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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط درحال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي 
كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه 
درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني 
بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش 

مي‌شود. در رشته تحصيلي - حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1 شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانایی کار با ابزار و تجهیزات و روش های عیب یابی و تعمیر

2 شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3 شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4 شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش بر پایه اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و 

راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، چهارمین درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژۀ رشتۀ مکانیک خودرو و در پايۀ یازدهم آموزش داده خواهد شد. 
دستیابی به شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز تلاش کنید؛ همه 

شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين كتاب را به دست آورده و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي تعمیرات سیستم های برقی خودرو پنج پودمان دارد و هر پودمان دو واحد یادگیری داشته و هر واحد يادگيري نیز دارای چند 
مرحله کاری است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را به دست آورید. شرط لازم 
برای رسیدن به شایستگی در هر پودمان دستیابی به شایستگی در هر دو مرحله یادگیری آن پودمان است. با دست نیافتن به شایستگی 
در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر 
واحد یادگیری نیز دارای دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، رسیدن به شایستگی 

در بخش شایستگی های غیرفنی است.
همچنين افزون بر كتاب درسي شما می توانید از اجزای دیگر بسته آموزشی بهره ببرید که برای شما طراحی و تألیف شده است. یکی از این 
اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو است که برای انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید به کار ببرید. کتاب همراه هنرجو را 
می  توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. در بسته آموزشی اجزای دیگری نیز برای شما  درنظر گرفته شده است 

که با مراجعه به وبگاه رشته خود به نشانی www.oerp.ir می توانید از آنها آگاه شوید. 
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي 
ارائه شده  با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي  ارتباطات همراه  يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و 
است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام 

فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان درخصوص رعايت مواردي كه در كتاب 

آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشتۀ مکانیک خودرو طراحي و برپایه آن محتواي آموزشي نيز تأليف شد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي 
مي باشد كه در چند سال گذشته براي سال دوازدهم تدوين و تأليف شده بود که در پی نتایج به دست آمده از ارزشیابی کتاب های مهارتی 
رشته مکانیک خودرو، با تغییرات انجام شده در محتوای آن، در پایه یازدهم آموزش داده خواهد شد. اين كتاب داراي پنج پودمان است و 
شرط لازم برای رسیدن به شایستگی در هر پودمان، دستیابی به شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. با نرسیدن به شایستگی 
در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد 
یادگیری نیز دارای دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، دستیابی به شایستگی در 
بخش شایستگی های غیرفنی است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساخته یافته در ارتباط با شایستگی های 
فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تهیه شده برای 
هنرجویان است و لازم است اجزای دیگر بستۀ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری به کار گرفته 
شود. کتاب همراه هنرجو همان گونه که از نامش پیداست به نگارش درآمده است تا هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی همراه و 
در دسترس هنرجویان باشد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی بر پایه 
شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت 
و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، 
شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی بر پایه استاندارد از ملزومات دستیابی به شایستگی می باشند. کتاب شامل پودمان های زیر است:

پودمان اول: عیب یابی سیستم های الکتریکی و الکترونیکی خودرو
پودمان دوم: تعمیر سیستم های شارژ و راه انداز موتور

پودمان سوم: تعمیر سیستم های روشنایی و هشداری خودروهای سواری
پودمان چهارم: تعمیر سیستم های قفل مرکزی و ضد سرقت خودرو

پودمان پنجم: تعمیر شیشه بالابر و برف پاک کن
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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واحد یادگیری  1 

عیب یابی سیستماتیک الکتریکی و الکترونیکی

مقدمه 
عيب يابي هر سيستمي، نشانگر و نیازمند سطح بالايي از شناخت آن سيستم است. اگر به عيب يابي به صورت 
يك فرايند نگريسته شود مي توان آن را دقيق تر، كامل تر و در زمان كوتاه تر انجام داد. در اين واحد یادگیری 

هنگام بررسي برخي از اجزاي مهم الكتريكي، فرايند عيب يابي اين سيستم ها نيز بررسي خواهد شد. 

استاندارد عملکرد
پس از پايان اين واحد یادگیری هنرجو بايد بتواند با شناخت اجزاي الكتريكي و الكترونيكي متداول در خودرو، 
روش كلي عيب يابي در مدارهاي گوناگون را تشخيص داده و با به كارگيري ابزار مناسب، خرابي هاي گوناگون 

مدار را بررسي و تعيين كند.

پیش آزمون 
1  بهترين ابزار براي آزمايش قطعات، بيرون از مدار چيست؟

ب( مولتي متر الف( لامپ آزمايش)تست لامپ(	
د( مولتي پراب 		 ج( دستگاه عيب ياب)دياگ(

2  روي لامپ خودرويي عبارت H4 نوشته شده است. اين لامپ مناسب كاربرد در كدام چراغ است؟
د( چراغ دنده عقب ج( چراغ سقف	 ب( چراغ مه شكن	 الف( چراغ جلو	

3  روش كار ترانزيستور را مانند كار كدام يك از قطعات زير مي توان دانست؟
د( فيوز ج( مقاومت	 ب( رله	 الف( ديود	

4  اگر مقاومت در يك كليد بالا برود كدام گزينه رخ مي دهد؟
ب( ولتاژ ورودي افزايش مي يابد الف( ولتاژ خروجي افزايش مي يابد	
د( ولتاژ ورودی کاهش میی ابد  ج( ولتاژ خروجي كاهش مي يابد	
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عیب یابی سیستماتیک الکتریکی و الکترونیکی 
عیب یابی اجزای الکتریکی 

اين رو مفاهیم  از  به شمار می روند.  از مهم ترین بخش های کی خودرو  الکترونکیی  و  الکترکیی  سیستم های 
اصلی برق مانند ولتاژ، آمپراژ، مقاومت، توان و اثر هرکدام در مدارها و نيز انواع باتری و نقش باتري در مدارهاي 
الكتريكي و روش عیبی ابی و سرویس و نگهداری آنها در کتاب سرویس و نگهداری خودروهاي سواري گفته 
شد. همچنين سیمک شی و اتصالات الکترکیی، فیوز، رله، روش نقشه خوانی و کاربرد آن برای عیبی ابی مدار 
در مدار فن الکترکیی تشریح شد. در این واحد یادگیری اجزای الکترکیی و الکترونکیی مهم دیگري که در 

خودرو کاربرد بیشتری دارند معرفی شده و ساختار و عملکرد و روش عیبی ابی کلی آنها گفته خواهد شد.
 کلید ها 

وظیفة کلید ها به صورت عمومی قطع و وصلک ردن مدار های الکترکیی می باشد. شکل 1 نمونه هایی از نماد های 
کلید ها را نشان می دهد.

نماد

دو پل ـ )هرکدام( دو نام
خروجی

کی پل ـ سه وضعیت و
دو خروجی

کی پل ـ کی خروجیکی پل ـ دو خروجی

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

کلید لای در 

شکل ١ـ انواع کلید ها

SPST SPDT SPTT DPDT

شکل ٢ـ برخی کلیدهای به کار رفته در خودرو 
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آزمایش کلید: باتوجه به اینکه انواع گوناگون کلید 
برای  ویژه  روش  کلید ها  از  کدام  هر  و  دارد  وجود 
آزمایش دارند، نمی توان کی روش کلی برای آزمایش 
از  نخست  باید  حالت  بهترین  در  کرد.  بیان  کلید ها 
روش قطع و وصل پایه های گوناگون کلید آگاه شد. 
سپس با کمک آزمایش مقاومت و یا آزمایش ولتاژی 
به    درست کارکردن کلید پی برد. شکل ٣ کی نمونه 
برای آزمایش کلید فشنگی )حسگر( پدال ترمز را نشان 

می دهد.

اگر تعداد پل ها یا خروجی ها بیش از 2 عدد باشد معمولاً به صورت »چند« خوانده می شوند.
برای نمونه سوئیچ اصلی خودرو از نوع چند پلِ چند خروجی می باشد. گاهی نیز به صورت کلید تریکبی 

)مانند دستۀ چراغ( شناخته می شوند.

نکته

ساختارهاي  و  شكل  کلیدها  این  است.  جرقه  سوئیچ  یا  اصلی  سوئیچ  خودروها  در  مهم  کلیدهای  از  کیی 
گوناگوني دارند )شکل 4(. بيشتر آنها کی پايه تغذیه )BAT( و حداقل 3 پایه خروجی دارند که با نام تجهیزات 
جانبی برقی )ACC(، جرقه )IGN( و استارت )ST( شناخته می شوند. روش اتصال این پایه ها در شکل ٤ 

آمده است.

شماتیکتصویرخودرو

پراید

پژو

کلید کی لس کوییک ار

شکل ٤ـ نمونه سوئیچ اصلی و شماتكي خودروها

شکل ٣ـ آزمایش فشنگی پدال ترمز )یک نوع کلید(
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جدول 1 براي کلیدهای ساده است. کلیدهای اصلی از نوع فشاری )keyless( روش كار متفاوتی دارند. 
جدول 2 روش کار نوعی از کلیدهای فشاری را نشان می دهد. بلند بودن یا کوتاه بودن طول فلش نشانه 

زمان نگهداشتن کلید است.

نکته

جدول 1ـ اتصال پایه هاي سوئيچ معمولی

اتصال
وضعیت

    ST                  IGN              ACC         BATتوضیحات

خاموش

معمولاً ساعت پرنور می شودپل اول سوئیچ

چراغ پشت آمپر فعال می شودپل دوم سوئیچ

استارت می خوردپل سوم سوئیچ

وضعیت برق 
خودرو

P= دندهN= دنده
همه دنده ها به جز 

P و N
همه دنده ها

فشردن دکمه استارتفشردن دکمه استارت
پس از گذشت 

یک ساعت نگرفتن پدال 
ترمز

گرفتن پدال ترمز
نگرفتن پدال 

ترمز
گرفتن پدال 

ترمز
فشردن دکمه 

استارت

OFF

ACC

IGN-ON

START

برای انجام این مسیر، باید قفل برقی فرمان باز )Unlock( شود و کلید خودرو شناسایی شود.

این مسیر پیش شرطی ندارد.

برای انجام این واکنش، سرعت خودرو باید کمتر از ٥ یکلومتر برساعت باشد.

جدول 2ـ اتصال پایه هاي سوئيچ کی لس
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ماهیت نور
نور مرئی بخشی از امواج تابشی الکترومغناطیسی است که در محدوده طیف بینایی انسان قراردارد. تصور 
زندگی انسان بدون نور غیرممکن است. از نور می توان برای دیدن محیط و اشیا و همچنین برای فرستادن 

داده ها و اطلاعات در کی مدار دیجیتال بهره برد. در خودرو، 
نمایش  خودرو،  حرکت  مسیر  کردن  روشن  برای  چراغ ها  از 
خودرو  رانندگی  شرایط  و  حدود  از  اطلاع رسانی  و  نشانگرها 
استفاده می شود. درباره ماهیت نور دو نظریه علمی وجود دارد:

راه  از  موج  به صورت  الکترومغناطیسی  امواج  نور، حرکت    
است. فضا 

  نور، حرکت ذرات اتمی )فوتون ها( به صورت ذره از راه فضا است.

با توجه به جدول 1 و 2 چگونه می توان با مولتی متر از درست كاركردن سوئیچ مطمئن شد؟ آیا این 
آزمایش را می توان با لامپ آزمایش انجام داد؟

کار کلاسی

آیا می توان گفت نور همان الکتریسیته است؟ آیا می توان نور را به الکتریسیته تبدیل کرد؟
کار کلاسی

چون از برخی کلیدها، مصرفک ننده های قوی )آمپر بالا( و کنتاکت های کلیدها شدت جریان بالا می گذرد 
زودتر دچار مشکل می شوند، با بهک ارگیری رله می توان شدت جریان گذرنده و عبوری از پلاتین کلید را 

کاهش داد تا عمر کلید افزایش پیدا کند. 

نکته

آیا در خودرو ها دستگاه دیگری وجود دارد که شدت جریان 
الکترکیی مدار را کنترل کند؟ از شکل روبه رو کمک بگیرید. 

به نظر شما این دستگاه را کجا می توان بهک ار برد؟

فکر کنید
بی متال

پلاتین

نمونه ای از دستگاه کنترل جریان الکتریکی مدار

خروج الکترون از اتم  

  فوتون

    هسته اتم    

    الکترون

شکل 5  ـ مفهوم نور

خرابی های متداول سوئیچ ها 
اتصال نداشتن پایه ها و یا اتصال همیشگی )دائم( آنها از خرابي هاي سوئيچ است که می توان بررسی و عیبی ابی 
کرد. در کنار این دو عیب مهم کی عیب ويژه سوئیچ اصلی وجود دارد و آن گردش مغزی سوئیچ به همراه 

کلید است. پیامد این عیب معمولاً روشن نشدن و یا استارت نخوردن )قطع شدن جرقه IGN( خواهد بود. 
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لوکس نور )lux و با نماد lx(: کیای شدت روشنایی در واحد SI است که به صورت شارنوری بر واحد سطح تعریف 
می شود. هر لوکس معادل کی لومن1 بر متر مربع است. شکل زیر این مفهوم را نشان می دهد. 

یادآوری

واحد شدت نور

لامپ ها و چراغ ها: روشنایی محیط را هنگام کاهش نور محیط، برای دید بهتر و ایمنی بیشتر برعهده دارند و 
نیز برای هشدار و اخطار و اطلاع رسانی بهک ار می روند. چراغ های بیرونی خودرو به طور معمول شامل چراغ های 
اصلی جلوی نور بالا و پایین، چراغ های شب و چراغ روز، چراغ های پشتیبان و چراغ های راهنمای جانبی هستند. 
چراغ های داخلی شامل نور سقف، چراغ های ابزار در داشبورد، چراغ صندوق عقب و چراغ های کمکی هستند. 

شکل ٦ کاربرد انواع لامپ در بخش های بیرونی خودرو را نمایش می دهد.

1meter

1m
et

er

1meter

1foot

1foot
1f

oo
t1 FC

1 LUX

1 Lumen
(1 candle)

1 Lumen
(1 candle)

LUX مفهوم

بدنه لامپ جای لامپ

لامپ

کانکتورحلقه نگهدارنده لامپ

قفل

یک فیلمان

خار مساوی دو کنتاکت
یک کنتاکت

خار نامساوی

دو فیلمان

بستن

خار خار

بازکردن

شکل 6 ـ برخی از لامپ های به کار رفته و پایه های آن

1ـ لومِن واحد اندازه گیری شارنوری است. لومِن اندازۀ نوری است که از کی چشمۀ نقطه ای به شدت کی کاندلا، درون مخروطی به زاوۀی 
رأس کی استرادیان پخش می شود.
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انواع لامپ روشنایی در خودرو

شکل ٧ـ انواع لامپ به کار رفته در خودرو
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کار پژوهش کنید به  در خودروها  نیز  دیگری  آیا لامپ های  کنید  بررسی  کتابخانه ای  منابع  در  پژوهش  و  با جستجو 
می روند؟

جدول 3ـ انواع لامپ هایی که در خودرو به کار می روند

توان نوع حبابنوع لامپ
)وات( 

توان روشنایی 
معایبمزایارنگ نور)لومن بر وات(

لامپ رشته ای 
25 تا روشن یا ماتمعمولی

سفید مایل به 20020
زرد

قیمت تمام شده 
مناسب

راندمان 
روشناییک م

55 تا روشنلامپ هالوژن
سفید13025

طول عمر و 
درخشندگی 

بیشتر
دمای کاری بالا

30 تا روشنلامپ زنون
سفید مایل به 12070

آبی

طول عمر و 
درخشندگی 

بیشتر

ولتاژ و حرارت 
بالا

صورتی، سبز، 10متغیرروشنلامپ نئون
ولتاژ راه اندازی مصرف کمقرمز و...

بالا

LED صورتی، سبز، 74 ـ 120متغیرعدسیلامپ
قرمز و...

طول عمر بالا ـ 
نداردمصرف کم

با توجه به جدول 3 ارائه شده، تفاوت لامپ های معمولی، گازی و زنون و LED در چیست؟
کار کلاسی

با راهنمایی هنرآموز و بررسی شکل 7 و جدول 3 به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1  برای چراغ های نور بالا چه کد لامپ هایی بهک ار برده می شوند؟

2    با مقایسه توان لامپ های مه شکن و نور بالا و پایین مشخص کنید کدام لامپ ها کاربرد مشترک 
دارند؟

3 مشخص کنید لامپ LED در چه چراغ هایی بهک ار برده می شود؟

کار کلاسی

خرابی لامپ ها 
جریان  معمولی جهت  هستند. لامپ های  خرابي لامپ ها  بيشترين  نور  کم شدن شدت  و  فیلمان  سوختن 
ندارند، بنابراین آزمایش آنها ساده است. به پایه مثبت و منفی آن جریان برق داده شده و روشن شدن یا شدت 

نور آن بررسی شود؛ اگر شدت نور لامپ مناسب نباشد باید عوض شود. 
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بررسی سیم پیچ 
جدول 4 بررسی سیم پیچ را نشان می دهد: 

جدول 4ـ بررسی سیم پیچ

تعویض شوددیدن آثار سوختگیبررسي چشمي)ظاهری(

بررسي با ابزار

آزمایش اهمی
مقاومت  اندازه  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  مراجعه  با 

)اهم( با عدد اندازه گیری شده مقایسه شود.
اگر يكسان نبودند 

عوض شود. 

آزمایش وصل بودن 
سر و ته سیم پیچ

ابتدا و انتهای سیم پیچ با هم آزمایش بیزر انجام شود 
باید وصل باشند )فقط برخی سیم پیچ ها(

در صورت مغایرت 
تعویض شود

آزمایش اتصال بدنه
سر سیم پیچ با بدنه نباید اتصال داشته باشد این آزمایش 

را می توان با آزمایش بیزر یا تست لامپ انجام داد
اگر مغایرت داشته 
باشد تعویض شود

شکل ٨ ـ سيم پيچ و نمادهاي آن

1  هنگامی که جریان برق به کی سیم پیچ داده شود اطراف آن میدان مغناطیسی پدید می آید که این 
میدان مغناطیسی  مي تواند روی تجهیزات الکترکیی اثر بگذارد که به آن القا می گویند. 

2  اگر کی سیم در میدان مغناطیسی متغیر قرار گیرد بر پایه قوانین الکترومغناطیسی در آن مقداری 
برق تولید می شود. 

3   در لحظه قطع شدن جریان برق در کی سیم پیچ، در اثر ریزش میدان مغناطیسی، جریان برقی داخل 
سیم پیچ و برعکس جریان اصلی تولید می شود که به آن خود القا می گویند. ولتاژ جريان خود القا بسیار 

بالاتر از ولتاژ اولیه است. 

نکته مهم

سیم پیچ 
سیم پیچ ها یكي از اجزای الکترکیی مهم هستند كه به صورت تكي و يا به صورت جزئی از يك مجموعه به کار 
می روند )شکل ٨(. بيشتر سیم پیچ ها مانند سیم پیچ کلاچ کمپرسور کولر با هدف ایجاد میدان مغناطیسی به کار 
برده می شوند. سيم پیچ ها می توانند بخشی از کی مجموعه دیگر مانند رله، سلنوئید، موتور یا مولد برق باشند. 
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 )DC( خرابی های رایج موتورهای جریان مستقیم
بيشتر خرابی هایي كه در اين موتور رخ مي دهند در نمودار ١ آورده شده است. 

شکل ٩ـ اجزای موتور DC و نماد آن

موتور
کیی از عملگرهای مهم در خودروها موتورهای جریان مستقیم )DC( هستند. شمار بسياري از اين موتورها 
در خودروهای امروزی و در اجزايي مانند استارت، برف پاکک ن، پمپ شیشه شور، پمپ بنزین، پمپ محرک 

قفل در، فن خنک کننده و فن بخاری کولر بهک ار رفته است.
ساختار و روش كار همه این موتورها همانند کیدیگر است)شکل ٩(. 

اين موتور، روی پوسته کی آهنربا )الکترکیی یا ثابت( و در بخش میانی که آرمیچر است کی آهنربای الکترکیی 
دارد. تقابل میدان مغناطیسی این دو آهنربا سبب چرخش آرمیچر می شود. 

DC نمودار ١ـ  خرابی های رایج موتور

خرابی آهنربا

خرابی کلکتور

خرابی 
یاتاقان ها

خرابی 
سیم پیچ 
بالشتک

خرابی 
سیم پیچ 
آرمیچر

خرابی زغال 
و فنر

خرابی های 
رایج موتور
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موتورهايي كه از نوع غیرقابل تعمیر هستند اگر کارکرد نادرست داشته باشند بايد عوض شوند، مانند پمپ 
بنزین و یا پمپ در و اگر مي توان آنها را تعمیر كرد بايد مراحل زیر انجام شود. 

بررسی ها و آزمایش های موتور جریان مستقیم  
از  بخشي  مي توان  ظاهري  و  چشمي  بررسي  با  سيم پيچ ها،  عيب يابي  هنگام  ظاهری:  و  بررسی چشمي 

)شکل 10(.  داد  تشخيص  را  آنها  اشكالات  و  خرابي ها 

بررسی های الکترکیی موتور جريان مستقيم )DC( در شکل نشان داده شده است. 

)DC( شکل ١٠ـ بررسی های مهم موتور
بررسی زغال و فنر

بررسی شکستگی و ساییدگی کلکتور

بررسی چشمي و ظاهری یاتاقان ها

سوختن سیم پیچ

آزمایش اتصال بدنه آرمیچر
)بررسی اتصال بدنه نداشتن کلکتور(

 بررسی اتصال داشتن کلکتور
)قطع نبودن سیم پیچ ها(

 آزمایش اتصال کوتاه آرمیچر با گرولر
)اتصال کوتاه سیم پیچ های آرمیچر(

چرخاندن 
آرمیچر

گرولر

تیغ اره 

)CD( شکل ١١ـ بررسی هاي الکتریکی موتور جريان مستقيم

بررسی الکتریکی
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موتور پله اي )استپر موتور( 
موتورهاي پله اي نوع ویژه ای از موتورها هستند که آرمیچر آنها 
از نوع آهنربای دائم بوده و بالشتک بيشتر آنها حداقل دو دسته 
سیم پیچ دارند و اندازه حرکت زاویه اي آرمیچر را می توان کنترل 

كرد )شکل ١٢(. 

جهت جریان در موتورهای جريان مستقيم )DC( بسیار اهمیت دارد و جابه جا کردن پایه های مثبت و 
منفی باعث چرخش برعکس خواهد شد. بنابراین هنگام اتصال سيم هاي مثبت و منفي جریان برق به دو 

پایه باید دقت شود. 

نکته مهم

شکل ١٢ـ نوعی استپر موتور

سلونوئید 
کیی دیگر از اجزای الکترکیی پرکاربرد سلونوئیدها هستند )شکل ١٣(.

سلونوئید: از نظر عملکرد شبیه به رله می باشد. کاربرد سلونوئید ها در خودرو به صورت کلی در نمودار زیر 
نشان داده شده است.

سلونوئیدها از نظر 
کاربرد

شیربرقی برای قطع و   وصل 
مدارهای هیدرولیکی وگازی

قطع و وصل جریان برق 
با شدت بالا

شكل ١٣ـ یک نوع سلونوئید

عملکرد سلونوئید
شکل ١٤ عملکرد کی سلونوئید را به صورت عمومی نشان می دهد. 
اگر سلونوئید مسیر کی سیال را کنترل کند به آن شیر برقی نیز 

می گویند.

شکل 14ـ اجزا و عملکرد عمومی سلونوئید

نمودار 2

با توجه به اهمیت این موتور آزمایش آن با دستگاه عیبی اب انجام 
می شود و اگر خراب باشد بهتر است تعویض شود. این موتور در 
کتاب تعمیرات سوخت و جرقه به صورت کامل بررسی خواهد شد.

پلانچر

فنر

پلانچر

فنر

سیم پیچ

سیم پیچ
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معروف ترین سلونوئید در مدار های الکترکیی خودرو، اتومات استارت، شیر برقی کنیستر و انژکتور ها هستند 
که در بخش مربوط به آن، توضیحات کافی آمده است.

به نظر شما جهت حرکت پلانجر در سلونوئید را چه مواردی تعیین میک ند؟ فکر کنید

درباره كاربرد سلونوئيد به عنوان انژكتور يا شير برقي كنيستر پژوهش كنيد.پژوهش کنید

آثار خرابي و روش بررسي سلونوئيد
چون سلونوئيدها در بخش هاي گوناگوني به كار رفته اند خراب شدن آنها بر كاركرد ويژه آن بخش اثر خواهد گذاشت. 

اما به گونه فراگير سالم بودن سلونوئيدها را مي توان با وصل كردن جريان برق به پايه هاي آنها بررسي كرد. 

شكل ١٥ـ بررسي درست كاركردن و سالم بودن كي نمونه سلونوئيد

شدت جريان مصرفيمقاومت اهمي بوبينعملكرد مكانكيي

بررسي و عيبي ابي اجزاي الكتركيي
ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار الكتريكي ـ مولتي متر ـ لامپ آزمايش )تست لامپ( ـ باتري/منبع تغذيه ـ 

نمونه هاي اجزاي الكتريكي )سوئيچ، كليد، لامپ، موتور جريان مستقيم(
1  نمونه هاي گوناگون سوئيچ اصلي را با توجه به مدار شماتيك بررسي كنيد و جدول آزمايش آن را در 

گزارش كار كامل كنيد. 
2  كليدهاي گوناگون به كار رفته در خودرو مانند كليد لا دري، كليد پدال ترمز و... را با راهنمايي هنرآموز 

آزمايش كرده و آن را با نقشه شماتيك مقايسه كنيد. 
3 شدت نور، نوع پايه و روش اتصال لامپ هاي به كار رفته در خودرو را بررسي و نتيجه را در گزارش كار 

بنويسيد. 
4  چند نمونه موتور جريان مستقیم )DC( ساده و تك دور مانند موتور فن و موتور محرك پمپ در را 

باز كرده و اجزاي آن را بررسي كنيد. 

کارکارگاهی

حرکت میله وسط با برق دادن

+_
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اجزاي الكترونكيي خودرو
كاربرد تجهيزات الكترونيكي براي مديريت و به كارگيري سامانه هاي گوناگون خودروها مانند موتور، انتقال توان، 

ترمز، تعليق، رفاهي و... روز به روز افزايش مي يابد. 
شباهت و تفاوت الكتركي و الكترونكي:

اجزاي الكتريكي و الكترونيكي از نظر قوانين حاكم يكسان هستند، يعني قوانين مقاومت، ولتاژ، شدت جريان 
و ديگر قوانين الكتريكي در هر دو همانند هم  هستند. پايه اجزاي الكتريكي قطعات مكانيكي هستند ولي 
اجزاي الكترونيكي بيشتر برپايه مواد نيمه رسانا هستند. اجزاي الكتريكي معمولاً توان هاي بيشتري نسبت به 
اجزاي الكترونيكي دارند اما اين يك قانون هميشگي نيست. شكل 16 نمونه اي از مقايسه دو قطعه الكتريكي 

و الكترونيكي را نشان مي دهد. 

نكات ايمني

نكات 
زيست محيطي

هنگام انجام آزمايش هاي گوناگون، امكان اتصال كوتاه جريان برق وجود دارد. بنابراين نکات ایمنی را 
رعایت کنید. 

اگر ترمينال هاي قطعات گوناگون را که سولفاته كرده اند با اسپري هاي تميزكننده می توان تمیز کرد، نياز 
به تعويض آنها نيست. اين كار كاربرد بهينه مواد اوليه را در پي دارد. 

سيم ها را به اندازه لازم به كار ببريد و از بريدن و تكه تكه كردن بيش از اندازه آنها خودداري كنيد. 

ترانزيستور )الکترونیکی(رله )الکتریکی(

شكل ١٦ـ نمونه اي از مقايسه دو قطعه الكتركيي و الكترونكيي
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خازن 
خازن قطعه ای است که می تواند انرژی الکترکیی را در خود ذخیره کند. خازن از دو صفحة رسانا که بین 
آنها عایق قرار گرفته ساخته می شود. واحد اندازه گیری ظرفیت خازن فاراد )FARAD( یا واحد کوچ کتر 
مکیروفاراد می باشد. ظرفیت خازن به عواملی مانند سطح صفحات؛ فاصلة صفحات از هم و جنس عایق بین 

صفحات مربوط می شود. شکل 17 چند نوع خازن را نشان می دهد.

محاسبه ظرفیت خازن 

AC K d=

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

A: مساحت صفحه
d:  فاصلة صفحه ها از هم

همان گونه که در شکل ١٨ نشان داده شده، خازن دارای کی صفحة منفی، کی صفحة مثبت و کی صفحة عایق 
می باشد.

شکل 17ـ چند نمونه خازن

EC C

شکل ١٨ـ نماد و شماتیک خازن
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خازن متغیر قابل تنظیم خازن ثابت الکترولیتیخازن ثابت پلی استرخازن سرامیکی
با پیچ گوشتی

خازن متغیر قابل تنظیم با 
محور

در جدول 5 چند نمونه خازن آمده است.
جدول 5 ـ انواع خازن

وظایف اصلی خازن ها در نمودار زیر نشان داده شده است 

آیا جهت بسته شدن خازن ها در مدار اهمیت دارد؟
فکر کنید

دیود
ساختار و روش کار دیود و انواع آن

دیود ساده در مدارهای الکترکیی دقیقاً مانند کی خیابان  کیطرفه کار میک ند؛ یعنی الکترون ها در کی جهت 
عبور میک نند و از جهت مخالف اجازه عبور ندارند )شکل 19(.

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

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

ظرفیت خازنکاربردظرفیت خازنکاربرد

سیستم صوتیدلکو پراید )کاربراتوری(

آلترناتور 

پژوهشکنید

نمودار 3 ـ وظایف اصلی خازن ها
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انواع دیود 
جدول 6 برخی از انواع دیود های متداول را نشان می دهد.

جدول 6  ـ برخی از دیود های پرکاربرد

كاركرد در حالت سالمنامنمادشكل

 
 

جريان برق فقط از يك سو می تواند بگذردديود

   
اگر از سوي درست ولتاژ برق داده شود نور مي تاباند.ديود نوراني

LDR اگر به آن نور تابيده شود جريان برق را از سوي درست
گذر مي دهد.

 
 

ولتاژ برق سوي مخالف اگر از اندازه مشخصي کمتر باشد ديود زنر
جریان برق نمی تواند بگذرد، اگر بيشتر شد جريان مي گذرد.

+

− − − −

−

−

−−−

−

+ + + + +

+ ++ + +

P N

+ −

نمودار زیر کاربرد عمومی دیود های ساده و برخی از انواع دیود های متداول را نشان می دهد.

شکل 19ـ ساختار و روش کار دیود

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

(+) ده(−)
کنن

ف 
صر

م

جهت جریان 

 آندکاتد

باتری

نمودار ٤ ـ کاربرد عمومی دیود ها

کاربرد دیودها

یک سوسازی جریان برقمحافظت از مدار کنترل کننده ولتاژ تولید نور
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روش کار دیود در شکل ٢٠ نشان داده شده است.

شکل 20ـ روش کار دیود در یک سوسازی

+

+

+

فیوزفیوز کلیدکلید

باتریباتری

دیوددیود

آندکاتدکاتد آند

لامپ روشن

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

لامپ خاموش

روش آزمايش ديود
سالم بودن دیودها را می توان با بهک ارگیری مولتی متر و یا کی لامپ و باتری، آزمایش و بررسی کرد )جدول 7(. 

جدول 7ـ روش هاي آزمايش ديود

مولتي متر 
)آزمايش ديود(

سالم جريان برق از يك سو مي گذرد و از سوي ديگر نمي گذرد. 

خرابجريان برق يا از هر دو سو مي گذرد و يا از هر دو سو نمي گذرد. 

لامپ و باتري
سالملامپ فقط از يك سو روشن مي شود. 

خرابلامپ يا از هر دو سو روشن مي شود و يا از هر دو سو خاموش است. 

همان گونه كه پيش تر گفته شد، هنگام قطع جريان برق، جريان خودالقايي در سيم پيچ ها پديد مي آيد. از 
اين رو براي جلوگيري از آسيب زدن اين ولتاژ خودالقايي، به کلید )کنترل کننده( يك ديود به صورت موازي 
با سيم پيچ مي بندند كه به آن ديود هرزگرد مي گويند )شكل ٢١(. براي نمونه مدار رله هاي مهمي مانند رله 

دوبل داراي اين ديود هستند. 

شكل ٢١ـ ديود هرزگرد
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ترانزیستور 
در  پرکاربرد  الکترونکیی  قطعات  از  دیگر  کیی 
از  نمونه هایی  ترانزیستور می باشد. شکل 23  خودرو 

ترانزیستور را نشان می دهد.

روش كار دو گروه ترانزيستور در جدول 8 آورده شده 
است. 

PNPNPNنوع

شكل

اگر يك جريان ضعيف از E به B برود آنگاه يك جريان روش كار
قوي از E به C خواهد رفت.

اگر يك جريان ضعيف از B به E برود آنگاه يك جريان 
قوي از C به E خواهد رفت.

اگر کی سيم پيچ )مانند رله يا سلونوئيد( ديود هرزگرد دارد، براي آزمايش بايد در جهت درست جريان برق 
وصل شود. برای نمونه در شکل 22 باید برای آزمایش به پایه 86 برق مثبت و به پایه 85 منفی داده شود 

تا رله کار کند، اگر با روش نادرست آزمايش شود ديود مي سوزد و رله يا سلونوئيد درست كار  نمي كند. 

نکته

شكل ٢٢ـ رله ديوددار

شکل 23ـ انواع ترانزیستور

       

جدول 8  ـ روش کار ترانزیستور

n n n p       p       p       

p       p p N N N

n n n p       p       p       

p       p p N N N

کلکتورکلکتور امیترامیتر

بیسبیس
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)IC(مدار مجتمع
يك  كه  يكديگر  كنار  در  الكترونيكي  گوناگون  اجزاي  از  تركيبي 
ناميده مي شود و   )IC( تأمين مي كند مدار مجتمع را  هدف ويژه 

 .)٢٤ )شكل  دارند  گوناگوني  نمونه هاي 

شكل ٢٤ـ انواع مدارهاي مجتمع

بيشتر مدارهاي الكترونيكي يك يا چند مدار مجتمع دارند كه براي نمونه مي توان ECU و واحد پشت آمپر 
را نام برد )شکل ٢٥(.

شکل ٢٥ـ نمونه هايي از مدارهاي مجتمع در بردهاي الكترونكيي

بررسي و عيبي ابي اجزاي الكترونكيي
ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار الكتريكي ـ هويه ـ مولتي متر ـ سيم و روغن لحيم ـ لوازم يدكي ـ خودرو ـ 

كتاب راهنماي تعميرات
1  چند نمونه خازن را شناسايي و آزمايش كنيد. 
2 چند نمونه ديود را شناسايي و آزمايش كنيد. 

3  رله هايي كه ديود دارند را با توجه به روش قرار گرفتن ديود آزمايش كنيد. 
4  پايه هاي ترانزيستور را با كمك راهنماي تعميرات پيدا و بررسي كنيد. 

کارکارگاهی

نكات ايمني

نكات 
زيست محيطي

سر و صورت خود را در معرض دود )بخارات( لحيم كاري قرار ندهيد و بخار ناشی از لحیمک اری را تنفس 
نکنید.

قطعات الكترونيكي خراب را در ظروف زباله همگاني نيندازيد. 
هنگام لحيم كاري از قلع به اندازه مناسب استفاده كنيد. 
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فرايند عيبي ابي قطعات الكتركيي و الكترونكيي در مدار
فرایند تعمیر در هر مجموعه ای دو بخش مهم دربردارد؛ یافتن عیب و برطرف کردن آن.

برای برطرف کردن عیب معمولاً قطعه خراب، تعویض و یا  در برخی موارد سرویس و تعمیر می شود. اما پیش 
از هر کار باید عیب، پیدا شود. تفاوت تعمیرک ار خوب و متوسط، بیشتر در یافتن عیب است.

یافتن عیب خود کی مهارت است که اگر سیستماتکی )فرایندی( انجام شود، می توان تمام عیوب را پیدا و 
رفع کرد. پیدا کردن عیب درواقع نوعی حل مسئله است. 

براي حل هر مسئله ممكن است روش هاي گوناگوني وجود داشته باشد كه نمونه هايي از اين الگوها و روش ها 
در كتاب كارآفريني و نوآوري گفته شد. فرايند عيب يابي هم گونه اي از حل مسئله است، بنابراين مي توان 
آن الگوها را براي عيب يابي در خودرو هم به كار گرفت. در اين بخش تلاش شده نمونه هاي فرايند عيب يابي 
معرفي و سپس به گونه سفارشي شده براي سيستم هاي الكتريكي بيان شود. در پودمان ها و كتاب هاي ديگر 

نيز مي توان اين شيوه ها را براي حل مسئله و عيب يابي به كار گرفت.
مدل عيبي ابي

برآيند روش هاي گفته شده در كتاب كارآفريني و نوآوري به صورت فرايند جدول 9 خلاصه مي شود. 

جدول 9ـ فرایند عیب یابی

نمونهتوضيحمرحله

خودرو استارت نمي خوردمشكل به صورت واضح بيان مي شود.تعريف مسئله 1

شرايط باتري چيست؟داده ها و اطلاعات مرتبط با مشكل گردآوري مي شود.گردآوري داده ها2
ولتاژ باتري چه اندازه است؟

ولتاژ باتري هنگام روشن بودن موتور چه اندازه 
است؟

عمر باتري چه اندازه است؟
نتايج آزمايش زير بار چيست؟

....

آيا سيستم شارژ كار مي كند؟داده هاي مرحله پيشين تحليل مي شود.تحليل علت3
آيا باتري سالم است؟

آيا سيم كشي اتصالي دارد؟
آيا استارت خراب است؟

باتري نياز به شارژ دارد. با توجه به تحليل علت، ترتيب بررسي مشكل انتخاب شود. انتخاب راه حل4
اتصالات باتري نياز به سرويس دارند.

آلترناتور نياز به سرويس دارد.
استارت نياز به سرويس دارد.

....
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نمونهتوضيحمرحله

باتري بايد شارژ شود. پیرو نتايج مرحله پيشين، مشكل مربوطه تعمير يا سرويس شود. تعمير5
يا اتصالات باتري بايد سرويس و پاك شوند.

يا آلترناتور بايد سرويس شود.

پس از رفع عيب اوليه، بودن مشكل در سيستم دوباره بررسي ارزيابي و بررسي پاياني6
شود كه عيب به طور كامل رفع شده باشد. اگر رفع نشده به 

مرحله 2 برگشت شود.

خودرو روشن می شود یا خیر؟

مزايا و معايب كاربرد تجربه گذشته در عيبي ابي 
يكي از مواردي كه در هر گونه فرايند عيب يابي مطرح است كاربرد تجربه تعميركاران است كه مزايا و معايب 

خود را دارد. 
مزايا: به كارگيري تجربه ديگران مي تواند سرعت و كيفيت فرايند تعمير را افزايش دهد. 

معايب: وابستگي و تمركز بر تجربه ديگران مي تواند روند عيب يابي را از فرايند استاندارد آن خارج كند. براي 
نمونه اگر مشكلي پيش آيد كه تاكنون تجربه اي درباره آن نباشد و يا خرابي دليل ديگري دارد، نمي توان 
دلايل ديگر خرابي را تحليل و عيب يابي كرد. اين گونه ممكن است با تعمير و يا تعويض قطعات اشتباهي و 
بدون برطرف كردن عيب، هم زمان و هم هزينه عيب يابي و تعمير افزايش يابد. با اين گفتار، پيشنهاد مي شود 
فقط به عنوان بخشي از فرايند عيب يابي از تجربه هاي گذشته بهره گرفته شده و از وابستگي كامل و بدون 

چون و چرا به آن پرهيز شود.

اصول عیب یابی مدار های الکتریکی 
روش بررسی و رفع عیوب بدون بازکردن 

مدار الکتریکی
باتوجه به اینکه در عیبی ابی مدار های الکترکیی، 
بخشی از کار بین همه مدارها مشترک است، 
برای کم شدن حجم و نیز کیپارچگی مطالب، 
کلیات روش های عیبی ابی الکترکیی در ادامه 

گفته می شود.
سیستم های  عیب یابی  فرایند  نکته های 

الکتریکی 
هر عیبی ابی  در  باتری  کارک ردن  1  درست 
بايد بررسی شود. خرابی باتری در درست کار 
کردن همه سیستم های برقی اثرگذار است. 
2  سالم بودن اتصال بدنه بررسی شود. اتصال 
بدنه باتری چه به شاسی و بدنه و چه به موتور 

بررسی باتری خودرو

بررسی سیم کشی مدار 

الکتریکی

بررسی قطعات مدار 

الکتریکی

بررسی کانکتورهای رابط و 

قطعات مدار الکتریکی

بررسی رله ها و فیوزهای 

مدار الکتریکی

بررسی اتصال بدنه های 

مدار الکتریکی

نمودار 5
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سالم

افزايش مقاومت

اتصال كوتاه

قطع شدن

شكل ٢٦ـ انواع خرابي هاي فيزكيي در مدار

در کار همه مدارها و به ویژه مصرفک ننده های پر قدرت مانند فن ها و چراغ های جلو بسیار مؤثر است. اتصال 
بدنه خود مدارها هم باید به صورت ویژه بررسی شود. برخی مدارها اتصال بدنه مشترک دارند، مانند مجموعه 
چراغ های ترمز و راهنما و کوچک عقب. خرابی اتصال بدنه و یا ضعیف بودن آن تداخل کارکرد سیستمی را 

در پی خواهد داشت، برای نمونه هنگام ترمز کردن، چراغ کوچک جلو هم کم نور روشن مي شود. 
لامپ های  بالا،  خطای  با  مولتی متر  کاربرد  با  دارد.  بسیاری  اهمیت  عیبی ابی  در  مناسب  ابزار  کاربرد   3
آزمایش)تست لامپ( نامناسب، دستگاه های عیبی اب تأیید نشده و مانند اینها، نه تنها فرایند عیبی ابی با 

ببینند. آسیب  داخلی خودرو  مدارهای  است  ممکن  بلکه  بود  خواهد  همراه  اشتباه 
خرابي هاي رايج در سيستم هاي الكتركيي و الكترونكيي

خرابي هاي گوناگوني در سيستم هاي الكتريكي و الكترونيكي خودروها رخ مي دهند كه هر يك پيامد ويژه خود 
را داشته و بايد با روش و ابزار ويژه خود بررسي شوند. بيشترين خرابي هايي كه در اين سيستم ها رخ مي دهند 

و اثر و روش بررسي هر كدام در جدول 10 آورده شده است. 
جدول 10ـ خرابي هاي رايج در سيستم هاي الكتركيي و الكترونكيي

ابزار پيشنهادياثر خرابينوع خرابي

مولتي متر و آزمايش هاي اهمي و ولتاژي و بيزركار نكردنقطع شدن

مولتي متر و آزمايش هاي اهمي و ولتاژي و شدت جريانداغ شدن، تداخل كاركرد، سوختن سيم كشياتصالي كردن

مولتي متر و آزمايش هاي اهمي و ولتاژي و شدت جريانضعيف كاركردن ـ افزایش دمای مدارافزايش مقاومت

دستگاه عيب يابتداخل كاركرد، كار نكردن، بد كاركردننرم افزاري

مصرف کننده

باتری

کلید
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همه موارد گفته شده به غير از مشكل نرم افزاري مي تواند در توليدكننده )باتري و آلترناتور(، مصرف كننده 
)موتور، لامپ، المنت و ...(، كنترل كننده )كليد، رله، فيوز ...(، و يا در دسته سيم ها و سوكت ها پديدار 

شود. 

نکته

عيبي ابي سيستماتكي
ابزار و تجهيزات: خودرو ـ جعبه ابزار الكتريكي ـ جعبه ابزار مكانيكي ـ كتاب راهنماي تعميرات ـ مولتي متر ـ 

لامپ آزمايش )تست لامپ(
1  ولتاژ باتري را با دستگاه عيب ياب اندازه بگيريد و سپس اثر ضعيف شدن سيم اتصال مثبت و منفي را 

بررسي كنيد. 
2  بررسي كنيد مشكل سولفاته شدن سرباتري در اندازه ولتاژ خروجي چه اثري دارد. 

3  اثر شل بودن اتصالات مدار سيم كشي مانند سوكت هاي بين راهي و قطعات در كار فن خنك كننده 
موتور را بررسي كنيد. 

4  بررسي ها و نتيجه آنها را در يك كاربرگ و يا گزارش كار به هنرآموز خود ارائه دهيد. 

کارکارگاهی

نكات ايمني

نكات 
زيست محيطي

هنگام انجام آزمايش هاي گوناگون، مراقب باشيد سرباتري اتصال نكند. 

قطعات الكترونيكي خراب را در ظروف زباله همگاني نيندازيد. 
هنگام لحيم كاري از قلع به اندازه مناسب استفاده كنيد. 

افزایش مقاومت در مدار چگونه ایجاد می شود؟
کار کلاسی
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                   ارزشیابی شایستگی عیب یابی سیستماتیک الکتریکی و الکترونیکی

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123011كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  به كارگيري  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، سیستم های الکترکیی و الکترونکیی 

خودرو را عیبی ابی كند.
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی عیبی ابی سیستم های الکترکیی و الکترونکییکار7231230111کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی سیستماتیک سيستم هاي 1
الكتريكي

ـ خودرو ـ  زمان 30 دقیقه  ـ  کارگاه 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  مولتی متر  ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ 
هویه ـ لوازمی دکی ـ اجزاي الکترکیی 

خودرو

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

شیوه های  كاربرد  ـ  کوتاه تر  زمان  در  مناسب  ابزار  با  عیب  تشخیص 
عیبی ابی برای  ابتکاری 

3

تشخیص نوع عیب با کمک آثار خرابی در کلیدها، لامپ ها و موتورها ـ 
درست به كاربردن ابزار مولتی متر ـ تست لامپ و دیاگ

2

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی ابی 
بررسی نكردن باتری به عنوان شاخص مقدماتی عیبی ابی الکترکیی  

1

عیبی ابی اجزای الکترکیی 2

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  کیی  لکتر ا ر  ا بز ا جعبه   ـ نکیی  مکا
ـ  مولتی متر  ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ 
 ـمقاومت ـ    ـخازن   ـلوازمی دکی  هویه 

ترانزیستور

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

تشخیص عیب با کمک ابزار مناسب در زمان کوتاه تر ـ كاربرد شیوه های 
ابتکاری برای عیبی ابی

3

تشخیص نوع عیب با آثار خرابی در خازن ها، ترانزیستورها، مقاومت ها و 
دیودها ـ درست به كاربردن ابزار مولتی متر، تست لامپ و دیاگ

2

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی ابی  
بررسی نكردن باتری به عنوان شاخص مقدماتی عیبی ابی الکترکیی

1

بررسی سیستماتیک سيستم هاي 3
الکترونکیی

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  مولتی متر  ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ 

لوازمی دکی ـ  هویه 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

شیوه های  كاربرد  ـ  کوتاه تر  زمان  در  مناسب  ابزار  با  عیب  تشخیص 
عیبی ابی برای  ابتکاری 

3

شامل  عیبی ابی  کامل  فرایند  انجام  ـ  مسئله  یک  به  مشکل  تبدیل 
جمع آوری داده ها با ابزار مناسب ـ تحلیل عیوب ساده الکترکیی با کمک 
انتخاب راه حل با کمک تشخیص عیوب احتمالی و بررسي  آثار عیب ـ 

پاياني

2

1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
صداقت، درستکاری و تصمیم گیری، شیوه عمومی عیبی ابی 

الکترکیی و الکترونکیی را انجام دهد.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تعمیر نشان دهنده های خودرو

مقدمه 
آگاهی از وضعیت خودرو و سیستم های گوناگون آن برای راننده ضروری است تا با انجام بازدید ها و رسیدگی 
به هنگام، بتواند کارایی آنها را افزایش داده و از ایمنی و آسایش بیشتری بهره مند شود و هزینه تعمیرات را 
نیز کاهش دهد.مجموعه نشان دهنده های خودرو این وظیفه را بر عهده دارند و بخشی از اطلاعات ضروری از 
وضعیت خودرو و کارکرد آن  را نشان می دهند. توجه به علائم و نشانه های موجود در مجموعه نشان دهنده ها 

باعث کاهش هزینه های سرویس و نگهداری خودرو خواهد شد. 

استاندارد عملکرد
پس از پایان این پودمان هنرجو می تواند مجموعه نشان دهنده های خودرو را عیبی ابی و رفع عیب کند.
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وظیفه ساختمان، انواع و اجزای صفحه نشان دهنده ها 
مجموعۀ صفحه نشان دهنده ها )پشت آمپر، جلو 
آمپر، کلاستر( عملکرد بخش های گوناگون خودرو 
نوعی   ،٢٧ شکل  می رساند.  راننده  آگاهی  به  را 

نمایش می دهد.  را  نشان دهنده ها  مجموعۀ 

پیش آزمون 

1  چراغ اخطار باتری چه هنگامی روشن می شود؟
2  چراغ ABS هنگام فعال بودن مجموعه ABS روشن می شود یا هنگام خرابی آن؟

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

مجموعه نشانه هایی که در صفحه نشان دهنده ها 
موجود است را می توان به چند دسته کلی تقسیم 
کرد. نمودار روبه رو این نوع دسته بندی را نشان 

می دهد. 
از  بسیاری  لامپی:  نوع  از  نشان دهنده های 
نشان دهنده های موجود در صفحه نشان دهنده ها به 
صورت لامپ موجود است. این نوع نشان دهنده ها دو 
وضعیت عملکردی خاموش یا روشن دارند. جدول 

صفحه بعد مهم ترین چراغ ها را نشان می دهد. 

شکل ٢٧ـ نوعی صفحه نشان دهنده

انواع ابزار نمایش 
در نشان دهنده ها 

الکترومکانیکی

up ـ Headدیجیتالی

لامپی

نمودار ٦



2 9

پودمان اول : عیب یابی سیستم های الکتریکی و الکترونیکی خودرو

کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

جدول 11

شرحنشانگرشرحنشانگر

N وضعیت خلاص  دنده در جعبه دنده
اتوماتکی

حداکثردمای مجاز مایع خنک کننده چراغ نورپایین
موتور

کم بادی تایرهاچراغ نور بالا

سیستم ترمزضد قفل )ABS(مه شکن جلو

پیش گرمکن موتور دیزل

فشار روغن موتور

شارژ باتریپا روی پدال

سیستم توقف و استارت

.سیستم یکسه هوا )ایربگ(

(ASR /ESP)غیرفعال بودن یکسه های هوا

سیستم هیدرولکی فرمان
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نشان دهنده های الکترومکانیکی )عقربه ای(:
همان گونه که از نام این نوع نشان دهنده ها مشخص است کمیت 
مورد نظر را با مجموعه ای که دارد به صورت عقربه ای )مکانکیی( 
نشان  می دهد. معروف ترین کمیتی که تقریباً در بیشتر خودرو ها به این 
روش نشان داده می شود سرعت خودرو و دورموتور است )شکل ٢٨(.  
نشان دهنده های عقربه ای عموماً به چند روش اطلاعات را نشان 

می دهند. نمودار زیر این روش های متداول را بیان میک ند. 

در خودرو های قدیمی تر برای روشن کردن چراغ ها لامپ های ادیسونی )ساده( بهک ار می رفت. نکته

در گذشته انواع ديگري از نشان دهنده هاي عقربه اي مانند بي متالي به كار مي رفت و چون امروزه ديگر 
به كار نمي روند از تشريح آنها خودداري مي شود. نمونه هاي گوناگوني ممكن است در خودروها به كار رفته 

باشند كه هر يك روش كار، مزايا و معايب خود را دارند )جدول 12(.

نکته

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

سبززردقرمزرنگ

کاربرد

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

پژوهشکنید

 air ـ core دو سیم پیچی سرو موتور استپر موتور

شکل ٢٨ـ نشان دهنده از نوع الکترومکانیکی

نمودار ٧ـ انواع نشان دهنده های رایج امروزی

نشان دهنده های عقربه ای

کار کلاسی
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جدول ١2ـ روش كار، مزايا و معايب و كاربرد نمونه هاي احتمالي نشان دهنده ها در خودروها

کاربرد معایبمزایاساختمان و روش كارنوع مکانیزمردیف
معمول در 
شاخص ها

نمونه واقعی خودرویی

حرکت سیم پیچ 1
)MovingCoil(

سیم پیچ روی محور 
عقربه در میدان آهنربای 

دائمی قرار دارد؛ با 
گذشتن جریان، میدان 

مغناطیسی ایجاد شده و 
محور عقربه  می چرخد.

ساختار ساده،
پاسخ نرم،
قابل اعتماد

دامنه حرکتی 
محدود،

نیاز به مکانیزم 
بازگشت فنری،
دقت پایین در 
تغییرات سریع

ولت متر، 
آمپرمتر، 

دمای آب 
در مدل های 

قدیمی

آمپرمتر پکیان، ولت متر نیسان 
قدیمی

دوسیم پیچه حرارتی2
 (Bimetal/Ther-

mal Gauge) 

دو سیم پیچ یا کی نوار 
بی متال با گرم شدن خم 
می شود و محور عقربه را 
جابه جا میک ند؛ جریان 

متناوب از فرستنده و 
مقاومت می گذرد.

ارزان،
نویزپذیری کم،

مناسب سوخت 
و دما

پاسخ کند )چند 
ثانیه تأخیر(،

دقت کم

سطح 
سوخت، 
دمای آب

پراید )کلاستر قدیمی(، پکیان

 دو سیم پیچه3
 متعامد با آهنربا
(Air-Core/
Cross-Coil)

دو سیم پیچ °90 نسبت 
به هم، میدان چرخان 

پدید می آورند و آهنربای 
کوچک همراه عقربه 

را در زاویه اي متناسب 
با جریان دو سیم پیچ 

می چرخانند.

دقت مناسب،
حرکت نرم،

مقاوم در برابر 
لرزش

نیاز به درایور 
دقیق،

کمی گران تر

دمای آب، 
سطح 

سوخت، 
فشار روغن

EF7 پژو 405، سمند

موتور پله ای4
(Stepper Motor)

استاتور با سیم پیچ 
چندقطبی و روتور 

مغناطیسی؛ هر 
پالس عقربه را تا 
زاویه ای مشخص 

می چرخاند؛ کنترل 
دیجیتالی با ECU یا 

مکیروکنترل كننده.

دقت بالا،
قابلیت، 

خودتنظيم شونده،
حرکت نرم و 

سریع

گران تر،
نیاز به نرم افزار 
و کنترل كننده

سرعت سنج، 
دورسنج، 

دمای 
آب در 

خودروهای 
جدید

پژو 206، رانا، سمند LX جدید

نمایشگر دیجیتال5
(Digital/LCD 

Indicator)

سیگنال حسگر يك راست 
به ECU و سپس 

به نمایشگر دیجیتال 
فرستاده می شود؛ عقربه 

حذف شده است.

دقت بالا،
چند منظوره،
طراحی مدرن

نیاز به 
پردازشگر و 

نمایشگر رنگی،
هزینه بالا

همه 
شاخص ها 
)سرعت، 

دور، 
 سوخت...(

 	

s8 هایما
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 ،)Seven segment( نشان دهنده دیجیتال: نشان دهنده دیجیتال معمولاً به صورت های  هفت قطعه ای
LCD و LED در خودرو ها بهک ار می رود )شکل ٢٩(. در همۀ این مدل ها از دیود نوری برای نمایش استفاده 

می شود.

 LCD نشان دهنده دیجیتال با Seven Segment + LED نشان دهنده دیجیتال هفت قطعه ای

شکل٢٩ـ نشان دهنده دیجیتال

داده  نمایش   )Seven segment( هفت گانه  خط های  با  اعداد  معمولاً  قطعه ای  هفت  نوع  در  نمونه  برای 
می شوند. این نشان دهنده شامل هفت LED  کوچک است. شکل ٣٠ این نوع نشان دهنده را نمایش می دهد. 

LED و Seven segment شکل ٣٠ـ ساختار داخلی

LED نماد 
کاتد

آندآند

 شکل 
ظاهری 

LED

 کاتد

نشان دهنده های دیجیتال حتماً با کی ریزپردازنده )مکیروپروسسور( کنترل می شوند. 
نمایشگر از نوع Head up: در برخی خودروهای روز دنیا بخشی از اطلاعات نیز روی شیشه جلو نشان داده 

می شود، به این نوع نمایشگر ها نوع Head up می گویند )شکل 31(.

Head up شکل ٣١ـ نمایشگر
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عيبي ابي بدون بازكردن مجموعه نشان دهنده ها
بود.  آشنا  آمپر  اجزاي پشت  راه اندازي  براي  فرمان  با سيگنال هاي  بايد  نشان دهنده ها  براي عيب يابي مدار 

آورده شده است.  آمپر در جدول 13  براي كاركرد مجموعه پشت  فرمان  مهم ترين سيگنال هاي 

جدول 13ـ مهم ترين سيگنال هاي فرمان براي كاركرد مجموعه پشت آمپر

حسگر يا كليد مربوطهنوع سيگنال

فشنگي روغن ـ كليد چراغ ها ـ فشنگي روغن ترمزقطع و وصل ولتاژ

حسگر دماي مايع خنك كننده ـ حسگر دماي محيط ـ حسگر سطح سوختتغييرات ولتاژ

حسگر دور موتور ـ حسگر كيلومترموجي شكل

جدول 14ـ بررسی عملکرد 

قطعهنوع سيگنال

قطع و وصل
on/off

اگر فشار روغن مناسب باشد بايد يك منفي به پشت آمپر فرستاده شود. فشنگي روغن
يك اتصال منفي به پشت آمپر وصل مي كند.

اگر كليد چراغ جلو روشن باشد مثبت يا منفي وصل مي شود.كليد چراغ جلو

اگر كليد چراغ كوچك روشن باشد مثبت يا منفي وصل مي شود.كليد چراغ كوچك

اگر كليد راهنما روشن باشد مثبت يا منفي وصل مي شود.كليد راهنما

با كشيدن ترمز دستي، سيگنال مثبت و يا منفي فرستاده مي شود. ترمز دستي

اگر در باز باشد سيگنال منفي با كليد لا دري فرستاده مي شود. باز بودن درها

تغييرات ولتاژ

با تغيير دماي مايع خنك كننده، تغييرات ولتاژ به شكل مثبت)PTC( حسگر دماي مايع خنك كننده 
و يا منفي)NTC( فرستاده مي شود. 

با افزايش و يا كاهش سطح سوخت درون مخزن، مقاومت رئوستاي مدار حسگر سطح سوخت
تغيير مي كند و در پي آن سيگنال ولتاژ بين دو عدد متغير خواهد بود. 

حسگر كيلومتر با تغييرات سرعت خودرو سيگنال موج مربعي با بسامدهاي 
گوناگون توليد مي كند كه به واحد نشان دهنده ها فرستاده مي شود. 

درباره صفحه نمایش Head up پژوهش کنید. از شکل صفحۀ پیش کمک بگیرید.
پژوهشکنید
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براي بررسي سيگنال هاي ورودي بر پايه جدول 14، بايد بررسي شود كه با فعال و غيرفعال شدن سيگنال هاي 
و  بررسي هاي حسگرها  از  برخي  خير.  يا  مي رسد  نشان دهنده ها  واحد  به  مناسب  برق  جريان  آيا  مربوطه، 

سيگنال ها در شكل ٣٢ نشان داده شده است. 

با توجه به اينكه در خودروهاي امروزي ارتباط واحد نشان دهنده ها با اجزا و بخش هاي ديگر با شبكه انجام 
مي شود، پيام در شبكه از نوع ديجيتالي خواهد بود. در اين پودمان مفاهيم مرتبط با شبكه گفته نمي شود. 

نکته

با توجه به جدول 14 جستجو كنيد لامپ ها و يا گيج هاي ديگر پشت آمپر در كدام دسته جاي مي گيرند. 
پژوهشکنید

KΩ

0.1
0.2
0.3
0.5

1
2
3
5

10
20

200-20 40 60 80 100

30

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

محدوده  
)KΩ( مقاومت

 دما

    حسگر سرعت خودرو  

ترمینالترمینال

  موتور خاموشموتور روشن

بررسی سیگنال حسگر مایع خنک کننده موتور و تطبیق آن با منحنی

بررسی حسگر فشار روغن موتوربررسی حسگر سرعت خودرو

شكل 32ـ بررسی برخی حسگر ها و سیگنال ها
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رفع عیب بدون باز کردن: نمودار ٨ مراحل رفع عیب بدون بازک ردن را بیان میک ند.

ادامه شکل 32 ـ بررسی برخی حسگر ها و سیگنال ها

شارژ یا تعویض باتری
گشتاورسنجی 

اتصالات بدنه و بررسی 
کانکتورها

رفع اتصال کوتاه تعویض فیوزها و رله ها تنظیمات پشت آمپر

رفع عیب
 بدون بازکردن

نمودار ٨ ـ مراحل رفع عیب بدون باز کردن

تنظیمات پشت آمپر
بسیاری از مجموعه نشان دهنده ها، کی یا چند کلید 
یکلومتر،  کردن  ریست  یا  و  روشنایی  برای  تنظیم 
تنظیم ساعت، چراغ سرویس دارند. شکل 33 نمونه ای 

از این کلیدهای تنظیم را نشان می دهد.

 ـکلیدهای تنظیم مجموعه صفحه نشان دهنده ها شکل 33 

پمپ سوخت و حسگر سطح سوخت

آزمایش اتصال در سوکت 2 پایه روی باک

مدار الکتریکی حسگر سطح سوخت

بدنه
)منفی(

بدنه
)منفی(

»F« نقطه
)سوخت کامل(

»F« نقطه
)سوخت کامل(

»E« نقطه
نقطه »E«)مخزن خالی(

)مخزن خالی(

گیج سوختحسگر سطح سوختگیج سوخت

آزمایش اتصال در سوکت 5 پایه خروجی پمپ بنزین

ساختمان حسگر سطح سوخت) نوع اهرمی با شناور(

چراغ هشدار 
کمربند ایمنی

این چراغ در صورت 
نبستن کمربند ایمنی 

روشن می شود.

توضیح:

سیم قرمز )RED( تغذیه 12+ ولت از طریق سوئیچ

با بستن کمربند ایمنی، اتصال بدنه قطع شده و چراغ خاموش می شود.
سیم مشکی )BLK(: اتصال به بدنه )منفی( در صورت بسته نبودن کمربند

قرمز
)RED(

مشکی
)BLK(
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1  آزمايش اوليه هنگام بازكردن سوئيچ
هنگام بازكردن سوئيچ در خودروهاي امروزي، همه چراغ ها و عقربه هاي نشان دهنده به كار مي افتند و كاركردن 

آنها بررسي مي شود. 
2  آزمايش با دستگاه عيب ياب

مجموعه نشان دهنده هاي بسياري از خودروها را مي توان با دستگاه عيب ياب هم بررسي كرد. 

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزارمکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ دستگاه 
عیبی اب ـ لوازم یدکی 

با توجه به دستور کار کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، کار های زیر را انجام دهید:
1  فیوز ها و رله های مربوط به هر واحد نشان دهنده را بررسی کنید. در صورت لزوم آنها را تعویض کنید.

انواع پارامتر های نمایش داده شده و  با بررسی صفحۀ نشان دهنده های خودروی موجود در کارگاه،    2
روش نمایش آنها را به صورت جدول بنویسید و تنظیمات لازم را انجام دهید. 

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

4  سیمک شی مدار های الکترکیی )کانکتور ها و اتصالات مثبت و منفی( مجموعه نمایشگر را آزمایش کنید. 
گشتاور سنجی لازم را انجام دهید.

5  چک لیست تعمیرات را پر کنید.

روش باز کردن ، بررسی ، تعمیر و تعویض مجموعه نشان دهنده های خودرو
پس از تحلیل نتایج، آزمایش ها و اطمینان از نیاز به بازکردن مجموعه برای رفع عیب و انجام تعمیرات، مجموعه باید 
باز شود. لازم است پیش از باز کردن با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات، مقدمات لازم برای باز کردن مجموعه 
نشان دهنده ها فراهم شود. برای نمونه شکل 35 ساختار کلی مجموعۀ نشان دهنده ها و اجزای آن را نمایش 

می دهد.

استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام کار الزامی است. نكات ايمني
هنگام انجام کار های کارگاهی مراقب باشید تا اتصال کوتاه )مثبت به منفی( به وجود نیاید.

کارکارگاهی

با مراجعه به کتاب راهنمای مشتری و با انتخاب هنرآموز روش تنظیم مجموعه پشت آمپر در خودروهای پژوهش کنید
گوناگون را پژوهش کنید.

در برخی خودروها گروهی از این تنظیمات با دستگاه عیبی اب انجام می شود. نکته
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شكل ٣4ـ نمونه دستگاه آزمايش مجموعه نشان دهنده

شکل 35ـ اجزای مجموعۀ نشان دهنده ها

  قابشیشه عقربه ها   

  شیشه جلو 

پیچ
پیچ

پیچ

واحد کنترل

کانکتور

لامپ

بدنه

مجموعه نشان دهنده سوخت و دمای مایع خنک کننده

  دورسنج

کیلومتر شمار

3  براي بررسي مجموعه نشان دهنده ها، از ابزارهاي كمكي نيز مي توان بهره گرفت. اين ابزار گونه اي شبيه ساز 
سيگنال هايي است كه فرستاده مي شوند. نمونه اي از دستگاه هاي آزمايش مجموعه نشان دهنده در شكل 34 

نشان داده شده است. 



38

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

در برخی خودروها برای بازکردن صفحه نشان دهنده ها لازم است کل مجموعه جلو داشبورد باز شود. اما در 
بیشتر خودرو های جدید برای بازک ردن صفحه نشان دهنده ها فقط همان بخش باز می شود. شکل 36 این دو 

نوع صفحه نشان دهنده را نشان می دهد.

شکل 36ـ روش باز کردن نشان دهنده در خودرو های امروزی

جدا کردن صفحۀ 
نشان دهنده ها از 

داشبورد

 اتصالات

روش جدا کردن سیم
سیم  کیلومتر شمار

جدا کردن 
کانکتورها

داشبورد

  قاب صفحۀ نشان دهنده ها
 اتصالات
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با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل زیر را که برخی از موارد مهم بازکردن ، بررسی و تعمیر مجموعه 
نشان دهنده ها را نمایش می دهد، کامل کنید. 

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

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

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

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

کار کلاسی
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نكات ايمني

نكات 
زيست محيطي

استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام کار الزامی است. 
هنگام انجام کارهای کارگاهی مراقب باشید تا اتصال کوتاه )مثبت به منفی( به وجود نیاید.

هنگام تعمیرات، کابل منفی باتری جدا شود.

دقت شود هنگام تعویض حسگر های دمای مایع خنک کنندۀ موتور، فشار روغن موتور و اندازه سوخت 
مخزن، از ریخته  شدن مایعات در محیط کار خودداری شود.

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ لوازم 
یدکی ـ مجموعۀ صفحه نشان دهنده ها 

با بهک ارگیری کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، کار های زیر را انجام دهید:
1  غربیلک فرمان را )در صورت لزوم( باز کنید. 

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

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

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

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

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

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

کارکارگاهی
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                   ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم نشان دهنده های خودرو

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123011كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  به كارگيري  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، سیستم نشان دهنده ها را تعمیر كند. L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم نشان دهنده های خودروکار7231230112کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی و رفع عیب بدون باز کردن 1
مجموعه نشان دهنده ها

کارگاه ـ زمان 15 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
مخصوص ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ 
ـ  عیبی اب  دستگاه  ـ  لوازمی دکی 

پراپ  مولتی 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

ـ  كار  انجام  و  عیبی ابی  در  ابتکار  و  دقت  و  سرعت  و  تسلط  داشتن 
موتور حسگرهای  به  مربوط  عیوب  تشخیص 

3

تشخیص نوع عیب با بررسی های ظاهری و آزمایش ها با ابزارهای مناسب 
الکترکیی 

2

در  ناتوانی  ـ  عیبی ابی  شیوه  نامناسب  انتخاب  ـ  ابزار  نامناسب  انتخاب 
حسگر( ـ  سیمک شی  ـ  )قطعه  عیب  محل  تشخیص 

1

رفع عیب با باز کردن مجموعه 2
نشان دهنده ها

کارگاه ـ زمان 25 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
مخصوص ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ 
ابزار  ـ  لوازمی دکی  ـ  گرولر  دستگاه 
ـ  عیبی اب  دستگاه  ـ  لحیمک اري 

پراپ مولتی 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در عیبی ابی و انجام كار 

باز  ـ  مناسب  ابزار  با  نشان دهنده ها  صفحه  مجموعه  کردن  باز  درست 
کردن و بستن اجزاي صفحه نشان دهنده ها ـ تعمیر برد با كاربرد ابزارها 

لحیمک اري  مانند  ترمیمی  روش هاي  يا 
2

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی ابی ـ ناتوانی در باز 
کردن و بستن مجموعه پشت آمپر ـ آسيب زدن به پشت آمپر و اجزاي 

آن هنگام باز کردن و بستن
1

بستن و بررسی پایانی مجموعه 3
نشان دهنده ها

ـ  ـ خودرو  دقیقه  زمان 30  ـ  کارگاه 
جعبه ابزار  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
ابزار  الکترکیی ـ  ـ جعبه ابزار  مکانکیی 
مخصوص ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ 
لوازمی دکی ـ دستگاه عیبی اب ـ مولتی 

پراپ

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در عیبی ابی و انجام كار

با  آن  مقایسه  و  ابزار  با  پارامترها  )بررسی  پایانی  بررسي  و  بستن 
) یش نما صفحه 

2

1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
صداقت، درستکاری و تصمیم گیری، صفحه نشان دهنده را 

عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش 
ـ  اندازه گیری شده  مقدارهای  ـ خواندن درست  تعیین خطرها  ـ  ابزار  و 
انتخاب قطعات استاندارد ـ تعیین عیب بر پایه نتایج آزمايش ها ـ جلوگیری 
به  رسیدن  برای  کار  فرایند  از  جلوگیری  ـ  محیط  در  ضایعات  پخش  از 

مطلوب نتجیه 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نا درست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان  دوم

تعمیر سیستم های شارژ و راه انداز موتور

https://www.roshd.ir/1405-211492-2
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واحد یادگیری  1 

 تعمیر سیستم شارژ خودرو

استاندارد عملکرد
هنرجویان پس از آموزش این واحد یادگیری، توانایی عیب یابی و تعمیرات قطعات الکتریکی و الکترونیکی 

سیستم شارژ باتری را به دست می آورند.

مقدمه 
مجموعة سیستم شارژ یکی از مهم ترین بخش های های الکتریکی هر خودرو به شمار می رود. در کنار باتری 
تأمین برق مورد نیاز همه بخش ها برعهده این سیستم نیز می باشد. درست کار نکردن این مجموعه اختلال 

در همه سیستم های الکتریکی خودرو را در پی خواهد داشت.
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پیش آزمون 
1  محدوده ولتاژ مناسب برای سیستم شارژ چه اندازه است؟

الف( بیش از 12 ولت           ب( بیش از 14 ولت          ج( بین 12 تا 13 ولت     د( بین 13/5 الی 14/5 ولت
2   وظیفه رگولاتور در آلترناتور چیست؟

الف( افزایش ولتاژ        ب( کنترل ولتاژ        ج( کاهش ولتاژ            د( کنترل آمپر
3  کدام گزینه درباره عضو متحرک )گردنده( داخل آلترناتور درست است؟

ب( وظیفه آن تولید جریان است. 		 الف( وظیفه آن تولید ولتاژ است.
د( وظیفه آن تولید مقاومت است. 		 ج( وظیفه آن تولید میدان است.

4  کدام گزینه در کارکرد آلترناتور مؤثر است؟
الف( تسمه تجهیزات جانبی            ب( تسمه تایم

سیستم  شارژ 
سیستم شارژ یکی از سیستم های بنیادین در خودروها به شمار می رود. وظایف اصلی در این سیستم در نمودار 

زیر آمده است.

تأمین برق خودرو شارژ کردن باتری   
هنگام روشن 

بودن موتور

وظایف سیستم 
شارژ

الف( روش کار سیستم شارژ هنگام بالا بودن شدت جریان 
مصرفی )موتور روشن(  

 ب( روش کار سیستم شارژ هنگام کم بودن شدت جریان 
مصرفی )موتور روشن(

ج( روش کار سیستم شارژ در حالت سوئیچ باز و موتورخاموش 

   مصرف کننده ها 

   مصرف کننده ها 

   مصرف کننده ها 

 مولد برق

 مولد برق

 مولد برق

باتری  

باتری  

باتری  

نمودار 1ـ سیستم شارژ در حالات گوناگون

عملکرد کلی سیستم شارژ: نمودار 1 ارتباط سیستم شارژ با اجزای الکتریکی دیگر خودرو را در 3 حالت 
کاری گوناگون نشان می دهد.
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چرا در نمودار 1ـ ج ارتباط بین باتری و مولد برق نازک تر کشیده شده است؟ فکر کنید

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

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

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5ـ

اجزای محرک آلترناتور )روش انتقال گشتاور به پولی(

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ
5ـ

جانمایی اجزای سیستم شارژ

2     با توجه به کتاب سرویس و نگهداری و راهنمای هنرآموز نام اجزای شکل زیر را بنویسید.

1

1

2

5

3
4

2
3

4

5

مولد برق به کار رفته در سیستم شارژ از نوع مولد AC )جریان برق متناوب( است. شکل صفحه بعد روش کار 
مولد AC را به صورت بسیار ساده نشان می دهد. 
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پاسخ  به پرسش های زیر  به شکل روبه رو  با توجه 
دهید. 

1 کدام عضو میدان مغناطیسی )آهنربایی( را پدید 
می آورد؟

2     برق در کدام بخش تولید می شود؟

کار کلاسی

AC روش کار مولد

با مراجعه به کتاب های مرجع و جست وجو در اینترنت درباره وجود مولد های DC در خودرو ها پژوهش کنید. 
پژوهشکنید

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

شکل 1 ـ روش تولید جریان برق تک فاز و سه فاز و نمودار آنها

   استاتورروتور  

همان گونه که پیش تر گفته شد انواع گوناگون جریان برق AC وجود دارد که دو نوع استاندارد و شاخص 
آن عبارت اند از جریان برق تک فاز و جریان برق سه فاز. شکل 1 روش تولید جریان برق تک فاز و سه فاز را 

نشان می دهد. 

AC روش تولید مولد برق
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با راهنمایی هنرآموز کار های زیر را انجام دهید.
مسیر جریان برق را در حالت موتور خاموش و سوئیچ باز با فلش رسم کنید.

کار کلاسی

شکل 2 ـ مدار شماتیک شارژ

شکل 2 مدار سیم کشی سیستم شارژ 
می دهد. نشان  به صورت شماتیک  را 

باز است برای دو حالت موتور خاموش و موتور  با راهنمایی هنرآموز، شکل زیر را هنگامی که سوئیچ 
روشن، رنگ آمیزی کنید )مثبت قرمز ـ منفی مشکی(.

کار کلاسی

F2B

2V
 M

R

2V
 G

R

2V
 N

R

2V
 G

R

13
V

 G
R

16
V

 N
R

16
V

 N
R

1

1

1212 2

21

BB10

BB00

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

        در حالت سوئیچ باز ـ موتور روشن    در حالت سوئیچ باز ـ موتور خاموش   
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ساختار و روش کار آلترناتور

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید. 

وظیفهنامشماره

بدنه1

یک سو کردن جریان برق تولید شدهرکتی فایر2
روتور3
تولید جریان الکتریکی )CA(استاتور4
کلکتور5
بلبرینگ6
پولی7
جلوگیری از افزایش بیش از اندازه ولتاژرگولاتور )آفتامات(8
زغال ها و جازغالی9

کار کلاسی

شکل 3  ـ اجزای داخلی آلترناتور

چرا در خودرو از جریان متناوب تولید شده، به همان شکل استفاده نمی شود و کاربرد صفحه دیود ضروری است؟
فکر کنید

پولی برخی از آلترناتورها کلاچ یک طرفه دارند که هنگام زیر بار نبودن آلترناتور، کلاچ یک طرفه خلاص 
شده و پولی مانند هرزگرد کار می کند. 

نکته

شکل 3 اجزای اصلی مجموعه آلترناتور را نشان می دهد. 
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میدان  آن  اطراف  در  الکتریکی،  آهنربای  یک  از  برق  جریان  گذشتن  با  مغناطیس،  الکترو  اصول  پایه  بر 
مغناطیسی پدید می آید. با قطع خطوط میدان مغناطیسی با یک رسانا، در رسانا جریان برق تولید می شود. در 
آلترناتور، روتور به عنوان آهنربای الکتریکی کار می کند و جریان برق در سیم پیچ های استاتور تولید می شود.

تولید میدان مغناطیسی در آلترناتور:

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

شکل شماتیک    شکل واقعیروش 

مثلث

شکل 4ـ انواع سربندی سیم ها در استاتور

با توجه به شکل روبه رو به پرسش های زیر پاسخ 
دهید. 

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

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

کار کلاسی

روش کار روتور

به طرف دیود ها
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شکل شماتیک    شکل واقعیروش 

ستاره  

ادامه شکل 4  ـ انواع سربندی سیم ها در استاتور

تفاوت ولتاژ و شدت جریان تولید شده در دو روش سربندی سیم های استاتور چیست؟
فکر کنید

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

نکته

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

سربندی دوبل

نقطه خنثی
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)DC به AC روش یک سوسازی )تبدیل

جدول زیر را پر کنید.

خودرو
نوع 

سربندی
خودروتوان )یا شدت جریان( تولیدی

نوع 
سربندی

توان )یا شدت جریان( تولیدی

سمندپراید
پژو 206تیبا

تندر 90پژو 405

پژوهشکنید

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

روش یک سوسازی در آلترناتور

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

+ +

روش یک سوسازی با یک دیود

شکل 5  ـ روش یک سوسازی جریان برق سه فاز )ستاره و مثلث(

به سمت باتریبه سمت باتری
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به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1 در تصویر استاتور از نوع ستاره چرا جریان برق به یک سیم وارد یا از آن خارج نمی شود؟

2 از کدام دیود ها جریان برق مثبت و از کدام دیود ها جریان برق منفی عبور می کند؟ 
3 آیا همواره جهت جریان مانند تصاویر شکل است؟ 

کار کلاسی

روش کنترل ولتاژ 

1 برای یک سوسازی همه موج در هر فاز، حداقل به 2 دیود یک سوکننده نیاز است.
2 توجه کنید ولتاژ تولید شده هم در نوع ستاره و هم در نوع مثلث، با سرعت دوران )دور پولی آلترناتور( 

رابطه مستقیم دارد. 

نکته

آلترناتور ها ولتاژ را با روش کنترل میدان مغناطیسی، 
کنترل می کنند. شکل 6 جای قرار گرفتن رگولاتور را 
نسبت به میدان نشان می دهد که رگولاتور می تواند 
از روتور  از روتور قرار بگیرد. اگر پیش  پیش یا پس 
قرار گرفته باشد، به آن مجموعه مثبت کنترل گفته 
قرار گیرد، منفی کنترل  روتور  از  اگر پس  و  می شود 

نامیده می شود.
رگولاتور، ولتاژ شارژ را بین 13/5 تا 14/5 ولت کنترل 
می کند. در رگولاتورهای قدیمی این کار با دیود زنر و 

در رگولاتورهای جدید با IC ها انجام می شود. 

با توجه به نکته پیشین چرا باید ولتاژ تولید شده 
آلترناتور کنترل شود؟

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

کلی را نشان می دهد.

فکر کنید

کنترل ولتاژ با کمک کنترل 
میدان مغناطیسی   

 کنترل ولتاژ خروجی برق

روش کنترل ولتاژ
تولید شده در یک مولد برق

شکل 6  ـ روش قرار گرفتن رگولاتور

رگولاتور

روتور
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 ارتباط با سیستم های دیگر خودرو 
نمودار 2 ارتباط سیستم شارژ با سیستم های دیگر را نشان می دهد.

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

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

رگولاتور انجام می دهد. 

نکته

1  درباره روش کنترل ولتاژ متناسب با دمای محیط پژوهش کنید.
2 با جست وجو در اینترنت مدار شارژ یک خودرو را یافته و روش کار مدار در حالات گوناگون را به صورت 

رنگ شده ارائه کنید.
3 چرا در برخی خودروها با قطع شدن مدار تحریک )لامپ شارژ( پیش از روشن شدن موتور، شارژ 

ادامه دارد؟ 

پژوهشکنید

باتری

موتور

سوئیچ

تجهیزات 
جانبی موتور 

  سیستم های 
الکتریکی 

خودرو          

چراغ شارژ

آلترناتور

نمودار 2ـ ارتباط سیستم شارژ با سیستم های دیگر
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بررسی، عیب یابی و رفع عیب آلترناتور بدون باز کردن از روی خودرو 

 جدول عیب یابی سیستم شارژ )با توجه به کار لامپ شارژ( 
با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را درباره عیوب متداول سیستم شارژ کامل کنید. 

با توجه به مطالب گفته شده و با راهنمایی هنرآموز، اثراث متقابل سیستم شارژ با بخش های دیگر را کامل کنید.

اثر سیستم روی آلترناتورتأثیر آلترناتور روی سیستم مورد نظرسیستم های خودرو

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

ـ هنگام غیرفعال بودن روشن  می شود.لامپ شارژ
ـ هنگام فعال بودن خاموش  می شود.

ـ برق تحریک از آن می گذرد.
ـ راننده را از کارکرد سیستم آگاه می کند.

سیستم های الکتریکی و الکترونیکی خودرو

تجهیزات جانبی خودرو

جریان برق را به میدان آلترناتور می فرستدتأثیری نداردسوئیچ

موتور

کار کلاسی

در همه حالت ها، سوئیچ بسته یا در مرحله ACC یا IGN می باشد.
روش عیب یابیبخش معیوبوضعیت لامپ شارژردیف

روشن نمی شود.1

ـ مدار تحریک مشکل دارد.
ـ باتری برق ندارد.

ـ لامپ شارژ سوخته است.
ـ اتصالات مدارتحریک مشکل دارند یا 

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

سیم های روتور قطع شده اند.

باتری،  مدار سیم کشی، چراغ شارژ 
و   ... بررسی شوند.

با بالا رفتن دور دوباره روشن می شود.2
ـ دیودها قطع شده اند.

ـ رگولاتور ولتاژ را کنترل نمی کند.

3
در دورکم روشن می شود.

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

صفحه دیود عوض شود.ـ دیودها قطع شده اند.

بلبرینگ ها صدا می دهند.4

تسمه شل شده باشد.5

نکته
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 مراحل شناسایی عیوب آلترناتور بدون بازکردن از روی خودرو 
 نمودار 3 بخش های گوناگون بررسی و عیب یابی سیستم شارژ را نشان می دهد. 

اندازه شارژ باتری

سالم بودن 
آلترناتور    

 سالم بودن لامپ 
شارژ

سالم بودن فیوز

 سالم بودن 
سوئیچ  

کابل ها و اتصالات

بررسی و 
عیب یابی

سیستم شارژ

نمودار 3ـ بررسی و عیب یابی سیستم شارژ

بررسی ظاهری: تصاویر شکل 7 برخی از نکات مهم در بررسی ظاهری سیستم شارژ را نشان می دهد. 

بررسی تسمه از نظر خرابی، پارگیبررسی بدنه از نظر شکستگی یا صدا   
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بررسی ناهم راستایی تسمه و اندازه کشش بررسی ظاهری کانکتور ها از نظر شکستگی

بررسی کابل ها، اتصالات و سطح الکترولیت باتری

شکل 7ـ بررسی ظاهری اجزای سیستم شارژ

 بررسی های الکتریکی آلترناتور 
درست کارکردن آلترناتورها را می توان با انجام آزمایش هایی مانند اندازه گیری مقاومت و ولتاژ بررسی کرد و 

با توجه به نتایج به دست آمده تعمیر مورد نیاز را انجام داد.

برای انجام بررسی های مربوط به شارژ بودن باتری، سوئیچ اصلی و فیوز ها به بخش پیشین مراجعه کنید.  نکته
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بررسی مدار شارژ با منحنی های دستگاه عیب یاب: برخی از دستگاه های عیب یاب می توانند منحنی های 
گوناگونی را نمایش دهند. اگر دستگاه عیب یاب دارای این ویژگی باشد می توان آن را در بررسی عیوب سیستم 

شارژ به کار برد.  
آزمايش زير بار

كيي از آزمايش هاي مهم مدار شارژ، آزمايش زير بار است كه روش انجام آن در جدول 1 آمده است.

سطح ولتاژدوروضعيت خودرو

بين 13/8 تا 14/5 ولت باشد.آرامروشن

بين 13/8 تا 14/5 ولت باشد.بالا

ولتاژ آرام زير بار پرقدرت،  مصرفك ننده هاي  به ويژه  مصرفك ننده ها  كردن  روشن  با 
دوباره اندازه گيري شود و بررسي شود در بازه تعريف شده باشد.

با مراجعه به تعمیرکاران بررسی کنید از چه روشی برای بررسی درست کار کردن سیستم شارژ استفاده 
می کنند. آیا روش مورد نظر روش درستی است؟ 

پژوهشکنید

بررسی و عیب یابی بدون بازکردن اجزای سیستم شارژ

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

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

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

4 با قطع کردن بخش های گوناگون مدار اثر آن را در کار سیستم شارژ بررسی کنید.
5 با کاربرد دستگاه عیب یابی که توانایی نمایش نمودار دارد، مدار شارژ را عیب یابی کنید. 

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

8   با کاربرد دستگاه آزمایش سیستم شارژ، مدار را بررسی کنید. 

کارکارگاهی

پیش از انجام این آزمایش سالم بودن باتری و اتصالات آن را بررسی کنید. نکته

جدول 1
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 باز کردن و عیب یابی آلترناتور از روی خودرو 

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

به کارگیری لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام انجام کار کارگاهی الزامی است.نكات ايمني
هنگام کار با تسمه و تعمیرات آن به نکات ایمنی لازم توجه کنید. 

با راهنمایی هنرآموز، شکل زیر را کامل کنید. 
کار کلاسی

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

................................................بازکردن پیچ های پایه آلترناتور

 بازکردن آلترناتور

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

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

یک نوع آلترناتور را نشان می دهد. 

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

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

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

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

 بازکردن اجزای آلترناتور
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با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر زیر را تکمیل کنید.

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

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

آزمایش سالم بودن سیم پیچ................................................

باز کردن و بررسی اجزای آلترناتور
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آزمایش اتصال بدنه نداشتن استاتور................................................

آزمایش سالم بودن دیود

................................................تعویض زغال

ادامه بازکردن و بررسی اجزای آلترناتور
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1 هنگام بستن، به جای قرارگیری شیار های استاتور توجه شود که مانع قرار گرفتن پیچ های بدنه نشود.
2    هنگام بستن استاتور دقت شود لحیم سر سیم ها جدا نشود، و سیم ها به گونه ای قرار بگیرند که به 

روتور گیر نکنند. 

نکته

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

فکر کنید

بررسی، باز کردن و بستن مجموعه آلترناتور

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

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

3  با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات رویه بستن را رعایت کنید.
4  بررسی پایانی را انجام دهید.

5  آلترناتور را روی خودرو ببندید.

کارکارگاهی

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

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

روش بستن معکوس مراحل باز کردن است. یعنی آخرین قطعه ای که باز می شود اولین قطعه ای است که 
می شود. بسته 
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                   ارزشیابی شایستگی  تعمیر سیستم شارژ خودرو

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123012كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  به كارگيري  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
عیبی ابی،  را  خودرو  شارژ  سیستم  وخدرو،  ریمعتات  راهنماي 

كند. تعویض  و  تعمیر 
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم شارژ خودروکار7231230121کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی و رفع عیب بدون باز کردن 1
اجزاي سیستم شارژ

کارگاه ـ زمان 15 دقیقه ـ خودرو ـ کتاب 
 ـدستگاه شارژ باتری ـ  راهنمای تعمیرات 
هیدرومتر ـ  ـ  باتری  آزمایش  دستگاه 
دستگاه عیبی اب ـ آوامتر ـ هویه ـ آب 
مقطر ـ مایع باتری ـ باتری ـ  سرکابل 
ـ  مکانکیی  جعبه ابزار  ـ  باتری  کابل  و 
جعبه ابزار الکترکیی ـ نوارچسب ـ گوشی 

صداسنج ـ تست لامپ 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب با کمک بررسی های ظاهری و آزمایش های الکترکیی 
و مکانکیی با ابزارهای مناسب 

2

عیب  محل  ندادن  تشخیص  ـ  عیبی ابی  شیوه  و  ابزار  نامناسب  انتخاب 
عیب تشخیص  زمان  طولانی شدن  ـ  ـ حسگر(  سیمک شی  ـ  1)قطعه 

رفع عیب با باز کردن اجزاي 2
سیستم شارژ 

کارگاه ـ زمان 40 دقیقه ـ خودرو ـ 
دستگاه  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
ـ  عیبی اب  دستگاه  ـ  استارت زن 
آوامتر ـ هویه ـ لوازمی دکی آلترناتور ـ 
آلترناتور ـ  باتری ـ تسمه  آلترناتور ـ 
ـ  مکانکیی  جعبه ابزار  ـ  یدکی  کابل 
ـ  نوارچسب  ـ  الکترکیی  جعبه ابزار 

لامپ  تست 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار 

اجزاي  بستن  و  کردن  باز  ـ  مناسب  ابزار  با  آلترناتور  درست  کردن  باز 
آلترناتور روی میز کار و عیبی ابی و تعمیر قطعات خراب ـ بستن کامل 

آزمايش  میز  روی  بررسی  و  آلترناتور 
2

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی ابی ـ
ناتوانی در باز کردن و بستن  آلترناتور ـ انجام کار در مدت زمان بیش از 

اندازه تعیین شده
1

بستن و بررسی پایانی سیستم 3
شارژ

ـ  خودرو  ـ  دقیقه  زمان 30  ـ  کارگاه 
دستگاه  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
ـ  استارت زن  دستگاه  ـ  باتری  شارژ 
ـ  باتری  ـ  آوامتر  ـ  عیبی اب  دستگاه 
تسمه آلترناتور ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ 
ـ  نوارچسب  ـ  الکترکیی  جعبه ابزار 

لامپ  تست  ـ  صداسنج  گوشی 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2بستن و بررسی پایانی آلترناتور روی خودرو بر پايه شيوه نامه تعمیرات 

انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار
1

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت و 
مسئولیت پذیری و درستکاری و تصمیم گیری ، سیستم شارژ 

را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تعمیر سیستم راه انداز موتور

استاندارد عملکرد
هنرجویان پس از پایان این واحد یادگیری توانایی عیب یابی و تعمیر سیستم راه انداز موتور را به دست می آورند.

مقدمه 
موتورهای احتراق داخلی خود به خود نمی توانند شروع به کار کنند، بلکه برای شروع به کار باید با یک منبع 
بیرونی به کار انداخته شوند. امروزه یک موتور الکتریکی )استارتر(، برای به گردش درآوردن و روشن کردن 
موتور به کار می رود. کمترین دور مورد نیاز برای راه اندازی موتور خودرو در حدود 50 تا150 دور در دقیقه 

می باشد.
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پیش آزمون
1   در موتور استارتر انرژی ...... به انرژی ...... تبدیل می شود.

الف( الکتریکی ـ مکانیکی                         ب( مکانیکی ـ الکتریکی  
ج( هیدرولیکی ـ مکانیکی                         د( مکانیکی ـ هیدرولیکی 

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

3   به كدام دلیل برای اتصال باتری به استارتر كابل ضخیم به کار می رود؟
الف( مقاومت بالای کابل                   ب( محكم بودن كابل

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

الف( کلکتور        ب( آفتامات           ج( پروانه             د( زغال
5  کدام یک از موارد زیر مانع از روشن شدن موتور خودرو هنگام استارت زدن می شود؟

الف( شل بودن اتصال کابل های باتری              ب( خرابی کمک فنر 
ج( نشتی روغن هیدرولیک فرمان                 د( خرابی سیستم کولر

6   چراغ شارژ در مدار شارژ آلترناتور چه وظیفه ای دارد؟
الف( تحریك اولیه روتور و سالم بودن آلترناتور را نشان می دهد.       ب( درست کار کردن استاتور را نشان می دهد. 
ج( درست کار کردن آفتامات را نشان می دهد.          	         د( درست کار کردن روتور را نشان می دهد. 
7  اگر توان ورودی یک استارتر 12ولتی برابر 1/5 کیلو وات باشد شدت جریان مصرفی استارتر چند آمپر است؟

وظیفه،عملکرد، ساختمان و انواع دستگاه استارتر 

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

فکر کنید

شکل 8  ـ مکانیزم کار سیستم راه انداز خودرو

سوئیچ

  دنده فلایویل 

دنده استارت  
 باتریموتور استارت

شکل 8 مکانیزم کار سیستم راه انداز خودرو 
را نشان می دهد.

موتور استارت از نوع موتور جریان مستقیم 
DC است و موتور خودرو را با تبدیل انرژی 
گردش  به  مکانیکی  انرژی  به  الکتریکی 
موتور  شود.  روشن  موتور  تا  می آورد  در 
بر  باید  موتور  چرخاندن  برای  استارت 
نیروهای مقاوم نسبتاً زیادی مانند نیروی 
در  اصطکاکی  نیروهای  تراکم،  از  حاصل 
سیلندر و یاتاقان های میل لنگ و همچنین 
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نیروهای مقاوم در برابر سیستم راه انداز موتور در نمودار زیر آمده است.

1     درباره استارتر خودروهای هیبریدی پژوهش کنید.
2     ژنراتورهایی که وظیفه استارتر را نیز برعهده دارند چگونه کار میک نند؟

پژوهشکنید

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

روبه رو  شکل  و  هنرآموز  راهنمایی  با 
اجزای داخلی استارتر را نام ببرید.

2   پلانجر   		     1
           4 		 3

   6  		  5
                 8   		  7   بوش

         10 		     9
  12  		  11

کار کلاسی

اجزای داخلی استارتر

نمودار 4

فشار تراکم 

پیچیدگی 
ساختمان 

موتور

 تعداد سیلندر 

پمپ روغن گرانروی روغن

 دمای پایین 
موتور 

تجهیزات 
جانبی موتور

نیروهای مقاوم 
در برابر گردش 

موتور

1 2 3 4

6

7
89

11

12

10

5

به حرکت در می آیند غلبه کند.  با موتور  دستگاه های فرعی که 
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سیم پیچ های  از  جریان  گذشتن  با 
بالشتک ها و آرمیچر، هستۀ بالشتک ها و 
آرمیچر مغناطیس می شوند و قطب های 
N و S را پدید می آورد. اگر قطب های 
هم نام بالشتک ها و آرمیچر روبه روی هم 
قرار گیرند، یکدیگر را دفع می کنند و 
این نیروی دافعه سبب چرخش آرمیچر 

استارتر می شود. )شکل 9(

با توجه به شکل جدول زیر را پر کنید.

شکلوظیفهقطعه 

آرمیچر

ایجاد میدان مغناطیسیبالشتک 

زغال

می کند دنده استارتر کار  واسطه  دنده  همانند  استارتر  دنده 
و نیروی استارتر را به فلایویل منتقل می کند.

کار کلاسی

اجزای مجموعه استارت

شکل 9ـ ساختمان ساده یک موتور الکتریکی جریان مستقیم

آرمیچر

بالشتک
کفشک

 کلکتور زغال

کفشک

  باتری
 زغال  

 کلکتورسیم پیچ

  بالشتک 

کفشک
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پودمان دوم : تعمیر سیستم های شارژ و راه انداز موتور

شکلوظیفهقطعه 

بدنه استارت

دوشاخه جلوبرنده 
دنده   استارتر

درپوش ها

اتوماتیک استارتر

کلاچ یک طرفه
ـ انتقال نیرو از موتور استارتر به دنده استارتر 

و دنده فلایویل.
ـ منتقل نشدن دور موتور به آرمیچر

اجزای مجموعه استارت

ترمینال
B

ترمینال
M

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

انواع موتور استارتر: موتورهای استارتر با توجه به نوع بالشتک ها به چهار دسته تقسیم می شوند )نمودار 5(

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

فکر کنید

با کمک هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

پاسخپرسش
1ـ کدام سیم پیچ اتوماتیک استارتر هنگام چرخش موتور استارتر 

از مدار خارج می شود؟ چگونه؟

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

کار کلاسی

  مغناطیس )آهنربا( الکتریکی  مغناطیس )آهنربا( دائم

موتور موازی  موتور سری ـ موازی

انواع موتور از نظر بالشتک

موتور سری

نمودار 5 ـ انواع موتور استارتر
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پودمان دوم : تعمیر سیستم های شارژ و راه انداز موتور

با توجه به شکل بالا تفاوت بین موتورهای الکتریکی سری، موازی و سری ـ موازی و آهنربای دائم چیست؟
کار کلاسی

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

معایبمزایانوع موتور استارترخودرو

پژوهشکنید

 موتورهای با بالشتک آهنربای الکتریکیموتور با بالشتک آهنربای دائم

(A)

(B)

(C)

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

شکل 10ـ انواع موتور الکتریکی

30 50
)D(
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آن  استارترهایی                       که                          بالشتک های  در 
افزایش  مغناطیس دائم می باشد برای 
گشتاور، یک مجموعۀ دنده خورشیدی 

مانند شکل روبه رو به کار رفته است. 

نکته

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

پژوهشکنید

مجموعۀ دنده خورشیدی در استارتر های با بالشتک مغناطیس دائم

 بالشتک آهنربای الکتریکی بالشتک آهنربای دائم   

  موتور استارتر

به شکل زیر توجه کنید. درباره تفاوت آرمیچرهای زیر گفت وگو کنید و نتیجه را در کنار تصویر یادداشت کنید.
کار کلاسی

دو نوع آرمیچر موتور استارت

چرخ دنده رینگیچرخ دنده سیاره ای 

محور 

قفسه چرخ دنده خورشیدی
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پودمان دوم : تعمیر سیستم های شارژ و راه انداز موتور

1    آیا می توان برای اتصال باتری به استارتر سیم معمولی به کار برد؟ چرا؟
2    افت ولتاژ در اثر مقاومت مدار به وجود می آید. خیلی از تعمیرکاران برق خودرو این پرسش را دارند که چرا 

باید افت ولتاژ مدار را اندازه گیری کرد در حالی که می توان به آسانی مقاومت مدار را با اهم متر اندازه گرفت؟

فکر کنید

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

توانایی انتقال آمپر مورد نیاز مدار استارتر را ندارد. 

انواع مدار استارتر: شکل 11 انواع مدار استارتر را نشان می دهد.

وظیفهانواع مدار 

برق مورد نیاز برای به کار انداختن اتوماتیک استارتر را تأمین می کند.مدار فرمان

سوئیچ اصلیجعبه دنده دستی 

اتومات استارت

استارت

باتری

میکروسوئیچ حالت 
خلاص

جعبه دنده اتومات 

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

3   موتور استارتر 2   سیم سوئیچ به استارت                                                1   کابل استارت                                                          

شکل 11  ـ مدار فرمان و قدرت استارتر

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

شکل 12  ـ نوعی دستگاه استارت زن

اتصال استارت زن به خودرو به چه روشی انجام می شود؟
کار کلاسی

شکل 12 نوعی دستگاه استارت زن را نشان می دهد.
روش کاربرد دستگاه استارت زن 
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 نقشه خوانی مدار استارتر )شماتیک و سیم کشی( 

1  با راهنمایی هنرآموز، شکل زیر را در حالت به کار افتادن استارت رنگ آمیزی کنید )مثبت به رنگ 
قرمز ـ منفی به رنگ مشکی(.

کار کلاسی

مدار شماتیک استارتر

2  با توجه به شکل صفحه بعد جدول زیر را پر کنید.

نام قطعه

نماد
BBO OBB10

CAOO1010
1070
IC20A  13V  BA

100
38
78

1070
100
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V1000

50
   

P/
B

10
   

AV

20
  M

O
T

BB10

BB10

100

AA2

1070
A28

9V  VE

13V  GR

IC20C   MR

IC20C   MR

IC20A   13V   BA

IC20A   23V   NR

GR

MR

NR

BB5

CA00

BF00

BB10 BB00 M000

1010

1020

1070

BB18

BB18
BB17

104
1030

100

4

2
1

2

E020

1

2
1

2
1

2
1

2
1100 100

1070

BB5

1070B

AA2

BB5

100
1070

100
1070

BB5

8

4B

3B
7B

A28

7

مدار سیم کشی استارتر

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

کاربرد نقشه های جانمایی )محل بستن( تجهیزات الکتریکی استارتر در کتاب راهنمای تعمیرات، کمک 
بسیاری در سرعت بخشیدن به بررسی و رفع عیوب در استارتر می کند.

نکته

از آن جا که روش کار یکسان است در سیستم ها و مدار های بعدی، نقشه دسته سیم شرح داده نخواهد 
شد.

توجه

  CA 00 اینتر کانکتور سوئیچ
CI 20 A

  اینتر کانکتور 
IC 02 C

 20 MOT اتوماتیک استارتردسته سیم 

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

 IC 20 CE 020 اتصال 
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ارتباط با سیستم های دیگر خودرو 

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

پژوهشکنید

با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را درباره اثرات متقابل سیستم های مرتبط با استارتر پر کنید.

اثر سیستم روی استارترتأثیرات استارتر روی سیستم مورد نظرسیستم های خودرو

کار نکردن استارتر سوئیچ

خالی شدن باتری ـ خراب کردن باتریباتری

کار نکردن استارتر آلترناتور

ساییدگی دنده فلایویلموتور

کار نکردن استارترسوئیچ پدال

کار نکردن استارتربی اثرکمربند ایمنی

ـ کار نکردن استارترسیستم مدیریت موتور
ـ

سیستم انتقال توان )محل 
بستن استارتر(

ـ
با  خودرو  آسان  خوردن  استارت  ـ 

فشار دادن پدال کلاچ

کار کلاسی

سوئیچ

باتری

سیستم 
مدیریت موتور

موتور

آلترناتور

سوئیچ پدال     

سیستم انتقال 
توان 

کمربند ایمنی

استارتر

نمودار 6  ـ ارتباط سیستم استارت با سیستم های دیگر
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روش بررسی عیوب استارتر بدون بازکردن از روی خودرو و رفع عیوب: درست کار کردن سیستم 
استارتر به عوامل زیر بستگی دارد. 

جدول 2ـ عیب یابی سیستم استارتر

رفع عیبروش تشخیص عیب و علت های آنعیب

هیچ گونه  سوئیچ  گردش  با  1ـ 
صدا و واکنشی از دستگاه استارتر 

شنیده نمی شود.

ـ خرابی باتری
ـ قطعی فیوز

ـ قطع بودن اتصالات
ـ خرابی سوئیچ جرقه

ـ خرابی اتوماتیک استارتر، سوئیچ حالت 
دنده خلاص، رله و سوئیچ کلاچ

ـ عیوب مکانیکی در موتور خودرو
ـ خرابی سیستم ضد سرقت خودرو

ـ شارژ کردن و یا محکم  و تمیز کردن 
بست ها

ـ تعویض فیوز
ـ تمیز و سفت کردن اتصالات

ـ آزمایش کار کردن سوئیچ جرقه و در صورت 
نیاز تعویض آن

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات
ـ بررسی کردن موتور

ـ بررسی و در صورت نیاز تعمیر و تعویض 
قطعات

یک  فقط  سوئیچ  گردش  با  2ـ 
صدای ضربه )تق( می آید.

ـ باتری ضعیف یا خراب
ـ خرابی موتور خودرو

ـ بررسی و در صورت نیاز شارژ و یا تعویض 
باتری

ـ بررسی و در صورت نیاز تعمیر موتور

به صورت  سوئیچ  گردش  با  3ـ 
ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعاتـ خرابی اتوماتیک استارترپی درپی صدا می آید.

سالم بودن مدار 
قدرت استارت      

سالم بودن 
مدار فرمان 

استارت

سالم بودن 
موتور خودرو

سالم بودن 
باتری

سالم بودن 
مکانیکی 
عوامل مؤثر بر استارتر 

درست کار کردن 
استارتر

نمودار 7
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رفع عیبروش تشخیص عیب و علت های آنعیب

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

 ـضعیف بودن باتری 
 ـشل بودن و خوردگی اتصالات

 ـخرابی موتور استارتر
 ـعیب مکانیکی در موتور خودرو و استارتر 

 ـبررسی باتری و در صورت نیاز شارژ آن 
 ـتمیز کردن و سفت کردن اتصالات

 ـبررسی کردن موتور استارتر
 ـبررسی کردن موتور خودرو و استارتر و در صورت 

نیاز  تعمیر  آنها

گاهی  سوئیچ  گردش  با   ـ 5
استارت می زند و گاهی نمی زند.

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

 ـبا روشن شدن موتور و رها  6
کردن سوئیچ ، صدا می آید.

ـ ضعیف شدن فنر برگردان اتوماتیک استارتر
 ـشکستن اهرم دوشاخه دنده استارت

 ـخرابی کلاچ یک طرفه
 ـخشک بودن بوش های استارتر

ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات

با فلایویل  دنده استارتر  7ـ 
درگیر می ماند.

ـ خرابی دنده استارتر و یا دنده فلایویل 
 ـخرابی اتوماتیک استارتر 

 ـخرابی سوئیچ جرقه و مدار فرمان استارتر 
 ـخرابی مغزی کلید و سوئیچ

ـ بررسی دنده ها 
ـ آزمایش سیم پیچ کشنده و نگه دارنده

ـ بررسی سوئیچ جرقه و مدار فرمان
ـ بررسی مغزی و کلید سوئیچ

8ـ با گردش سوئیچ صدای 
خِرخِر می آید.

ـ خرابی کلاچ یک طرفه 
 ـخرابی دنده استارتر یا دنده فلایویل 

ـ بررسی کار کردن کلاچ یک طرفه
ـ بررسی و در صورت نیاز تعویض قطعات

با مراجعه به تعمیرکاران ماهر برق خودرو، روش تشخیص عیوب استارتر از روی صدای آن را بررسی کنید.  
پژوهش کنید

مراحل شناسایی عیوب استارتر بدون باز کردن از 
روی خودرو: نمودار 8 روش بررسی مدار سیستم استارتر 

را نشان می دهد.

بررسی باتری خودرو

  بررسی کانکتور رابط و 
قطعات مدار الکتریکی 

استارت

 بررسی موتور استارت

بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی استارت     

بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی استارت

بررسی کلید، رله ها، 
فیوزها و کلید های مدار 

الکتریکی استارت

نمودار 8
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بررسی استحکام اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه 
را  اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه استارتر  استارتر: 
بررسی کنید و در صورت شل بودن آنها را سفت کنید 

)شکل 13(.

1 بررسی باتری، کلید ها، رله ها، فیوز ها، سیم کشی ها و اتصالات بدنه پیش تر به صورت کامل توضیح داده شده 
است، در اینجا برای پرهیز از مطالب تکراری از گفتن آنها خودداری می شود.

2 استارتر پرمصرف ترین وسیله الکتریکی در خودرو می باشد. از این رو شل  بودن بست های باتری باعث خوردگی 
قطب های باتری شود.

نکته

شکل 13ـ بررسی استحکام اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه 
استارتر 

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

کاهش جریان و آرام چرخیدن و یا نچرخیدن استارتر می شود.

با توجه به شکل و راهنمایی هنرآموز به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1 اولین مرحله در آزمایش افت ولتاژ در مدار استارتر چیست؟

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

٤  با فعال کردن سوئیچ استارت اندازه افت ولتاژ محل های مشخص شده را بنویسید.

کار کلاسی
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اندازه گیری افت ولت مدار استارت

فیوز اصلی  

میکرو سوئیچ
حالت خلاص

سوئیچ

 B ترمینال

 ST ترمینال

1 بیش از 10 ثانیه به موتور خودرو استارت زده نشود.
2  بهتر است برای انجام آزمایش افت ولت، چهار ولت متر به طور هم زمان در نقاط یاد شده به کارگرفته 

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

نکته

اگر افت ولتاژ بیشتر از اندازه مجاز است، اتصالات تمیز و محکم بسته شوند و یا کابل ها و قطعات معیوب 
تعویض شوند.
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اگر ولت متر در دسترس نباشد آیا روش دیگری برای تشخیص مقاومت بیش از اندازه در مدار استارتر 
وجود دارد؟

فکر کنید

 ارتباط افت ولتاژ با مقاومت موجود در مدار 
نکته

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

افت ولتاژ کم = مقاومت کمافت ولتاژ بالا = مقاومت بالا

عیب یابی و رفع عیب مدار راه انداز بدون باز کردن استارتر از روی خودرو 
ابزار و تجهیزات : خودرو ـ مولتی متر ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ جعبه ابزارمکانیکی و الکتریکی 

ـ دستگاه آزمایش باتری ـ استارت زن ـ آمپرمتر چنگکی
با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات مجموعه استارتر خودروی موجود در کارگاه، کار های زیر را انجام دهید:

1     اتصالات باتری و استارتر و ولتاژ باتری را بررسی کنید.
2     باتری خودرو را با دستگاه آزمایش باتری بررسی کنید.

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

4     افت ولتاژ در بخش های گفته شده در جدول زیر را اندازه گیری و جدول را پر کنید.

اندازه مجازاندازه افت ولتمحل اتصال پراپ های مولتی مترردیف

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

0/2Vبین ترمینال های M و B اتوماتیک استارتر2

0/2Vبین قطب منفی باتری و کابل اتصال بدنه3

0/2Vبین قطب منفی باتری و بدنه استارتر 4

0/1Vبین ترمینالST و BAT سوئیچ 5

0/1Vدو سر سوئیچ پدال کلاچ6

کارکارگاهی
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5     اندازه آمپر مصرفی استارتر را هنگام چرخش موتور بررسی کنید.
6     چک لیست تعمیرات مجموعه استارتر را کامل کنید.

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

نكات 
رعایت نکات مربوط به s 5 هنگام کار کارگاهی الزامی است.زيست محيطي

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

استارتر از روی خودرو باز می شود.

با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر زیر، درباره برخی نکات مهم مراحل باز کردن استارتر از روی خودرو 
را کامل کنید.

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

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

کار کلاسی
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باز کردن پیچ های اتصال استارتر به موتور  

  باز کردن استارتر از روی خودرو

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

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

......................................................................................... 1ـ  

................................................................................................
 B ٢ـ قطب مثبت باتری را با یک کابل به ترمینال

اتوماتیک استارتر وصل کنید.

کار کلاسی
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......................................................................................... 3ـ 

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

به چرخش کند.

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

مراحل انجام آزمایش بدون بار

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

دلایلنتیجهسرعت استارترآمپر مصرفی

ـ مقاومت مکانیکی کمبسیار زیاد
بیش از اندازه

ـ ...............................................................................
ـ تاب داشتن آرمیچر

ـ خرابی مجموعه خورشیدی استارتر
ـ تاب داشتن پوسته استارتر

ـ مقاومت الکتریکی 
کم

ـ اتصال کوتاه شدن آرمیچر و سیم پیچ های 
بالشتک ها

ـ ................................................................................

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

ـ ضعیف شدن فنر نگهدارندۀ زغال
ـ .................................................................................
ـ .................................................................................

کار کلاسی
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دلایلنتیجهسرعت استارترآمپر مصرفی

مقاومت الکتریکی کمکم
بیش از اندازه

ـ اتصال ضعیف بین زغال و کلکتور
ـ اتصالات الکتریکی ضعیف استارتر
ـ کثیف بودن یا سوختگی کلکتور

اتصال کوتاه شدن سیم پیچ های آرمیچرمقاومت الکتریکی کمزیادزیاد

ـ سولفاته و اکسید شدن دیسک اتصال دهنده و مقاومت الکتریکی زیادنداردخیلی کم
کنتاکت های داخلی M و B اتوماتیک استارتر

ـ شل شدن اتصالات

سالم بودن استارترنرمالنرمال

آزمایش سیم پیچ های کشنده و نگهدارندۀ اتوماتیک استارتر

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

پژوهشکنید

اندازه آمپر مصرفی یک استارتر برای موتور های چهار سیلندر درحالت بدون بار در حدود 30 تا 50 آمپر می باشد.
نکته

با راهنمایی هنرآموز مراحل انجام آزمایش را در شکل زیر کامل کنید.

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

کار کلاسی
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.......................................................................................... ..........................................................................................

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

ترمینال ها اتصال

خیر Mـ B )بدون فشار آوردن به هسته(

بله Mـ B )با فشار آوردن به هسته(

S و بدنه بله

S ـM بله

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

موردنظر مراجعه شود. 

آزمایش اتوماتیک استارتر

منفی
مثبت
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با  استارتر  اجزای  بازکردن  مراحل  نکات مهم  برخی  درباره  زیر  تصاویر  زیرنویس  راهنمایی هنرآموز،  با 
بالشتک آهنربای الکتریکی را کامل کنید.

.......................................................................................... ـ نشانه گذاری پوسته و درپوش   

 ـ باز کردن پیچ های اتصال درپوش به بدنه استارتربیرون آوردن اتوماتیک استارتر  

کار کلاسی

ـ بیرون آوردن خار رینگی ـ جدا کردن آرمیچر از درپوش 

برخی نکات مهم روش باز کردن استارتر از نوع بالشتک با آهنربای الکتریکی
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با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر درباره برخی نکات مهم مراحل بازکردن اجزای استارتر از نوع 
بالشتک با آهنربای دائم را کامل کنید.

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

 ..........................................................................................  ـ باز کردن پیچ های در پوش جلو 

کار کلاسی

   ـ باز کردن مجموعه خورشیدی ..........................................................................................

   ـ بیرون آوردن آرمیچر ..........................................................................................

برخی نکات مهم روش باز کردن استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم
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شکل 14 اجزای باز شدۀ یک استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم را نشان می دهد.

شکل 14ـ اجزای استارتر از نوع بالشتک با آهنربای دائم

  روش بررسی اجزای استارتر

 هنگام آزمایش آرمیچر با گرولر، علت ارتعاش تیغ اره چیست؟
فکر کنید

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

کار کلاسی

 ـ آزمایش اتصال بدنه بالشتک ها  ـ .......................................

  ـ آزمایش اتصال کوتاه آرمیچر با گرولر  ـ .......................................

چرخاندن آرمیچر 

تیغ اره 

گرولر
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    ـ آزمایش تاب نداشتن  آرمیچر   ـ آزمایش اتصال بدنه آرمیچر 

ساعت اندازه گیر  پایه V شکل 

پایه V شکل 

آرمیچر 

ـ .......................................  ـ .......................................

ـ .......................................  ـ .......................................

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

فنر زغال
زغال

0/5-0/8mm

برخی از نکات مهم بررسی های استارتر 
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ـ ....................................... ـ بررسی ساییدگی دنده استارت و فلایویل

آزاد

قفل

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

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

برخی از نکات مهم بررسی های استارتر

شکاف دنده

روش بررسی، تعویض، تنظیم و بستن اجزای استارتر: پس از بررسی قطعات و تعویض قطعات معیوب 
و تنظیم آنها، با اطمینان از سالم بودن قطعات، اجزای استارتر روی پوسته بسته می شود. روش بستن معمولاً 

برعکس مراحل بازکردن است.
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با راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

ـ .......................................ـ انتخاب هویۀ مناسب

ـ .......................................ـ جهت درست جا زدن زغال ها 

برخی نکات لحیم کاری زغال های استارتر

 نکات مهم مهارتی هنگام بستن اجزا 
1   درست بستن اتصالات پیچ و مهره ای درپوش ها
2  اعمال گشتاور مناسب اتصالات پیچ و مهره ای 

3   اطمینان از استاندارد بودن اجزایی مانند زغال ها 

 از تعمیرکاران مجرب برق خودرو درباره نکات عملی ساده هنگام لحیم کاری پرسش کنید.
پژوهش  کنید

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

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

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

لحیم ـ قطعات یدکی مناسب استارتر ـ ساعت اندازه گیر  
1   استارتر خودروی موجود در کارگاه را به روش کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.
2    آزمایش بدون بار را روی استارتر به روش کتاب راهنمای تعمیرات انجام دهید.

3   آزمایش اتوماتیک استارتر را انجام دهید.
4   اجزای استارتر را به روش کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.

5 اجزای استارتر را به روش کتاب راهنمای تعمیرات و با کاربرد ابزار مناسب بررسی کنید.
6 با توجه به نتایج بررسی ها، قطعات معیوب را تعویض و تنظیم کنید و زغال ها را لحیم کاری کنید.

7   اجزای استارتر را به روش کتاب راهنمای تعمیرات ببندید. 
8 درست کار کردن استارتر را آزمایش کنید.

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

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

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

کارکارگاهی

کارکارگاهی

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

خودرو حتماً نکات خاص هنگام بستن رعایت شود.

1 اگر دنده فلایویل خراب باشد می بایست به طور کامل عوض شود.
2  عایق بندی اتصالات سیم کشی بررسی شود.

3  هنگام بستن استارتر روی موتور، به انطباق مناسب با دنده های 
فلایویل دقت شود.

نکته

ارتباط دنده فلایویل با دنده استارت 

نكات 
رعایت نکات مربوط به s 5 هنگام حضور در کارگاه و انجام کار الزامی است.زيست محيطي
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                   ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم راه انداز موتور

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123012كدپيمانه/پودمان 

اب رعايت نكات ايمني و به كارگيري ازبار و تجهزیات و كتاب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، سيستم راه انداز )استارت( موتور را 

كند. تعمير 
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم راه انداز )استارت( موتورکار7231230122کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی و رفع عیب بدون باز کردن 1
اجزاي سیستم استارت

ـ  کارگاه ـ زمان 15 دقیقه ـ خودرو 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
ـ  آوامتر  ـ  لامپ  تست  ـ  مخصوص 
لوازمی دکی دستگاه راه انداز ـ آمپرمتر 
ـ  عیبی اب  دستگاه  ـ  آمپر   400 تا 
الکترکیي مدارهاي  آزمايش  دستگاه 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

با  آزمایش ها  و  )صدایی(  ظاهری  بررسی های  با  عیب  نوع  تشخیص 
مکانکیی  و  الکترکیی  مناسب  ابزارهای 

2

محل  تشخیص  در  ناتوانی  ـ  عیبی ابی  شیوه  و  ابزار  نامناسب  انتخاب 
1عیب)قطعه ـ سیمک شی ـ حسگر( ـ طولانی شدن زمان تشخیص عیب

رفع عیب با باز کردن اجزاي 2
سیستم استارت 

ـ  ـ خودرو  دقیقه  زمان 40  ـ  کارگاه 
ـ  باتری  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
جعبه ابزار مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی 
ـ ابزار مخصوص ـ تست لامپ ـ آوامتر 
ـ دستگاه گرولر ـ لوازمی دکی ـ دستگاه 
راه انداز ـ ابزار لحیمک اري ـ آمپرمتر تا 
400 آمپر ـ دستگاه عیبی اب ـ دستگاه 

آزمايش مدارهاي الکترکیي 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار 

اجزاي  بستن  و  کردن  باز  ـ  مناسب  ابزار  با  استارت  درست  کردن  باز 
استارت روی میز کار و عیبی ابی و تعمیر قطعات خراب ـ بستن کامل 

کار  میز  روی  بررسی  و  استارت 
2

ابزار و شیوه عیبی ابی ـ ناتوانی در باز کردن و بستن   انتخاب نامناسب 
اندازه تعیین شده از  انجام کار در مدت زمان بیش  1استارت ـ 

بستن و بررسی پایانی سیستم 3
استارت

ـ  ـ خودرو  دقیقه  زمان 20  ـ  کارگاه 
جعبه ابزار  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ تست 
ـ  راه انداز  دستگاه  ـ  آوامتر  ـ  لامپ 
دستگاه  ـ  آمپر   400 تا  آمپرمتر 
عیبی اب ـ دستگاه آزمايش مدارهاي 

الکترکیي

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2بستن و بررسی پایانی استارت روی خودرو بر پايه شيوه نامه تعمیرات 

انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار
1

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
تصمیم گیری،سیستم  و  درستکاری  مسئولیت پذیری، 

استارت را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

پودمان  سوم

تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودروهای سواری

https://www.roshd.ir/1405-211492-3
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واحد یادگیری  1 

تعمیر سیستم روشنایی خودرو

استاندارد عملکرد
هنرجو پس از آموزش این واحد یادگیری توانایی عیب یابی و رفع عیب سیستم روشنایی را به دست می آورد.

مقدمه 
سیستم روشنایی خودرو دربردارنده مدارهای الکتریکی، چراغ های نورافکن، مه شکن ها، چراغ های پشت آمپر، 
راهنما، فلاشر، پارک، پلاک، سقف و ترمزها است که هر کدام در خودرو می تواند رانندگی ایمن تری برای 
راننده و سرنشینان خودرو در پی داشته باشد. در این پودمان با وظیفه، روش کار، ساختمان، انواع و اجزای 

سیستم روشنایی و تعمیرات آنها آشنا خواهید شد.
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پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

پیش آزمون

2 سیستم روشنایی خودرو چه وظایفی برعهده دارد؟
الف( روشنایی درون و بیرون خودرو برای سرنشین 

ب( اعلام اخطار و هشدار به خودروهای دیگر هنگام 
ترمز و گردش به چپ یا راست

ج( مشخص کردن ابعاد خودرو در بخش پشت و جلوی خودرو برای رانندگان دیگر
د( همه موارد

3 دلایل کم نور شدن چراغ های اصلی جلوی خودرو چیست؟
الف( خرابی در سیستم تولید برق در خودرو

ب( خرابی سیستم برق رسانی )مدارات روشنایی( خودرو
ج( خرابی اتصال بدنه لامپ ها یا باتری خودرو

د( همه موارد
4 جدول عیب یابی زیر را کامل کنید.

رفع عیبعلت احتمالیعیب

چراغ های اصلی جلو کم نور است 
)استارت نمی تواند موتور را بچرخاند(

باتری معیوب است
باتری را شارژ کنیدباتری ضعیف است

کابل های باتری، خورده شده یا اتصال 
ترمینال های آن شل شده است

5  چرا در سیم کشی خودرو سیم های افشان بیشتر به کار می رود؟
الف( رسانایی بیشتر جریان الکتریسیته

ب( انعطاف پذیری بیشتر و تولید گرمای کمتر هنگام گذشتن جریان الکتریسیته
ج( استحکام بیشتر در برابر ضربه

د( همه موارد
6 واحد شدت جریان، مقاومت و اختلاف پتانسیل الکتریکی در کدام گزینه درست گفته شده است؟

الف( اهم ـ آمپر ـ ولت
ب( آمپر ـ اهم ـ ولت
ج( وات ـ ولت ـ آمپر
د( ولت ـ آمپر ـ اهم

1 در شکل روبه رو نام چراغ های نشان داده شده را 
بنویسید.

ب( الف(	
د( ج(	

الف

ب

ج

د
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روشنایی  سیستم  خودرو:  روشنایی  سیستم  انواع 
خودرو ها یکی از مجموعه های مهم سیستم های الکتریکی 
روش های  به  می توان  را  مجموعه  این  می رود.  به شمار 
گوناگون دسته بندی کرد. برای نمونه می توان به دو گروه 
روشنایی داخلی و روشنایی خارجی خودرو دسته بندی 
کرد. شکل زیر بسیاری از این چراغ ها را نشان می دهد.

انواع چراغ های 
روشنایی در 

خودرو  

روشنایی داخلیروشنایی خارجی

 با توجه به شکل زیر جدول صفحة بعد را کامل کنید.
کار کلاسی

جای قرارگیری چراغ های روشنایی خودرو

 چراغ زیرصندوق 
جلو) کاپوت(

چراغ نوربالا/ 
پایین

چراغ راهنمای جلو

چراغ مه شکن جلو

چراغ صندوق عقب

چراغ کوچک

چراغ مه شکن عقب

چراغ پلاک چراغ دنده عقب

چراغ ترمز

راهنمای عقب

چراغ تزیینات 
داخلی

چراغ ترمز 
)چراغ سوم(

چراغ کوچک

چراغ راهنمای 
جانبی

چراغ داشبورد

نمودار 1

سیستم روشنایی خودرو
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نشانه ویژهشکل حقیقیشرحجای قرارگیریانواع سیستم روشنایی

چراغ های 
جلو

جلوی  روشنایی  چراغ ها،  این 
خودرو را تأمین می کنند. وظیفه 
آنها توزیع مناسب نور برای جلو و 
کنار خودرو بدون خیره کنندگی 
برای رانندگان خودروهای مقابل 

می باشد.

نور بالا

چراغ های 
کوچک جلو

در روز و شب از سوی خودروهای جلوی خودرو
دیگر بهتر دیده شود.

چراغ های 
کمکی

جلوی خودرومه شکن جلو

این گونه  طراحی  اصلی  دلیل 
راننده  دید   کم  جبران  چراغ ها 
در شرایط آب و هوایی بارانی یا 
برفی یا هوای مه آلود می باشد.

مه شکن 
عقب خودروعقب

جدول 1
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 اجزای سیستم روشنایی خودرو 
سیستم روشنایی در خودرو، لامپ ها، فیوزها، سیم ها، سوئیچ ها، رله ها،کلیدها، میکروسوئیچ ها، واحد کنترل، 
اتوماتیک راهنما و فلاشر را دربر می گیرد. با وجود کار یکسان این سیستم در همه خودروها، در خودروهای 
گوناگون نوع لامپ ها و عملگرها و مدارها متفاوت است. نمودار2 اجزای سیستم روشنایی را نشان می دهد.

نمودار 2ـ اجزای سیستم روشنایی

 لامپ ها و جای 
  رله ها  لامپ ها

 واحدهای 
کنترل 

باتری 

اتصال بدنه

فیوزها

اجزای 

سیستم 

روشنایی
   کلیدها، 

میکروسوئیچ و 
دسته چراغ           

مدار الکتریکی

نشانه ویژهشکل حقیقیشرحجای قرارگیریانواع سیستم روشنایی

چراغ های 
عقب

چراغ های
عقب خودروکوچک عقب

به صورت هم زمان با چراغ های 
روشن  کوچک جلوی خودرو 

می شوند.
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

چراغ پلاک 
ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب خودروعقب خودرو

چراغ های 
داخلی

چراغ 
نقشه خوان و 

سقفی

سقف ـ جلو و 
ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب 

چراغ داخلی 
ـ ـ ـ ـ ـ ـدر ها در ها 
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مجموعه چراغ جلو: ممکن است در نگاه اول نکته خاصی درباره چراغ های جلو به نظر نرسد، اما با توجه به 
اهمیت و تفاوت مجموعه چراغ های بزرگ جلو، پیش از بررسی مدار های روشنایی، ساختار آن مجموعه بررسی 

می شود. شکل 1 به صورت کلی اجزای اصلی چراغ بزرگ جلو را نشان می دهد. 

همان گونه که دیده می شود هر چراغ جلو دارای چهار بخش اصلی می باشد که در نمودار3 نوشته شده اند.
اجزای اصلی چراغ بزرگ جلو 

نمودار 3ـ اجزای اصلی چراغ جلو

شکل 1  ـ اجزای اصلی چراغ جلو )ساده( 

لامپشیشه

فیلمان

ترمینال

کاسه چراغ
بدنه

لنز )شیشه( لامپ کاسه )هوزینگ( رفلکتور

اجزای اصلی چراغ 
بزرگ جلو    

جدول زیر را پر کنید.

وظیفهنام

تأمین روشنایی مورد نیازـ ـ ـ ـ ـ ـ

انعکاس و تمرکز نور روی سطح جاده رفلکتور

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ــ ـ ـ ـ ـ ـ

نگهدارنده کلیه اجزاکاسه

کار کلاسی
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 به نظر شما تفاوت وظیفه لنز و رفلکتور چیست؟
فکر کنید

دسته بندی لامپ های چراغ جلو و مه شكن 
لامپ های چراغ جلو و مه شکن دسته بندی ویژه ای دارند که برپایه ابعاد، نوع سوکت و نوع خارهای قرار گرفتن 
لامپ در جای لامپ روی کاسه چراغ جلو و یا کاسه مه شکن جلو انجام می شود )شکل 2(. جدول 2 انواع 

لامپ های چراغ جلو و مه شکن و کاربرد آنها را نشان می دهد. 

 برای کاربرد لامپ های زنون آیا نیاز به کاسه و شیشه مخصوص است؟ چرا کاربرد لامپ زنون روی برخی 
خودرو ها غیر مجاز شناخته می شود؟ 

پژوهشکنید

شكل 2ـ دسته بندی لامپ های چراغ جلو و مه شکن

H1

H1 9005 9006 880

H3 H4 H7

H1

H8 H9 H11 HB3 HB4

H3 H4 H7



105

پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

جدول 2ـ انواع لامپ های چراغ جلو و مه شکن و کاربرد آنها

خودروهای رایجتوان )وات(کاربرد اصلینوع لامپ

H155نوربالا/پایین برخی خودروها W323 پراید، پژو 405/پارس )بعضی مدل ها(، نیسان قدیمی، مزدا

H355نورپایین یا مه شکن W)پژوه 405/پارس )مه شکن(، پژو 206 صندوق دار )مه شکن

پراید، 405/پارس قدیمی، نیسان، کامیونت هاW 60/55نوربالا + پایینH4 )دو کنتاکت(

H755نوربالا یا پایین W7، دنا، پژوه 206، 207، رنو ال90/ساندروEF سمند

H835معمولاً مه شکن W)تویوتا، هیوندای، کیا )بعضی مدل ها

H965نوربالا قوی تر Wتویوتا کمری، هیوندای آزرا، کیا اپتیما

H1155مه شکن یا نورپایین Wدناپلاس، تندر90، 206 جدید، هیوندای و کیا

HB3 (9005)60نوربالا Wمحصولات تویوتا، لکسوس، هیوندای، کیا

HB4 (9005)51نورپایین Wبسیاری از خودروهای ژاپنی و کره ای: کرولا، کمری، سوناتا، سراتو

شکل 4 یک مجموعه چراغ با قابلیت تنظیم ارتفاع را نشان می دهد. 

 با توجه به شکل 3، دلیل کاربرد سیستم تنظیم ارتفاع چراغ جلو را بنویسید.
کار کلاسی

جای بستن موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلوکلید و موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلو

محور متحرک محور متحرک

محور متحرک

موتور

موتور

شکل 4ـ موتور تنظیم ارتفاع چراغ جلو و جای بستن آن
انواع سیستم های چراغ های جلو: امروزه الگوی قرارگرفتن چراغ های جلو تا اندازه ای یکسان است، ولی اگر 
به خودرو های قدیمی توجه شود انواع متفاوت در روش قرارگرفتن چراغ های جلو دیده می شود )شکل 5(.

شکل 3ـ دلیل نیاز به سیستم تنظیم ارتفاع چراغ

تنظیم ارتفاع چراغ بزرگ جلو: بسیاری از خودرو های امروزی دارای موتوری برای تنظیم ارتفاع روشنایی 
جلوی خودرو هستند.
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موقعیت های چراغ جلو

a b c نور پایین

نور بالا / پایین یا نور پایین

نور بالا 

نور بالا / نور پایین

نور بالا لامپ تزیین
چراغ مه شکن

دو نمونه از مجموعه چراغ جلوی خودرو های امروزی

شکل 5ـ روش بستن و دو نمونه از مجموعه چراغ جلوی خودروی امروزی

ابزار برای قطع و وصل جریان چراغ های خودرو به کار می رود و در نمونه ها و اندازه های  4ـ کلیدها: این 
گوناگون، بسته به نیاز و نوع خودرو ساخته می شوند. انواع میکروسوئیچ های لای در خودرو، باز یا بسته بودن 
درهای خودرو را نشان می دهند و همچنین دزدگیر خودرو را به کار می اندازند. بیشتر کلیدهای اصلی روشنایی 

در یکی از دو بخش پانل ابزار و یا ستون فرمان قرار دارند )شکل 6(.

شکل 6ـ کلید چراغ جلو بسته شده در پانل ابزار، کلید چراغ جلو روی ستون فرمان

  در مجموعه چراغ های جلو با قابلیت تنظیم، رفلکتور از کاسه چراغ مجزا می باشد و چنانچه در این  1
مجموعه قابلیت تنظیم وجود نداشته باشد رفلکتور با کاسه چراغ یکپارچه است.

  همان گونه که در شکل 5 دیده می شود در بیشتر خودرو های امروزی چراغ های جلو، کوچک و راهنما  2
در یک مجموعه قرار می گیرند.

نکته
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شکل 7ـ نوعی کلید ترکیبی روشنایی

کلید های اصلی روشنایی: در بیشتر خودرو های سواری 
کنار  چراغ  دسته  مجموعه  روی  کلید ها  این  امروزی 
غربیلک فرمان به صورت مجموعه کلید بسته می شوند. 
شکل 7 یک مجموعه کلید ترکیبی از این نوع را نشان 

می دهد.

با دیدن شکل 7 بررسی کنید کدام کلید های روشنایی روی این مجموعه کلید قرار ندارند؟ به نظر شما 
جای قرار گرفتن آنها کجاست؟

کار کلاسی

در بعضی خودروها ممکن است یک مقاومت متغیر وظیفه کنترل اندازه روشنایی چراغ داشبورد را برعهده 
داشته باشد. این کلید معمولاً ولتاژ دریافتی از باتری را به دو ترمینال می فرستد و این امکان را فراهم 

می کند که از چراغ های پارک در حالت ACC )لوازم جانبی( سوئیچ خودرو بتوان بهره گرفت.

نکته

 با توجه به شکل زیر به پرسش های زیر پاسخ دهید:
کار کلاسی

 )الف( کلید چراغ در مرحله اول )چراغ های کوچک جلو و داشبورد( )ب( کلید چراغ در مرحلۀ دوم )چراغ های کوچک و 
چراغ های جلو و داشبورد(

1 5

3 42

از باتری

به چراغ های کوچکبه لامپ پشت آمپر

فیوز

به چراغ جلو

)ب(

1 5

3 42

از باتری

به چراغ های کوچکبه لامپ پشت آمپر

فیوز

به چراغ جلو

)الف(



108

عملکرد مدار های الکتریکی: با توجه 
به تنوع مدار های روشنایی در خودرو ها، 
برای  نمونه ای  می آید  ادامه  در  آنچه 
برای  است.  مدار  کار  روش  با  آشنایی 
آشنایی با روش کار مدار در هر خودرو 
هر  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  باید 

خودرو مراجعه شود. 
در  پایین  نور  و  بالا  نور  مدار   8 شکل 

می دهد. نشان  را  خودروها 
دسته راهنما  

جعبه فیوز 
کالسکه ای

باتری

چراغ های اصلی جلو

رله مه شکن جلو 

شکل 8ـ مدار نور بالا و نور پایین در خودروها

جلو آمپر

1 تفاوت شکل الف و ب در چیست؟
2    اگر کلید در حالت OFF قرار گیرد در کدام خروجی ها جریان برق وجود دارد؟

3 روش تنظیم نور صفحه نشان دهنده ها چگونه است؟

چراغ مه شکن جلو و عقب 
چراغ های مه شکن جلو و عقب برای افزایش دید در شرایط نامساعد کاربرد دارند. نمادهای چراغ مه شکن در 

شکل 9 نشان داده شده است. 

با توجه به مدار شکل 8 به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1 آیا چراغ نور بالا و پایین، فیوز دارند؟ اگر دارند کدام فیوز است؟ 

2 خودرویی با عیب روشن نشدن چراغ لحظه ای نور بالا مراجعه می کند، خرابی های ممکن را بنویسید. 
3 در خودرویی چراغ نور بالا روشن نمی شود ولی چراغ پشت آمپر نور بالا روشن می شود، با توجه به 

نقشه شکل 8 مشکل ازك دام بخش است؟ 
4 اگر چراغ مه شکن روشن نشود مشکل ازك دام بخش ها است؟ )همه احتمالات ممکن نوشته شود(

کار کلاسی
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مه شکن جلو که با نام پروژکتور نیز شناخته می شود نور زرد رنگ و گاهی سفید دارد و برای افزایش دید 
راننده است. چراغ مه شکن عقب بیشتر به رنگ قرمز است و برای افزایش دید راننده عقب به  کار می رود. بیشتر 
چراغ های مه شکن جلو را پس از روشن شدن چراغ جلو می توان روشن کرد اما چراغ مه شکن عقب می تواند 

جداگانه هم روشن شود.

 )daylight( چراغ روز
یکی از چراغ هایی که در خودروهای امروزی بیشتر به کار می رود چراغ روز یا دی لایت )daylight( است. 
این چراغ ها بر پایه قوانین راهنمایی و رانندگی بیشتر کشورها برای ایمنی رهگذران و یا خودروهای دیگر 
در جلوی خودرو به کار می روند و همواره هنگام روشن بودن موتور روشن هستند. شکل 10 یک نمونه چراغ 

روشنایی روز را نشان می دهد. 

شکل 9  ـ نماد چراغ مه شکن جلو و عقب دسته راهنما با مه شکن

شکل 10ـ یک نمونه چراغ روشنایی روز

با خاموش ماندن این چراغ هنگام روشن بودن موتور باید برنامه نرم افزاری پیکره بندی آن بررسی شود، شاید 
غیرفعال شده باشد و تعمیرات آن مربوط به شبکه در خودرو است که در سطوح بالاتر آموزش داده می شود. 

نکته
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چراغ های كوچك
این چراغ ها برای نشان دادن موقعیت خودرو در شرایط نورك م بهك ار می رود و چراغ های پار كنیز نامیده می شوند. 

چراغ های مه شکن
برپایه  که  عقب هستند  در  و 2 چراغ  جلو  در  دیگر  قوی  دارای 2 چراغ  می توان گفت همه خودروها 
استاندارد برای افزایش دید راننده خودرو )چراغ های جلو( و افزایش دید راننده پشت )چراغ های عقب( 
به کار می روند. با راهنمایی هنرآموز، مدار چراغ مه شکن شکل زیر را به صورت کامل )با رنگ قرمز و سیاه( 

مشخص کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
  برق مثبت اصلی رله چه هنگامی تأمین می شود؟ 1
2 برق مثبت تحریک رله چه هنگامی وصل می شود؟

  اگر همه مدار به جز برق اصلی رله درست کار کنند چه اتفاقی می افتد؟ 3

کار کلاسی

عملکرد نوعی مدار چراغ مه شکن

جعبه فیوز اتاق

جعبه فیوز کالسکه ای

لامپ های مه شکن جلو

مجموعه چراغ های عقب

رله چراغ مه شکن جلو

دسته راهنما

باتری

جلو آمپر



111

پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

با توجه به شکل زیر، عملکرد مدار را در حالت فعال بودن چراغ های کوچک )با رنگ قرمز و سیاه( مشخص 
کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1    برای همه مدار چند فیوز وجود دارد؟

2    چرا برای چراغ عقب سمت راست یک فیوز جداگانه قرار داده شده است؟
3    آیا چراغ پشت آمپر فیوز دارد؟

4    منفی مدار )اتصال بدنه( چراغ های پلاک از کجا تأمین می شود؟
5    اگر کانکتور چراغ عقب سمت چپ جدا شود کدام لامپ ها خاموش می شوند؟

6    مجموعه چراغ های عقب دارای چند اتصال بدنه می باشد؟

کار کلاسی

روش کار مدار چراغ کوچک پراید



112

عیب یابی و رفع عیب سیستم روشنایی بدون باز کردن اجزای آن 

بررسی باتری، کلید ها، رله ها، فیوز ها، سیم کشی ها و اتصالات بدنه به صورت کامل در پودمان اول توضیح داده 
شده است، در اینجا برای نمونه یک روش اندازه گیری ولتاژ برای مدار چراغ های بزرگ جلو نشان داده می شود. 

نکته

نقاط مهم و روش اندازه گیری ولتاژ در مدار 

بررسی باتری خودرو

  بررسی کلید، رله ها، 
فیوزها کلیدهای مدار 

الکتریکی روشنایی

بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی 

روشنایی

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی روشنایی

  بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی روشنایی  

 بررسی چراغ ها و لامپ ها

را  روشنایی  سیستم  مدار  بررسی  روش  روبرو  نمودار 
.)4 )نمودار  می دهد  نشان 
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113

پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

روش تنظیم نور چراغ های بزرگ: چراغ های بزرگ جلوی خودرو مسیر حرکت و فضای جلوی راننده را هنگام شب 
و تاریک بودن هوا روشن می کنند. تنظیم بودن چراغ های بزرگ جلو برای دیدن موانع مسیر حرکت، تشخیص راستای 

جاده و... اهمیت دارد و همواره باید از درستی تابش نور چراغ ها 
مطمئن شد )نمودار 5(.

به دو روش می توان چراغ جلوی خودرو را تنظیم  عموماً 
کرد. نمودار روبرو این دو روش را نشان می دهد.

با  تنظیم  روش  به  نسبت  روش  این  تنظیم دستی:  روش 
برد. به کار  می توان  کاملًا  اما  دارد  کمتری  دقت  دستگاه 

نمودار 5

روش تنظیم 
نور چراغ جلو 

 روش تنظیم با 
دستگاه  روش دستی

با راهنمایی هنرآموز، زیر نویس تصاویر زیر را که نکات مهم تنظیم نور چراغ جلو است کامل کنید.
کار کلاسی

1ـ فشار باد تنظیم ـ باک نیمه پر ـ بار خودرو متعادل
2ـ رعایت فاصله مناسب )4 تا 10 متر( بر پایه کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو

4ـ ....................................................................................3ـ ....................................................................................

برخی نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ به روش دستی
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6 ـ ....................................................................................5 ـ ....................................................................................

 7ـ خطوط مرجع مربوط به تنظیم نور پایین )الف( و نور بالا )ب(

برخی نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ به روش دستی

محور عمودی مرکز چراغ 
جلوی راست

محور عمودی مرکز چراغ 
جلوی راست

محدوده روشن شده 
با چراغ جلو

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

)الف(

)ب(
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دارد.  وجود  جلو  چراغ  نور  تنظیم  برای  گوناگونی  دستگاه های  دستگاه:  با  جلو  بزرگ  چراغ های  نور  تنظیم 
می شود.  دیده   11 شکل  در  آنها  متداول ترین 

شکل 11ـ دستگاه تنظیم نور چراغ جلو

   ب( تعمیرگاهی   الف( قابل حمل 

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

2ـ تنظیم فاصله a و b براساس راهنمای کاربر دستگاه1ـ  ....................................................................................

4ـ  ....................................................................................3ـ الگوی استاندارد

نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ با دستگاه
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  5  ـ راهنمای تنظیم نور پایین

H H

H H

H
V V

V V

V

نکات مهم تنظیم نور چراغ بزرگ با دستگاه

نور پایین بیش از اندازه بالا است.نور پایین بیش از اندازه پایین است.

الگوی روشن شدن درست

نور پایین به سمت راست کشیده 
شده است.

نور پایین به سمت چپ کشیده 
شده است.
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ارتباط با سیستم های دیگر: نمودار 6 ارتباط سیستم روشنایی با سیستم های دیگر را نشان می دهد.

 سیستم تعلیق 

سیستم های ضد 
سرقت

مجموعه 
نشان دهنده ها

مجموعه 
جعبه دنده

 سیستم قفل 
مرکزی

سیستم ترمز

 ACU واحد
)در صورت وجود(  

سیستم روشنایی

نمودار 6 ـ ارتباط سیستم روشنایی با سیستم های دیگر

عیب یابی و رفع عیب سیستم روشنایی خارجی بدون بازکردن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزارالکتریکی ـ لوازم یدکی ـ کتاب راهنمای 

تعمیرات ـ دستگاه تنظیم نور چراغ 
1    مدار چراغ های بزرگ جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.

2    مدار چراغ های کوچک جلوی خودروی موجود را بررسی کنید.
3    مدار چراغ های مه شکن جلو و عقب خودروی موجود را بررسی کنید.

4    چک لیست تعمیرات را پر کنید.
5    چراغ جلوی خودرو را به روش دستی و با دستگاه تنظیم کنید.

کارکارگاهی

به کارگیری لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی است.نكات ايمني

نكات 
هنگامك اربرد اسپری هایك نتاكت شور، از آغشته شدن سطح میزك ار یا زمین با آنها تا می توانید خودداریك نید. زيست محيطي

از انداختن لامپ های هالوژن سوخته در سطل زباله همگانی خودداریك نید.
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تعمیر سیستم روشنایی جلو

روش باز کردن و بررسی و بستن اجزای مدار سیستم روشنایی
پس از اطمینان از ضرورت باز کردن اجزا از روی خودرو برای تکمیل فرایند تعمیرات، اجزا باید مانند کتاب 

راهنمای تعمیرات خودرو باز شود.
باز کردن مجموعه کلید ترکیبی روشنایی 

 با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را کامل کنید. 
کار کلاسی

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

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

نکات مهم باز کردن و بستن مجموعه کلید ترکیبی روشنایی

1

2

3 a

4
4

c b
5

 برای بررسی کانکتورها حتماً به مدار خودروی موردنظر مراجعه شود.
نکته
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روش باز کردن مجموعه چراغ جلو 

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل های زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

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

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

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

.................................................................................... 3ـ سرویس کانکتور  

نکات مهم باز کردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو )یکپارچه(

11

2

2

2

3a

4

c

b

b

نکات مهم بازکردن، تعمیر و بستن مجموعه چراغ جلو )ساده(
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چراغ های روشنایی داخلی

اتاق خودرو چراغ های گوناگونی  داخل 
بهك ار رفته اند. برخی از چراغ ها تزیینی 
درها  درون  چراغ های  مانند  هستند 
با باز شدن در روشن می شوند. در  که 
مانند  نیز  داخلی  کلیدهای  از  بسیاری 
و  کولر  پنل  کلید  بالابر،  شیشه  کلید 
این ها لامپ هایی قرار داده شده  مانند 
چراغ های  شدن  روشن  با  که  است 
تا  می شوند  روشن  نیز  آنها  کوچک، 
بتوان جای آن کلیدها را راحت تر پیدا 

کرد. 
چراغ های سقف و نقشه خوانی

چراغ های  مانند  هم  چراغ ها  از  برخی 
به  کمک  هدف  با  نقشه خوانی  یا  سقف 
دیدن درون خودرو طراحی می شوند. این 
چراغ ها در راستای میانی سقف و متناسب 
با نوع خودرو در بخش جلو و یا عقب و یا 
بخش مرکزی جای می گیرند)شكل 12(. 

تعمیر سیستم روشنایی جلو و مه شکن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ مولتی متر ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ لوازم یدکی 

1    چراغ جلوی خودرو را از روی خودرو باز و لامپ ها را عوض کنید و سپس در جای خود ببندید. 
2    چراغ های مه شکن را از روی خودرو باز کرده و پس از تعویض لامپ ببندید. 
3    چراغ های کوچک جلو و عقب را باز کرده، لامپ و اتصالات آن را تعمیر کنید.

کارکارگاهی

پیش از باز کردن اتصالات برقی، بست منفی باتری را جدا کنید. نكات ايمني

نكات 
هنگامك اربرد اسپری هایك نتاكت شور، از آغشته شدن سطح میزك ار یا زمین با آنها تا می توانید خودداریك نید. زيست محيطي

از انداختن لامپ های هالوژن سوخته در سطل زباله همگانی خودداریك نید.

جعبه 
فیوز

کلید لای 
در

کلید لای 
در

کلید چراغ

باتری

کلید و 
چراغ 
سقف 

جلو

کلید و 
چراغ 
سقف 
عقب

چراغ 
و کلید 
داخل 

مجموعه 
آیینه 

جلو

شکل 12ـ الف( عملکرد مدار ساده چراغ سقف
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جعبه فیوز اتاق

تایمر لامپ سقفی

سوئیچ

کلید لامپ سقفی جلو

جعبه فیوز کالسکه ای

کلید لامپ سقفی عقب

باتری

لامپ صندوق کلید لای در صندوق

کلید لای در عقب

کلید لای در جلو

شکل 12ـ ب( عملکرد مدار چراغ سقف تایمردار

با توجه به مدار شکل 12 به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1    مدار چند چراغ سقفی دارد؟ 

2    برای چراغ های سقفی چند فیوز در نظر گرفته شده است؟ 
3    اگر کلید لای دری اتصالی کند چه رخ خواهد داد؟

کار کلاسی
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روش باز کردن مجموعه چراغ سقف و نقشه خوانی
بیشتر چراغ های سقف به صورت خار و جای خار روی سقف بسته می شوند. مجموعه چراغ سقفی را با توجه 
به کتاب راهنمای تعمیرات می توان باز و جداك رد. در بسیاری از مدل ها با باز کردن پوشش روی چراغ سقف 

می توان لامپ را عوض کرد و سیم کشی آن را بررسی کرد )شکل 13(. 

چراغ های روی در: این چراغ ها تنوع بسیاری دارند. بیشتر آنها اگر به 
سوی داخل روی در بسته شوند از نوع جای خاری و اگر روی ستون در 

بسته شوند پیچ و مهره ای هستند )شكل 14(.

شکل 13ـ برخی از اجزای چراغ سقف

شکل 14ـ چراغ روی دری

تعمیر سیستم روشنایی داخلی 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ لوازم یدکی ـ مولتی متر ـ ابزار 

مخصوص تریم 
1    چراغ سقف خودرو را باز،  بررسی و تعویض کنید. 

2    چراغ روی در خودرو را باز،  بررسی و تعویض کنید. 
3    لامپ های چراغ سقف یا روی دری را تعویض کنید. 

4    اتصالات ضعیف میکروسوئیچ لای دری را بررسی کنید. 

کارکارگاهی

پیش از هرگونه کار کارگاهی اتصالات منفی باتری را جدا کنید.نكات ايمني

نكات 
هنگامك اربرد اسپری هایك نتاكت شور، از آغشته شدن سطح میزك ار یا زمین با آنها تا می توانید خودداریك نید. زيست محيطي

از انداختن لامپ های هالوژن سوخته در سطل زباله همگانی خودداریك نید.



123

پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

                       ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم روشنایی خودرو

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123013كدپيمانه/پودمان 

اب رعايت نكات ايمني و به كارگيري ازبار و تجهزیات و كتاب 
كند. تعمير  را  روشنایی خودرو  ریمعتات، سيستم  راهنماي  L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم روشنایی خودروهای سواریکار7231230131کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

بررسی و رفع عیب بدون باز کردن 1
اجزاي سیستم روشنایی

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
ـ  آوامتر  ـ  لامپ  تست  ـ  مخصوص 
لوازمی دکی دستگاه عیبی اب ـ دستگاه 
آزمايش مدارهاي الکترکیي ـ دستگاه 

تنظیم چراغ جلو

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب با بررسی ها و آزمایش ها با ابزارهای مناسب  الکترکیی 
ـ تنظیم نور چراغ جلو ـ رفع عیب بدون باز کردن اجزا

2

انتخاب نامناسب و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ تنظیم 
1نامناسب نور چراغ جلو ـ طولانی شدن زمان تشخیص عیب

رفع عیب با باز کردن اجزاي 2
سیستم روشنایی خارجی 

کارگاه ـ زمان 30 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ابزار مخصوص تریم ـ تست لامپ ـ 
ابزار  ـ  باتری  ـ  لوازمی دکی  ـ  آوامتر 
ـ  عیبی اب  دستگاه  ـ  لحیمک اري 
الکترکیي  مدارهاي  آزمايش  دستگاه 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار 

باز کردن درست اجزاي چراغ جلو، مه شکن جلو و عقب با ابزار مناسب 
ـ تعمیر چراغ جلو، مه شکن جلو و عقب ـ بررسی پایانی عملکرد سیستم 

روشنایی خارجی 
2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه و 
يا ناقص كار ـ انجام کار در مدت زمان بیش از اندازه تعیین شده

1

رفع عیب با باز کردن اجزاي 3
سیستم روشنایی داخلی

کارگاه ـ زمان 30 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
مخصوص تریم ـ تست لامپ ـ آوامتر ـ 
لوازمی دکی ـ باتری ـ ابزار لحیمک اري ـ 
آزمايش  دستگاه  ـ  عیبی اب  دستگاه 

مدارهاي الکترکیي 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

باز کردن اجزاي سیستم روشنایی داخلی)چراغ سقف ـ چراغ نقشه خوانی ـ 
چراغ روی در( در زمان کوتاه تر ـ كاربرد شیوه های ابتکاری برای تعمير

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه و 
1يا ناقص كار ـ انجام کار در مدت زمان بیش از اندازه تعیین شده

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
تصمیم گیری،سیستم  و  درستکاری  مسئولیت پذیری، 

روشنایی داخلی و خارجی را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تعمیر سیستم های هشداری خودرو 

استاندارد عملکرد
هنرجو پس از پایان این واحد یادگیری باید بتواند عیب یابی سیستم های هشداری را انجام دهد و سپس رفع 

عیب کند.

مقدمه 
سیستم های هشداری برای دادن آگاهی و هشدار به دیگران به کار می روند. سیستم هایی مانند راهنما، فلاشر 
و بوق از معروف ترین سیستم های هشداری هستند. در این واحد یادگیری به بررسی این سیستم ها پرداخته 

می شود.
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پیش آزمون 
1   چراغ های هشداری معمولاً از چه رنگ هایی استفاده می کنند؟

د( قرمز ـ زرد ج( زرد ـ سبز	 ب( سفید ـ قرمز	 الف( سبز ـ آبی	
2   تناوب چراغ های راهنما با چه قطعه ای ایجاد می شود؟

د( مقاومت ج( فیوز	 ب( اتومات	 الف( رله	

سیستم های هشداری خودرو

یكی از سیستم های الكتریكی مهم در خودروها، سیستم های هشداری هستند. این سامانه ها بیشتر با نور یا 
صدا هشدارهایی را برای آگاهی دادن فرایندهای رانندگی به خودروهای دیگر یا عابرین پیاده می فرستند. 
معروف ترین این هشدارها، سیستم راهنما، فلاشر و بوق است. البته در خودرو های برقی هشدارهای صوتی 

متفاوتی نیز برای اطلاع رسانی نصب شده استك ه از آوردن آنها در این واحدك ار خودداری شده است.

با کمک راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.
کار کلاسی

جای انواع سیستم هشداری
نماد ویژهشکل حقیقیشرحقرارگیری

چراغ های 
عقب

ـ ـ ـ ـ ـ ـعقب خودروچراغ ترمز

چراغ سوم 
عقب خودروترمز

لامپ ترمز مرکزی که بالاتر از 
راست  و  چپ  ترمز  لامپ های 
راننده  بهتر  دید  برای  خودرو 

دارد. قرار  عقب  خودروهای 
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

چراغ دنده 
عقب

هنگام  روشنایی  و  اخطار  برای 
حرکت رو به عقب خودرو روشن 

می شود.
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

چراغ های 
جانبی

چراغ فلاشر

استفاده ترکیبی از چراغ راهنما است 
که در مواقع اخطار، هم زمان هر دو 
چشمک زن  به صورت  را  سمت 

روشن می کند.
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الكترونیكیرله ایبی متالی

شکل 15ـ انواع اتوماتیک راهنما )فلاشر(

1  نوع بی متالی در خودروهای قدیمی به کار می رفت و امروزه در مدار راهنما و فلاشر دیده نمی شود. 
2  در برخی از خودروهای قدیمی یک اتوماتیک برای مدار راهنما و یک اتوماتیک برای مدار فلاشر به کار 

برده می شد. 

نکته

تعمیر سیستم راهنما و فلاشر 

یکی از روشنایی های مهم در خودرو سیستم های راهنما و فلاشر است. چراغ های راهنما برای هشدار دادن 
یا راست به کار برده می شوند. فلاشر که به نام  به رانندگان دیگر هنگام تغییر مسیر حرکت به سمت چپ 
و  می شود  راست  و  چپ  سمت  راهنماهای  هم زمان  شدن  روشن  باعث  می شود  شناخته  نیز  جفت راهنما 

هنگامیك ه خودرو در حرکت و یا ایستادن مشکل دارد برای هشدار به رانندگان دیگر به کار می رود. 

اتوماتیک راهنما )فلاشر(
این قطعه برای ایجاد تناوب در مدار راهنما به کار می رود و اینك ار را با قطع و وصل کردن متناوب چراغ های 

مرتبط انجام می دهد. شکل 15 انواع اتوماتیک راهنما را نشان می دهد. 
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شکل 16 مدار راهنما و فلاشر نوعی خودرو را نشان می دهد. 

جعبه فیوز اتاق
دسته راهنما )چراغ کوچک(

اتوماتیک راهنما 

دسته راهنما

راهنمای گلگیر راست

راهنمای جلو راست

راهنمای عقب چپراهنمای عقب راست

باتری راهنمای جلو چپ

راهنمای گلگیر چپ

جعبه فیوز 
کالسکه ای

جلو آمپر 

سوئیچ

شکل 16ـ مدار راهنما و فلاشر یك خودرو

کلید فلاشر
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بازکردن و بستن مدار چراغ های راهنما و فلاشر  
چراغ های راهنما و فلاشر جلو می توانند با مجموعه چراغ های جلو به صورت یکپارچه باشند که در این صورت 

بازکردن و بستن آن، با مجموعه چراغ جلو انجام می شود. 
چراغ های راهنما و فلاشر عقب، با چراغ های عقب دیگر در یک مجموعه قرار گرفته است. شکل 17 برخی از 

نکات بازکردن و بستن مجموعه چراغ های راهنما و فلاشر را نشان می دهد. 

با توجه به مدار راهنما و فلاشر داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1    کدام مدار دارای تغذیه برق بدون سوئیچ و کدام دارای تغذیه برق با سوئیچ است؟ 

2    اتصال بدنه چراغ های روی گلگیر چگونه است؟ 
3    هم نام بودن اتصال بدنه چراغ های عقب به چه معنی است؟ 

4    خودرویی با مشکل کار نکردن مدار فلاشر مراجعه کرده است در حالی که راهنمای هر دو طرف سالم 
است. مشکل از چیست؟ )تمام احتمالات را در نظر بگیرید( 

کار کلاسی

پیچ ومهره

اتصال به بدنه

بدنه

جای لامپ

کانکتورلامپ

قفل

شکل 17ـ برخی از نکات بازکردن و بستن مجموعه چراغ های راهنما و فلاشر
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تعمیر سیستم چراغ ترمز 

یكی از چراغ های هشدار مهم در خودروها چراغ ترمز است. هنگامی که راننده پدال ترمز را فشار می دهد 
میکروسوئیچ بسته شده روی پدال ترمز، مدار چراغ های ترمز را وصل می کند. 

با توجه به اینکه مدار قفل مرکزی و دزدگیر هم به گونه ای با مدار فلاشر ارتباط دارند، خرابی های هر ی ك
از این سیستم ها روی سیستم دیگر نیز تأثیر خواهد داشت. مدار قفل مرکزی در پودمان های بعدی بررسی 

خواهد شد. 

نکته بسیار 
مهم

شکل زیر مدار ساده چراغ ترمز را نشان می دهد.

اگر کلید ) فشنگی( چراغ ترمز در سوی دیگر )پشت( پدال ترمز بسته شود، آیا نوع کلید متفاوت خواهد شد؟
فکر کنید

روش کار چراغ ترمز

کلید وصل است

چراغ ترمز

پدال ترمز فشرده شده

چراغ ترمز
باتری

پدال ترمز

کلید قطع است
تکیه گاه پدال ترمزکلید چراغ قرمز

)الف( )ب(

نوعی کلید پدال ترمز
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روش تعویض اجزای مدار چراغ ترمز 
با نوع خودرو و جایگاه بسته شدن میکروسوئیچ پدال، روش  تعویض میکروسوئیچ پدال ترمز: متناسب 
تعویض آن مشخص می شود. برای اینك ار  نگهدارنده میکروسوئیچ باز می شود و میکروسوئیچ از جای خود 
بیرون آورده شده و پس از جداك ردن سوکت،  تعویض می شود. جای بسته شدن این قطعه در همه خودروها 
یکسان نیست و روش بازکردن، بررسی و تعویض آن باید با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود 

)شکل 19(. 

آسانی  برای  اما  است،  داده شده  قرار  ترمز  پمپ  روی  ترمز  میکروسوئیچ چراغ  برخی خودروها  در    1
می رود. بهك ار  بیشتر  ترمز  پدال  میکروسوئیچ  و سرویس،  تعمیر  و  طراحی 

2  اگر خودرو جعبه دنده اتوماتی كداشته باشد میکروسوئیچ پدال ترمز می تواند از نوع 4 پایه باشد که 
دو پایه دیگر آن برای اجازه استارت خوردن موتور خواهد بود. 

نکته

شکل 18 نوعی مدار چراغ ترمز را نشان می دهد.

شکل 18ـ نوعی مدار چراغ ترمز

با توجه به شکل روبرو به پرسش های 
زیر پاسخ دهید. 

1    آیا اتصال منفی چراغ سوم ترمز با 
در یک  منفی چراغ های عقب  اتصال 

نقطه است؟ 
2    میکروسوئیچ در مسیر جریان مثبت 
کنترل  را  منفی  اتصال  یا  دارد  قرار 

می کند؟ 
هرسه  نشدن  روشن  با  خودرویی      3
همه  است.  کرده  مراجعه  ترمز  چراغ 

بنویسید.  را  خرابی  احتمالات 

کار کلاسی
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پدال درست روشن  با  ترمز متناسب  از بستن میکروسوئیچ، چراغ  اگر پس 
نشود باید پایه آن را تنظیم کرد. 

چراغ  برای  )کنتاکت ها(  فیلامان ها  از  یکی  است،  دوکنتاکت  نوع  از  بیشتر خودروها  ترمز  چراغ  لامپ 
کوچک و دیگری که قوی تر است برای چراغ ترمز به کار می رود. هنگام بستن لامپ دوکنتاکت در جای 
خود باید دقت کرد تا لامپ درست بسته شود. بستن نامناسب لامپ در جای خود ممکن است باعث 

روشن شدن چراغ ترمز یا روشن شدن چراغ کوچک شود. 

نکته

نکته

تنظیم و رگلاژ میکروسوئیچ پدال ترمز 
پایه )زبانه( میکروسوئیچ قابل تنظیم است. بنابراین با جابجایی این زبانه به بیرون یا داخل می توان زمان روشن 

شدن چراغ ترمز را متناسب با اندازه فشرده شدن پدال تنظیم کرد. 

شکل 19ـ برخی از مراحل بازکردن و بررسی میکروسوئیچ پدال ترمز

تعویض چراغ ترمز 
با توجه به اینکه چراغ ترمز در مجموعه چراغ های عقب قرار دارد و تعویض آن در این بخش گفته شد از گفتن 

دوباره آن خودداری می شود. 

پایه رگلاژ میکروسوئیچ پدال 
ترمز و كانكتور آن

روش عیب یابی مجموعه بر پایه جدول عیب یابی معرفی شده در بخش چراغ جلو می باشد.
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مدار سیستم دنده عقب 
یکی دیگر از چراغ های هشدار خودرو چراغ دنده عقب است. هنگامی که خودرو در وضعیت دنده عقب قرار 
می گیرد این چراغ روشن می شود تا رانندگان خودروهای عقب از آمادگی خودرو برای حرکت به سمت عقب 
آگاه شوند. این چراغ که در مجموعه چراغ های عقب قرار گرفته است با کلید قرار گرفته روی جعبه دنده روشن 

و خاموش می شود)شکل 20( .

شكل 20ـ مدار چراغ دنده عقب

با توجه به مدار شکل 20 به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
1    آیا چراغ دنده عقب فیوز جداگانه دارد؟

2    خودرویی با عیب روشن نشدن چراغ دنده عقب مراجعه کرده است. همه احتمالات خرابی را مشخص 
کنید. برای بررسی کارکردن کلید دنده عقب چه راهكاری پیشنهاد می كنید؟

کار کلاسی



133

پودمان سوم : تعمیر سیستم های روشنایی  و هشداری خودرو های سواری

وظیفه، ساختمان و عملکرد سیستم بوق

بوق یک ابزار تولید صدا برای آگاهی و هشدار است که در وسایل نقلیه موتوری، اتوبوس ها، دوچرخه و قطار ها 
نیز به کار رفته است.

هشدارهای صوتی در خودروها را می توان به انواع داخلی و خارجی دسته بندی کرد، برای نمونه بوق خودرو 
جزء هشدارهای صوتی خارجی و بوق سرعت بیشتر از اندازه مجاز خودرو از هشدارهای صوتی داخلی به شمار 

می رود. شکل زیر مدار ساده بوق را نشان می دهد.

با راهنمایی هنرآموز قطعات شکل زیر را نام گذاری کنید.
                 ............................................. 4  ............................................. 1

............................................. 5  .............................................         2
............................................. 3

کار کلاسی

شکل مدار کلی بوق

1

3 2

4

5
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انواع بوق به کار رفته در خودروها در نمودار زیر نوشته شده است. در بیشتر خودروهای سواری بوق الکترومغناطیسی 
به کار رفته است. 

  انواع بوق

الکترومغناطیسی 
)ارتعاشی( 

 پنوماتیکی الکترونیکی

برای بستن بوق پنوماتیکی روی خودروهای سواری که سیستم تولید باد ندارند، چه راهکاری پیشنهاد 
می کنید؟

پژوهشکنید

بوق یک ابزار اخباری است و نه اعتراضی. شنیدن صدایی با شدت صوتی یکصد دسی بل به مدت ده 
دقیقه نیاز به استراحتی به مدت بیست دقیقه در محیطی کاملًا آرام دارد تا تأثیرات آن جبران شود.

توجه

شکل 22ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسیشکل 21ـ اجزای داخلی بوق الکترومغناطیسی

سیم پیچ
دیافراگم

صفحه ارتعاشی

صفحه فلزی پلاتین

هسته 
مغناطیسی

نمودار 7
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 بوق ها را می توان به صورت تکی به کار برد. اما برای بهتر شنیده شدن صدای بوق در شرایط گوناگون 
و افزایش شدت صدای خروجی، آنها را بیشتر به صورت دوتایی به کار می برند تا به ویژه در محیط های با 

آلودگی صوتی بالا اثرگذاری صدای بوق افزایش یابد. 
 در برخی از خودروها یک بوق جداگانه برای ایجاد صدای هشدار دزدگیر به کار رفته است که جای 

بستن آن در جایی امن و دور از دسترس بیرونی و در محفظه موتور می باشد.

نکته

شکل 23ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسی شیپوری

سیم پیچ

پایه بستندیافراگم شیپوره پلاستیکی

صفحه فلزی

پلاتین هسته مغناطیسی

یک شیپوره مارپیچی )حلزونی( درون بدن ۀبوق الکترومغناطیسی شیپوری، برای تمرکز و هدایت امواج صوتی 
دیافراگم به کار رفته است.

با توجه به نقشه جانمایی قطعات خودرو، جای بستن بوق و ویژگی های آن را بررسی کنید.
کار کلاسی

با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.
کار کلاسی

کلید بوق

سیم پیچ دیافراگم

پلاتین

محور مرکز دیافراگم برای 
باز و بسته کردن پلاتین

روش کار مدار بوق
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1 تعداد دفعات قطع و وصل شدن استاندارد پلاتین های بوق خودرو در یک ثانیه چه اندازه بوده و واحد 
اندازه گیری آن چیست؟

2 بر پایه قوانین و استاندارد های موجود، شدت صدای بوق خودرو می بایست چند دسی بل باشد؟  

پژوهشکنید

 روش کار مدار های زیر را بررسی کنید و بنویسید.
کار کلاسی

1 وظیفه هسته دیافراگم چیست؟
2 صدای بوق با کدام قطعه و چگونه ایجاد می شود؟

3 وظیفه سیم پیچ هسته بوق چیست؟
4 پلاتین ها کدام جریان سیم پیچ بوق را قطع و وصل می کنند؟

شرح مدارمدار

مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه

مدار بوق مثبت کنترل با رله 4 پایه
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 ارتباط با اجزای دیگر: 

سیستم بوق

سیستم شارژ 
و باتری

کلید چراغ های 
جلو

کیسه هوا

جدول 3                                  

اثر عیب سیستم مرتبط

 کار نکردن بوق و روشن بودن چراغ
هشدارکیسه هوا به صورت هم زمان

 قطع شدن و لهیدگی سیم داخل
سوئیچ چرخشی

کیسه هوا

 ضعیف شدن صدای بوق در حالت دور
آرام موتور

سیستم شارژ و باتری

 ضعیف یا قطع بودن اتصال بدنه در
سیستم بوق مثبت کنترل

کلید چراغ های جلو

جدول 4ـ عیب یابی

دلیل عیب

سوختن فیوز ـ خرابی شاسی بوق ـ خرابی رله بوق ـ سوختن بوق ـ قطع شدن بوق
قطع بودن مدار ـ سوختن پلاتین، پارگی دیافراگم

خرابی رله بوق ـ اتصال بدنه شدن سیم مثبت بوق در سوئیچ چرخشی یکسره شدن بوق 

خرابی در سوئیچ چرخشیقطع شدن بوق هنگام چرخش فرمان

شکستگی یا ترک خوردن پایه بوق ـ ضعیف شدن اتصالات بوق ـ ضعیف شدن صدای بوق
ضعیف شدن باتری یا آلترناتور ـ نیم سوز شدن بوق 

نمودار 8 ـ ارتباط بوق با اجزای دیگر
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بررسی باتری خودرو روش بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن 

 بررسی کلید، رله ها و 
فیوزهای مدار الکتریکی بوق

بررسی کانکتورهای رابط و 
قطعات مدار الکتریکی بوق

 بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی بوق

 بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی بوق

بررسی و تنظیم بوق

شکل های زیر برخی نکات مهم در بررسی مدار بوق بدون باز کردن را نشان می دهد با راهنمایی هنرآموز 
زیرنویس آنها را کامل کنید.

کار کلاسی

برخی نکات مهم بررسی و رفع عیب بدون باز کردن مدار بوق 

نمودار 9

....................................................................................................جایگاه کلید بوق ....................................................................

....................................................................................................بررسی کانکتور...........................................................................
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خودرویی با عیب کار نکردن بوق و شنیده شدن صدای رله هنگام فشردن کلید بوق به تعمیرگاه مراجعه 
کرده است، با توجه به موارد گفته شده عیب های احتمالی را بنویسید. 

کار کلاسی

1 گشتاورسنجی اتصالات نیز در این مرحله بررسی و در صورت لزوم با گشتاور مناسب محکم شود. 
2 با بودن ایربگ )کیسه هوا ( برای راننده و قرار داشتن کلید بوق روی فرمان، پیش از باز کردن اقدامات 

لازم برای غیرفعال کردن ایربگ انجام شود.

نکته

بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن  
ابزار و تجهیزات: خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، تست لامپ، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات، لوازم 

یدکی 
مراحل بررسی کار بوق را به ترتیب انجام داده و چک لیست را پر کنید.

1 جانمایی اجزای سیستم بوق خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.
2 باتری، کلید، رله ها و فیوزهای مدار را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه 

و با روش هایی که در مطالب پیشین گفته شده است بررسی کنید.
3 کانکتورها و اتصال بدنه مدار بوق خودروی موجود در کارگاه را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات 

بررسی کنید.
4 سیم کشی مدار را بررسی کنید.

کارکارگاهی

هنگام کار با مدارهای الکتریکی از اتصال کوتاه شدن مدارها و اتصال بدنه شدن قطب مثبت باتری پرهیز نكات ايمني
کنید.

 روش عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 
پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و بررسی های اولیه و برطرف نشدن عیب، برای رفع عیب و انجام تعمیرات 

سیستم بوق باید باز شود.
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با توجه به راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل های زیر را کامل کنید. 
کار کلاسی

 ................................................................................................................ باز کردن بوق از بدنه .......................................................................

بررسی و تنظیم دستگاه بوق ..................................................... .............................................................................................................

برخی نکات مربوط به باز کردن و عیب یابی دستگاه بوق

به نظر شما چرا در بوق های امروزی پیچ تنظیم بوق را با موم یا رنگ پلمپ می کنند؟
فکر کنید

در بوق های قدیمی که امکان باز و بستن را داشتند، قابلیت سرویس و تنظیم با فیلر برای آنها وجود 
داشت اما در بوق های امروزی به دلیل قابل تعمیر نبودن بوق، امکان سرویس آنها وجود ندارد.

نکته
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نكات 
 نباید صدای بوق را در مناطق مسکونی آزمایش کرد.زيست محيطي

 با همکاری هم یک بوق را باز کرده و ارتباط بین دیافراگم و پلاتین و پیچ تنظیم را بررسی کنید.
با توان های   سیم های منفی و مثبت بوق را جابه جا کرده و تأثیر آن را روی صدای چند نمونه بوق 

گوناگون بررسی کنید.

 عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم 

یدکی 
1 با توجه به خودروی موجود در کارگاه، جانمایی اجزای سیستم بوق را بررسی کنید.

2 مدار سیستم بوق خودروی موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات، عیب یابی کنید.
3 اجزای مدار بوق خودروی موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات، عیب یابی کنید.

کارکارگاهی

هنگام انجام کار های کارگاهی، نکات ایمنی فردی و کارگاهی را رعایت کنید. نكات ايمني
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                       ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم های هشداری خودرو 
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه
تعلیق، فرمان و ترمز(

استاندارد عملکرد کار: 723123013كدپيمانه/پودمان 
كتاب  و  تجهزیات  و  ازبار  كارگيري  به  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، سيستم های هشداری خودرو را عیبی ابی 

تعمير كند. و 
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم های هشداری خودروکار7231230132کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيتجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

تعمیر سیستم راهنما و فلاشر1

 ـکتاب   ـخودرو   ـزمان 15 دقیقه  کارگاه 
 ـجعبه ‌ابزار مکانکیی  ـ  راهنمای تعمیرات 
 ـتست لامپ ـ    ـدیاگ   جعبه‌ابزار الکترکیی 
 ـ لوازمی‌دکی سيستم راهنما  مولتی‌متر  ـهویه 

و فلاشر

 ـچك ليست  آزمون عملکردی  
 ـكتاب   ـمشاهده  پرشده 
راهنماي تعميرات ـ نقشه

تشخیص عیب با ابزار مناسب در زمان کوتاه‌تر ـ كاربرد شیوه‌های 
3ابتکاری برای عیبی‌ابی و تعمیر سیستم راهنما و فلاشر

مناسب   ابزارهای  با  آزمایش‌ها  و  بررسی‌ها  با  عیب  نوع  تشخیص 
پایانی بررسی  ـ  فلاشر  و  راهنما  سیستم  تعمیر  ـ  2الکترکیی 

 ـناتوانی در   ـانتخاب نامناسب شیوه عیبی‌ابی  انتخاب نامناسب ابزار 
 ـتعمیر ناقص یا تعمیر نكردن سیستم راهنما و فلاشر 1تشخیص محل عیب 

تعمیر سیستم چراغ های ترمز 2

کارگاه ـ زمان 15 دقیقه ـ خودرو ـ کتاب 
راهنمای تعمیرات ـ جعبه‌ابزار مکانکیی ـ 
 ـتست لامپ ـ   ـدیاگ  جعبه‌ابزار الکترکیی 
 ـلوازمی‌دکی سيستم چراغ   ـهویه  مولتی‌متر 

ترمز

آزمون عملکردی  ـ چك 
 ـكتاب   ـمشاهده  ليست پرشده 

راهنماي تعميرات ـ نقشه

تشخیص عیب با ابزار مناسب در زمان کوتاه‌تر ـ كاربرد شیوه‌های 
3ابتکاری برای عیبی‌ابی و تعمیر سیستم چراغ ترمز

مناسب   ابزارهای  با  آزمایش‌ها  و  بررسی‌ها  با  عیب  نوع  تشخیص 
پایانی بررسی  ـ  ترمز  سیستم  تعمیر  ـ  2الکترکیی 

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی‌ابی ـ ناتوانی 
1در تشخیص محل عیب ـ تعمیر ناقص یا عدم تعمیر سیستم ترمز

تعمیر سیستم چراغ دنده عقب 3
و پلاک

 ـکتاب   ـخودرو   ـزمان ۴۰ دقیقه  کارگاه 
ـ  جعبه‌ابزار مکانکیی   ـ تعمیرات  راهنمای 
تست  ـ  دیاگ  ـ  الکترکیی  جعبه‌ابزار 
لامپـ مولتی‌متر ـ هویه ـ لوازمی‌دکی ـ 

پلاک چراغ  و  دنده‌عقب  چراغ 

آزمون عملکردی  ـ چك 
 ـكتاب   ـمشاهده  ليست پرشده 

راهنماي تعميرات ـ نقشه

تشخیص عیب با ابزار مناسب در زمان کوتاه‌تر ـ كاربرد شیوه‌های 
3ابتکاری برای عیبی‌ابی و تعمیر سیستم چراغ دنده‌عقب و پلاک

مناسب   ابزارهای  با  آزمایش‌ها  و  بررسی‌ها  با  عیب  نوع  تشخیص 
پایانی بررسی  ـ  پلاک  و  دنده‌عقب  سیستم  تعمیر  ـ  2الکترکیی 

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی‌ابی ـ ناتوانی 
سیستم  تعمیر  عدم  یا  ناقص  تعمیر  ـ  عیب  محل  تشخیص  در 

پلاک دنده‌عقب 
1

تعمیر سیستم بوق4

کارگاه ـ زمان ۴۰ دقیقه ـ خودرو ـ کتاب 
راهنمای تعمیرات ـ جعبه‌ابزار مکانکیی ـ 
جعبه‌ ابزار الکترکیی ـ دیاگ ـ تست لامپ ـ 

مولتی‌متر ـ هویه ـ لوازمی‌دکی بوق 

آزمون عملکردی  ـ چك 
 ـكتاب   ـمشاهده  ليست پرشده 

راهنماي تعميرات ـ نقشه

تشخیص عیب با ابزار مناسب در زمان کوتاه‌تر ـ كاربرد شیوه‌های 
3ابتکاری برای عیبی‌ابی و تعمیر سیستم بوق

مناسب   ابزارهای  با  آزمایش‌ها  و  بررسی‌ها  با  عیب  نوع  تشخیص 
پایانی بررسی  ـ  بوق  سیستم  تعمیر  ـ  2الکترکیی 

انتخاب نامناسب ابزار ـ انتخاب نامناسب شیوه عیبی‌ابی ـ ناتوانی 
1در تشخیص محل عیب ـ تعمیر ناقص یا تعمیر نكردن سیستم بوق

بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی در کارگاه و 
بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، مسئولیت پذیری، درستکاری و 

تصمیم گیری سیستم هشداری خودرو را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش 
و ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده 
ـ انتخاب قطعات استاندارد ـ تعیین عیب بر پایه نتایج آزمايش ها ـ 

جلوگیری از پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ 
پخش ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد 

مواد و قطعات غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣ و ٤
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح 

شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان  چهارم
تعمیر سیستم های قفل مرکزی و ضد سرقت خودرو

https://www.roshd.ir/1405-211492-4
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واحد یادگیری  1 

تعمیر سیستم قفل مرکزی

استاندارد عملکرد
پس از پایان این واحد یادگیری هنرجو باید بتواند، عیب یابی و تعمیر اجزای گوناگون سیستم قفل مرکزی 

را انجام دهد.

مقدمه 
ایمنی خودرو در برابر سرقت اهمیت فراوانی دارد. سیستم های ایمنی در برابر سرقت را می توان به روش های 
گوناگون دسته بندی کرد. در این پودمان، این سیستم ها به دو بخش سیستم قفل مرکزی و سیستم ضدسرقت 
تقسیم شده اند. در واحد یادگیری اول روش کار سیستم قفل مرکزی بررسی می شود و در واحد یادگیری دوم 
به بررسی سیستم دزدگیر پرداخته شده است. امروزه عیب یابی و تعمیرات این سیستم ها نیز از مشاغل مهم 

در بررسی سیستم های برقی و الکترونیکی خودرو به شمار می رود.
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قفل درهای جانبی خودرو و انواع آن
صنعت خودروسازی در طول تاریخ خود، همواره در جست وجوی دو هدف اصلی بوده است: افزایش امنیت 
و افزايش آسایش سرنشینان. در گذشته، باز و بسته کردن درهای خودرو کاری وقت گیر و گاهي دشوار بود. 
هر دري قفل ويژه خود را داشت و براي خودروها با چند در، راننده مجبور بود برای قفل کردن یا باز کردن 
هري ك، کلید یا اهرم های داخلی جداگانه اي بهك ار ببرد. این فرایند نه تنها دست و پا گیر بود، بلکه در شرایط 
برای پيدايش سامانه های قفل  را  به یک راه حل فراگير، زمینه  نیاز  باشد.  اضطراری می توانست خطرآفرین 
مرکزی فراهم کرد؛ فناوری ای که از یک مکانیزم ساده مکانیکی، به یک سیستم هوشمند و پیچیده تبدیل 

شده است )شكل 1(. 

شكل1ـ قفل جانبی در خودرو با کلید و بدون کلید

پیش آزمون
1  اگر ریموت قفل مرکزی کار نکند کدام اجزا خراب هستند؟

الف( باتری خودرو      ب( باتری ریموت        ج( عملگرها            د( همه موارد
2  آیا ریموت قفل مرکزی خودروها می توانند خودروهای دیگر را باز کنند؟ چرا؟

3  کدام قطعه در سیستم قفل مرکزی باز یا بسته شدن قفل را انجام می دهد؟
الف( عملگرها                ب( ریموت             ج( ECU              د( گیرنده

4  کدام قطعه در سیستم قفل مرکزی فرمان باز کردن و بستن را صادر می کند؟
الف( واحد کنترل الکترونیک     ب( ریموت         ج( عملگرها        د( گیرنده

5  سیستم قفل مرکزی هر خودرو دارای دو بخش ................... و ................... است.
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اجزای قفل مرکزی 
نمودار 1 اجزای اصلی یک سیستم قفل مرکزی را نشان می دهد. 

حالت  ساده ترین  در  واحد  این  هستند.  مرکزی  قفل  در سیستم  مهم  اجزای  از  واحد فرستنده/گیرنده: 
می تواند با یک سوئیچ و یا با یک فرستنده بی سیم )ریموت( برای فرستادن پیام بهك ار افتد. در نمونه هاي 
پيشرفته تر كه مي توان آن را در گونه ايموبلايزر يا كي لس دسته بندي كرد، واحد ريموت افزون بر فرستادن 
كد به خودرو، از راه امواج بي سيم پيامي را به صورت كد از كنترلك ننده )يونيت( دريافت كرده و متناسب با 

آن پاسخ يا واكنش نشان مي دهد.
واحد کنترل کننده: پیام ها را از گیرنده دریافت کرده و پس از تجزیه و تحلیل ساده، فرمان های مناسب را 

به واحد عملگر می فرستد. 
واحد عملگر: با نام عمومي پمپ روی در )یا محرک قفل  در( شناخته می شود يك موتور الکتریکی است که فرمان 

واحد کنترل کننده را دریافت کرده و در پاسخ به آن قفل کردن یا بازکردن را انجام می دهد. 
دسته سیم: ارتباط بین واحد کنترل کننده و عملگر با دسته سیم انجام می شود. 

نمودار 1ـ اجزای اصلی سیستم قفل مرکزی

بی سیم  یا  و مغزی سوئیچ(  به روش مکانیکی )سوئیچ  و گیرنده می تواند  فرستنده  واحد  بین  ارتباط 
شود.  انجام  رسیور(  و  )ریموت 

نکته

فرستنده/گیرنده

عملگر ها

کابل و اهرم بندی

کلیدهای لای 
دری

دسته سیم

واحد کنترل کننده 
)یونیت(

اجزای قفل مرکزی
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میکروسوئیچ ها: يکی دیگر از اجزای سیستم قفل مرکزی، میکروسوئیچ هايي هستند كه در داخل قفل در و 
یا به صورت کلید لادَري به کار رفته اند و باز بودن و یا بسته بودن در را تشخیص می دهند. 

نوع دیگری از میکروسوئیچ ها داخل محرک وجود دارند که موقعیت باز یا بسته بودن ضامن قفل را تشخیص 
می دهند.

اهرم بندی: براي ارتباط بین عملگر پمپ در و واحد مکانیکی قفل، اهرم بندی میله اي و یا کابلي بهك ار رفته است. 

کار کلاسی
با توجه به مطالب گفته شده و راهنمايي هنرآموز اسامي اجزاي نشان داده شده در شكل های زیر را 

كنيد.  مشخص 

انواع قفل مرکزی: 
قفل هاي مرکزی را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد. در اين بخش انواع قفل مرکزی بر پایه 

تاریخچه تکامل این سیستم معرفی می شود. 
نسل اول: فقط با سوئیچ فعال و غیر فعال می شود. 

نسل دوم: هم با سوئیچ و هم با واحد ریموت فعال و غیرفعال می شود. 
نسل سوم: مجموعه کِی لس/پپِسْ )Peps( به واحد قفل مرکزی افزوده شده است که کارکرد بهتری نسبت 

به نسل پیشین دارند. 
روش کار سیستم قفل مرکزی: 

با توجه به مدارهای گوناگون قفل مرکزی، در اینجا فقط یک نمونه بررسی و روش کار آن گفته می شود. شکل 
٢ نمونه ساده مدار الکتریکی قفل مرکزی است. 

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

....................................................................................................................................................................................
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فرمان با ریموت: هنگامی که کلیدهای روی ریموت فشرده می شوند واحد قفل مرکزی سیگنال ورودی را 
دریافت می کند. سپس با وصل كردن پايه منفی رله، آن را به کار می اندازد و برق ۱۲ ولت به یکی از پایه های 

همه موتورهاي قفل در می رسد و آنها را قفل یا باز می کند. 
باز کردن چرخانده می شود یک  یا  فرمان با سوئیچ: هنگامی که سوئیچ داخل کلید در براي قفل کردن 
سیگنال منفی از واحد سوئیچ به واحد )یونیت( قفل مرکزی فرستاده می شود. این سیگنال پس از دریافت 
و تحلیل از سوي یونیت قفل مركزي، با فرستادن جريان مثبت به رله قفل كردن یا رله باز كردن، آن رله را 

بهك ار مي اندازد و رله نيز جریان مثبت را به مدار مورد نظر می فرستد. 

شکل ٢ـ يك نمونه مدار قفل مرکزی با ریموت 

1  مدت زمان فرستادن برق به موتورهای قفل در، بسیار كم و در اندازه چند ثانیه است. فرستادن برق 
بیش از مدت تعریف شده سبب سوختن همه موتورهای درها خواهد شد. 

2  متناسب با نوع مدار خودرو، فرمان با سوئیچ درِ سمت راننده و درِ سمت شاگرد می تواند متفاوت باشد. 
3  متناسب با نوع خودرو حالت های گوناگون دیگری نیز برای قفل کردن یا باز کردن قفل وجود دارد که 
شماري از آنها عبارت اند از قفل کردن در هنگام حرکت با سرعت خاص )حالت Dead lock( كه قفل 
از داخل باز نمی شود تا با ریموت )یا کلید روی داشبورد( باز کردن قفل زده شود و در برخی از خودرو ها 

برای باز کردن در کافی است دستگیره داخلی فعال شود تا قفل های در باز شود.

نکته

جعبه فیوز کالسکه ای

باتری

جعبه فیوز

واحد کنترل الکترونیکی

قفل در جلو راست

اتصال بدنه

قفل در عقب چپقفل صندوقدرِ باکقفل در عقب راست

قفل در جلو چپ
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ارتباط قفل مركزي خودرو با سیستم های دیگر: 
سامانه قفل مرکزی با بخش هاي دیگري هم ارتباط 
بر  بخش ها  اين  و  مركزي  قفل  كار  اين رو  از  دارد. 

)نمودار2(.  است  اثرگذار  كيديگر  كاركرد 

کار کلاسی
با توجه به مدار شکل 2 مسیر جریان برق را در حالت های خواسته شده بیابید. 

1  با ریموت، فرمان قفل کردن قفل صادر شود. 
2  با ریموت، فرمان باز کردن قفل صادر شود. 

3  با سوئیچ فرمان قفل کردن صادر شود. 
4  با سوئیچ فرمان باز کردن قفل صادر شود. 

پرسش
به یک  را  تصویر مدار قفل مرکزی داده شده 
هوش مصنوعی بدهید و بخواهید مسیر جریان 
برق مثبت و منفی را بخش به بخش بیان کند. 
سپس نتیجه حاصل را با هنرآموز بررسی کنید 
اندازه درست  که پاسخ هوش مصنوعی تا چه 

است؟

نمودار2ـ ارتباط قفل مركزي خودرو با سیستم های دیگر
روش عیب یابی اجزای قفل مرکزی

 با توجه به نوع قفل مرکزی می توان با ابزارهای گوناگون، اجزای این سیستم را بررسی و عیب یابی کرد. در 
ادامه بخشی از این روش ها آمده است.

را نمی فرستد. كار نكردن  باشد فرکانس لازم  اگر ریموت کنترل خراب  روش عیب یابی ریموت کنترل: 
ریموت می تواند از خود ریموت، باتری آن و يا گيرنده روي خودرو باشد )شكل ٣(. 

شكل ٣ـ بررسي عملكرد ريموت و فركانس با دستگاه مخصوص 

ضدسرقت

مدیریت 
سوخت و 

جرقه

کیسه هوا 
)ایربگ(

ترمز
)ABS(

مدیریت 
تجهیزات برقی 

بدنه

ارتباط قفل 
مرکزی با 

سیستم های دیگر
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روش عیب یابی گیرنده: در بیشتر خودروهای امروزی 
با دستگاه عیب یاب و در بخش پارامترهای مربوط به قفل 
مرکزی یا کی لس می توان سیگنال دریافتی از ریموت را 

بررسی کرد.

روش عیب یابی عملگرها و مدارات الکتریکی: اگر قفل یک یا چند در کار نمی کند باید عملگر و سیم کشی 
آن بررسی شود. بررسی ولتاژ مدار در خودروهایی که سیستم شبکه دارند با بخش آزمايش عملگر دستگاه 
عیب یاب انجام مي شود و عملگر در خودروهای بدون شبکه با وصل كردن جريان برق مثبت آزمايش می شود 

)شكل ٥(.

شكل ٤ـ بررسي عملكرد گيرنده با دستگاه عيبي اب 
)پارامتر(

عیب یابی میکروسوئیچ: بررسي و عیب یابی میکروسوئیچ 
در خودروهای داراي سیستم شبکه، با دستگاه عیب یاب 
انجام می شود و در خودروهای بدون سامانه شبکه می توان 
با قطع و وصل کردن کلیدهای لادری آزمایش را انجام 

داد )شكل ٦(. 

شكل ٥ ـ بررسي عملكرد پمپ ها با دستگاه عيبي اب )آزمايش عملگر(  و آزمايش اهمي 

شكل ٦ ـ بررسي عملكرد كليد لادري 

کمک  با  می توان  را  لای در  کلید  عملکرد    1
کرد. بررسی  نیز  سقف  چراغ 

2  در صورت وجود میکروسوئیچ دکمه قفل کن 
می بایست از نظر سالم بودن  هم بررسی شود.

نکته



151

پودمان چهارم : تعمیر سیستم های قفل مرکزی و ضد سرقت خودرو

عیب یابی واحد کنترل الکترونیکی قفل مرکزی: اگر با سالم بودن موارد گفته شده باز هم سیستم قفل 
مرکزی کار نکند مجموعه واحد کنترل الکترونیکی قفل مرکزی و یا سیم کشی مدار خراب است. 

درست كاركردن مجموعه قفل مركزي شامل دسته سيم، يونيت 
نيز  داشبورد  روي  قفل  كليد  كمك  با  مي توان  را  عملگرها  و 

بررسي كرد. 

نکته

رفع عیب بدون باز کردن 
مهم ترین بخش های مرتبط با رفع عیب 
بدون باز کردن در نمودار 3 نشان داده 

شده است. 

				  

جاي كليد قفل کردن و باز کردن درها روي داشبورد

اگر درها با كليد روي داشبورد قفل یا باز شوند اما با ريموت يا سوييچ قفل یا باز نشوند مشكل از چه مواردي 
مي تواند باشد؟

فکر کنید

تعویض باتری 
ریموت

سرویس کلید 
لادری

تعریف ریموت تعویض ریموت

محکم کردن 
اتصالات الکتریکی

رفع عیب بدون باز 
کردن

نمودار 3ـ مهم ترین بخش های مرتبط با رفع عیب بدون باز کردن



152

تعویض باتری ریموت: براي تعویض باتری، بايد ریموت را بر پایه نوع و دفترچه راهنمای تعميرات آن باز 
کرده و باتری آن را عوض کرد)شکل ٧(. 

سرویس و تعویض ریموت: اگر کلیدهای روی ریموت سولفاته یا کثیف شده باشند بايد تميز شوند )شکل ٨(.
شکل ٧ـ تعویض باتری ریموت

شکل ٨ ـ تمیز کردن مغزی كليدها و اتصالات ریموت

تعریف ریموت )همسان سازی(: همسان سازی ریموت را با روش های گوناگونی مي توان انجام داد. روش های 
زیر برای همسان سازی سوئیچ متناسب با شرکت سازنده بهك ار مي رود: 

1  به کارگیری کلیدهای اتصال پل روی یونیت قفل مرکزی 
2  به کارگیری سوئیچ و فرایند تعریف با قرار دادن سوئیچ در مغزی سوئیچ 

3  به کارگیری دستگاه عیب یاب برای تعریف ریموت 

شكل ٩ـ روش های گوناگون همسان سازی ریموت 

نقطه 
اتصال

123
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سرویس کلید لادري: یکی از بزرگ ترین مشکلات کلیدهاي لادري، نفوذ آب و سولفاته کردن اتصال آنها 
است. بنابراین بیرون آوردن و سرویس کلیدهاي لادري بسیار اهمیت دارد )شکل 10(.

محکم کردن اتصالات الکتریکی: گشتاورسنجی و بررسی سوکت ها از روش های مهم عیب یابی بدون باز 
کردن است. شل بودن سوکت یا ضعیف بودن اتصالات نر و مادگی سبب درست كار نكردن سیستم قفل 

مرکزی خواهد شد. بررسی این اتصالات و محکم کردن آنها بسیار مهم است )شکل 11(.

شکل 10ـ باز كردن و سرویس کلید لا دري

کلید لادري در برخی خودروها درون مجموعه قفل در است که دسترسی در این موارد برای سرویس مانند 
روش گفته شده وجود ندارد. 

نکته

شکل 11ـ بررسی الکتریکی و محکم بودن اتصالات الکتریکی

تعریف سوئیچ: معمولاً تعریف سوئیچ )ایموبلایزر( و تعریف 
با دستگاه  ریموت دو فرایند جداگانه هستند. تعریف سوئیچ 
تعریف  می شود.  انجام  سوئیچ  کد  کردن  وارد  و  عیب یاب 
انجام  نیز  بدون دستگاه  آن  نوع  با  متناسب  ریموت می تواند 

 .)12 )شكل  شود 

شكل 12ـ تعريف ريموت در بخش پيكره بندي 
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انواع قفل درهای جانبی 
قفل های در به طور کلی دو بخش دارند. مجموعه قفل در که روی خود در بسته می شود و قلاب)استریکر( 
قفل در که روی ستون های جانبی خودرو جاي می گیرد. قفل درهای جانبی به روش های گوناگون دسته بندی 
می شوند. براي نمونه روش دسته بندی می تواند از نگاه، دارا بودن سوئیچ لادری، میکروسوئیچ موقعیت )باز یا 
بسته بودن(، عملکرد دستگیره های در، بودن و يا نبودن دکمه قفل )Lock Knob( روی در و نوع عملگر 

الکتریکی انجام شود. شكل ١٣ انواع دسته بندی قفل های درهاي جانبی را نشان می دهد.

هم  ریموت  سوئیچ،  تعریف  هنگام  خودروها  از  برخی  در    1
می شود.  تعریف 

سیم،  دسته  آزمایش  در  مدار  آمپر  و  مقاومت  ولتاژ،  اگر    2
خودرو،  باتری  از  مشکل  است  ممکن  نباشد  لازم  اندازه  به 
سیم کشی یا واحد کنترل الکترونیکی قفل مرکزی باشد. پس 
در  و  بررسی  یونیت  سیم کشی،کنترل  بودن  سالم  بررسی  از 

شود. تعویض  لزوم  صورت 

نکته

نوعی کنترل یونیت قفل مرکزی و دسته سیم آن

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ دستگاه 
عیب یاب ـ مولتی متر ـ لامپ آزمايش ـ لوازم یدکی ـ هویه ـ سیم لحیم 

1 ریموت خودرو را از نظر فرستادن سیگنال بررسی کنید.
2 باتری ریموت خودرو را عوض کنید. 

3 همسان سازی )سنکرونیزه کردن( ریموت را انجام دهید. 
4 کلید لای در را بررسی و سرویس کنید. 

5 کلید لای در را عوض کنید. 
6 اتصالات الکتریکی را بررسی کنید.  

7 واحد کنترل الکتریکی قفل مرکزی را عیب یابی و تعویض کنید. 
8 واحد عملگرها )پمپ در( را بررسی کنید. 

9 سوئیچ را تعریف کنید. 

کارکارگاهی

پيش از هرگونه تعمیر الکتریکی روی خودرو حتماً اتصال باتری را جدا کنید.نكات ايمني
هنگام روانکاری قفل درها، از تماس روغن روانکار با رنگ بدنه خودداری كنيد.  

نكات 
از رها کردن قطعات تعویض شده در محیط زیست خودداری کنید.زيست محيطي



155

پودمان چهارم : تعمیر سیستم های قفل مرکزی و ضد سرقت خودرو

قفل با عملگر بیرون
)پمپ بیرون قفل(

)Lock knob( قفل در با دکمه قفل روی در

قفل با عملگر میله ای
)زبانه در(

قفل با عملگر داخل
)پمپ درون قفل(

قفل با عملگر کابلی

)Without Lock knob( قفل در بدون دکمه روی قفل روی در

شكل ١٣ـ دسته بندی انواع قفل های جانبی

1  روش باز کردن و بستن قفل های جانبی بایستی مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام شود. 
2  قفل درهای جانبی به دلیل ایمنی سرنشین از استانداردهای اجباری خودروسازان می باشد. 

نکته
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قفل صندوق عقب با عملگر بیرونیقفل صندوق عقب با عملگر درونی

قفل بازکن اضطراری کابلی، جايگاه و روش كاربرد آن
شكل 14ـ انواع قفل بازکن صندوق

کار کلاسی
جدول زیر را برای انواع خودروهای گفته شده برای قفل های جانبی کامل کنید. 

داشتن دکمه قفل خودروردیف
)Lock Knob( در

انتقال نیروی دستگیره ها به قفل
نوع عملگر دروني یا بيروني

میله ايکابلي
پراید1
پژو 2۴۰۵
3L90
كوئيك4
5S7 هايما

انواع قفل های در صندوق عقب 
قفل های صندوق پران را از نظر موقعیت قرارگیری عملگر مي توان به سه گروه فراگير دسته بندی كرد )شكل 14(. 

 عملگر درون قفل
 عملگر بیرون قفل

 دارای بازکن اضطراری قفل 

کانکتور با 3 پین
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شکل 15 انواع قفل سدان و هاچ بک را نشان می دهد. 

قفل بازکن اضطراری روی قفل

ادامه شكل 14ـ انواع قفل بازکن صندوق

قفل های صندوق در خودروهای سدان )صندوقدار( با خودروهای هاچ بک )بدون صندوق یا درب 5( تفاوت هاي 
كلي زير را دارند: 

1  تحمل نیروی کششی در نوع هاچ بک بیشتر از نوع سدان است.
2  مرحله باز و بسته شدن زبانه قفل )کي مرحله ای برای خودروهای سدان و دو مرحله ای برای خودروهای 

هاچ بک( 
3  مکانیزم باز کن اضطراری )کابلی و یکپارچه( 

4 سوئیچ )لای در صندوق( چراغ صندوق )پلاتینی یا میکروسوئیچی( 

نکته

قفل صندوق خودروي هاچ بکقفل صندوق خودروی سدان

شکل 15ـ انواع قفل سدان و هاچ بک

درپوش

اهرم
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تعویض قفل درهای جانبی و صندوق بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام می شود. تنظیم موقعیت 
قفل درهای جانبی با تنظیم قلاب روی ستون بدنه خودرو انجام می شود )شکل 16(.

تعویض محرک قفل در
براي تعویض عملگر قفل مرکزی درها و اهرم بندی بايد رو دری، دستگیره های خودرو و اهرم بندی ها باز شوند. 

نمونه اي از باز کردن و بستن اين اجزا در شکل 17 نشان داده شده است.  

شكل 16ـ قلاب روی ستون

قلاب

در برخی از خودروها درِ باک با قفل مرکزی و مکانیزم در بازکن الکتریکی باز و بسته می شود.  نکته

شکل 17ـ روش باز کردن رودری، دستگیره های خودرو و اهرم بندی ها



159

پودمان چهارم : تعمیر سیستم های قفل مرکزی و ضد سرقت خودرو

بررسی اتصالات اهرم بندی قفل در ارتباط محرک با اهرم بندی قفل در

ادامه شکل 17ـ روش باز کردن رودری، دستگیره های خودرو و اهرم بندی ها

پیش از تعویض محرک قفل درها، پمپ در با جریان برق 12 ولت يا اندازه گيري مقاومت بررسی شود. اگر 
پمپ سالم بود اما اهرم بندی مشکل داشت، باید آن را پيش از بستن دوباره محرک، تعمیر کرد. این تعمیر 

شامل تعویض گردگیر و روانکاری اهرم محرک خواهد بود. 

نکته

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ دستگاه 
عیب یاب ـ مولتی متر ـ لامپ آزمايش ـ لوازم یدکی ـ هویه ـ سیم لحیم 

1 رودری خودروی موجود در کارگاه را باز کنيد و ببندید.
2 اهرم بندی مجموعه قفل درهای جانبی را بررسی کنید. 

3 قفل درِ جانبی را تعویض و در صورت نیاز با تغییر موقعیت قلاب تنظیم کنید. 
4 عملگر درِ جانبی را بررسی و تعویض کنید. 

5 اهرم بندی قفل صندوق عقب را باز کنيد و ببندید. 
6 قفل صندوق عقب را باز كنيد و پس از بستن تنظیم کنید. 

7 دسته سیم الکتریکی و اجزای الکتریکی را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید. 

کارکارگاهی

پيش از هرگونه تعمیر الکتریکی روی خودرو حتماً اتصال باتری را جدا کنید.نكات ايمني
هنگام روانکاری درها، از تماس روغن روانکار با رنگ بدنه خودداری كنيد.  

نكات 
از رها کردن قطعات تعویض شده در محیط زیست خودداری کنید.زيست محيطي
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                   ارزشيابي شايستگي تعمیر سیستم قفل مرکزی

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123014كدپيمانه/پودمان 

كتاب  و  تجهزیات  و  ازبار  به كارگيري  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
و  را عیبی ابی  قفل مرکزی  ریمعتات وخدرو، سيستم  راهنماي 

كند. تعمير 
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم قفل مرکزیکار7231230141کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

عیبی ابی مجموعه قفل مرکزی1

کارگاه ـ زمان ۴۰ دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  مولتی متر  ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ 

مرکزی  قفل  مجموعه  لوازمی دکی 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب مدار الکترکیی قفل مرکزی با بررسی ها و آزمایش ها 
با ابزارهای مناسب 

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

1

رفع عیب بدون باز کردن اجزاي 2
قفل مرکزی

کارگاه ـ زمان ۴۰ دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
مولتی متر ـ لوازمی دکی مجموعه قفل 

مرکزی

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار 

تشخیص نوع عیب با بررسی ها و آزمایش ها با ابزارهای مناسب  الکترکیی 
ـ رفع عیب سیستم قفل مرکزی بدون باز کردن

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه 
و يا ناقص كار

1

تعمیر مجموعه قفل مرکزی3

کارگاه ـ زمان ۴۰ دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
مولتی متر ـ لوازمی دکی مجموعه قفل 

مرکزی

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2تعمیر سیستم قفل مرکزی ـ بررسی پایانی

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
مسئولیت پذیری، درستکاری و تصمیم گیری،سیستم قفل 

مرکزی را عیبی ابی و تعمیر کند. 

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرآیند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نادرست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری 2

تعمیر سیستم ضد سرقت

استاندارد عملکرد
 )KeyLess پس از پایان این واحد یادگیری، هنرجو باید بتواند عیب یابی و رفع عیب انواع سیستم ضد سرقت )غیر از

را انجام دهد.

مقدمه 
این  نام  که  همان گونه  هستند.  ضدسرقت  سیستم های  امروزی،  خودروهای  در  مهم  سیستم های  از  یکی 
سیستم ها نشان می دهد برای افزایش هرچه بیشتر ایمنی خودرو در برابر سرقت هستند. این سیستم ها با 
سیستم های دیگر مانند قفل مرکزی در ارتباط مستقیم هستند. افزون بر آن با سیستم های هشداری روشنایی 

نیز مرتبط می باشند.
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سیستم ضد سرقت 
سیستم ضد سرقت برای جلوگیری از سرقت خودروها طراحی شده است که این کار را با اعلام هشداری و از 
کار انداختن برخی تجهیزات راه انداز خودروها انجام می دهد. سیستم های ضد سرقت خودروها به سه گروه 

كلي دزدگیرها، ایموبلایزرها و كي لس ها دسته بندی می شوند. 
دزدگیر

این سیستم در خودروها به دو صورت می تواند بهك ار رفته باشد، یك حالت به صورت کارخانه ای است که 
می بایست آن خودروها شبکه مالتی پلكس داشته باشند و دیگری به صورت یک مجموعه دزدگیر است كه 

پس از تولید روی خودرو بسته می شود )شكل 18(. 

شكل ١٨ـ انواع ریموت دزدگير

پیش آزمون

1  تفاوت اصلی ایموبلایزر و دزدگیر چیست؟
ج( ایموبلایزر مانع روشن شدن موتور می شود 		 الف( دزدگیر مانع روش شدن موتور می شود

د( فرقی ندارد 			  ب( ایموبلایزر فقط آژیر می کشد
2  نام قطعه داخل سوئیچ خودرو در سیستم ضدسرقت چیست؟

د( یونیت الکتریکی 		 ج( تگ الکتریکی 		 ب( آنتن الف( ریور	
3  آنتن ایموبلایزر کجا بسته می شود؟

د( روی مغزی سوئیچ ج( روی دسته راهنما	 ب( روی صندوق عقب	 الف( روی در	
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 )Imobelizer( ایموبلایزر
این سیستم به صورت کارخانه ای روی خودروها طراحي 
مي شود كه با شناسایی سوئیچ تعریف شده اجازه می دهد 

موتور روشن شود )شكل ١٩(.  

شكل ١٩ـ يك نمونه ایموبلایزر و نشان هشداری پشت آمپر

شكل ٢٠ـ عملکرد کی لس

رفع عیب اجزای سیستم دزدگیر
قطعات سیستم دزدگیر تعمیر خاصی ندارند، فقط می توان آنها را به روش گفته شده در کاتالوگ دزدگیر 

مربوطه تعویض و برخی از خرابی های سیستم دزدگیر را برطرف کرد.
1  تعویض باتری ریموت 

2  هماهنگ کردن )سنکرون( ریموت با یونیت
3  معرفی کلید به یونیت 

4  سرویس اتصالات دسته سیم ها 
5  تعویض فیوز و رله 

با توجه به اینکه همه این موارد در بخش قفل مرکزی به گونه اي گفته شده است از بيان دوباره آن خودداری 
می شود. 

 )Keyless( کی لس
نسل نوين سیستم ضد سرقت می باشد که امکانات هر دو سيستم دزدگیر و ایموبلایزر را دارد )شكل ٢٠(. 

عیب های سیستم ضد سرقت: سيستم هاي ضد سرقت خرابي هاي گوناگوني دارند كه برخی از اين خرابي ها 
در جدول 1 آمده است. 
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تعمیر اجزای دزدگیر )هشداری( 
مجموعه دزدگیر داراي اجزاي زير است: 

 ـعملگرها ـ   ـحسگرها   ـریموت  واحد کنترل الکترونیکی 
دسته سیم 

روش کار دزدگیر: با فشردن هر کلید روی ریموت، 
کنترل  واحد  مي شود.  فرستاده  گیرنده  به  فرکانسي 
و  فركانس  اين  دريافت  به  واكنش  در  الکترونیکی 
پاسخ به درخواست راننده و نيز با سالم بودن قطعات 
به  را  لازم  فرمان هاي  ديگر،  شده  تعريف  شرايط  و 

مي دهد.  )عملگرها(  كاراندازها 
خودروها  روي  كه  دزدگیرهايي  دزدگیرها:  انواع 
بسته مي شوند نمونه هاي گوناگوني دارند )شكل 22(. 

شكل ٢١ـ اجزای یک نمونه دزدگير

الف( معمولي: 
ساده و تصويري

ب( هوشمند: ماهواره اي و داراي 
جي پي اس

شکل ٢٢ـ انواع دزدگیر ها

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ دستگاه عیب یاب ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ قطعات 
یدکی ـ لامپ آزمایش ـ اهم متر 

1 سیستم های دزدگیر را بررسی کنید 
2 باتری ریموت را عوض کنید.  

3 فیوز و رله سیستم دزدگیر را عوض کنید. 
4 ریموت را به سیستم دزدگیر خودرو معرفی کنید. 

5 تعریف کلید را انجام دهید. 
6 اتصالات مربوط به سیستم دزدگیر را سرویس کنید.

کارکارگاهی

پيش از هرگونه تعمیر الکتریکی روی خودرو حتماً اتصال باتری را جدا کنید.نكات ايمني
هنگام روانکاری درها، از تماس روغن روانکار با رنگ بدنه خودداری كنيد.  

نكات 
از رها کردن قطعات تعویض شده در محیط زیست خودداری کنید.زيست محيطي
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روش بستن دزدگیر: دزدگير مي بايست با توجه به 
نكته بسيار مهم  نقشه آن روي خودرو بسته شود و 
اين است كه حتماً بايد با سيستم برق خودرويي كه 

دزدگير روي آن بسته می شود، آشنا بود.
است  شده  داده  نشان  روبه رو  مدار  در  همان گونهك ه 

بسته شود. به رنگ سيم ها  توجه  با  باید  دزدگیر 

شكل ٢٣ـ نقشه دزدگير معمولي

کار کلاسی
با توجه به شکل 23 و راهنمایي هنرآموز مدار را تشريح كنيد.

)هشداری(:  دزدگیر  اجزای  تعمیر  و  بررسی  روش 
درست کار کردن حسگرهای به کار رفته در سیستم دزدگیر 

را می توان با ابزار و یا بدون ابزار بررسی کرد. 
كردن  کار  درست  اولتراسونیک:  حسگر  بررسی  روش 
حسگر اولتراسونیک را به روش های زير می توان بررسی کرد 

 بررسی با دستگاه دیاگ 
 بررسی بدون ابزار

از  یکی  ابزار:  بدون  اولتراسونیک  حسگر  بررسی 
كه  هنگامي  آن  در  که  است  بررسی  روش های  ساده ترین 
فرد  با حرکت  قفل می شود.  درها  پایین هستند.  شیشه ها 
به درون خودرو  بيرون  از  يا جسمي ديگر  یا دست(  )بدن 
می توان درست کارکردن حسگر را بررسی كرد)شکل 24(. 
این روش می توان نقاط کور حسگر را هم بررسی کرد.  با 

شكل ٢٤ـ بررسی عملکرد حسگر اولتراسونیک بدون 
ابزار

بررسی حسگر اولتراسونیک با ابزار: اگر سیستم دزدگیر در کارخانه  و هنگام ساخت روي خودرو بسته 
شده باشد و بتوان آن را با دستگاه عیب یاب بررسی كرد، می توان به بخش یونیت مربوطه در دستگاه وارد 
شده و پارامترهای مربوط به حسگر اولتراسونیک را بررسي كرد. اگر جایگاه و زاویه قرار گرفتن حسگر مناسب 

نباشد با آزمایش گفته شده می توان زاویه و جایگاه مناسب براي این حسگر را پیدا کرد. 
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با توجه به محل قرار گرفتن کلیدهای لا دَری، بیشترین احتمال عملکرد اشتباه دزدگیر در پی خرابی اين 
کلیدها می باشد.

نکته

روش بررسی حسگر ضربه )شوک(: برای بررسی این حسگر می توان پس از قفل کردن خودرو، ضربه هايي 
با دست به نواحی گوناگون خودرو زده و درست كار كردن این حسگر را بررسی کرد. 

روش بررسی یونیت دزدگیر 
روش بررسی یونیت دزدگیر بر پایه نوع آن کاملًا متفاوت است و مي توان آن را بر پایه سیگنال ورودی از 
طرف ریموت بررسی کرد. برای نمونه با فشردن دکمه قفل روی ریموت دزدگیر، سیگنال خروجی به سوی 
پمپ های در )یا یونیت قفل مرکزی( فرستاده می شود. خروجی سیگنال ها را می توان با لامپ آزمایش و یا 

مولتی متر بررسی کرد. 

نقشه یک دزدگیر را به انتخاب هنرآموز بررسی کرده و سیگنال های فرستاده شده به سوی پمپ های در، پژوهش کنید
چراغ های راهنما، آژیر و یا بوق را پیدا کنید.

1  کلید تنظیم اندازه حساسیت این حسگر نیز با 
همین آزمایش می تواند بررسی شود. 

2  اگر اندازه حساسیت بسیار بالا باشد حرکت 
خودروها از كنار آن و یا حتی دمای بیش از اندازه 

می تواند موجب فعال شدن دزدگیر شود. 
3  دزدگیرهایی که دارای ریموت گرافیکی )اصطلاحاً 
تصویری( هستند بسیاری از بررسی ها مانند باز شدن 
در و ضربه خوردن روی بدنه را به صورت تصویری 

نمایش می دهند. 

نکته

شكل ٢٥ـ نمونه ریموت تصویری دزدگیر با قابلیت نشان 
دادن 

آژیر

میکروسوئیچ های کمکی 
یا باک نیستند و گاهی نصاب های  از خودروها دارای ميکروسوئیچ درِ صندوق موتور، صندوق عقب  برخی 
سیستم های ایمنی این موارد را نیز می افزایند. باید توجه داشت که محل نصب و نوع شرایط محیطی )مانند 
دمای موتور برای میکروسوئیچ در صندوق موتور( بررسی شود تا از خرابی زود هنگام و یا تداخل كار دزدگیر 

پرهیز شود. 
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تعمیر سیستم دزدگیر
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ سیستم دزدگیر ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ دیاگ ـ لوازم 

یدکی 
1 با بررسی نقشه دزدگیر موجود، جاي بسته شدن کلید تنظیم حساسیت را بيابيد. اندازه حساسیت را 

كاهش یا افزایش داده و اثر آن را بررسی کنید. 
2 حسگر اولتراسونیک را بررسی و تنظیم کنید. 

3 حسگر اولتراسونیک را تعویض کنید.
4 کلید حساسیت را تعویض کنید. 

5 حسگر ضربه در سیستم دزدگیر خودروی موجود در کارگاه کجا قرار گرفته است؟ بررسی کنید آیا 
را  فرایندهای مربوطه  انجام  تعویض می شود؟  یونیت  با  یا  تعویض کرد  را  به صورت جداگانه می توان آن 

ارائه کنید.  کار  یا گزارش  به صورت چ کلیست 
6 انواع کلیدهای لادَری بسته شده روی خودرو را عوض کنید. 
7 اتصالات الکتریکی را بررسی و در صورت لزوم تعمیر کنید. 

8 با توجه به امكانات كارگاه يك مدل از دزدگير را روي ميز كار راه اندازي كنيد.

کارکارگاهی

اجزای سیستم ایموبلایزر
سیستم ایموبلایزر: همان گونه که گفته شد این سیستم برای شناسایی سوئیچ اصلی به کار می رود )شکل ٢٦(

شكل ٢٦ـ اجزای يك نمونه سیستم ایموبلایزر )آنتن ـ تگ ـ یونیت( 

اجزای سیستم ایموبلایزر

ICU)میکروچیپ حافظه )تگECUآنتن ترانسپوندر

روش کار سیستم: همان گونه که در شکل دیده می شود یک چیپ )اصطلاحاً تگ TAG( درون سوئیچ 
اصلی قرار داده می شود که کد سوئیچ روی آن ثبت شده است. هنگامی که سوئیچ در مغزی قرار می گیرد 
آنتن دور مغزی سوئیچ با این چیپ ارتباط برقرار می کند و کد سوئیچ روی تگ را می خواند. اگر کد مربوطه 
با کد واحد ایموبلایزر كيسان باشد یونیت اجازه روشن شدن موتور را صادر می کند. شکل 27 روش ارتباط 

اجزای سیستم ایموبلایزر را نشان می دهد. 
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شکل 27ـ عملکرد سیستم ایموبلایزر

یونیت ایموبلایزر سیستم های قدیمی یک واحد جداگانه است، اما در خودروهای امروزی معمولاً یکی از 
یونیت های اصلی وظیفه یونیت ایموبلایزر را انجام می دهد.

نکته

با به روز رسانی نرم افزار ECU حتماً باید تگ سوئیچ دوباره تعریف شود. نکته

عیب یابی و رفع عیب سیستم ایموبلایزر
بررسی ظاهری

این بررسی موارد زیر را دربردارد: 
لامپ  کردن  کار   ،ECU ترنسپوندر  واحد  الکتریکی  اتصالات  بودن  محکم  سوئیچ،  داخل  تگ  بودن  سالم 

)چشم کزدن( نشان دهنده ها  واحد  در  ایموبلایزر  سیستم  هشداری 
بررسی با دستگاه عیب یاب

بررسی پارامتر ایموبلایزر با دستگاه عیب یاب هنگامی انجام می شود که سوئیچ در مغزی قرار گرفته و مغزی 
حالت باز یا بسته دارد.

اگر این پارامتر دیده نشد، این آزمایش یک بار دیگر با سوئیچ یدک انجام شود. اگر با سوئیچ یدک درست کار 
کند مشکل از تگ است و تگ باید تعریف یا تعویض شود.

بررسی با مولتی متر
با توجه به اینکه واحد ترنسپوندر یک سیم پیچ است، می توان با اندازه گیری مقاومت آن و مقایسه با مقاومت 

تعریف شده، درست کار کردن واحد ترنسپوندر را بررسی کرد.
ECU بررسی دسته سیم و

اگر اجزای گفته شده سالم باشند مشکل از دسته سیم و یا سخت افزار ECU است.
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سیستم بدون كليد )کِی لسِ( 
این سیستم که با نام كليد هوشمند )SMART KEY( هم شناخته می شود یک سیستم دزدگیر فعال است. 

شکل 28 اجزای اصلی این سیستم را نشان می دهد. 

شكل ٢٨ـ اجزای سیستم بدون كليد )کِی لسِ(

شكل ٢9ـ عملکرد سیستم کی لس

1ـ یونیت Peps 2ـ واحد قفل فرمان 3ـ گیرنده )آنتن جلو( 4ـ دکمه Start/Stop 5  ـ گیرنده روی دستگیره در
6  ـ عملگر صندوق پران 7ـ گیرنده در صندوق عقب 8 ـ آنتن داخلی 9ـ ریموت

عملکرد سیستم کی لس
همان گونه که در شکل دیده می شود ارتباط بین ریموت و خودرو یک ارتباط یک طرفه است که ریموت، 
فرستنده بوده و یک یونیت در خودرو گیرنده است. اما در مدل کِی لسِ ارتباط بین یونیت خودرو و واحد 

ریموت دو طرفه است )شکل 29(. از دیگر مزایای سیستم کِی لسِ فرایند رمزخوانی و رمزنگاری است.
از نظر ظاهری مهم ترین تفاوت سیستم کِی لسِ، نداشتن سوئیچ فیزیکی برای باز کردن در و روشن کردن 

موتور است )شکل 30(.

1
2

3

4

5 6

7

9 8
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1  با اینکه مفاهیم بدون كليد )کِی لسِ(، كليد هوشمند )اسمارت کی( و پپس از نظر ساختاری کمی با 
هم متفاوت هستند اما در بازار عموماً به صورت یک مفهوم شناخته می شوند. 

2  در سیستم کی لس عموماً دو فرکانس موج کوتاه و موج بلند به کار می برد، با این کار می توان تشخیص 
داد ریموت داخل خودرو است یا بیرون از خودرو. 

نکته

به دليل بالا بودن سطح علمي، تعميرات اين بخش را در مقطع بعدي آموزش خواهيد ديد. نکته

با توجه به اینکه خودروهای دارای KeyLess از شبکه خودرو استفاده می کنند، بیشتر فرایند عیب یابی با 
دستگاه عیب یاب انجام می شود.

عیب های سیستم ضد سرقت:
سیستم های ضد سرقت خرابی های گوناگونی دارند که برخی از این خرابی ها در جدول 1 آمده است.

سوئیچ روی فرمان

کلید روی فرمان

سوئیچ روی در

کلید روی در

شكل 30ـ مقايسه كليد سيستم قفل مرکزی و سیستم بدون كليد )کِی لسِ(

جدول ١ـ برخی از خرابي هاي سیستم ضد سرقت

خرابی های سیستم های 
کی لسایموبلایزردزدگیرضد سرقت

کار نکردن سیستم فعال و غیرفعال 
کردن

خرابی ریموت و برُد و دسته سیم و 
باتری، خارج شدن از حالت سنکرون 

خرابی ریموت و برُد و دسته سیم و 
باتری، خارج شدن از حالت سنکرون
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عیب یابی و رفع عیب سیستم ایموبلایزر و کی لس 
ابزار و تجهیزات: خودروی مجهز به کی لس ـ تابلوی آموزشی کی لس ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار 

الکتریکی ـ دستگاه عیب یاب )دیاگ( ـ مولتی متر 
1 متناسب با نوع خودرو، بررسي پارامترها و آزمون های عملی را روی خودروی موجود در کارگاه انجام 

دهید و نتایج آن را يادداشت كنيد. 
2 بر پایه نتایج عملکرد، سیستم ایموبلایزر را بررسی كنيد. 

3 واحد ترنسپوندر را عیب یابی و تعویض کنید. 
4 واحد تگ کلید را بدون دیاگ و با دیاگ بررسی کنید و آن را تعویض کنید.

5 تعریف سوئیچ را انجام دهید.
6 به روز رساني يا پكيره بندي مجموعه كي لس را انجام دهید.

کارکارگاهی

پيش از هرگونه تعمیر الکتریکی روی خودرو حتماً اتصال باتری را جدا کنید.نكات ايمني
هنگام روانکاری درها، از تماس روغن روانکار با رنگ بدنه خودداری كنيد.  

نكات 
از رها کردن قطعات تعویض شده در محیط زیست خودداری کنید.زيست محيطي

با خراب بودن باتری خودرو و کم بودن ولتاژ آن، همه معایب بالا در همه سیستم های ضد سرقت ممکن 
است بروز كنند. 

نکته

خرابی های سیستم های 
کی لسایموبلایزردزدگیرضد سرقت

و روشن نشدن خودرو دسته سیم  و  دزدگیر  رله  خرابی 
یونیت  و  فیوز 

حالت  از  شدن  خارج 
خرابی  کلید،  تعریف 
یونیت  و  گیرنده  آنتن 
ایموبلایزر و دسته سيم 

موتور   ECU و 

کلید،  تعریف  حالت  از  شدن  خارج 
یونیت  و  گیرنده  آنتن  خرابی 
 ECU و  دسته سيم  و  ایموبلایزر 
موتور، خرابی قفل فرمان برقی و کلید 

استارت رله  و  آنتن ها  و  استارت 
کار نکردن نشانه های هشداری 

شامل بوق، آژیر و چراغ ها
خرابی یونیت و آژیرها و حسگرها و 
دسته سيم و سوئیچ لادري و تغییر 

در پیکره بندی خودرو 

خرابی لامپ ایموبلایزر 
و دسته سیم

خرابی یونیت و دسته سیم و حسگرها 
و قفل درها و آژیر و بوق و کلید روی 

دسته گیره
خرابی یونیت و رله استارت و کلید خرابی یونیت و رله استارت و دسته سيماستارت نخوردن موتور

و  ترمز  پدال  سوئیچ  و  استارت 
آنتن ها و  ریموت 
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                        ارزشيابي شايستگي تعمیر سیستم ضد سرقت

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123014كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  كارگيري  به  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
و  عیبی ابی  را  ضدسرقت  سیستم  وخدرو،  ریمعتات  راهنماي 

كند. تعمير 
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم ضدسرقتکار7231230142کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

عیبی ابی و رفع عیب سیستم ضد 1
سرقت بدون باز کردن اجزا

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  مولتی متر  ـ  لامپ  تست  دیاگ ـ 

سرقت ضد  مجموعه  لوازمی دکی 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب مدار  الکترکیی ضد سرقت با بررسی ها و آزمایش ها با 
ابزارهای مناسب و برطرف کردن عیب ریموت و سوییچ

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

1

تعمیر اجزای ضد سرقت2

ـ  ـ خودرو  دقیقه  زمان 20  ـ  کارگاه 
جعبه ابزار  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
تریم ـ دیاگ ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ 

لوازمی دکی مجموعه ضد سرقت

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار 

تعمیر با بررسی ها و آزمایش ها با ابزارهای مناسب  الکترکیی ـ رفع عیب 
سیستم ضد سرقت

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه 
و يا ناقص كار

1

تعمیر ایموبلایزر و کی لس 3
)Keyless(

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
مولتی متر ـ لوازمی دکی مجموعه ضد 

سرقت

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2تعمیر ایموبلایزر و کی لس ـ  بررسی پایانی

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ  
1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
مسئولیت پذیری، درستکاری و تصمیم گیری،سیستم ضد 

سرقت را عیبی ابی و تعمیرکند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرایند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نا درست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان  پنجم

تعمیر شیشه بالابر و برف پاک کن 

https://www.roshd.ir/1405-211492-5
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واحد یادگیری  1 

 تعمیر شیشه بالابر خودرو

استاندارد عملکرد
بالابر  شیشه  تنظیم  و  تعمیر  سرویس،  به  مربوط  نکات  می تواند  یادگیری  واحد  این  پایان  از  پس  هنرجو 

دهد. انجام  را  الکتریکی  جانبی  آینه های  و  خودرو ها  الکتریکی 

مقدمه 
الکتریکی در خودروها، هستند.  از سیستم های رفاهی  آینه های جانبی خودرو  و  بالابر  مجموعه های شیشه 
کنترل آسان شیشه در ها به ویژه هنگام رانندگی، تمرکز بیشتر راننده را درپی دارد. تنظیم آینه های جانبی 

نیز این ویژگی را به همراه دارد. 
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پیش آزمون
1  کلید شیشه بالابر الکتریکی می تواند از کدام نوع باشد؟

DPST )د 	 SPDT )ج 	 DPDT )ب 	 SPST )الف
2  کلید آینه برقی جانبی می تواند از کدام نوع باشد؟

MPMT )د 	 SPDT )ج 	 DPDT )ب 	 SPST )الف
3 به نظر شما شیشه بالابر حداکثر چند موتور الکتریکی دارد؟

ج( سه موتور  ب( دو موتور 	 الف( یک موتور 	
4  به نظر شما آینه جانبی برقی حداکثر چند موتور دارد؟ 

ج( سه موتور  ب( دو موتور 	 الف( یک موتور 	

شیشه بالابر برقی 
شیشه بالابر های مکانیکی با به کارگیری یک مکانیزم و یک اهرم دستی، بالا بردن و پایین آوردن شیشه در ها 

را انجام می دهند )شکل 1(. 

همان گونه که دیده می شود یک چرخ دنده منحنی شکل، رابط بین واحد اهرم بندی و دسته شیشه بالابر 
می باشد. در سال 1941 اولین شیشه بالابر اتوماتیک با کاربرد سیستم هیدروالکتریکی، روی خودرو به کار 

گرفته شد. 

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

کار کلاسی
درباره مزایای شیشه بالابر الکتریکی نسبت به مکانیکی، جدول زیر را پر کنید.

دلیلموضوع

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

راحتی 

ایمنی
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اجزای مجموعه شیشه بالابر الکتریکی 

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

جدول زیر را پر کنید.

تصویر

واحد الکترونیکی شیشه نام
بالابر

حرکت دادن شیشه به وظیفه
سمت بالا و پایین

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

شیشه بالابر های الکتریکی خودرو را نشان می دهد. 

اجزای اصلی مجموعه شیشه بالابر برقی

   مکانیزم قیچی  

مکانیزم کابلی

 بدون کنترل کننده 
الکترونیکی

 با کنترل کننده الکترونیکی  

  از نظر مکانیزم حرکت   

 از نظر روش کنترل   

انواع شیشه بالابر 
الکتریکی

نمودار ١
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

تصویر

..........................................................................................نام

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

..........................................................................................معایب

انواع شیشه بالابر از نظر مکانیزم حرکت

مکانیزم شیشه بالابر 

ج  بالف

اجزای کنترل شیشه بالابر: مکانیزم شیشه  بالابر از یک 
الکتریکی، مجموعه کلید و کنترل کننده )واحد  موتور 
کنترل الکترونیکی( تشکیل شده است. موتور های شیشه 
بالابر ها تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، بلکه بیشتر در 
اندازه توان مصرفی با یکدیگر متفاوت هستند )شکل ٢(.

کلید های شیشه بالابرها نیز طرح های گوناگونی دارند 
)شکل ٣(. 

شکل 2ـ دو نوع موتور شیشه بالابر

ساده ترین کلید به کار رفته در مدار شیشه بالابر یک کلید DPDT است. 

  شکل٣ـ چند نمونه کلید شیشه بالابر
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فیوز  نوعی  موتور شیشه بالابر،  اتصالی های گوناگون درون  موتور هنگام  از سوختن  برای جلوگیری    1
)قطع کن جریان اتوماتیک( بسته می شود. 

2  بیشتر کلید های شیشه بالابر در یکی از 3 جایی بسته می شوند که در نمودار زیر نشان داده شده اند.

نکته

کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس های شکل زیر را پر کرده و سپس مسیر جریان مثبت و منفی در 2 

حالت گوناگون کلید را مشخص کنید.

روش کار کلید شیشه بالابر الکتریکی

به سوی 
موتور شیشه 

بالابر

به سوی 
موتور شیشه 

بالابر

به سوی 
موتور شیشه 

بالابر

حالت خاموش حرکت شیشه به سوی پایینحرکت شیشه به سوی بالا 

فکر کنید
بهترین جا برای بسته شدن کلید ها کدام بخش می باشد؟ چرا؟

روی درها

روی کنسول وسط ـ روبه رو    

جای بسته شدن کلید 
شیشه بالابرها روی 

خودرو  

  روی کنسول وسط ـ پایین

به شکل  ٣     الف توجه کنید. واژه AUTO به معنی حالت اتوماتیک داشتن شیشه بالابر است و کاربر می تواند با 
فشردن لحظه ای و بدون نگهداشتن کلید، شیشه را کاملًا پایین یا بالا ببرد. برای ایجاد چنین حالتی افزون بر تغییر 
کلید لازم است یک واحد کنترل کننده دیگر نیز به مدار افزوده شود. به این واحد، کنترل یونیت ) واحد کنترل 

الکترونیکی( شیشه بالابر می گویند.
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شکل 4 مدار شیشه بالابر جلو و کارکرد آن را در حالت اتوماتیک به سوی بالا نشان می دهد.
روش کار مدار شیشه بالابر برقی جلو

سوئیچ

باتری

جعبه فیوز اتاق

جعبه فیوز
کالسکه ای

رله شیشه بالابر های جلو

154

موتور شیشه
بالابر جلوچپ

کلید شیشه بالابر
جلو راست
سمت چپ

کنترل یونیت شیشه
بالابر جلو چپ

کلید شیشه بالابر
جلو چپ

کلید شیشه بالابر
جلو راست

کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز به پرسش های زیر پاسخ دهید.

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

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

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

شکل ٤ـ روش کار شیشه بالابر جلو با یونیت کنترل )واحد کنترل الکترونیکی(



180

1  در مدارهای شیشه بالابری که یونیت کنترل دارند، محافظت از موتور افزون بر فیوز اتوماتیک با این 
واحد کنترل نیز انجام می شود.

2   واحد الکترونیک می تواند قطعه ای جداگانه و یا بخشی از مجموعه کلید شیشه بالابر باشد.

نکته

تقریباً در همه خودرو ها شیشه بالابر سمت راننده دارای وضعیت اتوماتیک می باشد. شیشه بالابر های دیگر 
بسته به شرایط ممکن است وضعیت اتوماتیک داشته باشند. 

انواع یونیت شیشه بالابر

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

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

کار کلاسی
 به مدار شیشه بالابر های جلو در شکل 4 توجه کنید. اگر دو کلید مربوط به شیشه بالا بر در سمت 

راست برعکس یکدیگر کار کنند چه اتفاقی می افتد؟ با بررسی مدار پاسخ را بنویسید.

فکر کنید
دلیل کندتر کار  کردن شیشه بالابر سمت راست چیست؟ چه راه حلی پیشنهاد می کنید؟
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فکر کنید
هنگام بالا بردن شیشه ها اگر جسم  ظریفی )مانند 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؟

کار کلاسی
با توجه به شکل زیر، مدار شیشه بالابر های عقب را در یک حالت )به انتخاب هنرآموز( رنگ آمیزی 

کنید.

مدار شیشه بالابر های عقب یک نوع خودرو

سوئیچ

جعبه فیوز اتاق

دسته راهنما

جعبه فیوز
کالسکه ای

رله شیشه بالابر های عقب کلید قفل کن شیشه های عقب

موتور چپ موتور راست

کلید شیشه بالابر
عقب راست

کلید شیشه بالابر
عقب سمت جلو

کلید شیشه بالابر عقب
راست نصب جلو

کلید شیشه
 بالابر عقب چپ

باتری
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آینه های الکتریکی جانبی

شکل ظاهری آینه  های جانبی الکتریکی با آینه های جانبی دستی تفاوتی ندارد، اما از نظر اجزای داخلی، این 
نوع آینه ها 2 یا 3 موتور برای چرخاندن و تنظیم آینه و جمع کردن مجموعه آینه به سمت در دارند )شکل ٥(. 

قطعات تجهیزات آینه جانبی الکتریکی تجهیزات آینه جانبی الکتریکی  

شکل ٥ ـ نمونه تجهیزات مربوط به آینه جانبی الکتریکی

پژوهش کنید
بررسی کنید، کار pinchـ Anti در شیشه بالابر ها چیست و در کدام خودرو ها به کار رفته است؟
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کلید های آینه جانبی یک مجموعه کلید از نوع MPMT می باشد. شکل ٦ روش کار نوعی کلید آینه جانبی 
را نشان می دهد.

  

مدار کار در حالت انتخاب آینه جانبی راست ـ حرکت به مدار کلی
سمت بالا

شکل٦  ـ مدار و چگونگی کار کلید آینه جانبی الکتریکی

شکل ٧، موتورهای الکتریکی مجموعه آینه جانبی الکتریکی که باعث حرکت آینه به سوی بالا یا پایین و چپ 
یا راست می شود را نشان می دهد.

شکل ٧ـ جای بسته شدن موتور های الکتریکی آینه جانبی

کلید انتخاب 
آینه چپ یا 

راست

کلید کارانداز 
آینه  

آینه سمت چپ آینه سمت راست 

چپ راست بالا پایین چپ 
بالا

راست 
پایین

کلید انتخاب 
آینه چپ یا 

راست

کلید کارانداز 
آینه  

آینه سمت چپ آینه سمت راست 

از باتری 

چپ راست بالا پایین چپ 
بالا

راست 
پایین

 اتصالات مدارکانکتور
 بازوی اتکا )عمودی(  

 بازوی اتکا )افقی(    

دنده مارپیچ
موتور آینه  سطوح اتکا

راست چپراستچپچپراستچپراست

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

کلید چپ در حالت بالا و چپ 
کلید  راست در حالت پایین و راست
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کار کلاسی
روش کار مدار شکل زیر را در حالتی که آینه جانبی سمت چپ به سوی راست حرکت داده می شود 

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

روش کار آینه جانبی الکتریکی

جعبه فیوز اتاق

جعبه فیوز
کالسکه ای

سوئیچ

دسته راهنما

دسته راهنما

رله گرم کن

سوئیچ های گرم کن شیشه عقب
و آینه های جانبی

موتور های  آینه های
 جانبی راست

موتور های  آینه های
 جانبی چپ

باتری

کلید های کنترل
آینه های جانبی
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با توجه به تفاوت مدار در خودرو های گوناگون، ممکن است همه  نمودار زیر برای همه خودرو ها درست نباشد. 
توجه

برخی آینه های جانبی دارای جمع کن مجموعه آینه نیز هستند که به دو موتور گفته شده پیشین، یک 
موتور دیگر نیز افزوده می شود. 

نکته

این موتور معمولاً با یک کلید جداگانه به کار می افتد و یا همراه سیستم قفل مرکزی فعال یا غیرفعال می شود.
ارتباط با اجزای دیگر

 نمودار زیر روش ارتباط سیستم شیشه بالابر و آینه جانبی الکتریکی را با سیستم های دیگر نشان می دهد. 

دو نمونه از موتور ویژه آینه تاشونده الکتریکی

سیستم قفل 
مرکزی  

سیستم روشنایی  

   سیستم تهویه 
مطبوع 

مجموعه 
نشان دهنده ها  

سیستم دزدگیر  

سیستم شیشه 
بالابر و آینه جانبی 

الکتریکی 
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز جدول ارتباط با سیستم های دیگر را کامل کنید.

تأثیرات شیشه بالابر و آینه جانبی انواع سیستم خودرو
الکتریکی روی سیستم مورد نظر

تأثیر سیستم مورد نظر روی شیشه  بالابر 
و آینه جانبی الکتریکی

درست کار نکردن، هنگام فعال یا غیرفعال سیستم قفل مرکزی
کردن قفل مرکزی

سیستم دزدگیر

مجموعه نشان دهنده ها 

فیوز، کانکتور،  سیم،  )دسته  الکتریکی  آینه  و  بالابر  شیشه  مدار  الکتریکی  عیوب  بررسی   روش 
کلید، رله، موتور(: برای شیشه بالابر و آینه جانبی الکتریکی خودروها مدارهای گوناگون وجود دارد. پیش از 
هرگونه تعمیر الکتریکی لازم است مدار بررسی شود. بررسی و عیب یابی دسته سیم، کانکتور، کلید ها و فیوز ها 

مانند یکدیگر بوده و مانند نمودار زیر انجام می شود.

نمودار ٢ـ روش بررسی کلی مدار

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و فیوزهای 
مدار   الکتریکی

بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی

بررسی کانکتورهای رابط و 
قطعات مدار الکتریکی

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی

   بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی    
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را پر کنید.

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

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

برخی نکات بررسی مدار الکتریکی شیشه بالابر و آینه جانبی الکتریکی

روش بررسی مکانیزم شیشه بالابر و آینه جانبی: 
بودن برخی عیوب مکانیکی می تواند باعث درست کار 
نکردن و یا از کار افتادن مدار شود. نمودار روبه رو این 

عیوب را معرفی می کند.

شیشه یا آینه 
معیوب است.

 ریل حرکت شیشه خراب 
است یا گیر دارد یا تنظیم 

نیست.

کابل حرکت شیشه یا آینه 
پاره شده است.

اهرم بندی گیر دارد یا 
نیاز به آچارکشی دارد.

بی
جان

ی 
رق

ه ب
آین

 و 
لابر

ه با
ش

شی
ی 

یک
کان

ب م
یو

ع

نمودار ٣ـ بیشترین خرابی های شیشه بالابر
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کار کلاسی
این تصویر درباره کدام تنظیم است؟ با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را کامل کنید.

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

بررسی نقاط مورد نیاز برای آچارکشی و گریس کاری و تنظیم

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

برخی نکات در بررسی مکانیکی اجزای مدار شیشه بالابر و آینه برقی جانبی
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کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را کامل کنید. 

 روش رفع عیب بدون باز کردن اجزا

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

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

تمیز کردن و روانکاری لاستیک های آب بندیبررسی ساییدگی و خوردگی قرقره های کابل

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

برخی نکات مربوط به رفع عیب بدون باز کردن اجزا
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 روش باز کردن، بررسی و بستن مکانیزم و اجزای شیشه بالابر برقی 
با توجه به اینکه انواع گوناگونی از مجموعه شیشه بالابر وجود دارد و نمی توان روش بازکردن و بستن همه  مدل ها 

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

بررسی کارکرد شیشه بالابر و آینه الکتریکی و رفع عیوب بازکردن اجزا 
تجهیزات و ابزار: خودرو ـ جعبه ابزار الکتریکی و مکانیکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ مجموعه ابزار 

تعمیر کانکتور ـ اسپری سیلیکون ـ مایع تمیزکننده سطوح ـ کتاب راهنمای تغییرات 
با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، کار های زیر را انجام دهید: 

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

3 اتصالات الکتریکی را جدا کرده و دسته سیم، کانکتور، کلید ها و موتور های شیشه بالابر و آینه جانبی 
الکتریکی را بررسی کنید.

4 چک لیست را پر کنید.
٥ لاستیک آب بندی شیشه را بررسی و یا عوض کنید.

کارکارگاهی

هنگام کاربرد اسپری تمیزکننده، مراقب چشم های خود و اطرافیان باشید.نكات ايمني

نكات 
 از کاربرد بی مورد اسپری خودداری کنید. زيست محيطي

 قوطی اسپری و مایع شست وشو را در جای مناسب نگهداری کنید. 

کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر زیر را کامل کنید.

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

جدا کردن پایه های نگهدارنده مکانیزم 
شیشه بالابر
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بررسی موتور شیشه بالابر از نظر کوتاه شدن زغال و فنر، ...............................................................
ساییدگی کلکتور، بوش ها، کانکتور

بررسی قرقره های روی مکانیزم )که در 
حالت قبل دیده نمی شدند(

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

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

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



192

باز کردن ، بررسی و بستن مکانیزم و اجرای شیشه بالا بر برقی 
لوازم یدکی  ـ  الکتریکی ـ مولتی متر ـ تست لامپ  و  ابزار مکانیکی  خودرو ـ جعبه   : ابزار و تجهیزات 

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

2  مجموعه کنترل الکترونیکی شیشه بالابر را از روی خودرو باز، آزمایش و در صورت لزوم عوض کنید.
3  مجموعه اهرم بندی شیشه بالابر )از نوع قیچی ـ کابلی( را از روی خودرو باز کرده و اجزای آن را بررسی کنید.

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

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

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

9  متعلقات دیگر در خودرو را در جای خود ببندید.

کارکارگاهی

روش باز کردن، بررسی، تعویض و بستن اجزای مجموعه آینه جانبی الکتریکی
با توجه به تنوع مجموعه آینه برقی جانبی، نمی توان شیوه بازکردن و بستن همه  مدل ها را شرح داد. بنابراین 

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

کار کلاسی
با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس های شکل زیر را که برخی نکات مهم بازکردن، بررسی و بستن را نشان 

می دهد کامل کنید.

باز کردن اتصالات )الکتریکی و مکانیکی( ............................
آینه برقی جانبی

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

هنگام کار با کابل شیشه بالابر، حتماً دستکش ایمنی بپوشید، چون ممکن است سیم های کابل باعث نكات ايمني
بریدن دست ها شوند.
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....................................................................................

نکات مهم باز کردن، بررسی و بستن مجموعه آینه جانبی الکتریکی

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

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

3    بیشتر مجموعه های موتور های تنظیم کننده جهت آینه باهم عوض می شوند و نیاز به بازکردن و بررسی ندارند.
4  بازکردن و بستن همه قطعات پلاستیکی خودرو با ابزار ویژه ای به نام تریم انجام می شود )شکل زیر(.

نکته

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

روش کار، ساخت و بستن آنها را پژوهش کنید.

چند نوع ابزار مخصوص تریم
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 باز کردن، بررسی و بستن آینه جانبی و تجهیزات مرتبط
 ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص باز کردن تریم ـ مولتی متر ـ

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

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

4  درست کار کردن موتور های آینه جانبی )3 موتور( را بررسی کنید.
5  قاب آینه جانبی را در صورت لزوم عوض کنید.

6  مجموعه آینه جانبی را روی خودرو ببندید.
7  کار اجزای گوناگون بسته شده روی آینه جانبی را بررسی کنید.

کارکارگاهی
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                       ارزشیابی شایستگی تعمیر شيشه بالابر خودرو

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123015كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  كارگيري  به  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، شیشه بالابر الکترکیی خودرو را تعمير 

كند.
L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تعمیر سیستم شیشه بالابرکار7231230151کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

1
عیبی ابی و رفع عیب مجموعه 
شیشه بالابر و آیینه برقی خودرو 

بدون باز کردن

كتاب  ـ  دقيقه   15 زمان  ـ  كارگاه 
جعبه ابزار  ـ  تعميرات  راهنماي 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ا بزار 
مخصوص ـ آوامتر ـ  دستگاه عیبی اب ـ 
تست لامپ ـ تستر لوازمی دکی ـ لوازم 

آمپرمتر ـ  لحیمک اری 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب مدار الکترکیی شیشه بالابر و آینه برقی با بررسی ها و 
آزمایش ها با ابزارهای مناسب 

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

1

تعمیر مدار الکترکیی و مکانیزم 2
شیشه بالابر خودرو

ـ  ـ خودرو  دقیقه  زمان 30  ـ  کارگاه 
جعبه ابزار  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
مکانکیی ـ جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار 
تریم ـ دیاگ ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ 

لوازمی دکی مجموعه شیشه بالابر

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتكار در انجام كار

2تعمیر مدار الکترکیی و آینه جانبی 

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه 
1و يا ناقص كار

تعمیر مدار الکترکیی و مکانیزم 3
آینه برقی جانبی

کارگاه ـ زمان 20 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
آینه های  لوازمی دکی  ـ  مولتی متر 

نبی جا

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2تعمیر سیستم آینه های جانبی ـ بررسی پایانی

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
مسئولیت پذیری، درستکاری و تصمیم گیری،شیشه بالابر و 

آینه های جانبی را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرایند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نا درست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

تعمیر برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

استاندارد عملکرد
در پایان آموزش این واحد یادگیری انتظار می رود هنرجو شایستگی لازم را برای بررسی نقشه های الکتریکی، 

عیب یابی و تعمیر اجزای  سیستم برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه انواع خودرو را به دست آورد.

مقدمه 
یکی از مهم ترین بخش های سیستم های برقی خودرو که هنگام بارش برف یا باران و یا در گردوغبار اهمیت 
آن مشخص می شود، سیستم برف پاک کن خودرو می باشد. برف پاک کن از این رو اهمیت دارد که امکان دید 
مناسب را در هوای بارانی و یا هنگام گرد و غبار برای راننده فراهم می کند و نبود آن باعث کاهش و اختلال 

دید راننده و عامل به وجود آمدن تصادف خواهد شد. 
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پیش آزمون

1 حرکت رفت و برگشتی تیغه های برف پاک کن روی 
شیشه چگونه ایجاد می شود؟

الف( با موتور برف پاک کن
ب( با صفحه و پلاتین های موتور برف پاک کن

ج( با زغال سوم
د( با اهرم بندی بین تیغه و موتور برف پاک کن

2 گرم کن شیشه عقب معمولاًً یک رله زمان سنج دارد، وظیفه آن چیست؟
الف( قطع کردن گرم کن پس از یک زمان مشخص

ب( بخارزدایی شیشه تا از بین بردن کامل بخارات شیشه
ج( تغذیه مستقیم برق المنت گرم کن 

د( هیچ کدام

3 هدف اصلی از چرخ دنده های به کار برده شده در 
موتور برف پاک کن چیست؟

الف( تبدیل حرکت چرخشی به رفت و برگشتی
ب( افزایش دور و کاهش گشتاور موتور برف پاک کن
ج( کاهش دور و افزایش گشتاور موتور برف پاک کن

د( همه موارد 

وظیفه، ساختمان، انواع و اجزای سیستم برف پاک کن 

برف پاک کن یکی از سیستم های ایمنی و رفاهی خودرو به شمار می رود كه هدف از آن پاک کردن شیشه 
و تشخیص دهد.  ببيند  بهتر  را  بتواند مسیر خود  راننده  تا  است  برف  یا  و  باران  قطرات  یا  آلودگی  از  جلو 
برف پاک کن ها را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد. نمودار 4 برخی از این دسته بندی ها را نشان 

می دهد. 

بازوها

اهرم بندی

اتصال

موتور برف پاک کنبازوی موتور
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نمودار 4ـ برخی از روش هاي دسته بندی برف پاک کن ها

انواع روش های دسته بندی برف پاک کن

از نظر جای کاربرداز نظر تعداد تیغهاز نظر جهت حرکت

عقبیک تیغههم جهت هم جلودو تیغهخلاف جهت هم

با دیدن چند نوع دسته برف پاک کن و یا کلید 
برف پاک کن، نوشته ها و نشانه های روی آنها را 
یادداشت یا رسم کرده و معنا و روش کار آنها را 

مقابلشان توضیح دهید.

کار کلاسی

شکل ٨ ـ کلید برف پاک کن

مجموعه برف پاک کن خودرو ها به  طورکلی دارای موتور برف پاک کن، کلید برف پاک کن، سیم کشی، رله برف 
پاک کن، یونیت برف پاک کن، اهرم بندی، بازوی تیغه ها و تیغه های برف پاک کن هستند. 

شکل ٩ـ اجزا و متعلقات برف پاک کن

چگونگی اهرم بندی شکل های بالا را با یکدیگر مقایسه کنید.
فکر کنید

نوشته های روی کلید 
برف پاک کن

نشانه های روی 
کلید برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

 بازوی تیغه برف پاک کن

مجموعه 
چرخ دنده های 

موتور
 برف پاک کن

اهرم بندی 

اهرم انتقال  
اهرم فشار

موتور برف پاک کن

محور لولاموتور برف پاک کن

روش کار سیستم برف پاک کن
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الف( تیغه برف پاک کن: این تیغه ها وظیفه تمیز کردن شیشه را با حرکت ویژه خود به عهده دارند. لبه نازک 
تیغه برف پاک کن ها که پهنای تماسی در حدود 0/1 میلی متر دارند نقش اصلی را در پاک کردن شیشه ها 

دارند.   

نوع معمولی: یک قاب فلزی دارد که با چند 
اهرم بندی، لاستیک را در بر گرفته است. این 
نوع تیغه فشار یکسانی در همه جای تیغه اعمال 
نمی کند پس در فصل زمستان هنگام بارش برف 
احتمال یخ زدگی تیغه ها وجود دارد و به آن نوع 

تابستانی نیز گفته می شود.

نوع تخت : دارای چند اهرم بندی نبوده و تنها 
یک یا چند تسمه فولادی باریک در سرتاسر 
تیغه دارد که لاستیک نوع سیلیکونی و یا تفلونی 
را در برمی گیرد. این نوع تیغه برف پاک کن ها با 
نام تخت شناخته می شود. و در بازار کشور ما به 

آن ژله ای نیز گفته می شود.

نوع هیبرید: یک تیغه برف پاک کن معمولی 
می باشد که یک پوشش پلاستیکی آیرودینامیکی 
روی مجموعه تیغه قرار گرفته است که به عنوان 
یک اسپویلر عمل می کند. در سرعت های بالا 
چسبندگی آن با سطح شیشه افزایش می یابد 
انجام  بهتری  کیفیت  با  شیشه  کردن  تمیز  و 

می شود.

ب( موتور برف پاک کن : اجزای الکتریکی به کار رفته در موتورهای الکتریکی برف پاک کن خودرو ها بسیار 
شبیه یکدیگر هستند. تنها تفاوتی که ممکن است در ساختار کلی آنها وجود داشته باشد، نوع میدان مغناطیسی 
به کار رفته در آنها می باشد. از این نظر موتورهای برف پاک کن به دو گونه، موتور با میدان مغناطیسی دائم 
)آهن ربای دائم( و موتور با میدان الکترومغناطیسی دسته بندی می شوند. بیشتر موتور های برف  پاک کن از نوع 

مغناطیسی دائم هستند و نوع آهن ربای الکتریکی برای برف پاک کن مشاهده نمی شود )شکل ١٠(.

موتور برف پاک کن با میدان مغناطیسی دائمموتور برف پاک کن با میدان الکترو مغناطیسی  

شکل ١٠ـ انواع موتور برف پاک کن از لحاظ میدان مغناطیسی

 نقش موتور برف پاک کن و اهرم بندی آن را در ایجاد حرکت رفت و برگشتی تیغه های برف پاک کن بررسی کنید.
کار کلاسی

آهن ربای الکتریکی با 
میدان الکترومغناطیسی

آهن ربای دائم میدان 
مغناطیسی

چرخاننده پلاستیکی

کلکتور الفآرمیچر

زغال

ب
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1 وظایف چرخ دنده های به کار رفته در داخل موتور برف پاک کن چیست؟
2 سیستم های گوناگون انتقال نیرو در موتورهای برف پاک کن شکل 11 با یکدیگر چه تفاوتی دارند؟ 

فکر کنید

شکل ١١ـ دو نوع سیستم انتقال نیرو در موتور برف پاک کن

پاک کن:  برف  موتور  سرعت  کنترل  روش های 
موتور های برف پاک کن دو سرعته با آهن ربای دائم، سه 
زغال دارند که با موقعیت قرارگیری آنها سرعت موتور 
کنترل می شود. یک زغال برای دور کند و یک زغال برای 
دور تند و سومین زغال، زغال مشترک یا همان زغال 

منفی می باشد )شکل ١٢(.

شکل ١٢ـ روش قرارگیری زغال های موتور برف پاک کن

ج( کلید پارک )محدودکننده( : درون مجموعه موتور سیستم برف پاک کن خودرو، یک کلید قرار گرفته است 
که وظیفه دارد وقتی دسته برف پاک کن درحالت خاموش قرار داده می شود، برق موتور برف  پاک کن را تا هنگام 
قرار گرفتن تیغه های برف پاک کن در موقعیت پارک خود در پایین شیشه تأمین کند و به محض قرار گرفتن در 
موقعیت پارک، برق موتور برف پاک کن را قطع کند تا تیغه ها در جای قرارگیری خود متوقف شوند. برای این 
کار مکانیزم های گوناگونی به کار گرفته شده است. دو نوع معمول از کلید پارک عبارت اند از : پلاتین و بادامک، 

پلاتین و صفحه )شکل 13(. 

1 با بررسی مدار برف پاک کن پراید کاربراتوری توجه کنید که آیا امکان دارد دو زغال منفی باشند و یک 
زغال مثبت؟ مدار چگونه کار می کند؟

2 در رابطه با روش کنترل سرعت در موتور های برف پاک کن با میدان الکترومغناطیسی پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 زغال دورکند
جایگزین  موقعیت 
برای زغال دور تند     

زغال دور تند     

 زغال مشترک

کلکتور   
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موتور های برف پاک کن نوع پلاتین و صفحه کلید پارک، یک صفحه با سه حلقه بیرونی )A(، حلقه میانی 
)B( و حلقه درونی )C( دارند. بالای هر حلقه یک پلاتین وجود دارد. حلقه ها همراه با چرخنده می چرخند و 

پلاتین ها متناسب با جای خود با فلز حلقه ها به هم وصل یا قطع می شوند. 

در شکل زیر مکانیزم کلید 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 گوناگون با یکدیگر 

را مشخص کنید. 

کار کلاسی

شکل سمت چپشکل سمت راست

A  به  B ← راه نمی دهد

A به C ←  راه می دهد

B به C ←  راه نمی دهد

............ ← B  به  A

............ ← C به A

............ ← C به B

کلید پارک 

C CB
B

A
A

شکل ١٣ـ مکانیزم پارک از نوع پلاتین و صفحه
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انواع سیستم کنترل برف پاک کن ها 
 مدار برف پاک کن جلو دور تند و کند و آب پاش دارد. 

 افزون بر حالت های بالا یک رله یا یونیت تایمر نیز وجود دارد که در دو نوع زمان ثابت و زمان متغیر طراحی 
و ساخته شده است. راننده با توجه به شدت بارش باران و یا سرعت خودرو، سرعت مناسب را برای برف پاک کن 

انتخاب می کند. 

روش کارمدار برف پاک کن ساده
با توجه به شکل زیر روش عملکرد مدار در حالت های گوناگون کاری را توضیح دهید.

کار کلاسی

مدار ساده برف پاک کن

موتور شیشه شوی

برق از سوئیچ 
)IGN/ACC(

جعبه 
فیوز

کلید برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن

برف پاک کن ساده    برف پاک کن اتوماتیک  برف پاک کن زمان دار

انواع سیستم کنترل برف پاک کن

نمودار 5
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با راهنمایی هنرآموز، مدار برف پاک کن شکل زیر را در وضعیت های دور کند، دور تند، تایمری و برگشت  
بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز یک حالت مدار را با دو رنگ مشخص کنید.

کار کلاسی

مدار برف پاک کن دارای زمان سنج )با تایمر مستقل( 

برف پاک کن و شیشه شوی

جعبه فیوز

سوئیچ

جعبه فیوز کالسکه ای

 تایمر برف پاک کن

موتور برف پاک کنموتور شیشه شوی

باتری

دسته برف پاک کن

برف پاک کن زمان دار )تايمردار(
برای افزودن حالت تناوب در حرکت تیغه ها، یک واحد زمان سنج به کار می رود كه با نام عمومی تایمر یا یونیت 

برف پاک کن شناخته می شود. 
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 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک کن عقب )شکل زیر( را در وضعیت های خاموش ـ روشن ـ شیشه شور 
بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز در یک حالت با دو رنگ مشخص کنید.

کار کلاسی

شکل ١٤ـ مدار برف پاک کن عقب

سیستم شیشه شوی خودرو :
سیستم شیشه شوی خودرو از مخزن، پمپ شیشه شوی، لوله انتقال مایع شیشه شوی، چشمی های اسپری 
آب و در بعضی خودرو ها سنسور سطح آب مخزن شیشه شوی تشکیل شده است که کمبود آب را در مجموعه 

نشان دهنده ها به آگاهی راننده می رساند )شکل 15(. 
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نازل های پاشش آب : نازل های آب بیشتر در دو نوع نازل جداگانه و نازل کیپارچه با تیغه برف پاکک ن وجود 
دارند. خودرو ها با توجه به مساحت شیشه جلو دارای کی یا دو عدد نازل می باشند. معمولاً بهترین الگوی 

پاشش آب با نازل های جداگانه و از سوی شرکت های سازنده مشخص می شود. 

شکل ١٥ـ لوله کشی آب برای شیشه شوی عقب خودرو

لوله شیشه شوی   

 مخزن شیشه شوی
 سوراخ پاشش )نازل(

چرا در بعضی از خودرو ها روی کی مخزن شیشه شوی دو عدد پمپ بسته شده است و بعضی نیز کی 
پمپ دارند ولی دو خروجی روی آن تعبیه شده است؟ و بعضی از خودرو ها نیز دارای دو مخزن شیشه شوی 

می باشند؟

فکر کنید

در رابطه با تفاوت ها و شباهت های پمپ های شیشه شوی شکل زیر پژوهش کنید.
پژوهشکنید

دو نوع موتور پمپ شیشه شوی

ورودی

خروجی 2

خروجی 1
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 ارتباط با سیستم های دیگر خودرو 
نمودار زیر ارتباط مجموعه برف پاک کن با سیستم های دیگر خودرو را نشان می دهد.

 ارتباط سیستم برف پاک کن با سیستم انتقال قدرت چیست؟
فکر کنید

سیستم 
برف پاک کن

سیستم انتقال 
قدرت

سیستم تهویه 
مطبوع

نمودار 6 ـ ارتباط سیستم برف پاک کن با سیستم های دیگر

سیستم روشنایی

روش عیب یابی برف پاک کن بدون باز کردن : بازرسی منظم می تواند از عیب های اساسی و تعمیرات گران قیمت 
جلوگیری کند. همچنین بررسی ها باعث می شود خودرو ایمن  باشد. اولین گام در بازرسی، بررسی ظاهری می باشد. 

شکل ١٦ مواردکلی مربوط به بررسی ظاهری سیستم برف پاک کن را نشان می دهد.

تاریخ:
:VINنام خودرو:

بررسیخیربله
آیا شیشه های خودرو سالم هستند؟

آیا دوره تعویض تیغه های برف پاک کن رسیده است؟
آیا تیغه های برف پاک کن سالم هستند؟

آیا سطح شیشه جلو به خوبی تمیز می شود؟
آیا سطح شیشه عقب به خوبی تمیز می شود؟

آیا بازوهای تیغه برف پاک کن  فشار مناسب را بر تیغه ها اعمال می کنند؟
آیا دور کند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا دور تند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟

آیا حالت زمان دار برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا حسگر باران به خوبی کار می کند؟
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شکل ١٦ـ چک لیست بررسی سیستم برف پاک کن خودرو

 

آیا بازگشت تیغه ها به حالت سکون پس از خاموش کردن انجام می شود؟
آیا هنگام کار کردن برف پاک کن صدای غیر عادی شنیده می شود؟

آیا اتصال بدنه موتور برف پاک کن و سوکت آن سالم و تمیز می باشند؟
توضیحات:

 به نظر شما سالم بودن شیشه جلو خودرو چه ارتباطی با سیستم برف پاک کن خودرو دارد؟ 
فکر کنید

آیا با بودن ترک یا خراش روی شیشه جلوی خودرو باید آن را عوض کرد یا امکان تعمیر وجود دارد؟ باید 
در چه شرایطی تعمیر و درچه شرایطی تعویض پیشنهاد شود؟

کار کلاسی

 نشانه های هشداردهنده زیر چه ارتباطی با برف پاک کن خودرو دارند؟
کار کلاسی
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نظر به اینکه بررسی باتری، کانکتور ها، اتصالات فیوز ها و رله ها در پودمان اول آمده است، از گفتن دوباره آنها 
خودداری می شود.

نمودار 7

بررسی باتری خودرو

 بررسی کلید، رله ها و فیوزهای 
مدار الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه

  بررسی کانکتورهای رابط و 
قطعات مدار الکتریکی

 برف پاک کن و گرمکن شیشه

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی برف پاک کن و گرمکن 

شیشه 

 بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه 

 بررسی مجموعه برف پاک کن و 
گرمکن شیشه  

عیب یابی و رفع عیب تیغه برف پاک کن: شکل 17 بررسی عیوب تیغه برف پاک کن را نشان می دهد.

1ـ جیرجیر کردن

شنیدن صدای معمول هنگام کار کردن 
صدا  نوع  تغییر  ولی  می باشد  عادی 
می تواند دلیلی بر نامرغوب بودن جنس 
تیغه و یا ساییدگی و یا پایان عمر مفید 

کار تیغه ها باشد.

2ـ لک انداختن

شدن  جدا  و  لبه ها  شدن  گرد 
تیغه  بدنه  یا  فریم  از  لاستیک 
این  باعث  معمولاً  برف پاک کن، 
پاک  سطوح  که  می شود  حالت 

نشده روی شیشه دیده می شود.

3ـ پله کردن

قرار گرفتن تیغه در دما های بیش 
حرکت  باعث  می تواند  از  اندازه 

پله  ای و لرزشی تیغه ها شود.

4ـ خط انداختن

شیشه،  تمیز کردن  از  پس  اگر 
کند  پیدا  ادامه  انداختن  خط 
می تواند به علت ترک برداشتن 
شدن  سخت  یا  تیغه  لاستیک 
بایستی  که  باشد  آن  لبه های 

عوض شود.

شکل 17ـ عیب های تیغه برف پاک کن

1234سالم



209

پودمان پنجم : تعمیر شیشه بالابر و برف پاک کن

باز کردن و بستن تیغه برف پاک کن : برای اتصال تیغه برف پاک کن و بازوی برف پاک کن به یکدیگر 4 
شیوه کلی وجود دارد )شکل ١٨(.

شکل ١٨ـ روش های اتصال تیغه برف پاک کن

نوع قفل شونده از بالانوع قفل شونده از جانبنوع قلاب دارنوع پین انگشتی

برای اینکه برف پاک کن به خوبی کار کند، باید کیفیت تیغه برف پاک کن ها و فشار بازویی روی تیغه مناسب 
باشد. برای بهتر کار کردن تیغه های برف پاک کن می توان تیغه و یا لاستیک تیغه را عوض کرد.

عیب یابی و رفع عیب موتور برف پاک کن بدون بازکردن آن: پس از بررسی ظاهری سیستم برف پاک کن 
اگر نیاز باشد می توان کار کردن موتور برف پاک کن را از روی سوکت متصل به آن آزمایش کرد تا از درست کار 

کردن آن مطمئن شد. دو روش آزمایش در اینجا وجود دارد : 1ـ آزمایش ولتاژی   2ـ آزمایش اهمی

 پس از تحویل گرفتن نقشه های مربوط به ردیف اول و دوم شکل زیر که مربوط به دو خودروی گوناگون 
می باشند، آزمایش های لازم را انجام دهید و نتایج را نیز تشریح کنید.

آزمایش اهمینام خودرو
شماتیک سوکت موتور 

برف پاک کن
آزمایش ولتاژی

پراید

فیوز برف پاک کن را بیرون آورده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

هنگامی که برف پاک کن در آغاز کورس خود 
مولتی متری  با  دارد،  قرار  پایین شیشه  در 
قرار  اهم  یا  صدا  آزمایش  حالت  در  که 
دارد، پایه های c و d باید به یکدیگر وصل 
باشند و به بدنه وصل نباشند. هنگامی که 
برف پاک کن در وضعیتی به جز آغاز کورس 
خود در پایین شیشه باشد، پایه c باید به 
بدنه وصل باشد ولی پایه d به بدنه وصل 

نباشد.

a b

dc

LR LW
LLB

پایه  پایه d و برق منفی به  برق مثبت به 
b وصل شود. برف پاک کن باید با دور کند 
بچرخد. برق مثبت به پایه d و برق منفی به 
پایه a وصل شود. موتور برف پاک کن باید با 

دور تند بچرخد.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی از 
برف پاک کن  تیغه های  شود،  جدا   b پایه 
باشند همان جا  از دوران  در هر مرحله ای 
می ایستند. برای برگشت تیغه ها به حالت 
منفی،  کردن  جدا  از  پس  حرکت  ابتدای 

پایه b به پایه c وصل شود.

کار کلاسی



210

آزمایش اهمینام خودرو
شماتیک سوکت موتور 

برف پاک کن
آزمایش ولتاژی

سمند

فیوز برف پاک کن را بیرون آورده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

هنگامی که برف پاک کن در آغاز کورس خود 
در پایین شیشه قرار دارد، با مولتی متری که 
دارد،  قرار  اهم  یا  صدا  آزمایش  حالت  در 
پایه های 5 و 2 باید به هم وصل باشند و 

پایه های ٣ و ٥ نباید به هم وصل باشند.
وضعیتی  در  برف پاک کن  که  هنگامی 
شیشه  پایین  در  خود  کورس  آغاز  به جز 
باشد، پایه ٣ باید به پایه ٥ وصل باشد و 

پایه ٥ به پایه ٢ نباید وصل باشد.

برق مثبت به پایه 4 و برق منفی به پایه 
2 وصل شود. برف پاک کن باید با دور کند 
بچرخد. برق مثبت به پایه 1 و برق منفی به 
پایه 2 وصل شود. موتور برف پاک کن باید با 

دور تند بچرخد.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی از 
برف پاک کن   تیغه های  شود،  جدا   2 پایه 
در هر مرحله ای از دوران باشند، همان جا 
به حالت  تیغه ها  برگشت  برای  می ایستند. 
ابتدای حرکت، برق به پایه ٣ و پایه ٤ به 

پایه ٥ وصل شود.

جدول آزمایش اهمی  و ولتاژی دو نوع مدار برف پاک کن

عیب یابی از روی دسته برف پاک کن و کلید : پس 
از جدا کردن کانکتور دسته برف پاک کن، می توان با 
اتصال پایه های گوناگون آن به یکدیگر، برف پاک کن 
را در حالت های گوناگون راه اندازی کرد. برای این کار 
مانند شکل  19  کانکتور،  اتصال  به جدول  لازم است 
برخی   داشت.  دسترسی  نظر  مورد  خودروی  برای 
دارند.  را  جدول  این  خودروها  الکتریکی  نقشه های 
اگر در کتاب راهنمای تعمیرات )مدارهای الکتریکی( 
با  باید  نداشت،  وجود  جدول  این  مانند  خودرویی 

کمک نقشه اصلی این جدول را تهیه کرد.

شکل 19ـ نمونه جدول اتصال کانکتور دسته برف پاک کن به 
همراه نقشه کانکتور

برف پاک کن
دور بالا

توقف
 اتوماتیک

برف پاک کن
دور پایین

شیشه شویسوئیچ بدنه 
e c a

f d h

F ABDE
ترمینال

موقعیت

خاموش

کن
ک 

ف پا
 بر

رم
اه

شیشه شوی روشن

برف پاک کن 
لحظه ای خاموش

برف پاک کن 
لحظه ای روشن

TNI

I

II
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فعال کانکتور  پایه های  را نشان می دهد.  شکل زیر شماتیک کانکتور دسته برف پاک کن یک خودرو 
کدام وضعیت برف پاک کن مدار شکل زیر را نشان می دهد؟ از شکل صفحه 203 کمک بگیرید.

کار کلاسی

1 دور کند برف پاک کن خودرویی کار نمی کند،  تکنسینی از روی موتور برف پاک کن دور کند را راه اندازی 
می کند و برف پاک کن به خوبی کار می کند و از روی کانکتور دسته کلید برف پاک کن نیز دور کند به  خوبی 

کار می کند. درباره عیب احتمالی چه می توان گفت؟
2 تکنسینی از روی موتور برف پاک کن دور تند را راه اندازی می کند و برف پاک کن به خوبی کار می کند 

و از روی کانکتور دسته کلید برف پاک کن دور تند کار نمی کند. درباره عیب احتمالی چه می توان گفت؟

فکر کنید

نوعی کلید برف پاک کن

فرمان به پایه 
مثبت ورودیمثبت از پایه 2 تایمر1 تایمر موتور

هنگام  که  بیان می کند  را  پرسش هایی  نمونه  زیر  جدول  بررسی و عیب یابی پمپ شیشه شوی:  روش 
می شود. مطرح  شیشه شوی  پمپ  سرویس 

آیا صدای پمپ شیشه شوی هنگام کار آیا فیوز پمپ شیشه شوی سالم است؟آیا مخزن شیشه شوی مایع دارد؟
کردن شنیده می شود؟

نازل ها  از  خروجی  آب  فشار  آیا 
مناسب است؟

آیا اورینگ ها سالم هستند؟آیا نشتی در مدار وجود دارد؟ 

آیا در لوله های انتقال مایع شیشه شوی از آیا پمپ شیشه شوی سالم است؟ 
مخزن تا نازل ها گرفتگی وجود دارد؟

پمپ  تا  کلید  از  سیم کشی  مسیر  آیا 
شیشه شوی سالم است؟

آیا مایع شیشه شوی در مخزن یخ 
است؟ زده 

آیا برق مثبت و اتصال بدنه پمپ به  خوبی 
تأمین می شود؟ افت ولتاژ آن مناسب است؟

آیا کلید پمپ شیشه شوی سالم است؟
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 بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک کن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 
1 با جدا  کردن کانکتور دسته کلید برف پاک کن خودروی موجود در کارگاه، از روی کانکتور و با اتصال 

پایه ها، حالت های گوناگون برف پاک کن را راه اندازی کنید.
2 با بررسی خودرو های گوناگون جای مخزن شیشه شوی آنها را پیدا کنید و شیلنگ معیوب را عوض کنید.

3 نازل های شیشه شوی خودروی موجود در کارگاه را  برای دستیابی به الگوی پاشش مناسب تنظیم کنید.
و   قرار دهید  در جای خود  را  نو  بازوی  و  بیاورید  در  ابزار مخصوص  با  را  پاک کن  برف  تیغه  بازوی   4

هزار خاری بازوی تیغه برف پاک کن را برای قرارگیری درست تنظیم کنید.  
5 روشن ماندن و یا روشن نشدن چراغ کم بودن مایع شیشه شوی پشت آمپر را با بررسی حسگر اندازه 

مایع مخزن شیشه شوی، عیب یابی کنید.
6 برای خودرو های موجود در کارگاه، مراحل آزمایش ولتاژی و اهمی موتور برف پاک کن را انجام دهید.

7 با جدا کردن رله تایمر برف پاک کن خودرو، نخست شماره پایه های آن را شناسایی کنید و روی میز 
کار، با اندازه گیری ولتاژ درست کار کردن آن را در وضعیت تایمری بررسی کنید. 

8 حالت های گوناگون کار برف پاک کن را بررسی کنید و چک لیست تعمیرات را پر کنید.
9 باز  بودن مجرای تخلیه آب سطح شیشه خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.

کارکارگاهی

 روش تعمیر و تعویض موتور برف پاک کن  

مراحل تعویض موتور برف پاک کن را در شکل زیر کامل کنید.
کار کلاسی

2ـ  موقعیت تیغه برف پاک کن ها به روش مناسب نشانه گذاری شود.

 به کارگیری لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.نكات ايمني
 هنگام آزمایش های ولتاژی مراقب باشید مدار اتصال کوتاه نکند.

3ـ پوشش پلاستیکی روی بازوی برف پاک کن برداشته شده 
و مهره آن با آچار مناسب باز شود.

1ـ  سوکت موتور برف پاک کن از اتصال دسته سیم مولد جدا شود.

روش باز کردن و بستن موتور برف پاک کن

4ـ ...........................................
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بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک کن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 

1 مجموعه موتور برف پاک کن و اهرم بندی آن را از روی خودرو باز کنید.
2 موتور برف پاک کن را از روی اهرم بندی آن جدا کنید.

3 اجزای موتور برف پاک کن را باز کنید و نسبت دنده آن را به دست آورید و در صورت لزوم تعمیر یا عوض کنید.
4 مجموعه موتور و مکانیزم اهرم بندی را روی خودرو ببندید.

کارکارگاهی

 به کارگیری لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.نكات ايمني
 پیش از هرگونه باز کردن اتصال منفی باتری را جدا کنید.

 روش باز کردن و تعویض  پمپ شیشه شوی 

پس از اطمینان از نیاز به بازکردن و تعویض پمپ شیشه شوی، باید آن را با کاربرد کتاب راهنمای تعمیرات، 
باز کرد.

مراحل تعویض پمپ شیشه شوی را در شکل زیر کامل کنید.
کار کلاسی

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

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

مراحل تعویض پمپ شیشه شوی
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  گرمکن شیشه و آینه خودرو 

  فرایند بخارزدگی شیشه 

به  نظر شما چرا در خودرو ها برای شیشه عقب 
بر  افزون  آیا  به کار می رود؟  سیستم گرمکن 
برای شیشه های جلوی خودرو  شیشه عقب 
نیز گرمکن به کار می رود؟ گرمکن های شیشه 
با یکدیگر  تفاوت هایی  باید چه  جلو و عقب 
آینه  و  شیشه  بر  افزون  آیا  باشند؟  داشته 
به کار  گرمکن  نیز  دیگر  جا های  در  خودرو، 

می رود؟  

فکر کنید

بخار گرفتگی روی شیشه ها

نمودار 8  ـ فرایند بخار زدگی شیشه ها

برخورد با 
شیشه سرد  ایجاد بخار زدگی روی سطح داخلی شیشههوای نسبتاً گرم و مرطوب داخل خودرو

2

4 3

1

کاهش بخار روی شیشه ها با دو روش کلی انجام می شود. نمودار زیر این دو روش را نشان می دهد.

نمودار 9ـ روش های بخارزدایی شیشه ها

کاهش رطوبت هوای اتاق افزایش دمای اتاق یا شیشه

روش برطرف کردن بخار روی شیشه ها 

روشن کردن کولر و جذب رطوبت 
اتاق با رادیاتور کولر اتاق

گرم کردن شیشه با 
المنت حاشیه دور شیشه 

هدایت باد بخاری به 
سوي شیشه
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 آیا آلوده بودن و گرفتگی فیلتر هوای داخل کابین در کار بخارزدایی شیشه های خودرو مؤثر است؟
کار کلاسی

 شیشه های خودرو را نه تنها از بیرون بلکه از داخل نیز تمیز نگه دارید. آلودگی شیشه ها می تواند عاملی نكات ايمني
برای به وجود آمدن رطوبت شود. شیشه های آلوده خیلی زودتر بخار زده می شوند.

گرمکن الکترونیکی شیشه ها: 
المنت های گرمکن شیشه عقب ممکن است درون شیشه جایگذاری شده و یا روی سطح شیشه چاپ شده 
باشند. در هرحال این المنت ها نباید مانعی برای دید مناسب راننده و در نتیجه ایمنی خودرو باشند. به ویژه 
اگر روی شیشه جلو گرمکن قرار گرفته باشد. به طورکلی با توجه به نوع و موقعیت قرارگیری المان گرمکن، 

انواع گرمکن شیشه عبارت اند از: 
١ـ گرمکن شیشه با خطوط مقاومتی قابل دیدن: این گونه گرمکن دارای خطوط مقاومتی ضخامت دار 
است که از فاصله نه چندان نزدیک نیز دیده می شوند و بیشتر از جنس نقره با پوشش های مس یا نیکل 

ساخته می شوند. این گرمکن فقط در شیشه های عقب خودرو به کار گرفته می شود.
٢ـ گرمکن شیشه با خطوط مقاومتی بسیار نازک: در بعضی از شیشه های جلوی خودرو  به کار گرفته 
می شود. ضخامت در حدود 28 میکرونی آن باعث شده است تا بسیاری از  افراد متوجه وجود خطوط گرمکن 
نشوند که به صورت عمودی و زیگزاگ روی شیشه جلو قرار دارد، این خطوط از جنس تنگستن نیز ساخته 

می شوند )شکل 20(. 
٣ـ گرمکن شیشه با پوشش میانی شفاف )نامرئی( : در این گونه گرمکن های شیشه در مراحل ساخت 
افزوده می شود که گذشتن  به شیشه  نمی شود  دیده  غیر مسلح  با چشم  شیشه یک صفحه مستطیلی که 
جریان الکتریکی از این صفحه رسانا باعث می شود گرما در همه جای شیشه به صورت یکنواخت افزایش یابد.  
از طرفی به خاطر نامرئی بودن، مانعی برای دید راننده نیست. این گرمکن ها افزون بر خودرو ها و هواپیما ها، 
روی شیشه های دوربین های امنیتی و... نیز به کار می روند. این گرمکن ها باعث افزایش عمر تیغه برف پاک کن 
می شوند و فرایند یخ زدایی را با سرعت بیشتری انجام می دهند. در تابستان ها نیز با برگرداندن اشعه های مضر 

خورشید، هوای مطلوب تری را در داخل خودرو فراهم می شود )شکل 21(.

شکل 20ـ گرمکن شیشه با خطوط مقاومتی بسیار نازک

شیشه
شیشه

سیم

سیم تنگستن
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روش بررسی و عیب یابی خطوط مقاومتی المنت گرمکن: 
خطوط مقاومتی المنت در طول مسیر اندازه گیری، افت ولتاژ تدریجی دارند. ولتاژ در مرکز شیشه عقب روی 
همه خطوط حدود 6 ولت می باشد. شکل 22 نمونه ای از روش اندازه گیری ولتاژ در این خطوط را نشان می دهد.

شکل ٢١ـ گرمکن شیشه با پوشش میانی شفاف

منفی  مثبت

شیشه

پوشش شفاف

المنت گرمکن شیشه عقب از چه موادی ساخته می شود؟
پژوهشکنید

پوشش

شکل 22ـ عیب یابی خطوط مقاومتی  المنت گرمکن 

   اندازه گیری ولتاژ در بخش های گوناگون خطوط مقاومتی المنت شیشه گرمکن

حدود 2/5 ولتحدود 6 ولت  حدود 9/5 ولت

)1( )2( )3(
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 چسب رسانا چیست و در تعمیرات گرمکن شیشه خودرو چه کاربردی دارد؟
فکر کنید

با توجه به شکل زیر عملکرد گرمکن شیشه عقب را )با رنگ آبی و قرمز( مشخص کنید و به پرسش های 
زیر پاسخ دهید.

1 مدار چند فیوز وجود دارد؟ کار هر کدام چیست؟
2 وظیفه رله تایمر چیست؟

3 مدار چند اتصال بدنه دارد؟ جای آنها را در شکل مشخص کنید.

کارکارگاهی

مدار گرمکن شیشه عقب پژو 405
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 روش بررسی و تعمیر گرمکن شیشه خودرو 
 با توجه به تصاویر زیر زیر نویس مطالب را کامل کنید.

کار کلاسی

3ـ  کاربرد چسب ترمیمی در محل قطعی2ـ ................................................1ـ ابزار مناسب

6  ـ ...............................................5  ـ ...............................................4ـ ................................................

9ـ بررسی الکتریکی8  ـ بررسی ظاهری7ـ ................................................

 روش ترمیم خطوط مقاومتی گرمکن )روی شیشه(

با توجه به قیمت بالا و یا در دسترس نبودن ماده ترمیم کننده مقاومت شیشه، پس از تشخیص عیب به 
جای ترمیم شیشه تعویض می شود.

نکته
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 گرمکن آینه خودرو 

شکل ٢٣ـ المنت گرمکن آینه

المنت آینه های جانبی در پشت صفحه آینه قرار گرفته است. این المنت ها در دو نوع PTC و NPTC وجود 
دارند. 

عیب یابی و رفع عیب گرمکن شیشه عقب و آینه جانبی 
ـ  مخصوص  ابزار  ـ  مکانیکی  جعبه  ابزار  خودروـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودروـ  تجهیزات:  و  ابزار 

جعبه ابزار الکتریکی ـ مولتی مترـ چراغ آزمایش
1 گرمکن شیشه عقب خودروی موجود در کارگاه را بررسی کنید.

2 در صورت وجود مدار گرمکن روی شیشه، آن را بررسی و ترمیم کنید.
3 گرمکن روی آینه جانبی را بررسی  و عوض کنید.

کارکارگاهی

 به کارگیری لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.نكات ايمني
 پیش از باز کردن قطعات، کابل منفی باتری را جدا کنید.
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                      ارزشیابی شایستگی تعمیر برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
تعمیرکاران وسایل نقلیه موتوری )برقی، سوخت، حرفه723123كد حرفه

تعلیق، فرمان و ترمز(
استاندارد عملکرد کار: 723123015كدپيمانه/پودمان 

و كتاب  تجهزیات  و  ازبار  كارگيري  به  و  ايمني  نكات  رعايت  اب 
راهنماي ریمعتات وخدرو، سيستم برف پاک کن را تعمير كند. L3سطح صلاحيتتعمیرات سیستم های برقی خودرووظيفه شغل 72312301كد وظيفه شغل 

و کار7231230152کد کار پاکک ن،شیشه شوی  برف  سیستم  تعمیر 
شیشه ها گرمکن 

مهارتسطح شايستگی 

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

عیبی ابی و رفع عیب مجموعه 1
برف پاکک ن بدون باز کردن

كتاب  ـ  دقيقه   15 زمان  ـ  كارگاه 
 راهنماي تعميرات ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ

جعبه ابزار الکترکیی ـ ابزار مخصوص ـ 
 آوامتر ـ  دستگاه عیبی اب ـ تست لامپ ـ

 ـمایع شیشه شور ـ   ـلوازمی دکی  تستر 
نقشه

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام کار

تشخیص نوع عیب مدار الکترکیی برف پاکک ن با بررسی ها و آزمایش ها 
با ابزارهای مناسب 

2

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

1

تعمیر مجموعه برف پاکک ن و 2
شیشه شور 

کارگاه ـ زمان 40 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
مجموعه  لوازمی دکی  ـ  مولتی متر 

نقشه  ـ برف پاکک ن 

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتكار در انجام كار

2تعمیر برف پاکک ن و شیشه شور و مدار آنها

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ انجام ندادن و يا انجام اشتباه 
1و يا ناقص كار

تعمیر مجموعه گرمک ن شیشه و 3
آینه جانبی

کارگاه ـ زمان 30 دقیقه ـ خودرو ـ 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 
ـ  الکترکیی  جعبه ابزار  ـ  مکانکیی 
ـ  لامپ  تست  ـ  دیاگ  ـ  تریم  ابزار 
مولتی متر ـ یدکی آینه های جانبی ـ 

نقشه

آزمون 
عملکردی  ـ چك 
ليست پرشده ـ 

مشاهده ـ 
كتاب راهنماي 
تعميرات ـ نقشه

3داشتن تسلط و سرعت و دقت و ابتکار در انجام كار

2تعمیر گرمک ن شیشه و آینه های جانبی ـ  بررسی پایانی

انتخاب نامناسب ابزار و شیوه عیبی ابی ـ تشخیص ندادن محل عیب ـ 
1انجام ندادن و يا انجام اشتباه و يا ناقص كار

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

با كاربرد وسایل ایمنی فردی و رعایت نکات زیست محیطی 
در کارگاه و بهره گیری از اطلاعات جمع آوری شده، با دقت، 
مسئولیت پذیری، درستکاری و تصمیم گیری، برف پاکک ن، 

گرمک ن شیشه و آینه جانبی را عیبی ابی و تعمیر کند.

پوشيدن لباس کار و دستکش ـ ارزیابی و آزمایش اولیه ـ انتخاب روش و 
ابزار ـ تعیین خطرها ـ خواندن درست مقدارهای اندازه گیری شده ـ انتخاب 
از  ـ جلوگیری  آزمايش ها  نتایج  پایه  بر  تعیین عیب  ـ  استاندارد  قطعات 

پخش ضایعات در محیط ـ انجام درست فرایند کار 

٢

نپوشيدن دستکش و لباس کار ـ انتخاب نا درست روش کار و ابزار ـ پخش 
ضایعات در محیط کار ـ ارزیابی نكردن نتایج آزمايش و كاربرد مواد و قطعات 

غیراستاندارد ـ بی توجهی به نتجیه عملکرد 
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از مراحل ١ ، ٢و ٣  
ـ به دست آوردن حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ به دست آوردن حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح گسترده ای از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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