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ساختار كلی واحد یادگیری

واحد یادگیری نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییک، بر مبنای برنامه درسی رشته 
نكات  یادگیری  واحد  این  تألیف  در  است.  گردیده  تدوین  كشاورزی  ماشین های 
زیست محیطی و ایمنی مربوط به انرژی پاك مد نظر قرار گرفته است و با توجه 
به میزان گسترش استفاده از انرژی خورشیدی و نیاز روز جامعه فعالیت ها طراحی 
گردیده است. تألیف این واحد به گونه ای است كه ضمن اینكه خلاقیت هنرجویان 
را بالا می برد با ارائه پیشنهاداتی در زمینه ساخت ماشین های ساده كشاورزی آنها 

را به خودباوری می رساند.

اهداف توانمندسازی

  ضرورت استفاده از انرژی خورشیدی را درك كند.
  ظرفیت كشور را در زمینه استفاده از انرژی خورشیدی تحلیل كند.

  مفهوم پدیده فتوولتاییک را درك كند.
  انواع روش های استفاده از سامانه های فتوولتاییک را تشریح كند.

  اجزای سامانه فتوولتاییک را شناسایی كند.
  ساختمان و روش اتصال سلول های خورشیدی را درك كند.

  تأثیر عوامل خروجی بر ولتاژ و جریان مدول خورشیدی را تحلیل كند.
  نحوه ذخیره سازی انرژی سامانه را درك كند.

  اصول كار و ساختمان كنترل شارژ را توضیح دهد.
  كاربرد سامانه های فتوولتاییک در راه اندازی پمپ چاه ها را تشریح كند.

  سامانه خورشیدی را نصب و راه اندازی كند.
  دفع بهینه قطعات فرسوده قابل بازیافت

  رعایت نكات ایمنی و پوشش مناسب جهت انجام كار
  كاربرد فناوری های نوین

  اخلاق حرفه ای

نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییکواحد یادگیری7

مدت زمان آموزش
نظریعملی

3624
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بودجه بندی واحد یادگیری نصب و راه اندازی سامانه 
فتوولتاییک

پیشنهاد می شود واحد یادگیری نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییک را در قالب 
فرم زیر به ترتیبی تنظیم نمایید كه با توزیع مناسب زمانی قابل اجرا گردد.

وسعت محتواموضوع و عنوان درسجلسهواحد یادگیری

نصب و راه اندازی 
سامانه فتوولتاییک

آشنایی با تولید برق اول 
خورشیدی 

ضرورت استفاده از انرژی خورشیدی در كشاورزی
كاربرد های انرژی خورشیدی

پدیده فتوولتاییک
نحوه تولید الكتریسیته در پدیده فتوولتاییک

جایگاه تابش خورشید در ایران
پلاك یک مدول خورشیدی

انواع روش های استفاده از سامانه های فتوولتاییک

اجزای سامانه فتوولتاییکدوم 

تجهیزات سامانه فتوولتاییک
اتصال سری )متوالی( و موازی صفحات خورشیدی

تأثیر عوامل خارجی بر ولتاژ خروجی مدول خورشیدی
اندازه گیری ولتاژ بی باری، جریان اتصال كوتاه مدول خورشیدی

اثرشرایط مختلف بر ولتاژ بی باری، جریان اتصال كوتاه مدول خورشیدی

سوم 
چهارم

ذخیره كردن انرژی 
الكتریكی سامانه 

فتوولتاییک

مدار سامانه فتوولتاییک مستقل از شبكه
كنترل شارژ در سامانه فتوولتاییک

برآورد ولتاژ تولیدی سامانه 
برآورد ولتاژ ذخیره شده سامانه

تجهیزات سمپاش خورشیدی سمپاش خورشیدیپنجم
ساخت سمپاش خورشیدی

تجهیزات هواساز خورشیدیهواساز خورشیدیششم
ساخت هواساز خورشیدی

هفتم 
نواع پمپ خورشیدی الكتروپمپ خورشیدیهشتم

DC ساخت الكتروپمپ خورشیدی

موارد پیشنهادی در آموزش اهداف توانمندسازی
  برای آموزش این واحد یادگیری حتماً تجهیزات سامانه فتوولتاییک تهیه شود.

  آموزش مطالب تئوری بهتر است در كارگاه و در كنار سامانه انجام گیرد. 
  پیشنهاد می شود در محل آموزش به تعداد كافی صندلی قرار دهید تا هنرجویان 

دور دستگاه تجمع نكنند. 
  چیدمان صندلی ها به گونه ای باشد كه تمام هنرجویان نسبت به فعالیت انجام 

گرفته دید و تسلط كامل داشته باشند. 
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  نمایش فیلم ها و انیمیشن های كوتاه برای آموزش می تواند مؤثر باشد.
  در حین آموزش با سؤالات مناسب و بحث های كلاسی هنرجویان را در كلاس 

فعال نگه دارید.
  از فعالیت های ساخت یافته )تحقیق كنید، بحث كنید و ...( كه در كتاب عنوان 

شده استفاده كنید.
  همزمان با توضیح در مورد هر قطعه از هنرجویان بخواهید آن قطعه را بررسی 

نموده و درمورد آن در گروه بحث كنند.
گروه ها  از  سپس  و  دهید  انجام  را  شده  مطرح  آزمایشات  بار  یک  خود  ابتدا    

بخواهید عملیات را تكرار كنند.
  هنگام كار یک گروه به سایر گروه ها اجازه پرسش و اظهار نظر دهید و از گروه 

بخواهید به سؤالات مطرح شده پاسخ دهند. 
انجام    چک لیست ارزشیابی را هنگام كار در اختیار داشته باشید و در هنگام 

عملیات نمرات هنرجویان را ثبت كنید. 
  برای ساخت دستگاه های پیشنهاد شده در كتاب نمره مناسب در نظر بگیرید و 

اجرای آن را پیگیری كنید. 

راهنمای تشریحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته

پاسخ به بخش آیا می دانید:
از  نور خورشید  تبدیل می شود؟  الكتریكی  انرژی  به  انرژی خورشیدی    چگونه 
ذراتی به نام فوتون تشكیل شده است. انرژی آزاد شده این ذرات در اثر تابش بر 

صفحات مدول خورشیدی باعث حركت الكترون ها و جریان الكتریكی می شود.
  انرژی الكتریكی خورشیدی در كشاورزی چه كاربردهایی دارد؟ پمپ آب از چاه 
و استخر ها، تأمین روشنایی فضای سبز و زمین های زراعی دور از شبكه، تأمین 
و دامداری ها، سمپاش خورشیدی، ماشین های كشاورزی  روشنایی مرغداری ها 

برقی خورشیدی و نظایر آن
  پدیده فتوولتاییک چیست؟ پدیده ای غیر مكانیكی كه در اثر آن انرژی خورشیدی 

به انرژی الكتریكی تبدیل می شود.
  سامانه خورشیدی از چه اجزایی تشكیل شده است؟ مدول خورشیدی، باتری، 

كنترل شارژ، اینورتر و بار
  سمپاش خورشیدی چگونه كار می كند؟ سمپاش خورشیدی از طریق صفحات 

خورشیدی، انرژی لازم باتری سمپاش را تأمین می كند.
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شكل اول مربوط به كاربرد سامانه های فتوولتاییک برای تولید برق پمپ چاه آب 
كشاورزی است و شكل دیگر تأمین برق روشنایی و پمپ آب گلخانه را نشان می دهد.

دو نمونه كاربرد انرژی خورشیدی در شكل 2 دیده می شود. در مورد آنها بحث  فعا لیت
كنید

تحقیق کنید

تحقیق کنید

 چه كاربرد های دیگری از این فناوری در كشاورزی وجود دارد؟

 انرژی الكتریكی تولید شده توسط سامانه فتوولتاییک چگونه ذخیره می شود؟

انرژی  تولید  هرگونه  و  خورشیدی  كشاورزی  ماشین های  ساخت  در  فناوری  این 
الكتریكی در نقاط دور از شبكه برق كاربرد دارد.

توسط  الكتریكی  انرژی 
دشارژ  و  شارژ  قابل  باتری های 
برق،  از شبكه  سامانه های جدا 

قابل ذخیره است.
:RIPPA نمونه هایی از ماشین
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بله

انرژی تحقیق کنید تولید  برای  بیشتری  ایران، ظرفیت  استان های كشورمان  از  یک  كدام   
الكتریكی خورشیدی دارد؟

استان سیستان و بلوچستان، یزد دارای پتانسیل خوب ولی استان های گیلان و 
مازندران و خوزستان، ظرفیت كمتری دارند.

انرژی  از  برق  كاربرد  برای  مناسب   ،7 شكل  مطابق  ایران  ناحیه  كدام  سؤال: 
خورشیدی است؟  

استان های سیستان و بلوچستان، كرمان و فارس و یزد و اصفهان

تابش نور خورشید باعث تبخیر آب دریاچه ها و تالاب ها می شود. آیا می توان با  فعا لیت
پوشاندن سطح آب توسط صفحات خورشیدی هم برق تولید كرد و هم از تبخیر 

بی رویه آب جلوگیری كرد؟

پشت هر كدام از صفحات خورشیدی یک پلاك مشخصات مطابق شكل 9 نصب  فعا لیت
شده است. اطلاعات پلاك را استخراج و در مورد آن بحث كنید. توان مدول 

بر حسب وات چگونه به دست آمده است؟

Voc: ولتاژ مدار
Isc: جریان اتصال كوتاه

Vmp: ولتاژ ماكزیمم نقطه كار
Imp: جریان ماكزیمم نقطه كار

Pm: توان ماكزیمم نقطه كار
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سامانه متصل به شبكه توسط اینورتر از ولتاژ مستقیم به متناوب تبدیل می شود و 
به شبكه برق متصل می شود. سامانه جدا از شبكه مجهز به باتری است و به شبكه 

متصل نیست.

با مقایسه دو شكل 10 و 11 تفاوت اجزای دو نوع سامانه را بررسی و به كلاس  فعا لیت
درس گزارش كنید.

 در شكل 14 اگر سلول های این مدول خورشیدی با یكدیگر سری شده باشد  تمرین
ولتاژ تولیدی آن در شرایط استاندارد چقدر است؟ 

12×6=72
72×0/5=36V

كنتور

مبدل

بانك باترى
مصرف كننده

كنترل كننده ى شارژ

شبكه برق

پنل خورشيدى

كنتور

مبدل

كنترل كننده ى شارژ

شبكه برق

پنل خورشيدى

تحقیق کنید صفحات استفاده شده در ماشین حساب خورشیدی یا اسباب بازی ها از چه نوع 
فناوری استفاده كرده است؟ 
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در اتصالات سری و موازی شكل 17 مقدار ولتاژ خروجی چقدر است؟  تمرین

زاویه عرض جغرافیایی هنرستان محل تحصیل شما چند درجه است؟  فعا لیت

درمدار سری مقدار ولتاژ برابر 2 ولت و در مدار موازی برابر 0/5 ولت است.
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محل  جغرافیایی  عرض  می توان  استان ها  جغرافیایی  عرض  جدول  از  استفاده  با 
هنرستان را تخمین زد.

عرض استان
عرض استانجغرافیایی

عرض استانجغرافیایی
جغرافیایی

36/15قزوین38/6تبریز34/06اراك

34/49قم35/7تهران38/15اردبیل

35/28كرج32/6خرم آباد27/34ارومیه

30/3كرمان22/3رشت32/7اصفهان

34/23كرمانشاه29/3زاهدان31/24اهواز

36/8گرگان36/7زنجان33/6ایلام

36/19مشهد25/6سمنان37/27بجنورد

36/46همدان35/3سنندج27/17بندرعباس

30/7یاسوج32/2شهركرد27/4بوشهر

32یزد29/6شیراز32/9بیرجند

به نظر شما این شارژر خورشیدی دارای چه ولتاژی در خروجی است؟  پرسش

ولتاژ خروجی آن باتوجه به باتری نشان داده شده 3/8 ولت و در باتری های جدید 
تلفن همراه 5 ولت است.
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باعث كاهش ولتاژ خروجی مدول خورشیدی می شود. برای رفع این مشكل باید 
سطح مدول خورشیدی را مرتب تمیز كرد.

گرد و غبار و آلودگی متعلق در هوا چه تأثیری بر خروجی مدول خورشیدی  پرسش
دارد؟ برای رفع این آلودگی چه كاری باید كرد؟ 

شده  پرسش اندازه گیری  مقدار  با  خورشیدی  مدول  پلاك  در  شده  ثبت  مقدار  چرا   
متفاوت است؟

شهرهای چابهار و یزد از شهر اهواز و به شهر برای نصب سامانه مستعدتر است.

كدام یک از شهرهای چابهار، یزد، اهواز و بهشهر برای نصب سامانه فتوولتاییک تحقیق کنید
مناسب تر است؟

مقدار ثبت شده در پلاك مقدار انرژی اندازه گیری شده
کمیت قابل اندازه گیریمدول

ولتاژ بی باری

جریان اتصال كوتاه

مقدار ثبت شده در پلاك تحت شرایط استاندارد )STC( است. یعنی دمای 25 
درجه سانتی گراد و تابش هزار وات بر متر مربع، ولی در شرایط معمول مقدار دما و 

تابش ممكن است با شرایط استاندارد متفاوت باشد.

پس از ریختن آب خنک روی مدول خورشیدی مقدار ولتاژ بی باری افزایش می یابد. این 
موضوع نشان می دهد با خنک شدن سطح مدول خورشیدی بازده آن افزایش می یابد.

مقادیر اندازه گیری چه تغییری كرده است؟ از این فعالیت چه نتیجه ای می گیرید؟ پرسش
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مقدار اندازه گیری شده با 
کمیت قابل اندازه گیریمقدار روی پلاك مدولریختن آب خنک

*VOC

ISC

كاهش دما باعث افزایش توان خروجی مدول خورشیدی می شود.

آب  پرسش روی  معلق  پنل های 
دارای دمای كمتری نسبت 
است  خشک  محیط  به 
)شكل روبه رو(. این كاهش 
دما چه تأثیری در خروجی 

الكتریكی پنل ها دارد؟

به  پرسش مربوط  مقدار  بیشترین  است؟  كرده  تغییر  اندازه گیری شده چگونه  مقادیر 
كدام زاویه است؟ چرا؟

 ولتاژ بی باری و جریان اتصال كوتاه در كدام حالت بیشترین مقدار را دارد؟ پرسش

زاویه 60 زاویه 90 درجه
درجه

زاویه 
45درجه

زاویه 30 
کمیت قابل اندازه گیریدرجه

*VOC

*ISC

با تغییر زاویه تابش مقدار خروجی تغییر می كند. هر چه زاویه تابش عمود باشد 
مقدار خروجی بیشتر خواهد بود.
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کمیت قابل اندازه گیریاتصال سریاتصال موازی

*VOC

*ISC

در حالت موازی جریان بیشتر و در حالت سری ولتاژ بی باری افزایش می یابد.

در حالتی كه دو مدول سری شده اند توان برابر 96 وات است و در حالتی كه سه 
مدول موازی است توان برابر 144 وات است.

مقدار توان خروجی سامانه خورشیدی حالت های الف و ب شكل 26 را به دست آورید.  فعا لیت

اگر هر مدول خورشیدی پنل نشان داده شده در شكل صفحه بعد جریانی  فعا لیت
در حدود 8/33 آمپر تولید كند مقدار توان تقریبی كل پنل چند كیلو وات 

است؟ 

+ +

+
24V 4A

V A A

-

-

12 V124 4

+ +

12V 12A

- - + -

V A12 V12 V124 A4 A4
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چون ولتاژ تولید شده هر مدول در شرایط استاندارد 36 ولت است و تعداد سری 
شده این مدول ها برابر 5 عدد است پس ولتاژ خروجی برابر 180 ولت خواهد بود. 

با در نظر گرفتن جریان 8/33 آمپر، توان خروجی در حدود برابر است با:
8/33 ×180 = 1500 W  
سؤال: اگر قطب های مثبت ومنفی جابه جا به باتری متصل شود چه اتفاقی می افتد؟

باتری به جای شارژ شدن تخلیه می شود.

یک پنل خورشیدی با چهار مدول سری شده

كود  مخزن  پمپ،  باتری،  ترتیب  به 
مایع یا سم و مدول خورشیدی است. 
برای تهیه پمپ سمپاش خورشیدی 
خودرو  آب پاش  پمپ  از  می توان 

استفاده كرد.

اجزا سمپاش خورشیدی را در شكل زیر تعیین كنید. فعا لیت

اجزا اصلی سمپاش خورشیدی
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9×4=36
36×0/5=18[V]

ولت   18 موازی  مدول  دو 
توسط  و  می كند  تولید 
برای  شارژ  كنترل  دستگاه 
باتری 12 ولت به كار گرفته 

می شود.

برآورد كنید ولتاژ تولیدی سامانه و ولتاژ ذخیره شده شكل زیر چقدر است؟  فعا لیت

 اگر در پمپ چاه آب نشان داده شده در شكل زیر توان هر مدول خورشیدی  فعا لیت
برابر 300 وات باشد. ولتاژ و توان تولیدی سامانه خورشیدی حدوداً چقدر است؟

هرمدول ولتاژی برابر با: [V]72=6 ×12 دارد.
ولتاژ وتوان دركل:

72×4=288[V]
300×4=1200[W]
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ولتاژ220 ولت، فشار 14 كیلو پاسكال، سرعت 2800 دور در دقیقه، ماكزیمم دبی 
خروجی 40 متر مكعب در 
كیلو   0/37 قدرت  ساعت، 
الكتریكی  جریان  وات، 
و  خلأ  آمپر،   3/5 مصرفی 
و  پاسكال  كیلو  مكش 10 

فركانس 50 هرتز

پلاك نشان داده شده مربوط به یک پمپ هواساز برقی است. مشخصات آن را  فعا لیت
بررسی و به كلاس درس گزارش كنید )شكل زیر(.

 انرژی خورشیدی در پمپ های خورشیدی شكل زیر چگونه به كار گرفته شده  فعا لیت
است؟

میزان آلودگی پمپ های دیزلی را با پمپ خورشیدی مقایسه و به كلاس درس  فعا لیت
گزارش كنید. 

شکل دونوع پمپ خورشیدی

نحوه كار این دو نمونه پمپ خورشیدی تقریباً مشابه است .در نمونه سمت چپ، 
موتور غوطه ور در آب، پمپ  با یک  تانک  یا  منبع  به داخل یک  از یک چاه  آب 
می شود. در نمونه سمت راست، آب از یک استخر یا رودخانه توسط پمپ دارای 
تهویه هوای آزاد، مستقیم برای مصرف احشام به یک استخر زمینی پمپ می شود.

مصرف  به دلیل  ولی  است  قوی تر  توان خروجی  نظر  از  چه  اگر  دیزلی  پمپ های 
سوخت فسیلی، ایجاد سر و صدا و تولید آلودگی از نظر مدیریت انرژی در دسته 

تولید كنند های انرژی پاك و سبز دسته بندی نمی شود.
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ارزشیابی

این واحد یادگیری دارای 3 مرحله كاری می باشد. 
1 نیازسنجی، ظرفیت سنجی
2 طراحی و انتخاب تجهیزات

3 نصب و راه اندازی
شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری ارزشیابی مراحل كاری این واحد یادگیری 

به همراه چک لیست های ارزشیابی مربوطه در ادامه آورده شده است.
بدیهی است که در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، 
سنجش شایستگی های غیر فنی باید مورد توجه قرار گیرد. در ارزشیابی 
مناسب،  کار  لباس  داشتن  همراه  مانند  مواردی  غیر فنی  شایستگی های 
استفاده از تجهیزات ایمنی فردی، رعایت اصول ایمنی، سرعت و دقت در 

انجام کار، همکاری گروهی و... باید مورد ارزیابی قرار گیرد.

ارزشیابی مرحله کاری نیازسنجی، ظرفیت سنجی

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد
نمره)شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(

نیازسنجی، 1
ظرفیت سنجی

ابزار، مواد، تجهیزات: سامانه 
فتوولتاییک، اوومتر 

زمان: 30 دقیقه
مكان: كارگاه تعمیر

بالاتر 
از حد 
انتظار

نصب  امكان سنجی  موارد  از   %85
3صفحات خورشیدی را انجام می دهد.

قابل 
قبول

نصب  امكان سنجی  موارد  از   %60
2صفحات خورشیدی را انجام می دهد.

غیر قابل 
قبول

كمتر از 60% از موارد امكان سنجی 
انجام  نصب صفحات خورشیدی را 

می دهد.
1
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نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

شایستگی های فنی مرحله کاری: نیازسنجی، ظرفیت سنجینام هنرجو
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ارزشیابی مرحله کاری طراحی و انتخاب تجهیزات

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد
)شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(

نمره

2
طراحی و انتخاب 

تجهیزات

ابزار، مواد، تجهیزات: مدول 
خورشیدی ـ كابل UV و فیش 

MC 4، باتری لید اسید، اینورترـ 
آمپرمتر، مولتی متر، دفترچه 

راهنمای قطعات، برد كارگاهی 
زمان: 20 دقیقه

مكان: كارگاه تعمیر

بالاتر 
از حد 
انتظار

انتخاب  و  طراحی  عملیات  از   %85
تجهیزات را انجام می دهد.

3

قابل 
قبول

انتخاب  و  طراحی  عملیات  از   %60
تجهیزات را انجام می دهد.

2

غیر قابل 
قبول

و  طراحی  عملیات  از   %60 از  كمتر 
انتخاب تجهیزات را انجام می دهد.

1

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

شایستگی های فنی مرحله کاری: طراحی و انتخاب تجهیزاتنام هنرجو
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ارزشیابی مرحله کاری نصب و راه اندازی

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

مراحل کارردیف
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد
نمره)شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(

نصب و راه اندازی3

مدول  تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
خورشیدی ـ كابل UV و فیش 
MC 4، باتری لید اسید، اینورتر 
آلن،  آچار  آچار،  فرانسه،  آچار  ـ 
فازمتر،  برق،  نواری  چسب  متر، 
كن،  لخت  سیم  انبردست، 
آمپرمتر، سیم چین، دم باریک، 
پیچ گوشتی  كاتر،  متر،  مولتی 
چهار سو و دو سو، هویه و متعلقات 
آن، دفتر چه راهنمای قطعات، برد 

كارگاهی
زمان: 30 دقیقه

مكان: كارگاه جوشكاری

بالاتر 
از حد 
انتظار

85% از عملیات نصب و راه اندازی 
3سامانه فتوولتاییک را انجام دهد.

قابل 
قبول

60% از عملیات نصب و راه اندازی 
2سامانه فتوولتاییک را انجام دهد.

غیر قابل 
قبول

و  نصب  عملیات   %60 از  كمتر 
را  فتوولتاییک  سامانه  راه اندازی 

انجام دهد.
1

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

شایستگی های فنی مرحله کاری: نصب و راه اندازینام هنرجو
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منا بع

و  پژوهش  سازمان   .)1394( كشاورزی،  ماشین های  رشته  درسی  برنامه   1
برنامه ریزی آموزشی. تألیف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش.

2 استاندارد ارزشیابی حرفه ماشین های كشاورزی، )1393(. سازمان پژوهش و 
برنامه ریزی آموزشی. دفتر تألیف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش.

پژوهش  سازمان   .)1392( كشاورزی،  ماشین های  حرفه  شایستگی  استاندارد   3
و برنامه ریزی آموزشی. دفتر تألیف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش.
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