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 مقدمه -1-1

ها و الگوهای متفاوتی می توان بررسی نمود. در این گزارش با استفاده از مفهوم مرزبندی به شناسایی  اختار صنعت را از روشس

 سیستم مورد مطالعه پرداخته و اجزای نظام توسعه فناوری معرفی می گردد.

 مرزبندی و شناخت سیستم -1-2

بردی مختلف است. بر این اساس، تعریفف سیسفتم در هفر زمینفه     های کارسازی در زمینهسیستم، یک مفهوم نظری قابل پیاده

های تعریف یک سیستم، مرزبندی آن است. مرزبندی محیط توسعه فناوری باعث ترین راهکاربردی ضروری است. یکی از اصلی

. اهمیفت  [1]ار باشفد گردد تا سیستم از محیط اطراف خود جدا شده و تحلیل از قابلیت کنترل بالاتری در ارائه نتایج برخوردمی

آن بر خروجی مراحل بعدی اثرگذار بوده و دشواری آن نیز از سبب این است کفه   مرزبندی سیستم از این جهت است که نتیجه

-در این مطالعه، از دو بعد توصیفی و محتوایی به مرزبندی سیستم تحت مطالعه پرداخته می .روش واحدی برای آن وجود ندارد

کنفد. در طفرف   ی با مشخص نمودن واحد تحلیل، عمق و گستردگی سیستم تحت مطالعفه را معفین مفی   شود. مرزبندی توصیف

ها را مورد شناسایی قرار گرفته و تفا  ها، و شبکهگران، نهادها، فناوری مقابل، مرزبندی محتوایی اجزای درون سیستم مانند کنش

 .[2]از این طریق حوزه عملکرد سیستم معین گردد

 يیمرزبندی محتوا -1-2-1

مرزبندی محتوایی برای جدایی سیستم از محیط و تشخیص عوامل داخلی اثرگفذار بفر توسفعه فنفاوری از عوامفل خفارجی آن       

ها و روابط مختلفی تشکیل شده است. مرزبندی محتوایی با این فرض که تعاملات میان . هر سیستم از مؤلفه[3]ضروری است

پفردازد. بفا داشفتن    ط است، به شناسایی اجزای ساختاری درون یک سیستم میتر از تعاملات موجود با محیاجزای سیستم قوی

 تشکیل شده است. 4هاو فناوری3ها، شبکه2، نهادها1گران نگاهی سیستمی، نظام توسعه فناوری از چهار جزء کنش

                                                           
1
-Actors 

2
-Institutions 

3
-Networks

 

4
-Technologies

 



 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری
3 

 

 

 1393ويرايش اول، آذر  : تدوين مباني سند1فاز 

 
 

 

 كنش گران -1-2-1-1

بفرداری از  فرآیند خلق، انتشار و بهره باشد که با انجام فعالیت، بری ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

یفک سیسفتم تفرثیر     ها )منابع( و یا برونفدادهای  تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یک سیستم بفه دو دسفته    ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( ترثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کلی کنش

پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای  هر کنش

گفردد. مجمفوک کارکردهفای    ها، کارکردهای مختلفی بفرآورده مفی  انجام رسیدن فعالیتبا به .[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

ی و تحلیفل  خواهد نمود. بنابراین با شناسفای  گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در بفرآوردن کارکردهفا و تفامین     توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش

شفود را  عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم مفی 

 . شناساِیی کرد

هفا و  ستاده و آمارهای عضویت موجفود در اتحادیفه  -های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش یی کنشبرای شناساِ

گفران   )شناخت کفنش  1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهصنایع، استفاده از پتنت

 .[5]گران( توصیه شده است سایر کنشپیرامون یک واحد تحلیل از روی ارتباطات با 

 شوند.دسته  اصلی تقسیم میگران به چهار  در این گزارش کنش

 2الف( سیاست گذار 

 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه یک سیاست

                                                           
1
-Snowball method 

2
- policy-maker 
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ه  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییفرات مطلفوب در دنیفای    گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است ک سیاست

باشد. بفه طفور    گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست انداز سیاسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می واقعی(، چشم

تنظفیم، تشفویق تغییفرات داوطلبانفه      ای، های غیر مداخله های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  های فرآیند سیاست رسد بررسی  ویژگی های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمک

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

دهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده اسفت  گذاری، پیام : واضح است که فرآیند سیاست1نگاه رو به جلو .1

کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهی بلند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری  را تعریف می

های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکفات زیفر رویکفرد نگفاه رو بفه جلفو را        و پیش بینی

 سازد: تر می اضحو

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

 لحاظ کردن استراتژی بلند مدت اجرایی 

 بینی   های پیش و یا دیگر روش 2نگاری استفاده از برنامه آینده 

گیرد و از تجارب  المللی در نظر می بین ای، ملی و گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست3گرا نگاه بیرون .2

 دهد: گرایی را نشان می کند. نکات زیر رویکرد بیرون دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

                                                           
1
- looking forward  

2
- foresight program  

3
- outward looking  
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کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق: .3

شوند. نکات زیر یک رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشفان   شوند و به طور فعال مدیریت می ها شناسایی می ریسک

 دهد: می

 وفان فکری(های معمولی کاری )مانند جلسات ط ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسک 

 دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می حرکت به سمت ایجاد ساختارهای مدیریتی که ایده 

یعی از منفابع  گذاران بر اساس بهتفرین شفواهد موجفود و حفوزه وسف      ها و تصمیمات سیاست :  توصیه1مبتنی بر شواهد .4

شوند. نکات کلیدی رویکفرد مبتنفی بفر شفواهد در      باشد که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می می

 گذاری شامل: سیاست

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبی از گزینهلحاظ کردن دامنه وسیع 

سازی نیازهای مردم به طفور مسفتقیم و    گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم آن در برآورده : فرآیند سیاست2فراگیر .5

 های زیر باشد: گیرد. یک رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه یا غیر مستقیم را در نظر می

 کننده خدمت  ئهرایزنی با مسئولین پیاده ساز / ارا 

 های ترثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

  انجام ارزشیابی اثر 

 دهندگان  کنندگان یا ارائه گرفتن بازخورد از دریافت 

                                                           
1
- evidence-based  

2
- inclusive  
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کند. از اینرو، اهفداف اسفتراتژیک    فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :1پیوسته و کل نگر .6

ای اخلاقفی و قفانونی بفرای سیاسفت      توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه د. در کل میگیر اداری را در نظر می

شود. نکفات زیفر، رویکفرد کفل نگفر و       باشد و ملاحظات ساختارهای سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته می می

 دهند: پیوسته را نشان می

 در مراحل اولیه 2تعریف اهداف افقی 

 ها  کاری مشترک با دیگر بخش تعریف واضح از تنظیمات 

 های غلبه بر آن شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

شفان بفه    اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :3یادگیری از تجربیات .7

 باشد: های زیر می اثبات رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

     سفازی   تمیز دادن میان شکست سیاست برای اثرگذاری بر مشکلات و شکسفت عملیفاتی / مفدیریتی پیفاده

 سیاست

تبفاط مفؤثر   گیرد. موارد زیر در ایجاد ار گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست .8

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

  ارائه خدمات اطلاعاتی اجرایی از مراحل اولیه 

گفذاری کفه    گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاسفت  ارزیابی: ارزیابی سیستماتیک اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست .9

 دهند، شامل: یتعهد به ارزیابی را نشان م

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

 تعیین ابزارهای ارزیابی از مراحل اولیه 

                                                           
1
- joined-up  

2
- cross-cutting objectives  

3
- learn lessons  
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 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 هفای طراحفی شفده بفرای حفل      های موجود باید به طور مستمر بازنگری شفوند چفرا کفه سیاسفت     : سیاست2بازنگری .10

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست مشکلات، باید کارایی خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبه

 های عملکرد متنوک و معنادار برنامه بازنگری مستمر با شاخص 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

 3کننده مب( تنظی

کنفد. کارکردهفای    ها و مردم را تنظیم می های شرکت تنظیم مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظیم

 پایدار های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 های تنظیمی مفید خواهد بود.  کننده، بررسی انواک روش به منظور درک بهتر کارکردهای تنظیم

 انواک تنظیمات

 صوبات قانونی اسفت،  : تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط م4فرمان و کنترل

رود. اسفتانداردها  های معینی به کار مفی هرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعالیت

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم بفرای تعریفف قفانون مشفروعیت دارنفد،       گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

 تنظیم شود.  

                                                           
1
- pilots  

2
- review  

3
 -regulator 

4 - command and control 
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های تعریف شفده   شوند، محدودیت سازی می وت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیادهنقاط ق

تواند  کند. از سویی دیگر، این رویکرد می کننده یا دولت قاطعانه عمل می دهد که تنظیم شود، و نشان می به طور واضح تنظیم می

هفای زیفر قفرار     شکلاتی که ممکن است به واسطه این رویکفرد ر  بدهفد، در دسفته   های تنظیمی پیچیده باشد. م برای فعالیت

 گیرند: می

o بفه ویفژه   2شفونده  کننده و تنظفیم  رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :1تسخیر شدن در فرآیند تنظیم ،

باشند. این ارتبفاط  کننده، با یکدیگر مشارکت داشته  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود و در نتیجه آن قوانینی که  نزدیک ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 به نفع یک مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. 

o گر به تصویر کشیده شده اسفت.   داخلهاین رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و م  :3افراط در قانون

توانفد مشفکل باشفد. بفه عفلاوه،       تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یک اقتصاد در حال تغییر است، می

هفای خفاص    ها یا زمینه تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود که رویکفرد مفذکور    شود. لذا می کوتاه در نظر گرفته می های زمانی باشد که اغلب در مقیاس

 باشد. همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمی

o :گاهی اوقات تنظیم یک استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یک سطح معین از   تنظیم کردن استانداردها

 ال، پیچیده است. های توزیع و انتق آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

o :ها را در بر نگیرد، تنفیذ  پیچیدگی قوانین و این امکان که طراحی انجام شده ممکن است تمامی فعالیت  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می را برای تنظیم

 ن رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. در ای 5تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می4تنظیمی -خود

کننفد. بفه    های تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجفرا مفی   مورد، اغلب انجمن

                                                           
1 - regulatory capture 
2 - regulatee 
3 - legalism 
4 -  self-regulation 
5
-do-it-yourself 
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شود که اقفدام انحصفاری بفه منظفور      عنوان یک قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یک روش کسب و کار دیده می

امل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیفت جفامع   دهد. مزایای این رویکرد ش جلوگیری از مداخله دولت انجام می

تر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا کفه بفه قانونگفذاری     باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف قوانین تنظیم شده می

تواند به صورت یک رویکرد غیردموکراتیک، محفدود بفه بررسفی دقیفق      نیازی ندارد. از سویی دیگر، خود تنظیمی می

کننفد، دیفده شفود. در کمتفرین      و در معرض سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم میبیرونی 

کنند استانداردها و  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه خود تنظیمی همواره در معرض چالش  سطح،

 ست، قرار دارد.       های غیر مطلوب تنظیم نشده ا قوانین به سمت کاهش ترثیر فعالیت

 ایست که به دنبال تعدیل رفتار افراد یفا   : یک تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه1تنظیم مبتنی بر تشویق

باشفد. از یفک سفو،     ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص مفی  های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

یمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه بفرای رفتارهفای   توان گفت که تمامی تنظ می

هفا و   کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینفه  عمل می "خوب"و پاداش برای رفتارهای  "بد"

هفای غیفر    شونده فعالیت مبهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظی

های مالی محدود یا متوقف کند. برای به کارگیری این رویکرد،  مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمک

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

اسفت  ( PBR)2باشد. یکی از انواک تنظیمات مبتنی بر تشویق، تنظیم مبتنی بر عملکرد میها  ها و جریمه اجرای تشویق

 ، باشفد. بفه عفلاوه    ها ملزم به بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبفود در کیفیفت خفدمات مفی     که تشویق

PBRاسفت. مزایفای  های خاص شرکت حساس به استانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت بیشتر 

PBR هفای نگهفداری و عملیفات و بهبفود در پایفایی       ها، کاهش هزینفه  برداری شرکت این است که به بهبود در بهره

کنفد. بنفابراین کفاهش در حفوزه صفلاحدید       کند. طرح تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل میسیستم کمک می

پفذیری در   دهفد. بفه عفلاوه ایفن رویکفرد، انعطفاف       مفی  تنظیمی، در مقابل امکان تسخیر در فرآیند تنظیم را کفاهش 

کند. اگرچه به عنفوان یکفی از معایفب     را فراهم می  گیری شرکت، که آیا از قانون تبعیت کند یا جریمه بپردازد، تصمیم

                                                           
1 - incentive-based regulation 
2 - Performance-based regulation  
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ه های بازار در آن لحاظ نشده اسفت، اشفار  توان به ایجاد قوانین بسیار پیچیده و غیر منعطف که واقعیتاین روش، می

شود.همچنین، گفاهی  کرد. از مفروضات اصلی این رویکرد، عقلانیت اقتصادی است که لزوماً در همه موارد یافت نمی

تواند پاداش بگیفرد  ، مانند آلودگی، می "بد"بینی ترثیر این نوک رویکرد مشکل است. به عنوان مثال، رفتار اوقات پیش

               اگر که قوانین به طور صحیح تنظیم نشده باشند.

 تواننفد بفرای تنظفیم     های مبتنی بر بازار وجفود دارنفد کفه مفی    : حوزه وسیعی از مکانیسم1های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابفت کنفد و مفداخلات     توانفد اثربخشفی هزینفه    ها مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار مفی  فعالیت

 شوند.   های معمول مبتنی بر بازار در زیر بررسی می ا را کمینه کند. انواک مکانیسمه تنظیمی در عملیات روزانه شرکت

o شوند تا تضمین کند بازار، خدمات را  ها ایجاد می : قوانینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت2قوانین رقابتی

دهفد. قفانون    مفی  ، تحویل3گذاری تهاجمی، کمک مالی های غیر مطلوب مانند قیمت با محدود کردن فعالیت

هفا مداخلفه    تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور شرکت رقابتی می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه می

o ی تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و کارها دولت می  :4تنظیم به واسطه قرارداد

خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعی مطلوب، ماننفد نسفبت معینفی از انفرژی     

مفدت، در نظفر    تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل کوتاه تجدیدپذیر در تولید کالاها، می

آیند تنظیم و در زمان کوتاه اسفت.  شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فر گرفته می

های تنظیمی پایدارتری جایگزین شود. افزایش تنظفیم   اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمی موجود لحاظ شود ، بلکفه بایفد بفه     به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یک جایگزین برای عامل

کننده در نظر گرفته شود. تحت رژیم تنظفیم بفه    خشی و اعتبار تنظیمعنوان یک روش متمم با بهبود در اثرب

واسطه قرارداد، یک تنظیم کننده به طور بالقوه باید در مذاکرات مجدد قرارداد درگیر شود و از این رو، نقفش  

                                                           
1 -  market-based regulation 
2 - competitive laws 
3 - cross-subsidization 
4 - regulation by contract 
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ها  شود که بر روی ایجاد راه حل ای یک کارگزار امین یا یک بازیگر بی طرف می کننده به طور فزاینده تنظیم

 شود.  گذاران و دولت متمرکز می کنندگان خدمات، سرمایه و ایجاد اجماک میان ترمین

o اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح معینی از  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1مجوزهای قابل فروش

تفا حفد مجفاز     2ییهفا  العاده های اقتصادی فوق انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

توانند سطح انتشار را از حفد تخصفیص داده شفده     شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی می واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یفا حاضفر بفه پرداخفت جریمفه شفوند. از لحفاظ         العاده تر قرار دهند و فوق پایین

گفذارد. اگرچفه،    گیری آزاد مفی  ا را در تصمیمه سیاسی، این رویکرد یک مکانیسم جذاب است چرا که شرکت

 کند بستگی دارد.  موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین می

o این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش محصولاتشان   :3تنظیم بر اساس افشاگری

د تا منبع مقدم را انتخاب کنند. اگرچفه، در  ده کنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه می را بیان می

توانند انتخاب صحیح را انجفام   این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف مطلوب، می

 بدهند.

 كنندهج( تسهیل

ازار خدمات شوند  و هدف آن توسعه و بهبود ب گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، ارتقفاء تجفارب مفیفد و ایجفاد      کننده، ترمین باشد. یک تسهیل می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچک درباره مزایای خفدمات   کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

کننده شامل ارزیابی خارجی ترثیر  های دیگر یک تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد ی امتحان آنهایی برا یا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که بفه طفور    کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می ترمین

های صفنعتی و کارفرمایفان و    های غیر دولتی، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

                                                           
1 - tradable permits 
2 - allowance 
3 - disclosure regulation 
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کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیک نقش ای لازم به نظر می در این راستا، ذکر نکته

هفای  )ارائه مسفتقیم خفدمات بفه بنگفاه     کننده ای، یک سازمان نقش ترمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کنفد. ایفن    های اقتصادی( را توأماً ایفا مفی  ها برای عرضه خدمات به بنگاه کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

و  ای داشفته  کنندگان معمفولاً اهفداف توسفعه    آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای ترمین

های ناکارآمد و استفاده نامناسب از سرمایه منجر شفود.   ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش ترمین

کنفد و   گفذاری شفده باشفند، هنگفامی کفه بفازار توسفعه پیفدا مفی          کنندگان به صورت دولتی سفرمایه  به علاوه، چنانچه تسهیل

می بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت کنندگان و دیگر بازیگران دائ ترمین

کنندگان از نظر مالی ترمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به ترمین کننده فعالیت استثنایی زمانی است که تسهیل

 نتیجه به یک بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود. 

 ارائه دهنده کالا و خدماتد(

 کننده خدمات آمورشی و پژوهشیارائه 

ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آمفوزش و پفژوهش در   ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهترمین

 حوزه فناوری های تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق فعالیت میکنند.

 کننده خدمات صنعتیارائه 

ها شود که در زمینه طراحی و ساخت تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق فعالیت میکنند این شرکتهایی میشامل شرکت

تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه قدرت  ممکن است سازندة تمام قطعات نبوده و ترکیبی از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ

 ا خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.را انجام دهند و یا ارائه کننده محصول ی

 نهادها -1-2-1-2

باشد که یفا  ها و استانداردهاِیی میی قوانین و مقررات، قواعد، نرمنهادها قواعد بازی هستند. نهادها در توسعه فناوری، مجموعه

. تفاوت بین نهادها با [6]دهدصنعتی شکل می-اقتصادی-کننده، به رفتارهای اجتماعیصورت تحریکشکل بازدارنده و یا بهبه

                                                           
1
- business development services  
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هفا را   پردازند، درحالی که قواعد تنها تعاملات بین آنها میگران به اجرا و دنبال کردن فعالیت گران در این است که کنش کنش

نهادها موجب کاسته شدن از عدم تعیین موجفود در   نمایند. بدین وسیلهها ایجاد میتعریف کرده و چارچوبی برای انجام فعالیت

تفوان بفه دو دسفته کلفی رسفمی و غیررسفمی       مسیر رشد فناوری شده و نوعی پایداری در مجموعه حاکم میکند. نهادها را می

مقابل،  باشند. درطرفها صادر شده و دارای ضمانت اجراِیی از نوک قانون میبندی نمود. نهادهای رسمی از سوی سازمانتقسیم

. از [7]نهادهای غیررسمی در جریان طبیعی تعاملات اجتماعی باب شده و دارای ضمانت اجراِیی از نوک تعهد اجتماعی هسفتند 

نهادهای تنظیمی مجموعفه قواعفد رسفمی    . شوندتقسیم می 3، و شناختی2، هنجاری1ی تنظیمیبعد نوک نیز نهادها به سه دسته

نمایفد. نهادهفای   ها را از طریق داشتن ضمانت اجراِیی قانونی مشفخص مفی  هستند که مجاز بودن یا مجاز نبودن انجام فعالیت

-های قابل قبول در جامعه میها از طریق ارزشهنجاری قواعدی غیررسمی هستند که به تعِیین درست و یا غلط بودن فعالیت

ی ذهنی هفر ففرد، برمجموعفه    گیری در محدودهزد. در نهایت، نهادهای شناختی نیز قواعدی غیررسمی هستند که با شکلپردا

توان از ابعاد بخش، مرز جغرافیفاِیی، و سفطح   شود. در کنار این دو بعد، نهادها را میهای فرد اثرگذار میگیریرفتارها و تصمیم

 .[8]نمودبندی  وابستگی به فناوری نیز تقسیم

-1جانبه فرایند تحلیل کرد که در جفدول ) توان چارچوبی ساختاری برای اطمینان از پوشش همهبا تکیه بر ابعاد اشاره شده، می

( ارائه شده است. شناخت هر نهاد درگیر در توسعه فناوری در هر یک از این ابعاد، تصویر روشنی از این جزء سفاختاری ارائفه   1

 دهد.

                                                           
1
Regulative 

2
Normative 

3
Cultural cognitive 
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 ندی قواعدب:  ابعاد دسته1-1جدول 

 توضیحات بعد

1نوک
 در قالب سه صورت قواعد تنظیمی، قواعد هنجاری، و قواعد شناختی   

2بخش
-تحقیقاتی، تولیدی-اعتباری، آموزشی-های مالیبیانگر دامنه اثر نهاد بوده و شامل نظام 

 کاروکسب

3مرز
 المللیای، ملی و بیننهادهای منطقه 

4وابستگی
6و قواعد محیطی 5نهاد از فناوری و شامل قواعد داخلی بیانگر میزان استقلال 

 

 

 فناوری -1-2-1-3

نمایفد. در ادبیفات   های مرتبط با فناوری موردنظر را مشخص میشناخت فناوری منجر به تعِیین مرزهای دانشی شده و فناوری

، اسفتفاده از نظفر خبرگفان و    [9]7انفه ی فناورگیری فاصلههای فناورانه با اندازههای مختلفی مانند تعِیین نزدیکی میان حوزهراه

گفردد. ایفن بخفش در     های مرتبط با فناوری مورد مطالعه استفاده مفی ، برای شناساِیی فناوریو پتنت 8سنجیهای کتابتحلیل

  گیرد.گزارش درخت فناوری به تفصیل مورد بررسی قرار می

 ها شبکه -1-2-1-4

صورتی تر باشد. در تواند از روابط موجود در خارج از گروه، قویها میگران، نهادها و فناوری روابط موجود در یک گروه از کنش

ای یفا یفک شفبکه    تفوان آن را یفک سفاختار شفبکه    های ساختاری باعث ایجاد یک پیکربندی متراکم گردند، میکه این مؤلفه

باشند. در حقیقت، یک دنبال دستیابی به اهداف مشترکی میگرانی هستند که به ها روابط میان سازمانی کنش. شبکه[10]نامید

گردنفد. اتحادهفای   هفا محسفوب مفی   ها و روابط میان آنگران، نهادها، فناوری یی از کنشهاِدهنده فناوری شبکهسیستم توسعه

                                                           
1
-Institutional Type

 

2
-Institutional Sector

 

3
-Institutional Boundary

 

4
-Institutional Context 

5
-Internal Institution 

6
-External Institution 

7
-Technological distance

 

8
-Bibliometric
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های سیاسی همگی ای و شبکههای منطقه، شبکه4های پروژه، شبکه3های فنی، کمیته2های کاریههای گرو، اتحادیه1راهبردی

ورت رسمی )در راستای بفرآوردن اهفدافی راهبفردی،    ها در حالت کلی در دو صگران هستند. شبکه ها میان کنشاز انواک شبکه

ریزی شده، عدم مرزبندی مشفخص در عضفویت و یفا عفدم     گران( و غیررسمی )عدم وجود هدف برنامه عضویت خودآگاه کنش

تنیفدگی بفه   را از بعد هدفمندی و میزان درهمها بندی دیگر، شبکهکنند. در یک دسته گیری پیدا میگران( شکل عضویت کنش

طورکلی کنند. به تقسیم می 5های نامشهودهای راهبردی، و کالجهای سنتی، شبکهترمین، شبکه  های زنجیرهی شبکههار دستهچ

ها دارای پنج کارکرد اصفلی تبفادل اطلاعفات و ایجفاد دانفش، انتشفار دانفش، ارتباطفات، اعمفال نففوذ، و ساختارسفازی            شبکه

 .[11]هستند

وجود در توسعه فناوری، ایجاد ارتباط میان سطوح خرد و میانی سیسفتم تحفت مطالعفه و کشفف     های مهدف از شناساِیی شبکه

-توان از طریق شش معیار بنیفان های موجود، میگران در مسیر توسعه فناوری است. برای شناساِیی شبکه ارتباط اقدامات کنش

ریفت شفبکه، نفوک شفبکه )اتحادهفای راهبفردی،       گران اصلی درگیر در شبکه، مرمو گذار/سال ترسیس، تمرکز فنی شبکه، کنش

های سیاسی(، و کارکرد شبکه، به ای و شبکههای منطقههای پروژه، شبکههای فنی، شبکههای کاری، کمیتهههای گرواتحادیه

 شناساِیی این جزء ساختاری پرداخت.

نماییم و سپس در فصل بعفد نهادهفا    می در بخش بعد ابتدا مرزبندی فنی تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق را مشخص

گردد و در ادامفه و در فصفل   )قوانین و مقررات( موجود در حوزه توسعه فناوری های الکترونیک قدرت در شبکه برق معرفی می

-سوم به شناساِیی بازیگران اصلی صنعت تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق و نقش هر کدام در آن بخش پرداخته مفی 

 گردد.های تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق ارائه می سپس نگاشت نهادی فناوریشود و 

                                                           
1
-Strategic alliance

2
-Working group association

3
-Technical commitee 

4
-Project networks

7
-Scientific invisible College

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرزبندی فنی فناوری تجهیزات الکترونیک فصل دوم: -2

 قدرت در شبکه برق
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 مقدمه -2-1

رد و دسته ها، کارب در این فصل به معرفی فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق، شرح مختصری از انواک آن

 . گردد شود و سپس نمایش گرافیکی از درخت فناوری ارائه می ها تحت قالب درخت فناوری پرداخته می بندی آن

 مرزبندی فنی -2-2

انفد. بفه کمفک تجهیفزات      کلیدهای نیمه هادی الکترونیک قدرت نقش بسزایی در تغییر چهره شبکه بفرق ایففا کفرده   

ستورات کنترلی مختلف را در شبکه بتوان با سرعتی بسیار زیاد اجرا نمود. الکترونیک قدرت این امکان فراهم شده که د

تغییرات دو دهه اخیر در شبکه برق باعث توجه روزافزون به تجهیزات الکترونیک قدرت شده است. یکی از این تغییرات 

ی در شبکه برق وجود دارد. پذیر تغییر ساختار در شبکه برق است که برای اجرایی نمودن کامل آن نیاز به ایجاد انعطاف

هفای   گردیده است. تغییر دیگر روی داده در سالهای اخیر، توجه به مساله شبکه FACTSاین نیاز منجر به معرفی ادوات 

گیری است. بفدون   هوشمند است که به عنوان راهکار اصلی مواجهه با پدیده گرم شدن زمین مطرح شده و در حال پی

ها بر بکارگیری تجهیزاتفی   تجهیزات الکترونیک قدرت محال است و اساس این شبکهشک تصور شبکه هوشمند بدون 

 پذیری است. با قابلیت کنترل

های برق در آینده برای اینکه بتوانند نیازهایی از جمله بار مصرفی، قابلیت اطمینان امنیفت و اقتصفادی بفودن را     شبکه

های متعددی اسفت کفه از    دن باشند. این تصویر نیازمند تکنولوژیبرآورده سازند باید دارای ویژگی تعاملی و خودکار بو

 جمله مهمترین آن الکترونیک قدرت است.

 های زیر در شبکه هستند. تجهیزات الکترونیک قدرت بطور کلی دارای نقش

  تبدیل انرژی الکتریکی از شکلAC  بهDC و بر عکس 

 تغییر شکل موج ولتاژ یا جریان 

 تغییر آرایش شبکه برق 
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 راهم نمودن امپدانس مجازی قابل کنترلف 

کننفد دارای کاربردهفای بسفیار متنفوعی      تجهیزات الکترونیک قدرت علاوه بر نقش مهمی که در شبکه برق ایفا مفی  

انواک شارژها )از شارژ موبایل تا شفارژ خودروهفای برقفی(،    ، IT توان به منابع تغذیه تجهیزات هستند که از آن جمله می

 درایو موتورهای الکتریکی و... اشاره نمود.، LED صرفی وهای کم م لامپ

تمرکز این سند بر کلیه تجهیزات الکترونیک قدرتی است که کاربرد آنها در شبکه برق مطرح است. تجهیزاتی همچون 

د کنند خارج از حیطه این سند هستند. ادوات متعددی نیز وجفود دارنف   که نقشی در شبکه برق ایفا نمی ASD درایوهای

و ...  SVCتفوان بفه فیلترهفای اکتیفو،      که علاوه بر کاربرد در شبکه برق، کاربردهای دیگری نیز دارند که از جمله می

اشاره نمود. این ادوات در این سند همگی تنها با تاکید بر کاربرد در شبکه برق مورد بررسی قرار خواهند گرفت اگر چه 

 تجهیزات همواره مد نظر خواهد بود. در مطالعات وجود سایر کاربردها برای این 

بکار رفته در عنوان سفند هسفتیم. شفبکه بفرق در مفهفوم       "شبکه برق"برای تکمیل بحث فوق نیازمند تعریف عبارت 

تواند به کلیه تجهیزات تولید، انتقال و توزیع اطلاق گردد که در مالکیت وزارت نیرو قرار دارد. این تعریفف بفا    سنتی می

تواند به وضفوح حیطفه    های هوشمند نمی ساختار شبکه برق و معرفی مفاهیمی چون ریز شبکه و شبکه توجه به تجدید

سند را مشخص کند. ابهام دیگری که این تعریف ایجاد خواهد کرد تلاقی آن با مفاهیم مشابهی همچون شفبکه بفرق   

 یک مجتمع صنعتی و... است. 

ین منظر انجام داد که هر تجهیز الکترونیک قدرت یا بفه عنفوان بفار و    بندی را از ا توان تقسیم برای حل این مساله می

کند یا نقش دیگری دارد. بر این اساس و با توجه بفه اهفداف و وظفائف کلفی      کننده در شبکه برق نقش ایفا می مصرف

مود در حیطه این وزارت نیرو در این سند کلیه تجهیزات الکترونیک قدرت که نتوان به آنها بار یا مصرف کننده اطلاق ن

 سند قرار دارند.

همانطور که اشاره گردید تجهیزات الکترونیک قدرت دارای کاربردهای متعددی در شبکه برق هستند. این کاربردها بفا  

های مختلف گسفترش خواهفد یاففت.     های برق هوشمند بسیار فراگیرتر خواهد شد و در زمینه انداز شبکه توجه به چشم

 تواند با توجه به نوک نگرش متفاوت باشد.  دها در شبکه برق میبندی این کاربر دسته
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 درخت فناوری -2-3

های فنفاوری بفه صفورت     به منظور ایجاد تصویری روشن از حیطه فناوری مورد بررسی اغلب از نمایش گرافیکی حوزه

ده از تجهیفزات  هفای مختلفف ارائفه شف     بنفدی  توان با توجه بفه دسفته   شود. این درخت را می درخت فناوری استفاده می

بنفدی   الکترونیک قدرت ترسیم نمود. با در نظر گرفتن معیارهای ترسیم درخت فناوری و هدف مورد نظر این سند دسته

 درخت فناوری به صورت زیر انجام گرفته است:

 ادوات FACTS 

 ادوات بهبود کیفیت توان یا Custom power 

 های مبدل پست HVDC-MVDC 

 کندههای منابع تولید پرا مبدل 

 های مورد نیاز در سیستم سامانه حمل و نقل برق مبدل 

 مبدلهای استاتیک نیروگاهی 

های جدید ایجاد شفده اسفت. در بخفش     های فوق شاخه بندی در سطح بعدی درخت بر اساس کاربرد هر یک از تقسیم

ییر ساختار شفبکه. در  ادوات کیفیت توان دو دسته کاربرد مشخص شده است: کاربردهای جبران سازی و کاربردهای تغ

 کاربرد جبرانسازی ادوات ذکر شده عبارتند از:

Dstatcom,DVR,UPQC,UPS, PET,APF 

 در کاربرد تغییر ساختار شبکه ادوات عبارتند از:

SCL,SCB,STS 

بندی بر اساس نوک اتصال به شبکه انجام شده است. علت این  ها، دسته بر خلاف سایر بخش FACTS در بخش ادوات

 اند. را به این شکل انجام داده FACTS بندی ادوات ایجاد تشابه با متون فنی است که اغلب دسته مساله

 در نظر گرفته شده در دسته ادوات موازی عبارتند از: FACTS ادوات
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SVC (TSR-TCR-TSC,TCT,MCR),TCVL,TCBR,STATCOM 

  :ه عبارتند ازبا اتصال سری در شبکه پرداخته شده ک FACTS در شاخه بعدی به ادوات

TSIC (TCSC-TCSR-TSSR-TSSC),FCL,SSSC,IPC,TCVR,TCPST,DSSSC 

مربوط به ادواتی است که دارای بیش از یک نقطه اتصال سفه ففاز شفبکه هسفتند.      FACTS بندی ادوات آخرین دسته

 :ادوات این دسته عبارتند از

UPFC-IPFC-DFC-SPS-BTB Statcom-DPFC 

های مربوط به مولفدهای   بندی شامل دو شاخه است که عبارتند از مبدل ید پراکنده تقسیمهای منابع تول در بخش مبدل

های خورشیدی، توربین بفادی،   ساز انرژی. در بخش تولید پراکنده به مبدل پنل های ذخیره تولید پراکنده و مبدل سیستم

دهنده تفوان   سازی انرژی سیستم شکل های آبی کوچک اشاره شده است و نهایتا در بخش ذخیره میکروتوربین و توربین

ای  سازهای ابر رسانای مغناطیسی و مبدل فرکانسی سیستم تلبمه ذخیفره  ها، ذخیره طیارها، ابرخازن ها، چر  برای باطری

 اشاره شده است.

های منبع  های تریستوری و مبدل به دو تکنولوژی ساخت مبدل آن شامل مبدل DCدر خصوص شاخه مربوط به انتقال 

 تاژ اشاره شده است.ول

های مورد نیاز در سیستم سامانه حمل و نقل بفرق مفی شفود کفه تقسفیم بنفدی شفامل         آخرین شاخه مربوط به مبدل

 های مورد نیاز سیستم تغذیه و تجهیزات بهساز توان شبکه برق سامانه ریلی است. مبدل

 نمای کلی درخت فناوری آورده شده است. 1-2در شکل
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 مقدمه -3-1

های مصوب نهادهای حاکمیتی و صنایع مختلف که به شکل مستقیم و یا غیر مستقیم بفا   ها و برنامه در این فصل کلیه سیاست

ارتباط دارند، مورد بررسی قرار خواهند گرفت. عنفاوین   "الکترونیک قدرت در شبکه برق لزوم توسعه فناوری تجهیزات "مسئله 

 ( ارائه شده است.1-3این مستندات در جدول )

 : قوانین و مقررات موجود در حوزه تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق 1-3جدول  

 نام سند/قانون/ اساسنامه رديف

 سلامی ایرانجمهوری ا 1404انداز  سند چشم 1

 قانون برنامه پنجم توسعه کشور 2

 کل کشور 93قانون بودجه سال  3

 "انرژی"های کلی نظام جمهوری اسلامی ایران در مورد  سیاست 4

 های کلی علم و فناوری سیاست 5

 های کلی اصلاح الگوی مصرف سیاست 6

 ماده ای اصلاح الگوی مصرف 75قانون  7

 مقاومتی های کلی اقتصاد سیاست 8

 سند نقشه جامع علمی کشور 9

 قانون هدفمند کردن یارانه ها 10

 برنامه راهبردی وزارت نیرو 11

 های پژوهش فناوری ها و اولویت سیاست 12

 "مدیریت انرژی"سند توسعه ویژه )فرابخشی(  13

 سند راهبردی ملی توسعه فناوری پیل سوختی کشور 14

 نعت برق بادی ایرانسند راهبردی ملی توسعه ص 15

 ها و وظایف وزارت صنعت، معدن و تجارت ماموریت 16

 برنامه راهبردی فولاد 17

 ها نامه های برق و آئین اساسنامه شرکت 18
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 جمهوری اسلامی ايران 1404سند چشم انداز   -3-2

 1404انفداز اففق    ای چشفم ابفلا  شفد، در راسفت    31/8/82ساله جمهوری اسفلامی ایفران کفه در تفاریخ      20انداز  در سند چشم

شمسی، به برخورداری از دانش پیشرفته، توانایی در تولید علم و فناوری متکی بر سفهم برتفر منفابع انسفانی و سفرمایه       هجری

 اجتماعی در تولید ملی تاکید شده است. بطور خاص در رابطه با امور علمی و فناوری، در این سند به موارد زیر اشاره شده است:

افزاری و تولیفد   ی به جایگاه اول اقتصادی، علمی و فناوری در سطح منطقه آسیای جنوب غربی با ترکید بر جنبش نرمدستیاب -

 علم، رشد پرشتاب و مستمر اقتصادی، ارتقاء نسبی سطح درآمد سالانه و رسیدن به اشتغال کامل.

 قانون برنامه پنجم توسعه كشور -3-3

مجلفس   15/10/89مصوب جلسه علنی مور   )1390ف    1394(هوری اسلامی ایران در قانون برنامه پنجساله پنجم توسعه جم

 شورای اسلامی، موارد زیر موردتوجه قرار گرفته است:

دولت مجاز است به منظور دستیابی به جایگاه دوم علمی و فناوری در منطقه و تثبیت آن تا پایان برنامه پنجم، اقدامات زیر را  -

 انجام دهد:

 ها و موسسات آموزشی و پژوهشفی از طریفق    د و تجهیز و راه اندازی آزمایشگاه کاربردی در دانشگاهنسبت به ایجا

 های تابعه و وابسته آنها اقدام نماید. های اجرایی و شرکت دستگاه

  به منظور افزایش سهم تحقیق و پژوهش از تولید ناخالص داخلی به گونه ای برنامه ریزی نماید که سهم پژوهش

 درصد برسد. 3درصد افزایش یافته و تا پایان برنامه به  5/0ناخالص داخلی سالانه به میزان  از تولید

ها و موسسات آمفوزش عفالی، پژوهشفی و فنفاوری وابسفته بفه        های تقاضا محور مشترک با دانشگاه حمایت مالی از پژوهش -

به ویژه مواردی که ناظر به حل یکی از مشکلات  های علوم، تحقیقات و فناوری و بهداشت، درمان و آموزش پزشکی وزارتخانه

 باشد. موجود در کشور می

سازی نتایج حاصل از تحقیق، تولید و صادرات خدمات فنی و مهندسفی بفه    های دانش بنیان و تجاری حمایت مالی از شرکت -

 های پیشرفته. ویژه محصولات مبتنی بر فناوری
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های خارجی قرار دادهای بین المللی و سرمایه گذاری خارجی  راستای تشویق طرفهای لازم در  تدوین ضوابط و ارائه حمایت -

هفای   های تحقیق و توسعه مربوط به داخل کشور و انجفام آن بفا مشفارکت شفرکت     برای انتقال دانش فنی و بخشی از فعالیت

 داخلی.

ی دارای شخصیت حقوقی و اسفتقلال  به عنوان یک موسسه عمومی غیر دولت« صندوق توسعه علمی و فناوری کشور»ایجاد  -

هفای   هفای پژوهشفی در حفوزه    های نوآورانه و طرح مالی به منظور اعطای تسهیلات و حمایت مالی از توسعه خلاقیت و فعالیت

سازی بخفش غیفر دولتفی و     سازی با تاکید بر توانمند ای)حوزوی و غیر حوزوی( و تجاری های بنیادی، کاربردی، توسعه پژوهش

 مند از نخبگان و نوآوران علمی و فناوری.حمایت هدف

 كل كشور   93قانون بودجه سال  -3-4

مجلس شورای اسلامی، در موارد زیر به اهمیفت   6/12/1392کل کشور مصوب جلسه علنی مور   1393در قانون بودجه سال 

 ها، ترکید شده است: منابع تجدیدپذیر و گسترش کاربرد آن

جفای اسفتفاده از    های کشاورزی با منابع انرژی نوین از جمله انرژی خورشیدی به چاه دولت موظف است در ازای برقی کردن -

جملفه   هفای تولیفدی بفرق از    ای)فسیلی و نفت گاز( مبلغ معادل پرداختی بابت یارانه سوخت را بفه شفرکت   های سنگواره سوخت

 .خورشیدی پرداخت نماید و تجهیزات مربوطه را به کشاورزان تحویل دهد

هفای خصوصفی و تعفاونی،     های عامل مکلفند در پرداخت سرمایه در گردش تسهیلات به بخفش  توسعه ملی و بانکصندوق  -

بفرداری و   های با پیشرفت فیزیکی نزدیک بفه بهفره   برداری و سپس طرح استفاده از ظرفیت کامل واحدهای موجود و آماده بهره

ی مرتبط با تولید و صادرات نفت و گاز، پتروشفیمی، معفدن و آب و   محیط های دارای توجیه فنی و اقتصادی و زیست نهایتاً طرح

 .برق را در اولویت قرار دهند

هفای   ها با اولویفت نصفب بخفش بخفار در نیروگفاه      های افزایش بازدهی نیروگاه وزارت نیرو اجازه دارد به منظور اجرای طرح -

سازی و صرفه جفویی در مصفرف سفوخت     هش تلفات، بهینههای تجدیدپذیر، کا چرخه)سیکل( ترکیبی، توسعه استفاده از انرژی

های نفتی در مناطقی که توجیه اقتصادی دارد و افزایش سهم صادرات برق  مایع، جایگزینی مصرف برق به جای گاز یا فرآورده
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ولویفت  هفای خصوصفی و عمفومی بفا ا     تا سقف یکصد و بیست هزار میلیارد ریال به روش بیع متقابل، با سرمایه گذاران بخش

جویی شده یا معفادل   استفاده از تجهیزات ساخت داخل قرارداد منعقد نماید. دولت مکلف است در قبال این تعهد، سوخت صرفه

 .آن نفت خام را با محاسبه میزان صرفه جویی حاصله در مدت حداکثر دو سال به سرمایه گذاران تحویل نماید

هفای   ( ریال صفرفا بابفت حمایفت از توسفعه و نگهفداری شفبکه      4.000.000.000.000تواند حداکثر تا سقف ) وزارت نیرو می -

 روستایی و تولید برق تجدیدپذیر و پاک توسط شرکت توانیر هزینه نماید.

 "انرژی"های كلی نظام جمهوری اسلامی ايران در مورد  سیاست -3-5

بلا  گردیده است. با توجفه بفه مفوارد    توسط مقام معظم رهبری تایید و ا 3/11/1379که در تاریخ  23/10/1377مصوب مور  

 مختلف در این ابلاغیه به شرح زیر می باشد:  های شده در بخش مطرح  کلی  های مطرح شده برخی از سیاست

 های كلی نفت و گاز سیاست -3-5-1

 و   و صفدور دانفش    ایجاد مرکز جفذب   برای  و تلاش  انسانی  نیروی  و تربیت  ای و توسعه  بنیادی  تحقیقات  گسترش

و گفاز و    نففت   و صفنایع   منفابع   هفای  در زمینفه   و ارتقفاء فنفاوری    الملل بین  در سطح  انرژی  فنی  مهندسی  خدمات

 . پتروشیمی

 انرژی  شدت  و کاهش  مصرف  سازی بهینه . 

 های كلی ساير منابع انرژی سیاست -3-5-2

 سفهم   اففزایش   بفرای   و تفلاش   محیطفی   زیسفت   مسفائل   با رعایت  از آن  کشور و استفاده  انرژی  در منابع  ایجاد تنوک  

 . آبی  های انرژی  تجدیدپذیر با اولویت  های انرژی

 هفای  و پیفل   و خورشفیدی   بفادی   هفا از قبیفل   نو و ایجاد نیروگاه  های انرژی  فنی  و دانش  آوری فن  کسب  برای  تلاش  

 .در کشور  گرمایی  و زمین  سوختی
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 ریهای كلی علم و فناو سیاست -3-6

توسط مقام معظم رهبری به روسای قوای سه گانه و رئیس مجمفع تشفخیص    30/6/1393های کلی علم و فناوری در  سیاست

علم و فناوری )نظام آموزش عالی، تحقیقات و   کلی  های مصلحت نظام ابلا  شد، با توجه به موارد مطرح شده برخی از سیاست

 به شرح زیر می باشد: مختلف در این ابلاغیه  های فناوری( در بخش

 جهاد مستمر علمی با هدف کسب مرجعیت علمی و فناوری در جهان با تاکید بر: -

 تولید علم و توسعه نوآوری و نظریه پردازی 

 .ارتقا جایگاه جهانی کشور در علم و فناوری و تبدیل ایران به قطب علمی و فناوری جهان اسلام 

 .توسعه علوم پایه و تحقیقات بنیادی 

 ریزی ویژه. گذاری و برنامه های پیشرفته با سیاست یابی به علوم و فناوریدست 

سازی عملکرد و ساختار نظام آموزشی و تحقیقاتی کشور به منظور دستیابی به اهداف سند چشم انداز و شکوفایی علمی  بهینه -

 با تاکید بر:

 نظارت راهبردی در حوزه علم و فناوری و  ریزی و گذاری برنامه مدیریت دانش و پژوهش و انسجام بخشی در سیاست

 ارتقا مستمر شاخص و روزآمدسازی نقشه جامع علمی کشور با توجه به تحولات علمی و فنی در منطقه و جهان.

 های علم و فناوری. های نظارت، ارزیابی، اعتبارسنجی و رتبه بندی در حوزه دهی و تقویت نظام سامان 

  با تاکیفد بفر مصفرف بهینفه      1404% تولید ناخالص داخلی تا پایان سال 4حداقل افزایش بودجه تحقیق و پژوهش به

 منابع و ارتقا بهره وری.

گسترش همکاری و تعامل فعال، سازنده و الهام بخش در حوزه علم و فناوری با سایر کشورها و مراکز علمی و فنفی معتبفر     -

 تقلال کشور با تاکید بر:ای و جهانی به ویژه جهان اسلام همراه با تحکیم اس منطقه
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    اهتمام بر انتقال فناوری و کسب دانش طراحی و ساخت برای تولید محصولات در داخل کشور با اسفتفاده از ظرفیفت

 بازار ملی در مصرف کالاهای وارداتی.

 و های جدید و حمایت از تولید و صفادرات محصفولات دانفش بنیفان      توسعه صنایع و خدمات مبتنی بر علوم و فناوری

 های دارای مزیت و ظرفیت، با اصلاح امر واردات و صادرات کشور. های بومی به ویژه در حوزه متکی بر فناوری

 ها با تاکید بر: ایجاد تحول در ارتباط میان نظام آموزش عالی، تحقیقات و فناوری با سایر بخش -

  ارتقای کارآمدی.افزایش سهم علم و فناوری در اقتصاد و درآمد ملی، ازدیاد توان ملی و 

 ها و نیازهای کشور و الزامات نیفل بفه جایگفاه اول     ها، ظرفیت ها در آموزش و پژوهش با توجه به مزیت تعیین اولویت

 علمی و فناوری در منطقه.

    حمایت مادی و معنوی از فرآیند تبدیل ایده به محصول و افزایش سهم تولید محصولات و خدمات مبتنی بفر دانفش

 درصد. 50ی داخلی در تولید ناخالص داخلی با هدف دستیابی به سهم پیشرفته فناور

 ها و قوانین و مقررات مربوط. حمایت از مالکیت فکری و معنوی و تکمیل زیرساخت 

 های كلی اصلاح الگوی مصرف سیاست -3-7

یس مجمفع  توسط مقام معظم رهبری به روسای قوای سفه گانفه و رئف    14/4/1389های کلی اصلاح الگوی مصرف در  سیاست

ای متعادل از اقدامات قیمتی  جویی در مصرف انرژی با اعمال مجموعه تشخیص مصلحت نظام ابلا  شد، در این قانون به صرفه

کشور به حداقل دو سوم میزان کنونی تفا پایفان برنامفه پفنجم      "شاخص شدت انرژی "و غیر قیمتی به منظور کاهش مستمر 

های زیر نیز تاکیفد   ی تا پایان برنامه ششم توسعه اشاره دارد. همچنین بر اجرای سیاستتوسعه و به حداقل یک دوم میزان کنون

 شده است:

 های جدید تولید انرژی. وری در تولید، انتقال و مصرف انرژی در ایجاد ظرفیت اولویت دادن به افزایش بهره -

 ی عرضه و مصرف انرژی.ساز انجام مطالعات جامع و یکپارچه سامانه انرژی کشور به منظور بهینه -
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های تشویقی نظیر حمایت مالی و فراهم کردن تسفهیلات بفانکی بفرای     وری انرژی و اعمال سیاست تدوین برنامه ملی بهره -

 گیری نهادهای مردمی و خصوصی برای ارتقاء کارایی انرژی. سازی مصرف و عرضه انرژی و شکل های بهینه اجرای طرح

 با ساز و کار مناسب. های کلان انرژی پایش شاخص -

 های تجدیدپذیر و نوین. ها، متنوک سازی منابع تولید برق و افزایش سهم انرژی افزایش بازدهی نیروگاه -

 های تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پر بازده برق و تولید همزمان برق و حرارت. گسترش تولید برق از نیروگاه -

 های نفتی از طریق خط لوله و راه آهن. از جمله حداکثرسازی انتقال فرآورده های انرژی های انتقال حامل بهبود روش -

 ماده ای اصلاح الگوی مصرف 75قانون  -3-8

قانون  1389های کلی اصلاح الگوی مصرف توسط مقام معظم رهبری، مجلس شورای اسلامی در سال  به دنبال ابلا  سیاست

های آن که به صورت مستقیم و غیر مستقیم مفرتبط بفا    برخی از فصلماده ای اصلاح الگوی مصرف را به تصویب رساند.  75

 لزوم توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت می باشد، در ادامه آورده شده است.

 فصل سوم: ساختار و تشکیلات -3-8-1

مفورد نیفاز بفرای    های  های نیرو، نفت، کشاورزی و صنایع و معادن موظفند که کلیه فناوری (، وزارت خانه6در فصل سوم ماده )

هفا   عرضه و مصرف انرژی در بیست سال آینده را در حیطه تخصصی خود شناسایی و تمهید کنند و امکان طراحی و بهبفود آن 

 برای به کارگیری توسط سازندگان و تولیدکنندگان داخلی را فراهم نمایند.

 فصل نهم: تولیدكنندگان و توزيع كنندگان انرژی -3-8-2

های مرتبط با افزایش بازده انرژی را متناسب با میزان اففزایش   ای نیرو و نفت حسب مورد موظفند طرحه ، وزارتخانه51در ماده 

 بازده از حمایت مقرر در این قانون که به صورت عمومی اعلام می شود بهره مند سازند.
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 های كلی اقتصاد مقاومتی سیاست -3-9

هفای   سفاله، سیاسفت   انداز بیست دستیابی به اهداف سند چشمهای مقاومت اقتصادی و  با هدف ترمین رشد پویا و بهبود شاخص

 :گردید. برخی از نکات قابل توجه در این سند عبارتند از توسط مقام معظم رهبری ابلا   29/11/1392کلی اقتصاد مقاومتی در 

وری بفه منظفور ارتقفاء    سازی و اجرای نقشه جامع علمی کشور و ساماندهی نظام ملی نفوآ  پیشتازی اقتصاد دانش بنیان، پیاده-

بنیان  بنیان و دستیابی به رتبه اول اقتصاد دانش جایگاه جهانی کشور و افزایش سهم تولید و صادرات محصولات و خدمات دانش

 .در منطقه

وری، کفاهش شفدت انفرژی و ارتقفاء      ها در جهت افزایش تولید، اشتغال و بهره سازی یارانه استفاده از ظرفیت اجرای هدفمند -

 .های عدالت اجتماعی خصشا

 های آن افزایش صادرات برق است. پذیری درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز که یکی از راه مقابله با ضربه -

افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه تولید کالاهای دارای بازدهی بهینه )براسفاس   -

های نفتی با ترکید بر برداشت صیانتی   بردن صادرات برق، محصولات پتروشیمی و فرآوردهشاخص شدت مصرف انرژی( و بالا

 .از منابع

 سند نقشه جامع علمی كشور -3-10

های اصلی الگفوی   به تصویب شورای عالی انقلاب فرهنگی رسیده است. از ویژگی 1389این سند در جلسات متعددی در سال 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:  سند به آنها اشاره شده است می نظام علم و فناوری و نوآوری که در این

 های نظام. دار در آرمان های اولویت محوری و تقاضا محوری و توجه ویژه به حوزه ترکیب الگوهای عرضه  -

 های بومی و سایر کشورها. مداری ازنظر توجه به نیازها و قابلیت مداری و برون اجتماک دو رویکرد درون -

 لفیق آموزش با پژوهش و مهارت.ت -
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یکی از اهداف کلان نظام علم و فناوری کشور که در این سند به آن اشاره شده، اففزایش سفهم تولیفد محصفولات و خفدمات      

% تولید ناخالص داخلی کشور است. از دیگر اهداف ایفن بخفش، تثبیفت جایگفاه     50مبتنی بر دانش و فناوری داخلی به بیش از 

 کشور در:

 های حوزه نفت و گاز به منظور دستیابی به نقش محوری در منطقه.  و فناوریعلوم 

 % از بازار جهانی مربوطه.3فناوری زیستی به منظور کسب 

هفای نفو و    انفرژی هفای زیسفت محیطفی،     های علم و فناوری کشور، فناوری زیستی، فنفاوری  بندی اولویت در این سند در رتبه

 قرار دارند. " ب"نیم رساناها در اولویت هایی چون  ناوریو ف "الف"تجدیدپذیر در اولویت 

 برخی از راهبردها و اقدامات ملی متناسب با راهبردهای کلان توسعه علم و فناوری در کشور نیز عبارتند از:

علم و  های کلان توسعه ساله توسعه با سیاست5های  ویژه برنامه های توسعه صنعتی و اقتصادی کشور به همسو کردن سیاست -

 فناوری در کشور.

و نهادینه کردن فرهنگ  ای مبتنی بر دانش علمی و فنی برای ادارة واحدهای اقتصادی ف اجتماعی های حرفه سازماندهی نظام -

 در نظام علم و فناوری و نوآوری. محوری و کارآفرینی گرایی و پژوهش مهارت

هفای بفومی در حفوزه علفم و      ملی و تعیین اسفتاندارد  اوری و نوآوریاصلاح فرآیندها و ساختارهای نظارت و ارزیابی علم، فن -

 کشور. فناوری در چارچوب نیازهای اقتصادی و اجتماعی

 ها و راهبردهای پیشرفت علم و فناوری و نوآوری. ، امکانات و تجهیزات، متناسب با سیاست سازی زیرساخت و متوازن توسعه -

المللفی بفا اولویفت کشفورهای      بین  و فراملی دانشمندان و پژوهشگران و همکاری های مناسبات ملی و تقویت شبکه توسعه -

 زبان. اسلامی و کشورهای فارسی 

آفرینی همراه با   بتی و ثروت های مهندسی برای تولید و جذب فناوری با توان رقا توجه ویژه به توسعة نیازمحور علوم و فناوری -

 ای. ایت اخلاق حرفهحفظ محیط زیست و الگوی صحیح مصرف و رع

 و در راستای این راهبردها اقدامات ملی زیر باید انجام گیرد:



 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری
32 

 

 

 1393ويرايش اول، آذر  : تدوين مباني سند1فاز 

 
 

 

ریزی و نظارت برای دولفت و ارایفة خفدمات آزمایشفگاهی بفا       ساماندهی نظام استاندارد علم و فناوری با حفظ وظایف برنامه -

د با مشارکت نهادهای علمفی و مفدنی و دانفش    کردن استانداردها و تدوین استانداردهای جدی دولتی و بومی مشارکت بخش غیر

 بنیان.

 برداری از نتایج آنها. های راهبردی و بنیادین با ترکید بر بهره افزایش نقش و سهم دولت در حمایت از پژوهش -

 دار.های اولویتهای ملی و مراکز خدمات تخصصی در حوزهحمایت از ایجاد و توسعة آزمایشگاه -

دار و طراحی سازوکارهای انگیزشی مناسفب  های اولویتهای آزمایشگاهی تخصصی در حوزهوسعة شبکهحمایت از ایجاد و ت -

 برای مشارکت داوطلبانه در شبکه.

هفای ملفی و    و تبادل دانش و فنفاوری متناسفب بفا اولویفت     های پژوهشی در داخل و خارج از کشور برای انتشار ایجاد شبکه -

 های جهانی. گیری از فرصت بهره

هفای بفا مؤسسفات فنفاوری      گذاری مشترک و تسهیل همکفاری  المللی با سرمایه های پژوهشی و فناوری بین حمایت از طرح -

ها با رعایت  هایی نظیر مشارکت در کنسرسیوم خارجی و گسترش تعاملات فناورانه با کشورهای دارای فناوری پیشرفته با روش

 های نظام. سیاست

سازی فناوری از خارج بفه   و بومی فناوری به کشور و ایجاد و توسعة نهادهای انتقال بوط به انتقالاصلاح قوانین و مقررات مر -

 داخل و بالعکس.

 های فنی و مهندسی به منظور کسب توان طراحی مفهومی و پایه. تقویت شرکت -

ی و توانمندی ملی و درجهت های کلان ملی پژوهش و فناوری به متخصصان داخلی به منظور ارتقای خودباور واگذاری طرح -

 ترمین نیازهای آتی کشور و جهان.

 ها. ها و دانشگاه های طراحی و مهندسی به منظور کاربردی کردن دانش فنی تولید شده در پژوهشگاه حمایت از شرکت -
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 ها قانون هدفمند كردن يارانه -3-11

ها که با عنوان لایحه بفه   هدفمند کردن یارانه در اجرا اصل یکصد و بیست و سوم قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران قانون

 تصویب شده است، به موارد زیر اشاره شده است: 15/10/1388مجلس شورای اسلامی تقدیم شده و در جلسه علنی مور  

بازده حداقل سفی و هشفت درصفد     های تبدیل انرژی، انتقال و توزیع و هزینه سوخت با  قیمت تمام شده برق، مجموک هزینه -

های کشفور   بازده نیروگاه %( به 1های کشور و رعایت استانداردها محاسبه می شود و هر ساله حداقل یک درصد ) %( نیروگاه38)

%( برسفد و همچنفین تلففات    45بفازده چهفل و پفنج درصفد)     سال از زمان اجراء این قانون بفه   افزوده شود به طوری که تا پنج

ایران بفه چهفارده    اسلامی و فرهنگی جمهوری ساله پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی  پنج های انتقال وتوزیع تا پایان برنامه شبکه

 یابد. %( کاهش14درصد)

بندی تولیدکنندگان برق از نظفر   دولت مکلف است با تشکیل کارگروهی مرکب از کارشناسان دولتی و غیر دولتی نسبت به رتبه

 های تشویقی و حمایتی مناسب را اتخاذ نماید. قدام نموده و سیاستکنندگان آن از نظر میزان تلفات، ا بازده و توزیع 

های بلاعوض یفا یارانفه    % ( خالص وجوه حاصل از اجراء این قانون را برای پرداخت کمک30سی درصد )  دولت مکلف است-

 سود تسهیلات و یا وجوه اداره شده برای اجراء موارد زیر هزینه کند:

جویی و رعایت الگوی مصرف که  در واحدهای تولیدی، خدماتی و مسکونی و تشویق به صرفه سازی مصرف انرژی بهینه -الف

 شود. توسط دستگاه اجرائی ذیربط معرفی می

 وری انرژی، آب و توسعه تولید برق از منابع تجدیدپذیر. اصلاح ساختار فناوری واحدهای تولیدی در جهت افزایش بهره -ب
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 برنامه راهبردی وزارت نیرو -3-12

 برق و انرژی بخش -3-12-1

ریزی کلان انرژی و ایجاد تعامل بین عرضه و تقاضای برق  گذاری و برنامه  دار سیاست در بخش برق و انرژی، وزارت نیرو عهده

ریزی، سازماندهی، هدایت  باشد. وزارت نیرو با برنامه و حفظ کیفیت آن در راستای توسعه پایدار و امنیت عرضه انرژی کشور می

های خصوصی، تعاونی و عمومی فراهم نموده و با حمایت از  ای لازم را برای ایجاد هماهنگی بین فعالیت بخشو نظارت، بستره

بخشی به فضای کسب و کار در بخش برق و انرژی، حقوق کلیه ذینفعان خود شفامل آحفاد جامعفه،     سازی مصرف و رونق بهینه

 کند.  های صنعت، کشاورزی، خدمات و دولت را رعایت می بخش

های حال و آینده  های نوین، سازگار با محیط زیست و متناسب با زیرساخت گیری از فناوری وری و بهره وزارت نیرو با ارتقاء بهره

وری منابع انسانی متخصص و خلاق، نقشی مؤثر در رفاه اجتماعی و تبادل برق با کشورهای منطقه را   و توسعه مشارکت و بهره

 کند.  های تجدیدپذیر اقدام می ش شدت انرژی، افزایش خوداتکایی و توسعه کاربرد انرژیایفا نموده و در راستای کاه

ای  به گونهوزارت نیرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوک و در دسترس انرژی، مدیریت تقاضا و تکیه بر ساختاری منسجم، 

)درحد استانداردهای جهانی( سفرآمد کشفورهای منطقفه    کند تا کشور در عرضه برق مطمئن و پایا و با کیفیت مناسب  عمل می

 نماید.  شده و با ایجاد بسترهای لازم، دسترسی آزاد به شبکه و رقابت منصفانه در بازار برق را میسر می

 اهم وظایف این وزارتخانه در بخش برق عبارتند از:

 وزیع انرژی برق در شهرها و روستاهای سراسر کشور.های تولید، انتقال وت ریزی، اجرا و توسعه طرح گذاری، برنامه سیاست -1

 های صنعت برق.  نامه ها، قوانین وآیین بررسی و تدوین پیشنهادهای لازم درزمینه راهبردها، برنامه -2

 های تحقیقاتی وپژوهشی مرتبط با فعالیت شرکت. ریزی جهت انجام طرح برنامه -3

های تولید و انتقال  های لازم برای مشارکت بخش خصوصی دراجرای طرح ینههای داخلی و خارجی و ایجاد زم جذب سرمایه -4

 برق درسراسر کشور.
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های جهانی انفرژی و کسفب و تبفادل اطلاعفات لازم بفه منظفور اسفتانداردکردن و ارتقفاء          عضویت درکمیته و کنوانسیون -5

 های صنعت برق کشور. فعالیت

های برق در راستای پیشبرد  ای زیرمجموعه به منظور اجرای به موقع طرحه گذاری، نظارت و هماهنگی بین شرکت سیاست -6

 اهداف کلان صنعت برق کشور. 

 های بخش برق و انرژی وزارت نیرو رئوس برنامه -3-12-1-1

تدوین شفده   1389های عملی بخش برق و انرژی این وزارتخانه در دولت دهم که در سال  براساس موارد فوق، برخی از برنامه

 از : است، عبارتند

 درصد با نگرش به برنامه پنجم توسعه 20پیشبرد برنامه جامع برق و انرژی سالیانه به میزان حداقل  _

 درصد 41درصد و رساندن به بازده  1های حرارتی حداقل به میزان سالیانه  افزایش بازده نیروگاه _

 کوچک. آبی متوسط و های برق های بادی مگاواتی و توربین طراحی و اجرا توربین _

آبی متوسط و کوچک و ...( به سطح  های نو و تجدیدپذیر )بادی، خورشیدی، برق های انرژی شده نیروگاه افزایش ظرفیت نصب _

 درصد کل ظرفیت نیروگاهی. 3

 های تولید پراکنده با اولویت تولید همزمان برق و حرارت. مگاوات نیروگاه 3000احداث  _

 در کشور. HVDCو خطوط انتقال  GISهای  و احداث پست (FACTS)پذیر  ل انعطافهای انتقا توسعه فناوری سیستم _

 درصد 15درصد و رساندن به سطح  1کاهش تلفات شبکه به میزان سالیانه حداقل  _

 درصد شبکه 20ایجاد زیرساخت هوشمند در شبکه توزیع درسطح حداقل  _

ای )سفطح   اففزایش سفهم بخفش خصوصفی در تجفارت منطقفه       افزایش ظرفیت تبادل برق با کشورهای همسایه با اولویت _

-مگفاوات، برقفراری ارتبفاط الکتریکفی ایفران      500مگاوات و ترکیه بفه   1000مگاوات، عراق به  150مبادلات با پاکستان به 
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کابفل  فارس ازطریق  مگاوات، اتصال به شبکه اروپا و اتصال به شبکه کشورهای حاشیه خلیج 700روسیه با ظرفیت -آذربایجان

 زیردریایی (، برقراری ارتباط الکتریکی شبکه سراسری با جزیره کیش با استفاده از کابل زیردریایی

 ادامه روند اصلاح الگوی مصرف با کاهش روند رشد متوسط مصرف سالانه -

 .باشند ای در بخش برق و انرژی می ها درراستای کاهش انتشار گازهای گلخانه بسیاری از این سیاست

 دهای بخش برق و انرژی وزارت نیروراهبر -3-12-1-2

 توان به برخی موارد قابل توجه که در زیر آمده است، اشاره نمود: ازجمله این راهبردها می

های مختلف با رویکرد کاهش شفدت انفرژی در   ارتقاء و توسعة نظام مدیریت تقاضا و اصلاح الگوی مصرف انرژی در بخش -

 کشور:

 سازی مصرفردولتی در جهت بهینههای خدمات انرژی غیتوسعه شرکت 

 های جدید در راستای کاهش مصرف انرژیحمایت از مراکز پژوهشی و صنایع مرتبط به منظور توسعة فناوری 

 اصلاح ساختار موجود جهت اعمال مدیریت تقاضا و کاهش شدت انرژی 

 بخش برق و انرژی: ارتقاء سطح تحقیق و توسعه و فناوری -

 ای غیردولتیهای تحقیقاتی و یا مشاورهکز تحقیقاتی داخلی و شرکتهدایت و حمایت از مرا 

 زیستهای نوین و سازگار با محیطسازی فناوریشناسایی، انتقال و بومی 

  سفازی   افزایش سطح تعامل بخش برق و انرژی با مراکز علمی و تحقیقاتی داخلی و خارجی توانمند و نهادینفه

 آن

 های انتقال برق بفا  سازی برق از جمله: ابررسانا، سیستمنوین انتقال و ذخیرههای مطالعه و بررسی کاربرد روش

هفای انتقفال   (، سیستمHVDCهای انتقال برق فشار قوی با جریان مستقیم )(، سیستمEHVولتاژ خیلی بالا )

 ها، هوای فشرده، هیدروژن و ...(، باطریFACTSپذیر )برق متناوب انعطاف

 سازی آنهاد، انتقال و توزیع برق متناسب با نیازهای مصرف مدیریت شده و نوسازی و بهینههای تولیتوسعه ظرفیت -
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 های نو و تجدیدپذیر:ارتقاء توانمندی در تولید برق از انرژی -

 های مربوط به تولید بفرق از انفرژی خورشفیدی و    سازی فناوری در فعالیتتمرکز بر تحقیق و پژوهش و بومی

 بادی در کشور

  های نفو و  های مرتبط با انرژیسازی فناوریای از اعتبارات تحقیقاتی به بومیدرصد معین و فزایندهتخصیص

 تجدیدپذیر

 سازی آنهانو و تجدیدپذیر و تجاریهای های نمونه در زمینه انرژیتعریف و اجرای پروژه 

 یدپذیرهای نو و تجدبسترسازی، حمایت و جلب مشارکت بخش غیردولتی برای توسعة انرژی 

 ای برق:توسعه مبادلات منطقه -

 ای برق با توجه به بازارهای هدف و متناسفب بفا ارزش   حمایت از بخش خصوصی برای توسعه تجارت منطقه

 افزوده ملی

 های تبفادل سفنکرون، متناسفب بفا     افزایش ظرفیت تبادل برق با کشورهای منطقه و رفع موانع توسعه ظرفیت

 استانداردهای جهانی

 نو و تجدیدپذیر جوز صادراتی به تولیدکنندگان برق از منابع انرژیاعطای م 

 جهت نیل به سطح بهینه:های برق، در کاهش تلفات در شبکه -

 های کاهش تلفات و هوشمندسازی شبکهتجاری در فعالیت -استقرار سازوکار اقتصادی 

 توزیع و توزیع برق های فوقهماهنگی در طراحی و توسعة شبکه 

 .های توزیععماری شبکهاصلاح م

 های تجديدپذير بخش انرژی -3-12-2

 خانه در این بخش عبارتند از: وظایف این وزارت

 های کلان انرژی تعیین سیاست -1
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 های تجدیدپذیر با توجه به ویژگی هر منطقه ازکشور. های انرژی ریزی واجرای طرح برنامه -2

 های تجدیدپذیر.  شور دراستفاده از انرژیمطالعه، تحقیق وپژوهش به منظورشناسایی توان مناطق ک -3

 های بهینه سازی مصرف انرژی درکشور.  مطالعه، تحقیق واجرای طرح -4

های بادی،  پیل سوختی، نیروگاه  های تجدیدپذیر، عملکرد وزارت نیرو بر توسعه فناوری هیدروژن، توسعه فناوری در بخش انرژی

 مرکز شده است.نیروگاه خورشیدی و نیروگاه زمین گرمایی مت

 بخش آموزش، پژوهش و فناوری -3-12-3

دار توسعه پژوهش و فناوری، افزایش خلاقیت و نوآوری در راستای تامین نیازهای صنعت آب و  در این بخش، وزارت نیرو عهده

 برق است.

 بخش پشتیبانی فنی و مهندسی -3-12-4

ت داخل، مدیریت بر ساخت و تولیفد قطعفات   های تحقیقاتی و پژوهشی به منظور بالابردن توان ساخ در این بخش، انجام طرح

مورد نیاز تاسیسات آب و برق در داخل کشور و صدور خدمات فنی و مهندسی به سایرکشورها برای اجرای طرح های آب و برق 

 مورد توجه است.

 های پژوهش و فناوریها و اولويت سیاست -3-13

میسیون تخصصی مربوط به انرژی بفه مفوارد زیفر    های کلان پژوهش و فناوری مصوب شورای عالی عتف در بخش ک در طرح

 اشاره شده است:

مگفاوات و کسفب نشفان     30مگاوات با قابلیت اففزایش تفا    25سازی و توسعه دانش فنی طراحی و ساخت توربین گاز  بومی -

 ایرانی.

 مگاواتی(. 2های مگاواتی ملی توربین بادی )ساخت نمونه  توسعه فناوری و ساخت توربین -
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 هوشمند برق ایران و پیاده سازی نمونه.شبکه  -

بفرای تولیفد پراکنفده و     (CHP)کیلوواتی بفا سیسفتم تولیفد همزمفان بفرق و حفرارت        200طراحی و ساخت توربین گازی  -

 سازی انرژی آن. ذخیره

 ده است:های پژوهش و فناوری در بخش کمیسیون تخصصی انرژی در زمینه برق و انرژی به موارد زیر اشاره ش در اولویت

 سازی برق و انرژی و تولید پراکنده برق.های ذخیره توسعه فناوری -

 های انتقال و توزیع برق. های نوین و کارای شبکه توسعه فناوری -

 های تجدیدپذیر. های تبدیل انرژی توسعه فناوری -

 سند راهبردی ملی توسعه فناوری پیل سوختی كشور -3-14

ند راهبردی ملی توسعه فناوری پیل سوختی کشور را تصویب نمودند. برخی از نکات س 3/4/1384هیئت وزیران در جلسه مور 

 قابل توجه در این سند عبارتند از: 

های سوختی راهبفردی در بازارهفای رقفابتی داخفل و خفارج از کشفور بفا رعایفت          طراحی و تولید و ارتقا فناوری پیل -

 های بازار تقاضا. اولویت

های کلیدی آن بفا تاکیفد بفر نقفش      های سوختی راهبردی و فناوری ر صنعت تولید پیلگذاری د بسط و توسعه سرمایه -

 های رقابتی ایجاد اشتغال و رویکرد صادرات. بخش خصوصی تکیه بر مزیت

های سوختی راهبردی در داخل و خارج از کشور  برداری از فناوری پیل های بکارگیری و بهره ایجاد و گسترش ظرفیت -

های واقعی تولید انرژی توسعه بازارهای ویفژه در کشفور و    یری از ساز و کارهایی نظیر احتساب هزینهگ با ایجاد و بهره

 وضع قوانین مورد نیاز.

 کاهش آلودگی محیط زیست به ویژه در شهرهای بزرگ با بکارگیری فناوری پیل سوختی در حمل و نقل و تامین برق.
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 سند راهبردی ملی توسعه صنعت برق بادی ايران -3-15

به تصویب رسید.  برخی از نکفات قابفل توجفه در ایفن سفند       1386ند راهبردی ملی توسعه صنعت برق بادی ایران در سال س

 عبارتند از:  

مگفاوات   24500ها در کشور بفا تفرمین حفداقل    های بادی متناسب با افزایش میزان نصب انواک نیروگاهافزایش سهم نیروگاه -

 ز.انداشده در افق چشمظرفیت نصب

 ارتقاء قابلیت اطمینان و امنیت شبکه انرژی از طریق توسعه انرژی بادی و ایجاد تنوک در سبد انرژی کشور. -

 محیطی.های زیست محیطی کشور از طریق کاهش آلاینده بهبود وضعیت زیست -

ناوری و با تاکید بر توانمندسازی بادی با رویکرد صادرات ف  های فناورانه و تولیدی در کشور در حوزه انرژی افزایش توانمندی -

 بخش خصوصی.

بنیان و توسعه دانش فنی توسط بخفش خصوصفی در راسفتای    گذاری در توسعه کسب و کارهای دانش افزایش حجم سرمایه -

 تولید ثروت.

 "مديريت انرژی"سند توسعه ويژه )فرابخشی(  -3-16

دی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسفلامی ایفران تفدوین    در برنامه چهارم توسعه اقتصا "مدیریت انرژی"در سند توسعه ویژه 

 ریزی کشور، در بخش اقدامات مهم و اساسی به موارد زیر اشاره شده است: شده توسط سازمان مدیریت و برنامه

 های انرژی. تدوین، ارتقا و اعمال استانداردهای کیفیت حامل -

 ارتقای کارایی انرژی. های مهندسی در زمینه حمایت از انجام مطالعات و فعالیت -

 های انتقال و توزیع انرژی. کاهش میزان تلفات در شبکه -

 های بخش انرژی از طریق تدوین قوانین حمایتی. حمایت از نوآوری - 
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 های نو و پاک. حمایت از تحقیقات در بخش انرژی با هدف کاهش هزینه تمام شده و کاهش ارزبری با تاکید بر انرژی -

 های صنعتی. ، اتوماسیون و بازیافت حرارت در کارخانجات مناسب در گروهCHPهای پایلوت در زمینه های  انجام پروژه -

 گسترش بازار برق و توسعه شبکه تبادل انرژی با کشورهای همسایه. -

.. مهندسفی، ممیفزی و .   -های مدیریت، فنفی  شامل تمام فعالیت (ESCO)ایجاد، تقویت و توسعه کشورهای خدمات انرژی  -

 مانند مدیریت بار، صرفه جویی انرژی و جایگزینی بین حامل ها.

 نامه راهبردی وزارت صنعت، معدن، تجارتبر -3-17

های اقتصادی بر اساس استاندارد بین  تهیه شده و در آن همه فعالیت 1392برنامه راهبری وزارت صنعت، معدن و تجارت سال 

های در حفوزه ماموریفت وزارت صفنعت،     رائه شده است و رشته کلیه فعالیت( ا4ها )آیسیک، ویرایش  المللی طبقه بندی فعالیت

 معدن و تجارت مشخص شده است. 

 شرح وظایف اداره کل صنایع فلزی، برق و الکترونیک وزارت صنعت، معدن و تجارت، شامل موارد زیر است:

بازنگری استانداردهای مفورد نیفاز )بفه لحفاظ      مشارکت با سازمان ملی استاندارد ایران و سایر مراجع مربوطه جهت تدوین یا -

 کیفی، زیست محیطی، بهداشتی و مدیریتی و میزان مصرف انرژی( 

های لازم به منظور استفاده بهینه از منابع انرژی ،کفاهش ضفایعات و ارائفه راهکفار بفه       مشارکت در انجام مطالعات و بررسی -

 واحدها در جهت بازیابی ضایعات.

 ولادبرنامه راهبردی ف -3-18

های تجهیزات الکترونیک قدرت اشاره نشده است، اما بفه لفزوم توسفعه و     در این سند به صورت مستقیم به لزوم توسعه فناوری

 مگاوات توسط واحدهای تولیدی فولاد و یا بخش خصوصی اشاره شده است. 8250های برق تا  احداث نیروگاه
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 ها نامه های برق و آئین اساسنامه شركت -3-19

 كت توانیراساسنامه شر -3-19-1

اساسنامه شرکت مادر تخصصی تولید، انتقال و توزیع نیروی بفرق ایفران )تفوانیر(، را     27/9/1381هیئت وزیران در جلسه مور  

 تصویب نمودند. در این اساسنامه به موارد زیر به عنوان برخی از وظایف این شرکت اشاره شده است:

 مدت صنعت برق های بلندمدت و میان ها و برنامه ردها و سیاستبررسی و تدوین پیشنهادهای لازم در زمینه راهب -

 های لازم برای توسعه ترسیسات تولید و انتقال و توزیع صنعت برق تهیه طرح -

 گذاری در ترسیسات تولید و انتقال و توزیع صنعت برق سرمایه -

یجاد سازوکارهای لازم برای توسعه رقابت چنین ا های زیرمجموعه و هم راهبری و پایش شبکه سراسری برق از طریق شرکت -

 در امر تولید، خرید و فروش برق. 

 نظارت بر نحوه استفاده از انرژی برق و ترویج فرهنگ مدیریت مصرف -

وری صنعت بفرق   های علمی و توسعه منابع انسانی و سایر عوامل موثر در بهبود مدیریت و بهره حمایت از تحقیقات و فعالیت -

 کشور.

رسانی تفرمین کفالا و سفاخت تجهیفزات      سی، مطالعه و سایر اقدامات لازم برای توسعه فناوری، انتقال دانش فنی و اطلاکبرر -

 موردنیاز صنعت برق.

 های نو ايران )سانا( اساسنامه شركت سهامی انرژی -3-19-2

ات، تحقیق و توسفعه، طراحفی و   های حاصل از منابع تجدیدپذیر و انجام مطالع در اساسنامه این شرکت، به توسعه کاربرد انرژی

سازی در زمینه ارتقا و توسعه  های فنی و اقتصادی و ظرفیت چنین انجام حمایت های نمونه و هم مشاوره ساخت و اجرای سیستم

 کارایی انرژی ترکید شده است.
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 وری انرژی ايران )سابا( اساسنامه شركت سهامی سازمان بهره -3-19-3

باشد. ازجمله وظایف این شرکت، توسعه مدیریت انفرژی بفه منظفور اسفتفاده      انرژی میهدف این شرکت ارتقا و توسعه کارایی 

رسانی، مدیریت ساخت و اجرا،  کارامد و بهینه از منابع انرژی، ازطریق انجام مطالعات تحقیق و توسعه، طراحی، مشاوره و اطلاک

هفای مفرتبط بفا هفدف      ها و پروژه مدیریت طرح های غیردولتی و ویژه در بخش سازی به های فنی و اقتصادی و ظرفیت حمایت

 باشد. می

وری انرژی الکتریکفی بفر اسفاس قفوانین      نسبت به تهیه و تدوین سند نقشه راه بهره 1389این سازمان در اردیبهشت ماه سال 

ین شده است. سازی مصرف انرژی تبی بالادستی اقدام نمود. در این سند چگونگی نیل به اهداف کمی تعیین شده در بخش بهینه

 های توزیع به منظور کاهش تلفات شبکه می باشد. های مورد توجه آن اصلاح شبکه که از جمله سیاست

 ( وری انرژی )ساتبا های تجدیدپذیر و بهره اساسنامه سازمان انرژی -3-19-4

سیده است. در به تصویب مجلس ر 17/1/1393به تصویب هیرت وزیران رسیده است و در  10/7/1392این اساسنامه در تاریخ 

 این سند، وظایف زیر برای این سازمان مطرح شده است:

های الکتریکی به منظور استفاده بهینه و کارآمد از  های تجدیدپذیر، توسعه مدیریت تقاضای انرژی ارتقا و توسعه کاربرد انرژی -

 منابع انرژی.

 بکه برق در چهارچوب قوانین و مقررات مربوط.سازی سامانه هوشمند ش ریزی و نظارت بر پیاده گذاری، برنامهسیاست-

 تدوین استانداردها و معیارها. -

 های آزمایشی به منظور کسب دانش و تجربیات نوین. حمایت از طراحی، ساخت و آزمایش طرح -

 ای داخلی و خارجی. های مراکز علمی، تحقیقاتی، مشاوره حمایت فنی و اقتصادی و هدایت مطالعات و پژوهش -

 المللی. ای و بین های ملی، منطقه ایت از اجرای پروژهحم -
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 ای های برق منطقه اساسنامه شركت -3-19-5

های برق منطقفه ای را تصفویب نمونفد. ازجملفه      اساسنامه شرکت 7/2/1382و  4/12/1381های مور   هیئت وزیران در جلسه

 رد زیر اشاره کرد:توان به موا ها که در اساسنامه آنها ذکر شده، می فعالیت و وظایف این شرکت

 خرید و فروش و مبادله نیروی برق اعم از کلی و جزیی -

 ایجاد و توسعه تاسیسات تولید و انتقال نیروی برق و اداره و بهره برداری از آنها -

 ایجاد و توسعه شبکه و ترسیسات توزیع نیروی برق در کلیه نقاط حوزه فعالیت خود و بهره برداری از آنها  -

برداری و نگهداری ترسیسات صنعت برق و خدمات  مات از بخش غیر دولتی برای انجام امور مطالعاتی، اجرایی، بهرهخرید خد -

 وری و ارتقای سطح خدمات ها، افزایش بهره مشترکان به منظور کاهش هزینه

های برق  عام به شبکهانجام تمهیدات لازم به منظور توسعه مشارکت بخش غیردولتی در صنعت برق به نحوی که دسترسی   -

 .در حوزه فعالیت شرکت برای تبادل انرژی برقرار گردد

 نامه تعیین شرايط و روش خريد و فروش برق در شبکه برق كشور آيین -3-19-6

تهیه شده است، آمده است: راهبفری شفبکه سراسفری     1384نامه که توسط دبیرخانه هیرت تنظیم بازار برق درسال  در این آئین

برداری ایمن از این شبکه و مدیریت دسترسی و جابجائی )ترانزیفت( انفرژی الکتریکفی در     ان از شرایط بهرهبرق کشور و اطمین

شبکه برق شامل تبادلات درون و برون مرزی بر عهده معاونت راهبری و پایش شبکه شرکت مدیریت شبکه برق ایران )مرکفز  

 ملی راهبری و پایش شبکه سراسری برق کشور( است.
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 جمع بندی -3-20

ر جستجو و مطالعه اسناد بالادستی کشور و برنامه راهبردی صنایع مختلف که به صورت مستقیم و غیر مستقیم مرتبط با حوزه د

ساله جمهوری اسلامی ایفران، کفاهش تلففات و     20تجهیزات الکترونیک قدرت هستند غالبا بر تحقق اهداف سند چشم اندازه 

 زیست محیطی تاکید شده است.افزایش بازده شبکه توزیع و همچنین مباحث 

با توجه به این مطالب الزاماتی که در زمینه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق باید در تدوین بیانیه اولیفه  

 گردآوری شده است. 2-3انداز در نظر گرفته شوند در جدول  چشم

 ترونیک قدرت در شبکه برق: مستندات مرتبط با لزوم توسعه فناوری تجهیزات الک2-3جدول 

ف
دي

 بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده ر

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ويژگی

انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

1 
 1404انداز  سند چشم

 جمهوری اسلامی ایران

یافته توسعه  
دستیابی به جایگاه مناسب در میان کشورهای توسعه یافته 

1404جهان در افق   

 برخوردار از دانش پیشرفته

سازی دانش شناخت و طراحی و تولید فناوری های  بومی

دراولویت تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق در افق 

1404 

 توانا در تولید علم و فناوری
سازی کامل تولید در  تربیت نیروی انسانی متخصص و بومی

1404افق   

سهم برتر منابع انسانی و سرمایه اجتماعیلید ملی با تکیه بر تو  
سازماندهی و بسیج امکانات و ظرفیتهای کشور درجهت 

 افزایش سهم کشور در تولیدات علمی

مندی از محیط زیست مطلوب بهره  توجه به محیط زیست و تلاش برای افزایش ایمنی محیط زیست 

اقتصادی، علم و فناوری در سطح منطقه آسیای جنوب  دست یافتن به جایگاه اول

 غربی )آسیای میانه، قفقاز، خاورمیانه و کشورهای همسایه(

دستیابی به جایگاه اول منطقه در بخش های مختلف صنعت 

 تجهیزات الکترونیک قدرت

2 
قانون برنامه پنجم توسعه 

 کشور

د ناخالص داخلی سالانه به به گونه ای برنامه ریزی نماید که سهم پژوهش از تولی

درصد برسد. 3درصد افزایش یافته و تا پایان برنامه به  5/0میزان   
توجه و حمایت از برنامه ها و طرح های پژوهشی
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ف
دي

 بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده ر

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ويژگی

انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

کنندگان در  جویی، تشویق و حمایت از مصرف به منظور اعمال صرفه 134در ماده  

ظ ذخایر انرژی کشور راستای منطقی کردن و اصلاح الگوی مصرف انرژی و برق، حف

های نیرو، نفت و صنایع و معادن اشاره می  و حفاظت از محیط زیست به وزارتخانه

 شود.

 توجه به محیط زیست، اصلاح الگوی مصرف

3 
کل  93قانون بودجه سال 

 کشور

اجرای طرحهای افزایش بازدهی نیروگاهها با اولویت نصب بخش بخار در  -

نیروگاه های چرخه)سیکل( ترکیبی، توسعه استفاده از انرژی های تجدیدپذیر، کاهش 

تلفات، بهینه سازی و صرفه جویی در مصرف سوخت مایع، جایگزینی مصرف برق به 

جای گاز یا فرآورده های نفتی در مناطقی که توجیه اقتصادی دارد و افزایش سهم 

با سرمایه صادرات برق تا سقف یکصد و بیست هزار میلیارد ریال به روش بیع متقابل، 

گذاران بخشهای خصوصی و عمومی با اولویت استفاده از تجهیزات ساخت داخل 

 .قرارداد منعقد نماید

( ریال صرفا بابت 4.000.000.000.000وزارت نیرو می تواند حداکثر تا سقف ) -

حمایت از توسعه و نگهداری شبکه های روستایی و تولید برق تجدیدپذیر و پاک 

هزینه نماید.توسط شرکت توانیر   

 توسعه استفاده از انرژی های تجدید پذیر

توجه به کاهش تلفات که می تواند با اسفاده از تجهیزات 

 الکترونیک قدرت در شبکه برق میسر شود

 صادرات برق

 تولید برق تجدیدپذیر و پاک

4 

های کلی نظام  سیاست

جمهوری اسلامی ایران 

"انرژی"در مورد   

و   محیطی  زیست  مسائل  با رعایت  از آن  کشور و استفاده  انرژی  در منابع  ایجاد تنوک

. آبی  های انرژی  تجدیدپذیر با اولویت  های انرژی  سهم  افزایش  برای  تلاش  
های تجدیدپذیر افزایش سهم انرژی  

  بادی  ها از قبیل نو و ایجاد نیروگاه  های انرژی  فنی  و دانش  آوری فن  کسب  برای  تلاش

در کشور  گرمایی  و زمین  سوختی  و پیلهای  و خورشیدی . 
های نو کسب فناوری و دانش فنی انرژی  

5 
های کلی علم و  سیاست

 فناوری

ارتقا جایگاه جهانی کشور در علم و فناوری و تبدیل ایران به قطب علمی و فناوری  -

 جهان اسلام؛

توسعه علوم پایه و تحقیقات بنیادی -  

ریزی ویژه گذاری و برنامه های پیشرفته با سیاست علوم و فناوریدستیابی به  -  

 توسعه تحقیقات بنیادی

های  افزایش بودجه تحقیق و پژوهش و توجه بیشتر به زمینه

 پژوهشی

های نظارت، ارزیابی، اعتبارسنجی و رتبه بندی در  دهی و تقویت نظام سامان -

های علم و فناوری. حوزه  

% تولید ناخالص داخلی تا پایان سال 4یق و پژوهش به حداقل افزایش بودجه تحق -

وری. با تاکید بر مصرف بهینه منابع و ارتقا بهره 1404  

 رتبه بندی در حوزه علم و فناوری

 حمایت از طرح ها و تحقیقات پژوهشی اولویت دار

اهتمام بر انتقال تکنولوژی و کسب دانش طراحی در کشور با 
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 بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده ر

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ويژگی

انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

افزایش سهم علم و فناوری در اقتصاد و درآمد ملی، ازدیاد توان ملی و ارتقای  -

 کارآمدی.

حمایت از مالکیت فکری و معنوی و تکمیل زیرساخت ها و قوانین و مقررات  -

 مربوط.

لقوه در کشورتوجه به حجم بازار با  

اهتمام بر انتقال فناوری و کسب دانش طراحی و ساخت برای تولید محصولات در 

ر با استفاده از ظرفیت بازار ملی در مصرف کالاها.داخل کشو  

6 
های کلی اصلاح  سیاست

 الگوی مصرف

وری در تولید، انتقال و مصرف انرژی در ایجاد  اولویت دادن به افزایش بهره -

های جدید تولید انرژی. ظرفیت  

و  انجام مطالعات جامع و یکپارچه سامانه انرژی کشور به منظور بهینه سازی عرضه -

 مصرف انرژی.

بازنگری و تصویب قوانین و مقررات مربوط به عرضه و مصرف انرژی. -  

های  ها، متنوک سازی منابع تولید برق و افزایش سهم انرژی افزایش بازدهی نیروگاه -

 تجدیدپذیر و نوین.

های انرژی. های انتقال حامل بهبود روش -  

تحقیقات،  های جدید، انجام وری، ایجاد ظرفیت افزایش بهره

های تجدیدپذیر  ها، افزایش سهم انرژی افزایش بازده نیروگاه

 و نوین

7 
های کلی اقتصاد  سیاست

مقاومتی
 

سازی و اجرای نقشه جامع علمی کشور و  پیشتازی اقتصاد دانش بنیان، پیاده -

ساماندهی نظام ملی نوآوری به منظور ارتقاء جایگاه جهانی کشور و افزایش سهم تولید 

و صادرات محصولات و خدمات دانش بنیان و دستیابی به رتبه اول اقتصاد دانش بنیان 

 .در منطقه

ها در جهت افزایش تولید، اشتغال و  سازی یارانه استفاده از ظرفیت اجرای هدفمند -

وری، کاهش شدت انرژی. بهره  

ولید افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره ارزش صنعت نفت و گاز، توسعه ت -

کالاهای دارای بازدهی بهینه )براساس شاخص شدت مصرف انرژی( و بالابردن 

 صادرات برق

 دستیابی به جایگاه اول اقتصاد دانش بنیان

افزایش تولید و سهم صادرات برق با بهره مندی از سامانه های 

سازی در تولید برق از منابع تجدیدپذیر ذخیره  
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 بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده ر

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ويژگی

انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

8 
سند نقشه جامع علمی 

 کشور

مداری ازنظر توجه به نیازها و قابلیتهای بومی  مداری و برون ماک دو رویکرد دروناجت -

 و سایر کشورها.

های مهندسی برای تولید و جذب  توجه ویژه به توسعة نیازمحور علوم و فناوری -

آفرینی همراه با حفظ محیط زیست و الگوی صحیح   بتی و ثروت فناوری با توان رقا

 مصرف.

فناوری به کشور و ایجاد و توسعة  ن و مقررات مربوط به انتقالاصلاح قوانی -

سازی فناوری از خارج به داخل و بالعکس. و بومی نهادهای انتقال  

اصلاح قوانین مربوط به انتقال تکنولوژی و بومی سازی 

 فناوری

 اصلاح الگوی مصرف و توجه به محیط زیست

9 
قانون هدفمند کردن 

 یارانه ها

های تبدیل انرژی، انتقال و توزیع و هزینه  ده برق، مجموک هزینهقیمت تمام ش -

%( نیروگاههای کشور و رعایت 38بازده حداقل سی و هشت درصد ) سوخت با 

بازده نیروگاههای  %( به 1استانداردها محاسبه می شود و هر ساله حداقل یک درصد )

بازده چهل و  قانون به کشور افزوده شود به طوری که تا پنجسال از زمان اجراء این 

پنج درصد)45%( برسد و همچنین تلفات شبکه های انتقال وتوزیع تا پایان برنامه 

ایران به چهارده  اسلامی وفرهنگی جمهوری پنجساله پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی

یابد. %( کاهش14درصد)  

سازی مصرف انرژی در واحدهای تولیدی، خدماتی و مسکونی بهینه -  

تولید برق از منابع تجدیدپذیر. توسعه -  

سازی مصرف انرژی، اصلاح  وری، کاهش تلفات، بهینه افزایش بهره

ساختار فناوری واحدهای تولیدی، توسعه تولید برق از منابع 

 تجدیدپذیر.

10 
برنامه راهبردی وزارت 

 نیرو

متناسب  های نوین، سازگار با محیط زیست و گیری از فناوری وری و بهره ارتقاء بهره -

های حال و آینده و تبادل برق با کشورهای منطقه و کاهش شدت انرژی،  با زیرساخت

های تجدیدپذیر. افزایش خوداتکایی و توسعه کاربرد انرژی  

های تولید، انتقال و توزیع انرژی برق. ریزی، اجرا وتوسعه طرح گذاری، برنامه سیاست -  

محیط زیست و افزایش ارتقاء فناوری، بهینه سازی مصرف، توجه به 

 بهره وری در تولید برق و کاهش تلفات شبکه

افزایش ظرفیت نصب شده نیروگاه های انرژی های نو و 

 تجدیدپذیر

   توسعه فناوری سیستم های الکترونیک قدرت از جمله 

FACTS و   HVDC 

سازی فناوریتمرکز بر تحقیق و پژوهش و بومی  

ی انرژیهای نو و تجدیدپذیر )بادی، خورشیدی، شده نیروگاهها افزایش ظرفیت نصب _

درصد کل ظرفیت نیروگاهی 3آبی متوسط و کوچک و ...( به سطح  برق  

پذیر  توسعه فناوری سیستمهای انتقال انعطاف - (FACTS) و احداث پستهای   GIS و  

HVDCخطوط انتقال  در کشور   

درصد 15به سطح درصد و رساندن  1کاهش تلفات شبکه به میزان سالیانه حداقل  _  

درصد شبکه 20ایجاد زیرساخت هوشمند در شبکه توزیع درسطح حداقل  -  
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 بخش مربوط به انرژی قانون تصويب شده ر

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ويژگی

انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

شناسایی، انتقال و بومی-  زیستهای نوین و سازگار با محیطسازی فناوری

سازی برق از جمله: ابررسانا، های نوین انتقال و ذخیرهمطالعه و بررسی کاربرد روش -

سیستم ژ خیلی بالا )های انتقال برق با ولتا EHVهای انتقال برق فشار قوی با (، سیستم

(، FACTSپذیر )های انتقال برق متناوب انعطاف(، سیستمHVDCجریان مستقیم )

ها، هوای فشرده، هیدروژن و ...باطری  

توسعه ظرفیت - های تولید، انتقال و توزیع برق متناسب با نیازهای مصرف مدیریت 

شده و نوسازی و بهینه ی آنهاساز  

های مربوط به تولید سازی فناوری در فعالیتتمرکز بر تحقیق و پژوهش و بومی -

 برق از انرژی خورشیدی و بادی در کشور

هماهنگی در طراحی و توسعة شبکه -  توزیع و توزیع برقهای فوق

اصلاح معماری شبکه -  های توزیع

11 
سیاست ها و اولویت های 

 پژوهش فناوری

سازی نمونه د برق ایران و پیادهشبکه هوشمن -  

سازی برق و انرژی و تولید پراکنده برق های ذخیره توسعه فناوری -  

های انتقال و توزیع برق های نوین و کارای شبکه توسعه فناوری -  

های تجدیدپذیر های تبدیل انرژی توسعه فناوری-  

های انتقال و توزیع  های نوین و کارای شبکه توسعه فناوری

 برق

12 

سند راهبردی ملی توسعه 

فناوری پیل سوختی 

 کشور

های کلیدی آن با  های سوختی راهبردی و فناوری گذاری در صنعت تولید پیل سرمایه-

های رقابتی ایجاد اشتغال و رویکرد  تکیه برنقش بخش خصوصی و تاکید بر مزیت

 صادرات.

ی فناوری پیل زیست به ویژه در شهرهای بزرگ با بکارگیر کاهش آلودگی محیط-

 سوختی در حمل و نقل و تامین برق.

 

تولید برق تجدیدپذیر و پاک و توسعه استفاده از انرژی های 

 تجدیدپذیر

 توجه به مسائل زیست محیطی

13 
سند راهبردی ملی توسعه 

 صنعت برق بادی ایران

ر ها دهای بادی متناسب با افزایش میزان نصب انواک نیروگاهافزایش سهم نیروگاه-

شده. بهبود وضعیت مگاوات ظرفیت نصب 24500کشور با ترمین حداقل 

محیطی.                                                                           های زیست محیطی کشور با کاهش آلاینده زیست

یکرد بادی با رو  های فناورانه و تولیدی در کشور در حوزه انرژی افزایش توانمندی-

 .صادرات فناوری و با تاکید بر توانمندسازی بخش خصوصی

تولید برق تجدیدپذیر و پاک و توسعه استفاده از انرژی های 

 تجدیدپذیر

 توجه به مسائل زیست محیطی
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انداز بايد در نظر گرفته  تدوين بیانیه اولیه چشم

 شوند

14 

سند توسعه ویژه 

مدیریت ")فرابخشی( 

"انرژی  

های انرژی تدوین، ارتقا و اعمال استانداردهای کیفیت حامل -  

های مهندسی در زمینه ارتقای کارایی انرژی ز انجام مطالعات و فعالیتحمایت ا -  

های انتقال و توزیع انرژی کاهش میزان تلفات در شبکه -  

های بخش انرژی از طریق تدوین قوانین حمایتی حمایت از نوآوری -  

حمایت از تحقیقات در بخش انرژی با هدف کاهش هزینه تمام شده و کاهش  -

های نو و پاک ید بر انرژیارزبری با تاک  

گسترش بازار برق و توسعه شبکه تبادل انرژی با کشورهای همسایه -  

 حمایت از تحقیقات و مطالعات در زمینه ارتقای کارایی انرژی

 کاهش میزان تلفات در شبکه برق

15 

ماموریتها و وظایف 

وزارت صنعت، معدن و 

 تجارت

و سایر مراجع مربوطه جهت تدوین یا  مشارکت با سازمان ملی استاندارد ایران -

بازنگری استانداردهای مورد نیاز )به لحاظ کیفی، زیست محیطی و میزان مصرف 

 انرژی(

مشارکت در مطالعات و بررسی های لازم به منظور استفاده بهینه از منابع انرژی -  

تدوین یا بازنگری استانداردهای مورد نیاز به لحاظ کیفی، 

ان مصرف انرژیزیست محیطی و میز  

 توسعه صادرات

16 
اساسنامه شرکتهای برق 

ها نامه و آئین  

های  ها و برنامه بررسی و تدوین پیشنهادهای لازم درزمینه راهبردها و سیاست -

.مدت صنعت برق بلندمدت و میان  

های لازم برای توسعه ترسیسات تولید و انتقال و توزیع صنعت برق تهیه طرح -  

سایر اقدامات لازم برای توسعه فناوری، انتقال دانش فنی و بررسی، مطالعه و 

رسانی ترمین کالا و ساخت تجهیزات موردنیاز صنعت برق. اطلاک  

.اصلاح شبکه های توزیع به منظور کاهش تلفات شبکه -  

ایجاد و توسعه شبکه و ترسیسات توزیع نیروی برق در کلیه نقاط حوزه فعالیت خود  -

ا.وبهره برداری از آنه  

 کاهش تلفات شبکه

توسعه فناوری و انتقال دانش فنی و ساخت تجهیزات مورد 

 نیاز صنعت برق
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 مقدمه -4-1

ه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شفبکه بفرق، شفرح    در این فصل به شناسایی بازیگران و نهادهای فعال در حوزه توسع

کنند بفه   ها پرداخته می شود و بر اساس نقشی که در سطح کلان یا خرد ایفا می ها، ساختار و نحوه سازماندهی آن ماموریت آن

یکفدیگر ارائفه   هفا بفا    شوند و سپس نگاشت نهادی مجموعه این نهادها و روابط آن دو بخش محیط بیرونی و درونی تقسیم می

 گردد. می

 مجلس -4-2

هفا،  گیفری  مجلس در نظام جمهوری اسفلامی ایفران از اهمیفت ویفژه و والایفی برخفوردار بفوده و محفور بسفیاری از تصفمیم          

ها است و چرا  هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسفی نظفام و مفردم و مایفه     ریزیها، برنامهگذاری قانون

ها و مظهر اراده ملی است. با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام کشور، اقعی مردم در تصمیم گیریحضور و مشارکت و

 :گرددوظایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می

 گذاری قانون 

 نظارت 

یر از گفذاری را نفاگز   های مختلف، نهادهفای قفانون   وجهی در حوزه های نو و مسائل پیچیده و چند در جهان امروز، طرح پرسش

هفا، بفه    گیفری از آن  ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراکز و بهره ترسیس مراکز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتکا به تخصص

 .شناخت کارشناسانه مسائل و پاسخگویی به نیازهای نو در تدوین قوانین توفیق یابند

 مجمع تشخیص مصلحت نظام -4-3

، این مجمع رسماً به صورت یکی از نهادهای رسمی ری اسلامی ایرانقانون اساسی جمهوو در جریان بازنگری  1368در سال 

 و شورای نگهبان است. مجلس شورای اسلامیکشور درآمد و وظیفه اصلی آن حل اختلاف بین 

 وظایف مجمع تشخیص مصلحت نظام:

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
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  و حل اختلاف  ایرانداخلی و خارجی  کلان های سیاستدر گیری تصمیممجمع تشخیص مصلحت نظام، مسئولیت

 .های آنان است را برعهده دارد و همچنین ناظر بر فعالیت گانه قوای سهمیان 

 ( و نظارت بر اجرای آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20انداز  این مجمع، وظیفه تدوین برنامه چشم. 

  سه گانه را کفه از اختیفارات رهبفر    رهبر جمهوری اسلامی، اختیار نظارت بر عملکرد قوای  1385همچنین از سال

 .است، به این مجمع واگذار کرد

هفای کلفی نظفام در     باشد زیرا تدوین سیاسفت گذاری کلان در کشور می مجمع تشخیص مصلحت نظام بالاترین رکن سیاست

 باشد.ساله از وظایف این نهاد می 20های علم و فناوری و پژوهش در قالب سند چشم انداز  حوزه

 لی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف(شورای عا -4-4

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی کشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالی به وزارت علوم،  99بر اساس ماده 

های جدی و جدیدی در حوزه پژوهش و فناوری به وزارت محول شفده اسفت. بفر     تحقیقات و فناوری تغییر نام داده و مرموریت

بفه تصفویب مجلفس     1383ساس قانون اهداف، وظایف و تشکیلات وزارت علوم، تحقیقفات و فنفاوری در شفهریورماه    همین ا

این قانون، تشکیل شورای عالی علوم، تحقیقات و فنفاوری بفا هفدف ایجفاد      4و  3شورای اسلامی رسیده است. بر اساس مواد 

 بینی شده است. وم، تحقیقات و فناوری پیشهماهنگی و یکپارچگی در سیاستگذاری کلان اجرایی در حوزه عل

های مختلف علوم، تحقیقات و فنفاوری و  شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری در جهت ارتقای کیفیت سیاستگذاری در زمینه

ف ایفن  گانه نموده است. از مهمترین وظایهای دوازدههای دارای اولویت ملی، اقدام به تشکیل کمیسیونراهبری توسعه فناوری

هفای آموزشفی،   گذاری کلان در بخشهای اجرائی بلندمدت سرمایهبندی و پیشنهاد اجرای طرحتوان به اولویتها میکمیسیون

 های علوم، تحقیقات و فناوری اشاره کرد.پژوهشی و فناوری و همچنین بررسی و پیشنهاد منابع مالی مورد نیاز در حوزه

 باشد: فناوری به شرح زیر میوظایف شورای عالی علوم تحقیقات و 

 های آموزشی و پژوهشی وفناوری گذاری کلان در بخش های اجرائی بلندمدت سرمایهبندی و انتخاب طرح اولویت 

 های علوم، تحقیقات و فناوریبررسی و پیشنهاد منابع مالی مورد نیاز در حوزه 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1


 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری
54 

 

 

 1393ويرايش اول، آذر  : تدوين مباني سند1فاز 

 
 

 

  دهی از عملکرد  های اجرایی را مکلف به گزارشاه، کلیه دستگ1388قانون بودجه سال  26مجلس شورای اسلامی در بند

بنفدی و بفه   های پژوهشی خود نموده و وزارت علوم، تحقیقات و فناوری نیز موظف است گزارشات مزبور را جمفع بودجه

 شکل جامعی به مجلس ارائه نماید.

 .پژوهشی کشور قلمداد نمود توان این شورا را جزء سیاستگذاراندر واقع با توجه به بند اول وظایف این شورا، می

 معاونت علمی و فناوری رياست جمهوری -4-5

قانون  124به دستور ریاست جمهور وقت و با استناد به اصل  1385بهمن سال  15معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری در 

-نظور هماهنگی و هفم اساسی تشکیل گردید. معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری زیر نظر رئیس جمهور قرار دارد و به م

باشد و های اجرایی کشور مجزا می ها و سایر دستگاه افزایی امور علمی و فناوری در کل کشور تشکیل شده است که از وزارتخانه

معاونت تشکیل شده که عبارتند از: معاونت سیاستگذاری و ارزیابی راهبردی، معاونت توسفعه فنفاوری، معاونفت نفوآوری و      5از 

الملل و تبادل فناوری و معاونت توسعه مدیریت و منابع. دفتر سیاستگذاری معاونت سیاستگذاری معاونت امور بینسازی، تجاری

 و ارزیابی راهبردی، نقش سیاستگذار را بر عهده دارد.

 اهداف معاونت علمی وفناوری ریاست جمهوری عبارتند از:

  هفای فنفاوری و نفوآوری در    ردم از طریق افزایش توانمندیاقتدار ملی، تولید ثروت و افزایش کیفیت زندگی م ارتقای

 کشور

  های آن ها و حلقه و تکمیل مؤلفه« نظام ملی نوآوری»ارتقای 

  بخشی و بین دستگاهی افزایی بین از طریق هماهنگی و هم« بنیان اقتصاد دانش»توسعه 

  ی عرضه و تقاضای فناوری و نوآوریها و تسهیل تبادلات بین بخش« جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقای ارتباط 

 بنیان های دانشسازی دستاوردهای فناوری و نوآوری و توسعه شرکت تجاری 

 دار ملی مطرح در نقشه جامع علمی کشور های راهبردی و اولویتتوسعه فناوری 

 المللی علمی، فناوری و نوآوری و توسعه دیپلماسی علمی و فناوری اعتلای ارتباطات بین 
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 اسی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری عبارتند از:وظایف اس

 ریزی ترمین منابع مالی درنظام علم، فناوری و نوآوری کشور سیاستگذاری و برنامه 

   سازی نتایج آنها گرا و کمک به تجاریهای کاربردی، تقاضا محور و مرموریتهدفمندسازی، هدایت و توسعه پژوهش 

  های دانش بنیان ،هدایت گذاری خارجی در طرح المللی و توسعه سرمایه و ارتباطات بینتوسعه دیپلماسی علم و فناوری

المللی علم و فناوری به ویژه در جهان اسلام  های بین های انسانی و مالی ایرانیان خارج از کشور و توسعه شبکه سرمایه

 های ذیربطبا هماهنگی و همکاری دستگاه

 بنیان پذیر وترمین مالی لازم در اقتصاد دانش  طر گذاری خ توسعه سازوکارهای سرمایه 

 بنیان تحریک تقاضا، بازارسازی وتضمین بازار برای تولیدات داخلی و بازاریابی وصادرات کالاها و خدمات دانش 

   های نوظهور بفا همفاهنگی و    المللی به منظور توسعه فناوری به ویژه شناسایی و کسب فناوری های بین رصد فرصت

 های ذیربطدستگاه همکاری

 های علم و فناوری نقشه جامع علمی کشور. انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت

 های فناوری و نوآوری رياست جمهوری دفتر همکاری -4-6

جهت پاسخگویی به نیازهای دفتر در  1377های فناوری ریاست جمهوری در سال ریزی دفتر همکاری معاونت پژوهش و برنامه

رسانی داخلی و آموزش کارکنان ایجاد  ریزی و نظارت، حقوقی و قراردادها، ارزیابی تکنولوژی، اطلاک ، برنامهشش بخش پژوهش

 .گردید

 باشد: های این معاونت در بخشهای مختلف به شرح زیر می وظایف و برنامه

 پژوهش 

مینه عوامل مؤثر در توسعه و پیشفرفت  های توسعه کشورهای موفق، مطالعه و پژوهش در ز ها و برنامهمطالعه در زمینه سیاست

های مناسفب   سازی در عرصه تکنولوژی، مطالعه و پژوهش در مبانی تکنولوژی، تدوین مفاهیم و روش کشور، کمک به فرهنگ

های داخل کشور و سایر کشفورها،  بینی روند توسعه تکنولوژی های کشور، پیشانتقال تکنولوژی، مطالعه وضع موجود تکنولوژی
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هفای تحلیلگفری و ایجفاد ارتبفاط بفا       انفدازی کفانون   های مورد نیاز کشور، کمک به تشفکیل و راه در زمینه تکنولوژی بالاخص

 های فکری موجود در داخل و خارج از کشور، ایجاد ارتباط بین محققین و تحلیلگران در عرصه تکنولوژی مجموعه

 ارزیابی تکنولوژی 

هفای تکنولفوژیکی و    هفای مهندسفی صفنایع جهفت بررسفی و ارزیفابی طفرح        شبکارگیری ابزارهای مدیریت تکنولفوژی و رو 

ها و رسیدن به  های منتخب از نظر میزان تناسب با نیازهای مشخص شده، ارزیابی میزان موفقیت در جذب تکنولوژی تکنولوژی

 .ها اقتصادی پروژه -اهداف تکنولوژیکی و مطالعه امکان سنجی فنی

 های فناوری ریاست جمهوری کاریهای دفتر هم وظایف و فعالیت

 های مشترک با منابع خارجی  تسهیل و کمک به انجام پروژه 

 های نوین. ارتباط با ایرانیان مقیم خارج از کشور و تبادل اطلاعات در زمینه فناوری

 وزارت علوم تحقیقات و فناوری -4-7

 باشد:ل میهای وزارت علوم، تحقیقات و فناوری به صورت ذیحدود اختیارات و مرموریت

 در زمینه انسجام امور اجرایی و سیاستگذاری نظام علمی و امور تحقیقات و فناوری -1

 نگفری و   ها، استعدادها ونیازهای پفژوهش و فنفاوری کشفور بفر مبنفای آینفده       های نسبی، قابلیت شناسایی مزیت

 برداریوزشی و تحقیقاتی جهت بهرهها و مراکز آمپژوهی و معرفیان به واحدهای تولیدی، تحقیقاتی، دانشگاه آینده

 های اجرایی ذی ربط و پیشنهاد به های راهبردی تحقیقات و فناوری با همکاری یا پیشنهاد دستگاهبررسی اولویت

 شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری

 هاهای نوین بر اساس اولویتهای مرتبط با فناوری حمایت از توسعه تحقیقات بنیادی و پژوهش 

 ریزی برای تدارک منابع مالی و توسعه فناوری کشور و مشارکت در ایجاد ، توسعه و تقویت فناوری ملفی و  مهبرنا

 های بومیحمایت از توسعه فناوری
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    اتخاذ تدابیر لازم به منظور افزایش کارایی و اثر بخشی تحقیقات کشور و توسعه تحقیقات کاربردی بفا همکفاری

 .های ذی ربطدستگاه

 یر و تهیه پیشنهادهای لازم درخصوص انتقال فناوری و دانش فنی و برنامه ریزی به منظور بومی کردن اتخاذ تداب

 های انتقال یافته به داخل کشور و ارایه آنها به شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوریفناوری

 های تولید شده در وریهای مناسب برای عرضه فناوری در داخل و خارج کشور و حمایت از صدور فناایجاد زمینه

 های غیر دولتی علمی، تحقیقاتی و فناوریها و شرکتکشور و کمک به ایجاد انجمن

 های غیر دولتی اتخاذ راهکارهای مناسب برای کمک به توسعه پژوهش و فناوری در بخش 

 فناوری.ها و موسسات آموزش عالی تحت پوشش وزارت علوم، تحقیقات و  در زمینه اداره امور دانشگاه -2

ها، موسسات آموزش عالی، مراکز تحقیقفاتی و  ریزی و حمایت از ایجاد و گسترش دانشگاه تعیین راهکارهای لازم و برنامه

هفای علفوم و   های ملی، موزههای تحقیقاتی، آزمایشگاهپژوهشی همانند شهرک -های علمی فناوری و دیگر مراکز فعالیت

 های کشور. های مردمی متناسب با نیازها و ضرورتردولتی و مشارکتفنون با استفاده از منابع دولتی و غی

 ریزی اجرایی، آموزشی و تحقیقاتی متناسب با نیازها و تحولات علمی و فنی در جهان. برنامه 

 ها و موسسات آموزش عالی و تحقیقاتی کشور.های دانشگاهنظارت بر فعالیت 

-های کشور را بر عهده دارد که وظیفه معاونت آموزشی این وزارتخانه میگاهدر مجموک این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانش

ریفزی و  گذاری نظفام علمفی و امفور تحقیقفات و فنفاوری را برعهفده دارد کفه وظیففه مرکفز برنامفه          باشد و هم نقش سیاست

 سیاستگذاری پژوهشی در معاونت پژوهش و فناوری این وزارتخانه است.

 توزارت صنعت معدن و تجار -4-8

 اهداف کلی وزارت صنایع به شرح زیر می باشد:

 .تدوین استراتژی توسعه صنعتی و معدنی 

 ها، برنامه و ضوابط کلی بخش صنعت و معدن کشور. تعیین سیاست 
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 های صنعتی و معدنی و هدایت و حمایت از آن ها. نظارت بر فعالیت 

 شور.وری بخش صنعت و معدن ک ریزی برای افزایش بازدهی و بهره برنامه 

 وری مدیریت و نیروی انسانی و توسعه کارآفرینی بخش صنعت و معدن کشور. حمایت از اقدامات مربوط به رشد بهره 

 برداری واحدهای تولیدی صنعتی و معدنی با رعایت مقررات زیست محیطی. صدور مجوز تاسیس و بهره 

 وزارت نیرو -4-9

محسوب می شود. میزان اعتبارات سالیانه این وزارتخانفه بفه طفور     های اقتصادی دولتوزارت نیرو یکی از مهمترین وزارتخانه

ترین نیازهای جامعه  ها است. اهمیت تامین و توزیع آب و برق با کیفیت مطلوب که از حیاتی طبیعی چند برابر برخی از وزارتخانه

و را به شرح زیر در چنفد محفور   است، مهمترین هدف این وزارتخانه محسوب می شود. اما می توان مهمترین اهداف وزارت نیر

 ذکر کرد:

 های سطحی و زیرزمینی. برداری و بهبود کمی و کیفی منابع آب حفاظت، نگهداری، بهره 

 .رضایت و اقناک مردم با تامین، تصفیه و توزیع مناسب آب بهداشتی سالم و دائمی برای انواک مصارف 

 های فاضلاب. های جمع آوری و تصفیه خانه رای شبکهبالا بردن بهداشت محیط شهرها و روستاها با طراحی و اج 

 تامین نیازهای انرژی با کیفیت مطلوب و تمام وقت برای انواک مصارف شهروندان 

 های آینده دیدگاه بلندمدت )دورنگر( به صیانت از منابع آب و انرژی و انتقال آن به نسل 

 باشد:زیر می های این وزارتخانه در بخش برق شامل مواردوظایف و ماموریت

 های تولید، انتقال و توزیع انرژی برق در شفهرها و روسفتاهای سراسفر     ریزی، اجرا و توسعه طرح گذاری، برنامه سیاست

 کشور.

 های صنعت برق و تعرفه  ها، قوانین و آیین نامه ها، برنامه بررسی و تدوین پیشنهادهای لازم در زمینه راهبردها، سیاست

 ک برق به طور سالیانه جهت ارایه به دولت و مجلس و اجرای آنها.های بهای مصرف و اشترا
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 ریزی آموزشی به  های تحقیقاتی و پژوهشی مرتبط با فعالیت شرکت و هماهنگی و برنامه ریزی جهت انجام طرح برنامه

 منظور ارتقاء سطح علمی کارکنان صنعت برق کشور.

 های تولید و  زم برای مشارکت بخش خصوصی دراجرای طرحهای لا های داخلی و خارجی و ایجاد زمینه جذب سرمایه

 انتقال برق در سراسر کشور.

 های جهانی انرژی و کسب و تبادل اطلاعات لازم به منظور اسفتاندارد کفردن و ارتقفاء     عضویت درکمیته و کنوانسیون

 های صنعت برق کشور. فعالیت

 ردهای جهانی.ها برابر استاندا هدفمند کردن میزان مصرف برق و یارانه 

هفای بفرق در راسفتای پیشفبرد      های زیرمجموعه به منظور اجرای به موقع طفرح  سیاستگذاری، نظارت و هماهنگی بین شرکت

 اهداف کلان صنعت برق کشور.

 سازمان ملی استاندارد ايران -4-10

و همچنین انجام تحقیقات آنها ای جرابر رت نظاو سمی( )رملی استانداردهای نشر و ین وتد، تعیینف سازمان استاندارد ایران هد

 باشد.مربوطه می

 باشد:های زیر میهای اساسی این سازمان در حوزهفعالیت

 تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی )رسمی( به عنوان تنها مرجع رسمی این وظیفه در کشور 

 های تولیفد و   ی، کمک به بهبود روشانجام تحقیقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن کیفیت کالاهای تولید داخل

 کارایی صنایع

 ترویج استانداردهای ملی 

 نظارت بر اجرای استانداردهای اجباری 

     کنترل کیفی کالاهای صادراتی مشمول استاندارد اجباری و جلوگیری از صدور کالاهای نامرغوب بفه منظفور ففراهم

 المللیهای بیننمودن امکانات رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازار
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 کنندگان داخلفی و جلفوگیری از   کنترل کیفیت کالاهای وارداتی مشمول استاندارد اجباری به منظور حمایت از مصرف

 ورود کالاهای نامرغوب خارجی

 کنندگان انواک کالاهاراهنمایی علمی و فنی تولیدکنندگان و توزیع 

 های لازم. ای و صدور گواهینامهلام مشخصات و اظهار نظر مقایسهآزمایش و تطبیق نمونه کالا با استانداردهای مربوط، اع

 سازمان حفاظت محیط زيست -4-11

 و مندی صفحیح  بهره تضمین و زیست محیط از حفاظت منظور به ایران اسلامی جمهوری اساسی قانون پنجاهم اصل تحقق

 کیففی  و اعتلای رشد بهبود، و ایدارپ توسعه موجبات زیستی مناسبات تعادل حفظ ضمن که به نحوی زیست محیط مستمر از

 ایفران  زیسفت  حففظ محفیط   به مربوط امور بر که است دولتی سازمانی زیست، محیط از حفاظت سازمان. آید فراهم ها انسان

 . است ایران جمهوری ریاست به وابسته سازمان این دارد. نظارت

 :باشد می زیر شرح به سازمان اساسی وظایف

 زیست محیط در گذشته سوء اثرات ترمیم و کشور طبیعی هایاکوسیستم از حفاظت 

 زیست محیط آلودگی و تخریب از ممانعت و پیشگیری 

 زیست محیط منابع از مستمر و معقول وری بهره جهت در محیط تحمل قابل ظرفیت ارزیابی. 

 زیست محیط منابع از برداری بهره بر مستمر نظارت. 

 محیط تحمل قابل ظرفیت از بیش های آلودگی شامل زیست محیط بحرانی هایزمینه با فعال برخورد. 

 ،زیر های زمینه در شناسائی حصول یا دستیابی منظور به تحقیق و مطالعه بررسی : 

 و صفدا  سرو شیمیائی، کودهای ها، کش آفت زائد، مواد خاک، هوا، آب، زمینه در زیست محیط مخرب و کننده آلوده عوامل  -

 .آنها نظایر

و  هفای کشفاورزی  مجتمفع  سفدها،  هفا،  نیروگفاه  صنعتی، واحدهای مانند کشور توسعه و عمرانی های پدیده ستقرارا چگونگی -

 .آن نظایر و انسانی سکونتگاه های و عمرانی
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 محیط. با سازگار تکنولوژی از استفاده -

 وری انرژی ايران سازمان بهره -4-12

خفود   وظیففه  سفازمان  ایفن  .اسفت  گردیده تشکیل انرژی کارآئی هبودب و ارتقاء هدف با ) سابا( ایران انرژی وری بهره سازمان

انفرژی   مصفرف  و تقاضفا  تولیفد،  مدیریت توسعه از عبارتست که خود فعالیت موضوک تحقق راستای در توان تمام با تا داند می

 انجام مطالعات، طریق از زیست، محیط آلودگی کاهش و کنترل کشور، سراسر در انرژی منابع از بهینه و کارآمد استفاده جهت

 مفورد  به اهداف رسیدن جهت و برداشته گام تخصصی و فنی علمی، مطلوب خدمات ارائه و انتشارات آموزش، توسعه، تحقیق

 .ببندند بکار را خود تلاش تمامی آن اجرای و نظر

 وظایف این سازمان عبارتند از :

 و آموزش توسعه، و تحقیق مطالعات، انجام طریق از انرژی، منابع از بهینه و کارآمد استفاده منظور به انرژی مدیریت توسعه  -

 به سازی و ظرفیت اقتصادی و فنی های حمایت اجراء، و ساخت مدیریت رسانی، اطلاک و مشاوره طراحی، انتشارات، سازی، آگاه

 .غیردولتی های بخش در ویژه

 شرکت. فعالیت موضوک و هدف با مرتبط های پروژه و ها طرح مدیریت  -

 .شرکت هدف و فعالیت موضوک تحقق جهت در موسسات و ها شرکت با مساعی اشتراک و همکاری -

 نماید محول آن فعالیت درحوزه شرکت به را آن انجام توانیر مادر تخصصی شرکت که اموری انجام - 

 .باشد مرتبط و روریض شرکت مقاصد برای صلاح، و صرفه رعایت بر علاوه که معاملات و عملیات هرگونه انجام -

 های علمی كشور مركز تحقیقات سیاست -4-13

سازی علم، پژوهش و فناوری در سفطح ملفی و بفه صفورت      پژوهی و سیاست  این مرکز به عنوان کانون تفکر در زمینه سیاست

ا اجرای فرابخشی در کنار شورای مذکور ایفای نقش می کند. مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور  سازمانی پژوهشی است که ب
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ای در سطح ملی و فرابنگاهی به منظور توسفعه فرآینفدها و برونفدادهای سیاسفتگذار در      های بنیادی کاربردی و توسعه پژوهش

حوزه علم و فناوری و نیز اشاعه نتایج پژوهشی در جهت ترویج تفکر علمی و توجه به پژوهش در جامعه فعالیفت مفی کنفد. از    

های مورد نیاز وزارت در زمینه سیاستگذاری علمی و پژوهشی کشور و  ه و گسترش و پژوهشاهداف این مرکز می توان به توسع

 های علمی و پژوهشی در سطح جامعه اشاره کرد. همچنین زمینه سازی مناسب فرهنگی برای گسترش فعالیت

 های علمی کشور به شرح زیر می باشند: وظایف مرکز تحقیقات سیاست

 های علمی کشور. پژوهشی در زمینه سیاستگذاری علمی و توسعه فعالیتبررسی و شناسایی نیازهای  -

 ای به منظور تحقق اهداف مرکز. های پژوهشی بنیادی کاربردی و توسعه اجرای طرح -

 های پژوهشی مرتبط. فراهم آوردن امکانات لازم و متناسب با فعالیت -

پژوهشی در داخل و خارج کشور به منظور تحقق اهداف مرکز های علمی و  ایجاد تعامل سازنده با نیروی متخصص و موسسه -

 در چارچوب قوانین و مقررات.

 سازمان گسترش و نوسازی صنايع كشور -4-14

 سفرمایه زمفین   انتقفال  بفا  و ارضی اصلاحات همزمان اجرای با که بود این بر سیاست اسلامی، انقلاب از پیش سوم برنامه در

 صنعتی آشفنا  مدیریت مفاهیم با نوپا داران سرمایه که جایی آن گیرد. از شکل صنعتی گذاری سرمایه های هسته اولین داران،

 و تقویت مالی منابع به کمک برای صنعتی توسعه بانک و مالکیت از مدیریت کردن جدا برای صنعتی مدیریت سازمان نبودند،

 بفرای توسفعه   فراگیفر  و توانمند ای موسسه وجود ضرورت سوم برنامه اجرای جریان در شدند. ایجاد سرمایه تشکیل های بنیان

 صفنایع ایفران   نوسازی و گسترش سازمان 1346 تیرماه در لذا. گرفت قرار توجه مورد شدن صنعتی در تسریع و صنعت بخش

 ملزومفات توسفعه   آوردن ففراهم  راه از جهفانی  عرصه در پذیری رقابت جهت در کشور صنایع نوسازی و شد. گسترش تاسیس

 و سازمان گسترش ماموریت عنوان به توان می را ایران صنایع سازی جهانی در پیشگام و ذینفعان منافع ترمین هدف با صنعتی

 .برشمرد کشور صنایع نوسازی

 کشور شامل موارد زیر است :  صنایع نوسازی و گسترش سازمان وظایف

 صنعتی هاینشریه انتشار و تهیه -
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 نظامی صنایع در صنعت خالی هایظرفیت از استفاده -

 معدن و صنعت امور تمرکز قانون موضوک هایکارخانه اداره یا خریداری به نسبت تصمیم اتخاذ -

 معدنی صنعتی های شرکت در سازمان سهام گذاردن وثیقه یا فروش به مربوط پیشنهادات تصویب -

 صنعتی و علمی هایبررسی زمینه در که هایی طرح تصویب -

 صنایع در گذاریسرمایه برای اراتیاعتب یا ها وام تصویب و تصمیم اتخاذ -

 .نوین صنایع گسترش و نوآوری ملی نظام سازیپیاده و طراحی -

 صنایع کننده بهسازی و توسعه نهادهای از حمایت -

 بنیان دانش هایشرکت از مالی حمایت -

 یافته توسعه کمتر مناطق در غیردولتی بخش گذاریسرمایه متقاضیان از حمایت -

 روستاها در تولیدی متوسط و کوچک زایی اشتغال و کارآفرینی هایفعالیت ساماندهی -

 .آنان زندگی کیفیت و درآمد ارتقاء منظور به صنعت در مرزنشینان و روستائیان ایحرفه و فنی آموزش -

 اولویت حائز هایطرح در غیردولتی بخش گذاریسرمایه متقاضیان از حمایت -

 نوین خدمات و روستایی صنایع صنعتی، کشاورزی گسترش و توسعه -

 روستاها در تولیدی متوسط و کوچک زاییاشتغال و کارآفرینی هایفعالیت ساماندهی -

 تکمیلی و تبدیلی منابع بر مبتنی صنایع توسعه و رقابتی هایمزیت تقویت -

 .ها شرکت قبیل این در مشارکت یا و خدمات واحدهای و ها شرکت یا و معدنی و صنعتی های شرکت تشکیل -

 .گیرند می قرار تعطیلی معرض در که هاییکارخانه از قسمتی یا مامت خریداری -

 .تابعه های شرکت در خود به متعلق سهام گذاردن وثیقه یا فروش

 پژوهشگاه نیرو -4-15

 وزارت بفه  وزارتخانه، وابسفته  آن امور کیفی ارتقاء نیز و نیرو وزارت پژوهشی وظایف از بخشی تحقق منظور به نیرو پژوهشگاه

 برگزار ایران انرژی و برق صنعت به وابسته تحقیقات راهبری مسئولیت که دولتی سازمانی نیرو پژوهشگاه. گردید ستاسی نیرو
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شفورای   از  " نیرو توزیع و انتقال" و "نیرو تولید" ، "برق" پژوهشکده سه مجوز اخذ با 1376 سال در نیرو پژوهشگاه .کند می

محفیط   و انفرژی " هفای پژوهشکده جدید مجوز دو اخذ با 1377 سال در و غازآ را خود کار رسمی بطور عالی آموزش گسترش

 توسعه فناوری" ،  "مواد و شیمی مراکز" ایجاد با ادامه در و افزود خود مجموعه به نیز را  "شبکه مدیریت و کنترل" و "زیست

 .بخشید توسعه را خویش هایفعالیت  "مرجع هایآزمایشگاه" و "بادی هایتوربین

 های بنیادی، پروژه انجام با نیرو پژوهشگاه کشور، اجتماعی و اقتصادی توسعه و رشد در برق صنعت بنایی زیر نقش به توجه با

 هفای  به فناوری دستیابی و آن مشکلات رفع و برق صنعت نیازهای به بیشتر و بهتر پاسخگویی منظور به ای توسعه و کاربردی

 توسفعه  و برنامفه  نیفرو  وزارت استراتژیک هایبرنامه و هاخواسته با راستا هم خود تراتژیکاس برنامه پروژه تعریف به اقدام نوین

 و داخل تحلیل محیط با سازمانی های ارزش و انداز چشم ماموریت، هایبیانیه تبیین از پس 1387 سال در و نموده کشور پنجم

 از استفاده با 1389سال  در و تدوین را پژوهشگاه اهداف و هااستراتژی المللی بین عرصه در تطبیقی مطالعات همچنین و خارج

 نموده هموار را انداز به چشم رسیدن راه کمی اهداف به دستیابی و هابرنامه اجرای با (BSC)  متوازن امتیازی کارت متدولوژی

 .است

 و رقابت پذیری توانمندی، ایشافز جهت نوآوری و پژوهش توسعه فناوری، ارتقاء شامل نیرو پژوهشگاه ماموریت وجودی فلسفه

 .است کشور انرژی و برق صنعت وری بهره

 :طریق از انرژی و برق صنعت فناوری و نوآوری مدیریت چرخه تکمیل ماموریت این خدمات و محصولات

 انرژی و برق صنعت حوزه در بنیادی و کاربردی و ای توسعه تحقیقات انجام -

 انرژی و برق صنعت بالای ریسک با و بلندمدت ،کلان راهبردی، تحقیقات و مطالعات اجرای -

 انرژی و برق صنعت ای توسعه و کاربردی تحقیقات مدیریتِ -

 انرژی و برق صنعت عرصه در نوین های فناوری ریزی برنامه و پژوهی سیاست نگاری، آینده -

 انرژی و برق صنعت عرصه در نوین های فناوری اکتساب -

 انرژی و برق صنعت در ریبکارگی و تحقیقات نتایج سازی تجاری -

 انرژی و برق صنعت های سیستم و تجهیزات کیفیت ارزیابی و آزمایشگاهی خدمات ارائه و استانداردها تهیه -



 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری
65 

 

 

 1393ويرايش اول، آذر  : تدوين مباني سند1فاز 

 
 

 

 انرژی. و برق صنعت حوزه در نوآور هایشرکت و مراکز ایجاد جهت نیاز مورد هایزیرساخت توسعه و طراحی -

  کشور. خارج و داخل پژوهشی علمی هایقطب و پژوهشی مراکز ها، دانشگاه میان فناوری شبکه توسعه و ایجاد -

 انرژی. و برق صنعت حوزه در

 معاونت برق و انرژی )وزارت نیرو(   -4-16

 وظایف حاکمیتی بخش انرژی:

 برداری بهینه از منابع انرژی کشور.  ریزی در زمینه صیانت و بهره سیاستگذاری و برنامه .1

 های گوناگون.  حصول اطمینان از تامین و عرضه انرژی مورد نیاز بخش ریزی کلان انرژی کشور به منظور برنامه .2

های نو( و حمایت و ترویج  های دست نیافته )انرژی ریزی برای شناسائی و در اختیار گرفتن انرژی سیاستگذاری و برنامه .3

 کاربرد آن. 

 ع انرژی کشور. نظارت بر نحوه استفاده از انواک انرژی به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ مناب .4

 تعیین الگوی مصرف انواک انرژی با رعایت مصالح کشور و حفظ حقوق مردم.  .5

 ریزی به منظور مدیریت مصرف انرژی.  سیاستگذاری و برنامه .6

 های اقتصادی و اجتماعی.  تدوین استانداردها و مقررات لازم برای تولید، مصرف و تبدیل انرژی در کلیه بخش .7

 ت کاربردی، فن آوری و منابع انسانی در بخش انرژی. حمایت از توسعه تحقیقا .8

 تولید آمار و اطلاعات پایه بخش انرژی و تسهیل دسترسی به آنها.  .9

 ریزی برای اصلاح ساختار مصرف انرژی و اعطای تسهیلات مالی و فنی لازم در بخش انرژی.  برنامه .10

های بخش انرژی با هدف  ای مشارکت در فعالیتحذف انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غیردولتی بر .11

 افزایش کارائی و حفظ حقوق مردم. 

 تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین مرتبط با بخش انرژی .12

 تعیین نر  انواک انرژی  .13

 کاهش، شفاف سازی و هدفمند کردن یارانه .14
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 های بهبود آن  ارزیابی رضایت مشترکین و سیاست .15

 :وظایف حاکمیتی بخش برق 

 های توسعه در حد حصول اطمینان از تامین برق مورد نیاز  ریزی کلان و نظارت بر اجرای طرح اری و برنامهسیاستگذ .1

های لازم برای تنظیم اثرات خارجی صفنعت و رعایفت حقفوق مشفترکین و      تصویب و ابلا  استانداردها و دستورالعمل .2

 طی، ایمنی و ارائه خدمات به مشترکین. های فنی، زیست محی مصالح جامعه و نظارت بر اجرای آنها در زمینه

 کاهش، شفاف سازی و هدفمند کردن یارانه ها.  .3

 های فروش برق.  تصویب تعرفه .4

های فعال در بفازار بفرق و نظفارت بفر      های ناظر بر روابط شرکت ها و دستورالعمل تهیه و تصویب مقررات و آئین نامه .5

 اجرای آنها. 

 امور صنعت برق که امکان رقابت در آنها وجود دارد. ایجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از  .6

 .تشویق و حمایت از سرمایه گذاری بخش غیردولتی در صنعت برق .7

 .تسهیل دسترسی عمومی به آمار و اطلاعات صنعت برق .8

های مصوب کشور در رابطه با صنعت برق و تامین هزینفه   ریزی برای تحقق سیاست نظارت بر اجرای قوانین و برنامه .9

 های غیراقتصادی از دید بنگاه برق.  ها و طرح ای سیاستاجر

 حمایت از توسعه تحقیقات کاربردی، فن آوری و منابع انسانی در صنعت برق.  .10

 سازی و حمایت از صنایع داخلی.  ظرفیت .11

 تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مرتبط.  .12

 .های بهبود آن ارزیابی رضایت مشترکین و سیاست
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محیطی برق و انرژی )معاونت  نداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زيستدفتر استا -4-17

 برق و انرژی وزارت نیرو(

محیطفی   در معاونت امور برق و انرژی وزارت نیرو، دفتری تحت عنوان دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتمفاعی و زیسفت  

 از دستاوردهای گذشته، به این مهم بپردازد. گیری برق و انرژی شکل گرفته است که با رویکرد حاکمیتی و با بهره

شود و  مدت و درازمدت آشکار می مدت، میان های صنعت برق از طریق کارآمدی و اثربخشی کوتاه بطور کلی نتایج نهایی فعالیت

 نمایند: جامعه و مسئولین آن را از دو طریق درک می

  .تاثیرگذاری مثبت بر کیفیت زندگی مردم  .1

 ری مثبت بر توسعه پایدار ملی.تاثیرگذا  .2

برای دستیابی به این نتایج، امور برق و انرژی وزارت نیرو در موارد زیر بر صنعت بفرق و تعفاملات آن نظفارت عالیفه داشفته و      

 نماید: اعمال حاکمیت می

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق .1

 حفظ پایایی و امنیت سیستم قدرت کشور .2

 برق عرضه  وری بخش بهره .3

 مدیریت تقاضای برق .4

 زیست تعاملات صنعت برق با محیط .5

 خوداتکایی علمی و فنی صنعت برق .6

 بازرگانی برق )بازرگانی داخلی و خارجی( .7

 توازن و پایداری اقتصادی صنعت برق .8
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هفای   ریفزی  ها، برنامه گذاری ابزار معاونت امور برق و انرژی وزارت نیرو برای نظارت عالیه و اعمال حاکمیت عبارتند از: سیاست

ها، ایجاد شرایط مناسب ملی  ها، دستورالعمل نامه ها، آیین های راه فناوری، نظامنامه ملی، مقررات، استانداردها، ضوابط فنی، نقشه

 المللی. و بین

رق و انفرژی،  محیطی برق و انرژی، به عنوان یک دفتر از معاونت امور بف  دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست

و نیز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم آنها   سازی برای استقرار و تحقق مسئولیت تدوین استانداردها و مقررات فنی، مدیریت ظرفیت

 گانه فوق، با اثرگذاری مستقیم و یا با واسطه، بر عهده دارد. را، در تمامی موارد هشت

ها به برق، الزاماً از طریق شبکه سراسری انجام پذیرد بلکه  نایع و سازمانذکر این نکته ضروری است که دستیابی شهروندان، ص

ها نیز استانداردها و مقررات  تواند کاربرد داشته باشد که در این زمینه های محلی و خصوصی نیز می ها و ظرفیت استفاده از شبکه

 ای دارند. فنی کاربرد گسترده

 نیرو ريزی و امور اقتصادی وزارتمعاونت برنامه -4-18

 ریزی و امور اقتصادی: وظایف حاکمیتی بخش برنامه

 نگری همه جانبه شرایط محیطی و جهانی صنعت آب و برق مطالعات و آینده .1

 تدوین برنامه دوربرد و راهبردی وزارت نیرو  .2

 های مختلف صنعت آب و برق  های کوتاه مدت و میان مدت بخش تلفیق برنامه .3

 جه وزارت نیروتلفیق، تدوین و ارائه لایحه بود .4

 نظارت دقیق ، مستمر و مؤثر بر اجرای برنامه .5

 تهیه و تدوین گزارش عملکرد برنامه .6

 گذاری غیردولتی و خارجی های تشویقی و حمایت از بخش خصوصی و سرمایه تدوین سیاست .7

 قانون اساسی و خصوصی سازی صنعت  44ریزی جهت اجرای اصل  برنامه .8

 صنعت آب و برق  های داخلی مطالعات و بررسی ظرفیت .9
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 های توسعه کارآفرینی در وزارت نیرو  تدوین سیاست .10

 های تابعه انجام امور مربوطه به دبیرخانه مجامع عمومی شرکت .11

 نظارت بر قراردادهای مرتبط با صنعت آب و برق .12

 مطالعات و بررسی اقتصاد کلان صنعت آب و برق .13

 و مطالعات و بررسی بازار بین المللی مرتبط با وزارت نیر .14

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نیرو  تنظیم سیاست .15

 های تشویقی و حمایتی از صادرکنندگان مرتبط با صنعت آب و برق تدوین سیاست .16

 های راهبری بازار آب و برق تدوین سیاست .17

 تنظیم مقررات مربوط به بازار آب و برق .18

 های توسعه رقابت در بازارهای آب و برق تدوین و استقرار سیاست .19

 طالعات و آینده نگری همه جانبه شرایط محیطی و جهانی صنعت آب و برقم .20

 تدوین برنامه دوربرد و راهبردی وزارت نیرو  .21

 های مختلف صنعت آب و برق  تلفیق برنامه های کوتاه مدت و میان مدت بخش .22

 تلفیق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نیرو .23

 مهنظارت دقیق ، مستمر و مؤثر بر اجرای برنا .24

 تهیه و تدوین گزارش عملکرد برنامه .25

 های تشویقی و حمایت از بخش خصوصی و سرمایه گذاری غیردولتی و خارجی تدوین سیاست .26

 قانون اساسی و خصوصی سازی صنعت  44برنامه ریزی جهت اجرای اصل  .27

 های داخلی صنعت آب و برق  مطالعات و بررسی ظرفیت .28

 ارت نیرو های توسعه کارآفرینی در وز تدوین سیاست .29

 های تابعه انجام امور مربوطه به دبیرخانه مجامع عمومی شرکت .30

 نظارت بر قراردادهای مرتبط با صنعت آب و برق .31
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 مطالعات و بررسی اقتصاد کلان صنعت آب و برق .32

 مطالعات و بررسی بازار بین المللی مرتبط با وزارت نیرو  .33

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نیرو  تنظیم سیاست .34

 های تشویقی و حمایتی از صادرکنندگان مرتبط با صنعت آب و برق وین سیاستتد .35

 های راهبری بازار آب و برق تدوین سیاست .36

 تنظیم مقررات مربوط به بازار آب و برق .37

 های توسعه رقابت در بازارهای آب و برق. تدوین و استقرار سیاست

 معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی -4-19

 تحقیقات و منابع انسانی عبارتند از:وظایف حاکمیتی بخش 

 برنامه ریزی جامع منابع انسانی صنعت آب و برق  .1

 ها و راهبری منابع انسانی تدوین سیاست .2

 های افزایش انگیزش و کارآمدی منابع انسانی  مطالعه و بررسی و تنظیم سیاست .3

 های انسانی در سازمان  بررسی و تدوین راهکارهای استقرار ارزش .4

 برنامه ریزی و ساماندهی امر مدیریت و ارائه الگوی مناسب مدیریتیمطالعات،  .5

 راهبری تحول اداری صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداری .6

 های کارآمد در وزارت نیرو  ها و روش مطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار سازمانی، سیستم .7

 صنعت آب و برقهای ارتقاء کیفیت و بهبود بهره وری  تدوین و ارائه طرح .8

 های آموزش و تحقیقات صنعت آب و برق تدوین سیاست .9

 ساماندهی ارتباطات با مراکز آموزشی و پژوهشی درون و برون صنعت آب و برق  .10

 ها و استراتژی توسعه فن آوری  تدوین سیاست .11

 تدوین و استقرار نظام راهبری و توسعه آموزش  .12
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 ز صنعت های تخصصی مورد نیا های آموزش راهبری برنامه .13

 های امناء مراکز آموزشی و پژوهشی صنعت آب و برق هدایت هیات .14

 های نوین اطلاعاتی مورد نیاز صنعت  مطالعه و بررسی مستمر فناوری .15

 تدوین نظام ارتباطات به هنگام در صنعت آب و برق .16

 تدوین و استقرار نظام آماری و اطلاعاتی در وزارت نیرو  .17

 اسناد و کتابخانهمدیریت و راهبری اطلاعات علمی،  .18

 روزرسانی آن  ایجاد بانک اطلاعاتی صنعت و به .19

 های مکانیزه جهت ارائه خدمات به مشترکین صنعت آب و برق. مطالعه و ارائه سیستم

 )معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی(دفتر آموزش، تحقیقات و فناوری -4-20

ها و وظایف مرتبط با این  ر صنعت آب و برق بوده و اهم برنامهماموریت اصلی این دفتر، توسعه آموزش، تحقیقات و فناوری د  

 ماموریت عبارت است از:

 ریزی آموزش، تحقیقات و فناوری سیاستگذاری و برنامه 

 سازی فرآیند انجام آموزش، تحقیقات و فناوری تسهیل و بهینه 

 های آموزش، تحقیقات و فناوری تعمیق و توسعه فعالیت 

  آموزش، تحقیقات و فناوریبررسی و تحلیل نیازهای 

 تسهیل و تنظیم تعاملات آموزش، تحقیقات و فناوری 

 پایش، ارزیابی و تحلیل وضعیت آموزش، تحقیقات و فناوری 

 مركز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی )پژوهشگاه نیرو( -4-21

 :های مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی اهداف وماموریت
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 : توان به موارد زیر اشاره کرد مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی، میهای  از جمله اهداف و ماموریت

 های فناور مستعد رفع مشکلات و نیازهای فنی صنعت برق کشور از طریق جذب، پذیرش و حمایت از شرکت 

 فراهم نمودن زمینه ارتقاء کمی و کیفی آنها در جهت تکمیل چرخه توسعه فناوری آنها 

 های علمی و پژوهشی ی، تفکر تجاری سازی و حرکت نتیجه محور در فعالیتحاکمیت دیدگاه کاربرد 

 های فنی ها و طرح های مدیریتی و اقتصادی در پروژه استقرار چارچوب 

 های دولتی وخصوصی، به ویژه پژوهشگاه نیرو  استفاده از پتانسیل صنعت برق وانرژی کشور در بخش 

 و مدیریتی مربوطسازی مقررات و تسهیل فرآیندهای کاری  روان 

 ایجاد و راهبری شبکه ملی مراکز رشد مرتبط با حوزه برق وانرژی 

 هموار نمودن مسیر توسعه کسب و کار بین المللی 

 پذیری های حمایت مالی ریسک کمک به راه اندازی و مدیریت صندوق 

 هیئت تنظیم بازار برق -4-22

 -های مرتبط در دامنه وظایف خود  ظیم انجام کلیه امور و مسئولیتعنوان بازوی عملیاتی هیات تن دبیرخانه هیات تنظیم بازار، به

را بر عهده دارد.  -ای  ها، تسلیم پیشنهادها و سایر امور دبیرخانه ها، ارایه گزارش از جمله انجام مطالعات، تدوین پیش نویس رویه

نامفه   کیل و برابر با وظایف و شرایط مندرج در آیینهیرت تنظیم بازار برق ایران از اوایل کار هیرت تنظیم بازار برق تش  دبیرخانه

بازار برق به عنوان یکفی از زیفر    هم اکنون دبیرخانه هیرت تنظیم اجرایی هیرت تنظیم تاکنون به فعالیت خود ادامه داده است. 

 -سازی صنعت برق  صیمستقر در دفتر خصو –از دو واحد طراحی بازار و پایش بازار  های معاونت امور برق وزارت نیرو مجموعه

 تشکیل شده است. 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:  می آیین نامه اجرایی هیات تنظیم بازار برق  8از جمله وظایف دبیرخانه بر اساس ماده 

متن پیشنهادی "ها، سؤالات و سایر موضوعات ارجاعی به هیرت و همچنین تدوین  بررسی و تهیه گزارش درباره طرح .1

 جلسات هیرت. درباره موارد مندرج در دستور برای تصویب
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ایجاد ارتباط و همکاری با فعالان بازار، موسسات علمی و پژوهشی و متخصصان امر به منظور جلفب مشفارکت آنفان     .2

 ها و پیشنهادات برای اظهار نظر و ارائه طرح

 های هیات. انی در حوزه فعالیتهای هیات ایجاد نظام اطلاک رس تبادل اطلاعات با نهادهای مسئول در حوزه فعالیت .3

های هیفرت و حمایفت از انجفام ایفن امفور       سازی در حوزه فعالیت انجام امور تحقیقاتی، آموزشی، انتشاراتی و فرهنگ .4

 توسط متخصصان و موسسات علمی و پژوهشی؛

زار برق و ارائه گزارش های گسترش دامنه با بررسی عوامل درونی و برونی تاثیرگذار بر بازار برق، تهیه و تدوین برنامه .5

 ادواری به هیرت.

های اجرائی، رفع ابهام از  های لازم در زمینه رویه های بازار برق، تدوین طرح نامه تهیه طرح برای اصلاح و تکمیل آیین .6

 های بازار برق و پیشنهاد آن به هیرت برای تایید. نامه آیین

و تنظیم گزارش لازم برای اخفذ تاییدیفه هیفرت و صفدور     بررسی درخواست متقاضیان اخذ مجوز شرکت در بازار برق  .7

 های مصوب هیرت. مجوز براساس رویه

های اجرائی و سایرمصفوبات هیفرت    های بازار، رویه نامه ایجاد سیستم نظارت به منظور حصول اطمینان از رعایت آیین .8

 توسط فعالان بازار برق.

 هیرت برای تایید. های بازار و پیشنهاد به ها و دامنه نر  تدوین تعرفه .9

قانون سازمان برق ایران، کلیه فعالان بازار موظفند اطلاعاتی را که دبیرخانه هیات تنظیم بازار برق بفه   12با توجه به مفاد ماده 

نمایفد، در اختیفار    های مصوب هیفات درخواسفت مفی    منظور حصول اطمینان از صحت عملیات در بازار برق و در چارچوب رویه

ها و مقررات مربوط به بازار برق را در اختیفار   ور قرار دهند و دبیرخانه هیات تنظیم بازار موظف است کلیه آیین نامهدبیرخانه مزب

 فعالان بازار برق قرار دهد.

و در پی تشکیل دفتر خصوصی سازی صنعت بفرق، در سفاختار ایفن دفتفر ادغفام شفد و وظفایف         1385این دبیرخانه، در سال 

 شود. های چهارگانه این دفتر  تحت عنوان واحد پایش و واحد طراحی، پیگیری و انجام می گروه از گروهدبیرخانه، توسط دو 
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 شركت مديريت شبکه برق ايران -4-23

 اهداف و موضوک فعالیت شرکت مدیریت شبکه برق ایران: 

 شبکه و تامین مطمفئن  برداری از شبکه تولید و انتقال برق کشور به منظور حفظ پایایی و امنیت  راهبری و پایش بهره

 .برق کشور

   فراهم ساختن امکان دسترسی به شبکه برق کشور برای متقاضیان اعم از دولتی و غیر دولتی به منظور خرید، ففروش

 .و جابجایی )ترانزیت( برق

 برقراری شرایط برای خرید و فروش رقابتی برق و ایجاد، اداره و توسعه بازار و بورس برق. 

ام اقدامات لازم در راستای حصول اطمینان از تامین برق، گسترش مشارکت بخش غیر دولتی و توسعه رقابت اتخاذ تدابیر و انج

 در تولید و توزیع برق در چارچوب.

 های نوسازمان انرژی -4-24

 ماموریت سازمان انرژی های نو )سانا( عبارت است از:

های درازمدت نظام تولید انفرژی و صفیانت از    اهش هزینهها و ک بخشی منابع انرژی، توسعه ظرفیت کمک به پایدارسازی و تنوک

تجدیدناپذیر کشور از طریق مدیریت منابع تجدیدپذیر انرژی و مدیریت گسترش تولیفد و مصفرف     زیست و منابع انرژی محیط 

 های نوین در کشور با تمرکز بر حداکثرسازی مشارکت بخش خصوصی انرژی

 لیت های زیر صورت می گیرد:تحقق ماموریت فوق از طریق انجام فعا 

 های نو در کشور مشارکت فعال در تدوین طرح ملی انرژی و استراتژی انرژی 

 های نو در کشور مشارکت فعال در ایجاد و مدیریت بازار تضمین شده برای تولیدکنندگان انرژی 

 های نو در کشور تهیه اطلس و امکان سنجی منابع مختلف انرژی 
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 طفرف و    هفای نفو از یفک    هفای فعفال داخلفی در زمینفه انفرژی      متخصصان و سفازمان   بط بیندهی و حمایت از روا شکل

 المللی از طرف دیگر بین  ها و جوامع متخصصان، سازمان

 های نو در  های تحقیقاتی وتولیدی انرژی المللی و تلاش در جهت جذب و تخصیص این منابع به فعالیت شناسایی منابع بین

 کشور.

 هفای نفو بفه     های تحقیقاتی در حوزة انفرژی  های نو و تعیین اولویت ای توسعة تکنولوژی در زمینة انرژیه تدوین استراتژی

 های مربوطه. توسعه تکنولوژی منظور حمایت از مراکز تحقیقاتی و تولیدی در جهت

 آوردهای آن. سازی مراکز تحقیقاتی و تولیدی کشور از دست های نو و آگاه ردیابی تحولات تکنولوژی در حوزه انرژی 

 ها در استفاده و  های نو و حمایت از بنگاه های مربوط به انرژی کردن بستر لازم برای انتقال، جذب و صدور تکنولوژی فراهم

 ها. سازی آن تجاری

 های ها و قوانین برای حمایت از تولید و فعالیت مشارکت فعال در تدوین معیارR&D  های نو در زمینة انرژی 

 های نو. شویق جامعه به استفاده از انرژیسازی و ت فرهنگ

 توانیر -4-25

  تفرمین   در راستای  فعالیت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شرکت  های و سرمایه  سهام  توانیر در زمینه مدیریت  شرکت  های فعالیت

و   ، مدیریت گذاری از سرمایه  اعم  یرهو غ  ، تجاری ، کشاورزی ، صنعتی ، عمومی خانگی  مصارف کلیه   برای  و اقتصادی  مطمئن  برق

  که موارد زیفر را مفی تفوان از جملفه      برق می باشد  مربوط به  معاملات  کلیه  و انجام  از ترسیسات  برداری بر ایجاد و بهره  نظارت

 برشمرد:  این شرکت  وظایف

و   بفرق   صنعت  مدت  و میان  بلندمدت های  مهها و برنا راهبردها و سیاست  در زمینه  لازم  پیشنهادهای  و تدوین  بررسی .1

 نیرو  وزارت  به  آن  ارایه

 نیرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سیاست  اجرای .2

 اخذ مجوز   نیرو جهت  وزارت به  آن  و ارایه  برق  و توزیع  تولید، انتقال  ترسیسات  توسعه  برای  لازم  های طرح  تهیه .3

 . برق  صنعت  و توزیع  تولید و انتقال  ساتدر ترسی  گذاری سرمایه .4
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  سفازی  و بهینفه   توسعه  های طرح  موقع و به  صحیح  از اجرای  اطمینان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابیر و راهکارهای .5

 . ترسیسات

  بفرای   لازم  یایجفاد سفازوکارها    و همچنفین   زیرمجموعه  های شرکت  از طریق  برق  سراسری  شبکه  و پایش  راهبری .6

 . برق  بازار و بورس  عملیات  ها و انجام ایجاد سیستم از جمله   برق  در امر تولید، خرید و فروش  رقابت  توسعه

 نیرو   وزارت  به  برق  های و پیشنهاد تعرفه  تدوین .7

   زیرمجموعه  های شرکت  کشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش .8

  ففروش   و پفیش   داخلفی   و مشفارکت   قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجی  داخلی  از منابع  مالی  و تسهیلات  وام  ونهاخذ هرگ .9

  .ذیربط  قانونی  با اخذ مجوز از مراجع  مالی منابع  ترمین  و سایر روشهای  برق  و انرژی  انشعاب

  و گفردش   تسفهیلات   برقراری  از طریق  منابع  از این  بهینه  و استفاده  برق  صنعت  مالی  منابع  و ترمین  ، توسعه مدیریت .10

  زیرمجموعه  های و شرکت  شرکت  میان  مالی  منابع

  ترویج  نیرو و همچنین  وزارت  از طرف نمایندگی  به  برق  از انرژی  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عملیات  انجام .11

 . غیرضروری  مصارف  و کاهش  مصرف سازی  ر بهینهمنظو  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ

  کفالا و سفاخت    تفرمین   رسفانی   و اطفلاک   فنی  دانش  ، انتقال فناوری  توسعه  برای  لازم  و سایر اقدامات  بررسی، مطالعه .12

 کشور.  برق  موردنیاز صنعت  تجهیزات

از   و پشفتیبانی   بفرق   مفرتبط بفا صفنعت     تخصصفی   هفای  در زمینفه   و پژوهشی  آموزشی  های فعالیت  از توسعه  حمایت .13

 .کشور برق  موردنیاز صنعت  متخصصان  تربیت  های برنامه

  وری و بهفره   مفوثر در بهبفود مفدیریت     و سایر عوامفل   انسانی  منابع  و توسعه  علمی  های و فعالیت  از تحقیقات  حمایت .14

 .کشور  برق  صنعت

  آنهفا در جهفت    و همفاهنگی   و هفدایت   زیرمجموعفه   هفای  شرکت  بین  ای برنامه و  ، فنی تجاری  و هماهنگی  مدیریت .15

 . نیرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعیین  های سیاست

 . لازم  های و حسابرسی  بازرسی  و انجام  زیرمجموعه  های شرکت  مالی  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت .16
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  و ترسیسفات   از امکانات  بهینه  امور و استفاده  اجرای  حسن  برای  لازم  های العملو استانداردها و دستور  مقررات  تدوین .17

  نماینفدگی   آنهفا بفه    بر اجفرای   منظور نظارت  به  لازم  عملیات  انجام  نیرو و همچنین  وزارت  آنها به  و ارایه  برق  صنعت

 نیرو.  وزارت

 .  از دولت  برق  صنعت  عمومی  های درخواست  پیشنهاد و پیگیری .18

مفرتبط بفا     دیگر کفه   های و شرکت  در مؤسسات ، مشارکت شرکت  ، تشکیل گذاری ، سرمایه ، معاملات مالی  عملیات  هرگونه  انجام

 .مربوط مقررات  باشد، با رعایت  شرکت  موضوک

 دفتر فنی و نظارت انتقال)توانیر( -4-26

 اهفداف بنیفادی بخش انتقفال و ففوق توزیفع:

 هفا( ش آمفادگی شبکه )خطفوط و پستاففزای 

 کاهفش تلففات شبکفه 

  کاهفش زمفان تعمیفرات 

 هفای خطفوط و ترانسفورمفرهفا  کاهفش تعفداد و زمفان خروجفی 

 هفا  کاهفش میفزان خاموشفی 

  مدیریفت مصفرف 

 هفای نو در شبفکه آوری گیفری از فنفی گستفرش بهفره 

 یارتبفاط با مفراکفز دانشفگاهفی و علم 

 :شفرح وظایف گروه نظارت بر تجهیزات فشارقوی

 هفای   های نگهداری و تعمیرات تجهیفزات شفبکه )خطفوط و پسفت     همکاری در تهیه، تدوین و بازنگفری دستورالعمل

 انتقفال و فوق توزیع(.
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 لاح و های توسفعه و اصف   همکاری در ارائه حداقل نیاز مشخصات فنی )براساس استانداردهای موجود( مرتبط با پروژه

  . هفا و خطوط انتقال و فوق توزیع سازی پست بهینه

     تهیه و تدوین دستورالعمل های لازم در ارتباط با فرآینده جایگزینی تجهیزات دارای قفدمت طفولانی و نامناسفب در

  . هفای انتقفال و فوق توزیع شبکه

 ق توزیعهفای انتقفال و فو همکاری در تهیه و تدوین استانداردهفای تجهیزات شبکه .  

 ها و خطوط انتقفال و فوق توزیع. نظارت بر عملکرد ترانسفورماتورهفای قدرت و سایر تجهیزات فشارقوی پست  

  هفای انتقففال و ففوق توزیفع     های تست و لوازم یدکی خطوط و پست نظفر در ارتباط با تقاضفای خرید دستگاه اعلام

 ای. های برق منطقفه شرکت

 هفای مخصوص تجهیزات انتقفال و فوق توزیع آموزش ریزی همکاری در برنامه .  

 ای تجهیفزات شبکه انتقفال و فوق توزیع نظارت بر آزمایشفات کارخانه .  

  هففای تعمیففر و    منظفور کسفب آخفرین اطلاعففات و روش      برقراری ارتباط با موسسفات علمی داخلی و خارجی بفه

  . نگهداری بهینفه تجهیفزات انتقفال و فوق توزیع

 کیلوولت( 230و  400ها و خطوط انتقال ) های راه اندازی پست نظارت عالیفه بر آزمایش 

  هففای اضفطراری و خودکفار ترانسفففورماتورهای قفدرت و خطفوط انتقففال نیفروی          پیگیفری و بررسی علل خفروج

 .ای هفای برق منطقفه شرکت

 شفرح وظایف گروه نظارت بر بهره برداری انتقال :

 هفا برداری و ایمنی و نظارت بر حسن اجفرای آن هفای بهره ، تدوین و بازنگری دستورالعملهمکاری در تهیه 

 هففای شفبکه انتقففال و ففوق      هفای اقتصفادی در بررسی اقتصادی بهینفه هزینه همکاری بادفتفر بودجفه و بررسفی

 توزیع.

 یفع بفا همفاهنگی دفتفر بودجففه و      سازی شبکه انتقففال نیففرو و ففوق توز    بررسی و تخصیص بودجه جفاری و بهینه

  . های اقتصفادی بررسی
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 هففای   ای و سفایر شفرکت   های برق منطقففه  سازی از شرکت های بهینه های مرتبط با پروژه کنترل عملکفرد و فعالیت

 هفا(. هفای بلافصفل نیروگاه تحت پوشش ) مدیریت شبکه و پست

 ها وخطوط انتقفال و فوق توزیع ستریزی و عملکفرد نگهداری و تعمیرات پ نظارت بر برنامه .  

 هففا در   ای و سفایر شفرکت   هفای بفرق منطقففه   ای مطرح شده بین شرکت همکاری در رففع مشکلات فنفی و بودجه

  . برداری و نگهفداری و تعمیفرات زمینفه مسفائل مربوط به بهفره

 ای هفای برق منطقه اجرای ارزیابی میدانفی انتقفال نیروی شرکت .  

 هفا سفازی خطفوط و پست ه گزارش عملکرد سالیفانه بهینهتهیف 

 شفرح وظایف گروه نظارت بر هماهنگی سیستم :

 )های توسفعه و اصفلاح و    مرتبط با پروژه همکاری در ارائه حداقل نیاز مشخصات فنی )براساس استانداردهای موجود

  . ها و خطوط انتقال و فوق توزیع سازی پست بهینه

 های لازم در ارتباط بفا فرآینفد جفایگزینی تجهیفزات حففاظتی دارای قفدمت طفولانی و         تور العملتهیه و تدوین دس

  . های انتقال و فوق توزیع نامناسب در شبکه

 ها و خطوط انتقال همکاری در اجرای نظارت عالیه بر راه اندازی پست .  

 یعهمکاری در تهیه و تدوین استانداردهای تجهیزات شبکه انتقال و فوق توز .  

     نظارت بر بررسی حوادث از نقطه نظر هماهنگی حفاظت و پیگیری اقداماتی که موجب کاهش حفوادث مفی گفردد و

  . همچنین پیگیری اجرای نتایج بررسی حوادث

 نظارت بر فعالیت های مربوط به هماهنگی سیستم .  

 ای ای برق منطقهه های تست و لوازم یدکی شرکت اعلام نظر در ارتباط با تقاضای خرید دستگاه .  

 ای های برق منطقه های حفاظتی مدرن با شرکت های مخصوص سیستم ریزی آموزش هماهنگی و همکاری در برنامه 

.  

 ای تجهیزات شبکه انتقال و فوق توزیع نظارت بر آزمایشات کارخانه .  
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 ها )حل اختلافات  شرکت ای و سایر های برق منطقه بررسی گزارشات مربوط به مشکلات فنی مطرح شده بین شرکت

  . ها فنی( در زمینه مسائل مربوط به هماهنگی عملکرد سیستم

        بررسی فنی و پیگیری حوادث در موارد خاص مانند حوادث توسعه یافته و یفا حفوادث منجفر بفه ضفایعات انسفانی و

 تجهیزاتی و اقتصادی.

 شرح وظایف گروه مهندسی شبکه:

 اسری از طریق ارتباط با شرکت مدیریت شبکه برق ایرانروز نگهفداشتن اطلاعات شبکه سفر به .  

 تهیه گزارشات بررسی پیک تابستفان و برگزاری جلسفات بررسی و پیگیفری اجرای نتفایج آن.  

 هفای شبکه و ارائه راهکارهفای مربوطه با همکاری واحدهفای ذیربفط بررسی محدودیت.  

 رهفای رففع آنهفابررسی عوامل ناپایداری سیستفم و ارائه راهکا .  

 همکاری در بررسی حوادث از نقطه نظر سیستمفی و پیگیری اجرای نتفایج بررسفی حوادث .  

 گفردد پیگیری اقدامفاتی که موجب کاهفش حوادث می .  

 ریزی توسعه شبکه هفای توسعه شبکه و شرکت در جلسفات برنامه همکاری در بررسی و ارائه طرح .  

 هفای افزایش پایداری  منظفور کسب آخرین اطلاعفات و روش سسات علمفی داخلی و خارجفی بهبرقراری ارتباط با مو

  . شبفکه

 ها در زمینه مسففائل سیستمففی    ای و سایر شرکت هفای برق منطقفه بررسفی مشکلات فنفی مطرح شده بین شرکت

  . شبکه

 ارت و پیگیری رفع قطعفی برق صنفایعپیگیری خاموشفی واحدهفای صنعتی بزرگ، شرکت نفت و سایر صنفایع و نظ 

.  

 انجفام سایر امور محفول شده 

 های توسعه و نوسازی : شفرح وظایف گروه نظارت بر طرح

 همکاری در تهیه و تدوین استانداردهای تجهیزات شبکه های انتقال و فوق توزیع.  
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 ل کنترل برنامه زمانی اجرا و پیشرفت ها و خطوط انتقال و فوق توزیع شام های توسعه و نوسازی پست نظارت بر طرح

  . کار و نظارت بر کیفیت اجرا

 های و راهکارهای بهینه  برقراری ارتباط با موسسات علمی داخلی و خارجی به منظور کسب آخرین اطلاعات و روش

  . اجرای طرح های توسعه و نوسازی و کنترل پروژه

  هفا )حفل    هفای بفرق منطقفه ای بفا سفایر شفرکت       شرکتبررسی گزارشات مربوط به مشکلات فنی مطرح شده بین

  .های توسعه و نوسازی اختلافات فنی( در زمینه طرح

 ای های برق منطقه نظارت بر کیفیت فنی نیروهای انسانی شاغل در بخش نظارت بر طرح و توسعه شرکت .  

 .های خط و پست در حال اجرا تهیه گزارش عملکرد شش ماهه طرح

 يع )توانیر(معاونت هماهنگی توز -4-27

 اهداف بنیادی بخش توزیع در صنعت برق :

بخش توزیع نیرو به سبب آنکه رابط بین صنعت برق و مشترکان است نقشی چند سویه بر عهده دارد: نخست نقش فنی بفرای  

انرژی های توزیع، دوم پذیرش و خدمات رسانی به مشترکان و تامین رضایت ایشان و فروش نگهداری، راهبری و توسعه شبکه

های بالادسفت صفنعت بفه طفوری کفه مجموعفه        برق به عنوان یک کالای اقتصادی و سوم حفظ ارتباط و هماهنگی با بخش

 صنعت برق از این رهگذر بتواند به فرایند تولید و عرضه برق ادامه دهد و راه را برای توسعه خود هموار سازد.

پهناور میهن اسلامی سیاستگذاری منسجم و هماهنگی مستمری را بدیهی است هدایت و راهبری این حجم فعالیت در گستره 

  .ای به این بخش نموده است طلب می نماید. از این رو شرکت توانیر با تشکیل دفاتری به شرح زیر توجه ویژه

 ریزی توزیع  دفتر برنامه 

  دفتر پشتیبانی فنی توزیع 

  دفتر نظارت بر توزیع 

 ندفتر مدیریت مصرف و خدمات مشترکی 
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مجموعه این دفاتر با راهبری معاونت هماهنگی توزیع وظیفه هدایت بخش توزیع در جهت کاهش عملیفات اجرائفی و تقویفت    

ای و پیمانکاری بخش  های مشاوره های مدیریتی با تکیه بر ابزار برون سپاری، عملیات اجرائی و به کارگیری مراکز ظرفیت نظام

  خصوصی را بر عهده دارند.

 ر مدیریت توزیع:اهداف دفات

های مشخص به ویژه اصلاح زیر سفاختارها، کفاملا هدفمنفد و هماهنفگ حرکفت      با برنامه 1382دفاتر مدیریت توزیع در سال 

 سازمانی خود را به شرح زیر شروک نموده اند:

 سفازی  هفای تفامین نشفده بفا اسفتفاده از یکسفان       ها به منظور کاهش میزان انفرژی  هدف گذاری و کنترل خاموشی 

  ها و نرم افزارهای ثبت اطلاعات. دستورالعمل

 هفای تخصصفی بفه     سنجش و اولویت بندی نیازها با شناسائی نقاط ضعف در بخش مهندسی توزیع و تشکیل کمیته

 های جدید در توزیع. منظور یافتن راهکارهای عملیاتی و کاربرد فناوری

  های سخت افزاری و نفرم اففزاری لفوازم    از ارتقاء سیستمبهبود نظام وصول درآمدها با رعایت طرح تکریم با استفاده

 .های خدمات مشترکین اندازه گیری، قرائت و وصول و ایجاد نمایندگی

 های پیشگیری و آموزش با اسفتفاده از ابفزار مفدیریتی و تجزیفه و تحلیفل       گسترش فرهنگ ایمنی با اعمال سیاست

و استانداردهای لوازم و ابزار در کنار بسترسازی بفرای پفذیرش   های ایمنی  سازی دستورالعمل حوادث، تدوین و یکسان

 .نظارت مستمر توسط کاربران

 ریزی توزیع با دیدگاه فنی اقتصادی با استفاده از تدوین هدفمند بودجه نویسی در بخش جاری و سرمایه  ارتقاء برنامه

های تخصصی  ش از کاراز طریق تشکیل کمیتهگذاری توزیع و ایجاد ابزار لازم برای کنترل برنامه و بودجه که این بخ

 .ها انجام گردید و برگزاری سمینارهای عمومی و انتقال تجربیات بین شرکت

 دفتر امور تحقیقات برق )توانیر( -4-28

 شرح وظایف دفتر امور تحقیقات برق :
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  کفاربردی در  هفای   حمایت، هدایت، راهبری موسسات و مراکز علمی و پژوهشی به منظور انجام تحقیقات و پفژوهش

 صنعت برق 

  کمک به توسعه و رشد مراکز تحقیقاتی 

 های کاربردی  ها و پژوهش ترغیب موسسات و مراکز علمی به تدوین طرح 

 های اصلاح و بهبود فرآیندها  تدوین نظام 

 های زیرمجموعه سیاستگذاری در بخش تحقیقات شرکت 

 ههای زیرمجموع ارتقاء دانش مدیریت تحقیق و توسعه در شرکت 

 زیرمجموعه های  کاربردی انجام شده در شرکت های تحقیقاتی ها و پروژه استقرار طرح 

 استاندارد .... (  –کنترل  –ها و معیارهای تحقیقات در زمینه مختلف ) ارزیابی  تدوین شاخص 

 های زیرمجموعه نظارت عالیه و راهبردی بر شرکت 

 ها و ...  شرکت –وزارت نیرو  –ر تحقیقات ) سازمان مدیریت سابق های برای پیشبرد امو ها و سازمان تعامل با دستگاه

 ) 

 های موفق داخلی و خارجی  های ارتقاء وبهبود فرایندهای پژوهش و تحقیقاتی در شرکت ها و ظرفیت شناسائی پتانسیل

 (bench mark  ) 

  تعامل با مرکز پژوهش ملی و بین المللی 

 توانمندسفازی   -انجام تحففففقیقات کاربردی ) پیشفنهاد تقویفت سفاختار    ها برای مدیریت بر سازی در شرکت ظرفیت

 کارکنان و ... ( 

  توسعه و گسترش تبادلات علمی و تحقیقاتی ملی و بین المللی در صنعت برق 

  توسعه و بکارگیری سرمایه انسانی کارآمد و دانشگرا در بخش تحقیقات صنعت برق 

 آن  های صنعت برق با نیازهای تطبیق سیاست 

 های تحقیقاتی و استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآیندها  ارزیابی نظام ها و فعالیت 
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 ایجاد دانفش، مهفارت، شفرایط و     ها ) های زیر مجموعه به منظور استقرار مطلوب نظام سازی در ستاد و شرکت ظرفیت

 های مورد نیاز (  قابلیت

 های آینده پژوهشی  جود جهت تنظیم فعالیتمطالعات در زمینه تجارب گذشته و تحلیل وضع مو 

 استقرار نظام یادگیری.

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور -4-29

شدن مردم از نتفایج    مند سازی و بهره هدف از ترسیس صندوق، شکوفایی امور تحقیقاتی در راستای تولید علم، فناوری و تجاری

و مادی و معنفوی به پژوهشگران و فناوران حوزوی و دانشگاهی ایرانی اعفم از   ها و خدمات حمایتی ها، از طریق ارائه کمک آن

 .باشد حقیقی و حقوقی می

-گیرند که بر اساس نیازها و مزیتهای تحقیقاتی مورد حمایت قرار میدر صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور پروژه

 های کشور توصیف شده باشند.

 باشد:عنوی از پژوهشگران و فناوران به صورت زیر میهای مادی و مانواک حمایت

 های تحقیقاتی کمک به اجرای طرح 

 های پسادکتراحمایت ازدوره 

 های تحقیق و توسعهحمایت ازطرح 

 اعطای کرسی پژوهشی 

 المللی اختراعاتکمک به ثبت بین 

 های پژوهشیحمایت از ایجاد و توسعه زیرساخت 

 ها ازمنافع حقوقی آنها(ها و طرحی صاحبان ایدهها )برخوردارها و طرحثبت ایده 

 گرنت 

 های منجر به تولیدها وخلاقیتکمک برای به ثمر رساندن نوآوری 
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 صندوق مالی توسعه تکنولوژی ايران -4-30

از تغییر نام صندوق مالی حمایت از محققان و مخترعان شکل گرفت. هدف  1374صندوق مالی توسعه تکنولوژی ایران در سال 

های مبتنی بر دانش و فنفاوری و کارآفرینفان فنفاور، محققفان و     ندوق عبارت است از ترمین منابع مالی مورد نیاز طرحاصلی ص

به خودکفایی و استقلال اقتصادی کشور و رهایی از وابستگی و توسعه  مخترعان نوآور )اعم از حقیقی و حقوقی( به منظور نیل

 نی بر دانش و فناوری کشور.بازار داخلی و خارجی خدمات و محصولات مبت

 باشد:های زیر میهای صندوق در حوزه اولویت

 بیوتکنولوژی .1

 دستی پتروشیمی مبتنی بر فناوری صنایع پایین .2

 مواد پیشرفته .3

 نانوتکنولوژی .4

 های پیشرفته الکترونیکی و مخابراتی تجهیزات و سیستم .5

 تجهیزات پیشرفته پزشکی .6

 صنایع شیمایی و فرآیندی پیشرفته

 حمايت از تحقیقات و توسعه صنايع الکترونیک صندوق -4-31

سهامی خاص( وابسته به وزارت صنعت، معفدن  -صندوق حمایت از تحقیقات و توسعه صنایع الکترونیک )شرکت مادر تخصصی

بفه تصفویب هیئفت     1376تصویب و اساسفنامه آن در سفال    1375و تجارت، شرکتی کاملا دولتی است که قانون آن در سال 

 ن رسید. محترم وزیرا

 های صندوق در حوزه های زیر می باشد: اولویت

 . صنایع ارتباطی1

 . صنایع اتوماسیون2
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 ای . صنایع رایانه3

 . صنایع الکترونیک نوری4

 . صنایع قطعات الکترونیک5

 . صنایع الکترونیک مصرفی6

 . صنایع الکترونیک کاربردی7

 های علم وفناوری پارک -4-32

شود و هدف اصلی آن افزایش ثروت در جامعه ای مدیریت میکه به وسیله متخصصان حرفهسازمانی است  "علمی  پارک"یک 

 های متکی بر علم و دانش است.های حاضر در پارک و مؤسسهاز طریق ارتقاء فرهنگ نوآوری و رقابت در میان شرکت

 های علم و فناوری در ذیل تشریح شده است.اهداف پارک

 فکر علمی در جامعهگسترش و تقویت روح پژوهش و ت .1

 تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویی با نیازهای حال و آینده .2

 ها و صنایع از طریق برقراری ارتباط سازمان یافتههای مختلف از جمله دانشگاهکمک به توسعه هماهنگ بخش .3

 التحصیلانها و ایجاد روحیه کارآفرینی در فار رشد و پرورش خلاقیت .4

 هت تجاری نمودن تحقیقاتسازی مناسب جزمینه .5

 باشد:وظایف آن نیز به شرح ذیل می

ها و مراکز علمفی و فنفاوری و   های دانشگاهسازماندهی امکانات تحقیق و توسعه برای ایجاد پیوند بین منابع و مهارت .1

 صنعتی

 های مورد نیازجهت دادن مؤثر جامعه علمی کشور به سوی تحقیق در رشته .2

 نه مناسب به منظور کاربردی و تجاری کردن نتایج تحقیقاتریزی و ایجاد زمیبرنامه .3

 ایجاد فضای مناسب علمی و پژوهشی برای جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از کشور .4
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 ها در زمینه فناوریها و نوآوریارتقاء دانش فنی متخصصان برای بروز خلاقیت .5

ظور کسب و ایجاد فناوری برتر به منظفور رقابفت در جامعفه    دستیابی به آخرین اطلاعات و دانش فنی مورد نیاز به من .6

 جهانی

 هاهای جمعی تحقیقاتی و فناوری و استفاده از امکانات پارکاشاعه فرهنگ و سازماندهی فعالیت .7

 های علمی و فناوری غیردولتی و دولتی در پارک.ایجاد بستر مناسب برای فعالیت واحدها و مؤسسه

 فناوری صنعت برقصندوق غیردولتی پژوهش و  -4-33

قانون برنامه سوم توسعه بصورت موسسه غیر تجفاری تاسفیس و    100بر اساس مجوز ماده  4/11/1383این صندوق در تاریخ 

به ثبت رسیده است. سرمایه صندوق توسط واحدهای فعال در زمینه های مختلف صنعت برق به شرح زیر  17713تحت شماره 

 :تامین شده است

 دیریت تولید، انتقال و توزیع نیروی برق ایران )توانیر(شرکت مادر تخصصی م 

 )شرکت مادر تخصصی مدیریت تهیه و ساخت کالای آب و برق )ساتکاب 

 های نیروگاهی ایران )مپنا( شرکت مدیریت پروژه 

 )شرکت سرمایه گذاری صنایع برق و آب )صبا 

 شرکت ایران ترانسفو 

 :هدف از تشکیل 

 :های تحقیقاتی بخش غیردولتی صنعت برق به منظور های محققان و طرح از فعالیتهدف صندوق عبارتست از حمایت 

 تولید و توسعه دانش فنی. 

 ارتقاء سطح فناوری. 

 های نوین جهان سازی فناوری جذب، انتقال و بومی. 
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 :ها انواک حمایت

 های تحقیقاتی اعطای تسهیلات اعتباری )بصورت عقود اسلامی( جهت اجرای طرح. 

 های تحقیقاتی که از سایر منابع مالی و اعتباری کشور تسهیلات دریافت داشته اند انه سود برای طرحاعطای یار. 

 های تحقیقاتی از سایر منفابع مفالی و اعتبفاری     نامه و تضمین برای بازپرداخت تسهیلات دریافتی طرح صدور ضمانت

 .کشور

 های تحقیقاتی ای طرحمشارکت، سرمایه گذاری و تامین سرمایه خطرپذیر به منظور اجر. 

 :شروط کلی

 هفای لازم از   های بخش برق کشفور و احفراز صفلاحیت    های صندوق مشروط به رعایت اولویت برخورداری از حمایت

 .جمله اثبات توجیه پذیری طرح و توانایی مجریان می باشد

 :های اصلی در پذیرش طرح ها اولویت

 های پژوهشی کاربردی طرح. 

 نیهای تدوین دانش ف طرح. 

 های تولید نمونه آزمایشگاهی طرح. 

 های تولید نمونه نیمه صنعتی طرح. 

 ای های پژوهشی توسعه طرح. 

 .های نوین سازی فناوری توسعه و بومی

 ارائه دهندگان خدمات آموزشی و پژوهشی -4-34

-ان به کلیه دانشگاهتوتجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق میاز جمله ارائه کنندگان خدمات آموزشی و پژوهشی در حوزه 

 ها و موسسات آموزشی اشاره کرد.
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 ارائه دهندگان خدمات صنعتی -4-35

هفای  توان به وزارت نیرو، مجتمفع تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق میاز جمله ارائه کنندگان خدمات صنعتی در حوزه 

هفای  بنیان فعال در این حفوزه، نیروگفاه   های دانش فولاد، صنایع کوچک و بارهای حساس، صنایع نظامی، خودروسازان، شرکت

 .ای اشاره کردهای برق منطقههای صنعتی، شرکت های توزیع برق و شرکتهای تجدیدپذیر، شهرک انرژی

 ترسیم نگاشت نهادی -4-36

کارکرد فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شفبکه  -توان ماتریس نهادآوری شده در مراحل قبل میباتوجه به اطلاعات جمع

رق را تهیه کرد. در این ماتریس همانطور که از نامش پیداسفت دو عامفل، نهادهفای مختلفف در توسفعه فنفاوری تجهیفزات        ب

 .اندالکترونیک قدرت در شبکه برق و کارکردهای شناسایی شده بر اساس ادبیات نظام نوآوری در کنار هم آمده

رت در شبکه برق: ماتريس نهاد كاركرد صنعت تجهیزات الکترونیک قد1–4جدول   

 

كاركرد             

 نهاد       

گذاری سیاست گریتنظیم  گریتسهیل   

 ارائه كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * وزارت نیرو

      * معاونت برق و انرژی )وزارت نیرو(

دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و 

ق و انرژی محیطی برق و انرژی )معاونت بر زیست

 وزارت نیرو(
 *     

(ریزی و امور اقتصادی )وزارت نیرومعاونت برنامه  *      

(معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی )وزارت نیرو  *      

دفتر آموزش تحقیقات و فناوری )معاونت امور 

 تحقیقات و منابع انسانی وزارت نیرو(
*      

(هیئت تنظیم بازار برق)وزارت نیرو   *     

     *  شرکت مدیریت شبکه برق ایران

وری انرژی )وزارت نیرو(سازمان بهره   *     

ژی های نو )وزارت نیرو( سازمان انر  *      

      *شرکت مادر تخصصی تولید ، انتقال و توزیع نیروی 
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كاركرد             

 نهاد       

گذاری سیاست گریتنظیم  گریتسهیل   

 ارائه كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 توانیر( (برق

     *  دفتر فنی و نظارت انتقال )توانیر(

ع )توانیر(معاونت هماهنگی توزی  *      

دفتر امور تحقیقات برق )معاونت منابع انسانی و 

 تحقیقات توانیر(
*      

    *   صندوق غیر دولتی پژوهش و فناوری صنعت برق 

ژوهشگاه نیرو )وزارت نیرو( پ      * * 

مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی )پژوهشگاه 

 نیرو(
  *    

است جمهوریمعاونت علمی و فناوری ری    * *   

های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری دفتر همکاری    *    

   * *   پارک علم و فناوری )ریاست جمهوری(

    *   صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور

صندوق حمایت از تحقیقات و توسعه صنایع 

 الکترونیک
  *    

    *   صندوق مالی توسعه تکنولوژی ایران

    *   سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران

      * وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

      * هیئت دولت

      * شورای عالی عتف

      * مجمع تشخیص مصلحت نظام

      * مجلس شورای اسلامی

     *  سازمان ملی استاندارد ایران

      * سازمان حفاظت محیط زیست

موسسات آموزشی ها ودانشگاه     * *  

  *     جهاددانشگاهی

 *      صنایع کوچک و بارهای حساس

های فولاد مجتمع       * 

 *      صنایع کوچک و بارهای حساس

 *      خودروسازان

 *      سیستم حمل و نقل

 *      صنایع نظامی
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كاركرد             

 نهاد       

گذاری سیاست گریتنظیم  گریتسهیل   

 ارائه كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 *      شرکت های توزیع برق)توانیر(

)توانیر(ای های برق منطقهشرکت       * 

شرکت های دانش بنیان فعال در حوزه الکترونیک 

 قدرت
     * 
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 صنعت تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق(: روابط بین نهادها در 1-4شکل )

 

 محیط ملی محیط درون صنعت

ت
س

سیا
ی

ذار
گ

 

 

 

 هیئت دولت

 مجلس شورای اسلامی

 مجمع تشخیص مصلحت نظام

 یقات و فناوریوزارت علوم تحق

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 شورای عالی عتف

 سازمان حفاظت محیط زيست

شورای عالی انقلاب فرهنگی)ستاد اجرايی 

 (نقشه جامع علمی كشور

یم
نظ

ت
ی

گر
 

 

 سازمان ملی استاندارد ايران

یل
سه

ت
ی

گر
 

 معاونت علمی و فن اوری رياست جمهوری 

ست های فناوری و نوآوری ريا دفتر همکاری

 جمهوری

 پارک علم و فناوری

 سازمان گسترش و نوسازی صنايع ايران

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران

 صندوق مالی توسعه تکنولوژی ايران

ی
ش

وز
 آم

 

 

ی
ش

وه
پژ

  

 

ی
عت

صن
 

 

 

 

علمی، فنی و اطلاعاتی*تامین مالی              *  نهاد فعال در حوزه مبدل های انرژی های تجديد پذير .              نوع روابط:  *   تنظیمی نظارتی      

 وزارت نيرو

 سانا

ريزي معاونت برنامه معاونت برق و انرژي
 و امور اقتصادي

معاونت امور تحقيقات و 
 منابع انساني

-سازمان بهره

يوري انرژ  
 

شرکت مديريت 
 شبکه برق ايران

 

 هيئت تنظيم بازار برق

دفتر استانداردهاي فني، 
مهندسي، اجتماعي و 

محيطي برق و انرژي زيست  

صندوق غير دولتي پژوهش 
 و فناوري صنعت برق

صندوق حمايت از تحقيقات و 
 توسعه صنايع الکترونيك

مرکز توسعه فناوري 
و انرژي برقصنعت   

 

 
ا و موسسات آموزشيهدانشگاه  

 جهاددانشگاهي

 پژوهشگاه نيرو

 ساخت

 بالفعل  
 مپنا )سیستم تحریک استاتیک( 

های  انرژی های جهاد دانشگاهي)مبدل
   تجدیدپذیر(

       بالقوه
 جهاددانشگاهي 

       مپنا   

 مصرف
 بالفعل
 وزارت یرو  -های صنعتي مجتمع

  سیستم حمل و نقل
 بالقوه      
  یرووزارت ن 

  بارهای حساسصنایع كوچک و
 صنایع نظامي

 دپذیر(تجدی های انگي)مبدلمصارف خ

 تدوين مشخصات فني
 بالفعل  

- 
 
 بالقوه  

 های دانش بنیان فعال شركت
 درحوزه الكترونیک قدرت 

   طراحي

 بالفعل
های  های انرژی جهاد دانشگاهي مبدل

 تجدیدپذیر(
 استاتیک( مپنا )سیستم تحریک

       بالقوه  
 فعال بنیانهای دانش  شركت

 در حوزه الكترونیک قدرت   

 توانير

دفتر فني و 
 نظارت انتقال

معاونت منابع 
انساني و 

 تحقيقات برق

معاونت 
هماهنگي 

 دفتر آموزش تحقيقات و فناوري توزيع
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 جمع بندی -4-37

ها و نهادهای خصوصی و دولتی که هر یک به نوعی در توسعه فناوری تجهیفزات  طورکه اشاره شد، تعدد سازمانهمان

وری متولی هایی که باید در توسعه این فناکنند از یک سو و تنوک نقشآفرینی میالکترونیک قدرت در شبکه برق نقش

-تر میداشته باشد از سوی دیگر نیاز به بررسی و تحلیل دقیق توسعه این فناوری را از منظر نهادی)ساختاری( را نمایان

نهادی استفاده کرد، به کمک نگاشت های مختلفی نظیر نگاشتتوان از روشکند. برای تحلیل وضعیت این فناوری می

آنها را بررسفی و تحلیفل   مختلف موجود در یک صنعت و وضعیت ایفای نقش توان بخوبی وضعیت بازیگران نهادی می

-نمود. نگاشت نهادی، ماتریسی است که در یک بعد سازمانها و نهادهای درگیر در این حوزه و در بعد دیگر انواک نقش

عناست کههر یک از دهد. در واقع تکمیل نگاشت نهادی بدین مگیرند را نمایش میهایی که این سازمانها به عهده می

تفوان  کنند. بنابراین با تحلیل نگاشت نهادی موارد زیر را میآفرینی میاین سازمانها و نهادها چگونه در این حوزه نقش

 دریافت : 

 آیا نقشی وجود دارد که متولی نداشته باشد؟ 

 گونفه اسفت؟در   ها یا نهادهایی فعالیت دارد؟تعفدد سفازمان هفا و نهادهفا چ    در یک نقش مشخص چه سازمان

 صورت کثرت نهادها آیا نیازی به مدیریت یکپارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

         میزان درگیر بودن نهادهای مرتبط و غیرمرتبط در نقفش چگونفه اسفت؟آیا نقشفی وجفود دارد کههفی  نهفاد

 مرتبطی در آن فعالیت ندارد؟

 ؟شودآیا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادی متمرکز احساس می 

 توانند جایگزین نهادهای دولتی شوند؟آیا نهادهای غیردولتی در نقش مورد نظر می 
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تدوین سند راهبردی توسعه فنفاوری تجهیفزات الکترونیفک    پروژه مرحله اول و دوم  گزارشاتبه عنوان یکی از  در این گزارش

 عاد فنی مرزبندی و استخراج الزامات مندرج در اسناد بالادسفتی و تبیین اب به به منظور بررسی ساختار صنعتقدرت در شبکه برق، 

لذا پس از ارائه  پرداخته شد. ترسیم نگاشت نهادی و ها  بازیگران مرتبط با پروژه و شرح وظایف آنشناسایی نهادها و  همچنین

صل دوم محدوده شمول پروژه به اول، به منظور شناخت سیستم مورد بررسی، در ف مرور ادبیات ساختار توسعه فناوری در فصل

لحاظ فنی مشخص شده و در فصل سوم به بررسی اسناد و قوانین بالادستی به منظور شناسایی و در نظر گرفتن الزامات مرتبط 

با پروژه در سایر مراحل، پرداخته شد همچنین به منظور شناخت بازیگران و نهادهای موثر درپروژه، در فصل چهفارم نهادهفای   

 ها ارائه شد. تاثیرگذار به طور مستقیم و غیر مستقیم در حیطه پروژه شناسایی شده و شرح مختصری از وظایف آن مرتبط و
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 مقدمه -1-1

برای درك مناسب و تدوین بهتر توجیه پذیری توسعه فناوری الکترونیك قدرت، آشنایی با برخی از مفاهیم و تعاریف توجیه      

پذیری و روش های تحلیل آن )كه از شاخه های مهندسی صنایع می باشند( ضروری است. در این فصل به صورت مختصر به 

 است.  این مفاهیم پرداخته شده

 پذيري توسعه  توجيه -1-2

باشد. در كنار مزایای مختلفی ی چرایی توسعه است، میكنندهدر گرو داشتن یك دلیل موجه، كه بیان ی هر فناوریتوسعه     

شوود. در ایون راسوتا،    فناوری تحمیل می هایی نیز بر هر سیستم توسعه دهندهآورد، هزینههمراه میكه گسترش یك فناوری به

های آن، فناوری منتخب برای توسعه برگزیده شوند. این م است تا با سنجش تناسب مزایای حاصل از توسعه در برابر هزینهلاز

پوذیری بررسوی یوك فنواوری     كننده دلیلی موجه برای گسترش فناوری است. اگر موضوع ایون توجیوه  مزایا بیان-تحلیل هزینه

هوای بوال    ی نزدیك بیانگر مزایای آن است. اگر هم فناورین فناوری در آیندههای پدیدآمده از توسعه اینوظهور باشد، فرصت

های حاصل از آن خواهد بود. بنابراین، در ی اثرات آن در زمان حاضر، منظور از مزایا فایدهدلیل مشاهدهموضوع تحلیل باشد، به

 پذیری است. فایده محور توجیه-های بال  تحلیل هزینهفرصت و در فناوری-های نوظهور تحلیل هزینهفناوری

تواند دارای ابعاد مختلف اقتصادی )ماننود نورب بازگشوت سورمایه(،     ها و مزایا )فرصت یا فایده( حاصل میدر تحلیل، هزینه     

های كلان كشوور( باشود. در انتخواب    محیطی )میزان پایداری(، و سیاسی )همراستایی با سیاستزایی(، زیستاجتماعی )اشتغال

هوا،  هایی از فنواوری شوند. در میان گونهی اهمیت متفاوتی برخوردار ها، این ابعاد ممکن است از درجهاز فناوری یان هر دستهم

های محیطی آن پررنگتر بوده، و در مورد فناوریتجدیدپذیر و نانو، مزایای اقتصادی اجتماعی و زیست های انرژیمانند فناوری

 ای، مزایای سیاسی آن. ههست دفاعی و نیز انرژی

-كه دلیل محکمی برای درست بودن توسعه فناوری ارائه میپذیری در یك سند ملی علاوه بر اینی توجیهگنجاندن مولفه     

گذارد. فرایند توسعه یك فناوری جدید نیازمند مشاركت تمام ذینفعان در نماید، بر اجرایی شدن آن در بین ذینفعان نیز تاثیر می

گوذاران و ابولا    ه سطوح جامعه )خصوصا سطوح پایین جامعه یعنی اجرا كنندگان( هستند. اتخاذ تصمیمات توسوط سیاسوت  كلی
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عبوارت  آورد. بوه وجود نمیگران به گران دخیل در توسعه، الزامی برای توسعه فناوری در میان كنش ها به سایر كنشمستقیم آن

پذیر بودن فناوری در كنوار  در یك فرایند دستوری غیرموجه به انجام رساند. توجیهتوان دیگر، توسعه موفق یك فناوری را نمی

خصوص در های راهبردی منجر شود. این موضوع بهتواند به توسعه پایدار فناوریكننده میهای تسهیلها و سیاستوجود برنامه

 كند.بالادستی پرداخته نشده، اهمیت بیشتری پیدا می ها در اسنادپذیری توسعه فناوریكشورهای كمتر توسعه یافته كه به توجیه

خوار   ی محیط پذیری از مطالعهعبارت دیگر، توجیههای رقیب فناوری باشد. بهپذیری باید در مقایسه با گزینهانجام توجیه     

پوذیری،  امکوان -یق ملیهای مختلفی مانند تحلیل علاشود و جدا از بررسی محیط داخلی است. با استفاده از تکنیكحاصل می

توان موجه بودن یك فناوری راهبردی را نسبت به سایر رقبوا  اقتصادی می-های مالیگیری، و تحلیلهای ریاضی تصمیمروش

های فناورانوه  های پیشنهادی در همه انواع گونهای كه باید به آن توجه نمود این است كه لزوما همه روشاثبات رساند. نکتهبه

هایی كه به بازار نزدیك بوده و توانایی تولید سود اقتصادی بیشتر درمورد فناوری-های مالیعنوان مثال تحلیلرود. بهكار نمیبه

هوا  ای كه هنوز در ابتدای مسیر توسعه هستند یا توسعه آنهای فناورانهروند، اما در حوزهكار میاقتصادی برای كشور را دارند به

رود. در ایون قسومت بوه    كار میپذیری به امکان-گیرد تحلیل علایق ملیای اقتصادی صورت نمیهمنظور كسب مزیتصرفا به

  شود.شکل مختصر پرداخته میپذیری فناوری بههای توجیهی این روشارائه

 پذيريامكان-تحليل علايق ملی -1-3

نافع ملی در برابر داشتن قابلیوت اجورا   گردد، حداكثرسازی مپذیری توسعه یك فناوری میدر این روش، آنچه موجب توجیه     

جویی در جلوگیری از خرو  ارز، صرفه زایی،  معیارهای اشتغالپذیری( است. منافع ملی دارای ابعاد مختلفی است از جمله )امکان

 تیمحودود نود  پذیری نیز دارای سوطوحی مان هزینه نیروی كار و ایجاد بازار برای مواد اولیه تولید داخل. در طرف مقابل، امکان

اسوت. برحسوب    رقبوا  ریمزیت رقابتی نسبت به سا تیمحدوداجزا، و نیز در توانمندی ساخت  محدودیتاجزا، توانمندی طراحی 

 تواند دارای تفاوت باشد.پذیری میفناوری، معیارهای ارائه شده برای علایق ملی و امکان



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
4 

 

 

 1393 بهمنويرايش اول،  ني سند: تدوين مبا1فاز 

 

 اقتصادي-هاي مالی تحليل -1-4

اسوت. یکوی از    1توان به در قالب سه روش زیر تبیین نمود. روش اول، روش ارزش حوال میاقتصادی را -های مالیتحلیل     

ها، استفاده از روش ارزش حال است. محاسبه ارزش حال در یك فرآیند موالی،  ها برای ارزیابی اقتصادی پروژهترین روشساده

وژه است. در مقایسه اقتصادی چند پوروژه بوه طریوق    ها به ارزش فعلی در زمان حال یا مبدأ پرتبدیل ارزش آینده كلیه دریافت

ترین پروژه خواهد بود. اگر مبنای مقایسه ارزش فعلی ای كه دارای ارزش فعلی خالص بیشتری باشد اقتصادیارزش فعلی، پروژه

كوه دارای كمتورین   ای اسوت  ترین پروژه، پوروژه ها در اختیار باشد، اقتصادیهای مختلف پروژه ها باشد، یعنی فقط هزینههزینه

 ها باشد. ارزش فعلی هزینه

یه است. در این روش ضابطه قبول و یا رد یك پروژه بر اساس معیاری )نرخی( به نوام  نرب بازگشت سرما یلتحلروش دوم      

)سورمایه  هوا  گردد. در حقیقت تعادل درآمدها )درآمدهای سالیانه، ارزش اسوقاطی،...( و هزینوه  نرب بازگشت سرمایه محاسبه می

هوا(، نورب بازگشوت    پذیر اسوت و آن نورب )نورب   های سالیانه و ...(، تحت یك نرب )البته نه همیشه یك نرب( امکاناولیه، هزینه

 سرمایه است.

-های سالیانه، رویکرد مشابه روش ارزش حال استفاده موی روش سوم، روش ارزش یکنواخت سالیانه است. در روش هزینه     

شوند. با این تکنیك و با توجوه بوه   ها به دریافت و یا پرداخت سالیانه یکنواخت تبدیل میدرآمدها و یا هزینهشود. در این روش 

شود. یکی از مزایای این روش بر خولاف روش  اطلاعات طرح، هزینه یکنواخت سالیانه و یا درآمد یکنواخت سالیانه شناخته می

دهد و در حقیقت نیازی به تعیین عمر مشترك برای زمانی كه محاسبات نمی ها تغییری درارزش فعلی، این است كه عمر پروژه

 ها دارای عمر نابرابرند نیست.پروژه

 

 

 

 

                                                 

1
Present worth 
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 مقدمه -5-1ت

قوقی و اسناد ملی و بخشی مورتبط  ذیری بررسی محیط پیرامون فناوری و تحلیل محیط حهدف از تدوین گزارش توجیه پ      

 است از محیطی مطلوب تصویری و ایجاد شناخت جهتبا توسعه فناوری است. تحلیل محیط پیرامون فناوری یك ابزار مناسب 

در راستای بهره برداری از فرصت ها و حداقل نمودن تهدیودهایی   تواندمی ن ابزار كه فناوری مورد نظر در آن اجرا می شود. ای

وری با آن مواجه است مورد استفاده قرار گیرد. در راستای تحلیل محیط خارجی می توان آینده فناوری را در افق طولانی كه فنا

نمود. در این بخش مولفه هوای   مشخصتری از زمان مشاهده كرد و تا حدودی فرصت ها و تهدید های پیش روی فناوری را 

 کی و قانونی اثر گذار بر روند توسعه فناوری مورد بررسی قرار گرفته است. فناوریزیست محیطی، سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، 

 ابعاد زيست محيطی   -1-5

به عنوان تجهیزی مناسب  الکترونیكتجهیزات  در جهان مطرح است. جدی امروزه مسائل زیست محیطی به عنوان چالشی

در حل مشکلات زیست محیطی و  كرده ی نقش آفرینیانرژی الکتریک های تولید، انتقال ، توزیع و مصرف تواند در كلیه بخش می

 كمك نماید. 

 تغييرات آب و هوايی  -1-5-1

و  HCو 2SO،2CO،XNOی ) سنگ، نفت و گاز طبیعی گازهای آلوده كننده های فسیلی مانند زغال استفاده از سوخت

COشوند. به عنوان مثال باران اسیدی كه سبب از بین رفتن بناها و  محیطی می كنند كه سبب آلودگی زیست ا ایجاد می( ر

تغییرات آب مرتبط با های فسیلی مسائل  شود. بیشترین اثر سوء سوخت تولید می 2SOو  XNOشود توسط گازهای  گیاهان می

 دارد. این گازها سبب به دام افتادن گرمای ناشی از نور خورشید شده و در این زمینه بیشترین اثر را 2COاست كه گاز و هوایی 

 ها ها و ایجاد سیلاب شوند. این افزایش دما سبب افزایش سطح آب اقیانوس زمین میی  كرهافزایش دمای  باعث بدین طریق

میلیون نفر خواهد شد.  100خانمان شدن  سبب بی هادریاآب  سطح ارتفاع فوتی 3كه افزایش  دهد می ها نشان پژوهششود.  می

سطح آب  Arcticو  Greenland نواحی یخ موجود در ذوب شدندهد كه در صورت  نشان می یهمچنین نتایج بررسی دیگر
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رد. تحقیقات دیگری در این زمینه با نیز در آب فرو بنیویورك ر منهتنتواند شهر  یابد كه این امر می فوت افزایش می 200دریا 

و بشریت بیان زیست انجام شده كه اثر تغییرات آب و هوایی )به خصوص افزایش دما( را به عنوان تهدیدی جدی برای محیط 

و موظف به كه براساس آن هر یك از كشورهای عض ،تنظیم شده 1997كند. با توجه به این تهدیدات پروتکل كیوتو در سال  می

 . [1]محدود كردن انتشار گازهای آلاینده هستند

 تغييرات آب و هوايی كاهش بر تأثير الكترونيك قدرت -1-5-2

توانند  تبدیل انرژی الکتریکی به فرم مطلوب است، این تجهیزات می ،نیك قدرتی ادوات الکترو از آنجا كه نقش و وظیفه

های انرژی تجدیدپذیر، ذخیره انرژی با  سیستم در ادوات الکترویك قدرتبر آن  علاوه .را افزایش دهند ها بازده و راندمان فرآیند

كمك  و نقش موثری بر عهده دارند ای مختلفه شبکه اتصال زیاد ودر حجم انتقال توان ، حجم بالا، خودروهای هیبریدی

  كنند. میتر  ی از منابع پاكو تولید انرژ كاهش مصرف و هدر رفت انرژیشایانی به 

 افزايش بازده -1-5-3

شود كه به صورت غیرمستقیم سبب كاهش آلودگی  تولید انرژی مینیاز به  ، سبب كاهشالکتریکی كاهش مصرف انرژی

 شود. می ییرات آب و هواییمحیط زیست و مسائل مربوط به تغ

الکترونیك قدرت از ای ه محركههای الکتریکی توسط  ی عملکرد ماشین افزایش بازدهی فرآیندهای صنعتی و  افزایش بازده

 خار  است. حاضر سند موضوع بحثاز  كه البته دارد الکترونیك قدرت نقش مهمی در آنمواردی است كه 

بر این ایده اساس  مصرف انرژی الکتریکی است. شدنجهت بهینه  جدید در ای ایده های هوشمند استفاده از شبکه

 و افزایش بازده كه منجر به های برق است در شبکههای مخابراتی و كامپیوتری  ادوات الکترونیك قدرت، سیستم بکارگیری

ایجاد  های هوشمند شبکه یپیاده ساز . از طرف دیگر، یکی از اهداف مهمشود می سیستم افزایش قابلیت اطمینان و امنیت

 . شود پاك تولید می انرژی از منابع هاها است كه در آن ریزشبکه

افزایش تواند باعث  از جمله میآورد كه  را فراهم می از شبکه انتقال برداری بهینه امکان بهره FACTSاستفاده از ادوات 

بتوان انرژی پاك را در كند كه  می فراهماین امکان را  رقی بها شود. همچنین اتصال شبکه  وكاهش تلفات انتقال سیستم  بازده
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. ادوات جبران قل نمودتمحل مصرف من بهآن را  FACTSو ادوات  HVDCخطوط  مکنهای دور دست تولید و سپس توسط

از منابع  استفاده گسترش .كمك نمایند انتقال و توزیع توانند به كاهش تلفات خطوط هارمونیك میحذف  ی توان راكتیو و كننده

  .گردد می خطوط انتقال كاهش تلفات منجر بهتوان انتقالی شده و در نتیجه  حجم ها، سبب كاهش تولید پراكنده و ریزشبکه

فرآیند از این  اشاره كرد. (CHPتولید همزمان برق و حرارت )سیستم توان بر اهمیت استفاده از  در بحث افزایش بازده می

را ایفا  آندر آنها نقش واسط بین شبکه و  كه ادوات الکترونیك قدرتصورت گیرد  ها ربینتواند توسط میکروتو می جمله

الکترونیك قدرت  با توجه به مسائل بیان شده تجهیزات استفاده كرد. جهتتوان در این  یز میناز پیل سوختی  كنند. می

 سیستم برق كشورمان عمل نمایند.   توانند در جهت افزایش بازده می

 هاي تجديدپذير نيك قدرت در سيستمالكترو كاربرد -1-5-4

 امد، منابع سازگار ب و، مو  و جزر  گرمایی ، زمین توده منابع انرژی تجدیدپذیر مانند منابع آب، باد، خورشید، زیست

 اساس تحقیقی كه توسط یکی از محققین شود. بر زیست هستند كه بر استفاده از آنها در سراسر جهان تأكید اساسی می محیط

های انرژی جهان  یتوانند به راحتی تمام نیازمند ی مناسب می ساز دانشگاه استنفورد انجام شده است، منابع تجدیدپذیر با ذخیره

ایی سازمان ملل متحد تا المللی تغییرات آب و هو نمایند. همچنین براساس بررسی دیگر انجام شده توسط هئیت بین هرا برآورد

 .[2]خواهد شدرژی كلی جهان توسط این منابع تأمین درصد ان 50 میزان 2050سال 

 ای برای تولید برق هستهانرژی  استفاده از ای اخیر در ژاپن كشورهای ژاپن و آلمان قصد پایان دادن به ی هسته بعد از حادثه

 منظور به های خورشیدی و بادی . استفاده از انرژیهای تجدیدپذیر تأكید فراوان دارند را دارند و براستفاده از انرژی 2022تا سال 

. فراهم آوردن نیازمندیهای در حال افزایش انرژی مصرفی و كاهش مسائل مرتبط با تغییرات آب و هوایی اهمیت بسزایی دارند 

محال و دور  تجهیزات الکترونیك قدرت امری استفاده از منابع بادی و خورشیدی بدونترده سگیری گهدف به كاردستیابی به 

 از دسترس است. 
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 استفاده از انرژي باد -1-5-5

است به انرژی  متصل كه به یك توربین با سرعت متغیر یمدرن، انرژی باد از طریق ژنراتور یباد مولددر یك سیستم 

 و به شدهشده از طریق ادوات الکترونیك قدرت به ولتاژ و فركانس مناسب تبدیل  تولیدشود. توان  الکتریکی تبدیل می

 شوند. بکه برق تحویل داده میشكننده محلی یا  مصرف

ترین منبع انرژی سبز است. براساس تحقیقات انجام شده  جهان دارای منبع عظیم انرژی بادی است و این انرژی اقتصادی

باد  انرژیاز  درصد است(20در تحقیقات دانشگاه استنفورد  میزاندرصد )این  10 توسط انجمن انرژی باد اروپا تنها استفاده از

 نماید.جهان را تأمین  مورد نیازتواند انرژی  می

در عرصه تولید برق ادوات الکترونیك قدرت انرژی بادی را  و های سرعت متغیر توربین  های انجام شده در زمینه پیشرفت

از جمعیت جهان كه از یك سوم  تامین انرژی الکتریکی به منظورتواند  پذیر كرده است. انرژی بادی و خورشیدی می رقابت

. در بین كشورهای در حال انرژی مورد نیاز آنها را تامین كند و استفاده شده)مناطق دور افتاده( نیز  شوند ی برق تغذیه نمی شبکه

 ازانرژی بادی دارند. براساس شاخص درصد مصرف انرژی الکتریکی تولیدی  ی توسعه ی وسیعی برای توسعه چین و هند برنامه

 40یابی به سهم  دست این كشور گذاری پیشرو است و سیاست یدرصد 25 سهم ادی به كل مصرف، كشور دانمارك باانرژی ب

 است. 2030درصدی تا سال 

ی اندك نسبت به آلمان و اسپانیا(  ی آمریکا )با فاصله از لحاظ شاخص ظرفیت نصب شده، چین پیشرو است و ایالات متحده

صد تولید انرژی الکتریکی از باد به كل انرژی رد ،2030تا سال كه ایالات متحده این است  هدف ی دوم قرار دارد. در رتبه

شود كه  باد بسیار زیاد است و برآورد میتوان از  تولید ایالات متحده در قابل استحصال درصد برساند. ظرفیت 20را به  تولیدی

 است كه  بادی ماهیت متغیر آن های . یکی از مشکلات سیستمدهای بادی قابل تامین باش توسط مولددو برابر نیاز كنونی برق 

  است. آنها ضروریای و یا سوخت فسیلی به عنوان پشتیبان  منبع هسته استفاده از

استفاده كرد. با استفاده از انرژی باد در جهت تأمین برق  جهت تولید انرژی الکتریکی توان از انرژی باد در كشور ایران می

مناطق زیادی از ایران دارای حداقل سرعت باد  های فسیلی كاست. سوخت مصرف و محیطی های زیست ودگیتوان از آل می

6 /m s هزار مگاوات و در  40. پتانسیل برق بادی كشور در حدود كه سرعت بسیار مناسبی برای تولید برق بادی است هستند



 یک قدرت در شبکه برقسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترون
10 

 

 

 1393 بهمنويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

هشت هزار مگاوات برق بادی در  1404در افق بینی شده  پیش آورد شده است.هزار مگاوات بر15حالت قطعی و اقتصادی حدود 

 كشور تولید شود. 

انتشار یافت، تولید  1388ی مطالعات اقتصاد انرژی در سال  در فصل نامهنتایج آن  انجام شده كه یکی از تحقیقاتبراساس 

در كه  شده استبشکه  452000به میزان  جویی در مصرف نفت سبب صرفه 1384تا  1373های  برق بادی در طول سال

 .[3]نقش داشته استمحیطی  یك میلیون تن از آلایندهای زیستكاهش 

 (PV)فتوولتائيك استفاده از  -1-5-6

و به  تبدیل شدهمناسب  شکلبه  تولیدی DC . برقكندتبدیل می DCنور خورشید را مستقیماً به برق  فتوولتائیك ادوات

برای این تبدیل ادوات الکترونیك قدرت  . تجهیزات بکار رفتهدكن میرا تغذیه محلی و یا بارهای مستقل  شودمیشبکه متصل 

 دارند.هستند و نیاز به تعمیر و نگهداری كمی   زیست با محیط قابلیت اطمینان بالا و سازگار  ودارای ایمنی  هستند كه

این تولید  2025شود كه تا پایان سال  بینی می گیگاوات است و پیش 135در جهان بال  بر  فتوولتائیك ی ظرفیت نصب شده

 داشته باشد. محیط زیست تواند سهم زیادی در كاهش آلودگی می این میزاندرصد مصرف برق جهان برسد.  11ه ب

دارد. متوسوط توابش    خورشیدیهای  های سانا، وضعیت بسیار مناسبی از لحاظ پتانسیل استفاده از انرژی ایران مطابق پژوهش 

خورشید در ایران، 
2

5
kWh

m
 روز آفتابی در كشور وجود دارد.  300و بیش از  در روز است 

 ساير موارد -1-5-7

ضریب با این كار  .توان توان بیشتری از واحدهای انرژی تجدیدپذیر دریافت كرد سازی انرژی، می با استفاده از ذخیره

جهت  ساز ذخیره زاتشود. این تجهی می پذیر های تجدید بازده مولد سبب افزایشیافته و مشاركت واحدهای تجدیدپذیر افزایش 

 عملکرد مناسب نیاز به ادوات الکترونیك قدرت دارند.

در این خودروها از  .دی استیربجهت كاهش آلودگی هوا در شهرها، استفاده از خودروهای هیهای مناسب  یکی از راه حل

بدون به شبکه برق  هیبریدیسازهای به كار رفته در خودروهای  اتصال ذخیره .شود استفاده می الکتریکی ساز انرژی ذخیره
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الکترونیك قدرت میسر نیست. از طرف دیگر اتصال این خودروها به شبکه برق انرژی الکتریکی مصرفی در  استفاده از ادوات

به مواجه با آن  تنها راه اقتصادی كه دهد كه نیاز به انتقال حجم توان زیادی خواهد داشت شهرها را به شدت افزایش می

 هوشمند است.كارگیری شبکه 

دهد، و مدیریت  سازها را كاهش می ی هوشمند بدلیل مدیریت مناسب انرژی در آن نیاز به ذخیره استفاده از ساختار شبکه

 كند كه ادوت الکترونیك قدرت از تجهیزات اصلی این ساختار هستند.  مصرف مناسبی را فراهم می

لذا در صورت گذر از ، دننیاز دار ACسبت به خطوط انتقال ن در رنج توان یکسان به حریم كمتری HVDCخطوط انتقال 

به عنوان  .كند های تجدیدپذیر را فراهم می جنگلها نیاز به قطع درختان كمتری است. همچنین امکان انتقال منابع عظیم انرژی

اشاره به اروپا  HVDC خطوط انتقالطریق  آن از نتقالصحرای آفریقا و ا درخورشیدی  برق تولید ی پروژهتوان به  میمثال 

  .[4] نمود

 آلودگی صوتی -1-5-8

كنند. كلیدزنی  ادوات الکترونیك قدرت، تجهیزات ایستا )ساكن( هستند لذا آلودگی صوتی كمتری ایجاد می از آنجا كه

ی شنوایی انسان قرار نگیرد. استفاده از ادوات الکترونیك قدرت  كه فركانس ایجاد شده در محدوده بصورتی استها نیز  مبدل

 به توان یمآورد. به عنوان مثال  با آلودگی صوتی كم را فراهم می ی صوتی و یا بدون آلاینده امکان استفاده از تجهیزات

ها كه نسبت به سایر  های فتوولتائیك و یا پیل سوختی كه تقریباً بدون آلودگی صوتی هستند و همچنین میکروتوربین سلول

 كرد. اشارهآلودگی كمتری دارند مولدها 

 ابعاد اجتماعی -1-6

ها از طریق فراهم آوردن شکل مطلوب و  ند بر عوامل اجتماعی از جمله رفاه انسانتوا ادوات الکترونیك قدرت می فناوری

آوری الکترونیك قدرت بر این عوامل بررسی خواهد شد. اثرات  مورد نیاز انرژی الکتریکی تأثیر گذار باشد، در ادامه تأثیر فن
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های  زائی و فرهنگ استفاده از انرژی اجتماع، اشتغالمندی كیفیت توان و رضایت توان به اجتماعی ادوات الکترونیك قدرت را می

 .نمودبندی  پذیر تقسیم تجدید

 مندي اجتماع منظر كيفيت توان و رضايت -1-6-1

آل نسوبت داد. در ایون    توان به ولتاژ و جریان سینوسوی ایوده   ای بسیار عمومی است، اما آن را می گرچه واژه كیفیت توان، واژه 

آل باشوند.   ارای كیفیت توان عالی است كه حاوی جریان و ولتاژهای نزدیك به سینوسی ایدهای در سطح توزیع د صورت، شبکه

، كیفیت توان به تغذیوه و زموین   IEEEكیفیت توان شبکه ارتباط تنگاتنگی با رضایت جامعه از صنعت برق دارد. مطابق تعریف 

و منطبوق بوا    بووده برداری آن تجهیز مناسب  بهره ای كه شرایط برای به گونه می شودكردن مناسب ادوات الکترونیکی اطلاق 

 بندی سیستم و نیازهای سایر تجهیزات سیستم باشد.  سیم

هوای   هوایی را بورای هارمونیوك    شود. این استاندارد محودودیت  سنجیده می IEEE519 كیفیت توان شبکه عموما با استاندارد 

هموه   بورای ایون اسوتاندارد بوه دنبوال توامین تووان پواك         كنود.  اعموال موی   PCC)) 1اتصال مشوترك  جریان و ولتاژ در نقطه

كنندگان است. همچنین این استاندارد به دنبال محافظت تجهیزات شبکه در برابر اضافه حرارت، كاهش عمور )ناشوی از    مصرف

 . تجهیزات استبه های ولتاژی(  استرس ولتاژی )ناشی از هارمونیكوارد آمدن جلوگیری از  های جریان( و هارمونیك

 Leonardio Power)های گوناگونی در مورد اثرات اجتماعی كیفیوت تووان نامناسوب انجوام شوده اسوت. سوازمان         پژوهش 

Quality Initiative)  كشور اتحادیوه   8كنندگان برق در  های مصرف گزارشی را منتشر كرد كه ناظر بر شکایت 2003در سال

 .[5] نشان داده شده است 1-12-2جدول این گزارش در نتایج اروپایی بوده است.

 كشور اروپايی 8كنندگان برق در  شكايت عمده مصرف -1-2جدول

 بر ناخشنودي كار تجهيزات تحت تاثير گزارش خرابی كيفيت توان

وجود جریان نشتی زمین كه منجر به افت 

 .می شودها  ولتاژ در هادی

ات )انواعی كه به تغییر ITتجهیزات

 سیگنال ولتاژ حساس هستند(

هنگ كردن كامپیوتر و از دست رفتن 

 اطلاعات

                                                 

1
-Point of common coupling 
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 بر ناخشنودي كار تجهيزات تحت تاثير گزارش خرابی كيفيت توان

اعوجاجات هارمونیك شدید كه منجر به ایجاد 

نقاط گذر از صفر بیشتر در یك سیکل مو  

 .می شودسینوسی 

از دست رفتن سنکرونیزم در تجهیزات  سنسورهای حساس در كنترل پروسه

 پردازش

خرابی كامپیوتر و تجهیزات  ونیکی نظیر كامپیوتروسایل الکتر زنی ضربه كلید

 الکترونیکی

تغییرات سریع ولتاژ كه منجر به سوسو زدن 

 .می شود رؤیت)فلیکر( قابل 

فلیکر زدن، چشمك زدن و تیره شدن 

 روشناییها و سایر تجهیزات  چرا 

زنی و تیره  ها، چشمك فلیکر چرا 

 شدن

بع ولتاژ در من حضور هارمونیکهای جریان و

 تغذیه

عملکرد نامناسب موتورها و سایر  موتور و سایر تجهیزات فرایند

بازده  تجهیزات برقی، اضافه حرارت،

كاهش یافته و پیری زودرس 

 تجهیزات

قطع و وصل آزار دهنده تجهیزات  ها و كنتاكتورها ها، قطع كننده رله اعوجا  ولتاژ در اثر افت ولتاژ

 حفاظتی

 انتقالتداخل نویز با خطوط  مخابراتی سیستم نده سیگنال تداخلنویز الکتریکی تولید كن

 

كشوور اتحادیوه    25منتشر شد كه مباحث كیفیت تووان را در   LPQZ، گزارش دیگری توسط سازمان 2008همچنین در سال  

. بنابراین گزارش، بیشترین شکایات مشتریان، درباره از دست رفوتن سونکرونیزم تجهیوزات )عمودتا     [6] بررسی كرده است اروپا

به هنگ كردن كامپیوتر و قطوع و وصول تجهیوزات     مربوطسنسورهای حساس( با شبکه بوده است. نارضایتی دوم كاربران نیز 

مودار   نابهنگوام قطوع و وصول   و  ها خدمات و حمل و نقل، از دست رفتن دادهبخش دگان كنن حفاظتی بوده است. از دید مصرف

عملکورد موتورهوا و    ،ترین منشاء اختلال كیفیت توان در صنایع است. بر مبنای این تحقیق، مهم تمهمترین مشکلااز ها  شکن

 د.شوو  موی از وسوائل الکترونیکوی ناشوی    كننودگان   ترین منشاء اغتشاش در مصرف های استاتیکی است. در حالی كه مهم مبدل

وقوع آنها نشوان   تکرارخدمات و حمل و نقل را بر حسب  بخش كنندگان مصرف ،بر صنایع پاییناثرات كیفیت توان  1-2شکل

 دهد.می
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 اثرات كيفيت توان بد بر اساس اظهارات مشتريان -1-2شكل

 تواند ضمن برطرف كوردن مشوکلات كیفیوت تووان در     ارد ذكر شده، كاربرد ادوات الکترونیك قدرت در شبکه میبا توجه به مو

كنندگان در اثر وقوع خطاها در  البته قطع برق برای مصرف .[7] رضایتمندی اجتماعی از صنعت برق گردد افزایش شبکه، باعث

 استفاده كرد. UPS توان از و.... می ITبرای بارهای حساس مانند بانك ها، صنایع در هر صورت محتمل است و سیستم قدرت 

 منظر اشتغال زايی  -1-6-2

سورزنده دانسوت. بوازار     هوای فنواوری از جملوه   صونایع گونواگون   در با توجه به استفاده و كاربرد توان می ك قدرت راالکترونی 

هوای گونواگون در دنیوا     ای داشوته اسوت. كمپوانی    الکترونیك قدرت با توجه به كاربرد این تجهیزات، افوزایش قابول ملاحظوه   

  اند. ور ارتقاء محصولات خود صرف كردههای فراوانی را در بخش تحقیق و توسعه به منظ بودجه

جویی اقتصادی، ادوات الکترونیك قودرت موورد توجوه بیشوتری قورار       با توجه به الزام كاهش مصرف انرژی و صرفه طرفیاز  

 پوذیر ادوات الکترونیوك قودرت موورد توجوه      اند و در ایران نیز با توجه به مطرح شدن استفاده گسترده از انرژیهای تجدید گرفته

كاربردها  و ، دستگاه های الکترونیك قدرتقرصهای نیمه هادیآوری  توان به فن هستند. صنعت و بازار الکترونیك قدرت را می

 بندی كرد.  تقسیم
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بنودی   سویلیکون تقسویم  و  GaN ،SiC رونود نظیور   ن بکار موی آبر مبنای مواد گوناگونی كه در  یهاد مهین یها قرصصنعت  

، ترانزیستورها IGBT های قدرت  ولاژالکترونیك قدرت، م مدارهای مجتمعالکترونیك قدرت شامل ند. صنعت تجهیزات شو می

 ،فضوایی ، ، صونعتی، قودرت، دفواعی   ICT. صنعت كاربرد تجهیزات الکترونیك قدرت شوامل كاربردهوای  شود یمو تایریستورها 

 شود. و غیره میكاربردهای پزشکی 

 خواهد رسید 2020دلار در سال  میلیارد 36به  2013دلار در سال  ردمیلیا 66/21رت از ها، بازار الکترونیك قد بینی مطابق پیش

1. ناحیه [8]
APAC ای از ادوات الکترونیکوی و   ترین بوازار را در الکترونیوك قودرت در اختیوار دارد زیورا قسومت عموده        بزرگ

 ترین سهم مربوط به بازار الکترونیك قدرت مربوط به ناحیه . بیششود میتولید  جنوبی، تایوان و.... كره در چین، ژاپن، یهاد مهین

APAC (42 است. ای2013% در سال )رسود بوازار    د. به نظور موی  شوزائی فراوان  تواند منجر به اشتغال ن حجم افزایش بازار می

 مناسبی زاییاشتغالتواند  مربوط به صنعت كاربردهای تجهیزات الکترونیك قدرت، كاندیدای اصلی گسترش در ایران است و می

 فراهم كند. 

 هاي نو منظر فرهنگ استفاده از انرژي -1-6-3

 ناپذیر( های نو )اعم از تجدید كلی اتصال انرژی طورپذیر دارند. به  های تجدید ارتباط تنگاتنگی با انرژیدرت قادوات الکترونیك   

 هموانطور كوه قوبلا بیوان شود      پوذیرد.  ای توسوط ادوات الکترونیوك قودرت صوورت موی      به صورت گسوترده  به شبکه یا بارها

ساز انرژی جملگی بوه كموك ادوات    لول خورشیدی و ادوات ذخیرهها، پیل سوختی، توربین بادی)سرعت متغیر(، س میکروتوربین

% در دنیوا توا سوال    6/22رود ظرفیت نصب شده پیل سوختی با نرب رشد  انتظار می .دنشو صل میمتالکترونیك قدرت به شبکه 

در سال  گیگاوات 6/319رود كه ظرفیت نصب شده توربین بادی از میزان  گاوات برسند. همچنین انتظار میگی 5/466به  2020

رود كه ظرفیوت نصوب شوده     انتظار می در خصوص سلولهای خورشیدیبرسد.  2020در سال  گیگاوات 5/678به میزان  2013

 .[9] برسد 2020در سال   گیگاوات 8/329به میزان  2012در سال  گیگاوات 97 انزمی از آنها

                                                 

1 ASIA and Pacific 
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خوود را   Microturbine-CHPاز  میزان تووان تولیودی   G8 رود كه كشورهای عضو گروه انتظار می ها در زمینه میکروتوربین 

ها  های فوق با گسترش بسیار سریع انرژی برسانند. بنابر تخمین 2030در سال  گیگاوات 830به  2015در سال  گیگاوات 430از

ای ه گسوترد  واحدهای مسکونی به صورت به شدت فراگیر خواهد شد وراكنده( استفاده از ادوات الکترونیك قدرت نو )تولیدات پ

 اقدام به تامین انرژی خود از منابع انرژی ذكر شده خواهند كرد. به كمك ادوات الکترونیك قدرت 

 ابعاد سياسی -1-7

ها  گیرد و چالش های سیاسی مورد بررسی قرار می محدودیتدر تحلیل سیاسی، اجرای فناوری مورد نظر از دیدگاه مسائل و 

 شود. های سیاسی ایجاد شده پس از دستیابی به فناوری مورد نظر بررسی می و یا فرصت

الکترونیك قدرت و دستیابی به دانش آن كه كاربردهای وسیعی از تجهیزات مربوط به مشتركین تا  فناوریاستفاده از 

حفظ سیادت جهانی و المللی،  بین تواند نقش مهمی در تعاملات ، میداردتقال انرژی بین كشورها مباحث انرژی، نظامی و ان

 المللی ایفا نماید. ی بین ای و به چالش كشیدن رقبا در عرصه منطقه

ی پواك  هوا  برداری از واحدهای تجدیدپذیر و انورژی  بهره ی زمینههمانطور كه بیان شد، یکی از كاربردهای مهم این ادوات در  

وعی شود كه سبب افزایش قدرت سیاسی كشور و عدم     تولید انرژی از سبد انرژی متن باعث ندتوا است. استفاده از این ادوات می

منابع انرزی تجدید پذیر های فسیلی استفاده از  پذیر بودن سوخت شود. با توجه به پایان وابستگی به یك یا چند منبع محدود می

تووان در   كشور به نفوت و گواز موی   . به خصوص آنکه با توجه به وابستگی نقش مهمی ایفا كندانرژی كشور تواند در امنیت  می

دهد كه  فسیلی را نشان می عمر منابع 2-2شکل .گام برداشت جهت كاهش این وابستگی و رقابت با كشورهای صاحب فناوری

 .[10]ی كشورهای وابسته به نفت و گاز مانند كشور ما باشد ای آیندهتواند تهدیدی بر می
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 ژي جهان منابع انر ي عمر چرخه -2-2شكل

موقعیت منحصر به فرد  و در نظر گرفتن و صادرات آن تجدیدپذیرامکان تولید برق از منابع  با توجه به تنوع اقلیمی و 

توان در جهت افزایش صادرات انرژی كه سهم زیادی در مناسبات سیاسی دارد از طریق سیستم الکتریکی  ژئوپلیتیکی كشور، می

 . تواند سبب افزایش در تنوع صادرات شود  بر آمد. این امر می

ی سرشار از انرژی خلیج فارس و دریای مازندران قرار دارد و منابع عظیم نفتی و  ن از آنجا كه كشورمان در دو ناحیههمچنی

توان حجم زیادی از انرژی را از طریق تبدیل به انرژی الکتریکی به سایر كشورها انتقال داد. در این  گازی را در بر دارد، می

 FACTSصورت كاربرد ادوات  انتقال و كنترل حجم زیادی از توان را فراهم نماید. در این حالت نیاز به سیستمی است تا امکان

افزاید. بحث  اهمیت این امر می یابد. قرار گرفتن ایران به عنوان پلی بین غرب و شرق نیز بر اهمیت می HVDCو خطوط 

بدون  پیدا نکند و این امر گسترشها  شبکهاغتشاش بین  كهاتصال شبکه به كشورهای دیگر مانند اروپا نیازمند این است 

  پذیر نیست. ناامک HVDC با و FACTSالکترونیك قدرت ادوات  فناوریاستفاده از 

ها و  های هوشمند افزایش امنیت شبکه است، بدین صورت كه با ایجاد ریزشبکه همانطور كه بیان شد، یکی از اهداف شبکه

 كه انرژی جلوگیری كرد. با این كار امنیت وسیع بارهاراری از فروپاشی شبکه و حذف توان در مواقع اضط كنترل مناسب آنها می
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امکان كه  نیز FACTSادوات  به كمكشود. شایان ذكر است كه امنیت شبکه  می نقش زیادی در ثبات سیاسی دارد تأمین

 یابد. افرایش می ،دنآور را فراهم می شبکه كنترل مناسب

توان با  ، میسازی و خودكفایی در این زمینه میبو الکترونیك قدرت در صورت فناوریاوان با توجه به كاربردهای فر 

ای تقویت كرد و از  ای و فرامنطقه كشور را در مقابل رقبای منطقه صادرات این فناوری به كشورهای دیگر، سیادت سیاسی

 خرو  نخبگان از كشور جلوگیری كرد.

صادرات  وظیفه . در این سنداست های كلی اقتصاد مقاومتی ر تطابق كامل با سیاستالکترونیك قدرت د فناوریبه پرداختن 

 انرژی به كشورهای همسایه به وزارت نیرو محول شده است. برخی از نکات این سند عبارتند از:

 نظور سازی و اجرای نقشه جامع علمی كشور و ساماندهی نظام ملی نوآوری به م بنیان، پیاده پیشتازی اقتصاد دانش

بنیان و دستیابی به رتبه  ارتقاء جایگاه جهانی كشور و افزایش سهم تولید و صادرات محصولات و خدمات دانش

 بنیان در منطقه. اول اقتصاد دانش

 پذیری درآمد حاصل از صادرات نفت و گاز كه یکی از راهکردهای آن استفاده از ادوات الکترونیك  مقابله با ضربه

 است. فناوریو منابع تجدیدپذیر و فروش  HVDC ، FACTSقدرت در كاربردهای 

 ابعاد اقتصادي -1-8

 هاي درمان بهبود سلامت و كيفيت محيط و كاهش هزينه -1-8-1

شود. آلودگی آب و هوا كه یکی از عوامل آن؛ مصرف  می جامعه افزایش سلامت سبب پذیر تولید انرژی الکتریکی از منابع تجدید

های قلبوی و سورطان    های عصبی، حمله مشکلات تنفسی، آسیب بب ایجاد و تشدیدهای فسیلی و زغال سنگ است، س سوخت

 شود. های درمان می های فسیلی سبب كاهش میزان مرگ و میر و كاهش هزینه پذیر با سوخت شود. جایگزینی منابع تجدید می

شود  میلیارد دلار برآورد می 5/886و  7/361های فسیلی بر سلامت در جهان بین  های اقتصادی مرتبط با اثر سوء سوخت هزینه

پوذیر كوه غالبواز از     های تجدیود  طور كه بیان شد انرژی است. همان تا شش درصد تولید ناخالص ملی كشورها 5/2كه در حدود 
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، استفاده از آنها ، آلودگی هوای كم یا ناچیزی دارند كهشود فراهم میبرداری آنها  های الکترونیك قدرت امکان بهره طریق مبدل

 شود.  های درمان می افزایش سلامتی جامعه و كاهش هزینه سبب

سازی بخشی از منوابع   باعث آزاد ها بردای نیاز به آب ندارند، استفاده از آن های بادی و خورشیدی جهت بهره منابعی مانند انرژی

آنکوه كشوور موا از     موضوع به دلیول شود. این  دیگر می ایعمانند كشاورزی، آشامیدن و صن استفاده در سایر كاربردها جهت آب

های فسیلی  . در طرف مقابل، سوختشایان توجهی دارداهمیت  ی خشك جهان قرار دارد، برد و در ناحیه آبی رنج می مشکل كم

 سازی نیاز دارند.  تاثیر زیادی بر منابع آبی دارند. به عنوان مثال نیروگاهها، حجم زیادی از آب را برای خنك

حلی جهت كاهش آلودگی شهرهای بزرگ و صنعتی مطرح است. بدین  و الکتریکی به عنوان راه روهای هیبریدیاستفاده از خود

شده  جادشود، آلودگی ای صورت كه با استفاده از این خودروها كه تمام یا بخشی از انرژی آنها توسط سیستم الکتریکی تغذیه می

 روند.  به كار می یابد. ادوات الکترونیك قدرت جهت شارژ و تغذیه این تجهیزات های فسیلی در شهرها كاهش می توسط سوخت

 ايجاد اشتغال  -1-8-2

. ضومن  شود میشغلی ایجاد  های جدید ی آن فناوری فرصت به تبع آن ایجاد فضای كسب و كار در زمینه با ورود هر فناوری و

فنواوری   در ایون بخوش اثور    .از بازار كوار حوذف نمایود   های دیگر را  های شغلی موجود در زمینه فرصت ی ازبرخ تواند می اینکه

ی آمریکوا موورد    های تجدیدپذیر مورد توجه قرار گرفته و دو كشور آلموان و ایوالات متحوده    الکترونیك قدرت در كاربرد انرژی

 گیرند.  بررسی قرار می

است، استفاده از انرژیهای نو بیشتر نیورو بور    بر فسیلی كه معمولا به صورت مکانیزه و سرمایهسوخت  در مقایسه با تولید برق از

هوای   انرژیهای شغلی بیشتری برای هر واحد انرژی الکتریکی تولید شده توسط  است. به عبارت دیگر، به طور متوسط ظرفیت

 شود. های فسیلی تولید می نسبت به سوختتجدیدپذیر 

كنند. به عنووان مثوال، در سوال     های شغلی زیادی را ایجاد می فرصت اكنون در ایالات متحده آمریکا پذیر هم های تجدید انرژی

زیور  احودا    از جملوه های مختلوف   و پنج هزار نفر را به طور مستقیم جذب بازار كار در زمینه صنعت انرژی بادی هفتاد 2011

ای كورده اسوت. در بخوش     های اقتصادی، حقوقی و مشواوره  ال و سرویسبرداری، تعمیرات، انتق ها و نصب توربین، بهره ساخت

 اند.  انرژی خورشیدی نیز، تقریبا صد هزار نفر در این سال به صورت تمام وقت و یا پاره وقت استخدام شده
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 2009ال بر اساس تحقیق دیگر كه در دانشگاه ماساچوست در دانشکده اقتصاد و انستیتوی تحقیقات اقتصادی و سیاسی در سو 

میلیون فرصت شوغلی   7/2پذیر در هر سال حدود بخش انرژی تجدید میلیارد دلاری در 150گذاری  انجام شده است، با سرمایه

)ناشی از جایگزینی انرژی تجدید پوذیر بوا    های فسیلی سوخت از شود و از طرفی با كاهش ظرفیت تولید انرژی جدید ایجاد می

نیروی كار جدیود ایجواد شوده توسوط انورژی       )برآیند مجموع دهند كه در ود را از دست مینفر شغل خهزار  800آن( در حدود 

میلیون نفر اشتغال جدید ایجاد  7/1های فسیلی ( حدود  عدم استفاده از سوخت های شغلی از دست رفته در تجدید پذیر و فرصت

 . [11]شود می

 نام برده است و عنوان پذیر به عنوان موتور ایجاد شغل های تجدید ی انرژ ازوزارت محیط زیست آلمان  ،تحقیقی دیگر بر اساس

نفور   249300های سبز افزوده شوده اسوت و بوه     درصد به شغل 55میلادی حدود  2007 سال تا 2004كه از سال  نموده است

رشد اشتغال در صنعت خورشیدی كه شامل فتوولتاییك  شده است كه نرب رسیده است. در گزارش دیگری در این كشور تصریح

دوبرابور شوده و بوه     میزان فرصت شغلی 2008تا  2004است. به طوریکه از سال  بوده است قابل ملاحظه حرارتی-و خورشیدی

از باید بیش  2020تا سال  ایجاد شده گذاری كشور آلمان میزان شغل بر اساس سیاست فرصت شغلی رسیده است. 74000عدد 

 . [12]باشد تجدیدپذیر های ی در بخش انرژ فرصت شغلیهزار  400

های تجدید پذیر در ایجاد رونق اقتصادی و ایجاد فضای مناسب جهت كسوب و كوار را نشوان     مطالب فوق اهمیت رشد انرژی 

 فنواوری دهد، استفاده از  ری در كشور كه بالاخص قشر تحصیل كرده را رنج میدهد. با توجه به مشکل و معضل بزرگ بیکا می

های اشتغال در كشور  فرصت تواند سبب ایجاد الکترونیك قدرت مرتبط با آن می و ادوات های تجدید پذیر برداری از انرژی بهره

  .كاهش دهد را مسئلهشود و خرو  نخبگان تحصیل كرده و زیان اقتصادی كشور از این 

 هاي هوشمند  مزاياي اقتصادي توليد پراكنده و شبكه -1-8-3

 و شوده كاسوته   ، از تلفات انتقالطریقاین  بهی استفاده از تولید پراكنده در جهت تولید در محل مصرف مطرح شده است.  ایده

 نیواز بوه توسوعه    به تعویق افتوادن و یوا حوذف    باعثهمچنین تولید پراكنده  شود. می برداری شبکه بهرهی  سبب كاهش هزینه

 .جدید را كاهش دهد شبکه توسعه یا احدا  ی تواند هزینه این امر می شود، فیزیکی شبکه می
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 .های هوشمند، مصرف بهینه انرژی بین منابع محلی و یا شبکه است های استفاده از شبکه همانطور كه پیشتر بیان شد از انگیزه 

 نیوز  شوبکه  به دلیل تصحیح منحنی بوار  ی تولید كاهش هزینه منجر به ی مصرف انرژی هزینه در این صورت علاوه بر كاهش

كننوده و هوم    ند و در حالت كلی هم مصورف شو منتفع میتر انرژی  ی كم تر و هزینه شود. مشتركین نیز از مزیت مصرف كم می

هوای   بسویار مهوم در شوبکه   شوند. ادوات الکترونیك قدرت جزء لاینفوك و   می مند بهرهساختار هوشمند  منافعی برق از   شبکه

  .هستند و اصولا بدون این تجهیزات شبکه هوشمند قابل تحقق نیستهوشمند 

 مزاياي ذخيره سازها  -1-8-4

سوازهای   ذخیوره  سازهای انرژی اسوت. ه از دیگر مزایای اقتصادی ادوات الکترونیك قدرت، استفاده از آنها به عنوان واسط ذخیر

سوازی انورژی در زموان     از سیستم كمك نمایند. به عبارت دیگر از طریوق ذخیوره  قتصادی ابرداری  توانند در بهره الکتریکی می

 )مصورف بوالا(   كه بوا پیوك بوار روبورو هسوتیم      و در زمانی شود می توان از شبکه دریافت ی تولید كم (، ) با هزینه مصرف كم

 توان توان را به شبکه تزریق كرد. می

 FACTSمزاياي ادوات  -1-8-5

نمایند، با اتصال نواحی مختلف امکان تولیود و پخوش بوار     می را فراهمكنترل مناسب توان بین نواحی امکان  FACTSادوات 

ایجاد واحد  مختف بدون نیاز به ی گردان برای نواحی چنین ذخیره شود، هم بهینه از لحاظ زیست محیطی و اقتصادی فراهم می

نماید و اتصال شمال بوه جنووب منحنوی     را تصحیح می روزانه شود. اتصال شرق به غرب منحنی بار نیروگاهی جدید، ایجاد می

گوویی بوه بوار بیشوینه      ی اضافی جهت پاسوخ  شود و هزینه تر می هموار نماید، با این كار منحنی پروفایل بار میاصلاح  را فصلی

 یابد. كاهش می

در  .شود فراهم می FACTS سط اداوتتو امکان محدود نمودن آنی است كه هایجریان اتصال كوتاه در شبکه از جمله پارامتر

در موواردی نیوز   شوود   ی كوچکتر فراهم موی  با اندازه بریکرهاسازی جریان اتصال كوتاه، امکان استفاده از  با محدود صورتاین 

دید و یا ارتقای جنصب مدار شکن  لازم برای های اضافی هزینه . بدین طریق ازافتد موجود به تعویق می بریکر ضرورت تعویض

متغیور و تصوادفی    بوا ماهیوت  پذیر  منابع انرژی تجدیدبهتر از  برداری هرهامکان باز این تجهیزات،  شود. با استفاده آن كاسته می
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جهت فراهم نمودن توان راكتیوو ژنراتوور القوایی و همچنوین      SVCو یا  STATCOMمثال استفاده از رای شود،. ب فراهم می

 های بادی كمك كند.  ی توربین به توسعهتواند  آن می یا كاهش ولتاژ ناشی ازكاهش فلیکر و 

توان بارپذیری خط انتقال را افزایش داد و پایداری مناسبی را برای آن ایجاد كرد. بوه   اكتیو، میراكتیو و  با كنترل مناسب توان 

یابد. بوا كنتورل مناسوب     میافزایش  خط جدید احدا و یا  خط انتقال موجود در عبارت دیگر بارپذیری خط بدون تغییر فیزیکی

 یابد كه خطوط و ترانسفورماتورها جلوگیری شده و طول عمر آنها افزایش می روز شرایط اضافه باراز ب ،توان اكتیو و راكتیو شبکه

 .[13] شود از زیان ناشی از كاهش عمر مفید این تجهیزات جلوگیری می بالتبع

 كيفيت توان -1-8-6

بررسوی كورد. مبحوث    نیز آنان در ارتقای كیفیت توان توان از دیدگاه تاثیر مثبت  نقش اقتصادی ادوات الکترونیك قدرت را می 

 Customكنندگان از بابت كیفیت توان، در قسمت ابعاد اجتماعی بررسی شد. بوه صوورت كلوی ادوات    شکایات متداول مصرف

power(CUPS)  دارند. كیفیت تواندر برطرف كردن تمامی مشکلات  منحصر به فردیتوانمندی 

های هارمونیکی در خطوط توزیع و  حضور جریان به دلیلتواند باعث افزایش تلفات اهمی  یع میم توزستكیفیت توان پایین سی 

هوای    ایجواد جریوان  مووازی و  تجهیزات شوند. همچنین ولتاژهای هارمونیکی باعث ایجاد تلفوات عوایق بیشوتر در تجهیوزات     

در  كه گردد توزیع و تجهیزات موازی می وطخطهارمونیکی در این تجهیزات خواهد شد. این جریان اضافی باعث اشغال ظرفیت 

هوای   یابد. از سوی دیگر عبوور جریوان   ها كاهش می نتیجه امکان عبور توان از این خطوط و استفاده موثر از حداكثر ظرفیت آن

و  وطشود كه در دراز مدت باعث كاهش عمر خطو  هارمونیکی از خطوط توزیع و تجهیزات موازی باعث ایجاد اضافه حرارت می

، ولتواژ بوا   3MVAبوا ظرفیوت   شود. به عنوان نمونه در یوك تورانس    ها آنشود و حتی ممکن است باعث خرابی  میتجهیزات 

THD  آل افزایش دهد. كه این امور   یه با ولتاژ ایده% نسبت به حالت تغذ21/1تواند تلفات ترانس را در حدود  % می10در حدود

 شود.  جه پیری زودرس آن میها و در نتی پیچی باعث افزایش دمای سیم

کرد نامناسب و حتی عدم عملکرد ، كیفیت توان پایین، ممکن است باعث عملمجهز به سنسورهای دقیقتجهیزات حساس  در 

باعوث اخوتلال    تواند میولتاژ شبکه  اعوجا و  كنند عمل میگذر از صفر  هبر مبنای تشخیص نقط اغلب این سنسورهاشود.  آنها
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احتمال خرابی تجهیزات در  و شدهمنجر به ایجاد اختلال در تجهیزات حفاظتی  تواند میشود. كیفیت توان پایین  عملکرد آنهادر 

 كند. این اختلال نقش مهمی در كاهش امنیت شبکه بازی میاثر خطا را بالا ببرد. 

ه دلیل حضوور بارهوای موتووری و    . عموماً صنایع بكند تحمیل میكیفیت توان پایین در صنایع نیز ضررهای اقتصادی فراوانی  

این  از طرف دیگر بایستی به شركت توزیع جریمه بپردازند. كنند. به همین دلیل می توان راكتیو بسیاری از شبکه جذب می سلفی

های شركت توزیع )كه ناظر بر الزام حفظ كیفیت توان در نقطه اتصال صنایع بوه شوبکه هسوتند( بوا      ها به دلیل سیاست شركت

حضور بارهای  علتدم امکان افزایش تولید مواجه هستند كه ضررهای اقتصادی برای آنان در پی دارد. این موضوع به مشکل ع

تواننود   موی  CUPS. ادوات تزریق اغتشاش به شبکه می شوند است كه باعثكارخانجات در شونده و موتوری  غیرخطی، سوئیچ

ممکون اسوت منشواء     در مواردی نیزش از صنایع به شبکه گردند. ضمن برطرف كردن مشکلات فوق، باعث عدم انتشار اغتشا

 .هستند موثر CUPSكه در این صورت نیز ادوات  باشد، برق مشکلات كیفیت توان، شبکه

 كمبوود ولتواژ   كارخانوه تولیود كاغوذ یوك    مشکلات كیفیت توان تاثیر بسیار مخربی بر كارخانجات دارد. به طور مثال در یوك   

پاره شدن كاغذ تولیدی، خار  كردن محموله كاغذ  هایی ناشی از ایجاد اختلال در فرایند تولید و تحمیل هزینهتواند منجر به  می

اندازی مجدد گردد. استفاده مناسب از ادوات الکترونیك  ها، تعمیر آسیب احتمالی دستگاه، نیروی انسانی تعمیركار و راه از دستگاه

 .[14] كند های فوق را برطرف تواند هزینه قدرت می

 خودروهاي هايبريد -1-8-7

ترین این خودروها از دو موتور احتراق داخلی  وفكنند. معر خودروهای هیبرید، از دو یا چند منبع انرژی برای حركت استفاده می 

در بینوی شوده اسوت.     سازی انورژی الکتریکوی نیوز در خودروهوای هیبریود پویش       كنند. مکانیزم ذخیره و الکتریکی استفاده می

لا برقوی  % از بوازار خوودرو ایسولند را خودروهوای كوام     94/5% از بازار خودرو هلند، 55/5% از بازار خودرو نروژ، 6.1، 2011سال

 در اختیار دارند. 2011% از بازار برق ژاپن را در سال 1/17دهند. در حالی كه، خودروهای هیبرید، تشکیل می

مووثر باشوند. بوه صوورت مثوال، در       CO2 انتشار گاز توانند در كاهش خودروهای هایبرید بسته به نوع منبع اولیه برق خود، می

بدسوت   پیل سوختی ، یافتوولتائیك های پاك مانند توربین بادی،  برقی از انرژی های شارژ خودروهای صورتی كه برق ایستگاه

انرژی تلف شده در هنگام  اینکهخواهد داشت. نکته دیگر  CO2 انتشار گاز هیبرید نقش موثری در كاهش خودروی آمده باشد،
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اشین ذخیره كرد. این موضوع به خصووص  ساز انرژی الکتریکی م توان به صورت الکتریکی در سیستم ذخیره ترمز ماشین را می

است. از سوی دیگر، با اضافه شدن موتوور الکتریکوی     پذیرد مهم در نقاط داخل شهری كه فرآیند ترمزگیری به كرات انجام می

تور خواهود    تری خواهد داشت و سبك تری نصب كرد كه تلفات داخلی و آلودگی كم توان موتور احتراق داخلی با ظرفیت كم می

. مجموع عوامل ذكر شده نشان دهنده اثر مثبت خودروهای هایبرید بر مباحث مصورف سووخت، آلوودگی هووا و گرموایش      بود

شود. با در  سازهای انرژی موجود در خودروهای هیبرید به دید یك فرصت نگریسته می جهانی است. از دیدگاه شبکه برق ذخیره

توان از آنها به عنوان ظرفیوت رزرو چرخوان شوبکه اسوتفاده كورد و       قی، مینظر گرفتن تعداد احتمالی بسیار زیاد خودروهای بر

تووان از حجوم عظویم     گذاری شبکه را كاهش داد. به صورت مشابه، با اتخواذ سیاسوت كنتورل مناسوب موی      های سرمایه هزینه

گوذاری احودا     سازهای انرژی خودروهای هایبرید برای كاهش پیوك بوار شوبکه )و در نتیجوه كواهش هزینوه سورمایه        ذخیره

تواند میزان هزینه مصورف بورق را كواهش دهود بوه       نیروگاههای جدید( استفاده كرد. از دید مصرف كننده نیز خودرو برقی می

توان برق را در ساعات ارزان ذخیره كرد و در ساعات گران استفاده كرد. از آنجایی كه خودروهای برقی عمدتا به  ای كه می گونه

راكتیو به شبکه و كاهش هارمونیك، باعث حفظ پروفیول ولتواژ و    توان توانند ضمن تزریق هند شد، میخطوط توزیع متصل خوا

 شود كه هر خودرو متداول )احتراق داخلی( با مصرف یك لیتر سوخت، قادر بوه طوی   كاهش تلفات توزیع شوند. تخمین زده می

km5/16 تر سوخت، قادر به طی است. این در حالی است كه هر خودرو هیبرید با مصرف یك لیkm 4/11 .میزان فروش  است

 .[4] نشان داده شده است جدوله آمریکا در ده سال اخیر در د در ایالات متحدیربخودروهای هی

 آمار فروش خودروهاي هايبريد در آمريكا بر اساس آمار وزارت راه آمريكا -2-2جدول

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 سال

 828/205 518/253 862/352 688/315 740/290 105/274 507/261 798/431 دتعدا

برابر شوده   2، حدودا 2012تا  2005دهنده آن است كه میزان فروش خودروهای هایبرید در آمریکا در فاصله  این جدول نشان 

بق % بووده اسوت. مطوا   5/2برابر نسبت خودروهای هایبرید فروخته شده به كل بازار  2012است. هر چند كه همچنان در سال 

تولیود   CO2پونود گواز    87مایول،   100، یك خودروی با سیستم متداول احتراق داخلی در هر تخمین وزارت راه ایالات متحده

 كند. تولید می CO2پوند  57مایل تنها  100یك خودروی با سیستم هایبرید در هر  کهكند. در حالی می
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كننود. از تجهیوزات الکترونیوك قودرت در      اسوتفاده موی   ای از ادوات الکترونیك قودرت  هخودروهای هایبرید به صورت گسترد 

ولت داخلوی ماشوین    14هوا و تامین برق  تهویهاندازی سیستم  موتور ماشین، راه محركهرید برای شارژ باتری، بخودروهای های

 قدرت، تحقق خودروهای هایبرید ممکن نیست.به بیانی دیگر اساسا بدون استفاده از تجهیزات الکترونیك  شود. استفاده می

 فناوريابعاد  -1-9

های فنی كه  ی این فناوری در اختیار كشور قرار خواهد داد و ظرفیت كه توسعه فناوریهای  در این تحلیل به بررسی فرصت

 با دستیابی به این فناوری در كشور به وجود خواهد آمد، اشاره خواهد شد.

 پراكنده و شبكه هوشمندتوليد  -1-9-1

عملکرد بادی برای های  پتانسیل بسیار خوبی است. توربین های نو دارای های تجدیدپذیر و انرژی كشور ایران از حیث انرژی

الکترونیك قدرت نیازمندند. ایران از حیث تابش  فناوریپذیر بودن به ادوات و  های مختلف و همچنین كنترل مناسب در سرعت

تواند جهت  فتوولتائیك می فناوریداشته و تعداد ساعات آفتابی در ایران زیاد است، لذا درحد خوبی قرار خورشیدی نیز انرژی 

. در سایر استالکترونیك قدرت  فناوری نیازمند فناوریبرداری از این  تولید انرژی الکتریکی بسیار مناسب باشد كه بهره

وجه به داشتن منابع غنی هیدروژن در كشور(، استفاده از و منابع تولید پراكنده از جمله پیل سوختی )با ت های تجدیدپذیر انرژی

تواند  الکترونیك قدرت جهت تبدیل انرژی الکتریکی تولیدی به شکل مناسب مورد نیاز است. استفاده از این منابع می فناوری

 شود.جدا از شبکه  های رسانی به روستاهای دور افتاده به صورت ریز شبکه علاوه بر افزایش تولید سبب برق

 Custom Powerادوات  -1-9-2

مطرح است. بدین صورت كه با  ان تهدیدی جهت كاهش كیفیت توانوهای قدرت به عن ی هارمونیك در سیستم پدیده

شود.بارهای الکترونیکی و جدید نیازمند  های هارمونیکی در امپدانس شبکه ولتاژهای هارمونیکی ایجاد می جاری شدن جریان

تحت تأثیر قرار  عملکرد آنها را تواند ، میولتاژ هارمونیکی اینی نسبت به بارهای قدیمی هستند و كیفیت ولتاژ )توان( بالاتر
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شود.  میافزایش كیفیت جریان و ولتاژ  سبب CUPSادوات دهد. در این صورت استفاده از فیلترهای فعال به عنوان یکی از 

نمایند. به عنوان مثال استفاده از  سمت مشتری عمل می نیز در جهت افزایش كیفیت توان در CUPSسایر تجهیزات در گروه 

كه در آن تجهیزات  كوتاهی زمانی بسیار  تواند از ضرر و زیان ناشی از قطع برق حتی در بازه ( میUPSسیستم برق بدون وقفه )

 شوند، دچار مشکل می تو ادارا ها های مخابراتی، مراكز نظامی، بیمارستان سیستم ها، حساس كامپیوتری و مخابراتی در بانك

 جلوگیری نماید.

 فراهم( swell) بیشبود ولتاژ( و یا Sagولتاژ ) كمبودتواند كیفیت ولتاژ مناسب را با حذف اثر فلیکر،  ، میDVRاستفاده از 

ند را نیز نك ژ میهای بادی ژنراتور القایی را كه ایجاد نوسان ولتا برداری از نیروگاه تواند بهره استفاده از این تجهیز می نماید.

  تسهیل نماید.

، بلکه سبب پایین دهند خودشان را كاهش میآلودگی هارمونیکی و فلیکر بالا نه تنها كیفیت ولتاژ  دارایبعضی از صنایع 

جهت تخصیص سهم هارمونیك و فلیکر به مصرف  یشوند. استانداردهای می نیز كنندگان شبکه مصرفكیفیت توان سایر  مدنآ

دارند. در صنایعی  Cupsاستانداردها نیاز به ادوات  این رعایتكنندگان جهت  این مصرف است.گ و صنعتی مطرح كنندگان بزر

های زیادی را  تواند هزینه كاهش كیفیت توان می كههای القایی  دارد، مانند صنعت نساجی و كوره مهمیكه كیفیت توان نقش 

 . [15] را كاهش دهد ها هزینه نای تواند تحمل نماید، استفاده از این تجهیزات می

 FACTSادوات   -1-9-3

و اتصوال   مراكز مصرفهای نسبتاً دور از  است. حضور نیروگاه طویلیایران به دلیل پهنه جغرافیایی وسیع، دارای خطوط انتقال  

در  زیادیانس نسبتاً بالای خطوط، اختلاف زاویه . امپدكند را تهدید میپایداری گذرای شبکه  طویلآنها به كمك خطوط انتقال 

. ایون اخوتلاف   صورت پذیردتا انتقال توان از سمت نیروگاه به شبکه  نیاز دارددو سر خط انتقال )زاویه نیروگاه نسبت به شبکه( 

 . محسوب می شودناپایداری گذرا  ی برایعامل خطرناكزیاد زاویه 

سوازی بخوش    جبوران  بوا تواننود   می SSSCو  TSSC ،TCSC ،TSSR ،TCSRهمانند  FACTSسازی سری  ادوات جبران 

را در ایون   ییتوان با اختلاف زاویه اندك توانی بوالا  ای كه می سلفی امپدانس خط، طول الکتریکی خط را كاهش دهند به گونه
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ریکی خوط را  نیز قابلیت كاهش طول الکت STATCOMو  SVCمانند  FACTSساز موازی  كرد. ادوات جبران جاریخطوط 

 . [13] )هرچند به میزان محدودتر( دارند

نوامی خطووط نصوب شوده      ظرفیوت تووان از   نمیبه صورت معمول ها نظیر پایداری گذرا و دینامیکی  به دلیل برخی محدودیت

سازی امپدانس سلفی خطوط انتقوال از حوداكثر ظرفیوت     توان ضمن جبران می FACTSاستفاده حداكثری كرد. با نصب ادوات 

  .نمود میرای آنها را آنها استفاده كرد و نوسانات احتمال

ها و توان عبوری از خطوط در  ای باشد كه متغیرهای شبکه نظیر ولتاژ باس به گونه ددر سیستم قدرت شرایط تولید و مصرف بای  

توانند در ارتقای پایداری استاتیکی ولتاژ و توان  د. ادوات موازی و سری مینحالت دائم استاتیکی در محدوده مجاز خود قرار گیر

 ثر باشند.مؤ

ای در تركیوه   نیك به صورت گستردههای ثابت( انجام نشده است، اما این تک سازی سری خطوط انتقال )با خازن در ایران جبران

ایجاد نوسانات زیرسنکرون وجود دارد. نوسانات زیر سنکرون در ایجاد  سازی با خازن سری، امکان ر جبرانانجام شده است. در اث

پیوندند. این  های سری به وقوع می خازن باسازی شده  ای الکتریکی و مکانیکی در خطوط انتقال جبرانه رزونانس میان قسمت

 د.ننوسانات با فركانس كم در نیروگاه بخار ممکن است منجر به شکسته شدن شفت گرد

سوازی سوری    وات جبوران دتوان از ا سازی، از نوسانات زیر سنکرون اجتناب شود، می برای آنکه ضمن رسیدن به اهداف جبران 

 دهند.  سازی را تغییر می استفاده كرد. این تجهیزات به محض تشخیص وقوع نوسانات زیرسنکرون، درصد جبرانقابل كنترل 

 رقابت پذيري ادوات الكترونيك قدرت   -1-10

و  نماینود  اهمفور های الکتریکی را با سرعت بسویار مناسوب    فرم مناسب و مطلوب كمیت توانند تجهیزات الکترونیك قدرت می 

بوا   هوای الکترونیوك قودرت    دهند. امروزه با تجاری شدن تولید كلیود می  های الکتریکی قابلیت كنترلی بسیار خوبی به سیستم

در زمینوه  پردازشگرهای دیجیتال و اقتصادی شدن آنها و همچنین افوزایش نیوروی كوار مواهر      افزایش سرعت ظرفیتهای بالا،

تجهیزات الکترونیك قدرت در مقایسه با رقبای خود از لحاظ اقتصادی نیز قابول رقابوت    اده از، استفتجهیزات الکترونیك قدرت

 شده است.
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مانند فتوولتائیك  DCولتاژ  اتصال منابع تولید پراكنده با باشند. الکترونیك قدرت بدون رقیب می ها تجهیزات در برخی از زمینه 

ها، ذخیره  ها، ابر خازن . غالب ذخیره سازهای انرژی مانند باترینیستر مقدو DC/ACهای  بدون مبدل به شبکه و پیل سوختی

عمل كرده و نیاز به تجهیزات الکترونیك قدرت جهوت اتصوال بوه شوبکه      DCسازهای مغناطیسی ابر رسانا در ولتاژ یا جریان 

ای  تلمبوه ذخیوره   گاههوای آبوی  نیرو سازهای انرژی مربوط به گروه ذخیره سازهای ذخیره ی دارند. بزرگترین ظرفیت نصب شده

های موتوری و یا ژنراتوری طراحی شود در  در صورتیکه نیروگاه در سرعت ثابتی بر اساس سرعت بهینه در یکی از حالت است.

ای بوا قابلیوت عملکورد در     یابود. اموروزه از نیروگواه تلمبوه ذخیوره      فرآیند كاهش می  حالت دیگر، بازده تغییر وضعبت به صورت

شده اسوت و از طریوق    DCجایگزین سیستم تحریك AC تحریك سیستم نیروگاها شود. در این استفاده می متغیر های سرعت

فوراهم   پیچی روتور اعموال شوده و امکوان عملکورد در سورعت متغیور را       فركانس متغیر به سیم یك مبدل فركانس استاتیکی،

 است.  شدهاستفاده  ها شود. اخیرا در كشور ژاپن و سوئد از این نمونه می

هوا از ذخیوره    است. در ایون نووع از خوودرو    معضل آلودگی هوای شهرها استفاده از خودروهای هیبریدی های حل یکی از روش

سازهای به كوار   استفاده از ذخیره شود. ها استفاده می به منظور فراهم آوردن انرژی لازم برای حركت اتومبیل سازهای الکتریکی

 ی برق، بدون استفاده از ادوات الکترونیك قدرت ممکن نیست.  آنها از شبکهو شارژ و تغذیه  ههارفته در این نوع از خودرو

بعضوی از تجهیوزات    سنتی خود برتری قابل توجهی دارنود و  به رقبای تجهیزات معرفی شده نسبت CUPSی ادوات  در حوزه 

ی اسوتفاده از فیلترهوای پسویو و فیلترهوای      و گزینهد قرار گرفته در این دسته بدون رقیبند. جهت حذف و یا كاهش هارمونیك

 ، سلف و مقاوموت اسوتفاده شوده اسوت،     غیر فعالی مانند خازنغیر فعال كه در آنها از عناصر  اكتیو مطرح شده است. فیلترهای

ایجواد رزونوانس و   پذیری نسبت به تغییرات بار و تغییرات پارامترهای شبکه، امکان  عدم تطبیق معایبی چون اندازه و حجم بالا،

های شبکه و غیره هستند، كه فیلترهای فعال به خوبی این مشکلات را بر طرف كرده اند. در پژوهشی كه بوین   تشدید با المان

UPS استفاده از  ای صورت گرفته است، یکی مقایسهمکان كننده های و ذخیرهUPS        را به دلیول نیواز بوه تعمیور كمتور، تنظویم

پذیری بیشوتر و جریوان هجوومی كمتور      دن نسبت به فركانس وروردی(، پاسخ دینامیکی بهتر، انعطاففركانس بهتر )مستقل بو

 قابلیوت اطمینوان بوالا بودون اسوتفاده از ایون      نیازمند تقاضای مشتركین حساس به كیفیت توان و پاسخ به است.  شدهپیشنهاد 

 . خواهد داشتبالایی از سوی شركت برق  نیاز به سرمایه گذری است كهی فیزیکی شبکه  توسعه نیازمندتجهیزات 
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در جبرانسوازی   DVR ،DSTATCOM ،UPQC ماننود ترانسوفورماتورهای الکترونیوك قودرت،     تجهیزات دیگر این گوروه  

ی زمانی كمی دارنود،   نیاز به جبرانسازی در بازه پارامترهای كیفیت توان تقریبا بدون رقیبند. جبرانسازی پارمترهای كیفیت توان

های الکترونیك قدرت( استفاده  های با سرعت بالا )كلید ی كه این جبرانسازی بدون استفاده از تجهیزاتی كه در آن المانبه طور

 ، میسر نیست. باشدشده 

 تر شده اسوت. در ابتودا   و رقابتی های با سرعت ثابت بسیار رایج تر های سرعت متغیر نسبت به توربین امروزه استفاده از توربین 

در  .القایی قفسه سنجابی به شوبکه بوود   های بادی، اتصال مستقیم توربین بادی از طریق ژنراتور به كار رفته در توربین فناوری

اداموه كوار تووربین تنهوا در     اعوجاجات توان در توربین بادی به طور مستقیم به شبکه انتقال پیدا كرده و همچنین  فناوریاین 

. بوا  وجوود نداشوت  بر توان اكتیو و راكتیو  ای . همچنین هیچگونه كنترل دینامیکیر بودامکان پذیتغییرات بسیار كم سرعت باد 

اسوت و ضورورت    ها اهمیت زیوادی پیودا كورده    های بادی تنظیم فركانس و ولتاژ توسط این نوع از توربین افزایش توان توربین

شبکه روشن  تنظیم ولتاژ و فركانسدر مشاركت  بهبود مشخصه دینامیکی مولد بادی و استفاده از ادوات الکترونیك قدرت جهت

 سواخته الکترونیك قدرت با قابلیت عملکرد در سرعت صفر تا سرعت نوامی   های های بادی مجهز به مبدل . امروزه توربیناست

وربین ردیابی نقطه حداكثر توان است. با توجه به این موضوع، در شرایط یکسوان تو   امکاناند. از مزایای این سرعت متغیر  شده

هایی كه با استفاده از ادوات الکترونیك قدرت امکان تغییر سرعت را دارند بازده به مراتب بالاتری نسبت به توربین های بوادی  

مگواوات توسوط    3تا  1.5های بادی در رنج توانی  توربین بدون استفاده از ادوات الکترونیك قدرت دارند. امروزه پر فروش ترین

 . [15] گیرند درت با ظرفیت كامل مورد بهره برداری قرار میهای الکترونیك ق مبدل

امکوان اتصوال دو    HVDCبا اسوتفاده از خطووط    امکان اتصال دو ناحیه با فركانس متفاوت وجود ندارد، ACهای  سیستم در 

 ایجواد امکان اتصال دو ناحیه جدا از هم بودون   HVDCهمچنین با استفاده از خطوط  شود. ناحیه با فركانس متفاوت ایجاد می

راه ممکن و به صرفه جهت انتقال توان از زیور آب  تنها  HVDCشود.  فراهم می مشکل نوسان توان انتقالی بین این دو شبکه

داشوته و  ازی یهای توان راكتیو سری و مو كیلومتر نیاز به جبرانساز 50های بالای  در مسافت ACاست، زیرا این انتقال بصورت 

هوای   در مقایسه با سیستم پذیر است، زیرا ها امکان توجیه فنی و اقتصادی ندارد. انتقال توان در حجم زیاد نیز توسط این سیستم

AC [16]مطرح نیست  هادر آن  داری زاویهمشکل پای . 
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سیستم های تحریك نقش بسیار مهمی بر عملکرد دینامیکی ژنراتور دارند و ولتاژ خروجی ژنراتور و توان راكتیو خروجی آن را  

بوده انود. در سیسوتم هوای تحریوك      ACو  DCتنظیم می كنند. سیستم های تحریك نسل اول شامل سیستم های تحریك 

DC  یك ماشینDC سنکرون كوپل می شود و از خروجی ژنراتور  به محور ماشینDC      از طریق جاروبوك هوا، سویم پیچوی

است. این عیب در د كه از نقاط ضعف آن تحریك ژنراتور سنکرون را تغذیه می كند. این سیستم تحریك سایز بسیار بزرگی دار

ور یار كوچك تر دیگری به محو بهبود یافته است. در این سیستم تحریك عموما ماشین سنکرون بس ACسیستم های تحریك 

سنکرون تزریق  ژنراتورد و برق خروجی آن توسط یکسوكننده های دیودی یکسو شده و به ماشین سنکرون اصلی كوپل می شو

می گردد. برای تنظیم جریان تحریك می توان تحریك اعمالی به ماشین سنکرون كوچك را به كمك ادوات الکترونیك قدرت 

 رل كرد. )عمدتا تریستوری( كنت

را مسوتقیما بوه سویم بنودی میودان       DCسیستم تحریك استاتیك اساسا قسمت گردان ندارد و برق  ،در مقایسه با انواع قبلی 

فوراهم  ماشین سنکرون منتقل می كند. تغذیه اصلی یکسوكننده تریستوری از برق تولیدی ژنراتور اصولی یوا از بواس دیگوری     

و بازدهی بسیار بوالاتری  ا سیستم های تحریك نسل قبل پاسخ دینامیکی بسیار سریع ایسه ب. این سیستم تحریك در مقمیشود

دارند. با توجه به پاسخ دینامیکی سریع تر با استفاده از این سیستم تحریك می توان به صورت موثری در كموك بوه پایوداری    

های این سیستم تحریك است. با اسوتفاده از  که مشاركت كرد. بهره برداری آسان تر نیز از دیگر ویژگی بدینامیکی و گذرای ش

 این سیستم تحریك طول ماشین سنکرون اصلی نیز كاهش می یابد. 

دارند. با در نظور داشوتن ادوات مووازی، در     ACنقش مهمی در ایجاد انعطاف پذیری در سیستم های انتقال  FACTSادوات  

انتهای خط انتقال( یا خازن های ثابت موازی در خطوط انتقوال بورای   گذشته از راكتور )به طور مثال برای جبران اثر فرانتی در 

کوانیکی بودنود و   مد. این تجهیزات عمدتا به صورت سوویچ شوونده   شایجاد اندكی بهبود در مشخصه های خطوط استفاده می 

كل خط  درالت گذرا و ایجاد ح هربار قطع/وصل آنها موجب ایجاد استرس فراوان روی خود تجهیز )و در نتیجه كاهش عمر آن(

. این در حالی رلی نیز از دیگر معایب آنها بود. خطر احتمال ایجاد رزونانس و عدم انعطاف پذیری كنتگردیدو سیستم قدرت می 

می توانود   بهترضمن آنکه می تواند تمامی معایب برشمرده شده را برطرف كند، با توجه به دینامیك  FACTSاست كه ادوات 

 شبکه، فلیکر، بهبود پایداری دینامیکی و گذرا نیز نقش ایفا كند. در حذف هارمونیك 
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شته از خازن های ثابت سری )برای افزایش ظرفیت انتقال و بهبود ذهمچنین با در نظر داشتن ادوات سری جبران سازی در گ 

ی اضوافه بوار( و   پایداری گذرا(، راكتورهوای سوری )محدودسوازی جریوان خطوا و محودود سوازی عبوور تووان از خطووط دارا          

)جهت تنظیم توان حقیقی عبوری از خطوط انتقال( استفاده می شد. خوازن هوای ثابوت سوری      ترانسفورماتورهای جابجاگر فاز

د. همچنین راكتورهای سری موجب ند و برای شفت ژنراتور خطرناك باشنممکن است منجر به ایجاد نوسانات زیر سنکرون گرد

می گردند و نیاز به مصرف توان راكتیو دارنود. از سووی دیگور بوا توجوه بوه سورعت نسوبتا كنود          به خطر افتادن پایداری ولتاژ 

 FACTSاز این تجهیز برای ارتقا پایداری نمی توان استفاده كرد. این در حوالی اسوت كوه ادوات     جابجاگر فازترانسفورمرهای 

به دینامیك سریع تر می تواند در حذف نوسانات زیر  د، با توجهنضمن آنکه می تواند تمامی معایب برشمرده شده را برطرف كن

نیز نقش  سنکرون، بهبود پایداری ولتاژ در عین جلوگیری از اضافه بار، ارتقا پایداری دینامکی و گذرا و محدود سازی جریان خطا

 ایفا كند. 

)از طریوق افوزایش رانودمان، بهوره      با توجه به موارد ذكر شده به صورت كلی ادوات الکترونیك قدرت در ایجاد كوارایی بوالاتر  

، بهوره بورداری آسوان تور،     قابلیت اطمینان بالاتر، افزایش كیفیت توان شبکهبرداری حداكثری و بهینه از سیستم قدرت فعلی(، 

امکان ایجاد كنترل سریع )و احتمالا مجزای( توان حقیقی و موهومی، امکان احدا  خطوط انتقوال در فواصول بسویار طوولانی     

در زیر دریا(، امکان اتصال شبکه های آسنکرون به هم، امکان گسترش دامنه مانور نیروگاه ها در برابور شوبکه و بهبوود    )حتی 

 شاخص های شبکه قدرت نسبت به رقبای خود برتری قابل ملاحظه ای دارند.
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 نتيجه گيري -2

های رایج آن ارایه شد. در ادامه گزارش توجیه ترین مفاهیم توجیه پذیری و تحلیلایدر این گزارش ابتدا مروری بر پایه     

پذیری توسعه فناوری الکترونیك قدرت از مناظر گوناگون در ایران مورد بررسی قرار گرفت. از منظر محیط زیست تجهیزات 

. الکترونیك قدرت با تسهیل اتصال انرژی های تجدیدپذیر به شبکه می توانند موجب كاهش مصرف انرژی های فسیلی گردند

از منظر اجتماعی، توسعه فناوری الکترونیك قدرت می تواند با افزایش كیفیت توان فراهم شده برای مشتركین، میزان رضایت 

از منظر سیاسی، توسعه اشتغال زایی از دیگر مزایای اجتماعی توسعه فناوری الکترونیك قدرت می باشد. آن ها را افزایش دهد. 

د به عنوان پایه ای برای اتصال شبکه های برق ایران و كشورهای همجوار و بستر تبادل توان فناوری الکترونیك قدرت می توان

با توجه به جنبه  میان آنها باشد. از سویی دیگر، حركت در مسیر اقتصاد دانش بنیان از دیگر آثار جانبی توسعه این فناوری است.

 وری برای كشور مزایای مهمی در پی خواهد داشت. های گوناگون توسعه فناوری الکترونیك قدرت، توسعه این فنا
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 مقدمه

اند. تغییرات دو دهه اخیر در شبكه برق  کلیدهاي نیمه هادي الكترونیک قدرت نقش بسزايی در تغییر چهره شبكه برق ايفا کرده

باعث توجه روزافزون به تجهیزات الكترونیک قدرت شده است. يكی از اين تغییرات تغییر ساختار در شبكه برق است که برراي  

گرديرده   FACTSپذيري در شبكه برق وجود دارد. اين نیاز منجر به معرفی ادوات نیاز به ايجاد انعطافاجرايی نمودن کامل آن 

هاي هوشمند است که به عنروان راهكرار اصرلی مواجهره برا       است. تغییر ديگر روي داده در سالهاي اخیر، توجه به مساله شبكه

ک تصور شبكه هوشمند بدون تجهیزات الكترونیک قدرت گیري است. بدون ش پديده گرم شدن زمین مطرح شده و در حال پی

 پذيري است. ها بر بكارگیري تجهیزاتی با قابلیت کنترل محال است و اساس اين شبكه

 تجهیزات الكترونیک قدرت بطور کلی داراي نقشهاي زير در شبكه هستند.

  تبديل انرژي الكتريكی از شكلAC  بهDC و بر عكس 

  جريانتغییر شكل موج ولتاژ يا 

 تغییر آرايش شبكه برق 

 فراهم نمودن امپدانس مجازي قابل کنترل 

تمرکز اين سند بر کلیه تجهیزات الكترونیک قدرتی است که کراربرد آنهرا در شربكه بررق مطررح اسرت. تجهیزاتری همچرون         

ز وجود دارند که علاوه که نقشی در شبكه برق ايفا نمی کنند خارج از حیطه اين سند هستند. ادوات متعددي نی ASDدرايوهاي 

و ... اشاره نمود. اين ادوات  SVCتوان به فیلترهاي اکتیو،  بر کاربرد در شبكه برق، کاربردهاي ديگري نیز دارند که از جمله می

در اين سند همگی تنها با تاکید بر کاربرد در شبكه برق مورد بررسی قرار خواهنرد گرفرت اگرر چره در مطالعرات وجرود سراير        

 ا براي اين تجهیزات همواره مد نظر خواهد بود. کاربرده

با توجه به اهداف و وظائف کلی وزارت نیرو در اين سند کلیه تجهیزات الكترونیک قدرت که نتوان به آنها بار يا مصرف کننرده  

 اطلاق نمود در حیطه اين سند قرار دارند.

هراي   انداز شربكه  اين کاربردها با توجه به چشم که هستندتجهیزات الكترونیک قدرت داراي کاربردهاي متعددي در شبكه برق 

بندي اين کاربردها در شربكه بررق    هاي مختلف گسترش خواهد يافت. دسته برق هوشمند بسیار فراگیرتر خواهد شد و در زمینه
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 خواهرد شرد  عی با بررسی برخی مراجرع معتبرر در ايرن زمینره سر      اين گزارشتواند با توجه به نوع نگرش متفاوت باشد. در  می

 پس از دسته بندي کلی تجهیزات درخت فناوري شامل کلیه زير شاخه ها ترسیم خواهد شد. بندي جامعی ارائه شود. دسته

زيرشاخه هاي درخت هر يک معرف يكی از تجهیزات الكترونیک قدرت هستند که در ادامه گزارش تک تک اين تجهیزات بره  

 بعاد سند بطور کامل مشخص خواهد شد.شكل مختصر معرفی خواهند و بدين طريق ا
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 مرزبندی فنی و درخت فناوریل او

 مقدمه -1-1

اند. بره کمرک تجهیرزات الكترونیرک      کلیدهاي نیمه هادي الكترونیک قدرت نقش بسزايی در تغییر چهره شبكه برق ايفا کرده

رلی مختلف را در شبكه بتوان با سرعتی بسیار زياد اجرا نمود. تغییرات دو دهه اخیر قدرت اين امكان فراهم شده که فرامین کنت

در شبكه برق باعث توجه روزافزون به تجهیزات الكترونیک قدرت شده است. يكی از اين تغییرات تغییر ساختار در شربكه بررق   

بررق وجرود دارد. ايرن نیراز منجرر بره معرفری        پرذيري در شربكه    است که براي اجرايی نمودن کامل آن نیاز به ايجاد انعطراف 

هاي هوشمند اسرت کره بره عنروان      گرديده است. تغییر ديگر روي داده در سالهاي اخیر، توجه به مساله شبكه FACTSادوات

گیري است. بدون شک تصرور شربكه هوشرمند بردون      راهكار اصلی مواجهه با پديده گرم شدن زمین مطرح شده و در حال پی

 پذيري است. ها بر بكارگیري تجهیزاتی با قابلیت کنترل ترونیک قدرت محال است و اساس اين شبكهتجهیزات الك

هاي برق در آينده براي اينكه بتوانند نیازهايی از جمله بار مصرفی، قابلیت اطمینان امنیرت و اقتصرادي برودن را بررآورده      شبكه

ين تصوير نیازمند تكنولوژيهاي متعددي است که از جمله مهمتررين آن  سازند بايد داراي ويژگی تعاملی و خودکار بودن باشند. ا

 الكترونیک قدرت است.

 تجهیزات الكترونیک قدرت بطور کلی داراي نقشهاي زير در شبكه هستند.

  تبديل انرژي الكتريكی از شكلAC  بهDC و بر عكس 

 تغییر شكل موج ولتاژ يا جريان 

 تغییر آرايش شبكه برق 

 پدانس مجازي قابل کنترلفراهم نمودن ام 

کنند داراي کاربردهاي بسیار متنوعی هستند کره از   تجهیزات الكترونیک قدرت علاوه بر نقش مهمی که در شبكه برق ايفا می 

، انواع شارژها )از شارژ موبايل تا شارژ خودروهاي برقی(، لامپهاي کم مصررفی و  ITتوان به منابع تغذيه تجهیزات  آن جمله می

LEDايو موتورهاي الكتريكی و... اشاره نمود.، در 
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 مرزبندی فنی -1-2

. تجهیزاتری همچرون   اسرت است که کراربرد آنهرا در شربكه بررق مطررح       یتمرکز اين سند بر کلیه تجهیزات الكترونیک قدرت

که علاوه که نقشی در شبكه برق ايفا نمی کنند خارج از حیطه اين سند هستند. ادوات متعددي نیز وجود دارند  ASDدرايوهاي 

اشاره نمود. اين ادوات ... و  SVC توان به فیلترهاي اکتیو، کاربردهاي ديگري نیز دارند که از جمله میبرق، بر کاربرد در شبكه 

همگی تنها با تاکید بر کاربرد در شبكه برق مورد بررسی قرار خواهنرد گرفرت اگرر چره در مطالعرات وجرود سراير        در اين سند 

 هیزات همواره مد نظر خواهد بود. براي اين تج کاربردها

بكار رفته در عنوان سرند هسرتیم. شربكه بررق در مفهروم سرنتی        "شبكه برق"براي تكمیل بحث فوق نیازمند تعريف عبارت 

تجديرد  به تواند به کلیه تجهیزات تولید، انتقال و توزيع اطلاق گردد که در مالكیت وزارت نیرو قرار دارد. اين تعريف با توجه  می

تواند بوضوح حیطه سند را مشخص کند. ابهرام   هاي هوشمند نمی اختار شبكه برق و معرفی مفاهیمی چون ريز شبكه و شبكهس

 ديگري که اين تعريف ايجاد خواهد کرد تلاقی آن با مفاهیم مشابهی همچون شبكه برق يک مجتمع صنعتی و... است. 

انجرام داد کره هرر تجهیرز الكترونیرک قردرت يرا بره عنروان برار و            نظرر از اين مبندي را  توان تقسیم براي حل اين مساله می

کند يا نقش ديگري دارد. بر اين اساس و با توجه به اهداف و وظائف کلی وزارت نیررو   نقش ايفا می برق کننده در شبكه مصرف

 در حیطه اين سند قرار دارند.در اين سند کلیه تجهیزات الكترونیک قدرت که نتوان به آنها بار يا مصرف کننده اطلاق نمود 

همانطور که اشاره گرديد تجهیزات الكترونیک قدرت داراي کاربردهاي متعددي در شبكه برق هستند. اين کاربردها با توجه بره  

بنردي ايرن    هاي مختلف گسترش خواهد يافرت. دسرته   هاي برق هوشمند بسیار فراگیرتر خواهد شد و در زمینه انداز شبكه چشم

تواند با توجه به نوع نگرش متفاوت باشد. در ادامه با بررسی برخی مراجع معتبر در اين زمینره سرعی    در شبكه برق میکاربردها 

 بندي جامعی ارائه شود. خواهیم نمود دسته

 بطور کلی به صورت زير بیان شده است:  الكترونیک قدرت [ کاربردهاي تجهیزات1در مرجع]

 ل باد و خورشیدهاي تجديدپذير مث بكارگیري انرژي 

 سازي انرژي الكتريكی براي هماهنگ نمودن تغییرات مصرف و تولید از منابع تجديدپذير ذخیره 

  افزايش راندمان شبكه انتقال 

 همچون موتورها و لامپهاي روشنايی یبهبود راندمان مصرف کننده هاي 
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نمودن انرژي الكتريكی پايدار ... است. اين مسأله با يكی از تكنولوژيهاي کلیدي براي فراهم  الكترونیک قدرت اشاره گرديده که

% انرژي مصررفی  40توجه به سهم انرژي الكتريكی در سبد انرژي جهان بسیار مهم خواهد بود. در حال حاضر در آمريكا حدود 

هاي برقی اين ريزي بكارگیري گسترده خودروهاي برقی و هیبريدي و قطار بصورت انرژي الكتريكی است که با توجه به برنامه

اي بايد سهم تولید انرژي از منابع تجديدپذير بره   % خواهد رسید. از طرف ديگر براي کاهش گازهاي گلخانه60میزان به حدود 

تولیرد   ،هراي پايردار   % است. بدون شک دو رکن اساسی دستیابی به انرژي4شدت افزايش يابد. اين میزان در حال حاضر حدود 

تكنولوژي کلیردي برراي   الكترونیک قدرت  دپذير و افزايش راندمان مصرف انرژي الكتريكی است کهتجدي انرژي برق از منابع

 دستیابی به اين دور کن است.

% مصرارف تهويره   16% مصرارف روشرنايی،   19 ،% توسط موتورهاي الكتريكی51مصرف انرژي الكتريكی در آمريكا به میزان 

سأله اشاره دارند کره نقرش   [ به اين م1ه موارد مطرح شده فوق نويسندگان ]است. با توجه ب IT% توسط تجهیزات 14مطبوع و 

جويی و افزايش راندمان در مصارف چهارگانه فوق، فراهم نمودن  بصورت فراهم نمودن امكان صرفهالكترونیک قدرت تجهیزات 

کاربردهراي خراد دفراعی و فيرايی      امكان افزايش سهم تولید انرژي از منابع تجديدپذير، افزايش کارايی شبكه برق و نهايتاً

 است. 

اي از آنهرا   در شبكه برق اختصاد دارد که در ادامه بره خلاصره   الكترونیک قدرتدر اين مرجع فصل مشخصی به کاربردهاي 

 بصورت زير ارائه شده است: الكترونیک قدرت بندي کاربرد تجهیزات شود. دسته اشاره می

 تولید پراکنده شامل 

  از جمله باد و خورشیدمنابع تجديدپذير 

 میكروتوربین و پیل سوختی 

 ساز انرژي باطري، چرخ طیار و  ذخیرهSMES 

 بارهاي الكترونیک قدرت شامل درايوهاي تنظیم سرعت 

 اصلاح کیفیت توان شامل 

 فیدرهاي دوگانه 

 منابع تغذيه بدون وقفه 

 DVR 
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  سیستمهايHVDC , FACTS شبكه انتقال و توزيع شامل 

 هاي  سیستمHVDC  کلاسیک وLight 

  ادواتFACTS سري، جبران موازي، جابجاگر فاز استايک و  شامل: جبرانUPFC 

[ تجهیزات الكترونیک قدرت بصرورت واسرطی   1[ نیز مشابه ]2[ است. در ]2از ديگر مراجع مورد بررسی در اين قسمت مرجع ]

الكتريكی از منبع به بار اسرت. کاربردهراي مطررح     بین منبع و بار در نظر گرفته شده است که وظیفه آن مديريت جريان انرژي

 در اين مرجع به قرار زير است:الكترونیک قدرت  شده براي تجهیزات

 هاي منابع تغذيه  شارژ خازن 

  بالاستهاي الكترونیكی 

 منابع تغذيه 

 منابع تغذيه بدون وقفه 

 کاربرد از خودروها 

  تولید پالسهاي توان 

 مبدل سیستمهاي فتوولتائیک 

 سیستمهاي توربین بادي مبدل 

  سیستمهاي انتقالDC 

  سیستمهايFACTS 

 سیستمهاي درايو الكتريكی 

 ساز انرژي الكتريكی در باطري ذخیره 

 ها ساز انرژي الكتريكی در ابر خازن ذخیره 

 هاي جاري ساز انرژي الكتريكی در باطري ذخیره 

 طیار سازي انرژي الكتريكی چرخ ذخیره 

 ساز انرژي الكتريكی ذخیره SMES 
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  کاربردهاي کیفیت توان 

 [ به شرح زير است:3کاربردهاي مطرح شده براي تجهیزات الكترونیک قدرت در مرجع ]

  کاربرد در صنايع مخابراتی وIT 

 هاي تجديدپذير کاربرد در تبديل انرژي 

 هاي سوختی کاربرد در پیل 

 کاربرد در خودروهاي برقی 

  کاربرد در نمايشگرهاي الكترونیكی 

 در آمپلی فايرهاي صوتی کاربرد 

  کاربرد در تجهیزات الكترونیكی قابل حمل 

 ها  کاربرد در شتاب دهنده 

 کاربرد در سیستمهاي روشنايی 

 کاربردهاي فيايی 

 هاي حالت دهنده شبكه برق مبدل 

 بازيافت انرژي در صنايع 

  کاربرد در تجهیزات دفاعی 

 کاربرد در درايوها 

 در شبكه برق بصورت زير است: الكترونیک قدرتبراي تجهیزات  [ کاربردهاي اشاره شده4در مرجع ]

  کنترل موتورهاي الكتريكی 

 منابع تغذيه بدون وقفه 

 هاي ضريب توان  کننده کاربردهاي کیفیت توان شامل فیلترهاي اکتیو و جبران 

  کاربرد در سیستمهاي مولد خورشیدي 

 و قابل اطمینان  پذير، هوشمند کاربرد سیستمهاي انرژي الكتريكی انعطاف 
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 خودروهاي برقی 

 [ اشاره نمود. کاربردهاي تجهیزات الكترونیک قدرت در اين مرجع بصورت زير است:5توان به ] از ديگر مراجع مورد برسی می

 درايو موتورهاي الكتريكی -

 سیستم تحريک ژنراتور -

 اي ژنرانور تلمبه ذخیره –سیستم تنظیم سرعت واحد موتور  -

 مولدهاي بادي -

 هاي آبی کوچک مولد -

 مولدهاي خورشیدي  -

 (SVCجبران کننده استاتیک توان راکتیو ) -

- Statcom 

 فیلترهاي اکتیو -

 DCانتقال  -

 FACTSسیستمهاي  -

 کاربرد در حمل و نقل ريلی شامل سیستم تغذيه و موتور -

 منابع تغذيه بدون وقفه -

 "براي موفقیت الكترونیک قدرت تژي تجهیزاتاسترا"در گزارش تهیه شده توسط وزارت اقتصاد و تجارت انگلیس تحت عنوان 

[ يكی از محورهاي چهارگانه مورد تمرکز حیطه تولید، انتقال و توزيع برق اسرت )سراير محورهرا عبارتنرد از حمرل و نقرل،       6]

 کاربردهاي در نظر گرفته شده در اين محور عبارتند از: .تجهیزات الكترونیكی و روشنايی، درايوهاي صنعتی(

 الكترونیک قدرت مگاواتی براي اتصال مولدهاي بادي، خورشیدي و جزر و مديهاي  مبدل 

 هاي  هاي الكترونیک قدرت مگاواتی سیستم مبدلHVDC  کیلوولت و انتقال توان در  800براي افزايش ولتاژ به سطح

شبكه اروپا خواهند سازي ابر  هاي بادي فراساحل و پیاد ها نقش اساسی در بكارگیري توربین فواصل طولانی اين مبدل

 شد. 
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 هاي الكترونیک قدرت مورد نیاز شبكه توزيع براي حصول اطمینان از امكان اتصال مولدها به شبكه توزيع با هر  مبدل

 هاي برقی  ساز انرژي و شارژ خودرو میزان رشد و تكنولوژي هاي نوظهور همچون ذخیره

[ منتشر کرده است که در آن 7] "قیق و توسعه الكترونیک قدرتتح"گزارشی تحت عنوان  2011وزارت انرژي آمريكا در سال 

 کاربرد تجهیزات الكترونیک قدرت در شبكه بصورت زير ذکر شده است: 

 کنترل جريان توان شامل  -

  تجهیزات سیستمهايFACTS 

  ايستگاههاي مبدلHVDC 

 هاي استاتیک توان اکتیو  جبران کننده 

  تجهیزات محدودساز جريان خطا 

 رماتورهاي توزيع استاتیک ترانسفو 

  بريكرهاي استاتیک شاملSTS-SCB 

 فیلترهاي اکتیو 

 واسط شبكه شامل  -

  خودروهاي برقی هیبريد 

  منابع انرژي تجديدپذير پراکنده 

 ساز انرژي الكتريكی ادوات ذخیره 

رژي پراکنرده انتقرال و   هراي انر   کاربردهاي الكترونیک قدرت در سیستم "وزارت انرژي آمريكا در گزارش ديگري تحت عنوان 

 پرداخته است. کاربردهاي مورد اشاره در اين گزارش عبارتند از: الكترونیک قدرت به تفصیل کاربرد تجهیزات "توزيع

 هاي مبدل  ايستگاهHVDC 

  تجهیزاتFACTS 

 درايو موتورها 

 هاي ذخیره انرژي  واسط سیستم 
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 ( واسط منابع انرژي پراکندهDER) 

 تم حمل و نقل درايوهاي الكتريكی سیس 

  ادوات محدودساز جريان خطا 

  ترانسفورماتورهاي توزيع استاتیک 

  کلیدهاي استاتیکSTS 

 مزاياي حاصل از کاربرد اين تجهیزات در شبكه نیز بصورت زير لحاظ شده است. 

  افزايش ظرفیت انتقال و استفاده بهینه از ظرفیت کريدورهاي انتقال 

  ايجاد قابلیت کنترل جريان توان 

  بهبود پايداري سیستم قدرت 

  افزايش امنیت شبكه 

  افزايش قابلیت اطمینان شبكه 

 هاي جديد پذيري در محل احداث نیروگاه انعطاف 

 حذف با تعويق نیاز به احداث تأسیسات انتقال جديد 

 درخت فناوری -1-3

هاي فنراوري بره صرورت درخرت      به منظور ايجاد تصويري روشن از حیطه فناوري مورد بررسی اغلب از نمايش گرافیكی حوزه

مختلف ارائه شده از تجهیزات الكترونیک قدرت ترسیم  بنديهاي توان با توجه به دسته شود. اين درخت را می فناوري استفاده می

بندي درخت فنراوري بره صرورت زيرر      نمود. با در نظر گرفتن معیارهاي ترسیم درخت فناوري و هدف مورد نظر اين سند دسته

 است: انجام گرفته

  ادواتFACTS 

  ادوات بهبود کیفیت توان ياCustom power 

  مبدل پستهايHVDC-MVDC 

 مبدلهاي منابع تولید پراکنده 
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 مبدلهاي مورد نیاز در سیستم سامانه حمل و نقل برق 

  نیروگاهیاستاتیک مبدلهاي 

اد شده است. در بخش ادوات کیفیت هاي جديد ايج بنديهاي فوق شاخه در سطح بعدي درخت بر اساس کاربرد هر يک از تقسیم

توان دو دسته کاربرد مشخص شده است: کاربردهاي جبران سازي و کاربردهاي تغییر سراختار شربكه. در کراربرد جبرانسرازي     

 ادوات ذکر شده عبارتند از:

Dstatcom,DVR,UPQC,UPS, PET,APF 

 در کاربرد تغییر ساختار شبكه ادوات عبارتند از:

SCL,SCB,STS 

 

بندي بر اساس نوع اتصال به شبكه انجام شده است. علت ايرن مسراله    دسته ،بر خلاف ساير بخشها FACTSبخش ادوات در 

 اند. را به اين شكل انجام داده FACTSبندي ادوات  ايجاد تشابه با متون فنی است که اغلب دسته

 در نظر گرفته شده در دسته ادوات موازي عبارتند از: FACTSادوات 

SVC (TSR-TCR-TSC,TCT,MCR),TCVL,TCBR,STATCOM 

 با اتصال سري در شبكه پرداخته شده که عبارتند از  FACTSدر شاخه بعدي به ادوات 

TSIC (TCSC-TCSR-TSSR-TSSC),FCL,SSSC,IPC,TCVR,TCPST,DSSSC 

شبكه هستند. ادوات ايرن  مربوط به ادواتی است که داراي بیش از يک نقطه اتصال سه فاز  FACTSبندي ادوات  آخرين دسته

 دسته عبارتند از

UPFC-IPFC-DFC-SPS-BTB Statcom-DPFC 

بندي شامل دو شاخه است که عبارتنرد از مبردلهاي مربروط بره مولردهاي تولیرد        تقسیم پراکنده دیمنابع تول مبدلهايدر بخش 

میكروتروربین و   ي خورشیدي، توربین بادي،پنلها در بخش تولید پراکنده به مبدل .ساز انرژي پراکنده و مبدل سیستمهاي ذخیره

دهنرده تروان برراي باطريهرا،      سرازي انررژي سیسرتم شركل     توربینهاي آبی کوچک اشاره شده است و نهايتا در بخرش ذخیرره  

 اشاره شده است.و مبدل فرکانسی سیستم تلبمه ذخیره اي سازهاي ابر رساناي مغناطیسی  ذخیره ،طیارها، ابرخازنها چرخ

به دو تكنولوژي ساخت مبدل آن شامل مبدلهاي تريستوري و مبدلهاي منبع ولتاژ اشاره  DCخه مربوط به انتقال در خصود شا

 شده است.
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می شود که تقسیم بندي شامل مبردلهاي مرورد    سامانه حمل و نقل برق ستمیدر س ازیمورد ن مربوط به مبدلهاي ي ديگر شاخه

 كه برق سامانه ريلی است.نیاز سیستم تغذيه و تجهیزات بهساز توان شب

 است.  یاستاتیكی نیروگاه مبدلهايي آخر مربوط به  شاخه

 در فصل بعد کلیه تجهیزات معرفی شده در درخت فناوري به اختصار مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 
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 (: درخت فناوری1 -1)شكل
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 فصل دوم

 اجزاء درخت فناوری
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 14 

 جزاء درخت فناوریافصل دوم  -2

 FACTSادوات   -2-1

 (SVC) 1جبرانساز استاتیک توان راکتیو -2-1-1

در  SVC نمونره  نیاولر . گیررد  مری صورت  زینولتاژ  کنترلآن  کناردر  کهاست  ویراکتو جبران توان  میتنظ SVC یاصل کاربرد

ي شما( 1-2شكل). اي داشته است ندهيافزا بیشهمواره  جهاندر  SVC کاربرد میزان. شد ساختهي لادیم 70و در دهه  كايامر

 .دهد یمرا نشان  SVC کی و ساده يکل

 

 SVC کی ساده از یشما(:1-2شكل)

SVC دارد. ادوات را  ویراکتتوان  قيتزرجذب و  تیقابلمتصل می شود. اين تجهیز  ي است که بصورت موازي به شبكهزیتجه

FACTS ي از جمله موازSVC شربكه  ویراکتتوان  کنترلی در مهم اریبس، نقش شوند یمخط انتقال نصب  کي انهیمی در وقت 

 .کنند یم ايفاي حالت گذرا داريپاي ولتاژ و داريپاقدرت و بالا بردن 

                                                                        

1
 - Static Var Compensator 
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 رتند از:معمولا متشكل از چندين شاخه است که ساختار هاي متداول اين شاخه ها عبا SVCيک 

 (TCR) ستوريتربا  شده کنترل راکتور -1

 (TSC) ستوريترشونده با  چیسوئخازن  -2

 فیلترهاي استاتیک -3

 بانكهاي خازنی -4

SVC  سراخت آن را در   فناوريي از سازندگان معتبر اریبسو  کند میی طدوره بلوغ را در چرخه عمر خود  ،ایدندر صنعت امروز

 است.  شيافزادر حال  ريدپذيتجدي مولدها نفوذخصود با  اروپا بهدر  SVC. نصب دارند اختیار

 SVC هراي  ويژگیحائز  RSVC( است. RSVCساخت نمونه هاي قابل جابجايی ) SVCاز جمله پیشرفتهاي اخیر در ساخت 

اسرت   نير ا شود میحس  SVC یطراحدر  کهي ازین. در حال حاضر می شودهماهنگ  شبكهسطح ولتاژ و...  راتییتغبوده و با 

زده  نیتخمر . آنهرا فرراهم شرود   يی جابجرا  تیر قابلی عملصورت  به انجام شود کهي ساز فشردهو  سازي کوچک امكانتا حد  که

 .بار جابجا شوند 5سال  40ها در  RSVC که شود می

 

  (TCT)ترانسفورماتور کنترل شونده با تريستور -

TCT پیچهراي  راکتانس نشتی زيادي داشته باشرد. سریم  می شود که حی اي طرانوع خاصی از ترانسفورماتور است که به گونه

زواياي آتش مختلف تريستورها می تواند تروان  شوند. ثانويه اين ترانسفورماتور به کمک جفت سوئیچهاي تريستوري کنترل می

همراه دارد چررا  ه ور را بصرفه جويی در هزينه ترانسفورماتور و راکت TCTبا ساختار  SVCساخت  .تولید کند راکتیو متغیري را 

می تواند حجم بیشتري از توان راکتیو را جذب نمايرد   TCTکه هر دو را در يک تجهیز خلاصه می کند. در ضمن هسته آهنی 

 با هسته هوا امكانپذير نیست.  TCRکه در 

م است. عرلاوه برر   اتور خاد لازسرمايه اولیه زيادي است که براي ساخت يک ترانسفورم TCTبر اساس  SVCعیب اساسی 

در سرطح فشرار   عناصر نیز بايد  اين باس ولتاژ بالا نصب شوند، مقادير نامی مستقیما روي، از آنجا که خازنها و فیلترها بايد اين

 . می شودقیمت قوي باشد که باعث افزايش 
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  (MCR)راکتور کنترل شونده مغناطیسی -

. ايرن  شده استروسیه متولد شده و تا کنون در سايتهاي مختلف تست  تكنولوژيی است که درراکتور کنترل شونده مغناطیسی 

در  MCR با شاخه SVC نصب شده است. 1150kVتا  20kVاز  در سطوح ولتاژتكنولوژي در روسیه، اوکراين، چین و برزيل 

را  MCRو  TCRبرا شراخه    SVC( سراختار  2-2شكل). استک راکتور هسته آهنی با امكان کنترل توان راکتیو سلفی واقع ي

 نشان می دهد.

 

 MCRو  TCRبا  SVCمقایسه ساختار (: 2-2شكل)

 :(TSC) 1خازن قابل کلیدزنی تریستوری

انرد. راکترور    رفتره ، به صورت سري با خازن و يک راکتور کوچرک قررار گ   2معكوس-يک جفت ولو تريستوري موازي TSCدر 

 TCRگیررد. برر خرلاف     کوچک به منظور محدود کردن جريان و حفاظت خازن از تغییرات ناگهانی ولتاژ مورد استفاده قرار می

گیرند. ادمیتانس  تريستوري در حالت قطع و يا وصل کامل قرار میولو گیرد بلكه جفت  ي آتش صورت نمی کنترل پیوسته زاويه

گیررد لرذا هیچگونره     درجه قرار مری  180و يا  90ي آتش تريستورها در  زنی است. از آنجا که زاويهبه صورت خا TSC خروجی

سازي ولتاژ است و يكی از تجهیرزات پرر    شود. دلیل اصلی استفاده از اين تجهیز جبران هارمونیكی توسط اين تجهیز ايجاد نمی

شرماي مرداري ايرن     (3-2شركل) ي ديگرر دارد.   شونده سوئیچاي مانند ساير تجهیزات  ساختار کنترلی ساده TCRکاربرد است. 

 دهد.  تجهیز را نشان می
                                                                        

1 - Thyristor Switched Capacitor 

2 - Anti parallel 
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 TSC: شمای مداری (3-2شكل)

به افرزايش شرديد تولیرد،     با توجه 2000به صورت وسیعی در دنیا کاربرد دارد. شبكه برق فنلاند بعد از سال  SVCتجهیز      

براي ارتقاي پايداري دينامیكی شبكه اسرتفاده کررده    SVCهاي سري از يک  در شبكه و حيور خازن HVDCاحداث خطوط 

نصب شده شرامل دو    SVCاي الكترومكانیكی است. ، میراسازي نوسانات میان ناحیهSVCاست. وظیفه تعريف شده براي اين 

 است. -MVAR 240/+200 ظرفیتبا  Kangasala SVCبانک فیلتري در باس و سه  TCR، دو واحد TSCواحد 

و  MVAR20برا ظرفیرت خرازنی     SVCتوان بره نصرب يرک     می FACTSبه عنوان مثالی ديگر از کاربرد عملی ادوات      

لیا اشاره کرد ( در استراStarfish Hill( در نزديكی يک مزرعه باد )بنام  MVAR5/2هاي  )با پله MVAR10هاي خازنی  بانک

هاي تجديد پذير نصب شده است. مطابق استانداردهاي شبكه در استرالیا، در صورت وقوع اتصال کوتاه  که براي تعادل با انرژي

ها بايد تا زمان رفع عیب )توسط ادوات حفاظتی شبكه( در مدار بمانند. شبكه برق  سه فاز در نزديک توربین هاي باد، اين توربین

در حالت  SVCبراي کنترل ولتاژ)و تزريق توان راکتیو( در هنگام وقوع خطا استفاده کرده است. البته اين  SVCيک  استرالیا، از

تواند در کنترل ولتاژ مشارکت داشته باشد، اما همواره بايستی توان راکتیو ذخیره براي حالت گذرا در اختیار داشرته   دائمی نیز می

هاي القائی متصل به  تغییرات سرعت باد، منجر به تغییرات توان اکتیو و راکتیو خروجی ماشینباشد. البته بايد در نظر داشت که 

هاي خازنی  مورد نظر در کنار بانک SVCهاي بادي خواهد شد. اين موضوع ممكن است به نوسانات ولتاژ منجر شود که  توربین

 ( سعی در کاهش اين نوسانات خواهد داشت.MSCسوئیچ شونده مكانیكی )
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  (TCSR) 1ی تریستوری راکتور سری کنترل شده -2-1-2

ي تريسرتوري   از يک سلف سري که به صورت موازي با سلف کنترل شرده  کننده راکتانس سلفی است و اين تجهیز يک جبران

  آمده است. (4-2ل)شكدر  TCSRاست. شماي مداري  قرار گرفته تشكیل شده

 

 TCSR(: شمای مداری یک 4-2ل)شك

ي آتش به صورت  تواند راکتانسی سلفی با تغییرات پیوسته و آرام را به وجود آورد. به عبارت ديگر با تغییر زاويه می TCSRيک 

ي آترش راکترور    گامی کره زاويره  اي را ايجاد نمود. هن توان راکتور کنترل شده درجه و کنترل آن می 180تا  90پیوسته از زاويه 

تواند به عنوان  درجه است، در اين حالت راکتور در حالت قطع قرار گرفته و راکتور غیر قابل کنترل می 180کنترل شده، برابر با 

 ي رسد، اندوکتانس معادل، حاصل موازي شرده  درجه می 180ي خطا در نظر گرفته شود. زمانیكه زاويه به کمتر از  محدود کننده

درجه مقدار راکتور  90ي  ه شود و در زاوي درجه نزديكتر شود راکتانس معادل کمتر می 90دو راکتور است و هرچه میزان زاويه به 

 [. 8سري معادل کمترين مقدار خواهد بود ]

 (TSSR) 2قابل کلیدزنی تریستوریسری  ورراکت -2-1-3

TSSR تريسرتوري  قابل کلیردزنی  راکتور با  شده اکتور موازييک ر. اين تجهیز راکتانس سلفی استسري ي  کننده يک جبران

شود. ساختار و مدار معرادل ايرن تجهیرز     هاي سلفی مختلف فراهم می است. با استفاده از تعدادي از اين تجهیز امكان ايجاد پله

گیرند. به  قرار میاست با اين تفاوت که کلیدهاي تريستوري دو جهته يا در حالت روشن و يا در حالت خاموش  TCSRمشابه با 

                                                                        

1 - Thyristor controlled series reactor 

2 - Thyristor switched series reactor 
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درجه اسرت. برا کراهش پیچردگی      90و يا  180در زاواياي  TCSRهاي عملكردي  حالتی خاد از حالت TSSRعبارت ديگر 

  [. 8] کمتر است TCSRي اين تجهیز به نسبت  ي آتش پیوسته قیمت تمام شده سیستم کنترل و سیستم ايجاد زاويه

 (TSSC) 1تریستوری قابل کلیدزنیخازن سری  -2-1-4

TSSC قابرل کلیردزنی    ي راکترور  برا شراخه  شده خازنی است و از يک بانک خازنی موازي سري ي راکتانس  کننده يک جبران

شرود. کنتررل    هاي مختلفی از امپدانس خازنی فراهم می تريستوري تشكیل شده است. با استفاده از اين تجهیز امكان ايجاد پله

درجه قررار گیررد.    180و يا  90تواند در حالت  ي آتش تريستورها تنها می زاويهگیرد، بلكه  ي امپدانس سري صورت نمی پیوسته

درجه سلف به طرور کامرل در    90ي  شود. در زاويه ي آتش می ي زاويه ي کنترل پیوسته اين امر سبب کاهش پیچیدگی و هزينه

نشان داده شده ( 5-2شكل)در  TSSCگیرد. شماي مداري يک  درجه سلف در حالت قطع قرار می 180ي  مدار بوده و در زاويه

 است. 

 

 TSSCشمای مداری یک (: 5-2شكل)

 (TCSC) 2ی تریستوری شده خازن سری کنترل -2-1-5

ي  امكران کنتررل پیوسرته    صرورت  شود. در اين ي تريستوري موازي می خازن با سلف کنترل شده TSSCدر اين تجهیز مانند 

درجه بره صرورت پیوسرته کنتررل شرود.       180تا  90تواند از  ي آتش سلف کنترل شده می شود. زاويه راکتانس سري فراهم می

و تنها در سیستم کنترلی تفاوت دارند. به عبارت ديگر  است TSSCمشابه  TCSCساختار مداري  همانطور که پیشتر بیان شد،

                                                                        

1 - Thyristor Switched Series Capacitor 

2 - Thyristor Controlled Series Capacitor   
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TSSC  عملكردTCSC  ها را طروري در   توان آرايش قرار دادن ماژول میالبته  درجه است. 180و يا  90ي عملكردي  زاويهدر

 تنها قابلیت سوئیچ داشته باشند.  TSSC مانند و مابقی TCSC)نظر گرفت که تعدادي از آنها به صورت کنترل شده )مانند 

تروان اشراره    فاده از آنها جهت محدود کردن جريان خطا میبه عنوان يكی از کاربردهاي ادوات جبران سازي سري، به است     

در سره پرروژه خرط انتقرال      (TPSC)هراي آن   سازي سرري هسرتند و نمونره    کرد. تجهیزات مختص اين کار بر مبناي جبران

500KV اند. در کالیفرنیا جنوبی نصب شده 

 (DSI) 1امپدانس سری توزیع شده -2-1-6

ان اکتیو را با تغییر امپدانس خط کنترل نمايد. اين تجهیز می توانرد از طريرق انتقرال    تواند گذر تو امپدانس سري توزيع شده می

توان عبوري از خطی که با اضافه بار روبرو است به خطی که در بار کمتري از ظرفیت خود قرار دارد عملكررد شربكه را بهبرود    

 دهد. 

شود جريان بیشتري از آن عبور نمايد و جبرانسرازي   میجبرانسازي خازنی خطی که باري کمتر از ظرفیت نامی خود دارد سبب 

برداري سیسرتم   شود. در هر دو حالت شرايط بهره سلفی در خطوطی که با اضافه بار مواجه هستند، باعث کاهش جريان آنها می

تر از مقردار   باري کم به خطی که است گرفتهبرداري قرار  يابد، زيرا توان از خطی که بیش از توان نامی خود مورد بهره بهبود می

 نامی خود دارد انتقال می يابد.

گیرد. هادي خط به عنوان  پیچه انجام می از طريق يک ترانسفورماتور تک سیم DSIتزريق سري امپدانس در هر ماژول سیستم 

( شماي مرداري يرک مراژول امپردانس توزيرع شرده را نشران        6-2شكل)آيد.  پیچی ديگر اين ترانسفورماتور به حساب می سیم

 دهد.  می

                                                                        

1-Distributed Series Impedance  
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 DSI(: شمای مداری یک ماژول 6-2شكل)

شرود و در   از مدار خارج مری و  بايپس شده  SMپیچه از طريق سوئیچ الكترومكانیكی  مطابق اين شكل، ترانسفورماتور تک سیم

 شود. ، امكان تزريق امپدانس مورد نیاز فراهم میSMکلید زمان مورد نیاز با باز شدن 

 XLگیرنرد.   جهت تزريق امپدانس خازنی مرورد اسرتفاده قررار مری     S2جهت تزريق امپدانس سلفی و کلید  S1ي  کلید دو جهته

ي  دهرد. برا نسربت تبرديل مناسرب در طررف ثانويره        امپدانس در حالرت خرازنی را نشران مری     XCامپدانس در حالت سلفی و 

تواند به مقدار مناسبی کاهش يابد. با کاهش اين جريران، امكران اسرتفاده از     می  ( مقدار جريان ثانويه1:25ترانسفورماتور )مانند 

 شود.  کلیدهايی با نرخ جريانی کوچكتر فراهم می

مرورد نیراز جبرانسرازي     شود تا در زمان به کنترلی دو جهته نیاز است که تحقق آن از طريق واسط مخابراتی میسر می DSIدر 

هاي ارتباطی و مخابراتی سطح ديگرري از پیچیردگی را بره ايرن      هاي خاصی انجام شد. نیاز به سیستم توسط ماژول و يا ماژول

 افزايد. تجهیز می
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 (StatCom) 1ساز استاتیكی جبران -2-1-7

عردد   20ال حاضرر حردود   حر  در اسرت.  SVCه پیشررفت در واقرع نمونره    Statcom) اي (SSC کیاستات سنكرونکننده  جبران

Statcom  شده است.  نصب ایدندرStatcom  بر خلافSVC بلكره  کنرد  ینمخازن استفاده  ااز سلف ي ویراکتتوان  دیتولي برا 

تجهیرز، تجهیرزي برر     نيا. شود میانجام  GTOی و توسط الگوي کلید زنی سوئیچهاي داخلصورت  در آن به ویراکتتوان  دیتول

 کير  دیر تولي بررا  DCي انررژ  کننده رهیذخخازن  کي به همراه GTOي کانورترهاو از  (VSC)ژ است ي مبدل منبع ولتامبنا

. ابدي خازن توسعه می يبجاي مناسب انرژ ساز رهیذخسیستم  کاربردبا  STATCOM. توانمندي کند میاستفاده  سنكرونولتاژ 

 . دهد یمرا نشان  STATCOM کي ي ساده ازشما( 7-2شكل)

تاکنون به صورت وسیعی در دنیا مورد استفاده قرار گرفته است. شبكه برق ژاپن تجهیز  STATCOMتجهیز      

STATCOM  را براي ارتقاي پايداري و رگولاسیون ولتاژ در انتهاي خطوط انتقال در نظر گرفته است و با انجام مطالعاتی نظیر

انتظاري پیش فاز براي ارتقاي پايداري و میزان توان موهومی انتظاري پس فاز براي ارتقاي رگولاسیون  میزان توان موهومی

 FACTSقرار داده است. در واقع تجهیز  Toshinرا محاسبه کرده است و در باس  STATCOMولتاژ، ظرفیت مناسب 

به صورت مجازي طول الكتريكی خط  است، STATCOMکه از نوع جبران سازهاي موازي  Toshinمستقر شده در باس 

و شبكه  JTPPژاپن و سیستم قدرت آن را کاهش داده و باعث کاهش اختلاف زاويه میان نیروگاه  JPPمتصل کننده نیروگاه 

 کند. اي بیشتري را فراهم می گردد و از اين طريق حاشیه پايداري زاويه انتقال ژاپن می

 

                                                                        

1 -Static Compensator 
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 STATCOM کی ساده از یشما: (7-2شكل)

براي در بهبود  EAFدر کارخانه فولاد  STATCOMتوان به نصب  ، می FACTSبه عنوان کاربردي عملی از تجهیزات      

اي  کیفیت توان اشاره کرد. اين کارخانه براي افزايش ظرفیت تولید خود، نیازمند تصحیح کیفیت توان مصرفی خود است به گونه

به عنوان منبع اغتشاشات  PCCر و کنترل ولتاژ مؤثري باشد. اين شرکت به دلیل سطح اتصال کوتاه کم در باس که داراي فلیك

کند. براي برطرف  جذب می KV110شود. همچنین، اين شرکت توان راکتیو زيادي نیز از شبكه  در ناحیه محلی خود شناخته می

 استفاده شده است.  مگاوار 164با ظرفیت   STATCOMکردن مشكلات فوق از يک

 (SSSC) 1جبران کننده سری سنكرون استاتیک -2-1-8

TCSC  جرذب   اير  دیر تولي برا گريد. روش کند میمصرف  اي دیتولخازن(  اي )سلف يانرژ کننده رهیذخرا با عناصر  ویراکتتوان

 دوشر  یممحسوب  SVC شرفتهیپنوع  Statcom که. همان طور است ستوريتري بجا GTOسوئیچهاي استفاده از  ویراکتتوان 

S. ديآ یمبه حساب  TCSC شرفتهیپنوع  زین تجهیز نيا
3
C  است و ترا  استفاده نشده ی عملبه طور و صورت مستقل  به کنونتا

                                                                        

1
 - Static Synchronous Series Compensator 
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S ی ازخطر سراختار   ککار رفته است. ير  به IPFCو  UPFCد ماننی بیترک در ادواتزمان فقط  نيا
3
C نشران  ( 8-2شركل)  در

S ،يسرشده است. بر خلاف خازن  داده
3
C مبادلره   ستمیسبا  زین ویاکتی توان حتي انرژ ساز ذخیرهبا  بیترکدر صورت  تواند یم

 .دهد یمخط انجام  هيزاوبا  سهيمقای در قيتزرولتاژ  هيزاو کنترلعمل را با  نيا که. کند

S یخروجی مشخصه امپدانس منحن
3
C  کصرورت ير   بره  کرارش ی اصل فرکانسبجز  ها فرکانسدر تمام بر حسب امپدانس آن 

S نيبنابرااست.  کوچکسلف 
3
Cي را بدهرد. از  سرر ی رزونانسمدار  کي لیتشكی با سلف خط انتقال فرکانس چیهدر  تواند ینم

Sسرعت پاسخ  گريدطرف 
3
C  مروثر   سرتم یس سرنكرون  ريز هاي نوسانبردن  نیبدر از  تواند یم نيبنابرااست و  اديز اریبسهم

 باشد. 

S انتقال ستمیس کدر ي
3
C  را بر عهده دارد:  کارکرددو 

 ،کندسازي  را جبران ویراکتتوان  نكهيااول 

 . بخشدي گذرا را بهبود داريپا نكهيادوم 

S ستمیسدوم  عملكرد
3
C ویر اکتتروان   حداکثر شيافزاي براتوان قابل انتقال خط است.  حداکثر شيافزاآن در  تیقابلی از ناش 

S قابل انتقال
3
C  نيبنرابرا است،  غیرخطیمسئله  کقدرت ي ستمیس کنترل. چون دهد یم ریتغخط را  رأکتانسی مناسببه طور 

Sي برا غیرخطی کنندة کنترل کي
3
C در مقرالات و مجرلات متعردد در مرورد آن بحرث شرده اسرت. بررخلاف          کهاست  ازین

S ستمیس غیرخطی هاي کننده کنترل عملكرد هیناحی خط هاي کننده کنترل
3
C  سرت ینژنراترور   کاری نقطه گيهمسامحصور به ،

 ي آن است.عملكرد هیناحشامل سراسر  بلكه
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S کی ساده از یشما(: 8-2شكل)
3
C 

گرفتره   توان اشاره کررد. مطالعره صرورت    به کنترل پخش بار شبكه می SSSCبه عنوان يكی از کابردهاي احتمالی ادوات      

برراي   SSC (Synchronous Series Compensator)اسپانیا نشان دهنده الزام نصب تجهیرز   Kv 200توسط شبكه انتقال 

پرذير   شرود منرابع تجديرد    بینی می اسپانیا در آينده است. در شبكه برق پرتقال، به دلیل آنكه پیش کنترل پخش بار شبكه انتقال

 SSSCراي جلوگیري از اضافه بارهاي ناخواسته )در اثر عدم قطعیت تولید منابع بادي( از فراوانی در آينده، نصب خواهند شد، ب

 براي تثبیت میزان توان عبوري حالت دائم از خطوط انتقال استفاده خواهد شد.
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 (IPC) 1ی سری بین فاز جبران کننده -2-1-9

ها  قابلیت انعطراف از سرريعتر    بعيی از کاربردبخشند.  در  ر را به شبكه میيپذ قابلیت عملكرد سريع و انعطاف FACTSادوات 

حساس هستند، تنظیم گذر توان در  ي بار هايی که نسبت به تغییرات فصلی و روزانه بودن مهمتر است. به عنوان مثال در شبكه

 حالت دائم بسیار با اهمیت است. 

ي  ن فازهاي مختلرف دو شربكه و يرا زيرر شربكه     بی ،اتصال سري امپدانس  به منظور ي گذر توان بین فاز کنترل کنندهي  ايده 

صورت سرري برا    ه که هريک از آنها ب ستا هاي سه فاز تشكیل شده از  راکتورها و خازن IPCاست.  يک  مطرح شده سنكرون

 دهد.  شان میرا ن IPCمدار معادل يک  (،9-2شكل) . گیرند میقرار  متصل  هاي  شبكه زير 

 

 IPCمدار معادل یک (: 9-2شكل)

تغییر فاز   2ψو  1ψو  دنده ي توان را نشان می به ترتیب زواياي  ولتاژ سمت فرستنده و دريافت کننده Rδو  Sδدر اين شكل   

توانرد بره    يک فاز از يک شربكه مری   ، ديگر ادوات سريا غیر متشابه ب IPCدر  د. نده را نشان می IPCايجاد شده از عملكرد 

 Cو  Bهراي   توانرد بره فراز    ي تروان مری   ي فرستنده شبكه Aي ديگر اتصال يابد. به عنوان مثال فاز  شبكهغیر متناظر فازهاي 

ي برین طررف    اخرتلاف زاويره    زمانیكره به انتقال تروان حتری در   نجر .  اين قابلیت ممتصل شود ي توان کننده ريافتي د شبكه

 . شود ( نیز Rδ -Sδ =0فرستنده و گیرنده صفر است  )

را نشان  IPC240(، شماي مداري 10 -2شكل ). ندا پیشنهاد شده IPC120و  IPC240هاي  به  نام IPCدو مدل از  ابتدا  در 

هرا و   چگرونگی اتصرال ديگرر  راکترور     . است نشان داده شدهدهد. در اين شكل تنها چگونگی عملكرد  يک راکتور و خازن  می

اين مجموعه از کلیدها بايرد   يابند. میاي از کلیدها اتصال  ها به مجموعه سوسپتانس .ها مشابه اين دو راکتور و خازن است خازن

                                                                        

1
 - Interphase power controller 
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سرمت  به  S)) فرستنده از سمتتوان گذر  یكه زمانمثبت  باشند.  گذر توان  توان در هر دو جهت را داشته و کنترل قابلیت عبور

 مطرابق    VBSو  VCSبره ترتیرب بره     B2و  B1 هراي   شود. در گذر توان مثبت سوسپتانس تعريف می ،است  (R)دريافت کننده

و  VBSبره ترتیرب بره     B2و  B1 هاي  سوسپتانس ،. هنگامیكه گذر توان معكوس مطلوب باشدشوند متصل می، (10 -2شكل )

VCS يابند.  اتصال میIPC  هراي   به دلیل اينكه ولتاژهراي اتصرال سوسرپتانس   ( 10 -2شكل )نشان داده شده درB1  وB2   برا

)جريان در دو  IB2و  IB1هاي  مجموع جريان  IARشود. جريان فازي  نامیده می IPC240درجه دارند،  240گر اختلاف فاز ييكد

 سوسپتانس( است. 

 

 

 IPC240یک   (: شمای مداری 10 -2شكل )

بره    VARاز ولتراژ    IB1 کره در آن  اسرت  نشان داده شده (10 -2شكل )نیز در  Rδ -Sδ=SRδ =0 حالت  زوري براياام فراگيد

 درجه عقبتر است.  60از آن  IB2درجه جلوتر و   60ي  دازهان

از يرک   در آن  است که پیشنهاد شده   IPC120به نام IPC  نوع ديگري از IB2 و   IB1توان دو جريان  ضريببه منظور بهبود 

 (11 -2شركل )  در IPCز مدار اين نروع ا ساختار مداري است.   استفاده شده Y-y6درجه  180ي فاز  ترانسفورماتور تغییر دهنده

 وجود دارد.  B2و  B1هاي  راکتیو از طريق تغییر سوسپتانسو  اکتیو است.  امكان کنترل هر دو متغیر توان نشان داده شده
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 IPC120(: ساختار  مداری یک 11 -2شكل )

از اسرت.    انجرام شرده   IPCلاحاتی برر  صر ا شرود،  ي آن مری  کاهش تلفات و هزينره  که منجر به IPC یجهت کاهش نرخ توان

اعمال ولتاژهاي تغییرر فراز داده شرده بره      ه منظور( بPSTي فاز ) ده از ترانسفورماتورهاي تغییر دهندهااستف ،تغییرات نمهمتري

هايی به صرورت   دهد، که در آن ولتاژ را نشان می IPC،  شماي مداري اين تزريق ولتاژ در (12 -2شكل )ها است.   سوسپتانس

تلفات ،  کاهش منجر بهري از سوسپتانس  است که تشوند. در اين صورت نیاز به مقادير کوچك دو سوسپتانس تزريق می اسري ب

   [.9] يابند اهمیت بیشتري میولتاژ بالا   . اين مسائل در خطوط باشود میفياي مورد نیاز و هزينه 

 

 ی فاز تزریق ولتاژ با استفاده از ترانسفورماتور تغییر دهنده(: 12 -2شكل )
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 (DSSC) 1ی سری استاتیكی توزیع شده جبران کننده -2-1-10

 پذيري کنترل باعثرح شده است که توزيع شده مط D-FACTSو  FACTS ادوات جهت تسريع در DSSCي استفاده از  ايده

دهد. سراختار مردار از يرک     را نشان می DSSCشماي يک واحد ( 13-2شكل)شود.  قابلیت اطمینان سیستم میو افزايش  بهتر

(، سیستم کنترلری مررتبط برا آن،    STT(، يک ترانسفورماتور تک سیمه )10kVAاينورتر تک فاز با نرخ توانی پايین )در حدود 

 ي توان و سیستم مخابراتی تشكیل شده است.  مدارهاي تغذيه

پیچری ثانويره اسرت و     است. در اين ترانسفورماتور هادي خط انتقرال بره عنروان سریم     DSSCجزء اصلی  STTترانسفورماتور 

و ايرن جريران پرايین     در اين سریم پیچری شرده    ینعبور جريان پاي سبب هاي بالاي اين ترانسفورماتور پیچ تعداد سیم همچنین

 شود.  و در نتیجه باعث کاهش هزينه می سازد هاي تجاري با نرخ توان کم را ممكن میIGBTاستفاده از 

تواند بره طريقری    تواند خط انتقال را در بر بگیرد لذا نصب آن آسان است. مبدل از خط تغذيه شده و می ي مغناطیسی می هسته

 STTبرداري عرادي خرط انتقرال، ترانسرفورماتور      ا ولتاژي عمود بر جريان خط، به خط تزريق کند. در هنگام بهرهکنترل شود ت

 شود.  اي بايپس می ي رله توسط ارتباط دهنده

ر به همرراه فیلتر   IGBTشود. مبدل تک فاز به کار رفته از چهار  خط انتقال از ديد اينورتر به عنوان منبع جريان القايی ديده می

LC  خروجی و خازن باسDC   تشكیل شده است. ولتاژ خروجی اينورتر از طريق روشPWM شود و داراي دو جزء  کنترل می

رود. دسرتورات   سازي و جزء هم فاز با جريان در جهت تأمین توان مبدل بره کرار مری    است. جزء متعامد با جريان، جهت جبران

 [.10شود ] يا به صورت بی سیم انتقال داده میو  PLCکنترلی مربوطه از طريق خطوط مخابراتی 

                                                                        

1 - Distributed static serics compensation  
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 DSSCمداری یک واحد از  شمای (:13-2شكل)

 (BTB StatCom) 1ساز استاتیكی پشت به پشت جبران -2-1-11

داخلری برین   ي ايزوله و يا اتصال  ي توان الكتريكی بین دو شبكه ساز استاتیكی پشت به پشت جهت انتقال نقطه به نقطه جبران

توانرد از طريرق    فاز ولتاژ خط انتقال مری   رود. همچنین دامنه و زاويه دو خط انتقال با ولتاژها و فرکانس هاي مختلف به کار می

 سازي موازي کنترل شود.  جبران

ل به صورت منبع ولتاژ نیاز است. اين دو مبد DC/ACي توان اکتیو توسط مبدل پشت به پشت حداقل به دو مبدل  براي مبادله

سازي توان راکتیو مسرتقل را در هرر    تواند جبران می BTB-Statcomيابند.  ، اتصال میDCپشت به پشت به يک خازن واسط 

 تواند در تنظیم ولتاژ خط انتقال نیز مشارکت نمايد.  دو خط انجام دهد و لذا می

                                                                        

1 -Back to Back STATCOM 
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انرد نشران    واحد اتصال داده شرده  DCرا شامل دو مبدل منبع ولتاژ که به يک لینک  BTB-STATCOM( يک 14-2شكل)

نمايند، توان مبادله شده بین آنها می تواند اکتیو و يا راکتیرو باشرد. بره     دهد. هنگامیكه هر دو مبدل در اين ساختار عمل می می

 .[11] ییر کندهاي مختلف تغ تواند در رنج کننده می ي فاز جبران عبارت ديگر زاويه

 

 BTB-STATCOM(: شمای مداری یک 14-2شكل)

 

 (IPFC) 1پخش توان بین خطوط کننده کنترل -2-1-12

پخش  کنترلي در اديز اریبس تأثیري حاصل می شود که سرساز  جبران حداقل دو بیترک از پخش توان بین خطوط کننده کنترل

 FACTSادوات  کیاسرتات ي سازها جبراني و نو در ابتكاريافته دو ساختار  توسعه UPFCو  IPFCتوان در خطوط انتقال دارد. 

 شرده  تشكیل SSSCاز چند  IPFC، شكل نياشده است. مطابق  نشان داده( 15-2شكل)در  IPFCی خط تک اگراميدهستند. 

 .است گريكدها متصل به ي آن DC کنیلو  شده کنترلبه طور همزمان  که

                                                                        

1
 - Interline Power Flow Controller 
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 IPFCی خط تک اگرامید(: 15-2شكل)

IPFC ولتاژ  قيتزر نديفرآ. کند میي از خطوط را به طور همزمان و مستقل از هم فراهم عبور ویراکتو  ویاکت توان کنترل امكان

را  IPFCمجهرز بره    نهیشدر خطوط منشعب از  شرفتهیپي سر ساز جبران تیقابل کي IPFCاز خطوط توسط  کي در هر يسر

 .کند میفراهم 

ي عمرل  سرر  سراز  جبرران  کصورت ير  به کدامهر  که کند میعمل  DC نکیل کبا ي نورترياي تعدادصورت  به IPFCدر واقع، 

و  ویر اکتسازي توان  جبران تواند یم IPFCانجام دهد،  زینرا  ویراکتتوان  سازي جبرانقادر است  نورترياهر  از آنجائیكه. کنند یم

خطروط   نیبرا  ویراکتو  ویاکتتوان  که سازد یمرا قادر  IPFC تیقابل نيا. کند تيريمدو  کنترلانتقال را  ستمیس کلدر  ویراکت

. دير انم سرازي  جبرران  ویر راکتي ولتاژهرا بار انتقال دهد و خطوط را در برابر افرت   کمو توان را از خط پربار به خط  کرده میتقس

ي حالرت گرذرا برا    دارير پاي رو IPFC تأثیر. در کند می دارتريپای كیناميدي در برابر اختلالات مؤثررا به طور  ستمیس نیهمچن

خرط انتقرال    کمربوط به ير  ها کننده کنترل نيااست. اما همه  دست آمده ي بهاديز شرفتیپگوناگون  هاي کننده کنترلاستفاده از 

 . شود میيی استفاده انتهاپخش بار در خطوط  کنترلي ابرمعمولاً  IPFC. استتنها 
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 (UPFC) 1پخش توان كپارچهی کننده کنترل -2-1-13

ي متفراوت و  هرا  طررح اسرت. محققران    FACTSدر خرانواده   کراره  همره ي ساختارهای از كيپخش توان  كپارچهي کننده کنترل

را نشران   UPFCی خطر  تک اگراميد بلوک (16-2شكل). اند دادهمختلف ارائه  اتينشردر مقالات و  UPFCي برای را گوناگون

خرازن   کها توسرط ير   آن DCطرف  کهمبدل سه فاز بوده  2شامل  UPFCشده است.  سه فاز نصب شبكه کدر ي که دهد یم

DC  طرف شود میبه هم متصل .AC  قدرت متصل شرده   شبكهي به ازموصورت  سه فاز به  فورماتوري توسط ترانسموازمبدل

ي را بره خرط   سرر ي به خط متصل شده و ولتراژ  سرصورت  ي بهگريدسه فاز  فورماتورترانس قيطري از سرمبدل  ACو طرف 

 ريمقراد و در  رییر تغي از خرط را  عبرور  ویر راکتو  ویاکت هاي توان توان یمی توسط مبدل اعمالي سرولتاژ  رییتغ. با کند می قيتزر

، DC نرک یلولتراژ خرازن    تیتثبي جهت سرمبدل  ازینمورد  ویاکتتوان  تأمینعلاوه بر  زیني مواز. مبدل دکر میتنظی مشخص

 ولتاژ باس متصل شده به آن را دارد. میتنظمنظور  ي و بهسربه طور مستقل از مبدل  ویراکتمصرف توان  اي دیتول تیقابل

 

 UPFC ک(: ساختار ی16-2شكل)

بره   DC نرک یل قير طرو از  افتيدري موازي توسط مبدل عبور ویاکتی از توان قسمتخط،  کي ریمسدر  UPFCبا قرار گرفتن 

 کننرده  کنتررل  عملكررد با توجه بره   ویاکت. البته جهت انتقال توان گردد یم قيتزرمبدل به خط  نياي منتقل و توسط سرمبدل 

تروان   رییتغباعث  تواند یمخود  هيزاواندازه و  میتنظي با سربه خط توسط مبدل شده  ي اعمالسرگردد. ولتاژ  معكوس تواند یم

 ي شود.سرولتاژ خط در طرف مبدل  میتنظ نیهمچنی و انتقال

                                                                        

1
 - Unified Power Flow Controller 
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 (TCPST) 1یستوریتر کنترلترانسفورماتور جابجاگر فاز قابل  -2-1-14

و ترانسفورماتور جابجاگر فراز   ستوريتري تكنولوژبر اساس  کهي است زیتجهي ستوريتر کنترلترانسفورماتور جابجاگر فاز قابل 

ترانسرفورماتورها ماننرد    نير امخرتلط هسرتند.    ليتبرد يی با نسربت  ترانسفورماتورها. ترانسفورماتورهاي جابجاگر فاز کند کارمی

 قردرت  کیر الكترونانرد.   شرده  گرفته بكارتلفات انتقال  کردن کمقدرت و  ستمیسی منياي گسترش براي جريان توان، کنترلرها

ي سرتور يتري ولوهرا ی با معمولي چنجرهای تپ نیجانش زيراقدرت متحول ساخت  ستمیس کنترلجابجاگرهاي فاز را در  کاربرد

ي حالت گرذرا  داريپا افزايش و کوچک هاي اغتشاشپاسخ به ي براساختار را  نياو  افزايش دادهسرعت پاسخ در جابجاگر فاز را 

. تروان  شرود  می جاديا 2ي با خطسرترانسفورماتور  کي کمکبه  TCPST هاي ترمینالولتاژ  نیبفاز  موثر ساخته است. اختلاف

جرذب شرود.    3يمرواز ترانسرفورماتور   کتوسط ير  شبكهاز  ديبا شود میترانسفورماتور با خط مبادله  نياتوسط  کهویراکتو  ویاکت

 .دهد یمرا نشان  TCPSTی ساختار اصلي شما( 19-2شكل)

 (SPS)4جابجاگر فاز استاتیک  -2-1-15

هاي جذابی براي ترانسفورماتورهاي جابجاگر فراز برا    جابجاگر فاز استاتیک با کمک کلیدهاي نیمه هادي با توان بالا، جايگزين

بره   "جابجاگر فراز  "ي  آورند. واژه کلیدهاي مكانیكی هستند. اين تجهیزات امكان تغییر فاز جهت کنترل گذر توان را فراهم می

 تواند شود که می تجهیزي اطلاق می

                                                                        

1
 - Thyristor Controlled Phase Shifting Transformer 

2
 - Boosting Trasformer 

3
 - Excitation transformer 

4 - Static phase shifter 
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 TCPST کی ساده از یشما(: 17-2شكل)

 نمايد. ايجادبرداري سیستم  هاي مختلف بهره ولتاژي با دامنه و يا فاز قابل کنترل در حالت

شرود، ورودي   ايرن شركل ديرده مری     دردهد. همرانطور کره    را نشان می جابجاگر فاز استاتیکري يک شماي مدا( 18-2شكل)

جابجراگر فراز    شرود. خروجری   فرراهم مری   ETسه فاز است که از طريق ترانسفورماتور تحريرک   يولتاژجابجاگر فاز استاتیک 

جابجاگر  هاي يک ها و قابلیت . محدوديتق می کندتزريبه سیستم  BTاز طريق ترانسفورماتور افزاينده سه فاز  يولتاژاستاتیک 

پیشنهاد جابجاگر فاز استاتیک هاي مداري مختلفی از  بندي به مبدل آن و چگونگی آرايش آن وابسته است، ترکیبفاز استاتیک 

 .[12] هاي مختلفی دارند شده است که قابلیت

 

 SPSمداری یک  (: شمای18-2شكل)
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 (DFC) 1توان کینامید کننده کنترل -2-1-16

 (PST)ي و ترانسفورماتور جابجاگر فازستوريتر کنترلي ها يورفنا بر اساس TCPSTمانند  (DFC)توان  کیناميد کننده کنترل

خازنهراي سرري قابرل     ،یكیمكران قابرل کلیردزنی   ي موازخازن  کاستاندارد با ي PST کي DFCساختار  . دراست ی شدهطراح

 .ستا شده بیترک راکتورهاي سري قابل کلیدزنی تريستوريو توري کلیدزنی تريس

 گرر يدمحتمرل   طيشرا اياضافه بار  طيشرای ولتاژ لازم را در بانیپشت کهاست  نيا یكیمكاني قابل کلیدزنی موازخازن هدف از 

-2شكل) .مورد نظر را فراهم آورد یراکتانس هاي گام که شود میي انتخاب ا گونهها به  و خازن راکتورها رأکتانسبرآورده سازد و 

 . دهد یمرا نشان  DFCساختار ( 19

 

 DFC کی ساده از یشما(: 19-2شكل)

 استوار است: ريز نیقوانبر  DFCعملكرد 

- TSSC/TSSR  شوند یم چیسوئاست  ازینمورد  عيسرپاسخ  کهی زماندر. 

 .شود میانجام  TSSC/TSSR کمکی به بحران طيشرادر  سازي جبرانو اضافه بار رفع  -

- PST ود. ش چیسوئ کمتر نرمال انيجربالاتر از  هاي جرياندر  خصود به الامكان یحت ديبا 

هرا و   شردن خرازن   چیئسرو  وتپ چنجر  ی،كیمكاني قابل کلیدزنی موازخازن  کمکبا  ویراکتدر جبران توان  ستمیعملكرد س -

 شود. نهیبه تواند یم رآکتورها

 صررفه اقتصرادي  از لحراظ   DFCی مقالات بعيموثر باشد در  تواند یم ویراکتجريان توان و جبران توان  کنترلدر  ستمیس نيا

 ي است. تئوری ستمیسوجود هنوز  نيابا  ،ی شده استتلقمناسب و ارزنده  زین( نهيهزيی به نسبت کارا)
                                                                        

1
 -Dynamic flow controller 
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 DPFC(: پیكربندی 20-2شكل)

 (DPFC) 1ی پخش توان توزیع شده کنترل کننده -2-1-17

کننده سري سنكرون استاتیكی  و جبران Statcomي  تجهیزي است که داراي مشخصه UPFCهمانطور که پیشتر اشاره شده، 

مشرترک برین    DCلینرک   UPFCمقايسره برا   در  DPFCدهد. در  مشترک ارتباط بین اين دو را انجام می DCاست و لینک 

اند. به عبرارت   هاي سري به صورت توزيع شده قرار گرفته ي موازي حذف شده است و مبدل جبران کننده سري و جبران کننده

 STATCOMي موازي و چندين جبرانساز سري تشكیل شده است. مبدل موازي مشرابه   کننده ديگر اين تجهیز از يک جبران

ها از چندين مبدل تک فاز  نمايند که در آن تبعیت می DFACTSي  هاي سري از ايده کننده حالیست که جبران است، و اين در

هاي سري بكار رفته نسبت به يكديگر  است. هر يک از مبدل کوچک توزيع شده در عوض يک مبدل بزرگ متمرکز استفاده شده

را  DPFC( پیكربنردي يرک   20-2شكل)نمايند.  دل استفاده میمب DCخود به عنوان ولتاژ  DCمستقل بوده و از خازن لینک 

 دهد. نشان می

سرازهاي سرري، يرک     ساز موازي و جبرران  تجهیزات اصلی و کلیدي مانند جبران شود، علاوه بر همانطور که در شكل ديده می

 شود. می متصلفیلتر پسیو موازي نیز در طرف ديگر خط 

                                                                        

1 - Ditributed Power Flow Controller  
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است که نیاز به سیسرتم   DSSCمشابه با DPFCي سري به کار رفته در  شده  شايان ذکر است که ساختار جبرانسازهاي توزيع

 دارد. جهت کنترل هماهنگ واحدهابیسیم مخابراتی و يا 

DPFC لتاژ را کنترل نمرود. از  و ي انتقال و توان به صورت همزمان زاويه می آناز طريق  پذيري بالايی را ايجاد نموده و کنترل

استفاده از چنردين   بدلیل استفاده کرد.می توان اين تجهیز جهت افزايش پايداري مانند میرا کردن اعوجاج توان فرکانس پايین 

 .بیشتر است UPFCدر مقايسه با  DPFCجبرانساز سري مستقل قابلیت اطمینان 

 (FCL) 1محدودساز جریان خطا -2-1-18

شرود ترا سیسرتم را از     اسرتفاده مری   محسوب شده و جهت محدود کردن جريان خطاي سیستماين تجهیز يک عنصر حفاطتی 

ساختارهايی که در آن از  ها و ساختارهاي مختلفی از اين تجهیز وجود دارد. توپولوژي هاي جريان خطاي زياد مصون دارد. آسیب

 شوند.  نامیده می استاتیکمحدودسازهاي جريان خطاي  شود، عناصر الكترونیک قدرت استفاده می

اين تجهیز از يک جفرت کلیرد    نشان داده شده است. در (21-2شكل)شماي مداري يک نوع از محدودسازهاي جريان خطا در 

دن جريان خطرا  جهت محدود کراند استفاده شده است.  معكوس با يكديگر قرار گرفته –الكترونیک قدرت که به صورت موازي 

ي  محردود کننرده   يرک  ي آنهرا  مجموعره  اي از آنها به صورت موازي با کلیدها قرار گرفته و يک مقاومت يا سلف و يا مجموعه

 گیرند.  به صورت سري با شبكه قرار میکه دهند  را تشكیل می جريان خطا

 

 FCL(: شمای مداری از یک 21-2شكل)

                                                                        

1 - Fault Current Limitter  
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دهند  عملكرد عادي سیستم )حالت بدون خطاي سیستم قدرت( کلیدها هدايت کرده و جريان شبكه را از خود عبور میدر حالت 

افترد، افرزايش جريران     ي خطا اتصال کوتاه است. هنگامیكه خطاي اتصال کوتاه در شربكه اتفراق مری    و امپدانس محدود کننده

گیرند. در اين حالت مسیر عبور جريان از مسریر مروازي آن صرورت     یشود و اين کلیدها در حالت قطع قرار م تشخیص داده می

يابد. شايان ذکر است کره   تر امپدانس محدود کننده، کاهش می گیرد و جريان خطا توسط مقاومت، سلف و يا به عبارت کلی می

داراي اين مزيت اسرت کره   شود. استفاده از مقاومت محدود کننده  ثانیه انجام می محدود سازي جريان خطا در عرض چند میلی

نمايرد. يرک مقاومرت     جريان خطا کمک می DCي  برد و به میرا شدن سريع مؤلفه اختلاف فاز بین جريان و ولتاژ را از بین می

 متغیر ممكن است به صورت موازي با کلید جهت محدودسازي ولتاژ گذرا استفاده شود.

( و يا کلیدهاي جديدتر باشند. از آنجا که کلیدها در GTOاموش شدن )کلیدهاي بكار رفته ممكن است تريستورهاي با قابلیت خ

تروان عبروري از آنهرا، صررف ايرن تلفرات       درصرد   2/0تا  1/0 تلفات هدايتی آنها کنند به دلیل حالت عادي سیستم هدايت می

 شود.  می

 (22-2شركل) ب شده است، در ي آمريكا نص در ايالات متحده Kayentaکه به صورت عملی در پست  FCLاز  يساختار ديگر

عبرور   Cو خازن  1Lسلف  شود. در حالت عملكرد عادي، هر دو تريستور در حالت خاموش قرار دارند و جريان از نشان داده می

0هرتز  60يا  50شود که در فرکانس  می طوري انتخاب Cو  1Lکند. مقدار امپدانس  می
1

1 
WC

WL  شود. به عبارت ديگر

دهرد، هرر دو تريسرتور در     دهد. هنگامیكه خطايی رخ می در فرکانس اصلی امپدانس معادل صفر را از خود نشان می اين تجهیز

سرري در خرط    معادل گیرد که سبب افزايش امپدانس قرار می C زنخا موازي با 2Lسلف  گیرند و حالت هدايت کامل قرار می

شود، همچنرین نررخ    می جهت محدودسازي ولتاژ گذرا استفاده هاي تريستوري شود. يک مقاومت متغیر موازي با کلید انتقال می

 شود.  افزايش ولتاژ گذرا توسط مدار اسنابر محدود می
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 Kayentaنصب شده در در پست  FCLک نمونه (: ی22-2شكل)

-Byنشان داده شده است، در حالرت عملكررد نرمرال، کلیرد     ( 23-2شكل)در  IGBTمجهز به کلیدهاي  FCLنوع ديگري از 

pass دهد، کلید  گیرد. هنگامیكه خطايی رخ می عبور جريان را به عهده میBy-pass  باز شده وIGBT   عبور توان را به عهرده

شرود. در ايرن حالرت جريران از      خاموش می IGBTرسد، کلید  گیرد. هنگامیكه جريان خطا به مقدار از پیش تعیین شده می می

 شرود، بنرابراين   ي منبع تنظریم مری   ولتاژ شكست مقاومت متغیر مقداري بیشتر از ولتاژ بیشینه شود. مقاومت متغیر عبور داده می

شود با اين کرار   دوباره روشن می IGBTرسد  ي خود می کند. هنگامیكه جريان به مقدار کمینه جريان خطا شروع به کاهش می

 .[13] گیرد ي مناسب قرار می جريان خطا در محدوده

 (TCVR) 1ی تریستوری ی ولتاژ کنترل شده تنظیم کننده -2-1-19

تواند ولتراژ فراز    ي تريستوري است که می ک ترانسفورماتور کنترل شدهي تريستوري در واقع ي ي ولتاژ کنترل شده تنظیم کننده

متغیري را توسط کنترل پیوسته فراهم نمايد. اين تجهیز ممكن است به صورت يک ترانسفورماتور قابل تنظریم برا ترپ چنجرر     

است. در اين ساختار از طريق کنتررل مناسرب ترپ چنجرر ترانسرفورماتور      ( نشان داده شده 24-2شكل)تريستوري باشد که در 

 اي از ولتاژ دست يافت. توان به کنترل پیوسته می

                                                                        

1 - Thyristor Controlled Voltage regulator 
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 IGBTمجهز به کلیدهای  FCL(: نوعی از 23-2شكل)

 

 

 ژ بر اساس تزریق ولتا TCVR(: شمای مداری 24-2شكل)

اسرتفاده   متغیرر  ACي تريستوري جهت تزريق ولتاژ  کنترل شده AC/ACاز يک مبدلی ولتاژ  ، TCVR در ساختار ديگري از

 . [14] دهد را نشان می TCVR شود. شماي مداري اين نوع از می

 

 بر اساس تپ متغیر TCVR(: شمای مداری 25-2شكل)
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 (TCVL) 1ی تریستوری کنترل شدهی ولتاژ  محدود کننده -2-1-20

( تجهیزات جذابی جهت محدود سازي افزايش ولتاژ هستند. بره کمرک ايرن    MOV) 2متغیر اکسید فلزي  برقگیرهاي مقاومت 

 سطح ولتاژ شكست شود. که اين امر باعث کاهش هزينه می ها و خطوط کاهش پیدا کرده تجهیزات سطح عايقی مورد نیاز پست

جهرت اصرلاح    مری تروان   تجهیرزات الكترونیرک قردرت   از . لحاظ می شرود ولتاژ حالت عادي سیستم  یشنهبرابر ب 7/1عايقی 

 شده است.  معرفیي تريستوري  ي ولتاژ کنترل شده تجهیزي تحت عنوان محدود کننده که نموداستفاده ها MOVي  مشخصه

ترمینرال خرود را بره عهرده دارد.      لتراژ در وظیفه محدود سرازي و  اين تجهیز عنصري حفاظتی محسوب شده و در شرايط گذارا

  از دو مقاومت متغیر اکسید فلزي استفاده شده است. دهد که در آن اين تجهیز را نشان می شماي مداري (26-2شكل)

تريستورها در زمان مورد نیاز، قسمتی از  گیرند، و با آتش شدن در حالت عادي شبكه کلیدهاي تريستوري در حالت قطع قرار می

يابد و از لحاظ دينامیكی قابلیت محدود کرردن ولتراژ    شود. در اينصورت سطح عايقی کاهش می مقاومت متغیر از مدار خارج می

 شود.  هاي خازنی استفاده می يابد. از اين تجهیز معمولا جهت حفاظت بانک بهبود می

 

 

 (TCVLی ولتاژ تریستوری ) (: محدود کننده26-2شكل)

                                                                        

1 - Thyristor Controlled Voltagr Limiter 

2 - Metal Oxide Varistors 
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 (TCBR) 1ی تریستوری مقاومت ترمزی کنترل شده -2-1-21

تواند انررژي   تواند می اين تجهیز می وجود نداردیستم در زمان وقوع اتصال کوتاه در شبكه که امكان انتقال بخشی از توان در س

تروان ايرن    با کنترل مناسب مری  شود. می اعث افزايش پايداري سیستم ب نمايد. اين کارمصرف  وجنبشی روتور ژنراتور را جذب 

 اي و ، حذف نوسانات برین ناحیره  چون میراسازي نوسان زير سنكرون یو در عین حال موثر را در کاربردهاي قیمت  تجهیز ارزان

دهد. همانطور که در  را نشان می TCBRشماي مداري يک  (27-2شكل) به کار برد. سازي سنكرون کردن ژنراتور توربین   ساده

 توان عبروري از آن  شود، اين تجهیز از مقاومت الكتريكی با توان بالا که توسط دو تريستور موازي معكوس   می  اين شكل ديده

  .[15] شود، تشكیل شده است کنترل می

 

 TCBRشمای مداری یک (: 27-2شكل)

 HVDC/MVDCسیستم انتقال  -2-2

می  High Voltage Direct Current (HVDC)و در سطح ولتاژ بالا را سیستم انتقال  DCانتقال توان الكتريكی به صورت 

يابرد. در  انتقال می HVDCنامند. در اين نحوه انتقال، ابتدا توان مورد نظر براي انتقال يكسو شده و سپس از طريق خط انتقال 

را مری تروان تكنولروژي برالغی     اين تكنولوژي  HVDCسال سابقه نصب و نگهداري سیستم انتقال  50با توجه به  2012سال 

                                                                        

1 - Thyristor Controlled Braking Resistor 
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انرد کره برخری از آنران نظیرر خرط       در دنیا نصرب شرده   1960و  1950هاي در سال HVDCاولین خطوط نصب شده  دانست.

Wolgograd-Donbass  .همچنان در مدار هستند 

در نسل است.  هاي الكترونیک قدرت داشتهلبا سیر تكامل مبد زياديهمبستگی  HVDCسیستم انتقال تاريخی پیشرفت سیر 

. تلفرات بسریار   ندرا به سوئد متصل کرد Gotlandجزيره  1954در سال  ايهاي قوس جیوه، مبدلHVDCخطوط انتقال اول 

ها بسیار محدود گردد و تنهرا در  باعث شد که استفاده از اين مبدل هانبرداري مشكل از آاي و بهرههاي قوس جیوهبالاي مبدل

 هايی مورد استفاده قرار گیرد که تنها راه حل ممكن بود. دکاربر

برداري آسان، تلفرات کمترر و   )که داراي مزايايی نظیر بهره 1970، با ورود تريستورها در سال HVDCخطوط انتقال نسل دوم 

هراي  هاي منبع جريانی به صورت کامل جايگزين مبدلمبدلدر اين نسل  معرفی شدند. ودند( به بازارظرفیت جريانی بیشتري ب

هاي طرولانی،  در مسافت زياداي براي انتقال توان به صورت گسترده HVDCخطوط انتقال اي شدند. از نسل دوم قوس جیوه

خط انتقال  صدديگر استفاده شده است. امروزه بیش از به يكهاي آسنكرون يی و اتصال شبكههاي زير درياانتقال توان در کابل

CSC-HVDC  60انتقرال   وظیفهنصب شده است که در دنیا GW   بره عنروان مثرال خرط انتقرال      را برر عهرده دارنرد   تروان .

Xiangjiba-Shanghai  برر   توان را گیگاوات 7/6 انتقال وظیفهکیلوولت  ±800کیلومتر در سطح ولتاژ  1907در چین با طول

 نشان داده شده است. ( 28-2شكل)در  HVDCخطوط انتقال نسل دوم از  اي نمونه عهده دارد.
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 HVDCهای لینک برای یكی از قطب HVDC(: دیاگرام مداری نسل دوم 28-2شكل)

و  GTOو با معرفی و تجاري شدن کلیدهاي کموتاسیون اجباري )نظیرر   1990سال در  HVDCنسل سوم سیستمهاي انتقال 

IGBT معرفی گرديد. براي اولین بار خط )VSC-HVDC    نسرل سروم( در(Helson    ( 3±سروئد برا مشخصرات MW, ±3 

MVAR, ±10 KV, 10 Kmهراي  ( ساخته شد که منجر به تايید عملی قابلیتVSC-HVDC      گرديرد. امرروزه نسرل سروم

مزايايی  HVDCاند. نسل سوم سیستم انتقال رسیده Kv 500 ±مگاوات و ولتاژ  1200به مرز ظرفیت  HVDCطوط انتقال خ

 نظیر

 د. نساحل را دار فراتر و امكان اتصال به مزارع بادي هاي ضعیفپذيري بیشتر، امكان اتصال به شبكهکنترل

حله توسعه قرار دارد. در حالی که نسل اول و دوم اين سیستم بره  به لحاظ چرخه عمر، در مر HVDCنسل سوم سیستم انتقال 

نشران داده شرده    (29-2شركل)  در HVDCانتقال خطوط  سومترتیب در مراحل انقراض و بلوغ قرار دارند. يک نمونه از نسل 

 است.
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 HVDCهای لینک برای یكی از قطب HVDCم مداری نسل سوم (: دیاگرا29-2شكل)

 (CUPS) 1ادوات بهساز توان -2-3

 (DStatCom)  2جبرانساز استاتیكی سیستم توزیع -2-3-1

دارد  StatCom با ساختاري مشابه شود، ( در آن استفاده می (VSCهاي منبع ولتاژ مبدل از اين نظر که از DStatComتجهیز 

در سطح سیستم توزيع بهره برداري  DStatComگیرد،  سیستم انتقال مورد استفاده قرار میکه در  StatComخلاف  بر اما

است و  شكل از سه مبدل تمام پل استفاده شده در اين دهد. را نشان می DStatCom( شماي مداري يک 30 -2شكل) شود. می

DStatCom است. به عبارت ديگر براي هر يک از فازها مبدل تمام  ي توزيع اتصال داده شده ور به شبكهاز طريق ترانسفورمات

و سیستم کنترلی  متصل هستندواحدي  dcها به خازن لینک  تمامی مبدل ترانسفورماتور مرتبط با آن استفاده شده است. پل و 

 . دباقی بمانمقدار ثابتی در   dcولتاژ خازن  کند کهعمل میبه طريقی 

                                                                        

1 - Custom power system 
2
 - Distribution StatCom 
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 و نحوه اتصال آن DSTATCOM(: ساختار 30 -2شكل)

 IGCTو يا  IGBTهاي سريعتر مانند  امكان استفاده از کلید ،تر سیستم توزيع سطح ولتاژ پايین به دلیل  DSTATCOMدر  

 . اينداردوجود تر در اين تجهیز  پیچیده هاي کنترلی بدين ترتیب امكان استفاده از سناريو شود و فراهم می GTOدر عوض 

شود. در واقع يک  استفاده میتواند  میفلیكر فیلتر فعال موازي و از بین بردن  ، انجام وظايفدستگاه در برقراري تعادل جريان

DStatCom  سازهاي انرژي مانند آيد. امكان نصب ذخیره بحساب می قابل کنترليک منبع متغیر جريان  SMESدر لینک dc 

 شود. فراهم می تزريق توان اکتیو در زمانی محدود به شبكه امكان وجود دارد، در اين صورت DStatCom يک

در سیستمهاي توزيع  ن فلیكر اشاره نمود.توان به استفاده از آن در جبرا می DStatComهمانطور که اشاره شد از کاربردهاي 

شود،  می زيادي کیفیت توان باعث مشكلات 1هاي الكتريكی ها وجود کورهضعیف )با سطح اتصال کوتاه پايین( که در آنفشار 

حل براي  لازم است. به عنوان يک راه است، فلیكر اين مشكلات که مهمترين آن جهت جبران ،تجهیزي مناسب استفاده از

بخش بوده  سیار رضايتنتیجه آن ب استفاده شده است و DStatComکیفیت توان در بسیاري موارد تجهیز  اغتشاشجبران اين 

  است.

با ظرفیت  D-statcomبه عنوان مثال يک به صورت وسیعی در دنیا کاربرد پیدا کرده است.  DTATCOMتجهیز      

MVAR6±  در باسDumeill هدف از نصب  هاي تجديدپذير، نصب شده است. جمهوري ايرلند براي تعامل با انرژي

                                                                        

1 - are furnaces 
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DTATCOM  در باسDunneill هاي بادي با استانداردهاي  د، تطبیق شرايط شبكه توزيع حاوي مزرعهجمهوري ايرلن

  شبكه بوده است.

 Tooling ABمگراواري در کارخانره    SVC Light 22، بره نصرب    FACTSبه عنوان کاربرد عملری ديگرري از ادوات        

Uddeholm كر، ضريب قدرت پايین و کیفیت براي ارتقاي کیفیت توان می توان اشاره کرد . اين شرکت به دلیل مشكلات فلی

 استفاده کرده است. SVC-Lightتوان بد قادر به افزايش تولید نیست که براي برطرف کردن اين موضوع از يک 

 D-STATCOM  (5تروان بره نصرب    در ارتقاي کیفیت توان، می FACTSبه عنوان مثالی ديگر از کاربرد عملی ادوات      

MVA)  در يک شرکت فولاد درSeatle,Washington ( موتور 1999اشاره کرد .)4000hp   اين کارخانه فلیكرهاي شرديدي

 استفاده شده است. D-STATCOMکند که براي جبران آن از يک  به شبكه وارد می

 (DVR) 1بازیاب دینامیک ولتاژ -2-3-2

DVR مشابه  به شبكه است و يک تجهیز متصل شونده به صورت سريCS حذف  DVRند. عملكرد اصلی ک عمل می3

 5/0از  کوتاهتر را براي زمانی  35براي بارهاي حساس است. اين تجهیزات قابلیت جبران افت ولتاژ سه فاز تا % 2کمبود ولتاژها

 کر شده جبرانذافت ولتاژ را براي زمان  50تواند تا حد % می DVRافتد،  ثانیه دارند. اگر افت ولتاژ تنها در يک فاز اتفاق بی

 نمايد. 

DVR در ساختار خود از کلیدهاي IGBT/IGCT تواند به صورت يک فیلتر فعال سري نیز  میو بنابراين کند  استفاده می

 تواند تعادل ولتاژ بار را نیز تأمین نمايد. می DVRنمايد.  هاي ولتاژ منبع را براي بارهاي حساس جبران  استفاده شود و هارمونیک

آمريكا  Duke Power Systemدر  1996سال برداري قرار گرفت در  صورت تجاري مورد بهره که به DVRاولین دستگاه 

کمبود  توانايی جبرانسازي کیلو ژول 660ذخیره انرژي در حد با بوده است و دو مگاولت آمپر  DVRتوان نامی اين  نصب شد.

مدرن يک کارخانه بافندگی بسیار  از یبانیاي پشتبر DVR. اين است داشتهسیكل(  30ه )ثانی 5/0را براي دوره  50تا %ولتاژ 

، و حفاظت از کارخانجات ساخت میكروپروسسور زيادي براي پشتیبانی DVR. از آن زمان تاکنون دستگاههاي گرديدنصب 

                                                                        

1 - Dynamic voltage restorer 
2
 - Voltage sags 
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و در   تشكیل شده يپنج مگاولت آمپريا دو مگاولت آمپر هاي  از ماژولعمدتا ها  . اين دستگاهاند سازي و ... نصب شده کاغذ

 اند.  نصب شدهکیلوولت  69تا  11پستهاي 

 کنترل با ولتاژ در حالت گذرا کمبودتواند علاوه بر جبران  می DVRنشان داده شده است.  (31 -2شكل ) در DVR پیكربندي

 .ايفاي نقش نمايد نیز سري به صورت فیلتر اکتیو مناسب

 که عبارتند از:  چهار جز اصلی دارد DVRشود، مدار ( ديده می31 -2شكل )در همانطور که 

 (VSCمبدل منبع ولتاژ ) (1

  1ي افزاينده ترانسفورماتورهاي تزريق کننده (2

 2فیلترهاي غیر فعال  (3

 ساز انرژي  ذخیره (4

 

 

 DVRساختار (: 31 -2شكل )

                                                                        

1 - Boost Injection Transformer  

2 - Passive flter 
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 چهارفاز  سهسیمه يا  سهفاز  سهتواند  می VSCنشان داده شده است. قسمت  (31 -2شكل ) در DVRساختار مداري يک 

سه  به صورت . ترانسفورماتور افزايندهجبرانسازي کردتوان ولتاژهاي توالی صفر را نیز  سیمه می چهارسیمه باشد. در حالت 

  نمايند. برق را برقراربه شبكه  VSC اتصال شوند تا فیدر توزيع نصب می ابترانسفورماتور تک فاز سري 

 

 DVR (: ساختار مداری 32 -2شكل )

ساز انرژي  سمت ذخیرهيا طرف مبدل ترانسفورماتور افزاينده نصب شوند. در ق فشار قويتوانند در طرف  فیلترهاي پسیو می

تواند از طريق يكسو شدن ولتاژ  و يا حتی اين انرژي می نموداستفاده  SMES يا اسید، چرخ طیار-سربتوان از باتريهاي  می

 شود.  فراهم  کمكی نیز AC منبع

ه صورت را ب DVRامكان کنترل عملیات  IGBT/IGCT استفاده از کلیدهاي با سرعت بالاي همانطور که توضیح داده شد

CSسريعتر و با پیچیدگی بیشتر نسبت به  به  اعمال استراتژيهاي مختلف کنترلی توان با اي که می سازد، به گونه ممكن می 3

 پرداخت.  فیلتر اکتیو سري وظايف اجراي همزمان تزريق ولتاژ مطلوب و
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 (AF)1فیلترهای فعال -2-3-3

د. از شرو در شربكه مری   باعث ايجاد جريان و به تبع آن ولتاژ هرارمونیكی  غیر خطی کاربرد عناصري با مشخصه امروزه افزايش

حرذف و   بره اعوجاجرات هرارمونیكی،    افزايش حساسیت برخی بارها مانند بارهاي الكترونیكی و کنترلری با توجه به طرف ديگر 

که در آنها از عناصرر   غیر فعال رهايتبديل شده است. فیلت يک بحث مهم در بین متخصین صنعت برق به ها    هارمونیك کاهش

ه برودن نسربت بر   غیر قابل انعطاف  و حجم زياد، وزن مشكلاتی چون داراي شود پسیو مانند سلف، مقاومت و خازن استفاده می

ادوات  فیلترهاي فعال که در آنهرا از در جهت رفع اين مشكلات هستند.  امكان ايجاد تشديد پارامترهاي شبكه و تغییرات بار و

توان  کنترل ولتاژ،و يا  هاي جريان هارمونیکحذف توانند براي  اند. اين فیلترها می مطرح شده ،شود لكترونیک قدرت استفاده میا

 روند.  بهبود نامتعادلی ولتاژ به کار وکم کردن فیلكر ولتاژ  راکتیو ،تنظیم ولتاژ ترمینال،

شوند. در مبدل منبع جريان از وع منبع جريان و منبع ولتاژ دسته بندي میفیلتر هاي اکتیو بسته به استفاده ار نوع مبدل، به دو ن

داراي توان بالا يا پايین، ترک  توانند  شود. اين فیلترها می ي انرژي بهره گرفته می کننده به عنوان ذخیره dcيک سلف در طرف 

 دهد.  را نشان می سه سیمه منبع جريان ( پیكربندي يک فیلتر سه فاز33 -2شكل ) سیمه باشند.چهار  فاز، سه فاز سه و

 

 شمای سیستم اکتیو سه فاز سه سیمه(: 33 -2شكل )

نسبت بره   کنترل آنها تر و تر، ارزان سبک اند. اين فیلترها توجه و استفاده قرار گرفته بیشتر مورد فیلترهاي اکتیو از نوع منبع ولتاژ

هاي  توانند در پیكربندي تر از تلفات فیلترهاي منبع جريان است و می تر است. تلفات اين فیلترها کم فیلترهاي منبع جريان آسان

                                                                        

1 -Active filter 
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 -2شركل )  شود. ي انرژي استفاده می روند. در فیلترهاي اکتیو منبع ولتاژ از يک خازن به عنوان ذخیره کننده چندسطحی به کار 

 دهد. ( يک فیلتر سه فاز منبع ولتاژ را نشان می34

 

 

 (: فیلتر شنت منبع ولتاژ سه فاز34 -2شكل )

و تک فاز، منبع ولتاژ و توانند در نوع سه فاز  . فیلترهاي اکتیو موازي میهستند موازيترين فیلترهاي اکتیو، فیلترهاي اکتیو  رايج

توانند ولتاژهراي   رها نمید اما اين فیلتنوانند هارمونیک جريان بار را جبران نمايتهاي اکیتو موازي میيا منبع جريان باشند. فیلتر

  د.نی بار را جبران نمايهارمونیك

هم می توان از اينورترهاي  ين فیلترهاادر  توانند هم به صورت تک فاز و هم به صورت سه فاز باشند. فیلترهاي اکتیو سري می

 د. نشو از طريق يک ترانسفورماتور به شبكه متصل می هااينورترهاي منبع جريان استفاده کرد. غالبا اين فیلتر منبع ولتاژ و هم  از

هراي   سرازي هارمونیرک   دهد. يک فیلتر اکتیو سري اغلب براي جبران فاز سري را نشان می ( يک فیلتر اکتیو سه35 -2شكل )

ي هارمونیكی بین برار و منبرع    کننده به عنوان ايزوله رود. اين فیلترها ولتاژ، تنظیم ولتاژ و از بین بردن نامتعادلی ولتاژ به کار می

 . [16] کنند تغذيه عمل می
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  شمای مداری فیلتر اکتیو سری(: 35 -2شكل )

 (UPQC) 1سیستم یكپارچه بهساز توان -2-3-4

زمانی کوتاه جبرانسازي نمايد. اگر لازم باشد تا مدت تواند افت ولتاژ را براي  می DVRتجهیز  يکهمانطور که قبلا اشاره شد 

DVR که در اين صورت  با آن ترکیب شود ازي نیزتر توان را تأمین نمايد، بهتر است تا يک مبدل مو براي مدتی طولانی

 DCلینک  ي موازي و سري در شاخه UPQCدر  شود. ( ايجاد میUPQCکیفیت توان )يكپارچه تجهیزي به نام بهساز 

امكان کنترل  DStatcom و DVR دهد. در واقع ترکیب را انجام می dcلینک  ولتاژ تنظیم و مبدل موازي مشترک هستند

ترکیب فیلتر فعال به عنوان  UPQCتوان به  آورد. از منظري ديگر می راهم میتنظیم جريان منبع و ولتاژ بار ف کیفیت توان را با

سري و موازي است که در لینک  (VSC) منبع ولتاژ ترکیبی از دو مبدل UPQC  موازي نگريست. در واقع سري و فیلتر فعال

DC ( ساختار مداري يک 36 -2شكل ) اند. مشترک شدهUPQC اين  شود، همانطور که در اين شكل ديده می دهد. را نشان می

 در سیستم انتقال است.  UPFCپیكربندي مداري مشابه 

                                                                        

1
 - Unified Power Quality Conditioner 



 الکترونیک قدرت در شبکه برقسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات 
54 

 

 

 1393 آذرويرايش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 UPQC(: ساختار 36 -2شكل )

 (UPS) 1سیستم تغذیه توان بدون وقفه -2-3-5

قطع اغتشاش ساز انرژي مجهز باشند، قادر به جبران  که به نوعی ذخیره هنگام قطع توان فقط تجهیزاتی در که پیشتر اشاره شد

است. تفاوت اصلی اين محصولات  UPSمحصول تجاري موجود در بازار براي جبران آنی قطع توان انواع مختلف  توان هستند.

 شان است. يساز آنها، مدت زمان امكان تامین توان و مدکار نوع ذخیرهدر 

 کیفیت توان نیز دارند. شايع مشكلاتکاربردهاي ديگري در تصحیح  ،علاوه بر کاربرد جبران آنی قطع توان UPSدستگاههاي 

 شامل موارد زير است: مشكلاتاين 

 اضافه ولتاژهاي گذرا و يا اضافه ولتاژهاي ورودي 

 ند.شو نويزهايی فرکانس بالا که توسط تجهیزات ديگر به خط تزريق می 

 ناپايداري فرکانس 

 اغتشاشات هارمونیكی 

 

 onlineاسرت. يرک    offline/standbyو Line interactive , online هراي  حالرت  UPSسه مد کاري اصلی دستگاههاي 

UPS کند. به اين ترتیب که ورودي را اجرا می 1روش تبديل دوگانهAC مرورد نیراز برراي     جريران  ،از باتري و شده منبع يكسو

                                                                        

1 - Uninterruptable power Supply 
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و بره خرط تزريرق     با دامنه و فرکانس مطلوب تبديل شرده  ولتاژ خروجی اينورتر بهاز طريق  dcولتاژ  سپس ،شود داده می عبور

 شود. می

برروز  در هنگرام  اما کند و از مدار خارج است. مشارکت نمی بار تواندر حالت عادي در تامین  offline از نوع UPS يک سیستم

ي زمرانی   معمولاً بازهدر اين روش کند.  می فراهمباتري و اينورتر از كانیكی، تامین برق را يا م يک سوئیچ استاتیكی و اغتشاش

تقريبرا   اسرت و  هااتیكی اين فاصله زمانی بسیار کوتر است با کلید UPSاما در يک  شود ايجاد می  وقفه کوتاهی در تامین توان بار

 شود. حس نمی

شود. ساختن اين ساختار برا اسرتفاده از دسرتگاههايی     ی تثبیت ولتاژ ديده میبه نوع  line interactiveدر طراحی دستگاههاي

  ساز يا ترانسفورماتور تزريق کننده توان امكانپذير است. با منبع ذخیره SVRمانند 

دسرتیابی بره    به منظرور  د.نشو ها ساخته می UPSمختلفی از  انواع و ويژگیهاي عملكردي آن UPSعموماً بر اساس مد کاري 

در  تروان  ي اندازهاي که  ازهاي گوناگون طراحیهاي ديگري هم وجود دارند، مانند توپولوژي هیربد، که در حالت عادي در بازهنی

بره حالرت    یررد اي قرار گ از پیش تعیین شده ي عمل عملكرده و چنانچه سطح توان در بازه offlineمقدار نامی است به صورت 

online دهد. تغییر عملكرد می 

UPS  وضعیت از حالت تغذيره خرط بره تغذيره      تغییرانرژي در زمان  حفظبراي فرورزونانس از يک ترانسفورماتور رورزونانس ف

کنند. اين دستگاهها در گذشته کاربرد زيادي داشتند و هم اکنون نیز در صرنايع مختلرف ماننرد نفرت و گراز،       باتري استفاده می

 است. kVA 150در حدود  هاآننامی روند و رنج  پتروشیمی و صنايع سنگین بكار می

 (PET) 2ترانسفورماتور الكترونیكی -2-3-6

شوند، ترانسفورماتورها هسرتند. وظیفره اصرلی ايرن تجهیرزات       يكی از تجهیزاتی که به طور گسترده در شبكه برق استفاده می

و  هسرتند ترين تجهیزات شبكه  مواردي چون تبديل سطح ولتاژ و ايزولاسیون است. ترانسفورماتورها يكی از گرانترين و سنگین

طلبرد ترا    هراي مسری سرنگین آنهاسرت. از طرفری نیازهراي جديرد شربكه مری          پیچری  اين به دلیل هسته آهنی بزرگ و سریم 

                                                                                                                                                                                                                                              

1 - double conversation 
2
 - Power Electronic Transformer 
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قابلیرت   برا  هاي هوشمند، به ترانسفورماتورهايی ترانسفورماتورها با رويكرد ديگري ساخته شوند. به عنوان مثال در کاربرد شبكه

ترانسرفورماتورها بره عنروان     افرزايش کیفیرت تروان توسرط     جريان برق به صورت دو سويه نیاز است. صحیحت انتقال، کنترل و

هرا، اضرافه    کیفیت تروان )افرت ولتراژ    مشكلاتبراي غلبه بر  به عنوان مثال ،است مطرحها  در برخی از کاربرد ي جديد خواسته

براي جبرانسازي نصب شوند و بنابراين براي بدست آوردن کیفیرت  ها، فلیكر و هارمونیكها( لازم است تا تجهیزاتی کمكی  ولتاژ

در  زيراد تجهیرزات   ايرن حجرم   قررار دادن  و به حجم زيادي از تجهیزات نیراز اسرت   توان مناسب در سطح ولتاژهاي مورد نیاز

 ... امكانپذير نیست. وفرا ساحل  کاربردهايی چون حمل و نقل ريلی، کشتیرانی، توربینهاي بادي 

بتروان بره سراخت     ايرن امكران را فرراهم کررده اسرت کره      ت در الكترونیک قدرت و سراخت مرواد مغناطیسری کراراتر     پیشرف

نرام   PETشروند   ترانسفورماتورها با رويكردي ديگر پرداخت. نوع جديد ترانسفورماتورها که بر پايه الكترونیک قدرت ساخته می

 تروان بره اهردافی چرون     اولیه و ثانويه می لمانهاي الكترونیک قدرت در طرفا بردن به کار با اين نوع ترانسفورماتورها دارند. در

 دست يافت.  جبران افت ولتاژ کیفیت توان و افزايش ،تبديل ولتاژ، ايزولاسیون

به  ACپیشنهاد شده است. در يک توپولوژي جريان سینوسی در خط  PETدر سالهاي اخیر توپولوژيهاي گوناگونی براي ساخت 

وارد  HF/MFفرکراس برالا و يرا متوسرط      رشود و به اولیه ترانسرفورماتو  فرکانس زياد يا متوسط مربعی تبديل میيک موج با 

شود. البته اين روش ويژگیهايی چون تثبیت آنی  شود. در طرف ثانويه نیز دوباره عمل گفته شده به صورت معكوس انجام می می

دهد. دلیل  ساختار را نشان می( دياگرام اين 37 -2شكل)ندارد.  در آن DCنک ولتاژ و جبران افت ولتاژ را به دلیل عدم وجود لی

ي ترانسفورماتور فرکانس بالا نسربت بره ترانسرفورماتور     استفاده از ترانسفورماتور فرکانس بالا اين است که حجم، وزن و اندازه

توان از مبدل ماتريسی در دو طرف استفاده کرد. مبدل ماتريسی يک مبدل  در اين ساختار، می فرکانس پايین بسیار کمتر است.

 قابلیت تغییر سطح ولتاژ و فرکانس موج سینوسی را دارد. که قدرت فرکانسی است

 

 AC/AC(: استفاده از دو مبدل 37 -2شكل)
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بره فرکرانس برالا     DC/ACتوسرط مبردل    DCورودي يكسو شده و دوباره ولتاژ  ACابتدا ولتاژ  يي ديگردر ساختار پیشنهاد

شود، ولتاژ با فرکانس بالاي القايی در ثانويه يكسو شده و توسط مبردل   شود و به ترانسفورماتور فرکانس بالا وارد می تبديل می

DC/AC توانند کنترل شده و يا غیرر کنتررل شرده باشرند و همچنرین از       ها می رسد. يكسوساز به دامنه و فرکانس مطلوب می

هراي   پرذيري و قابلیرت   انعطراف  ،DCتوان استفاده کرد. در اين ساختار وجود لینک  می DC/ACساختارهاي مختلفی از مبدل 

 سیسرتم اضرافه کنرد.   تواند عملكرد بهبود کیفیت توان و ايزولاسیون را بره   کند. اين طراحی می زيادي را براي تجهیز ايجاد می

 دهد.  را نشان میساختار ( اين 38 -2شكل )

 

 PETدر  DC/ACو  AC/DC(: استفاده از چندین تبدیل 38 -2شكل )

و بالعكس استفاده شده است و در طرف  ACبه  DCاز تبديل متوالی  ترانسفورماتور فرکانس بالا در ساختار ديگر در طرف اولیه

 دهد.  ( ساختار بلوکی اين طراحی را نشان می39 -2شكل )مبدل ماتريسی به کار رفته است.  ي ترانسفورماتور بار و ثانويه

 

 به همراه مبدل ماتریسی و مبدل پشت به پشت PETتار (: ساخ39 -2شكل )
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 (STS)  1استاتیکانتقال بار  کلید -2-3-7

اتوماتیک مكانیكی استفاده  ي هاي منتقل کننده تجهیزي مبتنی بر الكترونیک قدرت است که براي جايگزينی سوئیچ STSکلید 

نمايند و  را از فیدري به فیدر ديگر جابجا بارتغذيه  توانند تا چند ثانیه می 3/0شود. تجهیزات مكانیكی متداول ظرف مدت  می

هیزات الكترونیكی حساس اين زمان در مواقع اضطراي باشند. اما براي تج UPSبدين ترتیب جايگزين مناسبی براي تجهیزات 

ي  بازهتواند در  ا میآيد که امر جابجائی ر می به وجود STSبه استفاده از  نیازبوده و لذا  طولانی هاي مكانیكی عملكرد سوئیچ

 دهد.  ( دياگرام عملكردي اين سیستم را نشان می40 -2شكل ) انجام دهد.میلی ثانیه  زمانی بسیار کوتاه در حدودچند

 

 STS(: دیاگرام 40 -2شكل )

کند. بنابراين بار مورد نظر هرگز به دو  فیدر ديگر، اتصال خود به فیدر قبلی را قطع می قبل از اقدام به اتصال به STSکلید 

شكل  شود. به فیدر ديگر منتقل نمی يفیدر از شود. نكته مهم ديگر آن است که با اين روش هرگز اغتشاشات منبع متصل نمی

 دهد. متداول را نشان می STS(، ساختار يک 41 -2)

                                                                        

1 - Static Transfer Switch 
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 متداول  STS(: یک 41 -2شكل )

تريستورها که تنها ( از دو دسته سوئیچ موازي معكوس سه فاز تريستوري استفاده شده است. 41 -2شكل ) در ساختار

سازند در حالی که در هنگام  در هنگام هدايت يک مسیر امپدانس بسیار پايین را فراهم میقابلیت هدايت يک طرفه را دارند، 

)سري با  1، تريستورهاي شماره 1اولیهدر هنگام هدايت عادي از فیدر دهند.  قطع امپدانس سري بسیار بزرگی از خود نشان می

در هنگام از دست دادن  هستند. در حالت قطع یدر ثانويه()سري با ف 2شوند در حالی که تريستورهاي شماره  ( آتش میاولیهفیدر 

ها و سیستم حفاظتی، سريعا پالس آتش تريستورهاي  گیري )به دلیل وقوع اتصال کوتاه( و تشخیص آن توسط اندازه اولیهفیدر 

استفاده از ( 41 -2شكل ) تا بار به فیدر ثانويه متصل شود. در شوند آتش می 2و سپس تريستورهاي شماره  قطع شده 1شماره 

ها زمانی استفاده  براي ايفاي نقش کلیدهاي مكانیكی منتقل کننده متداول است. اين سوئیچ هاي مكانیكی بايپس سوئیچ

تشاش در يكی از فیدرها در اين ساختار در صورت وقوع هرگونه اغدچار اضافه بار يا خرابی شده باشد.  STSکلید د که نشو می

 شود. بار حساس به فیدر ديگر منتقل می

بارهاي حساس و مباحث اقتصادي و حفاظتی ساختارهاي گوناگونی و تعداد  توانبسته به عواملی نظیر وجود منابع ثانويه، 

دهد. در اين ساختار دو بار حساس به صورت مستقل از را نشان می لرباس کوپ ( توپولوژي42 -2شكل ) وجود دارد. STSبراي 

                                                                        

1 - Preferred 
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شود و بدين  می کوپلر بسته سباباز شده و  Aفیدر  STSکلید . در هنگام وقوع خطا در يكی از فیدرها، شونددو فیدر تغذيه می

 نشان داده شده در   NC 1تهدر حال عادي بس هاياست که سويیچ اينشوند. عیب اين ساختار در  طريق بارها محافظت می

 .طراحی شوندبايد براي ظرفیت نامی مجموع بارها  (42 -2شكل )

 

 Bus Coupler(: توپولوژی 42 -2شكل )

دهد که در آن برخلاف دو ساختار قبل امكان حفاظت در برابر  را نشان می STSاز  ( توپولوژي ديگري43 -2شكل )

 خطاهاي سمت بار نیز وجود دارد.

 

 Bus Transfer(: توپولوژی 43 -2شكل )

 

                                                                        

1 -Normally Closed 
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در هنگام وقوع خطا در يكی از  پررنگ نشان داده شده است. ( ، نحوه تغذيه عادي شبكه با خطوط43 -2شكل ) در

در حالت  باز شده و با بسته شدن کلیدهاي NC(، کلیدهاي Aمتصل به باس فیدر  به عنوان مثالفیدرهاي بالادست اصلی )

 شوند.  منتقل می Bبه فیدر  Aاز فیدر  اين بارها، 2و 1مربوط به بارهاي  NO  1عادي باز

 که نیز (4)شماره  فیدر مجاوربار (، Bفیدر  تغذيه شونده از 3شماره )مثلاً بار  م وقوع خطا در يكی از بارهاهمچنین در هنگا

باز شده و با بسته شدن  4مربوط به فیدر  NCافتد. در اين هنگام کلید  ( به خطر میBبه يک باس متصل هستند )باس مشترکاً 

و با عملكرد  شودگردد. نكته مثبت اين ساختار در آن است که فیدر قطع نمی منتقل می Aبه باس  Bاز باس  4، فیدر NOکلید 

 . [17] قادر به بازگشت سريع به شبكه استاين فیدر ، موجودسريع سیستم حفاظت 

 (SCB) 2مدار شكن استاتیكی -2-3-8

، شماي يک شود هاي الكترونیک قدرت انجام می ي قطع مدار توسط المان ي استاتیكی وظیفهيا بريكرها ها در مدارشكن

ي جريان است و  در حالت عادي عبور دهنده GTO( نشان داده شده است. در اين شكل، 44 -2شكل ) مدارشكن استاتیكی در

شوند. در اين  میگیرد( و تريستورها وارد مدار  در هنگام تشخیص خطا در سیستم، از مدار خارج شده )در حالت قطع قرار می

شود. يک  نمايد و در نهايت با گذر از صفر توسط تريستور قطع می ي جريان خطا عبور می هنگام جريان از سلف محدود کننده

 . [18] گیرد مقاومت متغیر نیز جهت حذف اضافه ولتاژ گذرا به صورت موازي با آن قرار می

                                                                        

1
 - Normally Open 

2 -Static Circuit Breaker 
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  SCBنوع از  (: مدار یک44 -2شكل )

( عبور کرده VCB) خلأ بريكرنشان داده شده است، در حالت عادي جريان از  SCBاز  ي( ساختاري ديگر45 -2شكل ) در

 گذرد و کموتاسیون می GTOشود و جريان از  روشن می GTOباز شده و  VCBطور همزمان  و به محض تشخیص خطا به

 . شود جريان قطع می GTOو با خاموش شدن  گیرد می صورت 

 

 SCB(: ساختار ديگري از 45 -2شكل )
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 (SCL) 1محدودساز جریان خطای استاتیک -2-3-9

جهیزات ت بايد شود که در نتیجه گسترش اتصال منابع تولید پراکنده به شبكه توزيع، موجب افزايش سطح اتصال کوتاه شبكه می

ديگر، استفاده از مدارات  . راهكارجايگزين کردرا با تجهیزات داراي ظرفیت بالاتر بريكر  شبكه به خصود تجهیزات قطع کننده

ها بر پايه مدارات رزونانسی هستند. در اين مدارها در هنگام خطا،  محدودگر جريان خطاي استاتیكی است که بخش مهمی از آن

 شود.  می يق تنظیم يا از تنظیم خارج کردن مدار رزونانسی سعی درکاهش جريان خطابا افزايش امپدانس از طر

 گیرد.  قرار می خط دهد که اندوکتانس سري در مسیر اصلی ( توپولوژي موازي مدار رزونانسی را نشان می46 -2شكل )

 

(: توپولوژی موازی مدار رزونانسی46 -2شكل )  

اما در صورت وقوع خطا، با تنظیم مناسب زاويه آترش   شود می عبور داده  در حالت نرمال، جريان از مسیر سلف و مقاومت سري

 یجهو در نت شود امپدانس معادل بسیار زيادي می و موجب ايجاد در حالت رزونانس قرار گرفته تريستورهاي موازي معكوس، مدار

 .يابد میکاهش جريان خطا 

شبكه و تلفات زياد نشود. سلف بسیار  افت ولتاژتا منجر به  انتخاب شودبزرگی  ي در اين توپولوژي مقدار سلف سري نبايد اندازه

  شود. ي ساخت آن می که باعث افزايش هزينه داردکوچک نیاز به خازن بسیار بزرگی 

کرد. استفاده  موازي با آن ي تريستوري ي در مسیر اصلی و از سلف موازي کنترل شدهتوان از خازن سر در توپولوژي موازي می

منجر به کاهش تلفات  ، در نتیجهآن است که خازن سري مقاومت بسیار کمتري نسبت به سلف سري دارد حمزيت مهم اين طر

 در صرورت اسرتفاده از   تاژ دائمی خواهد شرد. سازي زياد خازن در شبكه توزيع، منجر به اضافه ول هدايتی خواهد شد. البته جبران

                                                                        

1 - Static Current Limiter 
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( 47 -2شكل ) که منجر به طولانی شدن فرآيند کموتاسیون در شرايط خطا خواهد شد. نیاز است خازن کوچک به سلف بزرگی

 دهد.  ساختار مداري اين روش را نشان می

 

 2(: توپولوژی موازی مدار رزونانسی نوع 47 -2شكل )

سرلف و خرازن در فرکرانس     شررايط عرادي بردون خطرا    در  اين مدار در دهد. ( مدار رزونانسی سري را نشان می48 -2شكل )

صورت وقوع خطا به کمرک يرک عامرل خرارجی از      ، اما دردهند از خود نشان میو امپدانس بسیار کمی  رزونانسی تنظیم شده

 شوند. دهند که منجر به کاهش جريان خطا می شوند و امپدانس سري بزرگی در مسیر خطا قرار می حالت تنظیم خارج می

 

 سری رزونانسی SCC(: مدار48 -2شكل )

شوند و جريان را از خود عبور  می به محض وقوع خطا و تشخیص آن، تريستورهاي موازي معكوس وارد مدار (48 -2شكل )در 

diاي باشد که نرخ  دهند. تغییر زاويه آتش تريستورها بايد به گونه می
dt

پرس از   .مقردار مشخصری باشرد   تر از  تريستورها کم 

گیررد و جريران خطرا را محردود      شود، و تنها سلف سري در مدار قرار مری  از حالت تنظیم خارج میتريستورها، مدار  شدنآتش 

به اندازه کافی بزرگ باشد تا به صورت مروثر جريران را محردود    بايد  سلف سريکه دهنده آن است  موضوع نشان اينکند.  می

 [.19] کند. تلفات بالاي هدايتی از معايب اين توپولوژي است
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 1پراکندهانرژی ترونیک قدرت منابع مبدل الك -2-4

  2میكروتوربین -2-4-1

انرد. تروان خروجری     کوپترهرا سراخته شرده    ها در ابتدا جهت تأمین توان الكتريكی مورد نیاز هواپیماهرا و هلری   میكروتوربین

همزمران تروان و   ها در کاربردهاي تولید پراکنده و تولید  کیلو وات است. میكروتوربین 400تا  30هاي متداول بین  میكروتوربین

در  هاي متنوعی نظیر گاز طبیعی، گازوئیل، ديزل، الكل، پروپان و متان توان از سوخت می گیرند. نیز مورد استفاده قرار می 3گرما

هاي  گر حرارتی، ادوات مخابراتی و سیستم هاي مدرن با ادوات الكترونیک قدرت، تبادل میكروتوربین میكرو توربین استفاده کرد.

 ( نشان داده شده است.49 -2شكل )اند. يک میكروتوربین نمونه در  ترکیب شدهکنترلی 

چرخاند. خروجی  يک ژنراتور را می rpm 120000هاي تا  در اکثر ساختارهاي متداول، شفت میكروتوربین در سرعت

شود. با استفاده از باز گرمكن و انتقال انرژي  تبديل می ACس به برق فرکانس بالاي ژنراتور در ابتداي يک سو شده و سپ

 رسید.  %30تا  25 هاي توان به بازده حرارتی از اگزوز خروجی به هواي ورودي می

                                                                        

1
 - Distributed Energy Resource Converter 

2
 - micro Turbine 

3 -Combine heat and power (CHP) 
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 (NREL 2008(: یک میكروتوربین نمونه )49 -2شكل )

میكروتوربین است. توان فرکانس بالاي  DC-Linkبه شبكه استفاده از مبدل ن میكروتوربیترين شیوه انتقال توان از  متداول

توسط يک اينورتر  DCتوان اين لینک سپس شود.  منتقل می DCتوسط يک يكسوساز ديودي يا کموتاسیون اجباري به لینک 

 دهد.  اين ساختار را نشان می( 50 -2شكل )شود.  می تبديل هرتز 50به برق 

 

 (: ساختار میكروتوربین با ادوات الكترونیک قدرت50 -2شكل )

 وجود دارد که البته تجاري نشده است. در اين ساختار ابتدامیكروتوربین براي  ساختار جذاب ديگري به نام مبدل فرکانس بالا 

توسط اينورتر  DCولتاژ لینک  شود. سپس داده می DCاز طريق يكسوسازي به خازن لینک ین میكروتوربولتاژ فرکانس بالاي 

تري استفاده کرد( ثانويه ترانسفورماتور به  توان از ترانس بسیار کوچک )به همین دلیل می شود تک فاز به فرکانس بالا تبديل می

رغم تعداد قطعات  شبكه و سطح ولتاژ مناسب تولید گردد. بهشود تا برق سه فاز با فرکانس  يک مبدل سیكلو کانورتر متصل می

، استفاده از ترانس کوچک، امكان اضافه کردن بارهاي ايزولاسیونترانس براي از مزايايی نظیر استفاده  در اين ساختاربیشتر 
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شكل هاي جديد وجود دارد .  محلی فرکانس بالا و امكان اتصال ساير میكرو توربینها به اولیه ترانس با اضافه کردن سیم پیچی

 دهد. ( ساختار بلوکی اين روش را نشان می51 -2)

 

 (: بهره برداری از میكروتوربین با ساختار مبدل فرکانس بالا51 -2شكل )

ی بررسی شد نظیر ابعاد بزرگ فیزيكی، وزن سنگین، حجم نسبتاً ( که در دو ساختار قبلAC-DC-ACهاي استراتژي ) عیب

به کمک مبدل  AC-ACمنجر به بحث استفاده از استراتژي تبديل  DCو قابلیت اطمینان کم لینک  DCبزرگ لینک 

با دامنه و توانند ولتاژي  ها می است. اين مبدل به شبكه شدهمیكروتوربین ماتريسی يا سیكلوکانورترها براي اتصال مستقیم 

 ( نشان داده شده است.52 -2شكل )فرکانس مشخص را به ولتاژي با دامنه و فرکانس ديگري تبديل کنند. اين ساختار در 

 

 AC-AC(: ساختار میكروتوربین با مبدل مستقیم 52 -2شكل )

هستند.  AC-ACهاي  ساز انرژي از مشخصات مبدل خازنی به عنوان ذخیره DCها و نبود لینک  د بالاي سوئیچعیوبی نظیر تعدا

شود که هرگونه اغتشاش در هر يک از دو طرف مبدل، به طرف ديگر منتقل گردد.  ساز انرژي منجر به آن می نبود ذخیره

و بار محلی را به اين ساختار متصل کرد. البته  میكروتوربینمله توان منابع تولید ديگر از ج ساختار قبلی نمیهمچنین برخلاف 

ا با فرکانس بالا رتوان يكسوساز و اينورتر تک فاز  ترکیب کرد. به اين منظور می توان در ساختار قبل را می AC-ACهاي  مبدل

 جايگزين کرد.  AC-ACيک مبدل 

 ( نمايش داده شده است.53 -2شكل )اول در  ساختاردو توپولوژي مطرح براي 
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 . الف( با یكسوساز کنترل شده ب( با یكسوساز غیر قابل کنترلAC-DC-AC(: مبدل 53 -2شكل )

آورد اما در صورت استفاده از توپولوژي  را فراهم میمیكروتوربین اندازي نرم  هالف، امكان را-(53 -2شكل )استفاده از توپولوژي 

 شود. ستفاده میا ب-(53 -2شكل )اندازي مكانیكی بايد استفاده شود. در صنعت عمدتاً از توپولوژي  از راه ب ،-(53 -2شكل )

  [.  21[ و ]20] دهد را نشان می AC-AC مبدل ماتريسی در تبديل مستقیم ( استفاده از54 -2شكل )

 1توربین بادی -2-4-2

ور خود آنررا بره   هاي بادي انرژي جنبشی موجود در هوا را به انرژي مكانیكی و سپس از طريق ژنراتور کوپل شده به مح توربین

 MW5/2 ترا   kW 10هرا برین    کنند. توان خروجی ژنراتور القايی يا سنكرون متصل به اين تروربین  انرژي الكتريكی تبديل می

 است.

 

                                                                        

1
 - Wind Turbine 
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 [.22] ماتریسی متصل به میكروتوربین AC-AC(: مبدل 54 -2شكل )

هاي توربین، گیرربكس، ژنراترور،    ( نشان داده شده است. اين اجزاء شامل پره55 -2شكل )اجزاء عمده سیستم توربین بادي در 

  ترانسفورماتور و ادوات احتمالی الكترونیک قدرت است.

 

 (: اجزاء اصلی توربین بادی55 -2شكل )

توان با توجه به نوع تجهیز الكترونیک قدرت آنان به سه دسته بدون مبدل الكترونیک قدرت، با  می بادي را  هاي توربین سیستم 

 بندي کرد.  مبدل الكترونیک قدرت پاره ظرفیت و با مبدل الكترونیكی قدرت تمام ظرفیت تقسیم

الت تروربین برادي و ژنراترور القرايی     کنند. در اين حهاي بدون مبدل الكترونیک قدرت از ژنراتورهاي القائی استفاده می سیستم

درصد با توجه به لغزش ماشین القرائی تغییررات سررعت     2الی  1چرخند و تنها در حدود کوپل شده به آن در سرعت ثابتی می

تروان   نیاز به کاردارند. با توجه به سرعت ثابت اين نوع توربین بادي امكان رديابی حداکثر توان وجود دارد. ژنراتور القائی براي 

. همچنین برراي محردود کرردن    کندتامین آنرا هاي خازنی نصب شده  تواند از طريق شبكه يا از طريق بانک راکتیو دارد که می

 داده شده است. ( نشان56 -2شكل )شود. اين ساختار در  استفاده می انداز نرم اندازي زياد ماشین القائی از راه جريان راه
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 (: ژنراتور القائی با اتصال مستقیم56 -2شكل )

هراي   بنردي  سریم  کنند که در آن ده میابندي شده استف هاي پاره ظرفیت از ماشین القايی با رتور سیمهاي بادي با مبدل سیستم

ز طريق استاتور و مبدل الكترونیک قدرت متصل به روتور به شبكه استاتور و روتور قابل دسترسی هستند. توان خروجی ژنراتور ا

با ولتاژ و فرکانس متغیر را به شبكه با فرکانس  ACشود. تجهیز الكترونیک قدرت متصل به روتور ژنراتور القايی، توان تزريق می

پذيري تروان عبروري از    با توجه به کنترلآورند.  کنند و امكان بهره برداري در سرعت متغیر را فراهم می و ولتاژ ثابت تزريق می

که اين امر امكان دنبال کردن  کنترل کرد %30توان سرعت توربین بادي را حدود  می DFIG رتور ماشین القايی موسوم به

 کند. نسبی نقطه حداکثر توان براي توربین بادي را فراهم می

ژنراتور القايی نیز از مزاياي ديگر اين روش است. همچنان با استفاده بخشی از توان توربین و سازي توان راکتیو مورد نیاز  جبران

( 57 -2شكل )% در مرحله طراحی کاهش داد. اين ساختار در 25توان ظرفیت استاتور را در حدود  ژنراتور به کمک مدار رتور می

 [.24[ و ]23]  استنشان داده شده 
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 DFIG(: توربین بادی متصل به57 -2شكل )

اسرت. مبردل سرمت     IGBTمبتنی برر   AC-DC-ACنوع پشت به پشت  از DFIGدر  مبدل الكترونیک قدرت مورد استفاده

کراربرد دارد.  هاي بالاي يک مگراوات   ینعموماً در تورب DF1Gشوند. ساختار هاي لغزان به روتور متصل می ژنراتور توسط حلقه

 [.25] دهد را نشان می DFIG( توپولوژي مداري مبدل به کار رفته در 58 -2شكل )

 

 DFIG(: توپولوژی مبدل الكترونیک قدرت مورد استفاده در58 -2شكل )
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سرنكرون   توان از ژنراتورهاي القرايی و ژنراتورهراي   شود و می هاي تمام ظرفیت استفاده می توربین بادي از مبدلدر نوع سوم  

تبرديل شرده و سرپس     DCبا ولتاژ و فرکانس متغیر به بررق   ACتوان در ولتاژ  استفاده کرد. ابتدا )غالبا از نوع مغناطیس دائم(

کند. در اين ساختار با توجه به کنتررل   بكه با ولتاژ و فرکانس ثابت منتقل میاين توان را با کنترل مناسب به ش DC-ACمبدل

ي سرعت صفر تا سرعت نامی کنترل کرد، در نتیجره بره صرورت     توان سرعت آن را در محدوده کامل توان تبادلی ژنراتور، می

 [.26] ( نشان داده شده است59 -2شكل )توان نقطه حداکثر توان را براي توربین بادي دنبال کرد. اين ساختار در  کامل می

 

 (: سیستم توربین بادی متصل به ژنراتور سنكرون و مبدل تمام ظرفیت59 -2شكل )

در  ( تحقق بخشید.60 -2شكل )نشان داده شده در  ساختار مدار ( را با59 -2شكل )توان ساختار بلوکی نشان داده شده در  می

يكسرو شرده برا     DCشود. سطح ولتراژ   با دامنه و فرکانس متغیر ژنراتور توسط پل ديودي يكسو می ACابتدا ولتاژ  اين ساختار

اسرتفاده   DCبراي تثبیت ولتاژ لینرک  C و خازن بزرگ DC-DCیر است. لذا از يک مبدل سرعت چرخش ژنراتور متغ توجه به

شود و توان توربین بادي به شربكه منتقرل    اي تبديل می کنترل شده ACبه ولتاژ  DC/ACاز طريق مبدل  DCولتاژ  شود. می

 شود.  می

ت که مزايرا و معايرب آن در بخرش قبلری بیران      پیشنهاد شده اس AC-ACدر برخی از مراجع، استفاده از مبدل هاي ماتريس 

 است. شده
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 (: توپولوژی سیستم توربین بادی متصل به ژنراتور سنكرون و مبدل تمام ظرفیت60 -2شكل )

 1پیل سوختی -2-4-3

هراي   ي جايگزين نیروگاه نهي جايگزين موتورهاي احتراق داخلی در خودروها و گزي هاي سوختی هم اکنون به عنوان گزينه پیل

اند. پیل سوختی تجهیزي الكتروشیمیايی است که با اثرات نانطلوب محیط زيستی بسیار کم  متداول در سیستم قدرت مطرح شده

درصد است که در صورت استفاده از انرژي  60تا  40پیل سوختی در حدود  کند. راندمان و چگالی توان بالا، الكتريسیته تولید می

يک دستگاه پیل سوختی نصب  (61 -2شكل )رسد.  درصد نیز می 80آن به  ، راندمان CHPی اتلافی آن در کاربردهاي حرارت

 دهد.  نشان می شده را

                                                                        

1
 - Fuel Cell 



 الکترونیک قدرت در شبکه برقسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات 
74 

 

 

 1393 آذرويرايش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 (: پیل سوختی و اینورتر مربوطه61 -2شكل )

و  DC-DCکنند، عموماً تجهیزات  و در ولتاژ کم تولید می DCی توان را به صورت ذاتی به فرم هاي سوخت از آنجا که پیل

 -2شكل )در  اتصال پیل سوختی به شبكه ترين ساختار ساده هاي سوختی به شبكه لازم است. پیل اينورترها براي انتقال توان

 [.24] ودش ( نشان داده می62

 

 (: ساختار اتصال پیل سوختی به کمک یک اینورتر به شبكه62 -2شكل )

مبدل استفاده شود،  ACدر اين ساختار، در صورت نیاز به سطح ولتاژ بالا در شبكه بايد از ترانس فرکانس پايین در سمت 

( 63 -2شكل )مطابق با  DC-DCتوان از يک مبدل  فع اين عیب میجهت ر و هزينه خواهد شد. براي که باعث افزايش حجم
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تولیدي به  DCاينورتر پیل سوختی و بالا بردن سطح ولتاژ  DCوظیفه ايزولاسیون  DC-DCدر اين شكل، مبدل بهره گرفت. 

  [. 27] دهد مقدار مناسبی براي اينورتر را انجام می

 

 

 DC-ACو  DC-DCی  های سری شده (: ساختار پیل سوختی با مبدل63 -2شكل )

تولیدي  DCدر اين توپواوژي ابتدا ولتاژ شود.  انجام می ACلینک فرکانس بالاي  در توپولوژي ديگر افزايش ولتاژ از طريق

شود. اين ولتاژ فرکانس بالا سپس توسط  فرکانس بالا تبديل میبا  ACبه ولتاژ  DC/ACتوسط پیل سوختی از طريق مبدل 

به شبكه قدرت متصل  AC-AC رسد تا توسط مبدل فرکانسی يک ترانسفورماتور فرکانس بالاي کوچک به سطح مناسب می

 دهد.  ( ساختار بیان شده را نشان می64 -2شكل )شود. 

 

 (: ساختار اتصال پیل سوختی از طریق لینک فرکانس بالا64 -2شكل )

به  توان تحقق بخشید. هاي گوناگونی می هاي فوق را با توپولوژي بكار برده شده در ساختار DC-ACو  DC-DCهاي  مبدل

با کلیدزنی نرم رزوناس سري   H-Bridgeل ، مبدForward توان از توپولوژيهاي می DC-DCعنوان مثال براي تحقق مبدل 

  [.28] دهد را نشان می DC/DCسه نوع مبدل  شماي مداري (،65 -2شكل )و پوش پول استفاده کرد. 
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 Series Resonant H-bridgeب(                                         Forward H bridgeالف( 

 

 ج( پوش پول

 DC-DCهای ایزوله  (: مبدل65 -2شكل )

رود و از مزيت ذاتی حفاظت در برابر  بكار می Forwardب براي کاهش تلفات سوئیچینگ مبدل -(65 -2شكل )مبدل 

هاي  دهنده توپولوژي ديگري است که در آن از کلیدج( نیز نشان-(65 -2شكل )ل )اتصال کوتاه برخوردار است. مبدل پوش پو

اينورترهاي سه توان با انواع نیم موج آن جايگزين نمود.  ( را می65 -2شكل )هاي ديودي  است. تمامی پل کمتري استفاده شده

( دو نوع 66 -2شكل )استفاده شده در ساختارهاي مورد بحث استفاده کرد.  DC-ACتوان براي اينورترهاي  فاز متنوعی را می

 [.27] دهد سه فاز را نشان می ساختار سوئیچینگ سخت و رزونانس پل

الف به صورت گسترده در صنعت کاربرد دارد اما از تلفات سوئیچینگ بالائی دارد. به منظور کاهش -(66 -2شكل )اينورتر 

( در آن ZVS) 1 ب استفاده کرد که از تكنیک کلید زنی در ولتاژ صفر-(66 -2شكل )توان از اينورتر  تلفات سوئیچینگ می

 شود.  استفاده می

 

                                                                        

1 - Zero Voltage Switching (ZVS) 
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 الف(سوئچینگ سخت

 

 ب(رزوناس پل

 (: اینورترهای سه فاز66 -2شكل )

هاي مختلفی  توان به توپولوژي هاي مختلف می مختلف در ساختار DC/DCو DC/AC ، AC/DCهاي  با ترکیب مبدل

 با سوئیچینگ سخت در DC/ACو يک مبدل  Forwardاز نوع  DC/DCيک مبدل با استفاده از  دست يافت به عنوان مثال

  [. 28] ( نشان داده شده است67 -2شكل )شود که شماي مداري آن در  ي ايجاد می( توپولوژ63 -2شكل )

 

به  با سوئیچینگ سخت DC/ACو یک مبدل  Forwardاز نوع  DC/DCشمای مداری استفاده از مبدل  (:67 -2شكل )

 صورت سری
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( که در 64 -2شكل )شود. ساختار نشان داده شده در  کاربردهاي خانگی از پیل سوختی با سطح توان متوسط استفاده می در

توان با اينورتر موج مريعی فرکانس بالا و يک سیكلوکانورتر و  می شود را آن از لینک ولتاژ فرکانس بالا استفاده می

( 68 -2شكل )ساختار مداري اين توپولوژي در  فرکانس بالا تحقق بخشید و در کاربرد خانگی از آن استفاده کرد. ترانسفورماتور

  [. 28] نشان داده شده است

 

  AC-ACو  DC-AC ی شده مبدل سری  (:68 -2شكل )

 1فتوولتائیک -2-4-4

د. در تجهیزات فتولتائیک عمدتاً از ماده شو به الكتريسیته تبديل میمستقیماً خورشید  یتابشانرژي در تكنولوژي فتوولتائیک 

  شود. تبديل می dcولتاژ  بادرصد به توان الكتريكی  15تا  10 با بازده شود و تابش خورشید یلیكونی استفاده مینیمه هادي س

اتصال داد تا به  موازي-توان تعداد زيادي از آنها را به صورت سري با توجه به ولتاژ، جريان و توان کم تولیدي هر سلول، می

هاي  شود. با اتصال موازي و سري ماژول يک ماژول فتوولتائیک تشكیل می ن صورتمیزان ولتاژ و جريان مطلوب رسید، در اي

است و بايد  DCهاي فتوولتائیک در ولتاژ  ها و آرايه شود. توان خروجی ماژول ي فتوولتائیک ايجاد می فتوولتائیک يک آرايه

هاي  ها و آرايه ماژول DCلتاژ خروجی شود. عمدتاً و  متصلو در صورت لزوم تجهیزات ديگر به شبكه  DC-ACتوسط مبدل 

در ولتاژ  DC-ACاي که مبدل  افزايش سطح صورت گیرد، به گونه DC-DCفتوولتائیک سطح کمی دارد و بايد توسط مبدل 

                                                                        

1
 - Photovoltaic  
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همچنین وظیفه دنبال کردن نقطه حداکثر توان را نیز بر عهده دارد. ساختارهاي  DC-DCمناسب به شبكه اتصال يابد. مبدل 

الكترونیک  تعدادي از تجهیزات يا هاي مختلفی باشند که در تمامی ساختارها يک توانند به گونه فتوولتائیک می هاي سیستم

  ي اتصال آنها به شبكه را به عهده دارند. وظیفه قدرت

فتوولتائیک به صورت  هاي در آن ماژول دهد که یمتمرکز را نشان م اتصال فتوولتائیک به صورت (، ساختار69 -2شكل )

اند. مزيت اين سیستم در آن است  متصل شده DC-ACاند و سپس به يک مبدل متمرکز  سري و موازي با يكديگر قرار گرفته

ست زيرا سیستم ا است. عیب اين روش، قابلیت اطمینان پايین جويی اقتصادي شده که به دلیل استفاده از تنها يک اينورتر صرفه

د. همچنین در صورت عدم تعادل میان شو خارج می  متمرکز، تمام مجموعه از سرويسدر صورت خروج احتمالی و خرابی اينورتر 

 قابل توجه است. نیز دهاديو رديف هاي فتوولتائیک تلفات توان زيادي ايجاد خواهد شد. همچنین تلفات توان روي لماژو

 

 ساختار فتوولتائیک متمرکز (:69 -2شكل )

دهد. در اين ساختار  اي را نشان می ي رشته هاي فتوولتائیک به صورت آرايه الف يک ساختار اتصال سیستم-(70 -2شكل )

الكترونیک قدرت مختص خود به شبكه از طريق مبدل  ها سري شده و با تشكیل دادن يک ارايه به صورت يک رشته، مازول

است. همچنین فرآيند دنبال کردن نقطه  1اهرديف ديود شوند. مزيت مهم اين ساختار کاهش تلفات توان به دلیل نبود متصل می

                                                                        

1
 - String Diode 



 الکترونیک قدرت در شبکه برقسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات 
80 

 

 

 1393 آذرويرايش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

اراي پذيرد. اين ساختار به دلیل استفاده از چندين اينورتر نسبت به ساختار قبلی گرانتر است، اما د حداکثر توان بهتر صورت می

 است.  هم قابلیت اطمینان بالاتري

 DC-DCهاي فتوولتائیک ممكن است به اندازه کافی بزرگ باشد و نیازي به استفاده از مبدل  ولتاژ تولیدي توسط رشته

ها در هر رشته گرفته  هاي فتوولتائیک ممكن است تصمیم بر نصب تعدادي کمتر از ماژول نباشد. اما به دلیل گران بودن ماژول

ها به يک باس  افزايش يابد و تمامی رشته DC-DCود. به اين منظور لازم است که ولتاژ تولیدي هر رشته به کمک مبدل ش

DC  مشترک متصل شوند. توان اين باسDC  مشترک، توسط يک مبدلDC-AC  به شبكه تزريق خواهد شد. اين ساختار در

 است. ب نشان داده شده-(70 -2شكل )

 

 

 های فتوولتائیک در رشته با اینورترهای مجزا الف( ماژول

 

 مجزا DC-DCهای  های فتوولتائیک در رشته با مبدل ب( ماژول

 های فتوولتائیک  ی سیستم (: ساختار اتصال آرایه70 -2شكل )
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خواهد بود. در اين  تر بودن از کانديداهاي آينده رغم گران برداري آسان به یل نصب و بهرهساختار ديگري نیز وجود دارد که به دل

و بدون آنكه بر  ها به سادگی  ولژما اتصال شود و بنابراين توسط اينورتر مخصود به خود به شبكه متصل می  ولساختار هر ماژ

 دهد.  (، چگونگی اجراي اين ساختار را نشان می71 -2شكل ). گیرد تجهیزات ديگر اثرات جانبی بگذارد صورت می

-، ترانسفورماتوdcيهاي مختلف براي تحقق ساختارهاي معرفی شده را با توجه به تعداد طبقات تبديل توان، خازن واسط  توپولوژ

ن جا تقسیم بندي برحسب تعداد فازهاي خروجی اينورتر ارائره  توان تقسیم بندي کرد. در اي رهاي مورد استفاده و نوع شبكه می

 شده است.

 

 

 فتوولتائیک   (: ساختار شامل تجهیز الكترونیک قدرت مجزا برای هر ماژول71 -2شكل )

دهد. خروجی  که تک فاز تک طبقه و با کموتاسیون خودي است را نشان میترين توپولوژي اينورتر  (، متداول72 -2شكل )

DC ي فتولتائیک حذف شود. اينورتر خروجی از نوع  اعوجاجات ولتاژ سمت آرايه ي فتولتائیک با خازنی موازي شده است تا آرايه

به کمک  ورتر را حذف نمايد.هاي فرکانس بالاي کلیدزنی اين سري شده است تا هارمونیک LCبا فیلتر  و تمام پل است

ي  مناسب، توان مجموعه ACضمن تولید ولتاژ  DC-ACهاي توالی مثبت و منفی، مبدل  گیري فاز شبكه و کنترل جريان اندازه

 کند. فتوولتائیک را به شبكه منتقل می
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ار معايبی مانند اتلاف توان شود. اين ساخت مبدل استفاده می ACبراي ايزولاسیون و تطبیق ولتاژ نیز از يک ترانس در سمت 

حيور ترانسفورماتور در سمت خروجی مبدل  ي موقت و دنبال کردن نامناسب نقطه بهینه توان را دارد. بالا به خصود در سايه

DC-AC ( منجر به گران شدن و افزايش فياي مورد نیاز و وزن سیستم می72 -2شكل ) د. بنابراين براي هدف تطبیق شو

استفاده کرد که وظیفه دنبال کردن نقطه حداکثر توان و  DC-DCتوان ترانسفورماتور را حذف کرد و از يک مبدل  ولتاژ می

 ( نشان داده شده است. 73-2شكل) افزايش سطح ولتاژ را بر عهده دارد. اين ساختار در

 

 

 تک طبقه برای مجموعه فتوولتائیک مجتمع -تک فاز DC-ACمبدل (: 72 -2شكل )

)که به دلیل فرکانس بالا حجم بسیار کمی دارد( براي افزايش سطح ولتاژ و فرکانس بالا از يک ترانس  DC-DCمبدل 

منبع جريانی از نوع تمام پل  DC-ACبه کمک يک مبدل  DC-DCمبدل  DCکند. خروجی  ايزولاسیون استفاده می

 شود. ريستوري به شبكه منتقل میت
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 تک فاز چند طبقه  DC-ACو  DC-DC(: مبدل 73 -2شكل )

شود. مانند  به شبكه استفاده می PVاز اينورترهاي سه فاز براي اتصال مجموعه  10kWبراي کاربردهاي بالاتر از 

-DC)در اين حالت مبدل فرکانس بالا و يا ترانس هرتز  50توسط ترانس  هاي قبل، عمل تطبیق ولتاژ و ايزولاسیون توپولوژي

DC )يک توپولوژي اينورتر سه فاز با ترانس ايزولاسیون ( 71 -2شكل )74-2شكل). انجام می گیرد نیز بايستی اضافه گردد

به  PVهاي سمت مجموعه  ، وظیفه جلوگیري از ورود هارمونیکPVه سمت مجموع DCدهد. خازن  سمت شبكه را نشان می

هاي فرکانس بالا به شبكه  سري شده تا مانع از تزريق هارمونیک LCمبدل را بر عهده دارد. خروجی اينورتر سه فاز نیز با فیلتر 

 گردد. 

 

  Hz50و ترانس  PVه مجموعه متصل ب DC-AC(: توپولوژی سه فاز مبدل 74 -2شكل )

سمت شبكه وجود دارد. اين ساختارها بیشتر مناسب کشورهاي اروپائی و هرتز  50ساختارهاي گوناگونی براي حذف ترانس 

 اجباري نیست.  PVژاپن هستند که زمین کردن براي اينورترهاي 
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يک ( 75 -2شكل )کنند.  طبیق ولتاژ استفاده میبراي ايزولاسیون و تفرکانس بالا هاي  امروزه اينورترهاي مدرن از ترانس

قرار داده شده است. اين  DC-DCدر سمت مبدل فرکانس بالا دهد. در اين ساختار، ترانس  نمونه از اين ساختارها را نشان می

مشترک  DCتوانند به باس  خود می DC-DCرشته با مبدل اي بسیار مناسب است چرا که هر  توپولوژي براي ساختار چند رشته

 [. 29]و [ 26]،  [ 24]  به شبكه متصل گردند DC-ACمتصل شوند و توسط يک اينورتر 

 1های آبی کوچک مبدل فرکانس استاتیک توربین -2-4-5

ي نیروگاه آبی  دههاي مختلف باز هاي آبی نیز در صورت قابلیت عملكرد در سرعت هاي بادي در توربین مشابه با توربین

هاي منبع  هاي کوچک آبی وجود دارند. در سالهاي اخیر، از مبدل هاي مختلف براي مبدل واسط واحد يابد. توپولوژي افزايش می

به عنوان واسطی بین ژنراتور و  AC/DC/ACشود. به عبارت ديگر از ترکیب مبدل  در اين کاربرد استفاده می (VSC)ولتاژ 

تواند از  ( نشان داده شده است. در اين شكل، ژنراتور به کار رفته می76 -2شكل )شود. اين توپولوژي در  شبكه بهره گرفته می

 نوع القايی و يا سنكرون باشد. 

 

 رانس فرکانس بالابا ایزولاسیون به کمک ت PVای  (: توپولوژی چند رشته75 -2شكل )

                                                                        

1
 - micro Hydro Power Plant 
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 AC/DC/ACهای  بهره برداری از توربین آبی با سرعت متغیر توسط مبدل(: 76 -2شكل )

 ولوژي درپبا سرعت متغیر، استفاده از ژنراتور القايی دو سو تغذيه است؛ اين تو بهره برداري از توربین آبی جهت ديگر روش

شود و روتور آن از طريق  نشان داده شده است. استاتور ژنراتور دو سو تغذيه مستقیم به شبكه اتصال داده می (77 -2شكل )

 [.30] شود به شبكه اتصال داده می AC/DC/ACپشت به پشت  مبدل

 

 غذیه در توربین آبی با سرعت متغیراستفاده از ژنراتور دو سو ت(: 77 -2شكل )

 (BESS) 1سیستم ذخیره ساز انرژی باطری -2-4-6

 BESSمعرفی  -2-4-7

اي و ذغال سرنگ( در برار پايره     براي بهینه کردن بازده سیستم قدرت، عموماً بزرگترين نیروگاههاي سیستم قدرت )آبی، هسته

کند، براي جبرران افرزايش برار نیروگاههراي      تغییر میرفی مشترکین در طول روز صشوند. با توجه به آنكه بار م برداري می بهره

شوند که راندمان کم و سوخت گرانی دارند. بنابراين براي حل اين موضوع ذخیره سازهاي انرژي مد  نفتی يا گازي وارد مدار می

                                                                        

1 - Battery Energy Storage System 
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سراز در   لبته حيرور ذخیرره  کنند. ا هاي پايه را جذب و در پر باري تزريق می باري توان نیروگاه اند که در طول کم نظر قرار گرفته

 .نیز مطرح استو باد  PVهايی نظیر DGکنار

 ذخیره ساز مغناطیسری ابرر رسرانا،    اسید، الكترود نیكلی و سديم سولفور،-سربهاي  ساز انرژي مناسب نظیر باتري ادوات ذخیره

تمرامی انرواع    .نوع استترين  سید شايعا -سربها باتري  طیار و ابر خازن از کانديداهاي اين شیوه هستند. البته از بین آن  چرخ

 گردند. با هم سري و موازي می ند و براي تامین سطح مطلوب ولتاژ و جريانکن تولید می DCها، برق  باتري

شرود.   استفاده مری  AC-ACو  DC-DCهاي  ها به شبكه از تجهیزات الكترونیک قدرت شامل مبدل عموما براي اتصال باتري

بره  امی تجهیزات الكترونیک قدرت مذکور، بايستی دو طرفه باشند تا بتوانند توان را از شبكه جرذب و  نكته مهم آن است که تم

نشان داده شده است. اگر ايزولاسریون و يرا نسربت    ( 78 -2شكل )به شبكه در  BESSترين نوع اتصال  تزريق کنند. سادهآن 

شود. ظرفیت جريانی اينورتر مورد  اينورتر استفاده می ACهاي سمت  مورد نیاز باشد از ترانس در ترمینال AC رگتري از ولتاژزب

شود. اين جريران در ولتراژ نرامی براتري حرداقل و در       تعیین می Pmaxبرداري  ها در شرايط بهره استفاده نیز توسط جريان باتري

 [.31] کند رانس در خروجی سیستم، آن را گران و حجیم میولتاژهاي کم بسیار زيادتر است. نصب احتمالی ت

 

 با اینورتر تنها BESS(: ساختار 78 -2شكل )

اي تامین کند که  مورد نیاز اينورتر را به گونه DCگیرد تا ولتاژ  و اينورتر قرار میبین باطري نیز  DC-DCدر اکثر موارد، مبدل 

هاي فرکانس بالا براي مبحث ايزولاسریون در   ترانس DC-DCهاي  مطلوب را تولید کند. البته در برخی مبدل ACبتواند ولتاژ 

 [.31] شود نظر گرفته می
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 dc-acو DC-DCهای کاسكد  با مبدل BESSساختار (: 79 -2شكل )

کنندگان توان، تشكیل ساختار هیبريد بدهد. به طور  ا ديگر تولیدبايد بتواند ضمن ترکیب ب BESSمبحث مهم ديگر آن است که 

توان خروجی آن را صاف کرد و از آن در برابر نوسانات شبكه محافظت کرد.  با توربین بادي، می BESSمثال در صورت ترکیب 

 مشترک ترکیب شده است. DCینکلتوسط و توربین بادي يک با  BESSه دهد ک هیبريد را نشان می ها سیستم( 80 -2شكل )

 

 و سیستم توان بادی BESS ریدیبها سیستم(: 80 -2شكل )

تروان تحقرق بخشرید.     را با توپولوژي گوناگونی می( 80 -2شكل )و ( 79 -2شكل )، (78 -2شكل )ساختار نشان داده شده در 

  [.32]ا کموتاسیون خودي منبع ولتاژ است، استفاده از يک اينورتر يک طبقه ب(78 -2شكل ) ترين نوع تحقق ساده

را به عهده دارد.  اينورتر مورد استفاده نیز بسته به شبكه و رنج تروانی،  DC ي کاهش اعوجاجات لینک  وظیفه  DCخازن لینک

 ممكن است تک فاز و يا سه فاز باشد.
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دو طرفره   DC-DC)منبع ولتاژ متصل بره شربكه( و    DC-AC، از يک مبدل BESSترين نوع توپولوژي دو طبقه براي متداول

 DC-DCکند. مبردل  ، جريان تزريقی به شبكه را تنظیم میPWMبه کمک مدولاسیون  DC-ACشده است. اينورتر تشكیل 

شركل  کند که اينورتر در ناحیه خطی عمل کند. ايرن توپولروژي در    اي تنظیم می مورد نیاز براي اينوتر ارا به گونه DCنیز ولتاژ 

 ( نشان داده شده است.82 -2)

 

 الف

 

 ب

 های تک طبقه الكترونیک قدرت الف( تک فاز ب(سه فاز (: توپولوژی81 -2شكل )
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 AC-ACو DC-DCهای کاسكد  (: توپولوژی82 -2شكل )

در هرترز   50 فورماتورشربكه میتروان از ترانسر    اند. براي اتصرال بره   هزولاسیون بودهايی که تا کنون بحث شد، فاقد اي توپولوژي

-DC هراي  اي ديگر میتوان از مبردل  استفاده کرد که بسیار حجیم و گران است. به عنوان گزينه DC-ACمبدل  ACترمینال 

DC نشران داده شرده اسرت   ( 83 -2شكل )استفاده کرد. اين گزينه در فرکانس بالا  فورماتورداراي ايزولاسیون به کمک ترانس 

[28.] 

 

 دارای ایزولاسیون DC-DC  (: توپولوژی83 -2شكل )
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 (SMES) 1سیستم ذخیره ساز انرژی مغناطیسی ابر رسانا -2-4-8

ذخیرره   DCجريان  توسطتولید شده  یان مغناطیسمید درساز انرژي است که انرژي را  از ادوات ذخیرهيک نوع  SMES تجهیز

%( کاربردهرايی در  95)حردود   و بازده برالا  سريع به دلیل سرعت پاسخ  استفاده شده و  نااز ادوات ابر رسااين تجهز  در کند. می

 اين تجهیز محدوديت تعداد شارژ و دشارژ ندارد. BESSسیستم قدرت و صنايع نظامی يافته است. بر خلاف 

توان ارتقاي پايداري دينامیكی، پايداري گذرا، پايداري ولتاژ، رگولاسیون فرکانس، ارتقراي   ربردهاي احتمالی اين تجهیز میکااز 

به شبكه عموما از سه ساختار تريستوري، مبدل منبع ولتراژ   SMES. براي انتقال توان و اتصالنامیدو غیره  UPSکیفیت توان، 

 د.شو منبع جريان استفاده می و

Y فورماتورکه شامل يک ترانس می دهد را نشانبه شبكه با مبدل تريستوري  SMESاتصال يک ( 84 -2شكل )   يرک ،

 و يک اندوکتانس ابر رسانا است. AC/DCپل کنترل شده تريستوري 

 

 به شبكه به کمک مبدل تریستوری SMES(: 84 -2شكل )

يستورها با تغییر کند. تر يق آن را شارژ و دشارژ میاعمال کرده و از اين طر SMESمبدل تريستوري ولتاژ مثبت يا منفی را به 

صرورتی کره    درجه باشد، در حالت اينورتري )دشارژي( و در 90شوند و در صورتی که زاويه آتش کمتر از  زاويه آتش کنترل می

از  توان توان تزريقی بره شربكه را  کند. بنابراين می می عمل درجه باشد، در حالت يكسوسازي )شارژي(  90زاويه آتش بالاتر از 

                                                                        

1
 - Superconducting magnetic energy storage 
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کنترل توان اکتیو را دارد و کنترل موثري بر توان راکتیو ندارد. در اين  قابلیتاين مبدل  کنترل کرد. ي آتش طريق کنترل زاويه

 . از يكديگر مستقل نیستندوان اکتیو و راکتیو مبدل، کنترل ت

Yدهد که شامل يک ترانس نشان می را مبتنی بر مبدل منبع ولتاژ SMES ساختار يک( 85 -2شكل )  يک مبدل منبع ،

 دو ربعی و يک اندوکتانس ابر رسانا است. DC-DCشگر ، برIGBTولتاژ با مدولاسیون شش پالسه با کلیدهاي

 

 به شبكه به کمک مبدل منبع ولتاژ SMES(: اتصال85 -2شكل )

 -2شكل )هاي اين تجهیز در  کند. کنترل کننده می عمل و شبكه  SMESبین  نیک قدرتبه عنوان واسط الكترو  VSCمبدل

در اختیار است، اين مبردل، دو   IGBTاند. به دلیل آنكه هر دو زمان روشن شدن و خاموش شدن کلیدهاي نشان داده شده( 86

دارد. درجره آزادي   ثابت نگاه مری  PIهاي  را به کمک کنترل کننده DCدرجه آزادي کنترلی دارد. درجه آزادي اول، ولتاژ لینک 

 . به حفظ ولتاژ شبكه را بر عهده دارد )از طريق تزريق احتمالی توان راکتیو( دوم، وظیفه کمک
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 VSC(: کنترل مبدل 86 -2شكل )

بره   CSCمبردل   DCمت دهرد. سر   را نشان مری  SMESبه کار رفته در کاربرد  ساختار پايه مبدل منبع جريان( 87 -2شكل )

SMES  متصل است، در حالی که سمتAC  شده است. اتصال دادهآن به شبكه 

 

 CSCبه شبكه با کمک مبدل SMESاتصال (: 87 -2شكل )

ينرد  در فرآ هراي خرط   ي ذخیره شده در اندوکتانس، براي جذب انرژCSCمبدل  ACهاي سمت  بانک خازنی متصل به ترمینال

در يرک مبردل    هاي فرکانس بالاي خط را جرذب کننرد.   توانند هارمونیک ها می . همچنین اين خازنروند به کار میکموتاسیون 

CSC  هاي مدولاسیون، میزان مولفه اصلی  توان با استفاده از تكنیک، میاست استفاده شده کلیدهاي کموتاسیون اجباري  از که

ذاترا يرک سیسرتم منبرع      SMES ت توان مبادله شده با آن را کنترل کرد. با توجه به آن کهجريان تزريقی به شبكه و در نهاي

جريران   THDسريع است، سرعت کنترل توان هاي حقیقی و موهومی در اين ساختار زياد است. براي بهبرود شراخص    جريان
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 اسرتفاده کررد   13و 5،7،11هراي   کهارمونی  پالسه و استراتژي سوئیچینگ براي حداقل کردن 12می توان از مبدل  AC سمت

[33.] 

 1چرخ طیارسیستم ذخیره ساز انرژی  -2-4-9

سال اخیر،  20چرخ طیار به دلیل سادگی ذخیره شدن انرژي جنبشی در آن از ادوات پرکاربرد ذخیره ساز انرژي است. در 

مورد استفاده  (کارخانجات فولاد در) به عنوان مثال هاي موتور و ژنراتور  چرخ طیار براي محدود کردن ضربات توان در سیستم

هاي  پذيرد. تاکنون انواع ماشین هاي الكتريكی انجام می . تبديل انرژي جنبشی به الكتريكی توسط ماشینستا  گرفته قرار می

 اند. به چرخ طیار متصل شده ینظیر القائی، مغناطیسی دائم و رلوکتانس الكتريكی

به صورت انرژي اضافه يطی که تولید توان بیشتر از سطح مورد نیاز است، توان فلسفه عملكرد چرخ طیار آن است که در شرا

. چرخ طیار دهد میتحويل به سیستم  الكتريكی توان شود و در هنگام نیاز سیستم چرخ طیار به  جنبشی در چرخ طیار ذخیره می

د. هنگامی کن تنظیما فرکانس خود را با شبكه کند ت عموماً براي تنظیم توان خروجی خود از ادوات الكترونیک قدرت استفاده می

به همین دلیل توان  ،يابد دهد، سرعت آن و در نتیجه فرکانس ژنراتور خروجی آن کاهش می میتحويل که چرخ طیار توان 

هاي بالا  هاي چرخ طیار متداول در سرعت . سیستمشود و سپس توسط اينورتر به شبكه متصل می شود ( میDCخروجی يكسو )

توان سیستم چرخ  کلی می طور. به ممكن بهره برداري شوندحداکثر چگالی انرژي  درتا  کنند عمل می ( 10000rpmاز  یشب)

و با رتور فولادي و پرسرعت که از مواد خاد کامپوزيت براي افزايش مؤثر  6000rpmطیار را به دو نوع کم سرعت در حدود 

 د.تقسیم بندي کر ،کنند چگالی توان استفاده می

در اثر کاهش دفعات دشارژ افزايش يابد. کاربرد  ها باتريها ترکیب کرد تا عمر مؤثر  توان با باطري چرخ هاي طیار را می

ساز چرخ  هاي تولید پراکنده، کمک به کنترل ولتاژ و فرکانس است. اجزاي اصلی يک ذخیره هاي طیار در سیستم عمده چرخ

. متداولترين ساختار براي تغذيه انرژي چرخ است آن سرعت متغیر و کنترل کننده ي کهمحرگردان متشكل از اينورتر دو طرفه، 

 [.34]اختار مبدل پشت به پشت استطیار به شبكه، س

                                                                        

1
 - Flywheel Energy Storage System 
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 های پشت به پشت الف(تک سیستم ب(چند سیستم (: اتصال چرخ طیار به کمک مبدل88 -2شكل )

به شبكه متصل  DC-ACشود و سپس با مبدل  ق فرکانس متغییر خروجی چرخ طیار ابتدا يكسو میدر اين سیستم، بر

در  .کنند عمل می. در هنگام تحويل توان، مبدل سمت ژنراتور در نقش يكسوساز و مبدل سمت شبكه در نقش اينورتر شود می

و مبدل سمت ژنراتور در نقش اينورتري  هنگام جذب توان توسط چرخ طیار از شبكه، مبدل سمت شبكه در نقش يكسوساز

 متصل کرد . مشترک DCبه يک لینک  AC-DCتوان توسط مبدل  د. در اين ساختار چند چرخ طیار را مینشو ظاهر می

توان سازي پروفايل وارهم درتولید پراکنده ترکیب شود تا  واحدهاي تواند با ، سیستم چرخ طیار میBESSهمانند سیستم 

ها هزار  دهد توان میچرخ طیار ها،  زي فرورفتگی ولتاژ و میراسازي نوسانات فرکانس کمک کند. برخلاف باطري، میراسايتولید

 ها  ها با کاهش دفعات دشارژ باطري و در ترکیب با باطري بدون نیاز به تعمیر و جايگزينی مورد بهره برداري قرار گیردسیكل 

به کمک چرخ طیار دهد.  و توربین بادي را نشان میچرخ طیار سیستم هايبريد ( 89 -2شكل ). شودافزايش عمر آنها سبب 

 [.35] متصل گرديده است DCخود به لینک  AC-DCمبدل 
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 BESSرید سیستم هایب(: 89 -2شكل )

سه فاز در سمت  فورماتورتحقق بخشید. در اين شكل ترانس (90 -2شكل ) توان به فرمرا می ب-(88-2شكل)ساختار 

براي ايزولاسیون و تطبیق با ولتاژ شبكه بكار رفته است. در صورتی که ايزولاسیون از درجه اهمیت  DC-ACخروجی مبدل 

سطح ولتاژ مبدل  DC-DCاستفاده کرد. اين مبدل  DCسمت در  DC-DCتوان از يک مبدل  کمتري برخوردار باشد، می

AC-DC دهد که مبدل  اي ارتقاء می را به گونهDC-AC  کرده و ولتاژ لازم را براي اتصال به شبكه  عملبتواند در ناحیه خطی

 کرد. بايپس را توسط کلیدي  DC-DCتوان مبدل  می چرخ طیار،. در فرآيند جذب توان توسط نمايدتولید 

 

 واسط DC-DCبا مبدل  DC-ACو  AC-DC(: مبدل 90 -2شكل )



 الکترونیک قدرت در شبکه برقسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات 
96 

 

 

 1393 آذرويرايش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 1ها خازن ابرسیستم ذخیره ساز انرژی  -2-4-10

بالاتري هستند. به عبارت ديگر سرعت بسیار و چگالی توان  تر  ها، داراي چگالی انرژي پايین ها در مقايسه با باتري ابر خازن

است. به همین دلیل اين تجهیز جهت بهبود پاسخ دينامیكی به صورت ترکیبی با ساير منابع به  ترياز با بیشترپاسخ آنها بسیار 

 شود.  متغییر به کار برده می توان بع تجديد پذير با ماهیتاخصود من

ین انجام شود. همچن DC/ACاتصال آنها به شبكه بايد از طريق مبدل   دکار می کنن DC ولتاژها در  خازنابراز آنجاکه 

وجود دارد از يک مبدل  DCدلیل دو طرف بودن گذر توان، اين مبدل بايد دو جهته باشد. در مواردي که نیاز به کنترل ولتاژ  به

DC/DC ن را نشان ساز انرژي ابرخاز ساختار ترکیبی توربین بادي و ذخیره( 91 -2شكل ) شود. استفاده می دو جهته نیز

 دهد.  می

 

 های آن (: استفاده از ابر خازن به صورت ترکیبی با ژنراتور توربین بادی و مبدل91 -2شكل )

داري تک فاز اتصال شماي م( 92 -2شكل ) رت مستقل به شبكه اتصال داده شود.همچنین ممكن است ابر خازن به صو

دو جهته بدون ايزولاسیون است و مبدل  DC/DCي  دهد. مبدل به کار رفته ي ابرخازن به شبكه را نشان می مجموعه

                                                                        

1
 - Super Capacitor Energy Storage System 
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DC/AC هاي  مبدل تمام پل است. مبدل به کار رفتهDC/DC روند که  در کاربرد ابرخازن به کار می ي دوجهته نیز ايزوله شده

 [.36] شود ستفاده میدر آنها از ترانسفورماتور ا

 1ای مبدل فرکانس استاتیک نیروگاه تلمبه ذخیره -2-4-11

رود. در هنگام مصرف کم شبكه، آب از  حلی جهت تصحیح منحنی بار شبكه به کار می اي به عنوان راه نیروگاه تلمبه ذخیره

بالايی به مخزن پايینی شود و در هنگام پیک مصرف، آب از مخزن  مخزن پايینی به مخزن بالايی توسط موتورها پمپ می

توان تنها از يک ماشین  گیرد. در اين کاربرد می انتقال داده شده و با چرخش توربین تولید توان الكتريكی در ژنراتور صورت می

 برداري قرار داد. الكتريكی استفاده کرد و بسته به نیاز، آن را در حالت موتوري و ژنراتوري مورد بهر

 

 

 دوجهته و غیر ایزوله به کار رفته در ابر خازن  DC/DC(: مبدل 92 -2شكل )

اي با سرعت ثابت، سرعت موتور/ژنراتور سنكرون از طريق يک میدان تحريک در سرعت  در يک واحد تلمبه ذخیره

هاي آب بین  توربین  ر در بازدهدلیل تغییعملكردي مجموعه به   تواند کنترل شود. بازده نمی سنكرون ثابت شده است و سرعت

                                                                        

1
 - Pumped Hydroelectric Storage 
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بازده  ،يابد. در صورت کنترل سرعت کاهش می حالت پمپ آب به مخزن بالايی و يا انتقال آب از مخزن بالايی به مخزن پايینی

 يابد.  افزايش می عملكرد موتور/ ژنراتور

استفاده شده است  ACبه عنوان تحريک  سیكلوکانورترژنراتور را که از يک تحريک يک موتور/ ( سیستم93 -2شكل )

  [. 37] در ژاپن ايجاد شده است 300MWهاي مشابهی جهت موتور/ژنراتور با ظرفیت  دهد. طرح نشان می

 

  ای با سرعت متغیر  (: سیستم تحریک یک نیروگاه تلمبه ذخیره93 -2شكل )

شده  نصبتوسط مبدل با ظرفیت کامل  MW100کشور سوئد يک واحد  Grimselدر سايت  ABBیراً توسط شرکت اخ

پشت به پشت استفاده  بدلاز ساختار م( 94 -2شكل )شده است. در  نشان داده (94 -2شكل )است که شماي مداري آن در 

 شده است.
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 .Grimsel(: مبدل به کار رفته در سایت 94 -2شكل )

  1برقیحمل و نقل  سامانه -2-5

 مبدل های تامین تغذیه سامانه های حمل ونقل -2-5-1

 DCی  سیستم تغذیه

از برق  نیز کههاي برقی  اتوبوسهنوز وجود دارد. در قطارهاي شهري و بین شهري  DCي برق  امروزه استفاده از سیستم تغذيه

dc ي اين وسايل حمرل و نقرل   گیرند. جهت تغذيه در سیستم حمل و نقل برخی از شهرها مورد استفاده قرار می کنند تغذيه می 

 است. ACجهت يكسوسازي ولتاژ  یهاي نیاز به ايستگاه

                                                                        

1
 - Electric Transportation System 
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 dcو ساز به کار رفته در سیستم حمل و نقل (: ایستگاه یكس95 -2شكل )

ي تريستوري دوازده پالسه استفاده  دهد. در اين شكل از يكسوساز کنترل شده را نشان می DC( يک ايستگاه برق 95 -2شكل )

 است. ( نشان داده شده96 -2شكل )شده است. ساختار مداري اين يكسو ساز در 

 

 ی تریستوری دوازده پالسه (: شمای مداری یكسوساز کنترل شده96 -2شكل )
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( است کره توسرط شررکت    97 -2شكل )انرژي در حالت ترمزي استفاده از ساختار  1هاي بكار رفته جهت بازيافت يكی از روش

ALSTOM . اجراء شده است  

 

 ALSTOMشرکت  ساخته DC(: سیستم بازیافت انرژی حمل و نقل الكتریكی با ولتاژ 97 -2شكل )

دهد. در ايرن سراختار، يكسوسراز تريسرتوري در      ( را نشان می97 -2شكل )ي  ( نماي بیرونی سیستم نصب شده98 -2شكل )

در جهرت جبرانسرازي تروان راکتیرو و جريران هرارمونیكی        IGBTکند و مبدل مجهز به  ي سیستم ريلی عمل می حالت تغذيه

تواند توان ترمزي را به شربكه انتقرال    می IGBTدل مجهز به نمايد. در حالت ترمزي مب سیستم حمل و نقل ريلی مشارکت می

 دهد.

 

 ALSTOM(: نمای بیرونی سیستم بازیافت انرژی شرکت 98 -2شكل )

                                                                        

1 - recovery 
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ي حمل و نقل ريلی نیز از طريق ذخیرره سرازهاي براتري و     وسیله روي خود امكان ذخیره انرژي ترمزي در داخل پست و يا بر

 [.38] تواند فراهم شود ازن میابرخ

 

  Online Electric Vehicleسیستم حمل و نقل 

شرود. اولرین    و بردون سریم انجرام مری     توسط القاي الكترومغناطیسی در اين سیستم انتقال توان از شبكه به وسیله نقلیه برقی،

 دهد.  اين روش را نشان می ( ساختار مداري به کار رفته در99 -2شكل )جنوبی اجرا شده است.  در کشور کره نوعسیستم از اين 

ولتراژ   IGBTشود و بعد از يكسوسازي توسط مبدل مجهز بره   توسط يكسوسازهاي تريستوري يكسو می ACفاز  ابتدا ولتاژ سه

DC  به ولتاژAC ها خط در قسمت پايین قرار گرفتره و   وع از سیستمشود. در اين ن با فرکانس دلخواه )فرکانس بالا( تبديل می

( 100 -2شركل ) ي نقلیه وجود ندارد شماي ديگري از مدار به کار رفته در ايرن سیسرتم در    گونه اتصالی بین خط و وسیله هیچ

 .[39نشان داده شده است ]

 

 Online(: شمای مداری سیستم به کار رفته در بهره برداری وسایل حمل و نقل الكتریكی 99 -2شكل )

Electric Vehicle 
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 Online Electric(: شمای دیگری از مدار به کار رفته در وسایل حمل و نقل الكتریكی 100 -2شكل )

Vehicle 

 رید با قابلیت اتصال به شبكه هیبهای شارژ خودروهای  ایستگاه

ل هیبريد با قابلیت اتصرال بره شربكه بره دلیر     امروزه علاقه به استفاده از وسايل حمل و نقل الكتريكی و خودروهاي الكتريكی 

ي الكتريكری   اي در حال افرزايش اسرت. بسریاري از وسرايل نقلیره      گلخانه هاي فسیلی و انتشار کم گازهاي مصرف کم سوخت

از شبكه تغذيه شوند. در سطح دو که براي خودروهراي   و شارژ )سرعت آهسته(  خانه و در طول شب در سطح يک توانند در می

 امكران شرارژ بهینره و    ،. استفاده از سطح شارژ دونیاز است ACولت  240عمومی و خودروهاي خصوصی کاربرد دارد، به ولتاژ 

در  DCمورد نیاز است. سطح سه و يا شارژ سريع  دوو  يکح وفاز در سطآورد. معمولاً استفاده از سیستم تک  سريع را فراهم می

بررق سره فراز اسرت.      ي آن از تغذيره  شرود و  استفاده می رود و مانند يک ايستگاه سوخت کاربردهاي تجاري و عمومی بكار می

 کنند. استفاده می سهو يا  دوکاربردهاي عمومی معمولاً از سطوح شارژي  در به کار رفته هاي ايستگاه

کره نصرب    ي نصب بر روي اتومبیل و يا خارج آن قرار گیرنرد  توانند در دو دسته هاي الكتريكی می هاي اتومبیليشارژرهاي باتر

سند خارج است. هرچه سطح شارژ بیشتر باشد، به زمران کمترري جهرت شرارژ نیراز اسرت.        شده بر روي اتومبیل از مبحث اين

در منراطق   AC الكترونیرک قردرت ندارنرد و از بررق     در طرف شبكه نیاز به تجهیرزات  يکو  دوهاي شارژ در سطوح  ايستگاه

 هرا،  در محرل مناسرب در اتوبران    سهوسايل حمل و نقل الكتريكی در سطح  شوند. اين در حالیست که شارژ مسكونی تغذيه می

 . داردتجهیزات الكترونیک قدرت نیاز  ها و .. انجام شده و به پارک

گونره از سراختار    يرن هاي چندسطحی دو طرفه در ا توان جهت مراکز شارژ در نظر گرفت. مبدل ختلفی را میتوپولوژي مداري م

شرود و فیلترري    برروي تجهیزات می استفاده از آنها باعث کاهش اندازه، فرکانس کلیدزنی و استرس ولتاژي زيرا بسیار مناسبند
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سرطحی ديرود مهرار شرده را نشران       ي سره  ( يک نمونه از مدار شارژر دو جهته101 -2شكل )تر نیاز است.  تر و کم حجم ارزان

 دهد. می

 

 سطحی دیود ی سه (: شمای مداری شارژر دو جهته101 -2شكل )

پل استفاده  هاي تمام پل و يا نیم توانند از توپولوژي می اند، اين شارژرها ها پیشنهاد شدهرساختارهاي متنوع ديگري نیز براي شارژ

ي کمتري در بر دارد، اما استرس اجزاي آن نسبت  هزينه و به تبع آن ساخت آن پل به اجزاي کمتري نیاز دارد نمايند. مبدل نیم

برالاتري دارد امرا اجرزاي     مرت قی اجزاء بیشرتري نیراز دارد و   به به ساختار تمام پل بیشتر است. در طرف مقابل، مبدل تمام پل

 . [40] گیرند کمتري قرار می ي آن تحت استرس تشكیل دهنده

جهت تأمین انرژي مورد نیاز خودروهاي هیبريدي  ي انرژي الكتريكی که در آن واحدهاي تولید پراکنده DCي  استفاده از شبكه

ي انررژي،   کننرده  واحردهاي ذخیرره   است. در اين ساختار، محققین در اين زمینه يهاي پیشنهاد روند، نیز يكی از ايده به کار می

( يرک  102 -2شركل ) شوند.  متصل می ي خودروي هیبريدي مشترک جهت تغذيه DCفتوولتائیک، ژنراتورهاي بادي به باس 

 .[41] دهد نمونه از اين ايستگاه را نشان می
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 جهت تغذیه خودروهای هیبریدی dcی  (: استفاده از شبكه102 -2شكل )

 (RPC) 1بهساز توان ریلی -2-5-2

. داردو هارمونیكی اهمیت زيرادي   ي منفی فاز و هارمونیكی حمل و نقل ريلی، جبرانسازي مولفه با توجه به ماهیت بارهاي تک 

 هراي ديگرر جبرانسرازي    و روش DStatCom، SVCرهاي اکتیو، در ابتدا جهت بر طرف کردن اين مشكل، استفاده از فیلت

اين تجهیرز   اند. پیشنهاد داده شود را می  نامیده RPC اکنون که هم پژوهشگران ژاپنی تجهیزي 1993. در سال گرديدپیشنهاد 

 ستم حمل و نقرل ريلری  دو فاز خروجی ثانويه ترانسفورماتور سی است بین  هاي الكترونیک قدرت در آن استفاده شده که از کلید

اين تجهیز قابلیت کنترل توان راکتیو، توان اکتیو و جريانهاي هارمونیكی را در دو بازوي سیستم حمل و نقل ريلی  گیرد. قرار می

 دارد. 

اسرتفاده شرده    V/Vک ترانسرفورماتور  دهد که در آن از ير  ( شماي يک سیستم حمل و نقل ريلی را نشان می103 -2شكل )

در سیستم حمل و نقل ريلری کراربرد زيرادي دارد.     ظرفیت آن، است. اين ترانسفورماتور به دلیل سادگی و استفاده حداکثري از

RPC يک مبدل پشت به پشت با خازن مشترک جهت فراهم آوردن يک ولتاژ  به کار رفته در اين شكل ازDC  ثابت و پايدار

                                                                        

1
 - Railway Power Conditioner 
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اند.  متصل شده V/V ي ترانسفورماتور به ثانويه است. دو مبدل به کار رفته از طريق يک سلف و يک ترانسفورماتور هتشكیل شد

ها ،  شود. با اعمال کنترل مناسب به مبدل هاي پشت به پشت فراهم می گذر توان اکتیو از يک پايه به پايه ديگر از طريق مبدل

 . [42] شوند انسازي میهاي توالی منفی و هارمونیكی جبر مولفه

تواند در مبدل پشت به پشت به کار رود. ترانسرفورماتورهاي مختلفری ماننرد ترانسرفورماتور      ها می ساختارهاي مختلفی از مبدل

مرل و نقرل ريلری ديگرر کره از      ( مدار يرک سیسرتم ح  104 -2شكل )روند.  نیز در کاربرد حمل و نقل ريلی به کار می 1اسكات

دهد که مبدل به کار رفته در آن از نوع پشت به پشت تمام پل است  ترانسفورماتور اسكات در آن استفاده شده است را نشان می

[43]. 

 

  V/Vبا ترانسفورماتور  RPC(: یک نمونه 103 -2شكل )

  

                                                                        

1 -Scott  
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 RPC(: استفاده از ترانسفورماتور اسكات و مبدل پشت به پشت تمام پل به عنوان 104 -2شكل )

 مبدلهای استاتیک نیروگاهی  -2-6

 1تحریک استاتیكیسیستم   -2-6-1

نرد.  را بعهرده دار ژنراتورهراي سرنكرون   نیاز براي سیم پیچی میدان  سیستم تحريک استاتیک وظیفة تأمین ولتاژ و جريان مورد

تبديل می کند که از اين ولتراژ برراي تغذيره     dcبه ولتاژ يكسوساز کنترل شده را به کمک  acتیک، ولتاژ سیستم تحريک استا

و اتصرال آن بره سریم پریچ      acنماي کلی از نحوه يكسوسازي ولتاژ ( 105-2شكل)شود. استفاده می ژنراتور تحريک سیم پیچ

يا  ، امكان تنظیم ولتاژ ومورد استفاده در سیستم تحريک استاتیکقابلیت کنترلی مجموعه يكسوساز می دهد. تحريک را نشان 

جريان سیم پیچی تحريک به منظور دستیابی به مشخصات کاري دينامیكی و حالت دائمی مطلوب ژنراتور سرنكرون را فرراهم   

سیستم شامل مدارهاي دشارژ تحريک و ابزارهاي حفراظتی مرورد    اين ،تنظیم کننده و کنترل کنندهبخشهاي علاوه بر  کند. می

مورد نیراز آن اسرت، کره برراي ژنراتورهراي سرنكرون برا        نامی نكتة اساسی در سیستم تحريک استاتیک، توانی  نیاز نیز است.

                                                                        

1
 - Static Excitation System 
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فی کره  . ساختارهاي مختلاستمشخصات مختلف شامل توان ظاهري نامی، سرعت چرخش ، شرايط محیط کاري و... متفاوت 

 .ها استنیاز آن ی موردنام اساس توان براي سیستم تحريک استاتیک ژنراتورهاي سنكرون بكار می روند بر

 

 و اتصال به سیم پیچ تحریک ac(: نمای کلی از یكسوسازی ولتاژ 105-2شكل)

 AVRظیفه مدار کنترل که در برگیرنده حلقه کنترلی شود. وسیستم تحريک از دو قسمت مدار کنترل و مدار قدرت تشكیل می

که با کنترل توان راکتیو مبادله شده بین ژنراتور و شربكه   استاست، تنظیم ولتاژ ترمینال ژنراتور و تأمین عملكرد پايدار ژنراتور 

 گیرد.ام میاي در يک سیستم تحريک استاتیک با کنترل زاويه آتش پل تريستوري انجگیرد. چنین وظیفهصورت می

شود. اين يكسوسراز از سرمت ورودي توسرط    پالسه تشكیل می 6سیستم تحريک استاتیک از يک يكسوساز تريستوري سه فاز 

ترانسفورماتور تحريک به خط و از سمت خروجی توسط حلقه لغزان واقع در محور گردان روتور به مدار تحريک واقع در روترور  

نظیم دامنه ولتاژ ترمینال ژنراتور و در نتیجه کنترل توان راکتیو عبوري در باس ژنراتور شود. وظیفه سیستم تحريک تمتصل می

 پذيرد. افزاري در سیستم تحريک انجام می، به صورت نرمAVRاست که اين عمل توسط واحد کنترل 

 

 ABBساختار تامین توان در یكی از محصولات (: 106-2شكل)
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مستقل ديگر مانند شربكه بررق    acورد نیاز براي سیستم تحريک ژنراتور سنكرون می تواند از شینة ژنراتور يا يک منبع توان م

شرود.  توسط يک ترانسفورماتور به سطح ولتاژي مناسرب برا ورودي يكسوسراز تبرديل مری      acتأمین شود. درهر دو حالت ولتاژ 

شود بايد يک منبع کمكری مثرل براتري در    ورد نیاز سیستم تحريک استفاده میدرحالتی که از شینة ژنراتور براي تأمین توان م

شروع کار که هنوز ولتاژي در ترمینالهاي ژنراتور بوجود نیامده براي تأمین توان سیستم تحريک بكار گرفته شرود. طبیعترا ايرن    

شرود. نمونره اي از نحروه    مد از مدار خارج میمنبع پس از اينكه ولتاژ کافی به منظور يكسوسازي در ترمینالهاي ژنراتور بوجود آ

( نشان داده شده است. ترانسفورماتور تحريک در محل اتصال خود به پل 106-2شكل)تأمین توان مورد نیاز سیستم تحريک در 

ک از پل يكسوساز را در شرايط مورد نیاز فراهم می يكسوساز مجهز به يک کلید است که امكان جدا کردن ترانسفورماتور تحري

 کند.

در  2يا تمام کنترل شده 1به سیم پیچ تحريک از ساختارهاي نیمه کنترل شده قابل تنظیم بودن توان تحويل داده شده به منظور

 پل يكسوساز استفاده می شود.

 dcفاده می شود. اين سراختار امكران ايجراد ولتاژهراي     ديود در پل يكسوساز است 3تريستور و  3در ساختار نیمه کنترل شده از 

. براي بهبود شود فراهم نمی لازمپیچ تحريک در شرايط  سريع سیم 3منفی را ندارد و به همین دلیل امكان کاهش سريع يا تخلیه

فاده می شرود. در  کارايی سیستم تحريک و دستیابی به پاسخ دينامیكی بهتر در سیستم تحريک از ساختار تمام کنترل شده است

برا   استمنفی وجود داشته و بنابراين در شرايطی که تخلیه سريع سیم پیچ تحريک لازم  dcامكان ايجاد ولتاژهاي  اين ساختار

پیچی تحريک به شبكه، امكان تخلیه سريع سیم پیچ  منفی و در نتیجه بازگرداندن انرژي ذخیره شده در سیم dcتولید ولتاژهاي 

. بعلاوه براي بالا بردن کارايی دينامیكی سیستم تحريک و در نتیجه ژنراتور، حداکثر ولتراژ مثبتری کره    شودمی تحريک فراهم 

 کنند.برابر( ولتاژ نامی خروجی يكسوساز انتخاب می 2تا  1/ 5يكسوساز می تواند تولید کند را تا چند برابر )مثلاً 

شود. واحد کنترل براساس سریگنالهاي   ها توسط واحد کنترل تنظیم میخروجی يكسوساز با تنظیم زاويه آتش تريستور dcولتاژ 

اندازه گیري شده از پارامترهاي مختلف ماشین همچون ولتاژ خروجی ترمینال هاي ماشین، تروان راکتیرو و ضرريب تروان و ...     

                                                                        

1 -semi-controlled 

2 -full contorolled 

3 -de-excitation 
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کند. به منظور بالا بردن یبراي يكسوساز تعیین مرا همچنین مقادير مطلوب براي پارامترهاي تحت کنترل، زاوية آتش مناسب 

 .شودمیاستفاده  جايگزينواحد کنترل اصلی و  2قابلیت اطمینان، معمولاً از 

گیرند و برراي ايرن تروان    توان نامی پل يكسوساز را معمولاً اندکی بالاتر از توان نامی مورد نیاز سیم پیچی تحريک در نظر می

حفظ شوند تا درجه حرارت تريستورها را در محدوده مجاز رنظر گرفته مینامی يكسوساز بخشهاي خنک سازي به نحو مناسبی د

 .شوند

به منظور حفاظت از تريستورها در مقابل 
dt

dv  و
dt

di شود.زياد در زمانهاي قطع و وصل از اسنابر به همراه تريستور استفاده می 

 هد.د( ساختار پل يكسو ساز با اسنابر کمكی را نشان می107-2شكل)

 

 پل یكسو ساز با اسنابر کمكی(: 107-2شكل)

به منظور فیلتر کرردن و حفاظرت در    عمدتاً ((108-2شكل)) پل يكسوساز بكار گرفته می شوند acمدارات جانبی که در سمت 

. باتوجه به اينكه جريان جذب شده توسرط يكسوسراز شركلی مربعری )و غیرر      استمقابل اضافه ولتاژهاي ناگهانی با دامنه زياد 

، لازم است تا حد امكان هارمونیكهاي مرتبره برالاتر توسرط    نیز هستسینوسی( دارد و طبیعتاً شامل هارمونیكهاي مرتبه بالاتر 

 RCک فیلتر جذب شده و جريانی نزديک به سینوسی از ترانسفورماتور تحريک کشیده شود. يک بانک خازنی و يا يک فیلترر  ي

همچنرین  تواند نقش فیلتر را ايفا کند. بكارگیري فیلترر  د میزي در ورودي يكسوساز قرار می گیرفاز که به صورت موا 3سري 

وج ولتاژ ورودي يكسوساز که به خاطر اندوکتانس ترانسفورماتور تحريک بوجود می تواند از اثر مخرب کموتاسیون بر شكل ممی

 .آيد جلوگیري نمايد
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 Siemensدر محصولات  ac: مدار جانبی سمت (108-2شكل)

تاژ يا اضافه جريانهايی که يكسوساز بكار می روند وظیفه حفاظت از يكسوساز در مقابل اضافه ول dc مدارات جانبی که در سمت

می توانند باعث صدمه ديدن تريستورهاي پل يكسوساز شوند را بعهده دارند. تريستورهاي پل يكسوساز از نظرر حرداکثر ولتراژ    

که می توانند تحمل کنند محدوديت دارند. تجاوز ولتاژ مستقیم دو سر تريستور از حداکثر مقدار مجراز آن   2یيا معكوس 1مستقیم

وشن شدن خود بخودي تريستور، بدون نیاز به اعمال جريان گیت، می شرود. همچنرین تجراوز ولتراژ معكروس دو سرر       باعث ر

شود. بنابراين لازم اسرت تريسرتورها در مقابرل اضرافه ولتراژ      از حداکثر مقدار مجاز آن باعث آسیب ديدن تريستور می تريستور

ی ايجاب می کند جريانی که از يكسوساز کشریده مری شرود داراي    مستقیم و معكوس محافظت شوند. بعلاوه ملاحظات حرارت

تريسرتورها ازحرداکثر مقردار     3حدي مجاز باشد. تجاوز جريان کشیده شده از يكسوساز از حد مجاز باعث فراتر رفتن دماي پیوند

مقابرل اضرافه جريران نیرز     شود. بنابراين لازم اسرت از تريسرتورها در    قابل تحمل براي تريستورها و در نتیجه سوختن آنها می

 [. 45[ و ]44]  محافظت شود

                                                                        

1 -direct 

2 -reverse 

3 -junction 
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 ای دور ثابت نیروگاههای تلمبه ذخیره SFCسیستمهای  -2-6-2

کند تا در هاي بالادست، به صورت موتوري عمل میاي، توربین آبی، به منظور ذخیره آب در حوضچهذخیرههاي تلمبهدر نیروگاه

انردازي  هرا، راه تولید برق استفاده شود. به دلیل بالا بودن ظرفیت اين تروربین مواقع تقاضاي بالاي انرژي در شبكه، از آن براي 

( SFC1ها به شبكه، از مبدل فرکانس اسرتاتیكی ) پذير نیست. بنابراين براي اتصال اين نیروگاهمستقیم در حالت موتوري، امكان

وتوري( را به صورت پیوسته از مقرادير پرايین افرزايش    انداز، ولتاژ و فرکانس ورودي ماشین )در حالت مشود. اين راهاستفاده می

نشران داده شرده    (109-2شركل) اي در ذخیرهانداز نیروگاه تلمبهراه SFCدهد تا به سرعت سنكرون با شبكه برسد. ساختار می

 است.

 

 ای ذخیره نیروگاه تلمبه SFCانداز  (: شماتیک سیستم راه109-2شكل)

در اين ساختار از پل ديودي در سمت شبكه و پل تريستوري براي کنترل فرکانس و ولتاژ در سمت موتور سنكرون استفاده شده 

 شود تا از تأثیر مبدل در ريپل گشرتاور ماشرین، بكاهرد. در   پالسی استفاده می 12يا  6هاي ، از مبدلSFCاست. در ساختار اين 

 dcو همچنین محدود کرردن نررخ تغییررات جريران      dcبراي صاف کردن جريان  dcانداز نیز، از يک راکتور اين راه dcلینک 

 استفاده شده است.

 ABBسراخت شررکت    MEGADRIVE-LCIاي، محصرول  ذخیرههاي تلمبههاي مورد استفاده در نیروگاهSFCاي از نمونه

تاکنون مورد  1997گیرد. اين محصول از سال کیلوولت، مورد استفاده قرار می 10ت و ولتاژ مگاوا72باشد که در رنج توانی تا می

 استفاده قرار گرفته است.

                                                                        

1
- Static Frequency Converter 
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 توربینهای گازی SFCسیستمهای  -2-6-3

تغذيره   موتروري ، توربین گاز را به صرورت  SFCانداز اندازي شوند. راههاي گازي اغلب بايستی در مدت زمان کوتاهی راهتوربین

دو ساختار مورد استفاده  (110-2شكل) تا در مدت زمان کوتاهی، به سرعت نامی خود برسد و با شبكه سنكرون شود. درکند می

 اندازي توربین گازي نشان داد شده است.براي راه

 

 اندازی توربین گازی (: ساختارهای مورد استفاده برای راه110-2شكل)

باشد که در قسرمت قبرل   می MEGADRIVE-LCIاندازي توربین گازي، محصول هاي مورد استفاده براي راهSFCاز جمله 

اي، اتصال نرم موتور سنكرون به شبكه است ولی کاربرد ذخیرهبراي نیروگاه تلمبه SFCمعرفی گرديد. با اين تفاوت که کاربرد 

 باشد.اندازي سريع و رسیدن به سرعت سنكرون میراه آن براي نیروگاه گازي،

باشد که در انرواع  می NR Researchساخت شرکت  PCS-9575مورد استفاده در نیروگاه گازي، محصول  SFCنمونه ديگر 

 گیرد.پالسه مورد استفاده قرار می 6/6پالسه و  12/6پالسه،  12/12

 ی دور متغیرا مبدلهای کنترل دور نیروگاههای تلمبه ذخیره -2-6-4

گیرند، زمانی که که توربین در حالت برداري قرار میاي که براي کنترل فرکانس در شبكه مورد بهرهذخیرههاي تلمبهدر نیروگاه

کند، براي کنترل سرعت و گشتاور موتور جهت کنترل بار موتور، از درايوهاي سرعت متغیرر در مسریر روترور    موتوري عمل می

 شود.راتور القايی دوسوتغذيه است، استفاده میماشین که از نوع ژن
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اي، نشان داده شده است که به صرورت  ذخیرههاي کنترل دور مورد استفاده براي نیروگاه تلمبه، ساختار مبدل(111-2شكل)در 

گیررد. لازم بره ذکرر اسرت،     مورد اسرتفاده قررار مری    پالسه 6/6پالسه و دو ساختار موازي  12/24پالسه،  12/12هاي توپولوژي

اي، متناسب با تروان نرامی روترور در    ذخیرهاندازي موتور سنكرون نیروگاه گازي و نیروگاه تلمبهمحصولات مورد استفاده در راه

 باشند.اي میذخیرهماشین القايی دوسوتغذيه، قابل استفاده براي کنترل دور موتور آسنكرون در نیروگاه تلمبه

 

 (: ساختار درایوهای مورد استفاده برای کنترل دور ماشین111-2شكل)
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 نتیجه گیری -3

و مشخص نمودن ابعاد سند بود. با توجه به بررسی مختلف صورت گرفته درخت در اين گزارش هدف بررسی مرزبندي سیستم 

 فناوري مشتمل بر شش شاخه زير ترسیم گرديد:

 دوات اFACTS 

  ادوات بهبود کیفیت توان ياCustom power 

  مبدل پستهايHVDC-MVDC 

 مبدلهاي منابع تولید پراکنده 

 مبدلهاي مورد نیاز در سیستم سامانه حمل و نقل برق 

 سیستم تحريک استاتیک ژنراتور 

بعدي گزارش و با توجره بره    در ادامه گزارش در خصود کلیه زير شاخه هاي درخت شرح مختصري ارائه گرديد که در مراحل

 اولويت بندي فناوريها به تفصیل به آنها پرداخته خواهد شد.
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 مقدمه

كشورهاي دیگر می پردازد.  برق این گزارش به بررسی و مطالعه تطبیقی وضعیت توسعه فناوري الكترونیك قدرت در شبكه      

اند. بریتانیا و ایدالات متحدده آمریكدا گدروه     كشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه انتخاب شدهاین كشورها از میان دو گروه 

كشورهاي توسعه یافته را نمایندگی می كنند. در مقابل، هند گروه كشورهاي در حال توسعه را نمایندگی می كند. بررسی گروه 

رونیك قدرت در دنیا به دسدت خواهدد داد. ایدن در حدالی     كشورهاي توسعه یافته دید مناسبی در خصوص وضعیت انتهایی الكت

است كه بررسی كشورهاي در حال توسعه، دید مناسبی در خصوص نحوه مناسب جهت گیدري بدراي توسدعه مشدابه فنداوري      

 الكترونیك قدرت در ایران به دست می دهد. 

اخته شده است. در ادامه زیرساخت هاي كشور مدد  در مطالعه هر كشور، ابتدا به وضعیت تولید و مصرف توان الكتریكی پرد     

ابتدا كمپانی هاي بزرگ و شركت هاي كوچك دانش بنیان  ،شده است. براي این منظور ینظر در زمینه الكترونیك قدرت بررس

تی مراكز دانشگاهی و تحقیقاو محصولات این شركت ها معرفی شده اند. سپس  مینه الكترونیك قدرت شناسایی شدهفعال در ز

هدا،   اسایی و زمینه هاي تحقیقاتی آنها فهرست شده اند. در ادامده بررسدی  نموثر كشور مد نظر در خصوص الكترونیك قدرت ش

سیاست هاي آینده پژوهی این كشورها استخراج شده است و چالش هاي پیش روي كشور مد نظر و اسدتراتژي هداي در نظدر    

     . سترفته شده براي مقابله با آنها استخراج شده اگ
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 فصل اول مطالعه تطبيقي بريتانيا -1

 مقدمه -1-1

بندابراین مطالعده وضدعیت     رود. درت به شمار میقبریتانیا از جمله كشورهاي توسعه یافته و پیشرو در خصوص الكترونیك       

 زمینده  یك قدرت در جهان اول و گدرایش هداي بدروز در   الكترونیك قدرت در بریتانیا دید مناسبی در خصوص وضعیت الكترون

كشور، ابتدا به وضعیت تولیدد و مصدرف تدوان     ایندر مطالعه آینده پژوهی به دست خواهد داد. همانطور كه در مقدمه ذكر شد، 

این منظور، ابتدا  در زمینه الكترونیك قدرت بررسی شده است. براي بریتانیاهاي  الكتریكی پرداخته شده است. در ادامه زیرساخت

هاي كوچك دانش بنیان فعال در زمینه الكترونیك قدرت شناسایی شده و محصولات این شدركت   هاي بزرگ و شركت كمپانی

هداي   اسدایی شدده و زمینده   نالكترونیك قددرت ش  مرتبط با  بریتانیااند. سپس مراكز دانشگاهی و تحقیقاتی موثر  ها معرفی شده

استخراج شده است و چالش هاي پدیش   بریتانیاهاي آینده پژوهی  ها، سیاست بررسی ي اند. در ادامه تحقیقاتی آنها فهرست شده

 و مهدارت  ندوآوري  تجارت،وزارت  اند. روي كشور و استراتژي هاي در نظر گرفته شده براي مقابله با آن ها به دست آورده شده

ونیك قدرت در بریتانیا تدوین كرده است. این سند، در مطالعه بریتانیا سند جامعی در خصوص جنبه هاي مختلف مرتبط با الكتر

      .  [1] تطبیقی بریتانیا بسیار موثر بوده است

 اي بر وضعيت توليد توان الكتريكي در بريتانيا مقدمه -1-2

( ظرفیدت تولیدد اندرژي    2013پویا و صنعتی است. امدروزه ) سدال    يبریتانیا از جمله كشورهاي جهان اول و داراي اقتصاد     

اسدت. در   تراوات ساعت 373صرف انرژي الكتریكی نیز در حدود است. میزان م تراوات ساعت 359 الكتریكی بریتانیا در حدود

است كده بده ترتیدب     تراوات ساعت 96و  تراوات ساعت 131 سنگ و گاز به ترتیب برابر این میان سهم انرژي تولیدي از ذغال

هداي  % اسدت. نیروگداه  15پذیر برابر  هاي تجدید د. در این بین سهم انرژينده% انرژي تولیدي بریتانیا را تشكیل می27% و 36

هداي   % باقی مانده تولید اندرژي الكتریكدی از سدوخت   2د. در حالی كه نده % انرژي تولید بریتانیا را تشكیل می20اي نیز  هسته

 .[2] نشان داده شده است 1 -1شكلنسبت مشاركت هاي ذكر شده در  گردد. دیگر تامین می



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
4 

 

 

 1393 بهمنویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 : نسبت مشاركت منابع اوليه در توليد توان الكتريكي در بريتانيا1 -1شكل

 4/14 است. براي تامین مصرف انرژي، بریتانیدا در حددود   گیگاوات 85 ظرفیت كل تولیدي توان الكتریكی در بریتانیا برابر     

 كند. انرژي الكتریكی وارد می تراوات ساعت

%، 21%، 30، تلفات، صنایع سوختی، مدیریت عمومی، حمل و نقل، كشاورزي و صنعت بده ترتیدب   تجاريري، مصرف شه     

دهند. صنایع مهندسی، فولاد، كاغذ، غذائی، شدیمیایی و غیدره بده     % انرژي مصرفی را تشكیل می26% و %1، %1، %5 ، %8، 8

 ند.كن % انرژي بخش صنعت را مصرف می37% و 18%، 11% ،4%، 19ترتیب 

 3281، اتحادیه اروپدا  2012براي دید بهتر از اوضاع صنعت برق بریتانیا، میتوان آن را با اتحادیه اروپا مقایسه كرد. در سال      

این اندرژي را تولیدد كردندد. مصدارف      صد ازدر 19و 11انرژي الكتریكی تولید كرد كه بریتانیا و آلمان به ترتیب  تراوات ساعت

 اند. % انرژي الكتریكی تولیدي را به خود اختصاص داده2% و 30 %،30 % ،36تی و حمل و نقل به ترتیب صنعتی، خانگی، خدما

% اندرژي تولیددي اتحادیده اروپدا را بده خدود       18% و 27 %،27اي و گداز سدهم    ، ذغال سنگ، انرژي هسته2012در سال       

اي را  بدرق هسدته  سدهم  ترین میزان  كم( نسبتاً)تیب بیشترین و % به تر38% و سوئد با عدد 75اند. فرانسه با عدد  اختصاص داده

كنند. ایتالیا  % انرژي الكتریكی خود را از ذغال سنگ تولید می38% و 44اند. آلمان )به بیشترین میزان( و بریتانیا به ترتیب  داشته

 كنند. % عمده انرژي الكتریكی خود را از گاز تولید می25% و 43و اسپانیا هم به ترتیب با 

هداي   % انرژي الكتریكی خدود را از اندرژي  59% است. سوئد 24پذیر از انرژي تولیدي اتحادیه اروپا  تجدیدهاي  سهم انرژي     

 تولیدد مدی   پدذیر جدیدت% انرژي الكتریكی خود را از منابع 48 نیز كند. دانمارك % بیوماس( تولید می7پذیر )عمدتاٌ آبی و  تجدید

از توان الكتریكی % 12، 2012سوئد در سال  دانمارك داراي بیشترین نفوذ توان بادي در اروپا است. كه لازم به ذكر است د.كن
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% انرژي مصرفی خدود  17انرژي الكتریكی در اروپا است. دانمارك نیز   كننده ترین صادر خود را صادر كرده است و بزرگ يتولید

 محسوب می شود.تریكی در اروپا ترین وارد كننده انرژي الك را وارد كرده است و بزرگ

زمین گرمایی و پمپ حرارتی( به ترتیب  )سلول خورشیدي، و غیره زیست توده ، (آبی و موجی)، انرژي بادي، 2013در سال       

كند( تشدكیل   % كل انرژي مصرفی بریتانیا را تامین می15كه % از سهم كل انرژي تجدید پذیر )1/4% و 5/70 %،%6/3 ، 8/21

چوب  ،(%4/5) %( چوب شهري8/2) %(، فاضلاب2/15) محل دفن زبالهتولید شده در  ذكر شده شامل گاز  زیست توده ند. ا داده

%( و 6/21%(، زیسدت تدوده گیداه )   2/2) هدوازي  %(، هضدم بدی  3/2) %(، فضدولات حیدوانی  6/7احتراق زباله ) ،%(1/3) صنعتی

بده   درصدي این انرژي 15نواع انرژي هاي تجدیدپذیر در سهم نسبت مشاركت ا %( است.7/9حمل و نقل) یهاي زیست سوخت

 نشان داده شده است. 2-1شكل، در مصرف انرژي كل

 

 هاي تجديدپذير : نسبت مشاركت انواع انرژي هاي تجديد پذير در سهم كلي انرژي2 -1شكل

 الكتریكدی  تدوان متدذكر شدد. اندرژي     وارد زیر را راجع به بریتانیا مدی م ،پذیر تجدید هاي با در نظر داشتن روند توسعه انرژي     

رسیده است.  TWH7/53افزایش یافته و به عدد  2012درصد نسبت به  30به میزان  2013پذیر در سال  تولیدي از منابع تجدید

افدزایش   2012نسبت بده سدال   % 40% و 52به ترتیب به میزان  2013ی در سال حلو سا یساحل فراتولید انرژي بادي از منابع 

 2012% نسدبت بده سدال    11و  %24بده میدزان    2013و آبی در سال  زیست تودهته است. انرژي الكتریكی تولیدي از منابع فیا

 افزایش و كاهش داشته است.
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ذیر در شبكه بدا  پ توان گفت كه سهم نفوذ انرژي الكتریكی تولیدي از منابع تجدید در مجموع با توجه به موارد ذكر شده می     

با منابع تولید تجدیدپذیر، انتظار می رود استفاده از  است. با توجه به در هم تنیدگی فراوان الكترونیك قدرت رشد فراوانی همراه

 نیز بیش از پیش در بریتانیا گسترش یابد. الكترونیك قدرت

 صنعت الكترونيك قدرت در اروپا و بريتانيا -1-3

از منظدر   بندي كدرد.  اساسی و دانش مهندسی تقسیم تتجهیزا منظرخچه الكترونیك قدرت را از توان تاری می كلیبصورت      

هداي   ي گازي، تقویدت كنندده  اه اي آغاز شده و با تیوب الكترونیك قدرت از مرحله یكسوسازهاي قوس جیوه ،تجهیزات اساسی

و...( ادامه یافته است. البته تاریخچه الكترونیك  GTO،  IGBT، IGCTها )نظیر ترانزیستور، تریستور، مغناطیسی و نیمه هادي

پا  1960توان بررسی كرد كه از سال  مینیز انتقال توان و...  ،كاري، الكترولیز قدرت را از منظر كاربردهاي آن نظیر درایو، جوش

ها، عملاٌ هم  بداع نیمه هاديتا زمان ا بخش مهمی از تاریخچه تكامل الكترونیك قدرت در اروپا و بریتانیا .اندبه عرصه گذاشته

ها مباحث  اكنون بصورت كامل منسوخ شده است و از حوزه بررسی این سند خارج است و بنابراین تنها از زمان ابداع نیمه هادي

 یافت. خواهدادامه 

یدابی  لیدد و بازار طراحدی، تو  هاي گوناگون دارد. این كشور در زمینه قدرت قوي در خصوص الكترونیك اي بریتانیا تاریخچه     

 SME: Small and)هداي كوچدك و متوسدط     از شدركت  یبزرگد  ي هاي معتبري است. بریتانیدا شدبكه   جهانی داراي كمپانی

Medium Sized  Enterprises) هداي   هداي ادوات نیمده هدادي، بسدترهاي تجهیدز، ادوات پسدیو، مبددل        دارد كه در زمینه

فعالیدت مدی   ساز انرژي و تكنیكهاي پیشرفته كنترلدی   ، ذخیرهمدیرت باتريذیر، پ تجدید مولدالكترونیك قدرت متصل به منابع 

المللی بر  . همچنین دانشگاههاي بریتانیا نقش موثري در تربیت مهندسین آتی الكترونیك قدرت و انجام تحقیقات موثر بینكنند

ایجاد كدرده   یشغل فرصت میلیون 5/4دهد و  % از درآمد ناخالص تولید بریتانیا را تشكیل می6/19 ،بخش مهندسی عهده دارند.

هزار فرصت شغلی  300000كند و  پوند به درامد تولید ناخاص بریتانیا اضافه می میلیارد 16صنعت الكترونیك  ،است. در این بین

قه سدال سداب   50است. صنعت الكترونیك قدرت نقش مهمی در این بین دارد و وجود نزدیك بده   كمپانی فراهم كرده 2000در 

تازي بریتانیا شده است. به علت شهرت بریتانیا در طراحدی،   المللی باعث پیش تحقیقیاتی در این خصوص و حضور بازیگران بین

% از كل بازار الكترونیك قددرت دنیدا را در   1/3المللی است. این كشور  این كشور پایه و مرجع تولید براي بازارهاي داخلی و بین
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، بده خدارج از   نیمه هادي ذكر شده است. بخش مهمی از این تولیدات هاي ماژولتوجه به میزان فروش اختیار دارد. این عدد با 

  شود. صادر می بریتانیا

تجهیدزات   ي هداي بدزرگ تولیدد كنندده     در این بخش قسمت هاي مختلف صنعت الكترونیك قدرت بریتانیا نظیر كمپدانی      

صنایع فعال در تولیدد ادوات نیمده    نده تجهیزات الكترونیك قدرت كاربردي،تولید كنSME الكترونیك قدرت كاربردي، صنایع 

  هادي و صنایع مرتبط با الكترونیك قدرت بررسی خواهند شد. 

كمپاني هاي بزرگ فعال در زمينه طراحي و توليدد الكترونيدك قددرت     -1-4

 كاربردي بريتانيا

داشته اند و اقدام به تولید ادوات الكترونیك قدرت كاربردي می  شركت مطرح بین المللی در بریتانیا شعبه 7، 2011در سال      

كردند. از آنجا كه مالكیت این شركت ها الزاما متعلق به بریتانیا نیست نمی توان آنان را شركت هایی با ملیت بریتانیایی قلمداد 

رش به صورت جداگانه مدورد بررسدی   كرد. بنابراین براي بررسی این موضوع، شركت هاي بین المللی در فصل ضمیمه این گزا

 قرار گرفته اند.

كمپاني هاي فعال در زمينه طراحي و توليد در صنعت نيمده هدادي         -1-5

 الكترونيك قدرت بريتانيا

اي  دارد كه در برخی بازارها نیز حضدور برجسدته   بالاییدر سطح جزء )قطعه(، صنعت تولید نیمه هادي بریتانیا توانمندیهاي      

 ن صنایع به قرار زیر هستند:دارد. ای

  IQE Group نیمه هادي زیرساختصنعت 

  International Rectifier ادوات نیمه هادي قدرت
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  Dynex Semiconductor ادوات نیمه هادي قدرت

  NXP Semiconductor مدیریت توان

  ZETEX دیودها

  National Semiconductor مدیریت توان

  Semifab ادوات نیمه هادي

1-5-1- IQE Group
1 

IQE 1988رود. این شركت در سال  ي در بریتانیا به شمار میدها هاي مهم ساخت بسترهاي نیمه هم اكنون یكی از شركت 

و موارد  Si ،Ge ،GaN(، Solarیك، برق خورشیدي )نسیم، فتو هاي بی در بخش و هم اكنون ست  ه ادر بریتانیا تأسیس شد

Infra-red رشد 50( 2011نسبت به  2012سالانه ) ي فتوولتائیك  این شركت در حوزه ولاتتولید محص كند. فعالیت می %

است.  شدهایجاد توسط این شركت ظرفیت تولید برق خورشیدي  GW 1/7در حدود  2012تا سال  به طوریكه است  داشته

تولیدي این شركت  آنهاسوم بوده است در حالی كه نسل دوم و  Siاز جنس  شركت  تولیدي اینفتوولتائیك هاي سلولنسل اول 

 بوده است. برنامه آینده این شركت گسترش نسل دوم و سوم این ادوات است.  GaAsو  Thin filmبه ترتیب از جنس 

1-5-2- International Rectifier
2 

است. این شركت تولیدكننده هادي قدرت  ی كلیدهاي نیمهتولید كنندگان جهان International Rectifier (IR)شركت 

)مقاوم در برابر شرایط آب و  HIREL، تولیدات Solid-staleهاي  ، رلهDC-DCهاي  ، مبدلMOSFET ،IGBTاتی نظیر ادو

 است. GaAsهاي قدرت و ادوات مبتنی بر  لاژوهوائی سخت(، م

                                                 

1
http://www.iqep.com  

2
http://www.irf.com  
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فعالیت  نیروي كار  4165كشور دنیا با حدود  20و هم اكنون با حضور در  ه است تأسیس شد 1947در سال  IRشركت 

هاي  ، نمونهIRبینی  مد داشته است. مطابق پیشآدلار درمیلیارد  107/1حدود  2013سال  . این شركت سالانه دركند می

برابر انواع سیلیكونی و فركانس كلیدزنی  10-20ظرفیت  به مرزهاياین شركت در ابتدا  GaNآزمایشگاهی كلیدهاي مبتنی بر 

6MHz مگاهرتز خواهد رسید.  60الی  10هاي كلیدزنی به رنج  نسی فركاتسپس در سالهاي آ و خواهد رسید 

1-5-3- Dynex Semiconductor
1 

، تریستورهاي IGBTهاي  ولاژبریتانیا قرار دارد. این شركت م Lincolnدر شهر  Dynex Semiconductorشركت 

تریستورهاي توان و  GTOدیود بازیافت سریع، هاي  ولاژمریع، فاز، دیودهاي یكسوسازي، دیودهاي بازیافت س ي كنترل شده

اي این شركت به  یكسوسازي و تریستورهاي توان ضربه ي، دیودهاSCR ،GTOرنج تجهیزات تولیدي . كند تولید میپالسی را 

هم به بازه ولتاژي  IGBTو رنج تجهیزات تولیدي مدول A [7000-5000 ]و بازه جریانی V[8500-1200 ]بازه ولتاژي 

V[6500-1200و بازه جریان ] یA [3600-100 رسیده است. این شركت در سال ]میلیون  9/9كمك مالی به ارزش  2014

 شركت در بریتانیا انجام دهد ي پوند از آژانس نوآوري بریتانیا دریافت كرده است تا تحقیقات زیر را براي آینده

  ابداع كلیدهايSiC جدید با ظرفیت ولتاژي بالا 

 هاي  ساخت مبدلDC-DC ودروهاي برقیكم حجم براي خ 

 هاي كاربردي پایش سلامت كلیدهاي  تكنولوژيIGBT به منظور تسهیل كاربردهاي دور از ساحل آنها 

 كم هاي با دماي كاري بالا و حجم سیستم مدیریت حرارتی جدید براي مبدل 

1-5-4- NXP Semiconductors
2 

 .شود شناخته می NXPتحت نام  2006ریزي شده است اما از سال  پایه 1953در سال  NXP Semiconductorsشركت      

نظیر تریستورهاي  یتجهیزات ي هادي در دنیاست. این شركت سازنده برتر ادوات نیمه ي فروشنده 25یكی از  NXPشركت 

                                                 

1
http://www.dynexsemi.com  

2
http://www.nxp.com  
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)شاتكی و  هاداین شركت بریتانیائی عمدتاً برساخت دیو ها، دیودها و ترانزیستورهاي قدرت است. سفتما، تریاكسیلیكونی، 

 دارد.تمركز  Mosfetو  DC-DCهاي  ترانزیستورها، مبدل ،یكسوسازي(

1-5-5- Zetex
1 

اكنون محصولاتی  است. این شركت هم آغاز كرده هادي و ترانزیستور تولید دیودهاي نیمه 1959از سال  Zetexشركت 

 MOSFET نظیر دیودهاي شاتكی، دیودهاي بازیافت سریع، دیودهاي زنر، دیودهاي سوئیچینگ، ترانزیستورهاي دو قطبی و

 ر( و شارژافزاینده-كاهندهو  افزاینده، كاهنده) AC-DC ،DC-DC  هاي مبدل كند. این شركت محصولاتی نظیر تولید می

 كند. ها را تولید میيباتر

 صنايع كوچك و متوسط مرتبط با الكترونيك قدرت فعال در بريتانيا -1-6

 عال در بریتانیا نیز به  قرار زیر هستند:مرتبط با الكترونیك قدرت ف SMEمتوسط  صنایع مهم كوچك و     

  International Transformers هاي فركانس بالاهاي قدرت، كویل ترانس

سداز اندرژي بدراي صدنایع كششدی،       هداي ذخیدره   خازن

 درایورهاي صنعتی و مدیریت وتوان

 Norfolk Capacitor 

  Industrial capacitors Wrexham خازنهاي ذخیره ساز انرژي براي مقاصد صنعتی و نظامی

  Telcon سنسورهاي جریان

  Cambridge Semiconductor كنترل مدار مجتمع قدرت هاي ریزپردازندهطراحی 

                                                 

1
http://www.diodes.com  
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1-6-1- International Transformers
1 

 MVA 8پیچی شده تا ظرفیت  ها، راكتورها و سایر ادوات سیمماتوراین شركت در زمینه طراحی و تولید انواع ترانسفور

 ،هاي تستترانسفورمربراي  kV250 براي سیستم قدرت و تا مرز  KV 66كند. این شركت در ولتاژهاي تا مرز  فعالیت می

 .است آغاز به كار كرده 1935سال  درهاي اولیه این شركت  دارد. هسته طراحی و ساخت دانش و تجربه

هاي  مبدل ي   ویژه ریان، تراسفورماتورهايبراي كاربردهاي فضائی، راكتورهاي محدودكننده ج اتورهاییترانسفورماین شركت 

هاي  هاي متصل به ژنراتور، فیلترهاي هارمونیكی و مقاومتراتوترانسفورم، هاي قدرت محركههاي ترانسفورمرالكترونیك قدرت، 

هاي  دههاي متصل به یكسوكننترانسفورمرو  سیم خنثی شده با  زمینشده با مایع، راكتورهاي  سازي ، راكتورهاي خنكسازمیرا

 .كند تولید میالكتریكی دریایی را  نشرا

1-6-2- Norfolk Capacitors (API) 2 

API  هاي  خازن ي تأسیس شده است و اكنون بزرگترین تولیدكننده 1986شركتی خصوصی در بریتانیا است كه در سال

 قدرت در بریتانیا است. 

حمل و ها در كاربردهاي نظیر  ي بالا است. این خازنهاي با چگالی انرژ هاي كوچك تا خازن خازن ي این شركت تولیدكننده

 dc)داراي اندوكتانس كم براي لینك DC هاي  ، صنعتی، انرژي، پزشكی و نظامی كاربرد دارد. این شركت خازننقل كششی

در نقش فیلتر تك فاز و سه فاز براي جبران  ACهاي  (، خازنDC-DC مبدل هايو  GTOو  IGBTاینورترهاي مبتنی بر 

ها و IGCTو  GTOهاي اسنابر )داراي اندوكتانس كم براي كلیدهاي تریستوري،  ریب قدرت و كاهش هارمونیك، خازنض

جریان پیك بالا  ساز انرژي )داراي اندوكتانس كم و ههاي ذخیر توان بالا( و خازن هاي  IGBTخاص براي  یداراي محصول

 است. براي دشارژهاي با ولتاژ متوسط و بالا(

                                                 

1
http://www.istpower.com  

2
http://www.api-capacitors.com  
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1-6-3- Industrial Capacitors Wrexham
1 

كند.  را در بریتانیا براي مصارف صنعتی و نظامی تولید می Metalized Plastic Filmهاي  خازن 1974این شركت از سال 

پروپیلن متال  استر و فیلم پلاستیكی پلی هاي مخصوص ادوات الكترونیك قدرت را به كمك پلی این شركت هم چنین خازن

و تا  2000VDC تا 63VDCه زكند. محصولات این شركت اجازه فعالیت دربا آلومینیوم تولید میشده به كمك آلیاژهاي 

660VAC حدود هاي تولیدي این شركت در دهد. بازه خازن را می  fnf 200010  باشد می . 

 كند. را تولید می EMCهاي قدرت و فیلترهاي  ساز انرژي، خازن ، ذخیرهDCهاي لینك  این شركت محصولاتی نظیر خازن

1-6-4- 2
Telcon 

شركتی پیشرو در زمینه تولید هسته مغناطیسی و اجزائی نظیر سنسورهاي جریان )حلقه باز و حلقه بسته(  Telconشركت 

 اثر هال است.

ی مغناطیسی سیزهاي آهنی با نفوذپذیري مغناطیسی بالا و حلقه هیستر این شركت تخصص فراوان در زمینه تولید هسته

 مورد توجه است. EMCگیري جریان و راكتورهاي با كاربرد  ها در كاربردهاي خاص نظیر اندازه ین ویژگیدارد. ا

كند. رنج  را تولید می CTو  PTاین شركت محصولاتی نظیر سنسورهاي جریان حلقه باز و بسته، ترانسفورمرهاي 

 است. A[3000-5]سنسورهاي اثرهال این شركت بین 

1-6-5- Cambridge Semiconductor
3 

هاي مدیریت توان تمركز دارد. این شركت ICاین شركت بر  .جدا شد Cambridgeاز دانشگاه  2000این شركت در سال 

 كند. تولید می LEDهاي  و لامپ فلاي بكهاي  محصولاتی براي كنترل مبدل

                                                 

1
http://www.icwltd.co.uk  

2
http://www.telcon.co.uk  

3
http://www.camsemi.com  
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1-7- SME هاي دانش بنيان الكترونيك قدرت در بريتانيا 

بیندی   اند. پیش هاي بسیار جدید متمركز شده اند كه بر ایده یز در بریتانیا شكل گرفتهبرخی صنایع تازه تاسیس بسیار جذاب ن     

قرار زیر  هها ب ها را بپذیرد. این شركت اي این ایده اي لازم است تا صنعت به صورت گسترده شده است كه مدت زمان چند ساله

 هستند.

  Amantys هاي كنترل جدید سیستم

 SiC  Anvil Semiconductors ادوات قدرت

 PV  Enec sys هاي ریز مبدل

  Evince Technology ادوات نیمه هادي الماس

  PV  Gen drive مبدلهاي بهینه باد و

  Juice سیستم روشنایی به كمك مبدل ها نوآورانهكنترل 

1-7-1- Amantys
1 

سازي و  ی، پیادهدف شركت طراحهپایه گذاري شد.  ARMشده از جدا توسط افراد اجرائی  2010این شركت در سال 

هاي الكترونیك قدرت است. این شركت در تلاش است تا محصولاتی با بازدهی بالاتر، قابلیت اطمینان بالاتر،  كنترل مبدل

 سادگی طراحی و هزینه كمتر تولید كند.

  كند. را تولید می Amantys Power Insightو  Driver Amantys Powerاین شركت محصولاتی نظیر 

، این شركت قصد دارد در اینده محصولات خود را جایگزین محصولات Amantys Power driverصول محبه كمك 

 IGBTتواند از انواع  هاي جدیدي نسبت به محصولات مشابه دارد. این محصول می موجود در دنیا كند. این محصول قابلیت

گذاري را براي كاربرانی كه نیاز  وضوع هزینه سرمایههاي مختلف بدون تغییر در مقاومت گیت استفاده كند. این م تولیدي شركت

                                                 

1
http://www.amantys.com  
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سطحی، دوهاي  تواند به توپولوژي دهد. این محصول می پذیري در طراحی و تأمین منابع دارند را كاهش می به انعطاف

هاي  هاي توربین بادي، مبدل سطحی و چندسطحی در كاربردهاي بسیار متنوع نظیر درایو موتورهاي ولتاژ متوسط، مبدل سه

 الكتریكی دریائی ساخته شود. و رانش، قطاربرقی HVDCسلول خورشیدي، 

محصولی متحول كننده در عرصه مانیتورینگ و كنترل سوئیچ زنی در كاربردهاي ، Amantys Power driveمحصول 

از ویژگی هاي نان بالاتر زنی با بازدهی بالا و قابلیت اطمی هاي سوئیچ ، پایداريIGBTمتوسط و بالا است. قابلیت كنترل  ولتاژ

 است. این محصول 

، زمان امیتر -، ولتاژ گیت درایو، ولتاژ گیتامیتر-ولتاژ اشباع كلكتورامیتر، -شامل ولتاژ كلكتور یافزار اطلاعات این نرم

شده، انجام  زنی هايكل سوئیچ  تعدادهاي اتصال كوتاه،  روشنایی و خاموشی سوئیچینگ كلكتور، دماي محیطی گیت، خرابی

افزار را به  كند. این شركت قصد دارد در آینده این نرم وقایع اضافه حرارت و وقایع خرابی منبع تغذیه درایو را ثبت و گزارش می

 اي بازاریابی كند. صورت گسترده

1-7-2- Anvil Semiconductors
1 

تشكیل شده است.  SiCبر و الكترونیك قدرت مبتنی  LEDاین شركت از ابتدا برمبناي گسترش و كاربردي كردن ادوات 

 است. SiCدر حال توسعه ماسفت با تكنولوژي این شركت 

، خودروهاي برقی، سیستم توزیع PV ،UPSهاي الكترونیك قدرت  ها در مبدل از این سوئیچدر آینده این شركت برنامه دارد 

 ( استفاده كند. LEDو الكترونیك قدرت مصرف )

                                                 

1
http://www.anvil-semi.co.uk  
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1-7-3- Enec sys
1 

صولات نوآورانه حفعالیت دارد. این شركت در تمامی م PVولید میكرواینورترهاي متصل به در زمینه ت Enec sysشركت 

-real، حداكثر دریافت انرژي، ایمنی بالاتر، قابلیت اطمینان بالاتر و مانیتورینگ  PVخود به دنبال سادگی طراحی و نصب 

time و ثبت اطلاعات تاریخی است. این شركت دو محصول ،Enecsys Single  وEnecsys DuO  میكرواینورتر را تولید

 كرده است.

1-7-4- Evince Technology
2 

تأسیس شد تا بازار لازم براي تجهیزات الكترونیك قدرت بسیار جدید  2008در سال  Evince Technologyشركت 

دنبال ساخت ادوات  )الماس( را فراهم كند. با وجود یك دهه گذشت از انجام تحقیقات راجع به تكنولوژي الماس، این شركت به

 الكترونك قدرت مربوط به آن است تا بتواند بازار را متحول كند.

 دانشگاه هاي مطرح فعال بريتانيا در زمينه الكترونيك قدرت -1-8

اي در زمینه تبدیل انرژي و الكترونیك قدرت دارد. به رغم بودجه متوسط تحقیقاتی در  هاي عمده و برجسته ه بریتانیا دانشگا     

ر تانیدا در حدوزه الكترونیدك قددرت د    هداي مدوثر بری   دانشگاهی بریتانیا، كیفیت تحقیقات این بخش بالا است. دانشدگاه بخش 

 .[6] ذكر شده است 1-1جدول

                                                 

1
http://www.enecsys.com  

2
http://www.evincetechnology.com  
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 تمركز بر بخش بازار الكترونيك قدرت -1-9

هاي تجدیدپذیر و كم كربن، اثر الكترونیك قدرت در آینده بسیار مهم است. بازار جهانی كالاهاي  با در نظر گرفتن انرژي

 5/4به عدد  2015% در سال 50تریلیون پوند بوده است و با افزایش  3، 2008هاي آن در سال  خدمات كم كربن و سرویس

 اي از این گسترش به كمك ادوات الكترونیك قدرت صورت خواهد پذیرفت.  دلار خواهد رسید كه بخش عمده تریلیون

توان الكتریكی تولیدي به نحوي با الكترونیك قدرت  80و % 30به ترتیب % 2030و  2005ها در سال  بینی مطابق پیش

 ت الكترونیك قدرت است.درگیر بوده و خواهد بود كه نشان از افزایش شدید ضریب نفوذ ادوا

 هاي موثر بريتانيا در حوزه الكترونيك قدرت : دانشگاه1-1جدول

 نام دانشگاه زمينه تحقيقاتي

سازي، سیستم هاي بادي و خورشیدي، نیروهداي   هاي شبیه ادوات نیمه هادي قدرت، مدل

 محركه
Cambridge University 

CUPS متصل كننده به شبكهمبدلهاي  و  ،HVDC،FACTS  Imperial college London 

هداي الكتریكدی، مبددلهاي الكترونیدك قددرت در حمدل و نقدل،         مدیریت انرژي، ماشین

 پذیر كاربردهاي صنعتی، مبدلهاي واسط انرژیهاي تجدید

University of Bristol 

 

 University of Edinburg هاي الكتریكی، اتصال به شبكه، مدیریت مصرف درایو، ماشین

هاي تبدیل انرژي، درایوهاي صنعتی و كنترل ماشین، ذخیره ساز انرژي، هوافضدا،   سیستم

 رانش الكتریكی دریایی و خودرو برقی

University of Manchester 

 

HVDC ،تبدیل انرژي، كنترل، اتصال به شبكه، قابلیت اطمینان، مدیریت حرارتی، درایو ،

 هاي انرژي، مدیریت انرژي توان پالس ریكی و هوافضا، شبكههاي الكت ماشین

University of Nottingham 

 

پدذیر،   هداي تجدیدد   هدا، اندرژي   ها و درایور آن ها، محركه ادوات نیمه هادي قدرت، ماشین

 مدیریت انرژي، مدیریت باتري، هوافضا، خودرو برقی، رانش الكتریكی دریایی

University of Sheffield 

 

مبددلهاي الكترونیدك قددرت تدوان      ،HVDC،FACTSتصال منابع تجدیدپذیر به شبكه،ا

 بالا، ادوات نیمه هادي توان پالس

University of Strathclyde 

 

هاي تجدیدپذیر، كاربردهداي فضدایی، مددل     ادوات نیمه هادي قدرت براي خودرو، انرژي

 SiC ترمال-سازي الكترو

University of Warwick 
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انرژي و تغییرات آب و هوائی تخمین زده است كه افزایش ضریب نفوذ الكترونیك قدرت و صنایع انرژي تجدیدپذیر وزارت 

 60000در بریتانیا ایجاد خواهد كرد. به طور مثال صنعت باد به تنهائی پتانسیل ایجاد  2020فرصت شغلی تا سال  500000

 ( را دارد. 2011سال آینده )شروع از  10شغل در 

پوند  میلیارد 135برابر  2011در نظر گرفتن صنعت الكترونیك قدرت )به تنهایی( ، بازار جهانی الكترونیك قدرت در سال  با

% بوده است. در این بازار حمل و نقل، ارتباطات، الكترونیك مصرفی، كامپیوتر)اموردفتري( و صنعت )و انرژي( 10با رشد سالیانه 

% سهم دارند و سهم مربوط به حمل و نقل و صنعت )و انرژي( به سرعت در حال 26 % و26%، 18%، 17%، 13به ترتیب 

  افزایش است.

ترش سافزایش رو به رشد ضریب نفوذ الكترونیك قدرت و حجم وسیع بازارهاي آن باعث شده است كه بریتانیا براي گ     

بخش مختلف بازار الكترونیك قدرت در بریتانیا بحث و  در این قسمت چهارحضور خود در تمامی این بازارها برنامه داشته باشد. 

هاي صنعت الكترونیك قدرت بریتانیا بررسی شود. این  ها و ریسك فرصت برنامه حضور بریتانیا در بازار و  بررسی خواهد شد تا

 ي صنعتی است. چهار ناحیه شامل حمل و نقل، تولید و توزیع و انتقال انرژي، الكترونیك مصرفی و روشنایی و درایوها

ها ممكن است ادواتی وجود داشته باشند كه خارج از بحث سند الكترونیك قدرت ایران باشد،  در هر كدام از این زیر بخش

ها به صورت یك به یك بررسی خواهد شد، اما برخی  بنابراین قسمت مربوطه بررسی نخواهد شد. اگر چه تمامی این بخش

ها مشترك هستند. بهتر است این  وجود دارند كه در تمامی این بخش و فرصت ها در خصوص نقاط قوت، ضعف نكات كلی

 مورد اجتناب گردد. نكات به صورت یكجا درباره آنها گفته شود تا از تكرار بی

ز زمینه مطرح شده بریتانیا شهرت فراوانی در زمینه طراحی و خلاقیت دارد. همچنین بریتانیا زنجیره كاملی ا 4در تمامی      

هاي پژوهش و  المللی )كه داراي گروه هاي مطرح بین هاي )صنایع كوچك و متوسط( خلاق و دانشگاهSMEمتخصصین، 

 آموزش قوي هستند( را در اختیار دارد كه از نقاط قوت این كشور هستند. 

ت. همچنین الكترونیك التحصیل و تكنیسین مواجه اس زمینه مطرح شده بریتانیا با كمبود نیروي انسانی فارغ 4در تمامی 

نیافته است. از سویی دیگر اتحادیه  2COقدرت از منظر جامعه و حكومت بریتانیا هنوز ارزش واقعی خود را از منظر كاهش 

تانیا و حكومت بری  هاي صنعت الكترونیك قدرت، دانشگاه كند، بنابراین فعالیت واحدي صنعت الكترونیك قدرت را نمایندگی نمی

 هماهنگ نیست.
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هاي جهانی ممكن است  هاي یاد شده، به دلیل عدم امكان استخدام مهندسین با كیفیت بالا، كمپانی با توجه به ضعف

هاي دانشگاهی، مشكل را تشدید خواهد كرد. مقررات  هاي طراحی و ساخت خود را از بریتانیا انتقال دهند. افزایش شهریه محل

 دسین با تجربه نیز مزید برعلت است. سخت ویزاي كار براي مهن

هاي بزرگ از بریتانیا  از سوئی دیگر تغییرات احتمالی نظام مالیاتی و مالكیت معنوي بریتانیا ممكن است باعث خروج كمپانی

 ها هستند.  شود. كشورهاي رقیبی مانند هند، چین و برزیل مترصد استفاده از این فرصت

دهد كه با استفاده از تجهیزات  ختار اقتصاد و منابع طبیعی بریتانیا این اجازه را میرغم تهدیدات و نقاط ضعف، سا به

هاي تجدیدپذیر و  الكترونیك قدرت، این كشور را به یك تولید كننده و مصرف كننده نمونه الكترونیك قدرت و پیشتاز انرژي

رود  ا به سمت تولید با ارزش افزوده بالا، انتظار میگیري اقصاد بریتانی كم كربن تبدیل كرد. از سوئی دیگر با توجه به جهت

مندي دنشجویان به مهندسی برق و الكترونیك افزایش  اهمیت صنعت الكترونیك قدرت بیشتر شود. همچنین به تازگی علاقه

ه را حل و فصل تواند به سادگی با تغییر مقررات ویزاي كار، مشكل كمبود مهندسین با تجرب یافته است. از طرفی دیگر دولت می

 كند. 

 حمل و نقل -1-9-1

% كل انرژي اولیه 30حمل و نقل سریعترین رشد اقتصادي را در بین بازارهاي ممكن الكترونیك قدرت دارد و در حدود      

 آهن برقی، دریایی و فضایی برنامه دارد. زمینه راه 3كند. بریتانیا براي گسترش الكترونیك قدرت كاربردي در  را مصرف می

 40پوند داخلی و  میلیارد 1)هایبرید( از بازار  نیا در صدد است با توسعه صنایع الكترونیك قدرت مرتبط با خودروهاي برقیبریتا

پوندي سیستم رانش  میلیارد 8/2كوشد با تقویت صنایع خود در بازار  پوند خارجی استفاده كند. همچنین این كشور می میلیارد

این  هاي بریتانیا است. دلار از دیگر برنامه میلیارد 2/1فضا به ارزش -در بازار صنایع هوا الكتریكی دریایی شركت كند. شركت

 ه آن پرداخته نخواهد شد.ببیش از این بخش جزء سند الكترونیك قدرت ایران نیست، بنابراین 
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 توليد، توزيع و انتقال -1-9-2

اي تولید، توزیع و انتقال برنامه دارد. در حوزه تولید اندرژي،  ه بریتانیا براي توسعه ادوات الكترونیك قدرت كاربردي در زمینه     

جزئی اساسی در واحدهاي تولید انرژي تجدیدپذیر بادي، خورشیدي و جذر و مدي است.  MWادوات الكترونیك قدرت در رنج 

ي شدبكه قددرت   براي ارتقدا  FACTSكاربرد موثري در تجهیزات ، MWدر بخش انتقال نیز، ادوات الكترونیك قدرت در رنج 

ارتقدا   800kVكنند و ولتاژ خود را تدا   استفاده می GWهاي الكترونیك قدرت در رنج  هم از مبدل HDVCهاي  دارند. سیستم

توانند حجم عظیم توان را در فاصله طولانی جابجا كنند. بریتانیا براي استفاده از این خطوط در مزارع بادي دور از  میو دهند  می

سدازي   بریتانیا در توسعه ادوات الكترونیك قدرت كاربردي براي ذخیدره یی برنامه دارد. اروپا HVCDشبكه ساحل و تشكیل ابر

 برنامه دارد. نیز انرژي و خودروهاي برقی

 بازار بخش توليد، توزيع و انتقال -1-9-3

راي الكترونیك قددرت  (، این بخش بزرگ ترین بازار را بGWبا توجه به رنج عظیم توان كنترل شده در این بخش )ده ها      

 در اختیار دارد. 

بده   FACTSو  HVDCمطابق پیش بینی بریتانیا، مبدل هاي الكترونیك قدرت مربوط به سیستم هاي بادي، خورشیدي،      

 در اختیار دارند. 3.5GWو  36GW ،17GW ،24GWدر حدود  جهانی ( بازار2011ترتیب سالانه )در سال 

پوند بوده است. هرچندد عمومدا بقیده     میلیارد 7وات فوق )تنها از نظر جنبه هاي الكترونیك قدرت( مقدار كل ارزش بازار اد     

 10-5در طدول   ي بریتانیابرابر دارند. مطابق پیش بینی ها 10اجزاي این سیستم ها )غیر از الكترونیك قدرت( ارزشی در حدود 

 % اي خواهد داشت. 10سال آینده، این بازار رشد سالانه 

% انرژي مورد نیاز از انرژي هاي تجدیدپذیر تامین گردد. این امدر تداثیر   50در بریتانیا نیز برنامه ریزي شده است كه حدود      

فراوانی بر سیستم قدرت بریتانیا خواهد داشت. در این میان نقش ادوات الكترونیك قدرت در حفظ ایمندی، پایدداري و كیفیدت    

 تغذیه الكتریسیته اساسی است. 
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الكتریكدی   ا توسدعه الكترونیدك قددرت، شدبكه    سدال آیندده بد    25بنابراین، بریتانیا برنامه ریزي كرده اسدت كده در طدول         

 میلیارد پوندي ببرد. 60هوشمندتري داشته باشد و سود 

 زنجيره تامين بريتانيا -1-9-4

بر استانداردهاي شبكه دارد. با توجده  هاي الكترونیك قدرت مبتنی  بریتانیا تخصص و دانش فراوانی در زمینه طراحی مبدل     

گردد، این تكنولوژي تنها در كشورهاي پیشرفته  ق و مكانیك میربه پیچیدگی تكنولوژي الكترونیك قدرت كه شامل مهندسی ب

 در حددود  2010در سدال   Converteam اي دارد. هاي تولید، توزیع و انتقال بازیگران عمده وجود دارد. بریتانیا در تمامی بخش

3.5GW  بازار را پوشش داده است. واحد 10مبدل توربین بادي تولید كرده است كه حدود %Emerson را  ینیز موفقیت مشابه

پیشرو  HVDCو   FACTSنیز خود به تنهایی در زمینه هاي  Altsomكسب كرده است. شركت  PVهاي  در خصوص مبدل

 است.

 پايه تكنولوژي -1-9-5

قیمدت و قابلیدت اطمیندان     ،نیك قددرت مدورد اسدتفاده در بخدش تولیدد، انتقدال و توزیدع       به صورت كل در ادوات الكترو     

هاي اصلی توسعه هستند. براي كاهش هزینه و افزایش قابلیت اطمینان بایستی ادوات یا راهكارهاي جدیدي در زمینده   شاخص

، كنترل، عدایق بنددي، توپولدوژي مبددل و     ترانسفورمر، ینیمه هادیها، ادوات پسیو )سلف، خازن و مقاومت ها(، سیستم گرمایش

هاي آینده باید براي كاهش هزینه تولید ادوات الكترونیك قدرت  هاي بریتانیا، در سال سازي یافت. مطابق ارزیابی ابزارآلات مدل

كه در گام نخست بدا  ریزي كرده است  كار كنند. بریتانیا برنامه kV10از كلیدهایی استفاده كرد كه بتوانند در ولتاژهاي بالاتر از 

و یاقوت پیشتاز   SiC،GaNایجاد یك هماهنگی در سطح ملی، این كشور را در زمینه تحقیق، توسعه و تولید ادوات نیمه هادي 

هدایی نظیدر    سدر آمدد اسدت و كمپدانی     (Symthetic Diamond)اكنون نیز در تولید تكنولوژي یداقوت   نگاه دارد. بریتانیا هم

Evince تند.در آن فعال هس 
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هداي صدنعت الكترونيدك     تحليل و بررسي نقاط ضعف، قدرت، تهديدها و فرصدت  -1-9-6

 قدرت ) با كاربرد توليد، توزيع و انتقال( در بريتانيا

هاي آینده صنعت الكترونیك قددرت در   هاي نو از چالش محافظه كاري صنعت نسبت به ایده ،هاي بریتانیا بینی مطابق پیش     

سال بعد از تولید اولیه در بازار فراگیر خواهند شد. این امر، ورود  10-5ه حداقل انلیل ایده هاي نوآوراین كشور است. به همین د

SME  كند. اما از سوئی دیگدر روندد اتصدال     ( به بازار مشكل می3و 2ها و صنایع كوچك را به عنوان تولید كننده )حتی درجه

د منجر به كاهش امنیت شبكه بریتانیدا و احتمدال ناپایدداري شدده اسدت.      انرژیهاي تجدید پذیر به شبكه بریتانیا و بارهاي جدی

 Innovative Finance Initiative ،Lowمالی متنوعی  هايبریتانیا در نظر دارد به منظور حمایت از این صنایع از طرح كمك

Carbon Networks  وEnergy Technologies Institute  .استفاده كند 

منابع انرژي آن محیط جذابی براي یافتن پاسخ به این چالش ها را دارد. مطابق ارزیابی بریتانیدا ایدن كشدور    و بازار بریتانیا      

دانشگاه به وجود آورد تا بتواند برتدري كمپدانی هداي بریتانیدایی در زمینده       و بایستی هماهنگی مناسبی میان حكومت، صنعت

ها و تهدیدهاي بریتانیا در زمینه الكترونیدك  صته نقاط قوت، ضعف، فرالكترونیك قدرت در دنیا را حفظ كند. به صورت خلاص

 توزیع و انتقال انرژي( به قرار زیر هستند: ،)با كاربرد تولید قدرت

 نقاط قوت:

 المللی در زمینه در اختیار داشتن زنجیره تامین الكترونیك قدرت شهرت بین -

 ها SME صنعت و ،وجود ایده هاي فراوان از مراكز دانشگاهی -

 بازار وسیع در بریتانیا -

 نقاط ضعف:

 هاي جدید به بازار شده است. محافظه كاري صنعت كه منجر به سخت شدن پروسه پذیرش و ورود ایده -

 كننده به بازارها به عنوان تولید SMEسخت بودن ورود  -

 )حضدور   لحاظ مالی وفندی ایده هاي جدید در بریتانیا از  وجود نقص در فرآیند حمایت از پیاده سازي )نصب پایلوت( -

testbedها) 
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 ت ها:صفر

بده   و خدودرو برقدی   HDVC ریز شدبكه هوشدمند، ابدر شدبكه     ،پذیر( وابستگی شدید انرژي هاي جدید )نظیر تجدید -

 الكترونیك قدرت

هایی است كه پتانسدیل فراواندی بدراي     فرسوده بودن نسبی شبكه برق بریتانیا كه محیط مناسبی براي توسعه فناوري -

 ه صادرات دارند.توسع

 ديدها:ته

 مورد پیشرفته خواهد شد. بریتانیا )نسبت به بقیه كشورها( منجر به طراحی هاي بی هاستانداردهاي سخت گیران -

گران و زمان بر  ،هاي الكترونیك قدرت ممكن است بی فایده بدون مدیریت اهداف و انتظارات جامعه و حكومت، پروژه -

 دیده شوند.

هایی كه به نوبده   SMEنسبت به كسب نوآوري از طریق خرید 1نعت و تولید كنندگان درجه علاقه روبه گسترش ص -

 د.نا خود بودجه هاي حمایتی دولتی را مصرف كرده

 الكترونيك مصرفي و روشنايي -1-9-7

تدري و  هدا، تجهیدزات دف   % انرژي كل تولید شده در دنیا براي تغذیه ادوات كم توانی نظیر الكترونیك مصرفی، كامپیوتر20     

تدوان رانددمان تجهیدزات موتدوري،      هاي فنی، با استفاده از ادوات الكترونیك قدرت مدی ارزیابی رشود. بناب روشنایی استفاده می

 2011هداي بریتانیدا در سدال    % افدزایش داد. مطدابق ارزیدابی   30% و 75 %،40روشنایی و كامپیوتري را بده ترتیدب در حددود    

 1/2میلیدون پوندد و    478پوند،  میلیارد 3/2زات دفتري و كامپیوتر بازاري جهانی به ارزش الكترونیك مصرفی، روشنایی، تجهی

 % در اختیار دارند. در تمامی ادوات فوق الكترونیك قدرت نقش كلیدي دارد.6/9% و8/10%، 1/10پوند با رشد سالانه  میلیارد

 تباط مستقیم ندارد، بیشتر از این بررسی نخواهد شد.از آن جا كه این بخش به مباحث سند الكترونیك قدرت ایران ار     
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 درايوهاي صنعتي -1-9-8

) بددون   دلاري دارندد  میلیدارد  5/8بازار مربوط به درایوهاي صنعتی ارزش جهانی  ،2011در سال  بینی بریتانیا مطابق پیش     

ی از گسترش اتوماسیون صدنعتی و  درصد بوده است كه ناش 5الی  2سال گذشته رشد این صنعت مابین  30در  .احتساب موتور(

در بریتانیددا شددعبه دارنددد   درایددو تمایددل بدده كدداهش مصددرف انددرژي بددوده اسددت. شددش شددركت برجسددته سدداخت         

فرصدت شدغلی ایدن     12000 بدراي حفدظ   بریتانیدا  .(SSD، ABB ،YASKAWA ، زیمنس، CONVERTEAM)امرسان،

پوند به درآمد ملی خود اضافه كند. از آنجا  میلیارد 1این راه،  از خواهد می و صنعت و حفظ رقابت و سرآمدي در دنیا برنامه دارد

 شد. نخواهد كه این قسمت نیز ارتباط مستقیمی به سند الكترونیك قدرت ایران ندارد، بیش از این بدان پرداخته

 ها ها و اقدام ها، فرصت چالش -1-11

وي صنعت الكترونیك قدرت قدرت بریتانیا را ر هاي پیش چالش 2011كه در سال  "، نوآوري و مهارتتجارت" وزارت     

 چالش زیر را به عنوان مسائل آینده صنعت الكترونیك قدرت شناسایی كرده است. 5بررسی كرده است، 

 ملی براي الكترونیك قدرت براي ارتقاي پیشرفت تخصصی   الزام تشكیل انجمن 

 ز طریق تمركز استراتژي حكومت بر كاهش كربن،  افزایش كربن ا اي از اقتصاد كم الزام معرفی بریتانیا به عنوان نمونه

 پذیر و بازده انرژي انرژیهاي تجدید

 هاي خلاقانه الكترونیك قدرت  الزام حفظ پیشتازي بریتانیا در طراحی و ساخت ایده 

 با كیفیت براي صنعت و دانشگاه  و كرده ارتقاء تعداد مهندسان تحصیل 

  و مهندسان خبره به منظور ایجاد ارتباط موثر بین صنعت و دانشگاهارتقا دسترسی به تكنولوژي پیشتاز 

ها به فرصت و نقطه قوت بریتانیا راهكار هاي ممكن،  ، نوآوري و مهارت براي تبدیل این چالشتجارتدپارتمان      

 هاي ممكن و برنامه عملی پیشنهاد كرده است.  فرصت
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دهنده، پیشنهاد دهنده و  الكترونیك قدرت بریتانیا در نقش شتاب ملی، انجمن در چالش اول، مطابق پیشنهاد این دپارتمان     

، نوآوري و مهارت، تشكیل این تجارتبینی دپارتمان  ناظر امور الكترونیك قدرت در بریتانیا فعالیت خواهد كرد. بنابر پیش

 انجمن دو موقعیت مهم را فراهم خواهد آورد.

هاي مهم به وجود آمده خواهد بود. یك راهكار  در محیط زیست و اقتصاد بریتانیا از فرصت ارتقاي اهمیت الكترونیك قدرت     

 بایست به كار بسته شود. چندوجهی كه شامل جامعه، حكومت و بخش آموزش باشد می

پیگیري قدرت در بریتانیا تشكیل خواهد شد. این انجمن وظایفی   الكترونیك ملی براي نیل به فرصت ذكر شده، انجمن     

ها و ایجاد هماهنگی بین صنعت،  دانشگاه و حكومت را عهده خواهد داشت.  این انجمن همچنین وظیفه تقسیم  استراتژي

بایست  هاي تحقیقاتی به موضوعات اساسی الكترونیك قدرت را بر عهده خواهد داشت. البته لازم به ذكر است كه می بودجه

بینی شده است كه  اندازي آن )هر چند اندك( نیز بایستی تامین گردد. پیش ابع مالی راهترتیبات قانونی انجمن تنظیم شود و ومن

 این منابع از طریق حق عضویت حاصل خواهند شد.

هاي مهم  نظر میان مهندسان الكترونیك قدرت و ارتقاي فرهنگ مهندسی از فرصت وگو و تبادل ایجاد یك فضاي گفت     

 وجود آمده خواهد بود. به

تغییراتی را در ساختار خود ترتیب خواهد داد تا بتواند تمامی مهندسان شاغل در صنعت و  IETنیل به فرصت ذكر شده،  براي

 آورد. همها گرد دانشگاه را از طریق سمینارها و كنفرانس

ات الكترونیك قدرت در دنیا در چالش دوم، مطابق پیشنهاد این دپارتمان، باید شهرت بریتانیا در زمینه تولید و استفاده از ادو     

در آینده بریتانیا به دقت معین گردد. انجمن ملی الكترونیك قدرت  Smart Gridبایستی نقش  ،گسترش داد. براي این اقدام

هاي همه جانبه حكومتی دارد. انجمن ملی الكترونیك  مكان مناسبی براي تعیین این نقش است هر چند كه نیاز به حمایت

، نوآوري و مهارت، تجارتبینی دپارتمان  هاي متناسب در این زمینه را شناسایی و حمایت كند. بنابر پیش مهارتتواند  قدرت می

 هاي مهمی را بوجود خواهد آورد. حل و فصل چالش دوم فرصت

ساسی در آن الكترونیك قدرت نقش ا وكربن براي تولید انرژي در بریتانیا ضروري است  راهكار ملی استفاده از منابع كم     

 مندي از مزایاي آن در این زمینه وجود دارد. دارد. با توجه به این موضوع، فرصتی مهم براي بریتانیا براي پیشتازي و بهره
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براي نیل به فرصت ذكر شده، بایستی توجه داشت كه بایستی استفاده از انرژي كم كربن به كار بسته شود. حكومت      

انگیزه را ایجاد كند. براي حداكثر كردن منافع بریتانیا لازم است كه اكثریت محصولات یا  بایستی از طرق ممكن این می

هاي تولید،  تمامی جنبه Smart gridهاي تعریف شده در برتیانیا به عنوان الگویی براي بقیه دنیا مطرح شود. مفهوم  پروژه

دیل این مفهوم به واقعیت عملی در بریتانیا بایستی نوآوري كند. براي تب انتقال، مصرف و ذخیره الكتریسته را به هم متصل می

بایستی با ایجاد هماهنگی میان بخش صنعت و زنجیره  در هر دو بخش طراحی و تولید محصول دخیل باشد. همچنین می

ایستی قبل از هاي تازه ظاهر شده و متفاوت ب المللی را رعایت كرد. تكنولوژي تغذیه به بهترین نحو ممكن استانداردهاي بین

 ردند.گتولید گسترده به نحو مناسبی حمایت 

كند. اما  نظیر چین، هند و اروپاي شرقی رقابت می  در زمینه طراحی، بریتانیا به نحو موثري با كشورهاي با هزینه طراحی كم     

 درت را در اختیار دارد.بریتانیا با افزایش نوآوري در طراحی و تولید، فرصت ارتقاي سهم خود از بازار الكترونیك ق

یابی به فرصت ذكر شده بایستی در نظر داشت كه بریتانیا شهرتی جهانی در زمینه نوآوري در اختیار دارد. براي  براي دست     

ارتقاي سهم بازار، ایجاد نوآوري و مدیریت ریسك نقش مهمی دارد. با توجه به نقش مهم كاركرد و قابلیت اطمینان در ادوات 

 نیك قدرت، موفقیت و پذیرش نوآوري در داخل بریتانیا نقش مهمی در موفقیت صادرات خواهد داشت.الكترو

هاي نوآور فراهم شود تا بتوانند  SMEبایستی بسترهاي آزمایش براي محصولات  یابی به فرصت ذكر شده می براي دست     

بایستی استانداردي  ي بزرگ را جذب كنند. همچنین میها كارائی محصولات تولیدي خود را به اثبات برسانند و نظر كمپانی

 ها بر مبناي آن بیان شود. واحد و قابل درك تدوین گردد كه مشخصات كاركردي دستگاه

هاي نوآورانه الكترونیك قدرت از  هاي مالی براي پروژه بایستی كمك ذكر شده، می فرصتاز سوي دیگر، براي دستیابی به      

 Royalاز سوي دیگر، نهاد  تامین شود. Low Carbon Network Fundو  Innovation Finance Initiativeطریق 

Academy of Engineering Visiting Professor Innovation هاي لیسانس و  مسئولیت تدوین دروس جدید براي دوره

 تحصیلات تكمیلی را بر عهده دارد.

تامین خود را با استراتژي   ها زنجیره ها و كمپانی ي دارد، بسیاري از بخشهاي بسیار در حالی كه صنعت بریتانیا نوآوري     

كنند. این امر منجر به كمبود محصولات نوآورانه و  گردش اطلاعات ضعیف و حمایت تكنولوژیكی و اقتصادي ضعیف اداره می
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ها و محصولات نوآورانه  لات، ایدهموازي كاري خواهد شد. این فرصت براي بریتانیا وجود دارد كه با برطرف كردن این مشك

 بیشتري در اختیار داشته باشد.

ها راتشویق به ارتباط موثر با بقیه اجزاء زنجیره تامین كرد چرا كه  ذكر شده، بایستی كمپانی فرصتیابی به  براي دست     

بایستی  رد. در یك اقتصاد آزاد میهاي بزرگی در اختیار دا بریتانیا در تمامی اجزاي زنجیره تامین الكترونیك قدرت كمپانی

 هایی وجود داشته باشند كه امكان مناظره میان رقبا و تامین كنندگان را فراهم كنند. انجمن

هاي احتمالی را شناسایی كرد. همچنین از این  توان نقشه توانمندیهاي استراتژیك و فرصت ها می از طریق این مناظره     

عین كرد كه چند كمپانی امكان اشتراك در تحقیق را دارند. البته لازم به ذكر است كه بستر هایی را م توان زمینه طریق می

 توان جستجو كرد. ها نیز می ها را در كنفرانس مناسب براي این مناظره

ریتانیا المللی براي افزایش قدرت بریتانیا فرصت دیگري براي ب امكان تاثیرگذاري و مشاركت در تدوین استانداردهاي بین     

 است.

( Gambica هاي بزرگ بریتانیا )نظیر كمپانی  بایستی در نظر داشت كه برخی از كمپانی یابی به فرصت فوق می براي دست     

بریتانیا، عموما فرآیند تدوین و  تجارت، نوآوري و مهارتاند. بنابر بررسی دپارتمان  المللی سهیم بوده در تدوین استانداردهاي بین

هاي كوچك عمدتا به دلایل اقتصادي توانمندي  SMEضاي موثر در تدوین استانداردهاي بین المللی مبهم است.انتخاب اع

المللی تدوین  هاي بزرگ را تشویق كرد كه ضمن شركت در فرآیند بین شركت در این فرآیند را ندارد. اما باید كمپانی

 به جامعه الكترونیك قدرت بریتانیا معرفی كنند. ها را از حالت ابهام خارج كنند واستانداردها، فرایند آن

ها را وارد زنجیره تامین  توانند آن هایی دارد كه به رغم داشتن تكنولوژي پیشتاز، نمی SMEدر كالبد چالش سوم، بریتانیا      

هاي  اد زیرساختها توانمندي اثبات تكنولوژي خود و ایج شود كه این شركت كنند. این مشكل عمدتاٌ از آن جهت ناشی می

هاي نوآورانه  ها، فرصت افزایش ایده SMEتواند با حمایت از این اقتصادي لازم براي ورود به زنجیره تامین را ندارند. بریتانیا می

 را داشته باشد.
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شناخته  ها را به تولید كنندگان SME براي استفاده از این فرصت، بریتانیا در تلاش است كه با تاسیس مراكزي حمایتی،     

هاي بزرگ ایفا كنند و بتوانند در فرآیند ایجاد  ها و كمپانی SMEشده تبدیل شد. این مراكز بایستی بتوانند نقش دلال را میان 

 ها كمك كند. SMEیك خط تولید كوچك به 

ها با  SMEانه این هاي موجود در بریتانیا منبع ارزشمند خلاقیت و نوآوري هستند. اما متاسف SMEدر كالبد چالش سوم،      

 5تا  3هایی نظیر فقدان حمایت مالی در مرحله بین اثبات ایده و فاز تولید روبرو هستند. به طور مثال بازار بریتانیا بین  مشكل

هاي جدید را بپذیرد. همچنین این تكنولوژي عمدتا بار مالی زیادي دارند به نحوي كه عمدتا نیازمند  سال زمان لازم دارد تا ایده

تواند،  ها می SMEمرحله هستند. بریتانیا با حمایت مالی موثر و كارا از این  4یا  3میلیون پوندي در  30الی  20گذاري  سرمایه

 هاي نوآورانه بیشتر داشته باشد. فرصتی براي ایده

 Technologyیی نظیر بایست در نظر داشت كه تا كنون عمدتا بریتانیا از طریق نهادها براي استفاده از فرصت فوق می     

Strategy Board   به حمایت ازSME پرداخته است كه بار مالی سنگین و پروسه زمانی طولانی دارد. به این منظور  ها می

ها حمایت مالی كنند و بودجه  SMEتر مستقیماً از  هاي بزرگ پیشنهاد كرده است كه كمپانی و مهارت نوآوري تجارت،دپارتمان 

هاي بزرگ، روند پذیرش محصولات  ا را فراهم كنند. در این صورت با توجه به اعتبار كمپانیه تحقیق توسعه آن

 گردد. ها توسط بازار نیز تسریع میSMEتولیدي

بایست گفت كه بسیاري از فرآیندهاي تولیدي نیاز به زیرساخت با كیفیت بالایی دارند تا  با در نظر داشتن چالش سوم، می     

ها، فرصت افزایش سهم بازار  تواند با ایجاد این زیر ساخت را به گذرگاهی براي پیشرفت تبدیل كنند. بریتانیا می بتوانند بریتانیا

 الكترونیك قدرت را بدست آورد.

گیري از فرصت فوق بایستی در نظر داشت كه هم اكنون امكان حمایت مالیاتی و یارانه انرژي براي صنایع  براي بهره     

هاي انرژي، تولید همزمان گرما و  هایی چون پارك تواند با ایجاد زیر ساخت ت فراهم نیست. اما دولت بریتانیا میالكترونیك قدر

از این صنایع حمایت كند. از سوئی دیگر باید در نظر داشت كه  (Test bed)و ایجاد بسترهاي آزمایش  (CHP)برق

گیرند. بریتانیا باید براي  هاي مخابراتی بهره می ف خود، از زیر ساختالمللی براي تبادل داده بین مراكز مختل هاي بین كمپانی

 هاي مخابراتی خود را تقویت كند. زیر ساخت باید هاي بین المللی، جذاب تر شدن خود براي حضور شركت



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
28 

 

 

 1393 بهمنویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

2-  

3-  

4-  

5-  

 فصل دوم -6

 مطالعه تطبيقي آمريكا
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 مطالعه تطبيقي آمريكا دوم

 مقدمه -6-1

اي در  رود. این كشور تبحر ویژه مله كشورهاي توسعه یافته و پیشرو در خصوص الكترونیك قدرت به شمار میآمریكا از ج      

خصوص صنایع نیمه هادي مرتبط با الكترونیك قدرت دارد. بنابراین مطالعه وضعیت الكترونیك قدرت در آمریكا دید مناسبی در 

ي بروز در زمینه آینده پژوهی به دست خواهد داد. همانطور كه در خصوص وضعیت الكترونیك قدرت در جهان اول و گرایش ها

مقدمه ذكر شد )و در مطالعه تطبیقی بریتانیا نیز بدان عمل شد(، در مطالعه این كشور، ابتدا به وضدعیت تولیدد و مصدرف تدوان     

شده است. بدراي ایدن منظدور،     الكتریكی پرداخته شده است. در ادامه زیرساخت هاي آمریكا در زمینه الكترونیك قدرت بررسی

ابتدا كمپانی هاي بزرگ و شركت هاي كوچك دانش بنیان فعال در زمینه الكترونیك قدرت شناسایی شده اند و محصولات این 

شركت ها معرفی شده اند. سپس مراكز دانشگاهی و تحقیقاتی موثر آمریكا مد نظر در خصوص الكترونیك قدرت شناسایی شده 

یقاتی آنها فهرست شده اند. در شناسایی این مراكدر از لیسدت وزارت علدوم، تحقیقدات و فنداوري اطلاعدات       و زمینه هاي تحق

جمهوري اسلامی ایران استفاده شده است. در ادامه بررسی ها، سیاست هاي آینده پژوهی آمریكا استخراج شده است و چدالش  

شده اند. وزارت انرژي آمریكا سند جامعی  بررسیله با آن ها و استراتژي هاي در نظر گرفته شده براي مقاب آنهاي پیش روي 

تدوین كرده است. این سدند، در مطالعده تطبیقدی آمریكدا      آمریكادر خصوص جنبه هاي مختلف مرتبط با الكترونیك قدرت در 

 بسیار موثر بوده است.       

 مقدمه اي بر وضعيت توليد توان الكتريكي در آمريكا -6-2

كننده انرژي در جهان بوده است. برپایه آخرین  دومین مصرف 2010رهاي جهان اول است كه در سال آمریكا از جمله كشو

(، ظرفیت كل توان الكتریكی Energy Information Administration) EIAآمار منتشر شده مدیریت اطلاعات انرژي 

ساز  اي، ذخیره هاي فسیلی، برق هسته وختدر این بین، سهم س .بوده است GW 1054/8برابر  2011تولیدي آمریكا در سال 
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% و نزدیك به صفر بوده است. نسبت مشاركت 2/13%،1/2%، 6/9%، 96/74هاي تجدیدپذیر و غیره به ترتیب برابر  آبی، انرژي

 . [7] نشان داده شده است 3 -2شكلهاي ذكر شده در گراف 

 

 آمريكات منابع اوليه در توليد توان الكتريكي در : نسبت مشارك3 -2شكل

هاي فسیلی، ذغال سنگ، سوخت )دیزل، نفت و غیره ...(، گاز طبیعی و بقیه گازها )پروپان و غیره ...(  در دسته سوخت 

هاي  دهند. در دسته انرژي هاي فسیلی را تشكیل می % سوخت96/74% از سهم كل 3/0% و 24/52%، 03/7%، 36/40ترتیب  به

% از سبد 37/32% و 1%، 7/1%، 2/8%، 51/56ی، خورشیدي و بادي به ترتیب ی، زمین گرمازیست تودهتجدیدپذیر، توان آبی، 

 دهد.  هاي تجدیدپذیر را تشكیل می انرژي درصدي 2/13سهم 

%، 62/34 %،58/35شهري، بازرگانی، صنعتی، حمل و نقل و مصرف درون نیروگاهی به ترتیب  هاي ، بخش2011در سال 

 . اند برق تولیدي را مصرف كرده %59/3% و %1/0، 72/25

این كشور با هم  2010،2011هاي منتشر شده دو سال  هاي تجدیدپذیر در آمریكا، داده براي بررسی روند توسعه انرژي

 مقایسه شده است.

% رسیده 2/13به  2011سال  % بوده است كه در76/12، 2010هاي تجدیدپذیر در سال  به صورت كلی ضریب نفوذ انرژي

% كل توان تولیدي از انرژي تجدیدپذیر است. این رقم در مقایسه با كشور بریتانیا )كه داراي رشد 2/5است كه نشانگر رشد 

، زیست تودهرود. میزان رشد ظرفیت نصب شده منابع آبی،  % توان تولیدي از منابع تجدیدپذیر است( عدد كمی به شمار می30

بوده است. این  6/15% و 6/66%، 8.7%، 12/0به ترتیب برابر  2010نسبت به  2011ی، خورشیدي و باد در سال گرمائ زمین
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توان گفت كه  هاي تجدیدپذیر است. در مجموع می اعداد نشان دهنده رشد بسیار ضریب نفوذ انرژي خورشیدي در بین انرژي

% سالانه( مواجه است. در همین بین، رشد انرژي 2/5ش آهسته )هاي تجدیدپذیر در شبكه آمریكا با افزای سهم نفوذ انرژي

هاي تجدیدپذیر را تشكیل  % است كه رقم قابل توجهی است و بخش مهمی از نرخ رشد كلی انرژي6/66خورشیدي در آمریكا، 

 دهد. می

كمپاني هداي فعدال در زمينده طراحدي و توليدد صدنعت نيمده هدادي          -6-3

 الكترونيك قدرت آمريكا

پیشتاز  هادي نیمه، به طوریكه این كشور در زمینه صنایع داردوجود  آمریكا صنایع بسیار مهمی در هادي،  ید نیمهدر سطح تول

اكنون یكی از پرسودترین صادرات ایالات متحده  اند و هم هادي در آمریكا ابداع شده شود. تجهیزات نیمه جهانی محسوب می

مستقیم  غیرفرصت شغلی ایجاد كرده است و به صورت  250000ت مستقیم هادي در ایالات متحده بصور هستند. صنعت نیمه

میلیارد دلار  146هادي آمریكا  ، صنعت نیمه2012گیري یك میلیون فرصت شغلی دیگر مؤثر بوده است. در سال  در شكل

ریكا به قدري است هادي در آم % اي در بازار جهانی داشته است. حجم گستردگی صنایع نیمه50فروش داشته است و اشتراك 

( در اختیار دارند. صنایع برجسته حاضر در SIA) Semiconductor Industry Associationاي به نام  كه این صنایع اتحادیه

 هادي آمریكا به قرار زیر هستند. صنعت نیمه

 ON Semiconductor 

 Fairchild Semiconductor 

 American Semiconductor 

 Power EX 

 Si Power 

 Infinon 

 IXYS 

 Vishay 
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 Power Semiconductor 

 Alpha & Omega 

 Cree 

6-3-1- ON  Semiconductor
1 

اي مانند خودرو برقی،  هاي گسترده از موتورلا جدا شد. این شركت هم اكنون در بخش 1999این شركت آمریكائی در سال 

هادي قدرت فعالیت  د كلیدهاي نیمهصنعتی، مخابرات، محاسبه، پزشكی، الكترونیك مصرفی، نظامی، منابع تغذیه قدرت و تولی

، kW 20اكنون در تولید ترانزیستورهاي دوقطبی، دیودها )دیودهاي منفرد، یكسوسازهاي قدرت تا مرز  دارد. این شركت هم

، تریاك SCRبه ازاي هر سوئیچ(،  60kWآمپر و توانی   60و جریانی  1300V)تا مرز ولتاژي IGBT دیودهاي شاتكی، زنر(، 

 قدرت فعالیت دارد. و ماسفت 

6-3-2- Fairchild Semiconductor
2 

آمریكا   SanJose, CAدر شهر  دارد هادي قدرت ساله در طراحی و تولید قطعات نیمه 50این شركت آمریكائی كه سابقه 

ولتاژ  رلینگون(، دیود )پل دیودي، دیاك، دیود شاتكی تا مرزاقدرت و د BJTهم اكنون ترانزیستورهاي دوقطبی ) و فعالیت دارد

200V ،)دیودزنر ،IGBT،ماسفت ،BJT  وJFET  كند تولید میرا. 

                                                 

1
http://www.onsemi.com  

2
https://www.fairchildsemi.com  
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6-3-3- American Semiconductor
1 

آمریكا شعبه  Lindenهادي قدرت در شهر  سال سابقه تحقیق و توسعه و ساخت ادوات نیمه 50این شركت آمریكائی با 

هاي دیودي، دیاك،  ركز كرده است. پلهادي قدرت تم دارد. این شركت به صورت تخصصی در زمینه تولید ادوات نیمه

 ، دیود شاتكی و دیودهاي با بازیافت بسیار سریع فعال است. TVS، تریاك، دیود زنر، دیود IGBT(، SCRتریستور)

6-3-4- Power EX
2 

و  GEهادي قدرت دو شركت  هاي نیمه در اثر ادغام زیرشاخه1986در سال  Power EXشركت آمریكائی 

Westinghouse ن شركت به صورت بسیار نوآورانه در زمینه تولید ادوات نیمه هادي قدرت تمركز كرده است. احیا شد. ای

(، تریستور )تا مرز 600Aو 150V)تا مرز  MOSFET(، 750Aو  6500V)تا مرز IGBT محصولات این شركت شامل 

6500V  1250وA( دیودهاي بازیافت سریع و ،)Intelligent Power Module )IPM ن شركت همچنین شود. ای می

MOSFET هاي مبتنی برSiC 1200كند كه توانمندي عملكرد این قطعه را تا  را نیز عرضه میV  1200 وAنام  )تحت

 دهد.  ( افزایش میFMF1200DX1-24Aمحصول 

6-3-5- Si power
3 

مستقر است هادي قدرت در شهر فلوریداي آمریكا  سال تجربه ساخت ادوات نیمه 40با بیش از  Si powerشركت آمریكائی 

هاي یكسوساز،  . محصولات این شركت شامل دیودهاي فشارقوي، پلكند تولید میهادي  میلیارد قطعه نیمه 11و سالانه 

 هاي قدرت است.  دیودهاي بازیافت سریع و ماسفت

                                                 

1
http://www.americansemi.com  

2
http://www.pwrx.com  

3
http://www.sipower.us  
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6-3-6- IXYS
1 

ات آمریكا واقع است و از تولیدكنندگان مهم ادو Milipusتأسیس شده در شهر   1983كه در سال  IXYSشركت 

قدرت  IGBT(، P-channelو  N-channelگردد. محصولات این شركت شامل ماسفت قدرت ) هادي قدرت محسوب می نیمه

و  GTO، دیودهاي بازیافت معكوس، دیودهاي شاتكی، یكسوسازهاي دیودي، تریستور )كنترل فاز، تریستور اینورتري، 

براي ماسفت  SiCپیشتاز است. این شركت محصولاتی از جنس  اي( و دیود قدرت است. این شركت در زمینه نوآوري هم ضربه

 سازد . قدرت می IGBT( و 1200Vقدرت )تا مرز 

6-3-7- Vishay
2 

ساله در ایالت پنسیلوانیاي آمریكا مستقر است. این شركت محصولاتی نظیر دیود )زنر،  52این شركت آمریكائی سابقه 

 .كند تولید می( 600vه توسط فاز، سریع اینورتري( و ماسفت قدرت )تا مرز استاندارد، شاتكی و فشارقوي(، تریستور )كنترل شوند

6-3-8- Power Semiconductor
3 

در ایالت كالیفرنیا مستقر است. این شركت تریستورهاي كنترل  و تأسیس شده است 1966این شركت آمریكائی در سال 

 . كند تولید میي بازیافت سریع فاز، تریستورهاي سریع اینورتري، دیودهاي استاندارد و دیودها ي شونده

                                                 

1
http://www.ixys.com  

2
http://www.vishay.com  

3
http://www.powersemiconductors.com  
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6-3-9- Alpha & omega 
1 

این شركت آمریكائی در شهر كالیفرنیاي آمریكا مستقر است. با توجه به موضوعات مورد علاقه صنعت الكترونیك قدرت، 

-Nهاي قدرت ) سازد. این شركت در زمینه ساخت ماسفت می 40Aو  V 1350هاي قدرت تا مرز IGBTاین شركت 

channel ،P-channel ،Dual – channel  وComplementary .فعال است ) 

6-3-11- Cree
2 

ساله تحقیق و 20بوده است و تجربه  SiCهادي قدرت از جنس  تولیدكننده پیشتاز ادوات نیمه Creeشركت آمریكائی 

 ساخته است. 1700Vو دیودهاي شاتكی تا مرز  1700Vتا مرز  SiCهاي قدرت از جنس  توسعه دارد. این شركت ماسفت

شركت هاي فعال در زمينه طراحي و توليد الكترونيك قدرت كداربردي   -6-4

 آمريكا

 :به قرار زیر هستند آمریكاصنایع فعال در زمینه طراحی و تولید در الكترونیك قدرت كاربردي      

 Kaco 

 Smail Power 

 Solectria 

 Morning Star 

 Advanced Energy 

 American Electric Solutions 

 AMETEK 

                                                 

1
http://www.aosmd.com 

2
http://www.cree.com  
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 Power Engineers 

 General Electric 

 NR Electric 

 Northen power system 

 Ingeteam 

 American super conductor 

 SMA 

 Parker 

 Woodward 

 Bon figioli 

6-4-1- 1
Kaco 

سدازي   ، ذخیرهفتوولتائیك هاي واسط مستقر است، در عرصه تولید مبدل San Antonioاین شركت آمریكایی كه در شهر      

این شدركت   PVهاي واسط  الكترونیك قدرت موجود در پست تغذیه قطار برقی فعالیت دارد. در عرصه مبدلو مبدلهاي   انرژي

اي )تا  (، و شبكهkVA 60 (، اقتصادي  ) تا kVA 9 شهري )تا  ،(VA 251هاي گوناگون مبدل هاي بسیار كوچك ) تا ستهردر 

 ( وارد بازار شده است.IPSیت محصول تجاري با محور MVA2مرز

6-4-2- 2
Smail Power 

حضدور دارد، در زمینده تخصصدی سداخت      Pleasant hill, Caاي فعدال از آن در شدهر    این شركت آمریكایی كده شدعبه       

 Solar)با ظرفیت چند صدد وات(،   Solarpondفعالیت دارد. این شركت با ارائه محصولات چون  فتوولتائیكهاي واسط  مبدل

                                                 

1
http://kaco-newenergy.com/ 

2
http://www.samilpower.com/ 
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rivor3000T LA    تدا ظرفیدت(kVA10 ،)Solar lake    تدا ظرفیدت(kVA30 ، )Solar ocean control     تدا ظرفیدت (

kVA500و )Solar station central  تا ظرفیت(MVA1.وارد بازار شده است ) 

6-4-3- Solectria
1 

اندازي شدد. امدروزه بندا بدر      راه Lawrence, Massachusetts در شهر  2005در سال  Solectria renewable  شركت     

در آمریكدا اسدت. ایدن     فتوولتائیدك تولید كننده بزرگ اینورترهاي متصل به مبدلهاي پنجمین   Solectria، ادعاي این شركت

 PVI  هداي شدهري   رشدته  هداي  مبددل سازد. محصولات این شركت در چهار گروه  می kVA750شركت اینورترهایی در رنج 

3800-7600 TL)  تا ظرفیتkW 6/7 ،)تا مرز  هاي مبدل ( بازرگانیkVA 36   تحت نام محصولPVI 36TL ،)هداي  مبدل 

 SGIتحدت ندام    kVA 750صنعتی ) تدا مدرز    هاي مبدل( و SGI- 225-500تحت نام محصول kVA 500مركزي ) تا مرز 

500/750 XTM.تقسیم می شوند ) 

6-4-4- Morning Star
2 

 میلیدون واحدد   5/2 آمریكا تاسیس شد و تا كنون بدیش از  Newtown, PAشهر  1993در سال  Morning starشركت      

 ( در دنیا به فروش رفته است.اي kVA 0.3تولیدي آن ) )اینورترهاي متصل به سلول هاي خورشیدي(

6-4-5- Avanced Energy
3 

 هداي الكترونیدك قددرت متصدل بده      آمریكا مستقر اسدت بدر سداخت مبددل     Fort Collinsاین شركت آمریكایی كه در      

با بدازه   AE 3TL333تحت نام  kVA 2/23اي )تا مرز  رترهاي تك فاز، سه فاز رشتهتمركز دارد. این شركت اینو  فتوولتائیك

                                                 

1
http://www.solectria.com  

2
http://www.morningstarcorp.com 

3
http://www.advanced-energy.com/ 
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را  Power station TXو   AE75-100 TX( تحدت ندام محصدولات    MVA1 %( و اینورتر متمركدز ) تدا مدرز    4/98بالاي 

 سازد. می

6-4-6- American Electric Solutions
1 

و  MVA1آمریكدا تاسدیس شدد، اولدین ایندورتر     Beaumont, Texas در شدهر   1946این شركت آمریكایی كه در سدال       

V1000  ساخته است. این شركت محصولاتی نظیر درایوهاي آنالوگ و دیجیتال  2011دنیا را در سالADC درایوهاي ،AC  و

 كند. هاي خورشیدي را تولید می مبدلهاي متصل به سلول

ركت مبدلهاي واسط الكترونیك قدرت براي واسط الكترونیك قددرت  هاي متصل به توربینهاي بادي، این ش در حوزه مبدل     

 سازد. می 4000HP-2000با ظرفیت هاي بین  DFIGو  PMSGهاي  ماشین

هاي با ظرفیت بالا است. به صورت مثدال،   هاي خورشیدي، تمركز این شركت بر مبدل هاي متصل به سلول در حوزه مبدل     

 شوند. ساخته می MW5/1-1با توان نامی بین  ISISمبدل مدولار این شركت بنام 

6-4-7- AMETEK
2 

، اینورترهداي متصدل بده    UPSهاي  در آمریكا تاسیس شد. این شركت در حوزه 1962در سال  AMETEKهاي  شركت      

 كند. هاي مدیریت توان فعالیت می پذیر و سیستم هاي تجدید انرژي

سدازد كده قدادر اسدت تدا ظرفیدت        را می EEPذیر، این شركت محصول هاي تجدیدپ هاي متصل به انرژي در حوزه اینورتر     

kVA125  از توان تولیدي آرایهPV  را منتقل كند. این مبدل مدولار و با كلیدهايIGBT  ساخته شده است و علاوه بر اتصال

 را مدیریت كند. PVتوانند به یك مجموعه باتري متصل شوند و سیستم همزمان باتري  ها می PVبه 

                                                 

1
http://www.aeti.com  

2
http://www.ametek.com  
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6-4-8- Power Engineers
1 

هاي تحویل انرژي، تولید انرژي، نفت  آمریكا تاسیس شده است و در حوزه Pocatell, Idahoدر  1976این شركت در سال      

فعال است. این شركت  HDVC/FACTSهاي  ي تحویل انرژي، این شركت در حوزه و گاز، مخابرات و... فعالیت دارد. در حوزه

 كند. تولید می kV600( را تا مرز IGBTو  TCR )مبتنی بر هر دو HVDCخطوط 

6-4-9- Northern power systems
2 

این شركت هم اكنون در زمینه ساخت  آمریكا تأسیس شد. Warren,Vermontدر شهر  1947این شركت در سال 

كترونیك ن فعالیت دارد. محصول مبدل الآهاي الكترونیك قدرت متصل به  و ساخت مبدل 2/3MWهاي بادي تا مرز  توربین

نام دارد. كه مبدلی مدولار است. این مبدل چهار ربعی قادر به فعالیت  Flexphaseقدرت متصل به توربین بادي این شركت 

% است و توان فعالیت در دماهاي 98دارد. بازده این محصول در حدود  1msتحت هر ضریب قدرتی است و زمان پاسخ كمتر از 

C20  تاC50 هاي مخابراتی نظیر  را دارد. این محصول انواع سامانهETHRNET ،CAN  و غیره را براي ارتباط با

 كند.  سطوح بالاي كنترل را پشتیبانی می

6-4-11- Ingeteam
3 

اي ه هاي توربین بادي، مبدل هم اكنون در زمینه تولید مبدل Ingeteamدر آمریكا تأسیس شد.  1972این شركت در سال 

هاي  و درایوهاي صنعتی فعالیت دارد. در حوزه مبدل FACTS ،CUPS ،SSSCسازهاي انرژي،  سلول خورشیدي، ذخیره

هاي توربین  هاي توربین بادي تولیدي خود را فروخته است. مبدل از مبدل 24GW، 1995تا سال   توربین بادي، این شركت

 XDFM 500-6000و  DFM 500-6000 ،LV 100-10000 ،MV 3000-10000بادي این شركت شامل چهار محصول 

هاي خورشیدي این شركت در  هاي متصل به سلول رسیده است. مبدل10MWهاي تولیدي این شركت به  ظرفیت مبدل است.

                                                 

1
http://www.power-eng.com/index.html 

2
http://www.northernpower.com  

3
http://www.ingeteam.com  
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هاي  شود و ظرفیت فروخته می INGECON SUNشوند و تحت نام تجاري  اي تولید می دو حالت متصل به شبكه و جزیره

ها را فروخته است. این شركت هر دو  از این مبدل 3GWسال اخیر، این شركت در حدود  3دارند. در  1MWتا  2/5kwبین 

هاي فركانس و درایوهاي صنعتی را تحت نام  كند. این شركت همچنین انواع مبدل نوع مبدل تك فاز و سه فاز را تولید می

INGEDRIVE  250را در ظرفیت kVA  27تا MVA  400و ولتاژ V  4/16تا kV سازد. می 

پذیر مدولار براي  هاي انعطاف از مبدل PCSو  FACTS ،CUPS ،SSSCهاي  محصولات این شركت در حوزه مبدل

این  ،FACTS(STATCOM) كند. در حوزه ادوات  بار و مدیریت توان استفاده می كنترل ولتاژ، كیفیت توان، تنظیم پخش

هاي دو سطحی و سه  كند كه به ترتیب از مبدل را تولید می INGEGRID SHMو  INGEGRID SHSشركت دو محصول 

، CUPSقابل ساخت هستند. در حوزه ادوات  MVAR 40و  MVAR 4هاي  ترتیب تا ظرفیت كند و به سطحی استفاده می

قابل ساخت است. در حوزه  100MVAدهد كه تا ظرفیت  را ارایه می  Quality INGEGRIDاین شركت محصول 

قابل  4MVAكه تا ظرفیت ) INGEGRID SHBسازهاي انرژي، این شركت محصول  تصل به ذخیرهم PCSهاي  مبدل

دوسطحی است. كه در ضرایب  DC-ACو یك مبدل  DC-DCدهد. این محصول شامل یك مبدل  ساخت است( را ارائه می

 قادر به فعالیت است.  0.8±قدرت 

6-4-11- AMSC (American Super Conductor)
1 

اكنون دفاتري در آسیا، استرالیا،  اندازي شد. این شركت هم راه Boston, Massachusettsدر  1987این شركت در سال 

و  CUPSهاي بادي، درایوهاي صنعتی،  هاي متصل به توربین هاي مبدل اروپا و آمریكاي شمالی دارد. این شركت در حوزه

UPS  .محصولات متنوعی دارد 

هاي تمام ظرفیت با  كند كه شامل مبدل ادي، این شركت محصولاتی را ارائه میهاي ب هاي متصل به توربین در حوزه مبدل

 گردد. می DFIGهاي متصل به  گیربكس، مبدل گیربكس، بی

                                                 

1
http://www.amsc.com 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
41 

 

 

 1393 بهمنویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

-Dو  PQ-IVR (Voltage Restorer،)D-SVC، این شركت محصولاتی نظیر CUPSهاي  در حوزه مبدل

STATCOM وزه را ساخته است. البته این شركت برخی از محصولات حCUPS  را به منظور سازگاري هرچه بیشتر براي

)براي رعایت استانداردهاي شبكه(  D-VARل مهاي تجدیدپذیر به بهبود بخشیده است. این محصولات شا بهبود اتصال انرژي

و با  PM 3100و  PM 3000هاي  هاي این شركت تحت نامUPS)بهبود وضعیت ضمن خطا( هستند.  D-VARRTو 

 تولید میشوند.  MW 1تا  kW 500هاي  ظرفیت

6-4-12- SMA
1 

و باتري به  PVدر زمینه ساخت اینورتر واسط  SMAكشور دنیاست.  21كارمند در  5000این شركت آمریكائی شامل 

 Centralو   Micro Inverter ،Stringتوان به سه دسته  را می PVشبكه فعالیت دارد. محصولات این شركت در حوزه 

Inverter در دسته میكرو اینورترها، این شركت محصول  بندي كرد. تقسیمSunny Boy 240  ت( را كه او 240)با توان نامی

هاي  ها این شركت مبدل String Inverterكند. در دسته  كند ارائه می از تكنولوژي ترانسفورماتور فركانس بالا استفاده می

و وزن  6/98و بازده % 60kVAبا توان نامی  MLX-60دهد. به طور مثال، محصول  ارائه می 60kVAمتنوعی تا مرز توانی 

75kgهاي این محصولات است. در رسته محصولات  اي از نمونهCentral Inverter  هم این شركت، مبدل هایی تا مرز توان

900 kVA 900دهد. به طور مثال محصول  ارائه می CP-US Sunny Central % و منطبق با  7/98را با بازده حداكثر

 دهد. ارائه می IEEE-1547ارد استاند

سازد. ساختار  می kVA 900هاي تا ظرفیت  هاي واسط باتري، مبدل از سوئی دیگر محصولات این شركت در حوزه مبدل

، توان SUNNY Central STORAGE 900محصول  ،است. به طور مثال PVهاي واسط  ها بسیار شبیه مبدل این مبدل

 قابل فعالیت است. 60تا  40دارد و در دماهاي  kVA 900نامی 

                                                 

1
http://www.sma-america.com  
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6-4-13- Parker
1 

هاي خورشیدي و  هاي بادي، سلول هاي واسط توربین واقع است، در ساخت مبدل Charlotte, NCاین شركت كه در شهر 

 سازهاي انرژي فعالیت دارد. ذخیره

، وارد عرصه اینورترهاي AC890PXجائی و مدولار  به ول قابل جاهاي توربین بادي این شركت با ارائه محص در حوزه مبدل

 را دارد.  MW 4هاي بادي تا مرز  قابلیت اتصال به توربین AC890PXمتصل به شبكه شده است. محصول 

وارد عرصه اینورترهاي متصل به شبكه شده  AC890GT-Sنیز این شركت با ارائه محصول  PVهاي واسط  در حوزه مبدل

 هاي دیگر این محصولات است.  بلیت تزریق توان راكتیو و بهبود فعالیت ضمن خطا از ویژگیاست. قا

6-4-14- Woodward
2 

هاي  هاي میشیگان، كالیفرینا و الینویز آمریكا دارد. این شركت در زمینه این شركت داراي شعب اصلی متفاوتی در ایالت

هاي  یكی و مكانیكی هواپیما، موتورهاي احتراقی، ماشینهاي الكتر بسیار متنوعی مانند ساخت شیرهاي مكانیكی، سیستم

 كند.  هاي بادي فعالیت می هاي واسط توربین هاي توزیع و كنترل و ساخت مبدل الكتریكی، سیستم

Woodward نام  هاي بادي است. این شركت كه محصولات خود را تحت هاي توربین از جمله تأمین كنندگان پیشرو مبدل

CONCYCLE هاي سري  عدد از محصولات خود را فروخته است. تمامی مبدل 9500كند، تاكنون  عرضه می

CONCYCLE .از نوع مدولار هستند و قابلیت مدیریت توان راكتیو و انطباق بر شرایط شبكه را دارند 

ولتاژ و  توانند از طریق مشاركت مؤثر در كنترل ها استراتژي مناسب جهت فعالیت ضمن خطا را دارند و می این مبدل

هاي با ولتاژ كم و پاره ظرفیت ) براي  فركانس شبكه به ارتقاي پایداري شبكه كمك كنند. این شركت سه دسته مبدل

-2MW(، با ولتاژ كم و تمام ظرفیت )براي ژنراتورهاي سنكرون با ظرفیت 1/25MW-6MWبا سایز  DFIGژنراتورهاي 

5MW 4سنكرون با ظرفیت ( و ولتاژ متوسط )براي ژنراتورهاي القائی وMW  10تاMWسازد. ( را می 

                                                 

1
http://www.parker.com  

2
http://www.woodward.com  
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6-4-15- Bon figioli
1 

هاي  هاي متصل به توربین این شركت كه در ایالت كنتاكی آمریكا فعالیت دارد، در سه زمینه صنعتی )مكاترونیك(، مبدل

 و غیره فعالیت دارد. PVهاي متصل به  بادي، مبدل

 AGILe(، kVA 173/2)با ظرفیت  AEC Regenerativeر این شركت با محصولات اینورت ،هاي بادي در عرصه مبدل

و  kW 14)با ظرفیت  Integrated AGILE frequencyبرداري بدون حسگر(،  گیري از كنترل و با بهره kW 11)با ظرفیت 

 .( وارد بازار شده استkW 400)با ظرفیت  Active Cube-Frequency inverterبا قابلیت قرارگیري در كابینت موتوري و 

( و kW 170الی  kW 30)با ظرفیت  Compact Solar، این شركت با محصولات اینورتر PVهاي  در عرصه مبدل

Transformer-less Central Solar Inverts  با ظرفیت تا مرز(1780 kW وارد بازار شده است.98هاي بالاي  و بازدهی )% 

 قدرت الكترونيك زمينه در آمريكا فعال مطرح هاي دانشگاه -6-5

هداي قددرت    اي در زمینه تبدیل انرژي، الكترونیك قدرت و نیمه هدادي  هاي عمده و برجسته ایالات متحده آمریكا دانشگاه     

براي شناسایی این دانشگاه ها، لیست دانشگاه هاي ممتاز آمریكا از سدایت وزارت علدوم، تحقیقدات و فنداوري اطلاعدات       دارد.

دانشگاههاي موثر ایالات متحده آمریكا در حوزه الكترونیدك قددرت و زمینده     .[8] تجمهوري اسلامی ایران استخراج شده اس

 هاي كاري آنها به شرح زیر هستند.

Massachusetts Institute of Technology 

 ، مدار، كنترل خودروهاي برقی، بهبود بازده Micro fabricationیو، كاهش نویز، ادوات فركانس بالا، هاي پس المان     

Baylor university, Waco 

 RTDSسازي بلادرنگ  سازي، میكروگرید، درایو، منابع تغذیه سوئیچینگ، تصحیح ضریب قدرت، خودرو برقی، شبیه مدل     

Arizona state university 

                                                 

1
http://www.bonfiglioli.com/en  
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 FACTSالعات سیستم قدرت، الكترونیك نیمه هادي، مط     

Brown university 

 ادوات نیمه هادي     

Colorado School of Mines, Golden, Co 

 پذیر، كنترل هوشمند. هاي تجدید ادوات نیمه هادي، مبدل تبدیل انرژي براي انرژي     

Cornell university, New York 

سدازي بلادرندگ، كنتدرل، آندالیز هدارمونیكی شدبكه، اتصدال         ت، امنیت و قابلیت اطمینان، شدبیه افزایش بازده سیستم قدر     

 هاي تجدیدپذیر به شبكه، بازار برق، پایداري سیستم قدرت، مدیریت بار، مدیریت انرژي انرژي

Dartmouth college, thnover 

 طراحی ادوات پسیو)سلف، خازن( براي الكترونیك قدرت      

Dextel University 

، الكترونیك قدرت مقاوم، امنیت سیستم قدرت، پایداري ولتاژ، مدل سدازي تجهیدزات قددرت، اتوماسدیون     dcكنترل موتور      

  CUPSهاي سریع،كلیدهاي الكترونیك قدرت توان بالا،  سیستم توزیع، نیمه هادي

Georgia Institute of technology, Atlanta 

سازي سیسدتم   مانیتورینگ سیستم قدرت، آنالیز بهره برداري، حفاظت و كنترل، تولید پراكنده، شبیه هاي قدرت، نیمه هادي     

، تبدیل انرژي، اتصال انرژیهاي تجدیدپدذیر بدا شدبكه و    HVDCالكتریكی، الكترونیك قدرت، قدرت، فشار قوي، كنترل ماشین

 ، سلولهاي خورشیدي FACTS ،Smart grid، خودرو برقی، قابلیت اطمینان، اثرات الكترومغناطیسی كیفیت توان

The George Washington University 

 پذپر هاي تجدید پایداري گذرا كلید زنی، پایداري سیستم در حضور انرژي     

Iowa state university 

هداي الكتریكدی و    شدین قابلیت اطمینان، پایداري ولتاژ، بدازار بدرق، ما   Smart gridهاي قدرت،  دینامیك و كنترل سیستم     

 شبیه سازي بلادرنگ پذیر، هاي تجدید الكترونیك قدرت، انرژي
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Michigan State University 

تحلیل امواج الكترومغناطیسی ترانسفورماتور و ماشین، درایو، كاربرد الكترونیدك قددرت در سیسدتم هداي قددرت، ماشدین            

  انرژي هاي تجدیدپذیرمخصوص، خودرو برقی، تبدیل انرژي، مبدل هاي واسط 

Ohio state university 

هاي الكتریكی، نیمه هادي  ساز انرژي، درایو، ساخت ماشین پذیر به شبكه، حمل و نقل برقی، ذخیره هاي تجدید اتصال انرژي      

GaN ،Smart Grid 

Pennsylvania state university 

 یو، تبدیل انرژي و كنترل هاي الكتریك، درا هاي قدرت، ماشین دینامیك سیستم     

Orgen state university 

پدذیر بده    هاي تجدیدد  پذیر، اتصال انرژي هاي تجدید الكتریكی، الكترونیك قدرت، سیستم قدرت، انرژي خودرو برقی، ماشین     

 ، انرژي موجی، كیفیت توان، درایوPMU، آشوب در سیستم قدرت،Smart gridشبكه، 

Renselaer polytechnic institute 

پذیر بده شدبكه، كیفیدت     هاي تجدید ، اتصال انرژيHVDC ،FACTSهاي بادي، خورشیدي،  تبدیل انرژي و كنترل مبدل     

،  EMI، اثدرات SiCو  GaNهاي فركانس بالا بده كمدك    هاي مدولار، مبدل سازهاي انرژي، مبدل ، ذخیرهSmart gridتوان، 

 سازي مدار الكترونیك قدرت، مدل

University at Buffalo 

 ، اتوماسیون توزیعSmart grid ،PVمدیریت بار،      

Texas A &M University 

UPS     هاي الكتریكی، هاي متصل به ماشین ، منابع تغذیه، مبدل smart gridهاي الكتریكدی، كنتدرل بدا حسدگر و      ، ماشین

پذیر به شبكه، ترانسفورماتورهاي  هاي تجدید ل انرژي، خودروهاي برقی، فیلتر فعال، اتصاFEMحسگر موتورهاي الكتریكی،  بی

اتوماسدیون و حفاظدت سیسدتم قددرت، قابلیدت       DVRالكترونیك قدرت، درایوهاي ولتاژ متوسط و ظرفیت مگاوات، كیفیدت،  

 اطمینان
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University of California, Berkeley 

 pwmال مجتمع، مدار مجتمع قدرت براي موبایل، كنترل دیجیت dc-dcمبدل      

University of Colorado, Boulder 

سدازي و كنتدرل مبددلهاي     پذیر، استخراج انرژي، كنترل دیجیتال ادوات الكترونیك قددرت، آندالیز مددل    هاي تجدید انرژي     

 سوئیچینگ، مدیریت توان 

University of Connecticut, Storms 

یك قدرت، خطایابی هوشمند در الكترونیك قدرت، محركه با كارایی بالا، مدل سازي بازده، هزینه و قالیت اطمینان الكترون     

 سازي بلادرنگ ریز شبكه خودرو برقی با شبكه، ماشین القایی خطی ، شبیه PVاتصال

University of Illinois at Chicago 

ي تجدیدپذیر، طراحی و كنترل طراحی، مدل سزي و كنترل مبدل هاي الكترونیك قدرت، الكترونیك قدرت براي منابع انرژ     

 محركه هاي سرع متغیر، خودروهاي برقی

University of Illinois at Urban-Champaign 

هاي الكتریكی و درایدو،   تجدید ساختار شبكه برق، دینامیك و پایداري شبكه برق، تبدیل انرژي، حمل و نقل برقی، ماشین     

هاي تجدیدپذیر بر دینامیك شدبكه،   لهاي الكترونیك قدرت با بازده بالا، اثر انرژي، مبدGaNهاي ساز انرژي، نیمه هادي ذخیره

 پذیر به شبكه هاي تجدید برداري از شبكه قدرت، محاسبات در شبكه قدرت، قابلیت اطمینان، اتصال انرژي بهره

University of Maryland college Park 

سداز اندرژي، ادوات الكترونیدك قددرت بدراي خدودرو برقدی،         یت توان، ذخیر، مدیرSmart gridپیل سوختی، بازده انرژي،      

 هاي تجدیدپذیر هاي متصل به انرژي مبدلهاي رزونانسی، مبدل

University of Michigan, Ann Arbor 

ه، ، اتصال انرژي هداي تجدیدپدذیر بده شدبك    Smart gridهاي الكتریكی، كنترل الكترونیك قدرت،  تبدیل انرژي، محركه     

 GANادوات نیمه هادي قدرت 

University of Missouri, Columbia 
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یده  ذهداي بدادي، مندابع تغ    هاي متصدل بده تدوربین    PETسازي مزرعه بادي،  هاي بادي، مدل هاي متصل به توربین مبدل     

 dc-dcسوئیچینگ 

University of Pittsburgh 

هاي الكترونیك قدرت متصدل بده    ي الكترونیك قدرت، مبدل، كنترل مبدلها DC ،FACTS ،HVDC و ACمیكروگرید      

 سازي انرژي پذیر به شبكه، حفاظت، كیفیت توان، مدیریت توان، ذخیره هاي تجدید انرژي

University of Tennessee, Knoxville 

م، مبددلهاي  هداي الكتریكدی، خودروهداي برقدی، كلیددزنی ندر       الكترونیك قدرت، محركه هاي الكتریكی، طراحی ماشدین      

پدذیر بده شدبكه،     هداي تجدیدد   هاي هوشمند، دینامیك و پایداري سیستم هاي قدرت، اتصال انرژي رزونانسی، بازار برق، شبكه

 مبدلهاي چند سطحی، بازار برق، مدیریت تولید

University of Texas at Austin 

پذیر بده شدبكه،    هاي تجدید تجدید ساختار، اتصال انرژيهاي الكتریكی، تبدیل انرژي، بازار برق،  الكترونیك قدرت، محركه     

 بررسی حالات گذرا در سیستم هاي قدرت 

University of Washington 

هاي تجدیدپذیر به شبكه، شبكه هوشمند خودروهاي برقی،  هاي قدرت، قابلیت اطمینان، اتصال انرژي برداي از سیستم بهره     

 یداري سیستم هاي قدرت، مدیریت بارهاي الكتریكی، دینامیك و پا محركه

University of Wisconsin-Madison 

، محركه هاي GaN مبتنی بر طراحی ماشینهاي الكتریكی پر سرعت، كاهش تلفات سوئیچینگ، مبدلهاي الكترونیك قدرت     

 ACناطیس، ریز شبكه الكتریكی با كارایی بالا، مدیریت حرارتی الكترونیك قدرت، مبدلهاي رزونانس، تجهیزات فرومغ

Virginia Tech 

،  EMIتبدیل انرژي الكترونیك قدرت در مخابرات و كامپیوتر، مبدلهاي واسط انرژي تجدیدد پدذیر، خدودرو برقدی، اثدرات          

)مبدلهاي الكترونیك قدرت و بسیار فشرده(، توپولوژي مداري الكترونیك قددرت،   IPEMمدلسازي و كنترل الكترونیك قدرت، 

 جانبی الكترونیكادوات 
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 اي بر آينده پژوهي الكترونيك قدرت آمريكا مقدمه -6-6

روبرو خواهد شد. این امر  2008% اي نسبت به سال 30با رشد  2035نیاز ایالات متحده آمریكا به انرژي الكتریكی در سال 

ورت تاریخی، نیاز به دلیل آن است كه آمریكا به سمت و سوي الكتریكی كردن مصرف انرژي در حال حركت است. به ص

هاي جدید و خطوط انتقال جدید برطرف شده است. اما اخیراً  روزافزون آمریكا به انرژي الكتریكی با احداث نیروگاه

گذاري در زمینه خطوط انتقال جدید به دلایلی نظیر اوضاع اقتصادي و عدم قطعیت در مقررات رگولاتوري به تعویق  سرمایه

پی و كاهش قابلیت اطمینان مواجه است. در  در م قدرت در آمریكا با مشكل تراكم، امكان خاموشی پیافتاده است. بنابراین سیست

میلیون مایل خط توزیع است كه  5/5خط انتقال فشارقوي و مایل  000/200م قدرت آمریكا شامل وضعیت فعلی، سیست

 كنند. ها و اقتصاد متصل می ها، خانه ها را به كارخانه نیروگاه

 هادي حالت جامد   نيك قدرت مبتني بر نيمهالكترو -6-6-1

هاي قدرت آمریكا به صورت اتوماتیك و هوشمند خواهند بود به نحوي كه قادر به تنظیم اتوماتیك خود با  در آینده سیستم

یابی به چنین سیستمی نیازمند پیشرفت تعدادي از  توجه به نیازهاي قابلیت اطمینان، امنیت و اقتصاد خواهند بود. دست

بینی دپارتمان انرژي آمریكا،  اي از آنها است. مطابق پیش ها است كه الكترونیك قدرت جزئی پایه ها، ابزارها و تكنیك تكنولوژي

و نقش كلیدي در بهبود قابلیت اطمینان و بازدهی نسل آتی الكترونیك قدرت كاربردي در  SiC ،GaNادوات حالت جامد 

در مطالعات آینده  GaN-Si نیمه هادي هاي مبتنی بر تمركز آمریكا بر گسترش سیستم قدرت آمریكا خواهد داشت. عمده

 .[9] پژوهی است

 دلايل آمريكا براي گسترش الكترونيك قدرت   -6-6-2

 اند. در عمل  هادي مبتنی بر سیلیكون تمامی تجهیزات الكترونیك قدرت را پوشش داده براي چند دهه گذشته ادوات نیمه

GTO  و IGBT توانند از طریق  ونیك قدرت میروند این تجهیزات الكتر هادي پركاربرد در صنعت به شمار می كلیدهاي نیمه

% از كل توان الكتریكی 30و اتصال منابع تجدیدپذیر نقش ایفا كنند. در حال حاضر  بار اتصال به سیستم قدرت در كنترل پخش
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 بینی شده است كه این عدد تا كند. پیش اي از تولید تا مصرف از ادوات الكترونیك قدرت استفاده می تولیدي در آمریكا در مرحله

 . [9] % برسد. كاربردهاي مورد علاقه دپارتمان انرژي آمریكا براي ادوات الكترونیك قدرت به قرار زیر هستند80به  2030سال 

  كنترل پخش بار به كمك ادواتFACTS ،HVDC ،SVC ،FCL ،PETهاي مبتنی بر  ها و قطع كننده ، سوئیچ

 هادي حالت جامد، فیلترهاي فعال نیمه

  كمك به اتصال تجهیزاتی نظیرPHEV بكه انرژي تجدیدپذیر، ذخیره سازهاي انرژي به ش 

توانند  برداران شبكه قدرت به كمك استفاده از الكترونیك قدرت می همچنین با توجه به مطالعه دپارتمان انرژي آمریكا، بهره

پذیري بیشتري به مشتریان برسانند. برخی از منافع مورد علاقه آمریكا در  انرژي الكتریكی را با قابلیت اطمینان، امنیت و انعطاف

 نیك قدرت در شبكه قدرت به قرار زیر است.استفاده از الكترو

 بار امكان كنترل پخش 

كند. با توجه  اي نحوه عبور جریان و توان را به صورتی دقیق كنترل می ادوات الكترونیك قدرت در نقش كلیدهاي پیشرفته     

توان از شبكه برق موجود  ترل مؤثر میتوان در شبكه اجراء كرد. با استفاده از اهرم كن را به راحتی می OPFبه این امر، برنامه 

 گذاري را به تعویق انداخت. حداكثر استفاده ممكن را برد و سرمایه

  امكان پایداري بیشتر خطوط انتقال و توزیع 

برداري كرد. این  توان از خطوط انتقال آمریكا در ظرفیت نامی بهره پذیري ادوات الكترونیك قدرت می به كمك اهرم كنترل

 است كه در صورت عدم استفاده از ادوات الكترونیك قدرت ممكن است شدت اغتشاشات موجود، مانع از این امر شود. در حالی 

 ها امكان اتصال مؤثر شبكه 

دهد.  هاي گوناگون را به آمریكا می اهرم كنترل پذیري تجهیزات الكترونیك قدرت امكان اتصال و مبادله توان بین شبكه

 كمك این اتصالات از انتشار اغتشاشات دو شبكه به هم جلوگیري خواهد شد.  نكته مهم آن است كه به

  ارتقاء پایداري گذرا و دینامیكی شبكه 
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گیري توان  توان با تركیب امكانات آینده كشور در زمینه مخابراتی، محاسبه و اندازه مطابق مطالعه دپارتمان انرژي آمریكا می

(PMUو ادوات الكترونیك قدرت پایدا ) .ري گذرا و دینامیك شبكه را بهبود بخشید 

 هاي تجدیدپذیر به شبكه امكان اتصال انرژي 

كنند، وجود  با دامنه و فركانس متغیر تولید می ACبا دامنه متغیر و یا برق  DCبا توجه به آنكه منابع انرژي تجدیدپذیر برق 

 روري است. ادوات الكترونیك قدرت براي تبدیل برق تولیدي به سطح برق شبكه ض

هاي  هادي سیلیكونی مطابق با سطح مورد نیاز در شبكه هاي الكترونیك قدرت مبتنی بر كلیدهاي نیمه اما سطح توانمندي

هاي  و در فركانس 10kVدر ولتاژهاي كمتر از  IGBT و GTO آینده قدرت نیست. كلیدهاي سیلیكونی پركاربرد كنونی 

باشند. این در حالی است كه در نیازهاي آتی  C150مچنین دماي كلیدها بایستی زیر كنند. ه زنی چند صد هرتز كار می سوئیچ

زنی  و فركانس سوئیچ 10kA-1هاي  ، جریان100kV-10صنعت برق، كلیدهاي مورد استفاده بایستی بتوانند در سطح ولتاژهاي 

هاي فیلتري منجر به كاهش هزینه كلی سیستم  . حذف المانكار كنند تا نیازي به المان فیلتر كمكی نباشد 20kHzبالاي 

هاي بسیار بالا تولید تلفات و حرارت بسیاري خواهد داشت كه دماي تجهیز  به بالاي  خواهد شد. اما كلیدزنی در فركانس

C250 بینی فوق، در آینده  ، مطابق پیشرساند. بنابراین سیستم مدیریت حرارتی جدیدي لازم است. بنابر توضیحات فوق می

 ادوات سیلیكونی تنها در رنج توان پایین نظیر مصرف كندگان كاربرد خواهد داشت.

اصلی براي كاربردهاي  كاندیداهاي GaNو  Diamond ،SiCهادي حالت جامد مبتنی بر  همچنین درآینده، كلیدهاي نیمه

افزایش ظرفیت ولتاژ، جریان، ارتقاي فركانس كلیدزنی، ارتقاي دماي قابل پرتوان خواهند بود. استفاده از این تجهیزات امكان 

 دهد.  تحمل قطعه، بهبود قابلیت اطمینان و بازده و كاهش حجم و وزن قطعه را می
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بددراي  (OE) 1اسددتراتژي دفتددر تحويددل الكتريسدديته و قابليددت اطمينددان انددرژي -6-6-3

 الكترونيك قدرت

را  Gas-Siو   GaN ،SiC،Diamondژي الكترونیك قدرت، چهار كاندیداي آینده در فرآیند تدوین استرات OEدفتر      

نیاز به فشار تجزیه و دماي  GaNتري در نظر گرفته است. تولید گسترده  بررسی كرده است اما براي سه گزینه اول شانس كم

ها فعالیت تحقیقاتی با مشكلاتی  ههنیز به رغم د SiCكند. فرآیند تولید  ذوب بسیار بالا دارد كه این فرآیندها را بسیار پیچیده می

نیز كه به دلیل مشخصات الكتریكی مطلوب كه ماده نهایی براي   Diamondنظیر ناخالصی و كمبود ماده اولیه روبرو است.

 30-20به  ادوات قدرت شناخته شده است، تكنولوژي نابالغی دارد. مطابق ارزیابی دپارتمان انرژي آمریكا، این تكنولوژي نیاز

 .[9] سال تحقیق و توسعه براي ورود به بازار دارد

، دفتر بازده انرژي (ARPAE)، سه دفتر پروژه هاي تحقیقاتی پیشرفته انرژي OEبایستی مد نظر داشت كه در كنار دفتر     

(OEE)  و دفتر دانش(OS) هاي گسترش  در دپارتمان انرژي آمریكا از پروژهGaN كند. دفاتر  حمایت میARPAE، OEE  و

OS ها بر سطوح ولتاژ پایین است. این در حالی است كه تمركز  ند و تمركز عمده آناي و مفهومی حمایت میكن از تحقیقات پایه

باشد. البته اقدامات سه دفتر مورد اشاره  بر محصولات عملی و سطوح ولتاژ بالا )كه مناسب شبكه قدرت است( می OEدفتر

بینی  خواهد بود. پیش OEر و كاهش قیمت آن خواهد شد كه به نوبه خود كمكی براي دفت GaNموجب گسترش تكنولوژي 

اي در زمینه روشنایی، خودروهاي برقی و... به كمك سه دفتر مورد  به صورت گسترده GaNشود كه كلیدهاي مبتنی بر  می

براي ظرفیت توانی بالا را بر عهده دارد. این  GaN-Siوظیفه مدیریت تحقیق و توسط  OEاشاره گسترش خواهند یافت. دفتر

در برنامه كوتاه مدت این دفتر انواع  .توسعه دو برنامه زمانی كوتاه مدت و بلند مدت تدوین كرده است دفتر براي تحقیق و

 ها را خواهد ساخت. هاي جدید مناسب براي این تجهیزات را بررسی خواهد كرد و نمونه اولیه آن توپولوژي

بایستی در نظر  رداخت. با در نظر گرفتن بازار آمریكا میجزء بالا دستی خواهد پ 10در برنامه بلند مدت این دفتر به طراحی      

تجاري سازي  LED، لیزر نوري و RFبراي كاربردهایی نظیر  الكترونیك  2000از سال  GaNداشت كه تجهیزات مبتنی بر 

ا كه نخواهند رفت چر GaNشده است. اما عموما تولیدكنندگان به صورت عادي به سمت گسترش ظرفیت تجهیزات مبتنی بر 
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هاي بالا استفاده خواهد  براي ظرفیت GaNاز تجریبات موجود  OEبازار این تجهیزات با ظرفیت بالا كم و پرریسك است. دفتر 

به ساخت تجهیزاتی با عملكرد بهتر،  GaN-Siگیري از كلیدهاي نیمه هادي مبتنی بر  در نظر دارد كه با بهره OEكرد. دفتر 

 الاتر كمك كند.سایز كمتر و قابلیت اطمینان ب

با سطح هوازي و خلوص مناسب است.  Siروي ویفرهاي  GaN ، اقتصادي سازي ساخت OEبه صورت خلاصه هدف     

 مت بسیار بالاتري خواهد داشت.یق SiCمطابق بررسی این دپارتمان 

 برنامه تحقيق و توسعه -6-7

ناي اهداف مشخص كوتاه مدت و بلند مدت تدوین كرده وزارت انرژي آمریكا برنامه تحقیق و توسعه خود را بر مب OEدفتر      

است. دیدگاه این دفتر در تدوین برنامه فوق، ایجاد تجهیزات الكترونیك قدرت یكپارچه ارزان و با قابلیت اطمیندان بدالا جهدت    

ق گسدترش نیمده   در نظدر دارد از طرید   OEارتقاء عملكردها، قابلیت اطمینان و بازده نسل بعدي الكترونیك قدرت است. دفتر 

 به هدف ذكر شده دست یابد. GaN-Siهاي  هادي

 برنامه اجرايي -6-7-1

نیاز به برنامه چندین ساله توسعه دارد   GaN-Siوزارت انرژي آمریكا، گسترش ادوات نیمه هادي OEمطابق پیشبینی دفتر      

 Error! Reference source not در OEاست. برنامه مد نظر دفتر  1كه شامل ناحیه هاي طراحی، مدلسازي و بسته بندي

found.1 .ذكر شده اند 

 بررسي بيشتر مرحله طراحي و تست

بدا   GaN-Siسداخته تجهیدزات    هاي پیش لازم است كه نمونه OEمطابق برنامه دفتر ،براي پیشبرد مرحله طراحی و تست     

چنین در مراحل تحقیقات لازم است كه بر كداهش تلفدات   ظرفیت بالا ساخته شود تا برتري این تكنولوژي مشخص گردد. هم
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 Siو GaN-Siهاي اساسی میدان تكنولدوژي    سوئیچینگ و سایز تمركز گردد و ظرفیت نامی آن افزایش یابد. با توجه به تفاوت

 هاي مداري جدید نیز وجود دارد. امكان پیشنهاد توپولوژي

 بررسي بيشتر مرحله ساخت و پرورش

گسترش دهد. استفاده از  Siبر لایه  GaNهاي همبافته را به كمك ورق GaNظر دارد تجهیزات نیمه هادي در ن OEدفتر     

پذیري در دستكاري مداده و كداهش    لایه هاي آماده سیلیكونی منجر به كاهش انرژي مصرفی در فرآیند تولید، افزایش انعطاف

 CMOSهداي صدنعت    آمداده سدیلیكونی، مدی تدوان از زیدر سداخت       هاي ها خواهد شد. از سویی دیگر با استفاده از لایه هزینه

را  GaN-Siتكنولدوژي   OEها خواهد شد. بایستی متذكر شد كه اگر چه دفتر سیلیكونی استفاده كرد كه منجر به كاهش هزینه

 SiC خدالص،   GaNبه عنوان كاندیداي اصلی در نظر دارد، این دفتر در افق بلند مددت خدود بده گسدترش تكنولدوژي هداي       

 هم توجه خواهد كرد تا حتما به هدف گسترش نیمه هادیها  با ظرفیت بالا دست پیدا كند. Diamondو

 برنامه اجرايي و برنامه بلندمدت: 1-2جدول

2014 2013 2012 

با توانایی  GaN-Siارائه تجهیز 
 kV54/2 تحمل حداقل ولتاژ 

ه تجهیز درصد بهبود در زمین 50
GaN-Si  

 بندي سازي و بسته آغاز فرایند مدل

با توانایی  GaN-Siارائه تجهیز 
براي  kV  3/1تحمل حداقل ولتاژ

 حمایت از گسترش این صنعت

 2015 2016 بلند مدت

با ظرفیت  GaN-Siارائه تجهیز 
 A50و kV20بالاتر از 

با  GaN-Siارائه مدول تجاري 
تقاي قدرت رقابت پذیر اقتصادي و ار

قابلیت اطمینان شبكه، تلاش براي 
 بندي تجهیز ارتقاي مدلسازي و بسته

ارائه نمونه آزمایشگاهی تجهیز 
GaN-Si  با ظرفیت kV5  وA15 
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 بررسي بيشتر مرحله بسته بندي و مدل سازي

در شرایط مختلف نظیدر  را به منظور بهره برداري ایمن  GaN-Siهادي هاي  در نظر دارد فناوري بسته بندي نیمه OEدفتر     

به هنگام سوئیچینگ حدرارت تولیدد    GaN-Siدماي بالا، ولتاژ و جریان بالا و آب و هواي بد ارتقاء دهد. كلیدهاي نیمه هادي 

 كاري ایده آل این تجهیزات را براي نسل آتی الكترونیك قدرت بررسی كند. در نظر دارد سیستم خنك OEكند و دفتر  می

، مدل هاي كنونی بدراي تحیدل   Siو GaN-Siایستی در نظر داشت كه با توجه به تفاوت عمیق تكنولوژي از سوي دیگر ب     

امكدان تحلیدل    GaN-Siدر نظر دارد با مدل سدازي دقیدق كلیددهاي     OEعملكرد كلیدهاي قدرت آتی كفایت نمی كند. دفتر

 عملكرد آنها را بصورت مستقل و در قالب شبكه ممكن كند.

 وظائف بلند مدتبررسي بيشتر و 

را در   GaN-Si اي پیگیري كرد تا بتوان اجزاء كلیدهاي بایستی اهداف بلند مدت را به گونه ، میOEبینی دفتر  مطابق پیش     

بایست موضوع فوق را در فرآیند طراحی، بسته بنددي، تسدت )بده منظدور      كلیت سیستم قدرت آینده وارد كرد. بدین منظور می

)به منظور اطمینان از كنترل پذیري مناسب ایدن   GaN-Si شدن استانداردهاي شبكه(، گسترش تكنولوژي  اطمینان از برآورده

 تجهیزات در شبكه( و بررسی اثرات متقابل بین كلیدهاي آینده قدرت و شبكه در نظر داشت.

 ها و نيازها چالش -6-8

كنند اما تكنولوژي هاي كم تجربه تولید و پدرورش،  اي خود رقابت Siباید بتوانند با رقباي  GaN-Siكلیدهاي نیمه هادي      

را بررسی  GaN-Siهاي نیمه هادي  هاي ورود كلید چالش OEولتاژها و دماهاي عملكردي بالا از چالشهاي روبرو هستند. دفتر

 جمع بندي كرده است.  Error! Reference source not found.2كرده و در 
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 نيكي و نيازهاي تحقيق و توسعه براي برطرف كردن آنهاهاي تك چالش: 2-2جدول

 هزينه چالش ها نيازهاي تحقيق و توسعه

بر ویفرهاي بزرگ به   GaN-Siایجاد امكان ساخت
 ها و امكان تجاري سازي منظور كاهش هزینه

ارتقاي فرآیند استاندارد سازي و ماهیت مدولار به 
 منظور كاهش هزینه و سهولت تعمیرات

، میزان تولید آن با GaN-Siحضور تجاري به رغم 
توجه به تمركز بر بهبود فرایند تولید، كم است. این 

موضوع باعث قیمت زیاد مواد اولیه شده است كه لازم 
 است كاهش یابد.

شناخت شیوه هاي طراحی براي ظرفیت هاي ولتاژ و 
 GaN-Siجریان بالا براي كلیدهاي 

غ است و هنوز به نابال GaN-Siاكنون تكنولوژي  هم
سطوح ولتاژ بالا دست نیافته است. لازم است كلیدهاي 

GaN-Si .با ظرفیت ولتاژ بالا ساخته شود 

تجهيزات ولتاژ 

 بالا

   Siروي لایه GaNتعیین ضخامت قابل قبول فیلم 

با آزمونهاي  GaN-Siارزیابی قابلیت اطمینان تجهیز 
 استاندارد

 مقایسه با تكنولوژیهاي رقیب

حتی در سطح - GaN-Siلیت اطمینان تجهیزات قاب
پذیرفته نشده است. قابلیت اطمینان نقش  -كنونی خود

مهمی در احتمال پذیرش این تكنولوژي در سطح 
 انتقال و توزیع انرژي است.

 قابليت اطمينان

طراحی مدیریت حرارتی و بسته بندي جدید به منظور 
 حذف اضافه حرارت احتمالی

كاري جدید در صورت عدم  كهاي خن طراحی روش
 passiveكاري  كفایت خنك

بندي جدید به منظور ایجاد امكان فعالیت  طراحی بسته
 در شرایط آب و هواي سخت

برداري مورد نظر مانند ظرفیت ولتاژ، جریان  شرایط بهره
زنی بالا، تلفات حرارتی بالایی روي  و فركانس كلید

رتی خواهد داشت. عدم مدیریت حرا GaN-Siكلید
 مناسب منجر به آسیب رسیدن به قطعه خواهد شد.

بسته بندي و 

 مديريت حرارتي

طراحی توپولوژي هاي مبدل جدید و سیستم كنترلی 
گیري از حداكثر قابلیت  ها به منظور بهره جدید براي آن

 GaN-Siكلیدهاي

تا  Siهاي كنترلی كلیدهاي  الهام گرفتن از شیوه
 حدممكن

توانند براي  ت نسل آینده میاداوات الكترونیك قدر
طراحی  GaN-Siاستفاده از كلیدهاي نیمه هادي 

ها ممكن است از لحاظ  شوند. از آنجا كه این مبدل
،  Siتوپولوژي از مبدلهاي طراحی شده براي كلیدهاي

متفاوت باشد، لازم است كه استراتژي كنترل جدیدي 
 طراحی شود.

 كنترل

مقایسه آن ها  و GaN-Siتدوین مدل هاي عملكردي 
 با نمونه هاي عملی آزمایشگاهها

استفاده از مدل هاي دقیق به منظور طراحی مبدلهاي 
 الكترونیك قدرت كاراتر.

هاي موجود براي كلیدهاي نیمه هادي براي  مدل
كافی  GaN-Siزیابی عملكرد كلیدهايرسازي و ا شبیه

 نیستند.

 مدل سازي تجهيز



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
56 

 

 

 1393 بهمنویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 هاي همكاري  استراتژي -6-9

هاي  یابی به اهداف و مأموریت هاي اساسی براي دست هاي خصوصی و عمومی از استراتژي د همكاري مؤثر میان بخشایجا     

المللی  هاي بزرگ بین ، درگیر گردن كمپانیOEوابسته به وزارت انرژي آمریكا است. براي این منظور استراتژي دفتر  OEدفتر 

هداي قددرت و    اي الكترونیك قددرت اسدت. ذینفعدان پدروژه، سیسدتم     ه هاي عمومی و خصوصی براي اجراي سیاست از بخش

سازهاي انرژي است( هسدتند.   هاي تجدیدپذیر و ذخیره هاي واسط انرژي تولیدكنندگان ادوات الكترونیك كاربردي )شامل مبدل

یدكنندگان تأسیسدات  كنندگان برق هستند. ذینفعان تولیدكنندگان و تأسیسات الكتریكی شامل )تول ذینفعان دیگر شامل مصرف

Utility( خصوصی، عمومی، تعاونی الكتریكی، صنایع فدرال همانند )Administration BonnVille Power  ،)(Tennesse 

Valley Authority)  ( وWestern Area Power Administer  هستند. حضور تولید كنندگان و تأسیسات برقی منجر بده )

كترونیك قدرت جدید در شبكه خواهد شد. مطابق برنامه دفتر بودجه برنامه تحقیق و توسعه امكان استفاده سریع از تجهیزات ال

 OEهاي كشور تأمین خواهد شدد. همكداران تحقیقداتی دفتدر      الكترونیك قدرت از منابع مالی فدرال و اسپانسرهاي از سازمان

 شامل لیست زیر است هر چند كه این لیست انحصاري نیست. 

 ها دانشگاه 

 هاي تحقیقات صنعتی انسازم 

 هاي  آزمایشگاه 

  تأسیسات و تولیدكنندگان قدرت 

 هاي تحقیق و توسعه فدرال آژانس 

 هاي حمایت كننده فدرال آژانس 

 دپارتمان امنیت میهن 

  دپارتمان انرژي 

  دپارتمان دفاع 

 هاي  بقیه آژانس 
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در كاربردهداي   GaNقداء سدطح تكنولدوژي    هداي بدراي ارت   پدروژه  APRAE و   EEPREدرون دپارتمان انرژي، دفداتر       

هداي گرافیكدی و    ها، كارت هاي ولتاژ براي ریز پردازنده خودروهاي برقی، روشنائی، موتورها و اینورترهاي كوچك، تنظیم كننده

( بدراي  office of science small Business Innovation Research( )SSBIRاند. همچنین دفتر ) ها تعریف كرده حافظه

برنامه دارد. همچنین بخش تحقیقات پیشرفته دپارتمدان دفداع و بقیده     GaNبا نور سفید مبتنی بر  LEDقاء تولید دیودهاي ارت

هاي مدرتبط بدا    را در برنامه GaNهایی براي استفاده از تكنولوژي  و دریائی( پروژه ییهاي تحقیقاتی )هوا هاي آزمایشگاه بخش

هاي آنالوگ به دیجیتال در دست دارند. دپارتمان امنیت میهن براي گسترش  توان و مبدلامور نظامی و امنیت ملی نظیر تقویت 

 براي تشخیص عوامل شیمیایی و بیولوژیكی برنامه دارد.  GaNاجزاء 

هاي فوق را بررسی كند و موارد مربوطه را دریافت كند. با جدذب مندابع مدالی     در نظر دارد فرآیند پیشرفت پروژه OEدفتر      

خواهد توانست تجهیزات  الكترونیك قدرت براي نسل آینده شبكه برق قدرت را تأمین كندد. درگیدر كدردن     OEاسب، دفتر من

 همكاران عمومی و خصوصی در برنامه الكترونیك قدرت به صورت هاي زیر شكل خواهد گرفت . 

ریزي تحقیق  هاي غیررسمی و برنامه لانه، ملاقاتهاي سا ها، بازبینی هاي منظم، كارگاه تبادلات تكنیكی از طریق كنفرانس     

هاي تكنیكی براي گسدترش اشدتراك اطلاعدات و تبدادل      ها و مجله و توسعه مشترك، ارتباط میان همكاران از طریق وبسایت

دین است. ب OEهاي پیش روي دفتر  هاي تحقیق و توسعه با هزینه تقسیم شده میان همكاران از گزینه تكنولوژي تدوین پروژه

تواند ذینفعان را در هر زمینه تحقیقاتی شناسائی كند و در نقش هماهنگ كننده، هزینه تحقیق و توسعه را  می OEمنظور، دفتر 

تدرین مجریدان تحقیدق و توسدعه را بدراي طراحدی، سداخت، آزمدون          در نظر دارد قوي OEكند.     دفتر  ها تقسیم می بین آن

 ب كند. آزمایشگاه، آزمون محیطی و كنترل جذ

هداي ممكدن بدراي حمایدت از      از دیگدر گزینده   Small Business Innovation Researchهاي مدالی   استفاده از كمك     

 هاي نوآورانه است. ایده
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 تبديل نوآوري به محصولات تجاري -6-9-1

قتصداد پداك و غلبده بدر     یدابی بده ا   كند كه در نهایت بر روند دست گذاري می هایی سرمایه دپارتمان انرژي آمریكا در پروژه     

 Office of Science ،EEREدیگر این دپارتمان نظیر  دفاتر نیز در كنار OEهاي انرژي تاثیر عمیقی داشته باشد. دفتر  چالش

 ها كمك خواهد كرد.  سازي ایده نسبت به تجاري ARPAEو 

هداي مربدوط بده دنیداي      ییك در مهندسهاي تئور بر پژوهش Office of Scienceباید توجه داشت كه عمده توجه دفتر      

گذاري انفدرادي   است كه سرمایه Hi-Techهاي عملی  بر پروژه ARPAEعملی است. این در حالی است كه عمده توجه دفتر 

سازي  ماند و وارد فاز تجاري پذیري و ساخت نمونه آزمایشگاه باقی می در آن پر ریسك است. اما این تمركز در فاز نمایش امكان

در تلاش ایدن فاصدله را در    OEسازي وجود دارد. دفتر  هاي نو و تجاري اي میان فرآیند پیشنهاد ایده گردد. بنابراین فاصله نمی

 هاي مربوط به خود كم كند. حوزه

هاي تعريف شده وزارت انرژي آمريكا بدراي توسدعه فنداوري     پروژه -6-11

GaN   

-GaNدستیابی به هدف نهایی توسعه ظرفیت ولتاژ و جریان تكنولوژي وزارت انرژي آمریكا و سایر آژانسهاي آمریكا براي      

Si هاي گوناگونی را تعریف كرده و براي اجرا به دانشگاه ها، صنایع دانش بنیان، كمپانی هداي بدزرگ و صدنایع نظدامی      پروژه

 ها به قرار زیر هستند: اند. این پروژه سپرده

 وزارت انرژي آمريكا ARPAEتعريف كننده پروژه: دفتر تحقيقات پيشرفته  -6-11-1

براي تبادل دو طرفه توان میان باتري )متصل به خودروهاي برقی( و  GaNهاي مبتنی بر نیمه هادي  : تكنولوژي سوئیچپروژه

 شبكه 

 HRL: آزمایشگاههايانجام دهنده
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هدا از   اسدت. ایدن مبددل    هداي برقدی   هاي كارا، ارزان و با توان بالا براي خودرو : هدف این پروژه توسعه مبدلخلاصه پروژه

 استفده خواهد كرد. MHZزنی در حد چند  براي سوئیچ GaN-Siهاي ولتاژهاي بالا  كلیده

 :تكنولوژیهاي پیشرفته براي الكترونیك قدرت یكپارچهپروژه

 MITدانشگاه  انجام دهنده :

دوات الكترونیك قدرت براي تجهیدزات  سازي ا هاي وسیع در زمینه یكپارچه : این پروژه به دنبال ایجاد پیشرفتخلاصه پروژه

( تمركدز دارد. بده صدورت    100W-10هاي ) ( و توان100Vروشنایی با بازده بالا است. تمركز این پروژه بر ولتاژ شبكه )بالاي 

 ساختارهاي مغناطیسی نانو و تبدیل انرژي فركانس بالا تمركز دارد.،  GaN-Siهاي مبتنی بر  مشخص این پروژه، بر مبدل

 با كارایی بالا براي الكترونیك قدرت سریع GaNهاي  : مدولهپروژ

 Transphorm Inc: مجري

: این پروژه به دنبال امكان ساخت درایوهاي كم حجدم و اینورترهداي متصدل بده شدبكه در رندج تدوانی بدالا         خلاصه پروژه

(kw10-3 و رنج فركانس )MHZ  است. 96و بازدهی بالاتر از % 

 ي چیپ: منابع تغذیه روپروژه

 Virginia Tech: دانشگاه مجري

هداي گرافیكدی و    هاي ولتاژ براي ریز پردازنده ها، كدارت  : این تكنولوژي جایگزین فناوري موجود تنظیم كنندهخلاصه پروژه

-GaNتجهیزات حافظه خواهند شد. هدف از این پروژه ساخت منابع تغذیه مجتمع سه بعدي روي جیپ است كه از تجهیدزات  

Si مغناطیسی فركانس بالاي نرم استفاده خواهد كرد. و مواد 

 بندي پیشرفته : نیمه هادي قدرت و بستهپروژه

 Delphi: سیستم هاي خودرو مجري
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% كاراتر از تكنولوژیهاي 50اي است كه  : هدف از انجام این پروژه توسعه تجهیز تبدیل انرژي الكتریكی به گونهخلاصه پروژه

كاري دو طرفه  با اتصالات  متخلخل و خنك GaN-Siولت از جنس  600هاي  جهیز شامل سوییچموجود سیلیكونی باشد. این ت

 است.

 براي كاربردهاي روشنایی GaN : گسترش كریستال خالصپروژه

  Momentive performance Materials (MPM): مجري

مسئول گسترش ایجداد   MPM دهد. شركت : بخش روشنایی سهم مهمی از كل انرژي مصرفی را تشكیل میخلاصه پروژه

است كه بازدهی بسیار بالاتري در زمینه تولید روشنایی دارد و حداقل تلفات حرارتی ممكن  GaNروشنایی از طریق نیمه هادي 

با خلوص بالا را از طریق فشار و دماي بالا را اثبات  GaNاكنون كارایی یك روش تولید كریستال  هم MPMكند.  را ایجاد می

 كرده است.

 خالص GaNمبتنی بر LEDهاي ساخت براي استخراج انرژي با بازدهی بالا و دیودهاي  : توسعه تكنیكپروژه

 Saraa:مجري

 LEDكند تا امكان ساخت  را بررسی می GaNمبتنی بر  LEDهاي جدید ساخت نسل آتی  : این پروژه تكنیكخلاصه پروژه

 هی با نور قابل دید بالا فراهم شود.

وژه: دفتر بدازده اندرژي و انرژيهداي تجديدپدذير وزارت اندرژي      تعريف كننده پر -6-11-2

 آمريكا

 Sacrificialبه روي ورقهاي  GaNمبتنی بر  LED: گسترش همبافته ساختارهاي پروژه

   Georgia Institute of Technology: انجام دهنده پروژه

كه منجر به ارتقاء بازدهی كوانتومی خارجی، هاي با بازدهی بالا است  LED: هدف از انجام این پروژه ساخت خلاصه پروژه

ارتقاي قابلیت دشارژ، فرآیند تولید ساده و كم هزینه، روشنایی بالا و مدیریت مناسب حرارتی خواهدد شدد. بدراي گسدترش )در     
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یدك  استفاده خواهد شد كه در نهایت به كمك یك فرایند شیمیایی حذف خواهد شد و  Sacrificialمرحله تولید( از یك ورق 

 باقی خواهد ماند. GaNلایه

 بازدهی بالا و غیرقطبی و GaNهاي مبتنی بر  LED: پروژه 

 Inlustra: شركت انجام دهنده

هداي   LED، بدازده را در  LED: این پروژه در صدد است با شناسایی عوامل موثر بر بازدهی داخلی كوانتومی خلاصه پروژه

به روشنایی صنعتی نزدیك  GaNهاي مبتنی بر LEDداكثر كند. با این پروژه،غیر قطبی ح GaNهاي  آبی و سبز مبتنی بر فیلم

 شوند. می

 : منابع نور فتونیك از جنس نیترید با بازدهی بالاپروژه

 (Sanata Barbara): دانشگاه كالیفرنیا مجري

 شنایی عمومی استجهت استفاده در رو GaNمبتنی بر  LED: هدف از انجام این پروژه توسعه ساختارهاي خلاصه پروژه

  Nanorodهاي آرایه  LEDكارایی بالا براي با هاي كم هزینه و : ورقپروژه

 Purude: دانشگاه مجري

تعریف شده است كه در نهایت منجدر   GaNهاي مبتنی بر LED: این پروژه راي گسترش ناحیه نور قابل دید خلاصه پروژه

 به كاهش تلفات خواهد شد.

 هاي نیتریدي  LED دید و آزمایش نشده براي ارتقاي بازده كوانتومی داخلی در: بررسی ساختارهاي جپروژه

  Carhegic Melon university: دانشگاه مجري

 با كمك بهینه سازي شیمی گسترش inGaN: افزایش كیفیت همباخته پروژه

 Sandia: آزمایشگاههايمجري

 فت نانو هاي سبز با بازدهی بالا و داراي با LED: توسعه خلاصه پروژه
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 Yale: دانشگاه مجري

: هدف از این پروژه ایجاد نوع جدیدي از مواد فعال هستند كه توانمندي ارتقاي عمل تابش را دارند و با ضریب خلاصه پروژه

 توانند عمل تبدیل الكترون به فتون را انجام دهند. % می100

 نیتریدي با خلوص بالا هاي ارزان LEDآلومینیوم نیترید براي  GaNهاي آماده  : ورقپروژه

 Crystal IS: شركت مجري

 است. AllnGaNهاي مبتنی بر LED: هدف از این پروژه توسعه بازده یك روش اقتصادي براي تولید خلاصه پروژه

 هاي سبز  LEDبراي  InGaNبینی ناخالصی ماده هاي : طیفپروژه

 Sandia: آزمایشگاه هاي مجري

هاي  بینی كمی و با عمق نانو براي تشخیص ناخالصی فیلمشده توسعه یك روش طیف : هدف از پروژه تعریفخلاصه پروژه

 است.  InGaNنازك 

  Staggered InGaNهاي مبتنی بر LED: ارتقاي بازده تابش به كمك پروژه

 Lehigh: دانشگاه مجري

 (DARPAكننده پروژه آژانس دفاعي پروژه هاي تحقيقي پيشرفته ) تعريف -6-11-3

  (Wide Band gap)تنی بر شكاف گسترده مب RF: مدار پروژه

 كند. بررسی می RFرا براي كاربردهاي  SiCو  GaN-Siهاي نیمه هادي  : این پروژه تكنولوژيخلاصه پروژه

 : تكنولوژي هاي تولید جدیدپروژه

 BAE: شركت  مجري
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است  GaNكمك اجزاء نیمه هادي  هاي موج سیار با توان بالا به : هدف این پروژه جایگزین كردن تقویت كننده هدف پروژه

 كه قیمت كمتري دارند.

 : تكنولوژي نسل بعدي الكترونیك مبتنی بر نیتریدپروژه

 Tri Quint Semi Conductor: مجري

با كارایی بالاتر به كمك مدارات  (ADC)هاي آنالوگ به دیجیتال  : هدف این پروژه ایجاد امكان ساخت مبدلخلاصه پروژه

 است. GaNورهاي مجتمع و ترانزیست

 (Wide Bandgap)اي  :آغاز تكنولوژي شكاف گستردهپروژه

 : اهداف این پروژه عبارت است از خلاصه پروژه

 cm4با كیفیت خلوص بالا و تا  SiCهاي  الف( ساخت ورق

 هاي جایگزین ب( توسعه ورق

 AlGaNج( توسعه پروسه پردازش همبافته 

 ماده ها و همبستگی تجهیز  د( آزمایش
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 مطالعه تطبيقي هند سومفصل  -2

 مقدمه -7-1

ایدران نیدز بدا تددوین سدند ملدی       توسعه در خصوص الكترونیك قدرت به شمار مدی رود.   در حال از جمله كشورهاي هند      

دید مناسبی  هندلكترونیك قدرت در . بنابراین مطالعه وضعیت االكترونیك قدرت سعی در توسعه فناوري الكترونیك قدرت دارد

همدانطور كده در    در ایران به دست خواهد داد. الكترونیك قدرت جهت گیري صحیح در خصوص گسترش فناوري در خصوص

مقدمه ذكر شد، در مطالعه این كشور، ابتدا به وضعیت تولید و مصرف توان الكتریكی پرداخته شده اسدت. در ادامده زیرسداخت    

ه الكترونیك قدرت بررسی شده است. براي این منظور، ابتدا كمپانی هاي بزرگ و شركت هاي كوچك دانش در زمین هندهاي 

بنیان فعال در زمینه الكترونیك قدرت شناسایی شده اند و محصولات این شركت ها معرفی شده اند. سپس مراكز دانشگاهی و 

در ادامه  شده و زمینه هاي تحقیقاتی آنها فهرست شده اند.مد نظر در خصوص الكترونیك قدرت شناسایی  هندتحقیقاتی موثر 

استخراج شده است و چالش هاي پیش روي كشور مد نظر و استراتژي هاي در نظر  هندبررسی ها، سیاست هاي آینده پژوهی 

ك قدرت ندارد، اگرچه هند سند منحصر به فردي در خصوص الكترونیگرفته شده براي مقابله با آن ها به دست آورده شده اند. 

جدامعی   هايسند اما این كشور در حوزه هاي جانبی مرتبط با الكترونیك قدرت )مانند شبكه هاي هوشمند و خودروهاي برقی(

 بسیار موثر بوده است.        هند، در مطالعه تطبیقی هاتدوین كرده است. این سند

 مقدمه اي بر وضعيت توليد توان الكتريكي در كشور هند -7-2

 254000ي ایدن كشدور    ،  میزان مجموع ظرفیدت نیروگاههداي نصدب شدده    1هند انرژيوزارت  2014اساس آمار سال بر      

-مگداوات   68993هداي محلدی و ایدالتی و     توسط دولت -درصد 1/37معادل -مگاوات  94153مگاوات است. از این ظرفیت، 

 8/35معدادل  -مگداوات   9093در حددود  است.  سهم بخش خصوصی  توسط حكومت مركزي نصب شده -درصد 2/27معادل 

                                                 

1
 Indian Ministry of Power
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هاي محلدی،   میزان توان تولیدي توسط، دولت Error! Reference source not found.1توان نصب شده است.  -درصد

 .[10] دهد دولت مركزي و بخش خصوصی را نشان می

 هاي مختلف در توليد توان در هند سهم بخش: 1-3لجدو

 بخش (MW)توان توليدي درصد

 بخش ایالتی و محلی 94153 1/37

 بخش حكومت مركزي 68993 2/27

 بخش خصوصی 90903 8/35

 مجموع 254049 100

آورده شده است.   Error! Reference source not found.2سهم هر یك از منابع انرژي در تولید توان الكتریكی در      

 152971ي  غال سدنگ بدا ظرفیدت نصدب شدده     ذبر اساس این جدول بیشترین سهم مربوط به نیروگاههاي حرارتی با سوخت 

، 1پذیر شامل واحدهاي نیروگاه آبی كوچك، تولید توان از زیست توده هاي تجدید درصد است. سهم انرژي 2/60مگاوات و معادل

هداي بدادي حددود     هاي خورشیدي و سیسدتم  هاي شهري و غیرشهري و سایر منابع تجدیدپذیر مانند سیستم تولید توان از زباله

 درصد است.  12.5

 سي به توان الكتريكي در هندهاي انرژي و دستر چالش -7-1

هاي فسدیلی   هند یكی از كشورهاي فقیر از لحاظ انرژي فسیلی است و حجم زیادي از تولید برق این كشور از منشا سوخت     

درصدد از مصدرف نفدت خدود را از طریدق واردات تدامین        80. این كشور بیش از است -شود كه عمدتا به این كشور وارد می-

شود. همچنین به دلیل محددود بدودن مندابع     ف انرژي الكتریكی موجب به خطر افتادن امنیت انرژي هند میكند. رشد مصر می

سنگ وارداتدی   هاي لجستیكی و افزایش وابستگی به ذغال سنگ، ریسك تولید از واحدهاي حرارتی نیز به دلیل محدودیت ذغال

 وجود دارد.

                                                 

1
Biomass 
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اسدت. ایدن امدر خدود میتواندد       ف انرژي به ازاي هر فرد را نیز افزایش داده رشد اقتصادي، افزایش رفاه و شهرنشینی، مصر     

درصدد در   7/12ي اقتصدادي   موجب افزایش تقاضاي انرژي الكتریكی و عدم تعادل در مصرف و تولید انرژي شود. رشد سالانه

 شود. بینی می ي زمانی بلند مدت براي این كشور پیش هر سال به طور متوسط در بازه

 سهم هريك از منابع انرژي در توليد توان الكتريكي در هند: 21-3لجدو

 بخش (MW)توان توليدي درصد

 زغال سنگ 152971 2/60

 گاز 22608 9/8

 نفت 1200 5/0

 آبی 40799 1/16

 اي هسته 4700 9/1

 تجدیدپذیر 31692 5/12

 مجموع 254049 100

نیدرو   پدذیر و وزارت   ي انرژیهداي ندو و تجدیدد    ولید توان الكتریكی در هند به حدي است كه دو وزارتخانهاهمیت موضوع ت     

است و  به نام منابع نامتعارف تشكیل شده 1982پذیر و نو در سال  هاي تجدید مسئول تولید توان الكتریكی هستند. وزارت انرژي

بدیش   2011تغییر نام داده است. بر اسداس گدزارش ایدن وزارت، در سدال     پذیر  هاي نو و تجدید به وزارت انرژي 1992در سال 

رسانی  كنند. برق % جمعیت هند فاقد دسترسی به برق هستند و نیاز خود به انرژي را از سوختهاي فسیلی مانند نفت تهیه می40از

مندي افراد جامعده، سدبب    و رضایت هاي كشور هند خواهد بود، زیرا علاوه بر افزایش سطح رفاه به این جمعیت یكی از اولویت

 شود.  هاي فسیلی به این افراد می هاي دولت جهت  تخصیص یارانه به مصرف سوخت كاهش هزینه

شركت هاي فعال در زمينه طراحي و توليد الكترونيك قدرت كداربردي   -7-2

 در هند

 تند از:ي طراحی و تولید الكترونیك قدرت كاربردي در هند عبار صنایع فعال در زمینه     
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 Nuneric Power system 

 Consoul empowering solution 

 شركت هاي بین المللی 

 Online Energy systems 

 Techser 

 Power – one 

 Hykon India 

 Switching AVO Electro 

7-2-1- Nuneric Power system
1 

درصدد   13كندد و   نیا صادر مدی كشور د 12در هند است و محصولات خود را به  UPSي  این شركت بزرگترین تولید كننده     

 قرار داده است.  UPSدهد. این شركت تمركز خود را بر انواع  بازار هند را به خود اختصاص می

7-2-2- Consoul empowering solution
2 

هاي مورد نیاز  ، انواع مبدل200kVA، اینرترهاي دو جهته تا رنج 600kVAتا رنج  UPSانواع  شامل. محصولات این شركت 

  است. 600A، فیلترهاي فعال هارمونیكی با رنج جریانی  300A، كلیدهاي استاتیكی تا رنج 100kWتائیك تا رنج در فتوول

                                                 

1
http://www.numericups.com  

2
http://www.consulindia.com  
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 شركت هاي بین المللی -7-2-3

هداي   باشند. یكی از شدعبه  هاي تولید می خانهرنیز در این كشور داراي كا ABBو  Delta ،Hitachiالمللی  هاي بین شركت     

Hitachi  به نام شركتHitachi Hi-Rel  در ایالاتGujarat ي طراحدی و سداخت اندواع     این كشور است و در زمینهUPS ،

 هاي فتوولتائیك فعالیت دارد. هاي واسط سیستم درایو و مبدل

7-2-4- Online Energy systems 

سط آن فعال هاي وا هاي مرتبط با انرژي خورشیدي و مبدل ها و سیستم ها، مبدلUPSي ساخت انواع  این شركت در زمینه     

 در كشور هند است.  UPSي  است. این شركت دومین تولیدكننده

 محصولات این شركت عبارتند از: 

 هاي  انواع سیستمUSP 

 1000هاي مركزي تا توان  هاي خورشیدي شامل مبدل سیستم kVA  براي واحدهاي نیروگاهی با استفاده از كلیدهاي

IGBT لا با امكانات و ترانسفورماتور ایزولاسیون فركانس باMPPT      و مقاوم در برابر مشدكلات بده وجدود آمدده در

 شبكه

 هاي شارژر خورشیدي  كنترل كننده 

 5هاي متصل به شبكه تا توان  مبدل kVA 

  5واحدهاي واسط تا توان kVA درصد  93ي بیش از  با بازده 

 شوند. سب تغذیه میي منا هاي فتوولتائیك و بازده استفاده از یخچال هاي خورشیدي كه توسط سیستم 

 هاي  مبدلDC/AC  300تا توان kVA  .و ولتاژ خروجی سینوسی از دیگر محصولات این شركت است 
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7-2-5- Techser
1 

فعدال   kVA 7.5هاي واسط سیستم خورشیدي تا تدوان   ، پایدارساز قدرت و مبدلUPSي ساخت انواع  این شركت درزمینه     

 است. 

7-2-6- 2
Power – one  

 800تدوانی   ي بدازه را تدا   Online UPSهاي  ركتی در هند است كه تكنولوژي طراحی و تولید سیستماین شركت تنها ش     

kVA هداي بده كدار رفتده در      ي تولید محصولات مرتبط با سیستم فتوولتائیك مانند مبدل در اختیار دارد. این شركت در زمینه

اي فعال  مربوط و اینورترهاي رشته ي كاربرد متصل به شبكه هاي به كار رفته در ها، مبدل هاي روشنایی، كامپیوتر، پمپ سیستم

است. از دیگر محصولات این شركت ترانسفورماتورهاي ایزوله است. پایدارساز ولتاژ از دیگدر محصدولات ایدن شدركت اسدت.      

محصولات دیگر شود نیز از   كه براي وزارت دفاع و نیروي دریایی این كشور ساخته می 180kVAهاي فركانسی تا توان  مبدل

 این شركت است. 

7-2-7- Hykon India
3 

هداي فتوولتائیدك،    هاي مرتبط با فتوولتائیك فعالیت دارد. در زمینه سیستم و سیستم UPSتولید انواع   این شركت در زمینه     

 تولید می كند.  50kWهاي بالاتر از  این شركت واحدهاي متصل به شبكه و منفصل از شبكه در رنج توان

                                                 

1
http://www.techser.com  

2
http://www.poweroneups.com  

3
http://www.hykonindia.com  
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7-2-8- Switching AVO Electro
1 

هداي خورشدیدي نیدز فعالیدت      ي نصب واحددهاي سدلول   فعال است و در زمینه UPSي مباحث انواع  این شركت در زمینه     

 كند. می

 ها و مراكز الكترونيك قدرت: دانشگاه -7-3

 2(Madrasانستيتو تكنولوژي مادراس ) -7-3-1

ي بدرق و   . در دانشدكده [11] هداي هندد قدرار دارد    وم دانشگاههاي برتر هند است كه در رده د این دانشگاه یكی از دانشگاه     

ي مرتبط  ء و انجام شدهي قدرت آن، گروه الكترونیك قدرت، ماشین و درایو وجود دارد. موضوعات تحقیقاتی در حال اجرا شاخه

 عبارتند از: 

 هاي خورشیدي به شبكه هاي پیل سوختی و سلول اتصال مبدل 

است كه امكدان اتصدال چنددین     DC/DCو  DC/ACهاي با فركانس بالاي  این پروژه مربوط به طراحی و ساخت مبدل      

 آورد  را به شبكه فراهم می DCمنبع 

 ي خورشیدي  با بازده و چگالی انرژي بالا كه در ایدن پدروژه بدر كلیددزنی ندرم      ها ي تكنولوژي اینورتر سیستم توسعه

 كند. هاي واسط انرژي تجدیدپذیر تأكید می مبدل

 هاي دو جهته متصل به شبكه  كنترل مبدل 

 هداي  هدف این پروژه به دست آوردن روش كنترلی براي سنكرون كردن تزریق توان تزریق شده به شبكه از طریق واسدط      

DC/AC  .فتوولتائیك است 

                                                 

1
http://switchingavo.com  

2
http://www.mitindia.edu  
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Kanpurانستيتوي تكنولوژي  -7-3-2
1 

ي بدرق ایدن    این مؤسسه یكی از مؤسسات دخیل در مأموریت ملی الكترونیك قدرت هند است. حوزه تحقیقداتی دانشدكده       

 هاي الكترونیك قدرت، كیفیت توان، درایوهاي الكتریكی و منابع انرژي تجدیدپذیر است. دانشگاه شامل مبدل

 ي سند ملی هند عبارتند از:  هاي انجام شده این انستیتو در زمینه هپروژ

 ي كیفیت توان  هاي یكپارچه مطالعه بر روي بهسازي 

 ي كیفیت توان ز یكپارچهبهسا 

 ي ادوات  سازي سیستم قدرت كه در زمینه آزمایشگاه تحقیقاتی شبیهFACTS ،HVDC و ریز شبكه ها فعال است 

 2بمبئي انستيتو تكنولوژي هند در -7-3-3

هاي قدرت( پژوهش  ي مهندسی برق )گروه الكترونیك قدرت و سیستم ، دانشكدهBambayدر انستیتوي تكنولوژي هند در      

هاي مرتبط با آن انجام می دهند. این دانشكده نیز عضو گروه همكار در مأموریت  ي الكترونیك قدرت و فناوري هایی در زمینه

نفر از آنهدا تحقیقدات    6عضو هیأت علمی است كه  8ترونیك قدرت است. این دانشكده داراي ملی براي رسیدن به فناوري الك

دهند. آزمایشگاه الكترونیك قدرت كاربردي، الكترونیك قدرت و سیستم قدرت در  خود را در راستاي الكرونیك قدرت انجام می

 كنند.  ي فناوري الكترونیك قدرت فعالیت می زمینه

گیدرد و در آزمایشدگاه    الكترونیك قدرت مباحث مربوط به محركه هداي الكتریكدی مدورد تحقیدق قدرار مدی      در آزمایشگاه      

 FACTSو ادوات  HVDCهاي  هاي عملی و آزمایشگاهی مقیاس كوچك  تحریك، مبدل هاي قدرت، نمونه تحقیقاتی سیستم

ي فتوولتائیك و پیل سوختی مدورد   واسط شبكه هاي بررسی می شود. در آزمایشگاه تحقیقاتی الكترونیك قدرت كاربردي، مبدل

 گیرد. بررسی قرار می

                                                 

1
http://kit.ac.in  

2
http://www.iitb.ac.in  
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 1در هند KHARAGPURانستيتوي تكنولوژي  -7-3-4

 ي تحقیقاتی این پژوهشگاه عبارتند از: این مؤسسه نیز عضو مأموریت ملی الكترونیك قدرت است. حوزه     

 ي الكتریكی  الكترونیك قدرت و محركه 

 سیستم قدرت و انرژي 

هداي   بدراي سدلول   DC/DCهداي   ، مبددل DC/ACهداي   هاي در حال انجام این مركز شامل موازي كدردن مبددل   هپروژ     

هداي   ي بهینه است. همچنین در حوزه الكترونیك قدرت، تحقیقاتی در خصوص مبدل ي نقطه فتوولتائیك، باتري و دنبال كننده

 شود. الكترونیك قدرت و محركه هاي الكتریكی اجراء می

Bangaloreدانشگاه  -7-3-5
2 

ي ملی الكترونیدك قددرت    هاي فعال در پروژه یكی از گروه Bangaloreي مهندسی برق  گروه الكترونیك قدرت دانشكده     

، مددل كدردن و آندالیز    FACTSهاي سوئیچینگ، كیفیدت تدوان،    است. تحقیقات مرتبط انجام شده این دانشكده شامل مبدل

STATCOM  و سایر ادواتFACTSهاي ماتریسی است. هاي فتوولتائیك و مبدل ي سلول اتصال دهنده هاي ، مبدل 

 هاي تجديدپذير در آينده هند نقش انرژي -7-4

هاي تجدید پذیر است. در سال  یكی از مهمترین استراتژي هاي كشور هند براي جبران كمبودهاي انرژي، استفاده از انرژي     

بده   2014درصدد و در سدال   11به  2011است كه این میزان در سال  درصد بوده 2، ضریب نفوذ انرژي هاي تجدیدپذیر 2002

ي تولید توان  ، ظرفیت اضافه شده2011ي این كشور  تا سال  ام توسعه11ي  است. در سه سال نخست برنامه درصد رسیده 12.5

 25598یدپدذیر  ي غیدر تجد  است و این در حالیست كده ظرفیدت اضدافه شدده     بوده MW8395پذیر  الكتریكی از انرژي تجدید

اندد.   درصد توان الكتریكی اضافه شده را بده خدود اختصداص داده    24هاي تجدیدپذیر  است. به عبارت دیگر، انرژي مگاوات بوده

                                                 

1
http://www.iitkgp.ac.in  

2
http://bangaloreuniversity.ac.in  
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Error! Reference source not found.3 پدذیر را در یدك دهده تدا سدال       هاي تجدید ي انرژي رشد ظرفیت نصب شده

      ترین رشد در بین انرژیهاي تجدیدپذیر مربوط به سیستم هاي توربین بادي است.دهد. بیش نشان می 2011

 ي منابع انرژي تجديدپذير متصل به شبكه ظرفيت اضافه شده: 31-3لجدو

 MWظرفيت اضافه شده به 

پتانسيل 

تخمين زده 

 شده

كل ظرفيت  منابع

تا سال 

2111 

در طول 

ي  برنامه

ازدهم تا ي

2111 

هدف گذاري تا 

 برنامه ي يازدهم

در طول برنامه 

 دهم

ي  تا برنامه

 نهم

 باد 48500 1667 5427 9000 5973 13066

توان آبی  15000 1438 538 1400 963 2939
 كوچك

توان زیست  23700 390 795 1780 1427 2632
 توده

18 14 50 1 2 20-30 

MW/sq.km 

توان 
 خورشیدي

 مجموع  3475 6761 12230 8377 18655

گیرد. وزارت انرژي تجدیدپذیر  پذیر ایالتی انجام می هاي انرژي تجدید پذیر از طریق آژانس هاي انرژي تجدید ي برنامه توسعه      

-رارتیهاي مرتبط با فتوولتائیك و ح نو را با امكانات به روز نظیر تجهیزات و سیستم و نو هند، مركز انرژي خورشیدي در دهلی

گدذاري و تجداري    است. براي سرمایه خورشیدي ایجاد كرده است. همچنین مركزي به نام تكنولوژي انرژي بادي نیز ایجاد شده

پذیر تاسیس شده اسدت   اي به نام آژانس پیشرفت انرژي تجدید گذاري جداگانه پذیر، مركز سرمایه هاي انرژي تجدید سازي پروژه

 كه سهامی عام است.

 پذير در هند  ي انرژي تجديد سند توسعه -7-5

 2022انداز  با هدف رسیدن به چشم 2011-2017ي عملكردي  وزارت انرژي هند برنامه هاي استراتژیك خود را براي بازه      

 تدوین كرده است.
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 ماموریتهاي این سند عبارتست از:

 مراكز فنی و علمی. سازي تكنولوژیهاي انرژي تجدیدپذیر و نو با همكاري با توسعه، معرفی و تجاري -

هاي فسیلی در هر جایی كه ممكدن باشدد و افدزایش دسترسدی بده الكتریسدته و        این نوع انرژي با سوخت یجایگزین -

 هاي انرژي تجدیدپذیر. روشنایی در مناطق دور افتاده و غیر شهري از طریق سیستم

 اهداف این سند عبارتند از:

 به شبكه.افزایش استفاده از واحدهاي تجدیدپذیر متصل  -

 رسانی به مناطق دوردست و تولید انرژي مراكز تجاري و صنعتی از طریق انرژیهاي تجدیدپذیر. ي برق  افزایش انگیزه -

برداري از  هاي مختلف تا تولید محصولات جدید مرتبط با بهره ي فعالیتهاي تحقیقاتی، طراحی و توسعه از جنبه توسعه -

 انرژیهاي نو.

 تجدیدپذیر. هاي نو و گذاري در انرژي هاي صنعتی پایدار و بزرگ براي سرمایه افزایش انگیزه براي شركت -

 !Errorدر  2017گذاري براي اتصال واحدهاي انرژي تجدیدپذیر به شبكه بر اساس میزان توان آنها تا سال  هدف

Reference source not found.4  .آمده است 

 درصد است. 18تا  16ریب نفوذ انرژي تجدیدپذیر به هند افزایش ض 2022انداز سال  چشم

 در این سند به موارد زیر اشاره شده است:     

 هاي آبی كوچك، زیست توده و بادي به بلوغ خواهند رسید و كاملاً تجاري خواهند شد.  هاي نیروگاه تكنولوژي

 است محدود شود. هرچند استفاده از آنها بسته به شرایط محیطی و دسترسی منابع محلی ممكن 

 و قیمت آنها كاهش   باشند و هزینه ي تكامل خود می حرارتی در مرحله –هاي فتوولتائیك و خورشیدي  تكنولوژي

 یابد.  می

 هاي با چگالی توان بالا،  است و توربین زیادي در تكنولوژي نیروگاه بادي به وجود آمده  هاي اخیر، توسعه در سال

هاي  ها و محدودیت اند. اما مسائل محیطی مانند از بین بردن جنگل به وجود آمده بازدهی زیاد و ظرفیت بالاتر

 هاي انتقال ممكن است رشد آنها را مورد تأثیر قرار دهد. بنابراین پتانسیل آن متغیر است.  سیستم
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 سنتی  ي ي آن استفاده كننده پتانسیل خوبی براي افزایش استفاده از زیست توده وجود دارد و عامل محدوده

 كشاورزان از زیست توده است.

 تر از آن وجود دارد.  پتانسیل قابل توجهی براي تولید برق از واحدهاي آبی كوچك در نواحی هیمالیا و مناطق پایین

 اما استحصال توان و انتقال آن نیاز به توسعه و هزینه دارد.

 2111-2117ي زماني  جديدپذير در بازهتي ها اهداف هوشمند انرژي: 41-3لجدو

هدف 
 كلی

واحدهاي آبی  خورشید باد
 كوچك

توده  از  زیست
هاي صنعتی و  زباله

 شهري

توده  زیست
 از تولید گاز

توده از  زیست
بازمانده 
 كشاورزي

 تكنولوژي

 سال

19683 13900 35 3040 84 1616 1025 2011 

3420 2400 300 350 20 250 100 2012-2011 

3705 2200 800 300 25 300 80 2013-2012 

3315 2200 400 300 35 300 80 2014-2013 

3275 2200 400 300 45 250 80 2015-2014 

3935 2200 1000 350 55 250 80 2016-2015 

4050 2200 1100 360 60 250 80 2017-2016 

هدف كلی این  500 1600 240 1960 4000 13400 21700
 الس 6

 هدف كلی 1525 3216 324 5000 4035 27300 41383

 

 Error! Reference sourceبراي واحدهاي متصل به شبكه در  2022انداز و هدف آرمانی مربوط به سال  چشم     

not found.5 است. آورده شده 

 برحسب مگاوات 2122نابع تجديدپذير متصل به شبكه در سال ي م اهداف آرماني و هوشمندانه: 52-3لجدو

واحدهاي آبی  خورشید باد تجمعی
 كوچك

زیست توده از 
 هاي صنعتی زباله

زیست توده تولید 
 گاز

ي  زیست توده بازمانده
 كشاورزي

 تكنولوژي

 اهداف هوشمندانه 2500 4000 800 6600 20000 38500 72400

 2022اهداف آرمانی  5000 4000 800 8000 22000 45000 82800
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برسد كه  2022در سال  MW 465500ي توان نیروگاهی به عدد  شود كه مجموع ظرفیت نصب شده بینی می همچنین پیش

 درصد از آن را تشكیل خواهد داد. 18در حالت آرمانی  انرژي تجدیدپذیر 

این برق ندارند، مورد توجه   افرادي كه دسترسی به شبكهرسانی به  هاي منفصل از شبكه به منظور برق استفاده از سیستم     

ها مرتبط با انرژي خورشیدي است. براساس  گذاري و پتانسیل مربوط به این سیستم است. بیشترین سرمایه قرار گرفته كشور

ورشیدي هاي خ توان الكتریكی در حالت جدا از شبكه از سیستم MW 2000معادل  2022اري كشور هند تا سال ذگ سیاست

 به برق دسترسی خواهند شد. رمیلیون خانوا 20شود. با این سیاست  تولید می

تددوین و منتشدر    2013وزیري هند در سدال   ي هوشمند هند به سفارش وزارت نیروي هند و نخست انداز شبكه راه و چشم نقشه

هداي   محركده  ایدن كشدور   ود دارد اما ي هوشمند در هندوستان نیز وج هاي جهانی براي تحقق شبكه شده است. تمامی محركه

ي گذشته به سرعت دو برابر شدده اسدت. بدا وجدود      ي هوشمند نیز دارد. سیستم قدرت هند در دهه دیگري جهت نیل به شبكه

230 GW  ي چهارم از لحاظ ظرفیت نصب شده در جهان، میدزان مصدرف    و دارا بودن رتبه 2013ظرفیت نصب شده در سال

هروند هند در حدود یك چهارم متوسط جهانی است. همچنین افراد زیادي از جمعیت هند به شبكه بدرق  انرژي الكتریكی هر ش

برسد. هند همچنین براي اسدتفاده   GW 900، مصرف توان الكتریكی هند به 2032شود تا سال  بینی می دسترسی ندارند. پیش

ي نقلیده   میلیدون وسدیله   6المللی بدراي اسدتفاده از    بین اري كرده است و اخیراً یك مأموریتذگ از انرژي هاي تجدیدپذیر هدف

را آغاز كرده است. براي اجراي  2022ي چهار چرخ تا سال  ي نقلیه ي دوچرخ و دو میلیون وسیله ي نقلیه میلیون وسیله 4شامل 

شوند تا  گرفتهوشمند به كار هاي ه باید ارتقاء یابند و سیستم این كشورتوزیع الكتریكی  ي شبكه هاي موثر این برنامه، زیرساخت

ي هوشمند را  ي همزمان وسایل نقلیه الكتریكی فراهم شود. همچنین تلفات زیاد سیستم برق هند استفاده از شبكه امكان تغدیه

 سازد. ضروري می

ت تا انتقال انرژي پذیر و پایدار اس ي هوشمند هند، تبدیل سیستم برق هند به سیستمی با امنیت بالا، تطابق انداز شبكه چشم     

 مطمئن و با كیفیتی را فراهم آورد.

گدذاري شدده اسدت.     هددف  2017اري، فراهم كردن دسترسی شهروندان هند به انرژي الكتریكی تا سال ذگ در این سیاست     

درصد  15یر اي داشته باشد. كاهش تلفات تجمعی اقتصادي و فنی به ز همچنین، مقدار و كیفیت توان تحویلی باید رشد پیوسته

گذاري هاي دیگر ایدن سدند اسدت. بدر      از سیاست 2027درصد در سال  10و زیر  2022درصد تا سال  12و زیر  2017تا سال 
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استفاده  2015ي هوشمند تا سال  هاي شبكه هاي هوشمند در سطح آزمایشگاهی و در پایلوت مبناي این سند، ابتدا از تكنولوژي

مناطق شدهري مهدم تدا     ،2017هاتا سال  هاي هوشمند در سطوح پایلوت حله قبل، شبكهخواهد شد. سپس براساس خروجی مر

 خواهد شد.  اجرا  2027و ملی تا سال  2022سال 

هاي فتوولتائیك متصل به شبكه و تكنولوژي  سازهاي انرژي، واحدهاي نیروگاهی مجازي، سیستم ، ذخیره ي ریزشبكه توسعه     

است. همچنین اجباري كردن تولید توان از  این سند  ت مدیریت تقاضاي پیك از دیگر اهدافهاي متصل به شبكه جه ساختمان

در  از دیگر برنامه هاي این سند است. kW 20رفته بر روي سقف در مؤسسات بزرگ با بار بیشتر از گواحدهاي خورشیدي قرار 

هزار عدد 10به  2022تایی )و یا تجاري( و در سال مركز روس 1000به  2017هاي هند در سال  تعداد ریز شبكه این سند رسیدن

ي مقاوم، ایمن و با قابلیت اطمینان بالا كه امكان كنترل و گذر توان بهینده و كنتدرل    ي شبكه خواهد رسید. در این سند، توسعه

هداي   ایجاد زیرساختآورد، مد نظر قرار گرفته است. این شبكه از طریق  كنندگان فراهم می شده را بین تولیدكنندگان و مصرف

 حاصل خواهد شد. 2027انتقال قوي تا سال 

ي انرژي جهت تسهیل در اتصال منابع تجدیدپدذیر از دیگدر    هاي ذخیره هاي تجدیدپذیر و سیستم ایجاد مركز پایش انرژي     

 هاي این سند است.  برنامه

تا سدال   GW 130و  2022تا سال  GW 80، 2017ظرفیت انرژي تجدیدپذیر تا سال  GW 30ریزي براي اتصال  برنامه      

اسدت. ایدن سدند     هاي تجدیدپذیر و نو در این زمینه از دیگر اهداف سند تدوین شده و هماهنگی بین وزارت نیرو و انرژي 2027

هت بهبود گویی بار( در ج هاي متغییر شامل پاسخ هاي دینامیكی، تعرفه هاي حمایتی )مانند تعرفه پیشنهاد داده است كه از روش

 ي هوشمند استفاده شود.  ها براي تسهیل توسعه شبكه تعرفه

ي الكتریكی بایدد تدا سدال     هاي عمومی براي آن شامل امكانات شارژ وسایل نقلیه و ایجاد زیرساخت  هاي شارژ بهینه روش     

 گذاري خواهد كرد.  هي هوشمند سرمای فراهم شود. هند همچنین در تحقیق و توسعه و آموزش جهت ایجاد شبكه 2015

ي  ي شدبكه  ها و رسیدن به اهداف مطرح شده نیازمند چارچوب سازمانی مشخصدی بدراي هددایت توسدعه     اجراي مأموریت     

( و انجمدن  ISGTFي هوشدمند هندد )   ي هوشمند در هند، كارگروه شبكه ي شبكه هاي موجود در زمینه هوشمند است. سازمان

مندي و قدرت اقتصادي مناسب جهت رسیدن به اهداف اشاره  د. این دو سازمان فاقد نظام( هستنISGFي هوشمند هند ) شبكه
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ت اجرایی در این زمینه نیز هستند، كه در این سند ساز و كارهاي مناسب جهت تقویت این دو شده هشتند. همچنین فاقد اختیارا

 اندازهاي سند محقق شود. سازمان فراهم شود تا رسیدن به اهداف و چشم

 سازي انرژي در هند هاي ذخيره روژهپ -7-6

بینی افزایش  هاي تجدیدپذیر و پیش و با توجه به اهمیت انرژيهاي ذخیره ساز انرژي فراوانی در هند وجود دارد  پروژه     

 شود. ذكر می در ادامه ها برخی از این پروژه رسد.   سازي انرژي براي این كشور ضروري به نظر می ذخیره ،مصرف پیك

 شود. كه توان آن بین سه ایالت تقسیم می  o Sarvar  Sardarمگاواتی  1450اي  گاه تلمبه ذخیرهنیرو (1

 Bhiraمگاواتی  150اي  نیروگاه تلمبه ذخیره (2

 Gatgharمگاواتی  250اي  نیروگاه تلمبه ذخیره (3

  kadamapariمگاواتی  400اي  نیروگاه تلمبه ذخیره (4

 puruliaمگاواتی  900اي  نیروگاه تلمبه ذخیره (5

 Tehriاي  مگاواتی تلمبه ذخیره 1000نیروگاه  (6

ي انرژي براي عملكرد پیوسته وجود  ساعته 16سازي  مگاواتی كه در آن امكان ذخیره 1خورشیدي  –نیروگاه حرارتی  (7

 نفر را تأمین كند. 25000تواند گرما و توان الكتریكی مورد نیاز  دارد این واحد می

 شود.  هاي اسید سربی استفاده می از باتري در آن كیلووات كه 40ان با تو lakshmipuraي  ریز شبكه (8

ساز  و ذخیره PVهاي  كیلووات با سلول 45با ظرفیت  Bopalواحد ساختمانی با توان ورودي صفر و منفصل از شبكه  (9

 Vandium redox flow Batteryانرژي 

 ن كشور وجود دارند كه مهمترین آن عبارتند از:ي انرژي در دست ساخت نیز در ای كننده هاي ذخیره نیروگاه      

 اي   ي انرژي تلمبه ذخیره كننده نیروگاه ذخیرهNagarjuna sagar  مگاوات 700با توان 

 اي  نیروگاه تلمبه ذخیرهSri sailam  مگاوات 1670با توان 

 اي  نیروگاه تلمبه ذخیرهkadana  مگاوات 240با توان 

 اي  نیروگاه تلمبه ذخیرهPoithan  مگاوات 12با توان 
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 مگاوات و با قابلیت اتصال به خط  15ساز انرژي از طریق ابر خازن با ظرفیت  ذخیرهHVDC  از طریق مبدل

DC/DC   و یا  اتصال به خطAC  مبدلطریق از . 

 پتانسيل انرژي خورشيدي هند -7-7

تجدیدپذیر، بیشترین پتانسیل مربوط به انرژي هاي  با توجه به قرار گرفتن هند نزدیك به خط استوا، از میان منابع انرژي     

 7كیلووات ساعت تا  4روز است و متوسط تابش خورشید در هند از  300خورشیدي است. متوسط ساعات آفتابی در این كشور 

ه از طریق خورشید تابید این كشور تریلیون كیلووات ساعت انرژي در  5000كیلووات ساعت در روز متغیر است. سالانه حدود 

 .شود می

هاي تجدیدپذیر، مأموریت خورشیدي جواهر  وزارت انرژي 2011-2017ي  ي پنج ساله و برنامه هاي توسعه علاوه بر برنامه     

هاي  مگاوات توان خورشیدي متصل به شبكه مبتنی بر تكنولوژي 20000با هدف تولید  2010ي سال  نعل نهرو در ژانویه

ي یازدهم و  است. فاز اول مدت زمان باقیمانده از برنامه فتوولتائیك در سه فاز ابلاغ شده هاي  خورشیدي و فناوري –حرارتی 

ي دوم چهار سال باقی مانده از  بوده است، مرحله 2013و  2012هاي  ي دوازدهم توسعه یعنی سال سال نخست از برنامه

گذاري  شود. سیاست ( را شامل می2017-2022م )ي سیزده ي پنج ساله ( و مرحله سوم برنامه2013-2017ي دوازدهم ) برنامه

است. در این فاز  هاي فتوولتائیك در فاز نخست بوده  مگاوات توان الكتریكی به شبكه از طریق سیستم 1000-2000بر تزریق 

 مگاوات به صورت جدا از شبكه و نصب هفت میلیون مترمربع كلكتور خورشیدي است.  200گذاري تولید  همچنین سیاست

مگاوات در حالت 1000مگاوات توان  الكتریكی در حالت متصل به شبكه و  4000-10000گذاري براي تولید  ر فاز دوم هدفد

هاي تدوین شده در این فاز  گذاري میلیون مترمربع كلكتور خورشیدي از دیگر سیاست 15منفصل از شبكه است. همچنین ایجاد 

 است.  از ماموریت

میلیون 20اي و استفاده از  مگاوات در حالت جزیره2000مگاوات به شبكه، تولید   20000اي تزریق گذاري بر در فاز سوم هدف

 مترمربع كلكتور خورشیدي انجام شده است.  

 هاي اجراء شده فتوولتائیك در هند عبارتند از: مهمترین پروژه
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 ي  پارك خورشیدي چارانكا با توان بیشینهDC 221  برداري رسیده است.  بهره به 2012مگاوات، كه در سال 

  مگاواتی به نام  151نیروگاه با توانWel Spun Energy  

 مگاوات 50ي  ي انرژي سبز با توان بیشینه واحد شركت توسعه 

 هاي انرژي خورشیدي  سیستمTaTa مگاوات 50ي  با توان بیشینه 

 مگاوات رسیده است.  2208ژي خورشیدي به ي انر شبكه به متصل ي توان نصب شده 2014ي  شایان ذكر است كه تا ژانویه 

 انرژي بادي -7-8

هاي تجدیدپذیر داشته است و تقریباً به طور كامل از  تولید برق از انرژي باد، سریعترین رشد را در میان سایر انرژي     

وات تخمین زده مگا 48500شود. پتانسیل تولید برق از انرژي بادي در هند، در حدود  گذاري بخش خصوصی تأمین می سرمایه

 نادو، گجرات، مهارشترا، كارناتا و راجستان است. هاي تامیل است. ظرفیت اصلی تولید برق بادي در ایالت شده 

 هاي بادي عبارتد از : ي نیروگاه ي بزرگ كشور هند در زمینه چند پروژه

  مزرعه باديMuppandal  مگاوات 1500با توان نامی 

  پارك باديJaisalmer مگاوات 1064امی با توان ن 

 ي بادي  مزرعهBrahmanvel  مگاوات 528با توان نامی 

 ي بادي  مزرعهDhalgaon  مگاوات 278با توان نامی 

  پارك باديVankusawade  مگاوات 259با توان نامی 

  واحد باديDamanjodi  مگاوات 99با توان نامی 
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 هند HVDCهاي پروژه -7-9

 اجرا شده  HVDCهاي  پروژه -7-9-1

 . اولین خطاستكه هند داراي جمعیت زیادي است، جهت تامین برق مشتركین نیاز به انتقال حجم زیادي از توان از آنجائی     

HVDC  توسط شركت  1991در هند در سالABB   ساخته شده است. در این خط انتقال از مبدلهاي تریستوري با سداختار دو

 كیلومتر است. 816ل آن مگاوات و طو 750است. توان نامی این خط  قطبی استفاده شده

 752مگداوات و طدول    1500احداث شده است. این خط بدا تدوان ندامی     1999در سال  HVDCي بعدي از خطوط  پروژه     

انتقال نیز  طاست. این خ ولت  بوده و از  ساختار  دوقطبی تریستوري در آن استفاده شده  كیلو 500آن  DCكیلومتر است و ولتاژ 

   است. اث شدهاحد ABBتوسط شركت 

مگداوات   2000میلادي اجرا شده اسدت. ایدن خدط در رندج تدوانی       2003در سال  HVDC  Taleher-kolarخط انتقال      

 شدود، ایدن خدط  توسدط شدركت       كیلومتر است كه یكی از خطوط بسدیار بلندد تلقدی مدی     1369است و طول آن طراحی شده

Simensاست. اجرا شده 

به  2011برداري قرار گرفته است و سپس در سال  به صورت تك قطبی مورد بهره 2010دا در سال در ابت Rajarestanخط      

 كیلومتر است. 780دهد و طول ان   مگاواتی را انتقال می 2500صورت دوقطبی اجرا شده است. این خط توان 

وات بوده و طول خدط آن  مگا 1500است كه توان نامی آن   Mundra-Mohindergah بعدي مربوط به خط HVDCپروژه  

 كیلومتر است این اولین خطی است كه توسط بخش خصوصی اجرا شده است. 986برابر با 

است كده   North-East Agra   ي فوق فشار قوي جریان مستقیم است هند، پروژه HVDCیكی از بزرگترین پروژه هاي      

لومتر است و از نوع دوقطبی چند ترمینال است. این پروژه تا كی 1728طول خط نیز در حدود  ،ولت است كیلو 800آن  DCولتاژ 

 در دست احداث است. ABBبرداري خواهد رسید و توسط شركت  به بهره 2016سال 
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 1پشت به پشت HDVCهاي پروژه -7-9-2

مگداواتی اجدرا شدده     250با اجراي دو مبدل پشت به پشت تریستوري  1989در سال  HVDCاولین پروژه پشت به پشت      

ي توان، امكان تصحیح  اند. با كنترل دوطرفه ي هند به یكدیگر متصل شده ي شمال و غرب شبكه ت. در این پروژه دو منطقهاس

 است بهتر منحنی بار بین دو ناحیه صورت گرفته

ي جندوب متصدل    ي غرب بده ناحیده   است و در آن ناحیه پشت به پشت اجراء شده HVDCي  دومین پروژه 1993در سال      

 است. هشد

برداري قدرار گرفتده اسدت. ایدن پدروژه       میلادي مورد بهره 2002در سپتامبر  Sasaramمگاواتی  500ي پشت به پشت  پروژه 

 ي شرق را به ناحیه شمال متصل كرده است. ناحیه

 ي هند آينده HVDCهاي  پروژه -7-9-3

كیلومتر از آن  5یلومترخواهد داشت و ك 285آینده اتصال هند به سریلانكا است كه طولی برابر با  HVDCي  پروژه     

مگداوات و در فداز دوم     500آن توانفاز اول در فاز ساخته خواهد شد، كه   از زیر دریا عبور خواهد كرد. این پروژه در دو

مگاوات قابل انتقال خواهد بود. این دو اتصال امكان فدروش بدرق اضدافی بدین دو كشدور را شدبكه فدراهم        1000توان 

ي بنگلادش نیز مورد پیشنهاد مسئولین دو كشور قرار گرفته است. فداز   ي هند به شبكه دیگر اتصال شبكه كند. طرح می

 مگاوات خواهد بود. 1000مگاوات است و فاز دوم آن به توان  500اول این طرح 

 در هند FACTSهاي ادوات  پروژه -7-11

به همدراه جبرانسدازي    (TCSC) 1ي تریستوري هاستفاده از خازن سري كنترل شد FACTSاولین استفاده از ادوات      

  km364ي شمال  هند بوده است. طدول ایدن خدط    در شبكه Ballangarh و Kanporبین   kV400ثابت سري در خط 

                                                 

1
Back to Back 
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درصدد   20درصدد آن از طریدق جبرانسدازي ثابدت و      30شود كه  درصد جبرانسازي سري می 50است. این خط انتقال 

 گیرد.   می انجام TCSCباقیمانده از طریق 

-FC)ي تریسدتوري   سازي سري ثابت به همدراه جبرانسدازي از طریدق خدازن كنتدرل شدده       استفاده دیگر از جبران     

FACTS)  است. این خط بدین   كیلومتر بوده 412 ولت و به طول كیلو 400در خط دوبل سه فازRaipour و Raurkela 

ي غرب متصل نماید. این خط همچندین حالدت پشدتیبانی از     ي شبكه شرق را به شبكه متصل شده است تا توان اضافه

بعضدی از نوسدانات    FC-TCSCكند. بعد از نصدب   را فراهم می Kolarو  Talcherي  اتصال دهنده HVDCخط انتقال 

 تر شده است. توان در این ناحیه میرا شده است و این سیستم پایدارتر و قابل كنترل

 تند از:عبار FACTSسایر استفاده از ادوات 

 FSC-TCSC  كیلومتري  364كیلوولتی و  400نصب شده بر خطKalpakam-kammam 

 درصد در خط  40ي  جبرانسازي توسط خازن ثابت سري به اندازهkV400 كیلومتري  376وRanchi-Sipat  

  جبرانسازي از طریقFSC-TCSC  در خطkV400  كیلومتري   412و Raipur-Rourkela 

  STATCOM پروژه پيشنهادي براي: 61-3لجدو

 ايالت موقعيت سطح ولتاژ نرخ مگاوار
-100/50+  kV220 Vita/pandhar maharashina 

25-/125+  kV220 Budgam J&k 

Udhampur 

50-/100+  kV220 
 

Theni Tamil Nadu 

kodikuruchi 

udaythu 

100-/100+  kV220 Urvakonda Andhava pardesh 

-100/50+  kV220 chtradurga Kamataka 

-100/50+  kV220 Tinwari Rajasthan 

-100/50+  kV220 Radhanpor Gujarat 

                                                                                                                                                                  

1
-Thyristor Controlled Series Capacitor (TCSC)  
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جهت برقراري اتصال بین نواحی مختلف و ایجاد كریدري براي انتقال حجم زیاد توان تولید شدده توسدط    2030در افق 

هاي پیشنهادي براي ادوات  است. جداول زیر پروژه شده پیشنهاد  FACTSاز ادوات پذیر استفاده واحدهاي انرژي تجدید

FACTS دهد.  را نشان می 

 ي تريستوري شونده و يا سوئيچ شده هاي پيشنهادي براي راكتور كنترل پروژه: 72-3لجدو

 ايالت موقعيت ولتاژ  MVARنرخ تعداد
2 150*1  kV420 Tppagndu Tamil 

 
Nadu 

2 125*1  kV420 Salem hosour 

1 150*1  kV420 kondapur Andhra 
 

pardesh 
1 125*1  kV420 Hindupur 

1 25/50*1  kV220 Dondaicha Maharas 

 

hira 
1 150*1  kV420 Alkuk 

1 240*1  kV765 Kolhapur 

5 25*1 
24*1 

 kV220 Motipanel,Bhatia 

Ba chau,Deodhar 

Nakh tarna 

Gujrat 

2 150*1  kV420 پارك خورشیدي 

 

 پيشنهادي SVCهاي پروژه: 83-3لجدو

 ايالت موقعيت ولتاژ MVARنرخ

300-/400+  kV400 Kolhapur Maharshira 

300-/400+  kV400 Udumalpet Tamilnadu 

 ماموريت ملي الكترونيك قدرت -7-11

بدا هددف تحقیدق،     2004یت ملی الكترونیك قدرت در هند از طرف وزارت تكنولوژي ارتباطات و اطلاعات در سدال  مأمور     

 ابلاغ شده است.  در دو فاز  سازي تكنولوژي الكترونیك قدرت توسعه و تجاري
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 فاز اول -7-11-1

شدرفته بدوده اسدت و یدازده مركدز      ي محاسدبات پی  ترین مركز درگیر در این پروژه، مركز توسدعه  در فاز اول از این پروژه اصلی

  و دانشدگاه   Delhi ، Bombay kanpur ،kharagpourهداي  ي الكترونیدك قددرت مانندد انسدتیتو     تحقیقاتی پیشرو در زمینه

Anna unirerstty chennai اند. مراكز آزمایشگاهی مختص این ماموریت در این مراكز دایر شده  در این پروژه مشاركت داشته

 محصولات این ماموریت ملی عبارتند از: است. برخی از 

 STATCOM  2با ظرفیتMVA 

هاي هارمونیكی، نامتعادل و توان راكتیو را دارد و در پارك فناوري اطلاعات  توانایی جبرانسازي جریان STATCOMاین      

 استفاده شده است. DSPو  FPGAاز  STATCOMنصب شده است. براي كنترل این 

 ت فتوولتائیكواسط الكترونیك قدر 

یابدد. ایدن سیسدتم در دانشدگاه      خط به خط اتصال می 415Vاست و به ولتاژ  25kWاین واسط سه فاز داراي توان نامی      

North Castern Hill University هاي  نصب شده است و از مبدلDC/DC  .جهت ردیابی توان بهینه استفاده شده است 

 هاي كمكی  مبدلuniversal  حمل و نقل ریلیدر كاربرد 

ها بدا حمایدت    اند. این مبدل موتیوهاي سه فاز نصب شدهوو بر روي لوك طراحی شده 130kVAتوان نامی  در ها این مبدل     

ي موتورهاي سه فاز مختلف به كار  جهت تغذیه لكوموتیوها ها در  دانشگاه بمبئی ساخته شده اند. این مبدل درآهن هند  مالی راه

 كنند.  عمل می IECتحت شرایط عملكردي مختلف و لرزش مطابق با استاندارد  و دنشو برده می

 هاي بكار رفته در كاربرد پیل سوختی  مبدل 

و  kW 3هاي واسط پیل سوختی با توان  مبدل ،انجام شده است این پروژه به همكاري چندین مركز تحقیقاتی و دانشگاهی     

5 kW  اند شده ساخته . 
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 فاز دوم -7-11-2

ي زمانی پدنج سداله ابدلاغ شدده اسدت. اهدداف ایدن         ، فاز دوم از مأموریت ملی الكترونیك قدرت براي بازه2012سال  در     

 RDهاي آموزشی و ایجاد ارتباط و همداهنگی بدین صدنعت و مراكدز      ي تكنولوژي، فعالیت هاي توسعه مأموریت شامل پروژه

 اي زیر است: ه موارد در نظر گرفته در این مأموریت شامل قسمتاست. 

 اند. هایی كه در فاز اول به صورت آزمایشگاهی ساخته شده پروژه تجاري ارتقاء و تولید 

 هداي هوشدمند،    هاي نوظهور مانند ادوات الكترونیك قدرت مدرتبط بدا شدبكه    هاي پیشرفته در زمینه توسعه تكنولوژي

 كوچك آبی( و ژنراتورهاي HVژهاي بالا )ها، انرژي تجدیدپذیر، ادوات الكترونیك قدرت مربوط به ولتا ریزشبكه

 بده عندوان بخشدی از     :ي الكترونیك قددرت در مراكدز پژوهشدی و دانشدگاهی     هاي تحقیقاتی در زمینه افزایش پروژه

هاي مختلف الكترونیك قدرت در هر سال و به مدت پنج سدال در   مدت در زمینه هاي آموزشی، سه واحد كوتاه فعالیت

ي انتقدال اطلاعدات و داندش بدین مراكدز       هاي آموزشدی در زمینده   د شده است. ایجاد كارگاهمراكز دانشگاهی پیشنها

 هاي این فاز است.  هاي تحقیقاتی از دیگر برنامه تحقیقاتی و مراكز صنعتی و برگزاري كنفرانس

 اند، عبارتند از:  گذاري شده هایی كه در این زمینه هدف جزئیات پروژه     

 هاي قدرت در انستیتوي تحقیقاتی  الكترونیك قدرت و سیستم سازي ایجاد مركز شبیهBambay 

 1ي تكنولوژي مبدل بومی  توسعهMW پدذیر مدورد    هداي برنامده   ریزپدردازه ي تكنولوژي  نیروگاه فتوولتائیك و توسعه

 كاربرد در الكترونیك  قدرت. 

 هاي  ي مبدل تحقیقات در زمینهDC/DC دو جهته 

  استفاده از تجهیزاتGaN الكترونیك قدرت در 

 هاي برتر در زمینه الكترونیك قدرت ایجاد انگیزه در دانشجویان با دادن جایزه به پروژه 
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 نتیجه گیري -3

 نتيجه گيري

در این گزارش، نتایج مطالعات تطبیقی وضعیت الكترونیك قدرت در سه كشور مورد بررسی قرار گرفدت. در مطالعدات تطبیقدی    

بدر مبنداي    افته و پیشرو )بریتانیا و آمریكا( در زمینه الكترونیك قدرت مورد بررسی قرار گرفدت. ابتدا وضعیت دو كشور توسعه ی

مطالعات انجام شده، هدف گذاري اصلی بریتانیا در زمینه الكترونیك قدرت افزایش سهم این كشور در بازار الكترونیدك قددرت   

ساله است. این در حالی است  10در افق ( FACTSو  HVDCكاربردي )در بخش توان الكتریكی مانند توربین بادي، خطوط 

كه بنابر مطالعات انجام شده، هدف گذاري اصلی آمریكا در زمینه الكترونیك قدرت، توسعه صنعت نیمه هادي هاي مورد نیاز در 

 % اي این كشور در این زمینه است. 50توان هاي بالا و حفظ سهم بازار 

عه تطبیقی وضعیت الكترونیك قدرت در كشور هند ارایه شد. هند به دلیدل وضدعیت در حدال    در ادامه گزارش، نتایج مطال     

توسعه و تصمیم بر توسعه صنعت الكترونیك قدرت، وضعیتی مشابه با ایران دارد. بنابر مطالعات انجام شده، هدف گذاري عمده 

، مبددل هداي   PV، مبدل هداي واسدط   STATCOMهند در زمینه الكترونیك قدرت، طراحی، ساخت و تجاري سازي ادوات 

  در صنعت قدرت است.  GaNواسط پیل سوختی و گسترش تكنولوژي نیمه هادي 
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 ضميمه الف:

بررسي برخي شركت هاي بين المللي فعال در زمينه  

 الكترونيك قدرت
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 بررسی برخی شركت هاي بین المللی فعال در حوزه الكترونیك قدرت -الف پیوست -4

بده قدرار   دنیا طراحی و تولید در الكترونیك قدرت كاربردي  ي صنایع فعال در زمینهبرخی اشتن كمپانی هاي بزرگ، با در نظر د

 زیر هستند.

  ALSTOM GRID (HVDC) 

  Convertream هاي بادي دریائی، مبدل ي رانشدرایوها

  Emerson-control Techniques پذیر هاي انرژي تجدید درایوهاي صنعتی و مبدل

  Goodrich power system ا فضاهو

  Rolls-Royce هوافضا، دریایی، انرژي

  TRW خودرو

  Siemens درایوهاي صنعتی، تولید، توزیع، انتقال و روشنایی

ALSTOMشركت  1-الف
1 

،  2013كشور دنیا حضور دارد. این شركت در سال  100، شركتی چند ملیتی است كه هم اكنون در ALSTOMشركت 

كارمند دائمی دارد. این شركت در زمینه تولید و انتقال توان الكتریكی و راه  96000رد یورو فروش داشته است و میلیا 3/20

 آهن برقی فعالیت دارد. 

تولیدي را به بازار عرضه لوكومتیوهاي برقی  اولین  سري از  1932و در سال  است هتأسیس شد 1928این شركت در سال 

و ادوات الكترونیك قدرت تغذیه  هاي كششی ركت بزرگترین تولیدكننده درایوهاي پرسرعت، سیستماكنون  این ش است. هم كرده

از در آمد این شركت را به خود میلیارد یورو  5/5سالانه  و قسمت مربوط به حمل و نقل ریلی قطارهاي برقی است ي كننده

 دهد. اختصاص می

                                                 

1
http://www.alstom.com 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
91 

 

 

 1393 بهمنویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

فعالیت  ي شود. زمینه یك قدرت ایران هستند بررسی میكترونكه در حوزه سند ال ALSTOMدر این بخش محصولاتی از 

بندي كرد كه در این مجموعه،  آهن برقی تقسیم تولید توان، شبكه برق و راه ي توان به سه دسته و محصولات این شركت را می

 .[3] آهن برقی در حوزه بررسی سند الكترونیك قدرت ایران است هاي شبكه برق و راه تنها قسمت

 FACTS ،Smartاند(  شبكه برق، این شركت بر موضوعات )برحسب ارتباط با سند الكترونیك قدرت انتخاب شده در بخش

Grid ،BESS ،HVDC  وSuper Grid .در حوزه ادوات  تمركز كرده استFACTS  تولیدات این شركت بر جبران سازهاي

ساله در  50، این شركت سابقه HVDCزه ( متمركز شده است. در حوFCو  TCSC( و سري )STATCOM , SVCموازي )

براي ساخت  VSCو  LCCدارد. این شركت از هر دو تكنولوژي  800kVتا مرز  HVDCطراحی، تولید و نصب خطوط 

توسط   km2375به طول  HVDC 600kVخط  2013در سال  ترین خطوط یكی از طولانی كند. استفاده می HVDCخطوط 

 ت. اس شدهدر برزیل احداث این شركت 

این شركت بر مبناي  MaxSineTM. محصول شود انجام می  MVو  LV در سطوح این شركت  در BESS تولید  

)منبع ولتاژ( به شبكه ساخته شده است. هدف نهائی شركت گسترش  DC-ACو  DC-DCهاي  ها به كمك مبدل اتصال باتري

 .نمایده مگاوات توان را ذخیر 20این تجهیز به میزانی است كه بتواند تا 

Converteamشركت  2-الف
1 

 Alcatel-lucentبا قسدمتی از شدركت    General Electric Company plcقسمتی از شركت بریتانیایی  1989در سال      

 American Westinghouse Drive Systemsبدا شدركت آمریكدایی     AEGدر همان سدال شدركت آلمدانی     و تركیب شد

را تشكیل دارندد. در   CEG Industrial Systems Groupمد نظر، با تركیب شدن، گروه  دو گروه 1995تركیب شد. در سال 

% سدهام  90، 2011از این شركت جدا شد ودر سال  مجدداً 2005پیوست اما در سال  Alstomاین گروه به شركت  1999سال 

عات مدورد علاقده در بحدث سدند     میلیارد دلار خریداري شد. با توجه به موضدو  2/3به ارزش  GE Energyاین شركت توسط 

هاي دریایی، نفت و گداز، ذوب آهدن و    پذیر، تولید انرژي، سیستم هاي تجدید هاي انرژي الكترونیك قدرت، این شركت در زمینه

                                                 

1
http://www.gepowerconversion.com  
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كه مرتبط با سند الكترونیك قدرت ایران  هاي این شركت فعالیتهایی از  بخش در ادامه فولاد، معدنی و انتقال آب فعالیت دارد.

  .بررسی خواهد شد ،تاس

به صورت مداژول   فتوولتائیك را براي واحدهاي با توان پایین و بالا هاي  هاي تجدیدپذیر، این شركت مبدل در بحث انرژي     

را به  هاي فتولتائیك سیستمهاي مانیتورینگ مختص  و سیستم ها مبدلدهد. این شركت همچنین قادر است  ارائه می و یكپارچه

 .دنزد كه در شرایط سخت محیطی قادر به فعالیت باشاي بسا گونه

هدا امكدان    . این مبدلاست به فروش رساندهپذیر  هاي خود را براي اتصال منابع تجدید از مبدل GW24این شركت تاكنون      

 باشند. از این دسته می Brillianceو  Prosolarدو محصول و  انطباق با استانداردهاي شبكه را دارند

طراحی شده است و قابلیت اتصال سیسدتم    ي فتوولتائیك با هدف افزایش كارائی و كیفیت مجموعه Brillianceحصول م     

 ، این محصدول اساسداً  V AC 480در صورت استفاده از ولتاژ شبكه ولتاژ متوسط را دارد.  فورماتوربه شبكه به كمك یك ترانس

 430را در دو طبقه انتقال می دهد و توانایی ردیابی نقطه بهینه توان را تا مرز ندارد. این محصول توان  فورماتورنیازي به ترانس

V DC كند. به كمك فناوري  عملدرجه سیلسیوس  60تا  30-تواند در دماهاي  را دارد. این محصول میHMI  قابلیت كنترل

توان راكتیو به شبكه )حتی در شب(  و بسدته  . انطباق با استانداردهاي شبكه، امكان تزریق براي آن فراهم شده استاز راه دور 

 هاي این محصول است.  بندي كم حجم از ویژگی

مقیاس كامدل، مقیداس   هاي مختلفی براي كاربردهاي  هاي بادي نیز این شركت مبدل هاي مربوط به توربین در حوزه مبدل     

از تولیدات مرتبط ایدن   MV3000 و prowind، MV7000كند. محصولاتی نظیر  ، ولتاژ كم و ولتاژ متوسط را تولید میجزئی

 شركت هستند.

ها و شرایط آب و هوایی باز طراحدی   تواند براي انواع توان ولار و چگالی توان بالا میاژبا طراحی م PROWINDمحصول      

ر شرایط سخت آب و شود و قابلیت انطباق با الزامات شبكه را دارد و د می سازي یا هوا خنك و . این محصول به كمك آبشود

 طراحی كرد. MW5تا  MW5/0توان در رنج  است. این محصول را می كاركرد مناسب هوایی نیز قادر به 

هاي الكتریكی متصل به توربین هاي بادي است كه كنتدرل كدارا و    ماشین محركه شامل تكنولوژي  MV7000محصول      

هدا   تواند هر دو ماشین القایی و سنكرون را در تمامی سرعت ن محصول میهاي الكتریكی را بر عهده دارد. ای موثر توان ماشین
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% و چگدالی تدوان   95یابی میدان )كنتدرل بدرداري( كنتدرل كندد. ایدن محصدول بدازده بدالاي          ( به روش جهت100)صفر تا %

بالاي
3

1/1
MVA

m
 ر این محصول هستند.هاي دیگ دارد. هارمونیك هاي كم و ضریب قدرت بالا نیز از مزیت 

را بدراي اتصدال بده ماشدینهاي      MV3000هاي دریایی )استخراج انرژي الكتریكی(، این شركت محصدول   در عرصه موج     

توسدط   این توربینها به ساحل نیدز  MVDC از طریق  است. امكان اتصال دادههاي موجی پیشنهاد  الكتریكی متصل به توربین

 .ستا شدهفراهم  متخصصین این كشور

در حوزه كاربردي تولید توان الكتریكی، این شركت ادوات مبدل فركانس استاتیك و سیسدتم تحریدك اسدتاتیك را بدراي          

هاي  هاي بویلر، پمپ . همچنین درایوهاي سرعت متغیر با ولتاژ كم و متوسط براي پمپكند تولید میهاي سنكرون بزرگ  ماشین

 SEMIPOL ،SDشود. محصولات  نیز در این شركت تولید می دراماي كندانسور و فن ه هاي خنك كننده، پمپ گرداننده، پمپ

7000-LCI، MV7000   وLV8000  هستند.از محصولات از این دسته 

سیستم تحریك استاتیك است امكان مانور در برابر تغییرات شبكه را دارد. ایدن محصدول   یك  كه  SEMIPOLمحصول      

ایدن محصدول از    در .نمایدتامین  MW 1000تا  MW 20 ي توانی بازه در  ییرا براي ژنراتورها هاي تحریكتواند جریان می

هداي جریدان میددان تحریدك      داخلی و محدود كنده PSS است و شامل شدههاي تریستوري با قابلیت اطمینان بالا استفاده پل

 برداري پیچیده ندارد. است و نیاز به بهره

كمپرسدورها و  در  این محصول  از  با كموتاسیون بار است كه بازدهی و كارایی بالایی دارد. ودراییك  SD7000محصول      

در ایدن   پالسده  12 از مبددل  . شود استفاده میتوان هاي بسیار بالا  در ژنراتورهاي قدرت مناسب كه نیاز به عملكرد دقیق دارند

. حفاظت اضافه ولتاژ، افت ولتاژ، اضدافه  است% 5/98 ي آن بازدهو   9/0 حداكثراست و ضریب قدرت آن  محصول استفاده شده

 است. در آن استفاده  شده سرعت، اضافه شار و اضافه گشتاور

براي كاربردهاي با  MV3000نیز نوع مشابه  LV3000این شركت، قبلاٌ شرح داده شده و محصول   MV7000محصول     

 ولتاژ پایین است. 

را بر مبناي  محصدول   Dynamic SVCقدرت موجود در خطوط انتقال، این شركت محصول در عرصه ادوات الكترونیك      

هستند براي جبران  TCRمبتنی بر كه  SVCاست. در این شركت، محصولاتی شامل ادوات متداول ساخته  MV7000مدولار 
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 IGBTندام دارد از تكنولدوژي    D-SVCنوع جدید این محصولات كده  در شوند. اما  توان راكتیو، فلیكر و هارمونیك ساخته می

 شود.  براي آن فراهم میكارایی دینامیكی بهتري  است و برده شدهبهره   MV7000موجود در محصول 

Emerson Control Techniquesشركت  3-الف
1 

در این شركت انجام تریستوري  DCو ساخت درایوهاي  است ثبت شده KTKنام  تحت 1973شركت امرسان در سال 

شعبه در سراسر دنیا دارد.  45و هم اكنون قرار گرفته است  این شركت بخشی از شركت امرسان  1995. در سال ستشده ا می

هاي الكتریكی متصل به انرژي  هاي واسط میان ماشین و مبدل ACاین شركت به صورت تخصصی اقدام به ساخت درایوهاي 

 .[4] كند تجدیدپذیر و شبكه می

به ترتیب براي اتصال منابع  Unidrive SP Free standingو  Unidrive SP modularبه طور مثال دو محصول 

( طراحی kW – 1/6 MW 90( و )45kW – 1/9 MW)القائی و سنكرون( با ظرفیت )AC هاي  تجدیدپذیر متصل به ماشین

 اند. شده

Goodrich Power Systemsشركت  4-الف
2 

به صورت تخصصی در زمینه صنایع و شود  شناخته می UTC Aerospace systemsاین شركت هم اكنون به عنوان 

هاي غیرمرتبط با سند مورد بحث است. در زمینه الكترونیك  كند. عمده محصولات شركت در زمینه هوائی و هوافضا فعالیت می

سازد. همچنین این شركت  به محور موتورهاي مكانیكی هواپیما را می قدرت، این شركت درایو موتورهاي الكتریكی كوپل شده

هاي هواپیما و  اندازي الكتریكی موتور هواپیما، كنترل پمپ انواع اینورترهاي مورد استفاده در كنترل هواپیما نظیر كمك به راه

 كند.  غیره را تولید می

                                                 

1
http://www.emersonindustrial.com/en-US/controltechniques/Pages/home.aspx 

2
https://www.goodrich.com 
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Siemensشركت  5-الف
1 

گردد.  بزرگترین شركت مهندسی در اروپا محسوب می و اي فعال در بریتانیا دارد زیمنس شركتی چند ملیتی است كه شعبه

 75، 2013مالی   در سال به طوریكه كند هاي صنعت، انرژي، سلامت و شهرهاي هوشمند فعالیت می این شركت در زمینه

 . [5] میلیارد یورو درامد داشته است

سازي  باشد. در حوزه جبران می FACTSپذیر، زیمنس تولید كننده ادوات  انرژي انعطافبا در نظر گرفتن ادوات انتقال      

TPSCو  FSC ،TCSCسري، زیمنس ادوات 
كند. در حوزه جبران سازي موازي، زیمنس از هر دو تكنولوژي  را تولید می 2

را ساخته است.  SVC-PLUSو  SVCاستفاده كرده است و محصولات  IGBTو  TCRمبتنی بر كلیدهاي الكترونیك قدرت 

 استفاده كرده است.  svc-plusدر  ماژولارزیمنس از مبدل چندسطحی 

( و TCRكلاسیك ) مبتنی بر كلیدهاي  HVDCهر دو نوع  ي ، زیمنس تولید كنندهHVDCبا در نظر گرفتن خطوط 

Light  مبتنی بر كلیدهاي (IGBT است. در آخرین سطح تكنولوژي )HVDC ادر به تولید سیستم انتقال كلاسیك، زیمنس ق

HVDC  800كلاسیك با ولتاژkv± 10، ظرفیت GW  2000و طول km در آخرین سطح تكنولوژي است .HVDC Light ،

 است.  DCاست كه قادر به مقابله با خطاهاي  شدهاستفاده  Full-bridgeتوپولوژي  از

هاي فركانس  سیستم تحریك استاتیك و مبدل هاي الكترونیك قدرت مربوط به مبدل در حوزه نیروگاهی نیز زیمنس

اندازي  هاي فركانس استاتیك براي راه كند. زیمنس از مبدل تولید می (SPPA-E3000)تحت نام تجاري  اندازي را راه

متغیر است. در مجموع دو مبدل فركانس و تحریك  9MWتا  1/4MWها از  كند. رنج این مبدل هاي گازي استفاده می تورین

 دهند.  یك مجموعه واحد با كنترل واحد را تشكیل می استاتیك

هاي  هاي الكترونیك قدرت مربوط به توربین ، مبدلNet Converterمحصول  با هاي بادي نیز زیمنس  در حوزه توربین

بین بادي را دینامیك ژنراتور و تور ،. این مبدل تمام ظرفیتاست ماژولارها از نوع چندسطحی  . این مبدلكند تولید میبادي را 

                                                 

1
http://www.siemens.com/entry/cc/en  

2
Thyristor Protected Series Capacitor 
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كند. این مبدل و سیستم كنترل آن براي كنترل ولتاژ و فركانس ژنراتور توربین بادي و فعالیت ضمن خطا  از شبكه جدا می

(FRT.بهینه شده است ) 

، زیمنس DCقطارهاي برقی   فعالیت دارد. در حوزه AC و   DCي برقی، زیمنس در هر دو گروهدر حوزه قطارها

 Sitras(، یكسوسازهاي تریستوري )بنام محصول Sitras Rec Diodeسازهاي دیودي )بنام محصول محصولاتی نظیر یكسو

TCR) اینورترهاي تریستوري بنام محصول   وSitras TCR كند. را تولید می 

اي سازي شده بر بهینه SVC Plusساز فعال توان راكتیو ) كه یك نوع  نیز ادواتی نظیر جبران ACهاي برقی  در حوزه قطار

ساز فعال تعادل )كه بار را بین فازهاي شبكه به صورت  است( و جبرانSitras RVC Plus قطارهاي برقی بنام محصول 

 كند( را تولید می كند. متعادل تقسیم می

را نیز تولید كرده است كه براي تغذیه بارهاي تك فاز از  Sitras  SFC Plusزیمنس نوعی مبدل استاتیك فركانس بنام 

 شود. ه فاز بدون استفاده از فرآیند یكسوسازي استفاده میمنبع س

ABBشركت  6-الف
1 

اي فعال در زمینه  و شعبه این شركت )همانطور كه در مطالعات تطبیقی بریتانیا بررسی شده است(، شركتی چند ملیتی است

و مرز ولتاژي  700Vو  2400Aنی تا مرز جریا IGBTهادي قدرت دارد. این شركت انواع  طراحی، توسعه و ساخت ادوات نمیه

6500V  750وA ،IGCT ،)تریستور )كنترل فاز، سریع اینورتري، باهدایت دو طرفه داراي یك دیود ذاتی ،GTO  تا مرز(

4500V  1600وAكند. ( و دیودهاي قدرت )بازیافت سریع و استاندارد( را تولید می 

                                                 

1
http://www.abb.com/ 
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Infinonشركت  7-الف
1 

ساله در زمینه طراحی و ساخت  40فعال در زمینه تحقیق و توسعه در آمریكا دارد، سابقه  اي این شركت چند ملیتی كه شعبه

هادي دارد. با توجه موضوعات مورد علاقه سند فناوري الكترونیك قدرت ایران، این شركت محصولاتی نظیر ماسفت  ادوات نیمه

ر خصوص این شركت آن است كه این شركت براي سازد. نكته مهم د ، تریستور قدرت و دیود بازیافت سریع میIGBTقدرت، 

هاي  اكنون دیودهاي شاتكی با ظرفیت در آینده برنامه دارد. این شركت هم SiCتولید گسترده ادوات الكترونیك قدرت از 

 هم ساخته است.  SiCولتی از جنس  JFET 1200سازد. این شركت  می SiC جنس را از 1200Vو  650V ،600Vولتاژي 

2ت شرك 8-الف
General Electric 

تاسیس شد. با در نظر داشت مباحث مرتبط با الكترونیك قدرت ایران، این شركت در  1878در سال  GEشركت آمریكایی      

 كند. پذیر و تبدیل انرژي فعالیت می هاي تجدید ، اینورتر متصل به انرژي Static Transfer Switchهاي  زمینه

كندد كده بده ترتیدب در      را تولیدد مدی   (STS-1)و تكفداز   (STS-3)كت محصدولات سده فداز    ها، این شر STSدر حوزه      

 قابلیت نصب دارند. (V, [25-85] A [240-120])و  (V, [150-1600] A [600-200])هاي بازه

كندد. محصدولات سده فداز ایدن شدركت شدامل         ، این شركت محصولات سه فداز و تدك فداز را ارائده مدی     UPSدر حوزه      

هداي   ساخته شود. در حوزه مبددل  kVA1000-kVA10هاي  است كه در ظرفیت Site proو  LP33و  S6 و TLCايه سري

را خریده است و محصدولات آن را   Converteam هاي تجدیدپذیر بادي و خورشیدي این شركت، شركت  متصل به انرژي

 است. در مطالعات تطبیقی بریتانیا بررسی شده Convertreamكند. شركت  عرضه می

                                                 

1
https://www.infineon.com  

2
http://www.ge-energy.com  
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NR ELECTRICشركت  9-الف
1 

هاي طراحی  دارد كه در زمینه (LAKE FOREST)اي فعال در آمریكا  این شركت كه شعبه اصلی آن در چین است، شعبه     

 پذیر فعالیت دارند. هاي تجدید و مبدلهاي متصل به انرژي FACTS  ،HVDCو تولید ادوات 

)بدر پایده مبددلهاي چندد      PCS-9850، STATCOM))تحت ندام   SVC لید، این شركت با توFACTSدر حوزه ادوات      

بدراي رندج ولتاژهداي      PCS-9570جبران سازي سري )تحت نام  ،(PCS-9583و سه سطحی تحت نام  H-bridgeسطحی

([66-1000] kV ،UPFC  مبتنی بر ساختارهاي مدولار و بر كلیدهاي(IGBT) راكتور موازي قابدل كنتدرل )بدراي كنتدرل      و

این شركت با تولید هر دو نوع خدط   HVDC( وارد بازار تجاري شده است. در حوزه خطوط PCS-9578ضافه ولتاژ تحت نام ا

VSC-HVDC  تحت نام(PCS-8100    بدراي كلیددهايIGBT ، PCS-9250   بدراي فیلترهدايDC  وPCS-2520   بدراي

 براي كنترل و حفاظت( وارد بازار شده است. PCS-9550 و  ACفیلترهاي 

و  BESSپذیر با ارائه محصولاتی براي توربین بادي، مبددلهاي   هاي تجدید هاي متصل به انرژي مبدل  این شركت در حوزه     

كنتدرل   PQكه امكدان كنتدرل    PCS-9563این شركت محصول  PVوارد بازار شده است. در حوزه  PVمبدل هاي متصل به

 Remoteهداي مخدابراتی بدراي     گیدري از سدامانه   خیص خطدا و بهدره  ولتاژ و فركانس شبكه، امكان فعالیت ضمن خطا و تش

control .را دارد عرضه كرده است 

كه از دو مبدل پشت )سرعت متغیر  DFIGهاي  براي ماشین PCS-9561هاي بادي این شركت محصول  در حوزه توربین     

سازي  دارد( عرضه كرده است. در حوزه ذخیره LCLكند و ساختار سه سطحی سري شده با فیلتر  به پشت منبع ولتاژ استفاده می

را كه مبدلی دوطرفه و تمام پل است ارائه كرده است. این مبدل قادر  BESSرا براي  PCS-9567انرژي، این شركت محصول 

این  % است.2/1تر از  جریانی آن كم THDدارد و  %97به فعالیت دوطرفه و جذب و تزریق توان راكتیو است و بازدهی بالاي 

 درجه سانتیگراد را دارد. [20,60-]مبدل توانمندي فعالیت در دماهاي مابین 

سدازد. در حدوزه    هاي نیروگاهی نیز این شركت هدر دو مبددل فركدانس و مبددل تحریدك اسدتاتیك را مدی        در حوزه مبدل     

هاي تحریك استاتیك نیدز   مبدلسازد. در حوزه  پالسه را می PCS-9575 12هاي فركانس، این شركت مبدل تریستوري  مبدل

                                                 

1
http://www.nrec.com/en  
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را داشته  [7000-100]و ولتاژ  [7000-100]سازد كه میتواند ظرفیت جریانی خروجی  را می PCS-9400این شركت محصول 

 پالسه را دارد. 12باشد. این مبدل ها نیز ساختار یكسوكننده تریستوري 
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 مقدمه

سکعه فنکاوري تجهيکزات    اي روشن براي تجهيزات الكترونيکك قکدرت ت کت شکمول سکند راهبکردي تو       ترسيم آیندهبه منظور 

، در این گزارش با استفاده از مفهوم چشم انداز و بررسی چشم انداز اسناد کشکورهاي پيشکرو و   در شبكه برق الكترونيك قدرت

لذا پس از ارائه مرور ادبيات تدوین چشم  درحال توسعه در این زمينه، به ترسيم چشم انداز مطلوب و معقول پرداخته شده است.

اول، در فصل دوم با استفاده از الگوهاي اخذ شده از مطالعات تطبيقی و نظرات خبرگان این حوزه  ف کلان در فصلانداز و اهدا

و تدوین چشم انداز تجهيزات الكترونيك قکدرت  به جمع بندي  اسناد بالادستی براي این سند،اخذ شده از در راستاي الزامات و 

 در شبكه برق پرداخته شده است.

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ادبیات تدوین چشم  :اول فصل -1

نو اهداف كلا انداز
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 فصل اول: ادبیات تدوین چشم انداز و اهداف كلان -1

 مقدمه -1-1

هاي مختلف آن به عنوان بخشی از فرآیند تکدوین راهبکرد    در این فصل با استفاده از مفهوم چشم اندازپردازي به شناسایی مدل

انداز سایر صنایع کشور  هاي استفاده شده در اسناد ملی سایر کشورها و چشماندازهایی از بيانيه چشم پردازیم و همچنين نمونه می

انداز توسعه فناوري در سکطح  هاي چشمنمایيم. سپس با استفاده از بررسی این تعاریف و مطالعات تطبيقی، ویژگی را بررسی می

ي مکدل منتخکت تکدوین چشکم انکداز تعيکين       اندازپرداز هاي مختلف چشم نمایيم. در نهایت با توجه به مدل ملی را استخراج می

 گردد. می

 شم انداز پردازيچ -1-2

یك در در حوزه فناوري که و آرمان قابل دستيابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( عبارتست از تصویر مطلوبانداز  چشم

که  است بيان صریح سرنوشتی ،انداز به عبارت دیگر چشم گردد. تعيين میجامعه متناست با مبانی ارزشی و  افق زمانی بلندمدت

است. در جستجوي خلق آن کشور که  است اي تصویر آیندهو  کندمیسوي آن حرکت هب فناوري  

ي زمانی دسکت یافتکه   انداز تصویري از وضعيت یك کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهاي خود در یك بازهبيانيه چشم

هاي تعيين شکده کيفکی در سکند، ارتبکات مسکتقيم و      هاي راهبردي و هدفه چالششود کباشد. این بيانيه به ن وي تنظيم می

عنوان هماهنگی بين جامعه و تصویر آینده در بيان کلمات معناداري با یكدیگر داشته باشند؛ نيازهاي جامعه را در آینده و حال، به

پکردازي سکند   شی، مقدس و نهادینه براي عبکارت و جملات یكسان نماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، قابل دست یافتنی، ارز

 استفاده نماید.

را همواره هدفمنکد و  توسعه فناوري  تواند مسير ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقيق، جامع و آیندهفناوري  انداز چشم

هی کامکل  ا. آگگيردقرار  شگاه(گران مختلف )دولت، صنعت، دان کنش روي مانند چراغی در افق بلندمدت، فراو  جهت دار نماید

 .یاري دهدهاي اثرگذار و سياست تصميمات کليدياتخاذ تواند آنها را در  یم فناوري نيز انداز به چشم گذارانسياست
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ها  باشند. لكن برخی مدل انداز مشخص و صریح می هاي تدوین راهبرد ملی داراي گام تدوین چشم انداز، اکثر مدل از منظر چشم

ریزي راهبردي ملی اشاره نكرده ولی به تدوین اهکداف بلندمکدت   دارند که به مراتت به وجود چنين عنصري در برنامه نيز وجود

 ميان در را انرژي و هيجان انگيزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوري از این بابت است که اند. ضرورت تدوین چشمپرداخته

سکاز  انداز یکك رککن جهکت   نمایند. چشمداده و مقصدي را براي رسيدن ترسيم می ایشافزگران دخيل در توسعه فناوري  کنش

 گذاري فناوري باشد. هاي مختلف انتخاب، اکتساب، و سياستکلان، ساده، و قابل انتقال را ترسيم کرده تا راهنماي گام

از فرایند تدوین راهبرد( تعریف شده است. عنوان بخشی هاي مختلفی )بهانداز بر اساس مدلدر ادبيات مدیریت راهبردي، چشم

توان نتکایج حاصکل از بررسکی ایکن تعکاریف      اند، اما میها براي تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهاگرچه غالت این مدل

اهبرد بنگاه هاي تدوین رانداز در سطح ملی استفاده نمود. براي این منظور، در زیر چهار نوع از مدلمتفاوت را براي طراحی چشم

گکردد. از  انداز استفاده شده در اسناد ملی دیگر کشکورها بررسکی مکی   اند، و نيز چهار بيانيه چشمانداز پرداختهکه به تعریف چشم

 گردد.انداز توسعه فناوري در سطح ملی استخراج میهاي چشمبررسی این تعاریف و مطالعات تطبيقی، ویژگی

 اهبرد بنگاههاي تدوین ر انداز در مدل چشم -1-2-1

شکود. بررسکی ایکن    اند پرداخته مکی انداز که در ادبيات بنگاهی توسعه پيدا کردههاي تدوین چشمدر این قسمت، به بررسی مدل

 کند. انداز پردازي در سطح ملی کمك میها به کست بينش نسبت به چگونگی چشممدل

 مدل دیوید -1-2-1-1

 «؟ برسيم خواهيم  می کجا به و بشویم خواهيم می ماچه» پاسخبهسوالر اساس ها بانداز در بنگاهبر اساس این مدل، بيانيه چشم

 اطلاعاتی و ورودي است ممكن كهذینفعان ی ازهمه و باشد، جمله یك وترجي ا کوتاه، باید انداز چشم بيانيه .شودداده می توسعه

 رهبري» :از عبارتست مدیریت حسابداري موسسهك ی انداز چشم، مثال براي .داشته باشند، استفاده شوددراختيار آن تدوین براي

 .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداري اجراي و دهنده، گواهی و تایيدکننده آموزش، در جهانی

هاي اوليه و عناصر بالادست  هاي ابتدایی در تدوین راهبرد، بعنوان وروديعنوان یكی از فرایندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

انداز نيز با بررسی م يط داخل و خارج و نيز با دریافت بازخورد . تدوین چشم [1]نماید هاي این فرآیند نقش ایفا می در تمام قدم

 پذیرد.ریزي راهبردي صورت میاز تمام مراحل برنامه
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 مدل پاتریك لوئیس -1-2-1-2

-مکی ترسيم  آینده از جذاب و احدو آل، ایده تصویر یك و دهدمی پاسخ «ایجادکنيم خواهيممی يزيچ چه»سوال به انداز چشم

 زبکان  به. کندمی الهام و القا کار هنگامو  درافراد را هيجان و اشتياق و شور کهیی است هاوعده از تصویرجذابی انداز چشم .نماید

 .کندمی مشخص را آینده که باشدمیذینفعان  تائيد مورد و شفاف تصویر یك مشترك، اندازچشم ساده

 هکا، گيکري تصکميم  تمکام  راهنمکاي  ککه را  سکاختاري  انکداز چشم جدید، فرداي تعریف نيز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولا که ايآینده به رسيدن براي انداز  چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها  ریزي برنامه

 و تلاش یك باعث که است م رك نيروي یك انداز چشم .ميكند تمرکز دبيابن توسعه باید که منابعی و سازمانی هايقوت روي

 .شود می برتري و موفقيت براي پایان بی جستجوي

 مدل آلیسون -1-2-1-3

« چيسکت؟  شکبيه  و اسکت  چگونه موفقيت» سوال به انداز چشم بيانيه. [3]است موفقيت راهنماي تصویرانداز  در این مدل، چشم

 .برسند اهدافشان به و دهند گسترش را هایشانقابليت تاد بطلب چالش و مبارزه به هارابایدگروه انداز چشم .دهد می جواب

انکدز   تدوین ماموریت و چشماست، جایگاهی مشابه با دیوید براي   آليسون در فرآیندي که براي مدیریت راهبردي طراحی نموده

ریزي، اولين گکام در فرآینکد اصکلی تکدوین      اند. او معتقد است که پس از کست آمادگی و حصول مقدمات اوليه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم استراتژي )بعنوان رکن جهت

 روي بکر  خکارجی  انکداز چشمانداز خارجی را در نظر بگيرد.  از داخل و هم چشماند انداز موثر باید هم چشم از نظر وي، بيانيه چشم

 چشکم  ککه  هنگکامی  .دارد تمرکز، شودمی متفاوت و کندتغييرمی یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش بهبنگاه  اگر اینكه

 شود.می تعيين داخلی دازان چشم دارد، جهان تغيير براي ايبرنامه چگونهبنگاه  نمودکه بيان خارجی انداز 

 بيکنش  و احسکاس  نيکز  و آیکد  می بيرون وگفتگوها هاب ث از که نگرشی و ها ایده با اندازچشم بيانيه نویس شيپدر این مدل 

 از بعضی نيز و ابتدایی فكري طوفان در بایدذینفعان  تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگيزه و( جهت) مسير ازکه  مشترکی

 .باشند حاضر وهاگفتگ

 میلان  مدل مك -1-2-1-4
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 آینده روي اما دارد واقعيت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهيم می آینده در ما که آنچه از قوي ذهنی تصویر انداز  چشم

 از دهاستفا با افق گسترش و ماموریت روي بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندي انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز

 جرقکه  و آوردمکی  فکراهم  ککار  و کست هاي چالش براي خلاقانه هاي روش و راه، انداز  چشم تدوین .باشد می انداز چشم بيانيه

 .آورد می بوجود را سازمان در پيوسته یادگيري و ارزیابی

 بکراي  همکه  بکه  کمکك ، ختلکف م افکراد  ککار  کردن متناست و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وي دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی،  آل ایده غير و راحت اوضاع کشيدن چالش به، کار و کست ریزي برنامه براي ايپایه و اصول ایجاد، گيريتصميم

 .توجه قابلبه صورت درافراد  موافق و متناجس ایجادرفتارهايو 

 هاي راهبردي  انداز در اسناد ملی فناوري مطالعات تطبیقی چشم -1-2-2

انکدازهاي  انداز تمرکز داشتند، در این قسمت به چشکم صورت تئوریك بر موضوع تدوین چشمهایی که در بهار بررسی مدلدرکن

-هاي مورد توجه در هر یك مکی ها و نيز مولفهشود. آشنایی با این بيانيهموجود در اسناد راهبردي داخلی و خارجی پرداخته می

 توسعه یك فناوري در سطح ملی کمك نماید.انداز هاي چشمتواند به تعيين ویژگی

 

 مطالعات تطبیقی داخلی -1-2-2-1

 انداز پردازي در اسناد ملی داخلی بخش اول از مطالعات تطبيقی هستند.بررسی چشم

 انداز بخش انرژي باد چشم

بنيکان  هکاي دانکش  و کست و کار  هاي بادي بومی و توسعه فناورياندازي نيروگاهجمهوري اسلامی ایران پيشتاز در نصت و راه

هاي دستيابی به فناوري در این زمينه برترین کشور در  بتواند بر اساس شاخص 1404که در افق   طوري  پذیر در منطقه، بهرقابت

 منطقه قلمداد گردد.

 انداز فناوري نانو  چشم
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فيت، و امنيت زنکدگی مکردم، در   افزاري و بهبود سطح، کيساله جمهوري اسلامی ایران، جنبش نرمانداز بيستبراي ت قق چشم

 ساله، جمهوري اسلامی ایران کشوري است توسعه یافته در فناوري نانو: افق ده

 هاي بومی و پيشرفته و داراي سهم برتر منابع انسانی متخصصبا زیرساخت 

 المللی موثر و سازندهداراي تعاملات داخلی و بين 

 انوي اقتصادي حاصل از فناوري نمولد ارزش افزوده 

 داراي توان رقابت در سطح جهان 

 سوختی  انداز فناوري پیل چشم

نفعان این فناوري در یکك دوره   مند ذي نظام انداز بيست ساله کشور و با تلاش با اتكا به خداوند متعال و در راستاي ت قق چشم

زء پکنج کشکور توسکعه یافتکه، توانمنکد      المللی توسعه فناوري، جک  هاي بينمبناي شاخص پانزده ساله، جمهوري اسلامی ایران بر

 يبكارگيري فناوري پيلهکاي سکوختی راهبکرد    صاحت فناوري قاره آسيا و اولين کشور منطقه در زمينه طراحی، توليد، ارتقاء و و

 .خواهدشد

 

 هاي بنیادي انداز فناوري سلول چشم

در راستاي ارتقاي سطح زندگی و سلامت جامعه، ایران و  1404انداز جمهوري اسلامی ایران در افق با الهام از اهداف سند چشم

هاي بومی، و داراي سهم موثر در توليکد دانکش و   هاي بنيادي و زیرساختي علم و فناوري سلولکشوري توسعه یافته در زمينه

 واهد بود.فناوري، توسعه سرمایه انسانی و فيزیكی، ایجاد ارزش افزوده، افزایش توان رقابت و تعامل در سطح جهانی خ

 انداز فناوري اطلاعات چشم

هاي امن و عادلانه براي همکه  کننده فرصتکننده ارزش، فراهمفناوري اطلاعات عامل پيشران در توسعه ملی دانش پایه، خلق

ي فنکاوري  اسکلامی و ککانون پيشکرفته   -اي هوشمند متكی بر هویت ایرانیدهنده مدیریت دانش و جامعه شبكهایرانيان؛ شكل

 هجري شمسی است. 1404انداز لاعات در منطقه جهت نيل به اهداف چشماط

 هاي زیستی انداز فناوري چشم

 فناوري کشور و کست سهم علمی شایسته در عرصه جهانیارتقاي سطح علمی و دانش فنی زیست 
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 معدنزیست، بهداشت و درمان، صنعت و فناوري در توسعه بخش کشاورزي، م يطارتقاي سهم شایسته زیست 

 فناوري در سطح منطقهکست مقام پيشتازي در زیست 

 هاي کشاورزي اعم از گياه، دام، و طيور براي رسيدن به خودکفایی نسبیبهبود کمی و کيفی فرآورده 

 آميز از این فناوري نوینفناوري در کشور و استفاده صلحهمكاري با جامعه جهانی براي توسعه زیست 

 مطالعات تطبیقی خارجی -1-2-2-2

 انداز در تجارب سندنویسی سایر کشورها است.دوم مطالعات تطبيقی، بررسی چشم قسمت

 انداز فناوري نانو در آفریقاي جنوبی چشم

برداري از علم و فناوري براي دستيابی به منافع پایدار و برابر در ميکان اعضکاي خکود    دنبال بهرهاي کامياب که بهساخت جامعه

 است.

 اي الكتریكی در كاناداانداز توسعه خودروه  چشم

هاي کانادا خواهد بود. این خودروها باید از ل اظ قطعات داخلکی و  دستگاه خودروي الكتریكی در جاده 500000، 2018تا سال 

 .   2008ساخت و توليد، بومی باشند، حتی بيشتر از سایر وسایل نقليه توليدي کانادا در سال 

 ت متددهسوختی در ایالا انداز فناوري پیل چشم

سوختی، نيرویی پاك، کافی، مطمکئن،  اي روشن براي ملت، که در آن انرژي حاصل از هيدروژن و فناوري پيلدستيابی به آینده

 ها در کليه مناطق کشور باشد. عنوان جزء جدایی ناپذیري از تمام صنایع و بخشاقتصادي، و به

 ینسوختی در چ انداز انرژي هیدروژن و فناوري پیل چشم

 گيرد:انداز کشور چين، گذار به اقتصاد هيدروژنی در سه مرحله زیر صورت میدر چشم

 (: حمایت کامل دولت از ت قيکق و توسکعه در انکرژي هيکدروژن و     2020هاي نمایشی )تا سال ت قيق و توسعه و پروژه

 سوختیفناوري پيل

 ( دستيابی جامعه به انرژي2050-2020ورود به بازار :)  صورت کاربردي سوختی بهو فناوري پيلهيدروژن 
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 ( فراهم آوردن انرژي هيدروژن و فناوري پيل 2050اقتصاد هيدروژنی :)صورت قابل رقابت با سایر گونهسوختی بهو بعد-

 هاي انرژي  و مورد قبول جامعه 

 انداز توسعه فناوري روش پیشنهادي ترسیم چشم -1-2-3

انکداز در  و نيز کست آگاهی از مطالعات تطبيقی صورت پذیرفته، ترسيم افق چشکم انداز بنگاهی هاي تدوین چشمبا بررسی مدل

 (1-1. )شكل رسدي زیر به انجام میمرحله چهار

 

 روش شناسی چشم انداز پردازي(: 1-1 )شكل 

 اندازهاي اولیه ترسیم چشمآوري وروديجمع (1

 پذیرد:هاي زیر صورت میانداز از راههاي لازم براي ترسيم چشمآوري وروديجمع

 انداز، ضروري است تا با بررسی اسکناد بالادسکتی،   دستی: پيش از شروع هر ب ث دیگر تدوین چشمبررسی اسناد بالا

هاي کلان تدوین شده در سطوح بکالاتر، و اصکول ارزشکی توسکعه فنکاوري موجکود در جامعکه،        ها و راهبردطرح

هکاي  دادن بکه مولفکه  هاي آینده پيرامون فناوري حاصل گردد. این تصویر در شكلتصویري از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  چشم
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  نظرسنجی کارشناسی: بيان یك نتيجه برپایه یك مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات و منطق افراد

انداز هاي لازم براي ترسيم افق چشمهاي تامين وروديشود، یكی دیگر از راه ظر حاصل میآشنا با موضوع مورد ن

 انداز دارد. رو سهم قابل توجهی در ترسيم چشم ها و تفكرات خبرگان حوزه فناوري از آینده پيشاست. اندیشه

 ي راهبردي روشی دیگر در ترسکيم  هامطالعات الگوبرداري: استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمينه توسعه فناوري

هاي بلندمدت، گذاريهاي ترسيم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهانداز است. در این زمينه میچشم

 انداز داخلی بهره برد. هاي کاربردي قابل تاکيد، و غيره براي تعيين افق چشمحوزه

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم (2

هکاي حاصکل از مراحکل قبکل     شود. در این مرحله بر مبناي وروديگران و مشاوران تهيه میانداز توسط ت ليلمبيانيه اوليه چش

-انداز در چارچوب اصول ارزشی تدوین شده پرداخته می)هوشمندي فناورانه، اطلاعات اوليه، اصول ارزشی(، به ترسيم افق چشم

انکداز، لازم اسکت تکا بکه     گيري از مطالعات تطبيقی تدوین چشمنيز با بهرهانداز بنگاهی و هاي تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز هاي یك چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، ویژگیهاي افق چشمانداز و نيز ویژگیهاي ضروري چشممولفه

 توسعه فناوري در سطح ملی به شرح زیر است:

 ریکزي راهبکردي   اخل و خارج و نيز با دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامکه انداز باید با بررسی م يط دتدوین چشم

 صورت گيرد.

 انداز باید به تصویري شفاف و مورد تایيد همه ذینفعان منجر شود.چشم 

 بایکد  ککه  منکابعی  و قوتهکا  روي بکر  باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولا که ايآینده به رسيدنبایددر انداز چشم 

 کند. تمرکز بندبيا توسعه

 انداز خارجی( و نيز تصکویر مطلکوب در م کيط    انداز هم باید بر چگونگی تغيير م يط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.داخل )چشم
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 :1هاي زیر باشدي مولفهانداز ملی باید دربرگيرندههمچنين، یك افق چشم

 اندازهاي ذکر شده در بيانيه چشمآلریزي براي ایدهدرنظرگيري بعد زمان و افق برنامه 

 ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 ذکر اهداف بالادستی تعيين شده در اسناد قبلی 

 درنظرگيري ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیري فناوري توليديتوجه به سطح رقابت 

 ي کاربرد فناوري منتختتعيين حوزه  

 م يطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سياسی، اجتماعی، اقتصادي، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعاليت )طراحی، توليد، بكارگيري 

 

 اندازسازي بیانیه اولیه چشمتایید و نهایی (3

راهبري مسئول توسعه  گران و مشاوران در مرحله قبل باید براي نهایی شدن به تایيد کميتهانداز تعریف شده توسط ت ليلچشم

فناوري، متشكل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تایيد علاوه بر نمایش ص ت آینده ترسيم شده، به همگرا شدن 

 شود. هاي آینده فناوري نيز منجر مینظرات خبرگان در مورد هریك از مولفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل (4

انکداز تعریکف شکده در ایکن بخکش بکدون       عبارت دیگر، چشمهاي بعدي صورت پذیرد. بهمل با گامانداز باید در تعاترسيم چشم

تواند ماهيتی خارج از واقعيت و غيرعملياتی داشته باشد. بنابراین در ایکن گکام لازم اسکت تکا     ها میدریافت بازخورد از سایر گام

ها( مکورد بکازنگري قکرار    هاي کلان، ت ليل عملكرد، و وضع سياستانداز اوليه تعریف شده با انجام هر گام )تعيين راهبردچشم

 هاي آن صورت پذیرد.گرفته و تغييرات لازم در مولفه

                                                 

-هایی هستند که وجود بعضی از آنها درحقیقت مجموعه مولفهها نیست. اینی تمام این مولفهانداز لزوما دربرگیرندهیک بیانیه چشم.

 داز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.انها مانند افق چشم
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 گذاري كلان   هدف -1-3

انداز تعریف شده است. این هاي کلان، تدوین اهداف توسعه در راستاي چشمگيريهاي اساسی در تعيين جهت یكی دیگر از گام

گيرد. در حقيقت اهداف مذکور، پاسخگوي  انداز انجام می نمودن مسير نيل به چشم  منظور شفاف به گذاري در سطح کلانهدف

. بکا  "انداز در افق زمانی تعيين شده، به چه مقاصدي باید دست یافکت؟  براي رسيدن به چشم"یك سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و  ل در نظام توسعه فناوري، اهدافی بلندمدتی را دنبال میگران دخي انداز، کنش تعيين این اهداف در مسير دستيابی به چشم

 تر و با جزئيات بيشتر انجام دهند.  صورت دقيق هاي خود را براساس آن به ها و فعاليت گيري ها، تصميم ریزي در نتيجه، برنامه

بکالا  -بکه -پکایين و پکایين  -بکه -بکالا در مدل پيشنهادي براي تدوین اسناد راهبردي توسعه فناوري، تدوین اهداف با دو رویكرد 

ي مطلوب براي توسعه فناوري دنبال ترسيم یك آیندهپایين رویكردي هدف م ور است که به-به-پذیرد. رویكرد بالاصورت می

به توسعه فناوري دارد. با استفاده از ایکن رویكکرد ترکيبکی، از     1م وربالا نگاهی مسئله-به-است. در طرف مقابل، رویكرد پایين

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگکر، تمکام   هاي کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازیك طرف همراستایی اهداف با چشم

گيرند. در این بخش، فراینکد تکدوین   مسایل و مشكلات موجود در مسير توسعه فناوري نيز مورد هدف ت ليل و بررسی قرار می

هکاي هکدف مشکخص    انداز و با تعریف حوزهگيرد. این اهداف در راستاي چشممیپایين صورت -به-اهداف کلان با نگاهی بالا

هکا نيکز بایکد بکا مشکخص نمکودن       کننده ابعاد اهداف تعریف شده است، کيفيکت آن هاي هدف که بيانشوند. علاوه بر حوزهمی

انداز، بکه بررسکی   ند تدوین چشمهاي ضروري هدف، همانها و ویژگیمنظور تعيين کردن حوزههاي اهداف معين شود. بهویژگی

 شود. گذاري در سطح بنگاه، مطالعات تطبيقی داخلی و مطالعات تطبيقی خارجی پرداخته میهدف

 گذاري بنگاهی هدف -1-3-1

هاي اهداف تعيين شده است. در زیکر  ریزي راهبردي در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعيت تدوین حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میبه بررسی این مدل طور خلاصهبه

                                                 

1
Issue-based 
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 ]4[ هاي اهداف در مدل كارت امتیازي متوازنحوزه

 (و افزایش بهره وري ،سودآوري، رشد در آمد) منظر مالی 

 هاي پيشنهادي بنگاه با توجه به مشتریان()تعين مشتریان مخاطت، تعيين ارزش منظر مشتري 

 توسعه م صولات و خدمات جدید، خدمات پس گيري درمورد ، تصميمدگانروابط با تأمين کنن) منظر فرایندهاي داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهاي توليد ،روشفاز 

 هایآموزش برنامه  هاي اطلاعاتی لازم،دسترسی به سيستم  رضایت کارکنان، فضاي مناست کاري،) منظر یادگيري و رشد

 (کارکنان

 ]2[ پیرس و رابینسون در مدلهاي اهداف  حوزه

 ل اظ کردن م يط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی، وري بهره، نوآوري، توجه به مشتري

 هاي اهداف براساس مدل تركیبی فیلیپس حوزه

 سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات( بازار( 

 بالابردن توان نوآوري و طراحی م صول( نوآوري( 

 وري واحدهاي توليدي و خدماتی شرکت( ، افزایش بهره)بهبود کيفيت م صولات توليدي وري بهره 

 استفاده بهينه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت براي تأمين اهداف بازار( منابع مالی( 

 ایجاد انگيزه براي ارائه کار بهتر( منابع انسانی( 

 حفظ م يط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت م يط کار( هاي اجتماعیمسئوليت( 

 تلاش براي تأمين مواد اوليه مورد نياز از داخل کشور( هنابع اوليم( 

 1هاي اهداف براساس مدل دكتر اعرابی حوزه

 سودآوري 

 (برمبناي استانداردهاي جهانی ها ها و سيستم سازي رویه ساده) وري بهره 

 (اي الملی و منطقه هاي بين ارتقاي نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همكاري) موضع رقابتی 

 (سازي گذاري در نيروي انسانی و ظرفيت سرمایه) يشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

                                                 

 .ایران مورد استفاده قرار گرفته است مورد تدوین استراتژی گمركاین مدل در . 
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 هبري فناورانهر 

 (گيرندگان جلت رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئوليت اجتماع 

ا هک هایی نيز براي اهداف در سطح بنگاه نيز در ادبيات اشاره شده است. این ویژگکی هاي هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 قابل کاربرد بودن؛ 

 گيري بودن؛ قابل اندازه 

 در نظر داشتن م دودیت منابع؛ 

 قابل دستيابی بودن؛ 

 مشخص بودن؛ 

 قابليت انعطاف داشتن؛ 

 گرایانه بودن؛ واقع 

 قابل قبول بودن؛ 

 .و م دود به زمان بودن 

 مطالعات تطبیقی -1-3-2

ي هکاي راهبکردي، مطالعکه   ن تبيين شده در اسناد ملی فناوريدر این قسمت به هدف رسيدن به تصویري از جنس اهداف کلا

سوختی(، یك بخش در داخل )بخش انرژي باد( و نيز دو فنکاوري در خکارج )نکانو    تطبيقی براي دو فناوري در داخل )نانو و پيل

 پذیرد.سوختی ایالات مت ده( صورت میآفریقاي جنوبی و پيل

 اهداف كلان فناوري نانو در ایران

 يابی به سهم مناسبی از تجارت جهانی با استفاده از فناوري نانودست 

 مندي از مزایاي فناوري نانو در جهت ارتقاي کيفيت زندگی مردمایجاد زمينه مناست براي بهره 

 نهادینه شدن توسعه پویا و پایدار علوم، فناوري، و صنعت نانو 

 سوختی در ایراناهداف كلان فناوري پیل

  هاي هاي سوختی راهبردي در بازارهاي رقابتی داخل و خارج از کشور با رعایت اولویتارتقا فناوري پيلطراحی، توليد و

 بازار تقاضا
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 هاي کليدي آن با تاکيد بر تقش هاي سوختی راهبردي و فناوريگذاري در صنعت توسعه پيلبسط و توسعه سرمایه

 رویكرد صادرات )ت ریك طرف عرضه(هاي رقابتی، ایجاد اشتغال و بخش خصوصی، تكيه بر مزیت

 سوختی راهبردي در داخل و خارج از کشور با پيل برداري از فناوريکارگيري و بهرههاي بهایجاد و گسترش ظرفيت

هاي واقعی انرژي، توسعه بازارهاي ویژه در کشور، و وضع قوانين گيري از سازوکارهایی مانند احتساب هزینهایجاد بهره

 ریك طرف تقاضا( موردنياز )ت 

 اهداف كلان بخش انرژي باد ایران

 مگاوات  24500ها در کشور با تأمين حداقل هاي بادي متناست با افزایش ميزان نصت انواع نيروگاهافزایش سهم نيروگاه

 اندازشده در افق چشمظرفيت نصت

 جاد تنوع در سبد انرژي کشورارتقاء قابليت اطمينان و امنيت شبكه انرژي از طریق توسعه انرژي بادي و ای 

 م يطیهاي زیست م يطی کشور از طریق کاهش آلاینده بهبود وضعيت زیست 

 بادي با رویكرد صادرات فناوري و با تاکيد بر توانمندسازي بخش   هاي فناورانه کشور در حوزه انرژي افزایش توانمندي

 خصوصی

 بنيان و توسعه دانش فنی توسط بخش خصوصی در گذاري در توسعه کست و کارهاي دانش افزایش حجم سرمایه

 راستاي توليد ثروت

 اهداف كلان فناوري نانو در آفریقاي جنوبی

  حمایت از ت قيقات بلندمدت در زمينه علوم نانو که منجر به فهم عميقی از طراحی، ترکيت، خصوصيت، و مدلسازي از

 گرددمواد نانو می

 هاي مختلفعنوان کاربردي از فناوري نانو در حوزهحمایت از ساخت تجهيزات جدید و تازه به 

 هاي ضروري توسعه فناوري نانوتوسعه منابع انسانی موردنياز و زیرساخت 

 هاي فناورانه جدید مانند مواد پيشرفته براي توليد پيشرفته و مواد پيشرفته براي ت ریك و حمایت از توسعه در ماموریت

 هاي اطلاعات و ارتباطات فناوري

 سوختی در ایالات متددههداف كلان فناوري پیلا

 هاي نوهاي مرتبط با انرژيهاي انرژي ملی و ابقاي پيشروي ایالات مت ده در فناوريموقع و کاراي سيستمتبدیل به 
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 عنوان اساس موفقيت اقتصادي کشور،با پيشروي در حوزههاي پویاي ایالات مت ده در علوم و مهندسی، بهحفظ تلاش-

 اهبرديهاي ر

 ي بنيان نهادن یك چارچوب عملياتی و سازگار شده که موفقيت ماموریت تدوین شده را حداکثر نماید با دربرداشتن آینده

 مطلوب تمام ذینفعان

 كلان توسعه فناوري روش پیشنهادي تبیین اهداف  -1-3-3

توسعه فناوري در یك دوره چندساله طی نتایجی را که گيرد.  صورت می انداز گذاري در سطح کلان، با توجه به مقوله چشم هدف

تواند براي تدوین اهداف کلان در توسعه فناوري مورد اسکتفاده  کنند. روش پيشنهادي زیر می کنداهداف بلندمدت تعيين می می

 قرار گيرد.

 انداز، اصول ارزشی، هوشمندي فناورانهدریافت ورودي از نظرات خبرگان همراستا با چشم (1

هاي تا از نظرات خبرگان پيرامون اهداف کلان توسعه فناوري استفاده شود. این کار با برگزاري پنلدر ابتدا لازم است 

خبرگی و ب ث گروهی ميان متخصصين، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندي فناورانکه )رونکدهاي رشکد و توسکعه     

گيرد. در مجموع اصول ارزشی صورت می انداز، و در نظر داشتنهاي موجود در چشمفناوري در آینده(، تاکيد بر مولفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. طور بيان نمود که اهداف ترجمه چشمتوان اینمی

 تدوین اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودي (2

گکران بکه   آوري شده متخصصين پيرامون اهداف کلان، در این مرحلکه لازم اسکت تکا ت ليکل    با توجه به نظرات جمع

گکران  عبارت دیگر، ت ليلهاي هدف بپردازند. بههاي هدف و ویژگییش این نتایج با درنظر داشتن دو م ور حوزهپالا

-ها را بازنویسی میهاي ضروري، آنبندي نموده و با درنظرداشتن ویژگیهاي هدف دستهنظرات خبرگان را در حوزه

 کنند. 

ها در هکر مکورد   ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهزم است تا به آنپردازند که لاهاي اهداف به معرفی ابعادي میحوزه

ها ارائه توان یك حالت عمومی براي این این حوزهباشد، اما میهاي مختلفی میبنديها و دستهمطالعاتی داراي تفاوت

هبردي اسکت و الزامکی در   ریزان در تدوین اهداف اسناد رادهی ذهنی برنامهمنظور سامانبندي تنها بهنمود. این دسته
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عنکوان ابعکاد   توان بکه طور کلی چهار حوزه زیر را میآورد. بهوجود نمیها در هر مورد مطالعاتی بهجانبه آنپوشش همه

 ضروري تدوین اهداف کلان توسعه فناوري در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، سهم صادراتميزان موفقيت در تسلط نسبی بربازار، درآمد کل، سهم : موقعيت رقابتی 

 نمودن  ياتیو عمل برداريمتخصص، بهره یانسان يرويتوسعه ن ي،رشد و پيشرفت دانش فناورسازي: يتظرف

 بهفناوريدانش 

 ي،بالابردن رشد اقتصاد ی،بهبود سطح رفاه اجتماع م يطی،یستز یلمسا يريدرنظرگی: اجتماع مسئوليت 

 بخشی يتمشروع

 :یندو طراحی م صول و فرا بالابردن توان نوآوري نوآوري 

 سازي اهداف كلانتایید و نهایی (3

اهداف کلان، راهنماهاي توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اوليه طراحی شکده بکراي نهکایی شکدن     

نيازمند تایيد دوباره افراد متخصص هستند. اجراي این مرحله به کاهش خطاي ناشی از بازنویسکی و پکالایش اهکداف    

 کند.گران کمك میتوسط ت ليل

 دریافت بازخورد (4

ایکن   پيوندد، اهکداف ککلان تکدوین شکده در    وقوع میهاي مختلف سند در یك فرایند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

بالا( -به-هاي بعدي سند دچار تغيير و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایينبخش ممكن است با تدوین گام

تواند منجر به بکازبينی در اهکداف   تر از وضعيت موجود یكی از مهمترین بازخوردهایی است کهتصویر واقعیو دریافت 

 کلان شود. 

 گذارد.نمایش میطور خلاصه بهنمایش گرافيكی مراحل تدوین اهداف کلان را بهشكل زیر 
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 هداف كلانروش تدوین ا(: 2-1 )شكل 

 



  

   

 
 

 

 

و  تدوین چشم انداز: فصل دوم -2

  فناوريتوسعه  اهداف كلان

تجهیزات الكترونیك قدرت در 

 شبكه برق
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تجهیزات   توسعه فناوري و اهداف كلان فصل دوم: تدوین چشم انداز -2

 الكترونیك قدرت در شبكه برق

 مقدمه -2-1

هاي مورد نيکاز آن مطکابق بکا     ي تجهيزات الكترونيك قدرت وروديدراین فصل به منظور تدوین بيانيه چشم انداز توسعه فناور

در قالت بررسی اسناد بالادست؛ نظرسنجی متخصصان و مطالعات تطبيقکی کشکورهاي پيشکرو و درحکال     متدولوژي ارائه شده، 

تی پرداخته و سکپس نتکایج   لادساسناد با توسعه مورد مطالعه قرار می گيرند. در ادامه ابتدا به بررسی الزامات ایجاد شده از منظر

مطالعات تطبيقی و نظرات متخصصان و خبرگان ارائه شده است و در آخر به جمع بندي نتایج و تدوین بيانيه چشم انداز پرداخته 

 شده است.

 بررسی الزامات سیاست هاي بالادستی -2-2

توسکعه فنکاوري تجهيکزات    "تبط بکا  دراین بخش کليه الزامات ایجاد شده از منظر اسناد بالادستی و قوانين مصکوب کشکور مکر   

به منظکور شناسکایی اسکناد مکرتبط بکا توسکعه فنکاوري تجهيکزات         .گيرد می مورد بررسی قرار "الكترونيك قدرت در شبكه برق

الكترونيك قدرت همانطور که در گزارش فاز اول )گزارش مرزبندي سيستم( بيان شکده اسکت در ابتکدا بکا انجکام جسکتجوهاي       

ه صورت حداکثري اسناد و قوانين مرتبط استخراج گردید و سپس با توجه به نظر کميته راهبري، اسناد مرتبط گسترده اینترنتی ب

( در قالکت سياسکت هکاي کلکی،     1-2این مستندات طبق شكل ) با توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت شناسایی گردید.

امه مورد بررسی قرار می گيرند. علاوه بکر اسکناد فکوق، دو    قوانين مجلس و برنامه هاي مصوب صنایع مختلف هستند که در اد

سند دیگر شامل بيانيه طرح توسعه صنعت قطعه سازي و سياست دولت براي خروج از رکود بدون تورم نيز مورد بررسی قرار می 

  گيرد.
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 وسعه فناوري هاي تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برقسطح بندي مستندات مرتبط با ت(: 1-2 )شكل 

 هاي كلی نظام بررسی الزامات سیاست -2-2-1

در جستجو و مطالعه اسناد بالادستی کشور و برنامه راهبردي صنایع مختلف که به صورت مستقيم و غير مستقيم مرتبط بکا  

ساله جمهوري اسلامی ایران، کاهش تلفات  20دازه ت قق اهداف سند چشم ان غالبا بر حوزه تجهيزات الكترونيك قدرت هستند

 و افزایش بازده شبكه توزیع و همچنين مباحث زیست م يطی تاکيد شده است.

با توجه به این مطالت الزاماتی که در زمينه توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برق باید در تدوین بيانيه اوليه 

 گردآوري شده است. 1-2در جدول  انداز در نظر گرفته شوند چشم

 مستندات مرتبط با لزوم توسعه فناوري هاي تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برق(: 1-2 )جدول  
ف

دی
ر

 

قانون تصویب 

 شده
 بخش مربوط به انرژي

هاي قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

انداز باید در نظر گرفته  یانیه اولیه چشمتدوین ب

 شوند

1 

انداز  سند چشم

جمهوري  1404

 اسلامی ایران  

 یافته  توسعه
 یافته کشورهاي توسعه دستيابی به جایگاه مناست در ميان

 1404جهان در افق 

 شرفتهبرخوردار از دانش پي

سازي دانش شناخت و طراحی و توليد فناوري هاي  بومی

تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برق در افق دراولویت 

1404 

 توانا در توليد علم و فناوري 
در  ديتولسازي کامل  تربيت نيروي انسانی متخصص و بومی

 1404افق 
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قانون تصویب 

 شده
 بخش مربوط به انرژي

هاي قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

انداز باید در نظر گرفته  یانیه اولیه چشمتدوین ب

 شوند

 سهم برتر منابع انسانی و سرمایه اجتماعیتوليد ملی با تكيه بر 
سازماندهی و بسيج امكانات و ظرفيتهاي کشور درجهت 

 سهم کشور در توليدات علمیافزایش 

 و تلاش براي افزایش ایمنی م يط زیست توجه به م يط زیست مطلوب ستیز طمندي از م ي بهره

دست یافتن به جایگاه اول اقتصادي، علم و فناوري در سطح منطقه آسکياي جنکوب غربکی    

 )آسياي ميانه، قفقاز، خاورميانه و کشورهاي همسایه(

هاي مختلف صنعت  در بخشول منطقه جایگاه ادستيابی به 

 تجهيزات الكترونيك قدرت 

2 

 

قانون برنامه پنجم 

 توسعه كشور

به گونه اي برنامه ریزي نماید که سهم پژوهش از توليد ناخالص داخلی سکالانه بکه ميکزان    

 هاي پژوهشیتوجه و حمایت از برنامه ها و طرح  درصد برسد. 3درصد افزایش یافته و تا پایان برنامه به  5/0

کنندگان در راسکتاي   جویی، تشویق و حمایت از مصرف به منظور اعمال صرفه 134در ماده 

منطقی کردن و اصلاح الگوي مصرف انرژي و برق، حفظ ذخایر انرژي کشور و حفاظکت از  

 هاي نيرو، نفت و صنایع و معادن اشاره می شود. م يط زیست به وزارتخانه
 ح الگوي مصرفتوجه به م يط زیست، اصلا

3 
 93قانون بودجه سال 

 كل كشور

اجراي طرحهاي افزایش بازدهی نيروگاهها با اولویت نصت بخش بخکار در نيروگاههکاي    -

سکازي   ، بهينهتوسعه استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر، کاهش تلفاتچرخه)سيكل( ترکيبی، 

هکاي   گاز یا فرآوردهجایگزینی مصرف برق به جاي و صرفه جویی در مصرف سوخت مایع، 

در مناطقی که توجيه اقتصادي دارد و افزایش سهم صادرات برق تکا سکقف یكصکد و    نفتی 

بيست هزار ميليارد ریال به روش بيع متقابکل، بکا سکرمایه گکذاران بخشکهاي خصوصکی و       

 .دعمومی با اولویت استفاده از تجهيزات ساخت داخل قرارداد منعقد نمای

( ریال صرفا بابت حمایکت از  4.000.000.000.000حداکثر تا سقف )وزارت نيرو می تواند  -

توسط شرکت تکوانير   توليد برق تجدیدپذیر و پاكتوسعه و نگهداري شبكه هاي روستایی و 

 هزینه نماید. 

 انرژي هاي تجدید پذیرتوسعه استفاده از 

که می تواند با اسفاده از تجهيزات  کاهش تلفاتتوجه به 

 ر شبكه برق ميسر شودالكترونيك قدرت د

 صادرات برق

 توليد برق تجدیدپذیر و پاك

4 

سیاست هاي كلی 

نظام جمهوري 

اسلامی ایران در مورد 

 "انرژي"

  و تلاش  م يطی  زیست  مسائل  با رعایت  از آن  کشور و استفاده  انرژي  در منابع  ایجاد تنوع

 . آبی  نرژیهايا  تجدیدپذیر با اولویت  انرژیهاي  سهم  افزایش  براي
 افزایش سهم انرژي هاي تجدیدپذیر

و   بادي  نو و ایجاد نيروگاهها از قبيل  انرژیهاي  فنی  و دانش  آوري فن  کست  براي  تلاش

 .در کشور  گرمایی  و زمين  سوختی  و پيلهاي  خورشيدي
 کست فناوري و دانش فنی انرژي هاي نو

5 
سیاست هاي كلی علم 

 و فناوري

تقا جایگاه جهانی کشور در علم و فناوري و تبدیل ایکران بکه قطکت علمکی و فنکاوري      ار -

 جهان اسلام؛ 

 توسعه علوم پایه و ت قيقات بنيادي -

 دستيابی به علوم و فناوري هاي پيشرفته با سياستگذاري و برنامه ریزي ویژه -

 توسعه ت قيقات بنيادي

زمينه  افزایش بودجه ت قيق و پژوهش و توجه بيشتر به

 هاي پژوهشی

اعتبارسنجی و رتبه بندي در حوزه هاي  ،ارزیابی ،سامان دهی و تقویت نظام هاي نظارت -

 علم و فناوري.

 1404% توليد ناخالص داخلی تا پایان سال 4افزایش بودجه ت قيق و پژوهش به حداقل  -

 با تاکيد بر مصرف بهينه منابع و ارتقا بهره وري.

 ه علم و فناوريرتبه بندي در حوز

 اولویت دارحمایت از طرح ها و ت قيقات پژوهشی 

اهتمام بر انتقال تكنولوژي و کست دانش طراحی در کشور 

 با توجه به حجم بازار بالقوه در کشور
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قانون تصویب 

 شده
 بخش مربوط به انرژي

هاي قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

انداز باید در نظر گرفته  یانیه اولیه چشمتدوین ب

 شوند

 ازدیاد توان ملی و ارتقاي کارآمدي. ،افزایش سهم علم و فناوري در اقتصاد و درآمد ملی -

 معنوي و تكميل زیرساخت ها و قوانين و مقررات مربوت. حمایت از مالكيت فكري و -

اهتمام بر انتقال فناوري و کست دانش طراحی و ساخت براي توليکد م صکولات در داخکل    

 کشور با استفاده از ظرفيت بازار ملی در مصرف کالاها.  

6 
سیاستهاي كلی 

 اصلاح الگوي مصرف

د، انتقکال و مصکرف انکرژي در ایجکاد ظرفيکت      اولویت دادن به افزایش بهره وري در تولي -

 هاي جدید توليد انرژي.

انجام مطالعات جامع و یكپارچه سامانه انرژي کشور بکه منظکور بهينکه سکازي عرضکه و       -

 .مصرف انرژي

 .بازنگري و تصویت قوانين و مقررات مربوت به عرضه و مصرف انرژي -

ليد بکرق و افکزایش سکهم انکرژي هکاي      افزایش بازدهی نيروگاهها، متنوع سازي منابع تو -

 .تجدیدپذیر و نوین

 .بهبود روش هاي انتقال حامل هاي انرژي -

افزایش بهره وري، ایجاد ظرفيت هاي جدید، انجام ت قيقات، 

افزایش سهم انرژي هاي تجدیدپذیر  افزایش بازده نيروگاهها،

 و نوین

7 
هاي كلی  استیس

 اقتصاد مقاومتی

سازي و اجراي نقشه جامع علمی کشکور و سکاماندهی    ش بنيان، پيادهپيشتازي اقتصاد دان -

نظام ملی نوآوري به منظور ارتقاء جایگاه جهانی کشور و افکزایش سکهم توليکد و صکادرات     

 .بنيان در منطقه دستيابی به رتبه اول اقتصاد دانشبنيان و  م صولات و خدمات دانش

هکا در جهکت افکزایش توليکد، اشکتغال و       هیارانک  سکازي  استفاده از ظرفيت اجراي هدفمنکد  -

 انرژي. وري، کاهش شدت بهره

افزایش ارزش افزوده از طریق تكميل زنجيره ارزش صکنعت نفکت و گکاز، توسکعه توليکد       -

)براساس شاخص شدت مصرف انرژي( و بکالابردن صکادرات    کالاهاي داراي بازدهی بهينه

 برق

 اقتصاد دانش بنيان جایگاه اول دستيابی به

هاي  مندي از سامانه با بهره زایش توليد و سهم صادرات برقاف

 سازي در توليد برق از منابع تجدیدپذیر ذخيره

 

8 
سند نقشه جامع علمی 

 كشور

مداري ازنظر توجه به نيازهکا و قابليتهکاي بکومی و     مداري و برون اجتماع دو رویكرد درون -

 سایر کشورها.

هاي مهندسی براي توليد و جکذب فنکاوري    و فناوري وجه ویژه به توسعة نيازم ور علومت -

 .ح مصرفيآفرینی همراه با حفظ م يط زیست و الگوي ص   بتی و ثروت با توان رقا

جکاد و توسکعة نهادهکاي    ای و کشکور  به فناوري صلاح قوانين و مقررات مربوت به انتقالا -

 .سازي فناوري از خارج به داخل و بالعكس و بومی انتقال

وانين مربوت به انتقال تكنولوژي و بومی سازي اصلاح ق

 فناوري

 اصلاح الگوي مصرف و توجه به م يط زیست

9 
قانون هدفمند كردن 

 یارانه ها

هاي تبدیل انرژي، انتقال و توزیع و هزینکه سکوخت    قيمت تمام شده برق، مجموع هزینه -

استانداردها م اسکبه  %( نيروگاههاي کشور و رعایت 38بازده حداقل سی و هشت درصد ) با 

بازده نيروگاههکاي کشکور افکزوده شکود بکه       %( به 1می شود و هر ساله حداقل یك درصد )

%( برسکد و  45بازده چهکل و پکنج درصکد)    طوري که تا پنجسال از زمان اجراء این قانون به 

تا پایان برنامه پنجساله پکنجم توسکعه اقتصکادي،     انتقال وتوزیع هاي تلفات شبكه همچنين

 یابد. %( کاهش14ایران به چهارده درصد) اسلامی وفرهنگی جمهوري تماعیاج

 سازي مصرف انرژي در واحدهاي توليدي، خدماتی و مسكونی بهينه -

 .توسعه توليد برق از منابع تجدیدپذیر -

افزایش بهره وري، کاهش تلفات، بهينه سازي مصرف انرژي، 

توسعه توليد برق اصلاح ساختار فناوري واحدهاي توليدي، توسعه 

 از منابع تجدیدپذیر.
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قانون تصویب 

 شده
 بخش مربوط به انرژي

هاي قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

انداز باید در نظر گرفته  یانیه اولیه چشمتدوین ب

 شوند

10 
برنامه راهبردي وزارت 

 نیرو

گيري از فناوریهاي نوین، سازگار با م کيط زیسکت و متناسکت بکا      وري و بهره ارتقاء بهره -

زیرساختهاي حال و آینده و تبادل برق با کشورهاي منطقه و کاهش شدت انرژي، افکزایش  

 اي تجدیدپذیر. ه خوداتكایی و توسعه کاربرد انرژي

 .ریزي، اجرا وتوسعه طرح هاي توليد، انتقال وتوزیع انرژي برق گذاري، برنامه سياست -

ارتقاء فناوري، بهينه سازي مصرف، توجه به م يط زیست و 

 افزایش بهره وري در توليد برق و کاهش تلفات شبكه

افزایش ظرفيت نصت شده نيروگاه هاي انرژي هاي نو و 

 تجدیدپذیر

   ه فناوري سيستم هاي الكترونيك قدرت از جمله توسع

FACTS  وHVDC 

 سازي فناوريتمرکز بر ت قيق و پژوهش و بومی

شده نيروگاههاي انرژیهکاي نکو و تجدیدپکذیر )بکادي، خورشکيدي،       افزایش ظرفيت نصت _

 درصد کل ظرفيت نيروگاهی 3آبی متوسط و کوچك و ...( به سطح  برق

و  GISو احکدا  پسکتهاي    (FACTS)پذیر  مهاي انتقال انعطافتوسعه فناوري سيست -

 در کشور HVDCخطوت انتقال 

 درصد 15درصد و رساندن به سطح  1کاهش تلفات شبكه به ميزان ساليانه حداقل  _

 درصد شبكه 20ایجاد زیرساخت هوشمند در شبكه توزیع درسطح حداقل  -

 زیستنوین و سازگار با م يطهاي سازي فناوريشناسایی، انتقال و بومی-

سکازي بکرق از جملکه: ابررسکانا،     هاي نوین انتقال و ذخيکره مطالعه و بررسی کاربرد روش -

هاي انتقال برق فشکار قکوي بکا    (، سيستمEHVهاي انتقال برق با ولتاژ خيلی بالا )سيستم

 (،FACTSپکذیر ) هکاي انتقکال بکرق متنکاوب انعطکاف     (، سيستمHVDCجریان مستقيم )

 ها، هواي فشرده، هيدروژن و ...باطري

هاي توليد، انتقال و توزیع برق متناست با نيازهاي مصرف مدیریت شکده و  توسعه ظرفيت -

 سازي آنهانوسازي و بهينه

هاي مربوت به توليکد بکرق از   سازي فناوري در فعاليتتمرکز بر ت قيق و پژوهش و بومی -

 انرژي خورشيدي و بادي در کشور

 توزیع و توزیع برقهاي فوقهنگی در طراحی و توسعة شبكههما -

 هاي توزیعاصلاح معماري شبكه -

11 
سیاست ها و اولویت 

 هاي پژوهش فناوري

 شبكه هوشمند برق ایران و پياده سازي نمونه -

 توسعه فناوري هاي ذخيره سازي برق و انرژي و توليد پراکنده برق -

 راي شبكه هاي انتقال و توزیع برقتوسعه فناوري هاي نوین و کا -

 توسعه فناوري هاي تبدیل انرژي هاي تجدیدپذیر-

توسعه فناوري هاي نوین و کاراي شبكه هاي انتقال و 

 توزیع برق

12 

سند راهبردي ملی 

توسعه فناوري پیل 

 سوختی كشور

هاي کليدي آن با  سرمایه گذاري در صنعت توليد پيل هاي سوختی راهبردي و فناوري-

 تكيه برنقش بخش خصوصيو تاکيد بر مزیت هاي رقابتی ایجاد اشتغال و رویكرد صادرات.

کاهش آلودگی م يط زیست به ویژه در شهرهاي بزرگ با بكارگيري فناوري پيل -

 سوختی در حمل و نقل و تامين برق.

از انرژي هاي  و پاك و توسعه استفادهتوليد برق تجدیدپذیر 

 ذیرتجدیدپ

 توجه به مسائل زیست م يطی

13 

سند راهبردي ملی 

توسعه صنعت برق 

 بادي ایران

ها در کشور با هاي بادي متناست با افزایش ميزان نصت انواع نيروگاهافزایش سهم نيروگاه

م يطی کشور با  شده. بهبود وضعيت زیستمگاوات ظرفيت نصت 24500تأمين حداقل 

.                                                                           م يطیهاي زیست کاهش آلاینده

بادي با رویكرد صادرات   هاي فناورانه و توليدي در کشور در حوزه انرژي افزایش توانمندي-

 فناوري و با تاکيد بر توانمندسازي بخش خصوصی.

اي از انرژي ه و پاك و توسعه استفادهتوليد برق تجدیدپذیر 

 تجدیدپذیر

 توجه به مسائل زیست م يطی



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
25 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

  

   

ف
دی

ر
 

قانون تصویب 

 شده
 بخش مربوط به انرژي

هاي قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

انداز باید در نظر گرفته  یانیه اولیه چشمتدوین ب

 شوند

14 

سند توسعه ویژه 

مدیریت ")فرابخشی( 

 "انرژي

 تدوین، ارتقا و اعمال استانداردهاي کيفيت حامل هاي انرژي -

 حمایت از انجام مطالعات و فعاليت هاي مهندسی در زمينه ارتقاي کارایی انرژي -

 یع انرژيکاهش ميزان تلفات در شبكه هاي انتقال و توز -

 حمایت از نوآوري هاي بخش انرژي از طریق تدوین قوانين حمایتی - 

حمایت از ت قيقات در بخش انرژي با هدف کاهش هزینه تمام شده و کاهش ارزبري بکا   -

 تاکيد بر انرژي هاي نو و پاك

 گسترش بازار برق و توسعه شبكه تبادل انرژي با کشورهاي همسایه -

العات در زمينه ارتقاي کارایی حمایت از ت قيقات و مط

 انرژي 

 کاهش ميزان تلفات در شبكه برق

15 

ماموریتها و وظایف 

وزارت صنعت، معدن 

 و تجارت

مشارکت با سازمان ملی استاندارد ایران و سایر مراجع مربوطه جهت تدوین یکا بکازنگري    -

 رژي(  استانداردهاي مورد نياز )به ل اظ کيفی، زیست م يطی و ميزان مصرف ان

 مشارکت در مطالعات و بررسی هاي لازم به منظور استفاده بهينه از منابع انرژي -

تدوین یا بازنگري استانداردهاي مورد نياز به ل اظ کيفی، 

 زیست م يطی و ميزان مصرف انرژي

 توسعه صادرات

16 
اساسنامه شركتهاي 

 ها نامه برق و آئین

هاي بلندمدت و  ه راهبردها و سياستها و برنامهبررسی و تدوین پيشنهادهاي لازم درزمين -

 .مدت صنعت برق ميان

 تهيه طرحهاي لازم براي توسعه تأسيسات توليد و انتقال و توزیع صنعت برق -

رسکانی   بررسی، مطالعه و سایر اقدامات لازم براي توسعه فناوري، انتقال دانش فنی و اطلاع

 برق.تأمين کالا و ساخت تجهيزات موردنياز صنعت 

 .اصلاح شبكه هاي توزیع به منظور کاهش تلفات شبكه -

 وبهرهدر کليه نقات حوزه فعاليت خود  برق نيرويشبكه و تأسيسات توزیع  توسعه و ایجاد -

 .آنها از برداري

 کاهش تلفات شبكه

توسعه فناوري و انتقال دانش فنی و ساخت تجهيزات مورد 

 نياز صنعت برق

 

 جمع بندي اسناد -2-2-2

بخش با توجه به مطالعه اسناد بالادستی؛ جمع بندي الزامکات قکانونی ایجکاد شکده از منظکر اسکناد بالادسکتی در قالکت          در این

 ارائه شده است.  2-2جدول

 الزامات قانونی ایجاد شده از منظر اسناد بالادستی(: 2-2 )جدول 

 الزام ایجاد شده قانون تصویب شده ردیف

 جمهوري اسلامی ایران 1404انداز  سند چشم 1
در  تجهيزات الكترونيك قدرت وريدستيابی به جایگاه اول منطقه در حوزه علم و فنا

 شبكه برق

2 

 کل کشور 93قانون بودجه سال 

 برنامه راهبردي وزارت نيرو

 سياست هاي کلی اصلاح الگوي مصرف انرژي

 

 از انرژي هاي تجدیدپذیر و پاك و توسعه استفادهتجدیدپذیر  از منابع توليد برق

 کاهش تلفات
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 فناوري پيل سوختی کشور سند راهبردي ملی توسعه

 سند راهبردي ملی توسعه صنعت برق بادي ایران

 سياست هاي نظام در بخش انرژي

 قانون هدفمند کردن یارانه ها

 سياست ها و اولویت هاي پژوهش فناوري

 يافزایش بهره ور

 افزایش ظرفيت نيروگاه ها
 توجه به مسائل زیست م يطی

3 

  کشورقانون برنامه پنجم توسعه 

  هاي کلی علم و فناوري سياست

  اصلاح الگوي مصرف انرژي هاي کلی سياست

 سند نقشه جامع علمی کشور

  برنامه راهبردي وزارت نيرو

 سياست ها و اولویت هاي پژوهش فناوري

 ق و آیين نامه هااساسنامه شرکت هاي بر

 

 

  بهينه سازي مصرف و اصلاح الگوي مصرف

 

4 

  هاي کلی نظام در بخش انرژي سياست

 قانون برنامه پنجم توسعه کشور

 سياست هاي کلی علم و فناوري

 سياست هاي کلی اصلاح الگوي مصرف

 “مدیریت انرژي” سند توسعه ویژه )فرابخشی(

 

 تربيت و گسترش پژوهش و ت قيقات

 از طرح ها پژوهشی اولویت دار حمایت

5 

 

  اقتصاد مقاومتی کلی هاي سياست

  رتبه اول منطقه در اقتصاد دانش بنيان

 جایگاه مناست در ميان کشورهاي پيشرو

سازي در توليد  ذخيره هاي سامانهمندي از  افزایش توليد و سهم صادرات برق با بهره

  برق از منابع تجدیدپذیر

 HVDCو  FACTSتوسعه فناوري سيستم هاي الكترونيك قدرت از جمله  رت نيروبرنامه راهبردي وزا 6

 کاهش واردات و افزایش صادرات برنامه راهبردي وزارت صنعت، معدن و تجارت 7

 نتایج مطالعات تطبیقی -2-3

برنامکه هکا و    هاي بين المللی در زمينه توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قکدرت بایسکتی   براي شناسایی و تبيين جهت گيري

اهداف کشورهاي مختلف مورد بررسی قرار گيرند از آن جا که کشورهاي آمریكا و انگليس در زمينه توسکعه ایکن فناوریهکا بکه     

عنوان کشورهاي توسعه یافته تلقی می شوند لذا اهداف و برنامه هاي این دو کشور مورد مطالعه قکرار گرفکت. از سکوي دیگکر     

در حال توسعه به صورت بسيار وسيع و گسترده در زمينه توسعه انکرژي هکاي تجدیدپکذیر گکام      کشور هند به عنوان یك کشور

برداشته است لذا این کشور نيز در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است.  نتایج حاصل از ایکن مطالعکات در قالکت گکزارش     

ه منظکور ارزیکابی توسکعه فنکاوري تجهيکزات      تدوین گردیده است. در ایکن بخکش بک    "مطالعات تطبيقی"مجزایی ت ت عنوان 

 الكترونيك قدرت در ميان کشورهاي پيشرو و درحال توسعه خلاصه اي از این مطالعات ارائه شده است.
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 مطالعه كشور آمریكا -2-3-1

 بامختلف مرتبط این کشور در زمينه هاي همچنين الكترونيك قدرت دارد.  زمينهدر  یمست كم ایالات مت ده آمریكا پيشنه     

. توليد ادوات نيمه هادي، مبدل نيز بسيار توانمند می باشد ،تجهيزات کاربرديتوليد الكترونيك قدرت اعم از صنایع زیرساختی و 

ذخيره سازهاي انرژي از جمله  هاي الكترونيك قدرت متصل به انرژي هاي تجدید پذیر، پردازنده هاي پيشرفته و مدیریت

فرصت  250000صنعت ادوات نيمه هادي لازم به ذکر است که . می باشندر سطح جهانی د این کشورهاي بالفعل  توانمندي

آمریكا در به علاوه است.  آورده این کشور به ارمغانبراي  2012ميليارد دلاري در سال  146شغلی در آمریكا ایجاد کرده و سود 

در عرصه  توجهی می باشد وعدد بسيار قابل که  را به خود اختصاص داده استدرصدي  50صنعت نيمه هادي اشتراك بازار 

 6 داراي توليد مبدل هاي واسط به انرژي هاي تجدید پذیر نيز، آمریكا علاوه بر پذیرا بودن شرکت هاي پایه بين المللی، حداقل

کنند.  میفعاليت  آمپر مگاولت2توليد مبدل هاي واسط انرژي هاي تجدید پذیر تا مرز  درکه  می باشدشرکت مستقل از هم 

دانشگاه  89ایالات مت ده آمریكا در بخش ت قيقات دانشگاهی نيز مطابق ارزیابی وزارت علوم جمهوري اسلامی ایران داري 

 هاي تخصصی الكترونيك قدرت و انرژي هستند.دانشگاه آن داراي دپارتمان 30درجه عالی است که نزدیك به 

مطابق ارزیابی ایالات مت ده آمریكا، بازار جهانی الكترونيك  .وب می شودم سآمریكا  صنعتی جذاب براي الكترونيك قدرت    

% خواهد بود. حجم گسترش بازار 7.7داراي حداقل ميزان رشد  2020قدرت )تنها با نظر داشتن بخش نيمه هادي آن( تا سال 

% توان الكتریكی مصرفی در 80، 2030الكترونيك قدرت به اندازه اي است که مطابق پيش بينی ایالات مت ده آمریكا در سال 

دیگر وزارت  اهد کرد. از سويیكی از مراحل توليد، انتقال، توزیع یا مصرف به ن وي از تجهيزات الكترونيك قدرت استفاده خو

و  HVDC ،FACTS ،FCL ،PETانرژي آمریكا به دليل تمایل به کنترل پخش بار در شبكه قدرت )به کمك ادوات 

هاي ده و ذخيره سازیجاد امكان اتصال به شبكه )براي خودرو هاي برقی و منابع توليد تجدیدپذیر و پراکنفيلترهاي فعال( و ا

مند به گسترش نسل آتی الكترونيك قدرت است. از طرفی، مطابق ارزیابی وزارت انرژي آمریكا، نسل بعدي انرژي( علاق

هاي کليدزنی بالاي چند  بالاي چند صد کيلوولت و فرکانس تاژسطوح ول نيازمندهاي قدرت  لكترونيك قدرت مورد نياز در شبكها

هاي جدیدتري  س نيست و نيازمند توسعه تكنولوژيقابل دستر Si. این نياز به کمك تكنولوژي موجود می باشدهرتز   ده کيلو

زینه دیگر ه د. از سويباش می در این بخش مناسبی دي بالقوهنتوانم داراي ایالات مت ده هذکر شدموارد  با توجه به. است
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و نياز به مشارکت دولتی جهت حفظ سهم بازار و پيشتازي آمریكا دارد. به همين  بودهت قيقات در این زمينه بسيار قابل توجه 

 . شده است هاي قدرتتوسعه نيمه هاديمعطوف به دولت آمریكا در بخش الكترونيك قدرت،  عمده تمرکز ،دليل

و  SiC, GaN، وزارت انرژي آمریكا در نظر دارد از بين کاندیداهاي نسل بعدي سيليكون )شده با توجه به موارد ذکر     

Diamond تكنولوژي ،)GaN  را گسترش دهد و این تكنولوژي را به بلوغ فنی و اقتصادي برساند. مطابق چشم انداز تعریف

به  2012را در سال  GaNدي قدرت مبتنی بر وزارت انرژي، ایالات مت ده برنامه دارد کليدهاي نيمه ها EE1 شده دفتر

هاي بسته بندي کليدهاي  دارد که مدل هاي عملكردي و طراحیبرنامه  EE، دفتر 2013برساند. در سال  کيلوولت 1.3ظرفيت 

GaN  دفتر  2014بخشد. در سال را بهبودEE  در نظر دارد که ظرفيت ولتاژ کليدهاي نيمه هادي قدرت مبتنی برGaN  را به

به مرز تجاري  2016در سال  همچنين برساند. آمپر15و  کيلوولت5به مرز  2015و این ظرفيت را در سال  کيلوولت 5/2رز م

برسد. هدف نهایی  GaNسازي م صول و تكميل مدل هاي عملكردي و بسته بندي کليدهاي نيمه هادي قدرت مبتنی بر 

 است. GaNبراي کليدهاي نيمه هادي قدرت مبتنی بر   آمپر 50و  تکيلوول20 رسيدن به مرزهاي فناورانه EEدراز مدت دفتر 

 در ادامه بيانيه چشم انداز این کشور  ارائه شده است.

ایجاد امكان ساخت ادوات الكترونيك قدرت با درجه یكپارچگی بالا، با هزینه کم و قابليت اطمينان بالا است تا بتوان از این 

در نظر دارد که به کمك  EEطمينان و بازده نسل بعدي سيستم قدرت استفاده کرد. دفتر ادوات در بهبود عملكرد، قابليت ا

و کنترل بهينه این تجهيزات به هدف خود برسد. بر همين   GaN-Siطراحی ادوات نيمه هادي الكترونيك قدرت مبتنی بر

درت کاربردي، در جهت ایجاد سيستم می تواند از طریق ارتقاي قابليت هاي تجهيزات الكترونيك ق GaN-Siاساس، برنامه 

 قدرت نسل بعد نقش ایفا کند. 

 مطالعه كشور انگلیس -2-3-2

 این کشور. می باشدمعتبري  بزرگ هاي شرکتطراحی، توليد و بازاریابی جهانی داراي  متنوعهاي  در زمينه انگليس کشور

فعال در این  (SME: Small and Medium Sized  Enterprises)هاي کوچك و متوسط  بزرگی از شرکت مجموعه

                                                 

1
 Electricity Delivery 
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هاي الكترونيك قدرت متصل به منابع توليد  هاي ادوات نيمه هادي، بسترهاي تجهيز، ادوات پسيو، مبدل دارد که در زمينهحوزه 

نقش موثري در  انگليس هايساز انرژي و تكنيكهاي پيشرفته کنترلی دارد. همچنين دانشگاه پذیر، مدیرت باتري، ذخيره تجدید

% از 6/19 انگليسالمللی بر عهده دارند. بخش مهندسی  ن آتی الكترونيك قدرت و انجام ت قيقات موثر بينهندساتربيت م

ميليارد  16 قدرت ميليون شغل ایجاد کرده است. در این بين صنعت الكترونيك 5/4دهد و  را تشكيل می آندرآمد ناخالص توليد 

کمپانی فراهم کرده است. صنعت  2000هزار فرصت شغلی در  300000و  دهنمو اضافه  انگليسمد توليد ناخاص آپوند به در

المللی  زیگران بينسال و حضور با 50نزدیك به  سابقه ت قيقاتی ایفا می کند،مهمی در این بين بسيار الكترونيك قدرت نقش 

پایه و مرجع توليد براي  به در طراحی، این کشورانگليس شده است. به علت شهرت در این زمينه  این کشورباعث پيشتازي 

 % از کل بازار الكترونيك قدرت دنيا را در اختيار دارد.1/3است. این کشور تبدیل شده المللی  بازارهاي داخلی و بين

درصد  10رد پوند با رشد ساليانه ميليا 135بازار جهانی الكترونيك قدرت برابر  2011در سال  انگليسبينی  مطابق پيش     

این نسبت به حمایت از صنعت الكترونيك قدرت گردیده است.  ی باعث ترغيت جدي دولت انگليسل متنوع. عوامخواهد بود

در نظر دارد  انگليساست. همچنين  1990نسبت به سال  2020در سال  CO2توليد گاز درصدي  34ملزم به کاهش  کشور

این  همچنين افزایش دهد. 2009برابر نسبت به سال  5يزان به م 2020توان الكتریكی توليدي از منابع تجدید پذیر را در سال 

این کشور به سمت  به علاوهراه اندازي کرده است.  مرکزي را حمایت و تدوین توسعه سند شبكه هاي هوشمند به منظورکشور 

رایش هاي الكتریكی کردن صنعت حمل و نقل خود )اعم از خودروهاي برقی و راه آهن برقی( در حال حرکت است. وجود گ

مد صنعت الكترونيك قدرت براي کست درآدر حمایت از  انگليس مشابه در بقيه کشورهاي دنيا نيز باعث شده است که دولت

ساله )از سال  10در نظر دارد که در چشم انداز  یبا توصيه راهكارهای انگليسظور نبيشتر از بازارهاي جهانی ترغيت شود. بدین م

 خود برسد.نظر  ( به اهداف مورد2011

درصد افزایش دهد. این  20در حمل و نقل برقی به  استفادهاز بازار الكترونيك قدرت مورد  را در نظر دارد که سهم خودانگليس 

حمکل و   مورد استفاده بازار جهانی ادوات الكترونيك قدرت 2011در سال  این دليل است که مطابق ارزیابی انگليسبه  موضوع

 40(، راه آهن برقی و فضایی به ترتيت برابکر  انگليسو برقی )بازار جهانی(، خودرو برقی )بازار داخلی نقل در گرایش هاي خودر

سال آینکده   25ميليارد پوند است.  همچنين این کشور در نظر دارد در طول  1.2ميليارد پوند و  2.8ميليارد پوند،  1ميليارد پوند، 

، HVDC ،FACTSبوت به الكترونيك قدرت مورد کاربرد در بخش انکرژي )نظيکر   از بازار مر را ميليارد پوندي 60بتواند سود 
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در سکال   انگلکيس . این امر به دليل آن است که مطابق ارزیابی از آن خود نماید مبدل هاي واسط انرژي هاي تجدید پذیر و ...(

ش هاي مبکدل هکاي بکادي، مبکدل     ظرفيت سالانه جهانی قابل نصت ادوات الكترونيك قدرت مورد کاربرد انرژي در بخ 2011

 گيگاوات5/3و  گيگاوات24، گيگاوات17، گيگاوات36به ترتيت برابر  FACTSو مبدل هاي  HVDC، مبدل هاي PVهاي 

در نظر دارد با توسکعه و همگکانی ککردن اسکتفاده از ادوات الكترونيکك قکدرت مکورد اسکتفاده در         انگليس دیگر  از سوياست. 

دليل است که مطابق پيش  این درصد از توان الكتریكی مصرفی خود را کم کند. این امر به 10ی، کاربردهاي روشنایی و مصرف

در سکال  در بخش هاي مصرفی، روشنایی و ککامپيوتري )دفتکري(    ، بازار جهانی ادوات الكترونيك قدرت مصرفی انگليسبينی

دستيابی در آخر، این کشور در صدد و . خواهد بوديليارد پوند م 2.1ميليارد پوند و  0.478ميليارد پوند،  2.3به ترتيت برابر ، 2011

مطکابق پکيش بينکی     زیرا. استفاده در درایوهاي صنعتی می باشدميليارد پوندي از بازار الكترونيك قدرت مورد  1 سالانه سود به

ميليارد پوند و  7لا به ترتيت برابر بازار جهانی ادوات الكترونيك قدرت درایو در بخش هاي ولتاژ پایين و ولتاژ با هاي این کشور

 .خواهد بودميليارد پوند  1.5

 مطالعه كشور هند -2-3-3

با مشكل منابع انرژي روبرو است و حجم زیادي از  هند به عنوان دومين کشور پر جمعيت جهان شناخته شده است. این کشور

ت افزایش ميزان مصرف اقتصادي این کشور سب بالاي رشدچنين هد. نمای می انرژي مورد نياز خود را از طریق واردات تامين

ميزان مصرف انرژي الكتریكی این کشور به  2032شود که در سال  بينی می است. پيش هاي اخير شدهانرژي الكتریكی در سال

از  د.درصد از جمعيت هند از نعمت برق برخوردار نيستن 40د که  بيش از نده آمارها نشان می همچنين، هزار مگاوات برسد 900

به طور مستقيم و غير  که نمودههایی را تدوین  اريگذ ها و سياست برنامه ،ن این نيازهارو این کشور جهت فراهم نمود این

 . باشند می الكترونيك قدرتتجهيزات  فناوري ت ت تاثير استفاده ازمستقيم 

هاي  استفاده از انرژي و. می باشدي بالایی  وههاي بالق هاي تجدید پذیر و نو داراي پتانسيل کشور هند در بخش انرژيالبته 

دهد. در حال حاضر سهم انرژي  تواند امنيت انرژي هند را افزایش داده و حجم واردات انرژي این کشور را کاهش  تجدیدپذیر می

ها و  . با استفاده از برنامهمی باشد 2014مگاوات در سال  31692امی درصد  با توان ن 12.5تجدیدپذیر این کشور 

درصد با ظرفيت نصت  18را به سهم انرژي هاي تجدیدپذیر  ميزاناین کشور در نظر دارد تا   ،هاي مختلف گذاري سياست
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البته به دليل پتانسيل بسيار خوب این کشور در زمينه تابش خورشيد، یكی از برساند.  2022مگاوات  تا سال  72000ي  شده

ي  ، همچنين در زمينهمی باشد 2022تا سال ورشيدي انرژي خمگاوات  20000دازي سياست هاي این کشور براي نصت و راه ان

 20لتائيك براي ومگاوات برق فتوولتائيك و فراهم کردن روشنایی از طریق فتو 2000واحدهاي جدا از شبكه هدف توليد 

اند.  ها شكل گرفته مبدلو ساخت  ي طراحی هایی در زمينه تدر این راستا شرک می باشد. این کشورميليون خانوار از اهداف 

ال مگاوات تا س 38500اري در جهت توليد گذ است و سياست ین کشور تجاري شدههاي توربين بادي در ا استفاده از سيستم

استفاده از  ي انرژي الكتریكی . با به کارگيري واحدهاي تجدیدپذیر به واحدهاي ذخيرههاي این کشور می باشد از برنامه 2022

زیادي انجام داده است. بيشترین ظرفيت نصت بسيار یابد، لذا این کشور در این زمينه سرمایه گذاري  نيز افزایش می دواتاین ا

 ها نيز صورت گرفته است.   ها، انواع باتري اري در استفاده از ابرخازنگذ اي است و سرمایه ي تلمبه ذخيرهها شده مربوت به سيستم

راستاي ایجاد اتصال بين نواحی مختلف از طریق خطوت با ولتاژ بالا است. استفاده از ن کشور در ي ایارگذ به طور کلی سياست 

شده توسط واحدهاي انرژي  توليد ه را فراهم آورده و  انتقال تواني نواحی مختلف امكان توليد بهين ساختار به هم پيوسته

در این کشور استفاده شده است و  HVDCچندین خطوت راستاي اتصال نواحی از  در سازد.  ر را نيز ممكن میتجدیدپذی

نيز چندین تجهيز در   FACTSي ادوات  وجود دارد. همچنين در زمينه 2030در افق هایی براي  افزایش تعداد آنها  هبرنام

افزایش جهت جبرانسازي توان راکتيو و  FACTSاستفاده از ادوات   2030انداز سال  شود و در  چشم کشور هند استفاده می

 است.  بينی شده پایداري سيستم پيش

ده است. اهداف کلی تنظيم نمو نيز ي خود هوشمند سازي شبكه ميلادي جهت 2013سال افق اندازي در  کشور هند سند چشم 

يليون م 6.  این کشور ماموریت جهانی استفاده از ها می باشد این سند، افزایش امنيت، قابليت اطمينان و کيفيت توان ریز شبكه

هوشمند ي فعلی امكان پذیر نيست و نيازمند  هخودروي هيبریدي را بر عهده گرفته است. شارژ  همزمان این خودروها از شبك

رسيدن به تلفات اقتصادي و فنی شود.  نيز می سازي سبت کاهش تلفات سيستم هوشمندبه علاوه می باشد.  سازي شبكه

. می باشدین زمينه ااین کشور در  هاي اريگذ ز هدفا 2022درصد تا سال 12زیر  و 2017درصد تا سال  15سيستم توزیع زیر 

. هوشمند سازي م روم هستندکه از نعمت برق است روستاها و مناطقی  به ، برق رسانیهاي هوشمند سازي از دیگر انگيزه

 باشد.  قدرت امكان پذیر نمی  ت الكترونيكاي برق یك کشور بدون استفاده از ادو شبكه
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ي  ملی در زمينه اهدافدر این کشور لذا  .است مندنياز الكترونيك قدرت فناوریهايد که کشور هند به نده مطالت فوق نشان می

در  وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعکات زیر نظر  دولتی فناوري الكترونيك و  داده تكنولوژي الكترونيك قدرت از طرف سازمان

پيشرو در دو فاز همكاري صنایع و مراکز دانشگاهی  و با (CDACم اسبات پيشرفته ) ي به م وریت مرکز توسعه 2004سال 

به مدت پنج سکال   2012ميلادي و فاز دوم از سال  2010تا  2005زمانی سالهاي  ي بازه اهداف است. فاز اول اینتدوین شده 

 فاز نخست ایناست.  گذاري شده آگاهی سياستها، آموزش و  سعه، زیر ساختبرنامه ریزي شده است. در فاز اول بر ت قيق و تو

 : به صورت زیر در نظر گرفته شده است اهداف

 هاي فتوولتائيك، مبدلهاي ماتریسی و ... هاي سيستم ي مبدل رسيدن به تكنولوژي پيشرفته 

 هایی مانند  تامين مالی پروژهSTATCOMراه آهن واحدهاي کنترل وسایل نقليه و مبدلهاي جانبی یه کار رفته در  ؛

 هاي نساجی براي شرکت DVRریلی، ساختن 

 ی مانند های تامين مالی پروسهUPS هاي واسط پيل سوختی مبدل 

 هاي الكترونيك قدرت آموزش دانشجویان در زمينه 

 شود: اهداف زیر  را شامل می آغاز شده است و 2012در سال  اهداففاز دوم این 

 هاي فاز اول  ي فناوري توسعه 

 هاي تجدید  هاي هوشمند، ریز شبكه، فناوري اتصال واحد الكترونيك قدرت مرتبط با شبكه تجهيزات ريي فناو توسعه

 هاي الكترونيك قدرت در ولتاژ بالا  پذیر به شبكه، سيستم

 هاي کوتاه مدت جهت افزایش توسعه هاي ت قيقاتی و دوره ي پروژه ارائه 

 ولوژي و مشارکت صنایعفراهم کردن امكانات براي توليد م صول، انتقال تكن. 

 نظرات خبرگان و متخصصان -2-4
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براي ترسيم بيانيه اوليه چشم انداز توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برق تلاش گردید تا نظکرات مکدیران و   

یکده و بکه   نفر از خبرگان بخش دانشگاهی و صنعت این حوزه شناسکایی گرد  چهاردهخبرگان این حوزه اخذ گردد. در این راستا 

 صورت مجزا جلسات مصاحبه اي برگزار گردید. سوالاتی که در این جلسات مطرح شد در ادامه بيان می گردد. 

  سال آینکده چکه مکی     10کشور از توسعه فناوري هاي تجهيزات الكترونيك قدرت در صنعت برق به صورت کلی انتظار

 تواند باشد؟

 در شبكه برق ساخت و بهره برداري فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت انتظار از توانمندي کشور در حوزه هاي طراحی 

 سال آینده چگونه است؟ 10در 

 کدام ها هستند و اولویکت تمرککز کشکور در     در شبكه برق حوزه هاي اولویت دار در فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت

 کداميك از کاربردهاي فناوري هاي مورد نظر می تواند باشد؟

  توان و ظرفيت لازم جهت رقابت با کشورهاي مختلف )منطقه، آسيا( را در هر یك از حوزه فنکاوري تجهيکزات   آیا ایران

 کنيد؟ باشد؟ جایگاه و رتبه کشور را چگونه ارزیابی می دارا میدر شبكه برق الكترونيك قدرت 

  رهاي صادراتی بکه چکه ميکزان    در بازا در شبكه برق جایگاه کشور در فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت 1404در سال

 است؟ نقش این حوزه در بازارهاي کشورهاي منطقه به چه ترتيت است؟

 می توان شاخصی  1404کشور در سال برق کاربردي نمودن فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در صنعت  ه منظورآیا ب

 را به صورت کمی در نظر گرفت؟

 ارائه شده است. (: 3-2 )جدول ده به اختصار در نظرات هر یك از خبرگان درباره سوالات مطرح ش

 ساله فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برق 10نظرات متخصصین پیرامون چشم انداز (: 3-2 )جدول 

 نكات مطرح شده عموضو سازمان/دانشگاه نام خبره

 دكتر مختاري

دانشكده برق 

دانشگاه صنعتی 

 شریف

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

   FACTSدر حوزه ادوات جایگاه تدوین مشخصات فنی دستيابی به  -

   HVDCدر حوزه  جایگاه طراحی و ساخت نمونه عملياتیدستيابی به  -

   .طراحی و ساخته دستيابی بدر سایر حوزه ها نيز  -

 حوزه هاي اولویت دار
 تجدیدپذیر انرژي هاي مبدل هاي  -

   CUPSادوات  -
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توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
  .رقابت با سازندگان اصلی را نداریم توانایی -

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
- 

 - برنامه هاي مرتبط با سند

در نظر گرفتن شاخصی به 

 به منظور  صورت کمی
 کاربردي نمودن فناوري ها

- 

 - سایر

 دكتر پرنیانی

دانشكده برق 

دانشگاه صنعتی 

 شریف

 

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

ي کست دانش فنی بهره برداري و تدوین مشخصات فنی براي ارائه به سازنده در حوزه ها -

 .HVDCو  FACTs ادوات 

ورود به مرحله ساخت در حوزه مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و ساخت مبدل هاي با  -

 قدرت در حدود چند صدکيلووات.

 با توجه به حجم بازار  CUPSادوات  امكان سنجی براي ساخت در زمينه -

 حوزه هاي اولویت دار
   مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر -

 CUPSادوات  -

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت

 .عدم توانایی رقابت با سازندگان اصلی تا آینده ميان مدت -

 .تمرکز بيشتر بر روي بازار داخلی -

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
 .تمرکز بر بازار داخلی و سپس بازارهاي منطقه اي -

 تجدیدپذیر تمامی مبدل هاي مرتبط با سند انرژي هايعدم توانایی در ساخت  - ندبرنامه هاي مرتبط با س

در نظر گرفتن شاخصی به 

 به منظور  صورت کمی
 کاربردي نمودن فناوري ها

 .درنظر گرفتن شاخص کمی بر اساس حجم بازار فعلی و پيش بينی حجم آینده -

 سایر
توليدکننده داخلی بخصوص در زمينه مبدل سياست ها و قوانينی براي خرید از  لزوم تدوین -

 .هاي انرژي هاي تجدیدپذیر

 دكتر شولایی

دانشكده برق 

دانشگاه علم و 

 صنعت ایران

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

- 

 تمامی حوزه ها مهم هستند و حرکت در زمينه هریك بسيار خوب است.. - حوزه هاي اولویت دار

نایی و ظرفيت لازم جهت توا

 رقابت
 توانایی رقابتی پيدا خواهيم کرد. در صورت توجه و فعاليت ظرفيت هاي موجود  با توجه به -

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 
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جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
- 

 - برنامه هاي مرتبط با سند

در نظر گرفتن شاخصی به 

 به منظور  صورت کمی
  بردي نمودن فناوري هاکار

- 

  HVDCحصول اعتماد به نفس در ميان سازندگان با ساخت یك خط  - سایر

 دانشگاه تهران دكتر فرهنگی

 

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

  ساله

 .سال اول  5رسيدن به دانش فنی مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و بومی سازي مبدل هاي در 

 حوزه هاي اولویت دار
  ذخيره سازهاي انرژي -

   مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر -

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 در زمينه مبدل هاي تجدیدپذیر می توانيم توان رقابتی پيدا کنيم. -

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
- 

 1404مد نظر قرار دادن اهداف سند انرژي هاي تجدید پذیر و سند چشم انداز  - با سند برنامه هاي مرتبط

 

در نظر گرفتن شاخصی به 

 به منظور  صورت کمی

 کاربردي نمودن فناوري ها

 به دليل عدم اطمينان در استمرار حمایت از سند بهتر است وارد جزئيات نشویم.  -

 دانشگاه سهند تبریز دكتر حسینی

 

نتظار از تجهيزات سطح ا

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

 با توجه به حرکت دنيا به سمت انرژي هاي تجدیدپذیر ما نيز باید به این سمت حرکت نمایيم. -

 در تمامی حوزه ها سرمایه گذاري نمایيم و تمامی زمينه ها را با هم جلو ببریم. -

 حوزه هاي اولویت دار

 پذیر انرژي هاي تجدیدمبدل هاي  •

 سامانه هاي برقی حمل و نقل  •

  در توان بالا و توان پایين جبران سازهاي شبكه •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 با توجه به ظرفيت دانشگاه ها و سطح علمی کشور توانایی رقابت داریم

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه

تجهيزات الكترونيك قدرت در سطح منطقه  براي هر یك از حوزه هاي می توانيم به جایگاه مناسبی

  دست یابيم.

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
  می توانيم به جایگاه بسيار خوبی دست یابيم.

 - برنامه هاي مرتبط با سند
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در نظر گرفتن شاخصی 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري هاي

- 

 سایر

 دانشگاهی صنعتی نمودن کارهاي

دکتري و پایان نامه هایشان به منظور انجام مطالعات درحوز  از دانشجویان مادي و معنوي مایتح

 الكترونيك قدرت 

 دكتر فتدی

 

دانشگاه صنعتی 

 اميرکبير

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

  مبدل هاي تجدیدپذیر )بادي و خورشيدي( ساخت -

Svc  در مرحله پس از آناده نمایيم و صنعت استفرا در سطح  STATCOM   

 . HVDCبهره برداري از  -

 حوزه هاي اولویت دار

 مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر -

  HVDC به کشورهاي همسایه با استفاده از اتصال صادرات -

حوزه  و حوزه ها هم پوشانی زیادي دارند و خيلی نسبت به هم اولویت ندارند و دانش فنی هر یك از

  ها به سایر حوزه ها تاثير می گذارد.

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 نداریم  HVDCو  FACTSرقابت در زمينه  توان

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
 اولویت این است که بازار داخلی را تامين نمایيم.

 - ندبرنامه هاي مرتبط با س

در نظر گرفتن شاخصی 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري هاي 

  بگيریم. را به عنوان شاخص درنظر می توانيم دستيابی به یك نسبتی)درصد( از بومی سازي مبدل ها

  سلول هاي خورشيدي بالا  است سرمایه اوليه براي ساخت سایر

 دكتر آراسته
جهاد دانشگاهی 

 ()علم و صنعت

طح انتظار از تجهيزات س

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

 تامين نياز داخل و رسيدن به خودکفایی در زمينه ساخت مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و    -

 سال اول. 5در  CUPSادوات 

و پس از آن ورود  FACTSبه عنوان یك تجربه مقياس کوچك از ادوات  CUPSادوات   ساخت   -

 سال دوم. 5ر به این حوزه د

 حوزه هاي اولویت دار
 انرژي هاي تجدیدپذیر مبدل هاي  •

 CUPSادوات  •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
  .توان رقابت داریم CUPSادوات  در زمينه مبدل هاي تجدیدپذیر و 

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه

ه مناسبی در حوزه مبدل هاي تجدیدپذیر با توجه به دانش فنی موجود می توان به دستيابی به جایگا

 اميدوار بود.

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
 توانيم به بازارهاي منطقه صادر نمایيم.مي CUPSادوات  در زمينه انرژي هاي تجدیدپذیر و 

 برنامه هاي مرتبط با سند
برق  مگاوات10000 تامينساخت تمامی مبدل هاي مرتبط با سند انرژي هاي تجدیدپذیر به منظور 

 . از این انرژي ها
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در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

 10MVAباید بتوانيم تجهيزاتی در ظرفيت  CUPs (DVR,DSTATCOM)در زمينه ادوات  

 بسازیم. 

 - سایر

مهندس 

 هوشانفر

شرکت پارس توان 

 آمود

سطح انتظار از تجهيزات 

 10ك قدرت در افق الكتروني

 ساله

 سال اول. 5در  SVCدستيابی به دانش فنی سيستم کنترل و تدوین مشخصات فنی -

سرمایه گذاري و دستيابی به دانش فنی در حوزه ذخيره سازهاي انرژي به منظور احدا  نيروگاه   -

 هاي جدید و جایگزینی نيروگاه هاي قدیمی. 

  .HVDCدر زمينه دست یابی به دانش تدوین مشخصات فنی  -

 حوزه هاي اولویت دار
• Svc  

  HVDCصادرات برق با  •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 نمی توانيم رقابتی شویم.  SVCدر زمينه 

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه

نمی توانيم جایگاهی را متصور  HVDCو  SVCبه دليل عدم توانایی در رقابتی شدن در حوزه هاي 

  شویم

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی
 احتمالا تنها می توانيم به بخشی از  بازار داخل دست پيدا کنيم. HVDC و SVC با توليد ادوات 

 - برنامه هاي مرتبط با سند

در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري هاي 

- 

 سایر

 1404تن تا افق 30000000تن به حدودا 15000000ليد فولاد از با توجه به برنامه براي ارتقا تو

به وجود می  SVCکارخانه فولاد  پيش بينی می شود که بازار خوبی براي  20تا  15احدا  حدود 

آورد از این رو رفتن به این سمت و سو براي دستيابی به این بازار داخلی می تواند مورد توجه قرار 

 گيرد.

مهندس 

 اقلیمی

ونت برق و معا

 انرژي وزارت نيرو

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

خودکفایی در حوزه ساخت مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و تامين بازار داخلی و بازارهاي  -

 منطقه.

 سال اول. 5ساخت حداقل یك پایلوت در زمينه ذخيره سازهاي انرژي در  -

دو حوزه ساخت مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و ذخيره سازهاي انرژي  تمرکز بيشتر بر روي -

 باشد.

 حوزه هاي اولویت دار

 انرژي هاي تجدیدپذیر مبدل هاي  •

 ذخيره سازهاي انرژي •

  CUPSادوات  •

  HVDC صادرات برق با  •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت

ه را دارا می قبا کشورهاي همسایه و منط ابتتجدیدپذیر توانایی رقانرژي هاي در زمينه مبدل هاي 

 باشيم. 

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
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جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

در زمينه مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر باید بتوانيم بازارهاي همسایه اي و منطقه اي را به دست 

  آوریم.

 برنامه هاي مرتبط با سند

سایه از جمله ترکيه به کشورهاي هم HVDCبرق کشور با  استفاده از خطوت برنامه صادرات 

 پاکستان و امارات.

نویدبخش یك بازار  2032برق از انرژي خورشيدي تا سال 41GWبرنامه کشور عربستان براي توليد

 تجدیدپذیر می باشد. هاي منطقه اي خوب براي مبدل هاي انرژي

يت توان وزارت نيرو  توسط مراکز صنعتی و برداشتن یارانه برق رعایت استانداردهاي تدوین شده کيف

 وجود خواهد آورد.به   CUPSادوات  و واقعی شدن قيمت آن؛ بازار بسيار خوبی براي 

در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

- 

 سایر
يرو  براي مراکز صنعتی و برداشتن یارانه الزام رعایت استانداردهاي تدوین شده کيفيت توان وزارت ن

 وجود خواهد آورد.به  CUPSادوات  برق و واقعی شدن قيمت آن؛ بازار بسيار خوبی براي 

دكتر بانان 

 عباسی

مدیركل دفتر 

توسعه مدیریت 

 و تدول اداري

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

بدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر و سيستم ت ریك استاتيك جایگاه در زمينه توليد و بهره برداري م

 اول منطقه را کست نمایيم .

 با توجه به حجم بازار م دود سرمایه گذاري خيلی منطقی به نظر نمی رسد. HVDCدر زمينه 

جبران سازهاي توان پایين داراي اولویت متوسط می باشند و پس از انرژي هاي تجدیدپذیر باید مورد 

 جه قرار گيرند.تو

 اگر تجهيزي به صورت موردي در شبكه استفاده می شود خریداري شود. 

 حوزه هاي اولویت دار

 صوصا مبدل هاي با ظرفيت مبدل هاي انرژي هاي نو و تجدیدپذیر مخ

 مگاوات2حد بالا، در 

 جبرا ن سازهاي توان پایين 

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 داخل و دانشگاه ها توان رقابتی شدن داریم. با توجه به پتانسيل

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

تجدیدپذیر را ممكن است  انرژي هاي با توجه به اینكه توانایی رقابتی شدن در زمينه مبدل هاي

 کست نمایيم می توانيم در حوزه صادرات نيز وارد شویم.

 هاي مرتبط با سند برنامه
. 

- 

در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

- 

 سایر

و پاکستان را که در برنامه صادرات رنامه کشورهایی نظير ترکيه و امارات در زمينه صادرات باید ب

 وزارت نيرو هستند دیده شود.

 د که ادامه خواهد داشت یا خير.صادرات برق از نظر اقتصادي زیر سوال است و باید دی
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مهندس 

 جوكار

مدیر تدقیق و 

توسعه شركت 

 مكو

 حوزه هاي اولویت دار

 به ترتيت:

 مبدل هاي انرژي هاي تجدیدپذیر 

 مبدل هاي مورد استفاده در صنایع توليد انرژي 

 مبدل هاي مورد استفاده در حمل و نقل ریلی 

 جبران سازهاي توان پایين 

 FACTS  وHVDC ویت کمتر هستند زیرا بازار کمتري دارندبا اول 

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت

 تونایی رقابت در زمينه توليد و بهره برداري را داریم و می توانيم مزیت رقابتی در منطقه داشته باشيم.

براي می توانيم با استفاده از دانش بهره برداري در این زمينه رقابتی شویم و بهره بردار تجهيزات 

 کشورهاي منطقه شویم.

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه

تجدیدپذیر می توانيم به جایگاه مناسبی دست  انرژي هاي در زمينه توليد و بهره برداري مبدل هاي

 یابيم اما در زمينه طراحی چنين توانایی نداریم.

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

 ه خوبی دست پيدا کنيمصادرات م صول ميتوانيم به جایگا

می توانيم صادرات خدمات داشته باشيم و حتی در منطقه در زمينه خدمات به کشورهایی که حتی 

 توان بهره برداري از تجهيزات را نيز  ندارند جایگاه نخست را کست کنيم.

 برنامه هاي مرتبط با سند
می  2032ژي خورشيدي تا سالبرق از انر 41GWبا توجه به برنامه کشور عربستان براي توليد

 .توانيم بازار خدماتی خوبی داشته باشيم و  دانش بهره برداري خود را صادر کنيم

در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

 براي تجهيزاتی که نداریم بهتر است به جاي تعيين شاخص به دنبال کست بيشتر سهم بازار باشيم.

 سایر

 شتر به دنبال بهبود فناوري ها باشيم نه توسعهبي

دولت می تواند نهادهاي درگير در پروژه ها را ملزم به برقراري ارتبات و واگذاري درصدي از سود خود 

 با دانشگاه ها و مراکز ت قيقاتی نماید.

 دكتر یزدیان
دانشگاه تربیت 

 مدرس

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 لهسا

به دانش تدوین مشخصات فنی دست یابيم و بهره  HVDCو  FACTSدر زمينه هاي  -

 برداري نمایيم.

 می توان وارد طراحی و مونتاژ شد. CUPSدر زمينه مبدل ها و ادوات  -

در زمينه ادوات سيستم حمل و نقل با ساختار ساده می توانيم توليد در سطح مونتاژ  -

 داشته باشيم.

 استاتيك نيز در سطح تعميرات نگهداري باشيم خوب است درزمينه سيستم ت ریك -

 حوزه هاي اولویت دار
 تجدیدپذیرانرژي هاي مبدل هاي  •

  CUPSادوات  •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 شویم.  در طراحی تجهيزات می توانيم رقابتی

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

منطقه  را در زمينه صادرات دانش بهره داري و مبدل هاي انرژي هاي  می توانيم بازارهاي

 وهمچنين طراحی آنها به دست آوریم.  CUPSتجدیدپذیر و 

  توانمندي توليد مبدل هاي مورد نياز در سند انرژي هاي تجدیدپذیر را داریم. • برنامه هاي مرتبط با سند
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در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

- 

 سایر
گرفتن تعرفه هایی به منظور ایجاد م رك و بسترسازي براي حرکت صنعت به سمت استفاده  درنظر

 .از ادوات الكترونيك قدرت 

دكتر 

 كارشناس

 

دانشگاه صنعتی 

 اصفهان

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

و  FACTSفنی و تعيين جایگاه مورد استفاده و نوع تجهيز در ادوات مشخصات  تدوین -

HVDC 

 CUPSادوات  دستيابی به دانش طراحی در حوزه  -

 کيلوولت 200یا  100دستيابی به توانایی تكنولوژي ساخت مبدل هاي در حد  -

  ساخت قطعات اولویت دار در سيستم هاي حمل و نقل و سيستم ت ریك استاتيك -

 ولویت دارحوزه هاي ا
 تجدیدپذیر انرژي هاي مبدل هاي •

  CUPSادوات  •

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 توانایی رقابت در افق چشم انداز بعيد به نظر می رسد.  کست

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

 تی پيدا کنيم.است که رقابتی شویم که بتوانيم جایگاه صادرا بعيد

  می توانيم دانش بهره برداري و خدمات صادر نمایيم.

 برنامه هاي مرتبط با سند
نمایيم اما  با توجه به سند انرژي اي تجدیدپذیر توانایی بالفعل ساخت مبدل ها را می توانيم کست

 بالقوه شدن توانمندي ساخت منوت به رقابتی شدن است. 

در نظر گرفتن شاخص 

کاربردي  ه منظور ب کمی

 نمودن فناوري ها

و  HVDCو  FACTSاز طریق ادوات  % انرژي کل توليدي کشور3-2تا افق چشم انداز به ميزان 

CUPS .به کنترل درآمده باشند 

 دست یابيم.  HVDCو  FACTSو نگهداري در زمينه هاي  می توانيم به دانش تعميرات سایر

 دکتر یاقوتی
معاون فروش و 

 مشترکينخدمات 

سطح انتظار از تجهيزات 

 10الكترونيك قدرت در افق 

 ساله

% سالانه در مصرف و توان و وجود مشكلات در تامين منابع مورد نياز به 5با توجه به رشد متوسط 

 FACTSنظر می رسد مناست ترین راه حل براي افزایش انتقال توان در آینده استفاده از ادوات 

 ر روي ساخت آن کار شود.می باشد که البته باید ب

هاي تجدیدپذیر به ویژه انرژي باد با توجه به اینكه ابعاد توانی بالا نيست و می توانيم  در زمينه انرژي

با تمكرکز بر روي این حوزه رقابتی شده و صادرات داشته باشيم، خوب است دانش فنی آن را کست 

 نموده و بر روي ساخت تمرکز نمایيم.

ه نظر می رسد با توجه به ساختار شبكه برق کشور خيلی نيازمند این ادوات ب HVDCدر زمينه 

 نباشيم مگر در حالتی که بخواهيم به کشورهاي بزرگی همچون روسيه صادرات داشته باشيم.

 در زمينه ت ریك استاتيك ژنراتور حجم کاربرد زیادي انتظار نمی رود. 

 حوزه هاي اولویت دار
 جدیدپذیرهاي ت هاي انرژي مبدل

 FACTSادوات 

توانایی و ظرفيت لازم جهت 

 رقابت
 توانيم م صول رقابتی توليد نمایيم. هاي تجدیدپذیر می هاي انرژي در حوزه مبدل
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 توسعه فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت در كشور  چشم انداز و اهداف كلان -2-5

جهت گيري هاي کلان و نيازهاي صنعت برق کشور براي کاهش تلفات انرژي، بهبود عملكرد و صادرات برق بکه کشکورهاي   

وجکود  و  در کشکور  تجهيزات الكترونيك قدرت فناوري توسعهشاره موکد و مكرر اسناد بالادستی در زمينه اهمسایه و همچنين 

را بکه   اهکداف  ریزي و سرمایه گذاري جهت برداشتن گامی رو به جلو در راستاي ت قق ایکن برنامه الزام، هاي مناست زیرساخت

  د.آور وجود می

توسکعه   زمينکه  اي درنامهبر ،اغلتشود که  هاي کشورهاي منطقه دیده می زیرساخت با نگاهی به برنامه هاي کلان وبه علاوه، 

در  جایگکاه مناسکت  یك توان انتظار دستيابی به  هاي داخلی می ها و پتانسيل ندارند، بنابراین با توجه به زیرساختها  این فناوري

یکك از  رتوجه به اینكه سطح ایکده آل دسکتيابی بکه ه    البته بامنطقه داشت. سطح در  ،هاي مورد مطالعهزمينه هریك از فناوري

بکراي هکر یکك از     دستيابی سطوح بنابراین شدها متصور آن توان یك سطح کلی را براي تمامی باشد نمیها متفاوت می فناوري

 گردند. میدر اهداف کلان مشخص و تدوین به صورت مجزا فناوري ها 

مينه الزامات بالادستی و نظرات خبرگان می توان دریافت که جهت گيکري ککلان   با توجه به مطالعات صورت گرفته در ز، البته

کشور در زمينه انرژي نيز همانند کشورهاي مورد مطالعه به سمت توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر بوده و ورود به ایکن حيطکه را   

هکا و سکاخت و توليکد در صکنعت؛     دانشگاههاي ت قيق و توسعه در اجتناب ناپذیر می نماید. همچنين از منظر خبرگان در زمينه

توانند بستر مناسبی براي رشد و رقکابتی شکدن در طراحکی و توليکد      مطلوبی برخوردار است و میبالقوه پتانسيل داخلی از سطح 

جایگاه و رتبه کشور در 

 منطقه
- 

جایگاه کشور در بازارهاي 

 صادراتی

باشيم. اما به راحتی نمی توانيم  هاي تجدیدپذیر داشته هاي انرژي ميتوانيم صادرات در زمينه مبدل

 بازار منطقه را بگيریم و بيشتر بازار داخل را باید مدنظر قرار دهيم.

 برنامه هاي مرتبط با سند
در برنامه صنعت برق کشور می باشد لذا  FACTSهاي تجدیدپذیر و استفاده از ادوات  توسعه انرژي

 حرکت به این سمت و سو نياز جدي کشور است.

ر نظر گرفتن شاخص د

کاربردي  به منظور  کمی

 نمودن فناوري ها

- 

 - سایر



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
42 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

  

   

ه جمع بندي نتایج حاصل از اسناد بالادستی، نظرات خبرگان و مطالعه سکایر کشکورها در قالکت بيانيک     بومی در این حوزه باشند.

 در ادامه ارائه شده است: و اهداف کلان چشم انداز

 انداز توسعه فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت:چشم

کاهش  ر،یدپذیتجد يها يتوسعه انرژ نهيکلان صنعت برق در زم يها يريگ ت قق جهت يبا اتكا به خداوند متعال، در راستا

  يحوزه فناور ه،یهمسا يصادرات برق به کشورها شیي شبكه و افزاو پایدار نانياطم تيبهبود بهره وري، قابل ،يتلفات انرژ

 1404قدرت منطقه در سال  كيالكترون يقطت فناور ،یمتخصصان داخل يتوانمند رب هيقدرت کشور با تك كيالكترون زاتيتجه

 خواهد بود.

اوري الكترونيك قدرت در منطقکه در  انداز توسعه فناوري الكترونيك قدرت کشور، قطت فن با توجه به اینكه عبارت کليدي چشم

انداز جنبه توصيفی دارند، لذا به منظور قطت شدن کشور در زمينه فناوري الكترونيك  هاي چشم است و سایر عبارت 1404سال 

 قدرت در منطقه لازم است اهدافی کلان در این راستا در نظر گرفته شود که عبارتند از: 

 الكترونیك قدرت:اهداف كلان توسعه فناوري تجهیزات 

 بين المللی یرقابت تيبا قابل ینخست مصرف در بازار داخل گاهیبه جا یابيدست 

 منطقه يکشورها انيدر م یشده بوم ديتول زاتياز تجه يبردار و بهره ديتول ،یدر طراح يشتازيپ 

 منطقه يبازارها ژهیبه و یالملل نيب ياز بازارها یبه سهم یابيدست 

 سکاخت   كردیو نوظهور با رو دیجد يها يفناور نهيدر زم ايکشور از دانش روز دن یو پژوهش یمراکز آموزش يبرخوردار

 یشگاهیآزما يها نمونه
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 گیري نتیجه

در این گزارش به عنوان یكی از گزارشات مرحله سوم پروژه تدوین سند راهبردي توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در 

روشن و مطلوب براي تجهيزات الكترونيك قدرت ت ت شمول سکند مکذکور، بکا اسکتفاده از     شبكه برق، به منظور ترسيم آینده 

مفهوم چشم انداز و بررسی چشم انداز اسناد کشورهاي پيشرو و درحال توسعه در این زمينه، به ترسکيم چشکم انکداز مطلکوب و     

اول، در فصکل دوم بکا اسکتفاده از     ن در فصکل لذا پس از ارائه مرور ادبيات تدوین چشم انداز و اهداف ککلا  معقول پرداخته شد.

الگوهاي اخذ شده از مطالعات تطبيقی و نظرات خبرگان این حوزه و در راستاي الزامات اخذ شده از اسناد بالادستی بکراي ایکن   

 سند، به جمع بندي و تدوین چشم انداز تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برق پرداخته شد.
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 بندي فناوري و سبك اكتساب فناوري فصل اول: مرور ادبیات اولويت -1

 مقدمه  -1-1

. این امرر از  استهای فناورانه  ها در تمامی حوزه بندی فناوری ریزی توسعه فناوری، اولویت یکی از موضوعات مهم در برنامه

 نظرر رررفتن  های روز با توجه به تعدد موضوعات مطرح و نیرز برا در    فناوری یت است که پرداختن به همهآن جهت دارای اهم

برا توجره بره    نیز  تجهیزات الکترونیک قدرتدر حوزه  پذیر نخواهد بود. محدودیت منابع )منابع مالی، انسانی، زمان و ...(، امکان

، تجهیرزات الکترونیرک قردرت   ررذاری در همره انروا      مکران سررمایه  کاربردهای متنرو  آن و عردا ا   رستردری این فناوری و

تجهیرزات الکترونیرک قردرت    نیز برای توسعه فناوری  برخی کشورهااست.  برخوردار ای ها از اهمیتی ویژه بندی فناوری اولویت

. اند دادهدار تخصیص  لویتاو تجهیزات الکترونیک قدرتآن منابع خود را در جهت توسعه  بر اساسبندی را انجاا داده و  اولویت

 کارکردهای فراوانی دارد که عبارتند از: ها بندی فناوری اولویت

 های پژوهشی دارای اولویت بر اساس نیازهای فعلی و آینده  تعریف پروژه 

 انسجاا و هماهنگی بین موضوعات پژوهشی در راستای نیل به اهداف تعیین شده 

  الخصوص مراکز پژوهشی و صنعت نفعان علی تمامی ذی نیبما یفایجاد یک چارچوب تعامل و همکاری 

 دار های اولویت تخصیص منابع مالی و انسانی به صورت هدفمند در جهت پروژه 

  های سالیانه بسترسازی جهت تدوین، توجیه و تصویب برنامه و بودجه 

 دار های اولویت ها و اقدامات حمایتی در جهت فناوری تمرکز سیاست 

بندی فنراوری همورون    های مختلفی در ادبیات اولویت ، روشسازبندی و تدوین ارکان جهتمزایای اولویت حال با توجه به

پژوهی، روش لیتل و ... وجرود دارد. در   ریری چند معیاره، آینده های تصمیم توانمندی با روش –بندی جذابیت های اولویت روش

بندی فناوری استفاده شده است و به منظور تحلیرل   وانمندی جهت اولویتاین مطالعه با توجه به این که از ماتریس جذابیت و ت
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در ایرن   ریری چند معیاره استفاده شده اسرت.  های تصمیم جذابیت فناوری معیارهای مختلفی در نظر ررفته شده است، از روش

در این روش  ار بیان شده است.به اختصبندی فناوری  های اولویت یکی از روشبه عنوان  ریری چند معیارهتصمیم ادبیاتفصل 

همونین به منظور بیران متردولوژی اکتسراب    شوند.  بندی می های مورد بررسی اولویت ای از معیارها، رزینه با توجه به مجموعه

فناوری مروری بر ادبیات اکتساب فناوری در این بخش صورت پذیرفته است. در انتهای این فصل برا توجره بره مررور ادبیرات      

 دار بیان شده است. های اولویت بندی و اکتساب فناوری دی و اکتساب فناوری، روش منتخب جهت اولویتبن اولویت

 1گیري چند شاخصه هاي تصمیم روشمرور ادبیات  -1-2

 3های کلاسریک ماننرد الکترره    توسعه پیدا کردند. روش 1960ی  به طور وسیع در دهه 2ریری چند معیاره های تصمیم روش

های موجود توسعه پیردا   ی روش های اصلاح شده های جدید و نسخه روش 1970ی  هستند. در دهه اه پیشرفتمحصول همین 

ریرری چنرد معیراره تحرول      های تصمیم با استفاده از رایانه، در کاربرد و نتایج حاصل از روش 1980ی  کرد و در نهایت در دهه

 سریعی رخ داد.

های مختلف برای انتخراب،   نی بر چند بخش اصلی هستند؛ تعیین رزینهریری چند معیاره مبت های تصمیم روش  به طور عاا،

ی  ها، براساس معیارهای ارزیابی. در نتیجره  های مختلف و تعیین نتایج ارزیابی هر یک از رزینه انتخاب معیارهای ارزیابی رزینه

 آید. شود، به دست می این بررسی یک ماتریس که عموماً تحت عنوان ماتریس تصمیم خوانده می

سرازی و یرا    هرای بهینره   شوند )مانند روش ریری چند معیاره شناخته می های مختلفی با عنوان تصمیم رغم اینکه روش علی

هرا عبارتنرد از    ریری برداشته شوند بسیار به هم شبیه هستند. این رراا  هایی که باید در مسیر تصمیم راا  بندی(، های رتبه روش

بنردی   ها، انتخاب معیارها، تشکیل و مقداردهی ماتریس تصمیم، تعیین وزن معیارها، اولویت ینهتعریف مسئله، تعیین و تبیین رز

 ریری. ها و تصمیم رزینه

                                                 

1.MultipleAttribute Decision Making (MADA) 

2.MultipleCriteria Decision Making(MCDA) 

3.ELECTRE 
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را در ایراتت متحرده و اروپرا ارا ره      سرت یز طیمحهای مختلف مرتبط با  ریری در سازمان روش تصمیم و دیگران 1لینکوف

سرازی   سرازی فیزیکری و بعرد بهینره     ریری اغلب بر مبنرای مردل   ه فرآیند تصمیمرغم اینک کنند که علی بیان می ها آنکنند.  می

ریرری   های متولی مسا ل زیست محیطی در حال حرکت به سمت استفاده از ابزارهرای تصرمیم   مهندسی بنا شده است، سازمان

مختلف ذکرر شرده در برات    های  همونین ارتباط بین راا ها آنریری چند معیاره هستند.  های تصمیم تحلیلی، به خصوص روش

 اند. ریزی در سطح عمومی را تبیین کرده ریری چند معیاره و فرآیندهای برنامه برای تصمیم

ریزی انرژی، اسرتفاده   محیطی، تکنولوژیک و اجتماعی در برنامه های زیست ی انرژی، نیاز به در نظر ررفتن شاخص در حوزه

ریری چند  های مختلف تصمیم در بین روش2خشیده است. پوهکار و راماچاندرانریری چند معیاره را رونق ب های تصمیم از روش

 دانند. ریزی انرژی می ها در برنامه ترین روش را پراستفاده 5و روش الکتره 4، روش پرومته3مراتبی معیاره، فرآیند تحلیل سلسله

 6های توافق کند. سپس ماتریس تلف عمل میهای مخ های باتتر بین هر جفت از رزینه روش الکتره بر مبنای تعیین اولویت

اند که این روش به  نشان داده 8شوند. بکالی و دیگران های مختلف تشکیل داده می بندی بین رزینه برای انتخاب یا رتبه 7و تنافر

های تجدیدپذیر  ژیی انر ی عملیاتی را برای توسعه یک برنامه ها آنریزی انرژی مورد استفاده قرار ررفته است.  خوبی در برنامه

انرد. ایرن معیارهرا در چهرار دسرته       ای، با استفاده از رویکرد چند معیاره با دوازده معیار ارزیابی، بررسری کررده   در مقیاس منطقه

سازراری با شرایط سیاسی و حقوقی، سازراری با شرایط تکنولوژیک و اقتصادی، سازراری با تقاضای انرژی پیش بینی شرده و  

 اند. بندی شده های زیست محیطی طبقه دیتتطابق با محدو

مرورد  10ی کررت  اند، برای تدوین استراتژی انررژی در جزیرره   رزارش کرده 9روش الکتره، همونان که رئورروپولو و دیگران

استفاده قرار ررفته است. در این بررسی چهار دسته معیار اقتصادی، سیاسی، تکنولوژیرک و زیسرت محیطری بررای ارزیرابی و      

                                                 

1.Linkov 

2.Pohekar and Ramachandran 

3.Analytical Hierarchy Process (AHP) 

4.PROMETHEE 

5.ELECTRE 

6.Concordance Matrix 

7.Discordance Matrix 

8.Beccali et al. 

9. Georgopoulou et al. 

10.Crete Island 
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ریری چنرد معیراره بررای انتخراب برین       های تصمیم های مختلف مورد استفاده قرار ررفته است. استفاده از روش رزینه مقایسه

های تجدیدپذیر  ای، خصوصاً در مناطقی که دارای منابع فراوان انرژی های انرژی در سطح منطقه های مختلف در سیاست رزینه

محیطری را، بره ماننرد     ها، در این موارد، وارد کردن معیارهای زیسرت  این روش هستند مورد تأکید این پژوهش است. استفاده از

کند. به هر حال، این نکته مورد تأکید قرار ررفتره اسرت کره مرا برا       معیارهای فنی، اقتصادی و سیاسی، برای تحلیل ممکن می

ها تنها یکی از  ، به کار بردن این روش؛ به عبارت دیگر"ساز میتصم"های  مواجه هستیم و نه با روش "یار تصمیم"های  تکنیک

 دهند. ریری را تشکیل می های تزا برای تصمیم راا

بررای ارزیرابی    2یک نظراا یکپارچره چنردمعیاره    1استفاده از روش پرومته نیز در حال افزایش است. کاواترو  از طرف دیگر،

ظاا قرار دارد. او این نظراا را برا اسرتفاده از معیارهرای     ی این ن کند که روش پرومته به عنوان مبنای توسعه طرح میم ها رزینه

بره کرار    3های مختلف در مورد منطقه ایتالیایی مسینا محیطی و اجتماعی برای مقایسه بین رزینه اقتصادی، تکنولوژیک، زیست

شود( برای رسیدن به  )که برابر تفاضل بین جریان مثبت و منفی تعریف می 4. این نکته که در این مورد جریان خالصبرده است

 ریرد حا ز اهمیت است. های مختلف مورد استفاده قرار می بندی در بین رزینه رتبه

ریری چند معیاره، که به صورت موازی با یکدیگر و یا به دنبال هم به کار برده  های تصمیم ها، ترکیبی از روش اضافه بر این

هرا ماننرد    های مختلف در استفاده از ایرن روش  ترکیب 5ریزی باشد. لوکن ه، نیز ممکن است انتخاب مناسبی برای برنامشوند می

، و فرایند تحلیل سلسرله  6استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی در کنار پرومته، یا فرایند تحلیل سلسله مراتبی توأا با تاپسیس

 . دهد را در ادبیات مورد اشاره قرار می 7ریزی آرمانی مراتبی در کنار برنامه

ریرری و تعیرین جایگراه    های عاا تصرمیم ریری چندشاخصه، بررسی ابزارپیش از ورود به بحث در رابطه با موضو  تصمیم

ریری، انتخاب از میان چند جایگزین است. ایرن  ریری چند معیاره خالی از لطف نیست. در این مطالعه، منظور از تصمیمتصمیم

های مختلف دارد. در مسا لی که ملاحظات مربروط بره    ریری در حوزهمربوط به تصمیمرویکرد کاربرد فراوانی در انوا  مسا ل 

                                                 

1.Cavallaro  

2.Multicriteria integrated system 

3.Messina  

4.Net flow 

5.Loken  

6.Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

7.Goal Programming (GP) 
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ها مطرح باشد، استفاده از این رویکررد بسریار مترداول اسرت. توانرایی اصرلی ایرن رویکررد در         ریریی پایدار در تصمیمتوسعه

ای محتمرل  براین، این رویکرد نیز رزینره ریری است. بناوجوه مختلف مسئله در تصمیم کردن لیدخساختاربخشی به مسا ل و 

هرای ریاضری   در میان تکنیک چند شاخصهریری در ادامه، جایگاه تصمیم رسد.می به نظری حاضر برای استفاده در حل مسئله

 شود. پرداخته می چند شاخصهریری شود. سپس به معرفی تصمیمریری نشان داده میتصمیم

تحقیرق در  "که غالباً تحت عناوین  استی فعالیت پژوهشگران دستاوردهاترین  با ارزشریری، یکی از  فنون ریاضی تصمیم

شوند. در نگرش فرآیندی بره   در محافل علمی مطرح می "ریری های کمی تصمیم تکنیک"و یا  "پژوهش عملیاتی"، "عملیات

یرا   های ممکن و ررزینش بهتررین   حل ی راهتصمیم، ارزیاب مسئلهریری، محور تأکید و کاربرد این فنون به ایجاد مدل از  تصمیم

سرازی و   ریری، حکایت از ساده های اولیه تصمیم شود. بررسی مفروضات و رویکرد تکنیک می حل مربوط ترین راه بخش رضایت

بره  ریری کمتر  های نوین تصمیم ناتوانی در مد نظر قرار دادن تماا ابعاد مترتب بر مسا ل تصمیم دارد. اما در حال حاضر، روش

هرای دینامیرک مسرا ل     های ایستا، به خوبی قادر به لحاظ نمودن جنبره  ی و آنالیز جنبهساز مدلسازی پرداخته و علاوه بر  ساده

هرای   ریرری، روش  باشند. به عبارت دیگر در رذر زمان همراه با افزایش درجره پیویردری و تنرو  مسرا ل تصرمیم      تصمیم می

هرا بره    شده از کاربرد این روش اند. همونین نتایج رزارش  ای بیشتری برخوردار رردیدهه ریری نیز متنو  و از توانمندی تصمیم

هرای   ریری دارد. اما باید توجه داشت که هر یک از روش های مختلف تصمیم حوزه در ها آنخوبی دتلت بر استفاده رسترده از 

هرا ارجحیرت دارد. در    م، نسبت بره دیگرر روش  ریری با توجه به مفروضات و رویکرد خاص خود در برخی شرایط تصمی تصمیم

برر   رررذار یتأثریری بر مبنای میزان اطلاعات موجود در خصروص عوامرل    تصمیم مسئلهبندی شرایط حاکم بر  شکل زیر، دسته

 های قابل استفاده در هر شرایط نشان داده شده است. ترین روش ریری به همراه برخی از مهم تصمیم
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 گیري تصمیم مسأله بر حاكم شرايط بندي دسته (:1-1 )شكل 

 ها آنمشخص است تصمیمات اخذ شده از سوی افراد بسته به میزان دانش و اطلاعات ( 1-1 )شکل رونه که در  همان 

ریرری در شررایط عردا اطمینران، دتلرت برر نروعی از         شروند. تصرمیم   مری   یمریری به سه دسته تقس در مورد وضعیت تصمیم

ریری دارد که به دلیل وجود متغیرهای غیرقابل کنترل، پیامدهای انتخاب هر رزینه یا تصمیم، مشخص نخواهد بود. این  تصمیم

 شود: شرایط نیز به نوبه خود به دو دسته تقسیم می

 ملریری در شرایط عدا اطمینان کا تصمیم -

 ریری در شرایط ریسک  تصمیم -

متغیرهای غیرقابل کنترل ندارد و لذا مشخص  در خصوصدر شرایط عدا اطمینان کامل، تصمیم ریرنده هیچ نو  اطلاعاتی 

بینی وضعیت آتی به صورت احتمالی نیز میسر نیست. در ایرن   دهد و حتی پیش نیست که در آینده چه شرایط و وضعیتی رخ می
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و تکنیک فرصت از دسرت رفتره    2بینی ، تکنیک خوش1هایی نظیر تکنیک بدبینی توان از تکنیک ریری، می صمیمنو  از شرایط ت

های مختلفی نسبت به شرایط آتی و پیامدهای هرر تصرمیم متصرور شرده و      ها دیدراه استفاده کرد. به طور کلی در این تکنیک

 شود.  رزینه بهینه بررزیده می

ریرنده قادر به تعیین احتمال رخرداد   ، با این تفاوت که تصمیماستشبیه حالت عدا اطمینان ریری در شرایط ریسک  تصمیم

باشد. به عبارت دیگر از دیدراه ریاضی، تابع توزیرع احتمرالی وقرو  متغیرهرای غیرقابرل کنتررل        متغیرهای غیرقابل کنترل می

های احتمالی قابرل اسرتفاده بروده و     ر این شرایط، مدلرا تجزیه و تحلیل کرد. د ها آنتوان  مشخص است؛ لذا از این طریق می

 شوند.  ریری، تقسیم می ، نشان داده شده است، به دو دسته بدون استفاده و با استفاده از نمونهشکل باتکه در رونه همان

کنترل برای  ریری، به علت وجود تعارض بین منافع دو رقیب، یک تصمیم به عنوان متغیر غیرقابل در شرایط تعارض تصمیم

ریرنده، همگی منطقی بوده و هر یک سعی  شود. در این شرایط فرض بر آن است که رقبای تصمیم ریرنده تلقی می یک تصمیم

ریری  ریری، این نو  تصمیم های تصمیم نظر روش بر آن دارد که بیشترین سود یا کمترین ضرر ممکنه را متحمل شود. از نقطه 

 شود.  بررسی می 3ها بازی  تحت عنوان تئوری

شوند. به عبارت دیگر در این  بر تصمیم، ثابت فرض می ررذاریتأثریری در شرایط اطمینان کامل، کلیه متغیرهای  در تصمیم

ریرری، متغیرهرای    داند و لذا برای ایرن شررایط از تصرمیم    ریرنده با اطمینان، پیامدهای انتخاب هر رزینه را می شرایط، تصمیم

ریری چند معیاره و  ها و فنون تصمیم ریری در این حوزه به دو دسته مدل های ریاضی تصمیم د ندارد. روشغیرقابل کنترل وجو

زمان برای انتخاب تصمیم مد نظر قرار  شوند. در دسته اول، دو یا چند معیار به طور هم ها و فنون غیر چند معیاره تقسیم می مدل

شود، مبنای  غالباً تحت عنوان حداکثر نمودن سود یا حداقل نمودن هزینه بیان میریرد؛ اما در دسته دوا، تنها یک معیار که  می

 ریزی خطی و مشتقات آن ارا ه شده است.  های متنوعی نظیر برنامه . در این دسته، روشاستریری  تصمیم

ریری چندشاخصه  های تصمیم و مدل 4یچند هدفریری  های تصمیم ریری چند معیاره نیز به دو دسته مدل های تصمیم مدل

ریرنرد.   مد نظر قرار می شدن نهیبهی، چندین هدف به طور همزمان جهت چند هدفریری  های تصمیم شوند. در مدل تقسیم می

                                                 

1.Maximin 

2.Maximax 

3.Games theory 

4.Multi-Objective Decision Making (MODM) 
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مقیاس سنجش برای هر هدف ممکن است با مقیاس سنجش برای سایر اهداف متفاوت باشد. بره عنروان مثرال، یرک هردف      

شود و هدف دیگر حداقل استفاده از سراعات نیرروی کرار     حسب واحد پول سنجیده میتواند حداکثر نمودن سود باشد که بر  می

ریرنده از یک  تصمیمکنند. مثلا  در یک جهت حرکت نمیباشد. از طرفی این اهداف در برخی موارد در تضاد با یکدیگر هستند و 

های حقوق و دستمزد است. به هر  مودن هزینهسو تمایل دارد رضایت کارکنان را افزایش دهد و از سوی دیگر، خواستار حداقل ن

 ریزی آرمانی است. ریری، برنامه حال در این زمینه کاراترین روش تصمیم

ریری با لحاظ نمودن معیارهای مختلف )و معموتً متعارض( در فضای جواب  تصمیم ریری چند شاخصه های تصمیم در مدل

ی از ترر  برزر  ی  ریری چند معیراره در دسرته   های تصمیم داست، تکنیکنیز پی زیرکه در  همان طور. پذیرد رسسته صورت می

 ریرند.  ریری چند شاخصه قرار می ها با ناا تصمیم تکنیک

 

 ارهیچندمع يریگ میچندشاخصه نسبت به تصم يریگ میتصم گاهيجا(: 2-1 )شكل 

 

 شود. نمایش داده می( 1-1 )جدول نشان داده شده در توسط ماتریس تصمیم ریری چند شاخصه معموتً 
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 گیري چند شاخصه تصمیم سيماتر (:1-1 )جدول 

 تصمیم ریری چند شاخصهماتریس 

Xn ... X2 X1 
 شاخص

 رزینه  

r1n … r12 r11 A1 

r2n … r22 r12 A2 

 rij    
rmn … rm2 rm1 Am 

 

 A بیانگر رزینه ،j و  ااrijدهنده ارزیابی رزینه  ، نشانiبر مبنای معیار  ااjا باشدا 

ای  های مختلف و غالباً متعارض باشند. در این بین، رزینه تواند از مقیاس ، میچند شاخصهریری  های تصمیم ها در مدل معیار

. به هر حال از لحاظ ریاضی، استآل هر معیار را تأمین نماید؛ اررچه این امر در اغلب مواقع غیر ممکن  بهتر خواهد بود که ایده

ترین ارزش یرا مطلوبیرت را از    خواهد بود که مرجح *A، یک رزینه ذهنیچند شاخصهریری  بهترین رزینه در یک مدل تصمیم

 هر معیار کسب نماید. 

ها است که به صرورت   ریری معیار ، مقیاس اندازهچند شاخصهریری  های تصمیم از موضوعات مورد توجه در مدل یکی دیگر

ریری ممکن است متفاوت باشد )مانند هزینه برر حسرب    های کمی نیز مقیاس اندازه کمی و کیفی وجود دارد. به علاوه در معیار

شود. بررای ایرن    استفاده می  ای ای و رتبه های فاصله های کیفی، از مقیاس ریری معیار ریال و وزن بر حسب کیلوررا(. در اندازه

 شود:کار خط کش زیر پیشنهاد می

 

       10            9               7              5              3                  1               0 

 

 خیلی کم                  متوسط                                    خیلی زیاد     
 

 گیري كیفي كش اندازه خط(: 3-1 )شكل 
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تر خواهد بود( به صورت  چه بیشتر باشد مطلوب که هر) "استحکاا"انند هایی با جنبه مثبت م ریری برای معیار این نو  اندازه

کننده حداکثر ارزش ممکن از معیار مورد نظرر   مشخص 10شود. مقدار صفر بیانگر حداقل ارزش ممکن و مقدار  فوق تعریف می

مثبت پیدا کند چرا کره ذهرن    را عکس کرده تا معیار جنبه سؤالشود است. در صورتی که معیار جنبه منفی داشت، پیشنهاد می

 نیر اتوان به هزینه بیشرتر تبردیل کررد؛ در     کند. برای مثال معیار هزینه کمتر را می انسان در مورد جنبه مثبت بهتر ارزیابی می

 .تبدیل کرد 7را انتخاب کند، به  3و ارر  1به  را آنرا انتخاب کند، باید  9ارر پاسخ دهنده جواب  صورت

 باشند: های زیر مشترك می ، بسیار متنو  هستند؛ اما با وجود این تنو ، در ویژری چند شاخصهریری  مسا ل تصمیم

بنردی مرورد    ، تعداد محدودی رزینه جهت اولویت، انتخاب و یرا دسرته  چند شاخصهریری  ها: در مسا ل تصمیم الف ر رزینه 

 و یا کاندیدا است.  3، اقداا2، خط مشی1های انتخاب ریرند. معموتً واژه رزینه مترادف با واژه بررسی قرار می

ها پس  باشد. در این معیار های چندرانه می ، دارای معیارچند شاخصهریری  از نو  تصمیم مسئلههای چندرانه: هر  ب ر معیار 

ها  دد. تعداد معیاررر بندی می ها بر مبنای آن، سرانجاا رزینه برتر انتخاب یا اولویت ریرنده و ارزیابی رزینه از ارا ه توسط تصمیم

 بستگی دارد.  مسئلهبه ماهیت 

 برودن  یمعنریری متفاوتی است. لذا به دلیل با  : هر معیار نسبت به معیار دیگر دارای مقیاس اندازهاسیمق یبج ر واحدهای  

 ظ شود. ها حف ای که اهمیت نسبی آن شوند، به رونه می اسیمق یبها  های علمی، داده محاسبات و نتایج از طریق روش

اهمیت نسبی هر معیار  بر اساس، مستلزا وجود اطلاعاتی است که چند شاخصهریری  های تصمیم د ر وزن معیار: تماا روش

توانرد مسرتقیماً    ها مری  های مربوط به معیار بدست آمده باشند. این اطلاعات معموتً دارای مقیاس ترتیبی یا اصلی هستند. وزن

ها میزان اهمیت نسبی هر معیار  های علمی به معیارها تخصیص داده شود. در واقع وزن سیله روشریرنده و یا به و توسط تصمیم

 کند. ریری مربوطه بیان می را در تصمیم

                                                 

1.Option 

2.Policy 

3.Action 
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 گیري چند شاخصه فرآيند تصمیم 1-2-1

ت نفع هر شخص یا رروهی اسنفعان در تصمیم است. منظور از ذیریران و ذیریری، تعیین تصمیماولین اولویت در تصمیم

تروان از  ریری میریران در ابتدای فرآیند تصمیمریری تأثیررذار بوده یا از آن اثرپذیر باشد. با تعیین تصمیمکه بر فرآیند تصمیم

ریر)ان( ی تصمیم، اهداف و معیارها پیشگیری کرد. با وجود عدا حضور پیوستهازهاین شیپبروز عدا توافق بر سر تعریف مسئله، 

 های زیر در فرآیند ضروری است:ها برای قدا دریافتی از آن 1هایبازخورد در انجاا ارزیابی،

 تعریف مسئله -

 نیازهاتعیین پیش -

 تعیین اهداف -

 ی معیارهای ارزیابیتوسعه -

های بعدی است؛ امرا برا   مت قدااست. فرآیند از قدا اول به س چند شاخصهریری ی فرآیند تصمیمدهندهنشان( 4-1 )شکل 

 توان به عقب حرکت کرد.دریافت اطلاعات جدید، در هر قدمی می

 

 گیري چندشاخصه فرآيند تصمیم(: 4-1 )شكل 

                                                 

1.feedback 
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 : تعريف مسئله1قدم 

هرای   ای، فررض  بایست حداقل، علل ریشه ریری خوب است. این فرآیند می تعریف مسئله اولین قدا اساسی در یک تصمیم

بصورت واضح و  دف از تعریف مسئله، بیان ملاحظاتنفعان را تعیین کند. ه محدودکننده، مرز سیستم و سازمان و ملاحظات ذی

ررران   ریران و تحلیل .  توافق تصمیماستی شرایط اولیه و مطلوب  ای و توصیف کننده جمله ی تک ی مسئله در قالب یک بیانیه

ای کره   همره برر مسرئله    اتفاق نظرر ی مکتوب ضروری است. این کار به منظور حصول اطمینان از  ی مسئله بر روی یک بیانیه

 شود. بایست حل شود، انجاا می می

 به منظرور ی مناسب، پرسش سواتت کافی در رابطه با مسئله است. این کار ی مسئلهی یک بیانیهی کلیدی در توسعهنکته

ی ها تقاضای بررسی بیانیهتوان از آن نفعان میریرد. با وجود ذینفعان صورت میی ذیرویی به مسئلهن از پاسخحصول اطمینا

 آورد.نیازها و اهداف فراهم میمسئله به همراه شرایط فعلی و مطلوب کرد. این اقداا یک بررسی خارجی را پیش از تعیین پیش

 

 

 فرايند تعريف مسئله (: 5-1 )شكل 

 شدهیني تعیمسئله

 اي مسئلهتحلیل علل ريشه -

 تحلیل شرايط -

بازگويي مسئله در قالب  -

 کارکردي

 فهم سیستم -

 شناخت علل ممکن -

 ايتعیین علت ريشه -

مستندسازي 

 مسئله

توافق 

-مشتري و ذي

 نفعان کلیدي

 يا

-ي گزارشمسئله

 شده

-معزل گزارش

 شده

ي بیانیه

-ي تعريفمسئله

 شده

 نه

 بله
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 هانیاز: تعیین پیش2قدم 

 حل راه که هستند کارهایی ی کننده تشریح نیازها پیش .باشند دارا باید پذیرش قابل های حل راه که است شرایطی نیازها، پیش

 در. باشرد  فرآینرد  یک توسط روز در واحد 10 حداقل تولید تواند می نیاز پیش یک مثال، برای. دهد انجاا مسئله برای بایست می

 هرا  رزینره  میران  کره  نیازهرایی  پیش از استفاده به نیازی. شد خواهد حذف روز، در تولید واحد 9 تنها با ای رزینه هرصورت  نیا

 .نیست کنند، نمی ایجاد تفاوتی

 : تدوين اهداف3قدم 

 :از عبارتند اهداف از هایی مثال. است  علاقه مورد و مطلوب ریزی شده برنامه های ارزش از ای رسترده های بیانیه اهداف،

 کاررران روی تشعشعات خطر کاهش -

 ها هزینه کاهش -

 عمومی ریسک کاهش -

بصرورت  بایرد  اهرداف را   می .کند می میل ها مطلوب و ها خواسته به و رفته فراتر( نیازها پیش) ضروری های حداقل از اهداف

 برترر  هرای  رزینه تعیین در اهداف ی استفادهبه علت ی باید استفاده شود.(. ی نباید از واژهبت بیان کرد )بجای استفاده از واژهمث

 .شوند می تعیین ها رزینه بر مقداها  آن ،(بیشتر جز یات با مسئله مطلوب تعریف یعنی)

 اهرداف،  تعریرف  خلال در .شود می نگرانی ایجاد موجب نه و بوده غیرمعمول نه موضو  این. هستند متعارض اهداف راهی

 تعیرین  بره  منجرر  اهرداف  تردوین  فرآینرد  اسرت،  ممکرن  .نیسرت  ضروری ها آن نسبی اهمیت تعیین و ها آن میان تعارض رفع

نیازهرا و   ای، فهم پریش  در هر مطالعه .شود رردند، تبدیل اهداف به باید که نیازهایی پیش یا شده بازنگری یا جدید نیازهای پیش

 ها مهم است. اهداف، برای تعیین رزینه

 هاحل : شناسايي راه4قدم 
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 تریم  .کننرد  مری  پیشرنهاد  مطلروب  شررایط  بره  فعلری  شررایط  تبردیل به منظور  را مختلفی رویکردهای( ها رزینه) ها حل راه

 بررآورده  امکران  حرد  در را اهرداف  و بوده دارا را نیازها پیش که هایی رزینه و کرده ارزیابی را اهداف و نیازها پیش ریری، تصمیم

 که هایی رزینه. است متفاوت اهداف ساختن برآورده و نیازها پیش بودن دارا در ها رزینه توانایی عموماً،. دهد می پیشنهاد کنند می

 سه رزینه، یک برای نیازی پیش برآورده شدن عدادر صورت  .شوند جدا بعدی مطالعات برای بایست می نبوده نیازها پیش دارای

 :است انجاا قابل زیر عمل

 رزینه حذف -

 نیاز پیش حذف یا تغییر -

 هدف یک بصورت نیاز پیش بازرویی -

 رزینره،  هرر  توصریف  همونرین، . باشرد  آن توسرط  شده تعریف ی مسئله حل راه ی دهنده نشان بایست می رزینه هر توصیف

  .است ها رزینه دیگر با آن تفاوت ی دربرریرنده

 معیارها ف: تعري5قدم 

 .اسرت  یکدیگر با ها رزینه ی مقایسه علت موضو ، این. بود نخواهد بهترین اهداف ی همه با رابطه در ای رزینه هیچ معموتً

 برر  بایست می کنند، می تفاوت ایجاد ها رزینه میان که ریری تصمیم معیارهای .است اهداف به ها آن ترین نزدیک رزینه، بهترین

 نمایانگر معیارها تعریف این. است ضروری اهداف ریری اندازه برای هایی شاخص بصورت معیارها تعریف .ندشو بنا اهداف ی پایه

  .است ها رزینه از کیهر  توسط پروژه اهداف حصول میزان

 تلرف مخ های رزینه میان در باید معیار هر .نباشد وابسته معیارها دیگر به و بوده مهم موضوعی نمایانگر بایست می معیار هر

 یرا  ریرری  تصرمیم  ی مسرئله  یرک  در هرا  رزینره  ی همه بودن همرنگدر صورت  مثال، برای. کند ایجاد تمایز داری معنی بطور

 .بود نخواهد معیار یک رنگ ریر، تصمیم برای ها رزینه رنگ بودن تفاوت بی

 :معیارها ی مجموعه برای ازیمورد ن شرایط

 (اهداف ی همه شامل) کامل -
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 (رزینه هر عواقب از ریر تصمیم فهم برای معنادار) عملیاتی -

 (بازشماری از پرهیز) تکراری غیر -

 (مسئله ابعاد ماندن کنترل قابل برای) کم تعداد -

چررا  تری خواهد شرد؛   فهم ی قابل استفاده از تعداد کمی از ابعاد ممیزهای )منظور معیارهاست( واقعی، منجر به تحلیل مسئله

ی که هدفی منجر بره تعریرف   در صورته است. هر هدف حداقل یک معیار ایجاد خواهد کرد. ، از پیویدری مسئله کاسته شدکه

 بایست حذف شود. هیچ معیاری نشود، می

 ها برای تسهیل در انتخاب معیارها قابل استفاده هستند: برخی روش

 طوفان فکری -

1میزررد )مجمع( -
 

 روش معکوس -

 شده تعیین  شیاز پمعیارهای  -

 مسرئله،  ی توسرعه  و تحلیرل  تعیرین،  بررای  ،(ررر  تحلیل تیم) پشتیبان رروه ی لهیبه وس که است همم طوفان فکری: ابزاری

 .اسرت  هرا  ایده تولید در 2محسوسات ریغ ی استفاده برای طوفان فکری تکنیکی .شود می  ررفته بکار معیارها و ممکن های رزینه

 در ابتدا فرآیند در ای ایده در فرآیند طوفان فکری هیچ .است ضروری راا، این در متفاوت، و خلاق تزا به بیان است که تفکر

 کنرار  یرا  و ترکیب پاتیش، پذیرش، ها ایده فکری، طوفان اتماا از پس .شوند می ضبط ها ایده همگی و نگرفته قرار انتقاد مورد

 .شوند می رذاشته

 کسرب  .شرود  مری  پرسریده  ها آن به مربوط رهایمعیا و اهداف ی درباره جدارانه بطور تیم اعضای میزررد: در این تکنیک از

  (.رردد می ضبط انتقادها شرو  از پیش ها ایده همگی) پذیرد انجاا قضاوت بدون بایست می ها ایده با رابطه در اولیه اطلاعات

                                                 

1.Round Robin 

2.subconscious 
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 از نظرامی،  روش در. باشد مفید تواند می نظامی روش از استفاده کننده، شرکت افراد موقعیت و رتبه در زیاد تفاوتدر صورت 

 باتتر ی رتبه با افراد از افراد ررفتن قرار تاثیر تحت از جلوریریبه منظور  عمل این. شود میسؤال  زودتر تر، پایین ی رتبه با افراد

 .پذیرد می صورت

 هرای معیار و کرده تعیین را ها آن میان تفاوت ررفته،در نظر  را موجود های رزینه تیم روش معکوس: در این روش، اعضای

 .دهند می توسعه را ها تفاوت این نمایانگر

 راه از تواننرد  می هموین معیارها، .کنند می فراهم را معیارها از برخی ریران تصمیم و نفعان شده: ذی معیارهای از پیش تعیین

 .شوند تعریف اعتبار تعیین مشابه، ی شده انجاا کارهای ی مطالعه و ادبیات مرور

 بکرارریری  از پریش  ریر، تصمیم تایید همونین،. هستند ضروری مناسب معیارهای ی توسعه برای انریر تصمیم از ها  ورودی

 .است حیاتی ها رزینه ارزیابی در معیارها

 گیري تصمیم تكنیك يك : انتخاب6قدم 

 هرا  داده اطلاعات، بر( ارزیابانه) منتقدانه تفکر اعمال برای( مند نظاا های پروسه) منطقی فرآیندهای تصمیم، تحلیل ابزارهای

 اعمرال  تصرمیم،  تحلیل ابزارهای .هستند باشد، ناواضح ها رزینه میان انتخاب که زمانی متعادل، تصمیمی اتخاذ برای تجارب و

 های قدا .کنند می فراهم مند نظاا های راه از را مسئله ی درباره مطرحسؤاتت  به ها پاسخ تجمیع برای منتقدانه تفکر های مهارت

 معمروتً  هرا  قدا ریری. این تصمیم و ها فایده و ریسک ارزیابی ها، رزینه ارزشیابی هدف، تبیین از عبارتند ها روش این رد موجود

 .هستند نیز ها رزینه و معیارها به امتیازدهی شامل

 ریرری  تصرمیم  ابزارهای از کی. هر دانست ها آن بهترین را ابزار یک توان نمی ،چند شاخصه ریری تصمیم ابزارهای میان از

 دو بره  را ریری تصمیم ابزارهای توان می کلی که بیان شد، بطور طور همان .هستند مناسب ریری تصمیم از خاصی شرایط برای

 بره  توجه با. شود می یافت متعددی ابزارهای ریری، تصمیم ابزارهای های دسته از کیهر  در .کرد تقسیم کمی و کیفی ی دسته

 برایها  آن ترین مناسب ابزار، از ریران تصمیم و رران تحلیل انتظارات و مطالعه مورد ی زمینه در ابزار ردکارب میزان مسئله، شرایط

 شود.های بعدی به معرفی این ابزارها پرداخته میدر بخش .شود می انتخاب موردنظر ی مسئله

 : بكارگیري ابزار7قدم 
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در بکرارریری   .شروند  ارزیابی ها آن ترکیب و کیفی کمی، های روش ی لهیبه وس توانند می ها ، رزینهبا توجه به شرایط مسئله

 بنردی  با انجاا این کار، رتبه شود.اختصاص داده می وزنی هااز آن کیهر به  برابر نبودن اهمیت نسبی معیارها، در صورتابزار، 

 کیفیت افزایشبه منظور  توان می طعیت راق عدا و حساسیت همونین، تحلیل .تر خواهد بودنزدیک ها به اهداف مورد نظر رزینه

  .کنندمی فراهم ریران تصمیم برای را انتخابی ابزار از نیاز مورد فهم مجرب رران در این قدا، تحلیل .ررفت بکار تصمیم فرآیند

 حل راه : بررسي8قدم 

 هردف  سرازی  بررآورده  از اناطمینر  حصرول  برای منتخب ی رزینه ریری، تصمیم فرآیند توسط رزینه بهترین انتخاب از پس

 بره  را اهداف و بوده دارا را نیازها پیش ساخته، برآورده را مطلوب شرایط بایست می نهایی، ی رزینه .شود بررسی تواند می مسئله،

 ی رزینره بره عنروان    را آن تواننرد  می ریری تصمیم پشتیبان تیم منتخب، ی رزینه اعتبارسنجی از پس .کند حاصل وجه بهترین

 دهند. پیشنهاد منتخب

 فرايند تحلیل سلسله مراتبي 1-2-2

چنرد    بندی راهکارها مطرح اسرت،  ریری که در آن انتخاب یک راهکار از بین راهکارهای موجود و یا اولویت در علم تصمیم

1های چندرانه ریری با شاخصتصمیم" هایسالی است که روش
روش تحلیرل سلسرله    ،اند. از این میران  جای خود را باز کرده"

تررین  ها در علم مدیریت مورد استفاده قرار ررفته است. فرایند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف بیش از سایر روش 2یمراتب

ابردا  رردیرد. فراینرد     1970اتصل در دهره   منظوره است که اولین بار توسط توماس ال.ساعتی عراقی ریری چند فنون تصمیم

ها  ار طبیعی و تفکر انسانی است. این تکنیک، مسا ل پیویده را بر اساس آثار متقابل آنکننده رفت تحلیل سلسله مراتبی منعکس

 پردازد. به حل آن میو ها را به شکلی ساده تبدیل کرده  دهد و آن مورد بررسی قرار می

توانرد   ت مری ریری روبروسر  ریری با چند رزینه رقیب و معیار تصمیمهنگامی که عمل تصمیم ،فرایند تحلیل سلسله مراتبی

زوجری نهفتره    هرای  مقایسهریری بر  تواند کمی و کیفی باشند. اساس این روش تصمیم استفاده رردد. معیارهای مطرح شده می

تصرمیم، عوامرل مرورد     یدرخت سلسرله مراتبر   ؛کند ریرنده با فراهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم آغاز می است. تصمیم

                                                 

1.MADM 

2.AHP 
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ریررد. ایرن    زوجی انجاا مری  های مقایسهدهد. سپس یک سری  زیابی در تصمیم را نشان میهای رقیب مورد ار مقایسه و رزینه

دهد. در نهایت منطق فرآیند  های رقیب مورد ارزیابی در تصمیم نشان می وزن هر یک از فاکتورها را در راستای رزینه ها مقایسه

سازد که تصمیم بهینره حاصرل    را با یکدیگر تلفیق می زوجی ها ههای حاصل از مقایس ای ماتریس مراتبی به رونه تحلیل سلسله

 د.یآ

 اصول فرايند تحلیل سلسله مراتبي

قوانین و مقررات  ،چهار اصل زیر را به عنوان اصول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بیان نموده و کلیه محاسبات توماس ساعتی

 را بر این اصول بنا نهاده است. این اصول عبارتند از:

 خواهد بود. n/1بر راب Aبر عنصر  Bباشد، ترجیح عنصر  nبرابر  Bبر عصر  A: ارر ترجیح عنصر شرط معکوسی -

 Bبرر عنصرر    Aباید همگن و قابل مقایسه باشند. به بیان دیگر برتری عنصر  Bبا عنصر  Aعنصر اصل همگنی: -

 نهایت یا صفر باشد.تواند بی نمی

توانرد وابسرته باشرد و بره صرورت خطری ایرن         تتر خود مری وابستگی: هر عنصر سلسله مراتبی به عنصر سطح با -

 تواند ادامه داشته باشد. وابستگی تا باتترین سطح می

 انتظارات: هر راه تغییر در ساختمان سلسله مراتبی رخ دهد پروسه ارزیابی باید مجددا انجاا ریرد. -

 مدل فرايند تحلیل سلسله مراتبي

 : استه زیر عمدبکارریری این روش مستلزا چهار قدا 

 مدل سازیالف( 

آورده باشرند، در  ریری به صورت سلسله مراتبی از عناصر تصمیم که با هم در ارتباط مری له و هدف تصمیمأدر این قدا، مس

. فرایند تحلیل سلسله مراتبی نیازمنرد  است« های تصمیم رزینه»و « ریریهای تصمیمشاخص»شود. عناصر تصمیم شامل  می

ریری است. با چندین شاخص به سلسله مراتبی از سطوح است. سطح بات بیانگر هدف اصلی فرایند تصمیمشکستن یک مساله 
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تر در سطح بعردی شکسرته   های فرعی و جز ی که ممکن است به شاخص)های عمده و اساسی  دهنده شاخصسطح دوا، نشان

 .سلسله مراتب یک مساله تصمیم نشان داده شده است زیر کند. در شکل های تصمیم را ارا ه می باشد. سطح آخر رزینه شود( می

 

 گیري سلسله مراتب يك مساله تصمیممثالي از (: 6-1 )شكل 

 مقایسات زوجی() قضاوت ترجیحیب( 

ت شاخص تصمیم با انجراا  بر اساس هر شاخص و قضاوت در مورد اهمی  های مختلف تصمیم، بین رزینهدر این مرحله باید 

هرایی  مجموعه مراتریس  بایدریرنده تصمیم، مقایسه صورت بپذیرد. طراحی سلسله مراتب مساله تصمیم مقایسات زوجی، بعد از

ها نسبت به  ها را نسبت به یکدیگر و هر رزینه تصمیم را با توجه به شاخص که به طور عددی اهمیت یا ارجحیت نسبی شاخص

مقایسه زوجی( و از طریق )ایجاد کند. این کار با انجاا مقایسات دو به دو بین عناصر تصمیم   نماید، ریری می دازهها ان رزینهر سای

 ریرد. دهنده ارجحیت یا اهمیت بین دو عنصر تصمیم است، صورت می تخصیص امتیازات عددی که نشان

شود کره   اا استفاده می jهای  ها یا شاخص سبت به رزینهاا ن iهای ها با شاخص از مقایسه رزینه برای انجاا این کار معموتً

 ها نسبت به هم نشان داده شده است. رذاری شاخص نحوه ارزش 2 -1جدول در 

 های نسبی محاسبات وزنج( 
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قدا بعدی در فراینرد تحلیرل سلسرله    ؛ ای از محاسبات عددی نسبت به هم از طریق مجموعه« عناصر تصمیم»تعیین وزن 

زوجری    مقایسره هرای   محاسبات تزا برای تعیین اولویت هر یک از عناصر تصمیم با استفاده از اطلاعات ماتریسمراتبی انجاا 

 است. خلاصه عملیات ریاضی در این مرحله به صورت زیر است.

زوجی را محاسبه کرده، سپس هر عنصر ستون را بر مجمرو  اعرداد آن سرتون     مقایسهمجمو  اعداد هر ستون از ماتریس 

 شود. نامیده می« نرمال شده مقایسهماتریس »آید،  کنیم. ماتریس جدیدی که بدین صورت بدست می یم میتقس

کنریم. ایرن میرانگین وزن نسربی عناصرر تصرمیم برا         نرمال شده را محاسبه می مقایسهمیانگین اعداد هر سطر از ماتریس 

 کند. سطرهای ماتریس را ارا ه می

 يكديگرها نسبت به  گذاري شاخص نحوه ارزش(: 2-1 )جدول 

ارزش 
 ترجیحی

نسبت  iوضعیت مقایسه
 jبه 

 توضیح

 اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند. jنسبت به  iرزینه یا شاخص  اهمیت برابر 1

 ست.تر ا کمی مهم jنسبت به  iرزینه یا شاخص  تر نسبتاً مهم 3

 تر است. مهم jنسبت به  iرزینه یا شاخص  تر مهم 5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iرزینه یا شاخص  تر خیلی مهم 7

 نیست. jتر و قابل مقایسه با  مهم jمطلقاً از  iرزینه یا شاخص  کاملاً مهم 9

 های نسبید( ادغاا وزن

ن مرحله بایستی وزن نسبی هر عنصر را در وزن عناصر باتتر ضررب کررد ترا    های تصمیم، در ای بندی رزینه به منظور رتبه

 آید. وزن نهایی آن بدست آید. با انجاا این مرحله برای هر رزینه، مقدار وزن نهایی بدست می

ریس ریرنده کره در قالرب مرات    تقریباً تمامی محاسبات مربوط به فرایند تحلیل سلسله مراتبی بر اساس قضاوت اولیه تصمیم

هرا و   پذیرد و هر رونه خطرا و ناسرازراری در مقایسره و تعیرین اهمیرت برین رزینره        شود، صورت می مقایسات زوجی ظاهر می

ای است که سازراری را مشخص  وسیله1سازد. نرخ ناسازراری ها نتیجه نهایی به دست آمده از محاسبات را مخدوش می شاخص

 Bنسبت به  Aاعتماد کرد. برای مثال ارر رزینه  مقایسهحاصل از  یها تیبه اولوتوان  دهد که تا چه حد می ساخته و نشان می

                                                 

1.Inconsistency Ratio (I.R) 
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خیلری   Cنسربت بره    A( باشد، آنگاه باید انتظرار داشرت   3ارزش ترجیحی ) تر مهم Cبه  نسبت B( و 5ارزش ترجیحی ) تر مهم

باشد آنگاه ارزش  C،  3نسبت به  Bو  B ،2نسبت به  Aیا بیشتر( ارزیابی رردد یا ارر ارزش ترجیحی  7ارزش ترجیحی ) تر مهم

A  نسبت بهC  افزایش  ها مقایسهکه تعداد  را ارا ه کند. شاید مقایسه دو رزینه امری ساده باشد، اما وقتی 4باید ارزش ترجیحی

دست یافت. تجربره  سازراری به این اعتماد نانرخ  یریکارر به با به راحتی میسر نبوده و باید ها مقایسهیابد اطمینان از سازراری 

هرا   صورت مقایسه نیقابل قبول بوده و در غیر ا ها مقایسهباشد سازراری  10/0سازراری کمتر از انشان داده است که ارر نرخ ن

 باید تجدیدنظر شود. 

 ماتريس جذابیت و توانمندي 1-2-3

شود. طبیعی ی فناورانه پرداخته میها بندی توسعه فناوری در هر یک از حوزهیت، به اولویتقابلبراساس دو معیار جذابیت و 

دهند  ریران تمایل بیشتری به انتخاب آن از خود نشان می حوزه باتتر باشد، تصمیم قابلیت یکاست که هرچه میزان جذابیت و 

 (7-1)شکل

 

 قابلیت-بندي ماتريس جذابیت (: تقسیم7-1 )شكل

 رردد: تریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل میبا تقسیم ما

  سال آینرده   5صورت جز ی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

هرای  های تزا را در توسعه حروزه  وجود دارد و از جذابیت باتیی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.فناورانه به
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  تواند فراهم شرود،   سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیسرت و برا فرراهم آمردن     اما جذابیت آنها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش

 پیوندد.وقو  میها نیز بهقابلیت، توسعه این حوزه

  سال آینده امکان ساخت بومی آنهرا در   5شود که ارر چه جذابیت باتیی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

دنبال کردن پیشروان فناوری پرداخته تا در ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.، امکان تولید بومی آنی دورآینده

  سال آینده ایجاد شدنی  5هایی را دربر دارد که نه جذابیت باتیی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهاست. این حوزه

ریرند، به عنوان اجزای بررزیرده  نواحی قابل قبول قرار میریران در دهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

شان ریری در مورد وضعیت نهایی ها )قرار ررفته در نواحی غیرقابل قبول( برای تصمیمشوند. سایر حوزهبرای توسعه انتخاب می

 شوند.   به راا بعدی که سنجش بحرانی بودن و وابستگی به مواد خاص است منتقل می

دهی یکسان آنها در  توان به عدا تلفیق این دو نو  معیار، و در نتیجه عدا وزن مییت قابل-روش ماتریس جذابیت های از مزیت

ترر باشرد و از منظرر برخری دیگرر       دستیابی به فناوری مهرم یت که در نظر برخی ممکن است قابل ریری اشاره کرد. چرا تصمیم

از نظر جذابیت و امکانپرذیری، در مراتریس دیرد و فنراوری دارای جایگراه       هر فناوری را توان میجذابیت فناوری. در این روش 

هرای   ریرنرده اسرت؛ اکثرر روش    مناسب را انتخاب نمود. مزیت پراهمیت دیگر این روش، وارذاری تصرمیم نهرایی بره تصرمیم    

منجر به  در بعضی مواردین کار کنند که ا ارا ه می یرندهریری ریاضی تصمیم نهایی را خود اتخاذ کرده و آنرا به تصمیم ر تصمیم

شرود و تریم مشراور تنهرا بعنروان       ریرنده واررذار مری   در اینجا تصمیم نهایی به تصمیم پسشود.  غیر منطقی شدن تصمیم می

 .نماید ها را ارا ه می ساز جواب تصمیم

بندی  شنهاداتی مبنی بر تقسیمها، پی شوند. جهت انتخاب از میان آن ها در سطح ماتریس رسترده می در اکثر موارد تکنولوژی

 ماتریس به چند ناحیه ارایه شده است.
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بندی ماتریس به نواحی مختلف از جمله تقسیم آن به چهار ناحیه، تقسیم بره سره ناحیره از     های مختلفی برای تقسیم روش

بندی به چهار ناحیره   تقسیمطریق ترسیم خطوط مستقیم و تقسیم به چند ناحیه از طریق ترسیم کمان وجود دارد که در بات به 

 بیان رردید.

شرود کره    بنردی مری   (، ماتریس به نحروی تقسریم  1-8بندی ماتریس به سه ناحیه از طریق خطوط مورب )شکل  در تقسیم

پذیری بسیار کم در یک ناحیه و سایرین در ناحیه  پذیری بات در یک ناحیه، با جذابیت و امکان های با جذابیت و امکان تکنولوژی

بنردی   پذیری و جذابیت در اکثر موارد انتخاب تکنولوژی، این نو  تقسریم  قرار ریرند. به دلیل اهمیت هر دو موضو  امکان وسط

شود. لذا در این پروژه نیز از این نو   بندی استفاده می ریران دارد و لذا بیشتر از این نو  تقسیم مقبولیت بیشتری در میان تصمیم

 ردد.ر  بندی استفاده می تقسیم

ای اسرت کره در آن هرم جرذابیت برات و هرم        ، ناحیره  Aشرود کره ناحیره     براین اساس ماتریس به سه ناحیه تقسیم مری  

هرایی   هرا، حروزه   دار خواهند بود. این حوزه هایی که در این ناحیه قرار ریرند، اولویت پذیری باتست. کاربردها و تکنولوژی امکان

بررای    ای هست که بتروان  به اندازه R&Dپذیری انجاا  ها باتست و هم امکان آن برای R&Dهستند که هم جذابیت انجاا 

 رذاری کرد.  آن حوزه اولویت  قا ل شده و روی آن سرمایه

 پذيري انامک 

ذاب
ج

ي
ت

 

 

 

A 
B 

C 
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 بندی ماتریس از طریق خطوط مورب(: تقسیم8-1 )شکل

های تکنولوژی واقع شده در  پذیری آن پایین است؛ لذا حوزه هم جذابیت و هم امکانای است که  ناحیه  Cدر مقابل، ناحیه 

 دار شناخته شوند.  این قسمت باید حذف رردند و غیر اولویت

های مختلف اعم از مالی، زمانی و ... بایستی مرورد   ای است که بسته به موضو  مورد بحث و محدودیت ، ناحیه Bاما ناحیه 

قرار ریرد و شرکت مورد نظرر،   Aها در ناحیه  ریرد. به عنوان مثال ارر چنانوه تعداد بسیار کمی از تکنولوژیریری قرار  تصمیم

را کمی جابجا نمرود ترا    Bو  Aتوان خط میان ناحیه  های بیشتری را داشته باشد، می در حوزه R&Dمنابع کافی برای انجاا 

 شود. Aناحیه  وارد Bتعدادی از تکنولوژی های واقع شده در ناحیه 

 هاي اكتساب فناوري مدل -1-3

بدین معنری کره   پردازد. های دستیابی به فناوری شناسایی شده و انتخاب شده میهای اکتساب فناوری به تعیین روشمدل

هرا یرا مؤسسرات و یرا خریرد       توسعه داخلی، همکاری با سایر شرکت هایسبکیک از   که توسعه فناوری از کداا کندمی تعیین

ها  فناوری انجاا شود. در این قسمت درباره عوامل راهبردی مؤثر بر انتخاب نو  اکتساب و ارتباط آن با انتخاب فناوریمحصول 

اند. در های مختلفی برای انتخاب روش اکتساب فناوری معرفی شدهدر ادبیات مدلشود.  بحث می ها و زمان توسعه و معرفی آن

انرد   ب فناوری ارایره شرده  ادر ادبیات مدیریت فناوری پیرامون انتخاب روش مناسب اکتسها و نظریاتی که  به بررسی مدل ادامه

 . شودپرداخته می

  1زا  كیه مدل 1-3-1

های مختلف اکتساب فناوری و نحوه انتخاب سبک  سبک :توان استفاده نمود زمینه مختلف می دودر  (2001)زا  کیهاز مدل 

 .]1[های مختلف همکاری برای اکتساب فناوری و چگونگی انتخاب روش مناسب همکاری اکتساب فناوری روش ؛مناسب

                                                 

1.Chiesa 
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نرد از توسرعه داخلری فنراوری، توسرعه      کنرد کره عبارت   سه سبک کلی را برای توسعه فناوری و اکتساب آن مطرح می زا کیه

 شود که عبارتند از:  مشارکتی فناوری و خرید محصول فناوری. شش عامل راهبردی برای انتخاب بین این سه سبک مطرح می

 دسترسی به منابع خارجی قابل قبول -

 زمان دستیابی به فناوری -

 اهمیت انحصاری و اختصاصی بودن فناوری -

 نبع بیرونیضرورت و اهمیت یادریری از م -

 های توسعه فناوری هزینه -

 ریسک فنی یا میزان آشنایی با فناوری -

 .پردازدمیسه حالت این ریری بین  بندی عوامل مؤثر بر تصمیم جمعبه ( 3-1 )جدول 

 يفناور اكتساب مناسب سبك بر مؤثر عوامل(: 3-1 )جدول 

 خرید محصول فناوری توسعه مشارکتی فناوری توسعه داخلی عوامل

 *** ** * زمان دستیابی به فناوری

 * ** *** اهمیت اختصاصی و انحصاری بودن فناوری

 * *** ** اهمیت و پتانسیل یادریری

 * ** * های توسعه فناوری هزینه

 *** ** * فناوری ریسک فنی و میزان آشنایی با

 * اولویت سه ( -** اولویت دو  -ها نشان دهنده اولویت استفاده از سبک اکتساب براساس معیارهای مختلف است )*** اولویت یک ستاره

در با مشخص شدن سبک مناسب، چنانوه تصمیم به عدا توسعه داخلی فناوری بوده و همکاری و یا خرید محصول فناوری 

 .رردند ها در ادامه بیان می توان عمل نمود که این روش ه روش مختلف میچهارد به اولویت باشد،

 : استبرای اکتساب فناوری، به شرح ذیل و یا خرید مختلف همکاری  هایروش
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مرورد نظرر    انره آورد تا بتواند به فناوری یا شایسرتگی فناور  دیگر را به تملک خود در می بنگاهیک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 بد. دست یا

جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخداا و یا شرکت کوچک دیگر را بره منظرور در    بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می و یا شایستگی انههای فناور ررفتن افراد برخوردار از توانمندی اریاخت

 بنگاهباشد ادغاا شده و  مورد نظر می رانهی و یا شایستگی فناودیگری که دارای فناور بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :3ادغاا

 آید.  به وجود میمورد دو این جدیدی از ادغاا 

 آورد.  فناوری خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز  :4خرید حق امتیاز

خرد ولی بر  بوده می انهر این روش شرکت اول سهاا شرکت دوا را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :5مشارکت با سهاا

 آن کنترل مدیریتی ندارد. 

رذاری مشترك رسمی صرورت داده و شررکت سرومی بره وجرود       از طریق سهاا، سرمایه هاشرکت :6رذاری مشترك سرمایه

 شود.  آید و هدف مشخص نوآوری فناوری دنبال می می

 انره شترکاً روی یک فناوری و یا حروزه فناور کند که م های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :7تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   در مالکیت به وجود نمی یرونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ

های نوآور کوچک در زمینه فنراوری   پذیرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و یا شرکت شرکت می :8قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن مشخص تحقیق نموده و هزینه

                                                 

1.Acquisition 

2.Educational Acquisition 

3.Merger 

4.Licensing 

5.Minority Equity 

6.Joint Venture 

7.Joint R&D 

8.R&D Contract 
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هرای کوچرک    شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه یرا شررکت   :1رذاری در تحقیقات ایهسرم

 د. ماین ها را دنبال می ا و ایدهه رذاری نموده و فرصت نوآور سرمایه

را تعقیرب   انره رهای دیگر به اشتراك رذاشته و نیرل بره هردف کلری نروآوری فناو      را با شرکت انهشرکت منابع فناور :2اتحاد

 کند.  می

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوری فناور چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می :3کنسرسیوا

 و هرا  فرصرت و قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهی با شتاب نوآوری ای از روابط را برقرار می شرکت شبکه :4ایجاد شبکه

 . روندهای تکاملی را دنبال نماید

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :5سپاریبرون

ای یرک شررکت   ای: شرکت در راستای توسعه فناوری فعالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری ادارنده 

روش مناسب همکاری سازمانی با توجه به سه فاکتور )مشخصه( اصلی هدف همکاری، محتوی )مفهروا   زاکیبر اساس نظر 

 .شود یم انتخاب همکاران ینو  شناس و همکاری( مفاد –

 انتخاب روش مناسب همكاري فناورانه(: 4-1 )جدول 

 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

ی
ف همکار

هد
 

 وسیع
رسمیت ، متوسط -کنترل بات، همکاری طوتنی مدت

 بات -متوسط

رذاری  تملک شرکتی، سرمایه
 مشترك

                                                 

1.Research Funding 

2.Alliance 

3.Consortium 

4.Networking 

5.Outsourcing 
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 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

 محدود و مشخص
کمترین تأثیر بر ، پایین -کنترل متوسط، مدت کوتاههمکاری 

 شرکت
 اتحاد، برون سپاری

حداکثر کردن 
 یادریری

کمترین تأثیر ، رسمیت پایین، کنترل پایین، باتپذیری  انعطاف
 شرکت بر سازماندهی و منابع انسانی

اتحاد، ایجاد شبکه، 
 رذاری مشترك سرمایه

ی )مفهوا
محتو

-
مفاد
 )

ی
همکار

 و 
ی
فناور

 
مورد
 

تعامل
 

ف
ت تعری

قابلی
 

 - باشد نیاز خاصی نمی خوب

 انعطاف بات، رسمیت بات بد
و اتحاد، ایجاد شبکه، تحقیق 

ی و  توسعه مشترك
ی با فناور

آشنای
بازار

 

 تملک آموزشی - کداا چیه

 رذاری مشترك، اتحاد سرمایه - بازار یا فناوری

 تملک شرکتی رسمیت بات، کنترل بات بازار و فناوری

ت 
ارتباط با مزی
ی
رقابت

 تحقیق و توسعه رویکرد بلندمدت، کنترل بات بات 

 پایین
، کاهش زمان و هزینه ایجاد همکاری، اتپذیری ب انعطاف

 کاهش تأثیر بر سازمان
 برن سپاری

چرخه عمر 
ی
فناور

 برن سپاری کنترل پایین، انعطاف بات مرحله تکامل 

 مشارکت با سهاا رویکرد بلندمدت، بات –انعطاف متوسط ، کنترل بات مرحله اولیه

ک
میزان ریس

 

 رذاری مشترك، اتحاد سرمایه رسمیت پایین، ر شرکتکمترین تأثیر ب، انعطاف بات بات

 - باشد نیاز خاصی نمی پایین

ت از 
ت حفاظ

قابلی
ی
فناور

 تملک شرکتی، ادغاا رسمیت بات، کنترل بات ضعیف 

 - باشد نیاز خاصی نمی بسته -محکم 

ی
مرحله نوآور

 

 برن سپاری، اتحاد کنترل پایین، انعطاف بات ابتدا

 برن سپاری کمترین هزینه / زمان، سمیت باتر انتها

میزان 

سرمایه
ی 
رذار

 

 تملک شرکتی، ادغاا کنترل بات بات



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
31 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

 - باشد نیاز خاصی نمی پایین

ت تقسیم
قابلی

 

 برن سپاری کمترین تأثیر بر شرکت، سازی پایین یکپارچه پایین

 رذاری مشترك سرمایه باشد. نیاز خاصی نمی بات

نو 
 

شناس
 ی

همکاران
 

ت
نحوه ارتباط با شرک

 

 عمودی
-انعطاف، مدت زمان کوتاه / متوسط، کمترین هزینه / زمان

 رسمیت متوسط بات، پذیری بات
 برن سپاری، اتحاد

 بات -متوسط  مدت زمان، پذیری باتانعطاف، رسمیت پایین افقی
اتحاد، سرمایه رذاری 

 مشترك

ت همکاران
ملی

 

 برن سپاری کمترین تأثیر بر شرکت، کنترل پایین، اتپذیری ب انعطاف متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسان

زمینه 
ت
فعالی

 

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسان

ت همکاران
اندازه / قدر

 

 تملک شرکتی، ادغاا رسمیت بات، کنترل بات متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی یکسان

 لیتل( دي )اي 1مدل فلويد 1-3-2

  شود: س نظریه فلوید، علل اصلی عدا توسعه فناوری در داخل شرکت به دو دلیل عمده محدود میبر اسا

 بات بودن هزینه و زمان توسعه داخلی در مقابل اکتساب خارجی -

 عملی نبودن توسعه داخلی -

ه فنراوری را از  اولین دلیل به این صورت است که ممکن است منافع راهبردی حاصل از فناوری، هزینه و زمان دسرتیابی بر  

 در داخل شرکت توجیه نکند.   طریق توسعه آن

                                                 

 1.Floyd 
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است که قابلیت توسعه فنراوری در داخرل شررکت وجرود نداشرته باشرد.        حالتی ،خرید فناوری از خارج شرکت دلیل،دومین 

داشرته باشرد    هیر ها حتی ارر از نظرر هزینره توج   ها برای آن ها منابع محدودی در اختیار داشته و توسعه بعضی از فناوری شرکت

هرای مربوطره    شاید بهتر باشد که با مشارکت دیگران نسبت به توسعه فناوری و کاستن هزینهدر این شرایط پذیر نیست.  امکان

 د. ایخریداری نم است را از شرکتی که فناوری مورد نظر را قبلاً توسعه داده اقداا نمود و یا آن

-انتخراب مری  سبک مناسب اکتساب فناوری  آن،وری با هزینه و زمان توسعه مقایسه اهمیت راهبردی فنا در مدل فلوید، از

ا روش حرق  چه بر   خرید آن ،شود و اثر راهبردی پایینی دارد می که هزینه کمی صرف توسعه آن  1ای . در مورد فناوری پایهرردد

 .2استو چه از طریق خرید قطعات مورد نیاز انتخابی منطقی  امتیاز

در صورتی که با هزینه پایینی قابل انجاا بوده و منافع راهبردی شرکت را در برریررد،   3های پیشگاا ریدر مورد توسعه فناو

ها پایین و منافع حاصله بسیار زیراد اسرت. از ایرن رذشرته      در این حالت هزینه .تهیه آن در داخل شرکت انتخابی منطقی است

هرای خرود منرافع     فعالیرت  4ثبت حق مالکیت معنروی که از طریق  دهد توسعه فناوری در داخل شرکت به شما این اجازه را می

 بیشتری به دست آورید. 

توان از دو روش خرید و توسعه داخلی بره توسرعه   ی توسعه آن پایین باشد می، ارر هزینه5کلیدیهای ، در فناوریتیدر نها

 .ب خواهد بودی مناسفناوری پرداخت. ارر هم هزینه توسعه بات باشد همکاری فناوری رزینه

 6مدل فورد 1-3-3

پنج روش اکتسراب   ماتریسماتریسی برای انتخاب روش دستیابی به فناوری پیشنهاد کرد. در این  دی فورد، 1998در سال 

 شود. فناوری و پنج معیار یا عامل مؤثر بر انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری مطرح می

 

                                                 

 1.Base Technology 

 شود.اين حالت کسب حق امتیاز نوعي خريد محسوب ميدر . 2
3.Pacing Technology 

4.patent 

5.Key Technology 

6.Ford 
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 موثر اریمع پنج اساس بر يفناور به يابیدست روش انتخابماتريس فورد (: 5-1 )جدول 

دوره عمر  
 فناوری

اثر رقابتی 
 فناوری

ضرورت تملک 
فناوری در درون 
 سازمان

ضرورت دستیابی 
 سریع به فناوری

توانایی نسبی 
 بنگاه در فناوری

 

 زا توسعه درون بات کمترین باتترین حیاتی پیدایش

 همکاری مشترك  کم  پایهحیاتی یا  ای رشدابتد

  کم  یا پایهحیاتی  ابتدای رشد
ها به  وارذاری بخشی از فعالیت
 صورت پیمانکاری

 خرید حق امتیاز پایین بات کمترین یا پایهحیاتی  بلوغ

1 خرید محصول فناوری پایین باتترین کاملاً غیر ضروری خارجی همه مراحل
 

 

 بر اساس این مدل:

توانرد   یابد. این موضو  مری  ضرورت خرید از خارج افزایش می ،در یک فناوری کاهش یابد یک بنگاههر قدر توانایی نسبی 

 داشته باشد. بنگاههای اصلی  های تولید و یا خارج بودن فناوری از حیطه توانایی دتیل متعددی از جمله افزایش هزینه

بر بودن  به دلیل زمان کهیابد  ریری به خرید فناوری افزایش می ررایش تصمیم با افزایش ضرورت دستیابی سریع به فناوری،

 . باشدمیتوسعه داخلی فناوری 

مطررح    ، توصیه به اکتساب فناوری با تأمین فنراوری از خرارج  بنگاهبا کاهش یافتن میزان ضرورت تملک فناوری در داخل 

 تری خواهد بود. وری، خرید محصول نهایی فناوری روش مناسبحالت عدا ضرورت تملک فنا و در شود. در این راستا می

یابد. این توصیه به  ریری به سمت توسعه داخلی فناوری ررایش بیشتری می تصمیم ،با افزایش اثر رقابتی )راهبردی( فناوری

 د.آی  که معموتً در جریان انتقال فناوری پیش می هشد جهت پرهیز از وابستگی به دهنده فناوری مطرح 

                                                 

1.Purchase 
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شرود، روش انتقرال فنراوری لیسرانس روش      تر می قدر فناوری به مرحله بلوغ خود نزدیک هر ،در رابطه با دوره عمر فناوری

  .]2[مناسب اکتساب فناوری خواهد بود

 1پاويت-بیسنت-مدل تايد 1-3-4

 .شرود  نوان مری ساز و کار اکتساب ع 6و در سبک همکاری نیز  شود سبک برای اکتساب فناوری مطرح می سهدر این مدل 

زیر نشان داده شده ( 6-1 )جدول که در  شودمعین میچگونگی تعیین سبک اکتساب با توجه به دو معیار نو  فناوری و نو  بازار 

 است.

 پاويت-بیسنت-ايدتعیین سبك اكتساب مدل ت(: 6-1 )جدول 

 نو  فناوری 

 مرتبط ریغ مرتبط اصلی

نو  بازار
   توسعه داخلی اصلی 

  همکاری  مرتبط

 خرید   مرتبط ریغ

 

ها با در نظرر داشرتن دوره   انتخاب این روش شود.با انتخاب سبک همکاری فناورانه، هفت روش اکتساب فناوری مطرح می

 .]3[رسدزایا و معایب هر روش در مورد مطالعه به انجاا میقرار دادن م کنار همهمکاری و نیز 

 پاويت-بیسنت-هاي همكاري فناورانه در مدل تايد انواع روش (: 7-1 )جدول 

 معايب مزايا دوره همكاري نوع همكاري

سپاری(/ تأمین از  قرارداد فرعی )برون
 2بیرون

 

های جستجو، کیفیت محصول و  هزینه کاهش زمان اولیه، کاهش هزینه و ریسک دتکوتاه م
 عملکرد

 های قرارداد هزینه و محدودیت اکتساب فناوری ثابت لیسانس 

 ها، به اشتراك رذاشته شدن تخصص مدت میان کنسرسیوا 
 رذاری استانداردها و سرمایه

 ها نشت دانش، مشخص شدن تفاوت

 احتمال ریرافتادن، نشت دانش تعهد پایین، دسترسی به بازار غیر و منعطفمت 1اتحاد راهبردی 

                                                 

1.Tidd-Bessant-Pavitt 

2.Subcontract/Supplier Relations 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
35 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 معايب مزايا دوره همكاري نوع همكاري

های  دورانگی در راهبرد طرفین، تفاوت دانش فنی مکمل، اعمال مدیریت بلندمدت رذاری مشترك  سرمایه
 فرهنگی

 های حضور ساکن در شبکه ناکارآمدی یادریری پویا و بالقوه بلندمدت ایجاد شبکه 
  

 2مدل گیلبرت 1-3-5

 ارایره مدلی برای انتخاب روش مناسرب انتقرال فنراوری     کوشد رویکرد سیستمی به انتقال فناوری میداشتن یک با  ریلبرت

 رردد.  کند. در این مدل چهار نو  سیستم انتقال فناوری مطرح می

 3هاي عموميسیستم

دارنده فنراوری داوطلبانره    رو از این و شود فناوری به عنوان یک موضو  تجاری و سودآور تلقی نمی ،عمومی های سیستم در

انتقال فناوری  های روش. نیستانتقال فناوری نیازی به توافق و قرارداد  . در سیستم عمومیِدهد آن را در اختیار دیگران قرار می

  با سیستم عمومی عبارتند از:

 : انتقال داوطلبانه اطلاعات فنی به بخش عمومی 4انتشار -

 5 استخداا -

 6لو تحصی آموزش -

 : کپی مجانی و آزاد از اسناد و مدارك فنی 7آزاد کپی -

8مطالعاتی های دوره -
 

                                                                                                                                                                  

1.Strategic Alliance 

2.Gillbert 

3.Public Domain Systems 

4.Disclosure 

5.Recruitment 

6.Training & Education 

7.Free Coping 

8.Study Tours 
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 1غیرفعال هاي سیستم

. بره همرین جهرت ریرنرده     ریررد  حاکم بوده و ریرنده فناوری در موضع انفعالی قرار مری  طرفه حالت یک ها این سیستم در 

که منبع  شود مول بگیرد. این وضعیت زمانی مشاهده میفناوری مجبور است فناوری را تحت شرایط و مشخصات استاندارد و مع

مذاکره و انتخاب روش مناسب انتقال فناوری نسربت بره    های باتیی برخوردار بوده و هزینه زنی فناوری از قدرت مذاکره و چانه

  های انتقال فناوری با سیستم غیرفعال عبارتند از: روش .باشند ارزش فناوری قابل توجه می

2فناوری  رونهکات خرید -
 

3استاندارد لیسانس -
 

4فرانویز -
 

 5همكاري هاي سیستم

ارتباط و تعامرل دوسرویه و فعرالی برین دو طررف وجرود داشرته و هرر یرک از دو طررف نقرش مرؤثر و              ها سیستم نای در

 انتقال فناوری با سیستم همکاری عبارتند از:  های روش. کنند در انتقال فناوری ایفا می ای کننده تعیین

6فناوری تر جامع دخری -
 

7شده تقویت لیسانس -
 

8سهامی مشارکت -
 

9مشترك رذاری سرمایه -
 

                                                 

1.Passive Systems 

2.Commodity Purchase 

3.Standard Licensing 

4.Franchise 

5.Cooperative Systems 

6.Bundled Purchases 

7.Enhanced License 

8.Equity Investment 

9.Joint Venture 
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1ادغاا -
 

 2ضدرقابتي هاي سیستم

. چنین سیستمی ریرد منبع فناوری انتقال فناوری صورت می های این سیستم بدون توجه به نظرات، انتظارات و درخواست در

انتقرال   هرای  روش. سرازد  ر ارتباط با مالکیت معنوی فناوری مطرح مری را د هایی کارکرد بازار فناوری را تخریب نموده و چالش

 ضد رقابتی عبارتند از:  ستمیفناوری با س

3کارکنان کلیدی جذب -
 

  4()تقلید سازی شبیه -

  5ساختلا -

6صنعتی ضد جاسوسی -
 

اوری برا سیسرتم   انتقرال فنر   های و سپس یکی از روش هشد ابتدا سیستم مناسب انتقال فناوری تعیین  ،ریلبرت مدل طابقم

مناسب انتقال فناوری را به خوبی تعیین نموده است ولری در   سیستم. این نظریه چگونگی انتخاب شود انتخاب شده پیشنهاد می

مناسرب انتقرال   و روش انتخراب سیسرتم    راهکار مشخصی ارایه نکرده اسرت.  ،ها داخل سیستم تر ارتباط با انتخاب روش جزیی

: تروان و تمایرل ریرنرده فنراوری بره بررآوردن       ریررد  و مبتنی بر دو فاکتور اصلی صورت مری زیر یس فناوری با استفاده از ماتر

 ع فناوری بر استفاده از فناوری. منبع فناوری و کنترل منب های  خواست

 گیلبرت مناسب انتقال فناوريو روش انتخاب سیستم ماتريس (: 8-1 )جدول 

له های همکاری . سیستم3 های غیرفعال . سیستم2
ب

 ریرنده فناوری در  توان و تمایل 
یر های ضدرقابتی . سیستم4 های عمومی . سیستم1 یهای منبع فناور برآوردن خواست

خ
 

                                                 

1.Mergers 

2.Anticompetitive Systems 

3.Raiding key Staff 

4.Imitation 

5.Misappropriation 

6.Industrial Espionage 
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  بله خیر

 منبع فناوری بر استفاده از فناوری خود کنترل

 ها مقايسه مدل 1-3-6

های اکتساب فناوری را پیشرنهاد کردنرد.   ای از روشاوری بررسی شده در این قسمت دستههای اکتساب فنهر یک از مدل

 پردازد.های پیشنهادی میها از منظر روشبه مقایسه سطح پوشش هر کداا از این مدل( 9-1 )جدول 

 هاي پیشنهادي  هاي اكتساب فناوري از منظر روش مقايسه مدل(: 9-1 )جدول 

های اکتساب  مدل
 فناوری

 های اکتساب فناوری روش

ق و توسعه داخلی
تحقی

 

ی
ک شرکت

تمل
 

ادغاا
 

سرمایه
 

ك
ی مشتر

رذار
 

اتحاد
 

ی
ک فرد

تمل
 

ق و توسعه
قرارداد تحقی

ت 
ی در تحقیقا

سرمایه رذار
 

ت با سهاا
مشارک

 

س
لیسان

 

کن
سرسیوا

 

شبکه
 

ی مهندسی
ت فن
خرید خدما

 

ی
برون سپار

صول 
خرید مح

 
 * * * * * * * * * * * * زا کیه

 
* * 

 * فورد
  

* 
  

* 
  

* 
    

* 

 * * * لیتل

 ریلبرت
 

* * * 
 

* 
  

* * 
    

* 

 * یتپاو-یسنتب-یدتا
  

* 
  

* 
 

* * * 
   

* 

 

ها را از توان مدلمطلوب برای یک مدل اکتساب فناوری، میخصوصیات  به عنوانویژری زیر  11داشتن  در نظرهمونین با 

هرا  زیر نمایشگر وضعیت هر مدل از لحاظ برخورداری از ایرن ویژرری  ( 10-1 )جدول منظر جامعیت نیز با یکدیگر مقایسه نمود. 

 است.
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 هاي اكتساب فناوري از نظر جامعیت مقايسه مدل(: 10-1 )جدول 

های  مدل
اکتساب 
 فناوری

 های مدل اکتساب ویژری

ی(
توجه به عامل زمان )پویای

 

توجه به ویژری
 

ی
ی فناور

ها
 

توجه به ویژری
 
 ها

ی
ط دهنده فناور

و شرای
 

توجه به ویژری
 
 ها

ی
ط ریرنده فناور

و شرای
 

ی مورد ا
ت معیارها

جامعی
ستفاده

 

ش
ت رو

جامعی
 

ب مورد استفاده
ی اکتسا

ها
 

ب
ش اکتسا

ب و رو
ک اکتسا

تمایز قا ل شدن میان سب
 

ی
صمیم ریر

ی ت
ص برا

ی مشخ
وجود الگوریتم اجرای

 

ی
ی و مل

ی استفاده در سطح بخش
ت ارتقاء برا

قابلی
 

ی استفاده در پروژه
فراوان

 
ی داخل کشور

ها
 

ت برق
صنع
ط 
ق با شرای

ب و تطاب
تناس

 

 زا کیه
           

 فورد
       

 
   

 لیتل
       

 
 

 
 

 ریلبرت
       

 
 

 
 

-یسنتب-یدتا
        یتپاو

 
 

 
 

 

ها برخوردار است. با این وجود، انتخاب مردل  زا از بیشترین جامعیت نسبت به سایر مدل ه، مدل کی(10-1 )جدول با توجه به 

 ه به مورد مطالعاتی و نیازهای اکتساب فناوری در آن موضو  است.مناسب وابست

 متدولوژي منتخبنتیجه گیري و  -1-4

بنردی و   مررور ادبیرات اولویرت   و انتخاب سبک مناسب فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت با توجره  به منظور اولویت بندی 

  ده است.، مطابق شکل زیر اقداا شاکتساب فناوری ارا ه شده در ابتدای این فصل
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های تجهیزات الکترونیک قدرت، برا در نظرر رررفتن درخرت فنراوری تجهیرزات        بندی فناوری به صورت کلی جهت اولویت

، با روش تحلیل سلسله مراتبری بره   بندی کاربرد فتن معیارهای اولویتالکترونیک قدرت ترسیم شده در فاز دوا پروژه و با در رر

سپس با  اند. بندی شده دمعیاره، کاربردهای مختلف تجهیزات الکترونیک قدرت اولویتریری چن های تصمیم عنوان یکی از روش

هرای هرر یرک از کاربردهرا،      بندی کاربردها و همونین نظرات اعضای محترا کمیته راهبردی در زمینه فناوری توجه به اولویت

 ناوری پاتیش شده صورت ررفته است.های بعدی روی درخت ف درخت فناوری مورد پاتیش قرار ررفته است و سایر تحلیل

بندی فناوری )سطح دوا( با روش تحلیل سلسله  اتیش شده و معیارهای اولویتدر راا دوا با در نظر رفتن درخت فناوری پ

هرای  دار مشخص رردیرد و از طرفری توانمنردی کشرور در هرر یرک از فنراوری        های اولویت مراتبی جذابیت هر یک از فناوری

( نیرز مشرخص شرد. در    نظرات خبررران رونیک قدرت )براساس رزارش پتانسیل سنجی همین پروژه و همونین تجهیزات الکت

ترسریم شرد و    1نهایت با توجه به جذابیت و توانمندی هر یک از تجهیزات الکترونیرک قردرت، مراتریس جرذابیت و توانمنردی     

 دار مشخص رردید. های اولویت فناوری

دار با توجه به مررور ادبیرات اکتسراب فنراوری در      های اولویت سبک اکتساب مناسب فناوری در راا انتهایی به منظور تعیین

فصل اول این رزارش، الگوریتم منتخب اکتساب فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت با در نظر ررفتن معیارهایی از قبیل چرخه 

 ی تدوین رردید که به صرورت مفصرل در بخرش   عمر فناوری، شکاف تکنولوژیک، حجم بازار داخلی و استراتژیک بودن فناور

هرای الگروریتم اکتسراب برا شررایط       اکتساب فناوری شرح داده شده است و در انتها با توجه به شرایط موجود در کشور خروجی

 دار پیشنهاد رردیده است. داخلی تطبیق داده شد و سبک اکتساب مناسب برای هر فناوری اولویت

 

                                                 

 بیان شده است. 3-2-1. توضیحات مربوط به ماتريس جذابیت و توانمندي در بخش  1
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 دار هاي اولويت و اكتساب فناوريبندي  (: متدولوژي اولويت9-1 )شكل 

   



 

 

 فصل دوم

بندي تجهیزات الكترونیك  معیارهاي ارزيابي و اولويت

 قدرت در شبكه برق
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بندي تجهیزات الكترونیك قدرت در  فصل دوم معیارهاي ارزيابي و اولويت -2

 شبكه برق

 مقدمه -2-1

نیراز اسرت کره معیارهرای کلیردی کره در        تجهیزات الکترونیک قدرت در شربکه بررق،  های نوا  فناوریپس از شناسایی ا

در جهرت   ،شود، پیشنهاد رردد. در این بخش معیارهرای مهرم   ها لحاظ می بندی این رزینه رذار جهت اولویت ترجیحات سیاست

سرپس نترایج    هرا، ارا ره شرده و    ر رزینهمقایسه با سای در درخت فناوری، بامطابق  دار اولویت الکترونیک قدرت اتتجهیزیافتن 

تجهیزات موردنظر با توجه به نظررات خبررران   فناوری آل دستیابی به  و همونین جمع بندی سطح ایده حاصل از اولویت بندی

به  و ی اولویت دارها در ادامه با توجه به نتایج به دست آمده از جمع بندی سطح ایده آل دستیابی به فناوری .رردیده است بیان 

بندی با استفاده از معیارهای متناسرب برا   درخت فناوری پاتیش شده و نتایج اولویت ، تجهیزات تیه زیرینمنظور اولویت بندی

 این تیه، برای تجهیزات باقی مانده ارا ه رردیده است.

 استفاده نمود:توان از چهار روش بیان شده در ذیل،  ی برای تعیین این معیارها میطور کلبه  

بندی نظرات  ای که درجه اولویت اساس این روش بر پایه نظرات نخبگان و کارشناسان است، به رونه :1روش راند رابین

کنند، سپس نظررات نخبگران و    تر نظرات خود را بیان می های پایین از پایین به بات است، به این معنی که ابتدا کارشناسان رده

 ریرد.  شود و کلیه نظرات مورد نقد و بررسی قرار می  ررفته میهای بات کارشناسان رده

رونره   : این روش همانند روش راند رابین است با این تفاوت که نظررات کارشناسران بردون هریچ    2وفان فكريروش ط

 ریرد. رردد و مورد نقد و بررسی قرار می بندی بیان می اولویت

                                                 

1.Round Robin 

2.Brain Storming 
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ها معیارهایی جهت  شناخته شده و بر اساس این تفاوت ها آنتفاوت میان ها،  فرآیند بررسی رزینه در طول: روش معكوس

 آید. مقایسه بدست می

این روش بر مبنای استفاده از مطالعات قبلی که در این حوزه انجاا ررفته است  شده: روش معیارهاي از پیش تعیین

 اند. دهکه معیارهایی را برای مقایسه موضو  مورد بررسی بدست آورده و استفاده کر

شرده   وفان فکری، روش معکوس و روش معیارهای از پیش تعیرین ی بدست آوردن معیارها از سه روش طدر این مطالعه برا

 استفاده شده است. 

 معیارهاي ارزيابي تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برق -2-2

د بررسی قررار ررفرت و درخرت    های مختلف فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق، موردر رزارش پیشین حوزه

تجهیرزات  معیاری که با نظر کمیته راهبرری تاییرد رردیرده اسرت      10ها ترسیم رردید که در این رزارش بر مبنای  فناوری آن

ر نشان داده شده است اولویت زی( 1-2 )شکل اول که در مطالعات درخت فناوری نهایی شده است و در  الکترونیک قدرت سطح

  .بندی شده اند
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 درخت فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت (: 1-2 )شكل 
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جهرت   )کاربرد تجهیزات الکترونیک قدرت( سررروه تجهیزات در تیه اول 6شود مشاهده می 1-2که در شکل  طور همان

 بندی معرفی خواهد شد.در ادامه معیارهای اولویت و ی شده استبندی شناسایاولویت

توسرعه فنراوری هریرک از تجهیرزات      حاصرل از  : منظور میزان ایجاد مزیت رقرابتی ايجاد مزيت رقابتي براي كشور

 باشد.ای و بین المللی برای کشور می الکترونیک قدرت در بازارهای منطقه

: منظور میزان وابستگی ساخت هریک از تجهیرزات الکترونیرک   هاي خاص وابستگي به مواد، تجهیزات و فناوري

 ها چالش برانگیز شود. های خاص می باشد که ممکن است دسترسی به آن قدرت به مواد، تجهیزات و فناوری

یک از تجهیزات  : منظور میزان اهمیت هرهاي كلان صنعت برق اهمیت كاربرد فناوري با توجه به جهت گیري

 باشد.می قهای صنعت بر های کلان صنعت برق کشور در جهت تحقق آرمان ریریها با توجه به جهت و فناوری

 .استهای الکترونیک قدرت در کشور  : میزان حجم بازار بالقوه و بالفعل هریک از تجهیزات و فناوریحجم بازار داخلي

های الکترونیک  هریک از تجهیزات و فناوری: منظور میزان پیش بینی رشد تقاضای جهانی برای نرخ رشد بازار جهاني

 .استقدرت 

: با توجه به کاربردهای مختلف هر یک از تجهیزات الکترونیک قدرت و مزیرت هرای نسربی برالقوه و     پتانسیل صادرات

یک  های الکترونیک قدرت در کشور بالفعل کشور در زمینه تولید این تجهیزات، پتانسیل صادرات هر یک از تجهیزات و فناوری

 شود. معیار جذابیت تلقی می

های مختلف مواجه می باشند که سهولت دسترسی  های مختلف راها با پیویدری : فناوریسهولت دسترسي به فناوري

های بالقوه و بالفعرل کشرور بره     کند. لذا میزان سهولت دسترسی به فناوری نیز با توجه به توانمندی ها را دچار مشکل می به آن

 تواند تلقی شود. ر میعنوان یک معیا

: منظور از سرریز دانشی تاثیر ارتقا توانمندی فناورانه کشور در زمینه تجهیزات الکترونیک قدرت بر توسعه سرريز دانشي

 . استها  سایر صنایع و فناوری

 .است در حیطه شبکه برق و سایر صنایع: منظور رستره کاربرد فناوری گستردگي كاربرد
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: منظور تبعات مثبت و منفی فرآیند تولید و استفاده از تجهیزات قردرت برر   ئل زيست محیطيتاثیر فناوري بر مسا

 باشد. محیط زیست می

معیارهاي  بر اساسبندي تجهیزات الكترونیك قدرت لايه اول اولويت -2-3

 ارزيابي

ا توجه بره مررور ادبیرات و    و انوا  تجهیزات الکترونیک قدرت در کشور، و ب ارزیابی پس از مطالعه و بررسی انوا  معیارهای

مراحل زیرر انجراا   قدرت  کبندی تجهیزات الکترونی ریری چندمعیاره بیان شده در فصول قبل، جهت اولویت متدولوژی تصمیم

 پذیرد:  می 

دهی به معیارهای مقایسه با پر کردن پرسشرنامه   راا اول: تعیین خبرران حوزه تجهیزات الکترونیک قدرت جهت انجاا وزن

 وش تحلیل سلسله مراتبیو با ر

 هر یک از معیارهای اولویت بندی بر اساسراا دوا: تعیین امتیاز و رتبه بندی تجهیزات الکترونیک قدرت 

 بندی نهایی ست آمدن رتبههای تجهیزات مذکور در هر معیار و بد راا سوا: تلفیق اوزان معیارها و رتبه

برر  اوزان درخرت معیارهرا   در راا اول با روش تحلیل سلسرله مراتبری   ، پس از معرفی تفصیلی هر یک از معیارهای مقایسه

پس از شناسایی خبرران صنعت و دانشرگاه در حروزه تجهیرزات الکترونیرک قردرت       .نظرات خبرران محاسبه شده است اساس

خ به پرسشنامه نفر از متخصصین این حوزه پس از پاس 26نفر ارسال رردید و  170برای حدود  (1)پیوست شماره  ای پرسشنامه

 دند که عبارتند از:ه صورت کامل پرسشنامه را ارسال نموب

 ( عضو کمیته راهبری تدوین سند - تهراندانشگاه  هیئت علمیعضو دکتر فرهنگی) 

 (عضو هیئت علمی دانشگاه مازندران) دکتر نبوی نیاکی 

 ( ن سندعضو کمیته راهبری تدوی - هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرسعضو دکتر یزدیان) 
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 ( عضو دکتر مختاری)هیئت علمی دانشگاه شریف 

 ( عضو کمیته راهبری تدوین سند - هیئت علمی جهاد دانشگاهی دانشگاه علم و صنعتعضو دکتر آراسته) 

 (عضو کمیته راهبری تدوین سند – مهندس هوشانفر)مدیرعامل شرکت پارس توان آمود 

  (عضو کمیته راهبری تدوین سند - توزیع تهرانمعاون فروش و خدمات مشترکین شرکت ) یاقوتیدکتر 

 (عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی) دکتر ترکمن 

  (هیئت علمی دانشگاه علوا دریایی اماا خمینیعضو ) آقاباباییدکتر 

 (کارشناس ارشد مطالعات تخصصی در دفتر برنامه ریزی شبکه شرکت توانیر) پرکار دکتر 

  (لمی دانشگاه شریفهیئت ععضو ) نصیری قیداریدکتر 

 (عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی قم) دکتر دهقان 

  (هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهدعضو )دکتر منفرد 

  (عضو کمیته راهبری تدوین سند - هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهانعضو ) کارشناسدکتر 

  (عضو هیئت علمی دانشگاه امیرکبیر) قره پتیاندکتر 

 ( دفتر توسعه مدیریت و تحول اداری وزارت نیرو یرکل)مد دکتر بانان عباسی 

 ( عضو کمیته راهبری تدوین سند - هیئت علمی دانشگاه شریفعضو دکتر پرنیانی) 

 ( عضو دکتر حسینی)هیئت علمی دانشگاه سهند تبریز 

 ( عضو دکتر فتحی)هیئت علمی دانشگاه امیرکبیر 

 )مهندس جوکار )مدیر تحقیق و توسعه شرکت مکو 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
49 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  (هیئت علمی دانشگاه شهیدبهشتیعضو ششیکانی )دکتر 

 (عضو هیئت علمی دانشگاه شهید چمران اهواز) دکتر جورابیان 

 (آذربایجان هیئت علمی دانشگاه شهید مدنیعضو دکتر بنایی) 

 (آذربایجانهیئت علمی دانشگاه شهید مدنی عضو ) دکتر عجمی 

 ( انیئت علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجه عضودکتر صباحی) 

  (نماینده دکتر طیبی هیئت علمی جهاد دانشگاهی دانشگاه علم و صنعتبانعلی افجه )قرمهندس 

های قبلی  طور که در بخش شده است. همان تهیهپس از مشخص شدن خبرران جداول زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی، 

ارد. بنابراین پس از تشرکیل درخرت معیارهرا،    نیز اشاره شد، اساس روش تحلیل سلسله مراتبی بر مبنای مقایسات زوجی قرار د

شرود.   ریرند. این کار توسط خبرران انجاا می معیارهای موجود در هر سطح نسبت به معیارهای هر ستون مورد مقایسه قرار می

اس. ال. رردند. مقایسات زوجی و امتیازدهی مربوطه براساس جدول استاندارد شده توم ای ایجاد می بدین ترتیب، جداول مقایسه

 ریرد.  افزار اکسپرت چویس انجاا می ساعتی در نرا

جدول ( بدست آمد. که در 1-9اوزان هر یک از معیارها در بازه عددی ) ،پس از اعمال نظرات خبرران در نرا افزار و محاسبه

 اوزان هر یک از معیارها نشان داده شده است.( 2-1 )

 بندي اوزان هريك از معیارهاي اولويت(: 1-2 )جدول 

  وزن اخذ شده   معیار

 88/5 ایجاد مزیت رقابتی

 66/6 وابستگی به تجهیزات و فناوری خاص

 86/6 اهمیت کاربرد

 93/6 حجم بازار داخلی

 68/6 نرخ رشد بازار جهانی

 38/6 دراتپتانسیل صا



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
50 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  وزن اخذ شده   معیار

 17/6 سهولت دسترسی به فناوری

 35/6 سرریز دانش

 29/7 رستردری کاربرد

 33/6 تاثیرات زیست محیطی

 

بندی هر یک از تجهیزات الکترونیرک   در راا دوا و سوا با توجه به اوزان هر یک از معیارها که در راا اول بدست آمد رتبه

با توجه به هر یک از معیارها  (1)پیوست شماره  برای این منظور در پرسشنامهقدرت با توجه به نظرات خبرران مشخص رردید. 

سطح اول درخت فناوری با یکدیگر با توجه به آن معیار مرورد مقایسره قررار ررفتنرد.      کاربرد 6جدولی ترسیم رردید که در آن 

 10هر یک از  بر اساسونیک قدرت سطح اول بندی تجهیزات الکتر سپس در راا نهایی با تلفیق اوزان هر یک از معیارها و رتبه

( به 2-2بندی، با استفاده از نرا افزار تحلیل سلسله مراتبی رتبه بندی تجهیزات مذکور به دست آمد، که در جدول) معیار اولویت

نیرز  ( 2-2 )جردول  همان طور کره در   بندی نهایی بر مبنای نظرات تمامی خبرران و کمیته راهبری ارا ه شده است. ترتیب رتبه

بندی تمامی نظرات خبرران و نظرات اعضرای محتررا کمیتره    های تجدیدپذیر با توجه به جمع های انرژی مشخص است مبدل

 راهبری در رتبه اول قرار دارد.

 فناوري تجهیزات الكترونیك قدرتاولويت بندي (: 2-2 )جدول 

 FACTS HVDC/MVDC CUPS DER 
Electric 

Transportation 

 System 

Static 

Excitation 

System 

نظرات تمامی 
 پاسخ دهندران

5 6 3 1 2 4 

نظرات کمیته 
 راهبری

5 6 2 1 3 4 

 

درخت فناوری، با توجه به نظرات اعضای ترسیم شده در کاربرد  6های الکترونیک قدرت ذیل  با توجه به رستردری فناوری

بندی سرطح اول( پراتیش ررردد. بردین     بندی کاربرد )اولویت محترا کمیته راهبری مقرر رردید درخت فناوری براساس اولویت
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، بندی کاربرد در رده پنجم قرار ررفته است و اهمیت پایینی داردکه در اولویت FACTSمنظور به عنوان مثال در حوزه کاربرد 

و در خصوص سرایر   در درخت فناوری پاتیش شده در نظر ررفته شد فناوریفناوری زیرمجموعه این کاربرد چهار  25از حدود 

 ( درخت فناوری پاتیش شده نشان داده شده است.2-2ها نیز به همین ترتیب پاتیشی صورت ررفت که در شکل ) این فناوری

بنردی  د تا در رابطه با نحوه اولویتمقرر رردی، 21/8/1393اهبری در جلسه مورخ با توجه به نظر اعضای محترا کمیته رسپس 

هرای   رخرت فنراوری بره منظرور تعیرین رزینره      ضمن پراتیش د  لذا. ها پرداخته شود بندی زیر شاخه در هر شاخه نیز به اولویت

 رردید.، معیارهای مورد نیاز برای این موضو  نیز اخذ تیه دوا درخت فناوریبندی اولویت

و همونین معیارهای  (2-2 )شکل در  با توجه به نظرات اعضای محترا کمیته راهبری در ادامه درخت فناوری پاتیش شده

 ساخت، ارا ه شده است. دستیابی به دانش طراحی و بندی تجهیزات باقی مانده برای تعیین شده به منظور اولویت

Power Electronics
 in Power system

 Applications

FACTS 

HVDC/MVDC

Converter Stations

Distributed Energy 

Resource Converter

Custom

 Power

Power Plant Devices

SVC- Static Var Compensator

StatCom-Static Synchronous Compensator

TCR- Thyristor-Controlled Reactor

TSC-Thyristor-Switched Capacitor

TCT-Thyristor-Controlled Transformer

VSC Based MVDC

Wind Turbine PCS

Solar Cell PCS

BESS PCS

micro Turbine PCS

DStatCom-Distribution STATCOM

DVR-Dynamic Voltage Restorer

APF-Active Power Filter

SCL-Static Current Limiter

STS-Static Transfer Switch

TSC-Thyristor-Switched Capacitor

Excitation System

Pumped Hydro Storage Power Electronic Converter

Gas Turbine SFC

Power Electronics
 in Power system

 Applications

 

 درخت فناوري پالايش شده(: 2-2 )شکل 
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 معیارهاي اولويت بندي سطح دوم تجهیزات الكترونیك قدرت  -2-4

پس از اولویت بندی کاربردهای الکترونیک قدرت در سطح اول در این قسمت با توجه به اینکه در سطح دوا تزا است ترا  

بنردی  بندی شوند، لذا معیارهای ذیل برای اولویرت اولویت براساس درخت فناوری پاتیش شده کاربردها های هر یک ازفناوری

 انتخاب شده است.

هرای الکترونیرک قردرت در     : منظور میزان حجم ریالی بازار بالفعل برای هریک از تجهیزات و فناوریحجم بازار داخلي

 .استکشور 

 10های الکترونیک قدرت در افق  ی رشد تقاضا برای هریک از تجهیزات و فناوری: منظور میزان پیش بیننرخ رشد بازار

 .استساله 

های مختلف مواجه می باشند که سهولت دسترسی  های مختلف راها با پیویدری : فناوریسهولت دستیابي به فناوري

های بالقوه و بالفعرل کشرور بره     ه توانمندیکند. لذا میزان سهولت دسترسی به فناوری نیز با توجه ب ها را دچار مشکل می به آن

 تواند تلقی شود. عنوان یک معیار می

 .1استهیزات جهای دانش فنی و ساخت هریک از این ت: منظور میزان توانمندی کشور در زمنیهپتانسیل فعلي كشور

ت مرورد نظرر )درصرد    : منظور ما به التفاوت قیمت فروش و قیمت تماا شده ساخت برای هریک از تجهیزاارزش افزوده

 .استاستاندارد بین المللی( 

: میزان ظرفیت صادرات هر یک از تجهیزات الکترونیک قدرت تولید شده در داخل کشور به  بازارهای پتانسیل صادرات

 منطقه ای و بین المللی. 

                                                 

 ت.. پتاسیل فعلی کشور در رزارش پتانسیل سنجی و براساس نظرات خبرران به تفصیل بیان شده اس 1
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اولويت بندي تجهیزات الكترونیك قدرت سطح دوم بر اساس معیارهاي  -2-5

 ارزيابي

ی سطح اول تجهیزات، پس از شناسایی خبرران صنعت و دانشگاه در حوزه تجهیزات الکترونیرک قردرت   بندهمانند اولویت

نفرر از متخصصرین ایرن حروزه پرس از پاسرخ بره         12نفر ارسال رردید و  40برای  (2)پرسشنامه شماره  سطح دوا  پرسشنامه

 عبارتند از:پرسشنامه به صورت کامل پرسشنامه را ارسال نمودند که اسامی این افراد 

 معاون پژوهشی پژوهشگاه نیرو( دکتر قره پتیان( 

 ( عضو دکتر فرهنگی)هیئت علمی دانشگاه تهران 

 (عضو هیئت علمی دانشگاه مازندران) دکتر نبوی نیاکی 

 )دکتر آراسته )عضو هیئت علمی جهاددانشگاهی دانشگاه علم و صنعت 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر کارشناس( 

 عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد( دکتر منفرد( 

 )دکتر صباحی )عضو هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان 

 )دکتر بنایی )عضو هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان 

 ( معاون فروش و خدمات مشترکین شرکت توزیع تهراندکتر یاقوتی) 

 شیراز()عضو محترا هیئت علمی دانشگاه  دکتر فرجاه 

 مدیرعامل شرکت پارس توان آمود( مهندس هوشانفر( 

 )مهندس جوکار )مدیر تحقیق و توسعه شرکت مکو 
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بنردی   ها با روش تحلیل سلسله مراتبی رتبره  بندی جداول مقایسات زوجی خبرران، تعیین جذابیت هر یک از فناوریبا جمع

ترسیم و تحلیل نمودار جذابیت توانمندی متناظر برا آن محاسربه   رردید و با توجه به توانمندی کشور در هر یک از تجهیزات و 

 رردید. 

 توانمندي فعلي و جذابیت هر يك از تجهیزات(: 3-2 )جدول 

 تجهیز
تجهیز )نرمال  جذابیت

 ((0و100)
 ((0و100توانمندي فعلي) نرمال)

Solar cell PCS 100 100 

Wind turbine PCS 69 55 /49 

Excitation system 50 38/84 

Battery Energy Storage PCS 44 73/71 

Gas turbine SFC 38 68/44 

APF- Active Power Filter 29 47/57 

TSC-Thyristor-Switched 

Capacitor 
28 61/93 

TSC-(for LV systems 27 89/78 

STS-Static Transfer Switch 26 75/59 

TCR- Thyristor-Controlled 

Reactor 
25 61/93 

Micro turbine PCS 19 13/24 

DSTATCOM- Distribution 

STATCOM 
18 39/28 

VSC/CSC Based Medium 

Voltage DC 
18 18/10 

DVR- Dynamic Voltage 

Restorer 
16 22/25 

Pumped hydro storage Power 

electronic devices 
12 62/36 

SCL- Static Current Limiter 9 48/34 

STATCOM 7 0 

TCT- Thyristor-Controlled 

Transformer 
0 08/51 
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 ارا ه شده است.( 3-2 )شکل در ، (3-2 )جدول ماتریس جذابیت توانمندی متناظر با 

 

 ماتريس جذابیت و توانمندي(: 3-2 )شكل 

 
خطوط خط چین  و ادبیات بیان شده در بخش مرور ادبیات، و براساس نظرات کمیته راهبری با توجه به ماتریس فوق

 ،solar cell PCS  ،wind turbine PCSتجهیزات  در نمودار ترسیم رشت و تجهیزات در سه اولویت قرار ررفتند.

 Excitation system، TSC ،TCR ،TSC(LV) ،BESS    اولویت دسرته اول و تجهیرزاتSTS ،APF  وGas 

turbine SFC شوند.  اولویت دوا و سایر تجهیزات باقی مانده اولویت دسته سوا محسوب می 

بنردی ایرن دو روش    مود کره نترایج اولویرت   توان ملاحظه ن های اول و دوا می های روش با نگاهی به اولویت بندی

 اول و دوا دسرته نتایج به دست آمرده از روش اخیرر، تجهیرزات     هلذا با توجه ب .استتقریبا یکسان و نزدیک به هم 

د ررفت و با توجه به نظر اعضای محترا کمیته راهبری تجهیرزات  نمبنای ادامه کار قرار خواههای ساخت و اولویت

D-STATCOM  وDVR نظر ررفته خواهند شد. درنیز در قالب تجهیزات تیه دوا  قرار ررفتند دسته سوا در که 



 

 

 

 سوم فصل

دار تجهیزات  هاي اولويت سبك اكتساب فناوري

 ك قدرت در شبكه برقالكترونی
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دار تجهیزات الكترونیك قدرت در  هاي اولويت فصل سوم سبك اكتساب فناوري -3

 شبكه برق

 مقدمه -3-1

که باید طی فرآیند انتخراب   یری درباره نحوه اکتساب فناوری، به طور معمول معیارها و عواملی دخیل هستندر به منظور تصمیم

ها و  های فناوری، دارنده فناوری، ویژری مدنظر قرار ریرند. این معیارها و عوامل اغلب ناظر بر ویژری ی،اکتساب فناورروش مناسب 

به صورت کلی سه سبک برای توسعه تکنولروژی و اکتسراب   باشند. از طرف دیگر  می یاهداف ریرنده فناوری، بازار و شرایط محیط

 آن وجود دارد که عبارتند از:

 زا( تکنولوژی توسعه داخلی )درون 

  )توسعه مشارکتی تکنولوژی )همکاری تکنولوژیکی 

 خرید محصول تکنولوژی 

ش قبل مشخص رردید با توجه به مجموعه معیارهایی دار که در بخ های اولویت در این بخش سبک اکتساب هر یک از فناوری

 .خواهد ررفتمورد بررسی قرار 

 تشريح مدل سبك اكتساب  -3-2

اهمیت این کره  باشد.  ترین تصمیمات راهبردی پیش روی محیط رقابت جهانی، موضو  اکتساب فناوری می امروزه یکی از مهم

های اکتسراب   ی در حال توسعه را بر آن داشته که انوا  مختلف روشاکتساب فناوری، از چه روشی انجاا ریرد، بسیاری از کشورها

باشند. هر چقدر رویه مرورد اسرتفاده بررای     ها )از جوانب مختلف( فناوری را مورد ارزیابی قرار داده و در پی انتخاب سودمندترین آن
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به هرر صرورت   خواهد شد.  اکتساب کنندهای های بیشتری بر منجر به مزیت تر باشد، انتخاب روش اکتساب فناوری کاراتر و عقلانی

ریرنرده برا لحراظ     ریری است و به همرین جهرت تصرمیم    انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری پیش از هر چیز یک مسئلۀ تصمیم

 . بنابراین هر مدلی برای انتخاب روش مناسب اکتسابنماید ها اقداا به انتخاب روش مناسب می ای از معیارها و محدودیت مجموعه

 های فوق را مورد توجه قرار دهد. جنبهبایست  فناوری می

با توجه به ادبیات ارا ه شده در فصرل   تجهیزات الکترونیک قدرتدار  های اولویت در این قسمت به تشریح مدل اکتساب فناوری

بردو امرر بره شررح     ، پرداختره شرده اسرت. بردین منظرور در      اول و تدوین الگوریتمی جدید به منظور تعیین سبک اکتساب مناسرب 

 رردد. کلی مدل پرداخته و سپس مدل نهایی ارا ه می های ویژری

 اجزاء مدل اكتساب فناوري 3-2-1

 پردازیم: می ها در مدل در این قسمت به شرح یکایک اجزا و عناصر این مدل و نقش آن

شرود، ایرن اسرت کره      میپرسشی که در راا ابتداییِ مدل انتخاب روش اکتساب فناوری، مطرح  چرخه عمر فناوري )عام(:

دارد. مطابق با پاسخِ ایرن پرسرش، روش برخرورد برا فنراوری تغییرر       ای از چرخه عمر خود قرار  فناوری در حالت عاا، در چه مرحله

 آید: کند. در مدل ارا ه شده فراخور وضعیت فناوری در چرخه عمر، سه حالت زیر به وجود می می

و روش  "تحقیق و توسعه داخلی"  تنها سبک حذف شده و "سبک خرید"ی قرار دارد. در مرحلۀ معرفچنانوه معلوا شود فناوری 

سبک خرید و برخی دیگر از  یریپذ امکانکنند. بدیهی است که دلیل این امر عدا  معنا پیدا می "تحقیق و توسعه مشترك"همکاری 

 باشد. های همکاری می  روش

حجم بازار خواهد بود که در بنرد بعردی بره آن     ریری منوط به پرسش از میمارر فناوری مذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تص

 خواهیم پرداخت. 

سرانجاا ارر فناوری در مرحله پیری و افول باشد، از آنجا که این به معنای معرفی فناوری رقیب در بازار اسرت، پاسرخِ پرسرش    

ریرد و در نتیجره سربک تحقیرق و توسرعه      افول قرار میرردد به این صورت که چرخه عمر محصول نیز در حالت  بعدی بدیهی می
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این است که چرخه عمر فناوری در حالت افول بوده، رقبا در حرال خرارج شردن از برازار و فرروش       مسالهدلیل این  .رردد حذف می

نهراده شرده اسرت،    المللی کنرار   فناوری هستند، از سوی دیگر عاقلانه نیست که بر روی یک فناوری از رده خارج، که در سطح بین

 .   (1-3 )شکل تحقیق و توسعه انجاا شود

کنرد. حالرت اول    های مختلفی پرسش از حجم بازار داخل ضرورت پیدا می با توجه به مطالب فوق در حالت حجم بازار داخل:

است کره طری آن    نیز ناظر بر وضعیتیدوا و سوا  های ، حالتداردر فناوری عاا در مرحله افول خود قراچرخه عمر که  استزمانی 

 آورد: ، در مرحلۀ رشد و بلوغ یا افول باشد. پاسخ به این پرسش دو خروجی را به وجود میالملل چرخه عمر محصول در بازار بین

کره در ایرن صرورت     باشرد  ه نمیحالت اول حکایت از کم بودن حجم بازار داخل داشته و رقم پرداختی بابت خرید آن قابل توج

 شود. سبک خرید محصول فناوری پیشنهاد می

بودن بازار داخلی است که در این صورت به دتیلی چون بازار جذاب داخل، لزوا عدا خروج مقرادیر   با ارزشحالت دوا ناظر بر 

 فلوچارت از دو حالت زیر خارج نیست:سبک خرید حذف شده و ادامه  های شغلی در کشور، باتی ارز از کشور، لزوا افزایش فرصت

هرای همکراریِ مردنظر قررار      اوتً زمانی که در سطوح  باتتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف شده باشد کره طری آن روش   

 شوند. آن مطرح می یبر مبناهای بعدی  ریرند و پرسش می

شد، که در این صورت شکاف فناورانه مورد پرسرش  ثانیاً زمانی که در سطوح  باتتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف نشده با 

 .(1-3 )شکل شود واقع می

های  : هدف از طرح این معیار، بررسی امکان تحقیق و توسعه در مسیرهایی است که این سبک از میان روششكاف فناورانه

ررردد و چنانوره    ورانه غیرقابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه حرذف مری  اکتساب حذف نشده باشد. در صورتی که شکاف فنا

 ریرد. های همکاری معنادار مورد بررسی قرار می  شکاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه در کنار روش

نشان داده شده است که به فراخور نیاز و با (1-3 )شکل ار در د ولویتهای ا با توجه به موارد ذکر شده مدل سبک اکتساب فناوری

 است.های آن استفاده شده  توجه به موضو  مورد بحث از برخی از قسمت
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رظن دروم يروانف

يروانف رمع هخرچ

 ولب و دشر
 هعسوت فذح

ازنورد

يریپ

رازاب مجح ديرخ كبس

 دراوم رد و يروانف لاقتنا
ازنورد هعسوت صاخ

يفرعم

ازنورد هعسوت

مك

دايز

رازاب مجح
 كي تارتسا

مكندوب
 دراوم رد و يروانف لاقتنا

ازنورد هعسوت صاخ

 هنيزه لیلحت
هدياف

ریخ

 كبس فذح
ديرخ

دايز

 فاكش
كيژولونكت

 هعسوت فذح
ازنورد

ششوپ لباقریغيروانف لاقتنا

 كي تارتسا
ندوب

ششوپ لباق

هلبازنورد هعسوت

 - هنيزه لیلحت
هدياف

ریخ

 نیب زا بسانم شور باختنا
يروانف لاقتنا و ازنورد هعسوت

 كبس فذح
هلبديرخ

 

 

 ارد ولويتهاي ا مدل سبك اكتساب فناوري(: 1-3 )شكل 
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 ارزيابي معیارهاي سبك اكتساب -3-3

معیارهایی از قبیل حجرم برازار داخلری،    دار تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق  های اولویت  به منظور اکتساب فناوری

رار خواهد ررفت. میزان شکاف تکنولوژیکی، چرخه عمر فناوری و میزان استراتژیک بودن فناوری در این قسمت مورد بررسی ق

ر بررای  دا هرای اولویرت   بندی فنراوری  که برای اولویت (2)پرسشنامه شماره  ای های پرسشنامه با توجه به پاسخ ر اوتًبدین منظو

خبرران فرستاده شده و ثانیا با توجه به منابع علمی و اطلاعات موجود در کشور میزان اهمیت هر یرک از ایرن معیارهرا بررای     

 قدرت مورد بررسی قرار ررفته است. های اولویت دار تجهیزات الکترونیک فناوری

 دار الکترونیک قدرت که در فصل قبل بدان اشاره رردید عبارتند از: تجهیزات اولویت

 Solar cell PCS 

 Wind turbine PCS 

 Excitation system 

 TSC 

  TCR 

  (TSC(LV 

  BESS 

  Gas turbine SFC 

 APF 

 STS 
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 STS 

 D-STATCOM 

 DVR 

 معیار حجم بازار 3-3-1

توان از معیار حجم برازار تکنولروژی در داخرل     های کسب و کار جهت تأمین تقاضای داخل می ان فرصتبرای سنجش میز

کشور و میزان رشد این بازار استفاده نمود. منظور از حجم بازار، میزان حجم ریالی برازار بالفعرل بررای هریرک از تجهیرزات و      

های تجهیزات الکترونیرک قردرت بیران     بازار هر یک از فناوری در ادامه حجم باشد. های الکترونیک قدرت در کشور می فناوری

 رردد. می

های تجدیدپذیر کشور در شورای عالی انقلاب فرهنگی و مبنای عمل قرار ررفتن این سند به توجه به تصویب سند انرژیبا 

جدیدپذیر، عمل به این سرند در  های ت های موجود در حوزه انرژی دهی به فعالیت ترین برنامه کشور به منظور جهت عنوان اصلی

به میزان ده هزار  1404های تجدیدپذیر ملزا است در افق  ای قرار دارد. بر اساس این سند بخش انرژی کشور مورد اهتماا ویژه

هرای   اهم ظرفیت کشور در زمینه انرژیهای تجدیدپذیر در کشور نصب نماید. از طرفی با توجه به اینکه مگاوات از انوا  انرژی

هرای برادی و خورشریدی و     باشد، لذا حجم بازار بسیار زیادی برای انرژی های بادی و خورشیدی می تجدیدپذیر در حوزه انرژی

  های توربین بادی و خورشیدی وجود دارد. بالتبع آن مبدل

و نوسرازی   ای جدیرد هر  های بسیاری در کشور در زمینه احداث نیروراه در حوزه تجهیزات نیروراهی، با توجه به اینکه برنامه

وجود دارد. عرلاوه   Gas turbine SFCو  Excitation systemدر زمینه  خوبیوجود دارد، لذا حجم بازار  های موجود نیروراه

شود در زمینه تجهیرزات فروق    بر موارد فوق همونین وجود بازارهای فرامرزی در زمینه ساخت و صادرات نیروراه نیز سبب می

 ، بازار مناسبی در سایر کشورها نیز برای کشور مهیا باشد.علاوه بر بازار داخلی

هرا بره شربکه     و تسرهیل ارتبراط آن   های تجدیدپرذیر  با موضو  انرژی ط این تجهیزبا توجه به ارتبا SVC در زمینه تجهیز

در  SVCربرد نیز افزایش خواهد یافت. از سوی دیگر عرلاوه برر کرا    SVC نیاز به تجهیز، های تجدیدپذیر افزایش حجم انرژی

 ریرد. ها هموون صنعت فوتد نیز مورد استفاده قرار می های تجدیدپذیر، این فناوری در سایر حوزه انرژی
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دار علاوه بر موارد رفته شده، با استخراج نظررات   جهت محاسبه میزان حجم بازار داخلی تجهیزات الکترونیک قدرت اولویت

( 1-3) حجم بازار هر یک از این تجهیزات در جردول بندی، میزان  اولویت (2ره )پیوست شما متخصصین این حوزه از پرسشنامه

 ارا ه شده است. 

 دار حجم بازار تجهیزات الكترونیك قدرت اولويت(: 1-3 )جدول 

 تجهیز الکترونیک قدرت
 دار اولویت

Solar cell 

PCS 
Wind 

turbine PCS 
Excitation 

system TSC TCR TSC(LV) 

 روبه افزایش روبه افزایش روبه افزایش زیاد زیاد زیاد حجم بازار

 تجهیز الکترونیک قدرت
 دار اولویت

BESS Gas turbine 

SFC APF STS D-STATCOM DVR 

 زیاد حجم بازار
متوسط رو به 

 بات
 کم

متوسط رو 
 به پایین

 کم کم

 

 معیار چرخه عمر فناوري 3-3-2

چرخه عمر تکنولوژی به طور کلی میرزان تقاضرا    شود می ترسیم منحنی یک صورت به که است عمری دارای تکنولوژی هر

دارد. این نمودار دارای چهار بخش اصلی معرفی، رشد، بلروغ و افرول اسرت کره در      برای یک فناوری در طول زمان را بیان می

 نشان داده شده است.( 2-3 )شکل 

کند. این مرحله  شود آغاز می ها و مفاهیم در مورد آن مطرح می هر فناوری، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی که اولین ایده

ریرد. در این مرحله بیشترین تعداد مقاتت علمری در رابطره برا آن موضرو       ها و مراکز تحقیقاتی صورت می عموماً در دانشگاه

 شود. یمنتشر م

زمانی که فناوری مورد نظر قابلیت استفاده صنعتی و تجاری داشته باشد؛ مرحله رشد فنراوری در مراکرز تحقیرق و توسرعه     

. این مرحله تا زمانی که فناوری مورد نظر، به مرحله ای برسد که بتروان برا اسرتفاده از آن محصرول و یرا      شود یمصنعتی آغاز 

و تعداد پتنت های مرتبط با آن  ابدی یم. در این مرحله حجم مقاتت به تدریج کاهش ابدی یمخدمات جدیدی را ارا ه کرد ادامه 

 .ابدی یمفناوری افزایش 
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کند و تغییررات آن در   ای نمی . در این مرحله سطح فناوری تغییر عمدهشود یمپس از مرحله رشد، فناوری وارد مرحله بلوغ  

هرا   ریرد. در این مرحله از عمر فناوری، مقاتت و پتنت در خود صنعت صورت میهای محدودی خواهد بود که  حد بهینه سازی

 .ابدی یمشوند، افزایش  یی که در رابطه با آن فناوری تاسیس میها شرکتی تجاری و ها نشانکاهش یافته و در عوض 

رای فناوری قدیمی کمتر شرده و  کنند، تقاضا ب می ارا ههای جدیدی را  های رقیب که قابلیت با رذشت زمان و ورود فناوری 

 های این دوره چرخه عمر فناوری است. های تجاری از ویژری ها و نشان شود. رشد منفی مقاتت، پتنت مرحله افول آغاز می

 به شرح زیر در نظر ررفت: نتوا یمبا توجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوری را 

 

 مراحل چرخه عمر تكنولوژي(: 2-3 )شكل 

برای ایرن   رردد. دار تعیین می از تجهیزات الکترونیک قدرت اولویت های فناوریدر ادامه با توجه به مطالب فوق چرخه عمر 

هرا   یها بررسی شده است و در انتهای بررسری تمرامی فنراور    ها و .... برای هر یک از فناوری منظور در ابتدا روند مقاتت، پتنت

 ها بیان شده است. چرخه عمر تک تک فناوری

 بررسي چرخه عمر فناوري در زمینه باد -3-3-2-1

 الف( بررسي مقالات منتشر شده در زمینه باد
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تا کنون، تحقیقات در زمینه توربین بادی نررخ   2000( از سال IEEEطبق آمار انجمن مهندسی برق و الکترونیک امریکا )

مقاله به  230های مجلات چاپ شده از حدود شده است، تعداد مقاله نشان داده 3-3شکل  صعودی داشته است. همانطور که در

 دهنده توجه بخش تحقیقات در زمینه صنعت باد است.  رسیده است. این افزایش نشان 2014مقاله در سال  1385حدود 

 

 در زمینه باد IEEEشده در سايت  تعداد مقالات منتشر(: 3-3 )شكل 

 هاي منتشر شده در زمینه بادب( بررسي پتنت

المللی اسرت کره اطلاعرات    های بینهای اطلاعاتی پتنتترین بانکیکی از کامل [4]جستجورر اداره ثبت اختراعات اروپا 

کشوردیگر را دارد. در این سرایت امکران    90های اروپا، انگلیس، سازمان جهانی مالکیت فکری و ژاپن و حدود مربوط به پتنت

ه فرراهم اسرت. در زمینره الکترونیرک     های مربوطر مربوط به هر رروه از پتنت IPCو یا  CPCها با داشتن کد جستجوی پتنت

 جردول زیرر  ها به همراه توضیح مشخصرات آنهرا در   های بادی چندین زیررروه مشارکت دارند. کد این زیر رروهقدرت سیستم

 آورده شده است.

 ك قدرت در بادهاي مرتبط به الكترونیالمللي زير شاخهكد بین(: 2-3 )جدول 

 مشخصات كد زير گروه

H02M3 های مبدلdc  بهdc  

H02M7 های مبدلac  بهdc  

H02J7 باتری شارژر، مدار ریت درایو، مسایل الکترونیکی و ارتباطی در کنترل توربین باد و توربین توان کوچک 

Y02B73 تار بندی بهینه سیستموری بهینه از انرژی باد توسط الکترونیک قدرت، ساخمدیریت و بهره 

Y02E1056 های الکترونیک قدرت مشترك با سوترجنبه 
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 مشخصات كد زير گروه

Y02E1058  کنترلMPPT  

Y02E1076 های الکترونیک قدرت باد، اتصال به شبکه جنبه 

H02J3 ...مسایل مربوط به پاور سیستم و کنترل توان اکتیو و راکتیو توربین باد، مسا ل پایداری، کاهش تلفات و 

 به نمایش در آمده است.  4-3شکل ، نتایج در قالب 2013تا  2000های های مذکور از بین سالرسی در زیر رروهبا بر

 

 هاي مربوط به الكترونیك قدرت سیستم بادهاي ارائه شده در زير شاخهنمودار فراواني تجمعي پتنت(: 4-3 )شكل 

و محور عمودی سمت چر    H02J3و  H02J7رر سال، محور عمودی سمت راست مربوط به کدهای مایانمحور افقی ن

)مسرایل پراور    H02J3مربوط به کد سایر زیررروها است. همانگونه که مشخص است، خطوط دارای نقطه چین یعنی کدهای 

انرد. پرس از آن زیرررروه    خرود اختصراص داده  ها را بره  )مسایل الکترونیکی و ارتباطی( بیشترین آمار پتنت H02J7سیستم( و 

H02M7  مبدل(ac-dc و در پی آن )Y02E1076   مسایل پاور الکترونیک باد در اتصال به شربکه( و(H02M3   مبردل(dc-

dc و )Y02B73 وری انرژی( و )مدیریت و بهرهY02E1056  مسایل ترکیب با سوتر( و(Y02E1058  کنترل(MPPT  در )

 اند. ر ررفتههای بعدی قرارتبه

است و این عامل نشران از نرو ظهرور برودن     شیب نمودارها افزایش پیدا کرده 2005شود از سال همانگونه که مشاهده می

های مطررح  ی کنترل هرچه بهتر مبدل، افزایش راندمان و کاهش تلفات از اولویتالکترونیک قدرت در صنعت باد است. مساله

های ارتباطی و الکترونیکی مربروط بره   ن امر به رسترش الکترونیک قدرت نیازمند است. بحثشده در این زیر رروه است که ای
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های بادی توان کوچک نیز اولویت دوا مطرح شده است. البتره یکری از   های قدرت و همونین به کارریری مبدلکنترل سوییچ

استفاده صحیح از توربین بادی توان کوچک بررای   مباحثها در این زمینه، رستردری کاربرد است. عوامل بات بودن تعداد پتنت

های الکترونیک قدرت برای افزایش توان و راندمان، کاهش که توپولوژی مبدل استمصارف پزشکی، تجاری و....در رتبه سوا 

 های فراوانی را به خود اختصاص داده است. ها، رروتسیون ولتاژ، ماژوتریتی و .. پتنتاسترس سوییچ

 رخ بودجه درخواستي براي گسترش واحد تحقیق و توسعه صنعت بادج( ن

-در مورد بودجه وارذار شده به بخش باد آماری ارا ه نشده است اما در مورد بودجه درخواستی از دولت برای صنعت باد می

ارا ره نمرود سررمایه     2014توان به اطلاعات ارایه شده در این زمینه رجو  کرد. طبق آماری که وزارت انرژی امریکرا در سرال   

 صعودی دارد. روندیرذاری در بخش باد 

 5-3شکل  درامریکا انرژی  وزارتتا کنون توسط  1975نرخ بودجه درخواستی برای تحقیق و توسعه در صنعت باد از سال 

دوباره روالی رو بره   2013افزایش یافته و پس از یک کاهش نارهانی در سال  2013این نرخ تا سال . [5]نشان داده شده است 

 دهد. افزایش را نشان می

 

 گذاري در صنعت باد ايالات متحدهمیزان بودجه درخواستي براي سرمايه(: 5-3 )شكل 
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میلیون دتری برای برنامه بادی اختصاص داد تا هزینه فناوری باد  2/88انرژی ایاتت متحده بودجه  وزارت 2014در سال 

 ت بخشد. این بودجه به منظور اقدامات زیر درخواست شده است: را شد یاز توان بادتولید برق  وریرا کاهش داده و بهره

برداری از انرژی باد به صرورت خرانگی از   بهره توسعهمزار  بادی فراساحل و  ساخت تولید باد در نواحی فراساحلی: توسعه

 باشد.ها میزمره این فعالیت

های توسعه و تحقیق متفاوتی های باد، برنامهنه نیروراهسازی نیروراه باد: برای عملکرد بهیتحقیق و توسعه در زمینه بهینه

سازی مناسب برای محاسبات آیرودینامیکی پیویده تروربین براد، شناسرایی و بهبرود     های شبیهدر نظر ررفته شده است. برنامه

هرای قردرت از   ستمهای باد، و همونین افزایش مشارکت انرژی باد در مطالعات سیفاکتورهای موثر در افزایش ظرفیت توربین

 ها هستند.جمله این فعالیت

نعت توربین باد و همونین کاهش هزینه تولید، این کشرور  توسعه: به منظور ایجاد رقابت در صساخت واحدهای تحقیق و 

 های موثر واحدهای تحقیق و توسعه تمرکز بیشتری کند. در نظر دارد تا بر خلاقیت

 بینی برای اپراتورهای شبکهو مطالعات انتقال توان و توسعه ابزارهای پیشاتصال به شبکه: مسا ل اتصال به شبکه 

هرای  و استانداردها: بررسی و تحلیل پیامدهای زیست محیطی، بررسی و تست تجهیرزات در آزمایشرگاه   صدور رواهینامه 

 ملی برای مصارف اکادمیک و صنعتی

-بیان شده است که نرخ بودجه اختصاص یافته به واحد تحقیق و توسعه همونان نسبت به سایر تکنولوژی [6]در رزارش 

شاهد  6-3شکل درصد از کل بودجه تحقیق و توسعه(؛ هرچند در سالیان اخیر مطابق  2الی  1های انرژی پایین است )در حدود 

و توسعه بخش باد در کشورهای عضو سازمان اقتصاد و توسعه انررژی بروده ایرم. در    بودجه به واحد تحقیق  اختصاصی افزایش

میلیون دتر امریکا  357درصد افزایش یافت که تقریبا معادل با  2/2مقدار مشارکت بودجه تحقیق و توسعه به عدد  2011سال 

اشاره به افزایش درصد مشارکت براد   2020تا  2015است. همونین در تحلیل چشم اندازهای آتی در بخش تحقیقات در سال 

-در بخش تحقیق و توسعه دارد. علت این افزایش مشارکت را ناشی از رسیدن باد به سطحی بات از خلاقیت در تکنولوژی مری 

های بیشتر دولتی امکان پیشروی میسر نیست. مشخص نمودن حمایت مالی مشخص برای واحرد  داند  که در آن بدون حمایت

 سازد. آشکار میهای حوزه صنعت باد را شرکت ه به وضوح اهداف بلند مدت کشورها وتحقیق و توسع
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درصد از درآمد هر شرکت به بخش تحقیق و توسعه اختصاص  5در حوزه صنعتی، در حدود  2009تا  2007در بین سالهای 

رذاری خرود  ه دارند تا سود سرمایههای خصوصی تمایل به امتیازات کوتاه مدت در بخش تحقیق و توسعشد. اما شرکتداده می

را با اطمینان و قطعیت بیشتری دریافت کنند. تحقیقات بنیادین طوتنی مدت، معموت بر عهده بخش عمرومی )غیرخصوصری(   

ها، دولتی و خصوصی به خصوص در کند. هماهنگی بین تماا رروهاست که در نگاه اول هدف تامین منافع عمومی را دنبال می

تواند منافع فراوانی را به همراه داشته باشد. نکته مهم دیگر اینکه اختصاص یک بودجه قطعی برای بخرش  ساحلی میزمینه فرا

برداری کامل از پتانسیل باد امرری تزا و  برابری این بودجه برای اطمینان از بهره 5الی  2تحقیق و توسعه و همونین افزایش 

هرای برادی از دیگرر    ها و مراکزی برای تست و آزمایشرات برر روی تروربین   رسد. همونین رسترش مکانضروری به نظر می

 اند.های پیشرو است. کشورهایی از قبیل آلمان، انگلستان، امریکا دست به اقداماتی در این زمینه زدهچالش

 

 OECDي باد و سهم بودجه باد در آن، در كشورهاي عضو میزان بودجه واحد تحقیق و توسعه در انرژ(: 6-3 )شكل 

 بادي توربین هايمعرفي شركتد( 

ها باشند که این شرکتهای بادی از کشور چین، هند، دانمارك، امریکا و آلمان میی توربینهای بزر  تولید کنندهشرکت

ها نیز تا حدودی با یکدیگر متفاوت بادی این شرکتهای اند. رنج توربینهای خود را نصب کردهدر کشورهای رونارونی توربین

ها آورده شده است. اطلاعات ایرن جردول از وبسرایت ایرن     های بادی هر یک از شرکتنو  مبدل توربین 3-3جدول است. در 

 استخراج شده است.  2013ها در سال شرکت
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 هاي قدرت آنهاهاي برتر در زمینه باد و ظرفیت مبدلكمپاني(: 3-3 )جدول 

 نوع سیستم توان توربین بازار اصلي شركت

Vestas استرالیا-کانادا-دانمارك-آلمان-
 اسپانیا-بریتانیا-هند-ایتالیا

 مگاوات 3

 مگاوات 2

 مگاوات 3/3

 مقیاس جز ی

 مقیاس جز ی

 مقیاس کامل

Gamesa مگاوات 5/2-2 ایتالیا-چین-اسپانیا 

 مگاوات 8/1

 مگاوات 5

 مقیاس جز ی

 بندی بدون مبدل ژنراتور رتور سیم

 مقیاس کامل

Enercon مگاوات 5/4 پرتغال-هند-کانادا-آلمان-استرالیا 

 مگاوات 2-3

 کیلووات 800-900

 مقیاس کامل

 مقیاس کامل

 بدون مبدل

GE Wind پرتغال-هلند-ژاپن-ایتالیا-امریکا-
 بریتانیا

 مگاوات 1-2

 تمگاوا 3

 مقیاس جز ی

 مقیاس کامل

Siemens مگاوات 6 ایرلند-بریتانیا 

 مگاوات 6/3

 مگاوات3

 مگاوات 3/2

 مقیاس کامل

 مقیاس کامل

 مقیاس کامل

 مقیاس کامل

Suzlon مگاوات  2 هند 

 مگاوات 25/1

 بندیبدون مبدل رتور سیم

 بدون مبدل مغناطیس دا م

Repower مگاوات   5 آلمانی 

 مگاوات 2

 ز یمقیاس ج

 مقیاس جز ی

Mitsubishi مگاوات   2 امریکا-ژاپن 

 مگاوات 1

 مقیاس کامل

 بدون مبدل مغناطیس دا م

Ecotecnia مقیاس جز ی مگاوات 67/1مگاوات  2 اسپانیا 

 مقیاس جز ی

Nordex مگاوات   5/2 هلند 

 مگاوات 3/2

 مقیاس جز ی

 مقیاس جز ی
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 در جهان ه( وضعیت بازار تولید سیستم توربین بادي

قیمت سیستم توربین بادی به علت افزایش تقاضای جهانی، افزایش قیمرت   2009تا  2005های در سال [7]طبق رزارش

ا هرا ترلاش شرد تر    مواد و سایر عوامل افزایش پیدا کرد. به منظور کاهش قیمت تماا شده، با افزایش بازدهی و ظرفیت مبردل 

های نگهداری و عملکرد سیستم کاهش یابد. همونین عرضه بیش از حد در بازار جهانی باز هم بر کاهش قیمت سیستم هزینه

هرای  توربین باد تاثیر داشت و به همین دلیل میزان رقابت باد با سوخت فسیلی افزایش پیدا کرد. البتره صرنعت براد برا چرالش     

برای کاهش قیمت سیستم باد، افزایش رقابت بین تولیدکنندران سیستم باد در کنار قیمت ها فراوانی نیز مواجه بود. فشار دولت

اقتصادی شکل ررفتره برود از    مشکلاتهای مبتنی بر کاهش حمایت از صنعت باد که به علت پایین سوخت فسیلی و سیاست

 35درصد در غرب و بیشرتر از   25-20د باز هم قیمت سیستم باد در حدو 2008آمد. در سال ی این فشارها به حساب میجمله

برداری و نگهداری از توربین باد به علت رقابرت  به یک ثبات رسید. هزینه بهره 2012درصد در چین افت کرد تا اینکه در سال 

ده های بادی باز هم شاهد افت چشمگیری بود. در نتیجه قیمت تماا شها در بهبود عملکرد و افزایش بازدهی توربینبین شرکت

هرای مرسروا سرنتی    از نظر اقتصادی قابل رقابت و حتی در برخی موارد کمتر از تولید برق بره روش خشکی های برای توربین

آیند. قیمرت تولیرد بررق از روش فراسراحلی در حردود دو      است. کشورهای استرالیا، هند و امریکا جز این کشورها به حساب می

 .  خشکی استبرابر

-های بادی در سراسر جهان در طول سرال ارکت سازندران توربین بادی در تولید و نصب توربینمیزان مش 4-3جدول در 

به ترتیرب در حردود    2013و  2012، 2011، 2010. ده شرکت برتر دنیا در سال [11-8]آورده شده است  2013تا  2005های 

 2000از کشرور دانمرارك از سرال     Vestasاند. شرکت درصد از تولیدات انرژی باد را به خود اختصاص داده 70و  78، 77، 75

به علت رقابت بسیار شردید در کشرور امریکرا     GE-Windبرترین سازنده توربین بادی در جهان بوده است. پس از آن شرکت 

ی خود را در جدول حفظ هر دو از کشور آلمان رتبه Enerconو  Siemensهای است. شرکتود اختصاص دادهرتبه دوا را به خ

از اسپانیا،  Gamesaهای برتر مانند صعودی در سالیان اخیر داشته است. سایر شرکت روندیاز هند  Suzlonاند و شرکت کرده

Goldwind ،United Power ،Sinovel  وMingyang  قرار ررفته انرد. در سرال    10تا  5های کشور چین در رتبههمگی از

-اند و به این ترتیب با کاهش هزینهشرکت در سرتاسر جهان به ساخت قطعات سیستم توربین باد پرداخته 550در حدود  2012

 ایم. های حمل و نقل در این سال رو به رو بوده



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
72 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 سهم تولید كنندگان برتر توربین باد در جهان(: 4-3 )جدول 

Manufacturer Turbine Installation (MW) 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

GE Wind 2,040 2,249 3,245 4,487 2,538 3,749 3,128 7,001 2,329 

Siemens 634 1,043 --- 1,612 2,846 2,304 2,560 4,291 2,611 

Vestas 3,217 4,028 4,665 7,483 5,039 5,780 5,160 6,323 4,622 

Gamesa 1,487 2,278 3,042 2,902 2,115 2,577 3,250 2,755 1,940 

Repower 368 470 608 --- --- --- 3,007 2,122 2,329 

Nordex 299 485 811 913 1,269 1,562 ---  1,164 

Suzlon 703 1,102 2,839 2,149 2,038 2,695 3,088 3,342 1,870 

Enercon 1,637 2,131 2,839 2,418 3,769 2,812 3,169 3,703 3,458 

Gold Wind --- 426 1,419 967 4,231 3,710 3,535 2,710 3,881 

Sinovel --- --- --- 1,209 --- 4,335 3,657 1,445 --- 

United power --- --- --- --- 1,538 1,640 3,007 2,122 1,411 

Ming Yang --- --- --- --- 1,346 --- 1,462 1,219 --- 

Other          

TOTAL 11,531 14,703 20,285 26,872 38,467 39,059 40,636 45,169 35,289 

 

یره،  های فراوانی از قبیل افزایش قیمت مرواد اول با این وجود، در مجمو  در سالیان اخیر تولیدکنندران صنعت باد با آسیب

های فراوان، کاهش نیروی کرار و ورشکسرتگی   های دولتی، تولید بیش از حد توربین در کنار کنسل شدن پروژهکاهش حمایت

های کوچک تامین کننده تجهیزات توربین برادی بره علرت عردا قطعیرت      ها در ایاتت متحده و همونین تعطیلی شرکتبانک

کرار   kWهای با سایز هزاران نیروی خود را که در بخش تولید توربین Vestasهای کلان روبه رو شد. شرکت سیاست رذاری

. همونرین بسریاری از    [13]تن از نیروهرای خرود را اخرراج کررد      350در حدود  Sinovelشرکت  . [12]کردند اخراج کرد می

تولیدکنندران به خصوص در کشور چین به مرز و آستانه فروپاشی رسیده اند و به علت افزایش بیش از حد ظرفیرت سرازندران   
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های سه سال در دسرت اجررای خرود را از دسرت داد و برا      هند پروژه Suzlon. شرکت [14]اند کوچک از ررده بازار خارج شده

 .[15]های عظیمی رو به رو شد بدهی

ان کوچک تقریبرا در ایرن چنرد سرال از     های بادی توهای سازنده توربیندهد شرکتنکته قابل توجه اینکه آمار نشان می 

هرا بسرتگی بره تعراملات     اند. البته بازار شررکت های بزررتر روالی رو به رسترش داشتهعرصه کنار رفته و تولیدکنندران توربین

یگری های کلان آن کشور دارد. برای مثال سهم تولید سازندران توربین بادی در ایاتت متحده به رونه دریزیسیاسی و برنامه

های معتبر در سطح جهرانی از  همانطور که مشخص است، برخی از شرکت .[16]نشان داده شده است  5-3جدول است که در 

 در لیست طرف قرارداد کشور امریکا نیست. Enerconقبیل 

 [16]سهم تولید كنندگان برتر در زمینه باد در كشور امريكا(: 5-3 )جدول 

 

 

 هاي توربین باديو( قیمت مبدل

شرر  تمن 2012در زمینه قیمت تماا شده سیستم توربین بادی و اجزای تشکیل دهنده آن که در سال  [17]طبق تحقیقات 

طور کره مشرخص اسرت، در    اسرت. همران   6-3جردول  بره صرورت    2010شد، قیمت کل نصب سیستم توربین بادی در سرال  

است. در  2010سال  در دتر بر کیلووات 1450الی  1300های بادی غیرفراساحلی، در حدود کشورهای چین و هند برای توربین

دتر بر کیلووات است. در کشورهای امریکای شمالی قیمت  2100تا  1850کشورهای اروپایی این قیمت باتتر بوده و در حدود 

هرای  برابر سایر تروربین  2یر است. همونین برای نواحی فراساحلی قیمت در حدود دتر بر کیلوات متغ 2200 تا 2000در حدود 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
74 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

مشرخص شرده    6-3جردول  ها در دتر بر کیلوات ساعت تماا شده است. سایر قیمت 4500الی  4000بادی است که در حدود 

 است.

 2010قیمت تمام شده براي نصب توربین بادي در كشورهاي مختلف در سال (: 6-3 )جدول 

 

دهرد.  های سیستم بادی بررای نرواحی غیرفراسراحلی را نشران مری     ی هر یک از مولفهمیزان مشارکت هزینه 7-3شکل 

شرود. مطرابق   دی مری رذاری اولیه، صرف توربین برا درصد از هزینه سرمایه 64همانطور که در شکل مشخص است، در حدود 

درصد از هزینه توربین برادی و بره    5، هزینه تماا شده برای مبدل الکترونیک قدرت در حدود 7-3 دیارراا سمت راست شکل

رذاری اولیه تماا شده برای سیستم بادی در نواحی غیر فراساحلی اسرت.  درصد از کل هزینه سرمایه 2/3عبارت دیگر در حدود 

درصرد از کرل هزینره     11/2و  17/2درصد از توربین بادی و به عبرارت دیگرر    3/3و  4/3رمر در حدود قیمت ژنراتور و ترانسف

 رذاری اولیه را دارند.سرمایه

 

 مشاركت هريك از عوامل تولید برق بادي از جمله مبدل الكترونیك قدرت در قیمت كل(: 7-3 )شكل 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
75 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

است. همانطور های بادی فراساحلی و غیرفراساحلی شدهرذاری اولیه بین توربینای بین هزینه سرمایهمقایسه 8-3شکل در

درصد است که درصد مشارکت کمتری  51که مشخص است درصد مشارکت هزینه توربین بادی در نواحی فراساحلی در حدود 

 درصد( دارد. 64نسبت به نواحی غیرفراساحلی )

 

 مقايسه درصد مشاركت توربین باد در هزينه كل تولید برق بادي در نواحي فراساحلي و غیرفراساحلي(: 8-3 )شكل 

بینی کرده اسرت. دتیرل ذکرر شرده     درصدی را برای هزینه اولیه توربین بادی پیش 30الی  10مت کاهش قی [17]مرجع 

رذاری بیشتر برای این کاهش قیمت عبارتند از: بهبود در زنجیره تامین، افزایش مقیاس اقتصادی تولیدکنندران، رقابت و سرمایه

 تحقیق و توسعه.  بخشدر 

امریکرا برر مگراوات     2010بر حسب دتر سال  2012تا  2004ربین بادی از سال قیمت تماا شده برای تو  9-3شکل در 

افرزایش   2009قیمت توربین بادی به تدریج روالی صعودی داشته است. اما پس از سرال   2009است. تا سال ساعت نشان داده

 شده است.  اروپا و امریکا باعث کاهش قیمتهای بسته شده در تعداد قرارداد

 

 متوسط هزينه سرمايه گذاري اولیه تولید برق بادي در كشورهاي اروپايي(: 9-3 )شكل 
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برر اسراس    2010و  2009هرای  های توربین بادی در سالهای صورت ررفته برای اجرای پروژههزینه ریز10-3شکل در 

پروژه با توربین بادی زیر  10شده است. همانگونه که مشخص است در حدود توان توربین بادی به کار رفته در آنها دسته بندی 

 2300مگاوات برق از این طریق تولید شده است. هزینه تماا شده در حردود   13و  حدود ممگاوات اجرا شده است که در مج 1

مگاوات بوده  75/1-1رای توان دتر بر کیلووات ساعت بوده است. همانگونه که مشخص است بیشترین توربین مورد استفاده دا

مگاوات اسرت   5/2های باتی های بعدی قرار دارند. همونین کمترین قیمت مربوط به توربینهای توان باتتر در رتبهو توربین

 دتر بر مگاوات تماا شده است. 2050که در حدود 

 

 لید برق بادي در كشور امريكا به تفكیك ظرفیت هر توربین بادمیزان قیمت تو(: 10-3 )شكل 

کنترل ترا سرال    درصدی برای مبدل الکترونیک قدرت باد، ژنراتور، ترانسفرمر و سیستم 15الی  10کاهش  [17]در مرجع 

. اسرت های مراکز تحقیق و توسرعه  ها در کنار تلاشبینی کرده است. علت این کاهش قیمت افزایش بازدهی مبدلپیش 2020

های به کار رفته در نواحی فرا ساحلی ناشی از پیشرفت تکنولوژی الکترونیک قردرت،  یکی از علل کاهش قیمت سیستم توربین

و همونین توسعه خطوط انتقال زیرر   HVDCهای در کابل XLPE، کاربرد عایق HVDCای هاستاندارد سازی طراحی کابل

 خواهد بود.دریا 

 فتوولتايیكبررسي چرخه عمر فناوري در زمینه  -3-3-2-2

 الف( بررسي مقالات منتشر شده در زمینه فتوولتايیك
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یقرات در زمینره فتوولتاییرک و    تا کنرون، تحق  2000( از سال IEEEطبق آمار انجمن مهندسی برق و الکترونیک امریکا )

دهنرده  شده است این افزایش نشان نشان داده 11-3شکل  اینورتر به کار رفته در آن نرخ صعودی داشته است. همانطور که در

 توجه بخش تحقیقات در زمینه صنعت فتولتاییک است. 

 

 در زمینه فتوولتايیك و اينورتر آن IEEEشر شده در سايت تعداد مقالات منت(: 11-3 )شكل 

 هاي منتشر شده در زمینه فتوولتايیكب( بررسي پتنت

های تحقیرق و توسرعه اهمیرت زیرادی در درك     های منتشر شده در زمینه فناوری فتوولتاییک و تحلیل جنبهبررسی پتنت

هرا و  آیرد. نررخ رشرد پتنرت    این عرصه امری ضرورری به شمار مری  رذران و سیاست رذاراندینامیک بازار دارد که برای قانون

-ها شاخص مناسبی برای توسعه بازار فتوولتاییک اسرت. همونرین مشرخص سرازی چشرم     همونین افزایش مشارکت شرکت

ها های واحدهای تحقیق و توسعه نیز از طریق بررسی پتنتاندازهای جهانی نسبت به توسعه صنعت فتوولتاییک و جهت ریری

 میسر است. 

 nationalولتاییرک پرداختره اسرت. در ایرن تحقیرق منظرور از       های منتشر شده در زمینه فتوبه بررسی پتنت [18]مرجع 

patent های منتشر شده در زمینه فتوولتاییک است.  همونین منظرور از  تمامی پتنتinternational patent    ،در ایرن مرجرع
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مشترك میران   هایهایی است که در کشورهای مختلف اما با یک موضو  کاملا مشابه چاپ شده اند. افزایش تعداد پتنتپتنت

 دهد.  کشورها نشان از افزایش تعاملات تجاری و انتقال دانش فنی فتوولتاییک به سایر نقاط جهان را نشان می

های منتشر شده در زمینه فتوولتاییک و همونین اینورترهای فتوولتاییک نشران داده شرده   تعداد کل پتنت12-3 شکل در

 رشد فراوانی )به صورت نمایی( داشته است.   هااست. همانگونه که مشخص است تعداد پتنت

 

 هاي منتشر شده در زمینه فتوولتايیك و اينورتر فتوولتايیكتعداد كل پتنت(: 12-3 )شكل 

شرگاا بروده انرد در    در صنعت فتوولتاییک پی 2008تا  2000های که در انتشار پتنت در سال یبرتر هایو موسسه کمپانی

، جنرال الکتریک، پاناسرونیک، میتسوبیشری،   SMAکنیم که شرکت اند. در زمینه اینورتر مشاهده میمشخص شده 7-3جدول 

 اند.سامسونگ، فراون هوفر و بوش در زمینه اینورترها فعالیت داشته
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 و موسسات پیشرو در انتشار پتنت در زمینه فتوولتايیك و اينورتر آن هاشركت(: 7-3 )جدول 

 

 هاي تحقیق و توسعه پیرامون فتوولتايیكج( حوزه

شروند. در  های تحقیق و توسعه صنعت فتوولتاییک یکی از اصلی ترین مباحث نقشه راه ایرن صرنعت محسروب مری    حوزه

-3)جدول ساله(  20-11و بلند مدت ) (9-3)جدولساله(  10-4ن مدت )، میا(8-3)جدول ساله(  3-1های کوتاه مدت )برنامه

ی راه صنعت فتوولتاییک امریکا تدوین شده است به اهمیرت  مربوط به تحقیق و توسعه در صنعت فتوولتاییک که در نقشه( 10

 .[19]ده است ها نقش دولت و نقش صنعت از یکدیگر تفکیک شها اشاره شده و در هر یک از این برنامهاین حوزه

 هاي كوتاه مدت تحقیق و توسعه فتوولتايیك كشور امريكابرنامه(: 8-3 )جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

  PVتوسعه تجهیزات پیشرفته تولید 

 یند ساخت قطعهبهبود در تماا فرآ

 توسعه واحدهای تحقیق و توسعه

 توسعه و رسترش قطب های علمی

 توسعه پکیج فتوولتاییک برای کاهش قیمت

 افزایش ضریب اطمینان فتوولتاییک

افزایش تاکید دولت در مشارکت واحدهای تحقیق و توسعه با 
 واحدهای صنعتی

 حمایت از واحدهای دانش بنیان و قطب های علمی
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 هاي میان مدت تحقیق و توسعه فتوولتايیك كشور امريكابرنامه(: 9-3 )جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

 توسعه مدل برای تولید عمده فتوولتاییک

 کاهش مصرف سیلیکون برای فتوولتاییک

 توسعه استانداردهای تجهیزات صنعت فتوولتاییک

 پکیج فیلم نازك تحقیق بر بروی

 های مجتمع توسعه ساخت مدول

 های سایز کوچک و نصب آسانتوسعه فتوولتاییک

 های متمرکز نیروراهیاستانداردسازی فتوولتاییک

 توانمند سازی قطب های علمی برای ساخت کامل

 

 حمایت از تحقیق و توسعه برای افزایش عمر مفید فتوولتاییک

 یق و توسعههای تحقتشویق به ادامه فعالیت

 های علمیحمایت بیشتر از قطب 

 

 هاي بلند مدت تحقیق و توسعه فتوولتايیك كشور امريكابرنامه(: 10-3 )جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

 ساخت مواد جدید برای افزایش راندمان

 ساخت مواد جدید برای کاهش قیمت

 یفی برای تست محصوتتایجاد کنترل ک

 همگاا شدن صنعت و بخش تحقیقات

 حمایت از طرح های اساسی در زمینه تولید مواد

 های علمیحمایت بیشتر از قطب

 

 

های پیشروی واحدهای تحقیق و توسرعه  در کشرور آلمران    سایل و چالشتری در مبه بررسی جزیی [20]همونین مرجع 

است، برنامه توسعه بخش الکترونیک  2020پرداخته است. در این مرجع که مربوط به نقشه راه فتوولتاییک کشور آلمان تا سال 

 نشان داده شده است.13-3شکل قدرت مشخص شده که در 
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 كشور آلمان اهداف تحقیق و توسعه در زمینه الكترونیك قدرت فتوولتايیك(: 13-3 )شكل 

 د( سهم بودجه واحدهاي تحقیق و توسعه در زمینه فتوولتايیك

های جدید صنعت فتوولتاییک منابع چندانی برای واحد تحقیق و توسعه و فتوولتاییک 14-3شکل مطابق  [21]طبق نتایج 

درصد از بودجه فروش فتوولتاییک به بخش تحقیق و توسعه اختصاص داده شده است.  5/1رذاری نکرده است. در حدود سرمایه

. ایرن در حرالی   [22]درصد از فروش به واحد تحقیق و توسعه اختصاص یافرت   7تا  6در  برخی کشورها حدود  2009ل در سا

رخ بسیار کمتری در حدود کمتر از یرک درصرد از فرروش بره     های خصوصی و به خصوص در کشور چین ناست که در شرکت

بره واحردهای تحقیرق و     اهمیتتوسعه واحد تحقیق و توسعه اختصاص داده شده است. البته با افزایش سطح نفوذ فتوولتاییک 

ده شرده  یابد. در شکل زیر سهم اختصاص داده شده به واحد تحقیق و توسعه در کشورهای مختلف نشران دا توسعه افزایش می

، نه هدف اصلی بیان شده است کره یکری از آنهرا    2020. در نقشه راه و سند توسعه فتوولتاییک کشور آلمان تا سال [23]است 

 [20]باشد.می 2020در سال درصد  5افزایش سهم واحد تحقیق و توسعه تا مرز 
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 بودجه واحد تحقیق و توسعه فتوولتايیك )درصدي از فروش كل( (: 14-3 )شكل 

 فتوولتايیك در دنیا هاي سازنده اينورتره( شركت

، SMAهای برتر تولیدکننده اینورتر فتوولتاییرک ارا ره شرده اسرت. شررکت      دسته بندی جامعی از شرکت15-3شکل در 

ABB  وPower one [24]شوند جز پیشگامان این صنعت محسوب می  . 

 

 تولیدكنندگان اينورترهاي فتوولتايیك(: 15-3 )شكل 

 هاي مبدل فتوولتايیكو( معرفي شركت
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 2013هاي برتر در زمینه اينورتر فتوولتايیك در سال كمپاني(: 11-3 )جدول 

 كشور شركت
 2013بازار 

)%( 
 توضیحات توان مبدل

SMA[48] کیلووات 2-5 3/16 آلمان 

 کیلووات 5-1/1

 کیلووات 66-5

 کیلووات 1120-100

 اینورتر سینوسی )مصارف شهری(

 متصل به شبکه )مصارف شهری( 

 اینورتر تجاری کوچک

 اینورتر تجاری بزر  

ABB وات 250-300 2/12 سوییس 

 کیلووات 5/2-2

 کیلووات 8-3

 کیلووات12-10

 کیلووات30-20

 کیلووات 330-50

 کیلووات 400-100

 کیلووات 1400تا 

 کیلوات 6/4-6/3

 (HFورتر )با ترانس میکرو این

 (HFو ترانس  dc-dcاینورتر رشته ای )

 بدون ترانس(و  dc-dcاینورتر رشته ای )

 ماژوتر( HFترانس  و dc-dcاینورتر رشته ای )با 

 HFاینورتر رشته ای بدون ترانس و 

 اینورتر مرکزی با ترانس آهنی

 اینورترهای ماژوتر موازی

 ودیاینورتر برای هر فاز و ترانس چند ور

 اینورتر دارای باتری

Sungrow کیلووات5/1-30 6/11 چین 

 مگاوات 2/1کیلووات تا  30

 بدون ترانس با سایز کوچک و متوسط 

 کاربرد نیروراهی

 

Omron 

Aso 
 های توان پایینمبدل کیلووات 3-10 9/10 ژاپن

TMEIC مگاوات 8/1 5/5 ژاپن 

 کیلووات 100-700

 اینورتر مرکزی

 یاینورتر چندسطح

TBEA کیلووات 1250و 250 6/4 ژاپن 

 کیلووات  500و  250و 100

 

 اینورتر مرکزی بدون ترانسفرمر

 اینورتر مرکزی با ترانسفرمر

KACO وات 250 8/3 آلمان 

 کیلووات 9-1

 کیلووات 60-9

 کیلووات 550-25

 کیلووات 2کمتر از 

 مصارف ماهواره و فضاپیما

 مصارف شهری

 مصارف تجاری

 متمرکز نیروراهیاینورترهای 

 اینورتر غیرمتصل به شبکه

Growatt وات 150-6000 6/3 چین 

 وات 3500-700

 اینورتر سینوسی بهبود یافته

 اینورتر سینوسی بهبود یافته و شارژر
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 كشور شركت
 2013بازار 

)%( 
 توضیحات توان مبدل

 وات 3000-150

 وات 10000-300

 اینورتر سینوسی خالص

 اینورتر سینوسی خالص و شارژر

Tabuchi 

Electric 
 واتکیلو 1-10 6/3 ژاپن

 کیلووات 25-10

 کیلووات 20-2

 کاربرد شهری

 کاربرد صنعتی

 اینورترهای دارای باتری

Advanced 

Energy 

Industries 

 کیلووات 2-2/5 6/3 امریکا

 کیلووات 500تا 

 ای مصارف شهریاینورتر رشته

 مصارف تجاری و مقیاس متوسط

 

 ز( وضعیت بازار تولید فتوولتايیك

سرلول خورشریدی   دانرد. الرف(   فتوولتاییک در بازار جهانی را ناشی از توسعه سره بخرش اصرلی مری     رسترش [18]مرجع 

جدا های فتوولتاییک زمینی برای کاربرد در حالت ررفت. ب( مدولسیلیکونی که بسیار در صنعت هوافضا مورد استفاده قرار می

ها. افزایش بی سابقه نرخ رشرد برازار فتوولتاییرک  بره     های مقیاس بزر  بر روی بااهای نصب فتوولتاییکشبکه ج( برنامه از

. علت اصلی این افزایش، برنامره  [22]باعث افزایش چشمگیری در فروش صنعتی فتوولتاییک شده است اخیر  خصوص در دهه

وده است. همونین افزایش نرخ رشد صنعت فتوولتاییک ها و اختصاص تعرفه دولتی برای عموا بنصب فتوولتاییک در پشت باا

تر از فروش آن بروده  باشد. البته باید اشاره کرد که رشد تولید فتوولتاییک سریعبه معنای افزایش نرخ رشد تولید فتوولتاییک می

اپن، امریکا و چرین قررار   است و به همین دلیل قیمت آن کاهش پیدا کرده است. بازار فتوولتاییک در اختیار کشورهای آلمان، ژ

دارد. البته در سالیان اخیر فرانسه، ایتالیا، جمهوری چک، هندوستان، اسپانیا و بلژیک نیز به زمره سازندران فتوولتاییک پیوسرته  

 اند. 

-تفاوت 2013دهد. سال نشان می 2013تا  2011های برتر اینورتر فتوولتاییک را از سال میزان تولید کمپانی 16-3شکل 

را خریرد.   Jiangsu Zeversolarهرای چینری   یکی از شرکت SMAشرکت  2013داشت. در سال  2012های زیادی با سال 

شش  2012را خرید. در سال  Refusolشرکت  Advanced Energyو شرکت  Power Oneشرکت  ABBهمونین شرکت 

درصرد از   32های ادغاا شده تنها مجمو  شرکت  2013ل از بازار را پوشش دهند اما در سا کمپانی قادر بودند تا بیشتر از نیمی

 .[25]کل بازار را به خود اختصاص دادند 
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ار ژاپرن  از کشور ژاپن هستند اما هر دوی آنها تنها در باز Tabuchiو  Omronهرچند در میان ده شرکت برتر دو شرکت 

 SolarMaxو  Froniusمحصوتتشان را عرضه کردند. همونین حذف چندین شرکت اروپایی از لیست ده شرکت برتر ماننرد  

کره در رتبره    Sungrowعرضه وسیعی نداشتند. همونین شرکت چینری   2013که به علت کاهش تقاضا در اروپا در بازار سال 

از محصوتتش را بره   3/92درصد رشد داشته است اما در حدود  173در حدود  2012سوا تولید اینورتر قرار دارد نسبت به سال 

درصرد   25در حردود   2012همونان در رتبه اول جای دارد هرچند نسبت به سرال   SMAبازار چین عرضه کرده است. شرکت 

ن کاهش و همونرین خریرد   درصد از بازار را به خود اختصاص داده است. علت ای 12کاهش تولید داشته است ولی با این حال 

در جهران   SMAشرکت چینی، انتقال تقاضا از اروپا به آسیا بیان شده است. در حال حاضر دو کشور چین و ژاپن رقیب اصرلی  

 .[25]شوند محسوب می

 

 

 میزان تولیدي اينورتر فتوولتايیك در ده شركت برتر جهان )بر حسب مگاوات((: 16-3 )شكل 

درصرد کراهش    25در آلمران در حردود    SMAشرکت  2013نشان داده شده است، در سال  17-3شکل همانطور که در 

رتبه اول کشورهای تولیدکننرده اینرورتر    درصد از تولید کل 2/27های چینی با مجموعا مشارکت داشت و به این ترتیب شرکت

فتوولتاییک را به خود اختصاص دادند. دلیل این مساله یکی قیمت پایین بازار و دیگری اولویت به تولید محلی برآورد شده است 

[25]. 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
86 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 درصد مشاركت كشورها در تولید اينورتر فتوولتايیك (: 17-3 )شكل 

 هاي فتوولتايیكح( قیمت مبدل

هرای مختلرف در   بررای مبردل   2012ترا   1998های شده برای سیستم فتوولتاییک را در طی سالقیمت تماا  [26]مرجع 

ت بررای  دتر بر وا 3/5به حدود  2012ها روندی نزولی داشته و در سال دهد. قیمتنشان می 18-3شکل کشور امریکا مطابق 

های بیشرتر  دتر بر وات برای توان 6/4کیلووات و  100تا  10دتر بر وات برای رنج توانی  9/4کیلووات،  10های کمتر از توان

 کیلووات رسیده است. 100از 

 

 

 شور امريكامقدار متوسط قیمت تمام شده براي نصب فتوولتايیك در ك(: 18-3 )شكل 
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نشران داده شرده    19-3شرکل  همونین قیمت متوسط تولید برق از روش فتوولتاییک در کشورهای آلمان و ژاپن نیرز در  

 2012کا تقریبا در سال . همانگونه که در این شکل مشخص است، هزینه تولید برق فتوولتاییک در کشور ژاپن و امری[27]است 

 یورو بر وات تعیین شده است. 2به یکدیگر نزدیک بوده و قیمت کشور آلمان از بقیه کمتر است و در حدود کمتر از 

 

 

 مقدار متوسط قیمت تمام شده براي كشور امريكا، ژاپن و آلمان (: 19-3 )شكل 

درصرد از کرل    5دهد. در حدود های سیستم فتولتاییک را نشان میی هر یک از مولفهشارکت هزینهمیزان م 20-3شکل 

 .[27]هزینه به اینورتر اختصاص دارد 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
88 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 از مولفه هاي سیستم فتوولتايیكدرصد مشاركت قیمت هر يك (: 20-3 )شكل 

بر اساس توان مبدل به کار  2012های فتوولتاییک در سالهای صورت ررفته برای اجرای پروژههزینه ریز 21-3شکل در 

دتر  4/4. همانگونه که مشخص است کمترین هزینه و بیشترین توان تولیدی در حدود[26]رفته در آنها دسته بندی شده است 

د شده است. همونین بیشترین تعداد مبردل بره کرار    مگاوات تولی 1های بزررتر از مگاوات است که توسط مبدل 173بروات و  

 دتر بر وات هزینه دارد . 1/5کیلوات است که در حدود  5-10عدد( مربوط به مبدل با توان  21931رفته )در حدود 

 

 فكیك توان مبدلمیزان قیمت تولید سیستم فتوولتايیك در كشور امريكا به ت(: 21-3 )شكل 
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 DSTATCOMبررسي چرخه عمر فناوري  -3-3-2-3

 DSTATCOM[ در زمینه 29[ و مقالات ارائه شده ]28الف( اختراعات ثبت شده ]

. ستا های مختلف در شکل زیر نشان داده شدهدر سال DSTATCOMدر زمینه نمودار تجمعی تعداد اختراعات ثبت شده 

 2008آغراز شرده و در سرال     2007از سال  DSTATCOMختراعات در زمینه شود که روند ثبت ا مشاهده می 22-3شکل از 

تا کنون نیز تنهرا چنرد    2008جهشی رخ داده است که بیان کننده افزایش توجه بازار به این تجهیز در آن سال میباشد. از سال 

 اخترا  در این زمینه ثبت شده و روند یکنواختی مشاهده شده است.
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 DSTATCOMنمودار تجمعي اختراعات ثبت شده در زمینه (: 22-3 )شكل 

و شرکل   23-3شرکل  نیز بترتیب در  DSTATCOMنمودارهای تجمعی مقاتت ژورنالی و کنفرانسی چاپ شده در زمینه 

( 2014آغاز شرده و در سرال مریلادی رذشرته )     2002ز سال ا DSTATCOMنشان داده شده اند. روند چاپ مقاتت  3-24

بیشترین تعداد مقاتت در این زمینه به چاپ رسیده است که اکثر این مقراتت مربروط بره نحروه کنتررل و ملزومرات سراخت        

DSTATCOM است. 
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 DSTATCOMر تجمعي مقالات ژورنال چاپ شده در زمینه نمودا(: 23-3 )شكل 
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 DSTATCOMنمودار تجمعي مقالات كنفرانسي چاپ شده در زمینه (: 24-3 )شكل 

آغراز   1998از سال  DSTATCOM و برخلاف مقاتت ژورنال، روند چاپ مقاتت کنفرانسی در زمینه 24-3شکل طبق 

سرعت بیشتری پیدا کرده است. همانطور که در قبلاً هم رفته شد، از آنجایی که هردف از ارا ره مقراتت     2007شده و از سال 
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تروان نتیجره ررفرت کره موضرو       مری برات  کنفرانس معرفی زمینه های تحقیقاتی دانشگاهها و موسسات میباشد، بنابر نمودار 

DSTATCOM هم از موضوعات مورد توجه محافل عملی می باشد. هنوز 

 DVRبررسي چرخه عمر فناوري  -3-3-2-4

 DVR[ در زمینه 29[ و مقالات چاپ شده ]28الف( بررسي اختراعات]

نشان داده شده است. رونرد ثبرت اختراعرات از سرال      25-3شکل در   DVRنمودار تجمعی اختراعات ثبت شده در زمینه 

 های اخیر رشد سریعتری پیدا کرده است.ی آغاز شده و در سالتقریبا با رشد یکنواخت 1999

نشران داده   27-3و شرکل   26-3شرکل  نیرز بره ترتیرب در     DVRنمودار تجمعی مقاتت ژورنالی و کنفرانسی در زمینه 

اتت کنفررانس  آغاز و تا کنون تقریباً سیر یکنواختی داشته است. روند چاپ مق 1999اند. روند چاپ مقاتت ژورنال از سال شده

آغاز شده اما سیر صعودی داشته است که حکایت از افزایش توجهات محافل علمی به  1995نیز تقریبا بصورت همزمان، از سال 

 دارد. DVRموضو  
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 DVRمینه نمودار تجمعي اختراعات ثبت شده در ز(: 25-3 )شكل 
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 DVRشده در زمینه  چاپنمودار تجمعي مقالات ژورنال (: 26-3 )شكل 

0

100

200

300

400

500

600

 

 DVRشده در زمینه نمودار تجمعي مقالات كنفرانسي ثبت (: 27-3 )شكل 

 TSCبررسي چرخه عمر فناوري  -3-3-2-5

 الف( بررسي مقالات

نشان داده شده اسرت. رونرد مقراتت از     28-3شکل در  IEEEتوسط  TSCهای ارا ه شده در زمینه نتایج بررسی ژورنال

نه به چاپ رسیده است. آغاز شده، این روند بسیار کند بوده بطوریکه پس از هر چند سال یک یا دو مقاله در این زمی 1975سال 

این روند حکایت از آن دارد که نو آوری چندانی در این زمینه وجود نداشته و این موضو  تقریباً بره بلروغ رسریده اسرت. نترایج      
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 2000نشان داده شده است. از سرال   29-3شکل چاپ شده اند نیز در IEEEبررسی مقاتت کنفرانسی در این زمینه که توسط 

ها معرفی موضو  و زمینه چند مقاله در این زمینه به چاپ رسیده است. از آنجایی که هدف اصلی ارا ه کنفرانستا کنون هرساله 

 ها و مراکز علمی است. هنوز هم مورد توجه دانشگاه TSCاستفاده از  بنابرینباشد، ها میکاری دانشگاه
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 TSCنمودار تجمعي مقالات ژورنالي ارائه شده در زمینه (: 28-3 )شكل 

 TSCنمودار تجمعي مقالات كنفرانسي ارائه شده در زمینه (: 29-3 )شكل 

ز این تجهیز در شبکه های توزیع تقریباً مشاهده شد که در زمینه استفاده ا TSCدر بررسی اختراعات ثبت شده در رابطه با 

 اختراعی ثبت نشده و اکثر اختراعات مربوط به استفاده از این تجهیز در سیستم انتقال می باشد.

 هاي نیروگاهيSFCبررسي چرخه عمر فناوري  -3-3-2-6

 يروگاهین يهاSFC نهیمقالات منتشرشده در زم يبررسالف( 

مرورد اسرتفاده در    SFCهای ، در زمینه مبدلELSEVIERو  IEEEطلاعاتی های اشده از پایگاهبر اساس آمار استخراج

ها بره چراپ رسریده اسرت. نمرودار      مقاله در مجلات و کنفرانس 38تا کنون  1993ای و رازی، از سال ذخیرههای تلمبهنیروراه
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وجه به این نمودار، این مبحث نشان داده شده است. با ت 30-3شکل شده بر حسب سال، در فراوانی تجمعی تعداد مقاتت چاپ

 ، بیشتر مورد توجه قرار ررفته است.2009های قبل از سال های اخیر نسبت به سالدر سال

 

و  IEEEها و مجلات  نمودار فراواني تجمعي تعداد مقالات منتشر شده در كنفرانس(: 30-3 )شكل 

ELSEVIER هاي  مبدل در زمینهSFC اي و گازي ذخیره هاي تلمبه مورد استفاده در نیروگاه 

 نیروگاهي SFCهاي  شده در زمینه مبدل هاي منتشر ب( بررسي پنت

مربوط به هر رروه  IPCو یا  CPCها با داشتن کد امکان جستجوی پتنت[30]جستجورر اداره ثبت اختراعات اروپا سایت 

ای و رازی، چندین زیررروه مشارکت دارند. کد  ذخیره های تلمبه نیروراه SFCهای مربوطه فراهم است. در زمینه مبدل از پتنت

 آورده شده است. 12-3جدول ها به همراه توضیح مشخصات آنها در این زیر رروه

 اي و گازي ذخیره هاي تلمبه نیروگاه SFCهاي مرتبط به مبدل  المللي زير شاخه كد بین (: 12-3 )جدول 

 مشخصات كد زير گروه

H02P1 های الکترودینامیکی اندازی موتورهای الکتریکی یا مبدل راه 

H02P5 شده در تنظیم یا کنترل سرعت یا رشتاور دو یا چند موتور الکتریکیختارهای به کار ررفتهسا 

H02P9 کنترل ژنراتورهای الکتریکی به منظور بدست آوردن خروجی مطلوب 

H02M5  تبدیل توانac  بهacبه منظور تغییر اندازه ولتاژ، فرکانس و تعداد فازها ، 

F03B15 کنترل نیروراه 
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هاي مربوط به الكترونیك قدرت  هاي ارائه شده در كلیه زير شاخه نمودار فراواني تجمعي پتنت(: 31-3 )شكل 

 اي و گازي ذخیره نیروگاه تلمبه SFCسیستم 

 H02P9ربوط به زیرر ررروه   ها منشان داده شده است. بیشترین آمار پنت 31-3شکل  شده در های ثبت نتیجه بررسی پنت

های منتشرشده در این رروه، روند باشد. همونین در چند سال اخیر پنتنت)کنترل ژنراتورها به منظور استخراج توان مطلوب( می

بره منظرور کنتررل، ولتراژ، فرکرانس و تعرداد فراز(         ac/ac)تبدیل توان  H02M5رشدی داشته است. پس از آن، زیررروه روبه

 شده را به خود اختصاص داده است. های ثبتبیشترین پتنت

 هاي تحريك شده در راستاي سیستم ج( بررسي مقالات ارائه

های زیرشاخه انجمرن مهندسرین بررق    شده در مجلات و کنفرانسنمودار فراوانی تجمعی تعداد مقاتت ارا ه ،32-3شکل 

هرای تحریرک   س این نمودار، تحقیقات در زمینه سیسرتم دهد. بر اسارا نشان می 2014تا سال  1995( از سال IEEEآمریکا )

چراپ   IEEEبیشترین تعداد مقالره در مجرلات    2014ماشین سنکرون، روند تقریباً صعودی داشته است. به طوری که در سال 

 ها به چاپ رسیده است.مقاله در کنفرانس 572مقاله در مجلات و  287شده است. در مجمو  در این بازه زمانی، 
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در زمینه  IEEEها و مجلات  نمودار فراواني تجمعي تعداد مقالات منتشر شده در كنفرانس(: 32-3 )كل ش

 هاي تحريك سیستم

 

 هاي تحريك زمینه سیستم نمودار فراواني تجمعي تعداد كل مقالات منتشر شده در(: 33-3 )شكل 

 هاي تحريك هاي منتشرشده در زمینه سیستم د( بررسي پتنت

های تحریک مبتنی بر الکترونیک قدرت، مشرارکت  هایی که در زمینه سیستم، کدهای مربوط به زیررروه13-3جدول در 

 دارند، به همراه توضیح هر زیررروه آورده شده است.
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 هاي تحريك ژنراتور هاي مرتبط به سیستم المللي زير شاخه كد بین(: 13-3 )جدول 

 مشخصات كد زير گروه

H02P2101 ساختارهای خاص کنترل ژنراتور 

H02P9 کنترل ژنراتورهای الکتریکی به منظور بدست آوردن خروجی مطلوب 

H02K1 مدارهای مغناطیسی 

H02K19 موتورهای سنکرون ژنراتورها و 

 

هرا  شده، به صورت منحنی فراوانی تجمعی نشان داده شده است. از ایرن منحنری  های ارا همجمو  کل پتنت ،34-3شکل 

)کنترل ژنراتورهرا بره منظرور اسرتخراج تروان       H02P9های منتشرشده، مربوط به زیرشاخه شود که بیشترین پنتمشاهده می

های تحریرک  تقریبا آمار یکسانی در زمینه سیستم H02P2101 ،H02K19 ،H02K1یگر، باشد و سه زیررروه دمطلوب(، می

 دارند.

 

هاي مربوط به الكترونیك قدرت  هاي ارائه شده در زير شاخه نمودار فراواني تجمعي كلیه پتنت(: 34-3 )شكل 

 هاي تحريك سیستم

های اخیر، اندکی افزایش داشته است که بیرانگر رررایش   ها در سالشود، شیب مربوط به منحنیه میهمانگونه که مشاهد

 های تحریک مبتنی بر الکترونیک قدرت است.تحقیقات به سمت سیستم
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 بندي چرخه عمر فناوري جمع -3-3-2-7

به  14-3جدول ت مطابق های تجهیزات الکترونیک قدر با توجه به مطالب پیش رفته چرخه عمر فناوری هر یک از فناوری

داده شده است. تزا به ذکر با توجه به اینکه اطلاعاتی در خصوص برخی از این تجهیزات در شبکه برق نشان صورت خلاصه 

 ها به صورت کیفی مشخص شده است. در دسترس نبوده است چرخه عمر این فناوری

 دار چرخه عمر تجهیزات الكترونیك قدرت اولويت: (14-3 )جدول 

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
solarcell 

PCS 
wind 

turbine PCS 
Excitation 

system TSC TCR TSC(LV) 

 بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ رشدو بلوغ رشد چرخه عمر تکنولوژی

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
BESS Gas turbine 

SFC APF STS D-STATCOM DVR 

 رشد رشد رشد رشد بلوغ رشد چرخه عمر تکنولوژی

 شكاف تكنولوژيك 3-3-3

شکاف تکنولوژیک عبارت است از فاصله میان سطح توانمندی فناورانه بالقوه کشور در افق زمانی مورد نظر و حداقل سطح 

شته باشرد شرکاف قابلیرت پوشرش نخواهرد      اینکه این فاصله وجود دا بر اساستوانمندی مطلوب، در ارتباط با فناوری منتخب. 

قابلیت پوشش و یا عدا قابلیت ( 15-3 )جدول داشت و در صورتی که فاصله وجود نداشته باشد، شکاف قابلیت پوشش دارد. در 

 دار تجهیزات الکترونیک قدرت نشان داده شده است. های اولویت پوشش فناوری

ی مشابه و یکسانی دارنرد و از طرفری    دار پایه توجه به اینکه از منظر پایه دانشی تماا تجهیزات الکترونیک قدرت اولویت با

کشرور   های فراوانی در ایرن زمینره در   باشد و فعالیت نوظهوری نمی  حوزه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در کشور ما حوزه

ای در زمینره توسرعه ایرن تجهیرزات در کشرور وجرود نردارد و در صرورت          ل ملاحظهانجاا شده است، شکاف تکنولوژیکی قاب

عرلاوه برر مروارد فروق      1توان موجبات توسعه این تجهیزات را فراهم آورد. های دولتی و در نظر ررفتن بودجه کافی می حمایت

تجهیزات الکترونیک قدرت در صورت بر وجود دانش کافی در زمینه توسعه  ها مصاحبهالذکر خبرران و متخصصان این حوزه در 

                                                 

 سنجي نیز به صورت مفصل توانمندي کشور احصا شده است در گزارش پتانسیل.  1
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شکاف تکنولوژی تجهیزات الکترونیک قدرت نشان داده  15-3جدول در د. ان های کافی اذعان داشته وجود بازار مناسب و حمایت

 .شده است

 دار شكاف تكنولوژيك تجهیزات الكترونیك قدرت اولويت(: 15-3 )جدول 

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
solarcell 

PCS 
wind 

turbine PCS 
Excitation 

system TSC TCR TSC(LV) 

 قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش شکاف تکنولوژیک

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
BESS Gas turbine 

SFC APF STS D-STATCOM DVR 

 قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش اف تکنولوژیکشک

 استرات يك بودن فناوري 3-3-4

 بندی نمود: ذیل تقسیم توان به دو رروهها را میاهمیت فناوری برای کشور، فناوری بر حسب

 های کلیدی یا استراتژیک فناوری 

 های متعارف یا معمولیفناوری 

شود که در تحقق اهرداف اسرتراتژیک نقرش کلیردی ایفرا       هایی اطلاق میبه فناوری "ی یا استراتژیکفناوری کلید"لفظ 

ها ارزش زیرادی نردارد. در ادامره انروا       هایی که تسلط بر آنهای متعارف یا معمولی عبارتند از فناوری نمایند. همونین فناوری

 نشان داده شده است. 16-3جدول زان استراتژیک بودن در یث میدار تجهیزات الکترونیک قدرت از ح اولویتهای  فناوری

های تجهیزات الکترونیک قدرت کاربردهای امنیتی ندارند و همونین به  به صورت کلی با توجه به اینکه هیویک از فناوری

یره تجهیرزات   آینرد. تنهرا در زمن   باشند، این تجهیزات استراتژیک به حساب نمری  لحاظ پدافند غیر عاملی موضوعات مهمی نمی

های فراوانی روبرو است و از طرفی نیاز مبرا کشور بره ایرن تجهیرزات     نیروراهی با توجه به اینکه کشور در این زمینه با تحریم

 شوند. برای ساخت نیروراه این تجهیزات را استراتژیک در نظر ررفته می
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 دار ن استرات يك بودن فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت اولويتمیزا(: 16-3 )جدول 

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
solarcell 

PCS 
wind 

turbine PCS 
Excitation 

system TSC TCR TSC(LV) 

 خیر خیر خیر بله خیر خیر استراتژیک بودن فناوری

 تجهیز الکترونیک قدرت

 دار اولویت
BESS Gas turbine 

SFC APF STS D-STATCOM DVR 

 خیر خیر خیر خیر بله خیر استراتژیک بودن فناوری

 نتیجه گیري و انتخاب روش مناسب اكتساب -3-4

دار و اطلاعات بیان شده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه عمر فناوری، حجرم   های اولویت با توجه به مدل اکتساب فناوری

دار )سربک   هرای اولویرت   رانه اکتساب فنراوری  های سه ف تکنولوژیک؛ از بین روشبازار، میزان استراتژیک بودن فناوری و شکا

دار تجهیزات الکترونیک قدرت با توجه  های اولویت نتایج اکتساب فناوری( 17-3 )جدول خرید، توسعه درونزا و انتقال فناوری( در 

  بیان شده است.به الگوریتم اکتساب فناوری 

ریرری در خصروص روش    نماید و تصمیم میهای سبک اکتساب  این الگوریتم در برخی شرایط اقداا به حذف یکی از روش

( به صورت مشرخص سربک   17-3در ادامه پس از جدول ) بایست با توجه به شرایط موجود در کشور صورت پذیرد. منخب می

بیان شرده   با تطبیق با شرایط موجود در کشور دار تجهیزات الکترونیک قدرت یتهای اولو اکتساب منتخب در هر یک از فناوری

 است.
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 دار هاي تجهیزات الكترونیك قدرت اولويت سبك اكتساب مناسب هر يك از فناوري(: 17-3 )جدول 

انوا  تجهیزات الکترونیک 
 قدرت اولویت دار

 عمرچرخه 

 فناوری 
 حجم بازار

 شکاف

 تکنولوژیک 

 استراتژیک

 بودن 
 سبک اکتساب مناسب

Solar cell PCS خیر قابل پوشش زیاد رشد و بلوغ 
و آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از  حذف سبک خرید
 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

wind turbine PCS رخی قابل پوشش زیاد رشد و بلوغ 
و آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از  حذف سبک خرید
 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

Excitation system تحقیق و توسعه درونزا بله قابل پوشش زیاد رشد و بلوغ 

TSC رشد و بلوغ 
رو به 
 افزایش

 خیر قابل پوشش
 حذف سبک خرید و آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از

 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

TCR رشد و بلوغ 
رو به 
 افزایش

 خیر قابل پوشش
حذف سبک خرید و آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از 

 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

TSC(LV) رشد و بلوغ 
رو به 
 افزایش

 خیر قابل پوشش
فایده برای انتخاب از حذف سبک خرید و آنالیز هزینه 

 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

BESS خیر قابل پوشش زیاد رشد و بلوغ 
حذف سبک خرید و آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از 

 زا، انتقال تکنولوژی های توسعه درون میان روش

Gas turbine SFC رشد و بلوغ 
رو به 
 افزایش

 توسعه درونزا تحقیق و بله قابل پوشش

APF خیر قابل پوشش کم رشد و بلوغ 
های توسعه  آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از میان روش

 زا، انتقال تکنولوژی درون

STS خیر قابل پوشش متوسط رشد و بلوغ 
های توسعه  آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از میان روش

 زا، انتقال تکنولوژی  درون

D-STATCOM خیر قابل پوشش کم بلوغ رشد و 
های توسعه  آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از میان روش

 زا، انتقال تکنولوژی  درون

DVR خیر قابل پوشش کم رشد و بلوغ 
های توسعه  آنالیز هزینه فایده برای انتخاب از میان روش

 زا، انتقال تکنولوژی  درون

 

دار با تطبیق با شرایط موجود در کشور  های اولویت سب هر یک از فناوریدر ادامه به تفکیک در خصوص سبک اکتساب منا

 بحث شده است و سبک اکتساب مناسب بیان رردیده است.

 هاي تجديدپذير الف( مبدل
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های تجدیدپذیر کشور در شورای عالی انقلاب فرهنگی و مبنای عمل قرار ررفتن این سند به با توجه به تصویب سند انرژی

های تجدیدپذیر، عمل به این سرند در   های موجود در حوزه انرژی دهی به فعالیت ترین برنامه کشور به منظور جهت عنوان اصلی

به میزان ده هزار  1404های تجدیدپذیر ملزا است در افق  ای قرار دارد. بر اساس این سند بخش انرژی کشور مورد اهتماا ویژه

هرای   شور نصب نماید. از طرفی با توجه به اینکه اهم ظرفیت کشور در زمینه انرژیهای تجدیدپذیر در کمگاوات از انوا  انرژی

هرای برادی و خورشریدی و     باشد، لذا حجم بازار بسیار زیادی برای انرژی های بادی و خورشیدی می تجدیدپذیر در حوزه انرژی

های توربین  تجهیزات مبدلبات مشخص است طور که از جدول  همانهای توربین بادی و خورشیدی وجود دارد.  بالتبع آن مبدل

ها حذف رردیرده اسرت و دو روش    عمدتاً به دلیل حجم بازار فراوانی که دارند، سبک خرید فناوری از آنباد و سلول خورشیدی 

ا روش هر  فایده هر یک از ایرن فنراوری   –تحلیل هزینه به که با توجه مانده است زا و انتقال فناوری باقی تحقیق و توسعه درون

قرارداد انتقرال دانرش فنری توسرط      DFIGهای بادی  تزا به ذکر است در خصوص مبدل شود. در هر یک انتخاب می منتخب

نیررو  های خورشیدی با توجه به اینکره در پژوهشرگاه    در زمینه مبدلشرکت مپنا با طرف اروپایی منعقد رردیده است. همونین 

هرای   بوده و استراتژی غالب در آن سند بر فناوری ساخت پنرل شیدی در دست انجاا نقشه راه توسعه فناوری انرژی خور  پروژه

با توجه به حجم برازار عمرده پریش بینری شرده      انرژی خورشیدی   لذا استراتژی اکتساب فناوری مبدل خورشیدی متمرکز است

 ،یباد نیدا م تورب سیمبدل ژنراتور مغناط نهیدر زم های تحقیق و توسعه درونزا یا انتقال فناوری باشد. تواند هر یک از روش می

 یرذار هیسرما سکیبا توجه به عدا وجود بازار در کوتاه مدت و ر ،یمگاوات یباتر یساز انرژ رهیو ذخ یمگاوات کیمبدل فتوولتا

 .باشد یدولت م تیمورد حما یقاتیتحق یها انجاا پروژه زاتیتجه نیدر ا یکسب دانش فن یبات، استراتژ

  ت نیروگاهيب( تجهیزا

هرای جدیرد و نوسرازی     های بسیاری در کشور در زمینه احداث نیروراه در حوزه تجهیزات نیروراهی، با توجه به وجود برنامه

برای این تجهیرزات   خوبیهای موجود و همونین بازارهای فرامرزی در زمینه ساخت و صادرات نیروراه، لذا حجم بازار  نیروراه

ها تزا است کشور به صورت تحقیق و توسعه  وجه به استراتژیک بودن این تجهیزات و نیاز کشور به آنا توجود دارد. از طرفی ب

مپنرا و آب   نظیرر  ییها با توجه به سبقه شرکت به دانش این تجهیزات دست پیدا کند. یا در صورت امکان انتقال فناوری داخلی

هرای تحقیرق و    هرا پرروژه   با همکاری این شررکت روراهی، تزا است در زمینه تولید تجهیزات نیدر امکان انتقال فناوری نیرو 

 در این زمینه تعریف شود.یا انتقال فناوری توسعه 
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 SVCج( 

هرای برادی و خورشریدی     بازار عمده موجود بخش فوتد بوده اسرت. برا توجره بره توسرعه نیرورراه       SVCدر زمینه تجهیز 

با توجه به حجم بازار و در نظر رررفتن الگروریتم اکتسراب    جاد شده است. ای SVCبینی برای بازار  های جدید قابل پیش فرصت

زا خواهد بود. در خصوص دستیابی بره دانرش فنری     ها انتقال فناوری و توسعه درون فناوری، سبک مناسب اکتساب این فناوری

SVC ژه های قابل توجهی صورت ررفته و پرو تاکنون هزینهSVC  اه نیررو در دسرت اقرداا    مگاوار در پژوهشرگ  17با ظرفیت

ها توسط متخصصین داخلی انجاا رردیده حجم دانرش فنری مطلروبی     است. با توجه به اینکه در این پروژه طراحی کلیه بخش

 کند. وجود دارد که رزینه انتقال فناوری را رد می

 دار د( ساير تجهیزات اولويت

در حوزه الکترونیک قدرت با توجه بره اینکره    و ... DVR ،STS ،DSTATCOMنظیر  دارسایر تجهیزات اولویت در زمینه

ها  و ایجاد این بازار نیازمند تدوین استانداردها و دستورالعمل در کشور وجود نداردبرای این تجهیزات بازار بالفعلی در حال حاضر 

جود آیرد و همونرین ایرن    بواین تجهیزات ای برای  و در یک پروسه زمانی ممکن است بازاری بالقوه از طرف وزارت نیرو است

های پایلوت تحقیق و توسرعه  ای از پروژه باید مجموعه ایجاد قابلیت در کشوردر راستای بازار بالقوه با عدا قطعیت مواجه است 

شرود و خرط    ساخته مری  طراحی مورد به مورد علاوه بر موارد فوق با توجه به اینکه این تجهیزات غالبا به صورت تعریف بشود.

های تحقیقاتی با توجه به زمان مناسب موجرود   انجاا پروژهها  روش مناسب اکتساب این فناوریها وجود ندارد،  رای آنتولیدی ب

 .شود در نظر ررفته می
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 نتیجه گیري

بندی فناوری تجهیزات مورد بررسی در سند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق، در   به منظور اولویت

بنردی   بندی و سبک اکتساب فناوری در فصل اول، در فصل دوا اولویت ش پس از ارا ه مرور ادبیات متدولوژی اولویتاین رزار

تجهیزات سطوح اول و دوا مندرج در درخت فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت با استفاده از نظرات خبرران ارا ه شرد. سرپس   

  دار، به تعیین سبک اکتساب مناسب برای هریک از فنراوری  های اولویت در فصل سوا با استفاده از مدل سبک اکتساب فناوری

 دار پرداخته شد. تجهیزات اولویت
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  1پیوست شماره 
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 )سطح اول(پرسشنامه ارزیابی اولویت بندی 
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  معیارهاي اولويت بندي در جدول زير نشان داده شده است

و يبایزرا یاهرایعم
 یدنب تیولوا 

تردق کینورتكلا تازیهجت

 یروانف و داوم هب ي تسباو
 ا  یاه

 

 يتباقر تیزم داجیا

 اب یروانف دربراک تیمها
 تهج و  ادها هب هجوت
قرب تعن    ک یاه یریگ

 

ي  اد رازاب  ج 
 

رازاب دشر  رن
 

تاردا  یارب لیسناتپ
 

ي ناد زیررس
 

یروانف هب يسرتسد تلوهس
 

 رب یروانف یرا گر ا  ازیم
ي ی م تسیز ل اسم

 

دربراک يگدرتسگ
 

 

 

خت فناوري تجهیزات الكترونیك قدرت در شكل زير نشان داده شده است. در اين درخت براساس در

ها نشان داده شده است كه در اين سططح از اولويطت    هاي تجهیزات الكترونیك قدرت زيرفناوري كاربرد

 بندي تنها به سطح اول كاربرد توجه شده است.

 معیارها و در ت فناوری
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 رردد. ای مختلف مشخص میدرجداول بخش بعد، امتیاز )وزن ( معیاره

)امتیاز بیشتر اهمیرت بیشرتر    ریرد.انجاا می 10تا  0های مختلف به روش مستقیم و به صورت عددی مابین امتیازدهی رزینه

 دهد( معیار را نشان می

 

 

 

 

 بندي تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برق(.  امتیازدهي معیارهاي اصلي جهت اولويت1-1جدول)

 امتیازدهي هريك از معیارها معیارها

  ايجاد مزيت رقابتي

  وابستگي به تجهیزات و فناوري خاص

  اهمیت كاربرد

  حجم بازار داخلي

  نرخ رشد بازار جهاني

  پتانسیل صادرات

  سهولت دسترسي به فناوري

  سرريز دانش

  گستردگي كاربرد

  تاثیرات زيست محیطي

 

 

0 

 کم  ناچیز

5 3 7 

 متوسط

10 

 بسیار زياد زياد

 وز  دهي به معیارها -1-1
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های مختلف به روش امتیازدهی رزینه، از  به صورت کیفی ايجاد مزيت رقابتيبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 

 ايجاد مزيت رقابتي تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

امتیرازدهی  ، از  بره صرورت کیفری    وابستگي به تجهیزات و فناوري خاصبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

نماییم)امتیاز بیشرتر اهمیرت بیشرتر معیرار را      استفاده می 10تا  0ین های مختلف به روش مستقیم و به صورت عددی مابرزینه

 دهد(.  نشان می

 وابستگي به تجهیزات و فناوري خاص تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 ایجاد مزیت رقابتيمعیار -1

 

  

 

وابساات ي بااه تجهیاازات و معیااار -2

 فناوری  ا 
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هرای مختلرف بره روش    امتیرازدهی رزینره  ، از  به صورت کیفری  اهمیت كاربردتجهیزات از منظر معیار به منظور مقایسه 

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 اهمیت كاربرد تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

هرای مختلرف بره روش    امتیرازدهی رزینره  ، از  به صورت کیفی حجم بازار داخليبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  بیشتر معیار را نشان می نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 حجم بازار داخلي تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

 اهمیت کاربرد معیار-3

 

  

 

  ج  بازار دا  يمعیار -4
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های مختلف به روش امتیازدهی رزینه، از  به صورت کیفی نرخ رشد بازار جهانيبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 نرخ رشد بازار جهاني تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

هرای مختلرف بره روش    امتیرازدهی رزینره  ، از  به صورت کیفی پتانسیل صادراتبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 راتپتانسیل صاد تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

 نر  رشد بازار جهانيمعیار -5

 

  

 

 پتانسیل  ادراتمعیار -6
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هرای  امتیرازدهی رزینره  ، از  به صرورت کیفری   سهولت دسترسي به فناوريبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0ورت عددی مابین مختلف به روش مستقیم و به ص

 سهولت دسترسي به فناوري تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

های مختلف به روش مستقیم و امتیازدهی رزینه، از  به صورت کیفی سريز دانشيیسه تجهیزات از منظر معیار به منظور مقا

 دهد(.  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0به صورت عددی مابین 

 سريز دانشي تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

 سهولت دسترسي به فناوریمعیار -7

 

  

 

 ن يسریز دامعیار -8

 

  

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
113 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

های مختلرف بره روش   امتیازدهی رزینه، از  به صورت کیفی گستردگي كاربردبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  بیشتر معیار را نشان می نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت استفاده می 10تا  0مستقیم و به صورت عددی مابین 

 گستردگي كاربرد تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 

های مختلف به یازدهی رزینهامت، از  به صورت کیفی تاثیرات زيست محیطيبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر معیار 

 دهد(.  نماییم )امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0روش مستقیم و به صورت عددی مابین 

 سريز دانشي تجهیز

FACTS  

HVDC/MVDC  

CUPS  

DER  

Electric Transportation  System  

Static Excitation System  

 

 معیار گستردگي کاربرد-9

 

  

 

 تا یرات زیست م ی يمعیار -10
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 2اره پیوست شم
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 پرسشنامه ارزیابی اولویت بندی 
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هرای الکترونیرک قردرت در کشرور      میزان حجم بازار بالقوه و بالفعل هریرک از تجهیرزات و فنراوری    حجم بازار داخلي:

 باشد. می

 باشد. های الکترونیک قدرت می ریک از تجهیزات و فناوریمنظور میزان پیش بینی رشد تقاضا برای ه نرخ رشد بازار:

هرا را   های مختلف مواجه می باشند که سهولت دسترسی به آن های مختلف راها با پیویدری فناوری سهولت دستیابي:

عنروان یرک   های بالقوه و بالفعل کشور بره   کند. لذا میزان سهولت دسترسی به فناوری نیز با توجه به توانمندی دچار مشکل می

 تواند تلقی شود. معیار می

 باشد. منظور میزان توانمندی کشور در زمنیه های دانش فنی و ساخت هریک از این توهیزات میپتانسیل فعلي كشور: 

 منظور ما به التفاوت قیمت فروش و قیمت تماا شده ساخت برای هریک از تجهیزات مورد نظر می باشد. ارزش افزوده:

بازارهرای   بره  میزان ظرفیت صادرات هر یک از تجهیزات الکترونیک قدرت تولید شده در داخرل کشرور   : پتانسیل صادرات

 منطقه ای و بین المللی. 

منظور میزان ایجاد مزیت رقابتی توسعه فناوری هریک از تجهیزات الکترونیک قدرت قابلیت رقابت كشور در اين زمینه: 

 کشور می باشد.ای و بین المللی برای  در بازارهای منطقه

 

 

 

 

 

 

 معیارها  -1

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
116 

 

 

 1394ویرایش اول، تیر  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 رردد. درجداول بخش بعد، امتیاز )وزن ( معیارهای مختلف مشخص می

ریرد. )امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر انجاا می 10تا  0های مختلف به روش مستقیم و به صورت عددی مابین امتیازدهی رزینه

 دهد( معیار را نشان می

 

 

 

 

 بندي تجهیزات الكترونیك قدرت در شبكه برقجهت اولويت(.  امتیازدهي معیارهاي اصلي 1-1جدول)

 امتیازدهي هريك از معیارها معیارها

  حجم بازار داخلي

  نرخ رشد بازار

  سهولت دستیابي

  پتانسیل فعلي كشور

  ارزش افزوده

  پتانسیل صادرات

  قابلیت رقابت كشور در اين زمینه

 

0 

 کم  ناچیز

5 3 7 

 متوسط

10 

 بسیار زياد زياد

 وز  دهي به معیارها -1-1
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های مختلف به روش مستقیم و به امتیازدهی رزینه، از  یار سهولت دستیابی به صورت کیفیبه منظور مقایسه تجهیزات از منظر مع

دهد(. لذا با توجه به شناخت خود از تجهیزات،  نماییم)امتیاز بیشتر اهمیت بیشتر معیار را نشان می استفاده می 10تا  0صورت عددی مابین 

 هیزات را مشخص نمایید. میزان پیویدری دستیابی به فناوری ساخت هریک از تج

 

 

 

 

 (. ارزيابي سهولت دستیابي به تجهیزات2-1جدول)

 ارزيابي سهولت دستیابي تجهیز

Wind turbine Power Conditioning System  

Sollar cell Power Conditioning System  

Micro turbine Power Conditioning System  

Battery Energy Storage System Power 

Conditioning System 
 

TCT- Thyristor-Controlled Transformer  

TSC-Thyristor-Switched Capacitor (FACTS)  

TCR- Thyristor-Controlled Reactor  

STATCOM  

HVDC  

DSTATCOM- Distribution STATCOM  

DVR- Dynamic Voltage Restorer  

APF- Active Power Filter  

SCL- Static Current Limiter  

STS-Static Transfer Switch  

TSC-Thyristor-Switched Capacitor 

(CUPS) 
 

0 

 کم  ناچیز

5 3 7 

 متوسط

10 

 بسیار زياد زياد
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 ارزيابي سهولت دستیابي تجهیز

Excitation system  

Pumped hydro storage  

Gas turbine Power Conditioning System  
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 ي در زمینه هريك از تجهیزات الكترونیك قدرتهاي مورد بررس (. تعیین هريك از كمیت3-1جدول)

 كمیت

 Wind turbine تجهیز

Power 

Conditioning 

System 

Sollar cell 

Power 

Conditioning 

System 

Micro turbine 

Power 

Conditioning 

System 

Battery Energy 

Storage System 

Power 

Conditioning 

System 

ظرفیت )تعداد( 
سال  10موردنیاز در 

 آینده در داخل کشور

     *تعداد

ظرفیت)
MW) 

    

      رنج قیمت هرواحد

 10نرخ رشد بازار در 
سال آینده در داخل 

 کشور

     

     % *درصد ارزش افزوده

پیش بینی ظرفیت 
)تعداد( صادرات به 
 سایر کشورها

     تعداد

ظرفیت
(MW) 

    

دلخواه بره  درنظر ررفته شده است که به  دو واحد تعداد و مگاواتم موردنیاز از تجهیزات بر اساس به منظور سهولت در پاسخگویی میزان حج *

 ها پاسخ دهید. از آن یکی

 باشد. در زمان حال می درصد استاندارد بین المللی* منظور از درصد ارزش افزوده، 

های فناورانره   مندی بالفعل کشور در هریک از حوزهبندی تجهیزات ارزیابی میزان توان های موردنیاز برای اولویت یکی از راا

"ارزیابی آمادری تکنولوژی "بین المللی   بر مبنای شاخص
باشد. که به اقتضای تجهیزات مورد بررسی در این سرند، مرورد    می 1

شده است، در این  ترین سطح مورد بررسی، آراهی از کاربرد تجهیز درنظر ررفته سازی قرار ررفته است. در ابتدایی پایش و بومی

سطح تنها اطلا  از چگونگی استفاده و بهره برداری از تجهیز وجود دارد. در سطوح باتتر، با توجه به افزایش سرطح توانمنردی   

های مورد بررسی، سطح تدوین مشخصات فنی تجهیز برای ارا ه به سازنده، سپس سطح طراحی و ساخت نمونه  کشور در حوزه

                                                 
1 Technology Readiness Assessment (TRA) 

 های تجدیدپ یر های انرژی مبدل-2
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یشگاهی و تست نمونه ساخت شده در یک محیط عملیاتی و سپس سطح طراحی و ساخت نمونه عملیاتی پایلوت  در محیط آزما

و تست تجهیز در محیط صنعتی درنظر ررفته شده است. و در سطوح باتتر که کشور وارد سرطح سراخت تجهیرز شرده اسرت،      

ی قطعرات درنظرر ررفتره شرده اسرت.      سطح ساخت تجهیز در حد مونتاژ، و سطح طراحی و ساخت کاملا بومی و طراحی داخلر 

(، با توجه به توضیحات مذکور، به منظور ارزیابی میرزان توانمنردی بالفعرل کشرور در زمینره هریرک از تجهیرزات        2-2جدول)

 الکترونیک قدرت تدوین شده است. 

 (. میزان توانمندي بالفعل كشور4-1جدول)

 پتانسیل بالفعل

Wind turbine 

Power 

Conditioning 

System 

Sollar cell Power 

Conditioning 

System 

Micro turbine 

Power Conditioning 

System 

Battery Energy 

Storage System 

Power Conditioning 

System 

     آراهی از کاربرد تجهیز

تدوین مشخصات فنی 
 تجهیز

    

طراحی و ساخت نمونه 
 آزمایشگاهی

    

طراحی و ساخت نمونه 
 عملیاتی

    

     ساخت تجهیز در حد مونتاژ

طراحی و ساخت کاملا 
 بومی

    

 

 

 هاي مورد بررسي در زمینه هريك از تجهیزات الكترونیك قدرت ( تعیین هريك از كمیت5-1جدول)

 كمیت

 تجهیز
D-Statcom 

DVR-Dynamic 

Voltage 

Restorer 

APF-Active 

Power Filter 

SCL-Static 

Current 

Limiter 

TSC-

Thyristor 

Switched 

Capacitor 

ظرفیت )تعداد( 
 10موردنیاز در 

سال آینده در 
 داخل کشور

 *تعداد
     

      ظرفیت

 Custom Powerادوات  -2
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(MVAR, MVA) 

       رنج قیمت هرواحد

نرخ رشد بازار در 
سال آینده در  10

 داخل کشور

      

درصد ارزش 
      % *افزوده

پیش بینی ظرفیت 
)تعداد( صادرات به 

 ورهاسایر کش

      تعداد

 ظرفیت

(MVAR, MVA) 
     

دلخواه بره  درنظر ررفته شده است که به  تعداد و ظرفیت به منظور سهولت در پاسخگویی میزان حجم موردنیاز از تجهیزات بر اساس دو واحد *

 ها پاسخ دهید. از آن یکی

 باشد. ل میدر زمان حا درصد استاندارد بین المللی* منظور از درصد ارزش افزوده، 

های فناورانره   بندی تجهیزات ارزیابی میزان توانمندی بالفعل کشور در هریک از حوزه های موردنیاز برای اولویت یکی از راا

"ارزیابی آمادری تکنولوژی "بین المللی   بر مبنای شاخص
باشد. که به اقتضای تجهیزات مورد بررسی در این سرند، مرورد    می 1

ترین سطح مورد بررسی، آراهی از کاربرد تجهیز درنظر ررفته شده است، در این  ر ررفته است. در ابتداییسازی قرا پایش و بومی

سطح تنها اطلا  از چگونگی استفاده و بهره برداری از تجهیز وجود دارد. در سطوح باتتر، با توجه به افزایش سرطح توانمنردی   

نی تجهیز برای ارا ه به سازنده، سپس سطح طراحی و ساخت نمونه های مورد بررسی، سطح تدوین مشخصات ف کشور در حوزه

پایلوت  در محیط آزمایشگاهی و تست نمونه ساخت شده در یک محیط عملیاتی و سپس سطح طراحی و ساخت نمونه عملیاتی 

ه اسرت،  و تست تجهیز در محیط صنعتی درنظر ررفته شده است. و در سطوح باتتر که کشور وارد سرطح سراخت تجهیرز شرد    

سطح ساخت تجهیز در حد مونتاژ، و سطح طراحی و ساخت کاملا بومی و طراحی داخلری قطعرات درنظرر ررفتره شرده اسرت.       

(، با توجه به توضیحات مذکور، به منظور ارزیابی میرزان توانمنردی بالفعرل کشرور در زمینره هریرک از تجهیرزات        2-3جدول)

 الکترونیک قدرت تدوین شده است.

 

                                                 
1 Technology Readiness Assessment (TRA) 
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 زان توانمندي بالفعل كشور( می6-1جدول)

 D-Statcom پتانسیل بالفعل
DVR-Dynamic 

Voltage 

Restorer 

APF-Active 

Power Filter 

SCL-Static 

Current Limiter 

TSC-Thyristor 

Switched 

Capacitor 

      آراهی از کاربرد تجهیز

تدوین مشخصرات فنری   
 تجهیز

    
 

طراحی و ساخت نمونره  
 آزمایشگاهی

    
 

طراحی و ساخت نمونره  
 عملیاتی

    
 

سرراخت تجهیررز در حررد 
 مونتاژ

    
 

طراحی و ساخت کراملا  
 بومی

    
 

 

 

 هاي مورد بررسي در زمینه هريك از تجهیزات الكترونیك قدرت (. تعیین هريك از كمیت7-1جدول)

 Excitation system Pumped hydro storage تجهیز كمیت
Gas turbine Power 

Conditioning System 

ظرفیت )تعداد( 
سال  10موردنیاز در 

 آینده در داخل کشور

 *تعداد
   

 ظرفیت

(VDCmax, IDCmax) 

(MVA) 

   

     رنج قیمت هرواحد

 10نرخ رشد بازار در 
سال آینده در داخل 

 کشور

    

    % *درصد ارزش افزوده

    تعدادپیش بینی ظرفیت 

 Power Plant Devicesادوات -3
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)تعداد( صادرات به 
 سایر کشورها

 ظرفیت

(VDCmax, IDCmax) 

(MVA) 

   

دلخواه بره  درنظر ررفته شده است که به  تعداد و ظرفیت به منظور سهولت در پاسخگویی میزان حجم موردنیاز از تجهیزات بر اساس دو واحد *

 ها پاسخ دهید. از آن یکی

 باشد. در زمان حال می درصد استاندارد بین المللی* منظور از درصد ارزش افزوده، 

های فناورانره   بندی تجهیزات ارزیابی میزان توانمندی بالفعل کشور در هریک از حوزه های موردنیاز برای اولویت یکی از راا

"ارزیابی آمادری تکنولوژی "بین المللی   بر مبنای شاخص
باشد. که به اقتضای تجهیزات مورد بررسی در این سرند، مرورد    می 1

ترین سطح مورد بررسی، آراهی از کاربرد تجهیز درنظر ررفته شده است، در این  فته است. در ابتداییسازی قرار رر پایش و بومی

سطح تنها اطلا  از چگونگی استفاده و بهره برداری از تجهیز وجود دارد. در سطوح باتتر، با توجه به افزایش سرطح توانمنردی   

جهیز برای ارا ه به سازنده، سپس سطح طراحی و ساخت نمونه های مورد بررسی، سطح تدوین مشخصات فنی ت کشور در حوزه

پایلوت  در محیط آزمایشگاهی و تست نمونه ساخت شده در یک محیط عملیاتی و سپس سطح طراحی و ساخت نمونه عملیاتی 

ت، و تست تجهیز در محیط صنعتی درنظر ررفته شده است. و در سطوح باتتر که کشور وارد سرطح سراخت تجهیرز شرده اسر     

سطح ساخت تجهیز در حد مونتاژ، و سطح طراحی و ساخت کاملا بومی و طراحی داخلری قطعرات درنظرر ررفتره شرده اسرت.       

(، با توجه به توضیحات مذکور، به منظور ارزیابی میرزان توانمنردی بالفعرل کشرور در زمینره هریرک از تجهیرزات        2-4جدول)

 الکترونیک قدرت تدوین شده است.

 توانمندي بالفعل كشور(. میزان 8-1جدول)

 Excitation system Pumped hydro storage پتانسیل بالفعل
Gas turbine Power 

Conditioning System 

    آراهی از کاربرد تجهیز

تدوین مشخصرات فنری   
 تجهیز

   

طراحی و سراخت نمونره   
 آزمایشگاهی

   

   طراحی و سراخت نمونره   

                                                 
1 Technology Readiness Assessment (TRA) 
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 Excitation system Pumped hydro storage پتانسیل بالفعل
Gas turbine Power 

Conditioning System 

 عملیاتی

سرراخت تجهیررز در حررد  
 مونتاژ

   

طراحی و سراخت کراملا   
 بومی

   

 

 

 

 هاي مورد بررسي در زمینه هريك از تجهیزات الكترونیك قدرت (. تعیین هريك از كمیت9-1جدول)

 كمیت
-TCR- Thyristor تجهیز

Controlled 

Reactor 

TSC-Thyristor-

Controlled 

Reactor 

TCT- Thyristor-

Controlled 

Transformer 
STATCOM 

اد( ظرفیت )تعد
سال  10موردنیاز در 

 آینده در داخل کشور

     *تعداد

 ظرفیت

(MVAR, MVA,) 
    

      رنج قیمت هرواحد

 10نرخ رشد بازار در 
سال آینده در داخل 

 کشور

     

     % *درصد ارزش افزوده

پیش بینی ظرفیت 
)تعداد( صادرات به 
 سایر کشورها

     تعداد

 ظرفیت

(MVAR, MVA) 
    

دلخواه بره  درنظر ررفته شده است که به  تعداد و ظرفیت به منظور سهولت در پاسخگویی میزان حجم موردنیاز از تجهیزات بر اساس دو واحد *

 ها پاسخ دهید. از آن یکی

 باشد. در زمان حال می درصد استاندارد بین المللی* منظور از درصد ارزش افزوده، 

 

 FACTSادوات -4
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های فناورانره   بندی تجهیزات ارزیابی میزان توانمندی بالفعل کشور در هریک از حوزه لویتهای موردنیاز برای او یکی از راا

"ارزیابی آمادری تکنولوژی "بین المللی   بر مبنای شاخص
باشد. که به اقتضای تجهیزات مورد بررسی در این سرند، مرورد    می 1

ی، آراهی از کاربرد تجهیز درنظر ررفته شده است، در این ترین سطح مورد بررس سازی قرار ررفته است. در ابتدایی پایش و بومی

سطح تنها اطلا  از چگونگی استفاده و بهره برداری از تجهیز وجود دارد. در سطوح باتتر، با توجه به افزایش سرطح توانمنردی   

حی و ساخت نمونه های مورد بررسی، سطح تدوین مشخصات فنی تجهیز برای ارا ه به سازنده، سپس سطح طرا کشور در حوزه

پایلوت  در محیط آزمایشگاهی و تست نمونه ساخت شده در یک محیط عملیاتی و سپس سطح طراحی و ساخت نمونه عملیاتی 

و تست تجهیز در محیط صنعتی درنظر ررفته شده است. و در سطوح باتتر که کشور وارد سرطح سراخت تجهیرز شرده اسرت،      

طراحی و ساخت کاملا بومی و طراحی داخلری قطعرات درنظرر ررفتره شرده اسرت.       سطح ساخت تجهیز در حد مونتاژ، و سطح 

(، با توجه به توضیحات مذکور، به منظور ارزیابی میرزان توانمنردی بالفعرل کشرور در زمینره هریرک از تجهیرزات        2-5جدول)

 الکترونیک قدرت تدوین شده است.

 (. میزان توانمندي بالفعل كشور10-1جدول)

-TCR- Thyristor پتانسیل بالفعل

Controlled Reactor 
TSC-Thyristor-

Controlled Reactor 

TCT- Thyristor-

Controlled Transformer 
STATCOM 

     آراهی از کاربرد تجهیز

تدوین مشخصات 
 فنی تجهیز

    

طراحی و ساخت 
 نمونه آزمایشگاهی

    

طراحی و ساخت 
 نمونه عملیاتی

    

ساخت تجهیز در حد 
 اژمونت

    

طراحی و ساخت 
 کاملا بومی

    

 

 

                                                 
1 Technology Readiness Assessment (TRA) 
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 هاي مورد بررسي در زمینه هريك از تجهیزات الكترونیك قدرت ( تعیین هريك از كمیت11-1جدول)

 VSC Based MVDC تجهیز كمیت

 10ظرفیت )تعداد( موردنیاز در 
 سال آینده در داخل کشور

 *تعداد
 

 ظرفیت

(MW  و
KV) 

 

   رنج قیمت هرواحد

سال آینده در  10رشد بازار در نرخ 
 داخل کشور

  

  % *درصد ارزش افزوده

پیش بینی ظرفیت )تعداد( صادرات 
 به سایر کشورها

  تعداد

 ظرفیت

(MW  وKV) 
 

ه بره  دلخوادرنظر ررفته شده است که به  تعداد و ظرفیت به منظور سهولت در پاسخگویی میزان حجم موردنیاز از تجهیزات بر اساس دو واحد *

 ها پاسخ دهید. از آن یکی

 باشد. در زمان حال می درصد استاندارد بین المللی* منظور از درصد ارزش افزوده، 

های فناورانره   بندی تجهیزات ارزیابی میزان توانمندی بالفعل کشور در هریک از حوزه های موردنیاز برای اولویت یکی از راا

"ادری تکنولوژیارزیابی آم "بین المللی   بر مبنای شاخص
باشد. که به اقتضای تجهیزات مورد بررسی در این سرند، مرورد    می 1

ترین سطح مورد بررسی، آراهی از کاربرد تجهیز درنظر ررفته شده است، در این  سازی قرار ررفته است. در ابتدایی پایش و بومی

در سطوح باتتر، با توجه به افزایش سرطح توانمنردی   سطح تنها اطلا  از چگونگی استفاده و بهره برداری از تجهیز وجود دارد. 

های مورد بررسی، سطح تدوین مشخصات فنی تجهیز برای ارا ه به سازنده، سپس سطح طراحی و ساخت نمونه  کشور در حوزه

پایلوت  در محیط آزمایشگاهی و تست نمونه ساخت شده در یک محیط عملیاتی و سپس سطح طراحی و ساخت نمونه عملیاتی 

                                                 
1 Technology Readiness Assessment (TRA) 

 HVDC/MVDC Converter Stationsادوات -5
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و تست تجهیز در محیط صنعتی درنظر ررفته شده است. و در سطوح باتتر که کشور وارد سرطح سراخت تجهیرز شرده اسرت،      

سطح ساخت تجهیز در حد مونتاژ، و سطح طراحی و ساخت کاملا بومی و طراحی داخلری قطعرات درنظرر ررفتره شرده اسرت.       

یرزان توانمنردی بالفعرل کشرور در زمینره هریرک از تجهیرزات        (، با توجه به توضیحات مذکور، به منظور ارزیابی م2-6جدول)

 الکترونیک قدرت تدوین شده است.  

 ( میزان توانمندي بالفعل كشور12-1جدول)

 VSC Based MVDC پتانسیل بالفعل

  آراهی از کاربرد تجهیز

  تدوین مشخصات فنی تجهیز

طراحررری و سررراخت نمونررره   
 آزمایشگاهی

 

  اتیطراحی و ساخت نمونه عملی

  ساخت تجهیز در حد مونتاژ

  طراحی و ساخت کاملا بومی
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 مقدمه

رسد. به همين منظور در ابتدا به براي بررسي زنجيره ارزش، تعريف مفهوم ارزش، فعاليت و انواع آن ضروري به نظر مي

 بر روي شناسايي و تحليل زنجيره ارزش بر پايه اين مفاهيم تمرکز شده است.تشريح مفاهيم اوليه پرداخته و درادامه، 

 سطح بنگاه درزنجيره ارزش -1-1

 ارزش-1-1-1

کند، مايل به پراخت آن است. در ارزش مبلغي است که خريدار در ازاي کالا يا خدمتي که سازمان براي او فراهم مي

که صرف تهيه محصول شده است، سازمان سود برده است. در تحليل موقعيت اي باشد صورتي که ارزش دريافتي بيش از هزينه

تر است. جهت بررسي ارزش و همچنين نحوه ايجاد آن در گيري از مفهوم ارزش به جاي قيمت مناسبها، بهرهرقابتي سازمان

هايي است که براي ايجاد تفعالي شود. زنجيره ارزش نشان دهنده مجموعهسازمان، از مفهوم زنجيره ارزش کمك گرفته مي

شوند. بايد در نظر داشت که ارزش ايجاد شده و يا ارزش هاي ارزشي ناميده ميها، فعاليتگيرد. اين فعاليتارزش صورت مي

-هاي ارزشي صورت گرفته بر روي کالا يا خدمات ارائه شده نيست، بلكه حاشيه سود را نيز در بر ميافزوده تنها ناشي از فعاليت

 د؛ اين مفاهيم در ادامه توضيح داده خواهند شد.گير

 فعاليت ارزشي-1-1-2

ها محصول خود را براي هاي فيزيكي و مربوط به فناوري هستند که سازمان به وسيله آنهاي ارزشي، کليه فعاليتفعاليت

هاي هاي ارزشي، ورودي. فعاليتهاي سازنده عملكرد سازمان هستندها در واقع بلوكسازد. اين فعاليتخريدار داراي ارزش مي

گيرد. اي از فناوري مورد نياز را جهت انجام فعاليتي خاص بكار ميضروري، منابع انساني)نيروي کار يا نيروي مديريتي( و گونه

هاي اي است که صرف اجراي فعاليتشود که حاشيه سود، تفاوت بين کل ارزش و مجموع هزينهبا اين تعريف مشخص مي
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هاي توزيع نيز کننده سود و کانالبايست در نظر داشت که زنجيره ارزش، تامينده است؛ جهت بررسي حاشيه سود ميارزشي ش

بايست هزينه شده جهت ارائه خدمت يا توليد محصول يك سازمان، مي 1داراي حاشيه سود است؛ بنابراين جهت تشخيص منابع

هاي سود نيز بخشي از قيمت نهايي است که در نظر گرفت. چرا که اين حاشيه هاي توزيع را نيزکننده و کانالحاشيه سود تامين

 شود.به خريدار تحميل مي

 زنجيره ارزش -1-1-3

هايي ي فعاليتدهنده کليههاي ارزشي قابل تعريف است و به نوعي نشانمفهوم زنجيره ارزش، با توجه به تعريف فعاليت

توان بر هاي ارزشي را ميي فعاليتاساس، کليه دمت سازمان، نقش دارند. بر ايناست که در ايجاد ارزش براي محصول يا خ

( 1-1)شود. در شكل بندي اشاره ميبندي کرد. در ادامه به اين تقسيمي ارزش سازمان دستهاساس نقش و تاثير آنها در زنجيره

، توليد، به خودي خود تنها يكي از پيوندهاي خلق پيوندهاي بين عناصر يك زنجيره ارزش نشان داده شده است. به عنوان نمونه

هايي به عنوان زيرمجموعه وجود دارد. باشد. علاوه بر اين در درون هرکدام از اين پيوندها نيز فعاليتارزش افزوده در زنجيره مي

امر طراحي محصول،  توان گفت که عوامل متخصص درباشند. به عنوان مثال ميها داراي يك ماهيت دو طرفه مياين فعاليت

ها و قيود اجباري موجود در پيوندهاي گذارند؛ بلكه از سوي ديگر توسط يك سري محدوديتتنها بر روي فرآيند توليد تاثير نمي

 اند:گيرند. به طور کلي کارکردهاي کسب و کار زنجيره ارزش به پنج حوزه تقسيم شدهدستي زنجيره مورد تاثير قرار ميپايين

 وسعهتحقيق و ت .1

 طراحي محصولات، خدمات و يا فرآيندها  .2

 توليد .3

 بازاريابي و فروش .4

 خدمات مشتري .5

                                                 

1
sources 
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 گانه موجود در يك زنجيره ارزش سادهر(: پيوندهاي چها1-1)شكل 

 3و پشتيباني 2هاي اصليفعاليت-1-1-4

هايي هستند که در اصلي فعاليتهاي توانند به دو دسته کلي اصلي و پشتيباني تقسيم شوند. فعاليتهاي ارزشي ميفعاليت

ها را همانطور که در شكل توليد محصول، فروش و انتقال آن به خريدار و خدمات پس از فروش درگير هستند. اين نوع فعاليت

، عمليات، حمل و 4بندي کرد. اين دسته بندي شامل تامين کالاتوان در پنج دسته کلي تقسيم( نشان داده شده است، مي1-2)

هاي پشتيباني با تدارك هاي اصلي، فعاليت، بازاريابي و فروش و خدمات پس از فروش است. در کنار فعاليت5حصولنقل م

-کنند. فعاليتهاي اصلي و از يكديگر پشتيباني ميهاي مختلف مربوط به کل سازمان، از فعاليتنيازها، منابع انساني و فعاليت

 6هاي زير ساختيي تدارکات، مديريت منابع انساني، توسعه تكنولوژي و فعاليتتهتوان به چهار دسهاي پشتيباني را نيز مي

 تقسيم کرد.

                                                 

2
Primary Activities 

3
Supportive Activities 

4
In bounded Logistics 

5
Out bounded Logistics 

6
Firm Infrastructure 
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 (: زنجيره ارزش شامل فعاليت هاي اصلي و پشتيباني2-1)شكل

توانند با يكي از هايي هستند که ميي تكنولوژي، فعاليتهايي از جنس تدارکات، مديريت منابع انساني و توسعهفعاليت

-دهند. در حاليكه فعاليتهاي اصلي به طور خاص مرتبط شوند، در حاليكه همچنان کل زنجيره ارزش را نيز پوشش ميفعاليت

 کند.شوند و همواره کل زنجيره ارزش را پشتيباني ميهاي زير ساختي سازمان معمولا با يك فعاليت خاص مرتبط نمي

پذيرد، نشان اي صورت ميابتي هستند. اينكه اجراي فعاليت با چه هزينههاي سازنده مزاياي رقهاي ارزشي، بلوكفعاليت

کننده نقش تر است. همچنين نحوه اجراي فعاليت، تعيينهزينهتر يا پري آن است که سازمان نسبت به رقبايش کم هزينهدهنده

در نظر گرفته مي 8"هزينه فعاليت"ري به نام سازمان است. براي هر فعاليت، معيا7آن در تامين نيازهاي خريدار و بنابراين تمايز

ي اجراي فعاليت، بدون در نظر کند. هزينهاي است که سازمان صرف اجراي آن فعاليت ميشود که به نوعي بيانگر هزينه

که از  شود. اصولا به همين خاطر استدرستي فهميده نمياند، بههايي که براي اجراي آن به کار برده شدهگرفتن قيمت ورودي

در اين بحث استفاده شده است. ارزش افزوده، در نمايان ساختن ارتباط بين يك سازمان و  9مفهوم ارزش به جاي ارزش افزوده

هاي تمايز را افزايش دهد، ناتوان است. براي ها را کاهش داده و مولفهي اجراي فعاليتتواند هزينههاي آن، که ميکنندهتامين

يك گارگاه شيريني سازي و کارخانه تهيه شكلات، در صورتي که ارتباط بين دو سازمان به شكلي باشد که مثال در ارتباط بين 

ها را سازي مجبور باشد شكلاتها را به شكل جامع تحويل دهد و کارگاه شيرينيي تهيه شكلات، شكلاتلازم نباشد کارخانه

                                                 

7
differentiation 

8
Economics of Activities 

9
Added Value 
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شود؛ به جويي براي هر دو طرف مير انجام شود، منجر به صرفهدوباره ذوب کند و تحويل شكلات به صورت مايع، توسط تانك

 شود.سازي تحميل نميسازي و کارخانه شكلاتهاي ذوب و انجماد به کارگاه شيرينياين صورت ديگر هزينه

 هاي اصليفعاليت-1-1-4-1

که توضيح هر يك از اين کرد بندي هاي اصلي را مي توان در پنج دسته کلي تقسيمهمانطور که توضيح داده شد، فعاليت

 آمده است. (3-1) ها در شكلفعاليت

 

 هاي اصلي زنجيره ارزش(: فعاليت3-1)شكل
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کننده مزيت رقابتي براي سازمان باشند. به عنوان نمونه توانند تعيينهاي فوق بسته به نوع سازمان مورد بحث، ميفعاليت

هايي براي يك سازمان خدماتي ) محصول مهمترين فعاليت هستند. فعاليت براي يك توزيع کننده، تامين کالا و حمل و نقل

ي آنها ي خدماتي باشند که سازمان متعهد به ارائهمانند رستوران يا خرده فروش( نقش حياتي يا اساسي دارند که ارائه دهنده

رود. براي بانكي که متعهد به دادن شمار ميها، مهمترين فعاليت به هاي عملياتي براي اين سازمانبوده است. بنابراين فعاليت

ها وابسته به موثر بودن شوند که اين فعاليتشود، بازاريابي و فروش مهمترين مزاياي رقابتي محسوب ميها ميوام به شرکت

اي اصلي تا چند هاي مربوط به فعاليت هبنديها است. بنابراين در هر سازمان، تقسيمفراخواني و شيوه ارائه و قيمت گذاري وام

 شود و هر کدام نقشي را در مزاياي رقابتي بر عهده دارند.مرتبه انجام مي

 هاي پشتيبانيفعاليت-1-1-4-2

هاي پشتيباني همانطور که توضيح داده شد، به چهار دسته تدارکات، مديريت منابع انساني، توسعه تكنولوژي و فعاليت

 اند.هاي بيشتري نيز قابل تقسيمها به زير گروهبندياين تقسيمشوند؛ هاي زير ساختي تقسيم ميفعاليت

 تدارکات .1

ي ارزش سازمان اشاره دارد که شامل خريد مواد خام، ملزومات و تدارکات، به خريداري و تامين نيازهاي اوليه در زنجيره

رسد اين نوع شود. به نظر ميا نيز ميهاقلام مصرفي از قبيل ماشين آلات، تجهيزات آزمايشگاهي، تجهيزات اداري و ساختمان

هاي ارزشي اعم از اصلي و پشتيباني ارتباط ي فعاليتاند، در حاليكه با کليههاي اصلي مرتبطها به طور معمول با فعاليتورودي

ي اني توسعههاي پشتيبدارند. به عنوان نمونه، ملزومات آزمايشگاهي و خدمات مرتبط با آن، نيازهايي هستند که جزو فعاليت

شوند؛ به اين صورت که برخي از اقلام مانند ها مربوط به سراسر سازمان ميآيند. بنابراين اين نوع فعاليتفناوري به حساب مي

شوند، برخي ديگر توسط مدير پروژه ) مانند ماشين آلات(، مواد خام، توسط دپارتمان خريد )به مفهوم سنتي آن( خريداري مي

هاي استراتژيك(. هاي غذايي و مسكن( و برخي توسط مدير اجرايي )مانند مشاورهين خريد )مانند وعدهبرخي توسط مامور

ي فناوري هستند. براي مثال فرآيندهاي برخورد با هاي ارزشي، به کارگيرندههاي تدارکاتي، همانند بقيه فعاليتهمچنين فعاليت

 هاي مخصوص به خود را دارند.هر يك فناوريهاي اطلاعات، مشتريان، قوانين سنجش آنها و سيستم
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 توسعه ي فناوري .2

 هايمخصوص به خود است. بكارگيري فناوري 10هايي فناوري، مهارت استفاده از آن و رويههر فعاليت، در برگيرنده

ر گرفته سازي مستندات و انتقال محصول به کاهايي که از آمادهاز فناوري  باشد.مختلف در يك صنعت بسيار وسيع مي

-هاي ارزشي، نوعي از فناوري را بكار ميي خود محصول نقش دارند. علاوه بر اين، اغلب فعاليتشوند تا آنهايي که در تهيهمي

ي نظام علمي متفاوتي هستند. براي مثال فناوري هاي مختلفي است که در برگيرندهگيرند که ترکيب تعدادي از فناوري

-توانند شكلها ميمورد بحث در علوم متالورژي، الكترونيك و مكانيك است. اين نوع فعاليتهاي کاري شامل فناوريماشين

هاي خدمات رساني. هاي مختلفي داشته باشند؛ از تحقيقات پايه و طراحي محصول گرفته تا طراحي تجهيزات فرآيندي و رويه

کنند. اين در حالي است که ساير جيره را پشتيباني ميي فناوري که با محصول مرتبط باشند، کل زنهايي از نوع توسعهفعاليت

 هاي خاص اصلي يا پشتيباني هستند.ي فناوري، مربوط به فعاليتهاي توسعهفعاليت

 مديريت منابع انساني .3

باشند؛ هايي است که در ارتباط با استخدام، آموزش، حقوق و مزاياي پرسنل ميي فعاليتمديريت منابع انساني شامل کليه

هاي مختلف( و هم هاي اصلي و پشتيباني را به طور خاص ) مانند استخدام مهندس براي دپارتمانها، هم فعاليتاينگونه فعاليت

 کنند.ي ارزش سازمان ) مانند تعديل در فرآيند خصوصي سازي( را پشتيباني ميکل زنجيره

 هاي زير ساختيفعاليت .4

ريزي، امور مالي، حسابداري، قانوني، مديريت هايي است که شامل مديريت، برنامههاي زير ساختي سازمان، فعاليتفعاليت

 کنند.هاي زير ساختي اغلب تمامي زنجيره ارزش را پشتيباني ميشود. فعاليتکيفيت و حتي اتفاقات سياسي مي

 هاي اصلي و پشتيبانيانواع فعاليت-1-1-5

کنند، به سه توان بر اساس نقش متفاوتي که در مزاياي رقابتي ايفا مييهاي ارزشي اعم از اصلي و پشتيباني را مفعاليت

 هاي مستقيم، غير مستقيم و تضمين کيفيت تقسيم کرد.نوع فعاليت

                                                 

10
procedure 
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 فعاليتهاي مستقيم-1-1-5-1

حصول، هايي مانند مونتاژ متوان به فعاليتهايي که مستقيما در ايجاد ارزش براي خريدار درگيرند. براي مثال ميفعاليت

 کاري قطعات، عملكرد پرسنل فروش، تبليغات و طراحي محصول اشاره کرد.ماشين

 هاي غير مستقيمفعاليت-1-1-5-2

 کنترل برنامه ريزي، مانند نگهداري،   کنند؛هاي مستقيم را به طور پيوسته فراهم ميهايي که امكان انجام فعاليتفعاليت

 مديريت تحقيق و سيستم ثبت اطلاعات مربوط به مشتريان.عملكرد تجهيزات، مديريت پرسنل فروش، 

 11هاي تضمين کيفيتفعاليت-1-1-5-3

. بايد توجه 12کنند؛ مانند مانيتورينگ، بازرسي و تست، تنظيم کردنها را تضمين ميهايي که کيفيت ساير فعاليتفعاليت

هاي ارزشي از هر سه نوع مستقيم، غير مستقيم و تداشت که تضمين کيفيت با مديريت کيفيت تفاوت دارد. هر سازماني فعالي

هاي پشتيباني نيز ديده هاي اصلي وجود دارند، بلكه در فعاليتتضمين کيفيت را دارد. اين سه نوع فعاليت نه تنها در ميان فعاليت

قيم و مديريت تحقيق يك هاي آزمايشگاهي فعاليت مستي فناوري، فعاليت تيمشوند؛ براي مثال در فعاليت پشتيباني توسعهمي

 فعاليت غيرمستقيم است.

شود. توانايي تمايز اين سه نوع فعاليت هاي غير مستقيم و تضمين کيفيت، معمولا به درستي فهميده نميتفاوت فعاليت

قيمت  هاي غيرمستقيم سهم بزرگي دريكي از مهمترين فاکتورها در تشخيص مزاياي رقابتي است. در بسياري از صنايع، فعاليت

هاي مستقيم نقش مهمي در تمايز بازي کنند. توانند از طريق تاثيرشان بر فعاليتيا سرعت بخشيدن به رشد قيمت دارند و مي

شوند. مدل زنجيره اما از آنجا که معمولا اين دو نوع فعاليت، اقتصاد کاملا متفاوتي دارند، به ندرت با يكديگر در يك جا جمع مي

باشد، در حالتي که هاي آن ميهاي رقابتي کليدي در يك سازمان و فعاليتلي مفيد براي شناسايي مزيتارزش يك ابزار تحلي

 تواند يك مزيت رقابتي را به صورت زير دنبال نمايد:آن مي

                                                 

11Quality Assurance 

12Adjusting 
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هاي تها از فعاليها در راستاي کاهش آنها و يا به عبارتي خارج نمودن اين هزينه: به فهم بهتري از هزينه13ايبهره هزينه

 ارزش افزا براي سازمان اشاره دارد.

هاي سازماني به منظور اجرا و بكارگيري بهتر اين مندينهاي اصلي و تواهاي مرتبط با قابليت:  به تمرکز بر فعاليت14تمايز

 ها در مقايسه با رقيبان سازمان اشاره دارد.فعاليت

 اي و زنجيره ارزشبهره هزينه-1-1-6

 اين موارد  اي مناسبي را براي خود ايجاد نمايد.با بكارگيري يكي از موارد زير بهره هزينهيك سازمان ممكن است 

که هاي زنجيره ارزش يا بازسازي و طراحي مجدد زنجيره ارزش. زمانياي مربوط به فعاليتعبارتند از: کاهش هزينه

ا به فعاليت هاي زنجيره ارزش انجام پذيرد. اين هتواند با تخصيص هزينههاي آن ميزنجيره ارزش تعريف شد. تحليل هزينه

گيرند و در صورت نياز اصلاحات لازم ها پس از تخصيص اوليه، طي يك گزارش تخصيص، مورد تجزيه و تحليل قرار ميهزينه

بتوان گيرد تا از اين طريق هاي زنجيره ارزش انجام ميدر رابطه با مقدار و نحوه تخصيص هزينه به هر کدام از فعاليت

محرك  10هايي که از قابليت ارزش افزايي بالاتري برخوردارند، انجام داد. مايكل پورتر ها را به  فعاليتتخصيص بهينه هزينه

 کند:هاي زنجيره ارزش را به صورت زير بيان مياي مهم و مرتبط با فعاليتهزينه

 15هاي مقياسصرفه جويي 

 16آموزش و يادگيري 

 17برداري از ظرفيتبهره 

 18هاي زنجيره ارزشپيوندهاي بين فعاليت 

 19روابط متقابل ميان واحدهاي کسب و کار 

                                                 

13
cost advantage 

14differentiation 

15economies of scale 

16Learning 

17capacity utilization 

18linkages among activities 
19

interrelationships among business units 
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 20ميزان يكپارچگي عمودي 

 21زمان ورود به بازار 

 22خط مشي بنگاه در رابطه با هزينه يا تمايز 

 23موقعيت جغرافيايي 

 ها و ...(هاي اتحاديه، ماليات) قوانين، فعاليت24عوامل نهادي 

اي مناسبي را نسبت به ساير رقبا براي گانه فوق، بهره هزينه 10هاي توانند با کنترل محركصنعت ميهاي فعال در بنگاه

اي براي صنعت، بازسازي و طراحي هاي کسب بهره هزينهخود ايجاد کنند. همانطور که قبلا نيز اشاره شد يكي ديگر از راه

هاي توزيع اد تغييرات ساختاري از قبيل فرآيند جديد توليد، کانالباشد. بازسازي به اين مفهوم که ايجمجدد زنجيره ارزش مي

 گيرد. جديد يا يك رويكرد متفاوت در فروش محصولات، صورت مي

 تمايز و زنجيره ارزش-1-1-7

هايي هاي مختلف زنجيره ارزش نشات گيرد. براي مثال، خريد و تدارك وروديتواند از هر کدام از بخشمزيت تمايز مي

تواند به خلق باشند، ميهاي منحصر به فردي برخوردار هستند و از محدوده دسترسي بسياري از رقبا خارج ميويژگي که از

مزيت تمايز منجر شود. در اين رابطه موارد ديگري نيز وجود دارند که وجود آنها براي سازمان به منظور برخورداري از مزيت 

هاي توزيع کارآمد که سطوح خدمت رساني بالاتري را به دنبال دارد به عنوان يك باشد از جمله وجود کانالتمايز ضروري مي

 باشد.ابزار مهم در اين زمينه مطرح مي

                                                 

20degree of vertical integration 

21timing of market entry 

22firm s policy  of cost or differentiation 

23geographic location 

24institutional factors 
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 هاي زنجيره ارزشبرون سپاري فعاليت-1-1-8

ها ليتهاي زنجيره ارزش، تنها بر روي تعداد خاصي از آنها تمرکز نموده و مابقي فعايك بنگاه ممكن است در انجام فعاليت

هاي بالادستي ها را خود انجام داده و کدام يك از فعاليتسپاري نمايد. حال توجه به اين موضوع که بنگاه کدام فعاليترا برون

 نمايد به ميزان يكپارچگي عمودي در آن بنگاه بستگي دارد. سپاري مييا پايين دستي زنجيره را برون

سپاري گردند، ابتدا مديران سازمان بايستي نقاط قوت و ضعف سازمان بايستي برون هايك از فعاليتدر رابطه با اينكه کدام

ها و قابليت تمايز را نيز مورد بررسي ها شناسايي نموده و فاکتورهايي همچون ميزان اثربخشي هزينهرا درمورد هر يك از فعاليت

 دهند، عبارتند از:اي زنجيره ارزش مورد توجه قرار ميهسپاري فعاليتقرار دهند. برخي ديگر از مواردي که مديران در برون

 کنندگان انجام داد؟هاي بهتري توسط تامينتوان در شرايطي ارزانتر و با قابليتآيا فعاليت مورد نظر را مي 

 .توجه به ميزان ريسك انجام فعاليت در داخل بنگاه و مقايسه آن با ريسك برون سپاري 

 وکار بنگاه، از قبيل؛ کاهش زمان انجام سفارش، نظر باعث بهبود فرآيند کسب آيا برون سپاري فعاليت مورد

 پذيري بالاتر، موجودي کمتر و ... خواهد شد؟انعطاف

 زنجيره ارزش صنعت-1-2

-باشد که در برگيرنده زنجيرهزنجيره ارزش يك بنگاه خود بخشي از يك سيستم بزرگتر با عنوان زنجيره ارزش صنعت مي

هاي باشد. مايكل پورتر اين مجموعه از زنجيرهدستي ميهاي پايينکنندگان بالادستي و مشتريان و کانالامينهاي ارزش ت

 شوديك نماي کلي از آن مشاهده مي (4-1شكل)نامد که در مي "25سيستم ارزش"ارزش را 

 

 (: سيستم ارزش4-1)شكل

                                                 

25
value system 
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هاي مختلف باشد که در حوزههاي مختلفي ميشرکتدانيم يك صنعت خاص متشكل از بنگاه ها و همانطور که مي

زنجيره تامين آن صنعت، از تامين مواد اوليه گرفته، تا توليد محصول نهايي و تحويل آن به مشتري حضور دارند از اين رو، 

ها در زنجيرهباشد که قرار گرفتن اين هاي فعال در آن صنعت ميهاي ارزش بنگاهزنجيره ارزش يك صنعت، ترکيبي از زنجيره

 ديگر، نشان دهنده اين مطلب است که محصول نهايي چطور پس از توليد به دست مشتري نهايي رسيده و براي کنار يك

 

 (: زنجيره ارزش صنعت5-1)شكل 

 .نشان داده شده است (5-1)کند. نماي کلي زنجيره ارزش صنعت در شكل صنعت مربوطه ارزش خلق مي

هاي زنجيره ارزش از اهميت بالايي برخوردار است و اثربخشي اين روابط اشاره شد روابط بين فعاليتهمانطور که قبلا نيز 

چنين باشد، در تعريف يكپارچگي عمودي اينبر روي عملكرد زنجيره ارزش بسته ميزان يكپارچگي عمودي بين عناصر بنگاه مي

هايي که به باشد. سازمانهاي کنترل مديريت مطرح ميوشتوان گفت که در علم مديريت و اقتصاد به عنوان يكي از رمي

مراتبي با يك مالكيت مشترك بوده و معمولا هر يك اند به صورت يك مجموعه سلسلهديگر ادغام شدهصورت عمودي با يك

ين محصولات باشند که ااز اعضاي اين سلسله مراتبي، توليد کننده يك خدمت و يا محصول متفاوت )براي يك بازار خاص( مي

سازند. با توجه به اين موضوع، اين روابط نه تنها در يك زنجيره ارزش با يكديگر ترکيب شده و نياز مشتريان را برآورده مي

طوريكه هرچه ميزان يكپارچگي عمودي هاي ارزش( نيز وجود دارد. بهوجود دارد بلكه در بين عناصر سيستم ارزش )زنجيره

 دستي آن نيز در شرايط بهتري قرار خواهد گرفت و بر عكس.هاي بالادستي و پايينت تعامل با زنجيرهبنگاه بالاتر باشد قابلي
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 چارچوب زنجيره ارزش-1-2-1

ها و خدماتي است که در ساخت يك محصول از مراحل اوليه و مفهومي تا مرحله زنجيره ارزش دربرگيرنده يكسري فعاليت

کنند. بازارهاي نهايي ممكن است در سطوح مختلفي از جمله نهايي نقش اساسي ايفا ميتحويل به مشتري و ورود به بازارهاي 

کنندگان، کنندگان مواد اوليه، توليدهاي ارزش شامل تامينالمللي باشند. زنجيرهاي و يا بينبازارهاي محلي، ملي، منطقه

شوند. زنجيره خدمات مالي، تجاري و فني پشتيباني ميدهندگان اي از ارائهباشد که توسط مجموعهپردازشگران و خريداران مي

گذارد. فرآيند تحليل هاي رفتار بنگاه تاثير ميباشد. ساختار زنجيره ارزش بر پوياييهاي ساختاري و پويا ميارزش داراي مولفه

 باشد.زنجيره نيازمند بكارگيري چارچوب زنجيره ارزش به منظور شناسايي موارد زير مي

کنند و هايي است که در يك صنعت خاص فعاليت ميجيره، دربرگيرنده کليه عناصر منحصر به فرد و بنگاهساختار زن .1

 کنند.جايي محصول تا بازار نهايي کمك ميدر خلق ارزش براي مشتري نقش داشته و به جابه

د نظر اشاره دارد و به بررسي هاي فعال در صنعت مورکننده رفتار بنگاههاي زنجيره ارزش، که به  عوامل تعيينپويايي .2

 پردازد.تأثير آنها بر کارايي و عملكرد زنجيره مي

 عوامل ساختاري-1-2-2

توان آنها را در پنج دسته به صورت زير هاي فعال در صنعت بوده که ميساختار زنجيره ارزش در برگيرنده همه بنگاه

 بندي نمود:طبقه

 شوند. بازارهاي نهايي به ن نقطه شروع تحليل زنجيره ارزش محسوب ميبازارهاي نهايي: بازارهاي نهايي به عنوا

کننده شوند، نه به عنوان يك موقعيت مكاني خاص. در واقع اين بازارها، تعيينعنوان افراد در نظر گرفته مي

باشند. خريداران حاضر در اين هايي از جمله قيمت، کيفيت، کميت يك محصول يا خدمت موفق ميمشخصه

ارها يك عامل بسيار موثر در اعمال تغييرات بازار هستند. آنها منابع مهمي براي اطلاعات تقاضاي محصول باز

هاي شوند. تحليل بازار نهايي فرصتباشند و به عنوان عناصر انتقال دهنده آموزش و يادگيري محسوب ميمي

يداران جاري و بالقوه تعيين و مورد ارزيابي قرار جاري و بالقوه بازار را از طريق انجام مصاحبات ساختار يافته با خر

پردازد. در طول مدت زمان تحليل دهد و به بررسي روندها، رقباي کنوني و آينده و ساير عوامل پويا ميمي
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گران بايستي بر روي ظرفيت توليد فعلي و بالقوه زنجيره و توانايي آن در زمينه زنجيره، تمرکز اصلي تحليل

توان گفت که در تحليل بازارهاي نهايي توجه به اين تقاضاي بازار قرار گيرد. به طور کلي ميگويي به پاسخ

موضوع از اهميت زيادي برخوردار است که ما بتوانيم نيازهاي سرمايه گذاري، که باعث ارتقاء و بهبود در زنجيره 

 شود را شناسايي نماييم.ارزش مي

 کنند. ها در يك محيط توانمندساز کسب و کار فعاليت ميلي زنجيره: به طور ک26محيط توانمندساز کسب و کار

 المللي، ملي و يا محلي قرار گيرد.توانند در يكي از سطوح بينکه مي

 ارزش براي انتقال  هاي فعال در يك صنعت در سطوح مختلف زنجيرهپيوندهاي عمودي: پيوندهاي بين بنگاه

باشد. همكاري عمودي بين ي يك موضوع بسيار حياتي و مهم ميخدمت يا محصول نهايي به بازارهاي نهاي

-هاي مرتبط با هم به صورت عمودي در بخشهاي فعال در صنعت منعكس کننده کيفيت روابط بين بنگاهبنگاه

هايي که در يك زنجيره باشد. معاملات کارا و اثربخش، بين بنگاهدستي زنجيره ارزش ميهاي بالادستي و پايين

شود. پذيري در سراسر صنعت مربوطه مياند باعث افزايش رقابته صورت عمودي به هم پيوند خوردهارزش ب

ها و کننده انتقال سود و خدمات جايگزين شده و همچنين انتقال مهارتعلاوه بر اين، پيوندهاي عمودي تسهيل

 باشد.زنجيره مي دستيدستي و بالاهاي پايينهاي فعال در صنعت، در بخشاطلاعات بين بنگاه

 هاي فعال در صنعت در همه سطوح موجود در بين بنگاه -رسمي و غير رسمي -پيوندهاي افقي: پيوندهاي افقي

-هاي کسب و کار را در پي داشته باشد و همچنين باعث ايجاد صرفهتواند کاهش هزينهيك زنجيره ارزش مي

پذيري صنعت مربوطه را در پي خواهد داشت. علاوه بتهاي مقياس گردد و در نهايت افزايش کارايي و رقاجويي

ها و منابع توانند نقش موثري در تسهيم مهارتها و خدمات، پيوندهاي افقي ميهاي وروديبر کاهش هزينه

داشته باشد و باعث بالا بردن کيفيت محصول مطابق با استانداردهاي موجود گردند. اين قبيل پيوندها همچنين 

باشند. تحليل زنجيره ارزش همچنين به موزش و يادگيري اشتراکي و تسهيم ريسك در صنعت ميکننده آتسهيل

هاي فعال در است که همكاري بين بنگاه پردازد. اين در حاليهاي فعال در صنعت ميبررسي رقابت بين بنگاه

                                                 

26
Business Enabling Environment   
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نها را در مقابل هاي مقياس کمك کرده و پيروزي آتواند به دستيابي آنها به صرفه جوييآن صنعت مي

 کند. ها تسهيل ميهاي معمول در راستاي دستيابي به فرصتمحدوديت

 ها بازي ميبازارهاي پشتيباني کننده: بازارهاي پشتيباني کننده نقش مهمي را در ارتقاء و بهبود وضعيت بنگاه-

 باشند.کنند. آنها در برگيرنده خدمات مالي مي

 انواع زنجيره ارزش-1-2-3

شناسايي شده است. اين وجه تمايز  28و توليد کننده محور 27ت، زنجيره ارزش، دو نوع زنجيره ارزش خريدار محوردر ادبيا

هاي جديد در هر يك متفاوت هاي تقويت دانش و توانمنديبسيار اهميت دارد، چرا که پويايي ارتباطات، تعاملات و فرصت

با نياز به "دشوار"دهد، در حالي که تكنولوژي هاي يدار محور رخ ميهاي خردر زنجيره "آسان"هاي است. معمولا، تكنولوژي

 آيد. کننده محور به وجود ميهاي توليدهاي اختصاصي و مشابه آن، در زنجيرهسازي، تكنولوژيهماهنگ

-موثر در راه هاي ارزش خريدار محور، خريداران بزرگ با شايستگي بالا در علامت تجاري و بازاريابي، بازيگراندر زنجيره

-هاي توليد، طراحي و بازاريابي براي بازارهاي مصرفاي فعاليتهاي ارزش هستند. اين خريداران به طور فزايندهاندازي زنجيره

ها، نوعأ صنايع کنند. اين زنجيرهکننده نهايي در کشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه را سازماندهي، هماهنگ و کنترل مي

ي کار بوده و بيشتر مربوط به کشورهاي در حال توسعه هستند )به عنوان مثال، صنايع غذايي، نساجي، اسباب مبتني بر نيرو

کنندگان محصولات با علائم تجاري ) نستله در زنجيره ارزش غذايي(، بدست آوردن ارزش بازي، پوشاك و غيره(. براي توليد

کنندگان فوق تمايل دارند از طريق يي برخوردار است. بنابراين، توليدو توسعه محصول، از اهميت بالا R&Dافزوده از بازار و 

ها، نتيجه برداري اجتناب شود. موقعيت بازاري قوي آن، ارزش علامت تجاري حفظ شده و از کپي29محافظت از دارايي ذهني

 علائم تجاري جهاني و علامت تجاري براي منطقه يا بازار خاص است. 

                                                 

27
Buyer-driven 

28
producer driven 

29
Intellectual property 
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تر را براي تثبيت هاي اساسي با اهميتکنندگان کليدي در زنجيره، تكنولوژيوليد کننده محور، توليدهاي ارزش تدر زنجيره

هاي ارزش را هماهنگ ساخته و مسئوليت کمك به کنندگان، زنجيرهکنند. اين توليدموقعيت در بازار محصول نهايي کنترل مي

ها نوعأ براي صنايع با تكنولوژي متوسط و بالا، مانند اتومبيل، زنجيره گيرند. اينکنندگان و مشتريان خود را بر عهده ميتامين

باشند. توليدکنندگان کشورهاي در حال توسعه، بيشتر گرايش دارند تا قسمتي از الكترونيك، ارتباطات و صنايع مشابه مي

هاي خريدار تي جديد، که از زنجيرههاي خريدار محور باشند، البته به استثناي کشورهاي آسياي شرقي با اقتصاد صنعزنجيره

 اند.هاي توليد کننده محور حرکت کردهمحور به سمت  زنجيره

 اهميت شناخت زنجيره ارزش-1-2-4

در مورد اهميت تحليل زنجيره ارزش دلايل زيادي وجود دارد، اما از آنجا که هدف اصلي در اين تحقيق در رابطه با 

تجهيزات الكترونيك مي باشد و از سوي ديگر، شناسايي و تحليل زنجيره ارزش قدرت فناوريهاي تجهيزات الكترونيكشناخت 

به عنوان يك ابزار مهم در راستاي دستيابي به اين مهم است، بنابراين، سه دليل عمده در رابطه با اهميت تحليل زنجيره  قدرت 

 شوند:سازي به صورت زير بيان مييالمللي و رشد پديده جهانارزش صنعت در شرايط حساس حاکم بر اقتصاد بين

شدن سيستميك، از جايگاه اهميتي بالايي کار و پراکندگي توليدات در سطح جهاني، رقابتيبا رشد فزاينده تقسيم .1

برخوردار شده است. بنابراين تجزيه و تحليل زنجيره ارزش صنعت، در فهم صحيح از اينكه ميزان نياز و همچنين 

کند. باشد، نقش کليدي و مهمي ايفا ميها به صورت سيستميك به چه اندازه ميمانشدن سازمحدوده رقابتي

هاي فعال در يك صنعت خاص، منجر به اين خواهد شد که هاي اصلي سازمانتحليل و شناسايي قابليت

سپاري نمايند. هاي لازم در زمينه اجراي آنها را ندارند، برونها بسياري از کارکردهاي خود را که، قابليتسازمان

-ها اجازه ميها، مانند اقلام و خدمات، در زنجيره توليد، به سازمانتدوين اطلاعات لازم در مورد جريان ورودي

هاي عناصر ديگر و همچنين اهميت نقش آنها را در موفقيت صنعت تعيين کند و اين دهد که توانايي و قابليت

 باشد.وطه ميخود مستلزم تحليل صحيح زنجيره ارزش صنعت مرب

ترين شرايط لازم امروزه بازدهي بالا و اثربخشي کافي در توليد محصولات، به عنوان يكي از مهمترين و ضروري .2

توان اينگونه گفت که دومين دليل شود. به طور کلي ميبراي حضور موفق در بازارهاي جهاني محسوب مي
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تحليل مناسب از عناصر زنجيره، به صنعت کمك  اساسي در بيان اهميت تحليل زنجيره ارزش اين است که يك

-خواهد کرد که بتواند به يك درك صحيح از نقاط ضعف و قوت خود رسيده و ميزان تخصص خود را در حوزه

 هاي مختلف توليد و خدمات شناسايي نمايد. 

اين محيط ها  هاي رقابتي که مستلزم بررسي دقيق رشد درآمد درورود موفق به بازارهاي جهاني و کسب مزيت .3

باشد. در واقع سومين باشد. نيازمند يك درك صحيح از عوامل و متغيرهاي پويا در سراسر زنجيره ارزش ميمي

کند اين است که تحليل زنجيره ارزش به تر مياي که اهميت تحليل زنجيره ارزش صنعت را برجستهدليل عمده

و همچنين وضعيت مشارکت آنها در اقتصاد جهاني ها در روشن شدن وضعيت سود و درآمدهاي ويژه سازمان

تواند توليدکنندگان را قادر به تبادل و هايي که ميها و سياستکند. از سوي ديگر شناسايي خط مشيکمك مي

کند که اين خود نشان دهنده اهميت تحليل دقيق از زنجيره هاي آنها با يكديگر نمايد را تسهيل ميتسهيم داشته

 .باشدارزش مي

کند تا کل صنعت را به صورت يكپارچه ببيند و شناخت عميقي در رابطه با کل زنجيره ارزش به دولت کمك مي .4

 گذاري، پيدا کند صنعت به منظور سياست

در کشور لازم است تا کارکردهاي مختلف  تجهيزات الكترونيك قدرتدر ادامه جهت شناسايي زنجيره ارزش بخش 

 گيرند. زنجيره مورد شناسايي قرار 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل دوم

 تجهيزات الكترونيك قدرتزنجيره ارزش 
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 مقدمه

و با معرفيي اولييه برخيي دسيتاوردهاي موجيود      در اين بخش زنجيره ارزش تجهيزات الكترونيك قدرت توضيح داده مي شود. 

در کشيور ارائيه   پتانسييلهاي موجيود   ايين  در فصل بعد جزئيات بيشتري از  شود. ارائه ميتصويري از پتانسيلهاي موجود کشور 

 خواهد شد.

 زنجيره ارزش تجهيزات الكترونيك قدرت-2-1

 سهي درت با توجه به مرحله رشد تكنولوژات الكترونيك ق، در زنجيره ارزش تجهيز نشان داده شده است 1-2چنانچه در شكل 

 [4و3]شود: ميصورت زير در نظر گرفته قسمت مجزا به 

  طراحي و ساختR&D 

 طراحي و ساخت صنعتي 

 برداريبهره 

در  از تجهيزات به مرحله بلوغ نرسيده است و رخيدر رابطه با طراحي و ساخت سيستمها با توجه به چرخه عمر فناوري که در ب

سياخت   و و طراحيي    R&Dاست، طراحي و ساخت در دو گزينه طراحي و سياخت  سپري شدهبرخي از تجهيزات اين مرحله 

شود حلقيه بعيدي   همانطور که در زنجيره ديده مي .تا بتوان نقش بازيگران بالقوه را نيز ملاحظه نمود  تفكيك مي شود صنعتي

 است.بردار سيستم مصرف کننده يا بهره ، زنجيره

 و صنعتي R&Dطراحي و ساخت -2-2

پيس از مراحيل طراحيي و تيدوين     در بررسي زنجيره ارزش طراحي و ساخت تجهيزات الكترونيك قدرت بايد توجه نميود کيه    

توانند سيازندگاني داشيته باشيند کيه     علاوه بر اينكه هر کدام از اين تجهيزات ميمشخصات فني و تهيه مواد و تجهيزات اوليه 

-کند، سازندگاني نيز وجود دارند که تنها قسمتي را مي سازند و در اين ميان نقشي را ميبه صورت يكپارچه توليد مي تجهيز را
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ساز سيستم در فرآيند ساخت اين تجهيزات تعريف نمود. بنابراين در زنجيره طراحي و ساخت تجهييزات  يكپارچه عنوانتوان به 

تجهيزات اوليه اشاره نمود و آنها را در سه بخش اصيلي قيدرت، الكترونييك قيدرت و      توان ابتدا به مواد والكترونيك قدرت مي

نقش سازنده را در دو نقش مجزاي سيازندگان و سيازنده     پروسهکنترل و مانيتورينگ ملاحظه نمود.  به عنوان رکني ديگر در 

ان يكپارچيه کننيده بخشيهاي مختليف     با اين تصوير نقش يكپارچه ساز سيستم نيز بيه عنيو   کنيمميبخشهاي مختلف تعريف 

 شود.مشخص مي

 مواد و تجهيزات اوليه-2-2-1

متفاوت در اکثر تجهييزات الكترونييك   مقادير نامي و مشخصات اکثر مواد اوليه و تجهيزات عنوان شده در زنجيره ارزش با رنج 

ليسيت ميواد اولييه بيه تفكييك       4-2و  3-2،  2-2در شكلهاي  بنابراين در ادامه روند.درخت فناوري بكار ميمطرح در قدرت 

شود تا به نحوه تهيه اين مواد و پتانسيل داخلي موجيود پرداختيه   سعي مي 2-1در جدولبخش مورد استفاده آورده شده است، و 

 شود.

 سازندگان و يكپارچه سازان-2-2-2

نند، وليكن اکثراً وارد کننده تجهييزات بيوده ييا تنهيا     کفعاليت ميدر کشور شرکتهاي متعددي در زمينه الكترونيك قدرت 

-تكنولوژي در سطح بيين برخي از کنند.   البته بايد به بالغ نبودن توانهاي پايين توليد مي درمحصولات انگشت شماري را 

 المللي هم توجه نمود.

رده شده اسيت. در اداميه در فصيل بعيد     پتانسيلهاي بالقوه و بالفعل کشور با مثالهايي از شرکتهاي سازنده آو 1-2در جدول

 شود.اطلاعات شرکتهاي فعال در زمينه الكترونيك قدرت آورده مي

 بهره برداري-2-3

توان شود، مصرف کننده هاي اصلي که براي تجهيزات الكترونيك قدرت ميديده مي2 -2بصورت کلي همانگونه که در جدول 

 ها عبارتند از:ت است. اين مصرف کنندهتصور نمود با توجه به رنج کاري دستگاه متفاو
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 وزارت نيرو 

 مجتمعهاي بزرگ صنعتيشهرکها و 

 وزارت صنايع 

  صنايع کوچك 

 بخشهاي نفت و پتروشيمي 

 و ... بخشهاي خانگي و کشاورزي 

�                    
    )                
               ...(

�             

           

)                    

                    

           ...(

R&D   تخاس و يحارط     

                     

                     

         )        

                     

 ...(

                     

                   

)                 

 ...(

                     

          . 

          )       

                 ...(

                       

    

       )                 

                         

           ....(

(ABB,siemens,…)        

                  

)                    

                  

       ...(

           

            

              

             

         

               

         ...

�                            

        

 تجهيزات الكترونيك قدرت(: زنجيره ارزش 1-2شكل)
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 الكترونيك قدرتمواد و تجهيزات اوليه بخش (: 2-2شكل)
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 مواد و تجهيزات اوليه بخش قدرت (: 3-2شكل)
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 مواد و تجهيزات اوليه بخش کنترل و مانيتورينگ(: 4-2شكل)
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 (: تجهيزات و مواد اوليه1-2جدول)

 بخش

مواد و 

 برخي از سازندگان خارجي برخي از سازندگان داخلي تجهيزات اوليه

 قدرت

راکتور هسته 
 …,ABB,SIEMENS,ALSTOM فروکول ، فرا پيام و.... آهني و هوايي

 …,KENDEIL,WESTCODE,ALCON پارس کپسيتور و .... خازن  قدرت

 …,ABB,SIEMENS,ALSTOM,GE,HYOSUNG پارس شار، نيرو ترانس و... ترانسفورماتور قدرت

 قدرت
تجهيزات 

switchgear  ابهر و ...پارس سوئيچ، کابل ETI,ABB,SIEMENS,… 

 قدرت
باتري و سيستم 

UPS ...الكترونيك فطروسي،هژير صنعت و ABB.SIEMENS,ENERGIZER, ENERSYS,GNB,... 

 …,SCHNEIDER,SIEMENS,ABB رله ملي وهميان فن و... حفاظت  قدرت

 قدرت

تابلوهاي حفاظت، 
کنترل و اندازه 

   پارس تابلو ، ايران تابلو و... گيري

   پارس تابلو ، ايران تابلو و... LV-HVتابلوهاي قدرت

   شرکتهاي مشاور موننكو و... طراحي پست  قدرت

 الكترونيك قدرت

سوييچهاي 
 N/A الكترونيك قدرت

FAIRCHILD,HITACHI,POWEREX,INFINON,AB
B,DYNEX,… 

 N/A مدارهاي درايو الكترونيك قدرت
AMANTYS POWER DRIVES , AGILE SWITCH, 
FAIRCHILD,IXYS,HITACHI, POWER EX,... 

 N/A حفاظت  الكترونيك قدرت
AMANTYS POWER DRIVES , AGILE SWITCH, 
FAIRCHILD,IXYS,HITACHI, POWER EX,... 

 خنك سازي  الكترونيك قدرت

پارس هيت سينك ، مليكا نور، 
دمنده، کيهان فن  هيتالوم ،خزر فن،

 ABB  ،EPM و...

  پارس تابلو ، ايران تابلو و... تابلو الكترونيك قدرت

برخي از سازندگان خارجي   برخي از سازندگان داخليمواد و  بخش  
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 تجهيزات اوليه

 کنترل و مانيتورينگ

سنسورهاي اندازه 
 گيري

پارس شار، الكتروپژواك آرين ، نيرو 
 TRANCH ترانس ، نوين هاريس پويا و...

 DSP N/A کنترل و مانيتورينگ
TI,Altera DSP , tensilica DSP chip , NXP 
semiconductor,… 

 .…,FPGA N/A Alerta,XINLINX,QUICKLOGIC کنترل و مانيتورينگ

 …,ALEEN-BRADLEY,SIEMENS,ABB کنترونيك ومپنا و... PLC کنترل و مانيتورينگ

 کنترل و مانيتورينگ

کنترل کننده هاي 
برنامه پذير خاص 

 ..,N/A ABB, SIEMENS برقصنعت 

 کنترل و مانيتورينگ
INDUSTRIAL 
COMPUTER N/A 

BECKHOFF,ADVANTECH, 
AICSYS,ADEK,ACROSSER,.. 

 …,HMI   SIEMENS,ABB کنترل و مانيتورينگ

   GPS N/A کنترل و مانيتورينگ

 کنترل و مانيتورينگ

زيرساختهاي 
 …,N/A SIEMENS,ABB مخابراتي

 سناريوي کنترل مانيتورينگکنترل و 

برخي دانشگاهها ، پژوهشگاه نيرو 
   و...

 کنترل و مانيتورينگ

برنامه نويسي 
   ندا، قشم ولتاژ ، پژوهشگاه نيرو و... کنترل

 کنترل و مانيتورينگ

نرم افزارهاي 
کنترل و 
 …,SIEMENS,ABB مپنا و... مانيتورينگ
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 (: پتانسيلها 2-2جدول) 

تجهيزززززززززز  عنوان دسته  عنوان دسته 

الكترونيززززززك 

  قدرت

توليد 

کننده 

 بالفعل

 مصرف کننده توليد کننده )بالقوه(

Distributed 
Energy 

Resource 
converter 

Distributed 
Generation 

Solar Cell PCS         نييييان الكترونييييك )نمونيييه

( ، جهييياد KW2آزمايشيييگاهي 

 KW1دانشييگاهي خواجييه نصييير)
 کنترل سينا ، فاران ، فاراتل(،صدر 

وزارت نيرو ، صنايع 
نظيييامي، صييينايع  
کوچك و مصيارف  

 خانگي و... 

Distributed 
Energy 

Resource 
converter 

Distributed 
Generation 

Wind Turbine 
PCS 

نيان الكترونيك)  بهميراه تسيت      

(، مكيو )پيروژه   KW 100عملياتي
در دست انجام(، پژوهشيگاه نييرو   

ه در دسيت انجيام( و پيروژه    )پروژ
هاي زيادي در توانهاي کوچك در 

 شرکتهاي ديگر

 وزارت نيرو

Distributed 
Energy 

Resource 
converter 

Energy 
Storage 
System 

BESS PCS      وزارت نيرو ، صنايع
کوچييك و بارهيياي 

 حساس و... 

    static excitation 
system 

نيييييييييرو، وزارت  مكو ، پژوهشگاه نيرو  
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

FACTS parallel SVC-TSC        
THYRISTOR 
SWITCHED 

CAPACITOR 

وزارت نيييييييييرو،     
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

FACTS parallel SVC-TCR         
THYRISTOR 

CONTROLLED 
REACTOR 

پژوهشگاه نيرو، فيولاد خوزسيتان     
 )مونتاژ(

وزارت نيييييييييرو، 
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

FACTS parallel SVC-TSC(lv) 
THYRISTOR 
SWITCHED 

CAPACITOR 

وزارت نيييييييييرو،     
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

CUSTOM 
POWER  

Reconfiguratio
n Device 

STS (STATIC 
TRANSFER 

SWITCH) 

وزارت نيييييييييرو،     
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

CUSTOM 
POWER  

compensation 
Device 

Dstatcom    نصيرالدين طوسي دانشگاه خواجه
 )يك نمونه صنعتي(

وزارت نيرو ، صنايع 
کوچييك و بارهيياي 

 حساس و... 
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تجهيزززززززززز  عنوان دسته  عنوان دسته 

الكترونيززززززك 

  قدرت

توليد 

کننده 

 بالفعل

 مصرف کننده توليد کننده )بالقوه(

CUSTOM 
POWER  

compensation 
Device 

APF (ACTIVE 
POWER FILTER) 

 يكتا بهان ) ييك نمونيه صينعتي     

KVA50 ) 

وزارت نيرو ، صنايع 
کوچييك و بارهيياي 

 حساس و... 

CUSTOM 
POWER  

compensation 
Device 

DVR      وزارت نيرو ، صنايع
کوچييك و بارهيياي 

 حساس و... 

    GASTURBINE 
SFC 

وزارت نيييييييييرو،     
مجتمعهياي بييزرگ  

 صنعتي

 



 

 

 

 مسوفصل 

 فعال در زمينه الكترونيك قدرت ظرفيتهاي
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 مقدمه

در اين فصل به منظور بررسي پتانسيلهاي داخلي موجود در زمينه الكترونيك قدرت به معرفيي برخيي شيرکتهاي فعيال در     

بيراي  تخصص دارند، پرداخته شيده اسيت .    زمينه تجهيزات الكترونيك قدرت و کادر هيئت علمي دانشگاهها که در اين زمينه 

، دانشگاهها و مراکز پژوهشي و پارکهاي علم و فناوري بسياري مكاتبه شيده  بررسي پتانسيلهاي داخلي در اين زمينه با شرکتها

 شود.است که اسامي آنها به پيوست آورده مي

 دانشي ظرفيتهاي 3-1

التحصيلان فعال در زمينه الكترونيك قدرت در شرکتها و و برخي فارغ دانشگاههاحاوي اسامي اعضاي هيئت علمي  1-3 جدول

 [2]باشد: مي اند،شناسايي شدهدر سطح کشور ي ،که پارکهاي علم و فناور

 متخصصان الكترونيك قدرت(: 1-3)جدول 

  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

تدريس دروس مرتبط با تحصيلات و  دانشگاه اروميه دکتر مهدي حيدري 1
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعدد 

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط با تحصيلات و  دانشگاه اروميه نظرپوردکتر داريوش  2
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعدد 

 در اين زمينه و ...

دکتر بهزاد ميرزائيان  3
 دهكردي

تدريس دروس مرتبط با تحصيلات و  دانشگاه اصفهان
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعدد 

 در اين زمينه و ...

 دکتر سيد محمد رضا 4
 طوسي

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه بوعلي سينا همدان
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه بين المللي امام خميني دکتر محمد سروي 5
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  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تبريز مهرداد طرفدارحق دکتر 6
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
در اين زمينيه و همكياري در سياخت    

 نمونه هاي آزمايشگاهي و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تبريز دکتر ابراهيم بابايي 7
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
در اين زمينيه و همكياري در سياخت    

 نمونه هاي آزمايشگاهي و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تبريز دکتر مهران صباحي 8
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
در اين زمينيه و همكياري در سياخت    

 نمونه هاي آزمايشگاهي و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تبريز دکتر سيد حسين حسيني 9
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
در اين زمينيه و همكياري در سياخت    

 نمونه هاي آزمايشگاهي و ...  

دکتر علي اکبر مطيع  10
 بيرجندي

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 .. در اين زمينه و .

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي دکتر عليرضا داوري 11
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي دکتر رضا قندهاري 12
 الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد 

 در اين زمينه و ... 

دانشگاه تحصيلات تكميلي  دکتر روح الله فدايي نژاد 13
 کرمان

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و 
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تربيت مدرس دکتر رضا بيرانوند 14
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  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
 در اين زمينه و ... 

تحصيلات و تدريس دروس مرتبط بيا   دانشگاه تربيت مدرس دکتر علي يزديان 15
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تحصيلات و تدريس دروس مرتبط بيا   دانشگاه تربيت مدرس دکتر مصطفي محمديان 16
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تحصيلات و تدريس دروس مرتبط بيا   دانشگاه تهران دکتر سعيد افشارنيا 17
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه تهران دکتر شاهرخ فرهنگي 18
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
در اين زمينيه و همكياري در سياخت    
نمونه هياي آزمايشيگاهي وصينعتي و    
مشاوره با شرکتهاي فعيال در سياخت   

 و...

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه زابل مهدي حيدري 19
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 و ...  در اين زمينه

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه زابل سارا ملازئي 20
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه زنجان دکتر مهرداد بابازاده 21
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه زنجان دکتر عباس ربيعي 22
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه زنجان دکتر رضا نوروزيان 23
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  
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  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه زنجان دکتر اصغر طاهري 24
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

دکتر محمود اوکاتي  25
 صادق

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه سيستان بلوچستان
متعيدد  الكترونيك قدرت، ارائه مقالات 

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شاهد دکتر محمد صادق زاده 26
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شاهد دکتر مهدي اخباري 27
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شاهرود دکترعلي دستفان 28
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شهيد باهنر کرمان دکتر حسين هژبري 29
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شهيد بهشتي دکتر ابراهيم افجه اي 30
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شهيد بهشتي دکتر محسن حمزه 31
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شهيد بهشتي دکتر احمد سالم نيا 32
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

دکتر قدرت الله سيف  33
 السادات

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  زدانشگاه شهيد چمران اهوا
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

http://www.cv2.ir/index.php/cv/1608-dr-okati
http://www.cv2.ir/index.php/cv/1608-dr-okati
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  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شهيد مدني آذربايجان دکتر محمد بنايي 34
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  آذربايجاندانشگاه شهيد مدني  دکتر علي عجمي 35
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  دانشگاه شيراز دکتر ابراهيم فرجاه 36
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

 در اين زمينه و ... 

تدريس دروس مرتبط بيا  تحصيلات و  اصفهاندانشگاه صنعتي  دکتر حميدرضا کارشناس 37
الكترونيك قدرت، ارائه مقالات متعيدد  

همكياري در سياخت    در اين زمينيه و 
 ... و  هاي آزمايشگاهي و صنعتينمونه

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي اصفهان دکتر مهدي معلم 38
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

هاي ر ساخت نمونههمكاري دزمينه و 
 و ... آزمايشگاهي و صنعتي

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي اراك دکتر مهدي اسدي 39
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي اميرکبير دکتر سيد حميد فتحي 40
در ايين  قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد    

هياي  همكاري در ساخت نمونهزمينه و
 ... آزمايشگاهي و

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي اميرکبير دکتر جعفر ميلي منفرد 41
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

دکتر جعفر شكراللهي  42
 مغاني

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي اميرکبير
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي جندي شاپور دکتر مهدي سرادارزاده 43



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
36 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     
 زمينه و ... 

دانشگاه صنعتي خواجه  دکتر کريم عباس زاده 44
 طوسينصيرالدين 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك    
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

دانشگاه صنعتي خواجه  دکتر محمد توکلي بينا 45
 نصيرالدين طوسي

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك    
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

هييياي  زمينيييه و سييياخت نمونيييه  
 صنعتي و...  آزمايشگاهي و

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي سهند دکتر حسين مددي 46
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي سهند دکتر رسول کاظم زاده 47
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     صنعتي شريف دانشگاه دکتر شهريار کابلي 48
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي شريف دکتر فرزاد تهامي 49
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

دکتر محمدرضا  50
 ذوالقدري

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي شريف
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي شريف دکتر مصطفي پرنياني 51
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

رونييك  تدريس دروس ميرتبط بيا الكت   دانشگاه صنعتي شريف دکتر حسين مختاري 52
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ساخت نمونه صنعتي و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي شيراز دکتر اميرحسين رجايي 53



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
37 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

  نام دانشگاه نام و نام خانوادگي رديف

قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     
 زمينه و ... 

دکتر سيد محمد دهقان  54
 دهنوي

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي قم
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه صنعتي قم دکتر احسان نجفي 55
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه علم و صنعت دکتر داوود عرب خابوري 56
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه علم و صنعت دکترعباس شولايي 57
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     
زمينه و  ساخت نمونه آزمايشيگاهي و  

 ... 

س دروس ميرتبط بيا الكترونييك    تدري دانشگاه فردوسي مشهد دکتر رضا قاضي 58
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه فردوسي مشهد دکتر محمد منفرد 59
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

دکتر ابوافضل حلوايي  60
 نياسر

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه کاشان
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه کاشان دکتر حميدرضا محمدي 61
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه کاشان دکتر محسن رحيمي 62
ارائيه مقيالات متعيدد در ايين      قدرت،

 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     دانشگاه يزد دکتر حميدرضا تودجي 63
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قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     
 زمينه و ... 

تدريس دروس ميرتبط بيا الكترونييك     جهاد دانشگاهي علم و صنعت دکتر محمد آراسته 64
قدرت، ارائيه مقيالات متعيدد در ايين     
زمينيه و  همكياري در سياخت نمونييه    

 هاي آزمايشگاهي و صنعتي و ... 

ارائه مقالات متعدد در اين زمينه و   دکتر امين حاجي زاده 65
همكاري در شرکت فعال در اين زمينه 

... 

 

دانشي کشور و متخصصين دانشگاهي فعال در اين حوزه و استناد با توجه به اطلاعات جمع آوري شده در خصوص پتانسيلهاي 

به نقطه نظرات خبرگان مي توان ادعا نمود که در زمينه مباحث علمي و آموزشي کشور در سطح مطلوبي قرار داشته و مقيالات  

 .جهاني دارد نخستکشور در رده هاي منتشر شده در دنيا نشان از حضور متخصصين 

 شرکتهاي فعال-3-2

طراحيي و  زمينيه   زنجيره ارزش تجهيزات الكترونييك قيدرت در   چنانچه در فصل پيش نيز بيان شد، شرکتهاي داخلي فعال در

در زمينيه  اي اما شرکتهايي که سابقه .بسيار محدود هستند ،اندکشور مشخص شده دارالويتتجهيزات الكترونيك قدرت  ساخت

لازم به ذکر است که در جريان پروژه و بيراي شناسيايي پتانسييلهاي داخليي بيا       الكترونيك قدرت دارند تعداد بيشتري هستند،

 شرکتهاي زيادي مكاتبه شد تا توانمنديهايشان شناسايي شود ، اسيامي ايين شيرکتها بيه پيوسيت آورده ميشيود. از ايين مييان        

لازم به ذکر است کيه عمومياً شيرکتهاي معرفيي شيونده  در      دهند. تهاي مختلفي انجام ميفعالي شرکتهايي شناسايي شدند که

در زمينه ايين   قابليت تجاري سازي برخي از اين شرکتها سابقه اند، و البته ابعاد آنها متفاوت است طراحي و ساخت نقش داشته

اندازي نيز فقط در زمينه طراحي، تامين و نصب و راه يرکتهايش لازم به ذکر است البتهدارند  مانند مكو، فاراتل و... تجهيزات را 
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در  بيه برخيي از شيرکتهاي فعيال     ادامهفعال هستند مانندبهين ريزکوه و...در  الكترونيك قدرت ، نگهداري و تعميرات تجهيزات

 [1]شود.ميزمينه الكترونيك قدرت اشاره 

 شرکت مكو -3-2-1

مكو، اولين و تنها شرکت در زمينه طراحي و توليد تجهيزات برق و کنترل نيروگاه هاي گاز و بخار در کشور مي باشد که 

، مكو به 1383و با هدف ارتقاء سطح خودکفايي در صنعت برق ايران تاسيس گرديد. در خرداد ماه سال  1383در تير ماه سال 

  س آلمان، در زمينه توليد سيستم هاي کنترل توربين هاي گاز و بخارعنوان شريك تجاري معتبري براي شرکت زيمن

V94.2 نيز، مكو قرارداد ديگري را  1384انتخاب شد، که منجر به دريافت ليسانس مربوطه از آن شرکت گرديد، در آذر ماه سال

   [8]د.سوئيس منعقد نمو ABB در زمينه توليد سيستم هاي تحريك و راه انداز با شرکت

 توان در موارد زير بيان نمود:حال حاضر فعاليتهاي شرکت مكو در زمينه الكترونيك قدرت را ميدر 

 يانرژ يسازها رهيو ذخ ريپذ ديتجد يقدرت مولدها كيمبدل الكترون -1

مشترك با شرکت  يشرکت به صورت مهندس ني، اMW 5/2 يباد نيتورب DFIGيمبدلها نيحال حاضر به منظور تام در

مبدل  نيو دانش ساخت ا يقرار شامل انتقال دانش فن نيباشد. ا يپروژه در حال اجرا م نيقرارداد منعقد نموده است و ا يآلمان

 . شدبا يمشابه م يتوان ذکر شده و توانها يبرا

 توان تيفيساز کهاداوات ب -2

پس از  يرياندازه گ زاتيتفاده از تجهپروژه ها با اس نيتوان در شرکت مكو انجام شده است. در ا تيفيپروژه در حوزه ک دو

و حاليت   يدر دو حالت فعل تيسا يشنهاديپ يراه حلها ديي. به منظور تاشده استو ارائه راه حل  ليثبت اطلاعات اقدام به تحل

ه ديي گرد يصيحه گيذار   يبا استفاده از اطلاعات واقعسپس  و  هديگرد يشده ، مدلساز ياحتوان طر تيفيک زاتيهمراه با تجه

 .است
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 (SES , SFCوراه انداز ) كيتحر ستميس -3

تحت  يمگاوات گاز 160يراه ا انداز به منظور استفاده در واحد ها ستميو س كياستات كيتحر ستميحال حاضر س در

 200ژنراتور  كياستات كيتحر ستميس  يدر قالب پروژه پژوهش نيشوند و همچن يم ديتول ABBو  منسيشرکت ز سنسيلا

 .خواهد شد ينصب وراه انداز يواقع تيدر سا يگذراند وبزود يمرا  يمگاولت آمپر ساخته شده است و مراحل تست کارخانه ا

 (: اطلاعات تماس شرکت مكو2-3جدول)

 315851551جاده ملارد، بلوار مپنا  صندوق پستي :  6ايران، کرج ، کيلومتر   آدرس کارخانه

 026 36638001-10 تلفن کارخانه

 026 36638020 فكس کارخانه

 شرکت نيان الكترونيك -3-2-2

طراحي و ساخت تجهيزات نيرو، مجيري پيروژه    شرکت نيان الكترونيك با نيت نوآوري در صنايع زيربنايي مهم کشور، در زمينه

فعاليت خود را رسما  1374، از سال در شمال و شرق کشور تنها توليد کننده منابع تغذيه سوئيچينگ و به عنوانهاي مخابراتي 

نفر رسيده و فضاي کاري با رشد  300برابري به بيش از  10تاکنون با رشد 79تعداد پرسنل اين سازمان از سال .آغاز نموده است

 مترمربع فضاي توليدي بالغ شده است. 15000برابري به بيش از  5

 (: اطلاعات تماس شرکت نيان الكترونيك3-3جدول)

 218و  217شماره  -خيابان چهارم -بلوار انديشه  -شهرك صنعتي طوس -هدمش آدرس کارخانه

يصندوق پست  91775-1763 

 051-35414111خط( 50) تلفن تماس

 051-35413614 فكس

 محصولات اين شرکت که به صورت توليد انبوه در بازار موجود است، عموماً محصولات مخابراتي و شامل موارد زير است:

  سيار مخابراتييكسو کننده 

 Free Cooling 
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 سيستم يكپارچه تغذيه نيرو 

  آمپر 6000تا  1000پلنت تغذيه نيرو از 

  آمپر 300سيستم هاى تغذيه نيروى بدون فن تا 

 سيستم تغذيه نيروي کمپكت 

 راك پرتابل تغذيه نيرو 

 ماژول هاي يكسو کننده 

 کانورترDCبهDC 

 محصولات فلزي 

وارد شده است و نتيجه کارنهايي آنها شامل موارد  مباحث الكترونيك قدرت ر زمينهخود نيز د  R&Dبته اين شرکت در بخش لا

 زير است:

  100يك کانورتر باديKW تست عملياتي نيز شده است به گونه که به پژوهشگاه هوا خورشيد فروخته شده است و-

 وگاه بادي نصب است.در نير اکنون نيزاي که هم

  2اينورترهاي خورشيديKW .که نمونه آزمايشگاهي آنها ساخته شده است 

 سازها نيز در حد نمونه آزمايشگاهي ساخته شده است.ذخيره 

 .سيستمهاي حمل و نقل در فاز مطالعاتي هستند 

 اند.ادوات بهسازي توان: با توجه به وجود يكسوسازها در صنايع مخابراتي اين ادوات را در طراحي مدارها بكاربرده 

  چرخه توليد در حد عملياتي در حال کار براي رفع مشكل سنكرون نبودن فرکانسي نيروگاههاي بادي و در ضمن در

 خورشيدي با شبكه هستند.

  به شرح زير دارد: امكانات و تجهيزاتيآزمايشگاه اين شرکت نيز 

o امكانات و تجهيزات تست قطعات 

o امكانات و تجهيزات تست قطعات نيمه آماده 
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o  تست دستگاههاامكانات و تجهيزات 

o :امكانات و تجهيزات تست سيستمها 

-متر، مولتيLCRنيروي انساني متخصص جهت تدوين و اجراي تستها و تجهيزات آزمايشگاهي شامل: 

کيلو ولت ، اسيلوسكوپهاي آنالوگ و ديجيتال،  6، ميگر تست ولتاژ بالا تا مترهاي دستي و روميزي دقيق

 و .... لود سنج، دورسنج، دميCFMترمومتر ، 

 شرکت هژير صنعت -3-2-3

به همت سه تن از دانش آموختگان دانشگاه علم و صنعت در رشيته مهندسيي الكترونييك     1375شرکت هژير صنعت در سال 

تأسيس گشت. با توجه به ديدگاههاي عميق تكنيكي ، از بدو امر ، شالوده شرکت بر مبناي مفهوم کيفييت شيكل گرفتيه و بيا     

روميزي سينوسي را توليد و به بازار ايران ارائه کردند UPSنيز اولين  1375در همان سال . عجين گشتمفهوم مشتري مداري 

درايران را توليد و عرضه نمود  اين شرکت از طرف شرکت  ميكروپروسسوري صنعتي UPS Onlineاولين نيز  1383در سال و

ليسيت  اسيت. و در   اسيتانداردها شيرکت مخيابرات اييران    و عضيو کميتيه تيدوين    دارد  بعنوان تامين کننيده  مخابرات تائيديه 

Vendorبسياري از ارگان هاي نفتي نظير حفاري شمال،نفت 

 فلات قاره، شرکت گاز ، پتروشيمي  و... قرار دارد. 

 (: اطلاعات تماس شرکت هژير صنعت4-3جدول)

شرکت آدرس  ساختمان هژير-452شماره -سرسبز شرقي-بزرگراه رسالت -هرانت 

يپست کد  167653899 

 77496933-77800090 تلفن تماس

 محصولات اين شرکت شامل موارد زير است:

 UPS :هاي اداريonline:switch mode  وline interactive  700از توانVA 20اليKVA. 

 UPS صنعتي:هايTransformer-Based 3فاز از توان تكKVA  50اليKVA. 

 UPS:هاي صنعتيTransformer-Based 10سه فاز از توانKVA 400اليKVA . 
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  انواعUPS هايRack mount 700: از توانVA 10اليKVA. 

 .انواع اينورترهاي و مبدلهاي ولتاژ مورد استفاده در صنايع مخابراتي، کارخانجات توليدي 

 مناسب براي استابلايزر خانگي و ديواري: جهت استفاده در منازل و ادارات، قابل نصب پس از کنتور بر روي ديوار ،

 بارهاي گوناگون از جمله بارهاي القايي نظير کولر گازي، يخچال و....

  5.5انواع استابلايزر تك فاز و سه فاز : از توانKVA  1000اليKVA. 

 هاي خشك: انواع باتريSealed Lead Acid هاي با ماركFirst power  وGP و همچنين باتريهايNicd. 

  ارائهUPS هاي صنعتي باIP  بالا وUPS هايOutdoor. 

 هاي مختلف از قبيل: ارائه باتري با تكنولوژي 

High Temperature , Deep Cycle, Long Life , Gelled 

 ولتي : براي مصارف مخابراتي 2هاي ارائه باتري 

 )تابلو توزيع هوشمند: )يك فناوري کاملا جديد در خدمت بهينه سازي مصرف برق و رفاه مشتريان 

 يكتا بهين توان )يكتا بهان(شرکت  -3-2-4

د و کادر متخصص دانشگاه صنعتي شريف ، در راستاي ياز دانش اسات ينه توان )يكتابهان( با بهره منديكتا بهيشرکت مهندسي 

ن نرم يو همچن يو مهندس يخدمات فن گسترش راهكارهاي نوين در زمينه هاي توان و انرژي تأسيس گشته است . اين شرکت

  [15]ارائه ميدهد. توان و انرژي (Total Solution)به عنوان راه حل جامعرا افزار و سخت افزارهاي مورد نياز 

توان به  انرژيهاي تجديد پذير ، مطالعات کيفيت توان،  هوشمند سازي ساختمان، و از زمينه هاي کاري اين شرکت مي

رد اين شرکت علاوه بر تدوين مشخصات فني تامين و نصب و راه اندازي در هر مو سيستمهاي حمل و نقل ريلي اشاره کرد.

 گيرد.سيستم مربوطه را نيز بر عهده مي

اخيراً يك  را وارد و نصب کرده است. 200MVARتا 5MVAR با توانهاي SVC در زمينه کيفيت توان اين شرکت 

DSTATCOM 8 با توانMVAR نمايد اندازي ميدستگاههايي که اين شرکت تامين و راهرا وارد و نصب کرده است. ازجمله

APF, DSTATCOM, TCR .هستند 
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 نيز توسط اين گروه ساخته شده است. 50KVAبه صورت نمونه صنعتي با قدرت  APFيك مورد 

 (: اطلاعات تماس شرکت يكتا بهين توان5-3جدول)

شرکتآدرس   
 

، طبقه 5ريف، کوچه ابوالفضل قدير، پلاك تهران، خيابان آزادي، ضلع شرقي دانشگاه صنعتي ش
 1واحد 3

 66034724 تلفن تماس

 66048952 فكس

 مهندسان مشاور بهرادشرکت  -3-2-5

، فعاليت UPS باتمرکز بر روي طراحي و ساخت سيستم هاي برق اضطراري بدون وقفه در اصفهان  1369بهراد درسال تشرک

 .خود را آغاز نمود

مطالعات سيستم نيرو با همكاري در پروژه مطالعات شبكه الكتريكي کارخانه ذوب آهن اصفهان )سال شاخه  1372در سال 

( تشكيل گرديد. از جمله فعاليتهاي مهم اين شرکت همكاري در پروژه مطالعات شبكه الكتريكي مجتمع فولاد مبارکه 72-73

 .ل ذکر ميباشدقاب(83-82(، مطالعات شبكه الكتريكي فولاد ميبد )77-75)سال هاي 

اين شرکت بابهره گيري از کادرمجرب و متخصص و با دراختيارداشتن دستگاه هاي پيشرفته تحليلگر توان و نرم افزار هاي 

تخصصي پيشرفته، موفق به انجام پروژه هاي متعدد در زمينه مطالعات شبكه هاي الكتريكي و ارزيابي کيفيت توان با صنايع و 

 غرب، کرمان، سيستان و بلوچستان، فارس، خوزستان، اصفهان، اي خراسان،از جمله برق منطقهشرکت هاي برق منطقه اي 

 .وشرکت توزيع برق اردبيل شده است  باختر

 (: اطلاعات تماس شرکت مهندسان مشاور بهراد6-3جدول)

خيابان طيب، چهارراه طيب، کوي سرلك، رو به روي مدرسه حكمت، شماره اصفهان ،  شرکتآدرس 
 ساختمان بهراد ،32

 03112332577 تلفن تماس

 03112332757 فكس
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 مهندسي صدر کنترل سيناشرکت  -3-2-6

شرکت کوچك از جمعي از دانشجويان و اساتيد استان همدان تشكيل شده است و زمينه هاي فعاليت آن مشاوره در زمينيه  اين 

يو.پي.اس و ،نيروگاههاي مقياس کوچك، سازي مصرف انرژيتجهيزات و بهينه ، مولدهاي نيرو،  انرژي هاي تجديد پذيرهاي  

در حد نمونه  0.3پايين حدود   THDبا راندمان بالا و و.. است.اين شرکت يك اينورتر  براي سيستمهاي خورشيدي  استابلايزر

بير   MAX POWER POINT TRACTIONآزمايشگاهي ساخته اند و در حال اجراي تئوري                                   

 آن هستند.

 (: اطلاعات تماس شرکت مهندسي صدر کنترل سينا7-3جدول)

 915واحد  -9طبقه  -برج سعيديه-خيابان سعيديه –همدان  آدرس شرکت

 Sadr_sinaco@yahoo.com پست الكترونيكي

 08138311064 فكس

 فاراتلشرکت  -3-2-7

 آغاز به ر رسمي فاراتل، يت غيد. سوابق فعاليس گرديبصورت رسمي تاس 1352ست و هفتم خردادماه سال يشرکت فاراتل در ب

برمي گردد. دو شرکتي که سوابق درخشاني از  1348عني سال ي پيشتر سال چهار به و وتلفان فاراده دوشرکت تجاري همكاري

 [10]گر به جاي گذشته اند.يكديهمكاري با 

استابيلايزر فاراتل در سراسر کشور نصب و مورد بهره برداري است و همچنين ميليون ترانس و  4/5در حال حاضر بيش از     

 .است گرديده واگذار فاراتل اس يوپي دستگاه بيش از نيم ميليون

نفري شامل پرسنل خود و شبكه نمايندگي فروش و خدمات پس از فروش در  5000هم اکنون شرکت فاراتل يك خانواده    -

با تحصيلات ليسانس و فوق ليسانس از فارغ   نفر  135پرسنل رسمي فاراتل، بيش از  500سراسر کشور دارد و از مابين 

 .سال مي باشد 26کت التحصيلان دانشگاههاي داخل بوده و متوسط سن پرسنل شر
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 .متر مربع از مساحت کارخانه فاراتل تحت پوشش توليد قرار دارد   8500  در حال حاضر    -

 .مرکز خدمات پس از فروش در سراسر کشور مي باشد   80شرکت فاراتل داراي بيش از     -

 :دوره تقسيم نمود 5 مي توان سوابق فاراتل در اين سالها را به 

و محافظ يخچال پرداخته  UPSاين شرکت به توليد محصولات مربوط به تلفن ،  (1359تا سال  1348از سال ) در دوره اول-

 است.

نا بر سياست هاي پرداخت که البته  بصوتي اين شرکت به توليد آمپلي فاير  ( 1372تا سال  1359از سال ) در دوره دوم -

ات و دستگاههاي حفاظتي سيستم هاي برق و علي رغم عرضه بسيار زياد فاراتل مبني بر تمرکز بر روي طراحي و توليد تجهيز

اين رده از محصولات در بسياري از دواير و سازمانهاي دولتي و يا خصوصي از جمله مدارس، مساجد و يا مراکز فرهنگي، در 

ان تثبيت کننده هاي ولتاژ که وظيفه طراحي و توليد استابيلايزر ها و يا هماز اين دوره  .گرديد توليدآن توقف بر تصميم 80دهه 

در  نيز حفاظت از سيستم هاي الكتريكي و الكترونيكي در مقابل نوسانات برق را برعهده دارند در مدل ها و توان هاي مختلف

 .فاراتل آغاز شد که تا اکنون نيز ادامه دارد

 يپ ويهمان  ايبدون وقفه  هيمنابع تغذ يتخصص ديو تول يسمت طراح بهفاراتل  (1380تا سال  1373از سال دوره سوم)در   -

حرکت کرد. رده  نيبه  منظور توسعه سبد محصولات ا يگذار هيسرما تيمتنوع و در نها يها ياس، در مدل ها و تكنولوژ

 محصولات اين دوره: 

 ديکشور تول نيدر رده سوم رانيموضوع، ا نيبه واسطه ا)( فرورزونانتUPSاس ) يپ وي يشگاهيآزما ديو تول يطراح-

 ياس ها يپ ويانبوه و عرضه  ديتول( و سپس و آلمان قرارگرفت. كاياس ها پس از آمر يپ ويرده از  نيکننده ا

 .ولت آمپر 5000تا  1000 يفرورزونانت در توانها

 . SMART UPSو هوشمند کشور تحت نام  يكروپروسسوريم ياس ها يپ ويرده از  نياول ديو تول يطراح-
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يا  SSP    يفاراتل موسوم به مدل ها Line Interactiveيو هوشمند با تكنولوژ ينوسيس ياس ها يپ وي ديتول-

Smart Sine Plus. 

 Transformerو از نوع  On line Double Conversionيو هوشمند با تكنولوژ ينوسيس ياس ها يپ وي ديتول-

Less يموسوم به مدل ها  SDCاي.Smart Double Conversion  

و  ياس يپ ويتوسعه سبد محصولات  نهيدر دوره سوم در زم ي(ادامه روند حرکت1389تا سال  1381م)از سال چهاردر دوره   -

موارد زير اشاره  انجام شد. از دستاوردهاي اين دوره شرکت ميتوان به و.....  تيفيک تيريمد يها ستميارتقاء س ،ياس يپ ويريغ

 نمود:

 يها يباتر نتيکاب يسر نياول ديخشك فاراتل از جمله تول يها يباتر يمحفظه ها اي نتيانواع کاب ديتول افتنيتنوع - 

 شارژردار

منحصر بفرد تحت عنوان  يها يژگيبا مشخصات و و يكروپروسسوريم زريلاياستاب نياول ديو تول يطراح-

STB12000 

در دو  يو کاملاً بصورت بوم انهيبار در خاورم نياول يبرا تاليجيد ياس ها يپ وي ديسل جدطراحي و توليد ن -

 يب يبه معن لاكي)کاد Cadilacيتحت اسام Line Interactiveو ON- line Double Conversion يتكنولوژ

 .Digital Smart Sineاست (  و  رينظ

 مسير حرکت شرکت به صورت زير بوده است: (کنونتا  1390)از سال در دوره پنجم -

 Small Footprintيها يباتر نتياس ها و کاب يپ ويمحصولات به سمت  يتوسعه طراح -

 DigiPower6تحت عنوان  خچالي تاليجيد كيترانس اتومات نيو عرضه اول يطراح -

 DSP FullDigitalيفاز با تكنولوژ 3 لاكياس سه فاز کشور تحت نام کاد يپ وي نياول ديو تول يطراح -



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
48 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 آمپر فاراتل لوولتيک 10 ياس ها يپ ويپارالل شدن  تياضافه شدن قابل -

 آمپر فاراتل لوولتيک 10 ياس ها يپ ويبه  Redundancyتياضافه شدن قابل -

  Manual BypassايMBS اس تحت نام  يپ وي يتابلو کنترل خروج نياول ديو تول يطراح -

 DSSيسر ياس ها يپ وي( در Output Power Factor) 1يتوان خروج بيخاص ضر يها تيقابل جاديا -

 يبه شبكه با ساپورت کامل زبان فارس اليسر يو عرضه مبدل ها يطراح -

نصيب شيده در    ياس ها يپ ويمتمرکز  تيريمد يبرا Fara Monitorقدرتمند  ينرم افزار ستميو عرضه س يطراح-

 گسترده ) مثلاً کل کشور( ييايگستره جغراف

 VENUSبه نام  Line-Interactiveياس ها يپ وي ديجد يانبوه سر ديو تول يطراح -

در جهان  دياس لديخشك س يها يبرند برتر باتر 10که جزء  رانيدر ا CSBيها يباتر يانحصار يندگياخذ نما -

 است.

 فاراتل (: اطلاعات تماس شرکت8-3جدول)

شرکتآدرس   
 

فاراتل، تهران، خيابان انقلاب، مقابل خيابان استاد نجات الهي، کوي کندوان، ساختمان 
 12شماره 

يپست کد  1131834914 

 66700001 تلفن تماس

 66709493 فكس

 فارانصنايع الكترونيك شرکت  -3-2-8

 يگريد زاتينو و تجه يها يانرژ زاتي،تجه ي.اس، باتري.پويانواع  عيو توز ديفاران تول كيالكترون عيعمده تمرکز شرکت صنا

بيا   يزاتي يتجه ديي تول زيي به داخل کشيور و ن  يو تكنولوژ يانتقال دانش فن يباشد که در راستا يم نورتريو ا زرياز جمله استابلا
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اقيدام   زيي ن ييايو آسي  ييمعتبر اروپيا  يکمپان نيمشترك با چند ديتول يبه عقد قراردادها بتمناسب تر، نس متيبهتر و ق تيفيک

و معيادن، جنياب    عيبا حضور معاون وزارت صينا  1388در سال  يباتر ديشرکت با افتتاح خط توسعه تول نينموده است. اکنون ا

بيالغ   يکل يبه فضا يکرمانشاه، و دفتر مرکز ستانمتر مربع در ا 8900بالغ بر  يکل يبه فضا و گسترش کارخانه يبرزگر يآقا

بيالغ بير    يام به فضاقائم مق ابانيو دفتر فروش در استان تهران خ سيپرد يمتر مربع در استان تهران  شهرك فناور 1800بر 

ش از  يبي  قيي باشد و محصولات خيود را از طر  يم تيدر حال فعال يپرسنل متخصص و فن 100از  يريمتر مربع با بهره گ 340

 [9].دينما يارائه م رانيدر سراسر ا يندگينما 50

عرضيه   يرا بيرا  يديي گيام جد  ،يمصرف انيرژ  يساز نهيبا گسترش فرهنگ به 1383شرکت از سال  نيذکر است که ا انيشا

نصب و راه  ه،يته ،يدر مراحل طراح يديخورش ياز انرژ يريبهره گ نهيخود را در زم تيبرق برداشته است و فعال ديتول زاتيتجه

بيا بهيره جسيتن از     ،يديخورشي  يپروژه ها ياجرا تيبا توجه به حساس فارانشرکت  آغاز  نموده است.  يو بهره بردار يانداز

و راندمان بالا توانسته اسيت   ديمناسب تول تيفيبا ک يو ژاپن يياروپا يو دستگاهها زاتياز  تجه يخبره و برخوردار يفن يروين

 تيسولار را با موفق هاي شهر پروژه 15از  شيگردد. و تاکنون در ب ليتبد نهيزم نيفعال در ا يشرکتها نياز مطرح تر يكيبه 

 اجرا کرده است.

سطح محصولات و ارائه  يفيو ک يو ارتقا کم شبرديرا در پ يموثر اريبس يپرارزش، گامها يتجربه کار سال  26فاران با  امروز

 برداشته است. انيمشتر تيسطح رضا نيبالاتر جاديخدمات، با هدف ا

 فاران (: اطلاعات تماس شرکت9-3جدول)

شرکتآدرس   
 

 خيابيان –پيرديس  فنياوري  پيارك –پرديس تهران آزادراه–بابايي شهيد اتوبان–تهران 

 فاران ساختمان– 20 نوآوري

يپست کد  1657167135 

 76250818 تلفن تماس

 76250828 فكس
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 مرکز تحقيقات الكترونيك فطروسي -3-2-9

سال تجربيه در زمينيه تحقيقيات، طراحيي، تولييد       33از  شيبه ب يفطروس كيالكترون قاتيمرکز تحق انگذارانيبن تيسابقه فعال

تيا   600VAتحقيقيات و طراحيي انيواع ييوپي اس از تيوان       نيتجهيزات الكترونيك قدرت و تكنولوژي هاي وابسيته و همچني  

750KVA 6شرکت داخليي و   19مدل مختلف يوپي اس که توسط  40حداقل  دررسد. نتايج اين تحقيقات در حال حاضر  يم 

 [14].رديگ يارجي عرضه مي شوند، مورداستفاده قرار مشرکت خ

 يمرکيز طراحي   نيي ا انگيذاران يتوسيط بن  1367تا  1365از سال  ايدر دن TransformerlessينوسيسKVA 6اس  يوپي نياول

و  FF Electricشد، ابتدا توسط شيرکت   يم هيتغذ 240V DCبوده و با ولتاژ  يعدد باطر 20 ياس که دارا يوپي ني. اديگرد

در  ميت يارزان ق ياس عميوم  يوپيي  كياس است که امروزه بعنوان  يوپيهمان  نيعرضه شد. ا كيسپس شرکت نماد الكترون

در  رانيصنعت برق ا شگاهينما نيوزن داشت در اول لوگرميک 6اس که تنها  يوپي نيا شود. يساخته م ايدر همه دن يونيليم راژيت

 .ديعرضه گرد 1369سال 

کيلو ولت آمپر شده است که  750منجر به طراحي و توليد يو پي اس ها تا ظرفيت  92در سال  اين شرکتثمره تداوم تحقيقات 

مگا ولت آمپر را فراهم مي  4/5با احتساب قابليت توازي حداکثر شش سيستم با هم، امكان دستيابي به يو پي اس هايي تا توان 

 .کند

هاي سبك و سنگين نيز از جمله فعاليتهاي انجام شده است. نتايج اين تحقيقات براي توليد Rectifierتحقيقات و طراحي انواع

انواع تجهيزات سنگين نفتي و نيروگاهي همانند پروژه هاي پارس جنوبي، نيروگاههاي تشرين سوريه، صدر و نجف عراق و 

 .رار گرفته استبسياري از نيروگاههاي داخلي و همچنين اسكله هاي نفتي مورد استفاده ق

-ISIRI 7027-3 1st. edition  2004 . ISIRI 7027عضويت در کميته هاي تدوين استانداردهاي ملي ايران به شماره هاي

1-1 1st. edition APR 2008و ISIRI 7027-1-2 1st. edition APR 2008 نيز نشاني از سابقه فعاليت در صنعت

 الكترونيك کشور است.
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کره جنوبي در طراحي و توليد  Hyundai Corporationهمچنين مرکز تحقيقات الكترونيك فطروسي شريك تجاري شرکت 

 يوپي اس در ايران مي باشد.

 :تحقيقات و طراحي هاي حرفه اي بطور اختصار عبارتند از

 UPSسيستمهاي  

  درتحقيقات و تدوين روش افزايش تقارن جريان ترانزيستورهاي قدرت موازيupsهايline-interactive 

 .%99.97تا

 يك خروجي به ورودي اتصال) مثبت بازخورد درمقابل تحقيقات و تدوين پروتكل شناخت و حفاظت يوپي اس ups 

 (بجاي برق شهر

  تدوين پروتكل شارژ)مديريت شارژ نقطه اي( جهت يكسان سازي ظرفيت باتريهاي سري بدون نمونه گيري از تك

 تك سلولها

   (ميكروثانيه 100طراحي روش شارژ بسيار سريع اصلاح ولتاژ و شكل موج خروجي اينورتر )ظرف کمتر از 

  تلفيق اينورترهاي تشديد و کنترل عرض پالس جهت ايجاد يك کارايي جديد 

  ورتر عدد اين 24 تحقيقات و تدوين روش موازي کردن اينورترها بدون هيچ سيم کنترلي بين آنها و آزمون آن بر روي

 موازي با موفقيت در ايجاد تقارن کامل جريان

   در يو پي اس ها "اتصال قبل از قطع"تدوين روش توليد کليدهاي باي پس دستي 

  تحقيقات، طراحي و تدوين روش جايگزيني برق شهر بجاي ژنراتور بدون انحراف زاويه يا تأخير زماني 

  عدد ترانزيستور قدرت تدوين پروتكل توليد اينورتر سه فاز با تنها چهار 

 منابع تغذيه سوئيچ

  تدوين پروتكل و طراحي منابع تغذيه سوئيچ بدون اصلاح اکتيو ضريب قدرت و کاهش اعوجاج هارمونيكي کل در

 %10جريان ورودي به کمتر از 
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 تدوين پروتكل ايجاد همزماني و فاز مناسب در منابع تغذيه موازي به منظور کاهش موجكهاي خروجي 

 فيلترهاي هارمونيكي فعال

   (ميكروثانيه زمان اصلاح 100طراحي فيلترهاي هارمونيكي فعال با سرعت بسيار زياد )بهتر از 

 تدوين متد کاهش موجكهاي ناشي از کليد زني در بار 

  تحقيقات، طراحي و تدوين پروتكل اصلاح ضريب قدرت بدون نمونه گيري از جريان بار. 

 مرکز تحقيقات الكترونيك فطروسياس (: اطلاعات تم10-3جدول)

شرکتآدرس   
 

، پارك فناوري پرديس، بليوار پيژوهش،   20تهران، اتوبان بابايي، جاده دماوند، کيلومتر 
 ، مرکز تحقيقات الكترونيك فطروسي167، پلاك 16کوچه نوآوري 

 76250601 تلفن تماس

 76250634 فكس

 جهاد دانشگاهي علم و صنعت -3-2-10

  ي فني در حوزه 1359عنوان نهادي علمي، تحقيقاتي و صنعتي فعاليتهاي خود را از سال  دانشگاهي علم و صنعت بهجهاد  

هاي  اصلي کاري جهاد يكي از زمينه مهندسي در زمينه هاي برق، مكانيك، عمران، معماري و شهرسازي آغاز نموده است. و

سال فعاليت  25بيش از  هي  الكترونيك قدرت است و در اين زمينهدانشگاهي علم و صنعت و پژوهشكده برق جهاد دانشگا

 [13نمايد.]مي

است که  "منابع تغذيه صنعتي"و  "هاي قدرتمبدلهاي الكتريكي و سيستم"پژوهشكده برق داراي دو گروه پژوهشي با عناوين 

 نمايد.بطور خاص در زمينه الكترونيك قدرت فعاليت مي

 "هاي خاصترانس"و مرکز  "مبدلها و منابع تغذيه"داراي دو مرکز خدمات مهندسي به نامهاي  جهاد دانشگاهي علم و صنعت

و نيروهاي کارشناسي متخصص و تكنيسين مجرب به طور خاص در تخصصي هاي است که با دارا بودن آزمايشگاه و کارگاه

 کنند.حوزه طراحي و ساخت تجهيزات مبتني بر الكترونيك قدرت فعاليت مي
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هاي ملي مانند و شارژرهاي صنعتي و يكسوسازهاي خاص جهت صنايع و پروژه UPSساليان گذشته طراحي و ساخت از 

با هاي انجام شده منجر به محصولات عملياتي مطابق نفتي پارس جنوبي در حال انجام بوده است و نتايج طراحيهاي پروژه

هاي پژوهشي مبتني بر الكترونيك قدرت پايان يافته يا در طرحده است.بردار گرديهاي بهرهالمللي در سايتاستانداردهاي بين

 حال اجرا به شرح زير هستند:

 کيلو واتي کشور 5کيلو وات جهت اولين پيل سوختي  5هاي تجديد پذير: طراحي و ساخت اينورتر محور انرژي- 

 کيلو وات بصورت متصل به شبكه 20به قدرت  PVطراحي اينورتر سه فاز 

  محور بهسازي کيفيت توان: طراحي و ساخت رکتيفاير پر قدرت مبتني برIGBT جهت شارژرها وUPS هاي صنعتي

ولتاژ متوسط به قدرت  VFDطراحي و ساخت  -طراحي و ساخت بار الكترونيكي- THDI<5%و   PF=1با 

1MVA چند سطحي براي خطوط لوله نفت 

  محورHVDC طراحي و ساخت : HVDC-LIGHT 1 به قدرتMVA. 

  هاي الكتريكي يك قطار متروطراحي و ساخت سيستم رانش و مبدل"محور حمل ونقل: اجراي طرح کلان ملي"- 

 هاي مترو.طراحي و ساخت يكسوساز پستهاي کششي ايستگاه

 جهاد دانشگاهي علم و صنعت(: اطلاعات تماس 11-3جدول)

 184حيدرخاني شمالي، شماره تهران، نارمك، خيابان فرجام شرقي، خيابان   آدرس کارخانه

 77455001-2 تلفن کارخانه

 77455003 فكس کارخانه

 http://www.jdevs.com آدرس سايت

 جهاد دانشگاهي خواجه نصير -3-2-11

جهاد دانشگاهي خواجه نصيرالدين طوسي با هدف شناسايي نيازهاي صنعت کشور در زمينه طراحي و توليد پروژه هاي کاربردي 

شروع به کار نموده و تا کنون با به ثمر رساندن بيش از يكصد و پنجاه پروژه کاربردي در قالب قرارداد با مراکز مختلف صنعتي، 

http://www.jdevs.com/
http://www.jdevs.com/
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ري اقلام وارداتي، گام هاي محكم و قابل قبولي را در جهت خودکفايي و صرفه جويي ارزي ضمن بي نياز نمودن کشور از بسيا

 به شرح زير هستند: قدرتبرخي از دستاوردهاي اين واحد در زمينه الكترونيك  برداشته است.

 خورشيدي دو کيلووات-نيروگاه برق هيبريدي بادي 

منازل مسكوني، ادارات،مراکز بهداشت و درمان و يا مناطقي که خورشيدي جهت تامين برق -از نيروگاه هيبريدي بادي

 2توان استفاده نمود.  هر واحد از اين نيروگاه توانايي تامين تامين برق از طريق شبكه سراسري برق مشكل است مي

در جهاد دانشگاهي باشد.  با توجه به طراحي بومي از اين نوع از توربينهاي بادي و ژنراتور آن کيلووات برق را دارا مي

واحد خواجه نصيرالدين طوسي، اين قابليت وجود دارد که بنا به نياز و درخواست مشتري توليدات با ابعاد و توانهاي 

 مختلف صورت گيرد.

 35ساز طراحي و ساخت جبرانKVA  با ساختارSTATCOM. 

 هاي القايي فرکانس متوسط و فرکانس بالا.طراحي، ساخت و توليد کوره 

هاي القايي فرکانس متوسط و فرکانس بالا در ايران دانشگاهي واحد خواجه نصيرالدين طوسي اولين سازنده کوره جهاد

در اين واحد شروع و نمونه نيمه صنعتي و  1363. طرح کوره القايي فرکانس متوسط با سوئيچ تريستور از سال باشدمي

ارزمي رتبه سوم ابتكار را به خود اختصاص داد. در حال صنعتي آن ساخته شده است و در هشتمين دوره جشنواره خو

اند. در مراکز آموزشي نيز در حدود دستگاه از آنها در صنايع مختلف کشور مورد استفاده قرار گرفته 200حاضر در حدود 

که با  هاي جديد به شكلي استشود. تكنولوژي استفاده شده در کورهدستگاه از نوع آزمايشگاهي آن استفاده مي 20

 نياز به تريستور و لامپ را حتي در فرکانسهاي بالا حذف کرده است. IGBTاستفاده از 

 بليت کنترل به صورت حلقه بسته و مجهز به سيستم پايش.اطراحي و ساخت انواع دينامومتر فوکو با ق 

باشد.  دينامومترهاي فوکو تجهيزات در سرعتهاي بالا عموما مشكل ميايجاد شرايط تست بارگيري از موتورها 

 براي تست بارگيري موتورها به عنوان با متغير کاربرد دارند.الكترومكانيكي هستند که 

  .شارژرهاي سوئيچينگ هوشمند 

شارژرهاي سوئيچينگ هوشمند نسل جديدي از باطري شارژر هستند که با استفاده از يونيت کنترل مرکزي و نيمه 

اين شارژر با مانيتور ولتاژ، درجه  اند.طراحي شدهانواع باطري  %  براي شارژ92راندمان بالاي  هاديهاي قدرتمند با
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حرارت و جريان شارژ باطريها و با توجه به شرايط بار مناسبترين الگوريتم شارژرا براي عمر طولاني باطري و بيشترين 

 کند.راندمان انتخاب مي

 دانشگاهي خواجه نصيرالدين طوسيجهاد  (: اطلاعات تماس شرکت12-3جدول)

جهاد  -دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي  -تقاطع بزرگراه رسالت  -خيابان شريعتي   آدرس کارخانه
 يدانشگاهي خواجه نصيرالدين طوس

 88466200  تلفن کارخانه

 400داخلي  فكس کارخانه

 /http://jdnasir.ac.ir آدرس سايت

 پارك علم و فناوري استان کرمان -3-2-12

در خصوص توانمندي و پتانسيل واحدهاي فناور مستقر در پارك علم و فناوري کرمان در زمينه فناوري تجهيزات الكترونيك 

 توان به موارد زير اشاره کرد:قدرت مي

 .طراحي و ساخت اينورتر سه فاز 

  ولت  380طراحي و ساخت مبدلDC  ولت  504بهDC 

 طراحي و مهندسي معكوس بردها ، تعمير بردها و ... سيستم حمل و نقل برقي 

  ولت  12طراحي و ساخت مبدلDC  ولت با شكل موج کاملاً سينوسي. 220به 

 .طراحي و ساخت انواع سافت استارتر 

 دهاي طراحي و ساخت انواع بردهاي الكترونيكي از جمله برGSM )مانيتورينگ و کنترل( 

  کنترل بار، شارژر اتوماتيك با توانهاي مختلف، رگولاتور براي موتور برق، منبع تغذيه کاملاً ديجيتال با کيبورد، منبع

 تغذيه سوئيچينگ در توانهاي مختلف.

  تعمير انواع بردهاي الكترونيكي از جملهUPS-STABILIZER . 

 تعمير انواعPLC-DRIVE-CONVERTER-STEPPER MOTOR . 

http://jdnasir.ac.ir/
http://jdnasir.ac.ir/
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  تعمير انواع منبع تغذيه شامل ترانس وPOWER SWITCHING. 

 .تعمير انواع الكتروموتور 

  ساخت بردهاي شارژ و تغذيه و همچنين بردهايFET .در ليفتراك 

 پارك علم و فناوري کرمان(: اطلاعات تماس 13-3جدول)

شرکتآدرس   کرمان، خيابان شهيد کامياب،جنب يخدان مؤيدي 

 034  32225300  تلفن تماس

 پژوهشگاه نيرو -3-2-13

از شيوراي گسيترش    "انتقال و توزيع نيرو "و  "توليد نيرو"، "برق"با اخذ مجوز سه پژوهشكده  1376پژوهشگاه نيرو در سال 

و  "زيسيت  انرژي و محييط "هاي  با اخذ دو مجوز جديد پژوهشكده 1377آموزش عالي بطور رسمي کار خود را آغاز و در سال 

هاي  توسعه فناوري توربين"،  "مراکز شيمي و مواد"را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ايجاد  "کنترل و مديريت شبكه"

پژوهشي   گروه 21مرکز و  3پژوهشكده،  5هاي خويش را توسعه بخشيد. هم اکنون با  فعاليت "هاي مرجع آزمايشگاه"و  "بادي

ي در چندين پروژه بين المللي نيز با مشارکت کشورهاي پيشرفته صنعتي حضور داشته و سعي دارد نقش هاي مل علاوه بر پروژه

هاي مطالعاتي و تحقيقاتي مرتبط با مباحيث   ها توسعه بخشد.پژوهشكده برق پژوهشگاه نيرو در زمينه خود را در اين قبيل پروژه

 [11]باشد. برداري شبكه برق مشغول به کار مي مشكلات بهرهماشينهاي الكتريكي، الكترونيك صنعتي، مطالعات سيستم و 

هاي تحقيقاتي و پژوهشي، طراحي، ساخت و کاربرد تجهيزات الكترونيك قيدرت در    گروه پژوهشي الكترونيك صنعتي در زمينه

هاي استاتيك  هاي استاتيك توان راکتيو، تحريك کننده کننده کند. در اين گروه تجهيزاتي نظير جبران  سيستم قدرت فعاليت مي

توان الكتريكي بيا جرييان مسيتقيم و    داز استاتيكي و کنترل دور موتورها، سيستمهاي انتقال ماشينهاي الكتريكي، سيستمهاي راه ان

گرفته و طراحيي و   به منظور استفاده در سيستم قدرت مورد مطالعه و بررسي قرار  (FACTS)پذير در شبكه هاي انتقال و توزيع  ادوات انعطاف

 ير است:پروژه هاي گروه شامل موارد ز  .پياده سازي مي شوند

 پايين ولتاژ القايي متغيرموتورهاي دور درايو سيستم وساخت طراحي 

 سيستم توسط الكتريكي توان انتقال بررسي  HVDC Light  
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 قدرت الكترونيك سيستمهاي سازآنالوگ شبيه وساخت طراحي 

 بعثت نيروگاه ازواحدهاي يكي براي سنكرون ژنراتور استاتيك تحريك سيستم وساخت طراحي 

 ژنراتور ميكروتوربين ومانيتورينگ کنترل وسيستم قدرت الكترونيك مبدل وساخت طراحي 

 آن اندازي وراه ساخت،تست بر ونظارت استاتيك تحريك سيستم يكسوساز طراحي 

 مصرف کم لامپهاي گسترده بكارگيري مطالعات CFLدرکشور 

 با شده ساخته معابر روشنايي هاي چراغ بررسيLED 

 راکتيو توان کننده جبران وساخت طراحيTCR+FC لوشان کيلوولت 63 درپست نصب جهت 

 و معمولي هاي چراغ انواع انرژي برچسب و مصرف استاندارد تدوين LED 

 ضعيف فشار درسيستم کاربرد براي( پسيو+فعال)فيلترترکيبي وساخت طراحي 

 مگاواتي 2 بادي توربين قدرت الكترونيك ادوات اندازي وراه خريد،نصب بر ونظارت طراحي 

  مگاواتي. 25توليد دانش فني، طراحي و ساخت سيستم تحريك استاتيك ژنراتور سنكرون براي يك واحد برق آبي 

 (: اطلاعات تماس پژوهشگاه نيرو14-3جدول)

 14665517انتهاي بلوار  شهيد دادمان ، صندوق پستي:-شهرك غرب  آدرس 

 88079400  تلفن

 88078296 فكس

 www.nri.ac.ir آدرس سايت

 

مي توان بيان نمود که در حيطه تجهيزات الكترونيك با توجه به اطلاعات جمع آوري شده در خصوص ظرفيتهاي صنعتي کشور 

ولت( فعاليتهاي قابل توجهي در کشور صورت گرفته و توانمندي ارزشمندي در کشور وجود دارد وليي   400قدرت فشار ضعيف )

نامي بزرگي قرار مي گيرند در کشور بجز چند يا توان و شبكه برق که در سطوح ولتاژ بالاتر  در خصوص تجهيزات کاربردي در

فعاليت محدود اقدامي صورت نگرفته و در اين حوزه نيازمند فعاليت و سرمايه گذاري مناسب جهت دستيابي به جايگاه در خيور  

 کشور هستيم.
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 گيرينتيجه -4

پروژه تدوين سند راهبردي توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قيدرت در   چهارمبه عنوان يكي از گزارشات مرحله  اين گزارش

 و پتانسيلهاي داخلي در اين زمينه تهيه شده است.شبكه برق، به منظور بررسي زنجيره ارزش تجهيزات الكترونيك قدرت 

ورت مختصر توضييح  در اين جهت، در فصل اول اين گزارش مفاهيم و تعاريف اصلي در ادبيات زنجيره ارزش معرفي و بص

داده شده است. پس از آن در فصول بعد زنجيره ارزش تجهيزات الكترونيك قدرت مورد نيياز در ايين صينعت اييران معرفيي و      

توضيح داده شده است. در فصل دوم مدل دياگرامي زنجيره ارزش تجهيزات الكترونيك قدرت معرفي شده است. در اين دياگرام 

شود، به جزئيات ساخت شامل برداري تقسيم مي، طراحي و ساخت صنعتي و بهرهR&Dساخت بخش کلي طراحي و  سهکه به 

اوليه در قسمتهاي قدرت ، الكترونيك قدرت و کنترل نيز پرداخته شده است.  در اين فصل برخي پتانسييلهاي   و تجهيزات مواد

بالفعل شناسيايي شيده کشيور    بالقوه و يت پتانسيلهاي اند. و در نهاداخلي در رابطه با  ساخت تجهيزات و مواد اوليه معرفي شده

 توضيح داده شده است.

در فصل سوم اين گزارش به  معرفي برخي شرکتهاي فعال در زمينه تجهييزات الكترونييك قيدرت و کيادر هيئيت علميي       

پتانسييلهاي داخليي در ايين    دانشگاهها که در اين زمينه  تخصص دارند، پرداخته شده است .  لازم به ذکر است براي بررسيي  

زمينه با شرکتها، دانشگاهها و مراکز پژوهشي و پارکهاي علم و فناوري بسياري مكاتبه شده است که اسيامي آنهيا بيه پيوسيت     

اند، کاملتر است و از شود، در اين ميان مسلماً ذکر مثالها  و جزئيات رزومه  شرکتها عمدتاً در شرکتهايي که پاسخ دادهآورده مي

 آنها سپاسگزاريم.  
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 پيوست -5

 اسامي شرکتها و مراکز دانشگاهي  و پژوهشي که با آنها مكاتبه شده است به شرح زير هستند:

 فكس رييس دانشكده /گروه نام دانشگاه

دانشگاه کاشان دانشكده 
 برق

عباس طياهر   Sataher@Kashanu.ac.irريس دانشكده:

Tel:  

فكييييييس دبيرخانييييييه : 
03155511121 

رئيييس گييروه بييرق :دکتيير اميرحسييين ابوالمعصييومي ، پسييت    دانشگاه اراك

 a-abolmasoumi@araku.ac.irالكترونيكيييييييييي: 
 32625600تلفن تماس: 

  

 2972875-0441ميدير گيروه: دکتير دارييوش نظرپيور تلفين :        دانشگاه اروميه

 d.nazarpour@urmia.ac.irآدرس پست الكترونيكي:  

کييييييييييييييييييييييد   
 32773591فكس:045:

-7934114-0313 بهزاد ميرزائيان دهكرديmirzaeian[at]eng.ui.ac.ir دانشگاه اصفهان
7932038 

 021-88035187فاکس :   دانشگاه الزهرا

-mدکتيييير مجيييييد ولييييي زاده . پسييييت الكترونيييييك:     دانشگاه ايلام

valizadeh@tabrizu.ac.ir 

084- 

 دبيرخانه -058   دانشگاه بجنورد

    ()  دکتر علي ديهيمي دانشگاه بوعلي سينا

a.deihimi@basu.ac.ir   

081  

دانشگاه بين المللي اميام  
 خميني قزوين

f.ehyaei@ikiu.ac .ir  
 :برقامير فرهاد احيايي مدير گروه 

2833780073 

 021-26120028 مهندسيييي بيييرق  خيييانم ژييييلا وکيليييي   دانشگاه پيام نور

electrical@pnu.ac.ir 

  

دانشييگاه تربيييت دبييير   
 شهيد رجايي 

  021- 

 82883369محسييين پارسيييا مقيييدم  ميييدير گيييروه تلفييين:    دانشگاه تربيت مدرس  
 82884325فكيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييس: 

 parsa@modares.ac.irپست الكترونيك: 

021- 

 -021 رييس دانشكده دکتر فرهنگي دانشگاه تهران  

 -ميييييييييدير گيييييييييروه مهندسيييييييييي بيييييييييرق    دانشگاه تفرش

مجتبيييي  mojtabapishvaei@yahoo.comقيييدرت
 پيشوايي

  

  Ali.goroohi@gmail.com دانشگاه جيرفت
 گروهي علي

034-  

mailto:Ali.goroohi@gmail.com
mailto:Ali.goroohi@gmail.com
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 فكس رييس دانشكده /گروه نام دانشگاه

 e-babaei@tabrizu.ac.ir 041-دکتر ابراهيم بابائي دانشگاه تبريز  

دانشيييگاه تحصييييلات  
تكميلييييي صيييينعتي و 

 فناوري پيشرفته

 rfadaein@kgut.ac.irروح الله فداييپسييت الكترونييييك: 
  6226611-0342تلفن تماس: 

034- 

 Tel: - -    m.ettehadi [at] دانشگاه تربت حيدريه

ut.ac.irمسعود اتحادي 

053- 

دانشييگاه حضييرت آيييت 
 ا...العظمي بروجردي )ره( 

  6642468223 

 ميييييييدير گيييييييروه : دکتييييييير احميييييييد کشييييييياورز  دانشگاه خليج فارس 
4222176 -0773 

a.keshavarz[at]pgu.ac.ir 

  

دانشييييگاه خييييوارزمي  
 )تهران(

 amjadifard@khu.ac.ir  
 88830891مدير گروه: دکتر رويا امجدي فرد تلفن: 

-88825580دور نييويس : 
21 

دانشييييگاه خييييوارزمي  
 )کرج(

 2634550002مييدير گييروه: دکتيير رويييا امجييدي فييرد تلفيين:  

amjadifard@khu.ac.ir 

  

  -023   دانشگاه دامغان  

 خيييييانوادگي:دکتر حميييييدي عبيييييدي  نيييييام و نيييييام   دانشگاه رازي  
 98( 831) 4283261تلفيييييييييييييييييييييييييييييييييييين:

 hamdiabdi@razi.ac.irايميل:

0833- 

  +(98) 2242506 542دکتيير مهييدي حيييدري تلفيين ثابييت       دانشگاه زابل  
 +(98) 2242506 542فيييييييييييييييييييييييييييييياکس    

 m.heidari@uoz.ac.irپست الكترونيكي    

تلفكيييييس دانشيييييكده   
فكييس    05431232020:

 05432226765:دانشگاه

 دکتر کاظم مظلومي دانشگاه زنجان  
 :تلفن4067 3305 24 98+

kmazlumi@znu.ac.irپست الكترونيكي: 
 دکتر مصطفي يارقلي

 :تلفن 4070 3305 24 98+

yargholi@znu.ac.ir پست الكترونيكي: 

 فاکس 33052762 24 0
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 فكس رييس دانشكده /گروه نام دانشگاه

دانشگاه سيلمان فارسيي   
 کازرون

 فكس: 07142229080  

  دکتر مصطفي جزايري دانشگاه سمنان 

    mjazaeri@semnan.ac.irپست الكترونيكي: 
 مدير گروه قدرت و کنترل 

 دکتر يوسف علي نژاد

 yalinejad@semnan.ac.irپست الكترونيكي: 
  023 33383993شماره تماس: 

  023 33654123نمابر: 

گاه سيسيييتان و دانشييي 
 بلوچستان 

  سيدمسعود برکاتي
 6400شماره داخلي : 

 985418056400شماره مستقيم : 
 985412445707فكس : 

                              smbaraka@ece.usb.ac.iپسيييييت الكترونييييييك :  
 محمود اوکاتي صادق

 5412447908شماره مستقيم : 
 05412447908فكس : 

 oukati@hamoon.usb.ac.irپست الكترونيك : 

 (054)33431063نمابر: 

دکتر   Sadeghzadeh AT shahed.ac.ir  دانشگاه شاهد  
 سيد محمد صادق زاده

 51213564: تلفكس -21

 3207داخليي   023-32300240امين حاجي زاده تلفين تمياس:    دانشگاه شاهرود

Email :aminhajizadeh@gmail.com  شيييييييماره
 021-89782753فكس: 

 02332300250تلفكس:

 03832324438   دانشگاه شهرکرد  

دانشيييييگاه شيييييهيد   
 باهنرکرمان 

 +  98(341)320-2514تلفن: 
 +  98(341)323-5900فاکس: 

hhojabri@yahoo.comحسين هژبري هوتكي 

 034-31325900فاکس :  

 -021   دانشگاه شهيد بهشتي 

  :دبيرخانه

چميران  دانشگاه شيهيد  
 اهواز

TEL : ( + )     دکتير سييف السياداتFax: 

+  
Email: Seifossadat@yahoo.com 

0613  

دانشييگاه شييهيد مييدني  
 آذربايجان

داخلييييي    041-34327500-9دکتيييير بنييييايي تلفيييين:     

2281Email: m.banaei@azaruniv.edu 

Banaei_mohamad@yahoo.com 

04134327566 

 مدير گروه:محمد محمدي   دانشگاه شيراز 

m_mohammadi@shirazu.ac.ir  

 - 36286419فكيييييس : 
071 

mailto:yalinejad@semnan.ac.ir
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 فكس رييس دانشكده /گروه نام دانشگاه

 دکتر ابراهيم فرجاه

farjah@shirazu.ac.ir 
دانشگاه صنعتي جنيدي  

 شاپور

 مهدي سرادارزاده

saradar@jsu.ac.ir 

 061-42426666فكس : 

دانشگاه صينعتي خياتم    
 الانبياء بهبهان 

moradi@bkatu.ac.ir 
 مجيد مرادي زير کوهي

  

 رئييييييييييس بخيييييييييش بيييييييييرق و کيييييييييامپيوتر  دانشگاه صنعتي سيرجان 
 41522045تلفن مستقيم   045تلفن داخلي 

 – 42336900نميييابر:      
034                          

دانشگاه صنعتي شهداي 
 هويزه 

 – 36751020نمييييابر:      
061 

دکتيير احسييان   Email: ehsanajafi@gmail.com  دانشگاه صنعتي قم

 ece@qut.ac.ir  نجفي

 025- 36641604فاکس: 

 salami@arakut.ac.irپست الكترونيكي:    دانشگاه صنعتي اراك
 086-33670021دکتر ابوالفضل سلاميشماره تلفن: 

 086-33670020نمابر:

  جمشيدي فردکتر  مديريت گروه مهندسي برق دانشگاه صنعتي اروميه
 31980248 

eesite@uut.ac.irm.h.amrollahi@uut.ac.ir 
 مهندس محمد حسين امراللهي دويران

044- 

 -       دکتر احمد دادپور a.dadpour@gu.ac.ir دانشگاه صنعتي گلستان

 05632252025   دانشگاه صنعتي بيرجند

 025 -32854499فكس :  3564+ داخلي:98-251-2103564سجاد محمد علي نژادتلفن:  دانشگاه قم

 -021   دانشگاه فني حرفه اي

 m.monfared@um.ac.IR  دانشگاه فردوسي مشهد
 محمد منفرد

 051-38763301فاکس: 

دانشگاه عليم و فنياوري   
 مازندران

 n_ramezani@iust.ac.ir رمضاني

iraj_@yahoo.com 
 احمدي

  

صينعت   دانشگاه عليم و 
 ايران

 jalilian(At)iust.ac.ir 021-مدير گروه دکتر جليليان ايميل: 

 a.rajaei@sutech.ac.ir 07137262102اميرحسين رجايي دانشگاه صنعتي شيراز



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
64 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 فكس رييس دانشكده /گروه نام دانشگاه

 Phone:+-- دانشگاه صنعتي سهند

r.kazemzadeh@sut.ac.ir رسول کاظم زاده 

0-- 

 -021   شريفدانشگاه صنعتي 

دانشگاه صنعتي خواجيه  
 نصير

  021- 

دانشيييييگاه صييييينعتي 
 نوشيرواني بابل

 هدي قريشي

ghoreishy@nit.ac.ir 

 01132334201دور نگار: 

دانشييييگاه صيييينعتي   
 اميرکبير

  021- 

دانشييييگاه صيييينعتي   
 اصفهان 

-313) 3912451فكييس:  moallem@cc.iut.ac.irمهدي معلم
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 ادبيات ارزيابي نظام نوآوري فناورانهفصل اول  -1

 مقدمه  -1-1

انددا  و در  منظور محقق نمودن چشمهایی هستند که بهو سیاست کارهامشتمل بر کلیه اهداف، راه های پشتیبانگیریجهت

هدای میدانی و ددرد    توان راهها را میگیریحقیقت این جهتشوند. در طراحی می سند راهبردی های کلانگیریراستای جهت

های پشدتیبان  گیریشود تا روشی برای طراحی اجزای جهتبرای دستیابی به اهداف توسعه فناوری دانست. در ادامه تلاش می

رد استفاده واقع شود، صورت تواند در طراحی این اجزا موهایی که میروش ادبیات،مرور  با ارائه شود. اما قبل ا  آن نیا  است تا

 پذیرد. 

-دلیل معین بودن چارچوب کلی فرایند توسعه )اهداف کلان و راهبردها( ا  مرحله قبل، بسترهای پشتیبان، بهگیریدر جهت

های راهبدردی اسدت،   باشد. باتوجه به موضوع مورد مطالعه که فناوریسا ی برای عبور موفق ا  این مسیر موضوع محوری می

ترین بسترسا  در مسیر توسدعه فنداوری   عنوان اساسی، به"کارگرفتن آنایجاد، گسترش و به"و فراهم آوردن شرایط  "ورینوآ"

های پشتیبان یک سند ملی دنبال شدود، مهیدا کدردن بسدتری     گیریشود. بر این اساس، آنچه که قرار است در جهتقلمداد می

ر مسدیر توسدعه یدک    های کدلان اتاداش شدده د   گیریمنظور محقق نمودن جهتبهبرداری ا  نوآوری، برای دلق، انتشار و بهره

 فناوری راهبردی است.

تدرین  تدرین و متناسد    گردد، سیاست نوآوری یکی ا  نزدیکهای پشتیبان دنبال میگیریماموریتی که در جهت براساس

هدای  گیدری محور کمک نماید. همانند باش جهت های نوآوریحو ه ادبیاتی است که مرور آن به شنادت چگونگی ایجاد بستر

توان در قال  مرور ادبیات این باش مورد مطالعه قدرار داد. پدا ا  ارائده    ها و رویکردها را میای ا  روشکلان، طیف گسترده

اهدداف  های و رویکردهای مورد استفاده در آن، روش پیشنهادی بدرای تددوین   نوآوری و بررسی روش مرور ادبیاتی ا  سیاست

 شود.های پشتیبان ارائه میگیریهای پشتیبان در در جهتکارها، و سیاستدرد، راه
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 مرور ادبيات سياست نوآوري -1-2

ی این اقدامات که ا  جان  بادش  ور ند. مجموعهها به منظور تسهیل در ایجاد نوآوری به انجام اقداماتی مبادرت میدولت

مدیلادی کده عبدارت     70ی نامندد. ا  دهده  گدذاری ندوآوری مدی   ار است را سیاستپذیرد و بر نوآوری اثرگذصورت می 1عمومی

 ها افتاد تاکنون، کاربردهای این مفهوم دچار تغییرات گوناگونی شده است. برای اولین بار بر سر  بان« گذاری نوآوریسیاست»

ی نوآوری و ههای موجود در نظریر در نگاهشود که این فرایند، تغییگذاری نوآوری دیده میی روند تکامل سیاستدر مطالعه

طور مستقل گذاری نوآوری بهه، اقدام و یا سیاستی نظریعنوان توسعهدهد. بنابراین، چیزی بهاقدام به نوآوری را نیز با تاب می

ایند تکامل تعاملی، های موجود در این موضوعات در یک فرا  موضوعات دیگر وجود ندارد. بلکه در مقابل، توسعه مفاهیم و نگاه

گذاری نوآوری ی سیاستاین توسعه را در یک نمودار بر مبنای روند توسعه ای دوسویه با یکدیگر دارند. اسمیتا و کولمنرابطه

کنند. عامل اوّل، طرف ها چهار مؤلفه را به عنوان محل اثر سیاست نوآوری شناسایی می. آن]1[ (1-1شکلاند )تصویر کشیدهبه

( شدامل مشدتریان   Dآورندگان دانش )چه عمومی و چه دصوصی( هستند. عامل دوّم، طرف تقاضدا ) ( یا همان فراهمSعرضه )

توان به عنوان کاربران دانش و محصولات دانش بنیادین هایی است که میهای دارای ادتیار و دیگر سا مانها، سا مانشرکت

( هستند با هدف ایجاد ارتباط بین عرضه و تقاضا. عامل چهارم نیدز  II) 2یاهای واسطهها نگریست. عامل سوّم،  یرسادتبه آن

های مالی و غیرمالی و کیفیت روابط صنعتی ( است که شامل عواملی همچون نظام آمو شی،  یرسادتSI) 3 یرسادت حمایتی

 باشد.می

                                                 

1. Public Sector 

2. Intermediary Infrastructure 

3. Supportive Infrastructure 
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 گذاري نوآوري اسميتس و کولمني سياستروند توسعه (:1-1 )شكل 

های محل گذاری نوآوری با رشد در مؤلفههای تحت تأثیر سیاستحو هی پیداست، روند توسعه (1-1شکل)طور که در همان

 مرحله را در تکامل آن بیان کرد. 4توان ها همراه بوده است. بر مبنای این روند توسعه میها و نیز با رشد روابط آناثر سیاست

-رد. تمرکز در این مرحله ا  سیاستطور صریح شروع به ظهور کگذاری نوآوری به، سیاست70ی (: در اوادر دههAمرحله )

طور عمده متشکل ا  ابزارهای مدالی  ها بهها است. همچنین این سیاستآوری دانش و سبدی ا  سیاستگذاری نوآوری بر جمع

-( بودند و به چگونگی تو یع و یا بهSها و ابزارهای مالیاتی(، با هدف اثرگذاری بر عوامل موجود در طرف عرضه دانش ))یارانه

 شد. نمیدانش توجّه  یادی   1آوریدست

گراییدد. در ایدن مرحلده،     هدای متمایدل بده اشداعه    های نوآوری به سوی سیاسدت ، سیاست80ی (: در اواسط دههBمرحله )

بکارگیری ابزارهای انتقال دانش و تأسیا مراکز نوآوری مرسوم گردید. همچنین استفاده ا  ابزارهایی برای ایجاد همداهنگی و  

 های این مرحله است.ش محققان نیز ا  مشاصهپرور

                                                 

1. Absorbtion 

S 

SI 

D 

II 

 (A)عرضه  

  

S 

1980 

 

1995 

D 

S D II 

SI 

 (B)انتشار                    

D S II 

 (C)تقاضا  (D)سيستمي 

   SI 

  

II 

    SI   
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ها توجّده بیشدتری بده    گذاری( در سیاستB( و )A، در تکمیل ابزارهای موجود در مراحل )90ی (: در اواسط دههCمرحله )

ندگان در کنها( معطوف گردید. در این مرحله، کاربران و عرضهویژه به شرکتهای سا مانی به فرایند نوآوری )بهی حمایتارائه

هدای حمدایتی و بسدترهای لا م بدرای     ی  یرسدادت ها دربر گیرندهتدریج، سیاستتعامل با یکدیگر مورد توجّه قرار گرفتند. به

تر برای تحریدک ندوآوری   توان گفت که این مرحله شروعی برای اتااش رویکردی منسجمطور دلاصه مینوآوری نیز شدند. به

 تر گردید.تر و همه جانبهستردههای نوآوری گ است و وضع سیاست

(: در این مرحله، رویکردی یکپارچه توسعه یافت و نگرش سیستمی ظاهر شد. بجای تحریک بردی ا  عوامل و یا Dمرحله )

های نوآوری بر بهبود عملکرد نظام نوآوری در سطح کلان، معطوف گردید. علاوه بر این تغییدر در  روابط داص، تمرکز سیاست

تواند ا  های مالی نیست و میگذاری نوآوری لزوماً معادل با مشوقواقعیت نیز در این مرحله نهادینه شد که سیاستنگرش، این 

های نوآوری ی صریح ا  رویکرد نظامبرد. روند دیگر در این مرحله، استفادهگذاران نیز بهره های حکومت و سیاستدیگر ظرفیت

 ای نیز توجه شد. ست. همچنین در این مرحله به راهبری عوامل واسطهعنوان چارچوبی برای تحلیل بوده ا به

گیرد. این مفهوم به دوران پدا ا  جندج جهدانی دوم تعلدق دارد. در     در کنار سیاست نوآوری، مفهوم سیاست علم قرار می

گدذاری علدم در   ش سیاستی علم به عنوان یک نیروی سا نده توجه نشد. اما پا ا  آن به نقحقیقت، تا پیش ا  جنج به ایده

گذاری علدم، چگدونگی اتمدام جندج     امنیت ملی، سلامت و رشد اقتصادی توجه شد. علت اصلی برای تغییر نگرش به سیاست

گذاری علم مربوط به تاصیص منابع کافی بده علدم،   ترین مسائل در سیاستشود. مهمجهانی دوم و شروع جنج سرد شکر می

ی کارای منابع و کمک به رفاه اجتماعی های ماتلف با هدف حصول اطمینان ا  استفادهفعالیت ها میانی آنتو یع هوشمندانه

های فرهنگی علاوه بر اهداف اجتماعی و اقتصادی و و ار ش 1گذاری علم نیز شامل ایجاد منزلت ملیبوده است. اهداف سیاست

 نیز امنیت ملی است.

ها متمرکز هسدتند. سیاسدت فنداوری    ها و باشی اشاره دارد که بر فناورییهاگذاری فناوری به سیاستدر نهایت، سیاست

ای، فضانوردی، کامپیوترها، داروسا ی و مهندسی ژنتیدک کده محدور رشدد     بنیان نظیر انرژی هستههای دانشبیشتر بر فناوری

یافتده متفداوت اسدت. در    عهگذاری فناوری برای کشورهای درحال توسعه و توسد اقتصادی هستند، متمرکز است. مفهوم سیاست

ها بنیان نوظهور و بکارگیری این نوآوریهای دانشیافته این مفهوم مربوط به ایجاد ظرفیت برای تولید فناوریکشورهای توسعه

                                                 

1.National prestige 
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ها  با جذب و استفاده ا  این فناوری است. درحالی که در کشورهای درحال توسعه، این مفهوم به چگونگی ایجاد توانایی در رابطه

کند. با این گذاری علم تفاوت چندانی نمیگذاری فناوری با اهداف سیاستپردا د. اهداف سیاستدر هنگام ورودشان به با ار می

گذاری فنداوری ا  ملاحظدات فلسدفی عدام و     توان در فاصله گرفتن سیاستگذاری را میوجود، تفاوت میان این دو نوع سیاست

صورت کاربردی دلاصه کرد. در مجمدوع، مقایسده   تر به منزلت ملی و اهداف اقتصادی بهیبه توجه بیشتر و کاربرد گرایش آن

 توان در قال  تصویر کشید.میان سه نوع سیاست علم، فناوری، و نوآوری را می

 

 مقايسه ميان سه نوع سياست علم، فناوري، و نوآوري(: 2-1 )شكل 
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گذاری نوآوری و برای گذاری نوآوری مطرح شد، مفاهیمی نیز وجود دارند که در قال  سیاستدرکنار مباحثی که ا  سیاست

روند. در سیاست نوآوری، تغییر فناورانه )یا توسعه یک فناوری جدید( غالبا تحت عنوان گدذارهای  کار میتحلیل تغییر فناورانه به

مند بوده که نیا مند راهبری در طول  مدان هسدتند. در ادامده    ذارها فرایندهایی تکاملی و مرحلهگردد. این گفناورانه بررسی می

 شود تا به تشریح بیشتر این مفاهیم پردادته شود.سعی می

 مفهوم گذار فناورانه 1-2-1

شود. در یف میدارای ماموریتی داص تعر 1بندیصورت پیکرهشناسی چیزی فراتر ا  ماهیت فنی و بهفناوری ا  نگاه جامعه 

باشد. داشتن ماموریت هم به برآورده نمودن کارکردهای ا  اجزا می 2ایپیوستهی بهمبندی، مجموعهاین تعریف منظور ا  پیکره

-بندیبا پیکره 3های تا ه همواره با مشکل عدم تطابقاقتصادی اشاره دارد. با درنظر گرفتن این تعریف، ظهور فناوری-اجتماعی

دلیل وجود اثرگذاری دوطرفه میان فنداوری و  . این عدم تطابق به ]2[رو دواهد بود اجتماعی روبه-های فنینظام 4های موجود

، سدبک  5های کداربری  طور عمیقی با شیوههای موجود بهآید. فناوریوجود میهای اجتماعی و اقتصادی محیط توسعه به ویژگی

و سادتارهای نهادی سیاسدی در ارتبداط هسدتند. ا  ایدن رو، تغییدر فناورانده        6کاروهای کس های مکمل، مدل ندگی، فناوری

اجتمداعی را نیدز شدامل    -دگرگونی در سادتارهای اقتصادیسطح تر ا  تولید یک فناوری جدید پیدا کرده و تا مفهومی گسترده

 گذاری آن درنظر گرفته شود.سیاستشود. نتیجه اینکه تغییر فناورانه دارای ماهیتی چندبعدی است که باید در تحلیل و می

-در نظام اجتماعی 7آید، پیرامون چگونگی تشکیل لاتیوجود میسوال اساسی دیگری که در تغییر فناورانه در سطح ملی به

شود تا تغییر فناورانه همراه با تغییر تددریجی  . وجود لاتی نسبت به شرایط موجود باعث می]3[ی غلبه بر آن استفنی و نحوه

گدران )افدراد   ای ا  کدنش هدا شدامل مجموعده   وقوع بپیوندد. این نظامبه 8فناورانه-اقتصادی-های اجتماعیه بنیادین( در نظام)ن

                                                 

1.Configuration 

2.Interrelated 

3.Mismatched 

4.Established configuration 

5.User practice 

6.Business models 

7.Inertia 

8.Socio-technical systems 
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(، مصدنوعات و  3، و معیارهای عملکرد مطلدوب 2، مقررات1ها(، نهادها )هنجارهای اجتماعی و فناورانهها، و سا مانحقیقی، بنگاه

تدوان گفدت کده    بندابراین مدی  . ]4[کنند در تعامل بوده و ددمتی مشاص را به اجتماع ارائه میشود که با هم  هایی   میدانش

 تدریجی و تکاملی بودن دومین ویژگی مهم در تغییرات فناورانه است.

 4صورت یک مسیر گذاربا بردورداری ا  دو ویژگی چندبعدی بودن تغییر و نیز تکاملی )تدریجی( بودن آن، ا  تغییر فناوری به

و 7ای، چندد مرحلده  6، پیوسته در طول  مان، چندد سدطحی  5ای ا  فرایندهای تدریجیشود. گذار عبارت است ا  مجموعهیاد می

-وقوع پیوسته و منجر به دگرگدونی نظدام  که با هدف ایجاد تغییرات فراگیر در ابعاد اجتماعی، فنی، اقتصادی به 8ایدهنده شتاب

ها، نامهتنها مسیری برای تغییرات فناورانه است، بلکه تغییر در عادات، آیینبنابراین گذار نهگردد. فنی موجود می-های اجتماعی

. مفهوم گذار فناورانه در سطوح ماتلف بنگاه، بادش، منطقده و کشدور    ]3[شودها و فرهنج مصرف را نیز شامل می یرسادت

 قابل تعریف است.

شوند. ایدن  های کلانی منجر به وقوع گذار میررسی شود که چه مکانیزمبا توصیف و تعریف ارائه شده، اکنون لا م است ب

 شود.های تکاملی گذار انجام میو در قال  مکانیزم ادامهبررسی در 

 هاي تكاملي گذار مكانيزم 1-2-2

غییدر  )ت 9تحدول پیوندد، اما این مسدیر بدیش ا  اینکده ماهیدت     وقوع میاگرچه در گذار فناورانه تغییرات گسترده و عمیقی به

 . این تکامل فناورانه با دو مکانیزم ماتلف قابل ردداد است:]5[های تکاملی استبنیادین( داشته باشد، دارای ویژگی

هدای جدایگزین فناورانده،    کار تکاملی، با تشویق محیط نوآوری به ایجداد تندوع و گزینده   و: در این سا 1تنوع، انتااب و ابقاء

های پدید آمده برای تبدیل شدن به واقعیت بدا  آید. این فرصتفنی پدید می-ام اجتماعیها برای تکامل نظای ا  فرصتگستره

                                                 

1.Societal and technical norms 

2.Regulations 

3.Standards of good practice 

4.Transition pathway 

5.Gradual 

6.Multi-level 

7.Multi-stage 

8.Reinforcing 

9.Revolution 
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فنی موجود با ایجاد بستری -عبارت دیگر، نظام اجتماعیشوند. بهرو میبهفنی( رو-بندی موجود )در نظام اجتماعیمقاومت پیکره

پردا ندد.  های ماتلدف مدی  منه تنوع و پالایش و انتااب گزینه، به محدود کردن دا2ی انتظاراتهای با ار یا مجموعها  مکانیزم

منظور تثبیدت تغییدرات   گردد. در نهایت، بهفنی می-ی نظام اجتماعیهای برگزیده شده جایگزین اجزای قدیمی در پیکرهگزینه

 شود. بندی موجود پردادته میهوجود آمده در پیکروقوع پیوسته، در آدرین مرحله به ابقاء و پایدارنمودن تغییرات بهتدریجی به

در  4ایگرانده  یهای فناورانه پدید آمده دارای ماهیت هم: در این سا وکار تکاملی، نوآوری3بندی مجددبرو  نوآوری و پیکره

موجدود  بنددی  ای )نیدا ی( ا  پیکدره  باشند. بنابراین، ظهور هر نوآوری به پرکردن ددلاء فنی موجود می-ارتباط با نظام اجتماعی

، 5وجود آمده و در پی وقوع تغییرات پیاپیکند. با قرارگیری نوآوری در نظام موجود،  مینه برای ایجاد تغییرات بعدی بهکمک می

 گیرد.بندی نظام موجود مورد با سادت قرار میپیکره

ها های آنهمراه ویژگین مراحل به پیوندد. ایوقوع میبهها، تکامل گذار با وقوع مراحل ماتلف با درنظر داشتن این مکانیزم

 گیرد. مورد بررسی قرار می ادامهدر 

 مراحل تكاملي گذار -1-2-2-1

-پیوندد، وقوع هر تغییر  مینه را برای تغییرات در حو هوقوع میهای ماتلف بهای ا  تغییرات است که در حو هگذار مجموعه

)کلان، میانی، ددرد( و رشدد و    داشتهپویایی وجود  های ماتلفگذار در لایه فرایند کند. بر این اساس، درهای دیگر فراهم می

وقوع های ماتلف بهطور همزمان در حو هها بهپیوندد. اما این تغییرات بنیادین و تکاملوقوع میهای متفاوت بهدر حو ه 6تکامل

 نپیوسته و ماهیت تدریجی دارد. 

یرهایی ا  سیسدتم  کند. انباشت متغتوصیف می 7یرهای انباشت و جریانغییرات در متغگذار را با نگاه ت تفکر سیستمی فرایند

مدت های  مانی کوتاهکنند. جریان نیز متغیرهایی هستند که در با هطولانی ا   مان تغییر می هستند که به آرامی و در طول با ه

                                                                                                                                                                  

1.Variation, Selection, Retention 

2.Expectations 

3.Unfolding and reconfiguration 

4.Symbiotic innovations 

5.Cascade dynamics 

6.Co-evolution 

7.Stock and flow 
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کنند. با این نگداه، گدذار نتیجده    یرهای انباشت را نیز برقرار میارتباط میان متغای را ا  دود نشان داده و دامنه تغییرات گسترده

 هاست. مدت جریانها و تغییرات کوتاهتوسعه بلندمدت انباشت

تدر در  طور که پیشنمایند. همان مانی وقوع تغییر ابعادی هستند که نوع گذار فناورانه را مشاص می سرعت، گستردگی، و با ه

بودن آن است.  ای چند مرحلههای این تغییر چندبعدی فناورانه و ار گرفت، یکی ا  مهمترین ویژگیتعریف گذار مورد بررسی قر

  .(3-1)شکل  توسعه، برداست، جهش، و پایداری چهار مرحله در تکامل مسیر گذار هستندپیش

 

 چهار مرحله در تكامل مسير گذار(: 3-1 )شكل 

: این مرحله با عدم تغییر محسوس در شرایط کنونی همراه بوده و ماموریت اصلی آن پشتیبانی ا  ایجاد تنوع در 1توسعهپیش

 فنی برقرار است. -فنی است. در این حالت تعادل پویا در نظام اجتماعی-های اجتماعینظام

فندی  -تکانه لا م برای ایجداد دگرگدونی در نظدام اجتمداعی    بندی موجود ظهور کرده و : تغییرات ابتدایی در پیکره2برداست

 شود. فراهم می

های یادگیری و انتشار دانش و تغییرات نیدز  فنی پدید آمده و فرایند-: تغییرات محسوس و گسترده در نظام اجتماعی3جهش

 پیوندد. وقوع میبه

                                                 

1.Pre-development 

2.Take-off 

3.Acceleration 
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 گردد.فنی برقرار می-ماعیبندی جدیدی شکل گرفته و تعادلی پویا در نظام اجت: پیکره1پایداری

شدود، چگدونگی فدراهم آوردن شدرایط لا م بدرای      نوآوری مطرح می یکی ا  مهمترین مسایلی که در قال  ادبیات سیاست

حرکت در طول این مراحل تکاملی است. این موضوع تحت عنوان راهبری فرایندهای گذار در  یرباش بعدی مورد مطالعه قرار 

 گیرد. می

 ندهاي گذارراهبري فراي -1-2-2-2

ای است برای تاثیرگدذاری )نده   ای ا  مسیرهای ممکن توسعه در نظر گرفته شود، راهبری وسیلهصورت مجموعهاگر گذار به

صورت فرایندی پیچیده و چندبعددی،  . با درنظر داشتن مسیر گذار به ]5[مسیرها  جهت، وسعت، و سرعت این بر کنترل کامل(

 شود. برای گذر ا  مراحل ماتلف احساس میوجود یک نیروی راهبری و هدایت 

شود. راهبری مسیر گذار نه فقط به معنی نظدارت  های ماتلف میو هدایت در گذارهای فناورانه برداشت 2ا  مفهوم راهبری

)که  4ار آ ادپردا ند( است و نه فقط داشتن رویکرد با آور میهای الزامها به اتااش سیاست)که در آن دولت 3پایین دولتی-به-بالا

پیوندد(. منظور ا  راهبری در مطالعات گذار رسیدن به تعادلی میان وقوع میفنی توسط نیروهای با ار به-در آن تغییرات اجتماعی

-گران ماتلف محقق میها در فرایندی تعاملی با حضور کنشسه باش دولت، با ار و جامعه است. این هدف با توسعه سیاست

ای مشتمل بر همکاری و یادگیری ی تفاهم و توافق ایجاد شده در بسترهای شبکههایی هستند که بر پایهها سیاست گردد. این

های بدا ار، و مددیریت   مندی ا  پویاییپایین، بهره-به-ریزی بالاکنند. در مجموع، برنامهگران متعامل توسعه پیدا میمیان کنش

در ادامه به ضرورت راهبری مورد  یف موردنظر ا  مفهوم راهبری گذار هستند.ی تعرکنندهها )ایجاد توافق جمعی( منعکاشبکه

 گیرد.  بحث قرار می

                                                 

1.Stabilization 

2.Governance 

3.Top-down steering by government 

4.Liberal free market approach 
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 ضرورت راهبري گذار -1-2-2-3

و یدا وابسدتگی بده     1شددگی  فنی غالبا به ایجاد قفل-های اجتماعینظام بندیوجود آمده )در طول  مان( در پیکرهلَاتی به

آورد. بر این اساس، گذار فناورانه نیا مند وجود می یادی را در مسیر گذارهای فناورانه بهشود. این وضعیت موانع منجر می 2مسیر

فنی هستند. با درنظرگیری این مدادله هوشمندانه، فرایند گدذار بده   -گران نظام اجتماعیهای هوشمندانه ا  جان  کنشمدادله

دهدی،  . در ایدن هددایت  ]6[شدود ریدزی اسدت تبددیل مدی    امهدار )ا  پیش( که نیا مند برنمسیری هدایت شده، هدفمند و جهت

گران نیز ضروری گذار نقش اصلی را برعهده دارند، اگرچه مشارکت یکپارچه کلیه کنشگذار و نهادهای قانونگران سیاست کنش

 است.

 اساس مداخلات سياست گذارانه در راهبري گذار -1-2-2-4

تواند اهداف توسعه را محقق کند، بلکه ممکن تنها نمیایند گذار نهطور کلی انجام مدادلات گسترده در مراحل ماتلف فربه

کند. شکست بسیاری ا  کشورهای درحال توسعه )مانندد کشدورهای   است آثار گذار را ا  مسیر رشد طبیعی دود نیز منحرف می

، شداهدی بدر ایدن مدعاسدت. در     بودند ( که با پیروی ا  مدادله گسترده، دولت را جانشین با ار نموده60اروپای شرقی در دهه 

گذارانه نه در تمام مسیر گذار، بلکه تنها در نقاط شکست آن مجا  اسدت. نقداط   ادبیات امرو  سیاست نوآوری، مدادلات سیاست

طور طبیعی قابل رفع و بهبودی نبوده و نیا مند مدادله هوشدمندانه هسدتند. بدر    هایی ا  فرایند گذار هستند که بهشکست باش

 5و دگرگونی4، سادتاری3شکست با ار ی وقوع سه نوعگذارانه در راهبری فرایند گذار بر پایهی مدادلات سیاستاس، پایهاین اس

 عامدل شدود و  های توسعه دانش مدی گذاری در فعالیت وجود آمدن کمبود سرمایهاست. با ار رقابتی کامل و غیرمتمرکز باعث به

گدذاری نیسدت. بلکده    دلیدل کمبدود سدرمایه   ست. اما شکست یک سیستم همیشه بههای با ار ااصلی مدادله بر اساس شکست

شدود.  هدای سدادتاری یداد مدی    عنوان شکستها بههای نیز وجود دارند که منجر به عملکرد پایین سیستم شده و ا  آنمکانیزم

باشد )مانند ایجاد همکاری و میها در بعضی شرایط نیا مند حرکت در مسیر دلاف جهت با ار رقابتی کامل اصلاح این شکست

ها نیز وجود دارد که جدا ا  دو نوع قبلی بدوده و رفدع   ای دیگر ا  شکستها(. در نهایت، گونهها و دانشگاهسا ی بین بنگاهشبکه

                                                 

1.Lock-in 

2.Path-dependency 

3.Market failure 

4.Systemic failure (structural) 

5.Systemic failure (transformational) 
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هدای  نده نموگیرندد. در  یدر   های دگرگونی نام مدی ها، شکستها برای تضمین گذار در بلندمدت ضروری است. این شکستآن

 ( توضیح داده شده است:2012ا  سه نوع شکست ا  نگاه وبر و روراچر ) یاتلفم

 

 شكست بازار

 گذاری باش دصوصیمدت سرمایهو افق  مانی کوتاه محیط بیرونعدم تقارن اطلاعات: عدم تعین  

 های کالای عمومی و نشت دانش تولیدیسرریز دانش: ویژگی 

 محیطیتاری   یستهای جانبی های جانبی: وجود هزینههزینه 

 گذاربرداری بیش ا  حد ا  منابع در نبود نهادهای قانونا  حد ا  منابع: بهره برداری بیشبهره 

 هاي ساختاريشكست

هدای نوآورانده   های فیزیکی کندونی کده بدرای انجدام فعالیدت     ها: ضعف و نقصان در  یرسادت یرسادت شکست 

 ضروری هستند

-های نوآورانه میهای نهادهای رسمی و غیررسمی که مانع انجام فعالیتکانیزمدلیل منهادی: شکست به شکست 

 شوند

 گرانای: وجود تعاملات قوی و یا ضعیف میان کنششکست شبکه 

 های فناورانههای لا م برای سا گار شدن با تغییرات و شرایط و فرصتشکست توانمندی: نبود توانمندی 

 هاي دگرگونيشكست

ها، کمبود قوانین و اسدتانداردها،  سا ی فعالیتاندا  مشترک، عدم توانایی در یکپارچهنبود چشمیابی: شکست جهت 

 گذاری شده برای تحقیقاتنبود منابع مالی هدف

 بینی و یادگیری ا  نیا های با ار و مشتریشکست تبیین نیا : نبود شرایط برای پیش 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
14 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 هاودی میان سیاستها: نبود یکپارچگی افقی و عمشکست یکپارچگی سیاست 

 شکست با دوردی: عدم توانایی سیستم در پایش و اصلاح فرایند راهبری 

گذارانه است، رویکردهای تحلیلی ماتلفی برای تشدریح وضدعیت   ی این نقاط شکست که اساس مدادلات سیاستبر پایه

طور مبسوط مورد های بعدی بهرویکردها در  یر باشکارها توسعه پیدا کرده است. این ها و راهموجود گذار و نیز تجویز سیاست

 گیرد.بررسی قرار می

 رويكردهاي تحليلي نوآوري 1-2-3

ها و ابزارها هستند که برای توصیف وضعیت موجود و استفاده ای ا  مکات ، مدلرویکردهای تحلیلی نوآوری شامل مجموعه

گدذاری ندوآوری و   توان هدم در سیاسدت  ها و ابزارها را میمدلشود. این کار گرفته میگذاری نوآوری بها  آن در جهت سیاست

عنوان یک روش مورد استفاده قرار داد. برای همدین منظدور، در ایدن بادش بده      کارهای فناوری بهفناوری و هم در تدوین راه

در سده سدطح    شود. بررسی رویکردهای تحلیلی نوآوری در ایدن بادش  بررسی این رویکردها ا  منظرهای ماتلف پردادته می

در علدم   .پدذیرد کلان )مکت  توسعه(، میانی )مدل کلان فرایند نوآوری(، و درد )مدل سیستمی فرایندد ندوآوری( صدورت مدی    

شود. هر یک ا  این مکات ، با دارا بودن نگاهی داص می اقتصاد، به توسعه اقتصادی کشورها ا  نگاه مکات  گوناگونی نگریسته

نمایند. ا  این رو، بررسی این مکات  با یی متفاوتی را برای توسعه و صنعتی شدن کشورها ارائه میهانسبت به فناوری، سیاست

طدور  طورکلی، نظریاتی کده بده  ، در انتااب رویکرد نهایی تحلیل ضروری است. بهدرنظرگرفتن نگرش هریک نسبت به فناوری

-ها، نئوشومپترینتوان در چهار دسته سادتارگرایان، نئوکلاسیکیاند را مگسترده مورد استقبال مجامع آکادمیک دنیا قرار گرفته

 .((1-1 )جدول) بندی نمودها و نهادگرایان تقسیم

های تجاری، مالی، فناورانه و مدیریتی بده  نیافته را وابستگیماندگی کشورهای توسعه سادتارگرایان مهمترین علت در عق 

 های هستند. صنایع و فناوری گرا و ددالت مستقیم دولت در توسعهکشورهای پیشرفته دانسته و معتقد به توسعه درون

هدای  بدین بنگداه   های اقتصادی در قال  دولت حداقل و اقتصاد بدا ار، بدر رقابدت   ها با تاکید بر مدیریت فعالیتنئوکلاسیک

مثابده موتدور رشدد    المللی )تجارت ددارجی بده  سا ی( و مشارکت در تجارت بین دایی و دصوصیاقتصادی، آ ادسا ی )مقررات

 کنند. ه میاقتصاد( توج
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هدا و اهدداف   های اقتصادی، تغییرات فناوری، و تعیین اولویتنهادگرایان با تمرکز بر مسایلی نظیر سادتار و عملکرد سیستم

 کنند.توسعه پیشنهاد میملی توسعه، راهبرد صنعتی شدن ا  طریق یادگیری را در جهت توسعه صنعتی کشورهای درحال

های بلند توسعه اقتصادی و تاری  سا نده شومپیتر، تحولات سدریع فناورانده را   نظریه سیکلها با تکیه بر دو نئوشومپترین

عنوان ابزار کند و نظام نوآوری را بهتوسعه و حضور در با ارهای جهانی قلمداد میفرصتی برای توسعه صنعتی کشورهای درحال

 کنند.برداری ا  این فرصت معرفی میبهره

 مقايسه مكاتب توسعه اقتصادي (:1-1 )جدول

 نهادگرایان    هانئوشومپترین هانئوکلاسیک سادتارگرایان 

-ها در کوتاههزینه آثار دارجی کانون تحلیل

 مدت
 های نهادینتوانمندی یادگیری تعاملی

یافته در دانش تجلی کالای قابل مبادله عامل وابستگی نگرش به فناوری
راحتی آلات که بهماشین

 قابل انتقال نیست

 فرایندی قابل یادگیری

نگرش به نیروی 
 کار

نیروی کار ار ان و فراوان 
 ماهرماهر و نیمه

بعنوان منبع با تاکید ویژه بر  بعنوان منبع بعنوان هزینه
 مهندسین

 مدادله راهبردی مدادله راهبردی دولت حداقل ددالت گسترده نقش دولت

نقطه ورود به 
 صنعت

پا ا  بلوغ یک  جایگزینی واردات
صنعت و با تکیه بر 

 های دادلیمزیت

پا ا  ظهور و قبل ا  استانداردیزه  با ظهور یک صنعت
های شدن و با تکیه بر مزیت

 رقابتی

-حمایت مطلق ا  بنگاه نگرش به رقابت

 های دادلی
رقابت محدود برای ایجاد  رقابت حداکثری

 نوآوری
شده برای حصول رقابت کنترل

 با ه مقیاس

کشورهای استفاده 
 کننده

آمریکای لاتین دهه 
 1970تا  1960

انگلیا و ایالات 
های متحده در دوره

 ریگان و تاچر

اروپا، اسکاندیناوی و ژاپن 
 1990در دهه 

کشورهای جنوب شرق آسیا مانند 
اندونزی، فیلیپین و مالزی و 

 همچنین ترکیه
 

های مطرح شده برای آن، دارای تطابق بیشدتری بدا   این مکات ، مکت  اقتصادی نئوشومپترین با توجه به ویژگیدر میان 

های این مکت  توجه بر مفهوم نوآوری است. در ادامه و در سدطوح  شرایط حاضر در کشور ایران است. یکی ا  مهمترین ویژگی

 ه نوآوری را در مرکز توجه دود دارند.گردد کها و رویکردهایی تمرکز میمیانی و درد بر مدل
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و پذیرش یک محصول، فرایند جدید و یدا   2سا ی، آ مایش، توسعه، شبیه1نوآوری عبارت است ا  فرایندهای جستجو، کشف

-ی جدید )ادتراع(، و تبدیل ایده دلاقانده بده کسد  وکدار )بهدره     تغییرات سا مانی. نوآوری متشکل ا  دو جزء اصلی دلق ایده

، فروض اساسدی هسدتند   3عدم تعین، تاکید بر یادگیری در حین اجرا، یادگیری درحین استفاده و داصیت تجمعی ( است.برداری

 .(2-1)جدول  بندی نمودتوان ا  ابعاد گوناگون دسته. نوآوری را می]7[کندکه نوآوری را ا  مفاهیم مشابه جدا می

 بندي نوآوري از ابعاد مختلف دسته(: 2-1 )جدول

 انواع معیار 

 اقتصادی-های فناورانهنوآوری تدریجی، نوآوری بنیادین، پارادایم درجه تغییر

 نوآوری در محصول، نوآوری در فرایند هدف نوآوری

 نوآوری فناورانه، نوآوری اداری )غیرفناورانه( موضوع نوآوری

 دهنده شایستگی، نوآوری مارب شایستگیافزایش نوآوری اثرگذاری
 

گدردد. تولیدد داندش،    گیری نوآوری در یک سیستم مدی هایی است که منجر به شکلفرایند نوآوری شامل مجموعه فعالیت

ها، محصولات و ددمات و در نهایت تطابق دادن پیوسدته مصدنوع بدا نیدا      ی فرایندها، سیستموسیلهتبدیل دانش به مصنوع به

 .(3-1)جدول  گرددکه هریک به سطوح دردتری تقسیم می .باشندسه  یر فرایند اصلی در فرایند نوآوری میبا ار، 

 فرايندهاي نوآوري(: 3-1 )جدول

 تولید دانش علمی و فناورانه

توسعه های تحقیق و ظهور آ مایشگاه-سا یپروری کارکردی و یکپارچهتاصص
 صنعتی

 های تولیدفناوری 5و تجزیه عمودی 4همگرایی فناورانه

 ارتباط صنعت با دانشگاه

 تبدیل دانش به مصنوع

 های علمیحفظ روندهای فناورانه همراه نظریه

 های حمایت مالی دولتیآگاهی ا  برنامه

 حفظ یکپارچگی سیستمی

 مدیریت عدم تعین موجود در نوآوری

                                                 

1.Discovery 

2.Imitation 

3.Cumulativeness 

4.TechnologicalConvergence 

5.VerticalDisintegration 
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 مصنوع با نیا  با ارتطبیق 
 درک نیا های با ار

 تطابق مصنوع با نیا های با ار

 

پردا د. های ماتلفی وجود دارد که با تعریف ارائه شده ا  فرایند نوآوری، به تصویرسا ی ا  واقعیت موجود میدر ادبیات مدل

هدای  های پیوندی و تعاملی نوآوری، و مدلهای دطی نوآوری، مدلی اصلی مدلتوان به سه دستهها را میمجموعه این مدل

 یکپارچه سیستمی تقسیم کرد. 

های دطی، نوآوری را نتیجه فرایند دطی دانسته که ا  مراحل ماتلف پژوهش پایه، کاربردی، تحقیق و توسعه، تجاری مدل

ه تشکیل شده است. دو مدل فشدار  سا ی، با اریابی و در انتها انتشار، به صورتی متوالی و سلسله مراتبی و در مسیری یک طرف

 .های مطرح در این حو ه هستندا  مدل 2و کشش با ار 1فناوری

هدای  ای نوآوری، حلقده مدل پیوندی و تعاملی نوآوری، نوآوری را نتیجه یک فرایند دطی ندانسته و با تاکید بر فرایند مرحله

نماید. در این مدل، ترکیبی ا  کشش و رانش با ار و فنداوری  میهای تحقیق و توسعه و با اریابی برقرار با دوردی میان فعالیت

 .]8[گرددمطرح می

میان اجزا ماتلف اشاره دارد. بنابراین، وجه تمایز اصلی ایدن   ی دو طرفهمدل یکپارچه سیستمی، به وجود همکاری و رابطه

گرا به فرایند نوآوری، و شدامل  داشتن یک نگاه کلتوان در توسعه موا ی نوآوری کاملا یکپارچه، ها با گروهای قبلی را میمدل

 هاست.  شدن اجزای ماتلف و روابط متفاوت میان آن

 هاي کلان فرايند نوآوري مقايسه مدل(: 4-1 )جدول

 مدل سیستمی نوآوری مدل تعاملی نوآوری مدل دطی نوآوری 

 2000-1980 1980-1970 1970-1960 دوره مطرح شدن

تحقیق و توسعه؛  منبع نوآوری
 با ار

کلیه اجزای ددیل در نوآوری با درنظر گرفتن  تعامل میان تحقیق و توسعه و با ار
 هاروابط میان آن

های ای با درنظرگرفتن حلقهمرحله دطی و یکطرفه فرایند نوآوری
 با دوردی

روابط  یکپارچه با درنظرگیری کلیه اجزا و
 سیستمی

                                                 

1.Technology pull 

2.Market push 
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 مدل سیستمی نوآوری مدل تعاملی نوآوری مدل دطی نوآوری 

مدل فشار فناوری،  های مطرحمدل
 کشش با ار

؛ Rothwell & Zegveldمدل 
 Kline and Rosenberمدل 

های اجتماعی های نوآوری، سیستمنظام
ستاده، -فناورانه، مدل الماسی پورتر، تحلیل داده

 های توسعهرویکرد بلوک

 

 رويكردهاي سيستمي نوآوري -1-2-3-1

، و سدنجش  1هدا ماتلفی برای تحلیل فرایند نوآوری )تحلیل روندد موجدود، تحلیدل سیاسدت    تاکنون رویکردهای سیستمی 

ها توصیف و سپا بداهم مقایسده   شود به صورت اجمالی این رویکرد ها( ارائه گردیده است. در ادامه سعی میاثرگذاری سیاست

لکه هدف تشایص نقاط ضعف و قوت و دامنده  گردد. هدف ا  مقایسه این رویکردها انتااب بهترین یا بدترین رویکرد نیست، ب

هدای  گذاری را با توجه به ویژگدی تحلیل و سیاست توان  ویکرد مناس اثر باشی هر رویکرد است. با توجه به این مقایسه، می

و  2کداملی تی رویکردهای شدبه توان به دو دستهمسئله انتااب نمود. براساس تئوری تکاملی شومپیتر، کلیه این رویکردها را می

 تقسیم نمود. 3تکاملی

فنی و یا راهبری  فرایند گدذار اسدتفاده شدده    -های اجتماعیو توصیف نظام در ادبیات ا  رویکردهای ماتلفی برای مطالعه

ی مسیر گذار پیشدنهاد  های نظری را برای توضیح و مطالعهها و روشای ا  چارچوبی گستردهاست. مارکارد و همکاران دامنه

و رویکردهایی بدا تاکیدد بیشدتر بدر      5گرانهای کنشی شبکه، نظریه 4های عمومی مانند نظریه اقتصاد تکاملیکنند. نظریهمی

، راهبدری  8پژوهدی فنداوری  هدای بلندد، مطالعدات آیندده    ، مدو  7، ار یابی سا نده فناوری6فناوری مانند سادت اجتماعی فناوری

 های عمومی مورد استفاده در مطالعات گذار هستند.ها و روشهایی ا  این چارچوبشناسی انتظارات نمونه با دوردی و جامعه

                                                 

ي سياستي باا توجاه باه سا       ها روشي است که در شناسايي موانع و مشكلات سيستمي و نيز تعيين بهترين گزينهتحليل سياست.1

 گيرد.پوشش مشكلات مورد استفاده قرار مي

2.Quasi-evolutionary approach 

3.Evolutionary  approach 

4.Evolutionary economic theory 

5.Actor network theory 

6.Social construction of technology 

7.Constructive technology assessment 

8.Technology future study 
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برای تحلیل و راهبری گدذارهای   طور داصهایی دیگر ا  رویکردها وجود دارند که بههای عمومی، گونهعلاوه بر این روش

 شوند.  ها تقسیم میتکاملیها و شبهگیرند. این رویکردها به دو دسته تکاملیفناورانه توسعه داده شده و مورد استفاده قرار می

فرایند تکامدل  های با ار پدید آمده و متکی بر مکانیزم 1های فناورانه در محیط انتاابیهای تکاملی نوآوری، تنوعدر رویکرد

شدود: اول اینکده بدا ار تقاضدا و تمدایلات      پیوندد. دو نقد بر نگاه تکاملی وارد میوقوع میدهی ا  دار  بهبدون مدادله و جهت

دیگر، با ار، عادات مصرف، عبارتاند. بهنگرفته آیند( هنو  شکلوجود میهای فناورانه بنیادین )که در گذار بهدر نوآوری 2مصرف

هدای  رسند. در این حالت، فرایند انتااب چیزی فراتر ا  پذیرفتن ا  میان گزینهظهور میور همزمان به طهای جدید بهوریو فنا

شود. نقد دوم بر سا ی را نیز شامل مینمودن آن در عادات  ندگی و بومیکننده و نهادینه نوآوری بوده و مفهوم پذیرش مصرف

دهی به محیط انتااب نقش ها نیز در شکلها، نهادها، و شبکهکننده، سیاستبر با ار و مصرفاین موضوع تاکید دارد که علاوه 

 است.  3اساسی دارند. بنابراین گذار فرایند تکاملی مشارکتی

دهدی آن ا   سته و سعی در مدادلده و جهدت  نجهت ندا تکاملی فرایند تکامل را کاملا بدوندر طرف مقابل، رویکردهای شبه

-ها راهبردی در راستای ایجاد نوآوری در محدیط گران دارد. این فعالیتهای راهبردی کنشط تنوع مبتنی بر فعالیتطریق محی

معتقدند که  (1992)و اسکات  (1992)شود. ریپ گرفته انجام میهای حفاظت شده و نیز محیط انتااب مبتنی بر انتظارات شکل

 5اتپیوندد. منظور ا  این کار ار، رویدایی انتظدار  وقوع میبه 4ها و امیدهاتکاملی، وقوع گذار در کار اری ا  بیمدررویکردهای شبه

-فنی در یک محیط اجتماعی-گران موجود در نظام اجتماعیهای پیشین است که کنشها و شکستماتلف، تجارب، موفقیت

گرفتده،  گدران شدکل  در اشهدان کدنش   متمادیهای صورت تجمعی و در سالاند. این انتظارات و تجارب بهشکل داده 6شنادتی

-گران درنظر گرفته مدی پیوندد. در این رویکردها، دو گروه کنشوقوع نمیمدت بهها در کوتاهدرنتیجه ا  میان بردن و تغییر آن

-داری ا  گسترش فناوری پردادتده، بده  دهندگانی هستند که به جان ها توسعههستند. آن 7گران فعالشوند. گروه اول که کنش

پردا ندد. در طدرف   ر سایر رقابا به رقابدت مدی  گران کمک کرده، و در برابدهی انتظارات )بیم و امید( در اشهان سایر کنششکل

                                                 

1.Selection environment 

2.Preferences 

3.Co-evolution 

4.Arena of expectations 

5.Expectations 

6.Socio-cognitive sphere 

7.Enactor 
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ها بردلاف گروه اول درگیر فراینددهای معرفدی و توسدعه ابتددایی     هستند. آن 1گرگران منفعل یا انتاابمقابل، گروه دوم کنش

یندد توسدعه   گرفتده، در فرا گران فعال و نیز مبتنی بدر انتظدارات شدکل   کارهای کنش شوند. بلکه با ار یابی دروجیفناوری نمی

 نمایند.ی فناورانه مشارکت میترین گزینهدوشبین

گذاری فرایند گدذار  ها، در  یر رویکردهای ماتلفی که برای تحلیل و سیاستتکاملیها و شبههای تکاملیبا تشریح ویژگی

 شود.در قال  این گروه توسعه داده شده، توضیح داده می

 2تكاملي رويكردهاي شبه -1-2-3-2

بدر اسداس ایدن     .گیرندد ی ماتلف درنظر مدی صورت یک الگوی تاریای قابل تصویر در سه لایهگذار را بهاین رویکردها، 

گردد که توسط نیروهای بدا ار قابدل توجیده نیسدت.     های اجتماعی ناشی میرویکردها، مهمترین مشکلات سادتاری ا  سیستم

های ماتلدف در سدطح کدلان    ایند گذار شامل نوآوریبه تحلیل فرکه های این رویکرد است یکی ا  مدل 3رویکرد چندسطحی

، سطح 4فناورانه-های اجتماعیپردا د. بر اساس این رویکرد، گذار فناوری در قال  سه سطح رژیم)مانند باش حمل و نقل( می

پیونددد. مددیریت   وقوع میقابل تعریف است. در اثر پویایی ایجاد شده در تعامل سطوح ماتلف، فرایند گذار به 6و دورنما 5گوشه

ی آورندده عندوان سدطح پدیدد   ها در چارچوب چندسطحی بهرویکرد دیگری است که با توجه به جذابیت گوشه 7گوشه راهبردی

ها و چگدونگی محافظدت ا    بالا به تعریف چارچوبی مفهومی برای توضیح چگونگی تشکیل گوشه-به-نوآوری، با نگرشی پایین

هدا،  گیرند. بر اساس این مدلقرار می 8ها، رویکرد مدیریت گذارپردا د. درکنار اینح رژیم میهایی مجزا ا  سطنوآوری در گوشه

. این رویکرد ]9[ها مهمترین نقش را در ایجاد گذار فناورانه برعهده دارندبوده که گوشه 9گذار فرایندی چندسطحی و چندعاملی

                                                 

1.Selector 

2.Quasi-evolutionary 

3.Multi-levels perspective 

4.Socio-technical regimes 

5.Niche 

6.Landscape 

7.Strategic niche management 

8.Transition management 

9.Multi actor 
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دورده باشدند. در ایدن مددل، بدر     ند در ایجاد تغییر موفق یا شکستتوانها چگونه میدنبال تحلیل این موضوع است که گوشهبه

 .]9[و نیز مدادلات ضروری سیاستی نیز تاکید شده است 1گران نقش کنش

 2رويكردهاي تكاملي -1-2-3-3

مطدرح   1950های توسعه که در سدال  های توسعه است. رویکرد بلوکهای موجود در این رویکرد، بلوکیکی ا  اولین مدل

ها ا  طریق یک سری فشارهای سادتاری مانند، عدم تعادل، ممکن است پردا د که توالی ا  مکملاین موضوع میشد، به بیان 

عندوان مهمتدرین جریدان در ادبیدات     های نوآوری بههای نظامدر کنار این رویکرد، مدل .نتیجه یک موقعیت تعادلی جدید باشد

هدای پژوهشدی غالد  در ادبیدات مطالعدات      عنوان یکی ا   مینهنوآوری بههای گیرند. مفهوم نظامرویکردهای تکاملی قرار می

با انتشار اولین مراجع مطرح گردید. این رویکرد بر پایه تئوری اقتصداد تکداملی بده تبیدین شدرایط       1980ا  اوادر دهه  3نوآوری

ای، در سطوح ماتلف ملی، منطقده  های نوآوریپردا د. نظاممحیطی و درونی لا م برای توسعه نوآوری با نگرشی سیستمی می

 .گیرندالمللی برای مقاصد ماتلف تحلیلی مورد استفاده قرار میفناورانه، باشی، و ادیرا هم در سطوح بنگاهی و بین

 مقايسه رويكردهاي سيستمي نوآوري -1-2-3-4

-دهنده. این مقایسه نشانتوان ا  ابعاد ماتلف باهم مقایسه نمودها و رویکردهای اشاره شده در این قسمت را میکلیه مدل

پدردا د. بدر   ها ا  ابعاد ماتلف میهای این مدلی دوب بودن و یا بد بودن یک ابزار در حالت کلی نبوده و تنها به بیان ویژگی

 .(5-1)جدول د گردراهبردی انتااب می ترین ابزار برای تحلیل توسعه فناوریاساس این ویژگی، متناس 

 هاي رويكردهاي سيستمي نوآوريمقايسه ويژگي(: 5-1 )جدول

مدیریت راهبردی  رویکرد چندسطحی 
 هاگوشه

 های نوآورینظام های توسعهبلوک مدیریت گذار

گذارهای فناورانه بلندمدت،  سطح تحلیل
کارکردهای اجتماعی )مانند 

 ونقل(حمل

های نوآوری، یک شبکه
 فناوری کاربرد داص

گذارهای 
فناورانه 
 بلندمدت

سطوح ملی،  سطح صنعت
ای، فناورانه و منطقه

 باشی

 پویا پویا پویا پویا پویا نوع سیستم

                                                 

1.Agency 

2.Evolutionary 

3Innovation studies 
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مدیریت راهبردی  رویکرد چندسطحی 
 هاگوشه

 های نوآورینظام های توسعهبلوک مدیریت گذار

تحلیل فرایند گذار شامل  هدف تحلیل 
های ماتلف در نوآوری

 سطح کلان

تحلیل چگونگی تشکیل 
ها و چگونگی گوشه

محافظت ا  نوآوری در 
هایی مجزا ا  سطح گوشه

 رژیم

ها نقش گوشه
در ایجاد تغییر 
 و گذار فناورانه

تحلیل سادتاری با 
بررسی روابط بین 

های سادتاری و فشار
های ایجاد نوآوری

 شده

تبیین شرایط 
محیطی لا م برای 

 توسعه نوآوری

عامل 
 نوآوری 

پویایی پدیدآمده ا  تعامل 
 سطوح رژیم گوشه و دورنما

های نو و فناوری
 های جدیدچیدمان

 اجتماعی اقتصادی

سطح گوشه و 
 گران کنش

فشار سادتاری، 
 کارآفرینان

گران، نهادها،  کنش
 هاروابط و شبکه

 

عنوان به 4ها ، مدیریت راهبردی گوشه3، مدیریت گذار2عنوان رویکرد تکاملی و رویکرد چند سطحیبه 1نظام نوآوری فناورانه

تدوان در  اند. ا  دروجی تحلیلی حاصل ا  ایدن رویکردهدا مدی   انتااب شدهرویکردهای شبه تکاملی برای بررسی در این باش 

 های پشتیبان استفاده نمود. گیریطراحی اجزای جهت

های نوآوری فناورانه هستند. قبل شود. اولین این رویکردها، نظامطور مبسوط پردادته میدر ادامه به بررسی این رویکردها به

  های نوآوری پردادت.ت تا تبیین جایگاه آن در میان سایر رویکردهای نظامتوضیح این رویکرد، لا م اسا  

  هاي نوآوري نظام 1-2-4

های نوآوری شامل کلیه عوامل اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سا مانی، نهادی و سایر عوامل اثرگذار بر توسعه، انتشار و نظام

هدا(، روابدط )مواصدلات    گران، نهادها و فناوری ها )کنشمولفه گردد.هر نظام نوآوری ا  سه جز اصلیبرداری ا  نوآوری میبهره

 .]10[اقتصادی( تشکیل شده است-ها )توانایی اجزا در ایجاد شایستگی فناورانهها(، و شناسهمیان مولفه

رکدز  حسداب آورد. تم بده   1های پژوهشی غال  در ادبیات مطالعات نوآورییکی ا   مینه توانهای نوآوری را میفهوم نظامم

های نوآوری اصلی مطالعات نوآوری، بیان رشد فناورانه در اقتصاد است. اما مطالعات نوآوری در شکل امرو ی دود و مفهوم نظام

                                                 

1.Technological innovation systems 

2.Multi-levels perspective (MLP) 

3.Transition management (TM) 

4.Strategic niche management 
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، اقتصداد  2طور قطع تحت تاثیر کارهای شومپیتر و سایر تحقیقات دار  ا  جریان اصلی اقتصاد مانندد اقتصداد نهدادگرا   را باید به

 دانست.  4پترینو اقتصاد نئوشوم 3توسعه

تدرین  عنوان رایجهای نوآوری وجود دارد. اقتصاد نئوکلاسیک که بهبطورکلی، چهار رویکرد تحلیل اقتصادی نزدیک به نظام

پردادته   5گران دردگرا های اقتصادی مشاص و تعریف شده )بعضا همراه با ریسک( توسط کنشمکت ، بر انتااب میان گزینه

دهد. در طرف دیگر، رویکدرد مددیریت ندوآوری بدا تمرکدز      گران قرار می یص منابع محدود به کنشو کانون تحلیل را در تاص

پردا ند. درکنار این دو رویکدرد،  گران دردگرا می های تحقیق و توسعه کنشهای پروژه میان گزینه تحلیل بر نوآوری، به انتااب

ی ایجاد فرایند  ه، ولی بردلاف آن با ار را وسیلهتمرکز داشت اقتصاد اتریشی مانند اقتصاد نئوکلاسیک بر تاصیص منابع محدود

های نوآوری نیز مانند مکت  اتریشی بر یادگیری تاکیدد داشدته و نیدز همانندد     داند. رویکرد نظامگران می یادگیری پویای کنش

 .(6-1)جدول دهد محور تحلیل دود قرار می را مدیریت نوآوری، نوآوری

 ياقتصادهاي  ليتحل در مختلف دگاهيد چهار(: 6-1 )جدول

 نوآوری تاصیص منابع 

 7مدیریت نوآوری 6مکت  اقتصاد نئوکلاسیک انتااب دردگرا

 های نوآوری نظام 8مکت  اقتصاد اتریشی یادگیری

 

هایی برای اهداف تحلیلی متفداوت پدیدد   اساس، مدل توان ا  ابعاد ماتلف مر بندی نموده و بر ایننوآوری را می یک نظام

تواند در چهار بعد جغرافیایی، فناورانه و گروه محصول و فعالیت تعریف گردد. مر های این سیستم می  Edquestبر طبق آورد. 

-ورانه مطدرح مدی  ای، نظام نوآوری باشی، و نظام نوآوری فنابر این اساس، چهار مدل نظام نوآوری ملی، نظام نوآوری منطقه

گردد. با استفاده ا  رویکرد سیستمی، ا  سه دیدگاه ماتلف تحلیل بر اساس عوامل )جعبه سفید(، تحلیل بر اساس دروجی )جعبه 

                                                                                                                                                                  

1.Innovation studies 

2.Institutional Economics 

3.Development Economics 

4.Evolutionary Economics 

5.Rational agent 

6.Neoclassical economics 

7.Management of innovation 

8.Austrian economics 
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های نوآوری پردادت. در تحلیل بر اساس عوامل کده تحلیدل   ی نظاممطالعهتوان بهسیاه( و تحلیل براساس گذار سیستمی، می

شود. در رویکرد تحلیل بر اساس دروجی کده  ، به شنادت اجزای اصلی درون مر های سیستم پردادته میگیردسادتاری نام می

گردند، رساند و موج  ایجاد پویایی میانجام میهایی که اجزای سیستم بهشود، مجموعه فعالیتگذاری میتحلیل کارکردی نام

دهدد.  ل و تغیرات سیستم در طول  مدان را مدورد مطالعده قدرار مدی     گیرد. درنهایت، تحلیل گذار نیز تکامهدف مطالعه قرار می

 همراه ابعاد دیگر، در جدول  یر مورد بررسی قرار گرفته است.مقایسه رویکردهای ماتلف نظام نوآوری ا  این سه منظر به
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 هاي نوآوري مقايسه رويكردهاي نظام(: 7-1 )جدول

 نظام نوآوری فناورانه نظام نوآوری باشی اینظام نوآوری منطقه نظام نوآوری ملی 

 گذار/سالپایه
(، و 1988(، لاندول )1988و 1987فریمن )

 (1993نلسون )

 (1991کارلسون و اتانکویچ )) (1997برسچی و مالربا) (1997(, کوک)1994ساکسیان)

سطح تمرکز )مر  
 سیستم(

و  های محصولباش و  یرباش)گروه منطقه-مر های جغرافیایی ملی-مر های جغرافیایی
 های محصول(باش

 ی دانشی، محصولبه معنای یک حو هفناوری 
هم و با ای ا  محصولات مرتبط بهو مجموعه

 هدف برآوردن کارکردی داص 

 هدف تحلیل

تحلیل -مقایسه عملکرد نوآورانه کشورها
های فناورانه در رشد نقش پیشرفت

های ها و راهبرداقتصادی؛ سیاست
اقتصادی اجتماعی برای بارور کردن 

 نوآوری در یک کشور

گذاری تعیین عملکرد اقتصادی یک منطقه؛ سیاست
 ایتوسعه نوآوری منطقه

های تحلیل تفاوت نوآوری در باش
های ها و راهبردماتلف؛ تعیین سیاست

 توسعه صنایع

رانه ا  نگاه ار یابی روند توسعه یک نوآوری فناو
های سادتار و کارکرد؛ شناسایی موانع و محرک

 گذاری توسعه فناوری توسعه؛ سیاست

 رویکردهای مشابه

-های رشد اقتصادی نئوکلاسیکمدل
مدل  -های دطی و تعاملی نوآوریمدل

 مدل  -الماسی پورتر

 های صنعتی حو ه

 های فناورانه قط 

 های نوآور محیط

 ه  های یادگیرندناحیه 

عملکرد، -هدایت-اقتصاد صنعتی )سادتار
های های تراکنش،  مدلرویکرد هزینه

های راهبردی، و های همکارینظریه با ی
رویکرد مطالعات اقتصادسنجی صنعتی(، 

و مطالعات  استفاده ا  مطالعات موردی
 های تجربی شناسینوآوری و نوع

 های بسیط فناورانه های شایستگی؛ نظامبلوک

 شنادت سادتاری

گران و روابط متعامل با  سطح محدود: کنش
 طور مستقیم نوآوری  به

سطح گسترده: تمام اجزای اجتماعی، 

های ها، نهادها،  یرسادتی بنگاهچهار مولفه
 گذاری نوآوریدانشی و سیاست

ها، های یادگیری و فناوریدانش، فرایند
 ها، قواعد، تقاضاگران و شبکه کنش

 هاها، روابط و شبکهگران، نهادها، فناوری کنش
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 نظام نوآوری فناورانه نظام نوآوری باشی اینظام نوآوری منطقه نظام نوآوری ملی 

فرهنگی، و سیاسی موجود در محیط کلان 
 کشور

 شنادت کارکردی

در قال    تعریف  یرکارکردهای ماتلف 
سه کارکرد اصلی تولید، انتشار و استفاده ا  

 نوآوری

ی بندی عوامل پویایی دادلی به سه دستهتقسیم
یادگیری تعاملی، اشتراک دانش، مجاورت و 

 نهادینگی 

پویایی توسط دو فرایند تنوع به منظور 
ایجاد ناهمگنی )ورود عوامل جدید، تحقیق 

منظور و توسعه و نوآوری( و انتااب به
کاستن ا  ناهمگنی )انتااب با ار و انتااب 

 غیربا ار(

-هفت کارکرد دلق دانش، انتشار دانش، فعالیت

دهی به جستجو، تامین کارآفرینی، جهتهای 
 باشی؛ و مشروعیت ا اردهی بمنابع، شکل

های علی تجمعی تاکید بر مفهوم تکانه و حلقه
 در ایجاد پویایی

 تکامل و گذار

ها در کشور و نیز گیری نهادها و بنگاهشکل
 ایجاد یکپارچگی میان اجزا موجود

و نیز تحلیل تکامل  چرده عمر صنعت  هها در یک منطقهای میان بنگاهتوسعه شبکه
 Shumpeterبلندمدت صنایع 

تکامل سیستم براساس مدل توالی نوآوری، 
مرک  ا  چهار موتور نوآوری )موتور محرک علم 

دهی به و فناوری، موتور کارآفرینی، موتور شکل
  سیستم، موتور با ار( 

 ویژگی محوری

های فناورانه تاکید بر نوآوری و پیشرفت
عنوان عامل اثرگذار در رشد اقتصادی به

 کشورها

عنوان یکی ا  عوامل ای بههای منطقهدوشه
 نوآوریاثرگذار مهم در فرایند 

وابسته بودن عوامل اثرگذار بر نوآوری به 
 باش

معنی تاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به
های برداری ا  فرصتتوانایی در توسعه و بهره

کار، در ایجاد نوآوری فناورانه؛ تاکید وجدید کس 
 گیری سیستمبر پویایی سیستم و چگونگی شکل
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 هاي فناورانه نوآوري نظام -1-2-4-1

و فندی پیرامدون ظهدور     نهادی، سدا مانی، اقتصدادی، سیاسدی    به تحلیل گذار ا  منظر تغییرات 1های نوآوری فناورانه نظام

کده مهمتدرین   ی نظر کارلسون و استنکویتز درباره نوآوری شکل گرفته اسدت  پردا د. این رویکرد بر پایههای جدید میفناوری

هدای نهدادی   گران، تحت  یرسادتمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری ا  نوآوریو بهره انتشار های دلق،محرک

و نیز در ارتباط با رویکردهای نظدام ملدی    2های توسعهداند. این برداشت ا  گسترش نوآوری فناورانه با الهام ا  تئوری بلوکمی

 است.  4و نظام باشی نوآوری 3نوآوری

در مفهدوم و ابزارهدای عملیداتی آن    ، تغییرات ماتلف و بهبودهای متفاوتی 1991ا   مان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

-، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشاصصورت پذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیهای بنیادین به

هدایی  هدایی ا  تغییدرات و همگرایدی   ، نمونده جای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهو توجه به فناوری

ی فراینددهای لا م بدرای توسدعه ندوآوری تحدت عندوان       ها، شناسایی مجموعهصورت گرفته در این حو ه است. علاوه بر این

گیری نظام نوآوری فناورانه در قال  مواندع  های اثرگذار بر شکلی مکانیزمناسایی مجموعهش ،کارکردهای نظام نوآوری فناورانه

گیری نوآوری، گسترش ها در شکلو شبکه گران، نهادهاری در قال  نقش کنشهای سادتای تحلیلهای توسعه، ارائهو محرک

، برقراری ارتباط و ایجاد سا گاری میدان  7سیستمی هایی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای با ار و با ارائهمفهوم شکست

ندوآوری فناورانده،    گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه( MLPو  TISرویکردهای ماتلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول  مان است.هایی ا  بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

                                                 

1.Technological innovation systems (TIS) 

2.Development blocks 

3.National innovation systems (NIS) 

4.Sectoral innovation systems (SIS) 

5.Specific technology 

6.Generic technology 

7.Systemic failures 
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هدای  نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میرویکرد سیستمی در مطالعه کار بردنبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای ا  این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات ا  آننوآوری با تمرکز داص بر فناوری، نمونه

 کنند:صورت  یر تعریف میکارلسون و استنکویتز این مفهوم را بهگردد. بر این اساس، یاد می 1فناورانه

های ای ا   یرسادت مجموعهی اقتصادی/صنعتی داص باهم در تعامل بوده، تحت ای پویا ا  عوامل که در یک حو هشبکه

 برداری ا  دانش ددیل هستند.قرار داشته، و در فرایند دلق، انتشار و بهره نهادها

های نوآوری فناورانه مر های جغرافیایی و یا یک صنعت داص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر ل در نظامنقطه شروع تحلی

ای ا  تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ار یدابی روندد توسدعه یدک ندوآوری      . هدف تحلیلمر های جغرافیایی و باشی ماتلف را در برگیرد

پردا د. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری فناورانه ا  نگاه سادتار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت ا  آن می

شکل دانشدی  روند، و هم بهدر فرایند توسعه بکار می افزارهایی است که به شکل مستقیمو نرم هاافزارمعنای مواد، ساتهم به

 . ]11[است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد

متمایزکننده  های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 هاست: ا  آن

کار در ایجاد نوآوری و های جدید کس برداری ا  فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهاقتصادی، بهتاکید بر نقش شایستگی 

باشد. در حقیقت بر ددلاف  های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکی  دانشفناورانه. بر این اساس، بهره

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به سایر رویکردها که تفکری کلان ا  نوآوری داشتند، این

گیری این سیستم تاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد،  مینه را برای بررسی روند شکل

 .در طول  مان آماده کرده تا ا  این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری استدر بکارگیری 

                                                 

هدای  ( اصدطلاح سیسدتم  1991) Carlsson and Stankiewiczهای متفاوت بکار گرفته شده اسدت.  گونهماتلف بهاین اصطلاح توسط محققین .1
 اند.اند و محققان سوئدی نیز واژه نظام نوآوری تکنولوژی محور را برگزیدهتکنولوژیکی را بکار برده
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 های نظام نوآوری نیز مشابه است.گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک 

 باشد.ها ضروری می گیری این سیستمسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن با دوردها برای بررسی روند شکل

بدرداری ا   های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لا م است تا تمرکدز بیشدتری در شناسدایی، جدذب  و بهدره     فرصت

 عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری ا  توانایی تولید فناوری جدید دارد.های فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

عبدارت دیگدر، بدا یگران ایدن نظدام دردپدذیر هسدتند، امدا بدا          کند. بهعمل می 1ب دردپذیری محدودهر با یگر در چارچو

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی ا  جنا تواناییمحدودیت

های شایستگی ا  جان  طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2های شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-بدرداری ا  ایدده  های لا م برای سادت، انتااب، تشایص دادن، انتشار و بهره)محصول یا با ار( و به عنوان مجموع  یرسادت

توان در بلوک شایستگی برای نظام ای ا  تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میهایی ا  بنگاههای جدید در دوشه

های های نوآوری فناوری ماتلف محصولات و فناوریی نظامدهندهکه در آن اجزای تشکیلسلامت کشور سوئد جستجو نمود 

 تصویر کشیده شده است.کنند، بهلا م باش سلامت را تامین می

ای با تمرکز بر ویژگدی پویدایی ایدن    (، مطالعات گسترده1991با معرفی نظام نوآوری فناورانه توسط کارلسون و استنکویتز )

منظور شنادت کافی ا  مطرح گردید. به 5های علی تجمعیو حلقه 4، تکانه3انجام رسیده و مفاهیمی مانند حجم بحرانیرویکرد به

های علی تجمعی تبیین  های نوآوری فناورانه، شنادت کارکردی و حلقه این مفاهیم، در ادامه لا م است تا دو حو ه اساسی نظام

 گردد.

 شناخت کارکردي نظام نوآوري -1-2-4-2

جدایی کده تنهدا بدا      کار بدرد. ا  آن عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بهفناورانه را می های نوآورینظام

-بایست فراهمتوان تمام جوان  تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، این رویکرد میاجتماعی نمی-های فنیتحلیل سادتاری نظام

                                                 

1.Bounded rationality 

2.Competemnce block 

3.Critical mass 

4.Momentum 

5.Cumulative causation 
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تعبیری دیگدر،   کردن فرایندهای نوآوری و یا بهاجتماعی باشد. دنبال-های فنینظام 1دیی چارچوبی برای تحلیل کارکرآورنده

ی میزان کند. برای مطالعههای نوآوری قلمداد میعنوان کارکرد اصلی نظامها در عمل را بهکارگیری نوآوری توسعه، انتشار و به

 .2اندسطح اول سیستم ) یرکارکرد( شناسایی کردهتحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای ماتلفی را در 

اند. با مدرور بادش   ای ا  کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شدهادیرا جاکوبسون و برگک نیز دسته

. مجموعده  گیرندد اند، هفدت کدارکرد اصدلی مدورد شناسدایی قدرار مدی       بندی کارکردها پردادتهای ا  مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.( 8-1جدول )هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در  همراه شادصکارکردهای شکر شده به

 ها آني ها وشاخصي شنهاديپي ارکردها(: ک8-1 )جدول

 کارکرد توصيف شاخص

های فعالیت
 کارآفرینی

یک فناوری  یدانش فنی موجود در  مینهی شامل ترجمه
های های کاری جدید و انجام پروژهداص به  بان موقعیت

هایی با هدف اثبات مفید بودن عملیاتی  و یا انجام فعالیت
 فناوری نوظهور در محیط تجاری است .

های انجام شده با هدف  تعداد و کیفیت پروژه
دطرپذیر های گذاریسا ی، حجم سرمایهتجاری

های فناوری برگزار انجام شده، تعداد نمایشگاه
 های نمایشی انجام شدهشده، تعداد پروژه

طور عمده بر یادگیری است که به هایی فعالیتدربرگیرنده دلق دانش
ها و میزان کمتر، بر با ار، شبکهدانش فنی فناوری و به

به  های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری،کنندهمصرف
ای و تواند واقع شود. یادگیری کتاباانهاقسام گوناگونی می

ها یادگیری درحین انجام کار ا  انواع مهم این دسته ا  فعالیت
 هستند.

منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 
المللی در ادتراعات ثبت شده به صورت بین

 مینه فناوری، تعداد مطالعات علمی و فنی 
های تولید ناوری، تعداد گزارشصورت گرفته ا  ف

ی با ار، تعداد مطالعات شده در رابطه با مطالعه
 سنجی انجام شدهامکان

-و به 3سا یهایی است با هدف پراکندهی فعالیتدربرگیرنده انتشار دانش

شوند. بنابراین، دانش و اطلاعات انجام می 4گذاریاشتراک
یادگیری تعاملی مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد 

هایی ا  با یگران تر، شبکهاست. وجود روابط و در حالت پیچیده
 رود.شمار مینیا های این کارکرد بها  پیش

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانا
های رابطه با فناوری، تعداد و اندا ه شبکه

متشکل ا  با یگران موجود در نظام فناورانه، 
کرده یی نیروهای تحصیلجامیزان جابه

 دانشگاهی با محوریت فناوری

دهی به جهت
 سیستم

شدن نیا ها و هایی دارد که منجر به مشاصاشاره به فعالیت
های با یگران موجود در نظام فناوری دهی به فعالیتجهت

گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر می

تعداد و اثرباشی قوانین مربوط به فناوری، 
گیری استانداردهای تدوین شده، میزان شکل

 ی فناوریی آیندهانتظاراتی درباره

                                                 

 شوند.ي فناوري محسوب ميکارکردها عوامل فرايندي مؤثر بر توسعه. 1

فار  در سا   صافر    صورت پايش اند، کارکرد کلي سيستم بهشود کارکردها در س   اول سيستم تعريف شدههنگامي که گفته مي. 2

 سيستم تعريف شده است.

3.Dissemination 

4.Sharing 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
31 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 کارکرد توصيف شاخص

 کارکرد انجام شود.تواند در قال  این نظام نیز می

های مالی ا  کاربرد فناوری هایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری با ارشکل
تقاضا ی امتیا اتی منجر به ایجاد نوظهور( است که با ارائه

 گردد.برای فناوری می

، تعداد و تنوع niche markesتعداد و حجم 
کاربران موجود برای فناوری، تعداد و تنوع 

دهی به با ار، شده برای شکلنهادهای تنظیم
قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان میزان عدم
ی عمر( ی بلوغ )دورهگذاران، مرحلهو یا سرمایه

 با ار

های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد شامل تاصیص سرمایه تأمین منابع
-نیا  برای توسعه فناوری است. همچنین، گسترش  یرسادت

های های عمومی مورد نیا  پیشرفت فناوری، مانند سیستم
ی این آمو شی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در  مره

 گیرد.کارکرد قرار می

)یارانه( و های بلاعوض دولتی حجم کمک
های باش دولتی و دصوصی، گذاریسرمایه

میزان دسترسی به نیروی انسانی فنی، میزان 
-دسترسی به مواد اولیه، میزان توسعه  یرسادت

های مورد نیا  فناوری و محصولات و ددمات 
 مکمل

ها با هدف غلبه بر ماالفت ی تمامی فعالیتدربرگیرنده باشی مشروعیت
های کنونی ا  طریق تشویق فناوریبا یگران شینفع در 

صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی ا  قواعد و مقررات 
 مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.

گرائی نهادهای موجود و نظام نوآوری میزان هم
فناورانه در حال توسعه، میزان مشروعیت 

ی فناوری و محصولات گذاری در توسعهسرمایه
های سیاسی بین رایزنی مربوط به آن، میزان

های درگیر برای حمایت ا  فناوری، میزان گروه
 ها حمایت ا  فناوری در رسانه

کار عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عندوان کدارکرد   ها در عمدل را بده  کارگیری نوآوری  دیگر، توسعه، انتشار و بهتعبیری کردن فرایندهای نوآوری و یا بهبرد. دنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای ماتلفدی را در  کند. برای مطالعههای نوآوری قلمداد میاصلی نظام

ن  یرکارکردهدای کدارکرد اصدلی آن    عندوا توان بده کارکردهدای سیسدتم بده    . بنابراین می1اندسطح اول سیستم شناسایی کرده

شوند. همچنین، کارکردهای سیستم براینددی  ی تکنولوژی محسوب مینگریست. این کارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-هتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائهای متجانا میبندی فعّالیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میهای رخا  فعّالیت

 های سیستم است.های ماتلف ا  فعّالیتبندی علت وجود دسته  کارکردها نیز بههای ماتلف ابندیی دسته

                                                 

فرض در سطح صدفر سیسدتم تعریدف    صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدهگفته می هنگامی که.1
 شده است.
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ی کدارآفرینی،  اهد  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

باشی کارکردهای اصدلی   و مشروعیت دهی به با ار ابع موردنیا ، شکلندهی به سیستم، تامین م دلق دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پردادت، لا م یک نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )بدا محوریدت   بعدی پرسش ها، در فا هایی برای هر کارکرد استارا  نمود. بر اساس این شادصاست تا در ابتدا شادص

های هرکارکرد، اسدتارا  کلیده   گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشقرار دادن هر شادص و  یرکارکرد( طراحی می

همدراه   دهد. برای این منظور، در  یدر کارکردهدای نظدام ندوآوری بده     های در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میموانع و محرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشاصهای شادص

 هاي کارآفريني الف( فعاليت

ی یدک  ی دانش فندی موجدود در  مینده   گیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

-کارآفرینی شامل پروژههای های عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهفناوری داص به  بان موقعیت

های کدارآفرینی، انتفداعی اسدت.    هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

-ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری ا  یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهدرحقیقت، کارکرد فعالیت

-های اولیه ا  فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاهای مربوط به این کارکرد، سادت نمونهههایی ا  فعالیت

های انتفاعی و نیز ا  دصوصی و ا  طریق شرکتتوان در باشهای کارآفرینی را میهای تاصصی ا  آن است. کارکرد فعالیت

هدای  توان ا  قابلیتراین، بسته به نیا  فناوری و توانایی با یگران میطریق با یگران موجود در باش دولتی تحقق باشید. بناب

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شدرکت های انتفاعی ددیل در تحقق این کارکرد را میهر دو باش بهره برد. شرکت

ی دوم، برندد. دسدته  جدیدد بهدره مدی   اندا ی در تسایر با ار عنوان چشمهای جدیدی هستند که ا  فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی دود، استفاده ا  مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سا مانگذاری مناس  در  مینهی ایجاد شرایط سرمایهبنابراین، این کارکرد دربرگیرنده

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری داص عبارتند ا :رقابتی است. رددادهای نشانکارآفرین در محیطی 

 پذیرفته در فناوریگذاری دطرپذیر صورتسرمایه 
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 های نوآور دادلی در این  مینهورود شرکت 

 ی محصولات و ددمات جدید در  مینه فناوریارائه 

 های نوپا در  مینه فناوریظهور شرکت 

 سا ی فناوریهدف تجاری هایی باانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر با ار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهی فعالیتکارکرد دلق دانش دربرگیرنده

ای و کتاباانده . یدادگیری  باشدد به اقسدام گونداگونی    تواند می های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری،کنندهها و مصرفشبکه

نیدا ی ضدروری   عنوان پیشها هستند. کارکرد دلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار ا  انواع مهم این دسته ا  فعالیت

تواند منجدر بده پدیدداری    ی فناورانه، افزایش نرخ دروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبدع  ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتتکنولوژیک نوآوری رانه و کاربردی بیشتری ا  فناوری در نظام های فناوگزینه

 ا و یدا  هایی بصدورت درون تواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میدادلی یا دارجی داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در  یر آورده شدههایی که در این کارکرد مییتی فعالانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

های ماتلف های سادت و طراحی توسط سا مانی دانش در  مینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:)در باش

 ایمطالعات کتاباانه 

 های پایلوتطرح 

 ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 
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هدای تددوین   های منتشر شده و گدزارش های ثبت شده )حق ادتراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فنداوری و نیدز محصدولات تولیدد شدده      ( در  مینده های تحقیقاتی فعال )دصوصی یا عمدومی شده، بررسی عملکرد سا مان

 شناسایی شوند.

 ج( انتشار دانش

گذاری( دانش و اطلاعدات انجدام   اشتراکسا ی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهی فعالیتاین کارکرد دربرگیرنده

-تدر، شدبکه  ست.وجود روابط و در حالت پیچیدهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی امی

سا ی تبدادل اطلاعدات در بدین    رود. مهمترین نقش یک شبکه، آسانشمار مینیا های این کارکرد بههایی ا  با یگران ا  پیش

نش، توسط های مربوط به انتشار دابا یگران است. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان با یگران است. فعالیت

گران( رابطه دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای ا  با یگران انجام میی گستردهدامنه

باشند. ا  طریق این تعاملات، فهم مشترکی دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حو ه فناوری، مرتبط میکنند و توسعهبرقرار می

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سا گاری سادتار موجود با ناوری در بین با یگران ماتلف ایجاد میا  موضوع توسعه ف

 هایی ا  رددادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود. موارد  یر را میفناوری نوظهور و بالعکا می

 شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند با ار( های جمعی برای انتشار مطال  پیرامون فناوریاستفاده ا  رسانه 

 دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لا م برای اطلاعفراهم-

 های اطلاعاتی یکپارچهآوری پایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آمو شیها، کارگاهبرگزاری کنفرانا 

 های بین با یگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 دهي به سيستم د( جهت
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های ماتلف فناورانه موجود دسدت بده انتاداب  د. بددون     بایست ا  میان گزینهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

ها پراکنده شده و ی وسیعی ا  گزینهو منابع در دامنه ، نیا  و انتظارات با یگران ا  روند توسعه ناشنادته باقی ماندهانجام این کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری ا  هدررفتن منابع، کارکرد جهتهدر میبه

هدای  فعالیدت  دهدی بده  شدن نیا ها و جهدت هایی دارد که منجر به مشاصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

هدای  هدر رفته و تمدام گزینده  گردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود بهبا یگران موجود در نظام فناوری می

تواند در قال  این کارکرد انجدام  ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میتوسعه، ناموفق باقی می

 تواند توسط با یگران ماتلفی ا  جمله صنعت، دولت و با ار تحقق پیدا کند.رد میشود. این کارک

 شرح  یر است:هایی ا  رددادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در  مینه فناوریگذاریهدف 

 های مناس دهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در  مینه 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلدر  مینهشده قوانین وضع 

 گیری بردی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی ا  سوی تعدادی ا  با یگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا باشی ا  آننگاه 

 دهي به بازار ه( شكل

های موجود را داشدته باشدند. بندابراین، نیدا  بده ایجداد       نوظهور، توانایی رقابت با فناوریهای نیابد انتظار داشت که فناوری

هدایی )مانندد   گیری بدا ار، شدامل فعالیدت   شود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میمحیطی با هدف افزایش رقابت

-گردد. با فعالیدت منجر به ایجا تقاضا برای فناوری می ی امتیا اتیهای مالی ا  کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائهحمایت

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:های ماتلفی می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقی ایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 
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 کننده با ار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریتمعافی 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده ا  فناوری 

 تعیین حداقلی ا  سهم استفاده ا  فناوری 

 شده ا  فناوریشده برای با اریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسيج منابع

هدای  منابع، به تاصیص سدرمایه  های نوآوری است. کارکرد تأمینهای توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیا ، ا  ضرور

-های مربوط به این کدارکرد شدامل اندواع سدرمایه    پردا د. فعالیتمالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیا  برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیا  پیشدرفت  های تعلق گرفته به عوامل ماتلف توسعه است. همچنین، گسترش  یرسادتها و یارانهگذاری

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آمو شی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در  مره، مانند سیستمفناوری

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر با یگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای ا  فعالیتع مورد نیا  نیز بیشتر گردد. نمونهرود سهم باش دصوصی در تأمین منابفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمک 

 های باش دولتی و دصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 یا  فناوریهای مورد نتوسعه  یرسادت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیا تلاش 

 های انجام گرفته برای آمو ش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعيت بخشي
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بایست با یگران شود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یک فناوری جدید اغل  با ماالفت با یگران شینفع در فناوری

فناوری نوظهور، بر این لاتی غلبه نمایند. این امر، ا  طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی ا  قواعد و مقررات 

-های سیاسی و رایزنیپذیرد. کارکرد حمایت ا  سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیصورت می نوآوری فناورانهمربوط به نظام 

دهدی فراینددهای   میدزان  یدادی بدا کدارکرد جهدت     پذیرد. این کارکرد، بهاوری صورت میهایی است که بین گروه شینفعان فن

ها این است که در کارکرد حمایت ا  سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجدود در  تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

 پدا ا  ایدن مرحلده   پدردا د.   های پشتیبان مدی نهاد سا یمتقاعدکنند. این کارکرد تنها به نظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمی

پدذیرد. فعالیدت وضدع قدوانینی در     باشیدن به فناوری ا  طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت مدی رسمیت

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.حمایت ا  فناوری نیز مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی برآورده شدن این کارکرد توسط باش دصوصی و عمومی، با یگران باش دصوصی مانند سا مانبا وجود 

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنج )های این کارکرد، گروهدی ا   کنند. توجه شود که در تمام فعالیتتری را ایفا می

ای ا  رددادهای موثر کنند. نمونهبه استفاده ا  فناوری نوظهور ترغی  میبا یگران، گروهی دیگر ا  با یگران با قدرت اجرایی را 

 در تحقق این کارکرد، موارد  یر است: 

 های درگیر برای حمایت ا  فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل اعمال نفوش گروهای پشتیبان فناوری در باش( های ماتلف دولت و صنعتNGO)ها 

 با هدف افزایش قدرت سیاسی با یگرانهایی گیری شبکهشکل 

 گیرانشده ا  فناوری ا  سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی ا  تمدام ابعداد یدک کدارکرد     گانه، می ها و تعاریف ارائه شده ا  هر یک ا  کارکردهای هفت براساس شادص

توان کلیه  یرکارکردها را میگردند. امعیت بردوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فا  دو ا  ج

 نمایش گذاشت:در قال   یر به
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 خلاصه کليه زيرکارکردها(: 9-1 )جدول

 هاي کمّي شاخص هاي کيفي شاخص زيرعامل عامل

های  فعالیت
 کارآفرینانه

ایجاد 
های  فرصت

 جدید

-های انجام شده با هدف تجاری پروژهتعداد  

 سا ی

 ی فناوریهای ثبت شده در  مینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های دطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

نمایش 
های  فرصت

 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 های نمایشیانجام پروژه

ی  توسعه
 دانش

منتشر شده در  مینه  ISIتعداد مقالات   فنی
 تکنولوژی

-تعداد حق ادتراعات ثبت شده به صورت بین

 المللی در  مینه تکنولوژی

( فعال در R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سا مان
  مینه تکنولوژی

( فعال R&Dهای تحقیقاتی )ی سا ماناندا ه
 در  مینه تکنولوژی

علمی و فنی صورت گرفته ا   تعداد مطالعات
 تکنولوژی

های آ مایشی و اولیه تعداد توسعه و ایجاد نمونه
 (Prototypeا  تکنولوژی )

-های تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 ی با ار

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

توسعه و نوآورانه های تحقیق و تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش
مشترک صورت پذیرفته میان واحدهای ماتلف 

 )با هدف تسهیم دانش(

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانا
 رابطه با فناوری

های متشکل ا  با یگران موجود در تعداد شبکه
 نظام تکنولوژیک

های متشکل ا  با یگران موجود ی شبکهاندا ه
 تکنولوژیکدر نظام 

 کرده جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه
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 هاي کمّي شاخص هاي کيفي شاخص زيرعامل عامل
 دانشگاهی با محوریت تکنولوژی

های منتشر شده در رابطه با تعداد گزارش  غیرفنی
 ی با ارمطالعه

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت
 سیستم

رسمی )وضع 
 نهادها(

 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون 

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 
گیری  )شکل

 انتظارات(

ی اندا های جدید برای توسعهوضع چشم
تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر تکنولوژی 

 اثرگذارند

 

ی هایی برای توسعهگیری محرکشکل
تکنولوژی یا نوع داصی ا  آن )مانند ار ان 

 شدن قیمت منابع مصرفی تکنولوژی(

 

  سا ی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار بر سیستم 
 )مانند تغییرات آب و هوایی(

 

ی ی آیندهگیری انتظاراتی دربارهشکل
 تکنولوژی

 

گیری  شکل
 با ار

  سا ی پتانسیل با ارشفاف 

برابر قطعیت موجود در میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

  ی عمر( با اری بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

-شده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 دهی به با ار

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمک  مالی بسیج منابع

باش دولتی و دصوصی در های گذاریسرمایه
 گسترش فناوری

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی در رابطه  انسانی
 با تکنولوژی موردنظر

 

ی ی مورد نیا  برای توسعهتأمین مواد اولیه مواد
 تکنولوژی ا  دار  ا  کشور

 

 های مورد نیا  تکنولوژی و توسعه  یرسادتدارایی های 
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 هاي کمّي شاخص هاي کيفي شاخص زيرعامل عامل
 محصولات و ددمات مکمل مکمل

 مشروعیت

 باشی 

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم 
 نوآوری تکنولوژیک در حال توسعه

 

ی گذاری در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه
 تکنولوژی و محصولات مربوط به آن

 

های درگیر برای های سیاسی بین گروهرایزنی
 حمایت ا  تکنولوژی

 

تکنولوژی در اعمال نفوش گروهای پشتیبان 
 های ماتلف دولت و صنعتباش

 

 هايي سيستمي براي مشكلات شناسايي شده ي سياست ارائه -1-3

توانند با اهداف ابزارهای سیستمی همراستا شوند و بوسیله  مشکلات سیستمی که به طور دقیق شناسایی شدند به راحتی می

در ادامه ابتدا ابزار سیستمی مشدکلات سدادتاری و سدپا    یک توصیه سیاسی با هدف پشتیبانی توسعه کل نظام، دنبال شوند. 

 شوند.ابزار سیستمی متناس  با مشکلات محیطی تبیین می

اهداف ابزارهاي سيستمي و ابزارهاي سيستمي متناسب با مشكلات  ي ارائه 1-3-1

 سيستمي

 آمده است.مشکلات سیستمی شناسایی شده و اهداف مرتبط ابزارهای سیستمی در جدول  یر به طور دلاصه 

 اهداف ابزارهاي سيستمي متناسب با مشكلات سيستمي ارائه شده(: 10-1 )جدول

مشکل 
 سیستمی

نوع مشکل 
 سیستمی

 هدف ابزار سیستمی

مشکلات 
 با یگران

 ...(ها، شرکت ها، دولت و NGOدهی مشارکت با یگران متنوع )تحریک و سا مان وجود؟

 های با یگران )به عنوان مثال ا  طریق یادگیری و آ مایش(ایجاد فضا برای توسعه توانایی توانایی؟

مشکلات 
 تعاملات

 وجود؟
تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین با یگران ) به عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 

 اجماع(

 های ضعیف بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت گرهممانعت کردن ا  گره هایی که یا  شدت؟
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مشکل 
 سیستمی

نوع مشکل 
 سیستمی

 هدف ابزار سیستمی

مشکلات 
 نهادی

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود؟

 جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند . توانایی؟

مشکلات 
  یرسادتی

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریک ایجاد  یرسادت وجود؟

 ها مناس  است.کیفیت  یر سادتتضمین اینکه  کیفیت؟

 

اند که یک  به منظور برآورده نمودن اهداف ابزارهای سیستمی، یک مجموعه ا  ابزارهای سیاستی قبلاً در ادبیات معرفی شده

مرور کلی بر آنها در جدول بعدی آمده است. این ابزارها در ایجاد یک ابزار سیستمی برای نظام ندوآوری تحدت بررسدی نقدش     

کنند. انتااب آنها نه تنها به مشکلات شناسایی شده وابسته است بلکده بده تعداملات متقابدل ابزارهدا، شدرایط       ایفا می حمایتی

بایسدت بده طریقدی    های رقی  نیز وابسته است. آنها میاجتماعی محیط اطراف فناوری، اثرات دیگر نظام -اقتصادی و سیاسی

منظم دود را حفظ نمایند. یدک ابدزار سیسدتمی یدک مجموعده یکپارچده و        انتااب شوند که اثرباشی، تقویت متقابل و کنش

هدا و شدرایطی بدرای     هدف آن ایجاد فرصدت و  منسجم ا  ابزارهایی است که برای یک نظام نوآوری داص طراحی شده است

صورت به طور دود به گیری نظام است.)البته ا  طریق تحت تاثیر قراردادن عناصر و ارتباطات دادلی نظام که در غیر این شکل

 دودی ظهور ناواهد کرد.(

انتظار می رود که کاربرد یک ابزار سیستمی دوب طراحی شده در توسعه نظام و دستیابی به نرخ های بالاتر نوآوری آشدکار  

ده اندد مشداه   بایست در تقویت کارکردهایی که قبلا ضعیف بوده یا اصدلا وجدود نداشدته    شود. به شکل تحلیلی، این حقیقت می

 گردد.

 ابزارهاي سياستي انفرادي بالقوه براي رسيدن به اهداف ابزارهاي سيستمي (:11-1 )جدول

 هایی ا  ابزارهای سیستمی برای رسیدن به اهداف تبیین شده مثال هدف ابزارهای سیستمی

دهی مشارکت با یگران متنوع تحریک و سا مان
(NGOها، شرکت )... ها، دولت و 

 یها یکتکن های عمومی و دصوصی؛ بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  ؛شکلها دوشه
 یها نشست ی؛علم یها کارگاه ی؛عموم یها بحث ینفعان؛مشارکت ش یتعامل

 های ریسکی یهسرما ی دطرپذیر؛گذار یهسرما ؛گذار ی؛کار ارهایموضوع

با یگران )به های ایجاد فضا برای توسعه توانایی
 عنوان مثال ا  طریق یادگیری و آ مایش(

ی آمو شی؛بسترهای ها برنامهی؛ طوفان مغز نگاشت؛ نگاری؛ره بینی؛ آینده یان؛پاگفتمان ب
 یپروژه ها گذاری؛ یاستس یها یشگاهآ مای؛آمو ش یها یو؛ کارگاهتوسعه سنار دانشی فناوری؛

 یلوت.پا
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 هایی ا  ابزارهای سیستمی برای رسیدن به اهداف تبیین شده مثال هدف ابزارهای سیستمی

مابین  تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات فی
با یگران )به عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و 

 ایجاد اجماع(

 ی،تعاون یو برنامه ها یمال یها کمککنفرانا توسعه اجماع؛ ی،تعاون یقاتیتحق یها برنامه
 یها و طرح ی(؛ همکاریستگیها، مراکز شا برتری)مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزار
؛ یری، مراکز ترویج علمیگ یمدر تصم یلتسه، بحث سیاست گذاری شار  های روشتحرک؛

 ی.انتقال فنآور

ا  حد قوی هستند و  بیشممانعت ا  گره هایی که 
 های ضعیف تقویت گره

 یریتمد نمایشی برای فناوری؛مراکز  ؛دوستانه( R&Dی،عموم ی،به موقع )راهبرد یهته
 ؛(ینوآور ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاسیس یابزارها ها؛ یک آشیانهاستراتژ

 ی؛تکنولوژجدید کاربرد  یابراینوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
 گذاری دطرپذیر، یهبحث، گفتمان، سرما ی،فنآور یها ؛ارتقاء برنامهیسا نده فناوری بیاار  یز؛جوا

 ریسکی. یهسرما

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم(
 یها برچس  ی،لاب ی،عموم یها ، بحثاطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ ی،آگاه یجاداقدامات ا

 داوطلبانه یها نامه داوطلبانه، موافقت

جلوگیری ا  اینکه نهادها  دیلی ضعیف یا دیلی 
 قوی باشند

)محصول، کاربر(،  یتعهدات، هنجارها یت(، محدودیدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ
یت عدم رعا یزمحقوق، اصول، مکان یات،ثبت ادتراع، استاندارد، مال حق ینها، قوان نامه موافقت

 ها دستورالعمل

های فیزیکی، مالی و تحریک ایجاد  یرسادت
 دانشی

ضمانت،  ی،گذار یهسرما ی،وام، طرح، بودجه )نهاد یات،مال ،R & Dیککلاس یمال یها کمک
R & D ،)،یعموم یقاتیتحق یشگاههایآ ما یارانه 

 ها مناس  استاینکه کیفیت  یر سادتتضمین 

)نقاط  SWOTیلو تحل یهتجز ؛هوشمند یارمع یینتع ؛نقشه راه ؛روند مطالعاتنگاری؛  آینده
 یلو تحل یه؛ تجزای دوشهباشی و باش و مطالعات  ؛(یداتقوت، ضعف، فرصت ها و تهد

نظارت پروژه(؛  یابرنامه  یریت)مد یاطلاعات یها یستمس ؛/ سهامداران/ راه حلیا هامشکل/ ن
 یها برنامه ی؛ا ددمات مشاوره ؛ها داده یگاهپا ر؛کارب یوابزار نظر سنج گذاری شار  یها یوهش

 یریتمد یها یکتکن یری؛گ یمتصم یبانیپشت یها یستمسادته شده ا  گروه س یسفارش یکاربرد
)نظارت بر  یاستس یاطلاعات یابزارها ؛انتقال دانش یها یسممکان ی؛فناور یابیار  ؛دانش

 نمودار روند ؛رده ؛(یستمس یلو تحل یهتجز یابی،ها و ابزار ار  یاستس

 

باید توجه داشت در این متدولوژی تا کنون مشکلات سیستمی شناسایی شده است در جداول بالا  مشکلات سیسدتمی بده   

دلیدل اینکده مشدکلات سیسدتمی بده      دهد. بده   به طور کلی و بدون تفکیک کارکردها نشان میرا تفکیک و ابزارهای سیاستی 

ای که مرتبط با مشکلات سیستمی هر کارکرد  تفکیک کارکردها شناسایی شده است، ابزارهای سیستمی و پیشنهادهای سیاستی

ی فنداوری مدورد مطالعده ممکدن اسدت       شود. با این وجود باید توجه داشدت بسدته بده حدو ه     است نیز در جدول  یر تبیین می

تر و یا ترکیبی ا  ابزارهای سیاستی  نیز استفاده شود. در پایان وقتی در مورد یدک فنداوری دداص     جزیی پیشنهادهای سیاستی

 ابزارهای سیاستی به طور مشاص بیان شد میتوان آنرا در جدول جمع بندی مرحله قبل اضافه کرد.
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تي و ابزارهاي سيستمي براي مشكلات سيستمي شناسايي شده به تفكيك هر ارائه پيشنهادهاي سياس(: 12-1 )جدول

 کارکرد

کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

ی
کارآفرین

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

 های عمومی و دصوصی ایجاد شود بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  شکل

 ینفعان به وجود آیدمشارکت ش یتعامل یها یکتکن

 ی دطرپذیر بها داده شودگذار یهسرمابه 

 بندی فناوری برای تحریک ورود کارآفرینان استفاده ا  دوشه

های موضوعی به  های علمی و نشست های عمومی و کارگاه برگزاری بحث
 کارآفرینان منظور تحریک

ی ایجاد یک شبکه ا  با یگران قوی دادلی و  ایجاد کار ارهای گذار به وسیله
های رسیدن به  اندا ها، راه کردن مشکلات، توسعه چشم دارجی برای مشاص

آنها، تنظیم اهداف و سیر  مانی برای اتفاق افتادن گذار که منجر به ورود 
 شود کارآفرینان می

 توانایی
های برای توسعه تواناییایجاد فضا 

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

ی با یگران کارآفرینی  توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 فراهم کرد:

 یطوفان مغز

 ی آمو شیها برنامه

 بسترهای دانشی فناوری

 یآمو ش یها کارگاه

 یلوتپا یها پروژه

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران )به عنوان مثال 
مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 

 اجماع(

 یتعاون یقاتیتحق یها برنامهایجاد 

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  

 تحرک یها و طرح یهمکاربه وجود آوردن 

 ی برای ایجاد تعامل بین کارآفرینانانتقال فنآوربررسی بهترین روش 

 شدت
ممانعت کردن ا  گره هایی که یا 
بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 

 های ضعیف گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد افرینان را افزایش می کار

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

کاربرد  یابراینوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد. حو ه افزایش میی تعاملات بین با یگران این فنآور یها ارتقاء برنامهبا 

 شود. های بین کارآفرینان می نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

 شود. گذاری دطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین کارآفرینان می یهسرماایجاد 

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 تضمین کرد: توان وجود قوانین نرم و سات را با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند .

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر می
 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: ماالفتنهادهای 

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 
 ها سادت

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 فیزیکی، مالی و دانشی.
ی  توان ا  همه برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به کارآفرینی می

 ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
ی  توان ا  همه برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به کارآفرینی می

 بزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.ا

ش
توسعه دان

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

های عمومی و  بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  به وجود آوردن شکل
 های دانشگاهی دصوصی و پروژه

ینفعان در ش اساتید به گروهفراهم آوردن بستری برای گرویدن دانشجویان و 
 ی مربوطه حو ه

 یموضوع یها نشست ی وعلم یها کارگاهها برای برگزاری  تشویق دانشگاه
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 گذار ها برای تبیین کار ارهای ها و پژوهشگاه تشویق دانشگاه

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

ی با یگران توسعه دانش  توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 فراهم کرد:

 یانگفتمان ب

 یطوفان مغز

 ی آمو شیها برنامه

 بسترهای دانشی فناوری

 یآمو ش یها کارگاه

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 
 اجماع(

 یتعاون یقاتیتحق یها برنامهایجاد 

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 یتعاون یها برنامه به وجود آوردن

برای  (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  
 ها و تعامل بین صنعت و دانشگاه ایجاد تعامل بین دانشگاه

ی فناوری مورد  ی و اجرای آن در حو هانتقال فنآوری بهترین روش بررس
 مطالعه برای ایجاد تعامل بین با یگران توسعه دانش

 شدت
ممانعت کردن ا  گره هایی که یا 
بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 

 های ضعیف گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد با یگران توسعه دانش را افزایش می

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یزوا)ج یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 دانش شود. های ضعیف برای توسعه تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد. ی تعاملات بین با یگران این حو ه افزایش میفنآور یها ارتقاء برنامهبا 

 شود. های بین با یگران توسعه دانش می نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سات را تضمین کرد: با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر میجلوگیری کردن ا  اینکه نهادها   کیفیت
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای ماالفت دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند .

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 ول، کاربر()محص یهنجارها

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 
 ها سادت

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 فیزیکی، مالی و دانشی.
ی  توان ا  همه برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به توسعه دانش می

 جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.ابزارهای 

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
ی  توان ا  همه برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به توسعه دانش می

 ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.

تأمین و تسهیل منابع
مشکلات  

 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

های عمومی و  بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  به وجود آوردن شکل
 های تامین منابع مالی ها و سا مان دصوصی با بانک

 های تامین منابع مالی ینفعان و سا مانمشارکت ش یتعامل یها یکتکنایجاد 

 رای تربیت نیروی انسانیی بعلم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرگذاری 

 ی برای نحوه تامین منابع مالی و انسانیموضوع یها نشستبرپایی 

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

ی با یگران تامین و  توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 منابع فراهم کرد:تسهیل 

 یانگفتمان ب

 بینی پا

 نگاری آینده

 نگاشت ره

 یطوفان مغز

 گذاری یاستس یها یشگاهآ ما

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 
 اجماع(

 کنفرانا توسعه اجماع

ی به منظور تحریک متولیان تامین و تعاون یها و برنامه یمال یها کمک
 تسهیل منابع

 (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 تحرک یها و طرح یهمکار

 شدت
ممانعت کردن ا  گره هایی که یا 
بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 

 های ضعیف گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد با یگران تامین و تسهیل منابع را افزایش می

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهاستفاده ا  ا
 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

کاربرد  یابراینوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید 

 شود های ضعیف می تقویت گرهی باعث سا نده فناوری بیاار 

 یابد. ی تعاملات بین با یگران این حو ه افزایش میفنآور یها ارتقاء برنامهبا 

 شود. کنندگان منابع می های بین تامین نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 قوانین نرم و سات را تضمین کرد:توان وجود  با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند

 توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت با استفاده ا  ابزار  یر می
 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای ماالفت

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

توان ا   برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به تامین و تسهیل منابع میهای  یرسادتتحریک ایجاد  وجودمشکلات 
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 یر 
 ها سادت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه فیزیکی، مالی و دانشی.

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
توان ا   و تسهیل منابع میبرای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به تامین 

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

ش
انتشار دان

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

 های عمومی و دصوصی بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  ایجاد شکل

 انتشار دانشینفعان برای مشارکت ش یتعامل یها یکتکن

 یموضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرپایی 

 برای تشویق متولیان انتشار دانش

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

با یگران انتشار دانش ی  توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 فراهم کرد:

 ی آمو شیها برنامه

 بسترهای دانشی فناوری

 یآمو ش یها کارگاه

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 
 اجماع(

 یتعاون یقاتیتحق یها برنامهبه وجود آوردن 

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  

 ایجاد مراکز ترویج علمی

 فراهم آوردن بستری مناس  برای ثبت اطالاعات مربوطه

 شدت
ممانعت کردن ا  گره هایی که یا 
بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 

 های ضعیف گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد با یگران انتشار دانش را افزایش می

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 یانه را تقویت کردهای ضعیف موجود در اش کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 های ضعیف برای انتشار دانش شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد.  ه افزایش میی تعاملات بین با یگران این حوفنآور یها ارتقاء برنامهبا 

 شود. های بین با یگران انتشار دانش می نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سات را تضمین کرد: با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر می
 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای ماالفت

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 
 ها سادت

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 فیزیکی، مالی و دانشی.
ی  توان ا  همه می برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به انتشار دانش

 ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
ی  توان ا  همه برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به انتشار دانش می

 ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.

ت
جه

 
ی به 

ده
سیستم

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

 های عمومی و دصوصی بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  شکل

 ینفعانمشارکت ش یتعامل یها یکتکن

ی به موضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثبرپایی 
 بین با یگران این حو هدهی به سیستم و اجماع  منظور تشویق متولیان جهت

 دهی به سیستم های جهت به منظور اجماع سا مان گذار تبیین کار ارهای

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

دهی  ی با یگران جهت توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 سیستم فراهم کرد:به 

 یانگفتمان ب

 بینی پا

 نگاری آینده

 نگاشت ره

 یطوفان مغز

 ی آمو شیبرنامه ها

 بسترهای دانشی فناوری

 یوتوسعه سنار
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 گذاری یاستس یها یشگاهآ ما

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

ایجاد مدیریت وجوه مشترک و 
 اجماع(

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  

 تحرک یها و طرح یهمکارفراهم آوردن 

 گذاریسیاست شار  برسی روشهای

 یریگ یمدر تصم یلتسه ایجاد بستری مناس  برای

 شدت
ممانعت کردن ا  گره هایی که یا 

ا  حد قوی هستند و تقویت بیشتر 
 های ضعیف گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد دهی به سیستم را افزایش می با یگران جهت

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

قوی رژیم مقابله های  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

کاربرد  یابراینوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد. ی تعاملات بین با یگران این حو ه افزایش میفنآور یها ارتقاء برنامهبا 

دهی به سیستم  های بین با یگران جهت نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث
 شود. می

دهی  اری دطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین با یگران جهتگذ یهسرماایجاد 
 شود. به سیستم می

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سات را تضمین کرد: با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند .

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر می
 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: نهادهای ماالفت

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 
 ها سادت

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 فیزیکی، مالی و دانشی.
توان ا   میدهی به سیستم  برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به جهت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
توان ا   دهی به سیستم می برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به جهت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

ت 
مشروعی

ی
باش

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

های عمومی و دصوصی به  بین شرکتا  مشارکت  یدیجدهای  ایجاد شکل
 باشی های مردم نهاد برای مشروعت منظور ایجاد سا مان

ی برای موضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحثاجرای 
 مشرویت باشیتهیج متولیان 

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

ی با یگران  توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 باشی فراهم کرد: مشروعیت

 یانگفتمان ب

 بینی پا

 نگاری آینده

 نگاشت ره

 ی آمو شیها برنامه

 بسترهای دانشی فناوری

 یوتوسعه سنار

 یآمو ش یها کارگاه

 گذاری یاستس یها یشگاهآ ما

 یلوتپا یها پروژه

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 
 اجماع(

 یتعاون یقاتیتحق یها برنامهتدوین 

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 (یستگیها، مراکز شا برتری )مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  

 ایجاد مراکز ترویج علمی

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهتهممانعت کردن ا  گره هایی که یا  شدت
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 
 های ضعیف گره

 دهد یگران مشروعیت باشی را افزایش میبا 

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می یک آشیانهاستراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

کاربرد  یابراینوآورانه و  یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید 

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد ی تعاملات بین با یگران این حو ه افزایش میفنآور یها برنامه ارتقاءبا 

های بین با یگران مشروعیت باشی  نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث
 شود می

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 توان وجود قوانین نرم و سات را تضمین کرد: با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند .

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر می
 ه فناوری مورد نظر کاست:کننده با توسع نهادهای ماالفت

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها

 ها نامه موافقت

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 اصول

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 دانشی.فیزیکی، مالی و 
توان ا   باشی می برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به مشروعیت

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 ها سادت
 کیفیت

ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت
 مناس  است.

توان ا   باشی می برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به مشروعیت
 دول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.ی ابزارهای ج همه

شکل
 

ی با ار
ده

 

مشکلات 
 با یگران

 وجود
دهی مشارکت تحریک و سا مان

 با یگران متنوع

ی به منظور ایجاد موضوع یها نشستی و علم یها کارگاهی و عموم یها بحث
 تقاضا

 گیری با ار اولیه برای ایجاد تقاضا به منظور شکل گذار ایجاد کار ارهای

 توانایی
های ایجاد فضا برای توسعه توانایی

با یگران )به عنوان مثال ا  طریق 
 یادگیری و آ مایش(

دهی به  ی با یگران شکل توان فضا را برای توسعه با استفاده ا  ابزارهای  یر می
 با ار فراهم کرد:

 یانگفتمان ب

 بینی پا

 نگاری آینده

 نگاشت ره

 یطوفان مغز

 ی آمو شیها برنامه

 یوتوسعه سنار

 یآمو ش یها کارگاه

 گذاری یاستس یها یشگاهآ ما

 یلوتپا یها پروژه

مشکلات 
 تعاملات

 وجود

تحریک به وقوع انجامیدن تعاملات 
فی مابین با یگران ) به عنوان مثال 

مدیریت وجوه مشترک و ایجاد 
 اجماع(

 کنفرانا توسعه اجماعبرگزاری 

 (یستگیها، مراکز شا برتری)مراکز (پل  دنای ) واسطه ابزاراستفاده ا  

 تحرک یها و طرح یهمکارفراهم آوردن بستری برای 

 ایجاد مراکز ترویج علمی

ی به منظور ایجاد تعامل بین با یگران انتقال فنآوربررسی وجوه ماتلف 
 دهی به با ار شکل

 شدت
ا  گره هایی که یا ممانعت کردن 

بیشتر ا  حد قوی هستند و تقویت 
 های ضعیف. گره

تعاملات بین  دوستانه( R&Dی،عموم ی،)راهبرد احتیاجات به موقع یهته
 دهد دهی به با ار را افزایش می با یگران شکل

 شود های ضعیف می نمایشی که باعث تقویت گرهمراکز ایجاد 

های قوی رژیم مقابله  توان با گره ها می آشیانهیک استراتژ یریتمدبا استفاده ا  
 های ضعیف موجود در اشیانه را تقویت کرد کرد و گره

 ییو شکوفا ینوآور یو افتاارات برا یز)جوا یاستیس یابزارهااستفاده ا  
 های ضعیف شود. تواند باعث تقویت گره می (ینوآور

کاربرد  یابراینه و نوآورا یها پروژه یبرا یاتیمال یها / مشوقینوام/ تضم
 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهتکنولوژجدید 
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کارکرد
 

چهار دسته مشکلات 
 سیستمی سادتاری

 پیشنهادهای سیاستی و ابزارهای سیستمی هدف ابزارهای سیستمی

 شود های ضعیف می ی باعث تقویت گرهسا نده فناوری بیاار 

 یابد ی تعاملات بین با یگران این حو ه افزایش میفنآور یها ارتقاء برنامهبا 

دهی به با ار  های بین با یگران شکل نیز باعث تقویت گره گفتمانو  بحث
 شود می

دهی  گذاری دطرپذیر باعث تقویت تعاملات بین با یگران شکل یهسرماایجاد 
 شود به با ار می

مشکلات 
 قوانین

 تضمین وجود نهادها )سات و نرم( وجود

 تضمین کرد:توان وجود قوانین نرم و سات را  با استفاده ا  ابزار  یر می

 یآگاه یجاداقدامات ا

 اطلاعاتآمو ش و  یها ینکمپ

 یعموم یها بحث

 یلاب

 داوطلبانه یها نامه موافقت

 کیفیت
جلوگیری کردن ا  اینکه نهادها  
 دیلی ضعیف یا دیلی قوی باشند .

توان نهادهای ضعیف را تقویت کرد و ا  قدرت  با استفاده ا  ابزار  یر می
 کننده با توسعه فناوری مورد نظر کاست: ماالفتنهادهای 

 (یدصوص ی،ها )عموم نامه یینآ

 تعهدات یتمحدود

 )محصول، کاربر( یهنجارها

 حق ثبت ادتراع ینقوان

 استاندارد

 یاتمال

 حقوق

 ها یت دستورالعملعدم رعا یزممکان

مشکلات 
 یر 
 ها سادت

 وجود
های تحریک ایجاد  یرسادت

 دانشی.فیزیکی، مالی و 
توان ا   دهی به با ار می برای تحریک ایجاد  یر سادتهای مربوط به شکل

 ی ابزارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد. همه

 کیفیت
ها تضمین اینکه کیفیت  یر سادت

 مناس  است.
توان ا   دهی به با ار می برای تضمین کیفیت  یر سادتهای مربوط به شکل

 زارهای جدول قبل به صورت تکی یا ترکیبی استفاده کرد.ی اب همه

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

صنعت و فناوري  هاي توسعه چالش :فصل دوم -2

قالب  ر شبكه برق دردتجهيزات الكترونيك قدرت 

 هاي رفع آن استکارکردهاي نظام نوآوري و سي

 

 

 

 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
56 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 
 

برق ر شبكه دصنعت و فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت  هاي توسعه چالش -2

 هاي رفع آن در قالب کارکردهاي نظام نوآوري و سياست

 مقدمه -2-1

های  مورد نیا  در سند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق، چالش های کلان به منظور تدوین سیاست

ه شامل توسعه و انتشدار  در هر یک ا  کارکردهای نظام نوآوری فناوران نظام نوآوری فناوری مربوط به هر یک ا  ابعاد سادتاری

دهی به سیسدتم ا  سدوی تعددادی ا      های کارآفرینی، شکل دهی به با ار، بسیج منابع، مشروعیت باشی و جهت دانش، فعالیت

هدای   شدود و سدپا چدالش    ای ا  نظرات دبرگان بیان می متاصصان این حو ه شناسایی شد که در این فصل در ابتدا دلاصه

در بادش آتدی    گردد. بندی می در هر یک ا  کارکردها دستهزات الکترونیک قدرت در شبکه برق توسعه صنعت و فناوری تجهی

 .گردد ها تعیین می برای رفع این چالشهای لا م  سیاست

هاي توسعه صنعت و فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه  چالش -2-2

 برق

و تدوین اقددامات   در شبکه برق الکترونیک قدرت روی توسعه صنعت و فناوری تجهیزات های پیش به منظور احصاء چالش

دار تجهیزات الکترونیک قدرت که در گزارش اولویت بندی فا  سدوم   های اولویت مطابق با شکل  یر در ابتدا با توجه به فناوری

پذیرفت سپا اند مصاحباتی با دبرگان براساس کارکردهای هفتگانه نظام نوآوری فناوری صورت  همین پروژه شناسایی گردیده

 ها تدوین گردید. با توجه به این مصاحبات صورت گرفته اقدامات مورد نیا  جهت رفع هر یک ا  این چالش
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 متدولوژي تدوين اقدامات توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت(: 1-2 )شكل 

ارائده   گدذاران ماتلدف   نفر ا  متاصصان صنعتی، دانشگاهی و سیاست 19ای ا  مصاحبات صورت گرفته با  در ادامه دلاصه

 گردد: می

 (دکتر قره پتیان )معاون پژوهشی پژوهشگاه نیرو 

 )دکتر فرهنگی )هیئت علمی دانشگاه تهران 

 )دکتر آراسته )هیئت علمی جهاددانشگاهی دانشگاه علم و صنعت 

  علمی دانشگاه شریف(دکتر پرنیانی)هیئت 

 )دکتر یزدیان )هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس 

 )دکتر فتحی )هیئت علمی دانشگاه امیرکبیر 

 )دکتر بانان عباسی )مدیر کل دفتر توسعه مدیریت و تحول اداری 

 )دکتر فرمد )مدیر کل دفتر برنامه ریزی کلان برق و انرژی 

 (دکتر کارشناس)هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان 
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 )دکتر معلم )هیئت علمی دانشگاه صنعتی اصفهان 

 )دکتر توکلی بینا )هیئت علمی دانشگاه دواجه نصیر الدین طوسی 

 )دکتر ماتاری )هیئت علمی دانشگاه شریف 

 )دکتربنایی )هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی تبریز 

 )دکتر عجمی )هیئت علمی دانشگاه شهید مدنی تبریز 

 نشگاه فردوسی مشهد(دکتر منفرد )هیئت علمی دا 

 )دکتر محسنی) مدیریت شبکه 

 )دکتر ابوالحسنی )مدیریت شبکه 

 )مهندس هوشانفر )مدیرعامل شرکت پارس توان آمود 

 )مهندس جوکار)مدیر تحقیق و توسعه شرکت مکو 

الذکر در  های مورد نظر متاصصان فوق گردد و سپا اهم چالش صورت گرفته ارائه می های مصاحبهای ا   در ادامه دلاصه

 گردد. ارائه میگانه نظام نوآوری فناورانه  های هفت چهارچوب کارکرد

 مصاحبه با دکتر قره پتيان )معاون پژوهشي پژوهشگاه نيرو((: 1-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینی موتور محرک

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ نان جدید وارد سیستم میکارآفری

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

های  کنند  یرا در  مینه ها در این حو ه دیلی ورود نمی شرکت
 دیگر و کارهای کوچکتر با ار بهتری وجود دارد.

 در این حو ه نیا  داصی ا  طرف و ارت نیرو ارائه نگردیده
 است.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 

در  مینه دانش پایه الکترونیک قدرت کشور ا  نظر تعداد و 
 کیفیت متاصصین با کمبودی مواجه نیست.

ها در سطح تحصیلات تکمیلی منطبق با نیا های کشور  پروژه
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینی موتور محرک

 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  ا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامهآی
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

 گردد. تعریف نمی

گردد. ما  نیا  به آ مایشگاه تست عملیاتی به شدت حا می
 چیزی شبیه به شبکه پایلوت نیا مندیم )جزیره هرمز(

 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  لی کافی برای توسعه فعالیتآیا منابع ما
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

پژوهش مرتبط با ی آمو ش و  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

بایست به این حو ه تاصیص یابد محقق  منابعی که می
 نگردیده است. لذا با کمبود منابع مواجهیم

تامین منابع به لابی افراد بستگی دارد و سیستمی جهت تزریق 
 مشاص نگردیده است.و تامین منابع 

گذاری دطرپذیر این حو ه بسیار  ها و سرمایه در بحث صندوق
نیا مند است و پژوهشگاه نیرو در این  مینه علاقمندی به ورود 

 دارد.

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم ا   آیا همکاری
غیره وجود درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و 

 دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

شبکه متاصصین قوی در کشور وجود نداشته لذا همکاریهای 
 قابل توجهی بین متاصصین شکل نگرفته است.

ها  های تشویقی برای مشارکت متاصصین در کنفرانا مکانیزم
 و سمینارهای علمی باید در نظر گرفته شود.

ال  انجمن الکترونیک قدرت در کشور وجود دارد اما با سطح ایده
 فاصله دارد.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت نی در این حو ههای کارآفری آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

گیری داصی در این حو ه در بین مدیران و متاصصین  جهت
 وجود ندارد.

 هی دچار کمبود در کشور هستیم.در باش تجهیزات آ مایشگا

گیری  در  مینه الکترونیک قدرت و ارت نیرو اصلا جهت
 مشاص و مدونی ندارد.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

 یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  آیا مقاومت 
 گیرد؟ کجا نشات می

های تاصصی مشکل مشروعیت این تجهیزات  ارائه گواهینامه
 کند. را حل می
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینی موتور محرک

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ است؟ اندا ه آیا با ار اولیه شکل گرفته

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

 

 

 )هيئت علمي دانشگاه تهران(مصاحبه با دکتر فرهنگي (: 2-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 

 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت

 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد میرا چنرخ ورود کارآفرینان در این حو ه 

 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه

 وجود دارد یا دیر؟

- 

توسعه 

 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 

 آن چگونه است؟

کاربردی )توانمندی  دانش موجود در سیستم بنیادی است یا

 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه

 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه

 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

وضعیت دانش پایه در کشور مناس  است و دانش ابتدایی و 

آشنایی اولیه وجود دارد ولی باید بتوان در قدم بعد نیا  با ار را 

های نیا  محور با  برطرف نمود. برای این منظورحمایت ا  پروژه

بر منتهی شدن پژوهش به محصول و با اریابی و  تاکید

 سا ی می تواند راهکار مناسبی باشد. تجاری
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 در نظام تقاضا محور است؟ آیا توسعه دانش صورت گرفته

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

کارکردهای 

 حمایتی

تامین و 

تسهیل 

 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت

 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ دطرپذیر چهمیزان سرمایه  -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه

 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

های اول نیا   تجهیزات اولویتبرای اجرایی شدن هدف سادت 

به وجود یک آ مایشگاه مرجع وجود دارد. البته بهتر است شبکه 

 آ مایشگاه مرجع داشته باشیم و متمرکز نباشد.

بهبود آ مایشگاه های پژوهشی البته پا ا  شناسایی امکانات 

موجود و یا وجود یک پایلوت می تواند به عنوان یک راهکار در 

 ا  آ مایشگاه مرجع راهگشا باشد.اولیتی پایین تر 

برای تامین منابع مالی و ارت نیرو باید ا  صندوق های ارگان   

های دیگری همچون نفت و محیط  یست برای حمایت ا  

 ها کمک بگیرد.  ن سادت تجهیزات مرتبط با آن ارگا

 

انتشار 

 دانش

 های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم آیا همکاری

ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله

 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه

 وجود دارد یا دیر؟

- 

دهی  جهت

 به سیستم

 مشترک برای نظام وجود دارد؟آیا یک هدف کاملاً مشاص و 

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت

 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت

ر به منظور حرکت به های بزرگ کشو و ارت نیرو باید ا  شرکت

 سمت و سوی محصول بین المللی حمایت نماید.  
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 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست

 هست یا دیر؟

کارکردهای 

 ای حاشیه

مشروعیت 

 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه

پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

ا  آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت 

 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت

 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

- 

دهی  شکل

 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت

 است یا دیر؟ های کارآفرینی شده فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

های  برای تجهیزاتی که در اولویت اول هستند )مانند مبدل

توربین باد و دورشیدی( با ار اولیه ایجاد شده است و و ارت 

نیرو باید مکانیزم حمایتی متفاوتی برای این تجهیزات نسبت به 

ه باشد. به عنوان مثال و ارت نیرو باید سایر تجهیزات داشت

بودجه تحقیقاتی و حمایت دود را به سمت شرکت های سا نده 

این تجهیزات ببرد و با نظارت و  ایجاد ارتباط میان دانشگاه ها 

و مراکز پژوهشی با این شرکت ها سادت تجهیزات را به ثمر 

 بنشاند. 

زات دادلی باید البته و ارت نیرو برای رونق گرفتن با ار تجهی

 تعرفه های پویایی را برای چندسال ابتدایی درنظر بگیرد.

در  مینه تجهیزاتی که اولویت دوم سند قرار گرفته اند هنو  

با ار اولیه شکل نگرفته است اما ایجاد با ار در آینده و ضرورت 

نیا شان بسیار محتمل است. بعضی ا  این ادوات مانند ادوات 

CUPS ن و اجرای آیین نامه و استانداردهایی در صورت تدوی
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ا  سوی و ارت نیرو )همچون الزام برای کیفیت توان( با ار می 

 یابند. 

در  مینه اولویت سوم با ار اولیه وجود ندارد و احتمال ایجاد با ار 

برای این تجهیزات در سالهای آینده بسیار کم می باشد که 

کارهای تحقیقاتی و البته بهتر است ا  این پا بیشتر بر روی 

 مطالعاتیشان تمرکز نماییم.

 مصاحبه با دکتر آراسته )هيئت علمي جهاددانشگاهي دانشگاه علم وصنعت((: 3-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش شرکتآیا 
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ ینان جدید وارد سیستم میرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

های کارآفرین در این حو ه کم هستند. و غالبا به  تعداد شرکت
دلیل نیا  به سرمایه گذاری بالا و عدم اطمینان در توانایی تجاری 

 سا ی تمایل به حضور در این عرصه را ندارند.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 چگونه است؟ آن

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 در نظام وجود دارد؟ ارجاعات فراوان به مقاله

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

مقالات متعدد اساتید کشور دانش در وضعیت دوبی قرار دارد و 
ISI ند.داردر این  مینه ها 

ل تجهیزات داص آ مایشگاهی برای تست نیا  داریم و در حا
های  با وجود امکانات آ مایش، دریداران دواهان گواهینامهحاضر 

 دارجی هستند.

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 است؟ کافی است یا دیر؟ میزانچه میزان سرمایه دطرپذیر  -

 ست.ما در تامین منابع مالی ااصلی مشکل 

به راحتی با نص  و ادذ  اگر مشکل مالی نداشتیم می توانستیم
اعتماد مشتری را جل   هزینه تجهیز پا ا  مدت  مان مشاص،

 .نماییم
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 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

 ها بالاست و ها و هزینه در ادوات الکترونیک قدرت قیمت
 .بسیار ضعیف استتامین مالی ها برای  حمایت

باید حمایت مالی شوند. بند ها توسعه یا ر باواهیم این تکنولوژیاگ
ها و بانک  وجود داشته باشد. صندوقوام  باید ارگانی برای ارائه

های حمایت کننده هستند.  ا  سا مان یناویتنها عنصنعت و معدن 
و به ساتی می توان ا  این مراکز مبلغ ناچیزی ا  هزینه ها را وام 

 گرفت.

تجهیزات با توجه به ریسک بالای نص  و راه اندا ی در  مینه 
که بیمه الکترونیک قدرت در شبکه برق دلا وجود سا مانی مانند 

باشی ا  این ریسک را برای سا نده و مشتری پوشش دهد 
 شود. احساس می

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 ود دارد یا دیر؟وج

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

 و تبادل دانش ها برای شناسایی افراد متاصص در این حو ه
انجمن الکترونیک قدرت در این چندسال ادیر  میانشان

در ا  شرکت هایی که  داده است و حتیهای دوبی انجام  یتفعال
 عمل می آورد. بهدعوت ها فعالیت دارند نیز  این  مینه

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  انسانی در جهت توسعه فعالیتآیا منابع مالی و 
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

در  ن به تجهیز سادت دادلعمده ما عدم اعتماد مسئولامشکل 
بتواند  تافرصت داده شود  است. باید به سا نده شبکه برق
پا ا  تست ها  غالبا در این  مینه. در نص  نمایدتجهیزش را 

 .دوریم به مشکل برمیپایلوت برای تست در محیط عملیاتی 

 

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  آیا مقاومت  یادی در جهت 
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

ویکی ا  منشاهای این همواره مقاومت در برابر تغییر وجود دارد. 
 باشد.عدم وجود اعتماد به تولیدات دادل مقاومت می تواند 
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دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

می دواهید؟  یرا اولین سوال ما ا  دریدار این است که چندتا 
 معمولا دستگاه اول نه تنها سود ندارد بلکه ضرر نیز دارد

 ما به با ار نگاه می کنیم و وارد سادت می شویم.

 

 مصاحبه با دکتر پرنياني )هيئت علمي انشگاه شريف((: 4-2 )جدول

 توضیحات ار شیابی کارکردسوالات برای  موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ میان جدید وارد سیستم ینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

ها شده اند.  های دانش بنیان وارد این حو ه تعداد کمی شرکت
های بزرگی نظیر مپنا  که تعداد محدودتری ا  آنها شرکت

باشند. که آنها نیز اغل  به صورت درید دانش فنی و  می
 کنند. کار میانتقال تکنولوژی 

ها حجم با ار دادلی کم و  علت کم بودن تعداد این شرکت
 عدم توانایی در رقابت با تولیدکنندگان دارجی است.

ها به صورت افزایشی البته با شی  بسیار  نرخ ورود این شرکت
 باشد. کم می

ها  شناسم که در این حو ه گذار دطرپذیر می چند نمونه سرمایه
 اند اما متاسفانه دیلی موفق نبوده اند. نمودهگذاری  سرمایه

سرمایه گذاران تمایل دارند در  مینه هایی که با ار دوبی 
شود. لذا  تر می وجود دارد وارد شوند  یرا قیمت هر واحد ار ان

 FACTSدر  مینه هایی که با ار دوبی وجود ندارد همچون 
 سرمایه گذاری توجیهی ندارد. HVDCو 

ها جدید هستند و با ار مطمئنی برای  ن فناوریالبته بیشتر ای
آنها در کشور وجود ندارد و سرمایه گذاری در این  مینه ها 

 ریسک بالایی دارد.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

ا و ه در سطح آشنایی )تسلط تئوری و شبیه سا ی( دانشگاه
کنند. اما در  مینه پیاده  مراکز علمی بسیار دوب عمل می

 سا ی عملی چالش  یادی داریم.

بته اند و ال های معدودی وارد این سطوح شده اهاساتید و دانشگ
)به عنوان مثال سادت احل ابتدایی سادت هستنددر مر

 پایلوت(

نامه ها در کشور به صورت تقاضا محور تعریف  غالبا پایان
 شوند. شوند بلکه بر مبنای مسائل رو  دنیا طرح می نمی
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 است؟ آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 یا دیر؟دارد 

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ها وارد سادت نشده ام، درگیر  ا  آنجایی که در این حو ه
کنم  مسائل تامین منابع مالی و ادذ وام نبوده ام. اما فکر می

دهند  میلیون تومان وام می 10در مقیاس کوچک در حد چند 
 و ادذ وام در مقیاس بزرگ بسیار سات است.

 10شریف با بانک ملت تعاملاتی دارد و در حد چند دانشگاه 
میلیون حمایت می کنند و برای کارهای پژوهشی در سطح 

 دانشگاه، دوب است.

در این دانشگاه بروکراسی ادذ این وام ها با تلاشی که 
صورت گرفته، بسیار کم شده است و در سایر مراکز نیز باید 

 این اتفاق بیافتد.

های پژوهشی نیز  ای مرجع و آ مایشگاهه در  مینه آ مایشگاه
ضعف وجود دارد و تجهیزات آ مایشگاهی برای تجهیزات 

بزرگ و حساس وجود ندارد. ایده وجود شهرک به عنوان مدل 
دوب است اما اینکه چه کسی مسئول آن می شود بسیار مهم 

 است.

انتشار 
 دانش

 مینه اعم های فناورانه بین با یگران فعال در این  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

ریق مجلات در این  مینه اغل  دانشجویان و اساتید ا  ط
شوند و در میان جستجو  معتبر بین المللی ا  یکدیگر مطلع می

های مجلات معتبر اگر کار دادلی وجود داشته  در بین سایت
باشند آن را مطالعه می نمایند در غیر این صورت مقالات و 

 گیرد. پایان نامه های دادلی کمتر مورد توجه قرار می

باشد و ارتباطات  نمی ارتباط مستقیم بین اساتید وجه غال 
دادلی ببسیار کم است البته نه به این منظور که تعداد 

ها این  های دادلی کم است و یا با افزایش آن کنفرانا
 شود. مشکل برطرف می

شود. به  هایی در کشور به صورت محدود برگزار می نمایشگاه
های جانبی   عنوان نمونه نمایشگاه صنعت برق و یا نمایشگاه

ها در این نمایشگاه ها مشارکت  البته اکثرا شرکت ها. اکنفران
دارند که دیلی به دنبال تحقیقات بنیادی و دانش فنی نیستند. 

 باشند. های دارجی می اغل  نمایندگی شرکت

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

های است یا  فعالیتآیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه 
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست

باید جهت دهی در  مینه هایی که با ار وجود دارد باشد. اما 
 جهت دهی های اساسی در این  مینه ها نداریم.
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 توضیحات ار شیابی کارکردسوالات برای  موتور محرک کارآفرینی

 هست یا دیر؟

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

عنوان یک تصمیم مشروع گذاری در تکنولوژی به  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

و منشا این مقاومت می تواند قابلیت مقاومت طبیعی است 
اطمینان تجهیزات باشد.  یرا قابلیت اطمینان یک مجموعه 
بزرگتر که ا  این تجهیزات استفاده می نمایند، وابسته به 

 تجهیز جدید است.

گاهی هم منافع افراد در درید دارجی است و به دلیل منافع 
 نمایند. شاصی مقاومت می

ه حو ه هایی که با ار دوبی وجود به نظر می رسد با ورود ب
دارد و حساسیتشان بالا نیست، می توانیم موفق تر باشیم 

البته وجود مدیران دلسو  که ا  تولید دادل حمایت کنند نیز 
 نباید نادیده گرفته شود.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه جهتآیا این با ار باعث 
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

در  مینه توربین بادی و سلول های دورشیدی با ار دوبی 
شکل گرفته است و رشد دوبی را پیش بینی می نمایم ولی 

با ار فعلی محدوداست  D-statcomو  APFدر  مینه های 
اما احتمال اینکه در این  مینه ها با ار رشد دوبی داشته باشد 

 وجود دارد.

در  مینه هایی همچون سیستم تحریک استاتیک و توربین 
گا ی با ار مشاص است و با ار اولیه شکل گرفته است و 
سا نده های دوبی در کشور همچون مپنا وجود دارند و باید 

مپنا و شرکت های مانند آن برای توسعه درون تفاهمی میان 
  ا صورت گیرد.

با توجه به جذابیت با ار برای تجهیزاتی همچون توربین بادی 
و سلول های دورشیدی حمایت دولت نیز باید وجود داشته 

باشد  یرا با ار شکننده است و سرمایه گذار دصوصی با توجه 
این  مینه های به وجود عرصه های سودآورتر به راحتی وارد 

 کاری نمی شوند.

همواره باید متوجه تعادل عرضه و تقاضا باشیم این گونه 
نباشد که با حمایت های  یاد تقاضا را  یاد نماییم اما به 

 همان نسبت نتوانیم عرضه داشته باشیم و بالعکا.

مستقیم به صورت مشارکت  یهای مال تعرفه واردات، حمایت
 الزامی است. به دصوص در سال های اولیه
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 مصاحبه با دکتر يزديان )هيئت علمي دانشگاه تربيت مدرس((: 5-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

فناوری بنیان به منظور توجیه اقتصادی  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  ونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگ
 شوند(؟ ن جدید وارد سیستم میینارکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

هافعالیت دارند اما تعداد  در این حو ههای کارآفرینی  شرکت
آنها به نسبت کم می باشد و البته بیشتر این شرکت ها در 

 فعال هستند. CUPSحو ه ادوات 

علت اصلی عدم تمایل کارآفرینان برای ورود به این حو ه 
بالا بودن قیمت تمام شده در ایران است که با توجه به گرانی 

ل در کشور با هم ورود به این کار و ریا یدلار و ار انی نیرو
 حو ه ها صرفه اقتصادی ندارد.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  های پژوهشی و آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

و ا  منظر  تولید دانش در کشور ما دوب است وضعیت
مقالات و دانش پایه دانشگاه های ما در سطح مناسبی 

 باشند. می

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

هایی همچون صندوق نوآوری و  صندوقدر حال حاضر 
شکوفایی وجود دارند که وام های با بهره کم و به میزان قابل 
قبولی به طرحهای پژهشی میدهند که من به شاصه دود 

طرح پژوهشی بوده ام و ا  نزدیک با این صندوق در  3داور 
طرح پژوهشی  100ارتباط بوده ام و می دانم که برای تقریبا 

ارد تومان وام داده است که مبلغ قابل توجهی میلی 60حدود 
 است.

توان بیمه نمود.  در کشور ما بیمه وجود دارد و همه چیز را می
بیمه متناس  با هرموقعیت و تجهیزی، ریسک را محاسبه 

نماید اگر منظور ا  ضعف بیمه  نموده و حق بیمه تعیین می
اید پردادت حق بیمه توسط دولت است اشتباه است و دولت نب

حق بیمه را پردادت نماید و این به منزله حمایت و یا عدم 
 حمایت دولت نیست.

در  مینه آ مایشگاه، ضعف در وجود آ مایشگاه مرجع برای 
هایی با استاندارد بین المللی و ارائه گواهینامه  انجام تست

ایجاد   type approvalوجود دارد. لذا باید آ مایشگاه 
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

طبق استانداردهایش تست نماییم. و در نماییم و تجهیزات را 
ها می  صورت ادذ استاندارد بین المللی برای این آ مایشگاه

های دار  ا  کشور، گواهینامه  ه توان به نمایندگی ا  آ مایشگا
 داد.

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
ی تحقیق و توسعه و غیره ا  درید فناوری، لیسانا، همکار

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

ای برای ایجاد  انجمن الکترونیک قدرت وجود دارد اما وظیفه
 حو ه را برعهده ندارد. تعامل میان دانشکاران این 

با یگران در این حو ه به ندرت ا  یکدیگر بادبر می شوند و 
 تعاملشان با یکدیگر بسیار کم است.

برای حل این مشکلات راهکار مناس  این است که با ار 
هایی که سرمایه  فروش ایده در کشور ایجاد شود و شرکت

و مراکز  گذار هستند به عنوان واسط میان مراکز تولید ایده
در  NSFتجاری، ایده را درید و فروش نمایند. )نقشی مانند 

 آمریکا(

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

است یا های  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

های ددماتی نباید در صنعت ددیل شوند، کار و ارت  سا مان
نیرو ددماتی است. ما در صنعت برق مسئول تولید، انتقال و 
تو یع است و سادت و تجاری سا ی تجهیزات وظیفه و ارت 

 باشد.  صنایع می

شادص و یا دورنمای یک کشور باید تولید ثروت باشد و در 
صورتی که تولید ثروت ا  راه کس  دانش فنی و تکنولوژی 
حاصل شود به سراغ آن برود)مگر در شرایط استراتژیک(. 
کشورها ا  فناوری به عنوان یک مزیت نسبی برای تولید و 

 مزیت نسبی برای حفاظت استفاده می نمایند.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

های مرجع در کشور  یکی ا  مشکلات عدم وجود آ مایشگاه
است و مشکل دیگر در عدم وجود حمایت ا  استانداردهای 
دادلی است در واقع پا ا  ادذ استانداردها دولت باید ا  

 استانداردهای دادلی حمایت نماید و آن را قبول داشته باشد.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

یم باید برای تجهیزات استاندارد مشاصات فنی درنظر بگیر
تواند منجر به  که تنوع تعداد محصولات کم شود و این می

همچنین در حو ه مصرف تر شدن تجهیزات شود.  اقتصادی
تواند مصرف کننده ها را ملزم به  نیز استانداردسا ی می

کند و درنتیجه با ار دوبی را برای  CUPSاستفاده ا  ادوات 
  این ادوات ایجاد نماید.
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

و سیستم  HVDCو  FACTSدر  مینه هایی همچون 
 .تحریک استاتیک با ار اولیه شکل نگرفته است

دولت تنها باید ا  تولید ایده و سادت محصول نیمه صنعتی 
حمایت کند و وظیفه اصلی دولت تنظیمگری است و با وضع 

و حمایت ا  قانون قوانین همچون تصوی  قوانین گمرکی 
copye right  .باید حمایت دود را اعمال نماید 

 

 مصاحبه با دکتر فتحي )هيئت علمي دانشگاه اميرکبير((: 6-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

ا من اطلاع  یادی های دانش بنیان حتما وجود دارند ام شرکت
ها رونق  ندارم و شرایطی باید فراهم شود که حضور این شرکت

ها حضور دارند  بگیرد  یرا بسیاری ا  افرادی که در دانشگاه
 دارند. دانش بنیان را پتانسیل دایر کردن شرکت

اطلاع  نیز و حضور سرمایه گذار دطرپذیردر ارتباط با نرخ ورود 
 ندارم.

توسعه 
 دانش

دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت  وضعیت
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  یشرو، برنامهآیا یک جایگاه بین المللی پ
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

ها وضعیت دانش پایه دوب است و مقالات بسیار  در دانشگاه 
شوند و ما  ار معتبر چاپ میدوبی هر ساله در مجلات بسی

 کمبودی در این  مینه نداریم.

ها بر مبنای تقاضا و  البته موضوعات مقالات و پایان نامه
نیا مان نیستند بلکه بر اساس مسائل مطرح در دنیا طرح 

 شوند. می

 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

کارآفرینی وجود های  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

هایی  یر  دانم که صندوق های مالی، می در ارتباط با حمایت
مجموعه معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری برای وام 
دادن وجود دارند اما ا  آنجایی که در تعامل مستقیم با این 

ارائه این تسهیلات اطلاع ندارم. ها نبوده ام ا  سهولت  صندوق
اما می دانم که تعداد کمی ا  تقاضاها برای وام به نتیجه رسیده 
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 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 کافی وجود دارد یا دیر؟فناوری به میزان 

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

 اند.

ا  منظر منابع انسانی دانشجویان و اساتید و متاصصان بسیار 
دوبی در کشور وجود دارد ولی متاسفانه تمایل و گرایش به 

 رفتن به دار  ا  کشور دیلی  یاد شده است.

هایی  ها و تجهیزات، قطعا ما نیا  به آ مایشگاه آ مایشگاها  منظر 
که در دادل کشور بتوانند گواهینامه بدهند وجود دارد برای این 
منظور حتما نیا  به تجهیزات و نیروی ماهر وجود دارد. لذا باید 
آ مایشگاه مرجع در دادل کشور ایجاد شود و برای این منظور 

 ارد نیز وجود دارد.نیا  به حمایت سا مان استاند

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

ه دستاوردهای کارآفرینی های تاصصی برای ارای آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

های دوبی  انجمن علمی الکترونیک قدرت در این  مینه فعالیت
های این انجمن، برگزاری  انجام داده است. یکی ا  فعالیت

می باشد که تحت حمایت  PETSTCکنفرانا بین المللی 
IEEE  می باشد. لا م به شکر است ک در همین کنفرانا

تاصصی نیز برگزار می شود. البته نمایشگاه  های نمایشگاه
شوند. ولی  های دیگری نیز به صورت پراکنده وجود برگزار می

تعداد این نمایشگاه ها کافی نیستند البته باید کاری در این 
  مینه ها صورت بگیرد تا متناس  با آن نمایشگاه برگزار شود.

دهی  جهت
 به سیستم

 مشترک برای نظام وجود دارد؟آیا یک هدف کاملاً مشاص و 

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

سطوح بالای یک سیاست یا تمایل یا تصمیم قاطعی در 
مدیریت کشور باید وجود داشته باشد که بتواند با پیگیری 

 مسائل کلیدی را حل نماید و این پیگیری رها نشود.

مشکل ما نهاد نیست.مشکل ما اراده ای است که باواهد این 
در  مینه های های  یادی  دط دنبال شود.و ارت نیرو هزینه

دم به اهداف کند اما یک دط مشاص که قدم به ق میماتلف 
 برسد وجود ندارد.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت فعالیتآیا 
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 

 

 

- 

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟آیا 

به منظور ایجاد جذابیت در با ار دولت باید ددالت نماید، در دنیا 
انرژی های تجدید پذیر به صرفه نیستند و با سوبسید و 

های دولتی است که استفاده می شوند. البته با توجه به  حمایت
ی ندارد و و ارت نیرو تنها اینکه این ادوات در با ار ما مشتر
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

مشتری آنان است حمایت و ارت نیرو ا  این تجهیزات الزامی 
 است.

 

متاسفانه ما در با ار غیر رقابتی و غیر آ اد هستیم و این، کار  را 
 کند. باید با ار رقابتی شود. سات می

به عنوان نمونه در صورت رقابتی شدن با ار صنایع، صنعت 
رونیک قدرت را احساس می کند و برای ضعف وجود ادوات الکت

 کاهش هزینه و تلفات به دنبال استفاده ا  این ادوات می رود.  

 

 مصاحبه با دکتر بانان )مديرکل دفتر توسعه مديريت و تحول اداري((: 7-2 )جدول

 توضیحات کارکردسوالات برای ار شیابی  موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ کارآفرینان جدید وارد سیستم می

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

 فضای سالم نگاه به تولید دادل در کشور وجود ندارد

 بندی مشاص باید باشد. ها به صورت مقطعی و با  مان حمایت

باید ا  تولیدکنندگان به ویژه در بهش تجاری سا ی و کاهش 
ر باید تولید مشارکتی مدیریت ریسک آن حمایت شود. بدین منظو
 گردد.

 

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

پتنت به مقدار های پژوهشی و ادتراع و مقاله و  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

رونیک قدرت کشور ا  نظر تعداد و کیفیت در  مینه دانش پایه الکت
 متاصصین با کمبودی مواجه نیست

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -
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 توضیحات کارکردسوالات برای ار شیابی  موتور محرک کارآفرینی

 کافی است یا دیر؟قدر است؟  میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

انتشار 
 دانش

با یگران فعال در این  مینه اعم ا  های فناورانه بین  آیا همکاری
درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره وجود 

 دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

 

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

قوانین نظارتی به ویژه در  مینه واردات شرایط دوبی در حو ه 
وجود ندارد. هم تعداد قوانین کم است و هم کیفیت آنها. عیلیرغم 

شود. گیری می تاینکه در حو ه تولید بسیار سا  

ای بایستی باشد که تجهیزات الکترونیک  تمرکز نظارتی در حو ه
دواهند به شبکه وصل شوند قدرت می  

ا، نگاه اجتماعی باید لحاظ گردد. ایجاد اشتغال در تدوین سیاسته
 در این حو ه بسیار مهم است.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

این مقاومت ا  آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ 
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 کارآفرینی شده است یا دیر؟های  فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟
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 مصاحبه با دکتر فرمد )مديرکل دفتر برنامه ريزي کلان برق و انرژي((: 8-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

های دانش بنیان اطلاع ندارم البته احتمال  در رابطه با شرکت
 حضور این شرکت ها کم است. 

های پرکاربرد احتمالا به دلیل پتانسیل  و در  مینه های فناوری
یت ا  سادت دادل برای تولید در تیراژ بالا کارافرینان با وجود حما

 شوند. ورود به این حو ه تشویق می

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار های پژوهشی و  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

های کشور متوسط رو به بالا است و اساتید دوبی  نشگاهسطح دا
هم های معتبر هم در  مینه سادت و طراحی مدار و  در دانشگاه

در  مینه استفاده در  ،تجزیه و تحلیل داریم.  البته در این حو ه ها
 شبکه قدرت این موضوعات در فا های تحقیقاتی هستند. 

ا  و تقاضا نیستند اما در البا پروژه های تدوین شده بر مبنای نیغ
مواردی این اتفاق افتاده و دانشجویان کارهای مرتبط با صنعت را 

 به عنوان پروژه پایانی ارشد داشته اند.

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 است؟ کافی است یا دیر؟میزان منابع دولتی چقدر  -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 ه سطحی است؟شده در چ کیفیت منابع انسانی تربیت

 دانم کسی به راحتی بتواند وام بگیرد. بعید می

در ارتباط با نیروی انسانی، نیروی انسانی متاصص بسیار  یاد 
 داریم ولی با ار دوبی برای جذبشان وجود ندارد.

به نظر می رسد ارگانی باید ریسک پروژه را ا  ابتدا تا انتها بپذیرد 
مسئولیت را بپذیرد فکر می کنم فکر نمی کنم بیمه بتواند این 

بهتر است صندوق ها علاوه بر تاصیص وام باید در جهت 
 استفاده ا  نمونه سادته شده در صنعت نیز همکاری نماید.

ا  منظر آ مایشگاه تاصصی و تجهیزات متاسفانه وضعیت دوبی 
 نداریم و نیا  به آ مایشگاه احساس می شود.

انتشار 
 دانش

ناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم های ف آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه

گیرد اطلاع ندارم. و  هایی که در دادل کشور صورت می تا  فعالی
ای  رسد اگر کسی تمایل به کس  اطلاعات در  مینه به نظر می

 تواند مطلع شود. های معتبر می داشته باشد با مراجعه به سایت

 نمایشگاه تاصصی نیز اطلاع ندارم و نشنیده ام.
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 وجود دارد یا دیر؟

دهی  جهت
 به سیستم

 مشترک برای نظام وجود دارد؟آیا یک هدف کاملاً مشاص و 

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

های  دپذیر جهت گیریهای تجدی های انرژی در ارتباط با مبدل
های سیستم تحریک استاتیک و  کلان وجود دارد و در  مینه

جبران سا های توان پایین با توجه به نیا  کشور احتمالا جهت 
 های دیگر بعید می دانم. هایی وجود دارد. البته در  مینه گیری

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

عنوان یک تصمیم مشروع گذاری در تکنولوژی به  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

بیشتر در  مینه استفاده ا  تجهیزات سادت به نظر من مقاومت 
دادل است. و به منظور توجیه دریدار باید سا نده به دقت مزایا و 

 محاسن سیستم های جدید تشریح شده و علاقمند شوند.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  برای توسعهدهی به سیستم  آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

های تجدیدپذیر و سیستم  های انرژی کنم برای مبدل فکر می
حمل و نقل الکتریکی احتمالا با ار  اولیه شکل گرفته است اما در 

 سایر  مینه ها بعید می دانم.

هایی ا   به نظر می رسد که دولت باید ددالت نماید و با تعرفه البته
 سادت دادل حمایت کند.

 

 مصاحبه با دکتر کارشناس )هيئت علمي دانشگاه صنعتي اصفهان((: 9-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگونه برآورد 
 شوند(؟ ن جدید وارد سیستم میینارکارآف

سال است که در این حو ه ها فعالیت  20با توجه به اینکه حدود 
شناسم  کنم هیچ شرکت دانش بنیان فعال در این حو ه را نمی می

 و ا  وجود آن اطلاعی ندارم.
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 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

شود،  یر که منجر به توجیه اقتصادی میگذاری دطرپذ سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

توسعه 
 دانش

و کیفیت  وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ان به مقاله در نظام وجود دارد؟ارجاعات فراو

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

ها در سطح دوبی قرار دارند و  ا  نظر وضعیت دانش، دانشگاه
 مقالات بسیار دوبی در این حو ه ها منتشر می نمایند.

بودن این موضوعات تنها کشورهای  High-Techاما با توجه به 
پیشرفته ا  این ادوات به صورت جدی استفاده می نمایند و در 

این مقالات برمبنای نیا   بهکشورهای درحال توسعه گرایش 
 باشد. نمی

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 دیر؟فناوری به میزان کافی وجود دارد یا 

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

متاسفانه اصولا تامین منابع مالی و سرمایه برای تولیدکنندگان در 
ایران بسیار مشکل است و من درگیر وام هایی بوده ام که با وجود 
گرفتن تایید و تصوی ، تاصیص اعتبار نشده اند. و اگر صندوقی 

د سرمایه ای که وام می دهد در هم واقعا تامین سرمایه می کن
 سطح این ادوات نیست.

های باکیفیت بسیار  یاد تربیت  در ارتباط با منابع انسانی، نیروی
می شود اما متاسفانه این نیروها ماندگار نیستند و پا ا  فارغ 

 التحصیلی ا  کشور مهاجرت می کنند.

است در ارتباط با آ مایشگاه یکسری تجهیزاتی در کشور موجود 
اما کافی نیستند و باید با حمایت های مرتبط آ مایشگاه های 

 مرجع دایر شوند.

با تاسیا  SVCو البته به منظور تست نهایی ادواتی مانند 
شهرک آ مایشگاهی موافق هستم البته در صورتی که به صورت 
اصولی پیش رفته و مشاص شود که سرمایه گذار چه کسی 

نحوه استفاده ا  شهرک  است؟ متولی آن چه کسی است و
مشاص باشد و با جمع آوری نقطه نظرات تمامی شی ربطان 

 دقیقا بدانیم که چه می دواهیم و به آن برسیم.
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 ر؟وجود دارد یا دی

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

انجمن الکترونیک قدرت دایر شده است اما دیلی فعال نیست. اما 
در کنفرانا ها و همایش ها به دوبی تبادل اطلاعات صورت می 

 گیرد.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 یا دیر؟ هست

دهی به این سیستم یکی ا  الزامات  گذاری و جهت سیاست
های دود را نشنادته و  باشد. البته کشور ما هنو  اولویت می

 سردرگم است.

 بابد اولویت ها را مشاص و رتبه بندی نماید.

در ارتباط با بیمه به عقیده من در ادوات با توان بالا که در انتقال 
دت شویم و امکان سادت برای ما وجود هستند ما نباید وارد سا

ندارد اما در حو ه ادوات شبکه تو یع نیز نیا  به بیمه به آن صورت 
وجود ندارد  یرا قطعا یک شبکه تو یعی به شما سفارش داده و 

شما تجهیز را سادته اید و قطعا دود شبکه تو یع باید اجا ه تست 
گینی حو ه شبکه را به شما بدهد و در این حو ه دسارت ها به سن

 انتقال نیست.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت فعالیتآیا 
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

وجود دارد و ماتص این مقاومت در برابر تغییر در همه حو ه ها 
و سا نده باید با با اریابی قوی بتواند دریدار را توجیه حو ه نیست 

ایدیی و ترغی  نماید که با استفاده ا  این ادوات بهبود و ع
 برایشان ایجاد می شود.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

به دلیل نیا  به  HVDCو  FACTSدر حو ه هایی مانند 
سرمایه گذاری بالا، تنها دولت می تواند وارد این مقوله شود. اما 

که در دنیا دیلی مورد استفاده قرار  CUPSدر ادواتی مانند 
نگرفته اند، و به تعبیری لوکا هستند، با اری به آن صورت وجود 

دوین استانداردها و آیین نامه ندارد و شرکت های تو یع باید با ت
 هایی در ارتباط با کیفیت توان، جریمه کیفیت توان تعیین نمایند.

در ارتباط با سایر ادوات حمل و نقل الکتریکی و سیستم تحریک 
استاتیک با ار اولیه وجود دارد و نیا ی به سرمایه گذاری دولت 

 نیست. تنها باید ا  تولید دادل حمایت شود.



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
78 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 مصاحبه با دکتر معلم )هيئت علمي دانشگاه صنعتي اصفهان((: 10-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟ آیا

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

. البته تعداد این بنیان وارد این حو ه شده اند های دانش شرکت
ها با توجه به گستردگی کاربرد این حو ه بسیار کم است. و  شرکت

 شاید به علت حمایت بسیار کم ا  این شرکت ها می باشد.

است اما اینکه چند  ه ادامه تحصیل  یاد شدهتعداد افراد متمایل ب
ها موفق به دایر کردن یک شرکت می شوند را نمی  درصد ا  آن

 دانم.

 گذار دطرپذیر در این حو ه ها نداریم. سرمایه

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

پتنت به مقدار های پژوهشی و ادتراع و مقاله و  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

دانش فنی در مجموع دوب است و وضعیت دانشگاه ها مناس  
ا  صنعت برق تعریف می شوند و  باشد. معمولا پروژه هایی می

دانشجویان به عنوان پایان نامه بر روی آن کار می نمایند و بر 
این اساس تعریف پروژه ها بر مبنای نیا  صنعت برق شکل 

و سیستم  HVDCها مانند  گیرد البته در بعضی ا   مینه می
 تحریک استاتیک این موضوع کمرنج تر است.

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  ی در حو هآیا تربیت نیروی انسان
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

های موجود  در این حو ه ها باید حمایت دولت باشد. صندوق
توان ا  آنها وام ادذ نمود و  کنند و به ندرت می حمایت  یادی نمی

رفت و آمدهای طولانی و گذر ا  در صورت ادذ وام پا ا  
باشد و بسیار با مقدار  بروکراسی اداری وام دریافتی کافی نمی
 مناس  فاصله دارد.

ها به مرات   های واقع در شهرستان و البته ادذ وام برای شرکت
 سات تر و طولانی تر است.

در  مینه نیروی انسانی دانشجویان و متاصصین دوبی در دادل 
شود اما دانشجویان با کیفیت بالا به دلیل عدم کشور تربیت می 

 وجود امکانات بیشتر تمایل به دار  ا  کشور دارند.

علاوه بر اینها، یکی ا  نقاط ضعف نبود آ مایشگاه مرجع است. 
باید بتوانیم هم تجهیزات وارداتی و سادت دادل استاندارد تعریف 

 نماییم. 

 (type test)دادن  ما در حال حاضر توانایی گواهی استاندارد
باید آ مایشگاه های مرجع و تاصصی با تجهیزات داص  نداریم.

دود و دستورالعمل تست استاندارد دایر نماییم. و برای آ مایشگاه 
 بگیریم. certificateدود 
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
همکاری تحقیق و توسعه و غیره ا  درید فناوری، لیسانا، 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

در این  PETSTCکنفرانا هایی نظیر کنفرانا برق، کنفرانا 
د. و اگر کسی مایل باشد دسترسی به  مینه ها برگزار می شون

 سهولت انجام می پذیرد.

 در ارتباط با نمایشگاه تاصصی اطلاعی ندارم.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  در جهت توسعه فعالیت آیا منابع مالی و انسانی
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

در سیاست های کلان این حو ه ها به اندا ه کافی مورد توجه قرار 
نمی گیرند. به عنوان نمونه در حو ه انرژی های تجدیدپذیر باید 

ه اولویت بندی و سیاست به تفکیک اجزای هریک ا  این مجموع
 گذاری می شد.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت فعالیتآیا 
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

اصولا بر روی سیستم های جدید مقاومت وجود دارد و سا نده 
 باید با توجیه بسیار قوی و با تضمین دریدار را قانع کند.

فرهنج سا ی لا م است و با استفاده ا  سیستم تشویقی و 
 تاصصی مشروعیت ایجاد نماییم. های نمایشگاه

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

با ار اولیه شکل گرفته است البته ا  سادت دادل استقبالی 
ون نظارت و تست در  مینه واردات وجود چشود و متاسفانه  نمی

 ندارد کالاهای وارداتی نیز مطلوبیت کافی را ندارند.

باید مراجعی تشکیل شوند و واردات بر مبنای استاندارد صورت 
 گیرد.

کارآفرین ها اگر باواهند وارد با ار شوند باید توجیه اقتصادی 
اصلا توجیه اقتصادی  HVDCداشته باشند. به عنوان نمونه 

 ندارد.
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 مصاحبه با دکتر توکلي بينا)هيئت علمي دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي((: 11-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینیموتور محرک 

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

توان انتظار داشت  شناسم اما نمی چند شرکت کارآفرین می
که در سطح شرکت هایی همچون  یمنا باشند. و دیلی 

 قابلیت بالایی ندارند.

ن حو ه ها ا  علل عدم ورود باش های دصوصی به ای
  و سرمایه اولیه  یاد است. پایینبا گشت سرمایه 

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  های پژوهشی و آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

دانش پایه در کشور دوب است و مشکلی در دانش  وضعیت
 فنی نداریم.

 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 یا دیر؟قدر است؟ کافی است  میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

مشکل اصلی ما این است که برای ورود به این حو ه ها 
سرمایه کلانی لا م است و کمتر افرادی وجود دارند که هم 
ا  سطح دانش فنی دوبی بردوردار باشندو هم سرمایه  یادی 
داشته باشند، لذا ما ناگزیریم که ا  بانک ها و صندوق های 

ه سقف وام موجود وام ادذ نماییم که متاسفانه علاوه بر اینک
این مراکز بسیار کم است بهره وام هایشان نیز برای کارهای 

 صنعتی و تولیدی بسیار  یاد است. 

با ار ایران با ار بسیار دوبی است و قدرت جذب بالایی دارد 
ولی موانعی ا  قبیل هزینه سرمایه گذاری و وامل جانبی 
به همچون بیمه اجا ه کار را نمی دهند. در اولین گام شروع 

کار بیمه با توجه به قوانینی که تصوی  نموده مزاحم کار ما 
گیرید  می شود. به علاوه نیروی کاری که شما به ددمت می

رود چندسال  به درآمد نیا  دارد و پا ا  آمو ش انتظار می
برای شما کار کند که البته ا  آن پا نگهداشت نیرو مشکل 

 شود. می

وضعیت دانشجویی به  مشکل دیگر این است که متاسفانه
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینیموتور محرک 

دصوص در سالهای ادیر با توجه به افزایش ظرفیت دانشگاه 
ها دوب نیست و کیفیت دانشجویان به شدت افت کرده 

  است.

نیا  به آ مایشگاه مرجع در الکترونیک قدرت یک ضرورت 
 جدی است. 

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره ا

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

تعاملات میان با یگران این حو ه در سطح قابل قبولی  
 باشد.  ست و ارتباطاتشان سا مان یافته نمینی

هایی در این  مینه ها برگزار می شود اما متاسفانه  کنفرانا
تعامل و تبادل نظر و گفتگو میان شرکت کنندگان صورت 

 گیرد.  نمی

متاسفانه مهم ترین مشکل ما در ایران این است که 
 کارگروهی را نمی توانیم به دوبی کار افرادی انجام دهیم.

یک شبکه اجتماعی مدیریت  اگر بتوان ارتباطات را در قال 
 کرد می توان اطلاعات را تبادل نمود.

توان یک ارگان رسمی مانند انجمن الکترویک  همچنین می
ها کرد و شرکت ها را با  قدرت را مسئول سطح بندی شرکت

 مراکز آمو شی درگیر نمود.

دهی  جهت
 به سیستم

 و مشترک برای نظام وجود دارد؟ آیا یک هدف کاملاً مشاص

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

- 

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا پذیرفته 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

- 

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ است؟ اندا هآیا با ار اولیه شکل گرفته 

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

. با ار اولیه برای رت جذب بسیار  یادی داردبا ار ایران، قد
ها را درست  ولت باید  یرسادتاین تجهیزات وجود دارد. د

کند اولین قدم در این  مینه نیز ایجاد بستر ماابراتی دوب 
 می باشد.

شودباید  یرسادت ها  با آیین نامه مشکل کشور ما حل نمی
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینیموتور محرک 

به وجود آید، توانیر آیین نامه کیفیت توان را دود نمی تواند 
  اجرا کند.

برنامه  نتیجه تعرفه گذاری در دودرو منفی بودبهتر است
تعرفه را به تولیدکننده به صورت سوبسید کمک کنند و اگر 
ا  قواعد کیفی فاصله گرفت کمک ها را ا  او سل  کنند و 

 اجا ه دهیم با ار آ اد باشد.

 

 

 مصاحبه با دکتر مختاري )هيئت علمي دانشگاه شريف( (:12-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینی موتور محرک

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  ونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگ
 شوند(؟ ن جدید وارد سیستم میینارکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

هایی در این  مینه ها فعال هستند البته بیشتر در  شرکت
کنند و در کارهای بزرگ تولیدی  کارهای کوچک فعالیت می

 وارد نمی شوند.

الکترونیک قدرت در حیطه نرخ ورود دوب نیست  یرا با ار 
و ارت نیرو است. و سردرگمی با ار و چندمتولی بودن )با 

ها  ها در این حو ه تغییر مدیریت( دلایلی بر عدم ورود شرکت
 می شوند.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

کاربردی )توانمندی  دانش موجود در سیستم بنیادی است یا
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 در نظام تقاضا محور است؟ آیا توسعه دانش صورت گرفته

ها نداریم. در بسیاری ا   ا  نظر دانش پایه مشکلی در دانشگاه
های سادت کوچک وجود دارد که متاسفانه  دانشگاه ها پروژه

 به تولید و تجاری سا ی نرسیده اند.

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

کارآفرینی وجود های  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

مشکل اصلی عدم دستیابی به تولید و تجاری سا ی دانش 
پول و مکانیزم اجرایی است.  ،فنی کس  شده توسط محققین

منابع صندوق ها کافی نیست و مبلغ وام بسیار کم است و 
ادت چه برسد به نمی توان با این مبالغ حتی نمونه اول را س

های بانکی  یاد هستند و در حال  تولید و تجاری سا ی! بهره
% می 22% بهره می گیرند که البته در عمل 16حاضر حدود 
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد کارآفرینی موتور محرک

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 ی وجود دارد یا دیر؟فناوری به میزان کاف

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

شود. و ا  آنجایی که متاسفانه پا ا  تحویل تجهیز، پول آن 
به موقع دریافت نمی شود ممکن است با طولانی شدن این 

شود.  یرا به منظور   مان حتی منجر به ورشکستگی شرکت
کس  سهم با ار مجبور به پایین آوردن قیمت با دریافت سود 

 نیز بوده ایم.% 10-15

انجام دهند بسیار کم  high-techنیروی متاصص که کار 
 هستند و توان بالا سا نده های بسیار کمی داریم.

انتشار 
 دانش

 مینه اعم های فناورانه بین با یگران فعال در این  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

- 

دهی  جهت
 به سیستم

 مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟آیا یک هدف کاملاً 

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

است. باید با استفاده ا   مشکل اساسی ما در مکانیزم اجرا
پتانسیل های موجود و شناسایی سا ندگان توانمند بالقوه کار 

را پیش ببریم و این سا ندگان را با یک مرکز تحقیق و 
توسعه مانند دانشگاهها متصل نماییم و البته اگر پژوهشگاه 
در  مینه های تحقیقاتی وارد عمل نشود می تواند نقش یک 

 و داشته باشد.رابط را میان این د

نقش های اجرایی هریک ا  سا مان ها باید مشاص باشد 
 مشکل عمده ما در مدیریت است نه دانش فنی.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

 یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  آیا مقاومت 
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

- 

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  سیستم برای توسعهدهی به  آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

 با ار بسیار مبهم و نامشاص است. 

 مانی  cupsتدوین استاندارد و الزامی نمودن آن در  مینه 
می تواند مثمر ثمر واقع شود که قیمت برق واقعی شود و 

 ه کاهش کیفیت توان روی قبض برق مشاص شود.هزین

در حو ه انرژی های تجدیدپذیر نیز سرمایه گذار باش 
دصوصی وارد نمی شود  یرا با گشت سرمایه در این حو ه 
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بسیار پایین است و برای سرمایه گذار با توجه به وجود پروژه 
های کوچک تر و  ودبا ده تر همچون پروژه های عمرانی 

 ندارد. صرفه اقتصادی

ما مشکل شنادت با ار داریم نمی دانیم چگونه می توانیم 
 با ار را مدیریت نماییم.

 باید برآوردی ا  با ار به صورت عدد و رقم وجود داشته باشد.

 

 مصاحبه با دکتر بنايي) هيئت علمي دانشگاه شهيد مدني تبريز( (:13-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

)آیا کنید  ونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگ
 شوند(؟ ن جدید وارد سیستم میینارکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

 شرکت های دانش بنیان کم و بیش در این حو ه وجود دارند.

کیفیت این شرکت ها در حال حاضر پایین است اما به مرور 
ها فقط عنوان یک بهتر دواهد شد. در واقع اغل  این شرکت 

شرکت دانش بنیان را دارند و ا  نظر دانش تئوری ضعیف 
 هستند.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  پروژهآیا تعداد 
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 و مرتبط است؟آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج 

به لحاظ دانش مشکلی نداریم و کیفیت آنها نیز دوب و قابل 
قبول است. ضعف ما در تبدیل دانش به تجهیز و سپا تجاری 

 سا ی آن است.

انتااب موضوع پروژه های دانشگاهی و مقالات تا به حال بر 
اساس مر های دانش بوده است. البته سعی می شود نگاهی به 

 شیم.صنعت نیز داشته با

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ می سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه

تا به حال وام نگرفته ام اما فکر می کنم گرفتن وام مشکل 
رهای باشد و همچنین بهره وام های بانکی بسیار  یاد است و کا

 پژوهشی وام های با بهره کم لا م دارند.

کند  یرا انگیزه برای ادامه  هر ساله کیفیت دانشجویان افت می
تحصیل در کشور ندارند و غالبا دانشجویان با کیفیت نیز ا  

 کشور مهاجرت می کنند.
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 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

در اینجا ضعف و ارت علوم در بورسیه کردن دانشجویان و 
 التحصیلی دیده می شود.تامین شغل مناس  پا ا  فارغ 

باید پژوهشکده های فعال و مناسبی تاسیا گردند و 
دانشجویان نابه و دوب را جذب نمایند. باید حا توانمندی در 
آنها ایجاد شود و این انگیزه با ایجاد این حا که می توانند 

وارد با ار)در صورت وجود( شده و دصوصی برای دود کار کنند، 
 به وجود می آید.

 منظر آ مایشگاه ضعف های بسیار  یاد وجود دارد. ا  

ما ضعف های بسیار  یادتر  HVDCو   FACTSدر  مینه 
 داریم. 

هستند  DSPبه علاوه بعضی ا  تجهیزات آ مایشگاهی مانند 
که هرکسی نمی تواند با آن ها کار کند. و ضعف نیروی ماهر 

 نیز در این  مینه ها وجود دارد.

 تمامی تجهیزات نیز محر  می باشد. ضعف آ مایشگاه برای

اداره استاندارد باید استانداردهایی را برای تست این تجهیزات 
درنظر بگیرد که متاسفانه سطح این اداره ا  دانشگاه ها پایین تر 

 بوده و نیا  به آمو ش دارند تا بتوانند ا  کار ما ایراد بگیرند.

انتشار 
 دانش

با یگران فعال در این  مینه اعم  های فناورانه بین آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

 در این  مینه برگزاری می شوند.کنفرانا های  یادی 

 برگزاری نمایشگاه تاصصی را نمی دانم.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

 های است یا آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

های و ارت نیرو محصور به دودش  اتاق فکر و تصمیم گیری
شوند به عنوان مثال و ارت نیرو وام  است و در عمل اجرایی نمی

داند در  % را برای کارهای تحقیقاتی مناس  می4با بهره 
 پذیرند. صورتی که بانک ها نمی

ها  یاد است و اقتصاد ما برپایه دلالی  در کشور ما بهره وام
 باشد. می

جهت گیری ها باید بر پایه اولویت های کشور باشد من فکر 
می کنم انرژی های دورشیدی و سیستم حمل و نقل الکتریکی 
و مترو و باتری ها و سیستم تحریک استاتیک و سپا ادوات 

CUPS .اولویت های ما هستند 

هنو  برای ما  ود  HVDCو  FACTSبرنامه ریزی برای  
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است. البته این به این معنا نیست که ما نیا مند این تجهیزات 
نیستیم بلکه سیاست گذاران ما متوجه این موضوعات نیستند و 
در جای دیگر تلفات سنگینی را دودشان ایجاد می کنند که به 

 سادگی می توان ا  آنها جلوگیری کرد. 

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

منابع به  باشی منجر به تاصیص های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

شاید لا م باشد سا وکارهایی برای فرهنج سا ی برای استفاده 
ا  سلول دورشیدی و توربین بادی در سطح دانگی درنظر 

 گرفت.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  به سیستم برای توسعه دهی آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

توانیر باید با تنظیم قوانین و استانداردهای کیفیت توان 
کنند را جریمه کند.  مشتریانی که شبکه را با مااطره مواجه می

فراهم می کند که  cupsای ادوات و این دود با ار مناسبی بر
البته این با ار کاشب نیست و کیفیت توان شبکه به مرور به 

 مشکل جدی تبدیل دواهد شد. 

با توجه به پایین آمدن قیمت نفت شاید تبدیل آن به برق و 
فروش برق به صرفه بوده و همین امر دود موج  بالا بردن 

 کیفیت برق برای تامین رضایت مشتری شود.

ا توجه به اینکه با گشت سرمایه انرژی های تجدید پذیر حدود ب
سال( می باشد گرایش به این  6سال) مان  یادی نسبت به  15

 سمت تا  مان آ اد شدن سوبسید برق به وجود ناواهد آمد. 

با ار اولیه برای مبدل های انرژی های تجدیدپذیر و سیستم 
 شده است.حمل و نقل الکتریکی و سیستم تحریک ایجاد 

در نگاه اول به نظر می رسد با تعرفه واردات می توان ا  تولید 
دادلی حمایت کرد ولی در عمل تجهیزات دارجی گران شده و 
به دلیل عدم تمایل در استفاده ا  تجهیزات دادلی کار متوقف 

 می شود و این اتفاق در دط مترو تبریز رخ داد.
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کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 دارای کیفیت دوبی هستند؟ آیا فعالیتهای کارآفرینی

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

ها وجود دارندکه در  هشرکت های دانش بنیانی در این  مین
متوسط هستند و البته نباید انتظار داشته باشیم کیفیت کیفیت 

 کار آنها در حد شرکت های بزرگی همچون  یمنا باشد.

سرمایه گذار دطرپذیر وجود ندارد  یرا با ار مطمئنی برای این 
تجهیزات وجود ندارد و ا  سودآوری دود مطمئن نمی باشند 

بته با متاسفانه در حال حاضر سود بیشتر در دلالی است. ال
اقداماتی همچون وضع قوانین کیفیت توان و الزامی شدن آنها  

 CUPSمی توان انتظار داشت حضور این شرکته ها در  مینه 
 افزایش دواهد یافت.

 

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

کاربردی )توانمندی دانش موجود در سیستم بنیادی است یا 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 در نظام تقاضا محور است؟آیا توسعه دانش صورت گرفته 

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

ها در سطح دوبی هستند.   تحصیلات تکمیلی و اساتید دانشگاه
و در سطح آ مایشگاهی کارهای بسیار ار نده و موفقی داشته 

 اند.

موضوعات پایان نامه ها بیشتر بر مبنای مر های دانشی 
و نیا سنجی در این ارتباط صورت نگرفته تعریف می شوند 

 است.

مقالات منتشر در مجلات معتبر برای ایرانیان  1/4در حدود 
 می باشد.

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 دیر؟میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا  -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ای در  ها غالبا ا  آیین نامه های مصوب شدهشرکت 
هایی همچون وام و تافیف های مالیاتی و ... که به   مینه

 مرحله اجرا نمی رسند و یا کامل اجرا نمی شوند شکایت دارند. 

سقف وام صندوق های موجود برای تحقیق و توسعه در  مینه 
 های الکترونیک قدرت بسیار کم است.

در  مینه نیروی انسانی متاصصین و دانشجویان بسیار دوبی 
 در کشور وجود دارند. 

متاسفانه ضعف آ مایشگاه مرجع در کشور وجود دارد به علاوه 
آ مایشگاه های دانشگاه ها نیز برای فعالیت های علمی ا  

 تجهیزات متوسطی بردوردار هستند.



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
88 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

انتشار 
 دانش

با یگران فعال در این  مینه اعم های فناورانه بین  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

کنفرانا بسیار دوبی است.   PETSTDکنفرانا بین المللی 
اما متاسفانه تنها در تهران برگزار می شود و شاید بهتر باشد به 

 ها نیز برگزار شود. ای در شهرستان صورت دوره

های بسیار دوبی که در دطه آشربایجان  با توجه به پتانسیل
م در  انجمن الکترونیک قدرت وجود دارد ما درنظر داری

 آشربایجان را ایجاد نماییم. ای تحت عنوان شاده

 نمایشگاه تاصصی در این حو ه ها ندیده ام.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

یا های است  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

انرژی های نو ا  اهداف کلان کشور می باشد و در نقشه جامع 
 علمی کشور دیده شده است.

سیاست گذاران در  مینه ادواتی که در شبکه تو یع کاربرد 
این گونه ی دارند اما در حو ه شبکه انتقال بدارند همکاری دو

 نیست.

قوانین و مقرارات غالبا دست و پاگیر هستند در  مینه انرژی 
های تجدیدپذیر تولید کننده باید برق تولیدی دود را به و ارت 

که این امر باعث می  رو بفروشد و و ارت نیرو به مشترینی
شود که تولیدکننده در مدت  مان بسیار طولانی تری به پول 

 دود دست پیدا کند.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

منابع به  باشی منجر به تاصیص های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 همواره مقاومت وجود داشته و وجود دواهد داشت.

همواره منافع اقتصادی یک پارامتر بسیار مهم می باشد و تولید 
 کننده باید سعی کند اعتماد مشتری را جل  نماید.

دهی  شکل
 با ار

 چقدر است؟ ی آن را آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

در  مینه بهبود کیفیت توان قوانین و استانداردهایی باید  
تنظیم گردد و با الزامی شدن آنها با ار مناسبی برای ادوات 

CUPS .فراهم می گردد 

با ار اولیه برای مبدل ها شکل گرفته است و این با ار روبه 
رشد می باشد. در سایر  مینه ها با ار داصی به وجود نیامده 

 است.

ود با ار لزوما دلالت بر وجود با ار برای تجهیزات البته وج
دادلی نمی باشد و با توجه به غیررقابتی بودن سادت دادل 
با ار دوبی برای چین ایجاد می شود لذا تعرفه واردات باید 

 وجود داشته باشد.
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 علمي دانشگاه فردوسي مشهد(مصاحبه با دکتر منفرد)هيئت (: 15-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد میرا چنرخ ورود کارآفرینان در این حو ه 
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

ها شروع  های دانش بنیان با کیفیت متوسط در این حو ه شرکت
 به کار کرده اندکه البته نرخ ورودشان نیز رو به رشد است. 

گذار دظرپذیر بسیار کم است و سرمایه گذاران با توجه سرمایه 
به وجود رقبای  یادی همچون چین و کره تمایل  یادی برای 

 ها ندارند. گذاری در این حو ه سرمایه

سا ی است که می توان رقابتی شد و با  البته در فرآیند تجاری
کس  سهم با ار می توان سودآوری داشت، لذا احتمالا تعداد 

مایه گذاران در حو ه هایی که با ار بهتری)تعداد( داشته این سر
 باشند افزایش دواهد یافت.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  تعداد پروژهآیا 
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 ماهنج و مرتبط است؟آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری ه

وضعیت کار تئوری ا  منظر کمیت و کیفیت دوب است. البته 
این به این منظور نیست که ما بهترین مقالات را چاپ می 
نماییم بلکه ا  کشورهایی مانند کره به لحاظ کمی و کیفی 
 عق  تر هستیم اما در مجموع وضعیت به نسبت دوبی داریم.

بر مبنای نیا  نیستند  یرا دانش  ها و مقالات اصلا تعریف پروژه
 باشد. ما دیلی ا  فناوری مورد استفاده در کشور جلوتر می

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ دطرپذیر چهمیزان سرمایه  -

 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ار یابی می -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ها  درصد آن 90تا  70ما حدود نیروی متاصص عالی نیستند ا
 در سطح دوب هستند.

ها بسیار ضعیف است و در چند  ا  منظر تامین منابع مالی حمایت
 تر شده است. سال ادیر بسیارضعیف

نکته قابل توجه این است که هزینه پژوهشی و کس  دانش 
فنی بسیار بالا است به عنوان مثال هزینه پژوهشی برای سادت 

برابر قیمت تمام شده پا ا   100تا  10 هر تجهیز تقریبا
باشد که باید در حمایت ا  طرح های پژوهشی  تجاری سا ی می

 دیده شود.

در تجهیزات الکترونیک قدرت قابلیت اطمینان پارامتر بسیار 
های پژوهشی بالا هستند به علاوه  مهمی است لذا هزینه

متاصصین این حو ه نسبت به سایر حو ه ها کمتر هستندو 
 هزینه نیروی انسانی نیز بالا است. 

ها نیا  به وام های دردور بسیار احساس می  با وجود این هزینه
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های این  های پردادتی نسبت به هزینه بته سقف وامشود که ال
ها بسیار ناچیز است )شاید در حد یک دهم( و به  گونه پروژه

علاوه پا ا  تصوی  پروپو ال برای ادذ وام با یک بروکراسی 
اداری بسیار طولانی مواجه می شوید که با توجه به میزان 

بهتر اعتبار تاصیص داده شده صرف نظر کردن ا  آن بسیار 
است و یا باید با استفاده ا  ارتباطات و کمک دوستان بروکراسی 

 تر نمود. را دور  د و مسیر را کوتاه

من دودم به شاصه در این  مینه تلاش نمودم و به نتیجه 
ها به علت  نرسیدم لذا اصلا دوشبین نیستم. البته در شهرستان

م و ورود دوری ا  تهران و کمتر بودن ارتباطات و روابط ادذ وا
 تر است.  ها سات به این حو ه

 در  مینه تجهیزات آ مایشگاهی واقعا ضعف وجود دارد.

در بسیاری ا  کشورهای دنیا یک دط را ا  شبکه دار  می 
نمایند و به مدل برای تحقیقات تبدیل می کنند اما متاسفانه در 

 .وجود نداردکشور ما 

شوری مانند ترکیه در واردات مواد اولیه نیز ضعف داریم. در ک
دهی طی حداکثر یک هفته قطعه دریافت  پا ا  سفارش

شود در صورتی که در ایران به علت تحریم،  باید تا حد  می
 امکان با استفاده ا  تجهیزات و قطعات موجود کار کنیم.

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره ا  درید فناوری

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

شود و بهترین  ها برگزار می های متعددی در این  مینه کنفرانا
 است. PETSTCها، کنفرانا  این کنفرانا

در  مینه تعاملات میان دانشگاهیان و صنعتگران ضعیف  
 هستیم.

نمایشگاه تاصصی به صورت قابل توجه نداریم البته علت 
 اصلی آن این است که با ار فناوری در کشور نداریم.

هی د جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

دستیابی به دانش فنی هزینه بر و  مان بر است اما متاسفانه در 
این  مینه برای سیاستگذاران فضای شهنی وجود ندارد و قیمت 

گذاری اولیه این  درید تجهیزات چینی را با هزینه سرمایه
ها هزینه  تجهیزات مقایسه می نمایند و ا  آنجا که در این  مینه

 کنند. رسد حمایت نمی میگذاری به چندصد برابر  سرمایه

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

در برابر هرتغییری مقاومت وجود دارد و طبیعی است. این 
سا نده است که باید بتواند ا  تجهیز دود دفاع نموده و اعتماد 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
91 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  مشروعیتهای  آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 لا م را جل  نماید و مشتری را ترغی  به درید کند.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا هآیا 

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

با ار دوبی ندارندو درواقع  HVDCو  FACTSتجهیزات 
ین تجهیزات بسیار کم است و با توجه به هزینه تقاضا برای ا

بالای دانش فنی توجیه اقتصادی ندارد و ا  آن مهم تر این 
است که مشتری انحصاری این تجهیزات شرکت برق است که 
البته در شرایط فعلی وضعیت مناسبی ندارد و برای سا ندگان 

 ها نیز مشتری کم اعتباری تلقی می شود تا آنجا که حتی بانک
 ها نیستند. حاضر به اعطای وام به آن

در حال حاضر برای کشور ما تجهیز  BESSتجهیزی مانند 
شود و هزینه بالایی دارد به نظر من فعالیت  لوکا محسوب می

 در این حو ه به صلاح نیست.

های انرژی های تجدیدپذیر و  در تجهیزاتی مانند مبدل
ست و البته من به دودروهای الکتریکی با ار اولیه شکل گرفته ا

دوشبین هستم و فکر  APFهمچون CUPSبا ار ادوات 
های کیفیت توان  کنم توانیر با تنظیم استانداردها و آیین نامه می

باید مصرف کننده را به پردادت جریمه ملزم دارد. و به این 
 ترتی  با ار جذابی نیز برای این ادوات به ارمغان می آورد.

ریکی باید هزینه سرشکن شود تا بتواند در  مینه دودروهای الکت
با دودروهای بنزینی رقابت کند  یرا با توجه به طول عمر کم و 

آسی  پذیری بیشتر و قیمت بالاتر اصلا مورد توجه مصرف 
کننده ناواهد بود. لذا با کاهش تعرفه واردات این دودروها و 

اهد رونق گرفتن با ارشان، استفاده ا  این دودروها به صرفه دو
 بود.

های کشور در سهولت واردات تجهیزات به  یکی ا  دیگر ضعف
ویژه تجهیزات بی کیفیت چینی است و باید مقدماتی فراهم 
شود که گمرک برای ورود این تجهیزات تست و تاییدیه 

باواهد و استانداردها و آ مایشها و تست مناس  درنظر گرفته 
 شود.

می شویم تعرفه واردات در  مینه هایی که دودمان وارد سادت 
 باید وجود داشته باشد.
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 مصاحبه با دکتر محسني و دکتر ابوالحسني )مديريت شبكه((: 16-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  دانشهای  آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  گونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چ
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 د دارد یا دیر؟وجو

با ار فروش ایده در کشور به وجود آمده و ادیرا بورس فروش ایده 
 ایجاد شده است.

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 دارد(؟فناورانه کشور در چه سطحی قرار 

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  آیا یک جایگاه بین المللی پیشرو، برنامه
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟آیا فناوری با نیا های 

- 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ به این منابع را چگونه ار یابی میسهولت دسترسی  -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ها یک الزام  برای ایجاد اطمینان ا  تجهیز دادل ادذ گواهینامه
این باید تجهیز در جایی نص  شده و ا  منظر اولیه است و پا ا  

 عملکردی ار یابی شود. 

مراحل پذیرش تجهیز دادلی باید پله پله صورت گیرد نباید ا  ابتدا 
انتظار داشت که اجا ه نص  در یک مجموعه بزرگ را به شما 

بدهند. شاید پیشنهاد محیط پایلوت مناس  باشد البته در کشور ما 
غیرقابل اعتماد ومبهم د دارد و مستندات مشکل مستندسا ی وجو

می باشند لذا به منظور قابل استفاده شدن محیط پایلوت، باید 
 مستندات قابل اعتمادی را کسی به غیر ا  سا نده ارائه دهد.

به علاوه در ارتباط با مکان و شرایط محیط پایلوت و همچنین 
یزات و نحوه پوشش ریسک هریسک تقریبی تست هریک ا  تج

 آن ها نیز باید فکر شود.

در سایر کشورها بیمه تحقیقات و ریسک تجاری سا ی وجود 
دارد، در کشور ما نیز باید چنین بیمه ای به وجود آید و یا سا مانی 
همچون معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری ریسک استفاده 
ا  تجهیزات دادل را بپذیرد در غیر این صورت هیچگاه موفق به 
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 جهیز دادل ناواهیم شد.تا   استفاده

به عنوان یک پیشنهاد می توان چنین درنظر گرفت که با توجه  
های دولتی موظف هستند باشی ا  بودجه  به اینکه تمامی سا مان

دود را به پژوهش ادتصاص دهند، این سند همه را ملزم کند که 
ریسک مباحث تحقیقاتی باشی ا  این بودجه را به عنوان بودجه 

وهشی کنار بگذارند و صندوقی تحت عنوان حمایت ا  و پژ
های کاربردی ایجاد شود. و وجود چنین صندوقی می  پژوهش

تواند یک آرامش روانی حداقلی برای مدیران ریسک پذیر ایجاد 
 نماید.

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
همکاری تحقیق و توسعه و غیره  ا  درید فناوری، لیسانا،

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 وجود دارد یا دیر؟

- 

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حو ه آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

ولی های دورشیدی و بادی وجود دارد.  اراده در توسعه سیستم
در سایر موارد سند و یا برنامه ای وجود ندارد و برنامه  متاسفانه

های تدوین شده بسیار کلی هستند و نقطه مشاصی برای آینده 
  این تجهیزات درنظر گرفته نشده است.

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
باشی اتفاق افتاده است یا پذیرفته شده است؟ )مشروعیت 
 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

عدم اعتماد در استفاده ا  تجهیز دادلی در کشور وجود دارد. باید 
شود اعتماد بهره بردار را جل  کرد.  یرا برای صنعت تجهیز  سعی

دادل و یا دار  تفاوتی ندارد بلکه قابلیت اطمینان مهم است. و 
دلیل استفاده ا  تجهیز دارجی وجود قابلیت اطمینان به علت 

 تجربه دیلی بیشتر ا  تجهیز دادلی می باشد.

دادل به تنها با توجه به معطوف شدن ریسک استفاده ا  تجهیزات 
یک مدیر مسئول، هیچگاه مدیران چنین ریسکی را نمیپذیرند لذا 

 باید تلاش شود راهکاری برای فرار ا  این ریسک ایجاد شود.

حمایتهای مادی و معنوی ا  مدیران ریسک پذیر هم در سا مان 
های دولتی غیرقابل اجرا است و قوانین بالادستی این اجا ه را 

 نمی دهند.
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

تفاده ا  این ادوات احتمال به وجود آمدن شرایطی که مجبور به اس
ای برای  م اینکه برنامهغدر آینده شویم وجود دارد  یرا علی ر

استفاده ا  این تجهیزات وجود ندارد به احتمال بسیار  یاد ا  سمت 
مصرف کننده این  الزام برای ما به وجود دواهد آمد البته همان 
طور که می دانیم استفاده ا  ادوات الکترونیک قدرت برای رفع 

یا هایمان تنها یکی ا  گزینه ها می باشد و همواره گزینه های ن
دیگری هم وجود دارد لذا نمی توان نتیجه گرفت که ایجاد نیا  در 
آینده باعث ایجاد با ار برای این ادوات شود. من به شاصه فکر 
نمی کنم که استفاده ا  این ادوات به عنوان گزینه اول مطرح 

ع ا  مراجع بالاتر ا  و ارت نیرو دنبال باشد. مگر اینکه این موضو
 شود.

 

 مصاحبه با مهندس هوشانفر )مدير عامل شرکت پارس توان آمود((: 17-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  دانشهای  آیا شرکت
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

د )آیا کنی نرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ ان جدید وارد سیستم میینرکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 د دارد یا دیر؟وجو

چون هزینه سرمایه گذاری بالاست و  SVCدر رابطه با تجهیز
های دانش بیان در این حو ه کمتر  نیا  به حمایت دارد، شرکت

شوندو البته من شرکتی را در این  مینه در کشور  وارد می
بومی  SVCشناسم. اما فولاد دو ستان یک طرح سادت  نمی

را تدوین نموده است و در حال درید قطعات و سادت این 
 باشد. تجهیز می

توسعه 
 دانش

وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت 
 آن چگونه است؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و  پیشرو، برنامهآیا یک جایگاه بین المللی 
 ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 

به لحاظ توسعه دانش با توجه به انتشار مقالات وضعیت 
مناسبی داریم اما متاسفانه درصد کمی ا  این مقالات به ثبت 

 و غالبا به صورت تئوری هستند.رسند  ادتراع و یا پتنت می

 

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

ها و میزان  کنم تعداد صندوق ام اما فکر می درگیر ادذ وام نبوده
 کافی نیست.  دهند وامی که در ادتیار افراد قرار می

کنم در  کشوروجود دارد و فکر میمنابع انسانی متاصص در 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
95 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  انسانی در حو هآیا تربیت نیروی 
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

 سطح مناسبی باشند.

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  آیا همکاری
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  نمایشگاه آیا
 وجود دارد یا دیر؟

همایش و یا کنفرانسی نبوده و در ارتباط با  SVCدر رابطه با 
 سایر تجهیزات اطلاعی ندارم.

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

دهی  ی فناورانه جهت حو ه های کارآفرینی در این آیا فعالیت
 شده است؟

های است یا  آیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعالیت
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

باشد سند بالادستی در این  نیا  شبکه ما می SVCا  آنجا که 
 ارتباط وجود ندارد و تنها دولت باید ا  سادت دادل حمایت کند.

ها به سمت  در ارتباط با سیستم تحریک استاتیک جهت گیری
 باشد. سادت دادل می

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

مشروع گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

آیا مقاومت  یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

SVC  بسا د و باواهد آن را تجهیزی نیست که سا نده آن را
به دریدار ارائه دهد بلکه مدیران ارشد بر مبنای نیا  شبکه 

نمایند و سپا سادت این تجهیز به شرکتی  تصمیم گیری می
واگذار می شود. تنها در  مینه های تست و آ مایش باید گام 
 برداریم تا بتوانیم با حمایت دولت سادت دادل را رونق دهیم.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

رای تواند ب با تدوین تعرفه و جریمه کیفیت توان و ارت نیرو می
SVC  با ار ایجاد نماید البته در کنار آن باید ا  تجهیز سادت

دادل حمایت نماید. در واقع در لایه های بالای مدیریتی باید 
 فشار برای استفاده ا  سادت دادل باشد.

در  مینه سیستم تحریک استاتیک دولت نمی تواند بر روی با ار 
ها و نیا  مندی کشور  تاثیر گذارد  یرا با ار دادل مبتنی بر برنامه

 به تاسیا نیروگاه های جدید می باشد.
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 مصاحبه با مهندس جوکار)مدير تحقيق و توسعه شرکت مكو((: 18-2 )جدول

 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

کارکردهای 
 کلیدی

 کارآفرینی

بنیان به منظور توجیه اقتصادی فناوری  های دانش شرکتآیا 
 کافی هستند؟

 آیا فعالیتهای کارآفرینی دارای کیفیت دوبی هستند؟

کنید )آیا  ونه برآورد مینرخ ورود کارآفرینان در این حو ه را چگ
 شوند(؟ ن جدید وارد سیستم میینارکارآف

شود،  گذاری دطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
 وجود دارد یا دیر؟

شرکت مپنا همواره باشی ا  درآمدهای دود را به تحقیق و 
توسعه در  مینه تجهیزات استراتژیکی که در کشور دانششان 

لذا ا  این منظر به عنوان یک وجود ندارد تاصیص می دهد. 
 شرکت دانش بنیان نیز در بعضی  مینه ها ایفای نقش می کند.

توسعه 
 دانش

دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت وضعیت 
 آن چگونه است؟

دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی 
 فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

های پژوهشی و ادتراع و مقاله و پتنت به مقدار  آیا تعداد پروژه
 کافی موجود است؟

های راه اندا ی و آیا  شرو، برنامهآیا یک جایگاه بین المللی پی
 توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیا های نظام نوآوری هماهنج و مرتبط است؟

دانش پایه در دانشگاه ها دوب است اما متاسفانه به صورت 
تئوری است و کار اساتید دانشگاهی در سطح نمونه آ مایشگاهی 

 ستر تجاری سا ی وجود ندارد.ماند  یرا ب می

کارکردهای 
 حمایتی

تامین و 
تسهیل 
 منابع

های کارآفرینی وجود  آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 دارد یا دیر؟

 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا دیر؟ -

 قدر است؟ کافی است یا دیر؟ میزان سرمایه دطرپذیر چه -

 کنید؟ منابع را چگونه ار یابی میسهولت دسترسی به این  -

ی آمو ش و پژوهش مرتبط با  آیا تربیت نیروی انسانی در حو ه
 فناوری به میزان کافی وجود دارد یا دیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

دو مشکل عمده ای که شرکت هایی همچون مپنا با آن درگیر 
تفاده ا  تجهیز سادت دادل و هستند عدم تمایل کارفرمایان در اس

کمبود نیروی ماهر و متاصص در این حو ه ها است  یرا در 
کشور ما فاصله بسیار  یادی میان دانش تئوری دانشگاهی و 

دانش تجربی و صنعتی وجود دارد و متاسفانه بستر و  یرسادت 
مناسبی برای پرورش نیروی انسانی متاصص وجود ندارد. نکته 

فانه در صورت آمو ش و ارتقای سطح کیفی دیگر اینکه متاس
نیروی انسانی، به سرعت این نیروها ا  سا مان جدا شده و 

البته اگر صنعت ما صنعت سوددهی باشد می  مهاجرت می نمایند.
توان نیروی انسانی را نگه داشت هرچند به عقیده من مسائل 

درصد دلائل مهاجرت نیروی متاصص است  40یا  30مالی تنها 
 لیل عمده آن این است که افراد ا  نظر کاری ارضا نمی شوند.و د

بهتر است دانشگاه و در صنعت در تعامل باشند و حتی واحدهای 
صنعتی بزرگ دود دانشگاه داشته باشند تا بتوانند نیروی 

متاصص پرورش دهند. و یا پا ا  گذراندن دوره دانشگاهی 
فعال کار کنند که افراد برای مدت چند سال در یک صنعت پویا و 

 متاسفانه در حال حاضر صنعت ما چنین  یرسادت هایی را ندارد.
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

مشکل دیگر ما در عدم وجود بستری برای تجاری سا ی 
محصولات است باید نیروگاهی به عنوان واحد تحقیقاتی وجود 

 داشته باشد که بتوان تجهیزات را در آن تست صنعتی نمود.

 

انتشار 
 دانش

های فناورانه بین با یگران فعال در این  مینه اعم  همکاریآیا 
ا  درید فناوری، لیسانا، همکاری تحقیق و توسعه و غیره 

 وجود دارد یا دیر؟

ای در مورد این فناوری وجود دارد یا  همایش، کنفرانا و مجله
 دیر؟

های تاصصی برای ارایه دستاوردهای کارآفرینی  آیا نمایشگاه
 یر؟وجود دارد یا د

در حو ه قدرت وجود و یا یک سندیکا متاسفانه شبکه متاصصین 
و افراد درگیر در این حو ه تعاملات اندکی با یکدیگر دارند و  ندارد

 شوند.   دورادور ا  یکدیگر بادبر می

دهی  جهت
 به سیستم

 آیا یک هدف کاملاً مشاص و مشترک برای نظام وجود دارد؟

های است یا  جهت توسعه فعالیتآیا منابع مالی و انسانی در 
 دیر؟

های کارآفرینی  های دولت در جهت حمایت ا  فعالیت آیا سیاست
 هست یا دیر؟

 

کارکردهای 
 ای حاشیه

مشروعیت 
 باشی

گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع  آیا سرمایه
پذیرفته شده است؟ )مشروعیت باشی اتفاق افتاده است یا 

 دیر(؟

 یادی در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت ا  آیا مقاومت 
 گیرد؟ کجا نشات می

باشی منجر به تاصیص منابع به  های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است یا دیر؟ فعالیت

متاسفانه کارفرمایان معمولا رویکرد مثبتی نسبت به تجهیزات 
ن ا  دلا سادت دادل ندارند و ا  آن ها حمایت نمی کنند. که نشا

در صورت وجود دوب اجرا قانونی در حمایت ا  سادت دادل و یا 
نشدن آن است. البته ریشه این رویکرد هم در فرهنج کشور و 
هم در عدم اطمینان ا  کیفیت تجهیزات سادت دادل دیده می 

شود  یرا در صنعت ما بستری که برای تست تجهیزات باشد وجود 
ک کند و ا  تجهیز دادل حمایت ندارد. متاسفانه مدیری که ریس

کند نیز در کشور وجود ندارد. غالبا مدیران کار را برای دود راحت 
نموده و به دنبال راه حل آسانتر می باشند. چه بسا که با درید 

تجهیزات دارجی در صورت برو  مشکل می توانند ا  ددمات پا 
را  ا  فروش آن استفاده نمایند و ریسک کمتر و مسئولیت کمتری

برایشان به همراه دارد به علاوه اینکه منافع شاصی همچون 
مسافرت دار  ا  کشور نیز می تواند در انتااب تجهیز دارجی 

 ددیل باشد.

دهی  شکل
 با ار

 ی آن را چقدر است؟ آیا با ار اولیه شکل گرفته است؟ اندا ه

ی  دهی به سیستم برای توسعه آیا این با ار باعث جهت
 کارآفرینی شده است یا دیر؟های  فعالیت

 آیا جذابیت با ار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا دیر؟

شرکت مپنا به عنوان یک بنگاه اقتصادی با هدف تولید ثروت 
برای مجموعه دود، پروژه ادذ می کند و موظف می شود تحت 

لذا همواره در   مان و هزینه مشاص کار را تحویل مشتری دهد
یزات برای تحقیق و توسعه به با ار نگاه می کند و انتااب تجه

ا  این رو  شود تنها در صورت وجود توجیه اقتصادی وارد عمل می
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 توضیحات سوالات برای ار شیابی کارکرد موتور محرک کارآفرینی

 سعی می کند ریسک تجاری سا ی را برای دود حداقل نماید.

 

  هدای فراواندی بده منظدور  توسدعه صدنعت و فنداوری        الذکر مشاص است چالش طور که در نظرات متاصصان فوق همان

دهدی بده سیسدتم، بسدیج مندابع و       و انتقال دانش، کدارآفرینی، جهدت    های ماتلف توسعه در حو ه تجهیزات الکترونیک قدرت

هدا و   جانبه به ایدن چدالش   نگاه همهتجهیزات الکترونیک قدرت مشروعیت باشی وجود دارد که لا مه توسعه صنعت و فناوری 

 ست.ها ا هایی مناس  جهت رفع این چالش اتااش سیاست

ا  طرف متاصصان است که به صورت کلان در کشور وجود دارد و هایی  بیان چالشای که در اینجا حائز اهمیت است  نکته

شود و  های محیطی محسوب می ا  چالش تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق به اصطلاح در سند توسعه صنعت و فناوری

 ر داد.توان سیاستی برای رفع آن قرا در این سند نمی

تجهیدزات الکترونیدک قددرت در    های توسعه صنعت و فناوری  در جدول  یر با توجه به نظرات هر یک ا  دبرگان، چالش

 ت.گانه نظام نوآوری فناورانه شناسایی شده اس در هر یک ا  کارکردهای هفتشبکه برق

 صنعت و فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت در شبكه برقهاي توسعه  چالش(: 19-2 )جدول

 ها چالش کارکرد

 کارکرد توسعه و انتشار دانش

 و دانشگاهضعیف صنعت  ارتباط

 ضعف در وجود نیروی کار ماهر

 های پژوهشی کمبود آ مایشگاه

 

 

 

 کارکرد کارآفرینی

 تجهیزاتا   عدم وجود تصویری روشن ا  با ار آتی بردی

 کارآفرینان ا  قواعد و قوانین منسجم و کارآمد لا م برای حمایتفقدان 

 یت ا  کارآفرینانمانبود عزم مدیریتی در ح

اولیه مورد  ها با توجه به حجم بالای سرمایه گذاریگذاری در این حو ه بالا بودن ریسک سرمایه
 نیا  و عدم اطمینان در توانایی تجاری سا ی
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 ها چالش کارکرد

محصولات دارجی در کوتاه مدت  تجهیزات سادت دادل باامکان رقابت )کیفیت و قیمت(  عدم
 )به ویژه محصولات چینی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کارکرد شکل دهی به با ار

 های صنعت برق در  مینه ایجاد با ار برای بردی ا  تجهیزات ضعف حمایت

 بی کیفیتنبود استانداردها تست مناس  برای جلوگیری ا  ورود تجهیزات 

های  یاد برای تجهیزات سادت دادل)مانند  سهولت در واردات تجهیزات در عین اعمال ساتگیری
 استاندارد و گواهی نامه و...(

 در جهت حمایت ا   تولید دادل قوانین پویا در  مینه گمرکوجود  عدم

 عدم پوشش ریسک استفاده ا  تجهیزات سادت در صنایع کشور و و ارت نیرو

 های لا م برای تجهیزات تولید دادلها و تاییدیههای مرجع برای صدور گواهی نبودن آ مایشگاه

 و ... بهبود کیفیت توان هایی همچون در  مینههای اجباری و استاندارد ها نبود آیین نامه

 

 

 

 کارکرد جهت دهی به سیستم

 منابععدم تاصیص بهینه و درنتیجه  مشاص نبودن اولویت های کشور

 حو ه الکترونیک قدرت عدم توجه نهادهای سیاست گذار به

مرجعی به عنوان مغز متفکر به منظور پیگیری و شناسایی  مشکلات موجود و تصمیم عدم وجود 
 آنها گیری منسجم برای رفع

 ای کشور های توسعه ها و سیاست ناپایداری در برنامه

 ای توسعهعدم وجود برنامه جامع تحقیقات 

 عدم وجود سند راهبردی توسعه صنعت

 ضعف در تعامل مناس  میان با یگران این حو ه اعم ا  دانشگاهیان، متاصصان و صنعتگران

 در  مینه سادت تجهیزات ه توانمندی دادلب اعتماد کم مسئولان و سیاستگذاران

 تسهیلگرانعدم وجود هماهنگی بین نهادهای سیاستگذار، تنظیم کنندگان و 

 

 

 

 کارکرد بسیج منابع 

 عدم پردادت وام به میزان کافی

های مالی بر اساس  غالبا حمایت)های تحقیق و توسعه  های سیستمی ا  پروژه عدم وجود حمایت
 (گیرد. ارتباطات فردی صورت می

 سا ی کننده منابع مالی در فرآیند تولید و تجاری های تامین دم مشارکت صندوقع

 دشوار بودن تامین منابع مالی و وجود بروکراسی اداری فرسایشی

 درو  سرمایه های انسانی متاصص ا  کشور

های اقتصادی، اجتماعی و ... در  مینه عدم بکارگیری تجهیزات الکترونیک  عدم وجود تحلیل کارکرد مشروعیت باشی
 قدرت در شبکه
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هاي توسعه صنعت و فناوري تجهيزات  رفع چالش ها و اقدامات سياست -2-3

 الكترونيك قدرت در شبكه برق

هدا و   در جدول  یدر سیاسدت   های توسعه صنعت و فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق پا ا  شناسایی چالش

یزات الکترونیک قدرت بدا  های توسعه فناوری تجه ی که چالشبراساس مصاحبه با دبرگان ها رفع هر یک ا  این چالش اقدامات

های شناسدایی شدده و بدالتبع آن     لا م به شکر است در دصوص تمامی چالش ارائه شده است.  مصاحبه با آن ها احصا شده بود،

های فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در نظر گرفته شده است و سوالات ا  دبرگان کاملا براساس  اقدامات پیشنهادی اولویت

دار تجهیدزات   هدای اولویدت   یده شده است. لذا اقداماتی که در جدول  یر مشاص شدده اسدت نداظر بده فنداوری     ها پرس اولویت

 باشد.  الکترونیک قدرت می

هدای   دار تجهیزات الکترونیک قدرت چالش های اولویت های موجود در  مینه توسعه فناوری با توجه به اینکه بردی ا  چالش

هایی فندی پیشدنهاد شدده     های فنی در قسمت شناسنامه اقدامات پروژه است، لذا برای چالشها مدیریتی  فنی و بردی ا  چالش

ها و اقددامات لا م بدرای هدر چدالش بدا توجده بده         که به تفکیک در آن قسمت قابل مشاهده است. در جدول  یر چالشاست 

 شده است.کارکردهای هفتگانه نظام نوآوری فناوری پیشنهاد 

 ها  ها و اقدامات رفع هر يك از چالش سياست (: 20-2 )جدول  

 اقدام سياست کارکرد چالش

 و دانشگاهضعیف صنعت  ارتباط
توسعه و 

 انتشار دانش
 

حمایت ا  تحقیق و پژوهش بویژه  -
 زاتیتجههای نیا  محور مرتبط با  پژوهش

 قدرت کیالکترون

های ملی مورد حمایت  تعریف پروژه -
 های کشور راستای نیا مندیدولت در 

ضعف در تعامل مناس  میان با یگران 
این حو ه اعم ا  دانشگاهیان، 

 متاصصان و صنعتگران

 کارآفرینی
حمایت ا  برگزاری رویدادهای 
علمی و صنفی نظیر نمایشگاه 

 ها و کنفرانا ها و..

کمک به ایجاد و تقویت جایگاه 
می، صنفی و غیردولتی های عل تشکل

حامی توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک 
 قدرت
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 اقدام سياست کارکرد چالش

عدم وجود تصویری روشن ا  با ار آتی 
 تجهیزاتا   بردی

 کارآفرینی

تضمین وجود قوانین، مقررات و 
 های بلند مدت  برنامه

های  تدوین قوانین، مقررات و دستورالعمل
مورد نیا  برای حمایت ا  توسعه فناوری 

 الکترونیک قدرتتجهیزات 

های اقتصادی،  عدم وجود تحلیل
اجتماعی و ... در  مینه عدم بکارگیری 
 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه

مشروعیت 
 باشی

های و استاندارد ها نبود آیین نامه
بهبود  هایی همچون در  مینهاجباری 

 و ... کیفیت توان

دهی به  شکل
 با ار

تحقیقات عدم وجود برنامه جامع 
 ای توسعه

دهی به  جهت
 سیستم

تضمین وجود قوانین، مقررات و 
 های بلند مدت  برنامه

استمرار مطالعات راهبردی مورد نیا  در 
دصوص فناوری تجهیزات الکترونیک 

 قدرت

 

های  ها و سیاست ناپایداری در برنامه
 ای کشور توسعه

دهی به  جهت
 سیستم

عدم وجود سند راهبردی توسعه 
 صنعت

دهی به  جهت
 سیستم

و  مشاص نبودن اولویت های کشور
 عدم تاصیص بهینه منابعدرنتیجه 

دهی به  جهت
 سیستم
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 اقدام سياست کارکرد چالش

فقدان قواعد و قوانین منسجم و 
 ا  کارآمد لا م برای حمایت

 کارآفرینان
 کارآفرینی

تنظیم قوانین و 
های مناس  جهت  دستورالعمل

حمایت ا  تولیدکنندگان 
الکترونیک قدرت در تجهیزات 
 دار های اولویت حو ه

 -ایجاد سا وکارهای ماتلف انگیزشی
های تولیدکننده  حمایتی ا  شرکت
دار نظیر اعطای  تجهیزات اولویت

 های مالیاتی، اعطای وام و ... معافیت

 

یت ا  مانبود عزم مدیریتی در ح
 کارآفرینان

 کارآفرینی

درو  سرمایه های انسانی متاصص 
 کشورا  

 بسیج منابع

های صنعت برق در  ضعف حمایت
 مینه ایجاد با ار برای بردی ا  

 تجهیزات

دهی به  شکل
 با ار

امکان رقابت )کیفیت و قیمت(  عدم
محصولات  تجهیزات سادت دادل با

دارجی در کوتاه مدت )به ویژه 
 محصولات چینی(

 کارآفرینی

قوانین پویا در  مینه وجود  عدم
در جهت حمایت ا   تولید  گمرک

 دادل

دهی به  شکل
 با ار

سهولت در واردات تجهیزات در عین 
های  یاد برای  اعمال ساتگیری

تجهیزات سادت دادل)مانند استاندارد 
 و گواهی نامه و...(

دهی به  شکل
 با ار

 

تدوین استاندارد تجهیزات الکترونیک 
قدرت به منظور بهبود کیفیت تجهیزات 

ای  سادت دادل و ایجاد کمیته وارداتی و
 برای نظارت بر استانداردها

 ضعف در وجود نیروی کار ماهر
توسعه و 

 انتشار دانش
های انسانی  رمایهتوسعه س

 کارآمد
تربیت و جذب نیروی انسانی متاصص 

 مورد نیا 

های مرجع برای  نبودن آ مایشگاه
های لا م ها و تاییدیهصدور گواهی

 دادل برای تجهیزات تولید

دهی به  شکل
 با ار

های  تحریک ایجاد  یرسادت
دانشی در حو ه های تجهیزات 
الکترونیک قدرت در شبکه برق 

های تحقیقاتی  حمایت ا  تجهیز آ مایشگاه
 موجود و تشکیل شبکه آ مایشگاهی
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 اقدام سياست کارکرد چالش

 های پژوهشی کمبود آ مایشگاه
توسعه و 

 انتشار دانش

 های تاصصی( )آ مایشگاه

استانداردها تست مناس  برای نبود 
 جلوگیری ا  ورود تجهیزات بی کیفیت

دهی به  شکل
 با ار

عدم پوشش ریسک استفاده ا  
تجهیزات سادت در صنایع کشور و 

 و ارت نیرو

دهی به  شکل
 با ار

 

 

تحریک و سا ماندهی  -
های  استفاده ا  ظرفیت صندوق

حمایت در جهت توسعه فناوری 
بیشتر ا  مالی هرچه بهتر و 

 سا ندگان تجهیزات الکترونیک
 قدرت

 

 

های مالی سایر  گیری ا  ظرفیت بهره -
های  )صندوقارگان های دولتی مرتبط 
های تحقیق و  توسعه فناوری و بودجه
 توسعه(

 گذاران دطر پذیر تسهیل ورود سرمایه -

 

 

گذاری در  بالا بودن ریسک سرمایه
ها با توجه به حجم بالای این حو ه

اولیه مورد نیا  و عدم  سرمایه گذاری
 اطمینان در توانایی تجاری سا ی

 کارآفرینی

های  دم مشارکت صندوقع
کننده منابع مالی در فرآیند تولید  تامین

 سا ی و تجاری
 بسیج منابع

های سیستمی ا   عدم وجود حمایت
غالبا )های تحقیق و توسعه  پروژه
 های مالی بر اساس ارتباطات حمایت

 (گیرد. فردی صورت می

 بسیج منابع

 بسیج منابع عدم پردادت وام به میزان کافی

دشوار بودن تامین منابع مالی و وجود 
 بروکراسی اداری فرسایشی

 بسیج منابع

 عدم توجه نهادهای سیاست گذار به
 حو ه الکترونیک قدرت

دهی به  جهت
 سیستم

ایجاد فضا برای توسعه 
دهی  متولیان جهتهای  فعالیت

های  های حو ه به پژوهش

تشکیل شورای راهبری توسعه فناوری 
 تجهیزات الکترونیک قدرت
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 اقدام سياست کارکرد چالش

مرجعی به عنوان مغز عدم وجود 
متفکر به منظور پیگیری و شناسایی  

مشکلات موجود و تصمیم گیری 
 آنها منسجم برای رفع

دهی به  جهت
 سیستم

 فناورانه

 

نهادهای عدم وجود هماهنگی بین 
سیاستگذار، تنظیم کنندگان و 

 تسهیلگران

دهی به  جهت
 سیستم

 اعتماد کم مسئولان و سیاستگذاران
در  مینه سادت  ه توانمندی دادلب

 تجهیزات

دهی به  جهت
 سیستم

-ایجاد فضا برای توسعه توانایی

های با یگران )به عنوان مثال 
 ا  طریق یادگیری و آ مایش(

حمایت ا  ایجاد محیط مناس  تست 
عملیاتی و ایجاد آ مایشگاه شبیه سا  
بلادرنج طراحی، توسعه و آ مون 

 تجهیزات الکترونیک قدرت 

 

در فا   ها در ادامه شناسنامه اقدامات بیان شده است. ها و تدوین اقدامات لا م برای هر یک ا  چالش پا ا  شناسایی چالش

 گردد. پنجم پروژه  مان تامینی هر اقدام مشاص گردیده و در صورت امکان بودجه مورد نیا  برای هر اقدام مشاص می

 شناسنامه اقدامات -2-4

 ( عنوان اقدام: تشكيل شوراي راهبري توسعه فناوري تجهيزات الكترونيك قدرت1 

 ها: تشريح فعاليت

ن المللی و تجربیات حاصل در یهای ب گذاری ها، سرمایه ریزی حجم بالای برنامه، تجهیزات الکترونیک قدرت  فناوریاهمیت 

در دادل کشور، نیا مند عزمی ملی بدا   تجهیزات الکترونیک قدرت  فناوریدادل کشور همگی مؤید این نکته هستند که توسعه 

اقددامات سدند راهبدردی توسدعه فنداوری       یکدی ا  با این نگدرش   باشد. یم فناوریحضور تمام شینفعان تاثیرگذار بر توسعه این 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
105 

 

 

 1394 تیرویرایش اول،  : تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها4فاز 

 

 کیالکترون زاتیتجه یتوسعه فناور یراهبر یشورا لیتشک، کمیته راهبری تدوین سندبه پیشنهاد تجهیزات الکترونیک قدرت 

  است.نهادهای شی نفع  ها و با حضور قری  به اتفاق سا مان قدرت

توسدعه فنداوری ایدن    رسدد ادامده روندد     پا ا  تدوین سند راهبردی توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت، به نظر می

های در نظر گرفتده   تری است تا بتواند بصورت متمرکز امر پیگیری فعالیت نیا مند ایجاد سا  و کار و تشکیلات منظمتجهیزات، 

برنامه عملیاتی سند، نقش کلیدی جزییات را دنبال کند. این شورا علاوه بر تدوین  مورد اشاره در سندشده برای تحقق اقدامات 

 توان به اقدامات شیل اشاره نمود: و مهمی را در تحقق چندین اقدام بر عهده دارد که به عنوان نمونه می

 با هدف پیگیری و اجرای اقدامات سند  تشکیل دبیردانه شورا 

 و مقررات حمایت ا  توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت تدوین و پیشنهاد مجموعه قوانین 

 استمرار باشیدن به انجام مطالعات راهبردی مورد نیا  در دصوص فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت 

 های توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در کشور نظارت کلان بر پروژه 

  . . . 

های تاصصی روند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک  دبیردانه کمیته راهبری و این شورا موظف هستند با تشکیل کمیته 

گذاری توسعه ایدن فنداوری را در    قدرت را در سطح کشورهای ماتلف دنیا مورد بررسی قرار داده و بر اساس آن، مسیر سیاست

 ا  اقدامات ماتلف را انجام دهد.کشور تعیین نماید و همچنین مطالعات مورد نی

های ایدن شدورا، انجدام یدک مطالعده راهبدردی ضدروری         رسد به منظور تدقیق اهداف و ماموریت در این راستا، به نظر می

ها ا  طریق طراحی سادتار متناسبی پدیش بیندی    نماید تا بطور جامع، ابعاد ماموریتی این شورا مشاص و مکانیزم تحقق آن می

امه، تشکیل این شورا نیا مند سیر مراحل قانونی جهت ادذ مجو های لا م است تدا پدا ا  آن اقددامات اجرایدی ا      گردد. در اد

قبیل تعیین موقعیت جغرافیایی برای تشکیل شورا، تجهیز شورا به امکانات سات افزاری و نرم افزاری لا م و جذب متاصصین 

 و کادر اداری شورا، انجام پذیرد.   
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 کشور يها يازمندين يدولت در راستا تيمورد حما يمل يها پروژه فيتعر( عنوان اقدام: 2

 ها: تشريح فعاليت

در هدایی )اقددامات فندی(     که ا  گزارش فا  سوم احصا شده اسدت، پدروژه   دار الکترونیک قدرت با توجه به تجهیزات اولویت

هدا  مدان و بودجده     که در گزارش فا  پنجم پروژه برای هر یدک ا  ایدن پدروژه    های کشور تعریف شده است راستای نیا مندی

های فناوری تجهیزات  ها با اولویت تامینی، مجریان پیشنهادی و تعریف و دلایل توجیه پذیری پروژه به همراه تطابق این پروژه

 عبارتند ا :به صورت کلی ها  عناوین این پروژهالکترونیک قدرت بیان دواهد شد. 

 عیدر شبکه تو  ییقابل جابجا تجاری SVC کی یسا  ادهیپ 

 عیدر شبکه تو  ییقابل جابجا D-Statcomنمونه  کی یسا  ادهیپ 

 ماژولار تجاری صنعتی TSC کی یسا  ادهیپ 

 مبدل ژنراتور مغناطیا دائم توربین بادی نمونه  کی یسا  ادهیپ 

 مبدل فتوولتایک مگاواتی نمونه  کی یسا  ادهیپ 

 شدیره سا  انرژی باطری مگاواتی نمونه  کی یسا  ادهیپ 

 صنعتی DVR کی یسا  ادهیپ 

 تحقیقاتی STS نمونه کی یسا  ادهیپ 

 نیروگاهی SFCطراحی و سادت  

 طراحی و سادت سیستم تحریک نیروگاهی 

 طرح ملی آ مایشگاه شبیه سا  بلادرنج طراحی، توسعه و آ مون تجهیزات الکترونیک قدرت 
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 ياز توسععه فنعاور   تيحما يبرا ازيمورد ن يها مقررات و دستورالعمل ن،يقوان نيتدو( عنوان اقدام: 3

 قدرت كيالكترون زاتيتجه

 ها: تشريح فعاليت

گذاری در آن کشور است و بدر ندوع، دامنده و     های تجاری و سرمایه مجموعه قوانین تجاری هر کشور، مبنایی برای فعالیت

دهد که نظام قانونی و حقوقی،  نشان می فناورانه اثر فراوانی دارد. اندک تاملی در کارکردهای نظام نوآوری ها کارآیی این فعالیت

کند. لذا توجه به  نقش مهمی را در ابعاد حمایت ا  سرمایه گذاری و تامین منابع مالی و حمایت ا  حقوق مالکیت معنوی ایفا می

 لف تاثیر گذار بر روند توسعه فناوری حائز اهمیت بسیار است.ایجاد  یر سادت مناس  قانونی در ابعاد مات

های تاصصی است تدا بتوانندد بدا بررسدی      بدیهی است تدوین قوانین و مقررات مناس  در این حو ه نیا مند تشکیل کمیته

تجربیات سایر کشورها در های قانونی را شناسایی و بر اساس  وضعیت موجود کشور در ابعاد ماتلف قانونی و حقوقی، نیا مندی

 این  مینه، به تدوین مقررات و قوانینی متناس  با سادتار و موقعیت کشورمان بپردا ند.

هایی را در  همچنین این کمیته باید اقدامات لا م را در دصوص تصوی  این قوانین در مراجع شیصلاح انجام داده و مکانیزم

 راحی نماید.های مرتبط ط جهت اجرای این قوانین توسط باش

 

 قدرت كيالكترون زاتيتجه( عنوان اقدام: استمرار مطالعات راهبردي مورد نياز در خصوص فناوري 4

 ها: تشريح فعاليت

هدای فنداوری در سدطح جهدان      پیشدرفت  ها و کشور، شناسایی و تحلیل جریانفناوری فرآیند دطیر سیاستگذاری کلان  در

ایدن  و اساسی دارد و نتدایج حاصدل ا     ، نقش مهمو ترسیم نقشه راه فناورینگری  کننده در آینده بعنوان یکی ا  مقدمات تعیین

فنداوری  اهمیدت  نظدر بده   شود. بدر ایدن اسداس و     تلقی می ناوریهای اصولی و هدفمند ف سیاست فرآیند، محور و مبنای وضع

در جهدت توسدعه ایدن      گدذاری  رمایههای بالای سد  و نیز هزینه ها ریزی لای برنامهحجم باو نیا  به  تجهیزات الکترونیک قدرت

نماید. علاوه بر اینکه نتایج  لا م و ضروری می تجهیزات الکترونیک قدرت فناوری، استمرار مطالعات راهبردی در حو ه فناوری
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در سند دواهد شد که انجام این با نگری بصورت این مطالعات منجر به انجام اصلاحات احتمالی در اقدامات در نظر گرفته شده 

 دوسالانه در طول مدت  مان اجرای سند قابل انجام است.  

های تاصصی است که بتوانند بصورت مسدتمر روندد    بدیهی است انجام این مطالعات در گام ناست نیا مند تشکیل کمیته

یا مورد بررسی و تجزیده و تحلیدل قدرار داده بدر اسداس      را در کشورهای ماتلف دن تجهیزات الکترونیک قدرتتوسعه فناوری 

 تجهیزات الکترونیک قددرت شرایط و امکانات موجود در کشور بهترین دط سیر را در جهت اصلاح و بهبود روند توسعه فناوری 

تجهیزات ناوری راهبری توسعه ف یتوان گفت این اقدام یکی ا  کارکردهای اساسی شورا در کشورمان ارائه نمایند. بطور کلی می

تجهیدزات الکترونیدک   است و همانطور که در تشریح اقدام مربوطه )تاسیا شورای راهبری توسدعه فنداوری    الکترونیک قدرت

هدای   ، کلیه حو هاین مطالعاتگستره شود. لا م به شکر است  های تاصصی مربوطه انجام می ( اشاره شد، در قال  کمیتهقدرت

روند توسعه تحولات  و نظایر آن را که تأثیرات مهمی در تغییر وحقوقی، نظام اقتصادی و مالی قانونی و نظام فنی و تاصصی، 

 .شود دارند، شامل میفناوری در کشور 

 

هاي علمي، صنفي و غيردولتي حعامي توسععه    تشكل گاهيجا تيکمك به ايجاد و تقو( عنوان اقدام:  5

 قدرت كيالكترون زاتيتجه يفناور

 ها: تشريح فعاليت

نیا مند وجود و اثرگذاری نهادهای واسطی فناورانه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت با در نظرگرفتن نظام نوآوری 

دواهد بود تا بوسیله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، نهادینه و  مینه توسعه پایدار این فناوری فراهم گدردد. بسترسدا ی و   

ها  ای بردوردار است. این تشکل صنفی و غیر دولتی در جوامع امرو ی ا  اهمیت قابل ملاحظه های علمی، ایجاد نهادها و تشکل

باشند که به نحوی با جزء و یا اجزایی ا  فرآیند توسدعه تکنولدوژی مدرتبط بدوده و      های ماتلف جامعه می در واقع نماینده گروه

هایی هستند که در صورتی که  ها دارای ویژگی ین تشکلهای مشترک در یک مجموعه متشکل هستند. ا دارای علایق و انگیزه

ها می توان به موارد  یدر اشداره    کننده موفقیت و پایداری آنها دواهد بود. ا  جمله این ویژگی به طور کامل رعایت شود تضمین

 کرد:
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 دودجوشی و نیا  طبیعی -1

 تعهد و هدف مشترک -2

 قانونمندی -3

 برنامه و فعالیت مشاص -4

 جل  مشارکت و عضویت -5

 پذیری مشارکت و مسئولیت -6

های علمی، صنفی و غیر دولتی در حو ه فناورانه براساس شدرایط تحقیقداتی و علمدی کشدور و جهدان و همچندین        تشکل

ای بدوده و در   های موجود حو ه این تکنولوژی به طور دودجوش به وجود آمده، دارای ضوابط مشاص و تعریدف شدده   انگیزش

ها  باشد. اصولاً هدف این تشکل دارای برنامه و فعالیت مشاص در یک باش یا رسته داص میراستای دستیابی به اهداف دود 

 باشند. سودجویانه نیست بلکه بیشتر دارای اهداف علمی، فرهنگی و اجتماعی می

توجده  ای ا  موضوعات مدورد   های متنوع و گسترده ا  آنجا که فرآیند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت دارای  مینه

توان با کمک و حمایت لا م به منظدور ایجداد و    باشد، لذا می های علمی، صنفی و غیردولتی در دانشگاه، صنعت و ... می تشکل

منظدور  بده  هدا بده تسدریع در فرآیندد توسدعه فنداوری تجهیدزات الکترونیدک قددرت کمدک نمدود.             این تشکل تقویت جایگاه

های علمی، صدنفی و غیردولتدی حدامی توسدعه فنداوری       امل موثر، ارتباط با تشکلافزایی نتایج و ایجاد تع سا ی و هم هماهنج

در ایدن  هددف اصدلی   گیدرد.   به عنوان یکی ا  وظایف دبیردانه شورای راهبری مورد توجه قرار میتجهیزات الکترونیک قدرت 

موضوعات راهبدردی کمیتده راهبدری     های فوق، انتقال دطوط و های مالی، اطلاعاتی و ... به تشکل علاوه بر ارائه کمک  مینه

های لا م در راستای  های آنان و پیگیری یافتهو  جذب نظرات به آنها و ا  سوی دیگرتوسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت 

 باشد. آن می

ا، صنعت و سایر ه ها را در بستر دانشگاه های بالقوه برای ایجاد و توسعه این تشکل ها و  مینه ها، ظرفیت در اولین گام فرصت

هدا و ابزارهدای ماتلدف در     هدای لا م، ا  روش  نهادها ا  جمله نهادهای مدنی شناسایی نموده و پا ا  مطالعه و انجام بررسی

هدای   هدای مدالی ا  طریدق وام    گیری استفاده دواهد کرد. ارائه کمدک  های مستعدِ شکل جهت ایجاد جذابیت برای ایجاد تشکل
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های مالی و اطلاعاتی این دفتر دواهد بود. همچنین ایدن   های شناسایی شده ا  ابعاد حمایت تشکل رسانی به بلاعوض و اطلاع

ها بدا   های ماتلفی با هدف ایجاد ارتباط و تبادل علمی میان این تشکل دفتر در راستای ارائه ددمات علمی، سمینارها و نشست

 سدر  بر موجود موانع شناسایی و بررسی در این  مینه های ر فعالیتسایر مراکز مشابه دادلی و دارجی برگزار دواهد کرد. ا  دیگ

 سدا    مینده  تواندد  مدی  فدوق  هدای  فعالیدت  مجموعه. باشد می آنها رفع منظور به پیگیری و ها تشکل گونه این توسعه و ایجاد راه

  جمله دانشگاه و صنعت و در نهایدت تسدریع در فرآیندد توسدعه     ا ماتلف های باش در کارآمد نهادهایی توسعه و گیری شکل

 گردد.تجهیزات الکترونیک قدرت فناوری 

 

توسععه   يهعا  مرتبط )صندوق يدولت يارگان ها ريسا يمال يها تياز ظرف يريگ بهره( عنوان اقدام: 6

 و توسعه( قيتحق يها و بودجه يفناور

 ها:  تشريح فعاليت

های اساسی توسعه صنعتی و توسعة صنعتی ا  عوامل بسیار اثرگذار بر توسعة اقتصادی است. برای  مؤلفهتوسعة تکنولوژی ا  

نماید.  های  نجیرة توسعه لا م و ضروری می , ایجاد بسترهای مناس  و سپا تکمیل یکایک حلقهدستیابی به توسعة تکنولوژی

های تحقیقاتی و نوآورانه که پایه و اساس توسدعة   لا م طرح  ن منابعدر این راستا ایجاد سا  و کارهایی برای فراهم آوردن جریا

 ا  اهمیت بالایی بردوردار است.، هایی دصوص با توجه به طولانی بودن  مان با دهی چنین فعالیت به تکنولوژی است،

ر و ارت نیدرو،  چندین د  های توسعه فناوری در معاونت علمی و فناوری ریاسدت جمهدوری و هدم    با توجه به تشکیل صندوق

بستر مناسبی بدرای کداهش ریسدک     ،ها نقش مهم و اساسی را در جهت رفع موانع مالی موجود صندوق استفاده ا  ظرفیت این

 نماید. های تحقیقاتی و پژوهشی, بویژه در مراحل ابتدایی, ایفا می فعالیت

 

 ( عنوان اقدام: تربيت و جذب نيروي انساني متخصص مورد نياز 7

 فعاليت ها:تشريح 
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 است. تجهیزات الکترونیک قدرت کارگیری متاصصین مورد نیا  فناوری  هدف ا  انجام این اقدام, پرورش و به

های جذب  بحث اصلی نیا سنجی آمو شی و بهینه کاوی روش 2به منظور انجام این اقدام بایستی مطالعاتی دردصوص 

 و تربیت نیرو صورت پذیرد.

 باشد: ها می ن  یرفعالیتنیا سنجی آمو شی شامل ای

وهمچنین دروس یدا   الکترونیک قدرتهای مورد نیا  ا  قبیل مهندسی  های مورد نیا  که شامل رشته شنادت تاصص 

 های مورد نیا   دوره

 های موجود در کشور و استفاده مطلوب ا  ایشان شنادت پتانسیل متاصصین موجود به منظور شناسایی توانایی 

گیرد و میزان فاصله  صصین موجود و مورد نیا : این فعالیت بر اساس دو فعالیت قبل صورت میتعیین شکاف بین متا 

 ریزی نمود. ها مشاص شود و بتوان برای آن برنامه شود تا میزان نیا  ما به تاصص ها تعیین می میان آن

های جدید جذب و تربیدت   قسمت دوم این مطالعات، بهینه کاوی روش های جذب و تربیت نیرو به منظور یافتن روش

 نیرو می باشد و در نهایت راهکارهای تربیت و جذب نیروی انسانی مورد نیا  تعیین گردد.

 تربیت و آمو ش نیروهای انسانی مورد نیا  اقدامات شامل سه  یر فعالیت اصلی است :

 فراهم نمودن مقدمات آمو ش 

 آمو ش 

 تجهیزات الکترونیک قدرتهای کارشناسی ارشد و دکتری مرتبط با موضوعات  نامه حمایت ا  پایان 

 اهم نمودن مقدمات آمو ش شامل این فعالیت ها می باشد :فر

 تجهیزات الکترونیک قدرتهای فناوری کشور متناس  با ویژگی مرتبط ها و مقررات آمو شی تطبیق سیاست 

های جدید: این مکانیزم تشویقی به  ها و مراکز آمو شی جهت برقراری دوره نونی به دانشگاهارائه مشوق های مالی و قا 

 است.  ها و مراکز آمو شی به همکاری در این  مینه منظور ترغی  دانشگاه

 تجهیزات الکترونیک قدرتبرگزاری سمینارهای آمو شی به منظور آشنایی بیشتر و اطلاع رسانی در  مینه  
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بایستی منابع مورد نیا  آن تعیین و جدذب گدردد.    نابع مورد نیا  آمو ش: برای انجام فرآیند آمو ش میتعیین و جذب م 

 این منابع شامل منابع:

 مالی 

 انسانی 

  مانی  

 فعالیت آمو ش که اصلی ترین قسمت این اقدام می باشد شامل موارد شیل می شود:

 های کوتاه مدت طراحی و برگزاری دوره 

 های آمو شی  برگزاری کارگاه 

 در رشته های مرتبطتجهیزات الکترونیک قدرت تدوین و ارائه دروس جدید مورد نیا   

طراحی و برگزاری دوره های بلندمدت به صورت کارشناسی ارشد و دکتری در مراکز دادلی و مراکز معتبر بین المللی  

 تجهیزات الکترونیک قدرتدر رشته های مرتبط با گرایش 

: این دوره ها ماصوص افرادی است کده   OJT (On-the Job Training)من ددمت یا طراحی دوره های ض 

 در صنعت مشغول هستند ولی نیا  به آمو ش دارند. 

 های فوق دکتری جذب افراد برای دوره 

 .های مطالعاتی اعزام متاصصین به ماموریت 

 

تدوان بده حمایدت ا      مترین مصادیق حمایت میباش سوم این اقدام، حمایت ا  تربیت و آمو ش نیروی انسانی است. ا  مه

اشاره کرد. این فعالیت دود به صورت تجهیزات الکترونیک قدرت های کارشناسی ارشد و دکتری مرتبط با موضوعات  نامه پایان

 یک اقدام مستقل در سند آورده شده است، لذا در جایگاه دود توضیح داده دواهد شد.
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تجهیدزات  در نهایت آدرین فعالیت اصلی این اقدام، فعالیت جذب نیروی انسانی مورد نیا  تمدامی اقددامات مدرتبط بدا     

 می باشد این فعالیت جذب در چهار حو ه مطرح می شود :الکترونیک قدرت 

 جذب در مراکز تحقیقاتی .1

 جذب در مراکز رشد  .2

  (Start up)جذب در شرکتهای  نوپای تکنولوژی  .3

 تجهیزات الکترونیک قدرتجذب در باش صنعتی فعال در حو ه  .4

 

 زاتيع تجهمعرتبط بعا    هعاي نيعاز محعور    تحقيق و پژوهش بويژه پژوهش( عنوان اقدام: حمايت از 8

  قدرت كيالكترون

 ها: تشريح فعاليت

 امکان پذیر است : صورت 3به تجهیزات الکترونیک قدرت های کارشناسی ارشد و دکتری مرتبط با  حمایت ا  پایان نامه

 گیرد: حو ه صورت می 3رود. این حمایت در ترین فعالیت به شمار می های مالی: این حمایت به عنوان اصلی الف( حمایت

نامه های کارشناسی ارشد به صورت کمک نقدی به دانشدجو کده البتده در دو ندوع مطالعداتی و       حمایت مالی ا  پایان 

 به پایان نامه های کاربردی بیش ا  مطالعاتی می باشد. کاربردی صورت می گیرد و میزان کمک

 حمایت مالی ا  پایان نامه های دکتری به صورت کمک نقدی به دانشجو  

راستای حمایت تشویقی ا  صنعتی شدن دستاوردهای پایان نامه ها بطوریکه در مواردی که پایان نامه کاملاً در  

 ، مبلغی را به عنوان تشویقی دریافت کند.باشد فردا قابل اجرنیا های صنعت بوده و در این باش 

 شامل دو عنوان اصلی می شود:ب( پشتیبانی های فیزیکی: این نوع حمایت 
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هدایی مدرتبط بدا موضدوعات مطدرح شدده در        نامده  ها: در این مورد به دانشجویانی که پایان حق استفاده ا  آ مایشگاه 

 مایش در هر سال آاستفاده به صورت رایگان ولی در تعداد محدودی اند، حق  تعریف کرده قدرت کیالکترون زاتیتجه

 شود. داده میقدرت  کیالکترون زاتیتجههای  ا  آ مایشگاه

های مرتبط با این موضوع  ها: در این مورد حق استفاده رایگان ا  کتاباانه های دار  ا  دانشگاه حق استفاده ا  کتاباانه 

 به دانشجویان داده می شود.

ای: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمی دانشجویان و کمک به ایشدان در انجدام پایدان نامده      های مشاوره حمایت ( 

 یاد شده است. اطلاع رسانی علمی و مشاوره علمی به دانشجویان باشد که ا  آن به عنوان می

 

 زاتيع توليدکننعده تجه  يها حمايتي از شرکت -ايجاد سازوکارهاي مختلف انگيزشي( عنوان اقدام:  9

 وام و ... ياعطا ،ياتيمال يها تيمعاف ياعطا رينظ دار تياولو

 تشريح فعاليت ها:

ها و کارآفرینان در ایدن  مینده    و حضور بیشتر بنگاهتجهیزات الکترونیک قدرت گذاری در فناوری  به منظور افزایش سرمایه

هدا   شود استفاده نماید. دولت نهایتا منجر به افزایش سود ناشی ا  تولید میهای ماتلفی که  لا م است دولت ا  ابزارها و سیاست

کندد. کداهش ندرخ بهدره بدانکی,       های ماتلدف پدولی و مدالی اسدتفاده مدی      به منظور ایجاد انگیزه اقتصادی، بیشتر ا  سیاست

گذاری دواهد کرد. علاوه بر  ه سرمایهگذاران را ترغی  ب ها هستند که سرمایه های مالیاتی و گمرکی ا  جمله این سیاست معافیت

های غیر مستقیم که  ها اتااش کند بردی سیاست تواند به منظور افزایش سود اقتصادی بنگاه های مستقیمی که دولت می سیاست

نانچده  های اقتصادی دارند. چ شوند اثر قابل توجهی بر ارتقای انگیزه فعالیت در بنگاه منجر به ایجاد فضای کس  و کار بهتر می

هدای اقتصدادی    تر و عدم اطمینان نسبت به آینده و سیاست پذیری فضایی باثبات های ریسک فضای اقتصادی ا  لحاظ شادص

های دطر پذیر که در آن  گذاری گذاری افزایش دواهد یافت. به طور داص در  مینه سرمایه پیش روی دولت کمتر باشد سرمایه

شوند و ریسک فعالیت نسبتا بالا اسدت ایجداد فضدای بدا      های نو و تحقیقات بنیادین می وریها و کارآفرینان وارد حو ة فنا بنگاه

 رسد. نظر می ثبات و مطمئن ضروری به
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و تجهیزات الکترونیک قدرت های اقتصادی تولیدکننده  تواند منجر به ارتقاء انگیزه فعالیت در بنگاه هایی که می ا جمله برنامه

هدای ماتلدف اطدلاع رسدانی اشداره کدرد.        توان به اطلاع رسانی عمومی و تاصصدی ا  روش  یهای کلیدی آن شود م فناوری

تجهیدزات  های اقتصادی فنداوری   های اقتصادی در صورتی که در معرض اطلاعات بیشتری در  مینه جوان  فنی و مزیت بنگاه

تدوان بده     مینده سدا  و کارهدای حمدایتی مدی     قرار گیرند با انگیزه بیشتری به فعالیت ادامده دواهندد داد. در   الکترونیک قدرت 

هدای پدایین، ایجداد و توسدعه      اعطدای وام بدا بهدره    تجهیزات الکترونیک قدرت، های فعال در صنعت های مالیاتی بنگاه معافیت

ق و گدذاران و نیدز اعطدای یارانده تحقید      گذاری برای سرمایه نهادهای مورد نیا  در صنعت، ایجاد امکان استفاده ا  بیمه سرمایه

 پژوهش اشاره کرد.

گدذاران ددارجی در    گدذاری بدرای سدرمایه    گذاری دارجی و اتااش تدابیری به منظور ارتقای امنیت سرمایه حمایت ا  سرمایه

تدر   تواند ضمن جذب سرمایه مستقیم دارجی، افزایش اشتغال، منجر بده تعداملات فعدال    میتجهیزات الکترونیک قدرت فناوری 

تواند به ارتقاء انگیدزه، افدزایش کدارایی و گسدترش      های مشابه دارجی گردد که این امر دود می شرکتتولیدکنندگان دادلی و 

 گردد.تجهیزات الکترونیک قدرت های اقتصادی فعال در صنعت  های بنگاه قابلیت

حمایتی بدون توجه بده یدک چهدارچوب قدانونی مشداص و      _لا م به شکر است مجموعه سا  وکارهای ماتلف انگیزشی 

ای ا  قوانین و مصوبات مورد نیا  برای حمایت واقعی  ها به موفقیت ناواهد رسید. بنابراین بسته کننده ا  این نوع حمایت حمایت

 های اقتصادی باید به تصوی  دولت و یا مجلا برسد تا  مینه ایجاد فضای مطمئن برای فعالیت و تولید ایجاد گردد. ا  بنگاه

 ريخطر پذ گذاران هيورود سرما ليتسه( عنوان اقدام: 10

 ها: تشريح فعاليت

ای است که در شهن کارآفرینان، ماترعان و مبتکران شکل  های کاربردی دلاقانه های فناورانه، ایده موتور محرک پیشرفت

ما اغلد  ایدن   گردد. ا نشیند و مفهوم کارآفرینی آغا  می گیرد و با پیگیری جدی آنان در قال  کس  و کاری جدید به بار می می

کارآفرینان، فارغ التحصیلان جوان و دوش فکری هستند که فاقد تجربه در سه عامل اصدلی بدرای موفقیدت در بدا ار رقدابتی      

با ار و مشتری که محصول حاصدل ا  ایدن    -3منابع مالی کافی  -2دانش و تجربه مدیریتی  -1هستند. این عوامل عبارتند ا : 

 .کارآفرینی را به مصرف برساند
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شدود. امدرو ه    ها برای راه اندا ی کس  و کار جدید، به دلیل نبود این سه عامل، با شکست مواجه می بسیاری ا  این تلاش

کلید حل مشکل در دست سرمایه گذارانی است که با تکیه بر شم فوق العاده دود و با تقبل مااطرات قابل محاسبه و یدا غیدر   

همراه شده و با هدف کس  سود، نقاط ضعف آنان )تجربه مددیریتی، مندابع مدالی کدافی و     قابل محاسبه، فعالانه با کارآفرینان 

گویند؛ که در کشورهای توسعه یافته بده یکدی ا     دهند. به این سرمایه گذاران، سرمایه گذاران دطرپذیر می با ار( را پوشش می

 تبدیل شده است. فناورانه نوآوری نظامهای اصلی  حلقه

سا ی طرح  های مطلوب حمایت ا  کارآفرینان، ماترعان، مبتکران و صاحبان ایده، مشارکت در تجاری روشبنابراین یکی ا  

گردد. در ایدن   با صاحبان طرح بوده که ضمن حفظ مالکیت فکری طرح، صاح  طرح نیز در موفقیت یا شکست آن شریک می

با همکاری و مشارکت شرکا برطرف دواهد شد و روش، ضمن حل مشکلات ادذ وام ا  بانک، مشکلات و موانع پیشرفت طرح 

در نهایت سرمایه گذار دطرپذیر پا ا  به نتیجه رسیدن طرح، سهم الشرکه دود را ا  طریق مکانیسمی به صاح  ایده واگدذار  

 نماید. می

 :های سرمایه گذاری مااطره پذیر ویژگی

 .باشد فرآیند سرمایه گذاری در قال  مشارکت مبتنی بر عقود اسلامی می 

 .گردد ار ش ریالی دانش فنی طرح محاسبه و به صورت مستقیم یا غیرمستقیم در مشارکت اعمال می 

 .تیم کارآفرین و صندوق، به نسبت سهم الشرکه در سود و  یان حاصل ا  طرح شریک دواهند بود 

 .اولویت سرمایه گذاری با شرکتهای نوپا و با سرمایه اولیه کم می باشد 

 .گردد رمایه گذاری، استراتژی درو  و حدود  مانی دار  شدن صندوق ا  طرح مشاص میقبل ا  انجام س 

 .های اجرائی نظارت کامل دواهد داشت گذاری به اندا ه سهام دود، بر فعالیت صندوق در طول دوره سرمایه 

حدث مدالی،   هدای گونداگون نظیدر مبا    هایی در  مینده  صندوق در طول دوره سرمایه گذاری در صورت نیا  مشاوره 

 .دهد حقوقی، مدیریتی و غیره ارائه می

 .در طول دوره سرمایه گذاری، صندوق به هیچ عنوان دانش فنی طرح را افشا ناواهد نمود 
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 .گیرد های علمی مورد ار یابی و امکان سنجی قرار می طرح مراجعه کننده، با روش 

 

 هيشبكه آزمايشگا ليموجود و تشك يقاتيتحق يها شگاهيآزما زياز تجه تيحما عنوان اقدام: (11

 :ها تشريح فعاليت

سدا ی و توسدعه    به منظور توسعه فناوری الکترونیک قدرت در شبکه برق نیا  به ایجاد بسترها و مراکز تحقیقاتی برای پیاده

تجداری،  هدای جدیدد در ایدن  مینده وجدود دارد. امدرو ه در کشدورهای توسدعه یافتده در بسدیاری ا  مراکدز آکادمیدک و              ایده

سا ی، تست و ار یابی سیستم های الکترونیک قدرت وجود  ترین ادوات پیاده های الکترونیک قدرت مجهز به پیشرفته آ مایشگاه

کنند. بنابراین به منظور حضور در این عرصه و فعالیت در جهت  داشته و در راستای پیشبرد صنعت الکترونیک قدرت فعالیت می

 اید مراکز آ مایشگاهی مناس  تأسیا گردد.پیشبرد این صنعت در کشور ب

های با اهداف متفداوت وجدود دارد. در مرحلده     به منظور طراحی و توسعه یک محصول در مراحل ماتلف نیا  به آ مایشگاه

گیری و  سا ی، سادت نمونه، تجهیزات اندا ه طراحی و سادت نیا  به مراکز آ مایشگاهی مجهز به تجهیزاتی برای طراحی، شبیه

المللی باید محصول مورد  مانیتورینج مناس  و ... وجود دارد. پا ا  سادت محصول با توجه به استانداردهای موجود ملی و بین

ها با توجه دستورالعمل مربوط به هر استاندارد انجام گرفته و نتایج آن مؤیدد تأییدد یدا عددم تأییدد       آ مون قرار گیرد. این آ مون

 این مرحله لا م است عملکرد محصول در شرایط میدانی مورد بررسی قرار گیرد. عملکرد محصول است. پا ا  

ای است که امکان ایجاد شرایط کنترل شده ای را فراهم می کند تا بتوان اموری بنابر تعریف، آ مایشگاه تحقیقاتی مجموعه

تی بسته به ملزومات تحقیقداتی ممکدن اسدت    گیری را انجام داد. آ مایشگاه های تحقیقانظیر تحقیقات، آ مایش عملی و اندا ه

 اشکال گوناگونی به دود بگیرند. 

توان در دانشگاه ها، صنعت، نهادهای حکومتی و صنایع نظامی یافت. آ مایشدگاه تحقیقداتی   های تحقیقاتی را میآ مایشگاه

همچنین با اشتراک فضا، تجهیدزات و  بسته به سایز و هدف آن ممکن است فضای کافی برای چندین پژوهشگر را فراهم کند. 

 دست پیدا کرد.  "آ مایشگاه با "توان به مفهوم ها با یکدیگر میپرسنل آ مایشگاه
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اطلاعات کس  شده در مطالعات تطبیقی نشان دهنده آن است که کشورهای جهان اول برای دسدتیابی بده اهدداف اسدناد     

این کشورها عمدتا برای دستیابی به اهداف مد نظر، جدول  مانی تعیین  راهبردی دود ا  راهبرد مشاصی استفاده می کنند. در

هدای انجدام    شده و پروژه های تحقیقاتی با موضوع و دستاوردهای مورد انتظار ملموس تدوین می شوند. در انتهای انجام پروژه

این کشورها، برای انجام پروژه های رود اهداف مد نظر سند راهبردی به صورت کامل پوشش داده شده باشد. در شده انتظار می

دهندد. پدا ا     تعریف شده، هر پروژه تحقیقاتی را به یک )یا مجموعه ای ا ( دانشگاه و یدا آژاندا تحقیقداتی ادتصداص مدی     

هدا بده مجریدان آندان ادتصداص داده       های تحقیقاتی، اعتبارات لا م جهت اجدرای پدروژه   مشاص شدن انجام دهندگان پروژه

ها برسد. تاصیص اعتبارات بده   های تحقیقاتی به سفارش مستقل صنعت نیز به دانشگاه ممکن است بردی پروژهشود. البته  می

 ها ممکن است به صورت مالی و یا تجهیز آ مایشگاهی باشد. مجریان پروژه

ساز بلادرنگ  هيشب شگاهيآزما جادياز ايجاد محيط مناسب تست عملياتي و ا تيحما عنوان اقدام: (12

 قدرت كيتوسعه و آزمون تجهيزات الكترون ،يطراح

 :ها تشريح فعاليت

بستری مناس  برای عملکرد تجهیزات تولیدی شرکت ها فراهم می کند به گونه ای کده پدیش ا     1آ مایشگاه های پایلوت

تولید انبوه می توان تجهیز را در آنجا مورد بررسی و آ مایش قرار داد. حضور آ مایشگاه هدای پدایلوت هنگدامی کلیددی بنظدر      

ید شدده مدد نظدر قدرار گرفتده شدود. در دصدوص        رسد که عدم وجود استانداردهای مشاص درباره بعضی ا  تجهیزات تول می

ها یا محیط تست میدانی با توجه به تنوع تجهیزات الکترونیک قدرت باید اقدامات ماتلفی صورت پذیرد. بدین منظور  آ مایشگاه

 بندی نمود:  توان تجهیزات را بصورت  یر دسته می

 تجهیزات با سطح توان و ولتاژ پایین  

 لتاژ بالاتجهیزات با سطح توان و و 

در دصوص تجهیزات توان پایین فراهم نمودن محیط تست میدانی برای سا نده مقدور بوده و در این باش نیا  اسدت کده   

 مکانیزم مدون و مشاص برای ثبت نتایج و تأیید آنها فراهم شود. 

                                                 

1. Pilot Laboratory 
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ی برق نصد    اید در شبکهدر دصوص تجهیزات با سطح توان بالا امکان تست در بسیاری موارد بویژه برای تجهیزاتی که ب

کردند توسط سا نده مقدور نیست برای فراهم نمودن این امکان باید اولاً مکانیزم مشاصی برای تعیین محل تست تدوین شده 

 .گردد  ان دسارت احتمالی طراحی میای لا م برای جبر و ثانیاً باید پوشش بیمه

قدرت به منظور بهبود کیفیت تجهیزات وارداتدی و سدادت داددل و     کیالکترون زاتیتدوین استاندارد تجه( عنوان اقدام: 13

 برای نظارت بر استانداردها یا ایجاد کمیته

ای اسدت تدا بدا مطالعدات      یکی ا  ا  وظایف عمده شورای راهبری توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت تشکیل کمیته

ن مطالعده وضدعیت اسدتانداردهای موجدود در کشدور در  مینده       ماتلفی ا  قبیل الگوبرداری ا  سایر کشورهای پیشرو و همچنی

 تجهیزات الکترونیک قدرت استانداردهایی بومی هم برای تجهیزات وارداتی و هم تجهیزات سادت دادل تدوین نماید.
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 نتيجه گيري

مورد نیا  در سند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قددرت در شدبکه بدرق، در ایدن      های کلان به منظور تدوین سیاست

های پدیش روی مسدیر توسدعه فنداوری تجهیدزات       گزارش با استفاده ا  مفهوم نظام نوآوری توسعه فناوری، به شناسایی چالش

دار تحت شمول سند راهبردی توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق و ارائه سیاست  کترونیک قدرت اولویتال

های مربوط به هر یک ا   چالش لذا طی مصاحباتی با دبرگان این حو ه، ها پردادته شد. ای هریک ا  آنها و اقدامات مناس  بر

هدای   هر یک ا  کارکردهای نظام نوآوری فناورانه شامل توسعه و انتشار داندش، فعالیدت  ابعاد سادتاری نظام نوآوری فناوری در 

ارائده   بده بررسدی   ا پا و  شناسایی شددهی به سیستم  کارآفرینی، شکل دهی به با ار، بسیج منابع، مشروعیت باشی و جهت

در انتها نیز شناسنامه هر یک ا  اقدامات بیدان شدده    .ها پردادته شد ک ا  این چالشبرای رفع هریها و اقدامات مناس   سیاست

 است.
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 83 ............................................... آلمان و ژاپن امريكا، کشور برای شده تمام قيمت متوسط مقدار 42-2  شكل

 83 .............................................. فتوولتائيك سيستم یها مؤلفه از يك هر قيمت مشارکت درصد 43-2  شكل

 84 ...................... مبدل توان تفكيك به امريكا کشور در فتوولتائيك سيستم توليد قيمت ميزان 44-2  شكل

 ماوازی  یسااز  جبران با( ب موازی سازی جبران بدون( الف شعاعي سيستم در موازی سازی جبران نظريه: 1-3  شكل

 95 ........................................................................................................................................................ خازني جرياني
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 98 ...................................................................... آن عملكردی یها موج شكل و TCR پايه ساختار: 2-3  شكل

 100 ............................................................................ پالسه 12( ب پالسه شش( الف فاز سه TCR: 3-3  شكل

 101 ...................................................................... عملكردی های موج شكل( ب TSC ساختار( الف: 4-3  شكل

 103 ...................... آن عملكردی یها موج شكل و کنترل مدار همراه به FC-TCR يك ساختار: 5-3  شكل

 105 .................................................... خروجي راکتيو توان برحسب SVC تلفات مشخصه منحني: 6-3  شكل

 TCR-TSC ........... 106 ساختار در آن خروجي مشخصه منحني و TCR-TSC پايه ساختار: 7-3  شكل

 TCR-TSC ...................................................................... 107 ترکيبي ساختار برای کنترلي طرح: 8-3  شكل

  مجموع جريان Icورودی، مرجع جريان TCR-TSC (Ir ساختار عملكردی های موج شكل: 9-3  شكل

  TSC ،ها IL جريان TCR، ITotal 108 ................................................................................ (ها انيجر جمع 

 109 .................. خروجي راکتيو توان برحسب TCR-TSC ساختار خروجي تلفات مشخصات: 10-3  شكل

 SVC .............................................................................................................. 110 يك کنترلي طرح: 11-3  شكل

 SVC .......................................................................... 112 ساز جبران برای V-I مشخصه منحني: 12-3  شكل

 TCR ........... 113 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده یها کنفرانس تجمعي فراواني نمودار: 13-3  شكل

 TCR...................... 114 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده مقالات تجمعي فراواني نمودار: 14-3  شكل

 TCT ........... 114 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده یها کنفرانس تجمعي فراواني نمودار: 15-3  شكل

 TCT ...................... 114 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده مقالات تجمعي فراواني نمودار: 16-3  شكل

 TSC ........... 115 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده یها کنفرانس تجمعي فراواني نمودار: 17-3  شكل

 TSC ...................... 115 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده مقالات تجمعي فراواني نمودار: 18-3  شكل

 TCR ....... 117 به مربوط Y02E40   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 19-3  شكل

 TCR ........... 117 به مربوط H02J3   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 20-3  شكل

 TCR ... 117 به مربوط G05F1/00   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 21-3  شكل
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 TCR ....... 118 به مربوط Y02E10   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 22-3  شكل

 TCR ....... 118 به مربوط Y02E60   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 23-3  شكل

 TCR ...................... 118 به مربوط یها رشاخهيز تمامي در شده ارائه های  پتنت تجمعي نمودار: 24-3  شكل

 TSC ........ 119 به مربوط Y02E40   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 25-3  شكل

 TSC ............ 119 به مربوط H02J3   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 26-3  شكل

 TSC ....... 119 به مربوط H03K17   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 27-3  شكل

 TSC ........... 120 به مربوط G05F1   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 28-3  شكل

 TSC ......... 120 به مربوط H02M1   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 29-3  شكل

 TSC ...................... 120 به مربوط یها رشاخهيز تمامي در شده ارائه های  پتنت تجمعي نمودار: 30-3  شكل

 131 .. مربعي موج حالت در آن AC خروجي ولتاژ و پالسه شش و يدوسطح پايه VSC مبدل: 1-4  شكل

 131 ... مربعي موج حالت در آن خروجي AC ولتاژ و پالسه شش سطحي سه مبدل پل ساختار: 2-4  شكل

 132 .................................................................... آن کنترلي مشخصات و Statcom عملكرد نظريه: 3-4  شكل

 135 ...................................................................................................... موازی و سری پالسه 12 مبدل: 4-4  شكل

 135 .................................................................................................................... پالسه 6N و 24 مبدل: 5-4  شكل

 136 ................................................................................. موجود پالسه 48 مبدل ساختمان سطح دو: 6-4  شكل

 137 ................................................................................ موجود پالسه 48 مبدل ديگر یها ساختمان: 7-4  شكل

 139 ....................................................................... قفلي ديود سطحي سه مبدل يك فاز تك شمای: 8-4  شكل

 139 .................................................................... قفلي ديود سطحي چهار مبدل يك فاز تك شمای: 9-4  شكل

MVA100± (GTO-VSC) ظرفيت با( 2×6) پالسه 12 يدوسطح مبدل واسط مغناطيسي ساختار: 10-4  شكل

 ............................................................................................................................................................................... 140 
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MVA100± (GTO-VSC) ظرفيت با( 3×6) پالسه 18 يدوسطح مبدل واسط مغناطيسي ساختار: 11-4  شكل

 ............................................................................................................................................................................... 141 

MVA100± (GTO-VSC) ظرفيت با( 4×6) پالسه 24 يدوسطح مبدل واسط مغناطيسي ساختار: 12-4  شكل

 ............................................................................................................................................................................... 141 

PCC بارای  پالساه  36 حالات  به تبديل برای پالسه 12 دوسطحي مبدل در ولتاژ تزريق باز پايه مدار: 13-4  شكل

 ............................................................................................................................................................................... 142 

 در پالساه  60 حالات  باه  تباديل  برای( 2×6) پالسه 12 سطحي سه مبدل در ولتاژ تزريق باز پايه مدار: 14-4  شكل

PCC .................................................................................................................................................................... 143 

 Statcom GTO- VSC .......................................................... 144 يك پايه کنترلي ساختمان: 15-4  شكل

 GTO – VSC Statcom ................................. 145 يدوسطح مبدل در PI کنترل الگوريتم: 16-4  شكل

 GTO – VSC Statcom .......................................... 146 سطحي سه مبدل کنترل الگوريتم: 17-4  شكل

 Statcom .............. 151 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده مقالات تجمعي فراواني نمودار: 18-4  شكل

 Statcom151 ٔنهيدرزم IEEE سايت در منتشرشده کنفرانسي مقالات تجمعي فراواني نمودار: 19-4  شكل

 Statcom 153 به مربوط Y02E40   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 20-4  شكل

 Statcom.... 153 به مربوط H02J3   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 21-4  شكل

 Statcom 153 به مربوط Y02E10   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 22-4  شكل

 Statcom 154 به مربوط Y04S10   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 23-4  شكل

 Statcom 154 به مربوط Y02E60   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 24-4  شكل

 Statcom.... 154 به مربوط H02J9   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 25-4  شكل

 Statcom 155 به مربوط Y04S40   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 26-4  شكل

 Statcom.155 به مربوط Y02B70   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 27-4  شكل
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 Statcom . 155 به مربوط H02M7   رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 28-4  شكل

 Statcom ............. 156 به مربوط یها رشاخهيز در شده ارائه های  پتنت تجمعي فراواني نمودار: 29-4  شكل

 172 ............................ کامل تيظرف با یستوريتر انيجر منبع مبدل با سنكرون نيماش ی هيتغذ: 1-5  شكل

 كيا  زا اساتفاده  باا  روتاور  چيپا  ميسا  هيا تغذ( الاف . هيدوساوتغذ  ييالقاا  نيماشا  یسااختارها  كيشمات: 2-5  شكل

 dc.173 واسط خازن و پشت به پشت ولتاژ منبع مبدل كي از استفاده با روتور چيپ ميس هيتغذ( ب كلوکانورتريس

 174 .... کامل تيظرف با ولتاژ منبع مبدل بر يمبتن ريمتغ سرعت یا رهيذخ تلمبه ستميس ساختار: 3-5  شكل

 AFE ................................................................................................ 175 مبدل یدارا SFC ساختار: 4-5  شكل

 176 ............................. قدرت كيالكترون یها مبدل ازنظر یا رهيذخ تلمبه یها روگاهين یبند دسته: 5-5  شكل

 177 ..................................................................... ثابت سرعت یا رهيذخ تلمبه روگاهين انداز راه SFC: 6-5  شكل

 180 ................................................................................................. فاز سه -فاز سه یكلوکانورتريس پل: 7-5  شكل

 180 .......................................................................................... يدوسطح پشت به پشت مبدل ساختار: 8-5  شكل

 181 ...................................................................................... شده قفل وديد يسطح سه مبدل ساختار: 9-5  شكل

 182 ...................................................................... یآبشار H-Bridge يسطح 11 مبدل ساختار: 10-5  شكل

 183 .............................................................. پالسه6/6 بالا ولتاژ -نييپا ولتاژ -بالا ولتاژ یكربنديپ: 11-5  شكل

 184 ................................................ پالسه12/12 بالا ولتاژ -نييپا ولتاژ -بالا ولتاژ ساختار نوع دو: 12-5  شكل

 184 ........................................................................................ پالسه6 بالا ولتاژ -بالا ولتاژ یكربنديپ: 13-5  شكل

 184 ...................................................................... پالسه12/12 بالا ولتاژ -بالا ولتاژ ساختار نوع دو: 14-5  شكل

 185 .................................................................. گاز نيتورب یانداز راه در استفاده مورد یساختارها: 15-5  شكل

 در ELSEVIER و IEEE مجلات و ها کنفرانس در منتشرشده مقالات تعداد يتجمع يفراوان نمودار: 16-5  شكل

 187 ............................................ یگاز و یا رهيذخ تلمبه یها روگاهين در استفاده مورد SFC یها مبدل نهيزم
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 و یا رهيا ذخ تلمبه روگاهين SFC ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 17-5  شكل

 H02P9 .............................................................................................................. 188 رشاخهيز در شده ارائه یگاز

 و یا رهيا ذخ تلمبه روگاهين SFC ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 18-5  شكل

 H02M5 ............................................................................................................ 188 رشاخهيز در شده ارائه یگاز

 و یا رهيا ذخ تلمبه روگاهين SFC ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 19-5  شكل

 H02P1 .............................................................................................................. 189 رشاخهيز در شده ارائه یگاز

 و یا رهيا ذخ تلمبه روگاهين SFC ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 20-5  شكل

 H02P5 .............................................................................................................. 189 رشاخهيز در شده ارائه یگاز

 و یا رهيا ذخ تلمبه روگاهين SFC ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 21-5  شكل

 F03B15 ............................................................................................................ 190 رشاخهيز در شده ارائه یگاز

 ساتم يس قادرت  الكترونيك به مربوط های رشاخهيز هيکل در شده ارائه های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 22-5  شكل

SFC 190 ............................................................................................................... یگاز و یا رهيذخ تلمبه روگاهين 

 Goldisthal ......................................................... 195 یا رهيذخ تلمبه روگاهين يكيالكتر اگراميد: 23-5  شكل

 Goldisthal ....................................................................... 195 روگاهين ييالقا ژنراتور روتور مدار: 24-5  شكل

 Grimsel 2 ........................................... 196 نيروگاه کامل تيظرف ريمتغ سرعت SFC ساختار: 25-5  شكل

 198 ..................................................................................................... متعارف DC كيتحر ستميس: 26-5  شكل

 200 ...................................... (متعارف كيتحر ستميس) جاروبك یدارا چرخان كيتحر ستميس: 27-5  شكل

 200 ..................................................................................... جاروبك بدون چرخان كيتحر ستميس: 28-5  شكل

 200 ........................................................................................................... يكياستات كيتحر ستميس: 29-5  شكل

 201 .......................................................... لوتيپا ترياکسا بدون و جاروبك بدون كيتحر ستميس: 30-5  شكل

 201 .......................................................... لوتيپا ترياکسا بدون و جاروبك بدون كيتحر ستميس: 31-5  شكل
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 یها ستميس نهيزم در IEEE مجلات و ها کنفرانس در منتشرشده مقالات تعداد يتجمع يفراوان نمودار: 32-5  شكل

 203 .................................................................................................................................................................. كيتحر

 204 .......... كيتحر یها ستميس نهيزم در منتشرشده مقالات کل تعداد يتجمع يفراوان نمودار: 33-5  شكل

 در شاده  ارائاه  كيا تحر یهاا  ساتم يس قادرت  الكترونياك  باه  مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 34-5  شكل

 H02P9 .............................................................................................................................................. 205 رشاخهيز

 در شاده  ارائاه  كيا تحر یهاا  ساتم يس قادرت  الكترونياك  باه  مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 35-5  شكل

 H02P2101 ..................................................................................................................................... 205 رشاخهيز

 رشاخهيز در شده ارائه كيتحر یها ستميس قدرت الكترونيك به مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 36-5  شكل

H02K19 ........................................................................................................................................................... 206 

 در شاده  ارائاه  كيا تحر یهاا  ساتم يس قادرت  الكترونياك  باه  مربوط های پتنت تجمعي فراواني نمودار: 37-5  شكل

 H02K1 ............................................................................................................................................. 206 رشاخهيز

 قادرت  كيا الكترون باه  مرباوط  هاای  رشااخه يز در شاده  ارائاه  هاای  پتنات  هيکل تجمعي فراواني نمودار: 38-5  شكل

 207 ............................................................................................................................................ كيتحر یها ستميس

 210 .......................... روانيش يبيترک كليس روگاهين سنكرون ژنراتور كياستات كيتحر ستميس: 39-5  شكل

 215 ....................................................................... ييهوا HVDC و ac خطوط ی نهيهز ی سهيمقا: 1-6  شكل

 216 ............................................... مگاوات 200 توان با رهيجز كي برق نيتأم یبرا نهيهز سهيمقا: 2-6  شكل

 217 .............................................................................................. گاتلند HVDC پروژه یاجرا محل: 3-6  شكل

 HVAC ........................................................................... 218 و HVDC Light ی نهيهز سهيمقا: 4-6  شكل

 HVDC ....................................................................... 219 در یگذار هيسرما رشد يتجمع يمنحن: 5-6  شكل

 MVDC ......................................................................................................... 220 ی شبكه نمونه كي: 6-6  شكل

 HVDC......................................................................................................................... 221 بازار سهم: 7-6  شكل
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 222 .....................................................................................................................متقارن يقطب تك مدار: 8-6  شكل

 222 .................................................................................................................. نامتقارن يقطب تك مدار: 9-6  شكل

 223 .................................................................................................... نيزم الكترود با يقطب دو مدار: 10-6  شكل

 225 .................................................................................................................... نالهيترم چند ساختار: 11-6  شكل

 HVDC ............................................................................................. 226 یتكنولوژ ی توسعه روند: 12-6  شكل

 VSC-HVDC ................................................................. 227 در رفته کار به يسطح دو مبدل: 13-6  شكل

 229 ......................................................................................................... شده قفل يخنث نقطه مبدل: 14-6  شكل

 229 ............................................................................................. يسطح چند مبدل ماژولار ساختار: 15-6  شكل

 230 ......................................................................................... (CTL) شده یسر يدوسطح مبدل: 16-6  شكل

 230 ................................................... شده یسر يدوسطح و يدوسطح یها مبدل تلفات سهيمقا: 17-6  شكل

 234 ................................................. كيپ از خارج و كيپ ساعات در يمصرف بار سازها رهيذخ ريتأث: 1-7  شكل

 236 ............................................................................. جهان در شده نصب ساز رهيذخ ساليانه ظرفيت 2-7  شكل
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 فصل اول مبدل توربین باد -1

 مقدمه -1-1

 حسرا   بره توليد انررژي تدديدپررير    هاي فنّاوريترين   يكي از برترين و پيشرفته عنوان به 1تكنولوژي سيستم توربين بادي

هراي    با توان در حدود چند ده كيلووات )در هر واحد ( آغاز شد كه امرروزه برا فرفير     1980اين تكنولوژي در سال  .[1]آيد  مي

هراي توزيرو و در مايرا       توربين بادي در شبكه هاي سيستم اكنون هم. گيرد ميرار برداري ق  چندين مگاواتي مورد نصب و بهره

 .[2]شود   انتاال به كار گرفته مي هاي سيستمتواني بالاتر در 

به شبكه  مستايماًژنراتور الاايي قفس سندابي بود كه  گرف  ميبادي مورد استفاده قرار  هاي توربينبتدا، مبدلي كه در در ا 

مستايم بره   طور بهثاب  بود، نوسانات توان باد  تاريباًشد. در اين سيستم، چون محدوده تغييرات لغزش كم و سرع    متصل مي

گونه كنترل ديناميكي توان اكتيو و راكتيو در ايرن سيسرتم ودرود نداشر  مگرر اينكره         شد. همچنين هيچ  شبكه برق منتال مي

 شد.  تعدادي بانك خازني براي تصحيح ضريب توان در ناطه كوپل مشترك به كار گرفته مي

در دهره اخيرر    كه طوري بهبادي، تنظيم و تثبي  ولتاژ و فركانس اهمي  بيشتري پيدا كرده،  هاي توربينبا افزايش فرفي  

هاي هوشمندي ميان توربين بادي و شربكه قردرت هسرتيم. نارش       واسط عنوان بهالكترونيك قدرت  هاي مبدلشاهد گسترش 

در تغيير نگرش به باد از حال  منبو انرژي منفعل برودن بره حالر  منبرو      توان ميانرژي باد را  ٔدرزمينهاصلي الكترونيك قدرت 

تروان شربكه سراسرري را ترا      در توليرد افزايش نفوذ و مشارك  صنع  براد   توان مينس . بنابراين ، داكنترل قابلانرژي فعال و 

 .[3]حدودي ناشي از پيشرف  الكترونيك قدرت دانس  

توليد توان الكتريكي، صنع  نويني نيس . اين صنع  از چندين دهره قبرل مرورد     منظور بهوري از انرژي باد   صنع  بهره 

درايگزين   عنروان  بره اس  اما به دليرل پيچيردگي تكنولروژي و همچنرين قيمر  برالاي آن چنردان         قرارگرفتهتوده و بررسي 

و حتي در  ماايسه قابلبادي دديد،  هاي نيروگاهاخير قيم  توليد برق در  هاي سالاما در ؛ فسيلي مطرح نبوده اس  هاي نيروگاه

                                                 

1 Wind Turbine Systems 
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 هراي  مبردل اس . با پيشرف  تكنولروژي، سرازندگان    سنگ زغال هاي نيروگاهتوليد برق در  شده تمامبرخي موارد كمتر از قيم  

آن و  بينري  پريش عدم قطعي  در وزش باد و رفترار غيرقابرل    .اند پيداكردههايي با توان بالاتر   بادي ميل به توليد و ساخ  مبدل

الكترونيرك را مشرخ     هراي  مبردل خوبي لرزوم ودرود     همچنين الزامات سرسختانه مربوط به كيفي  توان توليدات پراكنده به

 .[4]كند   مي

 ويرهه  بره تروربين برادي و    هاي مبدلتكنولوژي  مرور به. سپس شود  مختصر به وضعي  صنع  باد اشاره مي طور بهدر ادامه 

الكترونيرك قردرت    هراي  مبردل . انروا   پرداخته خواهرد شرد  بالاتر دارند،  هاي توانكه پتانسيل خوبي براي استفاده در  هايي آن

انرد و دوم    محبوبير  زيرادي داشرته    تراكنون كره   1ان مايا  دزئري با تو هاي مبدل؛ يكي موردبحثدر توربين بادي  كاررفته به

صرنع  براد    ٔدرزمينره فعرال   هراي  شررك  انرد. در ادامره     قرارگرفتهبيشتر و بيشتر مورد توده  اخيراًكه  2مايا  كامل هاي مبدل

شود. در انتها نيز ميزان تودره بره     مي بندي طباه ها آنفرفي  و توان و ژنراتور متناسب با  ازنظر ها آنو محصولات  شده معرفي

 تحاياات در صنع  باد بررسي خواهد شد. ٔدرزمينه گراري سرمايههاي علمي و ميزان   صنع  باد در پهوهش

 در جهان یوضعیت تولید برق باد -1-2

نشران   2013ترا پايران سرال     1996ساليانه سيستم توربين بادي در دهان را از سال  شده نصبميزان فرفي   1-1 شكل  

 .[5] شده اس آورده  2-1 شكل در  2013در دهان تا سال  شده نصب. همچنين فرفي  تدمعي دهد مي

 

 در جهان شده نصبظرفیت سالیانه توربین باد  1-1 شكل 

                                                 

1 Reduced power converters 

2 Full-scale power converters 
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 در جهان شده نصبظرفیت تجمعي توربین باد  2-1 شكل 

ن ميزا [6] 1تدارت فناوري توسط سازمان مديري  منتشرشدهو بر اسا  آمار  مشخ  اس  2-1 شكل كه در  طور همان

 شده نصببيشترين فرفي   2012. در سال رسيده اس گيگاوات  318( به 2013شده از باد تاكنون )انتهاي سال   توان استحصال

 .يافته اس  كاهشگيگاوات  35به مادار حدود  2013گيگاوات( و اين ميزان در سال  45ساليانه را شاهد بوديم )حدود 

كراهش   انردكي هرا    بيني پيش، ميزان توليد ساليانه اف  پيدا كرده اس . 2013در بيس  سال اخير براي اولين بار در سال  

بسريار   2013گيگراوات سرال    1بره   2012گيگراوات سرال    13كردند اما كاهش ناگهاني كشور امريكا از   بيني مي  توليد را پيش

كشرور   2013در سرال   .[7]ره چين در صدر ددول توليدكنندگان انرژي باد قرار بگيرد غيرمنتظره بود. اين امر باعث شد تا دوبا

خود اضافه كرد، همچنين كشورهاي اروپايي به توليد خود مطابق روال قبلي ادامه دادند  شده نصبگيگاوات به فرفي   16چين 

گيگاوات در سراسر دهان به توان توليدي باد اضافه شد و به عبارت ديگر منحني تدمعري رشرد    35در كل فرفي   تيدهدرنو 

در چهار سال اخير در كشورهاي خرار  از كشرورهاي ع رو سرازمان      شده نصبدرصد افزايش ياف . بيشتر فرفي   5/12بازار 

OCED اختصار بههمكاري و توسعه اقتصادي كه 
شود، بروده اسر . در سراليان اخيرر فهرور و گسرترش برازار در          ناميده مي 2

فرفير    2014آسيا شدت يافته اس . براي مثال، برزيل در نظر دارد تا سرال   ها آنكشورهاي امريكاي لاتين و آفرياا و در پي 

فريااي دنروبي نيرز از حالر     آداد. بازار  نيز ادامه خواهد 2015توربين باد خود را دو برابر كند و اين روال را در سال  شده نصب

نيز در نظر دارد تا ركورد دديردي ثبر  كنرد.     2014ركورد خوبي داش  و در سال  2013. كانادا در سال شده اس  خار ركود 

                                                 

1 Business Technology Management (BTM) 

2 Organization for Economic Cooperation and Development 
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اس . كشرورهاي اروپرايي درگيرر منرافرات مربروط بره          نكرده ارائهانداز مشخ  و قطعي   چشم 2015كانادا براي سال  اگرچه

گراري در تعدادي از كشورها هسرتند و ايرن خرود      و همچنين تدديد قانون 2020پرير پس از سال   تدديد هاي انرژياي  از حم

برترر از قبيرل    كشور 10گيگاوات، ساير  16اندازد. به غير از كشور چين با توليد   عاملي اس  كه رشد صنع  باد را به تعويق مي

كه  دهد مياند. اين نشان   گيگاوات انرژي بادي توليد كرده 7 درمدمو و بايه كشورها دهان  گيگاوات 12تنها  آلمان و انگلستان

معكو  بر پراكندگي موزون استفاده از انرژي  تأثيرتمركز توليد برق بادي تنها به تعداد اندكي كشور، متمركز اس  و اين عامل، 

اي   نامنظم دهلي، بازار انرژي باد در هاله هاي گراري سياس گرارد كه نشانه خوبي نيس . در كشور هند به دليل   باد در دهان مي

رسد.   سخ  به نظر مي شدت بهاس . رقاب  كردن در بازاري كه رشد تااضا در آن اندك اس   قرارگرفتهاز ابهام و عدم قطعي  

امرا  ؛ شرود   هاي ديگري دايگزين باد مي  در سراسر دهان ودود ندارد، گزينه زماني كه يك هزينه و دريمه مشخصي براي كربن

هرا خواهرد برود. تكنولروژي براد برا خرود          انرژي باد در شرايطي كه يارانه به آن تعلق بگيرد بازهم قابل رقاب  برا سراير گزينره   

 رود مري يك اولوي  در دهان مطرح اس ، انتظار  وانعن بهزايي در ساليان اخير   زايي فراواني به همراه دارد و چون اشتغال  اشتغال

امني  انرژي در كشوري اهمي  بيشتري يابد، نگرش به سم   مسئلهصنع  باد بيشتر مورد استابال قرار گيرد. همچنين هرچه 

يرك   عنروان  به با حوادثي هم كه در كشور اوكراين رخ داد بحث امني  انرژي نيز اخيراًتوليد برق از روش باد مثب  خواهد شد. 

 اس . شده  مطرحاولوي  در اين كشور 

 هراي پريش    كاهش نرخ نصب فرفي  بادي دديد ناشي از عدم قطعي  سياسر   [8] 1طبق گزارش سازمان انرژي امريكا 

بينانه   در اين زمينه را خوش 2014ها اس . اين سازمان وضعي  امريكا در سال   توسعه پروژه بندي انزمآن در  تأثيرروي دول  و   

بررداري از آن    مادمات ساخ  و بهره 2013داند كه از سال   دهندگان مي  توسعه كميسيونهاي   توصيف كرده و دليل آن را پروژه

 قطعي ارائه نشده اس .بيني   هنوز پيش 2015. در مورد سال شده اس   فراهم

توليد برق از طريق انرژي باد يكي از چالش برانگيزترين موضوعات اقتصادي در  نو اقتصادي بود صرفه بهمارون  ي مسئله

، 2اند. آقاي دكتر ماركو  تاكره   اس  و متخصصان فراواني در مدلات اقتصادي به تحليل اين موضو  پرداخته  ساليان اخير بوده

هاي مالي و اقتصادي دهاني دارد   اشاره به بحران [9]الملل بخش انرژي شرك  زيمنس، در   مسئول تدارت بين مدير ادرايي و

                                                 

1 Department of Energy (DoE) 

2 Markus Tacke 
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منرافو   درنتيدره هاي كوتاه مدت متمركز شود.   تنها بر هزينه ها آنگيري   تصميم ثباتي شده و  ها دچار بي  كه مودب شده تا دول 

شود. در ادامه ايشان در مااله خرود بره     شود، كمتر و كمتر مي  تدديدپرير نصيب كشورها مي هاي انرژيبلند مدتي كه از توسعه 

در حردود   2035تا سرال   ت اندام شده توسط تيم وي. طبق محاسباپردازد ميلزوم افزايش آگاهي از منافو بلند مدت انرژي باد 

از توليردات تدديدپررير بره براد      چهرارم  يرك شود كه در حدود   مي تأمينتدديدپرير  هاي انرژيدرصد از برق دنيا از طريق  25

 اين حدم توليديابد.   ، طبق سازمان انرژي دهاني، رتبه دوم توليد برق به باد اختصاص ميآبي برقاختصاص دارد و پس از انرژي 

كند. عرلاوه برر آن     زايي ايداد مي  شده و همچنين براي صدها هزار نفر اشتغال CO2برق تدديدپرير، باعث كاهش انتشار گاز 

هاي شرغلي فراوانري را     در نواحي دوردس  ايداد خواهد شد كه فرص  خصوص بهساختارهاي زيربنايي بسيار پيشرفته و مدرني 

هد كرد. از ديدگاه ژئوپليتيك نيز باد مزاياي فراواني را به همراه خواهد داش  كه كراهش وابسرتگي بره    براي دوانان ايداد خوا

 شود.  اين مزايا محسو  مي ترين بزرگانتاال سوخ  از 

تعريرف دديردي از    ضررورت  به [10]در مااله  منسيز، رييس بخش تكنولوژي انرژي باد شرك  1آقاي هنريك اشلسدال

اكسريد    ماليات سبك دي مسئلهمثال  طور بهكند.   هاي كلان انتااد مي  گراري  كند و همچنين از برخي از سياس   هزينه اشاره مي

براي  يورو بر مگاوات ساع  11 و سنگ زغاليورو بر مگاوات ساع  براي  23يورو بر تن اس  كه معادل با  40كربن در حدود 

شود. در مااله به   مطرح مي محيطي زيس  مسائليك عامل مهم در عدم توده به  عنوان به مسئلهشود، اين   گاز طبيعي تمام مي

 2شده انررژي  تراز بنديقيم  توليد برق تنها بر اسا  فاكتوري به نام هزينه  اكنون هماس  كه  شده  ارهاشاين نكته 
(LCoE) 

نزديرك   منظرور  بره و فاكتور دامعي نيسر .   گيرد ميهاي توليد انرژي را در نظر   اما اين فاكتور تنها برخي دنبه؛ پريرد  اندام مي

كنرد.    را معرفي مي (SCoE) 3شرك  زيمنس فاكتور ديگري به نام هزينه برق دامعه تر،  سرمايه واقعي-شدن به محاسبات سود

. برر طبرق   گيرد ميهاي ادتماعي، اثرات اقتصادي و اثرات ژئوپليتيكي را در نظر   اين پارامتر ناش عوامل ديگري از قبيل هزينه

شده اس ، توليد برق از انرژي باد و در مرحله بعدي توليد برق از طريرق گراز      نشان داده 3-1 شكل كه در  طور هماناين معيار 

 رسد.  طبيعي اقتصادي به نظر مي

                                                 

1 Henrik Stlesdal 

2 Levelized Cost of Energy 

3 Society's Cost of Electricity 
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 قیمت تولید برق با در نظرگیری فاكتورهای مختلف 3-1 شكل 

بره آن   مطالعره كشور انگلستان صورت پريرفته اس . نكتره دالرب ديگرري كره در ايرن       2050اين محاسبات براي سال 

مطررح   هرا  آنيارانره بره    رفتنگر شود در ابتدا بحث تعلرق    مي تدديدپريريارانه اس . هرگاه بحث از انرژي  مسئله ،شده پرداخته

چنين ديدي كه اما واقعي  اين اس  ؛ شود تا اين تكنولوژي مستال از يارانه در آينده عمل كند  ريزي مي  شود و سپس برنامه  مي

كمتر بره   ها آنبرند و به اين دليل قيم    مي   اي از يارانه بهره  و هسته سنگ زغالي از قبيل هاي فنّاوريدرس  نيس . چون هنوز 

 نيز فراهم شود. تدديدپرير هاي انرژيرسند، بنابراين بايد اين شرايط براي باد و ساير   نظر مي

 روال گسترش الكترونیك قدرت در صنعت باد -1-3

ي طرراح از    فلسرفه  از اين مسرائل مهم مطرح اس . يكي  ي مسئلهبادي و گسترش صنع  باد دو  هاي توربيندر گسترش 

خورنرد ترا يرك      . بنابراين اين دو عامل با يكرديگر پيونرد مري   اس  توقعات بازار از سازندهساخ  سيستم بادي و ديگري نياز و 

اسرتراتهي كنتررل و    مسرئله مبدل الكترونيك قدرت اس  شكل بگيرد. پس از آن  و سيستم توربين بادي كه شامل پره، ژنراتور

صحيح در مورد ساخ  سيستم بادي مندر شود. اين  قطعي و حل راه يكشود تا به   هاي مدرن مطرح مي  همچنين نياز به فناوري

 اس . شده  دادهنشان  4-1 شكل روند در 
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 فلسفه تولید و گسترش سیستم توربین بادی 4-1 شكل 

كنرد مطررح شرد. توسرعه      ترأمين كننده   مطلو  براي مصرف باكيفي بادي كه بتواند توان  هاي توربينزمان نياز به  درگرر

 .داده شودتكنولوژي الكترونيك قدرت در كنار توسعه علم مكانيك و مواد كمك كرد تا به اين نياز متااضيان پاسخ 

را  هرا  آندر  كاررفتره  بره الكترونيرك قردرت    هاي مبدلبادي، قطر پره و ميزان توان  هاي توربينروال گسترش  5-1 شكل 

  .[1] دهد ميزمان نشان  درگرر

 

 ظرفیت، قطر پره و نوع مبدل الكترونیك قدرت ازنظرتحولات سیستم توربین بادی  5-1 شكل 
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گونه كه روي شكل  كند. همان  هاي الكترونيك قدرت را در توربين بادي مشخ  مي ها ميزان توان مبدل  رنگ درون دايره

و تا چندين مگراوات رشرد يافتره     شده شرو  1980در سال  لوواتيكهاي بادي از حدود چند ده  نهم مشخ  اس ، توان توربي

نررم   انرداز  راه كشرد و تنهرا از ير     هاي برادي اسرتفاده نمري    از مبدل الكترونيك قدرت در توربين 1995هاي حدود  اس . تا سال

طور مسرتايم بره    با خار  كردن آن از مدار، ژنراتور بادي به ،اندازي  شد كه پس از راه  باد استفاده مي مبدل ستميستريستوري در 

شد. در ابتدا   هاي مايا  دزئي براي كنترل مااوم  روتور استفاده مي از مبدل 2000تا سال  1995شد. از سال   شبكه متصل مي

  تمام پل براي كنتررل  پش به هاي پش  اين مبدل يك پل ديودي بود و سپس با گسترش تكنولوژي الكترونيك قدرت از مبدل

درصد از توان نامي توربين بادي ساخته  10ها در رنج حدود  بندي شده استفاده شد. اين مبدل  هاي الاايي روتور سيم روتور توربين

ها در  هاي مايا  دزئي صورت گرف . اين مبدل تنظيم توان عبوري از روتور به كمك مبدل 2005تا  2000شوند. در سال   مي

هراي مايرا  كامرل وارد برازار      به بعد مبدل 2005هاي حدود  دهند. از سال  درصد از توان سيستم بادي را پوشش مي 30حدود 

 درصد توان هستند. 100ها قادر به كنترل  شدند. اين مبدل

 پشر   بره  پشر  مگراوات اسر  كره در آن از مبردل      3تا  5/1الكترونيك قدرت در حدود  هاي مبدلرنج متداول  اكنون هم

برالاتر   هراي  تروان هايي نظير پل ديودي براي ژنراتور سنكرون و در   تر از روش  پايين هاي تواناس . در  شده  استفاده دوسطحي

 شود.  متشكل از چند ماژول ولتاژ متوسط استفاده مي چند سطحي هاي مبدل

 8/1با فرفي  متوسط ) 2012باد با فرفي  بالاتر اس . در سال  يها سامانهگرايش صنع  باد به سم   [11]به گزارش 

متوسرط فرفير  تروربين برادي در سرال       افزايش داشته اس . (مگاوات 7/1با فرفي  متوسط ) 2011نسب  به سال  (مگاوات

مگراوات در   6/1امريكرا،  مگراوات در   9/1مگاوات در كشور آلمران،   4/2مگاوات در كشور دانمارك،  1/3متوسط  طور به 2012

در نواحي فراسراحلي در   شده نصب هاي توربينسايز  2012اس . در سال  شده  گزارشمگاوات در كشور هند  2/1كشور چين و 

كمپاني در دنيا در نظر دارنرد   31، 2013مگاوات رسيد. در سال  4به رنج  2011درصد افزايش نسب  به سال  14اروپا با حدود 

. بيشتر توليدكنندگان در حال [12]مگاوات ارائه كنند  5دل دديد براي سيستم توربين بادي با توان بالاتر از م 38 درمدمو تا 

سرايزي   ترين بزرگمگاوات  5/7مگاوات هستند. لازم به ذكر اس  كه توان  5/7تا  5/4خود به رنج  هاي توربينگسترش توان 

انرد كره برنامره رسريدن حتري بره         مختلفي گرزارش داده  هاي شرك اما ؛ اس  دسترسي قابلتداري اقتصادي و  ازنظراس  كه 
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شناور خود )تروان   هاي توربينژاپن در  2013. در سال [11]د ان  در زمره كارهاي خود قرار داده 2012بالاتر را از سال  هاي توان

 . [13]ه اس كيلووات( نيز از مبدل مايا  كامل استفاده كرد 100

، باعث ها آنهاي الكترونيك قدرت و در پي آن كاهش قيم    سوئيچگسترش فناوري الكترونيك قدرت و افزايش فرفي  

برادي   هاي توربينصنع   .[14]روزافزون افزايش يابد  طور بهالكترونيك قدرت در سيستم توربين بادي  هاي مبدلشده كاربرد 

صدها سازنده در سراسر دنيا يك  اكنون همبه بلوغ خود رسيد و  تاريباً 2012كيلووات( در سال  100كمتر از كوچك )با مايا  

. بيشتر شود  روشن مي وضوح بهبادي  هاي توربينبراي تأييديه اند و در اين شرايط اس  كه اهمي    شبكه دلالي را به راه انداخته

 . [15]اند متمركزشدهمريكاي شمالي و اروپا آاين توليدكنندگان در كشورهاي چين، 

تروربين برادي خرواهيم پرداخر .      هراي  سيستمدر  كاررفته بهالكترونيك قدرت  هاي مبدلو معرفي  بندي دستهدر ادامه به 

 و بررسي قرار خواهد گرف . موردبحث ها آنهاي   مايا  كامل و مايا  دزئي، مزايا و كاربرد هاي مبدلخصوصيات 

 در توربین باد كاررفته به های مبدل بندی طبقه -1-4

در سيستم توربين باد و همچنين با توده  كاررفته بهنو  ژنراتور  بر اسا الكترونيك قدرت در صنع  باد  هاي مبدلانتخا  

 .گيرد ميبه نو  نيازها و ملزومات سم  ژنراتور و سم  شبكه صورت 

شود. در اين حال  توربين بادي   ستفاده نميداراي ژنراتور الاايي قفس سندابي از مبدل الكترونيك قدرت ا هاي سيستمدر 

درصد با توده بره لغرزش ماشرين الارائي      2الي  1البته در حدود )چرخند.   و ژنراتور الاايي كوپل شده به آن در سرع  ثابتي مي

. ژنراتور الارائي  تغييرات سرع  دارند.( با توده به ثبات سرع  در اين نو ، توربين بادي امكان رديابي حداكثر توان ودود ندارد

گردند. همچنين  تأمين شده نصبخازني  هاي بانكاز طريق شبكه يا از طريق  تواند ميبراي فعالي  نياز به توان راكتيو دارد كه 

 دادهنشان  6-1 شكل انداز نرم استفاده كرد. اين ساختار در  اندازي زياد ماشين الاائي بايستي از راه براي محدود كردن دريان راه

 .شده اس 
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 بادی با ژنراتور القايي قفس سنجابي بدون مبدل الكترونیك قدرت  ساختار سیستم  6-1 شكل 

 هراي  مبدل ي دودستهبه  ها مبدلالكترونيك قدرت رايج اس . اين  هاي مبدلتوربين بادي استفاده از  هاي سيستمدر ساير 

 رود مي. انتظار پردازد مي ها مبدلبه معرفي اين  1-4-1  هاي بخششوند.   مي بندي دسته يدزئمايا   هاي مبدلمايا  تمام و 

 آورده كنند.  آورده شده اس  را، بر 1-1 ددول در  اختصار بهملزومات شبكه قدرت و سم  ژنراتور را كه  ها مبدلكه اين 

كم بتواند نياز دو طرف را برآورده سازد. چگرالي تروان    داري نگهاس  كه با  صرفه بهمبدل الكترونيك قدرتي مارون  اساساً

ه چنين امري اس . همچنين مبدل بايد توانايي ذخيره تروان اكتيرو و قابلير     بالا، قابلي  اطمينان و ماژولار بودن سيستم لازم

 بوس  )افزايندگي ولتاژ( از سم  ژنراتور به سم  شبكه داشته باشد.

 وظايف مبدل الكترونیك قدرت در سیستم توربین باد 1-1 جدول 

 سمت ژنراتور توربین باد ملزومات ملزومات سمت شبكه

 پاسخ به نياز شبكه بدون در نظرگيري سرع  باد

 خازني سم  شبكه-كنترل توان راكتيو سلفي

 دهي سريو به توان اكتيو  پاسخ

 فركانس و دامنه ولتاژ در شرايط نرمال قرار دهي

 دريان THDرعاي  استاندارهاي هارمونيك و 

 ظيم گشتاور و سرع تن منظور بهكنترل دريان عبوري استاتور 

 وري بيشينه از توان استحصالي  ايداد تعادل در انتاال توان اكتيو و بهره

 بار اضافهو  حفاف  در هنگام خطا

 اصلي ولتاژ خرودي ژنراتور توسط كنترل سرع  مؤلفهتوانايي تغيير 

 الكترونیك قدرت مقیاس جزئي های مبدل 1-4-1

 هاي سيم بنديبندي شده كه در آن  سيم روتورمايا  دزئي با ماشين الاايي با  هاي مبدلبادي از تركيب  هاي سيستمدر 

 شود.  هستند، استفاده مي دسترسي قابلاستاتور و روتور 
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گردد. سيستم  توان خرودي ژنراتور از طريق استاتور و روتور )و مبدل الكترونيك قدرت متصل به آن( به شبكه تزريق مي 

با فركانس و ولتاژ  ACبا ولتاژ و فركانس متغير توربين بادي را توان  ACتوان وتور ژنراتور الاايي، الكترونيك قدرت متصل به ر

ماشين الارايي دو سرو تغريره     روتورپريري توان عبوري از  كند. با توده به كنترل ثاب  تبديل كرده و سپس به شبكه تزريق مي

 خواهد شد. فراهم توان براي توربين بادي( امكان دنبال كردن نسبي ناطه حداكثر DFIGبه )موسوم 

ژنراتور الاايي نيز از مزاياي ديگر اين روش اس . همچنان با اسرتفاده بخشري از تروان     موردنيازتوان راكتيو  سازي دبران 

در  % در مرحله طراحري كراهش داد. ايرن سراختار    25فرفي  استاتور را در حدود  توان مي روتورتوربين و ژنراتور به كمك مدار 

 .شده اس  دادهنشان  7-1 شكل 

 

 جزئيبا ژنراتور القايي دو سو تغذيه دارای مبدل قدرت مقیاس  سیستم بادیساختار  7-1 شكل 

 الكترونیك قدرت مقیاس كامل های مبدل 1-4-2

برا ولتراژ و فركرانس     AC، بررق  ها مبدلتمام فرفي  در ژنراتورهاي الاايي و مغناطيس دائم كاربرد دارند. اين  هاي مبدل

اين برق را با كنترل مناسب به شربكه برا ولتراژ و فركرانس ثابر        DC-ACمبدل كنند. سپس  تبديل مي DCبرق متغير را به 

، تروان  مي آساني بهيابد. در اين ساختار   هاي بالاتر افزايش مي  ك قدرت در فرفي الكتروني هاي مبدلكند. البته تلفات  متصل مي

ناطه  توان ميكامل  صورت به درنتيدهدرصد تغيير داد.  ± 100 تا آن را روتوركامل كنترل كرد و سرع   طور بهتوان ژنراتور را 

 .شده اس  دادهنشان  8-1 شكل را براي توربين بادي دنبال كرد. اين ساختار در  (MPPتوان )حداكثر 
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 دارای مبدل قدرت مقیاس كامل )مغناطیس دائم يا القايي( سیستم بادیساختار  8-1 شكل 

 الكترونیك قدرت در سیستم توربین باد های مبدلمقايسه كلي  1-4-3

رسيم كه در   باد مي هاي سيستممورد  بندي كلي در  باد شد، به يك دمو هاي سيستمبا توده به مطالبي كه تاكنون در مورد 

. شرده اسر    يبنرد  دسرته  ها آنو همچنين معايب  ها سيستم. در اين ددول مزاياي هر يك از شده اس  بيان 2-1 ددول قالب 

 .شده اس  بيان ها آنبا توده به نو  ژنراتور  ها مبدلكاربرد اين 

بادي ديگر راندمان  هاي توربينبودند اما با افزايش توان  شده واقومايا  دزئي در ابتدا بسيار مورد توده  هاي مبدلهرچند 

معرفي شدند كره هرم قابلير  كنتررل      ها آندايگزين  عنوان بهمايا  كامل  هاي مبدلدادند. بنابراين   بالايي از خود نشان نمي

 كامل مبدل را داشتند و هم از راندمان بالاتري برخوردار هستند.
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 در توربین باد كاررفته بهالكترونیك قدرت  های مبدلمقايسه  2-1 جدول 

 مقیاس كامل جزئيمقیاس  بدون مبدل نوع مبدل

 الاايي دوسوتغريه الاايي دوسوتغريه الاايي قفس سندابي نوع مولد

 دائمسنكرون مغناطيس 

 

 مزايا

 قابلي  كنترل بالا تكنولوژي ساده

 كنترل دداگانه توان اكتيو و راكتيو

 كامل در تمام رنج سرع  طور بهكنترل مبدل 

 بالاترين بازدهي

 درنتيدههاي سيستم و   كاهش نوسانات و لرزش
 كاهش هزينه نگهداري

 اختياري اس  دنده دعبهاستفاده از 

 ايزولاسيون كامل ژنراتور از شبكه

 توانايي رگولاسيون ولتاژ و فركانس

 

 معايب

عدم قابلي  كنترل 
 توان

نوسانات به انتاال 
 شبكه

انتاال نويز به شبكه به دليل اتصال 
 بندي استاتور به شبكه  سيم

سيستم در هنگام خطا يا  پريري آسيب 
 يبار اضافه

 قيم  بالاي ادوات الكترونيك قدرت

 

 الكترونیك قدرت در باد های مبدلروال گسترش هر يك از  -1-5

كار مبدل الكترونيك قدرت به  ازنظرتوربين بادي  هاي سيستماي ميان انوا    ماايسه [16]از مردو  شده برگرفته 9-1 شكل 

. دهد ميبادي را نمايش  هاي سيستممربوط به هر يك از  شده نصب. محور عمودي فرفي  دهد ميرا نشان  ها آندر  شده گرفته

سررع    Aشوند )  توربين بادي هستند كه بدون مبدل الكترونيك قدرت به شبكه وصل مي هاي سيستممربوط به  Bو  Aگروه 

 مبدل مايا  كامل اس . Dمبدل مايا  دزئي و گروه  Cاس (، گروه  روتوركنترل مااوم   Bثاب  و 
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 الكترونیك قدرت در جهان های مبدل شده نصبظرفیت سالیانه  9-1 شكل 

شرو  به رشد كردند و از سال  تدريج به 2000مايا  دزئي از سال  هاي مبدلمشخ  اس ،  9-1 شكل كه در  گونه همان

گيگاوات مبدل الكترونيك قردرت   23در حدود  2009الكترونيك قدرت پيشي گرفتند. در سال  هاي مبدلبه بعد از ساير  2002

كرم شرده و رونرد نزولري در      تدريج بهبادي بدون مبدل  هاي توربينبادي به كار گرفته شد. سهم  هاي توربينمايا  دزئي در 

به بعد روندي با شيب  2006وژي نوفهوري اس  كه در سال مايا  كامل نيز تكنول هاي مبدلساليان اخير به خود گرفته اس . 

هاي بالا اس  و با گسرترش براد در نرواحي فراسراحلي       بيشتر از قبل به خود گرفته اس . بيشترين كاربرد اين مبدل در فرفي 

 افزايش بيشتري خواهد ياف .

. مشراهده  شرده اسر    دادهالكترونيك قدرت توليد ساليانه برق برادي نمرايش    هاي مبدلدرصد مشارك   10-1 شكل در 

در حال افزايش اس . عل  اصلي چنين امري افزايش نياز به  شدت بهبادي داراي مبدل  هاي توربينشود كه ميزان مشارك    مي

درصرد مشرارك     2000ترر ولتراژ و تروان اسر . در سرال        تطبيق هرچه بيشتر مولد باد با شبكه قدرت و كنترل هر چره دقيرق  

عل  اصلي اين  درصد رسيده اس . 85اين ميزان به بيشتر از  2009درصد بود اما در سال  38داراي مبدل كمتر از  هاي توربين

 هايي با راندمان بالاتر و همچنين كيفي  توان بهتر دس .  در افزايش نياز به مبدل توان ميامر را 
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 باد در جهان شده نصبدرصد مشاركت هر يك از انواع مبدل الكترونیك قدرت در توان  10-1 شكل 

. شده اس  دادهنشان  ها آنالكترونيك قدرت در  هاي مبدل كارگيري بهبادي در  هاي توربينآتي  انداز چشم 11-1 شكل در 

 هاي مبدلديگر سهمي در بازار نخواهند داش . در عوض  2013بدون مبدل الكترونيك تا سال  هاي توربينشود كه   مشاهده مي

 مايا  كامل در ساليان بعد بازار را در دس  خواهند گرف .

 

 بادی های توربینمبدل الكترونیك قدرت در  كارگیری بهانداز نصب   چشم 11-1 شكل 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
17 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 الكترونیك قدرت سیستم توربین باد های مبدل ساختار -1-6

مايا  دزئي  هاي مبدل دودستهبه  ها مبدلبادي،  هاي توربيندر  كاررفته بهالكترونيك قدرت  هاي مبدلكلي  بندي دستهدر 

 بنردي  دسرته  2و چنرد سرلولي   1سلولي تككلي  دودستهمايا  كامل نيز خود به  هاي مبدلشوند.   بندي مي  و مايا  كامل طباه

 .[17]پردازيم  براي توربين بادي مي شده ارائههاي   ساختارشوند. در اين قسم  به بررسي مختصري از انوا    مي

 جزئيمقیاس ساختار  1-6-1

توربين باد اس . مطابق  DFIGپركاربردترين مبدل براي ژنراتورهاي  دوسطحيپهناي پالس  مدولاسيونمبدل منبو ولتاژ 

. از مزاياي اين ساختار كه در نشران  گيرد ميدر توربين بادي مورد استفاده قرار  پش  به پش  صورت بهاز اين مبدل  12-1 شكل 

درت كم اس  ايرن امرر عملكررد    ساده و ادوات الكترونيك ق نسبتاًكامل )مبدل چهار ربعي(، ساختار  پرير كنترل، شده اس  داده

هاي لغزان و همچنين   آورد. از معايب اين طرح نياز به حلاه  و مااوم توربين بادي را با كمترين هزينه به ارمغان مي اطمينان قابل

 ( اس .دنده دعبهگيربكس )

 

 مبدل مقیاس جزئي 12-1 شكل 

                                                 

1 Single cell 

2 Multi cell 
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 مقیاس كاملساختار  1-6-2

شده و يا سنكرون مغناطيس دائم از اين  بندي سيم روتوربادي ژنراتورهاي آسنكرون و ژنراتورهاي سنكرون  هاي توربيندر 

( شده و دنده دعبههاي لغزان در اين ساختار، باعث سادگي مبدل و حتي حرف گيربكس )  شود. عدم نياز به حلاه  مبدل استفاده مي

 بنردي  طباره و چنرد سرلولي    سلولي تك دودستهبه  ها مبدلمل سرع  و توان را فراهم ساخته اس . اين ي كاپرير كنترلامكان 

 شوند كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد.  مي

 سلولي تكمقیاس كامل ساختار   -1-6-2-1

و... را دارا ي كامرل تروان   پرير كنترلمايا  كامل را از قبيل ساختار ساده،  هاي مبدلتمامي مزاياي  سلولي تك هاي مبدل

مگراوات از   10تلفات مبدل بالا اس  ترا تروان    درنتيدهالكتريكي ادوات الكترونيك قدرت و  تنشها   اما در اين ساختار؛ هستند

 تررين  عمرده در سطح ولتاژ پايين از  كشي كابل مسئلهزياد و  تنششود. تلفات بالا و   استفاده مي پش  به پش ساختار دوسطحي 

در ايرن   سرلولي  ترك هاي   ختار هستند. البته از مزاياي اين ساختار قيم  پايين آن اس . چند نمونه از ساختارهاي اين سا  چالش

 شوند.  بخش معرفي مي

 طرفه يكالف( ساختار 

كنرد.    مايا  كامل استفاده مي هاي مبدلامروزه روند تكنولوژي به سم  ژنراتورهاي سنكرون مغناطيس دائم اس  كه از 

شود و همچنين ده  توان اكتيو از سم  توربين باد به سم  شربكه    ژنراتورها مبادله نمي گونه اينن راكتيوي در چون هيچ توا

نمرود. همچنرين    دريافر  با كمترين هزينه اين توان را  توان مي 13-1 شكل اس  بنابراين با قرار دادن يك پل ديودي مطابق 

 پالس نيز رايج اس . 12فاز و  چند سوسازهاي يكيا  شده كنترلاستفاده از كليدهاي نيمه 
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 [19]و  [18]طرفه يك سلولي تكمبدل  13-1 شكل 

 14-1 شكل نيز مطابق  dc-dcاز يك مبدل بوس   dcو ولتاژ ثاب  لينك  متغيرهمچنين براي دستيابي به عملكرد سرع  

 هاي توانكه براي   كنترل شود. نكته مورد توده اس روتوراز مدار تحريك  تواند ميشود. اين مبدل   در اين ساختارها استفاده مي

 سطحي شود. باشد و يا اينكه اينورتر يك interlivedبايد داراي چندين واحد  dc-dcمگاوات، مبدل  رنجدر 

 

 dc-dc [19]دارای مبدل بوست  طرفه يك سلولي تكمبدل  14-1 شكل 

از  تروان  مري كه در اين سراختار   گيرد ميدارند نيز مورد استفاده قرار  پش  به پش اتصال  كه آنهمچنين دو مبدل منبو دري

هاي طولاني كه در مسير ژنراتور تا پايين پاي بر  قرار دارد نيز استفاده كرد. استفاده از مبدل منبو ولتاژ در پاي   اندوكتانس كابل

 بر  دلخواه اس .

 

 [20]دارای مبدل منبع جريان  طرفه يك سلولي تكمبدل  15-1 شكل 
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 دوسطحي ( مبدل الكترونيك قدرت 

بوده اسر . تحايارات و    تاكنون ساختار پركاربردترين دوسطحيپهناي پالس با ولتاژ خرودي  مدولاسيونمبدل منبو ولتاژ 

شركل  در سرم  شربكه آن در    ترانسرفورماتور با يك  دوسطحي پش  به پش واني در مورد اين مبدل ودود دارد. مبدل اعلوم فر

 .شده اس  دادهنشان  1-16 

 

 [21]مبدل دوسطحي  16-1 شكل 

كم، ساختار مااوم و قابلي  اطمينان بالا از مزاياي اين طرح اس . از معايب اين طررح ايرن    هاي المانساختار ساده، تعداد 

 ترنش آيد.   ي پايين مياس  كه با افزايش توان در رنج مگاوات و افزايش ولتاژ در رنج كيلوول ، تلفات كليدزني افزايش و بازده

 بالاي كليدها به دليل دو عملكرد سطحي مبدل و بزرگ شدن فيلتر خرودي از ديگر اشكالات اين طرح اس .

  ( مبدل چند سطحي:

چنرد  دهنرد. سراختارهاي     دوسطحي راندمان بالاي خود را از دسر  مري   هاي مبدلبادي ديگر  هاي توربينبا افزايش توان 

ليد ولتاژ بالا را دارند و همچنين فرفي  تواني بالايي دارند بنابراين كانديرداي خروبي برراي تروربين     چون توانمندي تو سطحي

 پردازيم.  مي ها آنكه به بررسي  شده اس  معرفيشوند. ساختارهاي گوناگوني در اين زمينه   بادي توان بالا محسو  مي

 شده اس  دادهرسيده اس  در نشان  سازي تداريرايج كه به مرحله  هاي طرح: يكي از ديود كلمپ سه سطحي .

 دوسطحياز  تر كوچكاس  و همچنين سايز فيلتر خرودي سه سطحي نيز  دوسطحيولتاژ خرودي كمتر از  تنش
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اس . نوسانات ولتاژ ناطه مياني يكي از معايب اين طرح اس . امكان افزونگي يكري از مزايراي ايرن طررح نيرز      

 شود.  مي 1مبدلها متاارن نيس  و اين امر باعث كاهش توان   سوئيچو تلفات شود. همچنين توزي  محسو  مي

 

 [22]ساختار ديود كلمپ سه سطحي  17-1 شكل 

 شده اس . از مزايراي   آورده 17-1 شكل در  اس  كه پش  به پش : شامل دو مبدل تمام پل تمام پل سه سطحي

كمتر و توزيو متعادل توان ميان كليدهاس . بنابراين فرفي  تواني بالاتري نسب  بره   هاي الماناين طرح تعداد 

در ايرن سراختار بايرد ايزولره باشرند.       dcابو ح اين اس  كه منر رهاي اين ط  ديود كلمپ دارد. يكي از محدودي 

از دهتري مزير  و از دهتري عيرب      مسرئله از نو  باز باشد. ايرن   ترانسفورماتوربندي ژنراتور و   بنابراين بايد سيم

شرود ولري از سرم  ديگرر       شود. ايزولاسيون فازها باعث افزايش تحمل مبردل در برابرر خطرا مري      محسو  مي

برد. تلفات بيشتر، تلفات، افزايش اندوكتانس و سنگيني بيشرتر ايرن     سيستم را بالا مي بندي باز حدم و وزن  سيم

 آيد.  ساختار از معايب عمده آن به شمار مي

 

 [23]ساختار تمام پل سه سطحي  18-1 شكل 

                                                 

1 - derating 
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  زولاسريون و  اي مسرئله توانايي توليد سطوح بالاتر ولتاژ را ايرن سراختار دارد و   تمام پل پنج سطحي:  پش  به پش

و همچنرين كراهش دريران عبروري از كابرل از       تر كوچكبندي باز در اين ساختار نيز هس . فيلتر خرودي   سيم

 شود.  مزاياي ديگر اين طرح محسو  مي

 

 [24] ساختار تمام پل پنج سطحي 19-1 شكل 

 كيفي  بالاتر ولتاژ خرودي، عردم  راتور و تمام پل پنج سطحي در سم  شبكهديود كلمپ سه سطحي سم  ژن :

هرا و تعرداد     سروئيچ بندي باز و كاهش طول كابل ژنراتور از مزاياي طرح و توزيو نامتعادل توان برين    نياز به سيم

 شود.  و كاهش ضريب اطمينان و افزايش هزينه از معايب طرح محسو  مي ها المانبيشتر 

 

 [25]ساختار ورودی ديود كلمپ سه سطحي و خروجي تمام پل پنج سطحي  20-1 شكل 

 مبدل چند سلولي -1-6-2-2

. لرا از سري و موازي كردن گيرد ميساختارها مورد استفاده قرار  ترين متداوليكي از  عنوان بهدر حال حاضر مبدل تمام پل 

 كنيم.  سطح ولتاژ و توان را افزايش داد. در اين قسم  اين ساختارها را معرفي مي توان مي ها مبدلاين 

  خرودي سري(-)ورودي سري آبشاريمبدل چند سلولي تمام پل 
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مياني از نو  فركانس بالا )چندين  ترانسفورماتور. شده اس  استفادهايزوله و گالوانيك  dc-dc هاي مبدلدر اين ساختار از 

كيلوول ( متصل  20الي  10مستايم به شبكه انتاال ) طور به تواند ميحدم كوچكي دارد. اين ساختار  درنتيدهو كيلوهرتز( اس  

 شود.

 

 [26]ساختار ورودی سری و خروجي سری  21-1 شكل 

  خرودي موازي( -ورودي سريسلولي )مبدل چند 

 استفاده كرد. توان ميدر سم  ژنراتور  يتر نييپاولتاژ  هاي ماژولاس . از  شنهادشدهيپ Semikronتوسط شرك  ساختار 

 

 [27]ساختار ورودی سری و خروجي موازی  22-1 شكل 

  خرودي موازي( -ورودي موازيسلولي )مبدل چند 

 اس . شنهادشدهيپمگاوات توسط شرك  گمزا و زيمنس  5الي  4ساختار زير براي رنج تواني 
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 [28]ساختار ورودی موازی و خروجي موازی  23-1 شكل 

  خرودي سري( -ورودي موازيسلولي )مبدل چند 

 بايد ايزوله باشد.بندي ژنراتور   . سيمشده اس  ساختهبالا  هاي تواناس  و براي  ترانسفورماتورساختار زير بدون 

 

 [29]ساختار ورودی موازی خروجي سری  24-1 شكل 

 مبدل چند سلولي سري متصل به سلول ماتريسي 

  چند ورودي ترانسفورماتورداراي مبدل ماتريسي و يك 
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 [30]ساختار مبدل ماتريسي  25-1 شكل 

 وضعیت تحقیقات در الكترونیك قدرت صنعت باد -1-7

 بادی های سیستموری از واحدهای تحقیقاتي الكترونیك قدرت برای   دلايل بهره 1-7-1

تحايق و توسعه در سراسر دهان، ناش مهمي  المللي بينهاي   برنامه ،براي توليد برق باد سال استفاده از انرژي 35در طول 

ها در كنار بخش صنعتي باعث شد تا صنع  باد در   اند. اين برنامه  در اقتصادي سازي و افزايش قابلي  اطمينان صنع  باد داشته

كشرورها در پيشرروي و    طلبانه داههاي   ديدپرير قرار گيرد. برنامهتد هاي انرژيتوليدكنندگان برق از  ترين بزرگي يكي از   زمره

هراي    گسترش باد مندر به اهمي  ويهه واحدهاي تحايق و توسعه شد. براي پيشبرد اهداف اين حروزه از طررف دولر  بوددره    

 .گرف  ميتحايااتي به اين واحدها تعلق 

، دورافتراده وري مزار  بادي، افزايش كاربرد توليد برق در نواحي سراحلي و    بادي، افزايش بهره هاي توربينافزايش فرفي  

اقتصرادي همگري    مسرائل و ادتماعي و همچنين  محيطي زيس  مسائلهاي طراحي، مسائل مربوط به اتصال به شبكه،   چالش

 رسي بيشتري دارند.صورت گرفته اس  اما همچنان داي بحث و بر ها آنفراواني در  هاي تلاشهستند كه هرچند  مسائلي

كه به شكلي بهينه با راندمان بالا به شبكه  صرفه بهبادي مارون  هاي نيروگاه ي مسئلهاهداف كلي تحاياات آتي در دنيا به 

 كند، اختصاص دارد. تأمينرا  موردنيازمتصل شده و برق 
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تا  2012ي تحايق و توسعه در دنيا از سال ها  در گزارشي به برآورد و ارزيابي اهداف سازمان IEAانرژي  المللي بينسازمان 

ها و اهداف پيشروي بخش تحايق و توسعه را به سه بخش اهداف كوتاه مدت   . در اين گزارش اولوي پرداخته اس  2030سال 

اولوير  در ايرن    94حردود   سال( تاسيم كرده اسر .  20تا  10سال( و بلند مدت )از  10تا  5)بين  مدت ميانسال(،  5)كمتر از 

 [30]اس .  قرارگرفته تأكيدگزارش مورد 

 از: اند عبارتاهداف كوتاه مدت 

 ي فراساحلي و...گيري از نواح  پتانسيل سندي مناطق براي بهره 

 تهيه اطلس دهاني باد 

 صرفه بههاي توليد مارون   روش 

  بادي بزرگ هاي توربينتدهيزات توليد و تس   ٔدرزمينهدستيابي به مرزهاي دانش 

 هاي نفوذ بيشتر باد در بازار برق  روش 

 بادي يك مزرعه هاي توربينهماهنگي  مسئله 

 وري بيشينه از توان باد  ساخ  درايورهاي الكترونيك قدرت براي بهره 

   بادي هاي توربينبازياف 

  باد ٔدرزمينه مدت مياناهداف 

 دايابي بهينه 

 ورود صنع  باد به بخش مسكوني 

 سازي سيالاتي سيلان پيچيده باد  سازي و پياده  مدل 

 بيني و تخمين سرع  باد و توان توليدي توربين  پيش 

 گسترش مهندسي براي توليد و طراحي بهينه 

 سيستم بادي براي شرايط بد آ  و هوايي طراحي 

 تورهاي دديدوساخ  ر 

 گسترش تكنولوژي كاهش نويز 
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  هاي دديد  ساختارگسترش 

 الكترونيك قدرت پيشرفته 

  بادي پيشرفته هاي توربينكنترل 

 مطالعات شبكه برق 

 محيطي زيس ريزي   برنامه 

 انتاال در نواحي فراساحلي ريزي برنامه 

  از: اند عبارتاهداف بلند مدت نيز 

  باد در شرايط دريايي هاي توربينطراحي 

 مهندسي مواد پيشرفته 

 ساخ  ژنراتورهاي پيشرفته 

 تر  ساخ  بناهاي مستحكم 

  بادي هاي نيروگاهكنترل 

 هاي توليد پيشرفته  روش 

  اطمينان بالا باقابلي توسعه سيستم قدرت 

 ساختار شبكه هوشمند 

 قدرت در شرايط ح ور انرژي باد هاي سيستمسازي   ابزارهاي شبيه 

 باد ٔدرزمینه منتشرشدهبررسي مقالات  1-7-2

توربين برادي نررخ    ٔدرزمينه، تحاياات تاكنون 2000( از سال IEEEطبق آمار اندمن مهندسي برق و الكترونيك امريكا )

مااله  230از حدود  شده چاپهاي مدلات   ، تعداد ماالهشده اس   نشان داده 26-1 شكل كه در  طور همانصعودي داشته اس . 

 صنع  باد اس . ٔدرزمينهدهنده توده بخش تحاياات   رسيده اس . اين افزايش نشان 2014مااله در سال  1385به حدود 
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 باد ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشدهتعداد مقالات  26-1 شكل 

 باد ٔدرزمینه منتشرشدههای   بررسي پتنت 1-7-3

المللي اس  كه اطلاعرات    هاي بين  اطلاعاتي پتن  هاي بانكترين   يكي از كامل [31]دستدوگر اداره ثب  اختراعات اروپا 

را دارد. در اين سراي  امكران    كشور ديگر 90هاي اروپا، انگليس، سازمان دهاني مالكي  فكري و ژاپن و حدود   مربوط به پتن 

الكترونيك قدرت  ٔدرزمينههاي مربوطه فراهم اس .   مربوط به هر گروه از پتن  IPCو يا  CPCها با داشتن كد   دستدوي پتن 

آورده  3-1 دردول  در  هرا  آنبه همراه توضيح مشخصرات   ها زيرگروهبادي چندين زيرگروه مشارك  دارند. كد اين  هاي سيستم

 شده اس .

 مرتبط به الكترونیك قدرت در باد های زيرشاخهالمللي   كد بین 3-1 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

H02M3 هاي مبدل dc  بهdc 

H02M7 هاي مبدل ac  بهdc 

H02J7  ،الكترونيكي و ارتباطي در كنترل توربين باد و توربين توان كوچك مسائلباتري شارژر، مدار گي  درايو 

Y02B73 بهينه سيستم ساختاربنديوري بهينه از انرژي باد توسط الكترونيك قدرت،   مديري  و بهره 

Y02E1056 هاي الكترونيك قدرت مشترك با سولار  دنبه 

Y02E1058  كنترلMPPT 

Y02E1076 هاي الكترونيك قدرت باد، اتصال به شبكه  دنبه 

H02J3 و كنترل توان اكتيو و راكتيو توربين باد، مسائل پايداري، كاهش تلفات و... قدرت مربوط به سيستم مسائل 

 اس . درآمدهبه نمايش  27-1 شكل ، نتايج به در قالب 2013تا  2000 هاي سالي مركور از بين ها زيرگروهبا بررسي در 
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 مربوط به الكترونیك قدرت سیستم باد های زيرشاخهدر  شده ارائههای   نمودار فراواني تجمعي پتنت 27-1 شكل 

و محور عمودي سرم  چرپ    H02J3و  H02J7سال، محور عمودي سم  راس  مربوط به كدهاي  نمايانگرمحور افاي 

 مسرائل ) H02J3يعنري كردهاي    چرين  ناطره كه مشخ  اس ، خطروط داراي   گونه هماناس .  ها زيرگروهمربوط به كد ساير 

اند. پس از آن زيرگروه   اختصاص دادهها را به خود   الكترونيكي و ارتباطي( بيشترين آمار پتن  مسائل) H02J7( و سيستم قدرت

H02M7  مبدل(ac-dc و در پي آن )Y02E1076 (و   مسائل )پاور الكترونيك باد در اتصال به شربكهH02M3   مبردل(dc-

dc و )Y02B73 وري انرژي( و   )مديري  و بهرهY02E1056 (و خورشيديتركيب با  مسائل )Y02E1058  كنترل(MPPT )

 اند.  قرارگرفتههاي بعدي   در رتبه

برودن   نوفهرور و اين عامل نشران از   كرده اس شيب نمودارها افزايش پيدا  2005شود از سال   كه مشاهده مي گونه همان

 ي مسرئله تودهات فراواني را به خود در  كررده اسر .   قدرت مربوط به سيستم  مسائلالكترونيك قدرت در صنع  باد اس . 

اس  كه اين امر به گسترش  زيرگروهدر اين  شده مطرحهاي   اندمان و كاهش تلفات از اولوي كنترل هرچه بهتر مبدل، افزايش ر

 كرارگيري  بره هاي قردرت و همچنرين     سوئيچهاي ارتباطي و الكترونيكي مربوط به كنترل   الكترونيك قدرت نيازمند اس . بحث

هرا در ايرن زمينره،      ز عوامل بالا برودن تعرداد پتنر    . البته يكي اشده اس  مطرحبادي توان كوچك نيز اولوي  دوم  هاي مبدل

در رتبه ...استفاده صحيح از توربين بادي توان كوچك براي مصارف پزشكي، تداري و مسائلگستردگي كاربرد اس . براي مثال 

رگولاسريون  هرا،    سروئيچ  ترنش الكترونيك قدرت براي افزايش توان و راندمان، كاهش  هاي مبدل ساختارسوم مشاهده شد كه 

 هاي فراواني را به خود اختصاص داده اس .  پتن  ...و بودن ولتاژ، ماژولار
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 باد ٔدرزمینههای تحقیق و توسعه پیرامون الكترونیك قدرت   حوزه 1-7-4

 2003تحايق و توسعه الكترونيك قدرت در صنع  باد در سال  ٔدرزمينهپيشرو  هاي شرك يكي از  عنوان به ABBشرك  

نياز  مسئلههاي تحايااتي در اين زمينه منتشر كرد. در اين مااله   ناش الكترونيك قدرت در صنع  باد و نگرش ٔنهيدرزماي   مااله

از: الرف(   انرد  عبرارت . علل نياز به الكترونيك قدرت در حيطه برق برادي  شده اس  مطرحددي صنع  باد به الكترونيك قدرت 

، ميرايي متغيرمربوط به درون توربين از قبيل: اصلاح ضريب توان ژنراتور توربين باد، كنترل و درايو ژنراتورهاي سرع   مسائل

مربوط به خرودي توربين  مسائلكاهش وزن نازل.  (  درنتيدهاز توربين بادي و  دنده دعبهنوسانات گشتاور، كاهش و يا حرف 

ارزيرابي   ديگر بيان بهو  AC-AC بااتصال AC+DCرقاب  بين اتصال  مسئلهپرداختن به  باد و مسائل اتصال به شبكه از قبيل:

مربوط به تفاوت فراوان توربين باد و ژنراتورهاي  مسائل .UPFCو  HVDCو يا دايگزيني آن با  SVCو  HVAC كارگيري به

اسر  و   متغيرر سرع  باد  كه درحالي كننده مصرفبرق مداوم براي  تأمين مسئلهنيروگاه در نو  اتصال به شبكه انتاال و توزيو، 

كند، تركيب توليد باد با سراير    هاي بالا تواني بيش از بار توليد مي  هاي پايين توليد برق نداشته و يا در سرع   توربين در سرع 

تروان اكتيرو هرم درون    مربوط به كنتررل   مسائل،  ( اس پيچيده  اي مسئله مسائل خطا، فليكر و. گرفتنمنابو انرژي و در نظر 

هراي    كره بايرد در بررسري    از: بحث تصادفي بودن توان الكتريكي توليردي تروربين برادي    اند عبارت كه آنتوربين و هم بيرون 

 سازي شود و همچنين تفاوت عمده در درايو يك توربين بادي  و بررسي قرار گيرد و در صنع  پياده موردبحث كاملاً يدانشگاه

تروان   سراز  دبرران مربوط به كنترل توان راكتيو داخل و خار  از توربين باد از قبيل: نياز بره   مسائلبا درايو بارهاي موتوري. د( 

هاي مدهز به مدارات اصلاح ضريب توان براي خطوط بلند  SVCبادي، نياز به  هاي توربينبا افزايش سطح نفوذ  SVCراكتيو 

HVAC  توربين باد از قبيل: مدل دقيق مبدل براي  سازي شبيهو  سازي مدلمربوط به  مسائلشبكه. ه( در  ها آنو دايابي بهينه

هرا    سروئيچ روي  تنشها، تحليل   پيچ  سلفي از قبيل سيم هاي المانو ها IGBTدر  مخصوصاًتلفات  سازي مدلتس  كنترل آن، 

 )الكتريكي، مكانيكي و حرارتي(

الكترونيك قدرت در سيستم توربين باد پرداخته  ٔنهيدرزمبه معرفي اهداف تحايق و توسعه  2013در سال  اخيراً [17]مردو

 از: اند عبارتاس . اين اهداف 

 كاهش نرخ توليد برق از طريق بهبود عملكرد مبدل و افزايش راندمان آن 

 طراحي و انتخا  مدار الكترونيك قدرت براي هر يك از انوا  ژنراتورها 
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 هايي كه چگالي توان بالاتر داشته باشند. )در حدم كمتري توان را منتال كنند( زيرا با افزايش تروان    يد مبدلتول

 كند.  بادي محدودي  ف اي داخل نازل و يا بر  بيشتر از قبل محدودي  ايداد مي هاي توربين

  زايش قيم  همراه اس ، بنابراين اف درنتيدهافزايش توان مبدل، افزايش سطوح ولتاژ با افزايش حفاف  عاياي و

 با عملكرد بهينه سيستم بايد قيم  را پايين آورد.

 ها بين نازل و پايه بر  )در حدود چند ده الي چند صد متر فاصله دارد(   براي كاهش دريان و همچنين تلفات كابل

 ارائه دهد. كار راهيد بايد رنج ولتاژ و يا سطوح آن را بالا برد كه در اين زمينه بخش تحايق و توسعه با

  و همچنين قابلير  اطمينران را    دهد ميبادي ميزان هزينه نگهداري را افزايش  هاي توربينهمچنين فواصل دور

هايي كه داراي خاصي  افزونگي و يا   ماژولار و مبدل هاي مبدلاين امر بايد به طراحي  منظور به. دهد ميكاهش 

redundancy . كه داراي قابلي  اطمينان بالايي هستند پرداخ 

   باد و خار  شدن آن از مدار خرود باعرث    هاي توربينآسيب ديدن  مسئلهباد،  هاي توربينبا افزايش ضريب نفوذ

 تررين  اصرلي كند. بنابراين قابلير  اطمينران از     ناپايداري شبكه قدرت را ايداد مي مسئلهايداد هزينه و همچنين 

 ده خواهد بود.مسائل آين

 و خطا در توربين باد ناشري از كنتررل و    عملكردبيشترين نرخ اختلال در  طبق تحاياات صورت گرفته در مردو

چشرمگيري هزينره    طرور  به توان ميمبدل الكترونيك قدرت آن اس . بنابراين با ارتااي مبدل الكترونيك قدرت 

 توربين باد را كاهش داد.

  خطا و اختلال در توربين باد صورت گرفته بيشتر از دنس آمرار و احتمرالاتي بروده     ٔدرزمينهتحايااتي كه تاكنون

 رسد.  اختلالات امري ضروري به نظر مي يابي ريشههاي فيزيكي در   اس  اما نياز به تحليل

  عراياي، اسرتاام  عرايق، مانيتورينرگ و      ترنش  ٔدرزمينه اي رشته ميانبراي دستيابي به راندمان بهينه، تحاياات

 كنترل توربين بادي، تمهيدات آماري و احتمالاتي براي تخمين رفتار باد

  كنترل دماي اتصال كليدIGBT ،حفاف  هوشمند توسط سيستم مانيتورينگ و كنترل هاي سيستم 

   بين پيشكنترل  هاي سيستمآن در شبكه قدرت و طراحي  كارگيري بهقبل از  سوئيچساخ  تدهيزات تس 

 اي شدن  توربين بادي با شبكه قدرت و حفاف  شبكه از دزيره پريري تطبيق مسائل 
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 بادي هاي توربينامني  و پايداري شبكه قدرت در ح ور گسترده  مسائل 

  با شبكه ها آناتصال چندين شبكه بادي با فرفي  كوچك به يكديگر و بحث تبادل توان 

  ها براي كنترل توان اكتيو   تشخي  خطا در شبكه در ح ور توربين باد، آرايش توربين ٔدرزمينهتحاياات گسترده

 و راكتيو و پاسخ به افزايش بار

  توان راكتيو، تحاياات بر روي تدهيزاتي از قبيل  تأمينبه دليل محدودي  توربين باد بهStatcom   براي پاسرخ

 به نيازهاي آتي شبكه امري لازم و ضروري اس .

 گيريكار به HVDC  ي ولتراژ  سراز  دبرران براي افزايش راندمان بدون نياز بره   حلي راههاي طولاني   براي مساف

 استفاده خواهد شد. ترانسفورماتوراس . همچنين در اين حال  تعداد كمتري 

  هاي ترانسفورماتورو يا  دامد حال هاي ترانسفورماتوراستفاده ازdc-dc  در ساختارHVDC هاي   براي تبديل ولتاژ

 پايين و متوسط خرودي توربين بادي به ولتاژ بالا

 نرخ بودجه درخواستي برای گسترش واحد تحقیق و توسعه صنعت باد 1-7-5

به بخش باد آماري ارائه نشده اس  اما در مورد بودده درخواسرتي از دولر  برراي صرنع  براد       واگرارشدهدر مورد بودده 

ارائره نمرود    2014در اين زمينه ردرو  كررد. طبرق آمراري كره وزارت انررژي امريكرا در سرال          شده ارائهبه اطلاعات  توان مي

 در بخش باد روالي صعودي دارد. گراري سرمايه

 28-1 شركل  توسط دپارتمران انررژي در    تاكنون 1975نرخ بودده درخواستي براي تحايق و توسعه در صنع  باد از سال 

دوباره روالي رو به  2013و پس از يك كاهش ناگهاني در سال  يافته افزايش 2013نرخ تا سال  اين .[32] شده اس  دادهنشان 

 .دهد ميافزايش را نشان 
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 متحده ايالاتگذاری در صنعت باد   میزان بودجه درخواستي برای سرمايه 28-1 شكل 

ميليون دلاري براي برنامه بادي اختصاص داد تا هزينه فنراوري   2/88بودده  متحده ايالاتدپارتمان انرژي  2014در سال 

 اقدامات زير درخواس  شده اس : منظور بهوري از توان باد را شدت بخشد. اين بودده   باد را كاهش داده و بهره

خرانگي از   صورت بهبرداري از انرژي باد   ساختن مزار  بادي فراساحلي و ارتااي بهره ي:ارتااي توليد باد در نواحي فراساحل

 .اس ها   زمره اين فعالي 

هاي توسعه و تحايق متفراوتي    باد، برنامه هاي نيروگاهسازي نيروگاه باد: براي عملكرد بهينه   بهينه ٔدرزمينهتحايق و توسعه 

پيچيرده تروربين براد، شناسرايي و بهبرود       يكيناميآئرودسازي مناسب براي محاسبات   شبيه هاي  . برنامهشده اس  گرفتهدر نظر 

قردرت   هراي  سيسرتم و همچنين افزايش مشارك  انرژي براد در مطالعرات    باد هاي توربيندر افزايش فرفي   مؤثرفاكتورهاي 

 ها هستند.  اين فعالي  ازدمله

توربين باد و همچنين كاهش هزينه توليد، اين كشور در  صنع رقاب  در ايداد  منظور بهساخ  واحدهاي تحايق و توسعه: 

 واحدهاي تحايق و توسعه تمركز بيشتري كند. مؤثرهاي   نظر دارد تا بر خلاقي 

 بيني براي اپراتورهاي شبكه  اتصال به شبكه: مسائل اتصال به شبكه و مطالعات انتاال توان و توسعه ابزارهاي پيش
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، بررسري و تسرر  تدهيررزات در  محيطرري زيسرر و دررواز و اسرتانداردها: بررسرري و تحليررل پيامردهاي   صردور گواهينامرره  

 و صنعتي دانشگاهيملي براي مصارف  هاي آزمايشگاه

همچنران نسرب  بره سراير      بره واحرد تحايرق و توسرعه     يافتره  اختصاصكه نرخ بودده  شده اس  بيان [33]در گزارش 

شركل  ؛ هرچند در ساليان اخيرر مطرابق   (درصد از كل بودده تحايق و توسعه 2الي  1انرژي پايين اس  )در حدود  هاي فنّاوري

شراهد  به واحد تحايق و توسعه بخش باد در كشورهاي ع رو سرازمان اقتصراد و توسرعه انررژي      اختصاص يافته بودده  1-29 

معرادل برا    اريباًتدرصد افزايش ياف  كه  2/2مادار مشارك  بودده تحايق و توسعه به عدد  2011. در سال اس  بودهافزايش 

اشراره بره    2020ترا   2015هاي آتي در بخش تحايارات در سرال   انداز چشمميليون دلار امريكا اس . همچنين در تحليل  357

افزايش درصد مشارك  باد در بخش تحايق و توسعه دارد. عل  اين افزايش مشارك  را ناشي از رسيدن باد به سطحي برالا از  

هاي بيشتر دولتي امكان پيشروي ميسر نيس . مشخ  نمرودن حماير      كه در آن بدون حماي  ددان  خلاقي  در تكنولوژي مي

حروزه صرنع  براد را برراي عمروم       هاي شرك اهداف بلند مدت كشورها و  وضوح بهمالي مشخ  براي واحد تحايق و توسعه 

 گراران را نيز در بر خواهد داش .  سازد. اين امر در  سرمايه  آشكار مي

درصد از درآمرد هرر شررك  بره بخرش تحايرق و توسرعه         5در حوزه صنعتي، در حدود  2009تا  2007 هاي سالدر بين 

خصوصي تمايل به امتيرازات كوتراه مردت در بخرش تحايرق و توسرعه دارنرد ترا سرود           هاي شرك اما ؛ شد  اختصاص داده مي

بر عهده بخش عمومي  معمولاً، مدت طولانيتحاياات بنيادين  گراري خود را با اطمينان و قطعي  بيشتري درياف  كنند.  سرمايه

ها، دولتي و خصوصي   كند. هماهنگي بين تمام گروه  منافو عمومي را دنبال مي تأمين)غيرخصوصي( اس  كه در نگاه اول هدف 

كه اختصاص يك بودده قطعي منافو فراواني را به همراه داشته باشد. نكته مهم ديگر اين تواند ميفراساحلي  ٔدرزمينه خصوص به

برداري كامل از پتانسريل براد     برابري اين بودده براي اطمينان از بهره 5الي  2براي بخش تحايق و توسعه و همچنين افزايش 

بادي  هاي توربينبر روي  يها شيآزماها و مراكزي براي تس  و   رسد. همچنين گسترش مكان  امري لازم و ضروري به نظر مي

 اند.  هاي پيشرو اس . كشورهايي از قبيل آلمان، انگلستان، امريكا دس  به اقداماتي در اين زمينه زده  از ديگر چالش
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 OECD، در كشورهای عضو آن از بودجه باد میزان بودجه واحد تحقیق و توسعه انرژی باد و سهم 29-1 شكل 

 سازنده توربین بادی در دنیا های شركت -1-8

را  ها شرك توسط اين  شده ارائه هاي مبدلسازنده توربين بادي را معرفي كرده و انوا   هاي شرك در اين بخش به معرفي 

 2013ترا   2005كنيم. سپس به بررسي سهم هر يك از سازندگان در بازار دهاني و همچنين بازار كشور امريكا از سال   بيان مي

 كنيم.  سازنده كليد الكترونيك قدرت توربين باد را ارائه مي هاي شرك كنيم. در انتها ليستي از   را بررسي مي

 توربین بادی های شركتمعرفي  1-8-1

 ها شرك باشند كه اين   بادي از كشور چين، هند، دانمارك، امريكا و آلمان مي هاي توربين ي توليدكنندهبزرگ  هاي شرك 

نيز تا حدودي با يكديگر متفراوت   ها شرك بادي اين  هاي توربين. رنج اند كرده نصبخود را  هاي توربينگوني در كشورهاي گونا

آورده شرده اسر . اطلاعرات ايرن دردول از       هرا  شررك  بادي هر يك از  هاي توربيننو  مبدل  4-1 ددول اس . همچنين در 

 .شده اس  استخرا  2013در سال  ها شرك هر يك از اين   يسا و 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
36 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 ها آنقدرت  های مبدلباد و ظرفیت  ٔدرزمینههای برتر   كمپاني 4-1 جدول 

 نوع سیستم توان توربین بازار اصلي شركت

Vestas استراليا-كانادا-دانمارك-آلمان-
 اسپانيا-بريتانيا-هند-ايتاليا

 مگاوات 3

 مگاوات 2

 مگاوات 3/3

 مايا  دزئي

 مايا  دزئي

 مايا  كامل

Gamesa مگاوات 5/2-2 ايتاليا-چين-اسپانيا 

 مگاوات 8/1

 مگاوات 5

 مايا  دزئي

 بندي  سيم روتوربدون مبدل ژنراتور 

 مايا  كامل

Enercon مگاوات 5/4 پرتغال-هند-كانادا-آلمان-استراليا 

 مگاوات 2-3

 كيلووات 800-900

 مايا  كامل

 مايا  كامل

 بدون مبدل

GE Wind پرتغال-هلند-ژاپن-ايتاليا-امريكا-
 بريتانيا

 مگاوات 1-2

 مگاوات 3

 مايا  دزئي

 مايا  كامل

Siemens مگاوات 6 ايرلند-بريتانيا 

 مگاوات 6/3

 مگاوات 3

 مگاوات 3/2

 مايا  كامل

 مايا  كامل

 مايا  كامل

 مايا  كامل

Suzlon مگاوات 2 هند 

 مگاوات 25/1

 بندي  سيم روتوربدون مبدل 

 بدون مبدل مغناطيس دائم

Repower مگاوات 5 آلماني 

 مگاوات 2

 مايا  دزئي

 مايا  دزئي

Mitsubishi مگاوات 2 امريكا-ژاپن 

 مگاوات 1

 مايا  كامل

 بدون مبدل مغناطيس دائم

Ecotecnia مايا  دزئي مگاوات 67/1مگاوات  2 اسپانيا 

 مايا  دزئي

Nordex مگاوات 5/2 هلند 

 مگاوات 3/2

 مايا  دزئي

 مايا  دزئي
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 بادی در جهانوضعیت بازار تولید سیستم توربین  1-8-2

قيم  سيستم توربين بادي به عل  افزايش تااضاي دهاني، افزايش قيم   2009تا  2005 هاي سالدر  [11]طبق گزارش

ترلاش شرد ترا     هرا  مبردل ، با افزايش برازدهي و فرفير    شده تمامكاهش قيم   منظور بهمواد و ساير عوامل افزايش پيدا كرد. 

بر كاهش قيمر  سيسرتم    بازهمدر بازار دهاني  ازحد بيشهاي نگهداري و عملكرد سيستم كاهش يابد. همچنين عرضه   هزينه

هراي    داش  و به همين دليل ميزان رقاب  باد با سوخ  فسيلي افزايش پيدا كرد. البتره صرنع  براد برا چرالش      تأثيرتوربين باد 

ها براي كاهش قيم  سيستم باد، افزايش رقاب  بين توليدكنندگان سيستم باد در كنار قيم    ر دول فراواني نيز مواده بود. فشا

برود   گرفتره  شركل هاي اقتصادي   هاي مبتني بر كاهش حماي  از صنع  باد كه به عل  رياض   پايين سوخ  فسيلي و سياس 

 35درصد در غر  و بيشرتر از   25-20سيستم باد در حدود قيم   بازهم 2008آمد. در سال   مي حسا  بهي اين فشارها   ازدمله

برداري و نگهداري از توربين باد به عل  رقابر     به يك ثبات رسيد. هزينه بهره 2012درصد در چين اف  كرد تا اينكه در سال 

 شرده  تمامقيم   يدهدرنتشاهد اف  چشمگيري بود.  بازهمبادي  هاي توربيندر بهبود عملكرد و افزايش بازدهي  ها شرك بين 

هاي مرسوم سنتي   اقتصادي قابل رقاب  و حتي در برخي موارد كمتر از توليد برق به روش ازنظر فراساحلغير  هاي توربينبراي 

آيند. هنوز قيم  توليد برق از روش فراساحلي در حدود دو   مي حسا  بهاس . كشورهاي استراليا، هند و امريكا دز اين كشورها 

 .اس  فراساحلغير برابر 

برادي در سراسرر دهران در طرول      هراي  تروربين ميزان مشارك  سازندگان توربين بادي در توليد و نصرب   5-1 ددول در 

به ترتيرب در   2013و  2012، 2011، 2010. ده شرك  برتر دنيا در سال [37-34]آورده شده اس   2013تا  2005 هاي سال

از كشرور دانمرارك از سرال     Vestasاند. شررك     درصد از توليدات انرژي باد را به خود اختصاص داده 70و  78، 77، 75حدود 

به عل  رقاب  بسريار شرديد در كشرور     GE-Windبرترين سازنده توربين بادي در دهان بوده اس . پس از آن شرك   2000

ي خرود را در    هر دو از كشور آلمران رتبره   Enerconو  Siemens هاي شرك . داده اس امريكا رتبه دوم را به خود اختصاص 

برترر ماننرد    هراي  شررك  از هند روالي صعودي در سراليان اخيرر داشرته اسر . سراير       Suzlonشرك  اند و   ددول حفظ كرده

Gamesa  ،از اسپانياGoldwind ،United Power ،Sinovel  وMingyang   10ترا   5هراي    همگي از كشور چرين در رتبره 

ايرن   بره  اند و   يستم توربين باد پرداختهشرك  در سرتاسر دهان به ساخ  قطعات س 550در حدود  2012. در سال اند قرارگرفته

 ايم.  بوده رو روبهدر اين سال  ونال حملهاي   با كاهش هزينه ترتيب 
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 برتر توربین باد در جهان تولیدكنندگانسهم  5-1 جدول 

Manufacturer Turbine Installation (MW) 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

GE Wind 2,040 2,249 3,245 4,487 2,538 3,749 3,128 7,001 2,329 

Siemens 634 1,043 --- 1,612 2,846 2,304 2,560 4,291 2,611 

Vestas 3,217 4,028 4,665 7,483 5,039 5,780 5,160 6,323 4,622 

Gamesa 1,487 2,278 3,042 2,902 2,115 2,577 3,250 2,755 1,940 

Repower 368 470 608 --- --- --- 3,007 2,122 2,329 

Nordex 299 485 811 913 1,269 1,562 ---  1,164 

Suzlon 703 1,102 2,839 2,149 2,038 2,695 3,088 3,342 1,870 

Enercon 1,637 2,131 2,839 2,418 3,769 2,812 3,169 3,703 3,458 

Gold Wind --- 426 1,419 967 4,231 3,710 3,535 2,710 3,881 

Sinovel --- --- --- 1,209 --- 4,335 3,657 1,445 --- 

United power --- --- --- --- 1,538 1,640 3,007 2,122 1,411 

Ming Yang --- --- --- --- 1,346 --- 1,462 1,219 --- 

Other          

TOTAL 11,531 14,703 20,285 26,872 38,467 39,059 40,636 45,169 35,289  
 

هاي فراواني از قبيرل افرزايش قيمر  مرواد اوليره،        در ساليان اخير توليدكنندگان صنع  باد با آسيب درمدمو ، ودود بااين

كرار و ورشكسرتگي   هاي فراوان، كراهش نيرروي     توربين در كنار كنسل شدن پروژه ازحد بيشهاي دولتي، توليد   كاهش حماي 

تدهيزات تروربين برادي بره علر  عردم قطعير         كننده تأمينكوچك  هاي شرك و همچنين تعطيلي  متحده ايالاتها در   بانك

كرار   kWبرا سرايز    هاي توربينهزاران نيروي خود را كه در بخش توليد  Vestasشد. شرك   رو روبهكلان  هاي گراري سياس 

. همچنرين بسرياري از   [39]تن از نيروهاي خرود را اخررا  كررد     350در حدود  Sinovelشرك   .[38]كردند اخرا  كرد   مي

فرفير  سرازندگان    ازحرد  بريش و به عل  افرزايش   اند رسيدهدر كشور چين به مرز و آستانه فروپاشي  خصوص هبتوليدكنندگان 

هاي سه سال در دس  ادراي خود را از دسر  داد و برا     در هند پروژه Suzlon. شرك  [40]اند   شده خار كوچك از گرده بازار 

 .[41]شد  رو روبههاي عظيمي   بدهي

در ايرن چنرد سرال از     تاريبراً بادي توان كوچك  هاي توربينسازنده  هاي شرك  دهد مياينكه آمار نشان  توده قابلنكته  

بسرتگي بره تعراملات     ها شرك اند. البته بازار   شتهروالي رو به گسترش دا تر بزرگ هاي توربينعرصه كنار رفته و توليدكنندگان 
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به گونه ديگري  متحده ايالاتهاي كلان آن كشور دارد. براي مثال سهم توليد سازندگان توربين بادي در   ريزي  سياسي و برنامه

معتبر در سطح دهاني از  هاي شرك كه مشخ  اس ، برخي از  طور همان .[42] شده اس  دادهنشان  6-1 ددول اس  كه در 

 در ليس  طرف قرارداد كشور امريكا نيس . Enerconقبيل 

 [42]باد در كشور امريكا ٔدرزمینهبرتر  تولیدكنندگانسهم  6-1 جدول 

 

 باد های مبدلبرای  سازنده كلیدهای قدرت های شركت 1-8-3

برادي آورده شرده اسر      هراي  توربينمناسب براي  هاي نيمه هادي سوئيچسازنده عمده  هاي شرك ليس   7-1 ددول در 

[43]. 
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 هادی در صنعت باد  نیمههای  سوئیچ مقايسه برخي 7-1 جدول 

 

 توربین بادی های مبدلقیمت  -1-9

 2012در سرال   كره  آن دهنرده  تشركيل ي سيستم توربين بادي و ادزا شده تمامقيم   ٔدرزمينه [44]طبق تحاياات مردو 

كه مشرخ  اسر ، در    طور هماناس .  8-1 ددول  صورت به 2010شد، قيم  كل نصب سيستم توربين بادي در سال  منتشر

امريكرا برر كيلرووات     2010دلار سال  1450الي  1300، در حدود يفراساحل ريغبادي  هاي توربينكشورهاي چين و هند براي 

دلار بر كيلرووات اسر . در كشرورهاي امريكراي      2100تا  1850 اس . در كشورهاي اروپايي اين قيم  بالاتر بوده و در حدود

برابر ساير  2متغير اس . همچنين براي نواحي فراساحلي قيم  در حدود  كيلوواتدلار بر  2200تا  2000شمالي قيم  در حدود 

 8-1 دردول  هرا در    . سراير قيمر   شده اس  تمامساع   كيلوواتدلار بر  4500الي  4000بادي اس  كه در حدود  هاي توربين

 .شده اس  مشخ 
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 2010برای نصب توربین بادی در كشورهای مختلف در سال  شده تمامقیمت  8-1 جدول 

 

. دهرد  مري را نشران   غيرر فراسراحلي  سيستم بادي براي نواحي  هاي مؤلفهي هر يك از   ميزان مشارك  هزينه 30-1 شكل 

شرود. مطرابق     گراري اوليه، صرف توربين بادي مري   درصد از هزينه سرمايه 64كه در شكل مشخ  اس ، در حدود  طور همان

درصد از هزينه توربين بادي و به عبرارت   5براي مبدل الكترونيك قدرت در حدود  شده تمامدياگرام سم  راس  شكل، هزينه 

براي سيستم بادي در نواحي غير فراساحلي اسر . قيمر     شده تمامگراري اوليه   درصد از كل هزينه سرمايه 2/3ديگر در حدود 

درصرد از كرل هزينره     11/2و  17/2درصد از تروربين برادي و بره عبرارت ديگرر       3/3و  4/3ر حدود د ترانسفورماتورژنراتور و 

 گراري اوليه را دارند.  سرمايه

 

 مبدل الكترونیك قدرت در قیمت كل ازجملهمشاركت هريك از عوامل تولید برق بادی  30-1 شكل 
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. شرده اسر    غيرر فراسراحلي  بادي فراساحلي و  هاي توربينگراري اوليه بين   اي بين هزينه سرمايه  ماايسه 31-1 شكل در 

درصرد اسر  كره درصرد      51كه مشخ  اس  درصد مشارك  هزينه توربين بادي در نرواحي فراسراحلي در حردود     طور همان

 درصد( دارد. 64) غير فراساحليمشارك  كمتري نسب  به نواحي 

 

 

 غیر فراساحليادی در نواحي فراساحلي و مقايسه درصد مشاركت توربین باد در هزينه كل تولید برق ب 31-1 شكل 

بينري كررده اسر . دلايرل       درصدي را براي هزينه اوليه توربين بادي صورت پريش  30الي  10كاهش قيم   [44]مردو 

، افرزايش مايرا  اقتصرادي توليدكننردگان، رقابر  و      ترأمين از: بهبرود در زنديرره    اند عبارتبراي اين كاهش قيم   ذكرشده

 گراري بيشتر در قسم  تحايق و توسعه.  سرمايه

امريكا برر مگراوات سراع      2010دلار سال  برحسب 2012تا  2004توربين بادي از سال  شده تمامقيم   32-1 شكل در 

تعرداد   با افرزايش  2009اما پس از سال  روالي صعودي داشته اس  تدريج به قيم  توربين بادي 2009. تا سال داده اس نشان 

ديگرر   هاي سالدر كشورهاي اروپا و امريكا، كاهش قيم  را مندر شده اس . همچنين كاهش قيم  در  شده بستههاي   قرارداد

 .اس ناشي از افزايش رقاب  در ميان سازندگان توربين بادي 
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 اولیه تولید برق بادی در كشورهای اروپايي گذاری سرمايهمتوسط هزينه  32-1 شكل 

برر اسرا     2010و  2009 هاي سالهاي توربين بادي در   هاي صورت گرفته براي ادراي پروژه  زير هزينه 33-1 شكل در 

پروژه با توربين بادي زير  10كه مشخ  اس  در حدود  گونه همان. شده اس  بندي دسته ها آندر  كاررفته بهتوان توربين بادي 

دلار  2300در حدود  شده تماماس . هزينه  توليدشدهمگاوات برق از اين طريق  13حدود  درمدمو اس  كه  ادراشدهمگاوات  1

-1كه مشخ  اس  بيشترين توربين مرورد اسرتفاده داراي تروان     گونه همانريكا بر كيلووات ساع  بوده اس . ام 2010سال 

بالاي  هاي توربينهاي بعدي قرار دارند. همچنين كمترين قيم  مربوط به   توان بالاتر در رتبه هاي توربينمگاوات بوده و  75/1

 .شده اس  تمام دلار بر مگاوات 2050مگاوات اس  كه در حدود  5/2
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 میزان قیمت تولید برق بادی در كشور امريكا به تفكیك ظرفیت هر توربین باد 33-1 شكل 

آورده  34-1 شركل  بادي فراساحلي در قالرب   هاي توربين ٔدرزمينههاي اندام شده در دهان   گزارشي تمامي پروژه در مردو

امريكرا برر    2010شده پروژه بر اسا  دلار سرال    شده اس . در اين شكل محور افاي زمان و محور عمودي قيم  تخمين زده

اوليره   گراري سرمايهرابطه مستايم دارد. متوسط هزينه  شده نصبفي  كيلووات ساع  اس . شعا  هر يك از دواير با ميزان فر

. هزينره  شرده اسر    ارزيرابي دلار  5600دلار بر كيلووات و متوسط اين قيم  در امريكا  5120در دنيا براي نااط فراساحلي در 

 35در حدود  2011بوده اس . در سال  متغيردلار بر كيلووات  6500دلار بر كيلووات تا حدود  2500گراري اوليه در رنج   سرمايه

 گراري سرمايهرسد. هزينه   مگاوات مي 10373به فرفيتي در حدود  2016و تا سال  شده ريزي برنامهپروژه در اروپا، امريكا و آسيا 

دلار بر كيلرووات بيشرتر از    700بود كه در حدود  كيلوواتدلار بر  4839بسته شد، در حدود  2011هايي كه در سال   اوليه پروژه

در  2016برراي سرال    شده تصويبهاي   پروژه كيلوواتبود. همچنين قيم  دلار بر  2010در سال  شده نصبهاي   متوسط پروژه

شركل  ديگرر در   تودره  قابرل دارد. نكته  2010درصد افزايش قيم  نسب  به سال  4دلار بر كيلووات كه در حدود  5333حدود 

هاي آسيا كمتر از قيم  در اروپا و امريكا اس . اگرچه اين قيم  امكران دارد از    براي پروژه شده تماماين اس  كه قيم   1-34 

بينانه نسرب     كارگران و سازندگان باشد اما برخي دليل اين كاهش قيم  را نگاه بسيار خوشعواملي مانند قيم  كمتر دستمزد 

 دانند.  اوليه مي گراري سرمايهبه برآورد 
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 های فراساحلي    اولیه تمامي پروژه گذاری سرمايهقیمت  34-1 شكل 

 9-1 دردول  هاي گوناگوني صورت گرفته اس  كره در    بيني  آتي پيش هاي سالبادي در  هاي توربينكاهش قيم   ٔدرزمينه

 .داده اس نمايش 

 های صورت گرفته برای كاهش قیمت توربین باد در آينده  تخمین 9-1 جدول 

 

و سيسرتم   ورماتورترانسرف درصدي براي مبدل الكترونيك قدرت باد، ژنراترور،   15الي  10كاهش  [44]همچنين در مردو 

هاي   توسط سازندگان در كنار تلاش ها مبدلبيني كرده اس . عل  اين كاهش قيم  افزايش بازدهي   پيش 2020كنترل تا سال 

در نرواحي   كاررفتره  بره  هراي  توربينكند. همچنين اين مردو يكي از علل كاهش قيم  سيستم   مراكز تحايق و توسعه بيان مي
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در  XLPE، كاربرد عايق HVDCهاي   طراحي كابل استانداردسازيرا ناشي از پيشرف  تكنولوژي الكترونيك قدرت،  فراساحلي

 داند.  مي زيردرياو همچنين توسعه خطوط انتاال  HVDCهاي   كابل

 گیری نتیجه -1-10

بادي و  هاي توربينباد پرداخته شد. روال رو به افزايش توليد  ٔدرزمينه گرفته اندامبه بررسي تغيير و تحولات  فصلدر اين 

. از دلايل گسترش صرنع  براد   دهد ميوري انرژي باد در دهان را نشان   دهنده افزايش تمايل به بهره  نصب آن در دهان نشان

ترر شردن     فسريلي، اقتصرادي  هاي   به نااط دور از دستر ، كاهش مصرف سوخ  رساني برق، محيطي زيس  مسائلبه  توان مي

. دهرد  مري بادي دديرد را نشران    هاي توربينتوليد باد و تدديدپرير بودن آن اشاره كرد. آمارها نشان از افزايش فرفي  و سايز 

الكترونيك قدرت نيز از شكل مايا  دزئي به شكل مايرا  كامرل تغييرر     هاي مبدلبادي،  هاي توربينهمگام با رشد فرفي  

و  سلولي تكاز حال   ها مبدلشدند. تحول  قرارگرفته موردبررسي ها مبدل ٔدرزمينه شده مطرحهاي گوناگون   ساختار. اند  رويه داده

با توان برالاتر اسر . همچنرين     هاي توربينتوده به  دهنده نشانچند سطحي و چند سلولي خود  هاي مبدلبه سم   دوسطحي

هاي فراوان   مدرن با چالش هاي فنّاورييكي از صنايو و  عنوان بهاخير حاكي از آن اس  كه صنع  باد  هاي سالروال تحايااتي 

هاي پيشروي ايرن    اس . برنامه قرارگرفتهو ادتماعي مواده بوده و لرا بسيار مورد توده محااين  محيطي زيس فني، اقتصادي، 

برادي   هاي سيستمدر طراح، توليد، مديري  انرژي و ارتااي راندمان دورخيز براي رسيدن به مرزهاي دانش  دهنده نشانصنع  

هاي   دديد از اولوي  هاي مبدلو رسيدن به  قرارگرفتهكشورها  مدت مياناس . دانش الكترونيك قدرت پيشرفته در زمره اهداف 

كوتراه مردت سرازمان انررژي قررار دارد.      هاي   وري بيشينه از توان باد در برنامه  آيد. همچنين نحوه بهره  مي حسا  بهصنع  باد 

كرد. البته رقاب  در بازار دهاني خود امري دشوار  بيني پيشپيشرف  صنع  باد  توان مي شده ارائهبنابراين با نگاهي مثب  به آمار 

بيش  تاكنونكه  ...وستا ، دنرال الكتريك، زيمنس و گمزا و ليقباز  المللي بينهاي بزرگ و   رسد. با ح ور كمپاني  به نظر مي

برادي بره    هراي  توربينرسد. از طرف ديگر   رقاب  امري دشوار به نظر مي اند كرده نصببادي را توليد و  هاي توربيندرصد  70از 

توان بالا خود امري پيچيده، نيازمند دانش فني و تدربره   هاي فنّاوريبالاتر در حال گسترش هستند و بنابراين  هاي توانسم  

معتبرر در صرنع  براد داراي برازار      هاي شرك اس . نكته ديگر اينكه  R&Dو ايداد مراكز تحايااتي و  گراري يهسرمافراوان، 

كرلان   يا يگررار  اسر  يسالمللري و    كنند. بنابراين دارا بودن ارتباطرات برين    هستند و تنها براي كشور خود توليد نمي يالملل نيب
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شوند. دستيابي به كليدهاي قدرت توان بالا نيز خرود    در اين صنع  محسو  مي تأثيرگرارياقتصادي و سياسي از عوامل بسيار 

 كند.  فني اس  كه محدوده توليد صنع  باد را مشخ  مي مسائلاز 

 

 



 

 

 

 فصل دوم

 فتوولتائیك های سیستممبدل 
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 فتوولتائیك های سیستمبدل مفصل دوم  -2

 مقدمه -2-1

كند از ديرباز مرورد تودره بروده      پرير انرژي كه انرژي تابش را به برق تبديل مي يكي از منابو تدديد عنوان بهفتوولتائيك 

اس . در قرن بيستم توليد برق توسط فتوولتائيك در بسياري از كشورها اندام شد و از پيشگامان اين صنع  كشورهاي اتحاديه 

( كشور ژاپرن نيرز بره دمرو ايرن      2013)سال  اكنون همكشور آلمان و همچنين كشورهاي چين، امريكا بوده و  خصوص بهاروپا 

از  برداري بهره، كاهش زايي اشتغال ي مسئلهوسته اس . كشورهاي عربي نيز به دليل پتانسيل خو  تابشي و همچنين كشورها پي

در سند توسرعه   شده تدوينهاي   با كشورهاي اروپايي در برنامه المللي بينهاي فسيلي و همچنين افزايش ارتباطات   منابو سوخ 

انرد. در ايرن     داشرته  بلندمدتشران هاي كوتاه مدت و   گسترده فتوولتائيك در برنامه صنع  فتوولتائيك كشورشان اشاره به توسعه

 شود.  در اين زمينه پرداخته مي شده ارائههاي انداز چشمگزارش به بررسي تحولات توليد فتوولتائيك در دهان و 

آينرد كره وفيفره      مري  حسرا   بره ترين ادزاي سيستم فتوولتائيرك    يكي از اصلي عنوان بهالكترونيك قدرت نيز  هاي مبدل 

. تاكنون مطالعات فراواني بر روي دارند بر عهدهفتوولتائيك و تزريق آن به شبكه و يا بار را  هاي ماژولبرداري بهينه از توان   بهره

ها صورت گرفته اس  كه در ايرن گرزارش بره تحليرل       و همچنين پتن  المللي بيندر ماالات  ها آنو نحوه كنترل  ها مبدلاين 

فتوولتائيرك، انروا     هراي  مبردل شود. همچنرين در ادامره، گرزارش تحرولات صرورت گرفتره در         پرداخته مي شده ارائهآمارهاي 

 در بازار دهاني بيان خواهد شد. ها مبدلو وضعي  گسترش اين  شده ارائهساختارهاي الكترونيك قدرت 

الكترونيك قدرت مطرح خواهند شرد و   هاي مبدلبخش  ويهه بهو پيشگام در توسعه صنع  فتوولتائيك و  هاي برتر  كمپاني

 ارائه خواهد شد. ها شرك در بازار در ساليان اخير و برخي از اهداف پيشروي اين  ها آن، ميزان مشارك  ها آنمحصولات 

هاي اندام شده در دهان به   ك قدرت در آن، قيم  پروژهقيم  توليد برق به روش فتوولتائيك، سهم مبدل الكتروني مسئله

بررسري خواهرد    ها مبدلاندازهاي پيشروي قيم    هايشان در اين گزارش بررسي خواهد شد و برخي از چشم  تفكيك توان مبدل

 شد.
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 بر وضعیت تولید برق فتوولتائیك در جهان ای مقدمه -2-2

. دهرد  مري نشران   2013تا پايران سرال    2004ساليانه فتوولتائيك در دهان را از سال  شده نصبميزان فرفي   1-2 شكل 

 .[45] شده اس آورده  2-2 شكل در  2013در دهان تا سال  شده نصبهمچنين فرفي  تدمعي 

 

 ندر جها شده نصبظرفیت سالیانه فتوولتائیك  1-2 شكل 

 

 در جهان شده نصبظرفیت تجمعي فتوولتائیك  2-2 شكل 
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فتوولتائيرك   شرده از   ميزان توان نصب [45]توسط  منتشرشدهو بر اسا  آمار  مشخ  اس  1-2 شكل  كه در طور همان

سراليانه را شراهد بروديم     شده نصببيشترين فرفي   2013. در سال رسيده اس اوات گيگ 139( به 2013تاكنون )انتهاي سال 

شرده   اضافهدر حدود نيمي از فرفي  فتوولتائيك در دو سال اخير  تاريباًگيگاوات( كه ركورد بسيار چشمگيري اس .  39)حدود 

ه اس . سه كشور چين، ژاپن و امريكرا سره   به بعد بود 2004درصد از كل فرفي  فتوولتائيك از آغاز سال  98و در حدود  اس 

هاي اخير اروپا در بالاترين رده قرار داش . در   در دهه كه درصورتيشناخته شدند  2013كشور برتر در نصب فتوولتائيك در سال 

كشور آلمان پيشروي فتوولتائيك بوده اس . بيشترين فرفي  فتوولتائيك كشور چين در نواحي  كنونتاميان كشورهاي اروپايي 

بازار فتوولتائيك تروان   اخيراً. [46]اس   قرارگرفتهبرداري   هاي بسيار بزرگ مورد بهره  پروژه صورت بهآفتابي غر  اين كشور و 

 9/6دول  اين كشور در حدود  تأييد. كشور ژاپن به [47] يافته اس  افزايش گيرند ميقرار  بام پش بر روي  معمولاًكوچك كه 

ها نصب شد كه علر  ايرن امرر كمبرود       خانه بام پش به فرفي  خود اضافه كرد. بيشتر اين فرفي  در  2013گيگاوات در سال 

ئه خدمات دانبي هاي معتبر ژاپن و ارا  ف اي خالي در اين كشور، هزينه كمتر طرح، دسترسي بيشتر به شبكه، نزديكي به كمپاني

فتوولتائيرك ارائره شرد. افرزايش      شرده  تمرام . در كشور امريكا اهداف اقتصادي دديد براي كاهش قيمر   [48]بهتر اعلام شد 

ن اقدامات براي كراهش قيمر    در امريكاي شمالي يكي از اي خصوص بههاي بزرگ و نصب متمركز فتوولتائيك   گراري سرمايه

 (2010درصرد برازار در سرال     82اروپا كه بيشترين سهم دهاني )حدود  ي هرسالهروال  برخلاف. [49]انرژي خورشيدي اس  

گرراران و    درصد از بازار را از آن خود كرد. اين كاهش چشمگير ناشي از معوقات دول  به سرمايه 26تنها  2013داش ، در سال 

درصرد از نرواحي مسركوني     14. در [50]گراري بيشتر فتوولتائيك بوده اسر     نسب  به سرمايه ها آنكاهش اطمينان  درنتيده

. دليرل ايرن امرر    شده اسر   نصبها   هاي فتوولتائيك در ساف خانه  اليا، آرايهدرصد از نواحي دنو  استر 25استراليا و در حدود 

كشرورهاي اردن، كوير ،    2014و اوايرل   2013. همچنين در طرول سرال   [51] شده اس  بيانهاي انتاال برق   كاهش هزينه

هراي فتوولتائيرك را در دولر  بره ثبر         عربستان صعودي و امارات متحده عربي و همچنين آفريااي دنوبي تعدادي از قرارداد

سهم بخش تداري فتوولتائيك در حال افزايش اس  ولي همچنان بخرش مسركوني بيشرترين فرفير  را بره خرود        اند  رسانده

تردوين شرد، تبرديل عربسرتان بره يكري از        2013كه در سال  عوديس. در ناشه راه كشور عربستان [45]اختصاص داده اس .

شرده   بيران گيگاوات از اهداف اصلي دولر    41با نصب حدود  2030كشورهاي پيشرو در صنع  فتوولتائيك در دهان تا سال 

، ايداد بازار دهراني و درر    المللي بين، عدم وابستگي به سوخ  فسيلي، افزايش ارتباطات زايي اشتغال. عل  چنين امري اس 
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 شرده اسر    بيران تابشي كشورشان  پتانسيلو همچنين افزايش آگاهي عمومي مردم عربستان نسب  به  خاردي گراران سرمايه

هاي كشرور آلمران     مبتني بر تئوري مدرنيزه ساختن شبكه برق اين كشور و منظور به. مدل اقتصادي كشور عربستان [53, 52]

اند كه عربستان به بهترين بازار   كرده تأكيد 2016هاي سال انداز چشم. كشورهاي اتحاديه اروپا نيز در [52]شده اس   ريزي پايه

. [54] انرد  كررده بيران   زايي اشتغالبه  ها آنمداران و علاقه   را آگاهي دول  مسئلهانرژي خورشيدي تبديل خواهد شد. عل  اين 

 هراي  سيسرتم سراع  )برراي    كيلرووات دلار بر  27در كشورهاي اتحاديه عر  در حدود  فتوولتائيكبراي برق  شده تمامقيم  

 .[55] شده اس  ارزيابيبر روي بام(  شده نصب هاي سيستمدلار بر كيلووات ساع  )براي  35روي زمين( الي  شده نصب

 روال گسترش الكترونیك قدرت در صنعت فتوولتائیك -2-3

 بنردي  دسرته به سه بخرش اصرلي،    توان ميدر فتوولتائيك را  كاررفته بهالكترونيك قدرت  هاي مبدلبررسي روال گسترش 

(  ( اي رشته تكو اينورترهاي  AC هاي ماژول) ها مبدلمبدل )اينورترهاي متمركز(  ( وضعي  كنوني  اوليهكرد. الف( وضعي  

 پردازيم.  مي ها مبدل. در ادامه به تحولات اين (ACهاي   و سلول AC هاي ماژولاي و   )اينورترهاي چند رشته ها مبدلآينده 

 (متمركز فتوولتائیك )اينورترهای های مبدل اولیهوضعیت  2-3-1

كه مبتني بر اينورترهاي متمركزي اس   شده اس  دادهنشان  4-2 شكل در  [56]اينورترهاي فتوولتائيك اوليه تكنولوژي 

سري كه  هاي ماژولها به دو روش به هم اتصال دارند.   ماژولكند. اين   فتوولتائيك را به شبكه وصل مي ماژولكه تعداد زيادي 

هاي موازي كه با ديود به يكديگر متصرل    دهند كه ناش افزايش ولتاژ را دارد. رشته  را تشكيل مي رشته يكبه يكديگر  بااتصال

 شوند تا توان افزايش يابد.  مي
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 مبدل فتوولتائیكاولیه تكنولوژی  3-2 شكل 

فتوولتائيك و اينرورتر، تلفرات    هاي ماژولولتاژ بالا بين  dcهاي فراواني اس ، از قبيل كابل   داراي محدودي اوليه ساختار 

و طراحري غيرقابرل    ها، تلفرات در ديودهراي هرر شراخه      ماژولمتمركز، تلفات ناشي از عدم تطابق بين  MPPTتوان به دليل 

دريان زياد  هاي هارمونيككه  گيرد ميستورهاي كموتاسيون خط اندام انعطاف. اتصال به شبكه در اين تكنولوژي از طريق تري

عرصه را براي فهور نسل بعدي اينورترها كره  اوليه و كيفي  توان پاييني را به همراه دارد. مادار زياد هارمونيك در اينورترهاي 

 پردازيم.  نسل كنوني هستند فراهم نمود كه در ادامه به معرفي آن مي

 فتوولتائیك های مبدلني تكنولوژی كنو 2-3-2

نشران   4-2 شركل  اي كه در   اس . اينورترهاي رشته AC هاي ماژولاي و   شامل اينورترهاي رشته [56]تكنولوژي كنوني 

بره آن متصرل    فتوولتائيرك  هاي ماژولاز  رشته يكمتمركز اس  كه تنها    از اينورترهاي يافته كاهش نسخهيك  شده اس  داده

كند. براي مثال در اروپا حردود   تأمينبايد طوري باشد كه ولتاژ كافي براي اينورتر را  رشته يك يها  ماژول. تعداد [57]شود   مي

 گردند.  سري مي رشته يكدر  باهم ماژول 16
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 ای مبدل فتوولتائیك  تكنولوژی كنوني رشته 4-2 شكل 

 MOSFETيا  IGBTاز كليدهاي قدرت  معمولاًرسد كه به اين منظور   ول  مي 720ماژول تا حدود  16ولتاژ مدار باز اين 

ول  بر روي هر يك از  510تا  450در مرحله كليدزني در حدود  معمولاًكنند كه   ولتي براي كليدزني استفاده مي 1000در حدود 

هاي فركانس خرط  ترانسفورماتور ايو  dc-dc هاي مبدلكمتر نيز ودود دارد اگر از  هاي ماژولافتد. امكان استفاده از   كليدها مي

اي را نردارد و همچنرين امكران كنتررل       براي تاوي  ولتاژ استفاده شود. اين تكنولوژي ديگر مشكل تلفات در ديودهراي رشرته  

MPPT شرود و قيمر      ها ودود دارد. اين امر افزايش بازدهي كرل سيسرتم را سربب مري      دداگانه براي هر يك از رشته طور به

 يابد.  سيستم كاهش مي

يك دستگاه الكتريكي اس   صورت بهفتوولتائيك  ماژولتركيبي از اينورتر و  5-2 شكل در  شده دادهنشان  AC هاي ماژول

 هراي  مراژول شود و همچنين امكان كنترل دداگانه هرر يرك از     ها برطرف مي  ماژول. با اين عمل تلفات عدم تطابق بين [57]

 .شده اس  فراهمكردن سيستم  تر بزرگ. همچنين به دليل ساختار ماژولار امكان گسترش و شده اس  فراهمفتوولتائيك 
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 مبدل فتوولتائیك AC ماژولتكنولوژی كنوني  5-2 شكل 

ها توسط فردي كه دانش چنداني از برق ندارد نيز فرراهم    امكان تعويض هر يك از ماژول AC ماژولهمچنين در ساختار 

و كنترل پيچيرده. ايرن    هزينه بالاتر، بازدهي كمتر :به موارد ذيل اشاره كرد توان ميهاي اين طرح   اس . از معايب و محدودي 

شود كه از كيفير  تروان     كنترل مي MOSFETو  IGBTساختار از طريق كموتاسيون خود به خودي اينورترها و با استفاده از 

 بالايي برخوردار اس .

 آينده مبدل فتوولتائیك 2-3-3

فتوولتائيك اس  كه در آن چندين رشته  هاي مبدلنسل آتي  شده اس   نشان داده 5-2 شكل اي در   اينورترهاي چند رشته

هرا    كه اين خود يك مزي  اس  زيرا هر يرك از رشرته   [58, 57] اند شدهبه يك اينورتر مشترك متصل  dc-dc هاي مبدلبا 

اندازي كرد. امكان توسرعه دادن سيسرتم     سيستم را راه توان ميشوند. همچنين با تعداد كمتري ماژول   دداگانه كنترل مي طور به

ها )در حدود   اس . هدف از اين طراحي افزايش ولتاژ پايين ماژول پريري انعطافبازدهي بالا و قابلي   ودود دارد. سيستم داراي

 ول ( به سطح ولتاژ شبكه اس . 1تا  5/0
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 فتوولتائیك های مبدلنسل آتي  6-2 شكل 

 فتوولتائیك متصل به شبكه  های مبدل بندی طبقه -2-4

متصل به شبكه مو  سينوسي در خرودي خود توليد كرده تا با شبكه برق تطبيق پيردا كننرد و اغلرب طروري      هاي مبدل 

سيستم  گونه هيچ. در اين اينورترها [60]امنيتي(  مسائلكه در زمان از دس  رفتن شبكه خاموش شوند )به دليل  اند شده طراحي

تعداد مراحل  ازنظر. الف( [59]گيرد ميگوناگوني صورت  هاي از دنبه ها مبدلبندي اين   پشتيبان )مانند باتري( ودود ندارد. طباه

 د( نو  واسط بين فتوولتائيك و شبكه ها آنو نو  اتصال  ترانسفورماتورتبديل توان  ( محل قرارگيري خازن دداسازي توان  ( 

 فرآيند تبديل توانتعداد مراحل  2-4-1

 دهد ميرا نشان  اي مرحله تكدياگرام اينورتر  7-2 شكل باشد.  اي چندمرحلهفرآيند تبديل توان امكان دارد يك مرحله و يا 

ولتاژ بر عهده اينورتر اس .  سازي دبرانو كنترل دريان تزرياي به شبكه و همچنين  MPPTاز قبيل  كه در آن تمامي وفايف

 براي عبور پيك توان تا دو برابر توان نامي بايد طراحي شود. معمولاًاين ساختار در زمره اينورترهاي متمركز قرار دارد و 
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 ای مرحله تكمبدل فتوولتائیك  7-2 شكل 

كنرد و در برخري     را ادررا مري   MPPTناش  dc-dc. يك مبدل شده اس  دادهنمايش  اي مرحله دواينورتر  6-2 شكل در 

اين حال  مبدل كه در  خال  باشد dc تواند مي dc-dcكند. بسته به نو  كنترل اينورتر، خرودي   مي سازي دبرانمواقو ولتاژ را 

به  dcبپردازد. همچنين دريان خرودي مبدل  PWMشود و اينورتر به كنترل دريان شبكه با   براي عبور توان نامي طراحي مي

dc مو  سينوسي يكسوسازي شده باشد كه در اين حال  بايد مبدل براي تحمل پيك تواني در حردود دو برابرر تروان     تواند مي

كنرد. روش دوم در    كند و دريان اينورتر را سينوسري مري    حال  اينورتر در فركانس پايه كليدزني مينامي، طراحي شود. در اين 

 استفاده شود. PWMاما اگر توان نامي بالا باشد، بهتر اس  از كنترل ؛ پايين بازدهي بالاتري دارد هاي توان

 

 ای دومرحلهمبدل فتوولتائیك  8-2 شكل 

و در برخري   MPPTكنتررل   dc-dc هاي مبدل. ناش هر يك از شده اس  دادهاي نشان   اينورتر چند رشته 9-2 شكل در 

را  شروند و وفيفره كنتررل دريران شربكه      يك اينورتر متصل مي dcبه لينك  dc-dc هاي مبدلولتاژ اس .  سازي دبرانموارد 

. ايرن سراختار شررايط    گيررد  مري هاي فتوولتائيك صرورت    ها و رشته  ماژولاينورتر بر عهده دارد. در اين حال  كنترل بهتري بر 

 كند.  موتورها را فراهم مي متغيراستاندارد براي درايو سرع  
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 ای  مبدل فتوولتائیك چند رشته 9-2 شكل 

 خازن جداسازی توان 2-4-2

تررين عوامرل     . خرازن الكترولير  يكري از اصرلي    گيررد  مري  صورتاز طريق يك خازن الكترولي   معمولاًدداسازي توان 

با يك فيلم خازني  ترديحاًآيد. بنابراين بايد اين خازن تا حد امكان كوچك باشد و   طول عمر سيستم به شمار مي ي محدودكننده

ايرن   10-2 شركل  قرار گيررد. در   ها مبدلبين  dcفتوولتائيك موازي گردد و يا در لينك  ماژولبا  تواند ميدايگزين شود. خازن 

 .شده اس   ساختار نشان داده

 

 مكان قرارگیری خازن در مبدل فتوولتائیك 10-2 شكل 

 ها آنها و نوع اتصال ترانسفورماتور 2-4-3

كننرد.    خرود اسرتفاده مري    acبره   dc هاي مبدلو  dcبه  dc هاي مبدلفركانس بالا در  ترانسفورماتوربرخي از اينورترها از 

فتوولتائيرك بردون    هراي  مبردل برخري از   درنهاير  فركانس پايره متصرل بره شربكه اسرتفاده كررده و        ترانسفورماتوربرخي از 

 اند.  شده  نمايش داده ها مبدلين ا 11-2 شكل كنند. در   عمل مي ترانسفورماتور
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 ترانسفورماتورانواع مبدل فتوولتائیك بر اساس نوع  11-2 شكل 

. اينورترهاي مدرن بيشتر مايرل بره اسرتفاده از    دهد ميفركانس پايه هزينه، اندازه و وزن سيستم را افزايش  ترانسفورماتور

 متفاوت اس . كاملاًهاي فركانس بالا هستند كه طراحي آن ترانسفورماتور

 و شبكه ماژولهای میان   نوع واسط 2-4-4

بنردي دراي دارنرد زيررا يكري از اهرداف اينرورتر          كنند، در ايرن دسرته    منبو دريان كار مي صورت بهتنها اينورترهايي كه 

. دهرد  مري چهار نمونه از اينورترهاي متصل به شربكه را نشران    12-2 شكل فتوولتائيك، تزريق دريان سينوسي به شبكه اس . 

شروند. در ايرن سراختارها      فركانس پايه كنتررل مري   مدولاسيوناينورترهاي منبو دريان هستند كه با  12-2 شكل هاي   ساختار

 .گيرد ميكليدزني در ولتاژ و دريان صفر صورت 

 

 اينورتر منبع جريان كموتاسیون خط 12-2 شكل 

را  bثانويه تك خرودي بوده و مبدلي كه مردار   ترانسفورماتوريك پوش پول با  تواند ميكند   را تغريه مي aمبدلي كه مدار 

 ثانويه دو خرودي باشد. ترانسفورماتوربا  بك فلاييك  تواند ميكند   تغريه مي

كند. البته اين مبردل    يك منبو ولتاژ سه سطحي تمام پل استاندارد اس  كه دريان سينوسي توليد مي 13-2 شكل  ساختار

يس زپهناي پالس و يرا هيسرتر   مدولاسيونبه روش  معمولاًپل نيز انتخا  شود. ولتاژ دو سر شبكه و الااگر   از نو  نيم تواند مي

 شود.  كنترل مي
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 مبدل فتوولتائیك بدون ترانسفورماتور با ولتاژ ورودی بالا 13-2 شكل 

فركرانس كليردزني    هرا  مبردل . در اين دهد ميپل را نشان   يك منبو ولتاژ سه سطحي ديود كلمپ نيم 14-2 شكل  ساختار

 يابد.  و كيفي  توان خرودي نيز بهبود مي يافته كاهش

 

 با ولتاژ ورودی بالا ترانسفورماتورمبدل فتوولتائیك بدون  14-2 شكل 

 AC های ماژولانواع  -2-5

تك ترانزيسرتوري   بك فلايكه در آن يك مبدل  [61]اس   بك فلاييك اينورتر  15-2 شكل در  شده دادهنشان  ساختار

از طريق دو كليد ماسف  و دو ديرود بره شربكه     ترانسفورماتوراند. دو خرودي   تركيب شده سر وسطداراي  ترانسفورماتوربا يك 

 دو طرفه اس . ساختار. دريان خرودي در اين شده اس متصل 
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 تك تريستوری با لینك فركانس بالا بك فلایمبدل فتوولتائیك با اينورتر  15-2 شكل 

 معمولاً ساختار. در اين [62]بوس  اس   -و باك بك فلايتركيبي از مبدل اينورتر  16-2 شكل در  شده داده نشان ساختار

خازن و ديود كلمپ( براي حرف اضافه ولتاژ ناشي از اندوكتانس نشتي در هنگرام خاموشري كليردهاي     -از مدار اسنابر )مااوم 

 شود.  قدرت، استفاده مي

 

 دو ترانزيستوری بك فلایمبدل فتوولتائیك با اينورتر  16-2 شكل 

دو  برك  فلايتك تريستوري از يك مبدل  بك فلاي داي بهمشابه اينورتر قبلي اس  با اين تفاوت كه  17-2 شكل اينورتر 

 .[63]تا مشكلات اضافه ولتاژ روي كليدها برطرف شود  شده اس  استفادهتريستوري 
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 شده اصلاحمبدل فتوولتائیك ساختار شیمیزو  17-2 شكل 

مشكل حبس شدن انرژي در اندوكتانس نشتي  در طرحهاي قبلي. [64]بوس  اس  -يك اينورتر باك 18-2 شكل  ساختار

 شود.  مدار انرژي از طريق ديودهاي اصلي بازگرداني مياما در اين ؛ ودود دارد

 

 مبدل فتوولتائیك با اينورتر دو ترانزيستوری 18-2 شكل 

 .[66, 65]فركانس پايه تريستوري اس   dc-acبا يك اينورتر  بك فلاي dc-dcتركيب يك مبدل  19-2 شكل  ساختار

 

 مبدل فتوولتائیك با اينورتر فركانس پايه تريستوری 19-2 شكل 
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پهناي پالس متصل شده اسر .   مدولاسيون dc-acاس  كه يك اينورتر  dc-dc بك فلاييك مبدل  20-2 شكل  ساختار

 .[68, 67]شوند   كه در فركانس بالا كليدزني مي شده اس  تشكيلكليد ترانزيستوري  4خرودي اين مبدل از 

 

 پهنای پالس مدولاسیونو اينورتر  dc-dc بك فلایمبدل فتوولتائیك با مبدل  20-2 شكل 

رزونانسي سري اس  كه با يك اينورتر فركانس بالا به شبكه متصل شده اسر . از   dc-dcيك مبدل  21-2 شكل  ساختار

 .[69]هنگام اتصال به شبكه اس   يهدوممزاياي اين طرح عدم ودود دريان 

 

 با ولتاژ ورودی بالا ترانسفورماتورمبدل فتوولتائیك بدون  21-2 شكل 

 .[70]بدون خازن دداساز توان اس   اي دومرحلهاز اينورتر  اي گونه 22-2 شكل  ساختار

 

 ساز جبرانبدون خازن  ای دومرحلهفتوولتائیك مبدل  22-2 شكل 
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 ای  و چند رشته ای رشته تكانواع اينورترهای  -2-6

كه در آن هر يك از دو رشته به زمين شبكه متصل  دهد ميپل را نشان   اينورتر سه سطحي ديود كلمپ نيم 23-2 شكل در 

با افزودن ترانزيستور، ديود و  تواند مييابد. همچنين اين اينورتر   هاي خازني زمين كاهش مي  . بنابراين دريان[71, 56]اند   شده

 .دهد ميدداساز عمر سيستم را كاهش  هاي خازنيابد. البته افزايش سطحي گسترش  5رشته فتوولتائيك به مبدلي 

 

 پل  مبدل فتوولتائیك با اينورتر ديود كلمپ سه سطحي نیم 23-2 شكل 

ي فتوولتائيرك    واسرط ميران دو رشرته    عنروان  بره كه  [73, 72] دهد ميرا نشان  دوسطحييك منبو ولتاژ  24-2 شكل  

برابر شود ترا ماردار   كند بنابراين فركانس كليدزني بايد دو   اس . اين مبدل تنها دو سطح ولتاژ را در خرودي توليد مي قرارگرفته

(، اسرتفاده از مردار   23-2 شركل  ( با ساختار قبلي )24-2 شكل اندوكتانس نيازي به تغيير نداشته باشد. تفاوت اصلي اين ساختار )

كنرد. يكري از معايرب ايرن طررح خاصري          ها را فراهم مري   هر يك از رشته MPPTفتوولتائيك اس  كه امكان  1كنترل توليد

اي كره    كاهندگي مدار اس . بنابراين بايد كمترين ولتاژ ورودي همواره از بيشترين ولتاژ شبكه بيشتر باشد. براي مثال در شربكه 

ولر  اسر . بنرابراين دو رشرته كره       23ول  اس  و كمترين ولتاژ فتوولتائيك در حردود   360ول  اس ، پيك ولتاژ  230ولتاژ 

 .داردنياز  24-2 شكل براي ساختار  ماژول 9و  23-2 شكل براي ساختار  ماژول 18حداقل  هركدام

                                                 

1 Generation control circuit (GCC) 
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 مبدل فتوولتائیك با اينورتر دارای مدار كنترل توان فتوولتائیك 24-2 شكل 

ي فتوولتائيك طراحي شده   كه براي سه رشته [75, 74] دهد ميساختار يكي از اينورترهاي تداري را نشان  25-2 شكل   

هراي دريران     فتوولتائيك اس  از نو  مبدل بوس  اس . يكي از مزاياي اين مدار حرف ريپل هاي ماژولاس . مبدلي كه واسط 

ايرن مبردل از نرو      dc-acد. اينرورتر  شرو   فيلم خازني فيلتر مي طفركانس بالاي مودود در ترمينال ورودي مبدل اس  كه توس

 اس . دوسطحي

 

 ای  مبدل فتوولتائیك چند رشته 25-2 شكل 
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از نرو    dc-dc. مبردل  [77, 76] شده اسر    نشان داده 26-2 شكل اي در   فتوولتائيك سه رشته هاي مبدليكي ديگر از 

 ها به سيستم زمين متصل بوده و  فركانس بالا و يكسوساز اس . رشته ترانسفورماتوراس  كه داراي مبدل منبو دريان تمام پل 

 داراي ايزولاسيون گالوانيك نسب  به شبكه هستند. همچنين اين اينورتر از نو  سه سطحي اس .

 

 GCCمبدل فتوولتائیك با اينورتر دارای  26-2 شكل 

 شبكهمستقل از فتوولتائیك  های مبدل -2-7

روند كه در آن يك اينورتر از يك باتري كره توسرط فتوولتائيرك      به كار مي اي ايزوله هاي سيستمدر  معمولاً ها مبدلاين  

اي شردن ندارنرد     بنابراين نيازي به حفاف  دزيرهشوند و   كند. اين اينورترها اغلب به شبكه متصل نمي  شود، تغريه مي  شارژ مي

[60]. 

نشان ساختار متمركز  گيرد ميد استفاده قرار شبكه كه در صنع  مورمستال از فتوولتائيك  هاي سيستمساختار  ترين متداول

 صورت به MPPT. در اين ساختار شده اس  استفاده dcبه  dcاس . در اين ساختار تنها از يك مبدل  27-2 شكل داده شده در 

 .[78] گيرد ميمركزي اندام 
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 شبكه با ساختار متمركزمستقل از فتوولتائیك  27-2 شكل 

كره در آن از يرك    شرده اسر    دادهنشران   28-2 شكل شبكه، در مستال از  هاي سيستمهاي مطرح براي   ساختاريكي از 

 MPPT شرده  توزيو. در ساختار [79] شده اس  استفادهاينورتر سه سطحي كه به تعدادي فتوولتائيك غيرمتمركز متصل اس  

 شود. همچنين سيستم ماژولار اس .  دداگانه براي هر رشته اندام مي صورت به

 

 شبكه با اينورتر سه سطحي و ساختار غیرمتمركزمستقل از فتوولتائیك  28-2 شكل 

چنرد  كره در آن از اينرورتر    شرده اسر    دادهنشران   29-2 شكل شبكه در مستال از ي ديگري از سيستم فتوولتائيك   گونه

سيستم علاوه بر ماژولار بودن، كيفير  تروان خرودري نيرز     . در اين [79] شده اس  استفادهبراي سيستم غيرمتمركز  سطحي

 بالاتر اس .
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 شبكه با اينورتر چند سطحي و ساختار غیرمتمركزمستقل از فتوولتائیك  29-2 شكل 

 از آن مستقلفتوولتائیك متصل به شبكه و  های مبدلمقايسه  -2-8

از آن پرداختره اسر  و نترايج ايرن     مستال فتوولتائيك متصل به شبكه و  هاي سيستمبه ماايسه  [80]در  SMAشرك  

 .اس  1-2 ددول  صورت بهماايسه 

 نورترهای متصل به شبكه و غیر متصل به شبكهاي مقايسه 1-2 جدول 
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 فتوولتائیك های مبدلروال گسترش هر يك از  -2-9

 30-2 شركل  نيسر . در   ماايسره  قابرل متصل بره شربكه    هاي مبدلاز شبكه در ماايسه با  ددافتوولتائيك  هاي مبدلبازار 

متصل  هاي مبدلكه مشخ  اس   ونهگ همان. شده اس  دادهمتصل به شبكه در اتحاديه اروپا نشان  هاي مبدلگسترش نفوذ 

اند. واقعير  ايرن اسر  كره در بيشرتر كاربردهراي صرنعتي و          مرور زمان سهم عمده بازار را به خود اختصاص داده بهبه شبكه 

 هراي  مبردل مگراوات   30شود. براي مثرال در كشرور چرين      هيبريد استفاده مي هاي سيستماز  اكثراًبرقي روستايي  هاي سيستم

. در بيشرتر كشرورهاي   ه اسر  از شبكه ايداد شد ددامگاوات سيستم  10تنها  كه درحاليفتوولتائيك متصل به شبكه نصب شد 

از شبكه براي كاربردهاي خراص ماننرد منراطق تفريحري و ادوات ارتبراطي عمرومي اسرتفاده         ددااروپايي از مبدل فتوولتائيك 

به نااط دور از شبكه  رساني برقشبكه و مدهز به باتري يا ژنراتورهاي ديزلي براي از  دداشود. در برخي از كشورها از مبدل   مي

 2011شود. براي مثال كشور يونان شامل چندين دزيره اس  كه به شبكه اصلي متصل نيسرتند. بنرابراين در سرال      استفاده مي

از شبكه براي كشورهايي عملي اس   ددااز شبكه در اين كشور نصب شد. نصب مبدل  دداچندين مگاوات سيستم فتوولتائيك 

 هاي مبدلاستفاده از  ييكايآمربسياري از كشورهاي آسيايي، اروپايي و  تاكنونكه تابش خورشيدي كافي در سال داشته باشند. 

اي محردود    از شبكه، تنها به مناطق دزيرره  ددااستفاده از مبدل  انداز چشماما احتمال ؛ اند  را در دستور كار خويش قرار نداده ددا

 .[81]شود 

 

 از آن در اتحاديه اروپا جدافتوولتائیك متصل به شبكه و  های مبدلسهم  30-2 شكل 

كره در ايرن    گيررد  مري متمركز و غيرمتمركز صورت  هاي مبدلفتوولتائيك متصل به شبكه در دو بخش  هاي مبدلتوسعه 

مربروط بره اتحاديره اروپرا اسر  امرا در        31-2 شركل  انرد.    نسب  به متمركز داشته تري سريوغيرمتمركز رشد  هاي مبدلميان 
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از الرف(   انرد  عبرارت . ايرن تحرول دلايرل گونراگوني دارد كره      شده اس  مشاهدهكشورهاي امريكا و آسيا نيز وضعي  مشابهي 

هاي فراوان بخش متمركز   هاي متمركز  ( دشواري  شاورزي در پروژههاي ك  به عل  استفاده از زمين محيطي زيس هاي   نگراني

اتصال و تزريق توان به شبكه. اين عوامل پايان توسرعه بيشرتر بررق فتوولتائيرك      مسئلهبرق  (  فروشي عمدهدر رقاب  با بازار 

شود.   مي 1د برق در مكان مصرف آنباعث تشويق سياس  مبتني بر تولي و البته اين امر دهد ميمتمركز را در اين كشورها نشان 

 .[81] دهد ميگراري اوليه اين پيشرف  را سرع    كاهش هزينه سرمايه

 

 فتوولتائیك متصل به شبكه متمركز و غیرمتمركز در اروپا های مبدلسهم  31-2 شكل 

. شده اسر   بيان 2-2 ددول فتوولتائيك در قالب  هاي مبدلبراي هر يك از  2014وضعي  بازار در سال  [82]گزارش در

درصرد بره اينورترهراي     48اي )مصرارف شرهري(،     درصد بازار به اينورترهاي رشرته  50كه مشخ  اس  در حدود  گونه همان

 تعلق دارد. dc-dc هاي مبدلناچيزي به  درصد به ميكرو اينورترها و درصد 5/1مركزي )تداري بزرگ و يا نيروگاهي( و حدود 

 

                                                 

1 Self-consumption driven Business 
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 2014وضعیت بازار هر يك از اينورترهای فتوولتائیك در سال  2-2 جدول 

 

 32-2 شكل  صورت بهدر بازار نيز اطلاعاتي  ها آندر صنع  و سهم  شده گرفتهبه كار  هاي ماژولتكنولوژي  ازنظرهمچنين 

بره خرود اختصراص داده اسر .     سيليكوني بخش عمده برازار را   هاي ماژول. مشخ  اس  كه استفاده از [83] شده اس  بيان

و همچنين مسرائل   2011فتوولتائيك تا سال  هاي ماژولتمامي تحاياات صورت گرفته بر روي تكنولوژي  مرور به [84] مردو

 پرداخته اس . ها آنمرتبط با  محيطي زيس 

 

 در بازار جهاني كاررفته به های ماژولسهم  32-2 شكل 
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 وضعیت تحقیقات در مبدل فتوولتائیك -2-10

 فتوولتائیك ٔدرزمینه منتشرشدهبررسي مقالات  2-10-1

فتوولتائيك و اينورتر  ٔدرزمينه، تحاياات تاكنون 2000( از سال IEEE)طبق آمار اندمن مهندسي برق و الكترونيك امريكا 

دهنرده تودره     . اين افزايش نشران شده اس   نشان داده 32-2 شكل كه در  طور هماندر آن نرخ صعودي داشته اس .  كاررفته به

 اس . فتوولتائيكصنع   ٔدرزمينهبخش تحاياات 

 

 فتوولتائیك و اينورتر آن ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشدهتعداد مقالات  33-2 شكل 

 فتوولتائیك ٔدرزمینه منتشرشدههای   بررسي پتنت 2-10-2

 دركهراي تحايرق و توسرعه اهمير  زيرادي در        فناوري فتوولتائيك و تحليل دنبره  ٔدرزمينه منتشرشدههاي   بررسي پتن 

هرا و    آيرد. نررخ رشرد پتنر       به شرمار مري   يضروراين عرصه امري  گراران اس يسو  گراران قانونديناميك بازار دارد كه براي 

اندازهاي   چشم سازي مشخ شاخ  مناسبي براي توسعه بازار فتوولتائيك اس . همچنين  ها شرك همچنين افزايش مشارك  
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هرا ميسرر     واحدهاي تحايق و توسعه نيز از طريرق بررسري پتنر     هاي گيري ده دهاني نسب  به توسعه صنع  فتوولتائيك و 

 اس .

 national patentفتوولتائيك پرداخته اس . در اين تحايق منظور از  ٔدرزمينه منتشرشدههاي   به بررسي پتن  [85] مردو

هرايي    در اين مردرو، پتنر    international patentهمچنين منظور از  فتوولتائيك اس . ٔدرزمينه منتشرشدههاي   تمامي پتن 

هاي مشترك ميان كشورها نشان    . افزايش تعداد پتناند شده چاپمشابه  كاملاًاس  كه در كشورهاي مختلف اما با يك موضو  

 .دهد مياز افزايش تعاملات تداري و انتاال دانش فني فتوولتائيك به ساير نااط دهان را نشان 

شرده   دادهفتوولتائيك و همچنين اينورترهراي فتوولتائيرك نشران     ٔدرزمينه منتشرشدههاي   تعداد كل پتن  34-2 شكل در 

 نمايي( داشته اس . صورت بهها رشد فراواني )  كه مشخ  اس  تعداد پتن  گونه همان. اس 

 

 فتوولتائیك و اينورتر فتوولتائیك ٔدرزمینه منتشرشدههای   تعداد كل پتنت 34-2 شكل 

برراي   بنردي  دسرته ها آورده شده اس .   هاي مشترك بين كشورها به كل پتن   نسب  تعداد پتن  35-2 شكل همچنين در 

بره  . اين افرزايش  يافته اس  افزايشاين نسب   2000دداگانه صورت گرفته اس . پس از سال  طور بهفتوولتائيك و اينورتر آن 

مربوط به رشد  1980تا  1970 هاي سالاز آن بوده اس . همچنين كاهش در  دداشبكه و به هاي متصل  عل  نفوذ فتوولتائيك

 تحاياات ف ايي ناسا بوده اس .
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 فتوولتائیكهای   به كل پتنت المللي بینهای مشترك   نسبت تعداد پتنت 35-2 شكل 

 انرد  بودهدر صنع  فتوولتائيك پيشگام  2008تا  2000 هاي سالو موسسه برتر كه در انتشار پتن  در    كمپاني 25همچنين 

، دنرال الكتريك، پاناسرونيك، ميتسوبيشري،   SMAكه شرك   شود  اينورتر مشاهده مي ٔدرزمينهاند.   شده مشخ  3-2 ددول در 

 اند.  اينورترها فعالي  داشته ٔدرزمينههوفر و بوش فرانونگ، سامس

 فتوولتائیك و اينورتر آن ٔدرزمینهپیشرو در انتشار پتنت  مؤسساتو  ها شركت 3-2 جدول 
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 های تحقیق و توسعه پیرامون فتوولتائیك  حوزه 2-10-3

شروند. در    مباحث ناشره راه ايرن صرنع  محسرو  مري      ترين اصليهاي تحايق و توسعه صنع  فتوولتائيك يكي از   حوزه

 ساله(  10-4) مدت ميان، 4-2 ددول ساله(  3-1هاي كوتاه مدت )  برنامه

ي راه   مربوط به تحايق و توسعه در صرنع  فتوولتائيرك كره در ناشره     6-2 ددول ساله(  20-11و بلند مدت ) 5-2  ددول

ها ناش دولر  و نارش     و در هر يك از اين برنامه شده اشارهها   به اهمي  اين حوزه شده اس  تدوينصنع  فتوولتائيك امريكا 

 .[86] شده اس  كيتفكصنع  از يكديگر 

 های كوتاه مدت تحقیق و توسعه فتوولتائیك كشور امريكا  برنامه 4-2 جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

 PVتوسعه تدهيزات پيشرفته توليد 

 تمام فرآيند ساخ  قطعهبهبود در 

 توسعه واحدهاي تحايق و توسعه

 علمي هاي قطبتوسعه و گسترش 

 توسعه پكيج فتوولتائيك براي كاهش قيم 

 افزايش ضريب اطمينان فتوولتائيك

دول  در مشارك  واحدهاي تحايق و توسعه با  تأكيدافزايش 
 واحدهاي صنعتي

 علمي هاي قطبو  بنيان دانشحماي  از واحدهاي 

 

 

 تحقیق و توسعه فتوولتائیك كشور امريكا مدت میانهای   برنامه 5-2 جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

 توسعه مدل براي توليد عمده فتوولتائيك

 كاهش مصرف سيليكون براي فتوولتائيك

 توسعه استانداردهاي تدهيزات صنع  فتوولتائيك

 بر بروي پكيج فيلم نازكتحايق 

 مدتمو هاي ماژولتوسعه ساخ  

 هاي سايز كوچك و نصب آسان  توسعه فتوولتائيك

 هاي متمركز نيروگاهي  استانداردسازي فتوولتائيك

 علمي براي ساخ  كامل هاي قطب توانمندسازي

 حماي  از تحايق و توسعه براي افزايش عمر مفيد فتوولتائيك

 هاي تحايق و توسعه  تشويق به ادامه فعالي 

 هاي علمي  حماي  بيشتر از قطب 
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 های بلند مدت تحقیق و توسعه فتوولتائیك كشور امريكا  برنامه 6-2 جدول 

 نقش دولت نقش صنعت

 ساخ  مواد دديد براي افزايش راندمان

 ساخ  مواد دديد براي كاهش قيم 

 كنترل كيفي براي تس  محصولات ايداد

 همگام شدن صنع  و بخش تحاياات

 توليد مواد ٔدرزمينهاساسي  هاي طرححماي  از 

 هاي علمي  حماي  بيشتر از قطب

 

در كشرور آلمران    هاي پيشروي واحدهاي تحايق و توسرعه   و چالش مسائلدر  تري زئيدبه بررسي  [87]همچنين مردو 

اس ، برنامه توسعه بخش الكترونيك  2020پرداخته اس . در اين مردو كه مربوط به ناشه راه فتوولتائيك كشور آلمان تا سال 

 .شده اس  دادهنشان  36-2 شكل كه در  شده اس  مشخ قدرت 

 

 الكترونیك قدرت فتوولتائیك ٔدرزمینهاهداف تحقیق و توسعه  36-2 شكل 

 فتوولتائیك ٔدرزمینهسهم بودجه واحدهای تحقیق و توسعه   2-10-4

صررنع  فتوولتائيررك منررابو چنررداني بررراي واحررد تحايررق و توسررعه و  37-2 شرركل مطررابق  [88]طبررق نتررايج مرادررو 

درصد از بودده فروش فتوولتائيك به بخرش تحايرق و توسرعه     5/1گراري نكرده اس . در حدود   هاي دديد سرمايه  فتوولتائيك

درصد از فروش به واحد تحايرق و توسرعه اختصراص     7تا  6برخي كشورها حدود  در 2009 . در سالشده اس  دادهاختصاص 

يار كمترري در حردود كمترر از    در كشور چين نرخ بس خصوص بهخصوصي و  هاي شرك . اين در حالي اس  كه در [89]ياف  
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. البته با افزايش سطح نفوذ فتوولتائيك تمايل بره  شده اس  دادهيك درصد از فروش به توسعه واحد تحايق و توسعه اختصاص 

به واحد تحايق و توسعه در كشورهاي مختلف  شده دادهيابد. در شكل زير سهم اختصاص   واحدهاي تحايق و توسعه افزايش مي

 شده اس  بيان، نه هدف اصلي 2020. در ناشه راه و سند توسعه فتوولتائيك در كشور آلمان تا سال [90] ده اس ش دادهنشان 

 .[87]اس  2020درصد در سال  5افزايش سهم واحد تحايق و توسعه تا مرز  ها آنكه يكي از 

 

 بودجه واحد تحقیق و توسعه فتوولتائیك )درصدی از فروش كل( 37-2 شكل 

 سازنده اينورتر فتوولتائیك در دنیا های شركت -2-11

، SMA. شررك   شرده اسر    ارائره ننده اينرورتر فتوولتائيرك   برتر توليدك هاي شرك دامعي از  بندي دسته 38-2 شكل در 

ABB  وPower one [91]شوند  دز پيشگامان اين صنع  محسو  مي. 
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 تولیدكنندگان اينورترهای فتوولتائیك 38-2 شكل 

 مبدل فتوولتائیكسازنده  های شركتمعرفي  2-11-1

 2013اينورتر فتوولتائیك در سال  ٔدرزمینههای برتر   كمپاني 7-2 جدول 

بازار   كشور شركت

2013)%( 

 توضیحات توان مبدل

SMA[92] كيلووات 2-5 3/16 آلمان 
 كيلووات 5-1/1
 كيلووات 66-5

 كيلووات 1120-100

 اينورتر سينوسي )مصارف شهري(
 ل به شبكه )مصارف شهري(متص 

 اينورتر تداري كوچك
 اينورتر تداري بزرگ

ABB وات 250-300 2/12 سوييس 
 كيلووات 5/2-2
 كيلووات 8-3
 كيلووات 12-10

 (HFميكرو اينورتر )با ترانس 
 (HFو ترانس  dc-dc) يا رشتهاينورتر 
 و بدون ترانس( dc-dc) يا رشتهاينورتر 
 ماژولار( HFو ترانس  dc-dc)با  يا رشتهاينورتر 
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بازار   كشور شركت

2013)%( 

 توضیحات توان مبدل

 كيلووات 30-20
 كيلووات 330-50
 كيلووات 400-100
 كيلووات 1400تا 
 كيلووات 6/4-6/3

 HFبدون ترانس و  يا رشتهاينورتر 
 اينورتر مركزي با ترانس آهني

 اينورترهاي ماژولار موازي
 اينورتر براي هر فاز و ترانس چند ورودي

 اينورتر داراي باتري

Sungrow كيلووات 5/1-30 6/11 چين 
 مگاوات 2/1كيلووات تا  30

 بدون ترانس با سايز كوچك و متوسط 
 كاربرد نيروگاهي

Omron Aso توان پايين هاي مبدل كيلووات 3-10 9/10 ژاپن 

TMEIC مگاوات 8/1 5/5 ژاپن 
 كيلووات 100-700

 اينورتر مركزي
 چند سطحياينورتر 

TBEA كيلووات 1250 و 250 6/4 ژاپن 
 كيلووات 500و  250 و 100

 ترانسفورماتوراينورتر مركزي بدون 
 ترانسفورماتوراينورتر مركزي با 

KACO وات 250 8/3 آلمان 
 كيلووات 9-1
 كيلووات 60-9
 كيلووات 550-25

 كيلووات 2كمتر از 

 مصارف ماهواره و ف اپيما
 مصارف شهري
 مصارف تداري

 اينورترهاي متمركز نيروگاهي
 شبكهمستال از اينورتر 

Growatt وات 150-6000 6/3 چين 
 وات 3500-700
 وات 3000-150
 وات 10000-300

 يافتهبهبوداينورتر سينوسي 
 و شارژر يافتهبهبوداينورتر سينوسي 

 اينورتر سينوسي خال 
 اينورتر سينوسي خال  و شارژر

Tabuchi 

Electric 
 كيلووات 1-10 6/3 ژاپن

 كيلووات 25-10
 كيلووات 20-2

 كاربرد شهري
 كاربرد صنعتي

 اينورترهاي داراي باتري

Advanced 

Energy 

Industries 

 كيلووات 2-2/5 6/3 امريكا
 كيلووات 500تا 

 اي مصارف شهري  اينورتر رشته
 مصارف تداري و مايا  متوسط

 وضعیت بازار تولید فتوولتائیك 2-11-2

داند. الف( سلول خورشيدي سيليكوني   انتشار فتوولتائيك در بازار دهاني را ناشي از توسعه سه بخش اصلي مي [85]مردو 

مسرتال از  فتوولتائيك زميني برراي كراربرد در حالر      هاي ماژول.  ( گرف  ميبسيار در صنع  هواف ا مورد استفاده قرار  كه

 خصروص  به نرخ رشد بازار فتوولتائيك ساباه يبها. افزايش   هاي مايا  بزرگ بر روي بام  هاي نصب فتوولتائيك  شبكه  ( برنامه
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. عل  اصلي ايرن افرزايش، برنامره نصرب     [89]صنعتي فتوولتائيك شده اس   درفروشاخير باعث افزايش چشمگيري    در دهه

بوده اس . همچنين افزايش نرخ رشرد صرنع  فتوولتائيرك بره     ها و اختصاص تعرفه دولتي براي عموم   بام پش فتوولتائيك در 

تر از فروش آن بوده اس  و   . البته بايد اشاره كرد كه رشد توليد فتوولتائيك سريواس معناي افزايش نرخ رشد توليد فتوولتائيك 

ن، امريكا و چين قرار دارد. البته به همين دليل قيم  آن كاهش پيدا كرده اس . بازار فتوولتائيك در اختيار كشورهاي آلمان، ژاپ

 اند. در ساليان اخير فرانسه، ايتاليا، دمهوري چك، هندوستان، اسپانيا و بلهيك نيز به زمره سازندگان فتوولتائيك پيوسته

 2013. سرال  دهرد  مري نشران   2013ترا   2011هاي برتر اينورتر فتوولتائيرك را از سرال     ميزان توليد كمپاني 39-2 شكل  

 را Jiangsu Zeversolarچينري   هراي  شررك  يكري از   SMAشرك   2013داش . در سال  2012هاي زيادي با سال   تفاوت

را خريرد. در سرال    Refusolشررك    Advanced Energyو شررك    Power Oneشررك    ABBخريد. همچنين شرك  

 32تنها  شده ادغام هاي شرك مدمو   2013از بازار را پوشش دهند اما در سال    شش كمپاني قادر بودند تا بيشتر از نيمي 2012

 .[93]درصد از كل بازار را به خود اختصاص دادند 

تنها در بازار ژاپرن   ها آن يهردواز كشور ژاپن هستند اما  Tabuchiو  Omronهرچند در ميان ده شرك  برتر دو شرك  

 SolarMaxو  Froniusمحصولاتشان را عرضه كردند. همچنين حرف چندين شرك  اروپايي از ليس  ده شرك  برتر ماننرد  

كره در رتبره    Sungrowعرضه وسيعي نداشتند. همچنين شرك  چينري   2013كه به عل  كاهش تااضا در اروپا در بازار سال 

از محصولاتش را بره   3/92درصد رشد داشته اس  اما در حدود  173در حدود  2012سوم توليد اينورتر قرار دارد نسب  به سال 

درصرد   25در حردود   2012همچنان در رتبه اول داي دارد هرچند نسب  به سرال   SMAبازار چين عرضه كرده اس . شرك  

درصد از بازار را به خود اختصاص داده اس . عل  ايرن كراهش و همچنرين خريرد      12 الح نيبااكاهش توليد داشته اس  ولي 

در دهران   SMA. در حال حاضر دو كشور چين و ژاپن رقيب اصرلي  شده اس  بيانشرك  چيني، انتاال تااضا از اروپا به آسيا 

 .[93]شوند   محسو  مي
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 مگاوات( برحسبمیزان تولیدی اينورتر فتوولتائیك در ده شركت برتر جهان ) 39-2 شكل 

درصرد كراهش    25در آلمان در حردود   SMAشرك   2013، در سال شده اس  دادهنشان  40-2 شكل كه در  طور همان

درصد از توليد كل رتبه اول كشرورهاي توليدكننرده اينرورتر     2/27 مدموعاًچيني با  هاي شرك  ترتيب اين بهمشارك  داش  و 

يكي قيم  پايين بازار و ديگري اولوي  به توليد محلي برآورد شده اس   مسئلهفتوولتائيك را به خود اختصاص دادند. دليل اين 

[93]. 

 

 درصد مشاركت كشورها در تولید اينورتر فتوولتائیك 40-2 شكل 
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 فتوولتائیك های مبدلقیمت  -2-12

مختلرف در   هراي  مبردل برراي   2012ترا   1998 هاي سالشده براي سيستم فتوولتائيك را در طي   قيم  تمام [94]مردو 

دلار بر وات برراي   3/5به حدود  2012ها روندي نزولي داشته و در سال   . قيم دهد مينشان  41-2 شكل كشور امريكا مطابق 

بيشرتر   هاي تواندلار بر وات براي  6/4كيلووات و  100تا  10دلار بر وات براي رنج تواني  9/4كيلووات،  10كمتر از  هاي توان

 كيلووات رسيده اس . 100از 

 

 برای نصب فتوولتائیك در كشور امريكا شده تماممقدار متوسط قیمت  41-2 شكل 

 شده اس  دادهنشان  42-2 شكل همچنين قيم  متوسط توليد برق از روش فتوولتائيك در كشورهاي آلمان و ژاپن نيز در 

به  2012در سال  تاريباًكه در اين شكل مشخ  اس ، هزينه توليد برق فتوولتائيك در كشور ژاپن و امريكا  گونه همان. [95]

 .شده اس  تعيينيورو بر وات  2يكديگر نزديك بوده و قيم  كشور آلمان از بايه كمتر اس  و در حدود كمتر از 
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 شده برای كشور امريكا، ژاپن و آلمان مقدار متوسط قیمت تمام 42-2 شكل 

درصد از كرل   5. در حدود دهد ميرا نشان  فتوولتائيكسيستم  هاي مؤلفهي هر يك از   ميزان مشارك  هزينه 43-2 شكل 

 .[95]هزينه به اينورتر اختصاص دارد 

 

 سیستم فتوولتائیك های مؤلفهدرصد مشاركت قیمت هر يك از  43-2 شكل 
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برر اسرا  تروان مبردل      2012سرال  هاي فتوولتائيك در   هاي صورت گرفته براي ادراي پروژه  زير هزينه 44-2 شكل در 

حردود  كه مشخ  اس  كمترين هزينه و بيشترين توان توليدي در  گونه همان. [94] شده اس  بندي دسته ها آندر  كاررفته به

اس . همچنين بيشترين تعداد مبدل  توليدشدهمگاوات  1از  تر بزرگ يها مبدلمگاوات اس  كه توسط  173 دلار بروات و 4/4

 دلار بر وات هزينه دارد. 1/5اس  كه در حدود  كيلووات 5-10عدد( مربوط به مبدل با توان  21931)در حدود  كاررفته به

 

 میزان قیمت تولید سیستم فتوولتائیك در كشور امريكا به تفكیك توان مبدل 44-2 شكل 

 استانداردها -2-13

 ارائره برداري از مبدل الكترونيك قدرت فتوولتائيك و اتصال آن به بار و يا شبكه استاندارهاي گونراگوني    در طراحي و بهره

شربكه، مانيتورينرگ،   مسرتال از   هراي  سيسرتم شبكه،  متصل به هاي سيستمهاي مربوط به استاندارهاي   كه در دسته شده اس 

 .[96]كنيم   اشاره مي ها آنشوند كه به برخي از   ها، فيوز و... تاسيم مي  اينورترها، باتري شارژر، باتري

 های متصل به شبكه  استانداردهای مربوط به فتوولتائیك 8-2 جدول 

 توضیحات استاندارد

IEC 60364-7-712 استاندارد مربوط به نصب فتوولتائيك و محل قرارگيري آن 

IEC 61727 مشخصات واسط ميان فتوولتائيك و شبكه 

IEC 61683  بازدهي سيستم فتوولتائيك گيري اندازهروش 

IEC 62093 كيفي  طراحي و برقراري تعادل در ادزاي سيستم 

IEC 62116 اي شدن اينورتر متصل به شبكه  روش تس  دلوگيري از دزيره 
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 توضیحات استاندارد

IEC 62446  اندازي و بازرسي  براي مستندات سيستم، آزمايش راه موردنيازحداقل الزامات 

EN61000-3-2  هاي هارمونيكي اتصال به شبكه  محدودي 

IEEE 1547 الزامات اتصال به شبكه و دريان تزرياي به آن 

NEC 690 الزامات اتصال فتوولتائيك به شبكه در كشور امريكا و حفاف  سيستم 

 

 شبكهمستقل از های   استانداردهای مربوط به فتوولتائیك 9-2 جدول 

 توضیحات استاندارد

IEC 62509 نحوه شارژ باتري و استاندارد مربوط به كنترلر باتري فتوولتائيك 

IEC 61194  شبكهمستال از فني سيستم فتوولتائيك  هاي شاخ 

IEC 61702  شوند ميمستايم به فتوولتائيك متصل  طور بهكه  هايي پمپمشخصات نامي 

IEC/PAS 62111  غيرمتمركز روستايي رساني برقدر  تدديدپريرمشخصات استفاده از منابو 

IEEE std 1526 شبكهمستال از فتوولتائيك  هاي سيستمتس   هاي توصيه 

IEC 62124  شبكهمستال از آن براي فتوولتائيك  تأييدارزيابي كيفي طراحي و شرايط 

 

 استانداردهای مربوط به مانیتورينگ فتوولتائیك 10-2 جدول 

 توضیحات استاندارد

IEC 61724 ها دادهو تحليل  گيري اندازه راهبردهاي -مانيتورينگ عملكرد فتوولتائيك 

IEC 61850-7  مخابراتياتوماسيون و شبكه ارتباطي و ساختارهاي 

IEC 60870 و تدهيزات كنترل از راه دور ها سيستم 

 

 استانداردهای مربوط به اينورتر 11-2 جدول 

 توضیحات استاندارد

En 50524 ديتا شي  و اطلاعات نامي اينورترهاي فتوولتائيك 

IEC 62109-1  فتوولتائيكملزومات حفاف  اينورتر 

IEC 61683  بازدهي اينورتر گيري اندازهروش 
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 توضیحات استاندارد

EN 50530 فتوولتائيك متصل به شبكه بازدهي كل سيستم 

UL 1741 استاندارد اينورتر و مبدل الكترونيك قدرت براي كاربرد مدزا از شبكه 

 

 استانداردهای مربوط به باتری و باتری شارژر 12-2 جدول 

 توضیحات استاندارد

IEC 61427 ملزومات و روش تس  باتري براي سيستم فتوولتائيك 

IEEE std 937 اسيدي-هاي نصب و نگهداري باتري سر   توصيه 

IEEE std 1013 توصيه انتخا  فرفي  باتري براي سيستم فتوولتائيك 

IEEE std 1361  براي تعيين مشخصات عملكردي باتري در سيستم فتوولتائيكتوصيه 

IEC 62509 كنترل شارژر باتري 

IEC 62093 كيفي  طراحي باتري شارژر 

در فتوولتائيرك نيرز    كاررفتره  بره فتوولتائيرك و مرواد    سرازهاي  شربيه فتوولتائيك،  هاي ماژولهمچنين در مورد تابش نور، 

 ردو  شود. [96]كه براي اطلاعات بيشتر به مردو  شده اس  ارائهاستانداردهايي 

 تجهیزات تست آزمايشگاهي -2-14

مربوط به  يها آزموندر كشور آلمان يكي از پيشتازان تس  اينورتر فتوولتائيك در دهان اس  كه  [97]آزمايشگاه فوتون 

را  ها آن Eتا  ++Aربوط به راندمان كل سيستم را از م تأييديهكمپاني اينورتر فتوولتائيك برتر دهان را اندام داده و  120حدود 

گيرري تروان در     از: انردازه  اند عبارتكه  گيرد ميمختلفي بر روي اينورتر صورت  يها آزمونصادر كرده اس . در اين آزمايشگاه 

شكسر ، تشرخي     ، تشرخي  ناطره  زير بارحرارتي از اينورتر  برداري عكسالكترومغناطيسي،  برداري عكسشرايط استاندارد، 

 .ميكرو اينورتراي، تس    ضريب دمايي، تس  ايزولاسيون، تس  نشتي در محيط مربوط، تس  اينورترهاي رشته
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در كشور آلمان مدهز به تدهيزات مرتبط به تس  اتصال اينورتر بره شربكه بررق اسر .      Fraunhofer [98]آزمايشگاه 

، رانردمان  MPPTسازي شوند. تس    در اين آزمايشگاه پياده توانند ميهاي كشورهاي آلمان، ايتاليا، اسپانيا و چين   شرايط شبكه

 شود.  اس  كه در اين آزمايشگاه اندام مي ييها آزمونهاي مربوط به مزار  خورشيدي نيز از ساير   ريگي  كلي سيستم، اندازه

 از: اند عبارتامكانات اين آزمايشگاه 

 آمپر( 1760كيلوول  و  2مگاواتي )ماكزيمم  4/1فتوولتائيك    ساز شبيه 

 ( 20اتصال ولتاژ متوسط ) كيلوول 

 ول  250-1000كيلوول  به  20و نسب   آمپر ول  مگا 25/1قابل تنظيم  ترانسفورماتور 

 كيلوواتي 30شبكه سه فاز    ساز شبيه 

 هادي قدرت  ادواتي براي تشخي  مشخصات كليدهاي نيمه 

 مگاوات و... 1روي زمين به قدرت  شده نصبهاي فتوولتائيك   آرايه 

سال تدربه از ديگر مراكز تحايااتي و تس  اينورتر فتوولتائيك اسر  كره بره     30با  [99]مركز انرژي خورشيدي فلوريدا 

 IECتدهيرزات مطرابق برا اسرتانداردهاي      يها آزمون. اين مركز به پردازد مي مدت طولانيبررسي و تحليل عملكرد اينورتر در 

 كند.  ا صادر ميآن را در امريك تأييدو گواهي  پردازد ميفتوولتائيك و اينورتر آن  ٔدرزمينه

تدديدپرير امريكا، يكي ديگر از مراكز تحايااتي و تس  فتوولتائيك اس  كره امكانرات تسر      هاي انرژيآزمايشگاه ملي 

. گيرد ميفتوولتائيك در ف اي باز و همچنين بسته را فراهم ساخته اس . در اين آزمايشگاه تس  كاليبراسيون فتوولتائيك اندام 

و تحليل شكس  و تشخي  مشخصات فني فتوولتائيك در آن اندام  شده فراهمفاوتي در اين آزمايشگاه شرايط آ  و هوايي مت

در  مردت  طولاني. مشخصات خرودي فتوولتائيك در شده اس  فراهممتر  2در  متر 2هايي تا ابعاد   ماژولشود. قابلي  تس    مي

اتصال آن به شبكه، تسر  فتوولتائيرك مسرتال از شربكه و      شود. پايداري فتوولتائيك و تس   بستر تس  بررسي مي 40حدود 

 كنترل كيفي فتوولتائيك نيز از ساير امكانات اين آزمايشگاه اس .

هاي پيشرو در تس  فتوولتائيرك اسر  كره      در كانادا يكي ديگر از آزمايشگاه CANMET Energyآزمايشگاه تحايااتي 

كيلوواتي، تعردادي پراور آنرالايزر برراي عملكررد       dc 60ي، منابو تغريه آمپر  ولكيلو 120شبكه  ساز شبيهداراي امكاناتي نظير 

 اينورتر متصل به شبكه اس .
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 گیری نتیجه -2-15

اندازهاي پيشرروي آن پرداختره شرد. رشرد       به بررسي وضعي  صنع  فتوولتائيك در دهان و همچنين چشم فصلدر اين 

، كاهش وابستگي به منابو محيطي زيس  مسائلنشانگر آگاهي كشورها از اخير  هاي سالبرداري از فتوولتائيك در   چشمگير بهره

الكترونيرك   هراي  مبدلاوليه فسيلي، پيشرف  تكنولوژي فتوولتائيك و همچنين نفوذ گسترش فتوولتائيك در بازار دهاني اس . 

هرا و مدرلات     ها، كنفررانس   پتن  ازدملهو تحاياات فراواني  شده واقواخير بسيار مورد توده  هاي سالقدرت فتوولتائيك نيز در 

نشان اين اس  كه هنوز ايرن تكنولروژي بره     مسئلهعلمي در اين زمينه صورت گرفته اس  و نرخ رشد نمايي داشته اس . اين 

صنع  فتوولتائيك كشرورها نيرز گسرترش بخرش تحايرق و توسرعه فتوولتائيرك نيرز از          انداز چشمبلوغ نرسيده اس . در سند 

 98اي حردود    . دو تكنولوژي فتوولتائيك متمركز و رشرته شده اس  مشخ اين صنع   هاي شرك اهداف دول  و  ترين اصلي

. انرد  نيافتره هنوز نفوذ چنداني در بازار  ميكرو اينورترو  dc-dc هاي مبدلاند و   را به خود اختصاص داده 2013درصد از بازار سال 

و سهمشان در توليد دهاني در اين گزارش مطرح شد. وضعي  برازار نيرز مرورد     هاي بزرگ در صنع  مبدل فتوولتائيك  كمپاني

در كشورهاي ديگر را  گراري سرمايهتحليل قرار گرف . در كشورهاي آسياي شرقي نتايج نشان از اردحي  توليد داخل نسب  به 

در  گرراري  سررمايه مايل بره   ها شرك   كه اس اي گونه بهداد. البته در كشورهاي اروپايي به دليل كاهش تااضا، روند   نشان مي

بزرگ اروپايي اقدام به خريرد   هاي شرك  معمولاً. به اين منظور عربي هستند و كشورهايكشورهاي ديگر از قبيل چين و ژاپن 

شربكه در  مستال از هاي   فتوولتائيك مسئلهاند تا بازار خود را در ساير كشورها گسترش دهند.   كوچك آسيايي كرده هاي شرك 

اس   گرفته تعلق شهري بينمخابراتي سيار  هاي سيستمساليان اخير تنها به نواحي فراساحلي و همچنين نواحي خاص تفريحي يا 

هاي متصل به شبكه خود بره    . همچنين فتوولتائيكيافته اس  اختصاصهاي متصل به شبكه   و سهم عمده بازار به فتوولتائيك

غيرمتمركز سهم بيشتري را به خود اختصاص  هاي مبدل 2013شوند كه در سال   مي بندي دسته دو صورت متمركز و غيرمتمركز

گيري از ساختار متمركز و غيرمتمركز بستگي به شرايط دغرافيايي و اقتصادي و ژئوپليتيكي هر كشور دارد. همچنين   دادند. بهره

فتوولتائيك توان بالا  هاي مبدلشور امريكا ميزان توليد برق از قيم  دلار بر كيلووات توليد فتوولتائيك رو به كاهش اس . در ك

بود كه اين امر ناشي  2013كيلووات در سال  5-10حدود  هاي مبدلبرابر با توليد برق فتوولتائيك با  تاريباً)بالاي يك مگاوات( 

كز با مبدل توان بالا و در برخي استفاده در هر يك ايالات اين كشور اس . در برخي از ايالات توليد متمر شده تصويباز قوانين 
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در بام منازل بيشتر مورد توده بوده اس . همچنين قيم  توليد برق به اين دو روش تفاوت چنداني با يكديگر نداشته  ها مبدلاز 

 كوچك اندكي بيشتر اس . هاي مبدلو قيم  

توان گف  روال پيشروي فتوولتائيك روالي رو به گسرترش و پيشررف  اسر  و بنرابراين      مي شده مطرحبا توده به مباحث 

هراي فسريلي داشرته      اي بر اقتصاد كشورها و كاهش وابستگي به سوخ   سازنده تأثيرات تواند ميدستيابي به دانش فني و توليد 

اينورتر آن در اين گرزارش   الخصوص عليفتوولتائيك و  براي دستيابي به دانش فني و هموارسازي توليد ييها شنهاديپباشد. لرا 

 شود.  بيان مي

درصد از كرل هزينره سيسرتم فتوولتائيرك اسر . همچنرين از تحليرل قيمر           5هزينه يك اينورتر فتوولتائيك در حدود 

براي فتوولتائيك توان  هشد مطرحرسيد كه قيم  دلار بر كيلووات  توان ميدر كشور امريكا به اين نتيده  گرفته اندامهاي   پروژه

، قيمر  زمرين و   هر منطاره هاي   گراري  بالا و توان پايين تفاوت چنداني با يكديگر ندارند. بسته به شرايط آ  و هوايي، سياس 

 ترديحراً پريرد. در نواحي كه زمين در دستر  نيسر ،    برداري و ... انتخا  نو  ساختار فتوولتائيك اندام مي  مساح  قابل بهره

متمركرز و برر روي زمرين نصرب      صرورت  بره  معمولاًشوند. در مواردي كه بياباني هستند   نصب مي بام پش  يها رو  فتوولتائيك

از  ترر  گرران  برام  پشر  برر روي   شرده  نصرب شوند. هر يك مزايا و معايبي دارند. در نواحي شهري قيم  سيستم فتوولتائيك   مي

در نواحي بياباني بيشتر بوده و نياز به نگهداري بيشرتري اسر . در    گردوغبار كه رحاليدفتوولتائيك متمركز نواحي بياباني اس . 

امرا در نرواحي شرهري    ؛ برردارد صورت توليد متمركز نياز به احداث خط انتاال دديد اس  كه هزينه خط انتاال و تلفرات را در  

از پنل خورشيدي در مصارف  كه درصورتيكنند.   مي أمينتتوليد پراكنده بار را  صورت بهاينورترها به شبكه توزيو متصل هستند و 

شبكه استفاده شود نياز به باتري مستال از  صورت بهخانگي استفاده شود در اين صورت نياز به كنتورهاي نسل دديد اس . اگر 

انرژي اس . همچنين در صورت استفاده در مصارف خانگي امكان پيك زدايي ودود ندارد ولي بار مصررفي شربكه    ساز ذخيرهو 

 يابد.   كاهش مي درمدمو 

و ديگر مزايراي توليردات پراكنرده مودرود اسر . همچنرين امكران         ييسا كيپفتوولتائيك متمركز امكان  هاي سيستمدر 

 حسرا   بره و دشوار  بر زمانهاي متمركز ودود دارد اما اين امكان براي منازل مسكوني امري   اي براي فتوولتائيك  داري دوره  نگه

برابر خواهد شد. بنابراين با توده  باهمسهم توليد متمركز فتوولتائيك و پراكنده  2050تا سال  دهد ميها نشان   بيني پيشآيد.   مي

پوشري كررد. در     چشم ها آنرسد و نبايد از اهمي    لازم و ضروري به نظر مينو  فتوولتائيك  اندازها توده به هر دو  به اين چشم
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درصد بازار به فتوولتائيرك   99ها حاكي از آن اس  كه حدود   از آن نيز بررسي ددامورد گسترش اينورترهاي متصل به شبكه و 

 انداز چشماين به اس . بنابراين با توده  از شبكه تنها محدود به نواحي فراساحلي ددامتصل به شبكه اختصاص داشته و كاربرد 

فتوولتائيرك بايرد    هراي  مراژول براي  موردنيازمورد مساح   بر روي اينورتر متصل به شبكه تمركز خواهد شد. در ها شنهاديپدر 

اسرتاندارد نشران    آزمرون و بازدهي آن و همچنين شرايط محيطي بستگي دارد. نترايج   ماژولبه دنس  اشاره كرد كه اين متراژ

مونوسيليكون بازدهي در حردود   هاي ماژولي خورشيد، مترمربعوات بر  1000درده سلسيو  و تابش  25كه در دماي  دهد مي

درصدي داشته و به ترتيب از راسر    10-11درصد و فيلم نازك در حدود  12-14پلي سيليكون بازدهي  ماژولدرصد،  15-13

 دارند. ماژول مترمربو 10و  8، 7يلووات توان نياز به به چپ براي توليد ماكزيمم يك ك

 

 

 

 



 

 

 ومسفصل 

 (SVC) كیاستاتتوان راكتیو  كننده جبران
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 كیاستات( SVC) ویتوان راكت كننده جبرانفصل سوم  -3

 مقدمه -3-1

SVC يا كياستات ويتوان راكت كننده دبران
موازي اس  كه براي كنترل توان راكتيو   FACTSبالغي از تدهيزات يفنّاور 1

هاي مختلف بره بلروغ رسريده اسر .      ساختاربا پيشرف   يفنّاورشود. در دو دهه اخير، اين  در خطوط انتاال و توزيو استفاده مي

از اين تدهيز برراي بهبرود رگولاسريون     عموماًباشند.  بر مبناي تريستورهاي كموتاسيون خط مي شده ارائه هاي توپولوژياسا  

ي مروازي  سراز  دبرران  اصرول گردد. در اين گزارش ابتدا بره   ولتاژ، پايداري، ضريب قدرت و نوسانات سيستم قدرت استفاده مي

تشرريح   هرا  آنبررداري   و سيستم كنتررل و بهرره   بحث و بررسي خواهند شد SVC هاي رايج ساختارپرداخته خواهد شد. سپس 

آمراري بررسري خواهرد شرد. بررسري       صرورت  بره  SVC ٔنره يدرزم منتشرشدههاي  پتن خواهد شد. در ادامه گزارش ماالات و 

 . فصل ذكر خواهد شد ادامه نيز در ها آنو نرخ فروش و قيم   SVCمهم سازنده  هاي شرك 

اس  كه توان حاياي وابستگي تنگاتنگي با توان موهومي  اي گونه به ACخاصي  و مشخصات ذاتي خطوط انتاال و توزيو 

موازي )در واحد  هاي خازندر واحد كيلومتر( و )هايي سلفي هستند كه با اندوكتانس سري  هاي انتاال و توزيو شبكه دارد. شبكه

تغييرات زيادي در ولتاژ انتهراي خرط ايدراد كنرد.      تواند ميميزان بار و ضريب قدرت آن شوند. بنابراين  كيلومتر( نشان داده مي

مندر به عملكرد نامطلو  تدهيزاتي ماننرد   تواند ميبسياري از بارها نسب  به تغييرات دامنه ولتاژ حسا  هستند. كاهش ولتاژ 

مندر به اشبا  مغناطيسي، توليد هارمونيك  تواند ميشود. اين در حالي اس  كه اضافه ولتاژ  ...هاي حبابي و  موتور الاايي، لامپ

 مندر به افزايش تلفات انتاال نيز گردد. تواند ميتوان راكتيو  دريانو آسيب عاياي گردد. البته 

عاقرب ولتراژ، سروئيچينگ خرط،     علاوه بر شرايط حال  دائم، شرايط گررا نظير تغييرات شديد در توان راكتيو و تغييرات مت

ناگهاني تغيير دهد. تغييررات   صورت بهسيستم قدرت را  موردنيازميزان توان حاياي  تواند ميخطاها، قطو بار و ساير اغتشاشات 

                                                 

1 - Static Var Compensator 
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گيري يا كاهش سرع  ژنراتورهاي سنكرون از سرع  سنكرون گردد. اين  مندر به شتا  تواند ميسريو در ميزان توان حاياي 

 و يا از دس  رفتن سنكرونيزم شبكه گردد. 1مندر به حال  گرراي فركانس واندت ميامر 

احسا  شده اسر . از ابترداي تشركيل     ACسيستم نياز به كنترل توان راكتيو در خطوط انتاال و توزيو از ابتداي تشكيل 

گرفتنرد ترا بتروان     بكه قرار مييا به كمك سوئيچ مكانيكي( در ش)دائمي  صورت بهو راكتورهاي موازي  هاي خازن، ACسيستم 

 پروفيل ولتاژ مناسبي در خطوط انتاال و توزيو ايداد كرد.

باعرث   توانرد  مري در شرايط اغتشاشات ديناميكي )سوئيچينگ خط، خرو  نيروگاه، قطو بار و...( كنترل سريو توان راكتيرو  

، خطروط انتارال   درگرشرته ولتاژ و پخش بار گردد كه اين امر مندر به بهبود پايداري سيستم قدرت خواهد گشر .   مؤثركنترل 

دينراميكي مودرود ماننرد كندانسرورهاي      سازهاي دبرانشدند و  اي با حاشيه پايداري بالايي طراحي مي كارانه محافظه صورت به

 دند.ش استفاده مي ندرت بهسنكرون و راكتور قابل اشبا  

هرا و   در فرآينرد سراخ  نيروگراه    تأخير، حق زمين و هزينه مندر به ايداد زيس  محيطاما در ساليان بعد مشكلات انرژي، 

اسرتفاده حرداكثري از منرابو     منظرور  بههاي قدرت  برداري در شبكه خطوط انتاال گرديد. عوامل فوق مندر به تغيير ديدگاه بهره

هاي قدرت خواهند شد  ي قدرت مداور به هم مندر به استفاده بهتر از فرفي  توليد شبكهها مودود گرديده اس . اتصال شبكه

را افرزايش دهرد.    انتارال  قابرل حاشيه پايداري و ميزان حرداكثر تروان    توانند ميسريو توان راكتيو خطوط انتاال  سازي دبرانو 

 هاي فنّاوريهاي قدرت و  د. پيشرف  در صنع  نيمهان به كمك توسعه فناوري الكترونيك قدرت برطرف شده شده مطرحنيازهاي 

 سرازي  دبرران براي  1970سازها براي اولين بار در سال  اند. اين دبران شده SVCكنترل الكترونيك مندر به ساخ  تدهيزات 

ر سررع   هايي نظير  بسته شدند. ويهگي خطوط انتاال به كار سازي دبرانشدند و چندين سال بعد براي  هاي قو  ساخته  كوره

تدهيرز اسر . اولرين تدهيرز      هراي  ويهگياز  برداري بهرهبالاي  پريري انعطافپاسخ بسيار بالا، عملكرد نامحدود، قابلي  بالا و 

SVC   40با فرفي MVAR   در پسShannoa  سيستم قدرتMinnesota  نصب شد. ايرن پرروژه كره برا      1978در سال

اندرام شرده    SVCصرنعتي  براي نمايش قابلي  عملكرد  اساساًادرا شد همچنان در مدار اس . اين پروژه  EPRIحماي  مالي 

 بود.

                                                 

1 - Swing 
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خط انتاال  ساز دبران 41، 1999. تا پايان سال يافته اس  افزايش سرع  بهدر سيستم قدرت  SVCكاربرد ، 1978از سال 

مگاوار  1670صنعتي با فرفي  مدمو   SVC 28. همچنين اس شده  نصبمگاوار  9710در آمريكا و كانادا با فرفي  تدمعي 

 30000برا فرفير  مدمرو      SVC 300دهاني نيرز حرداقل    صورت به. شده اس  ساخته 1999در اين دو كشور تا پايان سال 

 بوده اس . ريزي برنامهمتصل شده اس  و تعداد ديگري نيز در مرحله مراكره، نيازسندي و  1999مگاوار تا سال 

 هاي توپولوژي اگرچهو مدارات ودود دارد.  هادي نيمههاي  هاي فراواني براي توليد و كنترل توان راكتيو به كمك سوئيچ راه

شده اسر ،   سازي تداريكه توانمندي توليد توان راكتيو بدون استفاده از راكتور و خازن را دارد( نيز صنعتي و ) GTOمبتني بر 

 Statcom. در گرزارش قسرم    [100]سهم بازار را در اختيرار دارنرد    بيشترين ها خازنتريستورها در كنار راكتورها و  اكنون هم

 بحث شده اس . GTOمبتني بر  هاي مبدلدسته  بهرادو  تفصيل به

 ای توان راكتیو مفاهیم و اصول پايه  -3-2

دارد.  HZ 60/50 در سيسرتم  HZ120/100 اي برابر توان راكتيو اس  كره فركرانس    توان لحظه ac مؤلفهدر مدار خطي، 

 ACمنبو سيكل بعدي به  %25شود و در  % سيكل درون خازن و راكتور ذخيره مي25در  ACمنبو توسط  توليدشدهتوان راكتيو 

 HZ( در فركرانس  هرا  آنو خرازن و راكترور )و برين     ACنوسان توان راكتيرو برين منبرو     گريد عبارت بهشود.  بازگش  داده مي

تا مانو گردش آن بين بار )خازني و سلفي( و  نموددبران  SVCبا  توان ميبرقرار اس . به همين عل  توان راكتيو را  120/100

 و باعث افزايش پايداري ولتاژ گردد. همنبو گرديد

پايه به تصوير كشيده اس  كره شرامل    ACستم سيموازي توان راكتيو را در يك  سازي دبرانتئوري عملكرد  1-3 شكل 

 سلفي اس . بار يكخط انتاال و  ACمنبو 
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موازی جرياني  سازی جبرانی موازی ب( با ساز جبرانی موازی در سیستم شعاعي الف( بدون ساز جبران: نظريه 1-3 شكل 

 خازني

با ولتاژ  فاز هم (Ip)در دياگرام فازوري، زاويه فاز دريان نسب  به سم  بار سنديده شده اس  به اين معنا كه دريان اكتيو 

دريان عبوري از ژنراتور و خطوط افزايش  درنتيدهو  گيرد ميبار سلفي فرض شده اس ، از منبو، توان راكتيو  ازآنداكهاس .  بار

كرد، دريان خط كاهش خواهد ياف  كه مندر به كاهش تلفات  تأمينبتوان توان راكتيو را در نزديكي بار  كه درصورتييابد.  مي

به سه طريق استفاده از خازن، استفاده از منبو  توان ميبار خواهد شد. اين امر را  هاي ترمينالتوان و بهبود رگولاسيون ولتاژ در 

، استفاده از منبو دريان براي دبران كردن بخش راكتيرو دريران برار بره     1-3 شكل ر ولتاژ و استفاده از منبو دريان ادرا كرد. د

 تصوير كشيده شده اس .
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راكتيو دريان بار از منبو كشيده نخواهرد شرد.    مؤلفهيابد و  ميي توان راكتيو، رگولاسيون ولتاژ سيستم بهبود ساز دبرانبا 

 داي بهخواهد بود. يكي از مزاياي استفاده از منابو دريان و ولتاژ  موردنيازفاز باشد، يك راكتور  پيش سازي دبراناگر بار نيازمند 

 .[101]مستال از ولتاژ در ناطه اتصال خواهد بود  توليدشدهادوات پسيو مانند سلف و خازن در آن اس  كه توان راكتيو 

 های تولید توان راكتیو روش -3-3

كنند. اين تدهيرزات   متصل شده در  و تزريق مي ACبه ترتيب توان راكتيو را از شبكه  ها خازنها و  تعريف، سلف بنا بر

بعرد برراي تزريرق و     هراي  سالشدند. در  توان راكتيو استفاده مي شده لكنترهاي مكانيكي براي تزريق و در   به همراه سوئيچ

قابرل   يافتره  كراهش در  پيوسته توان راكتيو از كندانسورهاي سنكرون استفاده شد كه در حالات اضرافه تحريرك و تحريرك    

 اسرتفاده ثاب  براي كنترل پيوسته توان راكتيرو   هاي خازناز راكتورهاي قابل اشبا  در كنار  درگرشتهبرداري بود. همچنين  بهره

 .شده اس 

 1970هادي در تدهيزات كنتررل تروان راكتيرو از سرال      در ادامه پيشرف  تدهيزات كنترل توان راكتيو، كاربرد ادوات نيمه

وان راكتيو مردرو  قرار گرف . اين مدارات قدرت كه قابلي  توليد ت رشيموردپراي   گسترده صورت به 1980و در سال  شده شرو 

تدهيزي اس  كه توان راكتيو  SVC. با توده به اين نام، اند گرفته نام Cigre ،Static Var Generatorپيشنهاد  بنا بررا دارند 

 گردد. پارامتر خاصي از شبكه قدرت كنترل مي سازي دبرانخرودي آن براي 

تريستوري در حايا  با سوئيچينگ سنكرون اندوكتانس و خازن نسب  به شبكه، امپدانس  شده كنترلبسياري از تدهيزات 

از حداكثر مادار الارائي ترا حرداكثر     توان ميآورند. با كنترل مناسب سوئيچينگ توان راكتيو خرودي را  مي به ودودمتغير موازي 

 مادار خازني در ولتاژ شبكه كنترل كرد.

رشد قابلي  توليد راكتيو را بدون استفاده از اندوكتانس و خازن دارند. اين تدهيزات كه نظيرر  انوا  ديگر تدهيزات در حال 

دهنرد )نظيرر    باشند، مادار دامنه ولتاژ توليدي داخلي را براي كنترل توان راكتيو خرودري تغييرر مري    كندانسورهاي سنكرون مي

Statcom كنند. عمل مي شده كنترلمنبو دريان  صورت به تاريباً(. اين در حالي اس  كه بايه تدهيزات 
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كنند تكيه دارد. سراير   تريستوري و سلف و خازن استفاده مي كننده كنترلكه از تدهيزات ها SVCبر معرفي  فصلدر اين 

 اند. شده بررسيدر گزارش مربوطه  Statcomتدهيزات نظير 

 سنكرون كندانسور 3-3-1

اند. در عمرل كندانسرور سرنكرون،     ژ و توان راكتيو شبكه ايفا كردهسال ناش مهمي در كنترل ولتا 50كندانسورها به مدت 

ماشين سنكرون متصل به شبكه اس . پس از سنكرون سازي واحد به شبكه، دريان تحريك براي تبادل توان راكتيو با شربكه  

 صورت بهتوان راكتيو را  تواند مي خوبي بهمناسب، كندانسور سنكرون  خودكارشود. در صورت استفاده از مدار تحريك  كنترل مي

هاي توزيو و انتاال براي بهبود پايداري و تنظيم ولتاژ در شرايط مختلف  پيوسته كنترل كند. از كندانسورهاي سنكرون در شبكه

 هرا  آن. البته امروزه استفاده از كندانسورهاي سنكرون، كاربرد زيادي ندارد چرا كه اسرتفاده از  شده اس  استفادهوقو  خطا و بار 

دريان خطرا مشرارك  دارنرد.     تأمينبرداري بالا اس . همچنين كندانسورهاي سنكرون در  گراري و بهره مستلزم هزينه سرمايه

اسر .   SVCكندانسورهاي سنكرون در ماايسه با تدهيزات  معايبكند در كنار تلفات و هزينه بالا از  نسبتاًهمچنين ديناميك 

 بار موق  اس . ، قابلي  تحمل اضافهتدهيزات كندانسور اييايكي از مز

 ثابت يا سوئیچ شونده مكانیكي های خازن 3-3-2

فراز خرازن، دريران     براي اصلاح ضريب قدرت به كار رف . دريران پريش   1914موازي براي اولين بار در سال  هاي خازن

بايسرتي بره عوامرل     وازي مري كند. براي انتخرا  ماردار خرازن مر     الاائي را دبران مي عمدتاًفاز كشيده شده توسط بارهاي  پس

گوناگوني نظير ميزان توان راكتيو كشيده شده توسط بار توده كرد. در شرايطي كه ميزان بار متغير باشد، توان راكتيو مورد نظرر  

ش دبران يرا كراه   اضافه بهخازن ثاب   ساز دبراناي در حال تغيير اس . در چنين حالتي، استفاده از يك  نياز نيز در بازه گسترده

برا  استفاده كررد.   ها خازناز سوئيچ كردن  توان ميقابل تنظيم توان راكتيو  سازي دبراندبران خواهد انداميد. براي دستيابي به 

. هموار بودن فرايند كنترلي )و نزديك بوده نمودخار  از مدار خازن را به مدار وارد يا  توان ميتوان راكتيو،  توده به ميزان نياز به

هرا و   توسرط رلره   عمردتاً مودود در بانك خازن وابستگي دارد. فرآيند سروئيچينگ   هاي خازنآن به حال  پيوسته( تنها به تعداد 
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يك كنرد و  هاس  كه داراي دينام هاي مكانيكي و رله ها مبتني بر سوئيچ پريرد. اين روش ( صورت ميC.Bهاي مدار ) كننده قطو

 كنند و نياز به تدهيزات فراواني دارند. قابلي  اطمينان پايين هستند. همچنين اين تدهيزات دريان هدومي بسيار بالا ايداد مي

 1راكتوركنترل شده تريستوری 3-3-3

شرامل يرك راكترور )برا هسرته       عمومراً . اين ساختار شده اس  دادهنشان  2-3 شكل در  TCRساختار يك نمونه تك فاز 

 و فرفير  دريراني   ولر   6000ترا   4000 فرفي  ولتاژي عموماًتريستوري دو طرفه اس . تريستورها  2ولوهوائي( ثاب  و يك 

شوند تا بتواننرد   سري مي باهم( 40 تا 10صنعتي تعداد زيادي از تريستورها )بين  ولودارند. بنابراين در يك آمپر  4000تا  2000

هاي همزمران بره گير  همره تريسرتورها       بايستي پالس معادل، مي ولوبه فرفي  معادل ولتاژ بالادس  پيدا كنند. براي هداي  

 اعمال كرد.

 

 عملكردی آن های موجو شكل  TCR: ساختار پايه 2-3 شكل 

( تا مادار كمينه )نظيرر  ولواز مادار بيشينه )نظر حال  اتصال كوتاه  توان ميدريان راكتور را با سيستم سوئيچينگ مناسب 

 ( كنترل كرد.α=180حال  مدار باز 

، زمران  ترأخير ايدراد   درنتيدره لتاژ اس . در فرمان پالس تريستورها نسب  به لحظه پيك و تأخيرفلسفه سوئيچينگ ايداد 

. در اين شكل شده اس  دادهنشان  2-3 شكل شود. اين موضو  در  ها كنترل مي هداي  تريستورها و عبور دريان از اندوكتانس

                                                 

1 - Thyristor Controlled Reactor (TCR) 

2 - valve 
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( )Li  ،( )Li F  وV      به ترتيب نشانگر دريان راكتور دريان مؤلفه اصلي راكتور، دريان مؤلفه اصرلي راكترور و ولتراژ شربكه

)اس . دامنه  )Li F   تابعي از زاويه آتش  صورت به توان مي)دريان مؤلفه اصلي راكتور( راα :تعريف كرد 

2 1
( ) (1 sin 2 )L

V
i F

L
  

  
   

 اس . ACاي شبكه  زاويه فركانس ωو  TCRاندوكتانس راكتور  AC ،Lدامنه ولتاژ  Vكه در رابطه فوق 

، كنترل زاويه هداي  مندر به شكل مو  غير سينوسي خواهرد شرد. بره    شده اس  دادهنشان  2-3 شكل كه در  طور همان

هاي دريان مثب  و منفي  لكنترل زاويه آتش در نيم شك كه درصورتيكند.  دانبي توليد مي هاي هارمونيك TCRتعبيري ديگر، 

اسر  و   αترابعي از   هرا  هارمونيكمرتبه فرد توليد خواهد شد. دامنه اين  هاي هارمونيكمتاارن اندام شده باشد، تنها  صورت به

 برابر رابطه زير اس .

 
2

4 sin cos( ) cos sin( )
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% و 05/1%،57/1%،59/2%، 05/5%، 78/13برابرر   13و  11، 9، 7، 5شراخ    هراي  هارمونيرك   كه در آن حرداكثر دامنره  

 % هستند.75/0

هارمونيرك   هراي  دريانبه كار برد. در اين صورت، مثلث در آرايش  توان ميتك فاز را  TCRدر يك سيستم سه فاز، سه 

 يابند. دازه ورود به شبكه را نميدريان گردشي داري شده و ا صورت بهمثلث و ...( در ساختار  15، 9، 3نظير ) 3م ر  

كراهش داد.   تروان  مري را به كمك مدارات چند پالسه، چند بانكه و يا فيلترينگ  TCRتوليدي  هاي هارمونيكدامنه ساير 

 .شده اس  دادهنمايش  3-3 شكل سه فاز ساده و چند پالسه در  TCRساختار 
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 پالسه 12پالسه ب(  ( ششسه فاز الف TCR: 3-3 شكل 

 

ناشري از   فراز  اخرتلاف به كمك  7و  5مرتبه  هاي هارمونيكهستند چرا كه  حرف قابلپالسه فيلترهاي پسيو  12در ساختار 

 ترانسفورماتور حرف خواهد گرديد.

يك نيم شكل و نبود حالات گررا شناخته  تأخيرنظير قابلي  كنترل حال  پيوسته، حداكثر  هاي ويهگيبا  TCR درمدمو 

 منفي اين تدهيز هستند. هاي ويهگي ازدملهبا فركانس پايين و تلفات بالا  هاي هارمونيكايداد  هاي ويهگيكه  هرچندشود.  مي

 خازن سوئیچ شونده تريستوری 3-3-4

TSCخازن سوئيچ شونده تريستوري )
برود بانرك    شرده  پيشرنهاد معرفي شد كه  1971در سال  ASEAدر ابتدا توسط  (1

تريستوري خود به شبكه قطو و وصل شروند.   ولودداگانه توسط  صورت به كي و هر شده تاسيم تر كوچك هاي قسم خازني به 

تريسرتوري و يرك    ولرو . اين ساختار شامل يرك خرازن، يرك    شده اس  دادهنمايش  4-3 شكل تك فاز در  TSCساختار يك 

 ولرو دريان اس  تا بتواند در شررايط غيرعرادي )ماننرد كنتررل نامناسرب( دريران عبروري از         محدودكنندهاندوكتانس كوچك 

هاي  از وقو  رزونانس با اندوكتانس شبكه در برخي فركانس تواند مي. همچنين اين اندوكتانس كوچك تريستوري را محدود كند

 خاص دلوگيري كند.

                                                 

1 - Thyristor Switched Capacitor 
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 های عملكردی ب( شكل موج TSC: الف( ساختار 4-3 شكل 

تريسررتوري بسررته باشررد و بانررك خررازني برره ولترراژ سينوسرري شرربكه متصررل باشررد  ولررو كرره هنگرراميدر شرررايط دائررم، 

V=Vm*Sin(wt):دريان شاخه برابر اس  با ، 
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 را خاموش و خازن را از مدار قطو كرد. ولو توان ميتريستوري،  ولوگي  به  هاي فرمانبا عدم ارسال 

، در اين از مدارقرار دارد و بعد از قطو بانك خازن  Vpeakدر هنگام عبور دريان از ناطه صفر، ولتاژ خازن در مادار پيك 

 ماند. ولتاژ باقي مي

 

2

2 1
peak

Vn
V

n


 

 كند. نوسان مي ACتريستوري در حال  قطو بين صفر و مادار ولتاژ پيك خط به خط  ولوبنابراين ولتاژ دو سر 

گونه حال  گررا مدردداً وارد   بدون هيچ توان ميرا  TSCاز شبكه ثاب  باقي بماند، بانك  دداشدهولتاژ خازن  كه درصورتي

بانك خازني مداز به تخليه پس از قطو اتصال به شبكه اس . بنابراين اتصال مددد بانك خرازني بره شربكه     عمدتاًشبكه كرد. 
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 ولرو اندام پريرد تا حال  گررا ودود نداشته باشد. اين امرر برا دنبرال كرردن ولتراژ دو سرر        Vpeakر و بايد در ولتاژي بين صف

 تريستوري و ناطه گرر از صفر آن ممكن اس .

 رغرم  بره نيم سيكلي و عملكرد بي هارمونيك هستند.  تأخيرداراي مشخصات نظير كنترل گسسته، ها TSCكلي  صورت به

، برخي از ملاحظات عملي كاربردهاي آن را محدود كرده اس . عواملي نظير كنترل گسسته تروان  TSCسادگي تئوري ساختار 

تريسرتوري )دو برابرر    ولرو برالاي   موردنيازتريستوري مدزا براي هر بانك خازني، قيم  بالا، ولتاژ نامي  ولوراكتيو، نياز به يك 

 يستوري از ملاحظات عملي مورد اشاره هستند.تر ولوولتاژ پيك خط به خط شبكه( و مدارهاي الزامي حفافتي 

را با يك ديود درايگزين كررد. در    ولويكي از تريستورهاي مودود در  توان مي، TSCبراي برطرف كردن برخي از معايب 

 هدومي )در صورت كليدزني مناسب( خواهد گردند. هاي درياناين حال ، 

 TCRساختار تركیبي خازن ثابت و  3-3-5

شرده   دادهنشران   5-3 شركل  در  شده اس  تشكيل TCRكه تركيبي از يك خازن ثاب  و يك  SVCساختار يك تدهيز 

 .اس 
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 عملكردی آن های موجبه همراه مدار كنترل و شكل  FC-TCR: ساختار يك 5-3 شكل 

شود. البته بايد توده داش   تشريح شد( تنظيم مي TCRدريان عبوري از راكتور به كمك كنترل زاويه آتش )كه در بخش 

 دكننرده يتولكه در كاربردهاي عملي، خازن ثاب  مودود در ساختار طرح يك شبكه فيلتري خواهند بود كه در فركرانس اصرلي   

 هستند. TCRتوليد  هاي هارمونيك كننده در هاي بالاي  توان راكتيو و در فركانس

دبران شرود. در   TCR شده در در اين ساختار توان راكتيو ثاب  خرودي خازن ثاب  به كمك كنترل مناسب توان راكتيو 

اس . براي كراهش تروان راكتيرو خرازني      غيرفعال α=90با زاويه آتش  SVC ،TCRحداكثر توان خرودي خازني اين تدهيز 

 TCRراكتور با كاهش زاويه آتش افزايش يابد. در توان راكتيو خرودري صرفر، تروان راكتيرو خرودري      خرودي، بايستي دريان 

 كند. كامل توان راكتيو خرودي بانك خازني ثاب  را خنثي مي صورت به
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غالب خواهد شد و توان  TCR( اثر FCنسب  به  TCRدر صورت كاهش بيشتر زاويه آتش )با فرض فرفي  سلفي بيشتر 

 ، سلفي خواهد شد.SVCرودي راكتيو خ

 تركيبي بايستي چهار عملكرد زير را داشته باشد. SVCمودود در اين تدهيز  TCRكنترل 

 عملكرد اول: امكان سنكرون شدن با شبكه

 بنردي  زمران هراي   كند( كه شامل پالس را درياف  مي AC)كه ولتاژهاي شبكه  PLLدر اين عملكرد، بر مبناي اطلاعات 

 به شبكه متصل شود. تواند مي SVCدر هنگام مشاهده پيك ولتاژ شبكه اس ، تدهيز  توليدشده

سازي آنلاين رابطه مودرود برين زاويره     عملكرد دوم: تبديل فرمان دريان راكتيو به زاويه آتش اين عملكرد به كمك پياده

 قابل حصول اس . TCRآتش و دريان راكتيو 

 TCRعملكرد سوم: تعيين دريان مردو راكتيو 

دريان مردو راكتيرو   توان مي سادگي بهو كم كردن مادار دريان راكتيو توليدي خازن  SVCبا تعيين دريان مردو تدهيز 

TCR .را تعيين كرد 

 تريستورها هاي پالسعملكرد چهارم: توليد 

ين مدارات زاويه آتش شود. ا به كمك مدارات توليد پالس ويهه تريستورها اندام ميها ولوآتش زني تريستورهاي مودود در 

( به گير  تريسرتور مربوطره    آمپر5/1 كنند و در زمان مناسب، پالس دريان بالائي )با حداكثر دامنه را از مدار كنترل درياف  مي

 آورده شده اس . 5-3 شكل تركيبي در  SVCهاي عملكردي  كنند. شكل مو  ارسال مي

 اس . ترسيم شده 6-3 شكل برحسب توان راكتيو خرودي آن در  SVCتلفات  منحني مشخصه
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 برحسب توان راكتیو خروجي SVC: منحني مشخصه تلفات 6-3 شكل 

كره تلفرات    اي گونره  بره دارد  TCRنسب  مستايمي با دريان  SVCشود، تلفات  مشاهده مي 6-3 شكل كه در  طور همان

يابرد.   خطي افرزايش مري   صورت به تاريباًمبدل در حرك  از ناطه حداكثر خازني به ناطه حداكثر خازني به ناطه حداكثر سلفي 

با توليرد   TCRتبادل توان راكتيو با شبكه نداشته باشد، تلفات ثابتي ودود دارد. در اصل در اين ناطه  SVC كه درصورتيحتي 

 بالا گرديده اس . نسبتاًتوان راكتيو سلفي اقدام به دبران توان راكتيو خازن كرده اس  كه اين امر مودب ايداد تلفات 

از به توان راكتيو خرودي بالائي دارند )نظير صنايو فولاد براي تصحيح ضريب مشخصه تلفات اين تدهيز در صنايعي كه ني

بايد توان راكتيو  TCRقدرت( بسيار مناسب اس . اين در حالي اس  كه در صنايعي كه نياز به توان راكتيو خرودي كم اس  )و 

 خازن ثاب  را دبران كند(، اين مشخصه نامناسب اس .

 TSC+TCRساختار  3-3-6

خطوط انتاال در نظر گرفته شد. هدف از اين ساختار كاهش تلفات دائم و  سازي دبراندر ابتدا براي  TSC+TCRساختار 

. ايرن  شرده اسر    دادهنشران   7-3 شكل در  TSC-TCR تك فازاس . يك ساختار پايه  برداري بهرهپريري در  افزايش انعطاف

ماننرد سرطح ولتراژ،    )اسرا  ملاحظرات عملري     بر N هاي اس . تعداد شاخه TCRو يك شاخه  TSCشاخه  Nساختار شامل 
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گردد. البته رنج توان راكتيو  ات و ...( تعيين ميهاي تريستوري، قيم  تدهيز ولو، فرفي  درياني موردنيازحداكثر فرفي  خازني 

-TCRنحوه عملكررد سراختار پايره     [102]افزايش داد.  توان ميديگر  TCR هاي شاخهسلفي قابل توليد را نيز با اضافه كردن 

TSC  [101]توضيح داد  توان مي 7-3 شكل را با توده به. 

 

 TCR-TSC و منحني مشخصه خروجي آن در ساختار TCR-TSC: ساختار پايه 7-3 شكل 

و  0. در برازه اول، تروان راكتيرو خرودري سراختار برين       شرده اسر    تاسريم برازه   Nبازه توان راكتيو خازن خرودري بره   

VARmax/N اس  كه در آن  كنترل قابلVARmax  حداكثر فرفي  خازني خرودي اس . در اين بازه تنها يك بانك خازني

شوند كره تروان راكتيرو كرل      زني مي كليد اي گونه به TCRدر مدار اس . تريستورهاي  TCRزني تريستورها( و  كليد)به كمك 

ام، تروان راكتيرو خرازني خرودري در      nو  ...هاي دوم، سروم و  گردد. در بازه شده تعيينمادار  برابر TCR-TSC خرودي ساختار

 (VARmax/N, VARmax(n-1))، ...، (2VARmax/N, 3VARmax/N)، (VARmax/N, 2VARmax/N) يها بازه

 اس . كنترل قابل
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 هاي مكررر،  . براي دلوگيري از سوئيچنگگيرد مي نشأت TCRها و كنترل   TSCي از سوئيچينگ مناسب پرير كنترلاين 

. يك طرح عملي برراي كنتررل سراختار    شده اس  گرفتهدر نظر ها TSC "خرو  "و  "ورود "يك بازه هيسترزيس بين سطح 

TCR-TSC  شده اس  دادهنشان  8-3 شكل در. 

 

 TCR-TSC: طرح كنترلي برای ساختار تركیبي 8-3 شكل 

 كند:  اين كنترل سه ناش را ايفا مي 

 كند. را محاسبه مي TCRبه در  توسط  موردنيازبراي ورود و ميزان توان راكتيو  موردنياز TSC يها شاخه: تعداد اول

 كند. را بدون وقو  حال  گررا ممكن مي TSCهاي  دوم: سوئيچينگ شاخه

 كند. را توليد و ارسال مي TCRلازم براي كنترل زاويه آتش  هاي فرمان: سوم

 .شده اس  دادهنشان  9-3 شكل  در TSC-TCRهاي عملكردي ساختار  يك نمونه از شكل مو 
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جريان  IL، ها TSCجريان مجموع  Icجريان مرجع ورودی، TCR-TSC (Irساختار های عملكردی  : شكل موج9-3 شكل 

TCR ،ITotal  ها يانجرجمع) 

را بايد با توده به ساختار آن به دسر  آورد. در   TSC-TCRتوان خرودي  برحسبمنحني مشخصه تلفات خرودي مبدل 

برابر صفر اس . اين شرايط  تاريباً TCRشوند و دريان  خازني از مدار خار  مي هاي بانكحال  عدم تبادل توان راكتيو، تمامي 

 خواهند شد. TSC-TCRساختار مندر به حال  بي تلفات در 

شرود. از طرفري    براي ح ور در مردار بيشرتر مري    موردنيازخازني  هاي بانكخرودي، تعداد  موردنيازبا افزايش توان راكتيو 

TCR كند. بايستي توان سلفي بيشتري در  نيز براي دنبال كردن توان راكتيو مردو مي 

توسرط   شده در شود همچنين با افزايش توان راكتيو سلفي  با اضافه شدن بانك خازني، تلفات ثابتي به ساختار اضافه مي

TCR درپي پي، با اضافه شدن ذكرشدهبا توده به موارد  .يابد تلفات آن افزايش مي TSC تلفات ناشي از ها ،TSC صورت بهها 

متوسط متناسب با تروان راكتيرو خرودري افرزايش      صورت به TSC-TCRكمي تلفات ساختار  صورت بهيابند.  ثابتي افزايش مي

 يابد. مي
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 توان راكتیو خروجي برحسب TCR-TSC: مشخصات تلفات خروجي ساختار 10-3 شكل 

، مشخصه تلفات اين تدهيز در كاربردهايي كه نياز به كنترل ديناميكي شده اس  دادهنشان  10-3 شكل كه در  طور همان

 توان راكتيو اس  )و توان راكتيو متوسط خرودي كمي دارند( بسيار مناسب اس .

تركيبري   سرازهاي  دبرران كنتررل كامرل پيوسرته داشر .      تروان  مري  TCRو هرا  TSC مناسب ميان كنتررل  يبا هماهنگ

TCR+TSC     با مشخصاتي نظير كنترل پيوسته، عدم ودود حالات گررا، هارمونيك كمتر )بره دليرل سرايز كوچرك TCR  در

در ساختار تركيبري، هزينره انردكي كراهش      TCRهستند. در صورت كاهش سايز  شده شناختهماايسه با توان خازني( و گراني 

 نيس . اديزو كنترل پيشرفته سيستم ها TSCيابند اما اين كاهش در برابر هزينه  مي

 استاتیك توان راكتیو سازهای جبرانكنترل  -3-4

 كره  آن ويرهه  بره . بررد  يمقابلي  انتاال توان در سيستم قدرت را بالا  اي ملاحظه قابل صورت بهكنترل مناسب ولتاژ ترمينال 

خط انتاال، تغييرات سراسري ولتاژ را محدود كرده و ضمن دلوگيري از ناپايداري )فروپاشري(   هاي ترمينالرگولاسيون ولتاژ در 
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 تروان  مري برد. اين در حالي اس  كه با استفاده از كنترل مناسب ولتراژ ترمينرال    ولتاژ، حاشيه پايداري گررا در سيستم را بالا مي

 ت را ميرا كرد.نوسانات سيستم قدر

شود تا ولتاژ نااط خاص از شبكه را در مردو  كنترل مي يا گونه به SVCبراي لحاظ كردن ملاحظات سيستم، توان راكتيو 

كنرد در   توان راكتيو خط انتارال اسرتفاده مري    ساز دبران عنوان به SVCحفظ كند. يك ساختار كنترلي كه از  شده تعييناز پيش 

 .شده اس  دادهنشان  11-3 شكل 

 

 SVC: طرح كنترلي يك 11-3 شكل 

و يك امپدانس )مدمو  امپردانس ژنراترور و خطروط     (V<)يك ژنراتور  صورت به SVC هاي ترمينالسيستم قدرت در 

به زمران   (z). وابستگي امپدانس قدرت شده اس  دادهاس  نشان  (t)و زمان  (w)اي شبكه  انتاال( كه تابعي از فركانس زاويه

(t) شود. از وقو  خطاها و سوئيچينگ خطوط ناشي مي 

SVC  هاي بانكشامل TSC  وTCR  ( به شربكه در  شده قيتزراس  كه براي تنظيم دامنه دريان راكتيو كشيده شده )يا

ولتراژ ترمينرال    آل ايده كننده تنظيمدر ناش  SVC ،SVCشوند. در حال  كنترل پايه  كنترل مي شده تعيينمادار مردو از پيش 

گرردد. سرپس خطرا بره      دار مردو ولتاژ ماايسره مري  گيري شده و با ما كند. براي اين منظور دامنه ولتاژ ترمينال اندازه عمل مي
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را  Irمردرو  ماردار   SVCرا به دس  دهد. به تعبيري ديگرر دريران    SVCشود تا مادار دريان مردو  داده مي PIكننده   كنترل

 دنبال خواهد كرد تا ولتاژ ترمينال در مادار مردو خود باقي بماند.

 هاي سيگنال، باشدم قدرت نياز به تغيير مادار مردو ولتاژ نسب  به زمان ي سيستساز دبراناگر در كاربردهاي خاص، براي 

به كمك كنترل حلاه بسته خرود،   SVCگردد.  كمكي به مادار مردو ولتاژ اضافه مي يها يورودبه كمك  شده تعييناصلاحي 

سرازي   شرامل شريب رگولاسريون ولتراژ و ميررا      عمردتاً كمكي مورد استفاده  هاي وروديمردو را دنبال خواهد كرد.  اين مادار

 نوسانات قدرت اس .

 شیب رگولاسیون 3-4-1

شود. بلكه اين ادازه به ولتاژ ترمينال  ولتاژ ترمينال استفاده نمي ايده آل كننده تنظيم عنوان به SVCدر بسياري از كاربردها، 

، ناحيره فعالير    اولاًاين استراتهي مزاياي فراواني دارد. ي تغيير كند. ساز دبرانشود كه ولتاژ ترمينال متناسب با دريان  داده مي

يابد. شيب رگولاسيون به اين معناس  كه ولتاژ ترمينال در حالات  با فرفي  خازني و سلفي معلوم، افزايش مي ساز دبرانخطي 

 براري  بري و بالاتر از ولتاژ  يبار بيبه ترتيب كمتر از ولتاژ  تواند ميي حداكثري سلفي ساز دبراني خازني حداكثري و ساز دبران

( ممكن اس  در اثر انتخا  نامناسب ماردار مردرو ولتراژ ترمينرال وارد     بدون شيب) ايده آلقرار داشته باشد. دوم، رگولاسيون 

هاي گوناگون و ديگر  SVCبار راكتيو بين  يگرار اشتراك، استفاده از كنترل شيب رگولاسيون مندر به سومناحيه نوسان گردد. 

 .[103]گردد   ولتاژ مي كننده تنظيم هاي دستگاه

از يك ورودي كمكي استفاده كرد. در اين شيوه مادار مردو ولتاژ با  توان ميدلخواه  "كاهشي شيب اف  " سازي پيادهبراي 

 بره دسر   را  شرده  اصرلاح گردد و مادار مردو ولتاژ ترمينال   تدميو مي SVC ساز دبرانبا ضريبي تناسبي از دريان  ترمينال

 . اين مادار برابر اس  با:دهد مي

 
*

r r COMPV V KI  

شده ترمينال( از  گيري )و بنابراين مادار دامنه ولتاژ اندازه شده تصحيحاس  كه مادار مردو ولتاژ  دهنده آن  رابطه فوق نشان

 صرورت  بره ناطه، رفتار مانند خازن ثاب  خواهرد برود.    نيازا پسيابد.  باري تا ناطه حداكثر توان خازني كاهش مي ناطه ثاب  بي
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باري تا ناطره حرداكثر    گيري ترمينال( در ناطه ثاب  بي )و بنابراين مادار دامنه ولتاژ اندازه شده  تصحيحمشابه مادار مردو ولتاژ 

 يابد. پس از اين ناطه، رفتار مانند راكتور ثاب  خواهد بود. توان سلفي افزايش مي

سيستم  صهمشخدريان خرودي )با شيب اف  كاهشي معلوم( به همراه خطوط بار ) برحسبمنحني مشخصه ولتاژ ترمينال 

AC [101] شده اس  دادهنشان  12-3 شكل ( در. 

 

 SVCساز  برای جبران V-I: منحني مشخصه 12-3 شكل 

صرفر   سراز  دبرانكند و بنابراين دريان  را در ولتاژ نامي قطو مي SVCمربوط به  V-I، مشخصه 1خط بار  12-3 شكل در 

در قسرم    3باشرد. خرط برار     دادشدهياقرار دارد كه ممكن اس  در اثر وقو  يك اف  ولتاژ  1در زير خط بار  2اس . خط بار 

 برار  يكقرار دارد اين امر كه ناشي از يك اضافه ولتاژ در سيستم قدرت اس  ممكن اس  در اثر خرو  ناگهاني  1بالاي خط بار 

در قسم  سرلفي قررار دارد. مطرابق شركل،      SVCمربوط به  V-Iباشد. ناطه تااطو اين خط بار با منحني مشخصه  دادشدهيا

 كاهش داده اس . يا ملاحظه قابل صورت بهي ساز دبرانييرات ولتاژ را نسب  به حال  بدون نرخ تغ SVCح ور 
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 نوسانات قدرت یساز رایم 3-4-2

تغيير كند. تغييرر   روتورمتناسب با نرخ تغيير زاويه  SVCبايد ولتاژ ترمينال  عمدتاًنوسانات سيستم قدرت،  ميرا سازيبراي 

تغييرات فركانس سيستم يا توان حاياي عبروري   عموماًشود. در عمل،  زاويه روتور مندر به تغييرات فركانس و توان حاياي مي

 .[104]گردد  و تنظيم ولتاژ ترمينال استفاده مي SVCخرودي شود و براي كنترل توان راكتيو  گيري مي اندازه

و به مادار مردو ثاب  ولتاژ بره كمرك يرك ورودي اضرافي،      شده گرفتهپرير كنترلي از فركانس نمونه  در يك طرح امكان

كند تا بره ارتاراي    در اطراف ناطه كار ثاب  ميگرفتن را وادار به قرار  SVC، دريان خرودي شده اضافهگردد. سيگنال  دمو مي

يابد )يا كراهش( ترا    پايداري سيستم كمك كند. براي اين امر در صورت افزايش )يا كاهش( فركانس، ولتاژ ترمينال افزايش مي

 بيشتر سرع  ژنراتور گردد. (يا كاهش)مانو از افزايش 

 Statcom ٔدرزمینهوضعیت تحقیقات  -3-5

 Statcom ٔدرزمینه منتشرشدهبررسي آماری مقالات تحقیقاتي  3-5-1

وضرعيتي   SVC ٔدرزمينره تراكنون، تحايارات    2000( از سال IEEEطبق آمار اندمن مهندسي برق و الكترونيك آمريكا )

برراي يرافتن تحايارات مررتبط )ژورنرالي و       IEEE Xploreثاب  و محدود داشته اس . براي بررسي بهتر اين موضو  پايگاه 

. نترايج )اعرم از مارالات و    شرده اسر    دادهنمرايش   18-3 شكل الي  13-3 شكل كنفرانسي( دستدو شده اس  و نتايج آن در 

 اند. هاي( نامربوط با بررسي مناسب، از فهرس  آماري حرف شده كنفرانس

 

 TCR ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده های كنفرانس: نمودار فراواني تجمعي 13-3 شكل 
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 TCR ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي مقالات 14-3 شكل 

 

 TCT ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده های كنفرانس: نمودار فراواني تجمعي 15-3 شكل 

 

 TCT ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي مقالات 16-3 شكل 
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 TSC ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده های كنفرانس: نمودار فراواني تجمعي 17-3 شكل 

 

 

 TSC ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي مقالات 18-3 شكل 

كره در   اي گونره  بهاس   منتشرشده TCR ٔدرزمينهتحاياات اندكي  2014تا سال  2000، از سال شده استخرا مطابق آمار 

اس . همچنين در اين  منتشرشدهمااله ژورنال و كنفرانس در اين خصوص  93/9و  2 بترتيب ميانگين سالانه صورت بهاين بازه 

اسر . نكتره مهرم نيرز آن      منتشرشده TCTمااله ژورنال و كنفرانس در خصوص  86/1و  73/0ميانگين سالانه  صورت بهبازه 

كره شرامل    انرد  بوده تر بزرگبخشي از سيستم  صرفاًو  اند بودهمحور اصلي ن SVCاس  كه در برخي از موارد تحايااتي، ادوات 

ماالره   6/4 و 66/0ميرانگين سرالانه    صورت به. در آخر در اين بازه اند بوده Statcomنظير  هاي پيشرف  كننده كنترلتدهيزات 

در خصوص تدهيزات  شده چاپاس . آمار اندك ماالات ژورنالي و كنفرانسي  منتشرشده TSCنفرانس در خصوص ژورنال و ك

SVC بلوغ اين تكنولوژي اس . دهنده نشان 
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 SVC ٔدرزمینه منتشرشدههای   بررسي پتنت 3-5-2

المللي اس  كه اطلاعرات    هاي بين  اطلاعاتي پتن  هاي بانكترين   يكي از كامل [31]دستدوگر اداره ثب  اختراعات اروپا 

را دارد. در ايرن سراي  امكران     كشور ديگر 90هاي اروپا، انگليس، سازمان دهاني مالكي  فكري، ژاپن و حدود   مربوط به پتن 

الكترونيك قدرت  ٔدرزمينههاي مربوطه فراهم اس .   مربوط به هر گروه از پتن  IPCو يا  CPCها با داشتن كد   دستدوي پتن 

آورده شده  3-1 ددول در  ها آنبه همراه توضيح مشخصات  ها زيرگروهچندين زيرگروه مشارك  دارند. كد اين  SVCبا كاربرد 

 اس .

 TCRمرتبط به الكترونیك قدرت با كاربرد  های يرشاخهزالمللي   كد بین :1-3 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

Y02E40 مرتبط با شبكه توليد، انتاال و توزيو توان هاي فناّوري 

H02J3  ساختارهاي مداري براي شبكهAC  يا سيستم توزيوAC  و  ريزي برنامهمديري ،  هاي دنبهبا تكيه بر
 كنترل

G05F1/00 تنظيم خودكار هاي سيستم 

Y02E10 استخرا  انرژي از منابو تدديدپرير 

Y02E60 يا نهگلخادر كاهش گازهاي  مؤثر هاي فناّوري 

 

 TSCمرتبط به الكترونیك قدرت با كاربرد  های زيرشاخهالمللي   كد بین :2-3 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

Y02E40 مرتبط با شبكه توليد، انتاال و توزيو توان هاي فناّوري 

H02J3  ساختارهاي مداري براي شبكهAC  يا سيستم توزيوAC  و  ريزي برنامهمديري ،  هاي دنبهبا تكيه بر
 كنترل

H03K17 سوئيچينگ الكترونيكي بدون تما  مكانيكي 

G05F1/00 تنظيم خودكار هاي سيستم 

H02M1 دزئيات سيستم تبديل انرژي 

بره   30-3 شركل  الري   19-3 شركل  ، نتايج بره در قالرب   2014تا  2000 هاي سالي مركور از بين ها زيرگروهبا بررسي در 

 اس . درآمدهنمايش 

http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J3/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J3/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=G05F1/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=G05F1/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E40/00
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 TCRمربوط به  Y02E40   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت19-3 شكل 

 

 

 TCRمربوط به  H02J3   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت20-3 شكل 

 

 

 TCRمربوط به  G05F1/00   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت21-3 شكل 
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 TCRمربوط به  Y02E10   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت22-3 شكل 

 

 

 TCRمربوط به  Y02E60   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت23-3 شكل 

 

 

 TCRمربوط به  های زيرشاخهدر تمامي  شده ارائههای   : نمودار تجمعي پتنت24-3 شكل 
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 TSCمربوط به  Y02E40   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت25-3 شكل 

 

 

 TSCمربوط به  H02J3   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت26-3 شكل 

 

 

 TSCمربوط به  H03K17   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت27-3 شكل 
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 TSCمربوط به  G05F1   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت28-3 شكل 

 

 

 TSCمربوط به  H02M1   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت29-3 شكل 

 

 

 TSCمربوط به  های زيرشاخهدر تمامي  شده ارائههای   : نمودار تجمعي پتنت30-3 شكل 
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 H02J3مرتبط با شربكه توليرد، انتارال و توزيرو تروان( و       هاي فنّاوري) Y02E40كه مشخ  اس  كدهاي  گونه همان

و كنتررل( بيشرترين آمرار     ريزي برنامهمديري ،  هاي دنبهبا تكيه بر  ACيا سيستم توزيو  AC)ساختارهاي مداري براي شبكه 

 G05F/00زيرگرروه   هرا  آنپرس از   TCR. در تدهيرز  انرد  دادهاص به خرود اختصر   TCRو  TSCها را در هر دو تدهيز   پتن 

در  مرؤثر  يهرا  فنّراوري ) Y02E60)استخرا  انرژي از منابو تدديدپرير( و  Y02E10( و در پي آن تنظيم خودكار هاي سيستم)

)سروئيچينگ   H03K17زيرگرروه   هرا  آنپرس از   TSCاند. در تدهيز   قرارگرفتههاي بعدي   ( در رتبهاي گلخانهكاهش گازهاي 

)دزئيرات سيسرتم تبرديل     H02M1( و تنظريم خودكرار   هاي سيستم) G05F1الكترونيكي بدون تما  مكانيكي( و در پي آن 

 اند.  قرارگرفتههاي بعدي   رژي( در رتبهان

اين  SVCشيب نمودارها افزايش پيدا كرده اس . با توده به بلوغ تكنولوژي  2009شود از سال   كه مشاهده مي گونه همان

 TSCدر مورد  المللي بينهاي   در پتن  شده ثب تحايااتي  هاي رويهاس . با توده به اين موضو   زيبرانگموضو  قدري تعدب 

 شود.  و بعد از آن دداگانه بررسي مي 2009ماقبل سال  هاي بازهدر  TCRو 

مريلادي شرامل    2009ماقبل سرال   المللي بينهاي   در پتن  شده ثب ، موضوعات تحايااتي TCRتكنولوژي  در خصوص

 اند:  موارد زير بوده

  كاربردTCR ( آهن راهدر صنايو)كوره، معدن، حفاري ، 

 ي كاهش تلفات هدايتTCR 

  هماهنگيTCR  ،با كندانسورOLTC ... و 

 گيري دوگانه از مبدل   بهرهHVDC  با كموتاسيون خط در ناشSVC 

  تركيبTCR  باTSC  وFC  ... دستيابي به مشخصات خرودي متناسب منظور بهو 

 هاي غيرخطي در   كننده  كاربرد كنترلTCR 

 مطالعات طراحي راكتور 

ر مراژولا  هراي  مبدلايده  شده مطرح)كه يكي از عوامل آن  Statcomاز سويي ديگر با گسترده شدن و پريرش تكنولوژي 

در افزايش پيدا كرده اسر .   منتشرشدههاي   تعداد پتن  2009منبو ولتاژ، از سال  هاي مبدلمبتني بر  هاي فنّاورياس ( و ساير 

http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02M7/00
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مريلادي شرامل مروارد زيرر      2009بعد از سرال   المللي بينهاي   در پتن  شده ثب ، موضوعات تحايااتي TCRتكنولوژي  زمينه

 اند:  بوده

  بهبود مشخصات هارمونيكي  منظور بهكاربرد فيلتر فعالTCR 

  كاربردTCR  در كنارStatcom  ها آنو هماهنگي 

  كنترلTCR  با ميكروكنترلرهاي دديدDSP  وFPGA 

 سازي   شبيهSVC واقعيساز زمان   بر شبيه 

 شبكه و دنبال كردن آن به كمك  موردنيازتوان راكتيو  بيني پيشTCR 

   تمركز بر ساخSVC ونال حمل قابل هاي 

  سازي شبيهدديد براي  يافزارها نرمتوليد SVC 

  كنترلTCR  گر حال  و ...  ، تخمينعصبي-فازيبه كمك شبكه 

  كنترل آشو  در شبكه به كمكSVC 

  سازگاريSVC  با سيستم كنترلPLC 

  تخمين پارامترهاي شبكهAC  به كمكSVC 

 طراحي راكتورهاي پيشرفته 

  ايداد هماهنگي ميانSVC و مزار  باد 

مريلادي شرامل    2009ماقبرل سرال    المللي بينهاي   در پتن  شده ثب ، موضوعات تحايااتي TSCتكنولوژي  در خصوص

بروده   FACTSدر كنرار بايره تدهيرزات     TSCتدهيز  شده ثب  يها پتن در اكثر اند. بايستي در نظر داش  كه   موارد زير بوده

 اس .

 مدارات درايو گي  تريستور 

  منابو تغريه داخلSVC 

 ي ديناميك عدم تعادل سه فازساز دبران 

 )سنكرون سازي با شبكه )مدارات تشخي  گرر از صفر 
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ميلادي شامل  2009بعد از سال  المللي بينهاي   در پتن  شده ثب ، موضوعات تحايااتي TSCبا در نظر داشتن تكنولوژي 

 اند:  موارد زير بوده

 ي توان راكتيو هيبريدساز دبران 

  آهن راهي تركيبي توان راكتيو ساز دبرانكاربرد ادوات 

  هماهنگيTSC  كاهش اثرات مخر   منظور بهو برقگيرTSC 

  يك، افزايش كيفي  توان، بهبرود پاسرخ مرزار  براد،     تركيبي توان راكتيو براي كاهش هارمون هاي سيستمكنترل

 هدومي، كاهش فليكر يها انيدركاهش 

  مديري  بهتر حرارتي منظور بههاي دديد تريستوري  ولوطراحي 

  سازگاريTSC  ارتباطي هاي پروتكلبا 

بلروغ دانرش مربروط بره      رغم بهبيانگر آن اس  كه  شده ثب هاي   نرخ ثاب  و اندك تحاياات در كنار شيب بالارونده پتن 

 حفظ شده و در آينده نزديك نيز پايدار خواهد بود. ها آن، بازار مربوط به SVCتدهيزات 

 در جهان SVCوضعیت بازار  -3-6

پريري و انتارال بيشرتر تروان از     ، امكان كنترلاند شده تشكيلكه از تدهيزات استاتيك الكترونيك قدرت  FACTSادوات 

كلي تلاش براي ارتااي امني  و پايرداري شربكه و ارتاراي كيفير  تروان فرصر         صورت بهكنند.  شبكه الكتريكي را فراهم مي

حرول سره   تروان   ميرا  FACTSفراهم كرده اس . با تمركز بر بخش بازار، ادوات  FACTSمناسبي براي ح ور بيشتر ادوات 

 بندي كرد. تاسيم توان ميم از محورها را نيز بندي كرد. هركدا و دغرافيا تاسيم  استفادهمورد ، صنع  سازي دبرانمحور نو  

 UPFCو  SVC ،Statcom ،FSC ،TCSCبه انوا   توان مي FACTSاز تدهيزات اساسي )مورد استفاده در بازار( ادوات 

را  2013( در سرال  Statcomو  SVCمروازي )  سراز  دبران% بازار 90اس  و  FACTSپركاربردترين تدهيز  SVCاشاره كرد. 

 همچنان بيشترين سهم بازار را داشته باشد. SVC، 2018شود تا سال  بيني مي . پيشدهد ميتشكيل 
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برادي و   هراي  توربينهاي برق، صنع  فولاد، معدن،  شبكه هاي بخشبه  توان مياز منظر صنع  را  FACTSبازار ادوات 

متعلق به شبكه بررق، صرنايو فرولاد و معردن      بندي كرد. در بين صنايو فوق بيشترين سهم بازار به ترتيب آهن برقي تاسيم راه

ي، حق زمين و مارررات و اسرتانداردهاي حكرومتي در خصروص     زيست محيطنظير ماررات  ييپارامترهادغرافيائي، عوامل  اس .

 هستند. FACTSاحداث خطوط انتاال دديد از عوامل مؤثر بر گسترش بيشتر ادوات 

ROWو  APACبه چهار قسم ، آمريكا، اروپا،  توان ميرا از منظر دغرافيا نيز  FACTSبازار ادوات 
بندي كررد.   تاسيم 1

آمريكرا همچنران برازار     2018تا سرال   شده بيني پيشاس .  بوده  FACTSبازار براي ادوات  ترين بزرگآمريكا  2012در سال 

 FACTSرشدي براي ادوات  با رشد سريو صنعتي، بازار روبه APACمصرف پيشتاز اين تدهيزات باشد. در سوئي ديگر منطاه 

آنكه، به  آخر دس بيشتر از آمريكا باشد.  APACدر ناحيه  FACTSحدم بازار ادوات  2018در سال  شده اس  بيني پيشدارد. 

كره حدرم برازار ادوات     شرده اسر    بينري  پريش هاي حكومتي در اروپا براي گسترش توان برادي،   دليل الزامات و ايداد انگيزه

FACTS [100]ترش يابد در اروپا گس. 

ميليرون دلار در   85/912از عردد   FACTSكه حدم بازار تدهيرزات   شده اس  بيني پيش، يادشدهبا توده به دميو موارد 

اس . از سروئي  درصدي  23/7برسد كه نشانگر رشد سالانه  2018ميليون دلار در سال  386به عدد يك ميليارد و  2012سال 

 .[105]% بوده اس  10ميليون دلار با رشد  11/462برابر  2011در سال  FACTSبيني بريتانيا بازار ادوات  ديگر مطابق پيش

 SVCجهاني  تولیدكنندگانبررسي  -3-7

)آلمران(،  Siemens)فرانسره(،   ALSTOM)شاخه سوئيس(،  ABBهاي  ، كمپانيResearch and Marketsآمار  بنا بر

Mitsubishi Electric     ،)ژاپرن(، توشريبا )ژاپرن(Fuji Electric ،Rongxin Power Electronic و Shandong Taikai 

Power Elctronic Company  از توليدكنندگانSVC هراي    اندام شده كمپاني هاي پروژهتوليدات و  [106]روند.  به شمار مي

 .شده اس  دادهنشان  3-3 ددول برتر در 

 

                                                 

1 - Rest of World 
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 ها آنو ظرفیت محصولات  SVCتولید  ٔدرزمینهبرتر  های كمپاني: 3-3 جدول 

حداكثر توان  اجراشده های پروژهمحل اصلي  شركت
SVC 

 نوع سیستم

ABB 

Mongolia, 220 KV, ± 100 MVAR, Water cooled, 2012, 

Brazil, 220 KV, -75 to 150 MVAR, Water cooled, 

2013 

Congo, 220 KV, ±75 MVAR, 2013 

Sweden, 21.5 KV, 0-41 MVAR, 2013 

Canada, 735 KV, ±300 MVAR, 2011 

±300 MVAR TCR/TSC/FC/

MSC 

ALSTOM 
Brazil, 345/15 KV, -60 to +100 MVAR 

New Zealand, 230 KV, ±100 MVAR 
 

MSR/MSC/TC

R/TSC/FC 

Siemens 

KotaBaja Mainstation SMS, 30 KV, -(2*130) to 150 

MVAR, 1983 

Chini, 11 KV, -240 to 250 MVAR, 1998 

Bom Jesus da Lapa, 500 KV, -360 to 250 MVAR, 

2003 

Saudi Arabia, 400 KV, -200 to 6000 MVAR, 2012 

Saudi Arabia, 400 KV, -150 to 450 MVAR, 2011 

1000 MVA TCR/TSC/FC 

Toshiba 
Japan, 500 KV, -20 to 80 MVAR, 

Japan, -40 MVAR, Relocateable, 
  

Rongxin 

Power 

Electronic 

 300 MVAR Water cooled, 

DSP controlled 

 

را بيران كررده اسر .     هرا  آنو ميرزان فرروش    هرا  آن، آخرين توليردات  SVCتوليدكننده  هاي شرك فهرس   3-3 ددول 

هاي دهاني قرادر هسرتند     . بر مبناي نتايج مطالعه، شرك  )يا سازمان(شده اس  استخرا  ها شرك  ساي  و اطلاعات فوق از 

SVC   1000تا مرز فرفي MVAR  پردازيم ميتوليد كنند. در ادامه به بررسي بيشتر نتايج حاصل شده. 

 Siemensو  ABB هراي  شررك  در سراسر دهران(،   شده نصبهاي   با در نظر داشتن ميزان فروش )مطابق بررسي پروژه

سهم بازار برالايي در چرين    Rongxin Power Electronicsيگر شرك  . از سويي داند بودهدهاني  هاي شرك ترين   پرفروش

 دارد.



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
126 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 SVC های مبدلهزينه  ای مقايسهبررسي  -3-8

. ايرن دو مردرو نيرز    شده اسر   استفاده [108]و  [107]از اطلاعات دو مردو  عمدتاً SVCاي هزينه   براي بررسي ماايسه

 شده ارائههاي تخميني   اند. اگرچه هزينه  و استعلام از سازندگان به دس  آورده EPRIهاي   هاي تخميني را بر طبق گزارش  هزينه

، هزينره بخرش   شرده  ارائره مشرترك هسرتند. برر طبرق اطلاعرات       ها آنتوسط دو مردو متفاوت هستند، برخي نكات كلي بين 

 Statcom( و كيلرووار دلار برر   8 باقيمر  )دلار بر كيلووار اس . اين هزينه در برابر خرازن مروازي    40برابر  SVC شده كنترل

دردول  نيز برراي ماايسره در    FACTSهاي   ساختاراس . هزينه ساير  تر ارزانو  تر گران( به ترتيب كيلوواردلار بر  50 باقيم )

 اند.  ذكرشده 3-4 

 FACTSادوات مختلف  های هزينه: مقايسه 4-3 جدول 

 [108]تخمین مرجع  [107]تخمین مرجع  نوع تجهیز

 *** KVAR/$ 8 خازن موازي

 KVAR/$ 50> *** شونده مكانيكي سوئيچخازن 

 KVAR/$ 50> *** شونده مكانيكي سوئيچراكتور موازي 

 *** KVAR/$ 20 خازن سري

TSC *** <50 $/KVAR 

SVC 40 $/Kvar (Controlled Part) 80 $/KVAR 

TCSC 40 $/Kvar (Controlled Part) *** 

Statcom 50 $/KVAR 
150 $/KVAR (3-Phase) 

200 $/KVAR (1-Phase) 

UPFC-Series Portion 50 $/KW series power flow *** 

UPFC-Shunt Portion 50 $/KVAR controlled part *** 

 



 

 

 

 چهارمفصل 

 StatComاستاتیك  ساز جبران
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 StatCom كیاستات ساز جبرانفصل چهارم  -4

 مقدمه -4-1

گسرترش يافتنرد. ايرن     1970در سرال  هاي الكترونيرك قردرت تريسرتوري     مبتني بر سوئيچ توان راكتيو ساز دبرانادوات 

از فرآيند  توليدشده هاي هارمونيك)براي در  پسيو با فيلترهاي  ها آنتركيب  صورت بهو يا  TSCيا  TCR صورت بهتدهيزات 

از امپدانس متغيرر برراي كنتررل تروان راكتيرو       اساساًشوند. اين تدهيزات  الكترونيك قدرت( استفاده مي هاي مبدلسوئيچينگ 

كنرد. ايرن    از سم  شبكه را با كنترل زاويره آترش تنظريم مري     شده ديدهاكتور ، ميزان رTCRمثال،  صورت بهكنند.  استفاده مي

 اين تدهيز كم اس . پريري عملكردي تكنولوژي به حد بلوغ رسيده اس  اما درده انعطاف

 GTO ،IGBT ،IEGT ،IGCTهراي كموتاسريون خرودي نظيرر      منبو ولتاژ كره از سروئيچ   هاي مبدلبا ابدا  تكنولوژي 

(Injection – Enhanced Gate Transistor و )GCT   هراي دديردي از ادوات    ، گونره كننرد  مري اسرتفادهFACTS   نظيرر

Statcom  وUPFC اند. مبدل به ودود آمده VSC( كهDC/AC پايه اساسري تدهيرزات دديرد     نيز ناميده مي )شودFACTS 

 اس .

ان راكتيرو مبادلره شرده برا شربكه را كنتررل       از طريق كنترل مناسب دبران راكتيو )از طريق سوئيچينگ(، تو ها مبدلاين 

كنترلري برالا و پاسرخ     پرريري  نظير زمان سريو پاسخ، حدم فيزيكي كم، پروفيل ولتراژ مناسرب، انعطراف    هاي ويهگيكنند.  مي

1هراي  . اين تدهيز تح  ناماس  Statcomهاي  ديناميكي مناسب از مشخصه
ASVC،2

ASVG،3
Statcom،4

SVG،5
SSVC 

SSCو 
7شود. مركز نيز شناخته مي 6

EPRI  هاي  تحاياات و شريك مؤثري در تعدادي از پروژه ٔدرزمينهدر آمريكا، مركزي پيشرو

بره همرراه مراكرز     ABB ،ALSTOM ،Mitsubishi ،Toshiba، زيمرنس، GEنظير  شركتهاييبوده اس .  Statcomفعلي 

                                                 

1 Advanced Static VAR Compensator 

2 Advanced Static VAR Generator 

3 Static Condenser 

4 Static VAR Generator 

5 Synchronous Solid VAR Compensator 

6 Static Synchronous Compensator 

7 Electric Power Research Institute 
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ذاتري )نظيرر يرك     هاي ويهگياند. به دليل  اسر دنيا داشتهدر سر Statcom هاي پروژهتحايااتي ناش مهمي در ساخ  و نصب 

 دارد. SVCدرده آزادي كنترلي بيشتر( اين تدهيز كيفي  كنترلي بالاتري نسب  به 

در  عمومراً ( GTO)مبتني بر  ها مبدلاند. اين   سازي شده در فرفي  توان بالا تداري GTOمنبو ولتاژ مبتني بر  هاي مبدل

در كاربردهاي  اكثراًفرفي  تواني بالائي دارند،  اكنون همنيز  IGCTو  IGBTشوند. اگرچه تدهيزات  فركانس پايه كليدزني مي

شوند. استفاده از اين تدهيزات  ( كليدزني مي1-3 KHZ) PWMبا تكنيك  عمدتاًو  گيرند ميبا توان كم و متوسط مورد استفاده 

 سراختار دو نرو    اكنرون  هرم نشده اس  و محدود اس .  سازي تداريكامل  صورت بهن بالا هنوز سوئيچينگ در كاربردهاي توا

يرا   PWMهرايي نظيرر سروئيچينگ فركرانس پايره،       به كمرك تكنيرك   عمدتاًشامل چند پالسه و چند سطحي  VSCهاي  پل

با كليدزني فركانس پايه اسرتفاده   GTO-VSCاز مبدل  عموماًشوند. در كاربردهاي با توان بالا  هارمونيك انتخابي كليدزني مي

 گردد. مي

چنرد سرطحي برا كليردزني فركرانس پايره        هراي  مبردل و  PWMسوئيچينگ  هاي تكنيكعبور از  منظور بهطرح دديدي 

 هراي  پرالس شود تا مرتبره   تزريق مي VSCمبدل  DCچند سطحي در قسم   DCاس . در اين طرح، يك ولتاژ  پيشنهادشده

تدهيزات  ٔدرزمينهدوئي فراواني  ديگر( چند برابر گردد. با اقتصادي شدن اين روش، صرفه VSCبدون استفاده از مبدل )خرودي 

 و تدهيزات مغناطيسي صورت خواهد پريرف . حال  دامد

 Statcom معرفي -4-2

، GTO ،IGBTكموتاسريون خرودي )نظيرر     باقابلير  هاي  اس  و تركيبي از سوئيچ Statcom، پايه اساسي VSCمبدل 

IGCT مو  مربعي )و كليدزني فركانس پايره(   صورت به كاررفته بههاي قدرت  و غيره( و ديودهاي موازي معكو  اس . سوئيچ

)با فركانس كليدزني بالا( يا حرف هارمونيك انتخابي )و كليدزني با فركانس كم( كليد زني خواهند شرد. يرك منبرو     PWMيا 

نيرز يرك    VSCگردد. خرودي مبدل  توسط يك خازن ايداد مي عمدتاًودود دارد كه  VSCدر سم  ورودي مبدل  DCولتاژ 

دهند و  ، كليدهاي قدرت عمل اينورتري را اندام ميVSCشود. در مبدل  مو  چند سطحي اس  كه سينوسي در نظر گرفته مي

 .[109]ديودهاي موازي معكو  عملكرد يكسوسازي دارند 
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هاي مغناطيسي  ساز انرژي(، واسط )در ناش ذخيره DCسم   هاي خازنشش پالسه،  VSCاز واحدهاي  Statcom عموماً

 .شده اس  تشكيل كننده كنترلهاي واسط( و يك  )نظير ترانس

اس  تا بتوان برا   PCCدر ناطه  كنترل قابلو  كيهارمون يبخرودي سه فاز  ACايداد يك ولتاژ  Statcomهدف اصلي 

به دليل برخرورداري   Statcomكنترل دريان راكتيو مبادله شده با شبكه، ميزان توان راكتيو مبادله شده با شبكه را تنظيم كرد. 

سازهاي انررژي نيرز دارد     هودود يك منبو توان مانند ذخير شرط بهاز درده آزادي كنترلي، امكان كنترل توان حاياي عبوري را 

قابلير  عملكررد    Statcom درنتيدره سوئيچينگ ممكن اس  از اين قابلي  استفاده نشود.  هاي تكنيكهرچند كه در برخي از 

 :[110]زير اس   قرار به Statcomچهار ربعي را دارد. رابطه توان توليدي 

 

2

cosS C S C S

L L L

V V V V V
S Sin J P JQ

X X X
 

 
     

  

به ترتيب برابر توان فاهري، توان حاياي، توان موهومي، ولتراژ شربكه،    αو  S ،P ،Q ،VS ،VC ،XL ،fدر رابطه فوق  

هستند. توان حاياي و موهومي مبادلره   VC و VS ميان فاز اختلافنشتي، فركانس سيستم و  رأكتانس ،Statcomولتاژ خرودي 

 شوند. كنترل مي VCو  VSهاي ولتاژ  شده به ترتيب با تغييرات و اختلاف دامنه

( α=0) كره  درصرورتي به شبكه و بالعكس منتال خواهد شرد.   Statcom، توان حاياي از αو پيش فاز  فاز پسبراي مادار 

 باشد، توان موهومي مبادله شده برابر اس  با:

 
 S

C S

L

V
Q V V

X
 

 

و توسرط آن   گيررد  مري  نشأت DC( از ولتاژ لينك VC) Statcomدر استراتهي كليدزني فركانس پايه، دامنه ولتاژ خرودي 

 ممكن اس . αنسب  به ولتاژ شبكه به كمك كنترل زاويه  Statcomاس . از سوي ديگر فاز ولتاژ خرودي  كنترل قابل

 m مدولاسيون ضريب، با ودود دو درده آزادي، دامنه و فاز ولتاژ خرودي را به كمك كنترل PWMدر استراتهي كليدزني 

 كنترل كرد. هرچند كه اين روش در تدهيزات با قدرت بالا عملي نيس . توان مي

و سه سطحي متداول كه از تكنيك سروئيچينگ فركرانس پايره اسرتفاده      دوسطحيهاي دو ساختار  و تشكيل مو  ساختار

 .شده اس  دادهنشان  2-4 شكل و  1-4 شكل كنند در  مي
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 آن در حالت موج مربعي ACو شش پالسه و ولتاژ خروجي  دوسطحيپايه  VSC: مبدل 1-4 شكل 

 

 خروجي آن در حالت موج مربعي AC: ساختار پل مبدل سه سطحي شش پالسه و ولتاژ 2-4 شكل 

كننرد كره    مشخ  نسب  به ولتاژ شبكه، به شبكه تزريق مري  فاز اختلاف( سينوسي با تاريباًدرياني ) Statcomدر عمل، 

ميرزان   تروان  مي( Statcomامنه ولتاژ خرودي (. به كمك كنترل اين دريان )با تنظيم دα=0بيانگر درياني راكتيو اس  )فرض 

و  Statcomبره دامنره ولتراژ خرودري      Statcomتوان راكتيو مبادله شده با شبكه را تنظيم كرد. دامنه و فراز دريران تزرياري    

( Statcom)دامنه ولتراژ،   Vcاز  تر بزرگ)دامنه ولتاژ شبكه(  Vs كه درصورتيآن نسب  به ولتاژ شبكه وابسته اس .  فاز اختلاف

در حال  راكتوري،  VC<VS ،Statcom كه درصورتيدر حال  خازني به شبكه توان راكتيو تزريق خواهد كرد،  Statcomباشد، 

گونه مبادله توان راكتيو مبادله توان راكتيرو   باشد، هيچ VC=VS كه درصورتي درنهاي  ؛ واز شبكه توان راكتيو در  خواهد كرد

در فركرانس پايره( اسرتفاده     سروئيچينگ ) ذكرشدهدر نظر داش  كه در فرفي  توان بالا از روش  صورت نخواهد پريرف . بايد
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كرد. بدين ترتيب  تأمينتا سطح ولتاژ معين را  DCتلفات مبدل و شارژ خازن  موردنيازتوان  توان مي αشود. با تنظيم زاويه  مي

 .ياف  دس اهداف كنترلي مورد نظر  تمامي به توان مي αبا كنترل زاويه 

 .شده اس  دادهنشان  3-4 شكل در  ذكرشدهدر سه حال   Statcomدياگرام فازوري عملكرد 

 

 و مشخصات كنترلي آن Statcom: نظريه عملكرد 3-4 شكل 

 ادوات و تكنولوژی سوئیچینگ -4-3

، GTO ،IGBTاز كليدهاي گوناگوني نظير تريسرتور،   [115]و  [114]، [113]، [112]، [111]در مرادو مختلف تحايااتي 

IEGT ،IGCT ،BJT  وMOS  هاي مبدلبراي كاربردهاي گوناگوني نظير VSC ،شرده   اسرتفاده منبو دريان و ...  هاي مبدل

فركانس مداز كليدزني، فرفي  تدهيرز، ترأخيرات زمراني     ازنظرهاي گوناگوني  از كليدهاي مورد اشاره، مشخصه هركدام. اس 

دارند. تريستورهاي متداول تا  روشن و خاموش شدن، ولتاژ فروپاشي مستايم و معكو ، اف  ولتاژ هدايتي و تلفات سوئيچينگ 

قابلير    سوئيچن اس . اي SVCتكنولوژي بالغي دارد و دزي اصلي يك  سوئيچاند. اين  شده سازي تداريهاي بسيار بالا  فرفي 

كموتاسيون خودي  باقابلي هاي  هاي قدرت، سوئيچ كندي دارد. در عرصه سوئيچ نسبتاًكموتاسيون خودي را ندارد و زمان پاسخ 
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اي در  گسرترده  صرورت  بره  IGCTو  GTO ،IGBTهراي نظيرر    نوفهور قرار دارند. در اين دسته، سوئيچ هاي فنّاوريدر حوزه 

هرا، فركرانس سروئيچينگ،     شوند. پارامترهاي طراحي مانند مشخصات مدار درايو سروئيچ  ده مياستفا FACTSتدهيزات دديد 

خاموش شروندگي،   باقابلي انتخا  سوئيچ مناسب خواهد بود. در بين تدهيزات  كننده نييتعتلفات سوئيچينگ و هزينه طراحي 

GTO  هراي تروان بسريار برالا در      سازي شده اس . ايرن سروئيچ در فرفير     هاي بالا تداري تكنولوژي بالغي دارد و تا فرفي

 كاررفتره  بره ( و ... Static Synchronous Series Compensator) Statcom ،SSSCماننرد   FACTSتدهيزات گوناگون 

در ادوات  عموماً دديد اس  و )به عل  فركانس بالاي كليدزني( نسبتاًهاي متوسط به بالا  در فرفي  IGBTاس . كاربرد كليد 

FACTS  سوئيچينگ  هاي تكنيككه ازPWM خودي،  يكنندگ خاموش باقابلي كنند كاربرد دارد. در بين كليدهاي  استفاده مي

IGCT و عدم نيراز بره مردارات     بالاترين تكنولوژي ساخ  را دارد و مزايايي نظير تلفات كليدزني كم، فركانس سوئيچ زني بالا

شرده   سراخته  IGCTهراي   در كاليفرنيا به كمرك سروئيچ   138KVدر سطح ولتاژ  Statcomاسنابر را دارد. يك نمونه صنعتي 

 اند. نشده سازي تداريبه دليل قيم  بالا، هنوز  IGCTهاي  . سوئيچاس 

)چنردين   PWMسوئيچينگ كليدزني فركانس پايه )يك پالس در هر سيكل قدرت( يرا   شده پريرفتهدو تكنيك معروف و 

 .شوند ميانتخا   Statcomپالس در هر نيم سيكل( بسته به نو  سوئيچ مورد استفاده در 

كيفير    درنتيدره دهنرد.   چندين بار تغيير وضعي  مي ،هاي قدرت در يك سيكل ولتاژ خرودي ، سوئيچPWMدر تكنيك 

 تكنيرك از  تروان  مري يابد. البته  با فركانس پايين( افزايش مي هاي هارمونيككل و دامنه  THD)نظير  Statcomولتاژ خرودي 

مرتبره   هراي  هارمونيرك شرود.   طراحي مي 7و  5، 3مرتبه  هاي هارمونيكحرف هارمونيك انتخابي استفاده كرد كه براي حرف 

و حرف هارمونيك انتخابي  PWMاما دو تكنيك سوئيچينگ ؛ شوند ي خرودي حرف ميبالاتر به كمك طراحي مناسب فيلترها

با توان نامي كم  هاي Statcomدر  عمدتاًبالا كاربردي ندارند. دو تكنيك مورد اشاره  هاي توانبه دليل تلفات كليدزني بالا، در 

نام دارند. در ايرن سرطح تروان، فركرانس      D-Statcomشوند كه  توزيو نصب مي هاي در شبكه عمدتاًو متوسط كاربرد دارند و 

، IGBTمبتنري برر    هراي  مبدلفركانس سوئيچينگ  عمدتاًاس .  PWM-VSCاصلي در طراحي  عاملسوئيچينگ تدهيزات 

3KHZ مبتني بر  هاي مبدلشود. اين در حالي اس  كه فركانس سوئيچينگ  در نظر گرفته ميIGCT  وGCT  500برابر HZ 

نيرز برراي كراهش تلفرات      ZVSسوئيچينگ نرم نظيرر   هاي تكنيكاز  توان ميشود. البته در اين سطح توان،  مي در نظر گرفته

 سوئيچينگ و اثرات الكترومغناطيسي استفاده كرد.
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GTO  شرده اسر .    سازي تداريهاي بالائي  كموتاسيون خودي اس  كه تا فرفي  باقابلي تدهيز بسيار معروفGTO-

VSC  ستون فارات اصليStatcom با فرفي  بالا اس  كه براي كاهش تلفات سوئيچينگ در فركانس قدرت كليد زني  هاي

 شود. مي

 Statcom ساختارانواع  -4-4

 صرورت  بره هاي چند پالسره و چنرد سرطحي     ساختاراند و   شده استفاده Statcomدر  تازگي به VSCهاي  ساختاربسياري از 

 100هاي عملي نظيرر   بالغي اس  و در پروژه ساختاردوسطحي و چند پالسه  ساختاراند. براي مثال  دهش پريرفته اي ملاحظه قابل

MVA Statcom 500/161KV, USA  80±وMVA SVG 154KV, Japan, [109] شده اس  استفاده. 

اسر ( و   ولرو كه شامل سه ساق )هر ساق شرامل دو   شده اس  دادهنشان  1-4 شكل در  VSCپالسه  6ن پايه مبدل الما

 .[116]كموتاسيون خودي و يك ديود موازي معكو  اس   باقابلي شامل كليد  ولواس . هر  DCخازن لينك 

 ,0ل و ولتاژ خط به خط اين مبدل به ترتيب شامل سطوح ون-، ولتاژ فازشده اس  دادهنشان  1-4 شكل كه در  طور همان 

±Vdc/2, ±2Vdc/3  0و, ±Vdc  ي ايداد خواهد كررد. برراي كراهش    قبول قابلغيردريان  هاي هارمونيكهستند. اين ولتاژها

THD كه تركيب( از مبدل چند پالسه ،N استفاده مي ) شود. اين تركيب  عدد مبدل پايه شش پالسه اسN    تائي با يرك زاويره

گردد ترا   دمو مي inter-phaseبه كمك يك ترانسفورماتور  ها آنولتاژ توليدي  نهاي  درشود و  مشخ  كليدزني مي دابدايي

 تري به حال  سينوسي خواهد داش . ي حاصله، ولتاژ توليدي نزديكشود. مبدل نهاي پالسه ساخته  N×6مبدل معادل 

آن راديان اس  و ولتاژ سره فراز خرودري     2π/6Nپالسه مداور،  6بين دو مبدل  دابداييدر يك مبدل چند پالسه، زاويه 

(، شركل مرو    6Nاس . با افزايش تعداد پرالس نهرائي )   … ,K=1, 2( دارد كه در آن 6NK±1فرد از مرتبه ) يها كيهارمون

پالسره در   6Nگردد. مبردل   مرتبه پايين نيز خنثي مي هاي هارمونيكشود و حتي  تر مي خرودي بسيار به حال  سينوسي نزديك

 گردد. و باعث بهبود عملكرد هارمونيكي مي بالابردهاي، ميزان توان راكتيو قابل حصول را  پالسه پايه 6ماايسه با مبدل 
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كراهش   اي ملاحظره  قابرل  صورت بهرا  فيلترگراريو هزينه  دهد ميرا كاهش  dcيك دريان اين ساختار همچنين هارمون 

 5-4 شركل  و  4-4 شكل پالسه( در  N*6پالسه ) 6Nپالسه( و  6*4پالسه ) 26پالسه(،  6*2پالسه ) 12پايه  هاي مبدل. دهد مي

 .اند شده دادهنشان 

 

 پالسه سری و موازی 12مبدل  :4-4 شكل 

 

 پالسه 6Nو  24: مبدل 5-4 شكل 

كره   كنرد  ميبايستي در نظر داش  كه افزايش مرتبه پالس، تعداد تدهيزات الكترونيكي، مغناطيسي و ادوات دانبي را زياد 

مر مندر به بهبود اوضا  هارمونيكي و كيفي  عملكرد تدهيز خواهد شد. اكثر خواهد شد. اگرچه اين ا ها هزينهمندر به افزايش 

كنند كه مدارات مغناطيسي آن در دو مرحله توسرط ترانسرفورماتورها طراحري      پالسه استفاده مي 48كاربردهاي صنعتي از مبدل 

پالسره اسرتفاده    6 هراي  مبردل خرودري   براي تدميو ولتاژهاي Inter-Phaseها از ترانسفورماتورهاي  . در اين طراحيشوند مي

 دوسرطحي گرردد. سراختار مغناطيسري     كنند و در آخر ولتاژ مدموعه به كمك يك ترانس كوپلينگ بره شربكه متصرل مري     مي

Statcom 80MVA±  مودود درInvyarn  البته ساختارهاي مغناطيسي ديگري نيز براي شده اس  دادهنشان  6-4 شكل در .

 .شده اس  دادهنشان  7-4 شكل اس  كه در  پيشنهادشدهپالسه  48مبدل 
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 پالسه موجود 48: دو سطح ساختمان مبدل 6-4 شكل 
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 پالسه موجود 48ديگر مبدل  یها ساختمان: 7-4 شكل 

 عمردتاً  صرنعتي دارنرد.   هاي Statcomپالسه بيشترين را در  48و  24، 18، 12از بين ساختارهاي چند پالسه، ساختارهاي 

امرا  ؛ مروازي هسرتند   هرا  آن DC هراي  قسرم  كره   شده اس  تشكيلپالسه  6اي  از دو مبدل پايه دوسطحيپالسه  12ساختار 

 4-4 شركل  اين دو مبدل ممكن اس  به دو صورت سري يا موازي به هم متصرل شردند. ايرن دو حالر  در      AC هاي قسم 

پالسره   6و مبدل  Y-Yپالسه به ترانس  6اس  كه يك مبدل  اي گونه بهپالسه  12اند. ساختار مغناطيسي مبدل  شده دادهنمايش 

تعداد  -Yخواهند داش . ترانس فاز اختلاف 30ولتاژهاي خرودي به ميزان  درنتيدهشده اس .  متصل -Yديگر به ترانس 

تاژ نهائي نسب  ول  بر آمپر يكساني داشته باشند. ول -Yو  Y-Yخواهد داش  تا دو ترانس  Y-Y برابر ترانس 73/1دوري 

و  23، 13، 11)مثلاً  12K±1مرتبه  هاي هارمونيكپالسه مندر خواهد شد كه حاوي  12اي  حاصل شده به شكل ولتاژ چند پله

 و ... برابر دامنه فركانس اصلي( هستند. 043/0و  076/0 ،09/0... با دامنه 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
138 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 [117]چند سرطحي اسر     هاي مبدلاي و نزديك به حال  سينوسي، استفاده از  كار ديگر براي توليد ولتاژ چند پلهراه يك

چنرد سرطحي مرورد تودره      هراي  مبدل. به عل  ساختار پيچيده اتصال ترانسفورماتورها و مدارها در ساختار چند پالسه، [118]و

 هراي  خرازن كه توسط  DCكاني به كمك سطوح گوناگون منابو ولتاژ لچند سطحي، شكل مو  ولتاژ پ ساختار. در اند قرارگرفته

DC مبدل سه سطحي با حال  مو  مربعي بسيار متداول اس . مبدل  شود. در اين رسته، آيند ساخته مي به ودود ميN  سطحي

سطح خواهند  2N-1سطح و  Nولتاژ فاز و خط خرودي به ترتيب  درنتيدهشود.  قسم  حاصل مي N-1به  DCبا تاسيم خازن 

يابد كه  اي كاهش مي ازهبه اند Statcomهارمونيكي مودود در ولتاژ خرودي  مؤلفهتعداد سطوح زياد باشند،  كه هنگاميداش . 

هرارمونيكي كرم ولتراژ     هراي  مؤلفره از:  انرد  عبارتاصلي مبدل چند سطحي  هاي مزي نخواهد بود.  ACنيازي به ح ور فيلتر 

مبدل. برخي از  تر بزرگ( و فرفي  Vdcبرابر  (N-1)/1ها ) سوئيچ يافته كاهشولتاژي  تنشخرودي در ماايسه با مبدل پالسي، 

هاي Statcomچند پالسه در  هاي مبدلكامل دايگزين  صورت بهچند سطحي  هاي مبدلاند كه  بيني كرده مرادو تحايااتي پيش

چند سطحي، ساختارهاي ديود قفلي )در اين دسته مبدل سره سرطحي    هاي مبدلبا فرفي  بالا خواهند شد. از سه نو  متداول 

سه سطحي،  هاي مبدل. در [120]و  [119]اند  شده سازي تداريو  كاررفته بههاي صنعتي  Statcomتكنولوژي بالغي دارد(، در 

شش پالسره   دوسطحي هاي مبدلدر حالي اس  كه در  را كنترل كرد. اين ACدامنه ولتاژ  توان ميبه كمك كنترل زاويه مرده، 

و خرازن   H-bridgeچند سطحي، سراختارهاي   هاي مبدلهستيم. نو  دوم و سوم  DCبراي اين كار ملزم به تغيير دامنه ولتاژ 

فراوانري  كننرد امرا اخرتلاف     برابري اسرتفاده مري   يها معلق هستند. در اين ساختارها، به ازاي تعداد سطح يكسان، تعداد سوئيچ

 صرورت  بره سرطح(   9الري   3چند سطحي )از  هاي مبدلتعداد ادوات پسيو مورد استفاده ودود دارد. سه ساختار متفاوت  ٔدرزمينه

اند. هرچند كه دو ساختار دوم و سوم به دليل پيچيدگي، مورد استفاده صنعتي قرار نگرفتره   شده بررسيكامل در مرادو تحايااتي 

(، كراربرد سراختار سره سرطحي ديرود قفلري برا        GTOسوئيچينگ كند )نظير  باقابلي اند. براي كليدهاي  نشده سازي تداريو 

. شماي تك فاز يك مبدل سره  شده اس  پريرفتهدر صنع   كاملاًبا فرفي  بالا،  Statcomكليدزني فركانس پايه در طراحي 

 .شده اس  دادهنشان  9-4 شكل و  8-4 شكل سطحي ديود قفلي و چهار سطحي ديود قفلي در 
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 شمای تك فاز يك مبدل سه سطحي ديود قفلي :8-4 شكل 

 

 : شمای تك فاز يك مبدل چهار سطحي ديود قفلي9-4 شكل 

هراي هرارمونيكي مناسرب كراربرد      پالسه به دليرل عملكررد عرالي و مؤلفره     48مبدل  ساختار، ذكرشدهكه قبلاً  طور همان

پالسه تح  عملكردي مرو    24و  18، 12 هاي مبدلبا فرفي  بالا دارند. اين در حالي اس  كه  هاي Statcomاي در  گسترده

و  18، 12 هراي  مبدلشده اس . برخي مرادو تحايااتي  ها آنمربعي، رفتار هارمونيكي نامناسبي دارند كه مندر به عدم كاربرد 
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برراي كنتررل ولتراژ و ضرريب      ها آنپالسه را با ساختار مغناطيسي دديدي تركيب كرده و ضمن بهبود اثرات هارمونيكي، از  24

 اند. شده دادهنشان  12-4 شكل و  11-4 شكل ، 10-4 شكل اند. اين ساختار در  قدرت استفاده كرده

 

 MVA100± (GTO-VSC)( با ظرفیت 2×6پالسه ) 12 دوسطحي: ساختار مغناطیسي واسط مبدل 10-4 شكل 
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 MVA100± (GTO-VSC)( با ظرفیت 3×6پالسه ) 18 دوسطحي: ساختار مغناطیسي واسط مبدل 11-4 شكل 

 

 

 MVA100± (GTO-VSC)( با ظرفیت 4×6پالسه ) 24 دوسطحي: ساختار مغناطیسي واسط مبدل 12-4 شكل 
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( با كليدزني فركانس پايره كراربرد فراوانري در صرنع      GTO-VSCقبل( ) هاي قسم در  شده دادهپالسه )شرح  48مبدل 

كننرد. در   ( از اين ساختار استفاده مري 161KV) TVA( و 154 KV) Inuyamaدر  شده نصب Statcomمثال دو  طور بهدارد. 

با  UPFCاند. اولين  شده استفاده با فرفي  بالا هاي Statcomاي در  گسترده صورت به، ساختار سه سطحي چند سطحي ساختار

شرده   سراخته  GTO-VSCاس ( به كمك ساختار سره سرطحي    KV Statcom 138)كه داراي يك  ±160MVAفرفي  

كره از سراختار سره سرطحي      شده اس  نصبدر ايال  تگزا   2001نيز از سال  ±36MVAبا فرفي   Statcom. يك اس 

IGBT-VSC كند.  استفاده ميStatcom 100با فرفي   هائيMVA± (345 KV و )±80MVA   به ترتيرب درMarcay  و

 .[109]كنند  استفاده مي IGBT-VSCاند كه از ساختار سه سطحي  متصل شده يكره دنوب

. [121]اس   VSCمبدل  DCيك ايده دديد در خصوص افزايش تعداد سطوح مبدل چند سطحي، ايده باز تزريق در مدار 

هد شد. در اين ايده ملزومات مبدل و ساختار مغناطيسي حرداقل اسر .   اين ايده مندر به افزايش مرتبه پالس ولتاژ خرودي خوا

 .شده اس  دادهنشان  14-4 شكل و  13-4 شكل دو و سه سطحي به ترتيب در  هاي مبدلساختارهاي ساده براي باز تزريق در 

 

 PCCپالسه برای  36پالسه برای تبديل به حالت  12: مدار پايه باز تزريق ولتاژ در مبدل دوسطحي 13-4 شكل 
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 PCCپالسه در  60( برای تبديل به حالت 2×6پالسه ) 12: مدار پايه باز تزريق ولتاژ در مبدل سه سطحي 14-4 شكل 

پالسره   Statcom 36يرك   تروان  مياين ايده به كمك تنها دو مبدل شش پالسه )با كليدزني فركانس پايه(  يريكارگ بهبا 

يرك   تروان  ميچند سطحي  DCساخ . همچنين به كمك دو مبدل شش پالسه )با كليدزني فركانس پايه( و تزريق يك ولتاژ 

Statcom 60       يابرد كره مندرر بره بهبرود       پالسه ساخ . به كمك اين ايده درا ، مرتبه پرالس پايره چنرد برابرر افرزايش مري

زم به ذكر اس  كه در برخي از مرادو تحايااتي، استفاده از يك منبو دريان برا  عملكرد هارمونيكي خواهد شد. لا ملاحظه قابل

 DCاس . لازم به ذكر اس  كه ايرده براز تزريرق ولتراژ يرا دريران در لينرك         پيشنهادشده DCتزريق مددد دريان در لينك 

 و تداري نشده اس . سازي پيادهصنعتي  صورت به

 كنترلي های استراتژی -4-5

، قسمتي حياتي در موفاي  كنترل ديناميكي توان راكتيو در سيستم قدرت اس . بسته به ملزومات Statcomكنترل مبدل 

برداري، نو  كاربرد، پيكربندي سيستم و كاهش تلفات پارامترهاي كنترلي ضروري براي دستيابي به كاركرد مطلو  تعيين  بهره

 .[123]و  [122]اس   پيشنهادشده Statcomهاي كنترلي بسياري براي مدار قدرت  شوند. تاكنون روش مي
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بين دو سر اندوكتانس نشتي(، ابزار كنترلي اصلي اس . اين  فاز اختلاففاز )مو  مربعي، پارامتر زاويه  دوسطحيدر ساختار 

 ترر  نييپابالاتر يا  ديناميكي صورت بهملزومات،  بنا بر DCشود و ولتاژ  مو  مربعي اعمال مي دوسطحيشيوه كنترلي در ساختار 

-Deadتا بتوان ميزان توان راكتيو تبادل شده با شبكه را كنترل كرد. در ساختار سه سطحي، زمران   گيرد مياز ولتاژ شبكه قرار 

angle  براي تنظيم ولتاژ خروديAC شود. در اين شيوه كنترلي، ولتاژ لينك كنترل مي dc(Vdcثاب  نگاه داشته مي ) .شود 

در رنج تواني متوسط و پايين(، به كمك  عمدتاًشوند ) كنترل مي PWMكه به روش  هائي Statcomسيستم كنترل براي 

دهند. در ايرن شريوه كنترلري، ولتراژ      را تغيير مي Statcom، دامنه و فاز ولتاژ خرودي m مدولاسيونتغيير دامنه و فاز سيگنال 

 شود. ثاب  نگاه داشته مي DCلينك 

براي رگولاسيون ولتاژ از دو كنترل حلاه  .شده اس  دادهنشان  15-4 شكل هاي يك ساختار كنترلي پايه در  گرامبلوك ديا

بره   PCC. اگر هدف، تنظيم ولتراژ در  شده اس  هاي حلاه كنترلي درياني داخلي و حلاه كنترل ولتاژ خاردي استفاده بسته بنام

گيري شده و مردو، مادار مردو دريان راكتيو را تعيين و  كننده خاردي ولتاژ با ماايسه ولتاژ اندازه لباشد، كنتر Statcomكمك 

كننده دريان داخلي با كليدزني مناسب، مردو دريان دريرافتي را دنبرال    كند. حلاه كنترل كننده دريان اعمال مي به حلاه كنترل

 شود. مي ادرا dqهستند و الگوريتم كنترلي در قا  گردان  PIDيا  PIهاي مورد استفاده عمدتاً  كننده كند. كنترل مي

 

 Statcom GTO- VSC: ساختمان كنترلي پايه يك 15-4 شكل 
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 GTO-VSC Statcomو سه سرطحي   دوسطحي هاي مبدلسازي اين شيوه كنترلي در  پياده 17-4 شكل و  16-4 شكل 

 .شده اس  بررسيدامو در مرادو تحايااتي  صورت بهسازي و طراحي سيستم كنترل  . مباحث تحايااتي مدلدهد ميرا نشان 

هاي ورودي فراواني لازم اس . در اين فرآيند، ابتدا  سازي سيستم كنترلي، به دس  آوردن سيگنال در فرآيند طراحي و پياده

ها پردازش )نظير تبديل  شوند. در مرحله بعدي، اين سيگنال گيري مي ردنياز اندازههاي مو و دريان DCو  ACولتاژهاي ضروري 

abc/dqشوند. ( مي 

براي به دس  آوردن اطلاعات فاز و فركانس مؤلفه اصلي توالي مثبر  ولتراژ    PLLدر اين مدارها عموماً از حلاه قفل فاز 

ساز بر اسا  متردولوژي   هاي دبران . در مرحله بعدي سيگنالشود بايد به آن سنكرون شود( استفاده مي Statcomسيستم )كه 

گير  بره    فرمران  هراي  سريگنال گرردد و سرپس    اص منظوره( تعيرين مري  هاي خطي، غيرخطي و خ كننده انتخابي )نظير كنترل

 گردد. هادي اعمال مي هاي نيمه سوئيچ

 

 GTO – VSC Statcom دوسطحيدر مبدل  PI: الگوريتم كنترل 16-4 شكل 
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 GTO – VSC Statcom: الگوريتم كنترل مبدل سه سطحي 17-4 شكل 

 گیری سیگنال اندازه 4-5-1

 عمدتاًها هستند و  كننده كنترلاي به  پايه هاي ورودي( PCCاي با   اي )نظير ولتاژهاي لحظه لحظه هاي دريانولتاژها و  

به كمك سنسورهاي اثرر   DCو دريان سم   ها خازن DCشوند. ولتاژهاي  گيري مي يا ساير سنسورها اندازه PTو  CTتوسط 

 شوند. مي گيري هال يا ساير سنسورها اندازه

 ها كننده جبران های سیگنال 4-5-2

حوزه زمران مربروط بره بردرهاي      هاي سيگنالآيد.  يا فركانس به دس  مي در حوزه زمان عموماً كننده دبران هاي سيگنال

بره   شرده  تبرديل شروند. مارادير    دداسرازي مري   ααيرا   dqنظيرر   هرايي  گيرري شرده و بره كمرك تبرديل      دريان و ولتاژ اندازه

محاسبه شود. براي تنظريم ولتراژ در سيسرتم قردرت،      ساز دبرانگردند تا سيگنال  اعمال مي PIDيا  PIي نظير يها كننده كنترل

 .[109]قرار دارد  Statcomاي بر مبناي كنترل دريان راكتيو تزرياي  كنترل پايه
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انرد. در   ( عمومير  يافتره  CCو كنتررل دريراني )   (Vcكنترلري كنتررل ولتراژ )    ياستراته، دو نو  PWMدر مورد كنترل 

. در ايرن  [124]سرازد   گير  را مري   هاي فرمانولتاژ،  مدولاسيونخطاي دريان و  سازي دبران( CCهاي كنترل درياني ) روش

هراي خطري،    كننرده  كنتررل اند. در دسرته   شده استفادهاي  گسترده صورت بههاي خطي و غيرخطي  كننده كنترل(، CCاستراتهي )

انرد. در دسرته    قرارگرفته موردبررسيدر مرادو تحايااتي  بين پيشو كنترل  dead-bit-control، فيدبك حال ، PI كننده كنترل

انرد.   قرارگرفتره دلتا و كنترل بهينه آنلاين مرورد اسرتفاده    دولاسيونمهاي هيسترزيس،  كننده كنترلهاي غيرخطي،  كننده كنترل

مختلف كنترل فازي، شبكه عصربي و   هاي تكنيكدر شرايط مختلف سيستم، ها Statcomي و عملكرد پرير كنترلبراي بهبود 

. برخري مرادرو تحاياراتي روش كنتررل     شرده اسر    بررسري در مرادو تحايااتي ها Statcomدر كنترل  عصبي-فازيهوش 

اند. برخي ديگر از مرادو تحايااتي نيز  براي بهبود عملكرد سيستم الكتريكي را پيشنهاد داده DSPغيرمستايم دريان به كمك 

 .[125]اند  در شرايط بروز نامتعادلي ولتاژ برقرار داده Statcomتمركز اصلي خود را بر كنترل 

 ها آنانتخاب اجزاء و سايز  -4-6

 هراي  خازننظير  Statcomفرفي  ادزاي مختلف  ،برداري و استراتهي كنترلي اعمالي شرايطي نظير كاربرد، ملزومات بهره

DC كند. الكترونيك قدرت را تعيين مي، اندوكتانس پراكندگي ترانسفورماتور كوپلينگ و مبدل 

تشكيل يك ولرو   ها آن( و ديود موازي معكو  ...و GTO ،IGBT ،IGCTكموتاسيون خودي )نظير  باقابلي هاي  سوئيچ

شوند تا به فرفي  ولتاژ و   سري و موازي بسته مي صورت به ولوهاها، تعدادي از  دهند. بسته به فرفي  ولتاژ و دريان سوئيچ مي

 ناسب برسيم.دريان م

مبدل ارتباط دارد. اين در حالي اس  كه مادار حرداكثر   ACدريان خرودي  هاي محدودي فرفي  درياني به  مؤثرمادار 

هاي سوئيچ در كموتاسيون خودي وابسته اس . لازم به ذكر اس  كه يك يا دو ولو اضرافي برراي در نظرر     دريان به محدودي 

هرا بايرد در نظرر داشر  كره حرداكثر فرفير          هتر سوئيچ. براي درك ب[126] گيرند ميگرفتن مباحث قابلي  اطمينان در نظر 

 :بصورت زير اس  2012كموتاسيون خودي در سال  باقابلي  هاي سوئيچ

GTO 6 KV, 6 KA 

IGBT 6.5 KV, 2 KA 
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IGCT 6 KV, 6 KA 

THYRISTOR 8 KV, 3.5 KA 

GTO ترين سوئيچ در مدارات  پركاربردترين و عمليStatcom . با فرفي  بالا اس 

در حال  عردم تبرادل    Statcomانتخا  شود كه ولتاژ توليدي  اي گونه بهبايستي  مي DCكلي ولتاژ نامي لينك  رتصو به

يافر .   موردنيراز حداكثر ميزان انرژي ذخيره  بر اسا  توان ميرا نيز  DCتوان راكتيو برابر ولتاژ شبكه باشد. مادار خازن لينك 

. بايرد در نظرر داشر  كره احتمرال      [127]نيز وابسته اس   DCبه ميزان ريپل ولتاژ خازن  Statcomبراي  DCطراحي خازن 

گررفتن مدمرو  عوامرل     با در نظر DCاندازه خازن لينك  درمدمو كوپلينگ ودود دارد.  رأكتانسو  DCرزونانس بين خازن 

. شرده اسر    بررسري در مرادو مختلف از زوايايي گونراگون   DCشود. البته انتخا  مادار مناسب خازن لينك   فوق محاسبه مي

اين اثر در حال  تعادل كم اس  ولي در حال  ) DCدر سم   ACو اثر ريپل ولتاژ  كننده كنترلمشخصات حال  دائم و گرراي 

فرض بر تبادل توان اكتيو بين  كه درصورتيقرار بگيرند.  موردبررسي DCعدم تعادل زياد اس ( بايستي در فرآيند طراحي خازن 

Statcom    و شبكه باشد، بايد مادار خازن بالاتري در نظر گرف . همچنين، مادار خرازن لينركDC   در روش كنتررلPWM 

برا افرزايش تعرداد     DCچند پالسه، ميرزان خرازن لينرك     هاي مبدلكلي در  صورت بهبسيار كمتر از عملكرد مو  مربعي اس . 

 .[119]مستال از تعداد سطوح اس   تاريباً DCچند سطحي مادار خازن لينك  هاي مبدليابد اما در  كاهش مي ها پالس

برالاتر   pu 0.15گراه ميرزان آن از    بسيار مهمي بر فرفي  توان راكتيو مبدل دارد و هيچ تأثيرانتخا  ميزان راكتور سري 

دارد. از لحراظ   PCCنخواهد رف . انتخا  مادار راكتور خرودي وابستگي فراواني بره ملزومرات هرارمونيكي دريران در ناطره      

را  Statcomبرراي توليرد توسرط     موردنيازداكثر مادار مداز مورد علاقه اس  اما اين انتخا  سطح ولتاژ هارمونيكي، انتخا  ح

 .[128]برد  بالا مي

. تلفات مبدل الكترونيك قدرت به دهد ميهش تلفات مبدل الكترونيك قدرت پارامتر مهمي اس  كه بازده كلي مبدل را كا

رابطه مستايم و مدرور دارد. براي كاهش تلفات در اين مبدل، فركانس سوئيچينگ  DCترتيب با فركانس سوئيچينگ و ولتاژ 

 بايستي حداقل و حداكثر باشند. به ترتيب مي مدولاسيون ضريبو 
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 Statcomكاربردهای  -4-7

اي در كنترل پارامترهاي سيستم قدرت در حالات ماندگار و ديناميكي دارد. اين  كاربردهاي چند منظوره Statcomتدهيز 

 ميررا سرازي  نوسرانات قردرت،    ميررا سرازي  تدهيز براي كاربردهايي نظير ارتااي كيفي  توان، كنترل توان راكتيو، تنظيم ولتاژ، 

و  شرده  اثبرات  كراملاً  كرارايي اري حال  دائرم، دينراميكي، گرررا و ولتراژ     نوسانات پيچشي، ارتااي فرفي  خط انتاال، ارتااي پايد

 تكنولوژي بالغي دارد.

 ،هاي گوناگون )كم، متوسرط و زيراد(   پريري مناسب، قابلي  ساخ  در فرفي  قابلي  پاسخ سريو )زير يك سيكل(، كنترل

مندرر   يادشرده مثبر    هراي  ويهگري اسر .   Statcomمثبر  تدهيرز    هراي  ويهگري و حاشيه پايداري بالا از  اشغال ف اي كم

مودرود در   كننرده  كنتررل و سراير   SVCكموتاسيون ادبراري   باقابلي راكتيو  ساز دبرانبا ادوات  Statcomگزيني سريو داي به

 هاي توزيو نيز كاربرد دارد. در شبكه Statcomسيستم قدرت شده اس . البته تدهيز 

اي در بهبود كيفير  تروان،    گسترده صورت بهنام دارد و  D-Statcomهاي توزيو،  مورد كاربرد در شبكه Statcomتدهيز 

 اس . كاررفته بهضريب قدرت و حرف هارمونيك  سازي دبرانتنظيم ولتاژ، تغريه بارهاي غيرخطي/ نامتعادل، 

برادي سررع     هراي  توربيناز ساحل و داراي  در ايداد ولتاژ براي مزار  بادي دور Statcomبرخي مرادو كاربرد احتمالي 

ولتاژ اوليه  Statcomساز انرژي و   اند. در اين مزار  با تركيب كردن يك ذخيره ثاب  متصل به ژنراتورهاي الاائي را بررسي كرده

تركيرب شرود    سراز انررژي   با يرك منبرو ذخيرره    Statcom كه درصورتياندازي مزرعه بادي توليد خواهد شد.   براي راه موردنياز

 و تبادل توان حاياي را نيز اندام دهند. UPSنظير  عملكرديعلاوه بر بهبود كيفي  توان،  تواند مي

 – Back to Back ترازگي  بره و تروان برالا ودرود دارنرد. البتره       فشرارقوي هاي صنعتي در خطوط  Statcom اكنون هم

Statcom  اند. اين ساختار شبيه  شده مطرحصنعتي نيز براي بهبود پايداري ولتاژVSC-HVDC      اس  با ايرن تفراوت كره ايرن

 .[109]ساختار تنها به تبادل توان راكتيو بين دو سيستم خواهد پرداخ  
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 پژوهي آيندهها و  آخرين گرايش -4-8

IGBT  وIGCT در  ها آناي هستند كه كاربرد  هاي بردسته سوئيچStatcom (برا اسرتراتهي    شده كنترلPWM  رو بره )

اندك سوئيچينگ و سرع  پاسخ بالاي اين كليدها اس . البته . دليل اين گسترش، تلفات [109]و  [114]، [113] افزايش اس 

با توان بالا اس . با توده به بهبود كيفير  و رونرد سرريو     هاي Statcomكانديداي مناسب براي  IGCTاز بين اين دو كليد، 

با فرفي  بالا به  يها Statcomاس . طراحي و توسعه  دسترسي قابلهاي بالا  با فرفي  اكنون همسازي، اين تدهيزات  تداري

 پهوهي اس . از نااط مهم آينده PWM-IGCT-VSCكمك 

سازي شده اس .  ، ساختار سه سطحي كاربردهاي عملي يافته و تداريچند سطحي هاي مبدلهاي گوناگون  ساختاردر بين 

به دليل كنترل پيچيده )نظير كنتررل تعرادل    چند سطحي هاي مبدلمطابق بررسي مرادو مختلف تحايااتي، ساختارهاي ديگر 

هاي دديد براي اين موضو  از نكات  كننده كنترلندارند. پيشنهاد  سازي تداري( در حال حاضر امكان DCلينك  هاي خازنولتاژ 

 پهوهي اس . مهم آينده

در برابرر خطاهراي متارارن و     مرؤثرتر  اي گونه بهمودود در خطوط فشارقوي را  Statcomكه در آينده بتوان  رود ميانتظار 

هراي ممكرن    در تحاياات آينده از گزينه عصبي-فازيهاي فازي، عصبي و  كننده  كنترل كرد. استفاده و بررسي كنترل نامتاارن

 اس .

و تعيرين سرايز   هرا  Statcomمتعددي ودود خواهد داش . كنترل هماهنگ ايرن   هاي Statcomدر آينده سيستم قدرت، 

خواهرد برود.    پهوهري  آينرده استفاده حداكثر از سيستم مودود )فرفي  خطوط انتاال مودود( از مطالعرات دررا     منظور به ها آن

شرده   مطررح چندپالسه مرو  مربعري    هاي مبدلبراي بهبود عملكرد هارمونيكي  تازگي به DCتكنيك باز تزريق ولتاژ در لينك 

 خواهد بود. پهوهي آيندهطالعات مهم سازي آن از م . بررسي بيشتر اين موضو  و امكان تدارياس 
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 Statcom ٔدرزمینهوضعیت تحقیقات  -4-9

 Statcom ٔدرزمینه منتشرشدهبررسي آماری مقالات تحقیقاتي  4-9-1

برخري   اسرتثناي  بره تراكنون، نررخ تحايارات )    2000( از سرال  IEEEطبق آمار اندمن مهندسي برق و الكترونيك آمريكا )

برراي يرافتن تحايارات     IEEE Xplore1محدود( نرخي صعودي داشته اس . براي بررسي بهتر اين موضو  پايگراه   هاي سال

. نتايج )اعم از شده اس  دادهنمايش  19-4 شكل و  13-3 شكل مرتبط )ژورنالي و كنفرانسي( دستدو شده اس  و نتايج آن در 

 .اند شده حرفنامربوط با بررسي مناسب، از فهرس  آماري  (هاي ماالات و كنفرانس

 

 Statcom ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي مقالات 18-4 شكل 

 

 

 Statcom ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي مقالات كنفرانسي 19-4 شكل 

                                                 

1 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
152 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

به  2000مااله در سال  8از  Statcom ٔدرزمينه شده چاپ، تعداد ماالات ژورنالي سالانه شده يگردآوري ها دادهبا توده به 

مااله در  58از  Statcom ٔدرزمينه شده چاپرسيده س . از سوئي ديگر تعداد ماالات كنفرانسي سالانه  2014مااله در سال  33

تدهيرز   ٔدرزمينره تودره بره بخرش تحايارات      دهنرده  نشران رسيده اس . اين افزايش  2014مااله در سال  142به  2000سال 

Statcom . اس 

 باد ٔدرزمینه منتشرشدههای   بررسي پتنت 4-9-2

المللي اس  كه اطلاعرات    هاي بين  اطلاعاتي پتن  هاي بانكترين   يكي از كامل [31]دستدوگر اداره ثب  اختراعات اروپا 

را دارد. در ايرن سراي  امكران     كشور ديگر 90هاي اروپا، انگليس، سازمان دهاني مالكي  فكري، ژاپن و حدود   مربوط به پتن 

الكترونيك قدرت  ٔدرزمينههاي مربوطه فراهم اس .   مربوط به هر گروه از پتن  IPCو يا  CPCبا داشتن كد  ها  دستدوي پتن 

آورده  3-1 دردول  در  ها آنبه همراه توضيح مشخصات  ها زيرگروهچندين زيرگروه مشارك  دارند. كد اين  Statcomبا كاربرد 

 شده اس .

 Statcomمرتبط به الكترونیك قدرت با كاربرد  های زيرشاخهالمللي   كد بین :1-4 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

Y02E40 مرتبط با شبكه توليد، انتاال و توزيو توان هاي فناّوري 

H02J3  ساختارهاي مداري براي شبكهAC  يا سيستم توزيوAC  و  ريزي برنامهمديري ،  هاي دنبهبا تكيه بر
 كنترل

Y02E10 استخرا  انرژي از منابو تدديدپرير 

Y04S10 و تدهيزات حامي توليد، انتاال و توزيو توان ها سيستم 

Y02E60 اي گلخانهدر كاهش گازهاي  مؤثر ايه فناّوري 

H02J9 ساختارهاي مداري براي تغريه اضطراري 

Y04S40 اختصاصي تكنولوژي مخابرات و فناوري اطلاعات مودود در سيستم توليد، انتاال، توزيو و مصرف  هاي دنبه
 توان

Y02B70 براي مديري  و مصرف كاراي توان در سم  مصرف مؤثر هاي فناّوري 

H02M7  تبديل توانAC  بهDC و برعكس 

http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J3/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J3/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J9/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J9/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02B70/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02B70/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02M7/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02M7/00
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بره نمرايش    27-4 شركل   تا 20-4 شكل ، نتايج در قالب 2014تا  2000 هاي سالي مركور از بين ها زيرگروهبا بررسي در 

 اس . درآمده

 

 Statcomمربوط به  Y02E40   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت20-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  H02J3   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت21-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  Y02E10   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت22-4 شكل 
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 Statcomمربوط به  Y04S10   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت23-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  Y02E60   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت24-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  H02J9   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت25-4 شكل 
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 Statcomمربوط به  Y04S40   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت26-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  Y02B70   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت27-4 شكل 

 

 

 Statcomمربوط به  H02M7   زيرشاخهدر  شده ارائههای   : نمودار فراواني تجمعي پتنت28-4 شكل 
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 Statcomمربوط به  های زيرشاخهدر  شده ارائههای   پتنت: نمودار فراواني تجمعي 29-4 شكل 

 

 H02J3مرتبط با شربكه توليرد، انتارال و توزيرو تروان( و       هاي فنّاوري) Y02E40كه مشخ  اس  كدهاي  گونه همان

و كنتررل( بيشرترين آمرار     ريزي برنامهمديري ،  هاي دنبهبا تكيه بر  ACيا سيستم توزيو  AC)ساختارهاي مداري براي شبكه 

و بررعكس( و در پري آن    DCبره   AC)تبرديل تروان    H02M7زيرگرروه   هرا  آن. پرس از  اند دادهها را به خود اختصاص   پتن 

Y02E10  استخرا  انرژي از منابو تدديدپرير( و(Y04S40 (و   و تدهيرزات حرامي توليرد، انتارال و ت     هرا  سيستم )وزيرو تروان

Y02E60 (و اي گلخانهدر كاهش گازهاي  مؤثر هاي فنّاوري )H02J9  ساختارهاي مداري براي تغريه اضطراري( و(Y04S40 

ختصاصي تكنولوژي مخابرات و فنراوري اطلاعرات مودرود در سيسرتم توليرد، انتارال، توزيرو و مصررف تروان( و          ا هاي دنبه)

Y02B70 (در رتبهبراي مديري  و مصرف كاراي توان در سم  مصرف مؤثر هاي فنّاوري )   اند.  قرارگرفتههاي بعدي 

شيب نمودارها افزايش پيدا كرده اس  و اين عامل نشان از مورد توده قررار   2011شود از سال   كه مشاهده مي گونه همان

 ، ايرن دو برازه زمراني   2011تحايااتي در قبل و بعد از سال  هاي در رويهاس . با توده به اختلاف بسيار زياد  Statcomگرفتن 

 ددا از هم بررسي خواهند شد. صورت به

 بر موضوعات زير اس : شده ثب هاي   تمركز پتن  2011-2000در بازه زماني 

 پالسه   كليدزني ششStatcom 

 نظير ناش  بهره( هاي   برداري چندمنظوره از تدهيزات الكترونيك قدرتUPS ،Statcom )... و 

  كاربرد احتماليStatcom  خطوط ييزدا خيدر 

http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02M7/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E10/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02E60/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=H02J9/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y04S40/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02B70/00
http://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#%21/CPC=Y02B70/00
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  ايداد هماهنگي ميانStatcom  نظير( و ساير تدهيزات سيستم قدرتOLTC ،SVC )... و 

 ها و اهداف كنترلي   شيوهStatcom     ،كننرده  كنتررل )نظير كنترل غيرخطي، كنترل هرارمونيكي، كنتررل دريراني 

 (passivityمبتني بر 

 سازي   مدلStatcom در معادلات پخش بار 

 متصل به  هاي انرژيواسط  يها مبدلگيري دوگانه از   بهره( تدديدپريرPV  در ناش )و مزار  باديStatcom 

 موردنيازانرژي  تأمين Statcom  تلفات داخلي( از منابو تدديدپرير تأمين)براي 

 صرورت  بره  شرده  ثبر  هراي    تعرداد پتنر    H-Bridgeچند سرطحي و   هاي مبدلو فراگيري  شدن مطرح، با 2011از سال 

 بر موضوعات زير اس : شده ثب هاي   تمركز پتن  2011-2014. در بازه زماني يافته اس  افزايشچشمگيري 

  بالانس ولتاژDC  درStatcom  چند سطحيهاي 

 سازي   مدلStatcom  پخش باردر مباحث  چند سطحيهاي 

  كنترل عدم تعادل در شبكه به كمكStatcom  چند سطحيهاي 

 ساختارهاي دديد و طراحي  ارائهStatcom  بردون نيراز بره     احتمرالاً حدرم و )   و كرم  حمرل  قابرل ر، مراژولا هاي

 (ترانسفورماتور

  كنترل ولتاژ شبكه و ولتاژ لينكDC  درStatcom  هاي با ساختارH-Bridge 

  بررسي رفتار ضمن خطايStatcom  هاي با ساختارH-Bridge 

  طراحيStatcom  هاي با ساختارH-Bridge  نامتاارن هاي فرفي با 

 كنترل Statcom  هاي با ساختارH-Bridge براي تزريق همزمان توان اكتيو و راكتيو 

 هماهنگي با شبكه 

  كنترلStatcom  هاي با ساختارH-Bridge تئروري آشرو ، تطبياري،    عصبي-فازياي،   با تئوري توان لحظه ،

 هيسترزيسزمان مرده، رد اغتشاش و 

  كنترلStatcom  هاي با ساختارH-Bridge نوسانات سيستم قدرت، محدود كردن دريران   ميرا سازي منظور به

 نوسانات زيرسنكرون و بهبود كيفي  توان ميرا سازيخرودي، 
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  ايفاي ناش دوگانهDG در ناش هاStatcom 

  تدهيزStatcom به مخابرات سريال 

  مانيتورينگStatcom  باPLC 

 زدايي خطوط انتاال با   يخStatcom 

  كنترل هماهنگStatcom تدهيزات شبكه قدرت با ساير 

 سازي   مدلStatcom  هاي با ساختارH-Bridge 

 Statcomنرخ بودجه درخواستي برای گسترش واحد تحقیق و توسعه  4-9-3

هراي دهراني اختصاصري يافتره برراي       هاي اندام شده مردو دامو و قابل اتكائي براي بررسري بوددره   با توده به بررسي

ها به گسترش الكترونيك قدرت ودود  اما آمارهايي در خصوص بودده اختصاصي دول ؛ ودود ندارد Statcomگسترش تدهيز 

هرا، دانرش كنتررل     هاي قدرت، خنك كاري سوئيچ آن نظير سوئيچ دهنده تشكيلاي  به توسعه ادزاي پايه Statcomدارد. توسعه 

Statcom ،د.و ... بستگي دار كنترلرها كرويم، ساختارهاي دديد مبدل الكترونيك قدرت 

% اي 50اشرتراك برازار    اكنون همهاي قدرت برنامه دارد. اين كشور  دپارتمان انرژي آمريكا براي توسعه نسل دديد سوئيچ

( برراي سراخ    GaN-Siو  SiC)نظيرر   Wide – Bandgapهرادي   هادي دارد. آمريكا در نظر دارد از مواد نيمره  نيمه ٔدرزمينه

، افرزايش چگرالي تروان، افرزايش فركرانس      هرا  مبردل ت( طراحي سراختارهاي دديرد   هاي با فرفي  بالا )در كاربرد قدر سوئيچ

به ارتااي  مستايماً ذكرشدهسوئيچينگ، بهبود مديري  حرارتي و كاهش تلفات سوئيچينگ و هدايتي استفاده كند. تمامي موارد 

راي تحايق و توسرعه در ايرن خصروص    ميليون دلاري ب 27نيز ارتباط دارند. دپارتمان انرژي آمريكا بودده  Statcomعملكرد 

 [129] .در نظر گرفته اس  2015براي سال 

انرژي دارد. اين كشور در نظر دارد  ٔدرزمينهي ديگر بريتانيا، سندي در خصوص گسترش الكترونيك قدرت كاربردي از سو

 هراي  مبردل ، HVDC ،FACTS( سهم بازار خود از تدهيزات الكترونيك قردرت )نظيرر   2011ساله )شرو  از سال  10در افق 

( نيز از ديگر اهداف GaNو  SiC)نظير  Wide Band gapهادي  د. گسترش ادوات نيمهانرژي تدديدپرير و ...( را افزايش ده

 2016ترا   2005هراي تحاياراتي مربروط بره ايرن بخرش از سرال         ه الكترونيك قدرت اسر . بريتانيرا در پرروژ    ٔدرزمينهبريتانيا 
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مندرر بره توسرعه     مسرتايماً هراي فروق    كرده اس . گسترش زمينره  گراري سرمايهميليون يورو  7/60( در حدود شده بيني پيش)

Statcom  [105]خواهد شد. 

هرادي برا    هاي نيمه ها، كشور پيشرو دهاني اس ، براي توسعه سوئيچ هادي نيز در بخش نيمه اكنون همژاپن كه  از طرفي 

تحمل   باقابلي هاي  براي ساخ  سوئيچ SiCريزي كرده اس . ژاپن براي دستيابي به هدف فوق، توسعه ماده  فرفي  بالا برنامه

%(، 99اين كشور بر توسعه نسل دديد اينورترهاي كرم اترلاف )برا برازده برالاي      ريزي كرده اس .  دماي بالا و فشار بالا برنامه

و  2013 هاي سالريزي كرده اس . اين كشور براي دستيابي به اهداف فوق در  آهن پرسرع  برقي برنامه خودروهاي برقي و راه

 .[130]گراري كرده اس   ون دلار( سرمايهميلي 92/33بيليون ين ) 5/4و  (ميليون دلار 92/14بيليون ين ) 98/1به ترتيب  2014

 در جهان Statcomوضعیت بازار  -4-10

برازار ادوات   تروان  مري ، برراي داشرتن ديردي بهترر     Statcomبا توده به نبود اطلاعات دامو در خصوص وضرعي  برازار   

FACTS  را بررسي كرد. ادواتFACTS  پرريري و   ، امكران كنتررل  اند شده تشكيلكه از تدهيزات استاتيك الكترونيك قدرت

كلي تلاش برراي ارتاراي امنير  و پايرداري شربكه و ارتاراي        صورت بهكنند.  ميانتاال بيشتر توان از شبكه الكتريكي را فراهم 

را  FACTSفراهم كرده اس . با تمركز بر بخش بازار، ادوات  FACTSكيفي  توان فرص  مناسبي براي ح ور بيشتر ادوات 

 تروان  مري م از محورها را نيرز  بندي كرد. هركدا تاسيم توان ميو دغرافيا  مصرف كننده، صنع  سازي دبرانحول سه محور نو  

 بندي كرد. تاسيم

 UPFCو  SVC ،Statcom ،FSC ،TCSCبه انوا   توان مي FACTSاز تدهيزات اساسي )مورد استفاده در بازار( ادوات 

را  2013( در سرال  Statcomو  SVCمروازي )  سراز  دبران% بازار 90اس  و  FACTSپركاربردترين تدهيز  SVCاشاره كرد. 

شود  بيني مي د. پيشتعلق دار Statcomموازي در حال حاضر به  سازهاي دبران% از سهم بازار 10. بنابراين تنها دهد ميتشكيل 

سرهمي در برازار    UPFC شده اس  بيني پيشهمچنان بيشترين سهم بازار را داشته باشد. از سوئي ديگر  SVC، 2018تا سال 

 نخواهد داش .
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برادي و   هراي  توربينهاي برق، صنع  فولاد، معدن،  شبكه هاي بخشبه  توان مي  را از منظر صنع FACTSبازار ادوات 

بندي كرد. در بين صنايو فوق بيشترين سهم بازار به ترتيب متعلق به شبكه بررق، صرنايو فرولاد و معردن      آهن برقي تاسيم راه

 اس .

ي، حق زمين و ماررات و استانداردهاي حكومتي در زيست محيطبا در نظر داشتن اثرات دغرافيائي، پارامترهائي نظير ماررات 

 هستند. FACTSخصوص احداث خطوط انتاال دديد از عوامل مؤثر بر گسترش بيشتر ادوات 

1و  APACبه چهار قسم ، آمريكا، اروپا،  توان ميرا از منظر دغرافيا نيز  FACTSبازار ادوات 
ROW بندي كررد.   تاسيم

آمريكا همچنان بازار مصررف پيشرتاز    شود مي شده بيني پيشاس .  بوده FACTSبازار ادوات  ترين بزرگآمريكا  2012در سال 

 FACTSبا رشد سريو صنعتي، بازار روبه رشدي براي ادوات  APACباشد. در سوئي ديگر منطاه  2018اين تدهيزات تا سال 

آنكه، به  آخر دس بيشتر از آمريكا باشد.  APACدر ناحيه  FACTSحدم بازار ادوات  2018در سال  شده اس  بيني پيشدارد. 

كره حدرم برازار ادوات     شرده اسر    بينري  پريش هاي حكومتي در اروپا براي گسترش توان برادي،   دليل الزامات و ايداد انگيزه

FACTS  [100]در اروپا گسترش يابد. 

ميليرون دلار در   85/912از عردد   FACTSكه حدم بازار تدهيرزات   شده اس  بيني پيش، يادشدهبا توده به دميو موارد 

اسر . از سروئي   درصدي 23/7برسد كه نشانگر رشد سالانه  2018ميليون دلار در سال  386به عدد يك ميليارد و  2012سال 

 .[105]% بروده اسر    10ميليون دلار با رشد  11/462برابر  2011در سال  FACTSبيني بريتانيا بازار ادوات  ديگر مطابق پيش

تنها دنبه الكترونيك قدرت )و يرا فنري( نردارد،     FACTSادوات  شده تمامدر آن اس  كه هزينه  شده ارائهاعداد  عل  تفاوت در

مثال قيم  زمين ناش مهمي در  طور بهبلكه بسته به سيستم كنترلي انتخابي، ماررات كشورها و ... ممكن اس  متفاوت باشند. 

 .[107]خواهد داش   SVC شده تمامهزينه 

                                                 

1 -Rest of World 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
161 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 Statcomجهاني  تولیدكنندگانبررسي  -4-11

)آلمران(،   Siemens)فرانسره(،   ALSTOM)شراخه سروئيس(،    ABBهاي  كمپاني Marketsand Marketsآمار  بنا بر

Mitsubishi Electric  ،)ژاپررن(General Electric  ،)آمريكررا(American Superconductor Corpration  و توشرريبا

 .[100] اردارندياخت)ژاپن( بيشترين سهم بازار را در 

 ها آنو ظرفیت محصولات  Statcomتولید  ٔدرزمینهبرتر  های كمپاني: 2-4 جدول 

 اجراشدهاصلي  های پروژهمحل اصلي  شركت
توان 

 مبدل
 نوع سیستم

ALSTOM ( آمريكاNortheast Utilities Service Co ،)2003 150 

MVAR 
MaxSine Statcom- IGBT- 

VSC-MODULAR 
NR Electric 

 
 - ، در حال بازاريابي2013اولين توليد در سال 

PCS-9583- Multi-level H-

Bridge-PWM 

Ingeteam 40 يابيردر حال بازا MVA 

INGEGRID™ SH S 
 مبدل ولتاژ پايين

 رماژولا

تا فرفي   دوسطحيسه فاز، 
4MVA 

INGEGRID SH M 

 ولتاژ متوسط

 سه فاز، سه سطحي،

 ,HV-IGBTاستفاده از كليدهاي 

IEGT  وIGCT 

 MVAR 40حداكثر فرفي  

POWER 

Engineers 
 110± 2002آمريكا، 

MVAR 
Gate Commutated 

Thyristor (GCT) inverters 
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ABB 

GEAB  ،36سوئد Kv ،1999،0-44 MVAR 

Emprian  ،20آلمان Kv ،2000،0-38 MVAR 

Oy  ،33فنلاند Kv ،2002،0-164 MVAR 

SNCF/RTE  ،90فرانسه Kv ،2003 ،±17 MVAR 

Austin  ،138آمريكا Kv ،2004 ،+110/-80 MVAR 

Gerdau  ،13/2آمريكا Kv ،2006 ،0-64 MVAR 

ZPSS  ،35چين Kv ،2006 ،±82 MVAR 

SNCF/RTE  ،63فرانسه Kv ،2008 ،±15 MVAR 

ASS  ،22ژاپن Kv ،2008 ،0-64 MVAR 

GHC  ،33اماراتKv ،2009 ،0-164 MVAR 

Unisteer  ، 33كويKv ،2009 ،0-164 MVAR 

UK  ،11شبكه برق انگلستانKv ،2009 ،0.6 

MVAR± 

Sys  ،22تايلندKv ،2009 ،±120 MVAR 

South steel  ،33عربستانKv ،2011 ،0-175 

MVAR 

Abul khair  ،33بنگلادش Kv ،2011 ،0-110 

MVAR 

Transelec  ،220شيلي Kv ،2011 ،-65/+140 

MVAR 

Arcelor Mittal  ،30آلمان Kv ،2013 ،-32/+48 

MVAR 

STATOLL  ،33نروژ Kv ،2013 ،0-164 MVAR 

 2011(، MVAR, +140 MVAR 65-شيلي )

 2011(، MVAR, +0.7 MVAR 0.6-بريتانيا )

 2008(، MVAR, +16 MVAR 16-فرانسه )

 2011(، MVAR 164+چين )

 2005(، MVAR, 110 MVAR 80-آمريكا )

(-

65/+140 

Mvar), 

220 kv 

، IGBT-VSCمبدل سه سطحي 
 دامنه مدولاسيونزني با  سوئيچ

Siemens 

 MVAR ،3 KV 16(، 1997دانمارك )

 (2011و  2009بريتانيا )

 MVAR ،33 KV 35±، (2010موزامبيك )

 MVAR ،11 KV 40×2+، (2009نيوزلند )

± 100 

MVAr 
 رماژولامبدل چند سطحي 

Mitsubishi 

Electric 
  2016فروش تداري از  بيني پيش

SVC-Diamond 

 رماژولاچند سطحي مبدل منبو ولتاژ 
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American 

Superconductor 

Corporation 

 (2014آمريكا )

 (2014كانادا )

 (2014بريتانيا )

 (2014آفريااي دنوبي )

 (2014استراليا )

 (2013چين )

± 100 

MVAr 

D-VAR® (Dynamic Volt-

Amp Reactive), IGBT- 

VSC-MODULAR 

Toshiba ( 1992ژاپن) 50 

MVAR 
VSC-IEGT 

VSC-GTO-Pulsed 

Middle East 

Technical 

University, 

Ankara, Turkey 

 [131] توليد آزمايشگاهي
154-kV, 

50-

MVAr 

11-level cascade multilevel 

converter 

FUJI 

 KV ،34 MVAR ،1993 20ژاپن، 

 20 KV ،13(، Aichi Steel works LTDآلمان )

MVAR ،1995  1998و 

  

را بيران كررده اسر .     هرا  آنو ميزان فروش  ها آن، آخرين توليدات Statcomتوليدكننده  هاي شرك فهرس   3-3 ددول 

هاي دهاني قرادر هسرتند     . بر مبناي نتايج مطالعه، شرك  )يا سازمان(شده اس  استخرا  ها شرك  ساي  و اطلاعات فوق از 

Statcom   154تا مرز فرفي MVAR  محصرولات   سرازي  تداريشرك  هنوز موفق به  4، ها شرك توليد كنند. در بين اين

 .پردازيم مياند. در ادامه به بررسي بيشتر نتايج حاصل شده   خود نشده

 ABBو  AMSC هراي  شررك  دهران(،  در سراسرر   شرده  نصبهاي   با در نظر داشتن ميزان فروش )مطابق بررسي پروژه

دريافر  كره شررك      توان مي راحتي به( 2014و  2013. البته با بررسي دو سال اخير )اند بودهدهاني  هاي شرك ترين   پرفروش

AMSC  اي گونه بهسهم بازار خود را به ميزاني چشمگير افزايش داده اس . اين افزايش  وضوح بهر خود ماژولامحصول  ارائهبا 

 NRشررك    4پروژه صنعتي توسط اين شررك  دريافر  شرده اسر . از سرويي ديگرر        5، 2014بوده اس  كه تنها در سال 

Electric ،Ingeteam ،Mitsubishi Electric  و دانشگاهMiddle East هاي عملي   تركيه نمونهStatcom اند و در   را ساخته

 دهنده رشد و درابي  بازار محصول اس .  نشان Statcomيد به بازار دد هاي شرك حال بازاريابي محصول خود هستند. ورود 

 ALSTOM ،Powerشررك    4در سراسرر دهران مشرخ  اسر  كره       شده نصبهاي   آنكه، با بررسي پروژه آخر دس 

Engineers ،Siemens  وToshiba اند.  سهم بازار كمتري داشته وضوح به 
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 Statcom های مبدلهزينه  ای مقايسهبررسي  -4-12

. اين دو مردو نيز شده اس  استفاده [108]و  [107]از اطلاعات دو مردو  عمدتاً Statcomاي هزينه   براي بررسي ماايسه

 شده ارائههاي تخميني   اند. اگرچه هزينه  ازندگان به دس  آوردهو استعلام از س EPRIهاي   هاي تخميني را بر طبق گزارش  هزينه

 UPFC، هزينره  شرده  ارائره مشترك هسرتند. برر طبرق اطلاعرات      ها آنتوسط دو مردو متفاوت هستند، برخي نكات كلي بين 

($/KW )ًمعادل دو برابر هزينه  تاريباStatcom ($/KW اس . بر طبق اطلاعات مردو )[107]    اسر   2013كه چراپ سرال ،

سرري و مروازي و    هراي  خرازن ماننرد   FACTS هاي  ساختاراس . هزينه ساير  KVAR 150/$سه فاز برابر  Statcomقيم  

 اند.  ذكرشده 4-3 ددول نيز براي ماايسه در  SVC هاي مبدل

 FACTSادوات مختلف  های هزينه: مقايسه 3-4 جدول 

 [108]تخمین مرجع  [107]تخمین مرجع  نوع تجهیز

 *** KVAR/$ 8 خازن موازي

MSC  50> *** شونده مكانيكي( سوئيچ)خازن $/KVAR 

 KVAR/$ 50> *** شونده مكانيكي سوئيچراكتور موازي 

 *** KVAR/$ 20 خازن سري

TSC *** <50 $/KVAR 

SVC 40 $/Kvar (Controlled Part) 80 $/KVAR 

TCSC 40 $/Kvar (Controlled Part) *** 

Statcom 50 $/KVAR 
150 $/KVAR (3-Phase) 

200 $/KVAR (1-Phase) 

UPFC-Series Portion 50 $/KW series power flow *** 

UPFC-Shunt Portion 50 $/KVAR controlled part *** 

 Statcomی مرتبط با استانداردها -4-13

شرده   ارائره و اتصال آن به شربكه اسرتاندارهاي گونراگوني     Statcomبرداري از مبدل الكترونيك قدرت   در طراحي و بهره

 كنيم.  اشاره مي ها آنبه برخي از  4-4 ددول . در اس 
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 Statcom: استانداردهای مربوط به 4-4 جدول 

 توضیحات استاندارد

IEEE 1676-2010  استانداردIEEE  1الكترونيك قدرت با فرفي   هاي مبدلبراي ساختار كنترلي 
 مگاوات و بالاتر مورد استفاده در خطوط انتاال و توزيو

IEEE P1052  دستورالعمل براي تعيين مشخصات عملكرديStatcom – در حال نگارش- 

IEEE 936-1987  راهنمايIEEE  با كموتاسيون خودي هاي مبدلبراي *** 

IEEE 1623-2004  راهنمايIEEE  براي تعيين مشخصات عملكردي تدهيزات موازيMV  براي
 ديناميك ولتاژ ساز دبران

IEEE P1821  مبتني بر الكترونيك قدرت و  يها بلوكراهنماي استفاده از ابزارهاي طراحي براي
 -در حال نگارش -ها بلوكاز آن  شده ساخته هاي سيستم

IEEE PC57.129  هاي مبدلترانسفورماتورهاي ويهه HVDC 

IEEE P388 استاندارد براي ترانسفورماتورها و راكتورهاي مودود در تدهيزات تبديل انرژي 

 Statcomاستانداردهای مربوط به مانیتورينگ 

IEEE P1615  در حال نگارش-سيستم قدرت هاي پس چهارچو  پيشنهادي براي تبادل داده در- 

IEC 60870 و تدهيزات كنترل از راه دور ها سيستم 

 به شبكه Statcomاستانداردهای مربوط به اتصال 

IEEE 519  استانداردIEEE براي ملزومات كنترل هارمونيك در سيستم قدرت 

IEEE P1894  راهنمايIEEE  ولتاژ گررا  اضافه بهي مربوط ها دادهبراي مانيتورينگ آنلاين و ضبط
 در سيستم قدرت

IEEE P1250  راهنمايIEEE براي تشخي  و بهبود كيفي  ولتاژ در سيستم قدرت 

EN61000-3-2  هاي هارمونيكي اتصال به شبكه  محدودي 

 

مگاوات را معين  1ساختار كنترلي براي تدهيزات الكترونيك قدرت داراي فرفي  بالاتر از  IEEE 1676-2010استاندارد 

 شرامل  . اين استانداردشود ميتا سطح سيستم قدرت را شامل  هادي نيمهز سطح كرده اس . اين ساختار كنترلي تمامي سطوح ا

، منابو توليد پراكنده، تدهيرزات واسرط منرابو    HVDC، تدهيزات FACTSتدهيزاتي نظير بهسازهاي كيفي  توان، تدهيزات 

 شود.  انرژي و ... مي ساز ذخيره

را فراهم خواهد كرد.  Statcomبراي تعيين مشخصات عملكردي تدهيز  موردنياز يفناطلاعات  IEEE P1052راهنماي 

 بيني پيشتوان راكتيو، كنترل ولتاژ و پايداري ديناميكي و گررا اس .  سازي دبراندر اين راهنما شامل  موردبررسي عملكردهاي
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به نيازهاي اختصاصري   -بسته به كاربرد- ها آنباشد كه كاربران بتوانند با ويرايش  هايي پيوس شده اس  كه اين راهنما داراي 

 هراي  بخرش اس . اين گزارش شامل  69KVبا ولتاژ نامي بالاتر از  Statcomخود پاسخ دهند. تمركز اين راهنما بر تدهيزات 

 آزمرون تعيين مشخصات عملكردي، كاربردها، مطالعات مهندسري، تعيرين مشخصرات ادرزاي اصرلي، عملكردهراي سيسرتم،        

ران عردم تعرادل ولتراژ و    در نظر داش  كه مطالعاتي نظيرر دبر   برداري خواهد بود. بايد  قرارداد تداري و بهره، بستن اي كارخانه

 قرار نخواهد گرف . موردبررسي D-Statcomكاربرد 

. ايرن  دهد مي ارائهرهنماهاي كلي رادو به تعيين مشخصات عملكردي تدهيزات موازي را  IEEE 1623-2004استاندارد 

بر تدهيزات با فرفي  ولتراژ   استانداردي نوسان ولتاژ مورد استفاده قرار خواهند گرف . تمركز اين ساز دبراندر  عمدتاًتدهيزات 

 پرداختره انرژي و ترانسفورماتور كوپلينگ  ساز ذخيرهاس . در اين گزارش به تدهيزات اينورتر، يكسوساز، تدهيز  KV 35نامي 

 .شده اس 

طراحري،   منظرور  بره هاي الكترونيك قردرت را    سازي بلوك  سازي و شبيه  هاي گوناگون مدل  دنبه IEEE P1821استاندارد 

براي تعيرين   هادي نيمه، استفاده از ابزارهاي فيزيك موردبررسيبررسي خواهد كرد. يك دنبه  ها آن سازي يكپارچهگيري و   بهره

، عملكرد بلروك الكترونيرك قردرت را در قالرب     موردبررسيو رفتار حرارتي اس . دنبه ديگر  EMIتدهيزات پارازيتيك، آناليز 

، HVDC، تدهيرزات  FACTSكند. شمول اين استاندارد تدهيزاتي نظير بهسازهاي كيفي  توان، تدهيزات   سيستم بررسي مي

ونيرك قردرت   شود. تمركز اين گرزارش برر تدهيرزات الكتر     انرژي و ... مي ساز ذخيرهمنابو توليد پراكنده، تدهيزات واسط منابو 

 مگاوات خواهد بود. 1داراي فرفي  بالاتر از 

 HVDC هاي سيستمملزومات ترانسفورماتورهاي سه فاز و تك فاز روغني مورد استفاده در  IEEE PC57.129استاندارد 

نيرز   Statcomدر كاربرد  تواند مياين استاندارد  VSC-HVDCو  Statcomرا بررسي خواهد كرد. با توده به شباه  ساختار 

 مورد استفاده قرار گيرد.

مورد استفاده در تدهيزات تبديل انرژي  اشبا  يبهاي قابل اشبا  و   ترانسفورماتورها و اندوكتانس IEEE P388استاندارد 

و ...  اسر .   سروئيچينگ اينورتر، تدهيزات واسط انرژي تدديدپررير، منرابو تغريره     شاملتدهيزات اين را بررسي خواهد كرد. 

 مكرر براي رسيدن به مشخصه مطلو  اس . سوئيچينگمشخصه مشترك اين تدهيزات، 
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 تجهیزات الكترونیك قدرت نیروگاهيفصل پنجم  -5

 مقدمه -5-1

پيوسرته در حرال    طرور  بره با پيشرف  روزافزون صنع  برق و گسترش مصرف انرژي الكتريكي، نياز به توليد ايرن انررژي   

مسرائل   ازدملره ها علاوه بر سوخ ، ژنراتور و توربين، نياز به توده به مسائل فني بسرياري    افزايش اس . توليد برق در نيروگاه

اي،   ذخيرره  هراي گرازي و تلمبره     ها، مانند نيروگاه  ژنراتور و ... دارد. در برخي از نيروگاهمربوط به اتصال نيروگاه به شبكه، كنترل 

نرامي خرود برسرد و در نيروگراه      سررع   بهاتصال نيروگاه به شبكه اهمي  زيادي دارد. در نيروگاه گازي، ژنراتور بايستي سريو 

انردازهاي    رفو ايرن مشركلات از راه   منظور بهموتوري مورد نياز اس .  اي اوقات، اتصال به شبكه در حال   اي در پاره  ذخيره  تلمبه

اي اسرتفاده    ذخيرره   اندازهاي مكانيكي كه ابعاد بسيار بزرگري داشرتند، در كراربرد تلمبره      . در ابتدا از راهشود مينيروگاهي استفاده 

انردازي سرريو، نررم و      (، راهSFCفركانس استاتيكي ) هاي مبدلاما با پيشرف  فناوري الكترونيك قدرت و پديدار شدن ؛ شد  مي

نسرل دديرد    شردن  مطرحها مندر به SFCاي ممكن شده اس . علاوه بر آن، فهور   ذخيره  هاي گازي و تلمبه  هزينه نيروگاه  كم

 ه اس .متغير شده اس  كه امكان كنترل فركانس در شبكه را فراهم كرد  اي، از نو  سرع   ذخيره  تلمبه هاي سيستم

از نو  سنكرون  عمدتاًها،   كار رفته در نيروگاه  ها، مربوط به كنترل ژنراتور اس . ژنراتور به  يكي ديگر از مسائل فني نيروگاه

ديناميكي كه به دليل ماهي  مكانيكي، سرع  عملكرد پرايين و   هاي سيستماز  درگرشتهاس  كه نياز به سيستم تحريك دارد. 

 هراي  سيسرتم  شردن  مطررح شد كه با فهور الكترونيك قردرت و    براي تحريك ژنراتور سنكرون استفاده ميابعاد بزرگي داشتند 

 تحريك مبتني بر يكسوسازها، كنترل تحريك سريو و نرم ژنراتور سنكرون ممكن شده اس .

و همچنين سيستم تحريك  ها آناي و گازي و مسائل فني اتصال   ذخيره  هاي تلمبه  اي درباره نيروگاه  در ادامه ابتدا به مادمه

تحريرك پرداختره    هراي  سيسرتم هراي نيروگراهي و   SFCبندي و بررسي انوا  ساختارهاي   . سپس به طباهشود ميژنراتور ارائه 

فرفي  و چگالي توان و ژنراتور منطبق با  ازنظر ها آنو محصولات  شده معرفيفعال در اين زمينه  هاي شرك . در ادامه شود مي

هراي علمري و     انداز استاتيك و تحريرك ژنراترور در پرهوهش     راه هاي سيستمشود. در پايان، ميزان توده به   بندي مي  هطبا ها آن

 قرار خواهد گرف . موردبررسيصنعتي 
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تحريك و  های سیستمای، گازی،  ذخیره های تلمبه ای بر نیروگاه مقدمه -5-2

 ها آنكاربرد الكترونیك قدرت در 

يداري سيستم قدرت، مديري  تعادل بين سطوح مصرف و توليرد انررژي، امرري ضرروري اسر .      براي ت مين امني  و پا

سازي انرژي در ابعراد برزرگ هسرتند و مرديري  تروان        پرير براي ذخيره  اي، تنها راه اقتصادي و انعطاف  ذخيره  هاي تلمبه  نيروگاه

هراي بالادسر ،     ي آ  در حوضرچه   ذخيرره  منظرور  بره ها، ژنراتور توربين آبي   سازند. در اين نيروگاه  پرير مي  شبكه برق را امكان

 شده براي توليد برق استفاده شود.  تا در مواقو تااضاي بالاي انرژي در شبكه، از آ  ذخيره موتوري عمل كند صورت به تواند مي

سازي انرژي و مزاياي فراواني   و اروپا، فرفي  بالاي ذخيره متحده ايالاتتاكنون در  1920اي از سال   ذخيره  هاي تلمبه  پروژه

گيگاوات كره   20اي، فرفيتي بيش از   ذخيره  پروژه تلمبه 40هاي برق فراهم كرده اس . در حال حاضر در امريكا،   را براي شبكه

هراي    ، فرفير  1-5 دردول  . در [132]را فراهم كرده اسر    شده كل كشور امريكا اس   درصد فرفي  نيروگاهي نصب 2حدود 

اي   ذخيرره   شده سيستم تلمبه  ، فرفي  نصب2009. در سال شده اس  دادهاي در كشورهاي مختلف نشان   ذخيره  شده تلمبه  نصب

 گيگاوات بوده اس . 100در دهان، بيش از 

شده كشرور اسر  كره در      درصد از فرفي  نيروگاهي نصب 2ي   اي، فاط قادر به ذخيره  ذخيره  هاي تلمبه  در آمريكا، نيروگاه

هرايي    امرا طررح  ؛ درصد اس ، كمتر اسر   10درصد و  5ه ترتيب مااديري حدود ماايسه با اتحاديه اروپا و ژاپن كه اين ميزان ب

 .كند ميريزي شده كه اين فرفي  را دو برابر   ها، برنامه  هايي در نزديكي نيروگاه  براي ساخ  حوضچه

 

 

 

 2009جهان در سال ای  ذخیره های تلمبه : ظرفیت نیروگاه1-5 جدول 
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 گيگاوات 4/22 آمريكاي شمالي

 2/22 آمريكا متحده ايالات 2/0 كانادا

 گيگاوات 1 آمريكاي مركزي و دنوبي

   1 آرژانتين

 گيگاوات 7/43 اروپا

 1/1 لوكزامبورگ 4/4 اتريش

 4/1 نروژ 3/1 بلهيك

 4/1 لهستان 9/0 بلغارستان

 0/1 پرتغال 3/0 كرواسي

 6/0 صربستان 1/1 دمهوري چك

 9/0 اسلواكي 3/4 فرانسه

 3/5 اسپانيا 7/6 آلمان

 1/0 سوئد 6/0 يونان

 8/1 سوئيس 3/0 ايرلند

 7/2 انگلستان 5/7 ايتاليا

 گيگاوات 2 اروپاي شرقي و آسيا

 2/1 روسيه 8/0 ليتواني

 گيگاوات 5/1 آفرياا

 1 آفريااي دنوبي 5/0 مغر 

 گيگاوات 33 آسيا و اقيانوسيه

 4 كره دنوبي 1 استراليا

 3 تايوان 25 ژاپن

  گيگاوات 6/103 دهان

 

 ای و گازی ذخیره های تلمبه اندازی نیروگاه راه 5-2-1

پررير نيسر .     هاي سنكرون در حال  موتوري، امكان  اندازي مستايم ماشين  هاي آبي، راه  به دليل بالا بودن فرفي  توربين

SFCفركانسي استاتيكي ) هاي مبدلها به شبكه، از   براي اتصال اين نيروگاه
انردازها، در    و يا راه ها مبدلشود. اين   ( استفاده مي1

                                                 

1- Static Frequency Converter 
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سنكرون با شبكه  سرع  بهدهند تا   پيوسته از ماادير پايين افزايش مي صورت بهحال  موتوري ولتاژ و فركانس ورودي ماشين را 

 برسد.

موتوري  صورت به، ابتدا توربين گاز را SFCانداز   اندازي شوند. راه  گازي نيز اغلب بايد در مدت زمان كوتاهي راه هاي توربين

هراي    برراي نيروگراه   SFCنامي خود برسد و با شبكه سنكرون شود. كراربرد   سرع  بهكند تا در مدت زمان كوتاهي،   تغريه مي

 سرع  بهاندازي سريو و رسيدن   ون به شبكه اس  ولي كاربرد آن براي نيروگاه گازي، راهاي، اتصال نرم موتور سنكر  ذخيره  تلمبه

 .اس سنكرون 

 متغیر ای سرعت ذخیره های تلمبه كنترل دور در نیروگاه 5-2-2

بررداري قررار     متغير كه براي كنترل فركانس و مديري  تروان در شربكه مرورد بهرره     اي سرع   ذخيره  تلمبه هاي نيروگاهدر 

كند، براي كنترل سرع  و گشتاور موتور، از درايوهاي سرع  متغيرر يرا     ، زماني كه توربين در حال  موتوري عمل ميگيرند مي

SFCشود.  هاي كنترل سرع  استفاده مي 

 سیستم تحريك ژنراتور سنكرون نیروگاه 5-2-3

. ايرن سيسرتم شرامل منبرو     اسر  سيستم تحريك ژنراتور سنكرون، در واقو ستون فارات سيستم كنترل ژنراتور سنكرون 

هراي ميردان ژنراترور سرنكرون تزريرق كررده و بردين وسريله در           پريچ   را به سريم  dc يكنندگ سيمغناطتواني اس  كه دريان 

خرودري   acاسرتفاده از تروان    منظرور  بره تحريك امروزي،  هاي سيستم. در شود ميالاا  acهاي ماشين، ولتاژ و دريان   پيچ  سيم

 .شود مي، از يكسوسازهاي الكترونيك قدرت استفاده dcغريه تحريك ژنراتور براي ت

 ای ذخیره های تلمبه الكترونیك قدرت در نیروگاهتجهیزات  -5-3

 هاي سيستمكه درايوهاي الكتريكي و  شده اس  مطرحاي با سرع  متغير، از زماني   ذخيره  هاي تلمبه  امكان عملكرد نيروگاه

اند. در تحايارات    شده مطرحتداري در سيستم قدرت،  صورت بهشده با تريستور،   كنترل HVDCالكترونيك قدرت مانند خطوط 

 1-5 شكل كه در  فرفي  كاملتريستوري  هاي مبدلتوربين، ساختار  -متغير پمپ  در زمينه عملكرد سرع  1980اوليه در سال 
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 HVDCاي به خطروط    ذخيره  . اين ساختار براي اتصال مستايم واحدهاي تلمبه[133]، پيشنهاد شده اس  شده اس  دادهنشان 

. اگرچه اين سراختار، سراده و مبتنري برر يرك ماشرين سرنكرون متعرارف اسر ، امرا           [135, 134] شده اس  گرفتهنيز در نظر 

مشركل ايرن    تررين  مهرم اي برزرگ،    ذخيره  هاي تلمبه  هزينه و تلفات بالا در نيروگاهبه عل   تمام فرفي يك مبدل  كارگيري به

، براي عملكرد با سرع  متغيرر پيوسرته، از ايرن    فرفي  بالاايِ   ذخيره  بنابراين تاكنون در تعداد كمي سيستم تلمبه؛ ساختار اس 

 هراي  سيسرتم انردازي    تريستوري با فرفي  پايين، روشي معمول برراي راه  هاي مبدلآن،  عليرغم. شده اس  استفادهپيكربندي 

هراي    براي بهبود حال  گررا برين وضرعي    فرفي  پايين هاي مبدل. همچنين [136, 132]اند   شده سرع  ثاب ايِ   ذخيره  تلمبه

 .[137]اند   اي، پيشنهاد شده  ذخيره  تلمبه هاي سيستمعملكردي مختلف 

 

 ی ماشین سنكرون با مبدل منبع جريان تريستوری با ظرفیت كامل : تغذيه1-5 شكل 

ي محدودي از تغييرات سرع ، نياز اس . بدين   اي در حال  عادي، فاط به دامنه  ذخيره  سيستم تلمبهبراي اكثر كاربردهاي 

الكترونيك قردرت برا فرفير      هاي مبدلهاي الااييِ دوسوتغريه و   توان از ماشين  متغير، مي  ترتيب براي حصول عملكرد سرع 

متغيرر    ايِ سرع   ذخيره  هاي تلمبه  اختار در تحاياات اوليه براي نيروگاهتر نسب  به فرفي  كل ماشين، استفاده كرد. اين س  پايين

شرده   گرفتره كاهش فرفي  مبدل مورد نياز، بره كرار    باهدف فرفي  بالاهاي   و بعدها در اكثر نيروگاه شده اس  گرفتهدر نظر 

بالا، صنايو قادر به ساخ  واحردهايي   هاي  كنترل سرع  در فرفي  SFC. بدين ترتيب، با كاهش فرفي  مورد نياز براي اس 

تمرام  . علاوه بر كاهش يافتن فرفي  مبدل نسب  به سراختار مبتنري برر مبردل دريران      [138]صدها مگاوات شدند    با فرفي 

هراي    بنرابراين نيروگراه  ؛ باشرد   بين شربكه و نيروگراه نيرز مري     مبادله شدهلي  كنترل توان راكتيو ، اين ساختار داراي قابفرفي 

براي كنترل ولتاژ در شبكه و براي بهبود پايداري و  تواند ميمتغير، به دليل قابلي  كنترل دريان خرودي،   اي سرع   ذخيره  تلمبه

 .[139]شرايط عملكردي ساير نااط شبكه، مورد استفاده قرار گيرد 
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فرراهم شردن فرفير  كرافي،      منظرور  بره سازي شد،   پياده فرفي  بالامتغيرِ   ايِ سرع   ذخيره  زماني كه اولين سيستم تلمبه

بودند. از آندايي كه فركانس مورد نياز براي روتور در ماشرين الارايي     الكترونيك قدرت بايستي از نو  تريستوري مي هاي مبدل

اين فركانس به چند هرتز محردود اسر . بردين ترتيرب سراختار       معمولاً، شود ميدوسوتغريه، از تغييرات سرع  سنكرون داده 

هاي برالا، در    حلي مناسب با طراحي مااوم و تلفات پايين در فرفي   راه عنوان بهالف،  2-5 شكل متشكل از سيكلوكانورتر طبق 

 .[140] شده اس  گرفتهنظر 

 

پیچ روتور با استفاده از يك  : شماتیك ساختارهای ماشین القايي دوسوتغذيه. الف( تغذيه سیم2-5 شكل 

 dcو خازن واسط  پشت به پشتپیچ روتور با استفاده از يك مبدل منبع ولتاژ  سیكلوكانورتر ب( تغذيه سیم

، GTO ،GCTشرده ماننرد     كنتررل   الكترونيك قدرت و افزايش فرفي  ولتاژ و دريران كليردهاي گير    با پيشرف  صنع  

IGCT  وIGBTپيچري روترور ماشرين الارايي       ، براي تغريه سيمپش  به پش منبو ولتاژ  هاي مبدلهاي مبتني بر   ها، توپولوژي

دو سراختار   معمولاً. بدين منظور شده اس  داده ، نشان  2-5 شكل اند. اين ساختار در   قرارگرفتهدوسوتغريه، بيش  مورد توده 

در كاربردهاي  تواناييمنبو ولتاژ  هاي مبدلاند. با توسعه   سطحي داراي ناطه نول پيشنهاد شده  مبدل منبو ولتاژ دوسطحي يا سه

و در  شرده  دادهپيوسرته بهبرود    طرور  بره اي دديرد نيرز     ذخيرره   هاي تلمبه  و ولتاژ به كار رفته در نيروگاهصنعتي، ساختار مبدل منب

شرده   اسرتفاده  ها آناز  Toshiba [142]و  Mitsubishi [141] هاي شرك اي دديد مانند پروژه اخير   ذخيره  تلمبه هاي سيستم

 .اس 

 هراي  سيستم شدن مطرحاي در دو دهه اخير،   ذخيره  هاي تلمبه  صنع  نيروگاه پيشرف  در ترين مهمكه بيان شد،  طور همان

در ژاپرن   1990هاي الاايي دوسوتغريه بزرگ، در سرال    ماشين كارگيري بهتداري با  هاي سيستمسرع  متغير بوده اس . اولين 

براي عملكررد برا محردوده تغييررات      فرفي  كاملبا يك مبدل تريستوريِ  فرفي  بالاسازي نيروگاهِ   تحاق ياف  و اولين پياده

اي در   ذخيره  تلمبه هاي سيستمسازي   . پياده[140] شده اس  ساختهها، در همان زمان در چين   وسيو سرع  و ارتفا  آ  حوضچه
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اي   هاي هسته  ي آن از نيروگاه  سيستم قدرت ژاپن كه برق عمدهپريري   سازي انرژي و بهبود كنترل  ژاپن، به هر دو منظور ذخيره

برداري از مزايراي ايرن سيسرتم برراي عملكررد        بهره منظور به، صورت گرفته اس . شده اس   مي تأمين توان ثاب  صورت بهو 

ريرزي    آمپر، پيشنهاد و برنامه  ول  مگا400اي تا فرفي    ذخيره  هاي تلمبه  سيستم قدرت، به واحدهاي آبي بزرگي نياز بود و پروژه

سرازي    ريزي و پيراده   ، برنامهآمپر مگا ول  475تا  فرفي  بالاهاي   به بعد، با ماشين 2009هاي   هاي زيادي نيز از سال  شد. پروژه

 .[142]شده اس  

، يرك  2009ادرايي شده اس . در سرال   فرفي  پايينيهاي   ي در ژاپن، پروژهرزمان با ساخ  اولين واحد تدا  در اروپا، هم

و با استفاده از سيكلوكانورتر سم  تغريره   آمپري مگا ول  300هاي   متغير با فرفي  بالا با ماشين  ايِ سرع   ذخيره  سيستم تلمبه

، ساخته و به كار گرفته شد و دو پرروژه ديگرر نيرز در همران     Alstomآمپر در اروپا توسط شرك    مگاول 100روتور با فرفي  

 .[143]زمان در اسلووني و سوئيس در حال ساخ  بوده اس  

هراي    پريچ   اي با مبدل منبو ولتاژ با فرفي  كامل براي تغريه سيم  ذخيره  كه واحدهاي تلمبه دهد ميالركر نشان   مطالب فوق

هاديِ با كموتاسريون خرودي و در دسرتر  برودن       اس . با افزايش فرفي  كليدهاي نيمه ادرا قابلاستاتور ماشين، يك ساختار 

 هراي  سيسرتم برراي   خصروص  بره حرل مطلروبي     راه توانرد  مري ، ايرن سراختار   فرفي  بالادرايوهاي مبدل منبو ولتاژ موتوري با 

. در ايرن  شرده اسر    دادهنشران   3-5 شركل  . شماتيك اين ساختار در [137]هاي ايزوله و ضعيف باشد  اي در شبكه  ذخيره  تلمبه

و سطح ولتاژ خرودي مبردل منبرو ولتراژ،     شده اس  گرفتهسيستم، ماشين از نو  سنكرون با سيستم تحريك استاتيك در نظر 

منبرو ولتراژ، از نرو      هراي  مبردل كيلوول  و يا هر سطح ولتاژ مناسب براي درايوهاي ولتاژ متوسط، پيشرنهاد شرده اسر .     3/3

سطحي داراي ناطه نول و يا هر ساختار مبدل منبو ولتراژي ديگرر متناسرب برا       ساختار سه درايوهاي استاندارد صنعتي مبتني بر

 كاربرد، قابل استفاده اس .

 

 لمتغیر مبتني بر مبدل منبع ولتاژ با ظرفیت كام ای سرعت ذخیره : ساختار سیستم تلمبه3-5 شكل 
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متغير را فاط در حال    توان از يكسوساز ديودي براي مبدل سم  شبكه استفاده نمود و عملكرد سرع   در اين ساختار، مي

متغيرر    توان تلفات را در حال  موتوري، كاهش داد ولي در حال  ژنراتوري، عملكرد سرع   موتوري فراهم كرد. بدين ترتيب مي

متغير در حال  ژنراتوري، امكان عملكرد در سرع  بهينه براي محدوده وسريو تغييررات     سرع پرير نخواهد بود. عملكرد   امكان

AFE. با اسرتفاده يرك سراختار داراي مبردل     كند ميپريري و سرع  پاسخ سيستم را فراهم   ارتفا  آ  و يا افزايش كنترل
در  1

تروربين غيرفعرال اسر ،     -يان راكتيو، در زماني كه پمرپ پريري گرر توان، كنترل ولتاژ در شبكه با استفاده از در  حال  برگش 

. اگر مبدل كند مي( عمل Statcomاستاتيكي سنكرون ) ساز دبرانيك  عنوان بهپرير اس . در واقو در اين حال ، ماشين   امكان

اقعي كه هيچ يرك از  ي نيروگاه و كنترل فركانس شبكه، حتي در مو  پرير باشد، امكان عملكرد ددا از شبكه  سم  شبكه، كنترل

 پرير اس .  ژنراتورهاي سنكرون در مدار نباشند نيز امكان

 

 AFEدارای مبدل  SFC: ساختار 4-5 شكل 

 الكترونیك قدرت های مبدل ازنظرای  ذخیره بندی نیروگاه تلمبه طبقه 5-3-1

و  سررع  ثابر   كلري   دودسرته تروان بره     اي را مري   ذخيرره   هاي تلمبه  قبلي اشاره شد، نيروگاه هاي بخشكه در  طور همان

؛ شروند   تاسيم مي فرفي  كاملو  فرفي  دزئي دودستهمتغير نيز به   اي سرع   ذخيره  متغير تاسيم نمود كه سيستم تلمبه  سرع 

كره ايرن    گيرنرد  مري الكترونيك قدرت، در سه دسته قرار  هاي مبدل ازنظراي   ذخيره  هاي تلمبه  بنابراين سيستم الكتريكي نيروگاه

 .شده اس  دادهنشان  5-5 شكل بندي در   دسته

                                                 

1- Active Front End 
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 الكترونیك قدرت های مبدل ازنظرای  ذخیره های تلمبه بندی نیروگاه : دسته5-5 شكل 

 سرعت ثابتسیستم  -5-3-1-1

تررين    . ايرن سراده  شود ميمستايم به شبكه متصل  صورت به، يك ماشين سنكرون سرع  ثاب اي   ذخيره  در سيستم تلمبه

در  هرا  سيسرتم اي اس  كه امروزه كاربرد بسيار كمتري نسب  به گرشته دارد. ايرن    ذخيره  ه كارگيري نيروگاه تلمبهبروش براي 

هرا، گررر تروان      . اگر در اين نيروگاهگيرند مينرژي، مورد استفاده قرار سازي عظيم ا  برداري شده و براي ذخيره  سرع  ثاب  بهره

سرنكرون   سررع   بره اندازي توربين در حال  موتوري نياز اس . زماني كره ماشرين     انداز براي راه  دودهته مطلو  باشد، يك راه

اي   ذخيرره   هاي تلمبه  اندازي نيروگاه  براي راه. شود ميمستايم به شبكه متصل  طور بهرسد، ماشين با استفاده از يك مدارشكن   مي

پريري بالاي خود، تنش وارده بر ماشين و شبكه را كاهش   كه با كنترل شود مي( استفاده SFCفركانسي استاتيكي ) هاي مبدلاز 

شرده   داده، نشران  شرود  مياي استفاده   ذخيره  اندازي توربين تلمبه  كه براي راه SFCساختار يك  6-5 شكل . در [144]دهند   مي

ستوري براي كنترل فركرانس و ولتراژ در سرم  موترور     . در اين ساختار از يك پل يكسوساز در سم  شبكه و يك پل ترياس 

مبدل بر ريپرل گشرتاور    تأثيرشود تا   پالسي استفاده مي 12يا  6 هاي مبدل، از SFC. در ساختار اين شده اس  استفادهسنكرون 

براي صاف كردن و همچنين محدود كرردن نررخ تغييررات     dcانداز نيز، از يك راكتور   اين راه dcماشين، كاهش يابد. در لينك 

 .شده اس  استفاده dcدريان 
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 سرعت ثابتای  ذخیره انداز نیروگاه تلمبه راه SFC: 6-5 شكل 

 متغیر با ظرفیت كامل سرعت های سیستم -5-3-1-2

برراي كنتررل سررع ، از يرك مبردل فركانسري        ها سيستم، در اين نو  شده اس  دادهنشان  5-5 شكل كه در  طور همان

هرادي و سراخته     نيمه. با افزايش فرفي  كليدهاي شود مي، استفاده شود ميكه به استاتور ماشين سنكرون متصل  فرفي  كامل

 اس . قرارگرفته، اين ساختار، بيشتر از قبل مورد توده تواناييمنبو ولتاژي  هاي مبدلشدن 

مگاوات مودرود هسرتند. برراي     100ي توان   فركانسي فاط تا محدوده هاي مبدلبه دليل محدودي  در طراحي و ساخ ، 

ترر    صرفه بهاقتصادي، مارون  ازنظر تواند ميهاي الاايي دوسوتغريه   اشين، طراحي بر مبناي متر بزرگاي   ذخيره  تلمبه هاي سيستم

 .[144]باشد 

 متغیر با ظرفیت جزئي سرعت های سیستم -5-3-1-3

برراي كنتررل سررع ، از يرك مبردل فركانسري        ها سيستم، در اين نو  شده اس  دادهنشان  5-5 شكل كه در  طور همان

توان برا اسرتفاده از يرك مبردل       . با اين ساختار ميشود مي، استفاده شود ميكه به روتور ماشين آسنكرون متصل  فرفي  دزئي

، فرفير  مبردل،   هرا  سيسرتم سي با فرفيتي كمتر از فرفي  ماشين، سرع  ماشين را كنترل كرد. از آندايي كره در ايرن   فركان

هاي   . سيكلوكانورترها در پروژهشود مي، ترديح داده بالا توانسازد، اين ساختار در كاربردهاي   فرفي  كل سيستم را محدود نمي

اي هستند، اما امرروزه سراختار     ذخيره  تلمبه هاي سيستماوم، روش مناسبي براي كنترل به عل  تلفات پايين و طراحي ما توانايي

 گيرد.  بسيار بيشتر از ساختار سيكلوكانورتري مورد استفاده قرار مي پش  به پش مبدل منبو ولتاژي 
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سرع  سنكرون و هم سرع   تر ازبالا سرع برداري در   ، قادر اس  هم قابلي  بهرهپش  به پش ساختار مبدل منبو ولتاژي 

كه به قابلي  انتاال توان هم به  شود ميساختار ژنراتور الاايي دوسوتغريه ناميده  معمولاًتر از آن را ايداد كند. اين ساختار   پايين

كه )با بين روتور و شب پش  به پش . مبدل شده اس  فراهمسم  روتور و هم از روتور به شبكه و هم از استاتور به شبكه در آن 

مستايم با استفاده از ترانسفورماتور  طور بهاستاتور ماشين،  حالي كهگيرد، در   ( قرار ميهپيچ سيمسه استفاده از يك ترانسفورماتور 

توان كرل توليردي اسر  و هرچره      %30. در اين ساختار، فرفي  مورد نياز براي مبدل فركانسي، حدود شود ميبه شبكه وصل 

 .[144] شود ميتري از تغييرات سرع  فراهم   د، قابلي  عملكرد در رنج وسيوفرفي  مبدل بيشتر باش

الكترونیك  های مبدل ازنظرای  ذخیره های تلمبه مقايسه كلي ساختار نیروگاه 5-3-2

 قدرت

الكترونيرك قردرت، برا تودره بره مطالرب        هاي مبدل كارگيري به ازنظراي   ذخيره  ماايسه ساختارهاي مختلف سيستم تلمبه

 .شده اس  دادهنشان  2-5 ددول شده تاكنون، در   ارائه

ای  ذخیره های تلمبه مورد استفاده در نیروگاه های مبدلمطالعه انواع ساختار  5-3-3

 متغیر سرعت

از دو نرو  سريكلوكانورتري يرا مبردل      معمولاًمتغير،   اي سرع   ذخيره  تلمبه هاي سيستممورد استفاده در  هاي مبدلساختار 

گردد. سراختار دديرد     ، تاسيم ميشده قفل وديدطحي س  دوسطحي يا سه هاي مبدلنيز به  پش  به پش اس . مبدل  پش  به پش 

 گيرد.  پل آبشاري اس  كه در ادامه مورد بررسي قرار مي-H چند سطحيمورد استفاده در اين سيستم، مبدل 

 مبدل الكترونیك قدرت ازنظرمتغیر  ای سرعت ذخیره های تلمبه : مقايسه ساختار توربین/ژنراتور نیروگاه2-5 جدول 

ساختار مدهز به مبدل  نو  مبدل
 انداز  راه

 فرفي  كاملساختار داراي مبدل  فرفي  دزئيساختار داراي مبدل 

نو  
 ماشين

سرع  ماشين سنكرون )
 (ثاب 

 ماشين سنكرون ماشين الاايي دوسوتغريه
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تكنولوژي معمول و  مزايا
 اطمينان قابل

 ي پايين  هزينه

بازگش  انرژي در حال  
 ترمزي

ناحيه عملكردي وسيو در هر دو حال  
 عملكردي توربين و موتوري

 100هاي بالاي   در فرفي  كارگيري بهقابل 
 مگاوات

 بازگش  انرژي در حال  ترمزي

 كنترل توان راكتيو در شبكه

ناحيه عملكردي وسيو در هر دو حال  عملكردي 
 توربين و موتوري

 انداز  عدم نياز به مبدل راه

 بازگش  انرژي در حال  ترمزي

 ماشين سنكرون در اين ساختار هزينه پاييني دارد

 ملزومات نگهداري پايين براي ماشين سنكرون

 ده  شارش آ  قابلي  تغيير ده  عملكرد با تغيير

 ناحيه عملكردي محدود معايب

بار ثاب  در حال  پمپاژ 
 )عدم كنترل توان(

 ي ماشين آسنكرون  نگهداري پيچيده

نياز به ترانسفورماتور ددا براي روتور و 
هاي الاايي   همچنين گران بودن ماشين
 دوسوتغريه

 قيم   مبدل فركانسي گران

 100ود محدودي  توان براي مبدل فركانسي تا حد
 مگاوات

 سیكلوكانورتر -5-3-3-1

 50تغيير فركرانس از   منظور بههاي سنكرون و آسنكرون،   براي تغريه ماشين توانايي( در صنايو AC/ACسيكلوكانورترها )

سرال اخيرر در ژاپرن، در     8. سيكلوكانورترهاي تغيير سررع ، در  گيرند ميهاي پايين مورد استفاده قرار   هرتز به فركانس 60يا 

در كاربرد مربوط به  GTOاز كليدهاي  معمولاًاند. در اين مبدل،   قرارگرفتهمتغير مورد استفاده   اي سرع   ذخيره  هاي تلمبه  هنيروگا

 .شود مياي استفاده   ذخيره  نيروگاه تلمبه

. همچنرين ايرن   شرود  مياستفاده  سه فاز -سه فازمتغير، از پل سيكلوكانورتر   اي سرع   ذخيره  هاي تلمبه  در نيروگاه معمولاً

تريسرتوري نيرز ناميرده     36پالسره يرا سريكلوكانورتر     6، سيكلوكانورتر شده اس  دادهنشان  7-5 شكل كه در  طور همانمبدل، 

 هراي  روشتر بودن فركانس خرودي نسب  بره فركرانس ورودي، سراختار و      مشكلات اين تكنولوژي، پايين ترين مهم. شود مي

 .[145]هاي ديگر اس    ( بالا نسب  به توپولوژيTHD) 1پيچيده و ضريب اعودا  هارمونيكي كل

                                                 

1- Total Harmonic Distortion 
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 فاز سه -فاز : پل سیكلوكانورتری سه7-5 شكل 

 دوسطحي پشت به پشتمبدل منبع ولتاژ  -5-3-3-2

 8-5 شركل  اي دوسرطحي، در    ذخيره  براي نيروگاه تلمبه( مورد استفاده AC/DC/ACمنبو ولتاژ دوسطحي ) مبدلساختار 

با ديود هرزگرد موازي با هر كليد، تشكيل  GCTيا  IGBTگروه كليد  6. اينورتر و يكسوساز اين مبدل، از شده اس  دادهنشان 

( اسر .  PWM) 1سيون پهناي پرالس ولادمي مبدل و طرح   شده اس . مبدل منبو ولتاژ دوسطحي، داراي مزاياي ساختار ساده

 .[145]بالا و تلفات هارمونيكي ماشين را دارد  THDبالا،  dv/dtاين ساختار مشكلاتي از قبيل 

 

 پشت دوسطحي به : ساختار مبدل پشت8-5 شكل 

                                                 

1- Pulse Width Modulation 
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 1سطحي سه شده قفل وديدمبدل منبع ولتاژ  -5-3-3-3

نشان  9-5 شكل متغير، در   اي سرع   ذخيره  ( براي سيستم تلمبهAC/DC/ACسطحي )  منبو ولتاژ سهدياگرام مداري مبدل 

در ايرن مبردل مرورد اسرتفاده قررار       GCTو  GTOو كليدهاي تريستوري  IGBT ،GCT. در عمل، كليدهاي شده اس  داده

تا لغزش و سرع  متغيرر را ايدراد    شود مي. خرودي سم  اينورتر اين مبدل به روتور ماشين الاايي دوسوتغريه متصل گيرند مي

 كند.

كنرد.   كمتري توليد مي THDسطحي، در ماايسه با مبدل سيكلوكانورتر و مبدل منبو ولتاژ دوسطحي،   مبدل منبو ولتاژ سه

شد هاي بازگشتي با  بالا كه قادر به تحمل دريان بار كامل و تنش  شده سرع   برخي از مشكلات اين مبدل، نياز به ديودهاي قفل

 .[145] اس ( 7و  5و همچنين طراحي پيچيده براي سطوح بالاتر )

 

 شده ديود قفلسطحي  : ساختار مبدل سه9-5 شكل 

 2آبشاری H-Bridge چند سطحيمبدل  -5-3-3-4

. شده اسر   دادهنشان  10-5 شكل آبشاري، در  H-Bridge چند سطحياي مبتني بر مبدل   ذخيره  پيكربندي سيستم تلمبه

. هدف شده اس  ساختهشده   پيچي  سطحي، ترانسفورماتور شيف  فاز و ماشين روتورسيمH-Bridge 11 هاي مبدلاين ساختار از 

دريران خرط و دردايي برين      THDهاي توان، بهبود   سلول ترانسفورماتور شيف  فاز، منبو تغريه ايزوله براي كارگيري بهاصلي 

                                                 

1- Three Level Diode Clamped Voltage Source Inverter 

2- H-Bridge Cascaded Multilevel Converter 
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 H-Bridge ،15سرطح مبردل    11ي بين هر يرك از فازهراي     زاويهاس .  1كاهش ولتاژ ناطه مشترك منظور بهشبكه و مبدل 

 30هراي ايرن مردل از يكسوسرازهاي       پيچي ثانويه ترانسفورماتور شيف  فاز، به يكسوساز متصل اس . پرالس   درده اس . سيم

 شوند.  مي تأمينديودي 

تعداد سطح نيراز دارد. در ايرن    با همان شده ديود قفلاز: ادزاي كمتري نسب  به ساختار  اند عبارتاين ساختار  هاي ويهگي

پررير اسر .     ر امكانماژولاشده و ساختار   ر يكساني دارد، طرح مداري بهينهماژولاساختار به دليل اينكه هر سطح داراي ساختار 

دريان آن پايين اس . ولتاژ ناطه مشترك نيز در اين سراختار   THDو همچنين  dv/dtسينوسي بوده و  تاريباًاژ خرودي آن ولت

هرا اسر      قيم  و تعرداد زيراد كابرل     ودود ندارد. همچنين اين ساختار، معايبي نيز دارد كه شامل ترانسفورماتور شيف  فاز گران

[145]. 

 

 آبشاری H-Bridgeسطحي  11: ساختار مبدل 10-5 شكل 

                                                 

1- Common Mode Voltage 
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های  اندازی نیروگاه مورد استفاده در راه های مبدل ساختارمطالعه انواع  -5-4

 ای و گازی ذخیره تلمبه

و بخرش   DC(، از ترانسفورماتورها، بخش يكسوسراز، لينرك   LCI) 1متعارف متشكل از اينورتر كموتاسيون بار SFCيك 

برا   ACرا به يك ولتاژ  DCو بخش اينورتري، ولتاژ  DCرا به  AC، سيستم قدرت DCاينورتر اس . بخش يكسوساز و لينك 

 .كند مي، تبديل كنترل قابلدامنه و فركانس 

 ولتاژ برالا  -ولتاژ پايين -ولتاژ بالاها، از نو  SFCها، پيكربندي الكتريكي برخي از LCIبه عل  متفاوت بودن ولتاژ نامي 

باشد. ترانسرفورماتور    ده در خرودي ميبا يك ترانسفورماتور افزاينده در ورودي مبدل )از سم  شبكه( و يك ترانسفورماتور كاهن

 منظور به. دهد ميكاهنده، ولتاژ شبكه را به ولتاژ پايين يكسوساز و ترانسفورماتور افزاينده، ولتاژ اينورتر را به ولتاژ ماشين افزايش 

و پس از زمراني   شود مي پسباي، اصطلاحاً كند ميدر فركانس پايين عمل  SFCاندازي نرم، ترانسفورماتور افزاينده زماني كه   راه

 .[146] شود مييابد، دوباره به سيستم متصل   به مادار مشخصي افزايش مي SFCكه فركانس 

بدون ترانسفورماتور كاهنده و افزاينده اس  كه در آن ولتاژ بالا به ولتاژ مورد  ولتاژ بالا -ولتاژ بالاها، از نو  SFCنو  ديگر 

 هرا  هارمونيرك از يك ترانسفورماتور ايزولره برراي حررف     معمولاًها SFCاما در اين نو  از ؛ شود مياندازي تبديل   نياز براي راه

. شرده اسر    طراحري پالسره  12پالسه يا  6در نو   ، بخش يكسوسازSFCهاي توليدي توسط   هارمونيك ازنظر. شود مياستفاده 

 .شده اس  دادهنشان  14-5 شكل تا  11-5 شكل در  LCIانداز مبتني بر   هاي راهSFCپيكربندي متعارف 

 

 پالسه6/6ولتاژ بالا  -ولتاژ پايین -ولتاژ بالا: پیكربندی 11-5 شكل 

 

                                                 

1- Load Commutated Inverter 
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 پالسه12/12ولتاژ بالا  -ولتاژ پايین -ولتاژ بالا: دو نوع ساختار 12-5 شكل 

 

 پالسه6 ولتاژ بالا -ولتاژ بالا: پیكربندی 13-5 شكل 

 

 پالسه12/12 ولتاژ بالا -ولتاژ بالا: دو نوع ساختار 14-5 شكل 
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SFC هاي مبتني برLCI [146]، داراي مشكلاتي از قبيل زير هستند: 

  نياز به ترانسفورماتور كاهنده يا ايزوله و يك ترانسفورماتور افزاينده كه ساختارSFC  كند ميرا پيچيده، 

 كه عملكرد  شود مياندازي به دو مُد عملكردي تاسيم   روند راهSFC  درصرد   10)در كمترر از   كنرد  ميرا پيچيده

گيررد و در    بار، كموتاسيون ادباري صرورت مري   كموتاسيونسرع  نامي، به عل  پايين بودن ولتاژ استاتور براي 

 (.كند ميكموتاسيون بار عمل  صورت بههاي بالاتر   سرع 

 ر مبتني ب هاي مبدلLCIمبدل  كارگيري بهو حتي با  كنند ميهاي درياني و توان راكتيو زيادي توليد   ، هارمونيك

 گرارند.  پالسه، اثرات منفي بر روي شبكه و ماشين مي12

  فرفي  كليدهاي تريستوري بسيار كمتر از كليدهاي دديد الكترونيك قدرتيIGBT  اس ، بنابراين سرع  پاسخ

 ضعيف خواهد بود. SFCدي و دق  كنترل فركانس خرو

شده  استفادهدر چين  Xiang Hongاي   ذخيره  اندازي موتور سنكرون در نيروگاه تلمبه  كه براي راه SFCدديدترين ساختار 

 .[146]اس  كه در بخش قبلي، دزئيات آن تشريح شده اس   H-Bridge چند سطحيمبتني بر مبدل  SFC، اس 

 

 اندازی توربین گاز : ساختارهای مورد استفاده در راه15-5 شكل 
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از  هرا  مبدلاند. در اين   شده دادهگازي نشان  هاي توربيناندازي   هاي مورد استفاده براي راهSFC، توپولوژي 15-5 شكل در 

دريران سرم  شربكه اسر . در سراختار       THDپالسه قادر به كاهش 12. مبدل شود ميپالسه استفاده 6/12پالسه و 6/6دو نو  

SFCشود ميگازي، از يك ترانسفورماتور افزاينده در ورودي يكسوساز استفاده  هاي توربيناندازي   هاي مورد استفاده در راه. 

 های نیروگاهيSFCاهمیت واحدهای تحقیقاتي الكترونیك قدرت در زمینه  5-4-1

اي و گرازي و همچنرين تنظريم      ذخيرره   هراي تلمبره    اندازي نيروگاه  اهالكترونيك قدرت در ر هاي مبدل كارگيري بهعلل نياز 

هراي مكرانيكي در ايرن      اندازي نرم و سريو و بردون ترنش    متغير، مسائلي همچون، راه  اي سرع   ذخيره  سرع  در سيستم تلمبه

بنابراين اهمي  ؛ باشد  كنترل سرع  ميهاي SFC شدن مطرحها، قابلي  كنترل فركانس، ولتاژ و توان راكتيو در شبكه با   نيروگاه

اي   ذخيره  هاي تلمبه  نيروگاه كه آن خصوص بهاي و گازي، امري غيرقابل انكار اس ،   ذخيره  هاي تلمبه  الكترونيك قدرت در نيروگاه

ترر و    هزينره   بيشرتر، كرم   وري  بهره منظور بهاند. بدين ترتيب   شده مطرحالكترونيك قدرت  هاي مبدلمتغير كاملاً بر مبناي   سرع 

 تر از اين سيستم، بايستي تحاياات در زمينه ادوات الكترونيك قدرت مورد نياز در آن، مورد توده قرار گيرد.  باكيفي 

 های نیروگاهيSFCبررسي مقالات منتشرشده در زمینه  5-4-2

مرورد اسرتفاده در    SFC هاي مبدل، در زمينه ELSEVIERو  IEEEهاي اطلاعاتي   شده از پايگاه  بر اسا  آمار استخرا 

ها بره چراپ رسريده اسر . نمرودار        مااله در مدلات و كنفرانس 38 تاكنون 1993اي و گازي، از سال   ذخيره  هاي تلمبه  نيروگاه

. با توده به اين نمودار، اين مبحرث  شده اس  دادهنشان  16-5 شكل سال، در  برحسبشده   فراواني تدمعي تعداد ماالات چاپ

 اس . قرارگرفته، بيشتر مورد توده 2009هاي قبل از سال   هاي اخير نسب  به سال  در سال



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
187 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 ELSEVIERو  IEEEها و مجلات  در كنفرانس منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي تعداد مقالات 16-5 شكل 

 ای و گازی ذخیره های تلمبه مورد استفاده در نیروگاه SFC های مبدلدر زمینه 

 نیروگاهي SFC های مبدلشده در زمینه  های منتشر نتتبررسي پ 5-4-3

المللي اس  كه اطلاعات   هاي بين  اطلاعاتي پتن  هاي بانكترين   يكي از كامل [147]دستدوگر اداره ثب  اختراعات اروپا 

كشور ديگر را دارد. در اين سراي  امكران    90و ژاپن و حدود هاي اروپا، انگليس، سازمان دهاني مالكي  فكري   مربوط به پتن 

 SFCمبردل   ٔدرزمينره هاي مربوطره فرراهم اسر .      مربوط به هر گروه از پتن  IPCو يا  CPCها با داشتن كد   دستدوي پتن 

در  هرا  آنبه همراه توضريح مشخصرات    ها زيرگروهاي و گازي، چندين زيرگروه مشارك  دارند. كد اين  ذخيره هاي تلمبه نيروگاه

 آورده شده اس . 3-1 ددول 

 ای و گازی ذخیره های تلمبه نیروگاه SFCهای مرتبط به مبدل  زيرشاخهالمللي  : كد بین3-5 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

H02P1 الكتروديناميكي هاي مبدلاندازي موتورهاي الكتريكي يا  راه 

H02P5 شده در تنظيم يا كنترل سرع  يا گشتاور دو يا چند موتور الكتريكي  ساختارهاي به كار گرفته 

H02P9  آوردن خرودي مطلو  به دس  منظور بهكنترل ژنراتورهاي الكتريكي 

H02M5  تبديل توانac  بهac ،تغيير اندازه ولتاژ، فركانس و تعداد فازها منظور به 

F03B15 كنترل نيروگاه 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ده
ه ش

رائ
ت ا

الا
مق

د 
دا

تع
 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
188 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 
ای  ذخیره نیروگاه تلمبه SFCهای مربوط به الكترونیك قدرت سیستم  : نمودار فراواني تجمعي پتنت17-5 شكل 

 H02P9شده در زيرشاخه  و گازی ارائه

 
ای  ذخیره نیروگاه تلمبه SFCهای مربوط به الكترونیك قدرت سیستم  : نمودار فراواني تجمعي پتنت18-5 شكل 

 H02M5 زيرشاخهدر  شده ارائهو گازی 
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ای  ذخیره نیروگاه تلمبه SFCهای مربوط به الكترونیك قدرت سیستم  : نمودار فراواني تجمعي پتنت19-5 شكل 

 H02P1 زيرشاخهدر  شده ارائهو گازی 

 

ای  ذخیره نیروگاه تلمبه SFCهای مربوط به الكترونیك قدرت سیستم  : نمودار فراواني تجمعي پتنت20-5 شكل 

 H02P5 زيرشاخهدر  شده ارائهو گازی 
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ای  ذخیره نیروگاه تلمبه SFCبوط به الكترونیك قدرت سیستم های مر : نمودار فراواني تجمعي پتنت21-5 شكل 

 F03B15 زيرشاخهدر  شده ارائهو گازی 

 

های مربوط به الكترونیك قدرت  زيرشاخهدر كلیه  شده ارائههای  : نمودار فراواني تجمعي پتنت22-5 شكل 

 ای و گازی ذخیره نیروگاه تلمبه SFCسیستم 
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. از شرده اسر    دادهنشران   21-5 شركل  ترا   17-5 شركل  هراي مختلرف، در    شده در زيرگروه هاي ثب  ن تنتيده بررسي پ

)كنتررل ژنراتورهرا    H02P9 زيرگروهها مربوط به   ن تبيشترين آمار پگردد كه   ، ملاحظه ميشده نشان دادههاي تدمعي   منحني

داشته  يروبه رشدهاي منتشرشده در اين گروه، روند   باشد. همچنين در چند سال اخير پتن   استخرا  توان مطلو ( مي منظور به

هراي    تعرداد فراز( بيشرترين پتنر     كنترل، ولتاژ، فركرانس و   منظور به ac/ac)تبديل توان  H02M5اس . پس از آن، زيرگروه 

بره ترتيرب در    F03B15و  H02P5 ،H02P1هراي    هاي منتشرشده در زيرگروه  شده را به خود اختصاص داده اس . پتن   ثب 

نمرودار   22-5 شركل  انرد. در نهاير  در     هاي اخير رشد خاصي نداشرته   در سال شود ميكه مشاهده  اند  قرارگرفتههاي بعدي   رده

گر تعداد   گر سال و محور عمودي، بيان  نمودارها، محور افاي بيان نيا. در شده اس  دادهها نمايش   فراواني تدمعي كل زيرگروه

 اس .شده در هر زيرگروه   هاي ارائه  ن تپ

 نیروگاهي SFC های مبدلهای تحقیق و توسعه پیرامون  حوزه 5-4-4

تر   تر و مااوم  هزينه  تر، كم  هاي نيروگاهي مورد توده اس ، تحايق در راستاي سادهSFCمباحثي كه امروزه در حوزه  ازدمله

ويز و پارازي  توسط اين در شرايط غيرعادي سيستم قدرت اس . همچنين مشكل ايداد ن خصوص بهنمودن ساختار اين ادوات 

هاي كنترل سررع ،  SFCاندازي و   هاي به كاررفته در راهSFCمورد مطالعه قرار بگيرد. از آندايي كه  تواند ميادوات در محل، 

ماهي  متفاوتي دارند، هر يك نياز به مطالعه و بررسي دداگانه در راستاي بهبود ساختار دارند. يكي از مواردي كه در سراختار و  

 هراي  مبردل هاي خاصي از اتصرال    در اين راستا، تركيب ؛ كهاس  ژنراتور نيتوربگرارد، سطح ولتاژ و توان   تخا  مبدل اثر ميان

ac/ac به دلايلي همچون افزايش مااوم  در  ها مبدلگردد. علاوه بر ساختار مبدل، نو  كليدهاي بكار رفته در اين   پيشنهاد مي

، همواره مورد مطالعه بوده اس . از ديگر مبراحثي كره در ايرن    ها آنهاي الكتريكي، افزايش فرفي  و تسهيل كنترل   برابر تنش

هرا بره شربكه هسرتند، در كاربردهراي        و كنترل اين عنصرها كه دروازه اتصال نيروگاه كارگيري بهتوان پيشنهاد نمود،   راستا مي

الكترونيك قدرت در اين  هاي مبدله و مسائل پايداري سيستم اس . مسئله كنترل گويي سريو به بار شبك  سيستمي مانند پاسخ

در كنترل شرايط  ها آنمستايم  تأثيرگراريو  ها مبدلبه دليل فرفي  بالاي اين  خصوص بهي دارد. توده قابلكاربرد نيز اهمي  

 .بيشتر اس  مراتب بههاي كنترلي اين سيستم   عملكردي شبكه، اهمي  الگوريتم
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 های نیروگاهي در دنیاSFCسازنده  های شركت 5-4-5

و  SFCهاي نيروگاهي كه در واقو سازندگان كل پمرپ/توربين، موتور/ژنراترور، مبردل    SFCبزرگ سازندگان  هاي شرك 

، TOSHIBA ،HITACHI ،MITSUBISHI ،ANDRITZ ،ALSTOMاي هسرتند،    ذخيرره   سيستم كنترل نيروگاه تلمبره 

CONVERTEAM/GE ،ABB  وVOITH  هستند. سازندگانSFC  گرازي نيرز    هراي  تروربين انردازي    هاي مربروط بره راه

 هسرتند  اي ذخيره تلمبههاي   نيروگاه SFCو برخي از همان سازندگان  SIEMENS ،ABB ،NR RESEARCH هاي شرك 

 اند.  شده دادهها نشان   ، محصولات اين شرك 4-5 ددول كه در 

 های نیروگاهي موجود در بازار الكترونیك قدرتSFC: 4-5 جدول 

 شرك  كاربرد ولتاژ توان توضيحات نام محصول

HRVS-DN 
 15تا  3/2 مگاوات 15تا  ديديتال

 كيلوول 
گازي  هاي توربيناندازي  راه

 اي ذخيره و تلمبه

SOLCON HRVS-DN 

MEGA 
 48تا  15 تواناييديديتال، 

 مگاوات
تا  3/2
 كيلوول 15

DriveStart 
ديديتال، مبتني بر 

IGBT 
 11تا  3/3 مگاوات 10تا 

 كيلوول 

MEGADRIVE - 

LCI 
گازي  هاي توربيناندازي   راه كيلوول  10تا  مگاوات 72تا  -

 اي ذخيره تلمبهو 

ABB 

MEGATROL 

سيستم يكپارچه 
SFC  و سيستم

تحريك استاتيك 
 ژنراتور

 5/15و  5، 2
 مگاوات

و  82/1، 82/1
 كيلوول  6/5

اندازي و سيستم تحريك   راه
گازي و  هاي توربين
 اي  ذخيره  تلمبه

PCS-9575 
، 12/12 هاي مبدل

 پالسه 6/6و  6/12
گازي  هاي توربيناندازي   راه - -

 اي  ذخيره  و تلمبه
NR Research 

SPPA-E3000 

سيستم يكپارچه 
SFC  و سيستم

تحريك استاتيك 
 ژنراتور

اندازي و سيستم تحريك   راه - مگاوات 9تا  4/1
 گازي هاي توربين

SIEMENS 

- 
- 1 ،4/1 ،9/1 ،

 مگاوات 5و  9/2
3/1 - 5/1 

 كيلوول 
اندازي و كنترل سرع    راه

 گازي هاي توربين
AEG 

MV7000 - 3  گازي  هاي توربيناندازي   راه كيلوول  10تا  مگاوات 81تاGE 
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 شرك  كاربرد ولتاژ توان توضيحات نام محصول

 اي  ذخيره  و تلمبه

TMP-TS250 

 5و  4، 5/3 پالسه6/6
 مگاوات

2/2 (50 Hz )
 60) 3/2و 
Hz كيلوول ) 

گازي  هاي توربيناندازي   راه
 اي  ذخيره  و تلمبه

TOSHIBA 

MITSUBISHI 
TMP-TS250T 6/12پالسه 

TMP-TS150/170 - 

SILCOVERT S LCI - 

ول   4500تا 
 )هوا(

ول   10000تا 
 )آ (

گازي  هاي توربيناندازي   راه
 اي  ذخيره  و تلمبه

NIDEC 

 

 متغیر اجراشده ای سرعت ذخیره های تلمبه پروژه: چند نمونه از 5-5 جدول 

محل 
 نيروگاه

 فرفي  ماشين

(VAR  /MW) 

 SFCفرفي   SFCنو  مبدل 

(MVAR) 

محدوده تغيير 
 سرع 

 سال شرك 

 GTO 3/24 10% MITSUBISHI 1993مبدل  140/  105 ژاپن

 HITACHI 1993/1995 %3/8 72 سيكلوكانورتر 388/  395 ژاپن

 TOSHIBA 1995 %8 1/51 سيكلوكانورتر 330/  360 ژاپن

 GTO 5/31 5% TOSHIBA 1996مبدل  340/  345 ژاپن

 GTO 96/3 5% TOSHIBA 1999مبدل  30/  5/31 ژاپن

 GCT 4/27 4% MITSUBISHI 2008مبدل  330/  350 ژاپن

 HITACHI 2008 %4 3/43 سيكلوكانورتر 330/  370 ژاپن

 GCT 4/27 4% MITSUBISHI 2010مبدل  330/  350 ژاپن

 HITACHI 2010 %4 3/43 سيكلوكانورتر 330/  370 ژاپن

 VA-TECH 2002 %10 - سيكلوكانورتر 330/  331 آلمان

 GCT 2/24 4% MITSUBISHI 2009مبدل  3/185/  195 اسلووني

 IGCTدو مبدل  100/  - سوئيس

 )فرفي  كامل(

50  *2 8% KWO 2013 

 ALSTOM 2004/1997 - 2*  100 سيكلوكانورتر 300/  - آلمان

 در 
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و فرفير  آن در ماابرل    SFCمتغير ادراشده، بره همرراه نرو       سرع  اي ذخيره تلمبههاي   ، چند نمونه از پروژه5-5 ددول 

 .شده اس  دادهفرفي  كل نيروگاه، نشان 

در ماابل  ها آنانداز   راه SFCرا به همراه فرفي   TOSHIBAاي شرك    ذخيره  هاي تلمبه  ، چند نمونه از پروژه6-5 ددول 

 .دهد ميفرفي  نيروگاه، نشان 

 TOSHIBAشده توسط  ای نصب ذخیره اندازی نیروگاه تلمبه های راهSFC: چند نمونه از 6-5 جدول 

 سال SFCفرفي   SFCولتاژ  فرفي  ماشين

 1978 مگاوات 2/16 كيلوول  11 مگاوات 214/ آمپر مگا ول  220

 1979 مگاوات 2/16 كيلوول  11 مگاوات 214/ آمپر مگا ول  220

 1982 مگاوات 5/22 كيلوول  2/13 مگاوات 310/ آمپر مگا ول  335

 1988 مگاوات 23 كيلوول  4/15 مگاوات 361/ آمپر مگا ول  390

 1994 مگاوات 5/21 كيلوول  5/16 مگاوات 375/ آمپر مگا ول  335

 .شود ميهاي مختلف، پرداخته   شده در پروژه  هاي نيروگاهي به كار گرفتهSFCبه مشخصات فني چند نمونه از  ادامهدر 

 آلمان Goldisthalای  ذخیره نیروگاه تلمبه 5-4-6

 ادراشرده ميليرون يرورويي    13داد اربا قرر  ALSTOMآلمان كه توسط شرك   Goldisthalمگاواتي  300پروژه نيروگاه 

. شرده اسر    دادهنشران   23-5 شركل  باشد. دياگرام الكتريكي اين نيروگاه در   متغير مي  اي سرع   ذخيره  اس ، يك نيروگاه تلمبه

بنرابراين در ايرن نيروگراه دو    ؛ گردد كه ژنراتورهاي اين نيروگاه شامل دو ژنراتور سنكرون و دو ژنراتور الاايي اسر    مشاهده مي

SFC  كنترل سرع  براي ژنراتورهاي الاايي و دوSFC ژنراتورهاي شده اس  گرفتهانداز براي ژنراتورهاي سنكرون به كار   راه .

انداز   راه SFCبا  هركدامهستند كه  آمپري مگا ول  331، داراي فرفي  كنند ميبار كامل كار  صورت بهسنكرون اين نيروگاه كه 

دارنرد، هرر    آمپري مگا ول  340فرفيتي  هركداماند. ژنراتورهاي الاايي اين نيروگاه كه   شدهبه شبكه وصل  آمپري مگا ول  40

هراي كنتررل   SFCكنترل سرع  در مدار تغريه روتور خود هستند. مداربنردي ايرن    آمپري مگا ول  100هاي SFCيك داراي 

 .شده اس  دادهنشان  24-5 شكل سيكلوكانورتري هستند، در  هاي مبدلسرع  كه از نو  
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 Goldisthalای  ذخیره : دياگرام الكتريكي نیروگاه تلمبه23-5 شكل 

 

 Goldisthal: مدار روتور ژنراتور القايي نیروگاه 24-5 شكل 
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درصد سررع    4درصد تا 10گردد، از   رنج تغيير سرع  ژنراتورهاي الاايي كه با حداكثر ولتاژ مداز سيكلوكانورتر معين مي

آمپرر و ولتراژ    8970با ديود تح  دريان نامي  موازي شدهپل تريستوري  12باشد. هر فاز روتور اين ماشين، با   نامي ژنراتور مي

 اس . قرارگرفتهتريستور مورد استفاده  1000هاي اين نيروگاه، SFCدر  درمدمو . شود ميول ، تغريه  3716

 در سوئیس Grimsel 2ای  ذخیره نیروگاه تلمبه 5-4-7

اسر .   ادراشرده در سوئيس  1980در سال  KWO، توسط شرك  Grimsel 2متغير   اي سرع   ذخيره  پروژه نيروگاه تلمبه

بار كامل و در سررع    صورت بهتشكيل شده اس . اين چهار ژنراتور  آمپري مگا ول  100اين نيروگاه از چهار ژنراتور سنكرون 

غيرر، برا   مت  ارتااي نيروگاه به سيستم سررع   منظور بهيكي از واحدهاي اين نيروگاه،  2010شد كه در سال   برداري مي  ثاب  بهره

SFC  شرك   آمپري مگا ول  100فرفي  كاملABB  ترين بزرگكه در حال حاضر SFC باشد، مدهز   شده در دهان مي  نصب

باشد كه با دو ترانسفورماتور افزاينده و كاهنده به ماشرين و شربكه     مي PCS8000شد. اين مبدل فركانس استاتيكي كه از نو  

و قرادر بره عبرور تروان      كنرد  مري دور در دقياه كار  765تا  600حد، در محدوده سرع  متصل شده اس . در حال حاضر اين وا

 آمپرر  مگرا ولر    100سرازي تروان راكتيرو ترا       شده بدون ماشين سنكرون، قادر به دبران  نصب SFCمگاوات اس .  94حداكثر 

 باشد.  مي

 

 Grimsel 2 متغیر ظرفیت كامل نیروگاه سرعت SFC: ساختار 25-5 شكل 
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 ها آن SFCای و مبدل  ذخیره وضعیت بازار نیروگاه تلمبه 5-4-8

گرراري    ، سررمايه 2010اي در اروپا، ژاپن و امريكا از سال   ذخيره  هاي تلمبه  گسترش نيروگاه درروندري با مرو [148]مردو 

ارائه داده اس .  kW 961/$با متوسط وزني  kW 2170/$ تا kW 470/$اي را ماداري بين   ذخيره  مورد نياز براي نيروگاه تلمبه

، با تر گراناي در آلمان را كمي   ذخيره  هاي تلمبه  ، سرمايه مورد نياز براي نيروگاه[149]، مردو 2012اي مشابه در سال   در مطالعه

اي برابرر    ، هزينره سازي شده پيادهترين مورد   ، گران[149]گيري كرده اس . در گزارش مردو   نتيده kW 1048/$متوسط وزني 

$/kW 1362  گراري،   ترين سرمايه  ارزان حالي كهدارد، در$/kW 734 . بوده اس 

اند. اين در حرالي    متغير بوده  اي اخير از نو  سرع   ذخيره  هاي تلمبه  تحويل توان در رنج وسيو به شبكه، اكثر پروژه منظور به

اي كه در   اي معمول اس . در مطالعه  ذخيره  هاي تلمبه  تر از نيروگاه  فني، پيشرفته ازنظرها   سازي سيستم اين نيروگاه  اس  كه پياده

گرراريِ قسرم      متغيرر، هزينره سررمايه     كه تكنولوژي سرع  شده اس  داده، نشان [150]يكا صورت گرف  در امر 2003سال 

كه اين هزينه مربوط به  دهد مياي متعارف، افزايش   ذخيره  تلمبه   نسب  به توربين %10موتور/ژنراتور/توربين را به مادار تاريبي 

مورد استفاده ده  كنترل سرع  و همچنين هزينه مربوط به حفاري بيشتر بره علر  بيشرتر برودن طرول شرف         SFCمبدل 

 باشد.  ده  تحريك روتور مي سه فازهاي لغزان  ماشين و حلاه

 ی سنكرونالكترونیك قدرت در سیستم تحريك ژنراتورها تجهیزات -5-5

تحريك را دگرگون كرده اس .  هاي سيستم، حوزه 1هاSCRو در دستر  بودن  تواناييهاي   هادي  پيشرف  تكنولوژي نيمه

ي مغناطيسري مرورد اسرتفاده قررار       كننرده   كه كنترل تحريك مبتني بر رئوستا و يا نرو  تاوير    تحريك قديمي هاي سيستمدر 

هرا برراي انتارال تروان بره      SCRاند. با اسرتفاده از    ي پايين، عملكرد كند و ناكارآمدي داشته  حلاهي   اند، به عل  بهره  گرفته  مي

تحريرك متعرارف شرده اسر .      هراي  سيسرتم ترر از    كنترل ولتاژ، سرع  پاسخ سيستم، بسريار سرريو   منظور بهسيستم تحريك 

كننرد.    رند و هريچ ترأخيري در سيسرتم ايدراد نمري     ي بسيار پاييني دا  ها، باند مردهSCRتحريك مدرن متشكل از  هاي سيستم

                                                 

1- Silicon-controlled Rectifier 
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مندر به خطاهاي متعدد  تواند ميي دارد، زيرا انتخا  نامناسب توده قابلها براي اين كاربرد، اهمي  SCR كارگيري بهانتخا  و 

 ها و مدارهاي مرتبط با آن، بايد با دق  بالايي صورت گيرد.SCRبنابراين طراحي ؛ در سيستم شود

منتارل   SCRهاي ژنراتور يا منبو كمكي برا يرك ترانسرفورماتور كاهنرده بره پرل         از طريق ترمينال معمولاًك توان تحري

و يك سريگنال   كند مي. رگولاتور ولتاژ كه شامل كنترل حلاه بسته اس ، ولتاژ ترمينال ماشين را با مادار مردو ماايسه شود مي

پيچ ميدان   هاي لغزان به سيم  پل با استفاده از حلاه dc. سپس ولتاژ كند ميكه زاويه آتش تريستورها را كنترل  كند ميخطا ايداد 

 تأمين منظور بهتحريك استاتيكي ژنراتور سنكرون،  هاي سيستمبسيار مهمي در  ناش، SCRبنابراين پل ؛ شود ميماشين منتال 

  .كند مييك ولتاژ كنترلي دقيق و سريو، ايفا 

 بندي در ادامه مورد اشاره قرار خواهد گرف . اين طباه شوند  به چهار دسته تاسيم مي عموماً تحريك هاي سيستم

 متعارف DCسیستم تحريك  5-5-1

گرفتند. هرر ماشرين، متشركل از يرك رئوسرتا        مي dcي سيستم تحريك خود را از شين   ژنراتورهاي اوليه، تغريه -توربين

نمرود. ايرن روش برراي      پرير مي  پيچ ميدان خود بود كه قابلي  تنظيم ولتاژ ترمينال و بار راكتيو را امكان  موازي با سيم صورت به

اند. با افزايش فرفي  ژنراتور، ملزومات   داخلي پاييني دارند، مناسب رأكتانسهايي كه توان تحريك مورد نياز و همچنين   ماشين

هراي ديگرر( افرزايش يافتره اسر  و سيسرتم         سيستم تحريك مستال )از ماشرين  توان تحريك نيز بالا رفته اس  و گرايش به

 كوپل با روتور معرفي شده اس . DCتحريك 

 

 متعارف DC: سیستم تحريك 26-5 شكل 

 .[151]گرف    ميمگاوات مورد استفاده قرار  100/110اين سيستم تحريك، در واحدهاي با توان تا 
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 (فركانس بالا) ACسیستم تحريك  5-5-2

كننرده    يك تحريرك  . در اين سيستم،شده اس  ارائهي كموتاتور و داروبك،   عدم استفاده از مدموعه منظور بهاين سيستم 

ميردان تحريرك    DCكوپل با روتور كه يك ميدان مغناطيسي ثاب  چرخان و يرك آرميچرر سراكن دارد، دريران      ACپايلوت 

 .[151] كند ميهاي لغزان، تغريه   شده و حلاه  را از طريق يكسوسازهاي كنترل فركانس بالا ACاكسايتر 

 سیستم تحريك بدون جاروبك 5-5-3

هراي    و نياز به طراحي مناسب حلاره  كند ميهاي لغزان، مشكلات عملي زيادي ايداد   حلاه وسيله بههاي بالا   دريان تأمين

 ها دارد.  ي داروبك  لغزان و دنده

مستايم بره   طور به ها آناند و خرودي   تحريك بدون داروبك، يكسوسازهاي ديودي، بر شف  ژنراتور سوار شدهدر سيستم 

. اين ساختار براي اكسرايتر  س ينها   هاي لغزان و داروبك  بنابراين در اين سيستم نيازي به حلاه؛ شود ميپيچ ميدان تزريق   سيم

ACاكن دارد. رگولاتور ولتاژ، با كنترل يك پل تريستوري، ميدان تحريك سراكن  ، نياز به آرميچر چرخان و سيستم تحريك س

 .[151] گيرند ميمگاوات، مورد استفاده قرار  500تا  فرفي  بالااين سيستم تحريك در واحدهاي  .كند مياكسايتر را تغريه 

 سیستم تحريك استاتیكي 5-5-4

تحريك سريو، به كار گرفتره شرود. ايرن     هاي سيستمحفظ پايداري سيستم، در ژنراتورهاي سنكرون بزرگ، بايد  منظور به

هراي دريران     ار محردودي  بدان معنا اس  كه دريان تحريك بايد بسيار سريو تنظيم شود تا شرايط عملكردي ماشين را در كن

 .شود ميتحريك متعارف، ترديح داده  هاي سيستمتحريك و پايداري حال  ماندگار، تغيير دهد. لرا سيستم تحريك استاتيكي به 

و سپس با استفاده از پل تريسرتوري كراملاً    شود ميو كاهش داده  شده گرفتهاز ترمينال ژنراتور  ACدر اين سيستم، توان 

يرك   كرارگيري  بره . بدين ترتيب برا  شود ميپيچ ميدان ماشين تزريق   كسو شده و با حلاه لغزان و داروبك به سيمشده، ي  كنترل

 .شود ميكنترل بدون اينرسي و مبتني بر الكترونيك قدرت، يك سيستم كنترل سريو ميسر 

 كه مورد نياز سيستم قدرت اس ، طراحي شود. بالا سرع بدون هيچ مشكلي براي  تواند ميسيستم تحريك استاتيكي 
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 .[151] گيرند ميمگاوات مورد استفاده قرار  200تحريك استاتيكي در واحدهاي تا  هاي سيستم

 .شده اس  دادهنشان  31-5 شكل تا  27-5 شكل تحريك در  هاي سيستمانوا  ساختارهاي 

 

 : سیستم تحريك چرخان دارای جاروبك )سیستم تحريك متعارف(27-5 شكل 

 

 : سیستم تحريك چرخان بدون جاروبك28-5 شكل 

 

 : سیستم تحريك استاتیكي29-5 شكل 
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 : سیستم تحريك بدون جاروبك و بدون اكسايتر پايلوت30-5 شكل 

 

 : سیستم تحريك بدون جاروبك و بدون اكسايتر پايلوت31-5 شكل 

 تحريك های سیستمواحدهای تحقیقاتي الكترونیك قدرت در زمینه  5-5-5

افزايش و توزيو بارها، توده به پايرداري فركرانس و ولتراژ در     نيهمچنقدرت و  هاي سيستمي   توسعه با افزايش فرفي  و

هرترز برا دوره    5/0ترا   3/0سيستم بيشتر شده و تبديل به يك مسئله مهم شده اس . مشكلات پايداري سيستم نظير نوسانات 

دهنرد و همچنرين     هرتز يا اغتشاشات توان كره برين ژنراتورهراي متعرارف رخ مري      1قدرت، نوسانات  هاي سيستمبين    طولاني

بنابراين به عل  اهمي  حياتي سيستم قدرت، تحاياات ؛ فروپاشي ولتاژ، مشكلاتي هستند كه بايد همواره مورد توده قرار بگيرند

تدهيزات مهم در پايداري سيستم قدرت اس ، اندرام شرده    ازدملهسيستم تحريك ژنراتورهاي سنكرون كه  ي درزمينهوسيعي 
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در زمينره   تودره  قابرل با پديدار شدن تدهيزات الكترونيك قدرت و تحول  مخصوصاًاس  و همچنان نيز مورد توده خواهد بود. 

 رون شده اس .تحريك، توده بيشتري به اين زمينه و كنترل كارآمدتر ژنراتورهاي سنك هاي سيستمسرع  پاسخ، تلفات و ابعاد 

 تحريك های سیستمهای تحقیق و مطالعه در راستای الكترونیك قدرت در  حوزه 5-5-6

تحريرك   هراي  سيستمهاي سنكرون و پيدايش   تحريك ژنراتور هاي سيستمهاي قبل، روند گسترش و پيشرف    در قسم 

الكترونيك قدرت در سيستم تحريك،  هاي مبدلاس . سرع  عملكرد بالاي  قرارگرفتهمبتني بر الكترونيك قدرت مورد بررسي 

پريري بالاي اين تدهيزات، توده بسياري از   تحريك متعارف مبتني بر ادزاي متحرك و همچنين كنترل هاي سيستمنسب  به 

رفرو برخري مشركلات كره برراي       منظرور  بره تحريك را به خود دلب كررده اسر . از طرفري     هاي سيستممطالعات در راستاي 

ترر در شررايط     ترر و مناسرب    هراي سراده    بتني بر الكترونيك قدرت )استاتيك( ودود دارد، مانند توپولوژيتحريك م هاي سيستم

 هاي مكانيكي و ...(، مطالعاتي صورت گرفته و همچنان مورد توده اس .  ، حفاف ، تنشنويز پريريعملكردي ماشين )
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 تحريك های سیستمشده در راستای  بررسي مقالات ارائه 5-5-7

های زيرشاخه انجمن   شده در مجلات و كنفرانس  ، نمودار فراواني تجمعي تعداد مقالات ارائه32-5 شكل 

. بر اساس اين نمودار، تحقیقات دهد ميرا نشان  2014تا سال  1995( از سال IEEEمهندسین برق آمريكا )

 2014در سال  كه طوری بهصعودی داشته است.  تقريباًتحريك ماشین سنكرون، روند  های سیستمدر زمینه 

مقاله در مجلات و  287در اين بازه زماني،  درمجموع. شده است چاپ IEEEبیشترين تعداد مقاله در مجلات 

سیده است.ها به چاپ ر  مقاله در كنفرانس 572

 

در زمینه  IEEEها و مجلات  در كنفرانس منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي تعداد مقالات 32-5 شكل 

 تحريك های سیستم
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 تحريك های سیستمدر زمینه  منتشرشده: نمودار فراواني تجمعي تعداد كل مقالات 33-5 شكل 

 تحريك های سیستمهای منتشرشده در زمینه  بررسي پتنت 5-5-8

تحريك مبتني بر الكترونيرك قردرت، مشرارك      هاي سيستمهايي كه در زمينه   ، كدهاي مربوط به زيرگروه7-5 ددول در 

 دارند، به همراه توضيح هر زيرگروه آورده شده اس .

 تحريك ژنراتور های سیستمهای مرتبط به  زيرشاخهالمللي  : كد بین7-5 جدول 

 مشخصات زيرگروهكد 

H02P2101 ساختارهاي خاص كنترل ژنراتور 

H02P9  آوردن خرودي مطلو  به دس  منظور بهكنترل ژنراتورهاي الكتريكي 

H02K1 مدارهاي مغناطيسي 

H02K19 ژنراتورها و موتورهاي سنكرون 

شركل  ترا   34-5 شركل  ، در 2014تا  1990هاي   هاي منتشرشده در هر زيرگروه در سال  پتن  ودوي دس نتايج مربوط به 

. از ايرن  شرده اسر    دادهمنحنري فراوانري تدمعري نشران      صورت بهشده،   هاي ارائه  ، مدمو  كل پتن 38-5 شكل و در  5-37 

اسرتخرا    منظور به)كنترل ژنراتورها  H02P9هاي منتشرشده، مربوط به زيرشاخه   ن تكه بيشترين پ شود ميها مشاهده   منحني
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 هراي  سيسرتم آمار يكسراني در زمينره    تاريباً H02P2101 ،H02K19 ،H02K1باشد و سه زيرگروه ديگر،   مطلو (، ميتوان 

 تحريك دارند.

 

در  شده ارائهتحريك  های سیستمهای مربوط به الكترونیك قدرت  : نمودار فراواني تجمعي پتنت34-5 شكل 

 H02P9 زيرشاخه

 

در  شده ارائهتحريك  های سیستمهای مربوط به الكترونیك قدرت  : نمودار فراواني تجمعي پتنت35-5 شكل 

 H02P2101 زيرشاخه
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در  شده ارائهتحريك  های سیستمهای مربوط به الكترونیك قدرت  : نمودار فراواني تجمعي پتنت36-5 شكل 

 H02K19 زيرشاخه

 

در  شده ارائهتحريك  های سیستمهای مربوط به الكترونیك قدرت  : نمودار فراواني تجمعي پتنت37-5 شكل 

 H02K1 زيرشاخه
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های مربوط به الكترونیك قدرت  زيرشاخهدر  شده ارائههای  : نمودار فراواني تجمعي كلیه پتنت38-5 شكل 

 تحريك های سیستم

هاي اخير، اندكي افزايش داشته اس  كه بيانگر گررايش    ها در سال  ، شيب مربوط به منحنيشود ميكه مشاهده  گونه همان

 تحريك مبتني بر الكترونيك قدرت اس . هاي سيستمتحاياات به سم  

 تحريك در دنیا های سیستمسازنده  های شركت 5-5-9

 SIEMENS ،ABB ،NRتحريرك )اسرتاتيك، بردون داروبرك و ...(،      هراي  سيسرتم سازندگان برزرگ انروا  مختلرف    

ELECTRIC ،GE ،VOITH ،TOSHIBA  وMITSUBISHI هراي  سيسرتم كننده   ارائه هاي شرك باشند. محصولات   مي 

 .شده اس  يآور دمو 8-5 ددول هاي مختلف، در   تحريك ژنراتورهاي سنكرون مربوط به نيروگاه

 برتر در زمینه الكترونیك قدرت های شركتتحريك تولیدی  های سیستم: 8-5 جدول 

 شرك  كاربرد مشخصات توضيحات نام محصول

SPPA-E3000 
انداز  سيستم تحريك و راه

SFC در يك محصول 
سيستم تحريك  آمپر 10000تا  2از 

 هاي توربينژنراتور 
گازي، سيكل تركيبي، 

هيدروالكتريك، 
اي، بخار و   هسته

SIEMENS 
SIPOL 

سيستم تحريك با اكسايتر 
 چرخان

 آمپر مگاول  10تا 

RG3  400تا  1سيستم تحريك با اكسايتر 
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 شرك  كاربرد مشخصات توضيحات نام محصول

 هاي صنعتي  نيروگاه آمپر مگاول  چرخان

THYRISIEM 
سيستم تحريك با اكسايتر 

 چرخان
 4000تا  100

 آمپر مگاول 

THYRIPART 
سيستم تحريك استاتيكي با 

 منبو مركب
 50تا  1

 آمپر مگاول 

THYRIPOL-L 
سيستم تحريك استاتيكي با 

 منبو مركب
 80تا  1

 آمپر مگاول 

THYRIPOL/SEMIPOL  استاتيكيسيستم تحريك 
 500تا  10

 آمپر مگاول 

 سيستم تحريك استاتيكي - -
 9462تا  1100

 آمپر
- MITSUBISHI 

UNITROL 6800 

 سيستم تحريك استاتيكي -

داراي محصول مشترك  -
 SFCسيستم تحريك و 

 (MEGATROLانداز )  راه

 كيلو آمپر 10تا 

اندازي   تحريك و راه
هاي گازي،   در نيروگاه
اي و   ذخيره  تلمبه

 سيكل تركيبي

ABB 

 شرك  كاربرد مشخصات توضيحات نام محصول

PCS-9400 

 سيستم تحريك استاتيكي -

سيستم تحريك بدون  -
 داروبك

سيستم تحريك با اكسايتر  -
DC 

 NR - آمپر 7000تا  100

ELECTRIC 

SILCOSTAT كيلو آمپر 6تا  سيستم تحريك استاتيكي - NIDEC 

ALSPA CONTROGEN  
ژنراتورهاي تا 

 مگاوات 2100
سيستم تحريك 
 نيروگاه گازي

ALSTOM 

- 

 سيستم تحريك استاتيكي -

سيستم تحريك بدون  -
 داروبك

- 
سيستم تحريك 

 هاي توربينژنراتور 
 آبي

TOSHIBA 

DGS -   EMERSON 

GENERREX-PPS 

سيستم تحريك استاتيكي  -
شده با  با يكسوساز كنترل
 منبو مركب

 
هاي   نيروگاهتحريك 

 GE بخار بزرگ

SCT-PPT -  سيستم تحريك استاتيكي  
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 شرك  كاربرد مشخصات توضيحات نام محصول

 با يكسوساز منبو مركب

THYRICON 300 سيستم تحريك  آمپر 90تا  سيستم تحريك استاتيكي
هاي آبي،   نيروگاه

حرارتي، گازي، ديزلي 
و بادي و همچنين 
كندانسورهاي 

 سنكرون

VOITH 

THYRICON 400 آمپر 450 تا سيستم تحريك استاتيكي 

THYRICON 500 آمپر 4000تا  سيستم تحريك استاتيكي 

THYRICON 600 آمپر 4000تا  سيستم تحريك استاتيكي 

 اس . ذكرشدهدر ادامه  تحريك استاتيك  مشخصات فني چند نمونه سيستم

 سیستم تحريك نیروگاه سیكل تركیبي شیروان 5-5-10

كيلوولتي و تررانس   6/6باشد، از خود ژنراتور، از طريق شين   مي GEسيستم تحريك نيروگاه شيروان كه محصول شرك  

تا در شرايط مختلف،  شده اس  استفادهيكسوساز  عنوان به. در اين سيستم تحريك، از دو پل تريستوري شود ميتحريك تغريه 

. ولتاژ و دريان نامي شده اس  دادهنشان  39-5 شكل صورت گيرد. مدار اين سيستم تحريك در  خوبي بهكنترل دريان تحريك 

باشد. اين مبدل تريستوري   ثانيه مي 10ولتي به مدت  592آمپر اس  كه قادر به تحمل ولتاژ  1680ول  و  351پل تريستوري، 

آمپر  4665. همچنين دريان مؤثر نامي هر يك از تريستورهاي سيستم تحريك، شود ميكننده، خنك   هاي خنك  با استفاده از فن

ولتري دارنرد. وزن كرل ايرن      65/1ولتي براي روشن شدن دارند و اف  ولتاژ حالر  روشرن    5/3باشد كه نياز به ولتاژ پالس   مي

 باشد.  كيلوگرم مي 3000سيستم تحريك، 
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 : سیستم تحريك استاتیك ژنراتور سنكرون نیروگاه سیكل تركیبي شیروان39-5 شكل 

 تحريك مبتني بر الكترونیك قدرت های سیستمقیمت  -5-6

انتخا  سيستم تحريك، قابلي  اطمينان سيستم تحريرك بسريار مرورد تودره قررار       براي هاي نيروگاهي در پروژه معمولاً

، قيمر   9-5 ددول . با اين حال در [152]اس   تر ي ژنراتور، بسيار پايين  سيستم تحريك در ماابل هزينهي   زيرا هزينهگيرد   مي

تحريك ژنراتورهاي سنكرون مبتني بر الكترونيك قردرت، يعنري سيسرتم تحريرك اسرتاتيكي و سيسرتم        هاي سيستمبرخي از 

 شده اس . ان دادهنش)يكسوساز بر روي شف  روتور قرار دارد(  ساز دبرانتحريك بدون 

 تحريك موجود در بازار های سیستم: قیمت برخي از 9-5 جدول 

ژنراتور  توان  محصول

 مورد كنترل

 بازار برند قیمت

سيستم تحريك بدون 
 [153]داروبك

 1875تا  10
 آمپر كيلوول 

دلار  30000تا  2500
 امريكا

HORIS  مركزي، اروپاي دنوبي، اروپاي آمريكاي
شرقي، اروپاي شمالي، دنو  شرقي آسيا، 

 دنو  آسيا، آسياي شرقي و ...

دلار  11800تا  8500 آمپر  كيلوول  150 [154]سيستم تحريك 
 امريكا

Cummins  ،امريكاي دنوبي، اقيانوسيه، اروپاي شرقي
 آسياي دنوبي
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ژنراتور  توان  محصول

 مورد كنترل

 بازار برند قیمت

سيستم تحريك بدون 
 [155]داروبك

دلار  25000تا  15000 آمپر  كيلوول  225
 آمريكا

Deutz - 

سيستم تحريك براي 
الترناتور خانگي با پل و 

 [156]اينورتر 

آسياي شرقي، آسياي دنوبي، اروپاي شرقي،  ANE/Anhua دلار آمريكا 9999تا  1 كيلووات 10
 اقيانوسيه، امريكاي دنوبي و ...

دلار  50000تا  33000 آمپر  كيلوول  475 [157]سيستم تحريك 
 امريكا

SANQ  امريكاي دنوبي، امريكاي شمالي، آسياي
 دنوبي و دنو  شرقي آسيا

سيستم تحريك 
 [158]استاتيك 

 100تا  10
 مگاوات

دلار  1000000تا  1000
 آمريكا

HYDROTU   دنو  شرقي آسيا، آفرياا، اقيانوسيه، دنو
 آسيا

سيستم تحريك 
 [159]استاتيك 

 شمالي، آفرياا و دنو  شرقي آسياامريكاي  LAND دلار 10000تا  100 

سيستم تحريك 
 SCRاستاتيكي 

3125 
 آمپر  كيلوول 

 Wa Wu دلار آمريكا ...تا  500

Shan 
- 

 گیری نتیجه -5-7

و  اي ذخيره تلمبههاي گازي و   اندازي نيروگاه  تحريك ژنراتور، راه هاي سيستمدر اين پروژه، به دايگاه الكترونيك قدرت در 

اي دربراره    متغير پرداخته شد. بدين منظور ابتردا مادمره    اي سرع   ذخيره  تلمبه هاي سيستمهمچنين درايوهاي كنترل سرع  در 

اي   ذخيرره   هراي تلمبره    اي و روند رو به رشد اين صنع  پرداخته شد. سپس انوا  ساختار نيروگراه   ذخيره  هاي تلمبه  دايگاه نيروگاه

متغير با فرفير  دزئري و سررع  ثابر ،       ، سرع تمام فرفي متغير با مبدل   ي سرع   كه به سه دسته قدرتالكترونيك  ازنظر

 سرع  ثاب اي   ذخيره  هاي تلمبه  اندازي نيروگاه  ، استخرا  گرديد. در ادامه انوا  ساختارهاي مورد استفاده براي راهشود ميتاسيم 

 هاي دهاني تحليل شد.  بندي قرار گرف  و دايگاه اين صنع  در تحاياات و پهوهش  هاي گازي مورد بررسي و تاسيم  و نيروگاه

 هاي سيستممورد مطالعه قرار گرف  و  ها سيستمتحريك ژنراتور نيز، روند گسترش و پيشرف  اين  هاي سيستمدر رابطه با 

اسرتاتيكي و بردون داروبرك(،     تحريرك  هراي  سيسرتم تحريك امروزي كه مبتني بر يكسوسازهاي الكترونيك قدرت هسرتند ) 

تحريك از نگاه آماري مورد توده قرار گرف   هاي سيستمهاي علمي و صنعتي در راستاي   بندي شدند. سپس توده پهوهش  دسته

 هاي اخير افزايش يافته اس .  و نشان داده شد كه توده به اين ماوله در سال
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تحريرك،   هراي  سيستماندازي استاتيكي و   راه هاي سيستمده به هاي پيش رو و لزوم تو  در اين گزارش همچنين به چالش

 بيني كرد.  بعدي در اين راستا را پيش هاي پيشرف توان   هاي علمي و صنعتي، مي  پرداخته شد. با نگاهي مثب  به آمار پهوهش

 

 



 

 

 

 ششمفصل 

 DCانتقال  های سیستم
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 DCانتقال  های سیستمفصل ششم  -6

 مقدمه -6-1

ي  هرا  يك تكنولوژي ايمن و كارا اس  كه براي انتاال توان برا حدرم زيراد در فاصرله     1سيستم دريان مستايم با ولتاژ بالا

توسعه پيدا كرد. اين شرك  سوئدي يكي  ASEAتوسط شرك   1930ي  در دهه HVDCشده اس . اولين بار  مطرحطولاني 

 بوده اس . ABBشرك   گراران هيسرمااز 

 محرل را در  توليدشرده  ACزيادي در دستدوي تكنولوژي تبديلي بودند كه بتواند توان الكتريكري   هاي سالمهندسان در 

 در يتحاياات 1950ي  وايل دههنمايند. در ا ليتبد ACبه ولتاژ  DCتبديل كرده و سپس در سم  ديگر خط  DCبه برق  توليد

 HVDCاولرين لينرك    گرديد. در نتيده اين تحاياات اندام  ASEAاي توسط مهندسين شرك   تكنولوژي قو  ديوه ٔنهيزم

زمران تراكنون خطروط     آن. از شرده اسر   ي گاتلند و سوئد احرداث   بين دزيره HVDC. اين خط شد  ساختهتداري  صورت به

HVDC  [160] در نااط مختلفي احداث شده اس. 

 :HVDCمزايای 

مشابه انتاال دهنرد.   ACهاي بيشتر نسب  به خطوط  توان الكتريكي بيشتري را در فاصله توانند مي HVDC هاي سيستم

شرود. ايرن    مري  نيراز  موردو ف اي  در هزينه دويي صرفه بهنياز اس  و مندر  يتر اين بدان معني اس  كه به خطوط انتاال كم

اس  و  كنترل قابلبسيار پايدار و  HVDCو سيستم  دهد ميتكنولوژي همچنين تلفات توان الكتريكي را در فواصل زياد كاهش 

 .[160]به كار رود ACهاي  در ده  پايداري و اتصال شبكه تواند مي

 :HVDCی تكنولوژی  توسعه

كلاسيك اولين تكنولوژي مربروط بره ايرن گرروه      HVDCودود دارد.  HVDCامروزه دو نو  تكنولوژي اصلي مرتبط با 

منبرو دريران تريسرتوري اسرتفاده      هاي مبدلاز  ها سيستم. در اين نو  رود مياس  كه براي انتاال حدم زيادي از توان به كار 

                                                 

1 High Voltage direct current 
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 100از  HVDC هاي سيستمدهان احداث شده اس . رنج توان اين نو  از  مورد در 100بيش از  ها سيستمشود. از اين نو   مي

هرا و خطروط اسرتفاده     هاي زيرزميني و زيردريايي و يا تركيب كابرل  از خطوط هوايي، كابل ها آنمگاوات اس  و در  10000تا 

 شود. مي

هراي مبردل    ي پسر   هزينره  ها آنو در  روند مبتني بر تريستور در انتاال توان با ولتاژ بالا به كار مي HVDC هاي سيستم

مبتنري برر تريسرتور     HVDCي خطروط   شرده  تمامي  اس . با افزايش فاصله و طول خط هزينه ACهاي  بسيار بيشتر از پس 

 [161].دهد ميي اين دو خط را نشان  ينهزي بين ه ماايسه1-6 شكل شود.  كمتر مي ACي خطوط  نسب  به هزينه

 

 هوايي HVDCو  acی خطوط  ی هزينه مقايسه: 1-6 شكل 

ي  هاي كوتراه نيرز داراي هزينره    در مساف  ACمنبو ولتاژ در ماايسه با خطوط  هاي مبدلمبتني بر  HVDC هاي سيستم

وسرط  و توليرد تروان ت   ACسيستم  VSC-HVDCي سيستم  هزينه 2-6 شكل هستند.  ACمدمو  كمتري نسب  به خطوط 

 .دهد ميديزل ژنراتور را نشان 
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 مگاوات 200برق يك جزيره با توان  تأمینمقايسه هزينه برای : 2-6 شكل 

هراي   ي كم و يا در داي كه اسرتفاده از كابرل   بادي فراساحلي و يا انتاال توان در فاصله هاي توربينهاي  بسياري از پروژه

مختلرف   هراي  فنّاوريي  ماايسه1-6 ددولشود  استفاده مي ها سيستمزيرزميني و زيردريايي غيرقابل ادتنا  اس  از اين نو  از 

HVDC  دهد ميو كاربردهاي آن را نشان. 

 HVDCمختلف سیستم  های فنّاوریی بین  مقايسه: 1-6 جدول

ی  تغذيه

بارهای 

 ای جزيره

اتصال 

 های توربین

 بادی به شبكه

اتصال دو 

غیر ی  ناحیه

 سنكرون

خطوط بلند 

انتقال 

 زيردريا

خطوط 

بلند 

 زيرزمین

 

     HVDCمبتني بر تريستور با خطوط هوايي 

     HVDC مبتني بر تريستور با كابل دريايي 

      مبدلVSC  پش  به پش  هاي مبدلبا 

     هاي مبدل VSC هاي زميني و دريايي با كابل 

 پرداخته خواهد شد. ولتاژ متوسط HVDCدزئيات دو پروژه  در ادامه به بيان

 3-6 شركل  كيلوول  اسر .   70آن  DCمگاوات و سطح ولتاژ  50اس  كه رنج توان آن  Gotlandي  ي اول: پروژه پروژه

ي  بوده اسر . دزيرره   IGBTمبتني بر كليدهاي  HVDC. اين پروژه اولين خط دهد مياين پروژه را نشان موقعي  دغرافيايي 

بادي اس  اما مركز برار   هاي توربينهاي خوبي براي نصب  گاتلند در درياي بالتيك قرار دارد و قسم  دنو  آن داراي پتانسيل
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، VSC-HVDCايداد شده اس . يكري از دلايرل انتخرا      ABBاين دزيره در شمال آن قرار دارد. اين پروژه توسط شرك  

 هرا  آنتهديردي برراي    عنروان  بره طبيع  وحش حسا  اين منطاه و توريس  پرير بودن آن اس  كه استفاده از خطوط هوايي 

 .شده اس  استفادهوژه از خطوط زيرزميني مطرح اس . در اين پر

 

 گاتلند HVDCمحل اجرای پروژه : 3-6 شكل 

 كاررفتره  بهخط  ؛ وكيلومتر اس  65ي كوئيزلند و ولزدنوبي اس  كه طول آن  اتصال دهنده VSC-HVDCي دوم  پروژه

 مگاوات اس . 50كيلوول  دو قطبي اس  و توان نامي آن نيز  80در اين پروژه 

 :[162]از اند عبارت ها سيستمخصوصيات اين برخي از 

 مانند آ ، باد و فتوولتائيك به شبكه دورافتادهپرير دامكان اتصال منابو تددي 

 پايدارسازي خطوط انتاال از طريق كنترل مناسب آن 

 فراهم كردن توزيو و تدارت انرژي از طريق اتصال بازارهاي انرژي 

  هاي زيرزميني و زيردريايي هاي حريم از طريق كابل محدودي غلبه بر 

  ماند سكوهاي فراساحلي و معادن دورافتادهامكان اتصال بارهاي 
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 ي شبكه در مراكز شهري با تراكم دمعيتي بسيار بالا تغريه 

آورده شده اس  ايرن   4-6 شكل  در موردبررسيبا ذكر موارد  HVDCو  HVDC lightي  ي بين هزينه همچنين ماايسه

 مگاوات اندام شده اس . 300ماايسه در توان متوسط 

 

 HVACو  HVDC Lightی  مقايسه هزينه: 4-6 شكل 

 اس . VSC-HVDCدر آن براي خطوط  كاررفته به هاي مبدلي پس  مربوط به  هزينهقسم  اعظم شايان ذكر اس  كه 

 HVDCبررسي بازار  -6-2

م به رق HVDCگراري در سيستم  ، ميزان سرمايه2020تا سال  Navigant آمار مركز مطالعات اقتصادي و بازار بر اسا 

ميليارد يورو خواهد  50برابر با  2020پتانسيل تا سال اين  Alstomآمار شرك   بر اسا . [163]ميليارد دلار خواهد رسيد 6/56

 Navigantي آمريكا را برر اسرا  آمرار     متحده ايالاتي صورت گرفته برحسب ميليارد دلار  مادار هزينه 5-6 شكل . [164]بود

 .[165]دهد مينشان 
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 HVDCگذاری در  منحني تجمعي رشد سرمايه: 5-6 شكل 

 2020شرود ترا سرال     بيني مي پيش خواهد داش . ها سالرا در اين  قابل تودهينيز رشد  HVDC هاي سيستماستفاده از  

گيگاوات فاط مربوط به چرين اسر  و    200گيگاوات خواهد شد. از اين مادار ميزان  HVDC 330 ي شده اضافهميزان فرفي  

 [165]آمريكا، چين، هند و اروپا هستند. HVDCبيشترين بازار 

اين طول براي  .كيلومتر اس  700تر شود برابر با  كم HVACبه  نسب  HVDCي سيستم  اينكه هزينه ده طول خط 

 500از نرو  تريسرتوري برا ولتراژ      HVDCپتانسيل اروپا و شمال آفرياا برراي   .كيلومتر اس  40و دريايي  زيرزمينيهاي  كابل

 اس . هميليارد دلار برآورد شد 10تا  6از نو  منبو ولتاژ  HVDCميليارد يورو و براي  3كيلوول  

بادي فراساحلي اس . با توده به رشرد اسرتفاده از انررژي برادي      هاي سيستمبيشتر مربوط به  MVDCاستفاده از خطوط 

. دهرد  ميرا نشان  MVDCي  شماي يك شبكه 6-6 شكل مل اس . تحم MVDC هاي سيستمافزايش استفاده از  ،فراساحلي

 .گيرد ميكه ده  استحصال توان بادي فراساحل مورد استفاده قرار 
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 MVDCی  يك نمونه شبكه: 6-6 شكل 

افرزايش خواهرد    2013-2020ي زماني سال  ( در بازهVSCمنبو ولتاژ ) هاي مبدلعلاقه به  Navigantتحايق  بر اسا 

نيرز رشرد    ،شرود  استفاده مي VSCاز تكنولوژي  ها آنهاي زيردريايي كه در  از طريق كابل HVDCياف . همچنين استفاده از 

 .هدد ميدديد را پوشش  HVDC خط درصد از فرفي  كل19اين بخش  يابد. مي

 HVDC ٔدرزمینهمطرح  های شركت -6-3

 :ABBشركت 

توليد محصولات مرتبط  پيشرو نوعي بهو  دهد ميرا در دهان پوشش  HVDCهاي  درصد از پروژه 50اين شرك  بيش از 

 ابتدا توسط اين شرك  تداري شده اس . HVDCهاي  كه انوا  مدل نوعي بهاس   HVDCبا 

 :Siemenseشركت 

در اختيار اين دو  HVDCدرصد از بازار  90بيش از  كه طوري بهاس   ABBترين رقباي شرك   اين شرك  يكي از اصلي

را  HVDCمختلفري از   هراي  فنّراوري اندرام داده اسر  و    HVDCگراري زيادي بر  سرمايه Siemenseشرك  اس . شرك  

 ي بازار كرده اس . روانه

 :Alstomشركت 
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 مي از بازار را به خود اختصاص دهد.كتوانسته  ؛ وشده اس  HVDC هاي مبدلي  وارد عرصه 2006اين شرك  در سال 

 :Toshibaشركت 

 هراي  مبردل را در برازار   ها شرك سهم هريك از  7-6 شكل شده اس .  HVDCي  وارد عرصه 2012از سال  اين شرك 

HVDC  شود كه كمترين سهم مربوط به شرك  ژاپني  . ديده ميدهد مينشانToshiba   اس  كه به دليل دير وارد شردن در

 .[166]اس .  HVDCي  عرصه

 

 HVDCسهم بازار : 7-6 شكل 

 VSC-HVDCهای مختلف  ساختار -6-4

هاي مختلفي قرار بگيرنرد كره در    در پيكربندي توانند مي كلاسيك HVDCو يا  VSC-HVDCدر  كاررفته به هاي مبدل

 شود. خلاصه شرح داده مي طور بهتر  هاي رايج ادامه پيكربندي

 متقارن قطبي تك 6-4-1

 كه داراي مزاياي زير اس : دهد ميبندي را نشان  شماي مداري اين تركيب 8-6 شكل 
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 متقارن قطبي تك: مدار 8-6 شكل 

  ،دريان و ولتاژ  تنشبه ترانسفورماتورDC شود. وارد نمي 

  دريان زمينDC شود. ايداد نمي 

 ي  درياني به دليل خطاي زمين در شبكهDC  به قسم AC شود. انتاال داده نمي 

 معايب:

 نكاهش افزو( گيredundancyدر ماايسه با پيكربندي دو قطبي ) 

  نياز به دو هاديDC ايزوله شده از يكديگر 

 برگشت فلزی سیم با غیرمتقارن قطبي تك 6-4-2

 .رود ميي فلزي به كار  سيم برگش  زمين شده( 9-6 شكل )در اين ساختار 

 مزايا:

  هاديDC بازگش  فلزي نياز به ايزولاسيون كامل ندارد 

 

 نامتقارن قطبي تكمدار : 9-6 شكل 

  دريان زمينDC .ودود ندارد 

 معايب:
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 افزونگي محدود در ماايسه با پيكربندي دو قطبي 

 هاي دريان مستايم طراحي شود. ترانسفورماتور بايد براي تنش 

 نامتقارن با برگشت زمین قطبي تك ساختار 6-4-3

 مزايا:

  هزينه و تلفات به دليل حرف هاديDC يابد كاهش مي 

  سيستم دو قطبي در آينده صورت بهقابلي  توسعه 

 معايب:

  نياز به ادازه براي عملكرد پيوسته با دريان زمينDC 

  (محيطي زيس نياز به ادازه براي الكترودها )شامل اثرات 

 ي  گرفتن دريان از شبكهAC  در حال  خطاهايDC 

 هاي  تنشنگي در ماايسه با پيكربندي دو قطبي ترانسفورماتور بايد براي تحمل محدودي  افزوDC .طراحي شود 

 و قطبي با الكترودهای زمیند 6-4-4

بره يكرديگر متصرل     يك طرف هاي مبدلشود و يك سر از  ( از الكترودهاي زمين استفاده مي10-6 شكل در اين ساختار )

 شود. مي

 

 مدار دو قطبي با الكترود زمین: 10-6 شكل 
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 مزايا:

  درصد از توان نامي50ميزان افزونگي به 

 معايب:

 نياز به ادرازه برراي الكترودهرا )شرامل اثررات       قطبي تكي بيشتر براي توان يكسان در ماايسه با ساختار  هزينه

 (محيطي زيس 

 ي  كشيدن دريان از شبكهAC ي  در صورت خطا در شبكهDC 

  هاي  تنشترانسفورماتورها بايد برايDC .طراحي گردند 

 بي با سیستم خنثي فلزیتار دو قطساخ 6-4-5

 .رود ميدر اين ساختار، خط خنثي فلزي ده  ايداد مسير بازگش  به كار 

 معايب:

 ي بيشتر نسب  به ساختار دو قطبي هزينه 

  نياز به هادي خنثيDC هاي  تنششده با ولتاژ كم ترانسفورماتور بايد براي  هايزولDC .كم به كار رود 

 مزايا:

  توان ناميدرصد از 50افزونگي براي 

 سیستم چند ترمیناله: 6-4-6

 برر اسرا   ساخته شوند. ساختار سه ترمينالره   شده دادههاي توضيح  پيكربندي بر اسا  توانند ميچند ترميناله  هاي سيستم

 .شده اس  دادهنشان  11-6 شكل در  قطبي تكسيستم 
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 ساختار چند ترمیناله: 11-6 شكل 

 پشت به پشت ساختار 6-4-7

. ايرن سراختار   شرده اسر    تشركيل كه نزديك به يكديگر قرار دارند  VSC-HVDCاز دو مبدل  1پش  به پش يك پس  

بررداري   در دهان در حرال بهرره   پش  به پش روند. چندين پس   غير سنكرون به كار مي ACي  ده  اتصال در شبكه معمولاً

د و انتخرا  شرو   ينه براي خط هروايي و كابرل  هبدون در نظر گرفتن ماادير ب تواند مي DCولتاژ  ها سيستماس . در اين نو  از 

 شود. تر در نظر گرفته مي كيلوول  و يا پايين 150 حدود مادار كمي معمولاً

 منبع ولتاژ HVDCای بر  مقدمه -6-5

برراي انتارال تروان در     HVDC Plusو  HVDC lightمنبرو ولتراژ تحر  عنراوين      هاي مبدلاستفاده از  1997از سال 

از  گونره  ايرن . در شده اسر  يي آغاز زيردرياهاي زيرزميني و  مگاوات با استفاده از خطوط هوايي و يا كابل 2500تا  50هاي  رنج

ها و همچنرين ايدراد لينرك برراي مرزار  برادي و        شود و براي اتصال شبكه استفاده مي IGBTاز كليدهاي  معمولاً ها سيستم

 روند. سكوهاي نفتي و گازي فراساحلي به كار مي

 :HVDC lightی تكنولوژی  توسعه

                                                 

1 -Back to Back 
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اولين نسل  .س شده ا ساخته ABBتوسط شرك   1997از سال  HVDC light، تكنولوژي شد بيان تر پيشكه  طور همان

در ابتدا بيشتر بوده اس . هردف   ها سيستمهاي كنوني اس  با اين تفاوت كه تلفات اين  از اين تكنولوژي داراي مشخصات نسل

 [168, 167]تر كردن آن بوده اس .  ي آن و اقتصادي اخير بر روي افزايش بازده هاي سالاز تحاياات در 

اس .  قرارگرفتهي اصلي مبدل مورد استفاده دز عنوان به IGBTي  به همراه اتصال سري بسته فشرده دوسطحيولو مبدل 

سرري   دوسرطحي برداري از طريق مبردل   و پيشرف  تكنولوژي امكان بهره قرارگرفتهامروز اين تكنولوژي در نسل چهارم خود 

 شده را فراهم كرده اس .

 HVDCی تكنولوژی  روند توسعه -6-6

ي بررق   تكنولوژي الكترونيك قدرت و كاربرد آن در شربكه  ي ادوات كليدزني با توان و ولتاژ بالا اثر زيادي بر رشد پيوسته

 آورده شده اس . 12-6 شكل در  يدزنيكلنسب  به رشد تكنولوژي ادوات  HVDC هاي مبدل ساختارداشته اس . ارتااي 

 

 HVDCی تكنولوژی  : روند توسعه12-6 شكل 

 اي اسرتفاده مري   ديروه كه در آن از ولوهاي قو   ي بازار شده اس  روانه 1954در سال  كاررفته به هاي مبدلاولين نو  از 

كيلوولر  بره كرار     1100ترا   800زياد برا ولتاژهراي    DCانتاال توان  هاي سيستمتريستوري هنوز براي  هاي مبدل. شده اس 

خراموش   باقابلير  كه در تريستورهاي معمرولي ودرود نداشر  در تريسرتورهاي      يخاموش شوندگ اصطلاح بهروند. فرفي   مي

ي  هادي اكسيد روي در دهره  ي بازار شد. تكنولوژي نيمه ( روانهIGTCي مدتمو ) شده ونيكموتاسشوندگي و تريستوري گي  
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 1980ي  تكنولوژي، تكنولوژي ترانزيستورهاي دو قطبي گير  ايزولره شرده كره در دهره      نيتر مهممطرح شد و يكي از  1970

 هاي مبدل، IGBTي تكنولوژي   . با توسعهاس ، بوده اس قرارگرفتهگسترده مورد اقبال  طور به 1990ي  اخترا  شده و در دهه

به سرطح ولتراژ برالاي     IGBTمطرح شد كه در آن با سري كردن  HVDC هاي سيستمبراي  ABBمنبو ولتاژ توسط شرك  

DC  رسيده اس . امروزه سطح ولتاژ تكنولوژيHVDC  كيلوول  رسيده اس . 500منبو ولتاژ به  هاي مبدلبر مبناي 

 دوسطحياستفاده از مبدل  6-6-1

شماي مرداري   13-6 شكل . شده اس  تشكيلمبدل منبو ولتاژ  ساختاراز دو پس  تبديل با  VSC-HVDCيك سيستم 

. گيرنرد  مري سري قررار   صورت بهها براي افزايش فرفي  ولتاژ معكو  براي مبدل IGBT، تعداد زيادي از معمولاً ساختاراين 

 DCاسر . خرازن لينرك     موردنيازشايان ذكر اس  كه ديود موازي معكو  ده  اطمينان از عملكرد مبدل در هر چهار ناحيه 

 .[169]كند را ايفا مي DCي هارمونيك و اعودادات  كند و ناش برطرف كننده يك سيستم ذخيره عمل مي عنوان به

 

 VSC-HVDCمبدل دو سطحي به كار رفته در  :13-6 شكل 

 .شد مطرحميلادي  1990ي  در دهه ABBنخستين بار توسط شرك   PWMمبدل منبو ولتاژ دوسطحي و يا سه سطحي 

ماژولار كه نخسرتين برار توسرط شررك       چند سطحي هاي مبدلشود.  ( شناخته ميHVDC Lightاين تكنولوژي تح  برند )

siemcns  شد مطرح 2006در سال، Plus technology دوسطحي سري شده نخستين برار توسرط    هاي مبدل شود. ناميده مي

اسر  كره    دوسرطحي سه و  PWM-VSCي تكنولوژي  يافته توسعه. اين روش شده اس  مطرح 2010در سال  ABBشرك  

توسرط شررك     متغيرر برازوي   باقابلي چند سطحي  هاي مبدل( اس . يك روش مبتني بر light – Technologyتح  برند )

Alstom  اس  و برا برنرد     فوق هاي فنّاورياين تكنولوژي تركيبي از  .شد ادرامطرح شد و نخستين پروژه از آن  2010در سال

HVDC Maxsin دام تكنولوژي شود. سران شناخته ميVSC  توسطEPRI  توسعه پيدا كرده اس  و در آن مبدل چند سطحي
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با وارد شدن شرك  ژاپني  علاوه به. شود ميشناخته  HVDC–Flexibleماژولار توسعه پيدا كرده اس . اين ساختار تح  برند 

 شود. عرضهدو سال آينده محصول دديد اين شرك  نيز در يكي  رود ميتوشيبا، انتظار 

 منبع ولتاژ HVDCبه كار رفته در  های مبدل  6-6-2

بسيار شبيه به درايوهاي صرنعتي   كاررفته به اند. در نسل اول تكنولوژي شده ارائههاي مختلف  منبو ولتاژ در نسل هاي مبدل

يد اس  كه با شش كل دوسطحيمبدل  كاررفته بهبيشتر اس . مبدل  كاررفته به هاي مبدلاس  با اين تفاوت كه رنج توان و ولتاژ 

شرده   دادهنشران   13-6 شكل در  تر پيششود. شماي مداري اين مبدل  استفاده مي (PWM)پالسپهناي  مدولاسيوندر آن از 

1. ولتاژ خرودي سه فاز از طريق تغيير ولتاژ مبدل بين مادار اس 

2
vdc  1و

2
vdc آيد. استفاده از اين روش، نياز  به دس  مي

برا درايوهراي    بررخلاف شرود.   ي ايدراد مري  توده قابلتلفات كليدزني  درنتيدهبه عملكرد در فركانس كليدزني بالايي اس  كه 

و ديودها در آن ، كليدهاي تكي نيستند بلكه تعدادي از كليدها 13-6 شكل در  شده دادهصنعتي، هريك از ولوهاي گروهي نشان 

 .[170]اند باهم سري شده

NPCدر (. 14-6  شركل )اسر    شده پيشنهاد شده قفل ديوددر نسل دوم مبدل 
اضرافي   IGBTترر يرك    هراي پيشررفته   1

1. در اين مبدل ولتراژ فراز خرودري برين مارادير      گيرند ميمعكو  با دو ديود خازن مركزي قرار  –موازي  صورت به

2
vdc  و

1

2
vdc مروارد بيشرتر   .دادكراهش  كليدزني را تلفات  و بالطبوفركانس كليدزني  توان ميكند. با استفاده از اين مبدل،  تغيير مي 

هراي انتخرابي و تزريرق     بهينه اسر  كره در آن از حررف هارمونيرك     PWMهاي دوسطحي با  مبدل ABB توسط  شده نصب

 شود. هارمونيك سوم ده  كاهش تلفات استفاده مي

                                                 

1 - Nutral point clamp 
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 شده قفلمبدل نقطه خنثي : 14-6  شكل

 اصرطلاح  بره چنرد سرطحي    هراي  مبردل را با تحولي روبرو كرده اس  اين شرك  از  ها مبدلطراحي  Siemenseشرك  

ها ممكن اس  تنها  هر يك از زير ماژول آندائي كه. از دهد مياين نو  مبدل را نشان  15-6 شكل  .ماژولار استفاده كرده اس 

 به فركانس مبنا برسد. تواند ميدر سيكل روشن و خاموش شوند لرا فركانس مؤثر كليدها  بار يك

 

 : ساختار ماژولار مبدل چند سطحي15-6 شكل 

سطح( شكل مو  خرودي به سينوسي بسيار نزديرك   200بيش از  معمولاًشود ) از سطوح زيادي استفاده مي آندائي كهاز 

 هراي  يسرتم سدر ماايسره برا    MMCيابد. تلفات كليدزني نسب  بره روش   كاهش مي ACو  DCاس  و لرا نياز به فيلترهاي 

PWM هر دو شرك   تر اس . بسيار پايينAlstom  وABB  ساختارمحصولاتي مشابه با MMC اند. ساخته 
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كه در آن از اتصال سري ادوات الكترونيك قردرت در هرر زيرر مراژول اسرتفاده       دوسطحيي  استفاده از مبدل سري شده

 16-6 شكل . شود مي DCهاي  ها را كاهش دهد اما سبب افزايش ولتاژ روي هر يك از خازن تعداد زياد ماژول تواند ميشود  مي

 .دهد مينشان  دو سطحي را هاي مبدلاي بين تلفات آن و  ماايسه17-6 شكل شماي مداري و 

 

 (CTLمبدل دوسطحي سری شده ): 16-6 شكل 

 

 دوسطحي و دوسطحي سری شده های مبدلمقايسه تلفات : 17-6 شكل 
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ي آن آورده شده اس . چند پرروژه مررتبط برا     شرك  سازنده برحسبي تكنولوژي  ي رشد و توسعه خلاصه 2-6 ددول در 

VSC-HVDC  در رنج ولتاژ متوسط در 

 [170]آمده اس .  3-6  ددول

 VSC-HVDCالكترونیك قدرت در  های مبدلرشد تكنولوژی : 2-6 جدول 

ی  پروژه مكان

 اجراشده

فركانس 

 كلیدزني

تلفات مبدل 

% 

 تكنولوژی سال  نوع مبدل

Gotland 1950 3 نسل اول  1997 دوسطحيHVDC light 

Eagle pass 1500 2/2  سه سطحيNPCنسل دوم  2002 شده قفلديودHVDC light 

Murray link 1350 8/1  سه سطحيNPC 2006 اكتيو 

Estlink 1150 4/1 با  دوسطحيopwm 2006  نسل سومHvdc light 

Trans Bay cable 150 1 MMC 2010 HVDC Plus 

Superstation 150 1 MMC 2014 HVDC Maxsin 

Dolwin 150  1 CTL 2015  نسل چهارمHVDC light 

 

 در جهان اجراشده VSC-HVDCهای  پروژهبرخي : 3-6 جدول 

 نام پروژه محل سازنده اجراء سال نوع MWتوان kVولتاژ سطح طول كیلومتر

 Hallstion سوئد ABB 1997 هوايي 3 10± 10

 Gotland سوئد ABB 1999 كابلي 50 80± 70

BTB 6/10 53×3 BTB 1999 Toshiba ژاپن Shin-shinamo 

 Teranova استراليا ABB 2000 كابل 180 80± 3×59

 Tjarebory دانمارك ABB 2000 كابل 2/7 9± 4× 3/4

BTB 9/15± 36 BTB 2000 ABB آمريكا Eagglepass 

 Cross sound آمريكا ABB 2002 كابلي 330 150± 40

 muralink استراليا ABB 2002 كابلي 220 150± 18

 Troll 1022 نروژ ABB 2005 كابلي 2×44 60± 2×70

 Estlink فنلاند ABB 2006 كابل 350 150± 105

 capriri نامبيا ABB 2009 هوايي 300 -350 979

 كابل بندي آمريكا Siemens 2010 كابلي 400 200± 85
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 نام پروژه محل سازنده اجراء سال نوع MWتوان kVولتاژ سطح طول كیلومتر

 NordEON1 آلمان ABB 2012 كابلي 400 150± 200

 Valhall نروژ ABB 2011 كابلي 78 150 292

 East-West link بريتانيا-ايرلند ABB 2012 كابلي 500 200± 261

 Dolwin آلمان ABB 2013 كابلي 800 320± 165

 TROLL3024 نروژ ABB 2015 كابلي 2×50 60± 2×70

 



 

 

 

 هفتمفصل 

 ی الكتريكي باطریانرژ یساز ذخیره
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 ی الكتريكي باطریانرژ یساز ذخیرهفصل هفتم  -7

 مقدمه -7-1

 و در دير دد يكراربرد  هاي برنامه. باشد مي صنع  اتموضوع ترين پيچيده و نيتربرانگيز چالش ي يكي ازانرژ يساز ذخيره

 يانررژ  يسراز  ذخيرره  و حمرل  قابرل  كير الكترون يهرا  دستگاه د،يبريه يكيالكتر هينال ليو وسا برق هاي زمينه در يتحول حال

 كارآمرد  يانرژ يساز ذخيره به ازين .شود مي دهيباد د اي يديخورش ژنراتور مانند تدديدپرير هاي انرژي توسط دشدهيتول يكيالكتر

 باكيفير  را  تدديدپررير  هاي انرژي از استفاده و بالا وري بهره و نانياطم  يقابل كه ي شده اس ديدد آوري فن مندر به فهور

 .دهد ميبالاتري وعده 

 يساز ذخيره مدت كوتاه هاي نيازمندي يبرا. كند تعادلم را برقي تااضا و عرضه بين نوسانات تواند مي يانرژ يساز ذخيره

  يريمرد عملكرد  توانند مي ها آن تر طولاني زمان مدت اب هاييازينبراي  و تعادل را برقرار كند و فركانس كنترل تواند ميي باتر

در ساعات خار  از پيك مصرف انرژي را  تواند مي ساز ذخيره، 1-7 شكل همچنين مطابق با  .ي داشته باشندساز ذخيره اي و يانرژ

 ذخيره كرده و در ساعات پيك، آن را به سيستم پس بدهد.

 

 در ساعات پیك و خارج از پیكها بار مصرفي ساز ذخیره تأثیر: 1-7 شكل 

 ها داراي فوايد زير اس :ساز ذخيرهاستفاده از  طوركلي به
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 و نهيهز كاهش سبب تواند مي روند يمتوليد انرژي در شبكه بكار  منبو كي عنوان به زماني كه يانرژ يساز ذخيره 

 شود. يگرار هيسرما يها نهيهز اي

 فتوولتائيك و توليد  هاي سيستمدر  زماني كهي، انرژ يساز ذخيره ،شود مي استفاده تدديدپرير منابو از كه يهنگام

 .شود ها آن استفاده  يقابل شيافزاسبب  بار يتااضا كيپ با همزمان توليد با تواند مي ،رود ميبرق باد بكار 

 اي هر  انتاال و توزيو را كاهش داده و از صرف هزينه هاي سيستمفرفي   توانند ميانرژي  ساز ذخيره هاي سيستم

 دلوگيري كنند. ها آنسنگين براي توسعه 

 منابو تغريه بلادرنگ  هاي سيستم(UPS) ًهراي  سيسرتم  حالي كهدر  شوند ميبراي توان پشتيبان استفاده  اساسا 

 آنلاين تغريه كنند. صورت بهرا  مصرفي ند چندين بارتوان ميانرژي امروزه  ساز ذخيره

 های انرژیساز ذخیرهبر وضعیت باتری و  ای مقدمه -7-2

سازهاي باتري   كه به تحليل بازار دهاني ذخيره Navigant Researchموسسه تحايااتي  هاي گزارشدديدترين  بر اسا 

 2-7 شركل  شرود.   مري برابرر   10سال آينده  3تا  تاريباًساز انرژي در دهان   ذخيره هاي سيستم، فرفي  پردازد مي 2024تا سال 

. مطرابق ايرن شركل،    دهد مينشان  2024تا پايان سال  2014ساز انرژي در دهان را از سال   ذخيره شده نصبفرفي   پيشبيني

مگاوات خواهرد   2400ار به اين ماد 2018مگاوات اس  كه تا سال  276در حدود  2014سازهاي انرژي در سال   فرفي  ذخيره

 شرده اسر   محلي ايدراد   صورت بهبار  تأميندر شبكه و  سازي دبرانسازهاي پراكنده كه در اثر نياز به   رسيد. رشد سريو ذخيره

 هاي انرژي باشد.ساز ذخيرهرقاب  بازار نسب  به ساير  ساز زمينهخود  تواند مي
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 در جهان شده نصب ساز ذخیرهظرفیت سالیانه  2-7 شكل 

از:  انرد  عبرارت انرد    قرارگرفتره ساز پراكنده انررژي كره در گرزارش برالا مرورد مطالعره         ذخيره هاي سيستمدو نو  خاص از 

سازهاي مصارف خانگي   و دوم ذخيره اند قرارگرفتهتوزيو و انتاال مورد استفاده  هاي سيستمكه در  1عموميسازهاي انرژي   ذخيره

هاي ديگر از قبيل سرديم هاليرد     و نسل ، سر  اسيددارييون، باتري -ليتيوم از نو نيز  موردبررسيهاي   و تداري. انوا  باتري

 بودند. ييونهيبريد و  ابررسانا، فلزي

كيفير  تروان شربكه و     براي بهبرود عمومي هاي ساز ذخيرهبازار خاص خودشان را دارند.  ساز ذخيرههر يك از اين دو نو  

قابرل   هرا  سيسرتم ... كاربرد دارنرد. از طرفري چرون ايرن      مسائلي از قبيل كاهش تلفات، افزايش قابلي  اطمينان، پيك سايي و

 .گيرند ميدر كنترل نوسانات بار در شبكه نيز مورد استفاده قرار  خوبي بههستند  نگيسپاچيد

 شرده  نصرب سرازهاي انررژي، ميرزان كرل فرفير         ذخيرره  ٔنره يدرزم 2014در سرال   شرده  تردوين سند ناشه راه  بر اسا 

 140حردود   2010اس . در سال  3-7 شكل ( و تفكيك آن مطابق 2010هاي انرژي متصل به شبكه در دهان )سال ساز ذخيره

درصد از انرژي كل  1ها در حدود كمتر از   كه در اين ميان باتري شده اس  نصبمتصل به شبكه در دهان  ساز ذخيرهگيگاوات 

هاي   بيني  . پيششده اس  گرفتهژاپن، هند، چين و قاره اروپا در نظر  اند. در اين سند كشورهاي امريكا،  را به خود اختصاص داده

 150به  2030و تا سال  گيگاوات 25بايد به عدد  2020ي باتري تا سال  شده نصباين سند حاكي از آن اس  كه ميزان فرفي  

                                                 

1 - Community 
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ي منرابو   شده نصبدرصد كل فرفي  5شود. اين رقم چيزي در حدود  گيگاوات برسد. اين رقم شامل خودروهاي هيبريدي نمي

 .شود ميبيان  اختصار بهتدديدپرير اس . در ادامه انوا  تكنولوژي مرتبط با باتري 

 

 2010در جهان در سال  شده نصب ساز یرهذخمیزان كل ظرفیت  :3-7 شكل 

 ها  وضعیت تكنولوژی مربوط به باتری -7-3

و  يافته توسعههاي انرژي را به سه دسته تكنولوژي به بلوغ رسيده، تكنولوژي ساز ذخيره توان ميپيشرف  تكنولوژي  ازنظر 

و بره بلروغ رسريده     قرارگرفتره هاي سر  اسيد در صد سال اخير مورد استفاده   كرد. باتري بندي طباهتكنولوژي در حال توسعه 

فنري   ازنظرر  هرا  آنقرار دارند و تمرامي   يافته توسعه هاي فنّاوريهاي نيكل كادميوم، سديم سولفور، برمايد در ميان   اس . باتري

ي  اطمينان، براي كاربردهاي توان برالا گسرترش   قابل مسئلهاند اگرچه هنوز به عل    و به كاربردهاي تداري رسيده يافته توسعه

نرسريده   سرازي  تدراري در حال توسعه اس  و همچنان به  هاي فنّاوريي   نيز در زمره Meta-Airهاي   . باترياند نيافتهچنداني 

در آينده نزديك اين  رود ميفني تحاياات فراواني در چندين مركز تحايااتي بر روي آن اندام شده اس . انتظار  ازنظراس  اما 

 سراز  زمينره  توانرد  مري و قيم  انررژي   محيطي زيس هاي   تكنولوژي پتانسيل خوبي براي استفاده در صنع  داشته باشد. نگراني

 گسترش هرچه بيشتر اين تكنولوژي باشد.
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 سازهای انرژی  وضعیت تكنولوژی هر يك از ذخیره :4-7 شكل 

 انرژی باتری ساز ذخیرهالكترونیك قدرت سیستم  های مبدلانواع   -7-4

همچنين شارژ و  Acساز باتري، قسم  اصلي و حياتي آن اس . اتصال به شبكه و يا بار  سيستم مبدل و كنترل يك ذخيره

درصرد سيسرتم    25بريش از   توانرد  مري بروده و   تودره  قابل. قيم  اين دزي از مبدل گيرد ميدشارژ باتري، از طريق آن صورت 

واسطه منرابو   هاي مبدلالكترونيك قدرت و  ٔدرزمينههاي اخير  ساز باتري را پوشش دهد. اين تكنولوژي به دليل پيشرف  ذخيره

 .[172]حال رسيدن به بلوغ اس  در ريدپريتددانرژي 

اسر .   ناپرير ادتنا ساز انرژي متصل به شبكه  به دليل رشد روزافزون منابو انرژي تدديدپرير، استفاده از واحدهاي ذخيره

تدديدپرير  هاي انرژيوه بر آن، روند. علا ساز انرژي ده  كاهش اثر تصادفي بودن منابو تدديدپرير به كار مي واحدهاي ذخيره

و كنترل فركانس  بار حيتسطسايي،  توان راكتيو را به شبكه تزريق نمايند و امكاناتي چون رزرو چرخان، پيك سرع  به توانند مي

 شوند. بار به كار روند. اين واحدها سبب افزايش قابلي  اطمينان و پايداري سيستم مي

اس . در برين ايرن    ها ابرخازنساز انرژي ابررسانا و  بي، باتري، چرخ گردان، واحد ذخيرهساز انرژي شامل آ تكنولوژي ذخيره

 5زيرر   دهري  سررويس حل بسيار خوبي براي واحدهاي با توان بالا هستند و براي واحدهايي برا تروان    ها راه ها، باتري تكنولوژي

 ساع  و توان خرودي مناسب هستند.



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
239 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

ي باتري آن  سيستم مبدل و دزي ديگر شبكه ها آناس  كه يكي از  افزاري سخ دزي  ساز باتري داراي دو يك واحد ذخيره

مسئله قابلي  اطمينان و  ترين مهماس  هدف اين بخش بررسي بخش مربوط به مبدل باتري اس  هنگام انتخا  مبدل باتري، 

ها  پريرد در پيكربندي مرسوم، ده  افزايش ولتاژ، باتري مي تأثيري باتري اس . قابلي  اطمينان از پيكربندي مبدل باتري  بازده

 .گيرند ميسري باهم قرار  صورت به

در  هرا  مبردل سيستم پيشنهاد شده اس . اين  هاي مبدلانرژي باتري، ساختارهاي مختلفي براي  ساز ذخيره هاي سيستمدر 

 انرد  شرده  دادهنشران   5-7 شركل  اين سراختارها در   .شوند ميمتصل  ACبه شبكه  دوطباهبا دو ساختار تك طباه و حال  كلي 

[173]. 

 

 ساختار تك طبقه -الف

 

 دوطبقهساختار  -ب

 انرژی باتری جهت اتصال به شبكه ساز ذخیره: انواع ساختارهای مبدل سیستم 5-7 شكل 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
240 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 كهشود  در ساختار تك طباه باتري مستايماً به اينورتر متصل شده و خرودي اينورتر توسط اين ترانس به شبكه وصل مي

دو طرفه افزايش يافته و سپس  DC-DCدهد، اما در ساختار دوطباه ولتاژ باتري ابتدا توسط مبدل  با آن تبادل توان را اندام مي

 شود. از طريق اينورتر به شبكه متصل مي

از نو  دوطرفه هستند زيرا باتري نياز به شارژ و  گيرند ميقرار  موردبحثكه در اين بخش  هايي مبدللازم به ذكر اس  كه 

ژ باتري استفاده شود در ايندا مورد نظر براي شارژ و دشار دداگانه دو مبدلدشارژ شدن دارد. البته ممكن اس  در برخي موارد از 

 نيس .

كره   قرارگرفتره باتري مورد بررسري   ساز ذخيره هاي سيستمدر  دوطباه، استفاده از ساختارهاي يك طباه و [174]در مردو 

تروان سراختار مناسرب را     مختصر آورده شده اس  كه با توده به نو  كاربري و موارد مهم آن مي طور به1-7 ددول نتايج آن در 

 انتخا  كرد.

 [153]در انرژی باتری  ساز ذخیرهسیستم  های مبدل دوطبقهمقايسه ساختارهای يك و : 1-7 جدول 

 دوطبقهساختار  ساختار يك طبقه 

 مزايا

 

 

 يابد يمكاهش  يراحت بهتوان ضرباني  پيچيدگي كمتر

 اس  ACدريان باتري نرم و بدون ريپل  نيازي به خازن الكترولي  بزرگ ندارد

كرد هاي موازي MOSFETاز  توان يم
فرفي  اينورتر را افزايش  توان يم يراحت به)

 داد(

 بازدهي بالا

 ابعاد و وزن كم 

كاهش داد )دريان  توان ينمضربان توان را  معايب
 باتري ريپل دارد(

 بالاس ( kW/$نسب  )پيچيدگي زياد 

 خازن الكترولي  بزرگ نياز دارد ابعاد و وزن زياد

 اطمينان كمترطول عمر و قابلي   بازدهي كمتر

 افزايش فرفي  بار آن گران اس  EMIمشكل 

 خرودي اينورتر بايد كاهش يابد. DCدريان  دريان نشتي زياد

 

ول  نرامي( و كمترر،    750% از 50)متوسط  DCشده اس  كه براي ولتاژهاي  يريگ دهينت نيچن  يطوركل بهاز اين ماايسه 

 تر مناسببالاتر استفاده از ساختار تك طباه  DCاما در ولتاژهاي ؛ نسب  به ساختار يك طباه برتري كامل دارد دوطباهساختار 
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در آينده قابلي  بهبود و توسرعه برراي    دوطباهكه ساختار  شده اس  اشارهاس . با اين ودود در اين ماايسه به اين موضو  نيز 

 .استفاده در ولتاژهاي بالاتر را خواهد داش 

 بقهساختار تك ط -7-5

 بوست دوطرفه های مبدل 7-5-1

شكل . شود ميانرژي باتري استفاده  ساز ذخيره هاي سيستمو ها UPS، ها درثايلگسترده در بالابرها،  طور به ها مبدلاز اين 

 فراز  هرم  ACكه با ولتاژ سم   DC. با كنترل حلاه بسته ولتاژ لينك دهد ميرا نشان  ها مبدلدياگرام مداري مختلف اين  7-6 

برا   فاز همسينوسي و  صورت بهرا  ACدريان اينورتر منبو ولتاژ، دريان تغريه  PWM. كنترل شود مي اس  دريان تغريه تعيين

  از -6-7 شركل  . در دهد ميرا كاهش  ها هزينهكه  شده استفادهالف از چهار كليد -6-7 شكل . در كند ميتوليد  ACولتاژ منبو 

 هاي مبدل. همچنين از شود ميبسياري از كاربردها استفاده  در فراوان صورت بهكه  شده اس  استفاده VSIشش كليد در مبدل 

و ايداد تعادل در دريان تغريه حتي در موارد عدم تعرادل در   DC  و د، چهار سيمه براي كاهش ريپل ولتاژ لينك -6-7 شكل 

كراهش   منظرور  بره  1استفاده از كنتررل بردون سنسرور    ازدمله ها مبدلبسياري در اين  هاي پيشرف . شود ميولتاژ منبو استفاده 

 [174] صورت گرفته اس . افزاري سخ  هاي المانو تعداد  ها هزينه

                                                 

1 - Sensorless 
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 الف

 

  

 

  

 

 د

 انرژی باتری ساز ذخیرهبوست دوطرفه مورد استفاده در سیستم  های مبدل: انواع 6-7 شكل 
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 باك دوطرفه های مبدل 7-5-2

اما داراي كيفي  توان و ضريب توان بهتر و هارمونيرك دريران    كنند ميي عمل تريستورپل  هاي مبدلمانند  ها مبدلاين 

با استفاده از  ها قابلي  اين. هستندكمتري هستند، بعلاوه قادر به تنظيم سريو ولتاژ با قابلي  معكو  سازي ده  شارش توان 

GTO  استفاده از اند آمده دس  بهالف -7-7 شكل بالا همانند  هاي تواندر .IGBT 7-7 شكل سري با ديودها همانند  صورت به-

 منظرور  به  -7-7 شكل پايين با فركانس كليدزني بالا مندر به كاهش ابعاد فيلتر شده اس . ساختار چهار ساق  هاي توان  در 

ها در اين -MOSFETها و -BJTها، -IGBT. شده اس  ارائهخرودي و تعادل دريان در ولتاژهاي نامتعادل  dcكاهش ريپل 

 راهم كنند.ساختار نياز به ديود سري دارند تا قابلي  تحمل ولتاژ معكو  مورد نياز مبدل را ف

 

 الف

 

  

 

  

 انرژی باتری ساز ذخیرهباك دو طرفه مورد استفاده در سیستم  های مبدل: انواع 7-7 شكل 
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 دوطرفه چند سطحي های مبدل 7-5-3

و ولتاژهاي بالا با افزايندگي ولتاژ  ها تواندر  ها مبدل. از اين اند شده دادهنشان  8-7 شكل در  ها مبدلدر برخي از انوا  اين 

الف(، ديرود  -8-7 شكل سه فاز ) شده قفلديود  هاي بخشبه زير  ها مبدل. اين شود ميتبادل توان در دو ده  استفاده  منظور به

 هراي  سيسرتم برراي   ها مبدل. اين شوند مي بندي تاسيم ( -8-7 شكل ) بك فلاي (، خازن -8-7 شكل پنج سطحي ) شده قفل

 اند. انرژي باتري توان بالا بسيار توصيه شده ساز ذخيره

 

 الف

 

  

 ساز انرژی باتری های چند سطحي دوطرفه مورد استفاده در سیستم ذخیره : انواع مبدل8-7 شكل 
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 8-7 شكل ادامه 

 چند پالسه دوطرفه های مبدل 7-5-4

 هراي  المران برا اسرتفاده از    هرا  پالساز ضر   ها هارمونيكو براي كاهش  شود ميتريستور استفاده  عموماً ها مبدلدر اين 

را محارق   dcي شارش دو طرفه توان و تنظيم ولتراژ  تريستور شده كنترلتمام  يها پل. استفاده از شود ميمغناطيسي بهره برده 

توسط راكتورهاي تپ دار  ها پالسضر  كننده ترانسفورماتور و ضر   پيچ سيم. استفاده از تعداد فاز بيشتر در يك ورودي كند مي

الف مبدل چند -9-7 شكل . شود يم dcو ريپل ولتاژ  acدر دريان  THDو همچنين يك ترانسفورماتور تزريق، مندر به كاهش 

و  24، 12 توانرد  مري   -9-7 شكل مشابه مبدل  طور بهپالس داشته باشد.  24و  12، 6تعداد  تواند ميكه  دهد ميپالسه را نشان 

در كاربردهاي ولتاژ متوسط  اتو ترانسفورماتور بكار گيريبا  توان ميدي را وپالس داشته باشد. هزينه و وزن ترانسفورماتور ور 48

 و ولتاژ پايين كاهش داد.
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 الف

 

  

 انرژی باتری ساز ذخیرهدوطرفه چند پالسه مورد استفاده در سیستم  های مبدلانواع : 9-7 شكل  

 استفاده از باتری در سیستم تركیبي -7-5-4-1

از براتري در كنرار منرابو انررژي تدديدپررير ماننرد        زماني كهاستفاده از باتري در كنار ساير منابو انرژي بسيار رايج اس . 

تغييرات فصلي و پاسخ به تغييرات بار،  سازي دبرانده   توانند ميشود،  بادي استفاده مي هاي توربينفتوولتائيك و  هاي سيستم

سراز   تركيبري ذخيرره   هاي سيستميكي از  10-7 شكل اي به كار روند. در  گررا و فراهم آوردن حال  دزيره هاي حال ميراسازي 
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و براي اين كار از يرك   شده اس  دادهمشترك اتصال  DC. باتري در اين شكل به با  دهد ميباتري و توربين بادي را نشان 

ي انرژي و باتري مورد  در انوا  مختلفي وابسته به منبو اوليه تواند مي. اين اتصال شده اس  استفاده DC/DCي  مبدل دو دهته

 .[75]نظر باشد 

 

 تركیبي باتری و توربین بادی به شبكهاتصال : 10-7 شكل 

 ااستاندارده -7-6

 ارائره انرژي باتري و اتصال آن به بار و يا شبكه استاندارهاي گونراگوني   ساز ذخيره هاي سيستمبرداري از   در طراحي و بهره

استانداردهاي مربوط  2-7 ددول بايد رعاي  شوند. در ادامه در  ها سيستمو استفاده از اين  اندازي راهكه هنگام نصب،  شده اس 

 .اند شدهآورده  ساز ذخيرهاستانداردهاي مربوط به مبدل سيستم  3-7 ددول به باتري و در 
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 [176]انرژی  ساز ذخیرهمورد استفاده در سیستم  های باتریاستاندارد مربوط به : 2-7 جدول 

 عنوان شماره استاندارد

UL 1973  ي انرژيساز ذخيرهساكن مورد استفاده در  هاي باترياستاندارد ايمني براي 

UL 9540  انرژي متصل به شبكه ساز ذخيره هاي سيستماستاندارد 

EN 50272-2  ول   1500تاdc هاي باتري، حفاف  در برابر الكتريسيته، نش  گاز و الكترولي . محدود به 
 سر  اسيد و تكنولوژي نيكل

EN 5510-2-3  ساكن و شارژ براي استفاده در پس   هاي باتريمورد نوشتن اطلاعات خريد  اين استاندارد در
 .دهد مي ارائهرا  هايي راهنماييتوليد توان 

IEC 62485-2  ول   1500آن. تا  تأسيساتو  ها باتريايمني مورد نياز برايdc ،حفاف  در برابر الكتريسيته ،
 نش  گاز و الكترولي .

IEC 60896   دائم به بار  صورت بهكه  هايي باتريسر  اسيد ساكن و  هاي باترياستاندارد برايdc  متصل
 هستند.

IEC 60896-21  دائم به بار  طور بهكه  شده تنظيمسر  اسيد از نو  ولو  هاي باتريبرايdc .متصل هستند 

IEC 60896-22  دائم به بار  طور بهكه  شده تنظيمسر  اسيد از نو  ولو  هاي باتريبرايdc .متصل هستند 

IEC 61427-1 مورد استفاده در سلول خورشيدي هاي باتري آزمون هاي روشو  ها نيازمندي 

IEC 60622  ،باتري نيكل كادميوم هاي نيازمنديو  آزموناستاندارد مشخصات 

IEC CD 62619  غير اسيدي. هاي باتريشامل آلكالاين و ساير  ها باتريو  ها سلولاستاندارد ايمني براي 

IEEE 1184  در انتخا ، نصب، طراحي، تعمير و  توان ميمختلف باتري كه در آن كاربر  هاي سيستماستاندارد
 نگهداري آن دخيل باشد

IEEE 450 اسيد در كاربردهاي ساكن-، تعمير و نگهداري و دايگزيني باتري سر آزمون استاندارد 

IEEE 1106 مير و نگهداري و دايگزيني باتري نيكل كادميوم در كاربردهاي ساكن، تعآزمون استاندارد 

IEEE P2030.2  سيستم  هاي زيرساخ انرژي تدميو شده با  ساز ذخيره هاي سيستماستاندارد قابلي  همكاري
 قدرت

IEC/TR 61431 1995& 

IEC/TR 62060 2001 

 استاندارد مانيتورينگ باتري سر  اسيد
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 [177] انرژی باتری ساز ذخیرهاستانداردهای مربوط به سیستم : 3-7 جدول 

IEEE P2030.3  انرژي براي كاربردهاي  ساز ذخيرهتدهيزات و سيستم  آزموناستاندارد فرايندهاي
 رتاتصال به شبكه قد

AS 2676-1983  در ساختمان ها باترينصب و تعميرات 

AS/NZS 3000-2007  هاساز ذخيرهالكتريكي  تأسيساتاستاندارد 

AS 4777.1-2005  انرژي متصل به شبكه از طريق اينورتر ساز ذخيره هاي سيستماستاندارد 

EN 61000-6  ساز ذخيرهاستاندارد مطابا  الكترومغناطيسي (EMC) 

IEC 62935  ساز ذخيره هاي سيستمو نصب  ريزي برنامهاستاندارد مربوط به 

IEEE 519-1992 قدرت هاي سيستمكنترل هارمونيك در  هاي نيازمنديو  ها توصيه 

IEEE 693 پس  اي لرزهي عملي براي طراحي ها توصيه 

IEEE 979  راهنماي حفاف  حريق پس 

IEEE 1547 به سيستم قدرت استاندارد اتصال منابو پراكنده 

IEEE C2-2012 - 2012 استاندارد ايمني الكتريكي ملي 

 انرژی باتری ساز ذخیره های مبدلتحقیقات در زمینه  -7-7

 -وميتيل هاي باتريكوچك،  يباد هاي نيروگاهنمونه،  يديخورش روگاهين نيدر آلمان، چند Karlsruhe آوري فندر موسسه 

 صرورت  بره  يبار شيدر حال  ب تواند ميتا نشان دهند چگونه شبكه برق  باشند ميدر حال ساخ   يكيالكترون زاتيو تده وني

 ونير  -ومير تيل پربازده هاي باتريافهار داش : امروزه  يپروژه منابو انرژ ريمد Andreas Gutschدكتر  يمتعادل كار كند. آقا

 اير  يديبرق خورشر  توانند مي ،يساز ذخيره هاي ايستگاهدر  ها باتري نيبكار گرفته شود. ا بكهش در ريپر هيتود صورت به تواند مي

بره كرار    حيصرح  طرور  به ها باتريكه  يكنند. هنگام رهيذخ ،پيدا كند ازين ها آندبران كمبود به  يكه شبكه برا يرا تا زمان يباد

 .باشند مي توده قابل ياقتصاد نظراز  رو اينمتعادل كنند از  زيشبكه را ن يبار شيب توانند ميگرفته شوند، 

 -ومير تيل يرتمدموعه برا  كيمتصل به  يو باد يديخورش هاي نيروگاهمركب از  يشيآزما ستميس نيپروژه مركور چند در

 نيبهتر جيشد. بر اسا  نتا هيمودود در دهان ته هاي باترياز  يساله توسعه، اطلاعات كامل 2فاز  يشده اس . در ط داديا وني

مرورد   KW50  ير و در پروژه مورد نظر برا فرف  ديگرد ييشناسا وني -وميتينو  ل زا يساز ذخيره هاي ايستگاه يبرا يرتنو  با

 استفاده قرار گرف .
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برا   يدير و بررق تول  باشرد  مي فيكه مناسب مناطق با باد ضع شده اس  ساخته ربكسيبدون گ يباد نياز تورب ينوع اخيراً

 تأمينقادر به  پروژه نيخواهد كرد. در مرحله نخس  ا ليدر فصل زمستان، تكم ويهه بهدر مناطق مركور را  كيفتوولتائ ستميس

از  ،يساز ذخيره هاي سيستم نهيدر زم يبود. در ادامه با كسب دانش فن دسال خواه كي يشرك  متوسط در ط كي يبرق مصرف

 استفاده خواهد شد. يمصارف صنعت يبرا تر بزرگ يساز ذخيره هاي فرفي و از  يمصارف خانگ يبرا تر كوچك هاي فرفي 

در  يرتبا هيشارژ و تخل يبرا يكيالكترون ستميس ،يانرژ يساز ذخيره ستگاهيا يديكل ياز ادزا گريد يكي ،يرتاز با ريغ به

متعادل كرردن شربكه در    يموق  برا يساز ذخيره ستميس كي عنوان به ستميس نياز ا توان ميرو،  ني. از اباشد ميساع  مدت 

 ،يبرار  شيشده و در هنگام بر  رهيذخ يرتدرون با يو باد يديبرق خورش ،يكم بار اتاستفاده كرد. در ساع يبار شيساعات ب

مصرف برق در طول شب  شيبه ده  افزا علاوه به. گردد مي هيبه شبكه تغر يرتو با يباد نيتورب ك،يفتوولتائ ستمياز س يانرژ

 .[178]دارد البه دنب يفراوان ياقتصاد  ياهم كيبرق فتوولتائ يساز ذخيره يبرق ليتوسط وسا

كره منرابو    يدر منراطا  ويرهه  بره ممكن اس  در حال حاضر،  يتكنولوژ نيا ون،ي -وميتيل هاي باتري يبالا م يودود ق با

 ترأمين  يبرا تواند مي يون -وميتيل يرتبا مدموعه با شده بيترك كيفتوولتائ ستميمثال س عنوان بهارزش باشد.  دارند، با داريناپا

 .[178]شود.  بكار گرفته ديمف طور بهكوچك و بزرگ  ريبرق در دزا

 يكي نيشد. چ ليتبد توليدشدهو برق  شده نصب  يفرف ازنظرشبكه دهان  ترين بزرگبه  نيچ، شبكه برق 2012سال  در

و  يديخورشر  يانررژ  ي،در تروان براد   يادير ز يگررار  هياس  و سرما نيگزيدا يانرژ هاي سيستم نصب كنندگان ترين بزرگاز 

 اندام داده اس . يآب برق يسدها

اس . هر  انهيو شرق م هي، اروپا، ژاپن، روسمتحده ايالات ويهه بهها،  و همه قاره ايتمام دن  ياز وضع يبازتاب ن،يچ طيشرا نيا

 ترر  شيبرزرگ بر   ا ير در شبكه در ما يانرژ رهيذخ هاي سيستم شيدايشوند، فرص  پ تر بزرگتر و  متنو  يانرژ يها چه شبكه

 شير آرا لير اسر  كره بره دل    دير كرار دد  كيمودود  يها ا شبكهب تدديدپرير هاي انرژي ستميس سازي يكپارچه. شود ميفراهم 

 .شود مي سايي پيكبار و  ييدا همانند دابه يمشكلات يدارا ديدد يها شبكه

 700ترا   زياز مادار نراچ  يساز رهيذخ پيشرفته هاي فنّاوريبه سم   نياز انوا  مختلف، چ يرشد در منابو انرژ نيتر شيب با

را تا سال  آبي استثناي به ن،يدر چ شده نصب يكل يانرژ يساز رهيذخ  يفرف ريدر حرك  اس . نمودار ز 2016مگاوات در سال 

 .[179]دهد مينشان  2016
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 [179] 2016هیدرو تا سال  استثناء بهدر چین  شده نصبهای ساز ذخیرهنمودار ظرفیت : 11-7 شكل 

 انرژی باتری ساز ذخیره های مبدلدر  منتشرشدهبررسي مقالات  7-7-1

براتري و   ساز ذخيره ٔدرزمينه، تحاياات تاكنون 2000( از سال IEEEطبق آمار اندمن مهندسي برق و الكترونيك امريكا )

در ايرن   شده ارائهدر آن، نرخ صعودي داشته اس . نمودار تدمعي ماالات كنفرانس و ژورنال  كاررفته بهمبدل الكترونيك قدرت 

 .شده اس  دادهنشان 12-7 شكل زمينه 

شرده   دادهنمرايش   13-7 شركل  انرژي باتري در  ساز ذخيره هاي مبدل ٔدرزمينه شده ثب همچنين نمودار تدمعي اختراعات 

 كه تحاياات در اين زمينه همچنان مورد توده اس . شود ميمشاهده  روشني به13-7 شكل و 12-7 شكل . از اس 
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 [180]باتری و مبدل آن  ساز ذخیره ٔدرزمینه IEEEدر سايت  منتشرشدهنمودار تجمعي مقالات : 12-7 شكل 

 

 انرژی باتری ساز ذخیره های مبدل ٔدرزمینه شده ثبتنمودار تجمعي اختراعات : 13-7 شكل 

 یباتر یانرژ ساز ذخیره مبدل های شركتمعرفي  7-7-2

شركل زيرر    صورت بهانرژي  ساز ذخيره هاي سيستم ٔدرزمينهفعال  هاي شرك  GTM Researchبر اسا  گزارش ساي  

 .[181]شوند مي بندي دسته
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 [181]انرژی باتری ساز ذخیرهفعال در زمینه سیستم  های شركت بندی دسته: 14-7 شكل 

 :اند شده معرفيبرتر در اين زمينه  هاي شرك  عنوان بهپيشرو در اين زمينه، شش شرك  زير  هاي شرك از ميان 

 ABB 

 AES Energy Storage 

 Convergent Energy+Power 

 EOS 

 S&C Electric 

 SEEO 

 انرژی باتری ساز ذخیرهوضعیت بازار تولید  7-7-3

ميليون دلار برراي   40مثال كشور هند  عنوان بهاند  ها تدوين كرده هاي مدوني را براي باتري كشورهاي چين و ژاپن برنامه

 يون هزينه كرده اس . ليتيوم ساز باتري  ذخيره هاي سيستم

 4-7 ددول به شبكه ودود دارد.  ها آنهاي مشخ  امكان اتصال  ها ودود دارد كه با فرفي  مختلفي از باتري هاي فنّاوري

 .دهد ميشده را نشان  اندامهاي  ليس  پروژه
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 در جهان یباترانرژی  ساز ذخیره های سیستممختلف  های فنّاوریاز  اجراشدههای  پروژه: 4-7 جدول 

 انواع باتری 1MWاز  تر بزرگهای  ه تعداد پروژ شده نصببیشترين ظرفیت 

 ليتيوم-يون 15 40

 سديم سولفور 11 4

 اسيد سربي 9 36

 باتری   قیمت سیستم باتری و مبدل -7-8

سراز انررژي در     ذخيرره  هاي سيستمگيرد. هزينه   درصد قيم  كل سيستم را در برمي 50تا  33باتري در حدود    قيم  مبدل

سولفور، ليتيوم يون و... قرار دارند.  ميسدهاي سر  اسيد، نيكل كادميوم،   باتري ها آنآورده شده اس  كه در ميان  15-7 شكل 

قيمر  برر كيلرووات، قيمر  برر       صرورت  به معمولاًفاكتورها در انتخا  باتري در صنع  اس  كه  ترين مهمهزينه اوليه يكي از 

كيلووات ساع  و يا قيم  بر سيكل بر كيلووات ساع  )كه معياري مناسب براي كاربردهاي شارژ و دشارژ مكررر اسر ( بيران    

ارزان  لزومراً بره نسرب  كمترر از سرايرين اسر  امرا        مثال قيم  اوليه دلار بر كيلووات براي باتري اسيد سر  طور بهشود.   مي

هاي نصب و نگهداري و تعويض باتري ذكرر نشرده اسر       ترين گزينه نيس  زيرا عمر كمتري دارند. در اين ددول هزينه  قيم 

 ها مودود نبوده اس .ساز ذخيرهزيرا اين اطلاعات براي تمامي 

 هرا  آنچگالي انرژي بالا و قيم  پايين انتخا  مناسربي باشرد امرا     نظرازرسد كه   هوا به نظر مي-هاي فلز  همچنين باتري

 چرخه عمر كوتاهي دارند و همچنان در حال توسعه هستند.
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 انرژی ساز ذخیره های سیستمهزينه اولیه : 15-7 شكل 

 گیری نتیجه -7-9

همچنرين و تكنولروژي    قرارگرفتره انرژي باتري مورد بررسي  ساز ذخيره هاي سيستم هاي ويهگيابتدا مزايا و  فصلدر اين 

 ها سيستممورد استفاده در اين  هاي مبدلمعرفي شدند. سپس  گيرند ميكه در اين زمينه مورد استفاده قرار  هايي باتريمربوط به 

هستند كه نتايج حاصل از دو ماايسه مستال در اين زمينه  دوطباهداراي دو ساختار كلي تك طباه و  ها مبدلمعرفي شدند. اين 

 750و ولتراژ بريش از    مگراوات  1بالا )بالاتر از  هاي توانارائه شد و اين نتيده به دس  آمد كه استفاده از ساختار تك طباه در 

 اين ساختار معرفي شدند. هاي مبدلهستند. از اين رو  تر مناسب( dcول  

 هراي  مبردل انرژي باتري اين اس  كه در اين گرزارش   ساز ذخيرهسيستم  هاي مبدلطه با استفاده از نكته مهم ديگر در راب

 هرا  مبردل . به همين دليل در قسم  بررسي ادبا يك مبدل عمل شارژ و دشارژ باتري را اندام د تا بتوان اند بوده مدنظردوطرفه 

 .اند شدهدوطرفه بررسي  هاي مبدلتنها 
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فعال بحث شد. با  هاي شرك در فصل سوم نيز در مورد وضعي  تحاياات كشورهاي پيشرو در اين زمينه، وضعي  بازار و 

و در حال توسرعه   يافته توسعهدرياف  كه با توده به حرك  كشورهاي  توان مي روشني بهدر اين فصل  شده ارائهتوده به مطالب 

استفاده از منرابو تدديدپررير بخصروص انررژي براد و خورشريد، اسرتفاده از         فسيلي و يها سوخ به سم  استالال از مصرف 

 بود. خواهد ريناپر ادتنا انرژي با توان بالا  ساز ذخيره هاي سيستم

در حرال حركر  اسر  كره ايرن       ها سيستماين  شده تمامي ها هزينهتكنولوژي روز پيوسته به سم  كاهش  اينبر علاوه  

 را به دنبال خواهد دارد. ها سيستمموضو  توديه اقتصادي استفاده از اين 



 

 

 

 هشتمفصل 

 D-Statcomتجهیز 
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 D-Statcomتجهیز فصل هشتم  -8

 مقدمه -8-1

مروازي در   صورت بهاس  كه ده  ماابله با مشكلات كيفي  توان  D-Statcomتدهيز 1بهساز كيفي  توان  ادواتيكي از 

براي رفو مشكلات كيفي  تروان   حل راه نيتر نهيهز كم D-Statcom. در بسياري از موارد استفاده از گيرند ميشبكه توزيو قرار 

-Dشرود. در ايرن شررايط     ناگهراني در بارهراي مدراور فراهر مري      ، اف  ولتاژدهد ميدر شبكه توزيو خطا رخ  زماني كه اس .

Statcom  گرداند. ولتاژ خط را به مادار نامي خود برمي ثانيه ميليمتصل شده به بار حسا  در زماني حدود چند 

. يك مبدل منبو [182]مطرح شد 1976در سال  Strycula و Gyugyiبراي اولين بار توسط  استاتيك سازي دبرانموضو  

 هراي  هرادي  نيمره به شبكه خواهد بود كه مادار آن به فرفير   خود، قادر به تزريق توان راكتيو  DCولتاژ با يك خازن در با  

توليد  لهيوس بهو وفيفه اصلي آن تنظيم ولتاژ  قرارگرفتهموازي در مدار توزيو  صورت بهشود. اين تدهيز  قدرت مبدل محدود مي

ذخيره كند. همچنين قادر بره تبرادل    مدت طولاني صورت بهتواند انرژي مدار را  نمي D-Statcomاس . يا مصرف توان راكتيو 

 كند. . توان راكتيو اين تدهيز با تغيير ولتاژ در خرودي مبدل، تغيير مينيس انرژي اكتيو با مدار 

 كیفیت توان -8-2

اي در بررق خرانگي باعرث ايدراد      لحظره  هراي  وقفهتوان اس . بروز  يها وقفهاغتشاشات كيفي  توان  نيتر متداوليكي از 

و  توليدشرده ها در يك كارخانه رخ دهد ممكن اس  باعث توقف فرآينرد يرا خرط     كه اين وقفه شود. وقتي ينارضايتي مشترك م

، امرا امرروزه   آوردند نمي به ودودهاي مختصر مشكلي  پيش، خاموشي هاي سالدرنتيده هزينه بالايي را تحميل خواهد كرد. در 

اند به تغييرات شبكه برق بسيار حسا  هستند. اين يكي  شده تشكيلها  هادي نيمهالكترونيكي حسا  كه از ادوات  هاي دستگاه

 از نااط ضعف تكنولوژي مدرن اس  كه توده بسياري را به بحث كيفي  توان دلب كرده اس .

                                                 

1 - CUSTOM POWER 
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گرراي  هاي حال شود،  مداري شامل بار راكتيو با كليدزني قطو و وصل مي زمان كهقدرت، هر  هاي سيستممثال، در  طور به  

تا چند برابر ولتاژ نامي خط باشد. اين  تواند ميگررا گاهي  هاي حال . دامنه ولتاژ اين آيند مي به ودودبالايي در سيستم  فركانس

فركانس بالا سبب ايدراد   هاي مؤلفهفركانس بالا خواهد بود. اين  هاي مؤلفهو دامنه  1گررا شامل يك دنباله چرخشي هاي حال 

 هراي  مؤلفره اينكره ايرن    بره دليرل  شود. همچنين  ي ترانسفورماتورها، موتورها و ژنراتورها ميدريان گردابي در هسته مغناطيس

 شوند. ايداد تلفات هيسترزيس مي باعثكنند،  فركانس بالا با شيف  فاز متغير بين دريان و ولتاژ عمل مي

 :[183]شده اس  اشارهدر زير  اه آنسبب بروز خسارات مالي بسيار زيادي شود كه برخي از  تواند ميكيفي  توان پايين 

 نشده منابو تغريه )خطاي مدارشكنها، سوختن فيوزها( بيني پيشهاي  خرابي -

 خرابي يا عملكرد نادرس  تدهيزات -

 .شود مي ها آندماي تدهيزات )موتورها، ترانسفورماتورها و ...( كه مندر به كاهش طول عمر  ازحد بيشافزايش  -

 كنترل خط توليد، ...( هاي سيستمآسيب به تدهيزات حسا  )كامپيوترهاي شخصي،  -

 ايداد تداخل در ارتباطات الكترونيك -

 افزايش تلفات سيستم -

نصرب و   هراي  هزينه، كه سبب افزايش شده اضافهده  ماابله با تنش الكتريكي  تر بزرگنياز به نصب تدهيزات در ابعاد  -

 شود و توليد كربن مي اندازي راه

 2سوسوزدن -

-... 

تحميلري بره    هراي  هزينههاي سنگين تحميل خواهد شد. ليس   كيفي  توان ضعيف، توليد متوقف شود، هزينه به دليلاگر 

 آورده شده اس . 1-8 ددول كيفي  توان ضعيف در  به دليل 2002صنايو مختلف در اروپا در سال 

                                                 

1 Ringing Tail 

2 Flicker 
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 كیفیت توان ضعیف به دلیلتحمیلي به صنايع مختلف  های هزينهلیست : 1-8 جدول 

 ضرر مالي در هر حادثه بخش

 يورو 3،800،000 *() يهاد نيمهتوليدات 

 يورو در سال 6،000،000 *(مالي )تدارت 

 يورو 750،000 *(كامپيوتر )مركز 

 يورو در دقياه 30،000 *(ارتباطات )

 يورو 350،000 *(فولاد )صنع  

 يورو 250،000 *(شيشه )صنع  

 يورو در روز 750،000تا  250،000 دريايي هاي سازه

 يورو در روز 250،000تا  50،000 لايه روبي/بازياف  زمين

 

 ABBو سراير اطلاعرات از اطلاعرات تدربري شررك        [184]انرد از مردرو    شرده  مشرخ  اطلاعاتي كه برا علامر  )*(   

آورده شرده   1-8 شركل   يورو بر كيلووات( برحسب زمران خاموشري در   بر اسا هاي وقفه ) . نمودار هزينه[183]اند شده استخرا 

 .[185]اس  

 

 يورو بر كیلووات( برحسب زمان خاموشي بر اساسوقفه ) های هزينهنمودار  1-8 شكل 

طي بررسي اندرام شرده در سرال     كه  نانو  اختلال در كيفي  توهاي تحميل به صنايو بر اسا   همچنين متوسط هزينه

 آورده شده اس . 2-8 ددول ، درآمده دس  بهدر اروپا  2007
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تحمیل به صنايع بر اساس نوع اختلال در كیفیت توان حاصل از بررسي انجام شده در سال  های هزينهمتوسط : 2-8 جدول 

 در اروپا 2007

 میانگین هزينه )يورو( در كیفیت توان نوع اختلال

 180000تا  120000 حالات گررا يا دريان هدومي

 90000 وقفه طولاني

 36000تا  18000 خدماتي هاي بخشوقفه كوتاه در 

 14000تا  7000 وقفه كوتاه در صنع 

 4000تا  2000 (Voltage Dip)كاهش دامنه ولتاژ 

به كيفي  توان مناسب، امروزه از ادوات بهسراز تروان در شربكه توزيرو اسرتفاده       روزافزونبا توده به اطلاعات فوق و نياز 

1شود. تدهيزات مي
TSC ،D-Statcom

 قرار خواهند گرف . موردبررسيبعدي  هاي فصلكه در  3DVRو 2

 D-Statcomانواع ساختارهای  -8-3

كليدزني، استفاده از ترانسفورماتور براي ايزولاسيون، استفاده  هاي المانتعداد  بر اسا  توان ميرا  D-Statcomساختارهاي 

نيراز در كاربردهراي    به دليرل ها -D-Statcomكرد. اين نو  از  بندي دستهدريان نول و ...  سازي دبراناز ترانسفورماتور براي 

 .[186]اند يافته توسعه، چهار سيمهمختلف مانند شبكه توزيو سه فاز سه سيمه يا سه فاز 

8-3-1 D-Statcom برای شبكه توزيع سه فاز سه سیمه 

هاي توزيو سه فاز سه سيمه بكار  در شبكه كننده مصرفبار  سازي دبرانو براي بهبود كيفي  توان  D-Statcomاين نو  از 

ايزولره شرده و ايزولره     VSCكلري   دودستهاند كه به  شده دادهنمايش  2-8  شكلدر  D-Statcomاين نو   بندي دستهروند.  مي

 شوند. نشده تاسيم مي

                                                 

1 Thyristor Switched Capacitor 

2 Distribution Static Compensator 

3 Dynamic Voltage Regulator 
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 D-Statcom بندی دسته 2-8  شكل

8-3-1-1- D-Statcom  بر پايهVSC ايزوله نشده 

 كه اين ساختار بسيار مورد توده بوده اس . شده اس  دادهنشان  3-8  شكلسه ساق  VSCاين ساختار بر پايه 

 

 سه ساق ايزوله نشده VSCبر پايه  Statcomساختار  3-8  شكل

كليدزني كمترر   هاي المانكه از مزاياي آن استفاده از  شده اس  تاسيم هاي خازندو ساق، با  VSC بر اسا ساختار بعدي 

برا    هراي  نيازمنديو  ها خازن DC. در هر صورت، كنترل و تنظيم ولتاژ شده اس  دادهنشان  4-8  شكلاس . اين ساختار در 

DC .ولتاژ بالا، از مشكلات عمده اين ساختارها هستند 
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 دو ساق ايزوله نشده VSCبر پايه  Statcomساختار  4-8  شكل

8-3-1-2- D-Statcom  بر پايهVSC ايزوله 

، شرده اسر    دادهنشران   5-8  شركل در  شرده  تشركيل تك فاز  VSCسه فاز سه سيمه كه از سه  D-Statcomاز  اي نمونه

 كليدزني بيشتر در اين ساختار سبب توده كمتري به آن شده اس . هاي الماناستفاده از 

 7-8  شكلو  6-8  شكلكنند در  مثلث استفاده مي-كه از ترانسفورماتورهاي ستاره D-Statcomدو نو  ديگر از ساختارهاي 

امرا  ؛ آمپر برابر با مادار توان راكتيرو تزرياري نيراز اسر     -تارها به ترانسفورماتوري با فرفي  ول اند. در اين ساخ شده دادهنشان 

آن برراي اسرتفاده در كاربردهراي مختلرف      پرريري  انعطراف شود كه سبب  ترانسفورماتور سبب ايداد ايزولاسيون از سيستم مي

 از انوا  مختلفي از ترانسفورماتورها استفاده كرد. توان ميشود. در اين ساختار  مي

 

 سه ساق ايزوله شده VSCبر پايه  Statcomساختار  5-8  شكل
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 مثلث-سه ساق با ترانسفورماتور ستاره VSCبر پايه  Statcomساختار  6-8  شكل

 

 مثلث-با ترانسفورماتور ستاره دو ساق VSCبر پايه  Statcomساختار  7-8  شكل

8-3-2 D-Statcom سه فاز چهار سیمه 

 شكل. اين ساختار در رود ميبكار  ها ده  بهبود كيفي  توان در شبكه توزيو سه فاز چهار سيمه-D-Statcomاين نو  از 

 شوند. مي بندي سيمكلي با و بدون ترانسفورماتور تا دودستهكه به  شده دادهنشان  8-8 
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 های سه فاز چهار سیمهD-Statcom بندی دسته 8-8  شكل

8-3-2-1- VSC ايزوله نشده بدون ترانسفورماتور 

شوند كه ساختار چهرار سراق آن در    مشاهده مي 8-8  شكلچهار ساق و سه ساق در  VSCها با -D-Statcomاين نو  از 

نيز مورد توده بوده اس . ساق چهارم در اين سراختار بره نرول متصرل      كه در ماالات بسياري شده اس  نشان داده 9-8  شكل

 .شده اس  سازي دريان نول كنترل براي دبران VSCشده، بنابراين 

3-Phase 4-
wire D-

STATCOM 

without 
transformer 

3-leg 
VSC 

with split capacitor with hybrid passive filter 

with neutral at the positive or 
negative of DC bus 4-leg 

VSC 

with 
transfor

mer 

non-
isolated 

VSC 

3-leg 
VSC 

zig-zag transformer 

star-delta transformer 

star-hexagon transformer 

T-connected transformer 

2-leg 
VSC 

zig-zag transformer 

star-delta transformer 

star-hexagon transformer 

T-connected transformer 

isolated 
VSC 

3-leg 
VSC 

zig-zag transformer 

star-delta transformer 

star-hexagon transformer 

T-connected transformer 

three single phase VSC's 

Two-
leg 
VSC 

zig-zag transformer 

star-delta transformer 

star-hexagon transformer 

T-connected transformer 
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سره سراق برا خرازن      VSCسازي دريران نرول و كيفير  تروان،      ساختارهاي ديگر سيستم سه فاز چهار سيمه براي دبران

 D-Statcom( و يك 11-8  شكل) DCسه ساق با ترمينال نول در سم  مثب  يا منفي با   VSC(، 10-8  شكلشده ) تاسيم

 .شده اس  نشان داده 12-8  شكلتركيبي اس ، كه در 

 

 چهار ساق VSCبر پايه  D-Statcomساختار  9-8  شكل

 

 

 سه ساق VSCبر پايه  D-Statcomساختار  10-8  شكل
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 DCسه ساق با ترمینال نول در سمت مثبت يا منفي باس  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  11-8  شكل

 

 چهار ساق تركیبي VSCبر پايه  D-Statcomساختار  12-8  شكل

8-3-2-2- VSC سه فاز ايزوله نشده با ترانسفورماتور 

 بنردي  سيمايزوله شده و ايزوله نشده تا VSC هايي بر پايه-Statcom صورت بهبا ترانسفورماتور  D-Statcomساختارهاي 

نشان  13-8  شكلايزوله نشده سه ساق با ترانسفورماتور زيگزاگ در  VSCبر پايه  D-Statcomشوند. يكي از ساختارهاي  مي

پسيو، استحكام و پيچيدگي  سازي دبران به دليل. ناش ترانسفورماتور زيگزاگ در اين ساختار، كاهش دريان نول شده اس  داده

 اكتيو اس . سازي دبران هاي تكنيككمتر در 
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 همچنرين . شرده اسر    دادهنشران   14-8  شركل سه ساق در  VSCمثلث و -ساختار ديگري بر اسا  ترانسفورماتور ستاره

سره فراز چهرار     D-Statcom عنوان بهسه ساق  VSCنيز با  ضلعي شش-و ستاره Tترانسفورماتورهاي ديگري از قبيل اتصال 

  به ساير شوند. مزاياي ترانسفورماتور زيگزاگ نسب مشاهده مي 16-8  شكلو 15-8  شكلدر  بيبه ترتاند كه  شده استفادهسيمه 

 ساختارها بيشتر اس .

 

 زاگ-ايزوله نشده با ترانسفورماتور زيگ VSCبر پايه  D-Statcomساختار  13-8  شكل

 

 مثلث-ايزوله نشده با ترانسفورماتور ستاره VSCبر پايه  D-Statcomساختار  14-8  شكل

 

 Tايزوله نشده با ترانسفورماتور اتصال  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  15-8  شكل
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 يضلع ششايزوله نشده با ترانسفورماتور  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  16-8  شكل

8-3-2-3- VSC دو ساق ايزوله نشده با ترانسفورماتور 

سره فراز چهرار     D-Statcomو ترانسفورماتور زيگزاگ براي  شده تاسيمدو ساق با خازن  VSCاز يك  17-8  شكلهمانند 

 دو VSC بره همرراه   ضرلعي  شرش -و ستاره Tمثلث، اتصال -. استفاده از ترانسفورماتور زيگزاگ، ستارهشده اس  استفادهسيمه 

انرد. ايرن سراختارها در     شرده  دادهنشران   19-8  شكل 18-8  شكلدر  به ترتيبسه فاز چهار سيمه  D-Statcom عنوان به ساق

 كليدزني كمتري دارند. هاي المانبرند، تعداد  ره ميسه ساق به VSCماايسه با ساختارهايي كه از 

 

 ايزوله نشده با ترانسفورماتور زيگزاگ VSCبر پايه  شده تقسیمبا خازن  D-Statcom ساختار 17-8  شكل
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 مثلث -ايزوله نشده با ترانسفورماتور ستاره VSCبر پايه  شده تقسیمبا خازن  D-Statcom ساختار 18-8  شكل

 

 Tايزوله نشده با ترانسفورماتور اتصال  VSCبر پايه  شده تقسیمبا خازن  D-Statcom ساختار 19-8  شكل

 

 ضلعي ششايزوله نشده با ترانسفورماتور  VSCبر پايه  شده تقسیمبا خازن  D-Statcom ساختار 20-8  شكل
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 ايزوله شده تك فاز VSC سه -8-3-2-4

نيرز   21-8  شكلكه در  پيشنهادشدهسه فاز چهار سيمه در مرادو  D-Statcom عنوان به تك فاز VSCاستفاده از سه عدد 

شروند. سره    تغريه مري  DC ساز ذخيرهنيم پل اس  كه توسط يك خازن  VSCشامل سه  D-Statcomاند. اين  شده دادهنشان 

ها، به خرودي اين  VSCو  (PCC)بين ناطه اتصال مشترك  اندوكتانسايداد ايزولاسيون و  ده نيز  تك فازترانسفورماتور 

 اند. متصل شده ها مبدل

 

 سه فاز چهار سیمه D-Statcom عنوان به تك فاز VSCاستفاده از سه عدد  21-8  شكل

8-3-2-5- VSC سه ساق ايزوله با ترانسفورماتور 

. هماننرد  شرده اسر    دادهنشران   22-8  شكلسه ساق متصل به ثانويه ترانسفورماتور زيگزاگ در  VSCاين ساختار بر پايه 

در  به ترتيرب استفاده كرد كه  ضلعي شش-و ستاره Tمثلث، اتصال -از ترانسفورماتورها ستاره توان ميساختار قبلي در ايندا نيز 

استفاده از  پريري انعطافاند. ناش ترانسفورماتور در اين ساختارها ايداد ايزولاسيون و  شده دادهنشان  25-8  شكلتا  23-8  شكل

VSC موردنظر اس . در كاربردها و شرايط 
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 سه ساق متصل به ثانويه ترانسفورماتور زيگزاگ VSCبر پايه  D-Statcomساختار  22-8  شكل

 

 مثلث-سه ساق متصل به ثانويه ترانسفورماتور ستاره VSCبر پايه  D-Statcomساختار  23-8  شكل

 

 Tسه ساق متصل به ثانويه ترانسفورماتور اتصال  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  24-8  شكل
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 ضلعي ششسه ساق متصل به ثانويه ترانسفورماتور  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  25-8  شكل

 دو ساق ايزوله با ترانسفورماتور  -8-3-2-6

سره فراز چهرار سريمه اسرتفاده       D-Statcom عنوان بههاي نيم پل و ترانسفورماتور VSC، شده تاسيمازن اين ساختار با خ

. همانند ساختارهاي قبلي ايندا نيرز از ترانسرفورماتورهاي   يافته اس  كاهشدر اين ساختار  هادي نيمه هاي المانشود. تعداد  مي

 به ترتيرب شود كه  فاده ميسه فاز چهار سيمه است D-Statcom عنوان به ضلعي شش-و ستاره Tمثلث، اتصال -زيگزاگ، ستاره

 اند. شده دادهنشان  29-8  شكلتا  26-8  شكلدر اشكال 

 

 متصل به ثانويه ترانسفورماتور زيگزاگ شده تقسیمدو ساق با خازن  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  26-8  شكل
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 مثلث -متصل به ثانويه ترانسفورماتور ستاره شده تقسیمدو ساق با خازن  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  27-8  شكل

 

 Tمتصل به ثانويه ترانسفورماتور اتصال  شده تقسیمدو ساق با خازن  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  28-8  شكل

 

 ضلعي ششمتصل به ثانويه ترانسفورماتور  شده تقسیمدو ساق با خازن  VSCبر پايه  D-Statcomساختار  29-8  شكل



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
275 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 مقايسه ساختارها -8-4

، ترانسفورماتور، ازموردنيكليدزني  هاي الماناند. تعداد  خلاصه شده 3-8 ددول و سطوح ولتاژ ساختارهاي مختلف در  ها المان

آمپر ترانسفورماتور ده  ماايسه سريو در اين ددول آورده -كيلوول و ميزان  DC، خازن با  DCاندوكتانس رابط، ولتاژ با  

هسرتند  ايزولره   VSCهايي كه بر پايه  D-Statcomمشاهده كرد كه در  توان مي 3-8 ددول مثال از روي  عنوان بهشده اس . 

 كمتر اس . دو ساقهاي VSCدر  هادي نيمه هاي المانكمتر باشد. همچنين تعداد  تواند مي DCبا   ولتاژ

 D-Statcomو سطوح ولتاژ ساختارهای مختلف  ها المان: 3-8 جدول 

اندوكتانس  ترانسفورماتور ساختار 

 (mH)رابط 

 خازن

(uF) 

ولتاژ باس 
DC(V) 

 KVA ايزولاسیون
 ترانسفورماتور

تعداد 

 های المان

 هادی نیمه

1 VSC 6 0 ندارد 700 3000 2,5 نياز ندارد سه ساق 

2 VSC  با  ساقدو
 دداشدهخازن 

 4 0 ندارد 1400 5000 7 نياز ندارد

3 VSC 8 0 ندارد 700 2200 3,5 نياز ندارد چهار ساق 

4 VSC  سه ساق با
-ترانسفورماتور زيگ

 زاگ غير ايزوله

 6 5 ندارد 700 2200 3,5 زاگ-زيگ

5 VSC  دو ساق با
 -ستاره ترانسفورماتور

 يزولها يرغمثلث 

 4 8 ندارد 1400 5000 7 مثلث -ستاره

 12  دارد 400 2200 7 نياز ندارد تك فاز VSCسه  6

7 VSC  سه ساق با
ترانسفورماتور اتصال 

T ايزوله 

 6 12 دارد T 2,3 6600 400اتصال 

8 VSC  دو ساق با
-ترانسفورماتور ستاره

 ايزوله ضلعي شش

 4 12 دارد 400 6600 3,5 ضلعي شش -ستاره
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 كنترل مناسب ملاحظات انتخاب ساختار و  -8-5

-Dمشرخ ، برين    طرور  بره يكي از وفايف مهم كاربر و طراح اس .  D-Statcomانتخا  ساختار و روش كنترلي مناسب 

Statcom ودود دارد. ملاحظاتي چون ايزولره برودن يرا نبرودن      ييها تفاوتهاي سه فاز سه سيمه و چهار سيمهD-Statcom 

  .[109]بسيار حياتي اس 

هرا بره ارمغران    D-Statcomعملكرد در شرايط مختلف را براي  پريري انعطافايداد ايزولاسيون توسط انوا  ترانسفورماتور 

داراي مزايايي چرون هزينره، ابعراد و وزن    هاي دو ساق نيم پل، VSCهاي سه فاز چهار سيمه بر پايه -D-Statcomآورد.  مي

مواردي اس  كه بايد در انتخرا  سراختار    ازدملهكليدزني  هاي المان تحمل قابلو ولتاژ  DCاما كنترل ولتاژ با  ؛ كمتر هستند

 مورد توده قرار بگيرد.

 4-8 دردول  ترانسفورماتورها در آمپر  -لوول يكاي بين  آمپر ترانسفورماتور اس . ماايسه-كيلوول يكي ديگر از موارد مهم، 

اس ، پرس از آن   آمپر-كيلوول شود كه ترانسفورماتور زيگزاگ داراي كمترين مادار  آورده شده اس . از اين ددول مشاهده مي

 آمپرر  لوولر  يكداراي بيشرترين ماردار    ضرلعي  شرش -مثلث و ستاره-قرار دارد. ترانسفورماتورهاي ستاره Tترانسفورماتور اتصال 

 شود. ياف  مي راحتي بهمثلث در بازار -اما ترانسفورماتور ستاره؛ باشند مي

 D-Statcomآمپر ترانسفورماتورهای  -یلوولتكبین  همقايس: 4-8 جدول 

 پیچ یمسولتاژ  ترانسفورماتور

(V) 

 پیچ یمسجريان 

(A) 

KVA  تعداد

 ترانسفورماتورها

KVA كل 

 4,2 3 1,4 10 140/140 زاگ-زيگ

 7,2 3 2,4 10 240/240 مثلث-ستاره

 T 240/120/120اتصال 

208/208 

10 2,4 

2,08 

1 

1 

4,48 

 7,8 3 2,4 10 240/140/140 ضلعي شش-ستاره
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 توسعه آينده و كاربردهای بالقوه -8-6

D-Statcom دريان نول در  سازي دبرانو  ها هارمونيكبهبود كيفي  توان، اصلاح ضريب توان، تعادل بار، حرف  منظور به

توزيو بسيار وسيو اس . اگرچه  هاي يستمبهساز توان در س استفاده از تدهيزات انداز چشمهستند.  مؤثرتوزيو، بسيار  هاي سيستم

در حرل   مؤثري حل راه( بيشتر اس ، اما در آينده ماداري )نسب  به ساير تدهيزات بهساز توانها D-Statcomقيم   اكنون هم

 [186] مواده اس . ها آنتوزيو با  هاي سيستممشكلاتي خواهد بود كه امروزه 

كننرد،   براد و غيرره اسرتفاده مري     هاي توربينآبي،  هاي توربينميكرو  ماننداي كه از منابو انرژي تدديدپرير  توليدات پراكنده

تغييررات ولتراژ    درنتيدهو سرع  باد سبب تغيير توان اكتيو و  وهوا آ اند. تغييرات  شده نصبتوزيو  هاي سيستمو در  يافته توسعه

كنرد كره    . اين موضو  تنظيم ولتاژ را با مشكل مواده مري دهد ميشود. اين عمل مستال از تااضاي بار رخ  در خطوط توزيو مي

 حل اين مشكل اس . مؤثرمتمركز و  يها روشيكي از  D-Statcomاستفاده از 

  D-Statcom تولیدكننده های شركتمعرفي  -8-7

8-7-1 Statcom  های شركتABB  سریPCS100  

و افزونگري   پررير  انعطراف سراختار   به همرراه داراي پهناي باند وسيو PCS100 [186]ولتاژ پايين،  هاي مبدلطبق ساختار 

اين محصول تصحيح ضريب توان و سراير اغتشاشرات ناشري از توليردات      هاي ويهگيباشد. از  اطمينان بالا مي باقابلي ماژولار 

از انررژي براد، خورشريد و كاربردهراي صرنعتي مترداول اسر . ايرن محصرول در           برداري بهرهتدديدپرير در كاربردهايي نظير 

هراي بررق    شريد در شربكه  مانند باد و خور تدديدپرير هاي انرژيمودود اس . استفاده از  مگاوار 10تا  كيلووار 100 هاي فرفي 

 باشد. ها آن هاي نيازمنديبايد متناسب با  ده  اتصال به شبكه موردنياز Statcomافزايش هستند، اما  در حال سرع  به

 اند: ذكرشدهدر ادامه  PCS100سري  Statcom هاي ويهگي

  :آمپر ول مگا  10كيلو تا 100سطح توان بار 

  :ول   480تا  208ولتاژ ورودي الكترونيك قدرتAC 
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   موقعي  بازار: اولين سفارش از شركSuzlon Wind Energy  2009در دسامبر 

8-7-2 Statcom  شركتCG Power 

 REBدر اسكس انگلستان تح  نام  1878كه در سال  Colonel REB Cromptonاز شرك   گرفته نشأت CGشرك  

Crompton & Co ساخ  و قرارداد تدهيزات الكتريكي فعالي  كند. شرك   ٔزمينهدرشد تا  تأسيسCG  پس از استالال هند

  .[187]كند مستال فعالي  مي صورت به 1947در سال 

 

 CG Powerشركت  Statcom 30-8  شكل

 مشخصات محصول:

 ول ، نصب در ف اي داخلي 415هرتز،  50فاز،  3سيستم  -

 كيلووار 500تا  100توان راكتيو از  سازي دبران -

 حالات عملكرد:

 (RPC)توان راكتيو  ساز دبران -

 (AHF) فيلتر اكتيو هارمونيك -

 (RPC+AHF)وار استاتيك اكتيو  ساز دبران -
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 American Electric Powerطبق گزارش  D-Statcomمزايای  -8-8

(AEP)  

احداث پسر  توزيرو دديرد، در نزديكري      داي به D-Statcomدر نصب  Westinghouseو  EPRI هاي شرك كار تيمي 

Swayzee براي  ها هزينه، در ايال  اينديانا، از لحاظ كاهشAEP  احداث پس  توزيو به همراه [153]ده اس بو صرفه بهبسيار .

به همراه خط  D-Statcomهزينه نصب  كه درحاليهزينه خواهد داش   AEPميليون دلار براي  66/1حدود  كيلوول  12خط 

 :اس زير برآورد شده  تصور به D-Statcomنصب  هاي دويي صرفهميليون دلار اس . ساير  06/1حدود  كيلوول  12

 پس  وساز ساخ در ماايسه با  D-Statcomنصب  دويي صرفههزار دلار  600 -

 هزار دلار درآمد ساليانه حاصل از بارهاي دديد 100 -

 هزار دلار 700در سال اول معادل  D-Statcomسود كل حاصل از نصب  -

 D-Statcomعملي استفاده از  های پروژه -8-9

8-9-1 PureWave D-Statcom  محصول شركتS&C  

اخير  هاي پروژهتوليد تدهيزات كليدزني قدرت و حفاف  در دنياس . برخي از  هاي شرك  ترين بزرگيكي از  S&Cشرك  

 اين شرك  به شرح زير اس :

 [188]پروژه مزرعه باد اسكاتلند،  -1

 35برا اضرافه شردن     2009مگاوات داشته اس ، كه در نروامبر   17توربين فرفيتي معادل با  26با  ابتداين مزرعه بادي در ا

-Dاز  2013نروامبر  ام 13مگراوات رسريده اسر . در     47مگاوات، فرفي  كرل مزرعره برادي بره      30توربين با فرفي  معادل 

Statcom   ولتاژ در سيستم توزيو استفاده  سوسوزدنكاهش مشكلاتي از قبيل؛ كاهش، تهادم و  منظور به مگاوار ±5با فرفي

 اندام شده اس . S&C Electric Europe Ltdشد كه توسط شرك  
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 Fallago Rigپروژه مزرعه باد دزيره  -2

ندام شده اس  كه ده  ت مين مطابار  برا كرد شربكه، ايرن      ا S&C Electric Europe Ltd اين پروژه توسط شرك 

مگراوات   3تروربين برا فرفير      48استفاده كرده اس . در ايرن مزرعره برادي از     مگاوار 60با فرفي   D-Statcomشرك  از 

 رسانده اس . مگاوات144، فرفي  كل مزرعه را به شده استفاده

 Aikengallپروژه مزرعه باد  -3

اندرام شرده اسر  كره      2008در سرال   S&Cتوسرط شررك     Bristolدر  Powersystem UK درخواس اين پروژه به 

عردد تروربين برادي برا      16اين شرك  در فاز اوليه اين مزرعه برادي برا    PureWaveهاي خانواده D-Statcomآن  مودب به

 اند. شده نصبمگاوات، 48فرفي  كل 

  Texas [188]مزرعه باد  -4

 Edison Goat Mountain Windبين  VAR ساز دبرانموفق به نصب سيستم  S&Cشرك   2011اكتبر سال  25در 

Ranch  وElectric Reliability Council of Texas (ERCOT)  .ماننرد ايرن پرروژه در حرال      سازي مااوم هاي پروژهشد

مودود با نيازهاي  هاي سيستمتدديدپرير و تدهيزات اين اطمينان را داشته باشند كه تدهيزات و  هاي نيروگاهافزايش هستند تا 

تا بره شربكه    دهد ميدپرير ادازه مربوط به انرژي تددي هاي پروژهشبكه در حال تحول، مطابا  دارد. مطابا  با اين نيازها، به 

 متصل شوند.

مگاوات اس . سيسرتم   150مگاواتي و فرفي  كل آن  4/2عدد توربين  24مگاواتي و 1توربين  80اين مزرعه بادي داراي 

در ايالر    San Angeloدر نزديكري   Goat Mountain Ranchمگاوات در  150با فرفي   S&Cشرك   VAR ساز دبران

Texas كه متعلق به شرك   قرار داردEdison Mission Energy عملكررد صرحيح و    منظرور  بره  ساز دبرانباشد. در اين  مي

از خرانواده   D-Statcomكره توسرط    شده اسر   تعبيهشوند  مكانيكي كليدزني مي صورت به، خازن و راكتور كه صرفه بهمارون 

PureWave شود. كنترل مي 

در ماايسره برا    PureWave D-Statcomهاي توليدي اين شرك  موسوم بره  D-Statcomگزارش اين شرك   بر اسا 

 خواهد داش . به همراهرا  ها هزينهدر  دويي صرفههزار دلار  600توزيو، در سال اول بيش از  يها رمدموعهيزساير 
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 ها شركتبرخي از  D-Statcomقیمت  -8-10

 Green Powerشركت  8-10-1

D-Statcom   پيشنهادي به شركGreen Power شده اس  دادهنشان  31-8 شكل مشخصات سيستم در  مراهبه ه. 

 

 پیشنهادیD-Statcomمشخصات  31-8 شكل 

D-Statcom   پيشنهادي شركGreen Power: 

 استفاده شود. كيلووار 100به فرفي   D-Statcomدستگاه  5اس  بايد از  كيلووار 500 سازي دبرانكه فرفي   از آندايي -

 150آمپرر )دو دسرتگاه    300شود تا از يك تابلو فيلتر اكتيو با فرفير    % پيشنهاد مي8كمتر از  THDده  دستيابي به  -

 آمپري( استفاده شود.

 دلار آمريكا خواهد بود. 62000عدد فيلتر اكتيو(  2و  D-Statcomعدد  5)دستگاه  7قيم  اين  -
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 SHANGHAI XISHUN ELECTRIC CO. LTDشركت  8-10-2

 نتايج زير حاصل شد: SHANGHAI XISHUN ELECTRIC CO. LTDبا پيشنهاد سيستم بخش قبل به شرك  

 كيلووار 500: سازي دبرانفرفي   -

 ول  سه فاز 400سطح ولتاژ:  -

 600*2200*800)ارتفا *عرض* طول(:  ابعاد -

 20هاي بانك توان:  پلهتعداد  -

 8950قيم  به ازاي هر دستگاه )دلار آمريكا(:  -

 [190] ها شركتاز ساير  آمده دست بهاطلاعات : 5-8 جدول 

ف
ردي

 

قيم   مشخصات نام محصول نام شرك 
($/kVAR) 

1 JNC Industrial 

Corp Ltd. 
Capacitor Static Var 

Compensator /Reactive 

Power Compensator 

/SVG/Statcom 

380v, 50/60 Hz, 60-

370 Kvar 
11.1-222.2 

2 Worldwide 

Electric Stock  
High voltage reactive 

energy compensation 
3-10kV, 50-2400 

kVAR 
20-400 

3 Beijing 

PONOVO 

POWER  

Statcom for Railway, 

wind power plants and 

steel plants 

3Kv/6Kv/10Kv/22Kv/

35Kv, 50/60Hz, 

±1Mvar ~ ±200Mvar 

15-100 

 D-Statcom ٔدرزمینه شده ارائهو مقالات  شده ثبتاختراعات  -8-11

 و  32-8 شكل در  به ترتيبمختلف و كد اختراعات  هاي سالدر  شده ثب نمودار تدمعي تعداد اختراعات 

 2007از سال  D-Statcom ٔدرزمينهشود كه روند ثب  اختراعات  مشاهده مي 32-8 شكل اند. از  شده دادهنشان  6-8  ددول

باشد.  افزايش توده بازار به اين تدهيز در آن سال مي كننده انيباس  كه  داده رخدهشي در اين مورد  2008آغاز شده و در سال 

 (.[191]و  [180]) شده اس  مشاهدهو روند يكنواختي  شده ثب نيز تنها چند اخترا  در اين زمينه  تاكنون 2008از سال 
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 و33-8 شكل نيز به ترتيب در  D-Statcom ٔشده درزمينه نمودارهاي تدمعي ماالات ژورنالي و كنفرانسي چاپبا توده به 

( 2014مريلادي گرشرته )  آغاز شرده و در سرال    2002از سال  D-Statcomاند. روند چاپ ماالات  شده نشان داده 34-8 شكل 

-Dبيشترين تعداد ماالات در اين زمينه به چاپ رسيده اس  كه اكثر اين ماالات مربوط به نحروه كنتررل و ملزومرات سراخ      

Statcom باشند. مي 

 هراي  سرال باشد كره در   توان راكتيو شبكه مي سازي دبرانمربوط به  D-Statcom ٔدرزمينه، بيشترين اختراعات 7-8 ددول 

رسد، مربوط به ساختار و دزئيات  عدد مي 6به  ها آنكه تعداد  2008اختراعات سال  حالي كه، در شده اس  پرداختهاخير به آن 

از لحاظ تكامل ساختار بره  ها D-Statcomاين مطلب باشد كه  كننده انيب تواند ميموضو   اين .باشد مي D-Statcomقطعات 

 اس . متمركزشدهكنترلي متنو   هاي استراتهيتوليدكننده به سم   هاي شرك بلوغ رسيده و توده 

 

 D-Statcom ٔدرزمینه شده ثبتنمودار تجمعي اختراعات  32-8 شكل 

 

 اختراعات IPCكد : 6-8 جدول 

 تعداد توضیحات نام كد

 شده ثبت

 شده ثبتسال اختراع 

H02J3/00  تنظيم مدار براي شبكهAC 2008 1 اصلي و توزيو 
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 تعداد توضیحات نام كد

 شده ثبت

 شده ثبتسال اختراع 

H02J3/01  تنظيم مدار براي شبكهAC  و  ها هارمونيككاهش  منظور بهاصلي و توزيو
 ريپل

3 2014 ،2013 ،2012 

H02J3/12  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم ولتاژ در شبكهAC 
 تغيير مشخصه بار شبكه وسيله به

1 2009 

H02J3/16  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم ولتاژ در شبكهAC 
 تنظيم توان راكتيو وسيله به

2 2014 ،2009 

H02J3/18  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم، حرف و يا
 ها شبكهتوان راكتيو  سازي دبران

12 2014 (2 ،)2013 (3 ،)2012 ،
2011 ،2010 ،2008 (3 ،)

2007 

H02J3/24  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  دلوگيري يا كاهش نوسان
 توان در شبكه

1 2014 

H02J3/38  تنظيم مدار براي شبكهAC  تغريه موازي يك تك  منظور بهاصلي و توزيو
 دو )يا تعداد بيشتري( ژنراتور، مبدل يا ترانسفورماتور وسيله بهشبكه 

1 2014 

H02J13/00  فراهم كردن كنترل از راه دور براي كليدزني در شبكه  منظور بههماهنگي
 توزيو

1 2008 

H02H7/00  ،هاي ماشينبراي انوا  بخصوص  مخصوصاًهماهنگي حفاف  فوري مدار 
 الكتريكي و ...

1 2013 

H01F27/28 ( صورت بهدزئيات ترانسفورماتورها و راكتورها  )ها هسته ٔدرزمينهعمومي ،
 رسانايي اتصالات. پيچ سيم

1 2007 

H01G9/004  هاي المانالكترولي ، يكسوسازها، سنسورها،  هاي خازندزئيات مربوط به 
 حسا  به دما يا نور، فرآيند ساخ . هاي المان كليدزني،

1 2008 

H01G9/008 هاي المانالكترولي ، يكسوسازها، سنسورها،  هاي خازنمربوط به  هاي پايانه 
 حسا  به دما يا نور، فرآيند ساخ . هاي المان كليدزني،

1 2008 

H01G9/26  الكترولي ، يكسوسازها، سنسورها،  هاي خازنتركيبات ساختاري مربوط به
 حسا  به دما يا نور، فرآيند ساخ . هاي المان كليدزني، هاي المان

1 2008 

H02M5/44  تبديل توانAC  بهAC (با  منظور به )تغيير ولتاژ، فركانس و يا تعداد فاز
دشارژ  هاي تيو استاتيك با استفاده از  هاي مبدلتوسط  DCتبديل مياني 

 ACمتوسط به  DCبراي تبديل ولتاژ  هادي نيمه هاي المانيا 

1 2014 

G01R19/00  دريان يا ولتاژ يا براي نشان دادن ودود يا علام   گيري اندازهتنظيم براي
 ها آن

1 2011 

G01R19/06 2011 1 اكتيو و راكتيو هاي مؤلفه گيري اندازه 
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شركل  و 33-8 شركل  نيز بره ترتيرب در    D-Statcom ٔشده درزمينه نمودارهاي تدمعي ماالات ژورنالي و كنفرانسي چاپ

( بيشرترين  2014ميلادي گرشته )آغاز شده و در سال  2002از سال  D-Statcomاند. روند چاپ ماالات  شده نشان داده 8-34 

 D-Statcomتعداد ماالات در اين زمينه به چاپ رسيده اس  كه اكثر اين ماالات مربوط به نحوه كنترل و ملزومرات سراخ    

 باشند. مي

 اختراعات CPCكد : 7-8 جدول 

تعداداختراع  توضیحات نام كد

 شده ثبت

 شده ثبتسال اختراع 

Y02E40/12  تدهيزاتSVC  شاملTCR  وTSC  مربوط  هاي فناّوريدر
 مؤثربه توليد، انتاال و توزيو توان الكتريكي 

1 2008 

Y02E40/30 مربوط به توليد، انتاال  هاي فناّوريتوان راكتيو در  سازي دبران
 .مؤثرو توزيو توان الكتريكي 

7 2013(2 ،)2012 ،2011، 
2010 ،2008(2) 

Y02E40/74 مانيتورينگ، كنترل و عملكرد  هاي سيستمFACTS 1 2008 

Y02E40/16 Statcom  مربوط به توليد، انتاال و توزيو توان  هاي فناّوريدر
 مؤثرالكتريكي 

8 2014 ،2013(2 ،)2012 ،
2009 ،2008(2 ،)2007 

Y02E40/26  هاي فناّوريچند سطحي يا چند سلولي در  هاي مبدلاستفاده از 
 مؤثرمربوط به توليد، انتاال و توزيو توان الكتريكي 

1 2012 

Y02E40/40  مربوط به توليد، انتاال  هاي فناّوريتنظيم كاهش هارمونيك در
 مؤثرو توزيو توان الكتريكي 

1 2013 

Y02E40/22  2013 1 با ولتاژ شده تغريهفيلترهاي توان اكتيو نامشخ  يا 

Y02E40/34  مربوط به توليد، انتاال و توزيو توان  هاي فناّوريتنظيم ولتاژ در
 مؤثرالكتريكي 

1 2009 
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 D-Statcom ٔدرزمینه شده چاپنمودار تجمعي مقالات ژورنال  33-8 شكل 

آغاز شده و  1998از سال  D-Statcom ٔدرزمينهو برخلاف ماالات ژورنال، روند چاپ ماالات كنفرانسي  34-8 شكل طبق 

الات كنفرانس كه در قبلاً هم گفته شد، از آندايي كه هدف از ارائه ما طور همانسرع  بيشتري پيدا كرده اس .  2007از سال 

-Dنتيدره گرفر  كره موضرو       توان مي 34-8 شكل نمودار  بنا برباشد،  مي مؤسساتو  ها دانشگاهتحايااتي  هاي زمينهمعرفي 

Statcom  باشد ميهنوز هم از موضوعات مورد توده محافل عملي. 

 

 D-Statcom ٔدرزمینه شده چاپنمودار تجمعي مقالات كنفرانسي  34-8 شكل 
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 TSC زیتجهفصل نهم  -9

 مقدمه -9-1

كننرد. تروان راكتيرو،     توان اكتيو و راكتيو در  مي ها درثايلاكثر بارهاي صنعتي مانند موتورها، ترانسفورماتورهاي قدرت و 

گردد. بنابراين ميانگين اين توان صفر اس   اي ديگر به شبكه باز مي از سيكل در  بار شده و در بازه اي بازهتواني اس  كه در 

توليرد،   هاي بخشخود باعث افزايش تلفات و افزايش ابعاد برق در  نوبه بهشود كه  اما اين توان سبب افزايش دريان مصرفي مي

 كننرده  تنظريم ، سازهايي دبراندبران كرد. در چنين  ها خازنبا استفاده از  نتوا ميشود. مصرف توان راكتيو را  انتاال و توزيو مي

خازني، ضريب توان را نزديرك بره يرك     هاي بانكاي  كرده و با قطو و وصل كردن پله گيري اندازهضريب توان، توان راكتيو را 

 سه نو  هستند: طوركلي بهخازني  سازهاي دبران .[192] دارند نگه مي

 ثاب  هاي خازن 

 متغير هاي خازن 

 سوئيچ شونده با كليد مكانيكي هاي خازن 

 كليد استاتيكي( تريستورسوئيچ شونده با  هاي خازن( 

 زمراني كره  ، زيررا  باشد يكمخازني ثاب  در مواردي كه مصرف توان راكتيو ثاب  و يا داراي تغييرات  هاي بانكاستفاده از 

توان راكتيو توسط خازن سبب بدتر شدن ضريب توان خواهد شد، همچنين در  ازحد بيشمصرف توان راكتيو كاهش يابد، تزريق 

 فاده از بانك خازني ثاب  در همه شرايط مناسب نخواهد بود.، بنابراين استشود ميكم باري مودب بروز اضافه ولتاژ در شبكه 

كنرد. در چنرين    با كليردزني تغييرر مري    ها آنكه مادار  شود ميخازني متغير استفاده  هاي بانكبراي غلبه بر اين مشكل از 

خرازني،   هراي  بانرك اي  هكرده و با قطو و وصل كردن پلر  گيري اندازهضريب توان، توان راكتيو را  كننده تنظيم، سازهايي دبران

يرا   (MSC) يشرونده مكرانيك   چيسروئ توسرط يرك خرازن     تروان  ميدارند. اين عمل را  ضريب توان را نزديك به يك نگه مي

 اندام داد. (TSC)ي تريستور
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MSC تاريبراً ساده و كند براي كنترل ولتاژ و پايداري شبكه در شرايط پرباري هستند. استفاده از اين تدهيزات  حلي راهها 

اما در صنايعي با تغييرات بار زياد و سريو، ضريب ؛ دهد ميدر سطح اتصال كوتاه نداشته اما ولتاژ ناطه اتصال را افزايش  يريتأث

شوند، تصحيح كرد. در اين مروارد، سيسرتم    كنتاكتورهاي الكترومكانيكي كنترل مي خازن كه توسط يها پلهتوان با  توان را نمي

خازني  هاي بانكافي سريو نيس  تا بتواند توان راكتيو درخواستي از دانب بار را دنبال كند. بنابراين استفاده از سنتي به اندازه ك

مندر بره افرزايش متوسرط     ها سيستم تر ويسر سازي دبراناس .  موردنياز شدت بهشوند  كه توسط كليدهاي استاتيك كنترل مي

 شود. هتر در مصرف انرژي ميب دويي صرفهشود كه در كل باعث  ضريب توان مي

يرا   گيرري  اندازهدر سيستم  تأخير به دليلبسيار اندك در حدود يك يا نصف سيكل اس . اين زمان  TSC دهي پاسخزمان 

نامحدود عملكرد كليدزني  صورت به تاريباًسوئيچ شونده مكانيكي  هاي خازنبرخلاف ها TSCكنترل ممكن اس  افزايش يابد. 

 دهند. را اندام مي

 به موارد زير اشاره نمود: توان مي TSCاز مزاياي استفاده از 

 شود كه ولتاژ دوسر كليد صفر اس ، به همين دليل حال  گرراري كليردزني در هنگرام     هر خازن زماني وصل مي

شود كه مودب  آيد. اين موضو  سبب دلوگيري از بريدگي ولتاژ و ساير اغتشاشاتي مي نمي به ودودروشن شدن 

 شوند. تلال در ساير تدهيزات متصل به همان با  ميبروز اخ

 آيد مين به ودودشود بنابراين حال  گرراي كليدزني در خاموش شدن نيز  خازن در دريان صفر قطو مي. 

  پاسخ سريوTSC  مودب پاسخ سريو به تااضاي توان راكتيو شده وTSC  ضرريب تروان    سرازي  دبرران را براي

برا   ييهرا  نيماشر قرو  الكتريكري و سراير     يابزارها، بالابرها، ها درثايل، كاري لحيم هاي ماشينبارهايي مانند 

 .سازد يمتغييرات متناو  بار مناسب 

 متحرك مكانيكي، طول عمر مورد انتظار  هاي بخشگررا و عدم ح ور  هاي حال حرف  به دليلTSC  مادار  به

 .يافته اس  افزايش ي نسب  به خازن سوئيچ شونده مكانيكيتوده قابل

    تنظريم پروفيرل ولتراژ و    انتارال  قابرل بهبود سطح ولتاژ در بارهاي سنگين. اين امر سبب افزايش حرداكثر تروان ،

 .شود ميدلوگيري از ناپايداري ولتاژ در شبكه 

  بازه كنترل ديناميك درTSC  زياد و درMSC . كم اس 
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  اغتشاشات هارمونيكي درTSC   كم و درMSC . زياد اس 

  تر ارزانتوان راكتيو با لوازم  سازي دبراندستيابي به نتايج مناسب در 

  يا پلهكنترل 

  نصف سيكل، بدون توليد هارمونيك تأخيرميانگين 

. بعرلاوه از يرك   انرد  شرده موازي معكو  به هم متصل و با خرازن سرري    صورت بهاس  كه  تريستورشامل دو  TSCيك 

هدومي ناشي  يها انيدر. اين اندوكتانس براي دلوگيري از شده اس  استفادهتدهيز اندوكتانس و مااوم  كوچك نيز در اين 

مثلث به هم متصرل   صورت به TSC هاي المان. در كاربردهاي سه فاز، شده اس  تعبيهاز كليدزني ناخواسته )خطا در كليدزني( 

 .شوند مي

مروازي   صرورت  بره ي اسر  كره   تريستوركه شامل دو سوئيچ  شده اس  دادهنمايش  1-9 شكل در  تك فازپايه  TSCيك 

دريان عمل  محدودكنندهسري با خازن و راكتور كوچك  صورت بهطرفه  كليد دو عنوان بهاند. اين ولو  معكو  به هم متصل شده

برا   شرده  كنترل TSCها، خازن  TCRكند. برخلاف  هداي  مي ها كليسي در طول عدد صحيحي از نيم تريستوركند. كليد  مي

شروند ترا    ها روشرن مري  تريستورشود، بلافاصله  ي حداقل ميتريستورشده در دو سر ولو  گيري اندازهولتاژ  زماني كهفاز، نيس . 

سينوسي و بدون هارمونيك اس  كه نياز به  TSCبهبود حال  گرراي كليدزني، دريان  دز بهحال  گرراي كليدزني حداقل شود. 

 كند. فيلتر را برطرف مي

 

 [192] تك فاز TSCشماتیك يك  1-9 شكل 

مدراز و   ازحرد  بيشمحدودسازي دريان گررا در شرايط افزايش ولتاژ به مادار  به دليلسري  صورت بهنصب راكتور كوچك 

شود ترا   طوري انتخا  ميهمچنين هنگام كليدزني در لحظه اشتباه و پلاريته نامناسب ولتاژ اس . مادار اندوكتانس اين راكتور 
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فركانس طبيعي تشديد آن با خازن، چهار تا پنج برابر فركانس نامي سيستم باشد تا اين اطمينان حاصل شود كه اين اندوكتانس 

خواهد شد. در برخي موارد، مدار دشرارژ برراي    TSCنه رزونانس ايداد خواهد كرد و نه مانو از عملكرد مناسب سيستم كنترلي 

 تخليه كند. سرع  بهشود تا شارژ باقيمانده آن را پس از قطو كليد  مي خازن تعبيه

 دادهالرف نشران   -2-9 شركل  اند در  مثلث به هم متصل شده صورت بهكه  تك فاز TSCسه فاز شامل سه  TSCيك واحد 

سه فاز چهار سريمه   TSCشود. ساختار  مثلث ثانويه ترانسفورماتور كاهنده تغريه مي پيچ سيمتوسط  معمولاً. اين واحد شده اس 

 شده اس . داده  نشان -2-9 شكل ستاره نيز در  بااتصال

        

 ) (                             )الف(

مثلث  صورت به تك فاز TSCمثلث )ب( اتصال سه  صورت به تك فاز TSCسه فاز )الف( اتصال سه  TSC 2-9 شكل 

[192] 

موازي به هم متصل  صورت بهسه فاز با سطح توان و ولتاژ برابر اس  كه  TSCبانك  nعملي شامل  TSC ساز دبرانيك 

هايي كه در حال هداي  هستند. در برخري مروارد،    TSCدر هر لحظه برابر اس  با مدمو  ها TSCشوند. سوسپتانس كلي  مي

و  Bخرازن برا سوسرپتانس     n-1شوند. در اين حال ،  ، بر پايه اعداد باينري انتخا  ميTSCهاي  مختلف پله هاي بخشسطوح 

 يابد. افزايش مي 2nبه  TSCهاي ممكن  كل پله تعدادشوند. بنابراين  انتخا  مي B/2يك خازن با سوسپتانس 

  TSCمزايای  -9-2

 :[75]توان بصورت زير برشمرد را مي TSCتدهيز مزاياي 
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 صفر اس ، به همين دليل حال  گرراري كليردزني در هنگرام    شود كه ولتاژ دوسر كليد  هر خازن زماني وصل مي

شود كه مودرب   ولتاژ و ساير اغتشاشاتي مي شكافآيد. اين موضو  سبب دلوگيري از  نمي به ودودروشن شدن 

 شوند. با  مي آنبروز اختلال در ساير تدهيزات متصل به 

 آيد مين به ودودخاموش شدن نيز شود بنابراين حال  گرراي كليدزني در  خازن در دريان صفر قطو مي. 

  پاسخ سريوTSC  مودب پاسخ سريو به تااضاي توان راكتيو شده وTSC  ضرريب تروان    سرازي  دبرران را براي

برا   ييهرا  نيماشر قرو  الكتريكري و سراير     يابزارها، بالابرها، ها درثايل، كاري لحيم هاي ماشينبارهايي مانند 

 .سازد يمتغييرات متناو  بار مناسب 

 متحرك مكانيكي، طول عمر مورد انتظار  هاي بخشگررا و عدم ح ور  هاي حال حرف  دليل بهTSC به مادار 

 .يافته اس  افزايشي نسب  به خازن سوئيچ شونده مكانيكي توده قابل

 MSCو  TSCمقايسه  -9-3

يرا   گيرري  انردازه تم در سيس تأخير به دليلبسيار اندك در حدود يك يا نصف سيكل اس . اين زمان  TSC دهي پاسخزمان 

نامحدود عملكرد كليدزني  صورت به تاريباًسوئيچ شونده مكانيكي  هاي خازنبرخلاف ها TSCكنترل ممكن اس  افزايش يابد. 

 دهند. را اندام مي

كنتاكتورهراي الكترومكرانيكي    خازن كره توسرط   يها پلهتوان با  در صنايعي با تغييرات بار زياد و سريو، ضريب توان را نمي

شوند، تصحيح كرد. در اين موارد، سيستم سنتي به اندازه كافي سريو نيس  تا بتواند توان راكتيو درخواستي از دانرب   كنترل مي

اسر .   موردنيراز  شردت  بره شروند   خازني كه توسط كليدهاي استاتيك كنترل مري  هاي بانكبار را دنبال كند. بنابراين استفاده از 

بهترر در مصررف    درويي  صررفه شود كه در كل باعرث   مندر به افزايش متوسط ضريب توان مي ها سيستم تر ويسر سازي اندبر

 شود. انرژي مي
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 ها آنو محصولات  تولیدكننده های شركتمعرفي  -9-4

  ABBشركت  9-4-1

  Dynacompبانك خازني ولتاژ پايين  

بسيار سريو و بدون حال  گرراي ناشي از تغييرات سريو بار و يا تعداد زياد بارهاي متصل  سازي دبراناين محصول براي 

بردون حالر  گرررا و حرداقل      سازي دبرانبه  توان مي. از مزاياي اين محصول گيرد ميبه با  فشار ضعيف مورد استفاده قرار 

بسيار سرريو بره شربكه     توانند مي، Dynacompتوسط  يا پله صورت به ها خازنسازي شيب ولتاژ اشاره نمود. ماادير بزرگي از 

خازني در ولتاژ متوسرط نيرز مرورد     ساز دبران صورت به تواند ميمتصل شوند. با استفاده از ترانسفورماتور افزاينده، اين محصول 

 .[193]استفاده قرار گيرد

 كاربردها:

كه نياز به زمان پاسخ كوتاه، تعداد عملكردهاي بسيار زياد، كليدزني بدون حال  گررا يا مادار زيادي  هرداييدر  TSCاين 

 مانند:؛ مورد استفاده قرار گيرد تواند ميتوان راكتيو، باشد، 

 اي دوشكاري ناطه هاي ماشين 

 هاي بزرگ با كليدزني سريو هاي نورد و پر  كننده كارخانه 

 بالابرها، ها درثايل 

 هاي لاستيك لوط كنندهمخ 

 حفاري تونل هاي ماشين 

 آورده شده اس . 1-9 ددول مشخصات اين محصول در 
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 ABBاز شركت  Dynacompمدل  TSCمشخصات : 1-9 جدول 

 ول  660/690 -600 -525 -415 -380/400هرتز:  50سه فاز  سطوح ولتاژ

 ول  660/690 -600 -480 -380هرتز:  60سه فاز 

 ول  660/690 -600 -415 -380/400هرتز:  50 تك فاز

 ول  660/690 -600 -480 -380هرتز: 60 تك فاز

سطوح توان و طراحي 
 ماژولار

تا  توان ميرا  (Slave)و پيرو  (Master)در يك تابلو. تابلوهاي اصلي  كيلووار 400تا  150از 
 مگاوار باهم تركيب كرد. 12,8توان 

 كيلووار 400و  200 -100 -50 ها اندازه پله

 )ايزولاسيون نوري( 12 –( CAN)كنترل  32 ها حداكثر تعداد پله

 در هر تابلو 4تا  1 خرودي فيزيكي

1تكنولوژي خازن
CLMD :از نو  خشك و خود ترميمي. مدل .IEC-80631-1&2 

 % براي سيستم سه فاز7 كننده منحرفراكتور 

 تك فاز% براي سيستم 14

         در ولتاژ ±10% قبول قابلمحدوده 

 در فركانس %5±

CTيك  موردنيازCT   يا بهتر( 1موردنياز اس  )از كلا 

 آمپر در ثانويه 5يا  1با دريان 

 Modbus RTUاستفاده از  ارتباطات

 RVT-D كننده كنترلاستفاده از  ريزي برنامه

 سيكل. 3 كمتر ازدر حال  حلاه بسته:  زمان پاسخ

 در حال  حلاه باز: كمتر از يك سيكل.

 خاردي: بلافاصله. انداز راهدر حال  

 RAL 7035 رنگ

 IP21 سطح حفاف 

 از بالا )ورودي كابل از كف، اختياري( ورودي كابل

 گراد سانتيدرده  40تا  -10 دماي محيط

 ايستاده در كف نصب

 متر 1000نصب در ف اي داخلي با محيط تميز تا ارتفا   محيط

 زدگي شبنمدرصد بدون  95حداكثر  رطوب 

 مدار شكن اصلي -                             قالب پايه - ممكن هاي ويهگي

                                                 

 با ويهگيهاي تلفات بسيار كم، طول عمر بالا، وزن كم، نصب آسان و ... اس . ABBاز سري خازنهاي ولتاژ پايين ساخ  شرك   1
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 گير برق -                      پرو  هاي دما -

 RS485مبدل  -                      IP43حفاف   -

 2كننده منحرف% راكتور 5,67 -                   1كتور پشتيبانرا -

 با  بارهاي قلو اندود شده -             نصب راكتور مخصوص -

 ميراسازها -

 ورودي كابل تابلو با با  بار )ورودي كابل از كف( -

  ALSTOMشركت  9-4-2

 DT [194]مدل  TSCتجهیز 

 بارانداز و بالابرها. هاي درثايلكنند، مانند  تغيير مي شدت بهكاربرد: استفاده ده  اصلاح ضريب توان در مواردي كه بارها 

 آورده شده اس . 2-9 ددول مشخصات اين محصول در 

 DTمدل  ALSTOMشركت  TSCمشخصات : 2-9 جدول 

 مشخصات تكنيكي محصول

 ول  690تا  400 سطح ولتاژ

 هرتز 60يا  50 سطح فركانس

 كيلووار 450تا  50 سطح توان

 12تا  2 ها پلهتعداد 

 %12,6% يا 7 تنظيم فركانس

 كيلوول  2,5 سطح عاياي

 پريوني  1,1 اضافه ولتاژ پيوسته

 IEC 1000-2-2بر اسا   ابعاد هارمونيكي

 ف اي داخلي نصب

 IP IP2OCمحدوده كلا  

 كلا  دمايي:

 ساعته: 24متوسط 

 گراد سانتيدرده  40تا  0

 گراد سانتيدرده  35

                                                 

 شود. هارمونيكي با مشخصات تكنيكي همخواني نداشته باشد از اين راكتو براي كاهش هارمونيك استفاده مي% بيشتر يا طيف 8زمانيكه هارمونيك ولتاژ از  1

 شود. به سيستم اضافه مي "پشتيبان راكتور "اين راكتور ده  دلوگيري از وقو  رزنانس ناشي از اضافه كردن  2
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 مشخصات تكنيكي محصول

 گراد سانتيدرده  25 متوسط يكساله:

 ميليمتر 2000*600*1000 ابعاد )عرض*طول*ارتفا (

 ميليمتر 2000*600*1200

 كيلوگرم 700تا  250 وزن

 )خاكستري روشن( RAL7032 رنگ

 IEC 60831-1&2, EN 60439-1 استانداردها

 

  .Jiangsu West Rectifier Co. Ltdشركت  9-4-3

اي  باشد. دهر  تحارق كنتررل پلره     و راكتورها مي ها خازن، تريستورشامل سيستم كنترل، ساخ  اين شرك   TSCتدهيز 

اند. دق  تنظيم توان راكتيو در اين محصول به تعداد واحدهاي چندگانه  شده تاسيمخازني به چندين واحد  هاي بانكتوان راكتيو، 

، هرا  هارمونيرك بهينه توان راكتيرو و فيلترر    سازي دبرانثلث بوده اما براي م صورت به TSCبستگي دارد. نحوه اتصال  ها خازن

و  [195]هارمونيكي بار غيرخطي تعيين شروند  هاي مؤلفهاسا  تغييرات توان راكتيو و بايد بر TSCهاي  فرفي  و ساختار شاخه

[196]. 

 محصول: های ويژگي

 توانرد  مري  برالا  سررع  كليردزني برا    به دليرل اي، اين محصول  و تئوري كنترل توان لحظه DSPبر پايه تكنولوژي كنترل 

دريان بارهاي متصل بره شربكه را    هاي هارمونيكاغتشاشات منابو ولتاژ شبكه توزيو را دبران كرده و ضريب توان را اصلاح و 

 حرف كند.

، داراي عملكرد بدون نويز بوده و عملاً قادر به كليدزني بدون حال  1كليدزني در عبور از صفر باقابلي ي تريستوركليدهاي 

 كنند. خازني سوئيچ شونده مكانيكي عمل مي هاي بانكتر از  گررا هستند. بنابراين بسيار مطمئن

                                                 

1 Zero Crossing Switching 
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 Jiangsu West Rectifierشركت  TSC: نمونه 3-9  شكل

 از: س ا  عبارت آنبرخي از مشخصات دهد كه  اين محصول را نشان مي 3-9  شكل

  ول . 700تا  400شبكه قدرت  هاي نيازمنديمناسب براي 

  ستاره يا مثلث.ها خازننحوه اتصال : 

  10تغييرات ولتاژ كمتر از.% 

  دستگاهدلار آمريكا به ازاي هر  10000تا 5000: 2013سپتامبر  3تا  2013ژوئن  3قيم  از تاريخ. 

  .Zhuhai Wanlida Electrical Automation Co. Ltdشركت  9-4-4

ميليرون دلار آمريكرا    100و حدم معراملات ايرن شررك  در سرال بريش از       شده تأسيس 1991اين شرك  چيني در سال 

ميليون دلار از فرروش   100تا  50نفر مشغول به كار بوده و سالانه  50لعات و توسعه اين شرك  حدوداً . در بخش مطاباشد مي

 .[197] شود ميمحصولات عايد اين شرك  

 ACنرم در ولتاژ متوسط، درايو  انداز راهبه درايو فركانس متغير در سطح ولتاژ متوسط،  توان مياز توليدات اصلي اين شرك  

 استاتيك اشاره نمود. سازهاي دبرانو 
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 Zhuhai Wanlida Electrical Automation: نمونه تولیدات شركت 4-9  شكل

صرورت گسرترده در صرنع      سازي توان راكتيو، به براي دبران TSC. اين دهد را نشان مياين شرك  محصول  4-9  شكل

 .رود كاري و موتورها بكار مي وساز، ماشين متالوژي، معدن، صنع  پتروشيمي، ساخ 

 آورده شده اس . 3-9 ددول مشخصات محصول در 

 Wanlidaشركت  TSCمشخصات : 3-9 جدول 

 اطلاعات تكنیكي

 ACول   1140تا  220 سطح ولتاژ

 پريوني  1,1تا  0,8 ولتاژ كاري

 هرتز )اختياري( 60يا  50 فركانس نامي

 مثلث يا ستاره )اختياري( يپيچ سيمنو  

 سيكل/توالي/ تركيب كد شده )اختياري( حال  كليدزني

 ثانيه ميلي 20كمتر از  زمان پاسخ

 برابر دريان نامي 1,3 حداكثر دريان مداز

 )اختياري( 16تا  1، يا 12تا  1 ي كنترليها پله

 موازي حال  عملكرد چند واحده

 %0,5كمتر از  تلفات توان

 و غيره )اختياري( Modbus/RS485/232/CAN/GPRS ارتباطي هاي حال 

IP IP40 )سفارشي( 

 با هوا كنندگي خنكحال  

 بالا، پايين يا با  بار )اختياري( ورودي
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 اطلاعات تكنیكي

 متر 1500كمتر از  ارتفا  محل نصب

 گراد سانتيدرده  50تا  -20 دماي محيط

 %95كمتر از  رطوب 

 يا اشتعال. انفدار قابلفلزي و بدون مواد  گردوخاك، بدون گازهاي سمي، بدون زدگي شبنمبدون  محيط كاركرد

 درده 5بدون لرزش، شيب كمتر از  نصب هاي نيازمندي

 كليدزني عبور از صفر دريان مشخصات كليدزني

 ام.25دوم تا  هاي هارمونيكو نمايش  گيري اندازه نمايش هارمونيك

 خطاي فاز و تلفات فاز حفاف  توالي فاز

 يابيخود بازحفاف  افزايش دما و  تريستورحفاف  

 نمايش بلادرنگ ولتاژ و دريان LCDنمايشگر 

 كليد قطو فوري حفاف  فوريتي

 خرو  فاز سازي دبرانسه فاز،  سازي دبران سازي دبرانحال  

 كوتاه، شكس  سريواضافه دريان، اضافه ولتاژ، اتصال  حال  حفافتي

 

 LSFC-P-Eمدل  Frako :TSCشركت  9-4-5

كيفير  تروان و    بهبوددهنرده توان راكتيو،  سازهاي دبرانتوليد  ٔدرزمينهپيشرو  هاي شرك ، يكي از Frakoشرك  آلماني 

تروان راكتيرو مردل     سراز  دبرران . يكي از محصولات اين شررك   شده اس  تأسيس 1928باشد كه در سال  مديري  انرژي مي

LSFC-P-E  [190]اس. 

كنرد. ايرن    خازني در ولتاژ و دريان صفر عمل مري  هاي بخشضريب توان ديناميك با كليدزني  كننده اصلاحاين محصول 

با  RM 2012در شبكه توزيو، داراي رله كنترل  LSFC-Eسري  هاي سيستم. شود ميقابلي  سبب حرف اغتشاشات در شبكه 

 بوده و در شرايط زير كاربرد دارند: SBSضريب توان ديناميك مدل  كننده اصلاحعملكرد سريو و/يا واحد 

  بزرگ به شبكه اندك  هاي كننده مصرفرفي  اتصال كوتاه در محل اختلالات در هنگام اتصال كه ف يا شبكهدر

 .باشد

  باشد. موردنيازكليدزني زياد  هاي سيكلضريب توان با عملكرد سريو و  كننده اصلاحدايي كه سيستم 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
300 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

  نياز باشد. زمان كيدايي كه اصلاح ضريب توان تنها براي چند سيكل از فركانس منبو در 

 آورده شده اس . 4-9 ددول مشخصات تكنيكي اين محصول در 

 Frakoاز شركت  LSFC-P-Eمشخصات تكنیكي محصول : 4-9 جدول 

 ماادير مشخصه

 ول  400 ولتاژ نامي

 هرتز 50 فركانس نامي

 (P1هرتز ) 50ول / 480، (P8, -P7))*(  هرتز  50-ول  440 ولتاژ نامي خازن

 كيلووار 300تا  100 سطح توان

 هرتز 50-ول  400دائمي: حداقل دو برابر دريان نامي در  صورت به ها خازنفرفي  دريان 

 برابر دريان نامي 300: يا لحظهپيك  صورت به

 وات بر كيلووار 0,2هسته خازن:  ها خازنتلفات نامي 

 وات بر كيلووار 0,5ترمينال اتصال خازن: 

 وات بر كيلووار 6راكتورهاي فيلتر هارمونيك: حداكثر 

 وات بر كيلووار 1,6ي: تريستوركليدهاي 

 VDE 0560تخليه مدل  هاي مااوم با  دشارژ

 DIN VDE 0660بر اسا   IP 30 حفاف  ورودي

 DIN VDE 0660براي  گراد سانتيدرده  40تا  -5 دماي محيط

 زدگي شبنم% بدون 90حداكثر  رطوب  نسبي

 RL 7035 رنگ

 %P1 (14 ،)%P7 (7 ،)%P8 (8)مودود:  Detunning)*( ضرايب 

  .Claritas Power System Solution (p) Ltdشركت  9-4-6

 اكنرون  همو  شده تأسيسپيش  هكند. اين شرك  حدود يك ده آلمان فعالي  مي Frakoاين شرك  هندي زير نظر شرك  

 [70] .دهد مي، آفرياا و حتي ايران صادرات اندام انهيخاورمبه بسياري از كشورهاي دنو  شرقي آسيا، 

 با مشخصات زير اس : تريستوربانك خازني سوئيچ شونده با  يكي از محصولات اين شرك 

 :ول . 850ول ، يا  525تا  440 ولتاژ نامي 
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  ام.13ام و 11ام، 7ام، 5 هاي هارمونيكتنظيم فيلتر بر اسا  حرف 

 KVAR  :2500تا  50نامي KVAR 

 نو  عملكرد: خودكار 

 به موارد زير اشاره كرد: توان مياز مزاياي اين محصول 

  د.شو عدم ح ور حال  گررا مي مندر بهكليدزني خازن، دقيااً در دريان صفر كه 

  ولتاژ و دريان. يها ضربهعدم توليد هارمونيك و 

  يا لحظه صورت بهتصحيح ضريب توان. 

  ثانيه ميلي 20زمان پاسخ كمتر از 

 ... و 

  PureWave AVC: مدل S&Cشركت  9-4-7

و كيل500كيلوول ،  35تا  380دريان راكتيو و تصحيح كننده كيفي  توان براي بارهاي ديناميكي متغير با فرفي   ساز دبران

   .[198]مگاوار 25تا 

PureWave AVC ترا تعرداد مناسربي از     بررد  يمشود از كليدهاي الكترونيك قدرت بهره  كه با ميكروپروسسور كنترل مي

توان راكتيو بارهاي سرنگين تدراري و صرنعتي بسريار      سازي دبرانقدرت را به مدار تزريق كند. اين محصول براي  هاي خازن

 مناسب اس . 

كند، ضريب توان از  بارانداز كه هف  درثايل بزرگ را تغريه مي كيلووار در فيدر يك  2400با نصب اين محصول با فرفي  

 شود. دويي مي ها صرفه دلار در هزينه 220,000يافته و سالانه  % افزايش98,5% به 40
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 PureWave AVC جريان راكتیو و تصحیح كننده كیفیت توان ساز جبران: 5-9  شكل

  Shandong Hoteamشركت  9-4-8

 [199]  محصول: هاي ويهگي

  پيوسته تنظيم شود. صورت بهدر كل بازه فرفي  دستگاه  تواند ميتوان راكتيو 

  كل كافي باشد(. سازي دبراندر مواردي كه فرفي  باشد ) 1همواره  تواند ميضريب توان 

 

 Shandong Hoteam: نمونه محصول شركت 6-9  شكل
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 1توان راكتيو توليدكننده ((SVG دوطرفه مبادله كند. صورت بهتوان راكتيو را  تواند مي 

 فيلتر اكتيو را تاوي  كند. تواند ميراكتيو  فرفي  مازاد شاخه توليدكننده توان 

 TSC حال  گرراي كليدزني ايداد نكرده و هنگام وصل شدن دريان هدومي نخواهد داش . گونه چيه 

 ريپل دريان را كاهش دهد. تواند مياز تكنولوژي دوگاني اينورتر  يريگ بهرهتوان راكتيو با  توليدكننده 

  اس . ثانيه ميلي 20زمان پاسخ ديناميكي كمتر از 

 كنند. همچنين؛ ايمن، مطمئن و داراي قابلي  ضد ترداخل   فاده ميها از تكنولوژي ايزولاسيون نوري استتريستور

 باشد. مي

 كند. طراحي گرمايي مااوم، عملكرد مطمئن و ايمن سيستم را ت مين مي 

  بالا و عملكرد مطمئن. ضداختلالضد تداخل. قابلي   افزار نرمو  افزار سخ استفاده از چند 

     يهرا  دسرتورالعمل لتراژ، حفافر  اضرافه دريران و سراير      داراي دستورالعمل ايمنري خرودي، حفافر  اضرافه و 

 .ها يازمندين، ت مين عملكرد پايدار و مطمئن افزاري سخ 

  سازي دبرانخودكار ولتاژ، دريان، توان اكتيو، ضريب توان سيستم قبل و بعد از  گيري اندازهسيستم. 

  اينچري لمسري، داراي دسرتورالعمل نمرايش      7ديديتال، استفاده از نمايشرگر   صورت بهتنظيم كنترل و پارامترها

 شكل مو ، نمايش و حتي ثب  مادار هارمونيك.

  داراي پورتRS485 استاندارد پروتكل ارتباطي ،MODBUS.كامپيوتر نمايشگر از راه دور ، 

 انجام شده های پروژه -9-5

  قدرت هادی نیمه: كارخانه تست قطعات S&Cشركت  9-5-1

با دقر    UL 1008استاندارد  را مطابق (Transfer Switch)ژنراتور، كليدهاي انتاال  هاي دستگاه توليدكنندهيك شرك  

آمپرر برا ضرريب     6000آمپر اس  كه براي تس  دريان  1000ول  و  600 به ترتيبكند. ولتاژ و دريان نامي كليدها  تس  مي

                                                 

1 Static Var Generator 
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، زمان وفيفه معادل اس  با بيس  سيكل دريان متناو  و سپس يك ULاندارد شود. طبق است عبور داده مي ها آن% از 40توان 

 هرا  آزمرودن شرود. ايرن    بار براي تس  استاام  اندام مي 6000و  بار اضافهدقياه دريان صفر و اين عمل پنداه بار براي تس  

 .[187]دهد ميقرار  تأثيرداور را نيز تح  شوند كه متعاقباً فيدرهاي م در فيدر مي ثانيه ميلي 26% ولتاژ در 17سبب ايداد اف  

. محصرول  شرده اسر    اسرتفاده  TSCاز  ذكرشرده اينكه اين برار طبيعر  دينراميكي دارد، برراي حرل مشركلات        به دليل

PureWave AVC  شرك  ازS&C  اين محصول در اتراق بررق تدهيرزات    (7-9  شكل) شده اس  انتخا براي اين كاربرد .

 اند. شده نصبتوليدكننده و در محل ورود فيدر به ساختمان 

 

 S&Cشركت از  PureWave AVCمحصول  :7-9  شكل

% كراهش داده اسر . همچنرين    0,5نصب و اف  ولتراژ را بره    كيلووار 6000با فرفي   2002اين محصول در اواخر سال 

توسرط   برار  اضرافه اس . ديگر نيازي به هشدار دادن به شرك  برق قبل از شرو  تس   افتهيارتااي% 98% به 47ضريب توان از 

 پرريري  انعطافتوليدكننده و تدديد ساختار شبكه توزيو توسط شرك  برق نخواهد بود. از زمان نصب اين محصول؛ توليدكننده 

 اند. ها كمتر شده و هزينه ها تس داشته، زمان  ريزي برنامهبيشتري در 
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 توان راكتیو كارخانه بازيافت فلز سازی جبران: S&Cشركت  9-5-2

اسب  6000شود، قصد دارد تا يك ماشين خردكننده با توان  ز در آريزونا كه از شبكه توزيو تغريه مييك كارخانه بازياف  فل

هاي ناشري از افر  كيفير      دريمه كاهش ولتاژ، سوسوزدنتوان راكتيو،  سازي دبرانبخار را به مدموعه خود اضافه كند. براي 

 شركل ) در اين كارخانه نصب شد 2003ل  در اكتبر سال كيلوو4,16كيلووار و  8000با فرفي   PureWave AVCتوان، يك 

 9-8)  [200]. 

 

  توان راكتیو كارخانه بازيافت فلز سازی جبران: 8-9  شكل

ترا تعرداد    سرازد  يمر فيدر، اين كارخانه را قادر  كنندگان مصرفبا نصب اين محصول علاوه بر بهبود كيفي  توان براي ساير 

 بيشتري را در هر ساع  بكار بگيرد. خردكننده هاي ماشين
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 اسكله باراندازتوان راكتیو در  ساز جبران: S&Cشركت  9-5-3

 

 اسكله باراندازتوان راكتیو در  ساز جبران: 9-9  شكل

دابدايي كانتينر اس . براي غلبه بر مشكلات كيفي  تروان و   هاي ترمينال ترين بزرگ دزيپاتريك در استراليا،  هاي ترمينال

الكتريكي  ساتيتأس)استاندارد  AS3000مطابق با استاندارد  PureWave AVCهمچنين طرح توسعه آينده اين ترمينال، يك 

اينكره   به دليرل  .[201](9-9  شكل)شده اس  نصب 2006در سال  كيلوول 11و  كيلووار 25000عمومي در استراليا( با فرفي  

 باشد. تهويه هوا مي، داراي سيكل بسته شده اس  نصبنمكي كنار دريا  يوهوا آ سيستم در 

 توان راكتیو در نورد فولاد ساز جبران: S&Cشركت  9-5-4

هاي فولادي مورد استفاده در صنايو پتروشيمي در تگزا  آمريكرا، چنردين سرال پريش موتورهرا و       يك كارخانه توليد لوله

 [202] دايگزين نمود. متغيرژنراتورهاي قديمي را موترهاي سرع  

شرد كره    فوري و كوتاه مردت مري   صورت بهتااضا براي توان راكتيو  توده قابلاي اين موتورها مودب افزايش  بارهاي لحظه

با مشخصات زير در ايرن كارخانره    PureWave AVCمدل  TSC 2000مگاوار بود. تا اينكه در سال  11دامنه آن نزديك به 

 نصب شد.

   2000نصب در ژانويه 

  : كيلوول  8/13كيلووار،  5000فرفي 
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 % 2/3تغييرات ولتاژ± 

  92ضريب توان بالاي% 

 THD  ،5% و 10كمتر از  به ترتيبولتاژ و دريان.% 

 توان راكتیو شهربازی ساز جبران: S&Cشركت  9-5-5

ين نر شرود. چ  كشند كه باعث اف  ولتاژ شديد مي با توان راكتيو بسيار بالا از شبكه مي ييها انيدرموتورهاي الاايي خطي، 

در  Kings Islandدر  هرا  شيآزمرا شود تا نتواننرد مسرير را تكميرل كننرد.      ، سبب مييشهرباز 1هوايي قطاراف  ولتاژهايي در 

 قطرار مودرب افترادن    توانرد  ميشوند كه  درصدي مي 36اونتاريوي كانادا نشان داد كه موتورهاي الاايي خطي سبب اف  ولتاژ 

 [203] هوايي از اولين تپه شود.

 

توان راكتیو شهربازی ساز جبران: 10-9  شكل  

 27,6كيلرووار برا ولتراژ     2500با فرفير    S&Cاز شرك   PureWave AVCبا نصب  2006اين مشكل در اوايل سال 

به يك ترانسفورماتور افزاينده قدرت با امپدانس ها TSC. خرودي اين (10-9  شكل)برطرف شد ها پاركدر هر يك از  كيلوول 

هوايي ثاب  مانده و قادر اس  تمام طول مسير را  قطاركم متصل شده اس . با نصب اين محصول، ولتاژ در طول مدت كاركرد 

 طي كند. يراحت به

                                                 

1 Roller Coaster 
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% ولتاژ نامي افزايش 110به  ها آن، تصميم گرفته شد تا فرفي  PureWave AVCاز نصب  آمده دس  بهاسا  نتايج  بر

 حسا  موتورها گشتاور بيشتري داشته باشند. يشتابگريابد تا در لحظات 

 هند Fiat یساز لیاتومبدر  Dynacomp: استفاده از ABBشركت  9-5-6

تروان راكتيرو و همچنرين     سازي دبراندر هند، ده  دستيابي به ديناميك سريو و نرم در  Fiat يساز لياتومبدر كارخانه 

سطح هارمونيك  و كريفلپاسخ به مشكلات متنو  كيفي  توان شبكه صنعتي كه بارهاي متغير با ضريب توان اندك، اف  ولتاژ، 

كنرد( و   كرار مري  IGBTتوسرط كليردهاي   ) STATCON ساز دبراناز دو  2010در سال  ABBكند، شرك   بالا را تغريه مي

Dynacomp  [70] استفاده نموده اس. 

شوند كه شربكه را دچرار    ي و كوتاه مدت دريان ميناي در اين كارخانه مودب ايداد ضربات ناگها دوش ناطه هاي ماشين

خود مودب كاهش كيفي  دوشكاري شده و در دردات بالاتر مندرر بره اترلاف الكتررود      نوبه بهكند. اين اختلالات  اختلال مي

 شوند. مي

ضريب توان % ارتاا يابد. ميانگين ماهيانه 100به  تاريباًمودب شد تا ضريب توان حتي در محل دوشكاري  ABB حل راه

در مصرف انرژي و پايداري شبكه، اصلاح ضريب توان سبب كاهش تعميررات در   دويي صرفهشده اس . دركنار  995/0بالاي 

شرود حالر     بار تشخي  داده مي زماني كهكارگاه دوشكاري شده و اتلاف الكترودهاي گرانايم  را كاهش داده اس . بعلاوه 

دسرتي نخواهرد    انردازي  راهمددد شده و درنتيده نيازي به توان كمكي و اندازي  راهار خودك صورت به "انرژي در  دويي صرفه"

 .شده اس  استفاده  Dynacompدستگاه  23در اين پروژه از  بود.

 قیمت محصولات -9-6

 TSCاندام شده، قيم  و امكانات برخي از محصولات  TSCسازنده  هاي شرك طبق تحاياات ميداني و مكاتباتي كه با 

 در ادامه آورده شده اس . ها آنكه نتايج  آمده دس  به

 .Baoding Mingrui Optoelectronics Technology Co. Ltdشركت 
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 مشخصات درخواستي:

  :ول ، سه فاز سه سيمه 400ولتاژ سيستم 

   كيلووار 900: سازي دبرانفرفي 

  :تريستورنو  كليد 

  98/0: سازي دبرانضريب توان پس از 

 7: رأكتانس% 

  كدIP يحفافت :IP20C 

  :)ميليمتر 2000×1000×1200ابعاد )ارتفا *عرض*طول 

 آورده شده اس . 5-9 ددول قيم  و قيم  كل پيشنهادي توسط شرك  در  به همراهليس  قطعات 

 Baoding Mingruiپیشنهادی توسط شركت  TSCقیمت و قیمت كل  به همراهلیست قطعات : 5-9 جدول 

Optoelectronics Technology 

 ($)قيم  كل  تعداد ($)قيم  واحد  واحد نام المان رديف

 01/1100 3 67/366 دستگاه كليد كاردي 1

 94/2759 18 33/153 دستگاه خازن 2

 5940 18 330 قطعه تريستوركليد  3

 99/459 3 33/153 دستگاه كننده كنترل 4

 06/516 18 67/28 دستگاه فيوز )با پايه( 5

 47/34 9 83/3 قطعه گير برق 6

 01/20 3 67/6 قطعه ول  متر 7

 03/60 9 67/6 قطعه آمپر متر 8

 06/3405 18 17/189 قطعه راكتور سري 9

 03/114 9 67/12 قطعه ترانسفورماتور دريان 10

 99/1899 3 33/633 دستگاه كابين  11

 01/50 3 67/16 دستگاه كليد تغيير حال  دستي 12

 99/18 3 33/6 دستگاه كليد تغيير ولتاژ 13

 94/14 18 83/0 دستگاه نمايشگر 14

 5/97 3 5/32 دستگاه دما كننده كنترل 15

 84 6 14 دستگاه تهويه 16
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 ($)قيم  كل  تعداد ($)قيم  واحد  واحد نام المان رديف

 99/1899 3 33/633 دستگاه لوازم 17

 450 3 150 دستگاه هزينه كارگر 18

 01/725 3 67/241 دستگاه بسته بندي 19

 01/350 3 67/116 دستگاه ونال حمل 20

 000/20 قيم  كل )دلار آمريكا(

 ساير محصولات  متیق

 [11]  ها شركتبرخي از  TSCلیست قیمت : 6-9 جدول 

قیمت  ($)قیمت  مشخصات نام محصول نام شركت رديف
($/kVAR) 

1 JNC Industrial 

Corp Ltd. 
KR-WLC low-

voltage dynamic 

reactive power 

compensation 

device TSC/ TSF 

380v, 50/60 

Hz, 60-370 

Kvar 

1,000-20,000 2.7-54 

2 ShanDong TongLi 

Petroleum 

Equipment Co.Ltd 

RTSC Dynamic 

Reactive Power 

Compensation 

Device (DRPCD) 

 

400v- 600v, 

50Hz, 100-400 

Kvar, 

200,000-

3,000,000 
2000-7500 

3 Harbin Codo 

Electric Co. Ltd. 
CODO 

10KV/6KV 

Thyristor 

Switched 

Capacitor 

 

6Kv- 10Kv, 

50/60Hz, 

50Kvar- 2.5 

Mvar 

50,000- 

500,000 
20-200 

4 Jiangsu West 

Rectifier Co. Ltd. 
TSC low voltage 

dynamic reactive 

power 

compensation 

device 

400v- 

700kVAR 
5,000 - 

10,000 
7.14-14.3 
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 بررسي مقالات -9-7

از سال  11-9  شكل. روند ماالات شده اس  دادهدر نشان  IEEEتوسط  TSC ٔدرزمينه شده ارائه هاي ژورنالنتايج بررسي 

سال يك يا دو مااله در اين زمينه به چاپ رسيده اس . ايرن   هرچندآغاز شده، اين روند بسيار كند بوده بطوريكه پس از  1975

به بلوغ رسيده اس . نترايج بررسري    تاريباًچنداني در اين زمينه ودود نداشته و اين موضو   ينوآورروند حكاي  از آن دارد كه 

مارالات   بررخلاف . شرده اسر    دادهنشران   12-9  شركل اند نيز در  شده چاپ IEEEماالات كنفرانسي در اين زمينه كه توسط 

هرسراله چنرد ماالره در ايرن      تاكنون 2000اند و از سال  شده چاپ 1992ژورنالي، اولين ماالات كنفرانسي در اين زمينه از سال 

باشرد،   مري  هرا  دانشرگاه معرفي موضو  و زمينره كراري    ها كنفرانسزمينه به چاپ رسيده اس . از آندايي كه هدف اصلي ارائه 

 و مراكز علمي اس . ها دانشگاههنوز هم مورد توده  TSCگف  استفاده از  توان مي

 

 TSC ٔدرزمینه شده ارائهنمودار تجمعي مقالات ژورنالي : 11-9  شكل

 

 TSC ٔدرزمینه شده ارائهنمودار تجمعي مقالات كنفرانسي : 12-9  شكل
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 تاريبراً توزيرو   هراي  شبكهاستفاده از اين تدهيز در  ٔدرزمينهمشاهده شد كه  TSCدر رابطه با  شده ثب در بررسي اختراعات 

 باشد. و اكثر اختراعات مربوط به استفاده از اين تدهيز در سيستم انتاال مي نشده ثب اختراعي 
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 دهمفصل 

 (DVR)بازياب دينامیك ولتاژ 
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 (DVR)بازياب دينامیك ولتاژ فصل دهم  -10

 مقدمه -10-1

. بره دليرل ودرود    باشرد  مري ترين اغتشاشات در ميان مشكلات متعدد مودود براي كيفي  تروان   دزو مخر  1ولتاژ كمبود

سبب اختلال در فرآيندهاي صنعتي و خسارات  تواند مي تدهيزات حسا  الكترونيكي در كنترل صنعتي و اتوماسيون، اف  ولتاژ

برراي اصرلاح اثررات منفري      توان ميگردد. از ميان تدهيزات مودود كه  كنندگان مصرفو  توليدكنندگانبزرگ اقتصادي براي 

DVR توان ميولتاژ استفاده كرد،  كمبود
اي اثرات اف  ولتاژ را در طرف منبو توسط تزريق انررژي بره بارهر    DVRرا نام برد.  2

 بايد داراي يك منبو انرژي باشد. DVR. بنابراين دهد ميحسا  كاهش 

يرك خطراي اتصرال     كه هنگاميمثال  طور بهاس .  تك فازيكي از دلايل عمده كاهش كيفي  توان خطاي اتصال كوتاه 

وارد عمرل شرده و    DVRبار حسرا ،   تغريه ولتاژ داشتن نگه، براي ثاب  فتديبدر شاخه مداور بار حسا  اتفاق  تك فازكوتاه 

قردرت را بره خرود     هاي سيستمو توده طراحان  شود مي. دليل عمده ديگري كه مودب اف  ولتاژ كند ميولتاژ را به مدار تزريق 

برابر دريان نرامي   7تا  5موتورهاي الاايي  اندازي راههنگام  معمولاً. باشد ميرهاي الاايي تومو اندازي راهدلب كرده اس ، زمان 

صرلب  ››تغريه موتور خواهد شد. شدت اف  ولتراژ بره    هاي ترمينال. اين امر مندر به اف  ولتاژ آني در كشد يماز شبكه  خود را

بيشترين موتورهاي مورد استفاده در صنع  از نو  الاايي هستند، اين موضرو    كه ييآنداسيستم تغريه وابسته اس . از ‹‹ بودن

 .كند مياهمي  بيشتري پيدا 

 :شده اس  اشارهدر زير  ها آنسبب بروز خسارات مالي بسيار زيادي شود كه برخي از  تواند ميكيفي  توان پايين 

 نشده منابو تغريه )خطاي مدارشكنها، سوختن فيوزها( بيني پيشهاي  خرابي 

 خرابي يا عملكرد نادرس  تدهيزات 

  شود مي ها آندماي تدهيزات )موتورها، ترانسفورماتورها و ...( كه مندر به كاهش طول عمر  ازحد بيشافزايش 

                                                 

1 - Voltage sag 

2 - Dynamic Voltage Restorer 
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  ،كنترل خط توليد، ...( هاي سيستمآسيب به تدهيزات حسا  )كامپيوترهاي شخصي 

 ايداد تداخل در ارتباطات الكترونيك 

 افزايش تلفات سيستم 

  هراي  هزينره ، كه سبب افزايش شده اضافهبا تنش الكتريكي ده  ماابله  تر بزرگنياز به نصب تدهيزات در ابعاد 

 شود و توليد كربن مي اندازي راهنصب و 

 سوسوزدن 

 ... و 

ها شرده اسر . بعرلاوه، رشرد اسرتفاده از تدهيرزات        در همه زمينه DVRمشكلات كيفي  توان سبب افزايش استفاده از 

برخري از   دهنده توسعه يها  يفعالهاي توزيو و افزايش تحاياات  الكترونيك قدرت، تااضا براي بهبود قابلي  اطمينان در شبكه

بيشرتر بره اسرتفاده از آن     يمنرد  علاقهاين، هزينه اندك تعمير و نگهداري سبب  هستند. علاوه بر DVRفاكتورهاي رشد بازار 

 شود. براي مديري  توان مي

ريزي كررده اسر ، كره از تعرداد زيراي از       گسترده برنامه صورت به DVRبراي استفاده از  2012آمريكاي شمالي در سال 

در حال رشرد   سرع  بهدر آسيا و اقيانوسيه  DVRشده اس . بازار  يريگ بهرهدهاني  در كلا  DVRتدهيزات  توليدكنندگان

. كشورهاي اين منطاه مانند كرره دنروبي، چرين، ژاپرن و     شود يدورقم، رشد آن شده بيني پيشدر بازه  رود ميباشد و انتظار  مي

 اند. در اين بخش كرده گراري سرمايهبسيار زيادي را صرف  هاي هزينهتايوان 

توليدات عمرده در ايرن    به دليلاي چين و تايوان متكي بر كشوره عمدتاًها، كه  هادي نيمههمچنين رشد سريو تكنولوژي 

اختصراص   در حرال  هادي نيمهتوليد  هاي شرك اين  اكنون همباشد.  در اين منطاه مي DVRزمينه، اس ، محرك تااضا براي 

تكنيكري هسرتند ترا     يهرا  شرف يپگرفتن  به خدم براي  ها فعالي بودده ده  تحايق و توسعه  اي ملاحظه قابلدادن ماادير 

 نهايي تحويل دهند. كنندگان مصرفكمتري به  باقيم محصول را 

تحميلري بره    هاي هزينههاي سنگين تحميل خواهد شد. ليس   كيفي  توان ضعيف، توليد متوقف شود، هزينه به دليلاگر 

 آورده شده اس . 1-10 ددول كيفي  توان ضعيف در  به دليل 2002صنايو مختلف در اروپا در سال 
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 كیفیت توان نامطلوب به دلیل 2002خسارت صنايع مختلف در اروپا در سال  :1-10 جدول 

 حادثهضرر مالي در هر  بخش

 يورو 3،800،000 هادي نيمهتوليدات 

 يورو در سال 6،000،000 تدارت مالي

 يورو 750،000 مركز كامپيوتر

 يورو در دقياه 30،000 ارتباطات

 يورو 350،000 صنع  فولاد

 يورو 250،000 صنع  شيشه

 يورو در روز 750،000تا  250،000 دريايي هاي سازه

 يورو در روز 250،000تا  50،000 لايه روبي/بازياف  زمين

 آورده شده اس . 1-10  شكليورو بر كيلووات( برحسب زمان خاموشي در  بر اسا هاي وقفه ) نمودار هزينه

 

 يورو بر كیلووات( برحسب زمان خاموشي بر اساسهای وقفه ) : هزينه1-10  شكل

 Salt Riverو  Scottish Power هراي  پروژهتوسط شرك  زيمنس در  DVR يريبكارگمثال صرفه اقتصادي  عنوان به

Project  شده اس  دادهنمايش  2-10 ددول در: 
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 Salt River Projectو  Scottish Powerهای  در پروژه DVRیری بكار گ: صرفه اقتصادی 2-10 جدول 

 DVRبا  DVRبدون  

تعداد 
Voltage 

Sag در سال 

عمق 
متداول 

sagها 

هزينه مورد 
هزار انتظار )

 دلار بر سال(

تعداد 
Voltage 

Sag در سال 

انتظار هزينه مورد 
هزار دلار بر )

 سال(

 توضيحات

Scottish 

Power 
به % 50> 40

 3/0 مدت
 ثانيه

با  DVRعدد  2 357 463/0 6/3583
و  4MWفرفي  كل 

800kJ ي ساز ذخيره
 انرژي

Salt 

River 

Project 

به % 30> 140
 5/0 مدت

 ثانيه

با  DVRعدد  3 9/982 633/1 7/84267
و  6MWفرفي  كل 

1800kJ ي ساز ذخيره
 انرژي

هزينره   [204]. طبرق  اند شده دهم كي تاريباً DVRپس از نصب  ها هزينهكه از اطلاعات ددول فوق پيداس ،  طور همان

 بوده اس . لوواتيكدلار بر  2679/16خسارت براي هر دو پروژه حدود 

 DVR متداولساختار  -10-2

 تواند ميتا از اختلالات ولتاژ در شبكه توزيو دلوگيري كند. همچنين  گيرد ميسري در مدار قرار  صورت به DVRتدهيز  

شوند، دامنه و  ولتاژي كه در ناطه اتصال مشترك فاهر مي هاي هارمونيككاهش يا افزايش ولتاژ، عدم تعادل و  سازي دبرانبا 

سري در شبكه كاهش ولتاژ را  صورت بهولتاژ با افزايش مناسب  تواند مي DVRفاز ولتاژ بار را در مادار نامي آن ثاب  نگه دارد. 

 ارائهيك سيستم و روشي براي بازيابي پوياي ولتاژ در شبكه توزيو  2-10  شكلدبران كرده و از اتلاف توان دلوگيري كند. در 

تررين   بايد قابلي  واكنش در سرريو  DVR كند. . اين روش از توان حاياي براي تزريق ولتاژ به منبو خطا استفاده ميشده اس 

 هستند. ريپر بيآسباشد تا اختلالات ولتاژ را دبران كند، زيرا بارهاي حسا  نسب  به تغييرات ولتاژ بسيار زمان ممكن را داشته 

DVR  صورت بهبرد. اين اينورتر  بهره مي پالسپهناي  مدولاسيونسري اس  كه از اينورتر منبو ولتاژ با كنترل  بهبوددهندهيك 

مستال، قادر به توليد و در  توان اكتيو و راكتيو اس . كاهش ولتاژ ناشي از خطاهاي نامتاارن خط به خط، خط بره زمرين، دو   
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برراي بازيرابي و    DVRگرارنرد، در ايرن هنگرام     مري  ترأثير خط به زمين و يا خطاي متاارن سه فاز، بر روي بارهراي حسرا    

 .[205]دكن اعمال مي ها آنمي، ولتاژ مستالي را به ولتاژ بارهاي حسا  در مادار نا داشتن نگه

 

 DVRساختار مداری مرسوم : 2-10  شكل

هرر فراز باشرد. ميرزان      موردنيراز ماردار   سازي دبرانبايد قادر به  DVRاينكه بيشتر اف  ولتاژها متاارن نيستند،  به دليل

 DVRباشرد،   تر كوچك DVRتابعي از بار تنظيم كرد. درصورتي كه فرفي  بار نسب  به  صورت به توان ميافزايندگي ولتاژ را 

 شديدتري را دبران كند. يولتاژهااف   تواند مي

  DVRاساسي  های المان -10-3

 موردبررسري  در ايرن بخرش   DVR هراي  الماندر كاربردهاي ولتاژ متوسط و يا ولتاژ پايين استفاده كرد.  توان مي DVRاز 

شامل؛ اينرورتر   اساساً DVRباشد. مدار قدرت  شامل دو بخش مهم، مدار قدرت و واحد كنترل مي DVRسيستم  اند. قرارگرفته

ي انرژي اس  كه ساز ذخيرهو ابزار  (By Pass) كنارگررمنبو ولتاژ، ترانسفورماتور تزريق سري، فيلتر پسيو خرودي اينورتر، كليد 

. واحد كنترل براي تنظيم پارامترهاي سيگنال شده اس  دادهنشان  3-10  شكلدر  DVRمتصل اس . مدار قدرت  dcبه لينك 

سيگنال كنترل ولتراژ   بر اسا . رود مياعمال شوند بكار  DVRكنترل از قبيل: دامنه، فركانس، دابدايي فاز و غيره كه بايد به 

 .[205]شود وسط كليدها در مدار قدرت توليد ميت موردنيازتزرياي 
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 DVRمدار قدرت : 3-10  شكل

 ترانسفورماتور تزريق ولتاژ سری 10-3-1

و يا يك ترانسفورماتور سه فاز استفاده  تك فازاز سه ترانسفورماتور  توان ميدر يك سيستم سه فاز ده  تزريق ولتاژ سري 

سري در  صورت بهسم  ولتاژ بالاي ترانسفورماتور  معمولاًنمود. اين ترانسفورماتور داراي دو سوي ولتاژ بالا و ولتاژ پايين اس . 

شود. كاركرد اصلي اين ترانسفورماتور افزايش  متصل مي DVRو سم  ولتاژ پايين آن به مدار قدرت  گيرد ميشبكه قدرت قرار 

باشرد.   و شبكه توزيو مري  DVRو همچنين ايداد ايزولاسيون بين مدار قدرت  موردنيازولتاژ توليدي اينورتر منبو ولتاژ به مادار 

ايرن ماردار طروري تعيرين      معمرولاً . شده اس  تعييندر سم  ثانويه از پيش  موردنيازولتاژ  بر اسا نسب  دور ترانسفورماتور 

بتواند ولتاژ را دبران كند. نسرب  دور بريش از انردازه سربب افرزايش دريران در اوليره         DVRشود تا در كاهش شديد ولتاژ  مي

كره   طور همانگرارد.  مي VSIالكترونيك قدرت متصل به  هاي المانمنفي بر مشخصه  تأثيرشود كه اين امر  ترانسفورماتور مي

سه فاز استفاده كرد. در ايرن   DVRيا يك ترانسفورماتور سه فاز براي  تك فازاز سه ترانسفورماتور  توان ميشد، قبلاً هم گفته 

استفاده  تك فازتنها از يك ترانسفورماتور  تك فاز DVRشود و براي  حال  سم  ولتاژ بالاي ترانسفورماتور به شبكه متصل مي

اسرتفاده كررد ترا بتروان هرر فراز را        تك فراز از ترانسفورماتورهاي  توان ميشود،  از اينورتر سه فاز استفاده مي كه يوقتشود.  مي

، فرفي  ترانسفورماتور آن اس  كه بايد مرورد تودره قررار    DVRدداگانه دبران كرد. يكي از عوامل مهم در ارزيابي  صورت به
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به رتبه ترانسفورماتور تزريرق   كاملاًنيز  DVRفي  آن وابسته اس . فرفي  به فر كاملاً DVR سازي دبرانگيرد. زيرا قابلي  

كند. در برخي از ماالات استفاده از اينورترهاي چنرد   را محدود مي DVR سازي دبرانولتاژ آن وابسته اس ، زيرا حداكثر ميزان 

را  DVRرانسرفورماتور تزريرق ولتراژ،    همچنين در برخي موارد بردون اسرتفاده از ت   قرارگرفته موردبررسي DVRسطحي را در 

 مستايم به شبكه توزيو متصل كرده اس . صورت به

 4-10  شركل اننرد  بازهم-باز يرا سرتاره  -اتصال مثلث صورت بهسه فاز،  DVRدر يك  تك فازاز سه ترانسفورماتور  توان مي

-)الف( و ) ( استفاده نمود. در مواردي كه خطاي نامتعادل در سم  ولتاژ بالا رخ دهد، اگر ترانسفورماتور توزيو از نرو  مثلرث  

 هراي  مؤلفره تنها داراي  DVRنو  اتصالات صفر، صفر خواهد بود. بنابراين در اين  مؤلفهستاره با نول زمين شده باشد، دريان 

 توالي مثب  و منفي خواهد بود.

 

 ) (                                                         )الف(                         

 )الف( ستاره، )ب( مثلث تك فازاستفاده از سه ترانسفورماتور  4-10  شكل

 ی انرژیساز ذخیره 10-3-2

بايرد توسرط    DVRاختلالات ولتاژ در شبكه توزيو نياز به توان حاياي دارد. در اين موارد  سازي دبرانبراي  DVRتدهيز 

را دارد.  DC صرورت  بره انرژي ماننرد براتري مسرئولي  تغريره يرك منبرو انررژي         ساز ذخيرههاي انرژي تغريه شود. ساز ذخيره

كنرد، نرو  ديگرر،     براي تغريه توان تحويلي اسرتفاده مري   شده رهيذخي انرژي شامل دو نو  اس . يك نو ، از انرژي ساز ذخيره

اي كره در آن خطرا رخ داده، )در طرول زمران وقرو        ي ندارد، اما از انرژي دريافتي از شبكهتوده قابلي انرژي داخلي ساز ذخيره
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را تغريره   DVRمستايم ذخيره كننده انرژي، يك مبدل موازي، يا يكسو كننده اسر  كره    كند. منابو كاهش ولتاژ( استفاده مي

ي ساز ذخيرهدر  توانند مي (SMES)مغناطيسي در ابررساناها  يانرژهاي ساز ذخيره، ها ابرخازن، ها يباترطيار،  يها چرخكنند.  مي

شرود. از   اسرتفاده مري   سازي دبرانده   DVR موردنيازتوان حاياي  تأمينانرژي مورد استفاده قرار بگيرند. از اين موارد براي 

اما سرع  دشارژ شدن ؛ اند قرارگرفتهپاسخ سريو شارژ و دشارژ، بيشتر مورد توده  به دليلاسيد -سر  يها يباتربين اين موارد 

بسته به سطح طراحي و  DVRدر هاي انرژي ساز ذخيرهشيميايي داخل آن وابسته اس . استفاده از  يها واكنش سرع  بهباتري 

شود، زيرا سيستم براي ارتباط برا   انرژي ترديح داده مي ساز ذخيرهسيستم  عنوان بهكل هزينه بايد در نظر گرفته شود. چرخ طيار 

برد كه مودب افرزايش چگرالي    بهره مي AC/AC( از يك مبدل AC/DC/ACروش مرسوم )استفاده از مبدل  برخلافشبكه 

، سطح تروان و  DVRانرژي، به طراحي  ساز ذخيرهشود. در هر صورت انتخا  نو  مناسب    اطمينان سيستم ميانرژي و قابلي

 هاي آن بستگي دارد. مدمو  هزينه

 LCفیلتر  10-3-3

، فيلترها براي تبديل شركل مرو  معكرو  شرده     DVRاند. در  ، تشكيل يافته(C)و خازن  (L)فيلترها از اندوكتانس  اساساً

PWM ناخواسرته كره توسرط     هراي  هارمونيرك با حررف   تواند ميروند. اين عمل  به شكل مو  سينوسي بكار ميVSI   توليرد

به  يابي دس شوند. ده   مرتبه بالا سبب بروز اعودا  در ولتاژ خرودي دبران شده مي يها كيهارمونشوند، صورت پريرد.  مي

سطح توان  در ، بايد از شكل مو  ولتاژ تزرياي حرف شوند.VSIوسط كليدزني توليدي ت هاي هارمونيك، THD قبول قابلسطح 

 خواهد بود. لوهرتزيكمتوسط، فركانس كليدزني در حدود چند 

در سم  ولتاژ بالا يا ولتاژ پايين ترانسفورماتور تزريق ولتاژ وصل شود. اگر فيلتر در سرم  ولتراژ پرايين     تواند ميفيلتر پسيو 

دريراني   هراي  هارمونيكخواهد بود، بنابراين، از نفوذ  تر كينزد ها هارمونيكوصل شود، اين مزي  را خواهد داش  كه به منبو 

باشرد،   شرده  نصرب . حرال اگرر فيلترر پسريو در سرم  ولتراژ برالا        شرود  مري ري مرتبه بالا به ترانسفورماتور تزريق ولتاژ دلروگي 

 چرخند. درياني در داخل ترانسفورماتور مي هاي هارمونيك
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 اينورتر منبع ولتاژ  10-3-4

اس . دو ساختار اينورتر سه فراز پايره    ACانرژي به ولتاژ  ساز ذخيره DC، تبديل ولتاژ DVRوفيفه سيستم اينورتر در يك 

 (. اينورترهراي چنرد    -5-10  شركل الف( و اينرورتر چنرد سرطحي )   -5-10  شكلمتداول ) دوسطحيي اينورتر ودود دارد. يك

 سازي پياده. يافته اس  كاهشكليدزني بالا  يها فركانستلفات در  درنتيدهاند  شده PWMدايگزين اينورترهاي  اخيراًسطحي 

 اس . تر ارزانو  تر سادهدوسطحي در ماايسه با اينورترهاي چند سطحي  PWMاينورترهاي 

 

 ) (                                                )الف(                                

 چند سطحي)الف( اينورتر دوسطحي متداول )ب( اينورتر  5-10  شكل

 (By Pass) سپيباكلیدهای   10-3-5

شود. بنابراين براي دلروگيري از عبرور دريران برالا از      مي DVRسبب عبور دريان خطا از مدار اينورتر  دس  نييپاخطا در 

شود، كه هنگام وقو  خطا، دريان اضافه را از خرود   ( استفاده مييا مدار كروبار) كنارگرراينورتر، از يك ابزار حفافتي به نام كليد 

كند. درصرورتيكه دريران    مي گيري اندازه. در شرايط عادي كليد در حال  فعال قرار داشته و دريان شبكه توزيو را دهد ميعبور 

را از اضرافه   DVRمردار   هاي المانعمل كرده و  كنارگرراينورتر بيشتر شود، كليد  تحمل قابلشده، از مادار دريان  گيري اندازه

 كند. دريان محافظ  مي
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  DVRعملكرد  -10-4

 :[206]زير قرار داد صورت بهدر سه دسته  توان ميرا  DVRعملكرد 

 حال  حفافتي 

  حال  آماده باش(stand by) 

 حال  تزريق ولتاژ 

در ماابرل دريران اتصرال كوتراه برار يرا        DVR هراي  المران ده  حفافر  از   كنارگرراز كليد  توان ميدر حال  حفافتي، 

ده  عبور دريان اتصال كوتاه يرا دريران هدرومي و     كنارگررهدومي استفاده كرد. ايداد مسير دديد توسط كليد  يها انيدر

 .شده اس  داده)الف( نشان  6-10  شكلدر  DVR هاي المانحفاف  از 

به شبكه  DVRولتاژ تزرياي  درنتيدهولتاژ پايين ترانسفورماتور توسط اينورتر اتصال كوتاه شده،  پيچ سيم باش آمادهدر حال  

انرد ترا    افتد و كليدها طوري روشرن مانرده   كليدزني اتفاق نمي گونه چيه (. در اين شرايط -6-10  شكلتوزيو صفر خواهد بود )

انرد   رفتهقرارگكه در حلاه دريان  ييها يهاد مهيناوليه ترانسفورماتور فراهم شود. در اين حال   پيچ سيممسير اتصال كوتاه براي 

بالايي در هر فراز خراموش براقي     IGBTكند. دو  در بيشتر مواقو در اين حال  كار مي DVRكمي خواهند داش .  نسبتاًتلفات 

شود تا ديگر نيرازي   ، مودب ميDVRهاي پاييني روشن هستند. اين اتصال كوتاه در سم  اينورتر IGBT كه درحالي مانند يم

 نباشد. كنارگرربه استفاده از كليد 

 

 ) (                                                       )الف(                          
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 ها المانجهت عبور جريان اتصال كوتاه يا جريان هجومي و حفاظت از  كنارگذربا كلید  DVRساختار  6-10  شكل

با دامنه، فاز و شركل مرو     تك فاز ACشود. سه ولتاژ  وارد حال  تزريق ولتاژ مي DVRتشخي  كاهش ولتاژ،  محض به 

، DVRشوند. نو  اف  ولتاژ، شرايط بار و سطح توان  ولتاژ به شبكه توزيو تزريق مي سازي دبرانسري ده   صورت بهمناسب 

بايد بتواند ولتاژ ثاب  بار را با كمتررين   DVR، ها خازنقيم  بالاي  به دليلكند.  را تعيين مي DVRتوسط  سازي دبرانامكان 

 ،pre-sag ،Phase Advanceاز:  انرد  عبرارت تزريق ولتاژ  ٔدرزمينهمودود  هاي استراتهيتلفات تزريق ولتاژ، ت مين كند. انوا  

 تحمل ولتاژ و روش فاز.

 در شبكه توزيع DVRانواع ساختارهای  -10-5

قررار   موردبررسيانرژي  ساز ذخيرهبا و بدون  DVR. در دو نو  از شده اس  معرفيساختارهاي بسياري توسط پهوهشگران 

كند. در اين حال   مي تأمينولتاژ مناسب را ده  بازيابي بار  DVRداده اس . در حال  عادي در طول اختلال در شبكه توزيو، 

شرده   دادهنشران   7-10  شكلدر ها DVR بندي دسته. [206]يستم اطراف خود اس نيازمند تبادل توان حاياي و موهومي با س

 .اس 

 

 ها DVR بندی دسته 7-10  شكل
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 انرژی ساز ذخیرهبدون  DVRساختار  10-5-1

در اين اس  كه، در  2و  1سيستم تاسيم كرد. فرق  2و سيستم  1سيستم به دسته  توان ميانرژي را  ساز ذخيرهساختار بدون 

سيستم الف(، اما در -8-10  شكلشود ) مي تأمينمنبو انرژي از مبدل پسيو موازي متصل به سم  منبو شبكه توزيو  1سيستم 

  (.-8-10  شكلشود ) مي تأميناز طريق مبدل موازي متصل به سم  بار شبكه توزيو  DVR موردنياز، انرژي 2

كره در زمران اخرتلال، بخرش عمرده ولتراژ        برند يمانرژي در واقو از اين حايا  بهره  ساز ذخيرهبدون  DVRساختارهاي 

 براي تاوي  ولتاژ در مادار نامي آن استفاده نمود. توان ميماند و از اين منبو  پيوسته باقي مي صورت به

  
 ) (                                                             )الف(                        

 از طريق مبدل پسیو )الف( سمت شبكه )ب( سمت بار DVRانرژی  تأمین 8-10  شكل

 انرژی ساز ذخیرهبا  DVRساختارهای   10-5-2

 سرازي  دبرانده   ساز ذخيرهدر  شده رهيذخاز انرژي  كه قبلاً نيز اشاره شد، هنگام وقو  اختلال در شبكه توزيو، طور همان

 تواننرد  ميبدين منظور  (SMES)و ابررساناهاي مغناطيسي  ها ابرخازناسيد، -سر  يها يباترطيار،  يها چرخكند.  استفاده مي

را در هنگام وقو   DVRاس ، اما مشخصه  بر نهيهز DVRهاي انرژي در ساز ذخيرهمورد استفاده قرار بگيرند. اگرچه استفاده از 

كره از ولتراژ لينرك     شده اس  دادهالف نشان -9-10  شكلدر  3سيستم بخشد. ساختار  اختلال در شبكه توزيو بسيار بهبود مي

DC از آندايي كره برا   شده اس  رهيذخاس  زيرا انرژي آن تنها در يك خازن  يا سادهبرد. اين ساختار، ساختار  متغير بهره مي .

دهر  عملكررد    موردنيراز شود. انرژي  ولتاژ متغير استفاده مي صورت بهكند، اين ساختار  تغيير انرژي خازن ولتاژ آن نيز تغيير مي

DVR  با توان دوم ولتاژ لينكDC .رابطه دارد 
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اسريد،  -سرر   يها يباتراز  توان مي ( در اين ساختار نيز -9-10  شكلشود ) اعمال مي DVRولتاژ ثاب  به  4سيستم در 

 ي انرژي استفاده نمود.ساز ذخيرهو ابررساناهاي مغناطيسي ده   ها ابرخازن

         
 ) (                                                )الف(

 ثابت DC)ب( ولتاژ لینك  متغیر DCاز )الف( ولتاژ لینك  یریگ بهرهبا  DVRساختار  9-10  شكل

  DVRكنترلي  های استراتژیانواع   -10-6

شرده   بررسري بهبود كيفي  توان در شربكه توزيرو    منظور به DVRو فلسفه كنترل  سازي پياده هاي تكنيك [206]در مردو 

. كاربردهاي ديگر اند شده يطراحسيستم كنترلي براي كاهش اف  و افزايش ولتاژ  بهمدهز  پيشنهادشدههاي  DVR. اكثر اس 

DVR ،توان راكتيو و همچنين پاسخ محدود به كيفي  توان اس . هدف اصلي سيسرتم   سازي دبران شامل كنترل سيلان توان

 مؤثرولتاژ ثاب  در ناطه اتصال بار حسا  در زمان وقو  اختلال در شبكه اس . سيستم كنترل تنها مادار  يساز فراهمكنترل، 

بسريار مهرم و شرامل     DVRتوان راكتيو نيس . كنتررل   گيري اندازهكند و نيازي به  مي يريگ بار اندازهولتاژ را در ناطه اتصال 

  .[206]اس  1يك الگوريتم مناسب بلادرنگ وسيله بهتشخي  اف  ولتاژ )شرو ، پايان و عمق اف  ولتاژ( 

تغييرر   توانرد  ميبر واحد  5/0تا  9/0تا چند دوره تناو  طول بكشد و ميزان اف  ولتاژ از  ثانيه ميلياز چند  تواند مياف  ولتاژ 

 ترأثير  DVRروي مشخصره   توانرد  مري اس ، استراتهي كنترلي اينرورتر   DVRكند. از آندايي كه اينورتر يكي از ادزاي اصلي 

                                                 

1 -  Real Time 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
327 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

خلاصره در   صرورت  بره اندام شده اس . اين تحايارات   DVRر مورد روش كنترلي اينورتر مستايم بگرارد. تحاياات بسياري د

 اند. شده دادهنشان  10-10  شكل

 

 DVRكنترلي اينورتر  یها روشانواع  10-10  شكل

عنوان روش معمول در كنتررل   شود. كنترل خطي به بندي مي ي تاسيمرخطيغاستراتهي كنترل اينورترها به دودسته خطي و 

DVRشود. كنترل خطي نيز به سه دسته  ها استفاده ميFeed Forward ،Feed Back شود. و كنترل تركيبي تاسيم مي 

تزرياي را شود بلكه ولتاژ  ي نميريگ بار اندازهاس . در اين روش ولتاژ  DVRروشي ساده در كنترل  Feed Forwardروش 

 كند. بر اسا  اختلاف بين پيش از اف  ولتاژ و هنگام اف  ولتاژ، محاسبه مي

را محاسربه   موردنيراز شده و ميرزان ولتراژ تزرياري     گيري اندازهولتاژ بار و اختلاف آن با ولتاژ مردو  Feed Backدر روش 

سيسرتم تنظريم    ترر  ويسرر پاسرخ   منظور بهرا  حلاه بسته يها قطببر پايه ف اي حال  كه  Feed Backكند. روش كنترلي  مي

 اس . قرارگرفته موردبررسيكند در  مي

نمود. روش تركيبي، روشي اس  كه در آن ولتاژ  سازي پيادهعددي يا برداري  صورت به توان ميهر دو روش كنترلي فوق را 

شود. اين روش كنترلري از   به سيستم كنترلي اعمال مي feedback صورت بهو ولتاژ سم  بار  feedforward صورت بهشبكه 

روش كنترلري تركيبري    feedbackبيشرتري دارد. اگرر قسرم      سرازي  دبرران برد و قدرت  مزاياي هر دو روش قبلي بهره مي

دهد.  با بارهاي ديناميك را افزايش پريري تطبيقپايداري شبكه، مشخصه سيستم و  تواند ميطراحي شود،  يا حلاهدو  صورت به

ي توده قابلرا به مادار  سازي دبرانسطح پاسخ ديناميكي سيستم را افزايش داده و زمان  feedforwardتركيب شدن با روش 
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دريان بار طراحي شده اس  كه در  feedforwardدريان اندوكتانس و  feedbackروش كنترلي با  [207]. در دهد ميكاهش 

 كاهش خواهد ياف . DVRايندا ديگر نيازي به ترانسفورماتور سري نبوده و هزينه 

 DVRدر  سازی جبران های تكنیك 10-6-1

 شوند: اصلي به شرح زير تاسيم مي دودستهبه  DVR در سازي دبران هاي تكنيك، 11-10  شكلمطابق با 

 توان راكتيو سازي دبران 

 توان اكتيو و راكتيو سازي دبران 

 

 DVR در سازی جبران های تكنیك 11-10  شكل

 phase advanceو  in-phase سازي دبران، pre-sag سازي دبران صورت به توان ميرا  رفته ازدس تزريق ولتاژ  يها روش

 نمود. بندي سيمانرژي حداقلي تا سازي دبرانيا 

  DVRبازار جهاني  -10-7

هرا شرده اسر . بعرلاوه، رشرد اسرتفاده از تدهيرزات         در همه زمينره  DVRمشكلات كيفي  توان سبب افزايش استفاده از 

 دهنرده  توسرعه  يهرا   ير فعالهاي توزيو و افزايش تعداد تحاياات  الكترونيك قدرت، تااضا براي بهبود قابلي  اطمينان در شبكه
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بيشتر به استفاده از  يمند قهعلااين، هزينه پايين تعمير و نگهداري سبب  هستند. علاوه بر DVRبرخي از فاكتورهاي رشد بازار 

 [208] شود. آن براي مديري  توان مي

ريرزي كررده اسر ، كره از تعرداد زيراي از        گسترده برنامه صورت به DVRبراي استفاده از  2012آمريكاي شمالي در سال 

در حال رشرد   سرع  بهدر آسيا و اقيانوسيه  DVRشده اس . بازار  يريگ بهرهدهاني  در كلا  DVRتدهيزات  توليدكنندگان

، چرين، ژاپرن و   . كشورهاي اين منطاه مانند كره دنوبيشود يدورقمشده، رشد آن  ينيب شيپدر بازه  رود ميباشد كه انتظار  مي

 اند. در اين بخش كرده گراري سرمايهبسيار زيادي را صرف  هاي هزينهتايوان 

توليردات عمرده در ايرن     به دليرل متكي بر كشورهاي چين و تايوان  عمدتاًها، كه  هادي نيمههمچنين رشد سريو تكنولوژي 

اختصراص   در حرال  هادي نيمهتوليد  هاي شرك اين  اكنون همباشد.  در اين منطاه مي DVRزمينه، اس ، محرك تااضا براي 

تكنيكري هسرتند ترا     يهرا  شرف يپگرفتن  به خدم براي  ها فعالي بودده ده  تحايق و توسعه  اي ملاحظه قابلدادن ماادير 

 نهايي تحويل دهند. كنندگان مصرفكمتري به  باقيم محصول را 

 DVRعملي  یها نمونه -10-8

10-8-1  DVR  محصول شركتABB  

شرده   داده)الف( و ) ( نشان -12-10  شكلدر  ABBتوسط شرك   شده ساختهو محفظه كل سيستم  DVRيك نمونه از 

 .[209]اس 
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 ) (                                                 )الف(                            

 ABBمحصول شركت  DVR 12-10  شكل

 محفظه سيستم شامل موارد زير اس :

 ها مبدل 

 انرژي ساز ذخيره 

 ها كننده كنترل 

 توان كمكي 

  منبوDC از پيش شارژ شده 

 تخليه كننده 

 هوا كننده خنك 

 DC 2/2، برا   IGCTقطعره   12كره شرامل    شرده اسر    دادهنشان  13-10  شكلاين سيستم در  هاي مبدلساختار پايه 

 را دارد. آمپر ول مگا 100باشد كه قابلي  افزايش سطح توان تا  مي دوسطحيكيلوول  و ساختار 
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 ABBمحصول شركت  DVR های مبدلساختار پايه  13-10  شكل

IGBT  كيلرو آمپرر هسرتند. مشخصرات      1و سرطح دريران    كيلوول  5/2در اين مدل داراي سطح ولتاژ  شده استفادههاي

IGCT  كيلو آمپر اس . 4و  كيلوول  5/4نيز  شده استفادههاي 

سرريو   پاسرخ ، DC. اين سيستم داراي خرازن  دهد مياين سيستم را در ف اي داخلي نشان  ساز ذخيرهمبدل و 13-10  شكل

 با هواس . كننده خنك( و سيستم تهويه و ثانيه ميلي 150)

 به شرح زير اس : DVRمشخصات كلي اين سيستم 

 :باش آمادهدر حال  

 اند. اتصال كوتاه شده ها مبدل 

  درصد اس . 98و بازده آن  لوواتيك 65تلفات سيستم حدود 

  درصد 1اف  ولتاژ 

 مشخصه ديناميك:

 شود. ولتاژ خرودي در دامنه و فاز كنترل مي 

  :ثانيه ميلي 1 كمتر اززمان پاسخ 

 سيكل. چهارم يك: كمتر از سازي دبرانزمان 

 زمان شارژ: دو دقياه
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 نكات بردسته اين محصول:

 196  درصد. 100دسترسي  باقابلي روز متوالي 

 99,37  اندازي راهدرصد قابلي  دسترسي از زمان 

  يكي ده  ارتااي سيستم كنترل، ديگري ده  حفاف  خودي.اندازي راهدو خطا از زمان : 

 . حفظ يك پس 

 :DVR[210]بررسي هزينه 

 آورده شده اس . 3-10 ددول در  كيلوول  8/13در خط  شده نصب DVR هاي هزينهميزان 

 كیلوولت 8/13در خط  شده نصب DVR های هزينهمیزان : 3-10 جدول 

 DGو  DVR ييتنها به DVR آيتم مورد نظر نوع خطا

LG  توانDVR (MVA) 5/2 8/1 

 DVR ($) ~ 700،000 ~500،000هزينه 

 DVR ($/kVA) ~280 ~8/277هزينه 

LLG  توانDVR (MVA) 77/7 6 

 DVR ($) ~ 2،200،000 ~ 1،700،000هزينه 

 DVR ($/kVA) ~ 1/283 ~ 6/283هزينه 

  S&Cمحصول شركت  DVRتجهیز  10-8-2

و توان  كيلوول  5/34تا  16/4در ولتاژهاي  S&Cهاي شرك   DVRميلادي توسعه ياف .  90اين محصول در آغاز دهه 

برار   كننرده  هيتغرولتاژ را از طريق ثانويه ترانسفورماتور سري به مدار  DVR هاي سيستممودود هستند.  آمپر ول مگا 20تا  5/2

يابد. يك بانك خازني مادار اندكي انرژي را در خود  كند. با كنترل دامنه و فاز اين ولتاژ كيفي  توان بهبود مي حسا  تزريق مي

شود. از آندايي كه اكثر اف  ولتاژها در سيستم توزيو و انتاال در زماني  محسو  مي DVRكند كه در واقو منبو ولتاژ  ذخيره مي

 .[212]دهند، اين منبو ولتاژ كافي خواهد بود % ولتاژ نامي رخ مي50و اف  دامنه كمتر از  ثانيه ميلي 200كمتر از 
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DVR مثال  عنوان بهشوند.  بندي مي طباه ها آن سازي دبرانبر اسا  فرفي   عموماًهاDVR   با فرفيMVA 2 تواند مي 

 % مادار نامي را در هر سه فاز دبران كند.50و اف  ولتاژهايي كمتر از  شده نصب MVA 4براي بار 

فاز باشد. هر  موردنيازمادار  سازي دبرانبايد قادر به  DVRاينكه بيشتر اف  ولتاژها متاارن نيستند، سيستم سنسور  به دليل

باشرد،   ترر  كوچرك  DVRفرفي  بار نسب  به  كه يدرصورتتابعي از بار تنظيم كرد.  صورت به توان ميميزان افزايندگي ولتاژ را 

DVR شديدتري را دبران كند. يولتاژهااف   تواند مي 

 DVR ٔدرزمینهعملي انجام شده  های پروژه -10-9

  ScottishPowerبرای  SRPتوسط شركت  DVRنصب  10-9-1

 :[212]اين پروژه به شرح زير اس  مشخصات

   در هر فاز آمپر ول مگا  2اينورتر با فرفي 

  ،با اينورتر شده بيتركترانسفورماتور تزريق سري تكي 

  داخلي بااتصال ريگ چيسوئمدموعه واحد از 

   دريان خرودي يگرار اشتراكراكتورهاي رابط براي فراهم كردن امپدانس ده 

 ارتباط بين پايه/پيرو از طريق ارتباطات فيبر نوري 
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 SRPشركت  DVR: 14-10  شكل

 ,Caledonian Paper plc Irvineبرای  UPMتوسط شركت  DVRنصب  10-9-2

Scotland  

 :[212]زير اس  صورت بهمشخصات سيستم اين كارخانه 

  تن كاغر در سال 325توليد 

  آمپر ول مگا  47بار كل كارخانه معادل 

  ي اسكاتلندكيلوولت 132هرتز از سيستم انتاال  50، كيلوول  11تغريه 

 پريوني  34/0اف  ولتاژ معادل  نيتر قيعم 

  خطاي اف  ولتاژ در سال 37داراي 

 مشخصات اين پروژه به شرح زير اس :
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 4 سيكل( توسط  10) نيهثا ميلي 200% تزريق در 40، مگا ژول 8/0، آمپر ول مگاDVR 

  كيلوول  11تغريه توسط كابل 

 2 آمپر ول مگا  2عدد ماژول الكترونيكي 

 2  مگا ژول 4/0انرژي  ساز ذخيرهعدد ماژول خازن 

  ي براي اتصال داخلي تدهيزات زيرزميننصب بسترDVR 

 DVR ٔدرزمینه شده چاپو مقالات  بررسي اختراعات -10-10

 دادهنشران   4-10 دردول  و  15-10 شركل  در  به ترتيب DVR ٔدرزمينهو كد اختراعات  شده ثب نمودار تدمعي اختراعات 

پيردا كررده    ترري  سريواخير رشد  هاي سالبا رشد يكنواختي آغاز شده و در  تاريباً 1999. روند ثب  اختراعات از سال شده اس 

 .([180]و  [213]) اس 

 اكثرراً باشرد كره    مي ويتوزو كنترل توان راكتيو در شبكه  سازي دبرانبيشترين اختراعات مربوط به  4-10 ددول  بر اسا 

و 16-10 شركل  نيز به ترتيب در  DVR ٔدرزمينهنمودار تدمعي ماالات ژورنالي و كنفرانسي  .باشند مياخير  هاي سالمربوط به 

سير يكنواختي داشته اس . رونرد   تاريباً تاكنونآغاز و  1999اند. روند چاپ ماالات ژورنال از سال  شده دادهنشان  17-10 شكل 

ه اس  كه حكاي  از افزايش آغاز شده اما سير صعودي داشت 1995همزمان، از سال  صورت به تاريباًچاپ ماالات كنفرانس نيز 

 دارد. DVRتوده محافل علمي به موضو  

 

 DVR ٔدرزمینه شده ثبتنمودار تجمعي اختراعات  15-10 شكل 
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 كد اختراعات :4-10 جدول 

 سال ثبت اختراع تعداد توضیحات كد اختراع

H02J3/00  تنظيم مدار براي شبكهAC 2007 1 اصلي و توزيو 

H02J3/01  تنظيم مدار براي شبكهAC  و  ها هارمونيككاهش  منظور بهاصلي و توزيو
 ريپل

1 2007 

H02J3/12  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم ولتاژ در شبكه
AC تغيير مشخصه بار شبكه وسيله به 

2 2013 ،1999 

H02J3/16  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم ولتاژ در شبكه
AC كنترل توان راكتيو وسيله به 

6 (2 )2014 ،2013 ،
2012 ،2010 ،2022 

H02J3/18  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  تنظيم، حرف و يا
 ها شبكهتوان راكتيو  سازي دبران

9 2013(3 ،)2012(2 ،)
2008 ،2003 ،2002 ،
1999 

H02J3/1814  تنظيم مدار براي شبكهAC  اصلي و توزيو ده  دلوگيري يا كاهش
 نوسان توان در شبكه

4 2008 ،2003 ،2002 ،
1999 

H02J3/24  تنظيم مدار براي شبكهAC  دلوگيري يا كاهش  منظور بهاصلي و توزيو
 وان در شبكه توزيونوسان ت

1 2012 

H02J3/26  تنظيم مدار براي شبكهAC  حرف يا كاهش عدم  منظور بهاصلي و توزيو
 تاارن چند فازه شبكه توزيو

1 2009 

H02J3/28  تنظيم مدار براي شبكهAC  تعادل بار در شبكه  منظور بهاصلي و توزيو
 هاي انرژيساز ذخيرهتوزيو توسط 

2 2013 ،2009 

H02J3/38  تنظيم مدار براي شبكهAC  تغريه موازي يك تك  منظور بهاصلي و توزيو
 دو )يا تعداد بيشتري( ژنراتور، مبدل يا ترانسفورماتور وسيله بهشبكه 

2 2013 ،2012، 

H02J7/00  يا براي تغريه بار  ها يباترتنظيمات مدار براي شارژ يا ديپلاريزه كردن
 ها يباترتوسط 

1 2013 

Y02E40/18 مربوط به توليد، انتاال و  هاي فناّوريدر  شده كنترلولتاژ سري  ساز دبران
 مؤثرتوزيو توان الكتريكي 

4 2008 ،2003 ،2002 ،
1999 

Y02E40/22  2007 1 با ولتاژ شده تغريهفيلترهاي توان اكتيو نامشخ  يا 

Y02E40/30 مربوط به توليد، انتاال و توزيو  هاي فناّوريتوان راكتيو در  سازي دبران
 .مؤثرتوان الكتريكي 

4 (2 )2013( ،2 )2012، 

Y02E40/32 مربوط  هاي فناّوريژنراتور سنكرون در  وسيله بهتوان راكتيو  سازي دبران
 مؤثربه توليد، انتاال و توزيو توان الكتريكي 

1 2012 

Y02E40/34  مربوط به توليد، انتاال و توزيو توان الكتريكي  هاي فناّوريتنظيم ولتاژ در
 مؤثر

5 (2 )2014 ،2013 ،
2012 ،2010، 

Y02E40/40  2007 1مربوط به توليد، انتاال و توزيو  هاي فناّوريتنظيم كاهش هارمونيك در 
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 سال ثبت اختراع تعداد توضیحات كد اختراع
 مؤثرتوان الكتريكي 

Y02E40/50  مربوط به  هاي فناّوريحرف يا كاهش عدم تاارن چند فازه شبكه توزيو در
 مؤثرتوليد، انتاال و توزيو توان الكتريكي 

1 2009 

Y02E10/763 2012، 2013( 2) 3 توليد و تبديل انرژي از باد براي كاربردهاي متصل به شبكه 

 

 

 DVR ٔدرزمینه شده چاپنمودار تجمعي مقالات ژورنال  16-10 شكل 

 

 

 DVR ٔدرزمینه شده ثبتنمودار تجمعي مقالات كنفرانسي  17-10 شكل 

0

20

40

60

80

100

120

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

0

100

200

300

400

500

600

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
338 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 استانداردها -10-11

 .اند شدهليس   ادامهدر  TSCو  DVR ،D-Statcomشامل بهساز توان  استانداردهاي مورد استفاده در طراحي تدهيزات

 مربوط به راكتورها و ترانسفورماتورها یاستانداردها 10-11-1

 IEEE Std 388-1992 استاندارد :IEEE   براي ترانسفورماتورها و راكتورهاي مورد استفاده در تدهيزات تبرديل

 توان الكتريكي

 IEEE Std C57.13-1993 استاندارد :IEEE  گيري اندازهبراي ملزومات ترانسفورماتورهاي 

 IEEE Std C57.13.3-2014: اي راهنمIEEE         برراي زمرين كرردن مردار ثانويره و بدنره ترانسرفورماتورهاي

 گيري اندازه

 هاتريستوراستانداردهای مربوط به  10-11-2

 EEE Std 428-1981 استاندارد :IEEE  توان  يها كننده كنترلبراي تعاريف و ملزوماتAC يتريستور 

 ANSI/IEEE Std 936-1987 راهنماي :IEEE  با كموتاسيون خودي. ييها مبدلبراي 

 استانداردهای مربوط به اتصال به شبكه 10-11-3

 IEEE Std 1409-2012  راهنمراي :IEEE          برراي كراربرد الكترونيرك قردرت برراي بهبرود كيفير  تروان در

 كيلوول  38تا  1توزيو با فرفي   هاي سيستم

 IEEE Std 1676-2010 راهنماي :IEEE مگراوات و   1بالا ) براي معماري كنترلي تدهيزات الكترونيك قدرت

 انتاال و توزيو توان الكتريكي هاي سيستمبيشتر( ده  استفاده در 

 IEEE Std C57.142-2010  راهنماي :IEEE  گرراي كليدزني ناشي  هاي حال براي توصيف وقو  و كاهش

 انسفورماتورها، ادوات كليدزني و اثر متاابل سيستماز تر

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5759577
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5759577
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 :IEEE Std 519-2014يها شنهاديپ IEEE  قردرت   هراي  سيستمبراي اعمال و ملزومات كنترل هارمونيك در

 الكتريكي

 ANSI/IEEE Std 519-1981:  راهنمايIEEE  هراي  مبردل راكتيرو   سرازي  دبرران براي كنترل هارمونيك و 

 قدرت استاتيك

 IEEE P1894 راهنماي :IEEE  ولتاژ گررا در سيستم  اضافه بهي مربوط ها دادهبراي مانيتورينگ آنلاين و ضبط

 قدرت

 IEEE P1250 راهنماي :IEEE براي تشخي  و بهبود كيفي  ولتاژ در سيستم قدرت 

 EN61000-3-2 هاي هارمونيكي اتصال به شبكه  : محدودي 

 بندی عايقاستانداردهای مربوط  10-11-4

 IEEE Std C62.82.1-2010 استاندارد :IEEE تعاريف، اصول و قواعد. -براي هماهنگي عاياي 

 IEEE Std 1313.2-1999 راهنماي :IEEE براي كاربرد هماهنگي عاياي 

 ANSI/IEEE Std 930-1987 راهنماي :IEEE  ي تحمل ولتاژ عايق الكتريكيها دادهبراي بررسي آماري 

 

 



 

 

 

 يازدهمفصل 

 های الكترونیك قدرت آزمايشگاه
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 قدرت كیالكترون یها شگاهيآزما يازدهمفصل  -11

 مقدمه -11-1

سرازي و توسرعه    توسعه فناوري الكترونيك قدرت در شبكه برق نياز به ايداد بسترها و مراكز تحايااتي براي پيراده  منظور به

و تدراري،   دانشرگاهي در بسرياري از مراكرز    يافتره  توسرعه هاي دديرد در ايرن زمينره ودرود دارد. امرروزه در كشرورهاي        ايده

الكترونيك قدرت ودود  هاي سيستمو ارزيابي  آزمونسازي،  ن ادوات پيادهتري هاي الكترونيك قدرت مدهز به پيشرفته آزمايشگاه

ح ور در اين عرصه و فعالي  در دهر    منظور بهكنند. بنابراين  داشته و در راستاي پيشبرد صنع  الكترونيك قدرت فعالي  مي

 گردد. تأسيسپيشبرد اين صنع  در كشور بايد مراكز آزمايشگاهي مناسب 

هاي با اهرداف متفراوت ودرود دارد. در مرحلره      طراحي و توسعه يك محصول در مراحل مختلف نياز به آزمايشگاه منظور به

گيري و  سازي، ساخ  نمونه، تدهيزات اندازه طراحي و ساخ  نياز به مراكز آزمايشگاهي مدهز به تدهيزاتي براي طراحي، شبيه

المللي بايد محصول مورد  صول با توده به استانداردهاي مودود ملي و بينمانيتورينگ مناسب و ... ودود دارد. پس از ساخ  مح

 تأييرد يرا عردم    تأييرد و نترايج آن مؤيرد    گرفته اندامها با توده دستورالعمل مربوط به هر استاندارد  آزمون قرار گيرد. اين آزمون

قررار گيررد. برا تودره بره       موردبررسي عملكرد محصول اس . پس از اين مرحله لازم اس  عملكرد محصول در شرايط ميداني

 ارائه داد. موردنيازبندي زير را براي تأسيسات آزمايشگاهي  دسته توان ميتوضيحات فوق 

 هاي تحايااتي آزمايشگاه 

 هاي مردو آزمايشگاه 

 ميداني آزمونها يا محيط  آزمايشگاه 

اشاره نياز به توسعه و ايداد بستر مناسرب در  هاي مورد  . كه در همه حوزهدهد ميهاي صورت گرفته در كشور نشان  بررسي

 كشور ودود دارد.
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 تعاريف اولیه 11-1-1

تا زمران عرضره در برازار مراحرل مختلفري را پشر  سرر         شود مييك محصول از زماني كه ايده اوليه آن در ذهن تصوير 

ادامره برخري از تعراريف و     كره در  ردير گ يمر مختلفي توليد و مورد آزمون قررار   يها شكل. در اين فرايند محصول به گرارد يم

به درك مسيري كه محصول بايد  ها عبارت. ودود تعريف روشن از اين شده اس  ارائهمورد استفاده در اين خصوص  يها عبارت

 مورد نياز در هر مرحله كمك خواهد كرد. يها آزموندر مراحل مختلف طي كرده و 

 نمونه اولیه -11-1-1-1

ارزيابي يرك ايرده )يرا پروسره( يرا       منظور بهاز يك محصول  شده عرضهه يا مدل يك نمون عنوان به توان مينمونه اوليه را 

يك طراحي  آزمونبراي  توان مييك محصول ده  تكرار توليد )يا يادگيري( دانس . يك نمونه اوليه را  عنوان بهآفريني   ناش

تعيين خصوصريات يرك    منظور بههاي اوليه   افزايش دق  توسط كاربران و متخصصان توليد كرد. ساخ  نمونه منظور بهدديد و 

هراي زيرر     پريرد. نمونه اوليه با در نظر داشتن كاركرد مورد انتظرار از آن بره گرروه     سيستم واقعي )و نه تئوريك( نيز صورت مي

 .[214]شود   بندي مي  طباه

 نمونه اولیه با كاركرد اثبات ايده

انطباق دقياي فاهري با نمونه واقعي نخواهد داش .  درنتيدهشود و  اين نمونه اوليه در ده  اثبات كارايي ايده ساخته مي

 شود.  پريري يك ايده به توليدكنندگان ساخته مي  اين نمونه اوليه در ده  اثبات امكانكلي،  صورت به

 نمونه اولیه با كاركرد مطالعه ساختار

گردد. در عمل ممكن اس  برراي دلروگيري از    اين نمونه اوليه در ده  مطالعه و بررسي فرم محصول مورد نظر توليد مي

تر ساخته شود. اين نمونه برراي اسرتفاده حاياري سراخته       نمونه اوليه با مواد اوليه ارزانآسيب رسيدن به يك نمونه واقعي، يك 

 گردد.  شود و تنها براي درك چهره و حس عمومي محصول توليد مي  نمي

 نمونه اولیه بصری
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مانند نمونره اوليره برا    كند. ه  كامل تاليد مي صورت بهچهره، احسا ، ماده و ابعاد  ازنظرنمونه اوليه بصري، نمونه واقعي را 

اما به لحاظ بصري انطباق بسيار زيادي با نمونره   شود ميكاربرد مطالعه ساختار، اين نمونه اوليه نيز براي كاربرد حاياي ساخته ن

 بندي كاربرد دارد.  در كاربردهاي فروش، گرافيك و مطالعات بسته عمدتاًواقعي دارد. اين نمونه اوليه 

 نمونه اولیه عملكردی

هاي اوليه كاركردي حداكثر انطباق را با عملكرد حاياي محصول دارند.   هاي اوليه بصري و ساختاري، نمونه نمونه رخلافب

 شود. محصول اوليه ساخته مي داي بهها  براي كاهش هزينه عمدتاًاين نمونه اوليه 

 نمايش تكنولوژی -11-1-1-2

ه ناق  از محصولي اس  كه براي اثبات كارايي يك ايرده  )يا مدل نمايشي( يك نمونه اوليه يا يك نمون 1نمايش تكنولوژي

 گراران، دامعه هدف، مشتريان و خبرنگاران استفاده كرد.  براي ترغيب سرمايه توان مي. از نمايش تكنولوژي شده اس  ساخته

 بستر آزمون -11-1-1-3

هراي علمري، ابزارهراي محاسرباتي و       دقيق، شفاف و تكرارپرير برر تئروري   يها آزمونساختاري براي اندام  2بستر آزمون

 اسرتفاده هاي پهوهش عملري    هاي گوناگون براي توصيف محيط  گسترده در رشته صورت بهنوين اس . اين عبارت  هاي فنّاوري

 .شده اس 

 آزمون پايلوت -11-1-1-4

ات معكرو   پرريري، زمران، هزينره و اثرر      شود كه براي ارزيابي امكان  به مطالعه مايا  كوچكي گفته مي 3آزمون پايلوت

پريرد تا   قبل از اندام پروژه با مايا  واقعي صورت مي عموماًهاي پايلوت   شود. آزمون  احتمالي در پروژه مايا  واقعي اندام مي

 از اتلاف منابو مالي و زمان در اثر يك طراحي ناق  دلوگيري شود.

                                                 

1 Technology Demonstration 

2 Test Bed 

3 Pilot Experiment 
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. در اين شيوه نترايج كمري   گيرد ميفاده قرار هاي پايلوت براي فروش محصولات مورد است  در كاربردهاي مهندسي، آزمون

 گردد تا كارايي احتمالي تدهيز در مايا  واقعي براي ذينفعان اثبات گردد.  مي ارائههاي پايلوت به خريدار   آزمون

 محیط پايلوت -11-1-1-5

شرود.    مري  بررداري  بهرره ، يك سيستم كوچك صنعتي اس  كه براي كسب اطلاعات رادو به رفتار سيسرتم  1محيط پايلوت

ترري    محيط پايلوت سايز كوچك عموماًقابل استفاده اس .  تر بزرگ هاي سيستمبراي استفاده در طراحي  آمده دس  بهاطلاعات 

 استفاده كرد. توان مينيز  كاركناننسب  به توليدات مايا  واقعي خواهند داش . از محيط پايلوت براي آموزش 

 های تحقیقاتي آزمايشگاه 11-1-2

 نمود. بندي دستهزير  صورت به توان ميرا  موردنيازشد تأسيسات آزمايشگاهي  كه بيان طور همان

 هاي تحايااتي آزمايشگاه 

 هاي مردو آزمايشگاه 

 ها يا محيط تس  ميداني آزمايشگاه 

اموري كند تا بتوان  اي را فراهم مي شده كنترلاي اس  كه امكان ايداد شرايط   تعريف، آزمايشگاه تحايااتي مدموعه بنا بر

هاي تحايااتي بسته به ملزومرات تحاياراتي ممكرن اسر       گيري را اندام داد. آزمايشگاه  نظير تحاياات، آزمايش عملي و اندازه

 اشكال گوناگوني به خود بگيرند.

ي ، صنع ، نهادهاي حكومتي و صنايو نظامي ياف . آزمايشگاه تحايارات ها دانشگاهدر  توان ميهاي تحايااتي را   آزمايشگاه

بسته به سايز و هدف آن ممكن اس  ف اي كافي براي چندين پهوهشگر را فراهم كند. همچنين با اشتراك ف ا، تدهيرزات و  

 دس  پيدا كرد. "باز آزمايشگاه "به مفهوم  توان ميها با يكديگر   آزمايشگاه كاركنان

اول براي دستيابي بره اهرداف اسرناد    آن اس  كه كشورهاي دهان  دهنده نشاناطلاعات كسب شده در مطالعات تطبياي 

، دردول زمراني   مردنظر برراي دسرتيابي بره اهرداف      عمردتاً كنند. در اين كشورها  راهبردي خود از راهبرد مشخصي استفاده مي

                                                 

1 Pilot Plant 
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شوند. در اين كشرورها، برراي اندرام     هاي تحايااتي با موضو  و دستاوردهاي مورد انتظار ملمو  تدوين مي و پروژه شده تعيين

دهنرد.   هاي تحايااتي اختصاص مي اي از( دانشگاه و يا آژانس هاي تعريف شده، هر پروژه تحايااتي را به يك )يا مدموعه پروژه

ها به مدريان آنان اختصاص داده  تحايااتي، اعتبارات لازم ده  ادراي پروژههاي  پس از مشخ  شدن اندام دهندگان پروژه

ها برسد. تخصي  اعتبارات بره   هاي تحايااتي به سفارش مستال صنع  نيز به دانشگاه شود. البته ممكن اس  برخي پروژه مي

 مالي و يا تدهيز آزمايشگاهي باشد. صورت بهها ممكن اس   مدريان پروژه

مادر تخصصري، واحردهاي مررتبط دهراد دانشرگاهي و       هاي شرك ها،  سلامي ايران مراكزي نظير دانشگاهدر دمهوري ا

هاي مربوط به الكترونيك قدرت هستند. امكانات فعال در  كانديداهاي مطرح براي ادراي پروژه ازدملههاي علم و فناوري  پارك

 اس . ذكرشده 1-11 ددول اين مراكز در 

های  های تحقیقاتي تعريف شده در ذيل سند راهبردی فناوری : لیست كانديداهای احتمالي جهت اجرای پروژه1-11 جدول 

 الكترونیك قدرت

 تجهیزات موجود نام مركز مستقر در مركز/ نهاد/ دانشگاه مركز/ نهاد/ دانشگاهنام 

 تدهيزات متداول يكيالكترونيك قدرت و ماشين هاي الكترآزمايشگاه  پهوهشگاه نيرو

تدهيزات متداول: منابو تغريه،  يكيالكترونيك قدرت و محركه هاي الكترآزمايشگاه  دانشگاه تهران
ژنراتور كوپل -سكوپ، بار متغير، موتورواسيل

 هاي سلول خورشيدي شده، پنل

 هاي الكتريكي پيشرفته آزمايشگاه الكترونيك قدرت و محركه دانشگاه صنعتي اميركبير

 FACTSآزمايشگاه تحايااتي 

 تدهيزات متداول

 تدهيزات متداول الكترونيك قدرت و الكتريكي يها محركه آزمايشگاه دانشگاه صنعتي شريف

 آزمايشگاه ماشين مخصوص و درايو دانشگاه علم و صنع  ايران

 آزمايشگاه تحايااتي الكترونيك قدرت

 تدهيزات متداول

 تدهيزات متداول  الكترونيك قدرت و حفاف آزمايشگاه  دانشگاه تربي  مدر 

 آزمايشگاه پهوهشي ماشين و درايو دانشگاه تبريز

و الكترونيك صنعتي  FACTSآزمايشگاه پهوهشي ادوات 
 پيشرفته

 تدهيزات متداول

 تدهيزات متداول آزمايشگاه الكترونيك قدرت دانشگاه مشهد

برقي و ساخ  سيستم تحريك  آهن راههاي دخيل در  واحد گروه مپنا
 استاتيك

 تدهيزات متداول

 تدهيزات متداول - نيان الكترونيك

http://ece.ut.ac.ir/lab/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9-%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA-%D9%88-%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://ece.ut.ac.ir/lab/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9-%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA-%D9%88-%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://www.iust.ac.ir/files/ee/pages/az/rahmati___.pdf
http://www.iust.ac.ir/files/ee/pages/az/rahmati___.pdf
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 تجهیزات موجود نام مركز مستقر در مركز/ نهاد/ دانشگاه مركز/ نهاد/ دانشگاهنام 

دهاد دانشگاهي دانشگاه علم 
 و صنع 

و منابو تغريه و  ها مبدلهاي فعالي   داراي حوزه
 صنعتي سوسازهاي يك

 تدهيزات متداول

دهاد دانشگاهي دانشگاه 
 صنعتي خواده نصير

 تدهيزات متداول الكتريكي و الكترونيك قدرت هاي ماشينداراي حوزه فعالي  

 های مرجع آزمايشگاه 11-1-3

هراي مردرو دارد. نترايج آزمرون )تسر ( دقيرق،         ها و آزمايشرگاه   امروزه صنع  تدهيزات برق وابستگي فراواني به آزمون

اوانري دارد. بنرابراين، ح رور    كاليبراسيون و بازرسي براي حفاف  از ايمني و سلام  عمرومي و تسرهيل بازرگراني اهمير  فر    

دهاني و اقتصادي ده  حصول اطمينان از كيفي  تدهيزات مورد استفاده ضروري  ياستانداردهاهاي مردو در سطح   آزمايشگاه

 اس .

هايي بر مبناي ملزوماتي مشخ  اندام خواهند داد( در به حداقل   هاي مردو )كه آزمون  اخر مدوزهاي رسمي از آزمايشگاه

از فشارهاي مالي بر توليدكنندگان خواهد كاس . امروزه بخرش   درنتيدهخواهد بود و  مؤثرتدارت و بازرگاني  فنموانو  رساندن

. اس هاي مردو   هاي دريافتي از آزمايشگاه  هاي يك محصول، ماده و يا قسمتي از يك تدهيز بر مبناي گزارش  مهمي از ارزيابي

هاي آنان، امكان ماايسه دقيق توليدات مختلرف نيرز برراي خريرداران ممكرن        ماايسه گزارشهاي مردو و   با ح ور آزمايشگاه

خواهد شد. بايستي در نظر داش  كه تدهيزات الكترونيك قدرت شامل ادزاي دانبي مانند خرازن، ترانسرفورماتور، راكترور و ...    

هاي تريستوري  نمونه ولو صورت بهدهيزات اس . الكترونيك قدرت ت هاي بخشاس  كه شامل بحث نيستند. تمركز اين سند بر 

 اس . SVCبخش الكترونيك قدرت تدهيز  ترين اصلي

هراي فناورانره الكترونيرك قردرت، امكران        هاي مردو در برخي از حوزه  دمهوري اسلامي ايران، به دليل فادان آزمايشگاه

دود ندارد. بنابراين، توليدكنندگان داخلي مدرايي براي حصول اطمينان از كيفي  تدهيزات توليدي/ وارداتي الكترونيك قدرت و

اثبات كيفي  تدهيزات توليدي خود ندارند. از سويي ديگر با توده به اين موضو ، امكان واردات تدهيزات فاقد كيفي  به داخل 

الكترونيك قدرت در  مندر به افزايش ريسك در بازار تدهيزات ذكرشدههاي پيش رو اس . مدموعه عوامل   كشور نيز از چالش

 ايران شده اس .
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 هراي  اسرتراتهي رسرد بايسرتي     با توده به آنكه سطح توان و ولتاژ تدهيزات الكترونيك قدرت متفاوت اس ، بره نظرر مري   

)كه دملگي در  DVRهاي خورشيدي و  ، فيلتر فعال، سلولSTS ،DStatcomاتخاذ كرد. تدهيزاتي نظير  ها آنمتفاوتي براي 

 تأسريس توليرد گرردد،    ها آنري از تبيش تعداد رود ميهاي توزيو كاربرد دارند( كه سطح توان و ولتاژ پاييني دارند و انتظار   شبكه

 رسد.  آزمايشگاه مردو توسط بخش خصوصي ممكن به نظر مي

تروربين  ، توربين برادي و مبردل فركرانس    TSC ،TCR ،BESSاين در حالي اس  كه تدهيزاتي چون سيستم تحريك، 

ضرروري بره    ها آنآزمايشگاه مردو متناسب با  تأسيسگراري دولتي در   گازي داراي سطح توان و ولتاژ بالايي هستند و سرمايه

 ها دارد. الكترونيك قدرت اس ، اما اين بخش تنيدگي فراواني با ساير حوزه هاي بخشرسد. اگرچه تمركز اين سند بر   نظر مي

شرده   بررسي( NRELبادي )نظير  هاي توربينتس   ٔدرزمينههاي معتبر دنيا  بادي، آزمايشگاه ايه توربينبا در نظر داشتن 

واسط الكترونيك قردرت و ... متمركرز    هاي مبدل، آزمايش 1ها بر محورهايي نظير آزمايش زنديره درايو . در اين آزمايشگاهاس 

، ژنراتورهرا و  هرا  پرره اين مدموعه نظير مواد فولادي ساخ   دهنده تشكيل. البته لازم به ذكر اس  كه هركدام از ادزاي اند شده

برراي   NRELمثال آزمايشرگاه   طور بهگيربكس مشمول آزمايش با در نظر گرفتن استانداردهاي مرتبط با خودشان خواهد شد. 

، اين تدهيز درايگزين  متداولامومتر كند. در يك دين مگاواتي استفاده مي 5بادي از دينامومتر  هاي توربينآزمايش زنديره درايو 

شررايط عملري محتمرل برراي      توانرد  ميگردد. دينامومتر  متصل مي سرع  كمشود و به شف   ( ميروتورها و  توربين بادي )پره

و مكرانيكي   يكر يالكتر هراي  قسم توسط دينامومتر بر  شده اندام هاي آزمايشايداد كند.  كنترل قابلتوربين بادي را در شدتي 

كنترلري   هراي  سيسرتم سيسرتم سرمايشري و    يكار روغنالكترونيك قدرت، ترمز، سيستم  هاي مبدلند ژنراتورها، گيربكس، مان

مرادعره   الرف . براي توضيحات بيشتر در اين خصوص به پيوسر   شده اس  دادهنشان  1-11 شكل اين سيستم در  تمركز دارد.

 گردد.

                                                 

1 Drive Train 
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 بادی های توربین: استفاده از دينامومتر برای آزمايش زنجیره درايو 1-11 شكل 

 ABBمثال شررك    طور به، تدهيزات خاصي لازم اس . IEC 61400-21از سويي ديگر براي آزمايش رعاي  استاندارد 

 كند. الكترونيك قدرت در برابر اف  ولتاژ مدار زير را براي آزمايش مردو استفاده مي هاي مبدلهاي  براي آزمايش قابلي 

 

 الكترونیك قدرت متصل به توربین بادی در برابر افت ولتاژ های مبدل: مدار پايه جهت آزمون مرجع 2-11 شكل 
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هرا )بره دليرل نيراز بره تلفرات حرارتري كمترر(          كند. امپدانس مي سازي شبيهوقو  اف  ولتاژ را  Z2در اين مدار، امپدانس  

. براي آنكه بتروان افر  ولتراژ    شده اس  دادهنيز براي كاهش اثر اف  ولتاژ بر شبكه اصلي قرار  Z1هستند. امپدانس  انسيراكت

به كمك موترور )برا    شده كنترلاي داش  بايستي بتوان مادار امپدانس را تغيير داد. بدين منظور از راكتورهايي با تپ  شده كنترل

لوگيري از اشبا ، از راكتورهاي خنك شده به كمرك روغرن و هسرته    شود. براي كاهش سايز و د كنترل از راه دور( استفاده مي

 از اين تدهيزات براي آزمايش سيستم تحريك نيز استفاده كرد. توان ميشود. به نظر  هوايي استفاده مي

تحريرك برراي    هراي  سيسرتم سازنده  هاي شرك توسط  شده اندامحاياي  هاي آزمايشبا در نظر داشتن سيستم تحريك، 

هاي استاندارد  ده  آزمون موردنيازها تدهيزات  ( مطالعه شده اس . بر اسا  اين گزارشandritz hydroوسط شرك  ايران )ت

(، تس  رگولاسيون، تسر  اتصرال كوتراه،    ها كابل، تس  مااوم  عاياي )اتاقك، ترانسفورماتور، بندي سيمعمومي،  هاي تس )

)برراي   megger testerتس  پايدارساز سيسرتم قردرت( شرامل مرولتي مترر،      مدارباز ژنراتور، تس  بارداري ژنراتور،  هاي تس 

 Site Testتحريرك،   هراي  سيسرتم باشند. بنابراين براي آزمايش  سكوپ ميواسيل آزمايش ترانسفورماتور(، تعيين گر توالي فاز و

 رسد. به نظر مي تر مناسب

ملرزم بره رعاير      SVCهراي گونراگوني ودرود دارد كره تدهيرز       (، استانداردTCRو  TSC)نظير  SVCبراي تدهيزات 

ناراط   ازدملههاي تريستوري  رسد آزمون ولو هاي مردو، به نظر مي . با تمركز بر بخش الكترونيك قدرت و آزمايشگاههاس  آن

ولتراژي و دريراني برر    هراي دلخرواه    ترنش مدارهاي استاندارد خود براي تحميل مستال  ABBباشد. شرك   موردبحثاصلي 

همزمان  صورت بههاي حداكثر ولتاژ و دريان  تنش داده اس . مبناي مدارهاي آزمون بر آن اس  كه ارائههاي تريستوري را  ولو

هاي دلخواه ولتاژ و دريان لازم اس . براي سراخ  ايرن    تنشافتند. بنابراين دو منبو توان مستال از هم براي اعمال  اتفاق نمي

هاي يكسوسازي و مدارات توليد ضرربه   هاي تريستوري كمكي، پل قدرت و فيلتري، ولو هاي خازناز به ح ور سلف و مدارها ني

 رسد. به نظر مي تر مناسب Site Test، آزمون SVCهاي عملكردي تدهيزات  ولتاژ اس . اين در حالي اس  كه براي آزمون
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HIL) سازي شبيهالبته لازم به ذكر اس  كه تكنيك 
1
زمان واقعي دارد  هاي سيستمكه كاربرد فراواني در توسعه و آزمون  (

با اضرافه   تواند ميها را  كند. اين پيچيدگي هاي سيستم تح  كنترل فراهم مي زيرساخ  مناسبي براي در نظر گرفتن پيچيدگي

 ( در نظر گرف .سازي شبيهكردن معادلات ديناميك سيستم )

و  HIL سراز  شربيه خواهد داش . اين ادزا ناش واسرط ميران    در خودا و عملگرها را تاليد تمامي سنسوره HIL ساز شبيه

تعيين خواهد شد و سيستم تح  تس   HIL ساز شبيهسيستم تح  تس  را ايفا خواهند كرد. مادار هر يك از سنسورها توسط 

د كرد. اعمال ماادير دديد به عملگرهرا  از آن فيدبك خواهد گرف  و در ادامه الگوريتم كنترلي خود را به عملگرها اعمال خواه

براي بيران سيسرتم ترمرز     HIL ساز شبيهنمونه  عنوان بهو ادامه مددد فرايند خواهد شد.  HIL ساز شبيهمندر به تغيير وضعي  

 هاي خودرو، سيستم ترمز و شرايط داده باشد. يك خودرو ممكن اس  شامل ديناميك

امرا در نظرر گررفتن    ؛ روش آزمون يك تدهيز، اتصال آن به سيستم واقعي باشد در بسياري از موارد ممكن اس  كاراترين

روشي كرارا معرفري    عنوان بهرا  HIL ساز شبيهممكن اس   يريپر امكانمورد مطالعه، ايمني و  زمان مدتمواردي مانند هزينه، 

 كند.

برراي اندرام مطالعرات     HIL ساز شبيهاخير  هاي سالاي دارد. در  در مطالعات سيستم قدرت كاربرد فزاينده HIL ساز شبيه

هرايي برا تعرداد     سيسرتم  تروان  مري . امروزه شده اس  استفادههاي الكتريكي  و فعالي  ضمن خطاي شبكه برداري بهرهپايداري، 

 . در نظرر گرفر   HIL ساز شبيهبا  را در كنار ژنراتورها، بارها، تدهيزات دبرانگر ضريب توان و اتصالات شبكه را در  10000

اسكادا و ثبرات اطلاعرات    هاي سيستمبراي بررسي اثرات اتصال توليدات پراكنده، اتصال  توان مي HIL سازي شبيههمچنين از 

 استفاده كرد. Statcomفاز و تدهيزات 

هاي گوناگون مرتبط   بايستي استانداردهايي را در حوزه عموماًگف  كه تدهيزات الكترونيك قدرت  توان مي يبند دموبراي 

تدهيز، سيستم كنترلي، مشخصات عملكردي، شيوه  دهنده تشكيلرادو به ادزاي  توانند ميبا خود رعاي  كنند. اين استانداردها 

كننردگان از دهر  رعاير       طراحي، مانيتورينگ، اتصال به شبكه و ... مطررح باشرند. دهر  حصرول اطمينران برراي مصررف       

 آفريني كنند.  طرف ناش  نهاد بي عنوان بهبايستي   هاي مردو مي  ، آزمايشگاهواردكنندگانط توليد / توس موردنيازاستانداردهاي 

                                                 

1 - Hardware In Loop 
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هاي عملكردي و اطمينان از كيفير  را دارا باشرند. همچنرين      هاي مردو بايستي توانمندي صدور گواهي آزمون  آزمايشگاه

داش  كه گواهي آزمون براي صنايو  مدنظرينان حاصل كنند. بايستي آنان بايد بتوانند از رعاي  شرايط مودود در قراردادها اطم

دارد. از سرويي ديگرر برخري از     يفراوانر حسا  كه خرابي تدهيز ممكن اس  اثرات منفي ددي در پي داشرته باشرد، اهمير     

بايسرتي    مردرو مري   هاي  تدهيزات الكترونيك قدرت ممكن اس  نياز به نظارت مستمر داشته باشد. براي اين منظور آزمايشگاه

هراي توليردي     را ملزم به ارسال مستمر درصردي از نمونره   واردكنندگانمحصول توليدي/وارداتي، توليد/ نامه يگواهبراي تمديد 

هاي   نامه صادره در اثر شكاي   براي لغو احتمالي گواهي يسازوكارهاي مردو بايد   براي بررسي مددد كنند. همچنين آزمايشگاه

( ISO 9000را ملزم به رعاي  مديري  كيفي  )نظيرر   توليدكنندگانهاي مردو نيز بايد   داشته باشد. برخي آزمايشگاهمشتريان 

 كنند.

 به شبكه استرالیا PVروند بررسي امكان اتصال اينورترهای  -مطالعه موردی -11-1-3-1

زگار با استانداردهاي اين كشور را استراليا ليستي از تمامي اينورترهاي متصل به سلول خورشيدي و سا 1شوراي انرژي پاك

هاي مردو زير )و سراير نهادهراي     هاي صادره از آزمايشگاه  نامه  اس . اين شورا براي تهيه ليس  مورد اشاره از گواهي كرده هيته

 كند:  استاني آن كشور( استفاده مي

 Australian Safety Approvals (ASA) (JAS-ANZ) 

 Conformity Certification Services Pty Ltd (CCS) (JAS-ANZ) 

 Electrical Safety Office (Qld) 

 Energy Safe Victoria (ESV) 

 ITACS (JAS-ANZ) 

 Office of Fair Trading (NSW) 

 SAA Approvals (JAS-ANZ) 

 SGS Systems (JAS-ANZ) 

 TUV Rhineland Australia (JAS-ANZ) 

انرد. بنرابراين     شرده  تردوين  kW 30اكنون استانداردهاي ملري اسرتراليا تنهرا برراي اينورترهراي برا فرفير  كمترر از           هم

قرار خواهند داد  مدنظر 30kWهاي تواني كمتر از   ، رعاي  استانداردهاي ملي استراليا را تنها براي فرفي يادشدههاي   آزمايشگاه

                                                 

1 Clean Energy Council 

http://www.australiansafetyapproval.com/
http://www.australiansafetyapproval.com/
http://www.eessconformity.com/
http://www.eessconformity.com/
http://www.electricalsafety.qld.gov.au/
http://www.electricalsafety.qld.gov.au/
http://www.esv.vic.gov.au/
http://www.esv.vic.gov.au/
http://www.tuv.com/en/australia/home.jsp
http://www.tuv.com/en/australia/home.jsp
http://www.fairtrading.nsw.gov.au/
http://www.fairtrading.nsw.gov.au/
http://www.saaapprovals.com.au/
http://www.saaapprovals.com.au/
http://www.sgs.com.au/
http://www.sgs.com.au/
http://www.tuv.com/en/australia/home.jsp
http://www.tuv.com/en/australia/home.jsp
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در دهان پس  توليدشده PVرعاي  استانداردهاي مرتبط دهاني را بررسي خواهند كرد. هر اينورتر و براي بالاتر از اين فرفي ، 

 هاي فوق امكان اتصال به شبكه استراليا را خواهد داش .  نامه يكي از آزمايشگاه  از اخر گواهي

 آزمايشگاه پايلوت 11-1-4

كه پيش از  اي گونه بهكند  فراهم مي ها شرك بستري مناسب براي بررسي عملكرد تدهيزات توليدي  1هاي پايلوت آزمايشگاه

رسد  هاي پايلوت هنگامي كليدي بنظر مي و آزمايش قرار داد. ح ور آزمايشگاه موردبررسيتدهيز را در آندا  توان ميتوليد انبوه 

هرا يرا    شود. در خصوص آزمايشرگاه  قرارگرفته مدنظر توليدشدهت كه عدم ودود استانداردهاي مشخ  درباره بع ي از تدهيزا

 تروان  مري محيط تس  ميداني با توده به تنو  تدهيزات الكترونيك قدرت بايد اقدامات مختلفي صورت پرريرد. بردين منظرور    

 بندي نمود زير دسته صورت بهتدهيزات را 

 تدهيزات با سطح توان و ولتاژ پايين 

  ولتاژ بالاتدهيزات با سطح توان و 

در خصوص تدهيزات توان پايين فراهم نمودن محيط تس  ميداني براي سازنده مادور بوده و در اين بخش نياز اسر  كره   

 فراهم شود. ها آن تأييدمدون و مشخ  براي ثب  نتايج و  مكانيسم

ي برق نصب  ه بايد در شبكهبراي تدهيزاتي ك ويهه بهدر خصوص تدهيزات با سطح توان بالا امكان تس  در بسياري موارد 

 شده تدوينمشخصي براي تعيين محل تس   مكانيسم اولاًكردند توسط سازنده مادور نيس  براي فراهم نمودن اين امكان بايد 

 گردد.  راي دبران خسارت احتمالي طراحي اي لازم ب و ثانياً بايد پوشش بيمه

 های پیشرفته الكترونیك قدرت در جهان بررسي آزمايشگاه -11-2

در ايرن بخرش    هرا  آنهراي    هاي پيشرفته الكترونيك قردرت در دهران و تدهيرزات و قابلير       شناخ  آزمايشگاه منظور به

 .گيرند ميقرار  موردبررسيآوري گرديده اس  كه در ادامه   ها دمو اطلاعات برخي از اين آزمايشگاه

                                                 

1 Pilot Laboratory 
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 (ORNL اختصار به) OAK RIDGEآزمايشگاه ملي  11-2-1

اي و كراربردي،    هاي انرژي امريكا اس  كه بره تحايارات پايره     سازمان علوم و آزمايشگاه ترين بزرگ، ORNLآزمايشگاه 

 4/1اي معرادل    ، بوددره ORNL. سرازمان  پرردازد  ميهاي نوين براي مشكلات مودود در انرژي و امني ،   يافتن پاسخ منظور به

امريكا، شامل اكتشافات علمري، انررژي پراك و امنير  دريافر       هاي ملي سازمان انرژي   ميليارد دلار براي حماي  از مأموري 

 كند.  اي فعالي  مي  كند. اين سازمان در چهار زيرگروه اصلي علوم نوتروني، علوم محاسباتي، علوم مواد و علوم هسته  مي

واقرو در شرهر    ونارل  حمرل الكتريكي اين سازمان، در مركز تحاياات ملي  هاي ماشينگروه تحايااتي الكترونيك قدرت و 

Oak Ridge   در ايالTennessee  فروت مربرو برراي توسرعه، سراخ  و تسر         9000 برر  بالغقرار دارد. اين مركز، مساحتي

الكتريكي در اختيار دارد. اين آزمايشگاه از تحاياات  هاي ماشينهاي آزمايشي از نسل دديد تكنولوژي الكترونيك قدرت و   نمونه

تررين    كند. پيشررفته   حماي  مي دانشگاهيهاي   الكتريكي، صنع  و حوزه هاي ماشينونيك قدرت، هاي الكتر  مشترك بين حوزه

الكتريكي در اختيار كاركنران ايرن    هاي ماشينسازي و طراحي تدهيزات پيشرفته الكترونيك قدرت و   افزارهاي تحليل، شبيه  نرم

 .[215]سازي كنند  الكتريكي را پياده هاي اشينمآزمايشگاه قرار دارد تا آخرين دستاوردها در طراحي مدار و 

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-1-1

 هاي تس  دينامومتري  سلول 

  ترمز دريانeddy ،150   در دقياه دور 7500اسب بخار با سرع 

  ترمز دريانeddy ،400   دور در دقياه 6500اسب بخار با سرع 

  ،دور در دقياه )كنترل ديديتال براي تنظيم دقيق سرع  يا گشتاور( 10000اسب بخار با سرع   100چهارربعي 

  ول   600منبو تغريه چهارربعيdc  آمپر 600با دريان 

  منابو تغريهdc  آمپر( 2000تا  85دريان از ول  و  480تا  45متنو  )ولتاژ 

  هاي دريان  كننده  تاوي 

 هاي برند   وارياكAllen Bradley 

 كيلوواتي 2/1هاي سوختي   پيل 
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 درايوهاي الكتريكي 

  اينورترDanfoss 

  درايوABB 

 اينورترهاي متعدد تداري 

  زيس  محيطهود آزمايشگاهي سازگار با 

  محيطي  محفظه زيس 

 (  گراد سانتيدرده  180تا  -50قابلي  كنترل رطوب) 

  (گراد سانتيدرده  750ريزي )  محيطي قابل برنامه  كوره زيس 

  متر 83/0متر، ارتفا   2/1بالا قطر   تانك محافظ تدهيزات دوار سرع 

 محور تحقیقات -11-2-1-2

 هاي مبدل DC/DC 

 اينورترها 

 پكيدينگ 

 الكترونيك قدرت در شبكه 

 تدهيزات قدرت با پهناي باند بالا 

  بدون سيمانتاال توان 

 Texas Dallasآزمايشگاه الكترونیك قدرت و درايوهای الكتريكي دانشگاه  11-2-2

 (PEDL اختصار به)

 هراي  فنّراوري درايرو الكتريكري و    هراي  سيسرتم الكترونيك قدرت پيشرفته،  ٔدرزمينهبر روي تحاياات  PEDLآزمايشگاه 

نو متمركرز اسر . ايرن مركرز، مطالعرات و       هاي انرژيو كاربردهاي  ونال حملافزايش كارايي صنايو،  منظور بهمديري  انرژي 

واقعي و صنعتي كرردن   هاي سيستمدديد براي كاربردهاي مستايم و غيرمستايم در  هاي فنّاوريتحاياات خود را صرف توسعه 
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 PEDLآزمايشگاه  رژي كرده اس .هاي پايدار ان  حل  ، بهبود كارآيي انرژي و توسعه راه  كاهش آلودگي منظور بهها   اين تكنولوژي

و  Microsemi ،IndyPower Systems ،Meidensha ،Texas Instruments ،Powersim هرررراي شرررررك بررررا 

TyphoonHIL  [216]شراك  صنعتي دارد. 

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-2-1

سازي،   . آزمايشگاه شبيهشده اس  تشكيلافزاري   واقعي و تس  سخ   سازي زمان  از دو آزمايشگاه شبيه PEDLآزمايشگاه 

DSPهاي ديديتال سيگنال )  مدهز به تدهيزات الكترونيك قدرت و درايوهاي موتوري مبتني بر پردازنده
 يها پلتفرم( نوين در 1

كه در دانشرگاه   اس كار   التحصيل، در حال تحصيل و همچنين مهندسين تازه  شده براي دانشدويان فارغ  آموزشي در نظر گرفته

Texas Dallas ريزي   كارآمدي، برنامه طور بهو  سرع  بهسازد تا   ، دانشدويان را قادر ميپلتفرماند. اين   شده ساختهDSP  را ياد

واقعي تشكيل دهند تا توانايي كنترل و مديري  ديديتال توان را داشته باشند.   بگيرند و تدهيزات دانبي را براي كاربردهاي زمان

كنتررل   DSPالعاده بالا و تدهيزات الكترونيك قدرت مربوطه كه با تدهيزات كنترلري    با دق  فوق HIL، سيستم پلتفرمهسته 

كند(، از ديگرر امكانرات ايرن آزمايشرگاه       اقعي ميو  هاي نيروگاهي قابل تنظيم و زمان  شود )دانشدويان را قادر به ايداد مدل  مي

 افزاري نيز به:  اس . آزمايشگاه تس  سخ 

 دديدترين تدهيزات تس  قدرت 

 دينامومترها 

  تدهيزات توليدboardشده  هاي طراحي 

  محيطي  محفظه زيس 

 كارگاه مكانيكي 

الكترونيرك   هراي  سيسرتم سازي مردارات و    ه. همچنين اين آزمايشگاه مدهز به آخرين تدهيزات لازم براي پياداس مدهز 

 .اس  تواناييقدرت در كاربردهاي 

                                                 

1- Digital Signal Processor 
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 محور تحقیقات -11-2-2-2

 متغير موتورهاي الكتريكي  درايو سرع  هاي سيستم 

 تدديدپرير هاي انرژي   هاي  اينورترهاي متصل به شبكه براي سيستم 

 چند سطحي هاي مبدل 

 بالا  پايين و دماي   دماي  اتدهيزات الكترونيك قدرت ب 

 هاي الكتريكي هيبريدي و هواپيماي الكتريكي  هاي برقي، خودرو  الكترونيك قدرت و كنترل براي خودرو 

  مااوم در برابر خطا هاي مبدلتشخي  خطا و 

 الكتريكي هاي ماشينبيني و مديري  سلام    پيش 

 هاي سوختي  تبديل توان و پيل هاي سيستم 

 توان با كليدزني نرم هاي مبدل 

 (UPEL اختصار به) Utahآزمايشگاه الكترونیك قدرت دانشگاه ايالت  11-2-3

شد، بخشي  تأسيس Utahدر دپارتمان علوم مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه ايال   2012كه در سال  UPELآزمايشگاه 

 .اس وان انرژي و ت ٔدرزمينهبراي ايداد مراكز تحايق در سطح دهاني  Utahاز برنامه تحايق و تكنولوژي ايال  

ي رشرد داشرته اسر .    تروده  قابل طور بهميليون دلاري  4گراري تحايااتي   ، با سرمايهتأسيس، از زمان UPELآزمايشگاه 

DOEگراري، شركاي تحايااتي آزمايشگاه شامل سازمان انرژي )  منابو اين سرمايه
هراي تحاياراتي پيشررفته      (، آژانس پرروژه 1

(ARPA-E
ONRدريايي )(، اداره تحاياات نيروي 2

NRELنو ) هاي انرژي(، آزمايشگاه ملي 3
4 ،)Raytheon   كمپراني موترور ،

Ford [217]باشند   و ... مي. 

                                                 

1- Department Of Energy 

2- Advanced Research Projects Agency 

3- Office of Naval Research 

4- National Renewable Energy Laboratory 
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 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-3-1

يرك قردرت مدهرز    فوت مربو، به دديدترين تدهيزات برراي تحايارات الكترون   2000با مساح  اوليه  UPELآزمايشگاه 

پرايين و    ترا طراحري مردارات تروان     ولتاژ بالاو  تواناييهاي   هاي تحايااتي اين آزمايشگاه، بازه وسيعي از ريزشبكه  اس . قابلي 

 شود. سيستم آزمايشگاه، شامل تدهيزات الكتريكي زير اس :  وايرلس را شامل مي يها ستميسولتاژپايين براي 

 منابو تغريه 

 480   ولAC  آمپر( 50آمپر و  100) فازسه 

 208   ولAC آمپر( 50) سه فاز 

 208   ولAC آمپر( 50) تك فاز 

 120   ولAC تك فاز 

  براي تحاياات الكترونيك قدرت را نيز دارد: موردنيازآزمايشگاه، كليه تدهيزات 

  منابو تغريهAC يزير برنامه قابل سه فازو  تك فاز 

  منابوDC نييپا انيدرو  ولتاژ بالا 

  منابوDC  بالا انيدرولتاژپايين و 

 مترهاي ديديتال  مولتي 

 بارهاي الكترونيكي 

 مختلط گناليسهاي   اسيلوسكوپ 

 آنالايزر امپدانس 

 LTSpice ،Matlab/Simulink ،PLECS ،Altium designer،Xilinx FPGAافزارهراي آزمايشرگاه، شرامل      نررم 

design همگامراحي افزار ط  ريزي و نرم  افزار برنامه  و نرم IC  طبق قرراردادي كره دانشرگاه ايالر      اس .Utah    برا آزمايشرگاه

 به تدهيزات زير نيز دسترسي دارد: UPELديناميك ف ايي بسته اس ، آزمايشگاه 

 ارزيابي و اعتبارسندي تداخلات الكترومغناطيسي 

 آزمايشگاه اسمبل الكترونيكي ISO 9001  2008شده در سال   ثب 
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 كارگاه ماشين 

 تحليل و طراحي حرارتي 

 محور تحقیقات -11-2-3-2

 شود:  مستايم در دامعه دارد را شامل مي تأثير، رنج وسيعي از موضوعاتي كه Utahهاي تحايااتي   چالش

 هاي برقي  افزايش كارآيي، كاهش وزن و افزايش طول عمر و رنج خودرو 

  هاي هوشمند   تدهيزات مختلف )از تلفن ها در  افزايش طول عمر باتري منظور بهمديري  باتري  هاي سيستمبهبود

 هاي الكتريكي(  تا اتوبو 

 هاي تداري  ها و ساختمان  افزايش بازده و كارآيي محاسباتي، روشنايي و توزيو توان در مراكز داده 

 خودكار كردن عملكرد سنسورهاي وايرلس مينياتوري 

 بهبرود قابلير     منظرور  بره هراي هوشرمند     و كنترلسازهاي انرژي   سازي منابو انرژي تدديدپرير و ذخيره  يكپارچه

 DCو  ACهاي   اطمينان و قابلي  در ريزشبكه

  بالا در كاربردهاي نظامي و ف ايي باقابلي تحاق تبديل توان 

آزمايشگاه الكترونیك قدرت و درايوهای الكتريكي دانشگاه ايالت میشیگان  11-2-4

 (MSUآزمايشگاه  اختصار به)

 ٔدرزمينره اين آزمايشگاه كه در ساختمان مدموعه تحاياات مهندسي دانشگاه ايال  ميشريگان قررار دارد، تمركرز خرود را     

 قرار داده اس . ونال حملنو، تأسيسات و صنايو  هاي انرژيتحايق و توسعه تكنولوژي تبديل توان و كنترل موتور براي 

، شررك  تحايارات   Zhejiang، دانشگاه BAKER HUGHES ،Carrier ،TOSHIBAاصلي اين آزمايشگاه،  حاميان

، NSF ،DOE ،posco ،YAZKI ،Direct Drive ،Argonne، صررندوق ملرري ORNL، آزمايشررگاه Zhuzhouلوكوموتيرو  

United Defense ،Consumers Energy ،DENSO ،Controlled Power Company ،Herrick Foundation ،

KERI ،IMRA  وPowerMax [218]باشند   مي. 
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 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-4-1

ولر ( و يرك    6000 سره فراز  ) ولتراژ متوسرط  ول (، يك آزمايشرگاه   480 سه فازاين مركز از يك آزمايشگاه ولتاژپايين )

قردرت و درايرو    هراي  مبردل ( براي پيشبرد تحاياات، توسعه و تس  آمپر مگا ول  2كيلوول ،  15 سه فازآزمايشگاه فشارقوي )

هاي   در پروژه MSU. آزمايشگاه شده اس  تشكيل( آمپر مگا ول ها   آمپر گرفته تا ده  كيلوول  1موتورهاي الكتريكي )با فرفي  

ترا چنردين مگراوات و درايرو      چنرد سرطحي  كيلووات، اينورترهراي   1قدرت كوچك با تواني كمتر از  هاي مبدلبسياري، شامل 

 هاي ديگر همكاري داشته اس .  هاي دولتي، صنايو و دانشگاه  ها و آزمايشگاه  موتورهاي الكتريكي با آژانس

 از: اند عبارتبراي الكترونيك قدرت،  MSUافزاري در مركز تحاياات   هاي نرم  قسم  مهم تدهيزات و بسته

 دايگاه لحيم قطعات روي برد 

 ول   480و  240ه منابو تغريac  ول   600وdc 

  آمپري و بارها  كيلوول  100آمپري و يك وارياك   كيلوول  10سه وارياك 

 برداري   پنج اسيلوسكوپ رنگي ديديتال با نمونهGHz 1MHz/ 500 

  هاي دريان   كننده و پرو   چهار تاويMHz 200 ،100  آمپري 500و 

 گير توان ديديتال  دو اندازه 

  هاي موتور/كنترل  كيلوواتي و مدموعه 50دينامومتر يك دستگاه 

 سازي   ابزارهاي پياده  دعبهDSP هاي خانوادهF240xx  1شرك
TI 

 سازي   ابزارهاي پياده  دعبهFPGA/CPLD  هاي شركXilinx 

 افزار   نرمOrcad schematics/PCB layout package 

 افزار   نرمSaber مدارات الكترونيك قدرت و موتور(حرارتي  -سازي مكانيكي  )براي شبيه 

 افزار   نرمPspice 

 افزار   نرمMatlab 

                                                 

1- Texas Instrument 
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  اسب بخار 1200و امكانات تس  موتور  آمپر مگا ول  10ول ،  6000بار 

 سرازي،    پيراده  منظرور  بره آمپر(،   كيلوول  2000كيلوول ،  15تا  0كنندگان )  پرير براي مصرف  پس  انرژي انعطاف

سازي و مديري  منابو انرژي نو(، مصرف )بارهاي مختلرف    هاي هوشمند شامل توليد )پياده  تس  و ارزيابي شبكه

مانند بارهاي خانگي، خودروهاي برقي هيبريدي قابل اتصال به شبكه و ...(، انتاال )تدهيرزات كنتررل هوشرمند    

 .گيري، مانيتورينگ و كنترل كيفي  توان(  (، توزيو )اندازهHVDCو  FACTSمانند ادوات 

 آهن برقي شرك    پس  تركشن راهDenso-Toyota Prius 

 محور تحقیقات -11-2-4-2

 هراي اتصرال بره شربكه و       ، كنتررل هرا  سيسرتم پيشرفته بهساز كيفي  توان در منابو انرژي نو مانند  هاي سيستم

 هاي مربوطه در منابو توان فتوولتائيك و باد )از يك كيلووات تا چندين مگاوات(.  حفاف 

 قدرت و اينورترهاي با چگالي توان بالا، فرفي  دمايي بالا و قيمر  پرايين برراي خودروهراي برقري       هاي مبدل

 برقي. كاملاًاتصال به شبكه و خودروهاي  باقابلي هيبريدي، خودروهاي برقي 

 براي كاربردهراي سيسرتم قردرت ماننرد تدهيرزات       تواناييو  ولتاژ بالا هاي مبدلFACTS   سراز  دبرران شرامل 

 ( و ... .UPFCتوان ) انيدركننده يكپارچه   (، كنترلStatcomي سنكرون )استاتيك

 هراي  سيسرتم ساز انرژي باتري و   و اينورترهاي در ابعاد مگاوات، براي درايوهاي الكتريكي بزرگ، ذخيره ها مبدل 

 انتاال ادسام.

    هرا: درايوهراي هوشرمند      كننرده   ساختارهاي پيشرفته در مدارات الكترونيرك قردرت و كنتررلMOSFET  هرا و

IGBTكننده ولتاژ و حفاف  باتري و كاربرد هوش مداري   ، مدارات متعادلها مبدلهاي اينورتري و   ها، مداربندي

 يابي.  براي خودترميمي، تشخي  و عيب
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آزمايشگاه پیشرفته الكترونیك قدرت و درايوهای الكتريكي دانشگاه  11-2-5

Connecticat (اختصار به APEDL-UCONN) 

. ايرن  اس  Connecticutاين آزمايشگاه بخشي از مركز مهندسي انرژي و دپارتمان مهندسي برق و كامپيوتر در دانشگاه 

هاي   ها و شبكه  انرژي نو، ريزشبكه هاي سيستمعمده بر كاربردهاي الكترونيك قدرت در درايو موتورهاي الكتريكي،  طور بهمركز 

 هوشمند تمركز كرده اس .

، Connecticut ،United Technologies، آكادمي علوم مهندسي دانشگاه APEDLاسپانسرهاي تحايااتي آزمايشگاه 

PARETO ENERGY ،Trans-Tek  ،و اسپانسر تدهيزات آزمايشگاهSOLARBRIDGE ،YASKAWA ،TI ،TDK-

Lambda  وCoilcraft  [219] اس. 

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-5-1

  اسب بخار 7دينامومتر 

  منبو تغريهdc 10  كيلووات و منابو توانac سه فاز 

 كاناله4گر توان   تحليل 

 سيگنال ديديتال  يپردازشگرهاDSP ،FPGA  وCPLD 

  متغير  كيلوواتي و درايوهاي فركانس 45اينورتر 

 هاي فتوولتائيك  پنل 

 موتورهاي الاايي و مغناطيس دائم 

 افزاري مانند   امكانات نرمLabview ... و 

 محور تحقیقات -11-2-5-2

مطالعات درايوهاي الكتريكي اين آزمايشگاه، رنج وسيعي از كاربردها شامل خودروهاي برقي هيبريدي و قابل اتصرال بره   

فتوولتائيك متمركز  هاي سيستمبر روي  عمدتاًنو نيز  هاي انرژيشود. مطالعات   رانش الكتريكي را شامل مي هاي سيستمشبكه و 
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سرازي،    هاي اين آزمايشگاه، مطالعه كارآيي، كنترل، بهينه  . زمينه اصلي فعالي دهد ميهاي ديگري را نيز پوشش   اس  اما زمينه

 الكترونيك قدرت اس . هاي سيستمقابلي  اطمينان و عملكرد زمان واقعي 

سازي كارآيي، هزينه و قابلي  اطمينان ادوات الكترونيك قدرت، تشخي  خطاي هوشمند   در حال حاضر اين مركز بر مدل

در سيسرتم فتوولتائيرك، سيسرتم     dc/ac هراي  مبدلو بازيابي در ادوات الكترونيك قدرت، درايوهاي با بازدهي و عملكرد بالا، 

هرا، برازده انررژي در      واقعري ريزشربكه    سرازي زمران    ر، مدلماژولاو انرژي ترموالكتريك، موتورهاي الاايي خطي  PVيكپارچه 

واقعي خودروهاي برقي و سيستم رانش كشتي و تشخي  خطا در درايوهاي موتوري و بازيابي،   سازي زمان  تدهيزات ريلي، شبيه

 كند.  فعالي  مي

 اختصار به) Virginia Techالكترونیك قدرت دانشگاه  های سیستممركز  11-2-6

CPES) 

ميليون دلار، براي بهبود پردازش و توزيرو   5-4الكترونيك قدرت، با مخار  تحايااتي ساليانه در حدود  هاي سيستممركز 

شده  دادهاي( اختصاص   توزيو الكتريكي ملي و منطاه هاي سيستمتوان الكتريكي )شامل الكترونيك خودروهاي مبتني بر باتري، 

 .اس 

دانشرگاه و   5برا   يبرا همكرار  ندسي علوم ملي بروده اسر  و   يك مركز تحاياات مه CPES، 2008-1998 هاي سالدر 

 مركز همكاري محااين الكترونيك قدرت تاكنون بوده اس . ترين بزرگصنعتي، اين مركز  هاي شرك 

يك ساختمان تحايااتي الكترونيك قدرت اس  كه در راستاي كراهش انررژي مصررفي و در عرين حرال       CPESامروزه 

 كند.  مبتني بر الكترونيك قدرت، فعالي  مي هاي سيستمافزايش قابلي  

، اين 2014-2013ع و در راستاي توسعه تكنولوژي الكترونيك قدرت دارد. در سال  70اين مركز در حال حاضر بيش از 

 22ميليون دلار بودده تحايااتي برراي   9/2همكار مهندسي و  34ع و صنعتي و  78ميليون دلار حماي  صنعتي با  1/2مركز 

 داشته اس . يحام 16ژه با پرو



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
363 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

، شامل بخش اداري و امكانات آزمايشگاهي با ف رايي  شده اس  واقو Virginia Techساختمان مركزي كه در دانشگاه 

، شرامل يرك آزمايشرگاه تحايارات الكتريكري، يرك       CPES. ف اي تحايااتي در آزمايشگاه اس فوت مربو  19000بيش از 

هراي ويردئو     باقابلير  هراي كنفررانس     ه كامپيوتر اس . يك كتابخانره تحاياراتي و اتراق   و يك آزمايشگا آزمايشگاه پكيدينگ

 كند.  ، اسپانسرهاي تحايااتي و همكارانشان را حماي  ميCPESكنفرانس، ارتباطات بين اع اي صنعتي 

DURIPهاي دانشگاهي علروم دفراعي )    ميليون دلاري صندوق برنامهبا كمك يك 
هراي    قابلير  (، ايرن آزمايشرگاه بره    1

هرايي اسر  كره داراي چنرين       معدود دانشرگاه  ازدمله Virginia-Techمدهز شده اس . دانشگاه  تواناييتحاياات الكتريكي 

پيشتاز در صنع  الكترونيك قدرت،  عنوان بهكند تا دايگاه خود را   كمك مي CPESاي اس  كه به آزمايشگاه   امكانات پيشرفته

 .[220]حفظ كند

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-6-1

، شامل آزمايشرگاه تحايارات الكتريكري، آزمايشرگاه پكيدينرگ و آزمايشرگاه       CPESكه گفته شد، آزمايشگاه  طور همان

 كامپيوتر اس  كه به آزمايشگاه فشارقوي نيز مدهز شده اس .

شده،   روزترين تدهيزات تس  قدرت، دينامومترها، تدهيزات توليد نمونه بردهاي طراحي  الكتريكي با بهآزمايشگاه تحاياات 

محفظه الكترومغناطيسي، اتاق تميز، كارگاه مكانيكي و تعداد زيادي ايستگاه كامپيوتري مدهز شده اس . آزمايشگاه تحاياراتي  

هرا    الكترونيرك قردرت در كليره فرفير      هاي سيستمسازي مدارات و   ادهبراي پي موردنيازترين تدهيزات   الكترونيك قدرت قوي

هراي    مگاوات( در اختيار دارد. تدهيزات اسرتاندارد شرامل: اسيلوسركوپ    1كيلوول  و توان  6پايين تا ولتاژ  هاي توان)ولتاژها و 

هاي   كننده  وان؛ سنسورهاي حرارتي و تغريهگرهاي شبكه، طيف، امپدانس، منطاي و ت  ؛ تحليل2هاي توابو  گيگاهرتزي؛ توليدكننده

هاي فشرارقوي؛    كننده  در آزمايشگاه مودود اس . تدهيزات خاص نيز شامل تدهيزات تس  حرارتي؛ تس  AC/DC هاي مبدل

گر تداخلات الكترومغناطيسي؛ دينامومترهاي برزرگ و كوچرك؛ تدهيرزات مسريريا        بعدي، تحليل  اسكنر ميدان مغناطيسي سه

 شونده با مايو نيز در آزمايشگاه مودود اس .  ريزي و مبدل حرارتي خنك  ماتيك مدارات برد؛ بارهاي متغير و قابل برنامهاتو

                                                 

1- Defense University Research Instrumentation Program 

2- function generators 
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ترين آزمايشگاه پكيدينگ الكترونيك قدرت در ويردينيا اس . اين آزمايشرگاه قابلير      آزمايشگاه پكيدينگ مدتمو، قوي

 مدتمو الكترونيك قدرت با تدهيزات و فرآيندهاي توليد استاندارد صنعتي را دارد. هاي ماژولسوار كردن و تس  

برداري ليزري، آبكاري فلز،  آزمايشگاه پكيدينگ مدتمو با تدهيزاتي براي فرآيندهايي مانند فيلم نازك، رسو  فلزي، براده

اندازي شد. آزمايشگاه در حال حاضر بره دديردترين     اتصال سيم، ايداد برد مداري و فرآيند پختن سراميك در حرارت پايين، راه

فوت مربعي مدهز اس . ابزارهاي دديرد شرامل زدودن مايعرات در كاربردهراي چسربي و       400تدهيزات توليد در يك ف اي 

 .اس سازي   كپسول

مدتمرو   هراي  مراژول هاي مختلفي براي ارزيابي عملكرد حرارتي و الكترونيكي و قابلي  اطمينان   آزمايشگاه داراي قابلي 

گيري عاياي و   پايين، تدهيزات اندازه  و توان تواناييهاي منحني   هاي تس  الكتريكي شامل رسّام  . قابلي اس الكترونيك قدرت 

ها، سنسورهاي فيبر نوري، انعكا  مادون   با استفاده از ترموكوپل تواند مي. ارزيابي حرارتي اس آناليزورهاي خواص مغناطيسي 

هراي بازيافر  رطوبر       ضريب پخش حرارتي اندام گيرد. تحليل قابلي  اطمينان با استفاده از دما و محفظره  هاي تس و قرمز 

 .گيرد مياندام 

، SPICE ،Saberافزارهاي مورد استفاده براي تحليل و طراحري الكترونيرك قردرت، شرامل       آزمايشگاه كامپيوتر، كليه نرم

PSCAD/EMTDC ،I-DEASاحرري آنررالوگ، تحليررل المرران محرردود بررا  ، تدهيررزات طرAnsoft-Maxwell 2D&3D ،

Mentor Graphics گام،   سازي طراحي هم  افزار شبيه  و نرمSIMPLIS ،TMAافزار تحليل دمايي مدار   ، نرمFLOTHERM ،

 .اس را دارا  PLECSو  Silvaco ،iSIGHTسازي مواد   افزار شبيه  نرم

توان بادي، پيل سوختي، خودروهاي برقري   هاي مبدلبه دليل نياز روزافزون الكترونيك قدرت )شامل  فشارقويآزمايشگاه 

 839337كند. با كمك   (، هر روز توده بيشتري به خود دلب ميولتاژ بالاتبديل توان  هاي فنّاوريهاي برقي،   هيبريدي و كشتي

، آزمايشررگاه تحاياررات الكتريكرري در CPESدلاري  250000، در كنررار هزينرره 2002در سررال  DURIPدلاري از صررندوق 

Virginia Tech   نوسازي شد و به سطح ولتاژ متوسط و توان چندين مگاوات ارتاا داده شد. در حال حاضرر آزمايشرگاه داراي ،

ا و گيرهر   ، سروئيچ هرا  خرازن ترانسفورماتورهاي با پيكربنردي متغيرر ولتاژمتوسرط و تروان يرك مگراوات، راكتورهراي مربوطره،         

اهردا شرده اسر ،     General Electricمگاوات نيز كه از طرف  1با توان  ولتاژ متوسط IGBT. يك درايو اس ها   كننده  كنترل
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 هراي  حالر  پيوسرته در   صرورت  بره قدرت  هاي مبدل. كل مدموعه قادر به تس  شده اس  نصبريزي   بار قابل برنامه عنوان به

 .اس  آمپر مگا ول  1ول  و  4160عملكردي مختلف اكتيو و راكتيو در سطح 

 محور تحقیقات -11-2-6-2

 ... مديري  توان براي كامپيوترها، تدهيزات مخابراتي و 

 انرژي نو هاي سيستم 

 مبدل توان در وسايل ناليه هاي سيستم 

 عناصر الكترونيك قدرت 

 ساختارها و معماري تبديل توان 

 سازي و كنترل  مدل 

 كيفي  توان و تداخلات الكترومغناطيسي 

 مدارات مدتمو با چگالي توان بالا 

 North Dakotaآزمايشگاه توان هیدروژني تجديدپذير دانشگاه  11-2-7

حماير  از تحايارات برر روي     منظرور  بره ، امكانات آزمايشگاهي را North Dakotaگروه مهندسي برق و شيمي دانشگاه 

عمرده برر روي شناسرايي ملزومرات      طرور  بره محصولات هيدروژني تدديدپرير و تبديل توان آن فراهم كرده اس . تحايارات  

. در حرال حاضرر، امكانرات تسر  برا      شده اس   بادي توزيو -انرژي هيدروژني هاي سيستمسازي   براي پياده موردنيازسيستمي 

PEMشاي تبادل پروتوني )پيل سوختي غ هاي سيستم
 و ادوات الكترونيك قدرت مدهز اس . PEMروزترين الكترولايزر   (، به1

تدهيرزات اهداشرده از    ازدملهاز منابو مختلف  شده فراهمآزمايشگاه الكترونيك قدرت اين گروه، با كمك منابو و امكانات 

CCLIها )  ي و آزمايشگاههاي آموزش  ها و برنامه  ، در راستاي بهبود دورهNSFسازمان ملي 
 .[221] شده اس  تأسيس(، 2

                                                 

1- Proton Exchange Membrane 

2- Course, Curriculum, and Laboratory Improvement 
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 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-7-1

در اين آزمايشگاه، چهار ايستگاه آزمايشگاهي كامل الكترونيك قدرت ودود دارد كه هر يك برا بُردهراي مبردل/اينورتري    

مترها، بارهاي متغير و تدهيزات ديگر   هاي ديديتال، كامپيوترهاي شخصي، مولتي  كوپقابل تدديد ساختار، منابو تغريه، اسيلوس

تدهيز شده اس . همچنرين هرر يرك از     Pspiceو  Matlab/Simulink ،PSIM ،Simplorerافزارهاي   ها و نرم  مانند پرينتر

مدهز  dSPACE وسيله بهبُردهاي پردازش ديديتال برداري و تحليل پيشرفته بر روي   ها با واحدهاي مبتني بر داده  اين ايستگاه

شده   عملكرد مدارهاي كليدزني مختلف ساده و پيچيده، كنترل توانند ميشده، دانشدويان   افزارهاي فراهم  اند. با استفاده از نرم  شده

 توانرد  مري هراي دانشردويان     طراحري سازي نمايند. با استفاده از بُردهاي اينورتر/مبدل مودرود،    نشده را طراحي و شبيه  و كنترل

 سازي و كنترل شود.  ، پيادهdSPACEو  Matlab/Simulinkفيزيكي با استفاده از ارتباط متاابل  صورت به

 تاسريم بخش درايوهاي الكتريكي مودود در اين آزمايشگاه نيز به چهار ايستگاه آزمايشگاهي كامل درايوهراي الكتريكري   

ولتي، درايوهاي مبدل/اينورتري قابل تدديد سراختار، منرابو تغريره،    ac 42و  dcاز موتورهاي  كه هر يك با استفاده شده اس 

افزارهراي    هرا و نررم    مترهرا، بارهراي متغيرر و تدهيرزات ديگرر ماننرد پرينترر         هرا، كامپيوترهراي شخصري، مرولتي      اسيلوسكوپ

Matlab/Simulink ،PSIM ،Simplorer  وPspice  هرا برا واحردهاي      هر يك از ايرن ايسرتگاه  تدهيز شده اس . همچنين

 اند.  مدهز شده dSPACE وسيله بهبرداري و تحليل پيشرفته بر روي بُردهاي پردازش ديديتال   مبتني بر داده

 محور تحقیقات -11-2-7-2

 هاي سوختي  پيل 

 الكترولايزر 

  هيدروژني هاي سيستمبادي با  هاي سيستمبكارگيري 

 بادي هاي توربين 
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 (FPGL اختصار به) DNV GLپذير  آزمايشگاه توان انعطاف 11-2-8

شرده    آل براي تس  ادوات الكترونيك قدرت تح  شرايط كنترل  ، يك محيط ايدهDNV GLپرير   آزمايشگاه توان انعطاف

ات خراص برراي تسر  رنرج وسريعي از ادو      طرور  به. اين آزمايشگاه و تدهيزات آن اس كه مدلي از شرايط واقعي شبكه اس ، 

الكترونيك قدرت قبل از اتصال به شبكه اس . بدين ترتيب توليدكنندگان و كراربران سيسرتم، ت رمين لازم از بابر  كراركرد      

 خواهند آورد. به دس صحيح تدهيزاتشان در شرايط واقعي را 

سازي رنج وسيعي از شرايط عادي و خطرا    ، قادر به شبيهشده اس  واقودر هلند  Arnhemكه در شهر  FPGLآزمايشگاه 

كيلوول ( و اغتشاشرات   24در ولتاژهاي پايين و متوسط )تا  آمپر مگا ول  1. در واقو اين آزمايشگاه قادر به تحويل توان تا اس 

اراومتي، سرلفي،   هراي خرازني، م    ريزي، آرايره   . اينورترهاي قابل برنامهاس كيلوهرتز  4/2تا  هاي هارمونيكريزي با   قابل برنامه

بارهاي غيرخطي و تدهيزات كنترلي هوشمند، قابلي  ايداد يك محيط واقعي با تدهيزات واقعي در هر شررايط ممكرن برراي    

 پرير كرده اس .  شبكه را امكان

برراي عملكررد    KEMAگرفته در آزمايشگاه، توليدكننردگان، يرك گرزارش عملكررد تحر  عنروان         صورت هاي تس با 

كنند. همچنين اين مركرز، اطلاعرات مختلرف آزمايشري را كره        شرايط آزمايش )شرايط استاندارد( درياف  ميتدهيزشان تح  

 .[222] دهد ميسندي مدل، مورد استفاده قرار گيرد، به مشتريان   سازي و صح   ورودي براي مدل عنوان به تواند مي

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-8-1

 از: عبارت اس اي از تدهيزات فني آزمايشگاه،   خلاصه 

  كيلوول  24تا  دسترسي قابلسطح ولتاژ ac 

  رنج وسيو فركانس ازDC  هرتز 75تا 

  آمپر مگا ول  1توان پيوسته تا 
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 FPGLدر آزمايشگاه  دسترسي قابل: محدوده ولتاژ، فركانس و توان 3-11 شكل 

 ام25ُتا هارمونيك  دسترسي قابل هاي هارمونيك 

 سنكرونيزاسيون با منابو خاردي 

  دوطرفه كنترل قابلفلوي توان 

 ( 1مگاوات،  5/0بارهاي پسيو قابل تنظيم )مگاوار 

  هاي وسيو ممكن  كيلوول  با تركيب 4رنج ولتاژي تا 

  مگاوار1تا  هاي خازنها و   كيلواهم، سلف500بارهاي مااومتي تا 
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 FPGLخطي شبكه تست آزمايشگاه  : دياگرام تك4-11 شكل 
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 های تست در آزمايشگاه قابلیت -11-2-8-2

 هاي استاتيكي ولتاژ پديده 

 اغتشاشات هارمونيكي ولتاژ 

 6 ام15ٌبسته )رزونانسي( تا هارمونيك   كننده حلاه  كنترل 

 6 باز  كننده حلاه  كنترل 

 نامتعادلي ولتاژ 

  قابلي  تنظيم آزادانه توالي صفر درصد توالي مثب  و 10توالي منفي ولتاژ تا 

 هاي ديناميكي ولتاژ پديده 

 )تغييرات ديناميكي ولتاژ سيستم )در اندازه و فركانس قدرت 

 فرورفتگي متعادل و نامتعادل ولتاژ 

 هاي كوتاه  وقفه 

  هراي    المللري ماننرد سرري     مركور تح  استانداردهاي بين هاي تسEN 50438 ،EN 50160 ،IEEE 1547 ،

IEC 61000  و راهنمايBDEW ( آلمانFGW-TR3صورت مي )  .پريرد 

 اختصار بهآزمايشگاه تكنولوژی و كاربرد الكترونیك قدرت در تحقیقات انرژی ) 11-2-9

PEATER) 

هرادي قردرت و     الكترونيك قدرت، تدهيزات نيمره  ٔدرزمينهيك مركز تحاياات  عنوان به 2005در سال  PEATERگروه 

 شد. تأسيسكاربردهاي سيستم قدرت و تبديل انرژي، در سطح دهاني 

( را شرامل  MW( ترا سرطوح تروان بسريار برالا )     mWتبديل انرژي، سطوح بسيار كوچك ) ٔدرزمينههاي اين گروه   فعالي 

هراي ايرن گرروه در       . پيشرف هادي متمركز شده اس  شود. اين تكنولوژي بر روي توسعه و پيشبرد تدهيزات كليدزني نيمه  مي

ها را براي كاربردهاي دديد مانند خودروهاي برقي هيبريدي، هواپيماهاي الكتريكي،   ها، راهIGBTها و MOSFETتكنولوژي 
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گر كه مديري  انرژي در   بادي و همچنين در صنع  گوشي موبايل و تدهيزات محاسبه هاي توربينسيستم رانش كشتي برقي، 

 پراهمي  اس ، هموار كرده اس . همه اين موارد

تررين عنصرر در تكنولروژي      يافتره   توسعه عنوان به PEATERاز دانشكده مهندسي  2010در سال  Anvilهاي   هادي  نيمه

 .[223]( ارائه شد SiCهادي قدرت سيليكون كاربيد )  نيمه

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-9-1

 :شده اس  تشكيلاين مركز از سه بخش زير 

 Science city 1اتاق تمیز

هرادي    مهندسي اس  كه به توليد تدهيزات نيمره هادي در دانشكده   ، يك آزمايشگاه ساخ  نيمهScience cityاتاق تميز 

برابرر شررايط عرادي     1000اس  كه  ISO 6و كلا   مترمربو 150اختصاص داده اس . اين بخش يك اتاق تميز با مساح  

نسب  به هوا فيلتر شده اس . اين شرايط قابلي  توليد و تسر  تدهيرزات الكترونيرك آزمايشرگاهي را برا امكانراتي همچرون        

 كند.  هاي تس  كردن، فراهم مي  دهي و قابلي   گيري، اكسيداسيون، حرارت  في، حك كردن، رسو ليتوگرا

شده، با يك اتراق زرد برراي     ، با رطوب  كنترل1000هادي كلا    ، به اين بخش، يك اتاق تميز نيمه2010از اوايل سال 

ايرن آزمايشرگاه برراي تحايارات      ميكرون و يك سري تدهيزات پردازشي اضافه شرد.  75/0ليتوگرافي  باقابلي فوتوليتوگرافي 

 عنوان به. همچنين اين آزمايشگاه شده اس  گرفتهفيزيك مواد و تكنولوژي ساخ  تدهيزات از سيليكون كاربيد در نظر  ٔدرزمينه

و صنعتي الكترونيك قردرت بره    دانشگاهي هاي سيستماي واحد محفظه رشد براي توسعه تدهيزات دديد و تدهيزات نمونه بر

 شود.  كار گرفته مي

 های الكتريكي  آزمايشگاه مشخصه

. آزمايشگاه شامل تدهيرزات  شده اس  دادههادي قدرت اختصاص   گيري بر روي تدهيزات نيمه  اين آزمايشگاه براي اندازه

 استاندارد صنعتي زير اس :

                                                 

1- cleanroom 
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 هادي  آناليزور تدهيزات نيمه Agilent B1500A 

  آناليزور طيفAgilent 

 ايستگاه تحايق و كاوش 

 ايستگاه تحايق ديوه 

  هاي قدرت زير اس :  هادي  تس  نيمه هاي دستگاههمچنين اين آزمايشگاه شامل 

  پش  به پش دستگاه تس  اينورتر 

 دستگاه تس  كليدزني سلفي 

 دستگاه تس  گردش توان 

  كند.  كيلوول  را فراهم مي 8قابلي  تس  در ولتاژهاي تا  ها دستگاهاين 

 ISO 8اتاق تمیز پكیجینگ كلاس 

. تدهيزات ايرن آزمايشرگاه شرامل مروارد زيرر      شده اس  دادههادي اختصاص   اين آزمايشگاه به پكيدينگ تدهيزات نيمه

 شود:  مي

 ريزي   گرار قابل برنامه  لحيمATV SRO-704پرردازش ترا    باقابلير  دهي سريو   حرارت / پردازش حرارتي/ اداق

 درده 950

  كننده پيوند   تسDage  روش ، شرامل روش تسر  پيونرد برا كشريدن سريم،       4000سريdie shear  و روش

tweezer pull cartridges. 

  چسباننده قالبCammax Precima EDB65  با لايه محافظ گازN2 

  دستگاه چسباننده سيمOrthodyne  20مدل 

  اتوماتيك   پرين  نيمهماشينMascoprint S200HFC 
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 محور تحقیقات -11-2-9-2

، طراحي، ساخ ، پكيدينگ و تس  الكتريكي تدهيزات سريليكون كاربيردي   PEATERهاي تحايااتي اصلي گروه   حوزه

 اس .

 (NREL اختصار بهتجديدپذير ) های انرژیآزمايشگاه ملي  11-2-10

منابو توليد  كارگيري به ٔدرزمينههوشمند  هاي فنّاوريسازي   ياده، بر روي توسعه و پNRELتحاياات در آزمايشگاه هوشمند 

پراكنده و تدديدپرير بر مبناي علم الكترونيك قدرت و مديري  هوشمند انرژي براي كاربردهاي مختلف، متمركز اسر . بردين   

انعطراف برالا كره بره علر  تنرو  برالاي         باقابلي در دستر  بودن ف ايي  منظور بهفوت مربو  5300منظور مساحتي بالغ بر 

 هرا  آنقدرت مسكوني و تداري و تكنولوژي كنترل  هاي مبدلكاربردهاي توان هوشمند كه شامل تس  اينورترهاي پيشرفته و 

 .[224]اس   قرارگرفتهشود، طراحي و مورد استفاده   مي

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-10-1

  سيستمHIL 

 ( قابلي  اتصال شين توزيو تحايااتيREDB
سرازهاي شربكه، بارهرا،      مختلرف ماننرد شربيه    AC( به تدهيزات 1

 DCها و بارهاي   هاي فتوولتائيك، باتري  ، پنلDCمانند تغريه  DCي و تدهيزات سازهاي توربين باد  شبيه

  چندREDB سه فاز AC (250  ،و  1600آمپر )آمپرDC (250  ،1600آمپر  )ادررا كرردن چنرد     منظرور  بره آمپر

 موازي صورت بهآزمايش 

   بلندمردت   هراي  تسر  سه كارگاه تس  الكترونيك قدرت دداگانه و داراي حفاظ با ديوارهاي عايق صوتي برراي

 قدرت هاي مبدل

                                                 

1- Research Electrical Distribution Bus 
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  فروت مربرو كره در يكري از      96ورود و خرو  كراربر، بره مسراح      باقابلي يك محفظه داراي پوشش و حفاظ

مال عدم موفاي  بالايي دارند، مورد اسرتفاده قررار   هاي اوليه كه احت  نمونه   و براي تس  شده اس  واقوها   كارگاه

 .گيرد مي

 نمونه و مانيتورينگ تدهيزات هاي مبدلساخ   منظور بهسازي تدهيزات   بخش مربوط به توسعه و پياده 

   دهنده بارهاي يك خانه   حماي  از رنج وسيعي از تدهيزات خانگي كه هر كارگاه نشان باقابلي چهار كارگاه تس

 هاي آ  و گاز طبيعي متصل اس .  ولتي و شبكه 120/240به شبكه الكتريكي بوده و 

  كنندگي فرآيند با آ   كنندگي و گرم  خنك هاي سيستمخدمات مكانيكي مختلف مانند 

 ول   277/480ولتاژ  ازدملههاي تس ،   تغريه مختلف در هر يك از كارگاه هاي خروديac ،120/208   ولac ،

 ولتي. 120 تك فاز acو ولتاژ  1فاز دداگانهولتي  ac 240ولتاژ 

 ساز شبكه  شبيه 

  بانك بارهايac 

  منابو تغريهdc دوطرفه 

 ساز شبكه   شبيهELGAR 

 بانك بارهاي الكترونيكي 

 كننده و بويلر تحايااتي  خنك 

 آوري و كنترل داده   سيستم دموSCADA 

 ساز   شبيهPV 

 های تستي و تحقیقاتي آزمايشگاه قابلیت -11-2-10-2

  سازي منابو انرژي تدديدپرير  پياده منظور بهقدرت  هاي مبدلسازي   و پيادهتوسعه 

 الكترونيك قدرت هوشمند هاي سيستمهاي پيشرفته براي   سازي كنترل  توسعه و پياده 

                                                 

1- Split-phase 
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 ارزيابي عملكرد، اتصال الكتريكي، امني  و قابلي   منظور بهقدرت  هاي مبدلهاي آزمايشي و تداري   تس  نمونه

 اطمينان بلندمدت

  توسعه تحليلHIL   هاي شبكه توزيو هوشمند  الكترونيك قدرت در مدل هاي سيستمو تس 

   مديري  انرژي هاي سيستمپيشرفته اتوماسيون، گرمايش و تهويه صنعتي و خانگي و  هاي سيستمتس 

 هاي سيستمدديد سيستم توزيو از قبيل  تحايق بر روي انوا  سناريوهاي DC سازي   خانگي، توليد انرژي و ذخيره

 مديري  انرژي خانگي هاي سيستمدر مايا  مسكوني در كنار 

  خودروي برقي هاي سيستمتوسعه 

 سازي   مدلHIL براي مشخصه بارهاي خانگي و توليد 

 تأسيسات و در توليد گيري هوشمند در  گيري پيشرفته شامل اندازه  تكنولوژي اندازه 

 Fraunhoferآزمايشگاه تست اينورتر فتوولتائیك  11-2-11

 1300مؤسسه تحايااتي انرژي خورشيدي در اروپا اس  كه كاركنان آن بالغ برر   ترين بزرگآلمان،  Fraunhoferمؤسسه 

انرژي خورشيدي در طول توليد تكنولوژي  كارگيري بههاي اين مؤسسه شامل تحاياات در مسائل علمي و فنيِ   نفر اس . فعالي 

هراي    پنرل    هاي مربوط به تس   هاي اين مؤسسه شامل آزمايشگاه  اثبات كارآيي اس . آزمايشگاه منظور بههاي كاربردي   و نمونه

 .[225] س افتوولتائيك و آزمايشگاه تس  اينورتر فتوولتائيك اس . در اين بخش هدف بررسي آزمايشگاه اينورتر فتوولتائيك 

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-11-1

 ساز   شبيهPV 4/1  آمپر( 1760ول  و  2000مگاواتي )تا 

   تحمل اف  ولتاژ حين خطاتدهيزات مربوط به تس (LVRT
 آمپر مگا ول  1( تا 1

 ( 20اتصال به ولتاژ متوسط ) كيلوول 

  آمپري  مگاول  25/1تا  1كيلوولتي و  255تا  20ترانسفورماتورهاي قابل تنظيم 

 كيلوواتي 30 سه فازساز شبكه   شبيه 

                                                 

1- Low Voltage Ride Through 
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 كيلوآمپري براي تنظيم امپدانس شبكه 2كيلوولتي و  1هاي   و سلف ها خازن 

 ( تدهيزات تس  سازگاري الكترومغناطيسيEMC
1) 

 ساز  گام  توليدكننده ولتاژ ضربه و هم هاي دستگاه 

 گر دق    تحليلRLC  مگاهرتز( 3آمپر/ پهناي باند  150)بايا  تا 

 هادي  بخش تس  نيمه 

 هاي داراي بيشترين انتاال حرارت  سينك  كنندگي با هوا و آ  با هي   خنك هاي سيستم 

 :تدهيزات تس  ميداني 

   مدموعه سيار شامل تدهيزات تسLVRT 5/4  آمپري  مگاول 

 هاي   آرايهPV 1 مگاواتي قابل نصب بر روي زمين 

 گيري  تدهيزات اندازه 

  كيلوول  1آمپر و   كيلوول  5بالا تا   آناليزور توان دق 

  آمپري 5000تا  60يك ترنسديوسر دريان 

  موقعي  (  ياGPS ) گيري  كانال اندازه 80سازي تا   گام  هم باقابلي 

 كيلوهرتز 50برداري با فركانس   نمونه 

 سازي و تحليل  هاي شبيهافزار  نرم 

 افزار   نرمMatlab/Simulink/PLECS 

 افزار   نرمDIgSILENT 

 هاي اينورتري  افزارهاي ارزيابي مدل  نرم 

  تدهيزات پيشرفته براي تحليل هارمونيك وLVRT 

 موجود در آزمايشگاه  های تست و ارزيابي قابلیت -11-2-11-2

 تس  هارمونيك و فليكر 

                                                 

1- Electro Magnetic Compatibility 
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   تسLVRT 

 طراحري و تسر     منظرور  بره ن/متوسط/بالا، پس ، ترانسفورماتور و ناطه اتصال به شبكه تس  اتصالات ولتاژپايي

 هاي كنترلي در شرايط مودود  الگوريتم

 ارزيابي عملكرد اينورترها در حال  موازي 

 كارهاي مختلف براي موازي كردن اينورترها، رديابي ديناميكي و استاتيكي توان حداكثر، پتانسيل   بررسي راهDC 

 مشخ  براي زمين

  ميداني براي تس  ادوات الكترونيك قدرت  هاي تسPV قدرت واقعي هاي سيستمها در 

 تس  سازگاري الكترومغناطيسي 

 يفركرانس برالا  پرايين و    سازي تلفات فركانس  بررسي كارآيي، مدل منظور بهسازي ادوات الكترونيك قدرت   شبيه 

سرازي رفترار     تابعي از دما و همچنين شربيه  صورت بهها   هادي    نيمهپسيو در كنار تلفات كليدزني و هداي عناصر

(، فلروي  LVRTها در شرايط مختلف ماننرد فلروي شرديد تروان راكتيرو )در حالر          هادي  حرارتي اتصالات نيمه

 بار  معكو  توان و اضافه

 گيري كارآمدي اينورتر با استاندارد   اندازهEN 50530 ساز   با استفاده از شبيهPV 

 )بازده تبديل )مدار الكترونيك قدرت 

 دق  رديا  حداكثر توان 

 (UC3Mمادريد ) Carlos IIIدانشگاه  PVآزمايشگاه تست اينورتر  11-2-12

مگاوات در شرايط محيطي واقعي )نرور   3هاي تا PVداراي تدهيزات آزمايشگاهي براي تس  اينورتر  UC3Mآزمايشگاه 

سه  acول   400و  acآمپر  dc ،600ول   800آمپري )  كيلوول  5از واحدهاي خورشيدي  . اين قابلي  با استفادهاس خورشيد( 

. اين آزمايشگاه قادر اس  خدمات محلي و مهارتي را در اختيرار توليدكننردگان در اروپرا و    شده اس  فراهم( acآمپر  600تا  فاز

 .[226]ساير نااط دهان قرار دهد 
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 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-12-1

  ژنراتورPV 3000 ( ول   100كيلوواتيdc ،2000  آمپرdc  ول   400وac آمپر  1600، سه فازac) 

  منابو تغريهdc  وac 

  درصد( 02/0)بالا   آناليزور توان دق 

 گير دريان   اندازهDC  گير دريان   آمپر( و اندازه 600)تاAC  آمپر( 1000)تا 

 اسيلوسكوپ با پهناي باند بالا 

  بارها و عناصر پسيوLC 

 دوربين حرارتي مادون قرمز 

  اسب بخار و دينامومترها 75/0تا  تك فازاسب بخار و  10تا  سه فازموتورهاي 

 سازهاي باتري  ذخيره 

 ساز صاعاه  شبيه 

 های تست آزمايشگاه قابلیت -11-2-12-2

 امكان تس  پارامترهاي زير در آزمايشگاه ودود دارد:

  توان ورودي و خروديPV 

 )بازده )بازده حداكثر، بازده اروپايي و بازده كاليفرنيايي 

 تحليل و ارزيابي رديابي توان حداكثر 

 هاي مربوط به كيفي  انرژي تزريايپارامتر 

 وديپارامترهاي توان خر 

 هارمونيك 

 نامتعادلي 

 فليكر و نوسانات ولتاژ 
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  تزريق مؤلفهDC 

 بلندمدت، گررا( اضافه ولتاژ( 

 هاي كليدزني  فركانس 

  پارامترهاي مربوط به امني 

 مدت ولتاژ  هاي كوتاه  اف  و وقفه 

 تغييرات فركانس 

 ها  هارمونيك  و ميان ها هارمونيك 

 پارامترهاي ديگر 

 گيري ميزان نويز  اندازه 

 )تحليل حرارتي )ترموگرافي 

 شدگي  دزيره 

 WISCONSINهای الكتريكي دانشگاه   آزمايشگاه الكترونیك قدرت و درايو 11-2-13

MILWAUKEE (UWM) 

تدديدپرير، الكترونيك قدرت و آزمايشگاه  هاي انرژيهاي   ، شامل آزمايشگاهUWMآزمايشگاه الكترونيك قدرت دانشگاه 

 هراي  شررك  هراي صرنعتي، شرامل      آزمايشگاه الكترونيك قدرت و درايوهاي الكتريكي براي پروژه. اسپانسرهاي اس تونل باد 

 هستند. DODو  DOE ،NSFهاي فدرالي مانند   و ... و آژانس M-WERC ،JCI ،GE ،Eaton ،Rockwellصنعتي 

 480آمپر )ولتاژ   كيلوول  500 تغريه بالغ بر باقابلي فوت مربو  2000ساختمان آزمايشگاه الكترونيك قدرت داراي مساح  

 .[227] اس ( سه فازول   208و 

 تجهیزات آزمايشگاه -11-2-13-1

 افزاري كامل   هاي نرم  بستهMATLAB/Simulink ،PSIM ،PSS/E  وPSCAD سازي  براي مااصد شبيه 
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 بالاي   يه توانمنابو تغرac  وdc (16  ،ول   480كيلوواتac  ول   800كيلووات،  20و دو منبوdc) 

  يك اسيلوسكوپLecroy LT364L  گيري تروان    افزار تحليل اندازه  مگاهرتزي با نرم 500چهاركانالهPMA1  و

 هاي دريان  پرو 

   چهار اسيلوسكوپ نوTektronix 4000  مگاهرتزي 200چهاركاناله 

 آمپري  كيلوول  63راتور سنكرون دو ژن 

  آمپري  كيلوول  26آمپري و يك ژنراتور الاايي   كيلوول  45سه اينورتر تبديل دوبل 

  كيلوواتي 21اسب بخاري و بار مااومتي  30دو موتور الاايي 

 كيلوواتي 50اسب بخاري و دو ژنراتور  75ساز توربين بادي با موتور الاايي   يك شبيه 

 كيلوواتي با مداربندي اتصال به شبكه 50 1روي برميد ساز  يك ذخيره 

 يك ماژول   خازني ليتيوم هاي ماژول( ول   360يونيdc ،9  1/5ولتي،  750فارادي و يك ماژول )فارادي 

 ها  سينك  ها، منابو تغريه و هي   ها، درايور سوئيچ  قطعات الكترونيك قدرت شامل سوئيچ 

  دو بستهdSPACE كننده در   لبراي طراحي كنترSimulink .و انتاال به پردازنده سيگنال ديديتال 

 هاي تاوي    هاي ورودي و خرودي ديديتال و آنالوگ، كارت  با كارت 2سه ماژول ذخيره و دسترسي داده از راه دور

 هاي مخابراتي و ...  ورودي و خرودي، كارت

   آمپرري    كيلوولر   125اتي و يك اينورتر كيلوو 125همچنين شامل تدهيزات ديگر شامل يك مبدل باك/بوس

 .اس  ولتاژ بالاهاي   تس  باتري منظور بهاتصال سنكرون به شبكه  باقابلي 

 نو در سراختمان   هاي انرژيسازي يك ريزشبكه با نفوذ بالاي   اع اي اين آزمايشگاه در حال حاضر در حال پياده

 :اس باشند. تدهيزات اين ريزشبكه شامل ادزاي زير   آزمايشگاه مي

  كيلوواتي 100پنل فتوولتائيك 

  كيلوواتي 12توربين بادي 

 يوني  ساز ليتيوم  ذخيره 

                                                 

1- Zinc Bromide 

2- National Instruments Compact RIO module 
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  كيلوواتي 45دو ژنراتور گاز طبيعي 

 بارهاي فعال و غيرفعال 

 كليد استاتيكي سم  شبكه 

   بيشتر اين تدهيزات، از طرف شركM-WERC . اهدا شده اس 

 ر تحقیقاتمحو -11-2-13-2

 سازهاي انرژي در كنار منابو انرژي نو.  ذخيره كارگيري بهسازهاي انرژي، انرژي باد، ريزشبكه و   سازي ذخيره  مدل

 مورد استفاده در شبكه قدرت HIL ساز هیشب های سیستممعرفي  -11-3

تدديدپررير، افرزايش    هاي انرژياتصال گسترده منابو توليد توان تدديدپرير ناش مهمي در دستيابي به اهداف استفاده از 

اي ددي  اي دارد. اثرات دانبي اتصال گسترده منابو توليد توان تدديدپرير به شبكه به دغدغه بازدهي و كاهش گازهاي گلخانه

 .شده اس  تبديلو پهوهشگران  برداران بهره، توليدكنندگانبراي 

ه، براي حفظ امني ، قابلي  اطمينان و كيفي  توان مطلرو   صعودي اتصال منابو تدديدپرير به شبك اكيداًبا توده به نرخ 

الكترونيك  هاي مبدل. اين امر فرايند طراحي منابو تدديدپرير، شده اس  وضودر اغلب كشورهاي دنيا  يا رانهيگ سخ ماررات 

يدپرير در اتصال به شبكه به قرار داده اس . انتظارات رو به گسترش از منابو توليد توان تدد تأثيررا تح   ها آنقدرت و ادزاي 

سطح ولتاژ ناطه اتصال، توان نامي و نو  ژنراتور مورد استفاده بستگي دارد. فلسفه اصلي اين ماررات بر الزام حماي  منابو توليد 

(، منابو توليرد تروان تدديدپررير ملرزم بره      MV عمدتاًتوان تدديدپرير از شبكه قدرت استوار اس . در برخي از كدهاي شبكه )

از فركانس، در فرايند  مؤثرو بايستي در اين شرايط با تزريق توان راكتيو و حماي   اند شدهتحمل اف  ولتاژ و انحراف فركانسي 

د تروان  هاي شبكه دستوراتي برراي مرديري  تبرادل تروان اكتيرو منرابو تولير        بازيابي شبكه مشارك  داشته باشند. برخي از كد

مشابه دستوراتي براي مديري  تبادل  صورت به. اند كردهدلوگيري از عدم تعادل و عدم تراكم وضو  منظور بهتدديدپرير با شبكه 

 .شده اس  وضورگولاسيون ولتاژ  منظور بهتوان راكتيو منابو توليد توان تدديدپرير با شبكه 
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هاي مورد انتظار توليد كنند تا به بازارهاي  لاتي منطبق بر كاركردبايستي محصو توليدكنندگان، ذكرشدهبا توده به مطالب 

گرواهي صرلاحي  بره     ارائره هاي قردرت در دنيرا فراينردهايي برراي تسر  و       برداران شبكه  دهاني دسترسي داشته باشند. بهره

نتظار، فرايند اتصال منابو تا ضمن حصول اطمينان از رعاي  كاركردهاي مورد ا اند كردهمحصولات توليد توان تدديدپرير وضو 

اي اتصال منابو توليد توان تدديدپرير به  فرايند در سند مشاوره نينمونه ا صورت بهتوليد توان تدديدپرير به شبكه تسريو گردد. 

هاي كامپيوتري اسر . در   سازي شبيههاي ميداني و  گيري اندازهاس . فرايند كشور آلمان تركيبي از  ذكرشدهشبكه كشور آلمان 

گرواهي   ارائره اي برراي   اين فرايند هر منبو توليد توان تدديدپرير گواهي مشخصات الكتريكي درياف  خواهرد كررد كره پايره    

بايستي وضعي  هر منبو توليد تروان تدديدپررير برا در داشرتن      درنهاي خواهد بود. بر مبناي فرايند كشور آلمان  يريپر انطباق

 عين گردد:موضوعات زير م

 توانمندي كنترل توان اكتيو خرودي در شرايط عادي و انحراف فركانسي 

 كنترل توان راكتيو خرودي يتوانمند 

 )تعامل با شبكه )هارمونيك فليكر، نوسان ولتاژ 

 تنظيمات حفافتي 

 )رفتار سيستم در هنگام وقو  اغتشاش در شبكه )اف  ولتاژ و توانمندي حماي  از شبكه در اين شرايط 

يك سيستم شامل چند منبو توليرد تروان تدديدپررير     يريپر انطباقاز سويي ديگر مطابق قوانين كشور آلمان، براي اثبات 

گردد. در ايرن حالر  اعتبارسرندي مشخصرات الكتريكري بره كمرك معرادلات پخرش برار و            اخرنيروگاه  نامه يگواهبايستي 

پريرد. در  هاي اعتبارسندي شده صورت مي ي ديناميكي بر مبناي مدلها سازي شبيهپريرد.  هاي ديناميكي صورت مي سازي شبيه

پريرد كه با توده به سطح اتصرال كوتراه محرل اتصرال تعيرين       مدل معادل تونن صورت مي صورت بهاين حال  اتصال مركور 

 گردد. صادره ذكر مي نامه يگواههاي ديناميكي در  و اعتبارسندي مدل سازي پيادهگردد. نحوه  مي

 زسنجينیا 11-3-1

بره دو نرو     HIL سرازي  شبيهنامند.  مي HIL ساز شبيه( را Experimental)و تس  عملياتي  سازي شبيهرهياف  تركيب 

هراي حفرافتي،    شامل تس  رلره  تواند ميكنترل  HIL سازي شبيهگردد.  مي بندي سيمقدرت تا HILكنترل و  HIL سازي شبيه
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شرامل   توانرد  ميقدرت  HIL ساز شبيهالكترونيك قدرت و رگولاتورهاي كيفي  توان اطلاق گردد.  هاي مبدلهاي  كننده كنترل

قدرت ادازه تس  تدهيزات قدرت  HIL ساز شبيهتدهيزات واقعي نظير اينورترهاي متصل به سلول خورشيدي گردد.  هاي تس 

 ساز شبيه درواقوكند.  رار، ايمن و اقتصادي فراهم ميقابل تك اي گونه بهرا در محيط سيستم قدرت مدازي در شرايط گوناگون و 

HIL  كند. بلادرنگ را با پاسخ تدهيز واقعي و ادوات كنترلي آن تركيب مي سازي شبيهقدرت تكنيك 

 كنترل و قدرت HIL سازی شبیهبررسي بیشتر  11-3-2

سنتي دو گزينه براي اندام تس  تدهيزات با قدرت متوسط تا بالا ودود دارد: اندرام تسر  بره كمرك تدهيرز       صورت به

در حال گسترش اسر  كره تركيبري از دو     HIL سازي شبيه. امروزه راهكار سومي تح  نام يافزار نرم سازي شبيهواقعي، اندام 

 راهكار سنتي اس .

سرراس  اس  شامل اندام آزمون بر تدهيز واقعي اس . با در نظرر داشرتن    اندام تس  به كمك تدهيز واقعي كه روشي

 پرريري  انعطراف هاي اقتصادي، ريسك بالا، عدم ودرود   اما عواملي نظير محدودي ؛ اس  حل راهدق  تس ، اين شيوه بهترين 

ت مودود در فرايند تس  را ي از تدهيزاهاي بخش توان مين عمدتاًكافي و مساح  در دستر  از نكات منفي اين روش هستند. 

 تغيير داد. سازي شبيهبراي ايداد شرايط مختلف 

 يافرزار  نررم  سرازي  شربيه سنتي براي برطرف كردن مشكلات ناشي از اندام آزمون بر تدهيز واقعي، از تكنيرك   صورت به

 تروان  ميهاي اين روش اس . ادزاي يك سيستم را  بالا و هزينه اقتصادي بسيار كم از مزي  پريري انعطاف. شده اس  استفاده

ودود دارد. ايرن در   ها آنهستند و مدل دقياي براي  سازي مدلكرد. دسته اول، ادزايي هستند كه قابل  بندي سيمتا دودستهبه 

به دانش عميق  سازي شبيهنشده اس . دق   ارائهآنان هاي دقياي براي  حالي اس  كه دسته دوم شامل ادزايي هستند كه مدل

 [228] بستگي دارد. ها آندقيق  سازي مدلاز تدهيزات سيستم و 

 كنترل HIL سازی شبیه -11-3-2-1

ديديترال   هاي سيگنالهاي داده آن اس . در اين تكنيك  كنترل شامل تس  يك تدهيز به كمك پورت HIL سازي شبيه

در حال مبادله اسر .   HIL ساز شبيهديديتال( مابين سيستم تح  تس  و  هاي سيگنالبه  شده تبديلآنالوگ  هاي سيگنال)و يا 

 .شده اس  دادهنشان  -11 شكل اين فرايند در 
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 كنترل HIL سازی شبیه: 5-11 شكل 

 از: اند عبارتكند. برخي از كاربردهاي اين تكنيك  اين تكنيك امكان تس  عملكردهاي كنترلي يك تدهيز را فراهم مي 

  هاي صنع  ف ايي كننده كنترلارزيابي 

  هاي الكترونيكي صنع  خودرو كننده كنترلارزيابي 

 دديد يعملگرهاتدهيزات و  ارائه 

 ژنراتورهاي سيستم نيروگاه بادي 

  ديبريهخودروهاي برقي و 

 قدرت HIL سازی شبیه -11-3-2-2

قردرت، يرك    HIL سرازي  شبيه، در گيرد ميتح  تس  قرار  كننده كنترلكنترل كه در آن يك  HIL سازي شبيه برخلاف

. در گيررد  مري يا موترور آسرنكرون تحر  تسر  قررار       PVكند( نظير اينورتر  تدهيز كامل قدرت )كه توان الكتريكي مبادله مي

بلادرنرگ و سيسرتم تحر  تسر  در سرطحي نيسرتند كره         سراز  شربيه مبادله شده مابين  هاي سيگنالقدرت  HIL يساز شبيه

نيازمنرد   . بنابراين براي اندام اين اتصرال و دابدرايي  نديبرآ ها آنآنالوگ به ديديتال و )برعكس( از عهده دابدايي  هاي مبدل

 .شده اس  دادهنشان  -11 شكل هاي توان هستيم. اين فرايند در  برخي واسط
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 قدرت HIL سازی شبیه: 6-11 شكل 

سيسرتم حاياري    موردنيراز  هراي  سيگنالمناسب به  اي گونه بهبلادرنگ را  ساز شبيهسطح پايين  هاي سيگنالواسط تواني، 

بلادرنرگ )هماننرد    ساز شبيهكند. اين واسط توان شامل تاوي  كننده قدرتي اس  كه مادار مردعي را از  تح  تس  تبديل مي

ن واسط همچنين سنسروري دارد  كند. اي مناسب به تدهيز تح  تس  اعمال مي يبه صورتكند و  درياف  مي ولتاژ و يا گشتاور(

بلادرنرگ انتارال    سراز  شربيه كند )همانند دريان و يا سررع  چررخش( و بره     مي گيري اندازهكه واكنش سيستم تح  تس  را 

ي صرورت  بره بلادرنرگ )كره رفترار سيسرتم قردرت را       سراز  شربيه . ودود اين واسط امكان اتصال تدهيز تح  تس  بره  دهد مي

 كند. را فراهم مي كند( تاليد مي پرير انعطاف
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قردرت   HIL سرازي  شربيه قدرت ناش مهمي در توسعه، تس  و اعتبارسندي تدهيزات دارد. بره كمرك    HIL سازي شبيه

بلادرنگ( در شررايط گونراگون    ساز شبيه)به كمك  پرير انعطافرفتار تدهيز تح  تس  را در اتصال به سيستم قدرتي  توان مي

بلادرنرگ ايدراد شرده اسر       سراز  شبيهمدازي توسط  صورت بهتس  كرد. با توده به آنكه سيستم قدرت اتصالي،  برداري بهره

را به دفعات تغيير داد. به كمك اين ابزار  سازي شبيهشرايط  توان مي)و بدون تغييرات فيزيكي خاص نظير سيم كشي(  سرع  به

 هاي نهان احتمالي تدهيز تح  تس  را ياف . را آزمود و دنبه برداري بهرهبا هزينه و ريسك كم تمامي شرايط ممكن  توان مي

قدرت بستري مناسب براي تس  انوا  منابو توليد توان تدديدپررير نظيرر اينورترهراي سرلول      HIL سازي شبيه، درمدمو 

 .هدد مي به دس ها )نظير ميكروگريدها و خودروهاي برقي( را  بادي و ساير شبكه هاي توربينخورشيدي، 

 .شده اس  دادهنشان  -11 شكل بلادرنگ به كمك واسط تواني در  ساز شبيهيك نمونه از اتصال موتور الكتريكي به 

 

 بلادرنگ به كمك واسط تواني ساز شبیه: اتصال موتور الكتريكي به 7-11 شكل 

 HIL سازی شبیهمعرفي تجهیزات حاضر در  11-3-3

 بلادرنگ ساز شبیه -توان محاسباتي -11-3-3-1

كنرد و داراي   را محاسربه و ادررا مري    يافرزار  نرمبلادرنگ قرار دارند كه مدل  ساز شبيهدر  HIL سازي شبيهقسم  اصلي 

بلادرنگ در حال فعالير  اسر ، سيسرتم     صورت بهقابلي  تبادل داده ورودي/خرودي اس . با توده به آنكه تدهيز تح  تس  
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 سازي شبيهبلادرنگ فعالي  كند. بنابراين فركانس  صورت بهبلادرنگ نيز بايستي  ساز شبيهط شده توس سازي شبيهقدرت مدازي 

 اي بزرگ باشد كه بتواند رفتار سيستم قدرت را به درستي در شرايط ديناميكي تاليد كند. بلادرنگ بايستي به اندازه ساز شبيه

 امرا ؛ بلادرنرگ اسر    سراز  شربيه بورد كنترلي نيز يك هاي ورودي/خرودي و يا يك  تئوري، كامپيوتري با كارت صورت به

 سرازهاي  شربيه شوند. اين  بسيار بزرگ و پيچيده طراحي مي هاي سيستم HIL سازي شبيهاي بلادرنگ براي  حرفه سازهاي شبيه

 عرضه شد. RTDSتح  نام  1993بلادرنگ براي اولين بار در سال 

 سازی پیادههای  روش -11-3-3-2

 .FPGAاي و  هاي چند هسته CPUاستفاده كرد:  توان مي HIL سازي پيادهبراي  افزار سخ  دودستهصنعتي از  صورت به

CPU  هاي پيچيده را  ازي الگوريتمسدارد كه پياده  پريري انعطافبسيار  يسيكد نوماشين حسابگر سريال اس  كه ساختار

1برا وسرط   I/Oهاي  كند. كامپيوترهاي امروزي از چندين هسته محاسباتي در كنار كارت ساده مي
PCI  زمران  انرد  شرده  سراخته .

 و سيستم عامل محدود اس . PCI يها واسطها به دليل ح ور CPU برداري نمونه

هراي   يابرد. چيرپ   بسته به نياز خريدار تغيير مي كه هاس  حافظهساختاري موازي از منطق پايه و  FPGAدر سويي ديگر، 

هاي بسيار سريو هستند. نكتره   I/Oو  RAM ،ADC ،DACشوند كه شامل  روي بوردهايي ساخته مي عمدتاً FPGA متداول

هراي پيشررفته    از كرد  ياريبس عملاًكه  اي گونه بهاس   يافزار نرمهاي  كد سازي پيادهدر مشكل بودن  FPGAمنفي استفاده از 

ايرن تكنولروژي را    بررداري  نمونره توان  FPGAبسيار سريو ذاتي در  I/O يها واسطنيستند. ودود  FPGAبر  سازي پيادهقابل 

 .دهد ميافزايش 

باشد تا بتواند به اهداف  FPGAو  CPU هاي فنّاوريصنعتي يك سيستم الكترونيك قدرت بايد تركيبي از  HIL ساز شبيه

 .شده اس  دادهنشان  -11 شكل تركيبي در  HIL ساز شبيهخود دس  پيدا كند. ساختار يك 

                                                 

1 Peripheral Component Interconnect 
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 تركیبي HIL ساز شبیه: 8-11 شكل 

يك سيستم مكانيكي و يا يك سيسرتم درايرو موترور باشرد( از      تواند مي، ساختمان مدل )كه متداولدر اين ساختار بسيار  

هراي وقرو     شود. از سرويي ديگرر زمران    بارگراري مي CPU( بر SystemBuildو  Simulink)يا به كمك  يسيكد نوطريق 

و مردل   CPUبره   ها آنشوند و اطلاعات دقيق مدت زمان  ثب  مي FPGAهاي فركانس بالاي  به كمك شمارنده سوئيچينگ

 گردد. ذخيره شده در آن ارسال مي

-7كه در حرد   CPU برداري نمونه)نسب  به توان  PWMاز وقايو سوئيچينگ به دليل فركانس بسيار بالاي  برداري نمونه

10 us  اس ( به كمكFPGA هاي  ي اس . اهمي  اين موضو  در فركانسالزامPWM  ،اس . تر ياتيحبالاتر 
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 مسائل ارتباطي -11-3-3-3

زماني و اعودا ( ممكن اس  مندرر بره ناپايرداري و يرا      تأخيرقدرت، خطاهاي ناشي از واسط تواني ) HIL سازي شبيهدر 

 كه درحاليگردد  HIL سازي شبيهتوان ممكن اس  مندر به ناپايداري  كننده  يتاومثال ح ور  صورت بهشود.  قيردقيغدوا  

زمراني   ترأخير به دليل غيره ايده آل بودن ممكن اسر  داراي خطرا و    موردنظر كننده  يتاوسيستم اصلي بوده اس . همچنين 

هرا را   ناسرب ايرن چرالش   م اي گونره  بره آن اس  كه الگوريتم واسط بايستي  دهنده نشانباشد. بررسي مرادو مختلف تحايااتي 

 كند. وفصل حل

ممكن اس  باعث نتيده غير صحيح و ناپايداري گردد.  HIL سازي شبيههاي تواني، عوامل ديگري نيز در  علاوه بر واسط

دارد. از سرويي ديگرر    HIL سرازي  شربيه بلادرنگ اثر بسريار مهمري در پايرداري     ساز شبيه سازي شبيهمثال فركانس  صورت به

كافي سريو و دقيق باشد. همچنين سنسرورهاي مرورد اسرتفاده     اندازه بهوگ به ديديتال و ديديتال به آنالوگ بايد تبديلات آنال

 بايستي صح  و سرع  كافي داشته باشند.

 واسط تواني -11-3-3-4

كند( و تدهيرز   بلادرنگ )كه رفتار يك سيستم قدرت مدازي را تاليد مي ساز شبيهقدرت براي اتصال  HIL سازي شبيهدر 

. دو شده اس  تشكيلكننده توان و سنسور   از يك تاوي  عمدتاًشود. اين واسط تواني  هاي تواني استفاده مي تس  از واسط تح 

 در مهندسي برق و مكانيك اس . HIL سازي شبيهكاربرد عمده 

نظير خودرو، موتور نيروي محركه كشتي، توربين برادي و ... كراربرد    ييها نمونهدر مهندسي مكانيك در  HIL سازي شبيه

كند. همچنرين تدهيرز تحر  تسر       بلادرنگ مدل بار نيروي محركه و يا توربين بادي را تاليد مي ساز شبيهدارد. در اين موارد 

درنگ و ژنراتور متصل شرده اسر .   بلا ساز شبيهژنراتوري باشد كه از طريق واسط تواني موتور و نيروي محركه آن به  تواند مي

ها را )نظير مرادو سرع  و گشتاور( به مدموعه موتور/ژنراتور اعمال كرده و پاسرخ آن   بلادرنگ ماادير مردو سيگنال ساز شبيه

 كند. را از طريق سنسورها درياف  مي

سيستم قدرت الكتريكي را بلادرنگ يك  ساز شبيهدر مهندسي برق نيز شامل يك تدهيز قدرت اس  اما  HIL سازي شبيه

الكتريكي به تدهيز تح  تس  متصل گردد. واسط تواني كره منطبرق برر     صورت بهكند. بنابراين واسط تواني بايستي  تاليد مي
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مناسرب بره    اي گونه بهكند و آن را  بلادرنگ را درياف  مي ساز شبيهضعيف  هاي سيگنالفرفي  تواني تدهيز تح  تس  اس  

بايسرتي   كننده  يتاوفراوان دارد. با توده به آنكه  يتياهم كم تأخيركند. در اين فرايند دق  بالا و  تدهيز تح  تس  اعمال مي

تواني در ادامه گزارش شرح  يها واسطتوانمندي در  و تزريق توان را داشته باشد، عملكرد چهارربعي لازم اس . برخي از اين 

 داده خواهند شد.

 سوئیچینگ كننده تيتقو -11-3-3-5

شركل  . شرده اسر    تشركيل الكترونيرك قردرت    هراي  مبردل قردرت از   HIL سرازي  شربيه براي  سوئيچينگ كننده  يتاو

بلادرنگ مادار مردو سيگنال را به مبدل ارسال  ساز شبيهاس .  KVA 50منبو ولتاژ  پش  به پش يك مبدل  دهنده نشان -11 

 ود.ش كند و از طريق آن به تدهيز تح  تس  )كه در اين مثال يك موتور الكتريكي اس ( اعمال مي مي

 

 HIL سازی شبیهبرای  سوئیچینگ كننده يتتقو: 9-11 شكل 

 گردد. به كمك يكسوساز كنترل مي DCولتاژ لينك 

 خطي كننده تيتقو -11-3-3-6

نظير دق  بالا  هايي باقابلي اي  خطي حرفه هاي كننده تاوي كاربرد دارند.  HIL سازي شبيهخطي نيز در  هاي كننده تاوي 

 قدرت هستند. HIL سازي شبيهزماني كم گزينه مناسبي براي كاربردهاي  تأخيرو 
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 ژنراتور سنكرون و بانك بار -11-3-3-7

گرردد و مدموعره موتور/ژنراترور توسرط      واسط تواني ژنراتور سنكروني به يرك موترور كوپرل مكرانيكي مري      گونه ايندر 

سرريو مدموعره موتور/ژنراترور     كننرده  كنتررل بلادرنگ ماادير مردو ولتاژ را به  ساز شبيهگردد.  اي سريو كنترل مي كننده كنترل

كند. پاسخ تدهيز تح  تسر  هماننرد    ، ژنراتور سنكرون ولتاژ مردو را به تدهيز تح  تس  اعمال ميدرنتيدهكند.  اعمال مي

شركل  گرردد. ايرن واسرط ترواني در      بلادرنگ ارسال مي ساز شبيهو به  گيري اندازه گر حسهاي پيشين واسط تواني توسط  گونه

 .شده اس  دادهنشان  -11 

 

 قدرت HIL سازی شبیه: ژنراتور سنكرون و بانك بار در نقش واسط تواني در 10-11 شكل 

 تولیدكنندگان 11-3-4

 .گردند ميمعرفي  HIL ساز شبيهدر ادامه برخي از سازندگان مطرح سيستم 
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11-3-4-1- RTDS Technologies Inc 

به ودود آمد. در ادامه اين روند  1980مانيتوبا در سال  HVDCاي تحايااتي در مركز تحاياات  از پروژه RTDS ساز شبيه

 سراز  شبيهاولين فروش تداري  1993در سال  درنهاي در كانادا اندام شد.  HVDCبلادرنگ  سازي شبيهاولين  1989در سال 

RTDS  محصول، شرك   سازي تدارياندام پريرف . به دنبالRTDS Technologies Inc يساز تداريگسترش و  باهدف 

 در حال فعالي  هستند. 1واحد 1100كشور و  37در  اكنون همشد. محصولات اين شرك   تأسيس ساز شبيه

و  FACTSابزاري مورد اعتماد ده  تس  توليد تدهيرزات   عنوان بهتوانسته اس  محصول خود را  اكنون هماين شرك  

HVDC كند. ايرن شررك  در    هاي قدرت فراهم مي معرفي كند. همچنين محصولات اين شرك  بستر مناسبي براي تس  رله

 داد. ارائهرا  RTDS ونال قابل حملاولين سيستم  1999سال 

11-3-4-2- OPAL-RT 

 براي دستيابي به فركانس يا چندهستههاي  . اين شرك  از پردازندهشده اس  تأسيس 1997در سال  OPAL-RTشرك  

بلادرنگ سيسرتم قردرت بره     سازي شبيه)براي  eMEGAsimكند. اين شرك  محصولاتي نظير  استفاده مي سازي شبيهبالاتر 

كنتررل پيشررفته درايرو،     هراي  سيسرتم  سازي شبيه)براي  eDRIVEsim( و FPGAو  intel يا چندهستههاي  كمك پردازنده

 كند. توليد مي HIL سازي شبيهالكترونيك قدرت و ...( براي ادزاي  هاي مبدل

 

 OPAL-RTشركت  eMEGAsim: محصول 11-11 شكل 

                                                 

1 Rack 
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11-3-4-3- Typhoon HIL Inc. 

برراي ادوات   HILهراي بلادرنرگ    سراخ  توصريف گرر    ٔدرزمينره پيشررو   هراي  شررك  از  Typhoon HIL Incشرك  

، ABBمعتبرري چرون    هراي  شررك  شد محصولات خود را به  تأسيس 2008الكترونيك قدرت اس . اين كمپاني كه در سال 

FLEXGEN ،AIT  وTOSHIBA فروشد. مي 

11-3-4-4- National Instruments 

كارمنرد   7000كشور دهان شعبه دارد. اين شرك  كه شرامل   50در  اكنون همشد  تأسيس 1976اين شرك  كه در سال 

 يافرزار  نررم و  افزاري سخ  هاي فنّاورياين شرك  از  HILميليارد دلاري داشته اس . پلتفرم  1,24سود  1976اس  در سال 

شررك  )كره    كند. پلتفررم تسر  ايرن    استفاده مي Embedded هاي سيستمبراي كاهش زمان، هزينه و ريسك ناشي از تس  

معمول شامل واسط اپراتوري، پردازنده بلادرنرگ، واحرد ايدراد خطرا،      صورت بهها نيز شباه  بسياري دارند(  بايه پلتفرم تاريباً

 هاي كنترل الكترونيكي اس . ها و واحد سنكرونيزم پردازنده يها واسطهاي ورودي/خرودي،  واسط

11-3-4-5- Dspace 

، HILبلادرنگ به كمك  سازي شبيهشد. در حوزه  تأسيس Paderborn, Germany در 1990سال در  Dspaceشرك  

 SCALEXIO ،dSPACE Simulator EcoLine ،dSPACE Simulator Mid-Sizeهراي   اين شرك  تدهيزاتي به نام

 دارد. dSPACE Simulator Full-Sizeو 

11-3-4-6- Hwacreate 

Hwacreate  در پارك علم و فناوريZhong Guan Village Science and Technology  شده اسر   تأسيسچين .

را  HIL سرازي  شربيه بسرتر   يساز فراهمامكان  AFDXو  HRT-1000 ،SimCreatorهاي  محصولات اين شرك  تح  نام

 كند. فراهم مي
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 HILبلادرنگ  سازی شبیهبرخي خريداران  11-3-5

 New South Walesدانشگاه  -11-3-5-1

آزمايشرگاه   تررين  برزرگ اسرتراليا مسرتار اسر ،     New South Walesمركز تحاياات انررژي اسرتراليا كره در دانشرگاه     

 كرده اس . اندازي راه RTDS Simulatorهاي دنيا را به كمك  بلادرنگ مودود در تمامي دانشگاه سازي شبيه

را  RTDSكارت ورودي/خرودي از سيستم  100پردازنده و  90شامل  rack 18قدرت اين دانشگاه  هاي سيستمآزمايشگاه 

 آموزش استراليا درياف  كرده اس . گراري سرمايهميليون دلاري از مركز  19در اختيار دارد. اين دانشگاه كمك 

 

 New South Walesمستقر در دانشگاه  RTDS: سیستم 12-11 شكل 

 KEPCOمركز تحقیقات  -11-3-5-2

% فرفي  93كيلومتر خط انتاال و  30000كره دنوبي كه شامل بيش از  KEPCOرق مركز تحاياات وابسته به شرك  ب

را خريداري كرده اسر . ايرن مركرز     RTDSواحد از سيستم  21اي شامل  مدموعه 2001توليد برق كره دنوبي اس ، در سال 

 FACTS هاي سيستمحفافتي، رگولاتورها، مطالعات پايداري و  ستميستحايااتي از سيستم فوق براي ارزيابي عملكرد صحيح 

 كنند. استفاده مي
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 Universidade Federal de Juiz de Foraدانشگاه  -11-3-5-3

ميليون  25,6را به ارزش  RTDSتدهيزات  2009برزيل در سال  Universidade Federal de Juiz de Foraدانشگاه 

هراي ارتبراطي در    بررسي پردازش سريگنال ديديترال پيشررفته، بررسري پروتكرل     دلار خريداري كرده اس . اين دانشگاه براي 

قدرت از ايرن دسرتگاه اسرتفاده     هاي سيستمحفافتي براي  هاي سيستمقدرت و طراحي  هاي سيستمقدرت، كنترل  هاي سيستم

تدربي در حوزه صرنع  بررق،    هاي به اهدافي نظير توسعه پهوهش گراري سرمايهكند. اين دانشگاه انتظار دارد از طريق اين  مي

قطب مردو در تحاياات كاربردي براي بخش  عنوان بهافزايش تعداد ثب  اختراعات، تعامل بيشتر با صنع  و ثب  اين دانشگاه 

 برق دس  يابد.

 AALBORGدانشگاه  -11-3-5-4

بره همرراه يرك كرارت      RTDSواحرد از سيسرتم    2شرامل   AALBORGبلادرنرگ دانشرگاه    سرازي  شربيه آزمايشگاه 

 را نيز خريداري كرده اس . RSCADبه نام  RTDSاختصاصي سيستم  افزار نرمدي/خرودي اس . اين دانشگاه همچنين ورو

 

 AALBORGمستقر در دانشگاه  RTDS: سیستم 13-11 شكل 
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 شركت برق هند -11-3-5-5

خريرداري   Ballia-Bhiwadiي كيلروولت  HVDC 500خرط   كننرده  كنترلدر كنار  RTDSشرك  برق هند يك سيستم 

اس . شرك  برق هند در نظر دارد  HVDCخط  كننده كنترل( متصل به Rackواحد ) 4شامل  RTDSكرده اس . اين سيستم 

 ، آزمرايش عملكررد دينراميكي و تنظريم    بررداران  بهرره اس ( در ده  آموزش  ادراشدهاز اين پروژه )كه براي اولين بار در هند 

 استفاده كند. FACTSو  HVDCهاي  كننده كنترلپارامترهاي 

 شركت برق نیوزلند -11-3-5-6

شبكه برق نيوزلند براي بررسي دقيق رفتار گرراي شبكه قدرت اين كشور در برابر سيستم حفرافتي، مشخصرات كنترلري،    

شردن   ترر  دقيرق كند. لازم به ذكر اس  اين شرك  قصد دارد برراي   استفاده مي RTDSاغتشاشات و حالات خطادار از سيستم 

ميليرون   1/0مودود خود را ارتاا دهد و براي اين ارتارا بوددره    RTDS، سيستم تر پيچيدههاي  نتايج و امكان اضافه شدن مدل

 دلاري در نظر گرفته اس .

 كمپاني برق سعودی -11-3-5-7

اي مطالعه، كنترل و طراحي حفاف  براي سيستم قدرت سرعودي اسرتفاده   بر RTDSكمپاني برق سعودي از يك سيستم 

 كند. مي

 آزمايشگاه ملي آمريكا -11-3-5-8

قردرت را   HIL سراز  شربيه آزمايشگاه ملي آمريكا براي حماي  و توسعه اتصال منابو توليد تدديدپرير بره شربكه سيسرتم    

  را دارد. MWقدرت اين آزمايشگاه توانايي اتصال به تدهيزاتي در حد  HIL ساز شبيهخريداري كرده اس . 

 اس . ذكرشدهبلادرنگ در كشورهاي مختلف در ددول زير  سازي شبيهبرخي ديگر از خريداران سيستم 

 در دنیا HIL ساز شبیه: لیست خريداران سیستم 2-11 جدول 

 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

  Defence Science and Technology Organisation استراليا
Powerlink 
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

Queensland University of Technology 
University of Queensland 

  ABB Brazil برزيل
CEMIG  
CEMIG-D  
CTEEP 
FPTI 
FURNAS 
ONS 
Siemens Brazil 
UFABC 
Universidade Federal de Campina Grande 
Universidade Federal de Ijatubá 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Universidade de Sao Paolo 
University of Campinas 
University of Juiz de Forza 

 BCIT كانادا
ERLPhase Power Technologies Ltd 
GE Multilin 
Kinectrics Inc. 
Manitoba Hydro 
University of Manitoba 
University of Saskatchewan 
University of Toronto 
University of Western Ontario 

 BDCC چين
Beijing Jiaotong University 
China Central Power Group 
China Agricultural University 
China EPRI 
China EPRI FACTS 
Chongqing EPRI 
Chongqing University 
CSG EHV 
CSG Technology Research Center 
CSG WEN 
CYG Shen-Rui 
DongFang Electronics 
East China EPRI 
Fujian EPRI 
Guangdong EPRI 
Guangdong PDC 
Guangxi EPTRI 
Guangxi University 
Guizhou University 
Guodian Nanjing Automation Co. Ltd. 
Inner Mongolia Research Institute 
Inner Mongolia University 
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

Jibei EPRI 
Jiangsu EPRI 
Jiangxi EPRI 
Jilin EPDC 
NARI 
NARI Relays 
NARI Technology Development Limited Company 
Ningbo Ligong 
North China Electric Power University 
North East China EPRI 
North East China Power Group 
Rongxin Electric Power Corp. 
SGCC-OP 
SGCTC 
Shaanxi Electric Power Corp. 
Shandong Electric Power College 
Shandong EPRI 
Shandong University 
Shanghai EP 
Shanghai Jiaotong University 
Shanghai Power T&D 
Shanghai University of Electric Power 
Shenyang University of Technology 
Sichuan Electrical Power Corp. 
Sifang EPRI 
South China University of Technology 
Southwest Jiaotong University 
Suzhou Heshun 
Taiyuan University of Technology 
Tianjin EPRI 
Tianjin University 
Tsinghua University 
Wuhan University 
XIHARI-HVDC 
XIHARI-Smart Grid 
Xi’an Jiaotong University 
Xian University of Technology 
XJ Group Corporation 
Yunnan EPRI 
Zhejiang EPRI 
Zhejiang University 

 Aalborg University دانمارك
Technical University of Denmark 

 .Alstom Grid Oy Ltd فنلاند
Tampere University of Technology 

 GE Energy Conversion فرانسه
RTE 
Schneider Electric 
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

 Alstom Konstanz آلمان
RWTH Aachen 
Siemens AG 
Siemens EA 
Siemens Mobility 
Technical University of Ilmenau 

 National Technical University Athens يونان
 

 ABB HVDC India هند
Bharat Heavy Electricals Limited 
Central Power Research Institute 
IIT Bubaneswar 
IIT Kanpur 
IIT Roorkee 
Power Grid Corporation of India Ltd. 
University of Calcutta 

 PLN اندونزي

 Ansaldo Energia ايتاليا
ENEL 
ENEL Test Center Bari 
JRC Ispra 
Terna 
University of Cassino 
University of Catania 

 Aichi Electric ژاپن
CHUBU EPCO 
Chugoku Electric Power Co. 
Enegate 
FUJI Electric Co. 
Hiroshima Institute of Technology 
Hitachi 
JPower Co. 
Kansai EPCO 
Kansai Training Center 
Kinkei Systems 
Kyusyu University 
Meidensha Corporation 
Mitsubishi Electric 
Takaoka EPCO 
Tohoku Electric Corporation 
Toshiba Corporation 

 PESTECH Sdn Bhd مالزي
SESCO 
Tenaga Nasional Berhad 
University of Malaya 

 CIMAT مكزيك
CFE – LAPEM 

http://www.iitk.ac.in/web_rtds/
http://www.iitk.ac.in/web_rtds/
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

University of San Luis Potosi 

 NamPower نامبيا

 TU Delft هلند

 Transpower نيوزلند
University of Canterbury 

 National Grid Corporation of the Philippines فيليپين
University of the Philippines 

 University of Lodz لهستان

 Universidade do Porto پرتغال

 Qatar University قطر

 EKRA روسيه
FGC UES JSC 
Kazan Aviation Institute 
MPEI University 
NTC EES 
TECON 
Tomsk Polytechnic University 
VNIIR 

 KACST عربستان
KFUPM 
Saudi Electric Company 

 Nanyang Technological University سنگاپور
NUS 
VESTAS 

 University of Ljubljana اسلووني

 CPUT يآفريااي دنوب
Durban Institute of Technology 
ESKOM 
University of Kwazulu-Natal 
University of the Witwatersrand 

 Chang Won University كره دنوبي
Chongbuk National University 
Chonnam National University 
DGIST 
HHI 
Hyosung Industries Co. Ltd. 
Inha University 
KEPCO-KPS 
KEPRI – ITSPR 
KEPRI – KEPS 
KEPRI – HVDC 
KEPRI – SSA 
KESRI 
Korea Electric Power Corporation 
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

Korea Electrotechnology Research Institute 
Korea University 
LS Industrial Systems 
Myongji University 
National Fusion Research Institute 
Seoul National University of Technology 
Uiduk University 
Xelpower 
Yonsei University 
Youho Electric Industries Co. Ltd 

 GE Multilin اسپانيا
Ingeteam 
Red Electrica de Espana, S.A. 
University of Zaragoza 
ZIV, P+C Ltd 

 ABB AB – Automation Technologies سوئد
ABB AB – Power Systems FACTS 
ABB AB – Power Systems HVDC 

 NTUST تايوان
Taiwan Power Research Institute 

 PEA تايلند

امارات متحده 
 عربي

The Petroleum Institute 

 Alstom Grid UK بريتانيا
Cardiff University 
Durham University 
Siemens UK 
University of Bath 
University of Manchester 
University of Strathclyde 

 ABB USA آمريكا
Alstom Grid USA 
American Electric Power 
American Superconductor 
Basler Electric 
Baylor University 
Clemson University 
Dominion Technical Solutions 
Florida State University – CAPS 
General Electric – CRD 
Idaho National Laboratory 
Iowa State University 
Michigan State University 
Mississippi State University 
Missouri University of Science and Technology 
National Renewable Energy Lab 
North Carolina State University 
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 بلادرنگ در كشور مربوطه سازی شبیهخريداران سیستم  كشور

Oak Ridge National Laboratory 
Pacific Gas & Electric 
PPL 
Quanta Technology 
Savannah River Nuclear Solutions 
Schweitzer Engineering Laboratories 
Southern California Edison 
Tennessee Technological University 
Texas A&M University 
Texas Tech University 
University of California – Riverside 
University of Connecticut 
University of Idaho 
University of Illinois 
University of North Carolina 
University of Tennessee 
University of Wyoming 
Virginia Commonwealth University 
Washington State University 

 Corpoelec ونزوئلا
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 گیری نتیجه -11-4

هاي تحايااتي در كشور امكانات خوبي ودود داشته و در مراكز تحاياراتي، دانشرگاهي و صرنعتي برا      در خصوص آزمايشگاه

بره لروازم    هرا  آن. براي توسعه اين مراكز و تدهيز شده اس  فراهمتوده به نيازها و توان مالي، تأسيسات آزمايشگاهي مناسبي 

اي از  نه و كاربرد، نياز به حماي  هدفمند دول  ودود دارد. در ايرن راسرتا بايرد شربكه    ها با توده به هزي در برخي حوزه موردنياز

 در ذيل اين شبكه صورت پريرد. تواند ميهاي تحايااتي الكترونيك قدرت در كشور ايداد گردد كه اقدامات زير  آزمايشگاه

  اي با توده به پتانسيل منطاه موردنيازمودود به تدهيزات اوليه  يها شگاهيآزماحماي  از تدهيز 

 اي  هراي منطاره   هاي آزمايشگاهي با مشارك  مراكز تحايااتي و صنايو با توده به پتانسيل حماي  از ايداد قطب

 مودود

  هاي خاص هزمين در ويهه بهآموزش و تربي  متخصصين آزمايشگاهي 

ها بايد تح  نظارت سازمان ملي استاندارد  مايشگاههاي مردو و با توده به وفايف مورد انتظار اين آز در خصوص آزمايشگاه

 زير در نظر گرف . صورت به ها آنبه حوزه  با توده توان ميهاي مردو را  قرار داشته باشد. آزمايشگاه

 اس  ها آناز  يبردار بهرهاندازي و  آزمايشگاه مردعي كه به لحاظ اقتصادي بخش خصوصي قادر به راه. 

 بايد توسط بخرش دولتري يرا     ها آنو اهمي   موردنيازگراري بالاي  با توده به سرمايههاي مردعي كه  آزمايشگاه

 وابسته به دول  فراهم شود.

 هاي خراردي   از آزمايشگاه توان ميو دانش فني آن  موردنيازگراري  هاي مردعي كه با توده به سرمايه آزمايشگاه

 ها استفاده نمود. براي اندام آزمون

 زير را مدنظر قرار داد. اقداماتبا توده به موارد فوق بايد 

  ها آنو اتخاذ سياس  لازم براي ادباري نمودن  موردنيازتصويب استانداردهاي 

 كشور موردنيازهاي مردو  گراري در ده  احداث آزمايشگاه حماي  دول  از سرمايه 

  هاي خاردي آزمايشگاهو تسهيلات لازم براي تس  تدهيزات در  مكانيسمفراهم نمودن 
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 هاي همكاري آزمايشگاهي انعااد تفاهم 

ها يا محيط تس  ميداني با توده به تنو  تدهيزات الكترونيك قدرت بايد اقدامات مختلفري صرورت    در خصوص آزمايشگاه

نيراز اسر     پريرد. در خصوص تدهيزات توان پايين فراهم نمودن محيط تس  ميداني براي سازنده مادور بوده و در اين بخش

 فراهم شود. ها آن تأييدمدون و مشخ  براي ثب  نتايج و  مكانيسمكه 

ي برق نصب  براي تدهيزاتي كه بايد در شبكه ويهه بهدر خصوص تدهيزات با سطح توان بالا امكان تس  در بسياري موارد 

 شده تدوينشخصي براي تعيين محل تس  م مكانيسم اولاًكردند توسط سازنده مادور نيس  براي فراهم نمودن اين امكان بايد 

 گردد.  اي لازم براي دبران خسارت احتمالي طراحي مي و ثانياً بايد پوشش بيمه

و تداري الكترونيرك   دانشگاهيي   هاي پيشرفته  بررسي آزمايشگاهبه هاي داخلي  در اين فصل علاوه بر مطالعه آزمايشگاه

ها معرفي گرديرد.    قدرت در دهان پرداخته شد. در اين راستا، محورهاي تحايااتي، فناوري و تدهيزات مودود در اين آزمايشگاه

 گف  يك آزمايشگاه الكترونيك قدرت بايستي داراي: توان مي طوركلي به

  منابو تغريهac  وdc هاي تواني و ولتاژي مختلف  در رنج 

   هاي مبدلالكترونيك قدرت پركاربرد مانند  هاي مبدلهادي و   مختلف كليدهاي نيمهانوا DC\DC اينورترها و ،

 درايوهاي تغريه موتورهاي الكتريكي

 گيرهاي دريان و ولتاژ  ها و اندازه  اسيلوسكوپ 

 هاي ديديتال سيگنال مانند   پردازندهDSP ،هاFPGA ها آنريزي   براي برنامه موردنيازها و تدهيزات دانبي 

 سنسورها و تدهيزات لازم براي ساخ  بردهاي كنترلي 

   افرزاري كامرل     هراي نررم    دسترسي بره بسرتهMatlab ،PSCAD ،Altium Designer ،Pspice   و همچنرين

 و ... LabVIEWافزارهاي آزمايشگاهي مانند   نرم

 انوا  مختلف بارها و عناصر غيرفعال 

 باشد.
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مطالعه و تحايق در راستاي صنايو كاربردي الكترونيك قدرت مانند درايوهاي الكتريكي و منرابو انررژي نرو نيرز      منظور به 

 تدهيزاتي مانند:

 موتورهاي الاايي، سنكرون و مغناطيس دائم 

 دينامومترها 

 هاي فتوولتائيك  پنل 

 بادي آزمايشگاهي هاي توربين 

 هاي سوختي  باتري و پيل 

 اس .  موردنياز

قرار گرف . بدين  موردتودهها  ين بخش همچنين مواردي ديگر از قبيل بودده، تدهيزات و ف اي در دستر  آزمايشگاهدر ا

اندازي يك آزمايشگاه الكترونيرك قردرت پيشررفته، مرورد       يك مردو و راهنماي راه عنوان به تواند مي ذكرشدهترتيب اطلاعات 

 استفاده قرار گيرد.

 

 



 

 

 

 فصل دوازدهم

 كیالكترون زاتیتجه یتوسعه فناور يفن یها پروژه

 قدرت
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 قدرت كیالكترون زاتیتجه یتوسعه فناور يفن یها پروژه دوازدهمفصل  -12

 مقدمه -12-1

پيشرنهادي دهر     هراي  پرروژه در فصول قبلي و نتايج مراحل سوم و چهارم،  شده ارائهبا توده به توضيحات در اين فصل 

 دستيابي به اهداف سند مورد اشاره قرار خواهند گرف .

 توربین بادی طراحي و ساخت مبدل -12-2

توسرعه فنراوري    هراي  اولوير   ازدملهادزاي اساسي توربين باد اس . ساخ  مبدل توربين بادي  ازدملهمبدل توربين بادي 

در دو  هرا  فعالير  اس . براي اين منظرور  « رت در شبكه برققد كيالكترون زاتيسند راهبردي و ناشه راه توسعه فناوري تده»

ي براد  نيو سراخ  مبردل مايرا  كامرل ترورب      يطراحي و باد نيتورب يو ساخ  مبدل مايا  دزئي مگاوات يطراحمدموعه 

 پيگيري خواهد شد.

ساخ  توربين بادي مگاواتي در كشور از چند سال پيش آغاز گرديده و در اين خصوص پهوهشگاه نيرو و  ٔنهيدرزم ها فعالي 

طي قراردادي با يك شرك  خاردي اقردام بره    1394اند. گروه مپنا در سال  تودهي صورت داده درخور هاي فعالي شرك  مپنا 

شود.  نمي ينيب شيپو لرا در اين زمينه فعالي  خاصي در سند از طريق انتاال فناوري نموده اس   ها مبدلكسب دانش فني اين 

 و پشتيباني مورد نياز را در اين زمينه فراهم خواهد نمود. ها  يحمادر اين سند  قرارگرفتهلازم اقدامات مدنظر البته 

در اين سند مشتمل بر سه فاز اس . در فاز اول طراحي و ساخ  مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل براي توربين بادي 

با فرفي  چند صد كيلووات طراحي و ساخته خواهد شد. در ادامه يك نمونه  مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين بادي

ونره  مگاواتي ساخته خواهد شد و فعالي  فاز سوم طراحي و ساخ  پنج نم 2 مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين بادي

 دارد. مدنظرمگاواتي را  مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين بادي
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 كامل توربین بادی چند صد كیلوواتي مقیاس طراحي و ساخت مبدل 12-2-1

 عنوان پروژه -12-2-1-1

 250طراحي و ساخ  مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين بادي مبتني بر ژنراتور سنكرون مغنراطيس دائرم   

 كيلوواتي

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-2-1-2

 افرزايش  باد و با تودره بره اهمير     توربين قدرت الكترونيك هاي مبدلتوسعه  درروند شده اندامبا توده به تحاياات 

 كليردهاي  پيشرف  و توسعه باد و همچنين و استحصال ماكزيمم توان كامل كنترل قابلي  و باد هاي توربين راندمان

 خرود  بره  را برازار  از ايو سرهم عمرده   قرارگرفتره وانري  فرا موردتوده باد توربين كامل مايا  هاي مبدل ؛هادي نيمه

 ترا  بادي هاي توربين توان افزايش مودب باد هاي توربين كيلووات بر دلار قيم  كاهش مسئله. خواهند داد اختصاص

برادي الارايي    هراي  توربين سهم دور چندان نه هاي سال در رود مي انتظار بنابراين. اس  شده مگاوات 10 از بالاتر رنج

 دايگزين كامل مايا  مبدل داراي سنكرون دائم مغناطيس هاي توربينو  يافته كاهشقفس سندابي و دو سو تغريه 

 .شوند ها آن

 2005 سرال  از تاريبراً  كره  اسر   نوفهروري  هراي  فنّراوري  از يكري  كامل مايا  بادي توربين هاي مبدل تكنولوژي

تحايق و توسعه اين بخش اهمي  فراواني دارد. همچنرين انتارال دانرش و     ازنظر بنابراين. اس  قرارگرفته موردتوده

 زمينره  و شرده  كشور برق صنع  در اقتصادي و علمي پيشرف  ساز زمينه تواند مياين تكنولوژي نوفهور  يساز يبوم

 د.كن فراهم را فسيلي منابو به اتكا كاهش و كشور باد پتانسيل از بهينه برداريبهره

در اين پروژه مبدل الكترونيك قدرت يك توربين باد با ژنراتور سنكرون مغناطيس دائم طراحي و ساخته خواهد شرد.  

 ساير ادزاي توربين در اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد شد.

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-2-1-3

 قدرت مايا  كامل توربين باد دستيابي به دانش فني طراحي و ساخ  مبدل الكترونيك 
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 عملي يك نمونه مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين باد سازي پياده 

 نسرب  بره    هرا  تروربين و افزايش صرفه اقتصادي ايرن   تر امكان استحصال انرژي باد در محدوده سرعتي گسترده

 الاايي مودود هاي توربين

  ها بادي مايا  كوچك براي كاربرد در ريزشبكه هاي توربينامكان توسعه 

  گيربكس ازدملهمكانيكي  هاي بخشامكان حرف  ليبه دلافزايش راندمان و كاهش هزينه تعمير و نگهداري 

  در حال اندام در اين حوزه هاي فعالي تسهيل توسعه استفاده از انرژي باد در كشور و كمك به ساير 

 ودن امكان ساخ  داخل مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين باددلوگيري از خرو  ارز و فراهم نم 

 قرار گرفتن در دمو معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

  ها  هاي فسيلي و كاهش آلاينده  كاهش اتكا به سوخ 

 فراهم سازي دانش فني و تدربه كاري ده  ساخ  توربينهاي بزرگ مگاواتي 

 اشتغال زايي 

 در كشور و مجريان پیشنهادیسابقه انجام پژوهش  -12-2-1-4

  در كشور اقدام خاصي صورت نگرفته اس . ها مبدلدر خصوص ساخ  اين 

 انيبن دانش هاي شرك ، مدريان پيشنهادي: گروه مپنا، پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي، صبا نيرو 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-2-1-5

  :ول   400ولتاژ ناميac 

 :كيلووات 250 توان مبدل 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 95بازده مبدل: بيش از 

 نو  ژنراتور: سنكرون مغناطيس دائم 

  درده50درده تا  -20مشخصات محيطي: دماي + 
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  :استانداردهاEN 61800-3 ... و 

 تعداد: يك نمونه 

 محصول: وزارت نيرو كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-2-1-6

  صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 اجرای پروژه هزينه و زمان -12-2-1-7

 هزينه: بيس  و پنج ميليارد ريال 

  :ماه 24زمان 

 دو مگاواتي مبدل الكترونیك قدرت مقیاس كامل توربین بادطراحي و ساخت  12-2-2

 عنوان پروژه -12-2-2-1

 2طراحي و ساخ  مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين بادي مبتني برر ژنراترور سرنكرون مغنراطيس دائرم      

 مگاواتي

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-2-2-2

 افرزايش  باد و با توده بره اهمير    توربين قدرت الكترونيك هاي مبدلتوسعه  درروندبا توده به تحاياات اندام شده 

 كليردهاي  پيشرف  و توسعه باد و همچنين و استحصال ماكزيمم توان كامل كنترل قابلي  و باد هاي توربين راندمان

 خرود  بره  را برازار  از ايو سرهم عمرده   قرارگرفتره وانري  فرا مورد توده باد توربين كامل مايا  هاي مبدل ؛هادي نيمه

 ترا  بادي هاي توربين توان افزايش مودب باد هاي توربين كيلووات بر دلار قيم  كاهش مسئله. خواهند داد اختصاص

برادي الارايي    هاي توربين سهم دور چندان نه هاي سال در رود مي انتظار بنابراين. اس  شده مگاوات 10 از بالاتر رنج
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 دايگزين كامل مايا  مبدل داراي سنكرون دائم مغناطيس هاي توربينو  يافته كاهشقفس سندابي و دو سو تغريه 

 .شوند ها آن

 مرورد  2005 سرال  از تاريبراً  كه اس  نوفهوري هاي فنّاوري از يكي كامل مايا  بادي توربين هاي مبدل تكنولوژي

تحايق و توسعه ايرن بخرش اهمير  فراوانري دارد. همچنرين انتارال دانرش و         ازنظر بنابراين. اس  قرارگرفته توده

 زمينره  و شرده  كشور برق صنع  در اقتصادي و علمي پيشرف  ساز زمينه تواند مياين تكنولوژي نوفهور  سازي بومي

 د.كن فراهم را فسيلي منابو به اتكا كاهش و كشور باد پتانسيل از بهينه برداريبهره

در اين پروژه مبدل الكترونيك قدرت يك توربين باد با ژنراتور سنكرون مغناطيس دائم طراحي و ساخته خواهد شرد.  

 ساير ادزاي توربين در اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد شد.

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-2-2-3

 رت مايا  كامل توربين باددستيابي به دانش فني طراحي و ساخ  مبدل الكترونيك قد 

 عملي يك نمونه مبدل الكترونيك قدرت مايا  كامل توربين باد مگاواتي سازي پياده 

 نسرب  بره    هرا  تروربين و افزايش صرفه اقتصادي ايرن   تر امكان استحصال انرژي باد در محدوده سرعتي گسترده

 الاايي مودود هاي توربين

 گيربكس ازدملهمكانيكي  هاي بخشامكان حرف  به دليلهداري افزايش راندمان و كاهش هزينه تعمير و نگ 

  در حال اندام در اين حروزه در دهر     هاي فعالي تسهيل توسعه استفاده از انرژي باد در كشور و كمك به ساير

 هزار مگاوات برق تدديدپرير 10دستيابي به هدف 

 ونيك قدرت مايا  كامل توربين باددلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخل مبدل الكتر 

 قرار گرفتن در دمو معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

  ها  هاي فسيلي و كاهش آلاينده  كاهش اتكا به سوخ 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-2-2-4

  در كشور اقدام خاصي صورت نگرفته اس . ها مبدلدر خصوص ساخ  اين 
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  :گروه مپنا، پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي، صبا نيرومدريان پيشنهادي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-2-2-5

 توان مبدل: دو مگاوات 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 95بازده مبدل: بيش از 

 نو  ژنراتور: سنكرون مغناطيس دائم 

  درده50درده تا  -40مشخصات محيطي: دماي + 

  :استانداردهاEN 61800-3 ... و 

 تعداد: يك نمونه 

 محصول: وزارت نيرو كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-2-2-6

  صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه -12-2-2-7

 :سيصد ميليارد ريال هزينه 

  :ماه 36زمان 

 طراحي و ساخت اينورتر فتوولتائیك متصل به شبكه -12-3

. سه كشور رسيده اس گيگاوات  139به  2013شده فتوولتائيك تا انتهاي سال   ميزان توان نصب منتشرشدهبر اسا  آمار 

هراي اخيرر اروپرا در      در دهه كه درصورتيشناخته شدند  2013چين، ژاپن و امريكا سه كشور برتر در نصب فتوولتائيك در سال 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
413 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

وولتائيك بوده اسر . بيشرترين فرفير     كشور آلمان پيشروي فت اكنون همبالاترين رده قرار داش . در ميان كشورهاي اروپايي 

 .اس  قرارگرفتهبرداري   هاي بسيار بزرگ مورد بهره  پروژه صورت بهفتوولتائيك كشور چين در نواحي آفتابي غر  اين كشور و 

فتوولتائيرك   هراي  مبردل ساخ  « رققدرت در شبكه ب كيالكترون زاتيسند راهبردي و ناشه راه توسعه فناوري تده»در 

مايرا    فتوولتائيرك  و سراخ  مبردل   يطراحر  دودسرته در  ها فعالي توسعه فناوري اس . براي اين منظور  هاي اولوي  ازدمله

 كوچك و نيروگاهي دنبال خواهد شد.

 طراحي و ساخت اينورتر فتوولتائیك متصل به شبكه كوچك 12-3-1

 عنوان پروژه -12-3-1-1

 و ساخ  اينورتر فتوولتائيك متصل به شبكه با توان پنج كيلووات يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-3-1-2

گير ماس . رشد چش قرارگرفتههاي كشور   تدديدپرير، توليد برق از باد و خورشيد در اولوي  هاي انرژيدر سند توسعه 

، كاهش وابستگي به محيطي زيس كشورها از مسائل  اخير نشانگر آگاهي هاي سالدر  فتوولتائيكتوليد برق از طريق 

ادرزاي   ترين مهمدر بازار دهاني اس . يكي از  فتوولتائيكمنابو فسيلي، پيشرف  فناوري فتوولتائيك و همچنين نفوذ 

كند.   اينورتر اس  كه ناش مهيا ساختن شرايط مطلو  اتصال فتوولتائيك به شبكه برق را ايفا مي فتوولتائيكسيستم 

به عملكرد اينورتر آن وابسته اس . ساخ  مبردل الكترونيرك قردرت برراي سيسرتم       فتوولتائيكراندمان كل سيستم 

به  فتوولتائيكگسترش نفوذ كشور در بازار دهاني باشد زيرا بازار  ساز زمينه تواند ميو انتاال دانش فني آن  فتوولتائيك

 اب  كرد.در اين بازار رق توان مياشبا  نرسيده اس  و 

برراي   فتوولتائيرك فرهنگي نيرز   ازنظراس  و  فتوولتائيككشور ايران داراي پتانسيل تابشي مناسبي براي استفاده از 

عرصره را برراي    تروان  مري دامعه شناخته شده اس . بنابراين با انتاال دانش فني و ساخ  مدار قدرت و كنترل مبدل 

تمركرز   يلرووات يك 5 فتوولتائيرك ي صرنعتي سيسرتم     ي بر ساخ  نمونهتوليد ملي آن هموار نمود. اين پروژه تحاياات

 خواهد داش .
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 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-3-1-3

  برا مشخصرات عملكرردي مطرابق برا       فتوولتائيكدستيابي به دانش فني ساخ  صنعتي مبدل الكترونيك قدرت

 استانداردهاي دهاني و كسب دانش فني

  عدم نياز به خريد زميناستفاده از ف اي ساف منازل و 

 منافو اقتصادي حاصل از خدمات پس از فروش تدهيزات 

  فتوولتائيك هاي مبدلنوفهور بودن  به دليلامكان رقاب  در بازارهاي خاردي 

 هزينه كم نگهداري و تعميرات 

 تسهيل توسعه استفاده از انرژي خورشيد در كشور 

 اخل مبدل الكترونيك قدرتدلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  د 

 كسب دانش فني و تدربه صنعتي ده  ساخ  نمونه هاي توان بالا 

  ها  هاي فسيلي و كاهش آلاينده  كاهش اتكا به سوخ 

 مجريان پیشنهادی كشور وسابقه انجام پژوهش در  -12-3-1-4

 گرفتره اسر . تهيره    اي صرورت    هاي گسرترده   نو ايران فعالي  هاي انرژيتاكنون در سازمان  فتوولتائيك ٔدرزمينه

 هراي  سيسرتم  سرندي  امكران و همچنرين   فتوولتائيكهاي پايلوت از سيستم   اطلس تابش خورشيد، ساخ  نمونه

هراي علمري و صرنعتي ايرران نيرز بره سراخ          اين اقدامات هستند. سازمان پرهوهش  ازدملههيبريد خورشيدي 

 .اس   متصل به شبكه پرداخته فتوولتائيك هاي سيستم

 هراي  شررك  ، فاراترل  نيان الكترونيك، فاران، هاي شرك ادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي، مدريان پيشنه 

 و ساير مراكز پهوهشي دانشگاهي بنيان دانش

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-3-1-5

 توان مبدل: پنج كيلووات 

  :ول  230ولتاژ نامي 
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  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 95ثاب  و بيش از  تاريباًتا بار نامي  يبا رنامدرصد  30بازده مبدل: در بازه 

 نو  پنل: دلخواه 

  درده60درده تا  -20مشخصات محيطي: دماي + 

  :عدد 5تعداد 

 محصول: بخش خصوصي خانگي و كشاورزي كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-3-1-6

 ساخ  صنعتي 

 هزينه و زمان اجرای پروژه -12-3-1-7

 ميليارد ريال هزينه: دو و نيم 

  :ماه 18زمان 

 فتوولتائیك نیروگاهي نورترينمونه اطراحي و ساخت  12-3-2

 عنوان پروژه -12-3-2-1

 صنعتي نيمهنيروگاهي يك مگاواتي و ساخ  اينورتر فتوولتائيك  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-3-2-2

قيمر    مسئلهاس .  قرارگرفتههاي كشور   تدديدپرير، توليد برق از باد و خورشيد در اولوي  هاي انرژيدر سند توسعه 

مسائل در گسترش اين تكنولوژي اسر . برا افرزايش فرفير       ترين مهمبراي توليد برق خورشيدي يكي از  شده تمام

يابد. در كشورهايي كه زمين خرالي    نيز كاهش مي ها سيستمهاي اوليه دلار بر كيلووات اين   هزينه فتوولتائيكسيستم 

اما در كشورهاي پهناور توليد بررق  ؛ كنند استفاده مي ها خانه بام پش از  معمولاًندارند  فتوولتائيكاز  برداري بهرهبراي 
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كه ايران داراي نواحي وسيو با پتانسيل تابشي  آن رواي برخوردار اس . از   به روش متمركز از اهمي  ويهه فتوولتائيك

انتخا  مناسبي باشد. اين پرروژه بره طراحري و سراخ  يرك       تواند ميبرداري به روش متمركز   مناسبي اس  لرا بهره

 با فرفي  يك مگاوات تمركز خواهد داش . فتوولتائيكنيروگاه 

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-3-2-3

 با مشخصات عملكردي مطابق با استانداردهاي  فتوولتائيكمبدل الكترونيك قدرت  ساخ  دستيابي به دانش فني

 دهاني و كسب دانش فني

 فسيلي يها روگاهينزينه كم نگهداري و تعميرات نسب  به ه 

  در حال اندام در ده  دسرتيابي   هاي فعالي تسهيل توسعه استفاده از انرژي خورشيد در كشور و كمك به ساير

 هزار مگاوات برق تدديدپرير 10به هدف 

 دلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخل مبدل الكترونيك قدرت 

 ها  هاي فسيلي و كاهش آلاينده  اهش اتكا به سوخ ك 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-3-2-4

 ي را در سراي  اراك صرورت داده   توده قابل هاي فعالي نيروگاهي پهوهشگاه نيرو اقدامات و  فتوولتائيك ٔدرزمينه

 مورد نياز تاكنون اقدامي صورت نگرفته اس . هاي مبدلاس  كه البته در خصوص ساخ  

 مدريان پيشنهادي: گروه مپنا، پهوهشگاه نيرو 

 مشخصات فنى محصول نهايى -12-3-2-5

  ها(: يك مگاواتمبدل )توان 

  ها(: سه فاز ماژولارمبدل )ساختار 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 90ها(: بيش از مبدل )بازده 

 نو  پنل: دلخواه 
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 ه شبكهرعاي  الزامات اتصال ب 

  درده60درده تا  -30مشخصات محيطي: دماي + 

 تعداد: يك نمونه 

 محصول: وزارت نيرو كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-3-2-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه -12-3-2-7

  :و بيس  ميليارد ريال صد كيهزينه 

  :ماه 30زمان 

 SVCطراحي و ساخت  -12-4

سازها برراي   اند. اين دبران شده SVCكنترل مندر به ساخ  تدهيزات  هاي فنّاوريهاي قدرت و  پيشرف  در صنع  نيمه

خطوط انتاال بره   سازي دبرانشدند و چندين سال بعد براي  هاي قو  ساخته  كوره سازي دبرانبراي  1970اولين بار در سال 

 ازدملره  SVCتدهيز اس . تدهيز  هاي ويهگياز  برداري بهرهبالاي  پريري انعطافهايي نظير سرع  پاسخ و  كار رفتند. ويهگي

 بررداري  بهرره براي بهبود ضريب قدرت، رگولاسيون ولتاژ، بهبود حالر  گرررا،    تواند ميتدهيزات دبرانگر توان راكتيو اس  كه 

 حداكثري از سيستم قدرت مودود و بهبود كيفي  توان )فليكر( استفاده شود.

 هاي اولوي  ازدمله SVCتدهيز « قدرت در شبكه برق كيالكترون زاتيي تدهسند راهبردي و ناشه راه توسعه فناور»در 

و  يطراحبراي كاربرد در شبكه توزيو و  SVCو ساخ   يطراحدر دو مدموعه  ها فعالي توسعه فناوري اس . براي اين منظور 

 براي كاربرد در شبكه انتاال و صنايو بزرگ پيگيري خواهد شد. SVCساخ  



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
418 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 قابل جابجايي SVCطراحي و ساخت يك نمونه  12-4-1

 عنوان پروژه -12-4-1-1

  يصنعت مهينطراحي و ساخ  نمونه SVC   12قابل دابدايي با فرفي MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-4-1-2

 SVCمزاياي اقتصادي ساخ  تدهيز تمركز خواهد داش .  SVCپروژه تحايااتي حاضر بر ساخ  نمونه اوليه تدهيز 

 برداري بهرهبهبود ضريب قدرت، رگولاسيون ولتاژ، بهبود حال  گررا،  ازدملهبه اهداف عملكردي مورد انتظار  با توده

توان  مي. با كنترل مناسب توان راكتيو شبكه روشن خواهد شد مودود و بهبود كيفي  توانحداكثري از سيستم قدرت 

از زيران   بالطبويابد كه  افزايش مي ها آنو طول عمر  كرد خطوط و ترانسفورماتورها دلوگيري بار اضافهاز بروز شرايط 

 موردنيراز ده  فراهم نمودن توان راكتيرو   SVC. استفاده از خواهد شدناشي از كاهش عمر اين تدهيزات دلوگيري 

ر تدديدپرري  هاي انرژيي  به توسعه تواند ميژنراتورهاي الاايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش ولتاژ ناشي از آن 

بادي را بهبود دهد و اثر فليكر ناشي از  هاي توربينعملكرد ضمن خطاي  تواند مي SVCبراي مثال ح ور كمك كند. 

 را دبران كند. اندازي راهسايه بر  و اف  ولتاژ ناشي از 

كنند و بره   ديگر صنايو بزرگ به دليل ح ور بارهاي موتوري و سلفي توان راكتيو بسياري از شبكه در  مي از طرف

هاي شرك  برق )كه نافر  به دليل سياس  ها شرك اين  پردازند. از طرف ديگر همين دليل به شرك  برق دريمه مي

يو به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش در ناطه اتصال صنا -با تمركز بر فليكر-بر الزام حفظ كيفي  توان 

توليد مواده هستند كه ضررهاي اقتصادي براي آنان در پي دارد. اين موضرو  بره علر  تزريرق اغتشاشرات توسرط       

ضمن برطرف كردن مشكلات  تواند مي SVCو موتوري اس . تدهيز  شونده چيسوئح ور بارهاي  به دليل ها كارخانه

 اغتشاش از صنايو به شبكه گردد. فوق، باعث عدم انتشار

 حدم كم SVC. استفاده از گردد يمبرقي )مترو( مندر به اف  ولتاژ و عدم تعادل در شبكه قدرت  ونال حملگسترش 

 اين موضو  را برطرف كند. تواند ميدر متروها 
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 صورت به SVCين مگاوار ساخته خواهد شد. طراحي بخش الكترونيك قدرت ا 12با فرفي   SVCدر اين پروژه يك 

خواهد بود كه بتوان آن را داخرل يرك    يبه صورتقابل توسعه باشد. طراحي مدموعه  يراحت بهماژولار خواهد بود كه 

 كانتينر داسازي نموده و قابلي  دابدايي و نصب در زمان اندك را داشته باشد.

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-4-1-3

   دستيابي به دانش فني طراحي و ساخSVC با مشخصات عملكردي مطابق با استانداردهاي دهاني 

  حمل قابلدستيابي به دانش فني طراحي تدهيزات الكترونيك قدرت ماژولار و 

   استفاده از دانش كسب شده و توسعه آن براي ساخSVC در مايا  شبكه انتاال 

 تسهيل توسعه استفاده از منابو تدديدپرير در كشور 

 فراهم نمودن امكان ساخ  داخل  دلوگيري از خرو  ارز وSVC 

  ولتاژ ناشي اغتشاشات ژنراتورهاي الاايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش  موردنيازفراهم نمودن توان راكتيو

 از آن

 هاي مرتبط كمك به صنايو متوسط براي بهبود كيفي  توان و رعاي  الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

  در  هرا  آن)مترو( از طريق رفو اف  ولتاژ، عدم تعرادل و ... ناشري از عملكررد    برقي  ونال حملكمك به گسترش

 شبكه برق

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-4-1-4

  تدهيزSVC   در حد  صنعتي نيمهبا فرفي(MVA در پهوهشگاه نيرو در حال ساخ  اس . اين )SVC   شرامل

اس  كه دو شاخه بانرك خرازني )فيلترري( نيرز دارد. شررك  فنري        MVAR 3.5-/14+با فرفي   TCRيك 

مگاواري را در دس  داشته اس  هرچند كه به مرحلره   SVC 30پروژه طراحي و ساخ  نيز مهندسي نور مشهد 

 ساخ  نرسيده اس .

   تا فرفي   سوسازهاي يكدهاد دانشگاهي واحد علم و صنع  توانمندي طراحي و ساخ( 350صنعتي KVA )

صرنعتي را نيرز در اختيرار دارد.     هراي  مبردل در اختيار دارد. همچنين اين واحد توانمندي كنترل و مانيتورينگ را 
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برا   MVA 4عتي براي سيستم تركشن مترو برا فرفير    نص سوسازهاي يكهمچنين اين واحد طراحي و ساخ  

، اين واحد دانش فنري خنرك   اي درنهفاز تمام مو  و هواخنك را در دستور كار خود دارد.  6ساختار يكسوكننده 

نيستند اما از  SVCدر دستور كار خود دارد. اگرچه تدهيزات فوق نيز الكترونيك قدرت با آ  را  هاي مبدلكاري 

 .كند ميرا هموار  SVCكه فرايند دستيابي به ساخ  تدهيز  كنند ميتكنولوژي مشابهي استفاده 

  طراحري و سراخ  نمونره آزمايشرگاهي      ٔدرزمينهبرتر كشور  يها دانشگاهدر حوزه دانشگاهي نيزSVC    فعالير

)و  فرر  انيشرا . براي نمونه دكتر رضا قاضي )و همكاران( از دانشگاه فردوسي مشهد، دكتر حيردر علري   اند داشته

لادري )و همكاران( از دانشگاه صنعتي شريف، دكتر دواد مهدوي )و اهمكاران( از دانشگاه علم و صنع ، دكتر ذو

همكاران( از دانشگاه صنعتي شريف، دكتر حسيني )و همكاران( از دانشگاه تبريز اقدام به طراحي و ساخ  نمونه 

 اس . منتشرشدهتحايااتي  يها مدله. نتايج تحايق اين پهوهشگران در اند كرده SVCآزمايشگاهي 

  بنيان دانش هاي شرك : پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي، نهاديپيشمدريان 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-4-1-5

  كيلوول  20ولتاژ 

  : مگاوار 12فرفي 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختارSVC :TSC+TCR+FC 

 ساختار ولو: سه فاز ماژولار 

  حمل قابلتدهيزات كنترل و ولو 

  ضريب قدرت و اصلاح كريفلقابلي  تنظيم ولتاژ، حرف 

  ازدملهرعاي  كليه استانداردهاي عملكردي EMC 

 تعداد: يك نمونه 

 محصول: وزارت نيرو، بخش خصوص كننده استفاده 
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 نوع پروژه -12-4-1-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-4-1-7

 هزينه: سي ميليارد ريال 

  :ماه 25زمان 

 با ظرفیت بالا SVCيك نمونه طراحي و ساخت  12-4-2

 عنوان پروژه -12-4-2-1

  صنعتي نيمهطراحي و ساخ  نمونه SVC   130-70با فرفي MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-4-2-2

مزاياي اقتصادي ساخ  تمركز خواهد داش . با فرفي  چند ده مگاوار  SVCپروژه تحايااتي حاضر بر ساخ  تدهيز 

بهبود ضريب قدرت، رگولاسيون ولتراژ، بهبرود حالر      ازدملهبه اهداف عملكردي مورد انتظار  با توده SVCتدهيز 

. با كنتررل مناسرب تروان    روشن خواهد شد قدرت مودود و بهبود كيفي  توان حداكثري از سيستم برداري بهرهگررا، 

افرزايش   هرا  آنو طرول عمرر    كررد  خطوط و ترانسفورماتورها دلوگيري بار اضافهاز بروز شرايط توان  ميراكتيو شبكه 

 .خواهد شداز زيان ناشي از كاهش عمر اين تدهيزات دلوگيري  بالطبويابد كه  مي

كنند و به همين دليل به  صنايو بزرگ به دليل ح ور بارهاي موتوري و سلفي توان راكتيو بسياري از شبكه در  مي

با -هاي شرك  برق )كه نافر بر الزام حفظ كيفي  توان  به دليل سياس  ها شرك پردازند. اين  شرك  برق دريمه مي

در ناطه اتصال صنايو به شبكه هستند( با مشكل عدم امكران افرزايش توليرد موادره هسرتند كره        -تمركز بر فليكر

 رور  ح بره دليرل   هرا  كارخانهضررهاي اقتصادي براي آنان در پي دارد. اين موضو  به عل  تزريق اغتشاشات توسط 

ضمن برطرف كردن مشكلات فوق، باعث عدم انتشرار   تواند مي SVCو موتوري اس . تدهيز  شونده چيسوئبارهاي 

 اغتشاش از صنايو به شبكه گردد.
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 SVCمگاوار ساخته خواهد شد. طراحي بخش الكترونيك قدرت ايرن   130تا  70با فرفي   SVCدر اين پروژه يك 

 ماژولار خواهد بود. صورت به

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-4-2-3

   دستيابي به دانش فني طراحي و ساخSVC با مشخصات عملكردي مطابق با استانداردهاي دهاني 

  دلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخلSVC 

 طهاي مرتب كمك به صنايو متوسط براي بهبود كيفي  توان و رعاي  الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

  انتاال يا فوق توزيو ده  رفو مشكلات پايداري و دبران توان راكتيو يها پس كاربرد در 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-4-2-4

  تدهيزSVC   در حد  صنعتي نيمهبا فرفي(MVA در پهوهشگاه نيرو در حال ساخ  اس . اين )SVC   شرامل

  كه دو شاخه بانك خازني )فيلتري( نيز ح ور دارنرد. از  اس MVAR 3.5-/14+با فرفي  )نهايي(  TCRيك 

 SVC 30مطالعات صورت گرفته، شرك  فني مهندسي نور مشرهد پرروژه طراحري و سراخ       بنا برسويي ديگر 

 مگاواري را در دس  داشته اس  هرچند كه به مرحله ساخ  نرسيده اس .

 مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-4-2-5

  كيلوول  20ولتاژ 

 : مگاوار 70تا  120 فرفي 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختارSVCمطابق نياز : 

 ساختار ولو: سه فاز ماژولار 

  فليكرقابلي  تنظيم ولتاژ، حرف 

  ازدملهرعاي  كليه استانداردهاي عملكردي EMC 
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 تعداد: يك نمونه 

 محصول: وزارت نيرو، بخش خصوص كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-4-2-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-4-2-7

 .هزينه: در زمان عاد قرارداد محاسبه خواهد شد 

 .زمان: در زمان عاد قرارداد تعيين خواهد شد 

 Statcomطراحي و ساخت  -12-5

گرديرد. ايرن تدهيرزات در     FACTSتدهيزات  معرفيكنترل مندر به  هاي فنّاوريهاي قدرت و  پيشرف  در صنع  نيمه

برالاي   پرريري  انعطراف هايي نظير سرع  پاسرخ و   كاربردي مورد استفاده قرار گرفتند. ويهگي صورت بهميلادي  90اواخر دهه 

برراي   توانرد  مري اس  كره   FACTSادوات موازي  ازدمله Statcomاس . تدهيز  FACTSادوات  هاي ويهگياز  برداري بهره

حداكثري از سيستم قردرت مودرود و بهبرود كيفير  تروان       برداري بهرهبهبود ضريب قدرت، رگولاسيون ولتاژ، بهبود پايداري، 

 استفاده شود.

 ازدملره  Statcomتدهيرز  « قردرت در شربكه بررق    كير الكترون زاتير سند راهبردي و ناشه راه توسعه فناوري تده»در 

براي كراربرد در شربكه    Statcomو ساخ   يطراحدر دو مدموعه  ها فعالي اس . براي اين منظور توسعه فناوري  هاي اولوي 

 براي كاربرد در شبكه انتاال و صنايو بزرگ پيگيري خواهد شد. Statcomو ساخ   يطراحتوزيو و 

 D-Statcom صنعتي نیمهنمونه طراحي و ساخت  12-5-1
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 عنوان پروژه: -12-5-1-1

 صنعتي نيمهو ساخ  نمونه  يطراح D-Statcom   2±با فرفي MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-5-1-2

 تررين  مهرم مثب  آنان در ارتااي كيفي  توان بررسري كررد.    تأثيراز ديدگاه  توان ميناش ادوات الكترونيك قدرت را 

اغتشاش  شأمن ترين مهم كه درحالياستاتيكي اس .  هاي مبدلاختلال كيفي  توان در صنايو عملكرد موتورها و  منشأ

 يفرد منحصربهتوانمندي  D-Statcomكلي تدهيز  صورت بهشود.  الكترونيكي ناشي مي ليوساكنندگان از  در مصرف

باعث افرزايش تلفرات    تواند ميكيفي  توان پايين سيستم توزيو  .رددر برطرف كردن تمامي مشكلات كيفي  توان دا

شروند كره اثررات     نظيرر ترانسرفورماتورها  ي هارمونيكي در خطوط توزيو و تدهيزات هاي دريانح ور  اهمي به دليل

بيشرتر در   يدارند. همچنين ولتاژهاي هارمونيكي باعرث ايدراد تلفرات عرايا     ها آنمخربي بر تلفات، دما و طول عمر 

اعث اشغال فرفي  هارمونيكي در اين تدهيزات خواهد شد. اين دريان اضافي ب هاي دريانتدهيزات موازي و ايداد 

از حداكثر فرفي   مؤثرامكان عبور توان از اين خطوط و استفاده  درنتيدهگردد كه  تدهيزات ميساير خطوط توزيو و 

باعث ايداد اضافه  شبكههارمونيكي از خطوط توزيو و تدهيزات  هاي دريانيابد. از سوي ديگر عبور  كاهش مي ها آن

 هرا  آنو حتي ممكن اس  باعرث خرابري    شدهشود كه در دراز مدت باعث كاهش عمر خطوط و تدهيزات  حرارت مي

 شود.

 

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-5-1-3

تمركز خواهد داش . در انتهاي طررح تحاياراتي    D-Statcom تدهيز كاركردي اين پروژه تحايااتي بر ساخ  نمونه

سراخ . ايرران كشروري داراي    كررده و  طراحري   آمپر ول مگا 2با فرفي   D-Statcomكه بتوان يك  رود يمانتظار 

تدديدپررير   هراي  انررژي گف  كه گسرترش   توان مي درئ  بهاس . هاي تدديدپرير  انرژي ٔدرزمينهبالا  يها ليپتانس

هاي با ميزان بالايي  در شبكه D-Statcomاس . نصب تدهيزات  رممكنيغبدون استفاده از بهسازهاي كيفي  توان 
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 و براد  مندر به كاهش تلفات فيدر و افزايش فرفي  قابل نصرب مولردهاي خورشريدي    و بادي از توليدات خورشيدي

 خواهد شد.

صنايو بره دليرل ح رور بارهراي      عموماًكند.  كيفي  توان پايين در صنايو نيز ضررهاي اقتصادي فراواني تحميل مي

بايسرتي بره شررك  توزيرو دريمره       كنند. به همين دليل مي ي توان راكتيو بسياري از شبكه در  ميموتوري و سلف

هاي شرك  توزيو )كه نافر بر الزام حفظ كيفي  توان در ناطره   به دليل سياس  ها شرك اين  بپردازند. از طرف ديگر

ند كه ضررهاي اقتصادي براي آنان در اتصال صنايو به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش توليد مواده هست

و  شرونده  چيسروئ ح ور بارهاي غيرخطري،   به دليل ها كارخانهپي دارد. اين موضو  به عل  تزريق اغتشاشات توسط 

ضمن برطرف كردن مشكلات فوق، باعث عدم انتشار اغتشاش از صنايو  تواند مي D-Statcomموتوري اس . تدهيز 

مشكلات كيفي  توان، شبكه برق باشرد، كره در ايرن صرورت نيرز       منشأممكن اس   به شبكه گردد. در مواردي نيز

 هستند. مؤثر D-Statcomتدهيزات 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-5-1-4

 D-Statcom   در حد  صنعتي نيمهبا فرفي(MVA در كشور ساخته نشده اس ) با فرفي  بسيار  يها نمونهاما ؛

 هرا  نمونره اند. برخري از   نرسيده سازي تداريبه مراحل  شده ساختههاي  . نمونهشده اس  ساختهتر در كشور  پايين

 زير هستند: قرار به

   دهاد دانشگاهي واحد دانشگاه صنعتي خواده نصير توانمندي طراحي و ساخStatcom   250تا فرفي KVA 

در حال فعالير  برر سراخ  نمونره پرايلوت      را در اختيار دارد. از سويي ديگر دهاد دانشگاهي واحد علم و صنع  

VSC-HVDC   با فرفي(100KVA  و ولتاژDC 7KV       و نمونره پرايلوت اينورترهراي چنرد سرطحي ولتراژ )

نيستند امرا از تكنولروژي مشرابهي     D-Statcomاستاندارد اس . اگرچه تدهيزات فوق از دنس  UPSمتوسط و 

 كند. را هموار مي D-Statcomز كنند كه فرايند دستيابي به ساخ  تدهي استفاده مي

  طراحري و سراخ  نمونره آزمايشرگاهي      ٔدرزمينره كشور  يها دانشگاهدر حوزه دانشگاهي نيزStatcom    فعالير

. براي نمونه دكتر طرفدار حق )و همكاران( در دانشگاه تبريز، دكتر علي عدمي )و همكاران( از دانشگاه اند داشته

تبريز، دكتر احمد سالم نيا )و همكاران( از دانشگاه صنع  آ  و برق عباسپور، دكتر سيد حميد فتحي  معلم  يترب
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)و همكاران( از دانشگاه صنعتي اميركبير، دكتر توكلي بينا )و همكاران( از دانشگاه صنعتي خواده نصرير و دكترر   

 D-Statcomسراخ  نمونره آزمايشرگاهي    حسين ايمان عيني )و همكاران( از دانشگاه تهران اقدام به طراحي و 

 اس . منتشرشدهتحايااتي  يها مدله. نتايج تحايق اين پهوهشگران در اند كرده

  ،بنيان دانش هاي شرك مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-5-1-5

  ول  400ولتاژ 

  : مگاوار 2فرفي 

  هرتز 50نامي: فركانس 

  :چند سطحي ماژولار  هاي مبدلساختارH-Bridge 

  حمل قابلتدهيزات كنترل و مبدل 

  ضريب قدرت و اصلاح فليكرقابلي  تنظيم ولتاژ، حرف 

  ازدملهرعاي  كليه استانداردهاي عملكردي EMC 

  متر 2,9و  2,4، 12,2و در محفظه با طول، عرض و ارتفا   حمل قابلمحصول نهايي 

 تن 20دموعه نهايي كمتر از وزن م 

 تعداد: يك عدد 

 محصول: وزارت نيرو، صنايو بخش خصوص كننده استفاده 

 نوع پروژه -12-5-1-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-5-1-7

  :ميليارد ريال سيهزينه 

  :ماه 24زمان 
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 STSطراحي و ساخت  -12-6

اتوماتيرك   كننرده  منتارل گيررد. يرك كليرد     از طريق دو فيدر مدزا صورت مري  ها آندر برخي بارهاي حسا  تغريه 

. كليردهاي  كنرد  مري فيدر به فيردر ديگرر منتارل     اينمكانيكي در صورت بروز وقفه تغريه در يكي از فيدرها بار را از 

تغريه بار را از فيدري به فيدر ديگر دابدا نماينرد. كليرد    توانند ميثانيه تا چند ثانيه  0,3مكانيكي متداول فرف مدت 

STS  اندام دهد. در اين بخرش   ثانيه ميليدابدايي را در چند  تواند ميتدهيزي مبتني بر الكترونيك قدرت اس  كه

 اس . قرارگرفته مدنظرساخ  تداري اين كليدها  پروژه

 STS صنعتي نیمهطراحي و ساخت نمونه  12-6-1

 عنوان پروژه: -12-6-1-1

 صنعتي نيمهو ساخ  نمونه  يحطرا STS  آمپر 400ول  و  400با ولتاژ 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-6-1-2

اتوماتيك مكانيكي  كننده منتال هاي سوئيچتدهيزي مبتني بر الكترونيك قدرت اس  كه براي دايگزيني  STSكليد 

تغريه بار را از فيدري به فيدر  توانند ميثانيه تا چند ثانيه  0,3. تدهيزات مكانيكي متداول فرف مدت شود مياستفاده 

 STSاما براي تدهيزات الكترونيكي حسا  اين زمان عملكرد زياد بوده و لرا الزام به اسرتفاده از  ؛ ديگر دابدا نمايند

هرا و  PLCهرا،  CNCنمونه درايوهرا،   عنوان بهاندام دهد.  نيهثا ميليدر چند  تواند ميآيد كه دابدايي را  به ودود مي

كنترل فرايند ميكروپروسسوري كه در صنايو بسيار مترداول هسرتند بره اغتشاشرات كيفير  تروان        هاي سيستمساير 

بارهرا   ترك  تكشوند. در صنايو بزرگ اين بارها فراوان بوده و حفاف   حفاف  مي UPSحسا  بوده و اغلب توسط 

( اس . اين STSفاده از كليدهاي انتاال استاتيك )شده است ارائهنيس . راهكار دايگزين  صرفه بهمارون  UPSتوسط 

كليدها در سطح ولتاژ فشار متوسط و فشار ضعيف نصب گرديده و قادرند در صورت بروز اغتشراش كيفير  تروان در    

 بار را به تغريه )فيدر( كمكي منتال كنند. سرع  بهمنبو تغريه )فيدر( اصلي آن را بلافاصله تشخي  داده و 
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به اغتشاشرات كيفير     شدت بهكنترل فرايند ميكروپروسسوري  هاي سيستمو ساير ها PLCتدهيزاتي نظير داريو ها، 

براي حصول اطمينان از كيفي  توان مناسب براي اين تدهيرزات  ها STSبتوان از  كه درصورتيتوان حسا  هستند. 

اقتصرادي   ييدرو  صرفه UPSاين تدهيز نسب  به  تر ارزان  ، با توده به قيم كرد( استفاده UPSدايگزين  عنوان به)

 در پي خواهد بود. كنندگان مصرفبراي 

صنعتي متصل به شبكه فشار ضعيف و تروان فراهري    بار يكمشخصات پيشنهادي براي ساخ  نمونه اوليه، مناسب 

عمومي  دارد، در صورت  شده يطراح. با ساخ  اين نمونه و با توده به اينكه سيستم كنترل اس كيلووار  250حداكثر 

 براي هر سطح ولتاژ و دريان نامي ديگر توسعه داد. آن را توان مينياز 

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-6-1-3

 تدهيز  يصنعت مهين   دستيابي به دانش فني ساخ  نمونهSTS  ق برا اسرتانداردهاي   با مشخصات عملكردي مطراب

 دهاني

  خطاها )سه فاز، تك فاز و ...( عدم حساسي  نسب  به حالات گرررا مثرل    انوا تشخي    يباقابلسيستم كنترل

 كليدزني خازني، دريان هدومي ترانسفورماتورها و ...

  براي  ميتعم قابلتوانمندي كنترل و مانيتورينگSTS  تر بزرگهاي 

 مجريان پیشنهادی سابقه انجام پژوهش در كشور و -12-6-1-4

 صنعتي در كشور ساخته نشده اس . يها نمونهدر  STSتدهيز 

 بنيان دانش هاي شرك  و مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-6-1-5

  :ول  400ولتاژ 

  :آمپر 400دريان 

  ديبريهساختار: سه فاز 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
429 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

  سيكل 1تا  0,5عمل دابدايي تغريه بار در زمان تشخي  اغتشاش و 

 قابلي  اطمينان بالا 

 نوع پروژه -12-6-1-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-6-1-7

 هزينه: دو ميليارد ريال 

  :ماه 18زمان 

 DVRطراحي و ساخت  -12-7

سرري در شربكه قررار     صرورت  بره يكي از ادوات بهساز توان اس  كه ده  ماابله با مشكلات كيفي  تروان   DVRتدهيز 

. همچنرين  كنرد  مري و از بار در ماابل اغتشاشرات شربكه محافظر      گيرد ميسري در مدار قرار  صورت به. اين تدهيز گيرند مي

شوند،  ولتاژي كه در ناطه اتصال مشترك فاهر مي هاي هارمونيككاهش يا افزايش ولتاژ، عدم تعادل و  سازي دبرانبا  تواند مي

 بار را در مادار نامي آن ثاب  نگه دارد. دامنه و فاز ولتاژ

 DVR صنعتي نیمهطراحي و ساخت نمونه  12-7-1

 عنوان پروژه: -12-7-1-1

 و ساخ   يطراحDVR ول  400و ولتاژ  آمپر كيلوول  300به فرفي   صنعتي نيمه 
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 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-7-1-2

برراي   2012آمريكاي شمالي در سال در اين زمينه شده اس .  DVRمشكلات كيفي  توان سبب افزايش استفاده از 

در اين خصوص در حرال   DVRريزي كرده و تعداد زياي از توليدكنندگان  گسترده برنامه صورت به DVRاستفاده از 

 در حال رشد اس . سرع  بهدر آسيا و اقيانوسيه نيز  DVRفعالي  هستند. بازار 

 DVRتا از اختلالات ولتاژ در شبكه توزيو دلروگيري كنرد. تدهيرز     گيرد ميسري در مدار قرار  صورت بهاين تدهيز 

بررد. ايرن اينرورتر     بهرره مري   پرالس پهناي  مدولاسيونسري اس  كه از اينورتر منبو ولتاژ با كنترل  بهبوددهندهيك 

 مستال، قادر به توليد و در  توان اكتيو و راكتيو اس . صورت به

توسرط   DVRولتاژ در شبكه توزيو نياز به توان اكتيو دارد. ايرن تروان در   اختلالات  سازي دبرانبراي  DVRتدهيز 

مغناطيسري در   انررژي هاي سراز  ذخيرره ، هرا  ابرخرازن ، هرا  يبراتر طيار،  يها چرخ. شود مي تأمينسازهاي انرژي  ذخيره

بسرته   DVRهاي انرژي در ساز ذخيرهي انرژي مورد استفاده قرار بگيرند. استفاده از ساز ذخيرهدر  توانند مي ابررساناها

انررژي   سراز  ذخيرهبا توده به فرفي  پيشنهادي  حاضرپروژه  در .شود ميبه سطح طراحي و كل هزينه در نظر گرفته 

حفاف  از بار در ماابل اغتشاشات شربكه و همچنرين     يباقابل صنعتي نيمه DVRمدنظر نيس . محصول نهايي يك 

 د اس .حرف اغتشاشات دريان بار در حد استاندار

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-7-1-3

 تدهيز  صنعتي نيمه   دستيابي به دانش فني ساخ  نمونهDVR    با مشخصات عملكردي مطابق برا اسرتانداردهاي

 دهاني

 سيستم كنترل با قابلي  حفاف  بار در ماابل اغتشاشات شبكه 

 توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعميم 

  دلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخلDVR 

 هاي مرتبط كمك به صنايو متوسط براي بهبود كيفي  توان و رعاي  الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

 در خطوط توليدتوقف توليد  و كيفي  توان ضعيف به دليلهاي سنگين  تحميل هزينه دلوگيري از 
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 جريان پیشنهادیسابقه انجام پژوهش در كشور و م -12-7-1-4

   طراحي و ساخDVR   1392 -دانشگاه تبريز -ابراهيم بابايي -كيلوول  2/1و  آمپر كيلوول  24با فرفي. 

  ،بنيان دانش هاي شرك مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-7-1-5

  :ول  400ولتاژ 

  : آمپر كيلوول  300فرفي 

  ثانيه 5/0% )بدترين شرايط( به مدت 50دبران اف  ولتاژ تا 

  بالاتر يها  يفرفساختار ماژولار و قابل تعميم براي 

  داراي قابلي  اطمينان مطلو 

 تعداد: يك نمونه 

 صنايو بخش خصوصيكنندگان استفاده : 

 نوع پروژه -12-7-1-6

 صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-7-1-7

 پنج ميليارد رياله: هزين 

  :ماه 20زمان 

 TSCطراحي و ساخت  -12-8

كننرد. تروان    توان اكتيو و راكتيو درر  مري   ها درثايلاكثر بارهاي صنعتي مانند موتورها، ترانسفورماتورهاي قدرت و 

شود. مصرف توان راكتيرو را   خود باعث افزايش تلفات برق مي نوبه بهشود كه  راكتيو سبب افزايش دريان مصرفي مي
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خازني ثاب  در مواردي كه مصرف توان راكتيو ثاب  و  هاي بانكدبران كرد. استفاده از  ها خازنبا استفاده از  توان مي

تغييرات توان راكتيو زياد باشد استفاده از بانك خرازني ثابر     زماني كهمتداول اس  ولي  باشد يكميا داراي تغييرات 

 ،شود مياضافه ولتاژ در شبكه  ازدملهخود باعث بروز مشكلاتي 

كند. در چنرين   با كليدزني تغيير مي ها آنكه مادار  شود ميخازني متغير استفاده  هاي بانكبراي غلبه بر اين مشكل از 

 هراي  بانرك اي  كرده و با قطو و وصل كردن پله گيري اندازهتوان، توان راكتيو را ضريب  كننده تنظيم، سازهايي دبران

ي تريسرتور توسط يك خازن سوئيچ شرونده   توان ميدارند. اين عمل را  خازني، ضريب توان را نزديك به يك نگه مي

(TSC) .اندام داد 

 اس . مدنظر TSCدر اين بخش دستيابي به دانش فني ساخ  تداري 

 TSC صنعتي نیمهاخت نمونه طراحي و س 12-8-1

 عنوان پروژه: -12-8-1-1

 يو ساخ  نمونه صنعت يطراح TSC   كيلووار 400به فرفي 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-8-1-2

خازني ثاب  در مواردي كه توان راكتيو داراي تغييرات سريو و زيادي باشد قادر بره نشران دادن    هاي بانكاستفاده از 

مصرف توان راكتيو كراهش يابرد،    زماني كهباعث بروز مشكلاتي شود. براي مثال  تواند ميعملكرد مناسبي نيس  و 

توان راكتيو توسط خازن سبب بدتر شدن ضريب توان خواهد شد، همچنين در كم باري مودب بروز  ازحد بيشتزريق 

برا   هرا  آنكه مادار  دشو ميخازني متغير استفاده  هاي بانك، براي غلبه بر اين مشكل از شود مياضافه ولتاژ در شبكه 

كرده و با قطو و  گيري اندازهضريب توان، توان راكتيو را  كننده تنظيم، سازهايي دبرانكند. در چنين  كليدزني تغيير مي

توسرط يرك    تروان  ميدارند. اين عمل را  خازني، ضريب توان را نزديك به يك نگه مي هاي بانكاي  وصل كردن پله

 اندام داد. (TSC)ي تريستورخازن سوئيچ شونده مكانيك يا 

كنتاكتورهراي   ي خرازن كره توسرط   هرا  پلره تروان برا    در صنايعي با تغييرات بار زياد و سرريو، ضرريب تروان را نمري    

كافي سريو نيس  تا بتوانرد تروان    اندازه بهشوند، تصحيح كرد. در اين موارد، سيستم سنتي  الكترومكانيكي كنترل مي
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خازني كه توسط كليدهاي اسرتاتيك كنتررل    هاي بانكراكتيو درخواستي از دانب بار را دنبال كند. بنابراين استفاده از 

شود كه در كل باعث  مندر به افزايش متوسط ضريب توان مي ها سيستم تر ويسر سازي دبراناس .  موردنيازشوند  مي

 شود. بهتر در مصرف انرژي مي دويي صرفه

در سيسرتم   ترأخير  به دليرل بسيار اندك در حدود يك يا نصف سيكل اس  كه البته اين زمان  TSC دهي پاسخزمان 

 تاريبراً سروئيچ شرونده مكرانيكي     هراي  خرازن بررخلاف   TSCيا كنترل ممكن اس  افزايش يابد. تدهيز  گيري اندازه

 .دهد مينامحدود عملكرد كليدزني را اندام  صورت به

ضريب توان بارهايي  سازي دبرانرا براي  TSCمودب پاسخ سريو به تااضاي توان راكتيو شده و  TSCپاسخ سريو 

با تغييرات متناو  بار  ييها نيماشقو  الكتريكي و ساير  يابزارها، بالابرها، ها درثايل، كاري لحيم هاي ماشينمانند 

تحرك مكانيكي، طول عمرر مرورد انتظرار    م هاي بخشگررا و عدم ح ور  هاي حال حرف  به دليل. سازد يممناسب 

TSC  يافته اس  افزايش ي نسب  به خازن سوئيچ شونده مكانيكيتوده قابلمادار  به. 

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

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-8-1-3

   صنعتي نيمه   نمونهدستيابي به دانش فني ساخ TSC با مشخصات عملكردي مطابق با استانداردهاي دهاني 

  دبران سريو توان راكتيو  يباقابلسيستم كنترل 

 ساختار ماژولار و قابل توسعه 

  ميتعم قابلتوانمندي كنترل و مانيتورينگ 

  دلوگيري از خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخلTSC 

 هاي مرتبط توان و كاهش هزينه بيضري بهبود كمك به صنايو متوسط برا 

  دبران محلي توان راكتيو به دليلتوزيو  يها شبكهكاهش تلفات انرژي در 

 كاهش اف  ولتاژ تغريه بارها 

  ها خازنبودن فرفي   ريپر كنترلبه عل   يبار يبعدم افزايش ولتاژ در 
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 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-8-1-4

  طراحي و ساخ  مدار كنترليTSC  1371در دانشگاه تبريز توسط دكتر حسيني، سال. 

   طراحي و ساخTSC   ول ، سال  380و ولتاژ  كيلووار 5/1در مايا  آزمايشگاهي در پهوهشگاه نيرو با فرفي

1378. 

  ،بنيان دانش هاي شرك مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 كنندگان استفادهول نهايى، تعداد و مشخصات فنى محص -12-8-1-5

  :ول  400ولتاژ 

  : آمپر كيلوول  250+150فرفي 

  مختلف يها  يفرفبراي  ميتعم قابلساختار ماژولار و 

 تعداد: يك نمونه 

 صنايو بخش خصوصيكنندگان استفاده : 

 نوع پروژه -12-8-1-6

 ساخ  نمونه صنعتي 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-8-1-7

  ميليون ريال صد ششهزينه: يك ميليارد و 

  :ماه 14زمان 
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 انرژی باطری ساز ذخیرهطراحي و ساخت  -12-9

مندر  كارآمد يانرژ يساز رهيذخاس .  صنع  اتموضوع ترين دهيچيپ و نيتربرانگيز چالش ي يكي ازانرژ يساز ذخيره

را  تدديدپررير  هراي  انررژي  از اسرتفاده  و برالا  وري بهرره  و نران ياطم  يقابل كه ي شده اس ديدد آوري فن به فهور

 .دهد ميبالاتري وعده  باكيفي 

 مردت  كوتراه  هراي  نيازمنردي  يبررا . كنرد  تعرادل م را برقي تااضا و عرضه بين نوسانات تواند مي يانرژ يساز ذخيره

 تواننرد  مري  ترر  طرولاني  زمان مدت اب هاييازينبراي  و تعادل را برقرار كند و فركانس كنترل تواند ميي باتر ساز ذخيره

در ساعات خار  از پيك مصرف انرژي را ذخيرره كررده و در    تواند مي ساز ذخيره .داشته باشند يانرژ  يريمدعملكرد 

توليد انررژي در شربكه بكرار     منبو كي عنوان به زماني كه يانرژ ساز ذخيرهساعات پيك، آن را به سيستم پس بدهد. 

 شود. يگرار هيسرما يها هزينه كاهش سبب تواند مي روند يم

ضريب اسرتفاده   شيافزاسبب  بار يتااضا كيپ با همزمان توليد با تواند مي تدديدپرير منابودر كنار  يانرژ ساز ذخيره

انتارال و توزيرو را    هاي سيستمفرفي  موردنياز توسعه  توانند ميانرژي  ساز ذخيره هاي سيستم. منابو تدديدپرير شود

 اساساًمنابو تغريه بلادرنگ  هاي سيستمدلوگيري كنند.  ها آنهاي سنگين براي توسعه  كاهش داده و از صرف هزينه

 صورت بهچندين بار را  توانند ميژي امروزه انر ساز ذخيره هاي سيستم حالي كهدر  شوند ميبراي توان پشتيبان استفاده 

 آنلاين تغريه كنند.

 هرا  ابرخرازن ساز انرژي ابررسرانا و   ، باتري، چرخ گردان، واحد ذخيرهاي تلمبه ذخيرهساز انرژي شامل  ژي ذخيرهتكنولو

 5زيرر   دهري  سررويس حل بسيار خوبي براي واحدهاي با توان بالا و زمان  ها راه ها، باتري اس . در بين اين تكنولوژي

 ساع  هستند.

 انرژي از نو  باطري اس . ساز ذخيرهدر اين بخش هدف دستيابي به دانش فني طراحي و ساخ  سيستم 
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 انرژی باطری ساز ذخیره صنعتي نیمهطراحي و ساخت نمونه  12-9-1

 عنوان پروژه: -12-9-1-1

 ي به فرفي  دو مگاوات ساع باطر يانرژ ساز ذخيره صنعتي نيمهو ساخ  نمونه  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-9-1-2

 مردت  كوتراه  هراي  نيازمنردي  يبررا . كنرد  تعرادل م را برقي تااضا و عرضه بين نوسانات تواند مي يانرژ يساز ذخيره

 تواننرد  مري  ترر  طرولاني  زمان مدت اب هاييازينبراي  و تعادل را برقرار كند و فركانس كنترل تواند ميي باتر ساز ذخيره

 كير پ برا  همزمران  توليرد  برا  تواند مي تدديدپرير منابودر كنار  يانرژ ساز ذخيره .باشندداشته  يانرژ  يريمدعملكرد 

ساز انرژي شامل آبي، براتري، چررخ    تكنولوژي ذخيره. ضريب استفاده منابو تدديدپرير شود شيافزاسبب  بار يتااضا

حل بسيار خوبي برراي   ها راه ها، باتري اس . در بين اين تكنولوژي ها ابرخازنساز انرژي ابررسانا و  گردان، واحد ذخيره

 ساع  هستند. 5زير  دهي سرويسواحدهاي با توان بالا و زمان 

سيستم مبردل و درزي ديگرر مدموعره      ها آناس  كه يكي از  افزاري سخ ساز باتري داراي دو دزي  يك واحد ذخيره

ساز باتري، قسم  اصلي و حياتي آن اس  كه اتصال به شبكه و يا  باتري آن اس . سيستم مبدل و كنترل يك ذخيره

 تواند ميبوده و  توده قابل. قيم  اين دزي از مبدل گيرد ميهمچنين شارژ و تخليه باتري از طريق آن صورت  Acبار 

  اطمينران و  مسئله قابلي ترين مهمساز باتري را شامل شود. در انتخا  مبدل باتري،  درصد سيستم ذخيره 25بيش از 

پريرد در پيكربنردي مرسروم، دهر  افرزايش      مي تأثيري باتري اس . قابلي  اطمينان از پيكربندي مبدل باتري  بازده

 .گيرند ميسري باهم قرار  صورت بهها  ولتاژ، باتري

 انرژي باطري با فرفي  يك مگاوات و دو مگاوات ساع  اس . ساز ذخيرهدر اين پروژه هدف ساخ  يك نمونه 

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-9-1-3

 صنعتي نيمه   دستيابي به دانش فني ساخ  نمونه BESS با مشخصات عملكردي مطابق با استانداردهاي دهاني 

 سيستم كنترل با قابلي  شارژ و تخليه با راندمان بالا 
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 ساختار ماژولار و قابل توسعه 

 توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعميم 

  خرو  ارز و فراهم نمودن امكان ساخ  داخل دلوگيري ازBESS 

  در حال اندام در اين حوزه  هاي فعالي تدديدپرير در كشور و كمك به ساير  يها يانرژتسهيل توسعه استفاده از

 هزار مگاوات برق تدديدپرير 10در ده  دستيابي به هدف 

 قرار گرفتن در دمو معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

 ام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادیسابقه انج -12-9-1-4

 ساباه خاصي در اين زمينه در كشور ودود ندارد 

  ،بنيان دانش هاي شرك مدريان پيشنهادي: پهوهشگاه نيرو، دهاد دانشگاهي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-9-1-5

  ول  400ولتاژ نامي 

  كيلووات 500توان نامي 

  مگاوات ساع  2انرژي نامي 

 ساختار مبدل ماژولار و قابل توسعه 

 تعداد: يك نمونه 

 وزارت نيروكنندگان استفاده : 

 نوع پروژه -12-9-1-6

  صنعتي نيمهساخ  نمونه 

 هزينه و زمان اجرای پروژه: -12-9-1-7

 هزينه: پنداه ميليارد ريال 
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  :ماه 28زمان 

 SFCدستیابي به دانش فني طراحي تفصیلي  -12-10

اي و گرازي و همچنرين تنظريم      ذخيرره   هراي تلمبره    اندازي نيروگاه  الكترونيك قدرت در راه هاي مبدل كارگيري بهنياز 

اندازي نرم و سريو و بدون تنش مكانيكي در اين   متغير و مسائلي همچون راه  اي سرع   ذخيره  سرع  در سيستم تلمبه

ي كنترل سرع  امكان پرير گرديرده اسر .   هاSFCها، قابلي  كنترل فركانس، ولتاژ و توان راكتيو به كمك   نيروگاه

 كره  آن خصروص  بره اي و گرازي، امرري غيرقابرل انكرار اسر ،        ذخيره  هاي تلمبه  اهمي  الكترونيك قدرت در نيروگاه

. با توده به نياز كشرور  اند بناشدهالكترونيك قدرت  هاي مبدلمتغير كاملاً بر مبناي   اي سرع    ذخيره  هاي تلمبه  نيروگاه

 اس . SFCدر اين زمينه پروژه حاضر در پي دستيابي به دانش فني طراحي و ساخ  

 SFCهای اجرايي  دستیابي به دانش فني طراحي و تهیه نقشه 12-10-1

 عنوان پروژه -12-10-1-1

 ييادرا يها ناشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست SFC  يا رهيذخ تلمبهدر كاربرد نيروگاه گازي و 

 هدف از اجرای پژوهش و مسئلهتعريف  -12-10-1-2

پررير    هاي سرنكرون در حالر  موتروري، امكران      اندازي مستايم ماشين  هاي آبي، راه  به دليل بالا بودن فرفي  توربين

و  هرا  مبدلشود. اين   ( استفاده ميSFCفركانسي استاتيكي ) هاي مبدلها به شبكه، از   نيس . براي اتصال اين نيروگاه

دهند ترا    پيوسته از ماادير پايين افزايش مي صورت بهندازها، در حال  موتوري ولتاژ و فركانس ورودي ماشين را ا  يا راه

 سنكرون با شبكه برسد. سرع  به

 صرورت  بره ، ابتدا توربين گراز را  SFCانداز   اندازي شوند. راه  گازي نيز اغلب بايد در مدت زمان كوتاهي راه هاي توربين

 SFCنامي خود برسد و با شربكه سرنكرون شرود. كراربرد      سرع  بهكند تا در مدت زمان كوتاهي،   موتوري تغريه مي
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اي، اتصال نرم موتور سنكرون به شبكه اسر  ولري كراربرد آن برراي نيروگراه گرازي،         ذخيره  هاي تلمبه  براي نيروگاه

 .اس سنكرون  سرع  بهاندازي سريو و رسيدن   راه

بررداري قررار     متغير كه براي كنترل فركانس و مديري  توان در شبكه مورد بهره اي سرع   ذخيره  تلمبه هاي گاهنيرودر 

كند، براي كنترل سرع  و گشتاور موتور، از درايوهاي سرع    ، زماني كه توربين در حال  موتوري عمل ميگيرند مي

 هير و ته يطراحر  يبره دانرش فنر    يابپرروژه هردف دسرتي   در اين . شود  هاي كنترل سرع  استفاده ميSFCمتغير يا 

 اس . يا رهيو تلمبه ذخ يگاز روگاهيدر كاربرد ن SFC ييادرا يها ناشه

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -12-10-1-3

  هاي مبدلمطالعات لازم در خصوص انتخا  ساختار و شيوه كنترل SFC در كاربردهاي مختلف 

  هاي مبدلافزايش دانش فني متخصصين داخلي در خصوص SFC 

  ييادرا يها ناشه هيو تهتفصيلي  يطراحدستيابي به دانش فني SFC يا رهيو تلمبه ذخ يگاز روگاهيدر كاربرد ن 

 امكان استفاده از دانش حاصل براي ساخ  داخل يا انتاال دانش فني 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادی -12-10-1-4

 اي در كشور صورت گرفته اس . در اين خصوص مطالعات مختلف و پراكنده 

  ها و مراكز پهوهشي : دانشگاهپيشنهاديمدريان 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-10-1-5

 مطالعات فني و اقتصادي طراحي محصول 

  ادرايي يك نمونه  يها ناشهاسناد فني وSFC اي نيروگاه تلمبه ذخيره 

 ادرايي يك نمونه  يها ناشهد فني و اسناSFC نيروگاه گازي 

  مربوطه يها تميالگورطراحي سيستم كنترل و 
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 نوع پروژه -12-10-1-6

 مطالعاتي 

 هزينه و زمان اجرای پروژه -12-10-1-7

 هزينه: يك ميليارد و پانصد ميليون ريال 

  :ماه 14زمان 

 دستیابي به دانش فني طراحي تفصیلي سیستم تحريك نیروگاهي -12-11

. اين سيستم شامل منبرو  اس ستون فارات سيستم كنترل ژنراتور سنكرون  درواقوور سنكرون، سيستم تحريك ژنرات

در  لهيوسر  نيبدهاي ميدان ژنراتور سنكرون تزريق كرده و   پيچ  را به سيم dc يكنندگ سيمغناطتواني اس  كه دريان 

 acاسرتفاده از تروان    منظرور  بره تحريك امروزي،  هاي سيستم. در شود ميالاا  acهاي ماشين، ولتاژ و دريان   پيچ  سيم

. با توده به نياز كشرور در  شود مي، از يكسوسازهاي الكترونيك قدرت استفاده dcخرودي ژنراتور براي تغريه تحريك 

 اين زمينه پروژه حاضر در پي دستيابي به دانش فني طراحي و ساخ  سيستم تحريك ژنراتور سنكرون اس .

 های اجرايي سیستم تحريك ني طراحي و تهیه نقشهدستیابي به دانش ف 12-11-1

 عنوان پروژه -12-11-1-1

 سيستم تحريك در كاربرد نيروگاه گازي و آبي ييادرا يها ناشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 هدف از اجرای پژوهشو  مسئلهتعريف  -12-11-1-2

كه  تحريك قديمي هاي سيستمتحريك را دگرگون كرده اس . در  هاي سيستمها حوزه   هادي  پيشرف  تكنولوژي نيمه

ي   انرد كره بره علر  بهرره       گرفته  ي مغناطيسي مورد استفاده قرار مي  كننده  كنترل تحريك مبتني بر رئوستا و يا تاوي 

اند. با استفاده از تريستورها برراي انتارال تروان بره سيسرتم تحريرك         ي پايين، عملكرد كند و ناكارآمدي داشته  حلاه
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 هراي  سيسرتم تحريك متعارف شرده اسر .    هاي سيستمتر از   لتاژ، سرع  پاسخ سيستم، بسيار سريوكنترل و منظور به

كنند. انتخا    ي بسيار پاييني دارند و هيچ تأخيري در سيستم ايداد نمي  تحريك مدرن متشكل از تريستورها، باند مرده

مندرر بره    توانرد  مري ي دارد، زيرا كره انتخرا  نامناسرب    توده قابلتريستورها براي اين كاربرد، اهمي   كارگيري بهو 

 خطاهاي متعدد در سيستم شود.

هاي ژنراتور يا منبو كمكي با يك ترانسرفورماتور كاهنرده بره پرل تريسرتوري        از طريق ترمينال معمولاًتوان تحريك 

 كند مي. رگولاتور ولتاژ كه شامل كنترل حلاه بسته اس ، ولتاژ ترمينال ماشين را با مادار مردو ماايسه شود ميمنتال 

پرل برا اسرتفاده از     dc. سرپس ولتراژ   كنرد  مري كه زاويه آتش تريستورها را كنترل  كند ميو يك سيگنال خطا ايداد 

 هراي  سيسرتم ين پل تريستوري، ناش بسيار مهمي در بنابرا؛ شود ميپيچ ميدان ماشين منتال   هاي لغزان به سيم  حلاه

. در ايرن پرروژه هردف    كنرد  مري ولتاژ كنترلي دقيق و سريو، ايفرا   تأمين منظور بهتحريك استاتيكي ژنراتور سنكرون، 

 .كاربرد نيروگاه گازي و آبي اس در  SFC ييادرا يها ناشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست

 اقتصادی دستاوردهای پروژه و صرفه -12-11-1-3

 مطالعات لازم در خصوص انتخا  ساختار و شيوه كنترل سيستم تحريك 

 افزايش دانش فني متخصصين داخلي در خصوص سيستم تحريك 

  سيستم تحريك ييادرا يها ناشه هيو تهتفصيلي  يطراحدستيابي به دانش فني 

 امكان استفاده از دانش حاصل براي ساخ  داخل يا انتاال دانش فني 

 جام پژوهش در كشور و مجريان پیشنهادیسابقه ان -12-11-1-4

 در دسر    كير تحرهايي توسط شرك  آ  نيرو و گروه مپنا ده  ساخ  داخرل سيسرتم    در اين خصوص پروژه

 ادراس .

  :ها و مراكز پهوهشي دانشگاهمدريان پيشنهادي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-11-1-5

 مطالعات فني و اقتصادي طراحي محصول 
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  ادرايي يك نمونه سيستم تحريك نيروگاه آبي يها ناشهاسناد فني و 

  ادرايي يك نمونه سيستم تحريك نيروگاه گازي يها ناشهاسناد فني و 

  مربوطه يها تميالگورطراحي سيستم كنترل و 

 نوع پروژه -12-11-1-6

 مطالعاتي 

 هزينه و زمان اجرای پروژه -12-11-1-7

 هزينه: يك ميليارد و پانصد ميليون ريال 

  :هما 14زمان 

 طرح ملي آزمايشگاه الكترونیك قدرت -12-12

 بلادرنگ تجهیزات الكترونیك قدرت ساز شبیهآزمايشگاه  اندازی راهطرح ملي  12-12-1

 عنوان طرح -12-12-1-1

 بلادرنگ ده  طراحي، توسعه و آزمون تدهيزات الكترونيك قدرت ساز شبيهآزمايشگاه  اندازي راه

 طرحهدف از اجرای و  مسئلهتعريف  -12-12-1-2

هاي با اهداف متفراوت دارد. در مرحلره طراحري و     طراحي و توسعه يك محصول در مراحل مختلف نياز به آزمايشگاه

گيري و  سازي، ساخ  نمونه، تدهيزات اندازه ساخ  نياز به مراكز آزمايشگاهي مدهز به تدهيزاتي براي طراحي، شبيه

المللري بايرد    توده به استانداردهاي مودود ملري و برين   مانيتورينگ مناسب و ... ودود دارد. پس از ساخ  محصول با

و نتايج آن مؤيد  گرفته اندامها با توده دستورالعمل مربوط به هر استاندارد  محصول مورد آزمون قرار گيرد. اين آزمون
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عملكرد محصرول اسر . پرس از ايرن مرحلره لازم اسر  عملكررد محصرول در شررايط ميرداني            تأييديا عدم  تأييد

 قرار گيرد. ررسيموردب

زمران واقعري دارد و    هراي  سيسرتم كراربرد فراوانري در توسرعه و آزمرون      Hardware In Loop سازي شبيهتكنيك 

تاليرد   HIL سرازي  شربيه كنرد.   هاي سيستم تح  كنترل فراهم مي زيرساخ  مناسبي براي در نظر گرفتن پيچيدگي

و سيسرتم تحر     HIL سرازي  شربيه زا ناش واسط ميان خواهد داش . اين اد در خودتمامي سنسورها و عملگرها را 

تعيين خواهد شد و سيستم تح  تس  از  HIL سازي شبيهتس  را ايفا خواهند كرد. مادار هر يك از سنسورها توسط 

آن فيدبك خواهد گرف  و در ادامه الگوريتم كنترلي خود را به عملگرها اعمال خواهد كرد. اعمال مارادير دديرد بره    

 و ادامه مددد فرايند خواهد شد. HIL سازي شبيهدر به تغيير وضعي  عملگرها من

امرا در نظرر   ؛ در بسياري از موارد ممكن اس  كاراترين روش آزمون يك تدهيز، اتصال آن به سيسرتم واقعري باشرد   

 عنروان  بهرا  HIL سازي شبيهپريري ممكن اس   گرفتن مواردي مانند هزينه، مدت زمان مورد مطالعه، ايمني و امكان

 روشي كارا معرفي كند.

 آمپرر  مگا ول  5هدف از اين طرح فراهم نمودن آزمايشگاهي ده  تس  كليه تدهيزات الكترونيك قدرت تا فرفي  

 اس .

 سابقه انجام طرح در كشور و مجريان پیشنهادی -12-12-1-3

 . در اين خصوص تاكنون فعالي  خاصي در كشور صورت نگرفته اس 

 رومدريان پيشنهادي: وزارت ني 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-12-1-4

    5آزمايشگاهي ده  تحايق، توسعه و آزمون تدهيزات الكترونيك قدرت كه قادر به تس  تدهيزاتي تا فرفي 

 باشد آمپر مگا ول 

 كليه مراكز و صنايو مرتبط با الكترونيك قدرتكنندگان استفاده : 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
444 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 نوع طرح -12-12-1-5

 آزمايشگاه اندازي راه 

 نه و زمان اجرای طرحهزي -12-12-1-6

 هزينه: پانصد ميليارد ريال 

  :ماه 72زمان 

 طرح ملي شبكه آزمايشگاهي  -12-13

 شبكه آزمايشگاهي الكترونیك قدرت اندازی راهطرح ملي  12-13-1

 عنوان طرح -12-13-1-1

 هاي الكترونيك قدرت كشور و ايداد شبكه ملي آزمايشگاهي توسعه و تدهيز آزمايشگاه

 طرحهدف از اجرای و  مسئلهتعريف  -12-13-1-2

هاي تحاياراتي امكانرات خروبي داشرته و در مراكرز       بررسي صورت گرفته حاكي از اين اس  كه در كشور آزمايشگاه 

. براي شده اس  فراهمتحايااتي، دانشگاهي و صنعتي با توده به نيازها و توان مالي، تأسيسات آزمايشگاهي مناسبي 

ها با توده به هزينه و كاربرد، نياز به حماي  هدفمند  ي حوزهدر برخ موردنيازبه لوازم  ها آنتوسعه اين مراكز و تدهيز 

هاي تحايااتي الكترونيك قدرت در كشور ايدراد گرردد كره     اي از آزمايشگاه دول  ودود دارد. در اين راستا بايد شبكه

 در ذيل اين شبكه صورت پريرد. تواند مياقدامات زير 

  اي با توده به پتانسيل منطاه موردنيازت اوليه مودود به تدهيزا يها شگاهيآزماحماي  از تدهيز 

 اي  هراي منطاره   هاي آزمايشگاهي با مشارك  مراكز تحايااتي و صنايو با توده به پتانسيل حماي  از ايداد قطب

 مودود
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  هاي خاص درزمينه ويهه بهآموزش و تربي  متخصصين آزمايشگاهي 

ها بايد تح  نظرارت سرازمان ملري     هاي مردو و با توده به وفايف مورد انتظار اين آزمايشگاه در خصوص آزمايشگاه

 زير در نظر گرف . صورت به ها آنبه حوزه  با توده توان ميهاي مردو را  استاندارد قرار داشته باشد. آزمايشگاه

 اس  ها آناز  يبردار بهرهاندازي و  ه راهآزمايشگاه مردعي كه به لحاظ اقتصادي بخش خصوصي قادر ب 

 بايد توسط بخرش دولتري يرا     ها آنو اهمي   موردنيازگراري بالاي  هاي مردعي كه با توده به سرمايه آزمايشگاه

 وابسته به دول  فراهم شود.

 هاي خراردي   از آزمايشگاه توان ميو دانش فني آن  موردنيازگراري  هاي مردعي كه با توده به سرمايه آزمايشگاه

 ها استفاده نمود. براي اندام آزمون

 زير را مدنظر قرار داد. اقداماتبا توده به موارد فوق بايد 

  ها آنو اتخاذ سياس  لازم براي ادباري نمودن  موردنيازتصويب استانداردهاي 

 كشور موردنيازهاي مردو  گراري در ده  احداث آزمايشگاه حماي  دول  از سرمايه 

 هاي خاردي و تسهيلات لازم براي تس  تدهيزات در آزمايشگاه مكانيسم فراهم نمودن 

 هاي همكاري آزمايشگاهي انعااد تفاهم 

 سابقه انجام طرح در كشور و مجريان پیشنهادی -12-13-1-3

 . در اين خصوص تاكنون فعالي  خاصي در كشور صورت نگرفته اس 

  :و كليه مراكز تحايااتي كشور ها دانشگاهوزارت نيرو، صنايو، پهوهشگاه نيرو، مدريان پيشنهادي 

 كنندگان استفادهمشخصات فنى محصول نهايى، تعداد و  -12-13-1-4

كه برراي كليره محاارين ايرن      يبه شكلايداد شبكه آزمايشگاهي ده  تحايق و توسعه در زمينه الكترونيك قدرت 

 باشد. دستر  قابلحوزه در سراسر كشور تدهيزات زير 

  منابو تغريهac  وdc هاي تواني و ولتاژي مختلف  در رنج 
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 هاي مبدلالكترونيك قدرت پركاربرد مانند  هاي مبدلهادي و   انوا  مختلف كليدهاي نيمه DC\DC اينورترها و ،

 درايوهاي تغريه موتورهاي الكتريكي

 گيرهاي دريان و ولتاژ  ها و اندازه  اسيلوسكوپ 

 هاي ديديتال سيگنال مانند   پردازندهDSP ،هاFPGA ها آنريزي   براي برنامه موردنيازتدهيزات دانبي ها و 

 سنسورها و تدهيزات لازم براي ساخ  بردهاي كنترلي 

   افرزاري كامرل     هراي نررم    دسترسي بره بسرتهMatlab ،PSCAD ،Altium Designer ،Pspice   و همچنرين

 و ... LabVIEWافزارهاي آزمايشگاهي مانند   نرم

  غيرفعالانوا  مختلف بارها و عناصر 

 باشد.

مطالعه و تحايق در راستاي صنايو كاربردي الكترونيك قدرت مانند درايوهاي الكتريكي و منابو انررژي نرو    منظور به 

 نيز تدهيزاتي مانند:

 موتورهاي الاايي، سنكرون و مغناطيس دائم 

 دينامومترها 

 هاي فتوولتائيك  پنل 

 بادي آزمايشگاهي هاي توربين 

 ختيهاي سو  باتري و پيل 

 كليه مراكز و صنايو مرتبط با الكترونيك قدرتكنندگان استفاده : 

 نوع طرح -12-13-1-5

 آزمايشگاه اندازي راه 

 هزينه و زمان اجرای طرح -12-13-1-6

 هزينه: سيصد ميليارد ريال 
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  :ماه 120زمان 
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 گیری نتیجه  -13

 نتیجه گیری

، چرخره عمرر و ... بررسري    پهوهي آيندهمعرفي فناوري،  فناوري از قبيل هاي اولوي در اين گزارش مباحث فني مربوط به 

 ،SVC، Statcomفتوولتائيك، تدهيز  هاي مبدل ،از مبدل توربين باد اند عبارتدر اين گزارش  يموردبررس يها يفناورگرديد. 

. DVRو  S-Statcom ،TSC ،انرررژي برراطري سرراز ذخيرررهسيسررتم  ،DCانتاررال  ،تدهيررزات الكترونيررك قرردرت نيروگرراهي

 .گرديدندگزارش بررسي  در اينهاي مطرح در حوزه الكترونيك قدرت نيز  آزمايشگاه

اي از  خلاصه شناسنامه در فصل دوازدهم پروژهفناوري در فازهاي قبلي  يبند  ياولوبا توده به مطالعات و همچنين نتايج 

هراي   پرروژه  يبنرد  بوددهبعدي اين مرحله از پروژه برنامه زماني و  ها گزارشدر  .ارائه گرديد موردنظرهاي  طرح ها و هكليه پروژ

 پيشنهادي تدوين و ارائه خواهد گرديد.
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 پیوست الف

 الكتريكي های ماشینتست دينامومتری 

 هراي  ماشرين سندي عملكرد و قابلي  اطمينان   هاي تس  را قادر به تحايق، طراحي و صح   دينامومترها، صنايو و آژانس

الكترونيك قدرت و تدهيزات مكانيكي، در صرنايو   هاي مبدلمانند  ها آنكنترل  هاي سيستمالكتريكي نمونه و تداري و ادزاي 

 سازد.  بادي، مي هاي توربينگوناگون مانند 

گرردد. در    سازي مري   دينامومتري، شرايط عملكردي واقعي براي ماشين الكتريكي، در محيط آزمايشگاه شبيه هاي تس در 

محرك اوليه ژنراتورها با هر مشخصه عملكردي  عنوان بهشونده،   ترليك آزمايش دينامومتري متعارف، از يك موتور پرقدرت كن

 صرورت  بهشود كه اين موتور با ماشين الكتريكي مورد تس ،   و يا بار موتورهاي الكتريكي با هر مشخصه عملكردي استفاده مي

 شود.  مكانيكي كوپل مي

 شود.  هاي الكترونيك قدرت، پرداخته مي  در آزمايشگاه دينامومتري مورد استفاده هاي تس در ادامه به تشريح دو مورد از 

 تست دينامومتری توربین باد

توليرد تروان الكتريكري و مكرانيكي در تروربين برادي شرامل         هاي سيستمتس   منظور بهتس  دينامومتري در توربين باد 

كنندگي و كنترل صورت   كاري، خنك  روغن هاي ستمسيها، ترمزها و   الكترونيك قدرت، ياتاقان هاي مبدلها،   دنده  ژنراتورها، دعبه

 .گيرد مي

، به مهندسين صنع  باد، شرايط تس  واحدي را پيشرنهاد كررده   NREL( آزمايشگاه NWTC) 1مركز ملي تكنولوژي باد

دينامومتري سفارشي، قادر بره   هاي سيستمبادي اندام دهند. اين  هاي توربيناس  تا بتوانند رنج وسيعي از آزمايشات را بر روي 

 مگاوات هستند. 5كيلووات تا  1بادي، از رنج تواني  هاي توربينتس  

، چگونگي كروپلاژ و  شده اس  دادهنشان  1-1 وس يپكه در شكل  NWTCمگاواتي  5/2شماتيك سيستم دينامومتري 

اسرتواري بره زمرين تسر ،      طرور  بره ورد تسر ،  . توربين مدهد ميتس  سيستم توليد و انتاال توان يك توربين بادي را نشان 

                                                 

1- National Wind Technology Center 
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شده از طريق دينامومتر،   پايين اصلي آن به دينامومتر كوپل شده اس . انرژي چرخشي تغريه  و از طريق شف  سرع  شده نصب

شود. انررژي الكتريكري توليردي توسرط ژنراترور از طريرق يرك شربكه           به وسيله ژنراتور توربين به انرژي الكتريكي تبديل مي

هايي   شود. با توده به هدف آزمايش، عملگرهاي بارگراري غيرگشتاوري )بار  الكتريكي محلي، دوباره به دينامومتر بازگردانده مي

 معمرولاً اي، خمشي و برشري كره     هاي شديد ضربه  براي اعمال بارگراري توانند ميشوند(،   كه در راستاي محور ژنراتور وارد نمي

 شوند، مورد استفاده قرار گيرند.  د ميتوسط روتور توربين ايدا

 

 : شماتیك تست دينامومتری توربین بادی1-1 یوستپشكل 
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 های تست دينامومتری توربین باد قابلیت

ورودي  "باد "سازي   هاي دديد، با شبيه  ، اعتبارسندي طراحيها آن كارگيري بهدينامومترها تدهيزات مؤثري هستند كه با 

. در تس  حال  ماندگار يا حال  استاتيكي، يك سري نااط گيرد ميانتظار رخ دادن محرك طبيعي، صورت  توربين، بدون نياز به

ارزيابي عملكرد مكانيكي  منظور بهكار گشتاور/سرع  در طول منحني توان توربين براي يك دوره زماني ثاب ، توسط دينامومتر 

براي ارزيابي پاسخ سيستم به شرايط سرخ    تواند ميشود. نااط خار  از محدوده عملكرد عادي توربين،   و الكتريكي، اعمال مي

 مورد استفاده قرار گيرد.

 NRELتست دينامومتری آزمايشگاه  های سیستم: مشخصات 1-1 یوستپجدول 

 كیلوواتي 225دينامومتر  مگاواتي 5/2دينامومتر  مگاواتي 5دينامومتر   

 تأسيسات

 كارگاه تس 

متر مساح  محل  6× متر  20
 تس 

متر كف  8/9× متر  1/6
 فولادي

متر  9× متر  2/15× متر  2/12
 ف اي تس 

متر كف با  4/6× متر  7/3
 شكل Tشيارهاي 

متر ميز تس   6/4× متر  3/2
 بالارونده شياردار

 

 فرفي  بالابر
 تني 75دو درثايل بالاسري 

 متر ارتفا  حداكثري قلا  14

 تني 50درثايل بالاسري 

متر ارتفا  حداكثري  14/9
 قلا 

 تني 15درثايل بالاسري 

اتصال كارگاه 
 تس  به شبكه

 هرتز AC ،60كيلوول   2/13

ترانسفورماتور تغريه در داخل 
 كارگاه

و  690، 600، 575ولتاژهاي 
 هرتز AC ،60ول   4160

 50ولتي ) 240، 120ولتاژ 
 هرتز 60آمپر(،   كيلوول 

 آمپري  كيلوول  250ول   480

 dc 20ول   216تا  0
ساز شارژ   آمپري )شبيه  كيلوول 

 باتري(

كننده و   خنك
 كننده  گرم

 تهويه هواي ادباري

 شونده با گاز  كارگاه تس  گرم

 اتاق كنترل شرايط آ  و هوايي

 تهويه هواي ادباري

 شونده با گاز  كارگاه تس  گرم

 هوايياتاق كنترل شرايط آ  و 

تهويه طبيعي، كارگاه تس  
 شونده  گرم

 اتاق كنترل شرايط آ  و هوايي

 محرك اوليه دينامومتر

 مگاواتي 6موتور الاايي 

( با VFDمتغير )  درايو فركانس
هرتز و  350فرفي  كامل، 

با  75:1پاسخ گشتاوري 
 اي  مرحله 3دنده   دعبه

مگاواتي،  5/2موتور الاايي 
 آمپري 415ول ِ  4160

( با VFDمتغير )  درايو فركانس
هرتز و پاسخ  2فرفي  كامل، 
با  937/71: 1گشتاوري 

اي   مرحله 3دنده   دعبه

 225موتور الاايي سرع  متغير 
 كيلوواتي

درايو سرع  متغير و فيلتر 
 هارمونيكي

درياف  توان نامي در سرع  
1800 rpm  3600و حداكثر در 
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 كیلوواتي 225دينامومتر  مگاواتي 5/2دينامومتر  مگاواتي 5دينامومتر   

 rpm سيكليك  اپي
 دنده  چندين دعبه

توان و سرع  
نامي براي 

 تس 

: گشتاور محدود rpm 12تا  0
 MN.m 6/4به 

: توان محدود به rpm 24تا  12
8/5 MW 

: گشتاور rpm 7/16تا  0
 MN.m 4/1محدود به 

: توان محدود rpm 30تا  7/16
 MW 5/2به 

- 

 ميز درايو
 درده شيب ثاب  5

 متر ارتفا  انتهاي شف  4

درده شيب، با فرفي  خمش  0
 درده 6تا 

 متر ارتفا  حداكثر 66/3

هاي داراي ميزهاي فولادي   بتن
 خورده و ثاب   دوش

 مگاواتي 5/2همان دينامومتر  سيستم كنترل

كنترلي سرع  و  هاي حال 
 گشتاور

قابلي  توليد مو  رمپ، سري 
 زماني دلخواه و فرمان خاردي

 هرتز 100نرخ آپدي  

 نويسي  قابلي  برنامه

 گشتاوري و سرعتي هاي حال 

بارگراري 
 غيرگشتاوري

 

 MN.m 2/7حداكثر ممان پره 

 2/3حداكثر نيروي شعاعي 
MN 

 MN 4حداكثر نيروي ضربه 

نيرو  kN 440فرفي  شعاعي: 
 ضربه mm 152و 

نيرو  kN 156فرفي  فشاري: 
 ضربه mm 254و 

- 

سيستم 
 درياف  داده

 مگاواتي 5/2همان دينامومتر  

درياف  داده  بيتي24كانال  500
 شده  توزيو

مدزا مانيتورينگ  هاي سيستم
 كيفي  توان

بيتي درياف  داده 24كانال  96
 شده  توزيو

مدزا مانيتورينگ  هاي سيستم
 كيفي  توان

( در نظر گرفته شوند. با بارگراري اضافي يرك تروربين در يرك تسر      HALT) 1شده  عمر بسيار تسريو هاي تس يا براي 

HALTآوردن درك بهتري از  به دس  منظور بهشود.   العمر توربين، در يك بازه زماني منطاي تس ، اعمال مي  دام، استهلاك ما

2مدل در حلاه"هاي   پاسخ مكانيكي، الكتريكي و سيستم كنترل در شرايط واقعي، روش
براي دايگراري روترور، برر ، پرره و     "

 .[229]شوند   شوند، به كار گرفته مي  در زمان واقعي ادرا ميهاي كامپيوتري كه   سازي  سيستم دوران قائم با شبيه

 مطالعات تحقیقاتي در آزمايشگاه منظور بهالكتريكي  های ماشینتست دينامومتری 

                                                 

1- Highly Accelerated Life Tests 

2- Model in the loop 
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تدربه كند، تس  دق  كنتررل و   تواند ميسازي رنج وسيعي از بارها كه يك سيستم   دينامومتري، شبيه هاي سيستمي مزايا

هاي كنترل در صنايو درايرو    تحايق بر روي آخرين دستاوردها و روش منظور بههمچنين كل واحد قبل از ارائه به مشتري اس . 

دانشدويان آزمايشگاه الكترونيك قدرت  ، براي تحايق[228]الكتريكي، يك سيستم آزمايش دينامومتري در مردو  هاي ماشين

 .شده اس  دادهنشان  2-1 وس يپسازي شده اس . ساختار اين تس ، در شكل   و درايوهاي الكتريكي، طراحي و پياده

 

 : مدار تست دينامومتری ماشین الكتريكي2-1 یوستپشكل 

الكتريكري و   هراي  ماشرين طراحي شده اس  ترا بتروان رنرج وسريعي از انروا  پيكربنردي        اي گونه بهاين سيستم آزمايشي 

. شرده اسر    اسرتفاده  ABBاسرب بخراري شررك      20كاربردهايشان را تس  كرد. در اين تس  موردي، از دو ماشين الاايي 

ماشين مورد تس  نيرز برا اسرتفاده از     شود.  ربعي فرفي  كامل( كنترل مي 4) ABBمتغير   دينامومتر با استفاده از درايو فركانس

گيرر گشرتاور ديديترال فشررده       شود. يك انردازه   كنترل مي dSPACEشود كه با   متعارف تغريه مي IGBTيك اينورتر مبتني 

 .گيرد مينيز گشتاور و سرع  شف  را اندازه  Himmelsteinشرك  

 اجزای مولد اولیه

گررد    كند. در بار كامل، ده  شرارش انررژي، سراع      از تغريه اصلي در  مي شده براي آزمايش، انرژي كمي  ساختار ارائه

 DCشود. در واقو منبو تغريه، دو بار منبو   گردد. اين سيستم از يك منبو تغريه مي  اس  و فاط تلفات سيستم از شبكه در  مي

كند. بره    كننده ماشين اس ، تغريه مي  كه تغريه APSنيز اينورتر  DCكند. منبو تغريه   را تغريه مي ABBمتغير   و درايو فركانس
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كند، نياز به يك ترانسفورماتور دارد. اين درايو فركانس متغير نيز موتور   متغير در ولتاژ متفاوتي عمل مي  عل  اينكه درايو فركانس

 كننده را تغريه خواهد كرد.  دينامومتر يا موتور در 

هراي معمرول     شود. دركليدزني اينرورتر از روش   تغريه مي dSPACEكننده   نترلماشين محرك اوليه، از طريق اينورتر و ك

 شود.  استفاده مي 1ولتاژ و دريان مناسب براي ماشين  تأمينول /هرتز، كنترل برداري و كنترل گشتاور مستايم براي 

خرودري ودرود    اس  و در ساختارهاي مختلرف ورودي و  Magna-Power Electronicsساخ  شرك   dcمنبو تغريه 

ول  دارد. توان نرامي خرودري آن    240با ولتاژ  سه فازاس  و ورودي  TSA400-36دارد. مدل مورد استفاده در اين آزمايش، 

آمپر اس . اين منبو داراي سه حال  عملكردي اس ؛ عادي، ولتاژ ثاب   36ول  و  400خرودي حداكثر  dcكيلووات با ولتاژ  15

 س ، حال  ولتاژ ثاب  با محدودي  دريان انتخا  شده اس .يا دريان ثاب . در اين ت

 dc/3ph_acو  dc/dcدر دو حالر    تواند مي، اس  Applied Power Systemsاينورتر مورد استفاده كه ساخ  شرك  

استاندارد اس . اين اينرورتر   IGBTبسته  6متشكل از  IAP75T120مورد استفاده قرار گيرد. نو  اينورتر مورد استفاده، شماره 

 كليوهرتز اس . 20آمپر را بدهد. فركانس كليدزني آن نيز  75را بپريرد و تا دريان فاز  dcول   850تا ورودي  تواند مي

 اجزای دينامومتر

فراهم  منظور بهم . اين سيستاس متغير و موتور الاايي دوم   كننده، درايو فركانس  ادزاي دينامومتر شامل ترانسفورماتور ايزوله

پايين اس  كه   شده، يك درايو هارمونيك  به كار گرفته VFD. درايو شده اس  گرفتهكردن گشتاور بار در شف  دينامومتر به كار 

و از  IGBT، متشركل از  dcبه لينرك   VFDرساند. سم  تغريه اين   مادار هارمونيك تزرياي از شبكه يا منبو را به حداقل مي

1نو  مبدل
AFE  كند. درايو   سم  شبكه مي هاي هارمونيكقيم ، قادر به كاهش   كه درايو را بدون نياز به تدهيزات گران اس

تطبيرق   acباز ديناميكي سررع  برا درايرو      كنترل مستايم گشتاور، كنترل حلاه هاي حال همچنين داراي  ABBمتغير   فركانس

ريزي   اندازي آسان با ورود اطلاعات توسط كاربر و برنامه  تخمين پارامتر براي راهبسته شار،   دق  با استفاده از كنترل برداري حلاه

 تطبياي اس .

 اجزای سیستم كوپلاژ دو ماشین الكتريكي

                                                 

1- Active Front End 
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مكرانيكي   ازنظر. اين سيستم شده اس  تشكيلپرير   سيستم كوپلاژ موتور از يك سنسور گشتاور و دو واحد كوپلاژ انعطاف

اي كه به سنسور وصل اس ، يرك كابرل مكرانيكي اسر  كره         ، تأخيري ايداد نكند. تنها وسيلهمعلق اس  تا در چرخش شف

 شود.  زمين مكانيكي، مانو از چرخيدن آن مي عنوان به

. بدين ترتيرب برا ارسرال فرمران متناسرب      گيرد ميبا كامپيوتر تس  صورت  LabVIEWافزار   از طريق نرم VFDكنترل 

 و را در موتور دينامومتر اعمال كرد.گشتاور و سرع  مرد توان مي

مشاهده و تحليل كرد  توان مييك طرح آموزشي مورد استفاده قرار گيرد. در واقو رفتار آن را  عنوان به تواند مياين سيستم 

 .[228]و در مطالعاتي مانند بازده ادزا، پاسخ سيستم، تخمين پارامتر ماشين مورد استفاده قرار داد 
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 اضافات

Statcom   هاي شركABB  سريPCS100  

 پرير و افزونگي مراژولار  ساختار انعطاف به همراهداراي پهناي باند وسيو PCS100 [186]ين، هاي ولتاژ پاي طبق ساختار مبدل

هاي اين محصول تصحيح ضريب توان و ساير اغتشاشات ناشي از توليدات تدديدپررير   باشد. از ويهگي باقابلي  اطمينان بالا مي

 100هراي   برداري از انرژي باد، خورشيد و كاربردهاي صنعتي متداول اس . اين محصرول در فرفير    در كاربردهايي نظير بهره

سررع  در حرال    هاي بررق بره   هاي تدديدپرير مانند باد و خورشيد در شبكه تفاده از انرژيمگاوار مودود اس . اس 10كيلووار تا 

 ها باشد. هاي آن بايد متناسب با نيازمندي موردنياز ده  اتصال به شبكه Statcomافزايش هستند، اما 

 اند: در ادامه ذكرشده PCS100سري  Statcomهاي  ويهگي

 آمپر ول مگا  10كيلو تا 100سطح توان بار: 

 ACول   480تا  208ولتاژ ورودي الكترونيك قدرت: 

 2009در دسامبر  Suzlon Wind Energyموقعي  بازار: اولين سفارش از شرك  

 شده اس . آورده .Error! Reference source not foundمشخصات فيزيكي اين محصول در 

 PCS100سري  ABBهاي شرك  D-Statcomمشخصات فيزيكي 
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18-04A-B1x-z* 4 40 11.5 600 478 557 2200x1041x703 
18-05A-B1x-z* 5 50 14.4 750 598 628 2200x1041x703 
18-06A-B1x-z* 6 60 17.3 900 717 700 2200x1041x703 
18-07A-B1x-z* 7 70 20.1 1050 837 771 2200x1041x703 
18-08A-B1x-z* 8 80 23.0 1200 956 842 2200x1041x703 
18-09A-B2x-z* 9 90 25.9 1350 1076 1015 2200x1041x703 
18-10A-B2x-z* 10 100 28.8 1500 1195 1081 2200x1041x703 
18-11A-B2x-z* 11 110 31.6 1650 1315 1152 2200x1041x703 
18-12A-B2x-z* 12 120 34.5 1800 1434 1224 2200x1041x703 
18-13A-B2x-z* 13 130 37.4 1950 1554 1295 2200x1041x703 
18-14A-B2x-z* 14 140 40.3 2100 1673 1366 2200x1041x703 
18-15A-B2x-z* 15 150 43.1 2250 1793 1437 2200x1041x703 
18-16A-B2x-z* 16 160 46.0 2400 1912 1508 2200x1041x703 
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18-17A-B3x-z* 17 170 48.9 2550 2032 1852 2200x(1041+2041)x703 
18-18A-B3x-z* 18 180 51.8 2700 2151 1923 2200x(1041+2041)x703 
18-19A-B3x-z* 19 190 54.6 2850 2271 1994 2200x(1041+2041)x703 
18-20A-B3x-z* 20 200 57.5 3000 2390 2065 2200x(1041+2041)x703 
18-21A-B3x-z* 21 210 60.4 3150 2510 2136 2200x(1041+2041)x703 
18-22A-B3x-z* 22 220 63.3 3300 2629 2208 2200x(1041+2041)x703 
18-23A-B3x-z* 23 230 66.1 3450 2749 2279 2200x(1041+2041)x703 
18-24A-B3x-z* 24 240 69.0 3600 2868 2350 2200x(1041+2041)x703 
18-25A-B4x-z* 25 250 71.9 3750 2988 2523 2200x(2041+2041)x703 
18-26A-B4x-z* 26 260 74.8 3900 3107 2589 2200x(2041+2041)x703 
18-27A-B4x-z* 27 270 77.6 4050 3227 2660 2200x(2041+2041)x703 
18-28A-B4x-z* 28 280 80.5 4200 3346 2732 2200x(2041+2041)x703 
18-29A-B4x-z* 29 290 83.4 4350 3466 2803 2200x(2041+2041)x703 
18-30A-B4x-z* 30 300 86.3 4500 3585 2874 2200x(2041+2041)x703 
18-31A-B4x-z* 31 310 89.1 4650 3705 2945 2200x(2041+2041)x703 
18-32A-B4x-z* 32 320 92.0 4800 3824 3016 2200x(2041+2041)x703 

 

 ي:فنمشخصات 

 آيد( ها به دس  مي موازي كردن دستگاههاي بالاتر با  كيلووار )توان 4800تا  100توان نامي:  -

 ول  480ولتاژ نامي:  -

 ±10تلورانس ولتاژ: % -

 هرتز 60يا  50فركانس نامي:  -

 ±10تلورانس فركانس:% -

 فاز با سر وسط زمين شده 3سيستم قدرت:  -

 كيلو آمپر 65فرفي  خطا:  -

 ثانيه 30بار براي  اضافه% 150ثانيه.  2بار براي  % اضافه200قابلي  اضافه ولتاژ:  -

 درصد 98بازده: بيش از  -

 ISO 9001كيفي :  -
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 IEC 62103ايمني:  -

 CISPR 11 Class A, Group 1ي: سيالكترومغناطانطباق  -

 IEC 61000-6-2مصوني :  -

 IEEE 519, IEEE 1031-2000عملكرد:  -

 درده ساتتيگراد 50صفر تا  دماي عملكرد: -

 گراد. در ده سانتي 50% اف  بار به ازاي هر درده افزايش دما، حداكثر تا 2گراد،  درده سانتي 40ي بالا دماي كاهش بار: -

 فشار سازي اينورتر: تهويه تح  خنك -

 زدگي % بدون شبنم95رطوب : كمتر از  -

 2آلودگي:  دردهميزان  -

 متري. 2در فاصله  85dBAنويز: كمتر از  -

 IP20/NEMA 1بندي قفسه:  رتبه -

 )از دلو(  HMI (GDM) :IP54تابلوي  IPبندي  رتبه -

 دقياه براي تعويض ماژول. 30طور معمول  : به(MTTR)ميانگين زمان تعميرات  -

 (Non-Volatile)ها با قطو منبو تغريه  سازي و حفظ خودكار وقايو و سرويس تشخي  اشكال: ذخيره -

 ABBمانيتورينگ از راه دور: اتصال ايمن اختياري به  -

 اينچي 4/8رابط كاربر: پنل رنگي لمسي  -

 پنل لمسي: كنترل كامل پارامترها -

 كنترل: هاي ورودي

 هاي ديديتال: ورودي 

 رقمي 10هاي  ورودي -

 يافته( توسعه I/Oريزي )برد  برنامه ورودي قابل 7هاي پايه( و  /ريس  )ماژولاستوپاستارت/ -

 ول  با منبو داخلي يا خاردي 24 -
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 ثانيه ميلي 10با حداكثر تأخير  NPNو  PNPكيلو اهم  25امپدانس ورودي  -

 هاي آنالوگ: ورودي 

 يافته( توسعه I/Oورودي آنالوگ )برد  2 -

 + ول ،10تا  -10 -

- Rin>200 KΩ 

 ثانيه ميلي 20صفر تا  -

- Rin= 100 Ω 

 ثانيه ميلي 2حداكثر تأخير  -

 (resolution) گيري اندازه% دق  1/0 -

 دق  %2± -

 :PTCورودي  

 PTCورودي  2 -

 هاي كنترل: خرودي

 هاي ديديتال: خرودي 

 رله خرودي 7 -

 DC (1A)ول   AC ،30ول ، تك فاز  250 -

 هاي خطا، هشدار، عملكرد )ماژول پايه( رله -

 يافته( توسعه I/Oريزي )برد  برنامه خرودي قابل 4 -

 خرودي آنالوگ: 

 يافته( توسعه I/Oخرودي آنالوگ )برد  2 -

 + ول .10تا  -10 -

 Ω 500<آمپر، بار  ميلي 20صفر تا  -
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 ثانيه ميلي 50حداكثر تأخير  -

 دق  %2± -

 SCADA :Ethernat, Mudbus TCP/IPرابط  

 RS485 :Modbus RTU 

Statcom   شركCG Power 

در اسركس انگلسرتان تحر  نرام      1878كه در سرال   Colonel REB Cromptonاز شرك   گرفته نشأت CGشرك  

REB Crompton & Co ساخ  و قرارداد تدهيزات الكتريكي فعالي  كند. شرك   ٔتأسيس شد تا درزمينهCG   پرس از

 [187]كند.  صورت مستال فعالي  مي به 1947استالال هند در سال 

 

 

Statcom   شركCG Power 

 مشخصات محصول:

 ول ، نصب در ف اي داخلي 415هرتز،  50فاز،  3سيستم  -

 كيلووار 500تا  100سازي توان راكتيو از  دبران -

 سيستم بدون پله -

 ثانيه( ميلي 6پاسخ سريو )كمتر از  -

 اغتشاشات هارمونيكيدرصدي 100حرف  -
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 IEEE 519مطابق با استاندارد  -

 RS 485 و RS 232استاندارد ارتباطي  -

 كاهش رزونانس سيستم -

 OCو  OVحفاف   -

 قابلي  توسعه ماژولار -

 19تا  2طيف هارمونيكي از  -

 حالات عملكرد:

 (RPC)ساز توان راكتيو  دبران -

 (AHF) فيلتر اكتيو هارمونيك -

 (RPC+AHF)ساز وار استاتيك اكتيو  دبران -

 شوند: هاي زير بر اسا  نياز كاربرد اندام مي تس 

 استمرار عملكرد مدار -

 دق  عملكرد -

 حفاف  اضافه ولتاژ و اضافه دريان -

 (No Signalسيگنال )بدون  -

 استاام  مدار -
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 ها هاي توليدكننده و محصولات آن معرفي شرك 

 ABBشرك  

  Dynacompبانك خازني ولتاژ پايين 

سازي بسيار سريو و بدون حال  گرراي ناشي از تغييرات سريو بار و يا تعداد زياد بارهراي متصرل بره     اين محصول براي دبران

سازي بدون حال  گررا و حداقل سرازي   توان به دبران گيرد. از مزاياي اين محصول مي با  فشار ضعيف مورد استفاده قرار مي

توانند بسيار سريو به شبكه متصرل   ، ميDynacompاي توسط  صورت پله ها به يب ولتاژ اشاره نمود. ماادير بزرگي از خازنش

ساز خازني در ولتاژ متوسط نيرز مرورد اسرتفاده     صورت دبران تواند به شوند. با استفاده از ترانسفورماتور افزاينده، اين محصول مي

 .[193]قرار گيرد

 كاربردها:

در هردايي كه نياز به زمان پاسخ كوتاه، تعداد عملكردهاي بسيار زياد، كليدزني بدون حال  گررا يرا ماردار زيرادي     TSCاين 

 مانند:؛ تواند مورد استفاده قرار گيرد توان راكتيو، باشد، مي

 اي هاي دوشكاري ناطه ماشين

 كليدزني سريوهاي بزرگ با  هاي نورد و پر  كننده كارخانه

 ها درثايل

 بالابرها

 هاي لاستيك مخلوط كننده

 هاي حفاري تونل ماشين

 ساير مزاياي محصول:

 ساز ضريب توان با سرع  بسيار بالا دبران

 ها با حفظ حال  فيلتر كنندگي. منظور حفاف  بهينه در برابر هارمونيك به 1كننده منحرفمدهز به راكتورهاي 

 از.هاي تك فاز و سه ف ماژول

                                                 

1 - detuning 
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 كليدزني بدون حال  گررا

 هاي الكترونيك قدرت قابلي  دفعات زياد كليدزني با استفاده از سوئيچ

 ي استاندارد. طراحي ماژولار و فشرده

 سادگي نصب و توسعه

 Modbusبرقراري ارتباط پيشرفته با 

 آورده شده اس . 1-9 ددول مشخصات اين محصول در 

 ABBاز شرك   Dynacompمدل  TSCمشخصات 

 ول  660/690 -600 -525 -415 -380/400هرتز:  50سه فاز  سطوح ولتاژ

 ول  660/690 -600 -480 -380هرتز:  60سه فاز 

 ول  660/690 -600 -415 -380/400هرتز:  50تك فاز 

 ول  660/690 -600 -480 -380هرتز: 60تك فاز 

مگاوار  12,8توان تا توان  را مي (Slave)و پيرو  (Master)كيلووار در يك تابلو. تابلوهاي اصلي  400تا  150از  سطوح توان و طراحي ماژولار
 باهم تركيب كرد.

 كيلووار 400و  200 -100 -50 ها اندازه پله

 )ايزولاسيون نوري( 12 –( CAN)كنترل  32 ها تعداد پلهحداكثر 

 در هر تابلو 4تا  1 خرودي فيزيكي

1تكنولوژي خازن
CLMD :از نو  خشك و خود ترميمي. مدل .IEC-80631-1&2 

 % براي سيستم سه فاز7 كننده راكتور منحرف

 % براي سيستم تك فاز14

 در ولتاژ         ±10% قبول محدوده قابل

 در فركانس %5±

CTيك  موردنيازCT   يا بهتر( 1موردنياز اس  )از كلا 

 آمپر در ثانويه 5يا  1با دريان 

 Modbus RTUاستفاده از  ارتباطات

 RVT-Dكننده  استفاده از كنترل ريزي برنامه

 سيكل. 3 كمتر ازدر حال  حلاه بسته:  زمان پاسخ

 در حال  حلاه باز: كمتر از يك سيكل.

 خاردي: بلافاصله. انداز راهدر حال  

 RAL 7035 رنگ

 IP21 سطح حفاف 

                                                 

 با ويهگيهاي تلفات بسيار كم، طول عمر بالا، وزن كم، نصب آسان و ... اس . ABBاز سري خازنهاي ولتاژ پايين ساخ  شرك   1
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 از بالا )ورودي كابل از كف، اختياري( ورودي كابل

 گراد درده سانتي 40تا  -10 دماي محيط

 ايستاده در كف نصب

 متر 1000نصب در ف اي داخلي با محيط تميز تا ارتفا   محيط

 زدگي درصد بدون شبنم 95حداكثر  رطوب 

 مدار شكن اصلي -قالب پايه                              - هاي ممكن ويهگي

 گير برق -پرو  هاي دما                       -

 RS485مبدل  -                      IP43حفاف   -

 2كننده % راكتور منحرف5,67 -                   1راكتور پشتيبان -

 با  بارهاي قلو اندود شده -   نصب راكتور مخصوص           -

 ميراسازها -

 ورودي كابل تابلو با با  بار )ورودي كابل از كف( -

 ALSTOMشرك  

 DT [194]مدل  TSCتدهيز 

 هاي بارانداز و بالابرها. كنند، مانند درثايل شدت تغيير مي كاربرد: استفاده ده  اصلاح ضريب توان در مواردي كه بارها به

 مزاياي محصول:

 ابعاد كوچك

 زمان پاسخ سريو

 پريري قابلي  توسعه

 ليدزنيكاهش حال  گرراي ك

 پشتيباني از ولتاژ تغريه شبكه توزيو و اصلاح ضريب توان بارهاي متصل

 بدون حال  گررا در هنگام كليدزني

 سازي شود. تواند مستايماً از بار درياف  شده تا دبران سيگنال كنترل مي

 آورده شده اس . 2-9 ددول مشخصات اين محصول در 

 DTمدل  ALSTOMشرك   TSCمشخصات 

 مشخصات تكنيكي محصول

 ول  690تا  400 سطح ولتاژ

 هرتز 60يا  50 سطح فركانس

 كيلووار 450تا  50 سطح توان

                                                 

 شود. % بيشتر يا طيف هارمونيكي با مشخصات تكنيكي همخواني نداشته باشد از اين راكتو براي كاهش هارمونيك استفاده مي8زمانيكه هارمونيك ولتاژ از  1

 شود. به سيستم اضافه مي "پشتيبان راكتور "ز اضافه كردن اين راكتور ده  دلوگيري از وقو  رزنانس ناشي ا 2
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 مشخصات تكنيكي محصول

 12تا  2 ها تعداد پله

 %12,6% يا 7 تنظيم فركانس

 كيلوول  2,5 سطح عاياي

 پريوني  1,1 اضافه ولتاژ پيوسته

 IEC 1000-2-2بر اسا   ابعاد هارمونيكي

 ف اي داخلي نصب

 IP IP2OCمحدوده كلا  

 كلا  دمايي:

 ساعته: 24متوسط 

 متوسط يكساله:

 گراد درده سانتي 40تا  0

 گراد درده سانتي 35

 گراد درده سانتي 25

 ميليمتر 2000*600*1000 )عرض*طول*ارتفا (ابعاد 

 ميليمتر 2000*600*1200

 كيلوگرم 700تا  250 وزن

 )خاكستري روشن( RAL7032 رنگ

 IEC 60831-1&2, EN 60439-1 استانداردها

 

  .Jiangsu West Rectifier Co. Ltdشرك  

اي تروان   باشد. ده  تحاق كنترل پله ها و راكتورها مي ساخ  اين شرك  شامل سيستم كنترل، تريستور، خازن TSCتدهيز 

اند. دق  تنظيم توان راكتيو در اين محصول بره تعرداد واحردهاي چندگانره      شده هاي خازني به چندين واحد تاسيم راكتيو، بانك

هرا،   سازي بهينه توان راكتيو و فيلترر هارمونيرك   بوده اما براي دبران صورت مثلث به TSCها بستگي دارد. نحوه اتصال  خازن

و  [195]هاي هارمونيكي بار غيرخطي تعيين شوند بايد براسا  تغييرات توان راكتيو و مؤلفه TSCهاي  فرفي  و ساختار شاخه

[196]. 

 حصول:هاي م ويهگي

تواند اغتشاشات  بالا مي اي، اين محصول به دليل كليدزني با سرع  و تئوري كنترل توان لحظه DSPبر پايه تكنولوژي كنترل 

 هاي دريان بارهاي متصل به شبكه را حرف كند. منابو ولتاژ شبكه توزيو را دبران كرده و ضريب توان را اصلاح و هارمونيك
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، داراي عملكرد بدون نويز بوده و عملاً قادر به كليدزني بدون حال  گررا 1ليدزني در عبور از صفركليدهاي تريستوري باقابلي  ك

 كنند. هاي خازني سوئيچ شونده مكانيكي عمل مي تر از بانك هستند. بنابراين بسيار مطمئن

 

 Jiangsu West Rectifierشرك   TSCنمونه 

 اس  از:  دهد كه برخي از مشخصات آن عبارت اين محصول را نشان مي 3-9  شكل

 ول . 700تا  400هاي شبكه قدرت  مناسب براي نيازمندي

 ها: ستاره يا مثلث. نحوه اتصال خازن

 %.10تغييرات ولتاژ كمتر از 

 دلار آمريكا به ازاي هر س . 10000تا 5000: 2013سپتامبر  3تا  2013ژوئن  3ريخ قيم  از تا

 كاربردها:

 پايدارساز ولتاژ با  بار.

 بهبود ضريب توان

 هاي دريان حرف هارمونيك

 كاهش تلفات شبكه

                                                 

1 Zero Crossing Switching 
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 حرف تشديد هارمونيكي

 سازي توان راكتيو بهينه

 افزايش فرفي  بارگراري ترانسفورماتور

  .Zhuhai Wanlida Electrical Automation Co. Ltdشرك  

باشد. در  ميليون دلار آمريكا مي 100شده و حدم معاملات اين شرك  در سال بيش از  تأسيس 1991اين شرك  چيني در سال 

ميليون دلار از فرروش محصرولات    100تا  50نفر مشغول به كار بوده و سالانه  50بخش مطالعات و توسعه اين شرك  حدوداً 

 .[197] شود عايد اين شرك  مي

و  ACانداز نرم در ولتاژ متوسط، درايرو   توان به درايو فركانس متغير در سطح ولتاژ متوسط، راه يدات اصلي اين شرك  مياز تول

 سازهاي استاتيك اشاره نمود. دبران

 

 Zhuhai Wanlida Electrical Automationنمونه توليدات شرك  

صرورت گسرترده در صرنع      سازي تروان راكتيرو، بره    براي دبران TSCدهد. اين  محصول اين شرك  را نشان مي 4-9  شكل

 رود و ساختار آن بصورت زير اس . كاري و موتورها بكار مي وساز، ماشين متالوژي، معدن، صنع  پتروشيمي، ساخ 

 كننده . كنترل1

شرود. زمران پاسرخ     اندام مري  DSPتوسط  (Real-Time)پردازش سيگنال كنترل ديديتال و محاسبات كنترلي بلادرنگ 

 ثانيه اس . ميلي 10ديناميك، كمتر از 

 ده  تشخي  كنترل سه فاز، تك فاز، توان راكتيو، ولتاژ و هارمونيك، روش كنترل چندگانه اعمال شده اس .
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شود تا انتارال سرريو داده، كنتررل سرريو      هاي ارتباطي استاندارد استفاده مي ها از كانال با سيستم اتوماسيون پس  ده  ارتباط

 )ورودي و خرودي( و ارتباطات از راه دور حاصل شود.

 با استفاده از قابلي  ضد تداخل. EMCپا  كردن تس  

ESDداراي مصوني  
ميدان الكترومغناطيسي فركانس راديويي، ضربه نوسران ميررا   ، مو ، ميدان مغناطيسي فركانس قدرت، 1

 شده و غيره.

 گيري دقيق توان راكتيو و هارمونيك. عملكرد اندازه

2برداري تكنولوژي نمونه
ACها. اي هارمونيك ، سطح تداخل هارمونيكي، نمودار ميله3، آناليز چهار ربعي 

 آوري و ذخيره قدرتمند داده. عملكرد دمو

 آوري و چك كردن تمام انوا  پارامترهاي الكتريكي و دداول. دموثب  خطاها، 

 عملكرد حفافتي چندگانه: اضافه ولتاژ، اف  ولتاژ، اضافه دريان، اف  دريان، مادار ورودي كليدزني و غيره.

 ترل كند.كاناله را كن 16پله بانك خازني و تشخي  ماادير كليدزني  16تواند حداكثر  مي عامل ستميسهسته چندمنظوره 

 . خازن2

 استفاده از خازن موازي ولتاژ پايين باقابلي  خود ترميمي، مااوم  تخليه و ابزار حفاف  داخلي.

 صورت پيوسته. برابر اضافه دريان به 35/1تحمل 

 ثانيه. 10براي DCپريوني  در حال   3/4و  ACپريوني  در حال   15/2ها:  تحمل ولتاژ بين قطب

 اس . ±5/1و تلورانس كل بانك خازني نيز كمتر از % ±5/2از % تلورانس هر خازن كمتر

 اس . 01/1ها: حداكثر يا حداقل آن كمتر از  تلورانس سه فاز خازن

 شود. صورت خودكار از مدار خار  مي مكانيسم داخلي حفاف  در برابر فشار. زماني كه فشار خطاي داخلي افزايش يابد، خازن به

 مربوط به خازن موازي ولتاژ پايين باقابلي  خودترميمي. GB12747-91و  IEC831-1مطابا  با استاندارد 

                                                 

1 Electrostatic Discharge 

 رود. بكار مياس  كه در سيستمهاي قدرت براي اندازه گيري مستايم دريان، ولتاژ و توان سه فاز و يا ساير متغيرهاي سيستم  ACروشي براي نمونه برداري غير يكنواخ  از سيگنال  2

 )ددول چهاربخشي( اس . 2×2اي از دادهها در يك ماتريس  يك روش خاص تحليل مدموعه 3
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 . راكتور3

 استفاده از راكتور با هسته آهن از نو  خشك و ورق فولاد سيليكون نورد سرد با تلفات كم.

 با فاهر و مشخصه دفو حرارتي مناسب. Hيا  Cاستفاده از سيم لاكي با ماطو مستطيلي از كلا  

، پخ  گرمايي گررانده شرده كره   خلأگرمايش،  هاي پيش پس از اسمبل كردن هسته راكتور و هسته آهن، به ترتيب از آزمايش

 شود. سبب صلب و مااوم شدن آن در برابر حرارت و نويز مي

اثرر فيلترري    تا ضريب كيفي  بالا، افرزايش انردك دمرا و    شده اس  هاي هسته آهني از مواد غير مغناطيسي تشكيل نگهدارنده

 بهتري داشته باشد.

 اند. شده هاي مسي پر  سرد ساخته هاي خرودي از لوله هاي خرودي از مواد ضد خوردگي و ترمينال قسم 

 ثانيه. 2برابر دريان نامي به مدت  20طور پيوسته و  برابر اضافه دريان به 1,35تحمل 

 نيس  ±1هر فاز نسب  به ميانگين بيشتر از %و تفاوت  ±1تلورانس اندوكتانس: تلورانس تك فاز كمتر از %

 JB5346-1998سري  مطابق با استاندارد ملي )چين(

 . كليدهاي تريستوري4

كننرده، فرن، كليرد     ، فيروز، خنرك  RCطراحي ماژولار: شامل ماژول تريستوري تنظيم شونده با حال  عبور از صفر، مدار اسنابر 

 حرارتي.

 شونده با حال  عبور از صفر.استفاده از ماژول تريستوري تنظيم 

 بدون حال  گررا و نويز هنگام كليدزني.

 اند. هاي كنترلي كوپل شده هاي ورودي توسط ايزولاسيون نوري با سيگنال سيگنال

 كند. گيري مي صورت بلادرنگ اندازه سيستم دماي تريستورها را به

 حفاف  تلفات فاز و خطاي فاز.

 زمان پاسخ سريو.

 بدون نياز به تعمير و نگهداري.طول عمر طولاني 

 ها ساير المان
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كليد ايزولاسيون، برقگير صاعاه، فيوز و ترانسفورماتور دريان از بهترين توليدكنندگان داخلي )چين( و خراردي برراي ت رمين    

 اس . TSC/TFCكيفي  

 عملكردها:

 بهبود ضريب توان

 پايداري ولتاژ با  بار و حرف تشديدهاي زير سنكرون

 مونيك دريانحرف هار

 كاهش تلفات شبكه

 سازي توان راكتيو بهينه

 افزايش فرفي  بارگراري ترانسفورماتور

 آورده شده اس . 3-9 ددول مشخصات محصول در 

 Wanlidaشرك   TSCمشخصات 

 اطلاعات تكنيكي

 ACول   1140تا  220 سطح ولتاژ

 پريوني  1,1تا  0,8 ولتاژ كاري

 هرتز )اختياري( 60يا  50 فركانس نامي

 مثلث يا ستاره )اختياري( پيچي نو  سيم

 سيكل/توالي/ تركيب كد شده )اختياري( حال  كليدزني

 ثانيه ميلي 20كمتر از  زمان پاسخ

 برابر دريان نامي 1,3 حداكثر دريان مداز

 )اختياري( 16تا  1، يا 12تا  1 هاي كنترلي پله

 موازي حال  عملكرد چند واحده

 %0,5كمتر از  تلفات توان

 و غيره )اختياري( Modbus/RS485/232/CAN/GPRS هاي ارتباطي حال 

IP IP40 )سفارشي( 

 با هوا كنندگي حال  خنك

 بالا، پايين يا با  بار )اختياري( ورودي

 متر 1500كمتر از  ارتفا  محل نصب

 گراد درده سانتي 50تا  -20 دماي محيط

 %95كمتر از  رطوب 
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 اطلاعات تكنيكي

 يا اشتعال. انفدار قابلزدگي، بدون گازهاي سمي، بدون گردوخاك فلزي و بدون مواد  بدون شبنم محيط كاركرد

 درده 5بدون لرزش، شيب كمتر از  هاي نصب نيازمندي

 كليدزني عبور از صفر دريان مشخصات كليدزني

 ام.25هاي دوم تا  گيري و نمايش هارمونيك اندازه نمايش هارمونيك

 طاي فاز و تلفات فازخ حفاف  توالي فاز

 يابيخود بازحفاف  افزايش دما و  حفاف  تريستور

 نمايش بلادرنگ ولتاژ و دريان LCDنمايشگر 

 كليد قطو فوري حفاف  فوريتي

 سازي خرو  فاز سازي سه فاز، دبران دبران سازي حال  دبران

 اضافه دريان، اضافه ولتاژ، اتصال كوتاه، شكس  سريو حال  حفافتي

 

 LSFC-P-Eمدل  Frako :TSCشرك  

كيفير  تروان و    بهبوددهنرده سرازهاي تروان راكتيرو،     توليد دبرران  ٔهاي پيشرو درزمينه ، يكي از شرك Frakoشرك  آلماني 

سراز تروان راكتيرو مردل      . يكي از محصولات اين شررك  دبرران  شده اس  تأسيس 1928باشد كه در سال  مديري  انرژي مي

LSFC-P-E  [190]اس. 

كند. اين قابلير    عمل مي هاي خازني در ولتاژ و دريان صفر ضريب توان ديناميك با كليدزني بخش كننده اصلاحاين محصول 

برا   RM 2012در شبكه توزيو، داراي رلره كنتررل    LSFC-Eهاي سري  شود. سيستم سبب حرف اغتشاشات در شبكه مي

 بوده و در شرايط زير كاربرد دارند: SBSضريب توان ديناميك مدل  كننده اصلاحعملكرد سريو و/يا واحد 

 هاي بزرگ به شبكه اندك باشد كننده لالات در هنگام اتصال مصرفي كه فرفي  اتصال كوتاه در محل اختا شبكهدر 

 هاي كليدزني زياد موردنياز باشد. كننده ضريب توان با عملكرد سريو و سيكل دايي كه سيستم اصلاح

 نياز باشد. زمان كدايي كه اصلاح ضريب توان تنها براي چند سيكل از فركانس منبو در ي

 موارد زير كاربرد دارد:طوركلي در  اين محصول به

 هاي پر  دستگاه

 هاي درثايل سيستم

 (همزن) كن مخلوطهاي  سيستم

 خردكنهاي  سيستم
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 هاي دوشكاري دستگاه

 آورده شده اس . 4-9 ددول مشخصات تكنيكي اين محصول در 

 Frakoاز شرك   LSFC-P-Eمشخصات تكنيكي محصول 

 ماادير مشخصه

 ول  400 ولتاژ نامي

 هرتز 50 فركانس نامي

 (P1هرتز ) 50ول / 480، (P8, -P7))*(  هرتز  50-ول  440 ولتاژ نامي خازن

 كيلووار 300تا  100 سطح توان

 هرتز 50-ول  400دو برابر دريان نامي در صورت دائمي: حداقل  به ها فرفي  دريان خازن

 برابر دريان نامي 300ي: ا لحظهصورت پيك  به

 وات بر كيلووار 0,2هسته خازن:  ها تلفات نامي خازن

 وات بر كيلووار 0,5ترمينال اتصال خازن: 

 وات بر كيلووار 6راكتورهاي فيلتر هارمونيك: حداكثر 

 وات بر كيلووار 1,6كليدهاي تريستوري: 

 VDE 0560هاي تخليه مدل  با مااوم  دشارژ

 DIN VDE 0660بر اسا   IP 30 حفاف  ورودي

 DIN VDE 0660گراد براي  درده سانتي 40تا  -5 دماي محيط

 زدگي % بدون شبنم90حداكثر  رطوب  نسبي

 RL 7035 رنگ

 %P1 (14 ،)%P7 (7 ،)%P8 (8)مودود:  Detunning)*( ضرايب 

  .Claritas Power System Solution (p) Ltdشرك  

اكنرون بره    شده و هم كند. اين شرك  حدود يك ده پيش تأسيس آلمان فعالي  مي Frakoاين شرك  هندي زير نظر شرك  

 [70]دهد.  ، آفرياا و حتي ايران صادرات اندام ميانهيخاورمبسياري از كشورهاي دنو  شرقي آسيا، 

 بانك خازني سوئيچ شونده با تريستور با مشخصات زير اس : يكي از محصولات اين شرك 

 ول . 850ول ، يا  525تا  440ولتاژ نامي: 

 ام.13ام و 11ام، 7ام، 5هاي  تنظيم فيلتر بر اسا  حرف هارمونيك

KVAR  :2500تا  50نامي KVAR 

 نو  عملكرد: خودكار
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 توان به موارد زير اشاره كرد: از مزاياي اين محصول مي

 شود. عدم ح ور حال  گررا مي مندر بهكليدزني خازن، دقيااً در دريان صفر كه 

 ي ولتاژ و دريان.ها ضربهعدم توليد هارمونيك و 

 ي.ا لحظهصورت  تصحيح ضريب توان به

 ثانيه ميلي 20زمان پاسخ كمتر از 

 ...و 

  PureWave AVC: مدل S&Cشرك  

كيلو ترا  500كيلوول ،  35تا  380ساز دريان راكتيو و تصحيح كننده كيفي  توان براي بارهاي ديناميكي متغير با فرفي   دبران

 [198] مگاوار.  25

PureWave AVC ترا تعرداد مناسربي از     بررد  يمر شود از كليدهاي الكترونيك قدرت بهره  كه با ميكروپروسسور كنترل مي

سازي توان راكتيو بارهاي سرنگين تدراري و صرنعتي بسريار      هاي قدرت را به مدار تزريق كند. اين محصول براي دبران خازن

 اند از: مناسب اس . برخي از اين كاربردها عبارت

 

 PureWave AVC ساز دريان راكتيو و تصحيح كننده كيفي  توان دبران

 معدن
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 توليدات خودرو

 ركاغريخمكاغر و 

 فولاد ويصنا

 نوار نااله

 تدهيزات تفريحي

كنرد، ضرريب تروان از     بارانداز كه هف  درثايل بزرگ را تغريه مري  كيلووار در فيدر يك  2400با نصب اين محصول با فرفي  

 شود. دويي مي ها صرفه دلار در هزينه 220,000يافته و سالانه  % افزايش98,5% به 40

  Shandong Hoteamشرك  

 [199] هاي محصول:  ويهگي

 صورت پيوسته تنظيم شود. تواند در كل بازه فرفي  دستگاه به توان راكتيو مي

 (.كافي باشدسازي كل  در مواردي كه فرفي  دبرانباشد ) 1تواند همواره  ضريب توان مي

 

 Shandong Hoteamنمونه محصول شرك  

 صورت دوطرفه مبادله كند. تواند توان راكتيو را به مي SVG)) 1توليدكننده توان راكتيو

                                                 

1 Static Var Generator 
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 تواند فيلتر اكتيو را تاوي  كند. راكتيو مي فرفي  مازاد شاخه توليدكننده توان

TSC حال  گرراي كليدزني ايداد نكرده و هنگام وصل شدن دريان هدومي نخواهد داش . گونه چيه 

 تواند ريپل دريان را كاهش دهد. ي از تكنولوژي دوگاني اينورتر ميريگ بهرهتوليدكننده توان راكتيو با 

 ثانيه اس . ميلي 20زمان پاسخ ديناميكي كمتر از 

 باشد. كنند. همچنين؛ ايمن، مطمئن و داراي قابلي  ضد تداخل مي فاده ميتريستورها از تكنولوژي ايزولاسيون نوري است

 كند. طراحي گرمايي مااوم، عملكرد مطمئن و ايمن سيستم را ت مين مي

 بالا و عملكرد مطمئن. ضداختلالضد تداخل. قابلي   افزار نرمو  افزار سخ استفاده از چند 

افرزاري، ت رمين    ي سرخ  هرا  دستورالعمللتاژ، حفاف  اضافه دريان و ساير داراي دستورالعمل ايمني خودي، حفاف  اضافه و

 .ها يازمندينعملكرد پايدار و مطمئن 

 سازي. گيري خودكار ولتاژ، دريان، توان اكتيو، ضريب توان سيستم قبل و بعد از دبران سيستم اندازه

چي لمسي، داراي دستورالعمل نمايش شكل مو ، نمايش اين 7صورت ديديتال، استفاده از نمايشگر  تنظيم كنترل و پارامترها به

 و حتي ثب  مادار هارمونيك.

 ، كامپيوتر نمايشگر از راه دور.MODBUS، استاندارد پروتكل ارتباطي RS485داراي پورت 

 آورده شده اس . 5-1برخي ديگر از مشخصات اين محصول در ددول 

 Shangdom Hoteamاز شرك   TSCمشخصات 

 مشخصات 

 □/□-□□HTTSVG مدل

GB/T15576-2008: low voltage reactive power static compensation device 

  GB/T12747-2004:  self-healing type low voltage parallel capacitor 

  JB/T 9663-1999:  low voltage reactive power automatic compensation controller 

  GB/T 12325-2008:  power quality power supply voltage deviation 

 GB/T 12326-2008 power  quality voltage fluctuation and flicker استاندارد انحصاري

  GB/T14549-1993  power quality utility grid harmonic 

  GB/T 15543-2008  power quality three phase voltage unbalance degree 

  GB/T 15945-2008  electric system frequency permissible deviation 

  GB/T18481-2001 temporary  over voltage and transient over voltage 

 SCR1 switch  capacitor TSC+ reactive power generator SVG1 مود كليد

                                                 

1 Silicon Controlled Rectifier 
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 نامه عملیاتیبرادبیات فصل اول  -1

 مقدمه -1-1

يكي از مهمترين عوامل موفقيت و پيشتازي كشورهاي توسعه يافته، توجه به دانش و مهارت هاي مديريت به عنوان يكي 

از ضروريات توسعه و رشد اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي است. در اين ميان آنچه به عنوان اصلي ترين كاركرد مديريت در هر 

ريزي و تلاش براي اجرا و نيل به اهداف از پيش تعيين شده در آن است. تحووتت ننود دهوه     برنامهباشد،  كشور مورد نظر مي

هايي مواجه ساخته كه كوونكترين فللوت آنهوا    گذشته همراه با وقوع نيازهاي جديد در اين سالها مديران را با آنچنان دشواري

رفو  داشوتن   هواي اميودب ش كوه علوي    شت. مشاهده فنواوري نسبت به مسائل، پيامدهاي فيرقابل جبراني را بدنبال خواهد دا

توجهي به فرايند اجرا، موقعيت برجسته خود را از دست داده و از صحنه رقابت كنار دليل بيهاي سنجيده، بهراهبردها و سياست

ر است كه تنهوا بوا تكيوه بور     ريزي عملياتي از آنچنان اهميتي برخوردارفته اند، مويد اين نكته مه  مي باشد. لذا توجه به برنامه

گوذاران و  توان توسعه فناوري را محقق نمود. از اين رو در دهه هاي اخير توجه سياسوت ها نميتدوين راهبردها و ات اذ سياست

 ريزي عملياتي جلب شده است. نظران به شناسايي و بهره برداري هرنه بيشتر و بهتر از الگوها و ابزارهاي نوين برنامه صاحب

سؤاتتي هستند كه معمووت  در آخورين مرحلوه     ،هاي كلان و پشتيبانگيريسازي و تحقق جهت مات تزم براي پيادهاقدا

به طوركلي نه الزاماتي نياز است و نقش هر و  ها، افراد شوند. نه ساز و كارها، اجزاء، سازمان تدوين اسناد ملي توسعه مطرح مي

هاي باتدستي نگونه اسوت و  گيريي نيست؟ رابطه بين عوامل موثر بر تحقق جهتطور خاص در فرايند توسعه فناوركدام به

 شود؟  تنظي  و تعامل بين آنها نگونه برقرار مي

1مديريت راهبردي"هاي كلان و پشتيبان، در حوزه گيريسازي جهت مباحث تدوين و پياده
باشند. در مديريت  مطرح مي "

شوود بلكوه    ها كه اولين و شايد مهمترين گام باشد، پرداخته ميو تدوين اقدامات و فعاليتريزي  راهبردي نه تنها به ركن برنامه

                                                 

1 Strategic management 
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گيرد  مي ها را نيز در بر ها و ارزيابي تحقق استراتژي ساير اركان مديريت از جمله سازماندهي، تأمين منابع، نظارت و كنترل فعاليت

 ت  به اهداف مورد نظر دست يابد. شود تا سيس و پويا تكرار مي و اين فرآيند به طور دائمي

هاي پشتيبان، تزم است گيريساز و جهتپيش از ارائه روش پيشنهادي براي تدوين برنامه عملياتي بر مبناي اركان جهت

هاي معرفي شوده در  هاي موجود در ادبيات براي برنامه عملياتي داشت. بر مبناي ملاهي  و گاممروري بر ادبيات مرتبط با روش

 گردد. هاي باتدستي معرفي ميگيرين رويكردها روش پيشنهادي براي تدوين برنامه عملياتي همراستا با جهتاي

 های تدوین برنامه عملیاتیمرور ادبیات روش -1-2

گردد: روش اول رويكرد نارنوب منطقي است در قالب مرور ادبيات، دو روش استلاده شده براي برنامه عملياتي معرفي مي

سوختي ايران. در زير به تشريح اين رويكورد  رويكرد تدوين برنامه عملياتي استلاده شده در سند توسعه فناوري پيل و روش دوم

 پرداخته شده است.

 رویكرد چارچوب منطقی  1-2-1

توانود بوا   گر، ايون ابوزار موي   ها. بسته به نياز تحليلريزي هدفمند پروژهابزاري است براي برنامه 1رويكرد نارنوب منطقي

ريزي عملياتي مورد استلاده قرار گيرد. استلاده از اين رويكورد منجور   ها در برنامهداف م تلف تحليل، برآورد، و ارزيابي پروژهاه

در رويكورد نوارنوب    شوود. موي  4، و پايوداري 3، مرتبط بوودن 2پذيريها و درنتيجه دستيابي به امكانبهبود كيليت اجراي پروژه

5منطقي، صاحبان پروژه
هوا  هاي تعريف شده برعهده دارند. درنتيجه، اجوراي موفوق ايون پوروژه    صلي را در اجراي پروژهنقش ا  

 وابسته به رسيدن به فه  مشتركي از از اين نارنوب در ميان ذينلعان م تلف است. 

                                                 

1 Logical Framework Approach (LFA) 

2 Feasibility 

3 Relevancy 
4 Sustainability 

5 Project owners 
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ها، پروژه هاي توسعه، انت اب و تنظي  اولويت در مياناز رويكرد نارنوب منطقي به منظور تسهيل طراحي و اجراي پروژه

شود. از دريچه تعاريف، رويكرد نارنوب منطقي ابزاري است براي تحليل منطقي و ها استلاده ميو پيگيري و ارزيابي اين پروژه

هواي  ريزي پروژه. اين رويكرد به ايجاد ساختاري واحد براي تعامول و دركوي مشوتری ميوان گوروه     تلكر ساختاريافته در برنامه

-اين معني كه محوريت فرايند برنامهمحور است، بهكند. اين رويكرد همچنين رويكردي هدفكمک ميم تلف ذينلعان پروژه 

هواي  ريزي تحليل مشكل است. تحليل مشكل به تعريف اهداف منجر شده و اهداف تعيين شده، زمينه را براي انت اب فعاليوت 

كواري را  كسوي نوه  كه نوه ست كه نبايد در ابتدا در مورد اينكند. بر اين اساس، يک ايده پايه در اين رويكرد امرتبط آماده مي

انجام دهد صحبت كرد، بلكه در آفاز بايد پيرامون مشكلاتي كه نياز به برخورد دارند و نيز اهدافي كه بايد تامين گردد تحقيوق  

 شود. 

ريق تعيين پيونود ميوان عناصور    ريزي از ط تحليل منطقي و نظام يافته عناصر اصلي طرح و هدايت نتايج آن، بهبود برنامه

طرح و عوامل خارجي، فراه  آوردن نارنوبي براي پايش منظ  آثار و نتايج طرح، تسوهيل انتقوال اطلاعوات ميوان مجريوان،      

هواي كليودي    جايي مديران و مهره متوليان، راهبران و ناظران طرح، اطمينان از تداوم رويكرد عمليات اجرايي طرح پس از جابه

ت تبادل اطلاعات ميان طراحان، مجريان و دولتمردان از جمله مزاياي برجسته رويكرد براي بهبود كيليوت طورح   طرح و سهول

 گردد. باشد كه در اين قسمت تشريح مي مي

 های رویكرد چارچوب منطقی گام -1-2-1-1

ريزي بر مبنواي   پردازد. جامع بودن كار برنامههاي كليدي يک وضعيت پيچيده موجود مي رويكرد نارنوب منطقي به جنبه

 شود:  اين رويكرد با موارد ذيل تعيين مي

 مقدار اطلاعات در دسترس 

  پيچيدگي مشكلات در دست اقدام 

 ها هاي آن كنندگان و توانايي تعداد شركت 

مشتمل بر شرح مشكلات موجود در منطقه پروژه باشد. به طور مثال  اي صلحهبايد  رويكرد نارنوب منطقينقطه حركت 

ننوين اطلاعواتي بايود پويش از اجوراي       مورد نياز استبندي شده م صوص  قبلي تسهيل كننده يا اطلاعات طبقه يک مطالعه
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هاي درگيور در پوروژه، نيازهواي     در اختيار قرار گرفته باشد. اطلاعات مربوط به علايق هر يک از گروه رويكرد نارنوب منطقي

 دسترس باشد. فرهنگي و فيره نيز بايد در  -آنان، موقعيت اجتماعي 

 در شكل زير خلاصه شده و در ادامه به تلصيل شرح داده خواهند شد. رويكرد نارنوب منطقيمراحل اجراي 

 

 منطقی چارچوب رویكرد اصلی های گام(: 1-1 شكل )

 گام اول: تحلیل مشاركت -1-2-1-2

ها،  ها، افراد و مؤسسات ذينلع شركت كننده در پروژه بايد تهيه شود. سازمان عنوان ن ستين گام، سيماي جامعي از گروهبه

هوا و منوافع گونواگون دارنود بنوابراين تحليول منوافع و انتظوارات كليوه           هواي ذينلوع، انگيوزه    مسئوتن سطوح م تلف، و گروه

 اي برخوردار است.  ميت ويژهريزي و ه  در مراحل استقرار پروژه از اه كنندگان ه  در اوايل فرآيند برنامه شركت

هاي ذينلع باشوند و   ه اي آن است كه اهداف عيني بازتاب نيازهاي جامعه و گرو هاي توسعه يک الزام اساسي در همه پروژه

ها بوراي دری مشوكل    هاي آن هايي كه ديدگاه نه فقط نيازهاي دروني مؤسسات. بر اين اساس، تزم است ليستي از كليه گروه

توسعه   هايي كه در منطقه به طور مثبت يا منلي، مستقي  يا فيرمستقي  تحت تأثير پروژه است، و همچنين كليه گروهمزبور تزم 

 گيرند، تهيه شود.  قرار مي

هوا، بايود كوه افوراد     هايي متشكل از ذينلعان اين حوزه تشوكيل داد. در ايون كارگواه   جهت يک تحليل اساسي بايد كارگاه
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هواي دخيول    هاي م تلف طي جلسات كارگاه حاضر شوند. شناسايي هموه طورف   به شكل نماينده گروه كننده در كارگاه شركت

 )درگير( در اين كار ضروري است. جهت شناسايي تزم است تا: 

 ها و مؤسسات اثرپذير از محيط مشكل نوشته شود. نام همه اش اص ، گروه 

 شوند.  بندي نلع رده ها و مقامات ذي ها ، اش اص ، سازمان گروه 

 ب شي به آنان هنگام تحليل مشكل بحث صورت بگيرد.  ها و اولويت درباره منافع و ديدگاه 

 ها نگاهی به بعضی گروه

توري بوراي انت واب     تووان تحليول ملصول    كننده در كارگاه، مي بر پايه اطلاعات موجود و بينش و تجربه اش اص شركت

در كارگاه آموزشي بايد درباره ضوابط مورد استلاده در ايون تحليول تصومي     كنندگان  هاي شناسايي شده انجام داد. شركت گروه

ها بايد طبق آن ضوابط شناسايي شوود. در صوورتي كوه وجوود      بگيرند. پس از تعيين ضوابط، خصوصيات عمده هر يک از گروه

ها را قطع كرد. اين  بحث "هاي ترافيک نشانه"كند، بايد با استلاده از  كنندگان پيشبرد كار را دشوار مي اختلاف عقيده بين شركت

 سازي در مراحل بعدي فرايند به كار خواهند رفت.  ها جهت گردآوري اطلاعات بيشتر با نياز به شلافيت نشانه

 

 ترهای مهم (: نحوه بررسی گروه2-1 شكل )
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 ریزی انداز برنامه تعیین چشم

ها هنگوام تحليول    آن  هايي كه اولويت كنندگان پروژه بتوانند درباره منافع و ديدگاه اهميت آن است كه شركتنكته شايان 

 ( مش ص شده توافق كنند. موضوعات مرتبطي كه بايد در ذهن داشته باشند عبارتند از: 2مشكلات )گام 

 هاي خارجي نياز دارند؟ ها بيش از همه به كمک ه كدام گرو 

 نلع بايد حمايت شوند تا از توسعه مثبت اطمينان حاصل شود؟  ذي يها گروه كدام 

 نلع پديد خواهند آمد و نوه تودابيري بوراي اجتنواب از ايون گونوه        هاي ذي نه تعارضاتي هنگام حمايت از گروه

 توان انديشيد؟  تعارضات مي

( بايد تصمي  گرفوت  2يل مشكلات )گام باشد به عبارت ديگر هنگام اجراي تحل ها مينكته مه  در اين گام تعيين اولويت

 داده شود.  ها اولويت كه به كدام منافع و ديدگاه

 گام دوم: تحلیل مشكل -1-2-1-3

شود؛ يعني مشكلات عمده شناسوايي شوده و روابوط عليتوي بوين ايون        وضعيت كنوني بر پايه اطلاعات موجود تحليل مي

ها در جريان تحليل مشكل همچنوان ملتووح    همه گزينهگردد. نكته مه  آن است كه  مشكلات به شكل يک درخت ترسي  مي

تور   انوداز محودودتر و عميوق    بمانند. هدف اين مرحله اوليه تعيين يک ديدگاه كلي از وضعيت است. در ادامه اين فرآينود، نشو   

 شود تا آمادگي تزم جهت طراحي پروژه فراه  گردد.  مي

هاي تنظي  مشكلات از ايون قورار موي    كارگاه وجود دارد. گام براي تعريف مشكلات نيز ضرورت برگزاري پنل خبرگي يا

 باشد:

  .مشكلات موجود و نه مشكلات احتمالي، تصوري يا مشكلات آينده شناسايي شود 

 باشد. منظور از يک مشكل نه فقط فقدان يک راه حل مناسب بلكه وجود يک حالت منلي مي 

 .در هر كارت فقط يک مشكل نوشته شود 

 شروع شناسایی نقطه 
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نويسد به اين معني كه آنچه را كه خود به عنوان  مي "مشكل اصلي"هر شركت كننده كارگاه يک پيشنهاد به عنوان يک 

نلوع،   هواي ذي  گر بحث و انت اب مشكل اصلي، منافع و مشكلات گوروه  دهد. روح هدايت داند شرح مي هسته اصلي مشكل مي

. سپس بايد درباره هر يک از پيشنهادها در كارگاه بحث و تلاش شده و در كننده در كارگاه است اش اص و يا موسسات شركت

گاه مشكلات پيشنهادي به شكل يک درخوت و طبوق    مورد يک مشكل اصلي توافق به دست آيد. اگر نتوان به توافق رسيد آن

پايه بازنگري به دسوت آموده از    بر –ها مرتب گردد. بار ديگر براي دستيابي به توافق درباره مشكل اصلي  روابط عليتي بين آن

 گاه:  تلاش صورت گيرد. اگر بازه  توافق كلي )اجماع( به دست نيامد آن –اين طريق 

  گيري استلاده شود از بارش افكار، نقش بازي، يا ديگر وسايل كمكي تصمي 

 هادادن يا ساير روش بهترين تصمي  انت اب شود مثلا با روش نمره 

 موقت گرفته و به بررسي ادامه داده اما به بحث درباره مشكلات جانشين نيوز توجوه     مي ها تص درباره يكي از آن

 شود 

گيري رسمي براي دستيابي به يک تصمي  با اكثريت آرا پرهيز شود. براي انت اب يک نقطه شروع  در صورت امكان از رأي

 مناسب مي توان از طريق ذيل عمل نمود:

 عات در دسترس )با بارش افكار( شناسايي شوند. مشكلات عمده موجود بر اساس اطلا 

  .يک مشكل اصلي براي تحليل انت اب شود 

 طراحي درخت مشكل 

 شوند.  علل اساسي و مستقي  مشكل اصلي به موازات يكديگر در باتي آن قرار داده مي 

 گيرند.  آثار اساسي و مستقي  مشكل اصلي به موازات يكديگر و در زير آن قرار مي 

  گيرند تا درخت مشكل طراحي گردد. آثار ايجاد شده بعدي همراه با همان اصل قرار ميعلل و 
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 اصلی مشكل درخت(: 3-1 شكل )

وقتي شركت كنندگان در كارگاه متقاعد شدند كه همه اطلاعات تزم در اين شبكه جهت توضيح روابط عموده علوت اثور    

گيري تزم را انجام داد. مي توان اينچنين بيان نمود كوه جهوت    توان تحليل مشكل و نتيجه كل گنجانده شده، ميمش صه مش

 طراحي درخت مشكل قدم هاي ذيل برداشته شود:

 .علل اساسي و مستقي  اصلي شناسايي شود 

 .آثار اساسي و مستقي  مشكل اصلي شناسايي گردد 

  شكلات، درخت مشكل طراحي شود اثر بين م –با نشان دادن روابط علت 

 را رسيدگي و اصلاحات تزم انجام گيرد. درخت مشكل را بررسي و اعتبار و كامل بودن آن 

 گام سوم : تحلیل اهداف عینی -1-2-1-4

 در اين گام مراحل زير بايد پيموده شود:

 طراحی درخت اهداف عینی



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
10 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

هاي آينده مشكلات( شده و سپس تحليل  حل راههنگام تحليل اهداف عيني، درخت مشكل تبديل به درخت اهداف عيني )

بندي و تبديل به اهداف عيني )يعني عبوارات مثبوت(    شود. با شيوه كار به صورت از بات به پايين همه مشكلات، دوباره واژه مي

 شوند.  مي

 شود.  تبديل به يک هدف عيني شده و ديگر به صورت ويژه ديده نمي حتي اتمكانمشكل اصلي 

توان حول كورد. اگور عبوارات حاصوله پوس از تجديود         بندي را با شلاف كردن بيان مشكل اصلي مي جديد واژهدشواري ت

شود يا آن مشكل بودون تيييور بواقي    براي آن نوشته مي ملهوم باشند، يک هدف عيني جانشينبندي مشكلات همچنان نا واژه

 اهداف عيني سطح بعد كافي هستند.  اهداف عيني مورد نظر در يک سطح براي دستيابي به وجودماند. مي

 است.  Bباشد آنگاه اثر  Aمشكلات: اگر علت 

 Yبراي رسيدن به نتيجه  Xاهداف عيني: وسيله 

اي تبوديل   نتيجوه  -اثري خود به خود به يک رابطوه وسويله    -در اين ميان، اين نكته را بايد توجه كرد كه هر رابطه علت

هواي   بندي ارتباط دارد. با شيوه كار به صورت از پايين به بات بايستي مطمئن شد كه رابطه هشود بلكه اين كار به تجديد واژ نمي

اي در  نتيجه -هاي وسيله اند. سرانجام خطوطي جهت نشان دادن رابطه اي تبديل شده نتيجه -هاي وسيله  اثري به رابطه -علت 

 درخت اهداف عيني رس  مي شود.

 شود: ي قدم هاي ذيل طي ميلذا جهت  طراحي درخت اهداف عين

 شود.  دوباره همه عناصر درخت مشكل به صورت حاتت مثبت و مطلوب تنظي  مي 

 نتيجه حاصله بازبيني شده تا  از اعتبار و كامل بودن درخت اهوداف عينوي اطمينوان حاصول      -هاي وسيله  رابطه

 گردد. 

   بينانوه  و فيرضوروري حوذف     هر فيرواقوع در صورت لزوم: در عبارات تجديد نظر مي شود، اهداف عيني بوه ظوا

 شود، و هرجا تزم است اهداف عيني جديد اضافه مي گردد.  مي

 گردد.  اي ترسي  مي نتيجه -هاي وسيله  خطوط اتصال براي نشان دادن رابطه 
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 های جانشین حل گام چهارم : تحلیل راه -1-2-1-5

 در اين گام مراحل زير بايد پيموده شود:

 یگزین(های دیگر )جا انتخاب راه

هوا و   هاي احتمالي جانشيني ، ارزيابي اجرايي و سهولت اين گزينوه  هاي جانشين ، شناسايي گزينه حل مقصود از تحليل راه

توانند تبديل بوه   نتيجه احتمالي در درخت اهداف عيني كه مي -هاي وسيله  توافق درباره يک استراتژي براي پروژه است. شاخه

هواي جانشوين    نتيجوه شوامل گزينوه    -هاي وسويله   اند. اين شاخه شوند شناسايي و مش ص شدهاي احتمالي  هاي توسعه پروژه

و  "رويكرد آموزش"، "رويكرد درآمد"، "رويكرد توليد"شوند مانند  گذاري مي گذاري و نام هاي جانشيني شماره باشند. گزينه مي

 فيره. 

هاي  هاي جانشين و اينكه علايق كدام گروه توانند درباره گزينه ها مي (، آن1كنندگان )گام  با مراجعه به نتايج تحليل شركت

 گذارد، بحث و تبادل نظر كنند.  ها و به نه شكلي اثر مي نلع بر روي آن ذي

 هاي جانشيني برداشته مي شوند:  قدم هاي ذيل جهت شناسايي گزينه

 شوند.  وژه شناسايي ميهاي جانشين يا اجزاي پر نتيجه  به عنوان گزينه -هاي متلاوت وسيله  پله 

 گردد.  نيافتني حذف مي اهداف عيني آشكارا نامطلوب يا دست 

 گردد. شوند حذف مي گيري مي  هاي ديگر در منطقه پي اهداف عيني كه به وسيله پروژه 

 هاي متأثر از آن بحث صورت مي گيرد. درباره كاربردهاي پروژه در گروه 

  انت اب پاياترين راه جانشين 

 جانشيني بايد با توجه به معيارهاي ذيل انت اب شوند:  هاي گزينه

 كل هزينه  

 هاي اولي  فوايد آن براي گروه 

 احتمال دستيابي به اهداف عيني خطرهاي اجتماعي 
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هواي جانشويني    كنندگان در كارگاه بايد درباره هر نوع معيار ديگر براي استلاده در هنگام ارزيابي قابليت دوام گزينه شركت

 ق كنند. معيارهاي احتمالي عبارتند از: نيز تواف

 .معيارهاي فني: متناسب بودن، استلاده از منابع محلي، مناسب بازار بودن و فيره 

 قابليت پايداري از لحاظ مالي، ارز خارجي مورد نياز و فيره. با ها  معيارهاي مالي: هزينه 

 ره. معيارهاي اقتصادي: برونداد اقتصادي، مقرون به صرفه بودن و في 

 تبحر فني. و  قابليت ،معيارهاي سازماني: ظرفيت 

 هاي اجتماعي  ها و سودها، موضوعات مربوط به جنسيت، محدوديت هاي اجتماعي / توزيعي: توزيع هزينهمعيار– 

 فرهنگي، مشاركت و انگيزه مردم محلي و فيره. 

 محيطي محيطي، خسارات و سودهاي زيست محيطي: اثرهاي زيست معيارهاي زيست . 

هاي جانشيني معيارهاي متلاوتي را در نظر گرفته و ارزيوابي دقيقوي بوه عمول آورد       ريزي بايد در رابطه با گزينه تي  برنامه

 ريزي بايد درباره يک استراتژي پروژه به توافق برسد.  ها تي  برنامه گسترده / محدود[ بر اساس اين يافته -مانند ]زياد / ك  + / 

 پذيرد:  ين مرحله، انت اب استراتژي پروژه با سه گام ذيل صورت ميدر ادامه گام هاي ا

 هاي جانشيني ارزيابي مي شود.  اجرايي و آسان بودن گزينه 

 هاي جانشيني به عنوان استراتژي پروژه انت اب مي گردد.  يكي از گزينه 

 برانگيوز بوا    هاي بحث  گزينه گاه: معيارهاي اضافي ايجاد يا در صورتي كه نتوان به توافق مستقي  دست يافت آن

 كند.  اضافه يا حذف كردن عناصري از درخت اهداف عيني تييير مي

 گام پنجم: شناسایی عناصر اصلی پروژه  -1-2-1-6

اند، به ستون اول عمودي  پس از انت اب استراتژي پروژه توسعه، عناصر عمده آن كه از درخت اهداف عيني به دست آمده

پوذيرد. در   گيري صورت مي وند. درباره يک هدف عيني توسعه و يک هدف عيني آني تصمي ش ( منتقل ميPMماتريس پروژه )

 ها بيشتر شود.  بندي درخت اهداف عيني دوباره تنظي  شده تا دقت آن صورت لزوم واژه
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 عناصر اصلي پروژه از اين قرار خواهند بود: 

 ( هدف نهاييGoal) 

 ( مقصودPurpose) 

 ( بروندادهاOutputs) 

 فعاليت   ( هاActivities) 

 ( دروندادهاInputs ) 

كند كه پروژه توسعه در آن سهي   بيني شده براي درازمدت را توصيف مي (، اصطلاح هدف عيني پيشGoalهدف نهايي )

 است )توجيه پروژه توسعه(

حالت با دقت اعولام  (، آثار مورد نظر پروژه توسعه )مقصود از پروژه( را براي ذينلعان مستقي  براي يک Purposeمقصود )

 دهد. بايد توجه نمود كه فقط يک هدف عيني آني وجود داشته باشد.  شده در آينده شرح مي

هوا و پايودار    شوند كه موديريت پوروژه مسوؤوليت دسوتيابي بوه آن      ( به صورت اهداف عيني بيان ميOutputsبروندادها )

ها بايد براي دستيابي به هدف عيني آني كافي باشد. با وجوود اينكوه     بودنشان در طول پروژه را به عهده دارد و تأثير مجموع آن

 باشد.  را تضمين كند اما اهداف عيني آني فراتر از كنترل مستقي  وي مي مديريت پروژه بايد بروندادهاي آن 

سواختار پايوه و    ها اجتنواب كورده و بور    شوند. از شرح جزييات فعاليت ( به صورت فرآيندها بيان ميActivitiesها ) فعاليت

گذاري شوند. سپس هر فعاليت بايد در رابطه با برونودادها متنواظر بوا     استراتژي پروژه تأكيد مي شود. همه بروندادها بايد شماره

 گذاري شود.  خود، شماره

 شوند.  (ي عمده به شكل اعتبار مالي، كارمند و كات بيان ميInputsدروندادها )

 گام ششم: مفروضات   -1-2-1-7

ملروضات حاتتي است كه بايد وجود داشته باشند تا پروژه به پيش بورده شوود ولوي خوار  از كنتورل مسوتقي         منظور از

 مديريت پروژه قرار دارند. اين گام شامل مراحل زير است:
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 شناسایی مفروضات 

بوراي اجوراي    دادهوا  در اين گام از پايين ماتريس شروع و رو به بات عمل موي شوود. بايود ملاحظوه نموود كوه آيوا درون       

 بيني شده كافي هستند يا اتلاقات ديگري ه  بايد در خار  از پروژه روي دهد )ملروضات(.  هاي پيش فعاليت

توان به دست آورد. ملروضوات   مي -كه در پروژه گنجانده نشده باشند -بعضي ملروضات را از عناصر درخت اهداف عيني 

شوند. از پايين ماتريس شروع و در  اي پروژه شناسايي مي ا سطح هدف توسعهدر هر يک از سطوح ماتريس پروژه به طرف بات ت

كنند و اينكه كامل هستند يا خير. هر سطح  تمام سطوح بررسي مي شود كه پيشنهادات به صورت منطقي از يكديگر پيروي مي

 بايد شرايط تزم و كافي براي سطح بندي را داشته باشد. 

هوا را   تووان آن  انود كوه موي     يات عملياتي و به تلصيل شرح داده شدهئلروضات ننان با جزبايد اطمينان حاصل گردد كه م

 ها(  كنترل كرد )در صورت امكان با شاخص

گردنود،   هواي ت صويص داده شوده بور موي      هايي از ملروضات عبارتند از: گيرندگان كمک هزينه تحصيلي به پسوت  مثال

توان با ميزان بودجه تعيوين   ها در سطح جهاني را مي كنند، تييير قيمت  اري ميريزي همك هاي برنامه مؤسسات محلي در فعاليت

 شده انطباق داد. 

 جهت شناسايي ملروضات مه ، مي توان ملروضات را:

  .از درخت اهداف عيني به دست آورد 

 بندي نمود. )به اهداف عيني مراجعه شود(  به صورت حاتت مثبت واژه 

 ه، مرتبط نمود. با سطوح م تلف ماتريس پروژ 

 .مطابق با اهميت و احتمالشان وزن داد 

 بررسی مفروضات

هوا را   دادن احتمال موفقيت پروژه بايد به صورت يک به يک و در هر سطح حركت كرده و اهميت احتموال آن  براي نشان

ندارند بايد كنار گذاشوته شووند.   ها خيلي زياد بوده يا براي وقوع پيامد پروژه اهميت  كنترل كرد. ملروضاتي كه احتمال وقوع آن

كنندگان در كارگاه رويكرد نارنوب منطقي تعيين كردند كه يكي از ملروضات براي پيامد پروژه مه  بوده اما احتمال  اگر شركت
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ايد وقوع آن وجود ندارد، در اين صورت آن يک عامل نابود كننده است. در صورتي كه عوامل نابودكننده در پروژه پيدا شوند يا ب

 پروژه به شكلي تييير داده شود تا از بروز ننين عواملي اجتناب شود يا بايد كل پروژه متوقف شود. 

 هدف نهايي  ملروضات

 مقصود  ملروضات

 بروندادها  ملروضات

 ها فعاليت  ملروضات

 

باشد. بررسي اهميت ملروضات  هر يک از سطوح ماتريس پروژه بايد شرايط تزم و كافي براي سطح بعدي باتتر را داشته

 گيرد: صورت مي 4-1شكل  از طريق قدم هاي ذكر شده در

 

 (: بررسی اهمیت مفروضات4-1 شكل )

 پروژه(  ها )ماتریس گام هفتم : شاخص -1-2-1-8

گيري دامنه دستيابي  نده طرز اندازهها تعيين كن شوند. جزييات شاخص ها در ستون دوم ماتريس پروژه مش ص مي شاخص

 توانند به انواع ذيل باشند:  ها مي گيري هاي متلاوت است. اندازه به اهداف عيني در زمان

 ها.  مانند مقدار كيلومترهاي بازسازي شده جاده –گيري كمي  اندازه 
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 مانند همكاري كشاورزاني كه كاركرد مؤثر دارند.  –گيري كيلي  اندازه 

 مانند افزايش استلاده از تسهيلات بهسازي محيط.  –ي رفتاري گير اندازه 

هواي مسوتقي  ممكون اسوت تزم شوود كوه بوا         گيري باشند. شواخص  اتمكان قابل اندازه هاي كيلي نيز بايد حتي شاخص

 هاي منلرد به ندرت سيماي هاي اضافي فيرمستقي  تكميل شوند. وجود نند شاخص بهتر از يک شاخص است. شاخص شاخص

 كنند.  جامعي از تيييرات را ارايه مي

 تعریف میزان دستیابی به اهداف عینی

كننده استاندارد عملكردي هستند كه بايد براي دستيابي بوه هودف    ها مش ص در زمينه رويكرد نارنوب منطقي ، شاخص

 ها بايد نكات ذيل را مش ص كنند:  ها برسي . شاخص نهايي، مقصود و بروندادها به آن

  هدف )براي نه كسي(گروه 

 قدر(  كميت )نه 

  )كيليت )نگونه 

  )زمان )كي 

 )محل )كجا 

 اند. ها اساس و پايش و ارزشيابي شاخص 

 ها تنظي  شاخص 

 گونه باشد:  شاخص خوب بايد اين

 كند.  اساسي: يعني جنبه اساسي يک هدف عيني را با اصطلاحات دقيق منعكس مي 

 رود هور   داف توسعه و اهداف آني متلاوت خواهنود بوود و انتظوار موي    مستقل: در سطوح متلاوت از آنجايي كه اه

توان براي بويش   شاخص منعكس كننده مدری دستيابي به هدف عيني باشد، يک شاخص را به طور معمول نمي

 از يک هدف عيني به كار برد. 
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 :حاميان پروژه و حتوي   باشد و بايد براي تمامي –و نه تصور ذهني  –هر شاخص بايد بازتاب يک واقعيت   واقعي

 اش اص مطلع بدبين يک معنا و ملهوم را داشته باشد. 

  .قابل قبول: يعني تيييرات ثبت شده را بتوان به طور مستقي  به پروژه منتسب كرد 

 هايي به دست آمده باشند كه به آساني در دسترس بوده  ها بايد از داده هاي به دست آمدني: شاخص مبتني بر داده

 ها را گردآوري كرد.  با تلاش معقول و اضافي به عنوان ب شي از مديريت اجرايي پروژه آنيا بتوان 

قدر دقيق باشند كه شاخص به طور عيني قابل تحقيوق و رسويدگي    ها بايد آن هاي ارايه شده به وسيله شاخص گيري  اندازه

گيري به صورت مستقل از يكديگر  يند اندازهباشد. شاخصي به طور عيني قابل تحقيق است كه اش اص م تللي كه از يک فرآ

 هاي يكسان به دست آورند.  گيري كنند، اندازه استلاده مي

روند. اين مقادير  ها فقط مقادير راهنما هستند كه براي تحليل ملهوم پروژه به كار مي ريزي، شاخص در مراحل اوليه برنامه

هاي اختصاصوي پوروژه    ها از شاخص گري شده و در صورت لزوم به جاي آنشود دوباره بازن راهنما بايد وقتي پروژه عملياتي مي

 استلاده شود. 

 بررسی ابزار رسیدگی

 ها بايد مش ص شوند يعني:  ها، منابع اطلاعاتي تزم براي استلاده آن هنگام تدوين شاخص

 گيرد؛  نه اطلاعاتي در دسترس قرار مي 

  به نه شكلي 

 كند.نه كسي بايد اين اطلاعات را فراه   

 منابع خار  از پروژه بايد از لحاظ در دسترس بودن، قابليت اطمينان و مرتبط بودن ارزيابي شوند: 

هايي كه  شود نيز بايد ارزيابي شود. شاخص هاي تزم براي هر نوع اطلاعات كه به وسيله خود پروژه توليد مي كار و هزينه

هايي كه پوس از   هاي قابل رسيدگي تعويض شوند. شاخص   بايد با شاخصنتواني  ابزار رسيدگي مناسبي برايشان شناسايي كني

 تر تعويض شوند.  تر و ارزان هاي ساده در نظر گرفتن هزينه و كاربرد و سودمندي، پرهزينه تش يص داده شوند بايد با شاخص
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، افوزودن يوک سوتون بوه     ها نيز باشند. در بسياري موارد ها بايد شامل مش ص كردن ابزار رسيدگي به آن تدوين شاخص

تواند مليد باشد. جهت بررسي مليد بودن شاخص سواتت ذيل را مي توان مطرح  به ماتريس پروژه مي "ابزار رسيدگي"عنوان 

 نمود: 

 ها و فيره( قابل دسترسي است؟ آيا اطلاعات از منابع موجود )آمارها ، پرونده 

  آيا اين اطلاعات حقيقي و روزآمد هست؟ 

 هاي خاص تزم است؟  داده آيا گردآوري 

 كند؟  ها را توجيه مي آن  ها هزينه هاي اين داده اگر پاسخ آري است آيا فايده 

 آيد. با مش ص شدن گام هاي فوق و تعيين دقيق هر كدام، در نهايت يک برنامه عملياتي با جزئيات مناسب بدست مي

 سوختیروش پیشنهادی سند ملی فناوری پیل 1-2-2

جارب م تلف و متنوعي در حوزه تدوين اسناد ملي فناوري اتلاق افتاده است. از ميان ايون اسوناد، سوند    در ايران تاكنون ت

ترين اسناد بر اصول علمي سياست فناوري و نوآوري بوده مندترين و منطبقسوختي بدون شک يكي از نظامتوسعه فناوري پيل

ها و رويكردهاي پيشونهادي  و تدوين برنامه عملياتي به معرفي روشهاي تدوين اهداف، ارائه راهبردها، است. اين سند در حوزه

مقدم و همكاران، ؛ باقري1386ها در دو كتاب به ناپ رسيده است )آراستي و همكاران، خود پرداخته است كه مشروح اين روش

1386 .) 

استلاده شده در سند توسعه فنواوري  توان از آن براي تدوين برنامه عملياتي استلاده نمود، روش هايي كه مييكي از روش

-گردد. براي پيواده سازي راهبردهاي توسعه فناوري قلمداد ميعملياتي روشي براي پياده سوختي است. در اين روش، برنامهپيل

ت عنوان نارنوبي جهو هاي نوآوري ملي بههاي عملياتي، استلاده از رويكرد نظامسازي راهبردهاي طراحي شده در قالب برنامه

گردد. بر طبق ادله بيان شده در اين روش، نظام نوآوري ملي از بيشوترين  هدايت اقدامات و فعاليت در روش مذكور پيشنهاد مي

 هاي اسناد ملي برخوردار است:هاي حوزهفرضقابليت انطباق با پيش
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يوک نووآوري در داخول     گيوري  مدل نظام نوآوري ملي، رويكرد كاملي است كه سعي دارد تا همة عوامل مووثر بور شوكل   

حاك  بر رفتار اجزاي  ها و قواعد فير رسمي مانند عرف  مرزهاي يک كشور را توضيح دهد. در اين مدل حتي نهادهاي فير رسمي

 اين مدل، ويژگي ممتاز آن است. "جامعيت"توان گلت  گيرند. در يک كلمه مي سيست  مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي

دهود، بلكوه    عوامل و اجزاي درگير و موثر در توسعه فناوري در سطح يک كشور را مورد مطالعه قرار موي اين مدل نه تنها 

تاكيد زيادي بر روابط و تعامل بين اين اجزاء دارد. فرآيند نوآوري و يادگيري در اين مدل جز از طريق تبادل دانش بين اجوزاي  

حاظ كردن تبادل اطلاعات بين اجزاء سيست  و جريان دانش و منابع بين گيرد. بنابراين ل سيست  و همكاري بين آنها صورت نمي

 آنها نيز از خصوصيات اين مدل است.

دهود. در   گيري نوآوري را به صورت جامعي در نهار سطح مورد تجزيه و تحليول قورار موي    اين مدل عوامل موثر بر شكل

پردازد. در سطح ميواني بوا    گيري نوآوري در آنها مي نگونگي شكلها به  هاي بنگاه ها و توانمندي سطح خرد با تمركز بر قابليت

گيري فرآيند نوآوري و يادگيري در خوشة صونعتي، از طريوق روابوط     هاي صنعتي، به تحليل نگونگي شكل تبيين ملهوم خوشه

در سطح يوک كشوور و   پردازد. در سطح كلان به بررسي عوامل موثر بر نوآوري  ها و ديگر عوامل مي عمودي و افقي بين بنگاه

هواي   پردازد. در سطح بين المللي نيز با در نظر گرفتن جريان عوامل شكل دهندة فضاي نوآوري مانند قوانين مالكيت فكري مي

دهي  دانش بين مرز ملي سيست  با محيط بين الملل به بررسي نقش اين تبادتت به صورت انتقال فناوري و دانش فني در شكل

 پردازد. ه مييک نوآوري فناوران

دهد كه بتوان اجزاي سيست  را نه به صورت عوامل منلرد و  حاك  بر مدل نظام نوآوري ملي اين اجازه را مي نگاه سيستمي 

 مجزا و بلكه به صورت جزئي از يک سيست  كلي و در تعامل با ساير اجزاء، مورد تجزيه و تحليل قرار داد.

انجام برساند ارائه شوود. پوس از   از كاركردهايي كه يک نظام نوآوري ملي بايد بهدر اين روش، ابتدا تزم است تا تصويري 

ها، تزم است تا به مميزي فناوري پرداخته شود. منظوور از مميوزي   گيري آنتوصيف هر كاركرد و نيز ارائه شاخص براي اندازه

  تووان  مين، باشد  نداشتهوجود  " داري "  از آنچه  قيدقي ارزيابي اگرفناوري ارائه تصويري از وضعيت فعلي فناوري در كشور است. 

  طراحوي   و بهينوه   ، كامول  هوا درسوت   ها و سياسوت  رنامهب  بود كه  و مطمئن برداشت  گام  مطلوب  وضعيت  سمت  به  حركت  براي

  وضوعيت   و مميوزي   ارزيابي  نگيبا نگو  در رابطه  گيري نش   هاي و پژوهش  اخير، مطالعات  در نند سال  دليل  همين  به. اند شده

  حتوي   كوه   اسوت   رفتوه   ها توا آنجوا پويش    و پژوهش  مطالعات اين  نتايج . است  گرفته  انجام  يا كشور خاص  حوزه  در يک  نوآوري
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و   اقتصوادي   هواي  همكاري  توسط سازمان  فراسكاتي  دستورالعملو  1اسلو  دستورالعمل مانند  استاندارد و كاملي  هاي دستورالعمل

ماننود تايلنود و     بسياري  ،كشورهاي نوآوري  استاندارد در ارزيابي  هاي روش  از ارائه  پس . است  شده  و ارائه  تهيه (OECD) توسعه

  و ارزيوابي   يجنتوا   بور ايون    مبتنوي در آخرين مرحله، بايود   .اند نموده  بارها استلاده  دستورالعمل  از اين  OECD عضو  كشورهاي

 . ارائه شود توسعة فناوري  تحقق  برايو راهكارهايي مناسب   هاپيشنهاد موجود،  عيتوض

تووان بوراي مميوزي    هوا موي  نگارش درآمده است كوه از آن هاي م تللي پيرامون موضوع مميزي فناوري بهتاكنون كتاب

كوار و اقودامات ضوروري اسوت،     ارائوه راه  فناوري در قالب نظام نوآوري ملي استلاده كرد. درمورد مرحله آخر نيز كه مربوط بوه 

رويكرد نظرسنجي خبرگان رويكرد قالب است. بنابراين، در اين قسمت نياز است تا قدري بيشتر نارنوب اصلي تودوين برناموه   

ي هاي آن است روشن شود. اين كار در ادامه و با تاكيد بر تشريح اجزاهاي نوآوري ملي و كاركردها و شاخصعملياتي كه نظام

 رسد.نظام نوآوري ملي كه در تدوين برنامه عملياتي  كاربرد دارد به انجام مي

  هاي تموامي گيري كارآمد زنجيره خلق، نشر و بكارگيري دانش در هر نظام نوآوري ملي، بايد وظايف و فعاليت براي شكل

هواي ضوروري در توسوعه    هاي فعاليوت روهتوان در قالب گاجزاي سيست ، تبيين و تعيين شده باشد. مجموعه اين وظايف را مي

هاي  هاي كلي آن يا حلقه فناوري يا كاركردهاي نظام نوآوري ملي تحليل نمود. منظور از كاركردهاي نظام نوآوري ملي، فعاليت

ها يا  فعاليتهاي كلي به يكسري  باشد. هر كدام از كاركردها يا فعاليت سازي و بازاريابي( مي زنجيره دانش )از خلق ايده تا تجاري

 شوند. ناميده مي هاي نظام نوآوري ملي  شوند كه آنها فعاليت كاركردهاي ت صصي تقسي  مي

هاي نظوام نووآوري    ، به يكپارنه سازي تعاريف ارائه شده در مورد كاركردها و فعاليت2سازمان همكاري و توسعه اقتصادي

ايون سوازمان مونعكس شوده اسوت. در       1999در گزارشوات سوال   پردازد كه  صنعتي و استاندارد كردن آنها )در حد ممكن( مي

 شوند: گزارشات مزبور، كاركردها بصورت زير تقسي  بندي مي

 سياستگذاري و هدايت نوآوري 

  تسهيل و تأمين بودجهR&D 

  انجامR&D 

                                                 

1 Oslo Manual 

2 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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 انتقال تكنولوژي 

 توسعه نيروي انساني 

  انتشار تكنولوژي 

   ارتقاي كارآفريني تكنولوژي 

  خدماتتوليد كات و 

 سیاستگذاری و هدایت نوآوری -1-2-2-1

همانگونه كه اشاره شد قلب تپندة توسعة فناوري، نوآوري و تيييرات فناوري است. نووآوري يكوي از ابزارهواي مناسوب در     

به نوآوري و تعريف سيست  )بعنووان مجموعوه اي از اجوزاء      علت ديد سيستميجهت رسيدن به توسعه فناوري است. در واقع به

وابط حاك  بين اين اجزاء در جهت رسيدن به هدفي واحد(، بايستي كليه اجزاء و روابط آنها، هدف واحودي را دنبوال   م تلف و ر

 گيري واحدي )به سمت اهداف كلي صنعت( داشته باشند. هاي درون سيست ، جهت كنند تا مجموعه فعاليت

هواي درون   جايگواه مجموعوة اجوزاء و فعاليوت     گذاري كلي است توا پس اولين كاركرد تزم در نظام نوآوري ملي، سياست

سيست  به خوبي مش ص شده و بتوانند با قدرت و استحكام بيشتري در جهت توسعه فناوري صنعت و اهداف مش ص شده آن 

هاي صنعتي، توليد محصول يا خدمت جديدي را آفواز كنود، نيازمنود حمايوت و     گام بردارند. به عنوان مثال، اگر يكي از شركت

باني سياستگذاران صنعت مربوطه است تا بتواند محصول/ خدمت خود را به بازار عرضه كند. بنابراين در نظام نوآوري ملي پشتي

اي است  ها، فرآيند دشوار و پيچيده هاي كلي، تعيين و تدوين گردند. تعيين اين اهداف و سياست هر صنعت، در ابتدا بايد سياست

طلبد. اما بايد توجه كرد كه اين فرآيند و اجزاي درگير، به صونعت موورد مطالعوه     صي را ميهاي خا كه همكاري اجزاء و سازمان

 بستگي دارد.

در   كوارايي   و عدم  عف. ضباشد مي  عنصر نظام نوآوري ملي  و مهمترين  ترين ، حياتيكاركرد  اين  كه  گلت  توان مي  جرأت  به

  بوا صورف    تووان  را نموي   تنهوا آن   نوه   كه  تأثيرگذار است  سيست   ر عملكرد كلب  آنچنان  نظام نوآوري ملي  گذاريعنصر سياست

عنصور نيوز در     ايون   و هوشومندي   ديگور، قووت    از طرف. شد خواهد  ه  منابع  اتلاف  باعث  كرد، بلكه  جبران  فراوان  هاي هزينه

 . مؤثر است بسيار  سيست   اهداف  به  دستيابي  و تسريع  سيست   وكارايي  اثرب شي
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  بوين   عناصر و اجزا و ناهمواهنگي  ساير  يدگيشپا  از ه   منجر به  عنصري  وجود ننين  و يا ضعف  عدم  كه  گلت  شايد بتوان

عنصور    بوه   دهوي  ايجواد و شوكل    در حقيقت . ن واهد داشت وجود  منسجمي  سيست   گلت  توان مي  كه  طوري  شد به آنها خواهد

  ارزيابي  امر وظيله  در ابتداي  كه  عنصر است  زيرا اين. باشد مي  نظام نوآوري ملي  در تحقق  اولويت  ، اولين  سيست  گذاري سياست

  از وضوعيت   و شوناخت   ارزيابي  اين دارد تا براساسبر عهده آنها را   بين  ندهاييوو پ  عناصر سيست   و ضعف  نقاط قوت  و شناخت

  به  سيست   و هدايت  ساختار سيست   به  مناسب  دهي  و شكل  ضعف نقاط  رفع  در جهت  و كامل  حصحي  گذاريسياست  به  سيست 

  سوطوح   تصوميمات   به  دهنده  و جهت  گيري تصمي   سطح  ترين ، عالي عنصر در نظام نوآوري ملي  ايناقدام نمايد.   مطلوب  جهت

  و ساير اجزاء اگر نه  خواهدداشت  را بر عهده  سيست   كل ، فرماندهي ميز سيست   مثابه  عنصر به  اين  در حقيقت .تر خواهدبود پايين

از   شده  تنظي   هاي سياست  تحقق  و براي  آنها در جهت  تصميمات  دارا هستند، اما در اصل خود را  در سطوح  گيري تصمي   قدرت

  وضوعيت   و شوناخت   ارزيابي از  پس  عنصر سياستگذار سيست   يلهوظ  اولين  بنابراين .باشد مي  سيست   گذاريعنصر سياست  طرف

  بوه   مناسوب   دهي  و جهت  سياستگذاري  از آن  و پس  سيست   اهداف  تحقق  مورد نياز براي  ساختار و فرآيندهاي  ، طراحي سيست 

 .باشد مي  سيست   اهداف  تحقق  براي  سيست   حركت

  كوه   است  متعددي  نهادهاي مراكز و  جايگاه  در كشور، نيازمند تعيين توسعه فناوري  ي مليساختار نظام نوآور  دقيق  طراحي

،  صنعتي  هايو بنگاه  و تحقيقاتي  بر مراكز آموزشي  علاوه .دهند مي  را تشكيل  ، توليد، بازاريابي ، تحقيق آموزش  زنجيره  هاي حلقه

، مراكزاسوتاندارد، مراكوز   فنواوري   ، مراكز انتقال رساني  ، مراكز اطلاعختراعا  مراكز ثبت  از قبيل  م تللي  عمومي  نهادهاي  نياز به

 .گردد  تكميل  فناوري مورد نظر  نظام نوآوري ملي باشد تا نيز مي  و مراكز رشد و فيره  و فناوري  تحقيقاتي  هاي ، پاری تأييد كيلي

از محويط    ، حلاظوت  ، گموری  حقووقي   ها، نهادهاي ، بانک گذاري سرمايه  ينهادها  همچون  پيراموني  هاي ارتباط ب ش  همچنين

 .گردد  ترسي   دقت  به  كشور بايستي  سوختي پيل  نظام نوآوري ملي  داخلي  نيز با اجزاي  فيره و  زيست

 :باشد زير مي  شرح  به  نظام نوآوري ملي  عنصر سياستگذاريو اقدامات   وظايف  ترين اصلي  گلت  توان مي

 بوا انجوام    سيسوت    و عملكورد اجوزاء و كول     اجزاء و عناصر نظام نووآوري ملوي    وضعيت  دائمي  و ارزيابي  شناخت  

 (.يكبار  دو سال هر مثلاي )ا دوره  صورت  استاندارد و به "نوآوري  هاي مميزي"
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 و ارزيوابي   مربوطه  در زمينه فناوري   و توسعه  نوآوري  جهاني  روندهاي  جانبه  و همه  ، عميق دقيق  و شناخت  پايش  

  و بازارهواي   ، فنواوري  پوژوهش   و تحوتت  جهان  م تلف  در كشورهاي فناورانه  هاي پيشرفت   از وضعيت  درست

 . مربوطه

 موجود نظام نوآوري   وضعيت از  آمده  بدست  شناخت  خود، بر مبناي  وسيع  معناي  به " نوآوري  هاي سياست"  دوينت

و   آن  حركوت   به  دهي و جهت  نظام نوآوري ملي  منسج   گيري شكل  به  كمک  جهت  جهاني  و روند تحوتت  ليم

 . سيست   اهداف  تحقق  در جهت  اجزاء و عناصر سيست   همه  هاي فعاليت  كردن  هماهنگ

 دهوي   جهت  باعث  كه  مش ص و  دتبلندم  زماني  افق  در يک  سيست   از وضعيت  انداز مطلوب نش   و ارائه  طراحي  

 .شود مي انداز نش   به  دستيابي  براي  م تلف  هاي فعاليت  و هماهنگي

 و توسعه  مانند تحقيق  اصلي  هاي و گام  مراحل  كردن  انداز و مش ص نش   به  دستيابي نگاشتره  و تعيين  طراحي  ،

 .شود  انداز بايد پيموده نش   به  رسيدن  براي  كه  ، توليد و بازاريابي سازي  تجاري

 است  شده  طي  كه مسيري  از ميزان  دائمي  و ارزيابي  شده  مسير طراحي  پيمودن  مورد نياز براي  منابع  بسيج . 

  و رشد علمي  نوآوري  و مشوق  پذير و محری ، انعطاف پويا و بالنده  محيطي  آوردن  فراه . 

 وسعهتسهیل و تأمین بودجه تحقیق و ت -1-2-2-2

هواي درون سيسوت ، بوه     دهي و پيشبرد فعاليوت  پس از آنكه اهداف كلي توسعه فناوري تعيين و تدوين گرديد براي شكل

هاي نوآوري و تحقيقات نياز است. به طور كلي موسساتي كه به نوعي باعوث تسوهيل،    بنيادهايي براي حمايت و تسهيل فعاليت

سساتي كه ؤتوان به م سسات ميگيرند. از جمله مهمترين اين مؤ مير اين طبقه قرار شوند د تعديل و يا تسريع فرآيند نوآوري مي

كنند اشاره كرد. همچنوين ادارات ثبوت پتنوت و موسسوات اسوتاندارد نيوز        هاي نوآوري را تأمين مي منابع مالي و بودجه فعاليت

 هاي نوآوري پرداخته خواهد شد.  ها با سيست شود. بنابراين در ادامه به نقش اين موسسات و ارتباط آن مشمول اين دسته مي

علت تلكيک اين كاركرد از كاركرد قبلي سيست  )سياستگذاري كلي( به اين جهت است كه در اينجا اهداف سيست  تعيين 

 شوند. گيري و رسيدن به اين اهداف، معرفي و تعيين مي شوند، بلكه ابزارهايي استاندارد براي جهت نمي

 توان به موارد زير اشاره كرد: هاي اين كاركرد مي رين فعاليتبنابراين از مهمت
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 گذاری و تأمین منابع مالی در نظام نوآوری ملی  سرمایه

تأمين منابع مالي در تسهيل نوآوري از اهميت زيادي برخوردار است، نرا كه توانايي صنعت در نوآوري وابستگي زيادي به 

گذاري در نوآوري، تأثير بسزايي بر احياء رشود اقتصوادي و اشوتيال     بر اين، سرمايه سيست  مالي نوآوري آن صنعت دارد. علاوه

ها در راه نوآوري، عدم دسترسي به منابع مالي خار  از شركت است )تاكيد ما بر توأمين منوابع    دارد. يكي از موانع جدي شركت

ها در درازمدت به توانايي يادگيري آنها  م و رشد شركتمالي از خار  شركت، در راستاي اقدامات نوآورانه است(. از آنجائيكه دوا

ها، بررسوي و شوناخت    بستگي دارد و توانايي يادگيري نيز به نوبه خود به ايجاد و نگهداري عواملي نظير نيروي انساني، مهارت

هوا و   تقواي توانوايي  بازار و فيره بستگي دارد، بنابراين ت صيص منابع مالي به آموزش، تحقيق و توسوعه، طراحوي محصوول، ار   

 رسد. هاي سازماني، ضروري بنظر مي مهارت

 سیستم حقوق مالكیت معنوی 

سوازي آن در بوين كشوورهاي     ها( و همچنين همسان برقراري سيست  حقوق مالكيت معنوي )با هدف محافظت از نوآوري

افزا است. در اين زمينوه بوه ننود     دانشهاي  ها در تحقيقات و ارتقاي فعاليت گذاري بيشتر شركت م تلف، محركي براي سرمايه

در سطح جامعه كموک    سازي سيست  حقوق مالكيت معنوي، به افزايش رفاه عمومي توان اشاره كرد: اوت  همسان نكته كلي مي

كنود.   هاي تحقيقاتي كموک موي   هاي تحقيقاتي و تقسي  ريسک فعاليت كند. ثانيا  وجود اين الگوي انگيزشي به تعريف پروژه مي

 معنوي و محافظت از نوآوري، عامل انگيزشي مناسبي جهت ترويج و تسهيل نوآوري است. عبارتي برقراري سيست  مالكيتب

 استاندارد سازی 

سازي اشاره كورد.   توان به موسسات استاندارد گيرند، مي كننده قرار مي از ديگر نهادهايي كه در ذيل عنوان نهادهاي تسهيل

وري ملي و حركت به سمت توسعه تكنولوژي صنعت، تزم است تا استانداردهايي بين اجزاي سيست  در يكپارنه سازي نظام نوآ

 حكملرما شود تا در كل سيست  هماهنگي و زبان مشتركي حاك  شود.

سازند. اين سيست  تا حدي ملي و تا حدي بين المللي است. اسوتانداردها   استانداردها نارنوب كلي نوآوري را مش ص مي

سازي ارتبواط نزديكوي وجوود دارد،     شوند. بين فرآيندهاي نوآوري و استاندارد وسسات استاندارد ثبت شده و پيگيري ميتوسط م

باشند كه گاهي مكمول يكوديگر بووده و گواهي در خولاف جهوت        بطوريكه هر دو عناصر اصلي ايجاد و يا بهبود تكنولوژي مي
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، نتوايج و  پتنوت سوازي و   هاي فرديست، كه از طريوق سيسوت  اسوتاندارد    ها افلب نتيجه تلاش كنند. نوآوري يكديگر حركت مي

ها و تجارب خود را در اختيوار   سسات، ايدهؤشود. در حقيقت افراد مبتكر و نوآور با مراجعه به اين م منافعش به صنعت منتقل مي

شوود.   ل و ه  در مورد فرآيند، انجوام موي  سازي ه  در مورد محصو آورند. استاندارد ديگران قرار داده و استانداردها را بوجود مي

كند، نرا كه باعث گسترش بازار )افزايش حق انت اب( شوده و بوه    سازي در مجموع از منافع مصرف كننده حمايت مي استاندارد

كنندگان نيز افزايش  سازي قدرت بكارگيري محصوتت جديد توسط مصرف ب شد، علاوه بر اين با استاندارد نوآوري سرعت مي

 يابد. يم

 انجام تحقیق و توسعه -1-2-2-3

دنبال معرفي عوامل موثر در نظام نوآوري ملي است و همانگونه كوه قوبلا  تشوريح شود، تحقيوق و      به گزارشهر نند اين 

هواي نوآورانوه،    و مناسب در موورد فعاليوت   توسعه تنها يكي از اجزاء نوآوري است، اما به علت عدم وجود اطلاعات و آمار كمي 

به عنوان شاخص مه  نوآوري، در نظر  R&Dوآورانه سيست  به انجام تحقيق و توسعه محدود شده است. بنابراين كاركردهاي ن

در سطوح م تلف سيسوت    R&Dشده و به تعيين و معرفي مجريان  گرفته شده است. در واقع در اين مرحله وارد سطح اجرايي 

اي فنواوري هسوتند، يكوي از مهمتورين      بنيوادي، كواربردي و توسوعه   دهنوده تحقيقوات    شود. اين مجريان كه انجام پرداخته مي 

 روند. كاركردهاي سيست  را بر عهده داشته و يكي از منابع داخلي دانش در سيست  به شمار مي

هاي تحقيقوات صونعتي و بوا هودف تحقيوق و توسوعه پيراموون         در ابتدا بصورت آزمايشگاه R&Dسسات انجام دهنده ؤم

هاي شيميايي آفاز به كار نمودند. بوا   ي جديد يا بهبود يافته، در زمينه صنايعي نظير الكترونيک و فرآوردهمحصوتت و فرآيندها

هاي مهندسي جديد و علوم كاربردي نيز در دستور كار اين  ها، به تدريج تحقيقات در رشته ها با دانشگاه مشاركت اين آزمايشگاه

 اختصاص يافته است. "ابداع و اختراع  "ها به فرآيند  ليتها قرار گرفته و ب شي از اين فعا آزمايشگاه

هاي زيادي از جملوه آزموايش، اصولاح،     شود زيرا تلاش ابداع و اختراع فعاليتي است كه در آن محصول نهائي حاصل نمي

ايجاد شوده در   هاي تحقيقاتي سازي قبل از عرضه محصول به بازار مورد نياز است. نقش واحدها و آزمايشگاه بازنگري و تجاري

باشد. زيرا در اكثر صنايع اين واحدها بوه جايگواه    ها و مراكز دولتي مهمتر مي هاي مستقر در دانشگاه صنعت نسبت به آزمايشگاه

صونايع(. علوت ايون     اند )البتوه نوه در تموامي    )بعنوان يكي از اجزاي فرآيند نوآوري( تبديل شده R&Dهاي  اصلي انجام فعاليت

ها  كنندگان فناوري )شركت از اينكه اوت  پس از خلق و انتشار فناوري، نقاط قوت و ضعف آن توسط استلاده موضوع عبارت است
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هاي فعال در يک صنعت خاص به سمت نوع  شود. بنابراين در طول زمان شركت كنندگان آنها( شناسائي مي و مشتريان و تأمين

دانشمندان بلكه به ميزان زيادي بر تجربه متكي باشود.    هاي علمي افتهگرايش پيدا كردند كه نه تنها بر پايه ي R&Dخاصي از 

هواي   ها مستلزم يكپارنگي فعاليوت باشد و اين سودآوري در بسياري از فناوري ثانيا  يكي از اهداف نوآوري كسب سود بيشتر مي

R&D  .با توليد و بازاريابي است كه در قالب يک سازمان قابل حصول است 

باشد كه زماني در كشورهاي  هايي  ميري در كشوري در حال توسعه مستلزم يادگيري يا بكارگيري فناوريگاهي يک نوآو

مهندسوي   "هوا، بوسويله فرآينود     صنعتي به كار گرفته شده است. اين يادگيري جهت توليد محصوتت يا استلاده از تكنولووژي 

باشود اموا مهندسوي     نمي R&Dهاي  معكوس جزو فعاليتگيرد. گرنه در برخي كشورها فرآيند مهندسي  صورت مي "معكوس

هوا   است بطوريكه در دوران توسعه اقتصادي كشور كره، مهندسي معكوس يكي از مهمترين فعاليت R&Dمعكوس بسيار شبيه 

بوده كه باعث توليد محصوتت كاملا  متلاوتي شده است. همينطور اين فرآيند در كشورهاي صنعتي يكوي   R&Dدر واحدهاي 

اي و كواربردي،   رود. بنابراين در اين تحقيوق عولاوه بور تحقيقوات بنيوادي، توسوعه       ه شمار ميبز مهمترين منابع كسب دانش ا

گيرنود. در اداموه توضويحاتي در خصووص      در نظر موي  R&Dسسات انجام دهنده ؤهاي م مهندسي معكوس را نيز جزو فعاليت

 شود. ارائه مي ها و دانشگاه  يقاتيمراكز تحق  و جايگاه  تحقيقات  انواع  بندي  طبقه

  بنیادی  تحقیقات 

  هواي  ناشوناخته   و كشوف   دانش  مرزهاي  توسعه  آن  عمده  هدف  هستند كه  اصلي  هاي كاوش 1 اي و يا پايه  بنيادي  تحقيقات

گيورد،   موي   صوورت   ز روي كنجكواوي اا  عمدت  و اجتماعي  اقتصادي  از نتايج  فارغ  كه تحقيقات  نوع  از اين  ب ش  آن . است  علمي

  زمينوه   نمودن  فراه   به  گرا معطوف مأموريت  بنيادي  و يا تحقيقات راهبردي  تحقيقات متقابلا   .شود مي  ناميده 2 محض  تحقيقات

  كموي   ها و ب ش نشگاهمعموت توسط دا  بنيادي  تحقيقات  عمده .باشد مي  و آتي  جاري كاربردي  مسائل  منظور حل  به  تزم  علمي

 .گيرد مي  انجام  دولتي  تحقيقاتي  توسط مؤسسات نيز  از آن

  كاربردی  تحقیقات

                                                 

1 Basic Research 
2 Pure Research 
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  تحقيقوات   هواي  كاربرد يافته  كشف  آن  اصلي  هدف  شودكه مي  اطلاق  اصيل  هاياز كاوش  دسته  آن  به 1 كاربردي  تحقيقات

  هوا و مؤسسوات   توسط دانشگاه ا عمدت باشد. اين تحقيقات مي  تحقيقات  نتايج  كردن  كاربردي به  مربوطه  مشكل  و نيز رفع  بنيادي

 .گيرد مي صورت  تحقيقاتي

  ای توسعه  تحقیقات

  آن  اصولي   هودف   گردد كوه  مي  اطلاق  كاربردي  تحقيقات  هاي بريافته  مبتني  تحقيقاتي  هاي فعاليت  به 2 اي توسعه  تحقيقات

  تحقيقوات  اين . جديد است  هاي و يا روش  ، مواد ابزار، خدمات ايجاد و يا بهبود محصوتت  جهت  تزم  هاي شرو  و اجراي  تدوين

  نووع   اين .پذيرد مي  صورت  مستقل  تحقيقاتي و يا مؤسسات  دانشگاهي  صنايع  به  وابسته  بزرگ  تحقيقاتي  توسط مؤسسات ا عمدت

  به  مربوطه  را در زمينه  تحقيقاتي  هاي درصد بودجه 90تا  80  ، بين است  پرهزينه بسيار عموت م  آن  لحاظ طبيعت  به  كه  تحقيقات

 .دهد مي  اختصاص خود

  معكوس  سیمهند

 هاي  يكي از روش در حقيقت  را كه  معكوس  مهندسيتوان  آنگاه مي،  بداني   نادانسته  منظور كشف  به  را فرآيندي  اگر تحقيق

 .آورد  حساب  به  تحقيقات  در زمره -توسعه در حال  در كشورهايا  خصوص -  است فناوري  و انتقال  دستيابي  جهت  اصلي

  سيسوت    مجودد و بوازآفريني   طراحوي   محقق  اصلي  و وظيله  موجود است  آن  و نمونه  ، موضوع ايده  از تحقيقات  نوع  در اين

در  .باشود  موي  -موجوود    تحقيقات  نتايج  به  مراجعه -  تتبعي و  طراحي  توجهي  قابل  حج   نيازمند انجام  فعاليت  اين . موجود است

  از تحقيقوات   دسوته   ، ايون  اسوت   منتشر شوده   و يا اقتصادي  امنيتي  دتيل  به مورد نياز قبلا    تحقيقات  نتايج  موارد نيز كه  بعضي

  و مؤسسوات   تحقيقاتي  هاي شركت توسط تا عمد  تحقيقات  نوع  اين .بود خواهد  آن  م تلف  از انواع  اصيل  تحقيقات  انجام نيازمند

 .پذيرد مي  صورت  تحقيقاتي

                                                 

1 Applied Research 
2 Developmental Research 
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 انتقال فناوری -1-2-2-4

هاي  در مسير دستيابي به هر فناوري، با توجه به ميزان توانمندي كه نسبت به آن حوزه وجود دارد و همچنين ارزيابي روش

شود. بدليل لزوم  هاي تركيبي و مياني انت اب مي توسعه درونزا يا انتقال تكنولوژي و يا روشهاي  م تلف دستيابي يكي از روش

انتقال دانش و فناوري در بسياري از موارد، تزم است تا ساز وكاري براي انتقال مناسوب و كارآمود دانوش و فنواوري از منوابع      

تر شدن اين فرآيند در جهت توسعه  هت تسهيل و هرنه اثر ب شكارهاي م تللي جها از راه خارجي تعبيه شود. بسياري از دولت

ها و منابع مالي ك  بهره، تسهيلات حقوقي و قانوني مورد نياز از قبيل تسهيلات گمركي  كنند. ت صيص وام فناوري استلاده مي

 شود. هاي مالياتي از جمله راهكارهايي است كه توسط دولت به كار گرفته مي و اعطاي معافيت

كننود. در هور    ها خود مستقيما  به انتقال دانش و فناوري و انتشار آن به مراكز مربوطه اقدام مي بعضي موارد حتي دولتدر 

ترين كاركردهاي نظام نوآوري ملي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد. اهميت اين كاركرد  صورت انتقال فناوري يكي از كليدي

 شوند از اهميت بيشتري برخوردار است. پيشرو در توسعه فناوري محسوب ميدر كشورهايي كه به عنوان پيرو و نه 

 كارآفرینی فناوری -1-2-2-5

هاي  مربوطه  باشد. هر نند ممكن است فعاليت يكي از كاركردهاي اساسي نظام نوآوري ملي، ارتقاي كارآفريني فناوري مي

هوا در كشوورهاي موفوق در مراكوز حمايوت از      فعاليتهاي م تلف دنبال شود، ولي معموت  اينگونه  بصورت پراكنده در سازمان

، در آمريكا شكل گرفتند. هدف اصولي از تشوكيل ننوين    1959كارآفريني متمركز شده است. اين مراكز براي اولين بار در سال 

رائه ها در طول دوره اوليه شكل گيري، ا هاي جوان، كمک به رشد اين شركت محلي براي پرورش شركت "مراكزي اين بود كه 

فوراه  شوود.    "هاي فني و مكان مشتركي براي كار بوا شورايطي آسوان     هاي مديريتي، دسترسي به منافع مالي، حمايت كمک

موورد از آنهوا در    500مركز در سطح جهان خصوصا  در آمريكا، اروپوا و ژاپون فعوال بووده، كوه بويش از        1500امروزه بيش از 

 كشورهاي در حال توسعه متمركز است.

ن ساده، مركز حمايت از كارآفريني، مكاني است كه كسب و كارهاي جديد در آن خلق شده و از كارآفرينان )قبول از  به زبا

هاي موالي،   ها در قالب حمايت اين كمک .كند گذاري نمود( حمايت مي اي برسد كه بتوان بر آن سرمايه آنكه طرح آنها به مرحله

ت و فيره است. بطور خلاصه اهداف اين مركز عبارت است از تقويت خود اشتيالي، هاي مديري اداري، بازاريابي، طراحي، آموزش
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هاي خلاق، ايجاد  سازي ايدهتوسعه كسب و كار، تسريع رشد اقتصادي، كاهش نرخ شكست كسب و كارها و ارتقاء آنها، تجاري

 ق ثروت.اشتيال، توسعه فناوري و خل

 توسعه منابع انسانی -1-2-2-6

در آن  ان يكي از كاركردهاي اصلي در ساختار نظام نووآوري ملوي كشوورها، نقوش بسويار مهموي      توسعه منابع انساني بعنو

پذيري، سازگاري، آموزش مداوم و جابجايي افراد تاكيود شوده،    كند. در مباحث مربوطه نه تنها بر اهميت انعطاف سيست  ايلا مي

 يز اشاره شده است.بلكه بر نقش افراد در فرآيند يادگيري سازماني و دسترسي به دانش ن

كنود، زيورا ايون     در جوامع يادگيرنوده ايلوا موي    طبق مطالعه اي كه در استراليا صورت گرفته، تحصيلات عالي نقش مهمي

شود، بطوريكه اين افراد  تحصيلات در هر شكل و ت صصي كه باشد باعث پرورش و پاتيش افكار و تربيت افراد يادگيرنده مي

هاي آموزشوي، اقتصوادي و سياسوي عميقوا  بوه       گيرند. امروزه سيست  ها، جامعه و كشور به عهده مي اي در سازمان نقش سازنده

در  1996در مطالعه سوال   OECDيكديگر وابسته بوده و امكان توسعه يكي، بدون در نظر گرفتن ديگري وجود ندارد. سازمان 

آموزشي با سيست  هاي اقتصادي، تاكيد كرده اسوت.  هاي دولت در مرتبط ساختن سيست   حوزه عل  و فناوري، بر نقش سياست

وري و رشود اقتصوادي،    آمده است كه: ضعف توسعه نيروي انساني نه تنها بهوره  1996همچنين در مطالعه دولت كانادا در سال 

تگي جامعه بلكه كيليت زندگي )نظير سلامت فيزيكي و رواني، قدرت تربيت فرزندان سال ( و باتخره توانايي حلظ نظ  و پيوس

 دهد. را نيز تحت تأثير قرار مي

هواي فنوي و موديريتي     گونه فعاليت نوآوري، خلق ايده در ذهن افرادي نوآور و خولاق اسوت و توانمنودي    اساسا  محور هر 

 دهود. بنوابراين حضوور    مت صصان سيست ، ايده خلق شده را مرحله به مرحله پيش برده و آنرا با يک كاربرد در بازار پيوند موي 

هاي ت صصي آنها، از  هاي تزم و پيشرفته براي افزايش سطح قابليت نيروي انساني شايسته و توانمند در سيست  و ارائه آموزش

هاي موفقيت در امر نوآوري در كليت سيست  است. از سوي ديگر، انتقال افراد در بين اجزاي م تلف سيست ، يكي از  پيش شرط

شود.  نگري و ارتقاء توانمندي خود پرسنل مي رود و از سوي ديگر، باعث جامع ري به شمار ميهاي مه  انتقال دانش و فناو روش

 توان به موارد زير اشاره كرد: مي "توسعه نيروي انساني "هاي زير مجموعه كاركرد  از مهمترين فعاليت

  آموزش 
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 تسهيل جابجايي افراد 

هوا، موسسوات آموزشوي،     هاي م تللي از جملوه، دانشوگاه   كانيزمجريان دانش از طريق ارتقاء توسعه منابع انساني توسط م

 گردد. موسسات تحقيقاتي و همينطور جابجايي نيروي انساني مت صص برقرار مي

 انتشار فناوری در نظام نوآوری ملی -1-2-2-7

دند نقش خود را در سيست  ايلا كرده و فناوري و دانش جديدي را خلق نموده يا توسعه ب شي R&Dپس از آنكه مجريان 

هاي موجود را بهبود دادند( تزم است تا اين تيييرات در كل سيست  منتشر شوند و در يک جزء سيسوت  حوبس   وريا)يا حتي فن

نشوند. در واقع ويژگي عمده نظام نوآوري ملي در همين است كه نون از مرحلة خلق دانوش توا كواربردي شودن آن را شوامل      

 شود. هاي نوآوري صنايع مطرح مي هاي عمده سيست  ان يكي از فعاليتشود، انتشار فناوري در كل شبكه بعنو مي

هاي فراواني را  ها و سياست كشورهاي صنعتي پيشرفته )و برخي كشورهاي در حال توسعه(، برنامه هاي اخير، تمامي در سال

مينه ساز كسب توان رقابت صونعتي،  اند. انتشار و بكارگيري مناسب فناوري، ز با هدف ارتقاء انتشار فناوري تدوين و دنبال كرده

سازي  گيري زمينه بهره وري و كارآيي اقتصادي، رشد تجاري، انعطاف پذيري، كيليت، نگهداري و حلظ مشافل پر درآمد و شكل

گذاري )با هودف تسوريع انتشوار فنواوري و تقويوت ارتبواط        هاي سياست در اين راستا، نه تنها به روش .هاي بعدي است نوآوري

هاي پشتيباني و زير ساختي انتشوار فنواوري نيوز توجوه      كنندگان فناوري(، بلكه به خلق و توسعه سيست  نندگان و توليدك مصرف

 شود.  خاصي مبذول مي

دهند. برخي  هاي م تللي را انجام مي ها و اجزاء متعددي در نظام نوآوري ملي، درگير انتشار فناوري بوده و فعاليت سازمان

 ه در زمينه انتشار فناوري عبارتند از:هاي عمد از فعاليت

 بات بردن آگاهي و نمايش فناوري 

 خدمات جستجو و مرجع دهي اطلاعات 

  آموزش، مشاوره و كمكهاي فني 

 پروژه هاي مشتری تحقيقات و فناوري 
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 خريدهاي دولتي 

 اي يا صنعتي سازي منطقه شبكه 

 تولید كالا و خدمات -1-2-2-8

ت، بايستي در توليد كاتها و خدمات، بكار گرفته شوود. پوس بايود ب شوي از نظوام      در نهايت زماني كه فناوري انتشار ياف

وري و عملكورد اقتصوادي كول    گذاري و توليد درگير شوند تا ايدة اوليه، باعث افزايش بهوره  هاي سرمايه نوآوري ملي در فعاليت

 گيرد. يكشور گردد. معموت  اين ب ش از نظام نوآوري ملي ديرتر از ساير اجزاء شكل م

شده بات بوده و ريسک استلاده  در هر فناوري و محصول نوظهور، به دليل اينكه در ابتداي نرخة عمر قيمت و هزينة تمام

شوود.   گيري بازار استلاده مي هايي براي كمک به شكل كننده زياد است از مكانيزم هاي جديد براي مصرفاز محصول يا فناوري

بعنوان مثال براي اينكه اسوتلاده   .شود رف تقاضا بوده و به انحاء م تلف باعث تحريک تقاضا مياين كاركرد بيشتر مربوط به ط

از يک فناوري و محصول خاص در ابتداي امر فراگير شود و توليدكننده نيز انگيزه اداموة توليود پيودا كنود بوه خريوداران اوليوه        

هايي كه به تحريک بازار در  تر تمام شود. انواع فعاليت ها ارزان آنشود تا كات و فناوري مورد نظر براي  هاي كمكي اعطا مي وام

هوا   گيرند. در جهت كمک به اتصال به بازارهاي جهاني نيز، دولت پردازند در اين زمره قرار مي داخل يا خار  از كشور كمک مي

شويق و توسعة صوادرات و انوواع تسوهيلات    هاي ت المللي، سياست هاي بين دهند. انجام بازاريابي هاي زيادي را انجام مي فعاليت

 اند. قانوني در ابتداي انتشار محصول در بازارهاي داخل و خار  از اين جمله

 پیشنهادی برنامه عملیاتی  روش -1-3

هاي( روشي براي تدوين برنامه عملياتي پرداخت. اين روش پيشنهادي بايد قادر باشد تا در اين قسمت بايد به معرفي )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سواتتي نظير:م تلف فرايند توسعه فناوري كه تا اين مرحله مورد توجه قرار نگرفتهبه سواتت 

 شود؟گويي به كدام اهداف تدوين و اجرا ميها براي پاسخبرنامه 
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 ؟سازندكارها را عملياتي ميها و راهها و ملاحظات تعريف شده در راهبردها، سياستها نگونه اولويتبرنامه 

 ها را دارد( كدامند؟هايي كه اين قصد تاثيرگذاري بر رفتار آنها يا نهادهاي اصلي هدف )يعني هويتگروه 

 ها نگونه است؟مجري يا مجريان اين برنامه كدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زماني اجراي برنامه نقدر است؟ 

 امند؟ها كدمنابع موردنياز و نتايج مورد انتظار از اجراي اين برنامه 

هواي  گيريسوختي از يک طرف، و نيز جهتبر مبناي رويكرد نارنوب منطقي و روش تدوين برنامه عملياتي فناوري پيل

كلان  پشتيبان تدوين شده تا كنون، در اين قسمت تزم است تا روش پيشنهادي تدوين برنامه عملياتي ارائه شوود. ايون روش   

 ود: هاي زير خواهد بپيشنهادي متشكل از گام

 های كلان و پشتیبانگیریهای با جهتدرنظرگیری ارتباط برنامه 1-3-1

عبارت ديگر، هدف اوليه يک سند توسوعه فنواوري در   شود. بههر برنامه در ارتباط با يک و نند هدف باتدستي نوشته مي

ه منطقي كه در فصول پيشين هاي كلان و پشتيبان تعريف شده در مراحل قبل است. با توجه بگيريابتدا برآورده ساختن جهت

هاي عملياتي نيز بايد با توجه و درنظرگيري اين فرايند انجوام  عنوان فرايند تدوين اسناد ملي راهبردي بيان شد، تدوين برنامهبه

 گردد. 

ن شده در مراحول قبلوي باشود. بوراي ايو      تعيينهاي تدوين شده در مرحله اول بايد همراستا با اهداف كلان و خرد برنامه

نتايج تعريف شود. اين كار در قالوب تحليول و همراسوتا نموودن     -اهداف خرد -منظور، تزم است تا درخت ارتباط اهداف كلان

 شود:اهداف با پاسخ به سواتت زير انجام مي

  اقدامات در بلندمدت بايد به نه اهدافي دست پيدا كنند )اهداف كلان(؟ 

 اي(؟هتمركز اصلي اقدامات در نيست )اهداف پروژ 

 اي و در نتيجه اهداف كلان تزم است )نتايج(؟براي دستيابي به اهداف پروژه ينه اهداف خرد 
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ها را درنظور  هاي تدويني بايد ملاحظات آنتوان تصوير روشني از مقاصدي كه برنامهبا ترسي  شدن اين درخت هدف، مي

 داشته باشند، ارائه داد.

-هاي تدوين شده هم وان باشد. اين كار را ميكارها و سياستبايد با راهبردها، راه هاي تدوين شدهدر مرحله دوم، برنامه

هاي پشتيبان به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع به شكل مشكلاتي گيريتوان با تحليل موانع شناسايي شده در مرحله جهت

طور كامل مورد ي حل خواهد شد اگر علت و اثرات آن بهحل ارائه گردد، يک مشكل پيچيده به شكل آسانها راهكه بايد براي آن

هوا و همچنوين اثورات    هاي عملياتي براي توسعه فنواوري، تزم اسوت توا علوت    تحليل قرار گرفته باشد. پيش از طراحي پروژه

ت شناسايي گيرند به اين منظور كه دتيل اصلي براي وقوع مشكلامشكلات پديد آمده بررسي شود. علل مورد بررسي قرار مي

-هاي عملياتي مناسب پيشنهاد گردند. اثرات مشكلات نيز ضرورت و نياز به اجراي اقدامات و فعاليوت ها و فعاليتحلشده و راه

 دهد. هاي عملياتي براي رفع مشكلات را نشان مي

ها گام تنها به تحليل آن اند. در اينپشتيبان و در قالب موانع گذار شناسايي شده يهاگيريي جهتاين مشكلات در مولله

گيري هاي قبلي، بهرههاي تحليل مشكلات شناسايي شده در گامشود. يكي از راهاز طريق ترسي  درخت مشكلات پرداخته مي

ريزي پروژه است. در اين راستا، ذينلعان بايد با پاسوخ بوه سوواتت زيور، در موورد      هاي برنامهاز نظرات ذينلعان در قالب كارگاه

 توافق برسند. اين سواتت عبارتند از:مشكلات بهدرخت 

 بنودي  هاي عملياتي پيشنهاد نموود نيسوت )اولويوت   مشكل اصلي در توسعه فناوري كه بايد براي حل آن پروژه

 مشكلات(؟

 علل اصلي در وقوع اين مشكل نيست؟ 

 گذارد )نرا حل اين مشكل ضروري است(؟وقوع اين مشكل نه اثراتي بر محيط اطراف مي 

 پذيرند؟نه كساني مسببين پديدار شدن مشكل هستند و نه كساني از اين مشكل تاثير مي 

هواي كولان و پشوتيبان، درخوت     گيريكارها در جهتبر مبناي اين نظرات و نيز با توجه به خروجي حاصل راهبردها و راه

شووند.  درخت )مشكلات اصلي( متصور موي هاي اين تنه اصلي عنوان ريشهها بهگردد. در اين درخت علتمشكلات ترسي  مي

شوود. مشوكلات   بات خوانده مي-به-دهند. درخت مشكلات هميشه از پاييناثرات مشكلات نيز شاخ و برگ درخت را نشان مي
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ترين علل تزم است. در ايپاييني علل ايجاد مشكلات باتيي هستند. بنابراين اميد به بهبود مشكلات با هدف قرار دادن ريشه

-تر از همه قادر به حذف علل مشكلات )ريشههايي باشد كه بيشها تزم است تا تمركز و اولويت با فعاليتمان طراحي فعاليتز

ها( هستند. گاهي يک فعاليت قادر به حل نند علت و مشكل بوده و در بعضي شرايط نيز وجود نند فعاليت براي رفع يک علت 

 يا مشكل تزم است.

كه در  –هاي تدوين شده كليه ملاحظات باتدستي خود همزمان درخت هدف و درخت مشكلات، برنامه با در نظر داشتن

 دهد.را پوشش مي –اند هاي كلان و پشتيبان تعريف شدهگيريجهت

 های هدفتعیین حوزه 1-3-2

ها قصد تاثيرگذاري رنامههايي كه بها يا حوزهها، تزم است تا نهادهاي اصلي هدف، يعني مشموتن برنامهدر تدوين برنامه

بورداري از  ، خلق، انتشار و بهوره ستمي تبيين شده براي ظهور نوآوريها را دارند شناسايي نمود. هرنند در رويكردهاي سيبر آن

ها گردد، اما براي دستيابي به هر هدف در سطح عملياتي بعضي گروهها تعريف مينوآوري ناشي از تعامل دامنه متلاوتي از حوزه

 توانند شامل موارد زير باشند: ها و نهادهاي هدف ميبرندگي بيشتري داشته باشندگروهتوانند نقش پيشها( ميا نهادها )حوزهي

 تاسيس مبتني بر فناوري،هاي تازهشركت 

 هاي كونک و متوسط،هاي بزرگ، شركتشركت 

 هاي صنعتي،خوشه 

 هاي دولتي،موسسات پژوهشي و پژوهشگاه 

هاي عملياتي نيز براي يک گروه هدف خاص، مانند يک ب ش يا يک خوشه خاص، يک شركت كونک نامههر نوع از بر

ها بايد نهادهايي را بيشتر مورد هدف قرار دهنود كوه بيشوترين    شود. برنامهيا متوسط و يا يک شركت زايشي جديد طراحي مي

ها مناسب اسوت  درخت مشكلات داشته باشد. اين برنامه تاثيرگذاري را در راستاي تحقق درخت هدف و بيشترين سازگاري را با

 تا مطابق با معيارهاي زير باشند:

 گذاري موردنظر، بيشترين تاثيرگذاري را در راستاي اهداف سياستي داشته باشند،هايي كه در حوزه سياستحوزه 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
35 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 عنووان  هوا بوه  داد آننوي بورون  ها باشند، يعهايي كه داراي بيشترين ارتباطات پسين و پيشين در ساير حوزهحوزه

داد، قابليت تحريک و رشد در عنوان درونها  بهداد ساير حوزهاي ديگر بوده و يا با استلاده از برونداد حوزهدرون

 ها را دارند، ساير حوزه

 ها داشته باشند،هايي كه بيشترين سرريز مثبت را براي ساير حوزهحوزه 

  دست آمده از فعاليت فناورانه هدايت شده را بوراي  كردن دانش و تجربه بهدرونيسرريزهايي كه بيشترين توانايي

 كاربرد مجدد داشته باشند.

رتباط تنگاتنگي با جنس انت اب حوزه هدف مناسب نيازمند نارنوب تحليلي مناسب است. از آنجا كه انت اب حوزه هدف ا

ه همزمان نوع برنامه و حوزه هدف خواهد بوود. بنوابراين مناسوب    كنندي ات اذ شده دارد، اين نارنوب منطقا مش صهابرنامه

 است تا اين نارنوب در گام بعدي ارائه شود.

 هاطراحی برنامه 1-3-3

-كارها و سياستمنظور برآورده كردن اهداف كلان و خرد و نيز محقق نمودن راهبردها، راهدر اين گام اقدامات ضروري به

گوران توسوعه فنواوري و در راسوتاي راهبردهواي كولان و       هايي هستند كه توسط كنشيتشود. اين اقدامات فعالها تعيين مي

هواي  راستايي با درنظرگيري درخت مشكلات و درخت اهداف ترسي  شده در گوام شود. اين ه هاي نوآوري تعريف ميسياست

هوا حاصول، و در   يج موردانتظار از انجوام آن ريزي شوند، نتاطور صحيحي برنامهها بهها و اقدامگردد. اگر برنامهقبلي حاصل مي

ها در فرايندي توافقي و تعاملي و براساس نظر ذينلعان گردد. اقدامات و برنامهمدت و بلندمدت نيز محقق مينتيجه، اهداف ميان

عبوارت ديگور،   كارهاي تدوين شده در مراحل قبل ه  راهنماي مناسبي براي طراحي اقدامات هستند. بوه  گردد. راهاست را  مي

 اي از اقدامات ضروري است.كار، وجود مجموعه براي تحقق هر راه
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 هاتبیین مجریان و نحوه عمل آن 1-3-4

گوذار  ها را برعهده دارند. ممكن است مجري هموان سياسوت  منظور از مجريان نهادهايي است كه مسئوليت اجراي برنامه

 لاوتي هستند. گذار و مجري نهادهاي متباشد، اما در برخي موارد سياست

هوا،  كنند برنامه مزبور را براسواس انگيوزه  هاي هدفي است كه تلاش ميها، فرايند تعاملي ميان دولت با گروهاجراي برنامه

هاي گران شامل انگيزهها را تييير دهند. انگيزه كنشها جلوگيري كرده يا آنو ادرای خودشان اجرا كنند يا از اجراي آن ظرفيت

-گران موي شود و ادرای كنشگر به موقعيت وي در نارنوب نهادي اطلاق ميشود. ظرفيت يک كنشروني آن ميدروني و بي

گوران نيوز در   ها و كنشها و اعتقاداتشان باشد. بنابراين بايد رابطه تعاملي ميان مجريان برنامهتواند شامل يادگيري، تجارب آن

 اين فرايند مورد نظر قرار گيرد.

طوور كوه   رود. هموان شمار ميها بهها يكي از تاثيرگذارترين اجزاي برنامهو مش ص نمودن نحوه عمل آن تعيين مجريان

-ها نيز آثار فيرقابول نشو   هاي مجريان برنامهگذارد، قابليتها تاثير ميها بر كيليت برنامهكننده برنامههاي نهاد تدوينقابليت

ترين مجري براي هر برنامه بسيار ها دارد. لذا اطمينان از انت اب مناسبصل از آنها و خروجي حاپوشي بر كيليت اجراي برنامه

هاي دروني براي اجراي برنامه و ه  از لحاظ اعتبوار، جايگواه و   ها و قابليتحائز اهميت است. مجريان بايد ه  از لحاظ ظرفيت

 ارتباطات بيروني تزم ارزيابي شوند. 

تر از كيستي مجري است، آن است كه مجري نگونه عمل كند. نحوه عمول مجوري   مه  آنچه كه در اين زمينه گاه حتي

گونوه  هاي حمايتي مستقي  كه ماهيتي گزينشي دارند، از اهميت بيشوتري برخووردار اسوت. در فالوب ايون     خصوص در برنامهبه

منظوور  ا انت واب كنود. بوراي مثوال، بوه     ها، مجري بايد بتواند بين اجزاي گروه هدف قضاوت كرده و موارد واجد شرايط ربرنامه

هاي كونوک و متوسوط،   اعطاي گرنت براي تحقيقات، انعقاد قراردادهاي تحقيقاتي يا اعطاي هرگونه كمک مستقي  به شركت

معموت بايد تا از بين متقاضيان تعداد محدودي انت اب شوند. نتيجه مه  ننين شورايطي ايون اسوت كوه اوت مجوري بايود از       

 ي علمي، فني و سازماني تزم برخوردار باشد و ثانيا بتواند فرايند انت اب را كاملا شلاف و عادتنه به انجام برساند.هاصلاحيت
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هواي  گوذاران و مجريوان در نظوام   با توجه به موارد فوق و نيز ساير نكاتي كه معموت جزء اصول حكمراني بوراي سياسوت  

هور اصول    يحوه عمل خود بايد به آن توجه كنند، در ذيل آمده و سعي شده برانوآوري است، بعضي از اصولي كه مجريان در ن

 مصايق و رهنمودهايي كلي تدوين شود. اصول مزبور عبارتند از:

 شفافیت و عدالت -الف

لاع ذينلعوان و  طو هاي مودون بوه ا  ها و برنامههاي نهادهاي دولتي در حوزه مورد بحث، بايد در قالب سياستتمام فعاليت

 برسد. عموم

هاي انجام شده تحت اين ها، تمام فعاليتها و برنامهروز از متن سياستاي بههاي دادهگذاران و مجريان بايد پايگاهسياست

رساني وپايگاه مندان ايجاد نمايند. اصلاعهاي حمايت شده را براي دسترسي عموم علاقهها و پروژهها، مش صات شركتبرنامه

هايي كه به هايي كه با امنيت ملي ارتباط دارند و فعاليتطريق پورتال اينترنتي نيز انجام شود. درباره فعاليت داده ترجيحا بايد از

تواند محرمانه نگه داشته شود. اما همچنان شده مي هاي حمايتلحاظ موقعيت رقابتي شركت مه  هستند، جزئيات دقيق فعاليت

 از آن بايد در پايگاه داده وجود داشته باشد.  ها و توصيلي م تصرعنوان پروژه يا فعاليت

هوا از معيارهواي مورتبط و مودون و     ها به داوري خبرگان نيواز باشود، بايود بوراي داوري    درمواردي كه براي اجراي برنامه

 فرايندهاي شلاف استلاده شود

 گونه منلعتي باشند.چطرف و بدون هيدهند كاملا بيهاي داوري بايد درباره موضوعاتي كه نظر مياعضاي پنل

 گوییپاسخ-ب

مندان انتشار دهند و گزارشات اي از عملكرد خود براي دسترسي عموم علاقهگذاران و مجريان بايد گزارشات دورهسياست

 موردي طبق درخواست نهاد باتدست، با آخرين اطلاعات موجود تهيه نمايند.

طرفانه ارزيابي نمايند. هاي خود را از طريق مكانيزمي كاملا بيفعاليت اي تاثيرشكل دورهگذاران و مجريان بايد بهسياست

-داد، تييير در درونعلاوه بر معيارهاي ديگر ارزيابي، بايد توجه خاصي به تيييرات در نهاد هدف تحت محورهاي تييير در برون

 آوري.داد، تييير در رفتار نهاد هدف و ميزان تداوم آن و بهبود ظرفيت حل مسئله و نو

 بینی بودنقابل پیش -ج
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پذيرند، بايد بر مبناي اصل وحدت هايي كه مطابق معيارهاي علمي، منطقي و شرايط و نيازهاي موجود توجيهيعني فعاليت

 دور از تيييرات مديريتي ادامه يابند و اگر ه  قرار است از جايي قطع شوند، تاريخ اين انقطاع از پيش مش ص باشد.رويه و به

 سازیرفیتظ -د

هواي  ها، دانش، مهوارت، شورايط و قابليوت   گذاري و اجراي سياستگذاران و مجريان بايد پيش از اقدام به سياستسياست

 موردنظر را در خود ايجاد نمايند. تزم براي موفقيت در فعاليت

پوذير،  وانمنود و انعطواف  هاي كونک، نابوک، مت صوص، ت  هاي خود را از طريق تي گذاران و مجريان بايد فعاليتسياست

 گذار و مجري هدايت نمايند.مستقر در نهاد سياست

 های زمانیتعریف دوره 1-3-5

شود، اما هاي حمايتي برشمرده ميعنوان نكات مثبت در بعضي از انواع برنامهبيني بودن گاه بههرنند پايداري و قابل پيش

هاي زماني مش ص و محدود طراحي و اجرا شووند. از مهمتورين   رهها براي دودتيل م تلف بهتر است اين برنامهدر عمل و به

توان به روشن و محدود بودن بودجه موردنياز، فراه  شدن امكانات ارزيابي بهتر نتايج و ها، ميمزاياي محدود بودن زمان برنامه

شاره كرد. بر اين اساس، تزم اسوت توا   ها با شرايط زمان، ادستاوردها و امكان اصلاح، بازنگري و ايجاد تطابق بيشتر در برنامه

 دوره زماني اجرايي هر برنامه را در اين گام مش ص نمود.

 ریزی منابعبرنامه 1-3-6

ريوزي را بايود قبول از اجرايوي     پذيرد. اين برناموه ريزي منابع با هدف اجرايي نمودن اقدامات تعريف شده صورت ميبرنامه

بع موردنياز در اين گام دانش فني، ابوزارآتت و تجهيوزات و منوابع موالي اسوت. در      كردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منا

هاست. اموا در شورايطي كوه منوابع     بندي استلاده از آنريزي منابع بيانگر نگونگي و اولويتصورت وجود منابع موردنياز، برنامه

 ، و يا توليد منابع موردنياز است.يد، همكاريمعني نگونگي دستيابي به منابع از طريق خرريزي بهموجود نباشد، برنامه
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 نگاشت برنامه عملیاتیترسیم ره 1-3-7

ريزي منابع و تعيين مجريان، در گام آخر برنامه عملياتي تزم است تا ارتباط ميان ها، برنامهپس از تعريف اقدامات و برنامه

رائه شود. شكل زير بيانگر ارتباط ميان اجزاي م تلف نگاشت برنامه عملياتي اها مش ص شده و خلاصه نتايج آن در قالب رهآن

 برنامه عملياتي است.

 

 نگاشت برنامه عملیاتیره(: 5-1 شكل )

 



 

 

 

 فصل دوم

 کیالكترون زاتیتجه یتوسعه فناور یفن یها پروژه

 قدرت
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 قدرت کیالكترون زاتیتجه یتوسعه فناور یفن یها پروژهفصل دوم  -2

 مقدمه -2-1

هاي اولويوت   پس از بررسي فناوري "تدوين پروژه هاي اجرايي سند "بند اول مرحله پنج  پروژه تحت عنوان در گزارش 

ديود. در ايون گوزارش پوروژه هواي      سطح مورد نظر فناورانه در هور فنواوري پيشونهاد گر   هايي براي دستيابي به  دار سند پروژه

در هر فناوري پوشش داده شود. بدين منظوور برخوي   پيشنهادي بشكلي جمع بندي و تكميل گرديده است كه اهداف كلي سند 

 و تجاري سازي فناوري و حمايت از شكل گيري بازار تجهيزات در نظر گرفته شده است.ها در راستاي صنعتي  پروژه

 ن بادیتوربی طراحی و ساخت مبدل -2-2

سوند راهبوردي و نقشوه راه توسوعه فنواوري       نيتودو »مبدل توربين بادي از جمله اجزاء اساسي توربين باد است. در سوند  

ساخت مبدل توربين بادي از جمله اولويتهاي توسعه فناوري است. براي اين منظوور  « قدرت در شبكه برق کيالكترون زاتيتجه

و سواخت مبودل مقيواس كامول      يطراحو ي و باد نيتورب يدل مقياس جزئي مگاواتو ساخت مب يطراحفعاليتها در دو مجموعه 

 ي پيگيري خواهد شد.باد نيتورب

فعاليتها در زمينه ساخت توربين بادي مگاواتي در كشور از نند سال پيش آفاز گرديده و در اين خصوص پژوهشگاه نيرو و 

طي قراردادي با يک شركت خوارجي اقودام بوه     1394پنا در سال اند. گروه م شركت مپنا فعاليتهاي در خور توجهي صورت داده

شوود.   كسب دانش فني اين مبدلها از طريق انتقال فناوري نموده است و لذا در اين زمينه فعاليت خاصي در سند پيش بيني نمي

 در اين زمينه فراه  خواهد نمود.تزم به ذكر است اقدامات مدنظر قرار گرفته در اين سند حمايتها و پشتيباني مورد نياز را البته 

در اين سند مشتمل بر سه فاز است. در فاز اول طراحي و ساخت مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل براي توربين بادي 

با ظرفيت نند صد كيلووات طراحي و ساخته خواهد شد. در ادامه يک نمونه  مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادي
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مگاواتي ساخته خواهد شد و فعاليت فاز سوم طراحي و ساخت پنج نمونوه   2 يک قدرت مقياس كامل توربين باديمبدل الكترون

 مگاواتي را مد نظر دارد. مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادي

  چند صد كیلوواتی كامل توربین بادی مقیاس طراحی و ساخت مبدل 2-2-1

 عنوان پروژه -2-2-1-1

 250 توربين بادي مبتني بر ژنراتور سنكرون مينواطيس دائو    كامل ونيک قدرت مقياسطراحي و ساخت مبدل الكتر

 كيلوواتي

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-2-1-2

 افوزايش  با توجه بوه اهميوت   وباد  توربين قدرت الكترونيک هايبا توجه به تحقيقات انجام شده در روند توسعه مبدل

 كليودهاي  و توسعه پيشرفت باد و همچنين توانو استحصال ماكزيم   كامل لكنتر قابليت و باد هايتوربين راندمان

 خوود  بوه  را بوازار  از ايو سوه  عموده   قرار گرفتهواني فرا توجهمورد  باد توربين كامل مقياس هايمبدل ؛هادي نيمه

 توا  بادي هايربينتو توان افزايش موجب باد هايتوربين كيلووات بر دتر قيمت كاهش مساله. دادخواهند  اختصاص

ي بوادي القوايي   هاتوربين سه  دور نندان نه هايسال در رودمي انتظار بنابراين. است شده مگاوات 10 از باتتر رنج

 جايگزين كامل مقياس مبدل داراي سنكرون دائ  ميناطيس هايقلس سنجابي و دو سو تيذيه كاهش يافته و توربين

 . دنشو هاآن

 مورد 2005 سال از تقريبا كه است نوظهوري هايتكنولوژي از يكي كامل مقياس بادي بينتور هايمبدل تكنولوژي

ز نظر تحقيق و توسعه اين ب ش اهميت فراواني دارد. همچنين انتقال دانش و بومي ا بنابراين. است قرار گرفته توجه

بهوره  زمينوه  و شده كشور برق تصنع در اقتصادي و علمي پيشرفت ساز زمينه تواندسازي اين تكنولوژي نوظهور مي

 د. كن فراه  را فسيلي منابع به اتكا كاهش و كشور باد پتانسيل از بهينه برداري
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قودرت بوه    الكترونيوک ي مشابه مدارات زياد فته در مبدل باد از نظر ساختاري تا حدودر قدرت به كار الكترونيک مدار

نها روش كنترل و رنج تواني آنها توا حودودي متلواوت اسوت.     ت و كار رفته در ادوات انعطاف پذير خطوط انتقال است

 ابه نيز گردد.مش هايتكنولوژي گسترش ساز زمينه تواند بنابراين دستيابي به اين مبدل مي

. در اين پروژه مبدل الكترونيک قدرت يک توربين باد با ژنراتور سنكرون ميناطيس دائ  طراحي و ساخته خواهد شود 

 ر اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد شد.ساير اجزاء توربين د

 و صرفه اقتصادی  دستاوردهای پروژه -2-2-1-3

 توربين باد مقياس كامل ساخت مبدل الكترونيک قدرت طراحي و دستيابي به دانش فني 

 الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادمبدل  نمونه آزمايشي پياده سازي عملي يک 

  از آزمايشگاه مرجعرونيک قدرت مقياس كامل توربين باد مبدل الكتگرفتن تاييديه 

 استلاده از دانش كسب شده در توسعه ساير تجهيرات مورد نياز شبكه برق با ساختار الكترونيک قدرت مشابه 

 و افزايش صورفه اقتصوادي ايون توربينهوا نسوبت بوه        تر امكان استحصال انرژي باد در محدوده سرعتي گسترده

 موجود توربينهاي القايي

 ها امكان توسعه توربينهاي بادي مقياس كونک براي كاربرد در ريزشبكه 

 افزايش راندمان و كاهش هزينه تعمير و نگهداري بدليل امكان حذف ب شهاي مكانيكي از جمله گيربكس 

 تسهيل توسعه استلاده از انرژي باد در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجام در اين حوزه 

 ري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادجلوگي 

  جمع معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژيقرار گرفتن در 

 ها كاهش آتيندههاي فسيلي و اهش اتكا به سوختك 

 و مجریان پیشنهادی انجام پژوهش در كشورسابقه  -2-2-1-4

  كشور اقدام خاصي صورت نگرفته است.در خصوص ساخت اين مبدلها در 
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  :شركتهاي دانش بنيان، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهيدانشگاههامجريان پيشنهادي ، 

 ، تعداد و استفاده كنندگانمشخصات فنى محصول نهایى -2-2-1-5

  :ولت  400ولتاژ ناميac 

  :كيلووات 250توان مبدل  

  :هرتز 50فركانس نامي 

 درصد 95بيش از : مبدل بازده 

 ژنراتور: سنكرون ميناطيس دائ  نوع 

 درجه50درجه تا  -20دماي  :مش صات محيطي + 

  :استانداردهاEN 61800-3 ... و 

  :يک نمونهتعداد 

  :وزارت نيرواستلاده كننده محصول 

 نوع پروژه -2-2-1-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-2-1-7

  :ميليارد ريال بيست و پنجهزينه 

  :ماه 24زمان 
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 مگاواتی  دو مبدل الكترونیک قدرت مقیاس كامل توربین بادساخت  طراحی و 2-2-2

 عنوان پروژه -2-2-2-1

 2طراحي و ساخت مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادي مبتني بور ژنراتوور سونكرون مينواطيس دائو       

 مگاواتي

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-2-2-2

 افوزايش  باد و با توجه بوه اهميوت   توربين قدرت الكترونيک هايبا توجه به تحقيقات انجام شده در روند توسعه مبدل

 كليودهاي  پيشرفت و توسعه باد و همچنين و استحصال ماكزيم  توان كامل كنترل قابليت و باد هايتوربين راندمان

 خوود  بوه  را بوازار  از ايو سوه  عموده   قرار گرفتهواني فرا مورد توجه باد توربين كامل مقياس هايمبدل هادي؛ نيمه

 توا  بادي هايتوربين توان افزايش موجب باد هايتوربين كيلووات بر دتر قيمت كاهش مساله. خواهند داد اختصاص

ي بوادي القوايي   هاتوربين سه  دور نندان نه هايسال در رودمي انتظار بنابراين. است شده مگاوات 10 از باتتر رنج

 جايگزين كامل مقياس مبدل داراي سنكرون دائ  ميناطيس هايربينقلس سنجابي و دو سو تيذيه كاهش يافته و تو

 . شوند آنها

 مورد 2005 سال از تقريبا كه است نوظهوري هايتكنولوژي از يكي كامل مقياس بادي توربين هايمبدل تكنولوژي

انتقال دانش و بومي  ز نظر تحقيق و توسعه اين ب ش اهميت فراواني دارد. همچنينا بنابراين. است قرار گرفته توجه

بهوره  زمينوه  و شده كشور برق صنعت در اقتصادي و علمي پيشرفت ساز زمينه تواندسازي اين تكنولوژي نوظهور مي

 د. كن فراه  را فسيلي منابع به اتكا كاهش و كشور باد پتانسيل از بهينه برداري

قودرت بوه    الكترونيوک ي مشابه مدارات زياد حدود فته در مبدل باد از نظر ساختاري تار قدرت به كار الكترونيک مدار

تنها روش كنترل و رنج تواني آنها توا حودودي متلواوت اسوت.      و كار رفته در ادوات انعطاف پذير خطوط انتقال است

 ابه نيز گردد.مش هايتكنولوژي گسترش ساز زمينه تواند بنابراين دستيابي به اين مبدل مي

درت يک توربين باد با ژنراتور سنكرون ميناطيس دائ  طراحي و ساخته خواهد شود.  در اين پروژه مبدل الكترونيک ق

 ساير اجزاء توربين در اين پروژه به شكل مناسب تهيه و خريداري خواهد شد.
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 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-2-2-3

 دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين باد 

  سازي عملي يک نمونه آزمايشي مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين باد مگاواتيپياده 

 گرفتن تاييديه مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين باد از آزمايشگاه مرجع 

   از  استلاده از دانش كسب شده در توسعه ساير تجهيرات مورد نياز شبكه برق با ساختار الكترونيک قودرت مشوابه

 گا درايوها جمله م

 و افزايش صورفه اقتصوادي ايون توربينهوا نسوبت بوه        تر امكان استحصال انرژي باد در محدوده سرعتي گسترده

 توربينهاي القايي موجود

 افزايش راندمان و كاهش هزينه تعمير و نگهداري بدليل امكان حذف ب شهاي مكانيكي از جمله گيربكس 

 در جهوت   ور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجوام در ايون حووزه   تسهيل توسعه استلاده از انرژي باد در كش

 هزار مگاوات برق تجديدپذير  10دستيابي به هدف 

 جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين باد 

 قرار گرفتن در جمع معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهبه سوخت كاهش اتكا 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-2-2-4

 .در خصوص ساخت اين مبدلها در كشور اقدام خاصي صورت نگرفته است 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 ده كنندگانمشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفا -2-2-2-5

  :وات دو مگاتوان مبدل 
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  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 95بازده مبدل: بيش از 

  نوع ژنراتور: سنكرون ميناطيس دائ 

  درجه50درجه تا  -40مش صات محيطي: دماي + 

  :استانداردهاEN 61800-3 ... و 

 تعداد: يک نمونه 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو 

 نوع پروژه -2-2-2-6

 ه صنعتيساخت نمونه نيم 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-2-2-7

  :ريال سيصد ميليارد هزينه 

  :ماه 36زمان 

 مبدل الكترونیک قدرت مقیاس كامل توربین بادیطراحی و ساخت پنج نمونه  2-2-3

 مگاواتی 

 عنوان پروژه -2-2-3-1

 اتيطراحي و ساخت مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادي مبتني بر ژنراتور سنكرون ميناطيس دائ  مگاو



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
48 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-2-3-2

 افوزايش  باد و با توجه بوه اهميوت   توربين قدرت الكترونيک هايبا توجه به تحقيقات انجام شده در روند توسعه مبدل

 كليودهاي  پيشرفت و توسعه باد و همچنين و استحصال ماكزيم  توان كامل كنترل قابليت و باد هايتوربين راندمان

 خوود  بوه  را بوازار  از ايو سوه  عموده   قرار گرفتهواني فرا مورد توجه باد توربين كامل مقياس هايبدلم هادي؛ نيمه

 توا  بادي هايتوربين توان افزايش موجب باد هايتوربين كيلووات بر دتر قيمت كاهش مساله. خواهند داد اختصاص

ي بوادي القوايي   هاتوربين سه  دور نندان نه هايسال در رودمي انتظار بنابراين. است شده مگاوات 10 از باتتر رنج

 جايگزين كامل مقياس مبدل داراي سنكرون دائ  ميناطيس هايقلس سنجابي و دو سو تيذيه كاهش يافته و توربين

 . شوند آنها

 مورد 2005 سال از تقريبا كه است نوظهوري هايتكنولوژي از يكي كامل مقياس بادي توربين هايمبدل تكنولوژي

ز نظر تحقيق و توسعه اين ب ش اهميت فراواني دارد. همچنين انتقال دانش و بومي ا بنابراين. است قرار گرفته توجه

بهوره  زمينوه  و شده كشور برق صنعت در اقتصادي و علمي پيشرفت ساز زمينه تواندسازي اين تكنولوژي نوظهور مي

 د. كن فراه  را فسيلي بعمنا به اتكا كاهش و كشور باد پتانسيل از بهينه برداري

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-2-3-3

 دستيابي به دانش فني ساخت صنعتي مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين باد 

 و افزايش صورفه اقتصوادي ايون توربينهوا نسوبت بوه        تر امكان استحصال انرژي باد در محدوده سرعتي گسترده

 توربينهاي القايي موجود

 دمان و كاهش هزينه تعمير و نگهداري بدليل امكان حذف ب شهاي مكانيكي از جمله گيربكسافزايش ران 

      تسهيل توسعه استلاده از انرژي باد در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجوام در ايون حووزه در جهوت

 هزار مگاوات برق تجديدپذير  10دستيابي به هدف 

  امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت مقياس كامل توربين بادجلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن 

 قرار گرفتن در جمع معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
49 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-2-3-4

 ست.در خصوص ساخت اين مبدلها در كشور اقدام خاصي صورت نگرفته ا 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-2-3-5

  توان مبدل: دو مگاوات 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد 95بازده مبدل: بيش از 

  نوع ژنراتور: سنكرون ميناطيس دائ 

  درجه50رجه تا د -40مش صات محيطي: دماي + 

  :استانداردهاEN 61800-3 ... و 

  :پنج عددتعداد 

 ب ش خصوصياستلاده كننده محصول: وزارت نيرو ، 

 نوع پروژه -2-2-3-6

 ساخت صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-2-3-7

  :در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شدهزينه 

  :در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شدزمان 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
50 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 توولتائیک متصل به شبكهطراحی و ساخت اینورتر ف -2-3

است. سه گيگاوات رسيده 139به  2013شده فتوولتائيک تا انتهاي سال بر اساس آمار منتشر شده توسط ميزان توان نصب

هواي اخيور   شناخته شدند در صورتي كه در دهوه  2013كشور نين، ژاپن و امريكا سه كشور برتر در نصب فتوولتائيک در سال 

ه قرار داشت. در ميان كشورهاي اروپايي ه  اكنون كشور آلمان پيشروي فتوولتائيک بوده اسوت. بيشوترين   اروپا در باتترين رد

بورداري قورار   هاي بسيار بزرگ موورد بهوره  ظرفيت فتوولتائيک كشور نين در نواحي آفتابي فرب اين كشور و به صورت پروژه

 . گرفته است

 هواي  سواخت مبودل  « قدرت در شبكه برق کيالكترون زاتيسند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري تجه نيتدو»در سند 

 فتوولتائيوک  و سواخت مبودل   يطراحو دسته  دوفتوولتائيک از جمله اولويتهاي توسعه فناوري است. براي اين منظور فعاليتها در 

 .و نيروگاهي دنبال خواهد شدكونک مقياس 

 كوچکساخت اینورتر فتوولتائیک متصل به شبكه  طراحی و 2-3-1

 عنوان پروژه: -2-3-1-1

 و ساخت اينورتر فتوولتائيک متصل به شبكه با توان پنج كيلووات يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش: و تعریف مساله -2-3-1-2

گير مهاي كشور قرار گرفته است. رشد نشهاي تجديدپذير، توليد برق از باد و خورشيد در اولويتدر سند توسعه انرژي

هاي اخير نشانگر آگاهي كشورها از مسائل زيست محيطي، كاهش وابسوتگي  توليد برق از طريق فتوولتاييک در سال

ترين به منابع اوليه فسيلي، پيشرفت فناوري فتوولتائيک و همچنين نلوذ فتوولتاييک در بازار جهاني است. يكي از مه 

يا ساختن شرايط مطلوب اتصال فتوولتائيک به شبكه برق را ايلوا  اجزاي سيست  فتوولتاييک اينورتر است كه نقش مه

كند. راندمان كل سيست  فتوولتاييک به عملكرد اينورتر آن وابسته است. ساخت مبودل الكترونيوک قودرت بوراي     مي
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ازار تواند زمينه ساز گسترش نلوذ كشور در بوازار جهواني باشود زيورا بو      سيست  فتوولتاييک و انتقال دانش فني آن مي

 توان در اين بازار رقابت كرد. مي وفتوولتاييک به اشباع نرسيده است 

كشور ايران داراي پتانسيل تابشي مناسبي براي استلاده از فتوولتاييک است و از نظر فرهنگي نيز فتوولتاييوک بوراي   

تووان عرصوه را بوراي    موي جامعه شناخته شده است. بنابراين با انتقال دانش فني و ساخت مدار قدرت و كنترل مبدل 

كيلواتي تمركز خواهد  5سيست  فتوولتاييک  صنعتيي هموار نمود. اين پروژه تحقيقاتي بر ساخت نمونه آن توليد ملي

 داشت.

 و صرفه اقتصادی دستاوردهای پروژه -2-3-1-3

  كيلوواتي 5 فتوولتاييکمبدل  صنعتيساخت  

 بوا   مش صوات عملكوردي مطوابق    بوا  وولتاييکدستيابي به دانش فني ساخت صنعتي مبدل الكترونيک قدرت فت

 دانش فني كسب  واستانداردهاي جهاني 

  به خريد زمين  و عدم نيازسقف منازل استلاده از فضاي 

  تجهيزاتخدمات پس از فروش منافع اقتصادي حاصل از  

 هاي فتوولتاييک امكان رقابت در بازارهاي خارجي بدليل نوظهور بودن مبدل 

  اشتيال زايي 

 ه ك  نگهداري و تعميرات هزين 

  در كشور  خورشيدتسهيل توسعه استلاده از انرژي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 
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 نجام پژوهش در كشورو مجریان پیشنهادیسابقه ا -2-3-1-4

 اي صوورت گرفتوه اسوت. تهيوه     هاي گستردههاي نو ايران فعاليتدر سازمان انرژي در زمينه فتوولتاييک تاكنون

هواي  هاي پايلوت از سيست  فتوولتاييک و همچنين امكوان سونجي سيسوت    اطلس تابش خورشيد، ساخت نمونه

- هاي علمي و صنعتي ايران نيز به ساخت سيست هيبريد خورشيدي از جمله اين اقدامات هستند. سازمان پژوهش

 اند.  هاي فتوولتاييک متصل به شبكه پرداخته

 صنايع و شركتهاي دانش بنيان مرتبطان پيشنهادي: مجري 

 ، تعداد و استفاده كنندگانمشخصات فنى محصول نهایى -2-3-1-5

  توان مبدل: پنج كيلووات 

  :ولت 230ولتاژ نامي 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد  95قريبا ثابت و بيش از درصد بارنامي تا بار نامي ت 30بازده مبدل: در بازه 

  :دل واهنوع پنل 

  درجه60درجه تا  -20مش صات محيطي: دماي + 

  :به تعداد مورد نيازتعداد 

 خانگي و كشاورزي استلاده كننده محصول: ب ش خصوصي 

 نوع پروژه  -2-3-1-6

 ساخت صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-3-1-7

  :ميليارد ريال دو و ني هزينه 
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  :ماه 18زمان 

  اینورتر فتوولتائیک نیروگاهینمونه اخت طراحی و س 2-3-2

 عنوان پروژه -2-3-2-1

 نيمه صنعتي يک مگاواتي نيروگاهيو ساخت اينورتر فتوولتائيک  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش: و تعریف مساله -2-3-2-2

هاي كشور قرار گرفته است. مساله قيمت هاي تجديدپذير، توليد برق از باد و خورشيد در اولويتدر سند توسعه انرژي

ترين مسائل در گسترش اين تكنولوژي است. بوا افوزايش ظرفيوت    ام شده براي توليد برق خورشيدي يكي از مه تم

يابد. در كشورهايي كه زمين خوالي  ها نيز كاهش ميهاي اوليه دتر بر كيلووات اين سيست سيست  فتوولتاييک هزينه

كنند. اما در كشوورهاي پهنواور توليود     خانه ها استلاده ميبراي بهره برداري از فتوولتاييک ندارند معموت از پشت بام 

اي برخوردار است. از آنرو كه ايران داراي نواحي وسويع بوا پتانسويل    برق فتوولتاييک به روش متمركز از اهميت ويژه

اخت تواند انت اب مناسبي باشد. اين پروژه بوه طراحوي و سو    برداري به روش متمركز ميتابشي مناسبي است لذا بهره

 تمركز خواهد داشت.        با ظرفيت يک مگاوات يک نيروگاه فتوولتاييک 

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -2-3-2-3

  ساخت نيمه صنعتي مبدل فتوولتاييک مگاواتي 

  دستيابي به دانش فني مبدل الكترونيک قدرت فتوولتاييک با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني

 و كسب دانش فني 

  هزينه ك  نگهداري و تعميرات نسبت به نيروگاههاي فسيلي 

  تسهيل توسعه استلاده از انرژي خورشيد در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجام در جهت دستيابي به

 هزار مگاوات برق تجديدپذير  10هدف 
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 جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت  

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-3-2-4

  نيروگاهي پژوهشگاه نيرو اقدامات و فعاليتهاي قابل توجهي را در سوايت ارای صوورت داده   در زمينه فتوولتاييک

 نگرفته است.البته در خصوص ساخت مبدلهاي مورد نياز تاكنون اقدامي صورت است كه 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى -2-3-2-5

 يک مگاوات )ها(توان مبدل : 

 سه فاز ماژوتر)ها(ساختار مبدل : 

  :هرتز 50فركانس نامي 

 درصد  90: بيش از )ها(بازده مبدل 

 نوع پنل: دل واه 

 ال به شبكهرعايت الزامات اتص 

  درجه60درجه تا  -30مش صات محيطي: دماي + 

 تعداد: يک نمونه 

  :وزارت نيرواستلاده كننده محصول  

 نوع پروژه -2-3-2-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي
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 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-3-2-7

  :ميليارد ريال يكصد و بيستهزينه 

  :ماه 30زمان 

  طراحی و ساخت اینورتر فتوولتائیک نیروگاهی 2-3-3

 عنوان پروژه -2-3-3-1

 صنعتينيروگاهي و ساخت اينورتر فتوولتائيک  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-3-3-2

هاي كشور قرار گرفته است. مساله قيمت هاي تجديدپذير، توليد برق از باد و خورشيد در اولويتدر سند توسعه انرژي

ولوژي است. بوا افوزايش ظرفيوت    ترين مسائل در گسترش اين تكنتمام شده براي توليد برق خورشيدي يكي از مه 

يابد. در كشورهاي پهناور توليد برق ها نيز كاهش ميهاي اوليه دتر بر كيلووات اين سيست سيست  فتوولتاييک هزينه

اي برخوردار است. از آنرو كه ايران داراي نواحي وسيع با پتانسيل تابشوي  فتوولتاييک به روش متمركز از اهميت ويژه

تواند انت اب مناسبي باشد. اين پوروژه بوه طراحوي و سواخت يوک       برداري به روش متمركز ميبهره مناسبي است لذا

 نيروگاه فتوولتاييک با ظرفيت يک مگاوات تمركز خواهد داشت.        

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -2-3-3-3

  ساخت صنعتي مبدل فتوولتاييک مگاواتي 

 ترونيک قدرت فتوولتاييک بوا مش صوات عملكوردي مطوابق بوا      دستيابي به دانش فني ساخت صنعتي مبدل الك

 استانداردهاي جهاني و كسب دانش فني 

  هزينه ك  نگهداري و تعميرات نسبت به نيروگاههاي فسيلي 
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  تسهيل توسعه استلاده از انرژي خورشيد در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجام در جهت دستيابي به

 برق تجديدپذير هزار مگاوات  10هدف 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-3-3-4

 سوايت ارای صوورت داده    در زمينه فتوولتاييک نيروگاهي پژوهشگاه نيرو اقدامات و فعاليتهاي قابل توجهي را در

 است كه البته در خصوص ساخت مبدلهاي مورد نياز تاكنون اقدامي صورت نگرفته است.

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى -2-3-3-5

 مگاوات  تا پنج توان مبدل)ها(: يک 

 وترساختار مبدل)ها(: سه فاز ماژ 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  درصد  90بازده مبدل)ها(: بيش از 

 نوع پنل: دل واه 

 رعايت الزامات اتصال به شبكه 

  درجه60درجه تا  -30مش صات محيطي: دماي + 

  :نمونه پنجتعداد 

 ب ش خصوصاستلاده كننده محصول: وزارت نيرو ، 
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 نوع پروژه -2-3-3-6

 ساخت نمونه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-3-3-7

 نه:  در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شدهزي 

 زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شد 

  SVCطراحی و ساخت  -2-4

انود. ايون    شوده  SVCهاي كنترل الكترونيک منجر به سواخت تجهيوزات    هاي قدرت و تكنولوژي پيشرفت در صنعت نيمه

سازي  شدند و نندين سال بعد براي جبران هاي قوس ساخته  هسازي كور براي جبران 1970سازها براي اولين بار در سال  جبران

هواي تجهيوز اسوت.     هايي نظير سرعت پاسخ و انعطاف پذيري باتي بهره برداري از ويژگوي  خطوط انتقال به كار رفتند. ويژگي

ولتاژ، بهبود حالت  مي تواند براي بهبود ضريب قدرت، رگوتسيونكه گر توان راكتيو است از جمله تجهيزات جبران SVCتجهيز 

 گذرا، بهره برداري حداكثري از سيست  قدرت موجود و بهبود كيليت توان )فليكر( استلاده شود. 

از جمله  SVC تجهيز« قدرت در شبكه برق کيالكترون زاتيسند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري تجه نيتدو»در سند 

و براي كاربرد در شبكه توزيوع   SVCو ساخت  يطراحليتها در دو مجموعه اولويتهاي توسعه فناوري است. براي اين منظور فعا

 پيگيري خواهد شد.براي كاربرد در شبكه انتقال و صنايع بزرگ  SVCو ساخت  يطراح

 قابل جابجایی SVCطراحی و ساخت یک نمونه  2-4-1

 عنوان پروژه -2-4-1-1

  طراحي و ساخت نمونه نيمه صنعتيSVC  12با ظرفيت قابل جابجايي MVAR 
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 هدف از اجرای پژوهش و یف مسالهتعر -2-4-1-2

مزاياي اقتصوادي سواخت تجهيوز    تمركز خواهد داشت.  SVCتجهيز از بر ساخت نمونه اوليه  حاضر پروژه تحقيقاتي

SVC بهبود ضريب قدرت، رگوتسيون ولتاژ، بهبود حالت گذرا، بهره جمله به اهداف عملكردي مورد انتظار از  با توجه

. با كنترل مناسب توان راكتيو روشن خواهد شد فليكر-موجود و بهبود كيليت توان قدرت برداري حداكثري از سيست  

يابد كه  و طول عمر آنها افزايش مي كرداز بروز شرايط اضافه بار  خطوط و ترانسلورماتورها جلوگيري توان  ميشبكه 

جهت فوراه  نموودن تووان     SVCاز . استلاده خواهد شدبالتبع  از زيان ناشي از كاهش عمر اين تجهيزات جلوگيري 

ي انرژي  تواند به توسعه راكتيو مورد نياز ژنراتورهاي القايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش ولتاژ ناشي از آن مي

مي تواند عملكرد ضمن خطاي توربين هاي بادي را بهبود دهد  SVCمثال حضور براي هاي تجديدپذير كمک كند. 

 بر  و افت ولتاژ ناشي از راه اندازي را جبران كند.  و اثر فليكر ناشي از سايه

به  و كنند صنايع بزرگ به دليل حضور بارهاي موتوري و سللي توان راكتيو بسياري از شبكه جذب مياز طرفي ديگر 

هاي شركت برق )كه ناظر  ها به دليل سياست پردازند. از طرف ديگر  اين شركت ميهمين دليل به شركت برق جريمه 

در نقطه اتصال صنايع به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش  -با تمركز بر فليكر-الزام حلظ كيليت توان  بر

توليد مواجه هستند كه ضررهاي اقتصادي براي آنان در پي دارد. اين موضووع بوه علوت تزريوق افتشاشوات توسوط       

تواند ضمن برطرف كردن مشكلات  مي SVC شونده و موتوري است. تجهيز كارخانجات بدليل حضور بارهاي سوئيچ

 د. شار افتشاش از صنايع به شبكه گردفوق، باعث عدم انت

از سوي ديگر، گسترش حمل و نقل برقي )مترو( منجر به افت ولتاژ و عدم تعادل در شبكه قدرت مي گردد. استلاده از 

SVC   .ك  حج  در متروها مي تواند اين موضوع را برطرف كند 

بصورت  SVCمگاوار ساخته خواهد شد. طراحي ب ش الكترونيک قدرت اين  12با ظرفيت  SVCروژه يک در اين پ

. طراحي مجموعه بصورتي خواهد بوود كوه بتووان آن را داخول يوک      ماژوتر خواهد بود كه براحتي قابل توسعه باشد

 كانتينر جاسازي نموده و قابليت جابجايي و نصب در زمان اندی را داشته باشد.
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  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-4-1-3

  دستيابي به دانش فني طراحي و ساختSVC با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات الكترونيک قدرت ماژوتر و قابل حمل 

  آن براي ساخت توسعه  واستلاده از دانش كسب شدهSVC ل  در مقياس شبكه انتقا 

  در كشور  منابع تجديدپذيرتسهيل توسعه استلاده از 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلSVC 

  ولتاژ ناشي افتشاشات فراه  نمودن توان راكتيو مورد نياز ژنراتورهاي القايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش

 از آن 

  هاي مرتبط و رعايت الزامات شبكه برق و كاهش هزينهبراي بهبود كيليت توان  متوسطكمک به صنايع 

 در ناشوي از عملكورد آنهوا     و ... عدم تعوادل  افت ولتاژ،از طريق رفع گسترش حمل و نقل برقي )مترو(  كمک به

   برقشبكه 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-4-1-4

  تجهيزSVC  در حد( با ظرفيت نيمه صنعتيMVA    در پژوهشگاه نيرو وابسته به وزارت نيورو در حوال سواخت )

اسوت كوه دو شواخه بانوک خوازني       MVAR 3.5-/14+با ظرفيت )نهايي(  TCRشامل يک  SVCاست. اين 

)فيلتري( نيز حضور دارند. از سويي ديگر بنابر مطالعات صورت گرفته، شركت فني مهندسوي نوور مشوهد پوروژه     

 را در دست داشته است هرنند كه به مرحله ساخت نرسيده است.  مگاواري SVC 30طراحي و ساخت 

  تا ظرفيت( 350جهاد دانشگاهي واحد عل  و صنعت توانمندي طراحي و ساخت يكسوسازهاي صنعتي KVA را )

در اختيار دارد. همچنين اين واحد توانمندي كنتورل و مانيتورينوگ مبودل هواي صونعتي را نيوز در اختيوار دارد.        

بوا   MVA 4واحد طراحي و ساخت يكسوسازهاي صتعتي براي سيست  تركشن متورو بوا ظرفيوت     همچنين اين

فاز تمام مو  و هواخنک را در دستور كار خوود دارد. در نهايوت، ايون واحود بدسوت آوردن       6ساختار يكسوكننده 
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يوزات فووق   دانش فني خنک كاري مبدل هاي الكترونيک قدرت با آب را در دستور كوار خوود دارد. اگرنوه تجه   

SVC  نيستند اما از تكنولوژي مشابهي استلاده مي كنند كه فرايند دستيابي به ساخت تجهيزSVC  را هموار مي

 كند.

     در حوزه دانشگاهي نيز دانشگاه هاي برتر كشور در زمينه طراحي و سواخت نمونوه آزمايشوگاهيSVC   فعاليوت

دانشگاه فردوسوي مشوهد، دكتور حيودر علوي شوايانلر )و       نمونه دكتر رضا قاضي )و همكاران( از  براي داشته اند.

همكاران( از دانشگاه عل  و صنعت، دكتر ذولقدري )و همكاران( از دانشگاه صنعتي شريف، دكتر جواد مهدوي )و 

همكاران( از دانشگاه صنعتي شريف، دكتر حسيني )و همكاران( از دانشگاه تبريز اقدام به طراحي و ساخت نمونه 

 كرده اند. نتايج تحقيق هاي اين پژوهشگران در مجله هاي تحقيقاتي منتشر شده است.   SVCآزمايشگاهي 

  دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيان: پيشنهاديمجريان 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-4-1-5

  لتوكيلو 20ولتاژ 

  :مگاوار 12ظرفيت 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختارSVC :TSC+TCR+FC 

 ساختار ولو: سه فاز ماژوتر 

 تجهيزات كنترل و ولو قابل حمل 

  ضريب قدرت و اصلاح حذف فيلكر تنظي  ولتاژ،قابليت 

  رعايت كليه استانداردهاي عملكردي از جملهEMC 

  :نمونه يکتعداد 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، ب ش خصوص 
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 نوع پروژه -2-4-1-6

 نيمه صنعتيساخت نمونه 

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-4-1-7

  :ميليارد ريالسي هزينه 

  :ماه 25زمان 

 قابل جابجایی SVCنمونه  دوطراحی و ساخت  2-4-2

 عنوان پروژه -2-4-2-1

  طراحي و ساخت صنعتيSVC  مگاوار 15تا  5قابل جابجايي با ظرفيت 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-4-2-2

بوا   SVCمزاياي اقتصادي ساخت تجهيوز  تمركز خواهد داشت.  SVCتجهيز  صنعتيپروژه تحقيقاتي بر ساخت اين 

بهبود ضريب قدرت، رگوتسيون ولتاژ، بهبود حالت گذرا، بهره برداري جمله به اهداف عملكردي مورد انتظار از  توجه

جهوت فوراه     SVC. اسوتلاده از  روشن خواهود شود  فليكر -حداكثري از سيست  قدرت موجود و بهبود كيليت توان 

توانود بوه    ودن توان راكتيو مورد نياز ژنراتورهاي القايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش ولتاژ ناشوي از آن موي  نم

ديگر صنايع بزرگ به دليل حضور بارهاي موتوري و سللي توان  طرفاز ي انرژي هاي تجديدپذير كمک كند.  توسعه

از توانود   موي  SVCپردازند. تجهيوز   كت برق جريمه ميكنند و به همين دليل به شر راكتيو بسياري از شبكه جذب مي

. گسترش حمل و نقل برقي )مترو( منجور بوه افوت ولتواژ و عودم      برق جلوگيري كندانتشار افتشاش صنايع به شبكه 

 مي تواند اين موضوع را برطرف كند.   SVCتعادل در شبكه قدرت مي گردد. استلاده از 
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  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-4-2-3

 صنعتي دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت SVC با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

  تسهيل توسعه استلاده از منابع تجديدپذير در كشور 

 كاربرد در پستهاي توزيع يا فوق توزيع جهت رفع مشكلات كيليت توان يا جبران توان راكتيو 

 كان ساخت داخل جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امSVC 

  ولتاژ ناشي افتشاشات فراه  نمودن توان راكتيو مورد نياز ژنراتورهاي القايي و همچنين كاهش فليكر و يا كاهش

 از آن 

 هاي مرتبط كمک به صنايع متوسط براي بهبود كيليت توان و رعايت الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

 يق رفع افت ولتاژ، عدم تعوادل و ... ناشوي از عملكورد آنهوا در     كمک به گسترش حمل و نقل برقي )مترو( از طر

 شبكه برق  

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-4-2-4

  تجهيزSVC  در حد( با ظرفيت نيمه صنعتيMVA    در پژوهشگاه نيرو وابسته به وزارت نيورو در حوال سواخت )

اسوت كوه دو شواخه بانوک خوازني       MVAR 3.5-/14+با ظرفيت )نهايي(  TCRشامل يک  SVCاست. اين 

)فيلتري( نيز حضور دارند. از سويي ديگر بنابر مطالعات صورت گرفته، شركت فني مهندسوي نوور مشوهد پوروژه     

 مگاواري را در دست داشته است هرنند كه به مرحله ساخت نرسيده است.  SVC 30طراحي و ساخت 

  تا ظرفيت جهاد دانشگاهي واحد عل  و صنعت توانمندي طراحي و( 350ساخت يكسوسازهاي صنعتي KVA را )

در اختيار دارد. همچنين اين واحد توانمندي كنتورل و مانيتورينوگ مبودل هواي صونعتي را نيوز در اختيوار دارد.        

بوا   MVA 4همچنين اين واحد طراحي و ساخت يكسوسازهاي صتعتي براي سيست  تركشن متورو بوا ظرفيوت    

مو  و هواخنک را در دستور كار خوود دارد. در نهايوت، ايون واحود بدسوت آوردن      فاز تمام  6ساختار يكسوكننده 

دانش فني خنک كاري مبدل هاي الكترونيک قدرت با آب را در دستور كوار خوود دارد. اگرنوه تجهيوزات فووق      
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SVC  نيستند اما از تكنولوژي مشابهي استلاده مي كنند كه فرايند دستيابي به ساخت تجهيزSVC  مي را هموار

 كند.

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-4-2-5

  كيلوولت 20ولتاژ 

  :مگاوار 15تا  5ظرفيت 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختارSVC :مطابق نياز 

 ساختار ولو: سه فاز ماژوتر 

 و ولو قابل حمل تجهيزات كنترل 

 ضريب قدرت قابليت تنظي  ولتاژ، حذف فيلكر و اصلاح 

  رعايت كليه استانداردهاي عملكردي از جملهEMC 

  :دو عددتعداد 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، ب ش خصوص 

 نوع پروژه -2-4-2-6

 ساخت صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-4-2-7

  :در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شدهزينه. 

 مان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شدز. 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
64 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 با ظرفیت بالا SVCطراحی و ساخت یک نمونه  2-4-3

 عنوان پروژه -2-4-3-1

  طراحي و ساخت نمونه نيمه صنعتيSVC  130-70با ظرفيت MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-4-3-2

اي اقتصوادي سواخت تجهيوز    مزايتمركز خواهد داشت.  SVCپروژه تحقيقاتي حاضر بر ساخت نمونه اوليه از تجهيز 

SVC بهبود ضريب قدرت، رگوتسيون ولتاژ، بهبود حالت گذرا، بهره جمله به اهداف عملكردي مورد انتظار از  با توجه

. با كنترل مناسب توان راكتيو روشن خواهد شدفليكر -برداري حداكثري از سيست  قدرت موجود و بهبود كيليت توان 

يابد كه  و طول عمر آنها افزايش مي كرداضافه بار  خطوط و ترانسلورماتورها جلوگيري  از بروز شرايطتوان  ميشبكه 

 . خواهد شدبالتبع  از زيان ناشي از كاهش عمر اين تجهيزات جلوگيري 

كنند و به  از طرفي ديگر صنايع بزرگ به دليل حضور بارهاي موتوري و سللي توان راكتيو بسياري از شبكه جذب مي

هاي شركت برق )كه ناظر  ها به دليل سياست پردازند. از طرف ديگر  اين شركت به شركت برق جريمه ميهمين دليل 

در نقطه اتصال صنايع به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش  -با تمركز بر فليكر-بر الزام حلظ كيليت توان 

موضووع بوه علوت تزريوق افتشاشوات توسوط        توليد مواجه هستند كه ضررهاي اقتصادي براي آنان در پي دارد. اين

تواند ضمن برطرف كردن مشكلات  مي SVCشونده و موتوري است. تجهيز  كارخانجات بدليل حضور بارهاي سوئيچ

 فوق، باعث عدم انتشار افتشاش از صنايع به شبكه گردد. 

 SVCترونيک قدرت ايون  مگاوار ساخته خواهد شد. طراحي ب ش الك 130تا  70با ظرفيت  SVCدر اين پروژه يک 

 بصورت ماژوتر خواهد بود.  

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-4-3-3

  دستيابي به دانش فني طراحي و ساختSVC با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلSVC 
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 هاي مرتبط ان و رعايت الزامات شبكه برق و كاهش هزينهكمک به صنايع متوسط براي بهبود كيليت تو 

 كاربرد در پستهاي انتقال يا فوق توزيع جهت رفع مشكلات پايداري و جبران توان راكتيو 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-4-3-4

  تجهيزSVC  در حد( با ظرفيت نيمه صنعتيMVA در پژوهشگاه نيرو وابسته به وزارت نيورو د )   ر حوال سواخت

اسوت كوه دو شواخه بانوک خوازني       MVAR 3.5-/14+با ظرفيت )نهايي(  TCRشامل يک  SVCاست. اين 

)فيلتري( نيز حضور دارند. از سويي ديگر بنابر مطالعات صورت گرفته، شركت فني مهندسوي نوور مشوهد پوروژه     

 خت نرسيده است. مگاواري را در دست داشته است هرنند كه به مرحله سا SVC 30طراحي و ساخت 

  تا ظرفيت( 350جهاد دانشگاهي واحد عل  و صنعت توانمندي طراحي و ساخت يكسوسازهاي صنعتي KVA را )

در اختيار دارد. همچنين اين واحد توانمندي كنتورل و مانيتورينوگ مبودل هواي صونعتي را نيوز در اختيوار دارد.        

بوا   MVA 4سيست  تركشن متورو بوا ظرفيوت    همچنين اين واحد طراحي و ساخت يكسوسازهاي صتعتي براي 

فاز تمام مو  و هواخنک را در دستور كار خوود دارد. در نهايوت، ايون واحود بدسوت آوردن       6ساختار يكسوكننده 

دانش فني خنک كاري مبدل هاي الكترونيک قدرت با آب را در دستور كوار خوود دارد. اگرنوه تجهيوزات فووق      

SVC ي استلاده مي كنند كه فرايند دستيابي به ساخت تجهيز نيستند اما از تكنولوژي مشابهSVC  را هموار مي

 كند.

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-4-3-5

  كيلوولت 20ولتاژ 

  :مگاوار 70تا  120 ظرفيت 

  :تزهر 50فركانس نامي 

  ساختارSVC :مطابق نياز 
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 ساختار ولو: سه فاز ماژوتر 

  قابليت تنظي  ولتاژ، حذف فيلكر 

  رعايت كليه استانداردهاي عملكردي از جملهEMC 

 تعداد: يک نمونه 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، ب ش خصوص 

 نوع پروژه -2-4-3-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-4-3-7

 ان عقد قرارداد محاسبه خواهد شد.هزينه: در زم 

 .زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شد 

 STATCOMطراحی و ساخت  -2-5

گرديد. اين تجهيوزات در   FACTSهاي كنترل منجر به ساخت تجهيزات  هاي قدرت و تكنولوژي پيشرفت در صنعت نيمه

هايي نظير سرعت پاسخ و انعطاف پذيري باتي بهره  ژگيميلادي بصورت كاربردي مورد استلاده قرار گرفتند. وي 90اواخر دهه 

است كه مي توانود بوراي    FACTSادوات موازي از جمله  STATCOMاست. تجهيز  FACTSادوات هاي  برداري از ويژگي

، بهره برداري حداكثري از سيست  قودرت موجوود و بهبوود كيليوت تووان      پايداريبهبود ضريب قدرت، رگوتسيون ولتاژ، بهبود 

 استلاده شود. 

تجهيووز « قوودرت در شووبكه بوورق کيووالكترون زاتيووسووند راهبووردي و نقشووه راه توسووعه فنوواوري تجه نيتوودو»در سووند 

STATCOM   و سوواخت  يطراحوواز جملووه اولويتهوواي توسووعه فنوواوري اسووت. بووراي ايوون منظووور فعاليتهووا در دو مجموعووه
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STATCOM  و ساخت  يطراحبراي كاربرد در شبكه توزيع وSTATCOM      براي كاربرد در شوبكه انتقوال و صونايع بوزرگ

 پيگيري خواهد شد.

  D-STATCOMنمونه نیمه صنعتی طراحی و ساخت  2-5-1

 عنوان پروژه: -2-5-1-1

 و ساخت نمونه نيمه صنعتي  يطراحD-STATCOM  2±با ظرفيت MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-5-1-2

تاثير مثبت آنان در ارتقاي كيليوت تووان بررسوي كورد.     توان از ديدگاه  نقش اقتصادي ادوات الكترونيک قدرت را مي

تورين   هاي استاتيكي است. در حالي كه مهو   ترين منشاء اختلال كيليت توان در صنايع عملكرد موتورها و مبدل مه 

 D-STATCOMشود. بوه صوورت كلوي تجهيوز      كنندگان از وسائل الكترونيكي ناشي مي منشاء افتشاش در مصرف

كيليت توان پوايين سيسوت  توزيوع     ه فردي در برطرف كردن تمامي مشكلات كيليت توان دارند.توانمندي منحصر ب

نظيور  ي هواي هوارمونيكي در خطووط توزيوع و تجهيزاتو      تواند باعث افزايش تللات اهمي به دليل  حضور جريوان  مي

ولتاژهواي هوارمونيكي باعوث    شوند كه اثرات م ربي بر تللات، دما و طول عمر آنها دارند. همچنين  ترانسلورماتورها

هاي هارمونيكي در اين تجهيزات خواهد شد. اين جريان   بيشتر در تجهيزات موازي و ايجاد جريان يايجاد تللات عايق

گردد كه در نتيجه امكان عبور توان از ايون خطووط و    تجهيزات ميساير اضافي باعث اشيال ظرفيت خطوط توزيع و 

هاي هوارمونيكي از خطووط توزيوع و     يابد. از سوي ديگر عبور جريان ها كاهش مي آن استلاده موثر از حداكثر ظرفيت

و حتي  شدهشود كه در دراز مدت باعث كاهش عمر خطوط و تجهيزات  باعث ايجاد اضافه حرارت مي شبكهتجهيزات 

  ها شود. ممكن است باعث خرابي آن
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  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-5-1-3

تمركز خواهد داشت. در انتهواي طورح    D-STATCOM تجهيز كاركردي اوليه بر ساخت نمونه اين پروژه تحقيقاتي

را آنو مگاولت آمپوري طراحوي و نمونوه اوليوه      2با ظرفيت  D-STATCOMتحقيقاتي انتظار مي رود كه بتوان يک 

ي بات در زمينه انرژي ديدپذير، ايران كشوري داراي پتانسيل هاجهاي ت ساخت. از سويي ديگر با در نظر گرفتن انرژي

هاي تجديدپذير بدون استلاده از بهسازهاي كيليت توان  خورشيدي است. به جرات مي توان گلت كه گسترش انرژي

هاي با ميزان باتيي از توليدات خورشويدي منجور بوه     در شبكه D-STATCOMفير ممكن است. نصب تجهيزات 

 اي خورشيدي خواهد شد. كاهش تللات فيدر و افزايش ظرفيت قابل نصب مولده

كند. عموما  صنايع بوه دليول حضوور بارهواي      كيليت توان پايين در صنايع نيز ضررهاي اقتصادي فراواني تحميل مي

بايسوتي بوه شوركت توزيوع جريموه       كنند. به همين دليل مي موتوري و سللي توان راكتيو بسياري از شبكه جذب مي

هاي شركت توزيع )كه ناظر بر الزام حلظ كيليت توان در نقطه  دليل سياست ها به بپردازند. از طرف ديگر  اين شركت

اتصال صنايع به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش توليد مواجه هستند كه ضررهاي اقتصادي براي آنان در 

شوونده و   پي دارد. اين موضوع به علت تزريق افتشاشات توسط كارخانجات بدليل حضور بارهواي فيرخطوي، سووئيچ   

د ضمن برطرف كردن مشكلات فوق، باعث عدم انتشار افتشواش از  توان مي D-STATCOMموتوري است. تجهيز 

صنايع به شبكه گردد. در مواردي نيز  ممكن است منشاء مشكلات كيليت توان، شبكه برق باشد، كه در اين صوورت  

  .استموثر  D-STATCOMنيز تجهيز 

 مجریان پیشنهادی سابقه انجام پژوهش در كشور و -2-5-1-4

 D-STATCOM  در حد( با ظرفيت نيمه صنعتيMVAدر كشور ساخته نشده است. اما نمونه )   هاي با ظرفيوت

بسيار پايين تر در كشور ساخته شده است. نمونه هاي ساخته شده به مراحل تجاري سازي نرسيده اند. برخوي از  

 نمونه ها به قرار زير هستند:

 اهي واحد دانشگاه صنعتي خواجه نصير توانمندي طراحي و ساخت به صورت نمونه جهاد دانشگSTATCOM  تا

را در اختيار دارد. از سويي ديگر جهاد دانشگاهي واحد علو  و صونعت در حوال فعاليوت بور       KVA 250ظرفيت 
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( و نمونوه پوايلوت اينورترهواي    DC 7KVو ولتاژ  100KVA)با ظرفيت  VSC-HVDCساخت نمونه پايلوت 

نيستند اما از  D-STATCOMاستاندارد است. اگرنه تجهيزات فوق از جنس  UPSلتاژ متوسط و نند سطحي و

 كند.  را هموار مي D-STATCOMكنند كه فرايند دستيابي به ساخت تجهيز  تكنولوژي مشابهي استلاده مي

    در حوزه دانشگاهي نيز دانشگاه هاي برتر كشور در زمينه طراحي و ساخت نمونوه آزمايشوگاهيSTATCOM 

نمونه دكتر طرفدار حق )و همكاران( در دانشگاه تبريز، دكتر علي عجمي )و همكاران( از براي فعاليت داشته اند. 

دانشگاه تربيت معل  تبريز، دكتر احمد سال  نيا )و همكاران( از دانشگاه صنعت آب و بورق عباسوپور، دكتور سويد     

ر، دكتر توكلي بينا )و همكاران( از دانشوگاه صونعتي خواجوه    حميد فتحي )و همكاران( از دانشگاه صنعتي اميركبي

-Dنصير و دكتر حسين ايمان عيني )و همكاران( از دانشگاه تهران اقدام به طراحي و ساخت نمونه آزمايشگاهي 

STATCOM  .كرده اند. نتايج تحقيق هاي اين پژوهشگران در مجله هاي تحقيقاتي منتشر شده است 

  :نشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنياندامجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-5-1-5

  ولت 400ولتاژ 

  :مگاوار 2ظرفيت 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختار: مبدل هاي نند سطحي ماژوترH-Bridge 

 تجهيزات كنترل و مبدل قابل حمل 

 ضريب قدرت لكر و اصلاحقابليت تنظي  ولتاژ، حذف في 

  رعايت كليه استانداردهاي عملكردي از جملهEMC 

  متر  2.9و  2.4، 12.2در محلظه با طول، عرض و ارتلاع قابل حمل و محصول نهايي 

  تن  20وزن مجموعه نهايي كمتر از 
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 تعداد: يک عدد 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، صنايع ب ش خصوص 

 نوع پروژه -2-5-1-6

 يمه صنعتيساخت نمونه ن

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-5-1-7

  :ميليارد ريال يكصد و بيستهزينه 

  :ماه 24زمان 

  D-STATCOMنمونه صنعتی طراحی و ساخت  2-5-2

 عنوان پروژه: -2-5-2-1

 و ساخت صنعتي  يطراحD-STATCOM  نندبا ظرفيت MVAR 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-5-2-2

كيليوت   ف كردن تمامي مشكلات كيليت توان دارنود. توانمندي منحصر به فردي در برطر D-STATCOMتجهيز 

هاي هارمونيكي در خطوط توزيع  تواند باعث افزايش تللات اهمي به دليل  حضور جريان توان پايين سيست  توزيع مي

شوند كه اثرات م ربي بر تللات، دما و طول عمر آنها دارنود. همچنوين ولتاژهواي     نظير ترانسلورماتورهاي و تجهيزات

هواي هوارمونيكي در ايون تجهيوزات       بيشتر در تجهيزات موازي و ايجاد جريوان  ينيكي باعث ايجاد تللات عايقهارمو

گردد كه در نتيجه امكان عبوور   تجهيزات ميساير خواهد شد. اين جريان اضافي باعث اشيال ظرفيت خطوط توزيع و 

هاي هارمونيكي  يابد. از سوي ديگر عبور جريان ها كاهش مي توان از اين خطوط و استلاده موثر از حداكثر ظرفيت آن
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شود كه در دراز مدت باعث كواهش عمور خطووط و     باعث ايجاد اضافه حرارت مي شبكهاز خطوط توزيع و تجهيزات 

  ها شود. و حتي ممكن است باعث خرابي آن شدهتجهيزات 

 

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-5-2-3

دانش تمركز خواهد داشت. در انتهاي پروژه انتظار مي رود كه  D-STATCOM تجهيز صنعتياين پروژه بر ساخت 

توان  . از سويي ديگر به جرات ميفراه  شودمگاولت آمپري  10كمتر از با ظرفيت  D-STATCOM ساخت صنعتي

هاي تجديدپذير بدون استلاده از بهسازهاي كيليت توان فير ممكن است. نصوب تجهيوزات    گلت كه گسترش انرژي

D-STATCOM هاي با ميزان باتيي از توليدات خورشيدي منجر به كاهش تللات فيدر و افزايش ظرفيت  در شبكه

 قابل نصب مولدهاي خورشيدي خواهد شد. 

كند. عموما  صنايع بوه دليول حضوور بارهواي      كيليت توان پايين در صنايع نيز ضررهاي اقتصادي فراواني تحميل مي

بايسوتي بوه شوركت توزيوع جريموه       كنند. به همين دليل مي سياري از شبكه جذب ميموتوري و سللي توان راكتيو ب

هاي شركت توزيع )كه ناظر بر الزام حلظ كيليت توان در نقطه  ها به دليل سياست بپردازند. از طرف ديگر  اين شركت

قتصادي براي آنان در اتصال صنايع به شبكه هستند( با مشكل عدم امكان افزايش توليد مواجه هستند كه ضررهاي ا

شار افتشاش از صنايع د ضمن برطرف كردن مشكلات فوق، باعث عدم انتتوان مي D-STATCOM يزپي دارد. تجه

 د. به شبكه گرد

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-5-2-4

 D-STATCOM  در حد( با ظرفيت نيمه صنعتيMVAدر كشور ساخته نشده است. اما نمونه هاي با ظ ) رفيت

بسيار پايين تر در كشور ساخته شده است. نمونه هاي ساخته شده به مراحل تجاري سازي نرسيده اند. برخوي از  

 نمونه ها به قرار زير هستند:

  به صورت نمونه جهاد دانشگاهي واحد دانشگاه صنعتي خواجه نصير توانمندي طراحي و ساختSTATCOM  تا

ز سويي ديگر جهاد دانشگاهي واحد علو  و صونعت در حوال فعاليوت بور      را در اختيار دارد. ا KVA 250ظرفيت 
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( و نمونوه پوايلوت اينورترهواي    DC 7KVو ولتاژ  100KVA)با ظرفيت  VSC-HVDCساخت نمونه پايلوت 

نيستند اما از  D-STATCOMاستاندارد است. اگرنه تجهيزات فوق از جنس  UPSنند سطحي ولتاژ متوسط و 

 كند.  را هموار مي D-STATCOMكنند كه فرايند دستيابي به ساخت تجهيز  اده ميتكنولوژي مشابهي استل

    در حوزه دانشگاهي نيز دانشگاه هاي برتر كشور در زمينه طراحي و ساخت نمونوه آزمايشوگاهيSTATCOM 

اران( از فعاليت داشته اند. براي نمونه دكتر طرفدار حق )و همكاران( در دانشگاه تبريز، دكتر علي عجمي )و همك

دانشگاه تربيت معل  تبريز، دكتر احمد سال  نيا )و همكاران( از دانشگاه صنعت آب و بورق عباسوپور، دكتور سويد     

حميد فتحي )و همكاران( از دانشگاه صنعتي اميركبير، دكتر توكلي بينا )و همكاران( از دانشوگاه صونعتي خواجوه    

-Dگاه تهران اقدام به طراحي و ساخت نمونه آزمايشگاهي نصير و دكتر حسين ايمان عيني )و همكاران( از دانش

STATCOM  .كرده اند. نتايج تحقيق هاي اين پژوهشگران در مجله هاي تحقيقاتي منتشر شده است 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 دگانمشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنن -2-5-2-5

  كيلوولت 20ولت يا  400ولتاژ 

  مگاوار 10ظرفيت: كمتر از 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  ساختار: مبدل هاي نند سطحي ماژوتر 

 تجهيزات كنترل و مبدل قابل حمل 

 ضريب قدرت قابليت تنظي  ولتاژ، حذف فيلكر و اصلاح 

  رعايت كليه استانداردهاي عملكردي از جملهEMC 

 متر  2.9و  2.4، 12.2و در محلظه با طول، عرض و ارتلاع  محصول نهايي قابل حمل 

  تن  20وزن مجموعه نهايي كمتر از 
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 تعداد: دو عدد 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، صنايع ب ش خصوص 

 نوع پروژه -2-5-2-6

 ساخت نمونه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-5-2-7

  هزينه: در زمان عقد قرارداد 

 زمان: در زمان عقد قرارداد 

  STSراحی و ساخت ط -2-6

گيرد. يک كليد منتقل كننده اتوماتيک مكانيكي  در برخي بارهاي حساس تيذيه آنها از طريق دو فيدر مجزا صورت مي

مكوانيكي   كنود. كليودهاي   را از يک فيدر به فيدر ديگور منتقول موي   در صورت بروز وقله تيذيه در يكي از فيدرها بار 

 STS كليود  .توانند تيذيه بار را از فيدري به فيودر ديگور جابجوا نماينود     نيه ميثانيه تا نند ثا 0.3متداول ظرف مدت 

در اين ب ش هودف  جابجايي را در نند ميلي ثانيه انجام دهد. تواند  ميتجهيزي مبتني بر الكترونيک قدرت است كه 

 ساخت تجاري اين كليدها مد نظر قرار گرفته است.

  STSطراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی  2-6-1

 وان پروژه:عن -2-6-1-1

 و ساخت نمونه نيمه صنعتي  يطراحSTS  آمپر 400ولت و  400با ولتاژ 
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 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-6-1-2

تجهيزي مبتني بر الكترونيک قدرت است كوه بوراي جوايگزيني سووئيچ هواي منتقول كننوده اتوماتيوک          STSكليد 

تواننود تيذيوه بوار را از     ثانيه تا نند ثانيوه موي   0.3ول ظرف مدت امكانيكي استلاده مي شود. تجهيزات مكانيكي متد

فيدري به فيدر ديگر جابجا نمايند. اما براي تجهيزات الكترونيكي حساس اين زمان عملكرد زياد بوده و لذا الوزام بوه   

ا، آيد كه جابجايي را مي تواند در نند ميلي ثانيه انجام دهود. بوه عنووان نمونوه درايوهو      به وجود مي STSاستلاده از 

CNC ،هاPLC          ها و ساير سيستمهاي كنتورل فراينود ميكروپروسسووري كوه در صونايع بسويار متوداول هسوتند بوه

شوند. در صنايع بزرگ اين بارها فراوان بووده و   حلاظت مي UPSافتشاشات كيليت توان حساس بوده و افلب توسط 

ائه شده اسوتلاده از كليودهاي انتقوال    مقرون به صرفه نيست. راهكار جايگزين ار UPSحلاظت تک تک بارها توسط 

( است. اين كليدها در سطح ولتاژ فشار متوسط و فشار ضعيف نصب گرديده و قادرند در صورت بوروز  STSاستاتيک )

افتشاش كيليت توان در منبع تيذيه )فيدر( اصلي آن را بلافاصله تش يص داده و به سرعت بار را بوه تيذيوه )فيودر(    

 كمكي منتقل كنند.

ها و ساير سيست  هاي كنترل فرايند ميكروپروسسوري به شدت به افتشاشات كيليت  PLCيزاتي نظير داريو ها، تجه

ها بوراي حصوول اطمينوان از كيليوت تووان مناسوب بوراي ايون          STSتوان حساس هستند. در صورتي كه بتوان از 

صورفه   UPSانتر اين تجهيز نسبت بوه  ( استلاده شود، با توجه به قيمت هاي ارزUPSتجهيزات )به عنوان جايگزين 

 حويي اقتصادي براي مصرف كنندگان در پي خواهد بود. 

مش صات پيشنهادي براي ساخت نمونه اوليه، مناسب يک بار صنعتي متصل به شبكه فشار ضعيف و تووان ظواهري   

ي شوده عموميوت دارد، در   باشد. با ساخت اين نمونه و با توجه به اينكه سيست  كنترل طراحو  كيلووار مي 250حداكثر 

 داد. توسعهتوان آنرا براي هر سطح ولتاژ و جريان نامي ديگر  صورت نياز مي

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-6-1-3

  صنعتي تجهيز نيمه  ساخت نمونهدستيابي به دانش فنيSTS مش صات عملكردي مطابق بوا اسوتانداردهاي    با

 جهاني 
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 نسبت به حاتت گوذرا مثول    عدم حساسيت وع خطاها )سه فاز، تک فاز و ...(تش يص ان با قابليت سيست  كنترل

 كليدزني خازني، جريان هجومي ترانسلورماتورها و ... 

  توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي  برايSTS هاي بزرگتر 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-6-1-4

 ساخته نشده است. در نمونه هاي صنعتي در كشور  STSتجهيز 

 دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي: 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-6-1-5

  :ولت 400ولتاژ 

  :آمپر 400جريان 

 هايبريد ساختار: سه فاز 

  سيكل  1تا  0.5تش يص افتشاش و عمل جابجايي تيذيه بار در زمان 

 قابليت اطمينان بات 

 نوع پروژه -2-6-1-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-6-1-7

  :ريال دو ميلياردهزينه 

  :ماه 18زمان 
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  STSطراحی و ساخت نمونه صنعتی  2-6-2

 عنوان پروژه: -2-6-2-1

 و ساخت صنعتي  يطراحSTS  آمپر 2000تا  500جريان ولت و  400با ولتاژ 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-6-2-2

تجهيزي مبتني بر الكترونيک قدرت است كوه بوراي جوايگزيني سووئيچ هواي منتقول كننوده اتوماتيوک          STSليد ك

تواننود تيذيوه بوار را از     ثانيه تا نند ثانيوه موي   0.3مكانيكي استلاده مي شود. تجهيزات مكانيكي متداول ظرف مدت 

حساس اين زمان عملكرد زياد بوده و لذا الوزام بوه   فيدري به فيدر ديگر جابجا نمايند. اما براي تجهيزات الكترونيكي 

آيد كه جابجايي را مي تواند در نند ميلي ثانيه انجام دهود. بوه عنووان نمونوه درايوهوا،       به وجود مي STSاستلاده از 

CNC ،هاPLC          ها و ساير سيستمهاي كنتورل فراينود ميكروپروسسووري كوه در صونايع بسويار متوداول هسوتند بوه

شوند. در صنايع بزرگ اين بارها فراوان بووده و   حلاظت مي UPSتوان حساس بوده و افلب توسط  افتشاشات كيليت

مقرون به صرفه نيست. راهكار جايگزين ارائه شده اسوتلاده از كليودهاي انتقوال     UPSحلاظت تک تک بارها توسط 

يده و قادرند در صورت بوروز  ( است. اين كليدها در سطح ولتاژ فشار متوسط و فشار ضعيف نصب گردSTSاستاتيک )

افتشاش كيليت توان در منبع تيذيه )فيدر( اصلي آن را بلافاصله تش يص داده و به سرعت بار را بوه تيذيوه )فيودر(    

 كمكي منتقل كنند.

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-6-2-3

  دستيابي به دانش فني ساخت صنعتي تجهيزSTS دهاي جهاني با مش صات عملكردي مطابق با استاندار 

    سيست  كنترل با قابليت تش يص انوع خطاها )سه فاز، تک فاز و ...( عدم حساسيت نسبت به حاتت گوذرا مثول

 كليدزني خازني، جريان هجومي ترانسلورماتورها و ... 

  توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي  برايSTS هاي بزرگتر 
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 هادیسابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشن -2-6-2-4

 در نمونه هاي صنعتي در كشور ساخته نشده است.  STSتجهيز 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-6-2-5

  :ولت 400ولتاژ 

  :آمپر 2000تا  500جريان 

 ساختار: سه فاز هايبريد 

 سيكل  1تا  0.5اش و عمل جابجايي تيذيه بار در زمان تش يص افتش 

 قابليت اطمينان بات 

 تعداد: سه عدد 

 استلاده كننده محصول: وزارت نيرو، ب ش خصوص 

 نوع پروژه -2-6-2-6

 ساخت نمونه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-6-2-7

 .هزينه: در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شد 

 واهد شد.زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خ 
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 DVRطراحی و ساخت  -2-7

يكي از ادوات بهساز توان است كه جهت مقابله با مشكلات كيليت تووان بصوورت سوري در شوبكه قورار       DVRتجهيز 

تواند  كند. همچنين مي گيرد و از بار در مقابل افتشاشات شبكه محافظت مي گيرند. اين تجهيز بصورت سري در مدار قرار مي مي

، (PCC)شووند   افزايش ولتاژ، عدم تعادل و هارمونيكهاي ولتاژي كه در نقطه اتصال مشتری ظاهر مي با جبرانسازي كاهش يا

 دامنه و فاز ولتاژ بار را در مقدار نامي آن ثابت نگه دارد. 

 DVR نمونه نیمه صنعتی طراحی و ساخت 2-7-1

 عنوان پروژه: -2-7-1-1

 و ساخت  يطراحDVR  ولت 400 كيلو ولت آمپر و ولتاژ 300نيمه صنعتي به ظرفيت 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-7-1-2

براي   2012زمينه شده است. آمريكاي شمالي در سال  ايندر  DVRمشكلات كيليت توان سبب افزايش استلاده از 

در اين خصووص در حوال    DVRكنندگان و تعداد زياي از توليدريزي كرده  بصورت گسترده برنامه DVRاستلاده از 

 . استبسرعت در حال رشد  نيز در آسيا و اقيانوسيه DVR . بازارفعاليت هستند

يک  DVR تجهيز گيرد تا از اختلاتت ولتاژ در شبكه توزيع جلوگيري كند. اين تجهيز بصورت سري در مدار قرار مي

رتر برد. اين اينوو  بهره مي (PWM)بهبود دهنده سري است كه از اينورتر منبع ولتاژ با كنترل مدوتسيون پهناي باند 

 بصورت مستقل، قادر به توليد و جذب توان اكتيو و راكتيو است. 

توسوط   DVRبراي جبرانسازي اختلاتت ولتاژ در شبكه توزيع نياز به توان اكتيوو دارد. ايون تووان در     DVRتجهيز 

ي در ابررساناها شود. نرخهاي طيار، باتريها، ابرخازنها، ذخيره سازهاي انرژري ميناطيس سازهاي انرژي تأمين مي ذخيره

(SMES) توانند در ذخيره سازي انرژي مورد استلاده قرار بگيرند. اسوتلاده از ذخيوره سوازهاي انورژي در      ميDVR 

در پروژه حاظر با توجه به ظرفيت پيشونهادي ذخيوره سواز    شود. ميبسته به سطح طراحي و كل هزينه در نظر گرفته 
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صنعتي با قابليت حلاظت از بار در مقابول افتشاشوات شوبكه و     نيمه DVRانرژي مدنظر نيست. محصول نهايي يک 

 حذف افتشاشات جريان بار در حد استاندارد است.همچنين 

 

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-7-1-3

 نيمه صنعتي تجهيز  دستيابي به دانش فني ساخت نمونهDVR   با مش صات عملكردي مطابق با اسوتانداردهاي

 جهاني 

  قابليت حلاظت بار در مقابل افتشاشات شبكه سيست  كنترل با 

   توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلDVR 

 هاي مرتبط كمک به صنايع متوسط براي بهبود كيليت توان و رعايت الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

  در خطوط توليدتوليد توقف  و ن بدليل كيليت توان ضعيفهاي سنگي تحميل هزينه جلوگيري از 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-7-1-4

  طراحي و ساختDVR  1392 -دانشگاه تبريز -ابراهي  بابايي  -كيلو ولت 2/1كيلو ولت آمپر و  24با ظرفيت. 

  :ي دانش بنياندانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهامجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-7-1-5

  :ولت 400ولتاژ 

 كيلو ولت آمپر  300 :ظرفيت 

 ثانيه  5/0% )بدترين شرايط( به مدت 50افت ولتاژ تا  جبران 

 براي ظرفيتهاي باتتر و قابل تعمي ماژوتر  ساختار 
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  مطلوبداراي قابليت اطمينان 

 تعداد: يک نمونه 

 ه كنندگان: صنايع ب ش خصوصياستلاد 

 نوع پروژه -2-7-1-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-7-1-7

  :پنج ميليارد ريالهزينه 

  :ماه 20زمان 

 DVRطراحی و ساخت نمونه صنعتی  2-7-2

 عنوان پروژه: -2-7-2-1

 و ساخت  يطراحDVR  ولت 400كيلو ولت آمپر و ولتاژ  500تا  200صنعتي به ظرفيت 

 ز اجرای پژوهشهدف ا و تعریف مساله -2-7-2-2

توسوط   DVRبراي جبرانسازي اختلاتت ولتاژ در شبكه توزيع نياز به توان اكتيوو دارد. ايون تووان در     DVRتجهيز 

شود. نرخهاي طيار، باتريها، ابرخازنها، ذخيره سازهاي انرژري ميناطيسي در ابررساناها  سازهاي انرژي تأمين مي ذخيره

(SMES) رژي مورد استلاده قرار بگيرند. اسوتلاده از ذخيوره سوازهاي انورژي در     توانند در ذخيره سازي ان ميDVR 

شود.در پروژه حاظر با توجه به ظرفيت پيشونهادي ذخيوره سواز     بسته به سطح طراحي و كل هزينه در نظر گرفته مي

بكه و نيمه صنعتي با قابليت حلاظت از بار در مقابول افتشاشوات شو    DVRانرژي مدنظر نيست. محصول نهايي يک 

 همچنين حذف افتشاشات جريان بار در حد استاندارد است.
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  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-7-2-3

  دستيابي به دانش فني ساخت صنعتي تجهيزDVR  با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

  سيست  كنترل با قابليت حلاظت بار در مقابل افتشاشات شبكه 

 تورينگ قابل تعمي  توانمندي كنترل و ماني 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلDVR 

 هاي مرتبط كمک به صنايع متوسط براي بهبود كيليت توان و رعايت الزامات شبكه برق و كاهش هزينه 

  در خطوط توليدتوقف  و هاي سنگين بدليل كيليت توان ضعيف تحميل هزينه جلوگيري از 

 در كشور و مجریان پیشنهادی سابقه انجام پژوهش -2-7-2-4

  طراحي و ساختDVR  1392 -دانشگاه تبريز -ابراهي  بابايي  -كيلو ولت 2/1كيلو ولت آمپر و  24با ظرفيت. 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-7-2-5

  :ولت 400ولتاژ 

  :كيلو ولت آمپر  500تا  200ظرفيت 

  ثانيه  5/0% )بدترين شرايط( به مدت 50جبران افت ولتاژ تا 

 ساختار ماژوتر و قابل تعمي  براي ظرفيتهاي باتتر 

 داراي قابليت اطمينان مطلوب 

 تعداد: سه عدد 

 استلاده كنندگان: صنايع ب ش خصوصي 
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 نوع پروژه -2-7-2-6

 ساخت صنعتي 

 رای پروژه:هزینه و زمان اج -2-7-2-7

 .هزينه: در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شد 

 .زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شد 

 TSCطراحی و ساخت  -2-8

كنند. توان راكتيو  اكثر بارهاي صنعتي مانند موتورها، ترانسلورماتورهاي قدرت و جرثقيلها توان اكتيو و راكتيو جذب مي

شوود. مصورف تووان راكتيوو را      ه به نوبه خود باعث افزايش تللوات بورق موي   شود ك سبب افزايش جريان مصرفي مي

توان با استلاده از خازنها جبران كرد. استلاده از بانكهاي خازني ثابت در مواردي كه مصرف توان راكتيو ثابت و يوا   مي

ه از بانک خازني ثابت خوود  زياد باشد استلادتوان راكتيو  تيييراتداراي تيييرات كمي باشد متداول است ولي زمانيكه 

 اضافه ولتاژ در شبكه مي شود،  باعث بروز مشكلاتي از جمله

كنود. در ننوين    براي فلبه بر اين مشكل از بانكهاي خازني متيير استلاده مي شود كه مقدار آنها با كليدزني تييير مي

اي بانكهواي   و با قطع و وصل كوردن پلوه  جبرانسازهايي، تنظي  كننده ضريب توان، توان راكتيو را اندازه گيري كرده 

دارند. اين عمل را مي توان توسط يک خازن سوئيچ شونده تايريستوري  خازني، ضريب توان را نزديک به يک نگه مي

(TSC) .انجام داد 

 مد نظر است. TSCدر اين ب ش دستيابي به دانش فني ساخت تجاري 
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  TSCنمونه نیمه صنعتی طراحی و ساخت  2-8-1

 ه:عنوان پروژ -2-8-1-1

 يو ساخت نمونه صنعت يطراح TSC  كيلووار 400به ظرفيت 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-8-1-2

استلاده از بانكهاي خازني ثابت در مواردي كه توان راكتيو داراي تيييرات سريع و زيادي باشود قوادر بوه نشوان دادن     

انيكه مصرف توان راكتيوو كواهش يابود،    عملكرد مناسبي نيست و مي تواند باعث بروز مشكلاتي شود. براي مثال زم

تزريق بيش از حد توان راكتيو توسط خازن سبب بدتر شدن ضريب توان خواهد شد، همچنين در كو  بواري موجوب    

بروز اضافه ولتاژ در شبكه مي شود، براي فلبه بر اين مشكل از بانكهاي خازني متيير استلاده مي شود كه مقدار آنها با 

ند. در ننين جبرانسازهايي، تنظي  كننده ضريب توان، توان راكتيو را اندازه گيري كرده و با قطع و ك كليدزني تييير مي

دارند. اين عمل را موي تووان توسوط يوک      اي بانكهاي خازني، ضريب توان را نزديک به يک نگه مي وصل كردن پله

 انجام داد. (TSC)يا تايريستوري  (MSC)خازن سوئيچ شونده مكانيک 

تووان بوا پلوه هواي خوازن كوه توسوط  كنتاكتورهواي          يعي با تيييرات بار زياد و سريع، ضوريب تووان را نموي   در صنا

شوند، تصحيح كرد. در اين موارد، سيست  سنتي به اندازه كافي سريع نيست تا بتوانود تووان    الكترومكانيكي كنترل مي

ز بانكهاي خازني كه توسط كليودهاي اسوتاتيک كنتورل    راكتيو درخواستي از جانب بار را دنبال كند. بنابراين استلاده ا

شود كه در كل باعث  شوند مورد نياز است. جبرانسازي سريعتر سيستمها منجر به افزايش متوسط ضريب توان مي مي

 شود. صرفه جويي بهتر در مصرف انرژي مي

بودليل تواخير در سيسوت      بسيار اندی در حدود يک يا نصف سيكل است كه البته اين زموان  TSCزمان پاسخ دهي 

 (MSC)برخلاف خازنهواي سووئيچ شوونده مكوانيكي      TSCاندازه گيري يا كنترل ممكن است افزايش يابد. تجهيز 

 دهد. تقريبا  بصورت نامحدود عملكرد كليدزني را انجام مي

ان بارهوايي  را براي جبرانسازي ضريب تو TSCموجب پاسخ سريع به تقاضاي توان راكتيو شده و  TSCپاسخ سريع 

مانند ماشينهاي لحي  كاري، جرثقيلها، باتبرها، ابزاهاي قوس الكتريكي و ساير ماشينهايي بوا تيييورات متنواوب بوار     
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 TSCهاي متحری مكانيكي، طول عمر مورد انتظار  مناسب مي سازد. بدليل حذف حالتهاي گذرا و عدم حضور ب ش

 ( افزايش يافته است.MSC) ده مكانيكيمقدار قابل توجهي نسبت به خازن سوئيچ شون به 

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

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-8-1-3

 نيمه صنعتي  دستيابي به دانش فني ساخت نمونهTSC   با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

   كنترل با قابليت جبران سريع توان راكتيوسيست 

  ساختار ماژوتر و قابل توسعه 

   توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلTSC 

 هاي مرتبط كمک به صنايع متوسط براي بهبود ضريت توان و كاهش هزينه 

 زيع بدليل جبران محلي توان راكتيوكاهش تللات انرژي در شبكه هاي تو 

 كاهش افت ولتاژ تيذيه بارها 

  عدم افزايش ولتاژ در بي باري به علت كنترل پذير بودن ظرفيت خازنها 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-8-1-4

  طراحي و ساخت مدار كنترليTSC  1371در دانشگاه تبريز توسط دكتر حسيني، سال. 

  طراحي و ساختTSC  ولت، سال  380كيلو وار و ولتاژ  5/1در مقياس آزمايشگاهي در پژوهشگاه نيرو با ظرفيت

1378. 

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيانمجريان پيشنهادي 
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 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-8-1-5

  :ولت 400ولتاژ 

  :ر كيلو ولت آمپ 250+150ظرفيت 

 ساختار ماژوتر و قابل تعمي  براي ظرفيتهاي م تلف 

 تعداد: يک نمونه 

 استلاده كنندگان: صنايع ب ش خصوصي 

 نوع پروژه -2-8-1-6

 ساخت نمونه صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-8-1-7

 هزينه: يک ميليارد و ششصد ميليون ريال 

  :ماه 14زمان 

  TSC تجاریطراحی و ساخت  2-8-2

 عنوان پروژه: -2-8-2-1

 ريتجاو ساخت  يطراح TSC  كيلووار 500تا  50به ظرفيت 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-8-2-2

تووان بوا پلوه هواي خوازن كوه توسوط  كنتاكتورهواي          در صنايعي با تيييرات بار زياد و سريع، ضوريب تووان را نموي   

بتوانود تووان    شوند، تصحيح كرد. در اين موارد، سيست  سنتي به اندازه كافي سريع نيست تا الكترومكانيكي كنترل مي
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راكتيو درخواستي از جانب بار را دنبال كند. بنابراين استلاده از بانكهاي خازني كه توسط كليودهاي اسوتاتيک كنتورل    

شود كه در كل باعث  شوند مورد نياز است. جبرانسازي سريعتر سيستمها منجر به افزايش متوسط ضريب توان مي مي

 شود. صرفه جويي بهتر در مصرف انرژي مي

را براي جبرانسازي ضريب توان بارهوايي   TSCموجب پاسخ سريع به تقاضاي توان راكتيو شده و  TSCپاسخ سريع 

مانند ماشينهاي لحي  كاري، جرثقيلها، باتبرها، ابزاهاي قوس الكتريكي و ساير ماشينهايي بوا تيييورات متنواوب بوار     

 TSCهاي متحری مكانيكي، طول عمر مورد انتظار  مناسب مي سازد. بدليل حذف حالتهاي گذرا و عدم حضور ب ش

 ( افزايش يافته است.MSC) مقدار قابل توجهي نسبت به خازن سوئيچ شونده مكانيكي به 

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

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-8-2-3

 تجاري دستيابي به دانش فني ساخت TSC   با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

 سيست  كنترل با قابليت جبران سريع توان راكتيو 

  ساختار ماژوتر و قابل توسعه 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلTSC 

 هاي مرتبط كمک به صنايع متوسط براي بهبود ضريت توان و كاهش هزينه 

 للات انرژي در شبكه هاي توزيع بدليل جبران محلي توان راكتيوكاهش ت 

 كاهش افت ولتاژ تيذيه بارها 

  عدم افزايش ولتاژ در بي باري به علت كنترل پذير بودن ظرفيت خازنها 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-8-2-4

  طراحي و ساخت مدار كنترليTSC ،1371سال  در دانشگاه تبريز توسط دكتر حسيني. 
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  طراحي و ساختTSC  ولت، سال  380كيلو وار و ولتاژ  5/1در مقياس آزمايشگاهي در پژوهشگاه نيرو با ظرفيت

1378. 

  :ب ش خصوصيمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-8-2-5

  :ولت 400ولتاژ 

  :كيلو ولت آمپر  500تا  50ظرفيت 

 ل تعمي  براي ظرفيتهاي م تلفساختار ماژوتر و قاب 

  :مورد نيازتعداد 

 استلاده كنندگان: صنايع ب ش خصوصي 

 نوع پروژه -2-8-2-6

 ساخت صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-8-2-7

 .هزينه: در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شد 

 .زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شد 
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 طراحی و ساخت ذخیره ساز انرژی باطری -2-9

 كارآمود  يانورژ  يسواز  رهيو ذخاست.  صنعت اتموضوع ترين دهيچيپ و نيتربرانگيز نالش ي يكي ازانرژ يساز رهيذخ

را  ريپذ ديتجد يهايانرژ از استلاده و ي باتور بهره و نانياطم تيقابل كه ي شده استديجد يآور فن منجر به ظهور

 با كيليت باتتري وعده مي دهد.

 رهيذخ مدت كوتاه منديهايازين يبرا. كند تعادلم را برقي تقاضا و عرضه بين نوسانات تواند يم يانرژ يساز رهيذخ

 تواننود  يمو  تور  يطووتن  زموان  مودت  اب هاييازينبراي  و تعادل را برقرار كند و فركانس كنترل تواند يمي باتر  ساز

را ذخيره كورده و در   ذخيره ساز مي تواند در ساعات خار  از پيک مصرف انرژي .داشته باشند يانرژ تيريمدعملكرد 

توليد انرژي در شوبكه بكوار    منبع کي عنوان به كهيزمان يانرژ  ساز رهيذخ ساعات پيک، آن را به سيست  پس بدهد.

 شود. گذاري هيسرما يها نهيهز اي و نهيهز كاهش سبب تواند يم ميروند

ضريب استلاده  شيافزاسبب  بار يتقاضا کيپ با همزمان توليد با تواند يم ريپذ ديتجد منابعدر كنار  يانرژ ساز رهيذخ

سيستمهاي انتقوال و توزيوع را   موردنياز توسعه توانند ظرفيت  سيستمهاي ذخيره ساز انرژي مي. دمنابع تجديدپذير شو

 (UPS)سيستمهاي منابع تيذيه بلادرنگ  هاي سنگين براي توسعه آنها جلوگيري كنند. هكاهش داده و از صرف هزين

ان پشتيبان استلاده مي شوند در حاليكه سيستمهاي ذخيره ساز انرژي امروزه مي توانند ننودين بوار را   اساسا  براي تو

 بصورت آنلاين تيذيه كنند.

ها است. در بوين   ساز انرژي ابررسانا و ابرخازن ساز انرژي شامل آبي، باتري، نرخ گردان، واحد ذخيره تكنولوژي ذخيره

 ساعت هستند.  5سرويس دهي زير  زمانل بسيار خوبي براي واحدهاي با توان بات و ح ها راه ها، باتري اين تكنولوژي

 .در اين ب ش هدف دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت سيست  ذخيره ساز انرژي از نوع باطري است

 طراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی ذخیره ساز انرژی باطری 2-9-1

 عنوان پروژه:  -2-9-1-1

 ي به ظرفيت دو مگاوات ساعتباطر يساز انرژ رهيذخ يتصنع مهيو ساخت نمونه ن يطراح 
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 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-9-1-2

 توانود  يم يانرژ يساز رهيذخاست.  صنعت اتموضوع ترين دهيچيپ و نيتربرانگيز نالش ي يكي ازانرژ يساز رهيذخ

 كنتورل  تواند يمي باتر  ساز رهيذخ مدت كوتاه منديهايازين يبرا. كند تعادلم را برقي تقاضا و عرضه بين نوسانات

داشوته   يانورژ  تيريمود عملكورد   توانند يم تر يطوتن زمان مدت اب هاييازينبراي  و تعادل را برقرار كند و فركانس

ضريب  شيافزاسبب  بار يتقاضا کيپ با همزمان توليد با تواند يم ريپذ ديتجد منابعدر كنار  يانرژ ساز رهيذخ .باشند

سواز انورژي    ساز انرژي شامل آبي، باتري، نرخ گوردان، واحود ذخيوره    تكنولوژي ذخيره. يدپذير شوداستلاده منابع تجد

حل بسيار خوبي براي واحدهاي با توان بوات و زموان    ها راه ها، باتري ها است. در بين اين تكنولوژي ابررسانا و ابرخازن

 ساعت هستند.  5سرويس دهي زير 

دو جزء س ت افزاري است كه يكي از آنها سيست  مبودل و جوزء ديگور مجموعوه     ساز باتري داراي  يک واحد ذخيره

ساز باتري، قسمت اصلي و حياتي آن است كه اتصال به شبكه و يا  باتري آن است. سيست  مبدل و كنترل يک ذخيره

تواند  وده و ميگيرد. قيمت اين جزء از مبدل قابل توجه ب همچنين شارژ و ت ليه باتري از طريق آن صورت مي acبار 

ساز باتري را شامل شود. در انت اب مبدل باتري، مهمترين مسئله قابليت اطمينوان و   درصد سيست  ذخيره 25بيش از 

پذيرد در پيكربنودي مرسووم، جهوت افوزايش      ي باتري است. قابليت اطمينان از پيكربندي مبدل باتري تأثير مي بازده

 گيرند. ر ميها به صورت سري باه  قرا ولتاژ، باتري

 است. ي با ظرفيت يک مگاوات و دو مگاوات ساعتدر اين پروژه هدف ساخت يک نمونه ذخيره ساز انرژي باطر

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-9-1-3

 نيمه صنعتي  دستيابي به دانش فني ساخت نمونهBESS   با مش صات عملكردي مطابق با استانداردهاي جهاني 

 ت شارژ و ت ليه با راندمان باتسيست  كنترل با قابلي 

  ساختار ماژوتر و قابل توسعه 

   توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلBESS   
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 تسهيل توسعه استلاده از انرژي هاي تجديدپذير در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجام در اين حوزه 

 هزار مگاوات برق تجديدپذير  10در جهت دستيابي به هدف 

 قرار گرفتن در جمع معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-9-1-4

 سابقه خاصي در اين زمينه در كشور وجود ندارد 

  :دانش بنيان دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهايمجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-9-1-5

  ولت 400ولتاژ نامي 

  كيلووات 500توان نامي 

  مگاوات ساعت 2انرژي نامي 

 ساختار مبدل ماژوتر و قابل توسعه 

 تعداد: يک نمونه 

 استلاده كنندگان: وزارت نيرو 

 نوع پروژه -2-9-1-6

 ساخت نمونه نيمه صنعتي 

 وژه:هزینه و زمان اجرای پر -2-9-1-7

 هزينه: پنجاه ميليارد ريال 

  :ماه 28زمان 
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 طراحی و ساخت نمونه صنعتی ذخیره ساز انرژی باطری 2-9-2

 عنوان پروژه:  -2-9-2-1

 مگاوات ساعت 5يک تا ي به ظرفيت باطر يساز انرژ رهيذخ يو ساخت نمونه صنعت يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-9-2-2

ساز باتري داراي دو  است. يک ذخيره صنعت اتموضوع ترين دهيچيپ و نيتربرانگيز نالش ي يكي ازانرژ يساز رهيذخ

جزء س ت افزاري است كه يكي از آنها سيست  مبدل و جزء ديگر مجموعه باتري آن است. سيست  مبودل و كنتورل   

ز همچنين شارژ و ت ليه باتري ا Acساز باتري، قسمت اصلي و حياتي آن است كه اتصال به شبكه و يا بار  يک ذخيره

سواز   درصد سيسوت  ذخيوره   25تواند بيش از  گيرد. قيمت اين جزء از مبدل قابل توجه بوده و مي طريق آن صورت مي

ي باتري است. قابليت اطمينوان   باتري را شامل شود. در انت اب مبدل باتري، مهمترين مسئله قابليت اطمينان و بازده

ها به صورت سري باه  قرار  ي مرسوم، جهت افزايش ولتاژ، باتريپذيرد در پيكربند از پيكربندي مبدل باتري تأثير مي

 گيرند. مي

 است. تا پنج مگاوات ساعتذخيره ساز انرژي باطري با ظرفيت يک  صنعتيدر اين پروژه هدف ساخت 

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-9-2-3

  دستيابي به دانش فني ساخت صنعتيBESS  نداردهاي جهاني با مش صات عملكردي مطابق با استا 

 سيست  كنترل با قابليت شارژ و ت ليه با راندمان بات 

  ساختار ماژوتر 

   توانمندي كنترل و مانيتورينگ قابل تعمي 

  تسهيل توسعه استلاده از انرژي هاي تجديدپذير در كشور و كمک به ساير فعاليتهاي در حال انجام در اين حوزه

 وات برق تجديدپذير هزار مگا 10در جهت دستيابي به هدف 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخلBESS   



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
92 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 قرار گرفتن در جمع معدود كشورهاي داراي اين تكنولوژي 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-9-2-4

 سابقه خاصي در اين زمينه در كشور وجود ندارد 

  :جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيان دانشگاهها، پژوهشگاه نيرو،مجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-9-2-5

  ولت 400ولتاژ نامي 

  كيلووات 1000تا  250توان نامي 

 مگاوات ساعت 5يک تا  انرژي نامي 

 ساختار مبدل ماژوتر و قابل توسعه 

  :دو عددتعداد 

 استلاده كنندگان: وزارت نيرو 

 نوع پروژه -2-9-2-6

 تيساخت صنع 

 هزینه و زمان اجرای پروژه: -2-9-2-7

 .هزينه: در زمان عقد قرارداد محاسبه خواهد شد 

 .زمان: در زمان عقد قرارداد تعيين خواهد شد 
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 طراحی و ساخت مبدل پیل سوختی -2-10

از  ريناپوذ  ديتجد يليفس ريمنجر به كاهش ذخا ،يفناور شرفتيو پ تيجمع شيافزا ليبه دل يرشد روز افزون مصرف انرژ

شوده اسوت. در    گريد ياز سو يگل انه ا يگازها ديانتشار شد ليبه دل ستيز طيبر مح ريو جبران ناپذ يجد راتياثو  ت كسوي

 . استپای مورد توجه قرار گرفته  يخاص به عنوان سوخت و حامل انرژ يهايژگيبا توجه به و دروژن،يه انيم نيا

 يمو  يسووخت  ليو پ يفناور دينما لايرا ا يا ژهينقش و يدروژنيتواند در عصر ه يكه م يانرژ ليتبد يها ياز فناور يكي

تووان از   ديو امكوان تول  ،يانرژ يمبدل ها ريبا سا سهيتوان به راندمان بات در مقا يم يفناور نياستلاده از ا يايباشد كه از مزا

 ،ي، هوافضوا، دفواع  برق، حمول و نقول، اطلاعوات و ارتباطوات     ريم تلف نظ عيمتنوع در صنا يكاربردها مگاوات،تا  كروواتيم

همزمان برق، حرارت و سورما و . . . اشواره    ديامكان تول ،يطيمح ستيز يها ندهيآت زينان ديحمل، تول قابلو  يمصارف خانگ

 نمود. 

مورد توجوه قورار داده و    يحوزه را به شكل جد نيدر ا يگذار هيو در حال توسعه، سرما افتهيتوسعه  ياز كشورها ياريبس

 يهوا  تولاش اختصواص داده انود.    يسوخت ليمحصوتت پ يساز يو توسعه و تجار قيرا به امر تحق يتوجه قابل يبودجه ها

كه اگور   يصنعتمطرح كرده است.  ايدر دن يسوخت ليرا به صورت صنعت پ يسوخت ليپ يفناور ر،ياخ يصورت گرفته در دهه 

مش ص شده  ياديتوسعه آن تا حد ز ريجه است، اما مسخود موا ليارائه تمام پتانس يبرا يو اقتصاد ينه هنوز با مشكلات فن

مورد توجه قرار گرفوت كوه در    يفناور نيتوسعه ا زين رانيدر ا ،يفناور نيم تلف به توسعه ا يموازات توجه كشورها بهاست. 

ت م تلف آن بر  رايو تاث عيم تلف آن در صنا يو كاربردها يسوخت ليپ يبودن فناور يرشته ا نيو ب دهيچيبه پ توجهبا  تينها

توسعه  يسند راهبرد مل نيكشور، منجر به تدو يبزرگ و اساس  عيحمل و نقل و صنا ست،يز طيمح ،ياقتصاد انرژ ،يانرژ تيامن

 . ديگرد 1386دولت محترم در سال  اتيآن در ه بيو تصو يسوخت ليپ يفناور

 زاتيو هبوردي و نقشوه راه توسوعه فنواوري تجه    سند را نيتدو»از جمله اجزاء اساسي آن است. در سند  يسوخت ليپمبدل 

از جمله اولويتهاي توسعه فناوري قرار نگرفت ولي با توجه به وجود  يسوخت هاي ساخت مبدل« قدرت در شبكه برق کيالكترون

در كشور به منظور حمايت از فعاليتهاي سند مذكور سواخت مبودلهاي پيول     يسوخت ليپ يتوسعه فناور يسند راهبرد مل نيتدو

 كيلووات در سند حاظر در نظر گرفته شده است. 5وختي در مقياس س
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 طراحی و ساخت مبدل پیل سوختی 2-10-1

 عنوان پروژه: -2-10-1-1

 با توان پنج كيلووات مبدل پيل سوختيو ساخت  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش: و تعریف مساله -2-10-1-2

 يايكه از مزا است يسوخت ليپ يفناور دينما لايا يا ژهينقش و آينده انرژيتواند در  يكه م يانرژ ليتبد يها ياز فناور

 ريم تلف نظ عيمتنوع در صنا يكاربردهاي و انرژ يمبدل ها ريبا سا سهيتوان به راندمان بات در مقا يم يفناور نياستلاده از ا

 اشاره نمود.  حمل قابلو  يمصارف خانگ ،يبرق، حمل و نقل، اطلاعات و ارتباطات، هوافضا، دفاع

و توسوعه   جواد يا» ي كشور در ب ش مربوط به اهداف كلان سند و بمنظوور  سوخت ليپ يتوسعه فناور يسند راهبرد ملدر 

فعاليتهاي زير مورد نظر « زودهنگام  يبا شروع از بازارها يسوخت ليو پ دروژنيه يالملل نيب يو نلوذ به بازارها يداخل يبازارها

 قرار گرفته است

 ديتول كاربرد يفرآورش سوخت برا ست يوات به همراه س لويك 1-10 يسوخت لينمونه پ 1000از  يساخت و بهره بردار •

 برق و حرارت همزمان 

 ديتول كاربرد يفرآورش سوخت برا ست يوات به همراه س لويك 10-50 يسوخت لينمونه پ 500از  يساخت و بهره بردار •

 برق و حرارت همزمان 

تحت  كپسول ازيوات به همراه تعداد مورد ن لويك 5-12 بانيرق پشتدر كاربرد ب يسوخت ليپ ست ينمونه س 1000ساخت  •

 دروژنيفشار ه

و  در پروژه پيشنهادي هدف دستيابي به دانش فني ساخت مبدلهاي الكترونيک قدرت پيول سووختي در مقيواس كونوک    

 تأمين نياز كشور در اين زمينه است.
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 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -2-10-1-3

  اخت مبودل الكترونيوک قودرت پيول سووختي بوا مش صوات عملكوردي مطوابق بوا           دستيابي به دانش فني سو

 استانداردهاي جهاني 

 امكان رقابت در بازارهاي خارجي بدليل نوظهور بودن پيل سوختي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 

 سابقه انجام پژوهش در كشورو مجریان پیشنهادی -2-10-1-4

 ي سووخت  ليو پ يتوسعه فنواور  يسند راهبرد ملاي ذيل در زمينه مبدل پيل سوختي تاكنون در فعاليتهاي گسترده

و ولتواژ   kW 5 يبا تووان نوام   ،ييک نيروگاه خانگي نمونه آزمايشگاهصورت گرفته است. از جمله مي توان به 

اسوت. فعاليتهواي    دانشگاه عل  و صنعت انجوام شوده  اشاره نمود كه در  ييه پيل سوخت، بر پاVac 220 يخروج

 ديگري نيز در سازمان انرژي هاي نو صورت گرفته است.

  :مرتبطدانشگاهها، پژوهشگاه نيرو، جهاد دانشگاهي، شركتهاي دانش بنيان مجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-10-1-5

 ان مبدل: پنج كيلووات تو 

  :ولت 230ولتاژ نامي 

  :هرتز 50فركانس نامي 

 تعداد: دو نمونه 

  يسوخت ليپ يتوسعه فناور يراهبرد ملاستلاده كننده محصول: ذينلعان سند 
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 نوع پروژه  -2-10-1-6

 ساخت نيمه صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-10-1-7

 هزينه:  دو مليارد و پانصد ميليون ريال 

  :ماه 18زمان 

 ساخت تجاری مبدل پیل سوختی طراحی و 2-10-2

 عنوان پروژه: -2-10-2-1

 با توان پنج كيلووات صنعتي مبدل پيل سوختيو ساخت  يطراح 

 هدف از اجرای پژوهش: و تعریف مساله -2-10-2-2

و توسوعه   جواد يا» ي كشور در ب ش مربوط به اهداف كلان سند و بمنظوور  سوخت ليپ يتوسعه فناور يسند راهبرد ملدر 

فعاليتهاي زير مورد نظر « زودهنگام  يبا شروع از بازارها يسوخت ليو پ دروژنيه يالملل نيب يازارهاو نلوذ به ب يداخل يبازارها

 قرار گرفته است

 ديتول كاربرد يفرآورش سوخت برا ست يوات به همراه س لويك 1-10 يسوخت لينمونه پ 1000از  يساخت و بهره بردار •

 برق و حرارت همزمان 

 ديتول كاربرد يفرآورش سوخت برا ست يوات به همراه س لويك 10-50 يسوخت لينمونه پ 500از  يساخت و بهره بردار •

 برق و حرارت همزمان 

تحت  كپسول ازيوات به همراه تعداد مورد ن لويك 5-12 بانيدر كاربرد برق پشت يسوخت ليپ ست ينمونه س 1000ساخت  •

 دروژنيفشار ه
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صنعتي/تجاري مبدلهاي الكترونيک قدرت پيل سوختي در مقياس كونوک و   در پروژه پيشنهادي هدف دستيابي به نمونه

 تأمين نياز كشور در اين زمينه است.

 دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی -2-10-2-3

          دستيابي به دانش ساخت صنعتي مبدل الكترونيک قودرت پيول سووختي بوا مش صوات عملكوردي مطوابق بوا

 استانداردهاي جهاني 

  خارجي بدليل نوظهور بودن پيل سوختيامكان رقابت در بازارهاي 

  جلوگيري از خرو  ارز و فراه  نمودن امكان ساخت داخل مبدل الكترونيک قدرت 

 ها هاي فسيلي و كاهش آتيندهكاهش اتكا به سوخت 

 سابقه انجام پژوهش در كشورو مجریان پیشنهادی -2-10-2-4

 ي سووخت  ليو پ يتوسعه فنواور  يراهبرد مل سنداي ذيل در زمينه مبدل پيل سوختي تاكنون در فعاليتهاي گسترده

و ولتواژ   kW 5 يبا تووان نوام   ،ييک نيروگاه خانگي نمونه آزمايشگاهصورت گرفته است. از جمله مي توان به 

اسوت. فعاليتهواي    دانشگاه عل  و صنعت انجوام شوده  اشاره نمود كه در  ي، بر پايه پيل سوختVac 220 يخروج

 و صورت گرفته است.ديگري نيز در سازمان انرژي هاي ن

 مجريان پيشنهادي: شركتهاي دانش بنيان مرتبط 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-10-2-5

  توان مبدل: پنج كيلووات 

  :ولت 230ولتاژ نامي 

  :هرتز 50فركانس نامي 

  :نمونه 80تعداد 
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  يسوخت ليپ يتوسعه فناور يراهبرد ملاستلاده كننده محصول: ذينلعان سند 

 نوع پروژه  -2-10-2-6

 ساخت صنعتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-10-2-7

 هزينه:  در زمان عقد قرارداد 

 زمان: در زمان عقد قرارداد 

 SFCدستیابی به دانش فنی طراحی تفصیلی  -2-11

اي و گازي و همچنين تنظي  سرعت در ذخيرههاي تلمبهاندازي نيروگاههاي الكترونيک قدرت در راهمبدلبا استلاده از 

هواي مكوانيكي در ايون    اندازي نرم و سريع و بودون تونش  متيير و مسائلي همچون راهاي سرعتذخيرهبهسيست  تلم

هاي كنترل سرعت امكان پذير گرديوده اسوت.   SFCها، قابليت كنترل فركانس، ولتاژ و توان راكتيو به كمک نيروگاه

يرقابول انكوار اسوت، بوه خصووص آن كوه       اي و گازي، اموري ف ذخيرههاي تلمبهاهميت الكترونيک قدرت در نيروگاه

با توجه به نياز كشور  اند.شده بناهاي الكترونيک قدرت متيير كاملا  بر مبناي مبدل اي سرعتذخيرههاي تلمبهنيروگاه

 است. SFCدر اين زمينه پروژه حاضر در پي دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت 

  SFCای اجرایی ه دستیابی به دانش فنی طراحی و تهیه نقشه 2-11-1

 عنوان پروژه -2-11-1-1

 يياجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست SFC اي در كاربرد نيروگاه گازي و تلمبه ذخيره 
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 هدف از اجرای پژوهش و تعریف مساله -2-11-1-2

پوذير  هاي سونكرون در حالوت موتووري، امكوان    اندازي مستقي  ماشينهاي آبي، راهبه دليل بات بودن ظرفيت توربين

هوا و  شود. اين مبدل( استلاده ميSFCهاي فركانسي استاتيكي )ها به شبكه، از مبدليست. براي اتصال اين نيروگاهن

دهند تا اندازها، در حالت موتوري ولتاژ و فركانس ورودي ماشين را به صورت پيوسته از مقادير پايين افزايش مييا راه

 به سرعت سنكرون با شبكه برسد.

، ابتدا توربين گاز را بوه صوورت   SFCانداز اندازي شوند. راهازي نيز افلب بايد در مدت زمان كوتاهي راههاي گتوربين

 SFCكند تا در مدت زمان كوتاهي، به سرعت نامي خود برسد و با شبكه سونكرون شوود. كواربرد    موتوري تيذيه مي

-كه است ولي كاربرد آن براي نيروگواه گوازي، راه  اي، اتصال نرم موتور سنكرون به شبذخيرههاي تلمبهبراي نيروگاه

 باشد.اندازي سريع و رسيدن به سرعت سنكرون مي

بورداري قورار   متيير كه براي كنترل فركانس و مديريت توان در شبكه مورد بهره اي سرعتذخيرههاي تلمبهدر نيروگاه

ل سرعت و گشتاور موتور، از درايوهاي سرعت كند، براي كنترگيرند، زماني كه توربين در حالت موتوري عمل ميمي

 .شودهاي كنترل سرعت استلاده ميSFCمتيير يا 

و تلمبوه   يگواز  روگواه يدر كاربرد ن SFC يياجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابدر اين پروژه هدف دستي

 .يا رهيذخ

  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-11-1-3

  ساختار و شيوه كنترل مبدلهاي انت اب مطالعات تزم در خصوصSFC در كاربردهاي م تلف 

  افزايش دانش فني مت صصين داخلي در خصوص مبدلهايSFC 

  يياجرا يها نقشه هيو تهتلصيلي  يطراحدستيابي به دانش فني SFC ي ا رهيو تلمبه ذخ يگاز روگاهيدر كاربرد ن 

 نش فنيامكان استلاده از دانش حاصل براي ساخت داخل يا انتقال دا 
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 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-11-1-4

 اي در كشور صورت گرفته است. در اين خصوص مطالعات م تلف و پراكنده 

  ها و مراكز پژوهشي : دانشگاهپيشنهاديمجريان 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-11-1-5

 مطالعات فني و اقتصادي طراحي محصول 

  هاي اجرايي يک نمونه اسناد فني و نقشهSFC اي نيروگاه تلمبه ذخيره 

  اسناد فني و نقشه هاي اجرايي يک نمونهSFC  گازينيروگاه 

 طراحي سيست  كنترل و الگوريتمهاي مربوطه 

 نوع پروژه -2-11-1-6

 مطالعاتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-11-1-7

  :ريال يک ميليارد و پانصد ميليونهزينه 

  :ماه 14زمان 

 راحی تفصیلی سیستم تحریک نیروگاهیدستیابی به دانش فنی ط -2-12

باشد. اين سيسوت  شوامل   سيست  تحريک ژنراتور سنكرون، در واقع ستون فقرات سيست  كنترل ژنراتور سنكرون مي

هاي ميدان ژنراتور سنكرون تزريق كرده و بدين وسيله پيچرا به سي  dcكنندگي منبع تواني است كه جريان ميناطيس

 acهاي تحريک امروزي، به منظور استلاده از توان  شود. در سيست القا مي ac، ولتاژ و جريان هاي ماشينپيچدر سي 
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شود. با توجه به نياز كشوور در  ، از يكسوسازهاي الكترونيک قدرت استلاده ميdcخروجي ژنراتور براي تيذيه تحريک 

 تحريک ژنراتور سنكرون است. اين زمينه پروژه حاضر در پي دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت سيست 

 های اجرایی سیستم تحریک دستیابی به دانش فنی طراحی و تهیه نقشه 2-12-1

 عنوان پروژه -2-12-1-1

 سيست  تحريک در كاربرد نيروگاه گازي و آبي يياجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست 

 هدف از اجرای پژوهشو تعریف مساله  -2-12-1-2

هواي تحريوک قوديمي    است. در سيست  هاي تحريک را دگرگون كردهسيست  ها حوزههاديپيشرفت تكنولوژي نيمه

ي انود كوه بوه علوت بهوره     گرفتهي ميناطيسي مورد استلاده قرار ميكنندهكنترل تحريک مبتني بر رئوستا و يا تقويت

ه سيسوت  تحريوک بوه    اند. با استلاده از تريستورها براي انتقال توان بو ي پايين، عملكرد كند و ناكارآمدي داشتهحلقه

هواي  هاي تحريوک متعوارف شوده اسوت. سيسوت      تر از سيست منظور كنترل ولتاژ، سرعت پاسخ سيست ، بسيار سريع

كنند. انت اب ي بسيار پاييني دارند و هيچ تأخيري در سيست  ايجاد نميتحريک مدرن متشكل از تريستورها، باند مرده

توانود منجور بوه    د، اهميت قابل توجهي دارد، زيرا كه انت اب نامناسوب موي  و به كارگيري تريستورها براي اين كاربر

 خطاهاي متعدد در سيست  شود. 

هاي ژنراتور يا منبع كمكي با يک ترانسولورماتور كاهنوده بوه پول تريسوتوري      توان تحريک معموت  از طريق ترمينال

كند تاژ ترمينال ماشين را با مقدار مرجع مقايسه ميشود. رگوتتور ولتاژ كه شامل كنترل حلقه بسته است، ولمنتقل مي

-پل با استلاده از حلقوه  dcكند. سپس ولتاژ كند كه زاويه آتش تريستورها را كنترل ميو يک سيگنال خطا ايجاد مي

هواي  شود. بنابراين پل تريسوتوري، نقوش بسويار مهموي در سيسوت      پيچ ميدان ماشين منتقل ميهاي ليزان به سي 

كنود. در ايون پوروژه هودف     استاتيكي ژنراتور سنكرون، به منظور تأمين ولتاژ كنترلي دقيق و سريع، ايلا موي تحريک 

 .كاربرد نيروگاه گازي و آبي استدر  SFC يياجرا يها نقشه هيو ته يطراح يبه دانش فن يابيدست
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  دستاوردهای پروژه و صرفه اقتصادی  -2-12-1-3

 وه كنترل سيست  تحريک مطالعات تزم در خصوص انت اب ساختار و شي 

 افزايش دانش فني مت صصين داخلي در خصوص سيست  تحريک 

  سيست  تحريک  يياجرا يها نقشه هيو تهتلصيلي  يطراحدستيابي به دانش فني 

 امكان استلاده از دانش حاصل براي ساخت داخل يا انتقال دانش فني 

 سابقه انجام پژوهش در كشور و مجریان پیشنهادی -2-12-1-4

 حريوک در دسوت   گروه مپنا جهت ساخت داخول سيسوت  ت   هايي توسط شركت آب نيرو و ص پروژهدر اين خصو

 اجراست.

  :دانشگاهها، پژوهشگاه نيرومجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-12-1-5

 مطالعات فني و اقتصادي طراحي محصول 

 نيروگاه آبي اسناد فني و نقشه هاي اجرايي يک نمونه سيست  تحريک 

 اسناد فني و نقشه هاي اجرايي يک نمونه سيست  تحريک نيروگاه گازي 

 طراحي سيست  كنترل و الگوريتمهاي مربوطه 

 نوع پروژه -2-12-1-6

 مطالعاتي 

 هزینه و زمان اجرای پروژه -2-12-1-7

 هزينه: يک ميليارد و پانصد ميليون ريال 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
103 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

  :ماه 14زمان 

 آزمایشگاه الكترونیک قدرت طرح ملی -2-13

 آزمایشگاه شبیه ساز بلادرنگ تجهیزات الكترونیک قدرتدازی راه انطرح ملی  2-13-1

 عنوان طرح -2-13-1-1

 آزمايشگاه شبيه ساز بلادرنگ جهت طراحي، توسعه و آزمون تجهيزات الكترونيک قدرتراه اندازي 

 طرحهدف از اجرای و تعریف مساله  -2-13-1-2

ت دارد. در مرحلوه طراحوي و   هاي با اهداف متلواو  طراحي و توسعه يک محصول در مراحل م تلف نياز به آزمايشگاه

گيري و  سازي، ساخت نمونه، تجهيزات اندازه ساخت نياز به مراكز آزمايشگاهي مجهز به تجهيزاتي براي طراحي، شبيه

المللوي بايود    مانيتورينگ مناسب و ... وجود دارد. پس از ساخت محصول با توجه به استانداردهاي موجود ملوي و بوين  

ها با توجه دستورالعمل مربوط به هر استاندارد انجام گرفته و نتايج آن مؤيد  رد. اين آزمونمحصول مورد آزمون قرار گي

تأييد يا عدم تأييد عملكرد محصول است. پس از اين مرحله تزم است عملكورد محصوول در شورايط ميوداني موورد      

 بررسي قرار گيرد. 

هاي زمان واقعي دارد و  توسعه و آزمون سيست  كاربرد فراواني در Hardware In Loop (HIL)تكنيک شبيه سازي 

تقليود   HILكنود. شوبيه سوازي     هاي سيست  تحت كنترل فراه  مي زيرساخت مناسبي براي در نظر گرفتن پيچيدگي

و سيسوت  تحوت    HILتمامي سنسورها و عملگرها را درخود خواهد داشت. اين اجزا نقش واسط ميان شوبيه سوازي   

تعيين خواهد شد و سيست  تحت تسوت   HILمقدار هر يک از سنسورها توسط شبيه سازي تست را ايلا خواهند كرد. 

از آن فيدبک خواهد گرفت و در ادامه الگوريت  كنترلي خود را به عملگرها اعمال خواهد كرد. اعمال مقادير جديد بوه  

 و ادامه مجدد فرايند خواهد شد.  HILعملگرها منجر به تييير وضعيت شبيه سازي 
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سياري از موارد ممكن است كاراترين روش آزمون يک تجهيز، اتصال آن به سيسوت  واقعوي باشود. اموا در نظور      در ب

را به عنوان  HILپذيري ممكن است شبيه سازي  زمان مورد مطالعه، ايمني و امكانگرفتن مواردي مانند هزينه، مدت 

 روشي كارا معرفي كند. 

مگاولت آمپور   5جهت تست كليه تجهيزات الكترونيک قدرت تا ظرفيت  هدف از اين طرح فراه  نمودن آزمايشگاهي

 . است

 در كشور و مجریان پیشنهادیطرح سابقه انجام  -2-13-1-3

  تاكنون فعاليت خاصي در كشور صورت نگرفته است.در اين خصوص 

  :وزارت نيرومجريان پيشنهادي 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-13-1-4

   5به تست تجهيزاتي تا ظرفيت كه قادر  الكترونيک قدرت و آزمون تجهيزاتتوسعه  ،تحقيقآزمايشگاهي جهت 

 باشد مگاولت آمپر

 استلاده كنندگان: كليه مراكز و صنايع مرتبط با الكترونيک قدرت 

 طرحنوع  -2-13-1-5

 راه اندازي آزمايشگاه 

 طرحهزینه و زمان اجرای  -2-13-1-6

  :ميليارد ريال پانصدهزينه 

  :ماه 72زمان 
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 شبكه آزمایشگاهیطرح ملی   -2-14

  ی الكترونیک قدرتطرح ملی راه اندازی شبكه آزمایشگاه 2-14-1

 عنوان طرح -2-14-1-1

 آزمايشگاهي ملي كشور و ايجاد شبكه  الكترونيک قدرت هاي تجهيز آزمايشگاه عه وستو

 طرحهدف از اجرای و تعریف مساله  -2-14-1-2

انوات خووبي داشوته و در مراكوز     هاي تحقيقواتي امك  بررسي صورت گرفته حاكي از اين است كه در كشور آزمايشگاه 

تحقيقاتي، دانشگاهي و صنعتي با توجه به نيازها و توان مالي، تأسيسات آزمايشگاهي مناسبي فراه  شده است. براي 

ها با توجه به هزينه و كاربرد، نياز به حمايت هدفمنود   توسعه اين مراكز و تجهيز آنها به لوازم مورد نياز در برخي حوزه

هاي تحقيقاتي الكترونيک قدرت در كشور ايجواد گوردد كوه     اي از آزمايشگاه د. در اين راستا بايد شبكهدولت وجود دار

 تواند در ذيل اين شبكه صورت پذيرد. اقدامات زير مي

 اي  حمايت از تجهيز آزمايشگاههاي موجود به تجهيزات اوليه مورد نياز با توجه به پتانسيل منطقه 

 اي  هواي منطقوه   مايشگاهي با مشاركت مراكز تحقيقاتي و صنايع با توجه به پتانسيلهاي آز حمايت از ايجاد قطب

 موجود

 هاي خاص  آموزش و تربيت مت صصين آزمايشگاهي بويژه در زمينه 

ها بايد تحت نظوارت سوازمان ملوي     هاي مرجع و با توجه به وظايف مورد انتظار اين آزمايشگاه در خصوص آزمايشگاه

 توان باتوجه به حوزه آنها به صورت زير در نظر گرفت. هاي مرجع را مي ته باشد. آزمايشگاهاستاندارد قرار داش

 برداي از آنها است اندازي و بهره آزمايشگاه مرجعي كه به لحاظ اقتصادي ب ش خصوصي قادر به راه 
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 سوط ب وش دولتوي يوا     گذاري باتي مورد نياز و اهميت آنها بايد تو هاي مرجعي كه با توجه به سرمايه آزمايشگاه

 وابسته به دولت فراه  شود.

 هاي خوارجي   توان از آزمايشگاهگذاري مورد نياز و دانش فني آن مي هاي مرجعي كه با توجه به سرمايه آزمايشگاه

 ها استلاده نمود. براي انجام آزمون

 با توجه به موارد فوق بايد اقدمات زير را مدنظر قرار داد.

 د نياز و ات اذ سياست تزم براي اجباري نمودن آنهاتصويب استانداردهاي مور 

 هاي مرجع مورد نياز كشور  گذاري در جهت احداث آزمايشگاه حمايت دولت از سرمايه 

 هاي خارجي فراه  نمودن مكانيزم و تسهيلات تزم براي تست تجهيزات در آزمايشگاه 

  هاي همكاري آزمايشگاهي انعقاد تلاه 

 ر و مجریان پیشنهادیسابقه انجام طرح در كشو -2-14-1-3

 .در اين خصوص تاكنون فعاليت خاصي در كشور صورت نگرفته است 

  ،دانشگاهها و كليه مراكز تحقيقاتي كشورصنايع، مجريان پيشنهادي: وزارت نيرو 

 مشخصات فنى محصول نهایى، تعداد و استفاده كنندگان -2-14-1-4

بشكلي كه براي كليه محققين اين حووزه   قدرتشبكه آزمايشگاهي جهت تحقيق و توسعه در زمينه الكترونيک  ايجاد

 در سراسر كشور تجهيزات زير قابل دسترس باشد.

  منابع تيذيهac  وdc هاي تواني و ولتاژي م تلفدر رنج 

 هاي هاي الكترونيک قدرت پركاربرد مانند مبدلهادي و مبدلانواع م تلف كليدهاي نيمهDC\DC اينورترها و ،

 ي الكتريكيدرايوهاي تيذيه موتورها

 گيرهاي جريان و ولتاژها و اندازهاسيلوسكوپ 
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 هاي ديجيتال سيگنال مانند پردازندهDSP ،هاFPGAريزي آنهاها و تجهيزات جانبي مورد نياز براي برنامه 

 سنسورها و تجهيزات تزم براي ساخت بردهاي كنترلي 

 افزاري كامل هاي نرمدسترسي به بستهMatlab ،PSCAD ،Altium Designer ،Pspice   و همچنوين نورم-

 و ... LabVIEWافزارهاي آزمايشگاهي مانند 

 انواع م تلف بارها و عناصر فيرفعال 

   باشد. به منظور مطالعه و تحقيق در راستاي صنايع كاربردي الكترونيک قدرت مانند درايوهاي الكتريكي و منوابع

 انرژي نو نيز تجهيزاتي مانند:

  و ميناطيس دائ موتورهاي القايي، سنكرون 

 دينامومترها 

 هاي فتوولتائيکپنل 

 هاي بادي آزمايشگاهيتوربين 

 هاي سوختيباتري و پيل 

 استلاده كنندگان: كليه مراكز و صنايع مرتبط با الكترونيک قدرت 

 نوع طرح -2-14-1-5

 راه اندازي آزمايشگاه 

 هزینه و زمان اجرای طرح -2-14-1-6

  :ميليارد ريال سيصدهزينه 

  :ماه 120زمان 

 



 

 

 فصل سوم

 اقدامات توسعه فناوری تجهیزات الكترونیک قدرت
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 اقدامات توسعه فناوری تجهیزات الكترونیک قدرتسوم فصل  -3

 مقدمه  -3-1

هواي   در گزارش فاز نهارم همين پروژه با انجام مصاحباتي با خبرگان حوزه فناوري تجهيزات الكترونيوک قودرت، نوالش   

از اقودامات   يوک  هور بوراي  قدامات تزم پيشونهاد شود. در ايون فصول     ها شناسايي گرديد و براي هر يک ا توسعه اين فناوري

ميزان بودجه مورد نياز، زمان انجام آن گزارش شناسنامه اقدامات به همراه پيشنهادي توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت 

 و متوليان پيشنهادي ارائه شده است.

 درتتشكیل شورای راهبری توسعه فناوری تجهیزات الكترونیک ق -3-2

 عنوان اقدام: تشكیل شورای راهبری توسعه فناوری تجهیزات الكترونیک قدرت

 ها تشریح فعالیت

ن المللي و تجربيات حاصول  يهاي ب گذاري ها، سرمايه ريزي ، حج  باتي برنامهتجهيزات الكترونيک قدرت  فناورياهميت 

در داخل كشور، نيازمند عزمي ملي  ت الكترونيک قدرتتجهيزا  فناوريدر داخل كشور همگي مؤيد اين نكته هستند كه توسعه 

يكي از اقودامات سوند راهبوردي توسوعه فنواوري      با اين نگرش  باشد. يم فناوريبا حضور تمام ذينلعان تاثيرگذار بر توسعه اين 

 کيالكترون تزايتجه يتوسعه فناور يراهبر يشورا لي، تشككميته راهبري تدوين سندبه پيشنهاد تجهيزات الكترونيک قدرت 

 است. نهادهاي ذي نلع  ها و قدرت با حضور قريب به اتلاق سازمان

رسد اداموه رونود توسوعه فنواوري ايون       پس از تدوين سند راهبردي توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت، به نظر مي

هاي در نظر گرفته شده  گيري فعاليتتري است تا بتواند بصورت متمركز پي تجهيزات، نيازمند ايجاد ساز و كار و تشكيلات منظ 
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يات برنامه عملياتي سوند، نقوش كليودي و    ئبراي تحقق اقدامات مورد اشاره در سند را دنبال كند. اين شورا علاوه بر تدوين جز

 توان به اقدامات ذيل اشاره نمود: مهمي را در تحقق نندين اقدام بر عهده دارد كه به عنوان نمونه مي

 ورا با هدف پيگيري و اجراي اقدامات سند تشكيل دبيرخانه ش 

 تدوين و پيشنهاد مجموعه قوانين و مقررات حمايت از توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت 

 استمرار ب شيدن به انجام مطالعات راهبردي مورد نياز در خصوص فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت 

 الكترونيک قدرت در كشورهاي توسعه فناوري تجهيزات  نظارت كلان بر پروژه 

  . . . 

هواي ت صصوي رونود توسوعه فنواوري تجهيوزات        دبيرخانه كميته راهبري و اين شورا موظف هستند بوا تشوكيل كميتوه    

گوذاري توسوعه ايون     الكترونيک قدرت را در سطح كشورهاي م تلف دنيا مورد بررسي قرار داده و بر اساس آن، مسير سياسوت 

 نمايد و همچنين مطالعات مورد نياز اقدامات م تلف را انجام دهد.فناوري را در كشور تعيين 

هاي اين شوورا، انجوام يوک مطالعوه راهبوردي ضوروري        رسد به منظور تدقيق اهداف و ماموريت در اين راستا، به نظر مي

ر متناسبي پويش بينوي   ها از طريق طراحي ساختا نمايد تا بطور جامع، ابعاد ماموريتي اين شورا مش ص و مكانيزم تحقق آن مي

گردد. در ادامه، تشكيل اين شورا نيازمند سير مراحل قانوني جهت اخذ مجوزهاي تزم است توا پوس از آن اقودامات اجرايوي از     

قبيل تعيين موقعيت جيرافيايي براي تشكيل شورا، تجهيز شورا به امكانات س ت افزاري و نرم افزاري تزم و جذب مت صصين 

 ا، انجام پذيرد.   و كادر اداري شور

 كشور یها یازمندین یدولت در راستا تیمورد حما یمل یها پروژه فیتعر -3-3

 كشور یها یازمندین یدولت در راستا تیمورد حما یمل یها پروژه فیتعرعنوان اقدام: 

 ها: تشریح فعالیت
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هوايي )اقودامات فنوي( در     پوروژه دار الكترونيک قدرت كه از گزارش فاز سوم احصا شده است،  با توجه به تجهيزات اولويت

هوا زموان و بودجوه     هاي كشور تعريف شده است كه در گزارش فاز پنج  پروژه براي هر يوک از ايون پوروژه    راستاي نيازمندي

هاي فناوري تجهيزات  ها با اولويت ت ميني، مجريان پيشنهادي و تعريف و دتيل توجيه پذيري پروژه به همراه تطابق اين پروژه

 ها به صورت كلي عبارتند از: . عناوين اين پروژهه استيک قدرت بيان شدالكترون

 کي يساز ادهيپ SVC عيدر شبكه توز ييقابل جابجا تجاري 

 نمونه  کي يساز ادهيپD-Statcom عيدر شبكه توز ييقابل جابجا 

 کي يساز ادهيپ TSC ماژوتر تجاري صنعتي 

 توربين بادي مبدل ژنراتور ميناطيس دائنمونه  کي يساز ادهيپ   

 مگاواتي فتوولتائيک مبدل نمونه  کي يساز ادهيپ 

 يک كيلوواتي ئمبدل فتوولتانمونه  کي يساز ادهيپ 

 مبدل پيل سوخني كيلوواتينمونه  کي يساز ادهيپ 

 ذخيره ساز انرژي باطري مگاواتي نمونه  کي يساز ادهيپ 

 کي يساز ادهيپ DVR صنعتي 

 نمونه کي يساز ادهيپ STS يتحقيقات 

  طراحي و ساخت دانش فنيSFC نيروگاهي 

  طراحي و ساخت سيست  تحريک نيروگاهيدانش فني 

 طرح ملي آزمايشگاه شبيه ساز بلادرنگ طراحي، توسعه و آزمون تجهيزات الكترونيک قدرت 
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از توسعه  تیحما یبرا ازیمورد ن یها مقررات و دستورالعمل ن،یقوان نیتدو -3-4

 تقدر کیالكترون زاتیتجه یفناور

 یاز توساعه فنااور   تیا حما یبارا  ازیا ماورد ن  یهاا  مقررات و دستورالعمل ن،یقوان نیتدوعنوان اقدام: 

 قدرت کیالكترون زاتیتجه

 ها تشریح فعالیت

گذاري در آن كشور است و بر نووع، دامنوه و    هاي تجاري و سرمايه مجموعه قوانين تجاري هر كشور، مبنايي براي فعاليت

دهد كه نظام قانوني و حقوقي،  اثر فراواني دارد. اندی تاملي در كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه نشان ميها  كارآيي اين فعاليت

كند. لذا توجه به  نقش مهمي را در ابعاد حمايت از سرمايه گذاري و تامين منابع مالي و حمايت از حقوق مالكيت معنوي ايلا مي

 ف تاثير گذار بر روند توسعه فناوري حائز اهميت بسيار است.ايجاد زير ساخت مناسب قانوني در ابعاد م تل

هاي ت صصي است تا بتواننود بوا بررسوي     بديهي است تدوين قوانين و مقررات مناسب در اين حوزه نيازمند تشكيل كميته

ساير كشورها در  هاي قانوني را شناسايي و بر اساس تجربيات وضعيت موجود كشور در ابعاد م تلف قانوني و حقوقي، نيازمندي

 اين زمينه، به تدوين مقررات و قوانيني متناسب با ساختار و موقعيت كشورمان بپردازند.

هوايي را   همچنين اين كميته بايد اقدامات تزم را در خصوص تصويب اين قوانين در مراجع ذيصلاح انجام داده و مكانيزم

 ايد.هاي مرتبط طراحي نم در جهت اجراي اين قوانين توسط ب ش

 زاتیتجهاستمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز در خصوص فناوری  -3-5

 قدرت کیالكترون

 قدرت کیالكترون زاتیتجهعنوان اقدام: استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز در خصوص فناوری 
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 ها تشریح فعالیت

هواي فنواوري در سوطح جهوان      پيشرفت ها و كشور، شناسايي و تحليل جريانفناوري فرآيند خطير سياستگذاري كلان  در

ايون  و اساسي دارد و نتوايج حاصول از    ، نقش مه و ترسي  نقشه راه فناورينگري  كننده در آينده بعنوان يكي از مقدمات تعيين

فنواوري  اهميوت  نظور بوه   شود. بور ايون اسواس و     تلقي مي ناوريهاي اصولي و هدفمند ف سياست فرآيند، محور و مبناي وضع

در جهوت توسوعه ايون      گوذاري  رمايههاي باتي سو  و نيز هزينه ها ريزي حج  باتي برنامهک قدرت و نياز به تجهيزات الكتروني

نمايد. علاوه بر اينكه نتايج  فناوري، استمرار مطالعات راهبردي در حوزه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت تزم و ضروري مي

دامات در نظر گرفته شده در سند خواهد شد كه انجام اين بازنگري بصورت اين مطالعات منجر به انجام اصلاحات احتمالي در اق

 دوساتنه در طول مدت زمان اجراي سند قابل انجام است.  

هاي ت صصي است كه بتوانند بصورت مستمر رونود   بديهي است انجام اين مطالعات در گام ن ست نيازمند تشكيل كميته

را در كشورهاي م تلف دنيا مورد بررسي و تجزيوه و تحليول قورار داده بور اسواس       توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت

شرايط و امكانات موجود در كشور بهترين خط سير را در جهت اصلاح و بهبود روند توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قودرت  

سي شوراي راهبري توسعه فناوري تجهيزات توان گلت اين اقدام يكي از كاركردهاي اسا در كشورمان ارائه نمايند. بطور كلي مي

الكترونيک قدرت است و همانطور كه در تشريح اقدام مربوطه )تاسيس شوراي راهبري توسوعه فنواوري تجهيوزات الكترونيوک     

هواي   ، كليه حوزهاين مطالعاتگستره شود. تزم به ذكر است  هاي ت صصي مربوطه انجام مي قدرت( اشاره شد، در قالب كميته

روند توسعه تحوتت  و نظاير آن را كه تأثيرات مهمي در تييير وقانوني و حقوقي، نظام اقتصادي و مالي نظام و ت صصي، فني 

 .شود دارند، شامل ميفناوري در كشور 
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های علمی، صنفی و غیردولتی حامی  تشكل گاهیجا تیكمک به ایجاد و تقو -3-6

 قدرت کیالكترون زاتیتجه یتوسعه فناور

 یهای علمی، صنفی و غیردولتی حامی توسعه فنااور  تشكل گاهیجا تیكمک به ایجاد و تقو عنوان اقدام:

 قدرت کیالكترون زاتیتجه

 ها تشریح فعالیت

توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت با در نظرگرفتن نظام نوآوري فناورانه نيازمند وجود و اثرگذاري نهادهاي واسطي 

و تعاملات موجود در نظام، نهادينه و زمينه توسعه پايدار اين فناوري فراه  گوردد. بسترسوازي و   خواهد بود تا بوسيله آن روابط 

ها  اي برخوردار است. اين تشكل هاي علمي، صنلي و فير دولتي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه ايجاد نهادها و تشكل

ي با جزء و يا اجزايي از فرآيند توسوعه تكنولووژي مورتبط بووده و     باشند كه به نحو هاي م تلف جامعه مي در واقع نماينده گروه

هايي هستند كه در صورتي كه  ها داراي ويژگي هاي مشتری در يک مجموعه متشكل هستند. اين تشكل داراي علايق و انگيزه

توان به موارد زيور اشواره    ها مي كننده موفقيت و پايداري آنها خواهد بود. از جمله اين ويژگي به طور كامل رعايت شود تضمين

 كرد:

 خودجوشي و نياز طبيعي 

 تعهد و هدف مشتری 

 قانونمندي 

 برنامه و فعاليت مش ص 

 جلب مشاركت و عضويت 

 پذيري مشاركت و مسئوليت 

هاي علمي، صنلي و فير دولتي در حوزه فناورانه براساس شرايط تحقيقواتي و علموي كشوور و جهوان و همچنوين       تشكل

اي بووده و در   حوزه اين تكنولوژي به طور خودجوش به وجود آمده، داراي ضوابط مش ص و تعريوف شوده   هاي موجود انگيزش
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ها  باشد. اصوت  هدف اين تشكل راستاي دستيابي به اهداف خود داراي برنامه و فعاليت مش ص در يک ب ش يا رسته خاص مي

 باشند. عي ميسودجويانه نيست بلكه بيشتر داراي اهداف علمي، فرهنگي و اجتما

اي از موضوعات مورد توجه  هاي متنوع و گسترده از آنجا كه فرآيند توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت داراي زمينه

توان با كمک و حمايت تزم به منظوور ايجواد و    باشد، لذا مي هاي علمي، صنلي و فيردولتي در دانشگاه، صنعت و ... مي تشكل

هوا بوه تسوريع در فرآينود توسوعه فنواوري تجهيوزات الكترونيوک قودرت كموک نموود. بوه منظوور               تقويت جايگاه اين تشكل

هاي علمي، صونلي و فيردولتوي حوامي توسوعه فنواوري       افزايي نتايج و ايجاد تعامل موثر، ارتباط با تشكل سازي و ه  هماهنگ

گيورد. هودف اصولي در ايون      د توجه قرار ميتجهيزات الكترونيک قدرت به عنوان يكي از وظايف دبيرخانه شوراي راهبري مور

هاي فوق، انتقال خطوط و موضوعات راهبوردي كميتوه راهبوري     هاي مالي، اطلاعاتي و ... به تشكل زمينه علاوه بر ارائه كمک

تاي هاي تزم در راس هاي آنان و پيگيري يافتهو  جذب نظرات به آنها و از سوي ديگرتوسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت 

 باشد. آن مي

هوا، صونعت و    ها را در بستر دانشوگاه  هاي بالقوه براي ايجاد و توسعه اين تشكل ها و زمينه ها، ظرفيت در اولين گام فرصت

ها و ابزارهاي م تلف در  هاي تزم، از روش ساير نهادها از جمله نهادهاي مدني شناسايي نموده و پس از مطالعه و انجام بررسي

هواي   هواي موالي از طريوق وام    گيري استلاده خواهد كرد. ارائه كموک  هاي مستعدِ شكل بيت براي ايجاد تشكلجهت ايجاد جذا

هاي مالي و اطلاعاتي اين دفتر خواهد بود. همچنين ايون   هاي شناسايي شده از ابعاد حمايت رساني به تشكل بلاعوض و اطلاع

ها بوا   ي م تللي با هدف ايجاد ارتباط و تبادل علمي ميان اين تشكلها دفتر در راستاي ارائه خدمات علمي، سمينارها و نشست

 سور  بر موجود موانع شناسايي و بررسي در اين زمينه هاي ساير مراكز مشابه داخلي و خارجي برگزار خواهد كرد. از ديگر فعاليت

 سواز  زمينوه  توانود  موي  فووق  هواي  عاليوت ف مجموعه. باشد مي آنها رفع منظور به پيگيري و ها تشكل گونه اين توسعه و ايجاد راه

ز جمله دانشگاه و صنعت و در نهايوت تسوريع در فرآينود توسوعه     ا م تلف هاي ب ش در كارآمد نهادهايي توسعه و گيري شكل

 گردد.تجهيزات الكترونيک قدرت فناوري 
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 مرتبط یدولت یارگان ها ریسا یمال یها تیاز ظرف یریگ بهره -3-7

و  یتوسعه فناور یها مرتبط )صندوق یدولت یارگان ها ریسا یمال یها تیظرفاز  یریگ بهرهعنوان اقدام: 

 و توسعه( قیتحق یها بودجه

 ها تشریح فعالیت

هاي اساسي توسعه صنعتي و توسعة صنعتي از عوامل بسيار اثرگذار بر توسوعة اقتصوادي اسوت.     توسعة تكنولوژي از مؤلله

هاي زنجيورة توسوعه تزم و ضوروري     هاي مناسب و سپس تكميل يكايک حلقه. ايجاد بستربراي دستيابي به توسعة تكنولوژي

هاي تحقيقاتي و نوآورانه كه پايه و اساس  تزم طرح  در اين راستا ايجاد ساز و كارهايي براي فراه  آوردن جريان منابعنمايد.  مي

 از اهميت باتيي برخوردار است.، هايي يتخصوص با توجه به طوتني بودن زمان بازدهي ننين فعال به توسعة تكنولوژي است،

ننوين در وزارت نيورو،    هاي توسعه فناوري در معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري و هو   با توجه به تشكيل صندوق

ها نقش مه  و اساسي را در جهت رفع موانع مالي موجود، بستر مناسبي بوراي كواهش ريسوک     استلاده از ظرفيت اين صندوق

 نمايد. تحقيقاتي و پژوهشي. بويژه در مراحل ابتدايي. ايلا مي هاي فعاليت

 تربیت و جذب نیروی انسانی متخصص مورد نیاز  -3-8

 عنوان اقدام: تربیت و جذب نیروی انسانی متخصص مورد نیاز 

 اتشریح فعالیت ه

 قدرت است.  كارگيري مت صصين مورد نياز فناوري تجهيزات الكترونيک پرورش و به هدف از انجام اين اقدام

هاي جذب و  بحث اصلي نيازسنجي آموزشي و بهينه كاوي روش دوبه منظور انجام اين اقدام بايستي مطالعاتي درخصوص 

 تربيت نيرو صورت پذيرد.

 باشد: ها مي نيازسنجي آموزشي شامل اين زيرفعاليت
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 همچنوين   رونيوک قودرت و  هاي مورد نياز از قبيل مهندسوي الكت  هاي مورد نياز كه شامل رشته شناخت ت صص

 هاي مورد نياز  دروس يا دوره

 هاي موجود در كشور و استلاده مطلوب از ايشان شناخت پتانسيل مت صصين موجود به منظور شناسايي توانايي 

 گيرد و ميوزان   تعيين شكاف بين مت صصين موجود و مورد نياز: اين فعاليت بر اساس دو فعاليت قبل صورت مي

 ريزي نمود. ها مش ص شود و بتوان براي آن برنامه شود تا ميزان نياز ما به ت صص تعيين مي ها فاصله ميان آن

هاي جديد جذب و تربيت نيرو  قسمت دوم اين مطالعات، بهينه كاوي روش هاي جذب و تربيت نيرو به منظور يافتن روش

 ن گردد.مي باشد و در نهايت راهكارهاي تربيت و جذب نيروي انساني مورد نياز تعيي

 تربيت و آموزش نيروهاي انساني مورد نياز اقدامات شامل سه زير فعاليت اصلي است :

 فراه  نمودن مقدمات آموزش 

 آموزش 

 هاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با موضوعات تجهيزات الكترونيک قدرت نامه حمايت از پايان 

 فراه  نمودن مقدمات آموزش شامل اين فعاليت ها مي باشد :

 هاي فناوري تجهيزات الكترونيک قدرتها و مقررات آموزشي مرتبط كشور متناسب با ويژگي تطبيق سياست 

 هواي جديود: ايون مكوانيزم      ها و مراكز آموزشي جهت برقوراري دوره  ارائه مشوق هاي مالي و قانوني به دانشگاه

 است.  ينهها و مراكز آموزشي به همكاري در اين زم تشويقي به منظور ترفيب دانشگاه

 برگزاري سمينارهاي آموزشي به منظور آشنايي بيشتر و اطلاع رساني در زمينه تجهيزات الكترونيک قدرت 

بايستي منابع مورد نياز آن تعيين و جذب گوردد. ايون    تعيين و جذب منابع مورد نياز آموزش: براي انجام فرآيند آموزش مي

 منابع شامل منابع:

 مالي 

 انساني 
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  زماني 

 آموزش كه اصلي ترين قسمت اين اقدام مي باشد شامل موارد ذيل مي شود: فعاليت

 هاي كوتاه مدت طراحي و برگزاري دوره 

 هاي آموزشي  برگزاري كارگاه 

 تدوين و ارائه دروس جديد مورد نياز تجهيزات الكترونيک قدرت در رشته هاي مرتبط 

 د و دكتري در مراكز داخلي و مراكز معتبور بوين   طراحي و برگزاري دوره هاي بلندمدت به صورت كارشناسي ارش

 المللي در رشته هاي مرتبط با گرايش تجهيزات الكترونيک قدرت

  طراحي دوره هاي ضمن خدمت ياOJT (On-the Job Training)   اين دوره ها م صوص افرادي است كوه :

 در صنعت مشيول هستند ولي نياز به آموزش دارند. 

 فوق دكتري هاي جذب افراد براي دوره 

 هاي مطالعاتي. اعزام مت صصين به ماموريت 

 

توان به حمايوت از   ب ش سوم اين اقدام، حمايت از تربيت و آموزش نيروي انساني است. از مهمترين مصاديق حمايت مي

د به صورت هاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با موضوعات تجهيزات الكترونيک قدرت اشاره كرد. اين فعاليت خو نامه پايان

 يک اقدام مستقل در سند آورده شده است، لذا در جايگاه خود توضيح داده خواهد شد.

در نهايت آخرين فعاليت اصلي اين اقدام، فعاليت جذب نيروي انسواني موورد نيواز تموامي اقودامات مورتبط بوا تجهيوزات         

 الكترونيک قدرت مي باشد اين فعاليت در نهار حوزه مطرح مي شود :

 مراكز تحقيقاتي جذب در 

  جذب در مراكز رشد 

  جذب در شركتهاي  نوپاي تكنولوژي(Start up)  



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
119 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 جذب در ب ش صنعتي فعال در حوزه تجهيزات الكترونيک قدرت 

مرتبط با  های نیاز محور حمایت از تحقیق و پژوهش بویژه پژوهش -3-9

  قدرت کیالكترون زاتیتجه

 کیا الكترون زاتیا تجهمرتبط باا   های نیاز محور وهشعنوان اقدام: حمایت از تحقیق و پژوهش بویژه پژ

  قدرت

 ها تشریح فعالیت

 صورت امكان پذير است : سههاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با تجهيزات الكترونيک قدرت به  حمايت از پايان نامه

 گيرد: حوزه صورت ميدر سه مايت رود. اين ح ترين فعاليت به شمار مي هاي مالي: اين حمايت به عنوان اصلي الف( حمايت

 نامه هاي كارشناسي ارشد به صورت كمک نقدي به دانشجو كه البته در دو نوع مطالعاتي و  حمايت مالي از پايان

 كاربردي صورت مي گيرد و ميزان كمک به پايان نامه هاي كاربردي بيش از مطالعاتي مي باشد.

  نقدي به دانشجو حمايت مالي از پايان نامه هاي دكتري به صورت كمک 

   حمايت تشويقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پايان نامه ها بطوريكه در مواردي كه پايان نامه كاملا  در راسوتاي

 نيازهاي صنعت بوده و در اين ب ش قابل اجرا باشد فرد، مبليي را به عنوان تشويقي دريافت كند.

 اصلي مي شود:ب( پشتيباني هاي فيزيكي: اين نوع حمايت شامل دو عنوان 

 هايي مرتبط با موضوعات مطورح شوده در    نامه ها: در اين مورد به دانشجوياني كه پايان حق استلاده از آزمايشگاه

اند، حق استلاده به صورت رايگان ولي در تعداد محدودي آزمايش در هر  تعريف كرده قدرت کيالكترون زاتيتجه

 شود. داده مي قدرت کيالكترون زاتيتجههاي  سال از آزمايشگاه
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 هاي مرتبط بوا ايون    ها: در اين مورد حق استلاده رايگان از كتاب انه هاي خار  از دانشگاه حق استلاده از كتاب انه

 موضوع به دانشجويان داده مي شود.

موه  اي: اين نوع حمايت به منظور رفع موانع علمي دانشجويان و كمک به ايشان در انجام پايوان نا  هاي مشاوره  ( حمايت

 ياد شده است. اطلاع رساني علمي و مشاوره علمي به دانشجويان باشد كه از آن به عنوان مي

تولیدكننده  یها حمایتی از شركت -ایجاد سازوكارهای مختلف انگیزشی -3-10

 وام و ... یاعطا ،یاتیمال یها تیمعاف یاعطا رینظ دار تیاولو زاتیتجه

 زاتیا تولیدكنناده تجه  یهاا  حماایتی از شاركت   -شای ایجاد سازوكارهای مختلاف انگیز عنوان اقدام:  

 وام و ... یاعطا ،یاتیمال یها تیمعاف یاعطا رینظ دار تیاولو

 اتشریح فعالیت ه

ها و كارآفرينان در اين زمينوه   گذاري در فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت و حضور بيشتر بنگاه به منظور افزايش سرمايه

هوا   شود استلاده نمايد. دولت هاي م تللي كه نهايتا منجر به افزايش سود ناشي از توليد مي ستتزم است دولت از ابزارها و سيا

كنود. كواهش نورخ بهوره بوانكي.       هاي م تلوف پوولي و موالي اسوتلاده موي      به منظور ايجاد انگيزه اقتصادي، بيشتر از سياست

گذاري خواهد كرد. علاوه بر  گذاران را ترفيب به سرمايه ها هستند كه سرمايه هاي مالياتي و گمركي از جمله اين سياست معافيت

هاي فير مستقي  كه  ها ات اذ كند برخي سياست تواند به منظور افزايش سود اقتصادي بنگاه هاي مستقيمي كه دولت مي سياست

اقتصادي دارند. ننانچوه   هاي شوند اثر قابل توجهي بر ارتقاي انگيزه فعاليت در بنگاه منجر به ايجاد فضاي كسب و كار بهتر مي

هواي اقتصوادي    تر و عدم اطمينان نسبت به آينده و سياست پذيري فضايي باثبات هاي ريسک فضاي اقتصادي از لحاظ شاخص

هاي خطر پذير كه در آن  گذاري گذاري افزايش خواهد يافت. به طور خاص در زمينه سرمايه پيش روي دولت كمتر باشد سرمايه

شوند و ريسک فعاليت نسبتا بات اسوت ايجواد فضواي بوا      هاي نو و تحقيقات بنيادين مي نان وارد حوزة فناوريها و كارآفري بنگاه

 رسد. نظر مي ثبات و مطمئن ضروري به



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
121 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

هاي اقتصادي توليدكننده تجهيزات الكترونيک قدرت  تواند منجر به ارتقاء انگيزه فعاليت در بنگاه هايي كه مي ازجمله برنامه

هاي م تلوف اطولاع رسواني اشواره كورد.       توان به اطلاع رساني عمومي و ت صصي از روش اي كليدي آن شود ميه و فناوري

هاي اقتصادي فنواوري تجهيوزات    هاي اقتصادي در صورتي كه در معرض اطلاعات بيشتري در زمينه جوانب فني و مزيت بنگاه

تووان بوه    ه خواهنود داد. در زمينوه سواز و كارهواي حموايتي موي      الكترونيک قدرت قرار گيرند با انگيزه بيشتري به فعاليت ادامو 

هواي پوايين، ايجواد و توسوعه      هاي فعال در صنعت تجهيزات الكترونيک قدرت، اعطواي وام بوا بهوره    هاي مالياتي بنگاه معافيت

اعطواي يارانوه تحقيوق و    گوذاران و نيوز    گذاري براي سرمايه نهادهاي مورد نياز در صنعت، ايجاد امكان استلاده از بيمه سرمايه

 پژوهش اشاره كرد.

گوذاران خوارجي در    گذاري بوراي سورمايه   گذاري خارجي و ات اذ تدابيري به منظور ارتقاي امنيت سرمايه حمايت از سرمايه

تور   تواند ضمن جذب سرمايه مستقي  خارجي، افزايش اشتيال، منجر بوه تعواملات فعوال    فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت مي

تواند به ارتقاء انگيوزه، افوزايش كوارايي و گسوترش      هاي مشابه خارجي گردد كه اين امر خود مي دكنندگان داخلي و شركتتولي

 هاي اقتصادي فعال در صنعت تجهيزات الكترونيک قدرت گردد. هاي بنگاه قابليت

وب قوانوني مشو ص و   حمايتي بدون توجه به يوک نهوارن  _تزم به ذكر است مجموعه ساز وكارهاي م تلف انگيزشي 

اي از قوانين و مصوبات مورد نياز براي حمايت واقعي  ها به موفقيت ن واهد رسيد. بنابراين بسته كننده از اين نوع حمايت حمايت

 هاي اقتصادي بايد به تصويب دولت و يا مجلس برسد تا زمينه ايجاد فضاي مطمئن براي فعاليت و توليد ايجاد گردد. از بنگاه

 ریخطر پذ گذاران هیود سرماور لیتسه -3-11

 ریخطر پذ گذاران هیورود سرما لیتسهعنوان اقدام: 

 ها تشریح فعالیت

اي است كه در ذهن كارآفرينان، م ترعان و مبتكران شكل  هاي كاربردي خلاقانه هاي فناورانه، ايده موتور محری پيشرفت

گردد. اما افلوب ايون    نشيند و ملهوم كارآفريني آفاز مي مي گيرد و با پيگيري جدي آنان در قالب كسب و كاري جديد به بار مي
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كارآفرينان، فارغ التحصيلان جوان و خوش فكري هستند كه فاقد تجربه در سه عامل اصولي بوراي موفقيوت در بوازار رقوابتي      

صول حاصول از ايون   بازار و مشتري كه مح -3منابع مالي كافي  -2دانش و تجربه مديريتي  -1هستند. اين عوامل عبارتند از: 

 .كارآفريني را به مصرف برساند

شود. اموروزه   ها براي راه اندازي كسب و كار جديد، به دليل نبود اين سه عامل، با شكست مواجه مي بسياري از اين تلاش

يوا فيور    كليد حل مشكل در دست سرمايه گذاراني است كه با تكيه بر ش  فوق العاده خود و با تقبل م اطرات قابل محاسبه و

قابل محاسبه، فعاتنه با كارآفرينان همراه شده و با هدف كسب سود، نقاط ضعف آنان )تجربه موديريتي، منوابع موالي كوافي و     

گويند؛ كه در كشورهاي توسعه يافته بوه يكوي از    دهند. به اين سرمايه گذاران، سرمايه گذاران خطرپذير مي بازار( را پوشش مي

 ري فناورانه تبديل شده است.هاي اصلي نظام نوآو حلقه

سوازي   هاي مطلوب حمايت از كارآفرينان، م ترعان، مبتكران و صاحبان ايده، مشواركت در تجواري   بنابراين يكي از روش

گردد. در  طرح با صاحبان طرح بوده كه ضمن حلظ مالكيت فكري طرح، صاحب طرح نيز در موفقيت يا شكست آن شريک مي

اخذ وام از بانک، مشكلات و موانع پيشرفت طرح با همكاري و مشاركت شركا برطرف خواهود  اين روش، ضمن حل مشكلات 

شد و در نهايت سرمايه گذار خطرپذير پس از به نتيجه رسيدن طرح، سه  الشركه خود را از طريق مكانيسمي به صواحب ايوده   

 نمايد. واگذار مي

 :هاي سرمايه گذاري م اطره پذير ويژگي

 باشد اري در قالب مشاركت مبتني بر عقود اسلامي ميفرآيند سرمايه گذ. 

 گردد ارزش ريالي دانش فني طرح محاسبه و به صورت مستقي  يا فيرمستقي  در مشاركت اعمال مي. 

 تي  كارآفرين و صندوق، به نسبت سه  الشركه در سود و زيان حاصل از طرح شريک خواهند بود. 

 با سرمايه اوليه ك  مي باشد اولويت سرمايه گذاري با شركتهاي نوپا و. 

 گردد قبل از انجام سرمايه گذاري، استراتژي خرو  و حدود زماني خار  شدن صندوق از طرح مش ص مي. 

 هاي اجرائي نظارت كامل خواهد داشت گذاري به اندازه سهام خود، بر فعاليت صندوق در طول دوره سرمايه. 
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 هواي گونواگون نظيور مباحوث موالي،       هايي در زمينه ز مشاورهصندوق در طول دوره سرمايه گذاري در صورت نيا

 .دهد حقوقي، مديريتي و فيره ارائه مي

 در طول دوره سرمايه گذاري، صندوق به هيچ عنوان دانش فني طرح را افشا ن واهد نمود. 

 گيرد هاي علمي مورد ارزيابي و امكان سنجي قرار مي طرح مراجعه كننده، با روش. 

شبكه  لیموجود و تشك یقاتیتحق یها شگاهیآزما زیاز تجه تیحما -3-12

 هیآزمایشگا

 هیشبكه آزمایشگا لیموجود و تشك یقاتیتحق یها شگاهیآزما زیاز تجه تیحماعنوان اقدام: 

 ها تشریح فعالیت

وسعه سازي و ت به منظور توسعه فناوري الكترونيک قدرت در شبكه برق نياز به ايجاد بسترها و مراكز تحقيقاتي براي پياده

هواي جديود در ايون زمينوه وجوود دارد. اموروزه در كشوورهاي توسوعه يافتوه در بسوياري از مراكوز آكادميوک و تجواري،               ايده

سازي، تست و ارزيابي سيست  هاي الكترونيک قدرت وجود  ترين ادوات پياده هاي الكترونيک قدرت مجهز به پيشرفته آزمايشگاه

كنند. بنابراين به منظور حضور در اين عرصه و فعاليت در جهت  ونيک قدرت فعاليت ميداشته و در راستاي پيشبرد صنعت الكتر

 پيشبرد اين صنعت در كشور بايد مراكز آزمايشگاهي مناسب تأسيس گردد.

هاي با اهداف متلاوت وجوود دارد. در مرحلوه    به منظور طراحي و توسعه يک محصول در مراحل م تلف نياز به آزمايشگاه

گيري و  سازي، ساخت نمونه، تجهيزات اندازه خت نياز به مراكز آزمايشگاهي مجهز به تجهيزاتي براي طراحي، شبيهطراحي و سا

المللي بايد محصول مورد  مانيتورينگ مناسب و ... وجود دارد. پس از ساخت محصول با توجه به استانداردهاي موجود ملي و بين

تورالعمل مربوط به هر استاندارد انجام گرفته و نتايج آن مؤيود تأييود يوا عودم تأييود      ها با توجه دس آزمون قرار گيرد. اين آزمون

 عملكرد محصول است. پس از اين مرحله تزم است عملكرد محصول در شرايط ميداني مورد بررسي قرار گيرد. 
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فوراه  موي كنود توا بتووان      اي است كه امكان ايجاد شرايط كنترل شده اي را بنابر تعريف، آزمايشگاه تحقيقاتي مجموعه

گيري را انجام داد. آزمايشگاه هاي تحقيقاتي بسته به ملزومات تحقيقواتي ممكون   اموري نظير تحقيقات، آزمايش عملي و اندازه

 است اشكال گوناگوني به خود بگيرند. 

فت. آزمايشگاه تحقيقاتي توان در دانشگاه ها، صنعت، نهادهاي حكومتي و صنايع نظامي ياهاي تحقيقاتي را ميآزمايشگاه

بسته به سايز و هدف آن ممكن است فضاي كافي براي نندين پژوهشگر را فراه  كند. همچنين با اشترای فضا، تجهيوزات و  

 دست پيدا كرد.  "آزمايشگاه باز"توان به ملهوم ها با يكديگر ميپرسنل آزمايشگاه

ت كه كشورهاي جهان اول براي دستيابي به اهوداف اسوناد   اطلاعات كسب شده در مطالعات تطبيقي نشان دهنده آن اس

راهبردي خود از راهبرد مش صي استلاده مي كنند. در اين كشورها عمدتا براي دستيابي به اهداف مد نظر، جدول زماني تعيين 

هواي انجوام    م پروژهشده و پروژه هاي تحقيقاتي با موضوع و دستاوردهاي مورد انتظار ملموس تدوين مي شوند. در انتهاي انجا

رود اهداف مد نظر سند راهبردي به صورت كامل پوشش داده شده باشد. در اين كشورها، براي انجام پروژه هاي شده انتظار مي

دهنود. پوس از    تعريف شده، هر پروژه تحقيقاتي را به يک )يا مجموعه اي از( دانشگاه و يوا آژانوس تحقيقواتي اختصواص موي     

هوا بوه مجريوان آنوان اختصواص داده       هاي تحقيقاتي، اعتبارات تزم جهت اجوراي پوروژه   ان پروژهمش ص شدن انجام دهندگ

ها برسد. ت صيص اعتبارات بوه   هاي تحقيقاتي به سلارش مستقل صنعت نيز به دانشگاه شود. البته ممكن است برخي پروژه مي

 .ها ممكن است به صورت مالي و يا تجهيز آزمايشگاهي باشد مجريان پروژه

 هیشب شگاهیآزما جادیاز ایجاد محیط مناسب تست عملیاتی و ا تیحما -3-13

 قدرت کیتوسعه و آزمون تجهیزات الكترون ،یساز بلادرنگ طراح

سااز بلادرناگ    هیشاب  شاگاه یآزما جااد یاز ایجاد محیط مناسب تست عملیااتی و ا  تیحماعنوان اقدام: 

 قدرت کیتوسعه و آزمون تجهیزات الكترون ،یطراح

 :ها عالیتتشریح ف
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عملكرد تجهيزات توليدي شركت ها فراه  مي كند بوه گونوه اي كوه     تست بستري مناسب براي 1آزمايشگاه هاي پايلوت

پيش از توليد انبوه مي توان تجهيز را در آنجا مورد بررسي و آزمايش قرار داد. حضور آزمايشگاه هاي پايلوت هنگوامي كليودي   

هاي مش ص درباره بعضي از تجهيزات توليد شده مد نظر قرار گرفته شوود. در خصووص   رسد كه عدم وجود استاندارد بنظر مي

ها يا محيط تست ميداني با توجه به تنوع تجهيزات الكترونيک قدرت بايد اقدامات م تللي صورت پذيرد. بدين منظور  آزمايشگاه

 بندي نمود:  توان تجهيزات را بصورت زير دسته مي

 لتاژ پايين تجهيزات با سطح توان و و 

 تجهيزات با سطح توان و ولتاژ بات 

در خصوص تجهيزات توان پايين فراه  نمودن محيط تست ميداني براي سازنده مقدور بوده و در اين ب ش نياز است كه 

 مكانيزم مدون و مش ص براي ثبت نتايج و تأييد آنها فراه  شود. 

ي برق نصب  ياري موارد بويژه براي تجهيزاتي كه بايد در شبكهدر خصوص تجهيزات با سطح توان بات امكان تست در بس

كردند توسط سازنده مقدور نيست براي فراه  نمودن اين امكان بايد اوت  مكانيزم مش صي براي تعيين محل تست تدوين شده 

 گردد.  اي تزم براي جبران خسارت احتمالي طراحي مي و ثانيا  بايد پوشش بيمه

قدرت به منظور بهبود كیفیت  کیالكترون زاتیتجهتدوین استاندارد  -3-14

برای نظارت بر  یا تجهیزات وارداتی و ساخت داخل و ایجاد كمیته

 استانداردها

قدرت به منظور بهبود كیفیات تجهیازات وارداتای و     کیالكترون زاتیتدوین استاندارد تجهعنوان اقدام: 

 هابرای نظارت بر استاندارد یا ساخت داخل و ایجاد كمیته

                                                 

1. Pilot Laboratory 
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 ها تشریح فعالیت

اي است تا بوا مطالعوات    يكي از از وظايف عمده شوراي راهبري توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت تشكيل كميته

م تللي از قبيل الگوبرداري از ساير كشورهاي پيشرو و همچنين مطالعوه وضوعيت اسوتانداردهاي موجوود در كشوور در زمينوه       

 داردهايي بومي ه  براي تجهيزات وارداتي و ه  تجهيزات ساخت داخل تدوين نمايد.تجهيزات الكترونيک قدرت استان

 هزینه و زمان اقدامات -3-15

 .نشان داده شده است( 1-3شكل) و( 1-3 )جدول هزينه و زمان اقدامات مورد نظر سند در 

 های تجهیزات الكترونیک قدرت (: هزینه و زمان اقدامات مدیریتی توسعه فناوری1-3 )جدول 

 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

1 

ف پروژه
تعري

 
ي
ي نيازمند

ت در راستا
ت دول

ي ملي مورد حماي
ها

 
ي كشور

ها
 

 طراحي و ساخت مبدل
كامل توربين  اسمقي

 بادي نند صد كيلوواتي

24 25000 
گروه مپنا، پژوهشگاه 
نيرو، جهاد دانشگاهي، 

 صبا نيرو

مبدل طراحي و ساخت 
الكترونيک قدرت 

مقياس كامل توربين 
 دو مگاواتي باد

36 300000 

گروه مپنا، پژوهشگاه 
نيرو، جهاد دانشگاهي، 

 صبا نيرو

طراحي و ساخت پنج 
لكترونيک مبدل انمونه 

قدرت مقياس كامل 
 مگاواتي توربين بادي

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

گروه مپنا، پژوهشگاه 
نيرو، جهاد دانشگاهي، 

، ب ش صبا نيرو
 خصوصي

طراحي و ساخت 
اينورتر فتوولتائيک 

 متصل به شبكه كونک
18 2500 

شركتهاي دانش بنيان، 
 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت نمونه 
ينورتر فتوولتائيک ا

 نيروگاهي
30 120000 

گروه مپنا، پژوهشگاه 
 نيرو
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

طراحي و ساخت 
اينورتر فتوولتائيک 

 نيروگاهي

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

گروه مپنا، پژوهشگاه 
 ، ب ش خصوصينيرو

طراحي و ساخت يک 
قابل  SVCنمونه 

 جابجايي
25 30000 

پژوهشگاه نيرو، جهاد 
ي، شركتهاي دانشگاه

 دانش بنيان

طراحي و ساخت دو 
قابل  SVCنمونه 

 جابجايي

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت يک 
با ظرفيت  SVCنمونه 
 بات

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

نمونه طراحي و ساخت 
-Dنيمه صنعتي 

STATCOM 

24 30000 
گاه نيرو، جهاد پژوهش

دانشگاهي، شركتهاي 
 دانش بنيان

طراحي و ساخت دو 
-Dنمونه صنعتي 

STATCOM 

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت نمونه 
 STSنيمه صنعتي 

18 2000 
پژوهشگاه نيرو، جهاد 

 دانشگاهي

طراحي و ساخت نمونه 
 STSصنعتي 

محاسبه  در زمان عقد قرارداد
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت نمونه 
 DVRنيمه صنعتي 

20 5000 
پژوهشگاه نيرو، جهاد 
دانشگاهي، شركتهاي 

 دانش بنيان

طراحي و ساخت نمونه 
 DVRصنعتي 

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت نمونه 
 TSCنيمه صنعتي 

14 1600 
و، جهاد پژوهشگاه نير

دانشگاهي، شركتهاي 
 دانش بنيان
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

طراحي و ساخت 
 TSCتجاري 

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

طراحي و ساخت نمونه 
نيمه صنعتي ذخيره ساز 

 انرژي باطري
28 50000 

پژوهشگاه نيرو، جهاد 
دانشگاهي، شركتهاي 

 دانش بنيان

طراحي و ساخت نمونه 
ساز صنعتي ذخيره 
 انرژي باطري

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

پژوهشگاه نيرو، جهاد 
دانشگاهي، شركتهاي 

 دانش بنيان

و ساخت مبدل  طراحي
با توان  يسوخت ليپ

 پنج كيلووات
14 2500 

جهاد دانشگاهي، 
دانشگاه عل  و صنعت 
و ساير شركتهاي 
 دانش بنيان مرتبط

و ساخت  طراحي
 ليمبدل پ يصنعت
با توان پنج  يسوخت

 كيلووات

در زمان عقد قرارداد محاسبه 
 خواهد شد

 ب ش خصوصي

دستيابي به دانش فني 
طراحي و تهيه 

هاي اجرايي  نقشه
SFC 

14 1500 

ها و مراكز  دانشگاه
 پژوهشي

دستيابي به دانش فني 
طراحي و تهيه 

هاي اجرايي  نقشه
 سيست  تحريک

14 1500 

گروه مپنا، پژوهشگاه 
ها و  يرو، دانشگاهن

 مراكز پژوهشي

2 

ي توسعه 
ي راهبر

تشكيل شورا

ت
ک قدر

ت الكتروني
ي تجهيزا

فناور
 

 تشكيل جلسات شورا
 

600 
شوراي آموزش و  -

پژوهش وزارت نيرو / 
تامين محل استقرار  شورا

دبيرخانه شورا و تجهيز 
آن )س ت افزاري و 

 نرم افزاري(

 
200 

- 

فعاليت هاي اجرايي 
 خانهدبير

3 1،440 
- 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
129 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5ز فا

 

 

 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

3 

ش
ش بويژه پژوه

ق و پژوه
ت از تحقي

حماي
 

ت 
ط با تجهيزا

ي نياز محور مرتب
ها

ت
ک قدر

الكتروني
 

حمايت مالي از پايان 
نامه هاي كارشناسي 

 ارشد مطالعاتي
 

600 

 شورا راهبري -

حمايت مالي از پايان 
نامه هاي كارشناسي 

 ارشد كاربردي
 

800 

- 

حمايت مالي از پايان 
  نامه هاي دكتري

1،000 

- 

حمايت تشويقي از 
صنعتي شدن نتايج 
سال  5پايان نامه ها در 

 اول

 
5،000 

- 

حمايت تشويقي از 
صنعتي شدن نتايج 
سال  5پايان نامه ها در 

 دوم

 
3،000 

- 

4 

ت جايگاه تشكل
ک به ايجاد و تقوي

كم
 

ي و 
صنل

ي، 
ي علم

تها
ي تجهيزا

ي حامي توسعه فناور
فيردولت

 
ت
ک قدر

الكتروني
 

تأسيس دفتر ارتباط با 
هاي علمي،  تشكل

صنلي و فيردولتي 
حامي توسعه فناوري 
تجهيزات الكترونيک 
 قدرت در شبكه برق

12 500 

 شوراي راهبري -

مطالعه و شناسايي 
هاي توسعه  زمينه
هاي علمي،  تشكل

صنلي و فيردولتي 
حامي فناوري تجهيزات 

الكترونيک قدرت و 
انگيزشي و  راهكارهاي

 حمايتي از آنها

6 600 

- 
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

ايجاد و توسعه شبكه 
رساني به  اطلاع
هاي فعال به  تشكل

منظور ارائه آخرين 
اخبار و تحوتت و 

تصميمات اخذ شده در 
حوزه فناوري تجهيزات 
الكترونيک قدرت در 

 شبكه برق

12 2،000 

- 

ارائه خدمات علمي به 
هاي فعال و  تشكل
 سازي براي زمينه

برقراري تبادل علمي و 
فني بين آنها و ساير 

هاي داخل و  تشكل
 خار  كشور

12 1،000 

- 

5 

ص مورد نياز
ص
ي مت 

ي انسان
ب نيرو

ت و جذ
تربي

 

انجام مطالعات شامل 
نيازسنجي آموزشي و  
بهينه كاوي روش هاي 
جذب و تربيت نيرو به 

هاي  منظور يافتن روش
جديد جذب و تربيت 

 نيرو

9 900 

 شوراي -
راهبري/پژوهشگاه 

 نيرو

برگزاري سمينارهاي 
  آموزشي

3،000 
- 

برگزاري كارگاههاي  
  آموزشي 

2،000 

- 

طراحي دوره هاي 
 OJTضمن خدمت يا 

(On-the Job 

Training) 
 

700 

- 

تدوين قوانين، مقررات و  6
مطالعه و بررسي سطح 

فني توليد كشور و 
3 300 

شوراي راهبري با  -
استلاده از شركت هاي 
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

هاي مورد نياز براي  دستورالعمل
حمايت از توسعه فناوري تجهيزات 

 نيک قدرتالكترو

 مشاور پتانسيل موجود

مطالعه تطبيقي در 
زمينه مكانيزم حمايت 

 ساير كشورها 

3 300 

- 

تدوين قوانين و مقررات 
حمايت از توليد داخل 
 با زمان بندي مش ص

3 300 

- 

ابلاغ به هماهنگي و 
 تمامي نهادهاي مرتبط

2 
 

- 

7 

ف انگيزشي
ي م تل

ايجاد سازوكارها
- 

ت
حمايتي از شرك

 
ت
ت اولوي

ي توليدكننده تجهيزا
ها

 
دار نظير 

ت
ي معافي

اعطا
 

ي وام و ...
ي، اعطا

ي ماليات
ها

 

مطالعه و بررسي نحوة 
استلاده از سازوكارهاي 

  -م تلف انگيزشي
هاي  حمايتي از بنگاه

تجهيزات كننده  توليد
 الكترونيک قدرت

4 200 

شوراي راهبري با  -
استلاده از شركت هاي 

 مشاور

اطلاع رساني عمومي و 
ت صصي از طريق 
بولتن، پايگاه اطلاع 

رساني و نمايشگاههاي 
ت صصي در جهت 

ها و جنبه  معرفي مزيت
هاي فني و اقتصادي 

فناوري تجهيزات 
 الكترونيک قدرت

12 500 

- 

نهاد تدوين و پيش
اي از قوانين،  مجموعه

آئين نامه ها و مصوبات 
تزم در جهت حمايت 

آوري تجهيزات  از فن
الكترونيک قدرت و 

ارتقاء تحقيق و توسعه 
سازي آن از  و تجاري

9 900 

- 
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

 روش هاي م تلف

هماهنگي و حمايت از 
ايجاد بازارهاي داخي و 

تسهيل دسترسي 
فعاتن صنعت فناوري 

يک تجهيزات الكترون
قدرت به بازارهاي بين 

 المللي

12 600 

- 

حمايت علمي، فني و 
تكنولوژيكي از 

هاي اقتصادي  بنگاه
فناوري تجهيزات 
الكترونيک قدرت 

توسط نهادهاي متولي 
 تحقيق و توسعه 

12 5،000 

- 

8 
استمرار مطالعات راهبردي مورد نياز در خصوص فناوري تجهيزات 

  الكترونيک قدرت
5000 

اي راهبري با شور -
استلاده از شركت هاي 

 مشاور

9 

بهره
 

ت
ي از ظرفي

گير
 

ي دولتي 
ي ساير ارگان ها

ي مال
ها

ط )صندوق
مرتب

 
ي و بودجه

ي توسعه فناور
ها

 
ق و 

ي تحقي
ها

توسعه( )تسهيل ورود سرمايه
 

گذاران خطر پذير(
 

مطالعه و بررسي انواع 
 هاي تامين مالي  روش

3 300 
شوراي راهبري با  -

از شركت هاي  استلاده
مطالعه و بررسي  مشاور

ظرفيت هاي مالي 
 هاي دولتي  ساير ارگان

3 300 

- 

مطالعات تطبيقي در 
زمينه مكانيزم تامين 
مالي ساير كشورها در 
زمينه توسعه تجهيزات 
الكترونيک قدرت در 

 شبكه برق

4 400 

- 

تدوين مكانيزم تامين 
منابع مالي پايدار براي 

4 200 
- 
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 اقدامات  ردیف

مدت 

اجرا 

 )ماه(

 مجری هزینه )میلیون ریال(

نیروی 

 انسانی
 تجهیزات

زات توسعه تجهي
الكترونيک قدرت در 

 شبكه برق

هماهنگي و رايزني با 
 مراجع ذيربط

3 
 

- 

10 
هاي تحقيقاتي موجود و تشكيل شبكه  حمايت از تجهيز آزمايشگاه

 آزمايشگاهي
120 300،0000 

وزارت نيرو، صنايع، 
دانشگاهها و كليه 
 مراكز تحقيقاتي كشور

11 
عملياتي و ايجاد آزمايشگاه حمايت از ايجاد محيط مناسب تست 

شبيه ساز بلادرنگ طراحي، توسعه و آزمون تجهيزات الكترونيک 
 قدرت

72 500،0000 
 وزارت نيرو

12 

وين استاندارد تجهيزات تد
الكترونيک قدرت به منظور بهبود 

و ساخت  كيليت تجهيزات وارداتي
اي براي  داخل و ايجاد كميته
 نظارت بر استانداردها

قي بررسي مطالعه تطبي
استانداردهاي موجود در 

 دنيا

4 400 

شوراي راهبري با  -
استلاده از شركت هاي 

 مشاور

مطالعه استانداردهاي 
موجود در كشور در 

زمينه تجهيزات 
 الكترونيک قدرت

3 150 

- 

تدوين استاندارد مورد 
نياز در زمينه بهبود 
كيليت تجهيزات 

 واردادتي 

3 1000 

- 
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 های تجهیزات الكترونیک قدرت بندی اقدامات مدیریتی توسعه فناوری برنامه زمان(: 1-3 شكل )
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 های تجهیزات الكترونیک قدرت بندی اقدامات مدیریتی توسعه فناوری برنامه زمان(: 1-3 شكل )ادامه 
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 نتیجه گیری

هواي موجوود در كشوور     هاي توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت و همچنين نالش در اين گزارش با توجه به اولويت

روژه ميزان بودجه موورد نيواز و   ها علاوه بر معرفي كلي پ در هر يک از پروژه .هايي فني و اقداماتي مديريتي تعريف گرديد پروژه

شده است. بدين منظور در اين گوزارش در فصول اول ادبيوات     همچنين زمان انجام پروژه به همراه مجريان پيشنهادي تشريح

هواي فنوي توسوعه فنواوري      برنامه عملياتي و ترسي  ره نگاشت برنامه عملياتي بيان شد سپس در فصل دوم به تلصويل پوروژه  

يک قدرت شرح داده شد و در فصل سوم اقدامات توسعه فناوري تجهيزات الكترونيک قدرت همراه با بودجه و تجهيزات الكترون

 زمان مورد نياز بيان گرديد.
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 مقدمه -2-1

یابی سیاست نیز همچوون   است. ارز "1یابی سیاست ارز"ی یعنی تاز مطالعات سیاس یتر بزرگتحلیل تأثیرات بخشی از حوزه 

شود. در اداموه مفهووم   است که در ادامه بدان پرداخته می یسیاری از مفاهیم مربوط به مطالعات سیاستی دارای تعاریف مختلفب

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میارزیابی با اهداف و برنامه ییراستا هم

 ارزیابی سیاست -2-2

 از: اند عبارتتعاریف ارائه شده برای ارزیابی سیاست 

 " هوایی از رفتوار کوه     یابی تأثیرات یک برنامه خوا  بور جنبوه    ویژه ارزش تأثیر رفتار انسان و بهتلاش برای درک

 .]1[ "عنوان اهداف این مداخله منظور شده است به

 "     ارزیابی اثربخشی یک برنامه ملی در تحقق اهداف خود یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یوا چنود برناموه در تحقوق

 .]2[ "اهداف مشترک خود

 "ای از اسوتانداردهای روریي یوا     یا نتایج یک برنامه یا سیاست در مقایسه با مجموعوه  مند عملیات و ابی نظامارزی

 .]3[ "عنوان راهی برای کمک به بهبود آن برنامه یا سیاست  ضمنی به

سوازد،   موی  آنچه در همه تعاریف ارزیابی سیاست مشترک است و آنچه ارزیابی سیاست را از سایر مطالعات سیاستی متفاوت

تمرکز آن بر پیامدهای واقعی ناشی از اجرای سیاست یا برنامه و یا قضواوت در موورد ایون پیامودها بور مبنوای نووعی مولاک         

شوود.   آنچه هست با آنچه باید باشد مقایسوه موی   ،آن به وسیلهارزیابی سیاست، یک فعالیت هنجاری است که  .)هنجاری( است

بورای   نود م نظوام تعیین ارزش یک سیاست یا برنامه بر مبنای تعدادی معیار است؛ و تلاشوی   یمعنا بهبنابراین، ارزیابی سیاست 

                                                 

 

1. Program evaluation  
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هوای علووم    هوا و اهوداف از تموامی روش    هاست. البته باید توجه داشت که ارزیابان سیاست آن "ارزشمندی"یا  "خوبی"تعیین 

 بی سیاست فاقد ساختاریافتگی است.کنند. با این حال، ارزیا های کمّی( استفاده می ویژه روش اجتماعی )و به

تقاضا برای ارزیابی سیاست، امری فراگیر است که هم در بخش عموومی و هوم در بخوش خصوروی موورد اسوتفاده قورار        

هوای مشواوران مودیریت گرفتوه توا       و گوزارش  دانشوگاهی هوای مختلفوی از مطالعوات     تواند به شکل گیرد. این ارزیابی می می

ها انجام شود. بر این اساس، منطقی است که حوزه ارزیابی سیاست  هادهای دولتی و مدیران برنامههای رسمی توسط ن بازنگری

انود.   به این موضوع اشواره کورده   نیز بسیاری از مؤلفان کهدانشگاهی عنوان یک حوزه کاربردی تلقی شود تا یک حوزه  بیشتر به

بهبود و ارلاح سیاسوت اسوت توا تولیود      سمت بهسیاست بیشتر گیری ارزیابی  به این نکته پرداخته است که جهت 1مثلاً ویس

برنامه و سیاست مورد نظر است و معمولاً قابل تعمویم   مخصو دانش عمومی و اگر دانشی هم به این ترتیب تولید شود غالباً 

 .]9[مختلف نیست  های ها و برنامه به سیاست

ز سوی دیگر موضوعی متغیر و فاقد مرزهای روشن است کوه  هرچند ارزیابی سیاست دارای چند مفهوم محوری است، ولی ا

برای افراد مختلف معانی متفاوتی داشته باشد. تحت عنوان ارزیابی سیاست چندین رویکرد مفهومی مجزا وجود دارد که  دتوان می

مقبولیت عمومی داشته باشد های ارزیابی سیاست که  روند. متأسفانه هیچ تعریفی از قلمرو و زیرشاخه فراتر می "تحلیل تأثیر"از 

ه کرده و به ایون موضووع نظوم    هایی ارائ بندی اند دسته تلاش کرده 2وجود ندارد. البته برخی محققان همچون اسمیت و لیکاری

  .]9[دهند 

مسئله )یا مشکل(، فعالیت و نتیجه مورد نظر. مسئله عبوارت اسوت از    شود: تحلیل تأثیرات همیشه حول سه محور انجام می

بدون دخالت از طریق یک برنامه یا سیاست عمومی کماکان نامناسب  رود میو انتظار  نیستبخش  یجه یا شرایطی که رضایتنت

دهد؛ یعنی اقداماتی که زیر  شود و سیاست را تشکیل می باقی بماند. فعالیت عبارت است از رویدادی که توسط انسان هدایت می

                                                 

 

1.Weiss 

2.Smith & Licari 
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( یک شوند. نتیجه مورد نظر عبارت است از متغیری که برای ارزیابی تأثیر )پیامد ام مینظر دولت برای برخورد با یک مسئله انج

 .]4[شود  سیاست عملاً سنجیده می

سوروکار دارد و ایون کوار را بوا      "چه کاری انجوام شوده اسوت    "مند به این سوال که  بنابراین، تحلیل تأثیرات با پاسخ نظام

دهد. این موضووع از نظور    ن عملی رابطه آن با سیاست یا برنامه مورد نظر انجام میشناسایی و سنجش نتیجه مورد نظر و آزمو

 "متغیور وابسوته  "شدت به نحوه انتخاب  تواند دشوار باشد. مثلاً تحلیل تأثیرات به رسد، ولی در عمل می می نظر بهتئوری ساده 

ای از  و کارکرد کلیدی داشته باشد. اول اینکه باید جنبوه بستگی دارد که همان نتیجه مورد انتظار است. نتیجه مورد انتظار باید د

 برقرار کرد. یعلو دوم اینکه باید متغیری باشد که بتوان بین آن و برنامه/ سیاست رابطه  1مسئله را عملیاتی سازد

نجارهوا و  روست، موضووع ه  طور خا  با آن روبه طور عام و تحلیل تأثیرات به گذاری عمومی بهیکی از مسائلی که سیاست

نفعوان   های اتخاذ شوده چنودان روشون نیسوتند و در نتیجوه، ذی      ملاحظات هنجاری است. در بسیاری از موارد، اهداف سیاست

بوین   یعلو دهند. حتی ممکن است باورهای متفاوتی نسبت به روابط  مختلف اهداف مختلفی را به یک سیاست واحد نسبت می

ی متفاوتی داشته باشند. از سوی دیگر، قضواوت در  تباورهای متفاوت، معانی سیاسوجود داشته باشد و این  "هدف"و  "وسیله"

مورد اینکه سیاستی موفق بوده یا شکست خورده مستلزم این است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سیاسوت و چگونوه بایود    

ارزیابی را تغییر دهد. مثلاً اگور در زمینوه   تواند نتیجه  مورد سنجش قرار گیرند. در بسیاری از موارد، همین انتخاب به تنهایی می

و مشخص کنیم که آیا یک سیاست خا  به اهداف  دادههای آموزشی بخواهیم عملکرد آموزشی را مورد سنجش قرار  سیاست

یج کاملاً توانند نتا ها می التحصیلان و امثال این های استاندارد، نرخ فارغ هایی مثل تست خود رسیده است یا خیر، استفاده از روش

 .]9[متناقضی را نشان دهند 

 همراستایی ارزیابی با اقدامات و برنامه ها -2-3

                                                 

 

1. Operationalize  
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راستا و منطبق با مأموریت و اهداف برنامه انجام پذیرد. همانطور کوه در شوکل    ارزیابی هنگامی اثربخش خواهد بود که هم

است، استخراج نمود. سپس باید مشخص شود برناموه  ه دنبال آن بایست اهداف کلانی را که برنامه به شود، ابتدا میزیر دیده می

شود  های عملیاتی یک برنامه سیاستی، مشخص می کند. در طراحی مکانیزم از چه راهبردی برای تحقق این اهداف استفاده می

هوا   همین مؤلفوه شوند. بنابراین تمرکز ارلی ارزیابی بر  تبدیل می 3و پیامدهایی 2، دستاوردها1دادها هایی به چه برون چه ورودی

دنبوال   های عملیاتی منجر شود و هم ارلاح راهبردهوای برناموه را بوه    تواند به بهبود مکانیزم . بازخوردهای ارزیابی هم میاست

 داشته باشد.

 

 (: منطق ارزیابی اهداف و سیاست ها1-2 )شکل 

دادها، دستاوردها و پیامدها به دفعات مورد ها، برونگذاری برای رعایت ارتباط ورودیسیاست یکی از مفاهیمی که در ادبیات

4مدل منطقی"استفاده قرار می گیرد 
گیرد، بلکه می توان است. مدل منطقی نه تنها در طراحی سیاست مورد استفاده قرار می "

                                                 

 

1 . Outputs 

2 . Results 

3 . Outcomes 

4 . Logic model 
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های گسترده، این مدل بر منطقی روشن و ساده استوار است. بطور رغم کاربرداز آن برای ارزیابی سیاست نیز استفاده نمود. علی

است که برای درک ارتباط میان منابعی که در برنامه مورد استفاده قورار گرفتوه،    1ند و تصویریم کلی، مدل منطقی روشی نظام

 رود.ار میکشود، بهها دنبال میریزی شده و تغییرات و نتایجی که رسیدن به آنهایی که برنامهفعالیت

 

 (: مدل منطقی ارزیابی2-2 )شکل 

هوا و  . این مدل از کلمات و تصاویر بورای تشوریي تووالی فعالیوت    است های منطقی، تصویری از نحوه کار برنامهاغلب مدل

کارهوای   "تووان در دو گوروه ارولی    لی یک مدل منطقی را موی های ارکند. مؤلفهارتباط آنها با نتایج مورد انتظار استفاده می

 و در پنج گام متوالی شرح داد:  "نتایج مورد انتظار  "و  "ریزی شده برنامه

هایی کوه قصود انجوام    رود برای اجرای برنامه نیاز هستند و فعالیتبه تشریي منابعی که گمان می کارهای برنامه ریزی شده:

 ازد. آنها وجود دارد، می پرد

 منابع: عبارتند از منابع انسانی، مالی، سازمانی و ارتباطی که برای انجام برنامه مورد نیاز می از  مراجعباشند. در برخی

 نیز نام برده شده است.  "ورودی"آنها به عنوان 

 ه و در راستای نیل بوه  های برنامه: عبارتند از فرآیندها، ابزارها، رخدادها، فناوری و اقداماتی که بصورت آگاهانفعالیت

 پذیرند. و یا تغییرات مورد انتظار رورت می نتایج

                                                 

 

1 . Visual 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
11 

 

 

 1394 مردادویرایش اول،  و بروز رسانیتدوین برنامه ارزیابی : 6فاز 

 

 دادها، دستاوردها و پیامدها.عبارتند از کلیه نتایج مطلوب برنامه شامل برون نتایج مورد انتظار:

 شند که اند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافی از خدمات باهای برنامهبروندادها: محصولات مستقیم فعالیت

 شود. توسط برنامه ارائه می

    دستاوردها: عبارت است از تغییرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعیت و سطي کارکرد افرادی که در برناموه مشوارکت

 3توا   1مدت در بازه . دستاوردهای کوتاهمدت تقسیم شوندمدت و بلنددارند. دستاوردها می توانند به دو گروه کوتاه

 بلنددستاوردهای  "پیامدهای"سال زمان نیاز دارند.  6تا  4ند؛ حال آنکه دستاوردهای بلندمدت شوسال محقق می

 دهند. سال خود را نشان می 10تا  7مدت در بازه 

 ای که در سازمان، جامعه یا سیستم بر اثر اجرای برنامه های اساسی و یا تغییرات ناخواستهپیامدها: عبارتند از خواسته

 .]6[افتد  سال اتفاق می 10تا  7در مدت 

 



 

 

 

 

 

فصل دوم:                         -3

های ارزیابی سیاست و تحلیل  قالب

 تأثیرات
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 مقدمه -3-1

وجود آموده  منظور یافتن تغییرات بهای بهها مشتمل بر مقایسه است، مقایسهها و تحلیل تأثیرات آنمند سیاستارزیابی نظام

وقوع پیوسته، با اتفاقاتی بپردازد گیری تفاوت بین اتفاقات بهآل باید به اندازهایسه در حالت ایدههای سیاستی. این مقدر اثر برنامه

هوا دشووار   وقوع پیوسته در شرایط بعود از اعموال برناموه   گیری اتفاقات بهآمد. اندازهها پدید میکه در رورتی اجرا نشدن برنامه

است. ایون تفواوت    ها و مقایسه دو وضعیت با یکدیگربرنامهاجرا درنیامدن نیست. مشکل ارلی در برآورد وضعیت در رورت به

وقوع پیوسته است. با توجه به اهمیوت ایون   طور همزمان در جامعه بهها باشد و نه سایر تغییراتی که بهباید ناظر بر اعمال برنامه

 د.گیرنموضوع، چهار قالب کلی برای ارزیابی سیاست و تحلیل تأثیرات درنظر می

 1مقایسه وضعیت قبل و بعد از برنامه -3-2

اسوت. در ایون   برناموه   از اجورای  بعد وها، استفاده از نوع مقایسه قبل ها و برنامههای تحلیل سیاستترین قالبیکی از رایج

هوای  . گوروه گیرندمورد مقایسه قرار میباهم  یگری بعد از اجرای آنها و دقالب، وضعیت در دو نقطه یکی قبل از اجرای برنامه

هوا  ای قبل و بعد جایگاه محوری دارند. در این حالت، اگرچه فرآیند دستیابی بوه توأثیر سیاسوت   هدف در تحلیل تأثیرات مقایسه

هوا ناشوی   ها و سیاستراحتی و با اطمینان مشخص نمود که تا چه حد نتایج از اعمال برنامهتوان بهکوتاه و آسان است، اما نمی

 اند.زمان در جامعه بودهاثر سایر تغییرات محیطی هم حد اند و تا چهشده

 2مقایسه روند گذشته و وضعیت بعد برنامه  -3-3

توان با مقایسه روند وضوعیت گذشوته در زموان حاضور     وقوع پیوسته را میبرآورد بهتری از آنچه در اثر اجرای یک برنامه به

سه این حالت تصویر شده از گذشته با شرایط پدید آموده پوس از   های سیاستی( بدست آورد. سپس با مقای)پس از اجرای برنامه

                                                 

 

1. Before-after comparison 

2. Project trend line versus postprogram comparisons 
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ها رسید. در این روش لازم اسوت توا بورای ترسویم رونود وضوعیت از       توان به تحلیل تأثیرات سیاستها میاجرای واقعی برنامه

وری شود. ایون قالوب از   های زمانی مختلف گردآهای هدف در بازهها، اطلاعات راجع به گروهگذشته تا به زمان اجرای سیاست

 آورد، اما نیازمند تلاش بیشتر در فرآیند ارزیابی است.تری را فراهم میحالت مقایسه قبل و بعد بهتر بوده و نتایج دقیق

 1برنامه عدم وجودیا  وجودمقایسه وضعیت در دو حالت  -3-4

سایر با اند سیاست موردنظر قرار گرفتههایی است که تحت تأثیر روش رایج دیگر برای ارزیابی، مقایسه میان وضعیت بخش 

شود، اما میوان  های سیاستی انجام می. در این حالت، مقایسه تنها در زمان بعد از اجرای برنامهاند یی که تحت اثر نبودههابخش

ثیرات تحلیول توأ  تووان  موی منظور افزودن بر دقت این قالوب،  دو بخش مختلف )تحت تأثیر سیاست و فارغ از آن(. همچنین به

هوا را درک کورد. سوپس بوا اجورای برناموه و       وضعیت گذشته )قبل اجرای برنامه( را در هر دو بخش مشاهده نمود و تفاوت آن

دلیول اعموال   روشنی دریافت که چه حدی از تفاوت میان وضعیت دو بخش بهتوان بهوضعیت دو بخش، می بین مجددمقایسه 

 .بوده است های مورد مطالعهاجتماعی بخش-های اقتصادیفاوت در ویژگیبرنامه سیاستی بوده و چه حدی مرتبط با ت

 های کنترل و آزمایشی قبل و بعد از اجرای برنامه مقایسه وضعیت گروه -3-5

آزمایشی است که از همه عنوان یک روش مرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل و  این قالب از تحلیل تأثیرات به 

. در اجرا نشده استها )گروه آزمایشی( برنامه سیاستی اجرا شده ولی در دیگری هستند، اما در یکی از آنشبیه  یکدیگر لحاظ به

ها باشد. کننده تأثیر سیاستطور دقیق بیانتواند بهها میاین حالت، مقایسه وضعیت دو گروه بعد از اجرای سیاست در یکی از آن

 آورد.همراه میها بها را در میان سایر روشهترین نتایج ارزیابی سیاستاین قالب، دقیق

                                                 

 

1. Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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 های تحلیل تأثیرات سیاست قالب(: 1-3 )شکل 



 

 

 

 

 

 

 

فصل سوم:                                            -4

های عمومی ارزیابی سیاست و  گام

 های ارزیابیانواع روش
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 مقدمه  -4-1

 رورت زیر برشمرد: توان به رورت کلی مراحل انجام یک ارزیابی را می از نوع و روش ارزیابی و درجه پیچیدگی آن، بهفارغ 

 نفعان ارزیابی( تعیین اهداف و مخاطبان )ذی 

 طراحی سؤالات و فرضیات ارزیابی 

 بایست رورت پذیرد کردن منابع در دسترس، زمان لازم و سطي مناسب تلاشی که می مشخص 

 تخاب روش )های( ارزیابی و تجزیه و تحلیلان 

 آوری اطلاعات انتخاب و یا طراحی مدل مناسب ارزیابی و رویکرد جمع 

 آوری و ترکیب اطلاعات جمع 

 تجزیه و تحلیل و تفسیر اطلاعات 

 تدوین گزارش ارزیابی 

 ارائه و انتشار نتایج 

هوا قورار   هوا و برناموه  ر ارلی در ارزیوابی و پوایش سیاسوت   عنوان محوها، انتخاب روش ارزیابی و تحلیل بهگامدر میان این

هایی، هر کدام مزایا و معایب مخصو  به خود  های متنوعی برای ارزیابی وجود دارد که در عین داشتن مشابهت گیرد. روش می

هوا بورای ارزیوابی در     نعنوان مثوال برخوی از آ   اند. به ها برای اهداف خاری طراحی شده باشند. هر کدام از این روش را دارا می

آیند. بنابراین حتی ممکن است  کار می اند و برخی دیگر برای ارزیابی در مراحل انتهایی برنامه به مراحل اولیه یک برنامه مناسب

 های متعدد ارزیابی استفاده شود. برای یک برنامه با گذشت زمان، از روش

سازی تقسیم  سازی و ارزیابی در حین و پس از پیاده یابی پیش از پیادههای ارزیابی به دو دسته کلی ارز از منظر زمانی، روش

هوای   هوای کمّوی، آمواری، روش    توان بوه سوه دسوته روش    های ارزیابی را می شوند. همچنین از منظر روش تحقیق، روش می

های آماری بور روی   لیلهای کمّی و آماری مانند پیمایش، با انجام تح بندی کرد. در روش های کیفی تقسیم سازی و روش مدل

های اقتصادسنجی، با  سازی مانند روش های مدل پذیرد. در روش ها انجام میآوری شده، ارزیابی سیاست ها و اطلاعات جمع داده
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هوای کیفوی نیوز ماننود      شوود. در روش ها پرداخته موی  های ریاضی/اقتصادی، به ارزیابی تأثیرات سیاست استفاده از توابع و مدل

 .]5[باشد  ها می در مورد اثرات سیاستهای کیفی مبنای قضاوت ما  نیز مشاهدات و دادهموردکاوی 

ها در اسناد ملی فناوری مورد استفاده ها و برنامهتوانند برای تحلیل تأثیرات سیاستهای ارزیابی که میای از روشمجموعه

 قرار بگیرند به قرار زیر هستند:

 1پیمایش نوآوری  -4-2

های  های زیادی جهت سنجش و ارزیابی نوآوری رورت گرفته است. سازمان توسعه همکاری شته تلاشدر طی سه دهه گذ

های مرتبط بوا نووآوری و فنواوری کوه اروطلاحاً بوه        های متعددی در خصو  ارزیابی ( با انتشار دستورالعملOECDاقتصادی )

ل پتنت، دستورالعمل اسلو و غیره( تلاش کرده است توا  معروفند )دستورالعمل فراسکاتی، دستورالعم 2های فراسکاتی دستورالعمل

 المللی را ایجاد کند. در زمینه ارزیابی، استانداردهای بین

باعث  3های متنوع های اطلاعات و داده ها، در کنار وجود بانک ها در این دستورالعمل های ارزیابی و تفسیر داده تشریي روش

 ها، از پیمایشی استفاده کنند که به پیمایش نوآوری معروف شد. ابی سیاستکشورهای اروپایی برای ارزی 90شد در دهه 

گرفت. اما  ها و نه ارزیابی مورد استفاده قرار می آوری و تفسیر داده عنوان ابزاری جهت جمع روش پیمایش نوآوری در ابتدا، به

هوای تحقیوق و توسوعه     رات و پیامدهای سیاسوت عنوان روشی برای پرداختن به تأثی اخیراً محققان زیادی پیمایش نوآوری را به

شده پیرامون موضوعات مرتبط بوا   آوری های جمع رسد در آینده با توجه به افزایش داده نظر می اند. به دولتی مورد توجه قرار داده

 .]7[ افزایش یابدهای نوآوری دولتی  نوآوری، استفاده از روش پیمایش برای ارزیابی سیاست

                                                 

 

1. Innovation survey  

2.FRASCATY – Family manuals 

هوا   ها نمودند که وجود ایون اطلاعوات و داده   هایی در مورد وضعیت نوآوری در بنگاه آوری داده هشی شروع به جمعهای پژو ، گروه70از دهه  .
 یکی از عوامل طراحی دستورالعمل اسلو بوده است.
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ها مجدداً در سوطي   و بر اساس دستورالعمل اسلو رورت گرفت. این پیمایش 1992آوری در اروپا، در سال اولین پیمایش نو

پذیری پیمایش نوآوری را ثابت  برگزار شد. تجربه این سه پیمایش، ضمن آنکه امکان 2000و  1996های  اتحادیه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.توجهی برای سیاستتواند نتایج قابل  ها می کرد، نشان داد اینگونه پیمایش

شوود کوه در یوک     در پیمایش نوآوری، نوآوری عبارت است از محصول یا فرایند نو و یک بنگاه در رورتی نوآور معرفی می

های موجود شده باشد.  ماهه موفق به طراحی حداقل یک محصول یا فرایند نو و یا بهبود در فرایندها و محصول دوره زمانی سه

باشد. اطلاعات پیمایش از طریق توزیوع   معنای جدید بودن در بازار نمی بودن، جدید بودن در بنگاه است که لزوماً به "نو"ار معی

های بزرگ تحت پوشش پیمایش  شود، هرچند در برخی موارد تمام بنگاه آوری می هایی از جامعه آماری جمع پرسشنامه در نمونه

 گیرند عبارتند از: ی که در یک پیمایش نوآوری مورد بررسی قرار میترین موضوعات گیرند. مهم قرار می

 عوامل مؤثر بر نوآوری فناورانه 

o ها اهداف نوآوری در بنگاه 

o ها منابع اطلاعاتی بنگاه 

o ها موانع نوآوری در بنگاه 

 ها های نوآوری در بنگاه ها و هزینه فعالیت 

o های تحقیق و توسعه فعالیت 

o های فناورانه همکاری 

o آلات و تجهیز ماشین خرید 

o محافظت از دانش و فناوری 

 های نوآور های بنگاه ویژگی 

o های نوآوری اندازه بنگاه 

o کنند های نوآور در آن فعالیت می بخش اقتصادی که بنگاه 

o های نوآوری مالکیت بنگاه 
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o ها مؤسسات دولتی ارتباط با سایر بنگاه 

o های نامشهود گذاری در دارایی سرمایه 

 یپیامدهای نوآور 

o فروش ناشی از محصولات نو 

o باشند تنها برای بنگاه بلکه در سطي بازار نیز جدید می فروش ناشی از محصولاتی که نه 

o المللی ها در سطي بین پذیری بنگاه تأثیر نوآوری بر رادرات و رقابت 

o تأثیر نوآوری بر اشتغال 

o تأثیر نوآوری بر ساختار مهارتی نیروی کار 

های نوآوری مورد استفاده قرار گیرد  هر ارزیابی سیاست  ها و سیاست تواند برای ارزیابی برنامه می اما پیمایش نوآوری چگونه

نیازمند وجود اطلاعات کافی و دقیق در مورد موضوع سیاست مورد تحلیل است. پیمایش نوآوری بخشی از اطلاعاتی که بورای  

تواند تصویر واضوحی از وضوعیت    آورد. این اطلاعات می ا فراهم میها لازم است ر های نوآوری دولت ها و سیاست ارزیابی برنامه

 .]9[ها را به نمایش بگذارد و میان آنها  نوآوری در بنگاه

های نوآوری دولتوی سوؤالاتی طراحوی شوده اسوت. در سوومین        ها در برنامه در پیمایش نوآوری در خصو  مشارکت بنگاه

ای  های منطقه های دولتی و سیاست های اتحادیه اروپا، سیاست ر سه سطي سیاستپیمایش نوآوری اتحادیه اروپا، این سؤالات د

توری در خصوو     های نوآوری مانند پیمایش نوآوری ایتالیا، سؤالات بیشتر و دقیق و محلی طراحی شده بود. در برخی پیمایش

 های نوآوری دولت طراحی شده است. سیاست

توان فهمید  عنوان مثال می های نوآوری دولت پرداخت. به ارزیابی برخی سیاست توان به با تحلیل نتایج پیمایش نوآوری می

هوای بوزرگ چوه     های کوچک و متوسط در مقایسه با بنگواه  اند  بنگاه های تحقیق و توسعه دولت سود برده چه کسانی از یارانه

 اند  تی منتفع شدههای اقتصادی از تسهیلات دول اند  چه بخش های دولت را دریافت کرده سهمی از کمک
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مقایسه پاسخ سؤالاتی از این دست، با اهدافی که برای سیاست نوآوری در نظر گرفته شده است، ارزیابی مناسبی از سیاست 

برای ارزیابی سیاست نوآوری مورد استفاده قرار گرفته اسوت، اموا ایون     بیشتر دهد. بایستی توجه داشت هرچند پیمایش ارائه می

های عمومی نیز بکار رود. در واقع پیمایش ابزاری تحلیلی است که از  ها و حتی سیاست رای ارزیابی سایر سیاستتواند ب ابزار می

های آماری به  آوری اطلاعات از سایر منابع در یک جامعه یا نمونه آماری و با استفاده از تحلیل طریق توزیع پرسشنامه و با جمع

 ام یک پیمایش عبارتند از:پردازد. مراحل انج ارزیابی یک سیاست می

 طراحی مدل مفهومی پیمایش )ارتباط و تأثیر متغیرها(؛ .1

 تعریف متغیرهای مدل مفهومی؛ .2

 شوند؛ گیری می ها اندازه شناسایی منابع اطلاعاتی که متغیرها از طریق آن .3

 شناسایی جامعه و یا نمونه آماری؛ .4

 طراحی و توزیع پرسشنامه؛ .5

 ز سایر منابع؛آوری پرسشنامه و اطلاعات ا جمع .6

 شده؛ و آوری تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع .7

 تفسیر نتایج و ارائه اقدام یا پیشنهاد. .8

 ترین مزایای این روش عبارتند از: پیمایش مانند هر ابزار دیگری مزایا و معایب متعددی دارد. مهم

 تری از موضوعات را تحوت   وسیع توان گستره آوری اطلاعات گسترده در روش پیمایش، می با توجه به سهولت جمع

 های بیشتری بهره جست. نظرات افراد و شرکت پوشش ارزیابی قرار داد و از نقطه

 گیوری و   ها، نتایج و پیامدهای یک برنامه را انودازه  توان نشانگرها و متغیرهای زیادی راجع به ورودی در پیمایش می

 تحلیل کرد.

 ها و منابع در ارزیابی  های داده ها، از اطلاعات سایر بانک طلاعات پرسشنامهتوان علاوه بر استفاده از ا در پیمایش می

 بهره جست.

 باشد. های ریاضی و اقتصادی را دارا می جمله روش ها از پیمایش قابلیت ترکیب با سایر روش 
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 زیابی ارائه نماید.های پویاتری از ار تواند تحلیل اگر پیمایش با رویکردهای قضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود، می 

 معایب عمده روش پیمایش نیز عبارتند از:

 گردد، همواره محل تردید است. آوری می دقت اطلاعاتی که از پرسشنامه و بر اساس قضاوت ذهنی افراد جمع 

 ها، پیامدها و نتایج بر اساس سنجش متغیرها همواره ممکن نیست. بسیاری از پیامدها  ارزیابی دقیق و درست ورودی

 گیری از طریق متغیرها نیستند. نتایج قابل تبدیل و اندازه و

 زمانی لازم است تا سیاست و یا برنامه، تأثیر و پیامدهای خود را آشکار کنود. غالبواً در روش    در بسیاری مواقع، مدت

 شود. زمان تأثیرات برنامه در نظر گرفته نمی پیمایش مدت

ت نیست، اما در برخی مووارد، مخصورواً در موواردی کوه نیواز بوه ارزیوابی        هر حال پیمایش بهترین روش ارزیابی سیاس به

 شمار آید. تواند روش مناسبی به باشد، این روش می های کلان و در سطي وسیعی می سیاست

 1سازی سازی اقتصاد کلان و شبیه های اقتصادسنجی: مدل مدل -4-3

ها،  ها بپردازند. در این نوع مدل ها و برنامه اقتصادی سیاستکنند به ارزیابی پیامدها و آثار  های اقتصادسنجی تلاش می مدل

سازی بر  سازی و شبیه کنند. اینگونه مدل های سیاستی را تحلیل و مقایسه می ها و انتخاب گذاران نتایج مورد انتظار گزینهسیاست

اه با بازخوردهای متعودد اسوت، بسویار    های اقتصادی که غالباً پیچیده، غیرخطی و همر اساس سناریوها با توجه به ماهیت پدیده

 باشد. مناسب می

                                                 

 

1. Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation 
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ترین عامل مؤثر  باشد و وضعیت اقتصادی مهم های دولت می ها و برنامه غالب سیاست هدفبا توجه به اینکه رفاه اجتماعی، 

ریزان  گذاران و برنامه تهای سیاس ترین دغدغه های سیاستی از مهم رود، ارزیابی آثار اقتصادی برنامه شمار می بر رفاه اجتماعی به

 .است

های راهبردی بر متغیرهای اقتصادی مستقیم و ساده نیست، بلکه این تأثیر از طریوق سوایر   معمولاً تأثیر اسناد ملی فناوری

توان به آسانی و بر اساس  عنوان مثال نمی شود. به واسطه روابط علت و معلولی متعدد اعمال میمتغیرهای واسطه و میانجی و به

قتصادی و یوا  های حارل از پیمایش در خصو  تأثیر یک سند ملی بر متغیرهای اقتصادی نظیر اشتغال، رشد ا تجزیه و تحلیل

 .]8[وری قضاوت کرد  بهره

ای از معادلات ساختاری است که بر اساس مبانی اقتصادی و برای تشریي اقتصواد و   یک مدل اقتصادسنجی کلان مجموعه

هوا،   . همچنین در این مدل2و فردی 1ها دو دسته معادله وجود دارد: رفتاری دوین شده است. در این مدلیا برخی از اجزای آن ت

زا کوه ارتباطوات و    پردازنود و متغیرهوای بورون    زا که به ساختار اقتصادی )داخلی( موی  دو نوع متغیر وجود دارد: متغیرهای درون

 کنند. المللی را بررسی می تأثیرات بین

 های اقتصادسنجی کلان ه از مدلشرایط استفاد -4-3-1

هایی بزرگ مقیاسی مناسب اسوت کوه توأثیرات اقتصوادی و      ها برای ارزیابی برنامه باید توجه داشت که استفاده از این مدل

هوای کوچوک بوا سوطي توأثیر محودود تورویه         المللی دارند. بنابراین استفاده از آن برای برناموه  اجتماعی کلان و در سطي بین

 گردد. نمی

 ها عبارتند از: ترین آن استفاده از این روش نیازمند برخی الزامات است که مهم

                                                 

 

1. Beharioural 

2. Identities 
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 اجتماعی-بودن حجم زیادی از اطلاعات اقتصادی در دسترس 

 درجه بالایی از خبرگی و تخصص 

 زمان و هزینه کافی 

 دی مشهود دارد مناسب است.ها پیامدهای اقتصا علاوه بر این الزامات، روش فوق برای مواقعی که برنامه اقدامات و سیاست

 های اقتصادسنجی مراحل استفاده از مدل -4-3-2

 گام زیر است: 9ها مستلزم پیمودن  استفاده از این روش

تواند بر  : ابتدا باید مشخص شود آیا سیاستی که قرار است ارزیابی شود، میپذیری سنجش آن . تعریف اهداف مدل و امکان1

ای از سیاست متصور است یا نوه    عبارتی آیا پیامدهای اقتصادی قابل ملاحظه   بهخیریا  متغیرهای کلان اقتصادی تأثیر بگذارد

سازد و تنها بور   شود و آیا این تأثیر کل اقتصاد را متأثر می بینی می اگر پاسخ به سوال فوق مثبت است، این تأثیر چه میزان پیش

گیوری کورد و آیوا     بایسوت انودازه   ین تأثیر چه متغیرهایی را موی گیری و ارزیابی ا هایی مؤثر است  برای اندازه بخش و یا بخش

  خیردهند یا  هاست، ارائه می دنبال آن گر بههایی را که تحلیل گیری این متغیرها، پاسخ اندازه

هایی برای ارزیابی مورد نیاز اسوت و آیوا    بایست مشخص کرد چه داده : در این مرحله میها بودن داده . بررسی در دسترس2

هوای نواقص و یوا     بایست نحوه مواجهه بوا داده    همچنین در این مرحله میخیرباشد یا  های مورد نیاز در دسترس می مام دادهت

 مخدوش را روشن نمود.

: در این گام متغیرهای اساسی مدل، روابط علی و معلولی این متغیرها، ابعاد و اجزای ارولی مودل   . طراحی مدل مفهومی3

شود. همچنین باید مشخص کرد آیوا مودل    گرفته در این زمینه مشخص می نایی و مطالعات تجربی رورتمفهومی، مبانی زیرب

 باشد و یا نیاز به ارلاحات و تغییرات دارد  شده متناسب با واقعیت وضعیت موجود می مفهومی طراحی

هوای   ها دارنود، اموا داده   ی از دادههای اقتصادسنجی نیاز به حجم عظیم : هرچند روشها آوری و تحلیل و تبدیل داده . جمع4

هوای   اند. بنابراین معمولاً به یک فرایند تبدیل بر روی داده ندرت در این معادلات قابل استفاده های داده، به خام موجود در بانک

 ها قابلیت استفاده در مدل را داشته باشند. خام نیاز است تا این داده
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عبارتی در ایون   شوند. به این مرحله معادلات اقتصادسنجی مدل تخمین زده می : در1. طراحی معادلات اقتصادسنجی مدل5

شووند کوه فور      های معینی انتخاب می شود. برای این کار ابتدا سری داده مرحله مدل نظری به مدل اقتصادسنجی تبدیل می

یرهای نظوری بور متغیرهوایی کوه     گردد که متغ کنند. سپس فر  می شود مقادیر متغیرهای موجود در مدل را نمایندگی می می

های واقعی در مدل جایگزین متغیرهای نظوری   اند، منطبق هستند، در نتیجه متغیرهای داده شده را ایجاد کرده های انتخاب داده

شود و بوا تعریوف فروضوی بور روی جملوه خطوا، مودل آزموون          شوند. سپس یک جمله خطای تصادفی به معادله اضافه می می

 گردد. می

: حتی اگر با تخمین دقیقی، معادلات اقتصادسنجی طراحی شده باشند. ممکن اسوت در عمول   کردن مدل و کالیبره . تست6

ها، عملکرد ضوعیفی از   ها و یا کیفیت نامناسب برخی داده گرفتن برخی پدیده علت تأثیر متغیرهای بیرونی، نادیده این معادلات به

شووند و در روورت لوزوم     هوای واقعوی تنظویم موی     ت اقتصادسنجی مجدداً با دادهنمایش بگذارند. در این مرحله، معادلا خود به

سوازی و   تواننود بورای شوبیه    پذیرد. پس از این مرحله معادلات موی  های مورد استفاده رورت می تغییراتی در معادلات و یا داده

 گیری شرایط مختلف مورد استفاده قرار گیرند. اندازه

ها بر عملکرد و وضوعیت اقتصوادی، بهتور اسوت      : برای ارزیابی تأثیر سیاستتحلیل حساسیتسازی وضعیت پایه و  . شبیه7

توان وضعیت  کرد. با این اقدام، می ها چه حالتی پیدا می مشخص شود این عملکرد و وضعیت در رورت عدم وجود این سیاست

 2شود، تحلیل حساسیت در این مرحله انجام می سازی و طراحی کرد. فعالیت دیگری که ها مدل پایه را با فر  نبود این سیاست

اند. یعنی در چه  توان متوجه شد که نتایج مدل تا چه حد به تغییرات ارزش متغیرهای مدل حساسمیاست. با تحلیل حساسیت 

 توان تغییر داد، بدون آنکه در نتایج مدل تغییری ایجاد شود.ای ارزش هر کدام از متغیرهای مدل را می بازه

                                                 

 

1. Econometric estimations of equations of the model 

2. Sensitivity analysis 
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زا، ابزارهای سیاسوتی و   : در این حالت مقادیری که برای متغیرهای برونها سازی وضعیت در رورت اجرای سیاست شبیه. 8

 گردد. گیری می ها بر مدل و نتایج مدل اندازه شود و تأثیرات آن دست آمده است وارد عمل می سایر متغیرها به

هوا(   سازی وضعیت در رورت اجرای سیاسوت  )شبیه 8وضعیت پایه( و سازی  )شبیه 7: با مقایسه نتایج مراحل . تفسیر نتایج9

 ها پرداخت. توان به ارزیابی مفیدی از سیاست می

تورین   سوازی را انجوام داد. در موفوق    سازی و پوس از پیواده   های پیش از پیاده توان ارزیابی باید توجه داشت با این روش می

های اقتصادی مربوط به یک بوازه زموانی قابول توجوه )در      وسیعی از دادهگرفته تاکنون، حجم  های اقتصادسنجی رورت تحلیل

هایی مربوط به متغیرهای  ها داده آوری و مورد استفاده قرار گرفته است. در این تحلیل سال و یا حتی بیشتر از آن( جمع 20حدود 

وری تولید، اشتغال، نرخ واقعی دسوتمزدها،   اقتصادی اجتماعی نظیر تولید ناخالص ملی، تولید ناخالص ملی بر سرمایه، رشد بهره

های تحقیق و توسعه بخش  های راهبردی باشند هزینههایی مرتبط با توسعه فناوری ها، نرخ بهره، نرخ برابری ارزها و داده قیمت

توسعه  های ، سرریز دانش و اطلاعاتی در خصو  ابزارهای سیاستی و برنامه1دولتی و بخش خصوری، انباشت سرمایه انسانی

 آوری شده است. های این فعالیت جمع های تحقیق و توسعه و یارانه های مالیاتی فعالیت فناوری مثل معافیت

باشود و بودون در اختیوار     های معتبر و دقیق در یک بازه زمانی مشخص موی  ترین ورودی، داده هر حال در این روش مهم به

 را نخواهد داشت.ها، روش اقتصادسنجی کارایی لازم  داشتن این داده

 2های اقتصادسنجی خرد های اقتصادسنجی: مدل مدل -4-4

عنووان   ها )به توانند شرکت پردازد. واحدها می اقتصاد خرد به بررسی عملکرد و وضعیت واحدهای اقتصادی در یک کشور می

صد مطالعوه وضوعیت اشوتغال    عنوان نمونه وقتی ق مثال وقتی قصد بررسی وضعیت انتقال فناوری وجود دارد( و یا حتی افراد )به

                                                 

 

1.Human capital stock 

2. Arvanitis and Keilbach, 2002 
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باشد. تفاوت عمده این دو روش  وجود دارد( باشند. از لحاظ مبانی نظری، روش اقتصادسنجی خرد مشابه اقتصادسنجی کلان می

 هاست. های مورد استفاده آن سطي تجزیه و تحلیل و نوع متغیرها و داده

 شوند: قسیم میهای اقتصادسنجی خرد به دو دسته عمده ت شناسی، مدل از نظر روش

 هوا اعموال شوده     های مذکور در موورد آن  هایی که سیاست های مربوط به وضعیت گذشته بنگاه هایی که از داده مدل

هوا   برند و آن را با وضوعیت کنوونی آن   اند بهره می شده استفاده کرده ها و مزایای در نظر گرفته است و یا از مشوق

 کنند. مقایسه می

 ها اعمال شده است و  هایی که سیاست مذکور در مورد آن ی مربوط به وضعیت همزمان بنگاهها هایی که از داده مدل

هوا اعموال نشوده     ها در موورد آن  هایی که این سیاست اند و بنگاه های در نظر گرفته شده استفاده کرده یا از مشوق

ا را بر اساس مقایسه وضوعیت ایون دو   ه کنند و ارزیابی برداری می اند بهره ها استفاده نکرده است و یا از این مشوق

 دهد. ها انجام می گروه از بنگاه

اند اسوتفاده گوردد، بایود متوجوه متغیرهوایی بوود کوه خوارج از          ها بوده هایی که اهداف سیاست های گذشته بنگاه اگر از داده

های  ه غلفت گردد، علت ارلی تغییر دادهاند. اگر از این نکت ها از گذشته تاکنون شده ها، منجر به تغییر وضعیت این بنگاه سیاست

شود، حال آنکه ممکن است در واقعیت، علل و دلایول دیگوری سوبب ایون      های طراحی شده تفسیر می گذشته تا حال، سیاست

 اند.ها لحاظ نشده تحولات شده باشند که آن

که در دامنه توأثیر ایون سیاسوت قورار     هایی  های مشمول سیاست و بنگاه های مربوط به دو دسته از بنگاه همچنین اگر داده

هوای ایون دو    شده منجر بوه تغییور داده   های تدوین اند استفاده گردد، باید متوجه عوامل و دلایلی بود که خارج از سیاست نداشته

شده  ی طراحیها های این دو گروه را ناشی از سیاست شوند. اگر این نکته مورد توجه قرار نگیرد، تفاوت در داده ها می گروه بنگاه

انود   ها نداشته ها ناشی از سایر عوامل و دلایلی باشید که ارتباطی به این سیاست دانیم. در رورتی که ممکن است این تفاوت می

 )مانند ساختار رنعت و بازار(.

 شرایط استفاده از روش اقتصاد سنجی خرد -4-4-1
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 مهیا باشد:روش اقتصادسنجی خرد مواقعی برای استفاده مناسب است که شرایط زیر 

 ها وجود داشته باشد ها و سازمان ها در سطي بنگاه دلایل کافی برای تأثیر سیاست 

 گیری باشند ها قابل اندازه رورت مستقیم و یا از طریق برخی شاخص اهداف سیاستی به 

 های اقتصوادی   یشده با تئور ها با ابزارهای طراحی ها و سازمان ارتباط میان تأثیر و پیامدهای سیاستی در سطي بنگاه

 پذیر باشد موجود توجیه

 ها موجود باشد گیری برای تعداد زیادی از بنگاه های متغیرهای اندازه داده 

 هوایی کوه مشومول سیاسوت      سازی سیاست و یا وضعیت موجود بنگاه ها قبل از پیاده های کافی از وضعیت بنگاه داده

 باشند وجود داشته باشد. نمی

 سازی مدل مراحل پیاده -4-4-2

باشد کوه   های اقتصادسنجی کلان می های اقتصادسنجی خرد تا حد زیادی شبیه مراحل اجرای مدل سازی مدل حل پیادهمرا

 ترتیب عبارتند از: در بخش قبل توضیي داده شده است. این مراحل به

 تواننود شوامل    اند. این اهداف می شده بوده  های طراحی تعریف متغیرهای هدف: تعیین متغیرهایی که اهداف سیاست

شدن این متغیرها در واقع مدل مفهوومی ارزیوابی موا مشوخص      های اولیه، ثانویه و نهایی باشند. با مشخص هدف

 شود. می

 هوای   هوومی مشوخص شوده و بور مبنوای تئووری      طراحی مدل اقتصادسنجی: مدل اقتصادسنجی بر اساس مدل مف

 شود. ها طراحی می آوری داده اقتصادی و با در نظر گرفتن ملاحظاتی در خصو  امکان جمع

       شوده، روش مناسوب    آوری هوای جموع   انتخاب روش اقتصادسونجی مناسوب: بور اسواس مودل اقتصادسونجی و داده

 شود. اقتصادسنجی انتخاب می

 شوود و   شوده، مودل اقتصادسونجی اجورا موی      آوری های جمع مرحله بر اساس داده اجرای مدل اقتصادسنجی: در این

 شود. برآوردهایی از متغیرهای مدل ارائه می

 .تفسیر نتایج: مرحله آخر نیز تفسیر نتایج اقتصادسنجی خرد است 
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 ها دامنه کاربرد و محدودیت -4-4-3

ابی بر اساس رابطه علت معلولی میان متغیرهایی تحلیل ارزی ایای روش اقتصادسنجی خرد این است کهترین مز یکی از مهم

هوای اقتصوادی دارد. بنوابراین از لحواظ نظوری، روش کواملاً        گیرد که این رابطه علت معلولی خود ریشه در تئوری رورت می

 معتبری است.

یم ایون سیاسوت   ها و یا سازمانی که تحت تأثیر مستق همچنین این روش برای ارزیابی تأثیر یک سیاست، بر مجموعه بنگاه

اند( بسیار مناسب اسوت. اموا هنگوامی کوه منظوور       شده استفاده کرده بینی های پیش هایی که از مشوق اند )مثلاً بنگاه قرار داشته

عنوان مثال اثرات سرریز دانش، یا  اند )به هایی که مشمول این سیاست نبوده ارزیابی، تأثیر غیرمستقیم این سیاست بر سایر بنگاه

ها  توان از ترکیب این روش با سایر روش تنهایی کافی نیست. در این مواقع می تأثیر سیاست بر یک بخش( این روش بهارزیابی 

 مانند اقتصادسنجی کلان استفاده کرد.

باشد.  ها در یک بازه زمانی طولانی می ها به حجم انبوهی از داده های اقتصادسنجی وابستگی شدید آن ترین ضعف مدل مهم

دهود. همانگونوه کوه نیواز بوه تخصوص بوالا از         ها را افزایش موی  دیگر، حجم زیاد اطلاعات، هزینه و زمان این پروژهاز سوی 

ها به  اختیار و اقتدار لازم برای دسترسی به این حجم از اطلاعات و الزام بنگاهعدم های دیگر این نوع ارزیابی است.  ضعف نقطه

 اید به فهرست فوق اضافه کرد.ارائه سایر اطلاعات مورد نیاز را نیز ب

ها اشاره  آوری و دسترسی داده های این روش به نحوه اجرا و مشکلات جمع ضعف شود، اغلب نقطه همانطور که مشاهده می

 رود. شمار می دارد. در حالیکه این روش از لحاظ تئوری روش بسیار معتبری به

 وری گیری بهره های اقتصادسنجی: اندازه مدل -4-5

شوود. سوطي تجزیوه و     ها در نظر گرفته می عنوان یکی از اهداف مهم اغلب سیاست وری به وری و افزایش بهره هرهمعمولاً ب

وری یوک بخوش    وری یک واحد اقتصادی )سوطي خورد(، بهوره    وری نیروی کار، بهره تواند بهره وری می تحلیل در ارزیابی بهره

 ر )سطي کلان( باشد.وری در یک منطقه یا کشو رنعتی )سطي میانی( و یا بهره
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ترین دلایل اختلاف درآمود سورانه کشوورهای مختلوف      تواند یکی از مهم وری می دهد بهره گرفته نشان می مطالعات رورت

های راهبردی در نظر گرفته شوده اسوت.   عنوان هدف نهایی اغلب اسناد ملی فناوری وری به باشد. بر همین اساس افزایش بهره

وری در سطي خورد، میوانی و کولان را هودف گرفتوه باشوند. روش        هبردی ممکن است افزایش بهرههای رااسناد ملی فناوری

ترین چوالش ایون روش، تعودد     کند. مهم وری را بررسی می ها در افزایش بهره وری میزان موفقیت این سیاست گیری بهره اندازه

گیوری   ترین مسواله مودل اقتصادسونجی انودازه     ی مهمعبارت دیگر، شناسایی متغیرهای کنترل وری است. به عوامل مؤثر بر بهره

رو  های فراوانی روبه گیری متغیرهای کنترل در سطي میانی و کلان با دشواری وری است. با توجه به اینکه شناسایی و اندازه بهره

 پذیری بالاتری دارد. است، این روش در سطي خرد امکان

های آزادسازی بر افزایش  ها، تأثیر سیاست ترین آن شده است که در مهمهای زیادی در سطي خرد انجام  با این روش پروژه

هوا را   ها نیز با این روش سرریزهای فناوری میان بنگاه گیری شده است. برخی پروژه وری در سطي واحدهای تولیدی اندازه بهره

 اند. گیری کرده اندازه

 روش انجام -4-5-1

 هوایی   ها است. گروه اول بنگاه وری نیاز به دو گروه نمونه از بنگاه هشناسایی واحدهای نمونه: برای انجام ارزیابی بهر

هوا داشوته اسوت و گوروه دوم      وری آن شده تأثیر مستقیمی بر بهوره  های طراحی رسد سیاست نظر می هستند که به

 اند. ها را مد نظر نداشته وری آن های مورد ارزیابی، افزایش بهره اند که سیاست هایی بنگاه

 شوود. توابع تولیود،     وری بر اساس تابع تولید طراحی می مدل اقتصادسنجی سنجش بهره اقتصادسنجی: طراحی مدل

 کند. ها و بروندادهای یک فعالیت اقتصادی را مشخص می تابعی است که ارتباط میان ورودی

 دهای متناسب با ها و بروندا بایست، اطلاعات لازم از ورودی در این مرحله می: آوری اطلاعات مناسب جستجو و جمع

 آوری شوند. مدل اقتصادسنجی جمع

 گردد. شده، مدل اقتصادسنجی اجرا می آوری های جمع در این مرحله بر اساس داده: اجرای مدل اقتصادسنجی 

 وری موورد   هوا بور افوزایش بهوره     بر اساس اطلاعات حارل از اجرای مدل اقتصادسنجی، تأثیر سیاست: تفسیر نتایج

 گیرد. ار میتحلیل و ارزیابی قر
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 ها دامنه کاربرد و محدودیت -4-5-2

کار دشوواری اسوت    "ارزش افزوده"گیری  هاست. اندازه های این روش نحوه سنجش خروجی ترین محدودیت یکی از بزرگ

وری است. پارامترهای متعددی  که محاسبه آن همواره با ابهاماتی همراه است. چالش دیگر این روش، تعدد عوامل مؤثر بر بهره

عنووان یکوی از ایون     ها به ها و ارزیابی تأثیر سیاست مؤثرند که تفکیک میزان تأثیر هر یک از آن یوری یک واحد تولید رهبر به

 عوامل از مسائل ارلی این روش است.

 1ارزیابی توسط خبرگان -4-6

هوای   ه در سوال گیری است ک های تصمیم ترین روش از مهم 3و ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی 2استفاده از پنل خبرگان

اخیر برای ارزیابی سیاست مورد استفاده قرار گرفته است. ارزیابی توسط خبرگان غالباً بر اساس قضاوت جمعی از متخصصوان و  

هوای تجربوی و شخصوی و/ یوا تحلیول و تفسویر شوواهد و         گیرد. مبنای قضاوت، اطلاعات و برداشت نظران رورت می راحب

ها بوده باشند. ارزیابی از طریق خبرگان هوم بورای ارزیوابی     رزیابی از طریق سایر روشاطلاعاتی است که ممکن است حارل ا

 گیرد. ها پیش از اجرا مورد استفاده قرار می ها پس از اجرا و هم برای ارزیابی سیاست سیاست

صیص منوابع موالی و   منظور تخ ها قبل از اجرا به برای ارزیابی پروژه "ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی"استفاده از روش 

گیورد. ایون    بسیار مورد استفاده قرار موی نیز ها پس از اجرا  های خبرگان برای ارزیابی سیاست ها بسیار معمول است. پنل حمایت

هوا از سوایر    ها و پروژه ها در مواقعی که اطلاعات و شواهد کافی وجود ندارد و ارزیابی پیامدهای اقتصادی اجتماعی برنامه روش

خصو  هنگامی که  دهد. روش پنل به ها ارائه می گیری نیست، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاست ابل اندازهها ق روش

                                                 

 

1. Expert panels and peer review 

2. Expert panels 

3. Peer review 
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های جدیدی از تأثیرات سیاستی هستند بسیار مؤثر است. تنووع تخصصوی و ذهنیتوی گوروه      مند به بررسی جنبه ارزیابان علاقه

 تواند بر کیفیت ارزیابی مؤثر واقع شود. های نویی است که می خبرگان، منبع بزرگی از ایده

توانند علاوه بر اظهار نظر مراجع به نتایج و پیامدهای یک سیاست، در مورد روند کلی ارزیابی و مودیریت   گروه خبرگان می

هوا   سوایر روش ها استفاده شود. این موضوع مزیتی است که در  های آینده از آن ارزیابی نیز پیشنهاداتی ارائه کنند که در ارزیابی

 خورد. کمتر به چشم می

 شرایط استفاده از خبرگان -4-6-1

بایست شورایطی مهیوا    های ارزیابی سیاست است. اما برای استفاده از آن می ترین روش استفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 ها عبارتند از: ترین آن باشد که مهم

زیابی در دسترس بوده و برای مشوارکت در فراینود ارزیوابی    اعضای جامعه علمی با دانش کافی و خبرگان مرتبط با حوزه ار

 تمایل داشته باشند.

های استفاده از نظرات خبرگوان،   فر  روش ها باشد. پیش توقعات و سؤالات از گروه خبرگان باید در حد دانش و آگاهی آن

 برداری از دانش تخصصی و انباشتی حارل از تجربه و دانش این افراد است. بهره

 انجام روش استفاده از خبرگان مراحل -4-6-2

 بایسوت   هوای اسوتفاده از نظورات خبرگوان، قبول از هور چیوزی موی         در روش شدن موضوعات مورد بحث: مشخص

ها نظر دهند، مشخص شود. معمولاً این موضوعات توسوط کارفرموا    موضوعاتی که خبرگان قرار است راجع به آن

 شود. کننده( تعیین می )نهاد ارزیابی

 با توجه به موضوعات مورد بحث، فردی با دانش و تجربوه بوالای تخصصوی و    : س پنل یا گروه خبرگانیئانتخاب ر

 گردد. یس پنل انتخاب میئعنوان ر مدیریتی به

 گردند. یس پنل، اعضای خبرگان انتخاب میبا هماهنگی و مشارکت کارفرما و رئ: انتخاب اعضای پنل با گروه خبره 
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 شود. نحوه اجرای فرایند ارزیابی توسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص می زمانبندی و: ریزی پنل برنامه 

 ها و اطلاعات مورد نیاز برای قضاوت و  شناسایی و پشتیبانی نیازهای اطلاعاتی پنل: در این مرحله کلیه شواهد، داده

 شود. ها قرار داده می و در اختیار آن تهیهگیری گروه خبرگان شناسایی،  تصمیم

  شده بوه   ریزی انجام یس پنل در خصو  موضوعات مورد بحث مطابق برنامهاعضای پنل، مدیریت رئ: ارزیابیاجرای

 رسند. بندی می جمع

 های مورد نیاز داده   -4-6-3

پذیرد.  ها رورت نمی های کمّی که پیشتر توضیي داده شد، عملیات خاری بر روی داده هرچند در این روش، برخلاف روش

بایسوت دقیوق و کوافی بووده و      ها موی  های ارلی قضاوت خبرگان اهمیت زیادی دارند. داده یکی از ورودی عنوان ها به اما داده

 ای باشد که خبرگان بدون نیاز به انجام عملیات پردازش بتوانند آن را تفسیر و تحلیل کنند. گونه ها به ساختار آن

 ها دامنه کاربرد و محدودیت -4-6-4

سوازی و   های پس از پیواده  های منعطف و اثربخشی هستند که هم برای ارزیابی وشهای استفاده از نظرات خبرگان ر روش

 گیرند. سازی مورد استفاده قرار می های پیش از پیاده هم برای ارزیابی

هزینه است. هرچند برگزاری پنل در مقایسه با ارزیابی توسوط اعضوای جامعوه علموی      ها، این روش کم نسبت سایر روش  به

شووند   های خا  و محدودی از علم و تخصص مربوط موی  طلبد. در موضوعاتی که به حوزه بانی بیشتری را میهای پشتی هزینه

تر از پنل. اسوتفاده از ارزیوابی توسوط     های کلان بهتر است از روش ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی استفاده گردد و در حوزه

 ها بسیار معمول است. قیق و توسعه و حمایت از آنهای تح اعضای جامعه علمی برای ارزیابی و انتخاب پروژه

هوای متعودد دارد،    استفاده از پنل خبرگان برای ارزیابی سیاست در موضوعات مناقشه برآیند که نیاز به اجماع و توافق گروه

 شود. توریه می

 و مطالعه موردی مطالعه میدانی -4-7
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شوود.  ه، به مشاهده مستقیم در شرایط واقعی پرداختوه موی  شد جای مطالعه موضوع تحت شرایط کنترل در مطالعه میدانی به

 های مختلف است. ها و تکنیک مطالعه میدانی نیازمند استفاده از طیف وسیعی از روش

گیرد. در مطالعه موردی،  های مطالعه میدانی است که در ارزیابی سیاست مورد استفاده قرار می مطالعه موردی یکی از روش

های کمّی  ها و داده پردازد. ارزیابی با این روش مستلزم استفاده از روش ماعی مستقیم با موضوع ارزیابی میارزیاب به تعامل اجت

های ثانویه و نهایتاً مشاهده مستقیم است. ارزیوابی نهوایی نووعی از     و کیفی از قبیل پیمایش، تحلیل محتوا، تحلیل آماری داده

 شود. های تحلیلی متعدد استخراج می طلاعاتی و روشاستنتاج تفسیری است که بر اساس این منابع ا

هوای اخیور موورد توجوه      باشند که در سال های تحقیق کیفی در علوم اجتماعی می مطالعه میدانی و مطالعه موردی از روش

 بسیاری از محققان قرار گرفته است.

بی با بررسی و مشاهده دقیق شامل گفتگو و روش مطالعه میدانی با مطالعه موردی، لازم است ارزیا برای ارزیابی سیاست به

ها  ها و سایر روش های کمّی از پیامدها و اثرات سیاست نفعان مختلف سیاست، بررسی اسناد و مدارک، تحلیل داده مصاحبه با ذی

 به مطالعه سیاست و نتایج آن بپردازد.

 



 

 

 

 

 

 

 

فصل چهارم:                                            -5

ندی و ارائه روش پیشنهادی ب جمع

 برای ارزیابی
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 مقدمه  -5-1

ها و اهداف بیش از آنکه از ماهیتی نظری برخوردار باشد، متعلوق بوه   تر توضیي داده شد، ارزیابی سیاستطور که پیشهمان

اسناد ملی  حوزه اجرا و عملیاتی است. اجرایی بودن این حوزه، ضرورت نوآوری در روش پیشنهادی برای بخش پایش و ارزیابی

پیشنهادی بر آن تأکید گردد، ارائوه یوک    عنوان روشنماید. بنابراین، آنچه در این قسمت لازم است تا بهرنگ میفناوری را کم

گوذار و اجراکننودگان   های موجود ارزیابی و واگذاری تصمیم برای انتخاب روش مناسب به سیاستها و قالببندی از روشجمع

 سند است.

و تحلیل تأثیرات مورد بررسوی   های ارزیابیهای عمومی و گاممرور ادبیات رورت پذیرفته، تعریف، جایگاه، قالبتاکنون با 

ای از شوده ی هدایتها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثیر مجموعهقرار گرفت. بر اساس این بررسی، پایش و ارزیابی سیاست

وضعیت اهداف کلان و خرد و تعیین چرایی موفق بودن یا ناکام بودن دسوتیابی بوه    ها برها، اقدامات و برنامهراهبردها، سیاست

ها مورد توجه قرار بگیرد همراسوتایی ایون   این اهداف. بر اساس این تعریف، یکی از مهمترین نکاتی که باید در ارزیابی سیاست

 های بالادستی است.گیریارزیابی با جهت

هوای راهبوردی طوی شوود     رسانی اسناد ملی توسعه فناوریبه روزمؤلفه برنامه ارزیابی و هایی که باید در چارچوب کلی گام

 گردد:مرحله اساسی است که در ادامه تشریي می 3شامل 

 های ارزیابی کارایی و اثربخشیتدوین شاخص -5-2

احصاء شووند. در ایون    ها گیری کننده اهداف خرد و کلان هر یک از فناوریهای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های مورتبط بوا برناموه    ساز همانند اهداف کلان و هم شاخصآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیبایست شاخصگام، می

بایسوت  ها موی ها مانند اهداف خرد را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخصاقدامات و سیاست

بایسوت تودوین و ارزیوابی    های مرتبط با اثربخشی میبه عبارت دیگر هم شاخص ؛یامدها را ارزیابی کنندها و هم پهم خروجی

 های مرتبط با کارایی.گردند و هم شاخص

 تدوین مکانیزم ارزیابی -5-3
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وت و هوا و نقواط قو   ها ویژگیبرده شد که هرکدام آن نام های مختلفی در مرور ادبیات برای ارزیابی و تحلیل تأثیراتروش

کننده یک سند ملی توسعه فناوری لازم است تا با توجه به شرایط خا  گذار یا ارزیابیضعف مربوط به خود را داشتند. سیاست

وری(، هوای اقتصادسونجی )کولان، خورد، بهوره     ارزیابی )پیمایش نوآوری، مودل  مرتبط با موضوع خود، از روش )های( متناسب

 ردی و تحلیل شبکه( بهره گیرد.ارزیابی توسط خبرگان، مطالعات مو

های مختلف ارزیوابی ارائوه   ای از روشتوان جدولی مقایسهگذاران، میسازی برای سیاستآوری بستر تصمیممنظور فراهمبه

هوای   داده های هر روش از ابعاد مبنای روش، نقواط ضوعف و قووت، جونس    ای از ویژگیبا ارائه خلاره (1-4) جدول در نمود.

 کند.ترین روش با موضوع سند راهبردی کمک میگذاران را در انتخاب متناسبو شرایط استفاده، سیاستموردنیاز 

 های ارزیابی های روش (: ویژگی1-5 )جدول 

 قوت ضعف مبنای نظری روش
نوع 

 هاداده
 شرایط استفاده

پیموووووایش 
 نوآوری

ی ل گسوتره آوری و تحلیو جمع
هووا مبتنووی بوور وسوویعی از داده
 نظرات خبرگان

وجود خطر جانبدارانه بودن 
 -نظرات افراد متخصوص  
عودم درنظرگیوری فاروله    

هوا در  زمانی تأثیر سیاست
 ارزیابی

برخوووورداری از نظوووورات افووووراد  
متخصص و در محوریت قورار دادن  

 موضوع نوآوری

-کمووی 
 کیفی

های کلان که ارزیابی سیاست
های ملی بر شاخص اثرگذاری

 نوآوری دارند

اقتصادسنجی
 کلان-

معادلات ساختاری بور اسواس   
مبانی اقتصاد و بورای توضویي   
 روابط علی معلولی میان اجزا

آوری حجم دشواری در جمع
زیوووووادی از اطلاعوووووات 

اجتماعی معتبر و -اقتصادی
دقیق در یوک بوازه زموانی    

 زمان و هزینه بالا-مشخص

ایجی تنها و دقت بالا و ارائه تحلیل
 مبتنی بر منطق ریاضی

هووای ارزیووابی تووأثیر سیاسووت کمی
کوولان بوور فاکتورهووای رفوواه  

 اقتصادی کشور

اقتصادسنجی
 خرد-

بررسووی عملکوورد و وضووعیت   
واحدهای اقتصادی بور مبنوای   

 معادلات ساختاری

عوووووودم توانووووووایی در 
درنظرگیووری در تووأثیرات  
هووا غیرمسووتقیم سیاسووت 
 -مانند اثرات سرریز دانش 

هوا بوه    بستگی شدید آنوا
هوا در   حجم انبوهی از داده

 -یک بازه زمانی طولانی 

ها و نتایجی دقت بالا و ارائه تحلیل
 مبتنی بر منطق ریاضی

هوا بور   ارزیابی توأثیر سیاسوت   کمی
ها و یا سوازمان   مجموعه بنگاه
 )سطي خرد(

اقتصادسنجی
 وریبهره-

وری واحوودهای بررسووی بهووره
هوای   اقتصادی بر مبنای روش

 اقتصادسنجی

دشواری در حوزه سونجش  
 -خروجی )ارزش افوزوده(  
تعوودد عواموول مووؤثر بوور   

 وری بهره

ها و تنایجی دقت بالا و ارائه تحلیل
 مبتنی بر منطق ریاضی

هووا در بررسووی تووأثیر سیاسووت کمی
 سطي خرد
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 قوت ضعف مبنای نظری روش
نوع 

 هاداده
 شرایط استفاده

آوری اطلاعات بر مبنوای  جمع گروه کنترل
هوا  نظرات خبرگان و تحلیل آن

 آماری هایبر اساس روش

تفکیووک اثوورات سیاسووتی از سووایر   
هوای   عوامل تأثیرگذار بور شواخص  

 ها رشد بنگاه

ارزیووابی کووارایی و اثربخشووی  کمی
 ها در سطي خردسیاست

تحلیووووووول 
 فایده-هزینه

بررسی اثورات مثبوت و منفوی    
اقتصووادی ناشووی از -اجتموواعی

ها با اسوتفاده از  اعمال سیاست
 سازیهای کمیروش

دشووووواری در محاسووووبه 
هووا در هووا و فایوودهزینووهه

زمانی آینده )عدم قطعیوت  
 بالا(

جانبووه بووودن: پوشووش کاموول همووه
هووای مشووهود و هووا و فایوودههزینووه

نامحسوس، در افق زموانی حوال و   
 های هدفو در گروه آینده

-کمووی
 کیفی

ارزیوووابی تعوووداد محووودودی  
های بوزرگ و نوه تعوداد     پروژه

 زیادی پروژه کوچک

ارزیووووووابی 
توسوووووووط 
 خبرگان

دقووت کمتوور در مقایسووه بووا سووایر   هزینه بودنکم بندی نظرات متخصصینجمع
 هاروش

شووورایطی کوووه اطلاعوووات و  کیفی
-های کافی برای تحلیول  داده

در  –های کمی وجوود نودارد   
نظور بور   شرایط و که اخوتلاف 

 ها زیاد استسر آن

مطالعوووووات 
 موردی

پیمایش، تحلیل محتوا، تحلیل 
آموواری و مشوواهده مسووتقیم   

گیری بور  قعی و نتیجهشرایط وا
 اساس آن

برخووووورداری از طیووووف 
هوای  ای از ورودیگسترده

داده مشتمل بور مشواهده   
 مستقیم

-کمووی بر بودن پرهزینه بودن و زمان
 کیفی

ارزیوواب بووه در شوورایطی کووه 
تعاموول اجتموواعی مسووتقیم بووا 

 موضوع ارزیابی

 مقایسووه عملکوورد زادگیری ایوو گزینیبهینه
فق و های مویک واحد با نمونه

 ناموفق

گیری از تجارب موفق بهره
و نوواموفق سووایر کشووورها 

واحوووودها( در طراحووووی )
 هاسیاست

اثورات   هایتمام جنبهگرفتن  نادیده
خطر ناهمخوانی مکوانی   – سیاست

 زمانی از مطالعات تطبیقی

هووووای حارووووله  یوووادگیری  کیفی
عنوووان یووک  بایسووت بووه مووی

ورودی در طراحی و یا ارزیابی 
گذاران ستسیاست مدنظر سیا
 مورد استفاده قرار گیرد

 

های بیان شوده بورای هور روش تطبیوق داده و     تواند نیازهای مسئله خود را با ویژگیگذار میبر مبنای این جدول، سیاست 

 ها دقیق تور و  مکانیزم و یا روش مناسب ارزیابی را برگزیند. با توجه به اینکه روش ارزیابی توسط خبرگان نسبت به سایر روش

کم هزینه تر می باشد، در این سند از این روش برای ارزیابی اهداف کلان و خرد با توجه به شاخص های تعیین شده اسوتفاده  

 می شود.

 رسانیبه روزتدوین ساختار نظارت و  -5-4

د. رسوانی سوند تعیوین گورد    به روزبایست ساختار نظارت و های ارزیابی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میپس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و بررسی مجدد شود. این موضوع به عموماً هر سند ملی توسعه فناوری می
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دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، 

های داخلی تغییر نموده و متناسب بوا ایون    ها و بنگاهل تغییر است و هم توانمندی شرکتاجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حا

 بایست بازنگری، ارلاح و تکمیل گردد.ها و برنامه عملیاتی میساز، هم برنامه اقدامات و سیاستتغییرات هم ارکان جهت

، تجهیزات الکترونیک قدرتزمینه توسعه فناوری در نفعان بایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوری و همچنین راحبان رنایع و بنگاه های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصینها و ارگاناعم از سازمان

و مقطعی بنا بوه   تواند موردیرسانی هم میبه روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و به روزتأثیرگذار وظیفه ارزیابی و 

سال یکبار  5یا  3تواند به طور منظم هر ضرورت بوده و اهداف تعیین شده برای هریک از فناوری ها را بازنگری کند و هم می

به منظور بازنگری و ارلاح این اهداف رخ دهد. با توجه به اینکه اهداف تعیین شده در نقشه راه هر یک از فناوری هوا از نظور   

از این فناوری ها انجام خواهود شود   گر تفاوت دارند، در نتیجه در این سند ارزیابی به رورت موردی برای هریک زمانی با یکدی

]9[. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

فصل پنجم:                                            -6

 سند توسعه  فرایند ارزیابی

 الکترونیک قدرتهای فناوری
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 مقدمه  -6-1

در نظر گرفتوه شوده اسوت     های فنی و اقدامات مدیریتیاهداف کلان، پروژهند برای ارزیابی تحقق مکانیزمی که در این س

 :باشدمی شامل مراحل ارولی زیور

 تدوین شاخصهای عملکردی و اثربخشی 

 گیری شاخص شناسایی منابع اطلاعاتی برای اندازهها 

 ی تعیین شدهمآوری اطلاعات و مقایسه با معیارهای ک جمع 

 دتایج و ارائه پیشنهاتفسیر ن 

شدن سند  باشد قبول از اجرایوی های عملکردی و اثربخشی می مرحله اول از مکانیزم ارزیابی سند که شامل تدوین شاخص

تعودادی شواخص   هوا  هر یک از فناوری های فنی و اقدامات مدیریتیاهداف کلان، پروژهپذیرد. در این مرحله برای رورت می

تووان میوزان   موی  راهبوری سووند، منووابع اطلاعوواتی کووه     شورایآغاز اجرایی شدن سند و تشکیل . پس از شده استتعریف 

گیوری   ها اندازهشاخص هوای زموانی مشوخص مقوادیر ها تعیوین کورد، شناسوایی شوده و طوی دورهها را با کمک آن شاخص

هوای  پذیرد. در ادامه شاخصمی های لازم رورتنگریشده و نتایج حارل از آن مورد ارزیابی قرار گرفته و در رورت لزوم باز

بررسوی قورار گرفتوه     مووورد  هواو نحووه دسوتیابی بوه آنهای تجهیزات الکترونیک قدرت فناوریمورد نیاز جهت به کارگیری 

 .است

 های عملکردی و اثربخشیتدوین شاخص -6-2

طورز   کننووده  هوا تعیووین  باشد. جزئیات شاخصمیدهنده نیل به مقصد شاخص، استانداردی است که دستیابی به آن نشان

یوا رفتواری    تواننود کموی، کیفووی و   ها میگیریباشد. اندازههای مختلف میگیری دامنه دستیابی به اهداف عینی در زماناندازه

را  آن سوطي  هوا میوزان تحقوق   ها همان ابزار نظارت بر پیشرفت سطوح راهبردی هستند که نواظر بور طبوق آن   باشند. شاخص

به شکلی که پیشرفت  باید ابعاد مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهندها میرو شاخصنماید. از همین گیری میاندازه

 کننده تحقق کامل اقدامات گردد.  ها تضمینامور بر اساس شاخص
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طراحووی   و اقدامات مدیریتی های فنیسطوح اهداف کلان، پروژهها در با توجه به موارد مطرح شده، در این بخش شاخص

بورای   های فنی و اقدامات مدیریتیاهداف کلان، پروژه هوای تعیوین شوده بورای بررسوی تحقوق. در اداموه شواخصانودشوده

 .اندآورده شدهزیر در جداول ها هر یک از فناوری

 الکترونیک قدرتفناوری  توسعه یابی اهداف کلانهای ارز(: شاخص1-6 )جدول 

 شاخص اهداف کلان

 تیبا قابل ینخست مصرف در بازار داخل گاهیبه جا یابیدست
 بین المللی یرقابت

آمار تولیدات داخلی و حجم واردات کشور در حوزه تجهیزات 
الکترونیک قدرت و تعداد تجهیزات دارای استاندارد ساخت 

 کشور

 دیتول زاتیاز تجه یبردار و بهره دیتول ،یاحدر طر یشتازیپ
 منطقه یکشورها انیدر م یشده بوم

تجهیزات  برداری از تجهیزات بومی داخلی به کل نسبت بهره
 دار های اولویت با کشورهای منطقه در حوزهمقایسه داخلی در 

 یبازارها ژهیبه و یالملل نیب یاز بازارها یبه سهم یابیدست
 منطقه

 شورآمار گمرک ک

 ایکشور از دانش روز دن یو پژوهش یمراکز آموزش یبرخوردار
ساخت  کردیو نوظهور با رو دیجد یها یفناور نهیدر زم

 یشگاهیآزما یها نمونه
 نیمه رنعتی یشگاهیآزما  نمونه 50ساخت 
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 الکترونیک قدرتفناوری  وسعهت های (: شاخص های ارزیابی پروژه2-6 )جدول 

 نام طرح
افق اجرای 

 طرح
 شاخص اهداف

قابل  تجاری SVC کی یساز ادهیپ
 عیدر شبکه توز ییجابجا

1397 

و ساخت نمونه  طراحی
 SVCنیمه رنعتی 
با ظرفیت  ییقابل جابجا
12 MVAR 

 سهساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه

ابل ق D-Statcomنمونه  کی یساز ادهیپ
 عیدر شبکه توز ییجابجا

1397 

و ساخت نمونه  یطراح
-Dنیمه رنعتی 

STATCOM  با
 MVAR 2±ظرفیت 

 سهساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه

ماژولار تجاری  TSC کی یساز ادهیپ
 رنعتی

1396 
دستیابی به دانش فنی 
 TSCطراحی و ساخت 
 رنعتی 

وجود حداقل یک واحد تولیدی با محصول 
TSC در کشور 

مبدل ژنراتور نمونه  کی یساز ادهیپ
 مغناطیس دائم توربین بادی

1398 

طراحی و ساخت مبدل 
الکترونیک قدرت مقیاس 
کامل توربین بادی 
مبتنی بر ژنراتور 

سنکرون مغناطیس دائم 
 یلوواتیک 250

 ششساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه

یک مبدل فتوولتانمونه  کی یساز ادهیپ
 مگاواتی

1398 

و ساخت اینورتر  طراحی
فتوولتائیک نیروگاهی 

 مهین یمگاوات کی
 یرنعت

 ششساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه

ذخیره ساز انرژی نمونه  کی یساز ادهیپ
 باطری مگاواتی

1398 

و ساخت نمونه  طراحی
ساز  رهیذخ یرنعت مهین
 تیبه ظرف یباطر یانرژ

 دو مگاوات ساعت

 ششخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت سا
 ماه

 1399 رنعتی DVR کی یساز ادهیپ

و ساخت  طراحی
DVR  300به ظرفیت 

کیلو ولت آمپر و ولتاژ 
 ولت 400

 سهساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه

 1397 تحقیقاتی STS نمونه کی یساز ادهیپ

و ساخت نمونه  طراحی
با  STSنیمه رنعتی 

 400ولت و  400ولتاژ 
 آمپر

 سهساخت تجهیز و بهره برداری از آن بمدت 
 ماه
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 نام طرح
افق اجرای 

 طرح
 شاخص اهداف

 SFCطراحی و ساخت دانش فنی 
 نیروگاهی

1397 

و  یطراح یدانش فن
 ییاجرا یها نقشه هیته

SFC روگاهیدر کاربرد ن 
 یا رهیو تلمبه ذخ یگاز

گزارشات طراحی شامل طراحی بیسیک، 
طراحی جزئیات و مدارک/نقشه های فنی برای 

 یک نمونه

طراحی و ساخت سیستم تحریک دانش فنی 
 نیروگاهی

1398 

و  یطراح یدانش فن
 ییاجرا یها نقشه هیته
در  کیتحر ستمیس

و  یگاز روگاهیکاربرد ن
 یآب

گزارشات طراحی شامل طراحی بیسیک، 
طراحی جزئیات و مدارک/نقشه های فنی برای 

 یک نمونه

طرح ملی آزمایشگاه شبیه ساز بلادرنگ 
حی، توسعه و آزمون تجهیزات الکترونیک طرا

 قدرت
1400 

فراهم نمودن 
جهت تست  یشگاهیآزما

 زاتیتجه هیکل
قدرت تا  کیالکترون
 مگاولت آمپر 5 تیظرف

مگاولت  5تا  2تست تجهیز به ظرفیت انجام 
 آمپر در این آزمایشگاه

های تحقیقاتی  حمایت از تجهیز آزمایشگاه
 یموجود و تشکیل شبکه آزمایشگاه

1404 

 یشگاهیشبکه آزما جادیا
و توسعه  قیجهت تحق
 کیالکترون نهیدر زم

 یکه برا یقدرت بشکل
حوزه  نیا نیمحقق هیکل

در سراسر کشور 
قابل  ریز زاتیتجه

 دسترس باشد.

 نظرسنجی از محققین کشور در این خصو 
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 الکترونیک قدرت تجهیزات فناوری اقدامات توسعههای ارزیابی (: شاخص 3-6 )جدول 

 اقدامات 

مدت 

 1اجرا

 )ماه(

بازه 

 2زمانی

 )سال(

 شاخص

های  های ملی مورد حمایت دولت در راستای نیازمندی تعریف پروژه
 کشور

 ( بیان شده است.2-5به تفصیل در جدول )

تشکیل شورای 
راهبری توسعه 
فناوری تجهیزات 

 قدرت الکترونیک

 جلسه در هر سال 6 حداقل برگزاری 10   تشکیل جلسات شورا

تامین محل استقرار دبیرخانه شورا و تجهیز آن 
 )سخت افزاری و نرم افزاری(

  1  - 

 -  10  فعالیت های اجرایی دبیرخانه

حمایت از تحقیق و 
پژوهش بویژه 

های نیاز  پژوهش
محور مرتبط با 
تجهیزات 

 الکترونیک قدرت 

حمایت مالی از پایان نامه های کارشناسی ارشد 
 مطالعاتی

  10 

پایان نامه با در  10حمایت مالی از 
نظر گرفتن استانداردهای مورد قبول 

 شورای راهبری

حمایت مالی از پایان نامه های کارشناسی ارشد 
 کاربردی

  10 

پایان نامه با در  20حمایت مالی از 
قبول  نظر گرفتن استانداردهای مورد
 شورای راهبری

 10   حمایت مالی از پایان نامه های دکتری

پایان نامه با در  30حمایت مالی از 
نظر گرفتن استانداردهای مورد قبول 

 شورای راهبری

                                                 

 

 انجام گیرد. در یک سال زمانی که لازم است هر یک از اقدامات به صورت پیوسته.  1

 بایست در آن زمان انجام گیرد و امکان دارد به صورت مقطعی انجام گیرد. بازه زمانی که هر یک از اقدامات می.  2
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 اقدامات 

مدت 

 1اجرا

 )ماه(

بازه 

 2زمانی

 )سال(

 شاخص

حمایت تشویقی از رنعتی شدن نتایج پایان 
 سال اول 5نامه ها در 

  5 
پایان نامه با در نظر  4حمایت مالی از 
ردهای مورد قبول گرفتن استاندا

 شورای راهبری

حمایت تشویقی از رنعتی شدن نتایج پایان 
 سال دوم 5نامه ها در 

  5 
پایان نامه با در نظر  8حمایت مالی از 

گرفتن استانداردهای مورد قبول 
 شورای راهبری

کمک به ایجاد و 
تقویت جایگاه 

های علمی،  تشکل
رنفی و غیردولتی 
حامی توسعه 
ات فناوری تجهیز
 الکترونیک قدرت

های علمی، رنفی  تأسیس دفتر ارتباط با تشکل
تجهیزات و غیردولتی حامی توسعه فناوری 

 در شبکه برق الکترونیک قدرت

12 1 

اندازی یک انجمن رنفی در زمینه  راه
و تامین کنندگان  تولیدکنندگان

تجهیزات الکترونیک قدرت  قطعات و
 در شبکه برق

های  های توسعه تشکل نهمطالعه و شناسایی زمی
علمی، رنفی و غیردولتی حامی فناوری 
تجهیزات الکترونیک قدرت و راهکارهای 

 انگیزشی و حمایتی از آنها

 مطالعه با مشخصات ذکر شده 2انجام  1 6

رسانی به  ایجاد و توسعه شبکه اطلاع
های فعال به منظور ارائه آخرین اخبار و  تشکل

در حوزه فناوری  تحولات و تصمیمات اخذ شده
 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق

12 10 

مناسب با  اطلاعاتی بانک یک ایجاد
مشخصات ذکر شده با توجه به 
 استانداردهای شورا  

های فعال و  ارائه خدمات علمی به تشکل
سازی برای برقراری تبادل علمی و فنی  زمینه

 های داخل و خارج کشور بین آنها و سایر تشکل

12 10 -  

تربیت و جذب 
نیروی انسانی 
 متخصص مورد نیاز 

انجام مطالعات شامل نیازسنجی آموزشی و  
بهینه کاوی روش های جذب و تربیت نیرو به 

های جدید جذب و تربیت  منظور یافتن روش
 نیرو

9 1 
تدوین دو گزارش مطابق با مشخصات 

 ذکر شده

 سمیناربرگزاری شش  5   برگزاری سمینارهای آموزشی

 5   های آموزشیبرگزاری کارگاه 
در پنج  آموزشی کارگاه 5برگزاری 

 سال
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 اقدامات 

مدت 

 1اجرا

 )ماه(

بازه 

 2زمانی

 )سال(

 شاخص

 On-theطراحی دوره های ضمن خدمت یا 

Job Training 
  5 

در ضمن خدمت دوره  10برگزاری 
 پنج سال

تدوین قوانین، 
مقررات و 
های  دستورالعمل

مورد نیاز برای 
حمایت از توسعه 
فناوری تجهیزات 

 ک قدرتالکترونی

مطالعه و بررسی سطي فنی تولید کشور و 
 پتانسیل موجود

3 1 
تدوین یک گزارش مطابق با 
 مشخصات ذکر شده

مطالعه تطبیقی در زمینه مکانیزم حمایت سایر 
 کشورها

3 1 
تدوین یک گزارش مطابق با 
 مشخصات ذکر شده

تدوین قوانین و مقررات حمایت از تولید داخل 
 با زمان بندی مشخص

3 1 
تدوین یک گزارش مطابق با 
 مشخصات ذکر شده

  - 1 2 هماهنگی و ابلاغ به تمامی نهادهای مرتبط

ایجاد سازوکارهای 
 -مختلف انگیزشی
حمایتی از 
های  شرکت

تولیدکننده 
دار  تجهیزات اولویت
نظیر اعطای 
های  معافیت

مالیاتی، اعطای وام 
 و ...

ارهای مطالعه و بررسی نحوة استفاده از سازوک
های  حمایتی از بنگاه -مختلف انگیزشی

 کننده تجهیزات الکترونیک قدرت تولید

4 1 
گزارش با مشخصات ذکر  1تدوین 

 شده

اطلاع رسانی عمومی و تخصصی از طریق 
بولتن، پایگاه اطلاع رسانی و نمایشگاههای 

ها و جنبه های  تخصصی در جهت معرفی مزیت
لکترونیک فنی و اقتصادی فناوری تجهیزات ا

 قدرت

12 5 
و  اندازی یک پایگاه اطلاع رسانی راه

برگزاری نمایشگاه تخصصی هر دو 
 سال یکبار

ای از قوانین، آئین  تدوین و پیشنهاد مجموعه
نامه ها و مصوبات لازم در جهت حمایت از 

آوری تجهیزات الکترونیک قدرت و ارتقاء  فن
سازی آن از روش  تحقیق و توسعه و تجاری
 مختلفهای 

9 1 
تدوین دو گزارش در زمینه پیشنهاد  

مجموعه ای از قوانین مورد نیاز با 
 مشخصات ذکر شده

هماهنگی و حمایت از ایجاد بازارهای داخی و 
تسهیل دسترسی فعالان رنعت فناوری 
تجهیزات الکترونیک قدرت به بازارهای بین 

 المللی

12 5 
گزارش با مشخصات ذکر  2تدوین 

 شده

های  علمی، فنی و تکنولوژیکی از بنگاه حمایت
اقتصادی فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت 
 توسط نهادهای متولی تحقیق و توسعه

12 5 
بنگاه با  10 ازحمایت علمی و فنی 

 مشخصات ذکر شده
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 اقدامات 

مدت 

 1اجرا

 )ماه(

بازه 

 2زمانی

 )سال(

 شاخص

استمرار مطالعات راهبردی مورد نیاز در خصو  فناوری تجهیزات 
 الکترونیک قدرت

  10 
 6ه به همراه هر دو سال یک مطالع
 گزارش

گیری از  بهره
های مالی  ظرفیت

سایر ارگان های 
دولتی مرتبط 

های توسعه  )رندوق
های  فناوری و بودجه
تحقیق و توسعه( 
)تسهیل ورود 

گذاران خطر  سرمایه
 پذیر(

 1 3 های تامین مالی مطالعه و بررسی انواع روش
با مشخصات ذکر  گزارش 1تدوین 

 شده

رفیت های مالی سایر مطالعه و بررسی ظ
 های دولتی ارگان

3 1 
گزارش با مشخصات ذکر  1تدوین 

 شده

مطالعات تطبیقی در زمینه مکانیزم تامین 
مالی سایر کشورها در زمینه توسعه تجهیزات 

 الکترونیک قدرت در شبکه برق

4 1 
تدوین دو گزارش با مشخصات ذکر 

 شده

رای تدوین مکانیزم تامین منابع مالی پایدار ب
توسعه تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه 

 برق

4 1 
گزارش با مشخصات ذکر  1تدوین 

 شده

 -  1 3 هماهنگی و رایزنی با مراجع ذیربط

های تحقیقاتی موجود و تشکیل شبکه  حمایت از تجهیز آزمایشگاه
 آزمایشگاهی

 ( بیان شده است.2-5به تفصیل در جدول )

ست عملیاتی و ایجاد آزمایشگاه شبیه حمایت از ایجاد محیط مناسب ت
 ساز بلادرنگ طراحی، توسعه و آزمون تجهیزات الکترونیک قدرت

 ( بیان شده است.2-5به تفصیل در جدول )
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 تدوین ساختار نظارت، به روزرسانی و مکانیزم ارزیابی -6-3

بورای آن   وده و سواختار نظووارتی شد، به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کواری اندیشویده ش همانطور که اشاره

شوورای  وظیفه سیاستگذاری کلان، هماهنگی و نظارت کلان بر اجورای ایون سوند را بوورعهده دارد.  وزارت نیرو  تعیین گردد.

های لازم در سند  بازنگری کنود و بر نحووه اجورای ایون سوند نظوارت موی راهبری توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت

بوا ایجواد سواز و کارهوای لازم و اسوتفاده از       شورا رش کلان مربوطه را در فوارل زمانی مشخص ارائه خواهد نمود. اینو گزا

بر تحقق اهداف سند و ارزیابی پیشرفت کار را بر عهوده   های لازم، وظیفوه نظوارت گیرینهادهای مختلف، ضمن انجام تصمیم

 :اشاره کرد بوه مووارد زیور توان می شورادارد. از جمله وظایف ارلی این 

 فنواوری تجهیوزات   توسوعه   گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بین دسوتگاهی لازم بورای   سیاست

 در کشورالکترونیک قدرت 

 دنظارت و پیگیری اجرای دقیق و کامل مفاد سن 

 پایش شاخصهای عملکردی و اثربخشی 

 مکانیزم عملکرد -6-4

انجوام   بایست مکانیزمی اندیشیده شوود کوه بوه عنووان چوارچوبی بورای       ، میشورا ح شده برای اینبا توجه به وظایف مطر

شورای راهبوری توسوعه فنواوری     های ارزیابی در نظر گرفته شود. هموانطوور کوه اشواره شود، از جملوه وظوایف ارولی فعالیت

عملکوردی و   هووای  اد سووند و پووایش شوواخص   نظارت و پیگیری اجورای دقیوق و کاموول مفوو   تجهیزات الکترونیک قدرت

برگزار کورده و  انه ماه بایسوت جلسوات مونظم نظر گرفته شده موی جهت انجام وظایف در شوراباشد. لذا اعضای اثربخشی می

 های تعیوین  شاخص ،های مرتبط حوزه هوای متوولی ها از دسوتگاه در فارله بین جلسات از طریق همکاری و اخذ آمار و گزارش

ماهه بوه وزارت نیورو اعولام     6های زمانی  دوره سوازی و تلفیوق آنهوا گوزارش آن را درشده را ارزیابی کرده و پوس از نهوایی

 .نماید
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 10ها، اقدامات لازم را جهت اطمینوان از تحقووق سووند درافوق     موظفند طبق نتایج حارل از ارزیابی شاخص شورااعضای 

طریوق مراجوع    ری سند در رورت نیاز به ارلاح ساختارها و سواز و کارهوای نهوادی ذیوربط، ازراهب شورایساله، اتخاذ کنند. 

 .ذیصلاح گردش کار را انجام خواهد داد

های  حوزه بپردازد و گزارش آن را طی دورهاین های مرتبط و در حال توسعه در  موظف است به ررد فناوری شوراهمچنین 

موورد  سواله   2هوای   طوی دوره  وجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سوند با ت .ساله ارائه نماید 2زمانی 

 .بازبینی و تجدیدنظر قرار گیرد

شود. در رورتی کوه   مشخص میهای فنی و اقدامات مدیریتی  اهداف کلان، پروژه های وضعیت پیشرفت بر اساس شاخص

های درنظر گرفته شده تا آن مقطع زموانی بوه طوور     هر یک از شاخصسال از آغاز اجرای سند، میزان تحقق  3پس از گذشت 

اجرا اقدام نماید و تصمیمات لازم را اتخواذ کنود. در    راهبری سند باید نسبت به توقف شورای ،دررد باشد 30میانگین کمتر از 

بازنگری و ارولاح قورار    راهبری مورد شورایبایستی سند از سوی  دررد باشد 70ها کمتر از  رورتی که میزان تحقق شاخص

هوا و موانوع    تواند با بررسی گلوگواه  راهبری می شورایهای مذکور،  شاخص دررد 70گیرد. همچنین در رورت تحقق بیش از 

 .ها نسبت به رفع آنها و ادامه اجرای سند اقدام نمایدموجود بر سر راه تحقق کامل هر یک ازاقدامات و برنامه
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 گیری نتیجه

هوای تجهیوزات    تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری"سند به عنووان آخورین مرحلوه از طورح مرحله ششم این 

مشخص شد که  . در این مرحلهپرداخته استروزرسانی این سند  به تدوین برنامه ارزیابی و به "الکترونیک قدرت در شبکه برق

سوند در طوول بوازه زموانی      یی باید به ارزیابی پیشرفت اجورایها و معیارها چه افرادی در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص

تعریوف شود.   های فنی و اقدامات مودیریتی   اهداف کلان، پروژه در سطي هایی تعریف شده بپردازند. برای این کار ابتدا شاخص

 .شود روزرسانی و ارزیابی سوند مشوخص سپس ساختار نظارت، به

پیگیری  ماهه بوه 6های زمانی در بازه ی توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرتشورای راهبرکه  گردید در نهایت تعیین

همچنین مقرر شد  .ارائوه کنودوزارت نیرو شده بپردازد و گوزارش آن را بوه  های تعریفو ارزیابی اجرای سند بر اساس شاخص

 .با توجه به وضعیت پیشرفت سند نسبت به بازنگری آن اقدام نماید شورااین 
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