
عيلي
صنعتي

ناوري
ه نيرو

توانير
ت نيرو

  وري

 رق

احمد اسماس 
الكترونيك ص 

هبر: معاونت فن
شر: پژوهشگاه

رفرما: شركت ت
دهنده: وزارت ش

  

ي فناو ه

شبكه بر

مهندسر پروژه:
گروه پژوهشي

راه
ناش

كار
سفارش

ه توسعه

رت در ش

مدير
گ

  
  
  
  
  
  
  
ي راه شه

نيك قدر

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ويرايش اول
1394  

ي و نقش

 الكترون

  تدوين سند:

و

 راهبرد

هيزات

كميته راهبري
 سته

 رنياني

 هنگي

  پتيان ه

 كارشناس

 هوشانفر

  ياقوتي

  ن ورجاني

سند

تجه

ضاي محترم كم
كتر محمد آراس
كتر مصطفي پر
كتر شاهرخ فره

قره كتر گئورك
ك كتر حميدرضا

ندس بهرام هو
كتر عبدالامير ي
كتر علي يزديان

اعض 
دك 
دك 
دك 
دك 
دك 
مهن 
دك 
دك 



  تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برقسند توسعه فناوري 

 

1 

  مقدمه

باعـث  ايـن تغييـرات   . در دو دهه اخير مواجه با تغييرات و دگرگونيهاي وسيعي شـده اسـت  شبكه برق 
از جمله تغييـرات عمـده   . شده استدر شبكه تجهيزات الكترونيك قدرت استفاده از توجه روزافزون به 

هـاي   انرژيافزايش سهم هاي هوشمند و  شبكه توسعه ،برق ساختار شبكه تجديدتوان به  شبكه برق مي
راهكـار   به عنوان هاي تجديدپذير انرژي استفاده از هاي هوشمند و شبكه توسعه. اشاره نمودتجديدپذير 

هـاي   ور شـبكه هوشـمند و انـرژي   بدون شك تص ـ. اصلي مواجهه با پديده گرم شدن زمين مطرح است
 ها بر بكارگيري تجهيزاتـي  تجديدپذير بدون تجهيزات الكترونيك قدرت محال است و اساس اين شبكه

هاي برق در آينده براي اينكه بتوانند  از طرفي شبكه. است بالا پذيري با قابليت كنترل الكترونيك قدرت
نيت و اقتصادي بـودن را بـرآورده سـازند بايـد داراي     ام ،نيازهايي از جمله بار مصرفي، قابليت اطمينان

هـاي متعـددي اسـت كـه از جملـه       اين تصوير نيازمند تكنولوژي. ويژگي تعاملي و خودكار بودن باشند
هـايي از قبيـل    تجهيزات الكترونيك قدرت بطور كلي داراي نقش. مهمترين آن الكترونيك قدرت است

و بر عكس، تغيير شكل موج ولتاژ يا جريان، تغيير آرايـش   DCبه  ACتبديل انرژي الكتريكي از شكل 
 .در شبكه هستند... شبكه برق، فراهم نمودن امپدانس مجازي قابل كنترل و 

، ابتـدا  فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه بـرق  براي تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه
اربردهاي مختلف در دنيا شناسـايي شـد و ميـزان    هاي تجهيزات الكترونيك قدرت براي ك انواع فناوري

سـپس بـر اسـاس    . كرد كشورهاي مختلف در امر تحقيق و توسعه اين تجهيزات بررسـي گرديـد   هزينه
هاي حاكميتي  رهنمودهاي كميته راهبري پروژه كه متشكل از نخبگان دانشگاهي و نمايندگان دستگاه

هـاي تجهيـزات    صـاحبه بـا خبرگـان حـوزه فنـاوري     دخيل در اين صنعت بودند و با استفاده از روش م
و همچنين ارسـال پرسشـنامه   ) ها در اين صنعت مشغول به فعاليت هستند كه سال(الكترونيك قدرت 

كـاربرد تجهيـزات الكترونيـك قـدرت     مختلف هاي  براي ساير نخبگان اين صنعت، چشم انداز و اولويت
هـاي توسـعه    چـالش در گـام بعـد   . اسـتخراج گرديـد  ) 1404سـال  (سـاله   10براي كشور در يك افق 

هـا و اقـدامات لازم    سياسـت  مشخص و با توجه به ايـن چالشـها،  هاي تجهيزات الكترونيك قدرت فناوري
هـاي تجهيـزات    فنـاوري توسـعه  هـايي جهـت    پـروژه همچنـين  .شناسـايي گرديـد   فناوريجهت توسعه 

 .شددار تدوين  اولويت الكترونيك قدرت
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  تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برقتوسعه فناوري  اندازچشم

  
   

و৯د ਵࣞعال، భ راণتای ূ࡛ࡷق  کال ೯ ଘدا ৺با ا

ی کلان ી࣡࠽ت ୀق భ زඇඖه وૐॣه  ඵවری  गࢨت

ی ূدیدپذୌ، کاش تفات اژی، ੀࣤود  اژی

ری তبૢه و اල່اীش  وری، ෙه ༚بࢹت اطඇൕنان و پایدا

 भناوری  ऑوزه ھࢡساই ،ଢوری ୀ ଘق صاభات

 واേ৶ندی ୀ تൊه با ইور दدرت الන෫روষیک ඵझূزات 

ઌصان  दدرت الන෫روষیک भناوری  ऩب داخਚی، ঃࣇ࡙

੪ࣚه ਵ భ د  ١۴٠۴ سالগواऒ ودর. 
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  توسعه فناورياهداف 
 المللي  دستيابي به جايگاه نخست مصرف در بازار داخلي با قابليت رقابتي بين  
 برداري از تجهيزات توليد شـده بـومي در ميـان كشـورهاي      پيشتازي در طراحي، توليد و بهره

  منطقه
 المللي به ويژه بازارهاي منطقه دستيابي به سهمي از بازارهاي بين  
 هـاي جديـد و    از دانش روز دنيا در زمينه فناوري برخورداري مراكز آموزشي و پژوهشي كشور

  هاي آزمايشگاهي نوظهور با رويكرد ساخت نمونه
  

  راهبردهاي توسعه فناوري 
  :با توجه به مطالعات صورت گرفته اولويتهاي توسعه فناوري عبارتند ازتوسعه فناوري تجهيزات

 Solar cell Power Conditioning system 

 Wind turbine Power Conditioning system 

 D-STATCOM-(Distribution Static Synchronous Compensator) 

 DVR- (Dynamic Voltage Restorer) 

 APF- (Active Power Filter) 

 STS- (Static Transfer Switch) 

 TSC- (Thyristor-Switched Capacitor) 

 TCR- (Thyristor-Controlled Reactor) 

 TSC- (Thyristor-Switched Capacitor(LV)) 

 Battery energy storage system 

 Gas turbine SFC 

 Excitation system 
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  .راهبردهاي توسعه فناوري به قرار زير تدوين شده است
 چندصدكيلوواتي با رويكرد تحقيـق و توسـعه    بادي توربين كامل مقياس توسعه فناوري مبدل

 داخلي

 از گيـري  بهـره  بـا  دومگـاواتي  باد توربين كامل مقياس قدرت الكترونيك توسعه فناوري مبدل 
 فناورانه همكاري هاي روش

 بـا رويكـرد تحقيـق و     شـبكه  بـه  متصـل كيلوواتي ده  چند فتوولتائيك توسعه فناوري اينورتر
 توسعه داخلي

 توسعه فناوري اينورتر فتوولتائيك نيروگاهي با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

  فناوريتوسعهSVCقابلجابجايي با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 توسعه فناوريSVC با ظرفيت بالا با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 توسعه فناوريD-STATCOM با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 توسعه فناوريSTS صنعتي با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 توسعه فناوريDVR وسعه داخليصنعتي با رويكرد تحقيق و ت 

  توسعه فناوريTSC تجاري با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 توسعه فناوري ذخيره ساز انرژي باطري صنعتي با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

 هاي اجرايي  توسعه دانش فني طراحي و تهيه نقشهSFC با رويكرد تحقيق و توسعه داخلي 

  ي سيسـتم تحريـك بـا رويكـرد تحقيـق و      هاي اجراي ـ توسعه دانش فني طراحي و تهيه نقشه
 توسعه داخلي
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  ي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات
  اقدامات

 تشكيل شوراي راهبري توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت 

 هاي كشور هاي ملي مورد حمايت دولت در راستاي نيازمندي تعريف پروژه 

    هـا در جهـت حمايـت از توسـعه فنـاوري تجهيـزات        تدوين قـوانين، مقـررات و دسـتورالعمل
 الكترونيك قدرت 

        تدوين استاندارد تجهيزات الكترونيك قدرت بـه منظـور بهبـود كيفيـت تجهيـزات وارداتـي و
 اي براي نظارت بر استانداردها ساخت داخل و ايجاد كميته

 تي و ايجاد آزمايشگاه شبيه ساز بلادرنگ طراحـي،  حمايت از ايجاد محيط مناسب تست عمليا
 توسعه و آزمون تجهيزات الكترونيك قدرت 

 هاي تحقيقاتي موجود و تشكيل شبكه آزمايشگاهي حمايت از تجهيز آزمايشگاه 

 استمرار مطالعات راهبردي مورد نياز در خصوص فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت 

 دار  هاي توليدكننده تجهيـزات اولويـت   مايتي از شركتح -ايجاد سازوكارهاي مختلف انگيزشي
 ...هاي مالياتي، اعطاي وام و  نظير اعطاي معافيت

 هاي علمي، صنفي و غيردولتي حـامي توسـعه فنـاوري     كمك به ايجاد و تقويت جايگاه تشكل
 تجهيزات الكترونيك قدرت

 يزات الكترونيك قدرت هاي نياز محور مرتبط با تجه حمايت از تحقيق و پژوهش بويژه پژوهش 

 گذاران خطر پذير تسهيل ورود سرمايه 

  تربيت و جذب نيروي انساني متخصص مورد نياز 

 هاي توسـعه فنـاوري و    صندوق(هاي مالي ساير ارگان هاي دولتي مرتبط  گيري از ظرفيت بهره
 )هاي تحقيق و توسعه بودجه
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  ها سياست
 ر نمايشگاه ها و كنفرانس ها وحمايت از برگزاري رويدادهاي علمي و صنفي نظي..  
 هاي بلند مدت  تضمين وجود قوانين، مقررات و برنامه  
 هاي مناسب جهت حمايت از توليدكنندگان تجهيزات الكترونيك  تنظيم قوانين و دستورالعمل

  دار هاي اولويت قدرت در حوزه
 هاي انساني كارآمد رمايهتوسعه س  
 هاي تجهيزات الكترونيك قدرت در شـبكه بـرق    هاي دانشي در حوزه تحريك ايجاد زيرساخت

  )هاي تخصصي آزمايشگاه(
 حمايـت مـالي   در جهـت  هاي توسعه فناوري  تحريك و سازماندهي استفاده از ظرفيت صندوق

  قدرت هرچه بهتر و بيشتر از سازندگان تجهيزات الكترونيك
 هاي فناورانه هاي حوزه دهي به پژوهش هاي متوليان جهت ايجاد فضا براي توسعه فعاليت  
 به عنوان مثال از طريق يادگيري و آزمايش(بازيگران  ايجاد فضا براي توسعه توانايي(  
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  هاي اجرايي پروژه
طراحي و ساخت مبدل الكترونيك قدرت مقياس كامل توربين بـادي مبتنـي بـر ژنراتـور سـنكرون      . 1

  كيلوواتي 250مغناطيس دائم 
كيلوواتي با ژنراتور سنكرون مغناطيس دائـم   250ك توربين باد در اين پروژه مبدل الكترونيك قدرت ي

ساير اجزاء توربين در اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد . طراحي و ساخته خواهد شد
  .شد

طراحي و ساخت مبدل الكترونيك قدرت مقياس كامل توربين بـادي مبتنـي بـر ژنراتـور سـنكرون      . 2
  مگاواتي 2مغناطيس دائم 

مگاواتي بـا ژنراتـور سـنكرون مغنـاطيس دائـم       2در اين پروژه مبدل الكترونيك قدرت يك توربين باد 
ساير اجزاء توربين در اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد . طراحي و ساخته خواهد شد

  .شد
  و ساخت اينورتر فتوولتائيك متصل به شبكه با توان پنج كيلووات يطراح. 3

ران داراي پتانسيل تابشي مناسبي براي استفاده از انرژي خورشيدي اسـت و از نظـر فرهنگـي    كشور اي
بنابراين با كسب دانش فنـي و سـاخت مـدار قـدرت و     . نيز فتوولتاييك براي جامعه شناخته شده است

 ايـن پـروژه تحقيقـاتي بـر    . توان عرصه را براي توليد ملي آن هموار نمـود كنترل مبدل فتوولتاييك مي
  .كيلواتي تمركز خواهد داشت 5ي صنعتي سيستم فتوولتاييك ساخت نمونه

  نيروگاهي يك مگاواتي نيمه صنعتيو ساخت اينورتر فتوولتائيك  يطراح. 4
از آنـرو  . اي برخوردار اسـت در كشورهاي پهناور توليد برق فتوولتاييك به روش متمركز از اهميت ويژه

توانـد   برداري به روش متمركز ميسيل تابشي مناسبي است لذا بهرهكه ايران داراي نواحي وسيع با پتان
اين پروژه به طراحي و ساخت يك نيروگاه فتوولتاييك با ظرفيـت يـك مگـاوات    . انتخاب مناسبي باشد
  . تمركز خواهد داشت

  مگاوار 12قابل جابجايي با ظرفيت  SVCطراحي و ساخت نمونه نيمه صنعتي . 5
طراحي بخش الكترونيك قـدرت ايـن   . مگاوار ساخته خواهد شد 12با ظرفيت  SVCدر اين پروژه يك 

SVC طراحي مجموعه بصورتي خواهد بود كه . بصورت ماژولار خواهد بود كه براحتي قابل توسعه باشد
 .بتوان آن را داخل يك كانتينر جاسازي نموده و قابليت جابجايي و نصب در زمان اندك را داشته باشد

  مگاوار 15تا  5قابل جابجايي با ظرفيت  SVCساخت صنعتي طراحي و . 6
اين پروژه با توجه به دانش كسب شده از پروژه سـاخت نمونـه نيمـه صـنعتي تحقيقـاتي، بـر سـاخت        

  . مگاوار تمركز خواهد داشت 15تا  5قابل جابجايي با ظرفيت  SVCصنعتي تجهيز 
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  مگاوار 130-70با ظرفيت  SVCطراحي و ساخت نمونه نيمه صنعتي . 7
طراحـي بخـش الكترونيـك    . مگاوار ساخته خواهـد شـد   130تا  70با ظرفيت  SVCدر اين پروژه يك 

  .  بصورت ماژولار خواهد بود SVCقدرت اين 
  مگاوار± 2با ظرفيت  D-STATCOMو ساخت نمونه نيمه صنعتي  يطراح. 8

در . تمركـز خواهـد داشـت    D-STATCOMاوليهكـاركرديتجهيز  اين پروژه تحقيقاتي بر ساخت نمونـه 
طراحـي و   اريمگـاو  2با ظرفيـت   D-STATCOMرود كه بتوان يك  انتهاي طرح تحقيقاتي انتظار مي

  . را ساختآننمونه اوليه 
  اريمگاوچندبا ظرفيت  D-STATCOMو ساخت صنعتي  يطراح. 9

اين پروژه با توجه به دانش كسب شده از پروژه سـاخت نمونـه نيمـه صـنعتي تحقيقـاتي، بـر سـاخت        
  . مگاوار تمركز خواهد داشت 10قابل جابجايي با ظرفيت كمتر از D-STATCOMصنعتي تجهيز 

  آمپر 400ولت و  400با ولتاژ  STSو ساخت نمونه نيمه صنعتي  يطراح 10
با . مد نظر است آمپر 400ولت و  400با ولتاژ  STSونه نيمه صنعتي و ساخت نم در اين پروژه طراحي

ساخت اين نمونه و با توجه به اينكـه سيسـتم كنتـرل طراحـي شـده عموميـت دارد، در صـورت نيـاز         
  .توان آنرا براي هر سطح ولتاژ و جريان نامي ديگر توسعه داد مي
  ولت 400ت آمپر و ولتاژ كيلو ول 300نيمه صنعتي به ظرفيت  DVRو ساخت  يطراح. 11

ت ول 400كيلو ولت آمپر و ولتاژ  300به ظرفيت  يصنعت مهين DVRو ساخت  در اين پروژه با طراحي
با قابليت حفاظت از بار در مقابل اغتشاشات شبكه و همچنـين   DVRمحصول نهايي يك . مدنظر است

  .حذف اغتشاشات جريان بار در حد استاندارد است
  كيلووار 400به ظرفيت TSCينمونه صنعتو ساخت  يطراح. 12

 .صنعتي مدنظر قرار دارد TSCدر اين پروژه دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت يك نمونه 

  ي به ظرفيت دو مگاوات ساعتباطر يساز انرژ رهيذخ يصنعت مهيو ساخت نمونه ن يطراح. 13
يـت يـك مگـاوات و دو مگـاوات     در اين پروژه هدف ساخت يك نمونه ذخيره ساز انرژي باطري با ظرف

  .ساعت است
  مگاوات ساعت 5ي به ظرفيت يك تا باطر يساز انرژ رهيذخ يو ساخت نمونه صنعت يطراح. 14

ساخت صنعتي ذخيره سـاز انـرژي   با تكيه بر دانش حاصل از ساخت نمونه نيمه صنعتي، در اين پروژه 
  .است مدنظر باطري با ظرفيت يك تا پنج مگاوات ساعت
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  با توان پنج كيلووات مبدل پيل سوختيو ساخت  يطراح. 15
در پروژه پيشنهادي هدف دستيابي به دانش فني ساخت مبدلهاي الكترونيك قدرت پيـل سـوختي در   

  .مقياس كوچكو تأمين نياز كشور در اين زمينه است
  با توان پنج كيلووات صنعتي مبدل پيل سوختيو ساخت  يطراح. 16
تجـاري مبـدلهاي الكترونيـك قـدرت پيـل سـوختي در       /ابي بهنمونه صـنعتي پروژه هدف دستي اين در

  .مقياس كوچك و تأمين نياز كشور در اين زمينه است
در كـاربرد نيروگـاه گـازي و تلمبـه     SFCيـي اجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست. 17

  اي ذخيره
 روگـاه يدر كـاربرد ن  SFCيـي اجرا يهـا  نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابدر اين پروژه هدف دستي

  .يا رهيو تلمبه ذخ يگاز
ييسيستم تحريك در كاربرد نيروگاه گـازي و  اجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست. 18
  آبي

كـاربرد نيروگـاه   در  SFCيـي اجرا يهـا  نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدستدر اين پروژه هدف 
  .گازي و آبي است

طرح راه اندازي آزمايشگاه شبيه ساز بلادرنگ جهت طراحي، توسعه و آزمون تجهيزات الكترونيك . 19
  قدرت

 5هدف از اين طرح فراهم نمودن آزمايشگاهي جهت تست كليه تجهيزات الكترونيك قدرت تا ظرفيت 
  . مگاولت آمپر است
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  شبكه برقتجهيزات الكترونيك قدرت در توسعه فناوري ) راه نقشه( نگاشتره
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