید 
پژوهشکنید

آیا مولد برق از نوع DC نیز وجود دارد؟ 
فکر کنید

روش تولید مولد برق 
AC

فیلم

شکل58  ـ روش تولید 
جریان برق تک فاز و 
سه فاز و نمودار آنها

   استاتورروتور  

انواع مختلف جریان برق AC وجود دارد که دو نوع استاندارد و شاخص آن  همان طور که قبلًا اشاره شد 
عبارت اند از جریان برق از نوع تک فاز و جریان برق از نوع سه فاز. شکل 58 روش تولید جریان برق تک فاز 

و سه فاز را نشان می دهد. 
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روش عملکرد مدار شارژ
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز فعالیت های زیر را انجام دهید.
1 قطعات را نام گذاری کنید.

2 مسیر جریان برق قبل و بعد از بازکردن سوییچ را ترسیم کنید.

کار کلاسی

شکل 59  ـ مکانیزم و عملکرد سیستم شارژ در خودرو )با رگولاتور خارجی(

مدار خارجی سیستم شارژ 
فیلم

                

 رله

چراغ شارژ  

رگولاتور )محل نصب بیرون آلترناتور(

 باتری

 خروجی

 مولد

  سوییچ 

در شکل 59 مدار سیم کشی سیستم شارژ به صورت شماتیک نشان داده شده است.
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با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، شکل 60 را در زمانی که سوییچ باز است اما موتور خاموش 
و در زمانی که موتور روشن است، رنگ آمیزی کنید )مثبت قرمز ـ منفی مشکی(

کار کلاسی

F2B

2V
 M

R

2V
 G

R

2V
 N

R

2V
 G

R

13
V

 G
R

16
V

 N
R

16
V

 N
R

1

1

1212 2

21

BB10

BB00
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شکل 60

        در حالت سوییچ باز ـ موتور روشن    در حالت سوییچ باز ـ موتور خاموش   
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اجزای  داخلی آلترناتور

اجزای آلترناتور 
فیلم

به شکل 61 توجه کنید. اجزای اصلی 
نشان می دهد.  را  آلترناتور  مجموعه 

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز جدول زیر را کامل کنید. 

وظیفهنامشماره
بدنه1
یک سو کردن جریان برق تولیدرکتی فایر2
روتور3
تولید جریان الکتریکی )AC(استاتور4
کلکتور5
بلبرینگ6
پولی7
جلوگیری از افزایش بیش از حد ولتاژرگولاتور )آفتامات(8
زغال ها و جازغالی9

کار کلاسی

شکل 61  ـ اجزای داخلی آلترناتور

چرا از جریان متناوب تولیدی در خودرو استفاده نمی شود؟ )به عبارت دیگر ضرورت استفاده از صفحه دیود چیست؟(
فکر کنید



5 85 8

  اصول کار آلترناتور 

عملکرد آلترناتور و اجزای آن 
فیلم

طبق اصول الکترو مغناطیس، با عبور جریان برق از یک آهنربای الکتریکی، در اطراف آن میدان مغناطیسی 
ایجاد می شود. با قطع خطوط میدان مغناطیسی توسط یک هادی، در هادی جریان برق تولید می شود. در 
آلترناتور روتور به عنوان آهنربای الکتریکی عمل می کند و جریان برق در سیم پیچ های استاتور تولید می شود.

تولید میدان مغناطیسی در آلترناتور:

تولید جریان برق در آلترناتور: همان طور که ذکر شد وظیفه استاتور تولید جریان برق در آلترناتور است. 
آلترناتور خودرو ها امروزه همه از نوع سه فاز هستند. 

شکل شماتیک    شکل واقعیروش 

مثلث

شکل 63ـ انواع سربندی سیم ها در استاتور

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 62 به سؤالات   
دهید.  پاسخ  زیر 

1  نام قطعه نشان داده شده در شکل چیست؟ و اجزای 
آن کدام اند؟

2  وظیفه این قطعه چیست؟
3  میدان در هر چنگک چگونه تشکیل می شود؟

کار کلاسی

شکل 62 ـ عملکرد روتور

به طرف دیود ها
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شکل شماتیک    شکل واقعیروش 

ستاره  

ادامه شکل 63  ـ انواع سربندی سیم ها در استاتور

چه تفاوتی از نظر ولتاژ و شدت جریان تولیدی در دو روش فوق وجود دارد؟
فکر کنید

علاوه بر نوع سه فاز ستاره ساده و مثلث ساده، برای افزایش شدت جریان تولیدی تعداد دسته سیم ها را 
افزایش می دهند. 

نکته

با راهنمایی هنرآموز تصاویر شکل 64 را تبدیل به ستاره دوبل و مثلث دوبل کنید. 
کار کلاسی

شکل 64  ـ سربندی دوبل

نقطه خنثی
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)DC به AC روش یک سوسازی )تبدیل

جدول زیر را کامل کنید.

نوع خودرو
سربندی

توان )یا شدت جریان( 
نوع خودروتولیدی

سربندی
توان )یا شدت جریان( 

تولیدی
سمندپراید
پژو 206تیبا

تندر 90پژو 405

پژوهشکنید

روش یک سوسازی جریان متناوب سه فاز در آلترناتور: در شکل 66 روش یک سوسازی جریان سه فاز 
متناوب ستاره و مثلث نشان داده شده است.

با توجه به مبانی الکترونیک در زیر هر یک از شکل های 65 توضیح لازم را بنویسید.
کار کلاسی

+ +

شکل 65  ـ روش یک سوسازی با کمک یک دیود

روش یک سوسازی در آلترناتور 
فیلم

شکل 66  ـ روش یک سوسازی جریان برق سه فاز )ستاره و مثلث(

به سمت باتریبه سمت باتری
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با توجه به فیلم آموزشی و شکل 66 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1 در تصویر استاتور از نوع ستاره چرا به یک سیم جریان برقی وارد یا خارج نمی شود؟
2 از کدام دیود ها جریان برق مثبت و از کدام دیود ها جریان برق منفی عبور می کند. 

3 آیا همواره جهت جریان مطابق تصاویر شکل است؟ 

کار کلاسی

  روش کنترل ولتاژ 

توجه کنید ولتاژ تولیدی هم در نوع ستاره و هم در نوع مثلث، با سرعت دوران )دور پولی آلترناتور( رابطه 
مستقیم دارد. 

نکته

آلترناتور ها از روش کنترل میدان مغناطیسی، ولتاژ را 
کنترل می کنند. شکل 67 محل قرار گرفتن رگولاتور 
نسبت به میدان را نشان می دهد. ملاحظه می شود که 
رگولاتور می تواند قبل یا بعد از روتور قرار بگیرد. اگر 
قبل از روتور قرار گرفته باشد، به آن مجموعه مثبت 
قرار گیرد،  روتور  از  بعد  اگر  و  کنترل گفته می شود 

منفی کنترل نامیده می شود.
رگولاتور، ولتاژ شارژ را بین 13/5 تا 14/5 ولت کنترل 
 )68 شکل  )مانند  قدیمی  رگولاتورهای  در  می کند. 
رگولاتورهای جدید  در  و  زنر  دیود  توسط  عمل  این 

انجام می شود.  IC ها  توسط 

با توجه به نکته قبلی چرا باید ولتاژ تولیدی 
آلترناتور کنترل شود؟

به روش های مختلفی می توان ولتاژ خروجی 
آلترناتور را کنترل کرد. نمودار روبه رو 2 روش 

کلی را نشان می دهد.

فکر کنید

تفاوت دو روش ارائه شده در چیست؟
فکر کنید

کنترل ولتاژ با کمک کنترل 
میدان مغناطیسی   

   کنترل ولتاژ خروجی برق

روش کنترل ولتاژ
تولیدی در یک مولد برق

شکل 67  ـ روش قرار گرفتن رگولاتور

رگولاتور

روتور
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عملکرد مجموع مدار: شکل 69 مدار نوعی آلترناتور را نشان می دهد. 

روش عملکرد رگولاتور 
فیلم

شکل69  ـ مدار سیستم شارژ با رگولاتور منفی کنترل

تصاویر شکل 68 روش عملکرد رگولاتور نوع مثبت کنترل را نشان می دهد. با توجه به فیلم آموزشی و 
راهنمایی هنرآموز روش عملکرد رگولاتور را کامل کنید.

کار کلاسی

به حد برق روتور وصل: نسبت  ولتاژ  بودن  بیشتر  دلیل  به  قطع:  روتور  برق 
شکست دیود زنر، جریان از بین ترانزیستور T2 عبور کرده 

و در نتیجه ترانزیستور T1 از کار می افتد

شکل 68  ـ روش عملکرد رگولاتور مثبت کنترل

رگولاتور

رگولاتور

 روتور

 استاتور

 استاتور

چراغ شارژسوییچ اصلی باتری

دیود تحریک

 صفحه دیود

رگولاتور

 استاتور

روتورروتور
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با توجه به موارد ذکر شده و راهنمایی هنرآموز به سؤالات زیر در مورد شکل 69 پاسخ دهید.
1  چرا در مدار 9 دیود وجود دارد؟ وظیفه 3 دیود اضافی چیست؟ 

2  سربندی استاتور از چه نوعی است؟
3  وظیفه خازن C2 چیست؟

 ارتباط با سایر سیستم های خودرو 
نمودار زیر روش ارتباط سیستم شارژ با سایر سیستم ها را نشان می دهد.

1 مداری که باعث می شود جریان برق مثبت از طریق باتری پس از عبور از چراغ شارژ به روتور برسد و 
آن را مغناطیس کند مدار تحریک )اولیه( و مسیری که پس از تولید برق در استاتور، جریان مثبت را به 

سمت استاتور و روتور هدایت می کند مدار تحریک خود به خود نامیده می شود.
را  دیود ها  این  نداشت وظیفه  )trio diod( وجود  به خود  تحریک خود  دیود های  آلترناتور  در  اگر   2

می دهد.  انجام  رگولاتور 

نکته

1  در مورد روش کنترل ولتاژ متناسب با دمای محیط پژوهش کنید. )راهنمایی از R2 در شکل کمک بگیرید.(
2  با جست وجو در اینترنت مدار شارژ خودرویی را یافته و روش عملکرد مدار در حالات مختلف را 

کنید. ارائه  رنگ شده  به صورت 

پژوهشکنید

باتری

موتور

سوییچ

تجهیزات 
جانبی موتور 

  سیستم های 
الکتریکی 

خودرو          

چراغ شارژ

آلترناتور
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بررسی، عیب یابی و رفع عیب آلترناتور بدون باز کردن از روی خودرو 

 جدول عیب یابی سیستم شارژ )با توجه به عملکرد لامپ شارژ( 
با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را در مورد عیوب متداول سیستم شارژ کامل کنید. 

با توجه به مطالب ارائه شده و با راهنمایی هنرآموز، اثراث متقابل سیستم شارژ با سایر قسمت ها را کامل کنید.

تأثیر آلترناتور بر روی سیستم سیستم های خودرو
مورد نظر

اثر سیستم بر روی آلترناتور

برق تحریک آلترناتور را تأمین می کند.باتری را شارژ می کند.باتری

ـ درزمان غیرفعال بودن روشن  می شود.لامپ شارژ
ـ در زمان فعال بودن خاموش  می شود.

ـ برق تحریک را عبور می دهد.
ـ راننده را از کارکرد سیستم آگاه می کند.

سیستم های الکتریکی و الکترونیکی 
خودرو

تجهیزات جانبی خودرو

ارسال جریان برق به میدان آلترناتورتأثیری نداردسوییچ

موتور

کار کلاسی

در تمام حالات سوییچ بسته یا در مرحله ACC یا IGN می باشد.

روش عیب یابیقسمت معیوبوضعیت لامپ شارژردیف

1

ـ مدار تحریک مشکل دارد.روشن نمی شود.
ـ باتری برق ندارد.

ـ لامپ شارژ سوخته است.
ـ اتصالات مدارتحریک مشکل 

دارند یا قطع شده اند.
ـ زغال ها کوتاه شده یا 

شکسته اند.
سیم های روتور قطع شده اند.

بررسی باتری ـ بررسی مدار 
سیم کشی ـ بررسی چراغ شارژ  ـ 

............

نکته
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 مراحل شناسایی عیوب آلترناتور بدون بازکردن از روی خودرو 

 نمودار زیر بخش های مختلف بررسی و عیب یابی سیستم شارژ را نشان می دهد. 

ـ دیودها قطع شده اند.با بالا رفتن دور دوباره روشن می شود.2
ـ رگولاتور ولتاژ را کنترل نمی کند.

3
در دورکم روشن می شود.

با ازدیاد دور خاموش می شود.
)سوسو می زند(

صفحه دیود تعویض شود.ـ دیودها قطع شده اند.

بلبرینگ ها صدا می دهند.4

تسمه شل شده باشد.5

مقدار شارژ باتری

سالم بودن 
آلترناتور    

لامپ  بودن  سالم   
شارژ

   سالم بودن فیوز

 سالم بودن 
سوییچ  

کابل ها و اتصالات

بررسی ظاهری
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بررسی ظاهری: تصاویر شکل 70 برخی از نکات مهم در بررسی ظاهری سیستم شارژ را نشان می دهد. 

    بررسی تسمه از نظر خرابی، پارگیبررسی بدنه از نظر شکستگی یا صدا   

    بررسی ناهم راستایی تسمه و میزان کشش بررسی ظاهری کانکتور ها از نظر شکستگی

  بررسی سطح الکترولیت و کابل ها و اتصالات باتری

شکل 70ـ بررسی ظاهری اجزای سیستم شارژ

خط نشانه حداکثر سطح الکترولیت 

خط نشانه حداقل سطح الکترونیک

1/27
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 بررسی های الکتریکی 

بررسی مدار شارژ با استفاده از منحنی های دستگاه عیب یاب: برخی از دستگاه های عیب یاب می توانند 
منحنی های مختلفی را نمایش دهند. اگر دستگاه عیب یاب دارای این ویژگی باشد می توان از آن در بررسی 
عیوب سیستم شارژ استفاده کرد. شکل 71 نمونه ای از نتایج سیستم شارژ در حالت سالم بودن و وجود عیب 

را نشان می دهد. 

بررسی های الکتریکی عملکرد آلترناتور 
فیلم

برای انجام بررسی های مربوط به شارژ بودن باتری، سوییچ اصلی و فیوز ها به قسمت قبلی مراجعه کنید. 
نکته

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز شکل 71 را کامل کنید. 
کار کلاسی

شکل71ـ بررسی عیوب مدار شارژ و آلترناتور با استفاده از منحنی شارژ

)E(          دو دیود قطع است)A(                منحنی طبیعی

)B( ....................................... )F( .......................................

)G( .......................................)C( دو دیود اتصال کوتاه است

)D( ....................................... )H( دو فاز اتصال کوتاه است
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آزمایش زیر بار: آزمایش زیر بار برای اندازه گیری حداکثر ولتاژ و شدت جریان تولیدی در سیستم شارژ 
می باشد. برای این کار می توان از دستگاه آزمایش )تستر( باتری و یا دستگاه آزمایش )تستر( آلترناتور استفاده 

کرد. شکل 72 این دو نوع تستر را نشان می دهد. 

شکل 72ـ نمونه ای از تستر باتری و تستر دستگاه شارژ )زیر بار(

روش آزمایش با دستگاه آزمایش )تستر( سیستم شارژ
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز شکل 73 را کامل کنید.
کار کلاسی

شکل 73ـ آزمایش زیر بار سیستم شارژ

قبل از انجام این آزمایش بررسی کنید تا باتری و اتصالات آن سالم باشند.
نکته

با مراجعه به تعمیرکاران بررسی کنید از چه روشی برای بررسی صحت عملکرد سیستم شارژ استفاده 
می کنند. آیا روش مورد نظر روش صحیحی است؟ 

پژوهشکنید
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 باز کردن و عیب یابی آلترناتور از روی خودرو 

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار الکتریکی و مکانیکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ تستر باتری ـ 
تستر آلترناتور ـ دستگاه اندازه گیری کشش تسمه 

1    با در دست داشتن مدار خودروی موجود در کارگاه، مسیر دسته سیم شارژ را بررسی کنید و کانکتور ها 
و اینتر کانکتور ها را بیابید.

2    تسمه تجهیزات جانبی را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید. 
3  هم راستایی پولی آلترناتور و پولی موتور را بررسی و در صورت لزوم تعمیر کنید.

4 با قطع کردن بخش های مختلف مدار اثر آن را در عملکرد سیستم شارژ بررسی کنید.
5 با استفاده از دستگاه عیب یابی که توانایی نمایش نمودار دارد، مدار شارژ را عیب یابی کنید. 

6 با استفاده از عملکرد روشن شدن چراغ شارژ، مدار شارژ را عیب یابی کنید. 
7  فیوز مدار را )درصورت وجود( بررسی کنید.

8   با استفاده از دستگاه تستر سیستم شارژ مدار را بررسی کنید. 

فعالیت 
کارگاهی 

1    قبل از انجام هر کار باید به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه کرد.
2    قبل از بازکردن هر دستگاه الکتریکی از روی خودرو، لازم است کابل های باتری جدا شوند.

نکته

روش بازکردن آلترناتور از روی خودرو
فیلم

استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام فعالیت کارگاهی الزامی است.
هنگام کار با تسمه و تعمیرات آن به نکات ایمنی لازم توجه کنید. 

نکات ایمنی

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه برای رفع عیب و انجام تعمیرات این 
مجموعه را باز می کنیم.

بررسی و عیب یابی بدون بازکردن اجزای سیستم شارژ
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پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، شکل 74 را کامل کنید. 
کار کلاسی

روش بازکردن، بررسی و بستن اجزای آلترناتور: آلترناتور ها عموماً از طرف درپوش عقب باز می شوند، اما 
برای اطمینان به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه شود. تصاویر شکل 75 برخی از مراحل 

بازکردن یک نوع آلترناتور را نشان می دهد. 

بازکردن پیچ های پایه آلترناتور

 شکل 74ـ بازکردن آلترناتور از روی خودرو

روش باز کردن و بررسی اجزای آلترناتور 
فیلم
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پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل 75 را کامل کنید.
کار کلاسی

 شکل 75ـ بازکردن اجزای آلترناتور از روی خودرو
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بعد از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 75 را تکمیل کنید.

آزمایش سالم بودن سیم پیچ

ادامه شکل 75ـ باز کردن و بررسی اجزای آلترناتور
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آزمایش اتصال بدنه نداشتن استاتور

آزمایش سالم بودن دیود

تعویض زغال

ادامه شکل 75ـ روش باز کردن و بررسی اجزای آلترناتور 

روش بستن معکوس مراحل باز کردن است.

1 هنگام بستن، به محل قرارگیری شیار های استاتور توجه شود که مانع قرار گرفتن پیچ های بدنه نشود.
2    هنگام بستن استاتور دقت شود لحیم سر سیم ها جدا نشود، و سیم ها طوری قرار بگیرند که به روتور 

گیر نکنند. 

نکته
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در برخی از آلترناتور ها ابتدا باید جا زغالی و رگولاتور بسته شده و سپس روتور جا زده شود. در این صورت 
چه راهکاری برای نشکستن زغال وجود دارد؟

فکر کنید

ابزار و تجهیزات: آلترناتور ـ جعبه ابزار الکتریکی و  مکانیکی ـ ابزار آزمایش آلترناتور ـ مولتی متر  ـ 
لوازم یدکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات   

1  چند نمونه آلترناتور موجود درکارگاه را باز کنید.
2 اجزای داخلی آلترناتور را بررسی، عیب یابی و تعمیر کنید.

3  با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات رویه بستن را رعایت کنید.
4  بررسی نهایی را انجام دهید.

5  آلترناتور را روی خودرو ببندید.

فعالیت 
کارگاهی 

بررسی، باز کردن و بستن مجموعه آلترناتور

1  هنگام حضور در کارگاه، رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی است. 
2  هنگام باز کردن آلترناتور، بهتر است ابتدا اتصالات باتری جدا شود. 

3  از اتصال کابل ها و سیم های مثبت و منفی هنگام وصل بودن باتری جداً خودداری شود. 

نکات ایمنی 
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم شارژ خودرو

شرح کار
1    بررسی باتری )سطح، غلظت مایع الکترونیک و ولتاژ(

2   تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس
3   سرویس باتری )تنظیم سطح مایع الکترولیت، شارژ و سرویس قطب و بست های باتری، بررسی ظاهری(

4   تعویض باتری
5   بررسی مدار شارژ )مکانیزم حرکتی، مدار و عملکرد آلترناتور(

6   تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
7   بازکردن آلترناتور از روی خودرو

8   تعمیر آلترناتور
9   بستن و تنظیم سیستم حرکتی آلترناتور روی خودرو

10    رفع عیب مدار و بررسی نهایی

استاندارد عملکرد 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم شارژ خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم شارژ، عیب یابی و رفع 

عیب انواع سیستم شارژ خودرو های سواری موجود را انجام دهد.

شاخص ها
مشاهده رویه بررسی سطح و غلظت مایع الکترولیت و ولتاژ باتری مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست اطلاعات سرویس باتری، 
بررسی روش تنظیم سطح مایع الکترولیت، شارژ، سرویس قطب و بست ها و بررسی ظاهری و تعویض باتری مطابق دستورالعمل، 
مشاهده روند بررسی مکانیزم حرکتی، مدار و عملکرد آلترناتور مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست اطلاعات تعمیر مدار شارژ، 
بررسی رویه باز کردن، عیب یابی و تعمیر آلترناتور مطابق دستورالعمل، بررسی رویه بستن و تنظیم سیستم حرکتی آلترناتور مطابق 

دستورالعمل، بررسی رویه عیب یابی و رفع نقص مدار شارژ، مشاهده رویه بررسی نهایی مدار شارژ
شرایط انجام کار

باتری ـ هیدرومتر ـ دستگاه  باتری ـ دستگاه استارت زن ـ دستگاه آزمایش  کارگاه ـ زمان 70 دقیقه ـ خودرو ـ دستگاه شارژ 
عیب یاب  ـ آوامتر ـ هویه ـ لوازم یدکی آلترناتور ـ آب مقطر ـ مایع باتری ـ باتری ـ تسمه آلترناتور ـ سرکابل باتری ـ کابل باتری ـ 

جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ نوار چسب ـ گوشی صدا سنج ـ تست لامپ
معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
2بررسی و رفع عیب بدون باز کردن اجزای سیستم شارژ1
1رفع عیب با باز کردن اجزای سیستم شارژ2
2بستن و بررسی نهایی 3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه 

و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب سیستم 
شارژ خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد. 
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واحد یادگیری 2

شایستگی تعمیر سیستم راه انداز خودرو

مقد مه

موتورهای احتراق داخلی خود به خود نمی توانند شروع به حرکت کنند، بلکه برای شروع به کار باید به وسیله 
منبع خارجی دیگری چرخانده شوند. امروزه از یک موتور الکتریکی )استارتر(، برای به گردش درآوردن و 
روشن کردن موتور استفاده می شود. حداقل دور مورد نیاز برای راه اندازی موتور خودرو در حدود 50 تا150 

دور در دقیقه می باشد.

استاندارد  عملکرد

هنرجویان پس از پایان این واحد یادگیری توانایی عیب یابی و تعمیر سیستم راه انداز موتور را پیدا می کنند.
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پیش آزمون

1   در موتور استارتر انرژی ...... به انرژی ...... تبدیل می شود.
الف( الکتریکی ـ مکانیکی                         ب( مکانیکی ـ الکتریکی  
ج( هیدرولیکی ـ مکانیکی                         د( مکانیکی ـ هیدرولیکی 

2  کدام وسیله الکتریکی در خودرو بیشترین آمپر مصرفی را دارد؟
الف( بخاری    ب( برف پاکن   ج( چراغ های بزرگ جلو    د( استارتر

3   به کدام دلیل برای اتصال باتری به استارتر از کابل ضخیم استفاده می شود؟
الف( مقاومت بالای کابل                   ب( محکم بودن کابل

ج( مقاومت بالای استارتر                  د( آمپر مصرفی زیاد استارتر
4  اصطلاح جاروبک به کدام قطعه گفته می شود؟

الف( کلکتور        ب( آفتامات           ج( پروانه             د( زغال
5  اگر توان ورودی یک استارتر 12ولتی برابر 1/5 کیلو وات باشد شدت جریان مصرفی استارتر چند آمپر است؟

6  کدام یک از موارد زیر مانع از روشن شدن موتور خودرو هنگام استارت زدن می شود؟
الف( شل بودن اتصال کابل های باتری              ب( خرابی کمک فنر 
ج( نشتی روغن هیدرولیک فرمان                 د( خرابی سیستم کولر

7   چراغ شارژ در مدار شارژ آلترناتور چه وظیفه ای دارد؟
الف( تحریک اولیه روتور و صحت آلترناتور را نشان می دهد.       ب( صحت عمل استاتور را نشان می دهد. 

د( صحت عمل روتور را نشان می دهد.  ج( صحت عمل آفتامات را نشان می دهد.               

وظیفه،عملکرد، ساختمان و انواع دستگاه استارتر 

روشن  روش  قدیمی  خودروهای  در 
کردن موتور خودرو چگونه بوده است؟

فکر کنید

شکل 76ـ مکانیزم عملکرد سیستم راه انداز خودرو

سوییچ

  دنده فلایویل 

دنده استارت  
 باتریموتور استارت

شکل 76 مکانیزم عملکرد سیستم راه انداز 
خودرو را نشان می دهد.
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در  موتور  راه انداز  سیستم  مقابل  در  مقاوم  نیروهای 
است. آمده  روبه رو  نمودار 

1     درباره استارتر خودروهای هیبریدی پژوهش کنید.
2     ژنراتورهایی که وظیفه استارتر را نیز برعهده دارند چگونه عمل می کنند؟

پژوهشکنید

به موارد بالا چه موارد دیگری می توان اضافه کرد؟
فکر کنید

چگونگی کارکرد سیستم استارتر
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 77 
اجزای داخلی استارتر را نام ببرید.

2   پلانجر         1
           4   3

   6    5
                 8 7   بوش    

         10      9
  12    11

کار کلاسی

شکل 77ـ اجزای داخلی استارتر
روش عملکرد موتور استارتر

فشار تراکم 

پیچیدگی 
ساختمان 

موتور

 تعداد سیلندر 

پمپ روغن گرانروی روغن

 دمای پایین 
موتور 

تجهیزات 
جانبی موتور

نیروهای مقاوم 
در مقابل گردش 

موتور

باعث به گردش درآوردن و روشن شدن موتور  انرژی مکانیکی  به  الکتریکی  انرژی  با تبدیل  موتور استارتر 
باید  موتور  برای چرخاندن  استارت  DC است. موتور  نوع موتور جریان مستقیم  از  استارت  می شود. موتور 
زیادی مانند نیروی حاصل از تراکم، نیروهای اصطکاکی در سیلندر و یاتاقان های  بر نیروهای مقاوم نسبتاً 

میل لنگ و همچنین دستگاه های فرعی که توسط موتور به حرکت در می آیند غلبه کند. 

1 2 3 4

6

7
89

11

12

10

5
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زمانی که جریان از سیم پیچ های بالشتک ها 
و آرمیچر عبور کند هستۀ بالشتک ها و 
تشکیل  و  می شوند  مغناطیس  آرمیچر 
قطب های N و S را می دهند. درصورتی که 
قطب های هم نام بالشتک ها و آرمیچر مقابل 
هم قرار گیرند، یکدیگر را دفع می کنند و 
این نیروی دافعه سبب چرخش آرمیچر 

استارتر می شود. )شکل 78(

با توجه به شکل 79 و فیلم آموزشی جدول زیر را کامل کنید.

شکلوظیفهقطعه 

آرمیچر

ایجاد میدان مغناطیسیبالشتک 

زغال

دنده استارتر همانند دنده واسطه عمل دنده استارتر
کرده و نیروی استارتر را به فلایویل 

منتقل می کند.

کار کلاسی

شکل 79ـ اجزای مجموعه استارت

                              

شکل 78ـ ساختمان ساده یک موتور الکتریکی جریان مستقیم

آرمیچر

بالشتک
کفشک

 کلکتور زغال

کفشک

  باتری

 زغال  

 کلکتورسیم پیچ

  بالشتک 

کفشک
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شکلوظیفهقطعه 

بدنه استارت

دوشاخه جلوبرنده 
دنده   استارتر

درپوش ها

اتوماتیک استارتر

کلاچ یک طرفه
ـ انتقال نیرو از موتور استارتر به دنده 

استارتر و نهایتاً به دنده فلایویل.
ـ منتقل نشدن دور موتور به آرمیچر

ادامه شکل 79ـ اجزای مجموعه استارت

ترمینال
B

ترمینال
M

ترمینال
S
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چرا سیم پیچ های بالشتک به شکل تسمه می باشد؟
فکر کنید

انواع موتور استارتر: موتورهای استارتر با توجه به نوع بالشتک ها مطابق شکل 80 به چهار دسته تقسیم می شوند:

1    چرا نباید دور موتور به استارتر منتقل شود.
2    چرا جنس زغال ها در استارتر از ترکیب مس و گرافیت است.

فکر کنید

عملکرد اتوماتیک استارتر
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و کمک هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

جوابسؤال
اتوماتیک استارتر در موقع چرخش  1ـ کدام سیم پیچ 

موتور استارتر از مدار خارج می شود و به چه صورت؟

2ـ روش جدا شدن دنده استارتر از فلایویل پس از روشن 
شدن موتور به چه صورت انجام می شود؟

کار کلاسی

  مغناطیس )آهنربا( الکتریکی  مغناطیس )آهنربا( دائم

موتور موازی  موتور سری ـ موازی

انواع موتور از نظر بالشتک

موتور سری
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با توجه به شکل 80 چه تفاوتی بین موتورهای الکتریکی سری، موازی و سری ـ موازی و آهنربای دائم وجود دارد؟
کار کلاسی

با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود، جدول زیر را در مورد موتور استارتر به کار رفته در 
آنها کامل کنید.

معایبمزایانوع موتور استارترخودرو

پژوهشکنید

 موتورهای با بالشتک آهنربای الکتریکیموتور با بالشتک آهنربای دائم

(A)

(B)

(C)

)A(موتورسری    )B( موتور موازی   )C( موتور سری موازی    )D( موتور با بالشتک آهنربای دائم

شکل80ـ انواع موتور الکتریکی

30 50
)D(
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آن  استارترهایی                       که                          بالشتک های  در 
افزایش  برای  مغناطیس دائم می باشد 
گشتاور از یک مجموعۀ دنده خورشیدی 
مطابق شکل 81 استفاده شده است. 

نکته

با استفاده از منابع کتابخانه ای و اینترنت روش افزایش گشتاور در مجموعه های خورشیدی را بررسی کنید.
در شکل 82 بالشتک های آهنربای دائم و موقت نشان داده شده است.

پژوهشکنید

شکل 81 ـ مجموعۀ دنده خورشیدی در استارتر های با بالشتک مغناطیس دائم

 بالشتک آهنربای الکتریکی بالشتک آهنربای دائم   

  شکل 82  ـ موتور استارتر

به شکل 83 توجه کنید. در مورد تفاوت آرمیچرهای زیر بحث کنید و نتیجه را در کنار تصویر یادداشت کنید.
کار کلاسی

شکل 83  ـ دو نوع آرمیچر موتور استارت

دنده رینگیدنده سیاره ای 

محور 

قفسه دنده خورشیدی
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  انواع کابل و انواع مدارات استارتر 

کابل هایی که امروزه در خودرو به کار می روند عمدتاً از کابل های افشان مسی یا آلومینیومی می باشند. مس 
علاوه بر مقاومت الکتریکی کم، شکل پذیری مطلوبی نیز دارد. قطر کابل را بر اساس جریانی مصرفی انتخاب 

می کنند. هر چه قطر کابل بیشتر باشد افت ولتاژ در مدار کمتر خواهد بود.
برای اتصال باتری به سیستم برق خودرو از کابل مطابق شکل 84 استفاده می شود. کابل های باتری باید بتوانند 
جریان مورد نیاز تمام تجهیزات الکتریکی خودرو را از خود عبور دهند. از بست ها و ترمینال ها با اشکال مختلف 
در انتهای کابل ها برای یک اتصال الکتریکی خوب استفاده می شود. این اتصالات باید تمیز و محکم باشند تا از 

خوردگی جلوگیری شود. معمولاً رنگ کابل مثبت باتری قرمز و کابل منفی مشکی می باشد.

شکل 84  ـ کابل افشان و مفتولی

1ـ آیا می توان برای اتصال باتری به استارتر از سیم معمولی استفاده کرد؟ چرا؟
2ـ افت ولتاژ در واقع در اثر مقاومت مدار، به وجود می آید. خیلی از تعمیرکاران برق خودرو این سؤال را دارند که 
چرا باید افت ولتاژ مدار را اندازه گیری کرد در حالی که می توان به آسانی مقاومت مدار را با اهم متر اندازه گرفت؟

فکر کنید

چرا در مدارهای الکتریکی خودرو از سیم مسی افشان استفاده می شود؟
فکر کنید

فکر کنید اگر تمام رشته های یک کابل باتری پاره باشند و فقط یک رشته وصل باشند. با اندازه گیری مقاومت 
کابل ممکن است متوجه قطع بودن رشته های کابل نشویم چون اهم متر مقاومت کمی  را نشان می دهد، اما 

کابل توانایی انتقال آمپر مورد نیاز مدار استارتر را ندارد. 
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انواع مدار استارتر: شکل 85 انواع مدار استارتر را نشان می دهد.

وظیفهانواع مدار 

برق مورد نیاز برای فعال کردن اتوماتیک استارتر را تأمین می کند.مدار فرمان

برق مورد نیاز موتور استارتر را تأمین کرده و باید تحمل جریان زیاد، بیشتر از 150 آمپر را داشته باشد.مدار قدرت

شکل 85  ـ مدار فرمان و قدرت استارتر

3   موتور استارتر )A( مدار قدرت )B( مدار فرمان 2   سوییچ اصلی                                     1   باتری                                    

سوییچ اصلیگیربکس دستی 

اتومات استارت

استارت

باتری

میکروسوییچ 
حالت خلاص

گیربکس اتومات 

میکروسوییچ کلاچ
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آیا دستگاه استارت زن می تواند شارژر باتری هم باشد؟
فکر کنید

 روش استفاده از دستگاه استارت زن 

1     سیم پیچ های کشنده و نگهدارنده را در شکل 85 مشخص کنید.
2     با توجه به شکل85 مسیر انتقال جریان در مدار فرمان را در نمودار زیر کامل کنید.

3     با توجه به شکل 85 مسیر انتقال جریان در مدار قدرت را در نمودار زیر کامل کنید.

کار کلاسی

  ترمینال S  سوییچ حالت خلاص سوییچباتری
 اتصال بدنه سیم پیچ کشنده   اتوماتیک استارتر 

 دیسک    کابل مثبت  باتری
 اتصال بدنه  ترمینال M    اتصال دهنده    

 نقشه خوانی مدار استارتر )شماتیک و سیم کشی( 

روش استفاده از دستگاه استارت زن
فیلم

شکل 86  ـ استارت زن

با توجه به فیلم آموزشی روش اتصال استارت زن به خودرو به چه صورت می باشد؟
کار کلاسی

عملکرد مدار استارت
فیلم

شکل 86 نوعی دستگاه استارت زن را نشان می دهد.
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1  با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، شکل 87 را در حالت فعال شدن استارت رنگ آمیزی 
)مثبت به رنگ قرمز ـ منفی به رنگ مشکی( کنید.

کار کلاسی

شکل 87  ـ مدار شماتیک استارتر

2  با توجه به شکل 87 جدول زیر را تکمیل کنید.

نام قطعه

نماد
BBO O

BB10CAOO1010

1070
IC20A  13V  BA

100
38
78

1070
100
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شکل 88 ـ مدار سیم کشی استارتر

مدار سیم کشی استارتر را طبق نمودار زیر و با استفاده از شکل 88 کامل کنید.
کار کلاسی

استفاده از نقشه های محل بستن تجهیزات الکتریکی استارتر در کتاب راهنمای تعمیرات، کمک زیادی 
در سرعت بخشیدن به بررسی و رفع عیوب در استارتر می کند.

نکته

برای جلوگیری از افزایش تعداد صفحات کتاب، در سیستم ها و مدار های بعدی، نقشه دسته سیم شرح 
داده نخواهد شد، اما روش کار مشابه خواهد بود.

توجه

  CA 00 اینتر کانکتور سوییچ
CI 20 A

  اینتر کانکتور 
IC 02 C

 20 MOT اتوماتیک استارتردسته سیم 

 BB 00 جعبه فیوز باتری 
BB 10 10 کالسکه ای AV اینتر کانکتور دسته سیم   

 IC 20 CE 020 اتصال 
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  ارتباط با سایر اجزای خودرو 

مدار استارتر چند خودرو با سیستم انتقال قدرت معمولی و اتوماتیک را از اینترنت دانلود کنید و مسیر 
مدار فرمان و قدرت آنها را مشخص کنید.

پژوهشکنید

با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را در مورد اثرات متقابل سیستم های مرتبط با استارتر کامل کنید.

اثر سیستم روی استارترتأثیرات استارتر روی سیستم مورد نظرسیستم های خودرو

عمل نکردن استارتر سوییچ

خالی شدن باتری ـ خراب کردن باتریباتری

عمل نکردن استارتر آلترناتور

خوردگی دنده فلایویلموتور

عمل نکردن استارترسوییچ پدال

عمل نکردن استارتربی اثرکمربند ایمنی

ـ عمل نکردن استارترسیستم مدیریت موتور

ـ

سیستم انتقال قدرت 
)محل بستن استارتر(

ـ

ـ استارت خوردن آسان خودرو با 
فشار دادن پدال کلاچ

کار کلاسی

سوییچ

باتری

سیستم 
مدیریت موتور

موتور

آلترناتور

سوییچ پدال     

سیستم انتقال 
قدرت 

کمربند ایمنی

استارتر
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مناسب سیستم  عملکرد  رفع عیوب:  و  از روی خودرو  بازکردن  بدون  استارتر  بررسی عیوب  روش 
استارتر بستگی به عوامل زیر دارد. 

جدول عیب یابی سیستم استارتر

رفع عیبروش تشخیص عیب و علت های آنعیب

1ـ با گردش سوییچ هیچ گونه 
صدا و عملکردی از دستگاه 

استارتر شنیده نمی شود.

ـ خرابی باتری

ـ قطعی فیوز

ـ قطع بودن اتصالات

ـ خرابی سوییچ جرقه

خرابی اتوماتیک استارترـ سوییچ حالت 
دنده خلاص ـ رله و سوییچ کلاچ

ـ عیوب مکانیکی در موتور خودرو

ـ خرابی سیستم ضد سرقت خودرو

ـ شارژ یا محکم  و تمیز کردن بست ها

ـ تعویض فیوز

ـ تمیز و سفت کردن اتصالات.

ـ  آزمایش عملکرد سوییچ جرقه و در صورت نیاز 
تعویض آن.

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات.

ـ بررسی کردن موتور

ـ بررسی و در صورت نیاز تعمیر و تعویض قطعات.

2ـ با گردش سوییچ فقط 
یک صدای تقه می آید.

ـ باتری ضعیف  یا خراب است.

ـ خرابی موتور خودرو

ـ بررسی و در صورت نیاز شارژ و یا تعویض باتری.

ـ بررسی و در صورت نیاز تعمیر موتور.

3ـ با گردش سوییچ 
به صورت پی درپی صدا 

می آید.

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات.ـ خرابی اتوماتیک استارتر

سلامت مدار 
قدرت استارت      

سلامت مدار 
فرمان استارت

سلامت موتور 
خودرو

سلامت باتری

سلامت 
مکانیکی 
استارتر 

عملکرد مناسب
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رفع عیبروش تشخیص عیب و علت های آنعیب

با گردش سوییچ، موتور   ـ 4
خودرو  آرام می چرخد. 

ـ ضعیف بودن باتری 

ـ شل بودن و خوردگی در اتصالات

ـ خرابی موتور استارتر

ـ عیب مکانیکی در موتور خودرو و استارتر 

ـ بررسی باتری و در صورت نیاز شارژ آن. 

ـ تمیز کردن و سفت کردن اتصالات

ـ بررسی کردن موتور استارتر

ـ بررسی کردن موتور خودرو و استارتر در 
صورت نیاز تعمیر آنها.

5ـ با گردش سوییچ گاهی 
گاهی  و  می زند  استارت 

نمی زند.

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض آن.ـ خرابی اتوماتیک استارتر

موتور  شدن  روشن  با  6ـ 
و رها کردن سوییچ ، صدا 

می آید.

اتوماتیک  برگردان  فنر  شدن  ضعیف  ـ 
استارتر

ـ شکستن اهرم دوشاخه دنده استارت

ـ خرابی کلاچ یک طرفه

ـ خشک بودن بوش های استارتر

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات.

7ـ دنده استارتر با فلایویل 
درگیر می ماند.

ـ خرابی در دنده استارتر و یا دنده فلایویل 

ـ خرابی اتوماتیک استارتر 

فرمان  مدار  و  جرقه  سوییچ  خرابی  ـ 
استارتر 

ـ خرابی مغزی کلید و سوییچ

ـ بررسی دنده ها 

ـ آزمایش سیم پیچ کشنده و نگه دارنده

ـ بررسی سوییچ جرقه و مدار فرمان

ـ بررسی مغزی و کلید سوییچ

8ـ با گردش سوییچ صدای 
خِرخِر می آید.

ـ خرابی کلاچ یک طرفه 

ـ خرابی دنده استارتر یا دنده فلایویل 

ـ بررسی عملکرد کلاچ یک طرفه

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب برق خودرو، روش تشخیص عیوب استارتر را از طریق صدای استارتر  
بررسی کنید.  

پژوهش کنید
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مراحل شناسایی عیوب استارتر بدون 
باز کردن از روی خودرو: نمودار مقابل 
را  روشنایی  سیستم  مدار  بررسی  روش 

نشان می دهد.

بررسی استحکام اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه 
استارتر: اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه استارتر را 
مطابق با شکل 89 بررسی کنید و در صورت شل بودن 

آنها را سفت کنید.

بررسی باتری خودرو

  بررسی کانکتور رابط و 
قطعات مدار الکتریکی 

استارت

 بررسی موتور استارت

بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی استارت     

بدنه های  اتصال  بررسی 
مدار الکتریکی استارت

بررسی کلید، رله ها، 
فیوزها و کلید های 

مدار الکتریکی استارت

1 بررسی باتری،کلید ها، رله ها، فیوز ها، سیم کشی ها 
و اتصالات بدنه قبلًا به صورت کامل در پودمان اول 
از  پرهیز  برای  اینجا  در  است،  شده  داده  توضیح 

مطالب تکراری از ذکر آنها خودداری می شود.
2 استارتر پرمصرف ترین وسیله الکتریکی در خودرو 
شل  بودن  صورت  در  می تواند  امر  این  می باشد. 
باتری  قطب های  خوردگی  باعث  باتری  بست های 

شود.

نکته

شکل 89 ـ بررسی استحکام اتصالات پیچ و مهره ای 
مجموعه استارتر 

بررسی افت ولتاژ در مدارهای فرمان  و قدرت استارتر: برای یک استارت مؤثر، انرژی تولیدی به وسیله 
باتری، باید با حداقل اتلاف به استارتر منتقل شود. به همین دلیل اتصالات الکتریکی )مانند کابل ها، قطب ها، 
محل اتصالات و…( باید در وضعیت مناسب باشند. آزمایش افت ولتاژ می تواند مقاومت بیش ازحد در مدار 
استارتر را پیدا کند و سالم بودن کابل ها و اتصالات را مشخص کند. بالا رفتن مقاومت مدارهای فرمان و قدرت 

استارتر، باعث کاهش جریان و آرام چرخیدن و یا نچرخیدن استارتر می شود.
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 مراحل آزمایش افت ولتاژ در مدار استارتر
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1 اولین مرحله در آزمایش افت ولتاژ در مدار استارتر چیست؟

2 ابزار و لوازم مورد نیاز برای انجام این آزمایش را نام ببرید.
3  در تصاویر شکل 90 چه عملیاتی درحال انجام می باشد، زیرنویس کنید.

4  با فعال کردن سوییچ استارت مقادیر افت ولتاژ محل های مشخص شده را بنویسید.

کار کلاسی

شکل 90ـ  اندازه گیری افت ولت مدار استارت

فیوز اصلی  

میکرو سوییچ
حالت خلاص

سوییچ

 B ترمینال

 ST ترمینال
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1 بیش از 10ثانیه به موتور استارت نزنید.
2  بهتر است برای انجام آزمایش صفحه قبل، چهار ولت متر به طور هم زمان در نقاط یاد شده به کارگرفته 

شود تا از استارت خوردن زیاد و خالی شدن باتری جلوگیری شود.
3  معمولاً افت ولتاژ در مدار استارتر بین 0/2Vتا 0/5Vمی باشد.

نکته

در صورت مشاهده افت ولتاژ، بیشتر از مقدار مجاز، اتصالات تمیز و محکم بسته شوند و یا کابل ها و قطعات 
معیوب تعویض شوند.

آزمایش آمپر مصرفی استارتر تحت بار بر روی خودرو: اگر بعد از آزمایش افت ولتاژ و رفع عیوب آن 
باز هم استارتر آرام تر از حد نرمال بچرخد و یا چرخش نداشته باشد، ممکن است عیب از استارتر و یا موتور 
خودرو باشد. آزمایش آمپر مصرفی استارتر زیر بار، مشخص می کند که آرام چرخیدن استارتر و یا نچرخیدن 
آن از موتور استارتر است یا خیر. قبل از آزمایش به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مورد نظر مراجعه شود. 

به صورت کلی نکات مهم این آزمایش در ادامه می آید.
آماده سازی برای آزمایش: قبل از آزمایش آمپر مصرفی استارتر، مقدار شارژ بودن باتری را بررسی کنید. 

باید مقدار شارژ باتری بیشتر از 75% ظرفیت آن باشد.

 درصورتی که ولت متر در دسترس نباشد آیا روش دیگری برای تشخیص مقاومت بیش ازحد در مدار 
دارد؟ استارتر وجود 

فکر کنید

 ارتباط افت ولتاژ با مقاومت موجود در مدار 
نکته

 قبل از انجام آزمایش، مدار سیستم جرقه یا مدار الکتریکی سیستم سوخت رسانی را قطع کنید )خودرو 
روشن نشود(.

نکته

 چرا در برخی از خودروها در موقع استارت زدن، بعضی از مدارات مانند رادیو و… قطع می شود؟
پژوهشکنید

افت ولتاژ کم = مقاومت کمافت ولتاژ بالا = مقاومت زیاد



ل: تعمیر آلتر ناتور و استارتر پودمان او ّ

9 59 5

مراحل اندازه گیری آمپر مصرفی استارتر زیر بار را در شکل 91  با کمک هنرآموز کامل کنید.

مجاز  مقدار  از  کمتر  استارتر،  موتور  ورودی  و  بدنه  بین  ولتاژ خوانده شده  استارت  بار  زیر  آزمایش  در  اگر 
نوشته شده در کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر )حدود 9/6 ولت( و جریان مصرفی بیشتر از مقدار 
استاندارد باشد استارتر را برای آزمایش بدون بار از روی خودرو باز کنید. اگر استارتر در حالت بدون بار کار 
نکرد اجزای آن را باز کرده و تعمیر کنید. اگر استارتر در حالت بدون بار کار کند، عیب از موتور خودرو بوده 

و باید آن را تعمیر کرد.

  

کلیه تجهیزات الکتریکی خودرو خاموش باشند. اهرم تعویض دنده را در حالت خلاص قرار دهید. 

سوییچ را در وضعیت استارت قرار داده، ولتاژ و آمپر مصرفی را در زمان چرخش موتور بخوانید.

شکل 91ـ مراحل اندازه گیری آمپر مصرفی استارتر زیر بار

کار کلاسی
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در صورتی که ولتاژ خوانده شده بیشتر از 9/6 ولت و جریان مصرفی کمتر از مقادیر استاندارد باشد، آزمون افت 
ولتاژ را برای تشخیص مقاومت بالا در مدار انجام دهید.

درصورتی که ولتاژ خوانده شده 12/5ولت یا بیشتر باشد و استارتر نچرخد، آزمایش اتوماتیک استارتر را انجام 
دهید. در صورتی که ولتاژ خوانده شده 12/5ولت یا بیشتر باشد و استارتر به کندی موتور را بچرخاند آزمون 

افت ولتاژ باتری را انجام دهید.

 نتایج حاصل از آزمایش زیر بار را در جدول زیر با کمک هنرآموز کامل کنید.

اگر مقدار آمپر کشیده شده بیش از حد مجاز باشد )افت ولت(

دلایل

سفت بودن موتور

بالا بودن غلظت روغن موتور

گیرپاژ بودن آرمیچر استارتر

اتصال کوتاه یا اتصال بدنه شدن بالشتک ها و آرمیچر

کار کلاسی

آیا می توان معیوب بودن استارتر را با نگاه کردن به نور چراغ سقف در هنگام استارت زدن تشخیص داد؟
کار کلاسی

مقدار آمپر مصرفی یک استارتر برای موتور های چهار سیلندر درحالت تحت بار در حدود 100 تا 150 
آمپر می باشد.

نکته

آمپر مصرفی کم = مقاومت مکانیکی کمآمپر مصرفی بالا = مقاومت مکانیکی  زیاد
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عیب یابی و رفع عیب مدار راه انداز بدون باز کردن استارتر از روی خودرو 
ابزار و تجهیزات : خودرو، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزارمکانیکی و الکتریکی، 

تستر باتری، استارت زن، آمپر متر چنگکی
با توجه به دستورالعمل تعمیرات مجموعه استارتر خودروی موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را انجام دهید:

1     اتصالات باتری و استارتر و ولتاژ باتری را بررسی کنید.
2     با استفاده از تستر باتری موجود در کارگاه، باتری خودرو را بررسی کنید.

بزنید و  باتری، به خودرو استارت  اتصال آن به قطب های  3    با کمک راهنمای دستگاه استارت زن و 
وضعیت باتری و استارتر را بررسی کنید.

4     افت ولتاژ در قسمت های ذکر شده در جدول زیر را اندازه گیری و جدول را کامل کنید.

مقدار مجازمقدار افت ولتمحل نصب پراپ های مولتی مترردیف

0/2Vبین قطب مثبت باتری و ترمینال B اتوماتیک استارتر1

0/2Vبین ترمینال های M و B اتوماتیک استارتر2

0/2Vبین قطب منفی باتری و کابل اتصال بدنه3

0/2Vبین قطب منفی باتری و بدنه استارتر 4

0/1Vبین ترمینالST و BAT سوییچ 5

0/1Vدو سر سوییچ پدال کلاچ6

5     مقدار آمپر مصرفی استارتر در زمان چرخش موتور را بررسی کنید.
6     چک لیست تعمیرات مجموعه استارتر را کامل کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

رعایت نکات مربوط به s 5 هنگام حضور و انجام فعالیت کارگاهی الزامی است.
نکات

زیست محیطی

1     هنگام حضور در کارگاه استفاده از وسایل ایمنی شخصی و کارگاهی الزامی است.
2     اتصالات لوله ها و مسیر سوخت رسانی بررسی شود.

نکات ایمنی
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 روش باز کردن استارتر از روی خودرو
فیلم

 روش باز کردن دستگاه استارتر از روی خودرو
پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به باز کردن استارتر، برای رفع اشکالات و انجام تعمیرات 

اقدام به باز کردن استارتر از روی خودرو می شود.

با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 92، در مورد برخی نکات مهم   پس از مشاهده فیلم و 
را کامل کنید. از روی خودرو  استارتر  باز کردن  مراحل 

  

 باز کردن مهره ترمینال  B و کابل ترمینال مثبت باتریجدا کردن  ترمینال S استارتر  

باز کردن پیچ های اتصال استارتر به موتور   

  شکل92ـ باز کردن استارتر از روی خودرو

کار کلاسی



ل: تعمیر آلتر ناتور و استارتر پودمان او ّ

9 99 9

آزمایش آمپر مصرفی استارتر بدون بار: بعد از بازکردن استارتر از روی خودرو و قبل از بستن دوباره آن، 
باید آزمایش بدون بار استارتر انجام شود.

 مراحل انجام آزمایش بدون بار در یک استارتر را در شکل93 با راهنمایی هنرآموز کامل کنید.

٢ـ قطب مثبت باتری را توسط یک کابل به ترمینال B 1ـ  
اتوماتیک استارتر وصل کنید.

4ـ پس از بستن آمپرمتر، ترمینال B اتوماتیک استارتر را 3ـ    
به ترمینال S اتوماتیک وصل کنید تا موتور استارتر شروع 

به چرخش کند.

5ـ مقدار آمپر مصرفی و سرعت موتور استارتر را بررسی کنید و آنها را با مشخصات موتور استارتر مقایسه کنید.

شکل 93 ـ مراحل انجام آزمایش بدون بار

کار کلاسی
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 با کمک هنرآموز نتایج حاصل از آزمایش بدون بار را در جدول زیر بنویسید.

دلایلنتیجهسرعت استارترآمپر مصرفی

ـ مقاومت مکانیکی کمبسیارزیاد
بیش از حد است.

ـ

ـ تاب داشتن آرمیچر

ـ خرابی مجموعه خورشیدی استارتر

ـ تاب داشتن پوسته استارتر

ـ مقاومت الکتریکی 
کم است

ـ اتصال کوتاه شدن آرمیچر و سیم پیچ های 
بالشتک ها

ـ

ـ قطع شدن سیم پیچ های بالشتک ها و آرمیچرقطعی در مدارچرخش نداردندارد

ـ کوتاه شدن زغال 

ـ ضعیف شدن فنر نگهدارندۀ زغال

ـ

ـ

مقاومت الکتریکی کمکم
بیش از حد

ـ اتصال ضعیف بین زغال و کلکتور

ـ اتصالات الکتریکی ضعیف استارتر

ـ کثیف بودن یا سوختگی کلکتور

مقاومت الکتریکی کم زیادزیاد
است.

اتصال کوتاه شدن سیم پیچ های آرمیچر

مقاومت الکتریکی زیاد نداردخیلی کم
است.

ـ سولفاته و اکسید شدن دیسک اتصال دهنده و 
کنتاکت های داخلی M و B اتوماتیک استارتر

ـ شل شدن اتصالات

استارتر سالم است.نرمالنرمال

کار کلاسی
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آزمایش سیم پیچ های کشنده و نگهدارندۀ اتوماتیک استارتر

 درصورتی که آمپرمتر را به کابل منفی اتصال دهیم مقدار جریان با زمانی که به کابل مثبت اتصال دهیم 
چه تفاوتی دارد؟ 

پژوهشکنید

مقدار آمپر مصرفی یک استارتر برای موتور های چهار سیلندر درحالت بدون بار در حدود 30تا50 آمپر می باشد.
نکته

با راهنمایی هنرآموز مراحل انجام آزمایش را در شکل94 کامل کنید.

ـ مثبت باتری را به ترمینال S وصل کنید.

ـ

ـ نتیجه: جلو رفتن دنده استارت

ـ سیم ترمینال M را قطع کنید.

ـ

ـ نتیجه: برگشت دنده استارت

ـ

ـ نتیجه: باقی ماندن دنده استارت در جای خود

کار کلاسی

شکل 94ـ آزمایش اتوماتیک استارتر

s ترمینال
s ترمینال
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به  نیاز  از  نتایج آزمایش ها و اطمینان  از تحلیل  پس  روش باز کردن اجزای استارتر و عیب یابی آنها: 
دستگاه بازکردن استارتر برای رفع عیوب و انجام تعمیرات اقدام به بازکردن مجموعه استارترکنید. با توجه 
به تنوع استارترهای بسته شده روی خودروها لازم است برای بازکردن اجزای استارتر ابتدا به کتاب راهنمای 

تعمیرات خودروی موردنظر مراجعه شود. 

ترمینال ها اتصال
خیر Mـ B )بدون فشار آوردن به هسته(

بله Mـ B )با فشار آوردن به هسته(
S و بدنه بله

S ـM بله

ادامه شکل 94ـ آزمایش اتوماتیک استارتر

بازکردن اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای الکتریکی
فیلم

پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل95 در مورد برخی نکات مهم مراحل 
بازکردن اجزای استارتر با بالشتک آهنربای الکتریکی را کامل کنید.

  ـ علامت گذاری پوسته و درپوش   

 ـ باز کردن پیچ های اتصال درپوش به بدنه استارترـ خارج کردن اتوماتیک استارتر  

شکل 95ـ برخی نکات مهم روش باز کردن اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای الکتریکی 

کار کلاسی
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ـ بیرون آوردن خار رینگی ـ جدا کردن آرمیچر از درپوش 

ادامه شکل95ـ برخی نکات مهم روش باز کردن استارتر از نوع بالشتک با آهنربای الکتریکی

 باز کردن اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم
فیلم

پس از مشاهده فیلم آموزشی با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 96 در مورد برخی نکات مهم 
مراحل بازکردن اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم را کامل کنید.

M ـ خارج کردن زغال هاـ جدا کردن سیم ورودی موتور استارتر از ترمینال

   ـ باز کردن پیچ های در پوش جلو 

شکل 96ـ برخی نکات مهم روش باز کردن اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم

کار کلاسی
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   ـ باز کردن مجموعه خورشیدی  

   ـ بیرون آوردن آرمیچر  

شکل 97 اجزای باز شدۀ یک استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم را نشان می دهد.

ادامه شکل 96 ـ برخی نکات مهم روش باز کردن استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم

شکل 97ـ اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم
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  روش بررسی اجزای استارتر

روش آزمایش های مجموعه استارتر خودرو
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی علت ارتعاش تیغ اره در زمان آزمایش آرمیچر توسط گرولر چیست؟
فکر کنید

تصاویر شکل 98 برخی از بررسی های لازم روی استارتر را نشان می دهد. با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس 
تصاویر را کامل کنید.

کار کلاسی

 ـ آزمایش اتصال بدنه بالشتک ها  ـ 

  ـ آزمایش اتصال کوتاه آرمیچر توسط گرولر  ـ 

    ـ آزمایش تاب نداشتن  آرمیچر   ـ آزمایش اتصال بدنه آرمیچر 

شکل 98ـ برخی از نکات مهم بررسی های استارتر 

چرخاندن آرمیچر 

تیغ اره 

گرولر

ساعت اندازه گیر 
پایه V شکل 

پایه V شکل 

آرمیچر 
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  ـ 

    ـ 

    ـ بررسی عایق بودن پایه های زغال مثبت    

       ـ بررسی خوردگی دنده استارت و فلایویل

ادامه شکل 98ـ برخی از نکات مهم بررسی های استارتر

آزاد

قفل

فنر زغال
زغال

0/5-0/8mm
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روش بررسی، تعویض، تنظیم و بستن اجزای استارتر: پس از بررسی قطعات و تعویض قطعات معیوب 
و تنظیم آنها، با اطمینان از سالم بودن قطعات، اجزای استارتر را روی پوسته می بندیم. روش بستن معمولاً 

برعکس مراحل بازکردن است.

 ـ اندازه گیری فاصله بین دنده استارتر و متوقف کننده 
دنده استارتر

ـ تنظیم فاصله بین دنده استارتر و متوقف کننده 
با کم و زیاد کردن سیم های بین اتومات و درپوش جلو

ادامه شکل 98 ـ برخی از نکات مهم بررسی های استارتر

 لحیم کاری زغال های استارتر
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز زیر نویس شکل 99 را کامل کنید.
کار کلاسی

      ـ انتخاب هویۀ مناسب

شکاف دنده

شکل 99ـ برخی نکات لحیم کاری زغال های استارتر
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 نکات مهم مهارتی هنگام بستن اجزا 
1   درست بستن اتصالات پیچ و مهره ای درپوش ها
2  اعمال گشتاور مناسب اتصالات پیچ و مهره ای 

3   اطمینان از استاندارد بودن اجزایی مانند زغال ها 

      ـ جهت صحیح نصب زغال ها 

ادامه شکل 99ـ برخی نکات لحیم کاری زغال های استارتر

 از تعمیرکاران مجرب برق خودرو در مورد نکات عملی ساده هنگام لحیم کاری سؤال کنید.
پژوهش  کنید

)آزمایش  خودرو  روی  بستن  از  قبل  لازم  بررسی های  استارتر،  اجزای  بستن  از  پس  است  1 ضروری 
شود. انجام  بدون  بار( 

2 هنگام بستن اتوماتیک استارتر به جهت صحیح بستن آن توجه شود.

نکته

باز کردن اجزای استارتر، بررسی و بستن آنها
ابزار و تجهیزات : خودرو، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به خودرو، جعبه ابزار الکتریکی و مکانیکی، 
تستر گرولر، کولیس، آمپر متر چنگکی، فیلر، پایه های V شکل، هویه، سیم لحیم، روغن لحیم، قطعات یدکی 

مناسب استارتر، ساعت اندازه گیر،  
1   استارتر خودروی موجود در کارگاه مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات باز شود.
2    آزمایش بدون بار روی استارتر مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود.

3   آزمایش اتوماتیک استارتر را انجام دهید.
4   اجزای استارتر را مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.

5 بررسی اجزای استارتر را مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات و با استفاده از ابزار مناسب انجام دهید.

6 با توجه به نتایج بررسی ها، قطعات معیوب را تعویض و تنظیم کنید و لحیم کاری زغال ها را انجام دهید.
7   اجزای استارتر، مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات بسته شود. 

8 عملکرد استارتر را آزمایش کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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روش بستن استارتر روی موتور خودرو : همان طور که در تمامی پودمان ها اشاره شد، روش ها و مراحل 
بستن معمولاً برعکس مراحل بازکردن می باشد. اما باید توجه داشت با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات 

خودرو حتماً نکات خاص هنگام بستن رعایت شود.

خودرو  موتور  گردش  با  استارتر  بستن  از  قبل   1
به طور   100 شکل  مطابق  فلایویل  دنده  وضعیت 
مشاهده  درصورت  و  قرارگیرد  بررسی  مورد  کامل 

پلیسه روی دنده ها رفع عیب انجام شود.
2 درصورت خرابی دنده فلایویل می بایست این دنده 

به طور کامل تعویض شود.
3  عایق بندی اتصالات سیم کشی بررسی شود.

4  موقع بستن استارتر روی موتور، به انطباق مناسب 
با دنده های فلایویل دقت شود.

نکته

شکل 100ـ ارتباط دنده فلایویل با دنده استارت 

بستن استارتر روی خودرو و بررسی نهایی
ابزار و تجهیزات : خودرو، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزار الکتریکی و مکانیکی، 

استارت، جک بالابر
1  استارتر را با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه روی خودرو ببندید.

2  اتصالات دستگاه استارتر را بسته و بررسی نهایی آن را روی خودرو انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی 

رعایت نکات مربوط به s 5 هنگام حضور و انجام فعالیت کارگاهی الزامی است.
نکات

زیست محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم راه انداز خودرو

شرح کار 
1  انجام آزمون هاي عملکردي مدار الکتریکي استارت

2  بررسی عملکرد دستگاه استارت )اتومات، مجموعه دنده استارت، کلاچ یک طرفه، جریان مصرفي و ...(
3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر

4  استقرار جک زیر خودرو در صورت لزوم
5  باز کردن استارت از روي خودرو

6  تعمیر استارت و آزمون عملکردي پس از تعمیرات
7  بستن و راه اندازي دستگاه استارت

8  تعمیر مدار استارت )سوییچ، کابل ها و اتصالات(
9  بررسی نهایي دستگاه استارتر و مدار آن روي موتور خودرو

استاندارد عملکرد 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم راه انداز خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم راه انداز، عیب یابی و 

رفع عیب انواع سیستم راه انداز خودروهای سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها 
مشاهده روش انجام آزمون هاي عملکردي مدار الکتریکي استارت، مشاهده روند بررسی عملکرد دستگاه استارت )اتومات، مجموعه 
دنده استارت، کلاچ یک طرفه، جریان مصرفي و...(، مشاهده چک لیست تکمیل شده، مشاهده سطوح اتکاي جک زیر خودرو )درصورت 
لزوم(، مشاهده رویه باز کردن استارت از روي خودرو، مشاهده روند تعمیر و انجام آزمون عملکردي پس از تعمیرات استارت مطابق 
دستورالعمل، مشاهده رویه بستن و راه اندازي دستگاه استارت مطابق دستورالعمل، مشاهده روش تعمیر مدار استارت )سوییچ، کابل ها و 

اتصالات( مطابق دستورالعمل، مشاهده روند بررسی نهایي دستگاه استارت و مدار آن روي خودرو پس از تعمیرات
شرایط انجام کار 

کارگاه ـ زمان 70 دقیقه ـ خودرو ـ کتاب راهنماي تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکي ـ جعبه ابزار برقي ـ ابزار مخصوص ـ تست لامپ  ـ 
آوامترـ دستگاه گرولرـ لوازم یدکي استارت ـ ابزار لحیم کاري ـ آمپرمتر تا 400 آمپرـ دستگاه عیب یاب ـ تستر مدارهاي الکتریکي

معیار شایستگی 
نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2بررسی و رفع عیب سیستم راه انداز خودرو )استارتر موتور( بدون باز کردن اجزا1

2رفع عیب با باز کردن دستگاه  استارتر2
2بستن و بررسی نهایی 3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش : با استفاده 
از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه و درنظر گرفتن خطرات 

در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب سیستم راه انداز خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد. 



پودمان دوم    : تعمیر نشان دهنده های خودرو

1111 1 1

پودمان  دوم

تعمیر نشان دهنده های خودرو 

https://www.roshd.ir/212492-2


1121 1 2

واحد یادگیری3

شایستگی تعمیر نشان دهنده های خودرو

مقد مه 

اطلاع از عملکرد اجزای مختلف خودرو برای راننده ضروری می باشد. این امر باعث افزایش کیفیت و کارایی 
سیستم های مختلف خودرو می شود. بنابراین لازم است راننده از این اطلاعات آگاهی داشته باشد تا به موقع 
و  به علایم  توجه  دارند.  عهده  بر  را  وظیفه  این  نشان دهنده های خودرو  انجام دهد. مجموعه  را  اقدام لازم 
نشانه های موجود در مجموعه نشان دهنده ها باعث کاهش هزینه های سرویس و نگهداری خودرو خواهد بود. 

استاندارد عملکرد

پس از پایان این پودمان هنرجو می تواند مجموعه نشان دهنده های خودرو را عیب یابی و رفع عیب کند.
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پیش آزمون 

1  چراغ اخطار باتری در چه زمانی روشن می شود؟
2  چراغ ABS در زمان فعال بودن مجموعه ABS روشن می شود یا در زمان خرابی آن ؟

3  حسگر نشان دهنده هشدار دمای بیش از حد مایع خنک کننده موتور در چه  نقطه ای بسته می شود؟ 
4  مفهوم علایم جدول زیر را در کنار آنها بنویسید.

1ـ وظیفه ساختمان، انواع و اجزای صفحه نشان دهنده ها 

مجموعۀ صفحه نشان دهنده ها عملکرد بخش های مختلف خودرو را به اطلاع راننده می رساند. شکل 1، نوعی 
مجموعۀ نشان دهنده ها را نمایش می دهد. 

در  که  علایمی  مجموعه  می شود  مشاهده  شکل  در  همان طورکه 
صفحه نشان دهنده ها موجود است به چند دسته کلی می توان تقسیم 

کرد. نمودار روبه رو این نوع دسته بندی را نشان می دهد. 
نشان دهنده های از نوع لامپی: بسیاری از نشان دهنده های موجود در 
صفحه نشان دهنده ها به صورت لامپ موجود است. این نوع نشان دهنده ها 
دو وضعیت عملکردی خاموش یا روشن دارند. جدول صفحه بعد مهم ترین 

چراغ ها را نشان می دهد. 

شکل 1ـ نوعی صفحه نشان دهنده

انواع روش های 
نشان دهنده ها 

نشان دهنده های 
الکترومکانیکی

نشان دهنده های 
دیجیتالی

نشان دهنده 
از نوع

Head ـ up

نشان دهنده های 
لامپی
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فیلم
عملکرد چراغ های هشداری صفحه نشان دهنده ها 

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

شرحنشانگرشرحنشانگر

حداکثردمای مجاز مایع چراغ نورپایین
خنک کننده موتور

کم بادی تایرهاچراغ نور بالا

سیستم ترمزضد قفل )ABS(مه شکن جلو

پیش گرمکن موتور دیزل

فشار روغن موتور

شارژ باتریپا روی پدال

سیستم توقف و استارت

.سیستم کیسه هوا

)ASR /ESP(.کیسه های هوا غیرفعال است

سیستم هیدرولیک فرمان
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نشان دهنده های الکترومکانیکی )عقربه ای(:
همان طور که از اسم این نوع نشان دهنده ها مشخص است 
شامل مجموعه ای است که به صورت عقربه ای )مکانیکی( 
کمیت مورد نظر را نشان می دهند. معروف ترین کمیتی 
که تقریباً در بیشتر خودرو ها به این روش نشان داده 
می شود سرعت خودرو و دورموتور است. شکل 2 نوعی 
نشان دهنده سرعت خودرو که به روش عقربه ای مقدار 

سرعت را اعلام می کند را نشان می دهد. 

کار کلاسی
به رنگ چراغ ها توجه کنید. جدول زیر را کامل کنید. 

سبززردقرمزرنگ

کاربرد

پژوهش کنید
نشان دهنده ها  صفحه  در  موجود  اخطاری(  ـ  )هشداری  لامپی  نشان دهنده های  دیگر  انواع  مورد  در 

پژوهش کنید.

در خودرو های قدیمی تر برای روشن کردن چراغ ها از لامپ های ادیسونی )ساده( استفاده می شود.
نکته

شکل 2ـ نشان دهنده از نوع الکترومکانیکی 

نشان دهنده های عقربه ای عموماً به چند روش اطلاعات را نشان می دهند. نمودار زیر این روش های متداول 
را بیان می کند. 

عقربه ای القایی با دو 
سیم پیچ

عقربه ای  القایی با سه 
سیم پیچ

موتور پله ای

عقربه ای از نوع بی متالی

نشان دهنده 
عقربه ای
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1  تفاوت نوع اول و دوم در چیست؟
2  به نظر شما کدام نوع عملکرد بهتری دارد؟

3  با توجه به عملکرد انواع نشان دهنده ها از نوع عقربه ای و شکل 4 روش عملکرد آن را بیان کنید.

فیلم
روش عملکرد نشان دهنده ها از نوع عقربه ای 

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و تصاویر شکل 3 به سؤالات زیر پاسخ دهید:

3ـ نوع. ....................2ـ نوع. ................1ـ نوع. .........

خلاصه عملکرد: جریان برق اصلی به 
یک سیم پیچ وارد شده و پس از خروج 
دو قسمت می شود. بخشی به سیم پیچ 
اندازه گیری  به حسگر  و بخشی  دوم 
می رود. اگر مقاومت حسگر زیاد باشد 

آنگاه طبق قانون مدار موازی. .... 

خلاصه عملکرد: شدت جریان عبوری خلاصه عملکرد: 
از سیم پیچ F  باعث گرم شدن بی متال 

شده و سپس. ...........

شکل 3ـ انواع نشان دهنده از نوع عقربه ای

شکل 4ـ عملکرد نشان دهنده عقربه ای با 3 سیم پیچ

2

E F

2

13

E F

     

بی متالسیم پیچ آهنربا

سیم پیچ
نقطه اتکارسانا

عقربه

عقربه

آرمیچر

سیم پیج

سیم پیچ             
تثبیت کننده

سیم پیچ 
منحرف کننده

سیم پیچ 
نشان دهنده دقت بالا 

سوخت

مقاومت ثابت

سوییچ اصلی

کمزیاد 
تثبیت کننده

 خالی
پر

E F
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امروزه در بسیاری از خودرو های روز دنیا نشان دهنده های 
می باشند.  موتور  استپر  پله ای  موتور  نوع  از  عقربه ای 
شکل 5 این نوع نشان دهنده را نمایش می دهد. البته 
از  از نشان دهنده های شمارنده ای نیز می تواند  برخی 

نوع موتور پله ای باشد.

فیلم
 seven segment روش عملکرد نشان دهنده

LCDSeven Segment + LED

نشان دهنده دیجیتال: نشان دهنده دیجیتال معمولاً به دو صورت هفت قطعه ای )Seven segment( یا 
LCD در خودرو ها استفاده می شود. 

شکل 5  ـ روش عملکرد نشان دهنده عقربه ای از نوع استپر موتور

معمولاً اعداد به صورت Seven segment نمایش داده می شوند. این نشان دهنده شامل هفت LED  کوچک 
است. شکل 7 این نوع نشان دهنده را نمایش می دهد. 

شکل6ـ نشان دهنده دیجیتال

LED و Seven segment شکل 7ـ

ریزپردازنده  یک  توسط  حتماً   LCD نوع  از  چه   Seven segment نوع  از  چه  دیجیتال  نشان دهنده های 
)میکروپروسسور( کنترل می شوند. 

LED نماد 
کاتد

آندآند

 شکل 
ظاهری 

LED

 کاتد
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تثبیت کنندۀ ولتاژ

نمایشگر از نوع Head up: در برخی خودروهای روز دنیا قسمتی از اطلاعات روی شیشه جلو نیز نشان 
داده می شود، به این نوع نمایشگر ها نوع Head up می گویند. شکل 8 و 9 این نوع نمایشگر را نشان می دهد.

Head up شکل 8 و 9ـ نمایشگر

پژوهش کنید
در مورد صفحه نمایش Head up پژوهش کنید. از شکل بالا کمک بگیرید.

پژوهش کنید
با مراجعه به تعمیرکاران مجرب در مورد استفاده و خرابی های واحد تثبیت کننده روی صفحه نمایشگر های 

خودرو های موجود در ایران پژوهش کنید.

در برخی از صفحات نمایشگر برای کاهش نوسانات ولتاژی از یک دستگاه به عنوان تثبیت کننده ولتاژ استفاده 
می شود. شکل 10 اجزا و روش عملکرد این واحد را نشان می دهد. این دستگاه روی صفحه نمایشگر بسته 

شده و ولتاژ ورودی را قبل از رسیدن به نشان دهنده کنترل می کند.

شکل 10ـ واحد تثبیت کننده ولتاژ صفحه نشان دهنده ها

تنظیم کننده ولتاژ

 ورودی 12 ولت
نوسان گیر 

ولتاژ

پایه خروجی

   پلاتین

   تنظیم کننده ولتاژ

 سیم پیچ گرمایی

بی متال

پایه ورودی

12V 5 تاV خروجی متوسط
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حسگر های مربوط به صفحه نمایشگر 

برخی از مهم ترین حسگر های مربوط به صفحه نمایش که به عنوان واحد فرستنده نیز شناخته می شوند مورد 
بررسی قرار می گیرد. 

حسگر فشار روغن موتور: شکل 11 ساختار و روش عملکرد این واحد فرستنده را نشان می دهد. معمولاً 
این واحد فرستنده با نشان دهنده از نوع لامپی و یا عقربه ای روی صفحه نمایش قرار می گیرد. 

برخی از خودرو ها )عموماً خودرو های سنگین( به جای 
نشانگر از نوع لامپی، از مدل عقربه ای استفاده می کنند. 
واحد فرستنده در این نوع کمی متفاوت است. شکل 

12 این نوع فرستنده را نشان می دهد.

شکل 11ـ ساختار، عملکرد و محل بستن حسگر فشار روغن موتور ) از نوع لامپی(

این حسگر روی کانال اصلی مدار روغن کاری موتور قرار می گیرد. )به کتاب تعمیرات مکانیکی موتور 
مراجعه شود(. اگر فشار مدار روغن موتور به هر دلیلی کم باشد این چراغ روشن می شود.

نکته

فیلم
عملکرد حسگر فشار روغن موتور از نوع عقربه ای 

شکل 12ـ ساختار و عملکرد حسگر فشار روغن موتور ) از نوع عقربه ای (

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با کمک شکل 11 و 12 عملکرد هر دو نوع حسگر فشار روغن موتور را به صورت 

خلاصه بنویسید. 

اتصال به لامپ اخطار روغن

ورودی روغن

فشار روغن

فنر
پلاتین
دیافراگم

روغن موتور
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حسگر دمای مایع خنک کننده موتور: این حسگر از نوع مقاومت متغیر وابسته به دما است که اطلاعات 
مربوط به این واحد در کتاب تعمیرات سیستم سوخت و جرقه آمده است. شکل 13 این حسگر و محل بستن 

آن را روی موتور نشان می دهد. 

شکل 14 مدار عمومی نوعی از این حسگر و نشان دهنده آن را نمایش می دهد.

شکل 13ـ حسگر دمای مایع خنک کننده موتور و محل بستن آن روی موتور

شکل 14ـ مدار نشان دهنده و حسگر دمای مایع خنک کننده موتور

کار کلاسی
1  با توجه به مطالب گفته شده در مورد نشان دهنده دو سیم پیچ و ساختار حسگر دما، عملکرد نشان دهنده 

را در حالت سرد و گرم موتور به صورت خلاصه بنویسید.

2  با توجه به عملکرد مدار نشان دهنده دمای مایع خنک کننده موتور و فشار روغن موتور و شکل 15، 
عملکرد چراغ Stop  چگونه است؟

Stop شکل 15ـ عملکرد چراغ

Stop چراغ

حسگر دمای مایع 
خنک کننده

سوییچ اصلی

سوییچ اصلی

حسگر 
دمای روغن

باتری

Coolant Sensor
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حسگر سرعت خودرو: این واحد فرستنده عموماً از نوع اثر هال یا القایی است. شکل 16 ساختار، عملکرد و 
محل بستن نوعی از آن را نشان می دهد. 

فیلم
روش عملکرد حسگر سرعت خودرو 

شکل 16ـ حسگر سرعت خودرو از نوع القایی

شکل 17ـ حسگر سرعت خودرو از نوع اثر هال

         
                  

آهنربای دائمچرخ دنده

ECU)HECU( به سمت 

حسگر اثر هال

دنده حسگر 
ABS

ABS حسگر 

کار کلاسی
حسگر سرعت خودرو غیر از محل نشان داده شده در شکل 17 و 16، در مکان دیگر می تواند قرار 

گیرد؟ چرا؟

پژوهش کنید
در مورد عملکرد حسگر مکانیکی سرعت خودرو پژوهش کنید.

این حسگر در عملکرد کار موتور تأثیر مستقیم دارد. )به کتاب سوخت رسانی مراجعه شود(
نکته
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تایمینگ  به  مربوط  که  است  موتور  دور  در خودرو، حسگر  موتور  از حسگر های  یکی  حسگر دور موتور: 
سوخت و جرقه است. عملکرد آن در کتاب سوخت رسانی و جرقه به صورت کامل توضیح داده شده است. 

شکل 18 این نوع حسگر و محل بستن آن را نشان می دهد.

شکل 18ـ حسگر دور موتور و محل بستن آن

این  سوخت:  مخزن  در  سوخت  مقدار  حسگر 
حسگر همراه با مجموعۀ پمپ بنزین در داخل مخزن 
از  سوخت  مقدار  حسگر  می شود.  داده  قرار  سوخت 
واحد  مجموعۀ   19 شکل  می باشد.  رئوستایی  نوع 
مخزن شامل پمپ بنزین، واحد شناور باک و حسگر 

می دهد. نشان  را  آن 

شکل 19ـ مجموعه واحد باک

فیلم
روش عملکرد حسگر مقدار سوخت در مخزن 
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فیلم
عملکرد حسگر هشداردهنده اتمام سوخت در مخزن

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات سوخت و جرقه و شکل 20، نام قطعات و 

روش عملکرد حسگر سوخت را بیان کنید.

خلاصه عملکرد: 

شکل 20ـ ساختار واحد حسگر مقدار سوخت

معمولاً حسگر مقدار سوخت در مخزن، علاوه برشناور )رئوستا(، دارای حسگری از نوع مقاومت متغیر 
وابسته به دما می باشد که حداقل میزان سوخت موجود در مخزن را با روشن کردن چراغ صفحه نمایشگر 

به راننده هشدار می دهد. شکل 21 این حسگر را نشان می دهد. 

نکته

رفت

برگشت
واحد فرستنده

شناور

صافی
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فیلم
عملکرد چراغ هشداردهنده نبستن کمربند ایمنی

یک  به صورت  می تواند  ایمنی  کمربند  بازبودن  هشداردهنده  مدار  ایمنی:  کمربند  بودن  باز  هشداردهنده 
میکروسوییچ ساده در داخل سگک کمربند قرار گیرد. شکل 22 نمونه ساده محل قرار گرفتن میکروسوییچ و مدار 

آن را نشان می دهد. 

P

B

شکل 22ـ محل قرار گرفتن میکرو سوییچ در سگک کمربند ایمنی و مدار آن

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 
اتمام  هشدار  مجموعه  عملکرد   ،21

سوخت در مخزن را توضیح دهید.

شکل 21ـ ترمیستور واحد شناور مخزن سوخت

سگک کمربند

 حسگر 
اثر هال

 آهنربا                  

سوییچ اصلی

باتری  

چراغ هشدار 
کمربند

میکرو سوییچ 
کمربند  
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در برخی خودرو ها نبستن کمربند ایمنی باعث استارت نخوردن خودرو می شود.
نکته

برخی کمربند ها به جای استفاده از یک میکروسوییچ ساده از یک Reed switch استفاده می کنند. شکل 23 
روش عملکرد این سوییچ را نشان می دهد.

هشدار دهنده فعال بودن ترمز دستی: برای فعال کردن این چراغ از یک میکروسوییچ روی اهرم ترمز 
دستی استفاده می شود. شکل 24 محل بستن نوعی از این میکروسوییچ را نشان می دهد. 

شکل 23ـ عملکرد reed switch در کمربند ایمنی

فکر  کنید
اگر راننده کمربند را بدون عبور از روی بدن خود ببندد آیا چراغ هشدار خاموش می شود؟ آیا راهکاری 

برای جلوگیری از بروز این مشکل وجود دارد؟ 

شکل 24ـ میکروسوییج ترمز دستی و محل بستن آن

آهنربا    

   چراغ هشدار

Reed حسگر از نوع
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  ارتباط مجموعه نشان دهنده ها با سایر سیستم های خودرو 

سیستم 
جرقه

سیستم های ضد 
سرقت

موتور

سیستم 
سوخت رسانی

سیستم های 
ایمنی

سیستم های 
رفاهی

سیستم
  روشنایی

مجموعه 
نشان دهنده ها

همان طور که از اسم سیستم نشان دهنده  ها مشخص 
است وظیفه این سیستم نمایش دادن و اطلاع رسانی 
در مورد عملکرد سیستم های مختلف خودرو به راننده 
می باشد. بروز مشکل در این سیستم معمولاً اثر نامطلوب 

در سایر سیستم ها نمی گذارد.

روش بررسی مجموعه نشان دهنده ها در حالت 
موتور خاموش و موتور روشن 

خود  وضعیت  دارای  امروزی  خودرو های  از  بسیاری 
عیب یابی مجموعۀ نشان دهنده ها هستند. این مطلب 

در فیلم آموزشی و شکل 25 نشان داده شده است.

فیلم
خود عیب یابی در سیستم نشان دهنده ها 

شکل 25ـ عملکرد در حالت خود عیب یابی
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بررسی عملکرد مجموعه نشان دهنده با استفاده از مشاهده کارکرد اجزا در حالت های مختلف 

کار کلاسی
1  پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز به سؤال زیر پاسخ دهید: 

2  روش آزمایش نشان دهنده های عقربه ای چگونه است؟

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی عملکرد چراغ های نشان دهنده و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

پژوهش کنید
کدام یک از خودرو های موجود در ایران دارای حالت خود عیب یابی می باشند. 

جداول زیر عملکرد چراغ های هشداری نشان دهنده ها را در حالت سالم بودن کامل مجموعه مشخص می کند.

سوییچ باز / سوییچ بسته / هر دو نشانگرسوییچ باز / سوییچ بسته / هر دونشانگر

سوییچ باز ـ کم بودن مقدار سوخت در سوییچ باز ـ راهنما به سمت چپ
مخزن 

سوییچ بسته ـ باز بودن یکی از در ها

هر دو ـ دسته چراغ در وضعیت نور بالا

سوییچ باز ـ بسته نشدن کمربند ایمنی

1ـ چراغ های هشداری 
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سوییچ باز ـ نشانگر
موتور خاموش

سوییچ باز ـ نشانگرموتور روشن
موتور خاموش

موتور روشن

خاموشروشن

خاموشروشن

خاموشروشن

2ـ نشان دهنده های عقربه ای 

به صورت کلی نشان دهنده های عقربه ای را از چند نظر باید بررسی کرد. 
 عدم حرکت عقربه

 به صورت کلی لرزش های ناگهانی )اصطلاحاً 
شلاق زدن( در هیچ یک از نشان دهنده های 
عقربه ای نباید مشاهده شود، وجود این لرزش ها 
در نمایشگر به دلیل بروز عیب در مدار آن است. 
  کمتر از حد نشان دادن و یا بیشتر از حد 
نشان دادن. برای تشخیص این امر لازم است 
باشیم.  مطمئن  کمیت  آن  واقعی  مقدار  از 

)مثلاً مقدار سوخت در مخزن(
دلایل عملکرد نامناسب نشان دهنده ها: 
نامناسب  عملکرد  دلایل  روبه رو  نمودار 

نشان دهنده ها را  بیان می کند.

فکر   کنید
چرا برای بررسی علایم هشداری در صفحه نشان دهنده ها از دو جدول استفاده شده است؟

دلایل عملکرد 
نادرست 

نشان دهنده ها

عیوب واحد 
فرستنده

عیوب مجموعه 
نشان دهنده

عیوب مکانیکی عیوب مداری
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به عنوان مثال اگر چراغ هشدار فشار روغن 
موتور، روشن  بودن  زمان روشن  در  موتور 

می شود: 
)پمپ  موتور  مکانیکی  مجموعه  عیوب    1
 روغن معیوب است ـ مدار روغن گرفتگی  دارد ـ

روغن موتور نامناسب است.
2  حسگر روغن موتور خراب است(.

3  مدار سیم کشی معیوب است. 
4  واحد نشان دهنده خراب است. 

 بهترین شیوه برای بررسی در این موارد، بررسی
 مدار و بررسی واحد فرستنده )حسگر( است.
روش بررسی و رفع عیوب بدون باز کردن 

مدار الکتریکی     نشان دهنده ها.

فیلم
روش آزمایش واحد های فرستنده )حسگرها(

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و استفاده از کتاب های راهنمای تعمیرات )تعلیق، فرمان، 

ترمز و سوخت رسانی( زیر نویس تصاویر شکل 26 را کامل کنید.

KΩ

0.1
0.2
0.3
0.5

1
2
3
5

10
20

200-20 40 60 80 100

30

(-4) (32) (68) (104) (140) (176) (212)

محدوده  
)KΩ( مقاومت

 دما

شکل 26ـ روش آزمایش برخی از حسگرها با کلیدهای مختلف مرتبط با مجموعه نشان دهنده ها

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و فیوزهای مدار 
الکتریکی نشان دهنده ها

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی نشان دهنده ها

بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی 

نشان دهنده ها

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی نشان دهنده ها

بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی نشان دهنده ها روش بررسی 

و رفع 
عیوب بدون 

بازکردن مدار  
الکتریکی  

نشان دهنده ها 
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بدنهبدنه
خروجی

خروجی

حسگر مقدار سوخت در مخزن

    حسگر سرعت خودرو  

ترمینالترمینال

  موتور خاموشموتور روشن

ادامه شکل 26ـ روش آزمایش برخی از حسگرها با کلیدهای مختلف مرتبط با مجموعه نشان دهنده ها
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ادامه شکل 26ـ روش آزمایش برخی حسگر ها با کلید های مختلف مرتبط با مجموعه نشان دهنده ها

کار کلاسی
به تصویر آزمایش چراغ هشدار کمربند ایمنی توجه کنید. آیا می توان سایر چراغ ها و عقربه های نشان دهنده 
)مثلًا چراغ هشدار اتمام سوخت یا عقربه( را نیز با این روش آزمایش کرد؟ در این گونه آزمایش ها کدام 

بخش ها مورد آزمایش قرار می گیرند؟ از شکل 27 کمک بگیرید.

شکل 27ـ روش آزمایش مدار نشان دهنده سوخت در مخزن

فیلم
روش عمومی آزمایش ولتاژی مدار نشان دهنده ها 
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برای  آن،  مختلف  مدار های  و  نشان دهنده  مجموعه های  تنوع  به  توجه  با  ولتاژ:  تثبیت کننده  آزمایش 
آزمایش تثبیت کننده ولتاژ باید به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مراجعه کرد. شکل 29 رویه عمومی بررسی 

تثبیت کننده ولتاژ مجموعه نشان دهنده ها را نمایش می دهد. 

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل28، روش عمومی آزمایش ولتاژی مدار نشان دهنده ها را بیان کنید.

شکل 28ـ روش عمومی آزمایش ولتاژی مدار نشان دهنده ها 

فیلم
روش آزمایش تثبیت کننده ولتاژ صفحه نشان دهنده ها

باتری

 نشان دهنده نشان دهنده نشان دهنده

 واحد فرستنده واحد فرستنده واحد فرستنده

 ولت متر   

رگولاتور
 باتری

نشان دهندهنشان دهندهنشان دهنده

  ولت متر   

  واحد فرستنده   واحد فرستنده   واحد فرستنده 

شکل 29ـ روش عمومی بررسی رگولاتور تنظیم ولتاژ
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 29 به سؤالات زیر پاسخ دهید: 

1  اگر یک رگولاتور برای چند نشان دهنده استفاده شود روش آزمایش عمومی چگونه است؟

2   اگر یک رگولاتور برای هر نشان دهنده وجود داشته باشد چگونه باید آزمایش شود؟

ادامۀ شکل 29ـ روش عمومی بررسی رگولاتور تنظیم ولتاژ

استفاده از دستگاه عیب یاب: برخی 
مجموعه  به  مربوط  حسگر های  از 
توسط دستگاه  نشان دهنده های خودرو 
عیب یاب نیز قابل بررسی می باشند. به 
حسگر  موتور،  دور  حسگر  مثال  عنوان 
مایع  دمای  حسگر  خودرو،  سرعت 

. و...  موتور  خنک کننده 
شکل 30 استفاده از دستگاه عیب یاب 
برای بررسی حسگر ها را نشان می دهد. 

 نشان دهنده

فیوز

 سوییچ   باتری
اصلی

واحد فرستنده

 رگولاتور           

شکل 30ـ صفحۀ نوعی دستگاه عیب یاب مربوط به خواندن پارامتر ها

ولت متر
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رفع عیب بدون باز کردن: نمودار زیر مراحل رفع عیب بدون باز کردن را بیان می کند.

کار کلاسی
با توجه به مطالب کتاب دانش فنی تخصصی و تصاویر شکل 30 به سؤالات زیر پاسخ دهید: 

1  دمای مایع خنک کننده موتور به فارنهایت و تبدیل آن به سانتی گراد.
 RPM 2 مقدار دور موتور بر حسب

 km/h 3  سرعت خودرو بر حسب

شارژ یا تعویض باتری

گشتاورسنجی اتصالات 
رفع اتصال کوتاهبدنه و بررسی کانکتورها

تعویض فیوزها و رله ها

رفع عیب 
بدون بازکردن

ادامۀ شکل 30ـ صفحۀ نوعی دستگاه عیب یاب مربوط به خواندن پارامتر ها
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روش باز کردن ، بررسی ، تعمیر و تعویض مجموعه نشان دهنده های خودرو: پس از تحلیل نتایج، آزمایش ها و 
اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه برای رفع عیب و انجام تعمیرات، اقدام به باز کردن مجموعه می کنیم. لازم است 
قبل از باز کردن با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات، مقدمات لازم برای باز کردن مجموعه نشان دهنده ها فراهم شود. 

شکل 31 ساختار کلی مجموعۀ نشان دهنده ها و اجزای آن را نمایش می دهد.

فعالیت 
ـ کارگاهی الکتریکی  ابزار  ـ جعبه  ابزارمکانیکی  ـ جعبه  تعمیرات  راهنمای  کتاب  ـ  و تجهیزات: خودرو  ابزار 

دستگاه عیب یاب ـ لوازم یدکی 
با توجه به دستور العمل کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را انجام دهید:
1  فیوز ها و رله های مربوط به هر واحد نشان دهنده را بررسی کنید. در صورت لزوم آنها را تعویض کنید.

2  با بررسی صفحۀ نشان دهنده های خودروی موجود در کارگاه، انواع پارامتر های نمایش داده شده و 
روش نمایش آنها را به صورت جدول استخراج کنید. 

(به صفحه  و.  ...  موتور  دور  ـ حسگر  مایع خنک کننده  دمای  فرستنده )حسگر  واحد های  آزمایش    3
نمایشگر را به وسیلۀ مولتی متر و دستگاه عیب یاب انجام دهید.

اتصالات مثبت و منفی( مجموعه نمایشگر را آزمایش  الکتریکی )کانکتور ها و  4  سیم کشی مدار های 
کنید. و گشتاور سنجی لازم را انجام دهید.

5  چک لیست تعمیرات را کامل کنید. 

نکات ایمنی
 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام کار الزامی است. 

هنگام انجام فعالیت های کارگاهی مراقب باشید تا اتصال کوتاه )مثبت به منفی( به وجود نیاید.

بررسی و رفع عیب نشان دهنده ها بدون باز کردن
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در برخی خودروها برای بازکردن صفحه نشان دهنده ها لازم است کل مجموعه جلو داشبورد باز شود. اما در 
اکثر خودرو های جدید برای باز کردن صفحه نشان دهنده ها فقط همان قسمت باز می شود. شکل 32 این دو 

نوع صفحه نشان دهنده را نشان می دهد.

شکل 32ـ انواع نشان دهنده از نظر روش باز کردن

شکل 31ـ اجزای مجموعۀ نشان دهنده ها 

داشبورد

جدا کردن صفحۀ 
نشان دهنده ها از 

داشبورد

 اتصالات

روش جدا کردن سیم
سیم  کیلومتر شمار

جدا کردن 
کانکتورها

  قاب صفحۀ نشان دهنده ها
 اتصالات

  قابشیشه عقربه ها   

  شیشه جلو 

پیچ
پیچ

پیچ

واحد کنترل

کانکتور

لامپ

بدنه

مجموعه نشان دهنده سوخت و دمای 
مایع خنک کننده

  دورسنج

کیلومتر شمار
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با توجه به تنوع مجموعه نشان دهنده ها، رویه کلی و برخی نکات مهم برای باز کردن و تعمیرات آنها در ادامه 
نشان داده شده است.

فیلم
روش باز کردن و تعمیر نوعی مجموعه نشان دهنده خودرو 

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس شکل 33 را که برخی از موارد مهم 

بازکردن ، بررسی و تعمیر مجموعه نشان دهنده ها را نمایش می دهد کامل کنید. 

باز کردن غربیلک فرمان

باز کردن عقربهباز کردن مجموعه برد الکترونیکی

شکل 33ـ برخی نکات مهم باز کردن ، بررسی و تعمیر مجموعه نشان دهنده ها
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کار کلاسی

SMD محل بستنSMD نوعی

تعمیر برد الکترونیکیتعویض برد الکترونیکیتمیز کردن سوکت برد الکترونیکی

تعویض صفحه نشان دهندهبررسی عقربه پس از بستن

ادامه شکل 33ـ برخی نکات مهم باز کردن ، بررسی و تعمیر مجموعه نشان دهنده ها
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فعالیت 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ لوازم کارگاهی

یدکی ـ مجموعۀ صفحه نشان دهنده ها 
با توجه به دستور العمل کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را انجام 

دهید:
1  غربیلک فرمان را )در صورت لزوم( باز کنید. 

2  مجموعه نشان دهنده ها را از روی خودرو باز کنید. 
3 کانکتور های مجموعه را باز ، بررسی و در صورت لزوم سرویس کنید. 

4  لامپ ها )معمولی ـ LED ـ SMD( را بررسی کنید و در صورت لزوم تعویض کنید. 
5  مجموعه عقربه های نمایشگر را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید. 

6  برد الکترونیکی را بررسی، تعمیر و در صورت لزوم تعویض کنید. 
7  مجموعۀ صفحۀ نشان دهنده ها را پس از تعمیر ببندید.

8  مجموعۀ حسگر ها )دورموتورـ سرعت خودرو ـ فشار روغن موتور، دمای مایع خنک کننده موتور ـ 
اندازه گیری مقدار سوخت در مخزن و. ...( را تعویض کنید. 

9  رئوستای واحد اندازه گیر سوخت را تعویض کنید. 
10   با توجه به چک لیست تعمیرات، دسته سیم را تعمیر و یا تعویض کنید. 

11  مجموعۀ نشان دهنده ها را روی خودرو ببندید و بررسی نهایی را انجام دهید.

نکات زیست 
دقت شود هنگام تعویض حسگر های دمای مایع خنک کنندۀ موتور، فشار روغن موتور و اندازه گیری مقدار محیطی

سوخت، از پراکنده شدن مایعات در محیط کار خودداری شود.

نکات ایمنی
استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام کار الزامی است. 

 هنگام انجام فعالیت های کارگاهی مراقب باشید تا اتصال کوتاه )مثبت به منفی( به وجود نیاید.
 هنگام تعمیرات، کابل منفی باتری جدا شود.

بازکردن، بررسی، تعمیر و تعویض مجموعه نشان دهنده های خودرو



140140

ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم نشان دهنده های خودرو

شرح کار: 
1  استقرار خودرو روي جک بالابر )در صورت لزوم(

2  انجام آزمایش هاي صحت عملکرد مجموعۀ نشان دهنده ها )آب، روغن, سوخت، سرعت و دور موتور(
3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر

4  باز کردن، تعویض و بستن نشان دهنده ها
5  عیب یابي مدار و حسگر نشان دهنده ها
6  رفع عیب مدار و تعویض نشان دهنده ها

7  بررسی نهایي مدارها و حسگر هاي نشان دهنده ها
استاندارد عملکرد: 

سیستم  آزمایش های  و  بررسی  ضمن  خودرو،  نشان دهنده های  سیستم  تعمیرات  راهنمای  کتاب  و  لازم  تجهیزات  از  استفاده  با 
دهد.  انجام  را  موجود  سواری  خودرو های  نشان دهنده های  سیستم  انواع  عیب  رفع  و  عیب یابی  نشان دهنده ها، 

شاخص ها: 
مشاهده سطوح اتکاي جک بالابر زیر خودرو، مشاهده روند انجام آزمون هاي صحت عملکرد مجموعه نشان دهنده ها مطابق کتاب 
راهنما، مشاهده  نشان دهنده ها مطابق کتاب  بستن  و  تعویض  بازکردن،  رویه  تکمیل شده، مشاهده  لیست  راهنما، مشاهده چک 
روش عیب یابي مدار و حسگر نشان دهنده ها، مشاهده روند رفع عیب مدار و تعویض نشان دهنده ها، مشاهده بررسی نهایي مدار و 

حسگر هاي نشان دهنده ها پس از انجام تعمیرات

شرایط انجام کار: 
کارگاه ـ زمان 70 دقیقه ـ خودرو ـ کتاب راهنماي تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکي ـ جعبه ابزار برقي ـ ابزار مخصوص ـ تست لامپ  ـ 

مولتی متر ـ دستگاه گرولر ـ لوازم یدکي ـ ابزار لحیم کاري ـ دستگاه عیب یاب ـ تستر مدارهاي الکتریکي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2بررسی و رفع عیب بدون باز کردن مجموعه نشان دهنده ها1

1رفع عیب با باز کردن مجموعه نشان دهنده ها2

2بستن و بررسی نهایی مجموعه نشان دهنده ها 3
شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد 
تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی 

و رفع عیب سیستم نشان دهنده های خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات
  *حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد. 
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واحد یادگیری4

 شایستگی تعمیر شیشه بالابر خودرو

مقد مه 

از سیستم های رفاهی الکتریکی در خودروها، مجموعه های شیشه بالابر و آیینه های جانبی خودرو می باشد. 
برای راننده باعث تمرکز بهتر در رانندگی می شود. تنظیم آیینه های  سهولت کنترل شیشه در ها مخصوصاً 

جانبی نیز از این امر مستثنی نیستند. 

استاندارد  عملکرد

الکتریکی  بالابر  پایان این پودمان می تواند نکات مربوط به سرویس، تعمیر و تنظیم شیشه  از  هنرجو پس 
انجام دهد. را  الکتریکی  آیینه های جانبی  و  خودرو ها 
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پیش آزمون

1  کلید شیشه بالابر الکتریکی می تواند از کدام نوع باشد ؟
DPST  4   SPDT  3   DPDT  2   SPST  1

2  کلید آیینه برقی جانبی می تواند از کدام نوع باشد؟
MPMT  4   SPDT  3   DPDT  2   SPST  1

3 به نظر شما شیشه بالابر حداکثر دارای چند موتور الکتریکی است ؟
3  3 موتور  2  2 موتور   1  یک موتور  

4  به نظر شما آیینه جانبی برقی حداکثر دارای چند موتور است؟ 
3  سه موتور  2 دو موتور   1  یک موتور  

شیشه بالابر برقی 

شیشه بالابر های مکانیکی با استفاده از یک مکانیزم و یک اهرم دستی فرایند بالا و پایین آوردن شیشه در ها 
را انجام می دهند. شکل 1 چند نمونه از این نوع مکانیزم را نشان می دهد. 

همان طور که ملاحظه می شود یک چرخ دنده منحنی شکل، رابط بین واحد اهرم بندی و دسته شیشه بالابر 
می باشد. در سال 1941 اولین شیشه بالابر اتوماتیک با استفاده از سیستم هیدروالکتریکی روی خودرو مورد 

استفاده قرار گرفت. 

شکل1 ـ دو نمونه از مکانیزم شیشه بالابر دستی )مکانیکی(

کار کلاسی
در مورد مزایای شیشه بالابر الکتریکی نسبت به مکانیکی، جدول زیر را کامل کنید.

دلیلموضوع

تنظیم ارتفاع باز بودن یا بسته بودن شیشه با دقت بیشتری کنترل می شود کنترل

راحتی 

ایمنی
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پژوهش کنید
اولین  عملکرد  مورد  در   Power Windows کلیدی  کلمات  از  استفاده  و  اینترنت  در  با جست وجو 

شیشه   بالابر اتوماتیک خودرو پژوهش کنید. 

  اجزای مجموعه شیشه بالابر الکتریکی 

کار کلاسی
شکل 2 اجزای اصلی مدار شیشه بالابر الکتریکی خودرو ها را نشان می دهد. با راهنمایی هنرآموز جدول 

زیر را کامل کنید.

تصویر

واحد الکترونیکی نام
شیشه بالابر

حرکت شیشه به سمت وظیفه
بالا و پایین

 انواع شیشه بالابر الکتریکی 
شیشه بالابر ها را به روش های مختلف می توان دسته بندی کرد. نمودار زیر مهم ترین روش های دسته بندی 

شیشه بالابر های الکتریکی خودرو را نشان می دهد. 

شکل 2 ـ اجزای اصلی مجموعه شیشه بالابر برقی

مکانیزم کابلی

   مکانیزم قیچی  

 بدون کنترل کننده 
الکترونیکی

 با کنترل کننده 
الکترونیکی  

  از نظر مکانیزم حرکت   

 از نظر روش کنترل 
الکترونیکی   

انواع شیشه بالابر 
الکتریکی
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پژوهش کنید
برای  یا کتاب راهنمای تعمیرات خودرو های مختلف، جدول زیر را  با مراجعه به تعمیرکاران مجرب 
مکانیزم شیشه بالابر های الکتریکی مورد استفاده در چند خودرو، کامل کنید. )تعیین محدوده قیمت 

بنا بر نظر هنرآموز محترم می باشد(

محدوده 
نوع مکانیزم نام خودرو قیمت

شیشه   بالابر برقی 
محدوده 
نوع مکانیزم نام خودرو قیمت 

شیشه بالابر برقی 

پایین و 
متوسط 

بالاتر از 
متوسط 

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول شکل 3 را کامل کنید.

تصویر

نام

طول عمر بیشترـ...............سبک تر ـ...................مزایا

معایب

شکل 3ـ انواع شیشه بالابر از نظر مکانیزم حرکت

 مکانیزم شیشه بالابر 

فیلم
انواع شیشه بالابر از نظر مکانیزم حرکت 
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فیلم
عملکرد کلید شیشه بالابر

ج  بالف

کنترل الکتریکی شیشه بالابر: مکانیزم شیشه  بالابر 
از یک موتور الکتریکی،  مجموعه کلید و کنترل کننده 
)واحد کنترل الکترونیکی(تشکیل شده است. موتور های 
بلکه  ندارند،  با یکدیگر  تفاوت چندانی  بالابر ها  شیشه 
عموماًًَ در مقدار توان مصرفی با یکدیگر متفاوت هستند. 

شکل 4 دو نوع موتور شیشه بالابر را نشان می دهد.

کلید های شیشه بالابر در طرح های مختلفی وجود دارد. شکل 5 انواع کلید شیشه بالابر را نشان می دهد.

شکل 4ـ دو نوع موتور شیشه بالابر

ساده ترین کلید مورد استفاده در مدار شیشه بالابر یک کلید DPDT است. 

  شکل5 ـ چند نمونه کلید شیشه بالابر

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس های شکل 6 را کامل کرده و سپس مسیر 

جریان مثبت و منفی در 2 حالت مختلف کلید را مشخص کنید.

شکل 6ـ عملکرد کلید شیشه بالابر الکتریکی

به سمت 
موتور شیشه 

بالابر

به سمت 
موتور شیشه 

بالابر

به سمت 
موتور شیشه 

بالابر

حالت خاموش شیشه به سمت پایینشیشه به سمت بالا 
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کار کلاسی
شکل7 مدار ساده و کامل شیشه بالابر های جلو را نشان می دهد. روش عملکرد را روی تصویر مشخص 

کنید و به سؤال زیر پاسخ دهید:

1  تغییر جهت حرکت شیشه توسط چه قطعه  ای انجام می شود؟

شکل 7ـ مدار کامل شیشه بالابر ساده برای درهای جلو

سوییچ اصلی

کلید شیشه بالابر جلو چپ کلید شیشه بالابر جلو راست 

موتور شیشه بالابر جلو چپموتور شیشه بالابر جلو راست 
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است  بالابر  شیشه  در  اتوماتیک،  حالت  وجود  معنی  به   AUTO عبارت  کنید.  توجه   ـ    الف  شکل  5     به 
پایین  کاملًا  را  شیشه  کلید،  نگهداشتن  بدون  و  لحظه ای  فشردن  با  می تواند  کاربر  که  مفهوم  این  به 
نیز  دیگر  کنترل کننده  واحد  یک  است  لازم  کلید  تغییر  بر  علاوه  حالتی  چنین  ایجاد  برای  ببرد.  بالا  یا 
می گویند.  بالابر  شیشه  الکترونیکی(  کنترل  ) واحد  یونیت  کنترل  واحد،  به این  شود.  اضافه  مدار   به 

شکل 8 مدار شیشه بالابر جلو و عملکرد آن را در حالت اتوماتیک به سمت بالا نشان می دهد.

فکر کنید
بهترین محل برای بسته شدن کلید های نشان داده شده در شکل 8 در کدام قسمت می باشد؟ چرا؟

1  برای جلوگیری از سوختن موتور در انواع اتصالی ها در داخل موتور شیشه بالابر، نوعی فیوز )قطع کن 
فیوز ها  اول قسمت  پودمان  به  نظر  مورد  فیوز  یادآوری عملکرد  برای  بسته می شود.  اتوماتیک(  جریان 

مراجعه کنید.

2  عموماً کلید های شیشه بالابر در 3 محل بسته می شوند. نمودار زیر این محل ها را نشان می دهد.

نکته

روی درها

روی کنسول وسط ـ روبه رو    

محل بسته شدن کلید شیشه 
بالابرها روی خودرو  

  روی کنسول وسط ـ پایین
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1  چند کلید برای شیشه بالابر جلو سمت چپ )سمت راننده( وجود دارد؟
2  چند کلید برای شیشه بالابر جلو سمت راست )سمت سرنشین( وجود دارد؟

3  کدام شیشه بالابر ها وضعیت اتوماتیک دارند؟
4  تفاوت کلید شیشه بالابر سمت راست و چپ در چیست؟

5 آیا شیشه بالابر سمت چپ به صورت لحظه ای نیز حرکت می کند؟ مدار آن چگونه است؟
6  روش عملکرد شیشه بالابر سمت راست چگونه است؟ 

فیلم
 عملکرد مدار شیشه بالابر با یونیت کنترل 

شکل 8ـ عملکرد شیشه بالابر جلو با یونیت کنترل )واحد کنترل الکترونیکی(
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موتور شیشه
بالابر جلوچپ

کلید شیشه بالابر
جلو راست
سمت چپ

کنترل یونیت شیشه
بالابر جلو چپ

کلید شیشه بالابر
جلو چپ

کلید شیشه بالابر
جلو راست
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تقریباً درتمامی خودرو ها شیشه بالابر سمت راننده دارای وضعیت اتوماتیک می باشد. سایر شیشه بالابر ها بسته 
به شرایط ممکن است دارای وضعیت اتوماتیک باشند. 

از موتور علاوه بر فیوز  1  در مدارهای شیشه بالابری که دارای یونیت کنترل هستند عمل محافظت 
اتوماتیک از طریق این واحد کنترل نیز انجام می شود.

2   واحد الکترونیک می تواند قطعه ای مجزا و یا بخشی از مجموعه کلید شیشه بالابر باشد. شکل 9 هر 
دو نمونه را نشان می دهد.

نکته

شکل 9ـ انواع یونیت شیشه بالابر

راست  بالابر جلو سمت  با شیشه  تفاوتی  نظر ساختار  از  عقب  بالابر های  شیشه  بالابرهای عقب:   شیشه 
)سرنشین( ندارند. مهم ترین تفاوت در وجود کلید قطع کن مدار آنها است که اصطلاحاً به قفل کودک معروف 

می باشد. این کلید معمولاً در کنار مجموعه کلید های شیشه بالابر سمت راننده قرار داده می شود.

کار کلاسی
 به مدار شیشه بالابر های جلو در شکل 8 توجه کنید. اگر دو کلید مربوط به شیشه بالا بر در سمت 

راست برعکس یکدیگر فعال شوند چه اتفاقی می افتد؟ با بررسی مدار پاسخ را بنویسید.

فکر کنید
دلیل کندتر عمل کردن شیشه بالابر سمت راست چیست؟ چه راه حلی پیشنهاد می کنید؟

فیلم
عملکرد مدار شیشه بالابر عقب 



پودمان سوم    : تعمیر شیشه بالابر

1511 5 1

فکر کنید
هنگام بالا بردن شیشه ها اگر جسم  ظریفی )مثلًا دست کودک( بین شیشه و در قرار گیرد به نظر شما 

چه اتفاقی می افتد؟ آیا راه حلی برای آن در نظر گرفته شده است؟

فیلم
عملکرد شیشه بالابر معمولی، هنگام وجود مانع برای بالا رفتن 

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی و شکل 10، مدار شیشه بالابر های عقب را در یک حالت )به انتخاب هنرآموز( 

رنگ آمیزی کنید.

شکل 10ـ مدار شیشه بالابر های عقب یک نوع خودرو
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 آیینه های الکتریکی جانبی

شکل ظاهری آیینه  های الکتریکی جانبی با آیینه های جانبی دستی تفاوتی ندارد، اما از نظر اجزای داخلی 
این نوع آیینه ها دارای 2 یا 3 موتور برای چرخاندن و تنظیم آیینه و جمع کردن مجموعه آیینه به سمت در 

دارند. شکل 11 نمونه ای از این آیینه و تجهیزات جانبی مربوطه را نشان می دهد. 

قطعات تجهیزات آیینه الکتریکی جانبی تجهیزات آیینه الکتریکی جانبی  

شکل 11ـ نمونه تجهیزات مربوط به آیینه جانبی الکتریکی

پژوهش کنید
بررسی کنید، عملکرد pinchـ Anti در شیشه بالابر ها چیست و در کدام خودرو ها استفاده می شود.



پودمان سوم    : تعمیر شیشه بالابر

153153

کلید های آیینه جانبی یک مجموعه کلید از نوع MPMT می باشد. شکل 12 روش عملکرد نوعی کلید آیینه 
جانبی را نشان می دهد.

مدار عملکرد در حالت انتخاب آیینه جانبی راست ـ حرکت 
مدار کلی    به سمت بالا 

شکل12ـ مدار و چگونگی عملکرد کلید آیینه جانبی الکتریکی

کلید                           
انتخاب آیینه  
چپ یا راست

کلید                           
انتخاب آیینه  
چپ یا راست

کلید                           
عملکردآیینه  

کلید                           
عملکردآیینه  

آیینه سمت راست آیینه سمت راست  آیینه سمت چپ آیینه سمت چپ 

از باتری 

کلید چپ در حالت بالا و چپ کلید 
راست در حالت پایین و راست

این دو کلید باهم به سمت چپ 
یا  راست حرکت  می کنند

شکل 13، موتورهای الکتریکی مجموعه آیینه جانبی الکتریکی که باعث حرکت آیینه به سمت بالا یا پایین و 
چپ یا راست می شود را نشان می دهد.

شکل 13ـ محل بسته شدن موتور های الکتریکی آیینه جانبی

 اتصالات مدارکانکتور
 بازو اتکا )عمودی(  

 بازو اتکا )افقی(    

دنده مارپیچ
موتور آیینه  سطوح اتکا

چپ راستچپ بالاراست پایینبالا چپ پایین
بالا

چپ 
بالا

راست 
پایین

راست 
پایین
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فیلم
عملکرد مدار آیینه جانبی الکتریکی 

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی نشان داده شده و شکل 14 مدار عملکرد را در حالتی که آیینه جانبی سمت 
چپ به سمت راست حرکت داده می شود رنگ آمیزی کنید. )جریان برق در حالت سوییچ اصلی باز 

رسم شده است آن را کامل کنید(.

شکل 14ـ عملکرد آیینه جانبی الکتریکی
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 جانبی راست

موتور های  آیینه های
 جانبی چپ

باتری

کلید های کنترل
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عملکرد این موتور معمولاً با استفاده از یک کلید مجزا بوده و یا همراه سیستم قفل مرکزی فعال یا غیرفعال می شود.
سایر  با  را  الکتریکی  جانبی  آیینه  و  بالابر  شیشه  سیستم  ارتباط  روش  زیر  نمودار  اجزا:  سایر  با  ارتباط 

می دهد.  نشان  سیستم ها 

برخی آیینه های جانبی دارای جمع کن مجموعه آیینه نیز هستند که به دو موتور گفته شده قبلی یک 
موتور دیگر نیز اضافه می شود. شکل 15 دو نمونه از این موتور را نشان می دهد.

نکته

با توجه به تفاوت مدار در خودرو های مختلف، ممکن است تمامی  نمودار زیر برای همه خودرو ها صادق نباشد. 
توجه

شکل 15ـ دو نمونه از موتور مخصوص آیینه تاشونده الکتریکی

سیستم قفل 
مرکزی  

سیستم روشنایی  

   سیستم تهویه 
مطبوع 

مجموعه 
نشان دهنده ها  

سیستم دزدگیر  

سیستم شیشه 
بالابر و آیینه جانبی 

الکتریکی 
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز جدول ارتباط با سایر سیستم ها را کامل کنید.

تأثیرات شیشه بالابر و آیینه انواع سیستم خودرو
جانبی الکتریکی روی سیستم 

مورد نظر

تأثیر سیستم مورد نظر روی 
شیشه  بالابر و آیینه جانبی 

الکتریکی

عملکرد نامناسب، هنگام فعال یا سیستم قفل مرکزی
غیرفعال کردن قفل مرکزی

سیستم دزدگیر

مجموعه نشان دهنده ها 

 روش بررسی عیوب الکتریکی مدار شیشه بالابر و آیینه الکتریکی )دسته سیم ـ کانکتور ـ فیوز ـ
کلید ـ رله ـ موتور(: مدارهای مختلفی در خودرو برای شیشه بالابر و آیینه جانبی الکتریکی وجود دارد 
قبل از هرگونه اقدامی الکتریکی لازم است مدار مربوطه مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به اینکه بررسی و 
عیب یابی دسته سیم ـ کانکتور، کلید ها و فیوز ها مشابه یکدیگر می باشد، برای خلاصه شدن مطلب، طبق 

نمودار زیر به پودمان یک مراجعه کنید.

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و فیوزهای 
مدار   الکتریکی

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی

بررسی کانکتورهای رابط و 
قطعات مدار الکتریکی

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی

   بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی    

فیلم
 بررسی عیوب الکتریکی مدار شیشه بالابر و آیینه الکتریکی
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 16 را کامل کنید.

روش بررسی مکانیزم شیشه بالابر و آیینه جانبی: 
کارکرد  باعث  می تواند  مکانیکی  عیوب  برخی  وجود 
نامناسب و یا از کار افتادن مدار شود. نمودار روبه رو این 

عیوب را معرفی می کند.

شکل 16ـ برخی نکات بررسی مدار الکتریکی شیشه بالابر و آیینه جانبی الکتریکی

شیشه یا آیینه 
معیوب است.

 ریل حرکت شیشه خراب 
است یا گیر دارد.

کابل حرکت شیشه یا آیینه 
پاره شده است.

یا  دارد  اهرم بندی گیر 
نیاز به آچارکشی دارد.

بی
جان

ی 
رق

ه ب
یین

و آ
بر 

الا
ه ب

ش
شی

ی 
یک

کان
ب م

یو
ع

فیلم
آیینه  بالابر و   بررسی مکانیکی اجزای شیشه 

جانبی الکتریکی
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 17 را کامل کنید.

بررسی نقاط مورد نیاز برای آچارکشی و گریس کاری

شکل 17ـ برخی نکات در بررسی مکانیکی اجزای مدار شیشه بالابر و آیینه برقی جانبی
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 18 را کامل کنید. 

فیلم
 روش رفع عیوب بدون باز کردن اجزای اصلی شیشه بالابر و آیینه جانبی )الکتریکی و مکانیکی(

 روش رفع عیب بدون باز کردن اجزا: 

تمیز کردن محل نصب لاستیک های آب بندیبررسی قرقره های کابل از نظر ساییدگی و خوردگی

شکل 18ـ برخی نکات مربوط به رفع عیب بدون باز کردن اجزا
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فیلم
روش باز کردن اجزای شیشه بالابر برقی از روی در خودرو.

  بررسی عملکرد شیشه بالابر و آیینه الکتریکی و  رفع عیوب بازکردن اجزا 

برای رفع عیوب مربوط به کانکتور ها و دسته سیم به پودمان اول مراجعه کنید.
نکته

 روش باز کردن، بررسی و بستن مکانیزم و اجزای شیشه بالابر برقی 
با توجه به اینکه انواع مختلفی از مجموعه شیشه بالابر وجود دارد و نمی توان روش بازکردن و بستن تمامی  مدل ها 

را نشان داد، در اینجا روش باز کردن و بستن یک نوع شیشه بالابر به صورت کلی بیان خواهد شد.

فعا لیت 
تجهیزات و ابزار: خودرو ـ جعبه ابزار الکتریکی و مکانیکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ مجموعه ابزار کارگاهی

تعمیر کانکتور ـ اسپری سیلیکون ـ مایع تمیزکننده سطوح ـ کتاب راهنمای تغییرات 
با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، فعالیت های زیر را انجام دهید: 

1  مجموعه کلید شیشه بالابر و آیینه جانبی الکتریکی را باز کنید.
2 رودری را باز کنید.

3 اتصالات الکتریکی را جدا کرده و دسته سیم، کانکتور، کلید ها و موتور های شیشه بالابر و آیینه جانبی 
الکتریکی را بررسی کنید و چک لیست را تکمیل کنید.
4 لاستیک آب بندی شیشه را بررسی و تعویض کنید.

نکات ایمنی
 هنگام استفاده از اسپری تمیزکننده مراقب چشم های خود و اطرافیان باشید.

نکات زیست 
 از استفاده بی مورد اسپری خودداری کنید. محیطی

 قوطی اسپری و مایع شست وشو را در محل مناسب نگهداری کنید. 
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کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 19 را کامل کنید.

باز کردن و بررسی مجموعه کلید 
شیشه  بالابر در صورت امکان

جدا کردن پایه های نگهدارنده مکانیزم 
شیشه بالابر

بررسی موتور شیشه بالابر از نظر کوتاه شدن زغال و فنر، 
ساییدگی کلکتور، بوش ها، کانکتور

در  )که  مکانیزم  روی  قرقره های  بررسی 
نبودند( مشاهده  قابل  قبل  حالت 

شکل19ـ برخی نکات مهم برای بازکردن، بررسی و بستن اجزای مجموعه شیشه بالابر برقی
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فعالیت 
ابزار و تجهیزات : خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ لوازم یدکی کارگاهی

مجموعه شیشه  بالابر برقی خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ ابزار مخصوص
1  مجموعه کلید را از روی خودرو باز کرده، در صورت امکان اجزای آن را نیز جدا کنید.

2  مجموعه کنترل الکترونیکی شیشه بالابر را از روی خودرو باز کنید و آن را آزمایش و در صورت لزوم 
تعویض کنید.

3  مجموعه اهرم بندی شیشه بالابر )از نوع قیچی ـ کابلی( را از روی خودرو باز کرده و اجزای آن را 
بررسی کنید.

4  کابل جدید روی مجموعه مکانیزم کابلی ببندید.
5  تکیه گاه ها و قرقره های مکانیزم را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید. 

6  موتور شیشه بالابر را از روی مکانیزم باز کنید.
7  اجزای داخلی موتور شیشه بالابر را باز کرده و پس از بررسی و در صورت لزوم رفع عیب کنید و سپس، 

آن را در محل خود ببندید. 
8  موتور را روی مکانیزم شیشه بالابر بسته و سپس آن را روی در خودرو ببندید.

9  سایر متعلقات در را در محل خود ببندید.

بررسی نقاط مورد نیاز برای آچارکشی و گریس کاری و رعایت گشتاور های مورد نیاز

ادامه شکل19ـ برخی نکات مهم برای بازکردن، بررسی و بستن اجزای مجموعه شیشه بالابر برقی

باز کردن ، بررسی و بستن مکانیزم و اجرای شیشه بالا بر برقی
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روش باز کردن، بررسی، تعویض و بستن اجزای مجموعه آیینه جانبی الکتریکی
بازکردن و بستن تمامی  مدل ها را شرح داد.  به تنوع مجموعه آیینه برقی جانبی، نمی توان شیوه  با توجه 

بیان خواهد شد. به صورت کلی  بررسی و بستن یک مجموعه  بازکردن،  اینجا شیوه  بنابراین در 

نکات ایمنی
هنگام کار با کابل شیشه بالابر، حتماً از دستکش ایمنی استفاده شود چون ممکن است سیم های کابل 

باعث بریدن دست ها شوند.

فیلم
روش باز کردن، بررسی، تعویض و بستن مجموعه آیینه  جانبی الکتریکی 

کار کلاسی
پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس های شکل 20 را که برخی نکات مهم 

بازکردن، بررسی و بستن را نشان می دهد کامل کنید.

باز کردن اتصالات )الکتریکی و مکانیکی( 
آیینه برقی جانبی

شکل 20ـ نکات مهم باز کردن، بررسی و بستن مجموعه آیینه جانبی الکتریکی
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 باز کردن، بررسی و بستن آیینه جانبی و تجهیزات مرتبط

پژوهش کنید
در برخی خودرو ها چراغ های راهنمای جانبی را به صورت LED روی آیینه های جانبی طراحی کرده اند. 

روش عملکرد، ساخت و بستن آن را پژوهش کنید.

فعالیت 
 ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص باز کردن تریم ـ مولتی متر ـکارگاهی

تست لامپ ـ لوازم یدکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات 
1  آیینه را از روی قاب آیینه جدا کنید.

2 مجموعه آیینه جانبی را از روی خودرو باز کنید.
3  اجزای داخلی آیینه جانبی را از روی خودرو باز کنید.

4  موتور های آیینه جانبی )3 موتور( را از نظر عملکرد بررسی کنید.
5  قاب آیینه جانبی را در صورت لزوم تعویض کنید.

6  مجموعه آیینه جانبی را روی خودرو ببندید.
7  عملکرد اجزای مختلف بسته شده روی آیینه جانبی را بررسی کنید.

از  باید  بستن  نیز می باشند، هنگام  تزئینی  و  دارای چراغ های هشداری  آیینه های جانبی  از  برخی    1
عملکرد درست آنها نیز مطمئن شد. 

2  در برخی از آیینه های جانبی، حسگر اندازه گیری دمای هوای بیرون قرار داده شده است. هنگام باز 
کردن قاب و مجموعه به آن توجه شود و پس از بستن، صحت عملکرد آن آزمایش شود.

3    عموماً مجموعۀ موتور های تنظیم کننده جهت آیینه باهم تعویض می شوند و نیاز به بازکردن و بررسی وجود ندارد.
4  برای بازکردن و بستن تمام قطعات پلاستیکی خودرو از ابزار مخصوصی به نام تریم استفاده می شود. 

شکل 21 چند نوع از این ابزارها را نشان می دهد.

نکته

شکل 21ـ چند نوع ابزار مخصوص تریم
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم شیشه بالابر و آیینه الکتریکي خودرو

شرح کار : 
1  انجام آزمون عملکردي مجموعه شیشه بالابر )سرعت، جریان، ولتاژ، کورس حرکت، صدا و...( و آیینه های جانبی برقی

2  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
3  باز کردن مکانیزم شیشه بالابر و آیینه های جانبی برقی از روي خودرو

4  تعویض و بستن مکانیزم شیشه بالابر و آیینه های جانبی برقی روي خودرو
5  تعمیر مدار الکتریکي شیشه بالابر و آیینه های جانبی برقی )تعویض کلید، سوکت، سیم کشي و...(

6  بررسی نهایي مکانیزم و مدار شیشه بالابر و آیینه های جانبی برقی پس از انجام تعمیرات

استاندارد عملکرد : 
آزمایش های  و  بررسی  الکتریکي خودرو، ضمن  آیینه  و  بالابر  تعمیرات سیستم شیشه  راهنمای  و  از تجهیزات لازم  استفاده  با 
سیستم آیینه الکتریکی، شیشه بالابر، عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم شیشه بالابر و آیینه جانبی الکتریکي خودرو های سواری 

موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند انجام آزمون عملکردي مجموعه شیشه بالابر مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست تکمیل شده، بررسی روش 
باز کردن مکانیزم شیشه بالابر از روي خودرو مطابق کتاب راهنما، بررسی رویه تعویض و بستن و تنظیم مکانیزم شیشه بالابر روي 
خودرو، کنترل روند تعمیر مدار الکتریکي شیشه بالابر )تعویض کلید، سوکت، سیم کشي و...( مطابق کتاب راهنما، مشاهده روند 

بررسی نهایي مکانیزم و مدار شیشه بالابر پس از انجام تعمیرات

شرایط انجام کار :
 کارگاه ـ زمان 55 دقیقه ـ کتاب راهنماي تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکي و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ آوامتر ـ دستگاه عیب یاب ـ تست لامپ ـ

تستر الکتریکي ـ لوازم یدکي ـ لوازم لحیم کاري ـ آمپرمتر

معیار شایستگی : 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
2بررسی، عیب یابی و رفع عیب مجموعه شیشه بالابر و آیینه برقی خودرو بدون باز کردن1

2تعمیر مدار الکتریکی و مکانیزم شیشه بالابر خودرو2

2تعمیر مدار الکتریکی و مکانیزم آیینه جانبی3
با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات   ، بهداشت   ، ایمنی   ، غیرفنی  شایستگی های 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه و در نظر 
گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب سیستم شیشه بالابر و 

آیینه برقی خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد. 
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واحد یادگیری 5

شایستگی تعمیر فن های الکتریکی سیستم خنک کاری موتور 

مقد مه

فن )پروانه یا بادزن fan( به دستگاهی گفته می شود که هوا را به جریان می اندازد. فن ها از لحاظ کاربردی 
برای مکیدن هوا )Exhaust Fan(، دمیدن هوا )Supply Fan( یا گردش هوا )Circulation Fan( مورد 
موتور،  خنک کننده  مایع  رادیاتور  فن  مثل  مختلفی  قسمت های  در  خودرو،  در  که  می گیرند  قرار  استفاده 
کندانسور کولر، سیستم تهویه مطبوع و کوچک ترین فن در حسگر دمای هوای داخل خودرو استفاده شده 
است. در این پودمان فقط در مورد فن الکتریکی سیستم خنک کاری موتور بحث می شود. وظیفه اصلی این 
فن ها، عبور دادن سریع هوا از داخل شبکه های خنک کننده رادیاتور موتور می باشد که دمای مایع خنک کننده 

موتور را سریع تر کاهش می دهد.

استاندارد  عملکرد 

هنرجویان پس از فراگیری این مهارت توانایی عیب یابی، تعمیرات و رفع عیب مجموعه فن الکتریکی و مدار 
فرمان فن را پیدا می کنند.

شکل 22 ـ الف ـ مدار خنک کاری موتور
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پیش آزمون  
1  کار سیستم خنک کاری موتور را به اختصار توضیح دهید؟

2  قطعات سیستم خنک کاری موتورکه در شکل مشخص شده اند را نام ببرید؟

3  انواع فن خنک کاری از نظر محرک پروانه، در کدام گزینه بیان شده است؟
الف( پروانه مستقیم به موتور بسته شده باشد.

ب( پروانه توسط مجموعه کلاچ هیدرولیکی به موتور بسته شده باشد.
ج( پروانه توسط یک موتور الکتریکی مجزا به گردش در می آید.

د( تمام موارد
4  انواع فن خنک کاری از نظر تعداد پروانه در کدام گزینه بیان شده است؟

الف( یک پروانه
ب( دو پروانه

ج( یک پروانه با دور متغیر
د( تمام موارد

شکل 22ـ ب ـ معرفی قطعات سیستم خنک کاری

فیلم
روش عملکرد فن الکتریکی و ساختمان مجموعه آن 

وظیفه، ساختمان و انواع فن الکتریکی موتور
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ساختمان  فن ها

فن های الکتریکی در خودروها از دیدگاه های مختلف قابل تقسیم بندی می باشند که در زیر به آنها اشاره می شود.

کار کلاسی
با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را کامل کنید.

وظیفه فن الکتریکی را توضیح دهید.

ساختمان مجموعه فن الکتریکی را توضیح 
دهید.

اجزای مجموعه فن الکتریکی را بنویسید.

کار کلاسی
با توجه به شکل 23 آیا نوع دیگری از نظر محرک پروانه خنک کاری موتور وجود دارد؟

توسط مجموعه کلاچ هیدرولیکی مستقیم به موتور متصل باشد.
به موتور متصل باشد.

به یک موتور الکتریکی مجزا 
متصل باشد.

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ.

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ

شکل 23ـ انواع پروانه از نظر سیستم محرک

موتور
کانکتور
قاب فن
پروانه

موتور

کانکتور

قاب فن

پروانه
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پژوهش کنید
انواع سیستم خنک کاری موتور، در مورد داشتن یا نداشتن پروانه خنک کاری موتورهای  با توجه به 

هوا خنک پژوهش کنید و شباهت ها و تفاوت های آن را با موتورهای آب خنک مقایسه کنید. 

پژوهش کنید
با توجه به انواع سیستم خنک کاری موتور در مورد داشتن یا نداشتن فن الکتریکی موتور خودروهای 

سنگین پژوهش کنید و شباهت ها و تفاوت های آن را با خودروهای سبک مقایسه کنید. 

کار کلاسی
با توجه به جدول زیر، آیا از نظر شکل پروانه خنک کاری موتور، نوع دیگری وجود دارد؟

فن محوری )فن آکسیال(فن گریز از مرکز )فن سانتریفوژ(

فن گریز از مرکز )فن سانتریفوژ( به وسیله نیروی 
گریز از مرکز، هوا را به جریان می اندازد. در این گونه 

فن ها زاویه بین ورود و خروج هوا 90 درجه است. 

در فن محوری )فن آکسیال(، جریان هوا موازی محور 
فن است. در این گونه فن ها جریان ورود و خروج هوا 

هم جهت می باشند.

شکل 25شکل 24

موارد کاربرد این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

موارد کاربرد این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ
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کار کلاسی
با توجه به جدول زیر آیا از نظر تعداد موتور فن خنک کاری موتور، نوع دیگری وجود دارد؟

دو موتورتک موتور

شکل 27شکل 26

موارد کاربرد این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

موارد کاربرد این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

کار کلاسی
با توجه به جدول زیر آیا از نظر جریان هوای فن الکتریکی نسبت به رادیاتور نوع دیگری وجود دارد؟

دمندهمکنده

فن دمندهفن مکنده

شکل 29شکل 28

فن دمندهمکنده
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اجزای فن الکتریکی

1  پروانه
2 سینی فن )محافظ یا بادگیر(

3  موتور الکتریکی

پژوهش کنید
1    در خودروهای موجود در کارگاه، جهت جریان هوای عبورکننده را بررسی کنید.

2   کدام یک از مدل های بالا در خودروها بیشتر استفاده می شود؟

پروانه: برای جابه جایی هوا از پروانه استفاده می شود. پروانه های فن در قدیم از جنس فولاد یا آلومینیوم 
ساخته می شد، ولی امروزه به علت سنگینی فلزات، از جنس پلاستیک ساخته می شود. شکل و تعداد پره های 

فن در خودرو های مختلف متفاوت است.

موتور الکتریکی

سینی فن

پروانه

   شکل 30ـ اجزا و متعلقات فن الکتریکی

شکل 31ـ انواع شکل پروانه
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پژوهش کنید
1  در مورد تعداد پره های پروانه فن خنک کاری )زوج یا فرد( و تأثیر آن در سیستم خنک کاری موتور 

پژوهش کنید.
2  آیا گام بین پره های فن خنک کاری می تواند متغیر باشد و یا زاویه پره با دور فن تغییر کند؟

3  در صورتی که لرزش در پروانه فن وجود داشته باشد چگونه پروانه را بالانس می کنند؟

سینی فن )محافظ یا بادگیر(: برای هدایت کردن جریان هوا از داخل شبکه های خنک کننده رادیاتور،  و 
همچنین بستن موتور الکتریکی فن، از سینی فن استفاده می شود تا فن بتواند حداکثر راندمان را داشته باشد. 

جنس آن فلزی و یا پلاستیکی است. در اشکال 32 و 33 دو نوع سینی فن نشان داده شده است.

فکر کنید
 پره های پروانه فن خنک کاری، چه تعدادی می تواند باشد و چه تأثیری در خنک کاری موتور دارد؟

فکر کنید
آیا کانال های روی سپر جلو و جلوپنجره در جهت دادن جریان هوا به سمت رادیاتور تأثیر دارند؟

موتور الکتریکی:
می کنند.  تبدیل  مکانیکی  حرکت  به  را  الکتریکی  انرژی  که  هستند  دستگاه هایی  الکتریکی   موتورهای 
مشخص  خودرو  مشخصات  برحسب  آن  توان  و  دور  و  می باشد   DC نوع  از  خودروها  فن  الکتریکی  موتور 
می شود. در بعضی موارد دور آن متغیر می باشد و همچنین بیشتر موتورهای الکتریکی فن خودروها، از نوع 

هستند. دائمی   آهنربای 
اصول عملکرد یک موتور الکتریکی در شکل 35 نمایش داده شده است. 
شکل 34 نوعی موتور الکتریکی فن با دو دور متفاوت را نشان می دهد. 

شکل 33شکل 32
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اجزای مدار کنترل الکتریکی فن خنک کننده موتور )راه انداز فن(:
شکل 36 اجزای مدار کنترل فن الکتریکی را نشان می دهد. این اجزا عبارت اند از باتری، حسگر دمای مایع 

خنک کننده و رله فن الکتریکی

شکل 35ـ عملکرد موتور الکتریکی فنشکل 34ـ موتور الکتریکی فن

فکر کنید
آیا تعداد زغال های آرمیچر موتورهای الکتریکی فن فقط باید دو عدد باشد؟ درصورتی که انواع دیگری 

وجود دارد، نام ببرید. 

پژوهش کنید
1  برای کاهش صدا و لرزش NVH  1 موتور الکتریکی فن، از چه راهکارهایی استفاده می شود؟

2  در مورد ساختار بالشتک با آهنربای دائم و موقت )دارای سیم پیچ( پژوهش کنید.

١- Noise,Vibration,Harshness 

شکل 36ـ اجزای مدار کنترل الکتریکی موتور فن

بالشتک آهن ربا دائم

بالشتک آهن ربا دائم

آرمیچر

آرمیچر

زغال

زغال

کلکتور

کلکتور

پروانه
سینی فن

موتور الکتریکی فن

رله فن 
الکتریکی

حسگر دمای مایع خنک کننده

فیوز

سوئیچ موتور
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پژوهش کنید
در مورد ساختار و عملکرد هر یک از سه نوع حسگر بالا پژوهش کنید.

باتری: باتری منبع تولید انرژی می باشد و در پودمان یک در مورد آن به طور کامل بحث شده است.
حسگر دمای مایع خنک کننده: حسگر دمای مایع خنک کننده موتور وظیفه دارد دمای مایع خنک کاری 
را اندازه گیری کرده و مدار فرمان رله را برای کنترل موتور فن وصل کند. شکل 37 تا 39 انواع مختلف حسگر 

را نشان می دهد.

نوع ترمیستور
نوع بی متال

PTCNTC

شکل 39شکل 38شکل 37

 اتصال الکتریکینوار بی متال  

 شرایط 
مدار باز

حرارت

جهت حرکت 
کنتاکت  

 اتصال الکتریکی

نوار فلز  بالایی
نوار فلز پائینی

اتصالات الکتریکی بسته

 اتصال الکتریکی که در اثر 
حرارت باز شده است    

NTC

N -1

O C

Ω

t 

PTC

P +1

O C

Ω

t 

کار کلاسی
 آیا  از حسگرهای اندازه گیری دمای مایع خنک کننده، غیر از مدار فرمان موتور فن برای کار دیگری هم استفاده 

می شود؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، نام ببرید.
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3ـ رله
همان طور که در پودمان اول گفته شد، رله یک کلید الکترومغناطیس می باشد که با یک جریان کم، یک 

جریان زیاد )جریان اصلی مدار فن( را از خود عبور می دهد. 

کار کلاسی
در جدول زیر تعداد و نوع رله های استفاده شده در مدار کنترل فن الکتریکی خودروها را مشخص کنید.

تعداد رلهنام خودرو
نوع رله

تعداد پلاتینتعداد پایهساختار

سه عددپژو 405

NOپراید

پژو 206

L90

فکر کنید
اگر از حسگرهای NTC و PTC با مقاومت های استاندارد گفته شده در کتاب راهنمای تعمیرات، استفاده نشود 

و از حسگری مشابه با مقاومتی بیشتر یا کمتر استفاده شود، در عملکرد فن چه اتفاقی می افتد؟

پژوهش کنید

1ـ انواع روش های کنترل رله فن الکتریکی :

حسگر بی متال به صورت مستقیم 
به موتور فن   و یا به رله فن

 حسگر PTC به یونیت کنترل فن و از 
یونیت کنترل به رله فن  

حسگر NTC به ECU موتور و از 
ECU به رله فن

 انواع روش های کنترل رله 
فن الکتریکی  

در صورتی که سیستم خنک کاری موتور هوا گرفته باشد، چه تأثیری در عملکرد حسگر دما و در نتیجه 
عملکرد سیستم فن الکتریکی خواهد داشت؟
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کار کلاسی
1  کنترل مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 40 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.
2  کنترل مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 40 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3  سه مدل خودرو را که رله فن آنها با حسگر بی متال کنترل می شوند، نام ببرید.
4  چگونگی عملکرد حسگر بی متال دمای مایع خنک کننده در شکل 40 را بررسی کنید. 

کنترل رله فن با یک حسگر بی متال

شکل 40ـ عملکرد مدار فن با حسگر بی متال

Contact 2 (97,5°C)

Contact 1 (92,5°C)
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نکته
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 PTC کنترل رله فن با یونیت کنترل فن و یک حسگر

PTC شکل 41ـ عملکرد مدار فن با حسگر

کار کلاسی
1  کنترل مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 41 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.
2  کنترل مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 41 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3  سه مدل خودرو را که رله فن را با استفاده از روش بالا کنترل می کنند، نام ببرید.
4  چگونگی عملکرد حسگر دمای مایع خنک کننده و یونیت کنترل فن را در شکل 42 ، بررسی کنید. 
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خنک کننده موتور

موتور الکتریکی فنموتور الکتریکی فن

باتری

PTC سنسور دمای مایع خنک کننده

سوییچ سه مرحله ای فشار گاز کولر

جعبه فیوز 
داخل 
کابین
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NTC و یک حسگر دمای مایع خنک کننده ECU ج( کنترل رله فن با

کار کلاسی
1  کنترل مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 42 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.
2  کنترل مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 42 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3  سه مدل خودرو که رله فن را با استفاده از روش بالا کنترل می کنند، نام ببرید.
4  چگونگی عملکرد حسگر دمای مایع خنک کننده و ECU موتور را در شکل 42 ، بررسی کنید. 

NTC شکل 42ـ عملکرد مدار فن با حسگر
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2ـ انواع روش های کنترل دور موتور الکتریکی فن )مدار قدرت رله فن الکتریکی(:

بعضی از روش های کنترل مدار فن مربوط به عملکرد سیستم تهویه مطبوع می باشد، در مقاطع بالاتر 
تحصیلی مورد بحث و بررسی قرار می گیرد. 

نکته

سری کردن یک مقاومت در مدار موتور الکتریکی فن

سری کردن یک مقاومت در مدار موتور 
الکتریکی فن

سری کردن دو موتور الکتریکی فن

دو سیم پیچ با تعداد دور متفاوت در یک موتور الکتریکی
 )از این روش در مدار فن استفاده نشده است(

تغییرات PWM )دیوتی سایکل( در جریان 
موتور الکتریکی فن

تغییر زاویه زغال موتور فن الکتریکی 
)از این روش در مدار فن استفاده نشده است(

انواع روش های کنترل دور موتور الکتریکی فن
)مدار قدرت رله فن الکتریکی(

    شکل 43ـ سری کردن مقاومت برای تغییر دور موتور فن 

رله فن رادیاتور دور تندرله فن رادیاتور دور کندچراغ چک

مقاومت حرارتی فن رادیاتور

دور تنددور کند
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سری کردن دو موتور الکتریکی فن

کار کلاسی
1  مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 43 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.
2  مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 43 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3  در مدار شکل 43 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
4  در شکل 43 چگونگی تبدیل دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی کنید. 

        شکل 44ـ سری کردن دو موتور برای کنترل دور فن
موتور فن سمت رانندهموتور فن سمت سرنشین

سوییچ فشار کولر

جعبه فیوز
داخل موتور

حسگر دمای 
مایع خنک  کننده       
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  رله دور تند فن 

  رله دور کند فن 

  رله دور کند فن 

سوییچ موتور
2W

 G
Y

2W
 G

Y 18
W

 W
I

18
W

 W
I

5W
 B

K

5W
 B

K

2W
 B

K
2W

 B
R

13
W

 G
Y

13
W

 R
D

4W
 B

R

13
W

 B
U

2W
 B

K

15
W

 B
K

2W
 B

K
15

4

2W
 B

K
15

5

E
15

A

E
15

D

E
15

D

2 12

1A

2B 6A

14 8

7

1 2 1 2

1 2

13 10

11 322

302 343 106 124 213

127 332

8000
807
8071

9 1

13 2 4

1 352 1 324 1

1

352

2

4 1 352 4

6 5 4

4

215 11

1 2 11

C
C

1
C

C
2

B
B

11

B
B

5

C
12

2
40

5

15
4

80
91

/8
09

2

15
50

K
05

2/
K

05
9

B
40

3W

BB10

STOP

F3
1

F3
2

B
B

14
/B

B
2

B
B

22
/B

B
24

B
B

26

C
12

0

C
02

0

80
76

80
7

80
71

K
05

4

B
B

27
B

B
23

B
B

21

B
B

22

B
B

10

1304
رله دوبل

BF00

8007

E002

E0011510B1510A

1500B1500C1500A

1320ECU.

جعبه فيوز
كليد كولر

موتور

باتری

رله فن

کلید کولر
رله دوبلجعبه فیوز



پودمان سوم    : تعمیر شیشه بالابر

1811 8 1

ج( تغییرات PWM )دیوتی سایکل( در جریان موتور الکتریکی فن

کار کلاسی
1  مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 44 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.
2  مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 44 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3  در مدار شکل 44 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
4  در شکل 44 چگونگی تبدیل دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی کنید. 

کار کلاسی
1  مدار تغییر دور موتور الکتریکی فن در شکل 45 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

2  در مدار شکل 45 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
3  در شکل 45 چگونگی تغییر دور موتور الکتریکی را بررسی کنید. 

PWM شکل 45ـ استفاده از  
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را در مورد تأثیرات متقابل فن الکتریکی روی سیستم های مرتبط کامل کنید.

تأثیرات فن الکتریکی روی سیستم انواع سیستم خودرو
مورد نظر 

تأثیر سیستم مورد نظر روی فن 
الکتریکی

......................................................................سیستم الکتریکی
.......

..................................................................
...........

سیستم خنک کاری 
موتور

......................................................................
.......

در صورت وجود هوا در سیستم خنک کاری، 
فن با دور تند شروع به کار می کند.

سیستم تهویه مطبوع 
و بخاری

در صورتی که فن عمل نکند باعث ضعف 
خنک کاری کندانسور کولر می شود و 

نتیجه آن باد گرم کولر می باشد.
..................................................................

..........

سیستم هایی که در نمودار زیر مشخص شده اند در تعامل نزدیک با فن الکتریکی هستند و روی یکدیگر آثار 
متقابل دارند.

سیستم های الکتریکی

سیستم خنک کاری 
موتور

سیستم تهویه مطبوع 
و بخاری

فن الکتریکی سیستم 
خنک کننده 

روش بررسی و عیب یابی فن الکتریکی سیستم خنک کننده
 در حالت های موتور خاموش/ موتور روشن 

 روش بررسی فن الکتریکی در حالت موتور خاموش

یا آزمایش  الکتریکی و  1  جدا کردن کانکتور حسگر دمای مایع خنک کننده موتور و بررسی عملکرد فن 
با دستگاه دیاگ عملکرد فن 

 ارتباط فن الکتریکی با سایر سیستم های خودرو 
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  بررسی فن 
الکتریکی در 
حالت موتور 

روشن 

بالارفتن دمای 
مایع خنک کننده 

موتور

تولید صدا و لرزش 

 عملکرد فن در 
زمان استفاده از 
سیستم تهویه 

مطبوع

  روشن شدن چراغ 
اخطار دمای مایع 

خنک کاری               

2 بررسی رله ها و فیوزهای مربوط به فن الکتریکی.
3  بررسی لقی پروانه فن الکتریکی.

4  بررسی جهت جریان هوای عبوری فن الکتریکی )ارتباط الکتریکی جریان مثبت و منفی موتور الکتریکی فن(
5 بررسی شکستگی یکی از پره ها و نابالانسی فن که باعث ارتعاش در داخل کابین می شود.

6  باز شدن مهره سر فن و خارج شدن درگیری فن از موتور الکتریکی.
7  بررسی حسگر دمای مایع خنک کننده و مدار رله فرمان فن با دماسنج و دستگاه دیاگ.

8  بررسی اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه فن الکتریکی.

روش بررسی فن الکتریکی در حالت موتور روشن
بالا  الکتریکی دچار مشکل شود، به علت کاهش خنک کاری رادیاتور، دمای مایع خنک کاری  زمانی که فن 
می رود. در نمودار زیر نشانه های قابل مشاهده یک فن الکتریکی معیوب در زمان روشن بودن خودرو، نشان 

داده شده است.   

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و 
فیوزهای مدار 
الکتریکی فن

بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی  فن

بررسی کانکتورهای 
رابط و قطعات مدار 

الکتریکی فن

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی فن

   بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی فن

فن  کردن  باز  بدون  عیوب  رفع  روش 
الکتریکی

1 گشتاورسنجی اتصالات قطعات سیستم 
فن الکتریکی 

2 بررسی مدار الکتریکی فن )با توجه به 
اینکه در پودمان یک بیان شده است طبق 
نمودار زیر بررسی کنید.( و در صورت لزوم 

بدون باز کردن اجزا رفع عیب کنید.
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روش آزمایش قطعات : قطعات مدار الکتریکی فن را با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو بررسی کنید. 
1  بررسی موتور الکتریکی فن خنک کننده 

2  بررسی انواع حسگر دمای مایع خنک کاری
 ECU 3 بررسی یونیت کنترل فن و یا

4 بررسی مدار الکتریکی بین قطعات مدار الکتریکی

بررسی موتور الکتریکی فن

موتور الکتریکی فن خنک کننده موتور را به روش های 
زیر آزمایش می کنند.  

1ـ اندازه گیری ولتاژ موتور الکتریکی فن از روی 
کانکتور 

2ـ اندازه گیری مقاومت سیم پیچ موتور الکتریکی 
فن 

موتور  از  عبوری  جریان  شدت  اندازه گیری  3ـ 
الکتریکی فن )شکل 46(.

4ـ بررسی عملکرد موتور الکتریکی فن با اتصال 
مستقیم به باتری

شکل 46

بررسی انواع حسگر دمای مایع خنک کاری

حسگر دمای مایع خنک کاری را با روش های زیر 
آزمایش می کنند: 

1ـ آزمایش حسگر در مدار
مقدار دما توسط دماسنج اندازه گیری شود و توسط 
دستگاه دیاگ دمای ارسالی به ECU بررسی شود. 

2ـ آزمایش حسگر خارج از مدار 
در هر دو روش، دمای مایع خنک کننده با دماسنج 
و مقاومت حسگر با مولتی متر اندازه گیری می شود 
)شکل 47(. تغییرات مقاومت حسگر با دمای مایع 
 PTC و NTC ،خنک کننده، در حسگرهای بی متال
متفاوت است. بنابراین در هر مورد به کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو مراجعه شود. 

شکل 47 

A

  باتری

آمپرمتر کانکتور موتور       

+
-

دماسنج
حسگر دما   اهم متر
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روش بررسی یونیت کنترل فن و یا ECU موتور

یونیت کنترل فن و یا ECU موتور را با مراجعه 
موردنظر  خودروی  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به 

 .)48 )شکل  کنید  بررسی 
                      

شکل 48

 موتور فن الکتریکی

رادیاتور   مدول کنترل فن  

کار کلاسی
 با توجه به شکل 49 مقادیر ولتاژ و مقاومت نمایش داده شده با مولتی متر را بنویسید.

شکل 49ـ روش کنترل مدار
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پژوهش کنید
در صورتی که سیم مثبت و منفی موتورالکتریکی فن )موتور آهنربای دائم( جابه جا بسته شود چه 

تأثیری در عملکرد موتورالکتریکی فن و سیستم خنک کاری خودرو دارد؟

فعالیت 
ابزار و تجهیزات: جک بالابر، خرک، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، کارگاهی

ابزار مخصوص، دستگاه عیب یاب، جعبه ابزار الکتریکی، مولتی متر ، چراغ تست
1  باتری خودرو را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.

2  رله ها و فیوزهای مدار الکتریکی فن را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.
3 ارتباط اتصال بدنه های مدار الکتریکی فن را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو 

بررسی کنید.
4  ارتباط کانکتورهای رابط و قطعات مدار الکتریکی فن را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن 

خودرو بررسی کنید.
5  قطعات مدار الکتریکی فن را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید. 

6  سیم کشی مدار الکتریکی فن را طبق کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.
7  مدار فن الکتریکی سیستم خنک کننده موتور را با دستگاه عیب یاب بررسی کنید.

8  اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه فن الکتریکی را گشتاورسنجی کنید. 
9  فیوز یا رله مجموعه فن الکتریکی را تعویض کنید.

10  چک لیست اطلاعات تعمیر فن الکتریکی را کامل کنید.

نکات زیست 
 هنگام و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی محیط کار توجه محیطی

کنید.

نکات ایمنی
 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.

 هنگام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 
دستکش کار مناسب استفاده کنید.

 هنگام تعمیرات، از باز کردن در رادیاتور در حالت داغ جلوگیری کنید.

بررسی مجموعه فن الکتریکی مدار خنک کننده موتور و رفع عیب 
بدون باز کردن آن
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روش تعویض فن الکتریکی 
روش باز کردن و بستن مجموعه فن الکتریکی از روی خودرو 

روش باز کردن )شکل 50(
ـ برای بازکردن و بستن فن الکتریکی از کتاب 
استفاده  موردنظر  خودرو  تعمیرات  راهنمای 

کنید. 
ـ روش عمومی بازکردن و بستن فن الکتریکی 

شامل موارد زیر می باشد.
1ـ کابل منفی باتری را قطع کنید.

2ـ کانکتور موتور الکتریکی فن را از دسته سیم 
جدا کنید.

خودرو  روی  از  را  فن  و  رادیاتور  مجموعه  3ـ 
کنید.  جدا 

4ـ پیچ های سینی را باز کنید.

شکل 50 ـ روش بازکردن

روش بستن 
روش بستن عکس روش باز کردن است.

شکل بالا نمونه ای از روش باز کردن و بستن مجموعه فن الکتریکی خودرو را نشان می دهد.

روش باز کردن و بستن موتور فن الکتریکی 

شکل 52شکل 51

موتور فن

پروانه

سینی فن
کانکتور فن

مجموعه فن 
الکتریکی 

گیره پروانه

شیلنگ بالای رادیاتور

نوع گیره  ای
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روش باز کردن ) شکل 53(
1ـ مهره پروانه فن را باز کنید.

نکته: ممکن است مهره پروانه فن چپ گرد باز شود.
نکته: ممکن است به جای مهره از گیره استفاده شده باشد.

2ـ گیره های سیم موتور الکتریکی را جدا کنید.
3ـ پیچ های موتور الکتریکی فن را باز کنید.

شکل 53

روش بستن 
روش بستن عکس روش باز کردن می باشد.

شکل 53 نمونه ای از روش باز کردن و بستن موتور فن خودرو را نشان می دهد.

فعا لیت 
باز کردن، بررسی و بستن مجموعه فن الکتریکی خودروکارگاهی

ابزار و تجهیزات: جک بالابر، خرک، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار 
مخصوص، دستگاه عیب یاب، جعبه ابزار الکتریکی، مولتی متر، چراغ تست، لوازم یدکی 

1  مجموعه فن الکتریکی را از روی خودرو مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.
2  موتور فن الکتریکی را از روی مجموعه مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.

3  موتور فن الکتریکی و قطعات را مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات بررسی کنید.
4  موتور فن الکتریکی را روی مجموعه مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات ببندید.

5  مجموعه فن الکتریکی را روی خودرو مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات ببندید.
6  مجموعه فن الکتریکی را مطابق با دستورالعمل تعمیرات بررسی نهایی کنید.

نکات زیست 
 هنگام و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی محیط کار توجه کنید.محیطی

نکات ایمنی
 هنگام تعمیرات، قبل از باز کردن و بستن، لازم است کابل منفی باتری را از باتری جدا کنید.

 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.
 در حین کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم فن هاي الکتریکی سیستم خنك  کننده موتور خودرو

شرح کار : 
1  عیب یابی مجموعه و مدار الکتریکی فن سیستم خنک کاری موتور )از کار افتادن، صدا، لرزش و....(

2  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
3  تعمیر مجموعه فن های الکتریکی )باز کردن ـ تعویض و بستن اجزا(

4  تعمیر مدار الکتریکی مجموعه فن ها )تعویض حسگرهای دما، مقاومت های فن، رله ها، واحد کنترل و دسته سیم(
5  بررسی نهایی سیستم فن های خودرو

استاندارد عملکرد : 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات فن هاي الکتریکی سیستم خنک کننده موتور خودرو، ضمن بررسی و آزمایش  

سیستم فن های الکتریکی سیستم خنک کننده موتور، عیب یابی و رفع عیب انواع فن هاي الکتریکی سیستم خنک کننده موتور 
خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند عیب یابی مجموعه و مدار الکتریکی فن سیستم خنک کاری موتور )از کار افتادن، صدا، لرزش و...( مطابق کتاب راهنمای 
تعمیرات، مشاهده چک لیست تکمیل شده، کنترل روند تعمیر مجموعه فن های الکتریکی )باز کردن، تعویض و بستن اجزا( مطابق 
دستورالعمل، کنترل روش تعمیر مدار الکتریکی مجموعه فن ها )تعویض حسگرهای دما، مقاومت های فن، رله ها، واحد کنترل و 

دسته سیم(، مشاهده روند بررسی نهایی سیستم فن های خودرو پس از انجام تعمیرات

شرایط انجام کار :
کارگاه ـ زمان 70 دقیقه ـ خودرو ـ دستگاه عیب یاب ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ تستر الکتریکی مدار ـ کتاب ـ لوازم یدکی ـ جعبه 

ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ تجهیزات لحیم کاری

معیار شایستگی :

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
2عیب یابی و رفع عیب مجموعه فن های الکتریکي سیستم خنک کاري بدون باز کردن1
2تعمیر مجموعه فن الکتریکی سیستم خنک کاري2

2تعمیر مدار الکتریکی مجموعه فن های سیستم خنک کاري3
با  ، توجهات زیست محیطی و نگرش:  ، بهداشت  شایستگی های غیرفنی، ایمنی 
و در  نقادانه  تفکر  با کاربرد  و  نکات زیست محیطی  و رعایت  ایمنی کار  لوازم  از  استفاده 
نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب فن هاي الکتریکی 

موتور خودرو کنید. سیستم خنک کننده 

2

*میانگین نمرات
 * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد. 
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واحد یادگیری 6

شایستگی تعمیر سیستم روشنایی خودرو

مقد مه

آمپر،  پشت  چراغ های  مه شکن ها،  نورافکن،  چراغ های  الکتریکی،  مدارهای  شامل  خودرو  روشنایی  سیستم 
راهنما، فلاشر، پارک، پلاک، سقف و ترمزها هستند که هر کدام در خودرو می تواند رانندگی ایمن تری برای 
راننده و سرنشینان خودرو در پی داشته باشد. در این پودمان با وظیفه، عملکرد، ساختمان، انواع و اجزای 

سیستم روشنایی و تعمیرات آنها آشنا خواهید شد.

استاندارد عملکرد

هنرجو پس از آموزش این پودمان توانایی عیب یابی و رفع عیب سیستم روشنایی را کسب می کند.
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پیش آزمون

5  چرا در سیم کشی خودرو بیشتر از سیم های افشان 
استفاده می شود؟

الف( رسانایی بیشتر جریان الکتریسیته
ب( انعطاف پذیری بیشتر و تولید گرمای کمتر هنگام 

عبور جریان الکتریسیته
ج( استحکام بیشتر در برابر ضربه

د( تمام موارد

پتانسیل  اختلاف  و  مقاومت  جریان،  شدت  واحد   6
است؟ شده  بیان  صحیح  گزینه  کدام  در  الکتریکی 

الف( اهم ـ آمپر ـ ولت
ب( آمپر ـ اهم ـ ولت
ج( وات ـ ولت ـ آمپر
د( ولت ـ آمپر ـ اهم

2 سیستم روشنایی در خودروها چه وظایفی برعهده دارد؟
الف( روشنایی درون و بیرون خودرو برای سرنشین 

هنگام  خودروها  سایر  به  هشدار  و  اخطار  اعلام  ب( 
راست یا  به چپ  گردش  و  ترمز 

ج( مشخص کردن ابعاد خودرو در قسمت پشت و جلوی 
خودرو برای سایر رانندگان

د( تمام موارد

3 دلایل کم نور شدن چراغ های اصلی جلوی خودرو 
چیست؟

الف( ایراد در سیستم تولید برق در خودرو
روشنایی(  )مدارات  برق رسانی  سیستم  در  ایراد  ب( 

خودرو
ج( خرابی اتصال بدنه لامپ ها یا باتری خودرو

د( تمام موارد
4 جدول عیب یابی زیر را کامل کنید

رفع عیبعلت احتمالیعیب

چراغ های اصلی جلو کم نور است 
)استارت نمی تواند موتور را بچرخاند(

باتری معیوب است

باتری را شارژ کنیدباتری ضعیف است

کابل های باتری، خورده شده یا اتصال 
ترمینال های آن شل شده است

1 در شکل روبه رو نام چراغ های نشان داده شده را 
بنویسید؟

ب( الف( 
د( ج( 

الف

ب

ج

د
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ماهیت نور

قراردارد. تصور  انسان  بینایی  است که در محدوده طیف  الکترومغناطیسی  تابشی  امواج  از  نورمرئی بخشی 
زندگی انسان بدون نور غیرممکن است. از نور می توان برای دیدن اشیا یا برای ارسال داده ها و اطلاعات در یک 
مدار دیجیتال استفاده کرد. در خودرو، از چراغ ها برای روشن کردن مسیر حرکت خودرو، نمایش نشانگرها 
و اطلاع رسانی از حدود و شرایط رانندگی خودرو استفاده می شود. در مورد ماهیت نور دو نظریه علمی وجود 

دارد:
  نور، حرکت امواج الکترومغناطیسی به صورت موج از طریق فضا است.
  نور، حرکت ذرات اتمی )فوتون ها( به صورت ذره از طریق فضا است.

واحد شدت نور 

 ماهیت نور و چگونگی تبدیل الکتریسیته به نور 
فیلم

شکل 1ـ مفهوم نور

با توجه به فیلم آموزشی آیا می توان گفت نور همان الکتریسیته است؟ آیا می توان نور را به الکتریسیته 
تبدیل کرد؟

کار کلاسی

لوکس نور )lux و با نماد lx(: یکای 
است   SI واحد  در  روشنایی  شدت 
که به صورت شارنوری بر واحد سطح 
تعریف می شود. هر لوکس معادل یک 
لومن1 بر متر مربع است. شکل 2 این 

مفهوم را نشان می دهد. 

یاد آوری

1ـ لومِن واحد اندازه گیری شارنوری است. لومِن مقدار نوری است که از یک چشمۀ نقطه ای به شدت یک کاندلا، داخل مخروطی به زاویۀ 
رأس یک استرادیان پخش می شود.

1meter

1m
et

er

1meter

1foot

1foot

1f
oo

t1 FC
1 LUX

1 Lumen
(1 candle)

1 Lumen
(1 candle)

LUX شکل 2ـ تعریف

خروج الکترون از اتم  
  فوتون

    هسته اتم    

    الکترون
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روشنایی  سیستم  خودرو:  روشنایی  سیستم  انواع 
خودرو ها یکی از مجموعه های مهم سیستم های الکتریکی 
روش های  به  می توان  را  مجموعه  این  می رود.  به شمار 
مختلف دسته بندی کرد. به عنوان مثال می توان به دو گروه 
روشنایی داخلی و روشنایی خارجی خودرو تقسیم بندی 
کرد. شکل 3 تعداد زیادی از این چراغ ها را نشان می دهد.

انواع چراغ های 
روشنایی در 

خودرو  

روشنایی داخلیروشنایی خارجی

سیستم روشنایی خودرو 
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 3 جدول صفحة بعد را کامل کنید.
کار کلاسی

شکل 3ـ محل قرارگیری چراغ های روشنایی خودرو

 چراغ زیرصندوق 
جلو) کاپوت(

چراغ نوربالا/ 
پایین

چراغ راهنمای جلو

چراغ مه شکن جلو

چراغ صندوق عقب

چراغ کوچک

چراغ مه شکن عقب

چراغ پلاک چراغ دنده عقب

چراغ ترمز

راهنمای عقب

چراغ تزئینات 
داخلی

چراغ ترمز 
)چراغ سوم(

چراغ کوچک

چراغ راهنمای 
جانبی

چراغ داشبورد
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علامت مشخصهشکل حقیقیشرحمحل قرارگیریانواع سیستم روشنایی

چراغ های 
جلو

این چراغ ها، روشنایی جلوی خودرو 
را تأمین می کنند. وظیفه آنها توزیع 
مناسب نور برای جلو و کنار خودرو 
رانندگان  برای  خیره کنندگی  بدون 

می باشد. مقابل  خودروهای 

نور بالا

چراغ های 
کوچک جلو

بهتر دیده شدن توسط سایر خودرو ها جلوی خودرو
در روز و شب

چراغ های 
کمکی

جلوی خودرومه شکن جلو

دلیل اصلی طراحی این گونه چراغ ها 
شرایط  در  راننده  دید   کم  جبران 
یا هوای  برفی  یا  بارانی  آب و هوایی 

می باشد. مه آلود 

مه شکن 
عقب خودروعقب

چراغ گوشه

در بعضی از مدل ها برای روشنایی 
بیشتر در مواقع پیچیدن یا تغییر 
جهت خودرو از چراغ کنار استفاده 

می شود.

ـ ـ ـ ـ ـ ـ

چراغ های 
جانبی

چراغ فلاشر
استفاده ترکیبی از چراغ راهنما است که 
در مواقع اخطار، هم زمان هر دو سمت 
را به صورت چشمک زن روشن می کند.
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علامت مشخصهشکل حقیقیشرحمحل قرارگیریانواع سیستم روشنایی

چراغ های 
عقب

ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب خودروچراغ ترمز

چراغ سوم 
عقب خودروترمز

از  بالاتر  که  مرکزی  ترمز  لامپ 
لامپ های ترمز چپ و راست خودرو 
خودروهای  راننده  بهتر  دید  برای 

دارد. قرار  عقب 
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

چراغ های
به صورت هم زمان با چراغ های کوچک عقب خودروکوچک عقب

ـ ـ ـ ـ ـ ـجلوی خودرو روشن می شوند.

چراغ دنده 
عقب

برای اخطار و روشنایی هنگام حرکت 
ـ ـ ـ ـ ـ ـرو به عقب خودرو روشن می شود.

چراغ پلاک 
ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب خودروعقب خودرو

چراغ های 
داخلی

چراغ 
نقشه خوان و 

سقفی

سقف ـ جلو و 
ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب 

چراغ داخلی 
ـ ـ ـ ـ ـ ـدر ها در ها 

خارجی و 
داخلی

چراغ های 
ـ ـ ـ ـ ـ ـتزئینی
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1ـ باتری، فیوز و رله: موضوعات مرتبط با آنها در پودمان اول به طور کامل بیان شده است.
2ـ لامپ ها و چراغ ها: علاوه بر اینکه هنگام کاهش نور محیط، برای دید بهتر و ایمنی بیشتر روشنایی محیط 
را برعهده دارند، از آنها برای هشدار و اخطار و اطلاع رسانی نیز استفاده می شود. چراغ های بیرونی خودرو به طور 
معمول شامل چراغ های اصلی جلوی نور بالا و پایین، چراغ های شب و چراغ روز، چراغ های پشتیبان و چراغ های 
راهنمای جانبی هستند. چراغ های داخلی شامل نور سقف، چراغ های ابزار در داشبورد، چراغ صندوق عقب و 

چراغ های کمکی هستند. شکل 4 کاربرد انواع لامپ در قسمت های خارجی خودرو را نمایش می دهد.

 لامپ ها و 
چراغ ها

  رله ها  

انواع اتوماتیک 
راهنما و فلاشر  

 واحدهای 
کنترل 

باتری 

فیوزها

اجزای 

سیستم 

روشنایی
   کلیدها 

میکروسوییچ و 
دسته راهنما           

 اجزای سیستم روشنایی خودرو 
سیستم روشنایی در خودرو شامل اجزای لامپ ها، فیوزها، سیم ها، سوییچ ها، رله ها،کلیدها، میکروسوییچ ها، 
در  خودروها،  تمام  در  سیستم  این  مشابه  عملکرد  وجود  با  است.  فلاشر  و  راهنما  اتوماتیک  واحد کنترل، 
خودروهای مختلف نوع لامپ ها و عملگرها و مدارها متفاوت است. نمودار زیر ارتباط اجزای سیستم روشنایی 

را نشان می دهد.
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 انواع لامپ روشنایی در خودرو
فیلم

شکل 4ـ انواع لامپ مورد استفاده در خودرو
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پس از مشاهده فیلم آموزشی و شکل 4 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1   برای چراغ های نور بالا از چه کد لامپ هایی استفاده می شود؟

2     با مقایسه توان لامپ های مه شکن و نور بالا و پایین مشخص کنید کدام لامپ ها کاربرد مشترک 
دارند؟

3  مشخص کنید  از لامپ LED در چه چراغ هایی استفاده می شود؟

کار کلاسی

 ادامه شکل 4ـ انواع لامپ مورد استفاده در خودرو
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با توجه به جدول ارائه شده، تفاوت لامپ های معمولی، گازی و زنون و LED در چیست؟
کار کلاسی

با جست وجو و پژوهش در منابع کتابخانه ای بررسی کنید آیا لامپ های دیگری نیز در خودروها مورد 
قرار می گیرند؟ استفاده 

پژوهشکنید

جدول انواع لامپ هایی که در خودرو به کار می روند

توان نوع حبابنوع لامپ
)وات( 

توان روشنایی 
معایبمزایارنگ نور)لومن بر وات(

لامپ رشته ای 
25 تا روشن یا ماتمعمولی

سفید مایل به 20020
زرد

قیمت تمام شده 
مناسب

راندمان 
روشنایی کم

55 تا روشنلامپ هالوژن
سفید13025

طول عمر و 
درخشندگی 

بیشتر

دمای کاری 
بالا

30 تا روشنلامپ زنون
سفید مایل به 12070

آبی

طول عمر و 
درخشندگی 

بیشتر

ولتاژ و حرارت 
زیاد

صورتی، سبز، 10روشنلامپ نئون
ولتاژ راه اندازی مصرف کمقرمز و...

زیاد

LED صورتی، سبز، 74 ـ 120عدسیلامپ
قرمز و...

طول عمر زیاد ـ 
نداردمصرف کم

3ـ مجموعه چراغ جلو: ممکن است در نگاه اول نکته خاصی در مورد چراغ های جلو به نظر نرسد، اما با توجه 
به اهمیت و تفاوت مجموعه چراغ های بزرگ جلو، قبل از بررسی مدار های روشنایی ساختار آن مجموعه مورد 

بررسی قرار می گیرد. شکل 5 به صورت کلی اجزای اصلی چراغ بزرگ جلو را نشان می دهد. 
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همان طور که مشاهده می شود هر چراغ جلو دارای چهار قسمت اصلی می باشد که در نمودار زیر این اجزا بیان شده است.

لنز )شیشه( لامپ کاسه )هوزینگ( رفلکتور

 اجزای اصلی چراغ بزرگ جلو 
فیلم

پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل، جدول زیر را کامل کنید.

وظیفهنام

تأمین روشنایی مورد نیاز

انعکاس و تمرکز نور روی سطح جاده رفلکتور

لنز

نگهدارنده کلیه اجزاکاسه

کار کلاسی

 به نظر شما تفاوت وظیفه لنز و رفلکتور چیست؟
فکر کنید

شکل 5  ـ اجزای اصلی چراغ جلو )ساده( 

لامپشیشه

ترمینال

کاسه چراغ
بدنه

اجزای اصلی چراغ 
بزرگ جلو    
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روش عملکرد چراغ های بزرگ جلو 
فیلم

پس از مشاهده فیلم آموزشی و باتوجه به شکل 6، جدول زیر را کامل کنید و به سؤالات پاسخ دهید. 
کار کلاسی

شکل 6  ـ روش انعکاس با توجه به محل لامپ

 قرار گرفتن در حالت واقعیقرار گرفتن در فاصله کانونی

نور ایجاد شدهمحل قرار گرفتن نسبت به فاصله کانونی 

در فاصله کانونینور بالا 

نور پایین 

1  چرا در قسمت زیر نور پایین یک مانع قرار 
داده شده است؟

2  چرا قسمت جلوی لامپ پوشیده شده است؟

شکل 7ـ نوعی لامپ متداول برای چراغ جلو

 روش عملکرد چراغ های بزرگ جلو

نوربالا

نور پایین

منعکس کننده

فیلمان نوربالا
فیلمان نورپایین

نقطه کانونی نور موازی
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جلوی  روشن شدن  الگوی  در  چرا    1
خودرو، سمت راست خودرو نسبت به 
سمت چپ مسافت بیشتری را روشن 

می کند؟

2  با توجه به الگوی روشن شدن سطح 
جاده آیا فقط از یک نوع لنز در چراغ 

بزرگ جلو استفاده می شود؟ چرا؟

کار کلاسی

تنظیم ارتفاع چراغ بزرگ جلو: بسیاری از خودرو های امروزی دارای موتوری برای تنظیم ارتفاع روشنایی 
جلوی خودرو هستند.

شکل 8  ـ تأثیر انواع لنز و الگوی استاندارد هدایت نور در جاده

30
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39m

33m

 برای استفاده از لامپ های زنون آیا نیاز به کاسه و شیشه مخصوص است؟ چرا استفاده از لامپ زنون روی 
برخی خودرو ها غیر مجاز شناخته می شود؟ 

پژوهشکنید

 تنظیم ارتفاع چراغ بزرگ جلو
فیلم

شکل 9ـ دلیل نیاز به سیستم تنظیم ارتفاع چراغ

الگوی روشن شدن سطح جاده توسط چراغ بزرگ جلو 
فیلم

تأثیر انواع لنز در هدایت نور الگوی روشن شدن سطح 
جاده )فرمان چپ( 
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شکل 10 یک مجموعه چراغ با قابلیت تنظیم ارتفاع را نشان می دهد. 

 پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 9، دلیل استفاده از سیستم تنظیم ارتفاع چراغ جلو را بنویسید.
کار کلاسی

محل بستن موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلوکلید و موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلو

موقعیت های چراغ جلو

دو نمونه از مجموعه چراغ جلوی خودرو های امروزی

شکل 10ـ موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلو و محل بستن آن

به  اگر  ولی  است،  مشابه  تقریباً  قرارگرفتن چراغ های جلو  الگوی  امروزه  انواع سیستم های چراغ های جلو: 
خودرو های قدیمی توجه شود انواع متفاوت در روش قرارگرفتن چراغ های جلو مشاهده می شود. شکل11 این 

موارد را نشان می دهد.

a b c 

شکل 11ـ روش بستن و دو نمونه از مجموعه چراغ جلوی خودروی امروزی

محور متحرک محور متحرک

محور متحرک

موتور

موتور

نور پایین

نور بالا / پایین یا نور پایین

نور بالا 

نور بالا / نور پایین

نور بالا لامپ تزئین
چراغ مه شکن
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ابعاد  و  انواع  استفاده می شود و در  برای قطع و وصل جریان چراغ های خودرو  این وسیله  از  4ـ کلیدها: 
مختلف، بسته به نیاز و نوع خودرو ساخته می شوند. انواع میکروسوییچ های لای در خودرو، باز یا بسته بودن 
درهای خودرو را نشان می دهند و همچنین برای فعال کردن دزدگیر خودرو به کار می روند. همان طور که در 

شکل 12 مشاهده می شود محل بستن کلید های اصلی روشنایی عموماً در دو قسمت می باشد.

1  در مجموعه چراغ های جلو با قابلیت تنظیم، رفلکتور از کاسه چراغ مجزا می باشد و چنانچه در این 
مجموعه قابلیت تنظیم وجود نداشته باشد رفلکتور با کاسه چراغ یکپارچه است.

2  همان طور که در شکل 11 مشاهده می شود در بیشتر خودرو های امروزی چراغ های جلو، کوچک و 
راهنما در یک مجموعه قرار می گیرند.

نکته

شکل 12ـ کلید چراغ جلو بسته شده در پانل ابزار، کلید چراغ جلو روی ستون فرمان

شکل 13ـ نوعی کلید ترکیبی روشنایی

کلید های اصلی روشنایی: تقریباً در اکثر خودرو های سواری امروزی این کلید ها روی مجموعه دسته چراغ 
کنار غربیلک فرمان به صورت مجموعه کلید بسته می شوند. شکل 13 یک مجموعه کلید ترکیبی از این نوع 

را نشان می دهد.

با مشاهده شکل 13 بررسی کنید کدام کلید های روشنایی روی این مجموعه کلید قرار ندارند؟ به نظر 
شما محل قرار گرفتن آنها کجاست؟

کار کلاسی
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در بعضی خودروها ممکن است یک مقاومت متغیر وظیفه کنترل میزان روشنایی چراغ داشبورد را برعهده 
داشته باشد. این کلید معمولاً ولتاژ دریافتی از باتری را به دو ترمینال ارسال می کند و این امکان را فراهم 

می کند که چراغ های پارک در حالت ACC )لوازم جانبی( سوییچ خودرو قابل استفاده باشند.

نکته

عملکرد کلید چراغ های اصلی 
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 14 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
کار کلاسی

شکل14ـ )الف( کلید چراغ در مرحله اول )چراغ های کوچک جلو و داشبورد( )ب( کلید چراغ در مرحلۀ دوم )چراغ های 
کوچک و چراغ های جلو و داشبورد(

1 تفاوت شکل الف و ب در چیست؟
2    اگر کلید در حالت OFF قرار گیرد در کدام خروجی ها جریان برق وجود دارد؟

3 روش تنظیم نور صفحه نشان دهنده ها چگونه است؟

1 5

3 42

از سمت باتری

به سمت چراغ های کوچکبه سمت لامپ پشت آمپر

فیوز

به سمت چراغ جلو

)ب(

1 5

3 42

از سمت باتری

به سمت چراغ های کوچکبه سمت لامپ پشت آمپر

فیوز

به سمت چراغ جلو

)الف(
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نوع  راهنما  اتوماتیک  فلاشر:  یا  راهنما  اتوماتیک 
خاصی از کلید ها است که در مدار روشنایی به کار برده 
مدار چراغ  در  و وصل جریان  قطع  وظیفه  و  می شود 
راهنما را )متناسب با زمان استاندارد( بر عهده دارد تا این 
چراغ ها به صورت متناوب )چشمک زن( عمل کنند. انواع 
اتوماتیک راهنما در نمودار مقابل نشان داده شده است. 
شکل 15 ساختمان و عملکرد یک اتوماتیک راهنما از 

نوع بی متالی را نمایش می دهد. 

انواع اتوماتیک 
راهنما  

 رله ای

  بی متالی

  الکترونیکی

با توجه به شکل 15ـ )ب( عملکرد اتوماتیک راهنما از نوع بی متالی را بنویسید.
کار کلاسی

شکل 15ـ )الف( اتومات راهنما از نوع بی متال )ب( ساختمان و عملکرد اتومات راهنما از نوع بی متالی

عملکرد اتوماتیک راهنما از نوع رله ای و الکترونیکی
فیلم

 )ب( )الف(
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شکل 16 انواع دیگر اتوماتیک راهنما و فلاشر و کلید فلاشر را نشان می دهد. 

می آید  ادامه  در  آنچه  خودرو ها،  در  روشنایی  مدار های  تنوع  به  توجه  با  الکتریکی:  مدار های  عملکرد 
به عنوان نمونه ای برای آشنایی با عملکرد مدار می باشد. برای آشنایی با عملکرد مدار در هر خودرو باید به 

شود.  مراجعه  هر خودرو  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
چراغ های بزرگ جلو و مه شکن: شکل 17 به صورت ساده روش عملکرد مدار چراغ جلو در وضعیت نور 

بالا و پایین را نشان می دهد. 

کلید فلاشر عموماً باعث انتخاب وضعیت راهنما یا 
فلاشر می شود. روش عملکرد آن در بخش عملکرد 
در  )شکل 16(.  است  شده  داده  توضیح  مدار ها 
اتوماتیک های راهنما و فلاشر از نوع الکترونیکی و 
رله، معمولاً پایه سوم، اتصال منفی )بدنه( می باشد. 

نکته

 تنظیم کننده ارتفاع چراغ های جلو: تطابق تابش نور چراغ های جلو در گردش خودرو و کنترل شدت 
نور چراغ های داخل خودرو از واحد کنترل سیستم روشنایی محسوب می شوند.

نکته

شکل 16ـ برخی از انواع اتوماتیک راهنما و فلاشر

   نور پاییننور بالا   

Head

Park

O�

Circuit
breaker

Fuse

BrightDim

Head

Park

O�

Dimmer
switch

51

432

Lo Hi

Left
high

beam

High beam
indicator

Head

Park

O�

Circuit
breaker

Fuse

BrightDim

Head

Park
O�

To instrument
panel lights

51

432

Lo Hi

شکل 17ـ مدار شماتیک ساده عملکرد نور بالا و نور پایین

از سمت باتریاز سمت باتری

به سمت لامپ 
پشت آمپر

به سمت چراغ کوچک
به سمت چراغ کوچک

نور بالا 
راست

نور بالا 
نور چپ

پایین 
چپ نور بالا 

چپ 
)مجزا(

نور بالا چپ 
)مجزا(

نور بالا 
راست 
)مجزا(

نور بالا 
راست 
)مجزا(

نور پایین 
نور پایین راست

راست

نور بالا 
نور بالا چپ

چپ

چراغ نوربالا 
پشت آمپر

کلید تغییر 
وضعیت 
نوربالا/ 

پایین

Fuse Fuse
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عملکرد نوعی مدار نور بالا و نور پایین 
فیلم

عملکرد نوعی مدار چراغ های مه شکن 
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی، مدار شکل 18 را در حالت نور بالای لحظه ای به صورت کامل )با رنگ قرمز و 
سیاه( مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1  آیا هر چراغ جلو، برق مثبت مجزا دارد؟
2     آیا امکان دارد لامپ نور بالا یک سمت خاموش بماند؟ امکان چه خرابی هایی وجود دارد؟

3  آیا ممکن است نور بالا در حالت لحظه ای کار کند اما در حالت دائم کار نکند؟
4 آیا امکان دارد چراغ صفحۀ نشان دهنده ها روشن شود اما چراغ های جلو روشن نشود؟ برعکس آن 

است؟ ممکن 

کار کلاسی

شکل 18ـ عملکرد مدار چراغ بزرگ جلو )نور بالا ـ نور پایین(

باتری

جلوآمپر دسته راهنما

چراغ های اصلی جلو

جعبه فیوز کالسکه ای

رله مه شکن جلو
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عملکرد مدار چراغ کوچک
فیلم

 چراغ های کوچک 

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، مدار چراغ مه شکن شکل 19 را به صورت کامل )با رنگ 
قرمز و سیاه( مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1  برق مثبت اصلی رله در چه زمانی تأمین می شود؟
2 برق مثبت تحریک رله در چه زمانی وصل می شود؟

3  اگر همه مدار به جز برق اصلی رله درست کار کنند چه اتفاقی می افتد؟

کار کلاسی

شکل 19ـ عملکرد نوعی مدار چراغ مه شکن

جعبه فیوز اتاق

جعبه فیوز کالسکه ای

لامپ های مه شکن جلو

مجموعه چراغ های عقب

رله چراغ مه شکن جلو

دسته راهنما

باتری

جلو آمپر
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 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 20، عملکرد مدار در حالت فعال بودن چراغ های کوچک را )با رنگ 
قرمز و سیاه( مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1 چند فیوز برای کل مدار وجود دارد؟
2 چرا برای چراغ عقب سمت راست یک فیوز مجزا قرار داده شده است؟

3 آیا چراغ پشت آمپر دارای فیوز است؟
4 منفی مدار )اتصال بدنه( چراغ های پلاک از کجا تأمین می شود؟

5 اگرکانکتور چراغ عقب سمت چپ جدا شود کدام لامپ ها خاموش می شوند؟
6 مجموعه چراغ های عقب دارای چند اتصال بدنه می باشد؟

کار کلاسی

شکل 20ـ عملکرد مدار چراغ های کوچک

جعبه فیوز اتاق   

  جلو آمپر 

 دسته راهنما    

جعبه فیوز 
کالسکه ای

  مجموعه چراغ های 
عقب

چراغ های کوچک جلو

چراغ های پلاک

   باتری 
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مدار چراغ ترمز: شکل 21 مدار ساده چراغ ترمز را نشان می دهد.

اگر کلید ) فشنگی( چراغ ترمز در سمت دیگر )پشت( پدال ترمز متصل شود. آیا نوع کلید متفاوت خواهد شد.
فکر کنید

شکل 21ـ عملکرد چراغ ترمز

عملکرد چراغ مدار ترمز 
فیلم

کلید وصل است

چراغ ترمز

پدال ترمز فشرده شده

چراغ ترمز
باتری

پدال ترمز

کلید قطع است
تکیه گاه پدال ترمزکلید چراغ قرمز

الف ب
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 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 22، عملکرد مدار در حالت فشردن پدال ترمز را )با رنگ قرمز و سیاه( 
مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1 آیا امکان دارد چراغ سوم ترمز روشن شود اما چراغ های ترمز در عقب خودرو روشن نشوند؟
2 آیا در زمان بسته بودن سوییچ موتور با فشردن پدال، چراغ روشن می شود؟

کار کلاسی

شکل 22ـ عملکرد نوعی مدار ترمز

جعبه فیوز اتاق  

  باتری

   جعبه فیوز کالسکه ای 

 لامپ ترمز سوم     

سوییچ دنده عقب   

مجموعه چراغ های ترمز در عقب خودرو     

    سوییچ پدال ترمز   

سوییچ   
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عملکرد مدار راهنما و فلاشر: شکل 23 عملکرد مدار راهنمای ساده با کلید فلاشر موازی را نشان می دهد. 

به مدار شکل 22 توجه کنید عملکرد مدار ترمز با مدار دنده عقب چه تفاوتی دارد؟
کار کلاسی

شکل 23ـ عملکرد مدار راهنما از نوع کلید فلاشر موازی

عملکرد مدار فلاشر و راهنما )کلید فلاشر از نوع سری(
فیلم

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11

Fuse

ORT

LT

LT

LT

RT

RT

از سوییچ اصلی

لامپ جلو چپ

 لامپ جلو راست

کلید راهنما
کلید فلاشر

لامپ راست عقب

لامپ چپ عقب

لامپ جانبی چپ

لامپ جانبی راست

برق + از 
میکروسوییچ 

پدال ترمز
برق + به 

کلید فلاشر

اتومات 
راهنما و 

فلاشر
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 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 24، عملکرد مدار را در حالت فعال شدن فلاشر )با رنگ قرمز و سیاه( 
مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1  چرا به این مدار فلاشر از نوع سری می گویند؟
2  تفاوت سری بودن یا موازی بودن کلید فلاشر با یکدیگر در چیست؟

3  چرا یکی از فیوز های مدار از سوییچ اصلی تغذیه شده اما دیگری خیر؟
4  چند اتصال بدنه در مدار برای چراغ ها مشاهده می شود؟

5  آیا امکان دارد فلاشر کارکند اما راهنما ها کار نکنند؟

کار کلاسی

  جعبه فیوز اتاق         

دسته راهنما )چراغ کوچک(  

اتوماتیک راهنما  

کلید فلاشر

دسته راهنما         

راهنمای گلگیر راست

راهنمای عقب راست         

راهنمای جلو راست         

راهنمای عقب چپ    

     باتری

راهنمای جلو چپ

   راهنمای گلگیر چپ 

  جلو آمپر 

  جعبه فیوز
 کالسکه ای         

سوییچ

شکل 24ـ نوعی مدار راهنما و فلاشر
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عملکرد مدار چراغ سقف و نقشه خوانی: شکل 25 عملکرد مدار ساده چراغ سقف را نشان می دهد.

Dome
light

شکل 25ـ عملکرد مدار ساده چراغ سقف

 با توجه به اینکه بیشتر چراغ های سقفی و نقشه خوانی توسط واحد های کنترل الکترونیکی داخل اتاق 
کنترل می شوند. قابلیت خاموش شدن تدریجی نور در آنها وجود دارد.

نکته

عملکرد مدار چراغ سقف و صندوق عقب در حالت ساده و تایمردار
فیلم

  جعبه فیوز

باتری

چراغ و کلید داخل 
مجموعه آیینه جلو

کلید و چراغ 
سقف عقب

کلید چراغ

کلید و چراغ 
سقف جلو

کلید لای در

کلید لای در
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با توجه به فیلم آموزشی و شکل 26، عملکرد مدار را در حالت دائم روشن )ساده( و باز شدن یک در 
)تایمردار( )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1    چراغ سقف و نقشه خوانی چه تفاوتی با هم دارند؟ 
2    کلید های لای در، برق مثبت را کنترل می کنند یا منفی را؟

3    اگر منفی مدار )اتصال بدنه( چراغ سقف قطع شود کدام حالت های آن از کار می افتند؟ 

کار کلاسی

شکل 26ـ الف( عملکرد مدار چراغ سقف ساده

سوییچ

جعبه فیوز اتاق

جعبه فیوز 
کالسکه ای 

کلید و لامپ 
نقشه خوانی 

باتری 

کلید و لامپ سقف 

لامپ جعبه 
داشبورد لادری جعبه داشبورد
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شکل 26ـ ب( عملکرد مدار چراغ سقف تایمر دار

جعبه فیوز اتاق

تایمر لامپ سقفی

کلیدلامپ سقفی 
جلو

کلیدلامپ سقفی 
عقب

لامپ صندوقکلیدلادری صندوق

باتری 

جعبه فیوز 
کالسکه ای 

کلیدلادری عقب

کلیدلادری جلو

سوییچ
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  عیب یابی و رفع عیب سیستم روشنایی بدون باز کردن اجزای آن 

بررسی باتری، کلید ها، رله ها، فیوز ها، سیم کشی ها و اتصالات بدنه به صورت کامل در پودمان اول توضیح داده 
شده است، در اینجا به عنوان نمونه یک روش اندازه گیری ولتاژ برای مدار چراغ های بزرگ جلو نشان داده 

می شود. )شکل 27(

نکته

شکل27ـ نقاط مهم و روش اندازه گیری ولتاژ در مدار 

بررسی باتری خودرو

  بررسی کلید، رله ها، 
فیوزها کلیدهای مدار 

الکتریکی روشنایی

بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی 

روشنایی

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی روشنایی

  بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی روشنایی  

 بررسی چراغ ها و لامپ ها

نمودار زیر روش بررسی مدار سیستم روشنایی 
را نشان می دهد.

نور پایین راست

نور پایین چپ

کلید اصلی 
چراغ 

کلید تغییر 
باترینور بالا/پایین
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روش تنظیم نور چراغ های بزرگ: از چراغ های بزرگ 
جلوی خودرو برای روشن کردن مسیر حرکت و فضای 
استفاده  هوا  بودن  تاریک  و  راننده هنگام شب  جلوی 
می شود. تنظیم بودن چراغ های بزرگ جلو برای مشاهده 
حائز  و...  جاده  امتداد  تشخیص  حرکت،  مسیر  موانع 
اهمیت است و همواره باید از صحت تابش نور چراغ ها 

اطمینان حاصل کرد.
عموماً به دو روش می توان چراغ جلوی خودرو را تنظیم کرد. نمودار بالا این دو روش را نشان می دهد.

روش تنظیم دستی: این روش نسبت به روش تنظیم با دستگاه دقت کمتری دارد اما کاملًا قابل استفاده است.

روش تنظیم 
نور چراغ جلو 

 روش تنظیم با  روش دستی
دستگاه

بررسی نور چراغ جلو و تنظیم آن به روش دستی
فیلم

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 28 را که نکات مهم تنظیم نور چراغ 
جلو است کامل کنید.

کار کلاسی

2ـ1ـ فشار باد تنظیم ـ باک نیمه پر ـ بار خودرو متعادل

4ـ3ـ

شکل28ـ برخی نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ به روش دستی
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6 ـ5 ـ

 7ـ خطوط مرجع مربوط به تنظیم نور پایین )الف( و نور بالا )ب(

ادامه شکل 28ـ برخی نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ به روش دستی

محور عمودی مرکز چراغ 
جلوی راست

محور عمودی مرکز چراغ 
جلوی راست

محدوده روشن شده 
با چراغ جلو

با  محدوده روشن شده 
چراغ جلو

مرکزی  عمودی  محور 
خودرو

محور عمودی 
مرکزی خودرو

خط افقی بین چراغ ها

ارتفاع مرکز چراغ ها

محور  عمودی مرکز 
چراغ جلوی چپ

محور  عمودی مرکز چراغ 
جلوی چپ

محدوده روشن شده 
با چراغ جلو

محدوده روشن شده 
با چراغ جلو

)الف(

)ب(
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دستگاه:  کمک  با  جلو  بزرگ  چراغ های  نور  تنظیم 
دستگاه های مختلفی برای تنظیم نور چراغ جلو وجود 
آنها در شکل 29 دیده می شود.  دارد متداول ترین 

 تنظیم نور چراغ بزرگ جلو با کمک دستگاه تنظیم
فیلم

شکل 29ـ دستگاه تنظیم نور چراغ جلو

   ب( تعمیرگاهی   الف( قابل حمل 

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 30 را کامل کنید.
کار کلاسی

2ـ تنظیم فاصله a و b براساس راهنمای کاربر دستگاه1ـ 

4ـ 3ـ الگوی استاندارد

شکل 30ـ نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ توسط دستگاه
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  5  ـ راهنمای تنظیم

H H

H H

H
V V

V V

V

ادامه شکل 30ـ نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ توسط دستگاه

d e

نور پایین بیش از حد بالا است.نور پایین بیش از حد پایین است.

الگوی صحیح روشن شدن

به سمت راست کشیده  پایین  نور 
است. شده 

کشیده  چپ  سمت  به  پایین  نور 
است. شده 
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ارتباط با سایر سیستم ها: نمودار زیر ارتباط سیستم روشنایی با سایر سیستم ها را نشان می دهد.

راهنمای  کتاب  یدکی،  لوازم  ابزارالکتریکی،  جعبه  مکانیکی،  ابزار  جعبه  ـ  خودرو  تجهیزات:  و  ابزار 
تعمیرات، دستگاه تنظیم نور چراغ 

1    مدار چراغ های بزرگ جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.
2    مدار چراغ های کوچک جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.

3    مدار چراغ های راهنما و فلاشر جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.
4    مدار چراغ های دنده عقب و ترمز جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.

5    مدار چراغ های مه شکن جلو و عقب خودروی موجود را بررسی کنید.
6    مدار چراغ های سقف و نقشه خودروی موجود را بررسی کنید.

7    چک لیست تعمیرات را کامل کنید.
8    چراغ جلوی خودرو را به روش دستی و با کمک دستگاه تنظیم کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 سیستم تعلیق 

سیستم های ضد 
سرقت

مجموعه 
نشان دهنده ها

مجموعه 
جعبه دنده

 سیستم قفل 
مرکزی

سیستم ترمز

 ACU واحد
)در صورت وجود(  

سیستم روشنایی

استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی است.
نکات ایمنی
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روش باز کردن و بررسی و بستن اجزای مدار سیستم روشنایی

پس از اطمینان از ضرورت باز کردن اجزا از روی خودرو برای تکمیل فرایند تعمیرات، مطابق کتاب راهنمای 
تعمیرات خودرو اجزا را باز کنید.

 باز کردن مجموعه کلید ترکیبی روشنایی 

 روش باز کردن دسته چراغ از روی فرمان 
فیلم

 پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 31 را کامل کنید. 
کار کلاسی

شکل 31ـ نکات مهم باز کردن و بستن مجموعه کلید ترکیبی روشنایی

 برای بررسی کانکتورها حتماً به مدار خودروی موردنظر مراجعه شود.
نکته

1

2

3 a

4
4

c b
5
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  روش باز کردن مجموعه چراغ جلو 

 روش بازکردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی زیرنویس تصاویر شکل های 32 و 33 را کامل کنید.
کار کلاسی

1ـ باز کردن قاب جلو

شکل 33ـ نکات مهم بازکردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو )ساده(

شکل 32ـ نکات مهم باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو )یکپارچه(

11

2

2

2

3a

4

c

b

b
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 روش باز کردن مجموعه چراغ عقب 

روش باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ عقب 
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی زیرنویس تصاویر شکل 34 را کامل کنید.
کار کلاسی

 6  ـ توجه به جهت قرار گرفتن  5  ـ تمیز کردن کانکتور  

ادامه شکل 33ـ نکات مهم باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو )ساده(

شکل 34ـ نکات مهم بازکردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ عقب
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ادامۀ شکل 34ـ نکات مهم باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ عقب

پیچ و مهره 

اتصال به بدنه

بدنه

جای لامپ

کانکتور

قفل

لامپ

خار خار

بستنبازکردن

خار مساویخار نامساوی

یک کنتاکت
دو کنتاکت

یک فیلماندو فیلمان



230230

 روش باز کردن، تعمیر و بستن چراغ پلاک 

روش باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ پلاک 
فیلم

بدنه لامپجای لامپ

لامپ

حلقه نگهدارنده لامپ
کانکتور

جای لامپ

ادامۀ شکل 34ـ نکات مهم باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ عقب

قفل
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با توجه به فیلم آموزشی، زیرنویس تصاویر شکل 35 را کامل کنید. کار کلاسی

خارج کردن لامپ

شکل 35ـ روش باز کردن و بستن چراغ پلاک

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ لوازم یدکی ـ دستگاه تنظیم 
چراغ    ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ اهم متر ـ تست لامپ

1     مجموعه چراغ های جلو را از روی خودرو باز کرده و پس از بررسی و تعویض اجزای آن، دوباره روی خودرو 
ببندید. 

2     مجموعه چراغ های عقب را از روی خودرو باز کرده و پس از بررسی و تعویض اجزای آن، دوباره روی خودرو 
ببندید.

3     مجموعه چراغ های سقف و درها را از روی خودرو باز کرده و پس از بررسی و تعویض اجزای آن، دوباره روی خودرو 
ببندید. 

4     مجموعه چراغ های راهنما را از روی خودرو باز کرده و پس از بررسی و تعویض اجزای آن، دوباره روی خودرو 
ببندید. 

5    چراغ سوم ترمز را از روی خودرو باز کرده و پس از بررسی و تعویض اجزای آن، دوباره روی خودرو ببندید.  

فعالیت 
کارگاهی 

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی است. 
 قبل از باز کردن و بستن اجزای مختلف، اتصال منفی باتری را جدا کنید.

نکات ایمنی

باز کردن، رفع عیب و بستن مجموعه روشنایی خودرو
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم روشنایی خودرو

شرح کار:
1  بررسی چراغ هاي بزرگ جلو به وسیلۀ دستگاه )ارتفاع، جهت تابش و قدرت تابش(

2  بررسي مدار الکتریکي چراغ هاي بزرگ جلو
3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر چراغ هاي جلو

4  تعمیر سیستم چراغ هاي بزرگ جلو )باز کردن، تعویض، بستن و تنظیم(
5  بررسی صحت عملکرد سیستم راهنما و فلاشر

6  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر راهنما و فلاشر
7  تعمیر سیستم راهنما و فلاشر )باز کردن، تعویض، بستن و بررسی نهایي(
8  عیب یابي و کنترل سیستم روشنایي )چراغ خطر، ترمز و دنده عقب و...(

9  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر سیستم روشنایي
10  تعمیر سیستم روشنایي )باز کردن، تعویض، بستن، تنظیم و بررسی نهایي(

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم روشنایي خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم روشنایي، عیب یابی 

و رفع عیب انواع سیستم روشنایي خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 
شاخص ها: 

مشاهده روند بررسی چراغ هاي بزرگ جلو به وسیله دستگاه مطابق دستورالعمل، مشاهده روش بررسي مدارالکتریکي چراغ هاي بزرگ 
جلو، مشاهده چک لیست تکمیل شده تعمیرات چراغ هاي جلو، بررسی روند تعمیر سیستم چراغ هاي بزرگ جلو مطابق دستورالعمل، 
مشاهده رویه کنترل و بررسي عملکرد سیستم راهنما و فلاشر مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست تعمیرات سیستم راهنما و 
فلاشر، بررسی روند تعمیر سیستم راهنما و فلاشر مطابق دستورالعمل، مشاهده روند عیب یابي و بررسی سیستم روشنایي مطابق 

دستورالعمل، مشاهده چک لیست تکمیل شده سیستم روشنایي، بررسی روند تعمیر سیستم روشنایي مطابق دستورالعمل

شرایط انجام کار:
کارگاه ـ زمان 140 دقیقه ـ خودرو ـ دستگاه عیب یاب ـ آوامتر ـ جعبه ابزار مکانیکي ـ ابزار مخصوص ـ تجهیزات لحیم کاري ـ 
یدکي سیستم روشنایي ـ تست لامپ ـ دستگاه  آزمایش الکتریکي مدار ـ دستگاه چراغ هاي بزرگ جلو ـ کتاب راهنماي تعمیرات

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
2بررسی سیستم روشنایی1
1تعمیر سیستم روشنایی2
2بستن و بررسی نهایی بستن مجموعه روشنایی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه 
و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب سیستم 

روشنایی خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد.
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واحد یادگیری 7

شایستگی تعمیر برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

مقدمه 

یکی از مهم ترین بخش های سیستم های برقی خودرو که هنگام بارش برف یا باران و یا در طوفان گردوغبار 
اهمیت آن مشخص می شود، سیستم برف پاک کن خودرو می باشد. برف پاک کن از این جهت اهمیت دارد که 
امکان دید مناسب را در فصل های بارانی و یا هنگام گرد و غبار برای راننده فراهم می کند و نبود آن باعث 

کاهش و اختلال دید راننده و عامل به وجود آمدن تصادف خواهد شد. 

استاندارد عملکرد

در پایان آموزش این بخش انتظار می رود هنرجو شایستگی لازم را برای بررسی نقشه های الکتریکی، عیب یابی 
و تعمیر روی خودرو بدون باز کردن و بازکردن و تعمیر اجزای  سیستم برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن 

شیشه مربوط به انواع خودرو کسب کند.
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پیش آزمون

برف پاک کن  تیغه های  برگشتی  و  رفت  حرکت   1
می شود؟ ایجاد  چگونه  شیشه  روی 

الف( به وسیله موتور برف پاک کن
ب( به  وسیله صفحه و پلاتین های موتور برف پاک کن

ج( به  وسیله زغال سوم
د( به وسیله اهرم بندی بین تیغه و موتور برف پاک کن

2 گرم کن شیشه عقب معمولاًً یک رله تایمر دارد، وظیفه آن چیست؟
الف( قطع کردن گرم کن پس از یک زمان مشخص

ب( بخارزدایی شیشه تا از بین بردن کامل بخارات شیشه
ج( تغذیه مستقیم برق المنت گرم کن 

د( هیچ کدام از موارد بالا

3 هدف اصلی از چرخ دنده های به کار برده شده در 
چیست؟ برف پاک کن  موتور 

الف( تبدیل حرکت چرخشی به رفت و برگشتی
ب( افزایش دور موتور و کاهش گشتاور موتور برف پاک کن
ج( کاهش دور موتور و افزایش گشتاور موتور برف پاک کن

د( همه موارد بالا 

وظیفه، ساختمان و انواع سیستم برف پاک کن 

 تاریخچه سیستم برف پاک کن 

اولین طرح سیستم برف پاک کن توسط 3 نفر در 3 نقطه دنیا به ثبت رسید.

تاریخچه سیستم برف پاک کن
فیلم

بازوها

اهرم بندی

اتصال

موتور برف پاک کنبازوی موتور
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 انواع مجموعه برف پاک کن: 

چرا معمولاً خودرو های هاچ بک و ون ها و بعضی از خودروهایی که دارای صندوق عقب کوچکی هستند 
برف پاک کن شیشه عقب دارند ولی خودروهای سدان این گونه نیستند؟

کار کلاسی

بعد از بررسی شکل 2، حداقل نام یک خودرو را برای هریک از انواع تقسیم بندی مثال بزنید.
پژوهشکنید

هنگامی که در محوطه یک پارکینگ قرار دارید یا در حال پیاده روی در خیابان هستید به برف پاک کن خودرو های 
پارک شده و یا در حال حرکت نگاه دقیق تری بیندازید، چه تفاوت ها و شباهت هایی بین آنها مشاهده می کنید؟

پژوهشکنید

شکل 1ـ تاریخچه سیستم برف پاک کن

توجه  با  رسید؟  فکرش  به  چگونه  ایده  این  رسید؟  ثبت  به  کسی  چه  توسط  برف پاک کن  ایده  اولین   
تا  ایده  تولید  زمان  از  را  برف پاک کن  اختراع  می آموزید  کارآفرینی  و  نوآوری  کتاب  در  که  مطالبی  به 

کنید. بررسی  ایده،  این  موفقیت  مسیر  در  موجود  مشکلات  و  تولید انبوه  و  محصول  تجاری سازی 

پژوهشکنید

سال 1921 میلادی تولید 
برف پاک کن اتوماتیک خلائی

سال 1923 میلادی تولید برف پاک کن با 
حرکت هلالی شکل تیغه ها توسط شرکت

TRI-CO

سال 1950 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن با فراهم شدن امکان 

چند حرکت مستمر تیغه ها

سال 1970 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن چراغ ها 

سال 1995 میلادی اولین  
برف پاک کن با امکان تعویض و 

نصب سریع

سال 1970 میلادی تولید 
اولین برف پاک کن  اتوماتیک 

با سنسور باران

سال 1959 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن برقی تایمردار با 

سرعت متغیر

سال 1903 میلادی ثبت اختراع 
اولین برف پاک کن شیشه 

سال 1908 میلادی تولید انبوه 
T اتومبیل فورد مدل

سال 1916 میلادی 
تولیداولین برف پاک کن 

سال 1926 میلادی ارائه ایده 
موتور برقی برف پاک کن 

توسط شرکت بوش

سال 1927 میلادی 
تولید برف پاک کن با 

دو عدد تیغه

سال 1936 میلادی تولید 
اولین سیستم شیشه شور 

سال 1963 میلادی استفاده از 
خازن الکتریکی برای ایجاد حالت 

تایمری در برف پاک کن توسط 
ROBERT KEARN
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شکل 2ـ تقسیم بندی های مختلف برف پاک کن

از لحاظ سیستم 
اهرم بندی

از لحاظ موقعیت نصب

از لحاظ 
موقعیت

از لحاظ تعداد 
تیغه

از لحاظ روش 
حرکت  تیغه ها

از لحاظ الگوی 
حرکت  

موازی

اهرم بندی 
داخل موتور 
برف پاک کن

بدون 
اهرم بندی

با مکانیزم سری
تیغه مخفی

شعاعینصب در بالا
برف پاک کن 

عقب

برف پاک کن 
جلو

برف پاک کن 
چراغ

نصب در پایین

حرکت شعاعی 
پانتوگراف

پانتوگراف خطی

مخالف از 
داخل

موازی با هممخالف از بیرونتک تیغه سه تیغه

دو تیغه
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 روش به کار انداختن برف پاک کن خودرو :

 فعال سازی وضعیت های مختلف برف پاک کن
فیلم

یا  و  پاک کن  برف  دسته  نوع  چند  مشاهده  با 
کلید برف پاک کن، نوشته ها و علائم روی آنها را 
یادداشت یا رسم نموده و معنا و عملکرد آنها را 

دهید. توضیح  مقابل شان 

کار کلاسی

شکل 3ـ کلید برف پاک کن

 عملکرد کلی سیستم برف پاک کن : 
مجموعه برف پاک کن خودرو ها به  طورکلی از قطعات: موتور برف پاک کن، کلید برف پاک کن، سیم کشی، 
رله برف پاک کن، یونیت برف پاک کن، اهرم بندی، بازوی تیغه ها و تیغه های برف پاک کن تشکیل شده است. 

شکل 4ـ اجزا و متعلقات برف پاک کن

از لحاظ نوع سیستم اهرم بندی شکل های بالا را با یکدیگر مقایسه کنید.
فکر کنید

نوشته های درج شده 
روی کلید برف پاک کن

علائم درج شده روی 
کلید برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

 بازوی تیغه برف پاک کن

مجموعه 
چرخ دنده های 

موتور
 برف پاک کن

اهرم بندی 

اهرم انتقال  
اهرم فشار

موتور برف پاک کن

محور لولاموتور برف پاک کن
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الف( تیغه برف پاک کن: تیغه برف پاک کن ها وظیفه تمیز کردن شیشه مطابق با الگوی حرکت تیغه ها را 
به عهده دارند. لبه نازک تیغه برف پاک کن ها که پهنای تماسی در حدود0/1 میلی متر دارند نقش اصلی را در 

پاک کردن شیشه ها به عهده گرفته اند.   

تشکیل  فلزی  قاب  یک  از   : معمولی  نوع 
شده است که  با استفاده از چند اهرم بندی، 
لاستیکی را در بر گرفته است. این نوع تیغه 
فشار یکسانی در همه جای تیغه اعمال نمی کند 
لذا در فصل زمستان هنگام بارش برف احتمال 
نوع  آن  به  و  دارد  وجود  تیغه ها  زدگی  یخ 

تابستانی نیز گفته می شود.

نوع تخت : دارای چند اهرم بندی نمی باشند 
بلکه تنها یک یا چند تسمه فولادی باریک در 
لاستیک  که  است  گرفته  قرار  تیغه  سرتاسر 
نوع سیلیکونی و یا تفلونی را در برمی گیرد. 
تخت  نام  با  پاک کن ها  برف  تیغه  نوع  این 
آن  به  ما  بازار کشور  و در  شناخته می شود. 

ژله ای نیز گفته می شود.

پاک کن  برف  تیغه  یک   : هیبرید  نوع 
معمولی می باشد که یک پوشش پلاستیکی 
آیرودینامیکی بر روی مجموعه تیغه قرار گرفته 
است که به عنوان یک اسپویلر عمل می کند 
و در سرعت های بالا چسبندگی آن با سطح 
شیشه افزایش می یابد و تمیز کردن شیشه با 

کیفیت بهتری انجام می شود.

در رابطه با تفاوت های الگوی حرکت تیغه برف پاک کن نوع پانتوگراف و شعاعی پژوهش کنید.
پژوهشکنید

 با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را برای چند خودرو کامل کنید.

نام خودرو
اندازه تیغه عقباندازه تیغه سمت سرنشیناندازه تیغه سمت راننده

میلی متراینچمیلی متراینچمیلی متراینچ

پژوهشکنید

تیغه های برف پاک کن روی شیشه، در چه جهتی حرکت می کنند؟ چرا؟
فکر کنید
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ب( موتور برف پاک کن : موتورهای الکتریکی به کار رفته در برف پاک کن خودرو ها از لحاظ اجزای الکتریکی 
بسیار شبیه یکدیگر هستند. تنها تفاوتی که ممکن است در ساختار کلی آنها وجود داشته باشد، تفاوت در 
نوع میدان مغناطیسی به کار رفته در آنها می باشد. از این نظر موتور برف پاک کن به دو نوع موتور با میدان 
مغناطیسی دائم )آهن ربای دائم( و موتور با میدان الکترومغناطیسی تقسیم بندی می شوند. نوع مغناطیسی 

دائم موتور برف پاک کن رایج تر می باشد. )شکل 5(

موتور برف پاک کن با میدان مغناطیسی دائمموتور برف پاک کن با میدان الکترو مغناطیسی  

شکل 5ـ انواع موتور برف پاک کن از لحاظ میدان مغناطیسی

 نقش موتور برف پاک کن و اهرم بندی آن را در ایجاد حرکت رفت و برگشتی تیغه های برف پاک کن بررسی کنید.
کار کلاسی

1 وظایف چرخ دنده های به کار رفته در داخل موتور برف پاک کن چیست؟
2 سیستم های مختلف انتقال نیرو در موتورهای برف پاک کن شکل 6 با یکدیگر چه تفاوتی دارند؟ 

فکر کنید

شکل 6 ـ دو نوع سیستم انتقال نیرو در موتور برف پاک کن

آهن ربای الکتریکی با 
میدان الکترومغناطیسی

آهن ربای دائم میدان 
مغناطیسی

چرخاننده پلاستیکی

کلکتور الفآرمیچر

زغال

ب
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ـ روش های کنترل سرعت موتور برف پاک کن: در 
موتور های برف پاک کن دو سرعته با آهن ربای دائم، از سه 
زغال استفاده می شود که با استفاده از موقعیت قرارگیری 
برای  زغال  کنترل می شود. یک  موتور  زغال ها سرعت 
دور کند و یک زغال برای دور تند و سومین زغال، زغال 
مشترک یا همان زغال منفی می باشد. شکل 7 این نوع 

موتور را نشان می دهد.
شکل 7ـ روش قرارگیری زغال های موتور برف پاک کن

ج( کلید پارک )محدودکننده( : در سیستم های برف پاک کن خودرو، داخل مجموعه موتور برف پاک کن یک 
کلید قرار گرفته است که وظیفه دارد وقتی دسته برف پاک کن را درحالت خاموش قرار می دهیم، برق موتور 
برف  پاک کن را تا زمانی که تیغه های برف پاک کن در موقعیت پارک خود در پایین شیشه قرار بگیرند، تأمین کند 
و به محض قرار گرفتن در موقعیت پارک، برق موتور برف پاک کن را قطع کند تا تیغه ها در محل قرارگیری خود 
متوقف شوند. برای این کار مکانیزم های متفاوتی استفاده شده است. دو نوع معمول از کلید پارک عبارت اند از : 

پلاتین و بادامک، پلاتین و صفحه. در شکل 8 روش عملکرد نوع پلاتین و بادامک نشان داده شده است.

1 با استفاده از قانون اهم در چگونگی موقعیت قرارگیری زغال ها برای ایجاد دور کند و تند پژوهش کنید.
2 در رابطه با روش کنترل سرعت در موتور های برف پاک کن با میدان الکترومغناطیسی پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 زغال دورکند
جایگزین  موقعیت 
برای زغال دور تند     

زغال دور تند     

 زغال مشترک

کلکتور   

شکل 8ـ کلید پارک از نوع پلاتین و بادامک

حرکت زبانه توسط بادامک باعث تغییر 
وضعیت اتصال تیغه ها می شود

بادامک

زبانه

روش کار کلید پارک )محدود کننده(
فیلم
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در موتور های برف پاک کن نوع پلاتین و صفحه کلید پارک، از یک صفحه سه قسمتی تشکیل شده است. 
قسمت اول دایره ای شکل رسانای کامل می باشد )A( و قسمت دوم دارای یک تکه کوچک عایق )B( و قسمت 
سوم دارای یک قسمت کوچک رسانا می باشد )C(. با توجه به شکل رسانای کوچک و یا عایق کوچک می تواند 

اتصال پلاتین ها را قطع و یا وصل کند.

اینکه رنگ  به  با توجه  نوع پلاتین و صفحه نشان داده شده است.  از  پارک  در شکل 9 مکانیزم کلید 
سفید عایق و رنگ زرد رسانا می باشد، در جدول مربوطه وضعیت اتصال پلاتین های مختلف با یکدیگر 

کنید.  را مشخص 

کار کلاسی

شکل سمت راستشکل سمت چپ

A  به  B ← راه نمی دهد

............  ← C به A

............  ← C به B

............ ← B  به  A

A به C ← راه می دهد

............ ← C به B

شکل 9ـ کلید پارک 

تفاوت سه نوع چرخ دنده برف پاک کن نشان داده شده در شکل 10 در چیست؟
فکر کنید

شکل 10ـ انواع صفحه به کار رفته روی چرخ دنده موتور برف پاک کن

A AB
B

C
C



پودمان پنجم: تعمیر سیستم الکتریکی خودرو

243243

انواع برف پاک کن از لحاظ سیستم کنترل: 
 مدار برف پاک کن شامل دور تند و کند و آب پاش می باشد. 

 علاوه بر حالت های بالا یک رله یا یونیت تایمر نیز وجود دارد که در دونوع تایم ثابت و تایم متغیر طراحی و 
ساخته شده است. راننده با توجه به شدت بارش باران و یا سرعت خودرو، سرعت مناسب را برای برف پاک کن 

انتخاب می کند. 

عملکرد مدار ساده برف پاک کن 
فیلم

با توجه به فیلم و شکل 11 روش عملکرد مدار در حالت های مختلف کاری را توضیح دهید.
کار کلاسی

شکل 11ـ مدار ساده برف پاک کن

Lo

HiO�

1

Lo

HiO�

Wiper
switch

2

WLHB

Run
Park

L

C
H

P

M

M

موتور شیشه شوی

برق از سوییچ 
)IGN/ACC(

جعبه 
فیوز

کلید برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن

مدار برف پاک کن ساده :

برف پاک کن ساده    برف پاک کن اتوماتیک  برف پاک کن تایمردار

انواع سیستم کنترل برف پاک کن
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مدار برف پاک کن تایمردار :

.) BCM عملکرد مدار برف پاک کن تایمردار )با عملکرد تایمری
فیلم

 با راهنمایی هنرآموز، مدار برف پاک کن شکل 12 را در وضعیت های دور کند، دور تند، تایمری و برگشت 
بررسی کنید. 

کار کلاسی

) BCM شکل 12ـ مدار برف پاک کن تایمردار) با عملکرد تایمری

12

1210

13

6

3

2

6
6

45

2

2

2

3

3

57 4 1

1

M

M
HI

HIHIHI

BCM

LO

LOLOLO INTINTINT

OFFOFFOFFMIST
كليد

2.0Y

0.5Y

0.5B

0.5W/B

1.25O 1.25B 1.25Br/O

2.0Y

2.0B

2.0P 2.0G

2.0Gr

2.0Gr

0.75W0.5O/B

0.5Br/O

HOT IN ON

FR
WIPER
25A

WIPER
SWITCH

برق سوییچ بازجعبه فیوز رله 

موتور برف پاک کن

موتور شیشه شور

کلیدشیشه 
شور

مجموعه 
دسته 

برف پاک 
کن

به مدار
 برف پاک کن 

عقب

رله برف پاک کن جلو

ولوم تنظیم تایمر



پودمان پنجم: تعمیر سیستم الکتریکی خودرو

245245

BCM یک واحد الکترونیکی هوشمند است که در برگیرنده مجموعه ای از واحد های کنترل می باشد و 
بر آنها مدیریت می کند و با دریافت درخواست های متفاوت، فرمان های مشخص شده ای را صادر می کند. 
محل بستن آن معمولاً در داخل خودرو، بالای پای راننده می باشد. با قرار داشتن BCM در یک خودرو، 
دیگر نیازی به وجود یونیت های مختلف برای مدارات مختلف نیست بلکه همه آنها در یک مجموعه قرار 
داده شده اند و فرایند عیب یابی در این خودرو ها ساده تر انجام می شود. BCM ممکن است در خودرو های 

مختلف نام های مختلفی داشته باشد.

نکته

برای تنظیم حساسیت برف پاک کن تایمردار از مقاومت و یا خازن متغیر استفاده می شود، در رابطه با روش 
عملکرد هرکدام پژوهش کنید.

پژوهشکنید

عملکرد مدار برف پاک کن تایمردار )با تایمر مستقل( 
فیلم
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با راهنمایی هنرآموز، مدار برف پاک کن شکل 13 را در وضعیت های دور کند، دور تند، تایمری و برگشت  
بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز یک حالت مدار را با دو رنگ مشخص کنید.

کار کلاسی

شکل 13ـ مدار برف پاک کن تایمر دار )با تایمر مستقل( 

برف پاک کن و شیسشه نور
جعبه فیور
سوییچ 

جعبه فیوز کالسکه ای 
 تابیمر برف پاک کن

موتور شیشه نور
موتور برف پاک کن
دسته برف پاک کن

باتری

برف پاک کن و شیشه شوی

جعبه فیور

سوییچ

جعبه فیوز کالسکه ای

 تایمر برف پاک کن

موتور برف پاک کنموتور شیشه شوی

باتری
دسته برف پاک کن
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 مدار برف پاک کن اتوماتیک 

عملکرد مدار برف پاک کن اتوماتیک 
فیلم

شکل 14ـ مدار برف پاک کن اتوماتیک

روش عملکرد برف پاک کن با تیغه مخفی 
فیلم

با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت های زیر بررسی کنید.
1 در وضعیت دور تند و دور کند.

AUTO 2 در وضعیت
3 در وضعیت لحظه ای 

4 در وضعیت آبپاش 
5 در وضعیت برگشت تیغه ها 

6 با انتخاب هنرآموز مدار یکی از حالت های بالا را توسط 2 رنگ قرمز )+( و آبی )ـ( مشخص کنید.

کار کلاسی

7 5 4 1 2

3

3 4 7 5

285

123

6

17 22 31 21 23 128

46

6

6

14 13
10

2.0Y

2.0B0.5B 0.5B

1.25B

0.5Br/O

0.5W/O2.0G2.0Y

1.25Br/O

0.5Y/B 0.5L/O

0.5L0.5O/B 2.0P

2.0P

2.0G

2.0P 2.0G 2.0Gr

2.0G

2.0Y 2.0L

HI

HI
HI

M

LO

LO INTINT
OFFOFF

HILOINT
OFF

2.0P 2.0Gr

0.5O/B

0.5Gr/B

1.25O 1.25B 1.25Br/O

1.25Br/O

M

IMS
10A

HOT IN ON HOT IN ON

FR
WIPER
25A

MIST
SWITCH

0.5Br/O

BCM

برق از سوییچبرق سوییچ باز

پمپ شیشه شوی
رله برف پاک کن

رله 
سیستم 

باران

جعبه فیوز داخل اتاق

برف پاک کن 
عقب

جعبه فیوز و رله محفظه موتور

موتور 
برف پاک کن

کلید برف پاک کن

سنسور باران
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 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک کن عقب شکل 15 را در وضعیت های مختلف بررسی کنید و به 
با دو رنگ مشخص کنید. انتخاب هنرآموز در یک حالت 

کار کلاسی

شکل 15ـ مدار برف پاک کن عقب

3

3

2

2

2 4 6 5

2

37

9

16

11 12

1

1
1

M

M

0.85L

0.85L/O 0.85W

0.85Br

0.85Br0.85B 0.85B

0.85O
0.85W 0.85L

0.85W/B

0.85W/B

1.25O

1.25O 1.25B 1.25Br/O

0.85L

HOT IN ON

RR
WIPER
15A

WASHER WASHER

RELAY BCONTROL CIRCUIT

WIPEROFF

مدار 
برف پاک کن 

جلو

جعبه فیوز

یونیت برف پاک کن عقب

موتور برف پاک کن 
عقب

برق از سوییچ

دسته برف پاک کن

موتور شیشه شوی
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سیستم شیشه شوی خودرو :
از مخزن،  سیستم شیشه شوی خودرو 
مایع  انتقال  لوله  شوی،  شیشه  پمپ 
چشمی های   ،)16 شوی)شکل  شیشه 
اسپری آب و در بعضی خودرو ها سنسور 
تشکیل  مخزن شیشه شوی  آب  سطح 
شده است که کمبود آب را در مجموعه 
نشان دهنده ها به اطلاع راننده می رساند. 

نازل های پاشش آب : نازل های آب به طور معمول در دو نوع نازل مجزا و نازل یکپارچه با تیغه برف پاک کن 
بهترین  با توجه به مساحت شیشه جلو دارای یک یا دو عدد نازل می باشند. معمولاً  وجود دارند. خودرو ها 
الگوی پاشش آب توسط نازل های مجزا توسط شرکت های سازنده مشخص می شود. یک نمونه الگوی پاشش 

در شکل 18 نشان داده شده است.

شکل 16ـ لوله کشی آب برای شیشه شوی عقب خودرو

لوله شیشه شوی   

 سوراخ پاشش )نازل( مخزن شیشه شوی

چرا در بعضی از خودرو ها روی یک مخزن شیشه شوی دو عدد پمپ نصب شده است و بعضی نیز یک 
پمپ دارند ولی دو خروجی روی آن تعبیه شده است؟ و بعضی از خودرو ها نیز دارای دو مخزن شیشه شوی 

می باشند؟

فکر کنید

در رابطه با تفاوت ها و شباهت های پمپ های شیشه شوی شکل 17 پژوهش کنید.
پژوهشکنید

شکل 17ـ دو نوع موتور پمپ شیشه شوی

ورودی

خروجی

خروجی

 انواع پاشش توسط نازل ها   
فیلم



250250

با نازل یکپارچه  آیا امکان حذف نازل  مجزای بسته شده روی در محفظه موتور و استفاده از تیغه های 
وجود دارد؟ این کار در بازار خدمات خودرویی توسط کدام صنف از تعمیرکاران خودرو انجام می شود؟ 

فکر کنید

شکل 18ـ الگوی پاشش و جدول تنظیمات آن برای یک نوع خودرو   

1341)13/43(5154)6/06(

2286)11/26(6203)7/99(

3285)11/22(7382)15/04(

4
)7/95(202مدل فرمان چپ

8385)15/16(
)5/98(152مدل فرمان راست

1
2

3
4

5 6

7 8

مدل فرمان چپ

10

0.8 mm   (0.031  in)

ابزار مناسب 

قطر سوراخ نازل پاشش

حداکثر

بعضی از نازل های آب، دارای یک کانکتور برق است. در رابطه با استفاده از 
جریان برق در عملکرد نازل  پژوهش کنید.  

پژوهشکنید
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برف پاک کن و شیشه شوی چراغ های جلو

روش های تمیز کردن شیشه 
چراغ

فواره پرفشار آب  

  تیغه برف پاک کن کوچک و 
پاشش آب کم فشار

با نازل ثابت 

  با نازل تلسکوپی 

روش عملکرد سیستم شیشه شوی چراغ
فیلم

روش های انتقال آب از سطح شیشه جلو به سطح جاده : فضای پایین شیشه جلو یا همان بادگیر شیشه 
جلو1 معمولاً علاوه بر اینکه محفظه ای است که موتور برف پاک کن در آن قرار می گیرد، منطقه مناسبی برای 
هوارسانی به موتور یا سیستم تهویه است. همچنین دارای مجرای تخلیه  برای برگشت آب بارانی که روی سطح 

شیشه جلو پاشیده می شود به سطح جاده است، تا مانع از انباشته شدن آب در پایین شیشه جلو شود.

شکل 19ـ روش های تمیز کردن چراغ

Wiper Cowl And Rain Trays ـ1

پمپ شیشه شوی 
چراغ

 خروجی پمپ
ورودی آب از 

مخزن پلاستیکی

در پوش نازل ها

نازل ها پس 
از باز شدن

سیلندر

سیلندر

نازل ها

نازل ها

درپوش نازل ها

نازل ثابت فواره 
پرفشار آب

شکل 19 دو نوع سیستم شیشه شوی با فواره پرفشار آب را نشان می دهد.
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 ارتباط با سایر سیستم های خودرو 
نمودار زیر  ارتباط مجموعه برف پاک کن با سایر اجزای خودرو را نشان می دهد.

 ارتباط سیستم برف پاک کن با سیستم انتقال قدرت چیست؟
فکر کنید

سیستم 
برف پاک کن

سیستم 
روشنایی

سیستم انتقال 
قدرت

سیستم تهویه 
مطبوع

Cowl Drain ـ1

گرفتگی  علل  می آید؟  به وجود  آب1 چه مشکلاتی  تخلیه  مجرای  و مسدود شدن  گرفتگی  در صورت   
)شکل 20( باشد؟  می تواند  مواردی  چه  آب  تخلیه  مجرای 

کار کلاسی

شکل 20ـ اثر گرفتگی مجرا و عدم تخلیه آب
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روش عیب یابی برف پاک کن بدون باز کردن : بازرسی منظم می تواند از عیب های اساسی و تعمیرات گران قیمت 
ممانعت به عمل آورد. همچنین بررسی ها باعث می شود خودرو ایمن  باشد. اولین قدم در بازرسی، بررسی ظاهری 

می باشد. شکل 21 مواردکلی مربوط به بررسی ظاهری سیستم برف پاک کن را نشان می دهد.

شکل 21ـ چک لیست بررسی سیستم برف پاک کن خودرو

 به نظر شما سالم بودن شیشه جلو خودرو چه ارتباطی با سیستم برف پاک کن خودرو دارد؟ 
فکر کنید

آیا درصورت وجود ترک یا خراش بر روی شیشه جلو خودرو باید آن را تعویض کرد یا امکان تعمیر وجود 
دارد؟ درچه شرایطی تعمیر و درچه شرایطی تعویض باید پیشنهاد شود؟

کار کلاسی

چک لیست بررسی سیستم برف پاک کن خودرو

تاریخ:
:VINنام خودرو:

بررسیخیربله
آیا شیشه های خودرو سالم هستند؟

آیا دوره تعویض تیغه های برف پاک کن رسیده است؟
آیا تیغه های برف پاک کن سالم می باشند؟

آیا سطح شیشه جلو به خوبی تمیز می شود؟
آیا سطح شیشه عقب به خوبی تمیز می شود؟

آیا بازوهای تیغه برف پاک کن  فشار مناسب را بر تیغه ها اعمال می کنند؟
آیا دور کند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا دور تند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟

آیا حالت تایمری برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا سنسور باران به خوبی کار می کند؟

آیا بازگشت تیغه ها به حالت سکون پس از خاموش کردن انجام می شود؟
آیا هنگام کار کردن برف پاک کن صدای غیر عادی شنیده می شود؟

آیا فیوز برف پاک کن سالم است؟
آیا اتصال بدنه موتور برف پاک کن و سوکت آن سالم و تمیز می باشند؟

توضیحات:
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نظر به اینکه بررسی باتری، کانکتور ها، اتصالات فیوز ها و رله ها در پودمان اول آمده است، از ذکر مجدد آنها 
خودداری می شود.

با راهنمایی هنرآموز در رابطه با سیستم Wet Brake در خودرو های پیشرفته که برف پاک کن و سیستم 
ترمز ABS را به یکدیگر مرتبط می سازد، پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 علائم هشداردهنده زیر چه ارتباطی با برف پاک کن خودرو دارند؟
کار کلاسی

بررسی باتری خودرو

 بررسی کلید، رله ها و فیوزهای 
مدار الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه

  بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی 

برف پاک کن و گرمکن شیشه

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه 

 بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه 

 بررسی مجموعه برف پاک کن 
و گرمکن شیشه  
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عیب یابی و رفع عیب تیغه برف پاک کن: شکل 22 بررسی عیوب تیغه برف پاک کن را نشان می دهد.

جیر جیر کردن

موقع  در  معمول  صدای  شنیدن   
کار کردن عادی می باشد ولی تغییر 
نوع صدا می تواند دلیلی بر نامرغوب 
و  ساییدگی  یا  و  تیغه  بودن جنس 
یا اتمام زمان مفید عملکرد تیغه ها 

باشد.

لک انداختن

گرد شدن لبه ها و جدا شدن 
لاستیک از فریم یا بدنه تیغه 
برف پاک کن، معمولاً باعث این 
حالت می شود. که سطوح پاک 
نشده بر روی شیشه دیده   می شود.

پله کردن

دما های  در  تیغه  گرفتن  قرار 
بیش از حد می تواند باعث حرکت 

پله ای و لرزشی تیغه ها شود.

خط انداختن

شیشه  کردن  تمیز  از  پس  اگر 
کند  پیدا  ادامه  انداختن  خط 
می تواند به علت ترک برداشتن 
شدن  سخت  یا  تیغه  لاستیک 
بایستی  که  باشد  آن  لبه های 

تعویض شود.

شکل 22ـ عیب های تیغه برف پاک کن

باز کردن و بستن تیغه برف پاک کن : برای اتصال تیغه برف پاک کن و بازوی برف پاک کن به یکدیگر 4 
شیوه کلی وجود دارد )شکل 23(.

بازویی روی  باید کیفیت تیغه برف پاک کن ها و فشار  باشد،  اینکه برف پاک کن عملکرد خوبی داشته  برای 
تیغه مناسب باشد.  برای عملکرد بهتر تیغه های برف پاک کن می توان تیغه و یا لاستیک تیغه را تعویض کرد.

شکل 23ـ روش های اتصال تیغه برف پاک کن

روش های تعویض انواع تیغه برف پاک کن 
فیلم

نوع قفل شونده از بالانوع قفل شونده از جانبنوع قلابدارنوع پین انگشتی
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 ابزار مورد استفاده در شکل 24 چه کاربردی دارد؟
کار کلاسی

 در رابطه با سیستم های تنظیم فشار تیغه برف پاک کن روی شیشه نوع مکانیکی)Super Wipe( و نوع 
بازار خدمات  یا در  الکترونیکی )Wiper Blade Pressure Control( که روی خودرو بسته می شود 

خودرویی وجود دارد پژوهش کنید. 

پژوهشکنید

ابزار )کاتر( ترمیم لاستیک تیغه برف پاک کن که در شکل 25 نشان داده شده است در برطرف کردن 
کدام عیب از تیغه برف پاک کن می تواند مؤثر باشد؟

پژوهشکنید

چرا در آوردن بعضی بازو های تیغه برف پاک کن بدون ابزار مخصوص کار مشکلی است؟
فکر کنید

شکل 24ـ نوعی ابزار کمکی برای مناطق سردسیر

 قابلیت قرار گرفتن در موقعیت سرویس )Service Position( برای تعویض بهتر
فیلم

شکل 25ـ کاتر لایه بردار تیغه
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عیب یابی و رفع عیب موتور برف پاک کن بدون بازکردن آن: پس از بررسی ظاهری سیستم برف پاک کن 
در صورت لزوم می توان عملکرد موتور برف پاک کن را از روی سوکت متصل به آن آزمایش کرد تا از صحت 
عملکرد آن اطمینان حاصل شود. دو روش آزمایش در اینجا وجود دارد : 1ـ آزمایش ولتاژی   2ـ آزمایش اهمی

 پس از تحویل گرفتن نقشه های مربوط به ردیف اول و دوم  شکل 26 که مربوط به دو نوع خودرو مختلف 
می باشند، آزمایش های لازم را انجام دهید و نتایج را نیز تشریح کنید.

شماتیک سوکت موتور تست اهمینام خودرو
تست ولتاژیبرف پاک کن

پراید

فیوز برف پاک کن را خارج کرده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

در حالتی که برف پاک کن در وضعیت شروع 
کورس خود در پایین شیشه قرار دارد، پایه 
c و d باید توسط مولتی متری که در حالت 
آزمایش صدا یا اهم قرار دارد، به یکدیگر راه 

دهند. پایه c و d به بدنه نباید راه دهند.
در حالتی که برف پاک کن در غیر وضعیت 
قرار  شیشه  پایین  در  خود  کورس  شروع 
دارد. پایه c باید به بدنه راه دهد. پایه d به 

بدنه نباید راه دهد.

برق مثبت را به پایه d و برق منفی را به پایه 
b بدهید. برف پاک کن باید با دور کند دوران 
نماید. برق مثبت را به پایه d و برق منفی را 
به پایه a بدهید. موتور برف پاک کن باید با 

دور تند دوران نماید.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی را 
از پایه b جدا کرده و مشاهده می کنید که 
تیغه های برف پاک کن به محض جدا کردن 
باشند،  دوران  از  مرحله ای  هر  در  منفی، 
همان جا می ایستند. برای برگشت تیغه ها 
به حالت ابتدای حرکت پس از جدا کردن 

منفی، پایه c را به پایه b وصل نمایید.

سمند

فیوز برف پاک کن را خارج کرده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

در حالتی که برف پاک کن در وضعیت شروع 
کورس خود در پایین شیشه قرار دارد، پایه 
5 و 2 باید توسط مولتی متری که در حالت 
آزمایش صدا یا اهم قرار دارد، به یکدیگر راه 

دهند. پایه 5 و 3 نباید راه دهند.
در حالتی که برف پاک کن در غیر وضعیت 
قرار  شیشه  پایین  در  خود  کورس  شروع 
دارد، پایه 3 باید به 5 راه دهد. پایه 5 به 

2 نباید راه دهد.

برق مثبت را به پایه 4 و برق منفی را به 
دور  با  باید  پاک کن  برف  بدهید.   2 پایه 
کند دوران نماید. برق مثبت را به پایه 1 
و برق منفی را به پایه 2 بدهید. موتور برف 

پاک کن باید با دور تند دوران نماید.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی را 
از پایه 2 جدا کرده مشاهده می کنید که 
تیغه های برف پاک کن به محض جدا کردن 
باشند،  دوران  از  مرحله ای  هر  در  منفی، 
همان جا می ایستند. برای برگشت تیغه ها 
به حالت ابتدای حرکت، پایه 3 را به مثبت 
اتصال می دهیم، پایه 4 را به پایه 5 وصل 

نمایید.

کار کلاسی

شکل 26ـ جدول تست اهمی  و ولتاژی دو نوع مدار برف پاک کن

a b

dc

LR LW
LLB
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با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات برای خودرو موجود در کارگاه جدول اتصال دسته برف پاک کن را 
تهیه کنید. 

کار کلاسی

عیب یابی از روی دسته برف پاک کن و کلید : پس از جدا کردن کانکتور دسته برف پاک کن، می توان با 
اتصال پایه های مختلف آن به یکدیگر، برف پاک کن را در حالت های مختلف راه اندازی کرد. برای این کار لازم 
است به جدول اتصال کانکتور، مشابه شکل 27 برای خودروی مورد نظر دسترسی داشت. بیشتر نقشه های 
الکتریکی خودروها دارای این جدول می باشند. اگر در کتاب راهنمای تعمیرات )مدارهای الکتریکی( خودرویی 

مشابه این جدول وجود نداشت، باید با کمک نقشه اصلی این جدول را تهیه کرد.

شکل 27ـ نمونه جدول اتصال کانکتور دسته برف پاک کن به همراه نقشه کانکتور

F ABDE
ترمینال

موقعیت

خاموش

کن
ک 

ف پا
 بر

رم
اه

شیشه شوی روشن

برف پاک کن 
لحظه ای خاموش

برف پاک کن 
لحظه ای روشن

INT

I

II

برف پاک کن
دور بالا

توقف
 اتوماتیک

برف پاک کن
دور پایین

شیشه شویسوییچ بدنه 
e c a

f d h

ABDEF
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شماتیک کانکتور دسته برف پاک کن یک خودرو در زیر آورده شده است. پایه های فعال کانکتور کدام 
وضعیت برف پاک کن مدار شکل 28 را نشان می دهد؟ از شکل 13 کمک بگیرید.

کار کلاسی

 دور کند برف پاک کن خودرویی کار نمی کند،  تکنسینی از روی موتور برف پاک کن دور کند را راه اندازی 
می کند و برف پاک کن به خوبی کار می کند و از روی کانکتور دسته کلید برف پاک کن نیز دور کند به خوبی 

کار می کند. در رابطه با عیب احتمالی چه می توان گفت؟

فکر کنید

 تکنسینی از روی موتور برف پاک کن دور تند را راه اندازی می کند و برف پاک کن به خوبی کار می کند و از 
روی کانکتور دسته کلید برف پاک کن دور تند کار نمی کند. در رابطه با عیب احتمالی چه می توان گفت؟

فکر کنید

شکل 28ـ نوعی کلید برف پاک کن

فرمان به پایه 
مثبت ورودیمثبت از پایه 2 تایمر1 تایمر موتور
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روش بررسی و عیب یابی پمپ شیشه شوی: جدول زیر نمونه سؤالاتی که هنگام سرویس پمپ شیشه شوی 
مطرح می شود را بیان می کند.

آیا صدای پمپ شیشه شوی هنگام فعال آیا فیوز پمپ شیشه شوی سالم است؟آیا مخزن شیشه شوی مایع دارد؟
شدن شنیده می شود؟

نازل ها  از  خروجی  آب  فشار  آیا 
مناسب است؟

آیا اورینگ ها سالم هستند؟آیا نشتی در مدار وجود دارد؟ 

آیا در لوله های انتقال مایع شیشه شوی آیا پمپ شیشه شوی سالم است؟ 
از مخزن تا نازل ها  گرفتگی وجود دارد؟

آیا مسیر سیم کشی از کلید تا پمپ شیشه شوی 
سالم است؟

آیا مایع شیشه شوی در مخزن یخ 
زده است؟

آیا برق مثبت و اتصال بدنه پمپ به خوبی 
مناسب  آن  ولتاژ  افت  می شود؟  تأمین 

است؟

آیا کلید پمپ شیشه شوی سالم است؟

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 
1 با جدا کردن کانکتور دسته کلید برف پاک کن خودروی موجود در کارگاه، از روی کانکتور و با اتصال 

پایه های مختلف، حالت های مختلف برف پاک کن را راه اندازی کنید.
2 با بررسی خودرو های مختلف محل قرارگیری مخزن شیشه شوی آنها را پیدا کنید و نسبت به تعویض 

شیلنگ معیوب اقدام کنید.
3 نازل های شیشه شوی خودروی موجود در کارگاه را  برای دستیابی به الگوی پاشش مناسب تنظیم کنید.

4 با استفاده از ابزار مخصوص بازوی تیغه برف پاک کن را در بیاورید و بازوی نو را در محل نصب قرار دهید و  
هزار خاری بازوی تیغه برف پاک کن را برای قرارگیری صحیح تنظیم کنید.  

با بررسی سنسور میزان مایع مخزن شیشه شوی، روشن ماندن و یا روشن نشدن چراغ کم بودن   5
کنید. عیب یابی  را  آمپر  پشت  مایع شیشه شوی 

6 برای خودرو های موجود در کارگاه، مراحل آزمایش ولتاژی و اهمی موتور برف پاک کن را انجام دهید.
7 با جدا کردن رله تایمر برف پاک کن خودرو، ابتدا شماره پایه های مختلف آن را شناسایی کنید و روی 

میز کار صحت عملکرد آن را در وضعیت تایمری به صورت ولتاژی آزمایش کنید. 
8 حالت های مختلف عملکرد برف پاک کن را بررسی کنید و چک لیست تعمیرات را کامل کنید.

9 باز بودن مجرای تخلیه آب سطح شیشه خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک کن 
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 روش تعمیر و تعویض موتور برف پاک کن  

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 در زمان آزمایش های ولتاژی مراقب اتصال کوتاه شدن مدار باشید.

 مراحل تعویض موتور برف پاک کن
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی، مراحل تعویض موتور برف پاک کن را در شکل 29 کامل کنید.
کار کلاسی

شکل 29ـ روش باز کردن و بستن موتور برف پاک کن

نکات ایمنی

2ـ پوشش پلاستیکی پایین شیشه جلو را باز کنید 
تا دسترسی به موتور برف پاک کن ممکن شود.

1ـ ......................................

6ـ ......................................4ـ ......................................

8  ـ ......................................

3ـ موقعیت تیغه برف پاک کن ها را به 
روش مناسب علامت گذاری کنید.

5ـ پوشش پلاستیکی روی بازوی برف پاک کن 
را برداشته و با آچار مناسب مهره آن را باز کنید.

9ـ سوکت موتور برف پاک کن را از 
اتصال دسته سیم مولد جدا کنید.

7ـ اتصال اهرم بندی به بدنه را 
تمیز باز کنید.
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مراحل تعویض پمپ شیشه شوی را در شکل 30 کامل کنید.
کار کلاسی

 مراحل تعویض پمپ شیشه شوی 
فیلم

 روش باز کردن و تعویض  پمپ شیشه شوی 

 بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک کن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 

1 مجموعه موتور برف پاک کن و اهرم بندی آن را از روی خودرو باز کنید.
2 موتور برف پاک کن را از روی اهرم بندی آن جدا کنید.

3 اجزای موتور برف پاک کن را باز کنید و نسبت دنده آن را به دست آورید و در صورت لزوم تعمیر یا تعویض کنید.
4 موتور شیشه بالا بر را روی خودرو ببندید.

5 مجموعه موتور و مکانیزم اهرم بندی را روی خودرو ببندید.

فعالیت 
کارگاهی 

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

شکل 30ـ مراحل تعویض پمپ شیشه شوی

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 قبل از هرگونه باز کردن اتصال منفی باتری را جدا کنید.

نکات ایمنی

پس از اطمینان از نیاز به بازکردن و تعویض پمپ شیشه شوی، با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، آن را 
باز کنید.
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  گرمکن شیشه و آیینه خودرو 

  فرایند بخارزدگی شیشه 

به نظر شما چرا در خودرو ها برای شیشه عقب از سیستم گرمکن استفاده می شود؟ آیا علاوه بر شیشه 
عقب برای شیشه های جلوی خودرو نیز  از گرمکن استفاده می شود؟ گرمکن های شیشه جلو و عقب چه 
تفاوت هایی با یکدیگر باید داشته باشند؟ آیا از گرمکن علاوه بر شیشه و آینه خودرو در جا های دیگر نیز 

استفاده می شود؟  

فکر کنید

شکل 31ـ بخار گرفتگی روی شیشه ها

شکل 32ـ فرایند بخار زدگی شیشه ها

برخورد با 
شیشه سرد  ایجاد بخار زدگی روی سطح داخلی شیشههوای گرم و مرطوب داخل خودرو

2

4 3

1
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برای کاهش بخار روی شیشه ها از دو روش کلی استفاده می کنند. نمودار زیر این دو روش را نشان می دهد.

 آیا کثیف بودن و گرفتگی فیلتر هوای داخل کابین در عملکرد بخارزدایی شیشه های خودرو مؤثر است؟
کار کلاسی

تفاوت بین علائم شکل 33 در چیست؟ 
کار کلاسی

شکل 33ـ علائم کلید بخار زدا

 شیشه های خودرو را نه تنها از بیرون بلکه از داخل نیز تمیز نگه دارید. کثیفی شیشه ها می تواند عاملی 
برای به وجود آمدن رطوبت شود. شیشه های پوشیده با کثیفی خیلی زودتر بخار زده می شوند.

نکته 
بهداشتی

سطح  زدگی  بخار  کردن  برطرف  روش 
شیشه ها   داخلی 

 افزایش دمای هوای 
اتاق داخل 

هوای  رطوبت  کاهش   
داخل اتاق
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روش های عملی بخارزدایی: شکل 34 روش های مختلف بخار زدایی از روی شیشه ها را نشان می دهد.

شکل 34ـ روش های مختلف بخار زدایی

ستم 
 بخارزدایی با سی

کولر و بخاری

با قرار دادن خطوط مقاومتی روی سطح شیشه که دارای مقاومت کمی می باشند، 
جریان زیادی از خطوط مقاومتی عبور می کند و با عبور جریان، گرما تولید شده و از 

گرما برای بخارزدایی استفاده می شود. 

   1

بخارزدایی
ستم کولر

 با سی

یکی از روش های از بین بردن بخارات سطح شیشه این است که هوای خشک توسط 
بالا هدایت شود  و سرعت  با حجم  بخارزده  به سمت شیشه های  بخاری  سیستم 
زیرا که هوای خشک قادر است رطوبت را از سطح شیشه جذب کند. اگر خودروی 
کار کرده و با سیستم بخاری ضعیف داشته باشید ممکن است این روش عملکرد 

مطلوبی نداشته باشد.  

   2

روش دیگر از بین بردن بخارات شیشه، خشک کردن هوای داخل خودرو یا به عبارت 
دیگر ازبین بردن رطوبت هوا می باشد. برای این کار سیستم کولر خودرو را به کار 
بیندازید، زیرا کولر خودرو به صورت ذاتی از میزان رطوبت هوا می کاهد. این روش 

زمانی توصیه می شود که دمای بیرون بالاتر از 2 درجه سانتی گراد باشد. 

بخارزدایی
ستم بخاری

 با سی

   3

بعضی از کاتالوگ های خودرو، استفاده هم زمان کولر و گرمایش را بهترین گزینه 
برای بخارزدایی می دانند. در این وضعیت سیستم کولر رطوبت هوا را جذب می کند 
و سیستم گرمایش دمای شیشه جلو را بالا می برد تا بخارزدایی به خوبی انجام شود. 

ت
بخارزدایی با المن

 )خطوط مقاومتی(

   4
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 با توجه به مطالبی که در کتاب دانش فنی آموخته اید، در فضاهای بسته چگونه می توان با رعایت ایمنی 
و بهداشت اقدام به گرم کردن خودرو کرد؟

کار کلاسی

 مدار گرمکن شیشه و آینه  

مایع  آبگریز شیشه که با استفاده از تکنولوژی نانو ساخته شده است چه کاربردی در بخارزدایی خودرو دارد؟
فکر کنید

 عملکرد مدار گرمکن شیشه و آینه
فیلم

 با پرسش و جستجو در رابطه با سیستم های بخارزدایی چند نوع خودرو جدول زیر را برای آنها کامل کنید.

نوع سیستم بخار زدایینام خودروردیف

بخار زدایی با بخارزدایی دستی
گرمکن تایمر دار

بخارزدایی اتوماتیک 
مجهز به سنسور 

رطوبت

بخار زدایی اتوماتیک 
بدون سنسور رطوبت

پژوهشکنید
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پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز مسیر جریان برق در مدار گرمکن شیشه و آینه شکل 35 را در 
وضعیت فعال شدن کلید گرمکن با دو رنگ قرمز و مشکی مشخص کنید. 

کار کلاسی

شکل 35ـ مدار گرمکن شیشه و آینه

گرمکن ها معمولاً به صورت تایمری کار می کنند که با توجه به نوع خودرو زمان فعال بودن آنها متفاوت است 
و تایمر گرمکن یا به صورت یک رله جداگانه در مدار قرار می گیرد و یا اینکه BCM کار تایمری مربوط به 

گرمکن را انجام می دهد. 

دلایل لزوم قرار دادن تایمر در مدار گرمکن شیشه ها چیست؟
کار کلاسی

13 49 50
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115 1

1

1
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7
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رله گرمكن
تيغه برف پاك كن

جعبه فیوز و رله 

برق مستقیم از باتری 

جعبه فیوز و اتصالات 

المنت 
گرمکن 
شیشه 

عقب

مجموعه 
شیشه 
برقی 
سمت 
راست

المنت 
گرمکن

المنت 
گرمکن

کلید گرمکن
چراغ گرمکن

المنت 
گرمکن 

شیشه جلو
از کلید گرمکن

به رله گرمکن

رله 
گرمکن 
شیشه 

عقب

رله گرمکن 
تیغه برف 

پاک کن
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گرمکن الکترونیکی شیشه ها: 
المنت های شیشه گرمکن عقب ممکن است در داخل شیشه تعبیه شده باشد و یا روی سطح شیشه چاپ شده 
باشد. در هرحال این المنت ها نباید مانعی برای دید مناسب راننده و در نتیجه ایمنی خودرو باشد. بخصوص 
اگر روی شیشه جلو گرمکن قرار گرفته باشد. به طورکلی با توجه به نوع و موقعیت قرارگیری المان گرمکن، 

انواع گرمکن شیشه عبارت اند از: 
1ـ شیشه گرمکن با خطوط مقاومتی قابل رؤیت : در این نوع گرمکن خطوط مقاومتی دارای ضخامتی 
می باشند که از فاصله نه چندان نزدیک نیز قابل رؤیت می باشد و معمولاً از جنس نقره با پوشش های مس یا 

نیکل ساخته می شوند. این نوع گرمکن فقط در شیشه های عقب خودرو به کار گرفته می شود.
2ـ شیشه گرمکن با خطوط مقاومتی بسیار نازک: در بعضی از شیشه های جلوی خودرو  به کار گرفته 
می شود. ضخامت در حدود 28 میکرونی آن باعث شده است تا بسیاری از  افراد متوجه وجود خطوط گرمکن 
که به صورت عمودی و زیگزاگ روی شیشه جلو قرار دارد نشوند. این خطوط از جنس تنگستن نیز ساخته 

می شود. شکل 36 یک نمونه کاربرد این نوع گرمکن را نشان می دهد. 
3ـ شیشه گرمکن با پوشش میانی شفاف )نامرئی( : در این نوع شیشه گرمکن ها درطی مراحل ساخت 
شیشه یک صفحه مستطیلی که با چشم غیر مسلح قابل رؤیت نمی باشد به شیشه افزوده می شود که عبور 
جریان الکتریکی از این صفحه رسانا باعث می شود که گرما در همه جای شیشه به صورت یکنواخت افزایش 
یابد.  از طرفی به خاطر نامرئی بودن، مانعی برای دید راننده نیست. از این نوع گرمکن ها علاوه بر خودرو ها و 
هواپیما ها، روی شیشه های دوربین های امنیتی و... نیز استفاده می شود. این نوع گرمکن ها باعث افزایش عمر 
تیغه برف پاک کن می شود و فرایند یخ زدایی را با سرعت بیشتری انجام می دهند. در تابستان ها نیز به خاطر 

برگرداندن اشعه های مضر خورشید، هوای مطلوب تری را در داخل خودرو باعث می شود. 

شکل 36ـ شیشه گرمکن با خطوط مقاومتی بسیار نازک

شیشه
شیشه

سیم

سیم تنگستن
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روش بررسی و عیب یابی خطوط مقاومتی المنت گرمکن : 
خطوط مقاومتی المنت در طول مسیر اندازه گیری، افت ولتاژ تدریجی دارند. ولتاژ در مرکز شیشه عقب روی 
همه خطوط حدود 6 ولت می باشد.شکل 38 نمونه ای از روش اندازه گیری ولتاژ در این خطوط را نشان می دهد.

شکل 37ـ شیشه گرمکن با پوشش میانی شفاف        

منفی  مثبت

شیشه

پوشش شفاف

برای ساخت المنت گرمکن شیشه عقب از چه موادی استفاده می شود؟
پژوهشکنید

   اندازه گیری ولتاژ در قسمت های مختلف خطوط مقاومتی المنت شیشه گرمکن

شکل 38ـ عیب یابی خطوط مقاومتی   

 چسب رسانا چیست و در تعمیرات گرمکن شیشه خودرو چه کاربردی دارد؟
فکر کنید

پوشش

حدود 2/5 ولتحدود 6 ولت  حدود 9/5 ولت

)1( )2( )3(
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 روش بررسی و تعمیر گرمکن شیشه خودرو 

تعمیر خطوط مقاومتی گرمکن روی شیشه 
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر شکل 39 زیر نویس مطالب را کامل کنید.  
کار کلاسی

3ـ استفاده از  چسب ترمیمی در محل قطعی2ـ ................................................1ـ ابزار مناسب

6  ـ ...............................................5  ـ ...............................................4ـ ................................................

9ـ بررسی الکتریکی8  ـ بررسی ظاهری7ـ ................................................

 شکل 39ـ روش ترمیم خطوط مقاومتی گرمکن )روی شیشه(
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 مراحل تعویض شیشه خودرو
فیلم

در بازار خدمات خودرویی برای رفع مشکلات مربوط به المنت گرمکن شیشه، چه مواقعی تعمیر و چه 
مواقعی تعویض شیشه انجام می شود؟

فکر کنید

آیا می توان با نگاه ظاهری به خودرو تشخیص داد که آنتن یک خودرو از نوع خطوط مقاومتی روی شیشه 
است؟ چگونه؟

کارکلاسی

شکل 40ـ یونیت آنتن یک نوع خودرو

 نام چند خودرو را که آنتن آنها از خطوط مقاومتی است نام ببرید و با رانندگان این خودرو ها گفتگو کنید. 
آیا از لحاظ آنتن دهی با خودرو هایی که آنتن خودروی آنها از این نوع نیست تفاوت دارند؟

پژوهشکنید

مقاومتی گرمکن شیشه عقب ساخته  با خطوط  به صورت مشترک  رادیو  آنتن  از خودرو ها  بعضی  در   
می شوند. در این خودرو ها معمولاً رادیو و گرمکن یک یونیت مستقل دارند که محل بستن آن معمولاً 
در صندوق عقب است. خطوط بالایی گرمکن که در فرایند گرم کردن شرکت نمی کنند به عنوان گیرنده 
امواج AM و سایر خطوط گرمکن به عنوان گیرنده امواج FM عمل می کنند. در این گونه خودرو ها برق 

گرمکن توسط واحد کنترل آنتن تغذیه می شود.

نکته
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در بعضی از خودرو های داخل  المنت گرمکن شیشه عقب علاوه بر خطوط افقی دارای  دو خط عمودی 
نیز می باشد، در رابطه با علت به کارگیری این خطوط عمودی پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 گرمکن آینه خودرو 

شکل 41ـ المنت گرمکن آینه

ابزار  ـ  مکانیکی  ابزار  جعبه  خودروـ  به  مربوط  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودروـ  تجهیزات:  و  ابزار 
تست چراغ  مولتی مترـ  ـ  الکتریکی  ابزار  جعبه  ـ  مخصوص 

1 گرمکن شیشه عقب خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.
2 در صورت وجود مدار گرمکن روی شیشه، آن را بررسی و ترمیم کنید.

3 گرمکن روی آینه جانبی را بررسی  و تعویض کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 قبل از باز کردن قطعات، کابل منفی باتری را جدا کنید.

 NPTC و PTC المنت آینه های جانبی در پشت صفحه آینه قرار گرفته است. این المنت ها در دو نوع
وجود دارند. 

نکته

نکات ایمنی

عیب یابی و رفع عیب گرمکن شیشه عقب و آینه جانبی 
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ارزشیابی شایستگی تعمیر برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

شرح کار : 
1  بررسی مکانیزم های حرکتی )اهرم بندی، تیغه ها،...( 

2  بررسی مجموعه الکتریکی برف پاک کن )موتور ها، دسته سیم، کلید،...(
3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر

4  تعمیر مجموعه برف پاک کن )باز کردن، تعویض و بستن )مکانیزم های حرکتی، موتور، دسته سیم، بررسی نهایی(( 
5  بررسی و عیب یابی مجموعه شیشه شوی 

6  تعمیر مجموعه شیشه شوی )باز کردن، تعویض و بستن( پمپ، لوله ها، مخزن، مدار الکتریکی و بررسی نهایی مجموعه شیشه شوی
7  بررسی و عیب یابی مجموعه گرمکن شیشه و آینه

8  تعمیر مجموعه گرمکن های شیشه و آینه )تعویض سوییچ، اجزای مدار و بررسی نهایی(

استاندارد عملکرد : 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات مجموعه برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن های شیشه خودرو، ضمن بررسی و 
آزمایش های مجموعه برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن های شیشه، عیب یابی و رفع عیب انواع مجموعه برف پاک کن، شیشه شوی و 

گرمکن های شیشه خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند بررسی مکانیزم های حرکتی )اهرم بندی، تیغه ها،...( مطابق کتاب راهنمای تعمیرات، مشاهده رویه بررسی مجموعه 
الکتریکی برف پاک کن )موتور ها، دسته سیم، کلید،...(، تکمیل چک لیست تکمیل شده، مشاهده روند تعمیر مجموعه برف پاک کن 
بررسی،  روند  نهایی مطابق دستورالعمل، مشاهده  بررسی  موتور، دسته سیم،  بستن( مکانیزم های حرکتی،  و  تعویض  )باز کردن، 
عیب یابی و تعمیر مجموعه شیشه شوی مطابق کتاب راهنمای تعمیرات، مشاهده روند بررسی، عیب یابی و تعمیر مجموعه گرمکن 

شیشه و آینه ها مطابق دستورالعمل، بررسی نهایی مجموعه شیشه شوی و گرمکن پس از انجام تعمیرات

شرایط انجام کار :
کارگاه ـ خودروـ زمان 100دقیقه ـ کتاب راهنماـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ لوازم یدکی ـ دستگاه عیب یاب ـ 

تست لامپ ـ تستر الکتریکی مدار ـ آوامترـ مایع شیشه شوی

معیار شایستگی : 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
2بررسی مجموعه برف پاک کن1
2تعمیر مجموعه برف پاک کن2

1تعمیر مجموعه شیشه شوی های خودرو 3
1تعمیرمجموعه شیشه گرمکن )شیشه و آینه(4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و 
با کاربرد تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام 
به عیب یابی و رفع عیب مجموعه برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن های 

شیشه خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات
       * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 
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مقدمه 

واحد یادگیری 8

 شایستگی تعمیر سیستم بوق خودرو

قرار  استفاده  مورد  موارد خاص  در  فقط  است که  روی خودرو  ابزار های هشداردهنده  از  یکی  بوق  دستگاه 
می گیرد، هدف آن ایجاد صدا برای هشدار به سایر رانندگان و افراد در اطراف خودرو می باشد. در این واحد 

کار تعمیرات مربوط به مجموعه بوق آموزش داده می شود.

استاندارد عملکرد 

پس از پایان این واحد کار هنرجو باید بتواند انواع بوق های مورد استفاده در خودرو های سواری را شناسایی، 
عیب یابی و رفع عیب کند.
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پیش آزمون 

1  با توجه به شکل زیر پایه های رله را 
نام گذاری کنید.  

2  به نظر شما کلید بوق از چه نوعی می تواند باشد؟
DPST )د                           SPTT )ج                      SPST )ب             SPDT )الف

3  وظیفه رله در مدار الکتریکی کدام یک از گزینه های زیر است؟
الف( افزایش ولتاژ       ب(  افزایش شدت جریان   ج( ارسال ولتاژ با حداقل افت       د(کاهش ولتاژ ارسالی

وظیفه، ساختمان و عملکرد  

بوق یک وسیله تولید صدا برای اعلام و هشدار است که می تواند در وسایل نقلیه موتوری، اتوبوس ها، دوچرخه، 
قطار ها و... مورد استفاده قرار گیرد.

هشدارهای صوتی در خودروها را می توان به انواع داخلی و خارجی تقسیم بندی نمود، به طورمثال بوق خودرو 
جزء هشدارهای صوتی خارجی و بوق سرعت بیشتر از حد مجاز خودرو جزء هشدارهای صوتی داخلی محسوب 

می شود. شکل مدار ساده بوق را نشان می دهد.

عملکرد مدار بوق 
فیلم

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز قطعات 
شکل 42 را نام گذاری کنید.

کار کلاسی

  1
 2
 3

...
شکل 42ـ مدار کلی بوق
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از بوق  انواع بوق مورد استفاده در خودروها در نمودار زیر نوشته شده است. در خودروهای سواری بیشتر 
می شود.  استفاده  الکترومغناطیسی 

چه هشدارهای صوتی داخلی و خارجی دیگری در خودروها وجود دارد؟
کار کلاسی

واحد اندازه گیری شدت صوت در سیستم SI به افتخار آقای 
بل فیزیکدان آمریکایی مخترع تلفن، بل )b( نام گذاری شده 
است. برای اندازه گیری شدت صوت واحد بل به ندرت مورد 
استفاده قرار می گیرد و معمولاً از دسی بل )db( استفاده 

می شود. یک دسی بل، یک دهم بل می باشد.

  انواع بوق

الکترومغناطیسی 
)ارتعاشی( 

 پنوماتیکی الکترونیکی

بوق یک وسیله اخباری است و نه اعتراضی. شنیدن صدایی با شدت صوتی یکصد دسی بل به مدت ده 
دقیقه نیاز به استراحتی به مدت بیست دقیقه در محیطی کاملًا آرام دارد تا تأثیرات آن جبران شود.

توجه
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از آنجا که در کامیون ها و خودروهای باری سیستم 
هوای فشرده وجود دارد معمولاً از بوق های پنوماتیکی 
را  بوق  نوع  این   43 شکل  می شود.  استفاده  )بادی( 

می دهد.  نشان 

شکل 43ـ اجزای بوق پنوماتیکی )خودرو تجاری(

با پیشرفت صنایع الکترونیک و افزایش کاربرد آن در 
خودروها، از بوق های الکترونیکی نیز استفاده می شود. 

شکل 44 این نوع بوق را نشان می دهد. 

شکل 44ـ بوق الکترونیکی )بسته شده روی دوچرخه(

برای بستن بوق پنوماتیکی روی خودروهای سواری که فاقد سیستم تولید باد می باشند، چه راهکاری را 
پیشنهاد می کنید؟

پژوهشکنید

شکل 45ـ اجزای داخلی بوق الکترومغناطیسی

شکل 46ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسی

سیم پیچ
دیافراگم

صفحه ارتعاشی

صفحه فلزی پلاتین

هسته 
مغناطیسی
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داخل بدنۀ بوق الکترومغناطیسی شیپوری، یک شیپوره مارپیچی )حلزونی( برای تمرکز و هدایت امواج صوتی 
دیافراگم استفاده شده است.

شکل 47ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسی شیپوری

با توجه به نقشه جانمایی قطعات خودرو، محل بستن بوق و ویژگی های محل بستن را بررسی کنید.
کار کلاسی

با توجه به شکل 48 حرف L و H روی بوق های دوقلو بیانگر چیست؟
پژوهشکنید

شکل 48ـ درج L  و H روی دستگاه بوق 

در شرایط  بوق  بهتر شنیده شدن صدای  برای  اما  کرد.  استفاده  تکی  به صورت  می توان  را  بوق ها   
مختلف و افزایش شدت صدای خروجی، معمولاً آنها را به صورت زوج استفاده می کنند تا مخصوصاً در 

محیط های با آلودگی صوتی زیاد اثرگذاری صدای بوق افزایش یابد. 
 در برخی از خودروها از یک بوق جداگانه برای ایجاد صدای هشدار دزدگیر استفاده می شود که محل 

بستن آن در جایی امن و دور از دسترس خارجی و در محفظه موتور می باشد.

نکته

سیم پیچ

پایه نصبدیافراگم شیپوره پلاستیکی

صفحه فلزی

پلاتین هسته مغناطیسی
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شکل 49ـ عملکرد مدار بوق

پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 49 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
کار کلاسی

روش عملکرد بوق الکترومغناطیسی
فیلم

کلید بوق

سیم پیچ
دیافراگم

پلاتین

 وظیفه هسته دیافراگم چیست؟
 صدای بوق توسط کدام قطعه و چگونه ایجاد می شود؟

 وظیفه سیم پیچ هسته بوق چیست؟
 پلاتین ها کدام جریان سیم پیچ بوق را قطع و وصل می کنند؟

1 تعداد دفعات قطع و وصل شدن استاندارد پلاتین های بوق خودرو در یک ثانیه چقدر می باشد و واحد 
اندازه گیری آن چیست؟

2 طبق قوانین و استاندارد های موجود، شدت صدای بوق خودرو می بایست چند دسی بل باشد؟  

پژوهشکنید

 انواع رله های موجود در مدار بوق 
شکل 50 انواع رله مورد استفاده در مدار بوق را نشان می دهد. 

محور مرکز دیافراگم برای 
باز و بسته کردن پلاتین
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8730

85 86

30 87

86

شکل 50  ـ انواع رله مورد استفاده برای مدار بوق 

تفاوت در روش عملکرد رله های 3 پایه و 4 پایه را بررسی کنید.
کار کلاسی

 انواع کلید های بوق : عموماً کلید های بوق در دو محل بسته می شوند. شکل 51 محل بستن این کلید را 
نشان می دهد. 

مدل بسته شده روی غربیلک فرمان مدل بسته شده روی دسته کنترل چراغ ها

شکل 51  ـ انواع کلید بوق و محل نصب آن 

 انواع و اجزای مدار بوق  

عملکرد مدار بوق
فیلم

1 در خودروهای امروزی مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه متداول می باشد.
2 برای استفاده از بوق های پرقدرت که جریان بالایی مصرف می کنند بهتر است برای عملکرد بهتر و 

محافظت از کلید بوق، از رله استفاده شود. 

نکته
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با توجه به فیلم و تصاویر شکل 52، عملکرد بوق را به طور خلاصه برای مدارهای قبل بنویسید.
کار کلاسی

با توجه به فیلم و شکل های 53 و 54، عملکرد مدار های صفحۀ بعد را بررسی کنید و بنویسید.
کار کلاسی

1  مدار بوق با کلید و بدون رله : 
                  مدار بوق منفی کنترل بدون رله 

مدار بوق مثبت کنترل بدون رله   

2  مدار بوق با کلید و رله : 

شکل 52  ـ مدار بوق کنترل مثبت و منفی

 منظور از مدار بوق مثبت کنترل، این  است که مثبت بوق ها توسط کلید کنترل می شود و منفی آنها 
به صورت دائم وصل می باشد.

 منظور از مدار بوق منفی کنترل، این  است که منفی بوق ها توسط کلید کنترل می شود و مثبت آنها 
به صورت دائم وصل می باشد.

نکته
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شرح مدارمدار

شکل 53  ـ مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه

شکل 54  ـ مدار بوق مثبت کنترل با رله 4 پایه

با بررسی خودروهای موجود در بازار جدول زیر را کامل کنید.

مثبت کنترل – با رله 
4 پایه

منفی کنترل – با رله 
4 پایه

مثبت کنترل – بدون 
رله

منفی کنترل – بدون 
رله نوع مدار

.................. .................... ................. ................. نام 
خودرو

پژوهشکنید
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 ارتباط با سایر اجزا: 

سیستم بوق

سیستم شارژ و 
باتری

کلید چراغ های 
جلو

کیسه هوا

                                         
اثر عیب سیستم مرتبط

 عمل نکردن بوق و روشن بودن چراغ
هشدارکیسه هوا به صورت هم زمان

 قطع شدن و لهیدگی سیم داخل
سوییچ چرخشی

کیسه هوا

 ضعیف شدن صدای بوق در حالت دور
آرام موتور

سیستم شارژ و باتری

 ضعیف یا قطع بودن اتصال بدنه در
سیستم بوق مثبت کنترل

کلید چراغ های جلو

جدول عیب یابی

دلیل عیب

سوختن فیوز ـ خرابی شاسی بوق ـ خرابی رله بوق ـ سوختن بوق ـ قطع شدن بوق
قطع بودن مدار

خرابی رله بوق ـ اتصال بدنه شدن سیم بوق در سوییچ چرخشی یکسره شدن بوق 

خرابی در سوییچ چرخشیقطع شدن بوق هنگام چرخش فرمان

شکستگی یا ترک خوردن پایه بوق ـ ضعیف شدن اتصالات بوق ـ ضعیف شدن صدای بوق
ضعیف شدن باتری یا آلترناتور ـ نیم سوز شدن بوق 
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 روش بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن 

بررسی باتری خودرو

 بررسی کلید، رله ها 
و فیوزهای مدار 

الکتریکی بوق

  بررسی کانکتورهای 
رابط و قطعات مدار 

الکتریکی بوق

 بررسی اتصال 
بدنه های مدار 
الکتریکی بوق

 بررسی 
سیم کشی مدار 
الکتریکی بوق

بررسی و تنظیم 
بوق

بررسی مدار بوق بدون باز کردن
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل های 55 را که برخی نکات مهم در بررسی 
مدار بوق بدون باز کردن را نشان می دهد کامل کنید.

کار کلاسی

....................................................................................................عملکرد کلید بوق ....................................................................

شکل 55 ـ برخی نکات مهم بررسی و رفع عیب بدون باز کردن بوق 
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ادامه شکل 55  ـ برخی نکات مهم بررسی و رفع عیب بدون باز کردن مدار بوق 

خودرویی با عیب عدم عملکرد بوق و شنیده شدن صدای رله هنگام فشردن کلید بوق به تعمیرگاه مراجعه 
کرده است، با توجه به موارد ذکر شده عیب های احتمالی را بیان کنید. 

کار کلاسی

بررسی کانکتور..........................................................

  بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن  

ابزار و تجهیزات: خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، تست لامپ، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات، لوازم 
یدکی 

مراحل بررسی عملکرد بوق را به ترتیب انجام داده و چک لیست را پر کنید.
1 با توجه به خودروی موجود در کارگاه جانمایی اجزای سیستم بوق را بررسی کنید.

2 باتری، کلید، رله ها و فیوزهای مدار را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه 
و با روش هایی که در مطالب قبل گفته شده است بررسی کنید.

3 کانکتورها و اتصال بدنه مدار بوق خودروی موجود در کارگاه را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات 
بررسی کنید.

4 سیم کشی مدار را بررسی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

1 گشتاور سنجی اتصالات نیز در این مرحله بررسی و در صورت لزوم با گشتاور مناسب محکم شود. 
2 درصورت وجود ایربگ )کیسه هوا ( برای راننده و قرار داشتن کلید بوق روی فرمان، قبل از باز کردن 

اقدامات لازم برای غیرفعال کردن ایربگ انجام شود.

نکته

......................................................................................
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 روش عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 
پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و بررسی های اولیه و برطرف نشدن عیب، برای رفع عیب و انجام تعمیرات 

اقدام به باز کردن سیستم بوق شود.

هنگام کار با مدارات الکتریکی مواظب اتصال کوتاه شدن مدارها و اتصال بدنه شدن قطب مثبت باتری 
باشید.

روش باز کردن و بررسی و رفع عیب سیستم بوق 
فیلم

با توجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل های 56 را کامل کنید. 
کار کلاسی

 .................................................................................................................... باز کردن بوق از بدنه .......................................................................

بررسی و تنظیم دستگاه بوق ............................................................... .............................................................................................................

شکل 56  ـ برخی نکات مربوط به باز کردن و عیب یابی دستگاه بوق

نکات ایمنی
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هنگام انجام فعالیت های کارگاهی، نکات ایمنی فردی و کارگاهی رعایت شود. 

 عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 

به نظر شما چرا در بوق های امروزی پیچ تنظیم بوق را با موم یا رنگ پلمپ می کنند؟
فکر کنید

در بوق های قدیمی که امکان باز و بستن را داشتند، قابلیت سرویس و تنظیم با فیلر برای آنها وجود داشت 
اما در بوق های امروزی به دلیل قابل تعمیر نبودن بوق، امکان سرویس آنها وجود ندارد.

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم 
یدکی 

1 با توجه به خودروی موجود در کارگاه، جانمایی اجزای سیستم بوق را بررسی کنید.
2 روی خودروی موجود در کارگاه و با استفاده از راهنمای تعمیرات، مدار سیستم بوق را عیب یابی کنید.

3 روی خودروی موجود در کارگاه و با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، اجزای مدار بوق را عیب یابی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 نباید صدای بوق را در مناطق مسکونی آزمایش کرد.
 با همکاری یکدیگر یک بوق را باز کرده و ارتباط بین دیافراگم ـ پلاتین و پیچ تنظیم را با یکدیگر 

کنید. بررسی 
 سیم های منفی و مثبت بوق را جابه جا کرده و تأثیر آن را روی صدای چند نمونه بوق با توان های 

کنید. بررسی  مختلف 

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی

نکته
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم بوق خودرو

شرح کار : 
1  بررسی و عیب یابی سیستم بوق 

2  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
3  استقرار خودرو بر روی جک بالابر

4  تعمیر بوق )باز کردن، تعویض، تنظیم و بررسی نهایی بوق( 
5  تعمیر مدار الکتریکی بوق )تعویض اجزای مدار الکتریکی بوق، کلید، رله، دسته سیم،...(، بررسی نهایی مدار بوق

استاندارد عملکرد : 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم بوق خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم بوق، عیب یابی و رفع 

عیب انواع سیستم بوق خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند بررسی و عیب یابی سیستم بوق مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست تکمیل شده، مشاهده سطوح اتکای جک 
زیر خودرو در صورت لزوم، بررسی روند تعمیر بوق )بازکردن، تعویض، تنظیم و بررسی نهایی بوق( مطابق کتاب راهنما، بررسی روند 

تعمیر مدار الکتریکی بوق )تعویض کلید، رله، دسته سیم،...( و بررسی نهایی مدار بوق 

شرایط انجام کار :
کارگاه برق خودروـ خودروـ زمان 54 دقیقه ـ دستگاه عیب یاب ـ آوامترـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ لوازم 

یدکی ـ تجهیزات لحیم کاری ـ کتاب راهنماـ تست لامپ ـ تست الکتریکی مدار

معیار شایستگی : 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

1بررسی سیستم بوق خودرو1

1تعمیر بوق2

2تعمیر مدار الکتریکی بوق3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با 
کاربرد تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به 

عیب یابی و رفع عیب سیستم بوق خودرو کنید.

2

*میانگین نمرات

 * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 
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با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی 
استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج 
نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود 

محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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