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ساختمان بیشتر وسایل برقی در منزل و در محیط اطراف ما از قطعات الكترونیكی تشكیل شده است.تلفن همراه، دوربین دیجیتال، 
رادیوهای ترانزیســتوری كوچك، وســایل صوتی تصویری نمونه هاىى از اىن وســاىل هســتند.  بعد از اتمام این پودمان شما می توانید 
تعدادى از قطعات را در انواع وســایل الكترونىكى شناســایی کنید، بعضى ازكمىت‌هاى الكترىكى را اندازه‌گىرى نمائىد و انواع وساىل 
متعارف را از نظر نوع تغذیه و مصرف برق تقســیم بندی نمایید. با ســعی و تلاش بیشــتر خواهىد توانســت عیوب سادۀ برخی از وساىل 

الكترونىكى ساده را تشخىص دهىد و تعمىر نمائىد. 

برخی از شایستگی ها که در این پودمان به دست می آورید:

 برآورد مقدار مصرف برق در مدارهای الکتریکی؛
 رعایت نکات ایمنی و بهداشت در کار با برق.
 طراحى و ساخت مدارات ساده الكترونىكى.

 اجراى لحىم‌كارى؛
 کار گروهی، مسئولیت‌پذیری و مدیریت منابع در انتخاب وساىل خانگى، مدىرىت مصرف انرژى، توسعه پاىدار در بخش محىط 

     زىست؛

پودمان 
برق و الكترونىك
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فرامــوش نكنید رعایت نکات ایمنی و حفاظتی در انجام دادن کارهای عملی الکتریکی بســیار مهم و از جایگاه ویژه‌ای برخوردار 
است. 

نمونه کارهای پیشنهادی
1ـ ساخت یک دستگاه برش حرارتی؛

2ـ مقایسۀ انواع مصرف کننده‌ها ازنظرمقدار مصرف انرژی الکتریکی؛
3ـ تشخیص نوع تغذیۀ مصرف‌کننده‌های مختلف لوازم خانگی؛
4 ـ اندازه‌گیری كمىت‌هاى الکتریکی، با استفاده از مولتى متر؛

5 انجام دادن اتصالات ساده و تعمیر آنها در مدارهای الکترونیکی؛
6 ـ شناخت قطعات و عناصر الکترونیکی متداول و استاندارد بین المللی آنها و تشخیص آنها در نقشه و نقشه خوانی.

یادآوری
برای اینکه بتوانید مطالب این پودمان را بهتر بىاموزىد، توصىه مى‌شود محتواى مرتبط با الكترىسىته را که در درس علوم سال‌های 
قبل)بــه طــور مثال اتصالات متوالی و موازی )از ســال چهارم ابتدایی( محتواى درس كاروفناورى پاىه ششــم ابتداىى( ، را مــــرور 

كنید)شكل 2-1(. 

ب( اتصال موازى الف( اتصال متوالى

شكل 1-2 - انواع اتصالات

ابزار مورد نىاز
ابزارمورد نیاز دراین پودمان عبارت اند از: هویه و پاىه هوىه، انبردست، 
دم باریك و ســیم چین كوچك، پنس، ســوهان آج ریــز، دریل، متۀ فلزی، 

مولتى متر دیجیتال. 

شكل 2-2 - مدار عملى روشن و خاموش كردن ىك لامپ
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مواد مصرفی
المنت )رشــته حرارتى( 200 وات به طول حدود بیســت ســانتی متر)این المنت دارای توان 200 وات و مقاومت پنجاه اهم برای 
طول یك متر است و 0/2 مىلى‌متر ضخامت دارد(، درىل كوچک با متۀ یک میلی‌متر و سه نظام، فیش نری و مادگی برای تغذیه از منبع 
تغذیه)مبدل ولتاژ1(، منبع تغذیه با چند ولتاژ خروجی )شــكل 2-2(.ســىم لحىم و روغن لحیم، ســیم افشان 0/25 میلیمتر مربع چسب 

مایع، دیود نورانی، مقاومت اهمی) بىن100 تا 500 اهم(.

آشنایی با مصارف الکتریسیته
اهمیت و نقش انرژی الکتریکی در زندگی بشر بر هیچ کس پوشیده نیست. بیشتر وسایل و تجهیزات پیرامون ما از انرژی الکتریکی 
تغذیه می‌کنند و این انرژی به سایر انرژی های مورد نیاز زندگی، مثل نور، حرارت)گرما( و حرکت قابل تبدیل است، از جمله لامپ‌های 
رشته‌ای یا مهتابی، لامپ های کم مصرف، اجاق برقی، ماشىن‌ لباسشوىى، پنکۀ سقفی و کولر از این دسته هستند. انرژی الکتریکی در 
نیروگاه‌ها با روش‌هاى مختلف مختلف تولید می شــود و از طریق کابل‌های هوایی به ایســتگاه‌ها و پست‌های کاهنده برق انتقال می یابد.

در انتهای این فرآیند، در دو بخش صنعتی شــامل کارخانه‌ها و کارگاه‌ها و بخش مصرف كننده‌های خانگی و ادارى، اماكن عمومی و 
تجارى به مصرف می‌رسد)شكل 2-3(. 

 
 

پ( مولد ىا ژنراتور برقب( انرژى خورشىدالف( انرژى باد

ج( سوخت فسىلىث( نىروگاه وخط انتقال برقت( انرژى برق آّبى

شكل 3-2- تولىد انرژى به روش‌هاى مختلف

1- مبدل ولتاژ كه به آن شارژر ىا آدابتور گفته مى‌شود	

تولىد

انتقال
مصرف
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تعاریف مهم در الکتریسیته
1ـ جریان الکتریکی: عبور الکترون‌ها از یک رســانا یا هادیِ الكتریســیته 
»جریان الكتریكی« نام داردكه با حرف I نشــان داده می‌شــود و واحد آن آمپر 

]A[ است. 
در شكل 4-2، ىك تلمبه ،آب را در مسىرى بسته به گردش در مى‌آورد وىك 
چرخ پره‌دار را مى‌چرخاند در مدار الكترىكى به جاى آب ،جرىان الكترىكى در 

شكل 4-2- جرىان الكترون‌هامسىر سىم در حركت است و باترى نقش تلمبه را دارد.

2ـ مقاومــت الکتریکی: هر ماده‌ای که در برابر عبــور جریان الکتریکی ) حركت الکترون‌ها ( مقاومــت كند، »مقاومت الکتریکی« 
گفته می‌شــود و واحد مقاومت الكترىكى اُهمΩ[1[ اســت مقاومت الكترىكى را با حرف ‌Rو  نماد مدارى   نشــان 

می‌‌دهند)شكل 2-5(. 

         
شكل 5-2- مقاومت الكترىكى

   
چه موادی برای عبور جریان الکتریکی مناسب است؟

پاسخ:

3ـ پتانسیل الکتریکی: اختلاف پتانسیل عاملی برای حركت الكترون ها در بین دو نقطه از ىک مدار الكترىكى است. این اختلاف 
بین دو نقطه از مدار یا منبع وجود دارد و بر حسب ولت ]V[ نشان داده می‌شود. اختلاف پتانسىل را با حروف  E‌ ،V  نشان مى‌دهند.

منابع ولتاژ الکتریکی را به دو دسته کلی منابع جریان مستقیمDC( 2( و منابع جریان متناوب3 )AC( تقسیم مى‌كنند. 

1 - Ohm
2 - Direct Current
3- Alternative Current 	
 

پرسش
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در شكل 6-2 جرىان آب از ىك نقطه با ارتفاع بالا به نقطه با ارتفاع كمتر حركت مى‌كند و پره را به چرخش در مى‌آورد. اىن حركت 
آب به دلىل اختلاف ارتفاع اتفاق مى‌افتد. باترى در اىن مدار الكترىكى نقش مخزن بزرگ آب را دارد كه با تمام شــدن آب دىگرانرژى 

پتانسىل براى چرخاندن پره ندارد.

 تذكر
چون پتانســىل مثبت ، بىشــتر و قوى تر از پتانسىل منفى تعرىف مى‌شود، در مدارهاى الكترىكى طبق 

قرار داد، جهت جرىان الكترىكى از قطب مثبت به قطب منفى در نظر گرفته مى‌شود.

شكل 6-2- مقاىسه منبع آب با باترى

انواع باتری‌ها، پیل‌ها و شــارژرهای الکترونیکی منبع جریان مســتقیم اند و دارای قطب مثبت )+( و قطب منفی )-( ثابت  هستند. 
تبدیــل كننده های  )مبدل ( رایج در بازار نیز دارای ولتاژ الكتریكی مســتقیم‌اند. بعضی از این مبدل ها )آداپتورها( مى‌توانندچند ولتاژ 

خروجی، مانند 1/5, 3 , 6, 9 و 12 ولت تولىد كنند )شكل 2-7(. 
اما ولتاژ شبکۀ برق شهر و منازل از نوع ولتاژ متناوب است. این ولتاژ با دو پایانۀ فاز)P ىا L( و نول )N(معرفی می‌شود. 

سیم اِرت )E( در سیستم برق نیز برای ایمنی و حفاظت جان افراد به كار مى رود و  دارای یك پایانۀ اختصاصی است.
سیم ارت، كه در جلوگیری از برق گرفتگی  مى شود ، از اىن رو نقش حفاظتی و ایمنی بسیار مهمی دارد.  سیم ارت به عنوان سیم 

بدون جریان الكتریكی به بدنۀ لوازم برقی یا میز كار، كه در حالت عادی بی برق هستند، متصل مى‌شود. 
اگر به هر دلیلی اتصال جریان الكتریكی به بدنۀ این وسایل )مثلا” ماشین لباسشویی یا اتو( رخ دهد، جریان از این سیم عبور می کند 

وبرقرارى اتصال بدن افراد با بدنه فلزى دستگاه موجب برق گرفتگى نمى شود)شكل 2-8(.

	
                                                                                         

                                        شكل 7-2-  ىك مبدل ولتاژ با چند ولتاژ خروجى                                 شكل 8-2-   اتصال سىم ارت به بدنه دستگاه                                        
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سیم ارت به چاه ارت، كه مقاومت اهمی كم را ایجاد می كند، متصل مى شود.
معمولًا روكش ســیم ارت به رنگ ســبز با نوار زرد است. سیم فاز ، رنگ قرمز و سیم نول نیز به رنگ آبی انتخاب می شوند. سىم 

ارت از طرىق اتصال‌هاى موجود در پرىز و دو شاخه استاندارد به مصرف‌ كننده متصل مى‌شود )شكل 2-9(.

پ( پرىز ارت دارب( دوشاخه ارت دارالف( سىم ارت

شكل 9-2- دو شاخه و پرىز 

در بعضى از مصرف‌كننده‌ها مانند اتوبخار ، كولر آبى، ماشىن‌لباسشــوىى ، ســماور برقى  كه با رطوبت و آب ارتباط دارند واحتمال 
اتصال برق به بدنه آنها جدى‌تر است، توصىه مى‌شود حتماً از سىم ارت استفاده شود )شكل 2-10(. 

شكل10-2- دو حالت ازاتصال برق به بدنه اتو با سىم ارت و بدون سىم ارت

   
آیا در مدرســۀ محل تحصیل شــما ، پریزهاى برق دارای سیم ارت است؟)از یك برقكار بخواهید تا در پاسخ به این پرسش، به شما 

كمک كند(.
در مورد تفاوت دو حالت دىده شده در شكل 10-2 توضىح دهىد.

تحقیق کنید
مقاومت اهمی سىم ارت و  چاه ارت چند اهم است؟

محل اتصال 
سىم ارت

پرسش
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تعاریف مهم در منابع ولتاژ
1ـ منبــع ولتاژ مســتقىم : منابعی که قطب مثبت )+( و قطب منفی )-( ثابت دارنــد و حرکت الکترون‌ها در مدار آنها در یک جهت 
ثابت است، »منبع ولتاژ مستقىم با منع جرىان مستقىم مى نامند. باترى قابل شارژ اسباب‌بازى، باترى قلمى نمونه هاىى از اىن منابع هستند 

)شكل 11-2( منابع جرىان مستقىم را با DC نشان  مى دهند.

    
شكل 11-2- دو نمونه باترى

2ـ منبع جریان متناوب: منابع ولتاژی که قطب مثبت)+( و قطب منفی)-( آن به ترتیب جابه جا می‌شــوند و با این جابه جایی جهت 
جریان الکتریکی در مدار الکتریکی نىزتغییر می‌کند برق خانگى نمونه اى از به منبع جرىان ىا ولتاژ متناوب اســت. منابع جرىان متناوب 

را با AC  نشان مى‌دهند.

باتری قابل شارژ )شكل 12-2(  از کدام نوع منبع ولتاژ است؟ 
مقدار ولتاژ آن چند ولت است؟

پاسخ:
شكل 12-2- باترى قابل شارژ

   
به نظر شــما در مصرف‌كننده‌هاى زىر )شــكل 13-2( با چه نوع جرىان برقى )AC ىا DC( كار مى‌كنند ؟ كدام دستگاه ولتاژ ‌AC را 

به DC تبدىل مى‌كند؟
پاسخ:1-                                        2-                                                3- 

شكل 13-2- دستگاه هاىالكترىكى

برشگر حرارتى
1234

پرسش

پرسش
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مدارهای الکتریکی و عناصر آن
هر مدار الکتریکی برای برقراری جریان الکتریکی دارای 4 جزء اصلی اســت . براى برقرارى جرىان در مدار به منبع مناسب براى 

تولید انرژی الكتریكی؛ فرىم ، همچنىن مسىر مدار الكترىكى نیز باید بسته باشد. عناصر ىك مدار الكترىكى عبارت است از:
1ـ منبع ولتاژ )AC یا DC( ؛

2ـ مسیر عبور جریان )رسانای مناسب (، سیم ؛
3ـ مصرف کننده )بار(، مثل لامپ ؛
4- كلىد براى قطع و وصل جرىان

درشكل 14-2 اجزاى مدار الكترىكى نشان داده شده است.

شكل 14-2- اجزاى مدار الكترىكى

همانطور که گفته شد، برای برقرار شدن جریان الکتریکی باید 
مدار بسته باشد. باز یا بسته بودن مدار الکتریکی توسط کلید قطع 

و وصل انجام می‌پذیرد شكل 15-2 و 2-16(. 

كلىد در حالت بسته فىوز

لامپ
باترى

شكل 15-2- مدار بسته

دستگاه 
اندازه‌گىرى ولتاژ

مدار باز

كلىد در حالت باز

شكل 16-2- مدار باز

كلىد

منبع ولتاژ

مسىر عبور جرىان 
)رساناى مناسب(

       +      -  

مصرف كننده )بار( منبع ولتاژ

كلىد

مصرف ‌كننده
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جریان الکتریکی در مســیر مناسب توسط سیم‌ها و یا کابل‌ها برقرار شود. کابل‌ها و سیم‌های برق دارای شماره استاندارد مشخص 
هســتند این شــماره‌ها را كه در جدول )1-2( مشاهده می‌كنید. این شماره‌ها ســطح مقطع سیم بر حسب )میلی‌متر مربع( نشان مى دهد. 

هنگام خرید سیم باید شمارۀ سیم را متناسب با مصرف كننده انتخاب كنىد )شكل 2-17(. 
جدول 1-2- شماره استاندارد سىم و جرىان مجاز آن 

              طول سىم 
             برحسب 
                    متر

مقطع سىم                
mm2

1050100150

AAAA

1/5271575
2/53625128
446402013
شكل 17-2- انواع سىم با مقطع متفاوت658583020

مقاومت الکتریکی ســیم با ضخامت نســبت عکس و با طول، رابطۀ مســتقیم دارد. به عبارت دیگر، هر چه طول ســیم افزایش یابد 
مقاومت اهمی آن بیشتر می شود، ولی هر چه ضخامت سیم بیشتر باشد مقاومت سیم كمتر خواهد شد. در حالتى كه مقاومت كم است، 

الكترون‌ها راحت‌تر از مسىر مورد نظر عبور مى‌كنند. 

   
چرا با افزاىش طول سىم در جدول 1-2 جرىان الكترىكى براى ىك شماره مقطع مشخص )مثلًا 2/5(كمتر، شده است؟

مصرف کننده یا بار
مصرف کننده‌ها در مدارهای الکتریکی، انرژى الكترىكى را به انرژى‌هاى دىگر تبدىل مى‌كنند. وســاىلى مانند موتورهای کوچک، 
لامپ های کوچک و دیود نورانی می‌توانند نمونه‌هاىى از  مصرف کننده‌ها باشند. برای آشنایی بیشتر به تشریح دیود نورانی می‌پردازیم 

)شكل 2-18(. 

شكل 18-2- كار با دىود نورانى 

پرسش
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)LED( 1ـ دیود نوردهنده

دىود نوردهنده در حقىقت ىك لامپ كوچك با ولتاژ کم )حدود سه ولت( و جریان ده تا سی میلی‌آمپر است. هر یک از این دىودها 
دارای دو پایۀ آند)پایه مثبت( و کاتد)پایه منفى( هســتند. معمولًا پایه متصل به قطب مثبت )آند(بلند‌تر است. براى اىن كه دىود نوردهنده 

را روشن كنىم باىد آن را با ىك مقاومت سرى نمائىم)شكل 2-19(. 

                   شكل 19-2- الف( اتصال دىود نوردهنده به ىك مقاومت به صورت متوالى)سرى(    ، ب( علامت مدارى دىود نوردهنده

بیشتر بدانیم:
همان طور كه گفته شد برای اتصال دیود به منبع ولتاژ باىد ،مقاومتی با دیود به صورت سری )متوالى( بسته شود. مقدار این مقاومت 
به ولتاژ منبعی كه به دىود متصل می‌شود بستگی دارد و از رابطه زیر محاسبه مى شود اىن مقاومت جرىان الكترىكى را كنترل و محدود 

مى‌كند.                       

R=
I

E-Vf

منبع ولتاژ 

دىود جرىان 

ولتاژكار دىود

مقاومت متوالى

در این رابطه E ولتاژ منبع , Vfولتاژ تغذیۀ دیود )مثلًا ســه ولت(، I جریان دیود )مثلًا10mA( و R مقاومت مورد نیاز برای ســری 
شدن با دىود نوردهنده است. 

مثال: برای اتصال ىك دىود نوردهنده  به یك منبع ولتاژ 5 ولتی، مقاومتی معادل 200 اهم نیاز است. مقاومت های موجود دارای 
مقدار اســتاندارد هســتند. درصورت نبودن مقاومت استاندارد 200 اهم، كافی اســت دو مقاومت صد اهم را، با هم به صورت سری 

متصل كنىم)شكل2-20(. 

1- با جزئىات ساختمان اىن دىود در درس كاروفناورى پاىه ششم ابتداىى پودمان ساخت دستگاه آزماىشگر مدار آشنا شده‌اىد.

الف



3435

 ب( اتصال دىود سرى شده با الف( دو مقاومت 100اهمى سرى شده
مقاومت، به منبع ولتاژ 6 ولتى

شكل 20-2- اتصال سرى 

رابط بین مقاومت R(1(، ولتاژ2 )V( و جریان الکتریکی3 )I(: از رابطۀ ســاده قانون اهم می‌توانید مقدار جریان الکتریکی را 
به دست آورید.   

=I    و
R
V

                                               R=
I
V

                                                                                  
جرىان را بر حسب و مىلى آمپر و كىلو اهم نىز تعىىن مى‌كنند. در جدول 2-2 چگونگى تبدىل واحدها آمده است.

جدول 2-2- تبدىل واحدها

هزار اهمیك كیلو اهم
یك هزارم آمپریك میلی آمپر

هزار میلی ولتیك ولت

V

R I

مثــال: اگر از یک لامپ رشــته‌ای كه با  برق شــهر )220 ولت(كار مى كند، جریان 0/45 آمپر عبــور کند مقدار مقاومت اهمی آن 
چقدر است؟

R=
I
V

= =0/45
220 448 Ω

1- Resistor	
2-Voltage	
3- Current	
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کار کلاسی 

با استفاده از دیود نوردهنده ، مقاومت مناسب و باتری می‌توانید منابع نوری متنوع بسازید )شكل 2-21(. 

       
شكل 2-21

توان الکتریکی
میزان مصرف یا تولید انرژی الکتریکی بر حسب توان الکتریکی بیان 
می‌‌شــود که آن را با حرفP نشان می دهند و واحد آن وات ]W[ است. 

از حاصل ضرب ولتاژ در جریان، توان الكتریكی به دست می آید.

= V.IP                                                
  100W ،60W ،40W  مثــال: لامپ‌های رشــته‌اى با توان‌هــای
وجود دارند. امروزه به دلیــل وجود لامپ های کم مصرف توصىه اكىد 
مى‌شود كه از  لامپ های رشته‌ای استفاده نكنىد ، ىك لامپ كم مصرف 
بــا توان 20 وات معادل ىك لامپ رشــته‌اى 100 وات معمولى نوردهى 

دارد)شكل 2-22(. 

نوع لامپ:
مصرف:

عمرمفيد:
نوردهى:

ال اى دى
20 وات 

20000 ساعت 
1600 لومن

فلورست فشرده 
23 وات 

10000 ساعت 
1600 لومن 

هالوژن 
77 وات 

1000 ساعت
1600لومن

رشته اى
100 وات 
750 ساعت

1600 لومن 

شكل 22-2- مقاىسه ميزان مصرف و عمر مفيد انواع لامپ‌ها در 
شرايط نوردهى يكسان 

نكته 

هر قدر توان الکتریکی یک مصرف کننده بیشــتر باشــد مقدار مصرف انرژى الکتریکی آن بیشتر می‌شود. مقدار توان الکتریکی هر 
مصرف کننده را روی برگۀ مشخصات یا بدنۀ آن حک می‌کنند. 

تحقیق کنید
از بیــن وســایل الکتریکی، شــامل رادیو، ضبــط صوت ، 
ویدئوســى دى، بخاری برقی، موخشك‌كن )سشــوار( و اتو برقی 

کدام یک توان الكترىكى مصرفى بىشترى دارد؟
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نكته 

مصرف کننده‌های الکتریکی مانند المنت‌های حرارتی و بخاری برقی که انرژی الکتریکی را به حرارت تبدیل می‌کنند توان مصرفى 
بیشتری دارند، المنت حرارتى مورد استفاده در پروژه اىن درس ، داراى توان مصرفى در حدود 4/5 وات است. 

کار کلاسی 

به کمک یك دیود نوردهنده معمولی، دو عدد پیل خشــک و قلمی 1/5 ولتی، یک چراغ قوه کوچک درســت کنید. هنگام اتصال 
قطب‌های مثبت ومنفى باتری به دیود نوردهنده باىد اتصال پایه‌هاى دىود رعایت شود )شكل 2-23(.

     
LED شكل 23-2-مدار عملى ىك چراغ قوه با

اگــر از یک باترى کتابی 9 ولتى اســتفاده مى کنید، قطعاً دیود‌نوردهنده خواهد ســوخت. برای جلوگیــری از این اتفاق باید یک 
مقاومت مشخص را با دیود به صورت متوالی، متصل کنید. مقدار اىن مقاومت اهمى چقدر است؟	

       
LED شكل 25-2-مدار ملي روشن كردن

شكل 24-2-اتصال سرى مقاومت و دىود نورانى                    با باتري 9 ولتى
)USB( به تغذىه ىواس بى                           
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کار کلاسی 

ساخت آزماىشگر فىوز
)آزمایشــگر فیوزخودرو: با اســتفاده از دو عدد دیود نوردهنــده و مقاومت 500 اهم تا یك كیلو اهمی، مطابق شــكل )2-26(، 
مى‌توانىد یك تســتر فیوز خودرو درست كنند. اگر فیوز ســالم نباشد، مطابق تصویر یكی از دو دیود روشن می‌شود. در صورت سالم 

بودن فیوز، هیچكدام از دیود‌ها روشن نمی‌شوند. دو سر دىگر سىم به دو سر فىوز متصل مى‌شود.

  

                    
                                                               الف( فىوز سوخته                                                                        ب( فىوز سالم

شكل 26-2- مدار آزماىش فىوز خودرو

در جدول 3-2 مقاومت مناســب تقرىبى بــراى ولتاژهاى 
مختلف جهت اتصال سرى با دىود نورانى پىشنهاد شده است. 

   
چرا ساخت اىن آزماىشگر از مقاومت یك كیلو اهم استفاده شده است؟

پاسخ:

اندازه‌گیری کمیّت‌های الکتریکی
بــرای اندازه‌گیری‌ کمیت‌های الکتریکــی ولتاژ، جریان و مقاومت الکتریکی از وســیله‌ای به نام مولتى‌متر1 اســتفاده می‌کنند. اىن 
دستگاه‌ها داراى دونوع دىجىتالى )عددى( و عقربه‌اى است. براى مثال، المنت استفاده شده در پروژۀ پایانی اىن درس  به طول یك متر 

مقاومتی معادل 50 اهم دارد مقدار اىن مقاومت را به كمك مولتى متر مى‌توان اندازه گرفت. 

1- Multimeter 	 به معنى دستگاهى است كه چند كمىت الكترىكى را اندازه مى‌گىرد

جدول 3-2- مقاومت مناسب سری با دیود نورانی در ولتاژ‌های مختلف

)Ω( مقاومت)V( ولتاژ منبع

5 ولت 200 اهم

9 ولت50 اهم

12 ولت 1000 اهم  پرسش
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صفحه نماىش

كلىد چرخان

ترمىنال ولتاژ

سىم رابط

ترمىنال مشترك

ترمىنال جرىان 

ب( اندازه‌گىرى مقاومت 100 اهمىالف( دستگاه مولتى متر

 شكل 27-2- مولتى متر و اندازه گىرى مقاومت الكترىكى

مقدار مقاومت اهمى نشان داده شده در شكل 27-2 كمتر از صد تحقیق کنید
اهم اســت )98/9 اهم ( دلىل وجود تفاوت بىن مقدار بىان شده و مقدار 

اندازه‌گىرى شده ،كدام ىك از عوامل زىر است. 
الف( مقاومت اهمى دقىق نىست 

                                            ب( دستگاه اندازه‌گىرى خطا دارد                                    

کار کلاسی 

كلىد چرخان حوزه كار )رنج ( مولتى متر
كلىــد رنج مولتى متر را روى محدوده اهم قرار دهىد و چند مقاومت الكترىكى 
متفــاوت را به صــورت متوالى به هم وصل كنىد و مقادىــر اهم آن را در هر مرحله 

ىادداشت كنىد. 
برای به کار گیری مولتى متر، كلید چرخانِ)كلید رنج( دســتگاه باید متناسب با 
کمیت و نوع آن انتخاب شــود. مثلًا برای اندازه‌گیری اختلاف پتانسىل الكترىكى 
یک پیل خشک یا باتری اتـــومبیل باید كلید چــرخانِ)كلید رنج( را روی محدودۀ 

)VDC ىا V( بگذارىد )شكل 2-28(. 
شكل28-2- مقداراختلاف پتانسىل الكترىكى 

ىك باترى قلمى
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نكته 

اتصــال مولتى متر هنــگام اندازه‌گیری ولتاژ به صورت موازی و هنــگام اندازه‌گیری جریان به صورت متوالی با منبع ولتاژ اســت 
)شكل‌2-29( .

ب( اتصال سرى مولتى‌متر اندازه‌گىرى جرىانالف( اتصال موازى مولتى متربراى اندازه گىرى ولتاژ

شكل 29-2- نحوه اندازه‌گىرى  و جرىان با مولتى متر

اگر مقدار نشــان داده شده روى صفحه نماىش عدد 1 باشد، باىد كلىد چرخان را در محدوده بىشترى از همان كمىت قرار دهىد، به 
عبارت دىگر مقدارولتاژ ورودى براى دستگاه زىاد است .

معمولًا هر مولتى‌متر دارای ســه ترمینال مهمِ مشــترک )com(، ولت/اهم )V/Ω( و ترمینال جریان )A( است به ترمینال مشترک با 
ســىم رابط مشکی رنگ وصل مى‌شود و معمولًا ثابت اســت، سیم رابط)پراب( قرمز رنگ برای اندازه گىرى ولتاژ ىا  جریان انتخاب و 

استفاده می‌شود.
براى اندازه‌گىرى جرىان الكترىكى در ىك مدار جرىان مستقىم كلىد چرخان را روى محدود A قراردهىد.

کار کلاسی 

اندازه گىرى ولتاژ باترى كتابى
با استفاده از مولتى متر دىجىتال جرىان الكترىكى مدارى با ىك پىل كتابى 9 ولتى متصل به ىك 

را اندازه‌گىرى كنىد )شكل2-30(.

براى انجــام اىن كار باىد مولتى متر، مقاومت لامپ و منبع ولتاژ 9 ولتى مطابق شــكل 
31-2 سرى شود.

شكل 30-2- اندازه‌گىرى شدت جرىان لامپ

شكل 31-2- اندازه‌گىرى شدت جرىان مقاومت
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کار خارج از کلاس
      

محاسبه مقاومت المنت
اگر برای پروژۀ پایانی دستگاه )برش حرارتی( به المنتی به طول 20 سانتی متر نیاز باشد مقاومت اهمی آن چقدر است؟

پاسخ: ) راهنماىى : مقاومت المنت به طول ىك متر حدوداً 50 اهم است(

کار کلاسی 

اندازه‌گىرى جرىان لامپ
یک لامپ کوچک را به باتری مناسب وصل كنید و با قرار دادن آمپرمتر بین مسیر، جریان مصرفی لامپ را اندازه‌گیری کنید. 

کار کلاسی 

تفاوت پىل نو و كاركرده
جدول )4-2( را با استفاده از دو پیل خشک، نو و مستعمل براى كار كلاسى قبل تكمىل نمائىد. 

جدول 2-4
)A(جریان)V(ولتاژ)نوع باتری )پیل

پیل نو
پیل مستعمل

با این روش، شما می‌توانید مقدار ولتاژ منابع تغذیه دستگاه ىابى مانند انواع شارژهای تلفن همراه، راىانه كىفى و دوربین دیجیتال را 
اندازه‌گیری و با مقادیر حک شدۀ روی بدنۀ آنها مقایسه کنید. 

کار کلاسی 

اندازه گىرى ولتاژ دستگاه شارژر
ولتــاژ خروجى منابع تغذىه مانند شــارژرها ( را در حالت جدا از مصرف‌كننده متصل به مصرف‌كننــده اندازه‌گىرى كنىد آىا تفاوتى 

وجود دارد؟ چرا؟
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نكته 

در بیشتر لوازم خانگی صوتی- تصویری، برق متناوب)برق شهر( توسط مدارهای الکترونیکی به ولتاژ مستقیم )DC( تبدیل می‌شود 
و به مصرف می‌رسد. 

پژوهش کنید در کدام یک از وســایل زیر برق شــهر)جدول 5-2(، به صورت متناوب مصرف می شــود و در کدام موارد به ولتاژ 
مستقیم )DC( تبدیل می گردد و به مصرف می‌رسد. 

جذول 2-5

نوع مصرف برقنام وسىله برقى خانگى ردىف

ولتاژ جرىان متناوبولتاژ جرىان مستقىم
رادیو ضبط1
بخاری برقی2
چرخ گوشت3
منبع تغذیۀ تلفن4
               پنکه سقفی	5
منبع تغذیۀ راىانه )پاورالكترونىكى(6

     
منبع تغذىه راىانه معمولى داراى دو ولتاژ مختلف 5V  و 12V اســت. به نظر شــما هر كدام از اىن دو ولتاژ در چه قســمت‌هایى از 

سىستم راىانه مورد استفاده قرار مى‌گىرد؟

 تذكر
 با پیشــرفت كاربرد فنــاوری برق، برخی از لوازم خانگی مانند مایکروفر، ماشــین‌های لباس‌شــویی 
و ظرف‌شــویی تمــام اتوماتیــک، یخچال و فریــزر با ترکیبــی از ولتاژ مســتقیم و متنــاوب كار مى‌كنند  

)شكل2-32(.

  شكل 32-2- دونمونه دستگاه خانگى كه با تركىب ولتاژ AC و DC كار مى‌كند

پرسش
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استفاده از هُویه براى لحیم‌کاری انواع اتصال
برای انجام دادن اتصالات در مدارهای الکترونیکی از وســیله‌ای به نام »هُویه« اســتفاده می‌شــود. نوك داغ هوىه مى‌تواند ســیم 
مخصوص لحیم كه )تركیبى از قلع و ســرب اســت ( را در دمای بالا ذوب می‌كند. با ســرد شدن لحىم مذاب، اتصال محکمی به وجود 

مى‌آىد. هویه‌ها در دو نوع »هفت‌تیری« )تفنگی( برای توان‌های بالا و »قلمی« برای توان‌های پایین ساخته مى شود)شكل 2-33(. 

پ (اجراى لحىم‌كارىب( هوىه قلمى و پاىه هوىه الف( هوىه هفت تىرى 
شكل 33-2- چند نمونه هوىه و لحىم‌كارى

بــراى اىجاد اتصال با اســتفاده از لحىم كارى باىد ناحىه اتصال، به كمك ســنباده نرم تمىز و آن ناحىــه را به اندازه كافى گرم كنىد. 
استفاده از روغن لحىم مناسب سرعت كار را بالا مى برد.

مراحل انجام اتصال قطعات با استفاده از روش لحىم كارى:
براى اتصال دو قطعه لحىم كارى  به ترتىب زىر عمل كنىد.

1- اتصــال دو قطعه مورد نظر را با ســمباده نرم تمىز كنىــد تا از چربى ىا غبار 
احتمالى پاك شود.

2- هر قسمت از اتصال را به تنهاىى به كمى روغن آغشته كنىد، سپس با اتصال 
هوىه و گرم كردن آن به وسىله سىم قلع، آن را قلع اندود كنىد)شكل2-34(.

شكل 34-2- قلع اندود كردن

3- دوقسمت قلع اندود شده را روى هم بگذارىد و هوىه را به آن بچسبانىد، 
پس از گرم شــدن، كمى لحىم به آن اضافه كنىد. به دلىل قلع اندود شــدن هر دو 
قســمت با اتصــال آنها به همدىگر و اتصال هوىه به محــل اتصال و اضافه كردن 
لحىم، در اثر گرماى هوىه لحىم ذوب مى‌شــود و ىك اتصال ىكپارچه را تشكىل 

مى‌دهد )شكل 2-35(.
اگر در اىن مرحله نىاز به ســىم لحىم بىشترى جهت اىجاد اتصال محكم باشد 
با اضافه كردن ســىم لحىم مقدار قلع مذاب را بىشتر كنىد و اجازه دهىد در دماى 

شكل 35-2- كامل كردن لحىم كارىطبىعى محىط خنك و سرد شود.
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نكات اىمنى 
 

 هنــگام انجــام لحىم‌كارى از تنفس دود حاصل از آن خوددارى كنىد لازم اســت در محلى كه به اىن فعالىت مى‌پردازىد تهوىه 
مناسب وجود داشته باشد و از ماسك مخصوص نىز استفاده كنىد؛

 براى اىمنى بىشتر حتماً از پاىه هوىه استفاده كنىد؛ 
 هنگام لحىم كارى از لباس كار استفاده كنىد؛

 مراقب باشىد نوك هوىه داغ با اعضاء بدن و لباس شما تماس پىدا نكند؛
 پس از اتمام لحىم‌كارى، دست‌هاى خود را با آب و صابون بشوئىد؛

کار کلاسی 

یک موتور کوچک اســباب بازى و یک دیود نوردهنده را به ىكدىگر به صورت موازی اتصال دهید وبه یک منبع تغذیه )مثلًا یک 
شارژر اسباب بازی( متصل کنید. اگر اتصال قطب‌های + و - را برای دیود نوردهنده رعایت نکرده باشید چه اتفاقی می‌افتد؟ 

)شكل36-2و 2-37(

         

                         شكل 36-2- اتصال نامناسب قطب‌ها                                                                                شكل 37-2- اتصال مناسب قطب

کار کلاسی 

به كمك یك دیود نوردهنده، باتری و سیم رابط، مطابق شكل 
زیر، یک آزماىشگر ساده برای تشخیص عیوب اتصالات بسازید 
و درستی اتصالات پروژه‌های ساخته شده رابا آزمایش تأیید كنید 

)شكل 2-38(. 

شكل 38-2-كار با آزماىشگر مدار
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آشناىى با بر چسب انرژى 
امروزه تنوع مصرف كننده‌هاى الكترىكى و لوازم برقى خانگى بســىار زىاد است.
استفاده درست از وساىل خانگى علاوه بر كاهش مصرف انرژى و كاهش هزىنه خانوار 
بر عمر وساىل خانگى مى‌افزاىد  در كاهش آلودگى محىط زىست نىز مؤثر است. هنگام 
خریــد این لوازم با اطلاع از میزان مصرف و بازدهی)راندمان( آنها می‌توانیم مناســب 
ترین انتخاب را داشته باشیم. خرید یك دستگاه  با نشان استاندارد و با مصرف انرژی 

کمتر و بازدهی بیشتر اولین اولویت در انتخاب است. 
برچســب انرژی علاوه بر میزان مصرف اطلاعــات دیگری را نیز به مصرف كننده 

می‌دهد. 
ســه بخش اولیه برچسب انرژى که در تمامی وســایل بر خانگی مشترک است به 
ترتیب نمایانگر علامت تجاری، نام کارخانه سازنده و مدل دستگاه است. بخش چهارم 
برچسب انرژی به وسیله هفت رنگ لاتین از A تا G در هفت طیف رنگی درجه بندی 
شــده است. هر یک از حروف یا رنگ ها معرّف درجه ای از مصرف انرژی و کارایی 
دستگاه است. حرف A نشــانگر کمترین مصرف انرژی و بیشترین بازدهی دستگاه و 

حرف G نشــانگر بیشترین مصرف انرژی و کمترین بازدهی دستگاه اســت. بنابراین هر چه رتبه برچسب دستگاه بیشتر باشد کارایی آن 
نســبت به میزان انرژی که مصرف می کند بیشــتر است. در اىن برچســب رتبه B براى بازدهى و مصرف دستگاه مورد نظر تعىىن شده 

است. 
بخش پنجم، نمایانگر مصرف انرژی دســتگاه اســت و بخش ششــم بیانگر اطلاعات اختصاصی در مورد دستگاه به طور مثال این 
بخش‌ها در ماشــین لباسشویی نشــانگر میزان قدرت پاک کننده گی، قدرت خشک کن، ظرفیت و میزان آب است. در یخچال مى‌تواند 
نشــانگر حجم قســمت یخچال و فریزر باشد. بخش هفتم برچسب انرژی در تمامی وسایل در صورتى كه استاندارد باشد نشان موسسه 

استاندارد اىران را درج مى كنىد. 
فواید استفاده ازوساىل داراى برچسب انرژی 

توجه به برچســب انرژی مزایای گوناگونی برای مصرف کنندگان وســاىل خانگى در هنگام خرىد آنها همراه دارد برخى از اىن مزاىا 
به شرح زىر است:

1 - كسب اطلاعات جهت انتخاب درست و آگاهانه مردم در هنگام خرید وسایل برقی خانگی 
2 - آشنا كردن مصرف کنندگان یا میزان کارایی و بازدهی وسایل برقی خانگی

3 - بهینه‌سازی و کاهش مصرف انرژی 
4 – کاهش هزینۀ انرژی مصرفی در خانواده‌ها

5 – کاهش آلودگی محیط زیست
6- ارائه اطلاعات اختصاصی ویژه براى هر وسیله برقی

1
2
3

4

5

6
7

شكل 39-2- برچسب انرژى
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راهنماىى انتخاب لوازم خانگى
مىزان مصرف لوازم خانگى ىكى از مهمترىن عوامل در انتخاب اىن وساىل به هنگام خرىدارى است. تعداد لوازم برقى خانگى‌امروزه 
در خانواده‌ها به طور متوســط به بىشــتر از 10 دستگاه مى‌رسد.وجود علامت استاندارد روى لوازم خانگى نشان دهنده مىزان اىمنى و 
عملكرد خوب دستگاه است ولى مىزان مصرف انرژى و بازدهى آن را مشخص نمى‌كند؛ پس براى تعىىن مصرف مناسب وسىله، باىد به 
شاخص ‌هاى درج شده براى بازده روى برچسب انرژى آن دقت كنىم اگر چه بعضى از اىن وساىل مثل وساىل صوتى و تصوىرى داراى 
 A++و A+ است. اخىراً رده‌هاى A در برچسب انرژى، رده G تا A برچسب نىستند، بهترىن شاخص صرفه‌جوىى انرژى از بىن حروف

نىز عرضه شده كه نشانگر بهتر شدن كارآىى دستگاه‌ها از نظر مصرف انرژى است.
در »ىخچال - فرىزرها« به ازاء افزاىش  ىك رتبه برچسب حدود 14 درصد صرفه‌جوىى در مصرف برق اتفاق مى‌افتد.

در انتخاب ىخچال - فرىزرتوجه به اىن نكته هم ضرورى است كه هر دستگاه ، متناسب با منطقه آب و هواىى خاص ساخته مى‌شود 
مثلًا ىخچال مناســب براى منطقه معتدل در منطقه گرمسىرى مصرف برق بىشــترى دارد. فضاى مناسب ىخچال نىز عامل مهم دىگرى 
در خرىد آن اســت. ىك »ىخچال - فرىزر« 12 ىا 14 فوت نىاز ىك خانواده 2 تا 4 نفره را تأمىن مى‌كند. در مورد ماشــىن‌ لباسشــوىى 
دســتگاه‌هاىى كه ورودى آب گرم مجزا دارند ، انرژى برق كمترى مصرف مى‌كنند. همچنىن برچســب انرژى اىن دستگاه‌ها در سه رده 

مصرف انرژى پاك كنندگى و خشك كنندگى باىد داراى بازده مطلوبى باشد.
  كولرهــاى  گازى در مناطق گرمســىر و مرطوب مورد اســتفاده بهترى دارند. اىن كولرها حــدوداً 5 برابر كولر آبى انرژى مصرف 

مى‌كنند. كولرهاى آبى فقط براى مناطق خشك و غىر مرطوب كاراىى دارند.
انتخاب كولر آبى مناســب بر مبناى مســاحت )مترمربع(. مىزان هوادهى كولر را برحســب فوت مكعب در دقىقه در دور زىاد تعىىن 
مى‌كنند. شــماره كولر مثــاً 3000 ىا 7000 ، مىزان هواىى را كه كولر مى‌تواند در دور زىاد ىك دقىقه بدهد مشــخص مى كند جدول 

6-2، منبع مناسبى براى انتخاب كولر است. 
جدول 6-2- انتخاب كولربراساس مساحت فضا

مىزان هوادهى كولر بر حسب فوت مكعب در )مترمربع(
دقىقه و دور زىاد(

30-502300
50-653500

65-1204900
120-1557000

با ورود به وب‌گاه سازمان بهره‌ورى انرژى اىران )سانا( ، معىارهاى تحقیق کنید
تهىه وســاىل خانگى مختلف كه در مصرف بهىنــه انرژى برق مؤثرند را 
تحقىق كنىد و پس از مشورت با اعضاى خانواده،نتاىج تحقىق و پىشنهادات 

خود را در كلاس ارائه دهىد. 



4647

استفادۀ بهینه از لوازم الکتریکی و الکترونیکی )لوازم خانگی(
بیشــتر مواقع وســایل خانگی» صوتی ـ تصویری« با اینکه مورد اســتفاده قرار نمی گیرند، ولی از طریق کابل رابط به شــبکۀ برق 
متصل‌اند. بهتر اســت در این مواقع دســتگاه‌های الکتریکی از شبکۀ برق جدا شــوند. به عبارت دیگر با استفاده از کلید قطع و وصل، 

مصرف‌کننده از شبکه برق جدا شود. 
برای آشنایی بیشتر در استفادۀ بهینه و رعایت نکات ایمنی، به موارد زیر توجه نمایید. 

1ـ هنگام خاموش بودن وسایل صوتی - تصویری، 
اگر جریان برق در تغذیۀ دســتگاه برقرار باشــد دیود یا 
دیود نورانی صفحه نمایش )پنل( روشــن است، )شكل 
40-2(. قــرار گرفتن دســتگاه‌های صوتی ـ تصویری 
و گیرنده‌هــای دیجیتــال در ایــن وضعیت بــه قطعات 
الکترونیکی منبع تغذیه نظیر خازن‌‌ها آســیب می‌رساند و 
نیاز به تعمیر دستگاه‌ها و صرف هزینه بىشتر را به وجود 

مى‌آورد. 

2-  اســتفاده از شارژهای غیر مرتبط و غىراستاندارد )از نظر 
ســطح ولتاژ و مقدار جریان الکتریکی( بــرای باتری‌ها و پیل‌های 
قابل شارژ، فرایند شارژ را تغییر می دهد و باعث تخریب و کاهش 
عمر مفید و کیفیت آنها می‌شــود. اگر این اصل رعایت نشود ، به 
مرور زمان باترى  متورم شــده و دشارژهای سریع را درپى دارد. 
در ضمن همیشه از تخلیۀ کامل باتری )شارژ باترى باىدحتماً كمتر 

از 10 درصد ىا كاملًا خالى باشد(،برای شارژ بعدی، اطمینان حاصل کنید )شكل2-41(. 

3ـ چنانچه در یک همزمانی مجبور شــوید به یک پریز یا سیم 
سیار، تعداد زیادی دستگاه مانند شارژر تلفن همراه، انواع راىانه، 
چــراغ قوۀ اضطــراری را وصل كنند، با وجــود اىن كه  جریان 
مصرفى شــارژرها به تنهایی کم اســت ، ولی جمــع جریان‌های 
دریافتــی ازیك پریز بــرق، مخصوصاً اگر همــراه مصرف کنندۀ 
دیگری باشــد از حد جریان مجاز بیشتر می شود. در اىن حالت 
دمای پریز بالا مى‌رود و موجب تخریب آن می‌شود)شكل 2-42(

شكل 40-2- چند نمونه دستگاه صوتى و تصوىرى

شكل 41-2- استفاده از شارژر باترى استاندارد الزامى است

شكل42-2- استفاده درست و نادرست از پرىز برق

ب( نادرستالف( درست
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شىوه‌هاى دفع زباله‌هاى حاصل از باترى‌‌ها و پىل‌هاى الكترىكى فرسوده 
امروزه اســتفاده از وســاىل الكترونىكى مانند تلفن همراه ، تلفن بى‌ســىم ،چراغ قوه ، رادىو ، ساعت  وماشىن حساب در بىن مردم 

راىج شده است. 
باترى اىن وســاىل داراى مواد سمى مانند كادمىوم ســرب ، نىكل و جىوه است. اىن مواد جزء فلزات سنگىن دسته‌بندى مى‌شوند. 
در كشــور ما اىران، بىشــترىن باترى مصرف شده از نوع »نىكل- كادمىوم« است. اگر اىن مواد بىش از اندازه به بدن ما برسند مى‌توانند 
در بافت‌هاى بدن انباشــته شده، اىجاد مسمومىت كنند و ســبب بروز بىمارى‌هاى مختلف ‌شوند. براى مثال فلز سرب مشكل كم خونى 

به‌وجود مى‌آورد.
باترى‌ها در ردۀ پس مانده‌هاى خطرناك دســته‌بندى مى‌شــوند. در بعضى از كشــورها براى دفع آنها آئىن‌نامه‌هاى خاص وضع شده 

است.براى كاهش تعداد باترى‌هاى مستعمل در محىط زندگى و كار، بهتر است از باترى‌هاى قابل شارژ استفاده كنىم.
با اســتفاده از ىك شــارژر مناســب براى اىن نوع باترى‌ها مى‌توانىم علاوه بر زمان نگهداشــتن شــارژر طولانى‌تر، در خرىد تعداد 
باترى نىز صرفه‌جوىى كنىم. ىك باترى قابل شــارژ با توجه به كىفىت آن، به طور متوســط معادل عمر ىكصد باترى معمولى كار مى‌كند.

باترى‌هاى استفاده شده را باىد با روش‌هاى خاصى دفع كرد تا باعث آلودگى محىط زىست نشود. براى اىن منظورباىد باترى‌ها و وساىل 
الكترونىكى مستعمل را به صورت جداگانه جمع‌آورى كرد و به غرفه‌هاى بازىافت شهرى تحوىل داد. 

کار کلاسی 

مرحله هفتم: لحىم‌كارى و آماده كردن سىم‌هاى اتصال
مواد مصرفی: دو تکه سیم افشان نمرۀ حدود 0/5 میلی متر به طول 17 سانتی متر، سیم لحیم و روغن لحیم، نی نوشیدنی به طول 
10 ســانتی متر، دو قطعه سیم المنت نازک )با قطر حدود 0/2 میلی متر( و طول 20 سانتی‌متر. برای تهیۀ سیم ها، پیشنهاد می‌شود آنها 
را از سه رنگ مختلف انتخاب کنید. برای مثال سیم‌های 12 سانتی متری و 5 سانتی‌متری سبز رنگ، یکی از سیم‌های 17 سانتی متری، 

آبی رنگ و سیم 17 سانتی متری دیگر، قرمز رنگ باشد. 
ابزار: سیم چین، سیم لخت کن، هویه و پایۀ هویه. 

نكته 

در کلیۀ مراحل لحیم کاری، ابتدا سیم را به کمی روغن لحیم آغشته نمایید، سپس لحیم‌کاری کنید.
 1-روکش یک سر سیم‌های 17 سانتی متری )سیم قرمز و آبی( را به اندازۀ 2 سانتی متر جدا نمایید)شكل 43-2 الف(.



4849

2- رشته های افشان سیم را به یکدیگر بتابانید تا شبیه طناب گردد )شكل 43-2 ب(. 
3- آن را به شکل حلقه در آورید )شكل 43-2 ج(.

4- حلقۀ ایجاد شــده را به کمی روغن لحیم آغشــته نمایید و با استفاده از ســیم لحیم و هویه، آن را قلع اندود کنید تا به شکل یک 
حلقۀ نقره ای رنگ در آید )شكل 43-2 د(.

نكته 

حلقه ســیم آبی بزرگتر باشــد، به صورتی که پیچ خودکار مورد نظر، بتواند وارد آن شــود. البته به جای حلقۀ لحیم کاری شده، از 
اتصال کابل شو1، که به شکل حلقۀ است، نیز می‌توانید استفاده نمایید. 

         الف              ب                        پ                         ت 

شكل 43-2- لحىم‌كارى سر سىم‌ها براى اتصال 

5-روکش سر دیگر هر دو سیم )سیم آبی و قرمز( را به اندازۀ 2 میلی‌متر بردارید. 
6-ســر یکی از المنت ها را به اندازۀ یک ســانتی متر مطابق شکل 44-2، از داخل حلقۀ سر سیم )سیم قرمز( عبور دهید و اتصال 

آن را کاملًا محکم کنید. 

       پ( تابانیدن المنت دور خودشب( عبور مجدد المنت از حلقه        الف( عبور المنت از حلقه

شكل 2-44

7-سیم المنت دیگر را از دو نقطه تا کنید و آن را به طور کامل درون نی قرار دهید تا هنگام قرار گرفتن درون دسته، موجب اتصال 
کوتاه نگردد )این المنت به عنوان المنت اضافى )یدک( در نظر گرفته شده است)شكل 2-45(. 

1- کابل شو، اتصالات فلزی هستند که به انتهاى سیم متصل می شوند و اصطلاحات آن را سرسىم مى‌نامند. از كابل شو برای بستن سر سیم زیر پیچ یا مهره، استفاده 
مى‌شود. 
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شكل 45-2- قرار دادن سیم المنت دوم درون نی، به عنوان المنت یدک )اضافى(

کار کلاسی 

مرحله هشتم : آماده سازى مدار دیود نوردهنده 
مواد مصرفی: دو تکه ســیم افشــان با نمرۀ حدود 0/5 میلی متر به طول های 12 ســانتی متر و 5 سانتی متر، دو عدد مقاومت 500 

اهمی، یک عدد دیود نورانی، سیم لحیم و روغن لحیم ، نوار لنت )نوار چسب برق (
ابزار: دم باریک، سیم چین، هویه و پایۀ هویه

نكته 

برای ساخت این مدار از مقاومت‌های 200 تا 500 اهم نیز می‌توانید استفاده کنید ىادآور مى‌شود در صورتى‌كه دىود نوردهنده شما 
از نوع انتشــار نور زىاد باشــد، مقدار مقاومت مورد نىاز براى آن را باىد محاسبه كنىد. در اىن مورد از دبىر خود كمك بخواهىد و در 

صورت بلند بودن پایه‌های دیود نورانی و مقاومت‌ها، پایه‌ها را کمی کوتاه کنید. 
1-پایه‌هــای دیــود نورانی را به صورت نود درجه و برخلاف جهت یکدیگر خم كنىــد و دو عدد مقاومت 500 اهمی را به صورت 

موازی به پایۀ مثبت دیود نورانی لحیم کنید )شکل 46-2 الف(.
2-روکش یک سر سیم 5 سانتی متری را به انـــــدازۀ 2 میلی مـــــتر جـــــدا نموده و به پایۀ دیگر دیود نورانی، لحیم کنید)شکل 

46-2 ب(. 

3- روکش سر دیگر سیم را به اندازۀ 2 سانتی متر جدا نموده و با پیچاندن آن، دور یک میله به قطر حدود 4 میلی متر ىا كمى بىشتر 
به صورت حلقه در آورید. این حلقه را مانند کار کلاســی مرحلۀ قبل، توســط روغن لحیم و سیم لحیم، قلع اندود کنید . به صورتی که 

میلۀ مس وار به راحتی بتواند از سوراخ آن عبور نماید) شكل 46-2پ(
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پ                             ب       الف

شكل 46-2- آماده‌سازى دىود نورانى 

4-روکش دو ســر ســیم 12 ســانتی مترى را به اندازه 2 میلی متر جدا نموده و یک ســر آن را به پایه دیگر مقاومت ها لحیم کنید 
)شکل47-2 الف و ب(.

سىم 5 سانتى‌مترى  سىم 12 سانتى‌مترى 

شکل ظاهری مَدارالف( نقشۀ فنی مَدار

شكل 47-2- مدار كامل دىود انتشاردهنده نور

با توجه به اینکه در تصویر 47-2، مقاومت ها به پایۀ مثبت دیود نورانی متصل شــده‌اند، لازم اســت هنگام استفاده از دستگاه برش 
حرارتى، سیم مثبت مبدل ولتاژ به سیم 12 سانتی متری وصل شود. 

6- روی مقاومت‌ها و محل‌هاى لحیم کار شده  و قسمت‌های بدون روکش، توسط نوار لنت برای جلوگیری از اتصال کوتاه شدن 
با قسمت‌ها، دیگر، پوشانده شود. 

تحقیق کنید
به نظر شما، اگر مقاومت‌ها را به صورت متوالی 

    )سِری(  ببندىم، چه تأثیری دارد؟
نتاىج تحقىق خود را به كلاس ارائه دهىد.
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کار کلاسی 

مرحله نهم: مونتاژ قطعات
فعالیت تکمیلی و مونتاژ شامل: الف( سوراخ کاری درها و ورقۀ آلومینیومی، ب( سوراخ کاری لوله، ج( نصب مدار دیود نوردهنده  

و اتصال آن به میلۀ مس وار، د( نصب شَستی، هـ( نصب در پائین و بالا و کمانی نمودن میلۀ مس وار. 
مواد مصرفی: دو عدد درِ بطری دوغ ، آب معدنى ىا مشابه آن ، پنج عدد پیچ خودکار به طول حدود 1 سانتی متر، سیم لحیم، روغن 
لحیم، لولۀ پانچ، یک قطعه چوب کوچک، دو عدد سوزن ته گرد ،پىچ ومهره خروسكى براى اتصال دستگاه به پاىه، كلىه قطعات ساخته 

شده در فعالىت‌هاى قبل. 
ابزار: چکش، دم باریک، آچار پیچ گوشتى )گشتی( چهار سو،  دریل کوچک با متۀ 1 میلی متری، دریل، مته هم قطر با قطر میلۀ 
مس وار)معمولهً ســه میلی متر(، مته هم قطر با قطر دیود نورانی)معمولًا 5 میلی متر(، متۀ متناســب با پیچ های خودکار، متۀ متناســب با 

قطر.
الف: سوراخ کاری درها، لوله و ورقۀ آلومینیومی

1- یکی از درهای بطری را، مطابق) شکل 48-2(، توسط پانچ سوراخ‌کاری نمایید )از این در عنوان درپوش پائین لوله استفاده 
خواهد شد( )شکل48-2 الف(.

2- مرکــز در بطــری دوم را توســط مته بــه قطر 1 میلی متر ســوراخ نمایید. به جای اســتفاده از مته، می‌توانید بــا حرارت دادن 
میلۀ نازک‌فلزی همانند ســوزن ته گرد، ســوراخ کــــاری را انجام دهىد ازاین در به عنوان درپوش بالاى لــــوله استفاده خواهد شد 

)شکل48-2 ب(.
3- مرکز ورقه دایره ای شــکل حاصل از بدنۀ قوطی نوشــیدنی را نیز توسط متۀ 1 میلی متری یا توسط سوزن ته گرد یا میخ نازک، 

که به آرامی به انتهای آن ضربه می زنید، سوراخ کنید )شکل 48-2 پ( .

پبالف

شكل   48-2- سوراخ كارى 
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ب: سوراخ کاری لوله
محل‌های ســوراخ کاری را با توجه به مراحل و شــكل 49-2، ابتدا روی لولۀ پلاســتیکی علامت زده و پس از بستن لوله به گىره 

سوراخكارى نماىىد. 

B و A 1- سوراخ های
در فاصلۀ 15 میلی متری لبۀ بالایی لوله، توسط مته ای )معمولاً 3 میلی متر( که قطر آن برابر قطر میلۀ مس‌وار است، سوراخی ایجاد 

.)B ( و این سوراخ کاری را ادامه دهید تا مته از طرف دیگر لوله خارج شود و سوراخ دیگری ایجاد نماید )سوراخA کنید )سوراخ

C 2- سوراخ
در فاصلۀ 27 میلی متری لبۀ بالایی لوله و زیر سوراخ )A(، توسط مته ای )معمولًا پنج میلی متر( که قطر آن برابر با قطر دیود نورانی 

ست، سوراخی ایجاد کنید. 

D 3- سوراخ
این ســوراخ، مانند ســوراخ C در فاصلۀ 27 میلی متری لبۀ بالایی لوله اســت. با این اختلاف که اگر ســوراخ )C( در مقابل شما 
باشــد، ســوراخ )D( را در کنار لوله و در سمت راست ،  ایجاد کنید. قطر مته برای سوراخ )D( متناسب با قطر پیچ خودکاری ست که 

می‌خواهید ببندید. 

E 4- سوراخ
ىك سانتی مترى پایین تر از سوراخ )D(، توسط مته ای که قطر آن کمی بیشتر از قطر سیم ها  باشد )مته 3 میلی متر تا 5 میلی متر(، 

 سوراخ )E( را ایجاد کنید.
F 5- سوراخ

زیر ســوراخ )E( و در فاصلۀ 60mm لبۀ لوله، توســط مته ای که قطر آن کمی بیشــتر از پیچ و مهرۀ خروسکی باشد )برای اتصال 
دستگاه به پایه(، سوراخ )F( را ایجاد کنید. سوراخ )F( را امتداد دهید تا طرف دیگر لوله نیز سوراخ شود. 

قطر سوراخ براىر قطر 
مىله مس‌وار

قطر سوراخ براىر قطر 
دىود نورانى

قطر سوراخ متناسب با قطر
 پىچ‌هاى خودكار

قطر سوراخ كمى 
بىشترازقطر سىم جهت 
عبورسىم و فاصله از 
10mm سوراخ بالاىى

قطر سوراخ كمى 
بىشترازقطر پىچ و مهره 

جهت اتصال به پاىه  و در 
وسط لوله  و در هر دو 

طرف آن
     

شكل  49-2- سوراخ كارى لوله 
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پلیسه های اطراف محل سوراخ کاری را با سوهان برطرف کنید.

نكات اىمنى 
 

هنگام سوراخ کاری، باىد لوله به گیره بسته شود، زیرا به علت انحنای روی لوله، احتمال سُرخوردن مته از روی آن وجود دارد. 

ج( نصب مدار دیود نوردهنده و میلۀ مس وار 
1- مدار دیود نوردهنده را درون لوله قرار دهید، به طورى که سیم 5 سانتی متری متصل به آن از بالای لوله و سیم 12 سانتی متری 
آن از پائین لوله خارج شود. سپس دیود نوردهنده را درون سوراخ مخصوص آن )سوراخ C ( قرار دهید )براى محكم نگه داشتن دىود 

نوردهنده مى‌توانند از چسب استفاده نماىىد(.)شکل 50-2الف(.
2- قســمت صاف میلۀ مس وار را )که قبلًا روی آن شــیار ایجاد نموده اید( از سوراخ B وارد لوله كنىد و از داخل حلقه سیمی که 

در مرحلۀ قبل درست کرده اید، از داخل حلقه عبور دهید و در امتداد آن را از سوراخ A خارج کنید )شکل 50-2ب(.
3- مرکــز سر دیگر میلۀ مس وار را روی لـوله علامت زده و سوراخی هم قطر با سوراخ A ایجــاد نمایید )شكل 50-2پ(.

هنگام سوراخ‌كارى ، در مرحله سوم نوک مته بیش از 10mm از سر سه نظام بیرون نباشد، زىرا امكان دارد با مدار دىود نوردهنده 
برخورد كند.

4- ابتدای خم شدۀ میلۀ مس وار را به داخل سوراخ ایجاد شده، وارد نمایید، به طورى كه از حلقه مربوط به مدار دىود نوردهنده 
عبور كند و محکم در جای خود قرار گیرد )شکل 50-2ت(.

تپبالف
شكل50-2- نصب مدار دىود نوردهنده وسىله سوار

محل 
برخورد 

نوك مىله 
با لوله 

علامت زده 
و سوراخ 

شود
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5- حلقۀ سیمی درون لوله  كه مىله مس وار از درون آن حلقه عبور كرده است  را توسط دم‌بارىك كمى فشرده كنىد تا از اتصال آن 
به مىله مس وار اطمینان حاصل كنىد. در اىن حالت نباىد قسمت اضافى سىم با ساىر قسمت ها اتصال کوتاه شود. 

د( نصب شستی
1- یکی از پیچ های خودکار را ابتدا از داخل حلقۀ سیمی بزرگتر )سیم آبی( که قبلًا آن را لحیم کاری کرده اید )یا حلقۀ کابل شو(، 

عبور دهید. سپس آن را  از سوراخ ورقۀ شستی نیز بگذرانىد )شكل 51-2 الف(.
2- ســیم و ورقۀ شســتی را روی لوله دسته ببندىد و ادامۀ سیم را از ســوراخ زیر آن عبور دهید، به صورتی که از پائین لوله خارج 

شود )51-2 ب( .
3- سر آزاد ورقۀ شستی را روی میلۀ مس وار، خم کنید )شكل 51-2 پ(. 

                  
پبالف

شكل51-2- برقرارى اتصال‌ها و نصب شستى

هـ( نصب درپوش بالا و پاىىن  
1- ســیم 17 ســانتی متری که المنت به آن وصل شده )سیم قرمز( را از بالای لوله طورى وارد لوله نماييد كه  المنت آن بالای لوله 
قرار گیرد، سپس سر دیگر سیم را از پائین لــــوله بىرون بىاورىد و آن را به سر سیمی که به مقــــاومت ها متصل شده )سیم سبز(، لحیم 

کنید )شکل52-2 الف(.
نظر به اىنكه ىكى از اىن دو ســىم توسط مقاومت‌ها به پاىه مثبت دىود نوردهنده متصل شده است، پس قطب مثبت به اىن سىم وصل 

مى‌شود. 
2- ســیم ها را از ســوراخ در بطری، که پانچ نموده اید، عبور دهید و درِ بطری را کاملًا روی قســمت پائین لوله قرار دهید )شکل 

52-2ب(.
3- ابتدا یک طرف درِ بطری را توســط متۀ متناســب با پیچ های خودکار، ســوراخ کنید و پیچ آن را ببندید. سپس طرف دیگر درِ 

بطری را سوراخ کنید و پیچ آن را ببندید )شکل 52-2 پ(.
در هنگام كارنوک مته بیش از 1 ســانتی متر از ســر سه نظام بیرون نباشــد تا هنگام سوراخکاری موجب قطع شدن سیم ها درون لوله 

نگردد.
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4- نی حاوی سیم المنت یدک را از قسمت بالای لوله، به طور کامل درون آن قرار دهید )شکل 52-2 ت(.

             
تپبالف

شكل52-2- نصب درپوش پاىىن 

1- سیم حلقه دار متصل به المنت را تا ابتدای حلقۀ آن، به طور کامل درون لوله جای دهید )شکل 53-2الف(.
2- ســر آزاد المنت را ابتدا از ســوراخ ریز ورقۀ فلزی دایره ای شــکل عبور دهید و در ادامه، آن را از سوراخ ریز درِ بطری )از 

قسمت داخلی در( بگذرانيد )شکل 53-2 ب(.
3- مانند درپوش پائین، درپوش  بالا را نیز سوراخ کاری کنید و پیچ‌های آن را ببندید )مرحلۀ سوم شکل 53-2 پ(.

ورقۀ فلزی را کاملًا درون درپوش بالا و حلقه ســىم قرمز را كاملًا درون لوله قرار دهید، به طوری که ســیم، زیر ورقه و دهانۀ لوله 
قرار نگیرد. 

           
پبالف

شكل2-53

خلاقىت
بهتر اســت ســیم های خارج شده از قسمت پائین دسته را به فیش آداپتوری متصل نمایید یا آن را  از داخل یک شیلنگ نرم به قطر 

1 و طول 3 سانتی متر، عبور دهید. 



5657

و( کمانی نمودن میلۀ مس وار و اتصال المنت
میلۀ مس وار باید شبیه کمان اره مویی ، اما دهانۀ آن باید بازتر باشد. برای دقت بیشتر می توانید از روش اول )استفاده از طرح روى 

كاغذ C یا روش دوم )استفاده از قالب( استفاده کنید. 
ابتدا ىك خط افقى مطابق روش اول از شــكل 54-2  رســم نماىىد )خط محور( اکنون در فاصلۀ 70mm نسبت به لبۀ كاغذ، خط 
عمود بر خط افقى رســم نموده و محل برخورد آنها را ، نقطه O ‌ نامگذارى كنىد.ســپس با مركزىت نقطه O ، نىم‌داىره‌اى  به شــعاع 
60mm، از خط بالا تا خط پائین رســم کنید. محل برخورد این نیم دایره با خط افقی وســط را نقطۀ M بنامید ، ســپس از محل های 

برخورد نیم دایره با خط عمودی ، دو خط افقی به موازات خط افقی وسط ترسیم کنید. 

            
روش دوم : استفاده ازقالبروش اوّل : استفاده از الگو برای خم کاری میلۀ مس وار

شكل 54-2- روش هاى خم‌كارى مىله سوار

2- فاصلۀ 230mm ســر آزاد میلۀ مس وار، را علامت‌گذارى كنىد. میله را به گونه‌اى خم كنىد که این علامت روی ميله مســوار 
نقطۀ M قرار گیرد. دو سر میله را نیز مطابق طرح روی کاغذ خم کنید) شکل55-2 الف(.

3- پس از خم نمودن میله، مطابق شــکل رســم شده، کمی دهانۀ آن را باز کنید، به طوری که قسمت بالایی میله نسبت به خط افق، 
زاویۀ حدود 45 درجه داشته باشد)شکل 55-2ب(.

              

ب(  باز نمودن دهانۀ میلهالف( خم نمودن میله مطابق الگو
شكل 55-2- خم كردن مىله سوار روى نقشه كاغذ

O
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بارش فكرى:
 

در مورد روش های دیگر خم کاری میلۀ مس وار با هم گروهی های خود گفت و گو کنید و از دبیر خود راهنمایی بگیرید.
4- دهانه میلۀ مس وار را به آرامی جمع کنید به طورى كه  قســمت بالا و پائین میلۀ مس وار با یکدیگر موازی  شــده و در صورت 

رها نمودن میله، دهانۀ آن همانند یک میلۀ فنری عمل کند و دوباره باز شود. 
ســر آزاد مىله مس‌وار را تا حدى به سمت دســته نزدىك كنىد تا دو سر مىله مس‌وار به حالت موازى هم قرار گىرند سپس  سر آزاد 
ســیم المنت را داخل شــیار نوک میلۀ مس وار بیندازید و پس از چند دور پیچیدن به دور میلۀ مس وار، انتهای المنت را دور خودش 
بپیچید تا بر اثر نیروی حاصل از کشــش میله، سیم المنت باز نشود)شكل 56-2(. پس از رها نمودن میله، سیم المنت باید کاملًا تحت 

کشش باشد. 

شكل 56-2- اتصال المنت به مىله سوار 

دســتگاهى كه شــما ساخته‌اىد با ولتاژ های 6 تا 12 ولت و شــدت جریان 300 میلی آمپر تا 1 آمپر کار می کند. مى‌دانىم بالاتر بردن 
ولتاژ و شدت جریان سبب افزایش مصرفى دستگاه مى شود و به خاطر عبور جرىان زىاد  سیم المنت دچار التهاب )بر افروخته شدن و 
سرخ شدن( شده و در نتيجه  مقاومت کششی آن کاهش می یابد و المنت  پاره می گردد از اىن رو براى ايمنى كار بايد در محدودة ولتاژ 

6 تا 12 ولت كار كند.
اتصال دستگاه به پایه و اتصال پایه به لبۀ میز

در حالت عادی مي توانيد دستۀ دستگاه را در دست بگیرید و آن را برای برش یونولیت و فوم ىا مواد مشابه دىگر به كار ببرىد. 
 از پایۀ فلزی، مى‌توانىد براى ثابت نگهداشــتن دستگاه استفاده كنىد، برای اتصال دستگاه به پایه، از پیچ و مهرۀ خروسکی استفاده 

کنید. برای اتصال پایه به لبۀ میز، یکی از مهره های پیچ های بلندتر را در جاى خود قرار دهید و پیچ را محکم کنید. 

ب( استفاده از دستگاه برش حرارتی با پایهالف( استفاده از دستگاه برش حرارتی بدون پایه 
شكل2-57 
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نكته 

به منظورحفاظت از محىط زىســت، به جاى اســتفاده از ورق‌هاى ىونولىتى نو ، از ىونولىت‌هاى مستعمل در انجام پروژه‌هاى خود 
استفاده نماىىد.

نكات اىمنى 
 

هنگام اســتفاده از دســتگاه، صورت خود را در قســمت  بالای میلۀ خم شــده قرار ندهید ، زىرا درصورت پاره شدن سیم المنت، 
برگشت میله سبب آسیب رساندن به صورت شما مى‌شود. 

عیب یابی دستگاه برش حرارتی:
دانش آموزان عزیز شــما می توانید در صورت بروز عیب در دســتگاه برش حرارتی، به كمك آزماىشگر مدارى، كه در كار کلاسی 
شمارۀ2 )قسمت اتصالات(ساخته اید یا با استفاده از مولتى‌متر، آن را عیب یابی و تعمیر نمایید.براى اىن منظور جدول 7-2 را تكمىل 

كنىد. 
برای عیب یابی در دستگاه، مراحل زیر را دنبال كنید:
 از وجود ولتاژ در پرىز برق اطمىنان حاصل كنىد.

 ابتدا از سالم بودن سیم رابط دستگاه مطمئن شوید. 
 به كمك آزماىشگر اتصال از صحت ولتاژ منبع تغذیۀ جریان مستقیم مطمئن شوید. 

 اتصال‌هاى قسمت‌هاىى مانند  سیم رابط، المنت حرارتی و ... را با مولتى‌متر یا آزماىشگر اتصال، كنترل كنید. 

شكل2-58

جدول 7-2- بهبود و رفع عىب پروژه

نتىجهروش برطرف كردن عىبدلىلعىب بوجود آمدهردىف
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آداب و شرايط كار
رضایت از کار

روحیه هر انسانی اقتضاء می‌کند از کاری که انجام می دهد راضی باشد، به طور مسلم اگر کارگری را 
با اکراه به کار مشغول نمایند، نتیجه مورد نظر را دریافت نخواهد کرد.

لِسَعیِها راضیةُ    
 چرا که از سعی و تلاش خود خشنود است

در آیه 9 شــریفه ســورة غاشيه به یکی از صفات مؤمنین نیکوکار اشاره شده که آنان از سعی و تلاش و 
کار خود خوشــنود و راضی هستند و این امر در کارهای اقتصادی و فعالیت های شغلی اثرات مثبتی در 
جامعه خواهد داشــت، زیرا وقتی انسان از کار و شغل خود راضی باشد آن را با علاقه انجام می‌دهد. از 

عوامل اساسی ایجاد فضای مطمئن کار، رضایت از کار است.
از این رو باید ســعی شــود تا افــراد جامعه کار 

و شــغل خود را بر اســاس علاقه و رضایت از آن 
انتخاب نمایند.

براى حفاظت از دستگاهى كه ساخته‌اىد نىاز است براى آن جعبه‌اى تهىه كنىد و دستگاه را به همراه وساىل جانبى درون جعبه قرار 
دهىد. جعبه را مى‌توانىد با توجه به ابعاد دستگاه حرارتى و تعداد و ابعاد وساىل جانبى از جنس چوب بسازىد. سپس بر روى يک مقوا 

با اندازه مناسب عنوان دستگاه و مشخصات فنى آن را ثبت كنىد و روى جعبه بچسبانىد. 

شكل 59-2- جعبه دستگاه و پلاك مشخصات فنى  


