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جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدیادگیری تعمیرمشعل

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ ساعت

منزل

روز
اول

بیان ساختمان مشعل1

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاس
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

بحث كلاسی، 
ـــكاركلاسی تشریح بخش سوخت رسانی مشعل 0/45

گازوئیلی

بخش 0/45 عیب یابی  جدول  بیان 
سوخت رسانی مشعل گازوئیلی

بررسی مدار سوخت رسانی1
كارگاه

عملی پیچ گوشتی، آچارتخت نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

دریل، پیچ گوشتی، تراز،تنظیم و سرویس پمپ گازوئیل2/5

انیمیشن كلاستعیین ظرفیت نازل1 پوستر،  كتاب، 
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

بحث كلاسی، 
كاركلاسی

كارگاهتعمیر و تعویض مدار سوخت رسانی1/00
ابزار لوله مسی )لاله كن، 
خم كن(،  یا  فنر  گیره، 

آچارتخت

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

روز
دوم

مدار 2/00 تعویض  و  تعمیر 
كارگاهسوخت رسانی

ابزار لوله مسی )لاله كن، 
خم كن(،  یا  فنر  گیره، 

آچارتخت

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

هوارسانی مشعل 2 تشریح بخش 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

بخش 1 عیب یابی  جدول  بیان 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسهوارسانی مشعل گازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

تمیز وتعویض فن1
كارگاه

عملی فرچه، آچارآلن، گازوئیل نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

آوومتر، آچارآلن، فازمتربررسی سالم بودن الكتروموتور1

1
مشعل  اشتعال  بخش  تشریح 

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

تعمیرمشعل واحد یادگیری5
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روز
سوم

آچارآلن، آچارتخت، فازمتر، كارگاهسرویس و تعویض الكترودجرقه1
خط كش

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

تشریح بخش مخلوط كننده های 1
انیمیشن كلاسمشعل گازوئیلی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

آچارآلن، آچارتخت، فازمتر، كارگاهتنظیم بخش شعله پخش كن1/5
خط كش

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

احتراق 1 كنترل  بخش  تشریح 
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسمشعل گازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

كنترل قطعات الكتریكی3

كارگاه

آچارتخت، فازمتر، آوومتر، 
عملی تستر نمایش  انجام 

توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كار عملی در 
ـــكارگاه

چشم 0/5 بودن  سالم  آزمایش 
فازمتر، آوومترالكتریكی

روز
چهارم

تعویض پمپ1
آچارتخت، پیچ گوشتیكارگاه

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تعویض الكتروموتور1

تعویض رله0/5
فازمتر، آوومتركارگاه

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تعویض چشم الكتریكی0/5

بررسی جدول عیب یابی مشعل 2
كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسگازوئیلی

فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، فازمتر، آوومتركارگاهراه اندازی مشعل گازوئیلی1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

بیان ساختمان مشعل1
كلاسگازی

كتاب، پوستر، انیمیشن و 
فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ نمایش فیلم

بحث كلاسی، 
فكر كنید، 
كاركلاسی

ـــ

تشریح بخش سوخت رسانی مشعل 1
كلاسگازی
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روز 
پنجم

تنظیم دبی گاز1

پیچ گوشتی، آچارتخت، كارگاه
فشارسنج،

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه تمیزكاری فیلترگاز0/5

اندازه گیری فشار1

هوارسانی مشعل 1 تشریح بخش 
انیمیشن كلاسگازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتیكارگاهتنظیم كنترل فشارهوا1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

مشعل 1 اشتعال  بخش  تشریح 
انیمیشن كلاسگازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، آچارآلنكارگاهتنظیم وكنترل مدار جرقه1
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

تشریح بخش مخلوط كننده های 1
انیمیشن كلاسمشعل گازی پوستر،  كتاب، 

و فیلم با دیتا پروژكتور
و  پرسش  سخنرانی، 

پاسخ، فیلم
كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

پیچ گوشتی، آچارآلنكارگاهتنظیم شعله )لوله سوخت(0/5
عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

روز 
ششم

كتاب، پوستر، انیمیشن كلاستشریح بخش كنترل احتراق1
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
ـــبحث كلاسی

كارگاهتنظیم و كنترل میله یون1

پیچ گوشتی، آچارآلن 
فازمتر، آوومتر

عملی  نمایش  انجام 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

كارعملی در 
ـــكارگاه

كارگاهتعویض و تنظیم كلیدهای كنترل1

كارگاهتعویض و تنظیم شیربرقی گاز1

كارگاهراه اندازی مشعل گازی1

كارگاهبازدید دوره ای مشعل1

كتاب، پوستر، انیمیشن كلاسبررسی جدول عیب یابی2
و فیلم با دیتا پروژكتور

و  پرسش  سخنرانی، 
پاسخ، فیلم

كار كلاسی، 
پژوهشبحث كلاسی

روز 
ارزشیابی8/00هفتم
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تعمیرمشعل

روش تدریس
همان طور كه می دانید مشعل ها انواع مختلف دارند در این بخش سعی گردیده از 
مشعل های متداول در ساختمان های كوچك كه دارای ساختمان ساده تری هستند 
استفاده گردد و سایر انواع مشعل ها در دوره های كاردانی و كارشناسی مورد بررسی 

قرار گیرد.
در شروع بحث بهتر است با تعریف مشعل آغاز كنید و به همین منظور از هنرجویان 
پرسش كنید و نظرات آنها را در كلاس بشنوید، سپس تعریف زیر را مطرح كنید.

تعریف مشعل: دستگاهی است كه با تركیب مقدار معینی هوا با سوخت در یك 
انرژی تولید  انرژی گرمایی تبدیل می كند. این  انرژی سوخت را به  فضای ایمن، 

شده توسط دو روش جابه جایی و تشعشع به محیط اطراف انتقال داده می شود.

مشعل های گازوئیلی

مشعل ها عموماً دارای ساختمان یكسانی هستند لذا بر این مسئله تأكید كنید كه 
هنرجویان به این باور برسند كه در پایان این پودمان توانایی تعمیر انواع مشعل را 

خواهند داشت.
را  مشعل  اجزای  هنرجویان  دهید  اجازه  ابتدا  مشعل ها  ساختمان  تشریح  برای 
با  توجه به دانسته های سال های قبل نام گذاری كنند به همین منظور استفاده از 
برچسب می تواند روش مناسبی برای این منظور باشد. هنرجویان را به چند گروه 
تقسیم و اجازه دهید اجزای مختلف را نام گذاری كنند سپس نظر خود را در صحیح 
یا غلط بودن برچسب ها اعمال نمایید شناخت اجزای مشعل در ادامه بحث های این 

پودمان بسیار تأثیرگذار خواهد بود.
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در این پودمان مشعل به پنج بخش تقسیم گردیده است و هر بخش به صورت 
مستقل بررسی شده برای آموزش بهتر است اجزای هر بخش را بر روی یك میز 
از  یادگیری و یاددهی  نمایید در فرایند  به آموزش قطعات  آماده و سپس شروع 
ارائه  شما  به  میز  روی  از  می برید  نام  كه  را  قطعاتی  تا  بگیرید  هنرجویان كمك 

نمایند، این عمل به درك و فهم بهتر كمك خواهد كرد.
برای بیان فرایند كار مشعل بهتر است مثلث احتراق به عنوان یادآوری به آن اشاره 
گردد برای این منظور می توانید از یك شعله شمع و یك لیوان بهره بگیرید این 
نمایش به فهم مطلب بیشتر كمك خواهد كرد و در نهایت بحث زیر را در كلاس 

بیان كنید.
فرایند احتراق به سه عامل بستگی دارد: 

سوخت، گرما، اکسیژن
نقش  و تلاطم  دما  زمان،  مانند  دیگر  عوامل 

مهمی در تشكیل یك احتراق مناسب دارد.

در تصویر زیر ساختمان یك نمونه مشعل گازوئیلی نشان داده شده است:
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شرایط احتراق مطلوب سوخت های مختلف:
1 مخلوط سوخت و هوا باید سریعاً قابل اشتعال باشند.

2 شعله حاصله باید تحت تمامی شرایط دیگ پایدار باشد.
3 شعله باید كاملًا در محدوده داخلی كوره باشد.

4 احتراق كامل با حداقل هوای اضافی صورت گیرد.
انواع سوخت شامل 1ـ سوخت جامد )ذغال سنگ ـ ذغال چوب( 2ـ سوخت مایع 

)مواد حاصل از مشتقات نفتی ـ روغن های گیاهی(
3 سوخت گازی )مواد گازی حاصل از مشتقات نفتی ـ گازطبیعی(

سوخت های جامد بیشتر مخلوطی از انواع مواد آلی )قابل احتراق و مواد معدنی 
بین  از  دارد.  وجود  مصنوعی  یا  طبیعی  صورت  به  كه  است  احتراق(  )غیرقابل 

سوخت های جامد می توان به موارد زیر اشاره كرد:
)peat( 1ـ ضایعات كشاورزی 2ـ چوب و هیزم 3ـ زغال چوب 4ـ زغال سنگ 5  ـ پیت

بقایای  بیشتر حاصل  است كه  رنگی  قهوه ای  سوخت مایع )گازوئیل(: سوخت 
غیرفرّار پالایش نفت خام در فرایند تقطیر جزء به جزء بوده و شامل هیدروكربن های 
تا   180 محدوده  در  آنها  جوش  نقطه  اتمسفر،  فشار  در  كه  است   21C تا   8C
360 درجه سلسیوس قرار دارد و به دو دسته سبك و سنگین تقسیم می شوند. 
سوخت های سبك در موتورهای دیزل دور بالا و سوخت های سنگین در موتورهای 

دیزل دور پایین استفاده می شوند.
كاربرد دیگر گازوئیل در سیستم های گرمایشی است. چگالی نسبی سوخت های 
سبك گازوئیل 0/78 ـ0/82 و در مورد گازوئیل های سنگین 0/95 است. ویسكوزیته 
گازوئیل نقش مهمی در پودر شدن آن در هنگام پاشش دارد. هرچه كربن یك 
سوخت بیشتر باشد آن سوخت لزج تر است. اگر دو سوخت تعداد كربن یكسانی 

داشته باشند، سوختی كه هیدروژن كمتری دارد لزج تر است.
ارزش حرارتی واحد جرم گازوئیل حدود MJ/kg 43 است ولی ارزش حرارتی واحد 
حجم آن 11% بالاتر از بنزین بوده و مقدار آن 35/86MJ/lit است. گازوئیل بیشتر 
به عنوان سوخت موتورهای دیزل به كار می رود. مشكل عمده گازوئیل مورداستفاده 
افزایش سریع ویسكوزیته آن در صورت  بنزین،  با  در موتور خودروها در مقایسه 
كاهش دما است به طوری كه در دماهای 15 تا 19 درجه زیر صفر جریان آن به 

موتور قطع می شود.
سوخت هایی نظیر گازوئیل به صورت مایع امكان كمی برای مشتعل شدن دارند لذا 

هر چه مولكول ها كوچك تر شود با سرعت بالاتری مشتعل می گردند.
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اهمیت تنظیم اکسیژن: عمل احتراق به اكسیژن نیاز دارد كه اكسیژن را می توان 
ماده  هر  نمود.  فراهم  مصنوعی  به صورت  یا  طبیعی  صورت  به  اطراف  هوای  از 
سوختنی برای سوختن به مقدار معینی هوا نیاز دارد این مقدار را هوای مورد نیاز 

احتراق می گویند.

هوای اضافی: برای اینكه عمل سوختن كامل انجام شود. باید هوای بیشتری به آن 
داده شود این مقدار در احتراق 10 تا 40 درصد می باشد.

مقدار هوای اضافه به عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل 
مؤثرترین روش های  از  اضافه یكی  دارد. كنترل مقدار هوای  بویلر بستگی  نوع  و 
افزایش راندمان بویلر است. فلسفه اصلی كنترل هوای اضافه رسیدن به نقطه ای 
حرارتی  افت های  و  نسوخته  هیدروكربن های  از  ناشی  افت های  آن  در  كه  است 
دودكش به حداقل برسد. از آنجا كه افت حرارتی در اثر احتراق ناقص 6 برابر بیشتر 
از افت ناشی از هوای اضافه است ترجیح بر این است كه بویلر نزدیك به این نقطه 

كاركند و به هیچ وجه به زیر این نقطه نرسد.
یكی از قوانین سرانگشتی در ارتباط با هوای اضافه این است كه به ازای یك درصد 
كاهش اكسیژن یك درصد در مصرف سوخت صرفه جویی می شود. اگر مقدار هوای 
اضافه كمتر از مقدار لازم باشد، سوخت ناقص می سوزد و در نتیجه دوده و گاز 
مونوكسیدكربن در دودكش مشاهده می شود. در این حالت راندمان احتراق كاهش 

یافته و مصرف سوخت افزایش می یابد.

مدارسوخت مشعل گازوئیلی: اصلی ترین بخش مدار سوخت مشعل گازوئیلی 
را  مشعل  پمپ  واقعی  نمونه  روی  كتاب  نقشه  تشریح  از  پس  می باشد  آن  پمپ 
تشریح كنید در این مرحله به كلیات عملكرد آن بپردازید، مسیرهای ورود وخروج 

گازوئیل، پیچ تنظیم فشار، هواگیری و... را نمایش دهید.
مسیر خروج پمپ به نازل را كه روی مشعل بسته شده است را باز كنید، شیلنگ های 
مشعل را در داخل ظرف گازوئیل تمیز قرار داده و مشعل را روشن كنید تا هنرجو 
با بستن یك گیج فشار، فشار  را مشاهده كند می توانید  از پمپ  خروج گازوئیل 
خروجی را نیز به هنرجو نمایش دهید و توسط پیچ تنظیم تغییرات فشار خروجی 

را نمایش دهید.
این عمل توصیه نمی شود كه توسط هنرجو كار انجام گردد اما در مراحل اجرا از 
هنرجویان كمك بگیرید. اجزا و قطعات داخلی پمپ در سرویس دوره ای باید باز و 
تمیز شود به همین منظور قطعات پمپ را باز و چگونگی تمیزكاری را به هنرجو 

آموزش دهید.
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در سرویس دوره ای به موارد زیر توجه كنید:
2 خالص بودن گازوئیل )بدون آب و یا هیچ مایع دیگر(  1 سالم بودن كوپلینگ 

3 سالم بودن شیریك طرفه مخزن
6 نوسان فشار 5 وجود خلأ در خط مكش  4 فشار خروجی 

مشعل های  در  عموماً  كه  است  مشكلاتی  جمله  از  یكی  گازوئیل  در  آب  وجود 
گازوئیلی مشكل آفرین است و باعث خرابی قطعات پمپ در اثر زنگ زدگی می گردد 
لذا تكنسین ها باید حتماً در سرویس های دوره ای توجه خاصی به این مسئله نمایند.

اگر فشار در خروجی پمپ به حد كافی نباشد ممكن است مقدار گازوئیل مخزن 
كاهش یافته باشد یا شیر یك طرفه در مسیر مكش معیوب گردیده باشد.

وجود خلأ در خط مكش دلایل متفاوتی دارد:
2 خرابی شیر یك طرفه 1 مسدود بودن فیلتر پمپ 

4 اشتباه بودن محل نصب شیلنگ رفت و برگشت  3 وجود هوا در مكش 

نکته 1 هرگز از آب برای شست وشوی پمپ استفاده ننمایید و قطعات پمپ را به 
تفكیك پس از شست و شو روی پارچه ای برروی میزكار قرار دهید.

2 دقت كنید توصیه نمی شود كه قطعات داخلی پمپ )خورشیدی، چرخ دنده ها 
و...( نیز باز شوند چون متخصص خود را می خواهد و ضرورتی هم در این مرحله 
ندارد، اگر پمپی باشد كه قطعات آن دچار خرابی، زنگ زدگی و... شده باشد باید 

به تعمیركار متخصص ارجاع شود.

شکل اجزای پمپ گازوئیل

خلاء سنج اتصالات مربوط با نازل

فشارسنج

P1 تنظیم فشار

S خط مکش
R خط بازگشت

F فیلتر استوانه ای
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در صورتی كه فشار پمپ نوسان داشته باشد شیر تنظیم فشار خراب یا گیر كرده 
و یا كوپلینگ خراب شده است.

برای نمره دهی واحد كار در پایان هر كار عملی یك جدول نمره دهی تكوینی به 
عنوان پیشنهاد آورده شده است، شما می توانید از این جدول برای هر هنرجو در 
سیستم رایانه ای فایلی ایجاد كنید و نمره هر هنرجو را به طور مستقل ثبت نمایید.

ارزشیابی تکوینی شست وشوی فیلتر مشعل گازوئیلی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ باز كردن درپوش پمپ

شست وشوی پمپ 2
2ـ شست وشوی فیلتر

3ـ شست وشوی پمپ

4ـ مونتاژ قطعات

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تنظیم فشار پمپ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ روشن كردن مشعل به صورت ایمن 
هواگیری 2

2ـ تخلیه هوا

1ـ كنترل شعله
تنظیم فشار پمپ 3

2ـ تنظیم فشارخروجی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

انتخاب نازل: نازل ها با توجه به ظرفیت و جهت پاشش آنها شناخته می شوند لذا 
بهتر است برای فهم بهتر مطالب چند نمونه از انواع نازل ها را در اختیار هنرجویان 
قرار دهید تا از نظر ظرفیت و مشخصات فنی بررسی كنند و طی گزارشی به شما 

ارائه نمایند برای این منظور می توانید سؤالات زیر را پرسش كنید.
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1 چرا بعضی از نازل ها صافی دارند و بعضی ندارند؟
2 آیا استفاده موقت از یك نازل با ظرفیت كمتر و یا بیشتر روی مشعل توصیه 

می شود؟
در هنگام تعمیرات گاهی پیش می آید كه مشخصات نازل روی مشعل نامشخص 
است و لازم می شود كه به واسطه تغییر ظرفیت دستگاه، نازل هم بررسی و تعویض 

شود لذا با توجه به توضیحات بیان شده نازل مناسب را انتخاب می كنیم.
با توجه به جدول انتخاب نازل ها كه در كتاب پیشنهاد گردیده فشار معمول برای 
انتخاب نازل 10bar برای مشعل های خانگی و در مشعل های صنعتی 30bar تا 20 

در نظر گرفته می شود.
و   10bar فشار  در  می نمایید  مشاهده  كتاب  شده  حل  مثال  در  كه  همان طور 

مصرف  میزان   kcal
kg10200 حرارتی  ارزش  با   kcal

hr200000 مشعل  ظرفیت 

، این جدول  Gal/ hr5 5 نازل  /kg به دست آمده و سایز مناسب  hr19 6 گازوئیل 
براساس استاندارد كارخانجات تولیدی نازل تنظیم شده و سایزهای مذكور در بازار 
موجود می باشد مگر در سایزهای پایین مثلًا 0/75 اگر موجود نبود از سایز بالاتر 
را  پاشش  تنظیم فشار خروجی پمپ مقدار  با  استفاده می گردد و سرویس كاران 

كنترل می كنند.
معمولاً پمپ گازوئیل را در مشعل های فشار قوی به صورت دوار و یا چرخ دنده ای 
به صورت یك یا دو طبقه می سازند. سوخت پس از عبور از یك صافی در روی لوله 
رفت از طرف پایین وارد صافی داخل پمپ شده، پس از آن وارد پمپ دوار می شود 
رفته،  فشار  )رگولاتور(  تنظیم كننده  به طرف  قرار می گیرد. سپس  فشار  تحت  و 
بسته به فشاری كه پیچ تنظیم فشار به فنر وارد می كند مقداری از آن از طرف بالا 

به نازل می رود و بقیه آن به مخزن سوخت برمی گردد.
مخزن گازوئیل به روش های مختلفی نصب می گردد كه در زیر به چند نمونه از 

آنها اشاره شده است:
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)Bar( فشار پمپ

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

)ga
l/h

ل )
ناز

یز 
سا

0/40 1/25 1/33 1/14 1/49 1/56 1/63 1/70 1/76 1/82 1/88 1/94 2/00 2/06 2/11 2/16
0/50 1/56 1/66 1/76 1/86 1/95 2/04 2/12 2/20 2/28 2/35 2/42 2/49 2/56 2/63 2/69
0/60 1/87 2/00 2/12 2/23 2/34 2/45 2/55 2/64 2/73 2/83 2/91 3/00 3/08 3/16 3/24
0/65 2/03 2/16 2/29 2/42 2/54 2/65 2/75 2/86 2/96 3/06 3/15 3/25 3/34 3/42 3/51
0/75 2/34 2/49 2/65 2/79 2/93 3/05 3/18 3/30 3/42 3/53 3/64 3/74 3/85 3/95 4/05
0/85 2/65 2/83 3/00 3/16 3/32 3/47 3/61 3/74 3/87 4/00 4/13 4/24 4/35 4/46 4/59
1/00 3/12 3/33 3/53 3/72 3/90 4/08 4/24 4/40 4/56 4/71 4/85 4/99 5/13 5/26 5/40
1/10 3/43 3/66 3/88 4/09 4/29 4/48 4/67 4/84 5/01 5/18 5/34 5/49 5/64 5/79 5/93
1/20 3/74 3/99 4/24 4/47 4/68 4/89 5/09 5/29 5/47 5/65 5/82 5/99 6/16 6/32 6/47
1/25 3/89 4/16 4/40 4/65 4/88 5/10 5/30 5/51 5/70 5/89 6/07 6/24 6/41 6/58 6/74
1/35 4/21 4/49 4/76 5/02 5/27 5/50 5/73 5/95 6/15 6/36 6/55 6/74 6/93 7/11 7/28
1/50 4/67 4/98 5/29 5/58 5/85 6/11 6/36 6/60 6/83 7/06 7/27 7/48 7/69 7/89 8/08
1/65 5/14 5/49 5/82 6/14 6/44 6/73 7/00 7/27 7/52 7/77 8/01 8/24 8/47 8/69 8/90
1/75 5/45 5/82 6/18 6/51 6/83 7/14 7/42 7/71 7/97 8/24 8/49 8/78 8/98 9/21 9/44
2/00 6/23 6/65 7/06 7/45 7/81 8/15 8/49 8/81 9/12 9/42 9/71 9/99 10/26 10/53 10/79
2/25 7/01 7/49 7/94 8/38 8/78 9/18 9/55 9/91 10/26 10/60 10/92 11/2 11/55 11/85 12/14
2/50 7/79 8/32 8/82 9/31 9/76 10/19 10/61 11/01 11/39 11/77 12/13 12/48 12/83 13/16 13/49
2/75 8/57 9/15 9/71 10/24 10/73 11/21 11/76 12/11 12/53 12/95 13/35 13/73 14/11 14/48 14/84
3/00 9/34 9/98 10/59 11/16 11/71 12/23 12/73 13/21 13/67 14/13 14/56 14/98 15/39 15/79 16/18
3/50 10/90 11/65 12/35 13/03 13/66 14/27 14/85 15/42 15/95 16/49 16/99 17/48 17/90 18/43 18/89
4/00 12/46 13/31 14/12 14/89 15/62 16/31 16/97 17/62 18/23 18/84 19/42 19/98 2053 21/06 21/59
4/50 14/02 14/97 15/88 16/75 17/57 18/35 19/10 19/82 20/51 21/20 21/84 22/47 23/09 23/69 24/28
5/00 15/58 16/64 17/65 18/62 19/52 20/39 21/22 22/03 22/79 23/55 24/27 24/97 25/66 26/33 26/98
5/50 17/14 18/30 19/42 20/48 21/47 22/43 23/34 24/23 25/07 25/91 26/70 27/47 28/22 26/96 29/68
6/00 18/70 19/97 21/18 22/34 23/42 24/47 25/46 26/43 27/49 28/27 29/13 29/97 30/79 31/59 32/38
6/50 20/25 21/63 22/94 24/20 25/37 26/51 27/58 28/63 29/63 30/62 31/55 32/46 33/35 34/22 35/07
7/00 21/81 23/29 24/71 26/06 27/33 28/55 29/70 30/84 31/91 32/98 33/98 34/96 35/92 36/86 37/77
7/50 23/37 24/96 26/47 27/92 29/28 30/59 31/83 33/04 34/19 35/33 36/41 37/46 38/49 39/49 40/47
8/00 24/93 26/62 28/24 29/79 31/23 32/63 33/95 35/23 36/47 37/69 38/80 39/96 41/05 42/12 43/17
8/50 26/48 28/28 30/00 31/65 33/18 34/66 36/07 37/45 38/74 40/04 41/26 42/43 43/62 44/75 45/87
9/00 28/04 29/55 31/77 33/59 35/14 36/71 38/19 39/65 41/02 42/40 43/69 44/95 46/18 47/39 48/57
9/50 29/60 31/61 33/53 35/37 37/09 38/74 40/31 41/85 43/30 44/75 46/11 47/45 48/75 50/02 51/26

10/00 31/16 33/28 35/30 37/23 39/04 40/78 42/44 44/06 45/58 47/11 48/54 49/94 51/32 52/65 53/96
11/00 34/27 36/60 38/83 40/96 42/94 44/86 46/68 48/46 50/14 51/82 53/40 54/94 56/45 57/92 59/36
12/00 37/39 39/93 42/36 44/68 46/85 48/94 50/92 52/87 54/70 56/53 58/25 59/93 61/58 63/19 64/76
14/00 43/62 46/59 49/42 52/12 54/65 57/10 59/41 61/68 63/81 65/95 67/96 69/92 71/84 73/72 75/55
16/00 49/85 53/24 56/82 59/57 62/46 65/26 67/90 70/49 72/93 75/38 77/67 79/91 82/11 84/25 86/34
18/00 56/08 59/90 63/54 67/02 70/27 73/41 76/39 79/30 82/05 84/80 87/38 89/90 92/37 94/78 97/14
20/00 62/31 66/55 70/60 74/47 78/08 81/57 84/87 88/11 91/17 94/22 97/09 99/89 102/63 105/31 107/93
22/00 68/55 73/21 77/66 81/91 85/89 89/73 93/36 96/92 100/28 103/64 106/79 109/88 112/89 115/84 118/72
24/00 74/78 79/86 84/72 89/36 93/70 97/88 101/85 105/74 109/40 113/06 116/50 119/87 123/16 126/37 129/52
26/00 81/01 86/52 91/78 96/81 101/50 106/04 110/33 114/55 118/52 122/49 126/21 129/86 133/42 136/91 140/31
28/00 87/24 93/17 98/84 104/25 109/31 114/20 118/82 123/36 127/63 131/91 135/92 139/85 143/68 147/44 151/10
30/00 93/47 99/83 105/90 111/70 117/12 122/35 127/31 132/17 136/75 141/33 145/63 149/83 153/95 157/97 161/89
35/00 109/05 116/47 123/53 130/15 136/64 142/77 148/53 154/20 159/54 164/88 169/90 174/81 179/61 184/29 188/87
40/00 124/63 133/10 141/21 148/93 156/16 163/14 169/75 176/23 182/33 188/44 194/17 199/78 205/27 210/62 215/66

 0/8 kg/Lit برای گازوئیل با وزن مخصوص )kg/h( مصرف گازوئیل
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شیربرقی )Solenoid Valve(: در مدار سوخت رسانی به نازل از یك شیربرقی استفاده 
می گردد كه یا بر روی خط انتقال توسط یك لوله یا بر روی پمپ نصب می شود و شامل 

دو قسمت كویل و شیر می باشد. 
)كویل(  سیم پیچ  به  برق  وقتی 
می رسد میدان مغناطیسی ایجاد 
شده، هسته آهنی و سوزن را بالا 
می برد و مجرای عبور سوخت را 

باز می كند. 
برای تشریح ساختمان شیر برقی 
می توانید از شكل روبه رو استفاده 

كنید.

ارزشیابی تکوینی تشخیص و تعمیر مدار سوخت رسانی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

 p 1ـ نصب فشارسنج در اتصال
نصب فشارسنج و خلأسنج 2

v 2ـ نصب خلأسنج در اتصال

1ـ هواگیری

كنترل پمپ 3

2ـ كنترل شیلنگ های اتصال

3ـ كنترل فیلتر

4ـ كنترل كوپلینگ

5  ـ كنترل فشارخروجی و ورودی
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رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

بخش هوارسانی: در این بخش آنچه كه از اهمیت زیادی برخوردار است عملكرد 
صحیح فن هوارسان می باشد كه آن هم بستگی به عوامل زیر دارد:

3 محكم بودن درپوش بالایی 2 تاب نداشتن  1 عدم لقی فن 
6 وضعیت دمپر 5 جهت چرخش  4 سالم بودن شیشه رویت 

در این بخش بهتر است به ضرورت تنظیم سوخت و هوا در فصول مختلف و علت 
این امر برای هنرجویان توضیحاتی را ارائه نمایید. در بحث احتراق نسبت سوخت و 
هوا بسیار مهم است لذا در بخش زیر به اهمیت این موضوع پرداخته ایم كه می تواند 

مورد توجه قرار گیرد.
دو نمونه از انواع فن سانتریفوژ در تصاویر زیر نشان داده شده است.

شکل پروانه انحنا روبه جلوشکل پروانه انحنا روبه عقب
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اکسیژن: عمل احتراق به اكسیژن نیاز دارد كه اكسیژن را می توان از هوای اطراف 
به صورت طبیعی یا به صورت مصنوعی فراهم نمود. هر ماده سوختنی برای سوختن 

به مقدار معینی هوا نیاز دارد این مقدار را هوای مورد نیاز احتراق می گویند.

هوای اضافی: برای اینكه عمل سوختن كامل انجام شود. باید هوای بیشتری به آن 
داده شود این مقدار در احتراق 10 تا 40 درصد می باشد.

مقدار هوای اضافه به عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل 
مؤثرترین روش های  از  اضافه یكی  دارد. كنترل مقدار هوای  بویلر بستگی  نوع  و 
افزایش راندمان بویلر است. فلسفه اصلی كنترل هوای اضافه رسیدن به نقطه ای 
حرارتی  افت های  و  نسوخته  هیدروكربن های  از  ناشی  افت های  آن  در  كه  است 
دودكش به حداقل برسد. از آنجا كه افت حرارتی در اثر احتراق ناقص 6 برابر بیشتر 
از افت ناشی از هوای اضافه است ترجیح بر این است كه بویلر نزدیك به این نقطه 

كاركند و به هیچ وجه به زیر این نقطه نرسد.
یكی از قوانین سرانگشتی در ارتباط با هوای اضافه این است كه به ازای یك درصد كاهش 
اكسیژن یك درصد در مصرف سوخت صرفه جویی می شود. اگر مقدار هوای اضافه كمتر 
از مقدار لازم باشد، سوخت ناقص می سوزد و در نتیجه دوده و گاز مونوكسیدكربن در 
دودكش مشاهده می شود. در این حالت راندمان احتراق كاهش یافته و مصرف سوخت 

افزایش می یابد.
نكتۀ دیگری كه لازم است به آن اشاره شود تشكیل دوده در داخل محفظۀ احتراق 

و لوله ها می باشد كه همین عامل باعث كاهش انتقال حرارت می شود.
كاهش  راندمان  هم  باز  باشد،  هم  زیاد  خیلی  اضافی  هوای  مقدار  اگر  همچنین 
از طریق  كه  احتراقی می شود  انرژی صرف گرم كردن محصولات  می یابد، چون 
دودكش خارج می شود و با توجه به سرعت بالایی كه این محصولات احتراق دارند، 
فرصت كافی برای انتقال حرارت ندارند. برای دستیابی به یك احتراق كامل در یك 
فرایند از مقدار هوای بیشتر از هوای تئوری استفاده می شود تا بتوان از احتراق 
كامل سوخت مطمئن شد. نقش دیگر این هوای اضافه جلوگیری از تشكیل گاز 

خطرناك مونوكسیدكربن است.
در بررسی مسئلۀ كنترل هوای اضافه می بایست همواره به این نكته توجه نمود كه 
نسبت سوخت به هوایی كه تنظیم می شود در حقیقت یك نسبت جرمی است تا 
حجمی و علت آن تغییرات چگالی هوا و سوخت های گازی نسبت به دما و فشار 
است. به همین خاطر است كه در فصول مختلف به علت تغییرات دمایی، مشعل 
در  اكسیژن  و  مونوكسیدكربن  گاز  مقدار  اندازه گیری  با  می گردد.  تنظیم  مجدد 
را  اضافه  هوای  مقدار  لحاظ  از  بهینه  نقطۀ  می توان  دودكش  از  گازهای خروجی 

پیدا كرد. 
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ارزشیابی تکوینی کنترل فن هوارسان

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ كنترل لقی
كنترل هوارسان 2

2ـ كنترل وضعیت پره ها

1ـ باز كردن فن

تمیزكاری 2ـ شست وشو با گازوئیل3

3ـ نصب مجدد

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

بخش اشتعال: به طور معمول در تنظیم بخش شعله پخش كن اكثر تكنسین ها به 
این مهم كه باید حتماً به زاویه پاشش نازل در تنظیم آن توجه كنند دقت نظر به 
خرج نمی دهند لذا دركار كارگاهی ارائه شده از هنرجویان بخواهید آن را با دقت 

انجام دهند و به نكات فنی گفته شده توجه كنند.
با روپوش چینی هستند.  و  از جنس فولاد زنگ نزن )استیل(  الكترودهای جرقه: 
شش  از  مشعل،كمتر  فلزی  قسمت های  از  الكترودها  میله  فاصله  نباید  هیچ گاه 

میلی متر شود. محل نصب الكترودها در بالا و جلوی نازل است.
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فواصل بین الكترودهای جرقه: )فواصل پیشنهادی براساس زاویه نازل و پتانسیل 
ترانس جرقه(

1 فاصله بین دو الكترود )الف( با در نظر گرفتن ولتاژ ترانس بین 3 تا 5 میلی متر.
2 فاصله الكترود مركز نازل )ب( »روزنه نازل« بین 8 تا 12 میلی متر

3 فاصله الكترودها از محل انتشار ماده سوختنی رو به سمت كوره )ج( بین 1 تا 
5 میلی متر.

GAP
Electrode

Nozzle
Ahead of Nozzle

 Ahead of
Nozzle-

MINIMUM

Electrode Position
Above Centerline
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لوله شعله پوش: این وسیله حد فاصل بین شعله پخش كن و كوره قراردارد. لوله ای 
استوانه ای است كه از جنس فولاد مقاوم در برابر شعله آتش و زنگ زدگی مقاوم 
می باشد. به شعله تشكیل شده و تثبیت شده توسط شعله پخش كن برای سوخت 
مایع و شبكه احتراق برای سوخت گازی جهت و مسیر را مشخص می نماید و هر 
چقدر شعله نزدیك به دهانه لوله تشكیل گردد، شعله كوتاه تر و در عوض عرض آن 
بیشتر می شود. چنانچه شعله عقب تراز دهانه لوله تشكیل شود شعله با طول بیشتر 

ولی با عرض كمتر درون كوره جاری خواهد شد.
برخی سازندگان مشعل برای این منظور مكانیسم تغییر مكان شعله پخش كن را 
درون لوله شعله پوش تعبیه می كنند، لذا اپُراتور مشعل می تواند با تغییرات لازم در 

آن نسبت به تنظیم طول شعله به صورت محدود اقدام نماید.

ترانس جرقه: باید ولتاژ خیلی زیادی را تولید كند تا باعث ایجاد قوس الكتریكی 
بین دو الكترود شود. این میزان در »ترانس جرقه« یك حدود 10000 ولت است 
كه بین 0 تا 15000 ولت، 100 مرتبه در یك ثانیه تغییر می كند. هنگامی كه 
بنابراین،  می كند  افت  قابل ملاحظه ای  به طور  ولتاژ  شود،  تولید  الكتریكی  قوس 
ترانس جرقه طوری ساخته می شود كه قدرت مصرفی خودش را تنظیم كند وگرنه 

با كشیدن بار بیش از اندازه خواهد سوخت.
است،  موردنیاز  كوتاه  یك زمان  برای  فقط  الكتریكی  قوس  مشعل های جدید،  در 
بنابراین كاهش ابعاد ترانسفورماتور ممكن می شود. میزان كاركرد این ترانس جرقه 
به طور معمول 33% زمان 3 دقیقه ای است یعنی ترانس جرقه در طول 3 دقیقه 

بایستی كلًا 1 دقیقه كار كند كه به آن ترانس با جرقه موقت می گویند.
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ارزشیابی تکوینی کنترل بخش اشتعال

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(

قابل قبول
)2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ قطع كردن برق

كنترل الكترود جرقه 2

2ـ باز كردن لوله شعله

3ـ جدا كردن وایرها

4ـ كنترل چینی

5  ـ تمیزكاری الكترود

6  ـ نصب و تنظیم الكترود

1ـ سالم بودن وایرها
كنترل ترانس جرقه 3

2ـ تست ترانس با آوومتر

1ـ تنظیم شعله پخش كن با توجه به 
زاویه نازل كنترل لوله شعله 4

2ـ تكمیل جدول وضعیت

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از خاتمه 

كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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بخش مخلوط کننده ها: در بخش مخلوط كننده كه دو عضو آن لوله شعله و شعله 
پخش كن می باشد تنظیم دقیق آن توسط تكنسین از اهمیت بالایی برخوردار است.
اگر بخش مخلوط كننده كه شامل شعله پخش كن و لوله شعله است به درستی در 
جای خود قرار نگیرد و یا محكم نشده باشد در ضمن كار امكان خارج شدن از محل 
استقرار یا برخورد سوخت )گازوئیل( به آن و در نتیجه ریزش سوخت به داخل 

كوره و ایجاد دوده در دستگاه وجود خواهد داشت.

ارزشیابی تکوینی تنظیم شعله پخش کن و لوله شعله

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار
1ـ دقت در زاویه نازل

تنظیم شعله پخش كن 2ـ شابلون زنی 2
با  شعله پخش كن  فاصله  تنظیم  3ـ 

لوله شعله

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره

بخش کنترل احتراق: هدف از این بخش كنترل مراحل احتراق در مشعل است 
تا به درستی در زمان مشخص انجام شود می دانیم كه در مشعل ها رله به عنوان 
مغز كنترل سیستم عمل می كند و كلیه فرمان ها در راستای صحت كار مشعل از 
طریق آن انجام می پذیرد. اگر به هر دلیلی مشعل نتواند وظایف خود را به درستی 

انجام دهد رله فرمان قطع به مشعل را صادر می كند.



166

در این بخش سعی كنید در ابتدا برای یادآوری مطالب گذشته كه هنرجو فرا گرفته 
رله و پایه رله های مشعل های مختلف را در اختیار هنرجویان قرار دهید تا بررسی و 
هریك از پایه ها را شناسایی كنند برای این منظور می توانید از هنرجویان بخواهید 

تا هر پایه را برچسب زده و به شما نشان دهند.
هنرآموزان می توانند با در اختیار قرار دادن وسایلی مانند یك تخته و چند ترمینال 
ترمینال ها  به  تخته  روی  را  رله  پایه  مدار  بخواهند  هنرجو  از  برچسب هایی  و 

سیم كشی كند.

ارزشیابی تکوینی سالم بودن قطعات برقی پایه رله

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

كنترل عملكرد رله 2

2ـ باز كردن رله از روی پایه رله

3ـ كنترل عملكرد ترانس جرقه

4ـ كنترل عملكرد الكتروموتور

5  ـ كنترل عملكرد شیربرقی

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی آزمایش چشم الکتریکی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ استقرار صحیح

كنترل چشم الكتریكی 2
2ـ تمیز بودن چشم

3ـ تست سالم بودن چشم

4ـ اتصال صحیح به پایه

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی راه اندازی مشعل گازوئیلی

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ كنترل اتصال كابل برق به تابلو
كنترل مداربرق 2

2ـ كنترل اتصال كابل به پایه رله

1ـ برقراری اتصال برق تابلو اصلی 

راه اندازی 3

2ـ تظیم دمای آگوستات

3ـ روشن كردن مشعل

4ـ هواگیری پمپ

5  ـ تنظیم فشارپمپ

6  ـ تنظیم فشارهوا

7ـ كنترل طول شعله

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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دسته بندی مشعل ها از لحاظ تجاری ـ کاربردی

مشعل های
Low Velocity, Medium Velocity, High Velocity, Flat Flame,  
RadiantTube, Recuperative, Regenerative, Variable flame, 
Wide Flame, Swirl, Flameless, blue flame

مشعل هایی  به   Low Velocity مشعل های   :Low Velocity مشعل های  1ـ 
گفته می شود كه سرعت سیال خروجی از دهانه مشعل حداكثر 20m/Sec است.

این مشعل ها معمولاً برای محفظه های احتراق زیر 600C به كار می روند )از جمله 
دیگ های آبگرم و بخار.( متأسفانه مشاهده شده، برخی صنایع برای صرفه جویی 
در هزینه، این مشعل ها را بر روی كوره های صنعتی كه با درجه حرارت بالا كار 

می كنند نصب كرده اند.
این عمل موجب عوارضی نظیر آسیب دیدن سر مشعل و شعله پخش كن گردیده كه 
در نهایت سبب به هم ریختن وضع شعله از نظر شكل و كیفیت احتراق می گردد.

ضمن اینكه سیال این مشعل از سرعت لازم برای به كارگیری در كوره های صنعتی 
برخوردار نبوده و موجب كاهش در سرعت انتقال حرارت و یكنواختی درجه حرارت 
می گردد و فشار محفظه احتراق موجب افت شدید در ظرفیت مشعل می گردد. 

)چون فشار هوای احتراق مشعل های سرعت پایین معمولاً كم است.(

سیال  سرعت  كه  هستند  مشعل هایی   :Medium Velocity مشعل های  2ـ 
خروجی از دهانه مشعل حداكثر 40m/Sec است.

این مشعل ها معمولاً در كوره های ذوب، كوره های پیش گرم فولاد، كوره های تولید 
هوای گرم به كار می روند.

یكی از اشكالات به كارگیری این مشعل در ایران، به كارگیری آن با فشار هوای كمتر 
است؛ كه موجب كاهش سرعت سیال و تبدیل مشعل به مشعل سرعت پایین می گردد.

در مواردی هم این مشعل جایگزین مشعل های سرعت بالا می شود كه در نهایت 
موجب عدم یكنواختی در حرارت دهی می گردد.

3ـ مشعل هایHigh Velocity: این مشعل ها، مشعل هایی هستند كه خروجی 
محصولات احتراق از دهانه مشعل از 70 تا 230 متر بر ثانیه است.

ایجاد یكنواختی در كوره های صنعتی به كار گرفته می شوند؛  برای  سرعت سیال 
چون مانع از ایستایی محصولات احتراق در كوره می گردند.

كاربرد عمده این مشعل در كوره های عملیات حرارتی، كوره های شاتل و... است 
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 High Velocity افزوده می شود. مشعل های  این مشعل  بر كاربرد  كه روزبه روز 
خیلی كم در كوره های ایران به كار گرفته می شوند. در موارد محدودی كه به كار 
سیال  ایجاد  همانا  كه  آن  ویژگی  از  نامناسب،  چیدمان  دلیل  به  گرفته شده اند، 

یكنواخت است، بهره گرفته نشده است.

4ـ مشعل های شعله مسطح Flat Flame: مشعل هایی هستند كه شعله آن 
و  دارد  )كوره(  دیواره  به  رو  حركت  بودن؛  مخروطی  و  روبه جلو  حركت  به جای 

به صورت یك دیسك دایره ای شكل است.
سیال حركت روبه جلو ندارد و انرژی حرارتی شعله، از طریق جابه جایی، به دیواره 
داخلی كوره و از دیواره، به صورت تشعشعی به مواد منتقل می شود )برای ایجاد 

یكنواختی و عدم تمركز.(
كاربرد این مشعل در گرم كردن وان های گالوانیزه، كوره های عملیات حرارتی و 
گرم  برقی  المنت های  طریق  از  كه  كوره هایی  در  المنت ها  جایگزین  مواردی  در 
می شوند، می گردد. )چون در بسیاری از موارد استفاده از كوره های با المنت های 
برقی، فقط برای ایجاد یكنواختی بهتر است نه مضر بودن محصولات احتراق برای 
مواد حرارت گیرنده در فرایند(، كوره های پیش گرم فولاد )به خصوص در بخش 

یكنواخت كننده حرارت(، كوره های پخت آجرنسوز.
به كارگیری مشعل های شعله مسطح در گرم كردن وان های گالوانیزه در ایران در حال 
گسترش است؛ ولی متأسفانه از به كارگیری آن در كوره های عملیات حرارتی، كوره های 
شاتل و حتی جایگزینی برای المنت های برقی چندان خبری نیست درحالی كه با 
.)Box Furnace ًبه كارگیری این مشعل )به خصوص در كوره های كوچك و اصطلاحا

ضمن بالا رفتن كیفیت تولید، به خاطر ایجاد یكنواختی، صرفه جویی قابل ملاحظه ای 
در مصرف سوخت صورت می گردد.

5  ـ مشعل های Radiant Tube: شعله این نوع از مشعل طوری است كه می تواند 
در داخل یك لوله قرارگیری و بدون آنكه شعله، برخورد مستقیم و متمركزی با 
لوله داشته باشد، لوله را به طور یكنواخت گرم كند. این مشعل در كوره هایی به كار 

می رود كه محصول احتراق برای مواد حرارت گیرنده مضر است.

نوع Recuperative این مشعل در حال حاضر برای كوره های تا C°1300 استفاده 
می شود. در ایران به كارگیری مشعل های Tubeـ  Radiant بسیار محدود است.

مشعل هایی  به   Recuperative مشعل های   :Recuperative مشعل های  6  ـ 
گفته می شود كه در مشعل مسیری برای خروج محصولات احتراق منظور می شود. 
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مسیر طوری طراحی و ساخته می شود كه محصولات احتراق خروجی بتواند هوای 
ورودی )هوای احتراق( را گرم كند.

7ـ مشعل های Regenerative: این مشعل ها به صورت جفت، جفت با هم در 
مدار هستند یكی مشعل و دیگری نقش دودكش را دارد.

در بدنه این مشعل ها بستری معمولاً از اجناس سرامیكی تعبیه شده كه محصولات 
احتراق می توانند از آن عبور كرده )زمانی كه مشعل نقش دودكش را پیدا می كند( 
به  بعدی كه  از دست می دهد در مرحله  قابل ملاحظه ای  تا حد  را  انرژی خود  و 
مشعل تبدیل شده و عبور محصولات احتراق از آن قطع می شود، هوای احتراق از 

بستر سرامیكی عبور كرده و انرژی ذخیره شده در آن را جذب می نماید.

ایران  در  گرم شود.  می تواند   1300°C تا  احتراق  هوای  از مشعل ها  نوع  این  در 
به دلیل بالا بودن قیمت این نوع از مشعل ها و ارزان بودن سوخت تاكنون از این 

مشعل ها استفاده نشده است.

8  ـ مشعل هایVariable flame: مشعل های شعله متغیر از خانواده مشعل های 
MixingNozzle هستند و در این نوع از مشعل ها معمولاً گاز یا هوا از مسیرهای 
چرخشی و خطی عبوركرده و با جابه جایی میزان گاز و هوا از هر یك از مسیرها، 
به شعله شكل های متفاوتی داده می شود تا شعله ضمن گرفتن شكل هماهنگ با 
محفظه احتراق، پروفایل متفاوتی در حرارت دهی به محفظه احتراق برای جوابگویی 
به نیاز فرایند صورت گیرد. یكی از مهم ترین مشعل های شعله متغیر، مشعل های

 ـRegister می باشند.  type
 )NOX( یكی از ویژگی های مهم این نوع مشعل، امكان پایین آوردن اكسیدهای ازت
با جهت دهی مناسب به هوا )یا گاز( می باشد. بیشترین كاربرد مشعل های شعله متغیر 

                

مسیر محصولات    

مسیر محصولات    

احتراق باز

احتراق باز

مسیر هواباز

مسیر هواباز

Regenerative برشی از یک کوره به همراه مشعل
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در ایران، بر روی دیگ های )TubeـWater به خصوص دیگ های نیروگاهی( است كه 
در مواردی زیاد به دلیل عدم آشنایی با نقش عوامل شكل دهی به شعله و تأثیرگذاری 
آن و یا آسیب دیدن این مكانیزم ها به شكل مناسبی به كار گرفته نمی شوند؛ به خصوص 

در زمان تعویض سوخت كه لزوم تنظیم مجدد شعله را طلب می نماید.

9ـ مشعل های Wide Flame: مشعل هایی هستند كه معمولاً باید در محفظه ای 
محدود، واكنش احتراق آنها تكمیل شود. قطر شعله این مشعل ها خیلی زیاد و طول 
شعله خیلی كوتاه است به عنوان مثال یك مشعل به ظرفیت اسمی17/000/000 
و طولی حدود 300  سانتی متر  قطری حدود 250  دارای  در ساعت  كیلوكالری 

سانتی متر می باشد.
این نوع از مشعل ها معمولاً برای تولید هوای گرم )در كوره های تولید هوای داغ( 

استفاده می شوند.

10ـ مشعل های Swirl: این مشعل ها برای تولید شعله با كمترین میزان )ممكن( 
از  آن  شعله  فاصله  دلیل  به  اینكه  است. ضمن   )NOX( ازت  اكسیدهای  آلاینده 

سرمشعل، موجب حذف فرسودگی سرمشعل بر اثر حرارت زیاد می گردد.
تولید این مشعل ها و كاربرد آن هنوز به گستردگی دیگر مشعل ها نیست و می توان 

گفت كه تاكنون از مرحله تحقیق به طوركامل خارج نشده است.

11ـ مشعل های بدون شعله Flameless: همان طوری كه از اسم آن مشخص 
محفظه  كل  در  احتراق  واكنش  موجب  و  ندارد  شعله ای  مرسوم  شكل  به  است، 
و  احتراق  محفظه  در  خوب  بسیار  یكنواختی  ایجاد  جهت  مشعل  این  می گردد. 
 Nox نظیر  آلاینده هایی  كاهش  و  شعله(  )در  بالا  دمای  با  نقاط  تمركز  كاهش 

طراحی و ساخته شده است.
ضمن اینكه سرمشعل تا حد زیادی از آسیب دیدگی در مقابل دمای بالا محافظت 
می شود. در مورد این مشعل هم می توان گفت كه هنوز از مرحله تحقیق به طور 

كامل خارج نشده است.

با  شعله ای  ایجاد  برای  مشعل  این  مایع(:  )با سوخت  آبی  مشعل شعله  12ـ 
دیگ های  در  به كارگیری  قابلیت  كه  گازوئیل(  )به خصوص  است  مایع  سوخت 

Condensing را داشته باشد طراحی و ساخته شده است.
از ویژگی های برتر این مشعل تولید Nox خیلی پایین و جذب آلاینده های چربی 
برای  روش ها  از  یكی  است.  می كند  رسوب  دودكش  داخلی  سطح  بر  كه  مانند، 
كاهش Nox در مشعل های كوچك گازوئیل سوز )مشعل های Package( طراحی 



فصل چهارم: تعمیر مشعل

173

و ساخت مشعل های Blue Flame )شعله آبی( است.برگشت محصولات احتراق 
در این مشعل موجب بخار شدن سریع )تبدیل شدن به گاز( و تشكیل شعله آبی 

و كاهش Nox می گردد.

مقایسه شعله سوخت گازی و شعله سوخت مایع 

ـ بافت شعله: شعله سوخت مایع، استحكام و شكل ثابتی دارد شعله سوخت گاز 
تا حدی بدون استحكام است. )تفاوت این دو نوع شعله را در مشعل های كوره های 

دوار سیمان می توان به وضوح دید(.
دامنه تنظیم: در مشعل های مازوت سوز )گازوئیل سوز حدود 6:1(، در مشعل های 
گازسوز 10:1 )حتی در موارد معدودی 50:1( )دامنه تنظیم برای كوره هایی كه 

منحنی حرارتی دارند و باید از دمای خیلی پایین گرم شوند، تأثیرگذار است(.

رنگ شعله: شعله سوخت مایع شدیداً تشعشعی است و حدود 65 درصد انرژی 
انتقالی از شعله در محفظه احتراق به صورت تشعشعی است در حالی كه این مورد 

برای شعله گاز حدود 30 درصد است.
این دو ویژگی دو اثر مهم دارد:

ـ انرژی حرارتی تشعشعی باعث می شود كه شعله سوخت مایع انرژی بیشتری را 
در محفظه احتراق از دست بدهد و درجه حرارت محصولات خروجی كمتر شود.

اینكه  برای  و  مزاحمت می كند  ایجاد  از كوره ها  برخی  در  بالای شعله،  تشعشع  ـ 
قطعات نزدیك به شعله سریع گرم نشوند، شعله مخفی می شود )با ایجاد مثلًا دیواره(.

در  فناوری های جدید  از  استفاده  با  امروزی:  نو در مشعل های  تکنولوژی های 
مشعل، ضمن افزایش راندمان از طریق كاهش میزان هوای اضافی به میزان 5 درصد 
)در عین كاهش آلاینده ها( توانسته اند حرارت ساز را به میزان قابل ملاحظه كوچك 
نمود و در دیگ های خانگی با جذب حداكثر انرژی حرارتی محصولات احتراق، دمای 

محصولات احتراق ورودی به دودكش را به 60 درجه سانتی گراد برسانند.



174

ارزشیابی تکوینی تمیزکاری فیلترگاز مشعل 

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ قطع شیرگاز
1ـ باز كردن درپوش 

شست وشوی فیلتر 2
2ـ شست وشوی فیلتر

3ـ نصب فیلتر
4ـ تست نشتی

و  كار  لباس  استفاده  ایمنی،  رعایت 
كفش ایمنی و عینك

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 5
1ـ رعایت مسائل زیست محیطی

از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 
خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

مشعل های گازسوز
در این بخش نظر هنرآموزان را به تشریح بخش های مختلف مشعل گازسوز جلب 
می نماییم به لحاظ اینكه ساختمان این نوع مشعل ها با مشعل های گازوئیل سوز در 

پاره ای از موارد یكسان است لذا 
در این بخش از تكرار بیان این 

اجزا پرهیز نمودیم.
در تصویر روبه رو ساختمان یك 
داده  نشان  نمونه مشعل گازی 

شده است:
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شیربرقی مشعل گازسوز: شیربرقی خطوط گاز معمولاً از نوع دوراهه می باشند و 
در مشعل های گازی عموماً از نوع معمولاً بسته استفاده می گردد. وظیفه شیربرقی 
گاز علاوه بر قطع و وصل جریان، وظیفه تنظیم سوخت گاز را نیز به عهده دارد. 

شیربرقی نوع تك ضرب و تدریجی مورد استفاده قرار می گیرند.

1ـ شیربرقی نوع تک ضرب: شیربرقی نوع تك ضرب با وصل جریان برق راه اندازی شده 
و مسیر جریان گاز را به طرف مشعل باز می كند. دارای یك سیستم تنظیم می باشد.

سوخت  میزان  می توان  شیر  سازنده  دستورالعمل  طبق  تنظیم  پیچ  چرخاندن  با 
مشعل  در  تنهایی  به  برقی  شیر  نوع  این  داد.  كاهش  یا  و  افزایش  را  مصرفی 
گاز  ابتدای خط  یا  و  گاز شمعك  برای خط  معمولاً  نمی گیرد.  قرار  مورداستفاده 

مشعل های با ظرفیت بالا به عنوان شیر ایمنی مورد استفاده قرار می گیرد.

توجه  قبل از اقدام به تنظیم شیر برقی تدریجی، باید از نداشتن نشتی شیلنگ های 
ارتباطی گاز به مشعل، اطمینان حاصل كنیم. همچنین باید تنظیم كلید فشاری گاز 
روی حداقل قرار گرفته باشد. بعد از كنترل موارد بالا، نسبت به تنظیم شیر برقی و 

متناسب با محفظه احتراق، اقدام می شود.

2ـ شیربرقی گاز نوع تدریجی: شیر برقی مزبور دارای یك سیستم قابل تنظیم برای 
باز شدن اولیه است. شیر، تدریجاً باز می شود تا شعله به وضعیت نهایی خود برسد.
حداكثر زمان باز شدن شیر 20 ثانیه است و شیر در مدت یك ثانیه بسته می شود.

در مدت زمان صفر تا 20 ثانیه شیر برقی تدریجاً به حالت كاملًا باز درمی آید ولی 
زمان خاموش شدن، در مدت یك ثانیه، مسیر را می بندد. )40% شیر به محض 
فعال شدن شیر برقی و 60 % بقیه به تدریج در مدت زمان ذكر شده باز می شود(.
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باید توجه داشت كه طول شعله از محفظه احتراق تجاوز نكند و تحت هیچ شرایطی 
شعله به صفحه انتهایی محفظه احتراق )دیگ( برخورد ننماید. طول مجاز شعله 

34 طول كوره باشد. برای سوخت گازی حداكثر 
شیر برقی گاز )نوع تدریجی(، دارای دو سیستم تنظیم به شرح زیر است:

1 تنظیم شیر برای زمان بازشدن كامل آن.
2 تنظیم شیر برای مقدار جریان گاز.

چرخاندن  با  و  كرده  باز  را  درپوش  باید  شیر  كامل  شدن  باز  زمان  تنظیم  برای 
پیچ تنظیم، در جهت عكس عقربه های ساعت، زمان باز شدن كامل را كم كرد و 
برعكس. شیر برقی تدریجی، بسته به میزان افت فشار ناشی از عبور جریان گاز از 

آن، می تواند در دبی های حجمی متفاوت عمل نماید.
به عنوان مثال، یك نوع شیرگاز تدریجی در اندازه 1 اینچ می تواند، از 8/1 الی 60 
متر مكعب در ساعت، گاز را ازخود عبور دهد كه این میزان، بسته به نوع محفظه 

احتراق و میزان هوای در نظر گرفته شده، می تواند تنظیم گردد. 
تنظیم مقدار جریان گاز به شرح زیر است:

1 شیر دستی گاز ورودی به مشعل را به حالت باز قراردهید.
2 كلید فشار گاز را روی حداقل تنظیم كنید.

3 به وسیله آب صابون از نداشتن نشت گاز، اطمینان حاصل كنید
4 به وسیله درپوش شیر، زمان بازشدن كامل شیر را تنظیم كنید.

برای تنظیم شیر برقی جهت عبورجریان گاز به میزان مورد نیاز )كه بستگی به 
نوع محفظه احتراق و میزان هوای احتراق دارد( باید پیچ قفل كننده را به وسیله 
پیچ گوشتی شل كنید. سپس با چرخانیدن فلكه تنظیم مقدار نهایی گاز، میزان گاز 

عبوری از شیر را تنظیم كنید.
بعد از تنظیم میزان نهایی گاز عبوری از شیر، پیچ قفل كننده را محكم كنید.

)40/32ـVG10/15( توجه برقی  اصلی شیرهای  گاز  تنظیم  حداكثر چرخش محل 
180درجه )نیم دور( و در شیرهای برقی )100ـ40VG( حدود 20 دور می باشد.
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3ـ شیر برقی تدریجی دو مرحله ای: شیر برقی دو مرحله ای برای مشعل هایی كه 
دارای شعله كوتاه و شعله بلند می باشند به جای استفاده از دو شیر برقی به صورت 
موازی از یك شیر برقی دو مرحله ای استفاده می گردد. این شیر با دو مدار برقی 
طی دو مرحله فعال گردیده و میزان سوخت گازی برای شعله حداقل و حداكثر 

تأمین می شود. لازم به ذكر است این نوع شیر دارای سه مرحله تنظیم است.
1ـ تنظیم سوخت شعله بلند )حداكثر 3/4 طول كوره( 2ـ تنظیم سوخت شعله 

كوتاه )حداقل شعله( 3ـ تنظیم سرعت باز شدن شیر برقی.

مرحله ای،  یك  نوع  تنظیم فشارگاز خروجی: شیربرقی  با عملکرد  4ـ شیربرقی 
فشار  در  نوسان  گازرسانی  كه شبكه  مواردی  در  گاز خروجی  فشار  تنظیم كننده 
با  به كوره  وارد شدن  از آسیب  و جلوگیری  بیشتر  ایمنی  به منظور  باشد،  داشته 

صرف هزینه بیشتر این نوع شیر در مشعل مورد استفاده قرار می گیرد.
 )Pg( مصرفی  تنظیم سوخت  1ـ  می باشد.  تنظیم  دو  دارای  آن  مرحله  یك  نوع 
براساس فشار مورد نیاز )از 2/5 تا50 میلی بار( تنظیم می شود. 2ـ تنظیم حداقل 

فشار سوخت )Ps( در زمان شروع به كار شیربرقی )از 2/5 تا 10 میلی بار(.

1      Housing
2      Sieve
3      Valve plate
4      Closing spring
5      Armature, stage 2
6      Solenoid, stage 2
7      Armature, stage 1
8      Solenoid, stage 1
9      Electrical Connection Setting
10    stage 1
11    stage 2
12    Fast stroke
13    Hydraulic brake

1
2
3
4
5
6

7
8

10

13

11
9

12
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البته انواع دیگر شیربرقی نیز وجود دارد كه در زیر به نام آنها اكتفا می شود.
2 شیربرقی با عملكرد تنظیم فشار گاز خروجی و فشار  1 شیربرقی دومرحله ای 
3 شیربرقی با عملكرد تنظیم فشارگاز خروجی و فشار هوای احتراق  هوای احتراق 

4 شیرهای آرام بازشو با عملكرد جابه جایی روغن  و فشار كوره 

ارزشیابی تکوینی تنظیم دبی گاز

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

2ـ قطع شیر گاز 

تنظیم شیربرقی دانگز  2

طبق  اصلی  فشارگاز  تنظیم  2ـ 
دستورالعمل

طبق  استارت  فشارگاز  تنظیم  3ـ 
دستورالعمل

4ـ محكم نمودن پیچ قفل كننده

طبق  اصلی  گاز  دبی  تنظیم  1ـ 
دستورالعمل

تنظیم شیربرقی كروم شرودر  طبق 3 استارت  گاز  دبی  تنظیم  2ـ 
دستورالعمل

3ـ بستن پیچ قفل كننده

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4
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زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره

کلید کنترل فشار گاز Pressure Switches for Gas: فشار گاز ورودی به 
مشعل نباید كمتر از حد معینی شود، برای اطمینان از كافی بودن فشار گاز از این 
كنترل استفاده می شود. كلید كنترل فشار گاز در مسیر فاز ورودی به مشعل قرار 

می گیرد.
آنها  از  یكی  دارد،  وجود  اتصال  تیغه  سه  كنترل  این  الكتریكی  اتصال  محل  در 
 )NC( به یكی از تیغه ها به صورت معمولاً بسته C است. اتصال تیغه )C( مشترك
باز در مدار  اتصال معمولاً  )NO( است كه  باز  به صورت معمولاً  تیغه سوم  به  و 

می گیرد. قرار  مشعل 
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری فشارگاز ورودی

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ قطع شیر گاز 

1ـ بستن شیر اصلی گاز 
اندازه گیری فشارگاز 2

2ـ نصب فشارسنج

3ـ ثبت فشار گاز
تنظیم فشار پمپ 3

4ـ بازنمودن فشارسنج 

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار 
و كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط كار پس از 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم 
و ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازی 
كار 7

جمع نمره

هوا  نبودن  كافی   :Pressure Switches for Air فشارهوا  کنترل  کلید 
موجب ناقص سوختن گاز یا خاموش شدن شعله می شود. برای اطمینان از وجود 

هوای كافی از كلید كنترل فشار هوا استفاده می شود.
ساختمان این كلید مشابه كلید كنترل فشار گاز است. تفاوت آن در مقادیر فشار 
لازم است. در این كلید دهانه زیر دیافراگم را توسط یك لوله به محل خروج هوا 
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از بادزن مشعل وصل می كنند تا فشار هوا به زیر دیافراگم اثر كند و موجب تغییر 
حالت كنتاكت های آن شود فشار هوا موقعی كافی خواهد بود كه سرعت موتور به 

دورنامی رسیده باشد.

ارزشیابی تکوینی تنظیم کلید فشار هوا

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات 
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست كار با ابزار

1ـ روشن كردن مشعل 

تنظیم كلید كنترل فشار 
هوا 2

2ـ تعیین و تشخیص فشار نهایی

3ـ تنظیم كلید فشار هوا

4ـ بستن درپوش كنترل 

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره

جرقه زن: بیشتر دستگاه های گازسوز، مجهز به یك سیستم ایجاد جرقه می باشند. 
این وسیله برای شروع اشتعال در شمعك یا مشعل اصلی به كار می رود. دو نوع 

رایج جرقه زن ها عبارت اند از: 
الف( پیزوالكتریكی؛ ب( الكترونیك 
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الف( در این جرقه زن ها از خاصیت پیزوالكتریك برای تولید الكتریسیته با ولتاژ زیاد 
استفاده می شود. در واقع ایجاد ضربه، روی كریستال های بعضی مواد نظیر كوارتز 

باعث اثر پیزوالكتریك و تولید الكتریسیته می گردد.
ب( در جرقه زن های الكترونیكی اختلاف سطح یا ولتاژ حاصل از یك باتری كوچك 
تقویت شده، ولتاژ زیادی را بین دو الكترود برای ایجاد جرقه اعمال می نماید. در 
هر دو روش، گرمای حاصل از جرقه، نیروی لازم برای شكستن مولكول گاز را برای 

انجام احتراق و ایجاد انرژی با تركیب هوا، فراهم می كند.
تفاوت مشعل های گازوئیلی و گازی از نظر نوع جرقه زن به دو یا یك الكترود بودن 

آنها است. 

ارزشیابی تکوینی تنظیم الکترود جرقه

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ باز كردن جریان برق

كنترل الكترود جرقه  2

2ـ باز كردن لوله شعله

3ـ جدا كردن وایرها

4ـ كنترل چینی

5  ـ تمیزكاری الكترود

6  ـ نصب و تنظیم الكترود

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی و...

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار دقت و سرعت در انجام كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تظیم شعله پخش کن

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع جریان برق

تنظیم شعله پخش كن 2

2ـ باز كردن درپوش بدنه

3ـ تنظیم لوله سوخت

4ـ كنترل شعله

5   ـ بستن درپوش بدنه

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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میله یونیزاسیون ionisation prob در مشعل های گازی 
برای كنترل شعله مشعل گازی از دو روش می توان استفاده كرد:

1 چون رنگ شعله آبی می باشد استفاده از چشم الكتریكی حساس در برابر اشعه 
ماورای بنفش لازم است.

بنفش  ماورای  اشعه  برابر  الكترونیكی مشعل گازوئیلی چون در  از چشم  بنابراین 
حساس نیست نمی توان استفاده كرد و بالعكس

2 روش دوم استفاده از خاصیت یونیزاسیون فضای شعله است كه از یك میله 
فلزی كه در فضای شعله قرار می گیرد و بدنه فلزی مشعل )معمولاً شبكه احتراق( 
و  بین سوخت  شیمیایی  واكنش  یك  شعله  می شود.  استفاده  شعله  كنترل  برای 

اكسیژن است.
هر مولكول سوخت و اكسیژن معمولاً به مقدار مساوی الكتریسیته مثبت و منفی 
را حمل می كند و در مجموع از نظر الكتریكی خنثی است بارهای منفی به شكل 

الكترون می باشند كه به عنوان كوچك ترین ذره با بار منفی شناخته شده است.
در واكنش شیمیایی شعله، میلیاردها الكترون از مولكول آزاد می شوند و در این 
حالت مولكول هایی كه الكترون از دست داده اند به اجزائی با بار مثبت تبدیل شده 
یونیزاسیون  را  مثبت  یون های  . عمل تشكیل  نامیده می شوند  مثبت  یون های  و 
می نامند. یون های مثبت برحسب نوع ماده آنها متفاوت اند ولی الكترون ها شبیه 
یكدیگر بوده و به میزان مساوی بار منفی حمل می كنند. این بار به قدری كم است 
كه به عنوان مثال باید یك تریلیون الكترون در هر ثانیه از یك نقطه معین عبور 
كنند تا معادل یك میكرو آمپر )یك میلیونم آمپر( شدت جریان ایجاد شود. در 
مشعل های گازی میله یونیزاسیون در جلو شبكه احتراق قرار گرفته و توسط وایری 
به كنتاكت شماره 2 پایه رله وصل می گردد و میله دیگری كه با زمین ارتباط دارد 

در مجاورت آن قرارگرفته است.
وقتی گاز مشتعل می شود بر اثر حرارت زیادی كه ایجاد می كند قسمتی از هوای 
اطراف شعله یونیزه می شود و بدین ترتیب ذرات هوای اطراف شعله باردار می شود 
یعنی ذرات با بارالكتریكی مثبت و منفی ایجاد می شود و ذرات ایجاد شده به طرف 
قطب مخالف خود جذب شده و بدین طریق جریان الكتریسیته خیلی ضعیف بین 
میله یونیزاسیون و میله اتصال زمین به وجود می آید و این جریان توسط وایری به 

رله منتقل می شود و تشكیل شعله در مشعل را تأیید می كند.
وقتی تبادل یونی در میله یونیزاسیون و جسم مجاور صورت گیرد، جریان الكتریكی 
ضعیفی )0ـ10 میكروآمپر( در مدار برقرار می شود این جریان ضیف DC از طریق 
یك سیم رابط كاملًا عایق شده به پایه شماره 2 پایه رله منتقل شده و به یك رله 
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از طریق یك مقاومت خالص اهمی  از طرف دیگر  مغناطیس شونده می رسد. رله 
نول را دریافت می كند و مغناطیس می شود با قطع شعله عمل تولید الكتریسیته 
نیز قطع شده و رله از حالت مغناطیس خارج می شود و مدار فرمان رله مشعل قطع 

شده و مشعل ریست می كند.

هدایت الکتریکی شعله: برای روشن تر شدن این موضوع می توانید آزمایش زیر 
را برای هنرجویان انجام دهید:

یكی  دیگر  سر  می كنیم.  وصل  سیم  رشته  یك  باطری خشك  یك  قطب  هر  به 
از سیم ها را درون شعله قرار می دهیم. سیم دیگر را به یكی از دو ترمینال یك 
گالوانومتر درون همان  ترمینال دیگر  از  را  نموده و سیم سومی  گالوانومتر وصل 
شعله قرار می دهیم گالوانومتر عبور جریان ضعیفی را نشان می دهد. اگر سیم ها 
راخارج كنیم جریان الكتریسیته قطع می شود. سیمی كه به قطب مثبت باطری 
وصل است الكترون ها را از شعله جذب می كند و نتیجتاً بار شعله مثبت شده سیم 
دیگر درون شعله، الكترون ها را از خود دور می كند بنابراین جهت جریان از قطب 
منفی باطری به قطب مثبت است. آزمایش نشان می دهد كه شعله هادی جریان 
الكتریسیته است، اما مقاومت آن در مقابل جریان الكتریسیته بالاست و به میزان 
 ـ1500000 اهم می رسد. در عمل شدت جریان عبوری از شعله حدود   250000
الكترونیكی  روش  به  آسانی  به  ضعیفی  جریان  چنین  كه  است  میكروآمپر  چند 

آشكار می شود.
خواص میله یونیزه:

 میله یونیزه فقط وجود یا عدم وجود شعله را اعلام می نماید و به وسیله حرارت 
عمل نمی كند.

 پاسخ آن نسبت به وجود یا عدم وجود شعله، سریع است.
این  كه  به طوری  نمود  استفاده  )پیلوت(  شعله یابی شمعك  در  می توان  آن  از   

شمعك شعله اصلی را مشتعل نماید.
 در درجه حرارت های بالا قابل استفاده می باشد.

 عمر طولانی دارد.
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ارزشیابی تکوینی تنظیم میله یونیزاسیون

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تنظیم میله یونیزاسیون 2

2ـ باز كردن لوله شعله

مطابق  یونیزاسیون  میله  تنظیم  3ـ 
دستورالعمل

4ـ بستن نگهدارنده

5  ـ بستن لوله شعله

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی اندازه گیری شدت جریان میله یونیزاسیون

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(

قابل قبول
)2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

اندازه گیری شدت جریان 
میله یونیزاسیون 2

2ـ جداسازی رله

3ـ اتصال آوومتر به ترمینال 2

4ـ روشن كردن دستگاه

5  ـ آمپرگیری طبق دستورالعمل

6  ـ تنظیم دستگاه طبق دستورالعمل

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض الکتروموتور

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض الكتروموتور 2

2ـ باز كردن كلیدكنترل هوا

3ـ جداسازی موتور طبق دستورالعمل

4ـ بازكردن فن

5  ـ بستن الكتروموتور سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض کلیدفشاری گاز

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلید فشاری گاز 2

2ـ باز كردن درپوش و خارج نمودن 
سیم ها از محل اتصال

3ـ بازكردن مغزی اتصال كلید

4ـ بستن كلید سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض شیربرقی گاز

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلیدفشاری گاز 2
2ـ جدانمودن كلید كنترل گاز

3ـ بازكردن شیلنگ گاز

4ـ تعویض شیربرقی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی تعویض کلیدکنترل فشارهوا

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ قطع كردن برق

تعویض كلیدفشاری گاز 2

2ـ باز كردن درپوش و خارج نمودن 
سیم ها از محل اتصال

3ـ بازكردن مغزی اتصال كلید

4ـ بستن كلید سالم

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 3

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 5

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 6

جمع نمره



192

ارزشیابی تکوینی راه اندازی مشعل

نمره 
کسب شده

غیرقابل 
قبول

)1 نمره(
قابل قبول )2 نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات  آماده سازی 1

1ـ كنترل اتصال كابل برق به تابلو
كنترل مداربرق 2

2ـ كنترل اتصال كابل به پایه رله

1ـ برقراری اتصال برق تابلو اصلی 

راه اندازی 3

2ـ بازكردن شیراصلی گاز

3ـ تظیم دمای آگوستات

4ـ روشن كردن مشعل

5  ـ تنظیم شیربرقی گاز

6  ـ تنظیم كلید های كنترل

7ـ نشت یابی

رعایت ایمنی، استفاده از لباس كار و 
كفش ایمنی

و  شخصی  ایمنی  رعایت 
كارگاهی 4

زمان بندی شروع و پایان كار انجام  در  سرعت  و  دقت 
كار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
از  پس  كار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه كار

رعایت نكات زیست محیطی 
در محیط كار 6

سازمان دهی ـ پاكیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در محیط 
كار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی تعمیرمشعل

شرح کار:
عیب یابی اجزای مكانیكی و الكتریكی 

تعویض یا تعمیر قطعات
راه اندازی 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر یك مشعل اعم از مكانیكی و الكتریكی برابر اصول فنی و ایمنی توصیه شده توسط شركت سازنده

شاخص ها:
ـ عیب یابی اجزای مشعل طبق جدول عیب یابی

ـ تعویض یا تعمیر قطعه طبق دستورالعمل كارخانه
ـ راه اندازی مشعل طبق دستورالعمل كارخانه

شرایط انجام کار:
كارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 8×12 متر دارای تهویه كافی ،دیگ آب گرم كه روی آن مشعل گازی یا گازوئیلی 

نصب شده و بتوان روی آن عیب گذاشت. 
زمان: 4 ساعت

ابزار و تجهیزات:
مشعل گازی ـ مشعل گازوئیلی ـ آوومتر ـ انبردست ـ فازمتر ـ دستگاه تست رله ـ آچار رینگ ـ آچار تخت ـ برس 

سیمی ـ سنباده ـ نوار آب بندی ـ نوار چسب برق

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی1

2تعویض یا تعمیر قطعه معیوب2

1راه اندازی3

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

1ـ دقت و امانت در كار
2ـ به كارگیری لباس كار، عینك، دستكش و كفش ایمنی

3ـ رعایت اصول ایمنی فردی و دستگاه

2

میانگین نمرات

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



194


