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انواع جعبه‌دنده‌‌هاي فرمان عبارت‌‌اند از:
1.‌‌ جعبه‌‌‌فرمان شانه‌اي)کش��ویی(، 2.‌‌ جعبه‌‌‌فرمان حلزونی 
تاج‌خروس��ی، 3.‌‌ جعبه‌‌‌فرم��ان انگش��تی، 4. جعبه‌‌‌فرم��ان 

حلزونی غلتکی و 5. جعبه‌فرمان ساچمه‌‌ای

جعبه‌فرمان ساچمه‌اي

جعبه‌فرمان غلتكي

جعبه‌فرمان تاج‌خروسی

جعبه‌فرمان شانه‌اي )كشويي(

جعبه‌فرمان انگشتي

جعبه‌‌‌فرمان تاج‌خروسی
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مهره تنظيم خلاصي

درپوش

پيچ تنظيم خلاصي

شافت اصلي
تاج‌خروسي

واشر درپوش

محفظه )بدنه(

بلبرينگ سوزني

كاسه‌نمد شفت

شير تنظيم خلاصي

بلبرينگ بالايي با پيج

تكيه‌گاه بلبرينگ بالايي

مهره

واشر قفل‌كننده

نگهدارنده بلبرينگ پاييني

بلبرينگ پايين مارپيچ

تكيه‌گاه بلبرينگ پايين مارپيچ

ساچمه‌ها

تونل ساچمه‌ها

تنظيم‌كننده بلبرينگ شفت

مهره قفل‌كننده 
تنظيم‌كننده 

بلبرينگ

شفت مارپيچ

چپقي

ميل‌فرمان

قرقره‌ي سر ميل‌فرمان شانه

مكانيزم تنظيم

دنده پينيون

بوش پلاستيكي
پايه نگه‌دارنده

گردگير

محفظه ساچمه‌ها
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3.‌‌ اتصالات فرمان: تریکبی از میله‌‌ها، بازوها و مفصل‌‌هاس��ت که حرکت جعبه‌‌فرمان را به چرخ‌‌های جلو منتقل  میک‌‌ند و 
شامل اجزای زیر است: 

بازوی هزارخاری، میل‌رابط فرمان کوتاه و بلند، سیب‌‌کها و چپقی‌‌ها 

فرمان هیدرولیکی

در جعبه‌فرمان‌‌ه��ای هیدرولیکی، برای راحتی گردش 
اتومبی��ل )س��بکی فرم��ان(، از نی��روی روغن تحت 
فش��ار که توس��ط پم��پ هیدرولکی تأمین می‌‌ش��ود، 

اس��تفاده می‌‌گردد.

پم��پ هیدرولکی فرمان: معم��ولاً در جلوی موتور نصب 
می‌‌ش��ود و به‌وسیله‌‌ی تسمه‌‌ای که روی فلکه سر میل‌‌لنگ 
می‌‌افت��د کار میک‌ن��د. روغ��ن پرفش��ار خروجی توس��ط 

شیلنگ‌‌های رابط به سیستم فرمان هدایت می‌‌شود.

جعبه‌فرمان هيدورليكي 
با سوپاپ كنترل مكمل

پمپ هيدروليك فرمان

مخزن روغن

پمپ هيدروليك فرمان

جعبه‌فرمان دنده‌شانه‌اي

سيستم دنده‌شانه‌اي

جعبه‌فرمان

ميل مركزي

شغال‌دستبازوي تعادل

ارتعاش فرمان‌گير

متصل به شاسي

ميل‌فرمان

بازوي هزارخاري
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سیب‌‌کها
سیب‌‌کها مفصل‌‌های کروی هستند که به اتصالات فرمان 
امکان می‌‌دهند که در تمام جهات نس��بت به هم آزادانه 

سیس��تم تعلی��ق: مجموع��ه‌‌ای از محور‌‌ها، اکس��ل، بازوها، فنر و کم‌کفنر اس��ت که چرخ را به ات��اق خودرو متصل◄◄ 
میک‌‌نند.

حرک��ت کنند. مفصل‌‌بندی اهرم‌‌ها در سیس��تم فرمان از 
نوع سیبک اس��ت و محور چرخشی چرخ‌‌های جلو نیز 

روی س��یب‌‌کها قرار می‌‌گیرد.

طبق بالا
رام شاسي

محور تعليق
دمپر

مهره

فولاد آبكاري شده

فولاد آبكاري شده 
درپوش خودتنظيمسخت شده

سيبك

گردگير
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 . اکسل: محوربند‌ي چرخ‌‌ها اکسل نامیده می‌‌شود◄◄
اکسل دو نوع است:

الف( یکپارچه )محور عقب پیکان(،
ب( چندپارچه یا مستقل )محور جلوی پیکان(،

امروزه محورهای چندپارچه‌‌ی مستقل برای هر چهار چرخ متداول‌‌تر است.

اكسل‌ محور عقباكسل‌ محور جلو
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فنرها و کم‌کفنرها
برای جلوگیری از وارد ش��دن ضربه و نوسانات ناشی از 
پس��تی و بلندی‌‌های جاده به اتاق و سرنش��ینان خودرو از 

سیستم فنربندی استفاده شده است.

فنره��ا در ان��واع مختلف فنر ش��مش، فن��ر مارپیچي، فنر 
پیچشی و هیدروپنوماتیکی متداول‌‌تر هستند.

پيچ
واشر

بوش فنر صفحه اتصال
مجموعه فنر

فلاپ‌ها
)گوشواره‌ها(

شاسي

بست U شكل

مهره
واشر

ديافراگمگازمحفظه‌ي كروي

لوله‌ي ارتباط 
روغن

مايع

پيستون

دسته‌ي پيستون

مفصل

ضربه‌گير
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رام شاسي

بوش‌هاي پايه
طبق پايينطبق پايين

فنرهاي شمشي طولي
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کم��ک فنر:◄◄ قطعه‌‌ای اس��ت که از ادامه‌‌ی نوس��انات 
ناخواس��ته‌‌ی فن��ر جلوگی��ری میک‌‌ند. به عب��ارت دیگر، 

نوسانات فنر را مستهلک میک‌‌ند.

بلبرينگ آب‌بندي شده محور اصلي
حلقه نگه‌دارنده

بست آب‌بند روغن

آب‌بند روغن

صفحه نگه‌دارنده بلبرينگ

اشپيل
واشر

محور آب‌بند گريس

رولبرينگ مخروطيتوپي

مهره و نگه‌دارنده



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ وظیفه‌‌ی جعبه‌‌فرمان چیست؟

2.‌‌ قطعات سیستم فرمان شكل مقابل را نام ببرید.

3.‌‌ نوع جعبه‌فرمان شکل مقابل کدام است؟
الف( جعبه‌فرمان شانه‌‌ای )کشویی(

ب( جعبه‌فرمان حلزونی تاج‌خروسی
ج( جعبه‌فرمان انگشتی

د( جعبه‌فرمان حلزونی غلتکی

الف
جب

د

1

2

4

3

4.‌‌ قطعـاتی که در محل اتصال بازو‌‌هـای فرمـان به ـکار
می‌‌روند ................... نام دارند.

5.‌‌ در شکل مقابل قطعات شماره‌‌ی 3 و4 چه نام دارند؟
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عملی: )2◄◄ ساعت(   
کمک فنر در حالت جمع شدن را ترسیم کنید.

وسایل مورد نیاز: 
ابزار نقشهک‌‌شی

مراحل ترسيم
ب��ا توجه به ش��کل داده‌ش��ده که کمک فن��ر را در حالت 
بازش��دن نش��ان داده اس��ت، کمک فنر را در حالت جمع 
شدن ترسیم کنید. )جهت نیروها را به طرف داخل در نظر 
بگیرید و مس��یر عبور روغن از س��وپاپ‌‌ها را در وضعیت 

جدید نمایش دهید.(
 نقش��ه‌‌ی کامل‌ش��ده را جهت ارزش��یابی به هنرآموز 

محترم خود ارائه دهید.

بوش

ميله پيستون

تيوب

آب‌بند

فضاي كاري پيستون

تيوب خارجي

تيوب داخلي

فضاي كاري مياني

پيستون

شير اصلي
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عملی ◄◄
با توجه به نقشه‌‌ی تریکبی سیبک فرمان، مطلوب است:

1.‌‌ ترسیم و تکمیل قطعه‌‌ی شماره‌‌ی1 در سه نما، نمای اصلی بدون برش
2.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی2 در سه نما 

‌‌3.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی3 در دو نما                 
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توانایی ترسيم مدارهای الكتريكي ساده‌‌ی خودرو    

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود: ◄◄
1.‌‌ اجزای سیستم برق خودرو را نام ببرد.

2.‌‌ اجزای سیستم جرقه‌‌ی خودرو را نام ببرد.
3.‌‌ طرز کار اجزای سیستم جرقه را شرح دهد.

4.‌‌ طرز کار استارتر را توضیح دهد.
5.‌‌ طرز کار آلترناتور را توضیح دهد.

6.‌‌ علائم استاندارد قطعات برق خودرو را در مدارها نام ببرد. 
7.‌‌ اجزای ساده‌‌ی مدار الکتریکی خودرو را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

12/53/5



113

پیش‌آزمون 

1.‌‌ پنج مورد از قطعات سیستم برق خودرو را نام ببريد.
2.‌‌ منابع تولید و ذخیره‌‌ی برق در خودرو چه نام دارند؟

3.‌‌ ولتاژ باتری چند ولت است؟
4.‌‌ ولتاژ لازم برای جرقه در شمع چند ولت است؟

الف( V 12                                                        ب( V 1200 تا 12
220 V )25000 تا 10000                                          د V )ج

5.‌‌ شکل زير کدام قطعه از برق خودرو را نشان می‌‌دهد؟
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سیستم برق خودرو و عملکرد آن

سیس��تم برق خودرو شامل باتری، س��وییچ، کویل، دلکو، 
پلاتین، ش��مع، وایر، اس��تارتر، آلترناتور، مدار روش��نایی 
)چراغ‌‌ها(، کولر، تهویه، برف‌‌پاک‌‌کن، قفل مرکزی و مدار 

. باتری: تأمینک‌ننده‌‌ی انرژی خودرو است که از کی انباره‌‌ی اسید سربی 12تا14ولت است◄◄

جرقه است و عمده‌‌ترین قس��مت برق موتور مدار جرقه 
نام دارد که از  باتری، سوییچ، کویل، دلکو، پلاتین، وایرها 

و شمع‌‌ها تشکیل می‌‌شود.

شمع جرقه

دلكو

كويل

سيم مقاومت‌دار

مدار ثانويه

مدار اوليه

سوييچ

باتري

برگشت از استارت

قطب‌هاي باتري

تسمه صفحه‌بند

صفحه فلزي
جدا‌كننده

بدنه باتري

حوضچه رسوبات

درپوش هواكش بازنشو

درب باتري
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واير شمع

شمع

كويل

زغال اتصال

ترمينال چكش‌ برق

ترمينال درب دلكو
مجموعه دلكو

تطبيق‌دهنده
)مجموعه آوانس وزنه‌اي(

روتور )چكش ‌برق(

درب دلكو

سويچ
واير كويل
واير شمع

شمع
درپوش دلكو

كويل کی کلید قطع و وصلک‌ننده ‌‌برای مدار جرقه  سوییچ: ◄◄
و برخی مدارهای اساسی خودرو است.

کی س��یم‌‌پیچ یا بوبین افزاینده است که ولتاژ  کویل: ◄◄
12 ولت باتری را به کمک پلاتین و قطع و وصل مداوم آن 
به برق 10تا 25 هزار ولت تبدیل میک‌‌ند. کویل از سیم‌‌پیچ 
اولیه و ثانویه و کی هسته‌‌ی آهنی و قاب تشکیل‌‌دهنده‌‌ی 

آن ساخته شده است.

قطعه‌‌ای اس��ت که برق ولتاژ قوی کویل را از  دلکو: ◄◄
طریق وایرها در زمان‌‌های لازم به‌وس��یله‌‌ی چکش ‌‌برق به 

سر شمع‌‌ها تقسیم میک‌‌ند. 

دلکو ش��امل قطع��ات: درب دلکو، چکش ‌‌ب��رق، پلاتین، 
خازن دلکو و آوانس وزنه‌‌ای و خلئی است.
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ورودي

عايق

محفظه‌ي فولادي

الكترود مركزي

فاصله‌ي جرقه

الكترود جانبي 
يا اتصال بدنه

رزوه‌ها

مقاومت

 در دلکوهای مغناطیسی به جای پلاتین از کی روتور 
قطع و وصلک‌ننده‌‌ی میدان مغناطیسی استفاده می‌‌شود.

وس��یله‌‌ی قطع و وصل جریان برق سیم‌‌پیچ  پلاتین: ◄◄
اولیه کویل اس��ت. عمل قط��ع و وصل باعث ایجاد میدان 
مغناطیسی متغیر در هسته‌‌ی کویل و در نتیجه باعث ایجاد 

ولتاژ قوی در ثانویه‌‌ی کویل می‌‌شود.

وسیله‌‌ی ایجاد جرقه در موتور است. ولتاژ  شمع: ◄◄
لازم براي جرقه در حدود 10 تا 25 هزار ولت است. زمان 

 1  ثانیه است.
 100

جرقه در موتورهای بنزینی کمتر از 
چینی ش��مع عایق بی��ن الکترود حام��ل ولتاژ قوی و 

بدنه‌‌ی موتور است.

وایر:◄◄ برای انتقال برق با ولتاژ زیاد به درب دلکو و از 
آن‌جا به سر شمع‌‌ها از سیم‌‌هایی با عایق ضخیم و رسانایی 

خوب به ‌‌نام وایر استفاده می‌‌شود.
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جاروبك

بالشتك آرميچر كلكتور استارتر
سيم‌پيچ

اتصال زمين
سوييچ

موتور الکتریکی است که هنگام روش��ن كردن موتور با چرخش خود از طریق دنده‌‌ی فلایویل موتور را به  اس��تارتر: ◄◄
گردش در می‌‌آورد و موتور روشن می‌‌شود.
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رگولاتور

استاتور )بالشتك(

پولي
)فولي(

ياتاقان = بلبرينگ
فن خنك‌كننده پروانه

روتور )آرميچر(

صفحه ديود

بلبرينگ
حلقه كلكتور

جاروبك

شافت )محور(

زبانه قطب‌هاي آرميچر
سيم‌پيچ

زبانه‌هاي قطب آرميچر

سيم‌پيچي روتور
رگولاتور

جاروبك‌ها

حلقه‌هاي كلكتور تسمه‌هاي استاتور

پروانه

تسمه انتقال 
از موتور

وس��یله‌‌ای است که توسط میل‌‌لنگ و به کمک تس��مه‌پروانه به گردش درمی‌‌آید و برق مورد نیاز خودرو را  آلترناتور: ◄◄
تولید  میک‌‌ند. 
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علاوه بر موارد توضیح داده شده، سیستم الکتریکی خودروها اجزای دیگری را نیز شامل می‌‌شوند، مانند مدار تهویه )کولر، 
بخاری(، برف پاک‌‌کن، روشنایی، دزدگیر، فلاشر و شیشه بالا‌‌بر. شکل زیر مدار کلی سیستم برق کی خودرو را نشان می‌‌دهد.

مدار کلی سیستم برق خودرو

1.‌‌ باتری 
2.‌‌ اتوماتکی استارتر   

3. موتور استارتر 
4. آلترناتور  
5. سوییچ  

6. چراغ کوچک جلو چپ
7.‌‌ چراغ کوچک جلو راست  

8. کویل  
9. دلکو

10. دورسنج  
11. چراغ اخطار دمای آب

12. درجه‌‌ی حرارت‌‌سنج آب  
13. فشنگی آب موتور

14. درجه‌‌ی سوخت‌‌سنج  
15. واحد شناور باک

16. درجه‌‌ی فشارسنج روغن  
17. فشنگی

18. لامپ اخطار فشار روغن  
19. ولت‌سنج

20. لامپ اخطار سیستم ترمز  
21. پلاتین مخزن روغن ترمز

22. لنت ترمز چپ  
23. لنت ترمز راست

24. استپ قرمز دستی  
25. چراغ اخطار سیستم دشارژ
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26. چراغ‌‌ه��ای روش��نایی صفحه 
یک‌لومتر

27. چراغ اخطار سیستم روشنایی  
28. کلید روشنایی

29. چراغ اخطار نوربالا  
30. لامپ نورافکن چپ

31. لامپ نورافکن راست  
32. بوق

33. مجموعه‌‌ی دسته‌راهنما و استپ 
تعویض نور و شستی بوق

34.‌‌ اتوماتکی راهنما و فلاشر  
35. کلید فشار

36.  لامپ اخطار راهنما راست  
37. لامپ اخطار راهنما چپ
38. چراغ راهنما جلو چپ  
39. چراغ راهنما عقب چپ

40. چراغ راهنما جلو راست  
41. چراغ راهنما عقب راست

42. استپ قرمز  
43. چراغ‌‌های ترمز عقب

44. استپ دنده عقب  
45. چراغ‌‌های دنده عقب
46. کلید برف پاک‌‌کن  

47. ترمینال روی موتور برف پاک‌‌کن
48. کلید بخاری  

49. موتور بخاری  
50. کلید شیشه شور

51. موتور پمپ آب شیشه‌شور  
52. چراغ خطر عقب سمت چپ

53. چراغ نمره  
54. چراغ خطر عقب سمت راست

55. چراغ فندک  
56. چراغ صفحهک‌لیدهاي داشبورد

57. رادیوپخش 
58. بلندگوی جلو راست

59. بلندگوی جلو چپ   
60. بلندگوی عقب راست

61. بلندگوی عقب چپ   
62. کلید گرمکن شیشه عقب

63. سیم‌‌های حرارتی داخل شیشه  
عقب

64. چراغ داخل کلید گرمکن  
65. فندک

66. لامپ و کلید چراغ صندوق عقب
67. لامپ و کلید چراغ  جعبه‌داشبورد

68. لامپ و کلید چراغ سقف   
69. کلید لای درب سمت راست
70. کلید لای درب سمت چپ   

71. واحد کنترل قفل مرکزی
72. مح��رک قفل درب اصلی)جلو    

مرکزی(  
73. محرک قفل درب جلو راست
74. محرک قفل درب عقب راست
75. محرک قفل درب عقب چپ 

   F4 76. فیوز
 F2 77. فیوز
  F6 78. فیوز
  F5 79. فیوز
  F7 80. فیوز
  F1 81. فیوز
  F8 82. فیوز

F3 83. فیوز
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دستورکار شماره‌ي‌‌ 1 

مدار جرقه خودرو را رسم کنید
)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
F2 و HBمدادخط كش
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مراحل ترسيم
1.‌‌ با توجه به ساختار شکل زیر، اجزای مدار داده شده را نام‌‌گذاری کنید.

2.‌‌ با توجه به مدار فوق اتصالات مدار داده ش��ده را ترس��یم و تكميل کنید. مي‌توانيد از رنگ‌هاي متفاوتي براي نش��ان‌دادن 
سيم‌هاي اتصال استفاده كنيد.

3.‌‌ مدار را با جایگزینی علائم اختصاری استاندارد مجدداً ترسیم و تکمیل کنید.
4.‌‌ نقشه‌‌ی تکمیل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

سوييچ اصلي

*ترتيب احتراق 1-4-3-2

* اعداد روي شكل شماره‌هاي استاندارد اتصالات سيم برق خودرو مي‌باشد.
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دستورکار شماره‌ي‌‌ 2  

رسم مدار روشنایی اصلی جلوی خودروی سمند را ترسیم کنید.
)90 دقيقه(

مراحل ترسيم 
مدار روش��نایی اصلی جلوی خودروی 
س��مند را ب��ا مقی��اس 1:1 روی برگه‌‌ی 
A4 ترس��یم و سپس مس��یر جریان برق 
در حالت چراغ‌‌های نوربالا روشن را با 
رنگ آبی روی خطوط مس��یر مشخص 

کنید.
نقشه‌‌ی کامل‌شده را جهت ارزشیابی 

به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشیابی پاياني

نظري ◄◄
1.‌‌ اجزای مدار جرقه را نام ببرید.

2.‌‌ ویژگی‌‌های وایر را بنویسید.
3.‌‌ وسیله‌‌ی ذخیره‌‌ی برق خودرو کدام است؟

الف( باتری               ب( آلترناتور               ج( استارتر               د( کویل
4.‌‌ کار استارت چیست؟

5.‌‌ آلترناتور خودرو در کدام قسمت خودرو نصب می‌‌شود و نیروی محرکه‌‌ی خود را از کجا تأمین میک‌‌ند؟
6.‌‌ اجزای شکل مقابل را نام‌‌گذاری کنید.

7.‌‌ شکل زير مربوط به کدام گزینه است؟
الف( استارتر                                    ب( دینام
ج( خازن و پلاتین دلکو                       د( کویل
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عملي: )زمان: 3◄◄ ساعت(
مدار زير را در مقياس 2:1 رسم كنيد.
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شير يكطرفه

شير تنظيم فشار

سيلندر يكطرفه سيلندر دوطرفه

عملگر فشاري

عملگر حرارتي

خنك‌كننده

فيلتر

پمپ با موتور

پمپ

انباره سيلندر

جدول علائم و نمادهای اختصاری مدارهای هیدرولیکی
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مدارها و نقشه‌ها، نمادها و نشانه‌ها در مدارهاي الكتريكي
    معنا و مفهوم           نشانه‌ي مدار

لامپ رشته‌اي يا 
التهابي

لامپ دورشته‌اي 
)لامپH4، لامپ 

)Bilux

سيم‌پيچ، بوبين

س��يم‌پيچ هسته‌دار

وانگردان هسته‌دار

سيم‌پيچ جرقه

وانگردان صرفه‌جو

آهن‌رباي دائم

خازن تنظيم‌پذير
خازن الكتروليت

  نام‌گذاري          وسايل اندازه‌گيري

وسيله‌ي‌ديجيتالي

ولت‌سنج

آمپرسنج

اهم‌سنج

سرعت‌سنج

نوسان نما

    نام‌گذاري            نشانه‌ي مدار    نام‌گذاري            نشانه‌ي مدار
زمين، بدنه

زمين

زمين حفاظتي

بدنه‌ي خودرو

بدنه‌ي دستگاه، 
محفظه

بدنه‌ي موتور
بدنه‌ي موتور

نشانه‌ي مدار عمومي:

باتري )خط بزرگ 
قطب مثبت است.(

باتري با ذكرولتاژ

فيوز

مقاومت الكتريكي

پتانسيومتر با سه 
پايانه با وضعيت 

قطع

مقاومت تابع دما 

مقاومت پي تي سي

مقاومت ان تي سي 

مقاومت تابع ولتاژ

مقاومت 
حرارتي)شمع التهابي(

سيم و اتصالات آن

سيم ، كابل

نمايش ساده‌ي سه 
سيم 

عدد نمايانگر 
تعداد سيم است.

سيم متحرك

سيم حفاظ‌دار

سيم حفاظ‌دار،
 دو قطبي

سيم حفاظ‌دار،
 تك قطبي با 

اتصال بدنه

نقطه‌ي اتصال 
سيم‌ها

نقطه‌ي انفصال 
سيم‌ها

انشعاب سيم‌ها

انشعاب دوبل 
سيم‌ها

مادگي، قطب پريز

فيش يا باتري

نرمادگي

 نرمادگي 4 تايي

نرمادگي 2 تايي 
نمايش با اعداد
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