
139

پودمان 5    تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

پودمان 5

استفاده از انرژی الكتریكی به علت كاربرد آسان، ارزان بودن، عدم نیاز به سرویس های متوالی، سبكی 
دستگاه های برقی و انتقال آسان انرژی در مقایسه با دستگاه های مكانیكی، همواره رو به رشد است. 
اكثر قسمت های تراكتور و ماشین های خودگردان امروزی به نحوی با الكتریسیته در ارتباط است و 
می توان گفت بدون آن نمی توان تراكتور و ماشین های خودگردان را به كار انداخت یا از آنها استفاده 
از ضروریات  یكی  كشاورزی  ماشین های  و  تراكتور  در  الكتریكی  مدارات  اجزای  با  آشنایی  لذا  كرد. 

تعمیركاران این ماشین ها می باشد.

تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی
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واحد یادگیری 7

تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

آیا تا به حال پی برده اید:
 سیستم راه انداز تراكتورها و ماشین های خودگردان چگونه كار می كند؟ 

 باتری تراكتورها و ماشین های خودگردان چگونه شارژ می شود؟ 
 سیم كشی مدار چراغ های روشنایی و هشداردهنده چگونه است؟ 

 چگونه می توان مدارات الكتریكی تراكتورها و ماشین های خودگردان را عیب یابی كرد؟ 
 چگونه می توان مدارات الكتریكی را تعمیر و اصلاح كرد؟

استاندارد عملكرد كار
هنرجویان در پایان این واحد یادگیری قادر خواهند بود مدارهای راه اندازی، شارژ، روشنایی و هشداردهنده 

تراكتورها و ماشین های خودگردان رایج را تعمیر كنند.
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پودمان 5    تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

تجهیزات الكتریكی تراكتورها و ماشین های خودگردان زراعی

تجهیزات الكتریكی تراكتورها و ماشین های خودگردان زراعی را از نظر كار و اهمیت می توان به چهار گروه 
تقسیم كرد:

ـ مدار تولید و ذخیره الكتریسیته: مداری است 
شامل باتری، مولد برق، تنظیم كننده برق )آفتامات(، 
انرژی  مجموعاً  كه  شارژ،  چراغ  و  رله  آمپرمتر، 
ذخیره  و  تولید  مناسب  مشخصات  با  را  الكتریكی 
می كنند تا مصرف كننده ها درموقع نیاز از آن استفاده 
كنند. مصرف كننده ها انرژی الكتریكی مورد نیاز را از 

برق می گیرند. مولد  و  باتری  موازی  مدار 

ـ مدار راه اندازی موتور: موتورهای چند سیلندر را 
نمی توان به صورت دستی )با هندل( روشن كرد، بلكه به 
وسیله یك موتور الكتریكی )استارتر( راه اندازی می شوند. 

ـ تجهیزات روشنایی و هشداردهنده: این تجهیزات 

امكان پذیر می سازد،  را  رانندگی در شب  اینكه  ضمن 
وضعیت سیستم های تراكتور و ماشین های خودگردان 
را به راننده و نحوه حركت آنها را به عابرین پیاده یا 
رانندگان وسایل نقلیه دیگر اعلام می كند. بعضی از این 
ترمز،  عقب،  و  جلو  چراغ های  از:  عبارت اند  تجهیزات 
راهنما و كلیدهای دستی، رله اتوماتیك راهنما، بوق، 
لامپ های هشداردهنده وضعیت )فشار روغن موتور، دما 
و فشار روغن هیدرولیك، صافی سیستم هیدرولیك و...( 

و كلیدهای اتوماتیك )شمع آب، شمع روغن و...(

فندك،  كولر،  الكتریكی:  تجهیزات  سایر  ـ 
برف پاك كن و دیگر تجهیزات متفرقه انرژی الكتریكی 

می گیرند. برق  مولد  ـ  باتری  از  را  خود  نیاز  مورد 

سیم ها و كابل ها

الكتریكی  مدارهای  در  استفاده  مورد  سیم های  اكثر 
تراكتور و ماشین های خودگردان از نوع افشان می باشد 
جنس سیم عموماً از مس بوده كه به وسیله روپوش 
عایقی از جنس لاستیك نرم یا پی وی سی پوشانده 

شده است )شكل1(.

رنگ سیم ها: برای سهولت در سیم كشی و عیب یابی 
سیم كشی  در  رنگی  روپوش  با  سیم هایی  از  مدار، 
رنگ  می شود.  استفاده  تراكتور  الكتریكی  مدارهای 
یكسان  مختلف  ماشین های  و  تراكتورها  در  سیم ها 

نیست و بر حسب طرح كارخانه سازنده استاندارد می شود لذا لازم است هنگام عیب یابی مدار الكتریكی به كد 
شود.  مراجعه  تعمیرات  راهنمای  دفترچه  در  شده  ارائه  سیم های  رنگ 

شكل 1ـ سیم
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قطر سیم ها: در تراكتور از سیم های با قطرهای متفاوت 
از آن می گذرد استفاده  به مقدار جریانی كه  با توجه 

می شود.
تراكتور در حالت  باتری  از  بیشترین جریان مصرفی 
استارت می باشد. لذا برای اتصال باتری به استارتر از 
كابلی به قطر 10 الی 15 میلی متر )بر حسب شدت 

جریان مصرفی استارتر( استفاده می شود.

و  سیم كشی  در  نظم  ایجاد  برای  سیم:  كلاف های 
محافظت سیم ها، مسیر عبور سیم های مدارهای الكتریكی 
تعیین و كلیه سیم های مسیر را با چسب برق كاری یا 
نوارهای پی وی سی بدون چسب به صورت كلاف، پیچیده 
یا از داخل لوله های خرطومی پی وی سی عبور می دهند 
به  پلاستیكی  اتصالات  وسیلۀ  به  و سپس  )شكل 2( 

بدنه ثابت می كنند )شكل 3(. 

كدهای رنگی، حروف ابتدای نام لاتین رنگ سیم می باشند. در سیم های دو رنگ ابتدای نام هر دو رنگ 
به ترتیب آورده می شود.

خاكستریارغوانیسفیدنارنجیقهوه ایزردآبیصورتیمشكیقرمزسبزرنگ

GRBKUYNOWPSكد

توجه كنید

فعالیت 
كد رنگی سیم های نشان داده شده در جدول را یادداشت كنید.كـلاسی

كد رنگیتصویركد رنگیتصویركد رنگیتصویر

شكل 3ـ ثابت کردن کلاف روی بدنه شكل 2ـ کلاف سیم
تراکتور
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فعالیت 
ساخت یك چراغ تست سادهكـلاسی

1ـ دو عدد خودكار مانند آنچه در شكل نشان داده 
شده است تهیه كنید و اجزای آنها را جدا كنید.

برش  مقابل  مانند شكل  را  از خودكارها  یكی  2ـ 
دهید.

شكل 6  ـ چراغ تستشكل 5  ـ مولتی متر

سرسیم ها: برای اتصال سیم ها در مدار از سرسیم و فیش های مختلفی استفاده می شود كه در شكل 4 چند 
نمونه فیش را مشاهده می كنید.

شكل 4ـ انواع سرسیم و فیش

نكته
سر سیم و فیش ها باید نسبت به بدنه تراكتور یا ماشین خودگردان عایق بوده و با بدنه اتصال برقرار 
نكنند. برای این منظور روی فیش ها و محل اتصال سیم ها را با عایق پلاستیكی )روكش، نوارچسب برق 

و تیوپ و...( می پوشانند.

سیم:  بودن  سالم  آزمایش 
در  قطع شدگی  بررسی  برای 
یك سیم، از وسایل و ابزارهای 
اندازه گیری متنوعی )اهم متر، 
چراغ  و  مولتی متر  آمپرمتر، 

می شود. استفاده  تست( 

چگونه می توان با استفاده از مولتی متر قطعی سیم را تشخیص داد؟
پرسش كلاسي
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فیوزها

فیوز یكی از اجزای مهم مدار الكتریكی 
یا  مدار  خرابی  و  سوختن  از  كه  است 
یا  اتصالی  موقع  در  الكتریكی  وسایل 
از حد جریان جلوگیری  بیش  افزایش 
مسیر  در  فیوز   .)7 )شكل  می كند 
می گیرد.  قرار  مدار  در  مصرف كننده 
جریان  افزایش  یا  و  اتصالی  كه  زمانی 
در مدار پیش بیاید، فیوز مدار را قطع 

می كند. اگر در این مواقع مدار توسط فیوز قطع نشود، بر اثر عبور جریان زیاد از مدار، سیم ها گرم شده و 
احتمال خرابی اجزای مدار یا آتش سوزی وجود دارد. 

3ـ یك پایه لامپ LED را به وسیله سیم به سر 
به  را  آن  دیگر  پایه  و  كنید  متصل  باتری  مثبت 
یك سیم مفتولی نازك متصل كنید. سپس سیم 

از نوك خودكار خارج كنید.  را  مفتولی 
4ـ یك سیم به طول یك متر به سر منفی باتری 
متصل كرده و از نیمه دیگر خودكار خارج كنید. 
5  ـ این سیم را از داخل خودكار دیگر عبور دهید 
و نوك آن را به سیم مفتولی نازك متصل كنید. 

6  ـ دور دو خودكار را به وسیله چسب برق محكم 
ببندید.

7ـ با اتصال نوك دو خودكار به یكدیگر چراغ تست باید روشن شود.

با استفاده از چراغ تست چگونه می توان قطع شدگی سیم را تشخیص داد؟
فكر كنید

شكل 7ـ انواع فیوز

A= فیوز دو پایه

A

B= فیوز گچی

C= فیوز شیشه ای

سیم نازك

B

C
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پودمان 5    تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

فیوزها در یك مجموعه به نام جعبه فیوز قرار دارند )شكل 8(.
در صورت سوختن فیوز پس از عیب یابی مدار باید آن را با فیوز 
با  یا  انگشت  با دو  را  فیوز آن  )برای تعویض  نمود  سالم تعویض 
از گیره مخصوص گرفته و بكشید تا خارج شود سپس  استفاده 
آمپر روی فیوز را بخوانید و فیوزی هم آمپر با آن را مجدداً با فشار 

در جای فیوز قبلی جا بزنید(. 

شكل 8  ـ جعبه فیوز یک نمونه تراکتور

فیوز گچی و دو پایه از نظر عملكرد چه تفاوتی با هم دارند؟
پرسش كلاسي

سوئیچ موتور

مدارهای  در  اصلی  سوئیچ  به عنوان  موتور  سوئیچ 
زراعی  خودگردان  ماشین های  و  تراكتور  الكتریكی 
طراحی و نصب می گردد و از وظایف اصلی آن قطع و 
وصل جریان به سایر سیستم ها و  موتور استارتر است.
علاوه  كه  است  گونه ای  به  سوئیچ ها  اكثر  ساختمان 

بر قرار دادن كلید در سوئیچ باید آن را یك مرحله 
با  گیرد.  قرار  روشن  وضعیت  در  سوئیچ  تا  چرخاند، 
بعد كه حالت فنری دارد  به مرحله  چرخاندن كلید 
استارتر شروع به كار می كند و موتور روشن  می شود. 

با رها كردن آن، كلید به مرحله قبل برمی گردد.

نكته
بعضی از تراكتورها و ماشین های كشاورزی دارای شمع گرم كن 
هستند كه سوئیچ آنها دارای یك مرحله اضافه قبل از مرحله 

استارت می باشد )شكل 9(.

نكته
در بعضی از تراكتورها و ماشین های كشاورزی نظیر تراكتور U650M قرار دادن كلید در سوئیچ موجب 
وصل شدن جریان برق به قسمت های مختلف می گردد، بدون اینكه موتور روشن شود. در این حالت دكمه 

استارت به طور جداگانه عمل می نماید كه با فشاردادن آن، استارتر عمل می كند و موتور روشن می شود.

MF399 شكل 9ـ مراحل سوئیچ تراكتور
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ترمینال های سوئیچ: سوئیچ به كار رفته در بیشتر 
تراكتورها و ماشین های كشاورزی چهار ترمینال دارد 
كه یك ترمینال، ورودی جریان باتری به سوئیچ و سه 
ترمینال دیگر، خروجی از سوئیچ هستند )شكل 10(. 
مشخص  اعداد  یا  حروف  وسیله  به  ترمینال ها  این 
ترمینال ورودی سوئیچ را با علامت  شده اند. معمولاً 
BAT یا )1( نشان می دهند. ترمینال ACC یا )2( در 
حالت خاموش بودن موتور نیاز دستگاه های الكتریكی 
مانند رادیوپخش، بوق، راهنما، برف پاك كن و سایر 

تجهیزات جانبی تراكتور را تأمین می كند. ترمینال خروجی PG یا )3( جریان مورد نیاز سیستم گرم كن را 
تأمین می كند این ترمینال در موتورهای بنزینی با IG نمایش داده شده و جریان مورد نیاز سیستم جرقه زنی 

را تأمین می كند. ترمینال ST یا )4( سوئیچ، جریان مصرفی حالت استارت را برقرار می كند.

شكل 10ـ ترمینال های سوئیچ

ایمنی
نباید در حالت  به هیچ عنوان سوئیچ اصلی  تراكتور و سایر ماشین های خودگردان،  در حین حركت 
خاموش قرار گیرد. زیرا با این عمل مدارهای هشداردهنده خاموش می گردد و ممكن است به خرابی 

اساسی موتور منجر شود. 

گفت وگوی 
در شكل 11، سوئیچ تراكتور MF285 و علائم روی آن دیده كـلاسی

این  ترمینال های  می كنید  مشاهده  كه  همان طور  می شود. 
سوئیچ به وسیله اعداد مشخص شده اند. یك تعمیركار برای 
تشخیص ترمینال های این سوئیچ از یك چراغ تست استفاده 
به سؤالات  توجه  با  است.  داده  انجام  را  زیر  مراحل  و  كرده 
ترمینال های  در تشخیص  را  او  مطرح شده چگونه می توان 

باتری راهنمایی كرد:
1ـ كلید را داخل سوئیچ قرار داده و یك مرحله چرخانده است. 
با آزمایش چراغ تست متوجه شده است كه دو ترمینال از 4 

ترمینال به یكدیگر مرتبط شده اند. این دو ترمینال كدام اند؟
2ـ كلید را به مرحله استارت برده و مشاهده نموده كه دو ترمینال با یكدیگر ارتباط دارند. این دو ترمینال 

كدام اند؟
3ـ كدام ترمینال در هر دو آزمایش وجود دارد؟

4ـ پس از انجام این دو مرحله، آیا می توانید ترمینال های سوئیچ را مشخص كنید؟

MF شكل 11ـ سوئیچ تراکتور ٢٨٥

1
2

34
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آزمایش و عیب یابی سوئیچ اصلی موتور
فعالیت عملي

تجهیزات مورد نیاز: لامپ آزمایش 12 ولتی )چراغ تست(، باتری، سوئیچ، سیم رابط

مراحل انجام كار:
1ـ بست كابل اتصال بدنه باتری را باز و آن را از 

باتری جدا كنید. ترمینال منفی 
2ـ سوئیچ اصلی موتور را پیاده و سیم های آن را 

جدا كنید.
باتری را  3ـ به وسیله سیم رابط، ترمینال مثبت 
به ترمینال BAT سوئیچ وصل كنید )شكل 12(.

4ـ یك سر سیم لامپ آزمایش را به ترمینال منفی 
باتری و سر دیگر آن را به ترمینال ACC سوئیچ 

متصل كنید )شكل 12(. 
در جهت  و  قرار دهید  داخل سوئیچ  را  كلید  5  ـ 
 ACC عقربه های ساعت بچرخانید تا در موقعیت
قرار گیرد. روشن شدن لامپ آزمایش دلیل سالم 

بودن اتصال ترمینال ACC است.
به  و  جدا  را   ACC ترمینال  به  متصل  سیم  6  ـ 

كنید. وصل  سوئیچ   PG یا   IG ترمینال 
7ـ كلید سوئیچ را در مرحله دوم )موقعیت شمع 
گرم كن( قرار دهید. در این حالت نیز روشن شدن 
لامپ دلیل سالم بودن ترمینال PG سوئیچ است.

8   ـ در مرحله بعد سیم متصل به ترمینال PG را جدا و به ترمینال ST سوئیچ وصل كنید و كلید سوئیچ 
 ST را در وضعیت استارت قرار دهید و لحظاتی نگه دارید. روشن شدن لامپ، دلیل سالم بودن ترمینال

سوئیچ است )شكل 13(. 

چگونه می توان آزمایش های فوق را با اهم متر دی سی )DC( اجرا كرد؟
پرسش كلاسي

ACC شكل 1٢ـ آزمایش سالم بودن اتصال ترمینال

لامپ

باتری
سوئیچ

ST شكل 1٣ـ آزمایش سالم بودن اتصال ترمینال

لامپ

باتری
سوئیچ

ACC

ACC

PG

PG

BAT

BAT

ST

ST
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سیستم شارژ تراكتور و ماشین های خودگردان زراعی

برق مورد نیاز مصرف كننده ها در تراكتور و ماشین های خودگردان در حالت خاموش یا استارتر از باتری تأمین 
می گردد و در طول مصرف برق باتری آرام آرام تخلیه می شود. برای آنكه بتوان باتری را همیشه پر و آماده 
به كار نگه داشت لازم است كه مولدی را در تراكتور نصب كرد كه به طور دائمی برق تولید كرده و باتری را 

شارژ كند.
در این مدار توسط مولد، انرژی مكانیكی به انرژی الكتریكی تبدیل شده و انرژی الكتریكی به صورت شیمیایی 

در باتری ذخیره می شود و به مرور به مصرف می رسد. 
مدار شارژ باید بتواند:

ـ جریان الكتریكی مورد نیاز برای شارژ 
باتری را تأمین كند و باتری را همواره 

در حالت شارژ نگه دارد. 
ـ جریان الكتریكی مورد نیاز دستگاه های 

الكتریكی را تأمین كند. 
ـ در شرایط مختلف كار موتور، دارای 
باشد.  ثابتی  )تولیدی(  خروجی  ولتاژ 

مدار شارژ از چند قسمت تشكیل شده 
مولد،  باتری،  از:  عبارت اند  كه  است 

آفتامات، نشانگر دینام )آمپرمتر یا لامپ شارژ(، دسته سیم مدار الكتریكی و سوئیچ اصلی موتور )شكل 14(.
آلترناتور  و  نام دینام  به  الكتریكی  نوع مولد جریان  از دو  و ماشین های خودگردان كشاورزی  تراكتورها  در 
استفاده می شود )شكل های 15 و 16(. دینام های معمولی مولد جریان مستقیم )DC( هستند اما آلترناتورها 
مولد جریان متناوب )AC( هستند كه این جریان توسط یك سوكننده ها )دیودها( به جریان مستقیم تبدیل 

شده و سپس برای شارژ باتری مورد استفاده قرار می گیرد. 
آلترناتور نسبت به دینام راندمان الكتریكی بالاتری داشته، سبك تر و كوچك تر است به همین سبب در حال 

حاضر برق اكثر تراكتورها و ماشین های كشاورزی توسط آلترناتورها تأمین می گردد. 

شكل 16ـ آلترناتور

شكل 14ـ مدار تولید و ذخیره الكتریسیته

مولد الكتریسیته
استارتر

نشانگر شارژآفتامات

سوئیچ

كابل منفی باتری كابل مثبت

شكل 15ـ دینام
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تولید جریان الكتریكی در آلترناتورها بر اثر خاصیت مغناطیسی 
صورت می گیرد. ولتاژ مناسب برای شارژ باتری و مصرف كننده ها 
در حدود 14 ولت است. اما از آنجا كه با بالارفتن دور موتور، ولتاژ 
القایی در آلترناتور افزایش می یابد از یك آفتامات یا تنظیم كننده 
برای ثابت نگهداشتن ولتاژ و كنترل جریان تولیدی آلترناتور استفاده 
می شود )شكل های 17 و 18(. اجازه شارژ باتری و جلوگیری از 
بودن  )هنگام  خاموش  آلترناتور  به  باتری  الكتریكی  جریان  ورود 

موتور( از وظایف دیگر آفتامات به شمار می رود.
برای نمایش شارژ و یا تخلیه باتری، از آمپرمتر یا ولت متر كه 
می شود.  استفاده  قرارگرفته،  شارژ  سیستم  الكتریكی  مدار  در 
این نوع نشان دهنده ها روی صفحه جلوی راننده و در كنار سایر 
نشان دهنده ها نصب می گردد و راننده می تواند در هر لحظه از 

وضعیت تخلیه و یا شارژ باتری آگاه شود. 
شارژ  لامپ  از  كشاورزی  ماشین های  از  بعضی  شارژ  مدار  در 
نمودن  و مطلع  اخطار  منظور  به  استفاده می شود. لامپ شارژ 
مدار  به  و  است  شده  طراحی  شارژ  سیستم  وضعیت  از  راننده 

می گردد.  اضافه  شارژ  سیستم  الكتریكی 

شكل 18ـ آلترناتور مجهز به آفتامات الكترونیكیساختمان و اصول كار آلترناتور

ساختمان و اجزای آلترناتور
فیلم آموزشی

شكل 19ـ قطعات داخلی آلترناتور

شكل 19، قطعات یك آلترناتور را نشان می دهد. هر آلترناتور از روتور، 
استاتور، مجموعه دیودها )یك سو كننده ها(، درپوش ها، زغال ها، كلكتور، 

پروانه و فن خنك كننده، پولی و بلبرینگ ها تشكیل شده است. 

شكل 17ـ آفتامات ترانزیستوری

1ـ زغال منفی    2ـ زغال مثبت    3ـ آفتامات

2

1 3

آفتاماتزغال هادرپوش

پوسته انتهاییركتی فایر )مجموعه دیودها(

روتوركلكتوراستاتور

بلبرینگبلبرینگ

پوسته جلو

پولی
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در مدار داخلی آلترناتور با باز كردن سوئیچ، جریان برق از طریق لامپ شارژ و زغال مثبت به روتور می رود 
)شكل20(. عبور جریان از روتور باعث ایجاد خاصیت مغناطیسی در آن می شود. هنگامی كه موتور روشن می شود، 
روتور و میدان مغناطیسی آن شروع به دوران می كند. در این حال در سیم های استاتور جریان القا می شود. بخشی 
از این جریان توسط دیودهای تحریك، یك سو می شود. این جریان باعث خاموش شدن لامپ شارژ می شود و 
جریان مورد نیاز روتور را تأمین می كند. بخش دیگری از جریان استاتور توسط دیودهای شارژ یك سو می شود و 
به مصرف شارژ باتری و اجزای الكتریكی می رسد. هنگامی كه ولتاژ تولیدی آلترناتور از 14 ولت بالاتر رود آفتامات 

ترانزیستوری جریان روتور را كاهش می دهد. در نتیجه خاصیت مغناطیسی روتور ضعیف می شود.

گفت وگوی 
می دانیم كه جریان الكتریكی بر اثر اختلاف پتانسیل در یك مدار به وجود می آید. به شكل 20 نگاه كـلاسی

كنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1ـ چرا چراغ شارژ بعد از قرار دادن سوئیچ در وضعیت on، روشن می شود؟

2ـ چرا با روشن شدن موتور، چراغ شارژ خاموش می شود؟
3ـ خاموش نشدن چراغ شارژ نشانه چیست؟

جدول 1، اجزای آلترناتور، ساختمان و كاركرد آنها را نشان می دهد. بعد از مشاهده فیلم جدول را تكمیل كنید. 

جدول1ـ ساختمان و كاركرد اجزای داخلی آلترناتور

ساختمان و كاركردنام قطعهتصویر

استاتور
كه  است  ورق  ورق  آهنی  حلقه  یك  شامل  استاتور 
كه  دارد  داخل شیارهایی  از  و  پرس شده  یكدیگر  روی 
قرار می گیرند.  آنجا  القا شونده در  پیچ  كلاف های سیم 

یادداشت 
كنید

شكل 20ـ نحوه کارکرد آلترناتور

زغال ها
آفتامات

لامپ شارژسوئیچ اصلی

دیودهای +

دیودهای -

دیودهای تحریك

استاتور

روتور

باتری
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ساختمان و كاركردنام قطعهتصویر

روتور
روتور قطعه ای است دوار كه بین دو درپوش یاتاقان بندی 
كند.  گردش  استاتور  وسط  در  می تواند  و  است  شده 

است.  دوار  مغناطیسی  میدان  ایجاد  روتور  وظیفه 

جاروبك ها 
)زغال ها(

هر آلترناتور دارای دو زغال یا جاروبك از جنس گرافیت 
است كه جریان لازم را توسط حلقه های كلكتور به روتور 
می رساند. پشت هر جاروبك یك فنر قرار دارد تا اتصال دائم 

جاروبك با كلكتور حفظ شود.

مجموعه 
دیودها

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

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

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

پولی و پروانه
.............................................................................................
.............................................................................................
............................................................................................

سیم كشی مدار شارژ
برای اتصال مدار داخل آلترناتور به مدار 
شارژ و برقراری جریان الكتریكی تولیدی 
آن، از ترمینال هایی استفاده می شود كه 
به  و  تعبیه گردیده  آلترناتور  بدنه  روی 
در  است.  شده  وصل  آن  داخلی  مدار 
آلترناتور  یك  ترمینال های   ،21 شكل 
نشان داده شده است. ترمینال های این 
آلترناتور با علائم اختصاری )L( ،)B( و 

)R( مشخص شده اند. اتصال ترمینال های آلترناتور به اجزای مدار شارژ به ترتیب زیر است:
ـ ترمینال B آلترناتور به وسیله دسته سیم مدار شارژ به قطب مثبت باتری متصل می شود. 

ـ ترمینال L داخل كائوچویی آلترناتور به لامپ شارژ متصل می شود. 
ـ ترمینال R داخل كائوچویی از طریق دسته سیم مدار شارژ به سوئیچ اصلی موتور متصل می شود. 

شكل 21ـ ترمینال های یك نوع آلترناتور

2- قطب های روتور 1- محور یا سافت روتور 
5- كلكتور 4- بلبرینگ  3- سیم پیچ روتور 

1

2 3

4

5

سوئیچ جرقه

جارو بك

حلقه های فلزی كلكتور

پروانه

پولی
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شكل22، سیم كشی مدار شارژ تراكتور 
MF285 را نشان می دهد. 

MF285 شكل 22ـ سیم كشی مدار شارژ تراكتور

سیم كشی مدار شارژ
فعالیت عملي

مراحل انجام كار:
1ـ كابل اتصال بدنه باتری را جدا كنید. 

2ـ رشته سیم های مورد نیاز را در طول لازم آماده كنید. 
3ـ روكش عایق سر سیم ها را با استفاده از انبر سیم لخت كن 
آلترناتور،  با ترمینال های  جدا كنید و سر سیم های مناسب 

باتری، سوئیچ اصلی و لامپ شارژ را به آنها متصل كنید.
4ـ اتصالات را عایق بندی كنید )شكل 23(. 

5  ـ سیم ها را با استفاده از نوار چسب پلاستیكی به صورت كلاف درآورید.
الكتریكی  اتصال  ماشین،  تعمیرات  راهنمای  دفترچه  در  شده  ارائه  الكتریكی  مدار  نقشه  مطابق  6  ـ 

كنید.  برقرار  آمپرمتر  و  شارژ  لامپ  موتور،  اصلی  سوئیچ  باتری،  به  را  آلترناتور 
7ـ اتصال بدنه باتری را برقرار كنید.

8  ـ موتور را با نظارت هنرآموز خود روشن كنید و صحت سیم كشی را بررسی كنید. 

شكل 23ـ عایق بندی اتصالات

ایمنی
به طور عكس، عمل  باتری،  اتصال  برای  كه  1ـ دقت كنید 
نكنید زیرا باعث آسیب دیدن یك سوكننده آلترناتور می شود. 
2ـ به خاطر داشته باشید كه همواره در ترمینال B آلترناتور 
جریان الكتریكی باتری قرار دارد، لذا از اتصال بدنه شدن آن 

مراقبت كنید. 
3ـ هنگامی كه سوكت اتصال ترمینال های L و R به آلترناتور 

متصل نیست، استارت نزنید. 
4ـ هنگام روشن بودن موتور از اتصال ترمینال L آلترناتور به بدنه مراقبت كنید )شكل 24(.

شكل 24
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آزمایش و عیب یابی مدار شارژ
هنگامی كه قدرت خروجی آلترناتور مناسب نباشد چراغ اخطار شارژ روشن می شود. توجه داشته باشید عددی 

كه درجه شارژ جلوی داشبورد نشان می دهد از حالت شارژ عادی )14 ولت( كمتر است. 

برای تشخیص محل عیب مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:

روش آزمایش سالم بودن سیم كشی سوئیچ به آلترناتور: ابتدا سوئیچ 
اصلی موتور را در وضعیت off قرار دهید و سپس سوكت اتصال سیم كشی 

مدار به ترمینال R و L را از آلترناتور جدا كنید. 
 R قرار دهید و مقدار ولتاژ ترمینال on سوئیچ اصلی موتور را در وضعیت
را اندازه گیری كنید. اگر در این حالت مقدار ولتاژ اندازه گیری شده برابر با 
ولتاژ باتری باشد نشان دهنده سالم بودن سیم كشی از سوئیچ تا آلترناتور 

است )شكل 25(.

 روش آزمایش سیم كشی مدار الكتریكی
 L لامپ شارژ: ابتدا كائوچویی ترمینال
و R آلترناتور را جدا كنید )شكل 26(. 
یك سر سیم رابط را به ترمینال L روی 
اتصال دهید و سر دیگر آن  كائوچویی 
را اتصال بدنه كنید )شكل 27(. سوئیچ 
اصلی موتور را در وضعیت on قرار دهید. 
در این صورت روشن شدن لامپ شارژ 
روی پانل جلوی راننده دلیل سالم بودن 

سیم كشی مدار لامپ شارژ است. 

و  آفتامات  سلامت  آزمایش  روش 
وسیله  به  آلترناتور:  داخلی  اجزای 
باز  را  آفتامات  پیچ  عدد  دو  پیچ گوشتی 
كرده و آفتامات را بیرون آورید )شكل 28(. 
دقت كنید كه زغال های متصل به آفتامات 

نبینند.  آوردن آسیب  بیرون  هنگام 

تغییرات شدت نور در سیستم روشنایی ماشین نشان دهنده عیب در سیستم شارژ است.
توجه كنید

شكل 27ـ آزمایش مدار
لامپ شارژ

شكل 26ـ جدا كردن كائوچویی 
سیم كشی لامپ شارژ

شكل 28ـ پیاده کردن آفتامات

شكل 25ـ آزمایش سالم بودن سیم 
اتصال سوئیچ به آلترناتور

)R( ترمینال
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با یك قطعه سیم، پایه زغال منفی آفتامات را اتصال بدنه كنید و سپس آفتامات را در محل خود ببندید. 

سیم متصل به آلترناتور )فیش بزرگ پشت آلترناتور، خروجی به استارتر( را جدا كنید تا بالا رفتن ولتاژ باعث 
سوختن مصرف كننده ها نشود. 

آلترناتور و بدنه  مطابق شكل30، یك ولت متر بین ترمینال 
ببندید. با روشن كردن موتور در دور آرام، عقربه ولت متر باید 
روی عددی بالاتر از 14 ولت قرار بگیرد و نوسان نداشته باشد. در 
صورت پایین بودن یا نوسان داشتن ولتاژ خروجی، یكی از اجزای 
داخلی آلترناتور )روتور، استاتور، زغال ها و یا یك سو كننده ها( 
معیوب است و باید رفع عیب شود. با اتصال بدنه كردن زغال 
بودن  از 14 ولت نشانه سالم  نوسان بیش  ولتاژ بدون  منفی، 

اجزای آلترناتور و معیوب بودن آفتامات ترانزیستوری است.
كم شدن بیش از حد آب باتری، بیشتر بر اثر بالا بودن ولتاژ خروجی آلترناتور و نشانه معیوب بودن آفتامات 

ترانزیستوری و یا شل بودن اتصالات آن است. 

الف( وصل كردن یك سیم به زغال منفی
شكل 29

ب( اتصال بدنه كردن سیم متصل به زغال منفی

شكل 30ـ آزمایش اجزای داخلی آلترناتور

سطح الكترولیت باتری را در فواصل معین بازدید كنید.
توجه كنید

ایمنی
هنگام آزمایش و بررسی مدار شارژ و انجام تعمیرات، از اتصال بدنه ترمینال B آلترناتور خودداری كنید.

عیب یابی مدار شارژ
فعالیت عملي

سیم كشی مدار شارژ و سلامت دینام و آفتامات یك نمونه تراكتور یا ماشین خودگردان كشاورزی را 
كنید.  آزمایش 

زغال _
زغال+
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نكته
در صورت معیوب بودن اجزای داخلی آلترناتور باید آن را پیاده نموده و برای تعمیر به یك تعمیركار 

تخصصی )باتری ساز( ارجاع داد. 

مدار راه انداز تراكتورها و ماشین های خودگردان زراعی 

 موتور تراكتور و ماشین های خودگردان
به  استارتر  موتور  وسیله  به  امروزی 
گردش درمی آید و راه اندازی می شود. 
مدار الكتریكی سیستم راه انداز موتور 
موتور  اصلی  سوئیچ  باتری،  شامل 
)سوئیچ اصلی موتور(، سوئیچ ایمنی، 
موتور استارتر و اتوماتیك استارتر است 

 .)31 )شكل 

موتور استارتر یك موتور الكتریكی است كه انرژی الكتریكی باتری را به انرژی مكانیكی تبدیل می كند و به 
وسیله دنده استارتر، فلایویل را می چرخاند. گردش فلایویل، میل لنگ موتور را به چرخش درآورده و باعث 

روشن شدن موتور می شود )شكل های 32 و 33(. 

از آنجا كه جریان مصرفی موتور استارتر زیاد است و عبور جریانی مصرفی استارتر از سوئیچ باعث ذوب شدن سوئیچ 
می شود، از یك كلید مغناطیسی به نام اتوماتیك استارتر )سولونوئید( استفاده شده است كه زمان كار استارتر، جریان 

باتری را به موتور استارتر منتقل می كند و موقع رها كردن سوئیچ استارتر، ارتباط مزبور را قطع می نماید.

شكل 33ـ اتصال موتور استارتر به دنده فلایول شكل 32ـ موتور استارتر

شكل 31ـ مدار راه انداز موتور

جعبه دنده های دستی
سوئیچ اصلی

سوئیچ كلاچ

جعبه دنده های 
اتوماتیك

سوئیچ ایمنی جعبه دنده

سولونوئید

استارتر

باطری
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به منظور ایمنی در هنگام روشن كردن موتور، در مدار راه انداز برخی از تراكتورها و ماشین های خودگردان 
زراعی مانند تراكتور MF285 از یك كلید الكتریكی به نام كلید ایمنی استارت استفاده شده است كه تنها در 

صورت خلاص بودن جعبه دنده، مدار بین سوئیچ استارتر و موتور استارتر را باز می كند. 
در مدار راه انداز تراكتورهای والترا، سوئیچ ایمنی زیر صندلی راننده قرار گرفته است و تنها در صورت مستقر 

شدن راننده روی صندلی، مدار راه انداز را باز می كند. 
تراكتور MF399 علاوه بر سوئیچ ایمنی جعبه دنده دارای یك سوئیچ ایمنی محور تواندهی نیز است كه در 

صورت فعال بودن این محور، اجازه روشن شدن موتور را نخواهد داد.

ساختمان و اصول كار موتور استارتر

نحوه كاركرد و اجزای داخلی استارتر
فیلم آموزشی

در شكل 34، قطعات داخلی موتور استارتر نشان داده شده است. هر موتور استارتر از بدنه، درپوش ها، زغال ها، 
بالشتك ها، آرمیچر استارتر، و مجموعه محرك دنده استارتر تشكیل شده است. 

تبدیل انرژی الكتریكی باتری )بیش از 300 آمپر( به توان مكانیكی )بیش از 8 اسب بخار( توسط موتور 
یك  در  اگر  الكترومغناطیس  اصول  مبنای  بر  می گیرد.  صورت  الكترومغناطیس  اصول  مبنای  بر  استارتر 
میدان مغناطیسی یك میله رسانا حامل جریان برق قرار دهیم به میله هادی نیرو وارد می شود. حال اگر 

شكل 34ـ اجزای داخلی موتور استارتر

سولونوئید یا رله

اهرم یا دوشاخه

آرمیچر

زغال

فنر برگشت دهنده

كلاچ یا مجموعه محرك بالشتك مغناطیس دائمی

كوموتاتور



157

پودمان 5    تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

به جای میله هادی از دو نیم حلقه استفاده شود 
با توجه به اینكه هر حلقه یك میدان مغناطیسی 
دفع  و  می كند، جذب  ایجاد  خود  اطراف  در  نیز 
نیم حلقه ها توسط میدان مغناطیسی اصلی سبب 

چرخش آنها می شود )شكل 35(. 

در موتور استارتر معمولاً چهار بالشتك وجود دارد كه هسته آنها به وسیله پیچ )در بعضی از انواع، بالشتك ها 
به بدنه پرچ شده اند( روی بدنه استارتر بسته شده و به دور آنها سیم پیچی شده است. وقتی كه جریان از 
آنها عبور می كند هسته بالشتك ها آهن ربا شده، یكی در میان قطب های N و S را تشكیل می دهند. این 
میدان باعث چرخاندن با سرعت آرمیچر درون استارتر می گردد. این عمل باعث می گردد چرخ دنده استارتر 

به چرخش درآمده و هم زمان موتور را نیز به چرخش دربیاورد.
معمولاً چهار بالشتك استارتر به طور 
جریان  شده اند.  وصل  هم  به  سری 
ابتدا وارد بالشتك ها می شود سپس از 
طریق زغال های مثبت به سیم پیچ 
آرمیچر می رود و توسط جاروبك های 
منفی )زغال ها( اتصال بدنه می شود. 
استارتر معمولاً دارای چهار زغال از 
جنس مس است كه یكی در میان 
مثبت و منفی هستند )شكل 36(. 

روی بدنه آرمیچر شكاف هایی در امتداد طول آن وجود 
دارد كه سیم های هادی جریان به طریق عایق بندی 
شده در داخل آنها جاسازی و محكم شده اند. در یك 
دیگر  سمت  در  و  شده  نصب  كلكتور  محور،  طرف 
آن، مجموعه دنده استارتر سوار شده است. روی این 
است  شده  دنده  مارپیچ  به صورت  محور  از  قسمت 
آن حركت  روی  استارتر می تواند  دنده  كه مجموعه 

باشد )شكل 37(.  دورانی و خطی داشته 

ب( زغال مثبت و محل لحیم آن الف( زغال های منفی
شكل 36ـ زغال یا جاروبك های استارتر

شكل 35ـ طرز کار موتور استارتر

میدان مغناطیسی
سیم پیچ

كفشك

به سمت ترمینال 
زغال منفیخروجی سولونوئید

اتصال بدنه
كوموتاتور

زغال مثبت

شكل 37ـ آرمیچر استارتر

مارپیچ دنده استارتر

كلكتور

سیم پیچ آرمیچر
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مجموعه محرك دنده استارتر شامل دنده استارتر، دو شاخه، پلانجر و كلاچ یك طرفه است )شكل 38(. 

مجموعه محرك دنده استارتر سبب می شوند كه در هنگام استارت زدن، دنده استارتر به فلایویل متصل شده 
و آن را بچرخاند و با رها كردن سوئیچ، ارتباط دنده استارتر با فلایویل قطع شود. در صورتی كه دنده استارتر 
بعد از رها كردن سوئیچ برنگردد )گیركند( پشت دنده استارتر كلاچ یك طرفه ای قرار دارد كه باعث می شود 

با چرخش موتور دنده استارتر همراه با موتور نچرخد. 

شكل 38ـ مجموعه محرک دنده استارتر

دنده استارتر
پلانجركلاچ یك طرفه

دوشاخه

نكته
در بعضی انواع استارترها كلاچ یك طرفه وجود ندارد و به جای آن محفظه فنر برگردان دنده استارتر 

قرار گرفته است.

گفت وگوی 
اگر در زمانی كه موتور روشن است استارت بزنیم، چه اشكالی پیش می آید؟كـلاسی

سیم كشی راه انداز موتور
روی اتوماتیك استارتر سه عدد ترمینال پیش بینی شده است )شكل 39( كه عبارت اند از:

ـ ترمینال S كه به ترمینال ST سوئیچ متصل 
می شود.

ـ ترمینال B اتوماتیك استارتر توسط كابل به 
جریان  و  گردیده  وصل  باتری  مثبت  ترمینال 
الكتریكی مورد نیاز سیستم راه انداز از این طریق 

تأمین می شود.
به موتور  استارتر كه  اتوماتیك   M ترمینال  ـ 
استارتر متصل است و در حالت استارت توسط 
وصل   B ترمینال  به  اتوماتیك  داخل  پلانجر 

شكل 39ـ ترمینال های اتوماتیک استارترمی شود.
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شكل40، نمودار مدار الكتریكی سیستم استارت و شارژ تراكتور MF285 را نشان می دهد. در این مدار، سیم 
اتصال ترمینال ST سوئیچ به استارتر با رنگ سیاه و كابل اتصال ترمینال مثبت باتری به ترمینال B اتوماتیك 
استارتر با رنگ قرمز نشان داده شده است. یك عدد فیوز 10 آمپری اتصال ترمینال B سوئیچ به B اتوماتیك 

استارتر را حفاظت می كند. 

هنگام استارتر، سوئیچ اصلی موتور در 
وضعیت ST قرار می گیرد و جریان 
الكتریكی سیم پیچ داخل اتوماتیك 
اتوماتیك   S ترمینال  طریق  از  را 
با  حالت  این  در  می كند.  برقرار 
 B تحریك سولونوئید ارتباط ترمینال
اتوماتیك استارتر با ترمینال M موتور 
استارتر برقرار می شود و شدت جریان 
مورد نیاز موتور استارتر مستقیماً از 

طریق باتری برقرار می گردد. علاوه بر این؛ اهرم اتوماتیك استارتر، دنده استارتر را با دنده فلایویل درگیر می كند 
در نتیجه چرخش آرمیچر موتور استارتر، دنده استارتر و فلایویل )چرخ طیار( را می گرداند. با رها كردن سوئیچ، 
دنده استارتر با كمك فنر اتوماتیك استارتر به عقب برمی گردد و كلید اتوماتیك استارتر نیز برق را از موتور 

الكتریكی قطع می كند )شكل 41(.

شكل 40ـ مدار راه انداز موتور

شكل 41ـ شماتیک عبور جریان در مدار راه انداز

سولونوئید

سوئیچ ایمنیمدار كنترلموتور استارتر

سوئیچ اصلی

مدار راه انداز
باتری
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كابل كشی و سیم كشی مدار راه انداز )استارتر(
فعالیت عملي

مراحل انجام كار:
1ـ وسایل مورد نیاز )سوئیچ اصلی موتور، استارتر، 
باتری، جعبه فیوز، كابل، بست، سیم، سرسیم، وسایل 

عایق كاری، ابزار پرچكاری بست( را آماده كنید. 
2ـ كابل اتصال بدنه باتری را در اندازه و طول مورد 
و  كنید  آماده  استارتر  مدار  كابل كشی  برای  نیاز 

روكش عایق دوسر كابل را جدا سازید. 
3ـ بست های مناسب با قطب های باتری را انتخاب 

كنید. 
4ـ كابل اتصال بدنه باتری را در اندازه و طول مورد 
و  كنید  آماده  استارتر  مدار  كابل كشی  برای  نیاز 

روكش عایق دوسر كابل را جدا سازید. 
5  ـ قسمت فلزی )مسی( كابل را در محل خود روی 
بست  روی  پیچ های  وسیله  به  و  دهید  قرار  بست 
باتری آن را در محل خود ثابت كنید )شكل 42(. 

6  ـ بست سر دیگر كابل را به وسیله انبر پرچ كن 
به كابل متصل كنید. برای این منظور می توانید از 

گیره فلزكاری نیز استفاده كنید. 
7ـ كابل ترمینال مثبت باتری به ترمینال B اتوماتیك 
استارتر را انتخاب كنید و پس از جدا كردن عایق 
ترمینال مثبت  با  دو سر كابل، بست های مناسب 
باتری و ترمینال B  اتوماتیك استارتر را به كابل 

متصل كنید. 
8  ـ پس از اتصال و پرچكاری بست ها، محل اتصال 

را با استفاده از تیوب عایق كاری بپوشانید. 
9ـ با رعایت كد رنگ سیم های مندرج در دفترچه 
راهنمای تعمیرات ماشین، سیم های مورد نیاز را 
الكتریكی سیستم استارت در  در سیم كشی مدار 
و سرسیم های  كنید  انتخاب  نیاز  مورد  طول های 

مناسب را به سیم ها متصل نمایید. 
10ـ پس از اتصال سر سیم ها محل اتصال را عایق 

كنید. 
11ـ با استفاده از راهنمای مدار الكتریكی استارتر، 

سیم كشی مدار را اجرا كنید.
12ـ ترمینال ST سوئیچ را از طریق جعبه فیوز به 

ترمینال S استارتر متصل كنید.
به  را  موتور  اصلی  سوئیچ   BAT ترمینال  13ـ 

كنید.  متصل  باتری  مثبت  ترمینال 
به  را  باتری  مثبت  ترمینال  كابل،  وسیله  به  14ـ 

كنید.  متصل  استارتر  اتوماتیك   B ترمینال 
15ـ ترمینال منفی باتری را به بدنه اتصال دهید. 
16ـ برای آزمایش استارتر روی صندلی تراكتور یا 
ماشین قرارگرفته و با رعایت نكات لازم كه باید در 
رانندگی تراكتور مد نظر قرار دهیم، استارت بزنید.

شكل 42ـ اتصال كابل به بست باتری
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آزمایش و عیب یابی مدار راه انداز
متداول ترین ایراداتی كه در مدار راه انداز رخ می دهند عبارت اند از:

علت عیبعیب

استارتر موتور 
را آهسته 
می گرداند

اگر موتور در زمان استارت زدن به آرامی گردش كند ممكن است باتری شارژ نباشد و یا اتصالات 
مدار الكتریكی استارتر شل یا سولفاته شده باشند. در مواقعی كه استارتر با وجود شارژ بودن 
احتمال  به سختی می چرخد  در محل خود  به طور محكم  بودن سیم ها  متصل  و  باتری  كامل 

خرابی استارتر وجود دارد.

استارت 
نخوردن موتور

اگر با گردش سوئچ در مرحله ST، موتور استارتر گردش نمی كند، علت می تواند یكی از موارد زیر باشد: 
ـ سوئیچ ایمنی موجب عمل نكردن موتور استارتر شده است. در این موارد ابتدا خلاص 

بودن دنده ها بررسی شود.  
ـ باتری معیوب یا تخلیه است.

ـ سیم كشی مدار راه انداز قطع شده یا اتصالات سولفاته هستند.
ـ اتوماتیك استارتر خراب است.

ـ موتور استارتر معیوب است.
ـ موتور قفل شده است: امكان دارد یاتاقان های میل لنگ یا شاتون ها چسبیده باشند و 

یا اینكه دنده استارت شكسته و بین فلایویل رفته باشد. 

گفت وگوی 
برای آزمایش باتری به روش ساده، سه تعمیركار روش های زیر را پیشنهاد می دهند:كـلاسی

تعمیركار اوّل: چراغ های جلو را روشن كرده و در حالت نور بالا قرار دهید. اگر باتری سالم باشد باید 
نور چراغ ها عادی باشد.

تعمیركار دوم: با یك سیم كوتاه دو قطب باتری را به هم متصل كنید، جرقه قوی نشان دهنده سالم 
بودن باتری است. 

تعمیركار سوم: اگر با چرخاندن سوئیچ در مرحله ST صدای »تق« شنیده شود و چراغ های پشت آمپر 
یك لحظه خاموش شوند، باتری خالی شده است.

شما كدام روش را پیشنهاد می كنید؟ چرا؟

گفت وگوی 
برای آزمایش سیم كشی مدار راه انداز دو تعمیركار روش های زیر را پیشنهاد می دهند:كـلاسی

تعمیركار اول: اگر لحظه چرخاندن سوئیچ، چراغ های پشت آمپر روشن شده و صدایی هر چند خفیف 
به گوش برسد، خرابی سیم كشی منفی است.
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تعمیر كار دوم: برای بررسی مدار می توانیم اتصال كوتاه كنیم در 
صورتی كه استارتر عمل كرد، مدار مشكل دارد )شكل 43(. 

درباره این دو روش در كلاس گفت وگو كنید.

شكل 43ـ اتصال کوتاه موتور استارتر

استارت نزدن سوئیچ ممكن است بر اثر درگیری دنده استارتر با دنده فلایویل و جدا نشدن آن هنگام بستن 
سوئیچ باشد. برای آزاد كردن دنده استارتر در صورت داشتن درپوش در انتهای استارتر، ابتدا درپوش را باز 
كنید و سپس با استفاده از یك آچار مناسب، آرمیچر استارتر را بگردانید تا دنده استارتر از درگیری با دنده 

فلایویل آزاد شود )شكل های 44و 45(. 

روش دیگر به این ترتیب است كه ماشین را در دنده سبك قرار دهید. سپس با آزاد كردن ترمز دستی، آن را 
به جلو و عقب حركت دهید. در این صورت ممكن است دنده ها از درگیری خارج شوند. 

شكل 45ـ آزاد كردن دنده استارترشكل 44ـ درپوش انتهایی موتور استارتر

نكته
سبك،  دنده  در  ماشین  دادن  قرار  با  اگر   -1
نشان دهنده  دهید،  حركت  را  ماشین  نتوانید 

است.  شده  قفل  موتور  كه  است  این 

2- در صورت محرز شدن عیب در موتور استارتر 
یك  به  تعمیر  برای  و  نموده  پیاده  را  آن  باید 

داد.  ارجاع  )باتری ساز(  تخصصی  تعمیركار 

چگونه می توان موتور استارتر را بعد از تحویل گرفتن از باطری ساز و قبل از نصب روی تراكتور آزمایش نمود؟ 
پرسش كلاسي

محور آرمیچر

قسمت 
آچارخور
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شكل 47ـ لامپ دو فیلامانی چراغ جلوشكل 46ـ لامپ تك فیلامانی چراغ جلو

مدار روشنایی تراكتور و ماشین های خودگردان كشاورزی

در سیستم روشنایی تراكتورها و ماشین های خودگردان زراعی از چراغ های گوناگون و متعددی استفاده شده 
است. هركدام از این چراغ ها به منظور خاصی در بدنه ماشین نصب می شوند. شكل ظاهری چراغ های روشنایی 
از:  متنوع اند و بر مبنای طراحی كارخانه سازنده روی آن تعبیه می شوند. مهم ترین این چراغ ها عبارت اند 

چراغ   جلو، چراغ ترمز، چراغ راهنما، چراغ عقب، چراغ كار و چراغ خطر.
مدار روشنایی هر چراغ شامل لامپ، سر پیچ لامپ، كاسه چراغ، سوئیچ كنترل )كلید(، فیوز، سیم و فیش 

می باشد.  سیم 
سیم كشی مدارهای الكتریكی چراغ های روشنایی به روش اتصال موازی اجرا می شود و ولتاژ مدار الكتریكی 

12 ولت می باشد.

مدار چراغ های بزرگ جلو
انرژی  تبدیل  برای  جلو،  بزرگ  چراغ های  لامپ  در 
الكتریكی باتری به نور، از فلز تنگستن استفاده شده 
است. به این صورت كه هنگام عبور جریان الكتریكی، 
تنگستن )فیلامان لامپ( گداخته می شود، نور مرئی 
منتشر می كند. پرتوهای نور در برخورد با كاسه چراغ 
منعكس می شوند و بازتاب آن به سطح جاده انتقال 
كه  دارد  قرار  تنظیم  پیچ  چراغ  كاسه  روی  می یابد. 

می توان زاویه بازتاب نور را تغییر داد. 
می شوند:  ساخته  و  نوع طراحی  دو  در  این لامپ ها 

فیلامانی. دو  لامپ های  و  فیلامانی  تك  لامپ های 
لامپ های تك فیلامانی دارای یك رشته تنگستن است 

كه در داخل حباب لامپ قرار گرفته و به وسیله دو رشته 
سیم به دو پایه اتصال الكتریكی لامپ متصل می گردد. 

در لامپ های دو فیلامانی تعداد دو رشته تنگستن در 
داخل حباب لامپ قرار دارد. یكی از آنها برای تولید 
نور پایین و دیگری برای تولید نور بالا در چراغ های 

بزرگ جلو به كار می روند. 
دو  لامپ های  در  الكتریكی  اتصال  پایه های  تعداد 
فیلامانی سه عدد است. یكی از پایه ها در دو فیلامان 
لامپ مشترك است و به جریان منفی متصل می گردد. 
دو پایه دیگر جریان الكتریكی مثبت فیلامان های نور بالا 

و پایین لامپ را برقرار می سازند. 
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شكل 48 مدار چراغ های جلوی یك ماشین كشاورزی را نشان می دهد. 

در این مدار دو چراغ كوچك در پانل جلوی راننده قرار گرفته است كه یكی در وضعیت نور پایین و دیگری 
در وضعیت نور بالا روشن می شوند. 

برای كنترل مدار چراغ های جلو، متناسب با طراحی ماشین از سوئیچ های مختلفی استفاده می شود )شكل 49(.

نكته
لامپ های مورد استفاده در محل های مختلف تراكتور دارای توان )وات W( متفاوتی می باشند كه مقدار 
این توان بر روی بدنه لامپ نوشته شده است. در هر محل از تراكتور یا ماشین كشاورزی باید لامپ 
فیلامان نور پایین  با وات مشخص شده توسط كارخانه سازنده، جایگزین لامپ سوخته شود. معمولاًً 

45 وات تا 60 وات و فیلامان نور بالا 50 تا 65 وات است. 

شكل 49ـ انواع سوئیچ های كنترل چراغ های جلو

ب( كلید چرخان الف( دسته راهنما
مخصوص چراغ های جلو

ج( كلید چرخان برای 
تمام چراغ ها

د( شستی

شكل 48ـ مدار چراغ های جلوی یك ماشین كشاورزی

استارترچراغ جلو

صفحه داشبورد

كلیدهای كنترل

فیوزها

باتری

چراغ جلو
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به منظور تقویت نور چراغ های روشنایی 
در مدار چراغ جلوی بعضی از تراكتورها 
یك  زراعی،  خودگردان  ماشین های  و 
آفتامات )رله( مورد استفاده قرار می گیرد. 
هر رله چهار ترمینال دارد كه با شماره های 
می شوند  مشخص   87 و   86  ،85  ،30

 .)50 شكل 50ـ آفتامات چراغ های جلو)شكل 

گفت وگوكنید
با توجه به شكل 51، در مورد نحوه اتصال ترمینال های آفتامات چراغ های بزرگ گفت وگو كنید. 

مدار چراغ ترمز
تمام تراكتورها و ماشین های خودگردان 
دارای چراغ ترمز می باشند كه با فشردن 
پدال ترمز، روشن می شود. این مدار به 
وسیله یك سوئیچ مكانیكی )شكل 52( 
كه با پدال ترمز در ارتباط است كنترل 
می شود. هنگام ترمز كردن و در لحظه 

پایین رفتن پدال ترمز، میله وسط سوئیچ در اثر نیروی فنر پشت میله به سمت بیرون رانده می شود و ارتباط 
ترمینال های داخل سوئیچ را برقرار می كند. در این وضعیت با كامل شدن مدار چراغ های ترمز، چراغ ها روشن 

می شوند. در مدار ترمز معمولاً از لامپ های تك فیلامانی 21 وات استفاده می شود.

شكل 52  ـ سوئیچ ترمز تراكتور

شكل 51  ـ مدار چراغ های جلو همراه با آفتامات

آفتامات
چراغ های بزرگ

استارتر

86

30

87

85
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گفت وگوكنید
مدار ترمز یك تراكتور در شكل 53، نشان داده شده است. در مورد اجزای مدار و نحوه سیم كشی آن 

در كلاس گفت وگو كنید. 

مدار چراغ های راهنما و خطر
برای آگاهی سایر رانندگان از تغییر وضعیت حركت به سمت چپ یا راست، در 
تمامی تراكتورها و ماشین های خودگردان كشاورزی از چراغ های چشمك زن 
به  حركت  برای  چپ  سمت  چشمك زن  چراغ های  می شود.  استفاده  راهنما 
سمت چپ و چراغ های چشمك زن راست برای حركت به سمت راست باید 
روشن شوند. در این مدار از یك سوئیچ خودكار به نام اتوماتیك راهنما استفاده 
شده است كه عمل قطع و وصل جریان الكتریكی در مدار را برعهده دارد. عمل 
قطع و وصل مدار باعث می شود لامپ های چراغ راهنما با تناوب روشن شوند. 
اتوماتیك راهنما سه ترمینال دارد كه ترمینال P به بدنه، ترمینال B به سوئیچ 

اصلی موتور و ترمینال L به كلید راهنما متصل می شود )شكل 54(. 
علاوه بر این می توان هر چهار چراغ چشمك زن را هم زمان روشن كرد كه از 

این حالت برای نشان دادن هشدار یا در وضعیت پارك استفاده می شود. 

شكل 54  ـ اتوماتیك راهنما

شكل 53  ـ مدار ترمز یك نمونه تراكتور

مجموعه
چراغ های عقب

فیوز

استارتر

فشنگی ترمز

پدال ترمز
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مدار دنده عقب
 مدار الكتریكی چراغ دنده عقب دارای یك سوئیچ مكانیكی است 
كه در پوسته جعبه دنده بسته می شود. میله ای در وسط این سوئیچ 
است كه در هنگام وضعیت دنده عقب ارتباط ترمینال های داخل 
عقب  دنده  چراغ های  مدار  عمل  این  با  می كند.  برقرار  را  سوئیچ 

كامل می شود و لامپ چراغ ها روشن می گردد )شكل 56(.
شكل 56  ـ سوئیچ دنده عقب

گفت وگوكنید
مدار چراغ های راهنما و خطر یك تراكتور در شكل 55، نشان داده شده است. در مورد اجزای مدار و 

نحوه سیم كشی آن در كلاس گفت وگو كنید. 

گفت وگوكنید
در  تراكتور  یك  عقب  دنده  مدار 
شكل 57، نشان داده شده است. 
نحوه  و  مدار  اجزای  مورد  در 
سیم كشی آن در كلاس گفت وگو 

كنید.

شكل 55  ـ مدار چراغ های راهنما و خطر یك نمونه تراكتور

چراغ جلو

چراغ جلو

فیوز فیوز

مجموعه
چراغ های عقب

استارتر

آفتامات راهنما

صفحه داشبورد

آفتامات فلاشر

كلید فلاشر

كلید راهنما

شكل 57 ـ مدار دنده عقب یك نمونه تراكتور

استارتر

فیوز

فیوز

جعبه دنده

سوئیچ دنده عقب
چراغ های
عقب
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عیب یابی مدار روشنایی با استفاده از چراغ تست
فعالیت عملي

كلید كنترل تك تك چراغ های روشنایی را در وضعیت روشن قرار دهید و روشن شدن لامپ مربوطه را 
بررسی كنید. در صورت روشن نشدن لامپ به ترتیب زیر مدار را عیب یابی كنید: 

1ـ فیوز مدار الكتریكی را شناسایی و سالم بودن 
آن را كنترل كنید. 

2ـ سر انبردار )منفی( لامپ آزمایش را به نزدیك ترین 
قسمت بدنه تراكتور یا ماشین وصل كنید.

3ـ نــوك پیــچ گوشــتی را بــه پشــت اتصــال لامــپ 
)مصرف كننــده( وصــل كنیــد.

4ـ در صورتی كه لامپ آزمایش روشن شد، عیب 

مربوط به لامپ یا سرپیچ است. برای آزمایش لامپ 
دست  در  طوری  را  آن  و  كنید  جدا  سرپیچ  از  را 
بگیرید كه ته آن به سمت بالا باشد. بدنه لامپ را با 
یك رشته سیم به منفی باتری وصل كنید. سر سیم 
دیگر را كه به مثبت باتری متصل است به پایه ته 
لامپ بزنید. در صورتی كه لامپ روشن شود سالم 

است و اگر روشن نشود سوخته است.

اگر لامپ دو كنتاكت باشد سیم مثبت را به دو پایه ته لامپ بزنید در صورت روشن نشدن هر یك از 
كنتاكت ها، لامپ سوخته و قابل استفاده نیست.

توجه كنید

ایمنی
دقت كنید كه دو رشته سیم منفی و مثبت به هم برخورد )اتصال كوتاه( نكنند چون جرقه می زنند.

5  ـ در صورتی كه لامپ روشن نشود همین آزمایش را 
در نزدیك ترین فیش یا سر سیم به لامپ تكرار كنید.

6  ـ این عملیات را تا محل اتصال مدار به برق مثبت 
ادامه دهید.

7ـ آخرین محلی كه لامپ روشن می شود و یا سیمی 

كه در فاصله بین دو محل آزمایش قرار دارد، محل 
قطعی یا اتصال بدنه می باشد.

8  ـ بعد از یافتن اتصال بدنه یا قطعی )با عایق كردن 
محل اتصال و یا متصل كردن دو سر سیم قطع شده 

به هم( آن را رفع كنید )شكل 58(.

شكل 58  ـ اتصال دو سر سیم قطع شده

د( گرم كردن عایق حرارتی
روی محل لحیم شده

ج( تاباندن سیم ها و 
لحیم كاری آنها

ب( قرار دادن عایق حرارتی 
روی یكی از سیم ها

الف( لخت كردن سیم در 
محل قطعی
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مدار هشداردهنده 

معمولاًً مدارهای الكتریكی هشداردهنده و نمایشگری در بعضی 
از قسمت های تراكتور و ماشین های خودگردان نصب می گردد 
كه در صورت به خطر افتادن كاركرد تراكتور یا ماشین به راننده 
هشدار می دهد و یا وضعیت كار صحیح سیستم های آنها را به 
مهم  مدار  چند  ادامه  در   .)59 )شكل  می رساند  راننده  اطلاع 

بررسی می شود. 

مدار نشان دهنده درجه آب
نشان دهنده درجه آب وضعیت دمای آب موتور را نشان 
می دهد. این درجه توسط سیمی به حسگر )سنسور 
یا شمع آب( كه روی بدنه موتور در مسیر كانال های 
آب موتور قرار دارد متصل می باشد. سیم دیگری برق 
مثبت باتری را از طریق سوئیچ و فیوز به درجه آب 

منتقل می كند )شكل 60(.
در ساختمان درجه آب، از تیغه بی متالی استفاده شده كه 
در برابر حرارت حساس است و تغییر طول می دهد. سیم 
پیچ حرارتی نصب شده روی تیغه، تغییرات دمای لازم را 

برحسب مقدار جریان الكتریكی مصرفی ایجاد می كند.
درحالت سرد بودن آب موتور، به سبب مقاومت الكتریكی 
شمع آب، جریان بسیار كمی از سیم پیچ حرارتی عبور 
می كند و تغییر طول تیغه بی متال درحدی است كه 
عقربه نشان دهنده، روی C )سرد بودن آب( قرار می گیرد.

مقاومت  كاهش  باعث  موتور  آب  گرمای  افزایش 
الكتریكی در شمع آب )واحد روی موتور( می شود و 

متناسب با آن جریان مصرفی دستگاه افزایش می یابد. 
عبور جریان الكتریكی از سیم پیچ تیغه بی متال باعث 

گرم شدن و در نتیجه افزایش طول آن می شود.
افزایش طول تیغه باعث تغییر موقعیت عقربه دستگاه 
می شود و عقربه به سمت H )گرم شدن آب( حركت 

می كند.

شكل 59ـ هشداردهنده های روی داشبورد

نكته
در بعضی از تراكتورها به جای درجه آب از لامپی استفاده می شود كه وقتی دمای آب موتور از حداكثر تعیین 

شده بالاتر برود این لامپ روشن شده و به راننده هشدار می دهد. مدار این لامپ مانند درجه آب می باشد.

نكته
در صورتی كه درجه نشان دهنده دمای آب موتور با وجود گرم بودن موتور حداقل حرارت را نشان دهد، برای 
آزمایش مدار درجه آب كافی است سیم شمع آب را جدا كرده و به بدنه بزنید، در این صورت اگر درجه آب 

حداكثر را نشان دهد بیانگر این است كه سیم كشی و نشانگر سالم هستند و اشكال از شمع آب می باشد.

شكل 60  ـ مدار درجه آب

سیم پیچ
تیغۀ بی متالحرارتی

عقربه

شمع آب

باتری
رگلاتور

تثبیت ولتاژ

سوئیچفیوز
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فعالیت 
آزمایش شمع آبکـلاسی

1ـ شمع آب یك تراکتور را باز کنید.
2ـ مولتی متر را در حالت اندازه گیری اهم قرار دهید و یك پراب )prob( آن را به بدنه شمع آب و پراب 

دیگری را به سوکت شمع آب متصل کنید. نشانگر مولتی متر چه عددی را نشان می دهد؟
3ـ نوك شمع آب را با حرارت دست تحریك کنید و مقاومت را اندازه گیری کنید. عدد نشان داده شده 

چه تغییری کرده است؟
4ـ شمع آب را داخل یك ظرف آب جوش قرار دهید و مقاومت آن را اندازه بگیرید. 

با مقایسه سه آزمایش بالا چه نتیجه ای می توانید بگیرید؟

نشان دهنده فشار روغن
وضعیت فشار روغن در سیستم روغن کاری موتور را 
به صورت  است  ممكن  روغن  نشانگر  می دهد.  نشان 
در  امروزه  باشد.  اخطار  چراغ  یك  یا  بوده  درجه ای 
بیشتر تراکتورها و ماشین های کشاورزی از چراغ روغن 
استفاده می شود. مدار چراغ روغن در شكل 61 نشان 
و  باتری، مغزی سوئیچ  با  این چراغ  است.  داده شده 
اتصال  فشنگی روغن، که روی موتور نصب می شود، 
متوالی دارد. وقتی موتور کار نمی کند کلید فشار روغن 
بسته است. وقتی سوئیچ باز می شود، چراغ فشار روشن 
سیستم  در  موتور،  شدن  روشن  محض  به  می شود. 
روغن کاری فشار ایجاد می شود. ایجاد فشار سبب باز 
شدن کنتاکت های فشنگی شده و چراغ روغن خاموش 

می شود. هرگاه فشار روغن از میزان معینی کمتر شود، کنتاکت های فشنگی بسته شده و چراغ روشن می شود.

چراغ روغن یك تراکتور با قرار دادن سوئیچ در وضعیت ACC روشن نمی شود. سیم سر فشنگی آب را 
به بدنه متصل می کنیم و چراغ روغن روشن می شود. آیا می توان نتیجه گرفت که فشنگی خراب است؟

پرسش کلاسي

نشان دهنده سوخت
نشانگر میزان سوخت از دو قسمت اصلی تشكیل شده است: فرستنده، که میزان سطح سوخت را در باك 
اندازه گیری می کند، و درجه سوخت که میزان سوخت را به راننده نشان می دهد. داخل باك شناوری قرار 
داده شده است که به کمك اهرمی به یك حسگر مقاومت دار متصل است. با بالا و پایین شدن سطح سوخت 

شكل 61  ـ مدار برق چراغ فشار روغن

چراغ فشار روغن

کلید فشار روغن

فشار روغن
کلید را باز می کند

مغزی سوئیچ

باتری
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در باك، تیغه متصل به شناور روی سیم مقاومت دار 
حسگر حركت كرده و در نتیجه جریان های متفاوتی 
را برای درجه سوخت ارسال می كند كه باعث حركت 
عقربه و نشان دادن سطح سوخت داخل باك می گردد 

)شكل 62(.

آزمایش مدار نشانگر سوخت

1ـ سیم متصل به فرستنده روی باك را جدا كنید. 
2ـ سوئیچ را در وضعیت روشن قرار دهید. 

3ـ سیم را به بدنه تراكتور یا ماشین متصل كنید. 
4ـ اگر آمپر سوخت به سمت پر حركت كرد نشانگر سالم بودن مدار و نشانگر است و می بایست واحد 

فرستنده از روی باك باز شده و تعمیر شود. 

فعالیت كارگاهي

دورسنج
در دورســنج از طریق چرخ دنده ای 
دور موتــور به ســیم روكش داری 
منتقل شــده و با چرخش این سیم 
نیروی دورانی بــه آهنربای دائمی 
داخــل دورســنج انتقــال می یابد 
و باعــث چرخــش آن می گــردد 

)شكل63(. با چرخش آهنربا، میدان 
مغناطیسی متحركی ایجاد می گردد 
كه به كاســه فلزی متصل به عقربه 
نیروی دورانــی وارد می نماید. این 
نیرو باعث چرخش عقربه می شود. 
با كم شــدن دور موتور فنر عقربه را 

به ســمت صفر برمی گرداند. روی 
صفحه دورسنج اعدادی نوشته شده 
اســت كه قرار گرفتن عقربه مقابل 
هر كــدام نشــان دهنده دور موتور 

می باشد )شكل 64(.

MF285 ب( تراكتور U650 الف( تراكتور
شكل 63  ـ محل اتصال سیم كیلومتر به موتور

شكل 62  ـ مدار نشان دهنده سوخت

سیم پیچ حرارتی

بی متال
باتریرگولاتور ولتاژ

باك

شناور

مقــاومت متغیر

شكل 64  ـ اجزای داخلی نشانگر دور

صفحۀ مدرجعقربه

كاسه فلزی
آهنربای دائمی

دندۀ فلزی

كابل با سیم كیلومتر

فلز حلزونی
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آزمایش مدار دورسنج موتور

مراحل انجام كار:
1ـ پیچ های دور سنج موتور را باز كرده و آن را از روی تراكتور جدا كنید.

2ـ سوئیچ را در وضعیت روشن قرار دهید.
3ـ چرخ دنده دور سنج را با دست بچرخانید.

4ـ اگر نشانگر روی صفحه جلوی راننده )داشبورد( با چرخاندن چرخ دنده تغییر مكان داد، نشان دهنده 
سالم بودن مدار و نشانگر است.

فعالیت كارگاهي

مدار بوق
بوق یكی از اجزای كاربردی هر ماشین 
خودگردان است كه ممكن است معایب 
متعددی پیدا كند. شكل64، مدار بوق 

یك تراكتور را نشان می دهد. 
سیم  دارد:  وجود  سیم  دو  بوق  برای 
و  آمده  باتری  از  مستقیماً  كه  مثبت 
فیوز آن فیوز 15 آمپری است و سیم 
كلید  از  و  است  بدنه  اتصال  كه  منفی 
بوق آمده و جریان آن قطع است و با 

می شود. وصل  فشاركلید 
این دو سیم به آفتامات بوق )رله بوق( متصل می شوند. سیم برق مستقیم به شماره 30 و بعد به شماره 86 

رله متصل می شود. 
شماره 87 به بوق متصل می شود و شماره 85 بدنه می باشد. از خروجی 87 یك برق به بوق زیر و یك برق به 

بوق بم متصل شده است و از بدنه هم یك انشعاب به بوق زیر و یك انشعاب به بوق بم وارد می شود. 

شکل 64  ـ مدار بوق

نكته
جای شماره 85 و 86 را می توان عوض كرد و در راهنمای نصب بوق های متفاوت، ممكن است تفاوت 
داشته باشد یعنی 85 برق و 86 بدنه باشد و یا بالعكس، اما همواره عدد 30 مربوط به برق و عدد 87 

خروجی می باشد. در صورت اتصال نادرست رله )آفتامات( می سوزد.

فیوز

بوقرله بوق
بوق
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عیب یابی مدار بوق
فعالیت عملي

مراحل انجام كار:
1ـ محل بوق را روی تراكتور یا ماشین خودگردان مشخص كنید. 

2ـ از هم گروهی خود بخواهید كلید بوق را فشار دهد. اگر صدای بوق ضعیف است نشانه این است كه 
یك یا دو بوق از كار افتاده اند.

3ـ فیش ها را جدا كنید. اجزایی كه به سیم ها وصل هستند را نیز جدا كنید، همه را تمیز و مجدداً وصل 
كنید. دوباره از دوست تان بخواهید بوق بزند.

4ـ در صورتی كه هیچ صدایی شنیده نشد، سراغ جعبه فیوز بروید. فیوز بوق را با كمك دفترچه راهنما 
شناسایی كنید. اگر مشكل از فیوز است آن را عوض كنید. فیوز نو را در جای خودش بگذارید و دوباره 

بوق بزنید.
5  ـ در صورت سالم بودن فیوز به كمك چراغ تست یا مولتی متر قطعی یا اتصالی مدار را مشخص كرده 

و ترمیم كنید. 

شكل 66  ـ فیش های متصل به بوق شكل 65  ـ بوق
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ارزشیابي نهایي شایستگی تعمیر برق ماشین های خودگردان زراعی

شرح كار: سیم كشی مدارهای استارتر، شارژ، دنده عقب، ترمز، بوق، راهنما، روغن هشدار دمای موتور و هشدار سوخت ـ تعیین عیب 
مدارهای استارتر، شارژ، دنده عقب، ترمز، بوق راهنما، هشدار روغن، هشدار دمای موتور و هشدار سوخت ـ تعمیر و تنظیم مدارهای استارتر، 
شارژ دنده عقب، ترمز، بوق، راهنما، هشدار روغن، هشدار دمای موتور و هشدار سوخت ـ تعمیر و تنظیم مدارهای استارتر، شارژ دنده عقب، 

ترمز، بوق، راهنما، هشدار دمای موتور و هشدار سوخت

استاندارد عملكرد: سیم كشی و رفع عیب مدارهای استارتر، شارژ، دنده عقب، ترمز، بوق، راهنما، هشدار روغن، هشدار دمای موتور و هشدار 
سوخت تراكتورها و ماشین های خودگردان رایج در كشور

شاخص ها: انتخاب سیم با قطر مناسب، انتخاب سیم با طول مناسب، انتخاب سرسیم و سوكت مناسب، اتصال صحیح اجزای مدار ـ 
تشخیص صحیح اتصال كوتاه و یا قطعی مدارها با استفاده از مولتی متر و چراغ تست ـ دقت در انجام كار، سرعت در انجام كار، مرتفع شدن 

ایراد موجود در مدار 

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات: كارگاه نگهداری و تعمیر ماشین های كشاورزی مطابق با استاندارد ملی ایران
ابزار و تجهیزات: تراكتور، ماشین خودگردان زراعی، سیم چین، انبردست، سیم لخت كن، مولتی متر، چراغ تست، آلترناتور، استارتر، بوق، 
سوئیچ جرقه، چراغ های هشداردهنده، دسته راهنما، لامپ های دو كنتاكت و تك كنتاكت، سوئیچ دنده عقب، تابلوی آموزشی اجرای عملیات 

سیم كشی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

1سیم كشی مدارهای الكتریكی تراكتور و ماشین های خودگردان1

2عیب یابی مدارهای الكتریكی تراكتور و ماشین های خودگردان2

1رفع عیب و تنظیم مدارهای الكتریكی تراكتور و ماشین های خودگردان3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
استفاده از لوازم ایمنی كار فردی ـ رعایت ایمنی در هنگام

كار ـ توجه به نكات زیست محیطی
2

*میانگین نمرات

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