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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه هنرجو از جمله اجزای بستۀ آموزشی است که در نظام 
جدید آموزشی برای شما طراحی و تألیف و در جهت تقویت اعتمادبه نفس و ایجاد 
انگیزه در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل محتواهای مرتبط و استخراج شده از 
دروس دیگر رشتۀ تحصیلی شما می باشد تا به جای حفظ کردن آنها، با مراجعه به این 
کتاب از آن مطالب برای انجام فعالیت های کارگاهی و حل مسائل استفاده نمایید. در 
این صورت دیگر نیازی به مراجعه به کتاب های درسی متعدد حین انجام کار نیست و 

وابستگی شما به کتاب درسی کم می شود.
با توجه به اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته تدوین می شود، موجب پیوند 
خوردن دروس و مطالب در ذهن شما در پایه های مختلف تحصیلی می گردد. کتاب 
همراه هنرجو دارای کاربرد واقعی در دنیای کار است و بر اساس نیازهای بازار کار 

)فعلی و آتی( و ارتقاء توان کارآفرینی در آموزش فنی و حرفه ای تألیف شده است.
نظر و عمل، کاهش حجم  پیوند  برای  ایجاد فرصت   ـ یادگیری،  یاددهی  بهبود زمان 
کتاب های درسی، کاهش اضطراب در ارزشیابی، استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک 
و کمک به تحقق شایستگی های مادام العمر فنی و حرفه ای از ویژگی های دیگر کتاب 

همراه هنرجو است.
قطع کتاب به گونه ای در نظر گرفته شده است تا امکان جابه جایی آسان برای شما 
فراهم باشد و بتوانی در محیط های مختلف آموزشی و حتی محیط کار از آن استفاده 

نمایید.
از محتوای این کتاب ارزشیابی صورت نمی گیرد، بلکه می توانید از اطلاعات مندرج در 

کتاب برای حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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 مکاترونیکی مشاغلصنایع و 
 :آن آورده شده است های ازکه در زیر نمونه صنایع متنوعی کاربرد دارد مهندس مکاترونیک در

 برنامه ریز-2   اپراتور -6  سینیتکن -5  راه انداز-4   نصاب-3   تعمیرکار-2  کمک مهندس-0
 صنایع اتومبیل

 (Automotive Technology) 

 سیستم های آموزش

 (Training systems) 

 آزمایشگاه اتوماسیون

 (Lab Automation) 

 صنعت جابجایی

(Handling& Transport) 

 فناوری اتاق تمیز

 (Clean Room Technology) 

 صنعت فرش

 (Carpentry Industry) 

 صنعت سرامیک

 (Ceramic Industry) 

 صنعت پلاستیک

 (Plastic Industry) 

 صنعت البسه

 (Garment Industry) 

 صنعت هیدرولیک

 (Hydraulic Industry) 

 صنعت برق و الکترونیک

(Electronic &Electric Industry) 

 تست و مونتاژ قطعات ریز 

 صنعت غذایی

 (Food industry) 

 صنعت نفت و گاز

 (Oil & Gas Industry) 

 صنعت پتروشیمی

 (Petrochemical Industry) 

 (Toy Industry)صنعت اسباب بازی  (Metal Working)اری فلزک (Wood Industry)صنعت چوب 

 صنعت چاپ و کاغذ

 (Paper & Printing) 

 صنعت پزشکی

 (Medical Industry) 

 صنعت خودرو

 (Mobile Technology) 

 صنعت هوایی

 (Airspace Industry) 

 صنعت کشتی سازی

(Shipping )  

 صنعت داروسازی

 (medicine Industry) 

 صنعت ساختمان  (Packaging )ه بندیصنعت بست

 (Building Industry) 

 صنعت ابزار آلات

 (Tools Technique) 

 صنعت بطری سازی

( Filling & Botteling) 

 صنعت نوشیدنی

 (Drink Industry) 

 صنعت معدن

 (Mining) 

 صنعت شیشه

 (Glass Industry) 

 کنترل فرآیند 

(Process Control) 

 ساخت ماشین آلات 

(Machinery) 
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 کاری تکالیفوظایف و 
 ر زیر می باشد.که به قرا همورد تحلیل قرار گرفت تکلیف کاری 66وظیفه و  00برای رشته مکاترونیک 

 (وظایفduty:) 
(1)  (2)  (3)  (4)  

نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 اداری -مکاترونیکی خانگی 

های نصب و راه اندزی سیستم

 مکاترونیکی صنعتی

های ر سیستمنگهداری و تعمی

 اتوماسیون صنعتی

های نصب و راه اندازی شبکه

 رایانه ای

(5)  (6)  (2)  (6)  

های نصب و راه اندازی سیستم

 مدیریت ساختمان
 فلز کاری تفسیر نقشه ها

نصب و راه اندزی تجهیزات 

 پزشکی

(9)  (01)  (00)   

نگهداری و تعمیر تجهیزات 

 پزشکی

نصب و راه اندزی تجهیزات 

 آزمایشگاهی

زات نگهداری و تعمیر تجهی

 آزمایشگاهی
 

 (تکالیف کاریtask:) 

0  

(0)  (2)  (3)  (4)  

نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 مکاترونیکی گردنده
نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 یالکتریک –حرارتی  –مکاترونیکی 
نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 گازسوز-مکاترونیکی حرارتی
نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 مکاترونیکی الکترومغناطیسی
(5)  (6)  (2)  (6)  

نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 مکاترونیکی سرد کننده

نگهداری و تعمیر لوازم خانگی 

 مکاترونیکی تهویه مطبوع

نگهداری و تعمیر لوازم ماشین های 

 اداری مکاترونیکی 

 نگهداری و تعمیر چرخ خیاطی 

2  

(1)  (01)  (00)  (02)  

نصب و راه اندازی سیستم های  اهنصب و راه اندازی میکروکنترل

 picمتمرکز  کنترلی

نصب و راه اندازی سیستم های 

 Dcsکنترلی متمرکز 
های نصب و راه اندازی سیستم

 کنترلی هیدرولیکی

(03)  (04)  (05)   

های نصب و راه اندازی سیستم

 کنترلی پنوماتیکی 

های نصب و راه اندازی سیستم

 کنترلی محرك های الکتریکی

  های صنعتی نصب و راه اندازی ربات

3  

(06)  (02)  (06)  (01)  

های و تعمیر سیستمنگهداری 

 پنوماتیکی

های نگهداری و تعمیر سیستم

 الکتروپنوماتیکی

 هاینگهداری و تعمیر سیستم

 هیدرولیکی 

 هاینگهداری و تعمیر سیستم

(21)  (20)  (22)   

های نگهداری و تعمیر سیستم

 الکترو هیدرولیکی

های نگهداری و تعمیر سیستم

 الکتریکی و الکترونیکی

  هانگهداری و تعمیر مکانیزم

4  

(23)  (24)  (25)  (26)  

       هایاندازی دوربیننصب و راه اندازی شبکه های باسیمنصب و راه

 سیم بی

 های باپشتیبانی و نگهداری شبکه
 سیم های بیسیم و شبکه

های سازی شبکهپیاده
Workgroup 

(22)  (26)    

 serverپیاده سازی شبکه های 
base 

های برقراری و حفظ امنیت در شبکه

 ایرایانه
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(21)  (31)  (30)  (32)  

نصب و راه اندازی اتوماسیون 

 روشنایی

نصب و راه اندزی دوربین های مدار 

 بسته 

 نصب و راه اندزی اعلام سرقت  نصب و راه اندزی اعلام حریق

(33)  (34)  (35)   

نصب و راه اندزی سیستم کنترل  سیستم های صوتی و تصویری 

 تردد

نصب و راه اندزی سیستم تولید 

 انرژی های نو
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(36)  (32)  (36)  (31)  

نقشه های اجزاء و سیستم تفسیر 

 های مکانیکی 

تفسیر نقشه های الکتریکی و 

 الکترونیکی 

 تفسیر نقشه های

 هیدرولیکی و الکتروهیدرولیکی 

تفسیر نقشه های نیوماتیکی و 

 الکترونیوماتیکی

(41)  (40)  (42)   

تفسیر نقشه های سیستم های 

 مکاترونیکی و اجزاء

تفسیر نقشه های نصب و راه اندازی 

 کاترونیکیسیستم های م

تفسیر نقشه های تعمیر و نگهداری 

 سیستم های مکاترونیکی

 

2  

(43)  (44)  (45)  (46)  

 سوراخ کاری خم کاری سوهان کاری اره کاری

(42)  (46)  (41)   

  جوشکاری گاز جوشکاری برق پرچ کاری

(51)  (50)  (52)  (53)  

 CNCربز تولید قطعات با ف CNCتولید قطعات با تراش  تولید قطعات به روش فرز کاری تولید قطعات به روش تراشکاری

6  

(54)  (55)  (56)  (52)  

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 پمپ و سرنگ

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 اتوکلاو بخار

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 اتوکلاو پلاسما

نصب و راه اندازی دستگاه 

 پزشکی آب استریل

(56)  (51)  (61)   

نصب وراه اندازی دستگاه پزشکی 

 سانتریفیوژ

پزشکی  نصب و راه اندازی دستگاه

 فور

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 اریگیشن اتاق عمل

 

1  

(60)  (62)  (63)  (64)  

نگهداری و تعمیر دستگاه پزشکی 

 (ECGرادیوگرافی )

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 پمپ و سرنگ

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 اتوکلاو بخار

نصب و راه اندازی دستگاه 

 پزشکی اتوکلاو پلاسما

(65)  (66)  (62)  (66)  

راه اندازی دستگاه پزشکی نصب و 

 آب استریل

نصب وراه اندازی دستگاه پزشکی 

 سانتریفیوژ

نصب و راه اندازی دستگاه پزشکی 

 فور

نصب و راه اندازی دستگاه 

 پزشکی اریگیشن اتاق عمل

01  

(61)  (21)  (20)  (22)  

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 آزمایشگاهی 

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 آزمایشگاهی شیکر

ی تجهیزات نصب و راه انداز

 بن ماری آزمایشگاهی

و راه اندازی تجهیزات نصب 

 آوق اسپکتروفتومتر آزمایشگاهی

(23)  (24)  (25)   

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 هات پلیت آزمایشگاهی

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 آنکویاتور آزمایشگاهی

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 مترph آزمایشگاهی

 

00  

(26)  (22)  (26)  (21)  

 نگهداری و تعمیر تجهیزات

 آزمایشگاهی پایه

نگهداری و تعمیر تجهیزات 

 آزمایشگاهی بن ماری

نگهداری و تعمیر تجهیزات 

 آزمایشگاهی میکرونوم

نگهداری و تعمیر تجهیزات 

 آزمایشگاهی آون اسپکتروفتومتر

(61)  (60)  (62)   

نگهداری و تعمیر تجهیزات 

 آزمایشگاهی پلیت

نصب و راه اندازی تجهیزات 

 آزمایشگاهی آنکویانور

ری و تعمیر تجهیزات نگهدا

 مترph آزمایشگاهی
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 ISO , DINمعرفی استانداردهای 
 

سازی را انجام موسساتی که در جهان عمل استاندارد

، دولتی سازمان و موسسه 21دهند بالغ بر می

وان تمی که از آن جمله هستند خصوصی یا دانشگاهی

 :به آلمانی)و  المللي استانداردسازمان بين ISO (the International Organization for Standardization) به
Deutsches Institut für Normun)DIN اشاره کرد که در ایران نیز از این دو  مؤسسه استاندارد آلمان

 گردد.بیشتر استفاده می داستاندار

DIN  باشد.میاز استاندارهای سختگیرانه است و آغاز به کار کرده 0102از سال DIN  31٬111با بیش از 

 .گیردرا در بر میفناوری وان استاندارد تقریباً تمامی جوانب عن

ISO ایجاد تسهیلات در  با رویکرد تدوین استاندارد در سراسر جهان سازی روندبه منظور یکپارچه 0142 از

قتصادی ا، تکنولوژیکی، های علمیکننده و توسعه همکاریحمایت از تولیدکننده و مصرف، المللیتجارت بین

 34عضو اصلی  11عضو شامل  032دارای این سازمان . در حال حاضر شکل گرفتکشور  25با عضویت  ... و

 از جمله اعضای موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانباشد که عضو مشترك می 6ای و عضو مکاتبه

مشارکت دارد. این  المللیاستانداردهای بینهای فنی ایزو در تدوین اصلی آن بوده و با فعالیت در کمیته

بیش از کمیته و زیرکمیته و  2656باشد توسط مورد می 00151دها که تعداد آنها در حال حاضر رااستاند

 .اندهزار کارشناس تدوین گردیدهسی

مدارك علمی و فنی ، پس از موافقت اعضا با موضوع پیشنهادی ها به این گونه است کهداستاندار روند تهیه

یس نورت پیشد که پس از انجام اصلاحات لازم به صوگرداء )از جمله ایران( توزیع میتهیه و بین اعض همربوط

 گردد.اعلان عمومی می، از آرا %21آمده و بعد از رای گیری در صورت آوردن حداقل دری المللاستاندارد بین

که هنگام استفاده از مفاد آن ، منحصر به فرد دارد به همراه تاریخ ایجاد یا اصلاح آن هر استاندارد یک شماره

 استاندارد لازم است این شماره نیز آورده شود.
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 شده ایمنی ثبتعلایم  -ایمنی علایم  نی وهای ایمرنگ -نمادهای گرافیکی

 اقدام ایمنی)علایم وضعیت، محل تجهیزات ایمنی یا مرکز ایمن، اضطراری مسیر تخلیه 

 )ISO 7010:2011(E)( -ایمن(
 .( درنظر گرفته شده است… E: evacuationعلامت ثبت شده برای اين دسته از علايم ) -

      
 یخروج اضطرار

 (چپ سمت)

 یاضطرار خروج

 (سمت راست)
 یتلفن اضطرار هیاول یکمکها

 هیمحل تجمع تخل

 شدگان

 به یدسترس یبرا

 دیبشکن مسیر

      

 پزشک
 یالکتروشوك قلب

 خودکار یخارج

 یشستشو گاهیجا

 چشم
 برانکارد منیدوش ا

با  یپنجره اضطرار

 نردبان فرار

   

   

 پنجره نجات

بازشدن  یبرا

عکس عقربه 

 دیچرخانساعت ب

بازشدن  یبرا

درجهت عقربه 

 دیساعت بچرخان

   

 قیحر زاتیتجه میعلا- )ISO 7010:2011(E)( 
 .( درنظر گرفته شده استF: fire equipment signsعلامت ثبت شده برای این دسته از علایم ) -

      

 یکپسول آتشنشان
قرقره شلنگ 

 یآتشنشان

 یبان اضطراردنر

 قیحر

از  یامجموعه

 یآتشنشان زاتیهتج
 قیدکمه اعلان حر

 یتلفن اضطرار

 قیحر
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 یاقدام اجبار میعلا- )ISO 7010:2011(E)( 

( درنظر گرفته شده M: Mandatory action signsعلامت ثبت شده برای این دسته از علایم ) -

 .است

      
 یعلامت عموم

اقدام  میعلا

 یاجبار

 ایبه دفترچه 

کتابچه راهنما 

 دیکنمراجعه 

محافظ  یگوش

 دیگوش بزن

محافظ  نکیع

 دیچشم بزن

اتصال به  کی

 دیوصل کن نیزم

 زیدوشاخه را از پر

 دیخارج کن

      
محافظ مات  نکیع

 دیبزن

 منیکفش ا

 دیبپوش

دستکش محافظ 

 دست کنید

لباس محافظ 

 دیبپوش

را  تانیدستها

 دییبشو

 دیرینرده را بگ

      
محافظ صورت 

 دیبزن

کلاه محافظ 

 دیبگذار

لباس مشخص 

 دیشونده بپوش

ماسک محافظ  دیماسک بزن

 دیبزن یتنفس

 دیبپوش یمنیمهار ا

      

 یماسک جوشکار

 دیبزن

را  یمنیکمربند ا

 دیببند

 یقبل از حمل برا

 ینگهدار ای ریتعم

اتصال را قطع 

 دیکن

 محافظکرم 

 دیاستفاده کن

از روگذر استفاده 

 دیکن

رو حرکت ادهیدر پ

 دیکن

  

    

محافظت از چشم 

 نکیکودك با ع

 محافظ چشم مات

بند محافظ  شیپ

 دیاستفاده کن
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 تیممنوع میعلا- (ISO 7010:2011(E)) 
 .( درنظر گرفته شده استP: Prohibition signsعلامت ثبت شده برای این دسته از علایم ) -

      
 تیعلامت ممنوع

 یعموم
 دینیننش یدنیرآشامیآب غ ممنوع عبور دیفشار نده دینکش گاریس

      
 یهافراد با دستگاهاعبور 

 یگذاشته شده قلب کار

 ممنوع

ساعت  ای یمواد فلز

 ممنوع
 دیبا آب خاموش نکن دیلمس نکن

 نیسنگ یگذارربا

 دینکن

همراه روشن  یگوش

 ممنوع

      
 یعبور افراد دارا

 ممنوع یفلز مپلنتیا

دست داخل شکاف 

 دینکن

روشن کردن شعله، 

آتش، منابع آتش زا و 

  ممنوع دنیگارکشیس

 گریعبوربالابرها و د

 یصنعت هینقل لیوسا

  ممنوع

سطح قدم  یرو بر

سطح نامناسب _دینزن

 قدم برداشتن یبرا

از  یدرصورت آتش سوز

 دینآسانسور استفاده نک

      

 دیمانع قرار نده دیاشامیو ن دینخور ورود سگ ممنوع
 دینکن یروادهیپ نجایا

 دیستینا ای

داربست ناقص  نیاز ا

 دیاستفاده نکن

در وان  لهیوس نیاز ا

مخزن پر  ایدوش ، حمام

 دیاز آب استفاده نکن

      
 یآسانسور برا نیاز ا

 دیانسان استفاده نکن
 دینکن یربرداریتصو دیدستکش دست نکن

 یرو یگره ا چیه

 طناب نباشد

 تیوضع رییرا تغ دیکل

 دینده

 یجهت سنگ زن

 استفاده نشود یسطح

  

    

 یجهت سنگ زن

 استفاده نشود سیخ

 یسنگ فرزدست

 استفاده نشود
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 اخطار میعلا- (ISO 7010:2011(E)) 
 .( درنظر گرفته شده استW: Warning signsعلامت ثبت شده برای این دسته از علایم ) -

      

 یمومعلامت ع

 اخطار
 اخطار؛مواد منفجره

 ویاکت ویمواد راداخطار؛

 یاشعه ایو 

 ونیزاسیونی
 زریل یپرتواخطار؛

 ریاخطار؛تابش غ

 زهیونی

 دانیماخطار؛

 یسیمغناط

      
اخطار؛مانع 

 رهمسطحیغ
 اخطار؛سقوط

اخطار؛خطر 

 (روسیوی)ستیز

 نییپا یاخطار؛دما

 انجماد تیوضع ای
 ار؛برقاخط اخطار؛سطح لغزنده

      

 اخطار؛سگ نگهبان

 ای فتراكیاخطار؛ل

 هینقل لیوسا گرید

 یصنعت

 اخطار؛سطح داغ یاخطار؛مواد سم یسقف یاخطار؛بارها
اخطار؛شروع به کار 

 خودکار

      
 اخطار؛مواد آتش زا یسقف اخطار؛مانع یاخطار؛له شدگ

 اخطار؛جسم

 زینوك ت
 اخطار؛ماده خورنده

 اخطار؛

 دست یشدگ له

     

 

 یهاغلتک اخطار؛

 مخالف گرد
 یتابش نور اخطار؛ یرتشارژ با اخطار؛

ماده  اخطار؛

 دکنندهیاکس

 لندریس اخطار؛

 تحت فشار
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 مفاهیم پایه جداول

 هاهای پایه و مشتق آنکمیت 

 SI(Le Système International dʼ Unitès) المللي يکاهادستگاه بين شامل برخی از واحدهای مهمزیر جدول 

 ,m, kg, s, A واحد به قرار:هفت شامل  SIدستگاه پایهواحدهای لازم به ذکر است که  باشد.می)به فرانسوی(

K, mol,cd باشد.می 

 کمیت مورد اندازه گیری
این واحد مشتق 

 شده است از:

علامت 

 واحد
 نام واحد

 

 (meterمتر ) m  (lengthطول )

ن
 اي

حد
وا

ت 
لام

 ع
ف

رو
ح

 
ت

مي
ک

 ، ها

ي
 م

ته
ش

نو
ک 

وچ
ک

ود
ش

. 

 (kilogramکیلوگرم ) kg  (massجرم )

 (secondثانیه ) s  (timeزمان )

 (candelaکاندلا ) cd  (luminus intentisityشدت نور)

 (moleمول ) mol  (amount of subtanceمقدارماده)

 (literلیتر ) 3m110/1 l,L (volumحجم )

  (ohmاهُم ) 2W/A Ω (resistanceمقاومت )

 (Ampereآمپر ) A  (electric currentشدت جریان الکتریکی)

ت
مي

 ک
ن

 اي
حد

وا
ت 

لام
 ع

ل
او

ف 
حر

، ها

ي
 م

ته
ش

نو
گ 

زر
ب

ود
ش

. 

 (kelvinکلوین ) K  (thermodynamic temperature) دمای ترمودینامیکی

 (hertzهرتز ) s/0 Hz (frequencyفرکانس)

 (newtonنیوتن ) 2kg×m/s N (forceنیرو)

 (jouleژول ) N×m J (energyانرژی)

 (wattوات ) J/s W (powerتوان)

 (voltولت ) W/A V (voltageولتاژ الکتریکی)

 پیشوندها و پسوندهای کوچک کننده و بزرگ کننده 

 پیشوند های بزرگ کننده  ندهنپیشوند های کوچک ک
   

 مضرب پيشوند نماد  مضرب پيشوند نماد
a 18−10 آتو  E 18+10 اگزا 
f 15−10 فمتو  P 15+10 پنتا 

p 12−10 پیکو  T 12+10 ترا 
n 9−10 نانو  G 9+10 گیگا 

µ 6−10 میکرو  M 6+10 مگا 
m 3−10 میلی  K 3+10 کیلو 

c 2−10 سانتی  H 2+10 هکتو 
d 1−10 دسی  D 1+10 دکا 
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 هندسیاشکال 
 مربع

 پارامترها

 محاسبات
 Lطول ضلع:  dقطر:   Aمساحت: 

 

 مساحت مربع:
 A = L2  

 مثال: 

=01 mm  d=? =?  
𝐴 = 𝐿2 = (10 𝑚𝑚)2 = 100 𝑚𝑚2 
𝑑 = √2 × 𝐿 = √2 × 10 𝑚𝑚 = 14/14 𝑚𝑚 

 قطرمربع:

 𝑑 = √2 × L  

 مستطيل
 پارامترها

 hارتفاع:  Lطول ضلع:  dقطر:  Aمساحت:  محاسبات

 

 مساحت مستطیل:

 A = 𝐿 × ℎ  
 

 مثال:

=21 mm  , h=15 mm  d=? =?  
𝐴 = 𝐿 × ℎ = 20 𝑚𝑚 × 15 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚2 
d = √𝐿2 + ℎ2 = √(20 𝑚𝑚)2 + (15 𝑚𝑚)2

= √625 𝑚𝑚2 = 25 mm 

 قطر مستطیل:

 𝑑 = √𝐿2 + ℎ2  
 

 لوزی
 پارامترها

 hارتفاع:  Lطول ضلع:  0dو d2قطرها:  Aمساحت:  محاسبات

 

 مساحت لوزی:

 A = 𝐿 × ℎ  
 

 مثال:
 d1=20 mm , d2=16 mm   =?  
A =

d1 × d2

2
=

20 × 16

2
= 160𝑚𝑚2 :مساحت لوزی 

A = (d1 × d2)/2 
 

 الاضلاع متوازی
 پارامترها

 hارتفاع:  Lطول قاعده:  dقطر:  Aمساحت:  محاسبات

 

 الاضلاع: یمتوازمساحت 
 A = 𝐿 × ℎ  

 

 مثال:
=50 mm , h=30 mm   =?  
𝐴 = 𝐿 × ℎ = 50 𝑚𝑚 × 30 𝑚𝑚 = 1500 𝑚𝑚2 

 ذوزنقه
 پارامترها

 محاسبات
 hارتفاع:  Aمساحت: 

  2L: کوچکطول قاعده  1Lطول قاعده بزرگ: 

 

 :ذوزنقهمساحت 

A =
𝑙1 + 𝑙2

2
× h 

 

 مثال: 
 𝑙2=20mm  h =25 mm  𝑙1 = 40𝑚𝑚𝐴 =?  

A =
𝑙1 + 𝑙2

2
× h =

40𝑚𝑚 + 20𝑚𝑚

2
× 25mm = 750𝑚𝑚2 



12 

 مثلث
 پارامترها

 hارتفاع:  Lطول قاعده:   Aمساحت:  محاسبات

 

 :مثلثمساحت 

A =
L × h

2
 

 

 مثال:
=40 mm , h=30 mm   =?  

A =
L × h

2
=

40𝑚𝑚 × 30𝑚𝑚

2
= 600𝑚𝑚2 

 مثلث قائم الزاويه
 پارامترها

 محاسبات
 hرتفاع: ا   Aمساحت: 

 cطول وتر:  a,bمجاور زاویه قائم:  اضلاعطول 

 

 فیثاغورس: قضیه

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 
 

 مثال:

=5 mm , a =4 mm    =?  
 

𝑏 = √𝑐2 − 𝑎2 = √(5 𝑚𝑚)2 − (4 𝑚𝑚)2

= 3 𝑚𝑚 

 اقلیدس: قضیه

𝑏2 = 𝑐 × 𝑞 
 

𝑎2 = 𝑐 × 𝑝 
 

 

ℎ2 = 𝑝 × 𝑞 
 

 الاضلاع مثلث متساوی
 پارامترها

 محاسبات
 hارتفاع:   lطول ضلع:   Aمساحت: 

 dقطر دایره محاطی: Dقطر دایره محیطی:

 

 مساحت مثلث متساوی الاضلاع:

A =
√3

4
× 𝑙2 

 

 مثال:
(√3 = 1.73) , l =100 mm    =?  

 

A =
√3

4
× 𝑙2 =

1/73

4
× 1002

= 4325 𝑚𝑚2 
 ضلاع:مثلث متساوی الا ارتفاع

ℎ =
√3

2
× 𝑙 

 

 :مثلث متساوی الاضلاع قطر دایره محیطی

𝐷 =
2√3

3
× 𝑙 = 2 × 𝑑 

 

 :مثلث متساوی الاضلاع قطر دایره محاطی

𝑑 =
√3

3
× 𝑙 =

𝐷

2
 

 

 دايره
 پارامترها

 Pمحیط:  dقطر:   Aمساحت:  محاسبات

 

 مساحت دایره:

A =
𝜋 × 𝑑2

4
 

 

 مثال:

d=100mm   =?  , P =? 

𝐴 =
𝜋 × 𝑑2

4
=

3/14 × (100𝑚𝑚)2

4
= 78/5𝑚𝑚2 

P = 𝜋 × 𝑑 =
3

14
× 100 = 314 𝑚𝑚 

 

 محیط دایره:

P = 𝜋 × 𝑑 



13 

 چند ضلعي منتظم

 پارامترها

 محاسبات

 hارتفاع:   lطول ضلع:   Aمساحت: 

 dقطر دایره محاطی: Dقطر دایره محیطی:

 βیه محاطی: زاو  αزاویه مرکزی:  nها(:تعداد ضلاع)زاویه

 

 مساحت چندضلعی:

𝐴 =
𝑛 × 𝑙 × 𝑑

4
 

 

 مثال:

n=6 , D= 100mm   =? , d=?, l =? 

𝑙 = 𝐷. 𝑠𝑖𝑛 (
180°

𝑛
) = 100 𝑚𝑚. 𝑠𝑖𝑛 (

180°

6
) = 50𝑚𝑚 

𝑑 = √𝐷2 − 𝑙2 = √10000𝑚𝑚2 − 2500𝑚𝑚2

= 86/6𝑚𝑚 

 

𝐴 =
𝑛 × 𝑙 × 𝑑

4
=

6 × 50𝑚𝑚 × 86/6𝑚𝑚

4
= 6495𝑚𝑚2 

 :طول ضلع

𝑙 = 𝐷. 𝑠𝑖𝑛 (
180°

𝑛
) 

 

 زاویه مرکزی:

α =
360°

𝑛
 

 

 :زاویه محاطی

β = 180° − 𝛼 
 

 قطر دایره محاطی

𝑑 = √𝐷2 − 𝑙2 
 

 :قطر دایره محیطی

𝐷 = √𝑑2 + 𝑙2 
 

 قطاع دايره

 پارامترها

 محاسبات

 Blطول کمان:  dقطر:   Aمساحت: 

 αکمان:  یزاویه   l: طول وتر

 

 مساحت قطاع دایره:

𝐴 =
𝜋 × 𝑑2

4
×

α
360° 

 

𝐴 =
𝑙𝐵 × 𝑑

4
 

 

 

 مثال:
d=200mm, α = 30°   =?  , l B =?  

 

𝑙𝐵 =
𝜋 × 𝑑 × 𝛼

360°
=

3/14 × 200𝑚𝑚 × 30°

360°

= 52/33 𝑚𝑚 
 

𝐴 =
𝑙𝐵 × 𝑑

4
=

52/33 𝑚𝑚 × 200𝑚𝑚

4
= 2616/5 𝑚𝑚2

 

 طول وتر قطاع دایره:

𝑙 = 2 × 𝑑 × 𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
 

 

 طول کمان قطاع دایره:

𝑙𝐵 =
𝜋 × 𝑑 × 𝛼

360°  
 

  



14 

 حلقه دايروی

 پارامترها

 محاسبات

 bپهنای حلقه:  Aمساحت: 

 mdقطر میانی:  Dقطر خارجی:  d: قطر داخلی

 

 دایروی: مساحت حلقه

A = 𝜋 × 𝑑𝑚 × 𝑏 
 

A =
𝜋

4
 × (𝐷2 − 𝑑2) 

 

 مثال:
D=041mm ; d=120mm   =?   
A = 𝜋 × 𝑑𝑚 × 𝑏 = 3/14 × 130 × 10 = 4082 𝑚𝑚2 

 

A =
𝜋

4
 × (𝐷2 − 𝑑2) =

3/14

4
× (1402𝑚𝑚2 − 1202𝑚𝑚2)
= 4082 𝑚𝑚2 

 

 مکعب

 پارامترها

 محاسبات
 lطول ضلع:  Vحجم:  oAمساحت: 

 

 حجم مکعب:

V = 𝑙3 

 

 مثال:

l =50mm   Ao =?  , V =? 
 

𝑉 = 𝑙3 = (50𝑚𝑚)3 = 125000𝑚𝑚3 

𝐴𝑂 = 6 × 𝑙2 = 6 × (50𝑚𝑚)2 = 15000𝑚𝑚2 
 

 

 مکعب: مساحت

𝐴𝑜 = 6 × 𝑙2
 

 مکعب مستطيل
 پارامترها

 محاسبات

 lطول ضلع:  Vحجم:  oAمساحت: 
 hارتفاع: wعرض:

 

 حجم مکعب مستطیل:
V = 𝑙 × 𝑤 × ℎ 

 

 مثال:
l =100mm ,w=40mm ,h=30mm   V =? 
V = 𝑙 × 𝑤 × ℎ = 100 × 40 × 30 = 120000𝑚𝑚3

 
 

 مساحت مکعب مستطیل:

𝐴𝑂 = 2 × (𝑙 × 𝑤 + 𝑙 × ℎ + 𝑤 × ℎ) 
 

 استوانه
 پارامترها

 lطول ضلع:   oAمساحت:   Vحجم: محاسبات

 

 حجم استوانه:

V =
𝜋 × 𝑑2

4
× ℎ 

 

 مثال:
d=20mm ,h=30mm   Ao =?  , V =? 
V =

𝜋 × 𝑑2

4
× ℎ =

3/14 × 202

4
× 30 = 9420𝑚𝑚3 

 
 

 مساحت جانبی:
𝐴𝑀 = 𝜋 × 𝑑 × ℎ 

 

𝐴𝑂  مساحت استوانه: = 𝜋 × 𝑑 × ℎ + 2 ×
𝜋×𝑑2

4
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 استوانه تو خالي
 پارامترها

 lطول ضلع:  Vحجم:  oAمساحت:  محاسبات

 

 حجم استوانه:

𝑉 =
𝜋 × ℎ

4
× (𝐷2 − 𝑑2) 
 

 مثال:
D=40mm, d=30mm, h=50mm V =? 
𝑉 =

𝜋 × ℎ

4
× (𝐷2 − 𝑑2) =

3/14 × 50

4
× (402 − 302) = 27475 𝑚𝑚3

 

 مساحت استوانه:

𝐴𝑂 = 𝜋 × (𝐷 + 𝑑) × [
1

2
× (𝐷 − 𝑑) + ℎ] 

 

 

 

 هرم
 پارامترها

 محاسبات

 lطول ضلع:  Vحجم:  oAمساحت: 

 hارتفاع:   elطول یال:

 

 :هرمحجم 

𝑉 =
𝑙 × 𝑤 × ℎ

3
 

 مثال:

L=100mm, W=30mm,  h=80mm V =? 
𝑉 =

𝑙 × 𝑤 × ℎ

3
=

100 × 30 × 80

3
= 80000𝑚𝑚2 

 

 

 :هرم طول یال

𝑙𝑒 = √ℎ𝑒
2 +

𝑤2

4
 

 :هرم ارتفاع وجه

ℎ𝑒 = √ℎ2 +
𝑙2

4
 

 مخروط
 پارامترها

 محاسبات

  dقطرقاعده:  sA: جانبی مساحت  Vحجم:
 hارتفاع:   elطول یال:

 

 :مخروط حجم

𝑉 =
𝜋 × 𝑑2

4
×

ℎ

3
 

 مثال:

d=40mm,  h=60mm V =? 
𝑉 =

𝜋 × 𝑑2

4
×

ℎ

3
=

3/14 × 402

4
×

60

3
= 25120𝑚𝑚3 

 

 

 :جانبی مخروطمساحت 
𝐴𝑠 = (𝜋 × 𝑑 × 𝑙𝑒)/2 

 :طول یال مخروط

𝑙𝑒 = √ℎ2 +
𝑑

4

2

 

 کره
 پارامترها

 dطر:ق  Aمساحت:   Vحجم: محاسبات

 

 حجم کره:

𝑉 =
𝜋 × 𝑑3

6
 

 

 مثال:

d=20mm   A =? 
𝐴 = 𝜋 × 𝑑2 = 3/14 × 202𝑚𝑚2 = 1256𝑚𝑚2 

 

 

 مساحت کره:

𝐴 = 𝜋 × 𝑑2 
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 جرم طولی و جرم سطحی، جرم محاسبه 

 جرم
 پارامترها

 m:جرم  ρ جرم مخصوص  Vحجم: محاسبات

 

 جرم مواد:

m = V × ρ 
  

)جرم مخصوص از جنس مس ، mm61طرای به قجرم کرهمثال:

 را حساب کنید.کیلوگرم بر متر مکعب(6111

𝑉 =
𝜋 × 𝑑3

6
=

3/14 × 603

6
= 113040 𝑚𝑚3

= 0/000113040𝑚3
 

m = V × ρ = 0/000113040𝑚3  × 8900
𝑘𝑔

𝑚3
= 1/006 𝑘𝑔 

 جرم طولي

 پارامترها

 محاسبات
 lطول: 'mجرم طولی: mجرم:

 

 د:موا طولی جرم

m = 𝑚′ × l 

  

را  mm5و قطر mm211به طول  فولادیفتول میک مثال:جرم 

′𝑚لیطو جرم)از جدول حساب کنید. = 0/154 𝑘𝑔/𝑚) 

 

m = 𝑚′ × l = 0/154 × 0/2 = 0/0308 kg 

 جرم سطحي

 پارامترها

 محاسبات
 A:سطح ''m:سطحیجرم  mجرم:

 

 جرم طولی مواد:

m = 𝑚′′ × A 

  

مسخخاحت و  mm 5/1ضخخخامت به  فولادی ورقمثال:جرم یک 
22m   .نیخخد ک حی    جرم )از جخخدول را حسخخخخاب  ط ′′𝑚سخخخ =

3/93 𝑘𝑔/𝑚2) 

m = 𝑚′′ × A = 3/93 × 2 = 7/86 𝑘𝑔 
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 جداول محاسبه پارمترهای وزن طولي و سطحي

𝛒 وزن طولی )مقادیر جدول برای فولاد با جرم مخصوص = 𝟕. 𝟓𝟖𝒌𝒈/𝒅𝒎𝟑 ) 
d قطر   m' ک متر(وزن طولي )وزن ي  a طول ضلع   SW  اندازه آچارگير 

 سیم فولادی مفتول فولادی
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 

22.2 60 2.00 18 0.055 3 7.46 1.1 1.87 0.55 0.062 0.10 
30.2 70 2.47 20 0.099 4 8.88 1.2 2.22 0.60 0.158 0.16 
39.5 80 3.85 25 0.154 5 10.4 1.3 2.60 0.65 0.247 0.20 
61.7 100 5.55 30 0.222 6 12.1 1.4 3.02 0.70 0.385 0.25 
88.8 120 7.55 35 0.395 8 13.9 1.5 3.47 0.75 0.555 0.30 
121 140 9.86 40 0.617 10 15.8 1.6 3.95 0.80 0.755 0.35 
139 150 12.5 45 0.888 12 17.8 1.7 4.45 0.85 0.986 0.40 
158 160 15.4 50 1.39 15 20.0 1.8 4.99 0.90 1.25 0.45 
247 200 18.7 55 1.58 16 24.7 2.0 6.17 1.0 1.54 0.50 

 مفتول چهار گوش مفتول شش گوش
m' 

kg/m 
SW 
mm 

m' 
kg/m 

SW 
mm 

m' 
kg/m 

SW 
mm 

m' 
kg/m 

a 
mm 

m' 
kg/m 

a 
mm 

m' 
kg/m 

a 
mm 

10.9 40 2.72 20 0.245 6 12.6 40 3.14 20 0.283 6 
17.0 50 3.29 22 0.435 8 19.6 50 3.80 22 0.502 8 
24.5 60 4.25 25 0.680 10 28.3 60 4.91 25 0.785 10 
33.3 70 5.33 28 0.979 12 38.5 70 6.15 28 1.13 12 
43.5 80 6.12 30 1.33 14 50.2 80 7.07 30 1.54 14 
55.1 90 6.96 32 1.74 16 63.6 90 8.04 32 2.01 16 
68.0 100 8.33 35 2.20 18 78.5 100 9.62 35 2.54 18 

𝛒 )مقادیر جدول برای فولاد با جرم مخصوصجرم سطحی = 𝟕. 𝟓𝟖𝒌𝒈/𝒅𝒎𝟑 ) 

s ضخامت ورق  m" جرم سطحی  

m" 
2kg/m 

s 
mm 

m" 
2kg/m 

s 
mm 

m" 
2kg/m 

s 
mm 

m" 
2kg/m 

s 
mm 

m" 
2kg/m 

s 
mm 

m" 
2kg/m 

s 
mm 

78.5 10.0 37.3 4.75 23.6 3.0 9.42 1.2 5.50 0.70 2.75 0.35 
94.2 12.0 39.3 5.0 27.5 3.5 11.8 1.5 6.28 0.80 3.14 0.40 
110 14.0 47.1 6.0 31.4 4.0 15.7 2.0 7.07 09

0 
3.93 0.50 

118 15.0 62.8 8.0 35.3 4.5 19.6 2.5 7.58 1.0 4.71 0.60 
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 نیروها 

 راستانيروهای هم 
 پارامترها

 rF:مقدار نیروی برآیند  2F , 1F:مقدار نیرو محاسبات

 برآیند نیروهای هم جهت:

2F + 1F= rF 

 

ست  رجهتد N6و  N02های رویاگر نمثال:  سم رو  را رو وارد هب بر ج

 است؟ درکدام جهتو  چند نیوتنوارد برجسم  یروهاین ندیبرآ، دنشو
Fr= F1 + F2=02 + 6 = 21 N  )درجهت راست( 

 

 برآیند نیروهای متقابل باهم:

2F - 1F= rF 

چپ بر جسخخم   درجهت N6راسخخت و  درجهت N02مثال: اگر نیروی 

درکدام  و  چند نیوتنهای وارد برجسخخم برآیند نیرو، دنرو وارد شخخوهروب

 است؟ جهت

Fr= F1 - F2=02 – 6 = 4 N )درجهت راست( 
 

 راستانيروهای غيرهم 

 پارامترها

 α با خط افق: زاویه نیرو rF:مقدار نیروی برآیند  2F , 1F:مقدار نیرو محاسبات

تبدیل مختصات قطبی به 

 مختصات دکارتی:

Fx = F × cos(α) 
Fy = F × sin(α)  

،  درجه بر جسخخمی وارد شخخوند  -45با زاویه  N061درجه و نیروی  61با زاویه  N211مثال: اگر نیروی 

 ای خواهد بود؟برآیند نیروهای وارد شده بر جسم چند نیوتن و با چه زاویه
Fx1= F1 × cos(α( = 200 × cos(60°) = 200 × 0.5 = 100 
Fy1 = F1 × sin(α( = 200 × sin(60°) = 200 × 0.8660 = 173.21 
 

Fx2= F2 × cos(α( = 120 × cos(-45°) = 120 × 0.7071 = 84.85 
Fy2= F2 × sin(α( = 120 × sin(-45°) = 120 × -0.7071 = −84.85 

 

Fxt= Fx1+ Fx2=100 + 84.85=88.36 
Fyt = Fy1 + Fy2 =173.21 + (-84.85)=88.36 
 

𝐹 = √Fxt2 + Fyt2 =  √184.852 + 88.362 =  204.88 
α = tan-1 (Fyt / Fxt) = tan-1 (88.36 / 88.36)= 25.5° 

 درجه است.( 5/25ی نيوتن و با زاويه 88/214)برآيند دو نيرو 
 

تبدیل مختصات دکارتی به 

 مختصات قطبی:

𝐹 = √Fxt2 + Fyt2 

α = tan-1 (Fyt / Fxt) 
 

 
 نيروی فنر)قانون هوک(

 پارامترها

 xجابجایی فنر:  kضریب ثابت فنر:   Fی وارد شده بر فنر:مقدار نیرو محاسبات

 قانون هوك در محدوده

 الاستیکی فنر:

 F = k × x 

ضریب ثابت   051ی رویاگر نمثال:    N/mm01نیوتنی بر یک فنر با 

 طول این فنر چقدر افزایش خواهد یافت؟، وارد شود

F = k × x  150 = 10 × x  x = 15 mm 
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 های صنعتی ها و نقشه رد دیاگرامجداول استاندا

 اندازه کاغذ نقشه کشی(ISO 216:2007) 
عرض در طول )با توجه به صورت هعنوان شده است و ابعاد کاغذها بB و A کاغذ گروه دودر این استاندارد  •

 گردد.(یم انیمتر بیلیم 212در  A4 201 زیمثال سا برای) شود.)خوانده( می نوشته حالت لاتین(

 .( است2) جذر عدد  4042/0برابر با تقریباًکاغذها  همهول به عرض سبت طن •
 و چاپگرها نیز در تصویر آورده شده است. هارایانهبه دلیل استفاده زیاد در  Letter , Legalابعاد کاغذهای  •

  
A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 نام کاغذ 

26×37 37×52 52×74 74×105 105×148 148×210 210×297 297×420 420×594 594×841 841×1189 mm×mm 

B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 نام کاغذ 

31×47 44×62 62×88 88×125 125×176 175×250 250×353 353×500 500×707 707×1000 1000×1414 mm×mm 

 

  به ابعادتا کردن نقشه A4(DIN824) 
 نمایش داده شده است.)به ترتیب اعداد تا زده شود.(در شکل زیر  A4به ابعاد  A3روش تاکردن کاغذ  •

 

 



21 

 در شکل زیر نمایش داده شده است.)به ترتیب اعداد تا زده شود.( A4به ابعاد  A2روش تاکردن کاغذ  •

 
  ها و کاربردهای آن کشی نقشهدر  خطوطانواع 

 خط پهن ترسیم شود. •
 های دیدنمایش لبه •
  نمایش خطوط سر رزوه •

 یم شود.خط نازك ترس •
 های ندیدلبهنمایش  •
 است. 5/1رو برای گروه خط ههای درج شده در تصوير روباندازه •

 خط نديد يا خط چين

 
 خط اندازهنمایش  •
 نمایش خط کمکی)رابط( اندازه •
 هاشورنمایش خطوط  •
 پیچ یدنده نمایش •
 نمایش خطوط ضربدری قطری جهت سطوح تخت  •
 نمایش محدوده بزرگ نمایی •

 

 رسیم شود.خط نازك ت •
 نمایش خط محور •
 نمایش خط تقارن •
 است. 5/1رو برای گروه خط ههای درج شده در تصوير روباندازه •

 خط محور يا خط نقطه

 
 ترسیم شود.نازك  _خط پهن  •
 مسیر برشنمایش  •
 است. 5/1رو برای گروه خط ههای درج شده در تصوير روباندازه •

 

 
 خط نازك ترسیم شود. •
 )در قطعات یکنواخت بلند(یگخط شکستنمایش  •
 .شوداستفاده رایانه به جای خط دستی آزاد در نقشه کشی با  ازخط زیگزاگ •
 فقط یکی از این دو نوع خط در نقشه استفاده شود. •

 
 ترسیم شود.خط نازك  •
 خطوط قطعاتی که جلو سطح برش قرار دارند نمایش •
 کادر اجزا مجاورنمایش  •
 موقعیت حدی قطعات متحركنمایش  •
 خطوط مرکز ثقلنمایش  •
 خطوط محیط قطعات قبل از شکل دادننمایش  •
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  با توجه به اندازه کاغذ)گروه خط( پهنای خطوطانتخاب 
علاوه بر اندازه کاغذ در انتخاب گروه خط پارامترهای دیگری نظیر شلوغی نقشه و مقیاس نقشه نیز  •

 شود.درنظر گرفته می

 آیند.به دست می 2√از تقسیم متوالی آن بر دیگر  یهاگروه خطبوده و  2پهنای خط مبنا  •
 است. 2√نسبت پهنای هر خط به خط بعدی ، در هر گروه خط •

 خط متوسط
، لرانسوهای اندازه و تداده)

 (علايم گرافيکي و خط نديد

 گروه خط اندازه کاغذ اصليخطوط  خطوط نازک

0.18 0.13 0.25 A4,A5 0.25 

0.25 0.18 0.35 A2,A3,A4 0.35 
0.35 0.25 0.5 A1,A2,A3,A4 0.5 

0.5 0.35 0.7 A0,A1 0.7 

0.7 0.5 1 A0 1 
1 0.7 1.4 A0 1.4 

1.4 1 2  2 

 های تصویرروش 

 گیرد.های تصویر کردن در نقشه کشی به دو روش فرجه اول و فرجه سوم انجام میروش

استفاده  DIN,ISOهای ده استاندارفرجه اول که بیشتر در کشورهای استفاده کنند – 0روش تصویر کردن 

 شود.()معروف به اروپایی که در ایران نیز بیشتر از این روش استفاده میشود.می

 
 .شوداستفاده می کشورهای انگلیس زبانفرجه سوم که بیشتر در  – 3روش تصویر کردن 
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  هاگذاری نقشهاندازهترسیم و 

 مفاهيم و تعاريف عمومي

 با توجه به شکل: •

 خط اندازه )خط کامل نازك( (0
متر و ضخامتش برابر مقدار اندازه )برحسب میلی (2

×d01) 
 (d01×درجه و طولش برابر 05فلش اندازه )با زاویه  (3
 خط رابط اندازه)خط کامل نازك( (4

 

ای که به گونه مقدار اندازه بالای خط اندازه نوشته شود. •

 از پایین و سمت چپ نقشه قابل خواندن باشد.

 

بعدی  و خطوط اندازه mm01ین خط اندازه از شکل اول •

 فاصله داشته باشند. mm2از یکدیگر 

 

 شود.فلش در بیرون زده ، mm2 کم تر از هایهانداز یبرا •
 گذاریم.یتوپر م یک نقطه، کوچک کنار هم میان دو اندازه •
 توانند همدیگر را قطع کنند.خطوط رابط اندازه می •
 و خط چین هم تکیه کند.تواند به خط اصلی فلش می •
توان عدد اندازه را با خط اشاره و در صورت کمبود جا می •

  در امتداد خط اندازه نوشت

 هااندازه گذاری شيب 

مطابق شکل ، ها مقدار اندازهدر اندازه گذاری شیب •

 مقابل روی خط اندازه نوشته شود.
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 مربع و کره، قطر، اندازه گذاری شعاع

 R از حرف قبل از نوشتن اندازه، نمایش شعاع یبرا •

 استفاده کنید.

 

 ∅ علامتاز  قبل از نوشتن اندازهنمایش قطر  یبرا •

  کنید. استفادهبا همان ارتفاع 
  

قبل از ، روی یک ضلع، مربعاندازه گذاری  یبرا •

با ارتفاع حروف کوچک  علامت از  نوشتن اندازه

   کنید. استفاده

، علامت قطر یا شعاع کرهدر اجزاء کروی قبل از  •

 استفاده کنید. Sعلامت 
 

 
 اندازه گذاری قطعات بلند )يکنواخت و تقسيم شده(

ا توان بیم، یکنواخت زیاد باشد اگر طول یک قطعه •

 اندازه یتر رسم کرد ولآن را کوتاه یشکستگ خط

  .شودنوشته  کامل

دار یکسان پشت سر هم با در تقسیمات اجزاء فرم •

، ای یکسانولی مساوی یا فواصل زاویهفواصل ط

  نوشته شود.فاصله اجزاء و  تعداد اجزاء

 صورت اندازهطول کل یا زاویه کل در صورت نیاز به •

  شود.در داخل پرانتز داده  اضافی
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 هااندازه گذاری زوايا و کمان 

گذاری زوایا خطوط کمکی فقط در امتداد در اندازه •

 د.اضلاع زاویه ترسیم شو
زاویه به صورتی روی خط اندازه نوشته شود  اندازه •

 061تا  1در حالت قرار گرفتن روی خط افقی)که 

درجه( با پا و در حالت قرار گرفتن زیر خط 

درجه( با سر به راس زاویه اشاره  361تا  061افقی)

 .کند)مطابق شکل مقابل(
 

قبل از عدد اندازه ، گذاری طول کماندر اندازه •

 شود.رج د علامت
علامتی مشابه آن روی عدد ، های دستیدر نقشه •

 اندازه رسم شود.
  

 هااندازه گذاری پخ 

، را به طور ساده با بیان زاویه و پهنای پخ °45پخ  •

 گذاری کنید.اندازه
 

را با بیان زاویه و پهنا یا قطر  °45پخ با زاویه غیر از  •

 گذاری کنید.پخ اندازه
 

 
 ذاری جای خارهااندازه گ

عمق جای خار در جاخارهای بسته و باز از پای  •

 گذاری شود.جای خار اندازه

  
برای نمایش عمق جای ، جای خارگذاری در اندازه •

تحریر  h، در نمای بالا در کنار مقدار عمق، خار

 شود.
 

عمق جای خار را به ، در جای خارهای حلقوی •

 همراه پهنای جای خار درج کنید.
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 لرانس عددیواندازه گذاری قطعات با مقدار ت

اگر حدبالایی و حد ، لرانس قطعاتوگذاری تدر اندازه •

 لق برابر داشتند در کنار اندازهپایینی مقدار عددی مط

 نوشته شود. ±اسمی با درج علامت 
 

حدبالایی در بالا و ، در صورت مساوی نبودن دو حد •

 نوشته شود.اسمی هم تراز مقدار حدپایینی زیر آن 

 

ها با ذکر واحد به ترتیب فوق انجام در اندازه زاویه •

   شود.می
 که میله و سوراخ هر دو وجود یدر یک اندازه گذار •

سوراخ و سپس  یعلامت انطباق ابتدا، )انطباقات(دارند

 رو(ههای شکل روبی از روش)به یکمیله نوشته شود.
  

 هاها و پيچ  دندانه

 زوه با خط کامل نازك ترسیم شود.خط پای ر •
 11درنمای جانبی سه چهارم دایره کامل)از کمی قبل از  •

درجه( با خط کامل نازك 311درجه تا کمی قبل از 

 ترسیم شود.

 

 
استاندارد قبل از آن آورده  مقدار اندازه همراه با مشخصه •

 در پیچ های متریک( Mشود.)مانند حرف 
 یآن خوددارگام از نوشتن ، گام خشن باشد، اگر یک پیچ •

ه نوشتمقدار گام باید ، اگر گام آن ظریف باشد یود ولش

 .شود

  

 مشخص شود. LHروزه چپ گرد با علامت  •
کار هم روزه چپ گرد و هم راست گرد داشته اگر قطعه •

 رود.به کار  RHباشد علامت اضافی 
 

)در موارد درجه 61 زاویه یدارا یاتصال معمول یهاپیچ •

)در موارد دیگر  یمثلث شکل و ....(- 55- 33- 31یگرد

 .هستند ..(.-گرد  –ای ذوزنقه
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 ها جوش

 (DIN EN 22553(1997)ای)اصطلاحات پايه

 درجه باشد. 31زاویه خط اشاره و خط عمود •
 نماد جوش فقط در یک نما ترسیم شود. •
در حالت برش خورده  جوشکاریقطعات مورد  •

 ه شوند.هاشور زد گریکدیمخالف 
 

چنانچه جوش در سمت پیکان باشد نماد مثلث  •

اگر  جوش روی خط کامل مرجع)شکل الف( و

در سمت مقابل آن باشد روی خط چین مرجع 

 شود.)شکل ب(ترسیم 

 ب الف

برای نمایش جوش دوطرفه از علامت مقابل  •

 استفاده شود.
 مثال: علامت:

چنانچه فرآیند جوشکاری بعداً در محل  •

اژکاری انجام خواهد شد از علامت مقابل مونت

 استفاده شود.

 مثال: علامت:

برای نمایش جوشکاری در دورتادور محیط یک  •

 قطعه علامت مقابل استفاده شود.
 مثال: علامت:

ضخامت درز جوش در کنار نماد جوش نوشته  •

 ( a3ای z4 شود.)مانند:
• aضخامت درز جوش ) 
• z درز جوش پایه( ضخامت 
 

 
یم تکمیلی شامل شکل سطح درز جوش علا •

     باشد.است که به صورت مقابل می

 بدون درز تخت محدب مقعر
ای که های فرآیند جوشکاری داخل دوشاخهداده •

، شوددر انتهای خط کامل مرجع ترسیم می

 نوشته شود.
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 شکل درز جوش
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 هاانواع برشبرش و 

 تعاريف و کليات برش

 شود.یک قطعه کار نشان داده میداخل ، در برش •
شود که قسمت جلویی یک قطعه که مانع در برش چنین تصور می •

 شود برداشته شده است.داخل آن میدیده شدن 
سطح برش و نیز سطح پشت آن یا فقط سطح برش ، در برش •

 .شودخورده نشان داده 
  .دنیک یگذارنام... .و B-Bو  A-Aبه صورت هر مسیر برش را  •

 ور در برشهاش

نازك کامل خط و درجه 45 را به طور عمومی با زاویه هاشور زاویه •

 ترسیم کنید.
جهت عکس آن یا و راست  از چپ و پایین به سمت بالا، جهت هاشور •

 است.
 های هم جهت و فواصل یکسان هاشور زده شود.یک قطعه تکی با خط •
 01تا  0ز تواند ایم، با توجه به اندازه سطح، هاشور هایخط فاصله •

متریمیل 3تا  2حدود  A4 ,A3 یدر نقشه ها یمتر تغییر کند ولیمیل

 مناسب است.

 

 د.نیزبهاشور را ناقص ، یا محدود نباشد، اگر سطح هاشور بزرگ باشد •

 
راآنها جهت هاشور و فاصله ، اگر چند قطعه در کنار هم بریده شوند •

 .دهیتغییر د

 

 ه موادسازند یهاو نیز کارخانه یمل یاز استانداردها یبسیار •

 کنند.می دیگر استفاده یهااز هاشور با طرح، گوناگون
 

 
 .کرد یگذارتوان اندازهیدر هاشور م، نیاز درصورت •
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 برش کامل

، دهدبرشی که سطح برش خورده را به طور کامل نشان می •

 برش کامل نام دارد.

 
 نيم برش

و  شودیم رسم ه در برشاز قطع یتنها نیم در این نوع برش •

 گردد.آن بدون برش رسم مینیم دیگر 
 .کنیدن ینام گذاررا نیم برش  •
تواند به یم هاشور، شود و در صورت نیاز یخط محور حفظ م •

  آن تکیه کند.

 .توان در برش رسم کردینیم نما را م •

 
تنها در ، نباشددو سر اندازه مشخص در نمای برش خورده اگر  •

ترسیم کنید و سر دیگر خط اندازه آزاد ه فلش یک سرانداز

 باشد.
 شود.کامل نوشته رو خط اندازه ندازه مقدار ا •
  گذرد.باز خط محور  یکمخط اندازه سر آزاد   •

 موضعيبرش 

رش ب، شودبرشی که فقط قسمتی از آن در برش نشان داده می •

 نام دارد. موضعی
 

استفاده  صویرتی هاتوان از خط یم، محدود کردن برش یبرا •

های داخلی تصویر خط تمام برش موضعی به همهاما نباید ، کرد

 .محدود شود
 

 توانید چند برش موضعی ترسیم نمایید.در یک تصویر می •
 بایست یکی باشد.میها جهت هاشور در همه برش •
  باشد. ییکبایست میها فاصله هاشورها در همه برش  •
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 گردشي يا دورانيبرش

 تصویر خوِد ینود درجه بچرخانیم و رو ش را به اندازهاگر بر •

 گوییم. یبرش را گردش، رسم نماییم
 که طول زیاد ییهاهقطعنمایش سطح مقطع و یا  یاین برش برا •

 است. نواخت دارند مناسبو شکل یک
 برش گردشی را در یک نما دوران داده و رسم کنید. •
 شان دهید.خطوط اطراف برش گردشی را با خط کامل نازك ن •

 

 تغییرات، با چند برش، طول یک نواخت نباشد یقطعه دارا اگر •

 نشان دهید. شکل قطعه را
های بین خط قطعه جهت هاشورها یکسان و فاصلهدر یک  •

 هاشور برابر رسم شود.

ها و خطوط کناری پشت صفحه برش فقط وقتی رسم لبه •

 شوند که برای واضح بودن نقشه کمک کند.می

 
 

 د برش داده شوند.ي که نباياجزاي

 قابلیت و دنخوریهاشور نم، در نقشه که در زمان برش اییجزا •

 ند.شوها نامیده میاستثنائات برش یا بی برش برش را ندارند

محدوده  محورها و، هاپین، هااجزاء بدون فضای خالی مثل پیچ •

 راستای طوليرا در ها پره مثل، ندشوتنه جدا می از اجزایی که

هاشور ، د)اگر در معرض صفحه برش قرار گرفتننزنیدرش ب

 .زنید(ن
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 (اندازی سازوکارهای حرکتیصب و راه)نهای مکانیکیجداول مکانیزم 

 جوشکاری 

 توضيح علايم حک شده روی الکترودهای جوشکاری برقي

 DIN EN 499 (1995-01)  طبق ریزدار برای فولادهای غیرآلیاژی و فولادهای دانهالکترودهای پوشش

 شماره استاندارد H5 4  5  B 3 46 E – 499 EN مثال:
 H       مقدار هیدروژن

5 → 5𝑚𝑙/100𝑔 
  جنس مواد در درز جوش

 دار علامت کوتاه الکترود روکش

 عدد مشخصه وضعیت جوشکاری

 عدد مشخصه وضعیت جوشکاری

 1 هاهمه وضعیت
 2 عمودیها به جز درز همه وضعیت

درز ، لب در وضعیت وانیبهدرز لب

 گوشه در وضعیت وانی و افقی
3 

 4 لب و گوشه در وضعیت وانیبهدرز لب
 5 3برای درز عمودی و مانند 

 

 

 عدد مشخصه خواص مکانیکی مواد جوشکاری

حداقل تغییر 

طول نسبی 

 ٪به 5Aشکست 

استحکام 

 کششی
2N/mm 

حداقل تنش 

 تسلیم
2N/mm 

عدد 

 همشخص

22 440…570 355 35 
20 470…600 380 38 
20 500…640 420 42 
20 530…680 460 46 
18 560…720 500 50 

 
 

 و نوع جریان Ausbringungرقم مشخصه برای 

عدد  ٪خروجی  نوع جریان

 مشخصه

 1 105< جریان متناوب و مستقیم 

 2 105< جریان مستقیم

 3 105<>125 جریان متناوب و مستقیم 
 4 105<>125 جریان مستقیم

 5 105<>160 جریان متناوب و مستقیم 

 6 105<>160 جریان مستقیم

 7 160< جریان متناوب و مستقیم 

 8 160< جریان مستقیم
 

ای جنس علایم مشخصه برای استحکام ضربه

 جوشکاری

حداقل کار ضربه شکاف 

47J  در℃ 

حروف مشخصه / رقم 

 مشخصه 

 Z بدون مشخصه 

+20 A 
0 0 

-20 2 
-30 3 
-40 4  

 علايم کوتاه و نوع پوشش

 علایم کوتاه  نوع پوشش محدوده کاربرد ، خواص فنی جوشکاری

 A پوشش اکسیدی کاربرد محدود در شرایط اجباری، براق، درز جوش، ای ظریفقطره

 B پوشش بازی حساسیت کمتر به ترك سرد، حداکثر کار ضربه شکاف جنس جوشکاری

 C پوشش سلولزی عالی برای درز جوش عمودی

 R اکسید تیتانیمپوشش دی های جوشکاری به جز درز جوش عمودیهمه وضعیت، های نازكجوشکاری ورق

 های جوشکاری به جز درز جوش عمودیهمه وضعیت، درزهای براق، توان ریزش بالا
 تیتانیوم، پوشش اکسیدی

 اکسید دی
RA 

همه ، جوشکاری مطمئن از نظر عدم ترك، جنس جوشکاریمقاومت به ضربه بالای 

 های جوشکاری به جز درز جوش عمودیوضعیت

 دیتیتانیوم ، پوشش بازی

 اکسید 
RB 

 مناسب است برای درز جوش عمودی هم، ای متوسطقطره
تیتانیوم ، پوشش سلولزی

 اکسید دی
RC 

برای همه ، ته شدنمقاومت خوب به پوس، درزهای ظریف پولکی، کاربرد همه جانبه

 های جوشکاری به جز درز جوش عمودیوضعیت

تیتانیوم ، پوشش ضخیم

 اکسید دی
RR 
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 های جوشکاری برقيالکترودها و طراحي درز جوش

 قابل استفاده برای فولادها کاربرد خواص
 DINمشخصه طبق 

0EN 499 
پر کردن خوب ، مثلا بدنه خودرو، های نازكبرای جوشکاری ورق

 ها فاصله
S185… 

S275,DC01,DC03,DC04 E 35 Z A 13 

S235,S275,P235,P355,L210…L مغز درز و روی درز، مناسب برای ریشه درز، درزهای محیطی لوله
360 E 35 2 C 25 

شلاکه با قابلیت ، های سبکپوسته، های نازكبرای جوشکاری ورق
 برطرف کردن آسان

S185…S235,P235,P23GH…P2
65GH E 35 A R 12 

ها گاهی خودبه شلاکه، های براق بدون تركدرز جوش، کاربرد عمومی
 شود خود آزاد می

S185…S355,P235,P265, 
GP240R E 38 0 RC 11 

ها گاهی خودبه شلاکه، های براق بدون تركدرز جوش، کاربرد عمومی
 شوند.خود آزاد می

S185…S355,P235GH, 
P265GH,P235…P355 E 42 0 RC 11 

های براق بدون درز جوش، های سبکپوسته، هاها و پروفیلورق برای
 ترك 

S185…S355,P235GH, 
P265GH,P235 E 42 A RR 12 

ها به شلاکه، های تمیز و بدون تركدرز جوش، ها و مخازنکشیلوله
 شوندراحتی آزاد و جدا می

S185…S355,P235,P265 
P235GH…P295GH, 

GP240R 
E 38 2 RB 12 

ه ها بشلاکه، های خیلی برای بدون تركدرز جوش، دهای توان بالاالکترو
 شوندراحتی جدا می

S185…S355,P235GH,  
P265GH,P295GH E 38 2 RA 73  

درزهای براق بدون ، لب و گوشهبهالکترودهای توان بالا برای درزهای لب
 ترك

S185…S355,P235GH, 
P265GH,P295GH,GP240R E 42 0 RR 53  

همچنین برای فولادهای با کربن تا ، اتصالات بدون ترك و چقرمهبرای 
4/1٪ 

S185…S355,E295,E355, 
P25…P295,L210…L360 E 42 5 B 42 H 10  

همچنین برای فولادهای با کربن تا ، برای اتصالات بدون ترك و چقرمه
 مقاوم به پیرسختی 4/1٪

S185…S355,P235GH, 
P265GH, P295GH,P235…P355 E 42 3 B 42 H 10  

 شکل در جوشکاری برقي Vطراحي درز جوش 
مصرف ویژه  وزن درز گرده جوش

 الکترود
sZ 
mقطعه/ 

 ابعاد الکترود
D × l 
mm 

تعداد و نوع 
 2وضعیت

 شکاف
s 

mm 

 ضخامت درز
a 

mm 

 کل
m 

g/m 

 بسته به نوع وضعیت
sm 

g/m 

155 75 3 3.2 × 450 1W 1 4 80 2 4 × 450 1D 

210 100 4 3.2 × 450 1W 1.5 5 110 2.9 4 × 450 1D 

285 100 4 3.2 × 450 1W 2 6 185 4.7 4 × 450 1D 

460 
100 4 3.2 × 450 1W 

2 8 145 3.7 4 × 450 1F 
215 3.5 5 × 450 1D 

675 
100 4 3.2 × 450 1W 

2 10 195 4 4 × 450 1F 
380 6.2 5 × 450 1D 

 
 
 

                                                           
 کند. کنند که ترکیب و محدوده کاربرد آنها با هم فرق میانواع مختلفی عرضه می DIN EN 499هر الکترودی طبق سازندگان الکترود برای  .0
2. W ریشه درز ،F مغز درز ،D روی درز 
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 جوش برای درزهای گوشه در جوشکاری برق طراحی درز
80 80 3.2 3.2 × 450 1 - 3 

140 140 3.6 4 × 450 1 - 4 
215 215 8.6 3.2 × 450 3 - 5 
310 310 8 4 × 450 3 - 6 

550 120 3 4 × 450 1W - 8 430 7 5 × 450 2D 
865 120 3 4 × 450 1W - 10 745 12.3 5 × 450 4D 
1245 120 3 4 × 450 1W - 12 1125 18.5 5 × 450 4D 

 مصرف الکترود در جوشکاری برقي

 A :سطح مقطع گرده D قطر الکترود : تعداد الکترود 

 

𝑖 =
𝑉𝑠

𝑉𝐸
 C :ضریب ثابت شکل L طول الکترود: 

 A ضخامت درز: L درز: طول

 S ضخامت ورق: sV :حجم گرده جوشکاری حجم گرده جوشکاری 

𝑉𝑠 = 𝐴. 𝐿 :حجم مفید الکترود EV :پهنای ریشه درز b 

 𝛼 زاویه دهانه: i تعداد الکترود: 

سطح مقطع گرده درز 

 گوشه 

 350 × 2.5 الکترودشکل با  Vدرز  در جوشکاری مثال :

s= 6mm, ،αو = 60° ،b= 1mm ،L=1300mm : 
𝐴 = 𝑎2 

 A  si, V,مطلوب است :  

ده درز سطح مقطع گر

V 
A= s (C.s+b) 

A=s. (C.s+b)=s (0.85. s +b) = 6mm. 
(0,85.6mm+1mm)=26.88mm2 
Vs = A.L = 26.88 mm2. 1300mm=3494 mm2 

 𝑖 =
𝑉𝑠

𝑉𝐸
=

3494𝑚𝑚3

1570𝑚𝑚3 = 2.2 

ضریب ثابت 

 Cشکل 
 EVحجم الکترود 

C 
زاویه 

 α دهانه

 DIN 1913 T1ابعاد الکترود طبق 

d ×l  بهmm 

 

0.58 60° 6.0×450 5.0×450 4.0×350 3.2×350 2.5×350 2.0×250 1.5×200  

1 90° 11875 8245 4220 2575 1570 690 300 
EV  به
3mm 
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 سوراخکاری 

 های فولادی تندبرمته 

  DIN 1414-1 (1998-06)طبق  (HSS)های از جنس فولادهای تندبر مته

 راس زاويه
 زاويه

 يچمارپ
 نوع کاربرد

 

118° 30° … 40° 
 1000N/mm mR=2کاربرد عمومی برای مواد تا 

 N .. بهسازی.کربوره و –ای سازه -مثلا فولادهای

118° 13° … 19° 
سوراخکاری فلزات غیرآهنی ترد و براده کوتاه 

 PMMA,CuZnمثلا آلیاژهای ، و مواد مصنوعی

 )بلکسی گلاس(
H 

130° 40° … 47° 
سوراخکاری فلزات غیرآهنی نرم و براده بلند و 

)پلی  PA,Cu,Mgمثلا آلیاژهای ، مواد مصنوعی

 PVCآمید( و 
W 

 HSSهای از جنس مقادير مرجع برای سوراخکاری با مته
سرعت  mmبه  dقطر مته 

براده 

برداری 

cV  
m/min 

 جنس قطعه کار

کام استح 3…2 6…3< 12…6 < 25…12< 50…25<

به  mRکششی
2N/mm  با

 HBسختی 

 گروه جنس

 mmبه دور / fپیشروی 

0.35 0.25 0.15 0.10 0.05 40 800<mR 
استحکام ، فولادها

 پایین

0.20 0.15 01.0 0.08 0.04 20 >800mR 
استحکام ، فولادها

 بالا

0.18 0.12 0.08 0.06 0.03 12 800>mR فولادهای زنگ نزن 

0.60 0.40 0.30 0.20 0.10 20 250 HB< چکش خوار، چدن خاکستری 

0.60 0.40 0.30 0.20 0.10 45 350<mR  آلیاژهایAl 

0.60 0.40 0.30 0.15 0.10 60 500<mR  آلیاژهایCu 

 هاترموپلاست - 50 0.10 0.15 0.30 0.40 0.60

 هادوروپلاست - 25 0.05 0.10 0.18 0.27 0.35
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 های الماسه همقادير مرجع برای سوراخکاری با مت

 سرعت  mmبه  dقطر مته 

براده 

 برداری 

cV  
m/min 

 جنس قطعه کار

 استحکام کششی 3…2 6…3< 12…6 < 25…12< 50…25<

mR  2بهN/mm 

 HBبا سختی 
 گروه جنس

 mmبه دور / fپیشروی 

0.40 0.25 0.15 0.10 0.05 90 800<mR 
استحکام ، فولادها

 پایین

0.40 0.30 0.20 0.13 0.08 80 >800mR استحکام بالا، فولادها 

0.40 0.30 0.20 0.13 0.08 40 800>mR فولادهای زنگ نزن 

0.70 0.45 0.30 0.15 0.10 100 250 HB< 
، چدن خاکستری

 چکش خوار

0.80 0.60 0.40 0.25 0.15 180 350<mR  آلیاژهایAl 

0.60 0.45 0.30 0.16 0.12 200 500<mR  آلیاژهایCu 

 هاترموپلاست - 80 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40

 هادوروپلاست - 80 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40

 مقادير مرجع در شرايط متغير
 مقادیر مرجع برای سرعت براده برداری و پیشروی برای شرایط میانگین صادق است:

 همته کوتا• d>× 5عمق سوراخکاری• : متوسطاستحکام قطعه کار• min 31عمر حدود •

 قادیر مرجع در:م

 یابد.شرایط نامناسب کاهش می                              •  یابد.شرایط مناسب افزایش می •

 های رفع آنها در سوراخکاریمشکلات و روش

 

ش
رز

ل
ه  
وتا

 ک
مر

ع
ت 
س

 نی
رد

 گ
اخ

ور
س

به 
ن ل

ید
پر

و 
ن 

شد
د 

خر
ی 

ها

ش
بر

 

ده
برا

ر 
یا

 ش
در

ه 
راد

ع ب
جم

ت
 

اخ
ور

 س
ن

شد
د 

شا
گ

 

قط
ی 

رو
ش 

سای
ی

رج
خا

ر 
ت 

اس
ه 

شد
ب 

خرا
ه 

مت
ك 

نو
 

 • • •  •    های برشکنترل هندسه لبه

    •   •  افزایش هدایت مواد روغنکاری و خنک کاری
   ⇓ ⇓  ⇓  ⇓ پیشروی را کاهش دهید

    ⇑ ⇑    سرعت پیشروی را بیشتر کنید
 • •  •   • • طول آزاد )بیرون مته گیر( را کاهش دهید 

 • • • •   • • ری را کنترل کنید مقادیر براده بردا

 • •   •  •  نوع ویدیا را کنترل کنید 
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 هاپیچ 

 ها رزوه انواع

 اه و نام دنده کاربرد، یجدول علائم اختصار
 DIN 202 (1999-11) گرد يک راهه )نخه(های راسترزوه

حروف مشخصه و 
 مفهوم آن

 کاربرد
 (mm)اندازه قطر نامي

 فرم پروفيل رزوه
 از تا

س 
سا

ر ا
ی ب

یک
تر

 م
وه

رز
(

د 
دار

تان
اس

IS
O

) 

M 

سخخخاخت پیچ و مهره در صخخخنایع    
 مانند ساعت سازی ظریف و دقیق

0.9 0.3 

 

 عمومیبرای مصارف 

68 
 )دنده خشن(

1 
 )دنده خشن(

1000 
 )دنده ظریف(

1 
 )دنده ظریف(

 12 180 پیچ با بدنه کششی
 6 60 های درپوش و روغن خور پیچ

ر
قه

وزن
 ذ

وه
ز

 
(

IS
O

 
ی

یک
تر

م
) 

Tr 
یچ   برای     پ حرکتی  تقخخال     هخخای  ن ا

 8 300 حرکت و قدرت

 

ره
ه ا

زو
)ر

ی(
ا

 

S 10 640 مصارف عمومی و انتقال حرکت 

 

د(
گر

ه 
زو

)ر
 

Rd 

 8 200 مصارف عمومیبرای 

 
 10 300 انتقال و جابجایی نسبتاً زیاد

نه
توا

اس
ه 

لول
ه 

زو
ر

ی
ا

 

G 6 برای مصارف غیر آبندیin 
1

8
𝑖𝑛 

 

ث
ور

ویت
ه 

زو
ر

 

W 3 اتصالات پیچ و مهره
1

2
 𝑖𝑛 

1

4
𝑖𝑛 
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 (M) های معمولي و دندانه ريز متريکرزوه

 

 

 : d=D  قطر نامی رزوه 

: P  گام 

(1.2269×P)–= d  3d  : قطر داخلی پیچ 

(1.0825×P) –d  =1D  : قطر داخلی مهره 

d-P = قطر مته 
 

 DIN 13-1 (1999-11)طبق  (mmها به )اندازه نامی رزوه معمولیاندازه 
 قطر مته داخل مهره

(d-P ) قطر مته = 
 قطر داخلي مهره

(1.0825×P) –= d 1D 
 پيچ داخليقطر 

(d3 = d –(1.2269×P 
 گام 
P 

 ی رزوهمشخصه
d=D 

0.75 0.73 0.69 0.25 M1 
0.95 0.93 0.89 0.25 M1.2 
1.25 1.22 1.17 0.35 M 1.6 
1.6 1.57 1.51 0.4 M 2 

2.05 2.01 1.95 0.45 M 2.5 
2.5 2.46 2.39 0.5 M 3 
3.3 3.24 3.14 0.7 M 4 
4.2 4.13 4.02 0.8 M 5 
5.0 4.92 4.77 1 M 6 
6.8 6.65 6.47 1.25 M 8  
8.5 8.38 8.16 1.5 M 10  

10.2 10.11 9.85 1.75 M 12 
14 13.84 13.55 2 M 16 

17.5 17.29 16.93 2.5 M 20 
21 20.75 20.32 3 M 24 

26.5 26.21 25.71 3.5 M 30  
32 31.67 31.09 4 M 36 

37.5 37.13 36.48 4.5 M 42 
43 42.59 41.87 5 M 48 

50.5 50.05 49.25 5.5 M56 
58 57.51 56.64 6 M 64 

 

 DIN 13-2…10 (1999-11)طبق  (mmها به های نامي رزوه ريز )اندازهاندازه
 قطر داخلي

 (1Dمهره)
 قطر داخلي

 (3dپیچ)
 مشخصه رزوه

d×P 
 قطر داخلي

 (1Dمهره)
 قطر داخلي

 (3dپیچ)
 مشخصه رزوه

d×P 
 قطر داخلي

 (1Dمهره)
 قطر داخلي

 (3dپیچ)
 مشخصه رزوه

d×P 

21.84 21.55 M 24×2 9.73 9.69 M 10 ×0.25 1.73 1.69 M 2×0.25 
28.38 28.16 M30×1.5 9.46 9.39 M 10 ×0.5 2.73 2.69 M 3×0.25 
27.84 27.55 M 30 ×2 8.92 8.77 M 10 ×1 3.78 3.76 M 4×0.2 
34.38 34.16 M36 ×1.5 11.62 11.57 M 12 ×0.35 3.62 3.57 M 4×0.35 
33.84 33.55 M 36 × 2 11.46 11.39 M 12×0.5 4.73 4.69 M 5×0.25 
40.38 40.16 M 42×1.5 10.92 10.77 M 12 ×1 4.46 4.39 M 5× 0.5 
39.84 39.55 M 42 × 2 15.46 15.39 M 16×0.5 5.73 5.69 M 6×0.25 
46.38 46.16 M 48×1.5 14.92 14.77 M 16 × 1 5.46 5.39 M 6 × 0.5 
45.84 45.55 M 48 ×2 14.38 14.16 M 16 × 1.5 5.19 5.08 M 6×0.75 
54.38 54.16 M 56×1.5 18.92 18.77 M 20 ×1 7.73 7.69 M 8×0.25 
53.84 53.55 M 56×2 18.38 18.16 M 20 × 1.5 7.46 7.39 M 8×0.5 
61.84 61.55 M 64×2 22.38 22.16 M 24× 1.5  8.92 6.77 M 8×1 
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 (Trای )های ذوزنقهرزوه

  متریک  ISOای های دندانه ذوزنقهرزوه
d)قطر نامی( :   P)گام( :  ca)لقی سر رزوه( : )c(P+2.a-=d3d( :)قطر داخلی رزوه خارجی 

P-=d1D)قطر داخلی رزوه داخلی( : 

 لقي سر رزوه

ca 

قطر داخلي 

 مهره

1D 

قطر داخلي 

 پيچ

3d 

 مشخصه رزوه

d ×P 

 لقي سر رزوه

ca 

قطر داخلي 

 مهره

1D 

 قطر داخلي

 پيچ

3d 

 مشخصه رزوه

d ×P 

0.5 

33 32 Tr 40×7 

0.25 

8 7.5 Tr 10×2 

37 36 Tr 44×7 9 8.5 Tr 12×3 

40 39 Tr 48×8 12 11.5 Tr 16×4 

44 43 Tr 52×8 16 15.5 Tr 20×4 

51 50 Tr 60×9 19 18.5 Tr 24×5 

60 59 Tr 70×10 23 22.5 Tr 28×5 

70 69 Tr 80×10 

0.5 

26 25 Tr 32×6 

78 77 Tr 90×12 33 32.5 Tr 36×6 

88 87 Tr 100×12 30 29 Tr 36×6 

1 126 124 Tr 140×14 26 25 Tr 36×10 

 (Sای متريک ) های ارهرزوه 

 طبق DIN 513 (1985-04) ای متریک های ارهرزوه

d=D)اندازه نامی( : 

P)گام( : 

 

1.736.P-=d3d)قطر داخلی رزوه خارجی( : 

1.5.P-=d1D)قطر داخلی رزوه داخلی( : 

A=0.1.√𝑃)لقی محوری( : 

  مهره قطر خارجي

1D 

 پيچ قطر داخلي

3d 

 مشخصه رزوه

d ×P 

  مهره ارجيقطر خ

1D 

 پيچ قطر داخلي

3d 

 مشخصه رزوه

d ×P 

33.5 31.85 S 44×7 7.5 6.79 S 12×3 

36 34.12 S 48×8 10.0 9.06 S 16×4 

40 38.11 S 52×8 14.0 13.06 S 20×4 

46.5 44.38 S 60×9 16.5 15.32 S 24×5 

55 52.64 S 70×10 20.5 19.32 S 25×5 

65 62.64 S 80×10 23.0 21.58 S 32×6 

72 69.17 S 90×12 27.0 25.59 S 36×6 

82 79.17 S 100×12 29.5 27.85 S 40×7 
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 (Gای) های لوله استوانه رزوه

 DIN ISO 228-1طبق  های لوله رزوه
طول مفيد رزوه 

  )< (خارجي
تعداد دندانه در 

 (Z )اينچ

 گام 
P 

 قطر داخلي

1=D1d 
 قطر خارجي

d=D مشخصه رزوه 

6.5 28 0.91 6.56 7.72 G 1

16
 

6.5 28 0.91 8.57 9.73 G1

8
 

9.7 19 1.34 11.45 13.16 G1

4
 

10.1 19 1.34 14.95 16.66 G3

8
 

13.2 14 1.81 18.36 20.96 G1

2
 

14.5 14 1.81 24.12 26.44 G3

4
 

16.8 11 2.31 30.29 33.25 G1 

19.1 11 2.31 38.95 41.91 G1
1

4
 

19.1 11 2.31 44.85 47.80 G1
1

2
 

23.4 11 2.31 56.66 59.61 G2 

26.7 11 2.31 72.23 75.18 G2
1

2
 

29.8 11 2.31 84.93 87.88 G3 

35.8 11 2.31 110.07 113.03 G4 

40.1 11 2.31 135.37 138.43 G5 

40.1 11 2.31 160.87 163.83 G6 

 (W)های ويت ورث رزوه

 )غیر استاندارد( های ویت ورثرزوه

d=D: ( قطر خارجی) 

Z : (تعداد دندانه در اینچ) 

1.25.P-=d1=D1d)قطر داخلی ( : 

𝑃 =
25.4𝑚𝑚

𝑧
 :)گام( 

تعداد دندانه در 

 Zاينچ 
 قطر داخلي

1=D1d 
 قطر خارجي

d=D 
 مشخصه رزوه

d 

تعداد دندانه در 

 Zاينچ 
 قطر داخلي

1D=1d 
 قطر خارجي

d=D 
 مشخصه رزوه

d 

7 27.10 31.75 1¼" 20 4.72 6.35 ¼" 

6 32.68 38.10 1½" 18 6.13 7.49 5

16"
 

5 37.95 44.45 1¾" 16 7.49 9.53 3"

8
 

4.5 43.57 50.80 2" 12 9.99 12.70 ½" 

4 49.02 57.15 2¼" 11 12.92 15.88 5

8"
 

4 55.37 63.50 2½" 10 15.80 19.05 3

4"
 

3.5 66.91 76.20 3" 9 18.61 22.23 7

8"
 

3.25 78.89 88.90 3½" 8 21.34 25.40 1" 
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 ها انواع پيچ

 ها روش نامگذاری پيچ

 DIN 962 (2001-11)طبق  ها مشخصه پيچ

 پیچ سرشش گوش ISO 4017 – M12 × 80 – A2-70     مثال

8.8 – M10 × 55 –ISO 4762  اییچ استوانهپ  

 

، 8.8مثلا ، کلاس استحکام

10.9 ،A2-70 ،A4-70 

 ، )فولاد( Stجنس مثلا 

CuZn  روی( –)آلیاژ مس 

 

 مثلا، اطلاعات نامی

M ← رزوه متریک 

 dقطر نامی  ← 12

 lطول  ← 80

 

مثلا ، استاندارد مربوطه

ISO ،DIN ،EN ، شماره

 برگه استاندارد

 نام 

 

 های سرشش گوش پيچ

 متریلیم 64تا  6/0با قطر  چینوع پ نیاعمولی )دنده خشن ( دنده م •

 (DIN EN ISO 4017.)طبق استاندارد شودیم دیتول

 دیتول متریلیم 64تا  6دنده ظریف ( این نوع پیچ با قطر ( دنده ریز •

 (DIN EN ISO 8676.)طبق استاندارد شودیم

 ،این نوع پیچ بیشترین پیچی است که در صنایع ماشین سازی •

 رود.های صنعتی به کار میخودروسازی و تولید دیگردستگاه

 باشد.این نوع پیچ داری استحکام خستگی بالا می •

 ،گام کوچکنوع دنده ریز )دنده ظریف( آن به دلیل عمق کم رزوه و  •

 دارد. قابلیت بارگذاری بالاتری

 N/mm 2560حداقل استحکام کششی  •

 N/mm 21090حداکثر استحکام کششی  •

 

 

 DIN EN ISO 4017 (2001-03)طبق  پيچ سر شش گوش با رزوه معمولي تا سرپيچ 

M42 M36 M30 M24 M20 M16 M12 M10 M8 M6 M5 M4 M3 d قطرنامی پیچ 

65 55 46 36 30 24 18 16 13 10 8 7 5.5 SW اندازه آچارخور 

71.3 60.8 50.9 39.6 33 26.2 20 17.8 14.4 11.1 8.8 7.7 6 e  تا راس سرااندازه 

80 70 60 50 40 30 25 20 16 12 10 8 6 L  حداقل مقدارL 

200 200 200 200 200 200 120 100 80 60 50 40 30 L  حداکثر مقدارL 

 DIN EN ISO 8676 (2001-03)طبق  های سر شش گوش با رزوه ظريف تا سرپيچ پيچ

M56×4 M48×3 M42×3 M36×3 M30×2 M24×2 M20×1.5 M16×1.5 M12×1.5 M10×1 M8×1 d قطرنامی پیچ 

85 75 65 55 46 36 30 24 18 16 13 SW اندازه آچارخور 

93.6 82.6 71.3 60.8 50.9 39.6 33 26.2 20 17.8 14.4 e  تا راس راساندازه 

120 100 90 40 40 40 40 35 25 20 16 L  حداقل مقدارL 

500 480 420 200 200 200 200 160 120 100 80 L ثر مقدار حداکL 
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 يبا رزوه معمول يآلن یاسر استوانه یهاچيپ

شود.)طبق استاندارد متر تولید میمیلی 64تا  6/0این نوع پیچ با قطر  •

DIN EN ISO 4762) 

ری استفاده بیشتاین نوع پیچ در صنایع ماشین سازی و خودروسازی  •

 دارد.

یچ پ مزیت این نوع، جاگیری کم با قابلیت خزینه شدن کلگی پیچ •

 است.

 N/mm88 20حداقل استحکام کششی  •

 N/mm129 20حداکثر استحکام کششی  •

 

 

 

 DIN EIN ISO 4762 (2004-06)طبق  ای آلني با رزوه معموليهای سر استوانهپيچ

M42 M36 M30 M24 M20 M16 M12 M10 M8 M6 M5 M4 M3 d قطرنامی پیچ 

32 27 22 19 17 14 10 8 6 5 4 3 2.5 SW زه آچارخوراندا 

63 54 45 36 30 24 18 10 8 6 5 4 3 kd  قطرسرپیچاندازه 

60 45 45 40 30 25 20 16 12 10 8 6 5 L  حداقل مقدارL 

300 200 200 200 200 160 120 100 80 60 50 40 30 L  حداکثر مقدارL 

 ای با شيار تخت های سراستوانه پيچ

شود.)طبق استاندارد ولید میمتر تمیلی 01تا  6/0این نوع پیچ با قطر  •

DIN EN ISO 1207) 

 یترشیاستفاده ب یو خودروساز یساز نیماش عیدر صنا چینوع پ نیا •

 دارد.

 چیع پنو نیا تیمز، چیپ یشدن کلگ نهیخز تیکم با قابل یریجاگ •

 است.

 N/mm48 20حداقل استحکام کششی  •

 N/mm58 20حداکثر استحکام کششی  •

 

 

 
 DIN EN ISO 1207 (1994-10)طبق  با شيار تخت ای پيچ سر استوانه

M10 M8 M6 M5 M4 M3 M2.5 M2 M1.6 d قطرنامی پیچ 

2.5 2 1.6 1.2 1.2 0.8 0.6 0.5 0.4 n ضخامت شیار 

16 13 10 8.5 7 5.5 4.5 3.8 3 kd چیاندازه قطرسرپ 

12 10 8 6 5 4 3 3 2 L  حداقل مقدارL 

80 80 60 50 40 30 25 20 16 L اکثر مقدار حدL 
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 تخت اريبا ش نهيسرخز یها چيپ

.)طبق شود¬یم دیتول متریلیم 01تا  6/0با قطر  چینوع پ نیا •

 (DIN EN ISO 2009استاندارد 

ها در صنایع متنوع از جمله صنایع پایین دستی کاربرد این نوع پیچ •

 شود.ماشین سازی و تجهیزات خودروسازی استفاده می

 رتاز نظر بستن مطمئن تر و لق شدن کم نوع با شیار چهارسوی آن •

 دارد.

 نوع کلگی آلنی آن قابلیت بارگذاری بالاتری دارد. •

 N/mm 2480حداقل استحکام کششی  •

 N/mm 2580حداکثر استحکام کششی  •

 

 
 DIN EN ISO 2009 (1994-10)طبق  پيچ های سرخزينه با شيار تخت 

M10 M8 M6 M5 M4 M3 M2.5 M2 M1.6 d ی پیچقطرنام 

2.5 2 1.6 1.2 1.2 0.8 0.6 0.5 0.4 n ضخامت شیار 

18.3 15.8 11.3 9.3 8.4 5.5 4.7 3.8 3 kd چیاندازه قطرسرپ 

12 10 8 8 6 5 4 3 2.5 L  حداقل مقدارL 

80 80 60 50 40 30 25 20 16 L  حداکثر مقدارL 

 دوسر رزوه انطباقي هایپيچ

.)طبق استاندارد شود¬یم دیتول رمتیلیم 46تا  3با قطر  چینوع پ نای •

DIN 938) 

 N/mm65 20حداقل استحکام کششی  •

 N/mm109 20حداکثر استحکام کششی  •

 

 

 
 DIN 939 (1995-02)طبق  يدوسر رزوه انطباق یهاچيپ

M24 M20 M16 M12 M10 M8 
M6 M5 M4 M3 d قطرنامی پیچ 

M24×2 M20×1.5 M16×1.5 M12×1.25 M10×1.25 M8×1 

70 60 50 40 35 30 25 25 20 20 L  حداقل مقدارL 

200 200 170 120 100 80 60 50 40 30 L 
حداکثر مقدار 

L 
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 با دنباله پيني های مغزی سرآلنيپيچ

.)طبق استاندارد شودیم دیتول متریلیم 24تا  6/0با قطر  چینوع پ نیا •

DIN EN ISO 4028) 

فاصله  داشتناری و ثابت نگهها در تحمل تنش فشکاربرد این نوع پیچ •

 هاست.بین قطعات و تثبیت موقعیت آن

هایی از ها مثالهای یاتاقان و توپیبوش، هاتثبیت موقعیت اهرم •

 کاربرد این نوع پیچ است.
ها برای انتقال توان گشتاور پيچشي مانند اين نوع پيچ •

 اتصالات محور و توپي مناسب نيست.

 

 
 DIN EN ISO 4028 (2003-05)طبق  با دنباله پينيهای مغزی سرآلني پيچ

M20 M16 M12 M10 M8 M6 M5 M4 M3 M2.5 M2 d قطرنامی پیچ 

10 8 6 5 4 3 2.5 2 1.5 1.3 0.9 SW اندازه آچارخور 

11.4 9.1 6.9 5.7 4.6 3.4 2.9 2.3 1.7 1.5 1 e  تا راس راساندازه 

20 16 12 20 8 8 6 5 4 3 2.5 L  حداقل مقدارL 

60 60 60 50 40 30 25 20 16 12 10 L  حداکثر مقدارL 
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 شیتیاتاقان غل 
 شی استانداردتهای غلجدول مشخصات یاتاقان

   

ان
تاق

 یا
ت

ام
خ

ض
ان 

تاق
 یا

ی
رج

خا
ر 

قط
ان 
تاق

 یا
ی

خل
 دا

اخ
ور

 س
طر

ق
 

 نشانه

ان
تاق

 یا
ت

ام
خ

ض
ان 

تاق
 یا

ی
رج

خا
ر 

قط
ان 
تاق

 یا
ی

خل
 دا

اخ
ور

 س
طر

ق
 

 نشانه

ان
تاق

 یا
ت

ام
خ

ض
ان 

تاق
 یا

ی
رج

خا
ر 

قط
ان 
تاق

 یا
ی

خل
 دا

اخ
ور

 س
طر

ق
 

 نشانه

H D d H D d H D d 

11 35 10 6300 9 30 10 6200 8 26 10 6000 

12 37 12 6301 10 32 12 6201 8 28 12 6001 

13 42 15 6302 11 35 15 6202 9 32 15 6002 

14 47 17 6303 12 40 17 6203 10 35 17 6003 

15 52 20 6304 14 47 20 6204 12 42 20 6004 

17 62 25 6305 15 52 25 6205 12 47 25 6005 

19 72 30 6306 16 62 30 6206 13 55 30 6006 

21 80 35 6307 17 72 35 6207 14 62 35 6007 

23 90 40 6308 18 80 40 6208 15 68 40 6008 

25 100 45 6309 19 85 45 6209 16 75 45 6009 

27 110 50 6310 20 90 50 6210 16 80 50 6010 

29 120 55 6311 21 100 55 6211 18 90 55 6011 

31 130 60 6312 22 110 60 6212 18 95 60 6012 

33 140 65 6313 23 120 65 6213 18 100 65 6013 

35 150 70 6314 24 125 70 6214 20 110 70 6014 

37 160 75 6315 25 130 75 6215 20 115 75 6015 

39 170 80 6316 26 140 80 6216 22 120 80 6016 

41 180 85 6317 28 150 85 6217 22 130 85 6017 

43 190 90 6318 30 160 90 6218 24 14 90 6018 

45 200 95 6319 32 170 95 6219 24 145 95 6019 

47 215 100 6320 34 180 100 6220 24 150 100 6020 
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 اتاقانبررسی وضعیت محور و ی

 برای انتخاب یک بلبرینگ مناسب دو متغیر مهم را باید در نظر داشت:

 (Dقطر نشیمنگاه بلبرینگ که برابر است با قطر خارجی بلبرینگ) (0

گیرد که برابر است با قطر قطر محوری که داخل بلبرینگ قرار می (2

 (dداخلی بلبرینگ)
 

، بار اعمال شده بر محور در طراحی و استفاده از بلبرینگها با توجه به مقدار •

نوع بار)محوری یا شعاعی( و تعداد دوران مورد نیاز محور بلبرینگ مناسب 

 کنیم.را انتخاب می

توانیم از می، ها برابر نباشنداما نشیمنگاه اگر محور یکنواخت باشد •

هایی با قطر داخلی یکسان اما قطر خارجی متفاوت استفاده بلبرینگ

 نماییم.

 
توانیم از می، ها برابر باشنداما نشیمنگاهیکنواخت نباشد اگر محور  •

هایی با قطر داخلی متفاوت اما قطر خارجی یکسان استفاده بلبرینگ

 نماییم.

 
 ی غلتشییاتاقان هامفهوم علایم حک شده بر روی 

 
 حک شده میمفهوم علا یبرا یمثال عمل
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 آب بندها 

 هااُرينگ

2

  
 

80 75 71 69 67 63 60 58 56 53 50 45 40 30 28 25 20 18 
1d قطر داخلی:

 رینگ

=3.552d =2.652d 2dی :قطر حلقه

 5.32d =3.552d= ی رینگبدنه
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 فنرها 

 فشاری فنرهای
 د:گیرنفنرهای فشاری به سه صورت در مکانیزمها مورد استفاده قرار می •

 بصورت مستقل : مانند فنر لول ماشین (0

 له )محور( داخل آنهمراه با یک می (2

 داخل یک استوانه بعنوان نشیمنگاه )جلد راهنما( (3

 ×0L×mD d شود:نام فنرها به این صورت نوشته می •

 شود.ساخته می fiها دو عدد بیشتر از تعداد کل حلقه •
  

 

(0) (2)  

=8.5fi)تعداد حلقه مؤثر( =5.5fi)تعداد حلقه مؤثر( 

ل 
قاب

ی 
رو

 ني
ن

ري
شت

بي

ر ب
فن

ر 
ل ب

ما
اع

ب 
س

رح

N 

اه
نگ

يم
ش

ر ن
قط

 

ا(
نم

اه
 ر

لد
)ج

 
نر

ف
ي  

خل
دا

ه 
يل

ر م
قط

نر
ف

 

نر
ط ف

س
تو

ر م
قط

 

نر
ل ف

تو
مف

ر 
قط

نر 
ت ف

ثاب
ب 

ري
ض

 

ي 
جاي

جاب
ل 

طو

نر
ف

 

نر
ه ف

ولي
ل ا

طو
 

ت 
ثاب

ب 
ري

ض

نر
ف

 

ي 
جاي

جاب
ل 

طو

نر
ف

 

ه 
ولي

ل ا
طو

نر
ف

 
k nS 0L k nS 0L nF  hD dD mD d 

0.61 36.1 55.5 0.95 23.1 36.5 22 14.4 10.8 12.5 
1 2.33 14.2 28.5 3.61 8.9 19.0 33.2 9.6 6.5 8 

9.57 4.4 17.0 14.8 3.0 12.0 43.8 6.5 3.6 5 
0.99 84.5 110 36.1 55.9 73.5 84.9 22.6 17.5 20 

1.6 4.0 33.4 53.5 14.2 21.9 36.0 135 14.7 10.3 12.5 
15.4 13.6 31.5 4.4 8.9 21.5 212 10.1 5.9 8 
1.23 104 135 84.5 67.1 88.5 128 28.0 22.0 2 

2 4.69 42.5 68.0 33.4 27.3 45.0 198 18.6 13.4 16 
19.2 16.5 38.5 13.6 10.9 26.5 318 12.5 7.5 10 
1.43 129 170 2.22 82.1 110 182 36.0 28.3 32 

2.5 
3.0 80.2 115 4.64 50.5 74.5 233 28.4 21.6 25 

5.86 50.0 81.5 9.05 32.1 54.0 292 32.2 16.8 20 
11.5 31.7 61.0 17.7 20.5 41.0 365 19.1 12.9 16 
1.96 148 190 3.03 95.3 125 288 44.6 35.6 40 3.2 

 

3.82 96.2 135 5.92 61.1 88.5 361 36.5 27.6 32 
 8.0 57.4 94.5 12.4 37.2 63.5 461 28.9 21.1 25 

15.7 36.9 74.0 24.2 23.6 49.5 577 23.9 16.1 20 
2.45 175 230 3.79 111 150 427 56.0 44.0 50 

4 4.79 110 160 7.41 69.9 105 533 45.2 34.8 40 
9.35 72.8 120 14.4 46.2 79.5 666 37.0 27.0 32 4 19.6 43.5 89.5 30.3 28.3 60.5 852 29.7 20.3 25 

2.99 210 275 4.63 135 180 623 70.0 56.0 63 

5 5.98 133 195 9.25 86.8 130 785 57.0 43.0 50 
11.7 81.6 140 18.1 54.5 95.5 981 46.0 34.0 40 
22.9 52.5 110 35.5 34.8 75.0 1226 38.0 26.0 32 
3.69 250 335 5.70 160 220 932 89.0 71.0 80 

6.3 7.55 155 235 11.7 99.0 155 1177 71.5 55.0 63 
15.1 100 175 23.3 62.0 115 1481 58.0 42.0 50 
29.5 63.2 135 45.6 39.7 90.0 1854 47.5 32.6 40 
4.9 286 390 7.58 187 260 1413 111 89.0 100 

8 9.58 186 285 14.8 111 180 1766 91.0 69.0 80 
19.6 112 205 30.3 74.0 140 2237 73.0 53.0 63 
39.2 70.0 160 60.8 46.8 110 2825 60.0 40.5 50 
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 فنرهای کششي

از قانون  گریوارد شود د روین، nF یرویاز ن شتریب یاگر به فنر •

 .کند¬ینم یرویپ یتابع خط کی( به صورت F = k × xهوك)

 

 طول جابجايي فنر

(mm) 
 ضريب ثابت فنر

بيشترين نيروی 

قابل اعمال بر فنر 

 Nبرحسب 

 طول اوليه فنر

(mm) 

قطر نشيمنگاه 

 )جلد راهنما (فنر

(mm) 

 خارجي فنر قطر

(mm) 

 قطر مفتول فنر

(mm) 

nS k nF 0L hD aD d 
33.37 0.036 1.26 8.6 3.50 3.00 0.20 
36.51 0.039 1.46 10.0 5.70 5.00 0.25 
18.85 0.140 2.71 10.0 6.30 5.50 0.32 
19.23 0.173 3.50 11.0 6.90 6.00 0.36 
23.67 0.165 4.06 12.7 8.00 7.00 0.40 
24.41 0.207 5.31 13.7 8.60 7.50 0.45 
68.79 0.078 5.40 20.0 11.10 10.00 0.50 
17.78 0.606 11.66 13.9 7.10 6.00 0.55 
41.15 0.276 12.13 19.9 9.90 8.60 0.63 
55.78 0.239 14.13 23.6 11.40 10.00 0.70 
50.36 0.355 19.10 25.1 12.30 10.80 0.80 
28.49 0.934 28.59 23.0 11.70 10.00 0.90 
59.22 0.545 28.63 31.4 15.40 13.50 1.00 
32.98 1.181 41.95 27.8 14.00 12.00 1.10 
74.25 0.533 42.35 39.8 19.50 17.20 1.25 
201.60 0.322 70.59 134.0 13.50 11.30 1.30 
38.00 1.596 66.08 34.9 17.50 15.00 1.40 
93.72 0.603 60.54 48.9 22.70 20.00 1.50 
87.38 0.726 67.40 50.2 24.50 21.60 1.60 
51.70 1.819 100.90 46.0 23.20 20.00 1.80 
104.00 0.907 101.20 62.8 30.50 27.00 2.00 
57.02 2.425 148.00 55.6 27.80 24.00 2.20 
131.33 1.056 148.50 79.7 38.90 34.50 2.50 
65.85 3.257 233.40 69.8 34.70 30.00 2.80 
345.31 0.587 214.20 140.0 45.10 40.00 3.00 
156.13 1.451 238.40 100.0 46.60 43.20 3.20 
90.38 3.735 357.10 92.1 46.00 40.00 3.60 
136.43 3.019 436.30 117.0 50.60 44.00 4.00 
312.74 1.613 532.30 194.0 57.60 50.00 4.50 
260.12 2.541 707.90 207.0 58.30 50.00 5.00 
351.72 2.094 774.50 236.0 69.30 60.00 5.50 
429.00 2.258 968.50 272.0 80.00 70.00 6.30 
464.83 2.286 1132.00 306.0 92.00 80.00 7.00 
370.91 4.065 1627.00 330.0 94.00 80.00 8.00 
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 ها چرخدنده 

 های ساده چرخدنده

black oxide finish deburring Gear cutting Turning 

    

 تراشکاری دنده زنی پلیسه گیری آبکاری )جلوگیری از زنگ زدگی(

𝑚 =
𝑝

𝜋
=

𝑑

𝑧
 : )مدول( 

 

𝑝 = 𝜋 × 𝑚 )گام( : 

𝑑 = 𝑚 × 𝑧 ( :گام رهیقطر دا))تقسیم( 

𝑧 =
𝑑

𝑚
 (تعداد دندانه: ) 

c=0.167 × m )لقی سردنده( : 

𝑎 =
𝑑1 + 𝑑2

2
=

𝑚 × (𝑧1 + 𝑧2)

2
 (فاصله محور تا محور: ) 

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
=

𝑛1

𝑛2
 : )نسبت انتقال( 

 

 توانند با همای که مدولشان برابر است مینکته : فقط دو چرخدنده •

 درگیر شوند.

 مدایره تقسی یرو، فاصله بین یک دنده پر و یک دنده خالینکته :  •

 گویند. گام راگام(  )دایره

 DIN 780-1, -2 (1977-05)طبق  (1ساده )سری  های ی مدول چرخ دندهسر

 مدول 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.25

 گام  0.628 0.785 0.943 1.257 1.571 1.885 2.199 2.513 2.827 3.142 3.927

 مدول  1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 12.0 16.0

 گام  4.712 6.283 7.854 9.425 12.566 15.708 18.850 25.132 31.416 36.699 50.265
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 مخروطيهای دنده چرخ

black oxide finish deburring Gear cutting Turning 

 
 

  

 تراشکاری دنده زنی پلیسه گیری آبکاری )جلوگیری از زنگ زدگی(

𝑚 =
𝑝

𝜋
=

𝑑

𝑧
  : )مدول( 

 

𝑝 = 𝜋 × 𝑚 )گام( : 

𝑧 =
𝑑

𝑚
 : )تعداد دندانه( 

c=0.1(or 0.3) × m )لقی سردنده( : 

α مخروطی گام :زاویه 

 

𝑑 = 𝑚 × 𝑧 ( :گام رهیقطر دا))تقسیم( 

α2×m×cos+  d=  ad قطر دایره سر : 

 مدول برابری داشته باشند. کهتوانند با یکدیگر درگیر شوند میفقط در حالتی مخروطی  دو چرخدنده •

درجه( و به همین علت بهترین گزینه  11ای بین محورهایشان درگیر شوند )کمتر یا بیشتر و یا مساوی توانند با هر زاویهمخروطی می دهدو چرخدن •

 شوند.برای انتقال قدرت تحت زاویه محسوب می
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 کند.صدق میآنها ر مورد ( بنامیم آنگاه روابط زیر د2( و )0شوند را اگر )ای که باهم درگیر میدو چرخدنده •

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
=

𝑛1

𝑛2
 : )نسبت انتقال( 

 

𝑡𝑎𝑛𝛂1 =
𝑑1

𝑑2

=
𝑧1

𝑧2

=
1

𝑖
 0:زاویه مخروط گام چرخدنده  

𝑡𝑎𝑛𝛂2 =
𝑑2

𝑑1

=
𝑧2

𝑧1

= i  2:زاویه مخروط گام چرخدنده 

𝑡𝑎𝑛𝛾1 =
𝑧1 + 2 × 𝑐𝑜𝑠𝛂1

𝑧2 − 2 × 𝑠𝑖𝑛𝛂1

 0:زاویه مخروط سر چرخدنده  

 

𝑡𝑎𝑛𝛾2 =
𝑧2 + 2 × 𝑐𝑜𝑠𝛂2

𝑧1 − 2 × 𝑠𝑖𝑛𝛂2

 2:زاویه مخروط سر چرخدنده  

2α+1α= Σ زاویه بین دو محور : 

 
 

 نکته : 

ای زیر را متناسب با پروژه تعیین بایست متغیرهیا سفارش ساخت یک چرخدنده مخروطی می برای خرید و

 کنیم:
 زاویه بین دو محور -0 
 نسبت انتقال قدرت )یا دوران( مورد نیاز -2 
 هاقطر دایره سر هرکدام از چرخدنده -3 
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 حلزون و چرخ حلزون

 حلزون

 

d قطر دایره گام حلزون : 

Px=𝜋×𝑚 گام محوری حلزون : 

da=d+)2×m( قطر دایره سر حلزون : 

 چرخ حلزون

D=𝑚×z قطر دایره گام چرخ حلزون : 

P=𝜋×𝑚 گام چرخ حلزون : 

 

Da=D+)2×m( قطر دایره سر چرخ حلزون : 

 ها چرخ تسمه 

1n 
: تعداد دور در دقیقه )برای چرخ 

 محرك(

 

2n 
: تعداد دور در دقیقه )برای چرخ 

 متحرك(

1d قطر چرخ محرك : 

2d قطر چرخ متحرك : 

 
i =

𝑛1

𝑛2

=
𝑑2

𝑑1

 : نسبت انتقال 

 

 

 نکته

 نامند.)براساس نوع کاربرد و نوع طراحی(چرخ را فلکه یا پولی نیز می -0

 چرخ ایجاد کننده حرکت.چرخ محرك یعنی  -2

 گیرد.چرخ متحرك یعنی چرخی که از خود حرکت ندارد و حرکتش را از چرخ محرك)ایجاد کننده حرکت( می -3

4- n  تعداد دوران در دقیقه که با یعنیrpm(round per minutesمشخص می ).شود 
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 الکترونیکجداول 

 الکتروتکنیک قوانین پایه 

 همقانون ا

I = U
R
    1A= 1V

Ω
 

 U :ولتاژ

 
 I :شدت جریان

 R :مقاومت
 مقاومت سيم

R=𝛒.l

A
 , l

κ.A
  [κ]= m

Ω.mm2 
 

κ=1

𝛒
  [𝛒]=Ω.mm2

m
 

 

1
Ω.mm2

m
= 10−4 Ωm=10−4 Ωcm 

 R :مقاومت هادی

 

 A :سطح مقطع
 l :طول هادی

 κ :قابلیت رسانایی
 :مقاومت ویژه

𝛒 
[𝛒]= Ω. m در عایق ها و نیمه هادی ها: 

 قانون گره )قانون اول کيرشهف(

∑ IZU = ∑ Iab  
 

5+I4+I3= I2I +1I 

 I1I ,2:های ورودیشدت جریان

 

های شدت جریان

 I2,I1I,3 :خروجی

های مجموع شدت جریان

 :ورودی
∑ IZU 

های مجموع شدت جریان

 :خروجی
∑ Iab  

 
 قانون حلقه )قانون دوم کيرشهف(

∑ E = ∑ Uverber 

 
3+ U2U 1+U = 2E +1E 

 2E,  1E (E):ولتاژ منابع

 

ولتاژ مصرف 

 :verbr(U(هاکننده
3, U2, U1U 

 
∑ :منابعمجموع ولتاژ E 

مصرف مجموع ولتاژ

 کننده ها:
∑ Uverber 
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 هامدار و مقاومت 

 هامدار سری مقاومت

مجموع ولتاژ دو سخخز هر عنصخخر    •

 همان ولتاژ کل است.

3+ U2U 1+U = E 

 3R+2R+1R=  TR 

 

مقاومت معادل 

 TR )مقاومت کل(:

 

 R2,R1R,3 ها:ومتتک تک مقا

 Eیا  U ل:ولتاژ ک

تک ولتاژ تک

 U2,U1U,3 ها:مقاومت

 I شدت جریان:

های تعداد مقاومت

 n یکسان:

 هامدار موازی مقاومت

جریان عناصخخر همان جریان  مجموع •

 کل است.

3+I2+I1I=I 

3+G2+G1G=G 

1

𝑅𝑇
=

1

R1
+

1

R2
+

1

R3
+ ⋯   

I1

I3

=
R2

R1

   
I1

I3

=
R3

R1

 

R=R1مقاومت یکسان : n برای •

n
 

مقاومت معادل 

 R )مقاومت کل(:

 

 R2,R1R,3 ها:تک تک مقاومت

 U ل:ک جریان

 I1I,2 :جریان عناصر

 Eیا  U :ولتاژ

 G :رسانایی

 G1G,2 ها:تک تک رسانایی
های تعداد مقاومت

 کسان:ی
n 
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 مدار موازی دو مقاومت

R= R1.R2

R1+R2
 

 R :مقاومت معادل

 ,R2 R1 :های موازیمقاومت 
 مدار گسترده موازی

R =
R1. (R1 + R2)

R1 + R2 + R3

 

 R مقاومت معادل:

 

های تک تک مقاومت

 R2 R1 :سری

 R2 R1: 12Rمقاومت معادل
 مقاومت تکی موازی

12R: 3R 

 مدار گسترده سری

R = R3 +
R1. R2

R1 + R2
 

 R مقاومت معادل:

 

های تک تک مقاومت

 R2 R1 موازی:

 R2 R1: 12Rمقاومت معادل
 مقاومت تکی سری

12R: 3R 

 پل اندازه گيری مقاومت

 :تعادلشرط  •

Rx

Rn

=
R4

R3

 

Rx = Rn. R4

R3
 

 xR مقاومت مجهول :

 

 nR مقاومت مقایسه:

 R3R,4 مقاومت پل:

 
 

  



56 

 کار الکتریکی و توان الکتریکی 

 کار الکتريکي

=J s[W]= V.A.s = W  W= U.I.t 

= 1Nms 1J = 1 W  W= P.t 

s106 W .1kWh = 3.6  W = U.Q 

 W        کار الکتریکی

 U             اژولت

 I             جریان
 t          مدت زمان

 Q        بار الکتریکی

 P        توان الکتریکی

 

 توان الکتريکي )توان جريان مستقيم(

P= U.I  [P]= V.A =VA = W=J

s
 

P =
W

T
 1W= 1Nm

s
= 1

J

s
 

.R2P = I      P =
U2

R
 

 U            ولتاژ
 I            جریان

 R           مقاومت
 P        توان الکتریکی

         Wکار الکتریکی 

 

 تعيين توان با کنتور

P =
n

cz
  [P] =

1

h
1

kWh

= kW 

 P        توان الکتریکی

 zC         ثابت کنتور

 n تعداد دوران چرخ کنتور در ساعت

 

 شدت میدان الکتریکی 

E =
F

Q0
  [E] =

N

C
=

N

As
=

V

m
 

 E  شدت میدان الکتریکی

 0Q بار الکتریکی در میدان

  0Q   Fنیروی روی بار 
 

 خازن 

C= Q
U

  [C] =
As

V
= F 

W = 1

2
C. U2  [W]= Vas = J 

E =
U

l
  [E] =

V

m
=

N

As
 

C = ε.
A

l
  [C] =

As.m2

Vm.m
= F 

ε = ε
r
. ε

0
  [ε] = ε

0
=As

V
=

F

m
 

σ =
Q

A
  [σ] =

As

m2 

E =
σ

ε
  [E] =

As.Vm

m2.As
=

V

m
 

F=1

2
. ε.

U2

l2 . A  [F] =
As.V2

Vm
= N 

 C  ظرفیت
 Qبار ذخیره شده 
 U ولتاژ روی خازن

 W انرژی ذخیره شده
 Eشدت میدان الکتریکی بین صفحات 

 Uالکتریکی بین صفحات  ولتاژ
 C  ظرفیت

 l  فاصله صفحات

 A  سطح موثر صفحات

 )سطح مقطع میدان(

 ε  ثابت دی الکتریک

ε  ثابت دی الکتریک خلأ
0

 

 σ   چگالی بار سطحی

 Q  بار روی صفحات
 F  نیروی بین صفحات خازن

 

  



57 

 های مغناطیسیکمیت 

 آمپر دور

θ= I.N  [θ] =A 

  θ   آمپر دور

 I شدت جریان
 تعداد دور سیم پیچ

 

 شدت ميدان

H = θ

Im
  [H] = A

M
 

 
H = I.N

Im
 

 H  شدت میدان مغناطیسی
 θ  آمپر دور

 I شدت جریان
 Nتعداد دور سیم پیچ 

  mI طول متوسط خطوط میدان
 

 چگالي شار مغناطيسي

B=Φ

A
  [Φ] = Vs = Wb 

[ B] = 𝑉𝑠

𝑚2
= 𝑇 

 
 B چگالی شار مغناطیسی

 Φ  شار مغناطیسی

 A  مساحت سطح مقطع

 

 اطيسي و شدت جريانچگالي شار مغن

B= μ.H 
μ= μ

0
.μ

𝑟
 

μ:و مغناطیسیمیدان در مواد فر •
0

= 1 

[μ] =
𝑉𝑠

𝐴𝑚
=

𝐻

𝑚
 

[μ
0

] = [μ] 

[H] =  
𝐴

𝑚
 

[B] = 𝑉𝑠

𝑚2 = 𝑇 

 B  چگالی شار مغناطیسی
 H  شدت میدان مغناطیسی

 μ        ثابت گذردهی

μ   ثابت گذردهی خلأ
0

  
μ  ضریب گذردهی نسبی

𝑟
 

میدان در هوا و مواد غیر فرومغناطیس 

μ=1 

 

 مقاومت مغناطيسي

R𝑚=θ

Φ
 

R𝑚= I𝑚

μ0.μ𝑟.𝐴
 

R𝑚 =
𝐴

𝑉𝑠
=

1

𝐻
=

1

Ω𝑠
 

 mR  مقاومت مغناطیسی

  θ   آمپر دور

 Φ  شار مغناطیسی

 l طول متوسط خطوط میدان

μ    ثابت گذردهی خلأ
0

   

μ  نسبیضریب گذردهی 
𝑟

 

 مساحت سطح مقطع 
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 رسانايي مغناطيسي

A= 1

R𝑚
 

[B] = 𝑉𝑠

𝐴
= 𝐻 = Ω𝑠 

 A  رسانایی مغناطیسی

 mR  مقاومت مغناطیسی

 

  نيروی گيرنده مغناطيس الکتريکي

[F] = 𝐵
2.𝐴

2.μ
0

 

[F] = 𝑇2.𝑚2

𝑉𝑠

𝐴𝑚

=  
𝑉𝐴𝑠

𝐴
=

𝑁𝑚

𝑚
= 𝑁 

 F  دهنیروی گیرن

 B  چگالی شار مغناطیسی

 A سطح موثر )سطح کل قطبها (

μ    ثابت گذردهی خلأ
0

 

 

 
 نیروهای مغناطیسی میدان 

 نيرو بر سيم هادی جريان در ميدان مغناطيسي

F= B.I.l.z 

 در سیم پیچ گردان •

I = 2.N 

[F]= 𝑉𝑠

𝑚2 . 𝐴. 𝑚 =  
𝑊𝑠

𝑚
=

𝑁𝑚

𝑚
= 𝑁 

 F  نیرو

 B  طیسیچگالی شار مغنا

 l  طول رسانا در میدان مغناطیسی

 I  شدت جریان

 z تعداد رسانا در میدان

  N تعداد دور سیم پیچ

 نيرو بين دو سيم موازی

F= 
μ

0.
𝐼1.𝐼2.𝑙

2𝜋.𝑟
 

[F]= 𝑉𝑠.𝐴2.𝑚

𝐴𝑚.𝑚
=

𝑁𝑚

𝑚
= 𝑁 

𝑊𝑠

𝐴𝑚
 6-10 .= 1.257μ

0
 

 F  نیروی بین دو سیم

 1I   1 یان در رسانایشدت جر

 2I   2 شدت جریان در رسانای
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 القاء 

𝑢𝑖=-N.∆∅

∆t
  [𝑢𝑖] =

𝑉𝑠

𝑠
= 𝑉 

 iu  ولتاژ القا شده

 ∅∆  تغییرات شار

  t∆ مدت زمان تغییرات

 N  تعداد دور سیم پیچ

 

𝑢𝑖=B.l.v.z  [𝑢𝑖] =
𝑉𝑠

𝑚2
.m.𝑚

𝑠
= 𝑉 

 iu  ولتاژ القا شده

 B  چگالی شار مغناطیسی

 l  طول مؤثر رسانا

 v  سرعت

  z  تعداد رسانا

𝑢𝑖 = −𝐿
∆I

∆t
 

𝐿 =
𝑁.Φ

𝐼
  [L] = 𝑉𝑠

𝐴
= 𝐻 

𝐿 = 𝜇. 𝑁2
𝐴

𝐼𝑚
 

𝐿 = 𝑁2. 𝛬 

𝜏 =
𝐿

𝑅
 

t= 5. 𝜏
𝑚

 

 iu  ولتاژ القا شده

 L  خود القایی

 I∆  تغییرات جریان

  t∆ مدت زمان تغییرات

 N  عداد دور سیم پیچت

 Φ  شار مغناطیسی

 I  شدت جریان

 μ    ثابت گذردهی

 A مساحت سطح مقطع سیم پیچ

 mI طول متوسط خطوط میدان

 𝛬 رسانای مغناطیسی

 Rمقاومت واقعی مدار سیم پیچ 

 𝜏  ثابت زمانی

مدت زمان برای افزایش جریان در روشن 

 tکردن

 

W= 1

2
. 𝐿. 𝐼2  [W]= 𝑉𝑠

𝐴
. 𝐴2 =

𝑊𝑠 = 𝐽 

 W  انرژی

 Lخود القایی 

 I  شدت جریان

 

𝑈𝐻 =
𝑅𝐻.𝐼.𝐵

𝑑
  [𝑅𝐻] =

𝑚3

𝐴𝑠
 

 HU  ولتاژ هال

 I  شدت جریان

 HR  ثابت هال )معکوس چگالی بار(

 B  چگالی شار مغناطیسی

 d  ضخامت صفحه هال
 

[𝑈𝐻] =
𝑚3

𝐴𝑠
. 𝐴.

𝑉𝑠

𝑚2 .
1

𝑚
= 𝑉 
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 های اصلی جریان متناوبکمیت 

 مقدار مؤثر، مقدار قله، ایمقدار لحظه، طول موج، ایفرکانس زاويه، فرکانس

f=1

𝑇
  [f] = 1

𝑠
= 𝐻𝑧 

λ=𝑐

𝑓
  [ 𝜔] = 1

𝑠
 

 برای شکل سینوسی:
𝜔= 2𝜋. 𝑓  𝛼 = 𝜔. 𝑡 

u=�̂�.sin 𝛼  i=𝑖.̂sin 𝛼 
u=�̂�.sin (𝜔𝑡)  i=𝑖.̂sin (𝜔𝑡) 

�̂�=√2. 𝑈𝑒𝑓𝑓   𝑖=̂√2. 𝐼𝑒𝑓𝑓 
f=p.n 

 f  فرکانس
 T  دوره تناوب

 𝜔  فرکانس زاویه ای

 𝛼  زاویه

 t  مدت زمان
 λ  طول موج

 c  سرعت انتشار امواج
 u  ای ولتاژمقدار لحظه

 �̂�  مقدار قله ولتاژ

 effU,U مقدار موثر ولتاژ

 i  ای جریانمقدار لحظه
 𝑖̂  مقدار قله جریان

  effI,I مقدار موثر جریان

 p  تعداد زوج قطب
  n  تعداد دور

 مقاومت جریان متناوب 

 رسانايي خود القايي، مقاومت خود القايي

𝑉𝑠

𝐴
= 𝐻L]=[  𝜔. 𝐿=LX 

 
1

𝑠
. Ω𝑠 = Ω]=L[X    

=S Ω]=1/L[B  1

𝜔.𝐿
=LB 

 [ 𝜔]=1/s  

 L  خود القایی
 LXلقایی خود ا مقاومت

 𝜔  فرکانس زاویه ای

  LB خود القایی رسانایی

 

  مدار سری خود القاء ها

+…3+ L2+ L 1L = L 
 

L3+XL2+ X L1= XLX 

 L  خود القایی معادل
 L1L,2…,  تک خود القایی هاتک

 LX خود القایی معادل  مقاومت

 خود القاءها  هایتک تک مقاومت
,…L2,XL1X 

 

  ها مدار موازی خود القاء

1

𝐿
=

1

𝐿1
+

1

𝐿2
+

1

𝐿3
+ ⋯ 

1

𝑋𝐿
=

1

𝑋𝐿1
+

1

𝑋𝐿2
+

1

𝑋𝐿3
+ ⋯ 

 L  خود القایی معادل

 L1L,2…,  تک خود القایی هاتک

 LX خود القایی معادل  مقاومت

 خود القاءها   تک تک مقاومتهای

,…L2,XL1X  
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 القاييخود  مدار سری مقاومت حقيقي و مقاومت

U= √𝑈𝑅
2 + 𝑈𝐿

2 

φ=U.sin  L; U  φ= U.CosRU 

U= √𝑅2 + 𝑋𝐿
2 

φ=Z.sin  L; X  φR= Z.Cos 

 
 U  ولتاژ کل

 RU  حقیقیولتاژ

 LU خود القایی ولتاژ

 R  مقاومت حقیقی

 LX  خود القایی مقاومت

 Z  )امپدانس( مقاومت ظاهری

 φ  زاویه اختلاف فاز

 

 قاومت حقيقي و خود القاييمدار موازی م

I = √𝐼𝑅
2 + 𝐼𝑙

2 

𝐼𝑅 = 𝐼. 𝑐𝑜𝑠φ 𝐺 = 𝑌. 𝑐𝑜𝑠φ 
𝐼𝐿 = 𝐼. 𝑠𝑖𝑛φ  𝐵𝐿 = 𝑌. 𝑠𝑖𝑛φ 

Y = √𝐺2 + 𝐵𝐿
2  1

𝑍
= √

1

𝑅2
+

1

𝑥𝐿
2 

Z = 1

√
1

𝑅2+
1

𝑥𝐿
2

 

𝑅 =
𝑍

𝑐𝑜𝑠φ
 

𝑋𝐿 =
𝑍

𝑠𝑖𝑛φ
 

 
 I شدت جریان کل

 RIشدت جریان حقیقی 

 LI خود القایی شدت جریان

 R  مقاومت حقیقی

 LX خود القایی مقاومت

 Z )امپدانس(مقاومت ظاهری
 Y  رسانایی ظاهری
 G  رسانایی حقیقی

 LB  خود القایی رسانایی

  φ  زاویه اختلاف فاز

  خازني رسانايي، خازني مقاومت

𝑋𝐶= 1

𝜔.𝐶
 

𝐵𝐶= 𝜔. 𝐶 
[C]= 𝐴𝑠

𝑉
=

𝑠

Ω
= 𝐹 

[𝑋𝐶]= 1
1

𝑠
.
𝑠

Ω

= Ω 

[𝐵𝐶]=1

Ω
= 𝑆 

 
 C  ظرفیت

 cX  خازنی مقاومت

 𝜔  فرکانس زاویه ای

 CB رسانایی خازنی

 

  هامدار سری خازن
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
+ ⋯ 

𝑋𝐶=𝑋𝐶1+𝑋𝐶2 + 𝑋𝐶3 

 :خازن برای دو

C= 𝐶1.𝐶2

𝐶1+𝐶2
 

 C  ظرفیت معادل

 2C ,1C…,  هاتک تک ظرفیت

 CXخازنی مقاومت 

C1X, ها خازنی تک تک مقاومت

,…C2X  
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  هامدار موازی خازن

𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 … 

𝐵𝐶 = 𝐵𝐶1 + 𝐵𝐶2 + 𝐵𝐶3 + ⋯ 
1

𝑋𝐶

=
1

𝑋𝐶1

+
1

𝑋𝐶2

+
1

𝑋𝐶3

+ ⋯ 

𝑋𝐶 =
𝑋𝐶1. 𝑋𝐶2

𝑋𝐶1 + 𝑋𝐶2

 

 

 

 C  ظرفیت معادل

 C 1C,2…,  هاتک تک ظرفیت

  CB معادل خازنی رسانایی

C1B  خازنی تک رساناییتک

C2,B 
ها خازنی تک تک مقاومت

,…C2,XC1X 
 CX خازنی مقاومت

 

 

  مدار سری مقاومت حقيقي و خازني

𝑈 = √𝑈𝑅
2 + 𝑈𝐶

2 

𝑈𝑅 = 𝑈. 𝑐𝑜𝑠φ 

𝑈𝐶 = 𝑈. 𝑠𝑖𝑛φ 

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝐶
2 

𝑅 = 𝑍. 𝑐𝑜𝑠φ 

𝑋𝐶 = 𝑍. 𝑠𝑖𝑛φ 

 U  ولتاژ کل
 RUولتاژ حقیقی 

 cU  خازنی ولتاژ

 R  مقاومت حقیقی

 CX  خازنی مقاومت

 Z  )امپدانس(مقاومت ظاهری
 φ  زاویه اختلاف فاز

 

 مدار موازی مقاومت حقيقي و خازن

I = √𝐼𝑅
2 + 𝐼𝐶

2 

𝐼𝑅 = 𝐼. 𝑐𝑜𝑠φ 

𝐼𝐶 = 𝐼. 𝑠𝑖𝑛φ  𝐺 = 𝑌. 𝑐𝑜𝑠φ 

Y = √𝐺2 + 𝐵𝐶
2
 𝐵𝐶 = 𝑌. 𝑠𝑖𝑛φ 

Z = 1

√
1

𝑅2+
1

𝑥𝐶
2

 

𝑅 =
𝑍

𝑐𝑜𝑠φ
 

𝑋𝐶 =
𝑍

𝑠𝑖𝑛φ
  𝑅 =

𝑍

𝑐𝑜𝑠φ
 

 I شدت جریان کل

 RIشدت جریان حقیقی 

 CI خازنی ریانشدت ج

 R  مقاومت حقیقی

 CX خازنی مقاومت

 Z )امپدانس(مقاومت ظاهری 

 Y  رسانایی ظاهری

 G  رسانایی حقیقی

 CB  خازنی رسانایی

 φ  زاویه اختلاف فاز
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 خود القايي و خازني، مدار سری مقاومت حقيقي

𝑈 = √𝑈𝑅
2 + (𝑈𝐿 − 𝑈𝐶)2 

𝑈𝑅 = 𝑈. 𝑐𝑜𝑠φ  

𝑈𝑏 = 𝑈. 𝑠𝑖𝑛φ 

𝑍 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝑐)2 

𝑅 = 𝑍. 𝑐𝑜𝑠φ 

 X =  XL –  XC یا𝑋 = 𝑍. 𝑠𝑖𝑛φ 

 U  ولتاژ کل
 RUولتاژ حقیقی 

 LU  خود القایی ولتاژ

 CU  خازنی ولتاژ

 R  مقاومت حقیقی

 LX  القایی مقاومت

 CX  خازنی مقاومت

 X منتجه مقاومت
 Z )امپدانس(مقاومت ظاهری 

 φ  فاززاویه اختلاف 
 

  خود القايي و خازني، مدار موازی مقاومت حقيقي

𝐼 = √𝐼𝑅
2 + (𝐼𝐿 − 𝐼𝐶)2 

𝐼𝑅 = 𝐼. 𝑐𝑜𝑠φ  

𝐼𝑏 = 𝐼. 𝑠𝑖𝑛φ 

 LB= B  𝑌 = √𝐺2 + (𝐵𝐿 − 𝐵𝑐)2

CB - 

𝐵 = 𝑌. 𝑠𝑖𝑛φ و 𝐺 = 𝑌. 𝑐𝑜𝑠φ 

Z = 1

1

𝑅2√(
1

𝑋𝐿
+

1

𝑋𝐶
)

2
 

 I شدت جریان کل
 RIشدت جریان حقیقی 

 LI خود القایی شدت جریان

 CI خازنی شدت جریان

 bI  شدت جریان
 R  مقاومت حقیقی

 LX  القایی مقاومت

 CX  خازنی مقاومت

 Z )امپدانس(مقاومت ظاهری 
 φ  زاویه اختلاف فاز

 G  رسانایی حقیقی

 LB  خود القایی رسانایی

 CB  خازنی رسانایی

 B منتجه ییرسانا
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 قانون اهم مدار جریان متناوب 

 

 R  مقاومت حقیقی مدار سری

 LX  خود القایی مقاومت

 CX  خازنی مقاومت

 Z )امپدانس(مقاومت ظاهری 
 U  ولتاژ کل

 RUولتاژ حقیقی 

 LU  خود القایی ولتاژ

 CU  خازنی ولتاژ

 I شدت جریان کل
 RIشدت جریان حقیقی 

 LI خود القایی شدت جریان

 CI خازنی شدت جریان

 

 

 

U= I.Z 
= I.RRU 

L= I. XlU 
C= I. X cU 

I= 𝑈

√𝑅2+(𝑋𝐿−𝑋𝐶)2
 

 برای مدار موازی

𝐼𝑅 =
𝑈

𝑅
 

𝐼𝑙 =
𝑈

𝑋𝐿

 

𝐼𝐶 =
𝑈

𝑋𝐶

 

𝐼 =
𝑈

𝑍
 

I= 𝑈
1

√ 1

𝑅2+(
1

𝑋𝐿
−

1
𝑋𝐶

)
2

 

 سری( –وازی تشدید )م 

𝜔𝑜.L = 1

𝜔𝑜.𝐶
 

 
1

2π.√𝐿.𝐶
=  rf 

 
𝜔𝑜= 1

√𝐿.𝐶
 

C= X LX 
 
1

𝑠
= ] rf[ 

 
d= 

1

𝑄
  
 

BW= f𝑟

𝑄
 

 rf  فرکانس تشدید

 𝜔𝑜 ای تشدیدفرکانس زاویه

 L  خود القایی
 C  ظرفیت

 R  مقاومت حقیقی

 LX  القایی  مقاومت

 CX  خازنی مقاومت

 Q  ضریب کیفیت

 d  ضریب تلفات
 LI خود القایی شدت جریان

 CI خازنی شدت جریان

 I شدت جریان کل
 LU  خود القایی ولتاژ

 CU  خازنی ولتاژ

 U  ولتاژ کل
  BW  پهنای باند

 

 تشدید موازی: •

Q= R

𝜔𝑜.𝐿
= 𝑅𝐶𝜔𝑜 

 
 تشدید سری: •

Q= 𝜔𝑜.𝐿

R
=

1

𝑅𝐶𝜔𝑜
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 ر جریان متناوبتوان د 

 

[S]= V.A = VA  e.Ie= U SP 
 

 √𝑃𝑒
2 + 𝑃𝑑𝑙

2=  SP 

 

√𝑃𝑒
2 + 𝑃𝑑𝑐

2=  SP 

 
 φ. cosSP= eP 

 
] = var𝑃𝑑𝑙

[   φ. sinSP= 𝑃𝑑𝑙
 

 
] = var𝑃𝑑𝑐

[   φ. sinSP= 𝑃𝑑𝑐
 

 
𝑃𝑑𝑐

=𝑈𝐶
2

𝑋𝐶
𝑃𝑑𝑙 و 

=𝑈𝐿
2

𝑋𝐿
 

 
𝑃𝑑𝑐

= 𝐼𝐶
2. 𝑋𝐶 و 𝑃𝑑𝑙

=𝐼𝐿
2. 𝑋𝐿 

 
Sin φ=

𝑃𝑑𝑙

𝑃𝑆
  cos φ=𝑃𝑒

𝑃𝑆
 

 SP  توان ظاهری

 P  توان حقیقی

 CQ  خازنی توان

 LQ خود القایی توان
 φ  زاویه اختلاف فاز

  cos φ  قیقیضریب توان ح

 sin φ  ضریب توان

 U  ولتاژ کل
 RUولتاژ حقیقی 

 LU  خود القایی ولتاژ

 CU  خازنی ولتاژ

 I شدت جریان کل
 LI خود القایی شدت جریان

 CI خازنی شدت جریان

 LX  القایی  مقاومت

 CX  خازنی مقاومت
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 جریان سه فاز 

 مدار ستاره

=LU
√3. 𝑈𝑃 

P= I LI  

 

 

 

 

 

P.IP= U SP 
 

[S] = V.A.VA 
[P]= V.A=W 

[Q] = V.A = var 

 LU   ولتاژ خط

 PU  ولتاژ فاز )شاخه(
 LI  جریان خط

 PI  جریان فاز )شاخه (

 SPP  توان ظاهری شاخه

 eP  توان حقیقی کل

 dP  توان کل

φزاویه اختلاف فاز 
1

 

  cos φ  ضریب توان حقیقی

 sin φ  غیر حقیقیضریب توان 

 

= SP
√(∑ 𝑃𝑒)2 + (∑ 𝑃𝑑)2 

 
SPP 3= SP 

P𝑒 = √3𝑈𝐿. 𝐼𝐿. cos φ 
 

P𝑑 = √3𝑈𝐿. 𝐼𝐿. sin φ 
 

P𝑆 = √3𝑈𝐿. 𝐼𝐿  
 

 مدار مثلث

PU=LU I𝐿 = √3𝐼𝑃  ولتاژ خط   LU 

 PU  ولتاژ فاز )شاخه(
 I  جریان خط

 PI  جریان فاز )شاخه (
 SP  توان ظاهری شاخه

 eP  توان حقیقی کل

 dP  کلتوان 

φزاویه اختلاف فاز 
1

 

  cos φ  ضریب توان حقیقی

 sin φ  غیرحقیقی ضریب توان

 

S= 
√(∑ 𝑃)2 + (∑ 𝑄)2 

 

P𝑒 = 3𝑈𝑃. 𝐼𝑃. cos φ 
 

P𝑑 = 3𝑈𝑃. 𝐼𝑃. sin φ 
 

P𝑆 = 3𝑈𝑃. 𝐼𝑃 
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 دیودهای نیمه هادی 

 منحني مشخصه

∆𝑈𝐹

∆𝐼𝐹
= Fr 
 

∆𝑈𝑅

∆𝐼𝑅
= RR 

𝑈𝐹

𝐼𝐹
= FR 
 

𝑈𝑅

𝐼𝑅
= RR 

 fU  مستقیمولتاژ
 RU  معکوس ولتاژ

 FI  جریان مستقیم

 RI  جریان معکوس

 FR مقاومت استاتیکی مستقیم
 RR  مقاومت استاتیکی معکوس

 Fr  تلافی مستقیممقاومت اخ
 Rr  مقاومت اختلافی معکوس

 

 مدار ديود )ديودهای نوری(

𝑈1−𝑈𝐹

𝐼𝐹
= VR 

FmaxU .Fmax= ItotP 

1maxU > RmaxU 

 1U  اتصال ولتاژ
 RU  معکوس ولتاژ

 FU  ولتاژ مستقیم
 FI  جریان مستقیم

 RI  جریان معکوس

 vR  مقاومت محافظ

 totP  حداکثر توان تلف مجاز
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 ترانزیستور دو قطبی 

 کميت جريان مستقيم در مدار اميتر

BE+ U CB= UCE U 
B+ I C= I EI 
CI .CE= U VP 

tot< P VP 

B= 𝐼𝐶

𝐼𝐵
 

  CEU  کلکتور –ولتاژ امیتر 

 BEU  بیس –ولتاژ امیتر 
 BCU  بیس –ولتاژ کلکتور  

 CI  جریان کلکتور

 EI  جریان امیتر

 BI  جریان بیس

 totP  حداکثر توان تلف مجاز
 VP   توان تلف

 B  نسبت جریان مستقیم
 

 تنظيم نقطه کار با مقاومت محافظ بيس

BEU – P= URVU 
V.RB= I RVU 

Ub−UBE

IB
=  VR 
(Ub−UBE).B

Ic
=  VR 

Ub−UBE

Ic
=  CR 

  در مقاومت محافظ بیس ولتاژ

RVU 
 bU  ولتاژ کاری

 BEU  بیس –ولتاژ امیتر 
 BI  جریان بیس

 CI  جریان کلکتور

 CR  مقاومت کلکتور

 VR مقاومت محافظ بیس
 β  نسبت جریان مستقیم

 

 تنظيم نقطه کار با توزيع کننده ولتاژ بيس

𝑅2 =
𝑈𝑅𝑧

𝐼𝑞

    𝑞 =  
𝐼𝑞

𝐼𝐵

 

𝑅𝐸 =
𝑅𝑐

𝑚
    𝑅𝐸 =  

𝑈𝑅𝐸

𝐼𝑐

 

𝑅1 =
𝑈𝑏 − 𝑈𝑅2

𝐼𝑞 + 𝐼𝐵

 

𝑅𝑐 =
𝑈𝑏 − 𝑈𝐶𝐸 − 𝑈𝑅𝐸

𝐼𝑐

 

 BI  جریان بیس

 CI  جریان کلکتور

 qI  جریان بایاس
 نسبت جریان بایاس

(3<q<10)q 
 CR  مقاومت کلکتور

 ER مقاومت امیتر
 های توزیع ولتاژ بیسمقاومت

2,R1R 
 bU    ولتاژ کاری

 ER   REUولتاژ در 

 2R    R2Uولتاژ در 

 m(q<10>3)  نسبت مقاومت
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 ماشینهای جریان مستقیم 

 ماشين جريان مستقيم تحريک خارجي

)K.RWP+RA(R .A+ I B+ U IU = U 

KR-WPR-AR 𝑅𝑉 =
𝑈−𝑈𝐵

𝐼2
− 

اگر ماشین سیم پیچ قطب  •

برگردان یا سیم پیچ جبران کننده 

 نداشته باشد:

Ω0= WPR یا Ω= 0KR 

)KR+WP+RA(R .AI - BU - iU = U 

 U    شبکه ولتاژ
 iU  ولتاژ القایی متقابل

 BU  هاولتاژ جاروبک
 AI  جریان هسته

 2I جریان قله راه اندازی
 AR  مقاومت هسته

 VR  مقاومت راه انداز

 KR  مقاومت سیم پیچ جبران کننده

 WPR  مقاومت سیم پیچ قطب برگردان

 U  ولتاژ ترمینال
 AI  جریان هسته

 

 های جريان مستقيم تحريک موازیماشين

e+IAI = I  eR .eU= I 
)KR+WP+RA(R.AI+BU+i= UU 

KR-WPR-AR𝑅𝑉 =
𝑈−𝑈𝐵

𝐼2−𝐼𝑒
− 

اگر ماشین سیم پیچ قطب برگردان یا  •

 سیم پیچ جبران کننده نداشته باشد

Ω= 0WPR یا Ω= 0KR 

eI-A=II 
eR .eU= I 

)KR+WP+RA(R.AI-BU+iUU= 

 

 U    شبکه ولتاژ
 iU  ولتاژ القایی متقابل

 BU  هاولتاژ جاروبک

 I  جریان شبکه
 AI  جریان هسته

 eI  جریان تحریک

 2I  جریان قله راه انداز

 AR  مقاومت هسته

 eR  مقاومت تحریک
 KR  مقاومت سیم پیچ جبران کننده

 WPR  مقاومت سیم پیچ قطب برگردان
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 جريان مستقيم تحريک سری هایماشين

)KR+WP+Re+RA(R.AI+BU+iUU= 

eR-KR-WPR-AR 𝑅𝑉 =
𝑈−𝑈𝐵

𝐼2
− 

اگر ماشین سیم پیچ قطب برگردان یا  •

 سیم پیچ جبران کننده نداشته باشد

Ω0=WPR یا Ω0=KR 

)KR+WP+Re+RA(R.AI-BU-IUU= 

 

 U    شبکه ولتاژ
 iU  ولتاژ القایی متقابل

 BU  هاولتاژ جاروبک

 AR  مقاومت هسته

 eR  مقاومت تحریک
 KR  مقاومت سیم پیچ جبران کننده

 WPR  مقاومت سیم پیچ قطب برگردان

 VR  مقاومت راه انداز

 AI  جریان هسته
 2I  جریان قله راه انداز

 BU  هاولتاژ جاروبک
 AI  جریان هسته

 

 تثبیت ولتاژ 

 تثبيت ولتاژ با ديود زنر
Ptot = UZ. IZmax 

RVmax =
U1min − UZ

IZmin + ILmax

 

RVmin =
U1max − UZ

IZmax + ILmin

 

IZmin = 0.1. IZmax  

 Ptot                توان تلف
 1U               ولتاز ورودی

 ZU        (Zولتاژ خروجی )ولتاژ 
 Z                 ZIجریان 

 LI                 جریان بار

 VR            مقاومت محافظ
 

 تثبيت ولتاژ با ترانزيستور سری

U2 = UZ − UBE , IL = β. IB 

RL min =
U2

IC𝑚𝑎𝑥

 

RV =
U1 − UZ

IZ + IB

 

U1min = U2 + UCEmin 
U1max = RV. (IZmax + IBmax) + UZ 

 1U               ولتاز ورودی
 2U              ولتاز خروجی

 BEU           بیس –ولتاژ امیتر 
 CEU          کلکتور–ولتاژ امیتر

 ZU                  ولتاژ زنر

 Z                 ZIجریان 
 LI                 جریان بار

 VR            مقاومت محافظ

 LR               مقاومت بار
 B          ضریب تقویت جریان
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 ها با توجه به استحکام مکانیکیحداقل سطح مقطع سیم 

 2mmسطح مقطع به  نوع سیم 
 2m 0.1حداکثر طول ، 1Aسیم سیار برای دستگاه های کوچک تا 

 0.2 در داخل تابلوهای کنترل، مشابه سیم بالا
ی برای فضاهای یا شبکه روشنای 2mحداکثر طول  2.5Aهای کوچک تا سیم سیار برای دستگاه

 داخلی

 2.5Aهای تا ها در تابلوهای کلید و توزیع کنندهها یا سیمبین تک تک لامپ
0.5 

های های داخل یا روی وسایل روشنایی )سرپیچ( یا سیمیا سیم 10Aها تا سیم سیار دستگاه

بدون تجهیزات  10mهای تا طول یا سیم 16Aهای تا تابلوهای کلید و توزیع کننده

 گیری در وسایل خانه ابانشع
0.78 

 20A 1.0ها تا های تابلوهای کلید و توزیع کنندهیا سیم 16Aهای تا سیم سیار برای دستگاه
های در فضای دارای خطر ویژه )مثلا فضاهای دارای خطر های عایق ثابت یا سیمسیم

 1.5 سوزی(آتش

 20m 4سیم کشی آزاد با فاصله نقاط بست تا 
 45m 6تا  20mاد با فاصله نقاط بست از سیم کشی آز
 هامشخصه رنگ مقاومت 

 ضريب دما

 4 .حلقه

تلرانس 

 %به 

 3 .حلقه

 ضريب

 2 .حلقه
 2 .رقم

 1 .حلقه
 1رقم. 

 ها يا نقطه هارنگ حلقه

مقاومت 

 Ωبه
  

 طبق

IEC 757 

 طبق

DIN EN 60 062 
/K6-250.10± - 1 0 -  )سیاه(BK ( سیاهsw) 

/K6-100.10± ±1 10 1 1 ای( )قهوهBN ایقهوه (br) 

/K6-50.10± ±2 210 2 2  )قرمز(RD  قرمز(rt) 

/K6-15.10± - 310 3 3  )نارنجی(OG  نارنجی(or) 

/K6-25.10± - 410 4 4  )زرد(YE  زرد(gb) 

/K6-20.10± ±0.5 510 5 5  )سبز(GN  سبز(gn) 

/K6-10.10± ±0.25 610 6 6  )آبی(BU  آبی(bl) 

/K6-5.10± ±0.1 710 7 7  )بنفش(VT  بنفش(vl) 

/K6-1.10± - 810 8 8  )خاکستری(GY  خاکستری(gr) 

 (ws) سفید WH)سفید(  9 9 910 - -

 (au)طلایی  GD)طلایی(  - - 0.1 ±5 -

 (ag)نقره ای  SRای( )نقره - - 0.01 ±10 -

 بدون رنگ - - - ±20 -

 تلرانس و .5حلقه ، ضریب .4کند.حلقه را بیان می .3رقم  .3و حلقه  .2رقم  .2حلقه ، .1رقم  .1حلقه رنگی حلقه  6یا  5در یک مقاومت با 

 کند.ضریب دما را بیان می .6حلقه 
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 عیب یابی و تست قطعات الکترونیکی

 ر مولتی مت با تست قطعات 
و  حدود، د که می توان واحدهایک پیچ سلکتور دار ، این وسیله که وسیله اندازه گیری ولتاژ و جریان نیز می باشد

های موجود روی رنج .برای تست کردن هر قطعه باید واحد و رنج درست را انتخاب کرد .های مختلفی را انتخاب نمودرنج

 مترها به شکل زیر است :اکثر مولتی

  برای تست مقاومت Ohmیا  Ω.رنج اهمی با علامت 0

  نبرای تست خاز Fیا  CX.رنج فاراد با علامت 2

  ...قطع و وصل بودن مسیر و-ترانزیستور-برای تست دیود بازر-.رنج دیود3

  DCبرای اندازه گیری ولتاژ VDCبا علامت  DC.رنج ولتاژ 4

  برای اندازه گیری ولتاژ متناوب ~Vیا VACبا علامت  AC.رنج ولتاژ 5

  برای اندازه گیری جریان مستقیمADCبا علامت DC. رنج جریان 6

  برای اندازه گیری جریان متناوب AACیا  ~Aبا علامت  AC .رنج جریا2

( مثبت و منفی داریم تا بتوانیم بر پایه های قطعات اتصال دهیم  Probeبرای تست کردن قطعات احتیاج به دو پراب ) 

 و و مشکی )مثبتپراب های مولتی مترها اکثرا به دو رنگ قرمز  .را اندازه گیری کنیمآنها را تست کرده یا میزان آنها و 

 منفی( هستند که به شکل زیر می باشند :
روی دستگاه می خورد و پراب قرمز را باید متناوب با قطعه و واحدی که می  Comپراب مشکی همیشه در قسمت 

 .خواهیم اندازه بگیریم به دستگاه متصل کنیم

متر را روی بازر قرار دهید و پراب های قرمز و از بازر برای تست کابل یا سیم یا مسیر استفاده می شود. سلکتور مولتی

 .اشدبمتر بوق ممتد زد کابل یا سیم سالم است و مسیر بدون قطعی میمشکی را به دو سر سیم یا مسیر زده و اکر مولتی

 خواندن مقادیر ولتاژ و جریان توسط مولتی متر 

 :AC طريقه کار قسمت
 باید قرار داد.)برقAC-V لید انتخاب کننده )سلکتور( را در قسمتمانند برق شهر( ک)AC برای اندازه گیری ولتاژ

ACقطب مثبت و منفی ندارد و فیش ها را از هر طرف بزنیم فرقی نمی کند). 
اگر کلید را روی درجه ، باید بخوانیم 01قرار دهیم مقدار ولتاژ را روی خط مدرج بین صفر تا  01اگر کلید را روی درجه 

قرار  251باید بخوانیم و اگر کلید سلکتور را روی درجه  51ولتاژ را روی خط مدرج بین صفر تا  مقدار، قرار دهیم 51

چون ، قرار دهیم 511باید بخوانیم و اگر کلید سلکتوری را روی درجه  251تا  1مقدار ولتاژ را روی خط مدرج ، دهیم

ضرب می کنیم و اگر کلید را  01و آن را در  می خوانیم 51تا  1مقدار ولتاژ را روی خط ، وجود ندارد 511خط مدرج 

 .تقسیم می کنیم 01خوانده و بر  01تا  1قرار دهیم مقدار ولتاژ را روی خط  0روی 
  DC: طريقه کار قسمت ولتاژ

دارای  DC قرار داد.برق DC-V یا آداپتور( کلید سلکتور را باید در قسمتباتری مانند برق )DC برای اندازه گیری ولتاژ

 خالفم جهت در عقربه اینصورت غیر در بزنیم مثبت به را قرمز فیش و منفی به را سیاه فیش باید و است –+ و قطب 

باشد مقدار ولتاژ روی  01یعنی اگر کلید روی ، عمل می شود AC مانند ولتاژ DC ولتاژ خواندن برای.کند می حرکت

باشد روی خط مدرج صفر  251و اگر روی  51تا  باشد روی خط مدرج صفر 51و اگر روی  01خط مدرج بین صفر تا 

 .خوانده می شود 251تا 
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به طور سری در مدار قرار گیرد و ، است DC-mA بایستی مولتی متری که کلید آن روی DC برای اندازه گیری جریان

 .خوانده شود 251تا  1و یا  51تا  1یا ، 01تا  1مقدار جریان روی همان خطوط مدرج بین 
اگر فشار دادیم و عقربه تا نیمه حرکت کرد ، تر استماهمباتری ترها برای تست مقرمز روی بعضی اهم دکمه فشاری

آن اتری بتر عقربه روی صفر نیاید یا متر را به هم بزنیم و با تنظیم پیچ اهممهمچنین اگر دو سر اهم سالم است.باتری 

 .ضعیف است یا اهمتر خراب است
( برای اینست که اگر در موقع ولتاژگیری عقربه در جهت مخالف حرکت شود به -ترها )+ ممکلید دو حالته در بعضی اه

 .جای تعویض فیش ها کلید را در حالت دیگر قرار داده ولتاژ را بخوانیم
 قرار دارد بنابراین مقدار را روی خط مدرج 01ها کلید سلکتور در قسمت ولتاژ روی درجه باتری برای اندازه گیری ولتاژ 

ولت  V 4.5قرار گرفته است و حدود 6تا  4عقربه بین ، باید بخوانیم که در این صورت مشاهده می کنیم 01بین صفر تا 

 .را نشان می دهد.همچنین در شکل زیر طریق ولتاژگیری برق شهر نشان داده شده است
 در اهم متر دیجیتال چیست؟ Hold کلید

  لیدمی توان ک، تغییر کند که برای ثابت دیده شدن عدد زیاد شده و متناوباًمقدار کم و ، ترهای دیجیتالمدر بعضی اهم
Hold  را فشار داد. 

 تست مقاومت 

 ثابتهای  مقاومتتست  

 نوع مولتی متر می توانیم استفاده کنیم : دو جهت تست از

 رمینالت دو گذاریممی مقاومت تست مد در را مترمولتی حالیکه در روش این در تست با مولتی متر دیجیتال :

 کنترل نمائیم سپس را متر مولتی وخطای ترمینال هایسیم تا دهیم می اتصال هم به ابتدا در را متر مولتی

 ینا صورتیکه در کنیم می قرائت را شده داده شانن اهم مقدار دو پایه ترمینال را به دوسر مقاومت وصل نموده

مقایسه  است تشخیص قابل مقاومت روی نوشته روی از یا و هارنگ رمز روی از که مقاومت اندازه با مقدار

هم ) .کنیم اگر این دو عدد بهم نزدیک بودند باتوجه به خطای مقاومت می گوئیم که مقاومت سالم استمی

متر به عنوان اهم تنظیم کرده و از مولتیکیلو  211 تا 211متر دیجیتال را بر روی رنج سلکتور مولتیچنین 

تر را بر روی دو پایه مقاومت قرار داده مقدار اهم نشان داده ماهم بکنیم سپس دو سر پرااهمتر استفاده می

را عوض کرده و اهم مقاومت را گرفته چنانچه مقدار اهم نمایشی از  بشده را یادداشت کرده حال دو سر پرا

بایست باشد مقاومت سالم است در غیر اینصورت مقاومت مورد نظر معیوب است و می هر دو طرف یکسان

 (تعویض شود.

 قاومتم کننده تست هایرنج در را متر مولتی باید نیز روش این در ( : ای عقربه)  آنالوگ متر مولتی با تست 

اهم است ، 011ما کوچکتر از د اگر مقاومت دار ما مقاومت مقدار به بستگی رنج این تعیین البته بگذاریم

 و Rx100 رنج در است اهم کیلو 01 از ترکوچک و تربزرگ اهم011 از اگر و Rx1 متر را در رنجمولتی

 باشد کیلو 011 از بزرگتر صورتیکه در و Rx1k رنج در کیلو 011 از کوچکتر و کیلو 01 از بزرگتر صورتیکه در 

 قرائت اهم میزان باید نیز مرحله این در کنیم می تست را مقاومت و داده قرار Rx10k رنج در را مترمولتی

 .است قبول قابل لرانسوت آن خطای حد در فقط و باشد نزدیک خیلی مقاومت واقعی اندازه با شده
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 متغير های مقاومت تست 

به کمک مولتی متر آنالوگ : ابتدا رنج مناسب انتخاب و سپس پایه وسط  تست پتانسیومتر برای:  پتانسیومتر 

پایه دیگر اهم چک می کنیم طبیعی است که سر لغزنده وسط در هر کجا باشد  پتانسیومتر را نسبت به دو

دو پایه طرفین  دو عددی که از جمع اعداد قرائت شده هر نیز می دانیم مجموع هر عددی قرائت می شود و

 .ی آید برابر مقدار اهم کل پتانسیومتر می باشدبدست م

حال برای اطمینان از عمل کرد پتانسیومتر در حین تغییر اهم نیز می توانیم یک از پایه های کناری را نسبت 

به پایه وسط در حالی اهم چک نمائیم که پتانسیومتر را می چرخانیم در هر حالت باید تغییرات اهم را مشاهده 

نقطه ای تغییرات اهم ناجوری )کم و زیاد شدن غیر طبیعی( مشاهده شود پتانسیومتر مشکل دارد کنیم اگر در 

 .و خلاصه لازم است که تغییرات یکنواخت و بدون قطع شدن باشد

 .شود می تست متر پتانسیو مانند پس باشد می متغیر مقاومت نوعی نیز ولوم که دانیم می :تست ولوم  

 : )تابع عوامل فيزيکي(يژه يا مخصوصتست مقاومتهای متغير و 

 .این نوع مقاومتها با تغییرات فیزیکی عمل می کنند

 آن پایه دو حالیکه در پس .دهد می پاسخ نور تغییرات مقابل در دانیم می : LDR تست مقاومت مخصوص 

قرائت نموده سپس  آنرا مقاومت نور جلو در است بهتر Rx1k رنج در ایم نموده وصل مولتیمتر ترمینالهای به را

با پاسخ در مقابل تغییرات نور سالم بودن آن مشخص می  .با ایجاد سایه تغییر مقاومت آن را مشاهده کنیم

 .شود

نوعی مقاومت ویژه یا مخصوص است که با  VDR که دانیم می :VDR مخصوص يا ويژه مقاومت تست 

قصد ثابت کردن ولتاژ را دارند مانند زنر استفاده افزایش ولتاژ اهم آن کاهش می یابد پس معمولاً در جایی که 

برای تست بدلیل ولتاژ بالای آن با اهمتر قابل تست نیست و در مدار و دانستن مقدار ولتاژ محل  و می شود

 .تست می شود

 با تست هنگام در توان می و رود می بالا اهمش مغناطیس حوزه در مقاومت این : MDR تست مقاومت 

  .است مشهور هال IC نوع پیشرفته آن به نام .ات اهمش را ملاحظه کردییرتغ آهنربا

 کاهش با و افزایش آن اهم حرارت افزایش با که است مقاومت نوعی PTC می دانیم : PTC تست مقاومت

را به وسیله ترمینالهای مولتی متر گرفته ایم  آن های یایه حالیکه در اگر پس .یابد می کاهش آن اهم حرارت

.... حرارت دهیم مقدار اهم آن زیاد شده وعلامت سالم بودن آن .، سشوار، سیله ای حرارت زا مانند هویهبا و

 .و عکس این عمل نیز درست است .است

به دو شکل آبی و سیاه روی بورد وجود دارند. در  .کند می عمل PTC عکس : NTC تست مقاومت ويژه

 .تست بوق اگر بوق ممتد کشید یعنی سالم است
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 تست خازن 

 تست خازن تانتاليومي

متر را بر روی رنج تست بازر )بوق( قرار داده سپس پراپ مثبت )قرمز( و ها مولتیجهت تست این نوع خازن

زنیم در صورت سلامت خازن ابتدا عدد های مثبت و منفی خازن میمتر را به پایهپراپ منفی )مشکی( مولتی

 .شودقفل می 0د پس از مدت کوتاهی مجدد بر روی عدد رورا نشان داده و رو به افزایش می 0

 (.در واقع این تست بر اساس شارژ و دشارژ خازن انجام میشود)

قفل شود خازن خراب است و  0توجه: چنانچه در تست خازن تانتالیومی عدد نمایش داده شده بر روی عدد 

 باید تعویض شود. 

 

 نکته:            

شوند زن های تانتاليومي در مدارات به عنوان نويزگير و فيلتر استفاده مياز آنجائيکه بيشتر خا 

ها باعث ايجاد نويز در اسپيکر و يا ميکروفن هنگام )مثلاً در مدارات پاور و صوت( خرابي اين خازن

 .بايست تعويض شوندمکالمه ميشودکه مي

 
 می تست سنج خازن با فقط و شود نمی جامان متر مولتی توسط بسادگی فاراد نانو 01از کمتر هایخازن تست

 .شود

  فاراد ميکرو1 الي نانوفاراد 11 از بالاتر هایخازن تست

 هایترمینال وصل لحظه دانیم می و داده قرار Rx10 رنج روی را متر مولتی توان می خازن نوع این تست برای

 متر مولتی عقربه شارژ لحا در و شده شارژ متر مولتی داخل ولت1 پیل توسط باشد خالی خازن اگر مترمولتی

 بسپارید بخاطر همیشه برای را عقربه حرکت ماکزیمم مقدار دهد می نشان جریان عبور لحظه در را مدار اهم

 خازن اگر ،خازن کامل شارژ از بعد روش این در اگر شودمی منحرف عقربه خازن ظرفیت با اسبنمت تقریباً

 اشدب داشته نشت خازن صورتیکه در و .است نهایتبی شده قرائت اهم و است سالم خازن باشد نداشته نشتی

 عکس هیچگونه باشد قطع خازن اگر و.است خازن نشتی میزان گویای که دهدمی نشان را اهمی مقدار عقربه

 .داشت نخواهد انحرافی هیچ عقربه و شود نمی مشاهده العمل
  فاراد ميکرو 11 الي فاراد ميکرو1 هایخازن تست

 قطع قطف آزمایش این لذا بدهند ظرفیت تغییر است ممکن براین بنا باشند می الکترولیتی هاخازن این چون

 ایدب خازن در نشتی وجود و ظرفیت تغییر مراحل بعضی در بنابراین دهد می نشان را خازن کوتاه اتصال ویا

 دشارژ و شارژ سپس و داده قرار 1kRx رنج در را مترمولتی تست این برای .شود تست سنج خازن توسط خازن

 نجاما است( باتری منفی قرمز سیم و مثبت مشکی متر)سیممولتی داخل باتری قطبین به باتوجه را خازن

  .دهیممی
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 ميکرو فاراد 11های بالاتر از تست خازن

 نموده ملاحظه ار خازن دشارژ و شارژ : دهیم قرار Rx100 رنج در را متر مولتی باید خازن نوع این تست برای

 را زیادی اهم عقربه ،شارژ از بعد بنابراین .است قبول قابل جزئی حد در نشتی و است الزامی قطبین به توجه

 الاتص خازن یعنی باشد صفر صورتیکه در و قطع یعنی نگردد عقربه حرکت موجب خازن اگر .دهدمی نشان

 .است خازن بودن رابخ معنی به شود قرائت نیز کمی اهم اگر و است شده کوتاه

 سراميکي خازن تست

متر را روی بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام دهید و اگر که خازن روی بورد است سلکتور مولتیدر حالی

 .صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده است

 اندازه گیری ظرفیت خازن سرامیکی

ولتی متر را روی خازن قرار داده و پراب های قرمز در ابتدا خازن سرامیکی را از بورد جدا کنید سپس سلکتور م

و سیاه را به دو پایه خازن وصل کرده و عددی که مولتی متر نمایش می دهد را یادداشت کنید. مشاهده 

نانو فاراد بود که اندازه درستی نمی باشد و برای اندازه گیری این نوع  1.03شود که ظرفیت خازن برابر می

 .متر استفاده کرد و مولتی متر جوابگو نیست lc خازن نیز باید از

 

 نکته               

 .را فشار دهيد REL برای صفر کردن مولتي متر دکمه

 

 :خازن عدسي

در کل مانند خازن سرامیکی می باشند. در حالی که خازن روی بورد است سلکتور مولتی متر را روی بازر قرار 

 .صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده است دهید و یک تست بوق انجام دهید و اگر

 محاسبه ظرفیت خازن عدسی از روی عدد درج شده روی آن

نوشته شده است که بصورت زیر ظرفیت خازن عدسی  013ه روی خازن عدد در اینجا مشاهده می شود ک

محاسبه می شود. دو رقم اول را نوشته و به اندازه عدد سوم صفر جلوی دو عدد اول می گذاریم و بدین ترتیب 

 01پیکو فاراد یا  01111ظرفیت خازن بر اساس پیکو فاراد بدست می آید. بنابراین ظرفیت این خازن برابر 

 .نانو فاراد می باشد

 اندازه گیری ظرفیت خازن عدسی با مولتی متر

برای بدست آوردن ظرفیت خازن با استفاده از مولتی متر در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید سپس سلکتور 

های قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کنید و عدد نمایش داده شده آن را روی خازن قرار داده و پراب

 .نانو فاراد می باشد 01برابر  013وسط مولتی متر را یادداشت کنید. در اینجا ظرفیت خازن عدسی ت

 :خازن الکتروليتي

این نوع خازن ها معمولا در رنج میکرو فاراد می باشند. نام دیگر این خازن ها خازن شیمیایی است. بر خلاف 

باشند. مقدار واقعی ولتاژ و ظرفیت قابل تحمل  خازن های عدسی این خازن ها دارای پایه مثبت و منفی می
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های الکتریکی در دو نوع خازن های آلومنیومی و تانتالیومی ساخته خازن روی آن نوشته شده است. خازن

 .شود. یکی از کاربرد های فراوان آن در مدار یکسوساز دیودی به عنوان فیلتر می باشدمی

 .به شکل زیر توجه کنید

باشد. دقت کنید که برای اتصال خازن روی بورد قبل از دارای پلاریته مثبت و منفی می خازن الکترولیتی

 .کاری سری از خازن که پلاریته منفی دارد در جای درست خود قرار بگیردلحیم

اگر به شکل زیر دقت کنید روی خازن الکترولیتی نواری با رنگ روشن با علامت صفر روی خازن الکترولیتی 

که نشان دهنده این است که این طرف خازن پلاریته منفی دارد و پایه مربوط به قطب منفی خازن وحود دارد 

 .مشخص می شود

دقت کنید که پلاریته منفی روی بورد با یک نیم دایره سیاه مشخص می شود. برای نصب خازن پلاریته منفی 

 روی بورد تطبیق دهید سپس خازنمشخص شده روی بدنه خازن الکترولیتی را با پلاریته منفی مشخص شده 

 .را روی بورد لحیم کنید

 

 : نکته                 

 .روی بدنه خازن الکتروليتي دو عدد نوشته شده است 

 ظرفيت خازن الکتروليتي بر حسب ميکرو فاراد

 .حداکثر ولتاژی که خازن در خود ذخيره مي کند
 

را روی بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام دهید و اگر  که خازن روی بورد است سلکتور مولتی متردر حالی

 .صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده است

 اندازه گیری ظرفیت خازن الکترولیتی با مولتی متر

متر را روی خازن بگذارید سپس پراب قرمز را به یک در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی

دهد یادداشت متر نمایش میی را به پایه دیگر خازن وصل کنید. عددی را که مولتیپایه خازن و پراب منف

ه متر توانایی محاسبشود عدد درستی نیست چون از آنجایی که مدار مولتیکنید. اما عددی که نمایش داده می

متر استفاده  lc مهای الکترولیتی که بر حسب میکروفاراد هستند را ندارد ار دستگاه دیگری به نامقدار خازن

 .شودمی

 اندازه گیری ولتاژ خازن با مولتی متر

لازم است خازن با بارهای الکتریکی پر شود بنابراین مدار باید ، گیری ولتاژ دو سر خازن روی بوردبرای اندازه

را به  زمتر را روی ولتاژ مستقیم قرار دهید و پراب قرمروشن باشد و ولتاژ به خازن برسد سپس سلکتور مولتی

قطب مثبت خازن و پراب مشکی را به قطب منفی خازن وصل کنید )اگر پراب ها را برعکس کنید اتفاقی 

 .متر را بخوانیدمتر منفی می شود( سپس عدد مولتیافتد فقط عدد مولتینمی
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 نکته                   

کردن پاور کامپيوتر( دقت کنيد به هيچ عنوان بعد از خاموش شدن مدار )برای مثال خاموش 

های خازن اتصال کوتاه نشود چرا که خازن بعد از بين پايه های خازن را لمس نکنيد يا اشتباهاًپايه

 .کشد اين ولتاژ را از دست بدهدباشد و دقايقي طول ميخاموش شدن مدار پر از ولتاژ مي

 

 انواع تست های خازن

i. تست ظاهری 

 سیاه رنگ شدن خازن    

 .خازن خراشیده شودتکه ای از 

 باد کردن و ترکیدن

ii. تست با lc متر برای خازن های الکترولیت و سرامیکی 

iii.  تست حرارت که در هنگامی که قطعه در مدار قرار دارد و مدار روشن است اگر قطعه داغ باشد )دست

 .خود را روی خازن بگذارید( نشان از نشتی خازن می باشد

iv. از تست حرارت برای تست lc  فاده می شودهم است. 

v. متر را روی بازر قرار با یک تست بوق می توان فهمید که خازن سالم است یا خراب می باشد. مولتی

دهید و پراب های قرمز و سیاه را به خازن وصل کنید اگر مولتی متر بوق ممتد کشید نشان دهنده 

 .خرابی خازن می باشد یعنی لایه عایق یا بخشی از خازن خراب شده است

vi. بوق که خازن نباید بوق بزند تست. 

 سلف تست 
لامت توان از سفقط می، گیری کرداندازهآنها توان ظرفیت سلف را با هانری متر ندارند و نمی، مترهااکثر مولتی

بوق  مترمولتی، ها به دو سر آن متصل می شودبازر وقتی پراب –سلف سالم روی رنج دیود  .قطعه با خبر شد

وی توان رشایان ذکر است که سالم بودن سلف را می .غیر این صورت سلف سوخته است یکسره می زند و در

  .برد و در مدار تست کرد

متر را بر روی تست بازر )بوق( قرار داد. حال چنانچه دو سر پراپ توان سلکتور مولتیجهت تست سلف میپس 

وق شنیده شود به عبارتی سلف هدایت کند بایست صدای بهای سلف قرار دهید میمتر را به دو سر پایهمولتی

  .بایست تعویض شودو راه بدهد. در غیر اینصورت سلف خراب است و می

  ترانسفورماتورتست 
 پیچ و از طریق القای الکتریکی از یک مدار بهای است که انرژی الکتریکی را به وسیلۀ دو یا چند سیم وسیله

که جریان جاری در مدار اول )اولیۀ ترانسفورماتور( موجب به وجود کند. به این صورت مداری دیگر منتقل می

این میدان مغناطیسی به نوبۀ خود موجب به ، شودپیچ اول می آمدن یک میدان مغناطیسی در اطراف سیم

تواند به ایجاد شود که با اضافه کردن یک بار به مدار دوم این ولتاژ میوجود آمدن یک ولتاژ در مدار دوم می

 .ک جریان ثانویه بینجامدی
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دارای یک نسبت با یکدیگرند که به طور آرمانی  V1 پیچ اولیهو ولتاژ دو سر سیم  V2 ولتاژ القا شده در ثانویه

 استپیچ اولیه برابر نسبت تعداد دور سیم پیچ ثانویه به سیم 
𝑉1

𝑉2

=
𝑁1

𝑁2

 
 :از ترانس برای سه کار استفاده مي شود

ترانس یک به     N2 بیشتر از N1 ترانس افزاینده: دور   N2  کمتر از N1 دور ترانس کاهنده:

 N2 برابر N1 یک:

 

 : نکته              

 .مثل يک سيم معمولي عمل مي کند DC سيم پيچ برای ولتاژ و جريان
 

 : نکته             

ي گيرد که نياز به توضيح بسياری روش تست سلامت ترانس تنها از طريق اوسيلوسکوپ صورت م

دارد و البته با اهمتر هم تا حدودی مي توان سلامت ترانس را چک کرد، به اين صورت که رنج 

متر را روی بوق بازر مي گذاريم و اگر پراپ ها را بر روی پايه های کنار هم بگذاريم بايد سلکتور اهم

 بوق بزند.

 

 :ديود

 الکتریکی کند ولتاژ آستانهیود شروع به هدایت جریانشود دمقدار ولتاژی که باعث می

که به ولت می باشد اما هنگامی 1.2تا  1.6گفته می شود که چیزی در حدود   Forward Voltage Drop یا 

دیود ولتاژ معکوس )مثبت به کاتد و منفی به آند( داده می شود جریانی از دیود عبور نخواهد کرد به جز جریان 

ود کنند. دقت کنید که هر دیار بسیار کمی می باشد و از آن در مدارهای الکتریکی صرف نظر مینشتی که مقد

تاژ سوزد که به آن ولیک مقدار آستانه برای حداکثر ولتاژ معکوس دارد که اگر ولتاژ بیشتر از آن شد دیود می

 .آستانه شکست دیود گفته می شود

ظر ساختار منظم تر باشد دیود مرغوب تر و جریان نشتی کمتر هرچه جنس کریستال ساخته شده در دیود از ن

 .خواهد بود

ترین کاربرد عملی دیود یکسو کردن جریان متناوب است. در بسیاری از آداپتورها جریان برقی که بوسیله مهم

ر( س دو دیود )در ترانس با ثانویه سه، است به کمک یک دیود )یکسو سازی نیم موج(ترانس کاهش پیدا کرده 

، اهتوجه داشته باشید که ولتاز یکسویه پس از این دیود .شودو با چهار دیود )یکسو سازی تمام موج( انجام می

فرکانس ریپل به میزان دو برابر فرکانس متناوب )در حالت تمام موج( را دارد و جهت مستقیم شدن کامل 

 ه به مقدار جریان مصرفی( و با رعایت پلاریته و بعدظرفیت بالا )با توج، ولتاژ بایستی خازن صافی با ولتاژ مجاز

 .از پل دیود نصب شود
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 تست توسط مولتی متر آنالوگ:

 .کنیمابتدا قطعه را خارج از مدار تست می
های دیود اتصال دهید های مولتی متر را در گرایش مستقیم جهت تست عبور جریان از دیود به پایهترمینال

ط خط دانیم کاتد توسل قرمز به کاتد و ترمینال مشکی به آند دیود متصل باشد میدر این حالت باید ترمینا

متر در آن جاری مدور روی بدنه دیود مشخص است در این حالت از دیود جریانی که توسط پیل داخل مولتی

عمولاً م متوانیم روی صفحه مولتی متر قرائت کنیمقاومت دیود را برای این جریان می می شود عبور می کند و

خواهیم به حداکثر باشد زیرا می RX1 متر باید رویو در این حالت حتماً مولتی .اهم است 31الی  21حدود 

اهم بیشتر نشود وگرنه  31در این حالت این مقدار بایستی از  مقدار مقاومت ممکن دیود توجه داشته باشیم و

 .خود عبور دهدتواند جریان را به خوبی از دیود در گرایش مستقیم نمی

متر را به آند دیود وترمینال مشکی آن را به کاتد تست در حالت معکوس : در این حالت ترمینال قرمز مولتی

 هایبگذاریم باید توجه داشته باشیم که با دست پایه RX10K اتصال می دهیم اما چون باید مولتی متر را مدُ

ایم زیرا می خواهیم کوچکترین جش مقاومت بالا گذاشتهمولتیمتر لمس نشود چون مولتی متر را در حالت سن

نشتی ممکن دیود را بسنجیم و لابد دراین حالت هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست و باید عقربه اصلاً انحرافی 

 .نشان ندهد

 

اهم را نشان  31الی  21ومانند دیود معمولی باید  RX1 : مولتی متر در گرایش مستقیم روی تست دیود زنر

در گرایش معکوس مولتی متر باید روی  .دهد واصطلاحاً گویند مولتی متر در گرایش مستقیم راه می دهد

 .بوده و هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست RX1K مُد

اما جهت تست کامل دیود زنر باید دیود را توسط ولتاژ بالاتر از ولتاژ شکست و مانند شکل زیر درمدار زیر قرار 

 .تا از درستی ولتاژ شکست دیود مطمئن شویم .ست آن را اندازه گیری نمودداده و ولتاژ شک

 

 : ( LED تست دیود نوری )

کنترل جریان و این مسئله باعث خواهد شد  مقاومت در مدارات الکترونیکی بدون LED قرار دادن دیودهای 

یک دیود می باشد و  LED چون .عمر کمتر و نیز صدمه رسیدن به مدارات می گردد طول LED که دیود

و هیچ وقت دیود را در مدار به عنوان مصرف  .بنابراین باید به عنوان دیود در مدارات مورد استفاده قرار گیرد

ت کنترل جریان استفاده می کنیم حتماً مقاوم LED پس در یک مداربسته که از .کننده در نظر نداشته باشید

میلی آمپر است وبرای استفاده  21الی  01از  LED مصرف یک .را با حساب وکتاب درستی در نظر داشته باشیم

در مدار مقاومت کنترل جریان آن را براساس این مقدار مصرف محاسبه کنیم ونیز می  LED دائمی از یک

ولت متفاوت است البته خیلی راحت این  2/2الی  2/0بستگی به رنگ نور آن از  LEDدانیم ولتاژ مورد نیاز یک

را در مدار قرار می دهیم ) با سری نمودن مقاومت کنترل جریان  LED ولتاژ بدست می آید کافی است وقتی

از دو مطلب فوق نتیجه  .بدست آید LED تا ولتاژ مورد نیاز .را اندازه گیری نمائیم LED آن ( مقدار ولتاژ دوسر

با یک ولتاژ  LED را نداشته باشیم چون هر LED ولتی انتظار روشن شدن 5/0با یک پیل  می گیریم که اولاً

را تست کنیم باید ولتاژ اعمالی  LEDثانیاً اگر می خواهیم گرایش مستقیم یک .مخصوص خود روشن می شود
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برای تست  3112 باشد و نیز می دانیم که مولتی مترها اکثراً مانند مولتی متر هیوکی 5/0بیشتر از  LED به

تواند استفاده می کنند و این ولتاژ نمی Rx1k و Rx100 و Rx1ولتی برای مدُهای 5/0در حالت اهمی از باطری 

ولت جهت شکستن سد  2/0عنوان شد حداقل  بالا را روشن کند چون همچنانکه در LED یک دیود

که  Rx10k باید از مُد LED یم یکبنابراین جهت تست در حالت حتی گرایش مستق .لازم است LED پتانسیل

 .ولتی انجام می گیرد استفاده نمود 1تغذیه آن معمولاً توسط یک پیل 

 

 نتیجه نهایی : 

  .متر باید راه بدهدو مولتی Rx10k : گرایش مستقیم : مولتی متر در مُد LED تست

 .متر در همین مدُ و هیچ گونه نشتی قابل قبول نیستگرایش معکوس : مولتی

 

  فرستنده مادون قرمز : LED تست

 .و مولتیمتر باید راه بدهد Rx1 گرایش مستقیم : مولتی متر در مدُ

 .و هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست Rx10k گرایش معکوس : مولتیمتر در مدُ
 

 

 نکته :               

 گرايش در) آن ایهپايه به ولت 3 ولتاژ اعمال با توان مي قرمز مادون فرستنده LED تست برای 

مادون  LED در مقابل دوربين تلفن همراه نور منتشر شده از LED دادن قرار سپس و( مستقيم

 باشد.قرمز را در صفحه تلفن همراه مشاهده نمود که نشانگر سالم بودن آن مي

 
 

 تست توسط مولتی متر دیجیتال:

 :ديود معمولي

 .شدبانوار سفید رنگ روی دیود مشخص کننده کاتد می

 تست بوق در دیود

 .در حالی که دیود روی بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صدای بوق شنیده شد دیود خراب شده است

 تست دیود با مولتی متر

 .در ابتدا دیود را از مدار جدا کنید

)با  به سر کاتدمتر را روی دیود قرار داده و پراب قرمز را به سر آند وصل کرده و پراب مشکی را سلکتور مولتی

 .متر مقداری را نشان می دهدنوار سفید روی دیود مشخص شده است( وصل کنید در این حالت مولتی
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ها را عوض کرده و پراب مشکی را به آند و پراب قرمز را به کاتد دیود وصل کنید که باید حال جای پراب

جریانی را در جهت عکس از خود عبور  نشان دهد یعنی دیود 0Lیا  0متر مقدار بینهایت را بصورت مولتی

 .شوددر کل بصورت زیر عمل می .دهدنمی

 ()آند 1پابه  ()کاتد 2پايه  مقدار مولتي متر
 پراب قرمز پراب مشکی عدد

 پراب مشکی پراب قرمز 1Lيا  1
 .با برقرار شدن این دو شرط دیود سالم است

                     

 : نکته                 

دهد و يا نشان دهنده بينهايت در مولتي متر يعني اينکه مولتي متر راه نمي 1Lيا  1قت کنيد عدد د

 .باشدمي

 

 ديود زنر

از دیود زنر برای تثبیت ولتاژ استفاده می شود. نوار مشکی روی دیود زنر معرف بخش کاتد دیود است. ولتاژ 

آن تاثیری ندارد. از این دیود ها در ناحیه شکست معکوس دو سر دیود زنر تقریبا ثابت بوده و تغییر جریان در 

نمایش می دهند. دیود های  Vz استفاده می شود. ولتاژ شکست این دیود ها را ولتاژ زنر می نامند و آن را با

 .ولت ساخته می شوند 211ولت تا  2.4زنر تجاری با ولتاژ شکست 

به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب منفی  چون دیود زنر باید بصورت معکوس بایاس شود کاتد آن

 .در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود، منبع ولتاژ وصل می شود

 

 تست بوق در دیود

 .در حالی که دیود روی بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صدای بوق شنیده شد دیود خراب شده است

 تست دیود زنر

متر را روی دیود قرار داده و پراب قرمز را به آند و پراب مشکی بورد جدا کنید. سلکتور مولتی در ابتدا دیود را از

 .دهددهد یا به اصطلاح راه میمتر مقدار عددی را نشان میصورت مولتیرا به کاتد وصل کنید در این

به سر کاتد وصل کنید در ها را عوض کنید و پراب مشکی را به سر آند بزنید و پراب قرمز را حال جای پراب

 .شودصورت زیر عمل میهدر کل ب.دهد)بینهایت( را نشان می 0یا  1Lمتر مقدار صورت مولتیاین

 
 ()آند 1پابه  ()کاتد 2پايه  مقدار مولتي متر

 پراب قرمز پراب مشکی عدد
 پراب مشکی پراب قرمز 1Lيا  1
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 نکته                 
 .جهت آند و کاتد برای ديود نمايش داده شده است دقت کنيد که روی بورد

 

 LED ديود

دقیقا مانند دیود های معمولی هستند و بصورت مستقیم بایاس می شوند یعنی قطب مثبت  LED دیود های

 .منبع تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شود

 

 LED تست دیود

پراب قرمز را به سر آند و پراب قرمز را به سر کاتد وصل کنید آن را از مدار خارج کرده و  LED برای تست دیود

 1Lیا ) 0متر باید مقدار باید روشن شود. دقت کنید اگر جای پراب ها را عوض کنید مولتی LED سپس دیود
 .بینهایت( را نشان دهد

 

 ديود شاتکي

. در زنی بسیار بالا می باشد یک دیود نیمه هادی با افت ولتاژ پایین در حالت بایاس مستقیم و سرعت کلید

که باشد در حالیولت می 0.2تا  1.6های معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت ولتاژ در حدود دیود

 .دباشولت می باشد. دیود شاتکی ترکیب دو دیود معمولی می 1.45تا  1.05در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 

 .آند و کاتد دیود شاتکی معمولا روی آن کشیده می شود هایشود که طرح پایهملاحظه می

 

 تست بوق در دیود شاتکی

متر را روی بازر قرار دهید سپس پراب ها را یکی سلکتور مولتی، برای تست دیود شاتکی روی مدار با تست بوق

 .های دیود وصل کرده و اگر بوق زد دیود خراب استیکی به پایه

 

 تست دیود شاتکی

دیود شاتکی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتی متر را روی دیود قرار داده و پراب قرمز را به در ابتدا 

متر مقداری عددی را نشان )کاتد( وصل کنید که در این حالت مولتی 2)آند( و پراب مشکی را به پایه  0پایه 

)کاتد( قرار داده و پراب مشکی  2یه جای پراب های قرمز و مشکی را عوض کنید و پراب قرمز را به پا.دهدمی

)بینهایت( را نشان  0یا  1L)آند( وصل کنید که در این حالت مولتی متر راه نمی دهد و مقدار  0را به پایه 
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)آند( وصل کنید که در این حالت مولتی متر  3)کاتد( و پراب قرمز را به پایه  2پراب مشکی را به پایه .دهدمی

)کاتد(  2حال جای پراب ها را عوض کنید و پراب قرمز را به پایه .دی را نشان می دهدراه می دهد و مقدار عد

)آند( وصل کنید که در این حالت مولتی متر راه نمی دهد و مقدار بی نهایت نشان  3 و پراب مشکی را به پایه

 .در کل بصورت زیر عمل می شود.داده می شود
 مقدار مولتي متر ()آند 3پايه  ()کاتد 2پايه  ()آند 1پابه 

 عدد   پراب مشکی پراب قرمز

 1Lیا  1   پراب قرمز پراب مشکي

 عدد پراب قرمز پراب مشکی  

 1Lیا  1 پراب مشکی پراب قرمز  

 .اگر این شرط ها برقرار باشد دیود شاتکی سالم است

 پل ديود

کسو برای ی کند و معمولاًغییر نمیپلاریته خروجی ت، مداری است که با تغییر دادن پلاریته تغذیه ورودی آن

 .سازی جریان متناوب و بدست آوردن جریان مستقیم تمام موج استفاده می شود

 

 

 نکته               

را يکسو مي کند و قسمت منفي نمودار سينوسي جريان  (AC) دانيم که ديود جريان متناوبمي

وج مشود يا به اصلاح نيممل جريان يکسو نميصورت کاهکند يعني بزمان يا ولتاژ زمان را حذف مي

 .مي گويند
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تاژ برد و یک جریان یا ولها را از بین میولی پل دیود جریان یا ولتاژ را کاملا یکسو می کند و فاصله سینوس

توان با استفاده از یک خازن بعد از پل دیود سپس می .کاملا یکسو داریم یا به اصطلاح تمام موج می گویند

 .کرد ایجاد (DC) صافک جریان یا ولتاژ ی

 

باشد. اتصال دو سر کاتدی تشکیل پلاریته مثبت و اتصال دو سر آندی تشکیل پلاریته پایه می 4پل دیود دارای 

 .دیود معمولی ایجاد شود 4تواند به جای یک دیود چهار پایه از ترکیب پل دیود می .منفی را می دهند

 

 دیود( بوسیله تست بوق 4تست پل دیود )ترکیب  

ای که در آند مشترك هستند های قرمز و منفی به دو پایهمتر را روی بازر قرار داده اگر پرابسلکتور مولتی

متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو پایه آندی هستند. )خروجی منفی( و اگر وصل شوند مولتی

د که متر باید بوق ممتد بزندر کاتد مشترك هستند وصل شوند مولتیهای قرمز و منفی به دو پایه ای که پراب

 (دهنده اتصال دو پایه کاتدی هستند. )خروجی مثبتنشان

های قرمز و منفی به پایه های دیگر که در آند و کاتد مشترك نیستند نباید صدای در اتصال پراب •

 .بوق شنیده شود

 بوقوسیله تست هپایه روی بورد ب 4تست پل دیود 

های باشد که دو پایه وسط برق متناوب یا شهری اتصال دارد و پایهپایه می 4صورت دیود شاتکر هپل دیود ب

 .بزنند بوق همدیگر به نسبت نباید بوق تست در و هستند –کناری پلاریته + و 

 

 نکته                  

 .در تست ظاهری ديود نبايد دچار خراشيدگي باشد

 تست ترانزيستور

قرار داده و   Rx1 متر را در رنجابتدا مولتیطریقه شناسایی پایه های ترانزیستور توسط مولتی متر آنالوگ :

و اگر این پایه به  ) بیس ( است B این پایه .دیگر راه بدهد گردیم که به دو پایهای میپایهسپس به دنبال 

که توسط اصطلاحاً مثبت است و در صورتیویا  PNP وسیله سیم قرمز شناسایی شود معرف نوع ترانزیستور

و نوع ترانزیستور  B حال پایه .و یا منفی است NPNترمینال مشکی تشخیص داده شود گویند که ترانزیستور

قرار داده و در هردو جهت این  Rx10k متر را در رنججهت تشخیص دو پایه دیگر مولتی .مشخص شده است
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) بیس ( را شناسایی  B در جهتی که مولتی متر راه می دهد ترمینالی کهکنیم دو پایه را نسبت به هم تست می

 و طبعاً پایه بعدی کلکتور است. .ترانزیستور را تشخیص می دهد E کرده است

 

 طریقه شناسایی پایه های ترانزیستور توسط مولتی متر دیجیتال:

یکی از پراب ها را به صورت  .می دهیمبازر قرار  -برای تست کردن ترانزیستور مولتی متر را روی رنج دیود

، شداگر عددی مشاهده ن .تصادفی روی یک پایه ترانزیستور قرارداده و پراب دیگر را به پایه های دیگر می زنیم

نقدر آ .باز هم اگر روی دو پایه دیگر عدد ندیدیم پراب را عوض می کنیم .جای پایه مشترك را تغییر می دهیم

در صورت اتصال پراب دیگر  .هیم تا وقتی که پراب را روی یک پایه ثابت نگه می داریماین کار را انجام می د

دراین صورت پایه ای که پراب روی آن  .به هر کدام از پایه ها باید عددی روی صفحه مولتی متر دیده شود

ر را نشان دد بزرگتپایه ای که عدد کوچکتری نشان می دهد پایه کالکتور و پایه ای که ع، ثابت مانده پایه بیس

ستور ترانزی، حال اگر پراب ثابت مانده روی پایه بیس پراب قرمز یعنی مثبت باشد .دهد پایه امیتر استمی 

 PNPترانزیستور تیپ مثبت یعنی ، است و اگر پراب ثابت مشکی یعنی منفی باشد NPNتیپ منفی یعنی 

ا کنیم اما عددی مشاهده نشود و یا بوق یکسره در صورتی که هر چقدر پراب ها را تغییر داده و جابج .است

 .ترانزیستور سوخته است ،باشد

 طريقه تشخيص دادن پايه های ترانزيستورها

ولتی دارد وپراب قرمز به منفی باتری وپراب سیاه به مثبت  3یا 0.5با توجه به اینکه مولتی متر یک باتری 

 : ری )از داخل(وصل میشود به صورت زیر عمل میکنیم بات

 

 نکته مهم:              

 (1kقرار دهيد )high ohm متر رو در رنجمولتي

 

 : شناسايي پايه های ترانزيستور و تست سالم بودن آن

برای  می باشد. (npn) و یا منفی (pnp) یک ترانزیستور یا مثبتابتدا یک ترانزیستور سالم را بررسی می کنیم: 

 ود دارد. تشخیص تیپ ترانزیستور چندین روش وج
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 :مترتوسط مولتیهای ترانزیستور شناسایی پایهطریقه

یگر راه د گردیم که به دو پایهای میدهیم و سپس به دنبال پایهمتر را در حالت تست دیود قرار میابتدا مولتی

این پایه  اگر بیس ( است و ) B این پایه، کنیممتر تکرار میهای سیم مولتیاین کار را با تعویض قطب، بدهد

و در صورتیکه به  .ویا اصطلاحاً منفی است PNP به سیم مشکی مولتی متر متصل باشد معرف نوع ترانزیستور

و نوع ترانزیستور مشخص شده است.  B حال پایه .و یا مثبت است NPNسیم قرمز متصل باشد ترانزیستور

ه پایه زنیم و سیم دیگر را یکبار ب دیگر سیمی که به پایه بیس وصل است را دست نمی جهت تشخیص دو پایه

متر نمایش دهد کنیم هر پایه که عدد کوچکتری روی صفحه مولتیبار به پایه سومی وصل میدومی و یک

 .کلکتور و پایه دیگر امیتر است

های گفته شده را از خود بروز دهد سالم است و اگر یک اگر یک ترانزیستور در موقع تست مشخصات این پایه

 توان مشخصگذاری میرا از روی نام تیپ بعضی از ترانزیستورها .باشدمشکل داشته باشد معیوب میمورد 

 های نامگذاری ترانزیستور را بشناسیم.برای تشخیص از این راه باید سیستم و نمود

 سیستم نامگذاری ژاپنی: -0

 نام گذاری ترانزیستور در این سیستم به شرح زیر است :
یعنی  2SAباشد پس  ( میPNPترانزیستور مثبت ) باشد Bو یا  Aروع و اگر حرف بعدی در ابتداش 2Sبا 

 باشد.(با فرکانس کار پائین می PNPیعنی ترانزیستور مثبت ) 2SBترانزیستور مثبت بافرکانس کار بالا و 
 مثال :

2SA1015 2یا  و باشداین ترانزیستور از نوع مثبت با فرکانس کار زیاد میSB941  ترانزیستور از نوع مثبت این

شروع شود در این روش یعنی ترانزیستور  2SDو یا  2SCاگر ترانزیستور با  با فرکانس کار پائین می باشد.

 منفی می باشد 
2SC  2یعنی ترانزیستور منفی فرکانس بالا وSD  یعنی ترانزیستور منفی وبا فرکانس کار پائین است 
 :روش نامگذاری اروپایی  -2

 تیپ ترانزیستور قابل تشخیص نیست  BC337اول و سه عدد در آخر مانند  ن دو حرف درآورد که
 :در روش نامگذاری آمریکایی -3

 نوع مثبت ویا منفی مشخص نمی شود  2N3055شروع و چند عدد در آخر مانند  2Nکه با 
در صورت  کرد. استفادهتوان ها میبرای تشخیص مثبت ویامنفی ترانزیستورها دیگر ضمن اینکه از دیتا شیت

 داشتن یک ترانزیستور با همان شماره وسالم می توان به شرح زیر عمل کرد 
دیگر راه بدهد یعنی عقربه  ای می گردیم که به دوپایهقرار داده و دنبال پایه RX1متر را روی ابتدا مولتی

 قابل قبول است  41حرکت کند و معمولاً اهم کمتر از 
 متر به پایه ای که به دو پایهدار( داشته باشیم و سیم قرمز مولتیمتر آنالوگ )عقربهتیدراین حالت اگر مول

 Bیس ب دهد پایهدیگر راه می ای که به دوپایهدیگر راه بدهد متصل کنیم ترانزیستور از نوع مثبت است وپایه
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یه مشترك ترانزیستور منفی و پا دیگر رابدهد باشد و اگر سیم مشکی را به پایه ای متصل کنیم که به دو پایهمی

 .می باشد Bبیس 
 .برای تشخیص دو پایه دیگر چندین روش وجود دارد که فقط به دوروش ساده آن اشاره می کنم

تشخیص داد  Eکلکتور را از امیتر  Cتوان در این رنج به شرح زیر داشته باشد می RX10Kمتر رنج اگر مولتی

 های ترانزیستور تماس نداشته باشد باید در این رنج دستمان به پایه 
ای همتر را اگر به دو پایه دیگر متصل کنیم )دست با پایه( ترمینال مشکی مولتیRX10Kدر این حالت) 

 ترانزیستور تماس نداشته باشد( فقط در یک جهت عقربه منحرف می شود 
یتر را نیز در این حالت مشخص ام Eکه در این حالت در ترانزیستور منفی سیم مشکی که بیس را تشخیص داد 

 کند امیتر را تعیین می Eکند و در ترانزیستور مثبت ترمینال قرمز که قبلاً بیس را تعین نموده است اکنون می
 حال که پایه های ترانزیستور را شناختیم چگونه آنرا تست کنیم تا بدانیم که قطعه صدرصد سالم است 

 ر توجه فرمائید برای تشخیص صحت ترانزیستور بشرح زی
 .راه بدهد و اهم کمی را نشان دهد RX1پایه بیس باید به دو پایه دیگر با مولتی متر آنالوگ و در رنج  - 0

 طبیعی است که در این حالت دیود بیس امیتر درگرایش مستقیم است 
ن حالت قابل قبول گونه نشتی در ایهم راه ندهد یعنی هیچ RX1kپایه بیس به دو پایه دیگر حتی در رنج  - 2

 دیود بیس امیتر در گرایش معکوس می باشد  .نیست
قرار دارد از هردو سو نشتی ندارند  RX1Kمتر در رنج امیتر نیز در حالیکه مولتی Eکلکتور و  Cهای پایه – 3

 .اشد(اشته بد سهای ترانزیستور نباید تماا پایهگونه نشتی قابل قبول نیست )دست بپس در این حال نیز هیچ
در  و توجه : این آزمایش فقط در یک ترانزیستور ساده بدون دیود داخلی ویا مقاومت داخلی صحت دارد

 دارلینگتون نیز روش تست متفاوت است ترانزیستور
 چگونه ترانزيستورهای معادل را انتخاب کنيم :

 .آن توجه کنید برای انتخاب ترانزیستور معادل و یا جانشین مناسب آن به مهمترین پارامترهای

 EC تحمل قابل ولتاژ ماکزیمم – 0

 EC از گذر جریان ماکزیمم – 2

 ترانزیستور توان – 3

 ترانزیستور تقویت ضریب – 4

 ترانزیستور قطع فرکانس – 5

اگر یک ترانزیستور خروجی هریزنتال و یا یک ترانزیستور  .نکات فوق الذکر در اکثر موارد باید مورد توجه باشد

نیز باید مورد  BCتغذیه را انتخاب می کنیم تمام موارد فوق حتی به اضافه ظرفیت خازنی بین سویچینگ 

ر های ترانزیستور بیشتزیرا فرکانس کار هرچه بالاتر رود اهمیت ظرفیت خازنی ما بین پایه ،توجه قرار گیرد

 .شودمی

می باشد در این  ECجریان گذر از های قدرت حائز اهمیت است مقدار نکته مهمی که در انتخاب ترانزیستور

حالت انتخاب ترانزیستور جانشین باید به صورتی باشد که نه تنها تحمل جریان گذر را داشته باشد بلکه اندکی 

 .از ترانزیستور قبلی نیز بهتر بوده تا طول عمر بیشتری در مدار داشته باشد
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توجه به جریان گذر اهمیت تحمل ولتاژ کار بالا علاوه بر  (هریزنتالافقی )در انتخاب ترانزیستورهای طبقه 

ید های ولتاژ بالاتر تولپیک (هریزنتالافقی )های زیرا همواره خروجی .بیشتر از ترانزستورهای سویچینگ است

یا منبع تغذیه ولتاژ کار ترانزیستور اهمیتی  POWER SUPPLYاین بدان معنی نیست که در طبقه  .کنندمی

 در ترانزیستورهای .های تولیدی اهمیت داردنتخاب ولتاژ کار با توجه به ماکزیمم دامنه پیکحال ابه هر .ندارد

می باشد پس الزاماً باید ولتاژ کار این  0511Vگاهی محدوده ولتاژ کار بالاتر از  (هریزنتالافقی )خروجی 

 .ته باشدهای تولیدی باشد تا تحمل کاردر این وضعیت را داشترانزیستورها بالاتر از پیک

 فت با استفاده از مولتي متراسروش تست رگولاتور و فت و م
 .کنیمشیت مشخص میمتر: در ابتدا پایه های ترانزیستور را بوسیله دیتاکمک اهمه سفت باآزمایش م

 م.دهیمی قرار  RX1K متر را در وضعیتکلید سلکتور اهم -0

را به پایه درین  (com منفی)پروب مشکی یا همانفیش مثبت آنرا )پروب قرمز( به پایه سورس و فیش  -2

 .تر نباید حرکت کندمکنیم در این حالت عقربه اهموصل می

 .دهیمهای گیت و درین را یک لحظه اتصال کوتاه میمتر پایههای اهمبکمک سر فلزی یکی از فیش -3

 کنیم در این حالت عقربهسپس فیش مثبت آنرا به پایه سورس و فیش منفی را به پایه درین وصل می -4

 .فت استاستر بایستی از وسط درجه بندی عبور کرده و اهمی را نشان دهد که این نشانه سالم بودن مماهم
 P-CHANNEL N-CHANNEL مراحل

سیم مشکی وصل شود به گیتسیم 

 قرمز وصل شود به سورس
 (ار بازمتر نباید بوق بزند)مدمولتی (متر نباید بوق بزند)مدار بازمولتی

سیم قرمز وصل شود به دراینسیم 

 مشکی وصل شود به سورس
متر رنج دیود ها را نشان می دهد مولتی

 (651تا  251) 
 (متر نباید بوق بزند)مدار بازمولتی

سیم مشکی وصل شود به دراینسیم 

 قرمز وصل شود به سورس
 (متر نباید بوق بزند)مدار بازمولتی

نشان می دهد متر رنج دیود ها را مولتی

 (651تا  251) 
سیم قرمز وصل شود به گیتسیم 

 مشکی وصل شود به سورس
 (متر نباید بوق بزند)مدار بازمولتی (متر نباید بوق بزند)مدار بازمولتی
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 اتوی خشک
 تعمیر و راه اندازی -چگونگی رفع عیبو روش تشخیص علت نوع عیب

شود و کف اتو داغ نمی

راغ نشان دهنده خاموش چ

 است.

 پریز برق ندارد
ولتاژ پریز را کنترل کنید و در صورت خراب بودن پریز ، ولت متر با

 آن را تعویض کنید.

شاخه یا سیم رابط معیوب  دو

 .است

دوشاخه را باز کنید و اتصال های داخل آن را بازدید کنید. آوومتر 

شاخه تا ترمینال  ز دوقرار دهید و سیم رابط را ا Rx1را روی رنج 

شاخه یا کابل ورودی آن  صورت معیوب بودن دو کنترل کنید. در

 را تعویض کنید.

 .ترموستات خراب است

قرار دهید و رابط  Rx1اتورا از برق جدا کنید. آوومتر را روی رنج 

سیم رابط اتصال دهید و ترموستات را قطع  های آن را به دو شاخه

 آوومتر به سمت صفر ترموستات عقربه و وصل کنید. اگر با وصل

و با قطع آن عقربه به سمت بی نهایت متمایل شد ترموستات سالم 

 و در غیر این صورت معیوب است و باید تعویض شود.

المنت قطع است و لامپ 

 .سوخته است
 المنت و لامپ را تعویض کنید.

اتصال های ترمینال معیوب 

 .است

ا کنید و پس از بازدید مجددا آنها را سرسیم ها را از ترمینال جد

 ببندید. در صورت نیاز ترمینال را تعویض کنید.

 .ترموستات تنظیم نیست
 ترموستات را تنظیم کنید.، سازنده اتو مطابق دستور کارخانه

 

 اتو را روی عدد مناسب قرار دهید درجه .اتو کم انتخاب شده است درجه

سیم های رابط داخلی اتو 

 .است معیوب

با آنها سیم های رابط را دقیقا بازدید و پس از آزمایش  مجموعه

 سیم رابط معیوب را شناسایی و آن را تعویض کنید.، اهم متر

 

کف اتو داغ می شود اما 

چراغ نشان دهنده روشن 

 نمی شود

 لامپ را تعویض کنید .لامپ سوخته است

سیم فاز یا نول چراغ قطع شده 

 .است

قرار دهید و سیم  Rx1جدا کنید و آوومتر را در رنج اتورا از برق 

های رابط مدار مربوط به چراغ را کنترل کنید تا قطع شدگی مدار 

 مشخص شود.

 اتو برق دارد. بدنه

کابل رابط در محل ورود به اتو 

 معیوب است.
 آن را تعمیر یا تعویض کنید

 .المنت اتصال بدنه دارد
المنت قابل تعویض نیست کفی را المنت را تعویض کنید. چنانچه 

 با المنت تعویض کنید.

های رابط داخل اتو معیوب سیم

 .است
 م های رابط داخل اتو را بازدید و سیم معیوب را تعویض کنید.یس

عایق ترموستات از بین رفته 

 است.

ترموستات را باز کنید. چنانچه قابل تعمیر نیست آن را تعویض 

 کنید

اتو  از بدنهسیم اتصال زمین 

 قطع است.
 پس از عیب یابی ورفع عیب سیم اتصال زمین را وصل کنید.
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کف اتو خیلی داغ است و 

ترموستات اتومات نمی 

 کند.

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

 اتصالی –سیم های رابط داخلی 

 دارند

سیم های رابط را بازدید و آزمایش کنید. سیم های معیوب را 

 شناسایی و آن را تعویض کنید.

کف اتو کمی گرم است و 

ترموستات زود به زود 

 اتومات می کند

 ترموستات راتنظیم کنید. .ترموستات تنظیم نیست

 ترموستات را روی عدد مناسب بگذارید. درجه درجه ی اتو کم است.

 
 اتوی بخار

 ازیتعمیر و راه اند -چگونگی رفع عیب روش تشخیص و علت نوع عیب

 دستگاه نشتی آب دارد

 مخزن را تعویض کنید. مخزن آب معیوب است.

 آن را تعمیر یا کفی را تعویض کنید. مخزن بخار معیوب است

اتو کامل  اتصال مخزن به بدنه

 .نیست
 اتو اتصال دهید. مخزن را به طور صحیح به بدنه

بندی روی مخزن لاستیک آب

 .معیوب است -بخار
 نید.آن را تعویض ک

سطح آب در مخزن بیش از حد 

 .مجاز است
 سطح آب داخل مخزن را درحد مجاز دستگاه تنظیم کنید.

 دستگاه نشتی آب دارد

خار ب دکمه، قبل از اتصال اتو به پریز

باز بوده و مخزن از بخار آب پر شده 

 .است

دستگاه را از برق جدا کرده و صبر کنید تا آب داخل مخزن بخار 

 سپس اتو را به برق بزنید.تخلیه شود. 

ترموستات روی درجه  درجه

انتخاب شده است و ، حرارت کم

 بخار تولید نمی شود.

 ترموستات را مناسب انتخاب کنید. درجه

 ترموستات را تنظیم کنید. .ترموستات تنظیم نیست

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

دستگاه نشتی بخار 

 دارد.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید. ار معیوب استشیر بخ

لاستیک آب بندی روی مخزن بخار 

 .معیوب است
 آن را تعویض کنید

 مخزن بخار یا کفی اتو را تعویض کنید. .مخزن بخار معیوب است

از مجرای خروج بخار 

می  همراه بخار آب نشت

 کند.

 کنید.ترموستات را مناسب انتخاب  درجه .درجه ترموستات کم است

 ترموستات را مطابق دستورالعمل تنظیم کنید. ترموستات تنظیم نیست

شیر بخار باز است اما 

بخار از دستگاه خارج 

 نمی شود.

 المنت را تعویض کنید. .المنت معیوب است

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

 د.شیر بخار را تعمیر یا تعویض کنی .شیر بخار معیوب است

 مخزن آب را در حد مجاز از آب مقطر پرکنید. .آب داخل مخزن آب نیست
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بخار مسدود  های خروج سوراخ

 .شده است
 زدایی کنید.طبق دستورهای قبلی دستگاه را رسوب

بندی  آموزش و پرورشلاستیک 

 .مخزن بخار معیوب است
 لاستیک آب بندی را تعویض کنید.

فشان درست کار آب

 .نمی کند

فشان توسط رسوب بسته سوراخ آب

 .شده است
 سوراخ آب فشان را باز کنید.

فنر معیوب است و پیستون را بعد 

از فشرده شدن به جای اولیه 

 گرداندبرنمی

 فنر را تعویض کنید.

فشان گریپاژ است )قطعات پمپ آب

جای خود محکم شده  متحرك در

 است (.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

کم ترموستات  هدر درج

کف اتو بیش از حد گرم 

شود و میزان بخار می

 .خروجی زیاد است

 ترموستات را تنظیم کنید. .ترموستات تنظیم نیست

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

های رابط اتصالی وجود سیم در

 دارد.

های رابط معیوب را بازدید و کنترل کنید و در صورت نیاز سیم

 را تعویض کنید.نها آ

کف اتو هنگام کار به 

 لباس می چسبد

مواد نجسب کف اتو از بین رفته 

 .است
 .کف اتو را با سازی یا تعویض کنید

شیر بخار بسته است و کف اتو زیاد 

 داغ می شود.
 ترموستات را درست انتخاب کنید. شیر بخار را باز کنید و درجه

 طبق دستور رسوب زدایی عمل کنید تا عیب برطرف شود. کف اتو جرم یا رسوب گرفته است.

حرارتی اتو کم است  بهره

یعنی اتو نمی تواند حرارت 

 لازم را تولید کند.

 ترموستات را تنظیم کنید. ترموستات تنظیم نیست

 آن را تعویض کنید. ترموستات معیوب است.

 ی کنید.طبق دستور دستگاه را رسوب زدای مخزن بخار سوب گرفته است.

   کن کارسیم جمع

 کند.نمی

 .فنر معیوب است
فنر را تعمیر و درصورتی که از جای خود خارج شده است آن را 

 تعویض کنید.

کن معیوب یا از ضامن سیم جمع

 جای خود خارج شده است.
 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

های سیم جمع کن معیوب پلاتین

 است 
 آن را تعویض کنید.

کن به های رابط سیم جمعسیم

 .ترمینال یا به پلاتین معیوب است
 سیم رابط معیوب را تعویض و اتصال را به طور صحیح برقرار کنید.

اندازی اتو فیوز با راه

شبکه برق منزل عمل 

 کند.می

های رابط اتصال کوتاه در سیم

 وجود دارد.
 سیم رابط معیوب را تعویض کنید.

 اتصال بدنه را رفع کنید. .است اتصال بدنه ایجاد شده

 المنت را تعویض کنید. .المنت معیوب است
 اتصال صحیح را برقرار کنید. .ها معیوب یا شل استاتصال
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کند و چراغ سماور اصلا گرم نمی

 دهنده روشن نمی شود. نشان

 ز برق ندارد.پری

گیری کنید. در صورتی که عیب از متر ولتاژ پریز را اندازهبا ولت

کشی پریز است آن را رفع و در صورت خرابی پریز را عوض سیم

 کنید.

دوشاخه و کابل رابط معیوب 

 .است

( Rx1شاخه را از پریز جدا کنید و آوومتر را روی رنج ) ابتدا دو

متر را به یک سر های اهمقرار دهید. سپس یکی از رابطه

دوشاخه و رابط دیگر را به انتهای دو سیم کابل رابط در محل 

 تک به تک اتصال دهید. در صورتی که عقربه، ترمینال چینی

اهم متر حرکت نکند دوشاخه را بازدید کنید. چنانچه دوشاخه 

 بایست تعویض شود.سالم باشد کابل رابط خراب است و می

 .ستترموستات خراب ا

( قرار دهید و پس از جدا کردن دو Rx1متر را روی رنج )اهم

ترموستات متصل  پایه های اهم متر را به دورابط، شاخه از پریز

 اهم متر منحرف عقربه، کنید. چنانچه با قطع و وصل ترموستات

 نشد ترموستات معیوب است و باید عوض شود.

های های رابط با اتصالسیم

 .وب استداخلی سماور معی

ها را محکم کنید. های رابط معیوب را تعویض و اتصالسیم

را آنها چنانچه مقوای نسوز یا عایق حرارتی خراب شده است 

 تعویض کنید.

سماور گرم نمی کند اما چراغ 

 .نشان دهنده روشن است

 .المنت قطع است

ر متابتدا دو شاخه را از پریز جدا کنید و دو سر المنت را به اهم

ال داده و مقاومت آن را اندازه بگیرید. درصورت خراب بودن اتص

 المنت آن را تعویض کنید.

 .سیم های رابط قطع است

ر د های رابط را بازدید کنید. چنانچه عیب قابل رویت ابتدا سیم

های رابط را متر سیمهای رابط مشاهده نشد توسط اهمسیم

نان س از اطمیکنترل کنید تا سیم رابط معیوب مشخص شود. پ

 از معیوب بودن سیم رابط آن را تعویض کنید.

اما چراغ   کندسماور گرم می

 .دهنده خاموش استنشان

 آن را تعویض کنید. .لامپ سوخته است

سیم های رابط چراغ معیوب 

 .است

( از معیوب بودن سیم رابط Rx1متر روی رنج )به وسیله اهم

 .مطمئن شوید و سپس آن را تعویض کنید

کند ولی سماور برقی گرم می

گرمای آن مطلوب نبوده و 

ترموستات زود به زود قطع و وصل 

 کند.می

 ولوم ترموستات روی درجه

 .مناسب قرار نگرفته است
 مناسب قرار دهید. ولوم ترموستات را روی درجه

 ترموستات تنظیم نیست

های گازی مطابق دستورالعمل ترموستات را در ترموستات

کنید و در ترموستات های بی متالی قابل تنظیم سر ولوم  تنظیم

پیچ  ،ترموستات را باز کنید. سپس با پیچ گوشتی تخت مناسب

 ترموستات را در جهت خلاف حرکت عقربه داخل محور یا میله

 ساعت بچرخانید تا تنظیم مناسب صورت گیرد.
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ی متالدر سماور با ترموستات بی

مقوای نسوز یا عایق  صفحه

 .رارتی خراب استح

عایق حرارتی را تعویض کنید تا گرمای المنت کمتر به سمت 

پایه که ترموستات در آن قرار دارد برسد و ترموستات به موقع 

 عمل کند.

کند و اتومات سماور یکسره کار می

 شود.نمی

 ترموستات را تعویض کنید. ترموستات خراب است.

هم های ترموستات بهپلاتین

 .ه استجوش خورد

ترموستات را تعویض کنید چون حساسیت ترموستات هم 

 .کاهش یافته است

های رابط به هم اتصال شده سیم

 است.

عایق نسوز و مرغوب برای  های رابط را تعویض و از لولهسیم

 کاری استفاده کنید.عایق

 سماور اتصال بدنه دارد.

 .بندی ضعیف استعایق
های رابط را اصلاح کاری سیمیقکاری المنت با بدنه و عاعایق

 کنید.

 المنت را تعویض کنید. المنت اتصال بدنه دارد.

 سیم اتصال زمین را وصل کنید.، پس از رفع عیب .سیم اتصال زمین قطع است

اتصال کابل رابط با بدنه در محل 

 ورود کابل به پایه

، تچنانچه کابل بلند است قسمتی از کابل را که اتصال کرده اس

 قطع کنید و درصورتی که کابل کوتاه است آن را تعویض کنید.

آید و تر به جوش میسماور دیر

 .کیفیت اتومات هم مطلوب است

مخزن را  روی دیواره، رسوب

 پوشانده است.

روی المنت رسوب با ضخامت 

 زیاد وجود دارد.

یک قاشق غذا خوری جوش شیرین داخل مخزن سماور بریزید 

جوش شیرین را تا حد جوش گرم کنید تا و مخلوط آب و 

ها از بدنه جدا شود یا از مواد رسوب گیر آماده در بازار و رسوب

 آن استفاده کنید. سازنده طبق دستور کارخانه

سماور نشتی آب دارد و هنگام کار 

 اتصال بدنه می شود.

واشر المنت ، ایدر المنت لوله

 .فرسوده شده است
 ید.واشر المنت را تعویض کن

 .تنوره یا مخزن سوراخ شده است
محل عیب را شناسایی و برای قلع کاری و مسدود کردن سوراخ 

 دستگاه را به سماور ساز بدهید.
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 کتری برقي

 علت نوع عیب
 -روش تشخیص وچگونگی رفع عیب

 تعمیر و راه اندازی

کند اما چراغ کتری اصلا گرم نمی

 .نشان دهنده روشن است

 المنت را تعویض کنید. .المنت قطع است

 مدار را بررسی و اتصال را برقرار کنید. .اتصال المنت به کلید قطع است

 .سیم رابط داخل دستگاه قطع است
سیم رابط معیوب را با هم متر شناسایی و آن 

 را تعویض کنید.

کند اما چراغ کتری اصلا گرم نمی

 .دهنده هم خاموش استنشان

 پریز برق ندارد.
، های آنورت خرابی پریز با قطع سیمدرص

 نسبت به تعمیر یا تعویض آن اقدام کنید.

 .کلید توسط بی متال قطع شده است
ترموستات را تعویض کنید زیرا حساسیت خود 

 .را از دست داده است

 .سیم رابط یا دوشاخه معیوب است

های رابط را قسمت به مدار مربوط به سیم

ت خرابی یا قطع قسمت کنترل کنید در صور

 نسبت به تعویض آن اقدام کنید.، شدگی

 اتصال ها را محکم کنید. شل بودن اتصال ها

پلاتین های کلید وصل نمی شود وفرسوده 

 .شده است
 تعویض کنید. کلید را

-کتری به طور خودکار خاموش نمی
 شود.

 درکتری را ببندید. .کتری خوب بسته نشده است در

 .متال چسبیده استبیعمل کننده  میله

درصورتی که چربی یا جرم سبب چسبیدگی 

 صورتمیله شده باشد آن را تمیز و در غیر این

 تعویض کنید.

 بخار گرفته است)در ترموستات بخار آب( لوله

. بعد از کنیدسطح آب زیاد است آب را کم 

بخار را وارونه کنید تا  خنک شدن کتری لوله

 تخلیه شود.

چسبیده و جوش کلید به همهای پلاتین

 .خورده است
 کلید را تعویض کنید

متال دچار شکستگی یا صفحه با نوار بی

 .خوردگی شده است
 متال را تعویض کنید.بی

 کتری نشتی دارد.

 المنت شل هستند. پیچ نگه دارنده
 ،ها را محکم کنید. در صورت تداوم نشتیپیچ

 های آب بندی را تعویض کنید.واشر

انچه کتری از نوع ترموستات با بخار داغ چن

 است کتری بیش از حد پر شده است.

 آب، سطح آب را کم کنید تا در زمان جوشیدن

 سرریز نشود.

ا اصلی ترك داشته ی ممکن است منبع یا بدنه

 سوراخ شده باشد.
 منبع را تعویض کنید.

 .بهره گرمایی کتری مطلوب نیست
 .زدایی کنیدطبق دستورالعمل دستگاه رسوب .ستپوشش روی المنت رسوب گرفته ا

 المنت را تعویض کنید. .المنت خراب است
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 پلوپز و آرام پز برقي

 تعمیر و راه اندازی -روش تشخیص وچگونگی رفع عیب علت نوع عیب

 شود.دستگاه روشن نمی

 پریز برق ندارد.
 پس از اطمینان از برق دار بودن شبکه برق منزل به رفع عیب

 یا تعویض پریز اقدام کنید.

 سیم رابط را تعویض کنید. .سیم رابط قطع است

 ترموستات را تنظیم کنید. .ترموستات تنظیم نیست

سیم رابط به دو شاخه قطع 

 .است
 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

 کلید را تعویض کنید. .کلید خراب است

 کنیدتایمر را تعویض  .پلاتین های تایمر قطع است

دهنده المنت قطع و لامپ نشان

 سوخته است.
 هردو را تعویض کنید

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

های رابط داخلی قطع سیم

 .است
 های رابط داخلی معیوب را تعویض کنید.سیم

ها قطع شده است یا سرسیم

 درست اتصال ندارد.
 صال را برقرار کنید.های قطع شده را تعویض و اتسرسیم

ترموستات قطع و وصل نمی 

در حالت و  کند)عمل نمی کند(

 قطع یا وصل باقی مانده است.

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

 ترموستات را تنظیم کنید. .ترموستات تنظیم نیست

های رابط به ترموستات سرسیم

قطع شده یا اتصال خوب برقرار 

 .نیست

ها را درست برقرار اتعویض و اتصال م های قطع شده رسرسی

 کنید.

دستگاه کار می کند اما چراغ 

 نشان دهنده روشن نمی شود.

 چراغ را تعویض کنید. .چراغ سوخته است

سیم رابط یا سرسیم مربوط به 

 .چراغ قطع است
 سیم رابط را تعویض کنید.

 برنج خوب نمی پزد.

ترموستات مناسب  درجه

 .نشده است انتخاب
 ترموستات را مناسب انتخاب کنید. درجه

 ترموستات را تعویض کنید. .ترموستات معیوب است

 مطابق دستور دستگاه نسبت آب و برنج را رعایت کنید. .نسبت آب با برنج درست نیست

گرم  تماس دیگ یا صفحه

 کننده خوب برقرار نشده است.
 ود.ش ربرقرا کاملنسبت به رفع عیب اقدام کنید تا تماس 

 کندترموستات خوب کار نمی

)قطع و وصل آن مطابق 

 استاندارد تعریف شده نیست (

ترموستات  -بعد از پختن پلو

 عمل نمی کند
 ترموستات را تنظیم یا تعویض کنید.

قبل از پختن کامل برنج 

 کند.ترموستات عمل می
 ترموستات را تنظیم یا تعویض کنید.

 رتراز قرادستگاه به صورت 

 .نگرفته است
 دستگاه را به صورت تراز قرار دهید.
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 کندترموستات خوب کار نمی

)قطع و وصل آن مطابق 

 استاندارد تعریف شده نیست (

درست در جای خود قرار ، دیگ

 نگرفته است.
 دیگ را در جای خود به طور صحیح قرار دهید.

جسم خارجی بین دیگ و 

 گرم کننده قرار دارد. صفحه

گرم کننده  جسم خارجی را بردارید تا تماس دیگ با صفحه

 به طور کامل برقرار شود.

 دستگاه برق دار شده است. بدنه

سیم رابط به بدنه چسبیده 

 است.
 اتصال بدنه را رفع کنید.

 در صورتی که دستگاه سیم

سیم اتصال ، اتصال زمین دارد

زمین قطع است و سیم رابط به 

 بدنه چسبیده است.

 از رفع عیب سیم اتصال زمین را وصل کنید. پس

ترمستات یا چراغ نشان ، المنت

 دهنده اتصال بدنه دارد.

 ،اتصال بدنه را رفع کنید و در صورت خرابی هر کدام از قطعات

 نسبت به تعویض آن اقدام کنید.

درحالی که ترموستات کار می 

 ته برنج می سوزد.، کند

 ورت تراز قرار دهید.آن را به ص دستگاه تراز نیست.

 برنج را روغن بپزید. روغن در پلوپز نریخته اند.

 ترموستات را تنظیم کنید. ترموستات تنظیم نیست.

 تایمر را تعویض کنید. تایمر معیوب است.

، در پلوپزهای مجهز به تایمر

 کند.دستگاه قطع نمی

 ترموستات را تعویض کنید. موتور تایمر سوخته است.

 ترموستات را تنظیم کنید. ستات تنظیم نیست.ترمو

 ترموستات را تعویض کنید. ترموستات معیوب است.

 را تعویض کنید. تایمر های تایمر چسبیده است.پلاتین

پز بعد از پخت غذا دستگاه آرام

 کند.اتوماتیک نمی

 آن را تعویض کنید. ترموستات معیوب است.

 تایمر معیوب است.
های آن به هم موتور تایمر سوخته یا پلاتین کهدر صورتی

 تایمر را تعویض کنید.، اندچسبیده

های رابط داخلی معیوب سیم

 است.
 ض کنید.های رابط معیوب را تعوییمس

 ترموستات را تنظیم کنید. ترموستات تنظیم نیست.

آب دستگاه پس از جوش آمدن 

 شود.از دیگ سر ریز می

 برداری از دستگاه عمل شود.مطابق دستور بهره است. میزان آب دستگاه زیاد

ظرفیت آب و برنج بیش از حد 

 ظرفیت نامی دستگاه است.
 مطابق دستور ظرفیت دستگاه رعایت شود.

  



98 

 سشوار

 تعمیر و راه اندازی -روش تشخیص وچگونگی رفع عیب علت نوع عیب

 شوددستگاه روشن نمی

 پریز برق ندارد.
برق منزل نسبت به رفع عیب  دار بودن شبکهز برقبعد از اطمینان ا

 پریز اقدام کنید.

 سیم رابط معیوب است.
دوشاخه و سیم رابط را در صورت نیاز تعمیر و یا تعویض ، پس از بازدید

 کنید.

اتصال سیم رابط به ترمینال دستگاه 

 قطع است.
 اتصال را برقرار کنید.

 عویض کنید.ترموستات را ت ترموستات معیوب است.

 موتور را تعویض کنید. موتور سوخته است.

 آنها را تعویض کنید. ها کوتاه شده است.جاروبک

پل دیود یا دیودهای یکسوسازی 

 خراب است DCموتور
 آنها را تعویض کنید.

 المنت را تعویض کنید. المنت معیوب یا قطع است.

 عیوب را تعویض و اتصال را برقرار کنید.های رابط مسیم های رابط داخلی قطع است.سیم
های استاتور در موتور یونیور سال کلاف

 یا موتور قطب چاکدار قطع است.
 ود.(باید تعویض ش در صورت امکان آن را تعمیر یا تعویض کنید )معمولاً

 آنها را تعویض کنید. کلید یا کلیدها معیوب هستند.

 تعویض کنید. آنها را سیم رابط موتور خراب است.

ها کاملا قرمز شده ولی المنت

 چرخد.موتور نمی

 تعویض کنید. در صورت امکان آن را تعمیر یا موتور سوخته یا معیوب است.

ر گی، هوا به بدنه یا موتور دمنده پروانه

 دارد.

در صورت معیوب بودن پروانه آن را تعویض کنید و در صورتی که به 

گیر پروانه را تمیز و آن را رفع ، گیر کردهعلت پیچیدن مو به دور آن 

 کنید.

هوا به سیم رابط موتور  دمنده پروانه

 گیر کرده است.
 گیر آن را رفع کنید.

زغال یا زغال ها در جازغالی گیر کرده 

 یا کوتاه شده است.

ا آنهاند که کوتاه شدهها گیر دارند آن را رفع و در صورتیچنان چه زغال

 .را تعویض کنید

ها کاملا قرمز شده ولی المنت

 چرخد.موتور نمی

 آن را تعویض کنید. محور یا شفت موتور معیوب است.

 عیب آن را رفع کنید. دو سر موتور اتصال کوتاه شده است.

کند و موتور صدای هوم می

 چرخد.نمی

 بوش موتور خراب است
ر را در صورت امکان آن را تعویض کنید و در غیر این صورت موتو

 جایگزین کنید.
پروانه به بدنه یا سیم های رابط موتور 

 گیر کرده است.
که معیوب آن را تعویض و در صورتی، در صورت معیوب شدن پروانه

 نباشد عیب را برطرف کنید.
 ،اگر موتور دستگاه یونیور سال است

 بندی آرمیچر قطع است.سیم
باید تعویض  )معمولاً در صورت امکان آن را تعمیر و یا تعویض کنید

 شود.(
دیودهای ، است DCاگر موتور 

 یکسوسازی معیوب است.
 آنها را تعویض کنید.

 محور موتور معیوب است.
در صورت امکان آرمیچر یا موتور را تعویض کنید. در غیر این صورت 

 موتور را عوض کنید.
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کند اما هوایی از موتور کار می

شود و دستگاه خارج نمی

 ها رنگ قرمز دارند.تالمن

به بدنه و یا موتور ، هوا دمنده پروانه

گیر کرده و سوراخ پروانه که محور 

موتور در آن قرار می گیرد گشاد 

 شده است.

 پروانه را تعویض کنید.

کند اما صدای آن موتور کار می

 طبیعی نیست.

کلید انتخاب ولتاژ در وضعیت 

 مناسب قرار ندارد.
 .دهید قرار سبمنا وضعیت در را آن

 .کنید تعویض را آنها بوش ها معیوب هستند.

سازی موتور معیوب دیودهای یکسو

 هستند.
 .کنید تعویض را آنها

 پروانه به بدنه یا موتور گیر دارد.
 تعویض را آن است خراب پروانه که صورتی در و رفع را آن گیر

 .کنید

 موتور معیوب است.
 را آن صورت این غیر در و عیب رفع را آن امکان صورت در

 .کنید تعویض

شدید  موتور ضمن کار جرقه

زند و گاهی دود از موتور می

 شودخارج می

 آن را در وضعیت مناسب قرار دهید. کلید انتخاب ولتاژ مناسب نیست.

 آرمیچر سوخته است.
در صورت امکان آن را تعویض کنید. در غیر این صورت موتور 

 جایگزین شود.
 DCیودهای یکسوسازی موتور د

 خراب است.
 آنها را تعویض کنید.

 آنها را تعویض کنید. بوش های موتور خراب است. 

کند اما هوای گرم موتور کار می

 شود.از دستگاه خارج نمی

 آنها را تعویض کنید. المنت قطع یا معیوب است.

 آنها را تعویض کنید. کلید معیوب است.
 سیم رابط معیوب را تعویض و اتصال را برقرار کنید. نت قطع است.های رابط المسیم

دنه دارد. اتصال ب، دستگاه

ها و اتصال بدنه از طریق پیچ

 فلزی ایجاد شده است. بدنه

 های رابط معیوب را تعویض کنید.سیم سیم های رابط معیوب است.
 موتور را تعویض کنید. اتصال بدنه دارد.، موتور

 ال بدنه دارد.اتص، المنت
مقوایی یا پلاستیکی است را  عایق حرارتی نسوز که معمولاً

که المنت خراب است المنت جدید تعویض کنند. در صورتی

 جایگزین کنید.

سشوار بیش از اندازه گرم  بدنه

شده و در بعضی موارد تغییر 

 شکل پیدا کرده است.

عایق حرارتی نسوز از بین رفته 

 است.
 د.آن را تعویض کنی

 المنت را تعویض کنید. اتصال کوتاه دارد.، المنت
 کلید را تعویض کنید. کلید معیوب است.

های رابط داخل سشوار معیوب سیم

 است.
 سیم های معیوب را تعویض کنید.

 سیستم هوادهی را تعمیر یا تعویض کنید. هوادهی دستگاه کافی نیست.
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 تعمیر و راه اندازی -شخیص وچگونگی رفع عیبروش ت علت نوع عیب

کلید درحالت وصل قرار دارد 

 اما ماشین اصلا کار نمی کند.

 پریز برق ندارد.
دار بودن شبکه برق منزل اقدام به پس از اطمینان از برق

 رفع عیب و تعمیر و یا تعویض پریز کنید.

 .سیم رابط معیوب است
ه قابل تعمیر نیست آن بازدید و در صورتی ک سیم رابط را

 را تعویض کنید.

شاخه سیم رابط درست در داخل پریز  دو

 .قرار نگرفته است
 برقرار کنید. اتصال را کاملاً

 کلید را تعویض کنید. کلید معیوب است

 های رابط معیوب را تعویض کنید.سیم های رابط داخلی قطع استسیم

های اصلاح برقی با بوبین در ماشین

 .انیزم نوسانی یا لرزشی سوخته استمک
 آن را تعویض کنید

کلید درحالت وصل قرار دارد 

 .کندکار نمی اما ماشین اصلاً

های اصلاح موتور داراز نوع ماشین در

 .چرخشی موتور سوخته است
 موتور را تعویض کنید.

های اصلاح با سیستم ماشین در

های موتور کوتاه زغال، الکترومکانیکی

 ست.شده ا

چه نیاز به تعویض فنرها زغال ها را تعویض کنید و چنان

 را تعویض کنید.آنها دارد 

باتری ، ماشین های اصلاح قابل شارژ در

 یا مدار شارژ معیوب است.
 کنید. تعویض آن را

صدای ماشین خیلی زیاد و 

پس از چند لحظه کار کردن 

 دود از ماشین خارج می شود.

ولت و 005ولتاژ  هایی که با دودرماشین

کنند کلید انتخاب ولتاژ ولت کار می 231

 در وضعیت مناسب قرار ندارد

بلافاصله دستگاه را از پریز جدا کنید. کلید انتخاب ولتاژ را 

در وضعیت مناسب قرار دهید و چند دقیقه صبر کنید تا 

 ماشین خنک شود.

 کلید را تعویض کنید .کلید انتخاب ولتاژ معیوب است

 موتور را تعویض کنید تور نیم سوز استمو

ط ماشین های راباتصال کوتاه در سیم

 وجود دارد.
 های رابط معیوب را تعویض کنید.سیم

 ها را تعویض کنید.بوش .بوش های موتور معیوب است

ماشین اصلاح برقی با مکانیزم لرزنده  در

ز ها نیم سویا نوسانی بوبین یا بوبین

 اند.شده

 ها را تعویض کنید. بوبین

 کند وماشین کند کار می

 .قدرت تیغه کم است

 بوش ها را تعویض کنید بوش ها معیوب است

 چرخ دنده معیوب را تعویض کنید. چرخ دنده ها خراب است

ذرات مو از حرکت تند تیغ جلوگیری 

 کندمی
 را تمیز کنید.آنها تیغ ها و نگه دارنده 

م لرزنده فاصله زهایی با مکانیماشین در

 .متحرك از هسته ثابت زیاد است هسته
 فاصله هسته متحرك را تنظیم کنید.
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 231ولت کلید ولتاژ روی  005در شبکه 

 ولت قرار دارد.
 وضعیت کلید را تغییر دهید.

ا هدرماشین اصلاح با مکانیزم لرزنده فنر

 معیوب اند.
 فنر ها را تعویض کنید.

سرعت تیغ متحرك طبیعی 

اما سر و صدای ماشین زیاد 

 است.

 چرخ دنده ها را تعویض کنید. چرخ دنده ها خراب است

های که با مکانیزم لرزنده ماشین در

فاصله هسته متحرك از هسته ثابت 

 .تنظیم نیست

 فاصله هسته ها را تنظیم کنید.

سرعت تیغ متحرك طبیعی 

اما سر و صدای ماشین زیاد 

 است.

نیزم لرزنده تنظیم ها در مکانیروی فنر

 نیست.
 .نیدکتوسط پیچ تنظیم بغل ماشین نیروی فنرها را تنظیم 

ماشین اصلاح با مکانیزم لرزنده قاب  در

 نگه دارنده تیغ ها لقی دارد.
 لقی آن را رفع کنید.

پس از خاموش کردن ماشین 

دستگاه روشن است و به کار 

 دهدخود ادامه می

 .کنید کلید را تعویض کلید خراب است

 سیم های رابط معیوب را تعویض کنید. های رابط داخلی ماشین معیوب اند.سیم

 ماشین اتصال بدنه دارد

 موتور را تعویض یا اتصال بدنه را رفع کنید. موتور اتصال بدنه دارد.

های اصلاح برقی با مکانیزم بویین ماشین

 .لرزنده اتصال بدنه کرده است
 ض کنید.بوبین را تعمیریا تعوی

های رابط دستگاه به بدنه وصل شده سیم

 است.
 های رابط معیوب را تعویض و اتصال بدنه را رفع کنید.سیم

به محض وصل کلید دستگاه 

      فیوز اصلی منزل عمل

 کند.می

 سیم رابط معیوب را تعویض کنید. اتصال کوتاه در سیم رابط وجود دارد.

 های رابط مدار را کنترل کنید.موتور را تعویض کنید و سیم ه دارد.اتصال کوتا تور سوخته است ومو

 

های اصلاح الکترومغناطیسی با ماشین در

 .مکانیزم لرزنده بوبین سوخته است
 بوبین یا بوبین ها را تعویض کنید.

 را تعویض کنید.آنها  گیر سوخته است.های پارازیتخازن

 های رابط داخلیاتصال کوتاه در سیم

 دستگاه وجود دارد.
 های رابط معیوب را تعویض کنیدسیم

 پریز را تعویض کنید .پریز داخلی ماشین معیوب است

ماشین موی صورت را اصلاح 

 کند.نمی

 ها کند شده است.تیغ
بار آن را با روغن تیغ را تعویض کنید و هرچند وقت یک

 کاری کنید.مخصوص روغن

 ا تعویض کنید.موتور ر موتور نیم سوز است.

 ها را تنظیم کنید.فاصله تیغ .ها تنظیم نیستفاصله تیغه

تراشیدن ماشین  انتخاب درجهدسته 

 مناسب نیست و ماشین کثیف است
 درجه ماشین را مناسب انتخاب کنید. ماشین را تمیز کنید.
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لید روشن است اما ک

 کند.دستگاه کار نمی

 پریز برق ندارد
برای رفع عیب ، برق بودن شبکهپس از اطمینان از برق دار

 پریز اقدام کنید.

 .سیم رابط معیوب است

ابتدا دوشاخه را بازدید کنید. اگر معیوب بود در صورت امکان 

 .آن را تعمیر کنید. اگر قابل تعمیر نبود آن را تعویض کنید

 اگر دو شاخه سالم بود سیم رابط را تعویض کنید.

 کلید را تعویض کنید کلید معیوب است

سیم های رابط داخل دستگاه قطع 

 است

را ا آنهمتر شناسایی و اهم های رابط معیوب را به وسیلهسیم

 تعویض کنید.

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال های مدار قطع است

یا آرمیچر قطع  هاسیم پیچ بالشتک

 است.
 بالشتک ها یا آرمیچر را تعویض کنید.

 .فیوز حرارتی مدار عمل کرده است
ار فیوز حرارتی مد، کلید مخصوص پس از رفع عیب به وسیله

 آن برگردانید. را به وضعیت اولیه

جاروبک ها کوتاه شده اند و اتصال را 

 در مدار برقرار نمی کنند.
 د تا اتصال مدار برقرار شود.جاروبک ها را تعویض کنی

دوشاخه به طور صحیح در پریز قرار 

 نگرفته است.
 دوشاخه را به طور صحیح در پریز قرار دهید

کند اما محور موتور کار می

خرد کننده یا مار پیچ 

 چرخدنمی

مار پیچ سر محور موتور شکسته  دنده

 .یا ساییده شده است
 آرمیچر را تعویض کنید.

 مارپیچ یا محور خرد کننده را تعویض کنید. دنده .یچ ساییده شده استمارپ دنده

 چرخ دنده را تعویض کنید. اصلی ساییده شده است. چرخ دنده

اصلی از جای خود  محور چرخ دنده

 خارج شده است.
 جای خود قرار دهید. محور را در

 پین و خار را تعویض کنید پین و خار چرخ دنده شکسته است.

گوشت با لرزش و سر  چرخ

 و صدای زیاد کار می کند.

مارپیچ  اصلی که محور دنده چرخ دنده

 .چرخاند معیوب استرا می
 آن را تعویض کنید.

موتور کج شده یا  کنندههای خنکپره

 شکسته است.
 خنک کننده را تعویض کنید. پروانه

جسم خارجی بین چرخ دنده ها قرار 

 گرفته است.

را آنها ها خراب بود ردارید و اگر چرخ دندهجسم خارجی را ب

 تعویض کنید.

 تعویض کنید. راها نایاتاق .معیوب استها نایاتاق

قطعات درست در محل خود قرار 

 ندارند.
 قرار دهید. قطعات را به طور صحیح در محل خود

 آرمیچر را تعویض کنید. .آرمیچر نیم سوز است
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ه وتاها اتصال ک-قسمتی از بالشتک

 شده است
 ها را تعویض کنیدبالشتک

 مارپیچ یا محور خرد کننده دنده

 .گوشت معیوب است
 آن را تعویض کنید.

  واشرهای تنظیم کننده فاصله 

 اند.معیوب
 واشر یا واشرهای معیوب را تعویض کنید

 اتصال های مکانیکی را محکم کنید .های مکانیکی شل استاتصال

، ورموقع کارکردن موت

گریس از جعبه دنده 

 بیرون می ریزد

 پیچ های قاب جعبه دنده را محکم کنید. .های مکانیکی شل شده استاتصال

میزان گریس در جعبه دنده بیش از 

 حد مجاز است.
 مقدار گریس را در جعبه دنده تنظیم کنید.

 ویض کنید.جعبه دنده را تع واشر آب بندی محفظه .واشر آب بندی جعبه دنده خراب است

 گریس را تعویض کنید نوع گریس تعویض شده مرغوب نیست

 قاب های جعبه دنده را تعویض کنید های جعبه دنده شکسته است.قاب

موتور صدای ناهنجار می 

 .دهد و نمی چرخد

مهم : فورا در  نکته

این حالت دستگاه 

 را خاموش کنید.

 نید.را تعویض ک هایاتاقان .معیوب است هایاتاقان

چرخ دنده ها معیوب شده و حالت 

 .گریپاژ ایجاد کرده است
 چرخ دنده ها را تعویض کنید.

جسم خارجی بین آرمیچر و استاتور 

 قرار گرفته است.
 جسم خارجی را بردارید

جسم خارجی بین چرخ دنده ها قرار 

 دارد.

جسم خارجی را ببردارند و چنان چه چرخ دنده ها معیوب 

 ا تعویض کنید.رآنها ، شده

بندی موتور از بین رفته و موتور عایق

 اتصال بدنه دارد.
 موتور را تعویض کنید.

 خنک کننده گیر دارد پروانه 
درصورت امکان آن را رفع کنید. در غیر این صورت پروانه را 

 تعویض کنید.

هنگام کار کردن دستگاه 

دود از دستگاه خارج می 

شود و کار دستگاه طبیعی 

 تنیس

 .بار چرخ گوشت زیاد است
مقدار گوشت تغذیه شده به گلویی چرخ گوشت را کاهش 

 دهید.

 آرمیچر را تعویض کنید. .سوز استآرمیچر نیم

 ها را تعویض کنید.بالشتک .ها نیم سوز استبالشتک

 ها را تعویض کنید.چرخ دنده .ها معیوب استچرخ دنده

 را تعویض کنید. هایاتاقان .معیوب است هایاتاقان

 آن را تعویض کنید. .مارپیچ دستگاه معیوب است دنده
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 .ولتاژ تغذیه زیاد است
ستگاه د ازترانسفور ماتور یا دستگاه تنظیم ولتاژ برای تغذیه

 استفاده کنید.

 31دستگاه به طور مداوم و بیش تر از 

 .کار رفته است دقیقه به

دقیقه  31بیش از  زمان کارکرد دستگاه را کاهش دهید و

 دستگاه را به طور مداوم به کار نبرید.

دار چرخ گوشت برق بدنه

 .شده است

 سیم اتصال زمین را وصل کنید. .سیم اتصال زمین قطع است

 موتور را تعمیر یا تعویض کنید. موتور اتصال بدنه دارد.

های رابط داخل دستگاه اتصال سیم

 .بدنه کرده است
 را تعویض و اتصال بدنه را رفع کنید.سیم رابط معیوب 

 کلید را تعویض کنید.. کلید اتصال بدنه دارد.

 جرقه دستگاه در حال کار،

 شدید می زند.

 آرمیچر را تعویض کنید .آرمیچر نیم سوز است

بالشتک ها نیم سوز است و ولتاژ زیاد 

 دوسر آرمیچر قرار می گیرد.
 بالشتک ها را تعویض کنید.

 بار را کاهش دهید. .گاه زیاد استبار دست

 ها را تعویض کنید.زغال .ها کوتاه شده استزغال

 راتعویض کنید. هایاتاقان معیوب است. هایاتاقان

 معیوب را تعویض کنید. دندهچرخ چرخ دنده ها شکسته است. دنده

 ها را تعویض کنید.زغال ها مناسب و مرغوب نیستند.زغال

 های مکانیکی را محکم کنید.اتصال مکانیکی شل است.اتصال های 

 ولتاژ شبکه زیاد است.

 

یم اتوترانسفورماتور یا دستگاه تنظ ولتاژ دستگاه را به وسیله

 ولتاژ مناسب دستگاه قرار دهید.

 گیر دستگاه را رفع کنید. دستگاه گیر مکانیکی دارد.

مقدار گوشت چرخ کرده 

کم و به صورت پوره یا له 

 شده است.

 .تیغ تیز نیست

در صورت امکان تیغ باید توسط استاد کار حرفه ای با 

دستگاهی که سنگ مغناطیسی دارد تیز شود. در غیر این 

 صورت آن را تعویض کنید.

 خرد کننده مارپیچ داخل محفظه دنده

 گوشت تنظیم نیست.

واشر  گوشت به وسیله مارپیچ را در داخل محفظه دنده

 تنظیم کنید.

 .پنجره یا شبکه تیز نیست
افراد خبره با دستگاهی که سنگ  پنجره یا شبکه به وسیله

 مغناطیس دارد تیز شود. در غیر این صورت تعویض شود.

چرخ گوشت تقریبا مسدود شده  پنجره

 است.
 پنجره را تمیز کنید.
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 دستگاه روشن نمی شود.

 پریز برق ندارد.
ب نسبت به رفع عی -پس از اطمینان از برق دار بودن شبکه برق

 یا تعویض پریز اقدام کنید.

 کلید را تعویض کنید. .کلید اصلی معیوب است

 زغال ها معیوب است.

را تعویض کنید و اگر زغال یا آنها اگرزغال ها کوتاه شده اند 

را رفع کنید تا آنها ل جا زغال گیر کرده اند گیر زغالها در داخ

 اتصال مدار کامل شود.

 سیم رابط معیوب است.

دوشاخه را بازدید کنید. در صورتی که معیوب بود آن را تعمیر 

ا تعویض کنید. اگر سیم رابط در مسیر بین دوشاخه و پریز ی

 سیم جمع کن معیوب باشد آن را تعمیر یا تعویض کنید.

چر سوخته و مدار آن قطع آرمی

 است.
 آرمیچر را تعویض کنید.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید. .بوبین ها استاتور معیوب است

برد الکترونیکی تغییر سرعت موتور 

 .معیوب است
 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

های رابط داخلی دستگاه سیم

 معیوب است.
 های رابط معیوب را تعویض کنید.سیم

تین ها یا پریز جمع کن معیوب پلا

 .است
 هریک را تعویض کنید.

 های مدار را برقرار کنید.اتصال های مدار برقرار نیست.اتصال

فیوز دستگاه سوخته است 

)درصورتی که فیوز داخل دستگاه 

موجود باشد وگرنه همان فیوز زیر 

 کنتور است.(

 پس از رفع عیب دستگاه فیوز را تعویض کنید.

موستات حدی یا با تنظیم ثابت تر

 .مدار معیوب است

کند و چنانچه ها این ترموستات عمل میدربعضی از جارو برقی

جریان مدار زیاد باشد ترموستات به وضعیت قبلی بر نمی گردد 

 و بایستی تعویض شود.

هنگام کار صدای ناهنجار به 

کار  رسد و بهرهگوش می

 .دستگاه خوب نیست

 پروانه را تعویض یا محکم کنید. ا شل شده است.پروانه معیوب ی

 بلبرینگ ها را تعویض کنید. ها خراب هستند.بلبرینگ

ار دبوش ته موتور در جاروبرقی بوش

 خراب است.
 آن را تعویض کنید.

 آن را تعویض کنید. .آرمیچر سوخته است

بوبین ها اتصال کوتاه وجود دارد  در

 کشد.یو آرمیچر را به سمت خود م
 آن را تعویض کنید.

قرار  v001روی  کلید ولتاژ اشتباهاً

 گرفته است.
 آن را تغییر وضعیت دهید.
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 دستگاه منظم کار نمی کند.

 آن را تعویض کنید. .آرمیچر نیم سوز است

بین جازغالی و تیغه های  فاصله

 کلکتور تنظیم نیست.
 آن را تنظیم کنید.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید. .ه دارداستاتور اتصال کوتا کلاف ها

 از سطح کلکتور در صورت امکان بار بردارید. سطح کلکتور صاف نیست

 

ه های کلکتور برجستعایق بین تیغه

 است.
 آن را تعمیر یا تعویض کنید

 را تعویض کنید.آنها  زغال ها کوتاه شده است.

 ید.را تعویض کنآنها  .فنرهای پشت زغال ها معیوب است

هنگام کار جرقه و حرارت زیاد 

ایجاد شده و صدای دستگاه 

 .طبیعی نیست

 آرمیچر را تعویض کنید. آرمیچر نیم سوز است.

یک یا چند تیغه از کلکتور کنده 

 .شده است
 آرمیچر را تعویض کنید.

قرار  V001کلید ولتاژ اشتباها روی 

 دارد.
 وضعیت کلید را تغییر دهید.

ر بوبین های استاتور اتصال کوتاه د

 وجود دارد.
 استاتور را تعمیر یا تعویض کنید.

هنگام روشن شدن دستگاه 

 فیوز می پرد.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید. سیم رابط دستگاه معیوب است.

 .منزل زیاد است میزان بار شبکه

دستگاه های برقی و پرمصرف هم زمان کار می کنند که با ایجاد 

ه هنگام استفاده از جارو برقی میزان بار را عدم هم زمانی ب

 کاهش دهید.

 آن را تعویض کنید. .موتور سوخته است

پریز یا پلاتین سیم جمع کن 

معیوب و سبب اتصال کوتاه مدار 

 شده است.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

سیم های رابط داخل دستگاه 

 .معیوب است
 آن را تعویض کنید

 .م استقدرت مکش دستگاه ک

 را تعویض کنید.آنها  پروانه های مکش معیوب اند.

 جارو برقی پرشده است. کسیه زباله
آن را تعویض کنید و درصورتی که کسیه دائمی است آن را 

 تخلیه کنید.

 فیلتر را تعویض کنید. فیلتر دستگاه کثیف است.

مکش تا خوردگی دارد یا زباله  لوله

 داخل آن گیر کرده است.

 مکش را از دستگاه خارج کنید و دست را جلوی محفظه هلول

مکش دستگاه قرار دهید در صورتی که مکش خوب بود عیب 

از لوله یا شیلنگ رابط است آن را تعویض یا گیر آن را برطرف 

 کنید.

مکش با خرطومی پاره است و  لوله

 هوا خارج می شود.
 آن را تعویض کنید
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زیاد  مکش زباله و پرز داخل پروانه

 وجود دارد.

موتور را تمیز و رفع عیب کنید. در این مرحله تعویض فیلتر 

 ضروری است.

برد الکترونیکی کنترل سرعت 

معیوب است و سرعت خیلی پایین 

 .است

 آن را تعمیر یا تعویض کنید.

 گیر موتور را بر طرف کنید. موتور گیر مکانیکی دارد.

 دستگاه با لرزش کار می کند.

 ته و یا بغلوک لرزه گیر سرلاستی

 موتور خراب است.
 را تعویض کنید.آنها 

 مکش را تعویض کنید. پروانه .مکش هوا بالانس نیست پروانه

 موتور را به طور صحیح در جای آن قرار دهید. موتور درجای خود قرار ندارد.

 .سیم جمع کن کار نمی کند

 ید.آن را تعمیر یا تعویض کن فنر معیوب است.

 آن را تعمیر یا تعویض کنید. .ضامن نگهدارنده معیوب است

 فنر را شارژ کنید. .فنر شارژ نیست

 .دستگاه خاموش نمی شود

 آن را تعویض کنید. کلید خراب است

اتصال در سیم های رابط کلید وجود 

 دارد.
 سیم رابط معیوب را تعویض کنید.
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کلید های پمپ آب و موتور 

دو دور وصل است اما کولر 

 اصلا کار نمی کند.

 اقدامی صورت نگیرد و کلید ها را در وضعیت قطع قرار دهید. .برق شبکه قطع است

فیوز اصلی شبکه برق ورودی قطع 

 .است
 پس از رفع عیب شبکه برق ورودی فیوز را وصل کنید.

 پس از رفع عیب مدار الکتریکی کولر فیوز را وصل کنید. .فیوز کولرقطع شده است

 .نول یا سیم مشترك کولر قطع است

قطع سیم نول کولر را از محل قبل از کلید مخصوص و در 

لید ک کلید مخصوص و قطع سیم مشترك را از محفظه محفظه

چه نانچ تا ترمینال کولر در کابل چهار رشته بررسی کنید.

یم که سدر صورتی اتصال ها قطع شده است آن را برقرار کنید.

 کابل را تعویض کنید.، مشترك کابل قطع است

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال ها قطع هستند

کابل سیم رابط موتور دو دور و پمپ 

 .آب معیوب است.
 کابل سه رشته و سیم رابط پمپ را تعویض کنید.

و پمپ آب معیوب  موتور دو دور

 هستند.
 موتور دو دور و پمپ آب را تعویض کنید.

کولر کار می کند اما باد آن 

 گرم است.

 نکته مهم

در این شرایط هرگز از کولر 

استفاده نکنید زیرا موتور کولر 

 به علت گرما می سوزد.

 کلید پمپ آب را وصل کنید.. کلید پمپ آب قطع است

 را سرویس یا تعویض کنید. پمپ آب پمپ آب کار نمی کند

 کلید مخصوص را تعویض کنید. .کلید پمپ آب معیوب است

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال ها قطع است

 سیم رابط معیوب را تعویض کنید. سیم رابط پمپ آب قطع است

 لوله آب کولر را تعویض کنید .لوله آب کولر مسدود است

 ا تعویض کنید.شناور ر .شناور معیوب است

 شناور را تنظیم کنید. .شناور تنظیم نیست

کفی پمپ آب ازپایه پمپ جدا شده 

 است.
 کفی پمپ آب را نصب کنید.

پمپ یا سه راهی  شیلنگ آب از پایه

 جدا شده است.
 شیلنگ را در محل آن نصب کنید.

سه راهی و آب پخش ، شیلنگ رابط

 کن ها مسدود است.
 اهی و آب پخش کن ها را تمیز کنید.سه ر، شیلنگ رابط

 بسته شده است.ها  ناهای ناودسوراخ
را با استفاده از فشار آب تمیز کنید تا سوراخ ها کاملا ها ناناود

 باز شوند.
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هوای کولر در  پره های افقی دریچه

 وضعیت نیم بسته قرار دارند.

 اسبپره های افقی را در وضعیت من، هوا به وسیله اهرم دریچه

 آن قرار دهید.

 برزنتی را تعویض کنید. پارچه .برزنتی لرزه گیر پاره است. پارچه

 تسمه شل یا سفت بسته شده است.
 موتور دو دور را شل کنید و با جا به جا پایه پیچ های پایه

 تسمه را تنظیم کنید و سپس پیچ ها را ببندید.، موتور

         پولی موتور یا پولی پروانه هرز

 گردند.می
 پولی ها را به محور محکم کنید.، به وسیله پیچ آلنی

پولی موتور و پولی پروانه هر دو در یک 

 فرضی قرار ندارند. صفحه

باز کنید و هر  4پولی موتور یا پولی پروانه را با آچار آلن نمره 

 دو پولی را در یک خط یا صفحه فرضی قرار دهید.

 فن و پره های آن را تمیز کنید. پره های فن کثیف شده اند.

 پروانه را تعویض کنید. های پروانه تغییر کرده است.زاویه پره

 یاتاقان های معیوب را تعویض کنید. یاتاقان های کولر معیوب هستند.

 یاتاقان های موتور معیوب هستند.
یاتاقان های معیوب را مشابه تعویض بوش های پنکه رومیزی 

 تعویض کنید.

پروانه توربین بر عکس در داخل کانال 

 داخلی سوار شده است.

 ،پروانه را باز کنید)پس از باز کردن دو یاتاقان دو طرف پروانه

پروانه به راحتی از داخل کانال داخلی باز می شود(وپروانه را 

 به طور صحیح در داخل کانال داخلی قار دهید.

 موتور کولر نیم سوز است.
عویض کنید یا برای تجدید سیم پیچی نزد موتور کولر را ت

 متخصص ببرید.

 

پروانه توربین بر عکس در داخل کانال 

 .داخلی سوار شده است

پروانه را باز کنید )پس از باز کردن دو یاتاقان دو طرف پروانه 

پروانه به راحتی از داخل کانال داخلی باز می شود( و پروانه  –

 اخلی قرار دهید.را به طور صحیح در داخل کانال د

 موتور کولر را تعویض یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور کولر نیم سوز است

 .پمپ آب کولر کار نمی کند

کلید پمپ آب در وضعیت قطع قرار 

 دارد.
 کلید را در وضعیت روشن قرار دهید.

 کلید مخصوص کولر را تعویض کنید. .کلید پمپ آب کولر معیوب است

صال سرسیم های رابط پمپ به ات

 .ترمینال قطع است
 اتصال ها را برقرار کنید.

اتصال کابل چهار رشته به کلید پمپ 

 .قطع است
 اتصال ها را برقرار کنید

اتصال سیم رابط پمپ در کابل چهار 

 .رشته به ترمینال کولر قطع است
 اتصال ها را برقرار کنید.

 کابل چهار سیمه رشته ای را تعویض کنید. .کابل چهار رشته ای معیوب است
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 سیم رابط پمپ را تعویض کنید. .سیم رابط پمپ آب معیوب است

 .موتور پمپ کولر سوخته است
پمپ آب کولر را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد 

 متخصص ببرید.

 دور کار نمی کند. موتور دو

کلید روشن موتور در وضعیت قطع قرار 

 دارد.
 وتور را در وضعیت روشن قرار دهیدکلید م

 کلید را تعویض کنید .کلید مخصوص کولر معیوب است

اتصال سرسیم های کابل چهار رشته 

 .به کلید مخصوص کولر قطع است
 اتصال ها را برقرار کنید.

و  ایرشته های کابل سهاتصال سرسیم

 رابط ترمینال به موتور قطع است.
 .اتصال ها را برقرار کنید

 ای را تعویض کنید.کابل چهار رشته .ای معیوب استکابل چهار رشته

 کابل سه رشته ای موتور را تعویض کنید .ای معیوب استکابل سه رشته

 موتور را تعویض یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید .موتور سوخته است

-می   موتور کولر صدای هوم 

 کند اما نمی چرخد.

 تسمه را تنظیم کنید. .د سفت استتسمه بیش از ح

 پولی ها در یک امتداد نیستند.
ار فرضی قر پولی ها را طوری تنظیم کنید که در یک صفحه

گیرند

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال ها قطع است

کلید گریز از مرکز پس از خاموش 

قبل به وضعیت  شدن موتور در مرحله

 .عادی خود برنگشته است

 کلید گریز از مرکز تعویض شود. فنرهای

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .سیم پیچ راه اندازی معیوب است

سیم پیچی های دور تند و راه انداز هرد 

 و معیوب هستند.
 سیم های رابط معیوب را تعویض کنید.

 کنید.خازن راه انداز را تعویض  .سیم های رابط معیوب هستند

 خازن دائم کار را تعویض کنید. .خازن راه انداز معیوب است

خازن دائم کار در موتور های یک فاز 

 .با خازن دائم کار معیوب است
 

فقط یکی از دورهای موتور دو 

 دور کار می کند.

اتصال کابل چهار رشته ای مربوط به 

دوری از موتور که کار نمی کند به کلید 

 .مخصوص قطع است

 اتصال را برقرار کنید

 کلید مخصوص را تعویض کنید. .کلید معیوب است

ای موتور به اتصال کابل سه سیمه

ترمینال یا صفحه کلید گریز از مرکز 

 .قطع است

 اتصال را برقرار کنید.
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 کابل چهار رشته ای را تعویض کنید. .کابل چهار رشته ای معیوب است

 موتور را تعویض کنید. کابل سه سیمه .ستموتور معیوب ا کابل سه سیمه

سیم صفحه پلاتین و یا محرك گردان 

 .کلید گریز از مرکز معیوب است
 صفحه پلاتین یا محرك گردان را تعویض کنید.

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید .موتور معیوب است

در کولر با موتورهایی که سیم 

هر  در    ، دارند اندازپیچ راه

دو وضعیت کلید تبدیل فقط 

 کند.دور تند موتور کار می

 سیم رابط معیوب را تعویض کنید. .سیم رابط معیوب است

 اتصال ها را برقرار کنید .اتصال ها قطع است

فاصله پلاتین های متحرك و ثابت 

مربوط به کلید گریز از مرکز تنظیم 

 .نیست

لاتین های متحرك و ثابت را بین پ درصوت امکان فاصله

 تنظیم کنید.

صفحه پلاتین مربوط به کلید گریز از 

 .مرکز معیوب است
 صفحه پلاتین را تعویض کنید.

قسمت گردان کلید گریز از مرکز 

 .معیوب است

قسمت گردان کلید گریز از مرکز را در صورت امکان تعمیر 

 کنید. درغیر این صورت تعویض شود.

ل یت کلید تبدیبا تغییر وضع

 طورتند و کند کولر به

معکوس عمل می کند یعنی 

جای دور تند و کند عوض 

 شده است.

اتصال کابل چهار سیمه به کلید تبدیل 

 .جابه جا شده است
 اتصال ها را در کلید تبدیل جابجا کنید.

 اتصال سرسیم های کابل سه سیمه

 .موتور به ترمینال جابه جا شده است

ر تند و کند موتور دو دور را درترمینال جابه سرسیم های دو

 جا کنید.

 های کابل سه سیمه-اتصال سرسیم

تند و کند موتور در روی صفحه پلاتین 

 .کلید گریز از مرکز جابه جا شده است

 سرسیم های دور تند و کند موتور را جا به جا کنید

انداز در کولر با موتور راه

مقاومتی  اندازخازنی با راه

 -افتدنمی وتور با دور کم راهم

اما پس از راه اندازی یا دور 

تند تغییر وضعیت کلید 

تبدیل موتور با دور کند کار 

 کند.می

سیم رابط پلاتین های کلید گریز از 

 .مرکز معیوب است
 سیم رابط را تعویض کنید.

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال ها قطع است

ز از ید گریفاصله بین پلاتین های کل

 مرکز تنظیم نیست.

بین پلاتین های متحرك و ثابت صفحه پلاتین کلید  فاصله

 گریز از مرکز را تنظیم کنید.

هردو دور موتور پروانه کار می 

کولر  کند اما هوایی از دریچه

 خارج نمی شود.

 دریچه یا دریچه ها را باز کنید. دریچه یا دریچه های کولر بسته است.

 تسمه کولر را تعویض کنید. .پاره استتسمه کولر 

موتور دو دور بدون تسمه کار 

می کند اما با قرار گرفتن 

 د.کنتسمه بر روی آن کار نمی

تسمه بیش از حد سفت بسته شده 

 .است
 موتور دو دور تنظیم کنید. تسمه را با جا به جایی پایه

       کانال داخلی گیر پروانه به دیواره

 کند.می

های پلاستیکی پروانه را در کانال داخلی به جایی بوشبهبا جا 

 طور صحیح تنظیم کنید.
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های دو طرف پروانه معیوب یاتاقان

 .هستند
 را تعویض کنید.ها نایاتاق

 یاتاقان های موتور را تعویض کنید. یاتاقان های موتور معیوب هستند.

 د.سیم پیچی نزد متخصص ببریموتور را تعویض کنید یا برای  .موتور نیم سوز است

خازن راه انداز با خازن دائم کار معیوب 

 .است
 خازن های معیوب را تعویض کنید.

کولر هنگام کار  سرعت پروانه

 کم و زیاد می شود.

پولی موتور روی محور موتور به طور 

 هرز می چرخد.
 پولی موتور را با پیچ آلن روی محور موتور محکم کنید.

ه روی محور آن به طور هرز پولی پروان

 .می چرخد

روی محور پروانه  4پیچ آلن نمره  پولی پروانه را به وسیله

 محکم کنید.

 یاتاقان های معیوب را تعویض کنید. یاتاقان های پروانه معیوب هستند.

پلاتین های صفحه پلاتین کلید  فاصله

 گریز از مرکز تنظیم نیست.

یز ت صفحه کنتاکت کلید گرپلاتین های متحرك و ثاب فاصله

از مرکز را تنظیم کنید یا صفحه پلاتین کلید گریز از مرکز را 

 تعویض کنید.

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور دو دور نیم سوز است

نداز اموتور کولر با سیم پیچ راه

اندازی به طور در حالت راه

ه کند اما بصحیح عمل می

محض رفتن به دور کند موتور 

 کند.دود می

اتصال سیم رابط دور کند کابل چهار 

 رشته به کلید تبدیل غلط است.

سریع کلید کولر را در وضعیت قطع قرار دهید و اتصال را به 

 طور صحیح برقرار کنید.

 موتور را تعویض کنید. کابل سه سیمه .کابل رابط موتور معیوب است

 کابل چهار رشته ای را تعویض کنید. .ه معیوب استکابل چهار رشت

 سیم رابط معیوب را تعویض کنید. .سیم رابط داخل موتور معیوب است

 اندازی بهموتور کولر پس از راه

 ایستد.آرامی می

 .شهر قطع شده است برق شبکه
 اقدامی صورت نگیرد

 

 .فیوز کولر قطع شده است
 ،ریکی و الکترومکانیکی کولرپس از رفع عیب اجزای مدار الکت

 فیوز را وصل کنید.

 اتصال ها را برقرار کنید. .اتصال ها قطع شده است

سیم مشترك کابل رابط موتور معیوب 

 .شده است
 کابل سه سیمه موتور را تعویض کنید.

سیم مشترك کابل چهار رشته ای از 

 داخل قطع شده است.
 کابل چهار رشته ای را تعویض کنید.

 سیم های رابط معیوب را تعویض کنید. سیم های رابط معیوب شده اند.

 کلید را تعویض کنید. .کلید معیوب شده است

خازن اصلاح ضریب قدرت سوخته 

 .است
 خازن اصلاح ضریب قدرت را تعویض کنید.

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور سوخته است
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 ،و دور کولر هنگام کارموتور د

   خاموش و روشن  متناوباً

 شود.می

متال سرراه سیم مشترك موتور در بی

اثر افزایش جریان موتور هنگام کار 

شود. برق میعمل کرده و موتور بی

متال پس از خنک شدن موتور و بی

متال وصل شده و موتور بی مجدداً

اندازی می شود و سیکل کار دوباره راه

 ار می کند.را تکر

 ،در یک امتداد نبودن پولی ها، خرابی یاتاقان ها، سفتی تسمه

بسته بودن دریچه هوای کولر را کنترل و بازدید کنید. در 

صورت مشاهده ی هریک از عیوب فوق آن را برطرف کنید و 

در صورتی که موتور نیم سوز است آن را تعویض کنید یا برای 

 .سیم پیچی نزد متخصص ببرید

یوز ف، زدن کلید موتور پروانهبا 

 مینیاتوری قطع می شود.

 کلید مخصوص کولر را تعویض کنید. .کلید تبدیل موتور معیوب شده است

کابل سه سیمه موتور معیوب شده 

 است.
 کابل سه سیمه موتور را تعویض کنید.

اتصال در سیم های رابط داخل موتور 

 وجود دارد
 کنید.سیم های رابط معیوب را تعویض 

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. موتور سوخته است

با زدن کلید پمپ آب فیوز 

 کولر قطع می شود

خازن اصلاح ضریب قدرت معیوب 

 .است
 خازن اصلاح ضریب قدرت را تعویض کنید.

 سیم رابط پمپ آب را تعویض کنید. .سیم رابط پمپ آب معیوب است

 کابل چهار رشته را تعویض کنید .ار رشته معیوب استکابل چه

 .پمپ آب سوخته است
پمپ آب را تعویض کنید یا برای تجدید سیم پیچی نزد 

 متخصص ببرید.

 .سیم اتصال زمین کولر قطع است بدنه کولر برق دارد.

صال ات، برق دار بودن بدنه کولر می تواند در اثر ولتاژ القایی

 ،رشته به بدنه ی کولر که گلند کابل نداردهای کابل چهار سیم

اتصال بدنه ی پمپ آب یا موتور کولر و اتصال کابل های رابط 

موتور کولر و پمپ آب به بدنه ایجاد شده باشد. بنابراین پس 

 سیم اتصال زمین را وصل کنید.، از رفع عیب

با وصل کردن کلید موتور 

ا اما ب شودکولر راه اندازی نمی

توسط دست  حرکت تسمه

شود. اندازی میموتور راه

اندازی غلط گونه راهتوجه: این

است چون امکان مصدوم 

 لذا، شدن شخص وجود دارد

 تسمه را تنظیم کنید. تسمه بیش از حد سفت است.

درموتورهای تک فاز با خازن دائم کار 

 .یوب استهای موتور معخازن
 خازن های دائم کار موتور را تعویض کنید.

داز انپیچ راهفاز با سیمهای تکموتور در

 اندازپیچی راهو یا خازن دائم کار سیم

 .یا کمکی سوخته است

موتور را تعویض کنید یا برای تجدید سیم پیچی نزد متخصص 

 ببرید.

، انداز خازنیدرموتورهای تک فاز با راه

 انداز سوخته است. خازن راه
 انداز را تعویض کنید.خازن راه
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اندازی شود در این راهتوصیه می

 موتور رفع عیب شود.
موتورهایی که کلید گریز از مرکز  در

 .کلید گریز از مرکز معیوب است، دارند
 کلید گریز از مرکز را تعویض کنید.

صدا  سر و، کولر هنگام کار

 کندمی

 پولی موتور با پولی پروانه شل شده اند.
و آچار مخصوص به  4ره پولی ها را به وسیله ی پیچ آلن نم

 محورشان محکم کنید.

 ریزش آب به تسمه بر طرف شود. آب روی تسمه می ریزد.

 را تعویض کنید.آنها یاتاق یاتاقان های موتور معیوب هستند.

پیچ های یاتاقان های دو سر محور 

 پروانه شل شده اند.
 پیچ های یاتاقان را محکم کنید.

 

 را تعویض کنید.آنها یاتاق ب هستند.یاتاقان های پروانه معیو

 تسمه را تعویض کنید. .تسمه معیوب است

 را روغن کاری کنید.آنها یاتاق یاتاقانها بدون روغن هستند.

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور نیم سوز است

 عیب پمپ آب را برطرف کنید. پمپ آب معیوب است.

هنگام کار هوای داخل  کولر

منزل را از طریق دریچه هوا و 

کانال خارجی به داخل کولر 

 می کشد.

جهت قرار گرفتن پروانه در داخل 

 .کانال داخلی کولر صحیح نیست
 پروانه ی کولر را به طور صحیح در کانال داخلی نصب کنید.

 آب کولر سرریز می شود.

 نید.کولر را روی پایه تراز ک .کولر تراز نیست

 شناور کولر را تنظیم کنید. .شناور کولر تنظیم نیست

 شناور کولر را تعویض کنید. .شناور کولر معیوب است

 آب پخش کن ها را به طور صحیح نصب کنید. .اندها درست نصب نشدهآب پخش کن

     های کولر درست نصبپوشدر

 اند.نشده
 د.درپوش های کولر را به طور صحیح نصب کنی

قطرات ریز ، هنگام کار کولر

آب از دریچه هوای کولر وارد 

 اتاق می شود.

ها پوشال ها به طور مرتب روی درپوش

 .نصب نشده است
 پوشال ها را خیس کنید سپس روی در پوش ها مرتب کنید.

    ها روی پروانهنک پخشآب از آب 

 ریزد.می
 ار دهید.آب پخش کن ها را به طور صحیح در بدنه کولر قر

شیلنگ آب با سه راهی معیوب 

 هستند.
 شیلنگ یا سه راهی معیوب را تعویض کنید.

کولر هنگام کار لرزش شدید 

 دارد.

به کانال خارجی  کانال داخلی مستقیماً

 اتصال دارد.
 بین کانال داخلی و کانال خارجی پارچه برزنتی قرار دهید.

کولر به کانال خارجی چسبیده و پارچه 

 .نتی را جمع کرده استبرز
 کولر را از کانال خارجی با فاصله مناسب قرار دهید.
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پولی های موتور و پروانه در یک امتداد 

 نیستند.

پولی ها را طوری تنظیم کنید که هر دو پولی در یک امتداد 

 و در یک سطح یا صفحه فرضی قرار گیرند.

 تسمه را تعویض کنید. .تسمه خراب است

 ای موتور معیوب هستند.یاتاقان ه
یاتاقان های موتور را مشابه تعویض یاتاقان پنکه روی میزی 

 تعویض کنید.

یاتاقان های پروانه ی کولر معیوب 

 هستند.
 را تعویض کنید.آنها یاتاق

 .پروانه کولر نمی چرخد

کلید موتور پروانه در وضعیت قطع قرار 

 دارد.
 کلید را وصل کنید

 کلید را تعویض کنید .معیوب است کلید موتور پروانه

اتصال های مدار الکتریکی موتور پروانه 

 قطع هستند
 اتصال ها را برقرار کنید.

سیم های رابط موتور پروانه معیوب 

 هستند
 سیم های رابط معیوب را تعویض کنید

  پمپ آب گیر مکانیکی دارد.

بوش یاتاقان های موتور پروانه معیوب 

 .هستند
 یاتاقان های موتور را تعویض کنید. بوش یا

 موتور را تعویض یا به منظور سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور پروانه سوخته است

موتور صدای هوم می کند اما 

 .نمی چرخد

 موتور را تعویض یا برای تجدید سیم پیچی نزد متخصص ببرید .سیم پیچ کمکی موتور معیوب است

 را تعویض کنید خازن .خازن معیوب است

 را تعویض کنید.آنها بوش یا یاتاق .بوش های موتور معیوب هستند

 گیرمکانیکی را بر طرف کنید. پمپ آب گیر مکانیکی دارد.

 2-06-2با تغییر وضعیت 

ه ب کلید تبدیل تند و کند کولر

 کند.طور معکوس عمل می

اتصال سرسیم های سیم رابط به کلید 

 جابه جا شده است.

صال سرسیم های رابط موتور به کلید را به طور صحیح برقرار ات

 کنید.

یوز ف، با زدن کلید موتور پروانه

 مینیاتوری قطع می شود.

 .سیم رابط موتور معیوب است
سیم های رابط معیوب را تعویض کنید و پس از رفع عیب 

 مدار فیوز را وصل کنید.

 .موتور پروانه سوخته است
ید یا برای تعویض سیم پیچی نزد موتور را تعویض کن

 متخصص ببرید.

 بدنه کولر برق دارد.

 اتصال بدنه کولر را بر طرف کنید. سیم رابط به بدنه ی کولر اتصال دارد.

 پمپ آب کولر اتصاال بدنه دارد.
موتور را تعویض یا ، چنانچه نتوان اتصال بدنه را برطرف کرد

 به منظور سیم پیچی نزد متخصص ببرید.

 .موتور را تعویض یا نزد متخصص ببرید .موتور پروانه اتصال بدنه دارد
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و صدا  کولر هنگام کار سر

 کند.می

پمپ آب کولر معیوب است یا گیر 

 مکانیکی دارد.
 پمپ آب کولر را سرویس و رفع نقص کنید.

 موتور پروانه را به طور صحیح نصب کنید. .ه درست نصب نشده استموتور پروان

 یاتاقان های معیوب را تعویض کنید. اقان های موتور معیوب هستند.یات

 موتور را تعویض کنید. موتور نیم سوز است.

 -6-06-00آب از پوشال 

 کولر سرریز می شود.

 کولر را تراز کنید. کولر ترازو نصب نشده است.

 درپوش کولر را به طور صحیح نصب کنید. .درپوش عقب درست نصب نشده است

شیلنگ آب معیوب است با از محل 

 .خود خارج شده است
 شیلنگ آب را در محل خود به طور صحیح نصب کنید.

کولر هنگام کار قطرات ریز 

آب را از دریچه خروجی هوای 

 کولر به محیط منزل می ریزد.

 پوشال را به طور مرتب نصب کنید. .پوشال به طور مرتب نصب نشده است

دنه توربین درپوش عقب کولر به ب

پوشال چسبیده است و آب توسط 

جا به محیط پوشال به داخل فن و از آن

 ریزد.منزل می

 پوشال درپوش عقب را مرتب کنید.

کولر هنگام کار لرزش شدید 

 .دارد

 یاتاقان های موتور را تعویض کنید. های موتور معیوب هستند.یاتاقان

 آب را برطرف کنید. گیر مکانیکی پمپ پمپ آب گیر مکانیکی دارد.

 موتور را تعویض کنید یا برای سیم پیچی نزد متخصص ببرید. .موتور نیم سوز است

 کولر را به طور تراز نصب کنید. .کولر تراز نیست
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ولی
ز ا

فا
 

فاز اولیه توسعه با 

 تولید متوسط

به بلوغ رسیده با 

 تولید انبوه

 

 وضعیت تجاری سازی

 :دشو گرفته نظر زیر اولیه اصول باید فتوولتاییک سیستم طراحی برای کلی بطور •
 انتظارات این .نماید برآورده را کنندگانمصرف انتظارات باید شودمی طراحی که فتوولتاییکی سیستم -0

 شود. می غیره و انرژی ذخیره، محیطی زیست فواید، برق ماهیانه های هزینه کاهش شامل معمولاً

 بتوانند که شوند تنظیم و انتخاب ایگونه به باید فتوولتاییک ایه آرایه گیریجهت و ابعاد، همچنین

.کنند راتأمین نظر مورد انرژی میزان
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 توانایی، فتوولتاییک تجهیزات نصب نهایمکا دیگر یا و پشت بام شودکه حاصل اطمینان است لازم -2

.دارد را مربوطه تجهیزات و هاپانل وزن تحمل

 مورد هوا و خورشید نور برابر در مقاوم مواد باید، باز فضای در استفاده مورد تجهیزات تمام برای -3

گیرد. قرار استفاده

 برگ و شاخ، مجاور تجهیزات وسیله به ایجادشده سایه میزان که شوند نصب مکانی در باید هاپانل -4

.برسد خود میزان کمترین به غیره و هالوله، درختان

 داشته مطابقت آن الکتریکی تأسیسات و ساختمان رراتمق با که شود طراحی ایگونه به باید سیستم -5

 .باشد

 کمترین به غیره و ها سوییچ، فیوزها، ها سیم در انرژی تلفات که شود طراحی ایگونه به باید سیستم -6

.برسد مقدار

 .شود گرفته نظر در مناسب هایباتری باید، گیردمی قرار استفاده مورد سیستم در باتری چنانچه -2

 در مطالعه و بررسی، فتوولتاییک سیستم طراحی شروع از پیش است لازم، فوق اولیه اصول بر علاوه •

 مورد محل خبره طراح باید منظور این . برایگردد انجام فتوولتاییک سیستم محل بکارگیری زمینه

 : نماید تعیین و بررسی را زیر موارد و دهد قرار بازدید مورد را نظر
 .نظر مورد محل در کارکردن حین در کار سلامتی و ایحرفه ایمنی ارزیابی (0
 .نظر مورد محل در خورشید نور به دسترسی میزان ارزیابی (2
 .شوندمی نصب آن روی بر فتوولتاییک هایآرایه که محلی گیریجهت و تابش زاویه تعیین (3
 .هاآرایه نصب نحوه کلیات تعیین و روی بر هاآرایه نصب امکان و هاآرایه نصب فضای بررسی (4
 .مبدل نصب محل تعیین (5
 .کشیسیم نحوه تعیین (6
 .آن نصب محل و پانل کننده کنترل هایگرنمایش لزوم بررسی (2
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 فتوولتاییک: مشخصات فنی ماژول 
 واحد عنوان

 وات توان بیشینه در شرایط استاندارد

 (DC)ولت  ولتاژ یکسو شده بیشینه در شرایط استاندارد

 ولت در شرایط استانداردولتاژ در نقطه توان بیشینه 

 آمپر جریان در نقطه توان بیشینه در شرایط استاندارد

 ولت ولتاژ مدار باز در شرایط استاندارد

 آمپر جریان اتصال کوتاه در شرایط استاندارد

 آمپر بیشنه جریان مجاز در شرایط استاندارد

 درجه سانتی گراد محدوده دمای مجاز

 اددرجه سانتی گر دمای نامی

 درصد بازده

 +٪5 خطای مقدار توان خروجی

 عدد تعداد سلول ها

 میلی متر ابعاد سلول ها

 میلی متر قطر شیشه جلو

 میلی متر ابعاد ماژول

 کیلوگرم وزن

 
 مشخصه فني باتری:

 واحد محاسبه عنوان

 وات توان نامی 
 درصد  خطای توان تولیدی

 ولت (Vmp)حداکثر ولتاژ 

 آمپر (Imp)ن حداکثر جریا

 آمپر (Isc)جریان مدار باز 

 ولت (Voc)ولتاژ مدار باز 

 درجه سانتیگراد محدوده دمای مجاز 

 ولت بیشینه ولتاژ سیستم

 متر ابعاد

 کیلوگرم وزن

 درصد توان نامی و زمان ضمانت بر حسب سال شرایط ضمانت توان خروجی
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 مشخصه فني کنترل کننده شارژ:

 
 حاسبهواحد م عنوان

 آمپر بیشترین جریان مدار باز ورودی به ماژول 
 آمپر حداکثر جریان خروجی 
 آمپرمیلی حداکثر مصرف داخلی 

 ولت (float)ولتاژ پایان شارژ 
 ولت میزان افزایش ولتاژ شارژ برای یک ساعت 
حداقل ولتاژ جهت اتصال مجدد 

(SOC/LVR) 
 ولت/ درصد 

تخلیه  حداقل ولتاژ جهت جلوگیری از

 (SOC / LVD)بیش از حد باتری 
 ولت / درصد 

 درجه سانتیگراد  محدوده دمای مجاز 
 متر مربع میلی ابعاد کابل پایانه سیستم 

 گرم  وزن
 متر میلی ابعاد 
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 شاخص  اطلاعاتPSH : 

 ضريب متوسط درجه حرارت منطقه در زمستان:

 ضريب
 متوسط درجه حرارت منطقه در زمستان

 درجه فانهايت جه سانتي گراددر

0 2/26 61 

14/0 2/20 21 

00/0 6/05 61 

01/0 01 51 

3/0 4/4 41 

4/0 0/0- 31 

51/0 2/6- 21 

 

 ها:فني مبدل مشخصه

 واحد محاسبه عنوان واحد محاسبه عنوان
  LEDنمایشگر  ولت ACولتاژ 

 وات باری تلفات بی ولت  محدوده مجاز ولتاژ 

 آمپر  متناوب  جریان نامی
محدوده ردیابی نقطه کار 

 بیشینه توان
 ولت

 کیلو ولت آمپر راکتیو  محدوده تولید توان راکتیو  آمپر محدوده مجاز جریان 

 درجه سانتی گراد محدوده دمای مجاز  کیلووات  توان نامی 

 درصد  محدوده رطوبت مجاز  - نوع موج 

 هرتز  فرکانس 
محدوده فشار مجاز هوای 

 محیط 
 کیلوپاسکال 

 درصد  بازده  - ضریب توان مجاز 

 متر  ابعاد  درصد TDDضریب اعوجاج 

 کیلوگرم  وزن  آمپر  بیشینه جریان یکسو شده 

 - های ورودی کابل ولت  مدار باز ولتاژ

  های خروجی کابل  

  



122 

 ات:خانه و ساير تجهيزباتری مشخصات فني و الزامات مورد نظر برای کابينت 

شارژ کنترل و کلیدهای حفاظتی باید از کابین فلزی مناسب برای ، اینورتر، هاباتریبرای قرارگیری  -0

 این منظور و مطابق با استانداردهای رایج استفاده شود.
واند تها و سایر تجهیزات میباتریشود. کابین برای هر پکیج باید کابین جداگانه در نظر گرفته می -2

 ها باید یک کابین فلزی در نظر گرفته شود.باتریزا باشد. الزاماً برای بصورت مشترك یا مج
ها و تجهیزات مورد استفاده باید باشد باتریسایز و ابعاد کابین )کابین ها( مناسب با نوع و تعداد  -3

 ها و تجهیزات به سهولت انجام گیرد.باتریبطوریکه جابجایی و تعویض 
 حرارت کافی و مناسب باشد. منظور دفعهها بباتریفاصله بین  -4
ها و نهایتاً ارتباط با شارژ کنترل خورشیدی از کانکتور مناسب استفاده خانهباتری جهت ارتباط بین  -5

 خانه به سهولت امکان پذیر باشد.باتری طوریکه امکان جداسازی و اتصال مجدد هشود ب
 متر باشد.سانتی 01و حداکثر  5فاصله کف کابین از زمین حداقل  -6
ها از نوع ضخیم با مقاومت مناسب باشد و استراکچر مقاوم در ورق استفاده شده برای کف و دیواره -2

 برابر پیچش و خمش حین کار و انتقال باشد.
 پودر الکترواستاتیک باشد. –رنگ بدنه از نوع ه ای  -6
اظ حبندی باید طوری در نظر گرفته شود که به لحاظ نگهداری کمترین فضا و به لشرایط بسته -1

 پذیر باشد. ترین ابزار و با اطمینان از عدم آسیب امکاننقل با سادهوحمل
ها طراحی بدنه طوری باشد که باتری خانه از نظر ایستایی از استحکام لازم برخوردار با توجه به وزن باتری

 باشد.
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 عناوين استانداردهای سيستم فتوولتاييک

 آیتم ماره استاندارد ملیش عنوان استاندارد ملی منبع استاندارد

ASTM E 927: 1991 standard 
Specification for Solar Simulation for 
Terrestrial Photovoltaic Testing 

مشخصات شبیه ساز خورشیدی برای آزمایش 

 فتوولتائیک زمینی

6465 0 

ASTM E 948: 1995 Standard test Method 
for electrical performance of 
Photovoltaic Cells Using Reference Cells 
Under Simulated Sunlight 

 های فتوولتائیک باعملکرد الکتریکی سلول

های مرجع تحت نور خورشید استفاده از سلول

 روش آزمون –شبیه سازی شده 

6466 2 

ASTM E 973M:2002 Standard Test 
Method for Determination of the Spectra 
Mismatch Parameter Between a 
photovoltaic Device and a photovoltaic 
Reference Cell. 

تعیین پارامتر عدم تطابق طیفی بین یک قطعه 

 –فتوولتائیک و یک سلول مرجع فتوولتائیک 

 روش آزمون

6462 3 

ASTM E 1021: 1995 Test Methods for 
Measuning Spectral Response of 
Photovoltaic Cells. 

های اندازه گیری پاسخ طیفی سلول

 روش آزمون استاندارد –فتوولتائیک 

6466 4 

ASTM E 1036-2002 Standard Test 
Methods for Electrical Performance of 
Nonoconcentrator Terrestrial 
Photovoltaic Modules and Arrays Using 
Reference Cells 

های هها و آرایعملکرد الکتریکی مدول

فتوولتانیک زمینی غیر متمرکز با استفاده از 

 روش آزمون استاندارد –سلول مرجع 

6461 5 

ASTM E 1039:1999 Standard Test 
Method for Calibration of Slicon 
NonConcentrator Photovoltaic primary 
Reference Cells Under Global 
Irradiation 

اولیه های مرجع کالیبراسیون سلول

فتوولتائیک غیر متمرکز سیلیکونی تحت تابش 

 روش آزمون –کلی 

6411 6 

ASTM E 1040:1997 Standard 
Specification for Physical Characteristics 
of Noconcentrator Terrestrial 
photovoltaic Reference Cells 

های مرجع مشخصات ویژگی فیزیکی سلول

 رکزفتوولتائیک زمینی غیر متم

6410 2 

ASTM E 1040:1998 Standard 
Specification for Physical Characteristics 
of Nonconcenrtator Terrestrial 
photovoltaic Reference Cells 

های با دما و های فتوولتائیک در محیطمدول

 های آزمونروش –ای رطوبت چرخه

6412 6 

ASTM E 1171:2001 Standard Test 
Methods for Photovoltaic Modules in 
Cysic Temperature and Humidity 
Environments 

 –تبدیل انرژی خورشیدی فتوولتائیک 

 اصطلاحات و واژه ها

6413 1 

ASTM E 1362-1999 Standard Test 
Method for Calibration of 
Nonconcentrator Photovoltaic 
Secondary Reference Cells 

های مرجع ثانویه ون سلولکالیبراسی

 روش آزمون –فتوولتائیک غیر متمرکز 

6414 01 

ASTM E 1462-2000 Standard Test 
Method for Insulation Integrity and 
Ground Path Continuity of Photovoltaic 
Modules. 

عایق بندی کامل و پیوستگی مسیر زمینی 

 روش آزمون -های فتوولتائیکمدول

6415 00 
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 آیتم ماره استاندارد ملیش عنوان استاندارد ملی منبع استاندارد

ASTM E 1802:2001 Standard Test 
Methods for Wet Insulation Integrity 
Testing of Photovoltaic Modules 

آزمایش عایق بندی کامل رطوبتی مدول های 

 روش های آزمون استاندارد –فتوولتائیک 

6416 02 

IEC 61427: 2005 Secondary Cells and 
batteries for photovoltaic energy systems 
(PVES) General requirements and 
methods of test 

ی هاهای ثانویه برای سیستمها و باطریسلول

 هایمقررات کلی و روش –انرژی فتوولتائیک 

 آزمون

01264 03 

IEC 61702: 1995, Rating of Direct 
coupled photovoltaic (PN) pumping 
Systems. 

پاژ فتوولتائیک با های پممقادیر مجاز سامانه

 اتصال مستقیم

00223 04 

IEC 61730-1: 2004, photovoltaic (PV) 
module safety qualification – part 1: 
Requirements for construction 

 –احرار شرایط ایمنی مدول فتوولتاؤیک 

 قسمت اول : الزامات ساختمان مدول

0100224 05 

IEC 61683:1999, Photovoltaic system –
Power conditionsers- Procedure for 
measuring efficiency 

پردازشگرهای توان  –های فتوولتائیک سامانه

 گیری بازدهروش اندازه –

00225 06 

IEC 61194: 1992, Characteristic 
Parameters of stand-alone photovoltaic 
(PV) systems 

ائیک های فتوولتپارامترهای مشخصه سامانه

 مستقل

00226 02 

IEC 61701:1995, Salt mist corrosion 
testing of photovoltaic (PV) modules. 

های آزمون خوردگی مه نمک مدول

 فتوولتائیک

00222 06 

IEC 62093: 2005, Balance – of –system 
components for photovoltaic systems- 
Design qualification natural 
environments. 

های اجرای تعادل سامانه برای سامانه

ی هااحراز شرایط طراحی محیط –فتوولتائیک 

 طبیعی

00652 01 

IEC 61724: 1998, photovoltaic system 
performance monitoring – Guidelines for 
measurement, data exchange and 
analysis 

 –ی فتوولتائیک پایش عملکرد سامانه

تبادل و تجزیه ، ایی برای اندازه گیریرهنموده

 و تحلیل داده ها

00656 21 

IEC 61727:2004, Photovoltaic (PV) 
systems- Characteristics of the utility 
interface 

ه های اتصال بویژگی –های فتوولتائیک سامانه

 شبکه

00651 20 

IEC 61515:2005, Crystalline silicon 
terrestrial photovoltaic (PV) modules – 
Design qualification and type approval 

های فتوولتائیک زمینی سیلیکون مدول

 احراز شرایط طراحی و تایید نوع –کریستالی 

00660 22 

IEC 62124: 2004, Photovoltaic (PV) stand 
– alone systems – Design verification 

 تصدیق –سامانه های مستقل فتوولتائیک 

 طراحی

00662 23 
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