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 نظارت بر تدوين محتوا و تصويب  :دفتر طرح و برنامه هاي درسي
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 آدرس  دفتر طرح و برنامه هاي درسي
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 66569900 – 9                                        تلفن    66944117دورنگار       

 Barnamehdarci @ yahoo.comآدرس الكترونيكي : 

 

 

 
 
 

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

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

 

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

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

 

 اعضاء كميته تخصصي فناوري انرژي :
  سال سابقه كار تخصصي13مهندس آرش حق پرست كاشاني: مدير گروه انرژي هاي نو در پژوهشگاه نيرو-داراي 

  سال سابقه كار تخصصي18 داراي –مهندس جواد نور عليي:  مربي پژوهشي  در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي8 داراي –مهندس مليحه خنجري:  مربي پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

  سال سابقه كار تخصصي5 داراي  –مهندس سيد مجتبي لاجوردي: كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي5 داراي  –مهندس احسان ليواني:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

  سال سابقه كار تخصصي4 داراي  –مهندس محمد خلج:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 
  سال سابقه كار تخصصي5 داراي  –مهندس حامد اصلان نژاد:  كارشناس پژوهشي در پژوهشگاه نيرو 

 آقاي مهندس حسن كشاورز جوبنه: مدير كل دفتر امور روستايي در سازمان فني و حرفه اي كشور
 خانم مهندس  ليلا ستاري زاده: كارشناس مسئول دفتر مهارتهاي پيشرفته در سازمان فني و حرفه اي كشور

 آقاي مهندس سورنا ايلداري  كارشناس دفتر طرح و برنامه درسي در سازمان فني و حرفه اي كشور
 آقاي دكتر عليرضا طاهرپور                  كارشناس مسئول موسسات آموزش آزاد در سازمان فني و حرفه اي كشور

 آقاي مهندس رامك فرح آبادي              معاون برنامه ريزي درسي دفتر طرح و برنامه هاي درسي در  سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور
 

 



  

 
 
 
 
 
 

 شايستگي تهيه كنندگان استاندارد آموزش شغل  
  ايميلتلفن و، آدرس   سابقه كار مرتبط شغل و سمت  رشته تحصيلي آخرين مدرك تحصيلي  نام و نام خانوادگي رديف

1 

 كارشناس ارشد آرش حق پرست
مهندسي 
 مكانيك

مدير گروه 
انرژي هاي نو- 
 پژوهشگاه نيرو

  سال10

 88361601تلفن ثابت : 
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

2 

 كارشناس ارشد حامد اصلان نژاد
مهندسي 

 شيمي

كارشناس 
پژوهش- 

 پژوهشگاه نيرو
  سال5

 88361601تلفن ثابت : 
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
 3 

 كارشناس ارشد امير حسين قباد زاده
مهندسي 

 مواد

كارشناس 
پژوهش- 

 پژوهشگاه نيرو
  سال5

 88361601تلفن ثابت : 
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
4 

 كارشناس ارشد حامد محبي
مهندسي 

 مواد

كارشناس 
پژوهش- 

 پژوهشگاه نيرو
  سال5

 88361601تلفن ثابت : 
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس : 

 
 تلفن ثابت :      5

 تلفن همراه : 
 ايميل : 
 آدرس : 

 
 تلفن ثابت :      6

 تلفن همراه : 
 ايميل : 
 آدرس :

 تلفن ثابت :      7
 تلفن همراه : 

 ايميل : 
 آدرس :

 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعاريف : 
 استاندارد شغل : 

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

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

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

 شرح شغل : 
بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت ها ، 

 شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل . 
 طول دوره آموزش : 

 حداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن به يك استاندارد آموزشي . 
 ويژگي كارآموز ورودي : 

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

كارورزي صرفا در مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صورت مي گيرد و ضرورت 
دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود.(مانند آموزش يك شايستگي كه فرد در محل آموزش به صورت 

 تئوريك با استفاده از عكس مي آموزد و ضرورت دارد مدتي در يك مكان واقعي آموزش عملي ببيند و شامل بسياري از مشاغل نمي گردد.)
 ارزشيابي : 

كتبي عملي و اخلاق ، عملي  بخش ه، كه شامل سفرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 
 حرفه اي خواهد بود . 

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

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

 دانش : 
حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي . كه مي تواند شامل علوم پايه ( 

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

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

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

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

 ملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمترين آسيب به محيط زيست وارد گردد.



  

 
 
 
 
 
 

  :نام استاندارد آموزش شغل 

سرپرست واحد ساخت و مونتاژ استك پيل سوختي 

 :شرح استاندارد آموزش شغل 

نظارت بر  كليه فعاليتهاي انجام شده در واحد ساخت و اسملينگ اعم از پروسه ساخت زير لايه آندي- الكتروليت و كاتد، ساخت 

صفحات اتصال دهنده، كانكتورهاي جريان الكتريكي و گازي، نظارت بر پروسه اسمبلينگ استك. نظارت بر اجراي درست 

 استانداردهاي مربوط به هر مرحله، شناخت مشكلات و ارائه راهكار براي حل آنها

 :ويژگي هاي كارآموز ورودي 

 كارشناس ارشد مهندسي مواد- مهندسي شيمي- مهندسي مكانيكحداقل ميزان تحصيلات : 

 سلامت كامل جسمي و ذهنيحداقل توانايي جسمي و ذهني : 

 مهارت هاي پيش نياز :

0Bطول دوره آموزش: 

     ساعت471طول دوره آموزش                    :     

     ساعت173ـ زمان آموزش نظري               :    

      ساعت248ـ زمان آموزش عملي                :    

 ـ زمان كارورزي                       :    -    ساعت

 ـ زمان پروژه                            :   -      ساعت

 بودجه بندي ارزشيابي ( به درصد ) 

 %25كتبي : -

 %65عملي : -

 %10اخلاق حرفه اي : -

1Bصلاحيت هاي حرفه اي مربيان : 

  سال در زمينه پيل سوختي)5فوق ليسانس موادگرايش سراميك (با حداقل تجربه 

  سال در زمينه پيل سوختي)5 فوق ليسانس مهندسي پليمر (با حداقل تجربه 

  سال سابقه در زمينه پيل سوختي)5فوق ليسانس مهندسي مكانيك ( با حداقل 

  سال سابقه در زمينه پيل سوختي)5فوق ليسانس مهندسي شيمي ( با حداقل 

 



  

 
 
 
 
 

  تعريف دقيق استاندارد ( اصطلاحي ) : ٭

توانايي در شناخت مواد مصرفي در ساخت سل هاي پيل سوختي و همچنين ديگر قطعات آنها با توجه به نوع كارائي آنها 

از ملزومات مي باشد. شناخت كافي از كليه اجزاي استك و رفع ايرادات احتمالي در پروسه ساخت و اسمبل با ارائه 

 راهكارهاي لازم

 

 

  اصطلاح انگليسي استاندارد ( و اصطلاحات مشابه جهاني ) :٭

Fuel cell fabrication and assembling engineer 
 

 

 
 
  مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد : ٭

 

 

 

 

 

  جايگاه استاندارد شغلي از جهت آسيب شناسي و سطح سختي كار :٭

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

                طبق سند و مرجع ......................................�ب : جزو مشاغل نسبتاً سخت   

           طبق سند و مرجع ........................................�ج : جزو مشاغل سخت و زيان آور  

 د :  نياز به استعلام از وزارت كار              

 

 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 

0Fاستاندارد آموزش شغل / شايستگي

� 

1F- شايستگي ها / كارها 

� 

 عناوين رديف

2B1 انجام مراحل ساخت سل پيل سوختي 

3B2 انجام تست هاي لازم براي كنترل كيفي فرايند ساخت سل 

 بررسي و تحليل و ارائه راهكار براي حل مشكلات احتمالي حين فرايند ساخت 3

 انجام كليه امور مربوط به ساخت و اعمال لايه آييندي 4

 انجام تست كنترل كيفي آببندي 5

 انجام امور مونتاژ استك 6

  

                                                 
1. Occupational / Competency Standard      
�. Competency / task 



  

 
 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

 عنوان : 
 انجام مراحل ساخت سل پيل سوختي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

39 110 149 

4B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

5B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

اين بخش از آموزش نياز با     دانش :
مراجعه به آزمايشگاه پيل 

 سوختي دارد
   11 - مواد لازم براي ساخت پيل سوختي

 روش هاي ساخت براي انتخاب مواد مورد نياز با توجه به نوع -
  فرآيند ساخت

8   

   5 - فرايند زينترينگ مواد

   15 -تركيب دوغاب لايه ها

    مهارت :

  30  - ساخت لايه هاي پيل سوختي

  25  ( آموزش روش سنتز مواد رايج)- سنتز بخشي از مواد

  55  -زينتز لايه ها

 نگرش :

 - با توجه به زمان و بودجه بهترين انتخاب شود.

- توجه به اينكه مواد مصرفي به روز مي شوند مطالعه در مورد محصولات جديد بايد انجام 
 پذيرد.

 ايمني و بهداشت : 

 - مواد مصرفي تاحد امكان در حالت خام و پس از فرآوري بدون ضرر باشد.

 - 

 توجهات زيست محيطي :

 - در صورت امكان مواد مصرفي و روش هاي ساخت دوستدار محيط زيست باشد.

 
 
 



  

 

 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

 عنوان : 
 انجام تست هاي لازم براي كنترل كيفي فرايند ساخت سل

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

43 17 60 

6B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

7B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

   32 - انواع آناليزهاي حرارتي، فازي و ريزساختار 

 اصول بكار رفته در مكانيزم آناليز براي تعيين روش مؤثر در -
  آناليز مواد و قطعات مورد بررسي    

11   

    مهارت :

  7  - تهيه نمونه استاندارد براي آناليز مورد نظر 

  10  - استفاده از هر دستگاه آناليزمذكور

    

 نگرش :

 -علاقه به يادگيري در روش هاي نوين آناليز  

 

 ايمني و بهداشت : 

 - مسائل مربوط به ايمني مواد مورد استفاده مطالعه و رعايت گردد. 

 

 توجهات زيست محيطي :

 -مواد اضافي و مصرفي بدرستيدفع گردد.

 
 
 

 

  



  

 

 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

 عنوان : 
بررسي و تحليل و ارائه راهكار براي حل مشكلات احتمالي 

 حين فرايند ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

46 19 65 

8B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

9B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

در هر زمينه نياز به مراجعه به     دانش :
 - فرآيندهاي رخ داده در طي هر آناليز  آزمايشگاه مربوطه مي باشد

 - مشكلات موجود در ريزساختار سراميكي
 - دوغاب مناسب براي شروع لايه نشاني

 - بررسي ساختار لايه ها بعد از فرايند زينترينگ

7   

6   

25   

8   

    مهارت :

  7  - كار با ميكروسكوپ الكتروني و استريو

  8  - تست تخلخل سنجي

  4  تست نشتي الكتروليت-

 نگرش :

- علاقه به يافتن ارتباط مابين آناليزهاي انجام شده با طبيعت موارد تست شده براي 
 بهبود كارايي موارد مورد نظر 

 

 ايمني و بهداشت : 

 -رعايت اصول ايمني لازم در انجام هر تست

 توجهات زيست محيطي :

 عدم دور ريز موادي كه براي طبيعت مضر هستند. -

 
  



  

 
 

 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

 عنوان : 
 انجام كليه امور مربوط به ساخت و اعمال لايه آببندي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

15 22 37 

10B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

11B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

انواع لايه هاي آببندي مورد     دانش :
استفاده در استك پيل سوختي 

 اكسيد جامد و پليمري
   5 - مواد مورد استفاده در لايه آببندي پيل سوختي پليمري

   5 -مواد مورد استفاده در لايه آببندي پيل سوختي اكسيد جامد

   5 -روش اعمال لايه آببندي در پيل سوختي اكسيد جامد

    مهارت :

  6  -تركيب دوغاب ساخت لايه آببندي

  11  -اعمال لايه آببندي و انجام فرايند زينترينگ

  5  -برش و جاگذاري لايه هاي آببندي

 نگرش :

 - دقت كافي در ساخت و اعمال لايه ها

 

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت موارد ايمني كار با حلالهاي مورد استفاده در ساخت لايه ها -

 

 توجهات زيست محيطي :

 جمع آوري اضافات لايه آببندي براي بازيافت -

 
 

 
 

  



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

 عنوان : 
 انجام تست كنترل كيفي آببندي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

15 40 55 

12B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

13B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

 دستگاه تست آببندي    دانش :
 فشار سنج

   5 مواد آببندي مورد استفاده - كپسول گاز آرگون

   10 اصول تست آببندي  -

    مهارت :

  20  انجام تست پايداري آببندي -

  10  بررسي وضعيت لايه آببند بعد از تست -

  10  ارائه راهكار براي بهبود وضعيت آببندي -

 نگرش :

 - پيگيري در يافتن روش هاي جديد و كارآمد 

 

 ايمني و بهداشت : 

- رعايت نكات ايمني در سنتز از جمله استفاده از محافظ و كار در اتاق هاي مخصوص و 
 پاك

 - توجه به مواد اوليه از لحاظ ميزان مسموميت و خورندگي و حساسيت زا بودن

 توجهات زيست محيطي :

 - استفاده از گازهاي بي اثر  تا حد امكان براي تست آببندي

 

  



  

 استاندارد آموزش 

 - برگه ي تحليل آموزش

  

 عنوان : 
 انجام امور مربوط مونتاژ استك

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

15 40 55 

14B ايمني، مهارت ،نگرش ،دانش   

 توجهات زيست محيطي مرتبط

15B مواد ابزار ،تجهيزات ، 

 مصرفي و منابع آموزشي

مراجع به آزمايشگاه مونتاژ پيل     دانش :
 سوختي

   5 قطعات تشكيل دهنده استك پيل سوختي  -

   5 آزمايشات لازم در حين اسمبلينگ استك -

   5 بخشهاي جانبي متصل به استك -

    مهارت :

  10  اسمبل سل در فريم -

  10  قرارگيري صحيح آببندي و طبقات استك بروي هم -

  20  اتصال قطعات جانبي استك -

 نگرش :

- دقت در قرار گيري صحيح طبقات و رعايت جهات لازم در قرارگيري قطعات و 
 اتصالات

 

 ايمني و بهداشت : 

 استفاده از ابزار ايمني در حين كار -

 

 توجهات زيست محيطي :

 - جمع آوري ضايعات در حين فرايند اسملينگ

 



  

 

 

  - برگه استاندارد تجهيزات

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

براي مخلوط كردن مواد با ديگر    بالميل 1
 تركيبات

در ابعاد و دماهاي كاري مختلف براي    كوره 2
ساخت لايه هاي بكار رفته در 

SOFC 
ساخت لايه هاي بكار رفته در    دستگاه ريخته گري نواري  3

SOFC 
ساخت لايه هاي بكار رفته در    دستگاه اسكرين پرينت 4

SOFC 
 خشك كن تجهيزات و مواد و لايه ها   آون 5
 براي هموژن كردن مخلوطها   اولتراسونيك 6
 براي هموژن كردن مخلوطها   مگنت و هات پليت 7
براي پوشش دادن لايه ها بر روي    اسپري از نوع سايه پاش 8

 سطوح مورد نظر
 براي هموژن كردن مخلوطها   شيكر 9
    تخلخل سنج جيوه اي 10
11 XRD    براي مطالعه فازهاي موجود در هر

تركيب 
 براي مشاهده ريزساختاري مواد   ميكروسكوپ الكتروني روبشي 12
    ميكروسكوپ استريو 13
    پرس تك محوره 14
براي تهيه بدنه هاي فشرده شده در    )CIPپرس سرد هيدروستاتيك( 15

 تمامي جهات
 

 

 

 توجه : 

ت  ه ظرفي ه ب رگا راي يك كا ت ب زا جهي ت  -1 شود . 5 رفته  ر در نظر گ ف   ن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 

 - برگه استانداردمواد 

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

1 YSZ    به عنوان الكتروليت و بخشي از الكترودها در
SOFC 

2 NiO    براي كاربرد در ساخت آند درSOFC 

3  LSM    براي كاربرد در ساخت كاتد درSOFC 

 SFOCبه عنوان جمع كننده جريان در    مش نيكلي  4

 SFOCبه عنوان جمع كننده جريان در    مش نقره  5

 SFOCبه عنوان اتصال دهنده جريان در    خمير نيكلي   6

 SFOCبه عنوان اتصال دهنده جريان در    LSMخمير  7

انتقال دهنده جريان از سل به مصرف كننده    سيم هاي نقره 8
 خارجي

 SOFCاينتركانكت در    CroFerصفحات  9

10 MEA    الكتروليت درPEM 

 PEMالكترود در    صفحات كربني 11

 پوشش اينتركانكت هاي دما بالا   اسپينل منگنز كبالت 12

 آبند دما بالا   شيشه هاي آبند 13

مش هاي مس پوشش داده  14
 شده با طلا

 PEMجمع كننده جريان در   

 حلال در ساخت دوغاب   اتانول 15

 حلال در ساخت دوغاب   تولوئن 16

17 PVB   چسب براي ساخت دوغاب 

18 BBP   پلاستي سايزر براي ساخت دوغاب 

19 Carbon Black   ساخت بدنه هاي متخلخل 

اسيد شش ظرفيتي حاوي يون  20
 پلاتين 

 PEMبراي كاربرد در الكترودهاي   

حلال بكار رفته در ساخت خمير مواد در    ترپينئول 21
SOFC 

چسب بكار رفته در ساخت خمير مواد در    اتيل سلولز 22
SOFC 

 
ت  ه ظرفي ه ب رگا ر و يك كا ف ء يك ن زا ا ه  د ب :- موا 1توجه  شود .5 سبه  حا ر م ف   ن

 
 

 



  

 

  - برگه استاندارد ابزار 

 توضيحات  تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

    ترازو 1

در مش هاي مختلف جهت    الك  2

 دانه بندي

براي خردايش و مخلوط    هاون 3

 كردن مواد

    لوله هاي آزمايشگاهي 4

    بورت 5

    ارلن 6

    بشر 7

    بالن ژوژه 8

    استوانه مدرج 9

    پليت هاي سراميكي 10

    فيلم كش پليمري 11

    هود 12

     

     

     

     

     

     

     

 
 

 

 توجه : 

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