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 ابراهیم صالحی عمران

 ایی آموزشی دانشگاه فنی و حرفهزیربرنامهرئیس شورای 

 انیکیتاسیسات مکای مهندسی حرفهبرنامه درسی دوره کارشناسی ناپیوسته رشته 

، برنامه 1/11/1911جلسه تاریخ  بیست و یکمینای در ریزی آموزشی دانشگاه فنی و حرفهشورای برنامه

 را به شرح زیر تصویب کرد: مکانیکیتاسیسات ای مهندسی حرفهرشته  کارشناسی ناپیوسته درسی دوره

آموزش عالی  هایموسسهو  هادانشگاهوارد  1011این برنامه درسی برای دانشجویانی که از مهرماه سال  (1ماده 

 جرا است.شوند قابل امی

مسال اول از نی مکانیکیتاسیسات ای مهندسی حرفهرشته کارشناسی ناپیوسته این برنامه درسی دوره  (2ماده 

سات مهندسی تکنولوژی تاسیرشته  کارشناسی ناپیوسته جایگزین برنامه درسی دوره 1011-1011 ل تحصیلیسا

 .شودمی 22/6/1921به تاریخ  ریزیبرنامهشورای عالی  911مصوب جلسه شماره  برودتیحرارتی و 

این برنامه درسی در سه فصل: مشخصات کلی، عناوین دروس و سرفصل دروس تنظیم شده است و به  (9ماده 

 یزیربرنامهآموزش عالی کشور که مجوز پذیرش دانشجو از شورای گسترش و  هایموسسهو  هادانشگاهتمامی 

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

سال قابل اجرا است و پس از آن به  9مدت  به 1011-1011این برنامه درسی از شروع سال تحصیلی  (0ماده 

 بازنگری نیاز دارد.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

 سپیده بارانی

 ایی آموزشی دانشگاه فنی و حرفهزیربرنامهدبیر شورای 

 سید حیدر میرفخر الدینی

 یای آموزشی دانشگاه فنی و حرفهزیربرنامهنایب رئیس شورای 
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 مقدمه -1-1
 ، کاهش(زیستمحیط)حفظ  وهواآبآلودگی  ، کاهشرسیدن به منطقه راحتی، کاهش انرژي مصرفی تنوع اقلیمی در کشور،

 جهیزاتو ت هادستگاه، هاسیستمدر  تنوع گستردهایجاد پارامترهایی هستند که باعث ، پروژه هايینههزبه  و توجهمصرف آب 

 راهمیتپبسیار  هادستگاهو  هاسیستم کارگیريبهو در طراحی، انتخاب  و مجريمهندسین طراح  و نقششده است  یتأسیسات

 ترل ومدیریت، برق، الکترونیک، کن هايبخشنیاز به کسب علوم جدید در  محصولات در تولید گرفتهانجام هايپیشرفت است.

تخصصی  هايشایستگی علاوه برعمومی  هايشایستگیتوجه به  .مرتبط براي مهندسین مکانیک را ایجاد نموده است افزارهاينرم

ات در گستردگی موضوع جه بهوت که با تربیت خواهد نمودرا ، خلاق و متعهد کارآفرین التحصیلانفارغ ،هاسرفصلتدوین  در

 .شودمینیروي کار جذب گسترده  باعث تواندمیمکانیکی  تأسیسات دوره

 

 تعریف -1-2
که شامل  بوده ايحرفهآموزش عالی فنی و  هايرشتهاز یکی مکانیکی  تأسیساتاي مهندسی حرفهکارشناسی ناپیوسته رشته 

 پذیرامکان، که در این برنامه لحاظ شدهنظري و عملی  دروس آموزشطریق  هاآندست یافتن به ی است که هایشایستگی

 .باشدمی

 

 هدف -1-3
 نیارآفرک، آشنا به علوم روز و ياحرفهپایبند به اخلاق  مکانیک متخصص، متعهد، تأسیسات هدف دوره، تربیت نیروي انسانی

 است. مکانیک تأسیساتاح، مجري و ناظر طر عنوانبهمختلف  هايپروژهفعالیت در  منظوربه

 

 اهمیت و ضرورت -1-4
به توسعه  و توجه زیستمحیطحفظ  لزوم و تأسیسات در بخشی گو آب، تولید آلود زیاد انرژي مصرف گستردگی فضاي کار،

 .مکانیک مسلط به علم روز، متعهد و کارآفرین را ایجاد نموده است تأسیسات ضرورت تربیت مهندسپایدار 
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 التحصیلاننقش و توانایی فارغ -1-5
 دروس مرتبط توانایی

 ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی  گرمایش و سرمایش ساختمان تأسیساتطراحی 

 تأسیسات افزارهاينرمبه کمک  طراحی افزارنرمتهویه مطبوع با کمک  هايسیستمطراحی 

مکانیکی ساختمان با کمک  تأسیسات کشینقشهطراحی و 

 کشینقشه افزارهاينرم
 رایانهتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه

 بخار تأسیساتطراحی  تأسیساتبخار در صنعت  هايسیستمطراحی 

 تبرید هايسیستمطراحی  و صنعتیتجاري  هايسردخانه طراحی

 بیمارستان تأسیساتطراحی  بیمارستانمکانیکی  تأسیساتطراحی 

 انرژي وريبهرهمدیریت  برنامه جهت مدیریت در کاهش مصرف انرژي ارائه

تجدید پذیر در صنعت  هايانرژي کارگیريبهو شناخت 

 تأسیسات

تجدید  هايانرژيآزمایشگاه تجدید پذیر،  هايانرژي

 پذیر

در طراحی  BMSي مانند افزارنرم هايسیستم يریکارگبه

هوشمند سازي  منظوربه هاساختمانمکانیکی  تأسیسات

 ساختمان

 خانه هوشمند سازيو شبیهطراحی 

 تأسیساتکاربرد الکترونیک در  هیزات کنترلیجطراحی مدارات الکترونیکی مربوط به ت

کنترل در  هايسیستممدارات و طراحی مدارات  خوانینقشه

 تأسیساتمختلف  هايبخش

ل آزمایشگاه کنتر ،و تبریدتهویه  تأسیسات هايکنترل

 تهویه و تبرید تأسیسات

تجهیزات  و کنترلیمدارات برقی  و اجرايطراحی، نظارت 

 یتأسیسات

ل آزمایشگاه کنتر ،تهویه و تبرید تأسیساتهاي کنترل

 تهویه و تبرید تأسیسات

تهویه مطبوع  تأسیسات و اجراينظارت  طراحی،

 مختلف هايساختمان
 کارگاه تهویه مطبوعتهویه مطبوع،  هايسیستمطراحی 

 هايسردخانهانواع  تأسیسات و اجرايطراحی، نظارت 

 و صنعتیري جات
 کارگاه تبرید، هاي تبریدطراحی سیستم

اتوماسیون کردن عملکرد  منظوربه PLC با و کار نویسیبرنامه

 .شدهتعریفتحت منطق  و تجهیزات هادستگاه
 PLC و پذیرمنطق هايکنندهکنترل هايآزمایشگاه

تجدید پذیر در  هايانرژي کارگیريبهشناخت تجهیزات و 

 ساختمان

تجدید  هايانرژيآزمایشگاه تجدید پذیر،  هايانرژي

 پذیر

 کارکرد ناشی از و ارتعاشات هالرزش و حذفکاهش 

 یتأسیسات و تجهیزات هادستگاه
 و ارتعاشاتدینامیک  یشگاهآزما دینامیک و ارتعاشات،

 
 

 

 

  



8 

 قابل احرازمشاغل  -1-6
 دروس مرتبط شغل

 ش،سرمایمکانیکی ساختمان ) تأسیساتطراح 

 (...و مطبوع و تهویه شیگرما

، اتتأسیس افزارهاينرمبه کمک  یطراح ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 رایانهتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه

مکانیکی ساختمان  تأسیساتمجري 

 (...و مطبوع و تهویه)سرمایش، گرمایش 
 کارگاه تهویه مطبوع، ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

مکانیکی ساختمان )سرمایش،  تأسیسات ناظر

 (...و مطبوع و تهویهگرمایش 

 ،اتتأسیس افزارهاينرمبه کمک  یطراح ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 تهویه مطبوع کارگاه

اجراي  هايپروژهسرپرست کارگاه )در 

 (ساختمان مکانیکی تأسیسات

ه کارگاه تهوی ،بخار تأسیساتطراحی  ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 مطبوع

 تأسیسات هايپروژه سرپرست نگهداري

 مکانیکی

 ،بخار تأسیساتطراحی  ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 مطبوعکارگاه تهویه 

 رایانهتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه مکانیکی تأسیسات بعديسه کشنقشه

 یه مطبوعي تهوهاسیستمطراحی ، رایانهتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه مکانیکی تأسیسات مترور

 هرایانتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه، بخار تأسیساتطراحی  بخار تأسیسات طراح

 بخار تأسیساتطراحی  بخار تأسیساتناظر 

 کارگاه تبرید، هاي تبریدطراحی سیستم و صنعتیتجاري  سردخانه طراح

 کارگاه تبرید، تبرید هايسیستمطراحی  و صنعتیتجاري  ناظر سردخانه

 کارگاه تبرید ،تبرید هايسیستمطراحی  و صنعتیتجاري  مجري سردخانه

 مکانیکی بیمارستان تأسیساتطراح 
 ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی  ،بیمارستان تأسیساتطراحی 

 تأسیسات افزارهاينرمبه کمک  طراحی

 پروژه انرژي یزربرنامهو  مدیر
 ،آزمایشگاه انرژي تجدید پذیر ،هاي تجدید پذیرکاربرد انرژي

 وري انرژيمدیریت بهره

 کارشناس انرژي
 ،انرژي تجدید پذیرآزمایشگاه  ،تجدید پذیر هايانرژيکاربرد 

 انرژي وريبهرهمدیریت 

 خانه هوشمند سازيو شبیهطراحی  BMS و متخصص هوشمند يهاخانهراح ط

کنترل در  هايسیستم و متخصصطراح 

 مکانیکی تأسیسات هايپروژه

هویه و ت تأسیساتکنترل  یشگاهآزما ،و تبریدتهویه  تأسیسات هايکنترل

یک در کاربرد الکترون، آزمایشگاه تأسیساتکاربرد الکترونیک در ، تبرید

 تأسیسات

 PLCکنترل در  هايسیستم نویسبرنامه
و هویه ت تأسیساتآزمایشگاه کنترل  ،و تبریدتهویه  تأسیسات هايکنترل

 PLC پذیرمنطق هايکنندهکنترل هايآزمایشگاه ،تبرید

 و تجهیزات هادستگاهساخت ) طراح

 (تولیدي هاکارخانهدر  یتأسیسات

تهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 آزمایشگاه دینامیک و ارتعاشات، و ارتعاشاتدینامیک  ،رایانه

 تولید هاکارخانهمسئول کنترل کیفیت 

 یتأسیسات و تجهیزات هادستگاه

آزمایشگاه ، دینامیک و ارتعاشات ،ي تهویه مطبوعهاسیستمطراحی 

 دینامیک و ارتعاشات
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 طول دوره و شکل نظام -1-7
دوره یک نیمسال تحصیلی و  2 است و هرسال تحصیلی مرکب ازسال  2دوره کارشناسی ناپیوسته  حداکثر مدت مجاز تحصیل

هفته هفته آموزش و یک  6هفته آموزش و دو هفته امتحانات پایانی و دوره تابستانی شامل  16تابستانی و هر نیمسال شامل 

ساعت  16و هر واحد درس نظري معادل  استدروس نظري و عملی بر اساس مقیاس واحد درسی  امتحانات پایان دوره است.

هر واحد درس  ،در نیمسال ساعت 48و حداکثر  ساعت 32معادل  حداقل در نیمسال، هر واحد درس عملی و آزمایشگاهی

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

 باشد.نیمسال می

 

 ضوابط و شرایط پذیرش دانشجو -1-8
 مرتبط دوره کاردانی آموختگاندانش -

 ورودي قبولی در آزمون -

 جسمانی لازم سلامت ودارا بودن شرایط عمومی  -

 

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

 نوع درس
تعداد 

 واحد

 درصد

 )برحسب واحد( 
 ساعت درصد مجاز

 درصد

 )برحسب ساعت(
 درصد مجاز

 45تا  25 36 656 65تا  25 57 41 نظري

 75تا  55 64 1184 75تا  35 43 31 عملی

 111 111 1841 111 111 72 جمع

 

 برحسب تعداد واحد()نوع درس  -1-11

 نوع درس
برنامه درسی تعداد واحد  تعداد واحد

 حداکثر حداقل موردنظر

 6 6 1 جبرانی )بدون احتساب(

 9 9 9 عمومی

 2 4 2 عمومی مهارت

 5 11 5 پایه

 51 51 44 تخصصی

 6 8 6 اختیاري

 72 72 68 جمع

 

 



11 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 دروس : عناوینفصل دوم
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 مکانیکی تأسیساتاي حرفهمهندسی کارشناسی ناپیوسته رشته  دوره جبرانی جدول دروس -2-1

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

   64 48 16 2 2 تأسیسات کشینقشه 1

   81 48 32 3 هاي حرارت مرکزيطراحی سیستم 2

   32 1 32 2 تهویه مطبوع 3 

   32 1 32 2 1ترمودینامیک  4

   32 1 32 2 1انتقال حرارت  5

   32 1 32 2 1مکانیک سیالات  6 

   - - - 13 جمع

 گروه یرمد با نظربا کاردانی غیر مرتبط  شدگانیرفتهپذفوق به  مربوطه، دروس مقررات یرساآموزشی و  نامهیینآبا رعایت  *

 .ارائه شود

 .ارائه شودنیمسال اول و دوم  حداکثردروس جبرانی، بایست  *

 

 مکانیکی تأسیساتاي مهندسی حرفه عمومی دوره کارشناسی ناپیوسته رشتهجدول دروس  -2-2

 نام درس ردیف
 تعداد

 واحد

 ساعتتعداد 
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

1 
مبانی نظري »یک درس از گروه درسی 

 «اسلام
2 32 1 32   

   32 1 32 2 «انقلاب اسلامی»یک درس از گروه درسی  2

3 
 گروه درسییک درس از 

 «تاریخ تمدن اسلامی»
2 32 1 32   

4 
 یک درس از گروه درسی

 «آشنایی با منابع اسلامی»
2 32 1 32   

   32 32 1 1 1ورزش  5

   161 32 128 9 جمع

 

 تأسیساتاي مهندسی حرفهرشته دوره کارشناسی ناپیوسته  جدول دروس مهارت عمومی -2-3

 مکانیکی

 نام درس ردیف
 تعداد

 واحد

 ساعتتعداد 
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

   48 32 16 2 بازاریابی مجازي 1

   48 32 16 2 جمع
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 مکانیکی تأسیساتاي مهندسی حرفهپایه دوره کارشناسی ناپیوسته رشته  جدول دروس -2-4

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

   48 1 48 3 2 عمومی ریاضی 1

  2عمومی ریاضی  32 1 32 2 ریاضی مهندسی 2

   48 1 81 5 جمع

 

 کیمکانی تأسیساتاي مهندسی حرفهجدول دروس تخصصی دوره کارشناسی ناپیوسته رشته  -2-5

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

  2ریاضی عمومی  48 1 48 3 2مکانیک سیالات  1

 2عمومی ریاضی   48 1 48 3 2ترمودینامیک  2

 2ترمودینامیک   32 32 1 1 آزمایشگاه ترمودینامیک 3

   48 1 48 3 استاتیک و مقاومت مصالح 4

  32 32 1 1 مصالح مقاومت زمایشگاهآ 5
استاتیک و 

 مقاومت مصالح

  2ریاضی عمومی  48 1 48 3 2انتقال حرارت  6

 2انتقال حرارت   32 32 1 1 آزمایشگاه انتقال حرارت 7

 81 64 16 3 بخار تأسیساتطراحی  8

 - 2انتقال حرارت 

 هايطراحی سیستم

 تهویه مطبوع

 

   32 1 32 2 زبان تخصصی 9

11 
کاربرد الکترونیک در 

 تأسیسات
2 32 1 32   

11 
آزمایشگاه کاربرد الکترونیک 

 تأسیسات در
2 1 64 64  

کاربرد الکترونیک 

 تأسیساتدر 

12 
کشی تهویه مطبوع و نقشه

 تبرید با رایانه
2 1 64 64   

13 
هاي تهویه طراحی سیستم

 مطبوع
3 16 64 81 

 هايطراحی سیستم

 تبرید
 

  2ترمودینامیک  81 64 16 3 هاي تبریدطراحی سیستم 14

  96 96 1 2 کارگاه تهویه مطبوع 15

طراحی 

 تهویههاي سیستم

 مطبوع
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  96 96 1 2 کارگاه تبرید 16
طراحی 

 هاي تبریدسیستم

17 
و  تهویه تأسیساتهاي کنترل

 تبرید
2 32 1 32   

18 
 تأسیساتآزمایشگاه کنترل 

 تهویه و تبرید
1 1 32 32  

هاي کنترل

 تهویه و تأسیسات

 تبرید

  2ریاضی عمومی  48 1 48 3 دینامیک و ارتعاشات 19

21 
 يهاکنندهکنترل یشگاهآزما

 PLCپذیر منطق
1 1 32 32 

هاي کنترل

 تهویه و تأسیسات

 تبرید

 

21 
 يافزارهانرمبه کمک  طراحی

 تأسیسات
2 1 64 64 

 هايطراحی سیستم

 تهویه مطبوع
 

 - - 1 3 پروژه 22
 هايطراحی سیستم

 تهویه مطبوع

به کمک  طراحی

 يافزارهانرم

 تأسیسات

  واحد 51 گذراندن 241 241 1 2 کارآموزي 23

   1361 976 384 51 جمع

 

 یمکانیک تأسیساتاي مهندسی حرفهجدول دروس اختیاري دوره کارشناسی ناپیوسته رشته  -2-6

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 هم نیاز نیازپیش

 جمع عملی نظري

 64 48 16 2 بیمارستان تأسیساتطراحی  1
 هايسیستمطراحی 

 مطبوعتهویه 
 

  2ترمودینامیک  32 1 32 2 و احتراقسوخت  2

   64 48 16 2 انرژي وريبهرهمدیریت  3

4 
و آزمایشگاه دینامیک 

 ارتعاشات
1 1 32 32 

دینامیک و 

 ارتعاشات
 

   64 48 16 2 تجدید پذیر هايانرژي 5

6 
تجدید  هاييانرژآزمایشگاه 

 پذیر
1 1 32 32  

 هايانرژي

 تجدید پذیر

   32 1 32 2 تأسیساتدر  و مصالحمواد  7

8 
خانه  سازيو شبیهطراحی 

 هوشمند
2 16 48 64 

ي هانترلکآزمایشگاه 

 پذیرمنطق
 

   - - - 6 جمع

 واحد از دروس فوق الزامی است. 6* گذراندن 
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 ساتتأسیاي مهندسی حرفهرشته دوره کارشناسی ناپیوسته  ترم بندي پیشنهادي دروس جدول -2-7

 مکانیکی
 نیمسال اول -2-7-1

 نام در ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملی نظري

  48 1 48 3 2عمومی ریاضی  1

  48 1 48 3 مصالح و مقاومتاستاتیک  2

  32 32 1 1 مقاومت مصالح آزمایشگاه 3

  48 1 48 3 2ترمودینامیک  4

  32 32 1 1 2 کینامیترمودآزمایشگاه  5

  32 32 1 1 1ورزش  6

  32 1 32 2 تأسیسات کاربرد الکترونیک در 7

  64 64 1 2 ساتتأسیآزمایشگاه کاربرد الکترونیک در  8

9 
 یک درس از گروه درسی

 «مبانی نظري اسلام»
2 32 1 32  

  - - - 18 جمع

 

 نیمسال دوم -2-7-2

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملی نظري

  32 1 32 2 زبان تخصصی 1

 2ترمودینامیک  81 64 16 3 تبرید هايسیستمطراحی  2

  96 96 1 2 کارگاه تبرید 3

 2ریاضی عمومی  32 1 32 2 ریاضی مهندسی 4

  48 32 16 2 مجازي بازاریابی 4

 2ریاضی عمومی  48 1 48 3 2مکانیک سیالات  5

  64 64 1 2 تهویه مطبوع و تبرید با رایانه کشینقشه 6

7 
 یک درس از گروه درسی

 «تاریخ تمدن اسلامی»
2 32 1 32  

  - - - - درس اختیاري 8

  - - - 18 جمع
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 نیمسال سوم -2-7-3

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملی نظري

 دتبری هايیستمسطراحی  81 64 16 3 تهویه مطبوع هايسیستمطراحی  1

  96 96 1 2 کارگاه تهویه مطبوع 2

 2ریاضی عمومی  48 1 48 3 2انتقال حرارت  3

  32 32 1 1 آزمایشگاه انتقال حرارت 4

 2عمومی  ریاضی 48 1 48 3 دینامیک و ارتعاشات 5

  32 1 32 2 و تبریدتهویه  تأسیسات هايکنترل 6

  32 32 1 1 بریدو تتهویه  تأسیسات کنترلآزمایشگاه  7

  - - - - درس اختیاري 8

9 
 یک درس از گروه درسی

 «آشنایی با منابع اسلامی»
2 32 1 32  

  - - - 17 جمع

 

 چهارم نیمسال -2-7-4

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعت
 نیازپیش

 جمع عملی نظري

 64 64 1 2 تأسیسات يافزارهانرمبه کمک  طراحی 1
تهویه  هايیستمسطراحی 

 مطبوع

 81 64 16 3 بخار تأسیساتطراحی  2
طراحی  - 2انتقال حرارت 

 هاي تهویه مطبوعسیستم

  - - - - درس اختیاري 3

4 
انقلاب »یک درس از گروه درسی 

 «اسلامی
2 32 1 32  

 PLC 1 1 32 32 پذیرمنطق هايکنترلمایشگاه آز 5
ه و ویهت تأسیساتکنترل 

 تبرید

 - - 1 3 پروژه 6
تهویه  هايیستمسطراحی 

 مطبوع

  241 241 1 2 کارآموزي 7

  - - - 13 جمع
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 فصل سوم: سرفصل دروس
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 2 مکانیک سیالاتدرس  -3-1
 تخصصینوع درس: 

 2عمومی ریاضی  :نیازپیش

 -هم نیاز: 

 تأسیساتآشنایی با کاربردهاي مکانیک سیالات در  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 محتوا ریز ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 خارجی هايجریان

 تخت، حهصف روي بر جریان برا، و پسا ضرایب برا، و پسا نیروهاي باله، یک روي بر جریان

اي ه، لایهمرزيیهلا، معادله اندازه حرکت براي مرزيیهلاتعیین ضخامت  ،مرزيیهلا تعریف

هاي آرام و آشفته بر روي صفحه تخت، جریان مرزي آرام و آشفته، ضریب پساي جریان

شینی، نعبوري از روي کره، پساي شکلی و پساي اصطکاکی، قانون استوکس، سرعت ته

 وروارد بر اجسام غوطه سرعت نهایی، جدایش و دنباله، پساي

9 - 

2 

گیري فشار: پیزومتر، لوله استاتیکی، مانومتر، میکرومانومتر، بارومتر، فشارسنج بوردان، اندازه

 فشارسنج دیافراگمی

 سنجاي، سرعتسنج پروانهگیري سرعت: لوله پیتوت، سیم داغ، سرعتاندازه

 سنج اکوستیکسنج لیزري، سرعتالکترومغناطیسی، سرعت

 به دستتتآوردن روابط، ونتوري و  به دستتتو  لوله وگیري دبی: اریفیس در مخزن اندازه

 آوردن روابط به دست، سرریز و تررو تامآوردن روابط، شیپوره، 

 مرکز، لوله موئیگیري لزجت: استوانه هماندازه

12 - 

3 

 معادله ستترعت، هايمثلث کستتکیدها، ویژه، ستترعت بعد،بی پارامترهاي :هاتوربوماشتتین

 ها،دمنده و هاپمپ ،یالعملعکس هايتوربین انرژي، و هد روابط حرکت، اندازه گشتتتاور

 کاویتاسیون اي،ضربه هايتوربین واقعی، و تئوري دبی برحسب هد نمودارهاي

9 - 

4 

 و هیدرولیکی تراز خطوط ها،لوله در اصتتتطکاکی تلفات روابط :بستتتته مجاري در جریان

شعابی، هايلوله معادل، لوله موازي، و سري هايلوله سیفون، در جریان تحلیل انرژي،  ان

سودگی اثر ،ايیرهدا یرغ مجاري ها،لوله شبکه شریح افزودنی، مواد اثر ها،لوله فر  دیدهپ ت

 قوچ( )ضربه آبی چکش

9 - 

5 

 باز هايکانال در جریان

 و تند و کند هايجریان فرود، عدد غیریکنواخت، پایدار و یکنواخت پایدار هايجریان

 و یژهو انرژي آرامش، حوضچه هیدرولیکی، پرش هیدرولیکی، مقطع سطح بهترین بحرانی،

 بحرانی عمق

9 - 

 - 48 جمع

 

 عملی نظري 

 1 3 تعداد واحد

 1 48 تعداد ساعت
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 مورد انتظار و تخصصی عمومی يهامهارت –ب

 هاها و دمندهمحاسبات پمپ، هاکانالها، محاسبات جریان در گیري پارامترهاي جریان، محاسبات شبکه لولهمهارت اندازه

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 2111 نو پردازان علیرضا انتظاري ردبدفو -وایلی -استریتر مکانیک سیالات ویرایش نهم

 احمدرضا عظیمیان سیمبالا -جنگل مکانیک سیالات
صنعتی دانشگاه 

 اصفهان
2116 

 مکانیک سیالات ویرایش ششم
 -دونالدمک -فاکس

 پریچارد
 2113 کتاب دانشگاهی بهرام پوستی

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( - د

 هاي مدرسویژگی

 مهندسی مکانیک با گرایش تبدیل انرژي حداقل کارشناسی ارشد
 

 موردنیاز درسمساحت، تجهیزات و وسایل 

 کلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پروژهمسئله، حل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان، آزمون مسئلهو  سؤالشفاهی یا کتبی در ابتداي هر جلسه، حداقل دو آزمون کتبی شامل  هايپرسش
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 2ترمودینامیک  درس -3-2

 تخصصی نوع درس:

 -نیاز: پیش

 2: ریاضی عمومی نیاز هم

 و کاربرد آن در تهویه و تبرید هاسیکلآشنایی با انواع  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 یآنتروپ

 خاصیت از سیستمآنتروپی یک 

 مواد خالص یآنتروپ رییتغ

 پذیربازگشت در فرآیندهايتغییرات آنتروپی 

 Tds يهارابطه

 یآنتروپ شیافزا صلا

 عاتیجامدات و ما یآنتروپ رییتغ

 آل دهیا يگازها یآنتروپ رییتغ

 یرپذبرگشت يایپا انیدر جر کار

 حداقل رساندن کار کمپرسور به

 یانیبا خنک م ياچندمرحله تراکم

9 - 

2 

 حجم کنترل يقانون دوم برا لیتحل

 حجم کنترل يقانون دوم برا

 جریان پایدار -فرآیندهاي حالت پایدار

 حالت یکنواخت جریان یکنواخت یندهايفرآ

 صل افزایش آنتروپی در مورد حجم کنترلا

 یدارپا انیبا جر لیوسا کیاباتیبازده آد

6 - 

3 

 فاز رییبا تغ - دیتوان و تبر هايسیستم

 بخار کارنو کلیس

 الدهیا نیرانک کلیس

 نیرانک کلیدما و فشار بر راندمان س تأثیر

 مجدد شیگرما کلیس

 ابیباز کلیس

 الدهیا هايسیکلاز  یواقع هايسیکل نحرافا

 آله دیا یتراکم دیتبر کلیس

 یواقع یتراکم دیتبر هايسیکل

 یحرارت هايپمپ

12 - 

 عملی نظري 

 1 3 واحدتعداد 

 1 48 تعداد ساعت
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 اکیآمون یجذب دیتبر کلیس

4 

 يگاز - دیتوان و تبر هايسیستم

 استاندارد هوا هايفرض

 تونیبرا کلیس

 بازیاب تونیبرا کلیس

 ییاستاندارد هوا دیتبر کلیس

 یرفت و برگشت يموتورها

 اتو کلیس

 دیزل کلیس

 سیکل استرلینگ

9 - 

5 

 مخلوط گازها

 آل دهیمخلوط گازها ا

 گاز و بخار مخلوط

 بر مخلوط گاز و بخار کینامیقانون اول ترمود کاربرد

 کیاباتیاشباع آد ندیفرا

 کیکرومتریسا نمودار

6 - 

6 

 شیمیایی هايواکنش

 هاسوخت

 فرایند احتراق

 آنتالپی تشکیل

 واکنشی هايسیستمول براي اتحلیل قانون 

 و انرژي داخلی احتراق یآنتالپ

 شعله آدیاباتیکدماي 

 قانون سوم ترمودینامیک و آنتروپی مطلق

 واکنشی هايسیستمتحلیل قانون دوم براي 

 هاي سوختیپیل

6 - 

 - 48 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
و جذبی،  یراکمت یدتبرازجمله سیکل  تأسیساتدر  پرکاربرد هايسیکلو تحلیل  تجزیه ،حل مسائل کاربرديانجام  ییتوانا

 اهداف تهویه مطبوع تأمینروابط ترمودینامیکی را جهت  کارگیريبه ا،سیکل نیروگاه بخار، مخلوط بخار و هو
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 کینامیاصول ترمود
زونتاگ، بورگناک و ون 

 لنیوا

و کاشانی  زادهملک

 حصار
 1395 فراز

 1393 علم و صنعت محمود ابراهیمی سنجل علم ترمودینامیک

بر  ايمقدمهکتاب 

 کینامیترمود

 – نس ون – تیاثر اسم

 ابوت

از سان یسلطانعل دیسع

 باس خاکپورعپورمند 

انتشارات کتاب 

 دهیپد
1395 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 يانرژ لیتبد شیبا گرا کیمهندسی مکان يدکترا ایکارشناسی ارشد 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 يسمعی و بصر زاتیبه تخته و تجه مجهز

 

 روش تدریس و ارائه درس

 و پاسخپرسش ، مسئله، حل توضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان ، آزمونهاي تخصصیافزارنرمی، حل مسائل با حداقل دو آزمون کتب حل تمرین، درس، در کلاس پرسش
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 آزمایشگاه ترمودینامیک درس -3-3

 تخصصی نوع درس:

 :نیازپیش

 2 کینامیترمود نیاز: هم

در  پرکاربرد هايسیکلعملی و تحلیل  تجزیه و هاآزمایشانجام  ییتوانا و هاسیکل اجزاء باآشنایی  هدف کلی درس:

 و ... بخار، مخلوط بخار و هوا روگاهین کلیس ،یو جذب یتراکم دیتبر کلیازجمله س تأسیسات

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 4 - يادومرحلهکمپرسور  1

 4 - یتراکم دیتبر کلیس 2

 2 - یحرارت پمپ 3

 2 - مارست گید 4

 2 - کنخنکبرج  5

 4 - مطبوع هیتهو 6

 4 - بخار روگاهین 7

 4 - تبرید جذبی 8

 2 - کیترمو الکتر 9

 2 - يگاز نیتورب 11

 2 - یموتور احتراق داخل 11

 32 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 نفس اعتماد بهافزایش  کارگروهی و، یادگیري کار هاسیکلعملکرد و تحلیل  تجزیهانجام کار با تجهیزات آزمایشگاهی، 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

     هادستگاهدستور کار 

 1394 فراز و کاشانی حصار زادهملک لنیزونتاگ، بورگناک و ون وا کینامیاصول ترمود

 

 

 

 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 تبدیل انرژي -کارشناسی ارشد، دکتري مکانیک کارشناسی یا 
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 مندرج در جدول پیوست یک نفر در آزمایشگاه مجهز به کلیه تجهیزات آزمایشگاهی 15بر اساس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 پژوهش ،یگروه شیآزما ، بحث،توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 و شناسایی یابیعیبکتبی، آزمون  آزمون ارائه گزارش فعالیت، پرسش شفاهی،
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 2انتقال حرارت درس  -3-4

 وع درس: تخصصین

 2عمومی ریاضی : نیازپیش

 - نیاز: هم

 تأسیساتهدف کلی درس: آشنایی با انتقال حرارت جابجایی و کاربردهاي آن در 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

رماي جریان گ –سیستم ظرفیت گرمایی فشرده  - بعديیکناپایدار  یتهدا :هدایت ناپایدار

 هايسیستم –نمودارهاي هیسلر  –شرایط مرزي جابجایی  –گذرا در جسم نیمه متناهی 

 چندبعدي

8 - 

2 

معادلات پیوستگی، اندازه حرکت و انرژي براي  – مرزيیهلا –لزج  یانجر :اصول جابجایی

 –مایی گر مرزيیهلا –جریان آرام بر روي یک سطح صاف به شکل دیفرانسیلی و انتگرالی 

معادلات جابجایی آرام بر روي سطح صاف  –مرزي  هايیهلامعادلات ضخامت  -عدد پرانتل 

آشفته بر روي  مرزيیهلا –رابطه اصطکاک و انتقال حرارت  -دماي فیلم  -عدد ناسلت  –

جابجایی آرام در جریان  -معادلات جابجایی آشفته بر روي سطح صاف -یک سطح صاف 

 جابجایی آشفته در جریان داخل لوله - یافتهتوسعه کاملاًجریان  -داخل لوله

14 - 

3 

اري مج –دماي بالک  -روابط جابجایی در داخل لوله : روابط تجربی براي جابجایی اجباري

ي اجریان عمود بر مجموعه –جریان عمود بر استوانه و کره  –قطر هیدرولیکی  –اي غیر دایره

 هااز لوله

8 - 

4 

معادلات دیفرانسیلی  –جابجایی آزاد بر روي یک سطح صاف عمودي  یانجر :جابجایی آزاد

معادله جریان  –عدد گراشف  –ضریب انبساط حجمی  –و انتگرالی اندازه حرکت و انرژي 

معادلات تجربی جابجایی آزاد براي: سطح -آرام جابجایی آزاد بر روي سطح صاف عمودي

ی جابجای يهامحفظه -سطوح مورب  -سطح صاف و استوانه افقی –صاف و استوانه عمودي 

 هاي بناردسلول -بر روي سطوح عمودي و افقی

 ابجایی آزاد و اجباريترکیب ج -عدد گراتز  -معیار جابجایی آزاد و اجباري 

11 - 

5 
 –رشف ک یانجرشدتقانون  –شبکه اوپنهایم  – یاهس یرغگرمایی بین اجسام  تبادل :تابش

 سپرهاي تابشی –سطوح موازي نامتناهی  –سطوح عایق و بسیار بزرگ 
8 - 

 - 48 جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت –ب

 ها، دیوارها،ها، رادیاتورها، لولههاي حرارتی، پرهمبدل ازجملهتوانایی محاستتبه انتقال حرارت جابجایی در مستتائل مختلف 

 سقف و کف

 

 عملی نظري 

 1 3 تعداد واحد

 1 48 تعداد ساعت
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

edition) th11Heat Transfer ( J. P. Holman 
حسین شکوهمند و 

 دیگران
 1391 نو پردازان

Introduction to Heat Transfer 

edition) th5( F. P. Incropera et al. 1391 نما بهرام پوستی 

 th4Heat and Mass Transfer (

edition) 
Y. A. Cengel 1393 همراه علم اکبر عالم رجبیعلی 

 

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

 هاي مدرسویژگی

 کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک با گرایش تبدیل انرژيحداقل 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 نفر و کلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پروژهمسئله، حل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایانآزمون ، مسئلهو  سؤالشفاهی یا کتبی در ابتداي هر جلسه، حداقل دو آزمون کتبی شامل  هايپرسش
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 آزمایشگاه انتقال حرارتدرس  -3-5

 تخصصیع درس: نو

 - :نیازپیش

 2نیاز: انتقال حرارت  هم

 مختلف انتقال حرارت در کاربردهاي گوناگون هايروشهدف کلی درس: مشاهده 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 2 - هدایت خطی در جامدات 1

 2 - هدایت شعاعی در جامدات 2

 2 - هدایت در مایعات 3

 2 - حرارتی هايعایقمقایسه  4

 4 - سو و معکوسمحور با جریان هماي هملوله مبدل حرارتی دو 5

 4 - سو و معکوسبا جریان هم لوله ومبدل حرارتی پوسته  6

 4 - غیر اختلاطیمبدل حرارتی جریان عمودي اختلاطی و  7

 2 - ها با مقاطع مختلفپره 8

 2 - مجراجابجایی اجباري در داخل یک  9

 2 - جابجایی آزاد و اجباري بر روي یک سطح 11

 2 - تابش حرارتی بر سطوح مختلف 11

 2 - مشاهده انواع جوشش 12

 2 - ايچگالش فیلمی و قطره 13

 32 - جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت –ب
 محاسبه انتقال حرارت در کاربردهاي عملی وگیري اندازه هايروشگیري دما و انواع وسایل اندازه شناخت

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 آزمایشگاه انتقال حرارت
 – یان یعلسارا 

 نادري -موسی یاري
 1391 فرانما 

 ياهدستگاههاي دستورالعمل دفترچه

 موجود
  سازنده دستگاه  سازنده دستگاه

edition) th11Heat Transfer ( J. P. Holman 1391 نو پردازان حسین شکوهمند و دیگران 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( –د

 هاي مدرسویژگی

 حداقل کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 نامبرده در جدول پیوست یک یازموردنآزمایشگاه مجهز به کلیه تجهیزات آزمایشی 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 انفرادي صورتبه و انجام آزمایش توضیحیآزمایشگاهی، 
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 عملی و هاي شفاهی، تهیه گزارش آزمایش و آزمون کتبیپرسش
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 بخار تأسیساتطراحی درس  -3-6
 یتخصص نوع درس:

 هاي تهویه مطبوعطراحی سیستم -2 : انتقال حرارتنیازپیش

 - نیاز: هم

 بخار تأسیساتطراحی انجام  کسب توانایی هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 قوانین مهندسی بخار و انتقال حرارت

 مورداستفادهو دیمانسیون هاي ویژه  آحاد ها،سیاند ،نمادها واحدهاي مهندسی تعاریف،

 در صنعت بخار

 مراحل تولید بخار

 بخار اشباع و بخار سوپرهیت

 درجه حرارت و فشار استاندارد بخار

1 - 

 حرارت محسوس و حرارت نهان

 ، ظرفیتیآنتالپ، یآنتروپ ترمودینامیکی بخار شامل: چگالی، حجم مخصوص،خواص 

 (کیفیت بخار)گرمایی ویژه میزان خشکی 

 دیاگرام فازي بخار

 بخار فلاش و نسبت بخار فلاش شده

1 2 

 جداول بخار اشباع و بخار سوپرهیت، حل مسائل کاربردي

 (آنتالپی –فشار )و  (آنتروپی –ی )آنتالپطرز استفاده از نمودار مولیر 

 جلوگیري از این پدیده يهاراهو ( Water hammer)ضربه چکش 

 جلوگیري از آن يهاراهو  دلایل نفوذ هوا و یا گازهاي غیرقابل تقطیر به خطوط بخار

1 - 

 ساختمان تأسیسات یژهوبهدلایل استفاده از بخار در صنایع مختلف و 

 استفاده از بخار سوپرهیت موارد

 مسائل در هریک از موارد فوقحل 

- 4 

2 

 انتقال حرارت

ها و روابط حاکم با فرمول (هدایت، جابجایی و تشعشع)انتقال حرارت  هايروشیادآوري 

 بین پارامترها

 محاسبه اختلاف درجه حرارت متوسط و متوسط لگاریتمی

( ... و فیلم کندانسهفیلم هوا، پوسیدگی جداره قطرات کندانس بخار، )موانع انتقال حرارت 

 هاي بخاردر سیستم

 حل مسائل در هریک از موارد فوق

1 4 

3 
 مصرف بخار (برآورد)محاسبات 

 4 2 محاسبات مربوط به فرایندهاي سیال بدون جریان شامل:

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 16 تعداد ساعت
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 محاسبه مقدار بخار در منابع آبگرم کویل دار

 (هایروگاهنمنابع سوخت )مثل  يهاکنگرممحاسبه بخار در 

 وپزپخت بخار در مخازنمحاسبه 

 روغن محاسبه بخار در مخازن

 محاسبه اتوکلاوها

 هاي مختلففوق و محاسبه با ظرفیت يهادستگاهحل مسائل براي هریک از 

 محاسبات مربوط به فرایندهاي سیال با جریان

 محاسبه مقدار بخار مبدل حرارتی بدون مخزن سیستم گرمایش ساختمان

 بخار مبدل حرارتی بدون مخزن سیستم تأمین آبگرم ساختمانمحاسبه مقدار 

 بدون، یونیت هیترهاي حرارتی هاهوا رسانمحاسبه مقدار بخار کویل هاي هواسازها، 

 محاسبه مقدار بخار چیلرهاي جذبی تک اثره و دو اثره

 محاسبه بخار در دستگاه دي اریتور

 مختلف صنعتی يهادستگاهمصرفی در  محاسبه بخار

 هاي بخارمصرفی در توربین محاسبه بخار

 هاییشوخشکمصرفی در سوناي بخار و  محاسبه بخار

 هاي مختلففوق با ظرفیت يهادستگاهحل مسائل براي هریک از 

2 4 

4 

 

 کندانس يهالوله و بخار يهالولهمحاسبات قطر 

 (ممتوسط و فشار کفشار زیاد، فشار اساس )بر  هادستگاه یازموردنتفکیک فشار بخار 

 محاسبه مقدار فشار لازم براي تجهیزات

 فشار تولید بخار در بویلر

 اتصالاتمحاسبه افت فشار مجاز در لوله و 

 سرعت مجاز در شبکه توزیع بخار

 جداول و نمودارهاي انتخاب قطر لوله بخار و کندانس براي فشارهاي مختلف

 تعیین قطر مناسب در خط اصلی بخار و انشعابات

 تعیین رابطه فشار، سرعت، حرارت کل و قطر لوله بخار

 ترسیم علائم اختصاري تجهیزات بخار

2 4 

5 

 تجهیزات جانبی شبکه توزیع بخار و کندانس

 نما، شیرهاي کنترل بخار دستی وآب بخار، طرفهیک ریش ها،انتخاب انواع اتصالات، صافی

 شکن، شیر تخلیه هوا، شیر جداکننده آب از بخار و شیرهاي اطمینان خلأي رهایش اتوماتیک،

 هرکدامو کاربرد  (Steam Traps) انتخاب انواع تراپ هاي بخار

 گیري بخاراندازه یلوسا ،معایب و مزایاي هر یک از تراپ ها

 یابی تراپ هاعیب

 کننده فشارانواع شیرهاي تنظیم

1 4 

6 

 موتورخانه يهادستگاه

 انواع بویلرهاي بخار

 کاربرد انواع بویلرها
1 4 
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 بخار بویلرها دیتولمحاسبه ظرفیت حرارتی و 

 محاسبه و انتخاب پمپ تغذیه آب دیگ

 در بویلرها هادهندهنشانو  هاکنندهکنترل

 با استفاده از کاتالوگ انتخاب بویلر مناسب

 نکات نصب بویلرها

 و انتخاب مشعل از کاتالوگ سوزدوگانهو  گازسوزمحاسبه ظرفیت حرارتی مشعل 

 مقدار آن و تعیینمواد افزودنی مجاز به آب دیگ 

 نکات سرویس و نگهداري بویلرها

 کندانسمحاسبه ظرفیت منبع 

 محاسبه و انتخاب پمپ منبع کندانس

 در منبع کندانس هادهندهنشانو  هاکنندهکنترل

 فشار زیاد، فشار متوسط و فشار کم کندانستعیین محل اتصال آب 

1 2 

 Dissolve Solid Total لریبومیزان مجاز کلی ذرات جامد محلول در آب 

 در بویلرها (Blow Down)ضرورت عمل بلودان 

 (Blow Down)محاسبه ظرفیت مخزن 

 (دما و فشار)استانداردهاي طراحی 

 (Blow Down)تجهیزات سنجش و اتوماسیون 

 (Blow Down)بازیافت حرارت و آب حاصل از 

1 2 

 (De aerator)انواع منابع دي اریتور 

 (De aerator)محاسبه حجم مخزن 

 (De aerator)تعیین فشار عملکرد 

 دي اریتور یازموردنمحاسبه میزان بخار 

 (De aerator) و عملکردساختار 

 اریتور دي در منبع (Over Flow) اورفلو

 دي اریتور (کنگرمپیش )محاسبه مقدار مصرف بخار مبدل حرارتی 

 (De aerator)نکات نصب 

 دي اریتور يهادهندهتجهیزات کنترلی ونشان 

1 2 

 آب تغذیه بویلرها هايسختیانواع 

 از سخنی گیرها کار هریککاربرد و طرز 

 ساختمان و عملکرد سختی گیر رزینی

 تعیین حجم رزین و محاسبه ظرفیت سختی گیر رزینی

 انتخاب سختی گیر مناسب براي بویلر بخار

 تعیین حجم تانک نمک

 (شستشوي معکوس، احیا کردن و ...)نکات سرویس و راهبري 

1 2 

 2 - انتخاب و تهیه ایستگاه تقلیل فشار را طراحی و لیست تجهیزات
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7 

شامل: بویلر، مبدل حرارتی  (پروژه بیمارستان)طراحی یک موتورخانه تهویه مطبوع بخار 

، آبگرم مصرفی نیتأمجهت گرمایش ساختمان، منبع کویل دار بخار جهت  لوله وپوسته 

جهت  ايصفحه، دي اریتور، مبدل کندانسمنبع  (Double Effect)چیلر جذبی دو اثره 

ابع انبساط من ،کندانس، پمپ (دو فصلی)سیرکولاسیون مشترک  هايپمپسیستم سرمایش، 

نده سختی گیر کنخنکبسته سیستم تابستانی و زمستانی، ایستگاه تقلیل فشار بخار، برج 

 رزینی و...

 یل هايموتورخانه و دیت، فلو دیاگرام هادستگاهپلان استقرار )مربوطه  يهانقشهتهیه 

 اجرایی(

 هادستگاهتهیه نقشه جداول مشخصات فنی 

- 24 

 64 16 جمع

 

 هاي عمومی و تخصصی مورد انتظارمهارت -ب
 کنترل و، اتوماسیون زیستیطمح، توجه به سازيو بهینه، مدیریت مصرف و انرژيدر مصرف آب  ییجوصرفهایجاد انگیزه 

 مهندسی و اقتصادمختلف کنترل، مهندسی ارزش  هايسیستم لیتحل ،و تجزیههوشمند 

 

 فارسی و خارجی(منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Steam Engineering Spirax Sarco    

 1393 سرخینهسانتشارات   میرزا زادهعلی  قربان موتورخانه بخار

 1377 انتشارات میقات  تهرانی جواد 77 تأسیسات

 ویرایش دوم یزدا  دوست سلطان محمدرضا تله بخار

 

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

 هاي مدرسویژگی

 بخار تأسیسات در حیطهبا سوابق تجربی کار حداقل کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 کتورژمجهز به تخته هوشمند و ویدئو پرو نفره 31بر اساس کلاس 
 

 ارائه درسروش تدریس و 

 (نفره 3 تا 2طرح پروژه گروهی )، اي، پرسش و پاسخ، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 از پروژه و دفاعیهحل پروژه  ،(اي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،
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 زبان تخصصی درس -3-7
 تخصصی نوع درس:

 :نیازپیش

 نیاز: هم

 مکانیکی تأسیساتحوزه  یژهوبهآشنایی با کلمات و متون در مهندسی مکانیک  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 - 12 تأسیساتکلمه در حوزه  1111حداقل  1

 - 12 ارائه آن به زبان انگلیسیو  مرتبط ترجمه متون 2

 - manual 4و  ي تخصصیهاچگونگی مطالعه کاتالوگ 3

 - 4 ، مکاتبه رسمینویسیگزارشرزومه نویسی،  4

 - 32 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 نویسیگزارشو توانایی ترجمه متون تخصصی، رزومه نویسی و  تأسیساتآشنایی با کلمات و متون در حوزه 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 تأسیساتانگلیسی براي دانشجویان رشته 

 مطبوع و تهویه یبرودت حرارتی،
 1398 سمت  حسن مولوي

 1398 دانشگاه فردوسی  علی کیانی فر زبان تخصصی براي مهندسی مکانیک

 یکمکان یمهندس یتاب زبان تخصص
 علی مقداري

 مینو عالمی
 1394 دانشگاه صنعتی شریف 

Dictionary of Mechanical Engineering ،ریاسکود آتکین  Oxford 2119 

 Carrier تخصصی هايکاتالوگ
 

Carrier 
2118 

 بعد به

 

 

 

 

 

 

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 کارشناسی ارشد یا دکتري مهندسی مکانیک
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 Data Video Projectorنفره استاندارد، مجهز به ابزار نوشتاري مناسب براي مدرس و  31کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پرسش و پاسخآموزشیکمک، استفاده از وسایل توضیحی
 

 سنجش و ارزشیابی درسروش 

 ترمپایان آزمون -ترجمه متون، نگارش رزومه، نگارش گزارش و مکاتبه رسمی
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 تأسیساتکاربرد الکترونیک در درس  -3-8

 یتخصص نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 مربوطه مداراتتحلیل و آن را در تجهیزات کنترلی  و نقش (HVAC) تأسیساتدر  کاربرد الکترونیک تشریحهدف کلی درس: 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 مدارهاي جریان متناوب تک فاز و سه فاز

7 - 

 و خودالقایی متقابل (سلف)خودالقا 

 مدار اهمی جریان متناوب

  روابط مقاومت اهمی، مدارات اهمی سري و موازي

 مثلث - و ستاره (سري و موازي)مدار ترکیبی  (مقاومت معادل)محاسبه مقاومت اهمی کل 

 مدار سلفی جریان متناوب

 در سلف حامل جریان الکتریکی (امپدانس مدار)محاسبه مقاومت اهمی و القایی 

 مدار خازنی جریان متناوب

اثر  محاسبه تریکیتلف حامل جریان الکتدر س (دانس مدارتامپ)اومت اهمی و خازنی تمق

 فرکانس بر جریان خازن

 العمل( خازنعکس)راکتانس 

 قدرت بیاصلاح ضر يرگولاتورها

 مدارات ترکیبی مقاومت، سلف و خازن، مدارات سري خازن و مقاومت و سلف

(C LR) ( و مدارات موازي خازن و مقاومت و سلفC LR) 

 

 الکترونیک عمومی

4 - 

 و دیودها هاهاديیمهن طرز کارخصوصیات و 

PN  و خصوصیات پیوند اتصالPN  هاهاديیمهنو 

 بایاس مستقیم و معکوس در دیود

 علامت اختصاري دیود و منحنی مشخصه آن

 تراهمو تست دیود با  هایهپانحوه تشخیص 

 ترسیم در بایاس مستقیم و معکوس آمپرولتمنحنی مشخصه 

 در یکسو سازي نیم موج و تمام موج یودهادکاربرد 

 مولتی متر انجام دهد به کمکو سالم بودن دیودها را  هایهپاتشخیص 

2 - 

 ترانزیستورها کنندهیتتقوطرز کار 

PNP  وNPN شرح ساختمان ترانزیستور 
2 - 

 جهت جریان در ترانزیستور

 ترانزیستورتشریح بایاس 
2 - 

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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 تعیین جهت جریان در ترانزیستور

 ترانزیستور را در آرایش امیتر مشترک (ورودي و خروجی) يهامشخصهمنحنی 

 را در آرایش بیس مشترک ستوریترانز (ورودي و خروجی) يهامشخصهمنحنی 

 را در آرایش کلکتور مشترک ستوریترانز( ورودي و خروجی) يهامشخصهمنحنی 

2 - 

 تشخیص ناحیه و نقطه کار ترانزیستور

 حد( در نقطه کار ترانزیستورها را از جداول)مشخص کردن حداکثر 
2 - 

 - 2 (رله، کنترل سطح و ... ترموستات، تایمر،)تشریح چند مدار +کنترلی 

 طرز کار تریستورها

 تنظیم ولتاژ توسط تریستورها
2 - 

 - 1 تشریح کندو ترایاک را  اصول کار دو عنصر دیاک

3 

 مباحث کاربردي الکترونیک

 تشریح هاي جریان ضعیفانواع منابع تغذیه سیستم

2 - 

 مدارهاي پل و مدار پل وتستون با سنسور از راه دور تشریح

رل درجه در تجهیزات کنترلی مانند کنت (دو سنسور)کنترلی  دونقطهکاربرد پل وتستون بین 

 اتاقحرارت 

 PIDالکترونیکی در کنترلر هاي  ايکنندهیتتقوانواع 

 (VFD) (Variable Frequency Drive) محرک فرکانس دور متغیر

  و معکوس کننده (SCR) کنندهشتتامل یکستتو  (VFD)اجزاء محرک فرکانس دور متغیر 

(Inverter)  باسDC و واحد کنترل 

 شامل (VFD)انواع مختلف محرک فرکانس دور متغیر 

 (VVI) (Variable Voltage Inverter)معکوس کننده ولتاژ متغیر 

 (Current Source Inverter) (CSI)معکوس کننده جریان مبدأ 

 (Pulse With Modulation) (PVM)پهناي پالس  سازمدوله يهامحرکه

2 - 

 )soft starter( سافت استارتر

 )Soft starter( سافت استارتراندازي نرم موتورها با مزایاي راه

 (Inverter) با اینورتر )Soft starter( سافت استارترتفاوت 

2 - 

 - 32 جمع

 

 هاي عمومی و تخصصی مورد انتظارمهارت -ب
 توانایی انتخاب تجهیزات الکتریکیو  سازيو بهینهدر مصرف برق، مدیریت مصرف  ییجوصرفهایجاد انگیزه 

 

 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter
https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter
https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter
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 منبع فارسی و خارجی(منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 الکترونیکرشته برق  هايکتاب

 )الکترونیک عمومی(
    گروه برق

 Pericles Emanuel الکتریکی هايماشینمبانی 
دکتر مهرداد 

 عابدي

 دانشگاهیجهاد 

 دانشگاه امیرکبیر
1379 

Electric Motor Control Alerich, W,N  Deimar 1998 

 و اجراییمشخصات فنی عمومی 

 2-111و  1-111برقی نشریه  تأسیسات

و برنامه سازمان 

 بودجه
   

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 یا الکترونیکبرق مهندسی  حداقل کارشناسی ارشد
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 Data Video Projectorنفره استاندارد، مجهز به ابزار نوشتاري مناسب براي مدرس و  31کلاس 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پرسش و پاسخآموزشیکمک، استفاده از وسایل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان آزمون ،مسئلهو  سؤالشفاهی یا کتبی در ابتداي هر جلسه، حداقل دو آزمون کتبی شامل  هايپرسش
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 تأسیساتآزمایشگاه کاربرد الکترونیک در درس  -3-9
 یتخصص نوع درس:

 - :نیازپیش

 تأسیساتکاربرد الکترونیک در  نیاز: هم

 کاربرد تشریح ودر آزمایشگاه  و تستبا قطعات الکترونیکی  الکتریکی و کنترلی مدارات کسب توانایی بستن هدف کلی درس:

 تأسیسات در صنعت هاآن

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 گیري الکتریکیاندازه

 اومت و سلف و خازنتدار با مقتدر یک م و روش کار با آن کوپتیلوستتمان استاختس

  گیريو اندازه هاآنترکیبی، مقایسه نمودار جریان و توان در هریک از  مجزا و صورتبه

 گیري نهاییو نتیجه فازهااختلاف

- 4 

 4 - نیم موج و تمام موج تک فاز و سه فاز را نصب و با اسیلوسکوپ سوسازیکمدار 

 الکتریکی با کدهاي رنگی متفاوت يهامقاومتگیري انواع اندازه

 افزارنرم به کمک (حداقل پنج نوار رنگی)الکتریکی  يهامقاومتخواندن  4 -

 الکترونیکی (برد)هاي بکار رفته در چند کیت ظرفیت سنجی انواع خازن

 کننده مختلفکار با انواع مولتی مترها در آزمایشگاه و روي یک مدار با مصرف

زیمم، اي، ماکمقادیر لحظه تعیینو ( جریان، ولتاژ و توان )مستقیم و متناوب گیريهانداز

 اسیلوسکوپ یلهوسبهمتوسط و مؤثر ولتاژ را 

- 2 

 2 - دیود و ترانزیستور را به کمک اسیلوسکوپ يهامشخصهبررسی منحنی 

 تنظیم ولتاژ به کمک تریستور و ترایاک
- 4 

 کار با انواع فتوسل ها، فتودیود و فتورزیستور ها

 2 - نقشه فنی آن و ترسیم تراهمبه کمک  ترانزیستور هايیهپاتشخیص 

 PTC - 2و  NTC هاي سنسورتشخیص مقاومت

 2 - قدرت بیاصلاح ضر يرگولاتورها يزیرو برنامه میتنظ

و یا اینورتر  (VFD) (Variable Frequency Drive)انجام محرک فرکانس دور متغیر 

 را در آزمایشگاه و با کمک اسیلوسکوپ
- 4 

2 

 حسگر()ساخت و کار با جند نمونه سنسور 

 - عملی صورتبهدر آزمایشگاه  هاهویهکار با انواع 

 
2 

 استفاده از هویه و سیم جوش قلع و انجام چند نمونه کار اتصال در یک مدار ساده

 PTC - 2و  NTCطراحی دماسنج یا ترموستات به کمک سنسور 

 PID - 2الکترونیکی در کنترلر هاي  ايکنندهیتتقوطراحی و اجراي یک نمونه 

 4 - گیري عملکرد آنو نتیجه )soft starter( استارتر صافترا با  الکتروموتوراندازي یک راه

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 1 تعداد ساعت

https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter
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 1 - ترانس دیوسرهاي فشار هايیمسشناسایی سر 

 1 - به ترانسمیتر دما و تست آن RTDانجام اتصال خروجی سنسور 

 2 - ...کنترل، اینورتر و  PIDکنترلر درجه حرارت،  تنظیم چند کنترلر الکترونیکی از قبیل

 HMI - 2 دهندهنشانانجام تنظیمات با 

 soft starter(  - 2( سافت استارترطرز کار 

 48 - جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت -ب
 توانایی انتخاب تجهیزات الکتریکی سازيو بهینهدر مصرف برق، مدیریت مصرف  ییجوصرفهایجاد انگیزه 

 

 )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(منابع درسی پیشنهادي  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 Pericles Emanuel الکتریکی هايماشینمبانی 
دکتر مهرداد 

 عابدي

 دانشگاهیجهاد 

 دانشگاه امیرکبیر
1379 

Electric Motor Control Alerich, W,N  Deimar 1998 

 و اجراییمشخصات فنی عمومی 

 2-111و  1-111برقی نشریه  تأسیسات
    و بودجهبرنامه سازمان 

 در زمینه هاي رشته برقکتاب

 الکتروتکنیک و الکترونیک
    گروه برق

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

 هاي مدرسویژگی

 تهویه مطبوع اتتأسیسبه کاربرد الکترونیک در  مسلطو تجربه اجرایی  باالکترونیک یا برق  حداقل کارشناسی ارشد مهندسی
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

رق تابلوهاي ب کنترل يمدارهامختلف  هايیتک شامل: و کنترلآزمایشگاه برق، الکترونیک  و تجهیزاتنفره  2در گروه 

تابلویی  ...دما، فشار، رطوبت و یرهايگاندازه، انواع آنالوگو دیجیتال  هايکنترل انواع مدارات برقی، ییرو تغنصب  یتباقابل

 (نفره 21بر اساس آزمایشگاه )...پ ووانواع تجهیزات الکترونیک اسیلوسک و پرتابل
 

 روش تدریس و ارائه درس

 زمایشگاه.آ ساز درشبیههاي افزارنرم، و اسلاید، فیلم یآموزشکمکوسایل  با استفاده از تجهیزات آزمایشگاه و و آزمایشگاهی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ،(... اي و، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)هاي عملی و انشایی، مشاهده رفتار پرسش ،هاي شفاهی، عملکرديپرسش

 هاي آزمایشگاهیگزارش فعالیت

https://en.wikipedia.org/wiki/Motor_soft_starter
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 رایانهتهویه مطبوع و تبرید با  کشینقشه درس -3-11
 : تخصصینوع درس

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 Revit MEP، SolidWorks ،MEP AutoCAD ،يبعدسه هايافزارنرمیکی از  ترسیم باتوانایی  :هدف کلی درس

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 

 و ورود مختصات هافرماناجرا کردن (، نحوه Auto cadاتوکد ) افزارنرم طیمح یادآوري

 در یک پروژه

 دستورات ترسیمی
Line, Circle, Point, Arc, Ellipse, Rectangle, Pline, Multiline 

 دستورات ویرایشی
Copy, Stretch, Scale, Rotate, Mirror, Break, Offset, Fillet, Explode, 

Array, Erase, Extend, Move 
 دستورات نمایشی

Pan, Zoom, Aerial view, Redraw, Regen 
 و دستور هاشور Text ،Mtext ،Styleمتن نویسی، 

 Dimension Style گذارياندازهو تعریف سبک اختصاصی  گذارياندازه

 Color ،Line type ،Line weight ،Layerخواص اشیا مانند 

- 8 

2 

 و و ورود مختصات هافرماننحوه اجرا کردن ، Revit MEP افزارنرم محیط یادآوري

 در یک پروژه.آن  یريکارگبه

 Option,3D and 2D Views ابزارهاي

 Level, tools, unit, short keys ابزارهاي

Revit Architecture 2115 (افزارنرم نیازپیش Revit MEP) 

 Properties و Project Browser يهاپنجره

 Revit MEP محیط به Revit Architecture معماري نقشه فایل تنظیمات و کردن لینک

 Plumbing فاضلاب و گرم و سرد آب کشیلوله ترسیمی امکانات و ابزارها

- 8 

3 

 AutoCAD MEP، تأسیسات يبعدسه کشینقشه

 افزارنرم هايویژگیو  هاتیقابل ،هامحیطمشخصات 

اتوکد معماري و اتوکد ستتازه شتتامل توصتتیف مفاهیم اولیه  اتوکد مپ و افزارنرمکلیات 

 ...ابزارها و هاپنجره هامحیط

- 4 

4 

 

 

 افزارنرم Architecture معماري در محیط يبعدسهاصول اولیه ترسیمات 

 دستیابی به ساختار اجرائی بنا منظوربه XREF استفاده از تکنیک

 اصول اولیه تنظیمات نمایشی پلان

 MVPART با مفهوم آشنایی: ترسیمات کانال و HVAC محیط

- 8 

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 1 تعداد ساعت
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 کشیکانالمباحث تکمیلی  کانال و ترسیممحاسبه  هايروش

و ترستتیمات  ،کشتتیلوله هايستتیستتتم و تعاریف هالولهترستتیمات  :PIPING محیط

ترستتیمات موتورخانه در محیط  اصتتول پایپینگ و تجهیزات موتورخانه، مشتتخصتتات

 پایپینگ

5 

 

 يبعدسه: آشنایی با اصول پایه ترسیمات MVPART آوردن به وجود

 Plumbing fixtures, plumbing line : ترسیماتPLUMBING محیط

 Autocad MEP افزارنرممحاسبات آب مصرفی و فاضلاب به کمک 

- 4 

6 

ستفاده از پروتکل سبات بار گرمایش و منظوربه GBXML ا ستیابی به محا   سرمایش د

 هازون و فضاهاترسیمات  تعاریف و

 هاي محاسبه بار محاسبه انرژي سالیانهافزارنرمتبادل فایل با 

- 4 

7 
تلف تمخ هايشتبخرفی تمع افزارنرماین  هايقابلیتو  SolidWorks افزارنرمی تمعرف

 افزارنرم
 2 

8 

 :Sketch محیط

 افزارنرممختصات در  مبدأصفحات ترسیم و 

 Sketchنحوه ورود به محیط 

 اصول طراحی در این محیط

 شامل يدوبعدمعرفی دستورات طراحی 

 line, circle, spline, arc, rectangle, slut, ellipse  …  
 مقید کاملاًو اعمال قیود و تهیه مدل دوبعدي  گذارياندازهاصول 

ستور  ستور ، mirrorکاربرد د ستورات ، patternانواع حالت د کاربرد ، trim/extendد

 convertو  offsetدستورات 

- 6 

9 

 :Features محیط

 يبعدهسبه  يدوبعدنحوه تبدیل مدل  براي ایجاد یک مدل هاهینمااصول انتخاب ترتیب 

 extruded bossase, revolved bossase, swept bossase, loftedدستورات 

bossase … 
 …extruded cut, revolved cut, swept cut, lofted cutدستورات 

 …mirror, pattern, shape, dome, rib, fillet, chamfer, shellدستورات 

 hole wizardدستور 

 reference geometryو  curvesاربرد مجموعه ک

- 8 

11 

 :evaluateزبانه 

 …measure ،mass properties ،zebra ،curvatureدستورات 

حوي ورود به محیط ن کردن اجساممفهوم درجات آزادي و مقید  :assemblyمحیط 

assembly  مدل به این محیط، ویرایش کردن قطعات در این محیط، ایجاد  واردکردنو

part و جدید در این محیط... 

- 4 

11 

 :drawingمحیط 

 يبعدسهاز مدل  يدوبعداستاندارهاي تهیه نقشه 

 و ویرایش اطلاعات و جدول نقشه نقشهتهیه صفحه 

- 8 
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 گذارياندازه براي  layoutایجاد 

 در نما سه ایجاد براي  project هايروشوارد نمود مدل در این محیط و  هايروش

 مدل

 balloonو  note، استفاده از دستورات يدوبعداعمال اندازه به تصاویر 

 ...کاري وال علائم جوشکاري و ماشینگذاري و اعمتلرانس

 64 - جمع
 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
و ژه لازم در طراحی پرو نفساعتماد به ، کسب در مراحل مختلف اجراي پروژه کشینقشه يافزارهانرم یريکارگبهتوانایی 

 کارمختلف در اجراي  هايتیمبا  همکاري
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 انتشارسال  ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Help 2117 اتودسک  شرکت اتودسک اتوکد افزارنرم 

 1398 ايو حرفهدانشگاه فنی   مجتبی معصوم نژاد -علی عابد REVITآموزش مقدماتی 

 1398 نوآموز  حمزه نقویان Revit MEP آموزش کاربردي

آموزش کاربردي براي مهندسین 

AutoCAD  و برق تأسیسات

MEP 

 1398 نوآموز  رامین تابان

 آموزش طراحی پیشرفته به کمک

SolidWorks 
 1395 مهرگان قلم  جواد ممبینی -نیما جمشیدي

 

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

 هاي مدرسویژگی

 و سوابق کاري مرتبط تأسیسات در گرایش ترجیحاًمکانیک  لیسانسفوق
 

 درس مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز

از طریق مانیتور و یا پروژکشن مانیتور مدرس  Screen Mirrorبه تعداد دانشجویان و همچنین قابلیت  رایانهسایت دانشگاه، 

 براي فراگیران.
 

 روش تدریس و ارائه درس

 کارگاهی، تمرین و تکرار
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 آزمون عملی و ايرایانه هاينقشه، تولید و ترسیم خود سنجی، ارائهپوشه مجموعه کار، 
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 تهویه مطبوع هايسیستمطراحی  درس -3-11
 تخصصی نوع درس:

 تبرید هايسیستمطراحی  :نیازپیش

 - نیاز: هم

اجرایی تهویه مطبوع یک ساختمان  يهانقشهو  هادستگاهو طراحی، محاسبات، انتخاب تجهیزات  انجام توانایی هدف کلی درس:

 چندطبقه

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
، بررسی پارامترهاي مشخصات منحنی تشعشع انتقال حرارت از طریق هدایت، جابجایی و

 لازم ناتیو تمرتعریف منطقه راحتی  (هوا )سایکرومتریک
1 4 

2 

تصحیح درجه  جدول شرایط طرح خارج براي شهرهاي مختلف ایران، پارامترهايبررسی 

 مختلف سال، يهاماهحرارت براي ساعات مختلف روز، تصحیح درجه حرارت براي 

حرارت در ساختمان، بررسی  سازيیرهذخبررسی پارامترهاي شرایط طرح داخل، 

 ت حرارت در ساختمانانباش ...و پایین متوسط اینرسی بالا، ازنظر هاساختمان

 هايپوششبا  مختلف يهاپنجرهازدیاد حرارت حاصل از خورشید از طریق شیشه و 

اوج خورشید،  متفاوت، محاسبه سایه حاصل از سایه بان با استفاده از زاویه سمت و

اختلاف درجه حرارت معادل  و محاسبهتصحیحات لازم  اختلاف درجه حرارت معادل و

 و سقفجهت دیوارهاي خارجی، داخلی 

و  (تجدید هوا )هواي تهویه استانداردهاي، هاو درب هاپنجرهنفوذ هوا از خارج از طریق 

 هوا و تعویضحرارت ناشی از هواي نفوذ از درز  مقدار محاسبه

ل از وسایل حاص ،ییروشناحاصل از  حاصل از افراد، نهان محاسبه گرماي ظاهري و

 الکتریکی، موتورهايحاصل از  ،گرمازا

 مختلف یک ساختمان هايقسمتتعیین ساعت بار حداکثر 

در یک از  چندطبقهشامل: یک ساختمان  نفرهسه یکتا يهاگروهتعریف پروژه براي 

 ...اداري، آموزشی، بیمارستانی یا  هايکاربري

3 12 

3 

حرارت  و محاستتتبه ايمنطقه بنديتقستتتیمبررستتتی پارامترهاي مختلف در خصتتتوص 

  (cooling sheet)یک منطقه با استتتفاده از فرم مربوطه  هاياتاقدر مورد  آمدهدستتتبه

 براي پروژه (block load) در مورد کل ساختمان آمدهدستبهمحاسبه حرارت 

2 8 

4 

 ییاهو ، روش(آبی )فن کویل روش تهویه مطبوع ساختمان شامل روش و انتخاب بررسی

یت دور فن کویل، ظرف تعیین نوع فن کویل، و هواسازتلفیقی فن کویل  ، روش()هواساز

تناسب م انتخاب فن کویل از طریق کاتالوگ)هوادهی فن کویل، دبی آب جریانی فن کویل 

 (با پروژه

 رایی نصب فن کویلجا يهانقشهتهیه 

1 4 

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 16 تعداد ساعت
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5 

هر  و ابعادنوع، تعداد  انتخابو هر قسمت  و تازه محاسبه مقدار هواي رفت، برگشت

 ریکچارت سایکرومت بر روي تعیین نقطه هواي مخلوط و تعیین نقطه شبنم کویل دریچه

ار خارجی تعیین افت فش ،و گرمایش تعیین ظرفیت هوادهی، تعیین ظرفیت کویل سرمایش

 (سازنده )متناسب با پروژه يهاشرکتبا استفاده از کاتالوگ  هواساز و انتخاب... هواساز و

1 4 

6 

 ()متناسب با پروژه هواي رفت، هواي برگشت و هواي تازه کشیکانالمحاسبه شبکه 

هواساز، پلان وبرش کانال هواساز  کشیلولهاجرایی هواسازها )فلودیاگرام  يهانقشهتهیه 

 هواساز کشیو سیم کشیکابلاجرایی  يهانقشه، کشیکانالاجرایی  يهانقشه ،(...و

1 4 

7 

تقیم، با روش مس (و هواسازها )فن کویل ها هايسیستمدر  کشیلولهمحاسبه و تعیین قطر 

 درین کشیلولهو طراحی  (معکوس یا تلفیقی )متناسب با پروژه

 ،و هواسازهافن کویل ها  کشیلولهشبکه  يهانقشهتهیه 

1 4 

8 

 چیلر و انتخابمحاسبه 

انرژي  ،اقلیمی هايمحدودیت پارامترهاي انتخاب مانند بررسیو تعیین ظرفیت سرمایشی 

آب مصرفی، آلودگی  کنترل ظرفیت، هاسیستم ،(PLIVو   COP، EER،SEER)مصرفی 

ار ، بخ(آبگرم، شعله مستقیم)، جذبی (خنکآبهوا خنک یا )نوع چیلر )تراکمی ... هوا و

 کندرا انتخاب  متناسب با پروژه ،((اثره تک اثره یا دو)

 گزارش ارائه و در ساختمان Free Cooling هايسیستم یريکارگبهبررسی امکان 

1 4 

9 

 

 پمپ و انتخابمحاسبه 

 (NPSH) تعیین دبی آب ستترد جریانی، تعیین هد پمپ، تعیین ارتفاع مثبت مکش پمپ

فاده از مناسب با است و انتخاب ...و هاپمپمنحنی کار  و بررسیتعیین تعداد پمپ، ترسیم 

 (سازنده )متناسب با پروژه يهاشرکتکاتالوگ 

1 4 

11 

 ندهکنخنک برج و انتخابمحاسبه 

خاب  هاي انت پارامتر نک برجتعیین  یت، ...(رنج، اپروچ، دبی و )نده کنخ عداد، ظرف ، ت

سی ستفاده از کاتالوگ  و انتخاب جنس، جریان هوا ازنظرنده کنخنکبرج  برر سب با ا منا

 (سازنده )متناسب با پروژه يهاشرکت

سته سبه، تعیین ظرفیت و انتخاب نوع )باز یا ب ساط( محا ستفاده ا منابع انب ز کاتالوگ با ا

 (سازنده )متناسب با پروژه يهاشرکت

1 4 

11 

سی ستم برر ستاتکنترلی مانند  هايسی سه ر -اتاقی جهت فن کویل ها  ترمو اهه شیر 

تدریجی، موتور دمپر، ترموستتتات کانالی آنالوگ یا دیجیتال، ترموستتتات آنتی فریز براي 

انتخاب مناستتب با استتتفاده از کاتالوگ ... کنترل دور پمپ و هايستتیستتتمو  هواستتاز

 (سازنده )متناسب با پروژه هايشرکت

1 4 

12 
 استتتقرار تجهیزاتپلان  و نقشتته اجرایی شتتامل: نقشتته فلودیاگرام موتورخانه يهانقشتته

 موتورخانه
1 4 

 4 1 متره پروژه و تهیه تأسیسات در متره هايروشبررسی  13

 64 16 جمع
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 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب

لازم در خصوص طراحی تهویه مطبوع  نفساعتماد به و  خودباوري کسب مهارت، تأسیساتیکی از فضاهاي کاري شناخت 

 تولیدي هايشرکتکسب اطلاعات از  هايو روش

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Carrier 1397 نوآور محسن ایزد خواه شرکت کریر 

HVAC Fundamentals ASHRAE  https://www.ashrae.org 2117 

HVAC Application ASHRAE  https://www.ashrae.org 2117 

کاتالوگ محصولات 

 تولیدي و وارداتی هايشرکت

تولیدي  هايشرکت

 و خارجیداخلی 
  شرکت هايسایت  

 

 یادگیري مطلوب درس(استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و  -د 

 هاي مدرسویژگی

 تهویه مطبوع تأسیسات در حیطهبا سوابق تجربی کار  حداقل کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 رایانهسایت  و یا مجهز به تخته هوشمند و ویدئو پروژکتور نفره 31کلاس  اساس بر 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 اي، پرسش و پاسخ، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ه نهاییپروژ ارائه کلاسی و هايفعالیتگزارش  ،(اي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،
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 تبرید هايسیستمطراحی  درس -3-12
 تخصصی نوع درس:

 2ترمودینامیک  :نیازپیش

 نیاز: هم

یک سردخانه زیر صفر،  اجرایی يهانقشهو  هادستگاهو طراحی، محاسبات، انتخاب تجهیزات  توانایی انجام هدف کلی درس:

 بالاي صفر و تونل انجماد

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 تاریخچه و نقش تبرید در تولید و نگهداري مواد غذایی مقدمه،

اهمیت دماي نگهداري  ومواد غذایی  هايیکروارگانیسممکردن روي  و انباراثر انجماد 

 مواد غذایی.

 در سردخانه هاسبزيشرایط نگهداري انواع میوه و 

 .سردخانهرا در  هاگوشتشرایط نگهداري انواع 

، پیش سردکن، تونل بلندمدت، مدتکوتاهبالاي صفر،  زیر صفر، يهاسردخانهانواع 

 و... انجماد

بالاي  ،سردکنپیش  هايسالنشامل:  سردخانه نفرهسه یکتا يهاگروهتعریف پروژه براي 

 با چند نوع محصول باشد. صفر، زیر صفر و تونل انجماد

2 8 

2 

جهت  یازردنموفضاي تعیین و  بنديبستهتوجه به نوع  با حجم محصول و تعیینمحاسبه 

 )متناسب با پروژه( هاسالن هوايگردش 

پیش  هايسالنمختلف سردخانه )قسمت بارانداز،  هايبخشطراحی پلان معماري 

 (...و محصول متناسب با نوع و میزاننگهداري، موتورخانه  هايسالن، سردکن

2 8 

3 

 آننگهداري  زمان وبا توجه به نوع محصول انتخاب شرایط طرح داخل به کمک جداول 

 توجه به محل پروژه با انتخاب شرایط طرح خارج با کمک جداول هواشناسی

ط داخل متناسب با شرای و دیوارشعی مربوط به کف، سقف عتش وهدایتی  هايعایقتعیین 

 نقشه جزئیات آنارائه  ؛ وکند و خارج

 در دیوارهاي مختلف U ضریب کلی هدایت حرارتیمحاسبه 

نفوذي،  و هوايشعی، تهویه عشامل بار هدایتی، تش سردخانهمحاسبات بار حرارتی 

 (هايسبزو  هایوهم، بار محصولات ورودي و تنفسی )آلاتماشینروشنایی، 

محاسبه  و (cooling sheetظرفیت حرارتی هر سالن را با استفاده از فرم مربوطه ) محاسبه

 پروژهبراي  (block load) کل ساختمان حرارت

2 11 

4 

 سردخانه شامل: يهادستگاهمحاسبه و انتخاب 

 و یبرودت هايسیستمطرح خارج  و شرایطظرفیت حرارتی، شرایط طرح داخل  تعیین

 براي پروژه مناسب و تجهیزات هادستگاه و انتخاببررسی 

1 6 

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 16 تعداد ساعت
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او از  ايمجموعهتراکمی مرکزي با  هايسیکل و انتخابمقایسه، بررسی، محاسبه 

( انتریفوژس )سیلندر پیستونی، اسکرو و با کمپرسورهايصفر  و بالايزیر صفر  ياپراتورها

 (يناورش با شیرهاي انبساط )ترموستاتیکی، برقی، (آبی، هوایی، تبخیري)با کندانسرهاي 

 مبردهاي مختلف یريکارگبه و (و مرطوب)خشک  ياو اپراتورهابا 

 دیاگرام P-Hدر عملکرد اجزاء سیکل ترسیم و بررسی 

5 

با مدارهاي مضاعف شامل تراکم دو یا  سیکل تراکمی متمرکزطراحی و ترسیم 

به همراه مخازن  او اپراتورچند بالاي صفر  زیر صفر و هايسیکل، مدار ياچندمرحله

 ؛ ودیاگرام PHنقاط عملکرد اجزاء سیکل در تعیین  اکونومایزر و و جدا کنسردکن، 

میزان کار کمپرسور، گرماي دفع شده در کندانسر، اثر تبرید، میزان دبی جریانی مبرد  تعیین

، ضریب عملکرد سیکل، میزان نسبت کمپرسورهادر نقاط مختلف سیکل، توان هر یک از 

 ()متناسب با پروژه و ... تراکم

1 4 

6 

طه واس هايمحلولمرطوب با سیکل گردشی  او اپراتورهايتراکمی زیر صفر با  چیلر

جداول  و هادیاگرام. از تشریح شوداتیلن گلیکول را  آب و و نمکآبمانند  ()ضد یخ

 و سیستم هامبدلسیر کوله،  هايپمپضد یخ و تجهیزات سیکل مانند  هايمحلول

 لازم يهانقشه و ارائهگردد. ترسیم طراحی، محاسبه و انتخاب  کشیلوله

1 4 

7 

و ب آ ،آب صفر لیتیوم برماید و و بالايجذبی متمرکز زیر صفر  هايسیکلطراحی 

ه ظرفیت محاسب ،و بررسی عملکرد اجزاء سیکل متناسب با ظرفیت حرارتی پروژه آمونیاک

مختلف محاسبه  هايبخشدر  مبرد و میزان دبی محلول و ابزوربر ژنراتور، کندانسر و

گرماي  و میزانمقدار گرماي ورودي به ژنراتور  یینتع وبیلان انرژي سیکل نوشتن . گردد

آب ) ومقطر(  و آبدر صد غلظت )لیتیوم برماید تعیین  کندانسر. خروجی از ابزوربر و

 مختلف سیکل در نقاط( و آمونیاک

 در چیلر مشعل سوخت مقدار میزان بخار مصرفی و و تعیین (P-T-X) نمودار تشریح

 (حرارتی پروژه متناسب با ظرفیت)

2 4 

8 
 و غگاز دابرقی، آبگرم، هواي گرم و  مختلف دیفراست هايسیستمبررسی و مقایسه 

 متناسب با پروژهسیستم  یو طراحانتخاب 
1 4 

9 

 و گازگاز داغ، مایع  يهالولهقطر  موتورخانه سردخانه يهادستگاهو انتخاب تجهیزات 

نترل خط ک شیرهايدرایر،  و تجهیزات سیکل مانند تله روغن، رسیور، فیلتر نییرا تع سرد

 گرددمایع مبرد، اکومولاتور و... را انتخاب 

 فلودیاگرام موتورخانه و نقشه اجرایی ترسیم

1 4 

 4 1 نقشه اجراییارائه  وسردخانه  زاتیتجه و کنترلطراحی سیستم برق  11

11 

 کارخانهدر  فرآیند تولید و نگهداري یخ

تن  21وزانه تولید ر با ظرفیتظرفیت برودتی یک کارخانه یخ آمونیاکی  و محاسبهتعیین 

 ساعته 8 دو شیفتدر 

 تجهیزات مختلف و انتخاب محاسبه

 اجرایی کار يهانقشه و ترسیمطراحی  ،پلان کارخانهتهیه 

1 4 
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12 

، يسازتشکلافولاد، تولید مواد غذایی،  يهاکارخانهکاربرد تبرید در صنایع مختلف مانند 

 داروسازي و ...

 (در صنایع )حل مثال یک سیکل برودتی و طراحیمحاسبه  تشریح و

 یتاسنترهادسیستم سرمایش مراکز داده و  بررسی

1 4 

 64 16 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 خود را در حفظ سلامت جامعه يهاآموختهنقش و ارزش  و مواد غذایی و نگهداريحفظ  احساس مسئولیت در خصوص

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Prancipel of refrigeration j.Dossat 
 حاج سقطی

 سید احمد جعفري

 ودانشگاه علم 

 صنعت
1391 

Refrigeration ASHRAE  ASHRAE 2118 

 1396 خانه روشنا رامین تابان  سرمایشی هايسیستمهند بوک 

 بعد به 2115   سازنده هايشرکت ياسردخانه و تجهیزات هادستگاهکاتالوگ 

/https://www.danfoss.com/en شرکت دانفوس    

https://climate.emerson.com/en-us شرکت امرسون    

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 تبرید تأسیسات در حیطهبا سوابق تجربی کار  حداقل کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 رایانهسایت  و یاکلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري و  نفره 31بر اساس کلاس  
 

 روش تدریس و ارائه درس

 اي، تمرین و تکرار، کارگروهی، مطالعه موردي، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 نهایی ه پروژهئارا کلاسی و هايفعالیتگزارش  ،(...اي و، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،
 

 

 

 

 

 

 

https://climate.emerson.com/en-us
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 کارگاه تهویه مطبوع درس -3-13
 تخصصی نوع درس:

 :نیازپیش

 تهویه مطبوع هايسیستم طراحی نیاز: هم

روز صورت ب در رفع عیب و موتورخانهو  اندازيراه، هادستگاه ، نصبتهویه مطبوع موتورخانه طراحی توانایی هدف کلی درس:

 هادستگاهعیب در 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 راکمیمجهز به چیلر ت دو فصلینقشه فلو دیاگرام موتورخانه تهویه مطبوع  و طراحیارائه 

، دیگ بخار، دي اریتور، (PSI 15)تک اثره بخار  یا جذبی (کندانسر هوایی )کندانسر آبی،

، کوله یرس هايپمپشیر کنترل بخار و تراپ،  فن کویل، گرمایش مبدل مخزن کندانس،

ده، هواساز چند نکنخنکتراپ، سختی گیر، برج  شیر کنترل بخار و منابع آبگرم مصرفی با

تناسب م و ... زن و رطوبت تراپ بخار و شیر کنترل و کویل گرم و با کویل سرد ايمنطقه

 در کارگاه شدهبینییشپ با فضاي

 شدهیبینیشپ و فضايدر موتورخانه متناسب با پلان  هادستگاهنقشه استقرار ارائه 

- 6 

2 

 با توجه به نقشه استقرار هادستگاهشاسی  و یا ساخت فونداسیون

 شدهبینییشپرا در محل  هادستگاهاستقرار 

 ها کلکتور نصبو  و ساخت محل کلکتور ها تعیین

خزن با شیب مناسب به م کندانخط  يهالولهعبور  بینیپیشبا توجه به مخزن کندانس )

 .(شودکندانس انجام 

- 12 

3 

ات طبق مقرر)با لوله سیاه و به روش جوش برق یا گاز خط بخار و کندانس  کشیلوله

 (ملی ساختمان

ملی  طبق مقررات)سرد چیلر با لوله سیاه و به روش جوش برق یا گاز  آب خط کشیلوله

 (ساختمان

 به روش فیتینگی وآب بهداشتی با لوله گالوانیزه  کشیلوله

 و استانداردمناسب  هايروشبا  هاي مناسب لوله ساپورت

 دیگ بخار دودکشنصب 

 .ا فشار استانداردب کشیلولهسیستم یابی تست و نشت

- 31 

4 
لو ، فهاترموستات ها، ها، مانومتر و کنترلی مانند ترمومتر دهندهنشان تجهیزاتنصب 

 و ... اطمینان شیرهايفشار و  هايکنترل، هاسوئیچ
- 6 

5 
الاستومري یا )با عایق مناسب  آمیزيرنگرا بعد از  سیاه جوشی يهالوله پوشاندن

 دودکش را با پشم سنگ بنديعایق و (یشهشپشم
- 6 

 18 - موتورخانهتابلو برق و نصب  کشیسیمطراحی،  6

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 96 1 تعداد ساعت
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 کشییمسفولادي مربوط به  يهالولهاجراي  و شدهبینییشپ هايمحلدر  سینی کابلنصب 

 اجراطبق نقشه 

لند به گ توسط و اتصالطبق نقشه  هادستگاهمربوط به  کشیو سیم کشیکابلانجام 

 .هادستگاهالکتروموتور و 

 چاهارت  میزان گیرياندازهو  انجام ارت کشیسیمانجام 

7 

 موتورخانههواگیري  و گیريآب

 آناستارت  و هاپمپ و هادستگاهوصل برق 

 کنترلی شیرهايتنظیم  و عملکرد گردش آببررسی 

 احتمالی هايعیبرفع  و موتورخانهعملکرد تجهیزات بررسی 

- 6 

8 

 دستورالعمل کارخانه سازندهطبق  موتورخانه يهادستگاه اندازيراهعملیات 

 و روزانه مانند ثبت دما بازدیدهاي و موتورخانهمناسب با تجهیزات  یستلچکطراحی 

 هادستگاهعملکرد  و ثبت، سطح آب در منابع و... هادستگاه و خروجیفشار در ورودي 

 کنترلی هايو سیستم

- 6 

9 
 ...و هاپمپعملکرد دیگ بخار، چیلر جذبی، چیلر تراکمی، بررسی 

 و رفع عیب یابیعیبجدول تهیه و  تجهیزات یابیعیب
- 6 

 96 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
به  تنسب ، احساس مسئولیتنظري خود را در فرآیند و نتیجه یک کار عملی هايیدگاهد حاصل محاسبات وبه کار بردن 

 مالی يدرآمدهاکسب  در جهت خودباوريو  نفساعتماد به  ،زیستمحیطحفظ 
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

مقررات ملی  16و  14مبحث 

 ساختمان
 1397 یمهندسنظامسازمان   

 1397 معاونت ریاست جمهوري   128نشریه 

 تأسیساتطراحی موتورخانه 

 مکانیکی ساختمان
 1394 صانعی  الرعایایلوکوحید 

Carrier 1397 نوآور محسن ایزد خواه شرکت کریر 

 و اجرايمرجع کامل طرح 

 مکانیکی تأسیسات
 1397 نوآور  داریوش هادي زاده

Attention to detail    2117 تأسیساتگنجینه 

سرویس محصولات  کاتالوگ

 تولیدي و وارداتی هايشرکت

تولیدي  هايشرکت

 و خارجیداخلی 
  شرکت هايسایت  
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 سال سابقه کار اجرایی در حیطه تهویه مطبوع 3 تبدیل انرژي با حداقل یا کارشناسی ارشد مکانیکحداقل 
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

تن تبرید،  25الی  5تن تبرید چیلر تراکمی با کندانسر آبی با ظرفیت  25 یال 5چیلر تراکمی با کندانسر هوایی با ظرفیت 

 ندهکنخنکتن تبرید برج  41الی  21چیلر جذبی شعله مستقیم با ظرفیت  تن تبرید، 51الی  31 با ظرفیت چیلر جذبی با بخار

زمینی، تجهیزات سیستم بخار مانند دیگ بخار، دي اریتور، تراپ و... دستگاه جوش  هايپمپمتناسب با ظرفیت چیلرها، 

 (نفره 4تا  2کارگاهی  هايگروهنفره و  21بر اساس کارگاه )...آچار و و انواعبرق 

  

 روش تدریس و ارائه درس

 و در صورت امکان بازدید از یک سیستم کامل تهویه مطبوع ، تمرین و تکرارکارگاهی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ،شدهسازيشبیههاي انجام کار در محیط ،(رفع عیب و ... - یابیعیبشناسایی )آزمون  ،عملکردي هاي شفاهی،پرسش

 (و ...اي ، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)هاي عملی و انشایی، مشاهده رفتار پرسش
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 کارگاه تبرید درس -3-14
 تخصصی نوع درس:

 :نیازپیش

 ي تبریدهاسیستمطراحی  نیاز: هم

یکل سعملکرد کلیه اجزاء یک بررسی و تحلیل سردخانه و  اندازيراهتوانایی ساخت، نصب تجهیزات و  کسب هدف کلی درس:

 برودتی

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 یک سیکل برودتینشتی  و تستانجام جوشکاري 

لد کمک منیفو با برودتی سیکلمبرد در یک ژ شار ، وکیوم وکمپرسور شارژ روغن انجام

 شارژ.

 برودتی هايسیکل قیشارژ دقجهت  ترازوهاي سنجش وزن مبرداستفاده از 

ات اطلاع با کمک از سیکل هر قسمتتحلیل عملکرد  و دهش مکش و فشارهاي گیرياندازه

 فشار و آنتالپی روي منحنی بر آمدهدستبه

و یح تشر هاآنتفاوت  بیان ها و دخواص مبرشناخت کپسول مبرد هاي مختلف شناسایی 

 مبردنکات اجرایی در زمان شارژ  توضیح

- 6 

2 

 سه فاز کمپرسورهاي تک فاز و پارامترهاي پلاک و تحلیلخواندن 

 گیرياندازهالکتروموتورها را با کمک ابزار  پیچیمس آزمودنو  سلامت تائید

 آن پیچیمس و تحلیلو تشریح باز کردن پوسته کمپرسور 

ات مکانیکی قطعو تشریح  سانتریفوژ انواع کمپرسورهاي تناوبی، اسکرال، اسکرو وباز کردن 

 آنهر جزء توضیح  و هاآن

 را در کمپرسورهاي مختلف کاريروغن هايروشبررسی 

عمیر ت هر قسمت وعلت خرابی تعیین  تشخیص و کمپرسور،اجزاء  باز کردن و مونتاژ مجدد

 آن

- 6 

3 

زیر صفر خانگی با هیتر برقی یا گاز ) و آمونیاکسیکل جذبی آب  اجزاء یک شناسایی

 (طبیعی

 به کمک آمپرمتر جریان الکتریکی یخچال گیريو اندازه دستگاه روشن کردن

 گازکمک کنتور  یخچال جذبی به گاز مصرفی گیرياندازه

 عملکرد هر قطعهتحلیل  و با کمک ترمومترمختلف  هايقسمتدرجه حرارت  گیرياندازه

 اشکالات احتمالی و رفعتشخیص عیب 

- 6 

4 

 .شودشناسایی ( )با مبرد پروپانقطعات یک یخچال تراکمی 

 .گردد گیرياندازهکمک آمپرمتر جریان مصرفی یخچال روشن و به  دستگاه

 HFC بررسی و مقایسه ،شارژ منیفولد با کمک کمپرسور و دهشفشار مکش  گیرياندازه

 مبردهاي سیستم با نیا

- 6 

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 96 1 تعداد ساعت
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 (شودرعایت  بودن گاز پروپان نکات ایمنی مربوط به آن را احتراققابلبا توجه به )

5 

 .شود شناسایی ترموالکتریک سردکنآب و یاقطعات یک یخچال 

 کمپرسور به کمک آمپرمترجریان  گیرياندازهروشن کردن دستگاه، 

عملکرد هر قطعه  و تحلیلبا کمک ترمومتر مختلف  هايقسمتدرجه حرارت  گیرياندازه

 تراکمی هايسیستم انرژي مصرفی آن با و مقایسه

- 6 

6 

، سازیبستن، سازیخ يهادستگاه و کنترلیعملکرد اجزاي مکانیکی، الکتریکی بررسی 

 و... سردکنآب

 عملکرد هر قسمت و تحلیلاز صحت کار اطمینان دستگاه و  اندازيراه

- 6 

7 
 مربوط به یک کارخانه تولید یخ تابلو برقمدار  راياج طراحی و

 مدار و کنترلیعملکرد اجزاء مکانیکی، الکتریکی تحلیل 
- 6 

8 

زاء اجنصب  و صنعتیخانگی  سردکننده هايسیستم در (IOT) سیستم اینترنت اشیاءبررسی 

 (ن )برنامهاپلیکیشنصب  ، سنسورها، مودم و...هادوربینمربوط به سیستم مانند  افزاريسخت

 .برنامه بر روي لازم و تنظیماتتغییرات ایجاد  بر روي موبایل یا رایانه. دستگاه شدهیطراح

- 6 

9 

 EPS هايعایق، LSFسبک  يهاسازهسردخانه را با استفاده از  بدنه، سقف و کفنصب 

 شدهیینتع باضخامترا  ()پلی یورتان PU یا ()پلی استایرن XPSیا  ()یونولیت

 بر روي دیوارهاو کابل برق  هالولهمحل عبور  بینیپیش

 طبق نقشه.( درب سردخانه )مجهز به عایق حرارتیرگلاژ  نصب و

- 12 

11 

 ردخانهسبا فضا، دما و بار حرارتی  و متناسبطبق نقشه که  او اپراتورنصب و ساخت شاسی 

 سردخانه( )سقف یا دیوار شدهبینییشپدر محل  است شدهانتخاب

با توجه به ظرفیت حرارتی، دماي سردخانه و نوع که  او اپراتورشیر انبساط بر روي نصب 

 .شدهانتخابمبرد 

 در محل مناسب او اپراتورمتناسب با ظرفیت  کندانس یونیتنصب 

- 
 

6 

11 

ن جوش اکسی استیلبا استفاده از  و شدهآمادهبا سایز مناسب  مسی يهالولهطبق نقشه 

 .داده شودبه هم ارتباط  تجهیزات سردخانه

 به هیتر و مجهزمخصوص  با لوله او اپراتورمربوط به درین  کشیلولهنصب و اجرا 

- 6 

12 

 سردخانه یزاتتجه (filter dryer)نصب  

، مخزن (receivery)روغن  جداکننده ،(oil separator)مانند فیلتر درایر، تله مایع مبرد  

 هر بخش عملکردو بررسی سیکل  در  (accumulator)مایع

- 6 

13 

 

 یدهايلکحرارتی،  يدهایکل تجهیزات کنترلی و تابلو برق سردخانه مانند فیوزها،انتخاب 

 يهاتگاهدسمتناسب با  افشان یا مفتولی و... هايسیم، هانالیترم ،کنداکتورها ،مینیاتوري

، پراتوراو ا، هیتر لوله درین او اپراتور هايفنکندانسر،  هايفن الکتریکی مانند کمپرسور،

شیر برقی مربوط به خط گاز داغ )در سیستم دیفراست به روش گاز  و یاهیتر دیفراست 

و قطعات کنترلی مانند کنترل فاز، ساعت دیفراست،  ؛، شیر برقی خط مایع مبرد(داغ

، کنترل LPS، کنترل فشار پایین او اپراتوردر کار فن  تأخیرترموستات سردخانه، ترموستات 

 و... (capacity control)ات کنترل ظرفیت تجهیز ،HPSفشار بالا 

- 6 
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در محل  و تابلو اجراشدهطراحی و  تابلو و فرمانمدار قدرت  کشیسیم نقشه نصب

 شدهبینییشپ

 سردخانه يهاتگاهدسبین تابلو برق و  فولادي برق و سینی کابل کشیلولهنقشه ترسیم و اجرا 

 کشیو سیم کشیکابلاجراي  و طراحی

14 

 

 توسط گاز ازت سردخانه کشیلولهمدار  نشتیتست 

 با وکیوم پمپ مناسبتخلیه کامل هواي سیکل 

 به میزان مناسب در سیکل مبرد مناسبانتخاب و شارژ 

 با رعایت کلیه نکات ایمنیسردخانه  اندازيراهو  استارت

 و تجهیزات هادستگاهکلیه  عملکردبررسی 

سیکل  سی عملکرد ترمودینامیکی  ستفاده از  سردخانهبرر شار خط مکش هايگیجبا ا و  ف

 .دهش

 شیر انبساط با تنظیم تنظیم میزان سوپر هیت خط مکش کمپرسور

سالن سردخانه تجاري مجهز به  صفر،بازدید از  صفر و تونل انجماد و یا  يبالا هاي زیر 

 کارخانه یخ.

- 12 

 96 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 ،زیستیطمح در حفظتلاش  -ن ولایه اوز و تخریبدر هوا  HFC و CFCمانع از هدر رفت مبردهاي ، تجربه کار گروهی

 جهت انجام یک پروژه ریزيبرنامهتوانایی 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 ونده خانگی سردکن يهادستگاه تعمیرکار

 تجاري
 1395 کیفیت  علی میاح

ی نده خانگسردکن يهادستگاهاصول تعمیر 

 و تجاري
 1393 مهر جرد  علی ابویی مهریزي

Refrigeration ASHRAE  ASHRAE 2118 

 1396 خانه روشنا رامین تابان  سرمایشی هايسیستمهند بوک 

 وزیر صفر  کاتالوگ تجهیزات سردخانه

 صفر بالاي

تولیدي  هايشرکت

 و خارجیداخلی 
  

2115 

 به بعد
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استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(-د   

 مدرس هايویژگی

 سال سابقه کار اجرایی در حیطه تهویه مطبوع 3تبدیل انرژي با حداقل یا مکانیک  یا تأسیسات حداقل کارشناسی ارشد
 

 موردنیاز درسمساحت، تجهیزات و وسایل 

 21HPتا  7.5HP کندانس یونیت بالاي صفر، HP 15تا  HP 5 کندانس یونیتبالاي صفر،  زیر صفر، سردخانه سردخانه

 برج ،بیو آانواع کندانسر هوایی  وبی، اسکرو، اسکرال،و بسته، انواع کمپرسورهاي تناباز  يکمپرسورهازیر صفر، انواع 

، (براي سردخانه، انواع شیرهاي انبساط )ترموستانیکی، برقی، شناوري او اپراتورزمینی، انواع  نده، پمپ سانتریفیوژکنخنک

 یريگاندازهمدرج  و مخازنانواع منیفولد شارژ براي مبرد هاي مختلف، ترازو  و کفانواع پنل هاي عایق جهت دیوار، سقف 

سی مانند کار با لوله م ابزارهايفرز، انواع  و مینیز جوشکاري گاز اکسی استیلن، فر و پکیجوزن مبرد، دستگاه جوش برق 

نفره  21بر اساس کارگاه )و انواع آچار و... آچارفرانسه، و رینگیکن و... سري آچار تخت  گشاد پکیج لاله کن، خم کن،

 (نفره 4تا  2کارگاهی  هايگروهو 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 کارخانه یخ و یادر صورت امکان بازدید از یک سردخانه و  کارگاهی، تمرین و تکرار
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ،شدهسازيشبیههاي انجام کار در محیط ،(رفع عیب و ... - یابیعیبشناسایی )آزمون  ،هاي شفاهی، عملکرديپرسش

 (...اي و ، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)هاي عملی و انشایی، مشاهده رفتار پرسش
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 و تبریدتهویه  تأسیسات هايکنترلدرس  -3-15
 نوع درس: تخصصی

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 تهویه مطبوع تبرید هايسیستم و کنترل گیرياندازهتجهیزات  کسب توانایی تشریح هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 هاي کنترل تهویه و تبریداي بر سیستممقدمه

بسته و )نترل هاي کشامل: تعریف کنترل، تئوري کنترل انواع سیستم یادآوري مبانی کنترل

 هاباز(، هدف از کنترل و عملکرد کنترل

1 - 

ل، مقایسه العم، زمان عکسیتورینگماندقت، حساسیت،  خصوصیات سیستم کنترل شامل:

 هاکنندهثبتگرها و 

، کنترل تناسبی (on-off)خاموش  –هاي کنترلی شامل: کنترل روشن عملکرد سیستم

(Proportional( کنترل تناسبی انتگرال ،)Proportional-Integral و کنترل تناسبی )- 

 (Proportional-Integral-Derivative)دریتیو  –انتگرالی 

2 

 سنسورها )حسگرها(

 تعریف سنسور

1 - 

 انواع سنسورهاي دیجیتالی

 انواع سنسورهاي آنالوگ

 فرق بین سنسورهاي دیجیتال با آنالوگ

 انواع مبدل دیجیتال به آنالوگ و آنالوگ به دیجیتال

 هاکنندهیتتقوها و مبدل

 حسگرهاي کنترل کیفیت هوا

 (wirelessسیم )حسگرهاي بی

3 

 

 درجه حرارت يهاکنندهکنترل

 درجه حرارت يهاکنندهکنترلیادآوري و تعریف کلی از 

 

 

1 

 

 

- 

 یاتاق (smartهفتگی ) یزيربرنامهقابلهاي انواع ترموستات

 ساعتی و دیجیتالی يهاترموستاتعملکرد و کاربرد 

 هاي کانالی دیجیتالیانواع ترموستات طرز کار

 هاي برودتی( سیستمstator statموتور کمپرسورهاي ) هايپیچیمسکنترل درجه حرارت 

 و تدریجی یووصلقطعنوع   الکترونیکی مستقل دماکنترلرهاي 

 آناستپ کنترلر و انواع 

 همراه با نمودار سایکرومتریک یآنتالپ کنندهکنترل

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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4 

 (نیوماتیکی)پنوماتیکی  يهاکنندهکنترل

 اجزاء کلی سیستم کنترل پنوماتیکی

2 - 

 OR عملکرد شیر کنترل پنوماتیکی تابع

 AND عملکرد شیر کنترل پنوماتیکی تابع

 عملکرد شیرهاي اختلاف فشار پنوماتیکی

 (Direct Actingعمل مستقیم ) کنندهکنترل

 (Reverse Actingعمل معکوس ) کنندهکنترل

 (Diverting Relayانحراف دهنده ) يهارله

 (Reversing Relayمعکوس کننده ) يهارله

ستم کنترل شبیه سی شیر کنترل الکتریکی به  ستم کنترل درجه حرارت  سی سازي یک 

 دستگاه چیلر جذبی پنوماتیکی

 انواع شیرهاي کنترل بخار پنوماتیکیانتخاب 

 ترسیم علائم اختصاري تجهیزات پنوماتیکی

5 

 هاي تهویه مطبوعهوا در سیستم يهاکنندهکنترل

 - 1 هاي مختلف هوا روي نمودار سایکرومتریکترسیم و تشریح تحول

ستم کنترل فن کویل دو لوله سه دور فن، فرمایزيربرنامهقابلاي با کنترلر سی ن قطع و : 

سط حلقه کنترلی  شیر موتوري فن کویل تو صل، فرمان  شخیص فرمان  PIو و امکان ت

ستانی  ستات جداري دماي آب ورودي به فن کویل ) –تاب ستانی با ترمو  Change زم

Over(ولت متناوب 231ولت متناوب و یا  24با تغذیه )( را طراحی و تشریح کند. یدکل  

 BMSل به سیستم اتصا یتباقابل

1 - 

: کنترل سه پنج وضعیتی یزيربرنامهقابلاي با کنترلر سیستم کنترل فن کویل چهار لوله

مخلوط  راهسه( شیر موتوري Actuatorدور موتور فن، فرمان تدریجی به اکچواتور )

ا زمستانی ب –و امکان تشخیص فرمان تابستانی  PIفن کویل توسط حلقه کنترلی  کننده

( و سنسور Change Over Switchترموستات جداري دماي آب ورودي به فن کویل )

 BMSاتصال به سیستم  یتباقابلدماي کانالی را طراحی و تشریح کند 

 ولت متناوب( 231ولت متناوب و یا  24با تغذیه )

1 - 

 هواساز با کویل انبساط مستقیم و کنترل دو حالته

1 - 

 رمایشهاي مختلف سکویل انبساط مستقیم و کنترل فشار مکش را در سیستمهواساز با 

ستم سی ستقیم و کنترل ظرفیت با گاز داغ را در  ساط م ساز با کویل انب ختلف هاي مهوا

 سرمایش

 یشهاي مختلف سرماهواساز با کویل انبساط مستقیم و کنترل دو حالته را در سیستم

اي حجم ثابت یک منطقه يهاهوا رسانطراحی کنترل مقدار هواي تازه در هواسازها و 

شامل: دمپراتوماتیک هواي ورودي، آتنی فریز، کنترل اختلاف فشار فیلترها، شیر کنترل 

و پیش سرمایش، فلو سوئیچ هوا، اورلود موتور سنسور هواي خروجی  گرمایشیشپکویل 

یش سرمایش، سنسور کنترلر کنترل رطوبت نسبی و و پ گرمایشیشپاز کویل هاي 

 BMSاتصال به سیستم  یتباقابلي حریق اطفااینترفیس سیستم اعلام و 

1 - 
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اي حجم ثابت چند ناحیه يهاهوا رسانطراحی کنترل مقدار هواي تازه در هواسازها و 

ار ف فش( با دمپراتوماتیک هواي ورودي، آتنی فریز، کنترل اختلاMulti Zoneشامل: )

ور و پیش سرمایش، فلو سوئیچ هوا، اورلود موت گرمایشیشپفیلترها، شیر کنترل کویل 

 و پیش سرمایش، سنسور کنترلر کنترل گرمایشیشپسنسور هواي خروجی از کویل هاي 

 BMSسیستم  اتصال به یتباقابلرطوبت نسبی و اینترفیس سیستم اعلام و اطفاي حریق 

1 - 

اي حجم متغیر چند ناحیه يهاهوا رسانطراحی کنترل مقدار هواي تازه در هواسازها و 

(Multi Zone مجهز به کویل دو فصلی )(و پس سرمایش یشگرماپس)  هازونهر یک از 

شامل: با دمپراتوماتیک هواي ورودي، آتنی فریز، کنترل اختلاف فشار فیلترها، شیر کنترل 

نسور هواي س و پیش سرمایش، فلو سوئیچ هوا، اورلود موتور، اینورتر، گرمایشیشپکویل 

و پیش سرمایش، سنسور کنترلر کنترل رطوبت نسبی  گرمایشیشپخروجی از کویل هاي 

 BMSاتصال به سیستم  یتباقابلو اینترفیس سیستم اعلام و اطفاي حریق 

1 - 

مخصوص ( هاي ژنیک)طراحی کنترل مقدار هواي تازه و برگشتی در هواسازهاي 

( با کانال و فن Single Zoneاي )( حجم ثابت یک ناحیهClean Room) تمیز يهااتاق

 با دمپراتوماتیک هواي (و پس سرمایش یشگرماپس)برگشت و به کویل دو فصلی 

ز، آتنی فریز، کنترل اختلاف فشار ورودي، دمپر اتوماتیک هواي برگشت و اگزاست مجه

ور و پیش سرمایش، فلو سوئیچ هوا، اورلود موت گرمایشیشپفیلترها، شیر کنترل کویل 

و پیش سرمایش، سنسور و کنترلر،  گرمایشیشپسنسور هواي خروجی از کویل هاي 

کنترولر  ،(CO2اکسید کربن )و دي (CO) کنترل رطوبت نسبی، سنسور منواکسید کربن

ال به سیستم اتص یتباقابلرل کیفیت هوا و اینترفیس سیستم اعلام و اطفاي حریق کنت
BMS 

1 - 

 اتاقل مث)در فضاهاي مختلف بیمارستان  اتاقهاي کنترل فشار استاتیک طراحی روش

 (و ... هاي عفونیبستري بیماري يهااتاقعمل، 
1 - 

و کویل  گرمایشیشپکویل  (AIR WASHERکنترل رطوبت هوا با دستگاه ایر واشر )

 برودتی انبساط مستقیم

1 - 
 گرمایشیشپ( و کویل AIR WASHER) توضیح کنترل رطوبت هوا با دستگاه ایر واشر

 وي نمودارر هاي آنو بررسی تحول و کویل برودتی انبساط مستقیم یشگرماپسو کویل 

 سایکرومتریک هوا

 و یا پس سرمایش دو فصلی یشگرماپسکویل هاي  یلهوسبهکنترل رطوبت نسبی 

6 

 شیرهاي کنترل جریان

 هاي حرارتی برودتیهاي مختلف سیستمضرورت کنترل جریان آب در زون

2 

- 

 شیرهاي بالانسینگ کنترل جریان آب مصرفی طرز کارتوضیح ساختمان و 

( Balancing Valveشیرهاي اتوماتیک و کنترل مستقل از فشار ) طرز کارساختمان و 

 هاي تهویه مطبوعو سه راهه جهت کنترل جریان آب سیستم دوراهه

 تشریح نکات لازم در انتخاب و محل نصب شیرهاي کنترل مستقل از فشار

 یوسرهايترانس داي را با استفاده از صفحه ياو اپراتورهاروش کنترل جریان آب در 

 اختلاف فشار

- 
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 و KV و CV یبضتتراو ستته راهه با توجه به  دوراههروش انتخاب شتتیرهاي کنترلی 

صه منحنی شخ ساوي Linear) یخطهاي مربوط به عملکرد با م صد م صه در شخ (، م

(Equal Percentage) ( و مشخصه سریعQuick Opening) 

7 

 برودتی يهادستگاهسیستم کنترل 

ستاتیکی با  طرز کارساختمان و  ستاتیکی، ترمو شامل: اتوماتیک، ترمو ساط  شیرهاي انب

 اکوالایزر داخلی و خارجی و الکترونیکی

2 - 

 کنترل ظرفیت در کمپرسورهاي سیلندر پیستونی طرز کارشرح ساختمان و 

کنترل ظرفیت در کمپرسورهاي حلزونی به روش  طرز کارتوضیح ساختمان و 

(Continuous) 

 کنترل ظرفیت در کمپرسورهاي اسکرال با اینورتر طرز کارتوضیح ساختمان و 

 کنترل ظرفیت در کمپرسورهاي سانتریفیوژ طرز کارساختمان و  

 اندازي در کمپرسور تبرید با توان بالاهاي کاهش جریان راهروش

 ( همراه با مدار فرمانPUMP DOWNروش کنترل سیستم پمپ دان )

 ( همراه با مدار فرمانPUMP OUTروش کنترل سیستم پمپ اوت )

8 

 هوا يهاکنندهکنترل

 دمپرهاي اتوماتیک طرز کارساختمان و 

1 - 

 ( مربوط به موتور دمپرLinkage) هاواسطهانواع  طرز کارساختمان و 

 پرهادممورداستفاده در انواع  (actuator)موتورهاي الکتریکی  طرز کارساختمان و 

و بررسی رابطه  ( با استفاده از فرمول یا منحنیDamper Authority) پردمتعیین اقتدار 

 آن با افت فشار

 از دمپرها هرکداموبیان کاربرد  دمپرهاي تیغه موازي و تیغه متقاطع

 (اگزاست و فشار مثبت، رلیف) هاآنها و انتخاب دمپرهاي انتخاب سیستم کنترل فایرفن

 از جداول

9 

 هاي کنترل دیفراستسیستم

 او اپراتورعلت تشکیل برفک بر روي 

1 - 

 (Defrost) ییزدابرفکضرورت 

شتتامل: دیفراستتت الکتریکی، گاز داغ، آب گرم و هواي  ییزدابرفکهاي مختلف روش

 گرم

 هاي دیفراستانواع ساعت طرز کار

 انواع ترمودیسک ها کارطرز 

حفاظت در برابر حرارت اضافی، تأخیر در ) هاسردخانهموارد استفاده از ترمودیسک در 

 (و ... او اپراتورکار فن 

 هاي دیفراست با گاز داغطرز کار شیر کنترل پالسی در خط مکش سیستم

 درجه حرارت (گراف)هاي ثبت زمان دیفراست همراه با نمودار ها و سیستمروش

 (Icemakerساز )یخ يهادستگاههاي کنترل و تجهیزات کنترلی روش

 (DDC( )Direct Digital Controlهاي کنترل دیجیتالی مستقیم )سیستم 11
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 (DDCهاي کنترل )اي بر سیستممقدمه

1 - 
 (DDC) يهاکنندهکنترل دهندهیلتشکاجزاء 

 (DDC) کنندهکنترلمعماري داخلی یک 

 (آنالوگ و دیجیتال)( DDCها )ها و خروجیانواع ورودي

 ( و وظایف آنMicroprocessorنقش ریزپردازنده )

1 - 

 هاي آنالوگ به دیجیتال و دیجیتال به آنالوگمبدل

 (DDC) يهاکنندهکنترلانواع 

 (DDCافزارهاي عامل در سیستم کنترل )نرم

 هاي تهویه مطبوع( در سیستمDDCهاي کنترل )کاربرد سیستم

 (DDCدر مدیریت انرژي ) (DDC) يهاکنندهکنترلعملکرد 

1 - 
 (DDCترسیم فلوچارت و الگوریتم برنامه یک سیستم کنترل )

 (DDC) يهاکنندهکنترلریزي بندي برنامهطبقه

 کنترلی مجزا يهاحلقهبندي فرآیند کلی کنترل را به تقسیم

 انهوا رسطرح یک مدار کنترل درجه حرارت مبدل بخار به آب و یا کنترل یک دستگاه 

و کویل پیش سرمایش، دمپراتوماتیک، آنتی فریز، کلید کنترل  گرمایشیشپبا کویل 

اختلاف فشار فن، کنترل فاز و اورلد موتور، کلید کنترل اختلاف فشار فیلتر هوا و شیرهاي 

ند و فرای دیاگرام مدار مکانیکی و ترسیم کنترل کویل گرمایش و سرمایش را طراحی

 (گامبهگام) توالی صورتبه( DDCکنترل )

2 - 

11 

 (BMS( )Building Management System) سیستم مدیریت ساختمان

 (BMS) سیستم مدیریت ساختمان یريکارگبهاهداف 

 (BMS) اجزاي یک ساختمان هوشمند تحت کنترل - 1

 (BMS) با کنترل سیستم (HVAC) هايیرسیستمز

 (BACnet( )Building Automation & Control networkپروتکل )
1 - 

 (BMSدر سیستم کنترل ) مورداستفادههاي استانداردها و سایر پروتکل

 (BACnetتوپولوژي شبکه )

 (BMSکنترلی ) هايیهلا - 1

 (BMSدر سیستم ) مورداستفاده (Communicationافزارهاي ارتباطی )نرم

 - 1 (I/O Listها را )ها و خروجیتهیه لیست ورودي

 - 1 (BMSهاي سیستم )گرافیکانواع 

 - 1 (BMSهاي کنترل )استراتژي سیستم

 - 32 جمع

 

 هاي عمومی و تخصصی مورد انتظارمهارت -ب
سبت به ، یستزیطمح، توجه به سازيو بهینه، مدیریت مصرف و انرژيدر مصرف آب  ییجوصرفه احساس مسئولیت ن

 مهندسی و اقتصادمختلف کنترل، مهندسی ارزش  هايسیستم لیتحل ،و تجزیههوشمند  و کنترلاتوماسیون 
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

رارتی ح تأسیساتکنترل  هايسیستم

 چاپ شانزدهم و برودتی

 مهندس محمدرضا کریمی

 اعرابیان ...مهندس نعمت ا
 1396 بهمن برنا 

HVAV 

Control Systems 
C.P.UNDERWOOD  E&FN SPON 1999 

Control Systems For 

Heating,Ventilating and Air 

conditioning 

Haines,Rojer W. 
  

1993 

 

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

 هاي مدرسویژگی

 تأسیساتکنترل  هايسیستم در حیطهبا سوابق تجربی کار  تأسیساتا یا دکتر لیسانسفوق

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 پروژکتورمجهز به تخته هوشمند و ویدئو  نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 اي، پرسش و پاسخ، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایانآزمون  ( واي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  ،ترممیانآزمون 
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 تهویه و تبرید تأسیساتکنترل آزمایشگاه درس  -3-16
 یتخصص نوع درس:

 - :نیازپیش

 تهویه و تبرید تأسیسات هايکنترلنیاز:  هم

 و برودتیحرارتی  يهادستگاه يرا رولوازم وسایل کنترل  یابیعیبو  اندازيو راهنصب کسب مهارت هدف کلی درس: 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
و د براي خو ابزارهاو تجهیزات کنترلی  یريکارگبه در نکات ایمنی در آزمایشگاه رعایت

 روش استفاده از ابزارها ،سایرین
- 2 

2 
رلد ها، ، انواع اوهارله، کنداکتورها از قبیلتجهیزات الکتریکی و تحلیل  تجزیهو بررسی 

 ، شیرهاي کنترلی پنوماتیکیو استارتاستپ  هايشاسی، و فرمانکلیدهاي قدرت 
- 2 

3 
 یزيربرنامهقابلانواع فن کویل ها با ترموستات  مدار الکتریکی اندازيراهو  کشیسیمنصب، 

 دو فصلیهفتگی 
- 2 

 2 - یخچال فریزر ساید باي ساید مدار الکتریکیعیب  و رفعتشخیص  4

 2 - با موتور سه فاز یک مشعل (و فرمان)قدرت  مدار الکتریکیتشخیص و رفع عیب  5

 2 - برودتی تک فاز هايسیستمولتاژ در  و رلهرله جریان تشخیص و رفع عیب  6

7 
وي تابلو ر تجهیزات کنترلی یک سیستم تهویه مطبوع خانگی اندازيراهو  کشیمیس نصب،

 آموزشی
- 2 

8 

 با هواساز حجم ثابت (و فرمان)قدرت  مدار الکتریکی اندازيراهو  کشیمیس نصب،

 Circuit) کنترل جریان کلیدو و شیر سه راهه موتوري همراه با بی متال  الکتروفن سه فاز

Breaker )آنتی فریز و اینتر فیس و ترموستات 

- 2 

9 

 با متغیرهواساز حجم  (و فرمان)قدرت  مدار الکتریکی اندازيراهو  کشیمیس نصب،

نترل ک و کلیدمتال  یبابالکتروفن سه فاز، اینورتر سه فاز، شیر سه راهه موتوري همراه 

اعلام  و ارتباط با سیستم آنتی فریز و اینتر فیس ترموستات و (Circuit Breaker)جریان 

 حریق

- 2 

11 
صب،  شیلولهن ساط  اندازيراهو  ک سطح منبع انب شار و کنترل  ستم کنترل ف سی مدار فرمان 

 بسته با کنترلر هاي پنوماتیکی
- 2 

11 
تورهاي اکچویمدار فرمان یک شیر کنترل بخار با کنترلر ها و  اندازيراهو  کشیلولهنصب، 

 پنوماتیکی
- 2 

12 
صب،  شیلولهن صرفی کویل  اندازيراهو  ک شیر کنترل آبگرم منبع آبگرم م مدار فرمان یک 

 دار با کنترلر ها و اکچویتورهاي پنوماتیکی
- 2 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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13 

 یوسرترانس دکنترلر،  و اینورتر با) ازیموردن و لوازموسایل  اندازيراهو  کشیسیمنصب، 

ار آب یک فش تأمینمتغیر جهت  ...( براي یک پکیج با دو دستگاه الکتروپمپ دور فشار و

 مجموعه

- 2 

14 

مدار فرمان دو، سه و یا چهار شیر موتوري با اکوچویترهاي  اندازيراهو  کشیسیمنصب، 

 از کی پد کنترلربا استفاده  هرکدامو تنظیمات  2111یک کنترلر الکترونیکی سري  و بامجزا 

 ت سیستمو تس

- 2 

15 

 وسرهايیترانس ددما،  کنترلر و اینورتر) ازیموردن هايو کنترل و لوازموسایل  و تستنصب 

 روي میز آزمایشگاهی بر ...( براي یک پکیج برودتی با کمپرسور اسکرال فشار و

 (BMSبازدید از یک موتورخانه تهویه مطبوع مجهز به سیستم کنترلی هوشمند )

- 4 

 32 - جمع

 

 هاي عمومی و تخصصی مورد انتظارمهارت -ب

سبت به ، یستزیطمح، توجه به سازيو بهینه، مدیریت مصرف و انرژيدر مصرف آب  ییجوصرفه احساس مسئولیت ن

 مهندسی و اقتصادمختلف کنترل، مهندسی ارزش  هايسیستمو تحلیل  تجزیه وهوشمند  و کنترلاتوماسیون 

 

 )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(منابع درسی پیشنهادي  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

رارتی ح تأسیساتکنترل  هايسیستم

 چاپ شانزدهم و برودتی

 مهندس محمدرضا کریمی

 اعرابیان ...مهندس نعمت ا
 1396 بهمن برنا 

HVAV 

Control Systems 
C.P.UNDERWOOD  E&FN 

SPON 
1999 

Control Systems For 

Heating,Ventilating and Air 

conditioning 

Haines,Rojer W.   1993 

 اتتأسیسهند بوک کنترل اتوماتیک 

 ساختمان
 HONEYWEEL شرکت

 سیف اله

 نامییکن
  یزدا
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( –د 

 هاي مدرسویژگی

 تهویه مطبوع تأسیساتکنترل در  هايسیستمبه  و مسلطتجربه اجرایی با  حداقل کارشناسی ارشد مکانیک

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

نصب  قابلیتتابلوهاي برق با  ...کنترل فشار، دما، رطوبت، سطح و يمدارهامختلف  هايیتک آزمایشگاه شامل: تجهیزات

بر ) رتابلو پتابلویی  ...هاي دما، فشار، رطوبت وگیراندازه، انواع آنالوگو دیجیتال  هايکنترل انواع مدارات برقی، ییرو تغ

 (نفره 2 در نفره 21اساس آزمایشگاه 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ه مطبوعکامل تهوی سیستم کنترلی دارايتجاري یا مسکونی  از مجتمعبازدید و در صورت امکان  کارگاهی، تمرین و تکرار
 

 ارزشیابی درسروش سنجش و 

( ... اي و، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)هاي عملی و انشایی، مشاهده رفتار پرسش -هاي شفاهی، عملکرديپرسش

 هاي عملی و...گزارش فعالیت
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 دینامیک و ارتعاشات درس -3-17
 تخصصی نوع درس:

 2عمومی ریاضی  :نیازپیش

 - نیاز: هم

 یطمح یرتأث یچگونگ یبررس و مربوط ینو قوان یروهاحرکت به کمک ن یقدق یحرکت و بررس یلشناخت دلا هدف کلی درس:

 اطراف بر حرکت اجسام

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 سینماتیک ذرات

 ذره بعديیک الخطیممستقحرکت 

 حرکت منحنی الخط در صفحه در انواع دستگاه مختصات

 حرکت نسبی

6 - 

2 

 سینتیک ذرات

 روش قانون دوم نیوتن

 کار و انرژي

 ممنتوممعادلات ضربه و 

8 - 

3 

 سینماتیک اجسام صلب در صفحه

 انواع حرکت جسم صلب در فضا

 تعیین معادلات براي سه نوع حرکت )حرکت انتقالی، دورانی و مرکب(

 مرکز آنی دوران

 شتاب نسبی

11 - 

4 

 معادلات سینتیکی نیرو و گشتاور براي اجسام صلب در صفحه

 ممان اینرسی جرمی حول یک محور و انتقال محورها

 سینماتیک و سینتیک اجسام صلب در فضا

 کار و انرژي

8 - 

5 

 مفاهیم اولیه ارتعاشات

 مکانیکی درگیر با جریان سیالات هايسیستممضرات ارتعاشات در 

 با جرم متمرکز و پیوسته هايسیستمفرکانس، درجات آزادي و 

 محاسبه سختی فنر در حالت سري و موازي()فنرها 

4 - 

6 

یک درجه آزادي: تعیین معادلات دیفرانسیل حرکت با استفاده  هايسیستمارتعاشات آزاد 

 از روش قانون دوم نیوتن اصل دالامبر و روش انرژي

 بدون استهلاک هايسیستمارتعاشات اجباري: تعیین معادلات براي 

6 - 

7 
ابل ها، میراگر اثرات کاویتاسیون ناخواسته، تقپمپ گیرلرزه) تأسیساتکاربرد ارتعاشات در 

 سازه و سیال(
6 - 

 عملی نظري 

 1 3 تعداد واحد

 1 48 تعداد ساعت
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 هاینماش تور بودر  یالس یانمرتبط با جر یوبعمعرفی 

 Flow Induced Vibration یالس یاناز جر یارتعاش ناش

 - 48 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
نس طبیعی آوردن فرکا دستبه  و توانایی تحلیل حرکت اجسام در حالت پویا ،آنکاربرد و  آشنایی با مفاهیم اولیه ارتعاشات

 هاسازه

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 2115 جان وایلی و پسران محمدرضا افضلی مریام، بولتون، کریگ کتاب دینامیک مریام

 1397 متفکران بهرام پوستی اس اس رائو ارتعاشات مکانیکی

ارتعاشات و کاربرد آن  يتئور

 یدر مهندس
 1394 دانشگاه تهران  بهرامی خواهنیکمنصور 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 هاي دینامیک و ارتعاشات، طراحی کاربردي و تبدیل انرژيگرایش مکانیک حداقل کارشناسی ارشد
 

 و وسایل موردنیاز درس مساحت، تجهیزات

 Data Video Projectorنفره استاندارد، مجهز به ابزار نوشتاري مناسب براي مدرس و  31کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پرسش و پاسخآموزشیکمک، استفاده از وسایل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایانآزمون  ،هاي مکرر و تدریجیحل مسئله و تمرین، آزمون
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 PLC پذیرمنطق يهاکنندهکنترلآزمایشگاه درس  -3-18
 تخصصی نوع درس:

 تهویه و تبرید تأسیسات هايکنترل :نیازپیش

 - نیاز: هم

 PLCبا یک نوع و  یزيربرنامهقابل هارلهسنسورها،  کار باتوانایی  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 2 1 کاربرقنکات حفاظت و ایمنی تخصصی  یريکارگبه 1

2 
 (PLCو کنترلی  يبوردها نشان دادن انواع سنسور، ماژول،)اتوماسیون صنعتی 

1 2 
 مفهوم مدار قدرت و فرمان

3 
 (ترنسدیوسر و ترنسمیتر و ...تعریف سنسور و )اجزاء کنترل صنعتی 

1 2 
 ساده صورتبهدر مدار قدرت و فرمان موتور سه فاز  PLC افزارنرماجراي 

4 
 و ...( هاآنکنترل حلقه باز و حلقه بسته و مقایسه  هايسیستم)انواع سیستم کنترل 

1 2 
 ايلحظه صورتبهدر مدار قدرت و فرمان موتور سه فاز  PLC افزارنرماجراي 

5 
 (...و AND، ORمنطقی  هايگیتآشنایی با )مدارهاي منطقی 

1 4 
 دائم صورتبهدر مدار قدرت و فرمان موتور سه فاز  PLC افزارنرماجراي 

6 
 (ها DCSها و  RTUدر صنعت برق ) مورداستفادهکنترلرهاي 

1 4 
 و دائم ايلحظه صورتبهدر مدار قدرت و فرمان موتور سه فاز  PLC افزارنرماجراي 

7 

 (اندازيراهکنترل صنعتی ) هايسیستماجزاي 

و  گردپتچ ورتتصبهه فاز ترمان موتور ستدرت و فتدر مدار ق PLC افزارنرمراي تاج 2 1

 گردراست

8 
 کنداکتورهابا  ACموتورهاي الکتریکی 

1 4 
 مثلث -ستاره  صورتبهدر مدار قدرت و فرمان موتور سه فاز  PLC افزارنرماجراي 

9 
 (و ... Laderدستورات پایه )زبان  با PLC S7 – 033 نویسیبرنامه

1 4 
 تبرید و تهویه مطبوع هايسیستمدر مدارات فرمان و قدرت در  PLC افزارنرماجراي 

 2 1 ی و جذبیتراکم لریفرمان چقدرت و مدار در  PLC افزارنرماجراي  11

 2 1 دوضربکمپرسورهاي فرمان قدرت و مدار در  PLC افزارنرماجراي  11

 2 1 و ... کیژن يهواسازها قدرت و فرمانمدار در  PLC افزارنرماجراي  12

 32 1 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
  PLC کار مقدماتی را با یک نوع و قدرت تحلیل سنسور ،چند نوع سنسور شناخت و توانایی استفاده از

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1383 شرکت صابکو  ماهر محمدرضا ()جلد اول Step 7 جامعراهنماي 

 1385 شرکت صابکو  ماهر محمدرضا ()جلد دوم Step 7جامع راهنماي 

Practical Troubleshooting of Electrical 

Equipment and Control Circuits 

Mark Brown – 

Dinesh Patil 
 British Library 2115 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 ل سابقه فعالیت تجربی مرتبطسا 3حداقل  با و برق ارشد مهندسی مکانیک یا کارشناسیحداقل 
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

فضاي آزمایشگاهی مناسب با میزهاي  و ... 311ست کامل پی ال سی  –دیتا پروژکتور یا تلویزیون  –رایانه  –برد تخته وایت

 نفره. 2آزمایشگاهی و کارگاهی 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 کارگاهی، تمرین و تکرار
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ... سازيشبیه هايپروژهشفاهی، حل تمرین، آزمون عملی، گزارش کار، کوئیز و  هايپرسش صورتبه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 تأسیساتهاي افزارنرمطراحی به کمک درس  -3-19

 نوع درس: تخصصی

 تهویه مطبوع هايسیستم: طراحی نیازپیش

 :هم نیاز

و ع تهویه مطبو هايسیستم و محاسباتمکانیکی  يهانقشه باید بتواندهدف کلی درس: فراگیر پس از گذراندن این درس 

 هد.را انجام د هاساختمان و برودتینماید تلفات بار حرارتی  و ترسیم رایانه طراحیرا با  هاسردخانهو برودتی  هايسیستم

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 افزارهاي دیگرو مقایسه نرم تأسیساتمهندسی  يافزارهانرمکاربرد و فضاي برخی از 

1 

 (Carrier HAP) افزارنرم

 RHVACو   CHVAC و TRANE TRACE يافزارهانرم

 (Design Builder)  افزارنرم

- 4 

 4 - پروژه کوچک یکدر Duct sizer سایزینگ کانال، افزارنرم

 (pipe sizer) سایزینگ لوله و محاسبات هیدرولیکی افزارنرم

 pipe flow expert انتخاب سایز لوله افزارنرم

 سیالات جریان  جهت آنالیز Pipe net افزارنرم

 پروژه کوچک و تعیین سایز لوله هاي فوق دریکافزارنرماستفاده از یکی 

- 4 

 Design builderانرژي  سازشبیه افزارنرم

 مصرف انرژي سازيو بهینه سازيمدل منظوربه Trnsysافزار نرم

 ...تولیدي و  هايشرکتمربوط به  زاتیتجههاي انتخاب افزارنرم

 cool pack افزارنرمو  danfoff cool selector افزارنرم

- 4 

 (کشیافزار نقشهنرم) Revit افزارنرم ماژول محاسباتی 

 بهداشتی، و گرمسرد  ساختمان شامل: آب کشیلوله هايسیستم طراحی و محاسبات

 و... مایشو گرسیستم سرمایش  وبرگشترفت يهالولهسیستم دفع فاضلاب ساختمان، 

- 4 

 هايیچهدرهوا، انتخاب  هايیچهدرهوا، نحوه قرارگیري  هايکانال و محاسبهطراحی 

با  هاالکان، تفکیک کشیکانالاتصال آن به سیستم  و نحوههوا، محل قرارگیري هواساز 

 مجزا هايرنگاستفاده از 

ی جهت تحلیل با حرارت موردنظرساختمان و ایجاد فضاي  و برودتی بار حرارتیمحاسبه 

 Revit افزارنرمساختمان با 

 سرمایش گرمایش و و آنالیزبه نواحی مختلف  هارنگتخصیص 

- 4 

2 

هاي مشابه و افزارنرماستفاده از ) E-21II افزارنرمبا  و برودتیمحاسبات بار حرارتی 

 (گرددمیتوصیه  روزتربه

افزار نرممحاسبات مربوطه با کمک و نفره  3 تا 1 يهاگروهدر انتخاب و انجام یک پروژه 
carrier hap 9.4 

- - 

 عملی نظري 

 2 1 تعداد واحد

 64 1 تعداد ساعت

http://www.trane.com/commercial/north-america/us/en/products-systems/design-and-analysis-tools/analysis-tools/trace-700.html
http://www.elitesoft.com/web/hvacr/chvacx.html
http://www.elitesoft.com/web/hvacr/chvacx.html
https://kargosha.com/fa/content/id/996/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-Revit-MEP-%DB%8C%DA%A9-%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://kargosha.com/fa/content/id/996/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-Revit-MEP-%DB%8C%DA%A9-%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://kargosha.com/fa/content/id/996/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-Revit-MEP-%DB%8C%DA%A9-%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
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 افزارنرم هايویژگیمختلف تهویه مطبوع،  هايسیستم
Carrier HAP (Hourly Analysis Program) 

- 2 

و  و عرضیپلان فاز دو معماري، مقاطع طولی )ها ساختمانمعماري  يهانقشهتهیه 

 (فضاهاکدگذاري  منظوربه افزارنرمبا آموزش  زمانهممعماري  جزییات
- 2 

 2 - روي رایانه و اطلاعات مربوط به هر پروژه افزارنرمنصب 

 واردکردنو  و شهرهابا استفاده اطلاعات هواشناسی کشورها  وهواآب يهادادهواردکردن 

 وهواآبمشخصات چند شهر مختلف و تهیه خروجی چند نمونه از مشخصات 
- 2 

در محیط  درها و هاپارتیشن، هاکف، یرهانورگ، هاپنجره، هاسقف، هابامتعریف دیوارها، 

 هاآنیک از  ذخیره هر وافزار نرم
- 2 

 2 - (OA Ventilation Requirements) هواي بیرون واردکردن الزامات تهویه

 (Space) تعریف هر فضا

روشنایی عمومی، روشنایی تزیینی، تجهیزات برقی، نفرات و تجهیزات  اتیجزئ واردکردن

 ...و  (Internal Heat)متفرقه

- 1 

 2 - هاآیتمهریک از  (Schedule) ریزيبرنامه

مربوطه )متناسب با  يهازبانهدر  و ... هابانیهسا، درها، هاپنجرهدیوارها،  واردکردن

 (مشخصات پروژه
- 2 

متناسب با افزار )در نرمو چرخاندن هریک از فضاها  فضاها يهادادهجایگزین کردن 

 (مشخصات پروژه
- 2 

 HAP - 2 افزاردر نرم هاساختمانبراي ایجاد  (Building Wizard) ايرایانهویژگی ابزار 

 )متناسب با HAP افزارنرمدر  و انتخاب سیستم هاسیستماجزاي  يهاداده واردکردن

 (مشخصات پروژه
- 2 

)متناسب با مشخصات  HAP افزارنرمدر ( Equipment) تجهیزات يهاداده واردکردن

 (پروژه
- 2 

 افزارنرمدر  (کنخنکچیلر، دیگ و برج ) (Plant) مرکزي تأسیسات يهاداده واردکردن

HAP متناسب با مشخصات پروژه ...مرکزي و تأسیسات بر فرم و مروري() 
- 3 

 هايینههزو قواعد بنیادین  HAP افزارنرمدر  و سوختنرخ برق  يهاداده واردکردن

 ()متناسب با مشخصات پروژه انرژي، سوخت و تقاضا
- 4 

 اهگزارش ، ایجاد(مرکزي تأسیسات، طراحی هاسیستم، طراحی وهواآب) هاگزارشتهیه 

 يهاگزارش مرکزي، ایجاد تأسیسات سازيشبیه هاگزارش سیستم، ایجاد سازيشبیه

 (ساختمان )متناسب با مشخصات پروژه سازيشبیه

- 4 

 کیمکانی تأسیساتجهت طراحی یک یا چند سیستم  یازموردنخروجی  يهاگزارشتهیه 

 ()متناسب با مشخصات پروژه
- 4 

 64 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 هاآنکار با  تواناییو  تأسیساتها را در صنعت افزارنرمو نقش  اهمیتشناخت به 
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 2121 دانشگاه تهران یرشاه موحید  شرکت کریر E21-IIکریر  افزارنرم

 1398 نوآور حمزه نقویان  Revit MEP افزارنرم

 1399 نوآور قاسم آریانی  Revit افزارنرم

و  TRACE TRANE يافزارهانرم

 CHVAC و RHVAC 
 

 علی نیکو نیا

 میثم بارفروش
 1391 یزدا

 1395 ناقوس  آقا بالا فخیم  (Design Builder) افزارنرم

 (pipe sizer)هاي افزارنرم

pipe flow expert 

Pipe net 
 1395 یزدا  اله واصف روح

 1399 نوآور  محسن ایزد خواه Duct sizer افزارنرم

 ،Trnsys يافزارهانرم

danfoss cool selector و cool pack 
 Danfoss Cool 2121  شرکت دانفوس

 

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

 مدرس هايویژگی

 فوق يافزارهانرمکار با  سوابق و تأسیساتآشنا با  مهندسی مکانیکحداقل کارشناسی ارشد 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 (نفره 21بر اساس کلاس ) یانهراسمعی و بصري و سایت  زاتیتجه کلاس مجهز به تخته هوشمند،
 

 روش تدریس و ارائه درس

 کارگروهی اي،، مباحثهکارگاهی، تمرین و تکرار

 

 درسروش سنجش و ارزشیابی 

 نهایی ه پروژهئارا کلاسی و هايفعالیتگزارش  ،(...اي و، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،

 

 
 

 

 

 

 

https://kargosha.com/fa/content/id/996/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-Revit-MEP-%DB%8C%DA%A9-%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%AA-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
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 پروژهدرس  -3-21
 نوع درس: تخصصی

 تهویه مطبوع هايسیستم: طراحی نیازپیش

 تأسیساتافزارهاي نیاز: طراحی به کمک نرم هم

مکانیکی یک ساختمان یا طراحی و ساخت یک  تأسیساتاجرایی  يهانقشهطراحی، محاسبه و تهیه توانایی هدف کلی درس: 

 پژوهشی پروژه

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 

برودتی  -حرارتی تأسیساتهاي اجرایی پروژه مرتبط با رشته طراحی، محاسبه و تهیه نقشه

 مانند:

مکانیکی یک ساختمان بزرگ مسکونی یا اداري یا تجاري  تأسیساتارائه مطالعات فاز یک 

کانیکی و م تأسیساتو طراحی کامل  یا آموزشی یا تولیدي یا صنعتی یا بیمارستان یا غیره

 3اسناد مناقصه فاز  تره وبه همراه م 2فاز  يهانقشهکامل  ارائه

الاي صفر، ب و... کشتارگاهیک سردخانه تجاري یا صنعتی،  تأسیساتفاز یک  مطالعاتارائه 

فاز  يهانقشهمکانیکی و ارائه کامل  تأسیساتکامل  و طراحی ...زیر صفر، تونل انجماد و 

 هاي اجرایی لیدیت و 2

، نده، هواسازکنخنکحرارتی یا برودتی مانند دیگ بخار، برج  طراحی یکی از تجهیزات

 ساخت يهانقشهمحاسبات و  ارائهکویل و غیره به همراه کندانسور، فن

 يهاشهنقو محاسبات  ارائهطراحی یک سیستم سرمایشی یا گرمایشی خورشیدي به همراه 

 ساخت

 ساخت يهاقشهنو محاسبات  ارائهبه همراه  ساخت یک دستگاه مرتبط با رشته

 (نوآورانه و خلاقانه)انجام یک پژوهش کاربردي مرتبط با رشته 

- - 

 - - جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت -ب

و ارائه  برودتی -مکانیکی ساختمان و تسلط بر انجام طراحی و محاسبات یک سیستم حرارتی تأسیساتشناخت کامل 

 هاسیستمجهت ارتقاء  اينوآورانه هايیدها واجرایی تا مرحله ساخت  يهانقشه

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

     تأسیساتکلیه کتب درسی دروس رشته 

     یساتتأسکلیه کتب تخصصی مرتبط با رشته 

  

 عملی نظري 

 3 1 تعداد واحد

 - 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( –د

 هاي مدرسویژگی

 اجرایی مرتبط و سوابق باتجربهکارشناسی ارشد مکانیک حداقل 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 پروژه و هدایت، راهنمایی توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 داوران سؤالاتو ارائه شفاهی پروژه و پاسخ به  نامهپایانتهیه 
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 کارآموزيدرس  -3-21

 تخصصی نوع درس:

 واحد 51گذراندن حداقل  نیاز:پیش

 - هم نیاز:

 واقعی هاي خود در محیطهدف کلی درس: آشنایی با شرایط کار و تجربه اندوخته

 سرفصل آموزشی -الف

 محتواریز  ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

و حرارت مرکزي  تأسیسات يهادستگاهتولید  بزرگ يهاکارخانهانجام کارآموزي در 

 تأسیساتساختمانی در حال ساخت که به مرحله اجراي  يهاپروژهو یا  مطبوع تهویه

حرارت مرکزي و تهویه مطبوع  تأسیساتنگهداري  يهاپروژه و یامکانیکی رسیده است 

صنایع که زیر نظر مدرس آگاه و متعهد در محیطی  و یااداري، تجاري  هايساختماندر 

 شود.سالم ازنظر اخلاقی انجام می

 و موضوع کارآموزي نسبت به دوره کاردانی تکراري نباشد. توجه شود محل

- 241 

 241 - جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت -ب
تعهد  ،پذیريیتمسئولاجراي یک هدف،  یندهايفرایک تیم اجرایی تحت مدیریت واحد، قدرت تحلیل  و همکاري با تأمل

 در انجام کار. شناسییفهوظو  اخلاقی

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -ج

 مدرس هايویژگی

 تأسیساتسال سابقه کار تخصصی و تجربی در زمینه  3 مکانیک با ارشدکارشناسی  حداقل

 

 درس روش سنجش و ارزشیابی

سط مدرس مربوط و انجام  شجو تو ست کارآموزي در محل کارآموزي و اخذ گزارش از دان سرپر سط  شجو تو ارزیابی دان

 شود.دفاعیه دانشجو تحت نظر مدرس کارآموزي انجام می

 

 

 

 

 

 

 

 عملی نظري 

 2 1 واحدتعداد 

 241 1 ساعتتعداد 
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 استاتیک و مقاومت مصالح درس -3-22
 تخصصی نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 هاي باربرتوانایی تحلیل نیرویی و طراحی قطعات و سازه کسب هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 مفاهیم پایه

 بندي علم مکانیک و تعریف استاتیکتعریف علم مکانیک، تقسیم

3 - 

 هاالمللی و سایر سیستمهاي بینواحدهاي جرم، طول، زمان و نیرو در سیستم

 قوانین نیوتن

 هاي اسکالر و برداريکمیت

 انواع بردارها و بردار یکه

 قانون گرانش نیوتن

2 

 هاي نیروییسیستم

 هاي مختلف و تبدیل آن به یکدیگرتعریف نیرو، واحدهاي آن در سیستم

5 - 

 پذیري نیرواصل انتقال

 متعامد يبعدسهقائم و  يدوبعدهاي آن در مختصات تجزیه نیرو به مؤلفه

 هاي یکه محورهاي مختصاتبرداري و برحسب مؤلفه صورتبهنوشتن نیروها 

ناشتتتی از ترکیب چند نیرو و تعیین اندازه و زاویه نیروي برآیند محاستتتبه نیروي برآیند 

 نسبت به محور افقی به روش ترسیمی، جبري و هندسی

3 

 گشتاور و تعادل

 مفهوم گشتاور

8 - 

 گشتاور نیرو حول یک محور و گشتاور حول یک نقطه

 اسکالر و برداري صورتبهفرمول مربوط به محاسبه گشتاور 

 واریگنون قضیه

 گشتاور زوج نیرو

 مفهوم تعادل

 ترسیمه جسم آزاد

 يدوبعدها در حالت گاهانواع تکیه

 يدوبعدتعادل ذره در حالت 

 يدوبعدتعادل اجسام در حالت 

 و بارهاي گسترده مرکز هندسی 4

 عملی نظري 

 1 3 تعداد واحد

 1 48 تعداد ساعت
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 حجمی( -سطحی-مفهوم بار گسترده و انواع آن )خطی

5 - 

 مرکز ثقل، مرکز جرم، مرکز هندسی و روابط آنمفهوم 

 نحوه محاسبه مرکز هندسی اشکال پایه

 گشتاور اول سطح

 نحوه محاسبه مرکز هندسی اجسام مرکب

 اي معادل و مرکز بار در بارگذاري گسترده خطینحوه محاسبه نیروي نقطه

5 

 گشتاور دوم سطح

 روابط مربوط به آنمفهوم گشتاور دوم سطح و 

5 - 
 نحوه محاسبه ممان اینرسی اشکال پایه

 قضیه محورهاي موازي

 نحوه محاسبه ممان اینرسی اشکال مرکب توضیح

6 

 تنش و کرنش

 تعریف مقاومت مصالح و هدف از یادگیري آن

8 - 

 مفهوم تنش در اجسام شرح

 هاي متریک و اینچیسیستمفرمول مربوط به تنش قائم و واحد تنش در 

 تنش برشی توضیح

 و فرمول مربوط به آن (و پرچ نیپ برش ساده و مضاعف در اتصالات )پیچ،

 مفهوم کرنش عمودي و روابط مربوط به آن

 کرنش عمودي مربوط به مواد نرم و ترد شرح-منحنی تنش

 ضریب اطمینانمدول یانگ، قانون هوک، تنش مجاز، تنش نهایی، 

 يبارمحوردر اعضاي تحت  یجادشدهاتغییر مکان 

7 

 تنش برشی ناشی از گشتاور پیچشی

 اي شکلتوسط آن در مقاطع دایره یجادشدهامفهوم گشاور پیچشی و تنش برشی 

7 - 

ي شکل و اروابط مربوط به محاسبه تنش برشی ناشی از گشتاور پیچشی در مقاطع دایره

 اي توپر و توخالیدر مقاطع دایرهتوزیع تنش 

 اي شکلزاویه پیچش و فرمول مربوط به آن براي مقاطع دایره

 کرنش برشی و رابطه بین تنش برشی و کرنش برشی

8 

 تنش خمشی

 مفهوم گشتاور خمشی و تنش خمشی ناشی از آن در تیرها

 ممان خالص توضیحروابط مربوط به محاسبه تنش خمش در تیرهاي تحت  - 7

 مفهوم شعاع انحناي تیر و روابط مربوط به محاسبه آن

 - 48 جمع
 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 توانایی محاسبات مربوط به فونداسیون، ساپورت و و در ساخت تجهیزات شدهگرفتهاهمیت مقاومت مصالح به کار درک 

 پروژه در یريکارگبه هالوله و، تجهیزات هادستگاهاستقرار  در انتقال و هایشاس
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 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 استاتیک
یر، اي راسل فردیناند پی.بی

 جانستون، دیوید اف. مازورک

 - ابراهیم واحدیان

 فرشید واحدیان

نشر علوم 

 دانشگاهی
1398 

 استاتیک
 جی ال مریام

 ال جی کریک
 1393 متفکران بهرام پوستی

 مقاومت مصالح

یر، اي راسل فردیناند پی.بی

جانستون، جان تی. دي ولف، دیوید 

 اف. مازورک

 1393 متفکران بهرام پوستی

Engineering 

Mechanics: Statics 

J. L. Meriam, L. G. Kraige, 

Jeffrey N. Bolton 
 

John Wiley 

& Sons; 8th 

Edition, 

Student 

International 

Version 

edition 

2116 

Vector Mechanics 

For Engineers 

Ferdinand P. Beer, E. Russell 

Johnston, David F. Mazurek, 

Phillip J. Cornwell, Elliot R. 

Eisenberg 

 
McGraw-Hill 

Education; 11 

edition 
2115 

MECHANICS OF 

MATERIALS 

Ferdinand P. Beer, E. Russell 

Johnston. Jr, John T. Dewolf 

David F. Mazurek 
 

McGraw-Hill 

Education; 

7th edition 
2114 

 

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

 مدرسهاي ویژگی

 استاتیک و مقاومت مصالحمباحث مکانیک و بالاتر و مسلط به  لیسانسفوقمدرک 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 و کلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، پروژهمسئله، حل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان، آزمون مسئلهو  سؤالشفاهی یا کتبی در ابتداي هر جلسه، حداقل دو آزمون کتبی شامل  هايپرسش

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_1?ie=UTF8&text=J.+L.+Meriam&search-alias=digital-text&field-author=J.+L.+Meriam&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&text=L.+G.+Kraige&search-alias=digital-text&field-author=L.+G.+Kraige&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&text=Jeffrey+N.+Bolton&search-alias=digital-text&field-author=Jeffrey+N.+Bolton&sort=relevancerank
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 آزمایشگاه مقاومت مصالح درس -3-23
 تخصصی نوع درس:

 - :نیازپیش

 مقاومت مصالحاستاتیک  نیاز: هم

 تأسیساتیتجهیزات  مقاومت مصالح در ساخت کارگیري مباحثبه  توانایی هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 4 - کشش و فشار 1

 4 - کیالاست چشیپ 2

 2 - تست ضربه 3

 2 - یرهاتمتقارن  کیخمش الاست 4

 2 - یرهاتنامتقارن  کیخمش الاست 5

 4 - یخستگ 6

 4 - نلیبر یسنج یسخت 7

 4 - پیچش مقاطع توخالی جدار نازک 8

 2 - هاستونکمانش  9

 2 - پوآسون بیضر 11

 2 - مختلف هايسختیفنر با  11

 32 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 یتأسیساتمواد در ساخت تجهیزات  و... یريپذضربهاهمیت مقاومت، میزان خستگی،  درک

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1392 شناسحق  معصوم نژادمجتبی  آزمایشگاه مقاومت مصالح

 ینشر کتاب دانشگاه  يدیبهزاد خورش آزمایشگاه مقاومت مصالح
1387 

 به بعد

  اردشیر احمدي آزمایشگاه مقاومت مصالح
دانشگاه آزاد اسلامی )تهران(، 

 واحد جنوب
 

 و هادستگاهاستفاده از راهنماي 

 دستور کار آزمایشگاه
    

 عملی نظري 

 1 1 واحدتعداد 

 32 1 ساعتتعداد 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 حداقل کارشناسی ارشد مکانیک
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 آزمایشگاه مجهز به کلیه تجهیزات آزمایشگاهینفر در  15بر اساس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 آزمایشگاهی، تمرین و تکرار
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 عملیکتبی، آزمون شناسایی و  آزمون ارائه گزارش فعالیت، پرسش شفاهی،
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 بیمارستان تأسیساتطراحی درس  -3-24
 : اختیارينوع درس

 تهویه مطبوع هايسیستم: طراحی نیازپیش

 - نیاز: هم

 مختلف هايبخشطراحی  انجام یمارستان وب یتأسیساتتجهیزات کسب توانایی تشریح هدف کلی درس: 

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 کلیات و مباحث عمومی

و  17، 16، 14، 3 مباحث)الزامات عمومی شامل: رعایت مباحث مقررات ملی ساختمان 

 (19مبحث 
1 - 

 شامل:مکانیکی  تأسیساتدر طراحی ملاحظات 

 حفاظت تجهیزات در برابر زلزله

 حفاظت تجهیزات در برابر آتش

 حفاظت تجهیزات در برابر دود

 گازهاي طبی يهالوله عبور ریمس

خطرات فیزیکی )مانند محدودیت در دماي سیستم گرمایش، گازهاي قابل اشتعال، گاز 

 (...بیهوشی، تجهیزات الکتریکی و 

 سازي مصرف انرژي و اقتصادي بودن طرحبهینه

 هاپذیري و پایداري در انتخاب سیستمانعطاف

 هايرویستونی، ستهاي عفبیماري يهااتاقهاي آلوده مثل متتونت در قستترل عفتکن

 بهداشتی و ... با کنترل جریان هوا و توزیع هوا

ها، سرعت جریان هوا نظیر فن کویل، اگزاست فن هادستگاهملاحظات مربوط به صداي 

 ...و

 حفاظت تجهیزات در برابر زلزله

3 - 

2 

 بیمارستانی يهوافضاها تعویض مطبوع، تهویه هايسیستم

 هاي ویژه قلب،هاي ویژه، مراقبتدرمانگاه و کلینک ها، بخش بستري، مراقبتطراحی 

هاي متوسط قلب، بخش زایمان، بخش اعمال جراحی، بخش اورژانس، بخش مراقبت

و  خانهيرختشوهاي ویژه نوزادان، بخش استریل مرکزي، بخش آزمایشگاه، مراقبت

 خدمات اداري و پشتیبانی

2 4 

ها، مبدل)هیزات بخار تدانس و تجتی بخار، کنتکشمربوط به لوله باتتی و محاستطراح

 (لباس و البسه، اتوکلاوها و ... بخاري يهاکنخشکي استرلیزاسیون، هادستگاه
1 4 

   هاي کلاسی در هریک از موارد فوقحل تمرین

 طراحی گازهاي طبی 3

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 48 16 تعداد ساعت
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 طبی در بیمارستان يگازهامشخصات و کاربرد 

 در هر بخش و فضا یازموردنوع گاز و تعداد خروجی ن

 : اکسیژن، گاز بیهوشی، خط ساکشن، هواي فشردهيهالولهمحاسبات مربوط به سایز 

 طبی يگازهاسیستم مرکزي توزیع  طراحی ایستگاه

 طبی يگازهامزایاي سیستم مرکزي توزیع 

 لالکتریکی در خطوط انتقا تأسیسات يهادستورالعملنکات ایمنی و 

2 8 

 هاي مربوطهکنترلي توزیع و هادستگاه

 (گیرهاي فشار و ...رگلاتور، شیرها و اندازه) دستگاه توزیع اکسیژن

 و نکات ایمنی دستگاه توزیع گاز بیهوشی

 ي مربوطههادستگاهو  ایستگاه تهیه هواي فشرده

 و تجهیزات ایستگاه( )پمپ خلاء خلاءتولید  ایستگاه

2 4 

 - 1 استاندارد گازهاي طبیکدها و 

 - 1 هانقشهدر  و اتصالات گازهاي طبی هالولهترسیم علائم اختصاري 

4 

 بهداشتی و فاضلاب بیمارستان تأسیسات

 اصول و قوانین مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان

2 4 

 هاي بیمارستانیها و خطرات فاضلابویژگی

 (و مواد رادیواکتیو و ... هایزوتوپاهاي عفونی، مواد شیمیایی خطرناک، فاضلاب)

 ...و يوادارهاي پشتیبانی هاي مختلف از بخشهاي بخشجداسازي فاضلاب

 هاي مختلفدر بخش فاضلابآوري هاي جمعهاي جداسازي سیستمروش

 جذبی يهاچاهخطر سازي فاضلاب قبل از دفع به شبکه شهري و بی

 فاضلاب بیمارستان خانهیهتصفو  تصفیهیشپطراحی 

 هاي تصفیه فاضلابو سیستم هادستگاه

5 

 بیمارستانی يهازبالهدفع 

 مدیریت تفکیک زباله

1 4 

 هاآنو مقدار  هازبالهانواع 

 سوززبالهي هادستگاه

 یزیستمحیط يهادستورالعمل

 سوززبالهي هادستگاهانواع فیلترهاي 

 هاو انتخاب از کاتالوگ سوززبالهي هادستگاهتعیین ظرفیت حرارتی مشعل 

6 

 :پروژه

 (ايمنطقهبیمارستان چهار )طراحی و محاسبات یک بیمارستان در سطح 

 مکانیکی تأسیسات يهانقشهطراحی و ترسیم کلیه 

- 21 

 48 16 جمع
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 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت -ب
سبت به ستمحیطخطرات  احساس مسئولیت ن و  ظارتطراحی، ن اهمیت ،ی حاصل از دفع فاضلاب و زباله بیمارستانیزی

 و مراکز درمانی هابیمارستان تأسیساتاجراي 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

طراحی سیستم تهویه مطبوع 

 یدرمانو مراکز  هابیمارستان
  یزدا ابراهیم بیگی امریکا ashraeانجمن 

و طراحی  ریزيبرنامهاستاندارد 

 ایمن هايبیمارستان
 و بودجهبرنامه سازمان 

معاونت توسعه 

 مدیریت و منابع

وزارت بهداشت و 

 آموزش پزشکی
 

درمانی جلد یک طراحی بناهاي 

 الی دوازده
  و بودجهبرنامه سازمان 

انتشارات سازمان 

 و بودجهبرنامه 
1383 

HAND BOOK ASHRAE 

APPLICATION 
 امریکا ashraeانجمن 

 روح اله واصف

 نیره شمشیري
 1396 یزدا

راهنماي کشوري مدیریت 

 بیمارستانی فاضلاب
    

 

 یادگیري مطلوب درس( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و -د 

 هاي مدرسویژگی

 بیمارستانی تأسیسات در حیطهبا سوابق تجربی کار مکانیک  کارشناسی ارشد

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 و کلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 (نفره 3 تا 2پاسخ، طرح پروژه گروهی )اي، پرسش و ، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 از پروژه هیدفاع پروژه و ارائه( اي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،
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 سوخت و احتراقدرس  -3-25
 یارياخت نوع درس:

 2ترمودینامیک  :نیازپیش

 - :هم نیاز

 هادر مشعل بالأخصها و کاربردهاي احتراق ها و اصول احتراق سوختهدف کلی درس: آشنایی با انواع سوخت

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
 هاسوخت

 هاانواع هیدروکربن -ها انواع سوخت
5/1 - 

2 

 جامد هايسوخت

 تصفیه و نگهداري -آنالیز تقریبی و نهایی  -بندي سنگ: طبقهزغال

 کک –چوب  زغال

5/1 - 

3 

 مایع هايسوخت

 اعداد اکتان و ستان -فراریت  –نقاط روشنی، اشتعال و سیلان  -لزجت  –چگالی 

 بنديطبقه –ها برش –پالایش  –نفت خام: استخراج 

 هاالکل

2 - 

4 
 گازي هايسوخت

 LPG -گاز نفت  - CNG - LNG -گاز طبیعی 
1 - 

5 

 استوکیومتریک احتراق

محصتتولات احتراق  -احتراق کامل و ناقص  -اجزاي هوا  -موازنه معادله  -معادله واکنش 

مخلوط رقیق  -درصد هواي اضافه  -درصد هواي تئوري  -نسبت هوا به سوخت  -ناقص 

آنالیز خشک و  -نقطه شبنم محصولات احتراق  -اشتعال دماي  -ارزي نسبت هم -و غنی 

 مرطوب محصولات احتراق

6 - 

6 

 ترمودینامیکی احتراق

ارزش  –انرژي داخلی احتراق  –احتراق  یآنتالپ -دماي شتتعله آدیاباتیک  -تشتتکیل  یآنتالپ

 بازده احتراق –حرارتی بالا و پایین 

6 - 

7 

 شعله

 شعله آرام و آشفته –آمیخته  پیش و غیر پیش آمیخته

شعله  پیش آمیختهشعله  ضخامت  سرعت و  سته –آرام: جبهه،    شعله ثابت، پایدار و برخا

 پذیريحدود اشتعال –فاصله خاموشی  –بازگشت شعله  –خاموشی وزشی 

 طول شعله –آمیخته آرام: ساختار شعله  پیش شعله غیر

4 - 

8 

 احتراق شیمیایی

 -مکانیزم واکنش  -مواد واسطه پایدار و ناپایدار  -مقدماتی معادله کلی واکنش و معادلات 

ارزي بر اثر دما و نسبت هم -انفکاک  -مکانیزم ساده احتراق متان  -مکانیزم زلدویچ 

6 - 

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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-واکنش -ثابت تعادل شیمیایی  -هاي تعادلی واکنش -تعادل شیمیایی  -محصولات احتراق 

 زمانهاي تعادلی هم

9 

 هامشعل

هواي اولیه و  –و نفوذي  پیش آمیختههاي مشعل –هاي سوخت گازي، مایع و جامد مشعل

و  هاي اتمایزرمشعل –مکش طبیعی و اجباري  – فشار بالاهاي اتمسفري و مشعل –ثانویه 

 هاي ترکیبیمشعل –انواع انژکتورها  –تبخیري 

4 - 

 - 32 جمع

 

 عمومی و تخصصی مورد انتظار هايمهارت –ب 

ر د یدشدهتولمتداول و کسب توانایی محاسبه حرارت  هايسوخت کارگیريبهها و کسب مهارت در انواع سوخت شناخت

 مختلف هايسوختاثر احتراق 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

An Introduction to Combustion S. R. Turns  McGraw Hill 2112 

Principles of Combustion K. K. Kuo  Wiley 2115 

 1394 شرح  کامران مبینی سوخت و احتراق

 

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

 هاي مدرسویژگی

 کارشناسی ارشد مکانیک با گرایش تبدیل انرژيحداقل 

 

 وسایل موردنیاز درسمساحت، تجهیزات و 

 و کلاس مجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 مسئله، حل توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان، آزمون مسئلهو  سؤالشفاهی یا کتبی در ابتداي هر جلسه، حداقل دو آزمون کتبی شامل  هايپرسش
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 انرژي وريبهرهمدیریت  درس -3-26
 اختیاري نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

صرف م کاهش کار و در حال یتأسیسات هايسیستمو ممیزي  بالا راندمان با وربهرهسیستم  توانایی طراحی هدف کلی درس:

 انرژي

 سرفصل آموزشی -الف

 محتواریز  ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 ایران –مختلف  يهاقاره –وضعیت کلی منابع انرژي در جهان 

 ایران. –مختلف  يهاقاره –وضعیت مصرف انرژي در جهان 

 و ساختمان ونقلحملتفاوت مصرف انرژي در بخش صنعت، 

 با سرانه مصرف انرژي در کشورهاي مختلف GDPاقتصادي مانند  هايشاخصارتباط 

 یافتهتوسعهو  توسعهدرحالوضعیت مصرف انرژي در کشورهاي مقایسه 

 ایران يشهرهااز  یکیدروضعیت انرژي بررسی و گزارش 

 نفره 3 تا 2 يهاگروهیک پروژه براي این درس در  و انتخابتعریف 

1 3 

2 

 مفهوم مدیریت مصرف انرژي

 مرتبط با مدیریت انرژي گیرياندازهواحدهاي 

( در مورد Payback Periodمفاهیم اقتصتتادي پایه )مانند دوره بازگشتتت ستترمایه یا 

 مدیریت انرژي

1 1 

3 

 تأسیساتتجهیزات انرژي بر در 

 در مصرف انرژي ساختمان انتخاب نوع و ظرفیت صحیح تجهیزات تأثیر

 و تفاوت مصارف سالیانه انرژي مختلفبا چند نوع تجهیز  یک پروژه نمونهمحاسبه 

 تهویه مطبوعمختلف  هايسیستمانرژي در انتخاب  هايحاملنرخ  تأثیر

 مختلف هايپروژهدر  سرما و گرما يهادورهقبوض برق و گاز در  و ارائه تحلیل

 .شودتهیه  و گزارش بررسیموارد فوق را در پروژه 

1 3 

4 
 ممیزي انرژي

 هاآناز  کاربردهاي هریکانواع ممیزي انرژي و 
1 1 

5 

 :مصرف انرژي در بویلرها سازيبهینه هايروش

 اداري هايکاربرينصب تایمرهاي ساعتی براي  تأثیر

 (Optimum start/stop) نقطه بهینه روشن/خاموش شدن بویلر

 دماي هواي خارج بر پایهروش کنترل دماي آسایش 

 دماي برگشت بویلر بر کنترل دماي قطع و وصل بویلر گیرياندازه تأثیر

 ارزیابی راندمان بویلرها هايروش

 نصب آن در بویلرها تأثیراتتوربولاتور و 

1 6 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 48 16 تعداد ساعت
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 گزارش تهیه وموارد فوق در پروژه بررسی 

6 

 احتراق کامل و ناقص در مصرف سوخت تأثیر

 میزان هواي تازه بر مصرف انرژي بویلر تأثیر

 (Air-Fuel Ratioسوخت )نسبت هوا به 

 دستگاه آنالایزر محصولات احتراق

ریک بر ه تأثیرو  بر روي دستگاه آنالایزر شدهقرائتپارامترهاي گزارش از  و ارائهتحلیل 

 میزان مصرف انرژي

 گزارش تهیه بررسی موارد فوق در پروژه و

1 3 

7 

 آن بر نحوه کارکرد بویلرها تأثیر( و Stack effectبا خاصیت دودکشی )

 مصرف انرژي بویلرها سازيبهینهبراي  (Draft controlکنترل میزان مکش ) هايروش

 حرارتی هايسیستمدر  Barometric damperو  Flue damperو نحوه کارکرد  تأثیر

 گزارش تهیه بررسی موارد فوق در پروژه و

1 3 

8 

 بلودان بویلر بخار

 بلودان سطحی و تحتانی در بویلرهاي بخار و مصرف انرژي تأثیر

 ي بخار جهت کاهش نرخ بلودانهادیگکنترل کیفیت آب تغذیه  تأثیر

 یک نمونه گزارشتحلیل 

1 3 

9 

 (شودمثالی را در کلاس حل بخار )براي تولید  یازموردنمیزان انرژي محاسبه 

 سیستم بخار در کاهش مصرف انرژي هاينشتیاز بین بردن  تأثیرمحاسبه و تحلیل 

 بخار. يهاتلهعملکرد 

 بخار يهاتلهعملکرد صحیح  تأثیربررسی 

 گزارشتهیه و در پروژه  موارد فوقبررسی 

1 3 

11 

بر لر تدود کردن کارکرد چیترژي در چیلرها روش محتی انتمدیریت مصرف هايروش

 دماي هواي خارج پایه

 هواي خارج یآنتالپ بر پایهمحدود کردن کارکرد چیلر 

 اداري هايکاربرينصب تایمرهاي ساعتی براي  تأثیر

 (Optimum start/stopتعریف نقطه بهینه روشن/خاموش شدن چیلر )

 دماي آب رفت چیلر در مصرف انرژي تأثیر

 کنترلر اتوماتیک دماي رفت در چیلرها تأثیر

 کندانسور چیلرهاي آبی در مصرف انرژي يهالولهتمیزي  تأثیر

 تمیزي کویل کندانسور چیلرهاي هوایی در مصرف انرژي یرتأث

 عدم شارژ مناسب مبرد چیلرهاي تراکمی در میزان مصرف انرژي تأثیر

 چیلرهاي جذبی در مصرف انرژي تأثیرگذارپارامترهاي 

و  یبرودت يهاستتتمیستت يبر مصتترف انرژ رگذاریتأث ياز پارامترها یکامل ستتتیلچک

 ریو تأث هیکن در خصوص پروژه، تهخنک يهامربوطه مانند برج زاتیتجه

1 6 

11 
 هابانک( و آیس Thermal Storageذخیره حرارتی ) هايسیستم

 ذخیره حرارتی بر مصرف انرژي ساختمان هايسیستم تأثیر
1 3 
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 شدهتعریفدر پروژه  نصب سیستم ذخیره حرارتی تأثیرمحاسبه 

12 

 مصرف انرژي در هواسازها: وريبهره

 روش استفاده حداکثري از هواي خارج

 تهویه مطبوع هايکنندهکنترلمیزان بهینه استفاده از هواي خارج با استفاده از 

 بازیابی انرژي اگزاست هايسیستماستفاده از 

 کنترل در هواسازها یآنتالپاستفاده از 

 زدگییخکاهش استفاده از گرماي اضافی براي حفاظت از 

 ( در کاهش مصرف انرژيVAVحجم متغیر هوا ) هايسیستماستفاده از  تأثیر

 گزارش تهیه بررسی موارد فوق در پروژه و

1 3 

13 

 هاساختمانمدیریت انرژي الکتریکی در 

لیست ه و تهی و کمپرسورها هافن، هاپمپمانند  تأسیساتتجهیزات انرژي بر در شناسایی 

 پروژه در هاآن

 هریک از تجهیزات در بر مصرف انرژي تأثیرگذارمتغیرهاي  و تشریحتحلیل 

 هاپمپو  هافنکاهش و مدیریت انرژي الکتریکی در  هايروش

 گزارش تهیه بررسی موارد فوق در پروژه و 

1 3 

 1 1 بر مدیریت مصرف انرژي در طراحی سیستم هیدرونیک ساختمان تأثیرگذار هايتکنیک 14

15 
 مصرف انرژي سازيشبیههاي افزارنرم

 هاافزارنرمبا یکی از  یک ساختمان نمونه سازيیهشب
2 9 

 48 16 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
صص شناخت  ساتنقش متخ سی ساختمان و  وريبهرهدر کاهش و مدیریت  تأ صنعت  راهکارهاي کاربردن ه بانرژي در 

 فراگرفته

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1388 هزاره سوم  سورنا ستاري ساختمانی هايسیستمممیزي انرژي در 
Ashrae Handbook-Air Conditioning 

systems & Equipment ASHRAE  ASHRAE 2118 

Energy efficiency manual Donald R. 

Wulfinghoff 
 Energy institute 

press 
1999 

Hydronic system design & 

Operation 
Erwin G. 

Hansen 
 McGraw Hill 1985 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( - د

 مدرس هايویژگی

 تأسیسات در حیطهکار  با سوابق تجربی حداقل کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 رایانهیا سایت  ومجهز به تخته و تجهیزات سمعی و بصري  و کلاس نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 مطالعه موردياي، تمرین و تکرار، کارگروهی، ، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 هاپروژهگزارش  ،(اي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)مشاهده رفتار  آزمون کتبی،
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 آزمایشگاه دینامیک و ارتعاشات درس -3-27
 اختیاري نوع درس:

 و ارتعاشاتدینامیک  :نیازپیش

 - هم نیاز:

سب هدف کلی درس: ستمو تحلیل  تجزیهتوانایی  ک شی  هايسی شات در تخریب  و نقشدینامیکی و ارتعا و  هاستمسیارتعا

 جلوگیري از آن يهاراهپیشنهاد  وساختمانی  يهاسازه

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 2 - جرم و فنر 1

 2 - یچشیارتعاشات آزاد پ 2

 4 - یسکوزبا استهلاک و یچشیارتعاشات پ 3

 2 - آونگ ساده و مرکب 4

 4 - هاي آن ارتعاشات عرضی تیرها و تعیین فرکانس طبیعی و شکل مود 5

 4 - سرعت بحرانی محورهاي دوار 6

 4 - ینامیکیو د یکیبالانس استات 7

 2 - از مرکز یزگر یروين 8

 2 - گاورنر 9

 2 - یروسکوپیشتاب ژ 11

 4 - یولیسگیري شتاب کورندازها 11

 32 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
  پیشنهاد وساختمانی  يهاسازهو  هاسیستمارتعاشات در تخریب  و نقشدینامیکی و ارتعاشی  هايسیستمو تحلیل  تجزیه

 جلوگیري از آن يهاراه

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

دستور کار آزمایشگاه دینامیک 

 ها و ارتعاشاتماشین

 -امیدوار محمدتقی

 مریم هویت طلب
 

دانشگاه صنعتی 

 شریف
1395 

 2115 جان وایلی و پسران محمدرضا افضلی مریام، بولتون، کریگ کتاب دینامیک مریام

 1391 دیبا گران تهران  حسین اسلامی بهارلو و ارتعاشاتکتاب دینامیک 

 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 کارشناسی ارشد یا دکتري مهندسی مکانیک
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

، ابزار الذکرفوق هايآزمایشمترمربع و مجهز به تجهیزات مربوط به هر یک از  31فضاي آزمایشگاهی به متراژ حداقل 

 Data Video Projectorنوشتاري مناسب براي مدرس و 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 آزمایشگاهی، تمرین و تکرار
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 و عملی ، آزمون کتبیهاایشآزمها و ارائه گزارش فعالیت
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 تجدید پذیر هايانرژي درس -3-28
 اختیاري نوع درس:

 - :نیازیشپ

 - نیاز: هم

 نآ و کاربردهاي تجدید پذیر هايانرژي عملی تحلیل و یهتجز هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 انواع آن وتجدید پذیر  هايانرژيمفهوم 

 آن و معایبمزایا  و بررسیدر دنیا آشنا  اجراشده يهانمونه

نفره در خصوص بررسی، طراحی و محاسبات یک  3 تا 2 يهاگروهیک پروژه در  انجام

 نوع انرژي تجدیدي پذیر در پروژه

1 3 

2 

 پارامترهاي انتخاب آن وبادي  تجدید پذیر انرژي ویژگی

ر د هاتتدودیتمحو  هاتتفرص، بادي در ایران رژيتابع انتونی منتعیت کنتوضی تبررس

 همراه با مثال انرژياین  یريکارگبه

1 3 

3 

 پارامترهاي انتخاب آن و گرماییینزم تجدید پذیر ویژگی انرژي

در  هامحدودیتو  هافرصتو  در ایران گرماییینزم انرژيوضعیت کنونی منابع  بررسی

 همراه با مثال انرژياین  یريکارگبه

1 3 

4 

 پارامترهاي انتخاب آنو  بیوماس تجدید پذیر انرژي یژگیو

در  هامحدودیتو  هافرصتتت و بیوماس در ایران وضتتعیت کنونی منابع انرژي بررستتی

 همراه با مثال انرژياین  یريکارگبه

1 3 

5 

 پارامترهاي انتخاب آن و امواج دریا تجدید پذیر انرژي ویژگی

سی ضعیت کنونی منابع انرژي برر صت و امواج دریا در ایران و  در هامحدودیتو  هافر

 انرژياین  یريکارگبه

1 3 

6 

 پارامترهاي انتخاب آن و خورشیدي تجدید پذیر انرژي ویژگی

ر د هامحدودیتو  هافرصت وخورشیدي در ایران  وضعیت کنونی منابع انرژي بررسی

 همراه با مثال انرژياین  یريکارگبه

1 3 

7 

 آن تتجهیزا و انتخاب ظرفیت محاسبه ،خورشیدي يهاکنعملکرد آبگرم 

 فلودیاگرام سیستمترسیم 

 در پروژه فوقموارد اعمال 

2 6 

8 
همراه  بکه(منفصل به ش –فتوولتائیک )متصل به شبکه  هايسیستممشخصات و کاربرد 

 با مثال
2 6 

 1 2 یکئفتوولتا خورشیدي حرارتی و هايیروگاهنانواع  9

 1 1 در صنعت تجدید پذیر هايانرژي غیر نیروگاهیکاربرد نیروگاهی و  11

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 48 16 تعداد ساعت
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11 
 انرژي سازيیرهذخو  هاباطري

 باطري با ظرفیت مناسب براي پروژهانتخاب 
1 3 

12 

تابش  شدتبهانواع شدت تابش خورشیدي مستقیم و زوایاي مربوط بررسی و محاسبه 

اقلیمی محل  و شرایطجغرافیایی  و عرضبا توجه به طول  ،هاآنخورشیدي و روابط 

 تابش خورشیدي در فصول مختلف پروژه میزان شدت

2 6 

13 
 دیداز یک انرژي تج گیريبهرهدر خصوص  پروژهیک مربوط به  و محاسبات هانقشهتهیه 

 پذیر و گزارش آن
1 9 

 48 16 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
ر انتخاب د ریزيبرنامهآشنایی با مفاهیم جدید، افزایش دقت و  ،و نوآوريایجاد تغییر نگرش در طبیعت، تقویت خلاقیت 

 .زیستمحیط و حفظکاهش میزان انرژي  منظوربه تجهیزات

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

Solar Engineering 

of Thermal Processes 

John A. Duffie 

and William A. 

Beckman 
 

Solar Energy 

Laboratory 

University of 

Wisconsin-Madison 

1981 

 يندهایفرآ يدیخورش یمهندس

)از  (ی)اصول و مبان 1 یحرارت

 (نیکتاب لات 11تا  1فصل 

 بکمن، آ یلیامو

 یداف جان آ 

 با،یمهران د

 يمختار ،يطاهر
 1394 نوآور

 دید پذیرتج هايانرژي
 ورکیسصابر فرخی 

 رضا آزاد -نیما فر
 1398 آزاد فر 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( –د

 هاي مدرسویژگی

 مکانیکمهندسی  یا تجدید پذیر هايانرژيکارشناسی ارشد مهندسی حداقل 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 هوشمند و تخته پروژکتوربه ویدئو  و مجهز نفره 31بر اساس کلاس 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 ، کارگاهیاي، مباحثهتوضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

موعه پوشه مج ،(اي و ...، رعایت اخلاق حرفهپذیريمسئولیت)هاي شفاهی، حل مسئله، آزمون کتبی، مشاهده رفتار پرسش

 تحقیق ارائهکار، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 یرپذ یدتجد هايانرژيآزمایشگاه  درس -3-29
 اختیاري نوع درس:

 - :نیازپیش

 تجدید پذیر هايانرژي نیاز: هم

 تجدید پذیر هايانرژي بامرتبط  یکیزیف هايکمیت يریگاندازه هايروشیادگیري  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 2 - هانآ( و کالیبره کردن ...)پیرانومتر، ترموکوپل و  گیرياندازه لیطرز استفاده از وسا 1

2 
شیدي آبگرم يها راندمان کلکتور و تعیینتوان  يریگاندازه ا تحت زوایاي مختلف ب خور

 درجه آزادي 31با  از پایه متغیر گیريبهره
- 4 

3 
( تحت )جریان، ولتاژ و توان کیئماژول فتوولتا یکیالکتر يپارامترها و تعیین گیرياندازه

 از پایه متغیر تحت شرایط آف گرید گیريبهرهزوایاي مختلف با 
- 4 

 4 - سرمایش خورشیدي گیرياندازه 4

 4 - پارامترهاي خودروهاي خورشیدي گیرياندازه 5

 4 - هاي باديساخت و تست دیسک اجرایی براي جایگزین آزمایشگاهی توربین 6

7 
ان براي توربین بادي با جری (و تعیین پارامترهاي خروجی )جریان، ولتاژ وتوان گیرياندازه

 باد. متفاوت هايسرعتهوا تحت 
- 4 

 2 - گرماییینزممختلف زمین جهت تعیین میزان  هايعمقدرجه حرارت در  گیرياندازه 8

 4 - بررسی پارامترهاي مختلف بر روي اتاقک صفر انرژي 9

 - - و ارائه گزارش خورشیدي نیروگاه ه بازدید از 11

 32 - جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 تجدید پذیر هايانرژي بامرتبط  یکیزیف هايکمیت يریگاندازه هايروشبه کارگیري 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 نو هايانرژي یعمل هايآزمایش
کعبی عبدالرزاق 

 نژادیان
 

مصرف  يسازنهیسازمان به

 سوخت کشور،
1392 

  

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 32 1 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 کیمکانمهندسی  ،يانرژ یمهندس ،تجدید پذیر هايانرژي یمهندسیا دکترا در  ارشد یکارشناس
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 ،پنل خورشیدي، خورشیديباتري ، ، ولتاژ جریان و...تشعشعهوا، شدت  و دبیدما، فشار، سرعت  گیرياندازهابزارهاي 

مپ، مخزن خورشیدي، پ کلکتور ،کابل و سایر ملزومات سیستم نصب، باطري، شارژ کنترلر خورشیدي، اینورتر خورشیدي

 هوا و کانال متغیرتوربین بادي آزمایشگاهی، الکتروفن دور  دیسک ،ملزومات و سایرذخیره 
 

 روش تدریس و ارائه درس

 آزمایشگاهی، تمرین و تکرارتوضیحی، 
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 عملیکتبی، آزمون شناسایی و  آزمون ارائه گزارش فعالیت، پرسش شفاهی،
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 تأسیساتمواد و مصالح در  درس -3-31
 اختیاري نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 آن هايویژگیو  غیرفلزيمواد  انواعشناخت  هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 آب:

مختلف فیزیکی  هايروشها با سخت، تجزیه آب هايآبطبیعی،  هايآبهاي ناخالصی

جلوگیري  هايروشهاي بخار و ، شیرین کردن آب دریاها، جرم گرفتن دیگو شیمیایی

شهرها،  مورداستفادهطبیعی، آب  هايآب، زنگ زدن در هادیگآب در  ناز آن، کف کرد

 کردن، صاف کردن، کلر دادن تصفیه کردن، انعقاد

4 1 

2 

 :هاسوخت

 نفت ،مایع هايسوختو موارد استفاده آن، تطبیق  سنگزغالجامد،  هايسوختبا انواع 

نفت،  یاییشیم، ساختمان هانفت، پالایش هانفتبنزین،  ضدضربهسفید، بنزین، خاصیت 

ن، گازي، گاز طبیعی، گاز ماشی هايسوخت، گکراکین جزءجزءبهفت خام، تقطیر ن تصفیه

 گاز آب

4 1 

3 

 :هاروغن

ضافی، هاروغنکاربرد انواع  صنوعی، هاروغني آلی و معدنی، مواد ا   انواع و هاروغني م

غیر  و هاي آلومینیم، باریمگریسو همچنین سیلیکونی، کلسیم، سدیم و لیتیم  هايگریس

ستتنگینی، ویستتکوزیته، شتتاخص  هایی چونازجمله کمیت هاروغن خواص ،صتتابونی...

شماره کک، رنگ و ثبات در مقابل سکوزیته،  شدن،  وی سیون، نقطه ریزش، کدر  سیدا اک

 و احتراقاشتعال 

5 1 

4 

 :هاخاک

د. با را بشناس، بنتونیت هاخاککائولن یا خاک چینی، خاک سفال، خاک نسوز، نقطه گداز 

شکن پذیري و  شامل هاخاکخواص  صیت  سطحی، خا شهجذب  شدن خواص  ايشی

، طرز ستتاختن آجرهاي دیرگداز، آجرهاي نستتوز، دیرگدازهاخواص  میمفاه ،شتتیمیایی

و الکلی،  یتیدولو مآجرهاي آلومینیومی، آجرهاي ستتیلیستتی، آجرهاي منیزیت، آجرهاي 

 میت، کربن و کربور اندوموآجرهاي کر

5 1 

5 
 شیشه:

 رنگین يهاشهیشمقاوم در مقابل حرارت،  يهاشهیششیشه،  شیمیاییساختمان انواع 
3 1 

6 
 مواد مصنوعی:

 هاها و ترموپلاستشامل ترموست خواص عمومی مواد مصنوعی
5 1 

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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 يهانیزر، پلی استرون، هاپلاستیکهاي فنل و ترکیبات آن، آمینو رزینشامل ها:  تروموست

 مواد پلاستیکی مهیاکردن، هاسیلیکوناپوکسی،  هايپلاستیکالکیو، 

پلی استتتتیرون و  هايپلاستتتتیکپلی اولیتین،  هايپلاستتتتیکشتتتامل ترموپلاستتتت ها: 

، متال وپلی آمید، پلی کربنات  يهانیرزفلوروکربن،  هايپلاستتتیکوینل،  هايپلاستتتیک

الکتروپلیک، پلی اورتان، پلی ستتیلیفون، پلی فیفل اوکستتید، ستتلولوزها،  هايپلاستتتیک

 خوردگی در مواد مصنوعی

7 

 کائوچو:

تیکی لاس وسایل، ساختن شدهمصرفکائوچوي طبیعی، ولکانیزه کردن، کائوچوي مفاهیم 

ازلانکن، کائوچوي مصنوعی، ولامترمري هاي نوع بوتاوین، ایزوبوتیلن و پلی سولفور، 

 ونهاي نوع سیلیک الاستومر

3 1 

8 

 :مواد سرامیکی

سرامیکی، انواع  ستالفازهاي  ، مواد هاسیلیکاتسرامیکی، ترکیبات چند جزئی،  هايکری

العمل مکانیکی ها، عکسالعمل الکترومغناطیستتی ستترامیکنستتوز، ستتیمان، چینی، عکس

 ها، خواص دیگر مواد سرامیکی، خوردگی مواد سرامیکیسرامیک

3 1 

 1 32 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
 مزایا، معایب و کاربرد هریک آن، هايیژگیوو  غیرفلزيمواد  انواعشناخت 

 

 )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(منابع درسی پیشنهادي  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 تأسیساتمواد و مصالح در 

 حرارتی و برودتی

 -دریاسريفرزاد امینیان

 عشقیطاهره عارف
 1394 ارنواز 

کاربرد مواد پلیمري در آشنایی با 

 صنعت ساختمان
  بهروز محمدکاري

مرکز تحقیقات 

 ساختمان و مسکن
1385 

 یتأسیساتمواد و مصالح 
 -مجید علی طاولی

 امید گشتی
 1391 انتشارات کادوسان 

 

 

 

 

 

  

https://www.gisoom.com/search/book/author-523040/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%81%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-523040/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%81%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-523040/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%81%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-523039/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%87-%D8%B9%D8%A7%D8%B1%D9%81-%D8%B9%D8%B4%D9%82%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-523039/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%87-%D8%B9%D8%A7%D8%B1%D9%81-%D8%B9%D8%B4%D9%82%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-523039/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%87-%D8%B9%D8%A7%D8%B1%D9%81-%D8%B9%D8%B4%D9%82%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/nasher-54010/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D8%B1%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B2/
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 مهندسی مکانیک یا ریاضی ارشد یکارشناسحداقل مدرک: 

 سال 3: (به سال)مرتبط  سیحداقل سابقه تدر

 مرتبط کاملاًسال  1: یدر حوزه شغل یحداقل سابقه تخصص

 خوب اریمرتبط: بس يهاافزارنرمو  انهیتسلط به را زانیم

 : خوبیسیتسلط به زبان انگل زانیم
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 رایانهو  Pc Projector مترمربع مجهز به 51با مساحت حدود  کلاس

 مناسب بردوایت

 عدد 31به تعداد  ییدانشجو یو صندل زیم

 استاد یو صندل زیم
 

 روش تدریس و ارائه درس

 اسلایدو  لمیو تکرار، ف نیتمر ،توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایان و حل مسئله، آزمون نیتمر ،یشفاه هايپرسش
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 خانه هوشمند سازيشبیهطراحی و  درس -3-31
 اختیاري نوع درس:

 - :نیازپیش

 پذیرمنطق هايکنندهکنترلآزمایشگاه  نیاز: هم

 هاآن با کار قابلیت و ساختمان هوشمند سیستم انواع شناخت هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
بررسی تفاوت خانه هوشمند با سامانه  ،BMSساختمان  مدیریت سیستم هوشمند، خانه

 مدیریت ساختمان
2 - 

2 
سبت به خانه شمند ن سهمزایاي خانه هو سنتی، مقای   کنترل هايروشانواع  عمومی هاي 

 ساختمان هوشمند سازي هايروش انواع مقایسه و سیمبی و باسیم
1 - 

3 
 هايستتیستتتمآن، کنترل  هايروشکنترل روشتتنایی و  یممفاه :امکانات خانه هوشتتمند

 در خانه هوشمند گرمایشی و سرمایشی ساختمان
2 - 

4 

سازيچگونگی  شمند  صرفه هو صرف انرژي،و  هاي تعمیر و هزینه کاهش جویی در م

 امنیت محیط و افراد تأمیننگهداري، افزایش ایمنی و 

 نفر 3یا  2 يهاگروهیک پروژه در  انجام

2 - 

5 

 اجزاي خانه هوشمند

 (Outputها )(، خروجیInputها )تابلوي مرکزي، وروديشناخت 

 در پروژهفوق  مواردبررسی و انجام 

2 6 

6 

 هوشمندهاي پرکاربرد در خانه معرفی ماژول

هاي دیگر ساز رله چند کاناله، ماژول رابط رایانه و ماژولماژول منبع تغذیه، ماژول فعال

 الکتریکی

 هاماژولنحوه عملکرد و تنظیمات  بررسی

 در پروژهفوق بررسی و انجام موارد 

1 6 

7 

 ودر خانه هوشمند ، انواع عملگرها و کانال ارتباطی هاکنندهکنترلانواع حسگرها، انواع 

 هاآن تنظیمات

 در پروژهفوق بررسی و انجام موارد 

2 4 

8 

مزایا  بررسی Z-Weveو  X03 ،Knxارتباطی خانه هوشمند  هايپروتکلمفاهیم انواع 

 هاو معایب انواع پروتکل

 انتخاب پروتکل مناسب براي پروژه

2 3 

9 
سازندگان تجهیزات )برندهاي مختلف  و معرفی هاچگونگی انتخاب تجهیزات از کاتالوگ

 داخلی و خارجی پرکاربرد(
1 - 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد

 48 16 تعداد ساعت
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11 

شامل مطالبی  Knxتحت پروتکل  ETSافزار خانه هوشمند مانند نحوه طراحی با نرم

، تنظیمات انواع هاآنها و تنظیمات ، تعریف ماژولافزارنرمچون محیط برنامه، امکانات 

 اجزاي خانه هوشمند و ...

 در پروژهفوق بررسی و انجام موارد 

- 12 

11 

آن در  يریادگی آن و مشاهده سرعت هايویژگی انیو ب PSE هوشمند سازي ستمیس

 ETS افزارنرمبا  سهیمقا

  ،ریزيبرنامهآستتان، ستتهولت  اریبالا و آموزش بستت يریستترعت فراگ مت،یق ستتهیمقا

 ... و ترسریع اریبس میتعم تیقابل ،سازيیادهپاجرا و  يبالاسرعت

 یتاچ پنل اصل ياز رو PSE هوشمند سازي ستمیو کار با س ریزيبرنامه

 .شودانجام  در پروژه بررسی و فوق موارد

1 5 

12 
ستم انواع از واقعی قیمت برآورد سه خارجی داخلی و موجود سی   و تهیه ، تحلیلمقای

 گزارش مربوطه جهت ارائه
- 12 

 48 16 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
  PSEستمیس و ETS افزارنرمبا ها، کار سیستم این در رایج هايپروتکل و هوشمند هايسیستمشناخت 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 1392 یزدا  عسکري هادي ساختمان هوشمند هايسیستم

با  ساختمان هوشمند هايسیستم

 knx استاندارد
knx 

 نیکنامی اللهسیف

 نیکنامی اله حبیب
 1395 یزدا

 ساختمان هوشمند آموزش سیستم

knx – ETS 

 محمد نشاسته گران

 فرزانه رجالی

 ندا حقیقت پناه

 1393 مانی 

 هايسیستمکلید مهندسی طراحی 

 هوشمند ساختمان

 بحري سیف

 دانش سیف
 1398 دانش سها 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( -د 

 مدرس هايویژگی

 فعالیت تجربی سابقه سال 3 حداقل ترجیحاً و BMS اب و آشنا مکانیک یا برق مهندسی ارشد کارشناسیحداقل 
 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

ضاي شگاهی ف سب آزمای شگاهی میزهاي با منا   و ترجیحاً  کلاس در نفر 16 ظرفیت حداکثر و نفره 2 کارگاهی یا آزمای

 داخلی شبکه تحت درس ارائه امکان شده و بایست شبکه آزمایشگاه هايرایانه
 

 روش تدریس و ارائه درس

 اي، تمرین و تکرار، کارگروهی، مطالعه موردي، مباحثهتوضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

- لاقاخ رعایت پذیري،)مسئولیت رفتار مشاهده عملی، هايپرسش عملی، -کتبی آزمون مسئله، حل شفاهی، هايپرسش

 ... و سازيشبیه هايپروژه کوئیز، کار، گزارش کار، مجموعه (، پوشه... و ايحرفه
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 2عمومی ریاضی  درس -3-32
 پایه نوع درس:

 - :نیازپیش

 -هم نیاز: 

 کسب مهارت لازم در محاسبات و تجزیه و تحلیل بحث ریاضی در دروس تخصصی هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
در  خط و صفحه، معادله بعديسهبردار در فضاي و  (بعديسهدستگاه مختصات فضایی )

 فضا
6 1 

2 
 گاهحل دست، وارون ماتریس، هاماتریس مقدماتی اعمال سطريیادآوري ماتریس و دترمینان؛ 

 ویژه هايویژه و بردار حذفی گاوس، مقادیر کرامر و هايروشمعادلات خطی به 
9 1 

 1 3 هاآنهاي فضایی و بررسی رویه 3

 TBN 6 1تابع برداري، محاسبه بردار سرعت و شتاب، خمیدگی و طول قوس و دستگاه  4

5 
صفحه مماس و  ضمنی، گرادیان و معادله  سبی و  شتقات ن سی م سه متغیره، برر تابع دو و 

 خط قائم بر رویه
6 1 

 1 3 اي و کروياستوانه قطبی، دستگاه مختصات 6

7 
دوگانه به کمک  هايانتگرالحل  –انتگرال دوگانه و کاربردهاي هندسی و فیزیکی آن 

 و تغییر متغیر قطبی گیريتعویض ترتیب انتگرال
6 1 

 1 3 اي و کرويو کاربردهاي هندسی و فیزیکی آن، مختصات استوانه گانهسهانتگرال  8

9 
 و انتگرال کسوقضتتایاي گرین و استتت ،خط هايانتگرالو کرل، دیورژانس اري، میدان برد

 سطح، محاسبه شار میدان
6 1 

 1 48 جمع
 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
رود دانشجو پس از فراگیري این درس، توانایی محاسبات مربوط به حساب دیفرانسیل و انتگرال توابع چند متغیره انتظار می

 را در دروس تخصصی دارا باشد.
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع داخلی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

حساب دیفرانسیل و انتگرال و 

 هندسه تحلیلی جلد دوم
 ال فینیجرج توماس و راس

مهدي بهزاد، سیامک 

 کاظمی و علی کافی

مرکز نشر 

 دانشگاهی
1396 

 2ریاضی عمومی 
مسعود نیکوکار و محمد 

 شفیعی
 1396 گسترش علوم پایه -

 1394 نشر تمرین - چیانمحمدعلی کرایه 2ریاضی عمومی 

 عملی نظري 

 1 3 تعداد واحد

 1 48 تعداد ساعت



112 

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

 هاي مدرسویژگی

دروس ریاضی در دوره  مدرس این درس باید داراي مدرک حداقل کارشناسی ارشد ریاضی باشد و داراي سابقه تدریس

 سال را دارا باشد. 3کاردانی حداقل به مدت 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 جلسه( باشد. 3برد و ویدئو پروژکتور )براي حداقل باشد و داراي وایت 4×5ابعاد  حداقلکلاس داراي 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 براي یادگیري و تمرین بیشتر دانشجویان.هاي کاربردي در کلاس و تعیین تکالیف مرتبط ارائه تعاریف و مثال
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترممیانو  ترمپایانهاي تکالیف کلاسی مستمر در هر جلسه، کوئیز و آزمون
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 مهندسیریاضی  درس -3-33
 پایه نوع درس:

 2 یعمومریاضی  نیاز:پیش

 نیاز: هم

رانسیل حل معادلات دیف مشتق و انتگرال توابع مختلط، تبدیلات فوریه،دانشجو پس از پایان درس با مفاهیم  هدف کلی درس:

 .شودمیآشنا  و معادلات گرما و لاپلاس و موج با مشتقات جزئی

 سرفصل آموزشی -الف

 ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري 

 )ساعت(

 عملی نظري

 - 2 و توابع مختلطاعداد مختلط  1

 - 6 هامانده توابع مختلط و قضیه حساب و انتگرالمشتق  2

 - 6 فوریه و انتگرال فوریه سري 3

 - 2 تبدیلات فوریه 4

 - 2 (pde) معادلات دیفرانسیل با مشتقات نسبی 5

 - 4 شمساله نخ مرتع متغیرها و جداسازيحل معادله دیفرانسیل با مشتقات نسبی به کمک  6

 - 4 معادله گرما و معادله لاپلاس 7

 - 6 معادله موج یک متغیره و معادله موج دو متغیره 8

 - 32 جمع

 

 مورد انتظارو تخصصی عمومی  هايمهارت -ب
توانایی محاسبات مربوط به حل معادلات دیفرانسیل با مشتقات نسبی را  دانشجو پس از فراگیري این درس، رودمیانتظار 

 داشته باشد.

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع داخلی و خارجی( -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

 دالفک - دکتر عبدالله شیدفر ریاضیات مهندسی
1386 

 چاپ دوازدهم

 ریاضی مهندسی

محمد رضا -مسعود نیکوکار

 -حسین دانشمند -عزیزي

 هادي محمدي زرندینی

- 
نشر گسترش 

 علوم پایه

1398 

 چاپ چهارم

ریاضیات مهندسی 

 پیشرفته
 اروین کرویت سیگ

 -سجاد آذر استمال

 هادي قسمتی-عطا الله مهاجري

 اطهران، آشینا،

 آذر فن

1397 

 چاپ چهارم

 

 

 عملی نظري 

 1 2 تعداد واحد

 1 32 تعداد ساعت
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس( –د

 هاي مدرسویژگی

 و ...(کاربردي و محض )دکتري و کارشناسی ارشد رشته ریاضی 

 

 مساحت، تجهیزات و وسایل موردنیاز درس

 دانشجو 35-41کلاس با تمام امکانات آموزشی در حد 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 و تمرین و تکرار ايمباحثه

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ترمپایانو  ترممیان هايآزمونو  هاتمرینتکالیف کلاسی، حل 
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 ها پیوست
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 پیوست یک
 مکانیکی تأسیساتاي مهندسی حرفه دوره کارشناسی ناپیوسته موردنیازاستاندارد جهیزات ت

 اينیمه سرمایهتجهیزات  ايتجهیزات سرمایه ردیف

 یر کنترل بخارش تن 31تا  تن 11از کندانسر آبی  چیلر تراکمی 1

 تراپ تن 31تا  تن 5از  هواییکندانسر  چیلر تراکمی 2

 اینچ 2تا  2/1برنجی از سایز یرفلکه ش تن 41تن تا  21از  (PSI 15تک اثره بخار ) جذبی 3

 اینچ 2تا  2/11چدنی از سایز  شیرفلکه متناسب با ظرفیت چیلر جذبی دیگ بخار 4

 اینچ 2تا  2/1از سایز لوله گالوانیزه  دي اریتور 5

 اینچ 3تا  4/3از سایز لوله سیاه  مخزن کندانس  6

 و بستهباز  يکمپرسورهاانواع  فن کویل گرمایش مبدل  7

8 
متناسب با ظرفیت ) کوله یرسزمینی  هايپمپ

 (چیلر
 ، اسکرو، اسکرالیتناوبانواع کمپرسورهاي  

 سردخانه و کفانواع پنل هاي عایق جهت دیوار، سقف  منابع آبگرم مصرفی 9

 انواع منیفولد شارژ براي مبرد هاي مختلف، سختی گیر  11

11 
 ومتناسب با ظرفیت چیلر جذبی  ندهکنخنک برج 

 تراکمی با کندانسر آبی لریچ
 وزن مبرد، گیرياندازهمدرج  و مخازنترازو 

12 
 کویل گرم و با کویل سرد ايمنطقههواساز چند 

 زن و رطوبت بخار و شیر کنترل
 دستگاه جوش برق

13 
، هایچسوئ، فلو هاترموستات کنترلی مانند تجهیزات

 ... و اطمینان شیرهايفشار،  هايکنترل
 جوشکاري گاز اکسی استیلن و پکیج

14 
 و مانند ترمومترها، مانومترها دهندهنشان تجهیزات

... 
 فرز، و مینی، فرز 

 موتورخانهتابلو برق  15
کار با لوله مسی مانند پکیج لاله کن، خم  ابزارهايانواع 

 کن و... گشاد کن،

 زیر صفر سردخانه 16
و انواع آچار  آچارفرانسه، و رینگیسري آچار تخت 

 و...

  بالاي صفر سردخانه  17

  بالاي صفر HP 15تا  HP 5کندانس یونیت   18

  زیر صفر 21HPتا  HP 7.5 کندانس یونیت  19

  هوایی و آبیانواع کندانسر  21

  براي سردخانه او اپراتورانواع  21

  انواع شیرهاي انبساط 22

23 

 کنترل شامل: هايسیستمتجهیزات آزمایشگاه  

کنترل فشار، دما،  يمدارهامختلف  هايیتک 

و ب نص یتباقابلتابلوهاي برق  ...رطوبت، سطح و
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 ودیجیتال  هايکنترل انواع مدارات برقی، ییرتغ

 ...هاي دما، فشار، رطوبت وگیراندازه، انواع آنالوگ

 و پرتابلتابلویی 

24 

 الکترونیک در کاربرد تجهیزات آزمایشگاه 

 کنترل يمدارهامختلف  هايیتک شامل: تأسیسات

 برقی، مدارات ییرو تغنصب  یتباقابلتابلوهاي برق 

، انواع و آنالوگدیجیتال  هايکنترل انواع

و تابلویی  ...فشار، رطوبت وهاي دما، گیراندازه

 ...پ ووانواع تجهیزات الکترونیک اسیلوسک پرتابل

 

25 

تجدید  هايانرژيتجهیزات مربوط به آزمایشگاه 

، پنل خورشیدي، باتري خورشیدي پذیر شامل:

طري، ، باشارژ کنترلر خورشیدي، اینورتر خورشیدي

 کابل و سایر ملزومات سیستم نصب

 و سایرکلکتور خورشیدي، پمپ، مخزن ذخیره 

 ملزومات

دیسک توربین بادي آزمایشگاهی، الکتروفن دور 

 اهو و کانال متغیر

 

26 
مربوط به آزمایشگاه دینامیک  هايکیتتجهیزات و 

 و ارتعاشات
 

27 
ست  پذیرمنطق هايکنندهکنترلآزمایشگاه تجهیزات 

 PLC 311کامل 
 

  ترمودینامیک آزمایشگاه هايکیتتجهیزات و  28

  انتقال حرارت آزمایشگاه هايکیتتجهیزات و  29
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 پیوست دو
 مکانیکی تأسیساتاي مهندسی حرفه ناپیوسته کارشناسی نیروي انسانی استاندارد موردنیاز دوره

ف
ردی

 

عنوان مدرک 

 تحصیلی

 دوره
سابقه تدریس 

 و تجربه کاري
 مجاز به تدریس دروس

 کارشناسی
کارشناسی 

 ارشد
 دکترا

1 
 مهندسی مکانیک

 سیالات
 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

 -2مکانیک سیالات 

آز  - 2ترمودینامیک 

 2انتقال حرارت  - ترمودینامیک

و سوخت  - آز انتقال حرارت -

 احتراق

2 

مهندسی تبدیل 

 -انرژي 

 تأسیساتمهندسی 

 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

 -بخار  تأسیساتطراحی 

تهویه  هايسیستمطراحی 

 هايسیستمطراحی  -مطبوع 

 تأسیسات هايکنترل -تبرید 

به  طراحی - و تبریدتهویه 

 - تأسیسات افزارهاينرمکمک 

طراحی  -کارآموزي  -پروژه

یت مدیر -بیمارستان  تأسیسات

کاربرد  -وري انرژيبهره

 - تجدید پذیر هايانرژي

 -آزمایشگاه انرژي تجدید پذیر

خانه  سازيو شبیهطراحی 

 زبان تخصصی -هوشمند 

3 

مهندسی تبدیل 

 -انرژي 

 تأسیساتمهندسی 

 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

کارگاه  -کارگاه تهویه مطبوع

آزمایشگاه کنترل  -تبرید

 -تهویه و تبرید  تأسیسات

د تهویه مطبوع و تبریکشی نقشه

 با رایانه

4 

 –مهندس برق 

 الکترونیک

 

 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

 اتتأسیسکاربرد الکترونیک در 

آزمایشگاه کاربرد الکترونیک  -

 هايآزمایشگاه - تأسیسات در

 PLCپذیر منطق هايکنندهکنترل

5 
مهندسی مکانیک 

 جامدات
 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

 /دینامیک و ارتعاشات

استاتیک و مقاومت  –آزمایشگاه

مواد و  - مایشگاهآز /مصالح 

 تأسیساتمصالح در 



119 

6 
وري مدیریت بهره

 انرژي
 * * 

سال سابقه  3

تدریس و 

 تجربه کاري

 وري انرژيمدیریت بهره

 

 




