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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی 
و اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی 
که حول محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی 
از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده 
صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل 
به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان 
بسته  برد.  نام  )آموزشی(  یادگیری  بسته  و  برنامه محوری  به  آموزشی  رسانه  تنها 
یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی دانش آموز، کتاب همراه 
دانش آموز / هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم / هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی 
فیلم آموزشی و پوستر و ... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا 
انتقال دهنده و  ایفای نقش تسهیل گری،  می کنند. کتاب راهنمای هنرآموز جهت 
مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی برای هر کتاب درسی طراحی و تدوین شده است. 
در این رسانه سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد 
مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمنی و بهداشت فردی و محیطی آورده 
شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت 
و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ فعالیت های یادگیری و 
تمرین ها، بیان شاخص های اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به 
اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات 
آموزشی شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، نکات 
مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت های 

حرفه ای و تخصصی هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته 

آموزشی که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش

مقدمه
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1ـ  اهداف توانمند سازی 

شایستگی تعمیر سیستم شارژ واحد
 یادگیری1

جدول اهداف توانمندسازی واحد یادگیری ا: تعمیر سیستم شارژ

اصول الکتریسیته را توضیح دهد.
الکتریکی، اجزای مدار  قانون اهم، توان  انواع جریان، ولتاژ، مقاومت، شدت جریان،  الکتریکی،  مبانی برق )جریان 

الکتریکی و الکترونیکی( را توضیح دهد.

مبانی عیب یابی و رفع عیب مدارهای الکتریکی را شرح دهد.

وظیفه و عملکرد باتری خودرو، ساختمان و انواع باتری را توضیح دهد. 

بررسی  بار،  زیر  باتری  بررسی  باتری، روش  الکترولیت  بررسی غلظت  باتری، روش  الکترولیت  بررسی سطح  روش 
ظاهری باتری )باد کردن ـ نشتی ـ شل بودن اتصالات ـ سولفاته کردن .........(، روش استفاده از دستگاه آزمایش باتری 

و هیدرومتر را توضیح دهد.

محاسبات باتری، اثرات شارژ کم و شارژ زیاد را توضیح دهد.

وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع آلترناتور را بیان کند.

روش نقشه خوانی الکتریکی و ارتباط با سایر اجزا )الکتریکی: چراغ ها، بوق، سوخت رسانی و جرقه، خنک کاری، تهویه 
مطبوع، شبکه های ارتباطی و...( را توضیح دهد.

روش های آزمایش آلترناتور )ولتاژی- جریانی(، روش بررسی و تنظیم مکانیزم حرکتی آلترناتور را بیان کند.

نقشه خوانی )شماتیک و سیم کشی( و مدار شارژ را توضیح دهد.

روش عیب یابی مدار شارژ بدون باز کردن از روی خودرو )با و بدون دستگاه عیب یاب( را شرح دهد.

مدارهای الکتریکی ) سری ـ موازی ـ مختلط( را ببندد و ولتاژ، شدت جریان و مقاومت در آنها را اندازه گیری کند. 
عیب یابی مدارهای الکتریکی- ساخت مدارساده الکترونیکی مرتبط با خودرو را انجام دهد.

سطح الکترولیت، غلظت و ولتاژ باتری )آزمایشات بدون بار و زیر بار( و ظاهر باتری )باد کردن ـ نشتی ـ شل بودن 
اتصالات ـ سولفاته کردن .........( را بررسی کند.

بار و زیر  بلبرینگ........( - بررسی مدار شارژ )ظاهری- آزمایش بدون  بررسی مکانیزم های حرکتی )پولی، تسمه و 
بار( - عیب یابی مدار شارژ بدون باز کردن از روی خودرو  و تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر را انجام دهد.

روش باز کردن باتری -روش های شارژ باتری )یک یا چند باتری به صورت سری و موازی( را شرح دهد.

روش باز کردن آلترناتور و روش بررسی و عیب یابی اجزای آن را بیان کند.

انواع سوئیچ اصلی و روش عیب یابی و باز کردن آن را توضیح دهد.
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روش عیب یابی و باز کردن چراغ شارژ را بیان کند.

باتری را )با درنظر گرفتن نکات ایمنی و فنی( باز کرده و شارژ )یک یا چند باتری به صورت سری و موازی( کند.

باز کردن - بررسی و عیب یابی اجزای آلترناتور )بلبرینگ-کلکتور- آفتامات- صفحه دیود و....( را انجام دهد.

عیب یابی و باز کردن سوئیچ را انجام دهد.

عیب یابی و باز کردن چراغ شارژ را انجام دهد.

روش بستن باتری )با درنظر گرفتن نکات ایمنی و فنی( را بیان کند.

روش بستن آلترناتور و تجهیزات جانبی آن را شرح دهد.

روش بستن سوئیچ را بیان کند.

روش بستن چراغ شارژ را شرح دهد.

روش استفاده از باتری دوم برای راه اندازی را شرح دهد.

روش بررسی نهایی را توضیح دهد.

بستن باتری )با درنظر گرفتن نکات ایمنی و فنی( و استفاده از باتری دوم برای راه اندازی را انجام دهد.

بستن آلترناتور و تجهیزات جانبی آن را انجام دهد.

سوئیچ را ببندد.

چراغ شارژ را ببندد.

بررسی نهایی را انجام دهد.

روش ساخت مدار ساده الکترونیکی را بیان کند.
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2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی - کارگاهی(

کلاس:
برنامه های  انیمیشن،  فیلم،  ـ  پروژکتور  ویدئو  ـ  آموزشی  تابلوی  ـ  درسی  کتاب 

نرم افزاری آموزشی، پوستر و ماکت آموزشی 

کارگاه: 
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی و ابزار مخصوص ـ 
خودرو - مولتی متر- تست لامپ و جعبه ابزار الکتریکی- دستگاه آزمایش استارت  ـ 

دستگاه آزمایش باتری ـ هیدرومتر ـ دستگاه شارژرباتری 

3ـ  بودجه بندی : 90 ساعت )برای هر دو واحد یادگیری(
هر جدول به صورت فعالیت روزانه براساس 8 ساعت )4 زنگ( در 7 جلسه طراحی 
شده و 4 ساعت )نیم جلسه( ارزشیابی نهایی می باشد. هر دو واحد کار در اینجا 

به صورت پیوسته بودجه بندی شده اند. 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: توضیح اصول الکتریسیته
بیان مبانی برق )جریان الکتریکی، انواع 
جریان، ولتاژ، مقاومت، شدت جریان، 
قانون اهم، توان الکتریکی، اجزای مدار 

الکتریکی و الکترونیکی( 

کلاس
سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت 
هنرجو و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس

انجام  و  ساده  مدارهای  بستن  عملی: 
کارگاهآزمایشات اهمی و ولتی و شدت جریان

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

سخنرانی، پرسش و کلاستئوری: شناسایی انواع و اجزای باتری
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت 
هنرجو و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس

عملی: بررسی باتری و انجام سرویس های 
کارگاهلازم
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: انواع، اجزا و عملکرد سیستم 
سخنرانی، پرسش و کلاسشارژ

پاسخ، بحث کلاسی، 
نمایش فیلم و 

انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو 
و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس عملی: بررسی محل قرارگیری اجزا و 

کارگاهشیوه باز کردن از روی خودرو 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری : روش عیب یابی و رفع عیب 
کلاسبدون باز کردن از روی خودرو

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو 
و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس بدون  رفع عیب  و  : عیب یابی  عملی 

کارگاهباز کردن از روی خودرو 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری : روش باز کردن و آزمایشات 
کلاساجزای آلترناتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو 
و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس باز کردن و آزمایشات اجزای  عملی: 

کارگاهآلترناتور

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش بستن آلترناتور روی خودرو 
کلاسو بررسی نهایی

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و انیمیشن 
و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو 
و هدایت

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

انجام فعالیت 
کارگاهی

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس عملی : بستن آلترناتور روی خودرو و 

کارگاهبررسی نهایی سیستم شارژ
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کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی

٤ـ نکات مهم و اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی(
پیشنهاد به هنرآموز در روش تدریس

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی، نقش مؤثری در یادگیری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت کرد، 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را به کار ببندند. 

٥ـ ایمنی، بهداشت و مسایل زیست محیطی 

تجهیزات  از  استفاده  انسانی،  جبران ناپذیر  و  ناگوار  حوادث  از  جلوگیری  برای 
ایمنی و بهداشتی مانند دستکش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل 
باید  انجام کارها، لازم و ضروری بوده و  ایمنی شخصی و کارگاهی مناسب برای 
پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسایل 
زیست محیطی، باید تا جای ممکن از آلوده کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار 
جلوگیری کرد. جمع آوری زباله های ناشی از کار و مایعات و روغن های مصرف شدۀ 
خودرو و جلوگیری از انتشار آنها در محیط و پیروی از اصولی مانند s 5 در این 

زمینه بسیار کارساز است. 

٦ـ اجزای بسته یادگیری 

کتاب درسی، فیلم، انیمیشن،برنامه های نرم افزاری آموزشی، تصویر، پوستر و 
ماکت آموزشی ـ راهنمای تعمیرات خودرو 
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

٧ـ منابع برای آموزش 

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع 

٨ـ پاسخ به سؤالات متن 

با توجه به تعریف جریان الکتریکی تفاوت دو مدار شکل زیر چیست؟
ماده رسانا الکترون ها را عبور می دهد و ماده نارسانا الکترون ها را عبور نمی دهد.

به تصاویر شکل 2 توجه کنید سپس جدول زیر را با کمک هنرآموز کامل کنید.

شکل 2ـ انواع جریان الکتریکی 

تعریفنماد انگلیسیشماره شکل نوع جریان ردیف

تغییر DCالفمستقیم1 به  توجه  با  ولتاژ  مقدار 
زمان ثابت می ماند.

زمان ACب2 به  توجه  با  ولتاژ  مقدار 
تغییر می کند.

فکر کنید

شکل 1ـ اتصال در مدار

 صفحه آهنیصفحه پلاستیکی

+

−
0

+

−
0( )DC ( )AC

بالف

   جریان برق مستقیم جریان برق متناوب 

ژ  
لتا

 و

ژ    زمان   زمان 
لتا

 و
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به تصویر الف شکل 2 توجه کنید آیا تغییرات در جریان برق متناوب همیشه 
به همین شکل است ؟

خیر، موج متناوب می تواند از نوع مثلثی یا مربعی یا از نوع مثلث و یا از نوع سه 
فاز )سه منحنی( باشد.

فکر کنید

 آیا جریان برق متناوب هم جهت اصلی و قراردادی دارد؟
جریان برق متناوب فاز و نول دارد و جهت الکترون همواره درحال تغییر است. 

بنابراین نمی توان جهتی مانند جریان مستقیم درنظر گرفت.

فکر کنید

با کمک هنرآموز جهت جریان اصلی و جهت جریان قراردادی را در شکل 3 که 
یک مدار برق جریان مستقیم را نشان می دهد مشخص کنید.

جریان واقعی از منفی به مثبت و جهت جریان قراردادی از مثبت به منفی است.

کارکلاسی

شکل 3ـ یک مدار ساده الکتریکی )DC ( و جهت حرکت الکترون ها 

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و مشاهده شکل 4 جدول صفحة بعد 
را کامل کنید.

کارکلاسی

123
شکل 4ـ شبیه سازی خواص الکتریکی با جریان آب 
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

شکل مشابهتعریف ) ساده ـ کاربردی(واحدنمادنام دیگرخاصیت

اختلاف پتانسیل ولتاژ
الکتریکی

E-Vولت
V

1عامل حرکت الکترون ها 

شدت جریان آمپراژ
الکتریکی 

Iامپر
I

مقدار )حجم ـ تعداد- سرعت( 
الکترون های درحال حرکت 

3

اهمR---------مقاومت الکتریکی 
Ω

2مانع حرکت الکترون ها 

واتP-----------توان الکتریکی
W

-----------قدرت حاصل از جابه جایی الکترون ها  

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

کمیترابطه

R * IV

V
R

I

V
I

R

شکل 5 ـ رابطه ولتاژ، آمپراژ و مقاومت الکتریکی 

کارکلاسی

V
I R

V
I R

U
I R

V
I R
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R = =
100 205R = =

5 15R = =
160 208R = =

60 203

با کمک رابطه صفحه قبل در تصاویر داده شده مقدار مجهول را بیابید. کارکلاسی

1 در مدار مقابل مقاومت و توان الکتریکی را به دست آورید؟

 P = v * I
P = 9 * 3
P = 27 W

2 منظور از عبارت W 60 که روی لامپ جلوی خودرو نوشته شده، چیست؟ 
میزان شدت جریان مصرفی لامپ چقدر است؟

توان مصرفی لامپ چراغ جلو 60 وات است. برای محاسبه شدت جریان مصرفی 
)در  می آید.  به دست  آمپر   5 عدد  که  کنیم  تقسیم   12 بر  را  است 60  کافی 

خودروهای با ولتاژ مداری 12 ولت(

کارکلاسی

+

R     V60      A3

+

R     V160      A8
+

     V5 R=5Ω

+

R     V9      A3

+

     V100 R=5Ω

کارکلاسی با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز جدول صفحه بعد را کامل کنید.
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

با توجه به جدول روابط متوالی و موازی، محاسبات مربوط به مدارهای زیر را 
انجام دهید و نام هر مدار را بیان کنید.

برخی نتایج:
V1 =12V
I1 =4A
I2 =4A

برخی نتایج:نام مدار
R1 =1Ω
R2 =4Ω
R3 =12Ω
I3 =1A
I4 =1A

نام مدار
سری

کارکلاسی

تصویر - نمادنام مدار روابط

Rt = R1 + R2 + R3 +……….

Vt= V1 + V2 + V3 + ….

It = I1 = I2 = I3)متوالی)سری

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

1 2 3

1 1 1 1

Vt= V1 + V2 + V3 + ….

It = I1 + I2 + I3 + .....

موازی

1 V

V

V

V

V

V

V

V

V

1

1

1

2

22

3

4

4

5

R

R

R

R

A

A

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

12 V

I(t)

I1=4 A I2=4 A
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یا مدار موازی استفاده  از مدار سری و  به نظر شما در چه مواردی بهتر است 
شود؟ )به عنوان راهنمایی در مورد سری یا موازی بودن چراغ های جلو و ارتباط 

آنها با دسته چراغ توجه کنید(
از روش سری کردن  انجام شود  است عمل کنترل  مواردی که لازم  در  فقط 
کنترل شونده و کنترل کننده استفاده می شود و در هرحالات دیگر بهتر است از 

روش موازی استفاده شود .

فکر کنید

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

1- قطب شمال و جنوب را مشخص 
کنید.

را  مغناطیسی  قوای  خطوط   -2
مشخص کنید.

مغناطیسی  قوای  3- جهت خطوط 
در خارج از آهنربا از N به S است.

مغناطیسی  قوای  4- جهت خطوط 
در داخل از آهنربا از S به N است.

جذب  را  همدیگر  قطب ها  5-کدام 
می کنند؟

قطب های غیر همنام همدیگر را جذب 
می کنند.

دفع  را  همدیگر  قطب ها  کدام   -6
می کنند؟

دفع  را  همدیگر  همنام  قطب های 
می کنند.

کارکلاسی

S S

SS

N N

NN

N

S
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

شکلوظیفهنامردیف

ارتباط بین اجزای الکتریکیسیم ـ کابل1

ارتباط بین اجزای مدار و سیم یا کابلفیش - ترمینال2

اتصال و قطع کردن مدارکلید )عمومی(3

به شکل توجه کنید چه مفهومی از الکترومغناطیس در شکل 8 نشان داده شده است؟

استفاده از سیم پیچ باعث تجمع میدان های 
مغناطیسی تولیدی شده و در نهایت یک 
میدان مغناطیسی متمرکز ایجاد می شود.

عبور جریان برق در یک سیم باعث تولید 
میدان مغناطیسی حول آن سیم می شود.

شکل 8 خصوصیات و قوانین الکترو مغناطیس

کارکلاسی

کارکلاسیبا کمک هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

S SN N
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محدود کردن یا کنترل کردن میزان فیوز4
مصرف شدت جریان الکتریکی مدار

نوعی کلید کنترل مداررله5

نوعی کلید کنترل مدارسلونوئید6

ایجاد مقاومت در مدارمقاومت7

ذخیره سازی انرژی الکتریکیخازن8

یک سو سازی در مداردیود9

نوعی کلید الکترونیکی ) مانند رله (ترانزیستور10
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

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

توجه کنید(
افزایش طول سیم باعث افزایش مقاومت می شود.
افزایش قطر سیم باعث کاهش مقاومت می شود.

کارکلاسی

R

R

شکل 7ـ 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؟

تغییرات دما و جنس سیم ها باعث تغییر در مقاومت سیم می شود.

فکر کنید

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 ؟

جنس ترمینال ها باید طوری باشد که در اثر مرور زمان و یا تغییرات دما و یا 
دفعات باز و بستن به راحتی تغییر شکل ندهد. در غیر این صورت اتصال ترمینال 

شل خواهد شد و یا ممکن است زود زنگ بزند.

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

شدت جریان اسمیرنگسایز فیوز

استاندارد

10قرمز

15آبی

25زرد

30سبز

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

وظیفه فیوز : کنترل شدت جریان الکتریکی )امپراژ( مدار الکتریکی است

  فیوز گچی ـ سرامیکیفیوز شیشه هایفیوز تیغه ای

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

فیوزهای سیمی مانند فیوزهای سیمی پراید، نیسان انژکتور دیزل

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

کرد؟ استفاده  می توان 

شکل 8 ـ نمونه ای دستگاه 
کنترل جریان الکتریکی مدار

کارکلاسی

فکر کنید

بی متال

     پلاتین
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسیبا توجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز مدار زیر را کامل کنید.

فکر کنید

دستگاه های جریان شکن Current breaker از نظر عملکرد شبیه فیوزهای اتوماتیک 
هستند به این معنی که اگر شدت جریان الکتریکی مدار بیش از حد شود این دستگاه 
مدار را قطع می کند و پس از مدتی مدار مجدداً وصل شده و درصورت رفع مشکل 
مجموعه به کار خود ادامه می دهد. یکی از کاربردهای این دستگاه در داخل موتور 
شیشه بالابر است تا در صورت خرابی کلید و وصل بودن بیش از حد جریان برق موتور 

شیشه بالا بر نسوزد )مدل های بدون کنترل یونیت(

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

مقدار مقاومت )اهم(رنگ اول رنگ دومرنگ سوم

33نارنجینارنجیمشکی

330نارنجینارنجیقهوه ای

3300نارنجینارنجیقرمز

آیا مدار بالا را فقط به یک روش می توان برقرار کرد؟ 
می توان رله را در سمت مثبت یا منفی قرار داد البته به شرطی که دستگاه مصرف کننده 

)در اینجا بوق( به مثبت وصل شود.

کارکلاسی

86 87

85 30
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آیا جهت نصب در مدار برای خازن ها اهمیت دارد؟
برای خازن های از نوع الکترولیتی جهت بستن خازن در مدار اهمیت دارد. 

فکر کنید

با توجه به مطالب ذکر شده و فیلم آموزشی در کدام مدار لامپ  شکل زیر روشن 
خواهد شد؟

در صورت سالم بودن اجزای مدار فقط لامپ مدار الف روشن خواهد شد.

 با توجه به فیلم آموزشی نحوه عملکرد ترانزیستور در تصویر شکل 10 را توضیح 
دهید.

ترانزیستور از نظر عملکرد مانند 
رله است به عنوان مثال مطابق 
شکل اگر یک جریان ضعیف از 
بیس به امیتر برقرار شود آنگاه 
به  کلکتور  از  قوی  جریان  یک 

امیتر برقرار خواهد شد.
B :بیس
E :امیتر

C :کلکتور
NPN شکل 10ـ نحوه عملکرد ترانزیستور از نوع

+ −+ −

 کلید کلیدفیوز

 باتری باتری

دیود

دیود
کاتد

ب ـ دیود در ولتاژ مخالفالف ـ دیود در ولتاژ موافق 

کاتد آندآند

لامپ 
خاموش

فیوز

شکل 9ـ عملکرد دیود در یکسوسازی

کارکلاسی

کارکلاسی

E

B

C
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی با مقایسه عملکرد رله و ترانزیستور موارد مشابه و متفاوت در عملکرد این 2 واحد 
را بنویسید. تصاویر شکل 33 برخی نکات مهم در تعمیر یا تعویض کانکتورها را 

نشان می دهد.

تمیز کردن کانکتورجدا کردن کانکتور

بررسی پایه فیشبررسی سیم پایه دارای برق ) مثبت( 

استفاده از ابزار مخصوصآماده کردن سیم با  ضخامت مناسب

قرار دادن سیم در داخل کانکتورمتصل کردن ترمینال مناسب با کانکتور

شکل 11ـ برخی نکات مهم در بررسی و تعمیر کانکتور

سوکت
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با توجه به فیلم آموزشی روش کلی آزمون های موتور الکتریکی DC را بنویسید. 
آزمون موتورهای الکتریکی شامل آزمون گشتاور سنجی و بررسی اجزای داخلی 

می باشد.

را  و جداول  تصاویر شکل 12  هنرآموز  راهنمایی  و  آموزشی  فیلم  به  توجه  با 
کنید. کامل 

چگونه می توان حالت عیب 1 را از عیب 6 تفکیک کرد؟ منظور از این سؤال 
روش تشخیص قطع شدن سیم مثبت از اتصال بدنه شدن سیم مثبت در یک 

مدار است.

عموماً در صورت بروز اتصال کوتاه مثبت به بدنه در صورت وجود فیوز در مدار 
حتماً فیوز می سوزد اما درصورت قطع شدن سیم حامل جریان مثبت این اتفاق 

نخواهد افتاد.

اجزای مدار در حالت خالی بودناجزای مدار در حالت شارژ

شکل 12ـ واکنش های زمان شارژ و تخلیه باتری 
سربی اسیدی 

PbO2 :صفحه مثبت

دی اکسید سرب

Pb :صفحه منفی

سرب

H2O + H2SO4 :الکترولیت

آب خالص+ اسیدسولفوریک

 PbSO4 : صفحه مثبت

سولفات سرب

PbSO4 : صفحه منفی

سولفات سرب

 H2O :الکترولیت

آب خالص

واکنش شیمیایی:

Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) → 2PbSO4(s) + 
2H2O(l)+e

pb

pb

pb

pb

so4 so4

so4

so4

2

2

H

2H

2H

2H

O

O

O

+ -

+ -

مصرف شدن

کارکلاسی

فکر کنید

کارکلاسی

فرایند شارژ شدن
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی

فکر کنید

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را در مورد انواع 
باتری ها کامل کنید.

تصویرمشخصه ظاهرینماد انگلیسینام باتری

همه خانه ها در دارند و همه درها Standardاستاندارد 
مجرای تهویه

نیاز به نگهداری کم
 Low

 maintenance

(LM)

همه خانه ها در دارند اما همه درها 
مجرای تهویه ندارند. یک یا دو 

مجرای تهویه در طرفین باتری برای 
تهویه وجود دارد.

بدون نیاز به نگهداری

یا کلسیم باتری

MF

 Mainteance
Free

باتری در ندارد اما مجرای تهویه 
دارد- وجود هیدرومتر روی باتری 

باتری در و مجرای تهویه ندارد. Gel Cellژلی

باتری در و مجرای تهویه ندارد.AGMخمیری

1 طول عمر کدام نوع باتری سربی اسیدی  بیشتر است؟
باتری هایAGM  و Gel تقریباً از انواع دیگر باتری های سربی اسیدی بیشتر 

است )در صورت نگهداری صحیح(
2 آیا می توان از هر نوع باتری روی هر خودرویی استفاده کرد؟ چرا؟

باید  نیز  مصرف کننده ها  تعداد  و  نوع  و  شارژ  سیستم  نوع  با  باتری  نوع  خیر 
متناسب باشد. عموماً بهتر است از باتری همان نوع باتری که روی خودرو به 

شود.   جایگزین  است  شده  نصب  استاندارد  صورت 
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پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز موارد زیر را کامل کنید.

نوع باتری وظیفهنام 

همه انواع باترینگهداری مجموعه اجزای باتری جعبه باتری

همه انواع باتری خروج جریان برق تولیدی به خارج قطب ها

تولید و ذخیره جریان برق با استفاده از یک صفحه های مثبت و منفی
واکنش شیمیایی

همه انواع باتری

باتری استاندارد ـ MF  ـ LMجلوگیری از اتصال صفحات مثبت و منفیصفحه عایق

همه انواع باتریعامل ارتباط بین صفحه مثبت و منفیالکترولیت

باتری استاندارد و LMاضافه کردن یا بررسی سطح الکترولیت در باتری 

باتری MFبررسی جرم حجمی الکترولیت هیدرومتر- چشمی

همه انواع باترینگهداری صفحات مثبت و منفی شانه خانه

1 به نظر شما بدنه باتری خودرو باید دارای چه مشخصاتی باشد؟
 مقاوم در برابر ضربه ـ مقاوم در برابر اسید سولفوریک ـ تا حد امکان ابعاد کوچک - 

2 چرا باتری های ژلی یا خمیری به صفحه عایق نیاز ندارند؟
ژل یا خمیر، خود مانند صفحه عایق از اتصال صفحات مثبت و منفی )ایجاد 

می کند. جلوگیری  کوتاه(  اتصال 
3 به نظر شما الکترولیت )آب باتری( فقط مخلوطی از آب خالص و اسید سولفوریک 

است؟
خیر افزودنی های دیگری هم برای افزایش کیفیت واکنش و طول عمر باتری به 
آن اضافه می کنند به عنوان مثال درصد ناچیزی ضدیخ اضافه می کنند تا نقطه 

انجماد و جوش مایع الکترولیت را بالا ببرند.

کارکلاسی

فکر کنید
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی

فکر کنید

با توجه به موارد گفته شده در صفحه قبل جدول زیر را کامل کنید.

حجم آب خالصحجم اسید سولفوریکحجم کل الکترولیت 1

4 لیتر 1/5 لیتر 5/5 لیتر 

حجم آب خالصحجم اسید سولفوریکحجم کل الکترولیت2

2/6 لیتر  1 لیتر 3/6 لیتر 

وزن آب خاصوزن اسید سورلفوریکوزن الکترولیت3

3/15 کیلوگرم 1/85 کیلوگرم 5 کیلوگرم

1 چرا یک دمای خاص برای مقدار جرم حجمی الکترولیت درنظر گرفته شده 
است؟ آیا تغییرات دما در مقدار جرم حجمی موثر است؟

متفاوتی  است حجم  ممکن  مختلف  دماهای  در  مایعات  اینکه  به  توجه  با  بله 
است  متفاوت  مختلف  دماهای  در  نیز  بنابراین جرم حجمی آنها  باشند  داشته 

می یابد. حجمی کاهش  جرم  دما  افزایش  با  عموماً 
 CCA ًیک باتری از باتری دیگری بیشتر باشد آیا می توان گفت حتما Ah 2 اگر

آن نیز بیشتر است ؟
خیر شاخص Ah و CCA  دارای تعاریف متفاوتی می باشند و نمی توان رابطه 

دقیقی بین Ah و CCA محاسبه کرد

شکل 13ـ  دو نوع پلاک باتری و نحوه خواندن آن
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با توجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

مفهومعلامت 

E44)BCI کد نشان دهنده سایز باتری )براساس استاندارد

77AH)مقدار آمپر ساعت )ظرفیت

12V ولتاژ تولیدی

540A)مطابق استاندارد انگلیسی )ظرفیت CCA مقدار

600A)ظرفیت( SAE استاندارد CCA مقدار

کد گروه باتری078

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 14 که برخی 
از معایب و روش برطرف کردن آن را نشان می دهد را کامل کنید.

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

فکر کنید

تمیز کردن سولفاته های روی بست باتریتمیز کردن سولفاته های روی قطب باتری

کارکلاسی

کارکلاسی
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی

کارکلاسی

ابزار مخصوص تمیز کردن 
قطب و بست

شیم مخصوص ترمیم قطب

 اسپری مخصوص تمیز کردن قطب و بستشکستگی بست باتری 

شکل 14ـ برخی نکات سرویس باتری

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز جدول شکل 15 را کامل کنید.

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

با استفاده از چشمی
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عدد جرمی حجمی را خوانده و جدول شارژ رفلکتومتر مربوطه مقایسه شود.

سریع : با کمک رنگ بندی 

  قرمز :  دشارژ کامل

 سفید: نیمه شارژ

 سبز: شارژ کامل

دقیق: مقدار دقیق غلظت را از روی 
شناور بخوانید و با عدد استاندارد 

مقایسه کنید.

شکل 15ـ روش استفاده از هیدرومتر و رفلکتومتر برای اندازه گیری جرم 
حجمی الکترولیت باتری

پس از مشاهده فیلم و بررسی شکل زیر به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
 CCA 1 اعداد 200 ـ 400 -600-800-1000 نوشته شده به چه معنی است ؟ مقدار

درج شده روی باتری است.
2 حداقل ولتاژ تحت بار برای شارژ بودن باتری چقدر است؟

مطابق این شکل حدود 9/5 ولت برای باتری با CCA 200 امپر
3 چرا 2 ناحیه OK وجود دارد ؟

یکی مخصوص کنترل صحت عملکرد سیستم شارژ برای موتورسیکلت های دارای باتری 6 ولتی 
و دیگری برای  خودرو های با باتری 12 ولتی 

شکل 16ـ نشان دهنده دستگاه تست باتری

کارکلاسی
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

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

BAT- 12 v-60Ah-520A-112 Min

Ah A= =
60 610 10  

CCA / A= =
520 13 540 40

RC A= =
112 716 16

 2 باتری با صفحه بعد باید به صورت هم زمان شارژ شوند. با استفاده از قوانین 
سری و موازی مقادیر ولتاژ و آمپراژ را محاسبه کنید. سپس حساب کنید اگر 
2 باتری کاملًا خالی باشند چقدر زمان طول می کشد تا مجدداً شارژ شوند )از 

رابطه AH استفاده کنید( 

تا زمانی که امکان و شرایط برای شارژ با روش سری وجود دارد اولویت با این 
روش می باشد. 

نکته

در مورد دلیل نکته 3 فکر کنید.
با توجه به اینکه معمولاً باتری ها متناسب با میزان عملکرد و مدت زمان مصرف 
آنها به یک اندازه دشارژ نمی شوند بنابراین اگر به روش موازی باتری ها را متصل 
کنیم احتمال کشیدن آمپر بیش ازحد و فشار آمدن به باتری دیگر و یا دستگاه 
باتری که شارژ  به روش سری متصل کنیم  اگر  دارد درحالی که  شارژ وجود 
نتیجه شدت جریان کل  بیشتری دارد )شدت جریان کمتری می کشد( و در 
مدار را کنترل می کند )طبق قانون سری(  البته مدت زمان شارژ شدن باتری ها 

در روش سری افزایش پیدا می کند.

فکر کنید

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

موازیسری

tV V V v= + = + =1 2 12 12 24

t
AhA A→ = =

60 610 10
ch bv V / V / / v→ = = × =1 2 1 2 24 28 8

AhA A A→ = = =
60 610 10

tV V V v= = = =1 2 12 12

t tA A A A A→ = + = + =1 2 60 75 135

ch bv V / V / / v→ = = × =1 2 1 2 12 14 4
AhA A / A→ = = =

135 13 510 10

چرا در شکل 54 )در کتاب( ارتباط بین باتری و مولد بسیار کوچک تر ترسیم شده است؟
برق صرف مغناطیس کردن  از جریان  بودن سوئیچ مقداری  باز  چون درحالت 

می شود. روتور 

1 شکل 17 سیم کشی سیستم شارژ به صورت جانمایی نشان داده شده اند. نام 
قطعات آن را بنویسید.

نام قطعات زیر را بنویسید:

1-باتری

2-آلترناتور

3-سوئیچ

4-جعبه فیوز

5-لامپ شارژ

شکل 17

4

5

3
1

2

کارکلاسی

فکر کنید
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

فکر کنید

کارکلاسی

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

1- پولی آلترناتور

2-هرزگرد

3-تسمه سفت کن 

4- پولی پمپ آب

5-پولی کمپرسور کولر

6-پولی فرمان هیدرولیک

شکل 18

با توجه به فیلم آموزشی و شکل زیر پاسخ دهید. 

1- نام عضوی که میدان مغناطیسی 
)آهنربایی( تشکیل می شود چیست؟ 

روتور
2- برق در کدام قسمت تولید می شود؟

استاتور

1

2

3

4

5

6

چرا قطر پولی آلترناتور از پولی موتور کوچک تر است؟
جهت ایجاد دور و گشتاور مناسب برای عملکرد آلترناتور )افزایش دور ـ کاهش گشتاور(

شکل 19ـ عملکرد آلترناتور

استاتور روتور
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آیا مولد از نوع DC نیز وجود دارد؟
بله دینام های )نسل قدیم مولدها روی خودرو( از نوع مولد برق از نوع DC بودند.

فکر کنید

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 باز کردن سوئیچ را ترسیم کنید.

شکل 20ـ نوعی مدار شارژ

کارکلاسی

رله یا فیوز

باتری
سوئیچ

چراغ شارژ

حسگر مدار )رگولاتور خارجی(

خروجی

)مولد( آلترناتور
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز شکل زیر را در زمانی که سوئیچ 
باز است اما موتور خاموش و در زمانی که موتور روشن است رنگ آمیزی کنید 

)مثبت قرمز  - منفی مشکی(

در حالت سوئیچ باز ـ موتور روشن در حالت سوئیچ باز ـ موتور خاموش

شکل 21

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

M000

BF00

0004

CAOO

1020

G

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

M000

BF00

0004

CAOO

1020

G

ولتاژ

آلترناتورباتری

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

وظیفهنامشماره
تکمیل مدار بدنه1
یکسو کردن جریان برق تولیدرکتی فایر2
تولید میدان مغناطیسیروتور3

تولید جریان الکتریکی (AC(استاتور4

انتقال جریان برق به روتور کلکتور5

امکان گردش به روتور بلبرینگ6

انتقال دورو گشتاور از موتور به آلترناتور پولی7
جلوگیری از افزایش بیش از حد ولتاژرگولاتور )آفتامات(8

انتقال  جریان برق به کلکتور زغال ها جازغالی9

با توجه به فیلم آموزشی عملکرد اجزای آلترناتور و شکل 62 به سؤالات مربوطه 
پاسخ دهید. 

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

برای شارژ باتری نیاز به جریان مستقیم داریم.

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

مجموعه روتور
2- وظیفه این قطعه چیست؟

تولید میدان مغناطیسی 
3- میدان در هر چنگک چگونه تشکیل می شود؟

متناسب با جهت سیم پیچ و جهت جریان 
برق ورودی به روتور یک چنگک قطب شمال 
و دیگر قطب جنوب خواهد شد و میدانی بین 
هر قطب شمال و جنوب مجاور براساس قانون 

آهنرباها تشکیل خواهد شد.

شکل 22 

کارکلاسی

کارکلاسی

فکر کنید
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فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

کارکلاسی

فکر کنید

با راهنمایی هنرآموز تصاویر شکل 23 را تبدیل به ستاره دوبل و مثلث دوبل کنید.

 با توجه به مبانی الکترونیک در شکل 24 زیر هر شکل توضیح لازم را بنویسید.

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

+ +

شکل 23ـ سر بندی دوبل

با توجه به نحوه قرار گرفتن دیود در مدار فقط 
نیمه منفی را عبور می دهد.

با توجه به نحوه قرار گرفتن دیود در مدار 
فقط نیمه مثبت را عبور می دهد.

شکل 24 ـ نحوه یکسو سازی با کمک یک دیود

کارکلاسی

مثلث دوبل

نقطه خنثی

ستاره دوبل

12



34

 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 25 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1 در تصویر استاتور از نوع ستاره چرا به یک سیم نه جریان برقی وارد یا خارج 
نمی شود؟

با توجه به منحنی ولتاژ تولیدی در مدار، در لحظه ای که جریان ترسیم شده 
یکی از سیم ها ولتاژ صفر ولت دارند.

از کدام دیودها جریان برق منفی عبور  2 کدام دیودها جریان برق مثبت و 
می کند. 

دیودهای بالایی همواره جریان منفی و دیودهای پایینی )در هر دو شکل( جریان 
مثبت را از خود عبور می دهند.

3 آیا همواره جهت جریان مطابق تصاویر شکل است؟
نشان  را  برق  جریان  مسیر  لحظه  یک  در  فقط  شده  داده  نشان  تصویر  خیر. 
فاز تولیدی در هر لحظه می تواند نحوه عبور  به منحنی سه  با توجه  می دهد 

باشد. متفاوت  جریان 

 با توجه به نکته قبلی چرا باید ولتاژ تولیدی آلترناتور کنترل شود؟
چون با بالا رفتن دور مقدار ولتاژ تولیدی نیز بالا می رود و در نتیجه ممکن است 

به مصرف کننده ها و مدار صدمه بزند.

شکل 25ـ یکسوسازی

کارکلاسی

فکر کنید

نقطه خنثی سه فازخروجیخروجی
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کارکلاسی تصاویر شکل زیر روش کنترل در هر دو نوع مثبت کنترل را نشان می دهد. 
با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز روش عملکرد رگولاتور را کامل 

کنید.

شکل 27 مدار نوعی آلترناتور را نشان می دهد. 

دیود  از  عبور جریان  دلیل  به  قطع :  روتور  برق 
کار  از   T1 ترانزیستور   T2 ترانزیستور  از  زنر 
به  رگولاتور  از  خروجی  برق  نتیجه  در  می افتد 

روتور قطع می شود.

نکردن  عبور  دلیل  به  وصل :  روتور  برق 
فقط   ،T2 ترانزیستور  از  زنر  دیود  از  جریان 
برق  نتیجه  در  می کند  کار   T1 ترانزیستور 
خروجی از  رگولاتور به روتور برقرار می شود.

شکل 26ـ روش عملکرد رگولاتور مثبت کنترل

 شکل 27 ـ مدار سیستم شارژ با رگولاتور منفی کنترل

رگولاتوررگولاتور روتورروتور
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با توجه به موارد ذکر شده و راهنمای هنرآموز به سؤالات زیر در مورد شکل 
69 پاسخ دهید.

1 رگولاتور مثبت کنترل است یا منفی کنترل است؟
منفی کنترل چون ابتدا جریان وارد روتور شده سپس در رگولاتور کنترل می شود.

2 چرا  در مدار 9 دیود وجود دارد؟ وظیفه 3 دیود اضافی چیست؟ 
در  روتور  موردنیاز  برق  تأمین  وظیفه  به خود  تحریک خود  یا   trio دیودهای 
ولتاژ  از  بیشتر  استاتور  تولیدی  )ولتاژ  می شود  تولید  استاتور  در  برق  زمانی 

تولیدی باتری باشد( را برعهده دارد.  
3 سربندی استاتور از چه نوعی است؟

ستاره
4 نظر شما در مورد وظیفه خازن C2 چیست؟

خازن C1 در داخل رگولاتور برای محافظت از مجموعه دیود زنرو ترانزیستور 2 
درنظر گرفته شده است و خازن C2 برای نوسان گیری )اصطلاحاً پارازیت گیری( 

در داخل مجموعه آلترناتور و موازی با صفحه دیود درنظر گرفته شده است.

پس از بحث کلاسی و با راهنمای هنرآموز خود اثرات متقابل سیستم شارژ با 
سایر قسمت ها را کامل کنید.

تأثیر آلترناتور بر روی سیستم سیستم های خودرو
موردنظر

اثر سیستم بر روی آلترناتور

برق تحریک آلترناتور را تأمین می کند.باتری را شارژ می کندباتری
- در زمان غیرفعال بودن روشن می کندلامپ شارژ

- در زمان فعال بودن خاموش می کند

- برق تحریک را عبور می دهد.

- راننده را از کارکرد سیستم آگاه می کند.

سیستم های الکتریکی و 
الکترونیکی خودرو

- افزایش ولتاژ تولیدی باعث 
احتمال سوختن مدار و قطعه 

مربوطه می شود.
- کاهش ولتاژ تولیدی باعث 

می شود مدار مربوطه به درستی 
عمل نکند.

ایجاد اتصال کوتاه در هر مدار باعث  
افزایش فشار روی آلترناتور )از نظر 

تولید آمپر( و در نهایت احتمال سوخت 
اجزای آلترناتور خواهد بود.

تجهیزات جانبی خودرو

ارسال جریان برق به میدان آلترناتورتأثیری نداردسوئیچ
ولتاژ مورد نیاز سنسور ها و عملگر ها موتور

است  آلترناتور  ولتاژ  با  متناسب 
بنابراین به صورت غیرمستقیم روی 

عملکرد موتور تأثیرگذار است.

کاهش دور موتور احتمال کاهش تولید 
جریان و ولتاژ در آلترناتور را بالا می برد.

کارکلاسی
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کارکلاسی با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز جدول شکل زیر را کامل کنید. 

A: منحنی طبیعیE دو دیود قطع شده است 
B یک دیود اتصال کوتاه شدهF اتصال کوتاه در مدار یکی از فاز ها 

C دو دیود اتصال کوتاه شدهG یک فاز استاتور قطع شده است 
D یک دیود قطع شده است H  دو فاز استاتور اتصال کوتاه شده است 

شکل 28ـ  بررسی عیوب مدار شارژ و آلترناتور با استفاده از منحنی شارژ

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

ولتاژ شارژ بیش از حد است ولتاژ شارژ طبیعی است ولتاژ شارژ کمتر از حد است

شکل 29ـ تست تحت بار سیستم شارژ

کارکلاسی

A

B

C

D

E

F

G

H
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پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول شکل 30  را کامل کنید.

جدا کردن کانکتور آلترناتورتنظیم تسمه آلترناتور

جدا کردن آلترناتور از روی خودروبازکردن پیچ های پایه آلترناتور

شکل 30ـ بازکردن آلترناتور از روی خودرو

علامت زدن پوسته برای جدا سازیجدا کردن مجموعه رگولاتور و جا ذغالی

جدا کردن اتصال لحیم مجموعه دیودباز کردن مجموعه آلترناتور

شکل 31ـ روش باز کردن نوعی آلترناتور

کارکلاسی
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کارکلاسی بعد از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 32 را تکمیل کنید.

باز کردن پولی و پروانه جدا کردن صفحه دیود

جدا کردن صفحه محافظ بلبرینگجدا کردن روتور

خارج کردن بلبرینگ جلویی از روی روتورخارج کردن بلبرینگ عقبی

آزمایش اتصال بدنه نداشتن سیم پیچآزمایش سالم بودن سیم پیچ روتور
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بررسی بلبرینگبررسی اندازه زغال )چشمی(

آزمایش پاره نبودن سیم پیچ استاتورآزمایش اتصال بدنه نداشتن استاتور

الف                                                        ب
آزمایش سالم بودن دیود 

شکل 32ـ روش بررسی اجزای آلترناتور 

اهم متر

اهم متر

اهم متر
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عنوان مرحله کار: بررسی و رفع عیب بدون باز کردن اجزای سیستم شارژ

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

اجزای  ظاهری  بررسی 
سیستم شارژ

شدن  روشن  بررسی  ـ 
لامپ شارژ خودرو 

ـ بررسی سالم بودن فیوز 
بودن  سالم  بررسی  ـ 

سیم ها و کابل ها 

باتری  بودن  سالم  بررسی  ـ 
از نظر ظاهری 

ـ بررسی سالم بودن سوییچ 
ـ بررسی ظاهری آلترناتور 

ــــــــــــــــــــــــــــ

بررسی به وسیله دستگاه 
ـ  عیب یاب، لامپ شارژ 

تستر...

باتری  بودن  سالم  بررسی  ـ 
با کمک دستگاه های تستر و 

هیدرو متر 
ـ بررسی کامل آلترناتور توسط 

دستگاه تستر
از روی  ـ بررسی مدار شارژ 

نقشه مدار

و  شارژ  سیستم  عملکرد  بررسی 
عیب یابی با کمک نتایج اسیلوسکوپ 

)منحنی شارژ(

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و 
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
ـ رعایت اصول 5S در زمان 

کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند 

نظم ـ پرهیز از تقلب...( 
)تخصص  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
کاری مانند دقت در مراحل بازکردن 
و بستن ـ تعهد به اتمام مراحل کار ـ 
تعهد به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام معیار سطح 1 + انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام تمامی موارد معیار سطح 2 + حداقل 4 مورد در سطح معیار 3
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عنوان مرحله کار: رفع عیب با باز کردن اجزای سیستم شارژ

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

جداکردن آلترناتور از روی 
خودرو 

ـ استفاده از کتاب راهنما 
ـ جداکردن اتصال منفی باتری

ـ جداکردن تجهیزات جانبی 
مرتبط با آلترناتور 

ـ جداکردن آلترناتور 

به  مربوط  خاص  نکات  مشاهده 
بازکردن از روی کتاب راهنما تعمیرات 

غیر از موارد ذکر شده در سطح قبلی

داخلی  اجزای  بررسی 
آلترناتور 

ـ بررسی اجزا از نظر ظاهر و 
بررسی مکانیکی )بلبرینگ ـ 

پوسته....(
الکتریکی  اجزای  بررسی  ـ 
)ذغال ـ رگولاتور ـ روتور ـ 

دیود...(

ـ رعایت ترتیب بستن اجزابستن اجزای آلترناتور
ـ بررسی نهایی پس از بستن 

ـ رعایت گشتاور بستن مطابق کتاب 
راهنمای تعمیرات 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

و  زیست محیطی  و   5S

اخلاق حرفه ای
ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند 

نظم ـ پرهیز از تقلب...( 
)تخصص  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
کاری مانند دقت در مراحل بازکردن 
و بستن ـ تعهد به اتمام مراحل کار ـ 
تعهد به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام معیار سطح 1 + انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام تمامی موارد معیار سطح 2 + حداقل 4 مورد در سطح معیار 3



43
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عنوان مرحله کار: بستن و کنترل نهایی سیستم شارژ

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

ـ بستن آلترناتور روی خودرو بستن آلترناتور روی خودرو 
ـ بستن تجهیزات جانبی 

ـ بستن اتصالات باتری 

ـ رعایت گشتاور بستن با استفاده از 
کتاب راهنمای تعمیرات

سیستم  نهایی  بررسی 
شارژ

ـ اندازه گیری ولتاژ شارژ
جریان  شدت  اندازه گیری  ـ 

شارژ 
شدت  و  ولتاژ  اندازه گیری  ـ 

جریان در حالت زیر بار

و  شارژ  سیستم  عملکرد  بررسی 
عیب یابی با کمک نتایج اسیلوسکوپ 

)منحنی شارژ(

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و 
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند 

نظم ـ پرهیز از تقلب...( 
)تخصص  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
کاری مانند دقت در مراحل باز کردن 
و بستن ـ تعهد به اتمام مراحل کار ـ 
تعهد به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام معیار سطح 1 + انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام تمامی موارد معیار سطح 2 + حداقل 4 مورد در سطح معیار 3



44

وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع دستگاه استارتر را شرح دهد.

انواع کابل و انواع مدارات استارتر را توضیح دهد.

روش استفاده از دستگاه استارت زن و روش استفاده از ابزار مخصوص را بیان کند.

نقشه خوانی مدار استارت )شماتیک و سیم کشی( را توضیح دهد.

ارتباط با سایر اجزا )الکتریکی: باتری، سوئیچ پدال و کمربند و... مکانیکی: موتور و...( را بیان کند.

روش بررسی زیربار و بدون بار استارتر روی خودرو و رفع عیب مدار راه انداز بدون باز کردن )محکم کردن کابل ها و 
اتصالات( را شرح دهد.

عیب یابی و رفع عیب مدار راه انداز بدون باز کردن )چشمی و شنیدن صدا و رفع عیب مانند محکم کردن کابل ها و 
اتصالات و...(. از دستگاه استارت زن استفاده کند و تکمیل چک لیست تعمیرات را انجام دهد.

روش پیاده کردن دستگاه استارتر از روی خودرو را بیان کند.

روش بازکردن اجزای استارتر و روش عیب یابی اجزای استارتر را توضیح دهد.

روش تعویض، تنظیم، بررسی و بستن اجزای استارتر را شرح دهد.

دستگاه استارتر را از روی خودرو پیاده کند.

اجزای استارتر را باز، بررسی و عیب یابی کند.

اجزای استارتر را تعویض، تنظیم و بررسی کرده و ببندد.

عملکرد استارتر را آزمایش کند.

روش نصب دستگاه استارتر بر روی خودرو را توضیح دهد.

دستگاه استارتر را بر روی خودرو ببندد.

اتصالات دستگاه استارتر را بسته و بررسی نهایی آن را بر روی خودرو انجام دهد.

شایستگی تعمیر سیستم راه انداز خودرو واحد
 یادگیری2



45

فصل اول:  تعمیر آلترناتور و استارتر

تجهیزات آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

کلاس:
برنامه های  انیمیشن،  فیلم،  ـ  پروژکتور  ویدیو  ـ  آموزشی  تابلوی  ـ  درسی  کتاب 

نرم افزاری آموزشی، پوستر و ماکت آموزشی 

کارگاه: 
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی و ابزار مخصوص ـ 
خودروی ـ مولتی مترـ تست لامپ و جعبه ابزار الکتریکی ـ دستگاه آزمایش استارت ـ 

دستگاه آزمایش باتری ـ هیدرومتر ـ دستگاه شارژر باتری 

3ـ بودجه بندی: 90 ساعت )برای هر دو واحد یادگیری(

هر جدول به صورت فعالیت روزانه براساس 8 ساعت )4 زنگ( در 7 جلسه طراحی 
شده و 4 ساعت )نیم جلسه( ارزشیابی نهایی می باشد. 

جدول بودجه بندی2

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: انواع اجزای عملکرد 
سخنرانی، پرسش و پاسخ، کلاسسیستم استارت

بحث کلاسی، نمایش فیلم 
و انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو و 
هدایت

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

انجام فعالیت کارگاهی

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس عمـلی: مـحـل بـسـتـن و 
کارگاهآزمایش های  اولیه 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

و  عیب یابی  روش  تئوری: 
رفع عیب بدون بازکردن از 

روی خودرو
سخنرانی، پرسش و پاسخ، کلاس

بحث کلاسی، نمایش فیلم 
و انیمیشن و تصویر

هنرجو  فعالیت  مشاهده 
و هدایت

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

انجام فعالیت کارگاهی

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
و  آموزشی  فیلم های 
شده  ارائه  تحقیق  انجام 

در کلاس رفع  و  عیب یابی  عملی: 
عیب بدون بازکردن از روی 

خودرو
کارگاه
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

و  کردن  باز  روش  تئوری: 
سخنرانی، پرسش و پاسخ، کلاسانجام آزمایش های قطعات

بحث کلاسی، نمایش فیلم 
و انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو و 
هدایت

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

انجام فعالیت کارگاهی

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس
روی  از  بازکردن  عملی: 
خودرو و بررسی آزمایشات 

اجزا 
کارگاه

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش بستن مجموعه 
استارت و بستن روی خودرو 

و کنترل نهایی
سخنرانی، پرسش و پاسخ، کلاس

بحث کلاسی، نمایش فیلم 
و انیمیشن و تصویر

مشاهده فعالیت هنرجو و 
هدایت

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

انجام فعالیت کارگاهی

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس عملی: بستن مجموعه استارت 
و بستن روی خودرو و کنترل 

نهایی
کارگاه

کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی

در خودروهای قدیمی روش روشن کردن موتور خودرو چگونه بوده؟
مانند برخی موتورسیکلت های امروزی یا برخی موتور های کوچک دارای هندل 

)استارتر مکانیکی( بودند.

فکر کنید
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روش عملکرد موتور استارتر

 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 33 اجزای داخلی استارتر را نام ببرید.

برگرداننده فنر  4ـ  استارت  اتومات  بدنه  3ـ   پلانجر  2ـ  اتصال  صفحه  1ـ 
5 ـ دوشاخه استارت 6 ـ کلاچ اور ران ) دور بالا( 7ـ بوش 8  ـ جعبه دنده 9ـ آرمیچر

10ـ بالشتک 11ـ ذغال 12ـ بوش

کارکلاسیبا توجه به )شکل 75 در کتاب درسی( و فیلم آموزشی جدول زیر را کامل کنید.

شکل 33ـ اجزای داخلی استارتر

شکلوظیفهقسمت 

آرمیچر

با  تقابل  در  مغناطیسی  میدان  ایجاد 
بالشتک و در نتیجه دوران آن، که در 
نهایت منجر به چرخیدن دنده استارت 

خواهد شد.

سیم پیچ های کلاف

کارکلاسی

کلکتور

1 2 3 4

6

7
89

11

12

10

5
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ایجاد میدان مغناطیسیبالشتک 

انتقال جریان برق به آرمیچرزغال

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

منتقل می کند.

مجموعه اجزای استارت روی آن بسته بدنه استارت
می شود.

دوشاخه جلوبرنده دنده 
استارتر

حرکت دنده استارت

محافظ و دربرگیرنده اجزای استارت درپوش ها

بالشتک

کفشک
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انتقال جریان برق آمپر بالا از باتری به اتوماتیک استارتر
موتور استارت 

کلاچ یک طرفه

ـ انتقال نیرو از موتور استارتر به دنده 
در  فلایویل  دنده  به  نهایتاً  و  استارتر 

حالت استارت
ـ منتقل نشدن دور موتور به آرمیچر در 

حالت روشن بودن خودرو

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

جوابسؤال

موقع  در  اتوماتیک  سیم پیچ  کدام  1ـ 
خارج  مدار  از  استارتر  موتور  چرخش 

می شود و به چه صورت؟

سیم پیچ کشنده. چون در لحظه اتصال پایه B  و 
از  کشنده  سیم پیچ  سر  دو  پتانسیل  اختلاف   M

بین می رود 

2ـ روش جداشدن دنده استارتر از فلایویل 
از روشن شدن موتور به چه صورت  پس 

انجام می شود.

پس از رها کردن سوییچ، برق سیم پیچ نگهدارنده 
اتومات استارت قطع شده و فنر برگردان، پلانجر را 
به محل اولیه خود بر می گرداند که این کار باعث 
عملکرد الاکلنگی دوشاخه استارت شده و در نهایت 

دنده استارت به عقب باز می گردد.

کارکلاسی

چرا سیم پیچ های بالشتک به شکل تسمه می باشد.
با این کار ضخامت سیم افزایش پیدا کرده در ضمن با توجه به ساختار کفشک 

این روش می تواند فضای کمتری را اشغال کند.

فکر کنید

Mترمینال

ترمینال
B

Sترمینال
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کارکلاسی

کارکلاسی

1 چرا نباید دور موتور به استارتر منتقل شود.فکر کنید
چون دور موتور روشن در کمترین حالت )دور درجا ـ دور آرام ( حدود 800 دور 
در دقیقه است که با توجه به نسبت انتقال بین دنده استارت و فلایول )حدود 
1 به 10 تا 1 به 18( موجود وی شود دنده استارت حدود 8000 دور به بالا 
بچرخد که  این مقدار برای یاتاقان های )بوش( استارت بسیار زیاد است به همین 
دلیل احتمال گیرپاژ گردن آرمیچر زیاد بوده و در نهایت موجب سوخت سیوپیچ 

استارت خواهد شد. 
2 چرا جنس زغال ها در استارتر از ترکیب مس و گرافیت است.

افزایش مقدار درصد مس در ذغال توانای عبور شدت جریان آن را بالا می برد.

با توجه به شکل 80 چه تفاوتی بین موتورهای استارتر سری ـ موازی ـ سری 
موازی ـ بالشتک طبیعی وجود دارد؟

موتور سری در دور پایین تری گشتاور مورد نیاز را تأمین می کند و مصرف شدت 
جریان بالایی دارد به علاوه اگر بدون بار این نوع موتور را روشن کنیم دور آن 

به مرور به شدت بالا می رود. 
موتور موازی نسبت به سایر موتور ها در دور بالاتری گشتاور مورد نیاز را تأمین 
می کند بنابراین به عنوان موتور استارت کاربردی ندارد. بیشتر برای استفاده در 

حالت های دیگر از این نوع موتور استفاده می شود. 
موتور آهنربای دایم به دلیل استفاده از آهنربای دایم به جای بالشتک ها دارای 
شدت جریان مصرفی بسیار کمتری نسبت به سایر انواع است. البته مشکل بالا 
بودن دور نسبت به گشتاور مورد نیاز را نیز با کمک جعبه دنده )عموماً مکانیزم 
خورشیدی( برطرف می کنند. استارت خودرو های امروزی عموماً از این نوع موتور 

استفاده می کنند.

به شکل 34 توجه کنید. در مورد تفاوت آرمیچرهای زیر 
بحث کنید و نتیجه را در کنار تصویر یادداشت کنید.

شکل 34 ـ دو نوع آرمیچر موتور استارت
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1 سیم پیچ های کشنده و نگهدارنده را در شکل زیر مشخص کنید.

2 با توجه به شکل82 کتاب اصلی 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.

 با توجه به فیلم آموزشی روش اتصال دستگاه استارت زن به خودرو به چه صورت 
می باشد. یک کابل به مثبت باتری و کابل دیگر ترجیحاً به بدنه موتور متصل شود.

آیا می توان برای اتصال باتری به استارتر از سیم معمولی استفاده کرد؟ چرا؟
موتور  نیاز  مورد  معمولی جواب گوی مصرف  از سیم  عبور  خیر. شدت جریان 

نیست.  استارت 

آیا دستگاه استارت زن می تواند شارژر باتری هم باشد؟
با توجه به عملکرد دستگاه استارت زن ها هم می توانند باتری را شارژ کنند اما 

معمولاً از استارت زن های قابل حمل برای این منظور استفاده نمی شود.

  سوئیچ  باتری
سوئیچ حالت 
دنده خلاصی  

S ترمینال
 اتوماتیک استارتر 

سیم پیچ 
بالشتک

سیم پیچ 
کشنده

 اتصال بدنه

دیسک ترمینال B کابل مثبتباتری
اتصال دهنده 

سیم پیچ 
بالشتک

M اتصال بدنه ترمینال 

فکر کنید

کارکلاسی

کارکلاسی

فکر کنید
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1 با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز شکل 35 را در حالت فعال شدن کارکلاسی
استارت رنگ آمیزی)مثبت قرمز ـ منفی مشکی( کنید.

2 با توجه به شکل 84 کتاب اصلی جدول زیر را تکمیل کنید.

شکل 35 ـ مدار شماتیک استارتر 

نام نماد
نام نمادوسیله

نام نمادوسیله
نام نمادوسیله

نام نمادوسیله
وسیله

جعبه فیوز باتری
اینتر استارت سوئیچکالسکه ای

کانکتور
1070
IC20A  13V  BA

100
38
78

1070
100

1010 CAOO BB10 BBO O
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مسیر ارتباطی مدار استارتر را طبق نمودار زیر و با استفاده از شکل 88 کتاب درسی 
مدار سیم کشی استارتر را تکمیل کنید.

 پس از بحث کلاسی و با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را در مورد اثرات متقابل 
سیستم های مرتبط با استارتر تکمیل کنید.

سیستم های 
خودرو

تأثیرات استارتر بر روی سیستم 
مورد   نظر

اثر سیستم بر روی 
استارتر

عبور امپ بالا ممکن است موجب سوختن سوییچ
عمل نکردن استارتر سوییچ شود

عمل نکردن استارتر دشارژ شدن باتری ـ خراب کردن باتریباتری

ــــــــــــــ ــــــــــــــآلترناتور

عمل نکردن استارتر خوردگی دنده فلایویلموتور

عمل نکردن استارترــــــــــــــسوئیچ پدال

عمل نکردن استارتربی اثرکمربند ایمنی

سیستم مدیریت 
عمل نکردن استارترروشن نشدن موتور موتور

  CA 00 اینتر کانکتور سوئیچ
IC 20 A

10 AV اینتر کانکتور دسته سیم  
IC 02 C

دسته سیم 
 20 MOT

 اتوماتیک استاتر

 BB 00 جعبه فیوز باتری 
BB 10 کالسکه ای

 10 AV اینتر کانکتور دسته سیم   
 IC 20 C

E 020 اتصال 

1 اولین مرحله در آزمایش افت ولتاژ در مدار استارتر چیست؟
2 ابزار و لوازم مورد نیاز جهت انجام این آزمایش را نام ببرید؟

50P/B دسته سیم

کارکلاسی

کارکلاسی

کارکلاسی
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در تصاویر شکل 36 چه عملیاتی در حال انجام می باشد. با فعال کردن سوئیچ کارکلاسی
استارت مقادیر افت ولتاژ محل های مشخص شده را بنویسید.

شکل 36ـ  اندازه گیری افت ولت مدار استارت

فیوز اصلی  

میکرو سوئیچ

حالت خلاص

سوئیچ

 B ترمینال

 ST ترمینال
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در صورت بالا بودن آمپر استارت شدت روشنایی چراغ سقف )در صورت روشن 
بودن( کم خواهد شد اما همه معایب را نشان نمی دهد. 

نتایج حاصل از آزمایش تحت بار را در جدول زیر با کمک هنرآموز تکمیل 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 در اتومات استارت 

گیرکردن دنده استارت 

اتصال کوتاه یا بدنه شدن بالشتک ها و آرمیچر

آیا می توان معیوب بودن استارتر را با استفاده از نگاه کردن به نور چراغ سقف 
داد؟ تشخیص 

پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 37، در 
مورد برخی نکات مهم مراحل بازکردن از روی خودرو را کامل کنید.

ـ جدا کردن اتصالات باتریـ ابزار مناسب

کارکلاسی

کارکلاسی

کارکلاسی
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کارکلاسی

بازکردن مهره ترمینال B و کابل ترمینال جدا کردن ترمینال S استارتر 
مثبت باتری 

ـ جداکردن مجموعه استارت بازکردن پیچ های اتصال استارتر به موتور.

شکل 37ـ بازکردن استارتر از روی خودرو

مراحل انجام آزمایش بدون بار در یک استارتر را در شکل 38 با راهنمایی هنرآموز 
تکمیل کنید.

2ـ قطب مثبت باتری را توسط یک کابل به 1ـ بستن مجموعه استارت روی گیره مناسب 
ترمینال B اتوماتیک استارتر اتصال دهید.
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4ـ پس از نصب آمپرمتر ترمینال B اتوماتیک 3ـ آزمایش عملکرد استارت 
استارتر را 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 38ـ مراحل انجام آزمایش بدون بار

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

آمپر 
مصرفی

سرعت 
دلایلنتیجهاستارتر

کمبسیار زیاد
ـ مقاومت مکانیکی بیش از حد 

است

ـ خرابی بوش 
ـ تاب داشتن آرمیچر

ـ خرابی مجموعه خورشیدی استارتر
ـ تاب داشتن پوسته استارتر

ـ اتصال کوتاه شدن آرمیچر و سیم پیچ های بالشتک هاـ مقاومت الکتریکی کم است

چرخش ندارد
قطعی در مدارندارد

ـ قطع شدن سیم پیچ های بالشتک ها و آرمیچر
ـ کوتاه شدن زغال 

ـ ضعیف شدن فنر نگهدارندۀ زغال
ـ خرابی پایه های اتومات استارت 

ـ خرابی سیم پیچ کشنده و نگهدارنده

مقاومت الکتریکی بیش از حدکمکم
ـ اتصال ضعیف زغال و کلکتور

ـ اتصالات استارتر بد است
ـ کثیف بودن یا سوختگی کلکتور

اتصال کوتاه سیم پیچ های آرمیچر را بررسی کنید.مقاومت الکتریکی کم استزیادزیاد

مقاومت الکتریکی زیاد استنداردخیلی کم
ـ سولفاته و اکسید شدن دیسک اتصال دهنده و کنتاکت های 

داخلی B,M اتوماتیک استارتر
ـ شل شدن اتصالات

استارتر سالم استنرمالنرمال

کارکلاسی
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پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل زیر در مورد کارکلاسی
برخی نکات مهم مراحل بازکردن اجزای استارتر با بالشتک آهنربای موقت را 

کامل کنید.

ـ باز کردن اتصالات اتومات استارتـ علامت گذاری پوسته و درپوش

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

ـ بیرون آوردن خار رینگیـ جداکردن آرمیچر از درپوش

شکل 39ـ روش بازکردن استارتر با بالشتک آهنربای موقت

فیلم آموزشی بازکردن اجزای استارتر با بالشتک آهنربای دائم
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پس از مشاهده فیلم آموزشی با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل زیر 
در مورد برخی نکات مهم مراحل بازکردن اجزای استارتر با بالشتک آهنربای 

دائم را کامل کنید.

ـ خارج کردن زغال ها از استارتر  موتور  ورودی  سیم  جداکردن   ـ 
M ترمینال

ـ باز کردن پیچ های درپوش جلو ـ خارج کردن درپوش

ـ بازکردن مجموعه خورشیدی ـ بررسی اتصالات و پین ها

ـ بیرون آوردن آرمیچر  ـ جدا کردن بوش

شکل 40ـ نحوه بازکردن استارتر با بالشتک آهنربای دائم

کارکلاسی
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تصاویر شکل 41 برخی از بررسی های لازم روی استارتر را نشان می دهد. با راهنمایی 
هنرآموز، زیرنویس تصاویر را تکمیل کنید.

ـ آزمایش اتصال بدنه بالشتک ها ـ بررسی وصل بودن سیم پیچ بالشتک

ـ آزمایش اتصال کوتاه آرمیچر توسط گرولر ـ بررسی وصل بودن سیم پیچ آرمیچر 

ـ آزمایش تاب نداشتن آرمیچر ـ آزمایش اتصال بدنه آرمیچر

کارکلاسی

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

فکر کنید

چرخاندن آرمیچر 

تیغ اره 

دستگاه گرولر

پایه V شکل

آرمیچر

پایه V شکل

ساعت اندازه گیر

ohmmeter

continuity
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 بررسی ارتفاع کلکتور بررسی قطر کلکتور

بررسی اندازه زغال تمیزکردن ناهمواری های روی کلکتور

ـ بررسی عایق بودن پایه های زغال مثبت ـ بررسی فنر زغال

ـ بررسی خوردگی دنده استارت و فلایویل ـ بررسی خلاصی دنده استارت

زغال

آزاد

جازغالی

جازغالی

length

فنر زغال
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ـ تنظیم فاصله بین دنده استارتر و متوقف کننده 
با کم و زیادکردن شیم های )واشر( بین اتومات 

و درپوش جلو

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

 ـ بررسی نشیمنگاه بوش

شکل 41ـ برخی بررسی های استارتر

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل ها را کامل کنید.

ـ انتخاب هویه مناسب ـ استفاده از ابزار مناسب قبل و بعد از لحیم کاری

شکل 42ـ لحیم کاری زغال

کارکلاسی

شکاف دنده
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عنوان واحد کار: بررسی و رفع عیب استارت بدون بازکردن اجزا 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی ظاهری مجموعه 
استارتر

ـ بررسی اتصالات و کابل ها 
ـ بررسی عملکرد باتری
ـ بررسی سلامت موتور 

ـ بررسی ظاهری مدار الکتریکی 
استارت 

اتوماتیک  ظاهری  بررسی  ـ 
استارت

تشخیص عیب از روی صدای استارت 

بررسی مجموعه استارتر با 
ابزار مخصوص )تستر ها (

ـ بررسی آمپر مصرفی استارت 
در زمان عملکرد

ـ بررسی باتری با دستگاه تستر
ـ بررسی سوییچ با دستگاه 

ـ بررسی اتوماتیک استارت با 
مولتی متر

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

و  زیست محیطی  و   5S
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
در  )دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم ـ پرهیز 

از تقلب...( 
کاری  )تخصص  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
ـ  بستن  و  بازکردن  مانند دقت در مراحل 
تعهد به اتمام مراحل کار ـ تعهد به انجام 
تمامی  وظایف در طول کلاس و زمان آزمون 

و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: رفع عیب با بازکردن اجزای استارتر

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بازکردن مجموعه استارت 
از روی خودرو

ـ جداکردن اتصالات باتری 
ـ جداکردن اتصالات الکتریکی

ـ جداکردن اتصالات مکانیکی 
و خارج کردن موتور 

مشاهده نکات خاص مربوط به بازکردن از 
موارد  از  غیر  تعمیرات  راهنما  کتاب  روی 

ذکر شده در سطح قبلی

بازکردن و بررسی اجزای 
داخلی استارتر

ـ بازکردن اجزای استارتر
ـ بررسی اجزای استارت از نظر 

ظاهری و مکانیکی 
ـ بررسی اجزای استارت از نظر 

الکتریکی 

مشاهده نکات خاص مربوط به بازکردن از 
موارد  از  غیر  تعمیرات  راهنما  کتاب  روی 

ذکر شده در سطح قبلی

بستن اجزای استارتر و رعایت بستن اجزای استارت 
نکات مربوط به ترتیب بستن 

و گشتاور های مجاز 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

و  زیست محیطی  و   5 S
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
در  )دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
 – نظم  مانند  آزمون  زمان  و  کلاس  طول 

پرهیز از تقلب...( 
کاری  )تخصص  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
ـ  بستن  و  بازکردن  مانند دقت در مراحل 
تعهد به اتمام مراحل کار ـ تعهد به انجام 
تمامی وظایف در طول کلاس و زمان آزمون 

و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: بستن و بررسی نهایی مجموعه استارتر 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

ـ بستن استارت روی خودرو بستن استارتر روی خودرو 
ـ بستن اتصالات الکتریکی 

ـ بستن اتصالات باتری 

بستن  به  مربوط  نکات خاص  مشاهده 
از  غیر  تعمیرات  راهنما  کتاب  روی  از 

موارد ذکر شده در سطح قبلی

مجموعه  نهایی  بررسی 
استارت 

حالت  در  استارت  آزمایش  ـ 
زیر بار 

مجموعه  عملکرد  آزمایش  ـ 
استارت برای روشن کردن خودرو 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

و  زیست محیطی  و   5S
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی در 
طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم ـ 

پرهیز از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل بازکردن و بستن ـ 
تعهد به اتمام مراحل کار ـ تعهد به انجام 
زمان  و  کلاس  طول  در  تمامی وظایف 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل دوم: تعمیر نشان دهنده های خودرو

فصل دوم

تعمیر نشان دهنده های خودرو 
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1ـ  اهداف توانمندسازی 

شایستگی تعمیر نشان دهنده های خودرو واحد
 یادگیری3

انواع و اجزا مجموعه نشان دهنده های مختلف خودرو )دمای آب، فشار روغن و میزان  وظیفه، ساختمان، عملکرد، 
سوخت و...و هشداردهنده ها( را توضیح دهد. 

روش بررسی مجموعه نشان دهنده ها در حالت روشن و خاموش بودن )تست های اهمی  و دستگاه عیب یاب( و ارتباط 
با سایر اجزا را بیان کند. 

روش رفع عیب بدون بازکردن )بررسی اتصالات، کانکتورها، فیوزها و...( را بیان کند.

مجموعه نشان دهنده ها در حالت روشن و خاموش بودن )تست های اهمی  و دستگاه عیب یاب( را بررسی کند. 

رفع عیب بدون بازکردن )بررسی اتصالات، کانکتورها، فیوزها و...( و چک لیست اطلاعات تعمیر را تکمیل کند.

روش بازکردن انواع نشان دهنده ها، تعویض، نصب و بررسی انواع نشان دهنده ها، تعمیر مدار الکتریکی و استفاده از 
ابزار مخصوص را بیان کند. 

1ـ بازکردن، تعمیر، تعویض، بررسی و بستن نشان دهنده ها و مدار الکتریکی آنها را انجام دهد. 

روش عیب یابی، تعمیر و تعویض مدار نشان دهنده ها، روش تعویض حسگرهای دمای آب، فشار روغن، میزان سوخت، 
دور موتور، سرعت خودرو و ... را بیان کند.

عیب یابی، تعمیر و تعویض مدار نشان دهنده ها را انجام دهد. 

حسگرهای دمای آب، فشار روغن، میزان سوخت، دور موتور، سرعت خودرو و ... را تعویض کرده و بررسی نهایی مدار 
و حسگرهای نشان دهنده ها را انجام دهد. 

انواع و اجزا مجموعه نشان دهنده های مختلف خودرو )دمای آب، فشار روغن و میزان  وظیفه، ساختمان، عملکرد، 
سوخت و... و هشداردهنده ها( را توضیح دهد. 

روش بررسی مجموعه نشان دهنده ها در حالت روشن و خاموش بودن )تست های اهمی و دستگاه عیب یاب( و ارتباط 
با سایر اجزا را بیان کند. 
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2ـ  تجهیزت آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

کلاس:
کتاب درسی ـ تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 

آموزشی 

کارگاه: 
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار 

الکتریکی ـ ابزار مخصوص 

3ـ بودجه بندی: 40 ساعت 

 
کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری پیش آزمون، آشنایی با ساختمان 
و انواع و اجزا مجموعه نشان دهنده های 
بررسی  روش  و  خودرو  مختلف 

سنسور های مرتبط با نشان دهنده ها 
کلاس

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات طراحی 
مشاهده شده کتاب،  مطالعه 

و  آموزشی  فیلم های 
انجام تحقیق ارائه شده در 

کلاس
با  مرتبط  سنسور های  بررسی  عملی: 

مشاهده فعالیت کارگاهنشان دهنده های خودرو 
انجام فعالیت کارگاهیهنرجو و هدایت

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش بازکردن مجموعه نشان دهنده ها 
کلاساز روی خودرو 

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و انیمیشن 
و تصویر

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس

عملی: بازکردن مجموعه نشان دهنده ها از 
مشاهده فعالیت هنرجو کارگاهروی خودرو 

انجام فعالیت کارگاهیو هدایت
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش تعمیر و تعویض اجزا 
کلاسداخل مجموعه نشان دهنده ها 

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات طراحی 
شده

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس اجزا  تعویض  و  تعمیر  عملی: 
مشاهده فعالیت هنرجو و کارگاهداخل مجموعه نشان دهنده ها

انجام فعالیت کارگاهیهدایت

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش بستن و کنترل 
نهایی مجموعه نشان دهنده ها 

کلاسروی خودرو 
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات طراحی 
مشاهده شده کتاب،  مطالعه 

فیلم های آموزشی و انجام 
تحقیق ارائه شده در کلاس عملی: بستن و کنترل نهایی 

مجموعه نشان دهنده ها روی 
خودرو

و کارگاه فعالیت هنرجو  مشاهده 
انجام فعالیت کارگاهیهدایت

کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی

4ـ نکات مهم و اثرگذار در آموزش )علمی ـ عملی( 

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانتداری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را به کار گیرند. 
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5ـ ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی 

جهت جلوگیری از حوادث ناگوار و جبران ناپذیر انسانی استفاده از تجهیزات ایمنی 
و بهداشتی مانند دست کش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل ایمنی 
متناسب با هر کاری لازم و ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. 
همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسائل زیست محیطی، باید تا جای ممکن از 
آلوده کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار جلوگیری نمود. جمع آوری زباله های 
ناشی از کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و جلوگیری از انتشار آنها 

در محیط و پیروی از اصولی مانند s 5 در این زمینه بسیار کارساز است. 

6ـ اجزای بسته یادگیری 

فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی ـ راهنمای تعمیرات خودرو 

7ـ منابع برای آموزش 

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع 

9ـ پاسخ به سؤالات متن 

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

کارکلاسی

شرحنشانگرشرحنشانگر

چراغ سرویسترکیب دو چراغ ذکر شده 

چراغ هشدار ترمز دستی یا 
اتمام لنت ترمز 

چراغ چک 

چراغ اخطار توقف ـ دمای بالای مدار چراغ هشدار باز بودن در ها 
خنک کننده موتور
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ساخته  آهنی  فلز  از  عقربه  پایه  اول  نوع  چیست؟  در  دوم  و  اول  نوع  تفاوت   1
می شود که قدرت یا ضعف میدان سیم پیچ های منحرف کننده و تثبیت کننده باعث 
قطب   2 با  مغناطیسی  میدان  تقابل  دوم  نوع  در  اما  می گردد  مقدار  دادن  نشان 

باعث حرکت 2 عقربه می شود. نعلی شکل  آهنربای 
2 به نظر شما کدام نوع عملکرد بهتری دارد؟ دقت نشان دهنده سیم پیچی بیشتر 

است اما قیمت تمام شده نشان دهنده بی متالی کمتر است.
3 با توجه به عملکرد انواع نشان دهنده ها از نوع عقربه ای و شکل 4 نحوه عملکرد 

آن را بیان کنید.

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

سبززردقرمزرنگ

اطلاعات عمومیاطلاعات هشداریاطلاعات اخطاریکاربرد

کارکلاسی

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

3ـ نوع بی متالی2ـ نوع القایی ـ مگنتی1ـ نوع القایی 2 سیم پیچ

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

طبق قانون مدار موازی.....

ورودی  جریان  مقدار  عملکرد:  خلاصه 
باعث افزایش یا کاهش میدان مغناطیسی 
شده و تقابل این میدان مغناطیسی با 
میدان آهنربا دایم باعث حرکت عقربه 

می شود.

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

سپس............

شکل 1ـ انواع نشان دهنده

NEEDLE

ARMATURE

COILS

PERMANENT

POINTER

ARMATURE
CONDUCTOR

PIVOT

 HEATING

COIL
BIMETAL SPRING
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برای افزایش دقت مخصوصاً در مقادیر پایین تر از 2 عقربه منحرف کننده و یک 
عقربه تثبیت کننده استفاده شده است. 

شکل 2ـ عملکرد نشان دهنده عقریه ای 3 سیم پیچ 

2

13

E F

2

E F

شکل 3ـ عملکرد حسگر فشار روغن موتور

پس از مشاهده فیلم و با کمک تصاویر شکل مربوطه عملکرد هر دو نوع حسگر 
فشار روغن موتور را به صورت خلاصه بنویسید: 

فشار روغن باعث حرکت دیافراگم شده در نتیجه مقدار مقاومت متغیر داخل 
مربوطه  کلید  اتصال  باعث  یا  و  می دهد(  نشان  را  فشار  مقدار  که  نوعی  )در 
می شود. تغییر مقاومت باعت تغییر ولتاژ عبوری شده و در نتیجه نشان دهنده 
مربوطه مقدار فشار را نشان می دهند. نوع کلیدی ساده با وصل شدن پایه ها، 

لامپ هشدار کم بودن فشار روغن روشن می شود.

کارکلاسی

سیم پیچ             
تثبیت کننده

سیم پیچ 
منحرف کننده

سیم پیچ 
دقت بالا 

نشان دهنده 
سوخت

مقاومت ثابت

سوئیچ اصلی

کمزیاد 

تثبیت کننده

 خالی

پر

E F
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نقش  دیگری  و  تثبیت کننده  نقش  سیم پیچ  یک  نشان دهنده ها  نوع  این  در   1
منحرف کننده را دارد، سیم پیچ منحرف کننده با واحد سنسور )در اینجا حسگر دما 
مایع خنک کننده موتور( به صورت سری قرار می گیرد هرچه دما بالاتر برود مقاومت 
واحد حسگر کاهش یافته مقدار ولتاژ بیشتری از آن عبور می کند که در نتیجه 
باعث می شود ولتاژ بیشتری از سیم پیچ منحرف کننده نیز عبور کند و عقربه بیشتر 

به سمت HOT منحرف می شود.
2 باتوجه به عملکرد مدار نشان دهنده دمای مایع خنک کننده موتور و فشار روغن 
موتور و شکل 15 عملکرد چراغ Stop  چگونه است؟ پس از باز شدن سوئیچ با اتصال 
در حسگر فشار روغن یا دمای مایع خنک کننده چراغ هشدار STOP روشن می شود.

با توجه به مدار زیر با وصل شدن کلید دمایی مدار مایع خنک کننده موتور یا کلید 
فشاری فشار روغن موتور لامپ هشدار توقف روشن خواهد شد. 

 با توجه به مطالب ذکر شده در مورد عملکرد نشان دهنده 2 سیم پیچ و ساختار 
حسگر دما را در حالت سرد و گرم موتور به صورت خلاصه بنویسید.

کارکلاسی

Stop شکل 4ـ عملکرد چراغ

حسگر سرعت خودرو غیر از محل نشان داده شده در شکل 17 در کتاب درسی 
در مکان دیگر می تواند قرار گیرد؟ چرا؟

در صورت وجود جعبه دنده میانی یا دیفرانسیل مرکزی حسگر سرعت خودرو 
می تواند در آن نقاط نیز قرار گیرد.

کارکلاسی

Stop چراغ

حسگر دمای مایع 
خنک کننده

سوئیچ اصلی

حسگر 
دمای روغن
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پس از مشاهده فیلم و با کمک اطلاعات کتاب تعمیر سوخت و جرقه و شکل 5 
نام قطعات و روش عملکرد حسگر سوخت را بیان کنید.

خلاصه عملکرد: 
واحد  در  سوخت  مقدار  چه  هر  شکل  مطابق 
مخزن بیشتر می شود مقاومت داخلی رئوستای 

آن افزایش می یابد.

شکل ٥ـ ساختار واحد حسگر مقدار سوخت

کارکلاسی

پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 6 عملکرد قسمت هشدار اتمام سوخت 
در مخزن را توضیح دهید.

 NTC مقاومت  نوعی  واحد  این  کارکلاسی: 
بنزین دمای  از داخل  با خارج شدن  است که 
آن نسبتاً افزایش می یابد. این فزایش دما باعت 
نتیجه  در  و  شده  واحد  این  مقاومت  کاهش 
افزایش  این  می کند  عبور  آن  از  بیشتر  ولتاژ 
ولتاژ عموماً باعث عملکرد رله )درصورت وجود( 
واحد نشان دهنده شده و آن را فعال کرده و در 
نتیجه لامپ هشدار روشن می شود. در صورت 
مدار   IC واحد  مدار  در  رله  نداشتن  وجود 
اندازه گیری  را  ترمیستور  مدار  ولتاژ  تغییرات 
باعث روشن  با رسیدن به حد خاصی  کرده و 

شدن چراغ هشدار می شود.

شکل ٦ـ ترمیستور واحد شناور مخزن سوخت

کارکلاسی

صافی

رفت

واحد فرستندهبرگشت

شناور
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هشدار  چراغ  آیا  ببندد  خود  بدن  روی  از  عبور  بدون  را  کمربند  راننده  اگر   
خاموش می شود؟ آیا راهکاری برای جلوگیری از بروز این مشکل وجود دارد.

 هدف تفکر در مورد روش های مختلف تشخیص بدن فرد زیر کمربند مانند حسگر 
فشار کمربند، اندازه گیری طول کمربند خارج شده، حسگر ضربان یا تنفس است.

فکر کنید

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

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

سوئیچ باز / سوئیچ نشانگر
سوئیچ باز / سوئیچ نشانگربسته / هر دو

بسته / هر دو 

به  راهنما  ـ  باز  سوئیچ 
سمت چپ

سوئیچ باز ـ مقدار سوخت 
در مخزن کم 

به  راهنما  ـ  باز  سوئیچ 
سمت راست

مایع  دمای  بازـ  سوئیچ 
خنک کننده زیاد یا فشار 

روغن کم

سوئیچ باز/ سوئیچ بسته 
)عموماً( ـ نور پایین

از  یکی  ـ  بسته  سوئیچ 
در ها باز

سوئیچ باز/ سوئیچ بسته 
)عموماً( ـ نور بالا

سوئیچ باز ـ ترمز دستی 
لنت  ضخامت  )یا  فعال 

کم(

سوئیچ باز ـ کمربند بسته سوئیچ باز ـ مه شکن
نشده

هوا سوئیچ باز ـ مه شکن کیسه  ـ  باز  سوئیچ 
فعال

کارکلاسی
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سوئیچ باز ـ نشانگر
موتور خاموش

موتور 
سوئیچ باز ـ نشانگرروشن

موتور خاموش
موتور 
روشن

خاموشروشنخاموشروشن

خاموشروشنخاموشروشن

خاموشروشنخاموشروشن

خاموشروشنخاموشروشن

چرا برای بررسی علایم هشداری در صفحه نشان دهنده ها از 2 جدول استفاده 
شده است ؟

جدول دوم جهت نشان دادن این است که در حالت خاموش بودن موتور این 
علایم باید روشن شوند تا از صحت عملکرد لامپ مطلع شوند.

فکر کنید
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با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و استفاده از کتب )تعمیرات تعلیق، 
فرمان و ترمز و تعمیرات سوخت رسانی( زیر نویس های تصاویر شکل 5 زیر را 

کامل کنید.
 

آزمایش اهمی حسگر دمای مایع خنک کننده موتور

آزمایش اهمی حسگر فشار روغن آزمایش ولتی حسگر سرعت خودرو

کارکلاسی

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)

مقاومت

دما

حسگر سرعت خودرو

موتور روشنموتور روشن

ترمینال
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آزمایش حسگر مقدار سوخت در مخزنآزمایش صحت عملکرد چراغ کمربند ایمنی

آزمایش اهمی حسگر دماآزمایش اهمی 

شکل ٦ـ روش آزمایش برخی حسگر ها یا کلید های مختلف مرتبط با مجموعه نشان دهنده ها

321
4 5

اهم متر

اهم متر
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متناسب با مدار اگر حسگر مربوطه فقط یک کلید قطع و وصل ساده باشد مانند 
حسگر کمربند می توان این آزمایش را انجام داد اگر حسگر مربوطه از نوع مقاومتی 

باشد شاید این آزمایش دقت کافی را برای تصمیم گیری نداشته باشد.

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

بگیرید. از شکل 7 کمک  قرار می گیرند؟  آزمایش 

کارکلاسی

مدار  ولتی  رویه عمومی  آزمایش  به شکل 8  توجه  با  و  فیلم  از مشاهده  پس 
کنید. بیان  را  نشان دهنده ها 

شکل ٨ـ روش عمومی آزمایش ولتی مدار نشان دهنده ها 

کارکلاسی

در این مثال اگر پایه 
ورودی به واحد مخزن 
شود  متصل  بنده  به 
عقربه تا انتها حرکت 

می کند. 

شکل ٧ ـ نوعی روش آزمایش مدار نشان دهنده سوخت در مخزن

باتری

 نشان دهنده

 ولت متر   

 نشان دهنده نشان دهنده

  واحد فرستنده   واحد فرستنده   واحد فرستنده 
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در صورت  مدار  با  متناسب  بدنه  دوم  پایه  و  ورودی  مثبت  به سیم  متر  ولت  پایه  یک  روش: 
مستقیم بودن ولتاژ اصلی و در غیر این صورت با توجه به مقدار مقاومت در مدار عدد کمتری از 

ولتاژ اصلی را باید نشان دهد.

شکل 9ـ روش عمومی بررسی رگولاتور تنظیم ولتاژ

پس از مشاهده فیلم و با توجه به تصاویر شکل 9 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
آزمایش  روش  شود  استفاده  نشان دهنده  چند  برای  رگولاتور  یک  اگر   1
تصویر  و  عقربه ای  نشان دهنده   3 تصویر سمت چپ  در  است؟  عمومی چگونه 
سمت راست یک نشان دهنده. ولتاژ خروجی از رگولاتور اندازه گیری شود. ولتاژ 

باشد.  داشته  زیادی  تغییرات  نباید 
2 اگر یک رگولاتور برای هر نشان دهنده وجود داشته باشد چگونه باید آزمایش 
خروجی  ولتاژ  شود.  اندازه گیری  نشان دهنده  و  رگولاتور  خروجی  ولتاژ  شود؟ 
رگولاتور تغییراتی نداشته باشد. اگر به واحد فرستنده دسترسی برای تغییر وجود 
دارد با تغییر در واحد فرستند تغییرات ولتاژ خروجی نشان دهنده متناسب باشد.

کارکلاسی

رگولاتور
نشان دهندهنشان دهندهنشان دهنده باتری

  ولت متر   

  واحد فرستنده   واحد فرستنده   واحد فرستنده 

 نشان دهنده

فیوز

 سوئیچ   باتری
واحد فرستندهاصلی

 رگولاتور           

ولت متر
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با توجه به مطالب کتاب دانش فنی تخصصی و تصاویر شکل 30 )کتاب درسی( 
به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1ـ دمای مایع خنک کننده موتور به فارنهایت و تبدیل آن به سانتی گراد.
158 درجه فارنهایت

1/8ـــــ126             126 =32ـ158 درجه سانتی گراد 70 = 

 RPM 2ـ مقدار دور موتور بر حسب
شکل چپ 715 شکل راست 2409

KM 3ـ سرعت خودرو بر حسب
صفر ـ ایستاده

کارکلاسی

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 10که 
برخی از موارد مهم بازکردن، بررسی و تعمیر مجموعه نشان دهنده ها را نمایش 

می دهد را کامل کنید. 

کارکلاسی

اجزای صفحه )بورد(بازکردن مجموعه صفحه نشان دهنده  هابازکردن غربیلک فرمان

بازکردن نشان دهنده عقربه ایبازکردن عقربه بازکردن مجموعه برد الکترونیکی
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بازکردن لامپآزمایش ولتی پایه ها تمیزکردن اتصالات الکتریکی 

نوعی SMDمحل نصب SMDبررسی لامپ

تعمیر برد الکترونیکیتعویض برد الکترونیکیتمیزکردن سوکت برد الکترونیکی

تعویض صفحه نشان دهنده بررسی عقربه پس از بستنرسوب زدایی )سولفاته زدایی(

شکل 10ـ برخی نکات مهم بازکردن، بررسی و تعمیر مجموعه نشان دهنده ها
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عنوان واحد کار: بررسی و رفع عیب بدون باز کردن مجموعه نشان دهنده  ها

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی مجموعه نشان دهنده ها 
در حالت موتور خاموش 

سیستم  و  باتری  مجموعه  بررسی  ـ 
شارژ

ـ بررسی فیوز ها، رله ها و لامپ ها 
و  مکانیکی  اتصالات  گشتاورسنجی  ـ 

بررسی کانکتور ها از نظر محکم بودن 

مشاهده نکات خاص مربوط به بررسی های 
خاص خودرو مربوطه از روی کتاب راهنما 
تعمیرات غیر از موارد ذکر شده در سطح 

قبلی

بررسی عملکرد نشان دهند ه ها 
در حالت موتور روشن 

ـ بررسی مجموعه نشان دهنده 
ـ بررسی اتصالات مدار نشان دهنده ها 

ـ بررسی عیوب مکانیکی 
ـ بررسی واحد های فرستنده )حسگر ها(

تشخیص عیوب مجموعه نشان دهنده ها 
با بررسی واحد  های فرستنده )حسگر ها(

بررسی عملکرد نشان دهنده ها 
با استفاده از دستگاه )عیب یاب 

مولتی متر(

مجموعه  ولتی  اهمی  و  بررسی  ـ 
نشان دهنده ها 

ـ بررسی عملکرد فرستنده ها با استفاده 
از دستگاه عیب یاب 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
)دانش آموزی  اخلاق حرفه ای  رعایت  ـ 
مانند  آزمون  زمان  و  کلاس  طول  در 

نظم، پرهیز از تقلب و...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن، 
تعهد به اتمام مراحل کار، تعهد به انجام 
و زمان  تمامی  وظایف در طول کلاس 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: باز کردن، بررسی تعمیر و تعویض مجموعه نشان دهنده ها 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بازکردن مجموعه نشان دهنده ها 
از روی خودرو 

ـ جداکردن اتصالات باتری 
ـ جداکردن اتصالات مکانیکی 

مجموعه نشان دهنده ها 
ـ جداکردن اتصالات الکتریکی 
ـ جداکردن مجموعه نگهدارنده  ها

مشاهده نکات خاص مربوط به بازکردن خاص 
خودرو مربوطه از روی کتاب راهنما تعمیرات غیر 

از موارد ذکر شده در سطح قبلی

بررسی اجزا مجموعه نشان دهند ه ها 
پس از باز کردن 

ـ بررسی ظاهری اجزا 
و  )  ولتی  الکتریکی  بررسی  ـ 

اهمی   (
ـ بررسی مجموعه قبل از بستن

تعمیر برد الکترونیکی مجموعه نشان دهنده ها 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

اخلاق  و  زیست محیطی  و   5S
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
در  )دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم ـ پرهیز 

از تقلب و...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری مانند 
دقت در مراحل بازکردن و بستن ـ تعهد به 
اتمام مراحل کار ـ تعهد به انجام تمامی وظایف 

در طول کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: بستن و بررسی نهایی مجموعه نشان دهنده ها

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بستن مجموعه نشان دهنده ها روی 
خودرو 

اتصالات و کانکتور های  ـ بستن 
الکتریکی 

ـ بستن اتصالات مکانیکی 
ـ بررسی تنظیمات ضروری 

ـ بستن اتصالات باتری 

بستن  به  مربوط  خاص  نکات  مشاهده 
کتاب  روی  از  مربوطه  خودرو  خاص 
موارد ذکر شده  از  غیر  تعمیرات  راهنما 

در سطح قبلی

ـ بررسی مجموعه نشان دهنده ها بررسی نهایی مجموعه نشان دهنده ها 
در حالت خاموش بودن موتور 

ـ بررسی مجموعه نشان دهنده  ها 
در حالت روشن بودن موتور 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

اخلاق  و  زیست محیطی  و   5S
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی در 
طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم ـ 

پرهیز از تقلب و...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن ـ 
تعهد به اتمام مراحل کار ـ تعهد به انجام 
زمان  و  کلاس  طول  در  تمامی وظایف 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل سوم

 تعمیر شیشه بالابر 
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1ـ  اهداف توانمندسازی 

شایستگی تعمیر شیشه بالابر خودرو واحد
 یادگیری4

وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع مجموعه شیشه بالابر و واحد کنترل الکترونیکی آن و آینه برقی خودرو را توضیح دهد.

با استفاده از نقشه ها و  روش های بررسی مجموعه شیشه بالابر و واحد کنترل الکترونیکی آن و آینه برقی خودرو 
مدارات الکتریکی )عملکرد کلید، موتور، مکانیزم مکانیکی، دسته سیم و فیوز( را بیان کنید. 

روش رفع عیب مجموعه شیشه بالابر و آینه برقی خودرو بدون باز کردن )فیوز، کلید، کانکتور و...( و ارتباط با سایر 
اجزا را توضیح دهد.

عملکرد مجموعه شیشه بالابر و واحد کنترل الکترونیکی آن و آینه برقی را بررسی کند.

مجموعه شیشه بالابر و آینه برقی خودرو بدون باز کردن رفع عیب و چک لیست اطلاعات تعمیر را تکمیل کند.

روش باز کردن و بررسی مکانیزم، اجزا و واحد کنترل الکترونیکی شیشه بالابر برقی از روی انواع خودرو را بیان کند.

روش تعمیر و بستن مکانیزم و واحد کنترل الکترونیکی شیشه بالابر برقی و مدار الکتریکی آن بر روی انواع خودرو 
را بیان کند.

مکانیزم و واحد کنترل الکترونیکی شیشه بالابر برقی را از روی خودرو باز و بررسی کند.

مکانیزم، اجزا و واحد کنترل الکترونیکی شیشه بالابر برقی و مدار آن را تعمیر کرده و ببندد و کنترل نهایی مکانیزم 
و واحد کنترل الکترونیکی شیشه بالابر برقی را انجام دهد.

روش باز کردن و بررسی مکانیزم و اجزا و مدار الکتریکی آینه برقی را از روی انواع خودرو بیان کند.

روش تعویض و بستن مکانیزم، اجزا و مدار الکتریکی آینه برقی را بر روی انواع خودرو بیان کند.

مکانیزم، اجزا و مدار الکتریکی آینه برقی را از روی خودرو باز کرده و بررسی کند.

مکانیزم، اجزا و مدار الکتریکی آینه برقی را از روی خودرو تعویض کرده و ببندد و کنترل نهایی را انجام دهد.
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2 ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

کلاس:
کتاب درسی تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 

آموزشی 

کارگاه: 
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار 

الکتریکی و مولتی متر و ابزار تریم

3ـ بودجه بندی : 40 ساعت 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری پیش آزمون، آشنایی با ساختمان 
و انواع وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع 

مجموعه شیشه بالابر و واحد کنترل 
الکترونیکی آن و آینه برقی

کلاس

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 
طراحی 

شده
مطالعه کتاب، مشاهده 

فیلم های آموزشی و انجام 
تحقیق ارائه شده در 

کلاس
مشاهده فعالیت کارگاهعملی: بررسی عملکرد شیشه بالابر 

هنرجو وهدایت

انجام 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری پیش آزمون، آشنایی با ساختمان 
و انواع وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع 

مجموعه شیشه بالابر و واحد کنترل 
الکترونیکی آن و آینه برقی

کلاس

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ، بحث کلاسی، 

نمایش فیلم و 
انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 
طراحی 

شده
مطالعه کتاب، مشاهده 

فیلم های آموزشی و انجام 
تحقیق ارائه شده در 

کلاس
مشاهده فعالیت کارگاهعملی: بررسی عملکرد آینه برقی 

هنرجو وهدایت

انجام 
فعالیت 
کارگاهی

کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی
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4ـ نکات مهم و اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی( 

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش موثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانتداری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانتداری را به کار گیرند. 

5  ـ ایمنی، بهداشت و مسایل زیست محیطی 

جهت جلوگیری از حوادث ناگوار و جبران ناپذیر انسانی استفاده از تجهیزات ایمنی 
و بهداشتی مانند دست کش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل ایمنی 
متناسب با هر کاری لازم و ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. 
همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسایل زیست محیطی، باید تا جای ممکن از 
آلوده کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار جلوگیری نمود. جمع آوری زباله های 
ناشی از کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و جلوگیری از انتشار آنها 

در محیط و پیروی از اصولی مانند 5S در این زمینه بسیار کارساز است. 

6ـ اجزای بسته یادگیری

فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی راهنمای تعمیرات خودرو 

7ـ منابع برای آموزش 

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع 
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

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

نیازمند صرف نیروی بدنی بسیار کمی است.راحتی 

اعمال کنترل بیشتر در هنگام بالا رفتن و امکان بستن سیستم های کنترلی ایمنی
جهت جلوگیری از گیر کردن دست بین شیشه و بدنه وجود دارد. 

کارکلاسی

شکل 1 اجزای اصلی مدار شیشه بالابر الکتریکی خودرو ها را نشان می دهد. با 
راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

کارکلاسی

تصویر

کلید شیشه بالابرموتور شیشه بالابرمکانیزم اهرم بندی یونیت شیشه بالابرنام

حرکت شیشه به سمت کنترل الکترونیکی مدار وظیفه
بالا و پایین

حرکت مکانیزم شیشه 
بالابر

قطع و وصل جریان برق 
به پایه های مناسب

شکل 1ـ اجزای اصلی مجموعه شیشه بالابر برقی

8  ـ پاسخ به سؤالات متن 



92

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول شکل 2 را کامل کنید.

تصویر

شیشه بالابر برقی اهرم بندیشیشه بالابر برقی تسمه ای نام

طول عمر بیشتر ـ استحکام بالاترسبک ترـ نصب آسان ترـ قیمت کمترمزایا

وزن بیشترـ نصب سخت ترـ قیمت بالاتراحتمال خرابی بیشترـ ضعیف تر معایب

شکل 2ـ انواع شیشه بالابر از نظر مکانیزم حرکت

کارکلاسی

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل 3 را کامل کرده 
سپس مسیر جریان مثبت و منفی در 2 حالات مختلف کلید را مشخص کنید.

کارکلاسی

شیشه به سمت بالا
جریان مثبت از قسمت مرکزی وارد 
و سپس از داخل کلید به سیم سمت 

راست رفته به موتور شیشه بالابر 
می رود سپس از موتور خارج شده از 
طریق سیم سمت چپ و کلید سمت 

چپ بدنه می شود.

شیشه به سمت پایینحالت خاموش کلید شیشه بالابر
جریان مثبت از قسمت مرکزی وارد 
و سپس از داخل کلید به سیم سمت 

چپ رفته به موتور شیشه بالابر 
می رود سپس از موتور خارج شده 
از طریق سیم سمت راست و کلید 

سمت راست بدنه می شود.

شکل 3 ـ عملکرد کلید شیشه بالابر الکتریکی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

شکل 4 مدار ساده و کامل شیشه بالابرهای جلو را نشان می دهد. نحوه عملکرد 
را روی تصویر مشخص کنید و به سؤال زیر پاسخ دهید.

شکل 4ـ مدار کامل شیشه بالابر ساده برای درهای جلو

1 برای هر موتور شیشه بالابرچند کلید وجود دارد؟ آیا همه خودرو ها به این 
صورت است؟

یک کلید برای هر موتور شیشه بالابرـ خیر معمولاً راننده کنترل سایر شیشه ها 
)حداقل شیشه جلو سمت دیگر و حداکثر تمامی شیشه ها( را در اختیار دارد.

کارکلاسی
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شکل 5  ـ عملکرد شیشه بالابر جلو با یونیت کنترل 

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1 چند کلید برای شیشه بالابر جلو سمت چپ وجود دارد؟ یک کلید

2 چند کلید برای شیشه بالابر جلو سمت راست وجود دارد ؟دو کلید 
3 کدام شیشه بالابر ها وضعیت اتوماتیک دارند؟سمت چپ )راننده(

4 تفاوت کلید شیشه بالابر سمت راست چپ در چیست؟سمت چپ )راننده( 
دارای وضعیت اتوماتیک است اما سایر کلید ها این حالت را در این مدار ندارند.

کارکلاسی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

5 آیا شیشه بالابر سمت چپ به صورت لحظه ای نیز حرکت می کند؟ مدار آن 
چگونه است؟ بله اگر کلید به آرامی فشرده شود در مرحله اول شیشه به صورت 
لحظه ای حرکت و به محض رها کردن کلید، حرکت شیشه بالابر متوقف می شود. 
در این حالت جریان منفی از طریق پایه 3 ) یا 7( به کنترل یونیت شیشه بالابر 

رسیده و شرایط حرکت لحظه ای برای شیشه آن سمت فراهم می شود. 
مسیر  برق  جریان  است؟  راست چگونه  بالابر سمت  عملکرد شیشه  روش   6
از هر دو کلید و موتور شیشه  این مسیر شامل عبور  طولانی را طی می کند. 
بالابر و نهایتاً ارتباط با بدنه خواهد بود که طولانی شدن مسیر حرکت و احتمال 
افزایش مقاومت مدار باعث عملکرد ضعیف تر )کندتر( شیشه بالابر سمت راست 

می شود.

بالابر  اگر 2 کلید شیشه  توجه کنید.  بالابر های جلو در شکل  به مدار شیشه 
سمت راست به صورت معکوس فعال شوند چه اتفاقی می افتد؟ با بررسی مدار 

پاسخ را بیابید.
با دنبال کردن مدار مشاهده می شود هر دو سمت موتور شیشه بالابر دارای برق 
مثبت خواهند شد که این اتفاق باعث عدم حرکت موتور شیشه بالابر خواهد شد. 

کارکلاسی

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

همان طور که در سؤال قبلی بیان شد طولانی شدن مسیر باعث ایجاد مقاومت 
می شود.  بالابر  موتور شیشه  کندتر شدن حرکت  نتیجه  در  و  مدار  در  بیشتر 
معمولاً به استفاده از 2 رله )یک رله دوقلو( افت ولت ناشی از مقاومت مدار را 

از بین می برند.

فکر کنید
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با توجه به فیلم آموزشی و شکل 6 مدار شیشه بالابر های عقب و مدارهای قبلی 
عملکرد شیشه بالابر عقب در یک حالت )به انتخاب هنرآموز( را رنگ آمیزی کنید.

کارکلاسی
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شکل 6ـ مدار شیشه بالابرهای عقب یک نوع خودرو

عملکرد شیشه بالابر معمولی در هنگام وجود مانع برای بالا رفتن  فیلم آموزشی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

در 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؟
با توجه به وجود جریان شکن به صورت سری در مدار با افزایش مقاومت مسیر 
حرکت به هر دلیل و بالارفت آمپر مصرفی مدار به صورت موقت قطع می شود. در 
برخی سیستم ها که دارای کنترل یونیت هستند می توان حساسیت مدار را بالاتر برد 
و علاوه بر متوقف شدن حتی جهت حرکت شیشه نیز به سمت پایین انجام شود .

فکر کنید

با توجه به فیلم آموزشی نشان داده شده و شکل زیر مدار عملکرد در حالتی که 
آینه جانبی سمت چپ به سمت راست حرکت داده شود را رنگ آمیزی کنید. 

)جریان برق در حالت سوئیچ اصلی باز رسم شده است آن را کامل کنید(.

کارکلاسی

شکل 7ـ عمکرد آینه برقی جانبی
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موتورهای آینه 
جانبی چپ

جانبی  آینه  موتورهای 
راست

سوئیچ گرمکن شیشه عقب و 
آینه های جانبی

کلیدهای کنترل 
آینه های جانبی

رله و تایمر 
گرمکن قالب
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با راهنمایی هنرآموز جدول ارتباط با سایر سیستم ها را کامل کنید.

 
انواع سیستم خودرو

تأثیرات شیشه بالابر و 
آینه جانبی الکتریکی 
روی سیستم مورد نظر

تأثیر سیستم مورد نظر 
روی شیشه بالابر و آینه 

جانبی الکتریکی

ایجاد اختلال در عملکرد سیستم قفل مرکزی
قفل مرکزی

عملکرد نامناسب در هنگام فعال 
یا غیر فعال کردن قفل مرکزی

ایجاد اختلال در عملکرد سیستم دزدگیر
دزدگیر

عملکرد نامناسب

احتمال ایجاد نوسان در مجموعه نشان دهنده ها 
روشن شدن لامپ ها به دلیل 

اتصال بدنه نامناسب

---------------------

کارکلاسی

پس از مشاهده فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 8 را 
کامل کنید.

مراجعه به کتاب راهنمای تعمیراتبررسی فیوز

بررسی اتصالات سیم و کانکتور های موتور بررسی مجموعه کلید

شکل 8 ـ برخی نکات بررسی مدار الکتریکی شیشه بالابر و آینه جانبی برقی

کارکلاسی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 9 را کامل کنید. 

بررسی نقاط مورد نیاز برای آچارکشی و گریس کاری 

 

بررسی شکستگی یا ترک روی شیشه بررسی خرابی لاستیک آب بندی کنار شیشه 

نوع  )یا  اهرم بندی  مکانیکی  قطعات  بررسی 
سیمی(

بررسی محل بستن شیشه روی اهرم بندی 

شکل 9ـ برخی نکات در بررسی مکانیکی اجزای مدار شیشه بالا بر و آینه برقی جانبی

کارکلاسی
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پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل  10 
را کامل کنید. 

تعویض فیوز جدا کردن مجموعه کلید 

بستن صحیح کانکتور ها تعمیر اتصال کانکتور و سیم 

بررسی قرقره ها قابل مشاهده کابل از نظر 
ساییدگی و خوردگی

تمیز کردن محل بستن لاستیک های 
آب بندی

تعویض آینه جانبیبررسی اتصالات مکانیکی و برقی آینه جانبی 

شکل 10ـ برخی نکات مربوط به رفع عیب بدون باز کردن

کارکلاسی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 
11 را کامل کنید.

باز کردن و بررسی مجموعه کلید جدا کردن مجموعه کلید شیشه بالابر 
شیشه بالابر در صورت امکان

جدا کردن پایه های نگهدارنده مکانیزم 
شیشه بالابر

جدا کردن موتور شیشه بالابر 

بررسی موتور شیشه بالابر از نظر کوتاه شدن 
زغال و فنرـ ساییدگی کلکتورـ بوش ها ـ 

کانکتور

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

کارکلاسی
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تنظیم قرقره و بست های تسمه بررسی اتصالات مکانیکی و گردگیر ها 

بررسی نقاط مورد نیاز برای آچار کشی و گریس کاری و رعایت گشتاور های مورد نیاز

شکل 11ـ برخی نکات مهم جهت باز کردن بررسی و بستن اجزای مجموعه شیشه بالابر
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل 12 که برخی 
نکات مهم در هنگام باز کردن، بررسی و بستن را نشان می دهد کامل کنید.

باز کردن اتصالات )الکتریکی و مکانیکی( باز کردن رو دری و مشاهده اتصالات 
آینه برقی جانبی

نقاط اتصال آینه به قاب و موتور باز کردن آینه جانبی 

خارج کردن مجموعه موتور آینهباز کردن مجموعه موتور آینه جانبی برقی 

شکل 12ـ نکات مهم باز کردن و بستن مجموعه آینه برقی جانبی

کارکلاسی
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عنوان واحد کار: بررسی عیب یابی و رفع عیب مجموعه شیشه بالابر خودرو بدون باز کردن 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی عملکرد 
شیشه بالابر های برقی و 

رفع عیب 

سیستم  و  باتری  بررسی  ـ 
شارژ

و...  کلید ها  و  رله ها  بررسی  ـ 
شیشه بالابر 

ـ بررسی اتصالات و کانکتور ها 
و سیم کشی 

مشاهده نکات خاص مربوط به 
بررسی خاص خودرو مربوطه 
از روی کتاب راهنما تعمیرات 

غیر از موارد ذکر شده در 
سطح قبلی

بررسی عملکرد آینه جانبی 
برقی و رفع عیب

سیستم  و  باتری  بررسی  ـ 
شارژ

و..  کلید ها  و  رله ها  بررسی  ـ 
آینه برقی جانبی 

ـ بررسی اتصالات و کانکتور ها 
و سیم کشی 

مشاهده نکات خاص مربوط به 
بررسی خاص خودرو مربوطه 
از روی کتاب راهنما تعمیرات 

غیر از موارد ذکر شده در 
سطح قبلی

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و 

اخلاق حرفه ای
ـ رعایت موارد ایمنی فردی

ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 

کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس و 
زمان آزمون مانند نظم ـ پرهیز 

از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص 
باز  مانند دقت در مراحل  کاری 
اتمام  به  تعهد  ـ  بستن  و  کردن 
مراحل کارـ تعهد به انجام تمامی 
زمان  و  کلاس  طول  در  وظایف 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

عنوان واحد کار : تعمیر مدار الکتریکی و مکانیزم شیشه بالابر 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

اجزای  بررسی  و  بازکردن 
روی  از  برقی  بالابر  شیشه 

خودرو 

 ـاستفاده از کتاب راهنمای تعمیرات
ـ باز کردن اتصالات الکتریکی 
ـ باز کردن اتصالات مکانیکی 

جدا کردن مجموعه شیشه بالابر 

تعمیر و تعویض اجزای 
مجموعه شیشه بالابر

ـ بررسی اجزای مکانیکی 
ـ بررسی اجزای الکتریکی 

ـ تعویض قطعات

تعمیر اجزای معیوب شیشه 
بالابر 

ـ بستن روی خودرو بستن و بررسی نهایی 
بستن اتصالات الکتریکی 

ـ بررسی نهایی 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

S 5 و زیست محیطی و 
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس 
ـ  نظم  مانند  آزمون  زمان  و 

پرهیز از تقلب...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)تخصص کاری مانند دقت در 
ـ  بستن  و  کردن  باز  مراحل 
تعهد به اتمام مراحل کارـ تعهد 
به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار : تعمیر مدار الکتریکی و مکانیزم آینه برقی خودرو 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن و بررسی اجزای 
آینه برقی

راهنمای  کتاب  از  استفاده  ـ 
تعمیرات 

ـ باز کردن اتصالات الکتریکی 
ـ باز کردن اتصالات مکانیکی 

جدا کردن مجموعه شیشه بالابر 

تعمیر و تعویض اجزای 
شیشه بالابر

ـ بررسی اجزای مکانیکی 
ـ بررسی اجزای الکتریکی 

ـ تعویض قطعات

بستن و بررسی نهایی آینه 
برقی چک لیست 

ـ بستن روی خودرو 
بستن اتصالات الکتریکی 

ـ بررسی نهایی 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و 
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
کلاس  طول  در  )دانش آموزی 
ـ  نظم  مانند  آزمون  زمان  و 

پرهیز از تقلب...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
) تخصص کاری مانند دقت در 
ـ  بستن  و  کردن  باز  مراحل 
تعهد به اتمام مراحل کارـ تعهد 
به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

1ـ اهداف توانمندسازی 

وظیفه، ساختمان و انواع فن الکتریکی موتور

ساختمان فن ها

اجزا و متعلقات فن الکتریکی

اجزای مدار کنترل الکتریکی فن خنک کننده موتور

انواع روش های کنترل فرمان رله فن الکتریکی 

انواع روش های کنترل دور موتور الکتریکی )مدار قدرت رله فن الکتریکی(

ارتباط فن الکتریکی با سایر سیستم های خودرو

روش بررسی و عیب یابی فن الکتریکی سیستم خنک کننده در حالت های موتور خاموش/ موتور روشن 

روش رفع عیوب بدون باز کردن فن الکتریکی

روش تعویض فن الکتریکی 

واحدشایستگی تعمیر فن های الکتریکی سیستم خنک کاری موتور
 یادگیری5

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی( 

کلاس:
کتاب درسی ـ تابلو آموزشی ـ ویدیو پروژکتورـ پوستر آموزشی ـ فن الکتریکی ـ 

سیستم خنک کاری موتور

کارگاه:
ابزار  ـ  مکانیکی  ابزار  جعبه  خودروـ  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب  ـ  درسی  کتاب 
ـ  دستگاه عیب یاب  ـ  ماده شستشو  ـ  الکتریکی  فن  اجزای سیستم  ـ  مخصوص 

مولتی متر 
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3ـ بودجه بندی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری پیش آزمون، آشنایی با 
ساختمان و انواع وظیفه، عملکرد، 

کلاسساختمان و انواع مجموعه فن
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 

طراحی شده
مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس عملی: بررسی عملکرد فن بدون 

مشاهده فعالیت هنرجو کارگاهباز کردن
و هدایت

انجام فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش باز کردن از روی 
کلاسخودرو 

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش 

فیلم و انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 

طراحی شده
مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس عملی: بازکردن مجموعه فن از 

مشاهده فعالیت هنرجو کارگاهروی خودرو 
وهدایت

انجام فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش عیب یابی اجزا 
کلاسعیب یابی و بستن و کنترل نهایی

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش 

فیلم و انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 

طراحی شده
مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی و 

انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس عملی: عیب یابی اجزا عیب یابی و 

مشاهده فعالیت هنرجو کارگاهبستن و کنترل نهایی
و هدایت

انجام فعالیت 
کارگاهی

کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

4ـ نکات مهم و اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی (

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
مهارت های لازم، فرصت های  با کسب  تا  است  در هنرجویان لازم  و علاقه مندی 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند.
علاوه بر این باید امانتداری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانتداری را به کار گیرند.

5  ـ ایمنی و بهداشت 

 )MSDS( قبل از هر فعالیت عملی باید هنرجویان را با برگه های ایمنی و اطلاعات
به  می توان  فقط   MSDS برگه های  مشاهده  برای  است  ذکر  به  لازم  کرد.  آشنا 
شرکت تولید کننده محصول مراجعه کرد. اهمیت برگه های ایمنی و اطلاعات مواد 
زمانی مشخص می شود که در جایی نیاز به کمک های اولیه و مواردی از این نوع 
مطرح باشد. در برگه های MSDS نکات ایمنی کار با آن ماده، نحوه کمک های 

اولیه در صورت بروز حادثه و باید ها و نبایدها مطرح می شود. 

6  ـ شایستگی های غیر فنی 

این  در  فنی  غیر  شایستگی های  است  آمده  نیز  کتاب  مقدمه  در  که  همان طور 
مباحث عبارت اند از :

محاسبه و ریاضی ـ مدیریت زمان و تصمیم گیری و درستکاری و کسب روزی حلال 

محاسبات و ریاضی:
توانایی درک ارتباط ریاضی )نه محاسبه عددی( بین دمای موتور و دمای کاری 
ممکن  اما  می دهد؛  نشان  را  حد  از  بیش  دمای  نمایشگر  مثال  به عنوان  موتور 
مایع  دمای  از حسگر  مشکل  بلکه  نباشد  بالا  واقعاً  مایه خنک کننده  دمای  است 
خنک کننده باشد. با کمک بررسی دمای رادیاتور به صورت تجربی و تقریبی بتواند 

تشخیص دهد آیا دما واقعاً بالا رفته یا حسگر معیوب است.
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مدیریت زمان و تصمیم گیری و درستکاری و کسب روزی حلال )هنرجو ـ 
تعمیرکار(:

مدیریت زمان در جلب مشتری اهمیت فراوانی دارد. همواره شیوه های تشخیص 
سریع تر در کسب درآمد )آینده( بسیار مؤثر خواهد بود.

)هنرآموز( مدیریت زمان برای هنرآموز به معنی نمونه در هنگامی که یک یا دو 
یا چند گروه دیگر  امکان دارد که یک  انجام کار عملی می باشند،  گروه در حال 
بدون هیچ فعالیتی در کارگاه قرار گرفته باشند در صورتی که ارائه تکلیف به آن 
هنرجویان علاوه بر ایجاد نظم در کارگاه باعث کاهش اتلاف وقت نیز خواهد شد 
این فعالیت ها بنا به تشخیص هنرآموز محترم می تواند بخشی از فعالیت های تئوری 
مربوط به کتاب باشد و یا آماده سازی گزارش فعالیت آن روز و یا تنظیم فعالیت 

کارگاهی روز قبل و یا تکمیل و هماهنگی تحقیق های بخش مربوطه می باشد.
همان طور که ملاحظه می شود در اینجا فقط نمونه ای از شایستگی های غیرفنی 

مربوط به این مبحث درج شده است. 

7ـ اجزای بسته یادگیری 

فیلم و تصاویر کمک آموزشی ـ انیمیشن ـ چند نسخه برگه MSDS شرکت های 
مختلف ـ راهنمای تعمیراتی چند خودرو 

8 ـ منابع برای آموزش 

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع و سایت های اینترنتی مرتبط
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

9ـ پاسخ به سؤالات موجود در محتوای کتاب 

هدف طراح: برخی از موتورهای هوا خنک دارای فن می باشند که جهت هدایت 
اجباری هوا و افزایش راندمان خنک کاری موتور می شود و در فیلم کوتاه شباهت ها 
و تفاوت های آن قابل مشاهده می باشد. )در ایران خودرو سنگین همچون اتوبوس 
در  خنک  هوا  است.()خودروهای  پروانه  دارای  که  می باشد  خنک  هوا  ماکروس 
مناطق سردسیر همچون سیبری طراحی می شوند چون در آنجا با مشکل یخ زدن 

مایع خنک کننده موتور مواجه می شویم.(

با توجه به جدول زیر آیا از نظر محرک پروانه خنک کاری موتور نوع دیگری 
دارد؟ وجود 

بحث کلاسی

توسط قطعه کلاچ هیدرولیکی به مستقیم به موتور متصل باشد.
موتور متصل باشد.

به یک موتور الکتریکی مجزا متصل 
باشد.

÷

شکل 15شکل 14شکل13

موارد کاربرد این نوع فن را در چند 
مدل از خودروها، بیان نمایید.

1ـ پیکان
2ـ آریا

3ـ جیپ

موارد کاربرد این نوع فن را در چند 
مدل از خودروها، بیان نمایید.

1ـ کاپرا 
2ـ پاجرو

3ـ نیسان وانت

موارد کاربرد این نوع فن را در چند 
مدل از خودروها، بیان نمایید.

1ـ پراید 
2ـ پژو 405

3ـ کیا اپتیما

هدف طراح
تشخیص انواع محرک های پروانه سیستم خنک کاری موتور و نوع دیگری هم ندارد.

پروانه  نداشتن  یا  انواع سیستم خنک کاری موتور در مورد داشتن  به  با توجه 
خنک کاری موتورهای هوا خنک، پژوهش کنید و شباهت ها و تفاوت های آن را 

با موتورهای آب خنک مقایسه نمایید. 

پژوهش کنید
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نوع  پروانه  محرک  سیستم  از  معمولاً  سنگین  خودروهای  در  طراح:  هدف 
تقریباً  سواری  خودرو  مشابه  با  خود  نوع  در  و  می کنند  استفاده  هیدرومکانیکی 

یکسان می باشد. 

هدف طراح: تشخیص جهت جریان هوای عبوری در ورودی و خروجی فن 

پروانه  نداشتن  یا  انواع سیستم خنک کاری موتور در مورد داشتن  به  با توجه 
و  شباهت ها  و  کنید  پژوهش  سنگین،  خودروهای  موتورهای  خنک کاری 

نمایید.  مقایسه  سبک  خودروهای  با  را  آن  تفاوت های 

پژوهش کنید

با توجه به جدول ذیل آیا از نظر نوع پروانه خنک کاری موتور، نوع دیگری وجود دارد؟

فن محوری )فن آکسیال(فن گریز از مرکز )فن سانتریفوژ(

وسیله  به  سانتریفوژ(  )فن  مرکز  از  گریز  فن 
نیروی گریز از مرکز، هوا را به جریان می اندازد. 
در این گونه فن ها زاویه ورود و خروج هوا 90 

درجه است. 

هوا  جریان  آکسیال(،  )فن  محوری  فن  در 
فن ها  گونه  این  در  است.  فن  محور  موازی 
جریان ورود و خروج هوا هم جهت می باشند.

شکل 17شکل 16

از  موارد کاربرد این نوع فن را در چند مدل 
خودروها، بیان نمایید.

1ـ فن بخاری خودرو پراید 
2ـ فن بخاری خودرو پژو

3ـ فن کولر عقب خودرو نارون

از  موارد کاربرد این نوع فن را در چند مدل 
خودروها، بیان نمایید.

1ـ فن رادیاتور پراید 
2ـ فن کندانسور کاپرا 

3ـ فن حسگر دمای هوای کابین مزدا 3 

بحث کلاسی
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هدف طراح : تشخیص تعداد موتور فن خنک کاری بوده و در اکثر خودروها تک 
موتور یا جفت موتور استفاده شده است.

با توجه به جدول زیر آیا از نظر تعداد موتور فن خنک کاری موتور، نوع دیگری 
وجود دارد؟

جفت موتورتک موتور

شکل 19شکل 18

موارد کاربرد این نوع فن را در چند مدل از 
خودروها، بیان نمایید.

1ـ پراید 
2ـ مزدا 3 

3ـ پژو 206

موارد کاربرد این نوع فن را در چند مدل از 
خودروها، بیان نمایید.

1ـ پژو 405
2ـ لندمارک

3ـ کیا سورنتو

بحث کلاسی

هدف طراح: تشخیص جهت جریان عبوری هوا توسط فن الکتریکی که مکنده و 
یا دمنده می تواند باشد و در حال حاضر نوع دیگری وجود ندارد.

نوع  الکتریکی،  فن  توسط  نظر جهت جریان هوا  از  آیا  زیر  به جدول  توجه  با 
؟ دارد  وجود  دیگری 

بحث کلاسی
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دمندهمکنده

فن دمندهفن مکنده

شکل 21شکل 20

تعداد پره های پروانه فن خنک کاری چه تعدادی می تواند باشد و چه تأثیری در 
خنک کاری موتور دارد؟

تعداد پروانه حداقل 4 پروانه و حداکثر هر تعدادی می تواند باشد که در حال 
حاضر بیشترین برای پژوه 405 است با تعداد 12 پروانه و در حجم هوای عبوری 

از روی رادیاتور تأثیر دارد.

فکر کنید

بر روی خودروهای داخل کارگاه جهت جریان هوای عبورکننده را بررسی نمایید.
در پراید از نوع فن مکنده استفاده شده است.

در پژو405 از نوع فن دمنده استفاده شده است.
در پژو 206 از نوع فن مکنده استفاده شده است.

پژوهش کنید

کدام یک از مدل های فوق بیشتر در خودروها استفاده می گردد.
فن نوع مکنده بیشتر در خودروها استفاده می شود.

پژوهش کنید
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در مورد تعداد پره های پروانه فن خنک کاری )زوج یا فرد( و تأثیر آن در سیستم 
خنک کاری موتور پژوهش نمایید؟

 NVH تعداد پروانه هم زوج و هم فرد می تواند باشد که تعداد آن بیشتر در
دارد. تأثیر 

پژوهش کنید

آیا گام بین پره های فن خنک کاری می تواند متغیر باشد و یا زاویه پره با دور 
فن تغییر نماید؟

همان طور که در فیلم مشاهده نمودید گام پره ها می تواند متغیر باشد و زاویه 
پره هم با تغییر دور می تواند تغییر نماید و همچنین دور فن در مدل موتورهای 

با کنترل PWM می تواند تغییر نماید.

پژوهش کنید

در صورتی که لرزش در پروانه فن وجود داشته باشد چگونه پروانه را بالانس 
می نمایند؟

برای بالانس پروانه فلزی و پلاستیکی از گیره های فلزی که در لبه های پروانه 
نصب می شود بالانس می گردد.

پژوهش کنید

آیا کانال های روی سپر جلو و جلو پنجره در جهت دادن جریان هوا به سمت 
رادیاتور تأثیر دارند؟

در  که  دارد  زیادی  تأثیر  رادیاتور  روی  بر  باد  جریان  هدایت  در  کانال ها  این 
می گردد. فن  راندمان  کاهش  باعث  کانال ها  این  نبود  صورت 

فکر کنید

باشد؟  باید دو عدد  الکتریکی فن فقط  آیا تعداد زغال های آرمیچر موتورهای 
ببرید.  نام  انواع دیگری وجود دارد،  درصورتی که 

تعداد زغال های آرمپچر معمولاً دو عدد می باشد ولی در بعضی خودروها )مثل 
کیا اپیروس( برای افزایش توان موتور الکتریکی فن، از موتورهای با چهار زغال 

هم استفاده شده است.

فکر کنید
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راهکارهایی  چه  از  فن،  الکتریکی  موتور   )NVH( لرزش  و  صدا  کاهش  برای 
می گردد؟ استفاده 

هدف طراح: برای کاهش NVH از راهکارهای تغییر زاویه پروانه و تغییر گام 
پروانه و تعداد پروانه و بالانس پروانه استفاده می گردد.

پژوهش کنید

آیا از سنسورهای اندازه گیری دمای مایع خنک کننده غیر از مدار فرمان موتور 
فن برای کار دیگری استفاده می شود؟ 
در صورت مثبت بودن پاسخ، نام ببرید.

بله از سنسور دمای مایع خنک کاری برای فرمان فن الکتریکی و نمایش دما 
استفاده  موتور  کنترل سوخت  برای  تشخیص حالت ساسات  و  آمپر  در پشت 
می شود و در برخی خودروها برای هر آیتم یک حسگر مجزا استفاده شده )مثل 
پژو 405 که حسگر دمای با سر آبی برای نمایشگر پشت آمپر و از حسگر دمای 
با سر سبز برای حالت ساسات کنترل سوخت موتور و از حسگر دمای با سر 
قهوه ای برای کنترل فرمان فن استفاده می گردد.( و یا می تواند از یک حسگر 
مشترک استفاده شود و از طریق شبکه بین یونیت ها اطلاعات دما ارسال گردد 

)مثل مزدا 3 که یک حسگر بیشتر ندارد(.

کارکلاسی

اگر از سنسورهای NTC و PTC با مقاومت های استاندارد گفته شده در کتاب 
تعمیرات، در خودرو استفاده نکنیم و از سنسوری مشابه با مقاومتی بیشتر یا 

کمتر استفاده کنیم، در عملکرد فن چه اتفاقی می افتد؟
خروجی حسگر ولتاژ می باشد و در صورتی که مقاومت متناسب با دمای محیط 
یک حسگر بیشتر و یا کمتر شود به تناسب ولتاژ خروجی حسگر تغییر نموده 
و در نتیجه دمایی که یونیت تشخیص می دهد دیگر دمای واقعی نمی باشد و 

عملکرد کل سیستم تغییر می نماید.

فکر کنید
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درصورتی که سیستم خنک کاری موتور، هواگرفته باشد. چه تأثیری در عملکرد 
سنسور دما و در نتیجه عملکرد سیستم فن الکتریکی دارد؟

در صورتی که سیستم خنک کاری هوا گرفته باشد ممکن است این هوای داخل 
سیستم خنک کاری حول حسگر دما قرار گرفته باشد. هوا در اصل بخار آب 
این حالت حسگر نمی تواند  بوده و در  بیشتر  از مایع  بخار  می باشد که دمای 
دمای واقعی مایع خنک کاری را تشخیص داده و در نتیجه عملکرد کل سیستم 

تغییر می نماید.

تحقیق کنید

در جدول زیر تعداد و نوع رله های استفاده شده در مدار کنترل فن الکتریکی 
خودروها را مشخص نمایید.

تعداد رلهنام خودرو
نوع رله

از نظر اندازهاز نظر تعدادپایهاز نظر ساختار

؟؟؟سه عددپژو 405

؟؟NOیک عددپراید

؟؟؟یک عددپژو 206

L90؟؟؟یک عدد

کار کلاسی
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متال  بی  سنسور  یک  توسط  الکتریکی  فن  رله  فرمان  کنترل  روش  1ـ 
به صورت مستقیم

Contact 2 (97,5°C)

Contact 1 (92,5°C)
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شکل 22

کنترل مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 22 را که به رنگ آبی می باشد، 
بررسی نمایید.

در دمای 92/5 درجه سانتی گراد پلاتین حسگر دمای مایع خنک کاری متصل 
شده و یک ارتباط منفی به پایه شماره 1 رله سمت راست و وسط رسیده و 

بوبین رله را فعال و موتور با دور کند، می چرخد.

کارکلاسی

کنترل مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 28 را که به رنگ قرمز می باشد، 
بررسی نمایید.

در دمای 97/5 درجه سانتی گراد پلاتین حسگر دمای مایع خنک کاری متصل 
شده و یک ارتباط منفی به پایه شماره 1 رله سمت چپ رسیده و بوبین رله را 

فعال و موتور با دور تند می چرخد.

کارکلاسی
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روش کنترل فرمان رله فن الکتریکی توسط یک سنسور PTC به یونیت 
کنترل فن و از یونیت به رله فن

سه مدل خودرو را که با سنسور بی متال کنترل می شود، نام ببرید.
خودرو پراید کاربراتوری ـ خودرو پژو GL 405 ؟

کارکلاسی

چگونگی عملکرد سنسور دمای مایع خنک کننده در شکل 22 را بررسی نمایید. 
حسگر دما از نوع بی متال بوده و در دمای 92/5 درجه سانتی گراد دور کند را 

فعال می نماید و در دمای 97/5 درجه سانتی گراد دور تند را فعال می نماید.

پژوهش کنید
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شکل 23

سوئیچ موتور

جعبه فیوز

جعبه فیوز

رله فن رله فن

باتری

رله فن

موتور الکتریکی فنموتور الکتریکی فن

سنسور کنترل یونیت سیستم خنک کننده موتور

کنترل سیستم 
خنک کننده 

موتور
سوئیچ سه مرحله ای فشار گاز کولر

کلید کولر
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نمودار عملکرد حسگر دمای مایع خنک کننده موتور در محدوده دمای دورکند و 
تند در زیر نمایش داده شده است.

آبی  رنگ  به  که  را   23 شکل  در  فن  الکتریکی  موتور  کند  دور  مدار  کنترل 
نمایید. بررسی  می باشد، 

حسگر دمای مایع خنک کننده)8008( از نوع PTC می باشد و دمای مایع را 
به یونیت کنترل فن)8010( ارسال می نماید و پایه 1 یونیت ارتباط منفی را به 
پایه 1 رله )1500A( می رساند و فن های )1510A-1510B( به صورت سری 

قرار می گیرند و هرکدام از فن ها 6V ولتاژ می گیرند. 

کار کلاسی

قرمز  رنگ  به  که  را   29 شکل  در  فن  الکتریکی  موتور  تند  دور  مدار  کنترل 
نمایید. بررسی  می باشد، 

حسگر دمای مایع خنک کننده)8008( از نوع PTC می باشد و دمای مایع را به 
یونیت کنترل فن)8010( ارسال می نماید و پایه 10 یونیت ارتباط منفی را به 
 )1510A-1510B( می رساند و فن های )1500B-1500C( پایه 1 رله های
در  می گیرند.  ولتاژ   12V فن ها  از  هرکدام  و  می گیرند  قرار  موازی  به صورت 
این سیستم با خاموش شدن موتور فن ها از کار می افتد و خاموش می شوند و 

همچنین فرمان دور تند با شرط وجود فرمان دور کند، صادر می شود.

کار کلاسی

سه مدل خودرو را که با روش بالا کنترل می شود، نام ببرید.
پژو GLX 405 قبل از مدل 1385ـ زانتیا 2000ـ زانتیا 1800

کار کلاسی

در  را  فن  کنترل  یونیت  و  خنک کننده  مایع  دمای  سنسور  عملکرد  چگونگی 
نمایید.  بررسی   ،23 شکل 

پژوهش کنید

12

6

87 94 97 102 105 115 118
C

روشن کردن
STOP لامپ 

قطع 
کمپرسورکولر

شروع دور 
تند فن ها

قطع دور 
تند فن ها

شروع دور 
کند فن ها

قطع دور 
کند فن ها

باز شدن دریچه 
ترموستات

محدوده عملکرد دور 
تند فن ها

ولتاژ دو سر هرفن

محدوده عملکرد دور 
کند فن ها

توجه: تمام دماهای بالا دارای تلرانس C°2/2± می باشند.
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سنسور  یک  توسط  الکتریکی  فن  رله  فرمان  کنترل  روش  2ـ 
NTC به ECU موتور و از ECU به رله فن 

موتور الکتریکی فنموتور الکتریکی فن
 رله فن

 رله فن رله فن

باتری

شکل 24
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کنترل مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 24 را که به رنگ آبی می باشد، 
بررسی نمایید.

حسگر دمای مایع خنک کننده )1220( از نوع NTC می باشد و دمای مایع را 
به ECU موتور )1320( ارسال می نماید و پایه ECU A9 ارتباط منفی را به 
پایه 1 رله )1500A( می رساند و فن های )1510Bـ 1510A( به صورت سری 

قرار می گیرند و هرکدام از فن ها 6V ولتاژ می گیرند. 

کار کلاسی

قرمز  رنگ  به  که  را   25 شکل  در  فن  الکتریکی  موتور  تند  دور  مدار  کنترل 
نمایید. بررسی  می باشد، 

حسگر دمای مایع خنک کننده)1220( از نوع NTC می باشد و دمای مایع را 
به ECU موتور )1320( ارسال می نماید و پایه ECU A10 ارتباط منفی را به 
 )1510Aـ   1510B( می رساند و فن های )1500Bـ   1500C( پایه 1 رله های

به صورت موازی قرار می گیرند و هرکدام از فن ها 12V ولتاژ می گیرند.

کار کلاسی

سه مدل خودرو را که با روش بالا کنترل می شود، نام ببرید.
پژو 206 ـ پژو GLX 405 بعد از مدل 1385 ـ پراید 

کار کلاسی

بعضی از این روش های کنترل مدار فن مربوط به عملکرد سیستم تهویه مطبوع نکته
می باشد که در مقاطع بالاتر تحصیلی بحث می گردد. 
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

1( با روش سری کردن یک مقاومت در مدار موتور الکتریکی فن

رله فن رادیاتور دور تندرله فن رادیاتور دور کندچراغ چک

مقاومت حرارتی
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شکل 25

آبی می باشد،  به رنگ  را که  الکتریکی فن در شکل 25  مدار دور کند موتور 
نمایید. بررسی 

پایه شماره ECU 9 پایه B رله دورکند فن را منفی می کند و پایه C رله دور 
فعال  را  رله فن  بوبین  برق مثبت گرفته است   A40 فیوز از  کند فن هم که 
نموده و پلاتین رله فن متصل می شود. حال از پایه 2 رله دوبل یک برق مثبت 
که به پایه A رله دور کند فن رسیده است از پایه D رله داخل پایه C مقاومت 
حرارتی شده و از پایه B مقاومت حرارتی به موتور فن الکتریکی رسیده و فن با 

دور کند شروع به کار می کند.

کار کلاسی
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مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 25 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی 
نمایید.

پایه شماره ECU 10 پایه B رله دورتند فن را منفی می کند و پایه C رله دور 
تند فن هم که از فیوز A40 برق مثبت گرفته است بوبین رله فن را فعال نموده و 
پلاتین رله فن متصل می شود. حال از پایه 2 رله دوبل یک برق مثبت که به پایه 
A رله دور تند فن رسیده است از پایه D رله داخل پایه B مقاومت حرارتی شده 
و بدون اینکه مقاومت در مسیر آن قرار گیرد به موتور فن الکتریکی رسیده و فن 

با دور تند شروع به کار می کند.

کار کلاسی

در مدار نقشه شکل 31 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
بر روی نقشه به کمک هنرآموز انجام گردد.

کار کلاسی

در شکل 31 چگونگی عملکرد دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی نمایید. 
در حالت دور کند فن چون مقاومت حرارتی در مسیر موتور فن الکتریکی قرار 
می گیرد دور موتور کند می شود ولی در حالت دور تند دیگر این مقاومت در 

مسیر موتور نمی باشد و موتور با ولتاژ باتری با دور تند می چرخد.
در داخل سیم کشی خودرو یک مقاومت 14/97 کیلواهم قرار داده شده است این 
مقاومت داخل یک باکس پلاستیکی و تقریباً زیر داشبورد بالاتر از موقعیت ecu واقع 
شده و جهت دسترسی به آن می بایست روکش نوار چسب این قسمت شکافته شود.

به دلیل وصل نبودن سرسیم یا کانکتور تک راهه و یا سوختن مقاومت فوق ، 
جریان با اهم یادشده که در زمان برقرار شدن دور تند فن ECU را از دور تند 
مطلع می سازد ارسال نشده با توجه به بالا رفتن دمای مایع خنک کننده عملکرد 
فن به صورت مجازی در ECU با عدم عملکرد آن تشابه یافته و چراغ عیب یاب 
روشن می شود. لذا ابتدا برقراری جریان با مقاومت 14/97 کیلواهم را با اهم متر 
از طریق سیم 2/5 با رنگ آبی خط قرمز در موقعیت رله فن تا موقعیت پایه 49 

ECU تست کنید.

پژوهش کنید
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

2( با روش سری کردن دو موتور الکتریکی فن

موتور فن سمت رانندهموتور فن سمت سرنشین

سوئیچ فشار کولر

جعبه فیوز
داخل موتور

حسگر دمای 
مایع خنک  کننده       
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آبی می باشد،  به رنگ  را که  الکتریکی فن در شکل 26  موتور  مدار دور کند 
نمایید. بررسی 

پس از دریافت اطلاعات از طرف حسگر دمای مایع خنک کننده )1220( مبنی بر 
عملکرد دورکند فن، ECU موتور )1320( با ارسال اتصال بدنه ای از پایه 302 به 
پایه 2 رله دور کند فن )A 1500( آن را تحریک می نماید، برق مثبت بوبین رله 
از پایه 13 رله دوبل )1304( به پایه 2 رله دورکند فن می رسد و همچنین برق 
مثبت پلاتین رله از پایه 1 جعبه فیوز داخل موتور )BB10( به پایه 3 رله می رسد 
و پس از تحریک رله برق خروجی رله از پایه 5 به پایه 1 موتور فن سمت راننده 
 )1500C( رسیده و ازپایه 2 موتور به پایه 3 پلاتین رله موازی کن فن )1510A(
می رسد و چون پلاتین به پایه 4 رله متصل می باشد از پایه 4 رله به پایه 1 موتور 
فن سمت سرنشین )1510B( می رسد و پایه دو موتور بدنه خود را از اتصال بدنه 
)E001( تأمین نموده و دو موتور به صورت سری با دور کند شروع به کار می نماید.

کار کلاسی

مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 26 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی 
نمایید.

پس از دریافت اطلاعات از طرف حسگر دمای مایع خنک کننده )1220( مبنی 
بر عملکرد دورتند فن، ECU موتور )1320( با ارسال اتصال بدنه ای از پایه 302 
به پایه 2 رله دور کند فن )A 1500( آن را تحریک می نماید، برق مثبت بوبین 
رله از پایه 13 رله دوبل )1304( به پایه 2 رله دورکند فن می رسد و همچنین 
برق مثبت پلاتین رله از پایه 1 جعبه فیوز داخل موتور )BB10( به پایه 3 رله 
می رسد و پس از تحریک رله برق خروجی رله از پایه 5 به پایه 1 موتور فن سمت 
راننده )1510A( رسیده و ازپایه 2 موتور به پایه 3 پلاتین رله موازی کن فن 
)1500C( می رسد و پس از تحریک رله اتصال بدنه موتور از پایه 5 رله به اتصال 
به کار می کند.  ولتاژ 12 ولت شروع  با  بدنه )E002( متصل می شود و موتور 
مثبت بوبین رله موازی کن از پایه 2 رله به پایه 13 رله دوبل متصل می شود و 
منفی بوبین از پایه 1 رله به پایه ECU 343 موتور متصل می شود و رله تحریک 
می گردد. همچنین مثبت بوبین رله دور تند فن )1500B( از پایه 2 رله به پایه 
13 رله دوبل متصل می شود و منفی بوبین از پایه 1 رله به پایه ECU 343 موتور 
متصل می شود و رله تحریک می گردد که برق مثبت پایه 3 رله که از پایه 2 جعبه 
فیوز داخل موتور )BB10( تأمین شده است را به پایه 5 رله و در نهایت به پایه 
1 موتور فن سمت سرنشین )1510B( رسیده و موتور از پایه 2 به اتصال بدنه 
)E001( متصل می باشد و در نهایت موتور با ولتاژ 12 ولت شروع به کار می کند. 

در نتیجه هر دو موتور فن الکتریکی با دور تند کار می نمایند.

کار کلاسی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

مدار دور کند )سری(
موتور فن های الکتریکی در مدار سری به صورت خطی یا پشت سرهم قرار گرفته 
به طوری که قطع شدن یکی از آنها باعث از کار افتادن دیگری می شود. در این مدار 

می شوند  جمع  هم  با  ولتاژها 
برابرند  جریان ها  شدت  ولی 
باتری  از  که  هنگامی  یعنی 
می شود  استفاده  ولتی   12
موتور  دو  ولتاژ  مجموع  باید 
فن الکتریکی که در مسیر قرار 

باشد. ولت   12 می گیرند 

در مدار نقشه شکل 26 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
بر روی نقشه به کمک هنرآموز انجام گردد.

کار کلاسی

پژوهش کنیددر شکل 26 چگونگی عملکرد دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی نمایید. 

مدار دور تند )موازی(
قرار  جداگانه(  )به صورت  هم  موازات  به  موازی  مدار  در  الکتریکی  فن های  موتور 
شدت  مدار  این  در  ندارد.  بقیه  در  تأثیری  یکی  شدن  قطع  به طوری که  گرفته 
جریان ها با هم جمع می شوند ولی ولتاژها برابرند یعنی هنگامی که از باتری 12 
با  الکتریکی به صورت جداگانه  از موتور فن های  ولتی استفاده می شود هر کدام 

ولتاژ 12 ولتی شروع به فعالیت می نماید. 
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با روش مدار Duty cycle( PWM ( در تغییر جریان موتور الکتریکی فن

شکل 27

در مدار نقشه شکل 27 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.
بر روی نقشه به کمک هنرآموز انجام گردد.

کار کلاسی

با راهنمایی هنرآموز خود، جدول زیر را در مورد تأثیرات متقابل فن الکتریکی 
روی اجزا مرتبط کامل کنید.

انواع سیستم 
خودرو

تأثیرات فن الکتریکی روی 
سیستم مورد نظر 

تأثیر سیستم مورد نظر روی فن 
الکتریکی

سیستم 
الکتریکی

در صورت جریان کشیدن بیش از 
اندازه موتور فن امکان صدمه به 

مدار الکتریکی فن وجود دارد.

در صورت قطعی یا خرابی قطعات 
مدار الکتریکی فن عملکرد فن 

الکتریکی قطع می گردد.

کار کلاسی
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

سیستم 
خنک کاری موتور

در صورت عدم عملکرد فن 
الکتریکی دمای مایع خنک کاری 
سریعاً بالا می رود و موتور جوش 

می آورد.

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 
عدم خنک کاری صحیح کندانسور 
کولر می شود و نتیجه آن باد گرم 

کولر می باشد.

درصورت خرابی سوئیچ فشار گاز 
کولر امکان یکسره شدن فن و یا 

قطع فن وجود دارد. 

کار کلاسیبا توجه به شکل 28 مقادیر ولتاژ نمایش داده شده با مولتی متر را بنویسید.
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عنوان واحد کار: عیب یابی و رفع عیب مجموعه فن الکتریکی سیستم خنک کننده 
موتور بدون باز کردن 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

در  فن ها  مجموعه  بررسی 
حالت خاموش بودن موتور

ـ آماده سازی شرایط بررسی
)تثبیت خودرو ـ کتاب راهنما...(

ـ بررسی الکتریکی مدار 
ـ بررسی ظاهری

گشتاور سنجی اتصالات مکانیکی 
بررسی با دستگاه 

بررسی مجموعه فن در حالت 
روشن بودن موتور 

ـ بررسی وجود صدا 
بررسی عملکرد فن با کمک کولر
بررسی عملکرد فن با نشان دهنده 

بررسی با دستگاه عیب یاب

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی در طول 
از  پرهیز  ـ  نظم  مانند  آزمون  زمان  و  کلاس 

تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری مانند 
تعهد  ـ  بستن  و  کردن  باز  مراحل  در  دقت 
تمامی  انجام  به  تعهد  کارـ  مراحل  اتمام  به 

وظایف در طول کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2

در صورتی که سیم مثبت و منفی موتورالکتریکی فن )موتور آهنربای دائم( جابه جا 
خنک کاری  سیستم  و  فن  موتورالکتریکی  عملکرد  در  تأثیری  چه  گردد  نصب 

خودرو دارد؟
دائم(  آهنربای  )موتور  فن  الکتریکی  موتور  منفی  و  مثبت  در صورتی که سیم 
باعث  نتیجه  در  که  می گردد  عکس  موتور  دوران  جهت  گردد  نصب  جابه جا 

می گردد. موتور  خنک کاری  راندمان  کاهش 

پژوهش کنید
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فصل سوم:  تعمیر شیشه بالابر

عنوان واحد کار: تعمیر مجموعه فن الکتریکی 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن مجموعه فن خنک کننده 
از روی موتور 

)تثبیت  شرایط  آماده سازی 
خودرو ـ کتاب راهنما...(

جدا کردن اتصالات مکانیکی 
الکتریکی اتصالات  جدا کردن 

مجموعه  اجزای  تعویض  بررسی 
فن 

بررسی اجزای مکانیکی 
بررسی اجزای الکتریکی

و  مکانیکی  اجزای  تعویض 
الکتریکی معیوب 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

اخلاق  و  زیست محیطی  و   5S
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )دانش آموزی در 
طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم ـ 

پرهیز از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن 
به  تعهد  ـ  کار  مراحل  اتمام  به  تعهد  ـ 
و  کلاس  طول  در  وظایف  تمامی  انجام 

زمان آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار : تعمیر مدار الکتریکی فن سیستم خنک کننده 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

مجموعه  الکتریکی  مدار  بررسی 
فن 

آماده سازی شرایط 
بررسی دسته سیم 

بررسی کانکتور 

تعمیر دسته سیم 
تعمیر کانکتور 

مدار  الکتریکی  اجزای  بررسی 
یونیت فن 

بررسی یونیت فن 
 ECU ـ بررسی
بررسی حسگر ها 

ـ بررسی مقاومت فن 
ـ بررسی نشان دهنده 

تعمیر یونیت فن 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

اخلاق  و  زیست محیطی  و   5S
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 

کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای ) دانش آموزی 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم 

ـ پرهیز از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن 
به  تعهد  ـ  کار  مراحل  اتمام  به  تعهد  ـ 
و  کلاس  طول  در  وظایف  تمامی  انجام 

زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3 : انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل چهارم

 تعمیر سیستم روشنایی خودرو
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1ـ اهداف توانمند سازی 

شایستگی تعمیر سیستم روشنایی خودرو واحد
 یادگیری6

1ـ وظیفه، عملکرد، ساختمان، انواع و اجزای سیستم روشنایی )لامپ ها،چراغ ها، رله ها،کلید ها، میکرو سوئیچ دسته 
چراغ ها، انواع، اتوماتیک راهنما و فلاشر...( را بیان کند.

2ـ روش بررسی سیستم روشنایی )به وسیله مولتی متر، تست لامپ،دستگاه عیب یاب و...( و نقشه خوانی را بیان کند.

3ـ روش استفاده از دستگاه تنظیم نور چراغ های جلو را توضیح دهد.

4ـ محاسبات مدارات روشنایی و ارتباط با سایر اجزای )سیستم شارژ و باتری، بدنه خودرو، فرمان، ترمز، رگلاژ در و 
میکرو سوئیچ، جعبه دنده،...( را بیان کند.

5  ـ روش رفع عیب سیستم روشنایی بدون باز کردن اجزا )با تعویض فیوز، رله، لامپ، کلید ها، اتوماتیک راهنما و 
فلاشر....( را شرح دهد.

6  ـ بررسی سیستم روشنایی )به وسیله مولتی متر، تست لامپ، دستگاه عیب یاب و...( را انجام دهد.

7ـ رفع عیب سیستم روشنایی بدون باز کردن اجزا )با تعویض فیوز، رله، لامپ، کلید ها، اتوماتیک راهنما و فلاشر...( 
را انجام دهد.

8  ـ نور چراغ های بزرگ جلو به وسیله دستگاه کنترل و تنظیم و چک لیست اطلاعات تعمیر را تکمیل کند.

سیستم  )بازکردن(  خوانی  )نقشه  مدارالکتریکی  و  روشنایی  سیستم  اجزای  تعویض  و  بررسی  کردن،  باز  روش  9ـ 
روشنایی...( را بیان کند.

10ـ باز کردن، بررسی و تعویض اجزای سیستم روشنایی و مدارالکتریکی )سیستم روشنایی...( را انجام دهد.

11ـ روش بستن و کنترل نهایی اجزا و مدار الکتریکی سیستم روشنایی را بیان کند.

12ـ بستن و کنترل نهایی اجزا و مدار الکتریکی سیستم روشنایی را انجام دهد.

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی کارگاهی(
کلاس: کتاب درسی تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم، انیمیشن، نرم افزار 
و پوستر آموزشی ـ استاندارد روشنایی خودرو سازمان استاندارد تحقیقات صنعتی 

ISIRI6651 ایران

کارگاه: کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودرو با قابلیت روشن شدن و 
تنظیم سیستم روشنایی ـ دستگاه عیب یاب ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ دستگاه 

تنظیم نور چراغ های اصلی جلو ـ جعبه ابزار مکانیکی والکتریکی
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3ـ بودجه بندی:  60 ساعت 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع1

توضیحات کلی ماهیت نور و سیستم 
کلاسروشنایی و جانمایی اجزای آن

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی با استفاده از 
نمایش فیلم و انیمیشن 

پاسخ به سؤالات 
مشاهده طراحی شده کتاب،  مطالعه 

و  آموزشی  فیلم های 
انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس تهیه گزارش 

کار

اجزای  و  انواع  شناسایی  عملی: 
نصب  محل  روشنایی،  سیستم 
عملکرد  شرح  اجزا،  جانمایی  و 
شکل  و  حقیقی  شکل  قطعه،  هر 

شماتیک هر قطعه

کارگاه
توسط  توضیح  و  تشریح 
هنرآموز و بررسی و رویت 

توسط هنرجو

فعالیت  انجام 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع 2

بررسی، باز کردن و بستن چراغ های 
کلاسبزرگ جلو و مه شکن

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی با استفاده از 
نمایش فیلم و انیمیشن 

پاسخ به سؤالات 
مشاهده طراحی شده کتاب،  مطالعه 

فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 
کلاس تهیه گزارش کار جلو  اصلی  لامپ  کردن  عملی::باز 

کارگاهبررسی وعیب یابی اجزای اصلی آن 
توسط  توضیح  و  تشریح 
هنرآموز و بررسی و رویت 

توسط هنرجو

انجام فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع3

کلاستنظیم چراغ های بزرگ جلو 
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی با استفاده از 
نمایش فیلم و انیمیشن 

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
و  آموزشی  فیلم های 
شده  ارائه  تحقیق  انجام 
درکلاس تهیه گزارش کار

جلو  اصلی  لامپ  کردن  عملی:باز 
بررسی وعیب یابی اجزای اصلی آن 

وبررسی جانمایی اجزای آن
کارگاه

بررسی  توضیح  و  تشریح 
اجزای  جانمایی  و  اجزا 

نقشه

فعالیت  انجام 
کارگاهی

عملی: باز کردن لامپ 
اصلی جلو بررسی و 

عیب یابی اجزای اصلی 
آن وبررسی جانمایی 

اجزای آن
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع 4

بررسی چراغ های کوچک، عقب، ترمز 
کلاسو دنده عقب

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
استفاده  با  کلاسی  بحث 
و  فیلم  نمایش  ازنقشه 

انیمیشن 

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی 

و انجام تحقیق ارائه 
شده در کلاس تهیه 

گزارش کار
شکن  مه  مدار  کردن  دنبال  عملی: 
به  آن  اجزای  شناسایی  و  جانمایی 

کمک نقشه راهنمای مدار
کارگاه

توسط  توضیح  و  تشریح 
توسط  فعالیت  و  هنرآموز 

هنرجو

فعالیت  انجام 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع 5

کلاسبررسی سیستم روشنایی داخلی
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی با استفاده از 

نقشه نمایش فیلم 

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی 
و بررسی مدارات 

روشنایی خودرو تهیه 
گزارش کار

وفیوزها  فیوز  جعبه  بررسی  عملی: 
و عیب یابی با چراغ آزمون و مولتی 

متر
کارگاه

توسط  توضیح  و  تشریح 
توسط  فعالیت  و  هنرآموز 

هنرجو

فعالیت  انجام 
کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع 6

چراغ  و  فلاشر  مدارهای  بررسی 
کلاسراهنما

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
استفاده  با  کلاسی  بحث 

ازنقشه نمایش فیلم 

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مطالعه کتاب، مشاهده 
فیلم های آموزشی 

و انجام تحقیق ارائه 
شده در کلاس تهیه 

گزارش کار
و  راهنما  مدار  کردن  دنبال  عملی:: 
فلاشر و جانمایی و شناسایی اجزای 

آن به کمک نقشه راهنمای مدار
کارگاه

توسط  توضیح  و  تشریح 
توسط  فعالیت  و  هنرآموز 

هنرجو

فعالیت  انجام 
کارگاهی
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع7

بررسی، عیب یابی و رفع عیب کلی 
کلاسمدارها و اجزای سیستم روشنایی

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
استفاده  با  کلاسی  بحث 
و  فیلم  نمایش  ازنقشه 

انیمیشن 

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
و  آموزشی  فیلم های 
انجام تحقیق ارائه شده 
در کلاس تهیه گزارش 

کار
به  روشنایی  مدار  عیب یابی  عملی: 
آزمایش  چراغ  و  متر  مولتی  کمک 

و...
کارگاه

توسط  توضیح  و  تشریح 
توسط  فعالیت  و  هنرآموز 

هنرجو

انجام فعالیت 
کارگاهی

زمان اجرا 4 ساعت

کارمکانموضوع

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی

اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی(  و  مهم  نکات  4ـ 
پیشنهاد به هنرآموز در روش تدریس

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را به کار گیرند. 
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5ـ ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی 

جهت جلوگیری از حوادث ناگوار و جبران ناپذیر انسانی استفاده از تجهیزات ایمنی و 
بهداشتی فردی و کارگاهی مانند دست کش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر 
وسایل ایمنی متناسب با هر کاری لازم و ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان 
باید  زیست محیطی،  مسائل  روزافزون  اهمیت  به  توجه  با  همچنین  کرد.  گوشزد 
از کار جلوگیری نمود.  زاید حاصل  با مواد  آلوده کردن محیط  از  تا جای ممکن 
جمع آوری زباله های ناشی از کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و 
جلوگیری از انتشار آنها در محیط و پیروی از اصولی مانند s 5 در این زمینه بسیار 

کارساز است. 

6ـ اجزای بسته یادگیری 

فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر، پوستر آموزشی، راهنمای تعمیرات خودرو، تابلو ها 
و ماکت های آموزشی

7ـ منابع برای آموزش 

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع و سایت های اینترنتی مرتبط

8  ـ دانش افزایی 

هر لوکس )واحد شدت روشنایی( برابر 1 لومن )واحد اندازه گیری شار نوری( بر 
متر مربع می باشد

یکای نورسنجی ای آی

نمادکمیت
توضیحاتبعُدنمادیکای اس ای]نکته 1[

در انگلیسی گاهی به یکاها تالبوت lm.sT.Jلومن ثانیهQvانرژی نورانی
می گویند.

لومنQvشار نوری
)cd.sr =(

imJتوان نوری هم می گویند

کاندلاIvشدت نور
)lm/sr =(

cdJ شار  ،SI اصلی  یکاهای  از  یکی 
نوری در هر زاویۀ فضایی واحد
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متر Lvدرخشندگی بر  کاندلا 
به این یکا »نیت« هم می گویند.J.2ـcd/m2Lمربع

لوکسEvشدت روشنایی
)lm/m2 =(

lxL2ـ.J برای نور تابیده شده بر یک سطح
استفاده می شود.

لوکسMvگسیل نوری
)lm/m2 =(

lxL2ـ.T برای نور تابیده شده از یک سطح
استفاده می شود.

T.J.2ـlx.sLلوکس ثانیهHvنوردهی

بر ωvچگالی انرژی نورانی ثانیه  لومن 
T.J.3ـ3Lـlm.s.mمتر2

نسبت شار نوری به شار تابشیT3.J.2ـL.1ـlm/WMلومن بر واتηاثرگذاری نوری

ضریب نوری نیز گفته می شودV1بازده نوری

لوکس، شدت  یک  می باشد.  »  لوکس«   ،SI دستگاه  در  روشنایی  استاندارد  واحد 
روشنایی حاصل از یک شمع در فاصله یک متری است. همچنین نور ماه کامل در 

آسمان بدون ابر نیز حدود یک لوکس می باشد.
هرلومن برابر یک کاندلا )نور یک شمع( درمخروطی به اندازه یک استرادیان)واحد 

زاویه فضایی( است.

ارتباط لوکس و لومن
» لومن« واحد اندازه گیری » مقدار نور« یک منبع نور است. یک لوکس شدت نور، 
معادل یک لومن نور است که به یک متر مربع از سطح می تابد. پس اگر 1000 
لومن نور بر روی یک متر مربع تابیده شود شدت روشنایی 1000 لوکس به دست 
می دهد. و اگر همان 1000 لومن بر روی 10 متر مربع تابانده شود شدت روشنایی 

100 لوکس خواهد شد.

لامپ رشته ای
لامپ حبابی یا لامپ التهابی، یک منبع نور مصنوعی است که نور سفید درخشانی 
را از خود نورافشانی می کند. در این لامپ ها جریان الکتریکی از یک رشته نازک 
تنگستن عبور می کند که تا حد نوردهی افروخته می شود. یک حباب شیشه ای 
بسته از رسیدن اکسیژن به رشته جلوگیری می کند که در غیر این صورت رشته 
ولتاژهای  و  اندازه ها  در  رشته ای  لامپ های  شد.  خواهد  خراب  و  اکسیده  سریعاً 
متنوعی از 1/5 تا 300 ولت و از 5 تا300 وات ساخته می شوند. این نوع از لامپ 
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نیازی به تجهیزاتی خارجی برای تنظیم ندارد و قیمت تولید بسیار پایینی دارد و با 
هر دو نوع جریان مستقیم و متناوب کار می کند. در نتیجه لامپ رشته ای به صورت 
وسیع در نوردهی خانگی و تجاری، نورهای غیر ثابت، چراغ های مطالعه، چراغ های 
اتومبیل ها، چراغ قوه ها، مصارف تبلیغاتی و دکوراسیون کاربرد دارد. حدوداً ٪90 
قابل رویت به صورت  نور  به جای  توان مصرف شده توسط حباب لامپ رشته ای 
از مشکلات اصلی این لامپ ها تبخیر رشته است. در  گرما منتشر می شود. یکی 
تنگستن  مرسوم،  لامپ های  در  است.  سریع تر  تبخیر  این  بازده تر  پر  لامپ های 
تبخیر شده باعث کدر شدن سطح داخلی شیشه می شود. برای لامپ های خلأ این 
تیرگی به طور یکنواخت در تمام سطح حباب صورت می گیرد. وقتی لامپ از یک 
گاز بی اثر پر باشد تنگستن تبخیر شده توسط جریان گاز گرم حمل می شود، که 
ترجیحاً در بالاترین قسمت حباب جمع می شود و فقط آن قسمت حباب را تیره 
می کند. حباب شیشه ای لامپ معمولاًً می تواند به دمایی بین 220 تا 260 درجه 
تولید  منظور گرمایش  به  یا  بالا  توان های  برای  برسد. لامپ هایی که  سانتی گراد 

می شوند می بایست حبابی از جنس شیشه سخت یا کوارتز داشته باشند.

لامپ هالوژن
ایجاد یک چرخه  گاز هالوژن،  این لامپ ها وظیفه  در  است.  رشته ای  نوعی لامپ 
اثر حرارت از روی سطح رشته  شیمیایی است که در آن تنگستن بخار شده در 
دوباره بر روی آن ته  نشین شود. از آنجا که در لامپ های رشته ای معمولی، تنگستن 
بخار شده، بر روی حباب لامپ ته نشین می شود ته نشین نشدن تنگستن بر روی 
حباب در لامپ های هالوژن موجب تمیز ماندن حباب و ثابت ماندن نور لامپ در 
طول عمر این لامپ ها می شود. از آنجایی که لامپ های هالوژن در دمایی بیشتر 
از دمای لامپ های معمولی کار می کنند )تقریباً 200 درجه سانتی گراد(، امکان 
از لامپ های  نیز  این لامپ  به ویژه آتش سوزی به وسیلۀ  ایجاد مخاطرات بیشتر 
لامپ ها  نوع  این  از  چنانچه  خودرو،  لامپ  تعویض  هنگام  است.  بیشتر  معمولی 
استفاده می کنید، به هیچ عنوان قسمت شیشه ای لامپ را لمس نکنید زیرا چربی 
موجود در دستتان باعث تمرکز حرارت روی یک نقطه از حباب می شود و در نهایت 
عمر مفید لامپ شما به میزان قابل توجهی کم می شود. معمولاًً این لامپ ها برای 
ولتاژ 12 ولت و مناسب برای خودرو های سواری طراحی می شوند، و لامپ های 6 

یا 24 ولت نیز از این نوع برای کاربردهای دیگر ساخته می شوند.
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انواع لامپ های هالوژنی
 تک رشته ای )Single filament( در توان های 55 تا 100 وات 

 H1 رشته محوری تک فیش
 H2 رشته محوری )در خودرو ها منسوخ شده است(

 H3 رشته متقاطع، با کابل مقاوم در برابر حرارت
 H4 دو رشته ای )دو رشته ای: دارای نور پایین و نور بالا داخل یک لامپ 55 تا 

100 وات برای نورپایین و 60 الی 130 وات برای نور بالا(
 H7 برای استفاده در نور پایین و یا نور بالای اکثر خودرو ها

 H11 پروژکتوری و دارای فیش خاص و پایه مخصوص به خود

 )HID( لامپ های زنون
نور این لامپ ها از یک قوس الکتریکی کوچک بین دو الکترود متال هالید ایجاد می شود. 
درون حباب این لامپ ها معمولاً گاز زنون وجود دارد که دارای درخشندگی زیادی 
است. یک مبدل )transformer( با مدار ترانزیستوری وظیفه کنترل ولتاژ و جریان را 
برای تولید قوس الکتریکی با فرکانس بالا بر عهده دارد و نور درخشان و یک نواختی 
تولید می کند. این لامپ ها معمولاً سه برابرلامپ های رشته ای نور تولید می کنند. آنها 
دوسوم لامپ های معمولی انرژی الکتریکی مصرف کرده و دو برابر آنها عمر می کنند. 
لامپ های HID نور را در هر دو طیف فرابنفش و طول موج های قابل مشاهده تولید 
می کنند. به خاطر این مزیت آنها است که نشانه ها و تابلوهای راهنمایی و رانندگی که 
شب نما می باشند و سایر مواد بازتابنده در تاریکی بهتر می درخشند. از این لامپ ها 

بیشتر برای روشنایی جلوی خودرو )چراغ های اصلی( استفاده می کنند.

 )Ne( لامپ های نئون
عبور جریان از یک گاز بی اثر )نجیب( باعث برانگیخته و درخشان شدن آن می شود. 
با توجه به کاتد سرد این لامپ ها، برای یونیزه کردن و روشن نگاه داشتن لامپ نیاز 
به ولتاژ بالا )بیش از 5000 ولت( می باشد و به علت همین ولتاژ بالا استفاده از آنها 
نیاز به تخصص و دقت کافی برای جلوگیری از آتش سوزی و شوک الکتریکی دارد و 
تدابیر خاصی برای آن در نظر گرفته می شود. جریان الکتریکی مصرفی لامپ نئون 
پایین و معمولاًً بین 0/1 تا 10 میلی آمپر است. طرز کار این لامپ به این صورت 
است که پس از اعمال ولتاژ بالا بین 750 تا 1600 ولت از یک منبع به گاز داخل 
لامپ، این گاز یونیزه می شود و بسته به گاز به کار رفته در داخل لامپ از خود نور 
منتشر می کند. به همین سبب سیم های ولتاژ بالای ترانس این لامپ را از درون 
مهره های چینی که ضریب عایقی بالایی دارند عبور می دهند. لامپ های نئون به 

ندرت به عنوان تجهیزات نصب شده در خودرو استفاده می شوند.
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LED لامپ های
 LEDمخفف کلمات Light emitting diode است و به معنی دیود پخش کننده 
نور است. خاصیتی که LEDها را از سایر نیمه هادی ها متمایز می کند این است که 
با گذر جریان از آنها مقداری انرژی به صورت نور از آنها خارج می شود. دیودهای نور 
افشان)LED( بسیار کوچک هستند و تنها مقدار کمی انرژی الکتریکی مصرف می کنند 
و به علت عمر طولانی از آنها در قسمت های مختلف خودرو استفاده می شود. طول عمر 
لامپ های LED به هیچ وجه تابعی از تعداد روشن و خاموش شدن نیست، می توان 
لامپ های LED را میلیون ها بار روشن و خاموش کرد. در واقع طول عمر LED ها تنها 
به مدت زمان روشن ماندن بستگی دارد. در لامپ های LED نور در تمام جهات منتشر 

نمی شود و به دلیل وجود لنزهایی با زوایای دلخواه نوری، کاملًا قابل کنترل است.

9ـ پاسخ به سؤالات متن 

علامت مشخصهشکل حقیقیشرحمحل نصبانواع سیستم روشنایی

ی  ها غ  ا چر
جلو

جلوی خودرونور پایین

این چراغ ها روشنایی جلوی خودرو را تأمین 
می کنند. وظیفۀ آنها توزیع مناسب نور رو 
به جلو بدون خیره کنندگی برای رانندگان 

خودروهای مقابل می باشد.

جلوی خودرونور بالا
این حالت برای مواقعی طراحی شده است 
که خودروی دیگری در جاده وجود ندارد. 

آیا  است؟  الکتریسیته  همان  نور  گفت  می توان  آیا  آموزشی  فیلم  به  توجه  با 
می توان نور راهم به الکتریسیته تبدیل کرد؟

اثر حرکت فوتون ها  نور در  باهم تفاوت ماهیتی دارند،  الکتریسیته  نور و  خیر 
به وجود می آید و الکتریسیته در اثر حرکت الکترون ها

کار کلاسی

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 3 )کتاب درسی( جدول زیر را کامل کنید. کار کلاسی
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چراغ های 
جلو خودروکوچک جلو

هنگام نیمه تاریک نور چراغ های اصلی در 
بهتر دیده شدن خودرو توسط راننده های 

خودروهای دیگر کمک می کند.

چراغ روزمره رو به جلو که به راحتی توسط جلوی خودروچراغ روز
سایر خودروها قابل رویت می باشد.

های  غ  ا چر
کمکی

جلوی خودرومه شکن جلو
دلیل اصلی طراحی این گونه چراغ ها جبران 
دید کم راننده در شرایط آب و هوایی بارانی یا 

برفی یا هوای مه آلود می باشد.

عقب خودرومه شکن عقب

دلیل اصلی طراحی این گونه چراغ ها بهتر 
دیده شدن در شرایط آب و هوایی بارانی 
یا برفی یا هوای مه آلود ودیدکم توسط 

سایر خودروها می باشد.

های  غ  ا چر
جانبی

چراغ راهنما
گوشه چپ 
وراست جلو 
وعقب خودرو

چراغ هایی  به  راهنما  چشمک زن  چراغ 
گفته می شود که در گوشه چپ و راست 
جلو و عقب خودرو بسته شده و در مواقع 

تغییر جهت استفاده می شود.

چراغ فلاشر
گوشه چپ 
وراست جلو 
وعقب خودرو

مواقع  در  که  است  راهنما  چراغ  همان 
زن  چشمک  به صورت  زمان  هم  اخطار 

استفاده می شود.

ی  ها غ  ا چر
عقب

چراغ های قرمز پر رنگ که هنگام ترمز عقب خودروچراغ ترمز
گرفتن راننده فعال می گردند.

از عقب خودروچراغ سوم ترمز بالاتر  شده  بسته  مرکزی  ترمز  لامپ 
لامپ های ترمز چپ و راست خودرو

چراغ های 
کوچک عقب خودروکوچک عقب چراغ های  با  هم زمان  به صورت 

جلوی خودرو روشن می شوند.

چراغ دنده 
برای اخطار و روشنایی هنگام حرکت رو عقب خودروعقب

به عقب خودرو

چراغ پلاک 
برای وضوح پلاک خودرو در شرایط نور عقب خودروعقب خودرو

کم

های  غ  ا چر
خودروهای 

اضطراری

آمبولانس و 
آتش نشانی 

وپلیس
بالای خودرو

این چراغ ها در خودروهای اضطراری در 
آژیر  با  به صورت همراه  هنگام مأموریت 

بکار می روند.
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 LED با توجه به جدول ارائه شده تفاوت لامپ های معمولی، گازی و زنون و
در چیست؟

انعطاف پذیری  اندازه  کاری،  راندمان  مصرفی،  انرژی  میزان  تابشی،  نور  شدت 
)شکل پذیری( و طول عمر )ساعت کارکرد(

کار کلاسی

پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل جدول زیر را کامل کنید.

وظیفهنام

تأمین روشنایی مورد نیازلامپ

انعکاس و تمرکز نور روی سطح جاده کاسه چراغ )رفلکتور(

کاهش واگرایی نور و افزایش قدرت و برد آنلنز

کار کلاسی

به نظر شما تفاوت وظیفه لنز و رفلکتور در چیست؟
نور ازمنبع در تمام جهات منعکس می شود و رفلکتور یاکاسه چراغ به ما کمک 

می کند که پرتوهای نوری را در راستایی که نیاز داریم هدایت کنیم.
باعث  این  می باشند.  واگرا  به صورت  منبع  اطراف  تابش  هنگام  نور  پرتوهای 
می شود با فاصله گرفتن از منبع شدت آن کاهش یابد برای اینکه بتوان واگرایی 
پرتو های نور را کاهش داد بایست بتوانیم امتداد پرتو ها را تغییر داده و هم راستا 
باعث می شود شدت  و  انجام می شود.  یا عدسی  لنز  توسط  این کار  کنیم که 

روشنایی با افزایش فاصله کمتر کاهش پیدا کند.

فکر کنید

پس از مشاهده فیلم آموزشی و شکل 4 به سؤال زیر پاسخ دهید. 
1  برای چراغ های نور بالا از چه کد لامپ هایی استفاده می شود؟

H7،H4،H3،H1
2  با مقایسه لامپ های مه شکن و نور بالا و پایین مشخص کنید کدام لامپ ها 

کاربرد مشترک دارند؟
چراغ های رشته ای، هالوژن و زنون

3 مشخص کنید لامپ LED  برای چه چراغ هایی استفاده می شود؟
چراغ های اعلان یا نشانگر)چراغ های نشانگر فشار ودمای روغن، نشانگر دمای 
آب موتور، نشانگر باز بودن درب ها و...( روشنایی درون اتاق خوردو )چراغ سقف 
و چراغ نقشه خوانی(ـ چراغ های اصلی جلو چراغ های هشدار )راهنما ترمز( و...

کار کلاسی
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با توجه به فیلم آموزشی و کمک شکل زیربه سؤالات پاسخ دهید. 

محل قرار گرفتن نسبت منبع تابش
نور ایجاد شدهبه فاصله کانونی 

در راستای محور خودرو )موازی با راستای حرکت(در فاصله کانونینور بالا 

روشنایی بیشتر نزدیک خودرو و ممانعت از خیرگی خارج از کانوننور پایین 
برای راننده مقابل

پایین  نور  زیر  قسمت  در  چرا   
است؟ شده  داده  قرار  مانع  یک 

تا با انعکاس کانون نور روی قسمت 
نور  چراغ(  )کاسه  رفلکتور  بالای 

پایین را تأمین کند.
 چرا قسمت جلو لامپ پوشیده 

است؟ شده 
 از پراکندگی و تداخل امواج نور 
از  فقط  نور  تا  می کند  جلوگیری 

شود. منعکس  رفلکتور  طریق 

کار کلاسی

به  نسبت  خودرو  راست  خودرو سمت  جلوی  روشن شدن  الگوی  در  چرا   1
سمت چپ مسافت بیشتری را روشن می کند؟

تا راننده تابلو ها و علائم 
کنار جاده را بهتر ببیند.

الگوی  به  توجه  با   2
روشن شدن سطح جاده 
آیا فقط از یک نوع لنز 
در چراغ های بزرگ جلو 

استفاده می شود؟ چرا؟
سمت  رفلکتور  خیر، 
سمت  رفلکتور  با  چپ 

راست متفاوت است.

کار کلاسی

30
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الگو روشن شدن سطح 
جاده )فرمان چپ(

شکل 1ـ عملکرد لنز و نحوه روشن 
کردن سطح جاده

لنز

در جهت عمودی

در جهت افقی
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با توجه به شکل زیر دلیل استفاده از سیستم تنظیم  پس از مشاهده فیلم و 
بنویسید. را  ارتفاع چراغ جلو 

با تغییر مرکز جرم خودرو تعادل راستای خودرو و زاویه تابش نور چراغ های جلو 
نیز تغییر می کند و باعث تغییر در تنظیمات نور چراغ های اصلی جلو می شود. 
نور  ارتفاع  تنظیم  تغییر  امکان  مشکل  این  اصلاح  برای  جدید  خودروهای  در 

خودرو از داخل خودرو امکان پذیر شده است.

کار کلاسی

با مشاهده شکل 3 بررسی کنید کدام کلید های روشنایی روی این مجموعه 
کلید قرار ندارند؟ به نظر شما محل قرار گرفتن آنها کجاست؟

 چراغ های روز 
 چراغ فلاشر خطر

 چراغ ترمز وچراغ سوم ترمز
 چراغ دنده عقب

 چراغ مه شکن عقب
 چراغ سقفی

کار کلاسی

شکل 2ـ دلیل تنظیم ارتفاع

شکل 3ـ دسته چراغ )دسته راهنما(
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

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

 تفاوت شکل الف و ب در چیست؟
اما در شکل سمت  است  در شکل سمت چپ فقط چراغ های کوچک روشن 

راست چراغ های اصلی جلو نیز روشن است.
 اگر کلید در حالت OFF  قرار گیرد در کدام خروجی ها جریان برق وجود 

خواهد داشت؟
هیچ کدام از خروجی ها برق نخواهند داشت.

 روش تنظیم نور صفحه نشان دهنده ها چگونه است؟
به کمک دیمر

کار کلاسی

با توجه به شکل زیر عملکرد اتوماتیک راهنما از نوع بی متالی را بنویسید.

در ابتدا که بی متال سرد است اتصال پلاتین برقرار است. در اثر عبور جریان از 
المنت، بی متال گرم شده و اتصال پلاتین و درنتیجه جریان را قطع می کند. با 
سرد شدن بی متال مجدداً اتصال پلاتین برقرار شده و جریان الکتریکی برقرار 

می شود و این عمل پی در پی تکرار می شود.

کار کلاسی

1 5

3 42

1 5

3 42

شکل 4ـ نوعی کلید چراغ ساده

شکل 5  ـ بی متال راهنما )اتوماتیک راهنما(

از باتریبی متالبه سمت چراغ ها

بی متال
از باتری به سمت چراغ ها

از سمت باتری

به سمت لامپ 
پشت آمپر

به سمت 
چراغ های کوچک

فیوز

به سمت 
چراغ جلو

از سمت باتری

به سمت لامپ 
پشت آمپر

به سمت 
چراغ های کوچک

فیوز

به سمت 
چراغ جلو
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 آیا هر چراغ جلو، برق مثبت مجزا دارد؟ خیر
خرابی هایی  )چه  بماند؟  خاموش  سمت  یک  بالای  نور  لامپ  دارد  امکان  آیا   

ممکن است به وجود آمده باشد( 
بله، سوختن لامپ یاکنتاکت نور بالا، اتصال بدنه نامناسب

 آیا ممکن است نور بالا در حالت لحظه ای کار کند، اما نور بالا در حالت دائم کار 
نکند؟ بله چون دو مدار مستقل از کلید چراغ می باشد.

 آیا امکان دارد چراغ صفحه نشان دهنده ها روشن شود اما چراغ های جلو روشن 
نشود؟ برعکس آن نیز ممکن است؟ بله، چون به صورت موازی در مدار قرار دارند.

با توجه به فیلم آموزشی، مدار شکل 5 را در حالت نور بالای لحظه ای به صورت 
کامل )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

کار کلاسی

شکل 6ـ مدار چراغ جلو
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

برق مثبت اصلی رله در چه زمانی تأمین می شود؟ با روشن شدن خودرو، برق آن 
از جعبه فیوز کالسکه ای تأمین می شود.

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز مدار مه شکن شکل 7را به صورت 
کامل )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. به سؤالات زیر پاسخ دهید

کار کلاسی

 جریان برق مثبت تحریک رله در چه زمانی وصل می شود؟ هنگامی که برق آن 
از دسته کلیدچراغ جلو تأمین شود)به وسیله دسته راهنما تحریک می شود(.

 اگر همه مدار به جز برق اصلی رله درست کار کنند چه اتفاقی می افتد؟ چراغ های 
جلو  مه شکن  لامپ های  ولی  می کنند  کار  عقب  چراغ های  مجموعه  و  آمپر  جلو 

روشن نمی شوند.

  

   

    

   

   

 

 

شکل 7ـ مدار چراغ مه شکن
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 چند فیوز برای کل مدار وجود دارد؟ باتوجه به نقشه، 2 فیوزدر این مدار وجود دارد.
برای  برای چراغ عقب سمت راست یک فیوز مجزا قرار داده شده است؟   چرا 
چراغ های  مجموعه  فیوزهای  افتادن  کار  از  درصورت  تا  ایمنی  ضریب  افزایش 

عقب،چراغ های پشت خودرو به صورت کامل خاموش نشوند .

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 8، عملکرد مدار در حالت فعال بودن چراغ های 
کوچک را )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

کار کلاسی

شکل 8ـ نوعی مدار چراغ عقب )کوچک(
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

 آیا چراغ پشت آمپر دارای فیوز است؟ خیر فیوز جدا گانه ای ندارد و در مسیر آن 
فقط جعبه فیوز کالسکه ای قرار دارد.

مجموعه  از  می شود؟  تأمین  کجا  از  پلاک  چراغ های  بدنه(  )اتصال  منفی  برق   
چراغ های عقب

 اگر کانکتور چراغ عقب سمت چپ جدا شود کدام لامپ ها خاموش می شوند؟ 
مجموعه چراغ های عقب سمت چپ و چراغ های پلاک

 مجموعه چراغ های عقب دارای چند اتصال بدنه می باشد؟ با توجه به نقشه 4 عدد

اگر کلید )فشنگی( چراغ ترمز در سمت دیگر )پشت( پدال ترمز متصل شود. آیا 
نوع کلید متفاوت خواهد شد؟ بله به جای کلید کششی می بایست از کلید فشاری 

استفاده کرد.

فکر کنید

شکل 9ـ عملکرد چراغ ترمز

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 10 عملکرد مدار در حالت فشردن پدال ترمز را 
)با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

کار کلاسی

کلید وصل است

چراغ ترمز

پدال ترمز فشرده شده

چراغ ترمز
باتری

پدال ترمز

کلید قطع است
کلید چراغ قرمز

میله فشاری
سیلندر اصلی ترمز

الف ب
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 آیا امکان دارد چراغ سوم ترمز روشن شود اما چراغ های عقب روشن نشوند؟ با توجه به 
این که طبق نقشه برق مثبت و منفی آن از کانکتور چراغ های عقب تأمین می شود. خیر

 آیا در زمان وصل بودن سوئیچ اصلی با فشردن پدال، چراغ روشن می شود؟ با 
توجه به نقشه بله روشن می شود.

تفاوت  با مدار دنده عقب چقدر  به مدار شکل توجه کنید عملکرد مدار ترمز 
دارد؟ هر دو مدار از رله دوم سوئیچ تغذیه می کنند ولی عملکرد میکرو سوئیچ 

در دنده عقب فشاری و در پدال ترمز کششی است.

کار کلاسی

شکل 10ـ نوعی مدار ترمز



153

فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 11 عملکرد مدار در حالت فعال شدن فلاشر 
)با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

کار کلاسی

شکل 11ـ نوعی مدار فلاش

 چرا به این مدار فلاشر از نوع سری می گویند؟به این علت که طبق نقشه کلید 
فلاشر در مدار به صورت سری متصل می شود و برق اتومات راهنما و کلیه چراغ های 

راهنما از سوکت آن تأمین می شود.
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 تفاوت سری بودن یا موازی بودن کلید فلاشر با راهنما در چیست؟ فلاشر در 
راهنما به صورت سری بسته می شود که در حالت فعال بودن فلاشر راهنما غیر 
فعال است و در حالت غیر فعال بودن فلاشر می توان از راهنما استفاده کرد ولی در 

مدار راهنما به صورت موازی بسته می شود.
این  به  نه؟  اما دیگری  از سوئیچ اصلی تغذیه شده  از فیوز های مدار   چرا یکی 
علت که در زمان خاموش بودن خودرو چراغ های راهنما عمل نمی کنند ولی فلاشر 

می بایست عمل کند.
 چند اتصال بدنه در مدار برای چراغ ها مشاهده می شود؟ طبق نقشه 6 عدد

 آیا امکان دارد فلاشر کار کند اما راهنما ها کار نکنند؟ بله ممکن است فیوز یا 
سیم رابط یا مدار راهنما قطع شده باشد.

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 12، عملکرد مدار را در حالت دائم روشن   )ساده( 
و باز شدن یک در )تایمر دار( )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص کنید. و به سؤالات 

زیر پاسخ دهید.

کار کلاسی

  

  

  

  

  

 

  
  

 

 

شکل 12ـ نوعی مدار چراغ سقف در وضعیت باز بودن یک در
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

  

  
  

    
 

 

    

  

  

 چراغ سقف و نقشه خوانی چه تفاوتی با هم دارند؟ چراغ سقف تمام محفظه اتاق 
را روشن می کند ولی چراغ نقشه خوانی به تفکیک برای سمت راننده و شاگرد 

قابل کنترل است.
نقشه،  به  توجه  با  را کنترل می کنند؟  منفی  یا  برق مثبت  در،  کلید های لای   

کلیدهای لای در، برق منفی چراغ سقف را کنترل می کنند.
 اگر برق منفی )اتصال بدنه( چراغ سقف قطع شود کدام حالت ها از کار می افتند؟ 
چراغ سقف با کلید روشن نمی شود ولی هنگام باز شدن درها روشن می شود چون 

برق منفی چراغ از میکروسوئیچ های لادری تأمین می شود.

شکل 13ـ نوع دیگری از مدار چراغ سقف
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پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر شکل 14 را که 
شامل نکات مهم در تنظیم نور چراغ جلو است را کامل کنید.

1ـ فشار باد تنظیم، باک نیمه پر، بار خودرو 
متعادل

روبه رو،  از دیوار  و مناسب  فاصله مجاز  2ـ 
بدون استفاده از دستگاه

چراغ های  مرکز  فاصله  اندازه گیری  3ـ 
اصلی جلو

نور چراغ های  مرکز  ارتفاع  اندازه گیری  4ـ 
اصلی جلو روی دیوار

نور چراغ های  اندازه گیری فاصله مرکز  5  ـ 
اصلی جلو روی دیوار

6  ـ تنظیم ارتفاع و سمت نور چراغ های جلو

کارکلاسی

شکل 14ـ برخی نکات مهم برای تنظیم نور چراغ های جلو
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

شکل 15 ـ خطوط مرجع مربوط به تنظیم نور بالا و نور پایین

محور عمودی مرکز چراغ 
جلوی راست

محور عمودی / مرکز چراغ 
جلوی راست

محدوده روشن شده 
با چراغ جلو

محدوده روشن شده با 
چراغ جلو

محور عمودی مرکزی 
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

پس از فیلم و با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 16 را کامل کنید.

تنظیم فاصله A و B بر اساس راهنمای کاربر دستگاهفشار باد تنظیم، باک نیمه پر، بار خودرو متعادل

کارکلاسی

b

a

نور پایین

نور بالا
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پیچ های تنظیم سمت و ارتفاع چراغ اصلیالگوی استاندارد

راهنمای تنظیم

d e

H H

H H

H
V V

V V

V

پس از مشاهده فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز زیر نویس تصاویر شکل 17 
را کامل کنید.

خارهای قاب بالای دسته راهنماپیچ های زیر قاب دسته راهنما

کارکلاسی

شکل 16ـ برخی نکات تنظیم چراغ جلو

1

2

3 a

نور پایین بیش از 
حد پایین است.

نور پایین بیش از 
حد بالا است.

الگوی صحیح 
روشن شدن

نور پایین به سمت راست 
کشیده شده است.

نور پایین به سمت چپ 
کشیده شده است.
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

کانکتورهای دسته راهنما مجمعه دسته راهنما وکلید برف پاک کن

با توجه به فیلم آموزشی زیر نویس تصاویر شکل های 18 و 19 را کامل کنید.

پیچ ها واتصالات کاسه چراغ اصلی جلو در 
خودروهای جدید

کانکتورهای چراغ اصلی جلودرخودروهای 
جدید

کاسه چراغ باز شدهخارج کردن کاسه چراغ

کارکلاسی

شکل 18ـ نکات مهم تعویض چراغ جلو )خودروهای روز(

1

2

3a

2

2
2

d

b

c

bc

4

5

4

شکل 17ـ روش باز کردن دسته چراغ

1
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خارج کردن کاسه چراغ در خودرو های قدیمیباز کردن قاب جلو

سوکت چراغدر آوردن سوکت چراغ

توجه به جهت قرار گرفتنتمیز کردن فیش ها

شکل 19ـ نکات مهم در هنگام تعویض و سرویس چراغ جلو )خودرو قدیمی(
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فصل چهارم:  تعمیر سیستم روشنایی خودرو

با توجه به فیلم آموزشی زیرنویس تصاویر شکل 20 را کامل کنید.

کانکتور مجموعه چراغ عقبپیچ ها و اتصالات مجموعه چراغ عقب

باز کردن لامپ مجموعه چراغ عقباتصال بدنه مجموعه چراغ عقب

لامپ دو کنتاکت و تک کنتاکتنگهدارنده )هولدر( لامپ چراغ عقب

کارکلاسی

شکل 20ـ برخی نکات مهم در تعویض مجموعه چراغ عقب

پیچ و مهره 

اتصال به بدنه

بدنه

جای لامپ

کانکتور

قفل

لامپ

خار خار

بازکردنبازکردن

خار مساویخار نامساوی
یک کنتاکت دو کنتاکت

یک فیلماندو فیلمان بدنه لامپ

لامپ

کانکتورحلقه نگهدارنده لامپ

جای لامپ

قفل
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با توجه به فیلم آموزشی زیرنویس تصاویر شکل 21 را کامل کنید.

چراغ پلاک خودرو

خارج کردن لامپ چراغ پلاک خودروکانکتور چراغ پلاک خودرو

کارکلاسی

شکل 21ـ برخی نکات مهم در تعویض مجموعه چراغ پلاک
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عنوان واحد کار: بررسی سیستم روشنایی 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی مدار الکتریکی سیستم 
روشنایی )غیر از چراغ جلو(

ـ ایجاد شرایط لازم برای بررسی 
ـ بررسی اجزای الکتریکی مدار 

ـ بررسی سیم کشی

ولتاژی  و  اهمی  آزمایش های  از  استفاده 
برای بررسی سیستم روشنایی 

بررسی و تنظیم چراغ جلو به 
روش دستی 

ـ آماده سازی جهت تنظیم دستی 
با  ـ بررسی تنظیم بودن چراغ ها 

استفاده از روش تنظیم دستی
ـ تنظیم دستی نور چراغ جلو 

با  تنظیم چراغ جلو  و  بررسی 
کمک دستگاه

ـ آماده سازی جهت تنظیم با دستگاه 
با  ـ بررسی تنظیم بودن چراغ ها 
استفاده از روش تنظیم با دستگاه
کمک  با  جلو  چراغ  نور  تنظیم  ـ 

دستگاه 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
)دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم 

پرهیز از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن، 
تعهد به اتمام مراحل کار، تعهد به انجام 
زمان  و  کلاس  طول  در  وظایف  تمامی 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن اجزا روی خودرو 

ـ آماده سازی خودرو 
باز کردن تجهیزات جانبی

باز کردن چراغ جلو
ـ باز کردن کلید ها 

ـ باز کردن میکروسوئیچ ها 
ـ باز کردن یونیت ها 

بررسی اجزا و تعمیر و یا تعویض 

ـ بررسی اجزا چراغ جلو 
ـ بررسی فلاشر و اتوماتیک 

ـ بررسی کلید ها 
ـ بررسی دسته سیم 

تعویض قطعات 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
)دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
در طول کلاس و زمان آزمون مانند نظم 

پرهیز از تقلب...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن 
تعهد به اتمام مراحل کار تعهد به انجام 
زمان  و  کلاس  طول  در  وظایف  تمامی 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: بستن و کنترل نهایی مجموعه روشنایی

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

ـ بستن چراغ جلو بستن اجزای مجموعه روشنایی 
بستن تجهیزات جانبی 

ـ بستن کلید ها 
ـ بستن کنترل کننده ها

ـ تنظیم نور چراغ های جلو تنظیم و کنترل نهایی
ـ بررسی عملکرد راهنما فلاشر

ـ بررسی عملکرد دنده عقب
ـ بررسی عملکرد چرغ های مه شکن 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 
)دانش آموزی  حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
مانند:  آزمون  زمان  و  کلاس  طول  در 
به موقع در  تقلب، حضور  از  پرهیز  نظم، 

کلاس...( 
ـ رعایت اخلاق حرفه ای )تخصص کاری 
مانند دقت در مراحل باز کردن و بستن، 
تعهد به اتمام مراحل کار، تعهد به انجام 
زمان  و  کلاس  طول  در  وظایف  تمامی 

آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل پنجم

 تعمیر سیستم الکتریکی خودرو 
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1ـ اهداف توانمند سازی 

شایستگی تعمیر سیستم برف پاک کن واحد
 یادگیری7

1ـ وظیفه، ساختمان و انواع مجموعه برف پاک کن شیشه های جلو، عقب و چراغ، شیشه شوی و نقشه های الکتریکی 
)شماتیک و سیم کشی( را بیان کند.

2ـ روش های بررسی مکانیزم های حرکتی )اهرم بندی، تیغه ها و...(، روش بررسی تجهیزات الکتریکی برف پاک کن 
)موتور برف پاک کن، کلید، سنسور سطح مایع، پمپ شیشه شوی و...( را بیان کند.

3ـ ارتباط با سایر سیستم ها را شرح داده و روش عیب یابی بدون باز کردن را شرح دهد.

4ـ مکانیزم های حرکتی برف پاک کن ها را بررسی کند.

5  ـ مجموعه تجهیزات الکتریکی برف پاک کن ها را بررسی کند.

6  ـ اجزایی الکتریکی مدار برف پاک کن را بررسی کند.

7ـ مجموعه شیشه شوی ها را بررسی کند.

8ـ رفع عیب بدون باز کردن مجموعه برف پاک کن را انجام دهد و چک لیست تعمیرات را کامل کند.

9ـ روش باز کردن برف پاک کن از روی خودرو را بیان کند.

10ـ روش باز کردن، بررسی، تعمیر و تعویض اجزای سیستم برف پاک کن را بیان کند.

11ـ روش بستن مجموعه برف پاک کن روی خودرو را توضیح دهد.

12ـ مجموعه برف پاک کن را از روی خودرو باز کند.

13ـ مجموعه برف پاک کن ها )جلو، عقب، چراغ( را باز،بررسی، تعمیر و تعویض کرده و روی خودرو ببندد.

14ـ روش باز کردن، بررسی، تعمیر و تعویض اجزای مدار برف پاک کن را بیان کند.

15ـ وظیفه ساختمان و عملکرد انواع مجموعه گرمکن شیشه و آینه را بیان کند.

16ـ روش بررسی اجزای مدار گرم کن شیشه و آینه را توضیح دهد.

17ـ روش باز کردن و بستن و تعویض اجزای مدار گرم کن شیشه و آینه را توضیح دهد.

18ـ مجموعه گرم کن شیشه و آینه را بررسی و چک لیست اطلاعات تعمیر را تکمیل کند.

19ـ اجزای مجموعه گرمکن شیشه و آینه را باز و تعویض کرده و آن را ببندد.
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2ـ تجهیزت آموزشی )کلاسی کارگاهی(

کلاس:
کتاب درسی، تابلوی آموزشی، ویدئو پروژکتور، فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 

آموزشی و ماکت آموزشی سیستم برف پاک کن 

کارگاه: 
جعبه ابزار  مکانیکی،  جعبه ابزار  خودرو،  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  درسی  کتاب 

الکتریکی و لوازم یدکی

3ـ بودجه بندی 

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

و  ساختمان  وظیفه،  تاریخچه،  1ـ 
عملکرد اجزای سیستم برف پاک کن، 
باز  از  قبل  تعمیر  و  بررسی  روش 

کردن 

کلاس
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

تکمیل کار در 
کلاس و فکر 

انجام پژوهش های کتابکنید.

باز  از  قبل  تعمیر  و  بررسی  عملی: 
انجام فعالیت کارگاهکردن

کارگاهی

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

ژاک  برف  کردن  باز  روش  تئوری: 
کنترل  و  بستن  اجزا،  بررسی  کن، 

نهایی مجموعه برف پاک کن 
کلاس

سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

تکمیل کار در 
کلاس و فکر 

کنید.
انجام پژوهش های کتاب

عملی: باز کردن برف ژاک کن، بررسی 
اجزا، بستن و کنترل نهایی مجموعه 

برف پاک کن
و کارگاه فعالیت هنرجو  مشاهده 

هدایت
انجام فعالیت 

کارگاهی
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

اجزای  عملکرد  و  تئوری:ساختمان 
و  بررسی  روش  کن،  گرم  سیستم 
و  شیشه  کن،  گرم  مجموعه  تعمیر 

کنترل نهایی 

کلاس
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

تکمیل کار در 
کلاس و فکر 

انجام پژوهش های کتابکنید.

عملی: بررسی و تعمیر مجموعه گرم 
و کارگاهکن شیشه و کنترل نهایی فعالیت هنرجو  مشاهده 

هدایت
انجام فعالیت 

کارگاهی

کارمکانموضوع

انجام کار محوله کارگاهارزشیابی پایانی

4ـ نکات مهم و اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی( 

در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را به کار گیرند. 

5ـ ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی 

برای جلوگیری از حوادث ناگوار و جبران ناپذیر انسانی استفاده از تجهیزات ایمنی 
و بهداشتی مانند دست کش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل ایمنی 
متناسب با هر کاری لازم و ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. 
همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسایل زیست محیطی، باید تا جای ممکن از 
آلوده کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار جلوگیری کرد. جمع آوری زباله های 
ناشی از کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و جلوگیری از انتشار آنها 

در محیط و پیروی از اصولی مانند 5s در این زمینه بسیار کارساز است. 
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6ـ اجزای بسته یادگیری  

فیلم، انیمیشن،نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی ـ راهنمای تعمیرات خودرو 

7ـ منابع برای آموزش  

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع،کتاب های معرفی شده متناسب در کتاب نامه های رشد وزارت آموزش 

و پرورش

8ـ دانش افزایی 

تاریخچه سیستم برف پاک کن
همان طور که افتادن سیب از روی درخت بر روی سر نیوتن موجبات کشف قانون 
جاذبه را فراهم کرد. شخصی با نام ماری اندرسون نیز که اولین ایده برف پاک کن 
خودرو را به ثبت رسانید داستان مشابهی دارد. ماری اندرسون در یکی از روز های 
او  می شود  برقی  قطار  یا  تراموا  یک  سوار  مسافرت  برای   1903 سال  زمستانی 
مشاهده می کند که راننده برای دیدن جلو، سر خود رو بیرون می آورد تا بتواند 
به خوبی مسیر حرکت را ببیند. البته در آن روز ها برای حل آن مشکل شیشه جلو 
را طوری ساخته بودند که قابل کنار زدن بود اما این کار باعث می شد تا موج سرما 
و بارش به سمت راننده هجوم بیاورد. او با چندین بار تلاش توانست نمونه اولیه 
طرح خود را به کار بیندازد. و آن را به ثبت برساند. طرح او شامل یک تیغه چوبی 
بود که روی آن را لاستیک پوشانده بود و یک اهرم در نزدیک راننده داشت وقتی 
راننده اهرم را می کشید در واقع اهرم متصل به فنر را می کشید که تیغه در عرض 
شیشه حرکت می کرد و دوباره به سرجای اول خود باز می گشت.ماری اندرسون در 
تجاری سازی محصول خود موفق نبود او حتی با چند شرکت نیز برای تجاری سازی 
او گفتند که طرح شما قابلیت  ناباورانه به  آنها  اما  محصول خود گفت وگو کرد 
تجاری سازی ندارد. اما چندین سال بعد تصادفی که در یک شب بارانی درسال 
1917 بین یک دوچرخه سوار و راننده یک خودرو اتفاق افتاد هر چند باعث وارد 
برای  راننده خودرو  تا  باعث شد  ولی  نشد  دوچرخه سوار  به  آسیب جدی  آمدن 
افزایش دید راننده در هوای بارانی تلاش خود را انجام دهد او حتی برای عملیاتی 
کردن ایده های خود که شاید از ایده ماری اندرسون نیز الگو گرفته بود اقدام به 
تأسیس شرکتی در همین زمینه نیز نمود. و این باعث شد که برف پاک کن بر روی 

خودرو ها نصب شود.
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مدار برف پاک کن با کنترل سرعت با استفاده از مقاومت الکتریکی:

و نکته آب  با  شهری  که  می کرد  زندگی  آلاباما  بیرمنگام  شهر  در  اندرسون  ماری 
و  و هوای آن خیلی سرد  ندرت پیش می آمد که آب  به  بود.و  متعادل  هوای 
ایده به  این  او در سفر به نیویورک و مشاهده بارش برف  یا خیلی گرم شود. 
فکرش رسید. مردم آن زمان که ایده ماری اندرسون را مشاهده می کردند آنرا 
مسخره می کردند و می گفتند که باعث پرت شدن حواس راننده می شود. علت 
موفقیت بعدی در گسترش اختراع برف پاک کن را می توان به تولید انبوه فورد 
مدل T مرتبط ساخت. در آن سال ها که خانم ماری اندرسون اختراع خود را به 
ثبت رساند تولید خودرو محدود به خودرو های الکتریکی برای اشراف بود و با 
افزایش تعداد تولید خودرو که با فورد مدل T آغاز شد استفاده از برف پاک کن 
نیز توجیه بهتری پیدا کرد. توجه هنرجو را در تاریخچه تصویری در کتاب به 

اختراع برف پاک کن قبل از تولید انبوه فورد مدل T جلب کنید.

برق از سوئیچ

موتور برف پاک کن

میدان موازی

آرمیچرمیدان سری
سوئیچ پارک

جریان  می دهیم  قرار   Low وضعیت  در  را  برف پاک کن  کلید  وقتی  مدار:  شرح 
موازی  میدان  به  زیادی  جریان  و  می رسد  میدان  سری  سیم پیچ  به  مشخصی 
می رسد چون که هیچ مقاومتی در مسیر میدان موازی قرار ندارد. بنابراین میدان 
مغناطیسی موتور برف پاک کن قوی می باشد لذا موتور با دور کم می چرخد. وقتی 

شکل 1ـ مدار برف پاک کن با کنترل سرعت با مقاومت الکتریکی



173

فصل پنجم:   تعمیر سیستم الکتریکی خودرو 

کلید برف پاک کن در وضعیت Med قرار می گیرد برق مثبت مانند حالت قبل به 
سیم پیچ سری میدان می رود و یک برق نیز پس از عبور از مقاومت 7 اهمی به 
سیم پیچ موازی میدان می رسد مقاومت باعث ضعیف شدن شدت میدان موازی 
می شود در نتیجه باعث افزایش سرعت موتور می شود.با قرار دادن کلید برف پاک کن 
در وضعیت Hi شدت میدان موازی بیشتر از حالت قبل کاهش پیدا کرده در نتیجه 

باعث افزایش بیشتر سرعت موتور برف پاک کن می شود.

مدار برف پاک کن تایمری با عملکرد خازن متغیر

موتور برف 
پاک کن جلو

سوئیچ

شکل 2ـ مدار برف پاک کن با خازن متغیر
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روش عملکرد مدار وضعیت تناوبی برف پاک کن پراید 
در اینجا می خواهیم با چگونگی عملکرد مدار تایمر وضعیت تناوبی برف پاک کن آشنا 
شویم. وقتی برف پاک کن را در حالت تایمر می گذاریم علاوه بر اینکه کلید هم محور 
در وضعیت INT قرار می گیرد. کلید C نیز در حالت وصل قرار می گیرد. با وصل شدن 
 ،R1 این کلید برق مثبتی که وارد مجموعه تایمر دسته برف پاک کن می شود از مقاومت
 TR2 را روشن می کند. با روشن شدن ترانزیستور TR2 عبور نموده و ترانزیستور R2
ترانزیستور TR1 نیز فعال شده و چون سیم پیچ رله به کار رفته در تایمر به صورت سری 
با ترانزیستور TR1 قرار گرفته است بنابراین با فعال شدن TR1 سیم پیچ مگنت شده 
و پلاتین خود را جذب می نماید با جذب شدن پلاتین موتور برف پاک کن شروع به کار 
می نماید. و شیشه را یک دور پاک کرده تا به ابتدای کورس حرکت برسد. همان طور 
که قبلاً آموختیم وقتی تیغه ها به ابتدای کورس خود می رسند سیم LB دارای پلاریته 
مثبت می باشد.بنابراین خازن C1 که یک خازن متغیر می باشد، شروع به شارژ شدن 
می نماید. مادامی که خازن در حال شارژ شدن می باشد چون پلاریته جریان عبوری از 
کلید C مثبت می باشد. بنابراین ترانزیستور TR2 روشن نشده و برف پاک کن در حالت 

تأخیر می باشد. 
زمانی که شارژ خازن با توجه به ظرفیتی که با چرخاندن ولوم روی دسته برف پاک کن 
تنظیم شده است، پایان یافته خازن مانند یک کلید قطع عمل می نماید بنابراین 
پلاریته جریان عبوری از کلید C منفی شده و با روشن شدن ترانزیستور ها، رله فعال 
شده و برف پاک کن شروع به کار می نماید.زمانی که رله فعال می شود یک سر خازن 
از طریق سیم LB به بدنه و سر دیگر آن نیز از طریق کلید C به بدنه وصل می شود 
بنابراین خازن دشارژ می شود. )برای دشارژ شدن خازن باید دو سر آن اتصال کوتاه 
شود یعنی به همدیگر وصل شوند( و منتظر می ماند تا برف پاک کن به محل شروع 

حرکت خود برسد تا پلاریته سیم LB مثبت شود و شارژ مجدد خازن شروع شود.
ترانزیستور TR3 زمانی که شیشه شور را به کار می اندازیم فعال شده و با روشن 
تا  می اندازد  به کار  را  برف پاک کن  و  کرده  فعال  را   TR1 ترانزیستور  خود  شدن 

آب های پاشیده شده روی شیشه پاک نماید.

جدول سایز تیغه ها
جدول زیر مقایسه اندازه های اینچی و میلی متری را نشان می دهد. این اندازه ها 

روی پاکت تیغه برف پاک کن های خریداری شده درج می گردد.

28"26"24"22"21"20"19"18"17"16"14"INCH

700650600550525500475450425400350MM
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الگو های حرکت 
دو نوع الگوی حرکت کلی شعاعی و پانتو گراف منجر به ایجاد 5 نوع الگوی جزئی 

می گردند که در شکل  به آنها اشاره شده است:

سیستم شعاعیسیستم پانتوگراف

 نصب در بالا نصب در پایین نصب در بالا نصب در پایین

الگوی شماره 1
به صورت  و  هم  کنار  برف پاک کن  تیغه  دو 
می کنند.  حرکت  شیشه  سطح  در  هم زمان 
میزان هم پوشانی الگوی تیغه چپ و راست در 

خودروهای مختلف متفاوت است.

الگوی شماره 2
دو تیغه برف پاک کن در جهت مخالف با یکدیگر 
در سطح شیشه حرکت می کنند. محور نصب 

تیغه ها در کناره های بیرونی شیشه قرار دارند.

الگوی شماره 3
شیشه  مرکز  در  برف پاک کن  تیغه  عدد  یک 

قرار دارد.

الگوی شماره 4
برای  که  مکانیزمی  است،  تیغه ای  تک  نوع  از 
پوشش  باعث  است  تیغه طراحی شده  حرکت 

سطح بیشتری از شیشه می شود.

الگوی شماره 5
خودروهای  در  آن  تیغه ای  دو  یا  تک  نوع 

مختلف مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل 3ـ الگو عملکرد پلک کن شیشه ها
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نصب بازوی تیغه برف پاک کن
برای اطمینان از مسیر درست تیغه های برف پاک کن تنظیم اولیۀ آن پس از نصب 

بازوی تیغه ضروری می باشد. مراحل آن را مطابق با ذیل انجام دهید: 
الف( سوئیچ را باز کنید و برف پاک کن را از موقعیت 0 به موقعیت 1 ببرید و سپس 

در موقعیت 0 قرار دهید )اطمینان از قرارگیری در موقعیت صفر(

از نکته تا  انجام دهید  را  بالا  نیز مرحله  باز کردن  به  اقدام  از علامت گذاری و  قبل 
صحت علامت گذاری مطمئن باشید.

ب( بازو ها را در موقعیت هایی که از قبل علامت گذاری کرده اید قرار دهید.
ج( مهره ها را با گشتاور مناسب مطابق با کاتولوگ که معمولاً بین 12 نیوتن متر تا 

17 نیوتن متر می باشد محکم کنید.

برف پاک کن های دارای تیغه های مخفی
برف پاک کن با تیغه های مخفی به برف پاک کن هایی گفته می شود محل توقف یا 
پارک برف پاک کن در موقعیتی پایین تر از آنچه در آن محدوده کار می کند قرار 
درجه  چند  برف پاک کن  موتور  کردن  خاموش  از  پس  دیگر  عبارت  به  می گیرد. 

به صورت معکوس می چرخد و 
همین باعث می شود با توجه به 
اهرم بندی موجود برف پاک کن 
پارک  پایین تری  موقعیت  در 
شود. این کار هم برای زیبایی 
رعایت  برای  هم  و  است 
مسائل آیرودینامیکی خودرو و 

حفاظت از تیغه ها 

مدار شکل در صفحۀ بعد مربوط به برف پاک کن های دارای تیغه مخفی می باشد 
که در وضعیت دور  کند و وضعیت پارک در حالت مخفی نشان داده شده است. 
دقت کنید که در وضعیت پارک در حالت مخفی که راننده تیغه برف پاک کن را در 
حالت خاموش قرار می دهد جهت چرخش موتور به صورت الکتریکال و مطابق با 
مدار تغییر می کند و این تغییر جهت گردش باعث می شود تا به صورت مکانیکی 

تیغه ها در حالت مخفی قرار بگیرند.
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 کلید برف پاک کنبرق مثبت

 به پمپ شیشه شوی

 به پمپ شیشه شوی

شکل 4ـ سیستم برف پاک کن با تیغه مخفی در وضعیت دور کم

کلید 
برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن

شکل 5  ـ سیستم برف پاک کن باسیستم مخفی در وضعیت پارک
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سیستم های پاشش آب گرم روی شیشه

سیستم های پاشش آب 
گرم بر روی شیشه

گرم کن در نقطه 
خروج

گرم کن پیش از خروج

نازل های گرم کن دار

تیغه برف پاک کن 
گرمکُن دار

مخزن های گرمکُن دار

ترک یا خراش بر روی شیشه جلو
تعمیر یا تعویض شیشه در صورت ترک برداشتن یا تراشه برداشتن به قطر و محل 
آن بستگی دارد. به طور معمول شیشه جلو در بازدید های مربوط به معاینه فنی 
به طور جدی بررسی می گردد. برای بررسی ترک یا تراشه برداشتن ابزار مخصوصی 

شکل 6  ـ روش های گرم کن مدار

خروجی آب گرم

چشمه

ورود آب سرد

کنترل یونیت

فیوز
منفی مثبت

گرمکنمثبت باتریباتریپمپ

بازوی برف پاک کن

لاستیک آب بندی با گرمکن داخلی

چشمه
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به صورت شابلون وجود دارد که شیشه جلو را به قسمت های B ,  A و C مانند آنچه 
قبلًا گفته شد تقسیم بندی می کند و در هر ناحیه ترک یا آسیب با اندازه مشخصی 

قابل قبول است.یک نوع ساده این ابزار در شکل زیر نشان داده شده است.

روش استفاده از ابزار کاتر ترمیم لاستیک تیغه برف پاک کن

شکل 7ـ محدوده عملکرد تیغه در پاک کن

شکل 8  ـ نوعی روش پاک کن تیغه

 1  2

 3  4
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Wet Brake سیستم
 ABS ترمز  ارتباط سیستم  که  گفته می شود  نیز   Brake Disk Wiper آن  به 
را سیستم برف پاک کن برقرار می کند. در خودرو های پیشرفته به ویژه محصولات 
بی ام دبیلو و فولکس واگن مورد استفاده قرار گرفته است و در هنگام هوای بارانی و 
عملکرد برف پاک کن با اعمال ترمز خفیف، آب روی سطح دیسک ترمز را به منظور 

عملکرد بهتر پاک می کند. 

چشمی های پاشش آب گرمکن دار
بعضی از سازندگان خودرو به منظور عملکرد بهتر 
سیستم برف پاک کن از سیستم های پاشش آب 
گرم استفاده می کنند که یکی از آنها نازل های 
در   PTC مقاومت  یک  که  می باشد  المنت دار 
آن قرار گرفته است که متناسب با دمای نازل و 
شیلنگ مقاومت مشخصی در مدار قرار می گیرد 

که باعث می شود متناسب با دما، آب گرم شود. این نوع نازل ها علاوه بر کمک به 
یخ زدایی شیشه از یخ زدن نازل ها جلوگیری به عمل می آورد. 

روش فعال و غیر فعال کردن سیستم بخارزدایی اتوماتیک 
سیستم اتوماتیک بخارزدایی امکان بخار گرفتن شیشه های جلو را با سنجش میزان 
رطوبت از طریق سنسور ADS کاهش می دهد. سیستم بخارزدایی اتوماتیک در 
دارد.  وجود  می باشند  اتوماتیک  مطبوع  تهویۀ  سیستم  به  مجهز  که  خودرو هایی 

دمای  که  شرایطی  در  اتوماتیک  بخارزدایی  سیستم 
درجه   -10( فارنهایت  درجه  از 50  پایین تر  بیرون  هوای 
وقتی  نمی کند.  کار  مطلوب  به صورت  باشد  سانتی گراد( 
علامت  چراغ  باشد  فعال  اتوماتیک  بخارزدایی  سیستم 

مربوط به آن روشن می شود. 
سیستم بخارزدایی اتوماتیک در مواقعی که میزان رطوبت کاهش نیابد به ترتیب 

گام های زیر را انجام می دهد: 
مرحله 1: قرار دادن تهویه در حالت هوای بیرون 

مرحله 2: دمیدن هوا به سمت شیشه جلو
مرحله 3: افزایش جریان هوا به سمت شیشه جلو

AC مرحله 4: راه اندازی سیستم
مرحله 5: قرار دادن سیستم کولر در حالت حداکثری جریان هوا
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کولر  سیستم  و  باشد.  شده  فعال  اتوماتیک  زدایی  بخار  سیستم  که  مواقعی  در 
خاموش باشد و یا حالت گردش هوای داخل به صورت دستی توسط راننده انتخاب 
شده باشد، چراغ نشان دهنده سیستم بخار زدایی اتوماتیک 3 بار روشن می شود تا 

هشدار دهد که عملکرد دستی سیستم کنسل شده می باشد. 
برای کنسل کردن و یا ریست کردن سیستم بخارزدایی اتوماتیک دکمه بخارزدایی 
شیشه جلو را برای 3 ثانیه در حالت سوئیچ باز فشار دهید. با کنسل شدن سیستم 
اتوماتیک بخارزدایی علامت خاموش بودن سیستم ADS سه بار روشن و خاموش 
می شود و عبارت ADS OFF در صفحه نمایش مربوط به سیستم کولر نشان داده 

می شود. 
روشن  بخارزدایی  اتوماتیک  سیستم  شدن  فعال  با  کولر  سیستم  که  مواقعی  در 
می شود اگر شما سعی کنید تا سیستم کولر را خاموش کنید علامت نشان دهنده 
سه بار روشن و خاموش می شود و خاموش کردن سیستم کولر غیر ممکن می شود. 
در مواقعی که سیستم بخارزدایی اتوماتیک روشن می باشد. برای افزایش کارایی 

سیستم، سیستم تهویه را در حالت چرخش هوای داخل قرار ندهید. 
در حالت بخارزدایی اتوماتیک سرعت فن تهویه و دما و حالت ورود هوا به فضای 
سیستم  بهتر  عملکرد  به منظور  باشد،  شده  تنظیم  دستی  به صورت  که  داخل 

بخارزدایی کنسل می گردد. 

المنت گرمکن شیشه عقب
رسانایی بالا و مقاومت بالا در برابر اکسید شدن از نقره به عنوان بهترین انتخاب 
در ساخت گرمکن شیشه خودرو ساخته است. البته نکته ای که هنرآموزان گرامی 
بایستی بدان توجه کنند این است که قیمت فلزات گرانبها به صورت روزانه در حال 
تغییر است در بازه هایی از زمان که قیمت نقره بالا رفته است طراحان به سمت 
فلزات دیگر روی آورده اند. اما نزدیک ترین استراتژی برای کم کردن نقره استفاده از 
نقره با پوشش مس یا نیکل است. مواد دیگری نیز در ساخت المنت گرمکن شیشه 

عقب استفاده می شود که در کتاب درسی بدان ها اشاره شده است. 

چسب رسانا
در مواردی که ایجاد خطوط با سطوح هادی بر روی یک عایق برای اتصال دو نقطه 
با حلال مناسب  از این نوع چسب استفاده می شود. غلظت چسب  مد نظر است 
قابل تنظیم است. پس از اعمال به سطح کار حلال به تدریج بخار شده و رنگ در 
سطح کار خشک می شود. یکی ازمهم ترین چسب های رسانا چسب نقره می باشد.
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علائم هشداردهنده مرتبط با سیستم برف پاک کن خودرو 

به ترتیب: کم بودن میزان مایع مخزن شیشه شوی، عملکرد اتوماتیک برف پاک کن، 
سنسور باران، سنسور نور/ باران و باز بودن درب کاپوت موتور

سیستم های تنظیم فشار تیغه برف پاک کن بر روی شیشه 
شامل دو نوع می باشد که نوع مکانیکی)Super Wipe( که به آن Sure Wipe هم 
گفته می شود از تجهیزات برف پاک کن است که فشار مناسب را برای تیغه ها فراهم 
با کیفیت  بارانی و طوفانی  تا برف پاک کن های نو و یا کارکرده در هوای  می کند 
بهتری عمل نماید. و نوع الکترونیکی )Wiper Blade Pressure Control( نیز 

روی تعداد کمی از خودروهای پیشرفته نصب می شود. 

در بعضی از مدل های خودرو در شرایط باز بودن درب موتور، سیستم برف پاک کن نکته
کار نمی کند. 

انواع شیشه خودرو از لحاظ تکنولوژی ساخت:
شیشه های ایمنی خودرو معمولاً در یکی از دو شکل صفحۀ بعد مورد استفاده قرار 

می گیرند: 

شکل 9ـ ابزار افزایش فشار تیغه روی شیشه
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برای  حرارتی  عملیات  ساخت  مراحل  در  که  )تمپرد(:   Tempered اول  نوع 
تا  را  شیشه ها  می شود.  انجام  غیر خطرناک  خرد شدن  و  دوام  مقاومت،  افزایش 
دمای 1100 تا 1300 درجه فارنهایت گرم می کنند که نزدیک به نقطه ذوب آنها 
می باشد سپس با آب آن را سرد می کنند. شیشه ای که چنین عملیات حرارتی بر 
روی آن انجام شده باشد 4 برابر نیروی بیشتری برای شکست لازم دارد و در خرد 

شدن نیز ایمن تر می باشد. 

نوع  این  از  خودرو  جلو  شیشه های  معمولاً  )لمینت(:   Laminated دوم  نوع 
می باشند. شیشه های لمینت در واقع یک ساندویچ شیشه می باشند که از دو یا 
چند لایه شیشه با یک لایه وینیل بین آنها ساخته می شود. بنابراین ذرات شیشه 
در مواقع آسیب نیز تمایل به ماندن بر روی لایه ها دارند.مزیت دیگر شیشه های 
لمینت بازتابش اشعه uv می باشد. اختراع شیشه لمینت یک کشف تصادفی بود 
خرد  آن  شیشه های  که  می شود  متوجه  فلاسک  یک  افتادن  هنگام  مخترع  که 

نمی شوند. لذا به فکر استفاده از این قضیه در خودرو افتاد. 

دلایل استفاده از گرمکن نوع PTC در سیستم گرمکن خودرو:
در المنت نوع PTC با گرم شدن شیشه که منجر به بخار زدایی می شود دما بالا 
می رود و چون المنت داری ضریب حرارتی مثبت است لذا مقاومت نیز بالا می رود 
و طبق قانون اهم با افزایش مقاومت جریان کاهش می یابد و این باعث می شود که 

مدار گرمکن به صورت خودبه خود از مدار خارج شود. 

9ـ پاسخ به سؤالات متن 

دارای  که  خودروهایی  از  بعضی  و  ون ها  و  هاچ بک  خودروهای  معمولاً  چرا 
صندوق عقب کوچکی هستند برف پاک کن شیشه عقب دارند ولی خودروهای 

سدان این گونه نیستند؟

بحث کلاسی
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باعث کاهش فشار در قسمت صندوق  بر روی خودرو  حرکت جریان هوا  پاسخ: 
عقب خودرو می شود که به خاطر فشار کم، جریان هوای اطراف خودرو به داخل 
این منطقه کشیده می شود لذا طراحی شیب عقب خودرو و همچنین طول صندوق 
عقب خودرو و جزئیات اطراف بدنه در این کاهش فشار و جدایش جریان هوا تأثیر 
دارد. آشفتگی زیاد جریان در منطقه جدایی باعث جذب رطوبت و گرد و خاک 

جاده می شود.

 با مشاهده چند نوع دسته برف پاک کن و یا کلید برف پاک کن، نوشته ها و علائم 
روی آنها را یادداشت یا رسم نموده و معنا و عملکرد آنها را مقابلشان توضیح دهید.

کار کلاسی

خودرو  مختلف  انواع  برف پاک کن  دسته  روی  علائم  با  آشنا شدن  هدف طراح: 
زمینه استفاده کامل از امکانات آنرا فراهم می کند.

پاسخ:

حالت های مختلف دسته برف پاک کن

 معادل کامل لاتین کلمه/ معنی  علائم روی دسته برف پاک کن
توضیحکلمه

HIhighدور تند

LOlowدور کند

INTIntermittentتایمری یا متناوب

OFFOFFخاموش

               خودرو سدان                                                                     خودرو هاچ بک
شکل 10ـ اثر حرکت هوا
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MIST.به معنای مه رقیق می باشد Mist .همان حالت تک جارو می باشد

REARعملکرد برف پاک کن عقبعقب

INT TIMEحالت اتوماتیک برف پاک کنحات تایمری

FASTدور تند برف پاک کن جلوسریع

SLOWدور کند برف پاک کن جلوکند

PULL کشیدن

AUTOحالت اتوماتیک

بعضی از برف پاک کن ها بر روی دسته 
دارند   AUTO دکمه  برف پاک کن 
غیر فعال  یا  فعال  را  باران  که سنسور 

می کند.

نکته زمانی  باشد،  کارواش  در  مواقعی که خودرو  در  امروزی  بعضی خودروهای  در 
باشد  کم  خیلی  خودرو  سرعت  یا  و  باشد  خلاص  حالت  در  دنده  دسته  که 
و  اهرم  مجموعه  از  محافظت  سیستم  آن  به  که  نمی کند  عمل  برف پاک کن 
 )WIPER ARM ASSEMBLY PROTECTION( تیغه های برف پاک کن

گفته می شود.

نکته برای راه اندازی سنسور باران بایستی دسته برف پاک کن در حالت INT باشد در 
غیر این صورت حتی اگر برف پاک کن به دکمه AUTO نیز مجهز باشد فشار 
دادن دکمه AUTO باعث اعلام اخطار می شود که برف پاک کن را در حالت 

INT قرار دهید.

نکته از هنرجو بخواهید معنای علائم مندرج در دسته برف پاک کن ها را نیز با رسم 
شکل فرا بگیرند.
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هدف طراح: مقایسه اهرم بندی و توجه به اهرم بندی سری و موازی است.

از لحاظ نوع سیستم اهرم بندی شکل های بالا را با یکدیگر مقایسه کنید فکر کنید

در مورد جهت حرکت تیغه های برف پاک کن بر روی شیشه فکر کنید، در چه 
جهتی حرکت می کنند؟ چرا؟

فکر کنید

تا  می باشد  شیشه  سطح  روی  آب  کردن  جمع  برای  برف پاک کن  طراح:  هدف 
برای راننده دید مناسبی فراهم کند عملکرد برف پاک کن باید به گونه ای باشد که 
با ضریب اطمینان بالایی محدوده دید راننده را پاک کند لذا انتخاب جهت حرکت 
گامی در این مسیر می باشد. در کشورهایی که فرمان خودرو در سمت راست قرار 

دارد جهت حرکت تیغه ها متفاوت از خودروهای فرمان چپ می باشد. 

 با یک روش مناسب مساحت شیشه جلو و عقب خودرویی را به طور تقریبی، 
به دست آورید و محاسبه کنید که برف پاک کن حدود چند درصد از سطح شیشه 
را تمیز می کند؟ این مقدار را در رابطه با چند خودرو با یکدیگر مقایسه کنید. 
آیا هر برف پاک کنی که درصد بیشتری از شیشه را پاک کند لزوماً برف پاک کن 

بهتری است؟

کار کلاسی

سیستم  بهتر  درک  برای  شده  آموخته  محاسبات  به کارگیری  طراح:  هدف 
برف پاک کن.

 بعضی از استانداردهای موجود در خودروسازی، سطح شیشه جلو را به سه قسمت نکته
باید 99درصد   C ناحیه B ،C و A مطابق شکل تقسیم بندی کرده اند. که در 

جارو  برف پاک کن  توسط  سطح  از 
باید  این میزان   B ناحیه  گردد. در 
حداقل 94 درصد باشد. و در ناحیه 
A این میزان باید 80 درصد حداقل 

باشد.
C

B

A
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پاسخ: 

نقش موتور برف پاک کن و اهرم بندی را در ایجادحرکت رفت و برگشتی تیغه های 
برف پاک کن بررسی کنید؟

هدف طراح: هنرجو سیستم دینامیکی از خروجی برف پاک کن تا حرکت تیغه ها 
به ساخت ماکت ساده  را  پیشنهاد می شود هنرجویان  قرار دهد.  بررسی  را مورد 

دینامیک برف پاک کن ترغیب کنید. 

فکر کنیددر رابطه با وظایف چرخ دنده های به کار رفته در داخل موتور برف پاک کن فکر کنید.

ضمن  دارند  وظیفه  برف پاک کن  سیستم  در  رفته  به کار  چرخ دنده های  پاسخ: 
افزایش گشتاور جهت گردش را 90 درجه تغییر دهند. 

شکل 11ـ محاسبات مربوط به مساحت

کار کلاسی
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هدف طراح: بررسی سیستم های مختلف انتقال نیرو در برف پاک کن خودروها 

در رابطه با سیستم های مختلف انتقال نیرو در موتور برف پاک کن های شکل زیر 
با یکدیگر گفت وگو کنید

فکر کنید

در شکل زیر مکانیزم سوئیچ پارک از نوع پلاتین و صفحه نشان داده شده است. 
با توجه به اینکه رنگ سفید عایق و رنگ زرد رسانا می باشد در جدول مربوطه 

وضعیت اتصال پلاتین های مختلف با یکدیگر را مشخص کنید. 

کار کلاسی

پاسخ: منظور از B،C و A سه پلاتینی می باشند که در بیشتر برف پاک کن ها در 
سیستم برگشت مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل سمت چپشکل سمت راست

A به B =< وصل نیست
A به C =< وصل است
B به C =< وصل نیست

A به B =< وصل نیست
A به C =< وصل نیست
B به C =< وصل است

در شکل بالا سمت راست پلاتین B روی قسمت عایق قرار دارد. لذا پلاتینی نکته
که روی این ناحیه قرار دارد و به هیچ یک از پلاتین ها راه نمی دهد. و در شکل 
سمت چپ پلاتین A بر روی قسمت عایق قرار دارد، و به هیچ یک از پلاتین ها 

راه نمی دهد.

شکل 12ـ مکانیزم برگردان تیغه )پارک(
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مدل های  در  پلاتین ها  روی  صفحه  دارد  امکان  اینکه  به  توجه  با  طراح:  هدف 
مختلفی در موتور برف پاک کن ها مورد استفاده قرار گرفته باشد. هنرجو با مطالعه 
صحیحی  درک  به  بالا  شکل  صفحه  مختلف  نوع  سه  دادن  قرار  بررسی  مورد  و 
به  را  آنان  باید  هنرجویان  راهنمایی  برای  می رسد.  مختلف  صفحات  عملکرد  از 
توضیحات مربوط به سوئیچ پارک از نوع صفحه و پلاتین در صفحه 240 کتاب 

جلب کنید. که روش تشخیص صفحات در آنجا آورده شده است. 

فکر کنید تفاوت این سه نوع چرخ دنده برف پاک کن در چیست؟

برای یادگیری مدارات  هنرجو به شرح مدار ساده برف پاک کن که  هدف طراح: 
پیچیده تر که در صفحات بعدی آورده می شود مسلط گردد.

با توجه به فیلم و شکل 14 روش عملکرد مدار در حالت های مختلف کاری را 
توضیح دهید. 

کار کلاسی

شکل 13ـ مکانیزم برگردان تیغه

جعبه فیوز داخل اتاق

209

235
R456

615

192

152

BMC

R212
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شرح مدار: 
کند  دور  همان  یا   low وضعیت  در  برف پاک کن  کلید  دادن  قرار  با  کند:  دور 
برق مثبتی که در پایه شماره 5 کلید برف پاک کن قرار دارد به LO سوئیچ چند 
وضعیتی سمت  چند  سوئیچ   LO خروجی  به  آنجا  از  و  رسیده  وسطی  وضعیتی 
راستی رسیده و از پایه شماره 2 به پایه شماره 5 موتور برف پاک کن که همان زغال 
دور کند می باشد می رسد و موتور برف پاک کن نیز منفی خود را از پایه شماره 5 
دریافت می کند. و تیغه ها با دور کند فعال می شوند. در حالت دور تند نیز مسیر 
 HI جریان مانند دور کند می باشد با این تفاوت که قرار دادن کلید در وضعیت
باعث می شود برق از پایۀ شمارۀ 1 کلید برف پاک کن به زغال دور تند برسد. لذا 

تیغه ها با دور کند شروع به کار می کنند.

حالت تایمری: با قرار دادن دسته برف پاک کن در حالت INT، از پایه شماره 6 
از   BCM BCM می رسد و  پایۀ شمارۀ 2  به  کلید برف پاک کن یک برق مثبت 
درخواست راننده برای حالت تایمری برف پاک کن آگاه می شود و با توجه به برق 
منفی پایۀ شمارۀ 14 کلید با عبور از مقاومت متغیر  که همان ولوم تنظیم تایمر 

با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک کن زیر را در وضعیت های دور کند، دور تند، 
تایمری و برگشت بررسی کنید.

کار کلاسی

برق سوئیچ بازجعبه فیوز و رله

موتور برف پاک کن

موتور شیشه شور

به مدار 
برف پاک کن 

عقب

مجموعه 
دسته 

برف پاک کن

رله برف پاک کن جلو

ولوم تنظیم تایمر

موتور برف پاک کن

شکل 14ـ عملکرد نوعی مدار برف پاک کن
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می باشد از پایۀ شمارۀ 13 به پایۀ شمارۀ BCM 13 می رسد و BCM نیز مطابق 
با برنامه ای که در خود دارد با توجه به میزان مقاومت پایۀ شمارۀ 13 خود اقدام به 
منفی کردن پایۀ شمارۀ 6 خود  به صورت تایمری می نماید زمانی که پایۀ شمارۀ 
6 منفی شود، رله برف پاک کن جلو مگنت شده بنابراین پلاتین رله حرکت کرده و 
برق مثبتی که از فیوز می آید از پلاتین رله عبور نموده و از طریق سیم خاکستری 
رنگ به پایۀ شمارۀ 3 دسته برف پاک کن رفته  و چون این پایه در حالت خاموش 
نیز به زغال دور کند موتور برف پاک کن ارتباط دارد لذا موتور برف پاک کن تا زمانی 
که منفی رله فعال است به کار خود ادامه می دهد. زمانی که BCM منفی را قطع 
کند رله نیز از حالت مگنت خارج شده و برف پاک کن تا زمانی که تیغه ها به حالت 
سکون برسند به کار خود ادامه می دهند به محض رسیدن تیغه ها به حالت سکون 

برف پاک کن تا  منفی شدن دوباره پایۀ شمارۀ 6 یونیت متوقف می ماند.

 با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک کن شکل زیر را در وضعیت های دور 
کند، تند، تایمری و برگشت بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز یک حالت مدار 

را با دو رنگ مشخص کنید. 

کار کلاسی

برف پاک کن و شیشه شور

جعبه فیوز
جعبه فیوز 
کالسکه ای

شکل 15ـ مدار نوعی برف پاک کن
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حالت یک( وضعیت تناوبی برف پاک کن: 
جریان برق مثبت پس از عبور از جعبه فیوز کالسکه ای وارد ترمینال BAT سوئیچ 
شده و از ترمینال ACC آن به جعبه فیوز رفته و از فیوز شماره 24 عبور کرده و 
توسط سیم شمارۀ A242 به عنوان تغذیه مثبت به پایۀ شمارۀ 8 تایمر برف پاک کن 
می رسد. و توسط سیم شماره A240/A241 از یک مسیر به پلاتین مثبت موتور 
برف پاک کن )G( و از مسیر دیگر به پایه 3B سوکت 11 پایه دسته برف پاک کن 
می رسد. با قرار دادن دسته برف پاک کن در حالت I یا همان حالت تناوبی برق ورودی 
به پایه 3B از پایه 1B خارج شده و به پایه شماره یک تایمر برف پاک کن می رسد. 
پایه یک تایمر با دریافت برق مثبت سیم پیچ رله را به مدت یک ثانیه مگنت نموده 
و چهار ثانیه خاموش نگه می دارد. برق مثبتی که به پایۀ شمارۀ 1 تایمر می رسد در 
واقع فرمان عملکرد تناوبی به تایمر برف پاک کن داده می شود. در زمان فعال بودن 
رله، پلاتین آن به وضعیت E جذب می شود بنابراین برق مثبت توسط رله به پایه 
شمارۀ 2 تایمر رسیده و از آنجا به پایه 4A دسته برف پاک کن می رود و چون دسته 
برف پاک کن در وضعیت I قرار دارد از پایه 5B خارج شده و به زغال دور کند موتور 
برف پاک کن می رسد. و زغال منفی نیز همیشه به بدنه اتصال دارد بنابراین موتور 

برف پاک کن با دریافت مثبت و منفی شروع به دوران می نماید.
فرمان به 

موتورپایه 1 تایمر
مثبت از 

مثبت ورودیپایه 2 تایمر

شکل16ـ دسته برف پاک کن در وضعیت تناوبی

حالت دو( وضعیت دور کند: 
برق مثبت پس از عبور از فیوز شماره 24 به پایه شماره 3B دسته برف پاک کن 
 5B می رسد. با قرار دادن دسته برف پاک کن در وضعیت دور کند برق مثبت از پایه
خارج شده و به زغال دور کند موتور برف پاک کن می رسد. و برف پاک کن با دور 

کند شروع به دوران می کند.
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حالت سه( دور تند: 
با قرار دادن دسته برف پاک کن در وضعیت دور تند برق پایه 3B از پایه 6B خارج 
شده و به پایه یک موتور برف پاک کن که به زغال دور تند وصل می باشد، می رسد 

و موتور برف پاک کن با دور تند شروع به دوران می نماید.

مثبت ورودیبه موتور برف پاک کن

شکل 17ـ دسته برف پاک کن در وضعیت دور کند

مثبت ورودیبه موتور برف پاک کن

شکل 18ـ دسته برف پاک کن در وضعیت دور تند

حالت چهار( عملکرد لحظه ای برف پاک کن: 
با قرار دادن کلید برف پاک کن در وضعیت برف پاک کن لحظه ای برق مثبت ورودی 
از پایه 3B از پایه 5B خارج شده و به پایه شماره 4 سوکت 5 پایه سفید رنگ 
موتور برف پاک کن می رسد بنابراین برف پاک کن با دور کند فعال می شود. فرق این 
وضعیت با وضعیت دور کند در این می باشد، مادامی که دسته برف پاک کن را در 
وضعیت لحظه ای نگه داشته ایم برف پاک کن با دور کند کار می کند و با رها کردن 

دسته برف پاک کن، از کار می ایستد.
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حالت پنج( عملکرد پمپ شیشه شور: 
 3B چنانچه دسته برف پاک کن به سمت غربیلک کشیده شود برق ورودی به پایه
از پایه 2B خارج شده و از یک مسیر به پایه 1 پمپ شیشه شور رسیده و چون 
پایه دیگر پمپ شیشه شور به طور دائم به منفی وصل می باشد پمپ شروع به کار 
می نماید. و از مسیر دیگر برق به پایۀ شمارۀ 6 سوکت تایمر برف پاک کن می رسد. 
با رسیدن برق مثبت به این پایه سیم پیچ رله تایمر مگنت شده و پلاتین خود 
 4A تایمر به پایۀ شمارۀ از پایۀ شمارۀ 2  بنابراین برق مثبت  را جذب می نماید 
دسته برف پاک کن رسیده و از پایۀ شمارۀ 5B خارج شده و به زغال دور  کند موتور 
برف پاک کن رسیده و برف پاک کن شروع به کار می نماید. پس از رها کردن دسته 
تایمر   6 شمارۀ  پایۀ  به  که  مثبتی  برق  قطع  و  شیشه شور  حالت  از  برف پاک کن 
برف پاک کن می رسد. تایمر به مدت 5 ثانیه همچنان رله خود را فعال نگه داشته 

تا آب های پاشیده شده بر روی شیشه توسط تیغه های برف پاک کن تمیز شود.

مثبت ورودیبه موتور برف پاک کن

به پایه 6 تایمر و پایه 1 پمپ 
شیشه شور

مثبت ورودی

شکل 20ـ دسته برف پاک کن در وضعیت عملکرد شیشه شور

شکل 19ـ عملکرد لحظه ای
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 روش برگشت تیغه های برف پاک کن به پایین شیشه: 
چنانچه دسته برف پاک کن را در حالت خاموش قرار دهیم و تیغه های برف پاک کن 
در محل شروع کورس خود در پایین شیشه نباشند. برق مثبتی که به پایۀ شمارۀ  3 
وارد شده   )G( پلاتین مثبت  به  برف پاک کن می رسد.  موتور  سوکت سفید رنگ 
انتقال  پلاتین  به  مثبت  پلاتین  نباشند  خود  شروع  محل  در  تیغه ها  اگر  چون  و 
پایۀ  به  پایۀ شمارۀ 5 موتور برف پاک کن  از  بنابراین برق مثبت  )H( راه می دهد 
شمارۀ  5 تایمر برف پاک کن رفته و از پلاتین های رله تایمر عبور نموده و از پایۀ 
شمارۀ 2 تایمر به پایۀ شمارۀ 4A دسته برف پاک کن رسیده و چون پایۀ 4A دسته 
برف پاک کن حتی در وضعیت خاموش خود به پایۀ 5B وصل می باشد بنابراین برق 
از پایۀ 5B دسته برف پاک کن به زغال دور کند موتور برف پاک کن رسیده و چون 
برف پاک نیز برق منفی دائم دارد بنابراین هر چند دسته برف پاک کن را در وضعیت 
خاموش قرار داده ایم اما همچنان به کار خود ادامه می دهد تا به پایین شیشه به 
محل شروع خود برسد. با رسیدن به آنجا پلاتین مثبت از پلاتین انتقال جدا شده و 
پلاتین منفی )K( به پلاتین انتقال )H( وصل می شود که در نتیجه به علت منفی 

شدن پلاریته هر دو طرف موتور، برف پاک کن از دوران می ایستد.

با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک کن عقب شکل زیر را در وضعیت های دور 
کند، تند، برگشت بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز یک حالت مدار را با دو رنگ 

مشخص کنید. 

کار کلاسی

برق از سوئیچپاسخ: 

جعبه فیوز موتور شیشه شور

به مدار 
برف پاک کن جلو

دسته برف پاک کن

موتور برف پاک کن 
عقب

یونیت برف پاک کن عقب

شکل 21ـ عملکرد برف پاک کن عقب
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شرح مدار: 
برف پاک کن عقب دارای یک موتور جداگانه و یک یونیت جداگانه می باشد. با باز کردن 
سوئیچ برق مثبت پس از عبور از فیوز 15 آمپری به پایۀ شمارۀ 1 یونیت برف پاک کن 
عقب می رسد و برق منفی را نیز یونیت از پایۀ شمارۀ 6 خود دریافت می کند. با فعال 
کردن برف پاک کن عقب برق مثبتی به پایۀ شمارۀ 7 یونیت می رسد و یونیت با دریافت 
این برق مثبت سیم پیچ خود را مگنت نموده و با تغییر وضعیت پلاتین آن برق مثبتی که 
به پایه 1 یونیت می رسد از پایه2 خارج شده و به موتور برف پاک کن رفته و برف پاک کن 
فعال می شود. وقتی شیشه شور برف پاک کن عقب را فعال می کنیم علاوه بر اینکه برق 
پایه 12 یونیت به موتور شیشه شور رفته و آن را فعال می کند به پایۀ شمارۀ 3 یونیت 
برف پاک کن عقب نیز رفته و یونیت با دریافت این برق، سیم پیچ را برای چند حرکت 

تیغه مگنت  نگه می دارد. تا آب های پاشیده شده از روی شیشه  پاک شوند. 

در  را   15 شکل  اتوماتیک  برف پاک کن  مدار  خود  هنرآموز  راهنمایی  با   1
حالت های دور کند و تند بررسی کنید.

2 با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک کن اتوماتیک شکل 15 را در وضعیت 
AUTO بررسی کنید.

3 با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک کن اتوماتیک شکل 15 را در وضعیت 
لحظه ای بررسی کنید.

4 با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک کن اتوماتیک شکل 15 را در وضعیت 
برگشت بررسی کنید.

کار کلاسی

پاسخ: 
شرح مدار: 

دور کند: برق مثبتی که از فیوز شماره 25 می گذرد بدون عبور از رله برف پاک کن 
از پایه شماره 17 جعبه فیوز و رله محفظه موتور به پایه شماره 5 دسته برف پاک کن 
می رسد. و با قرار دادن دسته برف پاک کن در حالت دور کند از پایه شماره 2 خارج 
شده و به پایه شماره 6 موتور برف پاک کن که به زغال دور کند وصل است، می رسد 

و بنابراین برف پاک کن با دور کند به کار می افتد.

دور تند: برق مثبتی که از فیوز شماره 25 می گذرد بدون عبور از رله برف پاک کن 
از پایه شماره 17 جعبه فیوز و رله محفظه موتور به پایه شماره 5 دسته برف پاک کن 
می رسد. و با قرار دادن دسته برف پاک کن در حالت دور تند از پایه شماره 1 خارج 
شده و به پایه شماره 4 موتور برف پاک کن که به زغال دور تند وصل است، می رسد 

و بنابراین برف پاک کن با دور تند به کار می افتد.
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نیز گفته می شود.  باران  به آن حالت سنسور  اتوماتیک که  Auto: حالت  حالت 
می گیرد.  قرار  باش  بیدار  حالت  در  باران  سنسور  می کنیم  باز  را  سوئیچ  وقتی 
بعضی خودروها یک دکمه مجزا نیز دارند به نام دکمه AUTO که وقتی آن را 
اگر  بالا  مدار  با  مطابق  قرار می گیرد.  بیدارباش  در حالت  فشار می دهیم سنسور 
باریده  شیشه  روی  کمی  باران  و  باشد  گرفته  قرار   INT حالت  در  برف پاک کن 
باشد کنترل یونیت پایۀ شمارۀ 8 خود را منفی می کند در نتیجه رله برف پاک کن 
جلو مگنت می شود و دور کند برف پاک کن فعال می شود. حال اگر باران یا برف 
شدیدتری روی شیشه ببارد کنترل یونیت علاوه بر پایه 8، پایۀ شمارۀ 7 خود را 
نتیجه سرعت  در  نیز مگنت شده  باران  رله سنسور  نتیجه  در  نیز منفی می کند 
تند برف پاک کن فعال خواهد شد. اگر مقدار ریزش باران خیلی کم باشد یا درجه 

حساسیت کمتری انتخاب شود برف پاک کن حالت تایمری عمل می نماید. 

برف پاک کن لحظه ای: به این حالت، تک پارو نیز گفته می شود. با نگه داشتن 
دسته برف پاک کن در حالت MIST برق از پایه 4 دسته برف پاک کن به زغال دور 

کند رسیده و تیغه برف پاک کن یک بار فعال می شود. 

حالت آب پاش: با قرار دادن دسته برف پاک کن در حالت آب پاش علاوه بر اینکه 
برق مثبت به موتور شیشه شور رفته و آن را فعال می کند به پایۀ شمارۀ 3 یونیت 
برف پاک کن نیز می رود و یونیت با دریافت این برق مثبت به میزان دو یا سه بار 

حرکت تیغه ها پایۀ شمارۀ 8 خود را منفی می نماید.

برگشت تیغه ها: با قرار دادن برف پاک کن در وضعیت OFF، برق مثبتی که در 
پایۀ شمارۀ 3 موتور برف پاک کن قرار دارد از طریق پلاتین های NC رله برف پاک کن 
و بعد از آن پلاتین های NC رله سنسور باران به دسته برف پاک کن رسیده و از 
آنجا به زغال دور کند می رسد و اگر تیغه ها در وضعیتی غیر از وضعیت سکون خود 
باشند زغال منفی موتور، با دریافت منفی به کار خود ادامه می دهد تا با رسیدن به 
حالت صفر خود پلاریته هر دو سر موتور برف پاک کن منفی می شود لذا تیغه ها در 

محل سکون خود متوقف می شوند. 
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هدف طراح:  شیشه جلو نیز به عنوان بخش مهمی از عملکرد سیستم برف پاک کن 
پذیرفته شود.

جعبه فیوز و رله محفظه موتور

برق سوئیچبرق سوئیچ باز

جعبه فیوز داخل اتاق

پمپ شیشه شور

موتور برف پاک کن

رله برف پاک کن
رله

 سنسور

دسته برف پاک کن

ولوم تنظیم تایمر

سوئیچ پارک
کنترل رله سنسور باران

کنترل رله برف پاک کن
شیشه شورمیزان حساسیت

شیشه

سنسور باران

کلید 

شیشه شور

به برف پاک کن عقب

به نظر شما سالم بودن شیشه جلو خودرو چه ارتباطی با سیستم برف پاک کن 
خودرو دارد؟

فکر کنید

 پس از تحویل گرفتن نقشه های مربوط به ردیف اول و دوم  شکل شماره 17 
آزمایش های  می باشند  مختلف  نوع خودرو  دو  به  مربوط  که  هنرآموز خود  از 
مربوطه را انجام دهید و در رابطه با مراحل آزمایش با دوست خود گفت وگو 

کنید و نتایج گفت وگوی خود را برای سایر هنرجویان  نیز تشریح کنید.

کار کلاسی

پاسخ: نقشه مربوط به مدار سمند در کتاب درسی آورده شده است و نقشه پراید 
نیز در صفحه 200 آمده است.

شکل 22ـ مدار برف پاک کن تایمر دار
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و  می بخشد  بیشتری  عمق  هنرجویان  یادگیری  به  مستندسازی  طراح:  هدف 
یادگیری مستندسازی به هنرجو و فعالیت های وی نظم می بخشد.

برای خودروهای موجود در کارگاه، مراحل تست ولتاژی و اهمی را مطابق با جدول 
بالا مستندسازی نمایید.

کار کلاسی

کار کلاسی برای خودروهای موجود در کارگاه جدول اتصال دسته برف پاک کن را تهیه کنید. 

هدف طراح: تهیه جدول اتصال به عیب یابی سریع خودرو کمک می کند 

                                ترمینال
       موقعیت

ABDEF

اهرم 
برف پاک کن

خاموش

برف پاک کن 
لحظه ای 
خاموش

برف پاک کن 
لحظه ای 

روشن

INT

I

II

شیشه شوی روشن



200

مدار مورد نیاز برای جدول تست اهمی و ولتاژی اشاره شده در کتاب درسی: 

برف پاک کن و شیشه شور

موتور برف پاک کن
پمپ شیشه شور

تایمر برف پاک کن

دسته برف پاک کن

A= کلید برف پاک کن لحظه ای
B = کلید پمپ شیشه شور

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 سوکت 
دسته برف پاک کن نیز دور کند به خوبی کار می کند در رابطه با عیب احتمالی چه 

می توان گفت؟

کار کلاسی

شکل 23
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پاسخ: در ذهن هنرجو بایستی مسیر یا فلوچارتی مانند شکل زیر، بسازیم تا بتواند 
به دنبال عیب یابی سیستماتیک باشد. 

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 سوکت دسته برف پاک کن دور تند کار نمی کند 

در رابطه با عیب احتمالی چه می توان گفت؟

کار کلاسی

نکته موارد  از  ناشی  لزوماً  عیب ها  که  کنید  تأکید  هنرجو  به  عیب یابی  مباحث  در 
سخت و غیر قابل دسترس نیستند بلکه عیب ها معمولاً ساده ترین موارد هستند.

دسته سیم

دسته 
برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن

سوکت موتور 
برف پاک کن

A دسته سیم

دسته سیم 
B

اینترکانکتور

دسته 
برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن

سوکت موتور 
برف پاک کن

فکر کنید ابزار مورد استفاده در شکل صفحۀ بعد چه کاربردی دارد؟
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از  جلوگیری  برای  پاسخ: 
شیشه  به  تیغه  چسبندگی 

در هوای سرد و یخبندان

پاسخ: جدا کردن اتصال بین اهرم تیغه و لولا در اثر رطوبت و مرور زمان سخت 
می شود که استفاده از ابزار مخصوص به ویژه در مناطق رطوبت دار مانند سواحل 

شمالی کشور سخت می شود.
شرکت خودروسازی فورد از اختراع خواهر و برادر 9 و 11 ساله ای که سیستمی را 
اختراع کرده اند که آب باران روی سطح شیشه را ذخیره کرده و دوباره به استفاده 
در مخزن شیشه شوی می رساند، حمایت کرده است تا تجاری سازی آن تحقق یابد، 
در رابطه با این اختراع و نحوه عملکرد و تأثیرگذاری آن با توجه به بحران کم آبی 

که جهان با آن مواجه است، فکر کنید.

پاسخ: دنییل و لارا )Daniel و Lara( خواهر و برادر 9 و 11 ساله بودند که سیستمی 
را ثبت اختراع و معرفی کردند که آب روی مخزن شیشه جلو را جمع آوری و پس از 

فیلتر در مخزن شیشه شوی نگهداری می کند.

چرا در آوردن بعضی بازوهای تیغه برف پاک کن بدون ابزار مخصوص کار مشکلی 
است؟

فکر کنید



203

فصل پنجم:   تعمیر سیستم الکتریکی خودرو 

از هنرجو بخواهید با احتساب مثلاً 20 لیتری مصرف آب برای هر خودرو در یک 
سال برای سیستم شیشه شوی میزان صرفه جویی در مصرف آب را با در نظر گرفتن 

تعداد خودروها در ایران و جهان محاسبه کند. 

آیا علاوه بر  از سیستم گرمکن استفاده می شود؟  به نظر شما چرا در خودروها 
می شود؟  استفاده  گرمکن  از  نیز  خودرو  جلو  شیشه های  برای  عقب  شیشه 
گرمکن های شیشه جلو و عقب چه تفاوت هایی با یکدیگر باید داشته باشند؟ آیا 

از گرمکن علاوه بر شیشه و آینه خودرو در جاهای دیگر نیز استفاده می شود؟

فکر کنید

به نظر شما در چه شرایط رانندگی و جوی امکان بخار زدگی در سطح بیرونی 
شیشه های خودرو وجود دارد؟ راه برطرف کردن بخار زدگی در سطح بیرونی 

شیشه چیست؟ 

فکر کنید

هدف طراح: توجه هنرجو به این نکته جلب شود که از گرمکن برای بخار زدایی از 
شیشه های جلو و عقب و بخار زدایی علائم درج شده روی اتوبوس های داخل شهری 
به ویژه در مناطق سردسیر برای مشخص بودن مسیر اتوبوس تا مسافران برای هر 
اتوبوسی از ایستگاه خارج نشوند بلکه فقط برای اتوبوس مورد نظر از ایستگاه خارج 
شوند. برخی از سازندگان نیز خطوط مقاومتی گرمکن روی شیشه عقب را به نحوی از 
روی چراغ سوم ترمز عبور می دهند تا به ایمنی در رانندگی در هوای سرد کمک کنند. 

پاسخ: این مورد معمولاً زمانی اتفاق می افتد که خودرو در حال حرکت است و هوا 
گرم است و راننده کولر را روشن کرده است وقتی که هوای داخل خودرو خنک 
شود به طبع دمای شیشه نیز پایین می آید حال هوای گرم بیرون وقتی به سطح 
شیشه برخورد می کند روی سطح بیرونی شیشه بخار زدگی ایجاد می شود راه بر 

طرف کردن استفاده از برف پاک کن شیشه جلو و خاموش کردن کولر می باشد. 
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پاسخ: یکی از علامت ها برای بخار زدایی شیشه های عقب است که از طریق خطوط 
مقاومتی گرمکن شیشه انجام می پذیرد. و علامت دیگر بخار زدایی شیشه جلو است 

که روش های مختلفی برای تحقق آن وجود دارد.

تفاوت بین علائم شکل مربوط به بخار زدایی در چیست؟ فکر کنید

چگونه می توان با نگاه ظاهری به خودرو تشخیص داد، آنتن یک خودرو از نوع 
خطوط مقاومتی روی شیشه است؟

فکر کنید

پاسخ: جلوگیری از بیش از حد گرم شدن شیشه و آسیب دیدن آن و غیر فعال 
شدن گرمکن در مواقع فراموشی راننده 

دلایل لزوم قرار دادن تایمر در مدار گرمکن شیشه ها چیست؟  کار کلاسی

 با مشاهده دقیق تر گرمکن شیشه عقب خودروهای مختلف در رابطه با تفاوت ها 
و شباهت ها و مزایای انواع مختلف آن در کلاس گزارشی ارائه دهید.

کار کلاسی

خطوط  به صورت  آنها  رادیو  آنتن  که  را  خودروهایی  گرمکن  خطوط  نقشه 
مقاومتی است را در یک برگه به صورت نقشه کشی دستی یا کامپیوتری رسم 

نموده و در ارتباط با آن با سایر هنرجویان گفت وگو کنید.

کار کلاسی

هدف طراح: نگاه دقیق تر هنرجویان به گرمکن های خودروهای مختلف  

هدف طراح: تشخیص خطوط آنتن و به کارگیری شایستگی نقشه کشی، تقویت 
روحیه همکاری و همفکری بین هنرجویان

پاسخ: در چنین خودروهایی اثری از میله آنتن مشاهده نمی شود. دقت کنید که از لحاظ 
موقعیت نصب آنتن های نوع خطوط مقاومتی یا روی کناره  شیشه های جلو )کاپرا( یا 

روی شیشه عقب )هیوندا آزرا( و یا روی شیشه های کناری )هایما( نصب می شود.
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عنوان واحد کار: بررسی مجموعه برف پاک کن 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

مجموعه  ظاهری  بررسی 
برف پاک کن و شیشه شور

ظاهری  وضعیت  بررسی  ـ 
)تیغه ها، بازوها، شیشه ها، مخزن، 

شیلنگ ها(
ـ گشتاورسنجی اتصالات بازوها 

الکتریکی  سیستم  بررسی 
و  برف پاک کن  مجموعه 

شیشه شور 

ـ بررسی باتری و سیستم شار
و  کلیدها  و  فیوزها  بررسی  ـ 

رله ها
موتور  عملکرد  بررسی  ـ 

برف پاک کن و آب پاش
ـ بررسی سیم کشی 

ـ بررسی عملکرد وضعیت پارک 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

و  زیست محیطی  و   5S
اخلاق حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان 
کار 

حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس 
نظم،  مانند  آزمون  زمان  و 

پرهیز از تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)تخصص کاری مانند دقت در 
مراحل باز کردن و بستن، تعهد 
به  تعهد  کار،  مراحل  اتمام  به 
در طول  وظایف  تمامی  انجام 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: تعمیر مجموعه برف پاک کن

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن مجموعه برف پاک کن 
از روی خودرو و بررسی اجزا 

ـ انجام رویه آماده سازی خودرو 
مطابق راهنمای تعمیرات 
ـ جدا کردن تیغه و بازو

ـ جدا کردن موتور 
ـ باز کردن موتور برف پاک کن 
ـ بررسی اجزای داخلی موتور 

برف پاک کن 
ـ تعویض اجزای معیوب 

ـ بستن اجزا ی موتور 
برف پاک کن 

ـ بستن موتور روی خودرو 
ـ بررسی اهرم بندی و بستن 

تیغه ها 
ـ بررسی نهایی 

جهت  کتر  تورک  از  استفاده 
بستن و گشتاورسنجی 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 

کار 

ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 

کار 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس و 
زمان آزمون مانند نظم، پرهیز از 

تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)تخصص کاری مانند دقت در 
مراحل باز کردن و بستن، تعهد 
به  تعهد  کار،  مراحل  اتمام  به 
طول  در  وظایف  تمامی  انجام 

کلاس و زمان آزمون و....(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل پنجم:   تعمیر سیستم الکتریکی خودرو 

عنوان واحد کار: تعمیر مجموعه شیشه شور خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

ـ انجام رویه آماده سازی خودرو 
مطابق راهنمای تعمیرات 
ـ جدا کردن شیلنگ ها 

ـ باز کردن مخزن
ـ باز کردن موتور شیشه شور 
ـ بررسی اجزای داخلی موتور 

ـ تعویض اجزای معیوب

ـ بستن مجموعه شیشه شور 
ـ بستن روی خودرو 

ـ بستن اتصالات و شیلنگ ها 
ـ کنترل نهایی 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

اخلاق  و  زیست محیطی  و   5S
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 

کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان 
کار 

حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس 
نظم،  مانند  آزمون  زمان  و 

پرهیز از تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
در  مانند دقت  کاری  )تخصص 
مراحل باز کردن و بستن، تعهد 
به  تعهد  کار،  مراحل  اتمام  به 
طول  در  وظایف  تمامی  انجام 

کلاس و زمان آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: تعمیر مجموعه شیشه گرمکن 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی مجموعه شیشه گرمکن

ـ آماده سازی خودرو 
الکتریکی  اجزای  بررسی  ـ 

)فیوز، رله و...(
سیستم  و  باتری  بررسی  ـ 

شارژ
ـ بررسی دسته سیم 
ـ بررسی اهمی مدار 

تعمیر مجموعه شیشه 
ـ تعویض شیشه گرمکن )آینه(

ـ تعمیر مدار الکتریکی 
ـ بستن و کنترل نهایی

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 

کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  در   5S اصول  رعایت  ـ 
کار 

حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس و 
زمان آزمون مانند نظم، پرهیز از 

تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)تخصص کاری مانند دقت در 
مراحل باز کردن و بستن، تعهد 
به  تعهد  کار،  مراحل  اتمام  به 
طول  در  وظایف  تمامی  انجام 

کلاس و زمان آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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فصل پنجم:   تعمیر سیستم الکتریکی خودرو 

1ـ اهداف توانمندسازی 

وظیفه، ساختمان، عملکرد، انواع و اجزای مدار بوق را توضیح دهد.

روش بررسی و عیب یابی مدار بوق را توضیح دهد.

مدار بوق را بررسی و عیب یابی کند. 

روش پیاده کردن و تعویض و تنظیم بوق را توضیح دهد. 

بوق را پیاده، تعویض و تنظیم کند. 

روش پیاده کردن، تعمیر یا تعویض اجزای مدار بوق را توضیح دهد. 

اجزای مدار بوق را پیاده کرده سپس تعمیر یا تعویض کند.

وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع سیستم بوق، نقشه های الکتریکی )شماتیک و سیم کشی(، روش استفاده از دستگاه 
عیب یاب، روش بررسی اجزای سیستم بوق، ارتباط با سایر اجزا )سیستم شارژ، محل نصب، ستون فرمان، ایربگ( 

روش رفع عیب بدون باز کردن )فیوز، رله، تنظیم دستگاه بوق، کلید بوق...(

واحدشایستگی تعمیر سیستم بوق 
 یادگیری8

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

کلاس:
کتاب درسی، تابلوی آموزشی، ویدئو پروژکتور، فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 

آموزشی و ماکت آموزشی سیستم بوق

کارگاه: 
ابزار  مکانیکی، جعبه  ابزار  تعمیرات، خودرو، جعبه  راهنمای  کتاب  کتاب درسی، 

الکتریکی و لوازم یدکی
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3ـ بودجه بندی

4ـ نکات مهم و اثرگذار در آموزش )علمی ـ عملی(

مانند  مطالب ذکر شده در ابتدای پودمان

5  ـ ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی

مانند مطالب ذکر شده در ابتدای پودمان

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری:تاریخچه، وظیفه، ساختمان 
بوق،  سیستم  اجزای  عملکرد  و 

روش بررسی و باز کردن
کلاس

و  پرسش  سخنرانی، 
کلاسی،  بحث  پاسخ، 
نمایش فیلم و انیمیشن 

و تصویر

کلاس   در  کار  تکمیل 
و فکر کنید.

عملی:  بررسی سیستم بوق بدون 
باز کردن و سپس و باز کردن آن از 

روی خودرو
انجام فعالیت کارگاهیکارگاه

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تئوری: روش بررسی اجزا، بستن و 
کلاسکنترل نهایی 

و  پرسش  سخنرانی، 
کلاسی،  بحث  پاسخ، 
نمایش فیلم و انیمیشن 

و تصویر

کلاس  در  کار  تکمیل 
و فکر کنید.

بررسی و پژوهش 

عملی: برسی اجزا باز شده، بستن و 
مشاهده فعالیت هنرجو کارگاهکنترل نهایی

انجام فعالیت کارگاهیو هدایت

کارمکانموضوع

انجام کار محوله کارگاهارزشیابی پایانی
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6  ـ اجزای بسته یادگیری

فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی و راهنمای تعمیرات خودرو 

7ـ منابع برای آموزش

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب با 
موضوع، کتاب های معرفی شده متناسب در کتابنامه های رشد وزارت آموزش و پرورش
موتوری،  نقلیه  وسایل  برای  می تواند  که  می باشد  صدا  تولید  وسیله  یک  بوق 

اتوبوس ها، دوچرخه، قطارها و... مورد استفاده قرار بگیرد. 
الکتریکی  بوق  اولین  لوکاس  الیور  انگلستان،  بیرمنگام  شهر  در   1910 سال  در 

استاندارد را طراحی و ارائه کرد.
صدای تولید شده از بوق، شبیه صدای گراز )HONK( می باشد که ریشۀ لغوی 
برای  از بوق  راننده  از همین کلمه گرفته شده است.  نیز   )HORN( عبارت بوق
هشدار به بقیه رانندگان و عابرین پیاده جهت اعلام حضور یا رسیدن وسیلۀ نقلیه 

استفاده می کند.
هشدارهای صوتی در خودورها را می توان به انواع داخلی و خارجی تقسیم بندی 
از  تجاوز  بوق  و  خارجی  صوتی  هشدارهای  جزء  خودرو  بوق  مثال  به طور  نمود، 

سرعت مجاز جزء هشدارهای صوتی داخلی محسوب می شوند.

در بسیاری از کشورها وسایل نقلیه موتوری، کشتی ها و قطارها طبق قانون مکلف 
به استفاده از بوق می باشند.

چه هشدارهای صوتی داخلی و خارجی دیگری در خودروها وجود دارد.
انواع هشدارهای صوتی در خودرو:

از  تجاوز  کنترل چراغ، هشدار صوتی  از دسته  استفاده  داخلی: هشدار صوتی 
سرعت مجاز، هشدار صوتی نبستن کمربند ایمنی، یادآوری جا ماندن ریموت 
صدای  عقب،  دنده  حرکت  در  فاصله  تشخیص  صوتی  هشدار  خودرو،  داخل 
خوش آمد گویی، هشدار صوتی باز ماندن درب ها، هشدار صوتی فعال بودن ترمز 
دستی ـ هشدار صوتی انحراف از مسیر مستقیم، اخطار اتمام سوخت و صدای 

سیستم صوتی و تصویری
خارجی: بوق، دزدگیر، هشدار صوتی حرکت دنده عقب، هشدار صوتی جاماندن 

ریموت در خودرو و صدای مجازی موتور در خودروهای هیبرید

فکر کنید
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جدول حجم صدا

130 دسی بل: آستانه درد
120 دسی بل: آستانه ناراحتی

110 دسی بل: موسیقی راک، فریاد کودکان
100 دسی بل: مترو

90 دسی بل: ماشین آلات کارخانه در فاصله یک متری
80 دسی بل: خیابان شلوغ، ساعت زنگ هشدار
70 دسی بل: ترافیک شلوغ، آهنگ زنگ تلفن

60 دسی بل: گفت وگوی معمولی در فاصله یک متری
50 دسی بل: دفتر ساکت و آرام

40 دسی بل: منطقه آرام مسکونی، پارک
30 دسی بل: زمزمه آرام در یک متری، کتابخانه

20 دسی بل: تیک تاک ساعت
10 دسی بل: نفس کشیدن

برای  بالا  از جدول  را  مثال هایی  و شدت صدا  مفهوم دسی بل  بهتر  درک  جهت 
هنرجویان بیان کنید 

طبق قوانین و استاندارد های موجود، شدت صدای بوق خودرو به صورت زیر است.

میانگین سطح صوتی بوق های الکتریکی خودرو بین 109 تا 112 دسی بل می باشد.

و میانگین سطح صوتی بوق های پنوماتیکی نیز بین 117 تا 118 دسی بل می باشد.
بوق مورد استفاده در خودروها معمولاً از نوع الکتریکی، پنوماتیکی و الکتروپنوماتیکی 
الکتریکی  بوق  سواری  خودروهای  در  استفاده  مورد  بوق  متداول  نوع  می باشد.  
می باشد که توسط یک دیافراگم دایره ای شکل فلزی که به صورت الکترو مغناطیسی 
به یک جهت کشیده شده و با خاصیت ارتجاعی دیافراگم در خلاف همان جهت باز 

می گردد، ارتعاش کرده و در نتیجه تولید صدا می کند. 

بوق یک وسیله اخباری است و نه اعتراضیتوجه

فیزیکدان نکته بل  آقای  افتخار  به   SI سیستم  در  صوت  شدت  اندازه گیری  واحد 
آمریکایی مخترع تلفن، بل )b( نامگذاری 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.
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بوق  به  شبیه  ساختار  که  بوق هایی  از  معمولاً  باری  خودروهای  و  کامیون ها  در 
خودروهای سواری دارند استفاده می شود با این تفاوت که در کامیون ها از فشار 

هوای سیستم پنوماتیکی ترمز استفاده می شود. 
هوای فشرده به داخل دیافراگم گلویی بوق دمیده شده که باعث ایجاد ارتعاش در 
با  باری به عنوان قطعۀ تزئینی  در خودروهای  بادی معمولاً  آن می شود. بوق های 

روکش کروم در بالای کابین راننده استفاده می شود.

نکته بوق ها را می توان به تنهایی مورد استفاده قرار داد اما برای هم زمانی عملکرد جهت 
افزایش شدت صدای خروجی، معمولاً آنها را به صورت زوج نصب می کنند تا مخصوصاً 

در محیط های با سطح آلودگی صوتی تأثیرگذار صدای بوق کاهش پیدا نکند. 

نکته حروف L و H بر روی بوق های دو قلو بیانگر چیست؟
عبارت L نشان دهندۀ بوق با صدای فرکانس پایین و عبارت H نشان دهنده بوق 

با صدای فرکانس بالا می باشد.

نکته با توجه به وجود ارتعاشات شدید هنگام عملکرد بوق باید جنس پایه نصب بوق 
از فولاد فنری با قابلیت جذب ارتعاش باشد.

عملکرد

با توجه به شکل الف با فشردن شاسی بوق، سیم پیچ مثبت خود را دریافت کرده و 
همچنین با توجه به وصل بودن پلاتین بوق منفی خود را نیز دریافت خواهد کرد، 
در نتیجه اطراف سیم پیچ میدان مغناطیسی ایجاد خواهد شد که باعث جذب فلز 

مرکز دیافراگم به سمت سیم پیچ خواهد شد.
در ادامه با توجه به شکل ب پس از حرکت فلز مرکز دیافراگم به سمت پلاتین های 
بوق، باعث قطع شدن آنها و در نتیجه قطع شدن منفی سیم پیچ خواهد شد، همچنین 
با در نظر داشتن خاصیت ارتجاعی دیافراگم و از بین رفتن میدان مغناطیسی سیم پیچ، 
دیافراگم به حالت قبلی خود باز خواهد گشت. تا زمانی که راننده شاسی بوق را نگه 

داشته باشد، دیافراگم حرکت ارتعاشی کرده و تولید صدا خواهد کرد.
یک شیپوره مارپیچی که اغلب حلزونی نامیده می شود برای هماهنگی بهتر مقاومت 
صدایی دیافراگم با هوای آزاد، داخل بدنۀ بوق تعبیه شده تا ضریب انتقال صوتی 

بیشتر شود.
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البته برای راه اندازی بوق های پر قدرت که جریان مصرفی بالایی دارند بهتر است 
جهت محافظت از شاسی بوق و عملکرد بهتر از رله بوق استفاده شود. 

چیدمان مدار بوق با کلید و رله: 
در این چیدمان با وصل کردن کلید بوق منفی به یک سر بوبین رله بوق می رسد 
و با توجه به وجود برق +12 ولت در سر دیگر بوبین، رله بوق عمل خواهد کرد، در 
نتیجه با توجه به وجود برق +12 ولت بر روی پایه 30 رله و چسبیدن پلاتین آن، 
برق +12 ولت از پایه 87 رله خارج شده و به یکی از ترمینال های بوق می رسد، در 

ادامه با توجه به وجود منفی دائم در ترمینال دیگر، بوق عمل خواهد کرد.

چیدمان مدار بوق با کلید رله و ماژول کنترل بدنه هوشمند و ارتباط نقطه 
به نقطه: 

در این چیدمان با وصل کردن کلید بوق، منفی به یکی از پایه های ماژول کنترل 
بدنه می رسد، ماژول کنترل بدنه نیز با دریافت این منفی متوجه فشرده شدن کلید 
بوق توسط راننده شده و متناسب با نرم افزار داخلی خود اقدام به منفی کردن یکی 
از پایه های خود می کند که این منفی به یکسر بوبین رلۀ بوق می رسد و با توجه 
به وجود برق +12 ولت در سر دیگر بوبین، رله بوق عمل خواهد کرد. در نتیجه با 
توجه به وجود برق +12 ولت بر روی پایه 30 رله و چسبیدن پلاتین آن، برق +12 
ولت از پایه 87 رله خارج شده و به یکی از ترمینال های بوق می رسد. در ادامه با 

توجه به وجود منفی دائم در ترمینال دیگر، بوق عمل خواهد کرد. 
توجه داشته باشید در این چیدمان رله بوق می تواند در محفظه سرنشین خودرو 
داخل ماژول کنترل بدنه جانمایی شده و یا اینکه می تواند در محفظه موتور خودرو 

داخل جعبه فیوز و رله جانمایی شود.

نکته
توسط شاسی  بوق ها  مثبت  است که  این  مثبت کنترل،  بوق  مدار  از  منظور 

کنترل می شود و منفی آنها به صورت دائم وصل می باشد.

نکته
شاسی  توسط  بوق ها  منفی  که  است  این  کنترل،  منفی  بوق  مدار  از  منظور 

کنترل می شود و مثبت آنها به صورت دائم وصل می باشد.
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چیدمان مدار بوق با کلید، رله، ماژول کنترل بدنه هوشمند و واحد کنترل 
محفظه جلو و ارتباط شبکه: 

در این چیدمان با وصل کردن کلید بوق، منفی به یکی از پایه های ماژول کنترل 
بدنه می رسد، ماژول کنترل بدنه نیز با دریافت این منفی متوجه فشرده شدن کلید 
بوق توسط راننده شده و متناسب با نرم افزار داخلی خود اقدام به ارسال اطلاعات 
دستور فعال شدن بوق بر روی شبکه به واحد کنترل محفظه جلوی خودرو از طریق 

دو رشته سیم به هم تابیده می کند. 
در ادامه واحد کنترل محفظه جلوی خودرو با دریافت اطلاعات دستور فعال شدن 
بوق و متناسب با نرم افزار داخلی خود اقدام به منفی کردن یکی از پایه های خود 
می کند، که این منفی به یک سر بوبین رله بوق می رسد، و با توجه به وجود برق 
+12 ولت در سر دیگر بوبین، رله بوق عمل خواهد کرد. در نتیجه با توجه به وجود 
برق +12 ولت بر روی پایه 30 رله و چسبیدن پلاتین آن، برق +12 ولت از پایه 
87 رله خارج شده و به یکی از ترمینال های بوق می رسد، در ادامه با توجه به وجود 

منفی دائم در ترمینال دیگر، بوق عمل خواهد کرد. 
توجه داشته باشید در این چیدمان رله بوق می تواند در محفظه جلوی خودرو و داخل 
واحد کنترل محفظه جلوی خودرو جانمایی شده و یا اینکه می تواند در محفظه جلوی 
خودرو و داخل جعبه فیوز و رله جانمایی شود. همچنین در نسل های جدید خودروها 

رله بوق حذف شده و جای خود را به ترانزیستور بوق داده است.

چیدمان مدار بوق با کلید، رله، ماژول کنترل بدنه هوشمند، واحد کنترل 
دسته چند منظوره و ارتباط شبکه: 

در این چیدمان با وصل کردن کلید بوق، منفی به یکی از پایه های واحد کنترل 
دسته چند منظوره می رسد، واحد کنترل دسته چند منظوره نیز با دریافت این 
نرم افزار   با  متناسب  و  شده  راننده  توسط  بوق  کلید  شدن  فشردن  متوجه  منفی 
داخلی خود اقدام به ارسال اطلاعات دستور فعال شدن بوق بر روی شبکه به واحد 

کنترل بدنه از طریق دو رشته سیم به هم تابیده می کند.
ماژول کنترل بدنه با دریافت اطلاعات دستور فعال شدن بوق مجدداً آن را بر روی 
واحد  ادامه  در  کرد.  خواهد  ارسال  جلوی خودرو  محفظه  کنترل  واحد  به  شبکه 
کنترل محفظه جلوی خودرو با دریافت اطلاعات دستور فعال شدن بوق و متناسب 
با نرم افزار داخلی خود اقدام به منفی کردن یکی از پایه های خود می کند، که این 
منفی به یک سر بوبین رله بوق می رسد، و با توجه به وجود برق +12 ولت در سر 
دیگر بوبین، رله بوق عمل خواهد کرد، در نتیجه با توجه به وجود برق +12 ولت 
بر روی پایه 30 رله و چسبیدن پلاتین آن، برق +12 ولت از پایه 87 رله خارج 
شده و به یکی از ترمینال های بوق می رسد، در ادامه با توجه به وجود منفی دائم 

در ترمینال دیگر بوق عمل خواهد کرد.
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توجه داشته باشید در این چیدمان رله بوق می تواند در محفظه جلوی خودرو داخل 
واحد کنترل محفظه جلوی خودرو جانمایی شده و یا اینکه می تواند در محفظه 
جلوی خودرو و داخل جعبه فیوز و رله جانمایی شود. همچنین در نسل های جدید 

خودروها رله بوق حذف شده و جای خود را به ترانزیستور بوق داده است.

در برخی از مدارات بوق بسته به نظر طراح ممکن است از فیوز استفاده نشود.تذکر

دقت داشته باشید مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه در خودروهای امروزی تذکر
متداول می باشد.

مثبت کنترل ـ 
با رله 4 پایه

منفی کنترل ـ 
با رله 4 پایه

منفی کنترل ـ 
با رله 3 پایه

مثبت کنترل ـ 
بدون رله

منفی کنترل ـ 
بدون رله نوع مدار

پیکان
پرایدهای مدل 
پایین ـ دوو ـ 
 CEC پارس

نیسان پاترول ـ 
نیسان وانت ـ 

تویوتا

پژو 405 ـ پارس    ـ 
آردی

پراید های مدل بالا 
ـ مزدا 323 ـ موتور 

سیکلت
نام خودرو

به نظر شما چرا در بوق های امروزی پیچ تنظیم بوق را با موم یا رنگ پلمپ می کنند.
ریختن  به هم  از  جلوگیری  جهت  و  بوق  در  شدید  ارتعاشات  وجود  به دلیل 

تنظیمات اولیه آن، پیچ تنظیم بوق را با رنگ یا موم پلمپ می کنند.

فکر کنید

در بوق های قدیمی که امکان باز و بسته را داشتند، قابلیت سرویس و تنظیم با نکته
فیلر برای آنها وجود داشت اما در بوق های امروزی به جهت پرسی بودن بدنه 

بوق، امکان سرویس آنها وجود ندارد.
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5  ـ رله بوق را از داخل جعبه فیوز و رله محفظه موتور خارج کرده و سپس به روش 
زیر آن را بررسی کنید:

الف( هنگامی که به پایه های 85 و 86 رله مثبت و منفی باتری را متصل می کنید 
باید پایه های 30 و 87 رله به یکدیگر متصل شوند که می توانید آن را با مولتی متر 

در وضعیت بیزر آزمایش کنید.
بیزر  باتری جدا کنیم صدای  از قطب های  را  یا 86  پایه های 85  ب( هنگامی که 

مولتی متر قطع خواهد شد.
6  ـ پس از خارج کردن رله بوق و بررسی آن باید سیم کشی محل نصب رله را نیز 

توسط لامپ آزمایش به روش زیر بررسی کنید:
الف( محل پایه 30 و 85 را با لامپ آزمایش در حالت سوئیچ بسته بررسی کنید که 

باید دارای برق 12 ولت باشد، در غیر این صورت فیوز بوق را بررسی کنید.
ب( با فشردن شاسی، بوق را فعال کرده و با لامپ آزمایش محل پایه 86 را بررسی 
بوق  نقشه  با  متناسب  باید  این صورت  غیر  در  باشد،  منفی  دارای  باید  که  کنید 

خودروی مورد نظر شاسی بوق و سیم کشی را تا محل پایه 86 را بررسی کنید.
ج( با یک تکه سیم به محل پایه 87 رله برق مستقیم بدهید که در حالت باید بوق 
عمل کرده و صدا ایجاد کند، در غیر این صورت سیم کشی را از محل پایه 87 تا 

ترمینال مثبت بوق بررسی کنید.

ارتباط با سایر اجزا:

اثر عیب سیستم مرتبط

عمل نکردن بوق و روشن 
هشدارکیسه  چراغ  بودن 

هوا به صورت هم زمان

سیم  لهیدگی  و  شدن  قطع 
داخل سوئیچ چرخشی کیسه هوا

بوق  صدای  شدن  ضعیف 
در حالت دور آرام موتور

شارژ  یا  باتری  بودن  خراب 
ضعیف آلترناتور سیستم شارژ و باتری

بوق  صدای  شدن  ضعیف 
جلو  چراغ های  نور  و 

به صورت هم زمان

اتصال  بودن  قطع  یا  ضعیف 
مثبت  بوق  سیستم  در  بدنه 

کنترل
چراغ های جلو
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دلیل عیب

سوختن فیوز ـ خرابی شاسی بوق ـ خرابی قطع شدن بوق
رله بوق ـ سوختن بوق ـ قطع بودن مدار

خرابی رله بوق ـ اتصال بدنه شدن سیم بوق یکسره شدن بوق 
در سوئیچ چرخشی 

خرابی در سوئیچ چرخشیقطع شدن بوق هنگام چرخش فرمان

ضعیف شدن صدای بوق
شکستگی یا ترک خوردن پایه بوق ـ ضعیف 
باتری یا  شدن اتصالات بوق ـ ضعیف شدن 

آلترناتور ـ نیم سوز شدن بوق 

در برخی از خودروها از یک بوق جداگانه جهت ایجاد صدای هشدار دزدگیر نکته
استفاده می شود که محل نصب آن در جایی امن و دور از دسترس خارجی در 

محفظه موتور می باشد.
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عنوان واحد کار: بررسی سیستم بوق

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی سیستم بوق 

برای  خودرو  آماده سازی  ـ 
بررسی

الکتریکی  اجزای  کنترل  ـ 
)فیوز ـ کلید ـ رله(

ـ گشتاورسنجی اتصالات 
ـ آزمایش سلامت بوق

ـ بررسی با استفاده از مولتی 
متر

از  استفاده  با  بررسی  ـ 
دستگاه عیب یاب 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
ـ رعایت اصول 5S در زمان 

کار 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس 
و زمان آزمون مانند نظم ـ 

پرهیز از تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
مانند دقت  )تخصص کاری 
در مراحل باز کردن و بستن 
ـ تعهد به اتمام مراحل کار ـ 
تعهد به انجام تمامی وظایف 
زمان  و  کلاس  طول  در 

آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: تعمیر بوق

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن و بررسی مجموعه بوق 

ـ آماده سازی شرایط برای باز 
کردن 

ـ بازکردن مجموعه بوق 
ـ بررسی اجزای سیستم بوق 

تعمیر و بستن مجموعه بوق
ـ تنظیم دستگاه بوق 

ـ بستن بوق 
ـ بررسی صحت عملکرد بستن

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی
ـ رعایت اصول 5S در زمان 

کار 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس 
و زمان آزمون مانند نظم ـ 

پرهیز از تقلب و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
مانند دقت  )تخصص کاری 
در مراحل باز کردن و بستن 
ـ تعهد به اتمام مراحل کار ـ 
تعهد به انجام تمامی وظایف 
زمان  و  کلاس  طول  در 

آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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عنوان واحد کار: تعمیر مدار الکتریکی بوق

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

تعمیر مدار الکتریکی بوق 

مدار  تعمیر  آماده سازی  ـ 
الکتریکی بوق 

ـ باز کردن تجهیزات جانبی 
یا  راهنما  دسته  کردن  باز  ـ 

کلید روی فرمان 
ـ بررسی و تعویض رله 

بستن دسته سیم 
ـ بستن تجهیزات جانبی

ـ بررسی عملکرد سیستم بوق 

بیش از 90٪بیش از 70٪تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت انجام کار 

5S و زیست محیطی و اخلاق 
حرفه ای

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

زمان  5S در  اصول  رعایت  ـ 
کار 

ـ رعایت موارد ایمنی فردی
ـ رعایت نکات زیست محیطی

ـ رعایت اصول 5S در زمان 
کار 

حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)دانش آموزی در طول کلاس و 
زمان آزمون مانند نظم ـ پرهیز 
از تقلب ـ حضور به موقع در 

کلاس و...( 
حرفه ای  اخلاق  رعایت  ـ 
)تخصص کاری مانند دقت در 
ـ  بستن  و  کردن  باز  مراحل 
تعهد به اتمام مراحل کار ـ تعهد 
به انجام تمامی وظایف در طول 

کلاس و زمان آزمون و...(

شرایط کسب امتیاز 1: انجام 3 مورد کمتر از کلیه موارد 2
شرایط کسب امتیاز 2: انجام تمام موارد 2

شرایط کسب امتیاز 3: انجام حداقل 4 گزینه از موارد 3 علاوه بر موارد 2
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