
1

راهبردهای یاددهی ـ یادگیری

سازمان دهی محتوی ـ درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع 
شیمیایی

درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع شیمیایی در قالب پودمان های مستقل 
ـ  تجهیزات  آچاركشی  از:  عبارت اند  كه  شود  تعریف  مستقل  كاری  تكالیف  و 
رسوب زادیی تجهیزات ـ پایش عملكرد صافی هاـ روانكاری تجهیزات ـ خنك كاری 

تجهیزات 

مسیر یادگیری درس سرویس و نگهداری تجهیزات در صنایع شیمیایی

دستورالعمل اجرایی تدریس
كتاب راهنمای هنرآموز شامل مواردی مانند مطرح نمودن سؤال، بحث گروهی، 
نمایش فیلم آموزش، نمایش فیلم رعایت نكات ایمنی، انجام كار عملی و... می باشد. 
این موارد دستورالعمل كمّی  این قسمت سعی شده شده است برای تدریس  در 
تهیه گردد و در هر قسمت از متن كتاب كه به آنها اشاره شد، روش تدریس به 

دستورالعمل مربوطه ارجاع داده شود و از تكرار موارد جلوگیری به عمل آید.
دستورالعمل های مربوطه عبارت اند از:

١  دستورالعمل فیلم آموزشی
2 دستورالعمل چگونگی كار عملی در كارگاه

3 دستورالعمل پرسش و پاسخ 
4 دستورالعمل رعایت نكات ایمنی

... 5

خنك كاری 
تجهیزات

روانكاری 
تجهیزات

پایش عملكرد 
صافی ها

رسوب زدایی 
تجهیزات

آچاركشی 
تجهیزات
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دستورالعمل نمایش فیلم آموزشی موجود در متن كتاب
ابتدا هنرآموز فیلم آموزشی طبق متن كتاب را در كلاس نمایش می دهد. پس از اتمام 
فیلم از هنرجویان می خواهد نظرات و برداشت های خود را از فیلم نمایش داده شده 

در كلاس ارائه نمایند. 
هنرآموز پس از شنیدن نظرات هنرجویان در صورت وجود اشكال، با نمایش مجدد 
قسمت هایی از فیلم، بحث گروهی به كمك هنرجویان و ارائه توضیحات نسبت به 

برطرف نمودن اشكالات اقدام می كند. 
در ادامه هنرآموز مجدد فیلم را نمایش داده و پس از هر قسمت مشخص از فیلم 
بسته به تشخیص خود، فیلم را متوقف كرده و توضیحات كامل و جامع را در ارتباط 
با آن قسمت فیلم ارائه می دهد. سپس نمایش فیلم را از نقطه توقف مجدد شروع 
كرده و در صورت نیاز در هر قسمت بنابر تشخیص خود فیلم را متوقف كرده و 
توضیحات لازم را ارائه می دهد. این كار را آنقدر ادامه داده تا فیلم به پایان برسد. 
از فیلم نمایش داده شده در  سپس از هنرجویان می خواهد نتیجه گیری خود را 

قالب گزارش یا چند سطر به هنرآموز ارائه دهند. 
هنرآموز پس از بررسی نتیجه گیری های ارائه شده در صورت وجود اشكال به كمك 
بحث گروهی با تعامل هنرجویان و ارائه توضیحات تكمیلی نسبت به رفع اشكال 

اقدام می نماید. 

دستورالعمل اجرایی برای كار عملی
ابتدا هنرآموز ابزار، تجهیزات و مواد مصرفی مربوط به كار عملی را به صورت عینی 
به هنرجویان معرفی نموده و سپس به صورت عملی مراحل انجام كار را مطابق با 
موارد ذكر شده در كتاب به همراه روش صحیح انجام كار عملی با ابزار و تجهیزات 
در حضور هنرجویان با ذكر توضیحات و نكات ایمنی مربوط به هر مرحله انجام 
می دهد. پس از نمایش عملی انجام كار، هنرجویان را به چند گروه تقسیم كرده و 
از هر گروه می خواهد به طور مجزا كار مشابه با نمایش عملی را انجام داده و نتیجه 
را به هنرآموز ارائه دهند. سپس از هر گروه می خواهد كار گروه های دیگر را كه به 
پایان رسانیده اند، مجدد انجام داده و نتیجه را به هنرآموز ارائه دهند، به طوری كه 
در پایان، تمام گروه ها، همه كارها را حداقل یك بار به صورت عملی انجام داده 
از بررسی كارهای هر گروه، در  ارائه دهند. هنرآموز پس  به هنرآموز  را  نتیجه  و 
صورت وجود اشكال با ارائه توضیحات و ذكر علت و روش جلوگیری از بروز اشكال 

هنرجویان را در مسیر صحیح هدایت می كند. 
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دستورالعمل اجرایی پرسش و پاسخ
در قسمت هایی از كتاب درسی كه شامل سؤال می باشند، هنرآموز سؤالات را در 
كلاس مطرح نموده و از هنرجویان می خواهد نظرات و پاسخ های خود را در كلاس 
ارائه دهند. سپس به صورت بحث گروهی با تعامل هنرجویان پاسخ های ارائه شده 
با ارائه توضیحات  را مورد نقد و بررسی قرار داده و موارد ناصحیح را مشخص و 
تكمیلی و یا بحث گروهی با كمك هنرجویان نسبت به رفع اشكال اقدام می نماید. 

دستورالعمل رعایت نكات ایمنی و بهداشتی
در ابتدای هر جلسه كار عملی هنرآموز رعایت نكات ایمنی و بهداشتی مربوط به آن 
كار عملی را بیان می كند. سپس از هنرجویان می خواهد به صورت گروهی دلایل 
موارد و نكات ایمنی و بهداشتی را مشخص كرده و ارائه نمایند. در صورت وجود 
اشكال هنرآموز با ارائه توضیحات و ذكر دلایل نسبت به رفع اشكال اقدام می نماید.

دستورالعمل گزارش كارگاه
پس از انجام هر جلسه كارگاه، هنرآموز از هنرجویان می خواهد، گزارش كار انجام 

شده را تهیه و به هنرآموز ارائه دهند.

نحوه ارزشیابی هنرجویان 
شاخص های ارزشیابی پیشرفت تحصیلی در برنامه های درسی جدید به شرح زیر 

است:
١ در نظر گرفتن مشاهده عملكرد هنرجو 

2 در نظر گرفتن پرسش شفاهی، كتبی ـ عملكردی
3 ارزشیابی تكوینی 
4 ارزشیابی پایانی 

5 در نظر گرفتن مسایل اخلاقی و انسانی در ارزشیابی
6 توجه به اصل انصاف و عدالت در ارزشیابی

7 مقایسه هر هنرجو با خود
8 تناسب ارزشیابی با تجارب یادگیری تعیین شده

9 مشاركت دادن هنرجویان در ارزشیابی
١0 استفاده از روش های متنوع ارزشیابی، متناسب با اهداف و تجارب یادگیری
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ارزشیابی  شیمیایی  صنایع  تجهیزات  نگهداری  و  سرویس  درس  ارزشیابی  نحوه 
مبتنی بر شایستگی است و شیوه ارزشیابی هر پودمان در پایان آن پودمان آورده 
شده است. هنرآموزان گرامی می بایست برای هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت 
نمرات برای هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد 
و نمره هر پودمان از دو بخش تشكیل می گردد كه شامل ارزشیابی پایانی در هر 

پودمان و ارزشیابی مستمر برای هر یك از پودمان ها است.
در ارزشیابی پایانی هر فصل

شایستگی های فنی مراحل انجام كار در نظر گرفته شود.
 در شایستگی های غیرفنی مدیریت زمان، مدیریت مواد و تجهیزات، مسئولیت پذیری 

توجه شود. 
 در مورد رعایت موارد ایمنی لازم است كه هنرجویان به رعایت نكات ایمنی در هر 

قسمت از كار ملزم شوند.
 در تمامی مراحل كار توجه به حفظ محیط زیست و كاهش آلاینده های زیست محیطی 

سرلوحه كار قرار گرفته و به آن توجه ویژه شود.
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ارزشیابی شایستگی ..........................

شرح كار:

استاندارد عملكرد: 
شاخص ها:

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
ابزار و تجهیزات:

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

1

2

3

4

5

6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
2و نگرش:

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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بودجه بندی زمانی و مكانی درس سرویس و نگهداری تجهیزات صنایع شیمیایی

محتوای قابل ارائهفصلردیف
زمان

مكاننحوه ارائه
عملینظری

آچاركشی تجهیزاتاوّل

812به كارگیری مفاهیم نت
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 46تشخیص نشتی تجهیزات

1218انجام آچاركشی تجهیزات

رسوب زدایی تجهیزاتدوم

1218پیشگیری از تشكیل رسوب
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 48رسوب زدایی مكانیكی

810رسوب زدایی شیمیایی

پایش عملكرد صافی ها سوم

812شناسایی فیلتر و اجزای آن

كتاب درسی
تصویر ـ پوستر

فیلم

 كلاس
 كارگاه

812قرائت اختلاف فشار دو سر فیلتر

هماهنگی با اتاق فرمان به منظور در سرویس 
24قرار دادن فیلتر جدید

68باز كردن، پاک كردن و جاگذاری فیلتر

روانكاری تجهیزاتچهارم

1418تهیۀ چند نمونه روغن روان كننده

كتاب درسی
تصویر ـ پوستر

فیلم

 كلاس
 كارگاه

24روانكاری پمپ ها

48روانكاری كمپرسورها

46نظافت محیط و تجهیزات

خنك كاری تجهیزاتپنجم

1218تهیۀ چند نمونه مایع خنك كن
كتاب درسی

تصویر ـ پوستر
فیلم

 كلاس
 كارگاه 812كار با تجهیزات خنك كاری

46كار با ایمنی سامانه های خنك كاری
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پودمان 1

آچاركشی تجهیزات
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 مقدمه
نقش  تجهیزات،  تعمیرات  و  نگهداری  راهبردهای  با  هنرجویان  پودمان  این  در 
الكتریسیته ساكن؛ نشتی و آچاركشی تجهیزات آشنا می شوند. آموزش این پودمان 
تئوری  ابتدا مطالب  در  است.  پیش بینی شده  و عملی  تئوری  تدریس  به صورت 
مربوط به راهبردهای نگهداری و تعمیرات تجهیزات، معرفی چرخه نت و اجزا آن، 
نقش الكتریسیته ساكن و وجود نشتی در ایجاد حوادث و آچاركشی تجهیزات ارائه 
شده است. سپس به فراخور امكانات و تجهیزات موجود در هنرستان ها، فعالیت های 
عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. همچنین در این پودمان استفاده هم زمان 
از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است. با توجه به این كه 
بازدید از مراكز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی در امر یادگیری 
بازدیدهای  نیز  این راستا  از هنرآموزان محترم در خواست می گردد كه در  دارد، 

خواسته شده را جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراین 
گروه های  به  كلاس  هنرجویان  تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  كه  است  لازم 
به طور  دانش آموزی  گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف 
همچنین  باشند.  داشته  مؤثر  مشاركت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم 
هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند كه در فرصت های یادگیری پیش بینی شده 
به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، 
حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و كارهای محوله پیروی از قوانین كارگاهی، 
و...(، كار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی انجام كارها و وظایف محوله 
داشته  ویژه  توجه  و...(  كارگاهی  فعالیت های  )گزارش نویسی  مستندسازی  و  و...( 

باشند.

مرحله 1: نگهداری و تعمیرات تجهیزات

از  استفاده  با  تجهیزات  تعمیر  و  نگهداری  مفهوم  بیان   :١ یافته  فعالیت ساخت 
بحث گروهی و تصویر

بیان چند مفهوم در حوزه نگهداری و تعمیر تجهیزات:
  به مجموعه فعالیت هایی كه به صورت برنامه ریزی شده و با هدف جلوگیری از 
خرابی ناگهانی ماشین آلات انجام می گیرد و موجب افزایش قابلیت اطمینان و 

در دسترس بودن تجهیزات می شود، فعالیت های نگهداری1 گفته می شود. 

 Maintenance ـ1



پودمان 1: آچارکشی تجهیزات

9

  به مجموعه فعالیت هایی كه بر روی یك سامانه دچار خرابی و یا از كار افتادگی، 
انجام می گیرد تا آن را به حالت آماده و قابل بهره برداری بازگرداند، تعمیرات1 گفته 

می شود.
  به مجموعه فعالیت هایی كه سبب افزایش عمر مفید ماشین آلات می شود و كاهش 
مصرف قطعات یدكی و انرژی و هزینه را به دنبال دارد و بازده عملی ماشین آلات 

را افزایش می دهد، نگهداری و تعمیرات یا در اصطلاح »نت« گفته می شود.
هر چند كه حوزه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه، یكی از مهم ترین روش های مطرح 
و كاربردی در این شاخه از علم هست، اما نمی توان آن را تنها در این حوزه تصور كرد. 
برخی مفهوم و اساس نگهداری را در نوع و یا چگونگی اجرای یك یا چند عمل خاص و 
مقدماتی، مثل روغن كاری محدود می كنند، گاهی نگهداری و تعمیرات را به عنوان یك 
واكنش و عمل سریع در یك شرایط بحرانی برای تعمیر دستگاه ها معنا می كنند؛ اگر 
چه سرعت، یكی از شاخص های مهم در این زمینه  است، اما مسلماً تنها شاخص نیست. 
نگهداری و تعمیرات یك هنر است؛ چرا كه پیش از وقوع یك مشكل و همچنین در 

هنگام وقوع آن، توانایی انتخاب رویكردها و فعالیت های مختلف وجود دارد.

بحث گروهی
آیا نقش تعمیر و نگهداری در صنایع را می دانید؟

 پاسخ: نت بیشترین رابطه را با كارایی اقتصادی صنایع دارد. هنگامی كه یك ماشین 
در اثر خرابی یا یك فعالیت نت ضروری متوقف می شود، موجب هزینه خواهد شد. این 
هزینه در ساده ترین حالت ممكن است شامل هزینه كارگر و مواد مصرفی باشد ولی 
چنانچه توقف دستگاه باعث توقف خط تولید شود هزینه بسیار بیشتری به صنعت 
و  استراتژی مشخص  تعیین  و  مناسب  راهی  یافتن  پیداست  ناگفته  می كند.  تحمیل 
كارآمد جهت بالا بردن سطح نت و كاهش صدمات ناشی از مشكلات فنی تجهیزات 
تنها راه مقابله با خسارات مالی، جانی و اعتباری صنایع خرد و كلان می باشد. گاهی 
لازم است در یك صنعت مشخص از چند روش نت به صورت هم زمان استفاده شود 
تا صنعت بتواند به نتایج مطلوب در نگهداری و تعمیرات تجهیزات دست یابد، و از 

تعمیرات سخت و پرهزینه جلوگیری كند.

Repair ـ1

فعالیت ساخت یافته 2: بیان راهبردهای نگهداری و تعمیر تجهیزات با استفاده 
از پرسش، بحث گروهی، تصویر و فعالیت عملی در كارگاه
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انواع سامانه های نت
در بررسی تئوری سامانه های نگهداری به این نتیجه می رسیم كه هر كدام از آنها 
دارای فرایند مختص به خود هستند، كه با وجود تشابهات كمی كه دارند دارای 
اختلافات زیادی در ماهیت عملیاتی و اجرایی هستند. در حالت كلی چهار تئوری 

مختلف در سامانه های نگهداری مطرح می باشد.
)BM( 1١ نگهداری و تعمیرات پس از، از كار افتادگی دستگاه

)PVM( 22 پیشگیرانه: نگهداری بر اساس زمان ثابت
)PDM( 33 پیش بینانه: نگهداری براساس پایش وضعیت دستگاه

)PAM( 44 نگهداری پیش گستر

بهترین سامانه تعمیر و نگهداری
به  پیش گستر  و  پیش نگر  و  پیشگیرانه  تعمیرات  و  نگهداری  روش های  اجرای  با 
تنهایی نمی توان حذف نقاط ضعف و ارتقاء كیفیت خروجی سامانه را انتظار داشت. 
بهتر  عبارت  به  داد.  جهت  نگهداری  و  تعمیرات  به  باید  هدف  این  به  نیل  برای 
بایستی تعمیرات هر دستگاه دارای روند مشخص و مدونی باشد و همواره از یك 
تعمیرات  و  نگهداری  نام  با  را  سامانه  این  نماید.  تبعیت  و جهت دار  معین  روش 
سامانۀ  چهار  از  جهت دار  و  هوشمندانه  است  تلفیقی  كه  می شناسند  جهت دار5 
سامانه  كارآمدترین  و  برترین  عنوان  به  كه   BM ـ PVM ـ PDM ـ  PAM موجود 
بایستی  نگهداری شناخته شده است. برای اجرای نگهداری و تعمیرات جهت دار 
مراحل خاصی را طی نمود كه این مراحل به صورت منحصر به فردی با یكدیگر در 

ارتباط می باشند. مراحل اصلی این روش عبارت اند از:

١ تهیۀ ساختار و داده های دستگاه )تعریف دستگاه(
2 تهیۀ نمونۀ عملیاتی و كاربردی از دستگاه

3 مشخص كردن شرایط مطلوب دستگاه
4 مشخص كردن و شناسایی شرایط واقعی دستگاه

5 مقایسۀ شرایط مطلوب با واقعی
6 عیب یابی

7 تجزیه و تحلیل نقاط ضعف
8 بهینه سازی و حذف نقاط ضعف دستگاه

Break Down Maintenance ـ1
Preventing Maintenance ـ2
Predictive Maintenance ـ3
Proactive Maintenance ـ4
 ـ 5  Oriented Maintenance
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مثال هایی از راهبرد تعمیرات پس از خرابی، را در زندگی بیان كنید.
 پاسخ: 

  رادیو
  تلویزیون

  تلفن و موبایل
  خودرو

  دوچرخه
  كولر/ بخاری

همه این سامانه ها در زمان هایی از چرخه عمر خود دچار شكست و از كار افتادگی 
می شوند. این اتفاق در سامانه های تولیدی / خدماتی / تأسیساتی با احتمال بالاتری 
كار  از  كاركرد،  از مدتی  تأسیسات پس  و  یعنی ماشین آلات، تجهیزات  رخ می دهد. 

خواهند افتاد و بنابراین نیاز به تعمیر پیدا می كنند.

پرسش

انجام می گیرد. در صنایع ما نیز  در فرهنگ عمومی جامعه، تعمیر بعد از خرابی 
تا حدودی فرهنگ مشابهی وجود دارد. یعنی تا زمانی كه مشكل و خرابی برای 
تجهیزات پیش نیاید، اقدامی برای پیشگیری از خرابی انجام نمی شود و تنها پس 
از خرابی و توقف ماشین آلات، گروه تعمیرات به سراغ دستگاه رفته و آن را تعمیر 
می كنند. به عبارتی فرهنگ عمومی ما نگهداری را مترادف با تعمیر می داند. این 
در حالی است كه در بحث های مدیریت و صنایع، نگهداری متفاوت از تعمیر است. 
خلاصه ای از تفاوت های نگهداری و تعمیر از جنبه های مختلف در جدول ذیل نشان 

داده شده است:

جدول: مقایسه ای بین عملیات نگهداری و تعمیر

تعمیر نگهداری

خیر بله برنامه ریزی

تعمیر و اصلاح خرابی جلوگیری از خرابی هدف

تجهیزات از كار افتاده همه تجهیزات نوع تجهیزات

نامشخص ـ زمان خرابی مشخص زمان انجام
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نكته
نگهداری همواره نسبت به تعمیر اولویت دارد.

نت پیشگیرانه
مجموعه فعالیت ها و اعمالی كه باعث می شوند نه تنها از كارافتادگی تجهیزات كم 
شود، بلكه كمیت و كیفیت محصولات نیز بهبود یابد. در این نوع نت دیدگاه غالب 
این است كه ماشین آلات پس از مدتی كاركرد، دچار پیری می شوند و باید با انجام 
فعالیت های تعمیراتی به وضعیت »مانند نو« برگردانده شوند. این نوع نت شامل 
فعالیت های بازرسی دوره ای، سرویس، تمیزكاری، كالیبراسیون، روانكاری، تنظیم و 

تعویض قطعات است كه طبق برنامه مشخصی انجام می گیرند.

مزایای نت پیشگیرانه
 كاهش زمان خرابی ماشین آلات
 كاهش پرداختی های اضافه كاری

 كاهش هزینه های تعمیرات اضطراری
 كاهش تعداد قطعات / محصولات معیوب
 كاهش تعداد ماشین آلات رزرو مورد نیاز

 كاهش هزینه های انبارداری قطعات یدكی
 كاهش قیمت تمام شدۀ محصولات

 كاهش خرابی های ناگهانی و فاجعه آمیز
 افزایش ایمنی

 بهبود كیفیت فعالیت های تعمیراتی
 از بین رفتن / كاهش جو تنش و اضطراب در بخش نت

آیا می توانید برای نت پیشگیرانه مثال هایی بیان كنید؟پرسش
 پاسخ: اغلب كارخانجات جدید و پالایشگاه ها و مجتمع های پتروشیمی دارای نت 
پیشگیرانه هستند. مثال های آشنای تعویض روغن موتور، كنترل سطح آب رادیاتور، 

تعویض فیلترهای خودرو، یخچال، آب تصفیه كن و...
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معایب نت پیشگیرانه
معایب نت پیشگیرانه عبارت اند از:

ـ مصرف بیشتر قطعات و لوازم یدكی
ـ هزینه های اولیۀ بالا

ـ نیاز به بازدید و سركشی از تجهیزات
بحث  پرسش،  از  استفاده  با  نت  استانداردهای  بیان   :3 یافته  ساخت  فعالیت 

گروهی، تصویر

توسعه استانداردهای صنعتی »نت«
فعالیت های  پایدار  توسعۀ  و  تعمیرات«  و  نگهداری  از »نظام های  استفادۀ مناسب 
و  كیفیتی  نظام های  رعایت  و  نشر  شناخت،  مستلزم  زمینه  این  در  مختلف 
استانداردهای معتبر جهان است. رعایت نظام های كیفیتی  و استانداردهای صنعتی 
در ارتقاء سطح »نظام های نگهداری و تعمیرات« صنایع كشور نه  تنها به ارتقای 
به   آنها  از  استفاده  بلكه  انجامید،  خواهد  فعالیت ها  این گونه  گسترش پذیری  توان 
عنوان مزیتی اساسی كه مستقیماً بر روی بهره وری، كیفیت،  هزینه های مستقیم 

تولید، قابلیت اطمینان، به كارگیری و سود آوری اثر می گذارد، خواهد بود.
در راستای تحقق اهداف این راهكار برنامه های ذیل در نظرگرفته شده است:

١ شناسایی روش های مختلف مدیریت بر تجهیزات و نظام های مدیریتی مرتبط با 
»نت« در جهان و دسته بندی آنها.

2 نشر و اشاعۀ استانداردها و تشویق به  رعایت آنها در طرح های صنعتی.
3 همكاری با مراكز اطلاعات صنعتی كشور جهت به روز نگهداری آنها به  آخرین 

دستاوردهای »نظام های نگهداری و تعمیرات« منتشر شدۀ جهانی.
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تحقیق كنید
استانداردهای مربوط به تجهیزات آزمایشگاه و كارگاه خود را تهیه كنید.

 پاسخ: دستورالعمل های تعمیراتی یا بازرسی به تعداد نامحدود قابل تعریف می باشند. 
نمود. دستورالعمل ها در  تعریف  فعالیت های متعددی  برای هر دستورالعمل می توان 
قالب دستوركارها با تجهیزات مرتبط می شوند. به عنوان مثال، دستورالعمل كنترل 
و نگهداری ترازو، سانتریفوژ، انكوباتور، pH متر، بن ماری، پمپ خلأ، میكروسكوپ، 
گرم كن برقی، شیكر لوله، هود شیمیایی، آون، آب مقطرگیری ـ دیونیزه و دستگاه 

اسپكتروفتومتر در جدول های زیر آورده شده است.

بیشتر بدانید
مراحل پیاده سازی نت در كارخانه

برای پیاده سازی نت در كارخانه مراحل زیر رعایت می گردد:
  تهیۀ نقشه جانمایی تجهیزات

  تهیۀ لیست ماشین آلات و تجهیزات همراه با مشخصات اولیه مورد نیاز
  تعریف و طبقه بندی انواع گروه های ماشین آلات و تجهیزات مستقر در كارخانه

  تعریف، طبقه بندی و شماره گذاری كلیۀ قسمت های كارخانه به محل های اصلی 
و فرعی به منظور تفكیك ماشین آلات و تجهیزات مستقر در هر مكان

  طرح ریزی و استقرار نظام شماره گذاری برای ماشین آلات
  تهیۀ شناسنامه تفصیلی ماشین آلات و تجهیزات تولیدی

  طبقه بندی انواع ماشین آلات، به سامانه ها و زیر مجموعه های اصلی
  جزء نمودن هر سامانه و مجموعه اصلی به اجزاء و قطعات جدا از هم تا ریزترین 

سطح مورد لزوم
  تعریف، طبقه بندی و شماره گذاری نیروی انسانی تخصصی نگهداری و تعمیرات 

بر اساس رسته های تعمیراتی، سطح تخصص، واحد مربوطه و...
...  
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دستورالعمل كنترل و نگهداری ترازو

شرح اقدامنام تجهیزردیف

ترازوی حساس آنالوگ1

١ قبل از كار با ترازو با وزنه استاندارد از كالیبر بودن آن اطمینان حاصل شود.
2 قبل و بعد از استفاده حتماً صفحه گرد ترازو جهت اندازه گیری مواد كاملًا تمیز 

شود. توجه نمایید كه در هنگام این كار ترازو حتماً باید خاموش باشد.
3 كالیبراسیون دستگاه توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد  به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

ترازوی حساس دیجیتال2

١ قبل از كار با ترازو با وزنه استاندارد از كالیبر بودن آن اطمینان حاصل شود.
2 قبل و بعد از استفاده حتماً صفحه گرد ترازو جهت اندازه گیری مواد كاملًا تمیز 

شود. توجه نمایید كه در هنگام این كار ترازو حتماً خاموش باشد.
3 كالیبراسیون دستگاه توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد  به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری سانتریفوژ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

سانتریفوژ 1
معمولی

١ دستگاه به صورت هفتگی با محلول آب ژاول رقیق )0/1 درصد به شرط داشتن كلر 
فعال 5 درصد( تمیز شود.

2 در صورت شكستن لوله داخل سانتریفوژ ضمن رعایت نكات ایمنی، بعد از نیم ساعت 
ته نشست ذرات، دستگاه با آب ژاول 10 درصد تمیز شود.

3 هر سه ماه كنترل میانی )از نظر دور و زمان( توسط بخش فنی انجام گیرد.
4 كالیبراسیون توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.

به صورت  الكل 70 درصد  به  گاز آغشته  با  نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری   5
هفتگی انجام پذیرد.
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دستورالعمل كنترل و نگهداری انكوباتور

شرح اقدامنام تجهیزردیف

انكوباتور1

١ قبل از انجام كار، دمای انكوباتور با دماسنج كالیبره كنترل شده و در فرم ثبت دما یادداشت شود.

2 داخل انكوباتور حداقل هر دو هفته یك بار با استفاده از مواد ضد عفونی كننده كاملًا تمیز شود.
3 كالیبراسیون دستگاه توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.

4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری pH متر

شرح اقدامنام تجهیزردیف

pH متر1

١ الكترود را همیشه در ظرفی كه محتوی محلول KCl 3 مولار باشد قرار دهید.
2 مسئول تجهیز موظف می باشد روزانه با بافرهای 4 و 7 استاندارد، دستگاه را برای استفاده 

روزانه همكاران كالیبر كرده و فرم مخصوص را تكمیل نماید.
3 قبل از آزمایش های حساس به تنظیم دقیق pH، دستگاه با بافرهای 4 و 7 استاندارد، كالیبره شود.

4 كالیبراسیون دستگاه توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.
5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری بن ماری

شرح اقدامنام تجهیزردیف

بن ماری 1
معمولی

١ آب بن ماری هر دو ماه تعویض شود.
2 برای جلوگیری از رسوب املاح در بن ماری از آب مقطر استفاده نمود.

3 اگر در بن ماری رسوب وجود داشته باشد، ابتدا باید با اسید رقیق )محلول هیدروكلریك 
اسید دو نرمال( شست و شو داده شده و سپس سریع و به طور كامل با آب شسته شود.

4 با توجه به این كه داغ شدن بیش از حد المنت ها به علت خشك شدن بن ماری، موجب 
آسیب رساندن به دستگاه می شود، به حداقل حجم آب مورد نیاز جهت حفظ كاركرد مطلوب 

دستگاه توجه نمود.
5 در ابتدا، در حین و در انتهای انجام كار دمای دستگاه با استفاده از یك دماسنج كالیبره 

چك شده و یادداشت شود.
6 كالیبراسیون دستگاه توسط شركت ذی صلاح سالی یك بار انجام شود.

7 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.
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دستورالعمل كنترل و نگهداری محفظه های سرد

شرح اقدامنام تجهیزردیف

یخچال1

١ در صورت آلودگی با مایعات بیولوژیك با محلول سفیدكننده 10% باید ضدعفونی و تمیز شود.
2 هر شش ماه یك بار یخچال تمیز گردد.

3 دمای یخچال از روی دماسنج كالیبره طبق دستورالعمل روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص 
ثبت شود.

4 دماسنج نصب شده در یخچال سالی یك بار توسط مراجع ذی صلاح كالیبره شود.
5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد  به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

فریزر منهای 2
بیست درجه

١ در صورت خراب شدن فریزر سریعاً با شركت پشتیبانی كه شماره آن بر روی شناسنامه 
دستگاه قید شده، تماس گرفته شود و موجودی آن به یخچال دیگری منتقل گردد.

2 لاستیك دور درب فریزر كنترل شود.
3 هر شش ماه یك بار فریزر تمیز گردد.

4 دمای فریزر از روی دماسنج كالیبره طبق دستورالعمل روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص 
ثبت شود.

5 دماسنج نصب شده در فریزر سالی یك بار توسط مراجع ذی صلاح كالیبره شود.
6 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد  به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

3
فریزر منهای 

هشتاد 
درجه

نصب  فریزر  روی درب  بر  آن  كه شماره  با شركت  فریزر سریعاً  در صورت خراب شدن   ١
می باشد تماس گرفته شود و موجودی آن به فریزر دیگری منتقل گردد.

2 فریزر C°80- باید هر سال فریز و دفریز شود. )باید موجودی داخل آن خالی شود و فریزر 
خاموش گردد و پس از تمیز كردن دوباره روشن شود(.

3 لاستیك دور درب فریزر كنترل شود.
4 هفته ای یك بار برفك درب فریزر تمیز گردد.

5 دمای یخچال از روی دماسنج كالیبره روزانه ساعت 10 در فرم مخصوص ثبت شود.
6 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل كنترل و نگهداری پمپ خلأ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

پمپ خلأ1

١ پس از هر بار فیلتراسیون، تمام ظروف باید با آب شهر و سپس آب مقطر و آب دیونیزه 
شسته شوند.

2 در صورت استفاده همكاران از این پمپ در زمان طولانی، باید به این نكته توجه شود كه 
هر نیم ساعت یك بار حتماً به مدت پنج دقیقه دستگاه خاموش شود تا به دستگاه آسیب نرسد.

3 این دستگاه نیاز به كالیبراسیون ندارد.
4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری میكروسكوپ

شرح اقدامنام تجهیزردیف

میكروسكوپ1

١ بعد از استفاده از عدسی 100 كه آغشته به روغن شده است آن را با كاغذ لنز پاک كن 
تمیز نموده و صفحه Stage را با پنبه الكل 70 درصد پاک كنید.

2 بخش های مكانیكی باید به سهولت حركت كنند. هر قسمتی كه به سختی كار كند، نیاز 
به روغن كاری دارد.

3 عدسی ها هرگز با پارچه یا كاغذ تمیز نشوند زیرا باعث از بین رفتن پوشش ضد انعكاس 
آنها می شود.

4 هیچگاه عدسی های شیئی به داخل گزیلن، اتانول، استن فرو برده نشود.
باز  یا  5 میكروسكوپ در محیطی قرار گیرد كه تهویه خوب داشته باشد و در آنجا اسید 

نگهداری نشود.
6 هنگام تنظیم، عدسی شیئی با احتیاط به لام نزدیك شود زیرا در غیر این صورت احتمال 

شكستن عدسی و لام وجود دارد.
7 به دلیل این كه از میكروسكوپ جهت تشخیص شكل عناصر مورد مطالعه استفاده می شود 

به كالیبراسیون نیاز نمی باشد. 
8 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل كنترل و نگهداری گرمكن برقی

شرح اقدامنام تجهیزردیف

گرمكن 1
برقی

١ از به كار بردن محلول های پاک كننده ای كه به دستگاه صدمه می زنند، خودداری كنید.
2 برای جلوگیری از خطر سوختگی و برق گرفتگی هنگامی كه دستگاه خاموش است برای 

تمیز كردن دستگاه اقدام نمایید.
3 برای تمیز كردن دستگاه با یك تكه پارچه آغشته به مایع پاک كننده معمولی، كفۀ گرم كن 

را تمیز نموده و با پارچه خشك دیگری آن را خشك نمایید.
4 این دستگاه نیاز به كالیبراسیون ندارد.

5 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 
انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری شیكر لوله

شرح اقدامنام تجهیزردیف

شیكر لوله1

١ دستگاه باید به صورت ماهیانه با آب صابون و سپس با الكل 70 درجه و یا آب ژاول 1/10 
رقیق شده دارای كلر فعال 5 درصد )محلول بوی كلر بدهد( تمیز شود.

2 این دستگاه نیاز به كالیبراسیون ندارد.
3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری هود شیمیایی

شرح اقدامنام تجهیزردیف

هود 1
شیمیایی

١ به هنگام كار كاغذ كار پهن شود.
2 در پایان هر بار كار كردن در زیر هود، باید كف آن با پنبه آغشته به آب و الكل پاک شود. 
3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.
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دستورالعمل كنترل و نگهداری آون

شرح اقدامنام تجهیزردیف

آون1

١ به طور ماهانه داخل آن تمیز گردد. 
2 هنگام نظافت دستگاه باید خاموش و خنك باشد.

3 كالیبراسیون دستگاه از نظر دما سالی یك بار توسط شركت ذی صلاح انجام شود.
4 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به صورت هفتگی 

انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری آب مقطرگیری ـ دیونیزه

شرح اقدامنام تجهیزردیف

آب مقطرگیری ـ دیونیزه1

pH = 7 ±)0/05( متر كالیبره كنترل شود pH آب دریافتی با یك pH ١
2 سختی آب دریافتی با یك TDS متر كنترل شود.

3 نظافت عمومی دستگاه شامل گردگیری با گاز آغشته به الكل 70 درصد به 
صورت هفتگی انجام پذیرد.

دستورالعمل كنترل و نگهداری اسپكتروفتومتر

شرح اقدامنام تجهیزردیف

اسپكتروفتومتر1

١ با توجه به كالیبره بودن دستگاه، هر سه ماه صحت طول موج و صحت فتومتریك و 
خطی بودن خوانش دستگاه مورد بررسی قرار گیرد.

به صورت  درصد  الكل 70  به  آغشته  گاز  با  گردگیری  شامل  دستگاه  عمومی  نظافت   2
ماهانه انجام پذیرد.

فعالیت ساخت یافته 4: شناسایی تجهیزات نیازمند نت در كارگاه و آزمایشگاه با 
استفاده از فعالیت عملی در كارگاه
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فعالیت عملی 2

فعالیت عملی ١

شناسایی تجهیزات نیازمند بازرسی فنی در كارگاه و آزمایشگاه
خود  كارگاه  و  آزمایشگاه  در  فنی  بازرسی  نیازمند  تجهیزات  برای   2 جدول  مشابه 

جدولی تنظیم كنید.
راهنمایی: با بازدید اولیه تجهیزات موجود در آزمایشگاه و كارگاه می توان دستگاه های 

نیازمند بازرسی فنی را پیدا كرده و به سؤالات جدول پاسخ داد.

شناسایی تجهیزات نیازمند نت در كارگاه و آزمایشگاه
تجهیزات نیازمند نت در كارگاه و آزمایشگاه هنرستان خود را شناسایی نموده و برای 

آنها جدولی مانند جدول ١ تهیه نمایید.
راهنمایی: با بازدید اولیه تجهیزات موجود در آزمایشگاه و كارگاه می توان دستگاه های 

نیازمند نگهداری و تعمیرات را پیدا كرده و به سؤالات جدول پاسخ داد.

تناوب انجام روان سازیآچاركشینقاط نیازمند نظافتنام دستگاه
كار

ابزار مورد 
نیاز

پمپ
ناحیه نزدیك مكش، 
اطراف محفظه روغن، 

فشارسنج، دماسنج

پیچ و مهره 
اتصالات مكش 

و رانش

یاتاقان های 
محور پمپ و 
الكتروموتور

آچار فرانسه، ماهیانه
آچار تخت

هود

آون

گرم كن برقی

مسیرهای 
لوله كشی آب 

و فاضلاب

...

و  بازرسی فنی در كارگاه  نیازمند  فعالیت ساخت یافته 5: شناسایی تجهیزات 
آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی در كارگاه
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زمان بازرسیقطعات یا نقاط مورد بازرسیبازرسی فنیشكلنام تجهیز

ماهیانهفشارسنج ها، دماسنج هانشت یاب، ضخامت سنجپمپ

سالانهالكتروفن

هود

...

مرحله 2: الکتریسیته ساکن و نشتی تجهیزات

با فكر كنید كه  زنجیر كوتاهی وصل شده است  نفتكش جاده ای،  تانكرهای  بدنه  به عقب  چرا 
سطح زمین تماس دارد؟

نفت كش شهری
آتش گیر

بدنه فلزی خودرو اتصال 
زمین یافته است.

خودروی حامل محصولات با پایه نفتی

الكترود 
اتصال به 

زمین

فعالیت ساخت یافته 6: بیان مفهوم الكتریسته ساكن با كمك تصویر، فكر كنید، 
پرسش، بحث گروهی و تحقیق كنید و نمایش فیلم
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بحث گروهی درمورد تصویر زیر با دوستان خود بحث كرده و در مورد علت این پدیده نظر دهید.

 پاسخ: پرواز كردن مو
بدن انسان در محیط های خشك و كم رطوبت بر اثر تماس كفش یا كف ساختمان ها بار 
ساكن تا چند هزار ولت تولید می كند. الكتریسیته ساكن هنگام شانه زدن یك مشكل 
عمومی است كه بسیاری از افراد آن را تجربه می كنند، غالباً این مسئله باعث بروز 
مشكل نمی شود ولی برای بعضی مردم قضیه جدی تر است. اگر چه نمی توان به طور 
كامل الكتریسیته موها را برطرف كرد ولی می توان آن را به میزان زیادی كاهش داد. 
انتقال دهنده های  یا جوراب  یك راهكار ساده مرطوب كردن مو است. فرش، موكت 
بد الكتریسیته هستند و خصوصاً با شانه زدن موها الكتریسیته ایجاد شده در بدن 
ذخیره می شود و الكتریسیته ساكن باعث بروز شوک الكتریكی می شود. برای حذف 

و یا كاهش آن روش های زیادی وجود دارد از جمله:
  بر كف زمین بایستید تا الكتریسیته بدن به زمین منتقل شود.

  عدم استفاده از شانه های پلاستیكی است، این كار از پرواز كردن موها جلوگیری 
می كند. بهتر است از شانه های چوبی استفاده شود. 

  ممانعت از بروز خشكی بیش از حد موها. خشكی مو تقریباً با انواعی از روغن ها 
برطرف می شود مثلًا كاربرد روغن زیتون، بادام یا نارگیل بر روی موها حداقل 2 

بار در هفته مفید است.

 پاسخ: خودروی مخزن دار حامل مواد نفتی باید برای بارگیری و تخلیه، به اتصال 
زمین مجهز گردد تا جریان الكتریسیته كه در آن تولید شده به زمین تخلیه گردد و 

از انفجار آن جلوگیری به عمل آید.
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معمولاً الكتریسیته ساكن در چه مواردی در صنایع تولید می گردد؟تحقیق كنید

 پاسخ:
١  عبور مواد پودر شده از روی نقاله ها

2  چرخش تسمه ها و كمربندهای انتقال قدرت غیرهادی
3  جاری شدن هوا، گاز یا بخار مواد از مجراها و دریچه ها

4  حركت هایی كه سبب تغییر موقعیت سطوح تماس مواد غیرمشابه مایع یا جامد 
می گردد كه حداقل یكی از اینها هادی الكتریسیته خوبی نباشد.

دارد،  نقش  آن  در  ساكن  الكتریسیتۀ  كه  فرایندهایی  از  نمونه ای  زیر  شكل های  در 
حركت  همزن،  در  و  قدرت  انتقال  آن  وظیفه  كه  تسمه،  در  است.  شده  داده  نشان 
چرخشی باعث اختلاف بین سطوح دو ماده غیرمشابه مایع و جامد شده و اگر یكی از 
این مواد هادی خوبی نباشند، الكتریسیته ایجاد می شود. همزن ها در راكتور و مخازن 

مورد استفاده قرار می گیرند. 

شكل: تولید الكتریسیته ساكن در صنعت

تسمه

مخلوط شدن
 و حركت 

كردن

بارگیری و همراه 
با پاشیده شدن

روش های ایستا )ساكن(

جدا شدن بارهای الكتریكی در یك لوله

جریان بارالكتریكی
محصولجریان

الكتریسیته ساكن چه تفاوتی با الكتریسیته جاری دارد؟پرسش
 پاسخ: هر گاه الكتریسیته تولید شده در محل تولید باقی بماند آن را الكتریسیته 

ساكن می نامند و از حركت الكترون ها، الكتریسیته جاری به وجود می آید.
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هنرآموزان عزیز می توانند تهیۀ فیلم آموزشی را به صورت »تحقیق اضافه« به عهدۀ 
هنرجویان گذاشته و نمرۀ اضافی برای این دسته از دانش آموزان در نظر بگیرند. 
اگر تعداد فیلم های آموزشی تهیه شده، بیشتر از ساعات كلاس شود، با بررسی و 
تأیید هنرآموزان محترم، فیلم های آموزشی در شبكه های اجتماعی دانش آموزی 

قرار داده شوند.

نمایش فیلم فیلم آموزشی ایجاد حادثه به دلیل وجود الكتریسیته ساكن نشان داده شود.
راهنمایی: فیلم آموزشی ایجاد حادثه به دلیل وجود الكتریسیته ساكن نمایش داده 
در  و  شود  پرسیده  هنرجویان  از  مرتبط  سؤالات  فیلم،  تماشای  اتمام  از  پس  شود. 

صورت مشاهده اشكال، دوباره فیلم آموزشی نشان داده شود.

بحث كلاسی به  می توان  كار  و  زندگی  محیط  در  ساكن  الكتریسیتۀ  حذف  برای  روش هایی  چه 
كاربرد؟

بارهای  میان  نابرابری  اثر  بر  كه  است  رایج  پدیده ای  ساكن،  الكتریسیتۀ  پاسخ:   
خاص  جنس  با  اجسامی  در  پدیده  این  می شود.  ایجاد  منفی  و  مثبت  الكتریكی 
وقوع  به  بیشتر  و خشك زمستانی،  روزهای سرد  به خصوص  از فصول،  برخی  در  و 
می پیوندد. ایجاد الكتریسیتۀ ساكن، امری حتمی و اجتناب ناپذیر است؛ اما می توان با 
انجام ترفندهایی كه در ادامه معرفی می شود، آن را منتقل كرد و یا به حداقل رساند.

ماساژ مبلمان و صندلی ماشین با دستمال
با یك دستمال، صندلی خودرو و سایر صندلی ها را بمالید و این كار را تا زمان خالی 

كردن بارهای اضافی از هر قسمت انجام دهید.
از بین بردن الكتریسیته ساكن از بدن

در ادامه علت برق گرفتگی بدن و سه راه برای حذف الكتریسیته ساكن از بدن را می خوانید:
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فعالیت ساخت یافته 7: بیان مفهوم نشتی تجهیزات و معرفی انواع نشت یاب ها 
با كمك بحث گروهی، پرسش

همچنین  و  كنند  ایجاد  را  نشتی  می توانند  كه  عواملی  بودن  متنوع  به  توجه  با 
هزینه ها و مخاطراتی كه این پدیده دربردارد، نشت یابی و جلوگیری از تداوم نشت، 
تشخیص  پدیده  این  گستردگی  و  وسعت  به  توجه  با  است.  مهمی  بسیار  مسئلۀ 
نشتی و رفع آن به طور دقیق و سریع، كار بسیار لازم و حساسی می باشد. عملیات 
از صدمات  تعمیراتی می تواند  كوتاه  زمان  بر  رفع نشت درجا، علاوه  و  نشت یابی 
عملیات  می آید.  به شمار  آن  مزیت  مهم ترین  كه  بكاهد  انرژی  اتلاف  و  اقتصادی 
پذیرد.  انجام  ماهر  و  افراد مجرب  توسط  رفع نشت می بایست حتماً  و  نشت یابی 
ایمنی، دانش فنی چگونگی عملیات رفع نشت، فشار، دما، محصول و محل انجام 
عملیات از عمده عواملی هستند كه می باید قبل از شروع، مورد بررسی قرار گیرد.

بیشتر بدانید
در اغلب ساختمان های بلند، نشت یاب گاز بر روی سقف قسمت های مختلف آنها 
نصب می گردد. این دستگاه، آشكارساز گازهای قابل اشتعال می باشد كه با قابلیت 
تنظیم آژیر صوتی و LED به كاربر در بررسی محیط پیرامون جهت تشخیص گاز 
قابل اشتعال كمك می كند. آژیر صوتی و نشانگر LED كاربر را برای پیدا كردن 
دارد  تشخیص  قابلیت  دستگاه  این  كه  گازهایی  می كند.  كمك  گاز  نشتی  مكان 
شامل: گاز طبیعی، منواكسید كربن، دود، پروپان، متان، اتانول، آمونیاک، بنزین، 

... است.

مرطوب نگه داشتن سطح پوست
استفاده از كرم های مرطوب كننده و لوسیون های بدن به خصوص بعد از استحمام، در 

كاهش الكتریسیته ساكن و از بین بردن برق بدن مؤثر است.

تعویض جنس لباس ها
اگر از لباس های پلاستیكی، پلی استر و نایلونی استفاده می كنید، بهتر است كه از این 

پس جنس لباس خود را تغییر دهید و از كتان و نخ استفاده كنید.

استفاده از سركه حین شست و شو
استفاده از یك چهارم پیمانه یا فنجان سركه، سبب نرمی و از بین بردن الكتریسیته 

ساكن می شود.

تكان دادن لباس ها
بلافاصله بعد از خشك شدن لباس ها، آنها را تكان دهید تا الكتریسیته جمع شده در 

یك نقطه، تخلیه شود.
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بحث گروهی
چرا در صنایع مختلف توجه به نشتی از اهمیت ویژه ای برخوردار است؟ مسئلۀ نشتی 

یك نوع اسید را از نظر ایمنی، اقتصادی و زیست محیطی بررسی كنید.
نشتی در صنایع مختلف از جمله صنایع شیمیایی، خطرات جبران ناپذیری را به دنبال 
دارد. بر حسب نوع آلودگی، كاهش كیفیت و مقدار محصول تولیدی، آلوده شدن محیط 

به مواد ناخواسته، خطر آتش سوزی در صورت نشت گاز، خطر خفگی، ... وجود دارد.
همواره امكان بروز پدیدۀ نشت گاز در تأسیسات، خطوط لوله، شبكه های گازرسانی 
و منازل اعم از مدفون و یا روی كار وجود دارد و خصوصاً اگر در مكان های سربسته و 
محصور اتفاق بیفتد، می تواند منجر به حوادث ناگوار و خسارات غیرقابل جبران گردد. 

ضرورت و لزوم كنترل نشت مبتنی بر دو اصل زیر می باشد:
الف( علی رغم تمام پیشگیری ها و پیش بینی هایی كه جهت جلوگیری از بروز نشتی 
مشخص شده و اعمال می گردد باز هم امكان وقوع آن منتفی نمی باشد و به عبارت 

دیگر همواره احتمال وقوع نشتی وجود دارد.
ب( با توجه به آنكه هم به لحاظ ایمنی و هم به دلایل اقتصادی نشت گاز پدیدۀ مطلوبی 
نمی باشد، لذا برای حصول اطمینان از عدم وجود نشتی و یا رفع نشتی های ایجاد شده 

لازم است به طور جدی و مرتباً سامانه های گازی تحت نظارت قرار گیرند.

زیست محیطیاقتصادیایمنینوع نشتی

اسیدی

از بین رفتن تجهیزات 
سلامتی  به  صدمه  و 
از  زنده  موجودات 
در  كه  افرادی  جمله 

آن محیط هستند.

كاهش كیفیت محصولات، 
محصول،  قیمت  كاهش 
تولید  هزینه  افزایش 

محصول، ...

به  باعث صدمه  آب ها  به  اسید  ورود 
می شود،  حیوانات  گیاهان،  آبزیان، 
آلودگی  باعث  نیز  هوا  در  انتشار 
دادن  از دست  باعث  حتی  می گردد. 
خواص مفید زمین كشاورزی می شود، 

...

پرسش تشخیص  برای  روش  ساده ترین  خوانده اید،  گذشته  سال  در  كه  مطالبی  به  توجه  با 
نشتی چیست؟

 پاسخ: استفاده از كف حاصل از آب و صابون

بحث  كمك  با  محیط زیست  و  سلامتی  ایمنی،  بیان   :8 یافته  فعالیت ساخت 
گروهی، تصویر
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هر نكته  ... پتروشیمی،  مجتمع های  پالایشگاه ها،  قبیل  از  واحدهای صنایع شیمیایی  در 
سال تعداد زیادی از افراد دچار حادثۀ ناشی از نشتی گاز )از قبیل H2S( می شوند كه 

در مواردی حوادث منجر به فوت نیز شده است.

درس آموزی از حوادث، آتش سوزی مخازن ذخیره نفت
بر اساس تحقیقات از میان 480 آتش سوزی در مخازن ذخیره نفت، حدود یك سوم آن 
ناشی از صاعقه می باشد. تمامی این مخازن از نوع سقف متحرک خارجی1 بودند. هنگام 
اصابت صاعقه به مخازن ذخیره نفت در صورت عدم اتصال كامل به زمین و هم پتانسیل 
نبودن سقف و بدنه در محل تماس بین سقف شناور و بدنۀ مخزن، جرقه ایجاد می شود 

كه در صورت وجود بخارات قابل اشتعال، منجر به آتش سوزی می گردد.

External Floating Roof ـ1

شكل: آتش سوزی در مخازن نفتی

علل ریشه ای حادثه
 ضعف نظارتی در مراحل طراحی، ساخت و راه اندازی مخازن

 عدم وجود ارتباط شفاف و تعریف شده بین واحد HSE و بازرسی فنی
 عدم انجام مطالعات بازدید مجدد و حصول اطمینان از كفایت سامانه های اعلام و 
اطفای آتش سوزی / سامانه اتصال به زمین / كارآیی انتقال دهنده های بار الكتریكی 

سقف به بدنه / نشت بند مخازن
 ضعف در سامانۀ تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه و نداشتن دستورالعمل های جامع 

و مدوّن در خصوص بازرسی فنی مخازن
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راهكارهای پیشنهادی جهت پیشگیری از تكرار حادثه
 طراحی و نصب سامانۀ كارا و مؤثر اعلام آتش سوزی مخازن.

 بازسازی و تكمیل سامانۀ اطفای آتش سوزی مخازن )خودكار كردن شیرهای ارتباطی، 
افزایش حجم مخازن كف آتش نشانی و سامانه كمكی تلمبه كردن كف آتش نشانی(.

 انجام مطالعات و ارزیابی خطر برای مخازن، تعیین اقدامات بازرسی و اصلاحی 
لازم برای موارد دارای خطر زیاد / همچنین ترمیم و بهسازی مخازن.

مداوم  و  مستمر  پایش  و  صاعقه  برابر  در  حفاظت  سامانه های  گرفتن  نظر  در   
مقاومت اهمی سامانه های اتصال به زمین مخازن.

 بررسی و تعمیر سامانۀ نشت بند مخازن به خصوص مخازنی كه دچار آتش سوزی 
گردیده اند، طی برنامه زمان بندی با اولویت زیاد.

 آموزش افراد در خصوص چگونگی مقابله با آتش سوزی مخازن و برگزاری مانور 
مطابق با خطر های محتمل بر اساس برنامۀ زمان بندی.

... 

بیشتر بدانید
خطای انسانی:

همانند بسیاری دیگر از كارها، چشم انداز خطاهای انسانی در فعالیت های نت بسیار 
وسیع است و می تواند از حواس پرتی و فراموش كردن كنترل های مهم تا انحراف 
در شرایط  كار  انجام  یا  وقت  در  منظور صرفه جویی  به  كار،  از یك حكم  عمدی 
غیرمنتظره باشد. برخی از خطاهای انسانی می توانند آنقدر مكرر باشند كه تقریباً 
به صورت عادت و تمرین پذیرفته شوند و به عنوان مثال كمك مكانیك ها ممكن 

است طبق عادت، كنترل نهایی كار بعد از انجام رویه نت را حذف كنند. 
اشكال دیگر خطاهای انسانی تنها ممكن است ندرتاً و در شرایط استثنایی رخ دهند. 
مثل اشتباه در عیب یابی یك مشكل جدید. بنابراین تعدادی از عوامل هستند كه 
می توانند بر رفتار كاركنان تعمیراتی و احتمال وقوع خطای انسانی تأثیرگذار باشند 
و خطای انسانی می بایست هم از جهت تأثیر روی ایمنی افراد و هم از نظر آسیب 
رساندن به ماشین آلات و تجهیزات، كاهش قابلیت اطمینان و از كارافتادگی های 

متعاقب آن مورد توجه قرار گیرد.
واضح است كه راه حل هایی كه خطاهای انسانی را در نت مرتب می كند برای انواع 
مختلف خطاها بسیار متفاوت است. خطاها می توانند به طور عمومی به این سه دسته 

تفكیك شوند:
١ خطاهای سهوی و لغزش ها 

2 اشتباهات
3 تخلفات
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خطاهای سهوی و لغزش ها
یك تعمیركار ممكن است حواسش پرت شود و سهواً شیلنگ هیدرولیك دیگری 
را باز كند. تعمیركار می دانست كه هدف چه بوده اما او یك خطای ساده در این 
كار مرتكب شده است. برای اینكه او بداند كه چه كار می بایست انجام می داده، 
اندكی آموزش اضافی می تواند سودمند باشد. اگر نتایج چنین خطایی قابل توجه 
باشند، مؤثرترین عمل، حذف احتمال وقوع این خطا با اعمال تغییراتی در طراحی 
می باشد. چفت و بست هایی كه تنها در یك جهت می توانند جفت شوند، به طور 

فیزیكی ازچنین خطاهایی جلوگیری می كنند.

اشتباهات
اگر یك قاعده یا رویۀ كاری فراموش شود، یا هیچ وقت به طور كامل تفهیم نشود، 
تصمیم  جدید  رویۀ  یك  انجام  حال  در  به خصوص  تعمیركار  است  ممكن  آنگاه 
نادرستی اتخاذ كند. در مثال فوق تعمیركار می داند كه چه كاری می خواهد بكند 
ولی در انجام آن دچار اشتباه می شود. در این نوع خطا تعمیركار اشتباه كرده و 
كار غلط را انجام می دهد. آموزش به طور واضح نقش مهمی در كاهش این نوع 

خطا دارد.

تخلفات
انسانی جهت بررسی می باشند و عبارت اند  تخلفات مشكل ترین حیطۀ خطاهای 
از انحرافات عمدی از رویه های نت. چنین تصمیماتی می توانند در یك حیطه از 

موضوعات مطرح شوند مثل: 
١ مشاهدۀ فوایدی كه فرد از یك راه میان بر در انجام امور محوله می برد.

2 خطر آسیب رسیدن به ماشین آلات و تجهیزات، اگر كار به روش معین خود 
انجام نشود.

3 امكان اینكه تعمیركار خاطی متعاقباً شناخته شود.
به عنوان مثال اجتناب از كار سنگین فیزیكی مشوق مستقیم اهمال در یك تكلیف 
نت می شود. اما فقدان نظارت مؤثر، یك تغییردهنده رفتار است كه احتمال تخلف 

را به دلیل شانس پایین شناسایی فرد افزایش می دهد.



پودمان 1: آچارکشی تجهیزات

31

آیا این تجهیزات را می شناسید؟ آیا می دانید كه هر كدام چه كاربردی دارد؟

 پاسخ: انواع آچار مانند فرانسه، شلاقی، ... و پیچ و مهره ها در اندازه های مختلف

بحث گروهی

مرحله 3: آچارکشی تجهیزات

فعالیت ساخت یافته 9: معرفی انواع آچار، پیچ و مهره با كمك بحث گروهی، 
تصویر

فعالیت ساخت یافته ١0: شناسایی انواع آچار و كاربرد آنها در كارگاه و آزمایشگاه 
با استفاده از فعالیت عملی
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شناسایی انواع آچار و كاربرد آنها در كارگاه و آزمایشگاهفعالیت عملی 3
١ با توجه به جدول زیر، نام هر ابزار را در ستون مربوطه بنویسید.

2 هر یك از ابزارهای ستون سمت چپ جدول را با توجه به كاربرد آنها، به تصویر 
مناسب در ستون سمت راست ارتباط دهید.

3 چگونگی انجام كار با ابزارها را شرح دهید.

را آموزش داده،  انواع آچار و روش صحیح  با  كار  به هنرجویان چگونگی  راهنمایی: 
تفاوت و راحتی و سرعت كار با هر یك از آچارها را مقایسه كنند. از انواع مهره و واشر 
استفاده شده، چگونگی باز كردن مهره توسط آچار تخت هم اندازه مهره، سادگی باز 
شدن نسبت به آچار فرانسه، استفاده از جعبه بكس و سهولت كار آموزش داده شود.

نام ابزارابزار نام ابزار متناسب با تصویر

الف( آچار یك سر تخت و یك سررینگی)و( آچار فرانسه

ب( گشتاورسنج)ج( آچار بكس

ج( آچار بكس)ب و د( گشتاور سنج

د( آچار بكس یا گشتاورسنج)و( آچار فرانسه

ه( جعبه آچار بكس)ی( آچار شلاقی
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فعالیت عملی 4

و( آچار فرانسه)ی( آچار فرانسه، یا تخت

ی( آچار لوله گیر و یا آچار شلاقی)الف( آچار تخت

ساخت انواع شبكه های فلزی با استفاده از انواع آچار در كارگاه و آزمایشگاه
١ چند شاخه لولۀ فلزی به طول تقریبی 50 سانتی متر كه دو سر آن رزوه شده باشد، 

تهیه نمایید.
2 تعدادی زانویی با زاویه های مختلف و اتصالات دیگر با پیچ و مهره مناسب فراهم 

كنید.
3 با استفاده از آچارهایی كه در این بخش با آنها آشنا شده اید، شبكه های مختلف از 

لوله ها و اتصالات را تشكیل دهید.

فعالیت ساخت یافته ١١: ساخت انواع شبكه های فلزی با استفاده از انواع آچار در 
كارگاه و آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی

راهنمایی: به جای لوله و اتصالات فلزی، می توان از نوع پلاستیكی آنها نیز استفاده 
كرد.به عنوان یك طرح واقعی، می توان شبكه لوله كشی آب گرم منزل از آبگرمكن 
تا حمام یا دستشویی را پیشنهاد كرد. هنرآموزان محترم می توانند در پایان كار 

مطابق فرم گزارش كار از هنرجویان گزارش كار بخواهند.
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نمونه فرم گزارش كار

نام سرگروه:شماره گروه:تاریخ انجام فعالیت عملی:

اعضا گروه:كلاس:نام كتاب:

بخش های اصلی گزارش كارردیف

عنوان فعالیت كارگاهی1

هدف فعالیت كارگاهی2

تئوری 3

تجهیزات، وسایل و مواد استفاده شده4

چگونگی انجام فعالیت كارگاهی5

فرمول ها و محاسبات مربوطه6

نتیجه گیری7

منابع و مراجع 8

بازدید از مراكز مجهز به انواع سامانه های نتفعالیت عملی 5
با هماهنگي مسئولین هنرستان خود، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
تعمیر  و  نگهداری  نیازمند  مختلف  قسمت هاي  كنید.  بازدید   )... كارگاه،  آبدارخانه، 
موجود را شناسایي كرده و براي هم گروهی هاي خود توضیح داده و یك نمونه گزارش 

تهیه كنید.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولین  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
و  داده  نشان  هنرجویان  به  را   )... كارگاه،  آبدارخانه،  مركزي،  )موتورخانه  مركز 
قسمت هاي مختلف نیازمند نگهداری و تعمیر را شناسایي كرده و در مورد چگونگی 
در  و  پرسیده شود  از هنرجویان سؤالاتی  تجهیزات  این  انرژی  بر چسب  و  عملكرد 

پایان بازدید هر گروه دانش آموزی یك نمونه گزارش تهیه كنند.

فعالیت ساخت یافته ١2: بازدید از مراكز مجهز به سامانه های نت و تهیه گزارش 
كار
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یك نمونه فرم گزارش بازدید

نام مركز بازدیدشماره گروهعنوان بازدید

نام مركز آموزشیاعضا گروهتاریخ بازدید

كلاسنام سرگروهسال تحصیلی

هدف از بازدید به طور خلاصه نوشته شود.هدف از بازدید

مطالب علمی مربوط به موضوع بازدید ذكر گردد.تئوری بازدید

اسامی تجهیزات بازدید شده ذكر گردد.تجهیزات مورد بازدید

مشاهدات اصلی و جالب ذكر گردد.مشاهدات

مطالب و موضوعاتی كه در این بازدید برای اولین بار هنرجو می شنود و یا می بیند، نوآوری
ذكر گردد.

نتیجه گیری كلی از بازدید صورت گرفته شود )مثبت یا منفی بودن(.نتیجه

شایستگی های غیرفنی بازدید
اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و كارهای محوله 
پیروی از قوانین كارگاهی، و...(، كار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی انجام 

كارها و وظایف محوله، ...( هنرجو توسط وی ارزیابی شود.

فعالیت ساخت یافته ١3: انجام آچاركشی تجهیزات نیازمند تعمیرات در كارگاه 
و آزمایشگاه با استفاده از فعالیت عملی

فعالیت عملی 6
انجام آچاركشی تجهیزات نیازمند تعمیرات

با هماهنگي مسئولین هنرستان خود، از قسمت هاي مختلف مركز )موتورخانه مركزي، 
آبدارخانه، كارگاه،...( بازدید كنید. آچاركشی تجهیزات مختلف نیازمند تعمیرات را 

انجام دهید و یك نمونه گزارش تهیه كنید.
مختلف  قسمت هاي  هنرستان،  مسئولین  هماهنگي  با  محترم  هنرآموزان  راهنمایی: 
مركز )موتورخانه مركزي، آبدارخانه، كارگاه،...( را به هنرجویان نشان داده و در صورت 
كامل  نظارت  با  را  تعمیرات  نیازمند  مختلف  تجهیزات  آچاركشی  هنرجویان  امكان 
دانش آموزی  گروه های  از  كار  گزارش  نمونه  یك  پایان  در  و  دهند  انجام  هنرآموزان 

گرفته شود.
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تمرین های پایان پودمان ١: 
با  مرتبط  و عملي  تئوري  تمرین هاي  به سطح كلاس  توجه  با  هنرآموزان گرامي 

پودمان آچاركشي تجهیزات را مطرح نمایند.
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ارزشیابی شایستگی آچار کشي تجهیزات

شرح كار: 
چگونگی استفاده از تجهیزات كارگاهی را بداند و كار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام كار مراقب باشد كه دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام كار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملكرد: به كارگیري مفاهیم نت و تشخیص نشتي انجام آچار كشي و تجهیزات مطابق دستورالعمل

شاخص ها:
ـ رعایت مسائل ایمنی حین كار ـ انجام كار طبق دستورالعمل

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مكان: كارگاه

شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: یك جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل ایمنی شخصی، ابزار عمومي )انواع آچار و...(، دستگاه تشخیص نشتي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

1به كارگیري مفاهیم نت1

2تشخیص نشتی تجهیزات2

2انجام آچاركشي تجهیزات3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
١ ایمنی: انجام كار كارگاهي با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 

شخصی 
2 نگرش: صرفه جویی در آب مصرفی مبدل ها

3 توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق انجام 
كار بدون ریخت و پاش

4 شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مدیریت منابع 3ـ محاسبه 
و كاربست ریاضي 

5 مستندسازي: گزارش نویسي 

2

*میانگین نمرات

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


