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فصل اول: کلیات و روش تدریس 

فصل 1

کلیات و روش تدریس
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آشنايي با كتاب درسي 

همكاران ارجمند؛
رشته  کارگاهی  کتاب های درسی  دیگر  مانند  یادگیری  واحد  این  انتخاب  نحوه 

الکتروتکنیک بر مبنای نیازسنجی دنیای کار بوده است.
در پودمان اول برق اضطراری و پشتیبان در ادامه UPS )کتاب تأسیسات جریان 
به  پشتیبان  برق  و  اضطراری  برق  تعریف  به  نگاه  با  و  است  ضعیف( مطرح شده 
دنبال مهارت نصب و راه اندازی موتور ژنراتور است. در ادامه این پودمان و در قالب 
یک واحد یادگیری، نصب و راه اندازی سامانه های فتوولتاییک آموزش داده شده 
است. شروع این واحد یادگیری با نگاه بر انرژی به تعاریف انرژی های تجدیدپذیر 
و تجدیدناپذیر می پردازد و از بین انرژی های نو، نصب سامانه فتوولتاییک آموزش 
داده می شود توصیه می شود علاوه بر انجام کارهای عملی، موارد ایمنی و مهارت 

کاتالوگ خوانی با جدیت دنبال شود. 
در واحد یادگیری سوم )پودمان سوم(، خانه هوشمند آموزش داده شده است تعداد 
شش کارعملی با تمرکز بر کنترل روشنایی برق ساختمان آورده شده است. این 
کارهای عملی با پروتکل KNX تعریف شده و شبیه سازی و نرم افزار در نظر گرفته 

شده برای آن ETS5 است.
را  ایمنی  و  موارد حفاظت  و صاعقه گیر  پودمان سوم در دو قسمت همبندی  در 
آموزش می دهد. همبندی در فونداسیون ساختمان ها به همراه اتصال زمین ناظر 
حفاظت  راستای  در  صاعقه گیرها  نصب  مهارت  و  دارد  برق  شبکه  ایمنی  تقویت 

بیشتر ساختمان ها در برابر آذرخش ها آورده شده است.
در پودمان چهارم نگهداری و حفاظت از سامانه های فتوولتاییک مطرح شده است. 
نگهداری از این سامانه ها در دو دسته کلی نظارت های بصری و دیداری و نظارت 

با تست های الکتریکال تعریف می شود.
حفاظت و همبندی سامانه، برچسب خوانی و کاتالوگ خوانی، برآورد قیمت و نظایر 

آن از شایستگی های اصلی این پودمان است.
نقشه کشی  بخش  است.  شده  مطرح  نرم افزار  و  نقشه کشی  پنجم  پودمان  در 
شایستگی نقشه خوانی پودمان های قبلی را به همراه دارد ولی در قسمت نرم افزار، 
و  شده  داده  آموزش  سامانه  نصب  برای  مناسب  محیط  امکان سنجی  شایستگی 
پروژه  یک   PVsyst ساز  شبیه  نرم افزار  با  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  ادامه  در 
مستقل از شبکه را کاملاً شبیه سازی کرده و یک گزارش کامل از آن دریافت کنند. 

ارزشیابی پایان هر پودمان شایستگی های مورد نظر را مورد ارزیابی قرار می دهد.
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آشنایی با دیگر اجزای بسته آموزشی
اجزای بسته آموزشی شامل کتاب درسی، راهنمای هنرآموز، همراه هنرجو و فیلم 
با هدف آموزش روش ها و فنون تدريس  آموزشی است. کتاب راهنمای هنرآموز 
شده  تدوین  همکاران  آموزشی  بسته  اجزای  از  هم زمان  بهره گیری  و  پودمان ها 
شامل  اول  فصل  است.  شده  تألیف  فصل  دو  در  کتاب  این  منظور  بدین  است. 
پیشنهادی،  درس  طرح  محتوای،  عمودی  ـ  افقی  ارتباط  عملی،  کارهای  جداول 
نقشه مفهومی و بودجه بندی سالانه و ارزشيابي است. فصل دوم با نگاه دانش افزایی 
سعی در بسط و گسترش بیشتر محتوای کتاب درسی دارد و هم زمان پرسش ها و 

فعالیت های داخل کتاب درسی را پاسخ می دهد.
کتاب همراه هنرجو شامل جداول، روابط، نمودارها و نقشه ها و واژگان تخصصی 
است که هنرجو در انجام فعالیت ها و کارهای عملی و رسیدن به شایستگی به آنها 
نیاز دارد. برای اجتناب از به خاطر سپردن روابط و استرس ناشی از آن همراه داشتن 
این کتاب در آزمون های کارگاهی بلامانع است. فیلم های آموزشی که در محتوای 

کتاب درسی آدرس دهی شده است در قالب یک لوح فشرده ارائه شده است. 
در فصل دوم اين كتاب هدف از ارائه فصل به فصل محتواي كتاب درسي است. البته 
در اين فصل سعي شده است تأيكد بيشتر بر محتوايي باشد كه تنوع داشته يا از 

مشخصات فني بيشتري برخوردار است. 
1ـ زمان آموزش پودمان ها:

پنج  اين  تدريس  بودجه بندي  براي  پيشنهادي  و  تقريبي  زمان  1ـ1  جدول  در 
پودمان ارائه شده است و در ادامه آن نيز مسير آموزش نتيجه شده از دنياي كار 

انتخاب شده است.
زمان كل آموزش كتاب طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف 300 ساعت در 
نظر گرفته شده است. اين زمان با توجه و تناسب زمان آموزش آن بودجه بندي و 

فصل بندي شده است. )جدول 1ـ1(
جدول 1ـ1 پودمان هاي كتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های هوشمند

 
زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

60 برق اضطراری و نصب سامانه فتوولتاییک 1
60 خانه هوشمند 2
60 همبندی و صاعقه گیر 3
60 نگهداری سامانه خورشیدی 4
60 نقشه کشی و نرم افزار 5

300 مجموع
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2ـ مسیر یادگیری درس سال یازدهم ـ طراحي و نصب تأسيسات 
حفاظتی و ساختمان هوشمند

تأسيسات  كار،  دنياي  خبرگان  توسط  شده  انجام  نيازسنجي  و  برنامه ريزي  طبق 
حفاظتی و ساختمان هوشمند با مسير ارائه شده در شكل 1 قابل ارائه خواهد بود.

3ـ استاندارد فضا
و  همبندی  هوشمند،  خانه  اضطراری،  برق  راه اندازی  و  نصب  شامل  درس  اين  ـ 
براي  و  بوده  نرم افزار  و  نقشه کشی  و  فتوولتاییک  سامانه  از  نگهداری  صاعقه گیر، 

اجراي آن به كي كارگاه مستقل به همراه سایت رایانه نياز است.
ـ اجراي اين درس نياز به كي فضاي درسی ـ كارگاهي دارد. مباحث تئوري در 
همان محل براي هنرجويان تدريس شده و به دنبال آن كار عملي پودمان ها در 
بخش كارگاهي دنبال مي شود واحد يادگيري سامانه فتوولتاییک بيشترين فضا را 
تابلوهاي مشبك مجهز  اختصاص مي دهد. مدارهاي خانه هوشمند روي  به خود 
نيز  داكت  از  انجام مي شود. همچنين  الكتريكي،  و حفاظت  كليدهاي كنترلي  به 
مي توان براي انجام برخي از كارهاي عملي استفاده كرد. برای نرم افزار امکان سنجی 
 PVSyst و شبیه سازی سامانه فتوولتاییک به کمک نرم افزار meteo syn با نرم افزار

به یک سایت رایانه ای با هشت رایانه برای 16 نفر نیاز است. 

4ـ شايستگي هاي فني و غير فني:
هر  مي شود  گفته  استاندارد  مطابق  و  مطلوب  نحوه  به  كار  نحوه  به  شايستگي 
نگرش تشكيل مي شود. شایستگی ها در  و  مهارت  دانش،  از سه جزء،  شايستگي 
تقسیم بندی کلی، شامل شایستگی های فنی است که این شایستگی ها مربوط به 
مهارت های فنی رشته می شود و شایستگی های غیرفنی که اهمیت زیادی دارد 
تکمیل کننده شایستگی های فنی بوده و موجب کارآمد شدن فرد در دنیای کار 

می شود.

شكل 1ـ مسير يادگيري 

برق اضطراری و 
پشتیبان

خانه هوشمندسامانه فتوولتاییک

نگهداری سامانه همبندی و صاعقه گیر
فتوولتاییک

نقشه کشی و نرم افزار
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1ـ 4ـ شایستگی های فنی:
1  نصب و راه اندازی مولد برق اضطراری

٢  نصب سامانه فتوولتاییک 
٣  کنترل روشنایی در خانه هوشمند

٤  نصب و اجرای همبندی و صاعقه گیر
٥  سامانه نگهداری فتوولتاییک 

٦  نقشه کشی تأسیسات حفاظتی و نرم افزار امکان سنجی و شبیه سازی فتوولتاییک 

2ـ4ـ شایستگی های غیر‌فنی:
1  جمع آوري اطلاعات و مذاكره: كاربرد فناوري اطلاعات نظير ترجمه كاتالوگ هاي 

سامانه فتوولتاییک و خانه هوشمند و كاربرد نرم افزار.
٢  تفكر منطقي: حل مسئله، استدلال در مورد پديده هاي مختلف سامانه های 

حفاظتی و هوشمند و پيدا كردن ارتباط آنها
٣  مديريت تجهيزات و مواد: استفاده بهينه از كابل و قطعات سامانه های حفاظتی 

و خانه هوشمند
٤  مديريت يكفيت: ارائه خدمات با هدف جلب و رضايت مشتري 

و  اضطراری  برق  سامانه های  انواع  عملكرد  از  درك صحيح  سيستمي:  تفكر    ٥
سامانه های فتوولتاییک 

٦  سواد اطلاعاتي: سازماندهي اطلاعات و جمع آوري داده ها و اطلاعات سامانه های 
برق اضطراری و سامانه های فتوولتاییک 

برق  سامانه های  عملكرد  تحليل  و  عيوب  تشخيص  در  سعي  انتقادي:  تفكر    ٧
اضطراری و سامانه های فتوولتاییک در حالت هاي مختلف 

٨  مستندسازي: تهيه گزارش عملكرد سامانه های برق اضطراری و سامانه های 
فتوولتاییک 

٩ مسئوليت پذيري: تعهد و وظيفه شناسي در انجام سامانه های برق اضطراری و 
سامانه های فتوولتاییک و پشتيباني فني پروژه انجام شده. 

5  ـ جدول ارتباط افقی ـ عمودي 
اين جدول نحوه ارتباط محتواي پودمان هاي مختلف كتاب هاي درسي سال یازدهم 
رعايت  يادگيري  واحدهاي  نوع  انتخاب  در  است  شده  سعي  مي دهد.  نشان  را 

پيش نيازها انجام شود. بعضی از فعالیت ها در سایت رایانه قابل انجام است. 



6

جدول 2ـ1 ارتباط عمودی ـ افقي دروس کارگاهی پایه یازدهم

درس کابل کشی و سیم پیچی ماشین های 
الکتریکی

طراحی و نصب سیستم های حفاظتی 
و خانه هوشمند تاریخ

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال λ با کلید 1ـ0 PV نقطه کار مدول هفته 1 

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال Δ با کلید 1ـ0 تأثیر زاویه، دما و سایه روی مدول هفته 2

λ ـ  Δ 3 با کلیدØ راه اندازی موتور اندازه‌گیری پارامترهای مدول  هفته 3

راه اندازی موتور 3Ø با کلید چپ گرد راست گرد اتصال ناسازگار مدول ها هفته 4

اتصال ستاره لامپی متعادل و نامتعادل شارژ باتری با مدول ـ کنترل شارژ هفته 5

اتصال مثلث لامپی متعادل و نامتعادل راه اندازی PV مستقل از شبکه  هفته 6

اتصال‌کلید ولت متر تابلویی و چراغ سیگنال قطعه شناسی و کاتالوگ خوانی هفته 7

کابلشو زدن به کابل نصب نرم‌افزار، واردکردن قطعات  هفته 8

نصب کابل روی دیوار با بست مدار روشنایی با حسگر حرکتی هفته 9

ساخت سینی کاهشی مدار کليد 4پل در سالن پذیرایی هفته 10

L ساخت ساپورت LEDکنترل روشنایی هالوژن ـ هفته11

مفصل زدن کابل  کنترل روشنایی با لوکس متر هفته 12

کار با کولیس ـ میکرومترو سیم و... کنترل پریز یخچال در آشپزخانه هفته13

ساخت ترانسفورماتور 1 ورودی 1 خروجی کنترل نشت آب منازل* هفته 14

ساخت ترانسفورماتور چند خروجی جوش ترمیت انشعابات 3و4 راه هفته 15

ساخت ترانسفورماتور * اتصال هادی همبندی مسی به 
میلگردهای موجود در سازه هفته 16

خارج کردن سیم پیچ سوخته و عایق کاری جوشکاری میلگردهای همبندی هفته 17

)G=2p( 3ـØمحاسبه‌و دیاگرام موتور وصل شدن به قطعه اتصال هفته 18

)G=2p( 3ـØ سیم پیچی موتور نصب صاعقه گیر هفته 19

محاسبه و دیاگرام موتور 3Øـ 1طبقه به ازای قطب نصب SPD در تابلو اصلی هفته 20

IV

II

II

III

III

II
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سیم پیچی موتور 3Øـ 1طبقه به ازای قطب اندازه گیری شارژ باطری وتست مبدل 
ولتاژ هفته 21

محاسبه ‌و دیاگرام‌ موتور 3Øـ 2 طبقه PVاندازه گیری مقاومت زمین هفته 22

سیم پیچی موتور 3Øـ 2 طبقه اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل 
ولتاژ هفته 23

محاسبه و دیاگرام موتورهای طرح دوفاز بررسي عملكرد كنترل شارژ هفته 24

سیم پیچی موتورهای طرح دوفاز مقدار توان مدول و ظرفيت باتري مورد 
PV نياز و قيمت تمام شده كي هفته 25

محاسبه ودیاگرام موتورهای 1Ø با خازن راه انداز  AutoCADنقشه کشی همبندی با هفته 26

سیم پیچی موتورهای 1Ø با خازن راه انداز AutoCAD با KNX نقشه کشی هفته 27

محاسبه و دیاگرام موتور 1Ø دو سرعته )کولر( AutoCAD با PV نقشه کشی هفته 28

سیم پیچی موتور 1Ø دو سرعته )کولر( PVsyst انجام پروژه با نرم افزار هفته 29

      *کارهای نیمه تجویزی

6ـ بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس طراحي و نصب تأسیسات 
حفاظتی و ساختمان های هوشمند

و  حفاظتی  تأسیسات  نصب  و  طراحي  كتاب  پودمان هاي  سالانه  بودجه بندي 
ساختمان های هوشمند با هدف ارائه موضوع هر قسمت مهم واحد يادگيري، اهداف 
جزء واحد يادگيري و فعاليت تكميلي آورده شده است. پيشنهاد مي شود هنرجويان 
را در تمام فعاليت هاي تكميلي نظير كاربرد نرم افزار امکان سنجی، شبیه سازی و 
نرم افزار خانه هوشمند و جست وجوي اينترنتي تشويق كنيد تا مطالب را با جديت 

بيشتري در راستاي تعميق يادگيري دنبال كنند. 

IV

IV

V

V
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بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس طراحي ونصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های هوشمند

فعاليت هاي تكميلي هدف موضوع واحد يادگيري پودمان ماه رديف

کاتالوگ خوانی مفهوم نقطه کار و ترسیم 
منحنی ولتاژ جریان 

PV نقطه کار مدول سامانه خورشیدی 1 مهر 1

کاتالوگ خوانی تأثیر زاویه و دما و سایه بر 
خروجی مدول خورشیدی 

تأثیر زاویه، دما و 
سایه‌روی مدول سامانه خورشیدی 1 مهر 2

اندازه گیری ولتاژ 
و جریان انواع 

مدول های خورشیدی 
مختلف

تست های روتین )ولتاژ 
بی باری و جریان اتصال کوتاه( 

مدول خورشیدی 

اندازه‌گیری 
پارامترهای مدول  سامانه خورشیدی 1 مهر 3

بررسی اتصال سری و 
موازی مدول ها 

تعیین عامل ناسازگار 
در اتصال سری و موازی 

مدول های متشابه 

اتصال ناسازگار 
مدول ها سامانه خورشیدی 1 مهر 4

کاتالوگ انواع شارژ 
کنترل فرایند شارژ باتری شارژ باتری با مدول ـ 

کنترل شارژ سامانه خورشیدی 1 آبان 5

PVsyst نرم افزار راه اندازی سامانه فتوولتاییک راه اندازی PV منفصل 
از شبکه  سامانه خورشیدی 1 آبان 6

کاتالوگ خوانی مهارت کاتالوگ خوانی و 
قطعه شناسی

قطعه شناسی و 
کاتالوگ خوانی خانه هوشمند 2 آبان 7

کاربرد نرم افزار 
ETS5

آشنایی با محیط نرم افزار 
ETS5 و تعریف قطعات 

در آن 

نصب نرم‌افزار، 
واردکردن قطعات  خانه هوشمند 2 آبان 8

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مهارت برنامه ریزی مدار 
روشنایی با حسگر حرکتی

مدار روشنایی با 
حسگر حرکتی خانه هوشمند 2 آذر 9

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مدار روشنایی در 
سالن پذیرایی

مدار کليد 4پل در 
سالن پذیرایی خانه هوشمند 2 آذر 10

کاربرد نرم افزار 
ETS5 برنامه ریزی کنترل 

روشنایی هالوژن

کنترل 
روشنایی هالوژن ـ 

LED
خانه هوشمند 2 آذر 11

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مهارت کنترل روشنایی با 
لوکس متر

کنترل روشنایی با 
لوکس متر خانه هوشمند 2 آذر 12

فعالیت در محیط 
ETS5 نرم افزار مهارت کنترل پریز کنترل پریز یخچال در 

آشپزخانه خانه هوشمند 2 دي 13

فعالیت در محیط 
ETS5 نرم افزار مهارت کنترل نشت آب کنترل نشت آب 

منازل* خانه هوشمند 2 دي 14

و  حفاظتی  تأسیسات  نصب  و  طراحي  درس  سالانه  پيشنهادي  بودجه بندي 
ساختمان های هوشمند در جدول 3ـ1 آورده شده است. 

*کارهای نیمه تجویزی
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کار عملی جوشکاری مهارت جوشکاری در 
همبندی

جوش ترمیت 
انشعابات 3و4 راه

همبندی و 
صاعقه گیر 3 دي 15

کار عملی جوشکاری مهارت انواع اتصالات در 
همبندی

اتصال هادی همبندی 
مسی به میلگردهای 

موجود در سازه

همبندی و 
صاعقه گیر 3 دي 16

کار عملی جوشکاری مهارت جوشکاری در 
همبندی

جوشکاری میلگردهای 
همبندی

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 17

کاتالوگ خوانی 
اتصالات همبندی

مهارت در شناخت انواع 
اتصالات همبندی

وصل شدن به قطعه 
اتصال

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 18

کاتالوگ خوانی 
صاعقه گیر مهارت نصب صاعقه گیر نصب صاعقه گیر همبندی و 

صاعقه گیر 3 بهمن 19

SPD کاتالوگ  SPD مهارت نصب
)صاعقه گیر(

نصب SPD در تابلو 
اصلی

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 20

کاتالوگ انواع کنترل 
شارژ

مهارت اندازه گیری و شناخت 
محدوده ولتاژ باتری

اندازه گیری شارژ 
باتری و تست مبدل 

ولتاژ

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 21

اندازه گیری مقاومت 
زمین و همبندی 

PV در
PV اتصال زمین در سامانه

اندازه گیری مقاومت 
PV زمین نگهداری سامانه 

PV
4 اسفند 22

کاتالوگ های مختلف 
کنترل شارژ

مهارت اطمینان از صحت 
کنترل شارژ

بررسي عملكرد كنترل 
شارژ

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 23

فروشگاه ها و قیمت 
تمام شده نصب 

سامانه 

مهارت برآورد مصرف و تولید 
مورد نیاز و قیمت سامانه

مقدار توان مدول 
و ظرفيت باتري 
موردنياز و قيمت 
PV تمام شده كي

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 24

کاتالوگ خوانی انواع 
مدول های خورشیدی 

مهارت اندازه گیری 
PV کمیت های الکتریکی

اندازه گیری شارژ 
باتری و تست مبدل 

ولتاژ

نگهداری سامانه 
PV

4 فروردين 25

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی و همبندی 
در محیط اتوکد

نقشه کشی همبندی با 
 AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 4 فروردين 26

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی مدارها 
KNX

نقشه کشی KNX با 
AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 ارديبهشت 27

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی در محیط 
اتوکد 

نقشه کشی PV با
AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 ارديبهشت 28

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت انجام پروژه کامل 
سامانه فتوولتاییک با نرم افزار 

PVSyst

انجام پروژه با نرم افزار 
PVsyst

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 ارديبهشت 29
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7ـ طرح درس روزانه:
طرح درس روزانه كي قالب و چهارچوب كلي براي اجراي موفق كي جلسه آموزش 
در  شده  آورده  درس  طرح  مثال  و  نمونه  براي  مي دهد.  قرار  هنرآموز  اختيار  در 
جدول 4ـ1 طرح درس روزانه پيشنهادي براي كي جلسه آموزش شايستگي واحد 

يادگيري نصب سامانه هاي فتوولتاكيي مي باشد. 

جدول 4ـ1 نمونه اي از كي طرح درس روزانه

طرح درس روزانه/ استان                  اداره آموزش و پرورش                 هنرستان فنی وحرفه ای
تنظیم:

طرح درس روزانه                      اداره آموزش و پرورش                     هنرستان فني وحرفه اي

تاریخ:
مدت زمان کارگاهی: 8 

ساعت
تعداد هنرجویان: 16 

نفر
تعداد صفحات: 2

موضوع درس: تعیین 
نقطه کار مدول 

خورشیدی 

نام کتاب:طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند

پایه: یازدهم            مقطع: فنی وحرفه ای متوسطه
رشته: الكتروتكنكي

صفحات:
طرح درس شماره: 28

Dual training مدل تدریس: تدریس دو نفره
استاندارد عملکرد )performance standard(:اندازه گیری کمیت های ولتاژ و جریان مدول خورشیدی 

در فضای باز

اهداف کلی: اندازه گیری ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه و رسم منحنی ولتاژ ـ جریان مدول خورشیدی

ـ اندازه گیری ولتاژ بی باری 
ـ اندازه گیری جریان اتصال کوتاه

ـ آشنایی با پلاک مشخصات مدول خورشیدی 
ـ آشنایی با توان خروجی مدول

ـ آشنایی با شرایط استاندارد عملکرد مدول خورشیدی )STC( پیگیری تأثیر دما، زاویه تابش و نور 
بر خروجی مدول خورشیدی

ئی
جز

ی 
ها

ف 
هد
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ـ مشخصات الکتریکی مدول خورشیدی را از روی پلاک استخراج کند.
ـ شرایط STC را تشریح کند.

ـ با اندازه گیری کمیت های الکتریکی مقدار ماکزیمم آنها را به دست آورد.
ـ منحنی جریان ولتاژ مدول خورشیدی را ترسیم کند.

ـ نقطه کار مدول خورشیدی را به دست آورد.  ری
گی

اد
ی ی

ها
ف 

هد

آموزش مبتنی بر 
)CBT(شایستگی الگوی نوین در فرایند یاددهی و یادگیری

پس از سلام و احوالپرسی و حضور و غیاب درس را شروع می کنیم. آشنايي با انواع مدول های 
خورشیدی، طرح مسئله، اهمیت استفاده از تجهیزات فتوولتاییک در انرژی های تجدید پذیر. مه

قد
م

آشنایی با مشخصات پلاک مدول خورشیدی 
تعیین نقطه کار مدول خورشیدی 

ب
طال

س م
رئو

مرحله اول پلاک خوانی مدول خورشیدی 
مرحله دوم اندازه گیری کمیت های الکتریکی

مرحله سوم ترسیم نقطه کار مدول خورشیدی 
مرحله چهارم تکمیل فهرست وارسی از پیش تعیین شده

مرحله پنجم تهیه گزارش مستند از کار عملی

جرا
ش ا

رو
مدول خورشیدی 

مولتی متر
ابزار سیم کشی

کلاس و کارگاه )فضای آموزشی مناسب برای 16 نفر(
تابلو وایت برد

ویدئو پروژکتور شی
وز

 آم
یل

سا
و و

اد 
مو

ـ طراحی و بودجه بندی تدریس
ـ آماده سازی تجهیزات مورد نیاز

ـ آماده سازی رسانه های آموزشی و بسته های آموزشی ی 
ها

ت 
الی

فع

س
دری

ز ت
ل ا

قب

طرح سؤالاتی مثل:
چگونه مدول های خورشیدی انرژی نورانی خورشید را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند. 

مشخصات الکتریکی مدول خورشیدی کدام است. ی 
یاب

زش
ار

صی
خی

تش
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انواع کاربرد مدول های خورشیدی در تولید انرژی الکتریکی 
مقایسه انرژی الکتریکی تولید شده توسط نیروگاه های سوخت فسیلی و نیروگاه خورشیدی

 و 
دید

 ج
س

 در
فی

عر
م

یزه
انگ

اد 
یج

ا

ارائه مطلب با آثار رسانه های تعاملی در مورد مدار مورد نظر
ـ نمايش فيلم و اسلايد

ـ ارائه كاتالوگ ها، بروشورهاي مختلف از انواع مدول های خورشیدی 
ـ جست وجوی اینترنتی انواع مدول های خورشیدی 

س 
دری

ن ت
ضم

ت 
الی

فع
ری

دگی
و یا

ی 
ده

یاد
د 

راین
ف

نحوه اندازه گیری جریان اتصال کوتاه را شرح دهید. 
تأثیر دما، نور و زاویه تابش به خروجی مدول خورشیدی چیست.

شرایط STC را تشریح کنید.

نی
کوی

ی ت
یاب

زش
ار

مروری بر کل مطالب و درخواست از هنرجویان برای تهيه گزارش عملكردي
مقايسه نتايج به دست آمده از منحنی های جریان ولتاژ به دست آمده مدول های خورشیدی 

 و 
دی

ع بن
جم

یه
تام

خت
ا

8ـ كارهاي عملي كتاب درس طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند

همكار گرامي، كارهاي عملي كتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های 
هوشمند از بخش هاي مهارتي شايستگي هاي اين كتاب قلمداد مي شود. بنابراين براي 
اجراي كارهاي عملي رعايت اتصال و توالي كارهاي عملي در كتاب بسيار حائز اهميت 

است. 
هنرستان هاي  در  كارگاهي  آموزشي  فضاي  و  تجهيزات  با  متناسب  است  ممكن 
مختلف، همكاران قادر باشند كارهاي عملي ديگري نيز براي هنرجويان پيشنهاد 
دهند.كارهاي عملي بيشتر در تعميق فرايند ياددهي ـ يادگيري مؤثر است. اگرچه 
با مديريت مناسب زمان همه اهداف  تا  بايد مدنظر داشت  نيز  را  تقويم آموزشي 

توانمندساز پودمان هاي كتاب درسي در طول سال تحصيلي پوشش داده شود.
در جدول 5ـ1 ليست كارهاي عملي كتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند به تعداد 29 کارعملی به ترتيب زمان آموزش آنها معرفي 

و پيشنهاد شده است.
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جدول 5ـ1 كارهاي عملي درس طراحي و نصب تأسيسات حفاظتي و ساختمان هاي هوشمند

طراحی و نصب سیستم های حفاظتی و خانه هوشمند تاریخ

PV نقطه کار مدول هفته 1 

تأثیر زاویه، دماوسایه روی مدول هفته 2

اندازه‌گیری پارامترهای مدول هفته 3

اتصال ناسازگار مدول ها هفته 4

شارژ باتری با مدول ـ کنترل شارژ هفته 5

راه اندازی PV منفصل از شبکه هفته 6

قطعه شناسی و کاتالوگ خوانی هفته 7

نصب نرم‌افزار، واردکردن قطعات هفته 8

مدار روشنایی با حسگر حرکتی هفته 9

مدار کليد 4پل در سالن پذیرایی هفته 10

LED کنترل روشنایی هالوژن ـ هفته11

کنترل روشنایی با لوکس متر هفته 12

کنترل پریز یخچال در آشپزخانه هفته13

کنترل نشت آب منازل* هفته 14

جوش ترمیت انشعابات 3و4 راه هفته 15

اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه هفته 16

جوشکاری میلگردهای همبندی هفته 17

وصل شدن به قطعه اتصال هفته 18

نصب صاعقه گیر هفته 19

*کار عملی نیمه تجویزی
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نصب SPD در تابلو اصلی هفته 20

اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل ولتاژ هفته 21

PV اندازه گیری مقاومت زمین هفته 22

اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل ولتاژ هفته 23

بررسي عملكرد كنترل شارژ هفته 24

PV مقدار توان مدول و ظرفيت باتري مورد نياز و قيمت تمام شده كي هفته 25

AutoCAD نقشه کشی همبندی با هفته 26

AutoCAD با KNX نقشه کشی هفته 27

AutoCAD با PV نقشه کشی هفته 28

PVsyst انجام پروژه با نرم افزار هفته 29

تذكر: كارهاي عملي نيمه تجويزي با علامت ستاره مشخص شده است. بعضي از 
كار هاي عملي ممكن است به دو جلسه كارگاهي نياز داشته باشد. اين زمان بين 
تعداد جلسات كارگاهي  بنابراين  توانايي هاي مختلف متفاوت است.  با  هنرجويان 
بيشتر از 30 هفته آموزشي خواهد بود. برنامه درسي ملي تعداد هفته هاي آموزشي 

را 37 هفته اعلام كرده است.

9ـ ارزشيابي شايستگي 
ارزشيابي شايستگي هاي كتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های 
هوشمند يكي از مهم ترين قسمت هاي برنامه درسي اين درس است. توصيه مي شود 
و ساختمان های  تأسیسات حفاظتی  و نصب  ارزشيابي كتاب درسي طراحي  براي 
هوشمند جدول ارزشيابي آورده شده )جدول 6ـ1( عمل شود كه شرح كار انجام 
شده و استاندارد عملكرد انجام كار، شايستگي هاي كار شاخص ها و شرايط نقش 
بسيار مهمي دارند، استاندارد عملكرد كار حدود، شرايط مكان و زمان و نحوه دقيق 
انجام كار را توصيف مي كند و شاخص هاي ارزشيابي شايستگي براي استاندارد كار 
ارائه مي شود. نحوه نمره دهي نيز به سه دسته تقسيم شده است. اين سه دسته بندي 
شامل پايين تر از حد انتظار، در حد انتظار و بالاتر از حد انتظار مي باشد. حداقل 

نمره قبولي هر واحد شايستگي كار 12 نمره است. 
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در پايان سال تحصيلي به ازای هر پودمان با فرض حد قبولي 2 نمره ده نمره در 
مجموع و با احتساب نمره مستمر به ازای 2 نمره هنرجو با نمره 12 قبول خواهد 
شد. چنانچه نمره ايشان در ارزشيابي شايستگي بالاتر از حد انتظار باشد براي هر 
پودمان 3 نمره و در مجموع 15 نمره خواهد داشت و در صورت احتساب نمره 

مستمر اين نمره قابليت قابل ارتقا تا 20 نمره دارد. 

ارزشيابي پودمان با كي واحد يادگيري
ارزشيابي  نحوه  است.  يادگيري  واحد  چند  يا  دو  كي،  داراي  ازپودمان ها  بعضي 

پودمان به تعداد واحد هاي يادگيري نيز بستگي دارد.
در شكل1 پودمان داراي كي واحد يادگيري است و در دو حالت مختلف تكميل 
شده است. اين نمون برگ هاي تكميل شده شايستگي براي درس تأسيسات جريان 
ضعيف به عنوان نمونه آورده شده است.در نمونه اول شايستگي كسب شده )نمره 
12/5( ولي در نمونه دوم ديده مي شود كه به دليل عدم احراز نمره لازم ايمني، 
هنرجو در نهايت موفق به كسب شايستگي در اين پودمان نشده است )نمره7/5(.
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چنانچه پودماني داراي دو واحد يادگيري باشد هنرجو براي كسب شايستگي بايد 
گرفتن  قرار  است  بديهي  برسد  به شايستگي لازم  يادگيري  واحد  دو  در مجموع 
واحد  دو  موضوعي  اشتراك  دليل  به  مي تواند  پودمان  كي  در  يادگيري  واحد  دو 

يادگيری در هدف و محتوا باشد.
ساختمان هاي  و  حفاظتي  سيستم هاي  كتاب  اول  پودمان  ارزشيابي   2 شكل  در 
هوشمند در دو حالت قبول و مردود نشان داده شده است. اين پودمان داراي دو 
واحد يادگيري است و كسب شايستگي در حالت اول از ميانگين دو نمره 13 و 

15برابر با نمره 14 حاصل شده است.
كسب  نهايت  در  واحد  دو  هر  در  شايستگي  كسب  عدم  دليل  به  دوم  حالت  در 

شايستگي اتفاق نيفتاده است.

شكل 1ـ دونمونه جدول ارزشيابي مبتني بر شايستگي پودمان با كي واحد يادگيري

3 ـ مدار الکتریکی  یا حرکتی حسگر
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شكل 2ـ دونمونه جدول ارزشيابي مبتني بر شايستگي پودمان با دو واحد يادگيري

1-نصب قطعات سيستم فتوولتاكيي و تكميل جدول كار عملي
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در جدول6 ـ1 ارزشيابي شايستگي واحد يادگيري فتوولتاكيي نشان داده شده است.

                              

جدول 6ـ1ـ ارزشیابی شایستگی واحد كار فتوولتاییک

شرح کار:
انواع سيستم تجديدپذير وسيستم فتوولتاكيي

اتصالات قطعات سيستم فتوولتاكيي شامل كنترل شارژ باتري واينورتر
نصب مدول خورشيدي

استاندارد عملکرد: انجام كار روي برد كارگاهي با رعايت موارد ايمني در كار و استفاده از ابزار

شاخص ها:
تسلط بر مشخصات فني قطعات

نكات فني اتصالات قطعات
استفاده صحيح از ابزار براي اتصالات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومي سيم كشي برق ـ مدول خورشيدي ـ كابل UV وفيشMC4 و اتصالات ـ باتري ليد 

اسيدـ اينورتر ـ لباس كار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2نصب قطعات سيستم فتوولتاكيي و تكميل جدولك ارعملي )محصول(1

2انجام سري وموازي مدول خورشيدي و برآورد توان خروجي2

1انجام  صحيح  اتصال كنترل شارژ به باتري ومدول3

1انجام  صحيح زاويه با رعايت عرض جغرافيايي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:كسب اطلاعات،كارتيمي،مستند سازي ، ويژگي شخصيتي

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

نمونه کارنامه شایستگی هنرجو:
کارنامه سالانه هنرجو شامل 5 نمره پایانی از پنج پودمان است. نصاب قبولی هر 
پودمان نمره 12 خواهد بود چنانچه نمره هنرجو در هر پودمان کمتر از 12 باشد در 
آن شایستگی نمره قبولی نگرفته است. نمره سالانه معدلی از 5 پودمان خواهد بود 
و طبیعی است که نمره هر پودمان در نمره سالانه تأثیر مستقیم دارد. کارنامه های 
نمونه نشان داده شده در شکل 3 تأثیر نمره پودمان در نمره سالانه را نشان می دهد 
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و در هر نمونه هنرجو در سه پودمان نیاز به تکرار ارزشیابی شایستگی دارد. 

شكل 3ـ دو نمونه كارنامه مبتني بر شايستگي
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زیادی  تأثیر  واحد های درسی  از کل  واحد   8 بودن  برخوردار  با  کارگاهی  دروس 
در معدل کل کارنامه هنرجو خواهد داشت )شکل 4(. ریز نمرات کارگاهی مطابق 

شکل نشان داده صادر می شود. 
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