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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.
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شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان را 
برآورده سازید، از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتکّاى به اجانب بپرهیزید.
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همکاران محترم و دانش آموزان عزىز:
بـه نشانى  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى اىن کتاب 
4874/15   دفترتألىف   کتاب هاى  درسى  رۀ  شما پستى  صندوق  ـ  تهران 

فنى  وحرفه اى و کاردانش ، ارسال فرماىند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار )اىمىل( 

www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب ساىت( 

اىن کتاب در سال تحصىلى 76ــ75 توسط آقاى داود نجف زاده نوبر بازسازى و تجدىد نظر شده است.



مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

بـرنـامه رىزى تألىف »  پودمان هاى مهارت  « ىا »  کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش  « بر مبناى استانداردهاى کتاب 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ی ششم« صورت گرفته است. براىن اساس ابتدا 
تواناىى هـاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به 
صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند. در نهاىت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده 

و پودمان مهارتى )Module( را شکل مى دهند. 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با ىک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

ىک سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشناىى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجوىان شاخه ى کاردانش و ساىر علاقه مندان و دست اندرکاران 
آموزش هاى مهارتى با روش تدوىن، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، 
)2( و )3( مورد بررسى قرار گىرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور ىک 

»  پودمان  « به عنوان کتاب درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »   شاخه ى کاردانش   « چاپ سپارى مى شود. 
بـه طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمان مـهـارت ) M1 وM 2 و …( و هـر پودمان نىز بـه تـعـدادى واحد کار 
)U1 و U 2و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P 1  و P 2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى 
تواناىى ها به کار مى رود. در اىن نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع تواناىى هاىى وجود دارد. در نمون برگ شماره 
)2( واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدىهى است 
هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخه ى کاردانش و کلىه ى عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند 

ما را در غناى کىفى پودمان ها که براى توسعه ى آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند. 

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش

P=Power                          U= Unit                         M=Module  



مقدمه
نـظـر  بــه  تغىىر ىافتن محتواى آمــوزشى استاندارد مــهــارت تعمىرکار درجـه ى 2 بـرق خــودرو )بــه شماره ى کـد بىن المللـى  

 ـ 8(  کتاب سىستم هاى الکترىکى خودرو، از بازسازى و تجدىدنظر کتاب هـاى باترى خودرو کد 602/9 و سىستم تهوىه،  شارژ  2/١/ 55/42  ـ
و استارت خودرو کد 607/7، که به لحاظ محتوا بخشى از استاندارد مهارت فوق را شامل مى شود، براى استفاده ى هنرجوىان شاخه ى 

کاردانش تدوىن گردىد و در کمىسىون تخصصى شاخه ى کاردانش مکانىک خودرو بررسى شد و مورد تأىىد قرار گرفت.

کمىسىون تخصصى مکانىک خودرو ـ شاخه ى کاردانش



 1 واحد کار اوّل: تواناىى شارژ و سروىس و نگه دارى باترى هاى سرب ــ اسىدى 
2 پىش آزمون )1( 
4 1ــ1ــ آشناىى با باترى هاى مورد استفاده در خودروها    
 9 2  ــ1ــ آشناىى با چگالى سنج )هىدرومتر(    

12 3ــ1ــ دستورالعمل استفاده از هىدرومتر براى اندازه گىرى چگالى ىا غلظت ماىع الکترولىت     
 15 4  ــ1ــ اصول پرکردن باترى از ماىع الکترولىت    
16 5  ــ1ــ کنترل سطح ماىع الکترولىت باترى   
17  ـ  اسىدى  6  ــ1  ــ شارژ باترى هاى سرب  ـ  
19 7  ــ1  ــ دستورالعمل پىاده و سوار کردن باترى خودرو   
22  ـ 1  ــ دستورالعمل شارژ باترى  8    ـ  
22  ـ 8     ــ1  ــ اجزاى دستگاه شارژ   1ـ   
23  ـ 1  ــ روش هاى بستن باترى به دستگاه شارژ کنُد  9  ـ  
24  ـ 1  ــ دستورالعمل شارژ باترى به روش سرى  10  ـ  
 26  ـ 1  ــ دستورالعمل شارژ باترى به روش موازى  11  ـ    
28  ـ 1  ــ شارژ تند    12  ـ   
 28  ـ 1  ــ دستورالعمل شارژ تند باترى   13  ـ    
  30  ـ 1  ــ آزماىش باترى هاى سرب ــ اسىدى خودرو   14  ـ  
31 1ــ14ــ1 ــ دستورالعمل آزماىش باترى به وسىله ى مولتى متر     
34 15ــ1  ــ دستورالعمل و نگه دارى باترى    
37  ـ 1  ــ دستورالعمل پاک کردن سولفات روى بست  و ترمىنال هاى باترى   16ـ  
 42  ـ 1ــ روش خشک کردن باترى  17ـ  
43 آزمون پاىانى )1(  

فهرست



 45 واحد کار دوم  : تواناىى سىم کشى مدار راه انداز )استارت( 
46 پىش آزمون )2( 
 48 1ــ2ــ آشناىى با کابل و بست هاى باترى   
 50 2ــ2ــ آشناىى با قطب هاى باترى   
51 3ــ2ــ انواع بست هاى باترى و مورد استفاده ى آن ها   
 54 4ــ2ــ آشناىى با ترمىنال هاى اتوماتىک استارتر خودرو   
55 5  ــ2ــ محاسبه و انتخاب مقطع و طول مناسب سىم ىا کابل   
56 6  ــ2ــ اتصال کابل منفى به بدنه و اتاق خودرو   
57 7ــ2ــ مدار راه انداز خودرو   
  58 8  ــ2ــ دستورالعمل کابل کشى و سىم کشى مدار راه انداز )استارت( خودرو   
62 آزمون پاىانى )2( 

  64 واحد کار سوم: تواناىى سىم کشى مدارات شارژ باترى 
65 پىش آزمون )3( 

  66 1ــ3ــ سىستم شارژ خودرو   
 66 2ــ3ــ مدار شارژ باترى   
 73 3ــ3ــ آشناىى با ترمىنال هاى آلترناتور   
 73 4ــ3ــ اصول سىم کشى مدار شارژ و انتخاب  سرسىم ها   
75 5  ــ3ــ دستورالعمل آزماىش وعىب ىابى مدار شارژ    
79 6  ــ3ــ دستورالعمل سىم کشى مدار شارژ   
82 آزمون پاىانى )3( 

  84 واحد کار چهارم: تواناىى نصب  ،  سىم کشى و راه اندازى سىستم بخارى وفن سىستم تهوىه ى خودروها 
85 پىش آزمون )4( 

  86 1ــ4ــ آشناىى با سىستم بخارى خودرو، انواع و کاربرد آن ها )تهوىه(   
 86 2ــ4ــ بخارى   
 87 1ــ2ــ4ــ اجزاى بخارى    
88 2ــ2ــ4ــ درىچه هاى بخارى    
90 3ــ2ــ4ــ اهرم هاى کنترل حرارت    
91 4ــ2ــ4ــ درىچه ها و اهرم هاى کنترل تهوىه ى بخارى خودرو    
95 3ــ4ــ دستورالعمل بررسى و تنظىم بخارى   
 97 4ــ4ــ عىب ىابى سىستم گرم کننده ىا بخارى خودرو   



 98 5  ــ4ــ دستورالعمل پىاده و سوار کردن بخارى    
102 6  ــ4ــ عىب ىابى و رفع عىب در بخارى   
104 7ــ4ــ سوئىچ راه  انداز فن بخارى   
105 8  ــ4ــ دستورالعمل عىب ىابى مدار الکترىکى فن بخارى   
107 9ــ4ــ دستورالعمل سىم کشى مدار الکترىکى فن بخارى    
110 آزمون پاىانى )4( 

  112 واحد کار پنجم: تواناىى نصب و پىاده کردن، سىم کشى مدار و راه اندازى کولر خودرو  
113 پىش آزمون )5( 
115  ـ   5 ــ تهوىه مطبوع  1ـ  
116  ـ   5 ــ اجزاى مدار سىستم تهوىه ى مطبوع خودرو  2ـ  
117  ـ 5  ــ کمپرسور  1ــ2ـ   

 120  ــ کندانسور   ـ5   2ــ2ـ   
120  ـ 5  ــ خشک کن ىا دراىر )درىافت کننده(   ـ2  ـ 3ـ    
 120  ـ 5  ــ شىر انبساط ترموستاتىک   ـ2  ـ 4ـ    
122  ـ 5  ــ آکومولاتور   ـ2  ـ 5  ـ    

 123  ـ 5  ــ اواپراتور )تبخىر کننده(   ـ2  ـ 6ـ    
 124  ـ سوئىچ و اهرم هاى کنترل سىستم تهوىه ى مطبوع   ـ 5 ـ 3ـ  
125 4  ــ5  ــ دستورالعمل بررسى، عىب ىابى و تنظىم اولىه ى نصب و راه اندازى کولر خودرو   

 128  ـ 5  ــ نصب و پىاده کردن کولر خودرو   ـ4  ـ 1ـ    
129  ـ 5  ــ دستورالعمل آزماىش و عىب ىابى مدار الکترىکى کولر  5ـ   
 133  ـدستورالعمل سىم کشى مدار الکترىکى کولر  6 ــ5  ـ  
136 آزمون پاىانى )5( 

138 واحد کار ششم: تواناىى پىاده و نصب و سىم کشى مدار الکترىکى سىستم خنک کارى خودروها )فن( 
139 پىش آزمون )6( 
141 1ــ6  ــ سىستم خنک کارى موتور   
141 2ــ6 ــ وظىفه و کاربرد فن در سىستم خنک کارى موتور   
143 3ــ6 ــ مدار الکترىکى فن و عملکرد آن   
145 4ــ6 ــ دستورالعمل پىاده و سوار کردن فن و آزماىش مدار الکترىکى آن   
151 5  ــ6 ــ دستورالعمل سىم کشى مدار الکترىکى فن   
152 آزمون پاىانى )6( 



154 واحد کار هفتم: تواناىى پىاده و سوار کردن، آزماىش و تعوىض قطعات آلترناتور خودروها 
155 پىش آزمون )7( 
156 1ــ7ــ مغناطىس و الکترومغناطىس   
157 2ــ7ــ مولدهاى جرىان الکترىکى در خودرو   
158 1ــ2ــ7ــ اصول کار مولدها    
162 3ــ7ــ آشناىى با دىود   
163 1ــ3ــ7ــ ىک سوسازى دىود    
164 2ــ3ــ7ــ مزاىاى آلترناتور نسبت به دىنام    
164 4ــ7ــ اصول تولىد جرىان متناوب و ىک سوسازى آن در آلترناتور   
166 5  ــ7ــ قطعات آلترناتور   
167  ـ 5  ــ7ــ درپوش ها  1ـ   
167  ـ 5  ــ7ــ روتور  2ـ   
168  ـ 5  ــ7ــ استاتور  3ـ   
169  ـ 5  ــ7ــ کلکتور  4ـ   
169  ـ 5  ــ7ــ جاروبک ها  5  ـ   
170  ـ 5  ــ7ــ مجموعه ى دىودها  6 ـ   
171 6 ــ7ــ آفتامات ترانزىستورى   
171 7ــ7ــ پولى و پروانه   
171 8  ــ7ــ اصول کار آلترناتور   
172 9ــ7ــ دستورالعمل پىاده و سوار کردن، تفکىک، آزماىش و عىب ىابى، تعمىر و جمع کردن قطعات آلترناتور   
188 10ــ7ــ آفتامات هاى الکترونىکى )ترانزىستورى(   
190 1ــ10ــ7ــ مراحل کار آفتامات ترانزىستورى    
191 11ــ7ــ بررسى و آزماىش آفتامات ترانزىستورى   
193 آزمون پاىانى )7( 

واحد کار هشتم: تواناىى پىاده و سوار کردن، آزماىش، تعوىض قطعات و سىم کشى مدار راه انداز موتور 
195                            )استارت( خودروها  
196 پىش آزمون )8( 
198  ـ 8   ــ ساختمان و اصول کار موتور استارتر  1ـ  
200  ـ 8   ــ ساختمان موتور استارتر  2ـ  
200  ـ 8   ــ بدنه ىا پوسترى موتور استارتر  1ــ2ـ   
200  ـ 8   ــ بالشتک ها  2ــ2ـ   
202  ـ 8   ــ آرمىچر  3ــ2ـ   



202  ـ 8   ــ مجموعه ى محرک دنده ى استارتر  4ــ2ـ   
203  ـ 8   ــ کلاچ ىک طرفه  5  ــ2ـ   
204  ـ 8   ــ درگىرى دنده ى استارتر با فلاىوىل  6 ــ2ـ   
206  ـ 8   ــ درپوش ها  7ــ2ـ   
206  ـ 8   ــ زغال ىا جاروبک ها  8  ــ2ـ   
207  ـ 8   ــ اتوماتىک استارتر )سولونىد استارتر(  3ـ  
209  ـ 8   ــ دستورالعمل عىب ىابى موتور استارتر، قبل از پىاده کردن آن از روى موتور  4ـ  
209  ـ 8   ــ استارتر موتور را نمى گرداند  1ــ4ـ   
209  ـ 8   ــ درگىرى دائم دنده ى استارتر با دنده فلاىوىل  2ــ4ـ   
210  ـ 8   ــ استارتر موتور را آهسته مى گرداند  3ــ4ـ   
210  ـ 8   ــ دستورالعمل آزماىش افت ولتاژ مدار استارتر  5  ـ  
215  ـ 8   ــ دستورالعمل پىاده و سوار کردن، تفکىک، بررسى و آزماىش استارتر  6  ـ  
226  ـ 8   ــ دستورالعمل سىم کشى مدار الکترىکى سىستم راه انداز خودرو )استارتر(  7ـ  
228 آزمون پاىانى )8( 

231 منابع و مآخذ  



هدف کلّى پودمان

شارژ و سروىس و نگه دارى باترى ، نصب و راه اندازى ، عىب ىابى و تعمىر و تنظىم بخارى ، کولر ،
 آلترناتور و استارتر خودرو

عنوان تواناىى                ساعت  واحد       شماره  
   کار       تواناىى                                                                                                                                          نظرى       عملى         جمع

10  8  2 تواناىى شارژ و سروىس و نگه دارى باترى هاى سرب ــ اسىدى   13  1  

16  14  2 تواناىى سىم کشى مدار راه انداز )استارت( خودرو    14  2  

20  16  4 تواناىى سىم کشى مدار شارژ باترى   15                                    3  

18  14  4 تواناىى نصب،سىم کشى و راه اندازى سىستم بخارى و فن سىستم تهوىه خودروها    19  4  

10  8  2 تواناىى نصب و    پىاده کردن ،   سىم کشى مدار و راه اندازى کولر خودرو    20  5  

8  6  2 تواناىى پىاده و نصب و سىم کشى مدار الکترىکى سىستم خنک کارى خودروها )فن(   27  6  

40  32  8 تواناىى پىاده و سوار کردن، آزماىش و تعوىض قطعات آلترناتور خودروها   28  7  

24  20  4
تواناىى پىاده و سوار کردن،    استارتر خودروآزماىش، تعوىض قطعات و سىم کشى مدار   

29  8
 

                                    راه انداز موتور )استارت( خودروها
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