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 ابراهیم صالحی عمران

 ایگاه فنی و حرفهریزی آموزشی دانشیس شورای برنامه ئر

 د پذیر خورشیدیسی دوره کاردانی پیوسته رشته انرژی تجدیبرنامه در

، برنامه  81/90/8901جلسه تاریخ  پانزدهمای در ریزی آموزشی دانشگاه فنی و حرفهشورای برنامه

 را به شرح زیر تصویب کرد: انرژی تجدید پذیر خورشیدیدرسی دوره کاردانی پیوسته رشته 

اه ها و موسسه های آموزش وارد دانشگ 8900این برنامه درسی برای دانشجویانی که از مهرماه سال ( 8ماده 

 عالی می شوند قابل اجرا است.

این برنامه درسی در سه فصل: مشخصات کلی، عناوین دروس و سرفصل دروس تنظیم شده است و به  (2ماده 

تمامی دانشگاه ها و موسسه های آموزش عالی کشور که مجوز پذیرش دانشجو از شورای گسترش و برنامه 

ضوابط و مقررات مصوب وزارت علوم، تحقیقات و فناوری را دارند، برای اجرا ابلاغ ریزی آموزش عالی و سایر 

 می شود.

سال قابل اجرا است و پس از آن به  9به مدت  8900-8099این برنامه درسی از شروع سال تحصیلی  (9ماده 

 دارد.نیاز بازنگری 
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 مقدمه -1-1
 بیشتر انرژي تولید به سمت بشر و یابدمي افزایش انرژي نیازمندي به فناوري پیشرفت موازاتبه بشر زندگي سبک تغییر با

وجود  هوا، آلودگي کاهش ،زیستیطمحصیانت از  ورمنظبهفسیلي و  يهاسوختمنابع  به کاهش توجه با .کنديمحرکت 

تصمیم به انتخاب  هادولتو رشد روزافزون تقاضاي جهاني انرژي،  یتجمعکمانرژي پایدار در مناطق  تأمینهاي محدودیت

 .اندگرفتهانرژي در جهان  تأمینجایگزیني مناسب و پایدار براي 

و روند  اندشدهمطرحتجدید ناپذیر  هايانرژيجایگزیني مناسب براي  وانعنبه یرپذ یدتجد هايانرژيدر چند دهه اخیر، 

 .باشديماستفاده از انواع آن در حال رشد و گسترش 

مناسبي براي طراحي، اجرا و  هايگذاريیاستساخیر  يهاسالنبوده و در  يمستثنااز این روند در حال رشد  کشور ایران نیز

 است. شدهینتدوانرژي در کشور  کنندهینأمتاین نوع از منابع  سازيیادهپ

 .باشديمبرخوردار  ايیژهو، جذب، آموزش و ارائه سرمایه انساني متخصص از جایگاه هایاستسبراي تحقق کامل این 

و متخصص در این  یدهدآموزش کاردانتربیت  باهدفتجدید پذیر در مقطع کارداني  هايانرژيبنابراین پیشنهاد ایجاد رشته 

 ینه مطرح گردید.زم

 رهبري معظم مقام توسط شدهابلاغ مصرف الگوي اصلاح هايیاستس 7 بند انرژي، حوزه کلي هايیاستس ب بند استناد با

 کشور انرژي راهبرد ملي سند کشور، علمي جامع نقشه الف هايیتاولو در یرپذ یدتجد هايانرژي جایگاه و( يالعالمدظله)

 یدتجد هايانرژي الملليینب آژانس در ایران اسلامي جمهوري عضویت قانون همچنین و نوزیرایئته 1396 سال مصوب

 در همچنین. است شدهیلتبد الزام به ضرورت از کشور انرژي تولید سبد در یرپذ یدتجد هايانرژي از استفاده ،یرپذ

 ایران کشور اي،گلخانه گازهاي انتشار از استنک با رابطه در پاریس معاهده و اقلیم تغییر در ملل سازمان نامهیمانپ چارچوب

 .باشديم تعهد این تحقق راستاي در پاک هايانرژي توسعه و استفاده که است شده ياگلخانه گازهاي درصدي 1.3 به متعهد

 

 تعریف -1-2
 کوتاه زماني بازه کی در طبیعت توسط مصرف، از پس که شوديم گفته انرژي منابع انواع به پاک و یرپذ یدتجد هايانرژي

 از صیانت ،تأمین زنجیره در ثبات و پایداري به توانيم انرژي منابع این مزایاي ازجمله. گردد جایگزین يراحتبه و مجدداً

 .نمود اشاره یيزااشتغال و اقتصادي صرفه هوا، آلودگي کاهش و زیستیطمح

 

 هدف -1-3
 هايسوختجایگزیني مناسب براي  عنوانبهپاک  هايانرژينه توسعه جهاني و ملي در زمی هايگذاريسیاستبا توجه به 

، نگهداشت و تعمیرات، سازيپیادهو نیروي انساني متخصص و کارآمد در زمینه طراحي،  کاردانفسیلي، تربیت و آموزش 

حائز اهمیت  ید پذیرتجدارزیابي و شناسایي نوع انرژي متناسب با موقعیت جغرافیایي، شرایط محیطي و اقتصادي از منابع 

 .باشدمي

انرژي نیازمند ممیزي انرژي  تأمین هايروشجایگزین دیگر  عنوانبه تجدید پذیر هايانرژيتوجیه فني و اقتصادي استفاده از 

ویژه در  طوربه بایستيميکه  باشدمي، حرارتي و ساختماني الکتریکيموجود در تمامي ابعاد  هايساختمانتجهیزات و 

 مرتبط مدنظر قرار گیرد. هايکاردانیروي انساني و آموزش ن
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 اهمیت و ضرورت -1-4
دیگري را نیز ایجاد  ناپذیرجبران هايآسیباقتصادي،  هايزیانفسیلي و مشتقات آن علاوه بر  هايسوختمصرف غیر بهینه 

مختلف جهان، بسیاري از کشورها را و تغییرات گسترده آب و هوایي در کشورهاي  ايگلخانه. بحران انتشار گازهاي کندمي

تجدید ي و با حرکت به سمت منابع جایگزین و زیستمحیطداشته تا در راستاي توسعه پایدار با اعمال قوانین و مقررات  آنبر

شتر از کلان و ملي خود، زمینه استفاده هر چه بی هايبرنامهانرژي، سبد انرژي خود را متنوع کرده و با اعمال تغییراتي در  پذیر

 را فراهم نمایند. هاآنمرتبط با  هايفناورياین منابع و 

به سبد انرژي، افزایش امنیت تولید و توزیع انرژي، صیانت از  بخشيتنوعتجدید پذیر با  هايانرژيعلاوه بر موارد فوق، 

 .کنندميور منافع ایجاد و استفاده در پدافند غیرعامل براي کش بنیاندانش وکارکسب هايفرصتذخایر فسیلي، ایجاد 

 

 التحصیلاننقش و توانایي فارغ -1-5
 ویژهبه تجدید پذیر هايانرژيمرتبط با  ايمشاورهفني، خدماتي،  هايزمینهذیل در  هايتوانایياین رشته  التحصیلانفارغ

 خورشیدي را خواهند داشت. هايانرژي

 دروس مرتبط التحصیلاننقش و توانایي فارغ

 حرارتي و فتوولتائیک هايسامانه اندازيراه و صبن طراحي،

 هاي فتوولتائیکاندازي سامانهنصب و راه مباني طراحي، -

 هاي فتوولتائیکاندازي سامانهنصب و راه مباني طراحي،کارگاه  -

 مباني ساخت سلول و مدول خورشیدي فوتوولتاییک -

 خورشیدي مطبوع تهیه و سرمایش گرمایش، مباني -

 خورشیدي مطبوع تهیه سرمایش، ،گرمایش کارگاه -

هاي ي، نگهداشت و تعمیرات )نت( سامانهبرداربهره

 فتوولتائیک و حرارتي

 هاي فتوولتائیکبرداري، تعمیر و نگهداري سامانهبهره -

 هاي فتوولتائیکبرداري، تعمیر و نگهداري سامانهبهرهکارگاه  -

 بر ذیرپ تجدید انرژي نوع انتخاب در اقتصادي و فني ارزیابي

 جغرافیایي هايپتانسیل اساس

 اقتصاد انرژي -

 تجدید پذیر هايانرژي -

 هاي خورشیديکاربرد کامپیوتر در سامانه -

هاي مسکوني و ممیزي انرژي واحدهاي صنعتي و ساختمان

 دولتي

 ممیزي انرژيمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

بر  ي مدیریت انرژي مبتنيهاسامانهمشاوره در زمینه استقرار 

 يالمللنیباستاندارهاي ملي و 
 آشنایي با استانداردها، مقررات و ضوابط فني -

 واحدهاي و تأسیسات ها،ساختمان انرژي مصرف سازيبهینه

 صنعتي

 ممیزي انرژيمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

 ازجمله خورشیدي تجهیزات اندازيراه و نصب طراحي،

 ... و کلکتورها ها،کنشیرینآب

 شیرین کن هاي خورشیديآب  -

 هاي فتوولتائیکاندازي سامانهنصب و راه مباني طراحي، -

 هاي فتوولتائیکاندازي سامانهنصب و راه مباني طراحي،کارگاه  -

 مباني ساخت سلول و مدول خورشیدي فوتوولتاییک -

 خورشیدي مطبوع تهیه سرمایش، گرمایش، مباني -

 يخورشید مطبوع تهیه سرمایش، گرمایش، کارگاه -

 و کوچک هاينیروگاه تعمیرات و نگهداشت برداري،بهره

 یديخورش مقیاسبزرگ

 هاي فتوولتائیکبرداري، تعمیر و نگهداري سامانهبهره -

 هاي فتوولتائیکبرداري، تعمیر و نگهداري سامانهبهرهکارگاه  -
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 مشاغل قابل احراز -1-6
 نصاب پنل هاي خورشیدي -

 مشاور انرژي -

 خورشیدي يحرارتفتوولتائیک و نیروگاه  برداربهره -

 و تجهیزات خورشید هاستمیسطراح  -

 مدیر انرژي -

 ممیز انرژي -

 خورشیدي هايسامانهتهیه و نصب تجهیزات و  گرلیتحلارزیاب و  -

 

 طول دوره و شکل نظام -1-7
ره تابستاني دویک نیمسال تحصیلي و  2 تحصیلي مرکب از هرسالاست و  سال 2کارداني  دورهحداکثر مدت مجاز تحصیل 

هفته آموزش و یک هفته امتحانات  6هفته آموزش و دو هفته امتحانات پایاني و دوره تابستاني شامل  16و هر نیمسال شامل 

ساعت در  16هر واحد درس نظري معادل  و استدروس نظري و عملي بر اساس مقیاس واحد درسي  پایان دوره است.

هر واحد درس  ،در نیمسال ساعت 48و حداکثر  ساعت 32معادل  حداقل نیمسال، هر واحد درس عملي و آزمایشگاهي

ساعت در  121معادل  یا کارورزي در نیمسال و هر واحد کارآموزي ساعت 64و حداکثر  ساعت 48معادل  حداقل کارگاهي

 .باشدنیمسال مي

 

 

 ضوابط و شرایط پذیرش دانشجو -1-8
 مرتبطانش و نظري ، کاردياحرفهفني و  يهاشاخه آموختگاندانش -

 قبولي در آزمون -

 داشتن شرایط عمومي -

 

 سهم درصد دروس نظري و عملي )برحسب ساعت( -1-9

 ملاحظات درصد مجاز درصد )برحسب ساعت( تعداد ساعت تعداد واحد نوع درس

  45تا  25 43 811 51 نظري

  75تا  55 57 1172 22 عملي

  111 111 1872 72 جمع
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 برحسب تعداد واحد()نوع درس  -1-11

 نوع درس
 تعداد واحد

 موردنظرتعداد واحد برنامه درسي 
 حداکثر حداقل

 1 6 1 )اضافه بر سقف واحدهاي دوره( جبراني

 13 13 13 عمومي

 4 4 2 عموميمهارت 

 9 11 5 پایه

 41 47 42 تخصصي

 6 8 6 اختیاري

 72 72 68 جمع
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 خورشیدي ریپذ دیتجدرشته انرژي دوره کارداني ناپیوسته جدول دروس عمومي  -2-1

 نام درس ردیف
 تعداد

 واحد

 ساعتتعداد 
 یازنهم نیازیشپ

 جمع عملي نظري

   48 1 48 3 زبان فارسي 1

   48 1 48 3 زبان خارجي 2

3 
 يیک درس از گروه درس

 «اسلام مباني نظري»
2 32 1 32   

   32 1 32 2 «اسلامياخلاق » يدرسیک درس از گروه  4

   32 32 1 1 بدنيیتترب 5

   32 1 32 2 و جمعیت دانش خانواده 6

   224 32 192 13 جمع

 

 

 تجدید پذیر خورشیديرشته انرژي دوره کارداني ناپیوسته  عموميمهارت جدول دروس  -2-2

 نام درس ردیف
 تعداد

 احدو

 ساعتتعداد 
 یازنهم نیازیشپ

 جمع عملي نظري

   32 1 32 2 ستیزطیمحبهداشت و صیانت از  1

   48 32 16 2 ي محصولسازيتجار 2

   81 32 48 4 جمع

 

 

 تجدید پذیر خورشیديرشته انرژي دوره کارداني ناپیوسته پایه  جدول دروس -2-3

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازهم نیازپیش

 جمع عملي نظري

   48 1 48 3 ریاضي عمومي 1

   32 1 32 2 عموميفیزیک  2

  فیزیک عمومي 48 48 1 1 آزمایشگاه فیزیک عمومي 3

   32 1 32 2 الکتریسیته و مغناطیسفیزیک  4

5 
 و الکتریسیته فیزیکآزمایشگاه 

 مغناطیس
1 1 48 48 

 الکتریسیته فیزیک

 سمغناطی و
 

   218 96 112 9 جمع
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 تجدید پذیر خورشیديانرژي دوره کارداني ناپیوسته رشته جدول دروس تخصصي  -2-4

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازهم نیازپیش

 جمع عملي نظري

  فیزیک عمومي 32 1 32 2 استاتیک و مقاومت مصالح 1

  موميریاضي ع 32 1 32 2 مکانیک سیالات 2

  مکانیک سیالات 48 48 1 1 آزمایشگاه مکانیک سیالات 3

  فیزیک عمومي 32 1 32 2 ترمودینامیک 4

  فیزیک عمومي 32 1 32 2 انتقال حرارت 5

  ترمودینامیک 32 32 1 1 ترمودینامیکآزمایشگاه  6

  انتقال حرارت 32 32 1 1 آزمایشگاه انتقال حرارت 7

   32 1 32 2 ریکيهاي انرژي الکتسیستم 8

9 
هاي انرژي آزمایشگاه سیستم

 الکتریکي
1 1 48 48 

سیستم هاي انرژي 

 الکتریکي
 

   81 48 32 3 تجدید پذیر هايانرژي 11

 32 1 32 2 مباني ممیزي انرژي 11

استاتیک و 

مقاومت مصالح / 

مکانیک سیالات / 

ترمودینامیک / 

انتقال حرارت / 

سیستم هاي انرژي 

 الکتریکي

 

  48 48 1 1 آزمایشگاه ممیزي انرژي 12
مباني ممیزي 

 انرژي

13 
برداري، تعمیر و نگهداري بهره

 هاي فتوولتائیکسامانه
2 32 1 32 

انرژي هاي تجدید 

 پذیر
 

14 
برداري، تعمیر و کارگاه بهره

 هاي فتوولتائیکنگهداري سامانه
1 1 48 48 

بهره برداري، 

تعمیر و نگهداري 

سامانه هاي 

 توولتائیکف

 

15 
اندازي نصب و راه طراحي،

 هاي فتوولتائیکسامانه
2 32 1 32 

انرژي هاي تجدید 

 پذیر
 

16 
اندازي نصب و راه کارگاه طراحي،

 هاي فتوولتائیکسامانه
1 1 64 64 

طراحي، نصب و 

راه اندازي سامانه 

 هاي فتوولتائیک

 

 انرژي هاي تجدید  32 1 32 2مطبوع  تهویهو گرمایش، سرمایش 17
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 پذیر خورشیدي

18 
 و کارگاه گرمایش، سرمایش

 یه مطبوع خورشیديوته
1 1 64 64  

 گرمایش،

سرمایش و 

تهویه مطبوع 

 خورشیدي

  زبان خارجي 32 1 32 2 زبان فني 19

   64 48 16 2 کارآفریني 21

   241 241 1 2 کارآموزي 21

   1 1 1 2 پروژه 22

   48 48 1 1 کتریکيآزمایشگاه اندازه گیري ال 23

24 
کاربرد کامپیوتر در سامانه هاي 

 خورشیدي
1 1 48 48   

   1232 864 368 41 جمع

 

 

 دوره کارداني ناپیوسته رشته انرژي تجدید پذیر خورشیديجدول دروس اختیاري  -2-5

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازهم نیازپیش

 جمع عملي نظري

 32 1 32 2 انرژياقتصاد  1
 هايانرژي

 تجدید پذیر
 

2 
، مقررات و ضوابط آشنایي با استانداردها

 فني
2 32 1 32   

3 
مباني معماري و شهرسازي انرژي 

 خورشیدي
2 32 1 32   

   32 1 32 2 خورشیدي هايکنشیرینآب 4

   64 48 16 2 یکئساخت سلول خورشیدي فتوولتا 5

   32 1 32 2 نرژيا سازيذخیره هايسیستم 6

   - - - 6 جمع

 واحد از دروس فوق الزامي است. 6* گذراندن 
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 تجدید پذیر خورشیديرشته انرژي دوره کارداني ناپیوسته  بندي پیشنهادي دروس ترمجدول -2-6
 نیمسال اول -2-6-1

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 ساعتتعداد 
 نیازپیش

 جمع عملي نظري

  48 1 48 3 سيزبان فار 1

  32 1 32 2 «اسلامياخلاق » يیک درس از گروه درس 2

  32 32 1 1 بدنيیتترب 3

  48 1 48 3 ریاضي عمومي 4

  32 1 32 2 عموميفیزیک  5

  81 48 32 3 تجدید پذیر هايانرژي 6

  48 1 48 3 زبان خارجي 7

  32 1 32 2 ستیزطیمحبهداشت و صیانت از  8

  - - - 19 جمع

 

 نیمسال دوم -2-6-2

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملي نظري

  32 1 32 2 «مباني نظري اسلام»ي یک درس از گروه درس 1

 فیزیک عمومي  48 48 1 1 عموميفیزیک آزمایشگاه  2

  32 1 32 2 فیزیک الکتریسیته و مغناطیس 3

 فیزیک عمومي 32 1 32 2 استاتیک و مقاومت مصالح 4

 ریاضي عمومي 32 1 32 2 مکانیک سیالات 5

  32 1 32 2 انرژي الکتریکي هايسیستم 6

  48 32 16 2 ي محصولسازيتجار 7

  HSE 1 1 48 48آزمایشگاه  8

  - - - 2 درس اختیاري 9

  - - - 2 درس اختیاري 11

  - - - 18 جمع
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 نیمسال سوم -2-6-3

 درس نام ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملي نظري

 فیزیک عمومي 32 1 32 2 ترمودینامیک 1

 فیزیک عمومي 32 1 32 2 انتقال حرارت 2

  32 1 32 2 و جمعیت دانش خانواده 3

4 
الکتریسیته و ایشگاه فیزیک آزم

 مغناطیس
 مغناطیس و الکتریسیته فیزیک  48 48 1 1

 مکانیک سیالات 48 48 1 1 مکانیک سیالاتآزمایشگاه  5

 انرژي الکتریکي هايسیستم 48 48 1 1 انرژي الکتریکي هايسیستمآزمایشگاه  6

  64 48 16 2 کارآفریني 7

 زبان خارجي 32 1 32 2 زبان فني 8

9 
، تعمیر و نگهداري برداريبهره

 فتوولتائیک هايسامانه
 تجدید پذیر هايانرژي 32 1 32 2

11 
 هايهسامان اندازيراهنصب و  طراحي،

 فتوولتائیک
 تجدید پذیر هايانرژي 32 1 32 2

11 
 هايسامانه در کامپیوتر کاربرد

 خورشیدي
1 1 48 48  

  - - - 18 جمع
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 نیمسال چهارم -2-6-4

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملي نظري

 48 48 1 1 الکتریکي يگیراندازهآزمایشگاه  1
 

 

 ترمودینامیک 32 32 1 1 آزمایشگاه ترمودینامیک 2

 انتقال حرارت 32 32 1 1 آزمایشگاه انتقال حرارت 3

 32 1 32 2 ممیزي انرژيمباني  4

/  استاتیک و مقاومت مصالح

مکانیک سیالات / ترمودینامیک 

 هايسیستم/ انتقال حرارت / 

 انرژي الکتریکي

  48 48 1 1 ممیزي انرژي هآزمایشگا 5

6 
یه مطبوع وته و گرمایش، سرمایش

 خورشیدي
 تجدید پذیر هايانرژي 32 1 32 2

7 
یه وتهکارگاه گرمایش، سرمایش و

 مطبوع خورشیدي
1 1 64 64 

یه وته و گرمایش، سرمایش

 مطبوع خورشیدي

8 
 اندازيراهنصب و  کارگاه طراحي،

 فتوولتائیک هايهسامان
1 1 64 64 

 اندازيراهنصب و  راحي،ط

 فتوولتائیک هايهسامان

9 
، تعمیر و نگهداري برداريبهرهکارگاه 

 فتوولتائیک هايسامانه
1 1 48 48 

 نگهداري و تعمیر ،برداريبهره

 فتوولتائیک هايسامانه

  - - - 2 درس اختیاري 11

  1 1 1 2 پروژه 11

  241 241 1 2 کارآموزي 12

  - - - 17 جمع
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 ریاضي عموميدرس  -3-1
 پایه درس:نوع 

 - :نیازپیش

 - هم نیاز:

 ریاضیات ايپایهآشنایي با مفاهیم  هدف کلي درس:

 و رئوس مطالب آموزشيسرفصل  -الف

 رئوس محتوا ردیف

ي زمان یادگیر

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

تعریف تابع )رابطه، ضابطه، تشخیص تابع از روي ضابطه و نمودار(، محاسبه دامنه و برد، 

صحیح، ء ، جزقدر مطلقآشنایي با انواع تابع )ثابت، خطي، گویا، رادیکالي، درجه دوم، 

 و مثلثاتي( ايچند ضابطهنمایي، لگاریتمي، 

 

6 1 

2 

شا و یک به یک )از روي نمودار، از روي ضابطه(، محاسبه تابع آشنایي و تشخیص تابع پو

 معکوس توابع ساده، محاسبه مقدار تابع دریک نقطه، رسم تابع و ترکیب توابع

 

4 1 

3 

تعریف و آشنایي با مفهوم حد، محاسبه حد توابع )ثابت، خطي، گویا، رادیکالي، درجه دوم، 

و مثلثاتي( در یک نقطه، قضایاي  ايد ضابطهچنصحیح، نمایي، لگاریتمي، ء ، جزقدر مطلق

)حد چپ و راست  طرفهیکو تقسیم(، مفهوم و محاسبه حد  ضرب ،تفریق جمع،) حد

,، صور مبهم )نهایتبي، حد نهایتبيتوابع(، حد در  


0
0

 و رفع ابهام (

 

8 1 

4 
یوستگي توابع، محاسبه پیوستگي تعریف مفهوم پیوستگي، تعبیر هندسي پیوستگي، محاسبه پ

 چپ و راست توابع
6 1 

5 

تعریف مشتق، مشتق یک تابع به کمک تعریف مشتق، تعبیر فیزیکي و هندسي مشتق، 

قدر ، ايچندجملهمشتق توابع مختلف )ثابت، خطي، گویا، رادیکالي، درجه دوم،  هايفرمول

 مرکبمحاسبه مشتق توابع اتي(، و مثلث ايچند ضابطهصحیح، نمایي، لگاریتمي، ء ، جزمطلق

 (ايزنجیرهقاعده )

6 1 

6 
روي منحني، تشخیص صعودي و  اينقطهمعادلات خط مماس و قائم بر منحني از محاسبه 

 نزولي بودن توابع با استفاده از مشتق
4 1 

7 
، تشخیص نقاط بحراني، بهینه سازي، تابع( بدست آوردن نقاط اکسترمم )مینیمم و ماکسیمم

 .ه هوپیتالقاعد
3 1 

8 

 هايروش، گیريانتگرالساده  هايفرمولتعریف مفهوم انتگرال، تابع اولیه، انتگرال نامعین، 

تغییر متغیر، جزء به جزء )جدولي، نردباني(، تجزیه به کسرهاي ساده، -شامل گیريانتگرال

 انتگرال معین

4 1 

 1 3محاسبه )مساحت، حجم، طول ها، سطح بین دو نمودار،  xمحور محاسبه سطح محصور به  9

 عملي نظري 

 1 3 تعداد واحد
 1 48 تعداد ساعت
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 منحني، مرکز جرم و گشتاور( اشکال هندسي ساده

11 

 جمع، تفریق، ضرب و تقسیم(،)مختلط، اعمال جبري روي اعداد مختلط  اعدادتعریف  

با ریشه  2نمایش هندسي در صفحه مختلط، حل معادله درجه  اندازه و مزدوج عدد مختلط،

 هاي مختلط

4 1 

 1 48 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 محاسباتي ابتدایي هايمهارت، شایستگي حل مسئله، یادگیري براي یادگیري، و ترکیب وتحلیلتجزیهصلاحیت 

 

 (رد منبع فارسي و خارجيموحداقل سه )منبع درسي  - ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1 عموميریاضي 

 به زبان ساده

ي فرد، محمد گودرزي، صفي شاه

 محمد جعفرآبادي آشتیاني
9613 لبخند دانش   

 1381 امیدکومش  فرج اله اکرم 1 عموميریاضي 

 1382 کانون پژوهش  تیمور مرادي (6ریاضي عمومي )ریاضي 

 1382 خالدین  سیدعبداله موسوي ریاضیات عمومي

 1386 آهنگ قلم  محمدعلي کرایه چیان 1 عموميریاضیات 

 1 عموميي ریاض
سیدابوالقاسم میرطالبي، محمدعلي 

 دهقاني
 1389 تدوین 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 سال سابقه کار 3تحصیلي کارشناسي ارشد ریاضي و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 عرض با برد وایت -عدد 1 استاد میز -عدد 1 استاد صندلي -عدد 31 دانشجویي صندلي -مربع متر 54 ساحتم با کلاس

 دیواري ساعت -آویز رخت – پروژکتور ویدئو -متر 4 طول و متر 5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

 .شوندمي داده مشارکت تدریس روند در دانشجویان مرتبط، سؤالات طرح با تدریس حین در
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ترمپایانو  ترممیانکتبي  هايآزمون -کتبي در پایان ارائه هر سرفصل هايآزمون –تکالیف کلاسي 
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 عموميفیزیک درس  -3-2
 پایه نوع درس:

 - :نیازپیش

 - هم نیاز:

 حرارت و مکانیک زیکفی مفاهیم با آشنایيهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
، چندضلعيروش تحلیلي، روش ) بردارهافیزیکي، جبر برداري، برآیند  هايکمیتمعرفي 

 (الاضلاعمتوازيروش 
2 - 

2 

ان، بردار جابجایي(، سرعت )بردار مک بعديیکآشنایي با مفهوم حرکت، محاسبه حرکت 

اي(، حرکت یکنواخت، حرکت با شتاب ثابت، اي(، شتاب )متوسط و لحظه)متوسط و لحظه

، سقوط آزاد، بیان (x-t ،v-t ،a-t)سرعت ثابت، شتاب ثابت(، نمودارهاي ) حرکتمعادلات 

 شتابیده، واشتابیده() حرکتانواع 

2 - 

3 

، بهره گیري از قوانین نیوتون در حرکت اجسام، معرفي معرفي مفهوم نیرو، بیان قوانین نیوتون

انواع نیروها )نیروي گرانش، نیروي وزن و شتاب گرانش، نیروي عمودي سطح، نیروي 

انواع نیروهاي مرکز  –یکنواخت  ايدایرهاصطکاک، نیروي کشش فنر و قانون هوک، حرکت 

 نیروي کشش طناب و ماشیک آتود( -گرا

4 - 

4 
 متغیر، نیروهاي شده توسط انجام آشنایي با کار ثابت، نیروهاي کار ر، محاسبهبیان مفهوم کا

 پایستگي انرژي مکانیکي، توان پتانسیل گرانشي، انرژي، انرژي -کار قضیه انرژي جنبشي،
2 - 

 - 2 تکانه خطي، ضربه، برخورد در یک بعد، مرکز جرم 5

6 
ممان اینرسي(، ) دورانيیرو، گشتاور دوران و متغیرهاي دوراني، حرکت دوراني، گشتاور ن

 انرژي جنبشي دوراني
2 - 

7 

بندي )سلسیوس،  درجه هايمقیاس، معرفي هادماسنجمفهوم دما، دما سنجي، انواع بیان 

تعادل ) دینامیک، قانون صفرم ترمو دمایي هايمقیاسفارنهایت و کلوین( و رابطه بین 

 رمایي ویژه، اصول تعادل گرمایي، ظرفیت گمقدار گرما، دماي تعادل، (گرمایي

2 - 

8 

ذوب، تبخیر، ) یکدیگر(، مفهوم تبدیل حالات ماده به گاز جامد، مایع،) ماده هايحالتبیان 

انجماد، میعان، تصعید و چگالش(، مفهوم دماي گذار، محاسبه گرماي نهان ویژه: ذوب و 

 تبخیر

2 - 

9 

رسانش، ) گرماانتقال  هايروشعات، طولي، سطحي، حجمي(، انبساط مای) جامداتانبساط 

کامل(، معرفي متغیرهاي ترمودینامیکي )دما، ) آلهمرفت، تابش(، معرفي و مفهوم گاز ایده 

فشار، حجم(، بیان رابطه بین متغیرهاي ترمودینامیکي و معرفي معادله حالت براي گاز ایده 

 آرماني() ایستاوار فرآیندآل، بیان مفهوم 

2 - 

 - 2و سیستم و تبادل انرژي بین سیستم و محیط )گرما و کار(، گرماي ویژه مولي  تعریف محیط 11

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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بویل ماریوت، شارل گیلوساک، )در حجم ثابت و فشار ثابت( براي گاز ایده آل، قانون 

 P-Tو  V-Tنمودار 

11 

فشار و دما، همحجم، همهم) ترمودینامیکيهاي  فرآیندبیان قانون اول ترمودینامیک، 

، بیان مفهوم چرخه ترمودینامیکي، معرفي (P-V،P-T ،V-T)رو(، بیان نمودارهاي دربي

 سوز(گرمایي )درون سوز، برون  هايماشین

2 - 

12 
تعریف بازده ماشین گرمایي، تعریف قانون دوم ترمودینامیک )به بیان ماشین گرمایي(، بیان 

 قضیه کارنو
2 - 

13 
 فرآیندنامیک )به بیان یخچالي(، تعریف معرفي یخچال، تعریف قانون دوم ترمودی

 ، معرفي آنتروپي، محاسبه تغییر آنتروپيناپذیربرگشتو  پذیربرگشت
2 - 

14 

آل )پایا، تراکم ناپذیر، غیرپسبنده و غیر چرخشي(، معرفي معادله بیان ویژگي سیال ایده

تعادل )فشار مطلق، پیوستگي و استفاده از آن، تعادل هیدروستاتیک، فشار در سیال در شرایط 

 فشار پیمانه اي(

2 - 

15 
بیان اصل پاسکال )جک هیدرولیک(، بیان اصل ارشمیدس )نیروي شناوري، وزن ظاهري(، 

 معادله برنولي
2 - 

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
از مباحث فیزیک مکانیک و  ترکیبي سائلم و ساده مسائل حل شایستگيآشنایي با قوانین اولیه فیزیک مکانیک و حرارت، 

 حسابماشین از استفاده بدون مسائل فیزیکي ساده محاسباتي هايمهارت ،حرارت

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

دیوید هالیدي، رابرت رزنیک و جرل  مباني فیزیک

 واکر

لیلیان محمد رضا ج

نصرتي، محمد 

 عابدیني

 2114 انتشارات صفار

 هانس اوهانیان، جان مارکت اصول فیزیک
یوسف امیر ارجمند 

 و نادر رابط

مرکز نشر 

 دانشگاهي
1383 

فیزیک دانشگاهي جلد 

 اول

 فرانسیس سرز

 مارک زیما نسکي

 هیو یانگ

 فضل الله فروتن
 علوم دانشگاهي

 
1385 

فیزیک پایه جلد اول 

 مکانیک
 مهران اخباري فر فرانک ج. بلت

انتشارات 

 فاطمي
1397 

 

 

 

 



23 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 سال سابقه کار 3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد فیزیک و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 درسمساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز 

 عرض با برد وایت -عدد 1 استاد میز -عدد 1 استاد صندلي -عدد 31 دانشجویي صندلي -مربع متر 54 مساحت با کلاس

 دیواري ساعت -آویز رخت – پروژکتور ویدئو -متر 4 طول و متر 5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

 .شوندمي ادهد مشارکت تدریس روند در دانشجویان مرتبط، سؤالات طرح با تدریس حین در
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شفاهي هايپرسش - ترمپایانو  ترممیانکتبي  هايآزمون
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 عموميآزمایشگاه فیزیک درس  -3-3
 پایه نوع درس:

 - :نیازپیش

 فیزیک عموميهم نیاز: 

 آزمایشگاه محیط در کار یادگیري و حرارت و مکانیک فیزیک و اصول مفاهیم با دانشجویان عملي نایيآشهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 - و محاسبه خطا گیرياندازه ابزارهايآشنایي با  1

 3 - پرتابه( – یکنواخت – شیبدار سطح) حرکت بررسي –اندازه شتاب جاذبه  2

 3 - بررسي آونگ و اندازه گیري شتاب جاذبه به کمک آونگ 3

 3 - (آزمایش فنرها )تحقیق قانون هوک 4

 3 - آزمایش اصطکاک 5

 3 - آزمایش میز نیرو 6

 3 - ممان اینرسي -اندازه گیري لختي دوراني  7

 3 - جامدات اندازه گیري ضریب انبساط طولي 8

 3 - اندازه گیري ظرفیت گرمایي کالریمتر 9

 3 - گیري گرماي نهان ذوب و تبخیراندازه 11

 3 - حجمي مایعات اندازه گیري ضریب انبساط 11

 3 - گیري فشار هوا و فشار مایعاتاندازه 12

 3 - ماریوت –تحقیق قانون بویل  13

 3 - (تحقیق قانون شارل گیلوساک )ثابت= 14

 3 - (تحقیق قانون شارل گیلوساک )ثابت= 15

 3 - اصل ارشمیدس 16

 48 - جمع

 

 

 مورد انتظار و تخصصي عمومي هايمهارت -ب
 آزمایش در خطا درصد خطا، محاسبه مهارت تئوري، مباحث با آزمایش تطبیق آزمایش، سایلو با کار صلاحیت

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 (رد منبع فارسي و خارجيحداقل سه مو)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

     

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 سال سابقه کار 3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد فیزیک و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 ایل مورد نیاز درسمساحت و تجهیزات و وس

ضریب  گیرياندازهابزار  -چند قطعه فلز مختلف  -گرماسنج( ) متریکالر -طول و وزن  گیرياندازهابزارهاي  -دماسنج 

فشار هوا و  گیرياندازهابزار  -مختلف  هايثابتچند فنر با  –بشر با اندازه هاي مختلف  -هیتر  -انبساط طولي فلزات 

 ،دارندهنگهقوانین گازها، پایه ابزار تحقیق  -مایعات 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 تکرار و تمرین -عملي  هايآزمایشانجام 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ترم )تئوري و عملي(پایان هايآزمون - هاآزمایششفاهي، تجزیه و تحلیل  هايپرسش
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 فیزیک الکتریسیته و مغناطیسدرس  -3-4
 پایه نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 آشنایي دانشجویان با مفاهیم فیزیک الکتریسیته و مغناطیسهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

انواع بار، چگونگي باردار کردن اجسام، کوانتش بار الکتریکي، ) بار الکتریکيآشنایي با 

بیان الکترون آزاد(، آشنایي رسانا )پایستگي بار الکتریکي(، انواع بار الکتریکي، مواد عایق و 

 نیمه رسانا )انواع آن و دیود(

2 - 

 - 2 کولمب دافعه، ویژگي آن(، محاسبه قانون و انواع آن، جاذبه) يکیالکتر نیرويمفهوم  2

3 

بیان مفهوم میدان الکتریکي )تعریف کیفي میدان(، محاسبه میدان الکتریکي حاصل از بار 

الکتریکي، میدان الکتریکي حاصل از دوطبي  هايمیداناي، اصل برهمنهي الکتریکي نقطه

 آن هايویژگيالکتریکي، خطوط میدان الکتریکي و 

2 - 

4 

 بارهايسطحي و حجمي(، محاسبه میدان الکتریکي  خطي،) يکیالکترمفهوم چگالي بار 

پیوسته )خطي، سطحي و حجمي( براي اشکال هندسي متقارن و ساده، آشنایي و درک مفهوم 

سطح بسته(، قانون گاوس )براي  –سطح باز آن ): شار الکتریکي و رابطه کاربرد شار،

 ساده( هايشکل

3 - 

5 
پتانسیل الکتریکي حاصل از بارهاي الکتریکي محاسبه  انرژي پتانسیل الکتریکي،محاسبه 

 اينقطه
2 - 

6 

اي، کروي(، محاسبه انواع آن )تخت، استوانه خازن و ظرفیت خازن و با مفهومآشنایي 

متوالي(، محاسبه ظرفیت معادل، محاسبه  -)موازي هاخازنظرفیت خازن تخت، به هم بستن 

 صي در مدار.اختلاف پتانسیل دوسر خازن مشخ بار ذخیره شده و

2 - 

7 
و پدیده  الکتریکديتخت، مفهوم  در خازنمحاسبه انرژي الکتریکي ذخیره شده 

 الکتریکديفروشکست، محاسبه ظرفیت و انرژي ذخیره شده در خازن داراي 
2 - 

8 
دما بر  تأثیرآشنایي با مقاومت الکتریکي و بیان قانون اهم، محاسبه مقاومت رساناهاي اهمي، 

 متوالي(، محاسبه مقاومت معادل -موازي) هامقاومته هم بستن مقاومت، ب
2 - 

9 

)پیل سوختي، پیل خشک، سلول  هاباتريمحاسبه نیروي محرکه الکتریکي و بیان انواع 

 مدارهايخورشیدي ...(، مدار تک حلقه و افت پتانسیل در مقاومت، قاعده ولتاژ کیرشهف، 

ان الکتریکي مصرفي در مقاومت، توان خروجي اي و قاعده جریان کیرشهف، توچند حلقه

 منبع نیرو محرکه

4 - 

11 
زمان واهلش در  ،RC ، جریان در مدارRC، شارژ و تخلیه مدار RC آشنایي با مدارهاي

 RCمدار 
2 - 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تتعداد ساع
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11 
مغناطیسي، محاسبه نیروي مغناطیسي وارد بر سیم حامل  هايقطبمغناطیس و  آشنایي با

 و بیان قانون دست راست مغناطیسيه باردار متحرک در میدان جریان، نیروي وارد بر ذر
2 - 

12 

محاسبه میدان مغناطیسي ناشي از سیم حامل جریان، آشنایي با قانون آمپر، میدان مغناطیسي 

بیان رابطه و محاسبه میدان با استفاده از لوله )ناشي از حلقه حامل جریان، پیچه و سیم 

 موازي حامل جریان هايسیمیسي، نیروي بین رابطه(، جمع آثار میدان مغناط

3 - 

13 

بر آن، محاسبه شار مغناطیسي، قانون القاي  مؤثرآشنایي با القاي الکترومغناطیس و عوامل 

فارادي براي حلقه و پیچه، بیان قانون لنز، معرفي القاگرها و اثرخودالقایي )ضریب 

 خودالقایي(، انرژي ذخیره شده در القاگر

2 - 

 - 2 هاآنو انواع  هامبدل ،RLC ، مدارLCمدار جریان متناوب،  نایي باآش 14

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 ثمباح از ترکیبي مسائل و ساده مسائل حل شایستگي ،فیزیک الکتریسیته و مغناطیس مسائل وتحلیلتجزیه صلاحیت

 حسابماشین از استفاده بدون و مغناطیس الکتریسیتهیزیک مسائل ف ساده محاسباتي هايمهارت ،فیزیک

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 فیزیک مبانى
 رابرت هالیدى، دیوید

 واکر جرل و رزنیک
 

محمد رضا جلیلیان 

 نصرتي، محمد عابدیني
 2114 انتشارات صفار

 یزیکاصول ف
هانس اوهانیان، جان 

 مارکت

یوسف امیر ارجمند و 

 نادر رابط

مرکز نشر 

 دانشگاهي
1383 

 فیزیک دانشگاهي جلد اول

 فرانسیس سرز

 مارک زیما نسکي

 هیو یانگ

 فضل الله فروتن
 علوم دانشگاهي

 
1385 

 1397 انتشارات فاطمي محمد خرمي فرانک. ج. بلت جلد سوم فیزیک پایه
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 (انداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درساست –د

 مدرس هايویژگي

 کار سابقه سال 3 و مربي یا مدرس علمي مرتبه و فیزیک ارشد کارشناسي تحصیلي مدرک حداقل بودن دارا

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 عرض با برد وایت -عدد 1 استاد میز -عدد 1 ستادا صندلي -عدد 31 دانشجویي صندلي -مربع متر 54 مساحت با کلاس

 دیواري ساعت -آویز¬رخت - پروژکتور ویدئو -متر 4 طول و متر 5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

 .شوندمي داده مشارکت تدریس روند در دانشجویان مرتبط، سؤالات طرح با تدریس حین در

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 هافعالیتگزارش  –کتبي آزمون  -هاي شفاهيپرسش
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 مغناطیس و الکتریسیته فیزیک یشگاهآزمادرس  -3-5
 پایه نوع درس:

 -: نیازپیش

 مغناطیس و الکتریسیته فیزیکهم نیاز: 

 یته و مغناطیس و یادگیري کار در محیط آزمایشگاهآشنایي عملي دانشجویان با مفاهیم فیزیک الکتریسهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 - تحقیق قانون اهم 1

 3 - و سطح مقطع آن و محاسبه مقدار مقاومت ویژه سیم طولبررسي رابطه مقاومت رسانا با  2

 3 - تعیین فرکانس مجهول و اشکال لیساژو و کاربرد آن،آشنایي با اسیلوسکوپ  3

 3 - پل تار 4

 3 - پل وتسون 5

 3 - هاخازنبه هم بستن  6

 3 - شارژ و دشارژ خازن 7

 3 - دما برحسبتحقیق تغییر مقاومت الکتریکي  8

 3 - هامقاومتبه هم بستن  9

 3 - مقاومت داخلي و ولتاژ منبع تغذیه گیرياندازه 11

 3 - تحقیق قوانین ولتاژ و جریان کیرشهف 11

 3 - فارادي وقوانین لنز   12

 3 - گرنیروي وارد بر دو سیم حامل جریان به موازات یکدی 13

 3 - منحني مشخصه دیود و ترانزیستور  14

 3 - در جریان متناوب RL ،RC ،RLC مدارهايمطالعه  15

 3 - ماتور افزاینده و کاهندهرترانسفو 16

 48 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 محاسباتي ابتدایي هايمهارت، شایستگي حل مسئله، یادگیري براي یادگیري، و ترکیب وتحلیلتجزیهصلاحیت 

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

     

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت



31 

 

 

 داردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس(استان –د

 مدرس هايویژگي

 سال سابقه کار 3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد فیزیک و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 ،مترولت گالوانومتر، ،هاآزمایش انجام جهت لازم قطعات و رابط هايسیم خازن، و مقاومت انواع آمپر، 2 ولت 3 تغذیه منبع

 پتانسیم مستقیم، و متناوب پتانسیل اختلاف و جریان گیرياندازه قابلیت با دیجیتال و AVO ايعقربه متر مولتي آمپرمتر،

 ترانسفورماتور دیود، تار، پل متر،

 

 روش تدریس و ارائه درس

 تمرین و تکرار - عملي هايآزمایش انجام

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 (عملي و تئوري) ترمپایان هايآزمون - هاآزمایش تحلیل و تجزیه شفاهي، هايپرسش
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 يدیخورش هايسامانهدر  وتریکاربرد کامپدرس  -3-6
 تخصصي نوع درس:

 -: نیازیشپ

 -هم نیاز: 

است که شامل  افزارنرمخورشیدي با استفاده از  هايسیستمو تجزیه و تحلیل  سازيمدلآشنایي با طراحي، هدف کلي درس: 

 است. (PV) کیفتوولتائ هايسیستممجموعه ابزارهاي لازم براي مطالعه و تحقیق، سایزبندي، شبیه سازي و آنالیز داده هاي 

 مطالب سرفصل آموزشي و رئوس -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 8 - کامپیوتر و ویندوز افزارنرمو  افزارسختآشنایي با  1

 Valentin PVSOL Premium - 21 افزارنرمآشنایي با  2

 Solarius-PV - 21هاي  افزارنرمآشنایي با  3

 48 - جمع

 

 ارعمومي و تخصصي مورد انتظ هايمهارت -ب
شایستگي انطباق با  -یادگیري براي یادگیري -صلاحیت تجزیه و تحلیل و ترکیب -الملليبین هايزمینهتوانایي کار در 

 شرایط جدید

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

تحلیل مباني فیزیک نیمه هادي با 

 آزمایشگاه مجازيدر  سازيپیاده

 دکتر معراج رجائي

 دکتر زینب رمضاني
 

انتشارات دانشگاه فني و 

 ايحرفه
1397 

 scapsآموزش جامع 
 دکتر معراج رجائي

 مهندس نگین بابا نواز
 

 و فني دانشگاه انتشارات

 ايحرفه
1396 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

 هاي مربوط به این درسافزارنرم -ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط هاي  افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -ترم

 

 روش تدریس و ارائه درس

. همچنین دانشجویان به صورت گروهي اقدام به نوشتن باشدميهاي مرتبط افزارنرمتدریس در محیط آزمایشگاه با استفاده از 

 هايآزمایشگزارشي از  در پایان .دهندميها را تحت نظر استاد مربوطه انجام افزارنرمبا استفاده از این مختلف  هايبرنامه

 .شودميمختلف براي ارزیابي توسط دانشجویان ارائه 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش ونه کار،تولید نم شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 استاتیک و مقاومت مصالحدرس  -3-7
 تخصصيدرس: نوع 

 فیزیک عمومي: نیازپیش

 - هم نیاز:

وارد به یک جسم، توانایي انجام محاسبات تیرها و بدست  و گشتاورهايآشنایي با تجزیه و تحلیل نیروها  هدف کلي درس:

 وارد شده بر سازه هاي مختلف هايپیچشآوردن مشخصات استاتیکي سازه ها، یادگیري نحوه بدست آوردن انواع تنش و 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -لفا

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

اصول بردارها و کاربرد بردارها شامل: تعریف بردار و عملیات برداري )جمع، تفریق، ضرب 

 –جمع و تفریق بردارها به روش ترسیمي و محاسبه برداري  –داخلي و خارجي بردارها( 

 هاي آن مؤلفه برحسبچند نیرو و تجزیه یک نیرو  محاسبه برآیند

2 - 

2 
گشتاور زوج نیروها، کوپل نیروها، کوپل  –گشتاور یک نیرو حول یک نقطه و یک محور 

 هاي متعادل، جمع کوپل ها و قضیه وارینیون
2 - 

 - 2 راصل انتقال نیرو از یک نقطه به یک نقطه دیگ –تجزیه نیروي معین  –تبدیل سیستم نیروها  3

 - 2 در صفحه و محاسبه برآیند نیروهاي وارد بر اجسام در صفحه هاگاهتکیهاصول انواع  4

5 
 - هاگاهتکیه العملعکس، محاسبه هاگاهتکیهمحاسبات تیرهاي ساده از نظر: بارگذاري 

 محاسبه حداکثر خمش در طول تیر -محاسبه نیروهاي خمشي در طول تیر 
2 - 

6 
محاسبه  - هاگاهتکیه العملعکساز نظر: محاسبه  هاآني مشبک و محاسبات شناسایي تیرها

 ترسیم دیاگرام مربوطه –نیروهاي داخلي عضوها به روش مفصلي و به روش برشي 
2 - 

7 
محاسبات گشتاور اول سطح شامل: محاسبه مرکز طول، مرکز سطح و مرکز حجم اجسام 

 مرکب محاسبه مرکز سطح و طول سطوح -هندسي
2 - 

8 
محاسبات گشتاور دوم سطح شامل: منحني گشتاور دوم سطح در محورهاي متعامد و در 

 گشتاور اینرسي سطوح مرکب –شعاع چرخش  –دستگاه قطبي 
2 - 

9 

بیان واحد تنش  –تجزیه و تحلیل نیروهاي داخلي و خارجي وارد بر اجسام  -تعریف تنش

تشریح تنش برشي و کاربرد آن در  –دیگر  هايسیستمو نحوه تبدیل آن به  SIدر سیستم 

 ساده و مورب هايسیستم

2 - 

11 
تعریف مدول الاستیسیته، حد  –کرنش  برحسبتشریح دیاگرام تنش  –قانون هوک 

 تعریف ضریب اطمینان –الاستیسیته، رواني و گسیختگي 
2 - 

 - 2 ر تعیین مقاطعبیان اهمیت تنش لهیدگي د –محاسبات تنش لهیدگي در قطعات و اتصالات  11

12 
برشي مجاز در اتصالات و  هايتنشمحاسبات  –برشي در اتصالات  هايتنششناسایي 

 برشي ایجاد شده نسبت به تنش نهایي هايتنشتعیین ضریب اطمینان در 
2 - 

13 
محاسبه  –بررسي قابل حل بودن تیرهاي معین و نامعین  – هاگاهتکیهمعرفي انواع تیرها و 

 تکیه گاهي تیرها ملالععکس
2 - 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت



34 

 

14 
بررسي نیروي خمشي در تیرها  – هاآنبررسي نیروي برشي در تیرها و ترسیم دیاگرام برشي 

 و تعیین نقطه ماکزیمم خمش تیر با استفاده از ترسیم دیاگرام خمشي
2 - 

 - 2 بررسي مقدمات بارگذاري چند محوره و تشریح ضریب پواسون در محاسبه تنش محورها 15

16 
تغییر شکل یک شفت مدور و محاسبه زاویه پیچش در  –بیان مفهوم پیچش در شفت ها 

 بررسي پیچش در شفت هاي توخالي با جداره نازک –محدوده ارتجاعي 
2 - 

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
انجام  -اورهاي اعمال شده بر روي یک جسمتوانایي تجزیه و تحلیل نیروها و گشت - جدید شرایط با انطباق شایستگي

تحلیل  -بر روي یک جسم کنندهعمل هايتنشبدست آوردن  -محاسبه گشتاور اول و دوم سطوح-محاسبات تیرها

 محاسبات پیچش شفت ها -نمودارهاي تنش و کرنش

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 انتشارسال  ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1394 نوپردازان انتظاري علیرضا کریگ جي ال - مریام ال جي استاتیک

 استاتیک
 راسل.اي/بییر.پي فردیناند

 استاب/کلاوزن/آیزنبرگ/جانستون
 1396 دانشگاهيعلوم واحدیان ابراهیم

  خلیلي سیدمحمدرضا استاتیک مهندسي مکانیک

 صنعتي دانشگاه

 نصیرالدین خواجه

 طوسي

1393 

 مصالح متمقاو

 جانستون راسل یر بي فردیناند

. اف دیوید ولف دي. تي جان

 مازورک

 افضلي محمدرضا

 ملکان مجید

 انتشارات موسسه

 دانشگاه علمي

 شریف صنعتي

1394 

 مصالح مقاومت
 راسلالوود بیر، فردیناندپیر

 پوپوف ایگورپاول جانستون،
 1389 آیین پارس شاپور طاحوني

 1396 پژوهش پوران  نائي حسن محمد دکتر مصالح مقاومت
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 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیمي مکانیکمهندسي دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد 

 انرژيسال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه 

 

 احت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درسمس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با استاتیک و مقاومت مصالح نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 تدریس و ارائه درسروش 

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شودميسرفصل هاي درس در قالب فایل ارائه و یا جزوه به دانشجویان تدریس 

. همچنین نمونه هایي از بررسي عملي و کاربردي سازه ها و اجزاء شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميتکالیف از دانشجویان مطالبه  عنوانبه مت مصالحاز نظر استاتیکي و مقاو هاماشین

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شبیه سازي شده هايمحیطانجام کار در  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 سیالات نیکمکادرس  -3-8
 تخصصينوع درس: 

 ریاضي عمومي: نیازیشپ

 -هم نیاز: 

فراگیر پس از گذراندن این درس بتواند سیال در حالت سکون و در حال حرکت را مورد بررسي و مطالعه هدف کلي درس: 

 قرار دهد.

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

بیان قانون لزجت  –تنش برشي و لزجت  –ابعاد و آحاد  –مفهوم سیال و پیوستگي سیال 

غیر تعریف سیال ایده آل و واقعي )سیال نیوتني و  –نیوتن و تشریح کاربرد آن با چند مثال 

 ...بیان خواص سیال همانند جرم مخصوص، وزن مخصوص، چگالي نسبي و –( نیوتني

2 - 

 - 2 کشش سطح مویینگي –ضریب کشساني  –فشار بخار  –حالت  گاز کامل و معادله 2

3 
معادلات اساسي  –مباحث ایستایي سیال شامل: نیرو، تنش و فشار در یک نقطه سیال 

 مانومترها –فشار  گیرياندازه هايمقیاسآحاد و  –ایستایي سیالات 
2 - 

 - 2 هانیروهاي وارد بر سطوح مسطح و منحني و مختصات محل اثر نیرو 4

 - 2 تعادل نسبي –و شناور  ورغوطهپایداري اجسام  –نیروي شناوري  5

6 

خطوط جریان  –جریان سیال  بنديطبقهمبحث جریان سیال، مفاهیم و معادلات اصلي شامل: 

مفاهیم سیستم و  –اساسي تحلیل جریان  هايروش –شبکه جریان  –خطوط پتانسیل  –

 -حجم کنترل

2 - 

 - 2 و انرژي مؤمنتممعادلات پیوستگي،  –انتقال رینولدز  بیان معادله 7

 - 2 کاربردهاي معادله برنولي –معادله برنولي  –معادله اولر  8

9 
تغییرات انرژي در یک سیستم سیال )خط شیب انرژي و خط  –هیدرولیکي  هايماشین

 شیب هیدرولیکي(
2 - 

11 
معیار آرام یا متلاطم بودن  –یان در لوله ها مباحث جریان عبوري از لوله ها شامل: انواع جر

 داخلي و خارجي هايجریان –نیمرخ توزیع سرعت ها  –جریان با استفاده از عدد رینولدز 
2 - 

11 
جریان  –تنش برشي در لوله ها  –جریان کاملا توسعه یافته  –تشریح فقط مفهوم لایه مرزي 

 در لوله با سطح مقطع مدور
2 - 

12 
 -نحوه کار با دیاگرام مودي  –طریقه محاسبه ضریب دارسي ویسباخ  –جریان  محاسبه افت

 نیروي درگ سیال -معادلات تجربي براي تعیین دبي جریان 
2 - 

13 
افت  –محاسبه افت ها در لوله ها شامل: افت اصطکاکي )طولي یا خطي( در خطوط لوله 

 هاي موضعي
2 - 

 - 2 سري و موازي()لوله کشي  هايمسیست –طول معادل  –افت در اتصالات  14

 - 2و مقاطع  هاکانالافت هاي ناشي از اصطکاک براي  –شبکه هاي لوله کشي  –مخازن مرتبط  15

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 غیر مدور

16 

قضیه  –آن  هايروشمباحث آنالیز ابعادي و تشابه هیدرولیکي شامل: تحلیل ابعادي و 

اعداد بي بعد مهم  –تحلیل ابعادي  هايمحدودیت –مراحل انجام تحلیل ابعادي  –باکینگهام 

 در مکانیک سیالات

2 - 

 - 32 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصي عمومي  هايمهارت -ب
آشنا  -آرام و آشفته هايجریانتفکیک  -توانایي بکار گیري معادله انتقال رینولدز و معادله برنولي -تسلط بر استاتیک سیالات

آشنا  -محاسبه افت در لوله ها -ترسیم خطوط شیب انرژي و هیدرولیکي -ن توسعه یافتهبودن با مفاهیم لایه مرزي و جریا

 بودن با مباحث آنالیز ابعادي و تشابه هیدرولیکي

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1396 د انقلابامی بهرام پوستي وایت.ام فرانک مکانیک سیالات

 کاربردها و مباني سیالات مکانیک
 –یونس سنجل 

 جان سیمبالا 

 –علي نوید 

 سجادالله رضازاده
 1393 متفکران انتشارات

 مکانیک سیالات
 و استریتر ویکتور

 وایلي بنجامین
 1395 نور پردازان علیرضا انتظاري

 سیالات مکانیک بر اي مقدمه

 ،فاکس .دابلیو رابرت

 دونالد، مک.تي الن

 پریچارد.جي فیلیپ

 بهرام پوستي
 

 دانشگاهي کتاب نشر
1392 

 1391 دانشگاه صنعتي شریف  نبهاني نادر اول و دوم جلد سیالات مکانیک

 مکانیک سیالات

 

 1395 تهران دانشگاه انتشارات  اصفهانیان وحید
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 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د 

 مدرس ايهویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیميدارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي مکانیک 

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه سیالات

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با مکانیک سیالات نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شودميسرفصل هاي درس، در قالب فایل ارائه و یا کتاب به دانشجویان تدریس 

مکانیک  مسائلنمونه هایي کاربردي از  ارائه. همچنین حل تمرین و شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميتکالیف از دانشجویان مطالبه  عنوانبهسیالات 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ي تحقیقاتيهایتفعالگزارش  -هاي شفاهيپرسش - ترمپایانو  ترممیانآزمون کتبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 سیالات مکانیک آزمایشگاه درس -3-9
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازیشپ

 مکانیک سیالاتهم نیاز: 

هي انجام دهد و دانشجو بتواند مفاهیم تئوري یاد گرفته از درس مکانیک سیالات را به صورت آزمایشگاهدف کلي درس: 

 مقایسه کند. هافرمولمقادیر بدست آمده از  نتایج آزمایشات را با

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 5 - دبي با وسایل گوناگون گیرياندازه 1

 3 - آزمایش برنولي 2

 3 - ضربه فوران 3

 3 - (Drag Force)جریان  پساي نیروي 4

 3 - موضعي هايافت و ها لوله در افت 5

 3 - فرانسیس و پلتون توربین 6

 4 - مرکز از گریز و محوري پمپ 7

 3 - (Fan)ها  دمنده 8

 3 - ورتکس و جدایي جریان 9

 3 - کاویتاسیون 11

 3 - چرخشي و چرخشي غیر جریان 11

 3 - قوچ ضربه 12

 3 - هیدرولیکي پرش و باز کانال در جریان 13

 3 - اجسام اطراف جریان خطوط 14

 3 - مغشوش و ايلایه جریان 15

 48 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
مورد نیاز براي انجام آزمایشات ذکر شده را کالیبره کرده و تجهیزات موجود براي هر آزمایش را به کار  گیرياندازهوسایل 

آماده کند و نتایج آزمایش را با مقادیر  ارائهرا به صورت نمودار و اشکال قابل  هاآن، هاآزمایشاز ثبت نتایج  گیرد و بعد

 مقایسه کرده و منابع احتمالي خطا را شناسایي کند. هافرمولبدست آمده از 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 مهندسي سیالات مکانیک آزمایشگاه
 هفشجاني، پاویز داود

 نهنجيالماسي عادل
 1392 پارس آریا 

 هیدرولیک و سیالات مکانیک آزمایشگاه
 آقابابائي نفیسه

 شاهوردي محمودرضا 
 

 امیرکبیر، صنعتي دانشگاه

 تفرش
1394 

 هیدرولیک و سیالات مکانیک آزمایشگاه

 سیالات مکانیک از ايخلاصه همراه به

 مهدي زراتي، امیررضا

 کریمي
 

 دانشگاه) دانشگاهي جهاد

 (امیرکبیر صنعتي
1391 

 هیدرولیک و سیالات آزمایشگاه

 هاشمي، سیدمحمدجواد

 برادران، محمدرضا

 جباري محمدهادي

 1391 ناردیس 

  نژادينیک محمدرضا سیالات مکانیک آزمایشگاه
 اسلامي آزاد دانشگاه

 (شهرخمیني)
1392 

 سیالات مکانیک آزمایشگاه
 سارا یاري، موسي

 نادري فرشته نیا،علي
 1391 فرانما 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیميمکانیک  مهندسي دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 211کلاس با مساحت 

 -انیک سیالات و ترسیم و تحلیل نمودارافزارهاي مرتبط با مکنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 ساعت دیواري -آویزرخت -ذکر شده  هايآزمایشتجهیزات مورد نیاز براي انجام 

 

 روش تدریس و ارائه درس

ذکر شده توسط  هايآزمایشو سپس  شودميي مربوط به هر آزمایش در ابتدا توسط مدرس تدریس هافرمولمباحث و 

دو یا سه نفره آزمایش مربوطه را انجام  هايگروهکه به صورت  شودميز دانشجویان خواسته و سپس ا شودميمدرس انجام 

 .شوندميمرتبط، دانشجویان در روند تدریس مشارکت داده  سؤالاتو نتایج را ثبت کنند. در حین تدریس با طرح 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 انجام شده. گزارش کار آزمایشات –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش

 

 



41 

 

 ترمودینامیکدرس  -3-11
 تخصصينوع درس: 

 عموميفیزیک : نیازیشپ

 -هم نیاز: 

یادگیري اصول ترمودینامیک براي مطالعه کار و گرما در یک سیستم و تحلیل ترمودینامیکي چرخه هاي  هدف کلي درس:

 ترمودینامیکي

 ل آموزشي و رئوس مطالبسرفص -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
صنعتي همچون نیروگاه بخار، پیل  فرآیندآشنایي با ترمودینامیک و کاربرد آن در چند 

 ...سوختي، چرخه تبرید و
2 - 

2 

 آشنایي با مفاهیم و تعاریف ترمودینامیکي همچون سیستم جرم و حجم کنترل، خواص و

(، حجم ...ها و چرخه ها خاص ترمودینامیکي )ایزوبار، ایزوترمال و فرآیندحالت ماده، 

 دمایي هايمقیاسقانون صفرم ترمودینامیک و  -مخصوص 

2 - 

3 
ماده خالص همچون مایع  هايحالتتشریح  -اشباع، دماي اشباع  فشار تعریف ماده خالص،

 اع، بخار مافوق گرم و نقطه بحرانيمتراکم، مایع اشباع، مخلوط دوفازي، بخار اشب
2 - 

4 

، خط دما و فشار (xو تشریح مواردي همچون کیفیت بخار ) T-v ،P-vترسیم نمودارهاي 

، خطوط گانهسهو نشان دادن نقطه  P-Tترسیم نمودار  -بر روي این نمودارها  ...ثابت و 

 تصعید، ذوب و تبخیر

2 - 

5 

بیان دقیق  -دینامیکي براي تعیین حالت کردن ماده تعلیم کامل نحوه کار با جداول ترمو

 -درونیابي در جداول ترمودینامیکي  -مفهوم مستقل بودن خواص ترمودینامیکي از همدیگر 

 دوفازي هايمخلوطبراي محاسبه خواص ترمودینامیکي  مورداستفادهبیان رابطه 

2 - 

6 

تشریح  -عادله حالت گاز ایده آل تعریف گاز ایده آل و نوشتن م -بیان سطوح ترمودینامیکي 

و نحوه استخراج  شدهتبدیلو فشار و دماي  (z) پذیريتراکمگاز واقعي و تعریف ضریب 

 پیچیده تر هايحالتاشاره به معادله  -از نمودار  پذیريتراکمضریب 

2 - 

7 

ه به و تفهیم وابست P-Vترسیم نمودار  -تعریف کار و نحوه شناسایي آن در مرزهاي سیستم 

و  Pبیان رابطه بین  -مسیر بودن پارامتر کار و نادقیق بودن دیفرانسیل آن از روي این نمودار 

V  هاي پلي تروپیک، ایزوبار، فرآیندپلي تروپیک و محاسبه فرمول کار براي  فرآینددر

 ایزوترمال، ایزوکورییک

2 - 

8 

بیان نحوه  - P-Vگرام هاي خاص ترمودینامیکي در دیا فرآیندمقایسه سطح زیر نمودار 

پلي تروپیک با تغییر مقدار توان پلي  فرآیندهاي خاص ترمودینامیکي از فرآینداستخراج 

 مقایسه کار و گرما -آدیاباتیک  فرآیندتعریف گرما و  -( nتروپیک )

2 - 

9 
تشریح انرژي داخلي و آنتالپي و نحوه  -بیان قانون اول ترمودینامیک و کمي سازي آن

گرماي  -دوفازي هايمخلوطبراي  هاآناز جداول ترمودینامیکي و محاسبه  هاآناستخراج 
2 - 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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انرژي داخلي، آنتالپي و گرماي  -ویژه در فشار و حجم ثابت براي گازها، جامدها و مایعات

 ویژه گازهاي ایده آل

11 

نند هاي حالت پایا )همافرآیندتحلیل قانون اول براي حجم کنترل و بکارگیري آن براي 

گرما، شیپوره، پخش کن، اختناق، توربین، کمپرسورها و پمپ ها، نیروگاه و سیستم  هايمبدل

 نا پایاهاي فرآیندسردسازي( و 

2 - 

11 
کلازیوس( و بازده گرمایي و ضریب عملکرد  -بیان قانون دوم ترمودینامیک )کلوین پلانک

 تشریح چرخه کارنو –يیرناپذبرگشتو عوامل  و ناپذیر پذیربرگشت فرآیندتوضیح  –
2 - 

12 

 عنوانبهتشریح آنتروپي  – هایخچالاثبات نامساوي کلازیوس براي موتورهاي گرمایي و 

بیان آنتروپي ماده خالص و استخراج آن از جداول ترمودینامیکي  –خاصیتي از یک سیستم 

معادلات  –یر و ناپذ پذیربرگشتهاي فرآیندبیان تغییر آنتروپي در  -نمودارهاي مولیر –

 گیبس

2 - 

13 
تغییر آنتروپي در یک  –تغییر آنتروپي جامد یا مایع  –تولید آنتروپي و اصل افزایش آنتروپي 

 و پلي تروپیک در یک گاز ایده آل پذیربرگشت فرآیند –گاز ایده آل 
2 - 

14 
لت پایا و هاي حافرآیندبیان قانون دوم ترمودینامیک براي حجم کنترل و بکارگیري آن براي 

 تشریح اصل افزایش آنتروپي – نا پایا
2 - 

 - 2 تشریح چرخه هاي تولید توان همانند رانکین، گرمایش مجدد، بازیاب، استرلینگ 15

 - 2 تشریح چرخه هاي تبرید همانند تراکم بخار و جذبي آمونیاک 16

 - 32 جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
آشنا بودن با  -توانایي کار با جداول ترمودینامیکي -هاي خاص ترمودینامیکيفرآیندشناسایي  -ودینامیکيبیان مفاهیم ترم

 تشریح چرخه هاي تولید توان و تبرید -هاآنمفاهیم قانون صفرم، اول و دوم ترمودینامیک و نحوه به کار گیري 

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف ععنوان منب

 ترمودینامیک اصول
ون -زونتاگ، بورگناک

 وایلن
 بهرام پوستي

 نشر مرکز

 دانشگاهي
1394 

 مباني ترمودینامیک
 -بورگناک کلاوس

 سانتگ ادوین ریچارد

 کاشاني حسین محمد

 ملک غلامرضا - حصار

 زاده

 1394 نما

 رهیافتي ترمودینامیک علم

جلد اول و ) يمهندس در

 دوم(

 -سنجل یونوس

 بولز میکائیل
 ابراهیمي محمد

 و علم دانشگاه

 ایران صنعت
1396 

 حرارت و ترمودینامیک

 

 - تمنید .ایچ ریچارد

 زیمانسکي. دبلیو مارک

 بین خوش محمدرضا

 نظر خوش
 1395 دانش نیاز انتشارات

 1394 دانشگاه پیام نور سید جعفر هاشمي  اصول ترمودینامیک
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 (ي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درساستانداردها –د

 مدرس هايویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیمي دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي مکانیک

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه تبدیل انرژي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54مساحت کلاس با 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با ترمودینامیک نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شودميا کتاب به دانشجویان تدریس سرفصل هاي درس، در قالب فایل ارائه و ی

ترمودینامیک  مسائلنمونه هایي کاربردي از  ارائه. همچنین حل تمرین و شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميتکالیف از دانشجویان مطالبه  عنوانبه

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شبیه سازي شده هايمحیطانجام کار در  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –آزمون کتبي  -شفاهي هايپرسش
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 حرارت انتقالدرس  -3-11
 تخصصينوع درس: 

 عموميفیزیک : نیازپیش

 -هم نیاز: 

ف انتقال حرارت آشنا شود و محاسبات مربوط به هر حالت )به طور خاص حالت مختل هايحالتبا  هدف کلي درس:

 حرارتي را یاد بگیرد. هايمبدلتابش( و همچنین مباحث مربوط به 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
رت: رسانش )قانون فوریه(، جابجایي تعریف انتقال حرارت و تشریح سه حالت انتقال حرا

 قانون تابش گرمایي استفان بولتزمن())قانون سرمایش نیوتن( و تابش 
2 - 

2 
در: دیوار تخت ساده و مرکب و  بعديیکمبحث انتقال حرارت رسانشي حالت پایا و 

 شعاعي )استوانه و کره( هايسیستم
2 - 

3 
محاسبه انتقال حرارت در دیوار  –ي عایق محاسبه ضخامت بحران –ضریب انتقال گرماي کل 

 شعاعي با داشتن چشمه گرمایي هايسیستمهاي تخت و 
2 - 

4 
محاسبات انتقال حرارت در پره ها )توزیع دما، میزان انتقال حرارت، بازده پره، مقایسه حالت 

 گرمایيمقاومت تماس  -تشریح نمودارهاي مربوط به بازده پره ها –با پره با حالت بدون پره( 
2 - 

5 
فقط روش ظرفیت فشرده یا همان سیستم ظرفیت گرمایي کلوخه اي یا انباشته از مبحث انتقال 

 بیان مفاهیم عدد بایو و فوریه –و چند بعدي  نا پایاحرارت رسانشي حالت 
2 - 

 - 2 خواص تابش –مبحث انتقال گرما از طریق تابش شامل: مکانیسم فیزیکي تابش  6

 - 2 روابط بین ضرایب شکل –ابش ضریب شکل ت 7

 - 2 تابشي سپرهاي –صفحه هاي موازي نامحدود  – غیر سیاهتبادل گرمایي میان اجسام  8

9 
مبادله  –تبادل گرمایي میان توده گاز و محفظه سیاه  –تابش گاز شامل: طول متوسط پرتو 

 گرما بین توده گاز و محفظه خاکستري
2 - 

 - 2 ايآیینهتبادل تابش با سطوح  –و عبور دهنده  کنندهجذب شبکه تابشي براي محیط 11

 - 2 کنندهجذبواسط عبوري، انعکاسي و  هايمحیطتبادل تابش با  11

 - 2 خواص تابشي محیط –تابش خورشیدي  12

 - 2 ضریب انتقال گرماي تابشي –دما  گیرياندازهاثر تابش روي  13

14 
ضرایب  – هامبدلاسبه ضریب انتقال گرماي کل براي گرمایي شامل: مح هايمبدلمبحث 

 گرمایي هايمبدلانواع  – گذاريرسوب
2 - 

 - 2 با استفاده از روش اختلاف دماي متوسط لگاریتمي هامبدلمحاسبات  15

 - 2 گرمایي فشرده هايمبدل – NTUبا استفاده از روش ضریب بهره  هامبدلمحاسبات  16

 - 32 جمع

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت



45 

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
انجام محاسبات  -محاسبه ضخامت عایق بحراني -ي هر کدامهافرمولمختلف انتقال حرارت و به کارگیري  هايحالتبیان 

انجام محاسبات مربوط به  –تسلط داشتن بر انتقال حرارت تابشي  -آشنا بودن با انتقال حرارت پایا و گذرا -مربوط به پره ها

 حرارتي يهامبدل

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 جي. پي. هولمن انتقال حرارت

 ملک غلامرضا

 حسین محمد/زاده

 حصار کاشاني

 1394 (مشهدنما )

 گرما انتقال بر اي مقدمه
 دویت، اینکروپرا،

 لاوین برگمن،
 پوستي بهرام

 کتاب نشر

 دانشگاهي
1397 

 و مباني: جرم و گرما انتقال

 (SI ویرایشکاربردها )

 سنجل. اي یونس

 قجر. جي افشین

 رجبي عالم اکبر علي

 آزاداني نصر عباس

 پور یداله مرضیه

 1393 علم همراه

 در حرارت انتقال بررسي

 خورشیدي هايسیستم
  مرتضوي امیرحسین

 فرهنگي موسسه

 دیباگران هنري

 تهران

1397 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیميمهندسي مکانیک دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد 

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با انتقال حرارت نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شودميارائه و یا جزوه به دانشجویان تدریس سرفصل هاي درس در قالب فایل 

 عنوانبهکاربردي و عملي انتقال حرارت  مسائل. همچنین نمونه هایي از شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميتکالیف از دانشجویان مطالبه 
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ي گروهي و کلاسيهافعالیت –ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –بي آزمون کت
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 ترمودینامیک آزمایشگاهدرس  -3-12
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازپیش

 ترمودینامیکهم نیاز: 

 نتایج و دهد انجام آزمایشگاهي صورت به ار ترمودینامیک درس از گرفته یاد تئوري مفاهیم بتواند دانشجوهدف کلي درس: 

 .کند مقایسه هافرمول از آمده بدست مقادیر با را آزمایشات

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 1 فشار و دما در آزمایشگاه گیرياندازه هايروش 1

 3 1 مارست دیگ 2

 3 1 کنخنک برج آزمایش 3

 3 1 مطبوع تهویه آزمایش 4

 3 1 جذبي تبرید سیکل آزمایش 5

 4 1 تراکمي تبرید سیکل آزمایش 6

 3 1 .سیکل این در بازیاب نقش و استرلینگ سیکل 7

 3 1 ترموالکتریک حرارتي پمپ آزمایش 8

 4 1 بخار نیروگاه آزمایش 9

 3 1 پمپ هیت آزمایش 11

 32 1 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار ايهمهارت -ب
مورد نیاز براي انجام آزمایشات ذکر شده را کالیبره کرده و تجهیزات موجود براي هر آزمایش را به کار  گیرياندازهوسایل 

ر آماده کند و نتایج آزمایش را با مقادی ارائهرا به صورت نمودار و اشکال قابل  هاآن، هاآزمایشگیرد و بعد از ثبت نتایج 

 مقایسه کرده و منابع احتمالي خطا را شناسایي کند. هافرمولبدست آمده از 

 

 

 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 32 1 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 ترمودینامیک آزمایشگاه کار دستور
 مجتبي نیا،فاضلي عباس

 شکري
 

 امام دریایي علوم دانشگاه

 (ره) نيخمی
1392 

 ترمودینامیک جزوه آزمایشگاه

 مکانیک مهندسي دانشکده

 صنعت و علم دانشگاه

 ایران
 1396 ایران صنعت و علم دانشگاه 

Thermodynamics and 

Heat 

Transfer Laboratory 

Manual 

Professor Ed Braun  UNC CHARLOTTE 2114 

 

 (ري مطلوب درساستانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگی –د

 مدرس هايویژگي

 3و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  و مهندسي شیمي مکانیکمهندسي دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد 

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه ترمودینامیک و انتقال حرارت

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -ربعمتر م 211کلاس با مساحت 

تجهیزات  -افزارهاي مرتبط با ترمودینامیک و ترسیم و تحلیل نمودارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 ساعت دیواري -آویزرخت -ذکر شده  هايآزمایشمورد نیاز براي انجام 

 

 روش تدریس و ارائه درس

ذکر شده توسط  هايآزمایشو سپس  شودميي مربوط به هر آزمایش در ابتدا توسط مدرس تدریس هافرمولمباحث و 

دو یا سه نفره آزمایش مربوطه را انجام  هايگروهکه به صورت  شودميو سپس از دانشجویان خواسته  شودميمدرس انجام 

 .شوندميمرتبط، دانشجویان در روند تدریس مشارکت داده  سؤالاتین تدریس با طرح و نتایج را ثبت کنند. در ح

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 گزارش کار آزمایشات انجام شده. –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 حرارت انتقال آزمایشگاهدرس  -3-13
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازپیش

 انتقال حرارتهم نیاز: 

دانشجو بتواند مفاهیم تئوري یاد گرفته از درس انتقال حرارت را به صورت آزمایشگاهي انجام دهد و نتایج هدف کلي درس: 

 مقایسه کند. هافرمولآزمایشات را با مقادیر بدست آمده از 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف 

 رئوس محتوا ردیف

مان یادگیري ز

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 - لوله و پوسته حرارتي انتقال حرارت در مبدل 1

 3 - سیالات حرارتي هدایت ضریب يگیراندازه 2

 3 - جامدات هدایتي حرارت انتقال ضریب يگیراندازه 3

 Inverse square law for)حرارتي  تشعشع در فاصله مجذور عکس قانون بررسي 4

heat) 
- 3 

 3 - بولتزمن استفان ثابت آوردن بدست 5

 3 - (Emissivity)مختلف  صفحات صدور براي ضریب آوردن بدست 6

 3 - (shape factor) دید زاویه اثر بررسي 7

 3 - حرارتي تشعشع در دما اثر بررسي 8

 3 - حرارتي تشعشع در رنگ اثر بررسي 9

 3 - (Lambert's cosine law)لامبرت  کسینوس قانون بررسي 11

 2 - لامبرت جذب قانون بررسي 11

 32 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
مورد نیاز براي انجام آزمایشات ذکر شده را کالیبره کرده و تجهیزات موجود براي هر آزمایش را به کار  گیرياندازهوسایل 

آماده کند و نتایج آزمایش را با مقادیر  ارائهورت نمودار و اشکال قابل را به ص هاآن، هاآزمایشگیرد و بعد از ثبت نتایج 

 مقایسه کرده و منابع احتمالي خطا را شناسایي کند. هافرمولبدست آمده از 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 32 1 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 ژهوی حرارت انتقال آزمایشگاه

 هوافضا شیمي، مکانیک، مهندسي

 ...و

 براتي، حمیدرضا ابجدي، علي

 نسب طاهري سیدمحمدثمره
 1388 شایورد 

 1391 فرانما  و. نادري فرشته نیا،علي سارا حرارت انتقال آزمایشگاه

HEAT TRANSFER 

LABORATORY 

Mukund H Divekar, Nitin 

V Bhate 
 

PENRAM 

INTERNATIONAL 

PUBLISHING 

2114 

Heat Transfer A 

Laboratory Manual 
Dr. N S Srinivas  

Create Space 

Independent 

Publishing Platform 

2114 

 

 استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس( –د

 مدرس هايویژگي

 3مرتبه علمي مدرس یا مربي و دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي مکانیک و مهندسي شیمي و 

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه ترمودینامیک و انتقال حرارت

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 211کلاس با مساحت 

تجهیزات  -افزارهاي مرتبط با انتقال حرارت و ترسیم و تحلیل نمودارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 ساعت دیواري -آویزرخت -ذکر شده  هايآزمایشمورد نیاز براي انجام 

 

 روش تدریس و ارائه درس

ذکر شده توسط  هايزمایشآو سپس  شودميي مربوط به هر آزمایش در ابتدا توسط مدرس تدریس هافرمولمباحث و 

هاي دو یا سه نفره آزمایش مربوطه را انجام  که به صورت گروه شودميو سپس از دانشجویان خواسته  شودميمدرس انجام 

 .شوندميمرتبط، دانشجویان در روند تدریس مشارکت داده  سؤالاتو نتایج را ثبت کنند. در حین تدریس با طرح 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 گزارش کار آزمایشات انجام شده. –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 انرژي الکتریکي هايسیستم درس -3-14
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازیشپ

 -هم نیاز: 

، مرور کوتاه بر شوندميي الکتریکي آشنا در این درس دانشجویان، با اصول تولید، توزیع و کنترل انرژهدف کلي درس: 

توزیع انرژي و  هايمدلخطوط انتقال انرژي،  سازيمدلسیستم، معادل پریونیت،  خطيتکتولید برق، مدل  هايفناوري

 تحلیل کنترل سیستم قدرت از رئوس اصلي این درس خواهد بود.

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

ري زمان یادگی

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
 تحلیل حالت دائمي متناوب )فازور، امپدانس، ادمیتانس، ضریب توان، ...(

 متقارن متعادل، اصول تحلیل بر فاز،..( هايسیستمسه فاز )معرفي،  هايسیستم
4 - 

2 
وظیفه نیروگاه، پست، )معرفي مراحل تولید، انتقال، توزیع و مصرف در شبکه هاي قدرت 

 قال و ...(خط انت
2 - 

3 
آشنایي با اجزاي شبکه قدرت: آشنایي با ژنراتورهاي نیروگاهي، آشنایي با ترانسفورماتور 

 قدرت، آشنایي با خطوط انتقال
6 - 

 - 4 سیستم قدرت خطيتکمفهوم پریونیت و دیاگرام  4

 - 6 آشنایي با تحلیل سیستم قدرت: پخش بار، اتصال کوتاه و پایداري 5

 - 4 با ساختار و مفاهیم شبکه هاي توزیع آشنایي 6

 - 6 تجدید پذیر هايانرژيآشنایي با تولید پراکنده و  7

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 تجدید پذیرتوانایي شناخت و تحلیل اجزاي سیستم قدرت و انرژي 

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف ان منبععنو
Electric Energy System: 

Analysis and operation 

(Electric Power 

Engineering) 

Antonio Gomez-Exposito 

Antonioj.conejo Claudio 

canizares 

 CRC Press 2118 

Electric Distribution 

Systems 
ABDELA Ay.A SALLAM 

OM.P.MALIK 
 Wiley 2111 

 قدرت هايسیستمبررسي 
 هادي سعادت

 احد کاظمي
 

دانشگاه علم و 

 صنعت
1393 

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس( –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 ربيتخصصي و تج

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -متر

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط  سؤالاتتدریس با طرح  نیدرح .شودميهاي درس در غالب فایل ارائه و یا جزوه به دانشجویان تدریس سرفصل 

تکالیف از  عنوانبهانرژي الکتریکي  هايسیستمنمونه هایي از  نیهمچن .شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميدانشجویان مطالبه 

 

 سروش سنجش و ارزشیابي در

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 انرژي الکتریکي هايسیستمآزمایشگاه درس  -3-15
 تخصصينوع درس: 

 انرژي الکتریکي هايسیستم: نیازیشپ

 -: هم نیاز

با استفاده انرژي الکتریکي  هايسیستم، شبیه سازي و تجزیه و تحلیل سازيمدلآشنایي دانشجویان با نحوه  هدف کلي درس:

 Etapو  Digsilentو  MATLABهاي  افزارنرماز 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 MATLAB - 16 افزارنرمو شبیه سازي اجزاي سیستم فتوولتائیک در  سازيمدل 1

 افزارنرمفتوولتائیک در  هايسامانهو تحلیل سیستم قدرت در حضور  سازيمدل 2
Digsilent 

- 16 

 Etap - 16 افزارنرمفتوولتائیک در  هايسامانهآنالیز سیستم قدرت در حضور  3

 48 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
و  MATLAB ،Digsilentهاي  افزارنرمفتوولتائیک در  هايسامانهو تحلیل سیستم قدرت با حضور  سازيمدلتوانایي 
Etap 

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج  

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1389 نشرعلوم  علي پریزاد Digsilentقدرت با  هايسیستمبررسي 

قدرت با استفاده  هايسیستمشبیه سازي 

 MATLAB افزارنرماز 

 دکترعباس کتابي

 نيمهندس ایمان صادقخا
 

موسسه آموزش عالي 

 علامه فیض کاشاني
1396 

قدرت با  هايسیستممطالعه و تحلیل 

 افزارنرماستفاده از قابلیت برنامه نویسي 

Digsilent 

 دکتر مریم دهقاني

مهندس حسام الدین 

 مرزوقي

 
پژوهشگران نشر 

 دانشگاهي
1389 

 ETAP افزارنرم محورپروژه آموزش

 شبکه کی روي بر سازيشبیه اجراي)

 (واقعي

  درویشي احمد
 فرهنگي موسسه

 تهران دیباگران هنري
1397 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس( –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -متر

 

 روش تدریس و ارائه درس

دانشجویان به صورت  نیهمچن .باشدمي Digsilentیا  MATLABهاي افزارنرممحیط آزمایشگاه با استفاده از تدریس در 

 در پایان .دهندميها را تحت نظر استاد مربوطه انجام افزارنرممختلف با استفاده از این  هايبرنامهگروهي اقدام به نوشتن 

 .شودميدانشجویان ارائه  مختلف براي ارزیابي توسط هايآزمایشگزارشي از 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هارحطارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 تجدید پذیر هايانرژيدرس  -3-16
 تخصصي نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 هايسوختپایدار نسبت به  ايهانرژيو اثبات برتري  تجدید پذیر هايانرژيمنابع آشنایي دانشجویان با هدف کلي درس: 

 ملي و جهاني موجود و ... هايگذاريسیاستي، زیستمحیطمعیارهاي اقتصادي، موقعیت جغرافیایي،  بر اساسفسیلي 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 2 2 ناپذیر(تجدید  هايانرژيفسیلي ) هايسوختمقدمه اي بر  1

 2 2 هاآن( و اهمیت بکارگیري تجدید پذیر هايانرژيپایدار ) هايانرژيمقدمه اي بر  2

 2 2 انرژي در ایران و جهان منابع تولید و مصرف وضعیت به نگاهي 3

 2 2 انرژي در ایران و جهان هايگذاريسیاستنگاهي بر  4

 2 2 ملي و جهاني مرتبط با آن هايسیاستژي و ي انواع منابع انرزیستمحیطآشنایي با اثرات  5

 8 6 انرژي خورشیدي 6

 6 4 انرژي زیست 7

 4 2 انرژي باد 8

 4 1 گرمایيزمینانرژي  9

 2 1 انرژي امواج دریا 11

 2 1 انرژي جذر و مد 11

 4 2 سوختي هايپیلانرژي هیدروژن و  12

 4 2 )هیدرو الکتریسیته( آبيبرقانرژي  13

 2 1 انرژي جریان اقیانوسي 14

 2 2 اقتصاد انرژي 15

 48 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 ، یادگیري براي یادگیريايحرفهمباني دانش  گذاريپایه

 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 48 32 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1393 دانشگاه تهران  ثقفي محمود تجدیدبلقا هايانرژي

 ايآیندهنو، انرژي براي  هايانرژي

 پایدار
Godfrey Boyle 1396 تهران دانشگاه پرتوي عبدالرحیم 

انرژي جایگزین )نگرشي بر 

 (تجدید پذیرنو و  هايانرژي
Neil Schlager 

Jayne Weisblatt 

 محمدرضا صبور

 کیان براري

 بزاز زادهرویا 

گاه صنعتي دانش

خواجه نصیر الدین 

 طوسي

1394 

Introduction to Renewable 

Energy (Energy and the 

Environment) 

Vaughn Nelson  CRC Press 2111 

Renewable Energy Resources 
John Twidell 

Tony Weir 
 Routledge Press 2115 

 

 (ب درساستانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلو –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط با انرژي و  هايگرایشمکانیک، صنایع با  شیمي،انرژي، دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي 

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي 3مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با انرژينرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

. نمونه هاي عملي و مرتبط با هر بخش در قالب گرددميبه صورت تئوري توسط مدرس ارائه  شدهتعریفسرفصل هاي 

. همچنین با تخصیص موضوعات و مقالات مرتبط با سرفصل ها به هر یک از گرددميآموزشي به دانشجویان ارائه  هايفیلم

ي . همچنین بازدید میدانگرددميدانشجویان، از ایشان تحقیق و پژوهش و ارائه در حضور تمامي دانشجویان درخواست 

با توجه به موقعیت جغرافیایي محل تدریس صورت  تجدید پذیر هايانرژيدانشجویان از پروژه هاي اجرایي مرتبط با 

 پذیرد.
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ي تحقیقاتيهافعالیتگزارش  – هاطرحارائه مقالات و  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 ممیزي انرژيمباني درس  -3-17
 تخصصينوع درس: 

استاتیک و مقاومت مصالح، مکانیک سیالات، ترمودینامیک، انتقال : نیازپیش

 انرژي الکتریکي هايسیستمحرارت، 

 - نیاز: هم

و  هامانساختمختلف مصارف انرژي حرارتي و الکتریکي در  هايبخشدانشجویان ضمن آشنایي با هدف کلي درس: 

 بر اساسکاهش و بهینه سازي مصرف انرژي را  هايپتانسیل، با ممیزي انرژي مناسب، غیر صنعتيواحدهاي صنعتي و 

 .کنندمياستاندارهاي هاي موجود شناسایي 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 1 رژيممیزي انمباني آشنایي با  1

 - 1 ممیزي انرژي هايروش 2

 - 2 تعرفه هاي خدمات انرژي 3

 - 1 گیري انرژياندازه هايروشابزار و  4

 - 2 تجزیه و تحلیل انرژي هايروشابزار و  5

 - 4 (هاي روشنایي، موتورهاي الکتریکيسیستم)ممیزي انرژي الکتریکي  6

 - 8 هاي گرمایشي، سرمایشي و تهویه مطبوع(تمپوسته ساختمان، سیس)ممیزي انرژي حرارتي  7

 - 2 ممیزي انرژي ساختمان 8

 - 4 صنعتي واحدهايممیزي انرژي  9

 - 1 مدیریت بار 11

 - 1 هاي پایش و مدیریت هوشمند انرژيسیستم 11

12 
مقررات ملي ساختمان،  19مبحث )استانداردها و قوانین مرتبط با مدیریت و ممیزي انرژي 

 ...(، معاینه فني موتورخانه ها و 51111ایزو 
3 

- 

 - 2 ممیزي انرژي نویسيگزارش 13

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 خودکارآمدي -برقراري ارتباط با افراد غیرمتخصص  –صلاحیت تجزیه و تحلیل و ترکیب  –خلاقیت 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 (خارجي حداقل سه مورد منبع فارسي و)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 ساختماني هايسیستمممیزي انرژي در 

 رقیه لطفي

 سورنا ستاري

 حامد حوري جعفري

 
شرکت هزاره سوم 

 اندیشه
1388 

 جنبه هاي کلي مدیریت و ممیزي انرژي

 محسن مشایخي

 سورنا ستاري

 عقیل براتي ملایري

 حامد حوري جعفري

 

موسسه همایش 

 ت /صنع

 سوم هزاره شرکت

 اندیشه

1391 

  آرش شاهین مدیریت انرژي
جهاد دانشگاهي 

 )دانشگاه اصفهان(
1393 

Handbook of Energy Audits 

Albert Thumann 

Terry Niehus 

William J. Younger 

 Fairmont Press 2112 

Energy Audits and 

Improvements for Commercial 

Buildings 

Ian M. Shapiro  Wiley 2116 

Implementing ISO 10005 
Thomas Elliott 

Welch 
 TriMark Press 2111 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

ا مرتبط ب هايگرایششیمي، برق، مکانیک، صنایع با  انرژي، دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي 3انرژي و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با انرژينرم -رایانه -ور ویدئو پروژکت -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

. در حین آموزش از نمونه هاي گرددميسرفصل هاي ارائه شده توسط مدرس در قالب جزوه یا فایل به دانشجویان ارائه 

از گزارشات  اينمونه. شودميشجویان آورده عملي و کاربردي موجود در صنایع فعال در منطقه براي یادگیري بیشتر دان

 .شودميممیزي انرژي براي دانشجویان تفسیر 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

شبیه سازي  هايمحیطانجام کار در  –آزمون شناسایي  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش

 شده
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 ممیزي انرژي آزمایشگاهدرس  -3-18
 تخصصينوع درس: 

 - :نیازپیش 

 ممیزي انرژيمباني  نیاز: هم

دانشجویان با استفاده از ابزار و تجهیزات موجود، اقدام به ممیزي انرژي یک ساختمان و یا یک واحد هدف کلي درس: 

انرژي آن ساختمان یا واحد صنعتي به همراه راهکارهاي  و در پایان دوره آموزشي، گزارشي از وضعیت نمایندميصنعتي 

 .نمایندميبهبود وضعیت ارائه 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 1 آشنایي با تجهیزات ممیزي انرژي 1

 3 1 شدت نور گیرياندازهنحوه کار با لوکس متر و  2

 3 1 اتلافات حرارتي گیرياندازهار با دوربین حرارتي و نحوه ک 3

 3 1 هامشعلنحوه کار با آنالیزر گاز به منظور تنظیم نسبت هوا به سوخت در  4

 3 1 نحوه کار با دستگاه تست قدرت به منظور تحلیل توان و انرژي شبکه برق 5

 3 1 ما در شرایط مختلفد گیرياندازهنحوه کار با ترمومیتر/ ترمیستور/پیرومتر و  6

 4 1 اتلافات در تجهیزات روشنایي گیرياندازه 7

 4 1 اتلافات در تجهیزات گرمایشي و سرمایشي گیرياندازه 8

 3 1 هافناتلافات در پمپ ها و  گیرياندازه 9

 3 1 اتلافات در کمپرسورها گیرياندازه 11

 3 1 خاراتلافات در بویلرها و تله هاي ب گیرياندازه 11

 3 1 اتلافات در ترانسفورماتورها گیرياندازه 12

 3 1 هاساختمانمحاسبه اتلافات حراراتي در  13

 4 1 انرژي مصرف شاخص محاسبه 14

 3 1 ساختمان انرژي برچسب تهیه 15

 48 1 جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 غیرمتخصص افراد با ارتباط قراريبر– ترکیب و تحلیل و تجزیه صلاحیت – خلاقیت

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

راهنماي ممیزي انرژي تجهیزات و 

 هاي صنعتيفرآیند

 محمد شیخي

 امیر دودابي نژاد
 

 وريبهرهسازمان 

 انرژي ایران
1395 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تتعداد ساع
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سمیرا فاضلي 

 ویسري

 محمد اکبري سیار

 ساختماني هايسیستم در انرژي ممیزي

 لطفي رقیه

 ستاري سورنا

 حوري حامد

 جعفري

 
شرکت هزاره سوم 

 اندیشه
1388 

انرژي در  وريبهرهراهکارهاي افزایش 

 صنعت
G.G. Rajan 

جواد مدن 

 حقیقي

 عاطفه اعتماد

سازمان انتشارات 

 جهاد دانشگاهي
1389 

Handbook of Energy Audits 

Albert 

Thumann 

Terry Niehus 

William J. 

Younger 

 Fairmont Press 2112 

Energy Audit of Building 

Systems: An Engineering 

Approach 

Moncef Krarti  CRC Press 2111 

Green Energy Audit of 

Buildings - A Guide for a 

Sustainable Energy Audit of 

Buildings 

Giuliano 

Dall’O 
 Springer 2113 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط با  هايگرایششیمي، برق، مکانیک، صنایع با  انرژي، دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي

 زمینه انرژي سال سابقه کار تخصصي و تجربي در 3انرژي و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

ات ممیزي تجهیز – ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با انرژينرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 انرژي شامل: لوکس متر، دوربین حرارتي، آنالایزر گاز، دستگاه تست قدرت، ترمومیتر/ترمیستور/پیرومتر

 

 روش تدریس و ارائه درس

. همچنین دانشجویان به صورت گروهي اقدام به باشدميتدریس در محیط آزمایشگاه با استفاده از تجهیزات ممیزي انرژي 

. در پایان گزارشي از ممیزي انرژي مطالعه نمایندميیا واحد صنعتي تحت نظر استاد مربوطه  ممیزي انرژي یک ساختمان

 .گرددميموردي انجام شده براي ارزیابي توسط دانشجویان ارائه 
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 فعالیت کلاسي –آزمون کتبي  –کلاسي  هايپرسش –ممیزي  هايگزارش
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 کیفتوولتائ هايسامانه يو نگهدار ریتعم ،برداريبهرهدرس  -3-19
 تخصصينوع درس: 

 تجدید پذیر هايانرژي: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 کیفتوولتائ هايسامانه يو نگهدار ریتعم ،برداريبهره يمبان، اندازيراهآشنایي با تجهیزات، نصب و هدف کلي درس: 

 صل آموزشي و رئوس مطالبسرف -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
مقدمه اي برتابش خورشیدي، ثابت خورشیدي، تابش فوق زمیني، معرفي پارامترهاي 

 صفحات افقي و مورب بر رويخورشیدي، انواع تابش خورشیدي، تابش خورشیدي 
2 - 

2 

تابش خورشیدي، پیرونوترها، مولاریمترها،  گیريازهاندتابش خورشیدي، وسایل  گیرياندازه

مستقیم و پخش  مؤلفهتابش خورشیدي متوسط، تابش خورشیدي آسمان صاف،  بینيپیش

 صفحات افقي و مورب بر رويتابش خورشیدي 

2 - 

3 

 سامانه فتوولتائیک: تجهیزات نصب انتخاب و

 طول قیمت،) خورشیدي يهااژولم، (بیمعا و مزایا کاربردها، ساختار،) خورشیدي پنلهاي

 موازي و خورشیدي، سري هاي پنل آرایش و نصب محاسبه، ، اصولي(دیتول توان و عمر

 و بررسي توان ماکزیمم و نقطه خورشیدي پنلهاي I-V - خورشیدي، منحني هاي پنل کردن

 دیودهاي ،I-V منحني بر تابش و گرما تأثیر پنلها، محاسبات در عملکرد سایه اثر و دما اثرات

 فصلي و زاویه تغییر با استراکچرها )استراکچر مربوط به سایه، نکات در آن تأثیر و پس باي

 قسمت کشيسیم ، محاسباتهاآن آرایش تعیین و ثابت(، انتخاب اینورتر زاویه استراکچر

AC و DC پنل کشيسیم و اتصال طریقه فیوز، کابل، انتخاب کابل، سطح مقطع تعیین و 

 یديخورش هاي

6 - 

4 

 سامانه فتوولتائیک: تجهیزات حفاظت و ارتینگ اصول

ارت براي تجهیزات و  دخورشیدي، طراحي و ایجا ينصب ارستر و برقگیر در نیروگاه ها

 افراد

2 - 

5 

 فتوولتائیک: هايسامانهنصب اصول 

 هاي سامانه کنترل و ها کنندهکنترل باتري، نصب فتوولتاییک، نصب صفحات نصب

 عیوب رفع و اندازي راه فتوولتاییک، هاي سامانه بندي ، سیمهامبدل اییک، نصبفتوولت

 سراسري برق شبکه به فتوولتاییک سیستم اتصال و مربوطه، کنترل

6 - 

6 

 

 

 

 

 فتوولتائیک: هايسامانهاز  برداريبهرهاصول 

 اتصال جریان ،اینورترها نیروگاه، تعداد توان) فتوولتائیک هايسامانهنیاز  مورد اطلاعات

 شبکه، اطلاعات فتوولتائیک بر هايسامانه تأثیر تحلیل جهت Digsilent افزارنرم، (کوتاه

شبکه،  به فتوولتائیک هايسامانهاتصال  جهت توزیع هايپست و ترانسفورماتورها نیاز مورد

 هماهنگي و توان کیفیت بار، پخش پایداري،) شبکه به اتصال جهت طرح فني مطالعات

8 - 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 شامل نیروگاه احداث مجاورت در احداث دست در و موجود هاي شبکه ، وضعیت(ياظتحف 

 شبکه به اتصال جهت جانبي انتخاب تجهیزات و توزیع، بررسي فوق و انتقال خطو ،هاپست

 به اتصال جهت حفاظتي انتخاب تجهیزات و سکسیونر(، بررسي و بریکر زني، کلید و کنترل)

 هايپست روي بر بار توزیع چگونگي ، ارزیابي(مانیتورینگ و گیرياندازه )حفاظتي، شبکه

 سطح حداکثر محاسبه و نیروگاه، بررسي برداريبهره زمان براي بار و برآورد انتقال ي شبکه

 ، بررسيهاآن کلیدهاي قطع انتخاب قدرت منظور به شبکه هايپست شینه روي کوتاه اتصال

 شبکه به متصل هايسیستم نگهداري و تعمیر شرایط

7 

 سامانه فتوولتائیک: یابيعیباصول 

 solar ، آشنایي با دستگاه هايبرداريبهره زمان در فتولتاییک هايسیستمتست تجهیزات 

analyzer، power analyzer یابيعیب و مربوط به بررسي لیست و ترموگراف، چک 

 ، آشنایي با آیندههاماژول کیفیت و صلاحیت تایید سامانه فتوولتائیک، آشنایي با استانداردهاي

 حوزه این در جدید هايفناوري معرفي و فتوولتائیک هايسامانه

6 - 

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 کیفتوولتائ هايسامانه يو نگهدار ریتعم ،برداريبهره، اصول و مباني اندازيراهاصول نصب و  توانایي شناخت تجهیزات،

 

 منبع درسي )حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي( -ج 
 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Solar Energy Hand Book 
J. f. keride & F. 

kreith 
  1981 

Solar |Thermal Process 

Engineering 
Jaduffie & W. a. 

beekman 
 

wiley 1992 

 فتوولتائیک هايسیستم

 ورشیدي(برق خ هايسیستم)
 1394 استادکار  سعیدمحمدي
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 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 یل مورد نیاز درسمساحت و تجهیزات و وسا

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -متر

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط  سؤالاتتدریس با طرح  نیدرح .شودميو یا جزوه به دانشجویان تدریس سرفصل هاي درس در غالب فایل ارائه 

تکالیف از  عنوانبهانرژي الکتریکي  هايسیستمنمونه هایي از  نیهمچن .شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميدانشجویان مطالبه 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



63 

 

 فتوولتائیک هايسامانه، تعمیر و نگهداري برداريبهرهکارگاه درس  -3-21
 تخصصينوع درس: 

 فتوولتائیک هايسامانه، تعمیر و نگهداري برداريبهره: نیازپیش

 - هم نیاز:

فتوولتائیک  هايسامانهاز  برداريبهره نصب و آشنایي با نحوههدف کلي درس: 

 بهینه است. برداريبهرهجهت  هاآنفتوولتائیک و همچنین نگهداري  هايسامانههمچنین مباحث تعمیر  و

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

تابش خورشیدي، پیرونوترها،  گیرياندازهتابش خورشیدي، وسایل  گیرياندازه

 مؤلفهتابش خورشیدي متوسط، تابش خورشیدي آسمان صاف،  بینيپیش، مولاریمترها

 صفحات افقي و مورب بر رويمستقیم و پخش تابش خورشیدي 

- 4 

2 

 سامانه فتوولتائیک: تجهیزاتآشنایي با 

 قیمت،) خورشیدي يهاماژول، (بیمعا و مزایا کاربردها، ساختار،) خورشیدي پنلهاي

 و خورشیدي، سري هاي پنل آرایش و نصب محاسبه، صول، ا(يدیتول توان و عمر طول

استراکچرها  سایه، به در آن تأثیر و پس باي دیودهايخورشیدي،  هاي پنل کردن موازي

 کشيسیم انجاماینورتر، انواع ثابت(،  زاویه استراکچر فصلي و زاویه تغییر با )استراکچر

 و اتصال طریقه فیوز، کابل، انتخاب کابل، سطح مقطع تعیین و DC و AC قسمت

تجهیزات مورد نیاز و اجزاي  و کاتالوگ مشخصات فني، خورشیدي هاي پنل کشيسیم

 فتوولتائیک هايسیستم

- 11 

3 

 سامانه فتوولتائیک: تجهیزات حفاظت و ارتینگ سازيپیادهاجرا و 

ارت براي تجهیزات و  ایجادنصب ارستر و برقگیر در نیروگاه ها خورشیدي، طراحي و 

 افراد

- 6 

4 

 فتوولتائیک: هايسامانهنصب 

 هاي سامانه کنترل و ها کنندهکنترل باتري، نصب فتوولتاییک، نصب صفحات نصب

 عیوب رفع و اندازي راه فتوولتاییک، هاي سامانه بندي ، سیمهامبدل فتوولتاییک، نصب

 سراسري برق شبکه به فتوولتاییک سیستم اتصال و مربوطه، کنترل

- 11 

5 

 هايسامانه تأثیر تحلیل جهت Digsilent افزارنرمو شبیه سازي توسط  سازيمدل

 نیروگاه، تعداد توان) فتوولتائیک هايسامانهنیاز  مورد اطلاعات شبکه، فتوولتائیک بر

 توزیع هايپست و ترانسفورماتورها نیاز مورد ، اطلاعات(کوتاه اتصال جریان اینورترها،

 شبکه به اتصال جهت طرح فني شبکه، مطالعات به فتوولتائیک هايسامانهاتصال  جهت

 و موجود هاي شبکه ، وضعیت(يحفاظت هماهنگي و توان کیفیت بار، پخش پایداري،)

توزیع،  فوق و انتقال خطو ،هاپست شامل نیروگاه احداث مجاورت در احداث دست در

 و بریکر زني، کلید و کنترل) شبکه به اتصال جهت جانبي انتخاب تجهیزات و بررسي

- 11 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 شبکه )حفاظتي، به اتصال جهت حفاظتي انتخاب تجهیزات و سکسیونر(، بررسي

 ي شبکه هايپست روي بر بار توزیع چگونگي ، ارزیابي(مانیتورینگ و گیرياندازه

 سطح حداکثر محاسبه و نیروگاه، بررسي برداريبهره زمان براي بار و برآورد انتقال

، هاآن کلیدهاي قطع انتخاب قدرت منظور به شبکه هايپست شینه روي کوتاه اتصال

 شبکه به متصل هايسیستم نگهداري و تعمیر شرایط بررسي

6 

 سامانه فتوولتائیک: یابيعیب

 ، آشنایي با دستگاه هايبرداريبهره زمان در فتولتاییک هايسیستمتست تجهیزات 

solar analyzer، power analyzer و مربوط به بررسي لیست ، چکو ترموگراف 

 سامانه فتوولتائیک یابيعیب

- 8 

 48 1 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 هايسامانه نگهداري و تعمیر انجام ،برداريبهره و اندازيراه نصب، اجراي عملي، صورت به تجهیزات شناخت توانایي

  فتوولتائیک

 (منبع فارسي و خارجي حداقل سه مورد)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 فتوولتائیک هايسیستم

 )سیستم برق خورشیدي(
 1394 استادکار  سعیدمحمدي

، یابيعیب راهنماي کاربردي طراحي،

 فتوولتائیک هايسامانهتعمیر و نگهداري 
 1395 آقاي کتاب  امیر حیدري فراهاني

Advance Photovoltaic System 

Design 

John balfour 

michaelshaw 

Nicola bremernash 
 Jones & Bartlett 

learning 
2113 
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 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

زات مربوط به تعمیر و وسایل و تجهی-ريساعت دیوا -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -ویدئو پروژکتور -متر

 فتوولتائیک هايسامانههاي مربوط به افزارنرمنگهداري سامانه ها همچنین سیستم و 

 

 روش تدریس و ارائه درس

دانشجویان به صورت گروهي اقدام به انجام  نیهمچن .باشدمي افزارنرم تدریس در محیط آزمایشگاه با استفاده از

مختلف  هايآزمایشگزارشي از  در پایان .دهندميصل را تحت نظر استاد مربوطه انجام به سرف با توجهمختلف  هايآزمایش

 .شودميبراي ارزیابي توسط دانشجویان ارائه 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  شایي،ان

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 کیفتوولتائ هايسامانه اندازيراهو  نصب ،يطراحدرس  -3-21
 تخصصي نوع درس:

 تجدید پذیر هايانرژي: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 فتوولتائیک، سیستم تجهیزات فتوولتائیک، انتخاب هايسامانه اندازيراهآشنایي با اصول طراحي، نصب و هدف کلي درس: 

 شبکه به متصل و مستقل فتوولتائیک سیستمهاي طراحي

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

یادگیري  زمان

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 4 فتوولتائیک هايسامانه سنج اصول و مباني طراحي و پتانسیل 1

 - 4 فتوولتائیک سیستم و نصب تجهیزات انتخاب 2

 - 2 تست و طراحي با مرتبط استاندارهاي 3

 - 4 شبکه مستقل از فتوولتائیک سیستم طراحي 4

 - 4 کهشب متصل به فتوولتائیک سیستم طراحي 5

 - 2 فتوولتائیک پیشرفته هايسیستم طراحي 6

 - 4 فتوولتائیک هايسامانه توجیهي طرح استخراج اقتصادي و تحلیل 7

 - 4 فتوولتائیک هايسامانه الکتریکي ارتینگ و حفاظت 8

 - 4 خورشیدي هايسامانهاز  برداريبهرهو  اندازيراه 9

 - 32 جمع

 

 صي مورد انتظارعمومي و تخص هايمهارت -ب
 فتوولتائیک هايسیستم طراحي فتوولتائیک، سیستم تجهیزات انتخاب فتوولتائیک، هايسامانه طراحي اصول شناخت توانایي

 شبکه به متصل و مستقل

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Solar Thermal Processes 

Engineering 
Duffic & Bekman  Wiley 2113 

Renewable Energy Power for a 

Sustainable future Edit by G.boyle  
Oxford 

University 

Press 
2112 

Planning & Installing Solar 

Tharmal Systems Edit by Muller  Routledge 2111 

آشنایي با مباني و اصول طراحي 

 خورشیدي برق هايسیستم
 1394 آیلار  محمدي قهرودي محمد

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت



67 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 رد نیاز درسمساحت و تجهیزات و وسایل مو

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -متر

 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط  سؤالاتتدریس با طرح  نیدرح .شودميجزوه به دانشجویان تدریس سرفصل هاي درس در غالب فایل ارائه و یا 

تکالیف از  عنوانبهانرژي الکتریکي  هايسیستمنمونه هایي از  نیهمچن .شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميدانشجویان مطالبه 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  ن کتبي،آزمو حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 فتوولتائیک هايسامانه اندازيراه ، نصب وکارگاه طراحيدرس  -3-22
 تخصصينوع درس: 

 فتوولتائیک هايسامانه اندازيراهطراحي، نصب و : نیازیشپ

 -هم نیاز: 

ک با استفاده از فتوولتائی هايسامانه اندازيراههدف از این درس آشنایي با نحوه طراحي، نصب و هدف کلي درس: 

تحلیل فني و شبیه سازي و ، سازيمدلکه باعث بالا بردن توانایي دانشجویان در  باشدميهاي مختلف در این زمینه افزارنرم

 فتوولتائیک خواهد شد. هايسامانه اقتصادي

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
 و هواشناسي با استفاده از تابشي پارامترهاي به توجه با خورشیدي نیروگاه یابي سایت

 ArcGIS افزارنرم
- 8 

 Meteonorm - 8هاي  افزارنرمکار با  2

 PVsyst - 24 افزارنرمفتوولتائیک با  هايسامانهطراحي انواع  3

 RETScreen Expert - 11 فتوولتاییک خورشیدي نیروگاه مالي تحلیل و ارزیابي 4

 14 - سامانه فتوولتائیک اندازيراهنحوه نصب و  5

 64 - جمع

 

 مورد انتظار و تخصصي عمومي هايمهارت -ب
 PVsyst هايافزارنرم از استفاده با فتوولتائیک هايسامانه اقتصادي و فني تحلیل و سازي شبیه ،سازيمدل توانایي طراحي،

 Meteonormهاي  افزارنرمکار با ایي ، همچنین توانRETScreen Expertو 

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 هايسیستم سازيمدلو  هیتجز طراحي،

 فتوولتائیک

 حامد کریمي

 علیرضا سیادتان
 1391 آفتاب گیتي 

 PVSYST افزارنرمآموزش 
 مهدي گودرزي

 یميثریا کر
 1396 تهران 

 PVSYST افزارنرمآموزش 

 کامیار مهران ضمیر

 زهرا مدیحي بیگدلي

 مریم نیک نژاد

 1397 تهران 

براي  PVSYST افزارنرمراهنماي 

طراحي نیروگاه هاي خورشیدي متصل به 

 شبکه

 فر محمد پرهام

 مسلم مراد بازفتي

 داوود نقویها

 1396 دانش پژوهان برین 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 64 1 تعداد ساعت
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 (آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درساستانداردهاي  –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 تخصصي و تجربي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

هاي نصب شده روي افزارنرمرایانه با  -ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -ویدئو پروژکتور -متر

 TRNSYS و PVSYSو  RAPSIMآن شامل 

 

 روش تدریس و ارائه درس

دانشجویان به صورت گروهي اقدام به انجام  نیهمچن .باشدمي افزارنرم از تدریس در محیط آزمایشگاه با استفاده

مختلف  هايآزمایشگزارشي از  در پایان .دهندميبه سرفصل را تحت نظر استاد مربوطه انجام  با توجهمختلف  هايآزمایش

 .شودميبراي ارزیابي توسط دانشجویان ارائه 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، فاهي،ش هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیترفتار )مشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 خورشیدي مطبوع تهویه سرمایش و گرمایش، درس -3-23
 تخصصينوع درس: 

 پذیر تجدید هايانرژي: نیازیشپ

 - نیاز: هم

 تأمینو تهویه مطبوع ساختمان و نحوه  شیسرما آشنایي دانشجویان با تجهیزات گرمایش، هدف این درسهدف کلي درس: 

پس از گذراندن  رودمياز دانشجویان انتظار  نیهمچن .باشدميز انرژي مورد نیاز این تجهیزات توسط انرژي خورشید بخشي ا

بودن استفاده از انرژي خورشیدي به  پذیرامکانفعال و غیر فعال خورشیدي و مواردي که باعث  هايسیستماین درس با 

 آشنا باشند. شودميمنظور آسایش حرارتي 

 فصل آموزشي و رئوس مطالبسر -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 2 مطبوع تهویه با مرتبط نظریه مفاهیم و حرارتي آسایش 1

 - 2 ساختمان حرارتي بار 2

 - 2 مرکزي گرمایش و سرمایش با کلي آشنایي 3

 - 2 موتورخانه تجهیزات با کلي آشنایي 4

 - 2 خورشیدي غیرمستقیم و مستقیم هايسیستم 5

 - 2 خورشیدي غیرفعال و فعال هايسیستم 6

 - 2 خورشیدي ترکیبي هايسیستم 7

 - 2 انرژي ذخیره 8

 - 2 خورشیدي هاي کلکتور انواع 9

 - 2 خورشیدي گرمایش هايسیستم انواع 11

 - 2 خورشیدي سرمایش هايسیستم انواع 11

 - 2 ساختمان در آن کاربرد و مزمانه تولید سیستمهاي با آشنایي 12

 - 2 ها الکتریکي کنندهکنترل با کلي آشنایي 13

 - 2 آن اهمیت و کاريعایق انواع 14

 - 2 کشور خارج و داخل در شده اجرا هاي نمونه معرفي 15

 - 2 خورشیدي مطبوع تهویه و گرمایش سرمایش هايسیستم اقتصادي بررسي با اولیه آشنایي 16

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 عمومي فني دانش مباني یادگیري، براي یادگیري عمل، در دانش از استفاده شایستگي ،ايحرفه دانش مباني گذاريپایه 

 

 

 عملي رينظ 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1397 دیانت  مرتضوي سعید خورشیدي مطبوع تهویه

 سرمایش، بررسي: غیرفعال هايساختمان

 نورگیري و گرمایش
  ناصري ندا مومني، کوروش

 صنعتي دانشگاه

 شاپور جندي
1395 

 سرمایش و گرمایش هايسیستم

 خورشیدي

 رهبري، حمیدرضا

 آهوانوئيرضایي علیرضا
 1397 دانش و سنجش 

: ملشا ساختمان تأسیسات محاسبات

 و آبرساني مطبوع، تهویه مرکزي، حرارت

 ساختماني فاضلاب دفع

 1393 روزبهان  طباطبایي مجتبي

Advanced Energy Efficiency 

Technologies for Solar Heating, 

Cooling and Power Generation 

Xudong Zhao, Xiaoli 

Ma 
 Springer 2119 

Solar Cooling Technologies 

Sotirios Karellas, 

Tryfon C 

Roumpedakis 

 CRC Press 2118 

Heating, Ventilating and Air 

Conditioning Analysis and 

Design 

Faye C. McQuiston, 

Jerald D. Parker 
 Wiley 2114 

Solar Water Heating Bob Ramlow  
New Society 

Publishers 
2111 

The Passive Solar House James Kachadorian  Chelsea Green 2116 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط با انرژي و مرتبه  هايگرایشبا  ژي و مهندسي مکانیکانر مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي دارا بودن حداقل

 برودتي و تهویه مطبوع حرارتي، تأسیساتر زمینه سال سابقه کار تخصصي و تجربي د 3علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

. با توجه به اینکه باشدميتدریس این درس به صورت سخنراني و ارائه مطالب مرتبط با سرفصل هاي تدوین شده 

معرفي این موارد به صورت فیلم و عکس در کلاس صورت  گرددميدانشجویان آشنایي کامل با تجهیزات ندارند پیشنهاد 

 صورت گیرد. ايپروژهشارکتي و گیرد و بخشي از تدریس به صورت م
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 هاطرحارائه مقالات و  –آزمون کتبي  –شفاهي  هايپرسش
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 خورشیدي مطبوع یهوته و سرمایش گرمایش، کارگاهدرس -3-24
 تخصصينوع درس: 

 خورشیدي مطبوع یهوتهو سرمایش گرمایش،: نیازپیش

 - نیاز: هم

 نحوه و ساختمان مطبوع تهویه و شیسرما گرمایش، تجهیزات با دانشجویان آشنایي درس این هدفهدف کلي درس: 

 درس این گذراندن از پس رودمي انتظار دانشجویان از نیهمچن .باشدمي به صورت کلي هاآنو نگهداري  اندازيراه اتصال،

 .باشند آشنا لکرد تجهیزات مرتبط از نکات ایمني تخصصي در حین کار در محیط واقعيعلاوه بر تشخص نام و عم

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 - موضوع با مرتبط تخصصي ایمني نکات  1

 5 - کشي لوله کلي نکات 2

 5 - کاريبرق کلي نکات 3

 3 - خورشیدي سرمایش تجهیزات عملکرد و امن تشخیص 4

 3 - خورشیدي گرمایش تجهیزات عملکرد و نام تشخیص 5

 3 - خورشیدي مطبوع تهویه تجهیزات عملکرد و نام تشخیص 6

 4 - خورشیدي گرمایش تجهیزات عمومي سرویس و نگهداري 7

 4 - خورشیدي سرمایش تجهیزات عمومي سرویس و نگهداري 8

 4 - خورشیدي مطبوع تهویه تجهیزات عمومي سرویس و نگهداري 9

 3 - خورشیدي گرمایش تجهیزات کردن مدار از خارج و وارد 11

 3 - خورشیدي سرمایش تجهیزات کردن مدار از خارج و وارد 11

 3 - خورشیدي مطبوع تهویه تجهیزات کردن مدار از خارج و وارد 12

 8 - مرتبط هاي کنندهکنترل تعویض و نگهداري نصب، 13

 5 - ها جداره و تجهیزات کاريعایق 14

 8 - خورشیدي آبگرمکن اندازيراه و نصب 15

 64 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 جدید شرایط با انطباق آمادگي کار، توانایي کار مستقل، شایستگي

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 64 1 تعداد ساعت
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 (منبع درسي )حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 تأسیسات نگهداري و تعمیر اصول

 هاموتورخانه
 1388 ودیعت  مهدوي محمدعلي

 و حرارتي تأسیسات کنترل سیستمهاي

 برودتي
 1396 برنا بهمن  اعرابیان نعمت کریمي، محمدرضا

 تأسیسات اجراي و طرح کامل مرجع

 مکانیکي
 1397 نوآور  زادههادي داریوش

Solar Water Heating Systems: 

Fundamentals and Installation 

In Partnership with The 

United Association of 

Plumbing and Pipe Fitting 

Industry Journeymen and 

Apprentices of the of the 

United States and Canada 

 

Amer 

Technical 

Pub 

2113 

Applications of Solar Energy for 

Heating and Cooling of 

Buildings 

by Knowledge Publications  
Knowledge 

Publications 
2111 

Solar Heating and Cooling 

Systems: Fundamentals, 

Experiments and Applications 

by Ioan Sarbu, Calin 

Sebarchievici 
 

Academic 

Press 
2116 

 

 (آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس استانداردهاي –د

 مدرس هايویژگي

 مرتبه و انرژي با مرتبط هايگرایش با مکانیک انرژي و مهندسي مهندسي ارشد کارشناسي تحصیلي مدرک حداقل بودن دارا

 طبوعم تهویه و برودتي حرارتي، تأسیسات زمینه در تجربي و تخصصي کار سابقه سال 3 و مربي یا مدرس علمي

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

تجهیزات مرتبط با -تجهیزات ایمني-ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 آبگرم کن خورشیدي-ها الکتریکي کنندهکنترل-موتورخانه

 

 روش تدریس و ارائه درس

 توانيم. در طول تدریس باشدميتدریس این درس به صورت سخنراني و ارائه مطالب مرتبط با سرفصل هاي تدوین شده 

تخصیص موضوعات فرعي با  توانمياز نمونه هاي کاربردي مرتبط با موضوع براي درک بیشتر مفاهیم ارائه گردد. همچنین 

 پروژه تحقیقاتي، دانشجویان را در روند تدریس مشارکت داد. عنوانبهمرتبط با سرفصل ها 
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شناسایي آزمون -عملي  هايپرسش –عملي  آزمون و عملکرد کتبي آزمون –شفاهي  هايپرسش
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 زبان فنيدرس  -3-25
 تخصصينوع درس: 

 زبان خارجي: نیازپیش

 -هم نیاز: 

مرتبط با رشته و استفاده از منابع و مقالات از  يفن يمتون ساده تخصصانگلیسي به فارسي ترجمه هدف کلي درس: 

 مکتوب ریمکتوب و غ يهارسانه

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
 انرژي معرفي با مرتبط فارسي به انگلیسي ساده متن یک ي ساده: ترجمههامتنترجمه 

 خورشیدي
4 - 

2 
 مرتبط هايمتن فارسي به انگلیسي خورشیدي: ترجمه تجهیزاتي مربوط به هامتنترجمه 

 خورشیدي هاينیروگاه ،فتوولتاییک تجهیزات با
4 - 

3 
 مرتبط هايمتن فارسي به انگلیسي ربوط به سیستمهاي فتوولتاییک: ترجمهي مهامتنترجمه 

 پذیر تجدید انرژي و فتوولتاییک سیستمهاي با
4 - 

4 

 هايقسمت متون فارسي به انگلیسي ي عمومي: ترجمهافزارهانرمي مربوط به هامتنترجمه 

 Microsoft Office همچون عمومي پرکاربرد افزارهاينرم( Help) راهنماي کاربردي

 ... . و Excelپوینت، پاور مانند

4 - 

5 
 متون فارسي به انگلیسي ي تخصصي: ترجمهافزارهانرمي مربوط به هامتنترجمه 

 فتوولتاییک حوزه تخصصي پرکاربرد افزارهاينرم( Help) راهنماي کاربردي هايقسمت
4 - 

6 
 هاينیروگاه کاربري يراهنما فارسي به انگلیسي کاربري: ترجمه ترجمه راهنماي

 خورشیدي
2 - 

7 

 ها،هندبوک فارسي به انگلیسي ترجمه نحوه با ترجمه کاتالوگ، دیتاشیت قطعات: آشنایي

( Datasheet) اطلاعات برگه از هایينمونه ترجمه نیز و هابوک دیتا ها،شیت دیتا

 خورشیدي هايسلول

6 - 

8 
 جاهاي ،True/false مانند آموزشي مختلف هايروش با مطلب درک درک مطلب: تمرین

 ترجمه و جملات کردن مرتب با پاراگراف ساختن خالي،
4 - 

 - 32 جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 درک و کاربرد لغات تخصصي در حوزه انرژي ترجمه و فهم متون مربوط به انرژي،

 

 

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 (يحداقل سه مورد منبع فارسي و خارج)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع
Solar Electricity Handbook (A 

Simple Practical Guide to Solar 

Energy) 

Michael Boxwell   2114 

Handbook of Renewable Energy 

Technology 
   2118 

Solar Energy International: 

Photovoltaics: Design and 

Installation Manual 

    

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

، مهندسي برق، صنایعمهندسي  مکانیک،مهندسي  ،مهندسي انرژي ارشد کارشناسي تحصیلي مدرک حداقل بودن دارا

 در تجربي و تخصصي کار قهساب سال 3 و مربي یا مدرس علمي مرتبه و انرژي با مرتبط هايگرایش با مهندسي شیمي

 مرتبط و تسلط کامل بر زبان انگلیسي هايزمینه

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

تجهیزات مرتبط با -تجهیزات ایمني-ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 آبگرم کن خورشیدي-ها الکتریکي کنندهکنترل-موتورخانه

 

 روش تدریس و ارائه درس

 درس کلاس در و بوده تعاملي صورتبه کلاسي يهاتیفعالي، تعاملي )امباحثهسخنراني، تمرین و تکرار، فیلم و اسلاید، 

 مطالب ارائه و سخنراني ،وگوگفت و با بحث کلاس در فردي قالب ترجمه در مباحث تمام در و باشند فعال باید دانشجویان

 .(کنند مشارکت
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 و نمودارها جداول، )شامل 12فونت  متن با سطر 131 حداقل بر مشتمل تخصصي متون انجام پروژه شاملآزمون کتبي، 

 درترم آن و ارائه تصاویر(
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 کارآفرینيدرس  -3-26
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 تجدید پذیروکار با رویکرد انرژي کسب مدیریت هايمهارت و کارآفریني مفاهیم آموزشهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 3 1 کارآفریني اولیه تعاریف و مفاهیم 1

 2 1 نوآوري و خلاقیت 2

 2 1 مالي ریزيبرنامه و کارآفریني اقتصاد با آشنایي 3

 3 1 الملليبین و ملي بازاریابي و بازار 4

 9 1 وکارکسب طرح تدوین 5

 3 1 ارائه روش 6

 1 1 وکارکسب مدیریت 7

 1 1 کارآفریني هايمدل 8

 1 1 (وکارکسب با ارتباط در اعتقادي مواردوکار )کسب فرهنگ 9

 1 1 انساني منابع و کارآفریني 11

 1 1 حقوقي موارد و قوانین 11

 3 1 مربوطه قوانین و پذیر تجدید انرژي با مرتبط هاي وکارکسب انواع 12

 2 1 مبحث این در الکترونیک تجارت 13

 3 1 برند سازي و وکارکسب توسعه 14

 2 1 کارآفرین یک نیاز مورد شخصي هايمهارت 15

 1 1 کشور خارج و داخل در وکارکسب از حمایتي قوانین 16

 2 1 پذیر تجدید انرژي با مرتبط هايوکارکسب و مشاغل با آشنایي 17

18 
 این تسهیلات و پذیر دتجدی هايانرژي با مرتبط دولتي و خصوصي هايسازمان با آشنایي

 هاسازمان
1 2 

 3 1 مرتبط مشاغل بررسي و صنعت ايآینده تحلیل 19

 3 1 زمینه این در ناموفق و موفق هايوکارکسب علل بررسي 21

 48 16 جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 یادگیري، براي یادگیري ،ايحرفه دانش مباني گذاريپایه ابتکار، ،تیخلاق معنوي، مالکیت حقوق و اختراعات ثبت با آشنایي

 عمل در دانش از استفاده يستگیشا ،خودکارآمدي فردي، بین هايمهارت ،يرهبر

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 16 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 مباني کارآفریني
 -سید محمد مقیمي

 ریانيدا احمدپور محمود
 1393 نگاه دانش 

 کارآفریني
 -محمود احمدپور داریاني

 محمود عزیزي
  1389 

The Handbook of Research on 

Energy Entrepreneurship 

by Rolf Wüstenhagen, 

Robert Wuebker 
 

Edward Elgar 

Pub 
2111 

Solar Success Principles: How to 

Make a Difference and a Fortune 

in the Green Economy 

Keith J Cronin  Keith Cronin 2112 

 

 استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس( –د

 مدرس هايویژگي

 اجرایي سابقه سال 3 با مربي یا مدرس علمي مرتبه و مدیریت یا کارآفریني ارشد کارشناس مدرک حداقل بودن دارا

 

 ورد نیاز درسمساحت و تجهیزات و وسایل م

 5/1 عرض با برد وایت -عدد 1 استاد میز -عدد 1 استاد صندلي -عدد 31 دانشجویي صندلي -مترمربع 54 مساحت با کلاس

 هوشمند تخته -دیواري ساعت -آویزرخت -مالي مرتبط افزارنرم -رایانه -پروژکتور ویدئو -متر 4 طول و متر

 

 روش تدریس و ارائه درس

 ايپروژه و گروهي -بازدید -ايمباحثه -سخنراني

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 پروژه ارائه رفتار، مشاهده کار، نمونه تولید شده،سازيشبیه هايمحیط در کار انجام کتبي، آزمون شفاهي، هايپرسش
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 کارآموزيدرس  -3-27
 صيتخصنوع درس: 

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 و نصب کار، روش خورشیدي، تجهیزات و هافرآیند انجام کاري، روش هايفرآیند کار، محیط با آشنایيهدف کلي درس: 

 هاآن اندازيراه

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
انتخاب محل کارآموزي، مراحل انجام کارآموزي، رفتار و برگزاري جلسه توجیهي گروهي: 

 روابط کاري، رعایت نکات ایمني، روش تهیه گزارش کارآموزي و روش ارزشیابي

- 241 

2 
اي و مشخصات محل کارآموزي: داراي تجهیزات کافي، محیط سالم از نظر اخلاق حرفه

 و مرتبط با انرژي خورشیدي ايبهداشت حرفه

3 

، تهیه گزارش محل آموزينامه کارآموزي، رعایت قوانین جام کارآموزي: تهیه معرفيمراحل ان

روزانه، دقت در روش انجام کارها و شناسایي مشکلات موجود، ارائه پیشنهاد براي رفع 

 مشکلات و بهبود وضعیت موجود

 راهنمایي استاد و سرپرست کارآموزي بر اساسانجام کارآموزي  4

 241 - جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 کاري روابط و محیط با آشنایي و داريامانت قوانین، رعایت ،پذیريمسئولیت

 

 (شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس)استانداردهاي آموزشي  –ج

 مدرس هايویژگي

سال  5با حداقل و مهندسي صنایع  ارشد مهندسي مکانیک، مهندسي شیمي، مهندسي برق، مهندسي انرژي حداقل کارشناسي

 ايسابقه کار، گواهي صلاحیت مدرسي درس کارآموزي، گذراندن دوره روش تدریس در دانشگاه فني و حرفه

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پژوهش، گروهايپروژه
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شبیه سازي شده، تولید نمونه کار، پوشه مجموعه کار يهامحیطانجام کار در 

 عملي نظري 

 2 1 تعداد واحد
 241 1 تعداد ساعت
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 پروژهدرس  -3-28
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازیشپ

 -: هم نیاز

 خورشیدي انرژي زمینه در عملي پروژه اجراي و طراحي توانایيهدف کلي درس: 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 

 :زیر هايزمینهانتخاب پروژه مناسب براي اجرا در زمینه انرژي خورشیدي در 

 آزمایش تجربي مشخصه هاي مختلف تجهیزات و ادوات در زمینه انرژي خورشیدي -

 هاساختمانآزمایش تجربي و یا اجراي ممیزي انرژي در  -

مانند دنبال کننده خورشیدي ) يدیخورشخاص در زمینه انرژي طراحي و ساخت تجهیزات  -

 و ...( خشک کن خورشیدي –

 –مانند دوربین مداربسته ) يدیخورشطراحي و ساخت انواع پروژه هاي غیر متصل به شبکه  -

 و ...( -چراغ چشمک زن –پمپ 

 

- - 

 - - شدهانتخابژه هاي کامپیوتري پروافزاري و تهیه نقشهنرم سازيمدلمحاسبات طراحي،  2
 - - شدهانتخاباجراي عملي پروژه  3

 - - جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 پذیري و شایستگي حل مسئلهداري، مسئولیتامانت

 

 (شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس)استانداردهاي آموزشي  – ج

 مدرس هايویژگي

سال  5با حداقل ک، مهندسي شیمي، مهندسي برق، مهندسي انرژي و مهندسي صنایع مهندسي مکانیحداقل کارشناسي ارشد 

افزارهاي کاربردي در انرژي خورشیدي، گذراندن دوره روش تدریس در دانشگاه سابقه کار عملي و آموزشي و مسلط به نرم

 اي، گذراندن دوره روش تدریس درس پروژه عمليفني و حرفه
 

 مورد نیاز درس مساحت و تجهیزات و وسایل

 انرژي ساختمان و ممیزيآزمایشگاه مجهز مورد نیاز براي طراحي و ساخت تجهیزات خورشیدي 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ايپروژه و کارگروهي ،ايمباحثه
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ارزیابي پروژه، ارزیابي کارگروهي و پروژه نهایي ارائه شده

 عملي نظري 

 2 1 تعداد واحد
 1 1 تعداد ساعت
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 الکتریکي گیرياندازهآزمایشگاه درس  -3-29
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

مختلف  هايکمیت گیرياندازههدف از این آزمایشگاه فراگیري عملکرد دستگاه هاي مورد نیاز در هدف کلي درس: 

 .باشدميالکتریکي مانند ولتاژ، جریان، توان و... 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 4 - معادل تونن، نورتون و اصل جمع آثار مدار ،بررسي قانون اهم، تقسیم ولتاژ، تقسیم جریان 1

 4 - کالیبره کردن دستگاه، خطا و دقت()آشنایي کلي با تجهیزات آزمایشگاهي و مطالب کاربردي  2

 DC - 6و  ACولتاژ و جریان  گیرياندازه و آمپر متر و نحوه مترولتآشنایي با  3

 4 - )تکفاز و سه فاز(، توان اکتیو و راکتیو ACو  DC توان گیرياندازه 4

 4 - هاثبات، آشنایي با کنتور و انرژي در مدارات الکتریکي گیرياندازه 5

 4 - ضریب توان در مدارات الکتریکي تصحیحفرکانس، ضریب توان و  گیرياندازه 6

 4 - ظرفیت خازن، ضریب خودالقایي، ضریب القاي متقابل گیرياندازه 7

8 
پاسخ فرکانسي مدارهاي ، بررسي رفتار مدارات مرتبه اول و دوم و تعیین فرکانس تشدید

RL  وRC  وRLCفیلترهاي پایین گذر و بالا گذر ، 
- 4 

 6 - پبا اسیلوسکوو کار آشنایي  9

 4 - ضریب نفوذ مغناطیسي( منحني هیسترزیس،) يسیمغناط گیرياندازه 11

 4 - زمین مقاومت گیرياندازه 11

 48 - جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 الکتریکي هايکمیت گیرياندازه هايروش و هاي دستگاه با کار توانایي

 

 

 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 دتعداد واح
 48 1 تعداد ساعت
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 (د منبع فارسي و خارجيحداقل سه مور)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 گیرياندازه کار آزمایشگاهدستور 

 الکتریکي

 محمد کاظم محمدي

 سید هادي نیري
 1389 تهران 

الکتریکي و  گیرياندازهدستگاه هاي 

 الکترونیکي

 حسن شادکام انور

 جواد دهقانپور
 1389 گسترش علوم پایه 

 گیرياندازهدستگاه هاي  اصول و کاربرد

 الکتریکي و الکترونیکي
 1391 صفار  مهندس اسدا...کاظمي

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

سال سابقه کار  3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد مهندسي برق قدرت و مرتبه علمي مدرس و مربي و 

 ي و تجربيتخصص

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

 4متر و طول  5/1وایت برد با عرض  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -مترمربع 54کلاس با مساحت 

تریکي الک گیرياندازهتجهیزات  -ساعت دیواري -رخت آویز -مرتبط با اقتصادسنجي افزارنرم -رایانه -ویدئو پروژکتور -متر

 شامل مولتیمتر، مقاومت، خازن، دیود، سلف، ترانزیستور، اسیلوسکوپ و...

 

 روش تدریس و ارائه درس

دانشجویان به صورت گروهي اقدام به  نیهمچن .باشدميآزمایشگاهي  از تجهیزاتتدریس در محیط آزمایشگاه با استفاده 

 هايآزمایشگزارشي از  در پایان .دهندميتاد مربوطه انجام به سرفصل را تحت نظر اس با توجهمختلف  هايآزمایشانجام 

 .شودميمختلف براي ارزیابي توسط دانشجویان ارائه 
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

عملي و  هايپرسش تولید نمونه کار، شبیه سازي شده، هايمحیطانجام کار در  آزمون کتبي، حل مسئله، شفاهي، هايپرسش

و گزارش  هاطرحارائه مقالات و  پوشه مجموعه کار، و...(، ايحرفهرعایت اخلاق  ،پذیريمسئولیتار )رفتمشاهده  انشایي،

 ي تحقیقاتيهافعالیت
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 HSEآزمایشگاه درس  -3-31
 تخصصينوع درس: 

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

مواردي همانند شدت صوت، میزان ارتعاش، روشنایي  گیرياندازهابزارهایي که براي  ها وافزارنرمفاده از یادگیري استهدف کلي درس: 

 است. باشندميحائز اهمیت  HSEکه در مبحث  ...محیط، شدت میدان مغناطیسي، میزان گردوغبار و 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي رينظ

 3 - در ایران ايحرفهتشکیلات ایمني و بهداشت  1

 3 - آتش کنندهخاموشعوامل  -هادستگاهحفاظ گذاري  –کاربرد رنگ در ایمني  2

 3 - حفاظتي هايفیلماعلانات، برچسب ها و  –برقي  تأسیساتنکات ایمني وسایل و  3

 3 - ...صوتي و  تنفسي، پوستي، هايآلودگيارزیابي محیط کار از نظر  4

 3 - و صنعتي، مدیریت بحران ايحرفههاي کاربردي در زمینه بهداشت افزارنرممرور  5

 3 - صوت گیرياندازه هايروشصوت و  گیرياندازهوسایل  6

 3 - کنترل صدا هايروش 7

 3 - نحوه کنترل ارتعاش – گیرياندازه هايدستگاهارتعاش و  گیرياندازهمشخصات قابل  8

 3 - منابع روشنایي و طراحي روشنایي 9

 3 - و کنترل گرما، سرما، فشار و گردو غبار در محل کار گیرياندازهنحوه  11

11 
وسایل  –حمل و نقل مواد خطرناک  –در ایمني مواد شیمیایي  هارنگو  گذاريعلامت

 حفاظت فردي
- 3 

 3 - تحت فشار هايسیستمحمل و نقل و ایمني وسایل  –آلاینده هاي شیمیایي  گیرياندازه 12

 3 - مدیریت ریسک حریق – هابحرانآمادگي جهت مقابله با  13

14 
از آلاینده هاي  بردارينمونه هاروش – هاآنآشنایي با انواع آلاینده هاي هوا و نحوه کنترل 

 هوا
- 3 

 3 - هاآندر برابر و نحوه حفاظت  میزان پرتوها گیرياندازه –ایمني کار در ارتفاع  15

16 
 هايمیداناثرات  – هاآن هايکمیت گیرياندازهمغناطیسي و  هايمیداننحوه ایجاد 

 هاانسانمغناطیسي بر سلامتي 
- 3 

 48 - جمع
 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 -هاي مرتبطافزارنرمتوانایي کار با  -هاآلودگيارزیابي محیط کار از نظر  -در مبحث ایمني هارنگآشنا بودن با کاربرد 

 -...توانایي به کار گیري تجهیزات موجود براي سنجش پارمترهاي مهم در محیط کار همانند دما، فشار، آلایندگي، ارتعاش و 

 از آلاینده ها بردارينمونهآشنا بودن با نحوه 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 1 تعداد ساعت
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 (فارسي و خارجي منبعحداقل سه مورد )منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 زیستمحیط و ایمني سلامت مدیریت
HSE 

 -مرزاله احمدي میلاد

 خاني نبي فاطمه
 1394 سنا علمي 

 صنعت و آزمایشگاه در بهداشت و ایمني

 - حدادي الله هدایت

 نیره - زرگوش کیومرث

 کاکلکي بهامین

 1394 شهرکرد دانشگاه 

 HSE مدیریت هايسیستم
 انيلاهیج سارا

 خسروشاهي
 1397 ایساتیس فدک 

 1397 ایساتیس فدک  امیرنژاد رضا عظیمي، سعید همه براي HSE آموزش

 زیستمحیط و بهداشت ایمني کتاب

(HSE )ها دانشگاه 
  مرتضوي باقر

 تربیت دانشگاه

 مدرس
1392 

 در HSE کاربردي و سریع راهنماي

 ها آزمایشگاه
 1394 دانشگاه مراغه  یاري احمد

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

و مرتبه علمي مدرس  زیستمحیط، ایمني، بهداشت و ايحرفههداشت دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد ب

 HSEسال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه  3یا مربي و 

 

 د نیاز درسمساحت و تجهیزات و وسایل مور

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

تجهیزات مورد نیاز براي انجام آزمایشات ذکر  – HSEافزار مرتبط با نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 ساعت دیواري -آویزرخت -شده 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 انجام مدرس توسط شده ذکر هايآزمایش سپس و شودمي تدریس مدرس توسط ابتدا در بخش هر به مربوط مباحث

 را نتایج و انجام را مربوطه آزمایش نفره سه یا دو هايگروه صورت به که شودمي خواسته دانشجویان از سپس و شودمي

 .شوندمي داده مشارکت تدریس روند در دانشجویان مرتبط، ؤالاتس طرح با تدریس حین در. کنند ثبت

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 بیه سازي شدهش هايمحیطانجام کار در  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 اقتصاد انرژيدرس  -3-31
 اختیاري رس:نوع د

 تجدید پذیر هايانرژي: نیازیشپ

 -هم نیاز: 

 توسعه وضعیت بررسي به ایران، و جهاني اقتصاد در انرژي اهمیت با آشنایي بر علاوه دانشجویانهدف کلي درس: 

 ارزیابي هايروش با همچنین. کرد خواهند رؤیت روشني به را پایدار توسعه در آن نقش و پرداخته تجدید پذیر هايانرژي

 .شد خواهند آشنا تجدید پذیر هايانرژي از موردي مطالعه همراه به پروژه گذاري سرمایه

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 1 2 انرژي و توسعه جامعه بشري 1

 1 2 اهمیت اقتصادي و اجتماعي انرژي 2

 1 2 جهان و ایرانجریان انرژي در  3

 1 2 ذخایر انرژي در جهان و ایران 4

 1 2 انرژي اقتصاد اولیه مفاهیم 5

 1 2 انرژي تقاضاي و عرضه 6

 1 2 (سنگزغالفسیلي )نفت، گاز و  هايسوختاقتصاد  7

 1 2 اقتصاد برق 8

 1 2 جهان و ایران تجدید پذیر هايانرژيمروري بر تاریخچه  9

 1 2 در جهان و ایران تجدید پذیر هايانرژيپتانسیل  وضعیت کنوني و 11

 1 2 در جهان و ایران تجدید پذیر هايانرژيبازار  11

 1 2 در ایران تجدید پذیر هايانرژيتوسعه  اندازچشم 12

 1 4 ارزیابي سرمایه گذاري پروژه 13

14 

 یکي از موارد ذیل(:)مطالعه موردي 

 خورشیدي ارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه

 کوچک آبيبرقارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه 

 ارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه زباله سوز

 ارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه بادي

 ارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه حرارتي

 گرمایيزمینارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه 

 ارزیابي اقتصادي احداث نیروگاه بیوگاز

2 1 

 1 2 هاي اقتصادسنجي انرژيافزارنرمي با آشنای 15

 1 32 جمع

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
شایستگي انطباق با  –یادگیري براي یادگیري  –صلاحیت تجزیه و تحلیل و ترکیب  – الملليبین هايزمینهتوانایي کار در 

 شرایط جدید
 

 (ارجيحداقل سه مورد منبع فارسي و خ)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 پذیر تجدید هايانرژي اقتصاد

 حسین صادقي

 سمانه خاکسار آستانه

 اقلیم تمري

 1393 نور علم 

 با: تجدید پذیر هايانرژي رقابتي اقتصاد

 منابع از جهان انرژي کل تولید رویکرد

 تجدید پذیر

 Winfried 

Hoffmann 

 حامد اسدي

 نوید ارجمند

 و تحقیقات مرکز

 اتکا سازمان توسعه
1395 

 بازارها ها،دیدگاه مفاهیم،: انرژي اقتصاد

 حاکمیت و
Subhes C. 

Bhattacharyya 
 1395 علم نور بهمني مجتبي

Energy Economics: A 

Modern Introduction 

Ferdinand E. 

Banks 
 Springer US 2111 

Energy Economics: Markets, 

History and Policy 

Roy L. 

Nersesian 
 Routledge 2116 

Energy Economics 

Peter Zweifel 

Aaron 

Praktiknjo 

Georg Erdmann 

 

Springer-

Verlag Berlin 

Heidelberg 

2117 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط با انرژي و  هايگرایشصنایع با ارشد مهندسي انرژي، اقتصاد و مهندسي رک تحصیلي کارشناسي دارا بودن حداقل مد

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي 3مرتبه علمي مدرس یا مربي و 
 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1ستاد میز ا -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

تجهیزات مورد نیاز براي انجام آزمایشات ذکر  – HSEافزار مرتبط با نرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 ساعت دیواري -آویزرخت -شده 
 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شوديمسرفصل هاي درس در قالب فایل ارائه و یا جزوه به دانشجویان تدریس 

 هايسوخت. همچنین نمونه هایي از بررسي اقتصادي ایجاد نیروگاه هاي شوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميتکالیف از دانشجویان مطالبه  عنوانبه تجدید پذیر
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شبیه سازي شده هايمحیطانجام کار در  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  – آزمون کتبي -هاي شفاهيپرسش
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 فني ضوابط و مقررات ،هااستاندارد با آشنایيدرس  -3-32
 اختیاري نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 هايانرژي توسعه وضعیت بررسي به ایران، و جهاني اقتصاد در رژيان اهمیت با آشنایي بر علاوه دانشجویانهدف کلي درس: 

 گذاري سرمایه ارزیابي هايروش با همچنین. کرد خواهند رؤیت روشني به را پایدار توسعه در آن نقش و پرداخته تجدید پذیر

 .شد خواهند آشنا تجدید پذیر هايانرژي از موردي مطالعه همراه به پروژه

 ي و رئوس مطالبسرفصل آموزش -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 2 (11536واژگان )شماره استاندارد ملي ایران: – خورشیدي انرژي 1

 - 2 (17918نامه )شماره استاندارد ملي ایران:  واژه- خورشیدي انرژي تبدیل 2

3 
نمادها )شماره استاندارد  و فیتعار اصطلاحات،- خورشیدي فتوولتائیک انرژي هايسامانه

 (21852ملي ایران: 
2 - 

4 
آزمون )شماره استاندارد ملي  روش- خورشیدي حرارتي کلکتورهاي- خورشیدي انرژي

 (7129ایران: 
2 - 

5 
)شماره استاندارد ملي جاذب  سطح دوام -3 قسمت- کلکتور مواد و اجزا- خورشیدي انرژي

 (21311-3 ایران:
2 - 

6 
 آب هاي آمیزه و گرفته شکل پیش لاستیکي درزگیرهاي آزمون هايروش-یديخورش انرژي

 (11531)شماره استاندارد ملي ایران:  (ها کننده جمعکولکتورها ) در مورداستفاده بندي
2 - 

7 
 گرفتن نظر در با مواد انتخاب راهنماي - آب گرمایش هايسیستم -خورشیدي انرژي

 (13614لي ایران: )شماره استاندارد مداخلي  خوردگي
2 - 

8 
)شماره استفاده  براي شده توصیه کار طرز- میداني پیرانومترهاي- خورشیدي انرژي

 (14643استاندارد ملي ایران: 
2 - 

9 
)شماره مرجع  پیرانومتر با مقایسه در میداني پیرانومترهاي کالیبراسیون- خورشیدي انرژي

 (14265استاندارد ملي ایران: 
2 - 

11 
-آزمون هايروش و کلي الزامات- پذیر تجدید انرژي ذخیره براي ثانویه هايسل و هاباتري

 (11764-1فتوولتاییک )شماره استاندارد ملي ایران:  شبکه از منفصل کاربرد -1 قسمت
2 - 

11 
 هاي گیرياندازه -1 قسمت- انرژي مجاز مقدار و( pv) فتوولتائیک مدول عملکرد آزمایش

 (19775-1توان )شماره استاندارد ملي ایران:  مجاز مقدار و و دما تابش شدت عملکرد
2 - 

12 
انرژي  گیرياندازه-2- قسمت- عملکرد آزمون( CPV) فتوولتائیک هاي کننده متمرکز

 (21569-2)شماره استاندارد ملي ایران: 
2 - 

13 
 سانير برق براي کوچک ترکیبي و تجدید پذیر انرژي هايسیستم براي هایي توصیه

 براي حمل قابل فتوولتائیک هايچراغ انتخاب- یکپارچه سیستم-5-9 قسمت -روستایي
2 - 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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-INSO-IEC-TS 62257-9شماره استاندارد ملي ایران: ) یيروستا رساني برق هاي پروژه

5) 

14 

 رساني برق براي کوچک ترکیبي و تجدید پذیر انرژي هايسیستم براي هایي توصیه

 فتوولتائیک مجزاي رساني برق هايسیستم انتخاب- یکپارچه سیستم-6-9 قسمت -روستایي

(PV-IES)  :شماره استاندارد ملي ایران(INSO-IEC-TS 62257-9-6) 

2 - 

15 
انرژي  بازدهي -1 قسمت-رایج اصطلاحات-پذیر تجدید انرژي منابع و انرژي بازدهي

 (21614-1)شماره استاندارد ملي ایران: 
2 - 

16 
 تجدید انرژي منابع -2 قسمت-رایج اصطلاحات-پذیر تجدید انرژي منابع و يانرژ بازدهي

 (21614-2)شماره استاندارد ملي ایران: پذیر 
2 - 

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
 استانداردسازي -ليم استانداردهاي کارگیري به توانایي -مرتبط ملي استانداردهاي به دسترسي نحوه با دانشجو بودن آشنا

 استاندارد ممیزي انجام -موجود تجهیزات

 

 منبع درسي )حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي( -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 آدرس به ایران استاندارد ملي سازمان سایت از توانمي ،شدهدرج استاندارد شماره با را بالا استانداردهاي همه

(http://standard.isiri.gov.ir )داد قرار استفاده مورد درس این منبع عنوانبه و کرده دانلود. 
 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

رشد مهندسي برق، مهندسي انرژي، مهندسي مکانیک، مهندسي شیمي و دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ا

سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه  3مرتبط با انرژي و مرتبه علمي مدرس یا مربي و  هايگرایشبا  هندسي صنایعم

 انرژي
 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه  -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1
 

 روش تدریس و ارائه درس

مرتبط،  سؤالات. در حین تدریس با طرح شودميسرفصل هاي درس در قالب فایل ارائه و یا جزوه به دانشجویان تدریس 

تکالیف از  عنوانبهیي از استانداردهاي مشابه . همچنین نمونه هاشوندميدانشجویان در روند تدریس مشارکت داده 

 .گرددميدانشجویان مطالبه 
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 شبیه سازي شده هايمحیطانجام کار در  -ي تحقیقاتي هافعالیتگزارش  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 خورشیدي انرژي شهرسازي و معماري مبانيدرس  -3-33
 ختیاريا نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 هاساختمان معماري در خورشیدي انرژي از استفاده در مهم نکات با دانشجویان آشنایي درس این از هدفهدف کلي درس: 

 و طراحي توانایي صحیح و يعمل طور به درس این گذراندن از پس دانشجو رودمي انتظار .باشدمي شهري دیگر سازه هر و

 .باشد داشته را خورشیدي هاي سازه کلي تحلیل

 و رئوس مطالب آموزشيسرفصل  -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 2 سنتي و بومي شهرسازي و معماري در خورشیدي انرژي از استفاده بررسي 1

 - 4 حرارتي آسایش و ساختمان فیزیک 2

 - 2 خورشیدي انرژي و گیاهي پوشش 3

 - 2 خورشیدي غیرفعال و فعال هايسیستم با آشنایي 4

 - 2 شهرسازي و معماري در انرژي مدیریت 5

 - 2 سایه الگوي حرکت و محاسبه ترسیم روش 6

 - 2 صفرانرژي هاي خانه 7

 - 2 خورشیدي شهرسازي و معماري اقتصادي ارزیابي 8

 - 2 موجود شهرهاي و هاساختمان در خورشیدي انرژي از دهاستفا امکان بررسي 9

 - 2 هاساختمان و شهر در نورپردازي و مصنوعي طبیعي روشنایي 11

 - 3 شهر در خورشیدي شارژ هاي ایستگاه و هاالمان طراحي 11

 - 2 ساختمان در خورشیدي تجهیزات یابيمکان 12

 - 2 خورشیدي شهرسازي اصول 13

 - 3 جهان و ایران در خورشیدي شهرسازي و معماري از شده اجرا هاي مونهن بررسي 14

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب 
 ،ايحرفه دانش مباني گذاريپایه ابتدایي، محاسباتي هايمهارت ترکیب، و وتحلیلتجزیه تیصلاح تحقیقاتي، هايمهارت

 ابتکار خلاقیت،

 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 2 واحدتعداد 
 1 32 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)درسي منبع  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 يرائاج و ظرين ولاص: يمیلاق يطراح

 انمتاخس در رژيان رداربک
 زبل تنک ،ونسوات دلدان

 ،انادیبق دیوح

 دمحم

 دويهمضیف

 1372 رانهت اهگشدان

 انرژي" از استفاده با طراحي

 "خورشیدي
 اسنو مارک پراساد، دئو

 مروج، مجتبي

 محمدي فرزانه
 1387 کتاب آراد

 طراحي در خورشیدي انرژي کاربرد

 در یکپارچه فتوولتائیک ساختمان نماي

 BIPV ساختمان

 نیکولو رابرتس، سایمون

 گوارینتو

 مسعود

 ايمیرهسادات
 1395 تهران دیباگران

Solar Architecture in Europe 

Commission of the 

European 

Communities 

 Prism Pr Ltd 1993 

Solar Architecture: Strategies, 

Visions, Concepts 
Christian Schittich  Birkhauser 2114 

Solar Energy in Architecture 

and Urban Planning 

European Conference 

on Solar Energy in 

Architecture and 

Urban Planning 

 Prestel Pub 1996 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 3 و مربي یا مدرس علمي مرتبه و عمرانو مهندسي  معماريمهندسي  ارشد کارشناسي تحصیلي مدرک حداقل بودن دارا

 انرژي زمینه در بيتجر و تخصصي کار سابقه سال

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

 توانمي. در طول تدریس باشدميس این درس به صورت سخنراني و ارائه مطالب مرتبط با سرفصل هاي تدوین شده تدری

با تخصیص موضوعات فرعي  توانمياز نمونه هاي کاربردي مرتبط با موضوع براي درک بیشتر مفاهیم ارائه گردد. همچنین 

 ان را در روند تدریس مشارکت داد.پروژه تحقیقاتي، دانشجوی عنوانبهمرتبط با سرفصل ها 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 (هاساختهدست انواع) کار نمونه تولید -هاطرحارائه مقالات و  –عملي  هايپرسش –آزمون کتبي  –شفاهي  هايپرسش
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 خورشیدي هايکنشیرینآبدرس  -3-34
 ختیاريا نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 متناسب هاآن زیستمحیط و اقتصادي تأثیرات و خورشیدي هايکنشیرینآب انواع با دانشجویان آشنایيهدف کلي درس: 

 کشور شرایط و اقلیم با

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 1 3 جهان و ایران در آب بررسي بحران مفاهیم اولیه و 1

 1 2 خورشیدي هايکنشیرینآب انواع با آشنایي 2

 1 4 فعال خورشیدي هايکنشیرینآب 3

 1 4 فعال غیر خورشیدي هايکنشیرینآب 4

 1 3 ها کنشیرینآب ساخت و طراحي با آشنایي 5

 1 2 انرژي ترکیبي آبشیرین کن ها تأمین 6

 1 3 ها کنشیرینآب گهدارين و تعمیر 7

 1 4 خورشیدي هايکنشیرینآب بر حاکم روابط و فیزیک 8

 1 2 زدایينمک سیستمهاي اگزرژي آنالیز 9

 1 3 خورشیدي هايکنشیرینآب اقتصادي ارزیابي 11

 1 2 منطقه اکوسیستم بر ها کنشیرینآب يزیستمحیط اثرات 11

 1 32 جمع

 

 و تخصصي مورد انتظارعمومي  هايمهارت -ب
 تحقیقاتي هايمهارت ترکیب، و وتحلیلتجزیه صلاحیت عمومي، فني دانش مباني ،ايحرفه دانش مباني گذاريپایه

 

 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 هايسیستم در خورشیدي تقطیر هايروش

 آب زدایينمک

 ک.ا تیواري، آن.جي

 تیواري

 سیدمحمد

 بزازاحمدزاده
 1391 خانیران

 سازيذخیره و خورشیدي هايکنشیرینآب

 انرژي

- مقدمخلیل پوریا

 نژادجعفري توحید

 محمدبهشاد -

 شفیعي

 1397 جهش نشر 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 1394 استادکار  محمدي سعید خورشیدي کنشیرین آب

Solar Distillation Practice For Water 

Desalination Systems 

A. K. Tiwari 

G. N. Tiwari 
 

Anshan 

Publishers 
2118 

Advanced Solar-Distillation Systems G. N. Tiwari  
Springer 

Verlag 
2117 

New portable seawater desalination 

solar plant based on membrane 

distillation technology 

Ph.D Hakobyan 

Arsen, Ph.D 

Arusyak 

Hakobyan 

 

CreateSpace 

Independent 

Publishing 

Platform 

2111 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط  هايگرایشمکانیک با یلي کارشناسي ارشد مهندسي شیمي، مهندسي انرژي و مهندسي دارا بودن حداقل مدرک تحص

 سال سابقه کار تخصصي و تجربي در زمینه انرژي 3نرژي و مرتبه علمي مدرس یا مربي و با ا

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 روش تدریس و ارائه درس

 بحث و پاسخ و پرسش تدریس این درس به صورت سخنراني و ارائه مطالب مرتبط با سرفصل هاي تدوین شده و همچنین

 .باشدمياسلاید  و فیلم نمایش گفتگو، و
 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 هاطرح و مقالات ارائه – عملکرد يکتب آزمون – مسئله حل -شفاهي هايپرسش
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 ذخیره ساز انرژي هايسیستمدرس  -3-35
 اختیاري نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

 هايسامانهکاربرد در به منظور  و حرارتيذخیره ساز انرژي الکتریکي  هايسیستمآشنایي دانشجویان با هدف کلي درس: 

 باشدميفوتوولتائیک و حرارتي خورشیدي 

 سرفصل آموزشي و رئوس مطالب -الف

 رئوس محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

 - 2 انرژي تجدید پذیر هايسیستمانرژي در  سازيذخیرهمقدمه اي بر ضرورت  1
 - 3 ارتي، شیمیایي، ...انرژي الکتریکي، حر سازيذخیره هايروشمعرفي  2

 - 1 معرفي انواع باتري نسل اول 3

 - 2 معرفي انواع باتري قابل شارژ و دشارژ 4

5 
، سازيذخیره، عملکرد، عمر باتري، سطح سازيذخیرهظرفیت  ارائه مفاهیم کاربردي مکانیزم

 ...اثر حافظه، 
2 - 

 - 2 ایمني و حفاظت از باتري 6

 - 2 اهابر خازنو  هاخازن 7

 - 2 هاابر خازنو  هاخازنبر عملکرد  تأثیرگذارمعرفي عملکرد و عوامل  8

 - 1 هاابر خازنیکپارچه سازي باتري و  9

 - 1 هاخازنو ابر  هاخازنو  هاباتريکاربردهاي نیروگاهي و غیر نیروگاهي  11

 - 2 انرژي گرمایي با مواد انرژي گرمایي بالا سازيذخیره 11

 - 2 گرماي نهان سازيرهذخی 12

 - 2 ترموشیمیایي سازيذخیره 13

 - 2 حرارتي با مواد تغییر فاز دهنده سازيذخیره 14

 - 2 الکتروشیمیایي سازيذخیره 15

 - 2 سازيذخیرهنوین در  هايفناوري 16

 - 32 جمع

 

 عمومي و تخصصي مورد انتظار هايمهارت -ب
، شناخت هاخازنو ابر  هاخازنو  هاباتريکاربردهاي نیروگاهي و غیر نیروگاهي  ،سازيذخیره هايروشآشنایي با 

 سازيذخیرهنوین در  هايفناوريحرارتي با مواد تغییر فاز دهنده، شناخت  سازيذخیره

 

 

 عملي نظري 

 1 2 تعداد واحد
 1 32 تعداد ساعت
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 (حداقل سه مورد منبع فارسي و خارجي)منبع درسي  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Handbook of Battery 

Materials 

Claus Daniel and 

J¨urgen O. 

Besenhard 

 Wiely- VCH 1055 

Renewable Energy 

conversion, Transmission and 

Storage 

Bent Sorensen  AP 1002 

Energy storage 
Robert 

A.Huggins 
 Springer 1050 

Thermal Enrergy storage, 

Systems and application 
Irahim Dincer  Wiely 1055 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

مرتبط با انرژي و  هايگرایششیمي، مکانیک، صنایع با  صیلي کارشناسي ارشد مهندسي انرژي،دارا بودن حداقل مدرک تح

 در زمینه انرژيسال سابقه کار تخصصي و تجربي  3مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس

وایت برد با عرض  -عدد 1میز استاد  -عدد 1صندلي استاد  -عدد 31صندلي دانشجویي  -متر مربع 54کلاس با مساحت 

 ساعت دیواري -آویزرخت -افزار مرتبط با انرژينرم -رایانه -ویدئو پروژکتور  -متر 4متر و طول  5/1

 

 تدریس و ارائه درس روش

. نمونه هاي عملي و مرتبط با هر بخش در قالب گرددميبه صورت تئوري توسط مدرس ارائه  شدهتعریفسرفصل هاي 

. همچنین با تخصیص موضوعات و مقالات مرتبط با سرفصل ها به هر یک از گرددميآموزشي به دانشجویان ارائه  هايفیلم

. همچنین بازدید میداني گرددميوهش و ارائه در حضور تمامي دانشجویان درخواست دانشجویان، از ایشان تحقیق و پژ

با توجه به موقعیت جغرافیایي محل تدریس صورت  تجدید پذیر هايانرژيدانشجویان از پروژه هاي اجرایي مرتبط با 

 پذیرد.

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 ي تحقیقاتيهافعالیتگزارش  – هاحطرارائه مقالات و  –آزمون کتبي  -هاي شفاهيپرسش
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 یکتوولتائفساخت سلول خورشیدي  درس -3-36
 اختیارينوع درس: 

 -نیاز: پیش

 - نیاز:هم

 آشنایي با ساختمان سلول و مدول خورشیديهدف کلي درس: 

 و رئوس مطالبسرفصل آموزشي  -الف

 وس محتوارئ ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملي نظري

1 
سلول و مدول خورشیدي فوتوولتاییک )ساختمان، فناوري ویفر پایه و  هايفناوريآشنایي با 

 لایه نازک(
2 2 

 2 1 فوتوولتاییک هايسلولمقدمه اي بر مشخصه هاي  2

3 
و  هاویژگيتمان، ساخ PERXو  BSF هايسلولپیشرفته ویفر پایه ) هايسلولآشنایي با 

 (هاتفاوت
2 4 

4 
فوتوولتاییک ویفر پایه )سیلیسیومي تک کریستال و  هايسلولهاي ساخت فرآیندبررسي 

 چند کریستالي(
2 12 

 2 6 (CaTe ،CIGS)فوتوولتاییک لایه نازک  هايسلولهاي ساخت فرآیندبررسي  5

 8 2 (و... لایه نازک، متمرکز کنندهو  ویفر پایهساخت مدول هاي فوتوولتاییک ) فرآیندبررسي  6

 12 2 معرفي آزمون کنترل کیفیت در ساخت سلول و مدول خورشیدي فوتوولتاییک و استانداردها 7

 - 1 و لایه نازک( ومدول هاي فوتوولتاییک )ویفر پایه هاسلولدر  مورداستفادهمقدمه اي بر مواد  8

9 
شنایي با زنجیره صنعت سیلیسیوم از معدن تا شناخت اهمیت سیلیسیوم در فوتوولتایییک و آ

 مدول خورشید
1 - 

 2 1 (و...معرفي مواد جدید در فناوري فوتوولتاییک لایه نازک )مواد پلیمري، ارگانیک  11

 48 16 جمع

 

 مورد انتظار عمومي و تخصصي هايمهارت -ب
 فرآیند تأثیرشیدي، مشخصات فني و خور هايسلولآشنایي با ساختمان سلول و مدول خورشیدي، چگونگي ساخت 

 ساخت بر مشخصات سلول و مدول خورشیدي

 

 

 

 

 

 

 

 عملي نظري 

 1 1 تعداد واحد
 48 16 تعداد ساعت
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 منبع فارسي و خارجي( حداقل سه مورد) منبع درسي -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

PHOTOBOLTAIC SYSTEMS 

ENGINEERING 

ROGER MESSENGER 

AND JERRY VENTRE 
 

CRC PRESS 

washington, 

D.C. 

2111 

SOLAR CELLS, 

MATERIALS, 

MANUFACTURE AND 

OPERATION 

AUGUSTIN MOEVOY 

 LUIS CASTANER AND 

 TOM MARKVART 
 SCIENCE 

DIRECT 
2113 

PRACTICAL HANDBOOK 

OF PHOTOVOLTAIC, 

FUNDAMENTALS AND 

APPLICATION 

MARKVART AND LUIS 

CASTANER  ELSEVIER 2113 

DESIGN AND 

DEVELOPMENT PROCESS 

OF SOLAR PANELS 

EMMA NORDESTON  
STOCKHOM 

UIVERSITY 
2112 

 

 (استانداردهاي آموزشي )شرایط آموزشي و یادگیري مطلوب درس –د

 مدرس هايویژگي

 سال سابقه کار 3دارا بودن حداقل مدرک تحصیلي کارشناسي ارشد فیزیک، شیمي، مکانیک و مرتبه علمي مدرس یا مربي و 

 

 تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس مساحت و

 دانشجو و تجهیزات ارائه شده در زیر: 12آزمایشگاه با فضاي مناسب براي 

 ايکنندهو لایه نازک، متمرکز  ویفر پایهسلول ه مدول هاي فوتوولتاییک  ویفر، سلول خورشیدي، مدول خورشیدي،

BSF  وPERX، فوتوولتاییک لایه نازک هايسلول سیلیسیومي تک کریستال و چند کریستالي، هايسلول CaTe ،

CIGS،  و لایه نازک و متمرکز کننده ویفر پایهمدول هاي فوتوولتاییک 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 تکرار و تمرین -عملي  هايآزمایشانجام 

 

 روش سنجش و ارزشیابي درس

 (يو عمل ير)تئو ترمپایان هايآزمون - هاآزمایش لیو تحل هیتجز ،يشفاه هايپرسش

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 پیوست ها
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 پیوست یک
 تجدید پذیر خورشیديرشته انرژي ناپیوسته  يکاردان دوره موردنیاز زاتیتجه استاندارد

 تجهیزات مصرفي ايتجهیزات سرمایه ردیف

 و...( هاسیم)شامل  کشيبرقلوازم  خورشیدي کنشیرینآب 1

 لوازم لوله کشي کتریکيال ها کنندهکنترل 2

 کاريعایقمواد  خورشیدي کن آبگرم 3

  موتورخانه با مرتبط تجهیزات 4

  آبگرم کن خورشیدي اندازيراهتجهیزات مرتبط با نصب و  5

  اتصالات و شیرها ها،لوله در سیالات اصطکاک بررسي دستگاه 6

  جریان دبي گیريدستگاه اندازه 7

  سرریز جریان گیريدستگاه اندازه 8

  هیدرواستاتیک نیروي بررسي دستگاه 9

  توربین و پمپ دستگاه تست 11

  آب جت ضربه گیرياندازه دستگاه 11

  لوله در هوا جریان بررسي دستگاه 12

  درگ نیروي گیرياندازه دستگاه 13

  کاویتاسیون تست دستگاه 14

  قوچ ضربه تست هوشمند سامانه 15

  هیدرولیکي پرش تتس دستگاه 16

  ونتوري دستگاه آزمایش 17

  (vortex Apparatus) گردابه دستگاه 18

  رینولدز عدد بررسي دستگاه 19

  باز کانال دستگاه آزمایش 21

  ساده میله یک طول در حرارتي هدایت گیرياندازه دستگاه 21

  سیالات حرارتي هدایت ضریب يگیراندازه دستگاه 22

23 
 ارتباط مطالعه و کنندهخنک هايبرج عملکرد نحوه بررسي دستگاه

 مرطوب و خشک دماي بین

 

  لوله و پوسته مبدل دستگاه تست سیستم 24

  دیگ مارست 25

  (Heat radiator source)حرارتي  تشعشعي منبع 26

  (Radiometer)تشعشع سنج  27

  (Aperture)دید  روزنه صفحه 28

  کدر و سیاه فلزي صفحات 29
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  گلاس پلکسي جنس از روشن و تیره فیلترهاي 31

  سیکل این در بازیاب نقش و استرلینگ دستگاه بررسي سیکل 31

  تراکمي تبرید سیکل دستگاه بررسي 32

  جذبي تبرید سیکل دستگاه بررسي 33

  آتش کنندهخاموشانواع تجهیزات  34

  به کار رفته در دستگاه ها هايحفاظانواع  35

  اعلان و برچسب هاي حفاظتي 36

  ... و صوتي پوستي، تنفسي، هايآلودگي گیرياندازهتجهیزات  37

  شدت صوت گیرياندازه وسایل 38

  تجهیزات ایزولاسیون صدا 39

  ارتعاشات گیرياندازه هايدستگاه 41

  دما، فشار و گردو غبار گیرياندازهتجهیزات  41

  فردي حفاظت وسایل 42

  شیمیایي هاي آلاینده گیرياندازهتجهیزات  43

  هوا هاي آلاینده از بردارينمونهوسایل  44

  پرتوها میزان گیرياندازهدستگاه  45

  برابر پرتوها در تجهیزات حفاظت 46

  مغناطیسي هايمیدان گیرياندازهوسایل  47

  ارتعاشات سازيخنثيتجهیزات  48
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 پیوست دو
 تجدید پذیر خورشیديرشته انرژي ناپیوسته  يکاردان نیاز دوره مورد مدرس استاندارد مشخصات

 ردیف

عنوان 

مدرک 

 تحصیلي

سابقه  قطعم

تدریس و 

تجربه 

 کاري

 دروس مجاز به تدریس
 کارشناسي

کارشناسي 

 ارشد
 دکترا

1 
مهندسي 

 برق
   3 سال 

 هايسامانه در کامپیوتر کاربرد با آشنایي -

 خورشیدي

 انرژي الکتریکي هايسیستم -

 انرژي الکتریکي هايسیستمآزمایشگاه  -

 ممیزي انرژيمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

 هايسامانه نگهداري و تعمیر ،برداريرهبه -

 فتوولتائیک

 يو نگهدار ریتعم ،برداريبهرهکارگاه  -

 کیفتوولتائ هايسامانه

 هايسامانه اندازيراه و نصب طراحي، -

 فتوولتائیک

 هايسامانه اندازيراه و نصب کارگاه طراحي، -

 فتوولتائیک

 زبان فني -

 کارآموزي -

 پروژه عملي -

 الکتریکي گیرياندازه آزمایشگاه -

 ضوابط و مقررات ،استانداردسازي با آشنایي -

 فني

2 
مهندسي 

 مکانیک
   3 سال 

 استاتیک و مقاومت مصالح -

 مکانیک سیالات -

 آزمایشگاه مکانیک سیالات -

 ترمودینامیک -

 انتقال حرارت -

 آزمایشگاه ترمودینامیک -

 انتقال حرارت آزمایشگاه -

 تجدید پذیر هايانرژي -

 ممیزي انرژيمباني  -
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 ممیزي انرژي شگاهآزمای -

 خورشیدي مطبوع تهویه و سرمایش گرمایش، -

 مطبوع تهویه و سرمایش کارگاه گرمایش، -

 خورشیدي

 زبان فني -

 کارآموزي -

 پروژه عملي -

 ضوابط و مقررات ،استانداردسازي با آشنایي -

 فني

 خورشیدي هايکنشیرینآب -

3 
مهندسي 

 انرژي
   3 سال 

 تجدید پذیر هايانرژي -

 رژيممیزي انمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

 خورشیدي مطبوع تهویه و سرمایش گرمایش، -

 مطبوع تهویه و سرمایش کارگاه گرمایش، -

 خورشیدي

 زبان فني -

 کارآموزي -

 پروژه عملي -

 اقتصاد انرژي -

 ضوابط و مقررات ،استانداردسازي با آشنایي -

 فني

 خورشیدي هايکنشیرینآب -

4 
مهندسي 

 صنایع
   3 سال 

 ید پذیرتجد هايانرژي -

 ممیزي انرژيمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

 زبان فني -

 کارآموزي -

 پروژه عملي -

 اقتصاد انرژي -

 ضوابط و مقررات ،استانداردسازي با آشنایي -

 فني

5 
مهندسي 

 شیمي
   3 سال 

 مکانیک سیالات -

 آزمایشگاه مکانیک سیالات -

 ترمودینامیک -

 انتقال حرارت -
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 آزمایشگاه ترمودینامیک -

 تقال حرارتان آزمایشگاه -

 تجدید پذیر هايانرژي -

 ممیزي انرژيمباني  -

 ممیزي انرژي آزمایشگاه -

 زبان فني -

 کارآموزي -

 پروژه عملي -

 ضوابط و مقررات ،استانداردسازي با آشنایي -

 فني

 خورشیدي هايکنشیرینآب -

6 
مهندسي 

 معماري
   3 سال 

 انرژي شهرسازي و معماري با آشنایي -

 خورشیدي

7 
مهندسي 

 عمران
   3 سال 

 انرژي شهرسازي و معماري با آشنایي -

 خورشیدي

 کارآفریني - سال   3  کارآفریني 8

 کارآفریني - سال   3  مدیریت 9

11 
بهداشت 

 ايحرفه
   3 آزمایشگاه  - سالHSE 

11 

ایمني، 

بهداشت و 

زیسمحیط

 ت

   3 آزمایشگاه  - سالHSE 

 سال   3  فیزیک 12

 فیزیک عمومي -

 عموميآزمایشگاه فیزیک  -

 فیزیک الکتریسیته و مغناطیس -

 آزمایشگاه فیزیک الکتریسیته و مغناطیس -

 ریاضي عمومي - سال   3  ریاضي 13

 اقتصاد انرژي - سال   3  اقتصاد 14

 

 

 

 

 

 


