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تفكر و سياستگذاري ايجاد مراكز توسعه فناوري در صنعت برق•
سيسـتمهاي انتقـال تـوان بـا     ”تصويب ايجاد مركز توسـعه فنـاوري•

توسط وزارت نيرو بر اساس پيشنهاد پژوهشگاه نيرو“  ظرفيت بالا
“انتقال توان با ظرفيت بالا”نحوه شكل گيري طرح كلان پژوهشي•
كلان مركزاهداف•
ها ماموريت•
وسياست• اقداماتها اقداماتها وسياست

1395شهريور  هاي انتقال توان با ظرفيت بالا انديشي مركز توسعه فناوري اولين نشست هم 2



كريدورهاي انتقال توان با ظرفيت بالامفهوم •
بكارگيري فناوري سيستمهاي انتقال توان در ظرفيت بالا در جهان•
شبكهافزايش ظرفيت انتقال توان درهايروش•
مقايسه فناوري هاي انتقال توان با ظرفيت بالا•
الا• ت ف ظ ا ان ت انتقال ي فنا د ا ا الشهاي تها ف فرصت ها و چالش هاي اساسي در فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا•
جمع بندي  نشست اول•
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يكي از كمبودهاي موجود در برنامه هاي توسعه علمـي و پژوهشـي   •
كنـار در فنـاوري توسـعه بـه كمتـر توجـه اخير، دهههاي در كشور در دهه هاي اخير، توجـه كمتـر بـه توسـعه فنـاوري در كنـار       كشور

.توسعه پژوهش بوده است
فناوري به عنوان بخش مكمل پژوهش و تحقيقات، نقش مهمـي در  •

ا ت ه ا آن قات ق ت ا ن اخ .كاربردي ساختن نتايج تحقيقات و ورود آنها به صنعت داردكا
ــش       • ــلاً در بخ ــن خ ــه اي ــيش متوج ــال پ ــد س ــرو، از چن وزارت ني

يبرنامه ريزي علمي و پژوهشي كشور شـده كـه ماحصـل آن تهيـه و      پ ي
  "نظام نامه مديريت و راهبري پژوهش و فناوري وزارت نيرو"ابلاغ

.بوده است 1394در ابتداي سال 
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و با جدي شـدن راهبـرد جديـد مـديريت تحقيقـات و       بدين ترتيب•
صـنعت متوليـان و سياسـتگـذاران سوي از صنعت اين در فناوري در اين صنعت از سوي سياسـت گـذاران و متوليـان صـنعت     فناوري
برق، رصد فناوري هاي نوين و ورود آنها به عرصه صنعت بـرق بـه   
عنــوان يكــي از مهمتــرين و اساســي تــرين زنجيــره تشــكيل دهنــده 

است گرفته قرار جدي عنايت مورد فناوري، و تحقيقات .مديريت تحقيقات و فناوري، مورد عنايت جدي قرار گرفته است.مديريت
بر اين اسـاس پايـه تشـكيل مراكـز توسـعه فنـاوري بـراي توسـعه         •

درون زاي فنــاوري در صــنعت بــرق كشــور و يــا در مــواردي ورود  
ف گ كل ش آ از كش خا از ا ازف شن پـيش نيـاز   . فناوري از خارج كشور و بومي سازي آن، شـكل گرفـت  

فعاليت اين مراكز، نقشه راه فعاليتهاي آن است كـه ايـن نقشـه راه    
توسط انجام طرحهـاي كـلان فناورانـه مـرتبط بـا هـر مركـز پديـد         

.مي آيدآ
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با توجه به توسعه شبكه برق كشور و بـالا رفـتن احجـام تبـادل تـوان در      •
ورسال هاي آتي، يكي از فنـاوري هـاي مـورد نيـاز در صـنعت بـرق كشـور،         رق ب ر ز ي ور ي وري ز ي ي ي ي ل

.است“فناوري سيستم هاي انتقال توان با ظرفيت بالا”
توسعه فناوري سيستم هاي انتقال توان بـا ظرفيـت   ”پيشنهاد ايجاد مركز •

سال“بالا در نيرو پژوهشگاه و1392توسط شـد ارائـه نيـرو وزارت بـه بـه وزارت نيـرو ارائـه شـد و     1392توسط پژوهشگاه نيرو در سالبالا
در شـوراي عـالي    1393سرانجام ايجاد ايـن مركـز در ارديبهشـت مـاه     

.  آموزش، تحقيقات و فناوري وزارت نيرو به تصويب رسيد
ه• ت ا ز ك ا اه ه نقش ن هشگاه ژ شد ق ه ا د در اين مصوبه مقرر شد پژوهشگاه نيـرو، نقشـه راه ايـن مركـز را تهيـه      •

نموده و سپس با استفاده از تمامي ظرفيتهاي موجود در كشور، عمليـاتي  
.و اجرايي شدن نقشه راه را در اين مركز انجام دهد
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يكي از مهمترين فناوري هـا يـي كـه امـروزه در دنيـا مطـرح اسـت،        •
طولاني” مسافتهاي در و بالا حجم در توان موضوع.است“انتقال اين اين موضوع . استانتقال توان در حجم بالا و در مسافتهاي طولاني

:با عنوان كلي زير شناخته مي شود
Long Distance Bulk Power Transmission

بالا رفتن حجم توانهاي انتقالي بين مراكز توليد و مصرف، افـزايش  •
ايـن توليـد مراكـز بـين فاصله و تجديدپذير انرژيهاي از استفاده از انرژي هاي تجديد پذير و فاصله بـين مراكـز توليـد ايـن     استفاده
انرژي ها تـا نقـاط بـار، محـدوديتهاي زيسـت محيطـي و بـه تبـع آن         
محدوديت افزايش خطوط انتقال، از جمله مهمتـرين رويكردهـا بـه    

طولان”فناوري مسافتهاي در و بالا حجم در توان .است“انتقال .است انتقال توان در حجم بالا و در مسافتهاي طولانيفناوري 
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روش هاي نوين مطالعات برنامه ريـزي و توسـعه شـبكه    پياده سازي •
ببر اساس سامانه هاي انتقال برق با ظرفيت بالا ي ر ب برق ل ي س بر

پياده سازي روش هاي نوين طراحي خطوط سامانه هاي انتقال برق با •
ظرفيت بالا

ا• ب رق ب ال انتق سامانههاي خطوط اصل تجهيزات ساخت و طراحي و ساخت تجهيزات اصلي خطوط سامانه هاي انتقـال بـرق بـا    طراح
ظرفيت بالا

تدوين معيارهاي طراحي بهينه پست هاي انتقال برق با ظرفيت بالا•
بهره برداري از سامانه هاي انتقال برق با ظرفيت بالا•
دستيابي به دانش فنـي بهـره بـرداري از تجهيـزات پيشـرفته بـراي       •

بالاپايش، كنترل و حفاظت سامانه هاي انتقال برق با ظرفيت 
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سازي تكنولوژي انتقال توان با ظرفيت بالا توسعه و بومي•
ننسنجي استفاده از كريدورهاي با ولتاژهاي خيلي بالا در ايرانامكان• ير در لا ب ي ي ي ژه و ب ي ريدوره ز د جي
EHVDCيا   UHVACسنجي اتصال به كشورهاي همسايه توسط خطوط  امكان•
منظـور دسـتيابي بـه فنـاوري طراحـي و سـاخت        تدوين استراتژي بلندمدت بـه •

بالاهاي انتقال توان با ظرفيتتجهيزات سيستم م ي يجهيز ر ب ن و ل بي
برداري  منظور دستيابي به فناوري طراحي و بهره تدوين استراتژي بلندمدت به•

هاي با ولتاژ خيلي بالا از خطوط و پست
هـاي مرجـع جهـت تسـت تجهيـزات      انـدازي آزمايشـگاهساخت، تجهيـز و راه• ر و ز يجهي ز ززي جهي جه ع رج ي

بالاهاي انتقال توان با ظرفيتسيستم
هاي انتقال   تدوين استاندارد جامع طراحي، ساخت و تست تجهيزات سيستم•

هاي بالاتوان با ظرفيت
پياده سازي فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا در كشور•

هاي انتقال توان با ظرفيت بالا انديشي مركز توسعه فناوري اولين نشست هم 9



مطالعات امكان سنجي استفاده از كريدورهاي انتقال توان با ظرفيت بـالا بـراي   •
ايران

گ بـراي انتقـال    EHVACدر مقابـلHVDCامكان سنجي بكارگيري سيسـتم هـاي• ايرانتوان در ظرفيت بالا براي كشور 
راهبرد استفاده از فنـاوري انتقـال تـوان در ظرفيـت بـالا در اتصـال الكتريكـي        •

يشبكه برق ايران به كشورهاي همسايه ي ور ب ير برق ب
پراكندهرويكرد توليدات مقايســه رويكــرد اســتفاده از فنــاوري انتقــال تــوان در ظرفيــت بــالا در مقابــل  •
ايجاد زيرساخت هاي سخت افزاري سيستم انتقال با ظرفيت بالا•

الا ف ظ ا ال ا ط خط ا ط ا ا دستيابي به روش هاي نوين طراحي خطوط انتقال برق با ظرفيت بالا•
امكان سنجي طراحي و ساخت تجهيزات اصلي خطوط سيستم هاي انتقـال بـرق   •

با ظرفيت بالا
ريتهيــه و تــدوين اســتانداردهاي مربــوط بــه معيارهــاي طراحــي و بهــره بــرداري • ر ب ر به و ي ر ي ر ي ب و رب ي ر وين و هي

سيستم هاي انتقال توان با ظرفيت بالا
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ــارقوي    • ــاژ فش ــطوح ولت ــتفاده از س ــيش، اس ــرن پ ــيم ق ــدود ن از ح
UHV-ACهمچنينوEHV-DCدر خصوصاً و شده متداول دنيا در UHV ACهمچنين وEHV DC در دنيا متداول شده و خصوصا در

كشورهاي پهناوري نظير آمريكـا، روسـيه، كانـادا، چـين، برزيـل و      
همچنين شبكه به هم پيوسـته اروپـا ايـن فنـاوري بـه شـكل وسـيعي        

ميگردد .  استفاده مي گردد.استفاده
به موازات هم در دنيا گسـترش   EHV-DCو  UHV-ACدو فناوري •

يافته اند و هر يك از كشورها بر اساس سياست گـذاري و نقشـه راه   
ا ك ا ش ا ان ا اق ف ا طال و نيز مطالعات فني و اقتصادي انجام شده براي هر مورد، يكي را به ن

.عنوان گزينه برتر انتخاب نموده اند
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يكي از مهمترين مفاهيم در بكارگيري فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا، •
.معرفي و برنامه ريزي كريدورهاي انتقال توان است ي

كريدورهاي انتقال تـوان، مسـيرهاي انتقـال تـوان در مقيـاس گيگـاوات       •
براي ارتباط و اتصال بين دو ناحيه در يـك كشـور و يـا بـين دو يـا چنـد       
كشور مي باشند كه در اين مسير فناوري انتقال توان با ظرفيت بالا بكـار  

ش ف .كرفته مي شودك
ــرزي     • ــي و فرام ــته داخل ــه دو دس ــولاً ب ــوان معم ــال ت ــدورهاي انتق كري

.گردند بندي مي تقسيم
گآ نگـر بـراي ايجـاد و توسـعه     ريـزي كـلان و آينـدهنظر به نياز بـه برنامـه•

كريدورهاي انتقال توان، هر يـك از كشـورهاي صـاحب فنـاوري انتقـال      
گـذاري مناسـبي بـراي توسـعه      توان با ظرفيت بالا، نقشـه راه و سياسـت  

دارند توان انتقال .كريدورهاي انتقال توان دارند.كريدورهاي
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نقشه راه و سياست گذاري كشور چـين بـراي توسـعه كريـدورهاي     •
سال تا بالا ظرفيت با توان 2020انتقال 2انتقال توان با ظرفيت بالا تا سال 2
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در اين شكل طرح جامع كشـور آلمـان بـراي احـداث كريـدورهاي      •
سـال در بـادي نيروگـاههـاي تـوان انتقـال براي بالا 2ظرفيت بالا براي انتقـال تـوان نيروگـاه هـاي بـادي در سـال       2020ظرفيت 2 

.ديده مي شود
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ريزي كشور هندوستان براي كريدورهاي داخلي انتقال توان  برنامه•
سال تا ، ساله پانزده افق مبنا(2027با )2012:سال 2با افق پانزده ساله ، تا سال 2:سال مبنا(27 12(

North-eastern 
Region

Northern Region
27 GW

18 GW

IC = 145 GW
D t h 110 GW

IC = 80 GW

10,000MW

Despatch = 110 GW
Demand = 140 GW
Deficit = 30 GW

Eastern Region

IC = 106 GW

Despatch = 60 GW
Demand = 10 GW
Surplus = 50 GW

20 GW

15 GW

23 GWWestern Region
IC = 135 GW
Despatch = 100 GW
Demand = 130 GW
Deficit = 30 GW

IC = 106 GW
Despatch = 80 GW
Demand = 40 GW
Surplus = 40 GW ALL INDIA

IC = 600 GW
Demand = 450 GW

15

15 GW15 GW

Southern Region
IC = 135 GW
Despatch = 100 GW
Demand = 130 GW
Deficit = 30,GW



ريزي كشور برزيل براي كريدورهاي داخلي انتقال توان برنامه•
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آنايران و كشورهاي شرق –كريدورهاي فرامرزي •

اجرا دست در يا موجود
نا ريزيبرنامهدستدر
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CASA1000طرح انتقال برق –كريدورهاي فرامرزي •
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بكارگيري فناوري سيستمهاي انتقال توان در ظرفيت بالا در جهان•
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در اين بخش روند طراحي كريـدورهاي داخلـي بـراي يـك نمونـه      •
برنامه ميطرح ارائه هندوستان كشور در .شودريزي .شودريزي در كشور هندوستان ارائه ميطرح برنامه
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سطح ولتاژافزايش •
فا اا قال ان ا ف DCاز DCاز فناوري انتقال تواناستفاده•

)افزايش مدار يا افزايش باندل(افزايش تعداد هادي در هر فاز •
هادي• از ظرفيتاستفاده با بالاهاي بالاهاي با ظرفيتاستفاده از هادي
)حذف محدوديت پايداري ديناميك خط(استفاده از خازن سري •
FACTSبكارگيري ادوات• و يري ب
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 1300: كيلوولت تكمداره 230هزينه احداث هر كيلومتر خط •
ريال ميليون ريال         ميليون

 1500: كيلوولت دومداره 230هزينه احداث هر كيلومتر خط •
ميليون ريال         

 1700: كيلوولت تكمداره400هزينه احداث هر كيلومتر خط•
ميليون ريال          

خط• كيلومتر هر احداث دومداره400هزينه 2500:كيلوولت  25: كيلوولت دومداره4هزينه احداث هر كيلومتر خط
ميليون ريال          
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در سطوح  HVDCكيلوولت و  765مقايسه ظرفيت و حريم خطوط •
مختلف ولتاژي مختلفولتاژي

32



)آمريكا(مختلف هاي قابليت اطمينان در سطوح ولتاژي  مقايسه شاخص•

33



)كره(مختلف هاي قابليت اطمينان در سطوح ولتاژي  مقايسه شاخص•

34(l = transmission line length)
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رويكرد و فلسـفه توسـعه شـبكه انتقـال و لـزوم بكـارگيري       –الف •
بالا ظرفيت با توان انتقال كريدورهاي انتقال توان با ظرفيت بالاكريدورهاي

توسعه تبادلات فرامـرزي بـرق بـا اسـتفاده از فنـاوري انتقـال       –ب •
توان با ظرفيت بالا

مناسـب بـراي انتقـال تـوان بـا      )هـايفنـاوري(انتخاب فناوري–ج•
:ظرفيت بالا بر اساس

ارتقاء سطح ولتاژ-1–ج• ژج و ح ر
DCبكارگيري فناوري  -2–ج •

افزايش تعداد مدار يا تعداد باندل -3–ج •
ا4 ا ا ا ا ا گ ا FACTSبكارگيري تجهيزات جبران ساز نظير خازن سري و ادوات -4–ج•
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هاي انتقال توان با ظرفيت بالا امنيت و قابليت اطمينان كريدور–د •
   هاي انتقال توان با ظرفيت بالاكريدورپايش و حفاظت–ه•
كنتـرل ولتـاژ و تـوان راكتيـو در كريـدورهاي انتقـال تـوان بـا         –و•

ظرفيت بالا
كنترل گردش توان اكتيو در شبكه با وجود كريدورهاي انتقال –ز•

الا ف ظ ا توان با ظرفيت بالاا
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ଥبا พ়ࢁ඼່ ඟاوان از ૮ࣹن ৔وॷ ଥما ن ن ඼ ب

ش୓پر०شش پر
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