
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بسمه تعالي
 معاونت آموزش

 دفتر طرح و برنامه هاي درسي
 

  آموزش شغلاستاندارد 
 
 
 
 

  
 كوره بان واحد زينترينگ تك سل پيل سوختي

 

 گروه شغلي فناوري انرژي       
 
 

 كد ملي آموزش شغل  
 

 
 
 

 1/4/93تاريخ تدوين استاندارد : 
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  دفتر طرح و برنامه هاي درسي نظارت بر تدوين محتوا و تصويب  :
 3131-105-101-1كد ملي شناسايي آموزش شغل :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آدرس  دفتر طرح و برنامه هاي درسي

 پلاك ، ، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور  2، ساختمان شماره ، نبش خيابان نصرت    ، خيابان خوش شمالي  خيابان آزادي  –تهران 
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 66569900 – 9                                                 تلفن    66944117دورنگار       

 Barnamehdarci @ yahoo.comآدرس الكترونيكي : 
 

 

 اعضاء كميته تخصصي فناوري انرژي :
  سال سابقه كار تخصصي13مهندس آرش حق پرست كاشاني: مدير گروه انرژي هاي نو در پژوهشگاه نيرو-داراي 

  سال سابقه كار تخصصي18 داراي –مهندس جواد نور عليي:  مربي پژوهشي  در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي8 داراي –مهندس مليحه خنجري:  مربي پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

  سال سابقه كار تخصصي5 داراي  –مهندس سيد مجتبي لاجوردي: كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي5 داراي  –مهندس احسان ليواني:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

  سال سابقه كار تخصصي4 داراي  –مهندس محمد خلج:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي4 داراي  –مهندس حامد اصلان نژاد:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

 آقاي مهندس حسن كشاورز جوبنه: مدير كل دفتر امور روستايي در سازمان فني و حرفه اي كشور
 خانم مهندس  ليلا ستاري زاده: كارشناس مسئول دفتر مهارتهاي پيشرفته در سازمان فني و حرفه اي كشور

 آقاي مهندس سورنا ايلداري كارشناس دفتر طرح و برنامه درسي در سازمان فني و حرفه اي كشور
 آقاي دكتر عليرضا طاهرپور  كارشناس مسئول موسسات آموزش آزاد در سازمان فني و حرفه اي كشور

 آقاي مهندس رامك فرح آبادي          معاون برنامه ريزي درسي دفتر طرح و برنامه هاي درسي در سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور 
 

 

 حوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد آموزش شغل 
 - 
 - 

 فرآيند اصلاح و بازنگري : 
- 
- 

 



  

 
 
 
 
 
 
 

  شايستگي   تهيه كنندگان استاندارد آموزش شغل  

 رشته تحصيلي آخرين مدرك تحصيلي  نام و نام خانوادگي رديف
شغل و 
 سمت 

  ايميلتلفن و، آدرس   سابقه كار مرتبط

مهندسي  كارشناسي ارشد حامد اصلان نژاد 1
 شيمي

كارشناس 
 پژوهشي

 88361601تلفن ثابت :   سال5
 تلفن همراه : 

 Haslannejad@nri.ac.irايميل : 
 آدرس : 

مهندسي  كارشناسي ارشد مسعود رضايي 2
 شيمي

 تلفن ثابت :  
 09124500255تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
 

 تلفن ثابت :   شيمي  كارشناسي  ايلداري 3
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
 
 

مهندسي  كارشناسي ارشد سهيل پيله ور 4
پليمر، 

 كامپوزيت

كارشناس 
 پژوهشي

 تلفن ثابت :  سال5
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

 
 

 تلفن ثابت :      5
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 تلفن ثابت :      6 
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

 تلفن ثابت :      7
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعاريف : 
 استاندارد شغل : 

 مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كار را گويند در بعضي از موارد استاندارد حرفه اي نيز گفته 
 مي شود.

 استاندارد آموزش : 
 نقشه ي يادگيري براي رسيدن به شايستگي هاي موجود در استاندارد شغل . 

 نام يك شغل :  
 به مجموعه اي از وظايف و توانمندي هاي خاص كه از يك شخص در سطح مورد نظر انتظار مي رود اطلاق مي شود . 

 شرح شغل : 
بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت ها ، 

 شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل . 
 طول دوره آموزش : 

 حداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن به يك استاندارد آموزشي . 
 ويژگي كارآموز ورودي : 

 حداقل شايستگي ها و توانايي هايي كه از يك كارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود . 
 كارورزي:

كارورزي صرفا در مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صورت مي گيرد و ضرورت 
دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود.(مانند آموزش يك شايستگي كه فرد در محل آموزش به صورت 

 تئوريك با استفاده از عكس مي آموزد و ضرورت دارد مدتي در يك مكان واقعي آموزش عملي ببيند و شامل بسياري از مشاغل نمي گردد.)
 ارزشيابي : 

كتبي عملي و اخلاق ، عملي  بخش ه، كه شامل سفرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 
 حرفه اي خواهد بود . 

 صلاحيت حرفه اي مربيان : 
 حداقل توانمندي هاي آموزشي و حرفه اي كه از مربيان دوره آموزش استاندارد انتظار مي رود .

 شايستگي : 
 توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور موثر و كارا برابر استاندارد . 

 دانش : 
حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي . كه مي تواند شامل علوم پايه ( 

 ، تكنولوژي و زبان فني باشد . ، زيست شناسي ) ، شيمي ، فيزيك رياضي 
 مهارت : 

 حداقل هماهنگي بين ذهن و جسم براي رسيدن به يك توانمندي يا شايستگي . معمولاً به مهارت هاي عملي ارجاع مي شود . 
 نگرش : 

 مجموعه اي از رفتارهاي عاطفي كه براي شايستگي در يك كار مورد نياز است و شامل مهارت هاي غير فني و اخلاق حرفه اي مي باشد .  
 ايمني : 

 مواردي است كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز حوادث و خطرات در محيط كار مي شود .
 توجهات زيست محيطي :

 ملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمترين آسيب به محيط زيست وارد گردد.



  

 
 
 
 
 
 

 :نام استاندارد آموزش شغل 

 كوره بان واحد زينترينگ تك سل پيل سوختي

 استاندارد آموزش شغل شرح 

 آشنايي با انواع كوره هاي پخت و عمليات حرارتي و فرآيندهاي كلسيناسيون و عمليات مكانيكي بر روي سل هاي پيل سوختي.

 

 : وروديويژگي هاي كارآموز 

 كارشناس ارشد مهندسي موادميزان تحصيلات : حداقل 

 ذهني و جسمي كامل سلامتتوانايي جسمي و ذهني : حداقل 

  مهارت هاي پيش نياز  :

0B :آموزش  دوره طول  

     ساعت82طول دوره آموزش                    :  

    ساعت52ـ زمان آموزش نظري               :  

    ساعت30ـ زمان آموزش عملي                :  

 ـ زمان كارورزي                       :     -     ساعت

  ـ زمان پروژه                            :     -     ساعت

 بودجه بندي ارزشيابي ( به درصد ) 

 %25كتبي : -

 %65عملي : -

 %10اخلاق حرفه اي : -

1B: صلاحيت هاي حرفه اي مربيان 

 داراي حداقل مدرك كارشناسي در رشته مهندسي مواد و يا مهندسي سراميك.

 

 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 

  تعريف دقيق استاندارد ( اصطلاحي ) : ٭

در اين استاندارد بايستي توانايي كامل در انجام پروسه هاي حرارتي شامل كلسيناسيون، پيش پخت، زينترينگ و 

صاف كردن سل ها باشد. همچنين با توجه به شناخت مكانيزم هاي شيميايي دما بالا فرآيندهاي احياء در اتمسفر 

  احيايي و زينترينك در اتسفر خنثي انجام پذيرد.

 

 

 

 

  اصطلاح انگليسي استاندارد ( و اصطلاحات مشابه جهاني ) :٭

Sintering Unit Furnace Operator  
 

 

 

  مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد : ٭

 

 

 

 

 

  جايگاه استاندارد شغلي از جهت آسيب شناسي و سطح سختي كار :٭

 

        طبق سند و مرجع ......................................�الف : جزو مشاغل عادي و كم آسيب  

                طبق سند و مرجع ......................................�ب : جزو مشاغل نسبتاً سخت   

           طبق سند و مرجع ........................................�ج : جزو مشاغل سخت و زيان آور  

 د :  نياز به استعلام از وزارت كار            

 
 
 
 



  

 
 
 

0Fاستاندارد آموزش شغل / شايستگي

�                        

1F- شايستگي ها / كارها 

� 

 عناوين رديف

2B1 كلسينه كردن پودرهاي سنتز شده 

3B2 2پيش پخت سل هاي پيل سوختي جهت فرآيند چسب زداييF

� 

 زينترينگ سل هاي پيل سوختي 3

 صاف كردن سل هاي پيل سوختي جهت افزايش ميزان اتصال با اينتركانكت ها 4

 احياء سل هاي ساخته شده در اتمسفر كنترل شده 5

 كاليبراسيون دماي كوره 6

 تعويض ترموكوپل و المنت هاي كوره 7

8  

9  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
1. Occupational / Competency Standard      
� . Competency / task 
� Burn out 



  

 
 
 
 

 استاندارد آموزش 
 - برگه ي تحليل آموزش 

 عنوان : 
 كلسينه كردن پودرهاي سنتز شده

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

10 2 12 

4B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

5B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   5 - سنتز و مكانيزم هاي خروج تركيبات آلي از ماده سنتز شده 

   5 - اتمسفر كلسيناسيون با توجه به نوع ماده و روش سنتز مواد

    مهارت :

  1  - كار با كوره كلسيناسيون

  1  - نحوه نگهداري پودرهاي كلسينه شده

 نگرش :

- 

- 

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش حين نقل و انتقال تركيبات سنتز و كلسينه شده

- 

 توجهات زيست محيطي :

 - استفاده از فيلتر مواد فرار در خروجي كوره كلسيناسيون

- 
 
 
 
 
 
 

 



  

 
 
 
 
 

 عنوان : 
 پيش پخت سل هاي پيل سوختي جهت فرآيند چسب زدايي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

4 3 7 

6B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

7B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

- مكانيزم هاي خروج تركيبات آلي و تعيين سيكل پيش پخت 
 مربوطه

2   

   2 - روش هاي اعمال بار بر روي سل ها در حين چسب زدايي

    مهارت :

  1  - تنظيم كوره جهت سيكل پيش پخت

- تعيين مقدار بار اعمالي توسط پليت هاي متخلخل بر روي 
 سل ها

 1  

- جابجايي سل ها پس از چسب زدايي با توجه نكات مكانيكي 
 و استحكام سل ها

 1  

    

 نگرش :

- 

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش حين نقل و انتقال سل ها به درون كوره

- 

 توجهات زيست محيطي :

- استفاده از فيلتر براي جلوگيري از ورود تركيبات توليدي ناشي از سوختن مواد آلي درون 
 سل ها

- 



  

 
 

 
 
 

 عنوان : 
 زينترينگ سل هاي پيل سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

5 2 7 

8B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

9B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   1 - مكانيزم هاي پخت لايه هاي سراميكي

- خواص مكانيكي سراميك و نحوه اتصال لايه ها در دماي 
 بالا

2   

   2 - خواص دما بالاي سراميك ها (جهت توليد محصول سالم)

    مهارت :

  1  - كار با كوره دما بالا

- اعمال بار مناسب بر روي سل هاي پيش پخت شده جهت 
 جلوگيري از اعوجاج شديد سل ها

 1  

 نگرش :

- 

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش حين كار با سل هاي پيش پخت شده و زينتر شده

- 

 توجهات زيست محيطي :

 - 

- 
 
 

 

 
 
 
 



  

 
 
 

 عنوان : 
صاف كردن سل هاي پيل سوختي جهت افزايش ميزان اتصال 

 با اينتركانكت ها

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

15 5 20 

10B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

11B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   7  در سراميك هاcreep flattening- مكانيزم 

   7 - خواص مكانيكي سراميك ها

   1 - كوره هاي دما بالا

    مهارت :

  2  - تعيين مقدار بار اعمالي با انجام تست هاي خمشي

- استفاده از كوره هاي دما بالا و تعيين سيكل مناسب جهت 
 انجام فرآيند صاف كردن سل ها

 2  

  1  - نگهداري سل ها با توجه به شكنندگي آنها

 نگرش :

 - سعي در كاهش دماي صاف شدن با تدوين دانش خواص دما بالاي سراميك ها 

 

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش در حين نقل و انتقال سل ها

- 

 توجهات زيست محيطي :

 - 

- 
 

 

 

 



  

 

 
 

 عنوان : 
 احياء سل هاي ساخته شده در اتمسفر كنترل شده

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

10 4 14 

12B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

13B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   5 - مكانيزم هاي احياء در پيل هاي سوختي

   3 - خواص مكانيكي سرمت ها

   2 - كوره هاي با كارايي تحت اتمسفر كنترل شده

    مهارت :

  1  - انتقال صحيح سل به كوره احياء

  1  - كار با كوره با كارايي تحت اتمسفر

  2  - تست مكانيكي سل هاي احياء شده

 نگرش :

- 

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش حين كار با سل هاي زينتر شده اكسيدي

- 

 توجهات زيست محيطي :

 - بازيافت گازهاي مصرف نشده طي فرآيند احياء سل

- 
 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 عنوان : 
 كاليبراسيون دماي كوره

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

4 6 10 

14B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

15B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   2 - نحوه انجام كاليبراسيون دمايي

   2 - شناخت انواع روش هاي كاليبراسيون دمايي

    مهارت :

3F- انجام كاليبراسيون دمايي به روش هاي درجا

4F و نوري�

�  4  

- تنظيم مناسب كنترلر كوره براي رفع خطاهاي دمايي كوره 
 پس از كاليبراسيون

 2  

 نگرش :

با انجام كاليبراسيون به موقع و مناسب مي توان عمر كوره و كيفيت كارايي كوره را  -
 افزايش داد.

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از دستكش نسوز و روپوش حين كاليبراسيون دما بالاي كوره

 

 توجهات زيست محيطي :

- استفاده از فيلتر براي جلوگيري از ورود تركيبات توليدي ناشي از سوختن مواد آلي درون 
 كوره

 
 

 

 

                                                 
� In situ 
� Optical 



  

 

 

 

             

 عنوان : 
 تعويض ترموكوپل و المنت هاي كوره

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

4 8 12 

16B ايمني،نگرش   مهارت ،،دانش   

 مرتبط توجهات زيست محيطي

17B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

- انواع ترموكوپل هاي كوره (محدوده دمايي كاركرد و دقت هر 
 كدام از انواع ترموكوپل)

2   

- المنت هاي دما بالاي بكار رفته در ساخت كوره هاي 
 سراميكي و نحوه بازبيني و تعويض آنها

2   

    مهارت :

  5  - تعويض ترموكوپل و اتصال مناسب آن به سيستم كنترلر

  3  - تعويض المنت هاي معيوب و تعويض آنها با المنت هاي جديد

 نگرش :

-  

 ايمني و بهداشت : 

 - استفاده از ماسك و دستكش محافظ حين تعويض ترموكوپل و المنت

 

 توجهات زيست محيطي :

 - دفع ضايعات المنت ها با رعايت شرايط زيست محيطي

 
 

 

 

 

 



  

 

 

     

    - برگه استاندارد تجهيزات

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

   C1100°حداكثر دماي كاري  كوره پيش پخت 1

   C1700°حداكثر دماي كاري  كوره زينترينگ 2

كوره با قابليت تزريق گازهاي  كوره با اتمسفر كنترل شده 3

 احياء كننده و خنثي به درون آن

  

    پليت آلومينايي 4

    پليت زيركنيايي متخلخل 5

    پليت زيركنيايي چگال 6

    ساگار زيركنيايي 7

    كپسول هيدروژن 8

    فلومتر 9

    ضخامت سنج ليزري 10

     

 
 توجه : 

ت  ه ظرفي ه ب رگا راي يك كا ت ب زا جهي ت  -1 شود . 5 رفته  ر در نظر گ ف   ن

 
 

                   - برگه استاندارد مواد 

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

     

     

 
 توجه : 

ت  ه ظرفي ه ب رگا ر و يك كا ف ء يك ن زا ا ه  د ب 1- موا شود .5 سبه  حا ر م ف   ن

 
 
 
 
 

 

 



  

 
 
 
 
 

                    - برگه استاندارد ابزار 

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

    ماسك 1

    دستكش نسوز 2

    انبر بزرگ 3

    ترازو 4

    عينك محافظ 5

    روپوش آزمايشگاهي 6

   B و Kانواع ترموكوپل نوع  ترموكوپل  7

براي تعيين دماي    دماسنج هاي اپتيكال 8
كوره هاي تيوبي و 

كوره هاي داراي 
 چشمي دماسنج

   تمامي انواع و سايزها پيچ  گوشتي  9

   تمامي سايزها آچار آلن 10

    مولتي متر 11

    دريل 12

     

 
 

 

 توجه : 

شود . سبه  حا ر م ف سه ن ء هر  زا ا ه  ر ب زا اب  - 
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