
 

 

 

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه 

 ريزي درسي  دفتر پژوهش، طرح و برنامه

 

  ایستگیشاستاندارد آموزش 

 پیل سوختي طراحي

 

 گروه شغلي

 فناوري انرژي هاي نو و تجديدپذير

     ايستگيشكد ملي آموزش 
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سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
00-Isco 

 

 1/11/92تاريخ تدوين استاندارد : 

8
3

-
8
3
8
3

 



 

  
  

  دفتر طرح و برنامه هاي درسي  :نظارت بر تدوين محتوا و تصويب  
  3131-38:كد ملي شناسايي شايستگي 

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : دفتر طرح و برنامه هاي درسيآدرس 
   97، شماره ان آموزش فني و حرفه اي كشور ، سازم 2، ساختمان شماره ، نبش نصرت    ، خيابان خوش شماليخيابان آزادي  –تهران 

   66944120تلفن                                   66944117دورنگار       
  Barnamehdarci @ yahoo.com: آدرس الكترونيكي 

 :صنايع شيميايياعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي رشته

  

 

 :شايستگيحوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد

  زنجاناداره كل آموزش فني و حرفه اي استان 

 

  : فرآيند اصلاح و بازنگري 

  

 



 

  
    

  
  تهيه كنندگان استاندارد شايستگي

  نام و نام خانوادگي  رديف
آخرين مدرك
  تحصيلي

  ايميل تلفن و، آدرس    سابقه كار مرتبط  شغل و سمت   رشته تحصيلي

  سال 5 استاد دانشگاه الكترونيك دكترا  پوريا صياد  1

: ايميل 
khodashenas_p@gmail.com  

 جليل رستمي  2
فوق 
 ليسانس

 –الكترونيك 
 نيمه رسانا

 سال 4 مربي دانشگاه

 

  j.rostami@gmail.com: ايميل 
   دانشگاه آزاد: آدرس 

  سينا عليزاده  3
 فوق

 ليسانس
  سال 2 مربي دانشگاه مهندسي شيمي

: ايميل 
alizade3434_sina@yahoo.com  

  

 جواد محبي  4
فوق 
 ليسانس

  سال 2 مربي دانشگاه شيمي كاربردي

  mohebbi@yahoo.com: ايميل 
  

5  

كارشناس  ريما مونس 
 ارشد

   rima_munes@yahoo.com سال 5كارشناسشيمي فيزيك

 



 

  

 :تعاريف
  : استاندارد شغل 

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

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

هـا ،  بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شـغلي ، مسـئوليت   
  . شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل 

  : طول دوره آموزش 
  . د آموزشي حداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن به اهداف يك استاندار

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

  : ارزشيابي 
ق حرفه اي كتبي عملي و اخلا، عملي بخش  ه، كه شامل سفرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 

 . 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 
، رياضي ( كه مي تواند شامل علوم پايه . لومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي حداقل مجموعه اي از مع

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

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

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

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

  :جهات زيست محيطي تو
  .رين آسيب به محيط زيست وارد گرددملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمت



 

  
  : شايستگينام 
 پيل سوختي  يطراح

  :شايستگي شرح 
تحليل و بررسي عملكرد پيل سوختي،  :از قبيل  هايي كاربوده و  وانرژيصنايع شيميايي در حوزه ي  پيل سوختي  يطراح

تبديل و انتقال توان ، هاي سوختي خطي پيلبررسي ديناميك خطي و غير،  هاي سوختيتحليل و بررسي ولتاژ كاري پيل
هاي مجزا از و سيستم توليد انرژيهاي هاي سوختي در سيستمتحليل و بررسي كاربردهاي پيلو تي توليدي پيل سوخ

برداري و كنترل طراحي، بهرهشاغل در قسمت  انرژي شيمي و با مهندسين شايستگي و اين  را بر عهده داشته برقشبكه 
 .ستدر ارتباط ا انرژيسيستم هاي هاي سوختي منابع توليد پراكنده و پيل

 :وروديويژگي هاي كارآموز 

  صنايع شيمياييليسانس :ميزان تحصيلات حداقل
  سلامت كامل: توانايي جسمي حداقل 

 ندارد :مهارت هاي پيش نياز اين استاندارد 

  :آموزش دوره طول

 ساعت  108   :  آموزش                 دوره طول
  ساعت   29     :                ـ زمان آموزش نظري
  ساعت   79     :                 ـ زمان آموزش عملي

  ساعت   -:      كارورزي                               ـ 
 ساعت   -:                                  ـ زمان پروژه

  )به درصد ( بودجه بندي ارزشيابي 

  %65:   آزمون عملي
  %25:  آزمون كتبي عملي

 %10:  حرفه اي  اخلاق

  صلاحيت هاي حرفه اي مربيان 
 پيل هاي سوختيسال سابقه كار در امور 2باشيميدارا بودن حداقل مدرك تحصيلي فوق ليسانس مهندسي-

  



 

 

  
  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

  پيل هاي سوختي بهره برداري و كنترل تحليل، 
  
  
  
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

Fuel Cell desgin 

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

  ......................................طبق سند و مرجع             �جزو مشاغل سخت و زيان آور  : ج 
      زارت كار     نياز به استعلام از و:  د 
   
 



 

  
  

 طراح  پيل سوختي شايستگياستاندارد 
  ها كار -

 توانايي ها رديف

 هاي سوختيبررسي اصول كاري و انواع ساختارهاي پيل 1

 هاي سوختي و ولتاژ مدار بازتحليل بازده خروجي پيل 2

 هاي سوختيتحليل و بررسي ولتاژ كاري پيل 3

 تي پليمريهاي سوخارزيابي پيل 4

 هاي سوختيخطي پيلبررسي ديناميك خطي و غير 5

 هاي سوختيتوليد انرژي مبتني بر پيلهيبريديهايكنترل و آناليز سيستم 6

 تبديل و انتقال توان توليدي پيل سوختي 7

 انرژيهايهاي سوختي در سيستمتحليل و بررسي كاربردهاي پيل 8

9  

10  

11   

12   

  
  



 

  طراح  پيل سوختيارد آموزش استاند 
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  
  : عنوان 

 هاي سوختيبررسي اصول كاري و انواع ساختارهاي پيل
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

3:30 6 9:30
  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني

 مرتبط توجهات زيست محيطي
تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  هاي سوختي هيدروژنياصول اساسي در پيل -
  هاي سوختيساختمان پيل -
  هاي سوختيمحدود كننده جريان در پيل -
  ها اتصال سري سلول -
 هاي سوختيانواع پيل -

  هاي سوختينحوه كار پيل -
  هاي سوختيسيستم تامين سوخت در پيل -
 سيستم سرمايشي در توليد توان -

  
  دقيقه 30
  دقيقه 25
  دقيقه 25
  دقيقه 20
  دقيقه 50
  دقيقه 20
  دقيقه 20
 دقيقه 20

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

 انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

 

 

 
  :مهارت 

   هاي سوختيدهنده پيلبررسي اجزاي تشكيل -
هاي سوختي مختلف و بررسي تاثيرات آنهـا در  مقايسه غشاءهاي پيل -

  سوختيهاي توليدي پيل توان
  محاسبه حداكثر جريان عبوري از پيل سوختي -
  هاي سوختيبندي پيلهمبه وبررسي  -
  سوختي هاي نوع پيل  اعوانكار با تحليل و  -
  محاسبه ميزان سوخت مورد نياز براي توليد يك توان مشخص -
  بررسي انتقال سوخت از مخزن به الكترودها و غشاء -
 توليد توانزمان گرمايشي در  تحليل عملكرد سيستم سرمايشي و -

   
1  
 1  

  
1  

دقيقه  30 
1  

دقيقه  30
  دقيقه 30
 دقيقه 30

 

  : نگرش  
 هاي سوختيديدگاه كلي در مورد پيلارائه يك  -

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار-

  : توجهات زيست محيطي 
 دفع صحيح ضايعات شيميايي -



 

  طراح  پيل سوختي استاندارد آموزش 
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 هاي سوختي و ولتاژ مدار بازتحليل بازده خروجي پيل

 زمان آموزش

 
 جمع عملي نظري

4:45 11 15:45
  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني

 مرتبط توجهات زيست محيطي
تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  هاي سوختيرژي و ميدان مغناطيسي در پيلان -
  هاي سوختيولتاژ مدار باز در انواع پيل -
  هاي سوختيبازده در پيل -
  هاي سوختيهاي بازده در پيلمحدود كننده  -
  رابطه بازده با ولتاژ خروجي پيل سوختي -
  يرات فشار و ميزان تمركز گازها در الكترودها بر روي بازدهتاث -
 هاي سوختيست در پيلنرنرابطه-

  
  دقيقه 45
  دقيقه 30

1  
  دقيقه 30
  دقيقه 45
  دقيقه 45
 دقيقه30

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

  كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل  -
 هاي سوختي

 

 

  

  
 
 

  : مهارت 
  محاسبه ميزان ميدان مغناطيسي توليدي در پيل سوختي -
  ي پيل سوختي به ازاي توليد توان مشخصبررسي ميزان انرژ -
  تحليل ولتاژ مدار باز خروجي پيل سوختي -
ر باز خروجي پيل سوختي بـا انجـام آزمايشـات    بدست آوردن ولتاژ مدا -

  مربوطه
تحليل فرمول بازده پيل سوختي و بررسي عوامـل تاثيرگـذار بـر روي     -

  بازده
  روجي پيل سوختي بررسي ميزان حساسيت بازده به تغييرات ولتاژ خ -
  بر بازدهبررسي تاثيرات فشار نسبي هيدروژن  -
  منظور بررسي تاثيرات فشار روي بازدهتحليل رابطه نرنست به -

   
2  
1  
1  
2  

  
1  

  
2  
1  
1  

 

 

  : نگرش 
  هاي سوختيوري بهينه در استفاده از پيلبهره -

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار -

  : زيست محيطي توجهات 
 دفع صحيح ضايعات شيميايي  -



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش  
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 هاي سوختيتحليل و بررسي ولتاژ كاري پيل

 زمان آموزش

 
 جمع عملي نظري

3:15 10 13:15

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

، ابزار ، مواد  تجهيزات
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  توان پيل سوختي -جريان و ولتاژ-هاي ولتاژمنحني مشخصه -
  دلايل افت ولتاژ در منحني مشخصه ولتاژ -
  سازي پيل سوختيافت ولتاژ فعال -
 Tafelرابطه  -

  سازيراهكارهاي كاهش افت ولتاژ فعال -
  وختيتلاقي سوخت و جريانات داخلي پيل س -
  تلفات عبور سوخت در پيل سوختي -
  افت ولتاژ اهمي پيل سوختي -
  افت ولتاژ غلظت يا افت ولتاژ انتقال جرم پيل سوختي -
  خاصيت لايه دوگانه بار در پيل سوختي -
  مدل مداري پيل سوختي -

  
 دقيقه 30
 دقيقه 30
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
 دقيقه 15
دقيقه 15

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل  -
 هاي سوختي

 

 
  : مهارت  

  جريان پيل سوختي-تحليل منحني مشخصه ولتاژ -
  توان پيل سوختي-تحليل منحني مشخصه ولتاژ -
  سازي پيل سوختيمحاسبه افت ولتاژ فعال وبررسي  -
  محاسبه تلفات ناشي از عبور سوخت در پيل سوختي -
  محاسبه افت ولتاژ اهمي در پيل سوختي -
  بررسي و محاسبه افت ولتاژ غلظت يا افت ولتاژ انتقال جرم پيل  -
  مدلسازي خاصيت لايه دوگانه بار در پيل سوختي -
 محاسبه مدل مداري پيل سوختي براي يك نمونه از پيل سوختي-

   
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
3 

 

  : نگرش 
 در پيل سوختيتوليدبهينه سازي و افزايش قابليت اطمينان-

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار-

 : توجهات زيست محيطي 



 

   طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش   
  ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
هاي پيل(ن وكننده پروتلبا غشاء تبادهاي سوختي ارزيابي پيل

 )پليمريسوختي 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

3  8 11 

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  هاي سوختي پليمريپيل كاراصول  -
  هاي سوختي پليمرياجزاي پيل -
  د الكتروليت پليمرينحوه كاركر -
  ساختار الكترودها در پيل سوختي پليمري -
  آب و رطوبت در پيل سوختي پليمري -
  تامين كننده هوا و سيستم سرمايشي  -
  در پيل سوختي پليمريتوليد توان و نحوه شرايط  -

  
  دقيقه 20
  دقيقه 20
 دقيقه 20

 دقيقه 20

 دقيقه 20

 دقيقه 20

1 

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل هاي  -
 سوختي

  
 
 

  : مهارت 
  تحليل كاركرد اجزاي مختلف پيل سوختي پليمري در توليد توان -
مشكلات ايجاد شده توسـط رطوبـت موجـود در هـواي     و رفع تحليل  -

  داخلي پيل سوختي پليمري در توليد توان
  يل سوختي نوع پليمريتحليل توپولوژي اتصال پ -
  بررسي تاثيرات ميزان فشار هوا در توان توليدي پيل سوختي پليمري -
اتصال پيل سوختي پليمري به يك سيستم نمونـه و بررسـي عوامـل     -

  مختلف در توليد توان 
  انجام محاسبات بازده در پيل سوختي پليمري -
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1  
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  : نگرش 
  بهتر از پيل سوختي وري انتخاب مناسب و بهره -

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار-

  :توجهات زيست محيطي 
 دفع صحيح ضايعات شيميايي -

  



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش  
  ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 هاي سوختيخطي پيلبررسي ديناميك خطي و غير

 زمان آموزش

 
 جمع ليعم نظري

3:15 10 13:15
  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني

 مرتبط توجهات زيست محيطي
تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  هاي پيل سوختيخطي ديناميكغير هايمدل -
  مدل حالت دائم -
  ولتاژ ديناميكي -مشخصات جريان -
  مدل غير خطي پيل سوختي  -
  پيل سوختي براي مدل غير خطيكنترلرهاي  -
  مدل ديناميكي فضاي حالت پيل سوختي -
  مدل مداري الكتروشيميايي پيل سوختي -
  هاي پيل سوختيهاي خطي ديناميكمدل -
  مدل سيگنال كوچك پيل سوختي -
  حساسيت خروجي پيل سوختي نسبت به تغييرات پارامترها  -
  توابع حساسيت  -

  دقيقه 15
 دقيقه 15

  هدقيق 20
 دقيقه 15

  دقيقه 20
 دقيقه 15

  دقيقه 15
  دقيقه 15
 دقيقه 15

  دقيقه 15
 دقيقه 15

 دقيقه20

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل  -
 هاي سوختي

 
 
 

  : مهارت 
  خطي پيل سوختيهاي غيرلمد محاسبه -
  بررسي مدل حالت دائم پيل سوختي -
  ولتاژ ديناميكي در پيل سوختي -تحليل مشخصه جريان -
  خطي پيل سوختيطراحي كنترلر براي مدل غير -
  مدل ديناميكي فضاي حالت پيل سوختيبدست آوردن  -
  هاي پيل سوختيهاي خطي ديناميكمدلتحليل و بررسي  -
  مدل سيگنال كوچك پيل سوختيمحاسبه  -
سـيت خروجـي نسـبت بـه     محاسبه توابـع حساسـيت و بررسـي حسا    -

  تغييرات پارامترها

   
2  
1  
2  
1  
1  
1  
1  
1 

 

  : نگرش 
  سازي توليدطراحي كنترلر مناسب براي پيل سوختي و بهينه -

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار-

 : توجهات زيست محيطي 



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش   
 ي ي تحليل آموزش برگه -

  : عنوان 
هاي توليد انرژي مبتني بر پيلهيبريدي هاي كنترل و آناليز سيستم

 سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 
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  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
  ي بر پيل سوختيمبتن هاي باديتوان در توربين -
  توان در پيل سوختي -
  هاي هيبريدي توليد توان با منابع انرژي بادي و پيل سوختي سيستم -
  با پيل سوختي توربين بادي -
  ژنراتور جريان مستقيم -
براي كاربرد در سيسـتم  كنترلر توربين بادي و ژنراتور جريان مستقيم -

  هاي هيبريدي
  هاي هيبريديدر سيستم براي كاربرد كنترلر پيل سوختي -
  الكترولايزر -
  منظور اتصال منابع سيستم هيبريدي به بارادوات واسط به -
 هاي هيبريدي توليد انرژيدر سيستم يتوان توليد -

  
  دقيقه 15
 دقيقه 15

  دقيقه 15
  دقيقه 15
  دقيقه 15
 دقيقه 30

  
  دقيقه 15
  دقيقه 15
 دقيقه 15

 دقيقه 30

  
  رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل هاي  -
 سوختي

 

  : مهارت 
  مبتني بر پيل سوختي محاسبه ميزان توان خروجي توربين بادي -
  محاسبه ميزان توان خروجي پيل سوختي -
طراحي سيستم هيبريدي مبتني بر پيل سوختي و باد براي يك بار  -

  مشخص
ي براي يك سيستم هيبريدي مبتني بر پيل طراحي سيستم كنترل -

  سوختي و باد 
  محاسبه تعيين ميزان ظرفيت الكترولايزر براي يك سيستم هيبريدي -
  منظور اتصال منابع هيبريدي به بارطراحي ادوات واسط به -
بار مشخص بدون يك منظور تامين به توانطراحي الگوريتم مديريت  -

 خاموشي
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1  

  دقيقه 45
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  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش 
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
هاي هاي هيبريدي توليد انرژي مبتني بر پيلكنترل و آناليز سيستم

 سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

اد تجهيزات ، ابزار ، مو
 مصرفي و منابع آموزشي

  : نگرش 
 هاي هيبريديسيستمبا  توليديانرژي الكتريكي  افزايش قابليت اطمينان -

 
  : ايمني و بهداشت 

 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار -

  : توجهات زيست محيطي 
 دفع صحيح ضايعات شيميايي -



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش  
  آموزشي ي تحليل  برگه -

  : عنوان 
 تبديل و انتقال توان توليدي پيل سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

3:15 12 15:15

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

 :دانش
  رگولاتورهاي جريان مستقيم -
  مهاي جريان مستقيمبدل -
  اينورترهاي تكفاز -
  فازاينورترهاي سه -
  ها و استانداردهاي اتصال به شبكهتعرفه -
  ها به شبكه يا بارنحوه اتصال پيل سوختي توسط مبدل -
  تصحيح ضريب قدرت مفهوم -
  انتقال توان پيل سوختي به موتورهاي الكتريكي -
  موتورهاي القايي -
 موتورهاي جريان مستقيم بدون جاروبك  -

 
  دقيقه 20
 دقيقه 20

 دقيقه 15

  دقيقه 20
 دقيقه 20

 دقيقه 20

  دقيقه 20
 دقيقه 20

 دقيقه 20

  دقيقه 20

  
 رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

ست آزمايشي پيل هاي  -
  سوختي

   

  : مهارت 
  مورد استفاده در پيل سوختي تحليل رگولاتورهاي جريان مستقيم -
  استفاده در پيل سوختي هاي جريان مستقيمتحليل مبدل -
  استفاده در پيل سوختي فازتحليل اينورترهاي تكفاز و سه -
  خواندن و تحليل استانداردهاي اتصال به شبكه -
  طراحي سيستم اتصال پيل سوختي به شبكه يا بار -
  يبررسي نحوه اتصال و انتقال توان پيل سوختي به موتورهاي القاي -
بررسي بررسي نحوه اتصال و انتقال توان پيل سوختي به موتورهـاي   -

 جريان مستقيم بدون جاروبك
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  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 تبديل و انتقال توان توليدي پيل سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

  رت ، نگرش ،  ايمنيدانش ، مها
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : نگرش 
 كاهش تلفات و افزايش كارايي سيستم  -

 

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار -

  : توجهات زيست محيطي 
 دفع صحيح ضايعات شيميايي -



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش  
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 هاي انرژيهاي سوختي در سيستمتحليل و بررسي كاربردهاي پيل

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 
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  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

 :دانش
  هاهاي قدرت سراسري و نحوه تامين بارها در اين شبكهشبكه -
عنـوان يـك منبـع تـوان     مدل پيل سوختي متصل به شبكه قدرت بـه  -

  توليد پراكنده
عنوان يـك منبـع تـوان    كنترلر پيل سوختي متصل به شبكه قدرت به -

  توليد پراكنده
 مدل مداري معادل كل سيستم در اتصال پيل سوختي به شبكه قدرت -
  استانداردهاي اتصال منابع توليد پراكنده به شبكه قدرت -
هاي مجزا از شبكه قدرت و نحوه تامين بارها در ايـن سيسـتم  سيستم -
  ها
عنوان يك منبع توان توليـد  مدل پيل سوختي مجزا از شبكه قدرت به -

  پراكنده
  هاي ابر خازنيمدل بانك -
مجـزا از شـبكه   خـازني  هاي ابـر  و بانكپيل سوختي همزمان كنترلر  -

  قدرت 
  هاي مجزا از شبكه پيل سوختيتوان اكتيو و راكتيو در سيستم -

 
  دقيقه 30
 دقيقه 30

 دقيقه 20

 دقيقه 20

  
 دقيقه 30

  دقيقه 40
  دقيقه 20

  
  دقيقه 30

  
  دقيقه 20
  دقيقه 30

  
  دقيقه 30

  
 رايانه -

  ديتا پروژكتور -

انواع پيل هاي سوختي  -

 كپسول اطفا حريق -

  

  



 

  طراح  پيل سوختياستاندارد آموزش 
 ي تحليل آموزشي  برگه -

  : عنوان 
 هاي انرژيهاي سوختي در سيستمتحليل و بررسي كاربردهاي پيل

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

    

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 شيمصرفي و منابع آموز

 :مهارت
  تحليل مدل پيل سوختي در حالت اتصال به شبكه  -
  طراحي كنترلر براي پيل سوختي در حالت اتصال به شبكه -
  تحليل مدل مداري پيل سوختي در حالت اتصال به شبكه قدرت -
خواندن و بررسي استانداردهاي اتصال منابع توليد پراكنـده بـه شـبكه     -

  قدرت
  در حالت مجزا از شبكه قدرتتحليل مدل پيل سوختي  -
  هاي ابر خازنيتحليل مدل بانك -
منظور تامين بار مجزا از شبكه توسط پيل سـوختي و  طراحي كنترلر به -

 بانك ابر خازني

 هاي مجزا از شبكه پيل سوختيكنترل توان اكتيو و راكتيو در سيستم -
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  : نگرش 
 بار و يا شبكهتوان پيل سوختي به  طراحي و اتصال صحيح منبع -

  : ايمني و بهداشت 
 پوشيدن لباس كار مخصوص در حين كار -

  : توجهات زيست محيطي 
-  

  
 



 

  برگه استاندارد تجهيزات  -
توضيحات   تعداد  مشخصات فني و دقيق نام رديف

 رايانه با تجهيزات كامل 1

CPU Dual Core  

  گيگابايت رم 2حداقل 

    تگاهيك دس

    يك دستگاه اداري ديتا پروژكتور 2

    عدد هر نفر 1 - ميز 3

    عدد هر نفر 1  - صندلي 4

    يك دستگاه  ) سياه و سفيد(ليزري  پرينتر 5

   عدد 5 به نظر مربي انواع پيل سوختي 6

ست آزمايشي پيل هاي  7
 سوختي

    دستگاه 5  در حد آزمايشگاه

     آتش نشانيكپسول  8

     كمك هاي اوليهجعبه  9

10       

11     
  

12      
  

  : توجه 
  . نفر در نظر گرفته شود  15تجهيزات براي يك كارگاه به ظرفيت  -



 

 

برگه استاندارد مواد  -               

 توضيحات تعدادمشخصات فني و دقيق نامرديف

    عدد هر نفر 1 با فضاي حداقل  يك گيگا بايت فلش مموري  1

    عدد  15 استاندارد  لباس كار  2

   عدد  15 استاندارد ماسكو   كفش ايمني  3

عينك و دستكش  4
  مخصوص

  عدد  15  استاندارد
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  : توجه 

  .نفر محاسبه شود  15مواد به ازاء يك نفر و يك كارگاه به ظرفيت  - 

  

    برگه استاندارد ابزار  -   

 توضيحات تعدادمشخصات فني و دقيق نامرديف

   يك عدديا ژاپني ترجيحاً آلماني  جعبه ابزار  1

2          

3          
4       

 

  : توجه 

  .ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود  - 
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