
 

  

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه

 ريزي درسي دفتر پژوهش، طرح و برنامه

  

 

 استاندارد آموزش شغل 

 

 

 اتصال صفحات و استك قطعات طراح 

 سوختي پيل دهنده

 گروه شغلي

 فناوري انرژي هاي نو و تجديد پذير
 

 كد ملي آموزش شغل 

1 0 0 0 1 1 0 7 0 0 4 5 4 1 2 

شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
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 نظارت بر تدوين محتوا و تصويب  :دفتر طرح و برنامه هاي درسي
   3131-105-104-1كد ملي شناسايي آموزش شغل : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آدرس  دفتر طرح و برنامه هاي درسي

97 
 66569900 – 9                                        تلفن    66944117دورنگار       

 Barnamehdarci @ yahoo.comآدرس الكترونيكي : 
 

 

 
 

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

 - سازمان انرژي هاي نو ايران 
 - ستاد توسعه انرژي هاي نو

 - دانشگاه صنعتي مالك اشتر 

 فرآيند اصلاح و بازنگري : 
 - به شرط درخواست ستاد توسعه انرژي هاي نو

 - به شرط درخواست سازمان انرژي هاي نو ايران
 -به شرط درخواست گروه انرژي هاي نو پژوهشگاه نيرو

 

 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 
 

 



  

 
 
 
 
 
 

 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  كارشناس ارشد آرش حق پرست 1
 مكانيك

مدير گروه 
انرژي هاي 

نو- 
پژوهشگاه 

 نيرو

 88361601تلفن ثابت :   سال10
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

مهندسي  كارشناس ارشد حامد اصلان نژاد 2
 شيمي

كارشناس 
پژوهش- 
پژوهشگاه 

 نيرو

 88361601تلفن ثابت :   سال5
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
مهندسي  كارشناس ارشد امير حسين قباد زاده 3 

 مواد
كارشناس 
پژوهش- 
پژوهشگاه 

 نيرو

 88361601تلفن ثابت :   سال5
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
مهندسي  كارشناس ارشد حامد محبي 4

 مواد
كارشناس 
پژوهش- 
پژوهشگاه 

 نيرو

 88361601تلفن ثابت :   سال5
 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 

طراح قطعات استك و صفحات اتصال دهنده پيل سوختي 

 شرح استاندارد آموزش شغل 

 پيل سوختي كه شايستگي هايي از قبيل آشنايي كامل با اجزاي مختلف استك پيل سوختي –شغلي است از حرفه انرژي هاي تجديد پذير 

اعم از تك سلهاي پيل سوختي، صفحات اتصال دهنده، جمع كننده هاي جريان، مجاري جريان گازها. طراحي سيستمهاي مذكور را دارا 

 بوده و با مشاغلي از قبيل سرپرست واحد ساخت و طراح واحد توليد توان پيل سوختي در ارتباط مي باشد. 

 

 :ويژگي هاي كارآموز ورودي 

 كارشناس مهندسي مكانيك- مهندسي شيميحداقل ميزان تحصيلات : 

 سلامت كامل ذهنيحداقل توانايي جسمي و ذهني : 

 نداردمهارت هاي پيش نياز :

0Bطول دوره آموزش: 

     ساعت525طول دوره آموزش                    : 

    ساعت235ـ زمان آموزش نظري               :  

    ساعت270ـ زمان آموزش عملي                : 

    ساعت20ـ زمان كارورزي                       : 

 ـ زمان پروژه                            :         ساعت

 بودجه بندي ارزشيابي ( به درصد ) 

 %25كتبي : -

 %65عملي : -

 %10اخلاق حرفه اي : -

1Bصلاحيت هاي حرفه اي مربيان : 

  سال و يا بيشتر در زمينه طراحي طفحات اينتركانكت5حداقل تحصيلات دكتري در رشته مكانيك با تجربه 

 

 
 
 
 
 



  

 
 

 
 
 
  تعريف دقيق استاندارد ( اصطلاحي ) : ٭

طراح قطعات استك و صفحات اتصال دهنده پيل سوختي فردي است كه پس از طي اين دوره بتواند طراحي صفحات 

اتصال دهنده الكتريكي و مجاري عبور گاز با نرم افزارهاي فلوئنت، كامسول و ساير نرم افزارهاي مرتبط. بهينه سازي 

 طراحي و ارائه نقشه نهايي جهت ساخت و اسمبل را انجام دهد. 
 

 

  اصطلاح انگليسي استاندارد ( و اصطلاحات مشابه جهاني ) :٭

 

Stack components and interconnect design engineer  
 

 

 

  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 طراحي كلي استك و اجزاي آن 

3B2 بررسي طراحي كلي استك و ارائه بهترين مدل متناسب براي اتصال دهنده 

 طراحي كانالهاي جريان گازها و مجاري ورود و خروج گازها 3

 شبيه سازي طراحي نهايي با استفاده از نرم افزار فلوئنت و كامسول 4

 طراحي سيستم اعمال فشار جهت آببندي مجموعه 5

 
 
 

 
 
 
 
  

                                                 
1. Occupational / Competency Standard      
�. Competency / task 



  

 
 
 

 استاندارد آموزش 
 - برگه ي تحليل آموزش

 :عنوان

 طراحي كلي استك و اجزاي آن
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

50 70 120 

4B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطيمرتبط

5B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

 استك پيل سوختي    دانش :
SOFC و PEM 

اجزاي مختلف استك پيل سوختي پليمري و اكسيد  -
 جامد

20   

اصول مهندسي فرايند در زمينه اجزاي استك پيل  -
 سوختي

30   

    مهارت :

 طراحي نقشه كلي واحد استك -

 PFDاستفاده از نرم افزارهاي  -

 50  

 20  

 نگرش :

 در نظر گرفتن تمامي جزئيات نقشه -

- 

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت موارد لازم براي ايمني سامانه -
 

 توجهات زيست محيطي :

 
 
 
 



  

 
 
 
 
 

 :عنوان

بررسي طراحي كلي استك و ارائه بهترين مدل متناسب براي اتصال 

 دهنده

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

50 90 140 
 

6B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطيمرتبط

7B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

 نمونه صفحات اتصال دهنده    دانش :

اصول اوليه مربوط به اتصال دهنده ها و شكل و ابعاد  -
 كانالها

30   

درك وابستگي بين نوع پيل سوختي و ظرفيت و  -
 توان آن با طراحي كانالها و اتصال دهنده

20   

    مهارت :

  50  ارائه طرح بهينه با توجه به شرايط كاري -

  solid work  40استفاده از نرم افزار  -

 نگرش :

 -انتخاب بهترين طرح متناسب با استك مورد استفاده يا خريداري شده

- 

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت اصول ايمني كار با هيدروژن -

- 

 توجهات زيست محيطي :

- 

- 
 
 
 



  

 
 
 
 

 :عنوان

 طراحي كانالهاي جريان گازها و مجاري ورود و خروج گازها
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

20 20 40 
 

8B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطيمرتبط

9B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

نمونه هاي صفحات     دانش :
 اينتركانكت

اصول مربوط به وضعيت عبور گازها در كانالهاي  -
 اينتركانكت

10   

اصول عملكردي پيل سوختي و عكس العمل آن  -
 نسبت به سرعت و پارامترهاي سوخت

10   

    مهارت :

  30  ارائه طرح كلي و شكل و ابعاد كانال گاز -

 نگرش :

طراحي اصولي كانالهاي جريان گازي جهت حفظ تناسب با جمع كننده هاي  -
 جريان الكتريكي

- 

 ايمني و بهداشت : 

 -رعايت اصول ايمني كار با رايانه

- 

 توجهات زيست محيطي :

- 

- 
 
 
 
 



  

 
 
 
 

 :عنوان

شبيه سازي طراحي نهايي با استفاده از نرم افزار فلوئنت و 

 كامسول

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

105 80 185 

10B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطيمرتبط

11B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

 نرم افزار كامسول و فلوئنت    دانش :

   15 اصول سينتيك واكنشها در پيل سوختي -

   15 اصول انتقال جرم در پيل سوختي -

 اصول انتقال حرارت در پيل سوختي -

 comsolكار با نرم افزار  -

 fluentكار با نرم افزار  -

15   

30   

30   

    مهارت :

  30  ارئه مدل مش -

  50  ارائه نتايج شبيه سازي و تحليل آنها -

 نگرش :

 بهينه سازي طراحي و مشخصات جزئي عمليات -

- 

 ايمني و بهداشت : 

 -رعايت موارد ايمني لازم در طراحي ها

- 

 توجهات زيست محيطي :

- 
 

 



  

 

 

 

 :عنوان

 طراحي سيستم اعمال فشار جهت آببندي مجموعه
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

10 10 20 

12B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطيمرتبط

13B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   10 اصول آببندي استك پيل سوختي -

    مهارت :

ارائه نقشه هاي كاربردي براي ساخت مجموعه  -
 اعمال فشار

 10  

 نگرش :

 طراحي و اجراي مطلوب سامانه اعمال فشار -

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت اصول كار با هيدروژن -

 توجهات زيست محيطي :

- 

- 
  



  

 

 

 

  - برگه استاندارد تجهيزات

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

1 

2 

3 

4 

 رايانه

 صفحات اينتركانكت

 استك پيل سوختي

 جمع كننده هاي جريان

 10 

5 

2 

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 استانداردمواد 

 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

     

     

     

 
 

 توجه : 

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

 
 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 

 - منابع و نرم افزار هاي آموزشي ( اصلي مورد استفاده در تدوين و آموزش استاندارد )

 ناشر يا توليد كننده محل نشر سال نشر مترجم مولف عنوان منبع يا نرم افزار رديف

 كامسول 

 فلوئنت

     

       
       
       
       
       
       

 
 
 
 
 

 - ساير منابع و محتواهاي آموزشي ( پيشنهادي گروه تدوين استاندارد ) علاوه بر منابع اصلي

 مترجم/ مولف / مولفين سال نشر نام كتاب يا جزوه رديف

 مترجمين

 توضيحات ناشر محل نشر
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