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مصرف کننده‏های انرژی الکتریکی  
قرار  الکتریکی  انرژی  توزیع  انتقال و  تولید،  انتهای مسیر  الکتریکی در  انرژی  مصرف کننده های 

دارند. مصرف کننده های انرژی الکتریکی عبارت اند از :
 بخش مصارف خانگی                 بخش مصارف صنعتی و تجاری

 بخش مصارف کشاورزی           بخش مصارف عمومی شامل مراکز فرهنگی هنری، تفریحی
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مصرف  زیر  درتجهیزات  بخش ها  این  در  الکتریکی  انرژی 
مي شود:

 موتورهای الکتریکی مثل یخچال‏ها، کولرها، پمپ‏های صنعتی و 
آب 

 روشنایی مثل لامپ LED، لامپ CFL و فلورسنت
 گرمازا مثل سماور برقی، پلوپز برقی و المنت‏ها و نظایر آن

باشد،  زياد  كشور  كل  در  الكتركيي  انرژي  مصرف  كه  ساعاتي  به 
ساعت اوج1مصرف انرژي الكتركيي گفته مي شود. اوج مصرف روزانه 
شبكه سراسري انرژي الكتركيي به زمان غروب آفتاب، تاريك شدن 
هوا و وسايل مصرفك‏ننده‏هاي روشنايي بستگي دارد. در اين زمان 
و  يخچال  نظير  ديگري  مصرفك ننده  خانگي  و  تجاري  بخش  در 
مورد  روشنايي  كننده هاي  مصرف  با  هم  زمان  تلويزيون  و  فريزر 
استفاده قرار مي گيرند. ساعات اوج مصرف روزانه انرژي الكتركيي در 
كشور ما در تابستان بين ساعات 19 تا 23 و در زمستان بين ساعات 
)تابستان(  از فصل هاي سال  بعضي  در  است. همچنين  تا 22   18
مصرف انرژي الكتركيي نسبت به ساير فصول سال به دليل اضافه 
شدن وسايل سرمايشي نظير كولر بيشتر است كه به آن اوج مصرف 
)برحسب  برق كشور  زیر، پيك مصرف  فصلي مي گويند. در شکل 

مگاوات( در تير ماه سال هاي 1392و1393 نشان داده شده است.

زمان اوج مصرف انرژی الکتریکی

	Peak ـ1

آشنایی با برچسب انرژی
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همه مردم به دنبال تهیه بهترین وسیله برقی جهت استفاده در زندگی روزمره هستند. در عصر 
تکنولوژی تنوع بسیاری در نوع و کیفیت محصولات برقی در بازار وجود دارد. این تنوع در تعداد 
قابل ملاحظه‏ای روبه افزایش است. بنابراین انتخاب و خرید وسایل برقی، اطمینان از بازدهی و 
میزان مصرف انرژی دستگاه های مورد نظر برای مصرف‏کنندگان دارای اهمیت و ضرورت بسیاری 
است. ایجاد اطمینان از کیفیت محصول ازطریق آزمایش لوازم برقی و تعیین رتبه کارایی آنها در 

آزمایشگاه ملی صرفه جویی انرژی انجام شده و در آنجا نیز نصب برچسب انرژی انجام می‏شود. 
برچسب انرژی امروزه در اغلب کشورهای جهان وجود دارد و مصرف کنندگان را با میزان مصرف انرژی 
هریک از وسایل خانگی انرژی بر، آشنا مي کند. همچنین اطلاعات مشترک در همه وسایل اطلاعات 
اختصاصی مرتبط به هر وسیله انرژی بر را در اختیار مصرف کنندگان قرار می‏دهد. مصرف‏کننده 
می‏تواند با توجه به این اطلاعات در هنگام خرید، دستگاهی را انتخاب کند که در مقایسه با سایر 
مدل های مشابه دارای مصرف انرژی کمتر و بازدهی بیشتری باشد. برچسب انرژی از قسمت های 

مختلفی تشکیل شده است که هر قسمت نمایانگر اطلاعاتی است.
 بخش های مختلف برچسب انرژی

سه بخش اولیه برچسب که در تمامی وسایل انرژی بر خانگی مشترک است به ترتیب نمایانگر 
علامت تجاری، نام کارخانه سازنده و مدل دستگاه مي باشد. بخش چهارم برچسب انرژی به وسیله 
هفت حرف لاتین از A تا G در هفت طیف رنگی درجه بندی شده است که هریک از حروف و یا 
رنگ ها معرف درجه ای از مصرف انرژی و کارایی دستگاه است. حرف A نشانگر کمترین مصرف 
انرژی و بیشترین بازدهی دستگاه و حرف G نشانگر بیشترین مصرف انرژی و کمترین بازدهی 
دستگاه است. بنابراین هرچه رتبه برچسب دستگاه بیشتر باشد کارایی آن نسبت به میزان انرژی 
که مصرف می کند بیشتر است. بخش پنجم، نمایانگر مصرف انرژی دستگاه و سایر بخش ها بیانگر 
اطلاعات اختصاصی در مورد هریک از وسایل است. به طور مثال این بخش در ماشین لباسشویی 
نشانگر میزان قدرت پاک کنندگی، قدرت خش ککن، ظرفیت و میزان مصرف آب و در یخچال نیز 
نشانگر حجم قسمت یخچال و فریزر دستگاه مي باشد و آخرین بخش برچسب انرژی در تمامی 

A برچسب انرژی بازده انرژی 
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وسایل علامت مؤسسه استاندارد را نشان مي دهد. استفاده از برچسب انرژی مزایای گوناگونی برای 
مصرف کنندگان این گونه وسایل دارد. 

1  انتخاب درست و آگاهانه مردم در هنگام خرید وسایل برقی خانگی
2 آشنا ساختن مصرف کنندگان یا میزان کارایی و بازدهی وسایل برقی خانگی

3  بهینه سازی و کاهش مصرف انرژی 
4 کاهش هزینه انرژی مصرفی در خانواده ها

5 کاهش آلودگی محیط زیست 
6  ارائه اطلاعات اختصاصی ویژه هر وسیله برقی

  A+++ به A با توجه به اهمیت و ارزش انرژی از سال 2010 میلادی، درجه بندی برچسب انرژی از
ارتقا داده شده است.

مقایسه برچسب انرژی 

7٠٠

6٠٠

5٠٠

4٠٠

3٠٠

2٠٠

1٠٠

12345678
٠

٠

641/1G:

568/5F:

459/6D:

399/1C:

314/5B:

265/64A:

5٠8  E:

736/3G:

652/9F:
527/9D:

458/4C:

361/2B:
3٠5/1A:

5٠8  E:

مصرف انرژى فريزر با ظرفيت يكسان و رتبه هاى متفاوت

مصرف انرژى يخچال  فريزر با ظرفيت يكسان و رتبه هاى متفاوت

رتبه انرژى

رتبه انرژى

ژى
انر

ف 
صر

م

7٠٠

8٠٠

6٠٠

5٠٠

4٠٠

3٠٠

2٠٠

1٠٠

12345678
٠

٠

ژى
انر

ف 
صر

م

مصرف انرژی یخچال فریزر با ظرفیت یکسان و رتبه های متفاوت

رتبه انرژی
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مصرف انرژی فریزر با ظرفیت یکسان و رتبه های متفاوت
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معرفي پايگاه اينترنتي: 
در پايگاه اينترنتي سازمان بهره وري انرژي ايران»سابا«

http://www.saba.org.ir/ مي تـوانيد مطالعـات بيشتـري درمـورد مصرفك ننده هاي الكتركيي و 
لوازم خانگي برقي و برچسب انرژي داشته باشيد )شکل زیر(.

برچسب انرژی جدید بر اساس دستورالعمل اروپا و استاندارد ملّیبرچسب انرژی قدیمی اروپا و استاندارد ملّیمتغيرها

شاخص 
بازده

EEI= AEc
SAEc

 ×100 	

AEc مصرف انرژی سالیانه وسیله برودتی 
SAEc مصرف انرژی سالیانه استاندارد وسیله برودتی 

بازه های 
رتبه 
مصرف

مصرف سالانه 
دستگاه

مصرف انرژی 
استاندارد سالانه 

شاخص بازده انرژی )درصد(=

در شکل زیر مقایسه دو نوع برچسب را مشاهده می کنید.

پایگاه اینترنتی سابا
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نكات ايمني و صرفه جويي در مصرف برق  
سؤال1ـ براي جمع آوری قطعات شكسته يك لامپ کم مصرف چه موارد ايمني بايد رعايت شود؟ 
مراحل و نحوه جمع آوری قطعات لامپ را تشريح كنيد. آيا در ايران، مركزي براي بازيافت اين نوع 

لامپ ها وجود دارد؟
اين  روشنايي  است.  دوماهه  بازه  دو  در  آپارتمان  يك  برق  قبض  به  مربوط  زیر  شكل  سؤال2ـ 
از لامپ 20 وات  بعدي  ماه  از لامپ 100 وات رشته ای و دو  فاصله دوماهه  آپارتمان در یک 
کم مصرف استفاده كرده است. ميزان مصرف انرژي و برق بها در اين دو زمان چه تفاوتي دارد؟ 

چرا؟

)BMS( مدیریت هوشمند ساختمان
 ساختمان هوشمند

  ساختمان هوشمند بنايي است كه در آن از آخرين فناوری ها استفاده شده باشد. 
در ساختمان هوشمند دسترسي و كنترل تما می  امكانات موجود در آن از راه هاي سیستم كنترل 
مركزي، امواج راديويي و كنترل از راه دور ميسر مي شود و شما قادر به کنترل هوشمند تمامي 

دستگاه های موجود در ساختمان و آگاهی از وضعیت کارکرد آنها هستيد. 
در یک ساختمان هوشمند با بهره گرفتن از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری فناوری مدرن اين 

امكان را می  توان فراهم آورد تا بتوان اجزا و تجهيزات مختلف را به طور خودكار كنترل كرد و 
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از این شرایط در جهت بهبود کیفی شرایط زیستی استفاده کرد؛ برای مثال این سیستم به صورت 
خودكار با روشن و خاموش کردن سیستم های تهویه، هوای مناسب و مطبوعی را برای ساکنین 
به وجود  می آورد و این حالت در راستای کاهش مصرف انرژی و بهینه سازی مصرف سوخت در 

ساختمان )مبحث نوزدهم ـ مقررات ملی ساختمان( خواهد بود. 
بیشترین مصرف انرژی در ساختمان توسط سیستم روشنایی صورت  می  گیرد که با هوشمندسازی 
این سیستم می توان از اتلاف انرژی تا حد زیادی جلوگیری کرد. این عمل با ترکیب روشنایی 
روز و روشنایی مصنوعی به بهترین نحو و خاموش کردن چراغ ها در زمان بدون مصرف به وجود 

می آید. شکل زیر مدیریت هوشمند در یک ساختمان را نشان می دهد. 

انرژی دارد.  تأثير بسزايی در صرفه جويی مصرف  انرژی در ساختمان هوشمند  مديريت مصرف 
وابسته كردن نور و سيستم تهويه به حضور شخص و برنامه ريزی بهينه دمای اتاق ها در ساعات 

مختلف شبانه روز از مصاديق مديريت مصرف انرژی هستند. 
اتوماتيك  توسط كنترل  تابستان  در  داخل ساختمان  به  آفتاب  نور  تابش مستقيم  از    جلوگيری 
پرده و كركره، سبب صرفه جويی در مصرف انرژی الكتركيی برای دستگاه های سرمايشی مي شود. 
سيستم هاي روشنايي، ايمني، در و پنجره، پرده، كركره و سايه بان، گرمايشي، سرمايشی و تهويه 
مطبوع، صوتی، تصویری، آيفون تصويری، آبياری خودكار، كنترل تأسيسات استخر، سونا و جكوزی 
و سيستم های ارتباطی )تلفن، پيام گير، تلفن سانترال و اينترنت( و وسايل الكتركيی از مهم ترين 

وسايل و تجهيزات قابل كنترل در ساختمان هاي هوشمند هستند. 

مدیریت هوشمند در یک ساختمان

کنترل 
پرده ها

کنترل
تهویه هوا

کنترل درب

کنترل
روشنایی

کنترل
اتاق شخصی

پیام خطا

شبیه سازی
حضور

کنترل 
حرارت

کنترل
پنجره ها

کنترل
لوازم خانگی

کنترل روشنایی 
در اثر حرکت

زنگ هشدار
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برای  نیاز  مورد  کنترلی  سیستم  ساختمان  مختلف  نیازهای  بررسی  با  هوشمند  ساختمان  در 
ساختمان طراحی و ساخته  می  شود. به طور کلی نیاز های یک ساختمان عبارت اند از:

  روشنایی 
  یکی از عمده ترین کنترل های مورد نیاز ساختمان های هوشمند، کنترل روشنایی فضا است که 
با ایجاد روشنایی متناسب با محیط و نوع فعالیت، موجب ایجاد آرامش افراد و محیط خواهد شد. 
روشن و خاموش کردن لامپ ها و تنظیم میزان روشنایی آنها در کنار سایر اقدامات پیش بینی 
شده مثل تنظیم پرده ها با توجه به نور محیط، تنظیم سایه بان های پنجره با توجه به آب و هوا و 

کنترل سیستم روشنایی اضطراری موجب صرفه جویی در مصرف انرژی می شود.

  تهویه
از کنترل های مورد نیاز ساختمان های هوشمند، مناسب سازی هوای داخل و صرفه جویی در انرژی 
اعمال تنظیمات مناسب و  با  مصرفی سیستم های گرمایشی و سرمایشی ساختمان می باشد که 

کنترل دمای محیط، میزان اکسیژن، رطوبت و فشار می توان از تهویه مناسب بهره مند شد.
نمونه گیری وضعیت آب و هوای )دما، وضعیت جوّی و میزان باد( فضاهای اطراف ساختمان به 
عنوان ورودی و تنظیم رطوبت محیط، فشار و اکسیژن هوای ساختمان به عنوان خروجی سیستم 
بوده و با روشن خاموش کردن وسایلی مانند هواسازها، فن کوئل، اسپلیت و کولر صورت می گیرد. 

  ایمنی
کنترل سیستم ایمنی در ساختمان های هوشمند جهت محافظت از سلامتی افراد و ساختمان در 
مقابل خطرات احتمالی صورت می گیرد. این سیستم به کنترل مشخصه های اتفاقات غیرمترقبه 
از قبیل آتش سوزی، آب گرفتگی، نشت گاز و سایر موارد می پردازد و با آگاه سازی افراد ذیربط و 

انجام اقدامات لازم، مانع ایجاد خسارت می شود. 
  از وظایف این بخش، کنترل سیستم اعلام حریق و اطفای آن، کنترل دود و آب گرفتگی،کنترل 
نشت گاز، تشخیص مواد شیمیایی و نظایر آن است که در صورت وقوع حادثه با آتش نشانی و 
پلیس و مراکز مربوطه تماس برقرار نموده و هم زمان با انجام اقدامات لازم مانند باز کردن و بستن 

درهای اضطراری سبب کاهش خسارت می شود. 

  تردد
از دیگر وظایف سیستم هوشمند ساختمان، کنترل تردد افراد مجاز ساختمان و جلوگیری از ورود 
افراد غیرمجاز است. کنترل وضعیت باز و بسته بودن درها و تشخیص تردد از طریق اثر انگشت، 
دوربین های  و  مراجعه کنندگان  تصویر  ذخیره  و  تصویری  آیفون  غیره،  و  کارت  کلید،  صفحه 

مداربسته صورت می گیرد که شبیه سازی حضور در منزل یکی از این سیستم ها است.

 خدمات رفاهی
اگرچه در حال حاضر، این دسته از خدمات، تجملی بوده و برای سرگرمی، آسایش و رفاه حال 
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ساکنین ارائه می شوند. چنین به نظر می رسد که در آینده ای نه چندان دور به عنوان مجموعه ای 
از خدمات، مورد استفاده عمو می قرار گیرد. به همین دلیل در حال حاضر این خدمات در تمام 
ساختمان های هوشمند دیده نمی شوند و اکثراً در منازل و مکان های شخصی ملاحظه می شوند. 

   انواع خدمات رفاهی
  توزیع سیستم های رسانه ای مثل اینترنت، تلویزیون. 

کنترل وسایل آشپزخانه مانند مایکروفر، فر، چای ساز وگاز 
کنترل سیستم های صوتی و تصویری با قابلیت كنترل در هر فضایی از جمله تعويض منبع صوتی 

یا تصویری، تنظیم شدت صدا و تغییر در فركانس صدا )صدای زیر و بم(. 
  روشن کردن پکیج، تعیین حرارت و اطلاع رسانی دمای مطلوب

تنظیم شرایط کاری آبگرمکن، یخچال )دما و حتی سفارش مواد مصرفی(، ماشین لباس شویی  و 
گاز

   تأسیساتی
  سیستم هوشمند مدیریت می تواند سایر تجهیزات و تأسیسات ساختمان مانند آبیاری خودکار، 
باز کردن و بستن درب ورودی و پارکینگ و پمپ آب را کنترل و برنامه ریزی کند. شکل زیر 
بخش هایی که در یک ساختمان به صورت هوشمند  می تواند مدیریت شود را با نماد نشان می دهد.

مدیریت هوشمند در یک ساختمان
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فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
»عرضه تخصصي قطعات الكتركيي و الكترونكيي«

مراحل کار کار پودمان

اندازه گیری مقاومت‌های ثابت
0101  شایستگی آزمايش قطعات 

الكتركيي و الكترونكيي

 M01
قطعه شناسی

اندازه گیری مقاومت های متغیر

اندازه گیری ظرفیت خازن های ثابت و متغیر

اندازه گیری ضریب خود‌القایی

تشریح ساختمان بوبین

0107 شایستگی پيچيدن سیم پیچ یا 
بوبين

محاسبه یک نوع بوبین

پیچیدن یک نوع بوبین با هسته هوا

بوبین با هسته آهنی و فریت

DC و AC تشریح ولتاژهای

0103 شایستگی اندازه‌گيري كميت هاي 
موج

 M02
کمیت‌های 
پایه الکتریکی

DC و AC منابع و کاربردهای ولتاژ

اندازه گیری ولتاژهای  AC و DC به وسیله مولتی‌متر

استفاده از نرم افزار در اندازه گیری کمیت ها

تشریح و ترسیم انواع شکل موج

0105 شایستگی کار با دستگاه‌های 
اندازه‌گیری برای تعیین کمیت‌های موج

 M03
موج و 

کمیت‌های آن

دستگاه های مولد انواع موج

کار با اسیلوسکوپ

اندازه گیری مشخصات شکل موج با اسیلوسکوپ

استفاده از نرم افزارهای مرتبط برای بندهای 1 تا 4

تشریح مفاهیم توان و ضریب قدرت 0104 شایستگی کار با دستگاه‌های 
اندازه‌گیری برای تعیین توان و ضریب 

توان

 M04
توان و

 ضریب توان
اندازه گیری توان

اندازه گیری ضریب قدرت و اصلاح آن با نرم افزار

)discrete( قطعات مجزا
0301 شایستگی خواندن نقشه‌هاي 

الكترونكيي ساده
  M05

معرفی قطعات 
و نقشه‌خوانی
 با نرم‌افزار

قطعات مجتمع ساده

تشریح بخش های مختلف نقشه )به صورت بلوک دیاگرام(

خواندن علائم اختصاصی نقشه

معرفی نرم افزارهای مرتبط
0303 شایستگی نصب نرم‌افزارهاي 

انتخاب نرم افزار مناسبالكترونكيي

نصب و راه اندازی نرم افزار



106

فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
“طراحي و ساخت مدارچاپي”) بهمن 96(

مراحل کار کار پودمان
اصول لحیم کاری

0202 شایستگی مونتاژ  و دمونتاژ 
قطعات

)discrete(  مجزا 

M06  لحیم‌کاری 
قطعات گسسته

ساخت سیم های رابط و سوکت
دمونتاژ

نصب یا مونتاژ )Mountage( قطعات

انواع سیم‌بندی و اتصال انواع سوکت ها

0207 شایستگی دريلك اري و 
سيمك شي

M07  مدارهاي 
كاربردي الكتركيي ساده

انتخاب وسایل مناسب برای دریل‌کاری

مدار‌ کلید‌های ی‌کپل، دوپل، پریز و لامپ‌های کم‌مصرف

مدارهای دیمر، فتوسل، در باز کن تصویری و کولر

آزمایش دیود و استخراج اطلاعات از برگه اطلاعاتی

0102 شایستگی آزمایش قطعات 
نیمه‌هادی

M08  مدارهای 
الکترونیکی ساده

آزمایش دیود نوردهنده

کاربرد دیود به عنوان یکسوساز

رگولاتور زنری و آی‌سی های رگولاتور

سایر کاربردهای دیود

آزمایش سلول خورشیدی

تعیین پایه‌ها و آزمایش صحت ترانزیستور

0106 شایستگی کار با ترانزیستور 
در مدارهای کاربردی

تغذیه ترانزیستور

انواع آرایش تقویت کننده ها

آی سی آمپلی فایر صوت

مدار کاربردی ترانزیستور با سنسورها
اصول طراحی و تهیه مدار چاپی )ساده(

0304 شایستگی ترسیم نقشه مدار 
چاپی با دست

M09  طراحی مدار 
چاپی و شبیه‌سازی

تهیه طرح مدار چاپی بادست
روش‌های انتقال طرح مدار چاپی

معرفی نرم‌افزار شبیه‌سازی

0306 شایستگی شبیه‌سازی و 
ترسیم مدار چاپی با نرم‌افزار

تهیه طرح مدارچاپی با نرم‌افزار
تبدیل نقشه فنی به مدار چاپی در نرم‌افزار به‌صورت 

دستی
تبدیل نقشه فنی به مدارچاپی در نرم‌افزار به‌صورت 

خودکار
1ـ آماده سازی برد مدار چاپی و قطعات مورد نیاز

0209 مونتاژ کي نمونه برد
 ساده كاربردي الکترونيکی

M10 ساخت پروژه 
ساده

2ـ مونتاژ قطعات روی برد
3ـ تمیزکاری برد مونتاژ شده

4ـ راه اندازی برد
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فهرست پودمان، واحدهاي يادگيري و مراحل كار درس »ساخت پروژه )برد الكترونكيي دستگاه(« 
پايه دوازدهم رشته الكترونكي )1ـ11(

نام و شماره مراحل كارنام و شماره واحدهاي يادگيرينام و شماره پودمان

M11
مدار  طراحی  نرم‌افزار  با  کار 

چپي

واحد يادگيري 0307 
شایستگی كار با نرم‌افزارهای پیشرفته 

طراحي مدار چاپي

1ـ معرفي نرم‌افزار‌های تجاري
2ـ نصب و راه‌اندازي نرم‌افزار

3ـ كار با نرم‌افزار
4ـ طراحي يك نمونه مدار چاپي )تمرینی(

M12
طراحي مدار چاپي با نرم‌افزار 

پيشرفته

واحد يادگيري 0403
با  پروژه کاربردی  شایستگی طراحی 

آنالوگ آی‌سی 

1ـ انتخاب پروژه آنالوگ
2ـ عملكرد پروژه و تشريح مدار

3ـ طراحي مدار چاپي پروژه

واحد يادگيري 0405
شایستگی چاپ و آماده‌سازی طرح رو 
و پشت  مدارچاپی، مونتاژ و راه‌اندازی 

مدار

1ـ آماده‌سازي طرح رو و پشت مدار چاپي آنالوگ
2ـ آماده‌سازي و ذخيره فايل

3ـ انتقال و چاپ طرح، روي فيبر مدار چاپي

M13
پروژه کاربردی آنالوگ

واحد يادگيري 0401
شایستگی مونتاژ پروژه كاربردي آنالوگ

1ـ آماده‌سازي ابزار، مواد و تجهيزات
2ـ اسيدكاري برد پروژه آنالوگ

3ـ سوراخك‌اري برد
4ـ بررسي و انطباق قطعات با نقشه پروژه

5ـ آزمايش صحت قطعات
6ـ مونتاژ قطعات روي برد

واحد يادگيري  0409
شایستگی راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه 

آنالوگ

1ـ اعمال ولتاژ تغذيه به مدار
2ـ بررسي ولتاژها و سيگنال‌هاي نقاط آزمايش

3ـ عيبي‌ابي پروژه 
4ـ راه‌اندازي پروژه

5ـ قرار دادن برد پروژه داخل جعبه دستگاه

M14
 پروژه مخابراتي

واحد يادگيري  0406
شایستگی ساخت پروژه كاربردي 

مخابراتي 

1ـ انتخاب پروژه
2ـ تشريح مدار پروژه
3ـ طراحي مدار چاپي

4ـ چاپ طرح رو و پشت فيبر
5ـ مونتاژ و راه‌اندازي مدار

M15
پروژه الكترونيك صنعتي

واحد يادگيري 0407  
شایستگی ساخت پروژه كاربردي 

الكترونيك صنعتي

1ـ انتخاب پروژه 
2ـ تشريح عملكرد قطعات الكترونيك صنعتي

3ـ تشريح مدار پروژه 
4ـ طراحي مدار چاپي

5ـ چاپ طرح رو و پشت فيبر
6ـ مونتاژ و راه‌اندازي مدار

واحد يادگيري  0205
شایستگی تنظيم گزارشك‌ار  و 

مستندسازي

1ـ تنظیم گزارش‌کار برای هریک از فعالیت‌ها
برای  نمودارها  ترسیم  به  مربوط  تکمیل جداول  2ـ 

فعالیت‌ها از  هریک 
تعیین  برای  وارسی  فهرست  تکمیل  و  تهیه  3ـ 

شده تولید  محصول  کیفیت 
4ـ ثبت اطلاعات در رایانه و تنظیم مستندات
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فهرست پودمان، واحدهاي يادگيري و مراحل كار درس »مونتاژ و دمونتاژ SMD و مستندسازي« 
پايه دوازدهم رشته الكترونیک )2ـ11(

نام و شماره مراحل كارنام و شماره واحدهاي يادگيرينام و شماره پودمان

M16
SMD دمونتاژ قطعات

واحد يادگيري 0201
شایستگی كار با ابزار و دستگاه‌هاي 

SMD

SMD 1ـ شرح استانداردهاي حاكم بر قطعات
SMD 2ـ خواندن مشخصات قطعات

استاندارد  دستگاه‌هاي  و  ابزار  عملكرد  تشريح  3ـ 
SMD قطعات  با  مرتبط 

واحد يادگيري 0208
SMD شایستگی پياده‌سازي قطعات

1ـ شرح چگونگي انتخاب ابزار و مواد مناسب برای 
SMD پیاده‌سازی قطعات

2ـ دمونتاژ قطعات SMD  از روي برد اوراقي
تعريف   استانداردهاي  اساس  بر  برد  تميزكاري  3ـ 

شده

M17
SMD مونتاژ قطعات

واحد يادگيري 0203
 SMD شایستگی نصب قطعات

قطعات  مونتاژ  چگونگي  روش‌هاي  انواع  تشریح  1ـ 
SMD

روي  استاندارد  به صورت   SMD قطعات  مونتاژ  2ـ 
اوراقي برد 

3ـ تميزكاري برد بر اساس استانداردهاي تعريف شده

M18
ديجيتال و كاربرد آن

واحد يادگيري 0505
شایستگی کار با دروازه‌هاي منطقي

1ـ تشريح عملكرد دروازه‌هاي منطقي پايه
2ـ تشريح مدارهاي تريكبي
3ـ تشريح مدارهاي ترتيبي

واحد يادگيري 0705
شایستگی کار با مدارهاي كاربردي 

ديجيتالي

1ـ بستن مدارهاي كاربردي تريكبي 
2ـ بستن مدارهاي كاربردي ترتيبي 

3ـ شرح يك نمونه آي‌سي با FPGA برنامه‌ريزي شده

M19
مكيروكنترلرها

واحد يادگيري 0507
شایستگی کار با  مكيروكنترلر و 

چگونگي برنامه‌ريزي آن

1ـ معرفي خانواده مكيروكنترلرها و شرح عملكرد آنها
2ـ سير تكاملي خانواده مكيروكنترلرها

3ـ تشريح برنامه‌نويسي براي مكيروكنترلر

واحد يادگيري 0707
شایستگی کار با مدارهاي كاربردي با 

مكيروكنترلر

)AVR,ARM( 1ـ انتخاب مكيروكنترلر مناسب
2ـ برنامه‌نويسي مكيروكنترلر)دو نمونه برنامه ساده(

 ـاستفاده از پروگرامر براي برنامه‌ريزي مكيروكنترلر 3
4ـ استفاده از مكيروكنترلر برنامه‌ريزي شده در مدار

M20
مشاوره، سرويس و خدمات

واحد يادگيري 0708
شایستگی ارائه مشاوره،  سرويس‌هاي 

مختلف و مستندسازي

1ـ تهیه فهرست وارسی )چک لیست( برای تنظیم 
مستندات

2ـ تکمیل فرم‌های مختلف ثبت اطلاعات
3ـ ثبت اطلاعات در رایانه ـ تنظیم مستندات

4ـ ارائه فاکتور و اخذ رضایت‌نامه از کاربر



109

فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
»نصب و سرویس دستگاه‌های الکترونیکی خانگی«

مطالعه دفترچه راهنما و آماده‌سازی ابزار

0501 شایستگی بازکردن، 
بستن و راه‌اندازی مجدد 

دستگاه‌های خانگی

 M21 
سرویس دستگاه‌های 

الکترونیکی خانگی

آزمایش اولیه دستگاه

تعیین محل، نوع پیچ‌ها، خارها، بازکردن، تمیزکردن و 
سرویس دستگاه

سوار کردن اجزای و بستن دستگاه

آزمایش صحت عملکرد دستگاه

انتخاب تجهیزات و لوازم خانگی جهت کنترل هوشمند

0502 شایستگی نصب و 
راه‌اندازی سامانه‌های کنترل 

خانگی

 M22
نصب و راه‌اندازی سامانه‌های 
هوشمند کنترل ساختمان 

تعیین روش‌های کنترل تجهیزات و لوازم خانگی 

انتخاب قطعات و اجزا مورد نیاز مطابق با روش کنترل

نصب، راه‌اندازی، رفع عیب درصورت بروز در زمان نصب 
و تنظیم مستندات

معرفی و کار با فناوری‌های پیشرفته

انتخاب سامانه‌های کنترل حفاظتی و ایمنی 

0503 شایستگی نصب و 
راه‌اندازی سامانه‌های کنترل 

حفاظتی

 M23  
نصب و راه‌اندازی سامانه‌های 
هوشمند حفاظتی و ایمنی 

تعیین حسگرهای موردنیاز و چگونگی اتصال آن به 
کنترلر

انتخاب و اجرای روش مناسب

نصب، راه‌اندازی، رفع عیب و تنظیم مستندات

معرفی و کار با روش‌های تلفیقی کنترل و حفاظت

عملکرد و مشخصات فنی انواع آنتن‌ها و خطوط انتقال

0504 شایستگی نصب و 
راه‌اندازی آنتن مرکزی

 M24 
نصب و راه‌اندازی سامانه‌های 

مخابراتی خانگی 

عملکرد اجزاء و قطعات انواع آنتن

طراحی و نصب آنتن مرکزی

تنظیمات و راه‌اندازی آنتن مرکزی

آموزش فرایند نصب و راه‌اندازی سینمای خانگی )از 
طریق نمایش فیلم و بازدید( 0506 شایستگی نصب و 

راه‌اندازی سامانه‌های صوتی 
و تصویری

آموزش فرایند نصب و راه‌اندازی تلویزیون مدرن صوتی و 
تصویری )از طریق نمایش فیلم و بازدید(

نصب و راه‌اندازی تلفن‌های الکترونیکی رومیزی

معرفی روش‌های عیب‌یابی، تشخیص و رفع عیب 0508 شایستگی عیب‌یابی، 
تعمیر و راه‌اندازی لوازم 

خانگی 

 عیب‌یابی و تعمیر 
M25باز کردن و تعمیر دستگاهدستگاه‌های خانگی

بستن و راه‌اندازی دستگاه
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فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
»نصب و سرويس دستگاه‌هاي الکترونیکی اداری و صنعتی«

مراحل کار کار پودمان‌

مطالعه دفترچه راهنما و آشنایی با عملکرد و کار 
با دستگاه پرینتر و اسکنر

701ـ شایستگی نصب و راه‌اندازی 
پرینتر و اسکنر

M26 سرویس و نگهداری 
دستگاه‌های پرینتر و اسکنر 

نصب و راه اندازی پرینتر لیزری

نصب و راه اندازی اسکنر

بررسی  و  اسکنر  و  پرینتر  تشکیل‌دهنده  اجزای 
آن عملکرد 

سرویس و نگهداری

نصب و راه اندازی یک دستگاه  MFP لیزری

702ـ شایستگی نصب، راه‌اندازی و 
کار با دستگاه MFP لیزری 

M27 نصب، راه‌اندازی و کار 
 )MFP( با دستگاه چهارکاره

لیزری

کار با بخش‌های کپی و فکس دستگاه

اجزای بخش کپی دستگاه و بررسی عملکرد آن

اجزای بخش فکس دستگاه و بررسی عملکرد آن

سرویس و نگهداری  703ـ  شایستگی سرویس و تعمیر 
نرم‌افزاری و سخت‌افزاری دستگاه 

)MFP( چهارکاره لیزری

 MFP تعمیر دستگاه M28
تشخیص و رفع ایراد نرم افزاریلیزری

تشخیص و رفع ایراد سخت افزاری

طراحی و برآورد هزینه

704ـ  شایستگی نصب و راه‌اندازی 
یک شبکه کوچک

M29 نصب و راه‌اندازی 
شبکه رایانه‌ای

تهیه ابزار و قطعات

نصب و راه‌اندازی

تنظیمات و رفع عیب

نصب ویندوز و درایورهای لپ‌تاپ

706ـ شایستگی تعمیرات نرم افزاری و 
سخت افزاری لپ تاپ

M30 راه‌اندازی و تعمیر 
سامانه‌های هوشمند تلفیقی 

)نیمه‌تجویزی( الگوی 
انتخابی: تعمیرات نرم افزاری 

و سخت افزاری لپ تاپ

باز کردن و تعمیر لپ‌تاپ

بستن و راه‌اندازی لپ‌تاپ

بازکردن و بستن تبلت

*پودمان‌های نیمه تجویزی پیشنهادی )با توجه به نیاز و شرایط اقلیمی می تواند جایگزین پودمان 5 شود(‌:
1 راه‌اندازی و تعمیر لپ‌تاپ و تبلت

2 راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های الکترونیکی پله برقی )یا آسانسور(
3 راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های الکترونیکی درب‌های کشویی

4 راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های الکترونیکی درب‌ پارکینگ
5 راه‌اندازی و تعمیر ربات )صنعتی(

6 راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های تابلو روان
7 راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های صوتی و تصویری خودرو

8  راه‌اندازی و تعمیر سامانه‌های حفاظتی خودرو 
9 فیبر نوری
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فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
»دانش فنی پایه«

مراحل کار کار پودمان

ذکر  الکترونیک،  رشته  درباره  مختصری  تاریخچه  تشریح 
و  اختراعات  معرفی  و  الکترونیک  رشته  دانشمندان  نام 

آنها علمی  فعالیت‌های 
کسب شایستگی در به‌کارگیری 
تجارب حاصل از پیشرفت علم 

الکترونیک و شناخت مشاغل مرتبط 
با آن

M31 ـ کلیات، 
کمیت‌ها و مفاهیم 

الکتریکی

بیان ضرورت آموزش رشته الکترونیک و  توصیف مشاغل 
و وظایف شاغلین در رشته الکترونیک و ضرورت آموزش 

آن رشته 

شیوه‌های حفاظت از محیط زیست در معرفی شایستگی‌های 
غیرفنی مرتبط با رشته الکترونیک

معرفی مشاغل قابل احراز برای هنرآموزان رشته الکترونیک

و   بین‌المللی  یکاهای  و  استانداردها  تفکیک  و  تشخیص 
یکدیگر به  )واحدها(  یکاها  تبدیل  کسب شایستگی در به‌کارگیری 

کمیت ها، مفاهیم و قوانین 
الکتریسیته

تشریح قوانین حاکم بر مدارهای الکتریکی

اجرای  و  ساده  الکتریکی  مدارهای  در  محاسبات  انجام 
آن  نرم‌افزاری 

اجرای  و  ترکیبی  و  موازی   ـ سری  مقاومتی  مدارهای  حل 
نرم‌افزاری 

کسب شایستگی در حل مدارهای 
مقاومتی و قوانین حاکم بر آن

M32 ـ مدارهای 
DC الکتریکی

تشریح تعاریف و اصطلاحات مربوط به مدارهای الکتریکی

قوانین  از  استفاده  با  مقاومتی  الکتریکی  مدارهای  حل 
نرم‌افزاری اجرای  و  کیرشهف 

تشخیص  و   هم  با  آنها  تفاوت  و  باتری  و  پیل  تشریح 
و  آنها  داخلی  مقاومت  و محاسبه  پیل‌ها  اتصال  چگونگی 

نرم‌افزاری اجرای 

کسب شایستگی در تحلیل رفتار 
پیل، باتری، سلف و خازن

تشریح تعاریف و مفاهیم مغناطیس

تشریح کاربردهای مغناطیس

تحلیل عملکرد سلف و خازن در جریان مستقیم و اجرای 
محاسبات و نرم‌افزاری

 DC تشریح ویژگی‌ها و قوانین سری و موازی در مدارهای
خازنی
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تحلیل مقاومت و سلف در جریان متناوب و  تشریح مقاومت 
القایی

کسب شایستگی در تحلیل رفتار 
سلف در جریان متناوب

M33 ـ مدارهای 
AC الکتریکی

اتصال سلف به‌صورت سری و موازی و اجرای نرم‌افزاری 

تشریح القای متقابل

تحلیل خازن در جریان متناوب 

کسب شایستگی در تحلیل رفتار 
خازن در جریان متناوب

اتصال خازن به‌صورت سری و موازی و اجرای نرم‌افزاری

چگونگی محاسبه مقاومت خازنی معادل

تشریح و محاسبه کار الکتریکی با استفاده از کمیّت های مربوطه
کسب شایستگی در محاسبات 

مربوط به انرژی و توان در مدارهای 
الکتریکی

M34 ـ کار و توان 
الکتریکی

تشریح و محاسبه توان الکتریکی با استفاده از معادلات توان

محاسبه ضریب بهره )راندمان الکتریکی( و برق مصرفی

معرفی و توصیف انرژی‌های نو
کسب شایستگی در شناخت و کاربرد 
انواع انرژی‌های نو و جایگزینی آنها با 

انرژی‌های متداول
تشریح انرژی خورشیدی و کاربرد پانل‌های آن

تشریح انرژی‌های باد، زمین‌گرمایی، زیست توده و آبی

تشریح عملکرد نیمه‌هادی‌ها، بررسی ساختار اتمی آنها و 
استفاده از برگه اطلاعات

کسب شایستگی‌ در شناخت 
رفتار و عملکرد دیود در مدارهای 

الکترونیکی

M35 ـ الکترونیک و 
کاربرد آن

تحلیل منحنی مشخصه ولت‌آمپر دیود در بایاس مستقیم 
و معکوس

چگونگی  تشخیص  و  دیودی  کاربردی  مدارهای  تحلیل 
دیودها نام‌گذاری 

با  آن  عملکرد  بررسی  و  ترانزیستور  ساختمان  تشریح 
اطلاعات برگه  از  استفاده 

کسب شایستگی‌ در شناخت رفتار 
و عملکرد ترانزیستور در مدارهای 

الکترونیکی
تحلیل ترانزیستور درحالت قطع، اشباع و فعال

ترانزیستور، شناسایی دو نمونه آ‌سی  انواع کاربرد  تشریح 
ترانزیستورها نام‌گذاری  تشخیص چگونگی  و  آمپلی‌فایر 
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فهرست پودمان‌ها، کارها و مراحل کار درس
»دانش فنی تخصصی«

مراحل کار کار پودمان

تشریح قوانین حاکم بر ترجمه متون فنی انگلیسی
کسب شایستگی در 
ترجمه متون ساده 

فنی و راهنمای کاربر 
دستگاه‌های الکترونیکی ‌

کسب اطلاعات فنی
M36 

استخراج واژگان و ترجمه یک نمونه متن الکتریکی ساده

الکترونیکی  دستگاه  نمونه  یک  کاربرد  راهنمای  از  قسمتی  ترجمه 
اداری یا  خانگی 

ارزشیابی، رفع اشکال و اصلاح ترجمه‌های هنرجویان

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات قطعات الکترونیکی
کسب شایستگی در 
استخراج  و ترجمه  

قسمت‌هایی از برگه‌های 
اطلاعات قطعات 

الکترونیکی

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات یک کنترلر سامانه‌های خانگی )مانند 
روشنایی(

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات یک کنترلر سامانه‌های حفاظتی و ایمنی

ارزشیابی و رفع اشکال و اصلاح ترجمه‌های هنرجویان

طراحی الگوریتم برنامه )فلوچارت( و علائم استاندارد طراحی
کسب شایستگی در 
طراحی ‌الگوریتم‌ 

)فلوچارت( مدار پروژه 
ساده الکترونیکی 

برنامه‌نویسی 
میکروکنترلر

M37
 

C انواع داده، متغیر و عملگرها در زبان

C ساختار کلی برنامه‌نویسی به زبان

نوشتن چند برنامه ساده با دستورهای حلقه، شرطی و حلقه شرطی 
C در زبان

LED برای مدار الکترونیکی با چند C تشریح برنامه به زبان
کسب شایستگی 

 C در‌برنامه‌نویسی به ‌زبان
)یا هر زبان به روز دیگر( 
و تحلیل برنامه‌های آماده 

پروژه‌های الکترونیکی 

تحليل برنامه نوشته شده برای شمارنده صعودی و نزولی با کلید

تحليل برنامه نوشته شده برای قفل رمز

تشریح برنامه به زبان C برای سامانه‌های کنترلی نور، دما و سامانه‌های 
دیگر

یادآوری گیت های منطقی و شرح قوانین جبر بول

کسب شایستگی در به 
کارگیری قوانین جبر بول 
و نقشه کارنو )به‌صورت 
محاسباتی و نرم‌افزاری(

تحلیل مدارهای 
دیجیتال
M38

ساده‌سازی توابع منطقی با دو و سه متغیر با استفاده از قوانین جبر بول

بررسی  و  متغیر  دو  با  منطقی  توابع  و ساده‌سازی  کارنو  نقشه  شرح 
نرم‌افزار   با  با دو و سه متغیر  توابع ساده شده  صحت 

شرح نقشه کارنو و ساده سازی توابع منطقی با سه متغیر و بررسی صحت 
توابع ساده شده با چهار متغیر با نرم‌افزار    

با  تابع  اجرای  مالتی‌پلکسر،  و  دیکدر  با  مدارترکیبی  طراحی  شرح 
نرم‌افزار   با  آن  صحت  بررسی  و  پلکسر  مالتی  و  دیکدر  کسب شایستگی در 

طراحی ‌مدارهای 
دیجیتالی و اجرای 

توابع آن

شرح عملکرد انواع حافظه و شمارنده‌ها و اجرای آن با نرم‌افزار

تشریح مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ و آنالوگ به دیجبتال

اجرای مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ و آنالوگ به دیجیتال با نرم‌افزار
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و دوحلقه‌ای  مقاومتی یک حلقه‌ای  مدارهای  تشریح روش‌های حل 
و حل مدار یک حلقه ای با یک و چند دیود و اجرای آن با نرم‌افزار

کسب شایستگی در 
به کارگیری قوانین 
کیرشهف در تحلیل 
و محاسبات مدارهای 

الکترونیکی
محاسبه مقادیر 

DC  در مدارهای 
الکترونیکی 

M39

شرح اجزای مدار ترانزیستوری یک طبقه و دو طبقه

حل مدار ترانزیستوری یک طبقه و دو طبقه و اجرای آن با نرم‌افزار

رفع اشکال و ارزشیابی

تشریح مدار معادل تونن و نورتن
کسب شایستگی در به 
کارگیری قوانین تونن و 
نورتن و تبدیلات مربوطه 

و تطابق در مدارهای 
الکترونیکی ساده

حل تمرین مدار معادل تونن، نورتن، ارزشیابی و اجرای آن با نرم‌افزار

تبدیل تونن به نورتن و برعکس و اجرای آن با نرم‌افزار

تطابق در مدارهای تقویت‌کننده و حل مسئله‌های مرتبط و اجرای 
نرم‌افزاری

تشریح مدار RC و RL و کاربرد آنها به عنوان فیلتر و اجرای نرم‌افزاری
کسب شایستگی در 
تحلیل انواع فیلترها، 
نوسان‌سازها و اجرای 

محاسبات ساده مدارهای 
ت‌کفاز و سه‌فاز

محاسبه مقادیر 
AC در مدارهای 

الکترونیکی 
M40

تشریح مدار RLC سری به عنوان فیلتر‌ عبور باند و RLC موازی به 
عنوان فیلتر‌ حذف باند و انجام محاسبات مربوطه و اجرای نرم‌افزاری

تشریح مدار ت‌کفاز، سه‌فاز و محاسبه کمیت‌های آن

تشریح جریان‌ها و ولتاژها در مدار سه‌فاز مثلث و ستاره سه‌فاز با بار 
نرم‌افزاری اجرای  و  مقاومتی  متعادل 

ترسیم مدار معادل DC و AC تقویت کننده CE و اجرای نرم‌افزاری

کسب شایستگی در 
تحلیل مدار معادل ‌ 

AC تقویت‌کننده‌های 
ی‌کطبقه و دو طبقه

 AC یک طبقه و دو طبقه در CE محاسبه کمیت‌های تقویت کننده
و اجرای نرم‌افزاری

اصول نوسان‌سازی و تحلیل مدار نوسان‌ساز RC انتقال فاز ، RC پل 
وین و محاسبه فرکانس نوسان‌ساز و اجرای نرم‌افزاری

تحلیل مدار نوسان‌ساز LC )هارتلی(، LC )کولپیتس(، کریستالی و 
محاسبه فرکانس نوسان‌ساز LC و اجرای نرم‌افزاری
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معیارهای ارزشیابی     

ارزشیابی براساس معیارهایی صورت می گیرد که اين معيارها تعيينك ننده ميزان شايستگی شما 
در انجام كار است. شایستگی های پایه،  فنی و غیرفنی)NT= Non Technical( شامل مواردی 
مانند ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش است که باید در هنگام اجرای کار مورد 
توجه قرار گیرد. در جداول زیر معیارهای مختلف را مشاهده می کنید که در ارزشیابی مورد توجه 

قرار   می گیرد. 

جدول هاي شاخص هاي ارزشیابی، ايمني، بهداشت و شايستگي هاي غيرفني )NT( و فني

) NT( شاخص هاي امتيازدهي ايمني، بهداشت و شايستگي هاي غيرفني
امتياز كسب شدهامتيازمعيارهاي ارزشيابيرديف

20بهداشت فردي شامل لباس كار تميز و داشتن اتكيت نام1

20مراقبت انگشتان دست هنگام روكش برداري )استفاده از دستكش(2

15مسئوليت پذيري در حفظ و مراقبت از مكيرومتر و ساير لوازم3

15كار ايمن با مكيرومتر با توجه به راهنماي كاربرد4

15مشاركت فعال در گروه جهت اجراي مراحل اندازه گيري 5

15توجه به بازيافت مواد دورريز مانند سيم مسي 6

نمون برگ ارزشيابي شايستگي هاي فني

امتياز كسب شدهامتيازشاخص هاي امتيازدهيرديف

10استفاده از دفترچه راهنماي دستگاه 1

10تشريح عملكرد 2

15اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(3

15روكش برداري صحيح )مشاهده(4

20اندازه گيري صحيح قطر سيم ها )مشاهده(5

15مقايسه مقادير اندازه گيري شده با جدول6

15تنظيم گزارش كار )مشاهده(7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشتي و
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نمون برگ ارزشیابی شايستگي هاي فني

امتيازامتياز پيشنهاديشاخص هارديف

20داشتن نقشه كار1

20اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(2

20ابعاد صحيح )مشاهده محصول(3

15تميزي كار )مشاهده محصول(4

25استحكام )مشاهده محصول(5

100جمع امتيازها6

7NT 100 ايمني و بهداشت و

 ارزشیابی نهایی
ارزشيابي مشابه موارد گذشته بر اساس استاندارد عملکرد کار انجام مي شود. اين نمون برگ  هاي ارزشيابي را 

بررسي كنيد و بر اساس موارد خواسته شده خود را آماده كنيد. 
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