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پودمان5

نقشه کشی و نرم افزار
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آيا مي دانيد

• نقشه كشي همبندي قبل از اجرا چه مزايايي دارد؟
• نقشه كشي سامانه فتوولتاييك چه مزايايي در نصب سامانه دارد؟

• نرم افزار امكان سنجي سامانه فتوولتاييك چه متغيرهايي را تعيين مي كند؟ 
• با نرم افزار مي توان مقدار شدت تابش نور خورشيد و عرض جغرافيايي را تعيين كرد؟

• سامانه نصب پمپ چاه آب و مستقل از شبكه قابل شبيه سازي با نرم افزار است؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود با استفاده از نرم افزار اتوكد نقشه كشي همبندي 
ساختمان، خانه هوشمند و سامانه فتوولتاييك را انجام دهند.

آنها در ادامه قادر خواهند بود با برآورد مكاني مقدار تابش نور خورشيد در هر نقطه از كشورمان با انتخاب 
قطعات سامانه فتوولتاييك تعريف شده، شبيه سازي دقيقي از پروژه تعريف شده داشته باشند. 

واحد يادگيري 6

نقشه كشي و نرم افزار

مقدمه
نقشه كشي و نقشه خواني ابزاري براي اجراي كار و پروژه است. بسياري از مواقع قبل از اجراي يك پروژه و 
سامانه با ترسيم نقشه مي توان به موانع اجرايي احتمالي آن پي برد. همچنين با استفاده از نقشه مي توان 

برآوردي از هزينه ها به دست آورد.
كار،  انجام  فضاي  از  كلي  ديد  تا  ايجاد مي كند  افراد  براي  را  فرصت  اين  اجرا  از  قبل  نيز  نرم افزار  كاربرد 
متغيرها و خروجي ها پيدا كنند. فضاي نرم افزار با تغيير متغيرها و مطالعه خروجي هاي مختلف مي توان 
تصميم دقيق تري در مورد كار نهايي گرفت و شرايط را متناسب با محيط و محل انجام پروژه تعريف كرد. 
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نقشه كشي  ابتدا  است.  شده  تعريف  )اتوكد(  رايانه  كمك  به  نقشه كشي  براي  عملي  كار  سه  فصل  اين  در 
همبندي، پلان همبندي فونداسيون و طبقات با اشاره به نحوه جوشكاري قطعات مختلف در همبندي ذكر 
شده است. در ادامه كار عملي دوم براي نقشه كشي خانه هوشمند تعريف شده و در نهايت يك كار عملي براي 

سامانه خورشيدي آورده شده است. 

نقشه کشی همبندی با میل گردهای اسکلت 
نقشه كشي همبندي با توجه به پلان هايی كه به شما داده می شود انجام مي گيرد. اين كار عملي همراه با 
نكات فني مربوط به فصل همبندي است. سعي كنيد پلان را به همراه جزئيات كار تكميل و ترسيم نماييد. 

مراحل كار به شرح زير است:  
1ـ رسم همبندی در فونداسيون 

2ـ پلان همبندی طبقات
3ـ پلان همبندی سقف بام و پلان همبندی خرپشته

4ـ جزئيات همبندی روی يكی از ستون ها به صورت رايزر
5  ـ تهيه نقشه جزئيات انواع اتصالات ميل گردها 

6  ـ جزئيات برای اتصال دهنده روی ستون ها 
برای این منظور به صورت زیر عمل کنید: 

يك فايل الگوی acadiso.dwt را باز كنيد. 
لايه هايی مطابق جدول 1 را برای رسم ايجاد نماييد. 

ـ ابتدا زوايد پلان های مربوط را حذف كرده و آنها را در لايه plan قرار دهيد. برای اجرای موارد 1 و2 و 3 
با  با فرض جاری بودن لايه Bonding و  به ترتيب روی پلان فونداسيون، وسط شناژهای پيرامونی آن را 
استفاده از دستور Line و با فعال بودن ORTHO به هم وصل كنيد يعنی خطوط هادی همبند پيرامونی را 

رسم نماييد. 

  نقشه كشي

کار عملی

جدول 1ـ لایه هاي مورد نیاز
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ـ در ادامه فقط درپلان فونداسيون مانند بالا عمل كنيد. همچنين وسط شناژهای ارتباطی و خطوط ارتباطی 
آنها را رسم نماييد. 

ـ برای نمايش ستون های همبند در پلان بايد پنج نقطه توپر و واضح در محل اتصال 90 درجه شناژهای 
پيرامونی )چهار گوش ساختمان( و يك نقطه توپر هم در يكی از ستون های خرپشته، رسم نماييد. به خاطر 
داشته باشيد اين پنج نقطه در تمامی پلان های بعدی يعنی طبقات و بام و خرپشته نيز تكرار شده وبايدترسيم 
نماييد. برای اين منظور دوباره در لايه Bonding قرار داريد و می توانيد از دستور Donut استفاده كرده و 
شعاع داخلی را صفر در نظر بگيريد و يا دايره ای را رسم كرده و آن را به صورت solid هاشور بزنيد. در اين 
 )paste(آن را در محل های گفته شده ذخيره )Copy( صورت نقطه توپر را خواهيد ساخت و با دستوركپي

كنيد.
ـ اگر در پلان، طبقات منفی)زيرزمين( نداشته باشيد مي توانيد در پلان فونداسيون كد ارتفاعی 30+ همكف 
را نيز نشان دهيد. برای نمايش قطعه اتصال روی ستون همبند، يك اتصال L شكل را نبشی در نظر بگيريد و 
با دو خط آن را به ميل گرد همبند متصل كنيد. در شكل پلان فونداسيون اين موضوع نشان داده شده است 

آن را ترسيم كنيد.  
ـ در اين مرحله مانند نقشه های برق )پلان روشنايی و پريز( بايد نقطه اتصال را براي ارتباط به ترمينال اصلی 
اتصال زمين با "پيكانی" آدرس دهی كنيد. معمولاً در مقياس نقشه اين پيكان كمی كوچك خواهد بود با 
تنظيمات Dimention Style پيكان را بزرگ تر كنيد در ضمن خط پيكان بايد قوس دار و بدون نوشته باشد. 
پس با اجرای دستور Leader در پنجره Leader Setting دكمه None و Spline را انتخاب كنيد. )شكل 1(

شکل 1- تنظیمات
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ـ اكنون نوبت ترسيم همبندي در پلان طبقات است. در صورتی كه يكی از طول های پيرامونی ساختمان 
كمتر از 20 متر باشد نيازی نيست كه شناژهای ارتباطی آن طبقه در همبندی به هم وصل شوند و فقط شناژ 
پيرامونی )دور تا دور( ساختمان را مشابه حالت قبل ترسيم كنيد. اين طرح به عنوان شبكه همبند كافی است. 
ـ ستون های همبند را بار ديگر به صورت پنج نقطه توپر مانند پلان فونداسيون نشان داده و ترسيم كنيد )شكل 2(.

ـ در اين پلان نياز به يك نقطه متصل كننده است چرا كه برای همبندی اضافی داخل ساختمان و جعبه 
همبندی حمام مورد نياز خواهد بود آن ستون همبند را انتخاب و اتصال دهنده را در آنجا ترسيم كنيد )مطابق 

پلان طبقات(.
ـ در اين مرحله نوبت مي رسد به پلان سقف بام كه معمولاً به لحاظ ظاهري شبيه شكل پلان طبقات است. 
در اين پلان مانند مرحله اول و دوم پلان طبقه عمل كنيد اما در ادامه مانند پلان فونداسيون بايد شناژهای 

ارتباطی را نيز به هم وصل نماييد بدين ترتيب كار پلان سقف بام تمام خواهد شد. 

شکل 2- پلان همبندي فونداسیون
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شکل 3- پلان همبندي طبقات

در انتها نوبت به پلان خرپشته مي رسد. براي ترسيم همبندي خرپشته دور تا دور آن را از وسط شناژ با خط 
همبندی مانند بقيه به هم وصل كنيد. پلان خرپشته معمولاً يك ستون همبند دارد اما در برخی مواقع كه در 
گوشه ساختمان باشد ستون همبند ديگری نيز خواهد داشت آنها را نيز مطابق آنچه قبلًا گفته شد ترسيم 

كنيد )شكل 3(.
مراحل1، 2 و 3 نقشه كه مربوط به پلان ها بود تا اين قسمت ترسيم شد. برای مورد 4 يعنی رسم جزئيات رايزر 
همبندی،يكی از ستون های همبند را در نظر گرفته و از وسط، ستون هادی همبند را از ابتدا تا انتهای آن رسم 

كنيد اين نقشه بايد با پلان ها همخوانی داشته باشد برای اين منظور نقاط اتصال را در طبقات نيز رسم نماييد.
به  مربوط  شكل  مطابق  همچنين  نماييد.  ترسيم  را  ميل گردها  جوشی  اتصال  انواع  جزئيات  مورد5،  برای 

.)4 )شكل  نماييد  رسم  شده  داده  شكل  مشابه  را  ستون ها  روی  اتصال دهنده  جزئيات، 
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شکل 4- جزئیات همبندي

جزئیات همبندي در ستون ها

پلان همبندی خرپشته

ستون همبند شده
میلگرد همبندي 8∅
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شکل 5- جزئیات اجرایی قطعه اتصال در ستون همبندی

اگر هادی مسی را به عنوان هادی همبند انتخاب مي كنيد هادي مسي بايد دارای مقطع حداقل 16 ميلی متر 
مربع بوده و درهر  فاصله 6 متر با استفاده از جوش احتراقی يا بست پيچی مطابق تصاوير داده شده به ميل گرد 

متصل شود.

یك ستون همبند شده
پیش از قالب بندی صفحه 

اتصال نصب می شود

پس از برداشتن قالب صفحه اتصال 
در سطح بتون دیده می شود

یك عدد پیچ با اندازۀ مناسب به 
صفحه اتصال جوش داده می شود

میلگرد همبندی در ستون

تمام طول اتصال جوشکاری می شود

از یك قطعه نبشی 5 به طول 
5 سانتی متر استفاده می شود

دور تا دور کله پیچ جوشکاری می شود.
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نحوه جوشکاری میل گردهای طولی 
)جوشکاری Overlap ها(

نحوه جوشکاری میل گردها در یک تقاطع چهار راهه

نحوه جوشکاری میل گردها در یک تقاطع سه راههنحوه جوشکاری میل گردها در یک گوشه

نحوه جوشکاری میل گردهای شناژ یا شالوده 
به ستون )میل گردهای افقی به عمودی(

قطر آرماتور )میل گرد(                           
آرماتور Al از نوع ساده و آرماتورهای All و 

Alll از نوع عاج دار هستند.

یک طرفه

جوش یک طرفه

نوع آرماتور
طول جوش

دو طرفه

جوش دو طرفه
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 KNX نقشه کشی ساختمان هوشمند
اين  در  كه  تفاوت  اين  با  است.  ساختمان  برق  روشنايي  نقشه كشي  شبيه  هوشمند  ساختمان  نقشه كشي 
اين  به نقشه كشي خانه هوشمند استفاده مي شود و نقشه هاي متفاوتي دارد.  از قطعات مربوط  نقشه كشي 

نقشه ها عبارت اند از:  
1ـ ترسيم سيم كشی ساختمان هوشمند روی پلان مربوط 

2ـ نقشه تابلو برق ساختمان هوشمند
3ـ نقشه های رايزر در صورت لزوم

4ـ جزئيات اجرايی نصب سنسورها 
برای ترسيم نقشه ها در زمينه پلان داده شده بايد توجه داشت علائمی كه KNX برای قطعات مختلف تعريف 
و معرفی كرده برای نقشه كشی پلان می تواند به كار گرفته شود. در اين صورت با توجه به اينكه اين علائم 
چهارگوش و نسبتاً بزرگ هستند فقط می توانيد آنها رادر پلان نشان دهيد. برای ترسيم سيم كشی Bus و 
قدرت بايد از نمودار ديگری بيرون از پلان استفاده كنيد. به همين منظور اين نوع نقشه كشی در بازار كار 
چندان رايج نيست و از علائم كوچك ديگری برای اين منظور استفاده می شود. در شكل 6 دو نمونه سيم كشی 
KNX يكی كاملاً سقفی و ديگری از كف آورده شده است. در نقشه شكل 7 بعدي علائم ديگری را برای  

KNX می بينيد، آنها را ترسيم كنيد و با استفاده از آنها كار كنيد.

کار عملی

KNX شکل 6- سیم کشي
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KNX شکل 7- نقشه دیگري از
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براي ترسيم اين نقشه ها روش كار به اين صورت خواهد بود. ابتدا لايه هايی را تعريف كنيد. يك لايه مربوط 
به خطوط Bus و لايه ديگر مربوط به برق اصلی)power( و لايه ای را هم برای قطعات و ماژول ها در نظر 

بگيريد. برای نوشتن توضيحات فارسی و متن مطابق جدول 2 لايه لازم داريد.

ترسيم را روی پلانی شروع كنيد كه از قبل آماده كرده و زوايد آن را حذف كرده و در لايه plan  قرار داده ايد. 
با توجه به اينكه مدارهاي Bus دارای ولتاژ 30 و لت و مدارهاي برق اصلی دارای ولتاژ 230 ولت هستند قاعدتاً 
بايد آنها را در دو پلان مجزا ترسيم كنيد. اين كار باعث مي شود تا مجريان پروژه دچار مشكل اجرايي نشوند. 
با توجه به تفاوت رنگ لايه های مربوط می توان آنها را روی يك پلان ترسيم كرد و در ضمن پلات گرفتن از 
نقشه اين كار را انجام داد. نكته مهم اين است كه قبل از همه اين كارها احتياج به يك جدول كوچك علائم 

شمای فنی داريد كه آن را مطابق جدول داده شده كنار پلان مربوط ترسيم نماييد.
 Lighting نقشه های كار عملي در اينجا با توجه به مطالبی كه در فصل مربوط آموختيد فقط شامل مدارات
)روشنايی(، Dimming )افزايش و كاهش نور(، Blind )كنترل پرده(، HVAC )سرمايش و گرمايش و تهويه 
مطبوع( می باشد. با توجه به سناريوهايی كه در نظر گرفتيد كار رسم را انجام خواهيد داد، اما در ساختمان 
هوشمند با توجه به بحث كاهش مصرف انرژی و سيستم های حفاظتی مدارات و ارتباطات، سناريوهای ديگری 

را نيز می توان در نظر گرفت. براي ادامه كار مطابق مراحل زير عمل نماييد:
الف( ابتدا برای يك مدار روشنايی روی پلان مطابق مراحل نقشه كشی) يعنی نوع سنتی آن( چيدمان قطعات 

را انجام و ترسيم نماييد.
انواع كليدها شامل ساده،  انجام دهيد.    power و مدار Bus باتوجه به مدار ب( مداربندي اين قطعات را 
لمسی و تاچ را توسط مدار Bus بهم ارتباط دهيد. با توجه به مكان سنجي )توپولوژی( Bus كه در فصل 
ساختمان هوشمند ارائه شده است می توانيد ارتباطات را انجام دهيد. استفاده از ارتباطات ساده و متعارف 
برای ساختمان های معمول و در اندازه كوچك توصيه می شود. به عبارت ديگر يك كليد فقط بايد به كليد 

جدول 2ـ  فهرست لایه های مورد نیاز در نقشه

Lock/Unlock Freeze/thaw On/off کاربرد Line weight رنگ نام لایه

Unlock thaw On خط باس Default  30 Bus

Unlock thaw On برق اصلی Default blue power

Unlock thaw On قطعات 0,5 mm red Devices

Unlock thaw On متن2  Default Yellow TEXT 1ـ

Unlock thaw On متن1 Default 21 TEXT 2ـ

Unlock thaw On پلان Default 8 Plan
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بعد از خود برق رسانی Bus كند. 
ج( مدار بندي را با توجه به اينكه چراغ يا چراغ ها به كدام خروجی از تابلو هوشمند و ماژول های مربوط متصل 
می شوند، انجام داده و با آدرس دهی آنها را به تابلو و خروجی مربوط متصل كنيد. طبيعي است كه در اين 

حالت از لايه power  برای اين منظور استفاده می شود. 
پلان ساختمان هوشمند داده شده در شكل 8 رابا توجه به علائمی كه تعريف شده تكميل كنيد. 

شکل 8- پلان ساختمان هوشمند
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نقشه کشی سامانه خورشیدی
انجام  ساختمان  طبقات  پلان  روی  قبل،  نقشه كشی  كارعملی  دو  بر خلاف  فتوولتاييك  سامانه  نقشه كشي 

نمي شود. با توجه به مطالب مربوط به سامانه خورشيدي مي توانيد اين نقشه ها را ترسيم كنيد:
   PV 1ـ پلان بام ساختمان سامانه

 PV 2ـ نمودار تك خطی سامانه
همراه  به  آنها  نحوه سيم كشی  همچنين  و  بام  پلان  روی  آرايه های خورشيدي  و  پنل ها  هر چند چيدمان 
چيدمان ساير قطعات به عنوان نقشه كار، برای نصابان لازم و مفيد است اما صرفاً ديدن يك پلان بام بدون 
نقشه كشی  نمی تواند  نصب،  امكانات  و  شرايط  جغرافيايی،  مختصات  و  موقعيت  بررسي  و  محل  در  حضور 
مناسبی را به همراه داشته باشد. برای توجيه و امكان سنجي سامانه هاي PV علاوه بر نرم افزار اتوكد در انتهای 
اين فصل كار عملی با نرم افزار meteo و PVSyst آمده است. با استفاده از اين نرم افزارها مي توانيد مطالعات 
كافی برای ارائه نقشه و نوع سامانه تهيه كنيد و به عنوان مستندات طراحی ارائه دهيد. اما براي نقشه كشی 
با اتوكد، يك نمونه سامانه فتوولتاييك در اختيار شما قرار می گيرد تا آن را روی پلان بام پياده سازی نماييد 

برای اين منظور به ترتيب زير عمل كنيد: 
ـ ابتدا لازم است لايه های شكل 9 را در نرم افزار اتوكد ايجاد نماييد. 

سپس نقشه زير را رسم كنيد. براي اين كار، ابتدا علائم را ترسيم نموده و در ادامه با توجه به لايه های مربوط 
سيم كشی را نيز انجام داده و نقشه تك خطی را تكميل نماييد. به مسير سيم كشي قطب مثبت و منفي و 

سيم كشي اتصال زمين توجه كنيد )شكل 10(.

کار عملی

شکل 9- لایه هاي مورد نیاز
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شکل 10-نقشه سامانه خورشیدي مستقل از شبکه
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براي برنامه ريزي، نصب و بهره برداري از سيستم هاي فتوولتاييك نياز است تا ابتدا برآورد و نيازسنجي تابش 
نور خورشيد از موقعيت و محل نصب سامانه وجود داشته باشد. همچنين ضروري است تا نقشه اوليه از پلان 
چيدمان و جانمايي قطعات و در نهايت سيم كشي قطعات سامانه انجام شود. آيا قابليت تشخيص مقدار تابش 
خورشيد بدون وسيله اندازه گيري وجود دارد؟ آيا مي توان نمونه هاي واقعي تجهيزات سامانه را انتخاب كرد و 

توان خروجي را به دست آورد؟
در اين پودمان، ابتدا با نرم افزار meteo نيازسنجي محلي از وضعيت تابش نور خورشيد در محل نصب سامانه 
و مقايسه آن در شهرهاي مختلف كشورمان ايران انجام مي شود، در ادامه نرم افزار PVSYST معرفي شده 
و امكانات و قابليت هاي آن براي برآورد توليد و مصرف انرژي الكتريكي توسط سامانه فتوولتاييك مستقل از 

شبكه بررسي مي شود. در اين قسمت دو كار عملي پيش بيني شده است. 
يكي از اهداف توسعه سامانه هاي خورشيدي، حركت به سمت توليد انرژي الكتريكي توسط سامانه فتوولتاييك 
نصب شده روي ساختمان است. ساختمان هايي كه مصرف انرژي الكتريكي مورد نياز خود را به طور مستقل 

.)BIPV: Building Integrated PV( تأمين مي كنند
نيازسنجي ميزان توليد انرژي الكتريكي توسط اين ساختمان هاي سبز چه به صورت مسطح يا شيرواني بسيار 

ضروري است )شكل 11(.

بديهي است در ساختمان هاي با بام شيرواني زاويه نصب مدول خورشيدي بايد در جهت بيشترين تابش نور 
خورشيد باشد تا بازده خروجي سامانه داراي مقدار قابل ملاحظه و مقرون به صرفه باشد. 

Meteo Syn ـ امکان سنجي تابش خورشید با نرم افزار
يكي از ملزومات مورد نياز هنگام نصب و راه اندازي سامانه فتوولتاييك تعيين شدت تابش نور خورشيد در 
محل و همچنين تعيين دقيق عرض جغرافيايي آن محل است. براي تعيين اين دو پارامتر مي توان از نرم افزار 

Meteo Syn استفاده كرد )شكل 12(.

BIPV شکل 11ـ ساختمان های

نرم افزار
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Meteo Syn شکل12ـ نرم افزار

بعد از نصب نرم افزار و اتصال به شبكه اينترنت در قسمت map نرم افزار به سادگي كشور و شهر مورد نظر 
قابل انتخاب است. به طور مثال در شكل 13 كشور ايران و شهر يزد انتخاب شده است. 

يكي از قابليت هاي ديگر اين نرم افزار مرتب كردن شهرهاي هر كشور در قسمت List از لحاظ ميزان تابش 
است. به طور مثال در )شكل 14ـ الف( شهرهاي رامسر و رشت داراي كمترين 

 
kwh

m2 نور خورشيد بر حسب
مقدار تابش است. با مرتب كردن برحسب بيشترين مقدار تابش خورشيد، شهرهاي چابهار و بيرجند داراي 

بيشترين تابش است )شكل 14ـ ب(. 

شکل13ـ انتخاب کشور و شهر در نرم افزار
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 میزان تابش به ترتیب از کمترین مقدار تابش شکل 14ـ الف ـ

 میزان تابش به ترتیب از بیشترین مقدار تابش شکل 14ـ ب ـ
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فعاليت
نرم افزار Meteo Syn را نصب كنيد و عرض جغرافيايي و ميزان تابش شهر محل سكونت خود را 

در آن جست وجو كنيد. 

توجه: حداقل ميزان تابش براي مقرون به صرفه بودن توليد انرژي الكتريكي توسط نيروگاه سامانه فتوولتاييك 
kwh 1800 است.

m2 تابشي برابر 
kwh 1800 است؟ كدام شهر 

m2 جست وجو کنید: كدام يك از شهرهاي كشورمان داراي سقف تابش بيش از 
تابش كمتر از اين مقدار دارد؟ 

قابليت هاي ديگر اين نرم افزار تعيين دماي محيط، عرض جغرافيايي و طول جغرافيايي است. البته مقادير گفته 
شده در بازه زماني تا حدود سال 2005 ميلادي به روز رساني شده است. 

بعد از پيدا كردن شهر و محل مورد نظر نصب سامانه مي توان با افزايش مقدار بزرگنمايي نرم افزار، موقعيت 
kwh 1826 در دماي C 16/30 سانتيگراد در شكل 

m2 جغرافيايي دقيق تري را پيدا كرد. شهر اصفهان با تابش 
15 تعيين شده است. در منتهي اليه سمت راست و پائين صفحه طول و عرض دقيق جغرافيايي محل تعيين 
شده نيز گزارش شده است. تعيين عرض جغرافيايي براي تنظيم زاويه نصب مدول هاي خورشيدي اهميت 

دارد. 

شکل 15  ـ تعیین میزان تابش و طول و عرض جغرافیایي در شهر اصفهان 
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فعاليت
محل دقيق هنرستان محل تحصيل خود را توسط نرم افزار پيدا كنيد و مقدار تابش نور خورشيد را 

برآورد كنيد؟ آيا اين مقدار تابش براي نصب نيروگاهي مقرون به صرفه است؟ 

چرا شهرهاي اهواز و دزفول در استان خوزستان )با وجودي كه جزو شهرهاي جنوبي و آفتابي است( تحقيق کنيد
در دسته بندي شهرهاي با كمترين تابش نور خورشيد براي توليد انرژي الكتريكي خورشيدي بعد از 

شهر بندر انزلي قرار گرفته است؟ چه عاملي در اين دسته بندي تأثيرگذار بوده است؟

 PV syst نرم افزار

نرم افزار PVSyst نرم افزاري توانا براي شبيه سازي سامانه هاي فتوولتاييك متصل و 
مستقل از شبكه است. بسياري از طراحان و پژوهشگران انرژي خورشيدي شبيه سازي 
را لازم و مطالعه رفتار سامانه را با اين نرم افزار انجام مي دهند. با استفاده از اين نرم افزار 
انتخاب قطعات سامانه و خروجي  از  و مهارت در به كارگيري مي توان برآورد دقيقي 
توان الكتريكي آن به دست آورد. اولين صفحه نمايش داده شده پس از نصب شبيه 
شكل 16 خواهد بود. چنانكه در شكل ملاحظه مي شود اين نرم افزار نسخه 6/43 است. 

الف( گزينه طراحي مقدماتي )Preliminary design(: براي بررسي ابتدايي و سريع سامانه قابليت دارد.
ب( گزينه طراحي پروژه )Project design(: براي بررسي دقيق تر و تخصصي تر سامانه متصل و مستقل از 

شبكه، پمپ چاه آب و بار جريان مستقيم كاربرد دارد.
ج( پايگاه داده ها )Data bases(: در بانك اطلاعات و محل تعريف موقعيت جغرافيايي و تجهيزات سامانه 

كاربرد دارد. 
د( ابزار )Tools(: تعريف قطعات مورد نياز سامانه از اين قسمت انجام مي شود. 

شکل 16- صفحة اول محیط نرم افزار



221

:)Preliminary design(ـ طراحي مقدماتي  
در اين قسمت كاربران نرم افزار به سادگي مي توانند تحليل بسيار ساده و مقدماتي از سامانه متصل به شبكه، 

مستقل از شبكه و پمپ چاه آب داشته باشند )شكل 17(. 

الف( محل پروژه اين قسمت براي تمام طراحي ها مشترك است. 
نام پروژه و تعيين محل نصب )كشور و محل( در صفحه شبيه شكل 18 وارد مي شود. در اين نمونه نام پروژه 

هنرستان و شهر محل نصب شمال شرق تهران )Tehran NE( انتخاب شده است. 

شکل 17ـ طراحي ابتدایي سامانه متصل و منفصل از شبکه و پمپ آب

تحقيق کنيد
چرا پروژه پمپ آب چاه در تعريف سامانه فتوولتاييك جدا ديده شده است؟ 

شکل 18   ـ تعیین نام و محل پروژه

)ج( متصل به شبكه برق)ب( مستقل از شبكه برق)الف( پمپ چاه آب
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بعداز تعريف اين دو پارامتر با كليك روي كليد Open Site، مشخصات بيشتري از محل نصب ارائه مي شود، 
اين داده ها شامل نام قاره و كشور، طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح درياي آزاد و اختلاف زماني است 

)شكل 19(.
سؤال: مقادير زير را تعيين كنيد.

ـ ارتفاع از سطح دريا .....
ـ عرض جغرافيايي .....
ـ طول جغرافيايي ....

خط افق تابش خورشید )Horizon(: بررسي وضعيت تابش خورشيد از طلوع تا غروب و ميزان اثر سايه 
در طول روز در منحني نشان داده شده است. اين منحني، تابش نور خورشيد در جهت جنوب جغرافيايي را 

نشان مي دهد )شكل 20( بين ساعت 9 صبح تا 15 بيشترين تابش وجود دارد.

شکل 19ـ مشخصات محل نصب
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شکل 20ـ خط افق تابش خورشید

تعريف  و  آنها  نوع  و  توان  تعداد،  مصرف كننده ها،  تعيين  براي  روزانه(:  )مصرف  تعیین مصرف کننده ها 
مقدار مصرفي كه توليد انرژي الكتريكي از طريق سامانه دارند از گزينه Useris need از صفحه اول استفاده 
مي شود. مي توان آنها را تعريف كرد در شكل 21 اين مصرف كننده ها و ساعات كار آنها قابل تعريف شده است. 
لامپ )LED يا فلورسنت(، تلويزيون، مصارف خانگي، يخچال و فريزر، ظرف شويي و ديگر مصرف كننده ها 
 )Daily use( و استفاده روزانه )Power( توان ،)Number( تعريف شده است. براي تعيين آنها بايد تعداد

تعيين شود و در آخر جمع توان نهايي براي 24 ساعت مشخص شود.

شکل 21ـ تعیین نوع و تعداد مصرف کننده ها
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با تكميل اين صفحه جمع توان مصرفي روزانه و ماهانه با بررسي و تحليل سالانه، ماهانه و فصلي قابل بررسي 
است. 

تذکر: يخچال و فريزر تنها مصرف كننده اي است كه به صورت پيش فرض 24 ساعت در مدار قرار دارد. 
بعد از تعريف مصرف كننده ها در صفحه جديد توزيع ساعت )Hourly distribution( ساعت كار به تفكيك 
هر مصرف كننده، محدوده ساعات كار آن مصرف كننده مانند شكل 22 تعريف شود. با انتخاب ساعت مصرف 
در محدوده شبانه روز جمع ساعت مصرف در مركز نمودار دايره اي نمايش داده شده و منحني آن در گوشه 

صفحه ترسيم مي شود. در مثال ياد شده 15 عدد لامپ، يك تلويزيون و يك يخچال تعيين شده است.

تعریف جهت و زاویه نصب مدول خورشیدي
 meteo زاويه نصب مدول خورشيدي مطابق با عرض جغرافيايي كه قبلاً از نرم افزار :)tilt( زاویه نصب )الف

استخراج شده قابل دسترسي است.
ب( جهت نصب )Azimith(: جهت نصب مدول خورشيدي در ايران هميشه به سمت جنوب بوده و مقدار 

آن صفر خواهد بود. 
در شكل 23 زاويه 36 درجه و جهت آن صفر درجه تعيين شده است. 

تذکر: انتخاب بهينه جهت نصب و زاويه باعث كمترين تلفات )Optimum Loss by respect to( و بيشترين 
تابش نور خورشيد با ضريب انتقال مناسب خواهد بود.

شکل 22ـ تعیین ساعات کار مصرف کننده
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نتایج نهایي 
پس از وارد كردن مصرف كننده ها و تعيين جهت و زاويه نصب مدول با كليك روي دكمه Results مي توان 
نتايج نهايي حاصل از تحليل نرم افزار را بررسي كرد )شكل 24( . منحني هاي ميله اي به رنگ قرمز و سبز 
منحني  و  خورشيدي  سامانه  توسط  دسترس  در  توليدي  توان  رنگ،  قرمز  منحني هاي  است  شده  گزارش 

سبزرنگ مقدار توان الكتريكي مورد نياز مصرف كننده را به تفكيك 12 ماه سال نشان داده است.

شکل 23ـ زاویه و جهت نصب مدول

فعاليت
شهر محل تحصيل خود را در نرم افزار تعريف كنيد، زاويه و جهت نصب آن را وارد كنيد. مقدار تابش 

چقدر پيش بيني مي شود؟ 

شکل 24ـ منحني نتایج به دست آمده
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سؤال
توان توليد شده در ماه هاي ژوئن و جولاي )حدود خرداد و تيرماه( تفاوت زيادي با توان مصرفي در مقايسه 

با ماه هاي ابتدا و انتهاي سال دارد علت اين تفاوت چيست؟ 

توان آرايه )وات(، ظرفيت باتري )آمپر ساعت(، قيمت تمام شده )يورو( پروژه و ارزش انرژي توليد شده )يورو 
بر كيلو وات ساعت( نتايج نهايي تحليل قطعات سامانه براي بارهاي تعيين شده است )شكل 25(. 

مقدار توان مدول و ظرفيت باتري مورد نياز و قيمت تمام شده يك سامانه فتوولتاييك با مصارف جدول 
1 براي مصرف يك ماه به دست آوريد. 

  ـ طراحي پروژه)Project design(: در قسمت طراحي پروژه، شاخه هاي زير براي تعيين و شبيه سازي 
قطعات سامانه تعريف شده است )شكل 26(.

)Grid ـ Connected( سامانه متصل به شبكه )الف
)Stand alone( سامانه مستقل از شبكه )ب

)Pumping( سامانه پمپ چاه آب )ج
)DC Grid( بار جريان مستقيم )د

کار عملی

شکل 25ـ نتایج به دست آمده

جدول 3- مصرف کننده و توان آن

ساعت کار روزانه جمع توان )وات(توان )وات(تعدادنام مصرف کنندهردیف 

24 ساعت 1100100يخچال1

2LED 3 ساعت1350350تلويزيون

3LED 4 ساعت6130780لامپ روشنايي

1 ساعت11000W1000سماور برقي4

3 ساعتW500 1500كولر آبي5
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طراحي پروژه از نظر ارائه جزئيات قطعات سامانه از طراحي مقدماتي مفصل تر و پيشرفته تر است. در اين حالت 
نوع و مدل قطعات اصلي نظير مدول خورشيد، كنترل شارژ، باتري قابل تعيين و در نهايت شبيه سازي است. 

البته مراحل اوليه ورود اطلاعات با حالت طراحي مقدماتي مشابه است. 
)stand alone( ـ سامانه مستقل از شبکه

الف( تعیین پروژه: در اين صفحه داده هايي شامل نام پروژه، تاريخ ورود اطلاعات، تعيين پارامترها و بارگذاري پروژه 
قرار دارد )شكل 27(. اولين كار در اين صفحه تعريف پروژه جديد )New project( است. در اين نمونه نام پروژه 

Honarjoo تعريف شده است. 
سامانه مستقل از شبكه مجهز به باتري بوده و در فواصل عدم تابش نور خورشيد انرژي ذخيره شده را به 
مصرف كننده منتقل مي كند. اگر سامانه متصل به شبكه )Grid Connected( به جاي سامانه جدا از شبكه 

در اين قسمت انتخاب شود علاوه بر قطعات سامانه جدا از شبكه مبدل يا اينورتر نيز بايد انتخاب شود. 

Project design شکل26ـ زیر شاخه هاي گزینه

شکل 27ـ تعریف داده ها براي سامانه جدا از شبکه
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ب( متغیرهاي سامانه: متغيرهاي سامانه از مهم ترين پارامترهاي ورود اطلاعات به نرم افزار است. در نيمه 
پائين صفحه اين متغيرها براي شبيه سازي در دو حالت اجباري )man Iatory( و انتخابي)Optional( تعريف 

شده است.
بعد از وارد كردن نام پروژه و تاريخ شبيه سازي از گزينه Site and Meteo، مطابق فعاليت هاي قبل شهر و 
منطقه محل سامانه تعيين شود به طور مثال در شكل 28 شمال شرق شهر تهران Tehran NE انتخاب شده 
است. اگر شهر مورد نظر در اين قسمت وجود نداشت از گزينه Open مي توان كشور و شهر مورد نظر را براي 

نرم افزار تعريف كرد. براي امكان سنجي بهتر مي توان از نرم افزار Meteo Syn استفاده كرد. 

توجه: بعد از تعريف سامانه و نام گذاري حتماً آن را ذخيره كنيد. در غير اين صورت هر بار مجبور به ورود 
مجدد داده هاي اوليه خواهيد شد. 

يكي از گزينه هاي اين صفحه گزينه Show all Meteo available است. اين گزينه به معني نشان داده 
كليه مشخصه هاي نرم افزار امكان سنجي meteo براي محل نصب است با انتخاب اين گزينه و كليك روي 
دكمه Open براي شمال شرق تهران داده هايي مانند شكل 29 ارائه مي شود. بازه زماني و تاريخ مورد نظر در 

قسمت Dates قابل تعريف است. 

شکل 28ـ انتخاب محل وموقعیت سامانه
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عرض و شمال جغرافيايي شمال شرق تهران طبق شكل20 برابر 35/8 و 51/6 است و ارتفاع از سطح دريا 
1783 متر و اختلاف زماني آن 3/5 ساعت گزارش شده است.

توجه: براي بررسي وضعيت جغرافيايي و دسترسي به داده هاي Meteo اتصال به شبكه اينترنت ضروري است. 

شکل 29ـ امکان سنجي Meteo براي شمال شرق تهران

شکل 30ـ موقعیت جغرافیایي محل مشخص شده 

00
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 ،)Horizon( و گزينه هاي افق خورشيد )Data losses( توجه: از ديگر گزينه هاي متغير سامانه جزئيات تلفات
سايه اندازي )Newz Shading( و ارزيابي اقتصادي )elonomic eval( است. در صورت بررسي مي توانيد اين موارد 

را مورد بررسي و تحقيق دهيد. 
نمودار تابش خورشيد در طول روز براي ماه هاي مختلف از قابليت هاي اين قسمت نرم افزار است با انتخاب و 
كليك روي گزينه graph منحني شبيه شكل 31 به دست خواهد آمد. چنانچه ديده مي شود بيشترين مقدار 
تابش از ساعت 9 صبح تا حدود 16 بعداز ظهر البته مقدار اين تابش براي ماه هاي مختلف متفاوت است. در 
سمت راست منحني تابش، يك نوار كشويي است كه با تغيير وضعيت آن منحني تابش براي ماه هاي ديگر 

نيز به دست مي آيد.

 data bases نرم افزار نباشد مي توان از گزينه پايگاه داده ها يا Meteo file تذکر: اگر شهر مورد نظر در ليست
شهر مورد نظر را تعريف كرد. 

شکل 31ـ منحني تابش در دو ماه مختلف

الف( ماه ژانویهب( ماه مي

فعاليت
 نرم افزار PV syst را نصب كنيد و سپس مقادير عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا و منحني 
تابش 24ساعت، محل مورد نظر را استخراج كنيد. كدام ماه ها بيشترين مقدار تابش و كدام ماه ها 

كمترين مقدار تابش را نشان مي دهد. 

فعاليت
در نرم افزار PVsyst شهر كرمان موجود نيست با مراجعه به گزينه data bases اين شهر را براي 

نرم افزار تعريف كنيد. 
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 Geographical sites راهنمایي: براي اين منظور از گزينه اول مربوط به موقعيت جغرافيايي پايگاه داده ها يا
استفاده كنيد. 

 اضافه کردن شهر در نرم افزار 
براي اضافه كردن شهر و موقعيت جغرافيايي جديد و همچنين معرفي قطعات سامانه فتوولتاييك با كليك 

روي گزينه )پايگاه داده ها( data bases صفحه اي مشابه شكل 32 ظاهر مي شود. 
ستون سمت چپ براي اضافه كردن موقعيت جغرافيايي و ستون سمت راست براي تعريف قطعات و تجهيزات 

سامانه به كار مي رود. 

تعریف داده ها:
براي وارد كردن متغيرهاي سامانه كه در شكل 27 با عنوان input Parameters نشان داده شده است. 

ظاهر   33 شكل  شبيه  صفحه اي   )Orientaion( جهت  گزينه  روي  كليك  با  اجباري  داده هاي  قسمت  در 
مي شود. در اين صفحه مي توان زاويه )Tilt( و جهت قرار گرفتن مدول خورشيدي )Azimuth( مانند قبل 

را انتخاب كرد. 

شکل 32ـ معرفي موقعیت جغرافیایي و تجهیزات سامانه در پایگاه داده

موقعیت جغرافیایيتجهیزات سامانه
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 Fixed ثابت  نصب  بالاي صفحه  گزينه  در  است پس  ثابت  پنل هاي خورشيدي  سازه هاي  و  پايه ها  اغلب ، 
Tilted Plane انتخاب مي شود. 

یادآوري: مقدار زاويه بر مبناي عرض جغرافيايي شهر محل نصب و جهت نصب مدول نيز هميشه جنوب انتخاب 
مي شود. 

توجه: اگر مقدار زاويه درست انتخاب شود مقدار تلفات Loss نشان داده شده صفر خواهد بود. 

كاربر  احتياجات  قسمت  در  اجباري  ورودي هاي  درتعريف  خورشيدي  مدول  جهت  و  زاويه  تعيين  از  بعد 
)needs Users( بايد مصرف كننده هاي مورد نياز و تعداد و توان آنها تعريف شود )شكل 34(.

شکل 33ـ جهت و زاویه قرار گرفتن مدول خورشیدي

فعاليت
شهر محل تحصيل خود را در نرم افزار تعريف كرده و با انتخاب دقيق عرض جغرافيايي آن مقدار زاويه 
)Tilt( را به نحوي تعريف كنيد تا بخش تلفات )loss( كمترين تلفات و بيشترين تابش را نشان دهد. 
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در قسمت توزيع ساعات كار مصرف كننده و يا Hourly distribution بايد محدوده ساعت مصرف كننده ها 
تعريف شود )شكل35(.

شکل 34ـ تعریف مصرف کننده ها

شکل 35ـ محدوده زمان استفاده از مصرف کننده ها
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ـ انتخاب باتري:
براي تعيين باتري از قسمت Storage مي توان نوع باتري را متناسب با مقدار مصرف پيشنهاد داد. 

با   )Volta( ولتاژ  نوع  باتري  تعريف مي شود.  سامانه  براي  مدول خورشيدي   PV Arrey بعد  قسمت  در  و 
مشخصه 100Ah ،12V در شكل 26 تعريف شده است. با توجه به توان پيشنهادي مصرفي نرم افزار تعداد 8 

عدد باتري سري شده از اين مدل را پيشنهاد مي دهد.
تذکر: مشخصات باتري انتخاب شده با مدول خورشيدي و با كنترل شارژ نيز بايد سازگار باشد. در غيراين صورت 
درگوشه صفحه پيام هشدار و خطا داده مي شود. در شكل 36 خطاي عدم تطابق خروجي كنترل شارژ و باتري 

ديده مي شود. 

بعد از تعريف باتري ها، نرم افزار درخواست معرفي مدل و نوع مدول خورشيدي و به دنبال آن دستگاه كنترل 
شارژ خواهد داشت. با انتخاب صحيح كنترل شارژ كه در مرحله بعد انجام مي شود پيغام خطا از پائين صفحه 

نشان داده شده در شكل 37 حذف مي شود. 

شکل 36ـ باتري انتخاب شده سازگاري ندارد



235

با تعريف صحيح باتري و كنترل شارژ و مدول خورشيدي پيام خطا برطرف شده و مي توان اين انتخاب را براي 
شبيه سامانه تعريف كرد )شكل38(. 

در  شده  انتخاب  نمونه  كرد.  خواهد  تغيير  نيز  نياز  مورد  مدول هاي  تعداد  خورشيدي  مدول  توان  تغيير  با 
اين نمونه مدول 115W و 37 ولت از مدل Generic است. دستگاه كنترل شارژ انتخاب شده نيز از مدل 

Generic با مشخصات داده شده است. 

شکل 37ـ تعریف و انتخاب صحیح باتري در نرم افزار

شکل 38 ـ مقادیر مدول PV، کنترل شارژ
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توجه: مشخصات به دست آمده در مثال گفته شده تصادفي و انتخابي است. 
محدوده ولتاژ توليد شده در مدول خورشيدي بين 40/4 تا 65/8 ولت با دو دماي مختلف پيشنهاد شده است. 

مشخصات ديگري كه در اين شبيه سازي قابل بررسي است به شرح زير است.
3 Kw توان مدول خورشيدي 

 نوع و برند مدول خورشيدي Generic، 26 عدد، 3 تا سري شده و تعداد رشته ها بين 6 تا 9 رشته مدول 
 كنترل شارژ Generic، يك عدد، 96 ولت 

 زاويه نصب مدول 300 به سمت جنوب 
 328 m2
328  فضاي اشغال كرده

ـ نقشه و اتصالات سامانه خورشیدي:
شكل   Schema گزينه  روي  كليك  با  سامانه  الكتريكي  مدار  و  اتصالات  نقشه  استخراج  و  ترسيم  براي 

مدارالكتريكي مشابه شكل 39 به دست مي آيد. 

شکل 39ـ شماي فني پیشنهادي سامانه جدا از شبکه 

فعاليت
با انتخاب مدل هاي ديگر از مدول خورشيدي، كنترل شارژ و باتري تعداد مدول انتخاب شده را بهينه 

كنيد. 

فعاليت

قطعات مختلف سامانه خورشيدي را روي نقشه شماي فني تعيين كنيد. 
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ـ شبیه سازي: 
شبيه سازي آخرين مرحله و چكيده اطلاعات فني سامانه است. در اين قسمت در يك نگاه مي توان به تفسير 
 Simulation وضعيت شبيه سازي و انتخاب صحيح قطعات پي برد. مطابق شكل 40 با كليك روي گزينه

شبيه سازي آغاز مي شود )شكل 41ـ الف(. 
اگر انتخاب پارامترها و شرايط درست اتفاق افتاده باشد منحني شبيه سازي شده وضعيت مناسب تري نشان 
مي دهد. به عنوان نمونه در شكل 41ـ ب به دليل انتخاب تقريبي و غير دقيق دياگرام شكل خطي ندارد و 

نقاط از خط خارج شده است. هر چه انتخاب دقيق تر باشد نمودار خطي تر خواهد بود. 

شکل 40 ـ شبیه سازی

)ب(                                                                                               )الف(

شکل 41ـ در حال شبیه سازي
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شکل 42ـ گزارش نهایي پروژه

بالف

شبيه سازي پروژه هنرجو در اين قسمت به اتمام رسيد و اطلاعات نهايي سامانه به شرح شكل 42 قابل مطالعه 
است. 

گزارش گيري را شبيه سازي، چنانكه نياز به گزارش گيري از پروژه هنرجو با فرمت Pdf و چاپ آنها باشد با 
كليك بر كليد Report در شكل 42ـ ب مي توان گزارش گيري را انجام داد )شكل42(. در اين نمونه 4 صفحه 

گزارش شامل همه داده ها و تحليل آنها از پروژه استخراج شده است. 
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دج

يك سامانه فتوولتاييك مستقل از شبكه با توان نامي Kw 2/5 تعريف كرده و مشخصات اجزای سامانه )باتري، 
مدول خورشيدي، كنترل شارژ و ارزيابي اقتصادي( را استخراج و در نهايت گزارش چاپ شده آن را به مربي 

مربوطه ارائه كنيد. 

کار عملی



240

شرح کار:
نقشه كشي همبندي، خانه هوشمند، سامانه فتوولتاييك

تعيين شدت تابش خورشيد و عرض جغرافيايي محل نصب سامانه فتوولتاييك 
تعيين قطعات سامانه فتوولتاييك توسط نرم افزار 

شبيه سازي سامانه مستقل از شبكه  

استاندارد عملکرد: نقشه كشي تأسيسات حفاظتي و خانه هوشمند با اتوكد، امكان سنجي و شبيه سازي سامانه 
Pvsyst و نرم افزار Meteosynفتوولتاييك مستقل از شبكه با نرم افزار

Pvsyst و نرم افزار Meteosynشاخص ها: نقشه كشي همبندي و خانه هوشمند در محيط اتوكد،  نرم افزار
تعيين قطعات و متغيرهاي سامانه فتوولتاييك توسط نرم افزار 

شبيه سازي سامانه مستقل از شبكه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرايط : سايت رايانه، نرم افزار شبيه سازي، نرم افزار اتوكد 
ابزار و تجهيزات: رايانه، چاپگر، وايت برد، ويدئو پروژكتور 

معیار شایستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 نقشه كشي  تأسيسات حفاظتي و خانه هوشمند 1
1 تعيين عرض جغرافيايي و شدت تابش خورشيد  2
2 تعيين قطعات سامانه فتوولتاييك 3
1 شبيه سازي سامانه فتوولتاييك مستقل از شبكه  4

2

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:

كسب اطلاعات
كارتيمي

مستند سازي
ويژگي شخصيتي

* ميانگين نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی نقشه کشي و نرم افزار
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                                                                  منابع و مآخذ:

الكتروتكنيك  رشته  هوشمند  و ساختمان هاي  تأسيسات حفاظتي  نصب  و  درسی درس طراحي  برنامه    
1393، سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی ـ دفتر تأليف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش.

  احمدي محمد مهدي و ...، 1395، شركت چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران، نگهداري و تعمير سيستم هاي 
سرمايشي و گرمايشي مكاترونيكي،

 سايت سازمان بهره وري و انرژي هاي تجديدپذير )ساتبا(
  جهانگيري عليرضا، حسامي زهره، 1391، دستورالعمل نظارت فني بر »امكان سنجي، اجرا و نگهداري 
نيروگاه كوچك مقياس خورشيدي«،معاونت خدمات شهری ـ ستاد محيط زيست و توسعه پايدار شهرداري 

تهران، 
معاونت  نيرو،  وزارت  )سانا(  ايران  نو  انرژي هاي  ايران، سازمان  در  تجديدپذير  انرژي هاي  توسعه   ضرورت 

برنامه ريزي و توسعه، گروه مطالعات اقتصادي و استراتژيك، 1395
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سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی جهت ايفای نقش خطير خود در اجرای سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و 
برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، مشاركت معلمان را به عنوان يك سياست اجرايی مهم دنبال می كند. برای تحقق 
اين امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دريافت نظرات معلمان 
و معلمان  به دانش آموزان  اشكال  با كمترين  اولين سال چاپ،  را در  نونگاشت، كتاب های درسی  دربارۀ كتاب های درسی 
ارجمند تقديم نمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های 
آموزشی و دبيرخانۀ راهبری دروس و مديريت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن 
ارج نهادن به تلاش تمامی اين همكاران، اسامی دبيران و هنرآموزانی كه در اين زمينه مشاركت داشته و با ارائۀ نظرات خود 

سازمان را در بهبود محتوای اين كتاب ياری كرده اند به شرح زير اعلام می شود.
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