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  دفتر طرح و برنامه هاي درسي  :نظارت بر تدوين محتوا و تصويب  
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  : آدرس 
   259 ، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور ، شماره 2ماره  خيابان آزادي ، خيابان خوش شمالي  ، نبش نصرت  ، ساختمان ش–تهران 

   66569900                    تلفن               66944117دورنگار       

  : برقه ريزي درسي رشتهاعضاء كميسيون تخصصي برنام
  
 

 : حوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد شغل و آموزش
 غربياداره كل آموزش فني وحرفه اي آذربايجان 

  
  
 

  : فرآيند اصلاح و بازنگري 
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 تهيه كنندگان استاندارد شايستگي و آموزش

 مرتبط ي تجربيسابقه رشته تحصيلي مدرك نام و نام خانوادگي رديف

  سال20 قدرت-برق انسفوق ليس  اسماعيل خليلي 1

  سال10 قدرت-برق فوق ليسانس فريد تفليسي زاده 2

  سال6 قدرت-برق دانشجوي دكتري فرزاد تفليسي زاده 3

  سال6 قدرت-برق فوق ليسانس علي باقرزاده  4

  سال3 كنترل-برق فوق ليسانس صغري ليوار جاني 5

  سال17 الكترونيك-برق ليسانس علي غفاري 6

7     

8     

9         
10         
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 :تعاريف
   : استاندارد شغل

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

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

  . ود اطلاق مي شود به مجموعه اي از وظايف و توانمندي هاي خاص كه از يك شخص در سطح مورد نظر انتظار مي ر
   : شرح شغل

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

  : طول دوره آموزش 
  . اي رسيدن به اهداف يك استاندارد آموزشي حداقل زمان و جلسات مورد نياز بر

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

  : ارزشيابي 
ه بخش عملي ، كتبي عملي و اخلاق حرفـه اي        فرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير ، كه شامل س                   

  . خواهد بود 
  : صلاحيت حرفه اي مربيان 

  .حداقل توانمندي هاي آموزشي و حرفه اي كه از مربيان دوره آموزش استاندارد انتظار مي رود 
  : شايستگي 

  . توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور موثر و كارا برابر استاندارد 
  : دانش 

رياضي ،  ( كه مي تواند شامل علوم پايه       . هني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي          از معلومات نظري و توانمندي هاي ذ      حداقل مجموعه اي    
  . ، تكنولوژي و زبان فني باشد ) فيزيك ، شيمي ، زيست شناسي 

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

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

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

  :توجهات زيست محيطي 
 .ين آسيب به محيط زيست وارد گرددملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمتر
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 (FACTS )ريپذ انعطاف متناوب انتقال يها ستميس يطراح و زيآنال : شايستگي نام

  :  شرح شايستگي
كارهاي  قدرت بوده  و– برق ي مهندسيطه يدر ح) FACTS(ر ي انتقال متناوب انعطاف پذيستم هاي سيز و طراحيآنال
ر و ادوات قدرت  و ي  و كنترل سيستم هاي انتقال متناوب انعطاف پذيه سازي ، بهره برداري ، شبزيطراحي ، آنالشامل  آن

 ي هاستميس  در زمينهطراحن برق  ين شايستگي با مهندسيا. مي باشد تپخش بهينه توان و بهبود كيفي و راندمان افزايش
در ارتباط  صنايع مدرنرو  و ي وزارت ن  برق وي خصوصي شاغل درشركت ها FACTS ريانتقال متناوب انعطاف پذ

 .است

  ويژگي هاي كارآموز ورودي  
   قدرت-  برق كارشناسي: حداقل ميزان تحصيلات 

  سلامت كامل: حداقل توانايي جسمي 
 ندارد: مهارت هاي پيش نياز اين استاندارد 

  آموزش  دوره طول
  ساعت    60     :  آموزش                   دوره طول
  ساعت    15    :                ن آموزش نظريـ زما

  ساعت    45    :                 ـ زمان آموزش عملي
  ساعت       -:    كارورزي                               ـ 

  ساعت      :                                ـ زمان پروژه

  شيوه ارزشيابي 
 %65: آزمون عملي  

 %25: لي آزمون كتبي عم

%10: اخلاق  حرفه اي 
  صلاحيت هاي حرفه اي مربيان 
 سـال سـابقه كـار در زمينـه طراحـي سيـستم هـاي        1داشـتن  و   قـدرت _ بـرق    ارشـد  داشتن حداقل مدرك كارشناسي

FACTS    
  

FACTS: Flexible AC Transmission systems 
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  استاندارد شايستگي    
   شايستگي هايكار-

 ايي ها توان رديف

 FACTSآناليز كنترل كننده هاي  توانايي   1

   مدلسازي نيروگاهتوانايي  2

 پخش توان  توانايي تحليل و   3

 FACTSپخش توان با بكارگيري ادوات   توانايي تحليل و   4

 رديابي پخش توانپخش توان بهينه و  ، آناليزتوانايي   5

 FACTSي قدرت با بكارگيري ادوات توانايي افزايش پايداري ديناميكي سيستم ها  6

  FACTSتوانايي بهبود پايداري گذرا توسط ادوات   7

 FACTSتوانايي بهبود كيفيت توان با بكارگيري ادوات   8
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  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-  

 زمان آموزش

 عجم عملي نظري

  : عنوان توانايي 
  FACTS ي كنترل كننده هاآناليز ييتوانا

2  4  6  
  

  نگرش ،  ايمني دانش ، مهارت ،
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
مصرفي و منابع 

  آموزشي

  : دانش 
 TCRراكتور كنترل شده با تريستور  -

{Thyristor Controlled Reactor} 
 SVCجبران كننده استاتيكي توان راكتيو  -

{Static Var Compensator} 
 TCSCسري كنترل شده با تريستور جبران كننده  -

{ Thyristor Controlled Series Capacitot} 
 معادلات جريان و ولتاژ در حالت ماندگار -
 VSCتعريف مبدل منبع ولتاژ -

{Voltage Source Converters} 
 PWMمدولاسيون  -

{Pulse Width Modulation} 
 و سري جبران كننده     Statcomجبران كننده استاتيكي   -

 SSSCحالت جامد
{Static Synchronous Series Compensator} 

 UPFCمفهوم  -
{Unified Power Flow Controller}  

  
′ 15  

 
 

′ 15 
 
 
′ 15 

 
 
′ 15 
′ 15 

 
′ 15 

 
′ 15 

  
  
 
′ 15  

    

  : مهارت 
  TCRستور يراكتور كنترل شده با تر تحليل معادلات حاكم بر -
و ي ـ تـوان راكت   يكيجبران كننـده اسـتات     بر تحليل معادلات حاكم   -

SVC  
  ان و ولتاژ در حالت ماندگاريمعادلات جر  آناليز -
 تحليل امپدانس خازن سري كنترل شده با تريستور در فركـانس            -

  پايه
   كنترل مدولاسيون عرض پالس-
 Statcomيكي استات هايجبران كنندهآناليز معادلات حاكم بر -
  حالت جامدي سر هايجبران كننده آناليزمعادلات حاكم بر -

SSSC  

    
′ 30  
′ 30  

  
1  
′ 30  

  
′ 30  
′ 30  
′ 30  

  

  

  : نگرش 
-   

  : ايمني 
-   

  : توجهات زيست محيطي 
-  

ديتا شيت هاي   -
  FACTSادوات 
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  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-

 زمان آموزش

جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
  روگاهي ني مدلسازييتوانا

2  5  7  
  

  نگرش ،  ايمني هارت ،دانش ، م
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
  مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
 ادميتانس موازي و امپدانس داخلي -
 امپدانس هاي مدار برگشت زمين -
 سيم هاي زمين -
 هادي هاي باندل شده -
 اثرات خط بلند -
 مفهوم جابجايي خطوط انتقال -
 انواع ترانسفورماتور -
  تمبار سيس -

  
′ 15 

′ 15 

′ 15 

′ 15 

′ 15 

′ 15 

′ 15 

′ 15  

  
  

 :مهارت 
 مدل سازي خط انتقال -
 تحليل معادله افت ولتاژ -
 RLC محاسبه پارامترهاي توزيع شده -
  مدلسازي ترانسفورماتور قدرت -
 ورها تحليل معادلات حاكم بر انواع ترانسفورمات-
  مدلسازي ماشين چرخان -
  تحليل معادلات حاكم بر ماشين هاي چرخان-
 Matlabمحاسبه پارامترهاي خط انتقال با  -
  Matlab توزيع شده با  محاسبه پارامترهاي -

    
′ 30  
′ 30  
′ 30  
′ 30  
′ 30  
′ 30  
′ 30  
′ 45  
′ 45  

  

  

  : نگرش 
-   

  : ايمني 
-  

  : توجهات زيست محيطي 

   كامپيوتر -
 Matlab نرم افزار  -

    برگه هاي اطلاعاتي-
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  د آموزش استاندار
   ي تحليل آموزشي برگه-

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
  ل و  پخش توان ي تحلييتوانا

1:45  5:30  7:15  
  

  دانش ، مهارت ، نگرش ،  ايمني

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

  : دانش 
   مفهوم پخش توان-
  قه بندي متغيرها و باس ها اصول طب-
   روش هاي حل پخش توان-
   الگوريتم نيوتن رافسون-
   حدود توان راكتيو ژنراتور-
  Fast Decoupled الگوريتم -
   روش هاي حل پخش توان محدود شده-

  
  

′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15  

    

  : مهارت 
   فرموله كردن معادلات پخش توان-
  رها و باس هاي متغيطبقه بند -
   تحليل مسئله پخش توان با الگوريتم نيوتن رافسون-
   مقدار دهي اوليه متغيرهاي حالت-
بـا الگـوريتم نيـوتن      (  تحليل و شبيه سـازي مـساله پخـش بـار           -

 Matlabبه وسيله ) رافسون
 Fast Decoupled   تحليل مسئله پخش توان با الگوريتم-
   تحليل و شبيه سازي مساله پخش بار-
  Matlabبه وسيله ) Fast Decoupled  با الگوريتم (
  Matlab در LTC تحليل -

    
  

′ 30 
′ 30 

1 
′ 30  

 
1 

 
 
′ 30  

 
 
′ 30  

  

 : نگرش 
-   

  : ايمني 
  رعايت اصول ايمني و FACTS دقت به هنگام كار با سيستم لوپ -
   دقت به هنگام كار با برق فشار قوي-
   رعايت موارد حفاظت شخص و حفاظت تجهيزات -

  : توجهات زيست محيطي 
  

   كامپيوتر -
 Matlab نرم افزار  -
    برگه هاي اطلاعاتي-
يستم  قدرت با  لوپ س-

 FACTS ادوات  
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  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
  FACTS ادوات  يريل و  پخش توان با بكارگي تحلييتوانا

2  6  8  
  

  نگرش ،  ايمني دانش ، مهارت ،
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
  مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
 FACTS روش هاي حل پخش توان با كنترل كننده هاي -
   مدل هاي رايج پخش توان-
  مدل سوسپتانس متغير-
   مدل زاويه آتش و ترانسفورماتور-
   بين منابع راكتيو اصول هماهنگي-
  مدل پخش توان امپدانس سري متغير-
  TCSC ويژگي هاي عددي مدل پخش توان -
  HVDC-VSC تعريف و مدل هاي -

  
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 

  

    

  : مهارت 
 در الگـوريتم    SVC مـوازي متغيـر      سوسپتانس شبيه سازي مدل     -

  Matlabپخش توان نيوتن رافسون در 
 SVC كنترل دامنه ولتاژ گره با استفاده از -
   هماهنگي بين كنترل كننده هاي دامنه ولتاژ گره-
در الگـوريتم پخـش     TCSC شبيه سازي مدل راكتانس متغيـر          - 

 Matlabافسون در توان نيوتن ر
در الگوريتم پخش توان نيوتن     STATCOM شبيه سازي مدل     -

 Matlabرافسون در 
  STATCOM كنترل دامنه ولتاژ با استفاده از -
در الگوريتم پخش توان نيوتن رافسون      UPFC شبيه سازي مدل     -

  Matlabدر 
در الگـوريتم پخـش تـوان        HVDC-VSC شبيه سازي مـدل      -

 Matlabنيوتن رافسون در 
  FACTS مقدار دهي اوليه موثر كنترل كننده هاي -

    
′ 45 

  
′ 30 
′ 30 
′ 45 

  
  
′ 45 

  
′ 30 
′ 45 

  
1  

  
′ 30  

  

  : نگرش 
-   

  : ايمني 
   و رعايت اصول ايمنيFACTS دقت به هنگام كار با سيستم لوپ -
   دقت به هنگام كار با برق فشار قوي-
   رعايت موارد حفاظت شخص و حفاظت تجهيزات-

  : توجهات زيست محيطي 
-  

 Matlab  نرم افزار-

   كامپيوتر-

 ابزار ، تجهيزات و مواد -
  مصرفي

   پرينتر-
 لوپ سيستم  قدرت با -

 FACTS  ادوات 
 



 10

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
   پخش توانيابينه و رديز ، پخش توان بهي آنالييتوانا

2:30  8:30  11  

  

  نگرش ،  ايمني دانش ، مهارت ،
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
  مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
   اصول پخش توان بهينه با استفاده از روش نيوتن -
   متغيرها -
   تابع هدف-
   قيود مساوي و نامساوي-
   دستگاه معادلات خطي-
   شرايط بهينه سازي در روش نيوتن-
   ضرايب لاگرانژ-
  اصول تقسيم متناسب-
  الگوريتم رديابي-
    انواع شبكه ها-

  
  

′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15 
′ 15  
′ 15 
′ 15  

    

  : مهارت 
   بدست آوردن قيود نامساوي براي متغيرها-
   بدست آوردن قيود نامساوي براي توابع هدف-
  يوتن پياده سازي و تحليل پخش توان بهينه با استفاده از روش ن-
    تحليل و الگوريتم بندي شبكه شعاعي -
    تحليل و الگوريتم بندي شبكه حلقوي- 
   تحليل و الگوريتم بندي شبكه هاي بزرگ-
 كنترل و تحليل توان هاي اكتيو و راكتيو  در انواع شبكه ها بـا ادوات                 -

FACTS  
 Matlab شبيه سازي و تحليل انواع شبكه ها با -

    
1  
1  

1:30  
′ 30  
′ 30  

1  
1 

 
2  

  

  : نگرش 
   بهينه سازي -

  : ايمني 
   و رعايت اصول ايمنيFACTS دقت به هنگام كار با سيستم لوپ -
   دقت به هنگام كار با برق فشار قوي-
   رعايت موارد حفاظت شخص و حفاظت تجهيزات-

  : توجهات زيست محيطي 
  

   كامپيوتر-
 لوپ سيستم  قدرت با -

 FACTS ادوات  
 Matlab نرم افزار -
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  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
 يري قدرت بـا بكـارگ     يستم ها ي س يكينامي د يداريش پا ي افزا ييتوانا

 FACTS  1:45  5  6:45ادوات 
  

  نگرش ،  ايمني دانش ، مهارت ،
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
  مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
   مفهوم پايداري ديناميكي-
  م پايداري ولتاژ مفهو-
   مفهوم خاموشي-
 روي پايـداري  PSS {Power System Stabilizer} اثر -

  ديناميك سيستم قدرت
   روي پايداري ديناميك سيستم قدرتUPFC اثر -

  
′ 15  
′ 15  
′ 15  
′ 30  

 
 
′ 30  

    

  : مهارت 
ستم يــك سيــنامي ديداريــ پاي روPSSاثــر  و بررســي   آزمـايش -

  قدرت
 ـ پاي روUPFCاثـر     آزمايش و بررسي   - ستم ي ـك سي ـنامي ديداري

  قدرت
   تست پايداري سيستم سه ماشينه-
   آناليز نتايج حاصل-

    
1 
  

1 

  

2  
1  

  

  : نگرش 
   بهينه سازي-
   بهره وري-

  : ايمني 
  ايت اصول ايمني و رعFACTS دقت به هنگام كار با سيستم لوپ -
   دقت به هنگام كار با برق فشار قوي-
  رعايت موارد حفاظت شخص و حفاظت تجهيزات-

  : توجهات زيست محيطي 
-  

   كامپيوتر-
 لوپ سيستم  قدرت با -

 FACTS ادوات  

 Matlab نرم افزار -
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  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزشي  برگه-

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
  FACTS گذرا توسط ادوات يداري بهبود پاييتوانا

1:30  5  6:30  
  

  نگرش ،  ايمني دانش ، مهارت ،
  مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
  مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
   مفهوم پايداري گذرا-
   مفهوم سطوح معادل-
   اصول بهبود پايداري حالت گذرا-
  روش هاي بهبود پايداري حالت گذرا-

  
′ 15  
′ 15  
′ 30  
′ 30  

    

  : مهارت 
   آناليز سطوح معادل-
 در يـك سيـستم      SVC آزمايش و بهبـود پايـداري گـذرا توسـط            -

  دوماشينه
 در يـك سيـستم      SSSC آزمايش و بهبود پايداري گـذرا توسـط          -

  دوماشينه
  SPS آزمايش و بهبود پايداري گذرا توسط -

 {Static Phase Shifter}در يك سيستم دوماشينه  
 Matlab شبيه سازي و بهبود پايداري گذرا توسط -

   
′ 30  

1 
 
 
1 

 
 
1 

 
 

1:30  

  

  : نگرش 
 بهره وري   بهينه سازي و-
   كاهش هزينه هاي نگهداري سيستم هاي قدرت-

  : ايمني 
   و رعايت اصول ايمنيFACTS دقت به هنگام كار با سيستم لوپ -
  نگام كار با برق فشار قوي دقت به ه-
   رعايت موارد حفاظت شخص و حفاظت تجهيزات-

  : توجهات زيست محيطي 
-  

   كامپيوتر-
 لوپ سيستم  قدرت با -

 FACTS ادوات  
 Matlab نرم افزار -
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 استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزشي  برگه-
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري

  : عنوان توانايي 
 FACTS ادوات يريت توان با بكارگيفي بهبود كييتوانا

1:30 5 6:30
 

  رت ، نگرش ،  ايمنيدانش ، مها
 مرتبط توجهات زيست محيطي

تجهيزات ، ابزار ، مواد 
 مصرفي و منابع آموزشي

  : دانش 
   تعريف قابليت اعتماد در سيستم هاي قدرت-
   مفهوم امنيت و در دسترس بودن-
  LOLE، LOEE ، LOLP  مفهوم-

{Loss of Load Probability} LOLP 
{Loss of Energy Expectation} LOEE 

{Loss of Load Expectation } LOLE 

 

′ 30  
′ 30  
′ 30  

 

  

  : مهارت 
   آناليز منحني هاي ريسك به عنوان يك تابع از پيك بار سيستم-
   بررسي اثر تغييرات ضريب بار روي انديس هاي قابليت اعتماد-
 بـر انـديس هـاي       UPFC تحليل تاثير ضريب در دسترس بودن        -

   اعتمادقابليت
  TCSC و UPFC مقايسه بين ادوات -

  

1:30 

1:30 

1:30 

 
 

′ 30 

 

  : نگرش 
   بهينه سازي  و بهره وري-
  افزايش راندمان-

 : ايمني 

  : توجهات زيست محيطي 
- 

  هاي اطلاعاتيبرگه -
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     برگه استاندارد تجهيزات ، مواد ، ابزار -
 شماره  تعداد   مشخصات فني   رديف

    يك عدد Matlabنرم افزار   1

    يك دستگاه براي هر دو نفر )CPU Dual Core-4 GB RAM( كامپيوتر   2

    يك دستگاه  ديتا پروژكتور  3

    يك عدد براي هر نفر  كامپيوترميز  4

    يك عدد براي هر نفر   كامپيوتر صندلي  5

6  Flash Memory   يك عدد براي هر سيستم    

    يك دستگاه   پرينتر  7

     سريFACTS 7ديتا شيت هاي ادوات   8

     نفر سهيك عدد براي هر  FACTSستم  قدرت با ادوات   يلوپ س  9

10        

  
  : توجه 

  .  نفر در نظر گرفته شود 15 تجهيزات براي يك كارگاه به ظرفيت -
  . ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود -
  . مواد به ازاء يك نفر كارآموز محاسبه شود -
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  افزار هاي آموزشي   منابع و نرم- 

 شرح رديف

1  www.IEEE.org 

 FACTSكتاب هاي مربوط به  2
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