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 پیشگفتار

های رفیتبهینه از ظهای بازیگران این عرصه و استفاده در معماری کنونی صنعت برق کشور که بر پایه توانایی
ی و راهبری کلان بر عهده معاونت تحقیقات و منابع انسانی گذارسیاستعلمی و پژوهشی کشور طراحی شده است، وظیفه 

 گیرد و مسئولیت مدیریت وصورت می مادرتخصصی هایشرکتوزارت نیرو است. راهبری میانی و نظارت عالیه توسط 
افزاری و همچنین دارا بودن افزاری، نرمهای مناسب سختر اختیار داشتن ظرفیتسازی پژوهش نیز با توجه به دجریان

 شاخه تخصصی به پژوهشگاه نیرو سپرده شده است. 130نیروی انسانی متخصص و با تجربه در بیش از 

ی رشد کردنیطهای اخیر در پژوهشگاه نیرو آغاز شده است، با سازی پژوهش که طی سالاستراتژی مدیریت و جریان
و استراتژی هایتمأمورنوآوری صنعت برق کشور تجلی پیدا خواهد کرد. بر همین پایه  بومزیستدر قالب  یجتدربهمناسب 

 های جدید پژوهشگاه نیز تدقیق خواهد شد. 

، 1399مصوب پژوهشگاه نیرو در سال  هاییتمأمورهای مرتبط با ها و برونداددر این گزارش تلاش شده است اهم فعالیت
سازی پژوهش در قالب ساختار سازمانی پژوهشگاه نیرو معرفی شود. کارنامه پژوهش کید بر استراتژی مدیریت و جریانأبا ت

 های زیر تشکیل شده است:، از فصل1399و توسعه فناوری پژوهشگاه نیرو در سال 

و  هایتمأموربر پایه  99یافته و شامل آمار عملکرد پژوهشگاه در سال  مدیریتی اختصاص هایگزارشبه ارائه  فصل یکم
 های مهم پژوهشگاه نیرو است.های ارزیابی و همچنین دستاوردسنجه

همراه وظایف نوآوری، به بومزیستگیری های معماری پژوهش صنعت برق کشور، پیش از شکل، ابتدا لایهدر فصل دوم
 های پژوهش و فناوریواحد هاییتمأموراصلی معرفی شده سپس به تشریح ساختار و  ت کنندگانکلیدی مشارک

 پژوهشگاه نیرو پرداخته شده است. 

 شود.مصوب ارائه می هاییتمأموربه تفکیک  99های پژوهشگاه در سال تمام دستاورد در فصل سوم

 ارائه شده است.  1399سال های پایان یافته پژوهشگاه نیرو در پروژه نیز چکیده در فصل چهارم

های انجام شده توسط تلاشگران حوزه پژوهش و فناوری صنعت برق کشور، گامی استوار در راستای امید است فعالیت
 سربلندی و اعتلای میهن عزیزمان باشد.

 با احترام 

 پژوهشگاه نیرو

 ریزی و کیفیتمدیریت برنامه
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 ساله 4بر پایه برنامه  یروعملکرد پژوهشگاه ن  -1-1

 واحد شاخص دسته ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد  

1398 

عملکرد  

1399 

جمع کل 

عملکرد تا 

 99پایان 

1 
توازن عرضه و 

 تقاضای برق

590119 60 مگاوات افزایش ظرفیت تولید برق

20 مگاوات مدیریت مصرف و پیک سایی45508 553

30 0 مگاوات کاهش تلفات9090

262

4هایهزینه کاهش 

 برداریبهره

کاهش هزینه نگهداری و 
 تعمیرات

میلیون 
 یورو

 1.242.02

5کاهش آلایندگی 

میلیون 
 یورو

 0.241.08

3.1

6 

افزایش قابلیت 

 اطمینان شبکه

 مرکز پایایی

تعیین مدل 
کارکردی 

پایایی شبکه 
 برق کشور

ایجاد مرکز 
  تحقیقاتی-فنی

پایایی شورای 
شبکه برق 

 کشور

در حال 
انجام 

(79.19% 
 پیشرفت(

-

7 
های جدید احداث آزمایشگاه

 شده

000 0 تعداد

8
های جدید اضافه شده آزمایشگاه

 به شبکه آزمایشگاهی 

 077 تعداد

9 
های استاندارد جدید آزمون

 افزوده شده به زنجیره آزمون
  3 7 تعداد

  0 2 تعداد دستورالعمل/استاندارد 10



11
 فناوری اکتساب

 7411 فناوری سازی محصولاتبومی

12 فناوری های نوینفناوری  30

14

13 
افزایش امنیت 

 سایبری شبکه
0325 تعداد امنیت سایبری )ارزیابی/ارتقا(

5
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    2 

 

 

 افزایش ظرفیت تولید برق -ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام معاونت ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400
 عملکرد برنامه

 
ی هاتوسعه فناوری 

ی گازیهاتوربین

V94.2 مگاوات 

GE-F9 مگاوات 

  مگاوات F کلاس ارتقاء


ی هاتوسعه فناوری

ی بخارهاتوربین

 ی بخارهاارتقاء توربین
 سیکل ساده

  مگاوات



تولید همزمان برق، 
حرارت، برودت و آب 

شیرین

ارتقاء موتورهای رفت و 
برگشتی موجود در 

 صنعت برق
  مگاوات

موتورهای گاز سور  
راندمان بالا

  مگاوات


ی هاتوسعه فناوری

توربین بادی 
  مگاوات مگاواتی 2توربین بادی 



ی هاتوسعه فناوری 
برداری، نگهداری و بهره

تعمیرات نیروگاهی

بهینه سازی مبتنی بر 
 پایش وضعیت

  مگاوات


ی هاتوسعه فناوری 

انرژی زیست توده

ی هاتوسعه فناوری
 هضم )تر( بیهوازی

  مگاوات

ی هاتوسعه فناوری
هضم )خشک( بیهوازی

  مگاوات

ی هاتوسعه فناوری
گازیسازی مقیاس 

بزرگ

  مگاوات

ی هاتوسعه فناوری
گازیسازی مقیاس 

کوچک

  مگاوات


ی هاتوسعه فناوری  

انرژی زمین گرمایی

ی هاتوسعه فناوری
برداری از منابع بهره

 انرژی زمین گرمایی
  مگاوات

 59 جمع 
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    3 

 

 

 مدیریت مصرف و پیک سایی -ساله پژوهشگاه نیرو 4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
شبکه هوشمند 

صنعت برق و انرژی

شبکه هوشمند صنعت برق و 
 انرژی

  مگاوات


درایو موتورهای 

الکتریکی 

ی هاکارگیری درایو در چاههب 
 کشاورزی

  مگاوات

درایو در کارگیری مگا هب 
ی بخاریهانیروگاه

  مگاوات

ی هاکارگیری درایو در کارخانههب 
سیمان

  مگاوات

ی هاکارگیری درایو در کارخانههب 
فولاد

  مگاوات

اجباری شدن استاندارد 
 -های الکتریکی گردانماشین»

معیارها و مشخصات فنی مصرف 
انرژی و دستورالعمل برچسب 

 AC انرژی موتورهای الکتریکی

شماره به «تغذیه شونده از خط 
3772-30-1-1

  مگاوات

کاهش دیماند بخش خانگی از 
طریق ارتقا بازده کولر آبی

  مگاوات



ی هاتوسعه فناوری 
پمپ حرارتی زمین 

گرمایی

پمپ حرارتی ی هاتوسعه فناوری 
 زمین گرمایی

  مگاوات

  جمع
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    4 

 

 

 کاهش تلفات -نیرو ساله پژوهشگاه  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
ی مرتبط هاتوسعه فناوری 

با طراحی شبکه توزیع 
کلانشهرها

 ی مرتبط باهاتوسعه فناوری 
طراحی شبکه توزیع 

 کلانشهرها
  مگاوات

 0 جمع
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    5 

 

 

 کاهش هزینه نگهداری-ساله پژوهشگاه نیرو 4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
بهرهی هاتوسعه فناوری 

برداری، نگهداری و 
تعمیرات نیروگاهی

سازی مبتنی بر پایش بهینه
 هاوضعیت در نیروگاه

میلیون 
 یورو

 

ی فیزیکی در هامدیریت دارایی
هانیروگاه

میلیون 
 یورو

 



ی هاپایش سلامت سازه
صنعت برق و ارائه راهکار 

جهت کاهش خسارات

ی هاپایش سلامت سازه
صنعت برق و ارائه راهکار 

 جهت کاهش خسارات

میلیون 
 یورو

 


توسعه فناوری نانو در  

صنعت برق

توسعه فناوری نانو در صنعت 
 برق

میلیون 
 یورو

 


عمر نوسازی و افزایش 

ی قدیمیهانیروگاه

نوسازی و افزایش عمر 
 ی بخاریهانیروگاه

میلیون 
 یورو

 


طراحی سیستم کنترل 

نیروگاه

طراحی سیستم کنترل 
 ی تجدید پذیرهانیروگاه

میلیون 
 یورو

 

طراحی سیستم کنترل 
ی سیکل ترکیبیهانیروگاه

میلیون 
 یورو

 

سیستم کنترل طراحی 
ی بادیهانیروگاه

میلیون 
 یورو

 



ی هاتوسعه فناوری 
تجهیزات عایقی فشار 
قوی در مناطق با اقلیم 

خاص

ی تجهیزات هاتوسعه فناوری 
عایقی فشار قوی در مناطق با 

 اقلیم خاص

میلیون 
 یورو

 


کنترل و پایش خوردگی 

در صنعت برق

پایش خوردگی در کنترل و 
 صنعت برق

میلیون 
 یورو

 

 1.24 جمع  
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    6 

 

 

 کاهش آلایندگی-ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

 
برنامه 

1400  عملکردبرنامه

 

توسعه فناوری مدیریت 
ها در صنعت برقآلاینده

های توسعه فناوری 
های کنترل انتشار آلاینده

ای های گلخانههوا و گاز
های حرارتی از نیروگاه

 کشور 

 میلیون یورو
 )کاهش
CO2) 

 



 میلیون یورو
)کاهش 

SO2   و

NOX )

 

 0.22 میلیون یوروجمع



 

 پایایی-ساله پژوهشگاه نیرو 4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
توسعه پایایی  

شبکه برق 
کشور

توسعه پایایی  
 شبکه برق کشور

 مرکز

تعیین مدل 
کارکردی 
پایایی 

شبکه برق 
 کشور

ایجاد مرکز 
-فنی

تحقیقاتی 
شورای پایایی 
شبکه برق 

 کشور

افزار ایجاد نرم
بومی مطالعات 
قابلیت اطمینان 

های فوق شبکه
 انتقالتوزیع و 

در حال 
انجام 

(79.19% 
 پیشرفت(

ایجاد سیستم 
سراسری 
اطلاعات 

پایایی کشور 
 حوزه انتقال  -
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    7 

 

 

 های جدید احداث شدهتعداد آزمایشگاه -ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
اندازی و طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و انرژی در حوزه هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی تولید نیروی برق

 تعداد

 



اندازی و طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و انرژی در حوزه هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی انتقال نیروی برق

 



اندازی و طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
انرژی در حوزه ی صنعت برق و هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی توزیع نیروی برق

 


های صنعت برق و انرژی در حوزه تخصصی آزمایشگاه

های تجدیدپذیرانرژی
 

 جمع
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    8 

 

 

 های جدید اضافه شده به شبکه آزمایشگاهی صنعت برقتعداد آزمایشگاه -ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
اندازی و طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و انرژی در حوزه هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی تولید نیروی برق

 تعداد

 



اندازی و تجهیز، راهطراحی،  بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و انرژی در حوزه هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی انتقال نیروی برق

 



اندازی و طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و انرژی در حوزه هاتوسعه آزمایشگاه

تخصصی توزیع نیروی برق

 


و انرژی در حوزه تخصصی های صنعت برق آزمایشگاه

های تجدیدپذیرانرژی
 

 جمع 
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Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    9 

 

 

 های استاندارد جدید افزوده شده به زنجیره آزمون صنعت برقتعداد آزمون -نیرو ساله پژوهشگاه  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت

ی صنعت برق و هااندازی و توسعه آزمایشگاه
در حوزه تخصصی تولید نیروی برق انرژی

 تعداد

 



طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
ی صنعت برق و هااندازی و توسعه آزمایشگاه

انرژی در حوزه تخصصی انتقال نیروی برق

 



طراحی، تجهیز، راه بندی،نیازسنجی، اولویت
برق و  ی صنعتهااندازی و توسعه آزمایشگاه

انرژی در حوزه تخصصی توزیع نیروی برق

 


های صنعت برق و انرژی در حوزه آزمایشگاه

های تجدیدپذیرتخصصی انرژی
 

 جمع
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    10 

 

 

 استاندارد/دستورالعمل -ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 

جامع نیازسنجی، اولویت طرح
بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه 

استانداردهای صنعت برق و 
انرژی در حوزه تولید

تعداد 
استاندارد/دستورالعمل/مشخصات 

ظامنامه/نفنی/ضوابط فنی/آئین
 نامه

 )تدوین شده یا بازنگری شده( 

 0





جامع نیازسنجی، اولویت طرح
بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه 

استانداردهای صنعت برق و 
انتقالانرژی در حوزه 

 0





جامع نیازسنجی، اولویت طرح
بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه 

استانداردهای صنعت برق و 
انرژی در حوزه توزیع

 0





جامع نیازسنجی، اولویت طرح
بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه 

صنعت برق و استانداردهای 
انرژی در حوزه انرژی

 2



 2جمع
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    11 

 

 

 سازی محصولاتبومی–ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 
گیری ی اندازههاسیستم

پیشرفته نیروگاهی

ی پارامتر هاتوسعه فناوری
 فلومتر

  فناوری

ی هاتوسعه فناوری
پارامترهای مکانیکی، دما و 

فشار

  فناوری

ی هاتوسعه فناوری
پارامترهای شیمیایی، 

دود و احتراقسوخت، 

  فناوری


های کنترل طراحی سیستم

نیروگاهی

ی کنترل هاطراحی سیستم
 ی تجدیدپذیر هانیروگاه

  فناوری



توسعه فناوری امنیت  
اطلاعات و ارتباطات صنعت 

برق 

توسعه فناوری امنیت  
اطلاعات و ارتباطات صنعت 

 برق 
  فناوری


توسعه فناوری انرژی  

خورشیدی

توسعه فناوری انرژی  
 خورشیدی

  فناوری


توسعه فناوری پایش و  

ی برقهاحفاظت شبکه

توسعه فناوری و ساماندهی  
توان ملی کشور در حوزه 

ی هافناوری و دانش رله
 حفاظتی

  فناوری

 7 فناوریجمع کل
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    12 

 

 

 ی نوینهافناوری -ساله پژوهشگاه نیرو  4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
عملکرد 

1397 

عملکرد 

1398 

  برنامه

1400  عملکرد برنامه

 ابررسانافناوری ابررسانا  

ی صنعت برقهارباتفناوری ی صنعت برقهاربات  


ی انتقال هاتوسعه فناوری

توان با ظرفیت بالا

ی انتقال هاتوسعه فناوری
 توان با ظرفیت بالا

  فناوری

انرژی زمین گرمایی

بهرهی هاتوسعه فناوری
برداری از منابع انرژی 

 زمین گرمایی
  فناوری



توسعه فناوری تجهیزات 
الکترونیک قدرت در شبکه 

برق

توسعه فناوری تجهیزات 
الکترونیک قدرت در شبکه 

 برق
  فناوری


توسعه فناوری پایش و  

ی برقهاحفاظت شبکه
 توسعه فناوری  

WAMPAC 
  فناوری

 3 فناوریجمع کل



 

 امنیت سایبری )ارزیابی/ارتقا( -ساله پژوهشگاه نیرو 4برنامه 

(1397-1400)

 واحد نام طرح نام سند ردیف
رد عملک

1397 

 دعملکر

1398 

برنامه 
1400  عملکرد برنامه

 

توسعه فناوری  
امنیت اطلاعات 

و ارتباطات 
صنعت برق

توسعه فناوری  
امنیت اطلاعات 

و ارتباطات 
 صنعت برق

مرکز /ستاد
 سامانه/نیروگاه/پست/دیسپاچینگ

 

 جمع کل
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    13 

 

 

 یروپژوهشگاه ن هاییتفعال یگزارش آمار -1-2

 

 کلیه مبالغ بر حسب میلیون ریال است.  

 عملکرد کمی شاخص اقدامات

مطالعات 
ت مطالعا/پژوهیسیاست/آینده

 جامع 

 12 شده بازنگری/تعداد سندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین

 10 شدهنگاری تدوینپژوهی و آیندههای نهایی آیندهتعداد گزارش

 5 شدهپژوهی تدویننهایی سیاستهای تعداد گزارش

 42 شدههای نهایی مطالعات جامع تدوینتعداد گزارش

پژوهی و سازی ایدهجریان
 های بنیادیپژوهش

 138 های استاد در دست اجرا تعداد طرح

های کارشناسی ارشد مشمول حمایت از بخش پژوهشی دورهدانشجویان تعداد 
 تحصیلات تکمیلی 

30 

های تحصیلات دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دوره دانشجویانتعداد 
 تکمیلی 

31 

 5 در دست اجراهای پسادکتری تعداد پروژه

 اکتساب و توسعه فناوری

  ی آزمون ایدههاهای نهایی پروژهتعداد گزارش

  ی خاتمه یافتههاتعداد طرح

 6 تولید شده تعداد محصولات آزمایشگاهی 

2 محصولات کاربردی )پایلوت، نیمه صنعتی، صنعتی( تولید شده 

1 افزارهای کاربردی تخصصی تولید شدهتعداد نرم

7 کار گرفته شده در صنعت برقتعداد دانش فنی کاربردی کسب شده به

های ثبت شده در سازمان ثبت کشور )گواهی ثبت اختراع از اداره مالکیت تعداد پتنت
 های مرکز/سند/طرح(از فعالیت فکری، حاصل

0 

ی طرح از هاجهت اجرای برنامه هامبلغ اخذ شده به عنوان تسهیلات از صندوق
 هاو شرکت هاطریق استارت آپ

62100 

 های منعقد شده از بودجه بخش خصوصی یا دولتی صنعت برقمبلغ پروژه
 ( 9نامه با شرکتهای مادر تخصصی و تبصره ) قراردادهای پیمانی، موافقت 

512.282 

 135.529 )قراردادهای امانی(  های منعقد شده از بودجه تحقیقاتی پژوهشگاه نیرومبلغ پروژه

اقدامات مرتبط با آزمون، 
 بازرسی و استاندارد 

 2 های جدید احداث شدهتعداد آزمایشگاه

 3 آزمون(/های توسعه یافته )تجهیزآزمایشگاهتعداد 

 9 هاهای همکار افزوده شده به شبکه آزمایشگاهتعداد آزمایشگاه

 10 تدوین شده  و دستورالعملهای تعداد استانداردها



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    14 

 

 

 عملکرد کمی شاخص اقدامات

  های انجام شدهتعداد بازرسی
انجام خدمات ها یا مراکز پژوهشی برای های منعقده با دانشگاهنامهتعداد تفاهم

 آزمایشگاهی پژوهشی
 

  ی تایید صلاحیت اخذ یا تمدید شدههاتعداد گواهینامه

 مدیریت دانش 
 
 

 گذاری دانش نشر و اشتراک

 38 تعداد وبینارها و سمینارهای برگزارشده

 55 های داخلی )ملی و منطقه ای( تعداد مقالات منتشرشده در کنفرانس

 و  ISCو  ISIهای تعداد مقالات منتشرشده در مجلات نمایه شده در پایگاه

 المللیهای خارجی و بینکنفرانس
165 

 5 های تالیف شدهتعداد کتاب

 1 های گردآوری شدهتعداد کتاب

 0 های ترجمه شدهتعداد کتاب

 12 شده های آموزشی برگزارتعداد دوره
اندیشی در پایان پروژه در خصوص رخدادهای )هم AARتعداد جلسات 

 مطلوب/نامطلوب(
77 

 8 های تخصصی دارای شبکه متخصصین فعالتعداد حوزه شبکه متخصصین

های علمی و همکاری
 المللیبین

 3 های منعقدشده داخلینامهتعداد تفاهم

 0 های منعقدشده خارجینامهتعداد تفاهم
های های تخصصی و کارگروهشوراها، کمیسیونهای علمی، تعداد انجمن

 سپاری در حال همکاریبرون
23 

 1 المللی برگزارشدههای بینتعداد دوره

 3 المللی های مشترک بینتعداد پروژه

 6400 های مشترکشده برای انجام پروژهحجم ریالی منابع خارجی جذب

 10 های مشترک با بخش خصوصیتعداد پروژه

 5 هاهای مشترک با مراکز دولتی و دانشگاهتعداد پروژه

 4 هااندازی آزمایشگاههای مشترک جهت توسعه و راهتعداد پروژه

توانمندسازی علمی همکاران 
های پژوهشی/مراکز در گروه

 هاو طرح

 227 های آموزشیکننده در دورهتعداد همکاران شرکت

 1624 آموزشی هایکنندگان در دورهنفرساعت شرکت

 0 کننده از فرصت مطالعات صنعتیتعداد افراد استفاده

 0 شده از فرصت مطالعات صنعتی تعداد نفر ماه استفاده
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    15 

 

 

 یشرانپ یهامهم در سنجه یدستاوردها -1-3

 سندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/ بازنگری شده 

 حوزه عنوان ردیف

1 
سازی و توسعه کاربرد فرآیندهای غشایی در تامین آب و انرژی پایدار در تدوین سند و نقشه راه بومی

 کشور
انرژی و محیط 

 زیست

 توزیع ی نوین خدمات مشترکینهای و استقرار سیستمسازپیادهتدوین سند راهبردی و نقشه راه طراحی،  2

3 
های بندی پارامتر تدوین سند راهبردی شناسایی مخاطرات محیطی جوی، مرتبط با صنعت برق و پهنه

 مشخصه آنها در سطح کشور
 مشترک 

4 
تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان توسعه فناوریهای مرتبط با بهداشت، ایمنی و محیط زیست 

 در حوزه انتقال انرژی الکتریکی
 انتقال

 انتقال «نیرو انتقال توسعه فناوری تعمیرات و نگهداری در صنعت»تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان  5

 انتقال و تجهیزات صنعت برق در برابر مخاطرات لرزه ای هاتدوین سند راهبردی ارزیابی و مقاوم سازی سازه 6

 توزیع «شبکه برق برداریبهرههای شبیه ساز افزارنرمسند راهبردی و نقشه راه توسعه »بازنگری  7

 «ر بازده انرژی بر در بخش ساختمانی پهاکارگیری فناوریسند راهبردی و نقشه راه به »بازنگری  8
انرژی و محیط 

 زیست

 تولید ی کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ایرانهابازنگری سند توسعه فن آوری 9

 انتقال بازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا 10

 انتقال/ توزیع فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برقبازنگری سند توسعه  11

 مشترک بازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ابر رسانا در صنعت برق 12
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    16 

 

 

 شدهنگاری تدوینپژوهی و آیندههای نهایی آیندهگزارش

 حوزه عنوان  ردیف

1 
در  برقیها برای خودروپژوهی استفاده از باتری بررسی باتری خودروهای برقی در گذشته و حال و نیاز

 سال آینده 20
 توزیع

 ترسیم نقشه راه زیست فناوری و تدوین راهبردهای توسعه آن در صنعت برق 2
انرژی و محیط 

 زیست

 توزیع ها در صنعت برقهای ارتباطی هوشمند و کاربردهای آنپژوهی در خصوص سیستمآینده 3

 نانو فناوری در توسعه پیل سوختی و هیدروژن پژوهی کاربردآینده 4
انرژی و محیط 

 زیست

 مشترک های صنعتی و روانکارهای مورد استفاده در صنعت برقپژوهی در روغنآینده 5

 انتقال تدوین نقشه راه کیفیت توان الکتریکی در شبکه برق ایران 6

 

 

  شدهپژوهی تدوینهای نهایی سیاستگزارش

 حوزه عنوان ردیف

1 
خصوصی برای رفع نیازهای حال و  -های نوین پژوهش با استفاده از الگوهای مشارکت عمومیمدل

 آینده بخش انرژی
 مشترک

 مشترک  های اجرایی تامین مالی پایدار پژوهش و نوآوریمکانیسم 2

 مشترک  ای شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرتطراحی پایه 3

4 
های غیرتجاری و ارزیابی پژوهشگاه براساس چارچوب حاکمیت شایسته سازمان بررسی و انتخاب
 چارچوب منتخب

 مشترک 

 مشترک ارزیابی و ارتقا آمادگی تغییرات راهبردی در وزارت نیرو 5
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1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    17 

 

 

 گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده

 حوزه عنوان ردیف

 تولید پراکنده شبکه انواع منابع تولیدفنی اتصال به تعیین شرایط  1

2 
، با ساعت کارکرد IN792های توربین گاز از جنس سوپر آلیاژ بررسی تغییرات ساختاری و خواص پره

 ها به کمک عملیات حرارتی( آنREJUVENATIONسنجی جوان سازی)طولانی مدت و امکان
 تولید

3 
ی فنی و اقتصادی هاسنجه همراهزیابی عملکرد بازار برق ایران بهطراحی چارچوب مفهومی سنجش و ار

 مورد نیاز با تکیه بر ماهیت بازار در حال کار، ساختار آن، عملکرئ آن، و بازیگران درگیر
 انتقال

 مشترک ساله 30ریزی کلان انرژی کشور در افق مطالعات جامع و یکپارچه برنامه 4

5 
بویلر، ژنراتور و ترانس واحدهای بررسی محصولات و شناسایی استانداردهای مرتبط با حفاظت توربین، 

 نیروگاهی
 تولید

6 
های گاز و بخار با استفاده از روش ترکیبی نشر آوایی، یابی توربینسنجی پایش وضعیت و عیبامکان

 پردازش تصویر و تحلیل ارتعاشات
 تولید

 توزیع شبکه توزیعی هاهای نوین به منظور افزایش کیفیت و عمر مفید پایهشناسایی راهکارها و فناوری 7

 توزیع ی توزیع با هدف کاهش تلفات انرژی الکتریکیهابرداری از شبکهراهکارهای ارتقا سطح بهره 8

9 
ی شارژ خودرو برقی و تعیین محدوده هاهای توزیع با حضور ایستگاهبررسی و مطالعه کیفیت توان شبکه

 مجاز استاندارد
 توزیع

 موتورهای پر بازده کولر آبیتدوین طرح کسب و کار  10
 توزیع

 های برقی یکی از خطوط منتخب شهر تهرانتدوین برنامه عملیاتی جهت توسعه فناوری پیشرانه اتوبوس 11

12 
های توربین و سنجی فنی و اقتصادی توسعه فناوری لیزرپینینگ به منظور افزایش عمر خستگی پرهامکان

 کمپرسور
 تولید

 مشترک استفاده از مجازی سازی )همزاد دیجیتال( در صنعت برقسنجی امکان 13

 سازی و افزایش عمر اجزای کندانسورهای نیروگاهیهای بهسنجی فنی و اقتصادی روشامکان 14
 تولید

 سنجی فنی و اقتصادی نوسازی و افزایش عمر اجزای توربین بخارامکان 15

16 
برنامه عملیاتی جهت استفاده از لیزر )فرآیندهای ساخت افزایشی( در اقتصادی و ارائه  -سنجی فنی امکان

 ساخت و بازسازی قطعات داغ نیروگاهی
 تولید

 تهیه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی کشور در حوزه ساختمان 17
انرژی و 
محیط 
 زیست

18 
تغییرات مورد انتظار ریسک از طریق های انتقال کشور و برآورد میزان های موجود در سازهارزیابی ریسک

 سازی سیستم پایش سلامت سازهپیاده
 انتقال
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 گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده

 حوزه عنوان ردیف

19 
سازی ت دانش مطالعات جامع بازار بهینهسازی انرژی و ترسیم درخمطالعه و طراحی چارچوب بازار بهینه

 انرژی
 مشترک

20 
ارزیابی دو نیروگاه پایلوت و ی فیزیکی در بخش تولید صنعت برق و هانامه مدیریت داراییتدوین نظام

 هاسازی رویکرد مذکور در آنتدوین نقشه راه پیاده
 تولید

21 
بهینه از کندانسور و برج خنک کن جهت بهبود عملکرد) ظرفیت و  برداریبهرهتحقیق و توسعه در زمینه 

 ی حرارتی کشورهاراندمان( نیروگاه
 تولید

22 
طرح اطلس اندازه گیری توان، بازده و پایش عملکرد بر روی  یسازپیادهفنی و اقتصادی  سنجیامکان

 ی حرارتی کشورهانیروگاه

 انتقال ی بادی بزرگ به شبکههای انتقال توان با ظرفیت بالا در اتصال نیروگاههاگیری فناوریکاربه 23

 ی برق، انرژی و آبهای نوین انرژی خورشیدی در حوزههامطالعه در مورد سامانه 24
انرژی و 
محیط 
 زیست

25 
بررسی سازو کار خدمات شبکه هوشمند انرژی در کشور و تدوین پیش نویس کد شبکه هوشمند انرژی در 

 توزیع صنعت برق

 تدوین ملاحظات ارتباطی و امنیتی شبکه هوشمند برق کشور 26

 مشترک تدوین سازوکار اجرایی تبادل پاسخگویی بار در حوزه صنعت برق ایران 27

28 
کیلو ولت با در  20فنی و اقتصادی تغییر سطوح ولتاژی شبکه فشار متوسط خوزستان به  سنجیامکان

ی انتقال و فوق توزیع با هدف بهبود آماد و پشتیبانی شبکه در شرایط وقوع هانظرگیری تغییرات پست
 فاز اول: شهر اهواز -حوادث طبیعی سخت 

 توزیع

 انتقال EMSهای افزارنرمی هانیازمندیتهیه و تدوین مشخصات فنی و  29
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 صنعتی/صنعتی( تولید شده)پایلوت/نیمهمحصولات کاربردی 

 حوزه  عنوان  ردیف

1  

و ساخت  یکاربرد دوچرخه برق یبرا ینهکم هز BLDC یو ساخت الکتروموتورها یکسب دانش طراح

 توزیع یوات 500 یصنعت یمهنمونه ن یک

2  
 تولید یکالکترون یزسنسور شتاب سنج پ یمبدل بار به ولتاژ برا یو ساخت نمونه صنعت یطراح

 

  

 محصولات آزمایشگاهی تولید شده

 حوزه  عنوان  ردیف

 تولید ی بویلر به روش آلتراسونیکهاطراحی و ساخت ربات دستی تست جوش لوله  1

2  
و بصورت نمونه  IEEE1451.4طراحی و ساخت درایور دیجیتال سنسور هوشمند براساس استاندارد 

 برای مبدل پیزو الکترونیک
 توزیع

 توزیع ی لیتیومی با کاربرد خودرو برقیهابررسی و ساخت الکترولیت جامد جهت باتری  3

4  
طراحی و ساخت سیستم مدیریت باتری فعال و غیرفعال مبتنی بر تخمین سطح شارژ با رویتگر فیلتر 

 ی انرژی تجدیدپذیرهادر نیروگاهکالمن توسعه یافته و مد لغزشی جهت استفاده 
 تولید

 توزیع کیلوولت آمپر 5طراحی و ساخت نمونه آزمایشگاهی ترانسفورماتور الکترونیک قدرت با توان   5

6  
 CO,CO2,SO2, NO2,H2S,NH3,HCNطراحی و ساخت دستگاه آنالیزور بلادرنگ گازهای 

 به روش جذب تفاضلی
 تولید
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در صنعت برق شدهکارگرفتهبههای فنی کاربردی کسب شده دانش  
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 حوزه  عنوان  ردیف

 انتقال کلیدهای فشار قوی onlineطراحی ساخت و واگذاری امتیاز تولید صنعتی دانش فنی مانیتورینگ   1

 سرمای موضعی دما متوسط و تدوین دانش فنی آن سازذخیرهمدلسازی، طراحی و ساخت سامانه   2
انرژی و محیط 

 زیست

 تولید V94.2ی سیکل ترکیبی هادانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی واحد سازیبومی  3

 تولید ی خنک کنهادستیابی به دانش فنی ساخت مواد نانو ساختار مورد استفاده در آب برج  4

5  
به  هاساخت مواد افزودنی نانو ساختار برای روانکاوهای مورد استفاده در نیروگاهدستیابی به دانش فنی 
 منظور افزایش راندمان

 تولید

 تولید هاخروجی نیروگاه  co2ی نانو ساختار سنتز متانول با استفاده از گازهاتدوین دانش فنی ساخت کاتالیست  6

 انتقال نعت برقی صهای تخریب شده در سازههای بتنهاپایهدستیابی به دانش فنی ساخت نانومواد ترمیم کننده   7
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 در صنعت برق  شدهکارگرفتهبههای کاربردی تخصصی تولید شده افزارنرم
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 حوزه  عنوان  ردیف

 تولید دفاتر بازار برق یشعملکرد و پا یابیواحد ارز یافزارنرم یستمس یسازپیاده  1

 

 در دست احداث/های جدید احداث شدهآزمایشگاه

 حوزه  عنوان  ردیف
 تولید کنترلی شیر آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 1

 تولید توربین هایپره کیفیت ارزیابی آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 2

 

 های توسعه یافته )تجهیز/آزمون(آزمایشگاه

 حوزه  عنوان  ردیف

1 
صب و   ستاندا خطوط انتقال مطابق  آلاتراقدوربین کرونا جهت انجام آزمون کرونا ی اندازیراهخرید و ن رد ا

IEC 61284 
 انتقال

2 
صب و راه  سفورماتور      خرید و ن ست فرکانس دوبل جهت انجام آزمون فرکانس دوبل تران ستگاه ت اندازی د

 IEC 60076مطابق استاندارد 
 انتقال

3 
انتقال  آلاتراقدستگاه تست پیرشدگی جهت انجام آزمون پیرشدگی الکتریکی ی     اندازیراهخرید و نصب و  
 IEC 61284مطابق استاندارد 

 انتقال
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 معماری پژوهش صنعت برق کشور  

 --- مسئول وظایف

معاونت  ی ملیهای کلان و استراتژیهاتصویب سیاست

تحقیقات و 

توسعه منابع 

انسانی وزارت 

 نیرو

 یگذارسیاست
 دینهاپیش هایطرحیی اسناد راهبردی و نها تأیید

 مرجع هایآزمایشگاهی مالی از برپایی و تجهیز هایی حمایتنها تأیید

 ی مالی از پژوهشگران صنعت برقهایی حمایتنها تأیید

 هایشرکت پژوهش نظارت عالیه بر اجرای مدیریت

 مادرتخصصی

)کارفرما و 

 راهبر(

مدیریت 

 پژوهش

 پژوهش و فناوری هایطرحتصویب 

 مرجع هایآزمایشگاهی مالی از برپایی و تجهیز هاحمایت هایطرحتصویب 

 ی مالی از پژوهشگران صنعت برقهاحمایت هایطرح/هاتصویب رویکرد

 کلان پژوهش و فناوری هایطرحی پژوهشی و هاتدوین اولویت

 پژوهشگاه نیرو

 )مجری(

 ی پژوهشیهاایجاد نظام مدیریت دانش و نشر دستاورد

 نتایج پژوهش و حقوق مالکیت فکری سازیتجاری حمایت از

 مرجع صنعت برق و انرژی هایآزمایشگاهو شبکه  هاراهبری تدوین استاندارد

 ی فناوری در صنعت برقهاایجاد شبکه مراکز رشد و پارک

 هاو تشکل هاهدر تعامل با دانشگا ویژهبهحمایت از توسعه دانش کاربردی و تولید ایده، 

 ی مشترک دانشگاه و صنعتهابا رویکرد انجام پروژه راهبری پژوهش بنیاندانش

 نوین صنعت برق و انرژی در سطح ملی یهاتوسعه فناوری

 المللینبایجاد نظام پایش تحولات فناوری در سطح 

 ایحرفهی برای استقرار نظام صلاحیت ریزبرنامهانجام مطالعات و 

 ایجاد شبکه متخصصین در صنعت برق

 حمایت از پژوهشگران صنعت برق برای توسعه فردی در سطح ملی

، مراکز هادانشگاه اجرای پژوهش و ارائه نتایج مربوطه

پژوهشی، 

 هایشرکت

و  بنیاندانش

 و ... محققان

 

 اجرای پژوهش

 :گیردمیی زیر را به عهده ها* پژوهشگاه نیرو اجرای پروژه

 های دانشگاههای حداکثری از ظرفیتگیربهره، با پژوهیسیاستو  نگاریآینده، پژوهیآینده .1

 را ندارد. هاآن یی که بخش خصوصی تمایل و یا امکانات انجامهااجرای پروژه .2 ایحرفهی علمی و هاو تشکل

 ی پژوهش کاربردیهادرصد بودجه در انجام پروژه 30استفاده حداکثر  .3
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 روین پژوهشگاهی هایاستراتژ و هامأموریت

   

  

مأموریتها

استراتژیها

مدلاجرای

استراتژی

توسعهپژوهشونوآوریدرراستایارتقاءفناوری

پشتیبانیعلمیازسیاستگذاریوتصمیمگیری

ارتقاءظرفیتهایحوزههایآزمون،بازرسیواستاندارد

مدیریتوجریانسازیپژوهشونوآوری

کارگیریحداکثریازظرفیتهایکشوربه

زیستبومپژوهشونوآوریصنعتبرق
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 ساختار تشکیلات پژوهشگاه نیرو7
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 پژوهشی معاونت -2-1

 معاونت پژوهشی نام واحد

 مأموریت

 اصلی

و نوآور با رویکرد  نگرآیندههای سازی، راهبری و پشتیبانی پژوهشی، جریانگذارسیاست

 گریگری و تنظیمها و نخبگان، تسهیلظرفیت حداکثری دانشگاه کارگیریبه

های نقش

 کلیدی

 و نوآور نگریندهآ یهاو نظارت بر پژوهش یراهبر •

  یدهآزمون ا یهاپروژه یدر صنعت برق و راهبر هایدها سازیجریان •

  یدانشگاه یقاتبه تحق یاعتبارات پژوهش یاعطا یبرا سازیجریان •

 هایامهنیان)پا یلیتکم یلاتمرتبط با تحص یقاتاز تحق یبانیپشت سازیجریان •

 (یتخصص یدکتر یهاارشد و رساله یکارشناس

 یپژوهش/یصنعت یپژوهشگران پسادکتر یرشدر پذ یتو هدا راهبری •

 یپژوهش یهاشبکه متخصصان گروه راهبری •

 یپژوهش یهادانش گروه یریتسامانه مد راهبری •

 
و  یریبلندمدت در جهت تغ یزیربرنامه نیهمچنو  یپژوهش  هاییتفعال یتگسترش و تقو  ی،دهمنظور سامان به

ش  شگاه ن  یتحول امور پژوه ش  یرو،پژوه ش     یجادا یمعاونت پژوه ست. معاونت پژوه  یگر،د یهابه همراه معاونت یشده ا
 یقاتتحق یدهسازمان یو پژوهش است، برا یقامر تحق یمعاونت که متول یندر پژوهشگاه است. ا یسطح سازمان یندوم

 شده است.  یلتشک یدر توسعه فنّاور یازمورد ن یهاو پاسخ به بسته یو کاربرد یعلم یهاو پژوهش
ت کشور اس   یها و مؤسسات آموزش عال  از دانشگاه  یکی یاپژوهشگاه و   وقتتمام علمیهیئت یاز اعضا  یمعاون پژوهش 

 است: یربه شرح ز یشانا یفکه وظا

 صنعت برق کشور یپژوهش یهاها و سرفصلبرنامه ها،یاستس یشنهادپ 

 یناصنعت برق کشور بر مب یازمورد ن یپژوهش هایطرحها و برنامه یشنهادو پ ینتدو ندیفراو نظارت بر  راهبری 
 یرووزارت ن یکشور و اسناد راهبرد یتوسعه، نـقشه جامع علم یهاانداز، برنامهسند چشم

 یناصنعت برق کشور بر مب یازمورد ن یپژوهش هایطرحها و برنامه یشنهادو پ ینتدو فرایندو نظارت بر  راهبری 
 یرووزارت ن یکشور و اسناد راهبرد یامع علمتوسعه، نـقشه ج یهاانداز، برنامهسند چشم

 و بلندمدت و  مدتیانمدت، مپژوهشگاه در افق کوتاه یحوزه معاونت پژوهش یبرنامه راهبرد ینو تدو تهیه
 ر جهت تحقق مفاد برنامه مذکورتلاش د
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 نظارت  در صنعت برق و یعلم و فنّاور نگارییندهو آ پژوهییاستدر حوزه س یروپژوهشگاه ن هاییاستس تبیین
 مربوط به آن فرایندهایشدن  ییبر اجرا

 ها ا دانشگاهب یزبا صنعت برق کشور و ن یعلم هاییمنظور ارتقاء و توسعه همکاربه یگذارسیاستو  ریزیبرنامه
 المللیینو ب یمل یپژوهش - یمراکز علم یرو سا

 یو فنّاور یقاتو وزارت علوم، تحق ویرمرتبط در وزارت ن یمستمر با واحدها یو هماهنگ ارتباط 

 تعدادها و و جذب اس ییصنعت برق کشور و نظام شناسا ینو شبکه متخصص یو استقرار پورتال پژوهش طراحی
 هایتوانمند

 یزیرو برنامه یگردش کار امور پژوهش یعمنظور تسرپژوهشگاه به یپژوهش یهاو نظارت مستمر گروه راهبری 
 هاآن ییمنظور ارتقاء کارابه

 ق پژوهشگاه، مطاب یاتو نشر یاطلاعات یهاها، بانککتابخانه ی،امور پژوهش یهکل یو نظارت بر حسن اجرا اداره
 بوطمر هاینامهیینبا مصوبات، مقررات و آ

 ر پژوهشگاه د یبخش یگذارسیاستبه امور  یدگیمنظور رسبه یپژوهش یمنظم جلسات شورا یو برگزار تشکیل
 مربوط یفوظا یشبردپ و یزیرو برنامه
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 پژوهشی معاونتساختار 

 
 :است یلپژوهشگاه شامل دفتر و ادارات ذ یمعاونت پژوهش

 یدفتر امور پژوهش 
 المللیناداره امور ب 
 یپژوهش یزیراداره برنامه 
 یاداره خدمات پژوهش 
  نگارییندهآ یشو پا نشر علماداره 

 

 یپژوهش یشورا

ش  شورای  ست   سطح   یناول یپژوه ش  یگذارسیا شگاه ن  یبخ ش    یرودر پژوه ست که در حوزه معاونت پژوه شک  یا  لیت
ــودیم ــبت به  شـ ــتو نسـ ــیاسـ و  ییدر امور اجرا یهماهنگ یجادمنظور ادر حوزه پژوهش و به یزیرو برنامه یگذارسـ

 .نمایدیم ماقدا یسهرئ تأیمؤسسه و ه یدر بخش مربوط و ارائه به شورا یزیربرنامه
 راتانتشا شورای

دانش و ســهولت و  یصــنعت برق، توســعه مرزها یو فنّاور یپژوهشــ ی،علم یبه اهداف عال یلجهت ن یرون پژوهشــگاه
ست    شر و حما  ی،به آثار علم یابیسرعت د شک نمایدیم هاآن از یتاقدام به ن شگاه ن    یلات. ت شارات پژوه امل دو ش  یروانت

شارات  یشورا »بخش  شر علم و پا »و « انت شورا    «یرنگایندهآ یشاداره ن ست.  شارات به  یا جع مر ترینیعنوان عالانت
 لیتشــک یمرتبط با صــنعت برق و انرژ یدر حوزه چاپ و نشــر آثار علم یتمنظور حمادر مورد آثار، به گیرییمتصــم

 .شودیم
 

 مرجع هایآزمایشگاهامور 

 پژوهشگاه شامل هایشگاهآزمایای های مورد نیاز و نظارت و ارزیابی دورهراهبری استقرار سامانه: 

 مرجع پژوهشگاه هایآزمایشگاهدر  ISO/IEC 17025 اخذ و استمرار استاندارد فرایندمدیریت و راهبری  -

 مرجع پژوهشگاه هایآزمایشگاهدر  ISO/IEC 17025 استقرار سیستم استاندارد -

 پژوهشی و مرجع پژوهشگاه و نظارت بر این سامانه هایآزمایشگاهاستقرار سامانه خدمات  -

 پژوهشی و مرجع پژوهشگاه هایآزمایشگاهنظارت بر ارزیابی ایمنی و بهداشت شغلی در  -

  تحلیلی در خصوص کفایت و هایگزارشپژوهشی و مرجع و تهیه  هایآزمایشگاهتجمیع برنامه تفصیلی سالانه 
 هاها و ارزیابی عملکرد اجرای برنامهنگر بودن این برنامهآینده

  تر با سایر مراکز و نهادهای مرتبط جهت پژوهشی و مرجع پژوهشگاه برای ارتباط منسجم هایآزمایشگاهکارگزاری
ملی صنعت برق و انرژی  هایایشگاهآزمپژوهشگاه به  هایآزمایشگاهارائه خدمات آزمایشگاهی با رویکرد ارتقاء 

 جهت استفاده حداکثری در سطح کشور

 گذاری خدمات آزمایشگاهی پژوهشگاه با رویکرد حمایت از تحقیق و توسعهدهی به نظام تعرفهجهت 
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 معاونت فناوری -2-2

 معاونت فناوری نام واحد

مأموریت 

 اصلی

ی مورد هافناوریسازی سازی، راهبری و پشتیبانی اکتساب، توسعه و تجاریی، جریانگذارسیاست
و مراکز  هاکارگیری ظرفیت حداکثری بخش خصوصی، دانشگاهنیاز صنعت برق با رویکرد به

 گری گری و تنظیمپژوهشی، تسهیل

ی هانقش

 کلیدی

 برپایی، تلفیق و یا حذف مراکز توسعه فناوری مورد نیاز •

 ی اسناد راهبردی مصوبهاو پروژه هااهبری و نظارت بر مدیریت اجرای طرحر •

صنعت برق با      راهبری و نظارت بر مدیریت تجاری • صولات و تجهیزات مورد نیاز  سازی مح
 تأکید بر حفظ مالکیت مادی و معنوی

 ی مورد نیاز صنعت برق هافناوریتسهیل جذب و پیگیری منابع مالی برای توسعه  •

 راهبری مرکز رشد فناوری صنعت برق •

 و متخصصین فناور هادنها، هاراهبری شبکه شرکت •

 هاراهبری سامانه مدیریت دانش مراکز و آزمایشگاه •

 
سال   سازمانی پژوهشگاه نیرو   م ،1393در  سی در راهبرد   منظوربهعاونت فناوری در ارکان  سا ی هاایجاد تحول ا

 .یس گردیدسأی پیشرفته در صنعت برق تهافناوریفناوری و پژوهش و کمک به صنعت برق کشور برای دستیابی به 
ساماندهی، سازماندهی و استقرار نظام نوآوری، فناوری در صنعت برق و صنایع وابسته و نیل به        منظوربهمعاونت فناوری 

، یگذارســیاســتی عملیاتی و اجرایی در صــنعت برق، نقش هااحدســاختار فناور محور از طریق پژوهش و در تعامل با و
صویب   هاتعیین اهداف، راهبرد ساختن اهداف و نیز اجرایی نمودن       هایطرحو ت صنعت برق، محقق  ضوعی  کلان و مو

دینهنهاسازی و اکتساب فناوری را بر عهده دارد. این نقش با   یت مدیریت تجارینهاو در  هاآن و کنترل هاپروژه ،هاطرح
 ی فناوری و اثربخش نمودنهای تخصصی مراکز جهت انجام بهینه فعالیت  هاسازی و هماهنگی شورای فناوری و شورا   

 .شودمیو بازیگران صنعت برق محقق  نفعانذیو ارتباط با  هاآن
 وظایف معاونت فناوری به شرح زیر است:

 ؛ی کلان توسعه فناوری صنعت برق کشورهای توسعه کشور و سیاستهاافزایی بین برنامههماهنگی و هم  

 در حوزه صنعت برق؛ بنیاندانشریزی، هماهنگی بین بخشی در جهت تحقق اقتصاد برنامه 
  کمک به گرا در صـــنعت برق و و مأموریت تقاضـــامحوری کاربردی، هافناوریهدفمندســـازی، هدایت و توســـعه

  ؛هاآن سازی نتایجتجاری
  سعه فناوری، تقویت فرایند تجاری سات و     تو س احی طر هایشرکت بنیان و دانش هایشرکت سازی و حمایت از مؤ

  ؛مهندسی در صنعت برق
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      ی هارکتدر ش « مدیریت فناوری»حمایت از گسترش فعالیت تحقیق و توسعه در صنعت برق کشور و ارتقای توان
 ؛بنیاندانش

  ی عمومی و تخصصی در صنعت برق؛هابازارفناوری و ایجاد و ساماندهی فن یرساناطلاعتوسعه مراکز 
 ی علمی، فناوری و نوآوری در صنعت برق؛هاحمایت از ایجاد و تقویت زیرساخت 
   ضای سب ارتقای کارآفرینی فناورانه و بهبود ف سرمایه  دانش وکارک صنعت برق و هدایت  شور هابنیان در  جهت  ی ک

  ؛بنیانو خدمات دانش هاتولید کالا
 ؛در صنعت برق بنیاندانشپذیر و تأمین مالی لازم در اقتصاد گذاری خطری سرمایههاتوسعه سازوکار  
 ؛کمک به ارتقاء نظام مالکیت فکری و نظام استاندارد در حوزه علم، فناوری و نوآوری در صنعت برق  
   بنیان و خدمات دانش های خصوصی در زمینه تولید و توسعه صادرات کالا    هاتشکل حمایت از ایجاد و توانمندسازی

  ؛در صنعت برق
  ؛ی برتر در صنعت برقهافناوریحمایت از نفوذ  
 و خدمات  هاتحریک تقاضـــا، بازارســـازی و تضـــمین بازار برق برای تولیدات داخلی و بازاریابی و صـــادرات کالا

 بنیان؛دانش
   سی ع سعه دیپلما صنعت برق و ارتباطات بین تو سرمایه  لم و فناوری در  سعه   هایرحطگذاری خارجی در المللی و تو

المللی علم و فناوری ی بینهای انسانی و مالی ایرانیان خارج از کشور و توسعه شبکه    ها، هدایت سرمایه بنیاندانش
  ؛ربطذی هایدستگاهن اسلام با هماهنگی و همکاری جهادر  ویژهبه

 منظور توسعه فناوری المللی بهی بینهارصد فرصت 
 در صــنعت برق کشــور با همکاری و هماهنگی  هافناوریی شــناســایی، جذب و انتقال و انتشــار هاتوســعه فرایند

 ؛ربطذی هایدستگاه
 ؛هدایت و راهبری صنعت برق و صنایع وابسته در حوزه توسعه فناوری  
  ؛هاآن سازی نتایجن پژوهشی و فناوری و تجاریکلا هایطرحنظارت بر فرایند تحقق  
 ؛ی انتقال فناوریهای عملیاتی و بودجههانظارت بر نحوه تخصیص منابع مالی فناوری حاصل از درآمد  
  صنعت برق جهت تأمین مالی طرح  نفعانیذرایزنی و مذاکره با سازی جهت پیاده    هاکلیدی  ستر سازی موفق  و ب

 اجرایی(؛)ایجاد ضمانت  هاطرح
   ی لازم برای انجام خدمات مهندسی و آزمایشگاهی و تأیید محصول مطابق    هاتجهیز پژوهشگاه و ایجاد زیرساخت

  ؛المللیی ملی و بینهابا استاندارد
                ،نانس فای عت برق )اعم از  ــن یاز در صـ ناوری مورد ن قال ف جاد دانش و انت با ای نابع مرتبط  ــیص م تأمین و تخصـ

 .پذیر(ی مخاطرههاگذاری، بیع متقابل و ایجاد و توسعه سرمایهگذاری مشترکسرمایه
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 ساختار معاونت فناوری

 

شورای فناوری، دفتر   ساب فناوری قرار دارند و    ، دفتر تجارییامور فناوردر حوزه معاونت فناوری،  سازی و اکت
ست   ی این معاونت وظیفه سناد و    گذارسیا سعه فناوری و نظارت بر اجرای ا سع  هایطرحی و راهبری برای مراکز تو ه تو

 فناوری را نیز بر عهده دارند.
صلی   سای وظیفه ا سناد راهبری طرح یا طرح     رؤ سعه فناوری، بازنگری در ا سناد تو ، تعریف هامراکز و مجریان ا

ــی، توزیع پروژه هایطرحی ها پروژه تا تحقق اهداف از پیش  هاآن بین اجراکنندگان و نظارت بر اجرای هاکلان پژوهشـ
 باشد. تعیین شده برای اسناد توسعه فناوری مربوطه می

ــای کمیته راهبری مربوطه انتخاب و معرفی  ــند یا مدیر طرح، اعضـ به موازات گزینش رئیس مرکز، مجری سـ
 ــمی ــند متشــکل اســت از نمایندگانی از ش ــوند. کمیته راهبری س ــند و نمایندگانی از  هاوراش ی تخصــصــی مرتبط با س

ضای      صین و اع ص شگاه  علمیهیئتمتخ سند را برعهده دارند. کمیته      هادان صی بر اجرای  ص که وظیفه نظارت فنی و تخ
برای ایفای نقش نظارتی خود مشــاور یا ناظر  تواندمیشــود و خاص تشــکیل می طوربهراهبری ســند برای هر طرح 

 پژوهشگاه را به خدمت بگیرد.خارج از  تخصصی
سازی در  سازی فناوری جهت ظرفیت سازی و اکتساب فناوری نیز وظیفه توسعه، اکتساب و تجاری    دفتر تجاری

سترسازی برای تولید محصولات نوآورانه در مقیاس تجاری را برعهده           ستمرار توسعه فناوری و ب بخش خصوصی برای ا
 آید.فکری و معنوی نیز از وظایف دیگر این دفتر به شمار میدارد. پرداختن به موضوع حقوق مالکیت 
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 های تخصصی(ها )معاونتپژوهشکده -2-3

 پژوهشگاه نیرو عبارتند از: ی تخصصیهای حوزههایا معاونت هاپژوهشکده

 پژوهشکده تولید 

 پژوهشکده انتقال 

 پژوهشکده توزیع 

  محیط زیستپژوهشکده انرژی و 
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 نام واحد
 پژوهشکده 

 )معاونت تخصصی(

 مأموریت

 اصلی

حوزه  ی پژوهشی و اکتساب فناوریهادر تهیه برنامه مادرتخصصی هایشرکتهمکاری با 

 تخصصی، راهبری و نظارت بر پژوهش

ی هانقش

 کلیدی

ی های و تهیه برنامهگذارسیاستدر راستای  مادرتخصصی هایشرکتتعامل و همکاری با  •

 منابع تأمینی و اهدور هایگزارشپژوهشی حوزه تخصصی مربوطه، ارائه 

حوزه تخصصی با  پژوهشی و فناوری بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاهی هاشناسایی نیاز •

 سازمانیظرفیت حداکثری درون و برون کارگیریبه

راهبری حوزه تخصصی با ی هادار در قالب شورای اولویتهاو پروژه هابررسی و تصویب طرح •

 سپاری حداکثریرویکرد برون

 ی مصوبهاو پروژه هاوضعیت اجرا و پیشرفت طرح نظارت و پایش مستمر •

 ی حاکمیتی با استفاده از ظرفیت داخلی پژوهشگاههاو پروژه هااجرای طرح •

 یسپاربرونی عاجل با رویکرد هاو پروژه هااجرای طرح  •

 حوزه تخصصی متخصصین  برپایی شبکه •

 راهبری و مدیریت دانش حوزه تخصصی •
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 )معاونت تخصصی تولید( پژوهشکده تولید

ــبا  زمانهم 1376در ســال  ــکده تولید نیرو با   یستأس ــی مکانیک،  4پژوهشــگاه نیرو، پژوهش گروه پژوهش
تحقیقاتی مربوط به شیمی و مواد   یهای، الکتریک و شیمی و مواد آغاز به فعالیت نمود. با توجه به اینکه پروژه برداربهره

لذا  ؛یی در حوزه شیمی و مواد بودند هانیز در حال انجام پروژه هامنحصر به پژوهشکده تولید نیرو نبود و دیگر پژوهشکده   
سال     شگاه در  شکده تولید نیرو منفک و       1380مدیریت پژوه شیمی و مواد از پژوه صمیم گرفت گروه   یک صورت بهت

با تغییر ســـاختار  زمانهم 1394عنوان مرکز شـــیمی و مواد به فعالیت خود ادامه دهد. در ســـال  مرکز مســـتقل تحت
ــکده تولید نیرو،   ــگاه نیرو، پژوهش ــاختار جدید معرفی گردید. با بازبینی   عنوانبهپژوهش ــی تولید در س ــص معاونت تخص

شگاه و محور  هاگروه شی پژوه شی ها، گروههاآن ی تحقیقاتیهای پژوه شکده تولید نیرو نیز مورد   ی پژوه مرتبط با پژوه
ــیکل و مبدل حرارتی»ی هابازبینی قرار گرفتند و با تغییر نام به گروه پایش و کنترل »و  «تجهیزات دوار مکانیکی» ،«س

 ند.ی مصوب به فعالیت خود ادامه دادی تحقیقاتهاو با محور «نیروگاه
ــی   ــص ــکده تولید نیرو در جایگاه معاونت تخص ــگاه نیرو به عنوان کارگزار مدیریت پژوهش این حوزه در پژوهش

 د.نمایاجرای پژوهش و توسعه فناوری در حوزه تخصصی تولید برق و انرژی فعالیت می

 انداز:چشم

ــکده تولید نیرو تلاش می   های به  ریزیبر طبق برنامه   های عنوان کارگزار تأمین نیازنماید بهعمل آمده پژوهشـ
ــرکت ــخت مدیریت تولید برق عمل نماید. به هایتحقیقاتی ش ــتفاده از امکانات س افزاری مو نر یافزارعبارت دیگر با اس

شکلات و طرح        سائل، م شی دیگر، برای م شگاه نیرو و مراکز علمی و پژوه شده  موجود در پژوه های تحقیقاتی مطرح 
سب ارائه نماید؛ لذا         سخ و راهکار منا صنعت برق پا سط بخش تولید  شکده تولید نیرو در آینده نزدیک به تو عنوان پژوه

تواند موجب استحکام پیوند ها میهای تحقیقاتی آننماینده بخش تولید صنعت برق در پژوهشگاه نیرو جهت پیگیری نیاز
 .صنعت برق و مراکز علمی و پژوهشی و استفاده حداکثری از نتایج تحقیقات در صنعت شود

 د:باشدهد مشتمل بر موارد ذیل میپژوهشکده انجام می یی که اینهامجموعه فعالیت

 ی اصلی هاو شاخص ها، محورهاتدوین اسناد راهبردی حوزه تخصصی تولید برق و انرژی بر پایه بخش مدیریت
 یهانگر، توسعه فناوری و پروژهی آیندههاموفقیت حوزه )مانند افزایش راندمان، کاهش تلفات و ...( شامل برنامه

 حاکمیتی و با ریسک بالا

   خصصیمادرتارائه اسناد راهبردی حوزه تخصصی تولید برق و انرژی در کمیته راهبری پژوهش و فناوری شرکت 
 ی لازمهایهتأییدو شورای آموزش، پژوهش و فناوری وزارت نیرو و اخذ 

  ای سند راهبردی حوزه تخصصی تولید برق و انرژیدوره یروزآوربه 

  ی مصوب در راستای اجرای اسناد راهبردی حوزه تخصصی تولید های کلان و پروژههامر اجرای طرحپایش مست
 ی موفقیت مربوطههابرق و انرژی و سنجه

  ی تابعه و وابستههاشرکت تقاضامحوری هابندی و کنترل پروژهبررسی، اولویت 

  هتأییدیحوزه تخصصی تولید برق و انرژی و اخذ ی عاجل، حاکمیتی و با ریسک بالای هاد پروژهنهاارائه پیش 

  ی عاجل، حاکمیتی و با ریسک بالای حوزه تخصصی تولید برق و انرژی مصوبهامدیریت اجرای پروژه 
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  مدیریت دانش حوزه تخصصی تولید برق و انرژی 

  پژوهشکده تولیدی تخصصی حوزه تخصصی هادادی علمی پژوهشکده تولید نیرو در قالب برونهانشر یافته 
 نیرو

  حوزه تخصصی تولید برق و انرژی برپایی و مدیریت شبکه متخصصین 

 یرو:ن یدوهشکده تولژپ یمحورها یرمحورها و ز

 هانیروگاهسازی قطعات و تجهیزات طراحی، توسعه و بهینه  -1
 هاآن های گازی و اجزایتوربین -1-1
 هاآن کمپرسورها و اجزای -1-2
 هاآن های بخار و اجزایتوربین -1-3
 هاآن ها و اجزایها و فنپمپ -1-4
 هاآن بویلرها و اجزای -1-5
 هاآن بویلرهای بازیاب و اجزای -1-6
 هاآن های هوا و اجزایکنگرمپیش -1-7
 هاآن زداها و اجزایدوده -1-8
 هاآن ژنراتورها و اجزای -1-9
 هاآن ها و اجزایدودکش -1-10
 هاآن های حرارتی و اجزایکندانسورها و مبدل -1-11
 هاآن رسانی و اجزایاحتراق و سوخت هایسیستم -1-12
 هاآن کن و اجزایخنک هایبرج -1-13
 هاآن های و تجهیزات الکتریکی و اجزایماشین -1-14
 هاآن های نیروگاهی و اجزایسازه -1-15
 هاآن الکترونیک، کنترل و ابزار دقیق و اجزای هایسیستم -1-16
 هاآن تصفیه آب و اجزای هایسیستم -1-17
 هاآن ی دود و اجزایهاحذف آلاینده هایسیستم -1-18
 هاآن مدیریت پسماندهای نیروگاهی و اجزای هایسیستم -1-19
 هاآن تأمین آب نیروگاهی و اجزای هایسیستم -1-20

 هاآن و تجهیزات هانیروگاهبرداری، تعمیر و نگهداری ی بهرههافناوریتوسعه   -2
 هاآن های گازی و اجزایتوربین -2-1
 هاآن کمپرسورها و اجزای -2-2
 هاآن بخار و اجزایهای توربین -2-3
 هاآن ها و اجزایها و فنپمپ -2-4
 هاآن بویلرها و اجزای -2-5
 هاآن بویلرهای بازیاب و اجزای -2-6
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 هاآن هوا و اجزای یهاکنگرمشیپ -2-7
 هاآن زداها و اجزایدوده -2-8
 هاآن ژنراتورها و اجزای -2-9
 هاآن ها و اجزایدودکش -2-10
 هاآن حرارتی و اجزای هامبدلکندانسورها و  -2-11
 هاآن رسانی و اجزایاحتراق و سوخت هایسیستم -2-12
 هاآن کن و اجزایخنک هایبرج -2-13
 هاآن های و تجهیزات الکتریکی و اجزایماشین -2-14
 هاآن های نیروگاهی و اجزایسازه -2-15
 هاآن الکترونیک، کنترل و ابزار دقیق و اجزای هایسیستم -2-16
 هاآن تصفیه آب و اجزای هایسیستم -2-17
 هاآن های دود و اجزایحذف آلاینده هایسیستم -2-18
 هاآن های نیروگاهی و اجزایمدیریت پسماند هایسیستم -2-19
 هاآن تأمین آب نیروگاهی و اجزای هایسیستم -2-20

2-21-  
 هاعمر نیروگاهی و تجهیزات آن ی پایش، مانیتورینگ، تخمین عمر، بازسازی و افزایشهافناوریتوسعه   -3

 هاآن کمپرسورها و اجزای -3-1
 هاآن اجزای وهای بخار توربین -3-2
 هاآن بویلرها و اجزای -3-3
 هاآن بویلرهای بازیاب و اجزای -3-4
 هاآن ژنراتورها و اجزای -3-5
 هاآن حرارتی و اجزای هامبدلکندانسورها و  -3-6
 هاآن رسانی و اجزایاحتراق و سوخت هایسیستم -3-7
 هاآن کن و اجزایخنک هایبرج -3-8
 هاآن های و تجهیزات الکتریکی و اجزایماشین -3-9
 هاآن های نیروگاهی و اجزایسازه -3-10
 هاآن الکترونیک، کنترل و ابزار دقیق و اجزای هایسیستم -3-11

 هاآن ی ساخت و تولید مواد، قطعات و تجهیزات نیروگاهی و ارزیابی کیفیتهافناوریتوسعه   -4
 هاآن های گازی و اجزایتوربین -4-1
 هاآن کمپرسورها و اجزای -4-2
 هانآ اجزای وهای بخار توربین -4-3
 هاآن ها و اجزایها و فنپمپ -4-4
 هاآن بویلر و اجزای -4-5
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 هاآن بویلرهای بازیاب و اجزای -4-6
 هاآن های هوا و اجزایکنگرمپیش -4-7
 هاآن زداها و اجزایدوده -4-8
 هاآن ژنراتورها و اجزای -4-9
 هاآن ها و اجزایدودکش -4-10
 هاآن حرارتی و اجزای هامبدلکندانسورها و  -4-11
 هاآن سانی و اجزایراحتراق و سوخت هایسیستم -4-12
 هاآن کن و اجزایخنک هایبرج -4-13
 هاآن های و تجهیزات الکتریکی و اجزایماشین -4-14
 هاآن های نیروگاهی و اجزایسازه -4-15
 هاآن الکترونیک، کنترل و ابزار دقیق و اجزای هایسیستم -4-16
 هاآن تصفیه آب و اجزای هایسیستم -4-17
 هاآن های دود و اجزایحذف آلاینده هایسیستم -4-18
 هاآن های نیروگاهی و اجزایمدیریت پسماند هایسیستم -4-19
 هاآن تأمین آب نیروگاهی و اجزای هایسیستم -4-20

 هانیروگاهسوپرآلیاژهای مورد استفاده در  -4-21

 هانیروگاهنانو مواد و مواد پیشرفته مورد استفاده در  -4-22

 هانیروگاهآلیاژهای خاص مورد استفاده در  -4-23

 هانیروگاهخاص مورد استفاده در  یروانکارها -4-24

 هانیروگاههای خاص مورد استفاده در رنگ و پوشش -4-25

 هانیروگاهمواد افزودنی سوخت مورد استفاده در  -4-26

 هانیروگاهها و مواد افزودنی به آب برج و سیکل آب و بخار در بازدارنده -4-27

 انرژی سازیمدلریزی و برنامه هایروش توسعه  -5
 عرضه و تقاضا سازیمدل -5-1
 و بازارهای انرژیریزی تبادلات برنامه -5-2
 های انرژیتحلیل داده -5-3
 یگذارسیاستریزی جامع و برنامه -5-4
 ریزی توسعه تولیدبرنامه هایروش -5-5

 ی پالایش و کنترل نیروگاههافناوریتوسعه   -6
 نیروگاهی فرایندهای سازیمدلشناسایی و  -6-1
 فرایندروش کنترل  -6-2
 پایش عملکرد و وضعیت -6-3
 کنترل نیروگاه حرارتی -6-4
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 سازی نیروگاهیشبیه -6-5

 ی نوین تولید برقهافناوریتوسعه   -7
 های بخاریطراحی نوین سیکل -7-1
 های گازیطراحی نوین سیکل -7-2
 سایر -7-3

 HSEوری و توسعه مدیریت دانش، منابع انسانی، افزایش بهره  -8
 منابع انسانی  هایسیستمتوسعه زیر   -8-1
8-2- HSE  
 وری و ارزیابی عملکرد سازمانیمدیریت کیفیت و بهره -8-3
 اجتماعیتحقیقات مربوط به علوم  -8-4

 سایر   -9
 موتورهای رفت و برگشتی )دیزل( -9-1
 های تجدیدپذیر و ممیزی انرژی در نیروگاهکاربرد انرژی  -9-2
 (ITتکنولوژی اطلاعات در نیروگاه ) -9-3

 سایر -9-4
 
 

 
 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    42 

 

 

 )معاونت تخصصی انتقال( پژوهشکده انتقال

شکده انتقال و توزیع نیرو با  شی نوین به   پژوه شبکه طراحی، بهره هایروشنگر ی انتقال و هابرداری و اجرای 
 .گردید تأسیس «سازه»و  «خط و پست»، «فشارقوی»با سه گروه پژوهشی  1376توزیع از سال 

ــرو در زمینه فعالیت ــکده انتقال نیرو یکی از مراکز تحقیقاتی و پیش ــنعت برق و اهاپژوهش نرژی ی مرتبط با ص
شور می  شکد   ک شد. این پژوه شگاه    با شامل چندین گروه و آزمای ست ه  شده برای این     ا ستای اهداف تدوین  که در را

کند این است که در افق  اهدافی که پژوهشکده انتقال نیرو آن را دنبال می  ترینمهم. از جمله کنندپژوهشکده حرکت می 
ــکده 10 ــاله، پژوهش ــرو در نوآوریجهابنیان، با اعتبار ای دانشس ــنعت هانی و پیش انتقال برق، قطب علمی دانش ی ص

و  تجهیزات، مدیریت تحقیقات در حوزهی توسعه برق کشور   هاصنعت انتقال در منطقه غرب آسیا، مرجع تدوین سیاست    
ی تحقیقاتی و پژوهشی صنعت برق و انرژی   هاصنعت انتقال کشور شود. همچنین شناسایی اولویت      هایطرحساز  هدایت
 .باشندو بلندمدت در حوزه کاری پژوهشکده انتقال نیرو می مدتمیانمدت، ی زمانی کوتاههادر افق

 انداز:چشم

شکده   شکده ساله  10در افق  انتقالپژوه شرو در نوآوری بنیاندانش یا، پژوه صنعت  ، با اعتبار جهانی و پی های 
زه های توسعه برق کشور در حو  انتقال برق، قطب علمی دانش صنعت انتقال در منطقه غرب آسیا، مرجع تدوین سیاست     

 د.های صنعت انتقال کشور خواهد بوتجهیزات، و مدیریت تحقیقات و هدایت ساز طرح
 :عبارتند از اندبندی شدهی مختلف در پژوهشکده انتقال نیرو دستههاپروژه هاآن در قالبی تحقیقاتی که هاحوزه

  ترانسفورماتور 

   انتقال هایپستفشارقوی، تجهیزات و 

  خطوط انتقال هوایی و زمینی 

  برداری، کنترل و مخابراتبهره 

  حفاظت، اتوماسیون و فناوری اطلاعات 

  الکترونیک قدرت 

  اقتصاد و مدیریت ریزی،برنامه 

  ی انتقالهاسازه 

 در برابر رانش زمین فشارقوی هایپستتأسیسات، خطوط انتقال، تجهیزات  یسازمقاوم 

  شبکه انتقال آوریتاببررسی و مطالعه 

 مدیریت دارایی در حوزه انتقال 

  انتقال در حوزه ینانوتکنولوژمطالعه و تحقیق در زمینه 

  انتقال در حوزهمیدانی  هایآزمایشگاهمطالعه، تحقیق و بررسی 

  انتقال و خطوط فشارقوی هایپستتحقیق، بررسی و مطالعه خوردگی در تأسیسات 

  فنی و اقتصادی در حوزه انتقال هایزمینهمدیریت انرژی در  افزارهاینرمتوسعه 
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  تقالو خطوط ان فشارقوی هایپستدر  هاآلایندهمطالعه و بررسی و تحقیق در مورد انواع 

  و خطوط انتقال فشارقوی هایپستاتوماسیون و مکانیزه  هایسیستممطالعه و تحقیق و بررسی 

  یابیعیب منظوربهو خطوط انتقال  فشارقوی هایپستپایش  هایروشمطالعه و تحقیق انواع. 

شود به شرح زیر تعریف می هاآن این پژوهشکده در قالب مشیخطی تحقیقاتی مهمی که هاهمچنین برخی از زمینه
 :باشدمی

   ی انتقالهاخاص شبکه هایسیستمطراحی، ساخت و انتقال دانش فنی تجهیزات و 

   فشارقویطراحی، ساخت و انتقال دانش فنی تجهیزات آزمایشگاهی 

  انتقال و فوق توزیع از جمله کاهش ابعاد، ارزیابی و تخمین عمر  هایپستی هاتحقیق در کلیه زمینه
 ی قدرتهابرداری و تعمیر و نگهداری تجهیزات و نیز اتوماسیون پست و همچنین ترانستجهیزات، بهره

   ی انتقال و فوق توزیعهابرداری و توسعه شبکهی کاربردی در زمینه طراحی، بهرههاافزارنرمتحقیق و ایجاد 

  ی الکترومغناطیسهاقیق و مطالعه مواد عایقی، میدانتح 

  سازی و بهینه ستایخود اری، موقت و های مهای نوع جدید در ایران از جمله دکلهاطراحی و ساخت دکل
 ی موجودهادکل

  و خطوط انتقال نیرو در برابر زلزله هایپستسازی تأسیسات و تجهیزات مقاوم 

  وط انتقال نیرو از جمله کاهش حریم، ایزولاسیون، ارزیابی و تخمین عمر ی خطهاتحقیق در کلیه زمینه
 (یدهاو، فونداسیون آلاتراقی)مقره، دکل،  زاتیتجه

  های مختلف حفاظت شبکه و پستهاتحقیق در زمینه 

  ی مختلف بازار برقهاتحقیق در زمینه 

  ی مختلف ادوات قابل انعطاف در انتقالهاتحقیق در زمینه 
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 )معاونت تخصصی توزیع( پژوهشکده توزیع
 نوینگردید. این پژوهشــکده در ســاختار  تأســیسدر پژوهشــگاه نیرو  1394پژوهشــکده توزیع برق در ســال 

سال   گردیدپژوهشکده برق   گزینپژوهشگاه نیرو جای  سه گروه   1376. پژوهشکده برق از  ستم  »در قالب  سی ، «مطالعات 

 .گردید تأسیس «ای الکتریکیهماشین»و  «الکترونیک صنعتی»

 انداز:چشم

ــکده توزیع   ــکد   10برق در افق  نیرویپژوهشـ ــاله، پژوهشـ ــرو در     ای دانشهسـ بنیان، با اعتبار جهانی و پیشـ
ــوعات تحقیقاتی و   نوآوری ــیا در مورد موض ــنعت توزیع نیروی برق و مؤثرترین مرکز تحقیقاتی منطقه غرب آس های ص

 .های مرتبط با صنعت توزیع نیروی برق خواهد بودفناوریمحور و فعالیت دانش
وزیع وری صــنعت تفلســفه وجودی پژوهشــکده توزیع برق، ارتقاء توانمندی علمی و افزایش بهره اینکه نظر به

شور در زمینه      سعه توان تحقیقاتی ک شور از طریق تو ین دانش مورد نیاز حال و آینده ا تأمینهای مرتبط و نیروی برق ک
ــدصــنعت می و و های نراهکار کارگیریبهلذا نه تنها خود را متعهد به حل مشــکلات فعلی صــنعت توزیع برق با   ؛باش

ــتیابی به  عملکردریزی و تلاش برای بهبود ، بلکه برنامهداندیم بنیاندانش و  هاناوریفآتی در این صــنعت از طریق دس
 .را جزو اهداف خود قرار داده است صنعتیهای فنی و نوآوری

ین شده تبیپژوهشکده توزیع  مأموریت عنوانبه، موارد زیر نفعانذیبرآوردن اهداف فوق و پاسخگویی به نیاز  منظوربه
 است:

 سازماندهی جریان یکپارچه ایده تا محصول در حوزه صنعت توزیع 

  حوزه توزیع نیرو هایشرکتبرقراری ارتباط منسجم پژوهشگاه با شرکت توانیر و 

 های نوآورانه در صنعت توزیع برقگیری ایدهمدیریت شکل 

 های پژوهشی مرتبط با صنعت توزیع برقتوسعه فناوری و گروه هایطرحهای نظارت موضوعی بر فعالیت 

 در  توانیر و پژوهشگاه نیرو مادرتخصصیغی وزارت نیرو، شرکت ها و تکالیف ابلاریزی و اجرای سیاستبرنامه
 صنعت توزیع برق محوردانشهای حوزه فعالیت

 صنعت توزیع نیروی برق  محوردانشهای های لازم، ارائه پیشنهادات و همکاری در توسعه فعالیتانجام بررسی
 دار محرکهای پرچمدهی پروژهاز طریق شکل ویژهبهکشور 

  صنعت توزیع نیروی برق کشور محوردانشهای مشارکت نهادهای غیردولتی در اجرای فعالیتتوسعه 

 ای در صنعت توزیع نیروی برق مدیریت تحقیقات کاربردی و توسعه 

 های علمی و تخصصی از صنعت توزیع نیروی برق حمایت 

 اتی و های تحقیقانجام فعالیت های و منابع لازم برایپیگیری لازم برای توسعه توانمندی و توسعه زیرساخت
 برق  در صنعت توزیع نیروی محوردانش
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 (محیط زیست)معاونت تخصصی انرژی و  محیط زیستپژوهشکده انرژی و 

منابع انرژی فسیلی کشور از یکسو و وابستگی رشد و توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور به درآمد           پذیریپایان
، اهمیت صیانت  محیط زیست ی فسیلی روی  هاحاصل از صادرات این منابع، در کنار اثرات بسیار مخرب مصرف سوخت     

ــور و  ــت. این امر انجام تحقیقات کاربردی در را دو چندان نمود هاآن ی بهینه ازبرداربهرهاز منابع انرژی اولیه کشـ ه اسـ
 :دینمایناپذیر می زیر را اجتنابهامحور

  سازی مصرف و استفاده منطقی از انرژیبهینه 

  در کشور هاآن با توجه به پتانسیل بالقوه بسیار مناسب ریدپذیتجدی نو و هااز انرژی یریگبهره 

  جوئی در مصرف انرژی منظور صرفهبه هاآب، هوا و خاک با هدف استفاده مجدد از دور ریز یهاکنترل آلاینده
 و مواد

 :اندازچشم

ــگاه نیرو به عنوان مرجع مدیریت پژوهش و نوآوری  ــت پژوهش ــکده انرژی و محیط زیس های مرتبط با پژوهش
 . آیدی انرژی و محیط زیست صنعت برق و انرژی به شمار میحوزه

 اصلی مورد نظر این پژوهشکده عبارتند از: اهداف

  ی انرژی و محیط زیست صنعت برقهای حوزهاستقرار نظام مدیریت پژوهش و نوآوری 

  های کلان پژوهشی صنعت برق و انرژی در حوزه انرژی و محیط زیستتحقق مدیریت طرح 

  تبط و صنعتهای پژوهشی، دانشگاهی مری پژوهشی متشکل از کلیه مجموعهتحقق شبکه 
 

ز الذکر ای تحقیقاتی فوقهاپژوهشــگاه نیرو در راســتای فعال نمودن محور محیط زیســتانرژی و  پژوهشــکده
ط محیریزی نموده است. پژوهشکده انرژی و   کاربردی فعالیت خود را برنامه - یی تحقیقاتهاانجام پروژهمدیریت طریق 
گیری از کادر تخصصی ورزیده و مجرب و همچنین تجهیزات و امکانات مناسب آزمایشگاهی و کارگاهی،     با بهره زیست 

 .باشدمشغول فعالیت و ارائه خدمات می

شکده   ست و  انرژیپژوه شگاه نیرو به عنوان کارگزار      محیط زی صی این حوزه در پژوه ص در جایگاه معاونت تخ
 نمایدی در این حوزه فعالیت میمدیریت تحقیقات صنعت برق و انرژ

 د:باشدهد مشتمل بر موارد ذیل مییی که این بخش تخصصی انجام میهامجموعه فعالیت

  صنعت برق و انرژی محیط زیستی کلان حوزه انرژی و هااحصای سیاست 

  زیستی تحقیقاتی انرژی و محیطهاو پروژه های کلان به طرحهاتبدیل سیاست 

   ی عاجل مرتبط در صنعت برق و انرژیهابه نیازپاسخگویی 

  ی کشورهای توانمند پژوهشی دانشگاههای تحقیقاتی مرتبط و واگذاری به مجموعههاو پروژه هامدیریت طرح 

   صنعت برق و انرژی محیط زیستمدیریت شبکه پژوهشگران حقیقی و حقوقی حوزه انرژی و 

  تمحیط زیسحوزه انرژی و  یپژوهاستیس 
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 مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو( -2-4

 ســاعت تراوات 300 از بیش تولید و نیروگاهی منصــوبه ظرفیت مگاوات هزار 82 از بیش با ایران برق صــنعت

ــور 15 میان در الکتریکی انرژی ــت گرفته قرار جهان اول کش ــترک میلیون 30 به قریب نیاز تأمین بر علاوه که اس  مش

شد می نیز مرزیبرون صادرات  به قادر داخلی سی    و فرهنگی اجتماعی، پیامدهای طرفی از. با  اب جهان و منطقه در سیا

 حوزه در خدمات و کالا کیفیت تأمین به پیش از بیش توجه مســتلزم مشــترکین، تعدد و ایران المللیبین موقعیتبه توجه

 تولیدی ایکالاه و محصولات کیفیت ارتقاء برای گذاریسرمایه شک بدون. است  المللیبین تراز در انرژی و برق صنعت 

سخ  برای صرف  نیاز به گوییپا ستیابی  و داخلی کنندگانم  مهم در صل یک ا پذیریرقابت افزایش و جهانی بازارهای به د

ستاندارد  دیگر سوی  از. کشورهاست   اقتصادی  توسعه  ستانداردسازی   و ا  شرفت پی در که است  فناوری و علم یهاپایه از ا

صاد  و صنعت  سزایی  نقش اقت صولات  کیفیت سطح  افزایش جهت در باید و دارد ب شرفته پ فناوری به تا کرد تلاش مح  ی

  .یافت دست محصول هر تولید

 :دارد زیر موارد در را انکاری قابل غیر تأثیر جهانی تراز در و برق صنعت در نیاز مورد کیفیت تضمین

 نیاز مورد برق تأمین در پایداری و اطمینان قابلیت 

 تأسیسات و تجهیزات کالاها، کیفی ارتقاء طریق از وریبهره افزایش 

 برق تأمین نمودن اقتصادی و مطلوب 

 محیطیزیست ملاحظات دهیپوشش 

ضوع  اهمیت به نظر سناد  در ،مو ستی  ا  و،نیر وزارت فناوری و پژوهش راهبری و مدیریت نامهنظام جمله از بالاد

سعه  ستاندارد،  ترویج و تو شگاهی  خدمات تأمین ا ستانداردها  رعایت بر نظارت و پایش و آزمای  کلاس رد کیفیت حفظ و ا

 عنوان به یروپژوهشــگاه ن اندازدر راســتای تحقق چشــم همچنینشــده اســت.  قلمداد یروپژوهشــگاه ن وظایف از جهانی

سه    س شرو  و جهانی اعتبار با بنیاندانش ایمؤ  ،آزمون متولی نهاد دهیسازمان  انرژی، و برق صنعت  هاینوآوری در پی

 آزمون، رکزم راستا همین در. شد تکلیف یروپژوهشگاه ن بر امناء هیأت توسط انرژی، و برق صنعت در استاندارد و بازرسی

 تریناصلی  از .است  نموده فعالیت به شروع  و تأسیس  یروپژوهشگاه ن  در( آبانیرو) انرژی و برق صنعت  استاندارد  و بازرسی 

 صنعت  رد کیفیت کنترل فرایندهای در بخشی انسجام  و رویه وحدت ایجاد نظیر اهدافی تحقق مرکز این تشکیل  مزایای

ست    انرژی، و برق سعه  و متمرکز هایگذاریسیا صولا  ویژهبه کالاها کیفی ارتقاء داخل، ساخت  هایتوانمندی تو  تمح

ــعه و داخلی  صخصــو در اطلاعات اعتماد قابلیت و یکپارچگی داخلی، و ایمنطقه للی،المبین از اعم هدف بازارهای توس

 .است انرژی و برق صنعت در کیفیت کنترل تأمین و تجهیزات کالاها، اقلام،
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گام یشپ، راهبر در حوزه آزمون، بازرسی و استاندارد صنعت برق و انرژی کشور و 1404مرکز آبانیرو، در افق  انداز:چشم

 المللیای و بینساختار نظام یکپارچه مدیریتی در سطح ملی، منطقهدر ارائه 

 ادایج هدف با استاندارد و بازرسی آزمون، به مربوط هایفعالیت سازییکپارچه و بخشیانسجام راهبری، ها:مأموریت

 کشور انرژی و برق صنعت در استفاده مورد تجهیزات و کالاها کیفیت تضمین فرایندهای

 اب منطبق هاآزمون انجام انرژی، و برق صنعت در کیفیت تضمین برای نیاز مورد استانداردهای دهیپوشش اهداف:

 بیینت را عرصه این در نیاز مورد ساختار از اصلی حوزه سه استانداردها، انجام بر نظارت و بازرسی و مذکور استانداردهای

 :نمایند دنبال را ذیل کلان اهداف تحقق یکدیگر با مؤثر تعامل و انسجام هماهنگی، در بایستمی که نمایندمی

 انرژی و برق صنعت در کیفیت تضمین کلان هایسیاست ارائه و تدوین 

 هایمندیتوان و هاظرفیت بر تکیه با و ملی توسعه و رشد هایبرنامه با انطباق در متمرکز و جامع گذاریسیاست 

 خارجی هایفرصت و داخلی

 یک هر در استاندارد با محصولات انطباق و کالاها کنندگانتأمین صلاحیت ارزیابی تخصصی شوراهای تشکیل 

 پذیرتجدید هایانرژی و توزیع انتقال، تولید، تخصصی هایحوزه از

 انرژی و برق صنعت استانداردهای و بازرسی آزمون، فرایندهای و نظام ساختار، مدیریت و تعیین 

 انرژی و برق صنعت در کیفیت تضمین و کنترل فرایندهای در یکپارچگی و بخشیانسجام رویه، وحدت ایجاد 

 المللیبین تراز در خدمات و کالاها کیفی ارتقاء 

 دارای هایآزمایشگاه شبکه اطلاعات و دانش مدیریت یکپارچه هایسامانه و سیستم سازیپیاده و طراحی 

 و مارآ و استاندارد تجهیزات و کالاها استانداردها، اطلاعاتی بانک صلاحیت، واجد مستقل بازرسین صلاحیت،

 اعتماد قابلیت با اطلاعات

 مشارکت و جهانی تراز در نظارت و بازرسی صلاحیت، دارای هایآزمایشگاه شبکه در المللیبین ارتباطات توسعه 

 المللیبین استانداردهای تدوین در

 یک هر در هادانشگاه و تحقیقاتی مراکز صنعت، مختلف هایبخش هایفعالیت افزاییهم و هماهنگی مدیریت 

 استاندارد و بازرسی آزمون، هایحوزه از
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انرژی،  ی صنعت برق ومبتنی بر سه حوزه مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردهاساختار سازمانی مرکز  :ساختار

انرژی و بازرسی و نظارت بر استانداردهای صنعت برق و انرژی های صنعت برق و ریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهبرنامه

 شکل گرفته است.

 
 مرکز آبانیرو ساختار

 

 

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها:

نظر به اهمیت مقوله استانداردها در دستیابی به سطح کیفی مطلوب کالاها و تجهیزات مورد استفاده در صنعت      

ــور و با توجه به ابلاغ نظام ــعه، ترویج و تدوین  برق و انرژی کشـ ــت توسـ ــنعت برق، لازم اسـ ــتانداردهای صـ نامه اسـ

بر اســـاس  بدین منظورشـــور عملیاتی شـــود. های مختلف صـــنعت برق و انرژی کاســـتانداردهای مورد نیاز در حوزه

 باشد.به شرح ذیل میمدیریت ها برای این ریزی فعالیتها و اهداف تعریف شده، طرحمأموریت

 ها:مأموریت

 سازی و استقرار نظام استاندارد در صنعت برق و انرژیطراحی، پیاده -
 صنعت برق و انرژی به استانداردهای مرتبطهای دهی تحقیقات و توسعه در راستای تأمین نیازمندیجهت -
ای در زمینه استانداردهای های کاربردی و توسعهها و پروژهریزی، تعریف و محوریت اجرای طرحهدایت و برنامه -

 صنعت برق و انرژی نیازمورد 
مشارکت در تدوین مدیریت راهبردی تدوین استانداردهای ملی در هماهنگی با سازمان ملی استاندارد ایران و  -

 المللیاستانداردهای بین

 المللی در زمینه استانداردهای صنعت برق و انرژیهای معتبر ملی و بینسازی برقراری تعاملات با سازمانزمینه -

 ریزی و استقرار نظام یکپارچه مدیریت اطلاعات در حوزه استانداردهای صنعت برق و انرژیطرح -

 ای حوزه استانداردهای صنعت برق و انرژیم ارائه خدمات دبیرخانهریزی و استقرار نظاطرح -
نظران، مدیران و محققین فعال در حوزه استانداردهای صنعت برق و تشکیل بانک اطلاعاتی متخصصین شامل صاحب -

 انرژی

 ترویج یقطر از یکارگیری استانداردهای معتبر در صنعت برق و انرژهای مرتبط با بهدهی فعالیتتمرکز و سازمان -
 استانداردها
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 اهداف:

ی استانداردها، روزرسانبندی، توسعه، ترویج، تدوین، استقرار، سازماندهی، بهبود مستمر، بازنگری و بهنیازسنجی، اولویت -
 ها و مقررات فنی مورد نیاز در صنعت برق و انرژی ها، شاخصدستورالعمل

نی های راهبری، فهای تجدیدپذیر و تشکیل کمیتهانتقال، توزیع و انرژیهای تولید، تعیین نقش هریک از بخش -
 های مختلف متشکل از متخصصین آگاه و واجد صلاحیتتخصصی در حوزه

 کارگیریها در زمینه بههای مختلف صنعت برق، مراکز تحقیقاتی و دانشگاههای بخشافزایی فعالیتهم -
 المللیاستانداردهای ملی و بین

 انرژی و برق صنعت در استاندارد فرهنگ اشاعه های تعیین ارتقاء ودهی و بهبود روشانسام -
 های تعیین، تدوین و نشر استانداردهای صنعت برق و انرژیدهی و بهبود روشسامان -
 روزآوری استانداردهای ابلاغ شدهاستقرار نظام بازنگری و به -
 حیطیمسلامت، ایمنی و کیفیت ارائه خدمات و حفاظت از منابع زیستافزایش نقش استاندارد در ارتقاء سطح  -

 

 
 

 های مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردهاریزی فعالیتطرح

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    50 

 

 

 ها:ریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهمدیریت برنامه

ــگاه ــنعت برق و انرژی، با توجه به نقش آزمایش ی مدیریت راهبردها در ارزیابی کیفیت و عملکرد تجهیزات ص

شگاه  سعه می ها، یک رویکرد مهم در برنامهآزمای شگاه       های تو ست تا از آزمای ضروری ا شد. در این ارزیابی  های واجد با

شود       ستفاده  شگاه        تاصلاحیت ا شده از این آزمای ستخراج  سبت به نتایج ا شد. وجود    ن شته با ها اطمینان لازم وجود دا

شگاه  صلاحیت و تأی آزمای سطح      های واجد  سط مراجع اعتباردهی معتبر در  شده تو صرف هزینه و  ینبید  المللی، مانع از 

شگاه    سال تجهیزات به آزمای شد و بدین     زمان زیاد برای ار سط تولیدکنندگان داخلی خواهد  شور تو های مرجع خارج از ک

ــد. دفتر برنامه های صــنعت برق و انرژی اهریزی و تأیید صــلاحیت آزمایشــگترتیب از خروج ارز نیز جلوگیری خواهد ش

های مأموریت دارد تا زنجیره آزمون بر روی تجهیزات مورد اســتفاده در این صــنعت را مدیریت نموده و ســطح فعالیت  

ــی  ــاس ــطح کلاس جهانی ارتقاء دهد. یکی از اس ــمت تا س ــوص مرتبط را در هر قس ترین اقدامات راهبردی در این خص

ستم     سی ستقرار  ستانداردهای بین   های فنی و مدیمدیریت ا ساس ا شگاه ریتی بر ا ش   ها میالمللی در آزمای شد.  سایی و  با نا

شگاه      سب از آزمای شبکه منا سخت     ایجاد  ستفاده حداکثری از  صلاحیت، ا شور را  افزار و نرمهای واجد  افزار موجود در ک

 در خواهد آورد. ااجرهای راهبردی خود این مهم را به ین این مرکز در برنامه؛ بنابرافراهم خواهد نمود

شگاه  ساخت داخل منجر به انجام آزمون همچنین مدیریت راهبردی آزمای ها به ها و ارائه نتایج آنها با رویکرد حمایت از 

ــی   تولیدکنندگان ــاس ــد. از اس ــلاح و بهبود در کیفیت تجهیزات تولیدی خواهد ش ــیر اص ه دفتر هایی کترین نقشدر مس

عنوان های مذکور بهنماید راهبری آزمایشگاه های صنعت برق و انرژی دنبال می آزمایشگاه ریزی و تأیید صلاحیت  برنامه

ساخت فعالیت ز صادرات تجهیزات برقی     یر ست تا تولیدکنندگان را برای  ساخت و تولید برای تولیدکنندگان داخلی ا های 

 المللی حمایت نمایند.یفیت و ورود به بازار رقابت در سطح بینباک

ــگاهامهدفتر برن ــلاحیت آزمایش ــگاهریزی و تأیید ص ــنعت برق و انرژی با مدیریت راهبردی در حوزه آزمایش ای ههای ص

های کنترلی بر روی کالا و تجهیزات وارداتی تبدیل ترین جایگاه انجام آزمونهای شبکه را به مطمئن صنعت، آزمایشگاه  

 خواهد نمود. 

شگاه  مؤثرنقش  ش آزمای صنعتی در خصوص تجاری     گاههای تحقیقاتی و آزمای سیاری از کشورهای  سازی  های مرجع در ب

ضوح بهنتایج تحقیقات  شگاه   دیده می و سعه زعنوان ها بهشود. این آزمای کلیدی  ای و کاربردی، نقشیربخش تحقیقات تو

ــازی بهره ــل از پروژهدر معرفی کیفیت و اعتمادس ــتریان نتایج حاص مگام با کنند. هیهای تحقیقاتی ایفاء مبرداران و مش

زی و تأیید ریالمللی، دفتر برنامههای علمی و تحقیقاتی در کشــور و معرفی آن در ســطح بینتوســعه و گســترش فعالیت

ها را برای ایجاد بستری مناسب جهت   های صنعت برق و انرژی در یک برنامه کاربردی، آزمایشگاه  صلاحیت آزمایشگاه  

 به مشتریان خارج از کشور راهبری خواهد نمود. های علمی و خدماتیمعرفی توانمندی

 ها:مأموریت

ا ههای مرتبط با صنعت برق و انرژی در سطح کشور )مراکز پژوهشی، صنعت، دانشگاهمدیریت نظام شناسایی آزمایشگاه -
 (...و 
 های صنعت برق و انرژی در نظام کنترل کیفیت تجهیزاتمدیریت تأیید صلاحیت آزمایشگاه -
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 مدیریت راهبردی ایجاد شبکه آزمایشگاهی توانمند در صنعت برق و انرژی کشور  -
اری و گذهای دولت و سرمایههای مورد نیاز صنعت برق و انرژی کشور با حمایتمدیریت تکمیل و توسعه آزمایشگاه -

 مشارکت بخش خصوصی
 رجعهای ممدیریت توسعه و بهبود نیروی انسانی و متخصص در آزمایشگاه -
مدیریت زنجیره آزمون در نظام تضمین کیفیت تجهیزات مورد استفاده در صنعت برق کشور با هدف کسب اطمینان از  -

 های مختلف صنعت برق و انرژیکار گرفته شده در بخشاستاندارد بودن و صحت عملکرد تجهیزات به
 های مورد نیاز صنعت برق و انرژی کشوردر بخش آزمایشگاه ندهایفرامدیریت بهبود  -
های مدیریت برقراری ارتباط با مراکز آزمایشگاهی داخل و خارج از کشور جهت تبادل دانش و استفاده از ظرفیت -

 آزمایشگاهی موجود
ت برق های صنعآزمایشگاه ریزی و تأیید صلاحیتیکپارچه مدیریت اطلاعات در حوزه برنامه استقرار نظامریزی و طرح -

 و انرژی
رق و های صنعت بریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهای در حوزه برنامهریزی و استقرار نظام ارائه خدمات دبیرخانهطرح -

 انرژی
 اهداف: 

ها قت آنطابهای مرجع در ارزیابی و مافزایش اعتماد برای استفاده از تجهیزات در صنعت برق با توجه به نقش آزمایشگاه -
 های ساخت تجهیزاتبا استاندارد

 هاسنجش صحیح و مناسب کیفیت کالا و تجهیزات تولیدی مطابق با قوانین و مقررات در مسیر کنترل کیفیت آن -
 ارزیابی کیفیت تجهیزات ساخت داخل و ارائه نتایج به سازندگان، در مسیر اصلاح و بهبود کیفیت تجهیزات تولیدی -
 ی تحقیقاتی، مطالعاتی، تولیدیهاپروژهگیری در افزایش اعتماد در اطلاعات ارائه شده برای تحلیل و تصمیم -
 های مربوط به رشد و توسعه اقتصادی در صنعت برقگیری در برنامهها و ایجاد امکان تصمیمکاهش هزینه -
 ها در صنعت برق و انرژیکاهش تلفات، حوادث و نارسائی -
 کنندگان و عموم مردمء تندرستی و رفاه مصرفارتقا -
 یافزار آزمایشگاهافزار و نرمبرقراری ارتباط با مراکز آزمایشگاهی خارج از کشور جهت انتقال دانش فنی در حوزه سخت -
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 های صنعت برق و انرژیریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاههای مدیریت برنامهریزی فعالیتطرح

 

 و نظارت بر اجرای استانداردها:مدیریت بازرسی 

صی این مرکز          اهمیتبا توجه به  ص ضوع به عنوان یکی از محورهای تخ صنعت برق، این مو سی فنی در  بازر

کیفی کالاها و  ارتقاء جهت در تخصــصــی محور این به مربوط هایمأموریت پیگیری و ریزیقرار گرفته اســت. برنامه

 باشد که در زیر بدان پرداخته خواهد شد.مهم این مرکز میتجهیزات در صنعت برق، یکی از وظایف 

 : هامأموریت
ستانداردهای صنعت برق و انرژی با بهره    نعت ص  نگیری از دانش و تجربه خبرگامدیریت بازرسی و نظارت بر ا

ستفاده برق و انرژی و با  ای هو فرصت ها از توان مهندسی متخصصین داخل و خارج از کشور مأموریت دارد تا ظرفیت      ا

علمی و فنی را در زمینه بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها ارتقاء دهد. مأموریت آرمانی این مرکز استقرار فرایندهای    

ساخت، خرید و تأمین کالا و تجهیزات با هدف کنترل و      ستانداردها در مراحل طراحی،  سی و نظارت بر اجرای ا نظام بازر

 المللی است.ردهای معتبر و بینتضمین کیفیت در سطح استاندا

 اهداف:

 اشاعه خدمات بازرسی و نظارت بر استانداردهای صنعت برق و انرژی  -

 توسعه ظرفیت فنی و مهندسی در زمینه بازرسی، نظارت بر استانداردهای صنعت برق و انرژی -



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    53 

 

 

 تضمین کیفیتهای بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها در بخش کنترل و ارتقاء سیستم -
 ای از اعضای حقوقی واجد صلاحیتهای بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردها در قالب شبکهسازی ظرفیتشبکه -
 ن حوزهروز ایگیری از دانش بهبرقراری ارتباط با مراکز بازرسی و نظارت در خارج از کشور جهت انتقال تجربیات و بهره -
 کت در تدوین استانداردهای جدید در حوزه بازرسی و نظارتاستقرار قوانین، مقررات و مشار -
 

 

 
 

 های مدیریت بازرسی و نظارت بر اجرای استانداردهاریزی فعالیتطرح

 

 های مدیریتی استاندارد و آزمایشگاه:های در دست انجام در حوزهطرح

ــتای  ــتای تأمین نیازجهتدر راس ــتانداردها،  دهی تحقیقات و پژوهش در راس ــنعت برق و انرژی به اس های ص

زنگری بندی، تدوین، باهای جامع نیازسنجی، اولویتها و تجهیزات، طرحهای مرجع و نظارت بر کیفیت سیستمآزمایشگاه

ــنجی، اولویت           یازسـ ــنعت برق و انرژی و ن تانداردهای صـ ــ عه   احی، تجهیز، راهبندی، طر و الحاقیه اسـ ــ ندازی و توسـ ا

 .باشندمی اجراحوزه تخصصی تولید، انتقال، توزیع و انرژی تعریف و در دست  4های صنعت برق و انرژی در آزمایشگاه
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 های در دست انجامطرح

 

 حوزه تخصصی عنوان ردیف

 تولید دحوزه تولیبندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای طرح جامع نیازسنجی، اولویت 1

 انتقال بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای حوزه انتقالطرح جامع نیازسنجی، اولویت 2

 توزیع بندی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای حوزه توزیعطرح جامع نیازسنجی، اولویت 3

 انرژی الحاقیه استانداردهای حوزه انرژیبندی، تدوین، بازنگری و طرح جامع نیازسنجی، اولویت 4

5 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی، طراحی، تجهیز، راهجامع نیازسنجی، اولویت طرح

 صنعت برق و انرژی در حوزه تولید
 تولید

6 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی، طراحی، تجهیز، راهجامع نیازسنجی، اولویت طرح

 انرژی در حوزه انتقالصنعت برق و 
 انتقال

7 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی، طراحی، تجهیز، راهجامع نیازسنجی، اولویت طرح

 صنعت برق و انرژی در حوزه توزیع
 توزیع

8 
های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی، طراحی، تجهیز، راهجامع نیازسنجی، اولویت طرح

 تجدیدپذیر انرژیصنعت برق و انرژی در حوزه 
 انرژی
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 های پژوهشیگروه -2-5

 

 پژوهشی گروه نام واحد

 مأموریت

 اصلی

برای  ها و نخبگانظرفیت حداکثری دانشگاه کارگیریبهو  نگرآیندههای انجام پژوهش
 های نوآورو انجام پژوهش پرورییدها

های نقش

 کلیدی

 پژوهشی گروه بلندمدتو  مدتمیانهای تدوین برنامه •

 ها در قالب شورای راهبری و طرح استادتعامل با اساتید دانشگاه •

 و آزمون ایده پرورییدهاحمایت از نخبگان برای  •

 های کارشناسی ارشد و دکتری مصوبپشتیبانی رساله •

 دانشجویان پسادکتری پذیرفته شده پشتیبانی •

 نگاری(هی، آیندهپژوپژوهی، آینده)سیاست نگرآیندههای انجام پروژه •

 های پژوهشی گروههای آزمون ایده با رویکرد نگهداشت ظرفیتانجام پروژه •

 و ارتقاء تخصصی اعضای گروه ریزی برای توسعه، آموزشبرنامه •

 برپایی شبکه متخصصین حوزه تخصصی •

 مدیریت دانش حوزه تخصصی •
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 پژوهشگاه نیرو ی پژوهشیهاگروه معرفی

ش  یهاگروه شگاه   یپژوه ص   یهاپژوهش در حوزه یانمتول یرو،نپژوه ص صنعت برق و  یتخ  و یانرژ مرتبط با 
و  هایاســتســ یهواحدها بر پا ینا. صــنعت هســتند یندر ا نگارییندهو آ پژوهییندهآ پژوهی،یاســتمطالعات ســ یانمتول

 .کنندیعمل م یروپژوهشگاه ن یابلاغ شده از طرف معاونت پژوهش یراهبردها

ضر،   در حال   ش  23حا شگاه ن  یگروه پژوه ش  هاییتها و فعال. عمده پروژهکنندیم یتفعال یرودر پژوه  یپژوه
 تند از:رعبا یروپژوهشگاه ن یپژوهش یهاگروه یاعضا

 یِلک یسو و خط و مش یکاز  یو فنّاور یعلم هاییتفعال ینارتباط ب یجهت برقرار ییها: پروژهپژوهیسیاست 
علوم را  دانیشمنو اند انگذارسیاست ینها، ارتباط بپروژه گونهینهستند. ا یگرد یکشور از سو یصنعت برق و انرژ

 .آورندیتوسعه جامعه فراهم م یعجهت تسر

 کار  نیاست. انجام ا یشاخه فنّاور یکممکن در  هاییندهآ ییها، شناساپروژه گونهیندر ا ی: محور اصلپژوهیآینده
 نهیزم یکممکن در  هاییندهآ ی. با واکاوگیردیموجود در جهان صورت م یعلم هاییشرفتو مطالعه پ یبا بررس

 یهازشبه ار یلرا جهت ن یبهتر یزیربرنامه توانمی رژی،در حوزه صنعت برق و ان یآت یازهاین ییو شناسا یفنّاور
 .هستند نگارییندهآ یهاپروژه یبرا یبانها، اسنادِ پشتپروژه گونهینکشور انجام داد. ا یصنعت برق و انرژ

 آن در قالب  یوسگام برداشتن به یچگونگ ی،فنّاور ینهزم یکممکن و مورد انتظار در  یندهآ یی: با شناسانگاریآینده
و  یردپذیصورت م شدهیرفتهپذ یالگوها یهبر پا نگاری،یندهآ یها. انجام پروژهشودیروشن م نگارییندهپروژه آ

 است. یندهدر آ یبه فنّاور یابیدست یچگونگ یها، سند راهبردپروژه ینداد ابرون

 امکان کسب دانش  یاو  یچالش فنّاور یکبرطرف کردن  منظوربهاست که  مدتکوتاه عموماً ای: پروژهیدها آزمون
اجرا  و فیو نوآورانه تعر یدجد هاییدهاثبات ا یانجام مطالعات برا یاو  یحوزه تخصص یکدر  فردمنحصربه یفن
 . شودیم

ــدن وظ یروپژوهشــگاه ن هاییتدر مأمور ییراتتغ یجادا با  یهاپژوهش، کارکرد گروه یریتمد یفهو پر رنگ ش
ص    ص سب با چارچوب مد  یدجد یسازوکار متفاوت از قبل و  هایییتکرده و با مأمور ییرتغ یزن یتخ ژوهش به پ یریتمتنا

 . پردازندیم یتفعال
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 تند از:رعبا یروپژوهشگاه ن یننو مأموریتدر  یپژوهش یهاگروه یاصل وظایف

 یدر حوزه تخصص یپژوهش یهامرتبط )مختص گروه یدر حوزه تخصص یموجود و رصد فناور یفناور شناخت 
 فناورانه(؛

 و  یرومرتبط به وزارت ن یو بلندمدت در حوزه تخصص یننو یراهبردها یشنهادموجود و پ یراهبردها شناخت
 (؛یراهبرد یدر حوزه تخصص یپژوهش یها)مختص گروه عهتاب یهاسازمان

 مرتبط؛ یدر حوزه تخصص نگارییندهآ پژوهی،یندهآ پژوهی،یاستس هاییتروندها و انجام فعال شناسایی 

 ی؛فناورانه مرتبط با حوزه تخصص هاییدهاز ا یفن یبانیو پشت پرورییدها سازیجریان 

 وه، گر یداد تخصصو مجلات معتبر، برون هایشها، مقالات، هماگروه در قالب گزارش یپژوهش یدستاوردها انتشار
 یره؛و غ یکتاب، اسناد راهبرد

 ینمشارکت در تدو ی،ثبت و فروش اختراع و دانش فن ینارها،گروه در قالب سم یتخصص یدادهابرون ارائه 
 کلان کشور؛ هایگیرییمدر تصم یپژوهیاستس یهاپروژه یجو نتا المللیینو ب یمل یاستانداردها

 ط؛مرتب یدر حوزه تخصص یاکتساب یهادانش یریتو مد یعتجم منظوربه یمستمر با معاونت پژوهش همکاری 

 با معاونت  یمرتبط و همکار یتخصص یموجود در سطح کشور در محورها هاییو توانمند هایتظرف شناسایی
 مرتبط؛ یهاشبکه متخصصان در حوزه یجاددر ا یپژوهش

 وزه ها در حمشترک پژوهشگاه با دانشگاه یتیحما هایطرحدر  یها و همکاردر امر توسعه تعامل با دانشگاه مشارکت
ها و دانشگاه یلیتکم یلاتتحص یهادر دوره یاز بخش پژوهش یتمرتبط از جمله طرح بهتام، طرح حما یتخصص

 ین؛نو یهاوکارکسبو توسعه  ینیآفرکار یکردبا رو یصنعت یپژوهشگران پسادکتر کارگیریبه

 یهانامهاز جمله مشارکت در بر المللیینپژوهشگاه در سطح ب یهابرنامه یشبردمنظور پبه یبا معاونت پژوهش تعامل 
 بط؛مرت یمشترک در حوزه تخصص یهاو انجام پروژه المللیینب یقراردادها یاها و نامهشده در تفاهم بینییشپ

 آموزش،  یکلان به شورا هایطرح ینبا هدف تدو یاز جنس طرح، پروژه و موضوعات پژوهش هایییدها پیشنهاد
  ی؛معاونت پژوهش یقاز طر یرووزارت ن یو فناور یقاتتحق

 مرتبط. یرشد در حوزه تخصص یهافرصت یجاداستعدادها و ا کشف 

ــمرده، مد یفتوجه به وظا با ــ یهاپروژه یریتبرش ــتس  یهادر گروه یدهو آزمون ا نگارییندهآ پژوهی،یندهآ پژوهی،یاس
ش  س      یپژوه شنا شده و بدنه کار صد  یانجام  ص      یهاو پژوهش یفانجام وظا یگروه مت ص ضوع تخ ه گرو یمرتبط با مو

سان گروه در تدو      شنا ست. کار سالانه گروه با مد دمدتجامع )بلن یهابرنامه ینمربوطه ا  کرده و در یگروه همکار یر( و 
خود را  گروه یتخصص یهادر حوزه یفن یو رصد مستمر روندها یبررس یفهوظ پژوهی،یندهو آ پژوهییاستس ایفراینده

 بر عهده دارند.
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 های پژوهشیفهرست گروه

 حوزه تخصصی به شرح ذیل است: 11در  هاآن گروه پژوهشی در پژوهشگاه وجود دارد که فهرست 23ر حال حاضر د

 های پژوهشی مرتبطگروه یا گروه نام نام حوزه تخصصی ردیف

 قدرت هایسیستمدر  یبرداربهره و یزیربرنامه - قدرت هایسیستمدر  یبردارو بهره یزیربرنامه  1

 فشارقوی یهامطالعات شبکه  2
 فشارقویمطالعات  -

 خط و پست یزاتتجه -

 های الکتریکیالکترونیک قدرت و ماشین  3
 الکترونیک قدرت -

 های الکتریکیماشین -

 الکترونیک، کنترل و ابزار دقیق  4
 هانیروگاهو کنترل  یشپا -

 یقو ابزار دق یکالکترون -

5  
که شب یو راهبر یوناطلاعات، ارتباطات، اتوماس یفناور

 برق

 اطلاعات و ارتباطات یفناور -

 کنترل هوشمند یهاسامانه -

 هانیروگاه یکمکان  6
 یحرارت یهاو مبدل یکلس -

 یکیدوار مکان یزاتتجه -

 محیط زیستانرژی و   7

 های تجدیدپذیرانرژی -

 مدیریت انرژی -

 محیط زیست -

 شیمی و مواد  8

 فرایندشیمی و  -

 متالورژی -

 مواد غیرفلزی -

 های صنعت برقسازه - های صنعت برقسازه  9

 ریزی کلان و علوم اقتصادی و مالیبرنامه  10
 اقتصاد برق و انرژی -

 حسابداری و علوم مالی -

 اجتماعی و حقوقعلوم مدیریت، علوم   11

 مدیریت و علوم اجتماعی -

 پژوهینگاری و سیاستآینده -

 حقوق -
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 قدرت هایسیستم یبردارو بهره یزیربرنامه یحوزه

 

گروه برنامه ریزی
و بهره برداری  

در
سیستم های قدرت 
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 قدرت هایسیستماز  یبردارو بهره یزیربرنامه یگروه پژوهش 

 
صنعت  یتحولات علم یریتمد ست       یو فناورانه در هر  سیا ست که بتوان  ستلزم آن ا ش  یعلم و فناور یهام ور را ک

مود. ن یهستند، طراح یادن یو فناور یعلم یهاکه محصول تحولات و انقلاب یاآینده یهامتناسب با تهدیدها و فرصت 
ست    یشیوه طراح  ساس بینش و درک ما از تهدید  یهاسیا صت  هاروز بر ا آینده، نیاز به مهارت و عزم فراوان  یهاو فر

ناورانه و ف یهااز حوزه یاریو دانشمندان کشور در بس  ینکه به همت متخصص   هایییشرفت راستا و در کنار پ  یندر ا. دارد
شور به عنوان بزرگ        یصنعت  شبکه قدرت ک ست، همچنان  شده ا صل  س ترین و پیچیدهحا ستم ترین   ود، انتقال در تولی ی

ــعه و بهره ی،در حوزه طراح ییهاچالش توزیع برق با ــت. هم یبردارتوس به تحقیق و  یامر، لزوم توجه جد ینمواجه اس
  یطرح ادغام دو گروه پژوهشــ 1397 تیرماهمنظور، در  بدین .ســازدیقدرت را آشــکار م هایســیســتمپژوهش در حوزه 

ستم   مطالعات » ستم   از  یبرداربهره»و « قدرت هایسی شکل « قدرت هایسی ش  یریگو  و  یزیربرنامه» یگروه پژوه
 ندوچندا یقرار گرفت تا بتوان با قدرت یروپژوهشگاه ن  یدر دستور کار معاونت پژوهش  « قدرت هایسیستم  از  یبرداربهره

ستا  شت      یبردارو بهره یزیرمطالعات برنامه یحوزه یو کاربرد یادیبن یقاتانجام تحق یدر را شبکه برق کشور گام بردا
 ارائه نمود. ینهبه یهاآن راهکار یندهحال و آ یها، مشکلات و چالشمسائلو در جهت حل 

صنعت برق و انرژ  یروپژوهشگاه ن  یننو یتتوجه به مأمور با شدن وظ   یدر  ژوهش پ یریتمد ییفهکشور و پر رنگ 
اظر خود را متن هاییتاهداف و فعال ید،جد یبا نگاه یزقدرت ن هایسیستم   یبردارو بهره یزیربرنامه یآن، گروه پژوهش 

 . کندمیپژوهش سازمان خود دنبال  یریتو متناسب با هدف مد
 

 شرح است ینقدرت بد هایسیستماز  یبردارو بهره یزیرگروه برنامه یقاتیتحق هاییتفعال یاصل محورهای: 

 قدرت هایسیستم یتتوسعه ظرف یزیرو برنامه یمعمار 

 قدرت هایسیستم یآورو تاب یاییپا 

 قدرت هایسیستمو کنترل  یراهبر 

 قدرت هایسیستم یبرداربازار برق و بهره 

 قدرت هایسیستم یداریپا 

 قدرت هایسیستم یمنیحفاظت و ا 

 توان یفیتک 

 بار یکپ یریتمد 

 ییدارا یریتمد 

 یزشبکهمطالعات ر  
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 یفشارقو یهامطالعات شبکهی حوزه

 

تجهیزات 
خط و پست

مطالعات
فشار قوی 
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 خط و پست یزاتتجه پژوهشی گروه 
 

 یتبا مأمور یو همراه ییهمســو منظوربهخط و پســت  یزاتتجه یگروه پژوهشــ هاییتبه مأمور یتبا عنا
صنعت برق و انرژ    سعه پژوهش هدفمند در  شور و   یتو س    منظوربهک ستفاده از پتان ش  ینموجود، ا هاییلا  یگروه پژوه

ش  یبروندادها یخود را در جهت اعتلا هاییتفعال ستا  یپژوه صنعت برق و انرژ  یفیتک یاعتلا یو در را  یپژوهش در 
و  یو انسـان  یفکر هاییهسـرما  یلمنابع از قب ینهبه یریتراسـتا، مد  ینو هماهنگ نموده اسـت. در ا  یزیرکشـور برنامه 

خط و  یزاتدر حوزه تجه یاز کار گروه یتفمند و حماپژوهش هد یشــبرددر جهت پ یافزارو نرم یافزارامکانات ســخت
 .باشدیم یگروه پژوهش ینا یرو یشپ یپست در صنعت برق از اهداف اصل

مرکز مت هاآن تجهیزات خط و پست بر یگروه پژوهش یهاتجهیزات خط و پست که کلیه فعالیت یتخصص حوزه
 :باشدیاست مشتمل بر موارد ذیل م

 برق هایپستخطوط و  یراتو تعم نگهداری 

 کلیدها 

 یگیرقدرت و اندازه ترانسفورماتورهای 

 و اتصالات هاهادی 

 اتوماسیون 

 آلاتیراق 

 انتقال و توزیع هایپستخطوط و  یطراح هایروش 

 یو تجهیزات حفاظت رله 

 
 باشد:عنوان محورهای پژوهشی این گروه به شرح ذیل می 

 یرون یعانتقال و توز خطوط 

 یروخطوط انتقال ن یتورینگو مان یتظرف یشافزا 

 یرون یعانتقال و توز هایپست 

 یریگقدرت و اندازه یترانسفورماتورها 
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 فشارقویمطالعات  پژوهشی گروه 

 
گروه  کی عنوانبهخود را آغاز نموده و  یتفعال یروپژوهشگاه ن  تأسیس از بدو  فشارقوی مطالعات  یپژوهش گروه 

 یاصل  یاناز متول یکیخود به عنوان  یبر آن دارد تا رسالت اصل   یصنعت برق، سع   یبرا یاتیح یهابا انجام پروژه یشرو پ
شارقو  ینهدر زم یقاتتحق شور را به انجام   یعلوم ف ساند در ک ستا آگاه  یندر اکه  ر صنعت برق و دانش   یرا از دانش روز 

 خود قرار داده است. هاییترا از اولو هاآن سازییدر داخل کشور و بوم یننو هاییتکنولوژ یریکارگهب

 یهامقره یرســازیپ یف،فشــار ضــع یدکل ،فشــارقویمرجع  هایآزمایشــگاه زیانداو راه یطراح یگرطرف د از
( یفیتود ک)جهت بهب یدیتول یهابه شرکت  یرسان خدمت یاستوار برا  یکنهر چند کوتاه ل یو اتصال کوتاه، قدم  یمریپل

صنعت برق )کاهش هز  ساعت قطع  ی،و نگهدار یرتعم هایینهو  ضر   یعتوز یو انرژ یکاهش  شده و بهبود   نانیاطم یبن
 شبکه( بوده است.

شرکت    ینا یگرد یسو  از شکلات  ستان  یابرق منطقه یهاگروه با درک م شور مبادرت به   یجنوب یهادر ا ک
 یدگنقشه آلو یهته دییاخطه از کشورمان نموده است. حرکت بن ینا یقیمتعدد در خصوص معضلات عا یهاانجام پروژه
ــتان ــور، ته یهادر اس ــتاندارد تجه ینو تدو یهواقع در مناطق خاص کش ــور، راه یزاتاس  یگاهپا یاندازمناطق خاص کش

 یباضــر یینو تع یهرمزگان، بررســ یاشــرکت برق منطقه یبا همکار یریمناطق گرمســ یبرق یزاتتجه یقاتیتحق
 .دباشیاقدامات م یناز جمله ا یزگردهار یدهکشور و مطالعات جامع در خصوص پد یدر مناطق جنوب یزاتاستهلاک تجه

ــ هم ــارقویمطالعات  یاکنون گروه پژوهش ــص آماده ارائه خدمات   یریگبا بهره فش ــان با تجربه و متخص ــناس از کارش
 در صنعت برق کشور است. یو فشارقو یقیعا یزاتتجه ینهدر زم یشگاهیو آزما یقاتیتحق

ش  هاییتالذکر فعالبه اهداف فوق یلن منظوربه شارقوی  یگروه پژوه ص    یهادر محور ف ص س  یتخ می یبندیمتق
 یا و اندیدهگذشته به انجام رس   هایسال  یط هاآن از یکه بخش  باشند یم ییهاها شامل پروژه بخش یناز ا یک. هر شود 

 هستند: یربه شرح ز هاقسمت ین. اباشندیدر حال حاضر در دست انجام م

 ستاد استمرار عرضه خدمات برق در شرایط هجوم ریزگردها 

 و صاعقه یکلیدزن ی،عایق هماهنگی 

 آن یرموقت و نظا یاضافه ولتاژهارزونانس،  ،: فرورزونانسیاضافه ولتاژ هایپدیده 

 یفرد یو ایمن حفاظت 

 یسیو مغناط یالکتریک هایمیدان 

 یروخطوط انتقال ن حریم 

 (یلدینگو ش ینگو ارت ینگزمین )گراند هایسیستم 

 فشارقوی هایکابل 

 فشارقویو تخمین عمر تجهیزات  یتورینگو مان یشپا یت،وضع ارزیابی 

 یممستق یانمتناوب و جر یانجر فشارقوی هایینگو بوش یو ایزولاتورها هاعایق 

 و قدرت یها و تجهیزات تست فشارقوآزمایشگاه اندازیراه 

 فشارقوی یرگیاندازه تجهیزات 

 یفشارقو هایخازن 
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 یکیالکتر تابلوهای 

 یفشارقو یزاتدر تجه یجزئ تخلیه 

 

 باشد:محورهای پژوهشی این گروه به شرح ذیل می عنوان 
 یفشارقو یزاتبر تجه یطیمح یطمطالعات شرا 

 مطالعات حالت گذرا 

 یدزنیقدرت و ادوات کل یدهایکل 

 یکابل یهاشبکه   
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 یکیالکتر هایینقدرت و ماش یکالکترونی حوزه

 

الکترونیک 
قدرت

ماشین های 
الکتریکی

الکترونیک 
قدرت

ماشین های 
الکتریکی
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 قدرت یکالکترون پژوهشی گروه 

 
مورد  یکالکترون یزاتو ساخت تجه  یطراح ینچنو هم یپژوهش  هایینهقدرت در زم یکالکترون یپژوهش گروه 

عال    یاز ن ــور ف عت برق کشـ ــن ند یم یت صـ نده جبران یرنظ یزاتیگروه تجه ین. در اک تات  یها کن ــ  و،یتوان راکت یک اسـ
و کنترل دور موتورها،  یکیاســتات اندازراه هایســیســتمســنکرون،  یکیالکتر هایینماشــ یکاســتات هایکنندهیکتحر

ــتم  ــیس ــتق یانبا جر یکیانتقال توان الکتر هایس ــبکه یرپذ( و ادوات انعطافHVDC) یممس  یعانتقال و توز یهادر ش
(FACTS )شده است. سازییادهو پ یگرفته و طراح قرار یقدرت مورد مطالعه و بررس میستاستفاده در س منظوربه 

 :باشندیم یرز یگروه شامل محورها ینگرفته در اانجام هایپروژه

 مبدل  ،یکفتوولتائ ینورترهایپراکنده ازجمله: ا یدو تول یدپذیرتجد یمورد استفاده در منابع انرژ هایمبدل
 ژنراتور و ... یکروتوربینم ی،باد ینتورب

 یانانتقال توان جر یرپذانعطاف ادوات ( متناوبFACTS :شامل )SVC ،STATCOM،SSSC  ،TCSC ،
UPFC 

 بهساز کیفیت توان ادوات 

 یکیالکتر یانواع موتورها یودرا هایسیستم 

 اربرد عامبا ک یکلوکانورترچاپر و س ینورتر،ا ،سوسازیکقدرت شامل  یکالکترون یکیاستات یهامبدل انواع 

 سنکرون یهاتحریک استاتیک ماشین هایسیستم 

 یدر زمینه صنایع روشنای یمل یاستانداردها تدوین 

 سازفرصت پژوهانهیندهآنوپدید و  یپژوهش هایزمینه 

 
 یعتوز یاهشبکه  یبرا یوتوان راکت یکو ساخت جبران کننده استات   یطراح»پروژه  ی،گروه پژوهش  یناز ا همچنین

 یکاربرد یهارتبه سوم پژوهش  یخوارزم یالمللجشنواره بین  یندر نوزدهم« /kV6.6±MVARیتبا ظرف TCRاز نوع 
 هایمسیست  آنالوگ  ساز یهشب »پروژه  ینچننمود. هم سب ثبت اختراع از اداره ثبت اختراعات را ک یگواه 1389و در سال  

 واگذار شده  یزآن ن سازی یساخت و تجار  یثبت اختراع شده و دانش فن  یگواه یافتموفق به در 1389در سال  « قدرت
 است.

 

 گروه عبارتند از: ینا یپژوهش محورهای 

 پراکنده یدو تول یدپذیرتجد یمنابع انرژ یهامبدل 

 توان یفیتساز و بهساز کادوات جبران 

 یبرق ونقلحمل هایسیستم 

 یو صنعت یروگاهین یهامبدل 

 (یو)درا یکیالکتر هایینماش یهامحرکه 
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 یکیالکتر هایینماش پژوهشی گروه 

 
شی  گروه شین  پژوه صوص  در تحقیقاتی هایفعالیت انجام با الکتریکی هایما  اختس  و سازی مدل طراحی، خ

 دینامیکی ارامترهایپ تعیین بالا، ولتاژ و متوسط ولتاژ الکتریکی هایماشین عایقی وضعیت ارزیابی الکتریکی، هایماشین
 کیالکتری هایماشین حوزه در راهبردی اسناد تدوین و پژوهیآینده پژوهی،سیاست همچنین و نیروگاهی، واحدهای اجزاء

 . داردبرمی گام حوزه این در گروه کلان اهداف تحقق راستای در

 :از عبارتند الکتریکی هایماشین پژوهشی گروه کلان اهداف
 یالکتریک یکاهش مصرف انرژ -1

 با حفظ کیفیت و رعایت استانداردهاکاهش قیمت  -2

 یتقویت تولید داخل و کاهش وابستگ -3

 روز یهافناوریو استفاده از  یبهبود کارای -4

 

 گروه عبارتند از: ینا یپژوهش محورهای 

 یالکتریک یهاکاربرد مواد جدید در ماشین -1

 با ساختار جدید یالکتریک یهاو ساخت ماشین یطراح -2

 :یمرسوم در کاربردها یالکتریک یهاماشین -3

 پرسرعت یالکتریک ونقلحمل 

 خانگی 

 صنعتی 

 ژنراتوری 

 یالکتریک یهاپایش وضعیت ماشین -4

 یوضعیت و عمرسنج ارزیابی 

 و رفع عیب یابییبعپیشگویانه،  یو نگهدار سرویس 

 مربوطه یافزارهاو توسعه نرم یالکتریک یهاماشین یسازتحلیل و بهینه ،سازیمدل ی،طراح هایروش -5

 :یالکترومغناطیس یهاسایر سیستم -6

 یالکترومغناطیس هایواسطه 

 یتعلیق مغناطیس هایسیستم 

 با ابعاد کوچک: یالکتریک یهاماشین -7

 یزوالکتریکپ هایماشین 

 در ابعاد میکرو یالکتریک هایماشین 

 یمینیاتور یالکتریک هایماشین 

  ... 
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 :درایوهای الکتریکی -8

  های جدیدالگوریتم 

  ی نوین سنسورهاهافناوری 

  فناوری بدون سنسور 

  ... 
 

 باشد:عنوان محورهای پژوهشی این گروه به شرح ذیل می 

 یکیالکتر هایینکنترل ماش 

 های الکتریکیتشخیص خطا و پایش وضعیت ماشین 

 پربازده یکیالکتر هایینو توسعه ماش یطراح 

 های الکتریکیهای جانبی ماشینسیستم 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    70 

 

 

 

 یقکنترل و ابزار دق یک،الکترونی حوزه

 

پایش  
و 

کنترل نیروگاه

الکترونیک
و 

ابزار دقیق 
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 یقو ابزار دق یکگروه پژوهشی الکترون 
 

سال   یتفعال ی،پژوهش گروه  ینا  یدو با تاک یقکنترل و ابزار دق یک،الکترون یبا نام گروه پژوهش  1377خود را در 
ساخت   یطراح یهابر پروژه س   ینصنعت برق کشور آغاز نمود. در هم   یازمورد ن یکیالکترون هایدستگاه و  ستا و تا  ال را

 و ساخته شده است: یطراح وهگر یندر ا یر،به شرح ز یگوناگون هایدستگاه، 1393

 یخطا نشانگر DC یروگاهین 

 کنندهکنترل VTR یروگاهین یرهایش یبرا 

 و ولتاژ  یانجر ینور ترانسOVCT 

 تبادل داده با دور دست ییخطوط فشار متوسط با توانا یخطا نشانگر 

 یفناور یهبر پا یدروژنه سنجخلوص MEMS 

 یعیگاز طب ینور فلومتر 

 مصرف برق نشانگر 

 یدرف یریتمد رله 

 

 گروه عبارتند از: ینا یپژوهش محورهای 

 یکیو مدارات الکترون یزاتادوات، تجه 

 یکاپت یبرفاو  یکفوتون یک،اپت 

 هاو نانو افزاره یکروم 

 یقابزار دق یهاشبکه 
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 نیروگاه کنترل و پایش پژوهشی گروه 

 
هایی از ع با بخشمیپس از انحلال گروه الکتریک و تج 1389پژوهشـی پایش و کنترل نیروگاه در سـال   گروه 

ــگاهی به بخش کنترل و ابزار دقیق  برداری نیروگاه با هدف اجرای پروژه   گروه بهره های کاربردی و ارائه خدمات آزمایشـ
 تشکیل گردید.  هانیروگاهصنعت برق و بخصوص 

ــتم های مختلف این گروه در حوزه ــیس های متعددی به انجام گیری، پایش و کنترل نیروگاه پروژهاندازه هایس
عملکرد و  ، پایشیندفراکنترل  هایروشنیروگاهی،  فرایندهای سازی مدلشناسایی و   رسانیده است که مباحث مرتبط با   

نیروگاهی،  ازهایسیهبش، کنترل مولدهای تولید پراکنده، آبیبرقهای های حرارتی، کنترل نیروگاهوضعیت، کنترل نیروگاه
شــوند. بعلاوه این گروه دارای ســه آزمایشــگاه های کنترل نیروگاهی را شــامل میحفاظت و ســطح ایمنی در ســیســتم

 باشد. می کالیبراسیون، آزمایشگاه آزمون عملکرد )تست کارایی( و آزمایشگاه اتوماسیون صنعتی
 نیاز در صــنعت کنونی، به پیگیری مباحث مورد کاربردی موردهای در ادامه با تغییر رویکرد گروه از انجام پروژه

شور، مطالعات و پروژه   صنعت برق ک شور د   های گروه به مباحث کلیدی و موردنیاز در آینده  صنعت برق ک ر نیاز در آینده 
کیه ت باشــنداز انقلاب صــنعتی چهارم می متأثر عمدتاًحوزه ســیســتم و کنترل معطوف گردیده اســت. این مطالعات که 

ــتم  کارگیریبهای بر ویژه ــیس ــبکه هایس ــازی نهفته و اینترنت، ش ــتم س ــیس ــطوح  هایس کنترل و نقش کنترل در س
 گیری سطح بالا، تکنولوژی داده، خودکارسازی و هوشمندسازی خواهند داشت. تصمیم

سی      سعه در حوزه  ست که با اتکا به ابزارهای نوین در حال تو ل در ستم و کنتر گروه پایش و کنترل در تلاش ا
ستفاده سطح دنیا و با   شگاه   ا سیل موجود در دان ها و مراکز تحقیقاتی کشور، راهبری دانش روز سیستم و کنترل در    از پتان

مرتبط در سطح ملی را تسهیل نماید. با عنایت به نقش    هایتکنولوژی یروزرسان بهحوزه صنعت برق را بر عهده گرفته و  
 این تلاش در حوزه دانشی و تکنولوژی آینده صنعت   نتیجهانقلاب صنعتی در حال رخداد،  کنترل در  هایسیستم  کلیدی 

 باشد.گیران این حوزه میممند و تصمیبرق چشمگیر بوده و نیازمند بذل توجه محققان علاقه
 

 :محورهای پژوهشی این گروه عبارتند از 

 یزیکیف یبرسا هایسیستم 

 شده یعو کنترل توز یچیدهپ هایسیستم 

 شناخت و کنترل هوشمند ،یخودکارساز 
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 یو راهبر یوناطلاعات، ارتباطات، اتوماس یفناوری حوزه

 شبکه برق
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 اطلاعات و ارتباطات یفناور پژوهشی گروه 

 
  یاطلاعات و ارتباطات، دو گروه پژوهشــ یهامرتبط با حوزه هاییتو فعال هافناوریروزافزون  یکینزدنظر به 

ادغام شــده، گروه  یکدیگربا  1397 تیرماهدر  یروپژوهشــگاه ن «یمخابرات هاییرســاختز»و « افزار، داده و شــبکهنرم»
ش  شک « اطلاعات و ارتباطات یفناور» یپژوه ص    ینهبه یریگادغام امکان بهره ین. ایدگرد یلت ص ر هر دو د یاز توان تخ

 یدر صنعت برق کشور را برا یازکلان موردن یهاها و پروژهو به ثمر رساندن طرح یفتعر یبرا یوترحوزه مخابرات و کامپ
 .کندمیفراهم  یروپژوهشگاه ن

انجام مطالعات  یمتول یرو،پژوهشــگاه ن یپژوهشــ یهاگروه یراطلاعات و ارتباطات همانند ســا یفناور گروه
شرو بلندمدت پ ست س  یهاشامل پروژه  ی شگاه  یبا همکار یدهو آزمون ا نگارییندهآ پژوهی،یندهآ پژوهی،یا س دان  یراها و 
 مرتبط در صنعت برق است. یتخصص ینهکشور در زم یهاپژوهشگاه

 
 ها و ارائه خدمات مشاوره و نظارت عبارتند از:قالب انجام پروژه گروه در ینا هاییتفعال هایزمینه

 شبکه هوشمند برق یو ارتباط یاطلاعات یهازیرساخت 

 در صنعت برق یاءاش اینترنت 

 اطلاعات و ارتباطات امنیت 

 شبکه یریتکنترل و مد یتورینگ،مان افزارهاینرم 

 صنعت برق یعو توز یعانتقال، فوق توز یهابخش یسپاچینگیو د یارتباط هایشبکه 

 ،مورداستفاده در حوزه ارتباطات صنعت برق یزاتو ساخت تجه یو طراح یاستخراج مشخصات فن استانداردها 

 صنعت برق کشور یازموردن یارتباط یهاو پروتکل یزاتتجه یتامن ارتقاء 

 یگنالس پردازش 

 داده مدیریت 

 ،افزارتوسعه نرم هایروشو  هایمتدولوژ استاندارها 

 افزارنرم یعملکرد یرغ/یعملکرد هایآزمون 
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 باشد:به شرح ذیل می عنوان محورهای پژوهشی این گروه 
 افزار و آزموننرم 

 داده یریتمد 

 یمیو ارتباطات خطوط برق و س یزاتتجه 

 یوییو ارتباطات راد یزاتتجه 

 و امواج یدانمخابرات م 

 یمخابرات نور 

 شبکه هوشمند ی/ارتباطیاطلاعات یرساختز 

 و نوظهور ینآفرتحول یهافناوری 

 یااش ینترنتا 

 یتامن 

 یگنالافزار و پردازش سسخت 

 

ست که دانش فن  ذکر قابل ص   هایینهشده در زم  انجام یهااز پروژه یتعداد یدتول یازو امت یا صو  یفوق به بخش خ
 واگذار شده است.

ــتن دو آزما یارگروه با در اخت این ــگاهداش ــنعت برقم یش ــت یبر رو یمخابرات هایینکل»و « رجع مخابرات ص ر بس
ــپاچینگمختلف مرتبط با حوزه د یزاتتجه یاو نمونه ینوع یهاانجام آزمون یتقابل «یمخابرات نور  را  و مخابرات یسـ

 دارد.
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 هوشمندکنترل  یهاسامانه پژوهشی گروه 
 

 
 تیریپژوهشکده کنترل و مد یرمجموعهدر ز «یمترو تله یسپاچینگد»با نام  1377در سال  یگروه پژوهش ینا
 یهاسامانه »عنوان گروه به  یروساختار و اهداف پژوهشگاه ن   ییربا تغ 1394شد و در سال    یجادا یرون پژوهشگاه شبکه در  

 یروژوهشگاه ن پ یستمی س  یپژوهش  یهااز گروه یکیشبکه   ترلکن یهاسامانه  ینمود. گروه پژوهش  ییرتغ« کنترل شبکه 
زمون و آ پژوهییاست س  نگاری،یندهآ ی،پژوهیندهآ یهامورد نیاز صنعت برق را در قالب پروژه  یاست که خدمات مهندس  

 . دهدیکنترل شبکه انجام م یهاسامانه ینهدر زم یدها
ساخت ها و زسامانه  یمفهوم یگروه طراح ینا همچنین شبکه و تع  یشپا هاییر صات فن    یینو کنترل  شخ  یم

 وندش یها طرح و اجرا مو دانشگاه  یمراکز توسعه فناور  ی،پژوهش  یهاگروه یررا که توسط سا   هایییرساخت و ز یزاتتجه
 اشاره نمود: یرز مواردبه  توانمیبه عنوان نمونه  ینهزم ین. در ادهدیانجام م

 پراکنده،  یدنابع تولم یمشخصات کنترل یینشبکه، تع یوناتوماس یرساختز یینمشخصات مراکز کنترل، تع یینتع
BMSشهر هوشمند ، 

 یمشخصات فن یینو تع یدیو کنترل مزارع سلول خورش یشپا یرساختز یمفهوم طراحی 

 یمشخصات فن یینو تع یباد ینو کنترل مزارع تورب یشپا یرساختز یمفهوم طراحی 

 یمشخصات فن یینو تع یبرق یشارژ خودروها هاییستگاهو کنترل ا یشپا یرساختز یمفهوم طراحی 

 اسکادا یافزارهانرم یمشخصات فن یینو تع یمفهوم طراحی ،EMS  ،DR  ،DMS  ،TCS 

 مراکز کنترل یارتباط یهاپروتکل یمشخصات فن یینو تع یمفهوم طراحی 

 راه دور هاییانهپا یارتباط یهاپروتکل یمشخصات فن یینو تع یمفهوم طراحی 

 هاییانهپا یمشخصات فن یینو تع یمفهوم طراحی ( راه دورRTU) 

 

 گروه عبارتند از: ینا یپژوهش محورهای 

 شبکه برق یریتکنترل و مد یهاسامانه 
 برق یهاشبکه یوناتوماس 
 یسپاچرهاد یآموزش یهاسامانه 
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 هانیروگاه یکحوزه مکان

 

سیکل و 
مبدل های 
حرارتی

تجهیزات 
دوار مکانیکی
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 یکیدوار مکان یزاتتجهپژوهشی  گروه 

 
ــال  آغاز فعالیتبا   یرون یدتول، گروه مکانیک فعالیت خود را در زیرمجموعه پژوهشــکده 1376پژوهشــگاه نیرو در س

 ــ    ی،فعالیت این گروه در زمینه انجام تحقیقات کاربرد       یآغاز نمود. محورها   ــاخت تجهیزات   یارائه خدمات مهندسـ و سـ

شد یم هانیروگاه یمکانیک ساخت تجهیزات مکانیک  یزمینه طراح در یمتعدد یها. این گروه پروژهبا  یبرا هانیروگاه یو 

 :زیر انجام داده است یهاوابسته در زمینه یهاوزارت نیرو و شرکت

 دوار یهاو ساخت ماشین طراحی 

 یحرارت یهاسیکل طراحی 

 محفظه احتراق و بویلر سازیمدلو  طراحی 

 کنو برج خنک یحرارت یهاو ساخت انواع مبدل طراحی 

 ،یآکوستیک و تحلیل دینامیک ارتعاشات 

 تولید پراکنده و  یو ساخت مولدها طراحیCHP 

 یو ساخت تجهیزات نیروگاه طراحی 

 

  باشد:این گروه به شرح ذیل می پژوهشیعنوان محورهای 
 یکاربرد یطراح یکمکان 

 یالاتحرارت و س 

 و ارتعاشات ینامیکد 

 یدساخت و تول یکمکان 

 

دوار  یزاتتجه یبر رو یشتریگروه تمرکز ب هاییت، فعال1393گروه، از سال  ینا هاییتتر شدن فعالگسترده با

 یگروه پژوهش»و نام گروه به  یدهدر صنعت برق گرد یکیدوار مکان یزاتتجه ینهدر زم یقاتتحق یریتمد ینمود و متول یداپ

و انجام  پژوهیسیاستنقشه راه،  یهته ینهگروه در زم ینا هاییتاست. اهم فعال تغییریافته «یکیدوار مکان یزاتتجه

 .باشدیم یتمرتبط با حوزه فعال یدهآزمون ا یهاپروژه
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 یحرارت یهاو مبدل یکلس گروه پژوهشی 

 
ش گروه  شک  یحرارت یهاو مبدل یکلس  یپژوه شگاه ن  یلاز زمان ت سال   یروپژوه خود را  هاییتفعال 1376در 
 یهاآغاز کرده است. در سال   یرون یداز پژوهشکده تول  یو به عنوان بخش  یروگاهین هایسیستم  از  یبردارتحت نام بهره

ستا  یراخ شگاه ن  یننو هاییتمأمور یو در را ست س  ی،ارنگیندهآ یروپژوه صد   پژوهییا نعت ص  یازمورد ن یهافناوریو ر
 نیافزوده شده است. از ا یحرارت یهاو مبدل یکلس یبه اهداف گروه پژوهش یزگروه ن یقاتیتحق یبرق در حوزه محورها

 ینه به امحول یفمربوطه از وظا یهاصنعت برق در حوزه  انگذارسیاست   یبرا یباناسناد پشت   یهنقشه راه و ته  ینرو تدو
سطه فعال  یحرارت یهاو مبدل یکل. گروه س شود یمحسوب م  یگروه پژوهش   اهی،یروگن یزاتتجه ینهخود در زم یتبه وا
ستق  شرکت   یمارتباط م صی   با  ص و  یحرارت یهانیروگاهبرق،  یروین یدتول هایشرکت  ی،برق حرارت یروین یدتول مادرتخ

 دارد. یروگاهین یزاتتجه سازیینهبهو  یراتساخت، تعم ینهفعال در زم هایشرکت
 

 های حرارتی عبارتند ازمحورهای تحقیقاتی گروه پژوهشی سیکل و مبدل: 

 زمانهمهای تولید توان و تولید سیکل 

 سوخت و احتراق در مولدهای بخار 

 های حرارتیانتقال حرارت و مبدل 

 برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهیبهره 

 انتقال سیال هایسیستم 
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 محیط زیستو  یانرژ یحوزه

 

مدیریت
انرژی 

محیط 
زیست

انرژی های 
تجدیدپذیر
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 یدپذیرتجد هاییانرژ گروه پژوهشی 

 
 هاییدر حوزه انرژ یکاربرد یهاپروژه یو با هدف اجرا 1377از سال  یدپذیرتجد هاییانرژ یپژوهشگروه 

گران و پژوهش ،علمییئتهاز اعضاء  یمندبا بهره یگروه پژوهش ین. ایدگرد یلدر صنعت برق کشور تشک یدپذیرتجد
ست در د یاسانده و ر یانو مشاوره را به پا یپژوهش دمتعد یهاپروژه یدپذیر،تجد هاییمختلف انرژ یهاکارشناسان حوزه

 یانرژ یهافناوریتوسعه  یهانقشه راهاجرا  یگیریو پ یهمحوله، با ته مأموریتبا توجه به  یزاجرا دارد. هم اکنون ن
د کریبا رو یدپذیرتجد هاییانرژ یهافناوریدانش و پژوهش  یریتمد یفهوظ یی،گرما ینو زم تودهیستز یدی،خورش

 صنعت برق را برعهده دارد. هاییتاولو
 

 گروه عبارتند از: ینا یپژوهش محورهای 

 یدیخورش یانرژ 

 انرژی بادی 

 یدپذیرتجد هاییانرژ یرساختز 

 گرماییینزم یانرژ 

 تودهیستز یانرژ 

 یسوخت یلپ 

 یانرژ سازییرهذخ هایسیستم 

 (یدروژن)ه یدپذیرتجد یانرژ یهاحامل 

 یانبساط هایینتورب 

 یآب یانرژ 
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 مدیریت انرژی گروه پژوهشی 

 
ــ ــاوره یقاتیتحق هاییتمنظور انجام فعالبه یانرژ یریتمد یگروه پژوهش  یهابرنامه ینتدو ینهدر زم یاو مش

و  یطراح یرمتمرکز،غ یانرژ یلتبد هاییســتمو ســ یکننده انرژمصــرف یزاتتجه یتوســعه فناور ی،انرژ ییجوصــرفه
ــعه نرم  ــخ بار و مد    ی،انرژ یوربهبود بهره ی،انرژ یریت مد  یافزارها توسـ ف مختل یها در بخش یکیبار الکتر  یریت پاسـ

ــاد ــور با هدف کاهش هدررو یو اجتماع یاقتص ــص یریگبا بهره یانرژ یکش ــ یهااز تخص  یک،برق، مکان یمهندس
 است.  یدهگرد یلتشک یو اقتصاد انرژ یانرژ هاییستمس یوتر،کامپ

 عبارتند از: یگروه پژوهش ینا مرتبط با یموضوعات تخصص

 یکننده انرژتجهیزات مصرف یفناور توسعه 

 یتبدیل انرژ یهاسیستم یفناور توسعه 

 یو اجتماع یاقتصاد یهادر بخش یانرژ یسمت تقاضا مدیریت 

 یبار الکتریک مدیریت 

 انرژی کنندهمصرف در تجهیزات یمصرف و برچسب انرژ یاستانداردها تدوین 

 یصنعت فرایندهایدر  یانرژ مصرف یمعیارها تدوین 

 یمصرف انرژ یسازبهینه یبرا یکاربرد یافزارهاو تهیه نرم طراحی 

 مصرف یمعیارها استانداردها و یو اجرا یو اقتصاد یفن یهاتحلیل یبرا یکاربرد یافزارهاو تهیه نرم طراحی 
 یانرژ

 یرهو غ هاساختمان ،هانیروگاه یکرددر ساختمان و صنایع با رو یانرژ ممیزی 

 مفید هاییو تبدیل آن به انرژ یانرژ بازیافت 

 در خصوص مباحث کلان و خرد انرژی پژوهیسیاستکلان انرژی کشور و  یهابرنامه تدوین 

  انرژی در کشور هایسیستمتوسعه پایدار  هایبرنامهتدوین 

 یمدت مدیریت انرژمدت و بلندمدت، میانکوتاه یهابرنامه تدوین 

 نوین مدیریت انرژی یهاتجهیزات و سیستم کارگیریبه یو اقتصاد یفن هایتحلیل 

 یکننده انرژتجهیزات مصرف یو برچسب انرژ یعملکرد یهاآزمایشگاه یاندازو راه طراحی 

 
 باشد:محورهای پژوهشی این گروه به شرح ذیل می عنوان 

 یانرژ یگذارسیاستو  یزیربرنامه 

 یو مصرف انرژ یکیبار الکتر یریتمد 

 یانرژ یوربهره 
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 محیط زیست گروه پژوهشی 

 
شی  گروه ست  پژوه سی  هدف با و 1372 سال  در محیط زی ست  اثرات برر شور  هاینیروگاه محیطیزی  از که ک

 و یلمعئتیه اعضــای کارگیریبه با گروه این. نمود فعالیت به شــروع اســت، صــنعتی هایطرح پایدار توســعه ملزومات
 گازی هایهآلایند کنترل و پایش هایزمینه در خود تحقیقاتی مراکز و هادانشگاه با همکاری و کارشناسان و پژوهشگران

ــنعت  ــاب بازچرخانی   و کنترل پایش،  برق، صـ  احیای و جامد زائدات مدیریت برق، تولید واحدهای در آب مدیریت   و پسـ
ــت مدیریت خاک، ــت ،محیط زیس ــنعت در ایمنی و بهداش ــر کاهش و برق ص  فعالیت ایگلخانه گازهای مدیریت و نش

 .نمایدمی
 

 :محورهای پژوهشی این گروه عبارتند از 
 هایندهو کنترل آلا یشپا 
 ایها و گازهای گلخانهمدیریت و تجارت نشر آلاینده 
  محیط زیستمدیریت بهداشت، ایمنی و 
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 شیمی و مواد یحوزه

 

مواد 
 یر فلزی

شیمی و 
فرایند 

متالوژی
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 فرایندشیمی و  پژوهشی گروه 

 
 ورام انجام خود، مجهز هایآزمایشگاه  و متخصص  و خبره کارشناسان   همکاری با فرایند و شیمی  پژوهشی  گروه
 هایزمینه در گروه این هایفعالیت. دارد عهده بر را برق صـــنعت در فرایند و شـــیمی مختلف هایزمینه در پژوهشـــی

شاوره،  تحقیق، شگاهی  خدمات و آموزش م شد می آزمای شی  گروه تحقیقاتی کادر. با ص  از فرایند و شیمی  پژوه  صین متخ
 به توانمی گروه این اهداف ترینمهم از. است  شده  تشکیل  مختلف علمی مدارج و هاگرایش با شیمی  مهندسی  و شیمی 
 ،هایروگاهن برداریبهره هایروش توسعه برق، در صنعت استفاده مورد تجهیزات و شیمیایی مواد ساخت فنی دانش توسعه

سعه  حرارتی، راندمان افزایش ستفاده  با برق صنعت  تجهیزات مانیتورینگ فنی دانش تو  نهایتاً و شیمیایی  هایروش از ا
 .نمود اشاره برق صنعت خودکفایی جهت در حرکت و کشور از خارج به تجهیزاتی و فنی علمی، وابستگی کاهش

 

 از: پژوهشی این گروه عبارتند محورهای 

 یمیالکتروش 
 یمیاییش یندهایفرا یمهندس 
 در صنعت برق یمیاییش یباتترک 
  و روغنسوخت 
 یمیاییآب و کنترل ش یهتصف 
 یمیاییش یننو یهافناوری 
 یانرژ سازهاییرهذخ 
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 متالوژی پژوهشی گروه 

 
ــی گروه ــنعت نیازهای زمینه در متالورژی  پژوهشـ  .دنمایمی فعالیت فلزی تجهیزات و مواد با رابطه در برق صـ

ــلی هایفعالیت ــعه، و تحقیق هایزمینه در گروه این اص ــاوره و آموزش توس ــدمی مش ــای. باش  زا تحقیقاتی کادر اعض
اند شده لتشکی خوردگی و دادن شکل گری،ریخته شناسایی، جمله از مختلف هایگرایش با متالورژی و مواد متخصصین

شش  تولید، و ساخت  غیرمخرب، هایآزمون بالا، دمای در خوردگی زوال، آنالیز عمر، تخمین با ارتباط در و  دمای هایپو
شی دارند. گروه  بالا شی  و غیره فعالیت پژوه شگاه  دارای متالورژی پژوه شد می مختلف هایزمینه در هاییآزمای  انواع .با

 . گیرند قرار آزمایش مورد هاآن در توانندمی فلزی قطعات و آلیاژها
 خوردگی، های آزمایش  مکانیکی،  خواص های آزمایش  متالوگرافی، : از عبارتند   انجام  قابل   های آزمایش  از برخی

 .غیرمخرب هایآزمایش و حرارتی عملیات
 

 عبارتند از: این گروه پژوهشی محورهای 
  یزاتعمر قطعات و تجه یشو افزا یسازجوان ی،بازساز هایروشتوسعه 

 یفلز یزات( در تجهیبآس یا یبها )تخرو پیشگیری از زوال یلتحل 

 یحفاظت از خوردگ 

 یتوسعه ساخت مواد و قطعات فلز 

 یشرفتهپ یاژهایمواد و آل 

  یقطعات و تجهیزات فلز یشپا عمر و ینتخم ،ارزیابی وضعیت هایروشتوسعه 

  یفلز یزاتمواد، قطعات و تجه یفیکنترل ک هایروشتوسعه 
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 غیرفلزیمواد  پژوهشی گروه 

 
 رقب صــنعت غیرفلزی مواد زمینه در توســعه و تحقیق زمینه در نیرو پژوهشــگاه غیرفلزی مواد پژوهشــی گروه

 بتن ،هاوزیتکامپ غیرفلزی، مواد نانو ،رسانا مهین مواد فلزی، بین ترکیبات کربنی، ساختارهای  پلیمرها، ها،سرامیک  شامل 
 در رفته کاربه مختلف هایســـیســـتم و تجهیزات ســـاختارها، ســـازیبهینه برای معدنی و آلی مختلف ترکیبات انواع و

شد می برق توزیع و انتقال تولید، مختلف هایبخش  و هامقره انواع جمله از مختلفی تجهیزات به توانمی حوزه این در. با
 سوزها، ن وها عایق حرارتی، سد  و سخت  سرامیکی  هایپوشش  کابل، و سیم  توزیع، و انتقال هایدکل و تیرها گیرها،برق
 ورشیدی،خ هایسلول  نظیر پیشرفته  تجهیزات تا روغن و سوخت  سیالات  به مختلف هایافزودنی بادی، هایتوربین اجزا
 .نمود اشاره ترموالکتریک هایمبدل و سنسورها رساناها، ابر

 عتصن نیاز مورد یهافناوری توسعه با رابطه در عمدتاً گروه این انجام در حال و شده انجام تحقیقاتی هایطرح
ــکلات حل و برق ــدمی برداریبهره مش ــاوره خدمات ارائه زمینه در گروه این تحقیقاتی، هایطرح بر علاوه. باش  ای،مش

شگاهی  ستانداردهای  تدوین و آزمای صل  نتایج همچنین. دارد فعالیت نیز برق صنعت  نیاز مورد ا  قیقاتیتح هایطرح از حا
 سلول  ساخت  آزمایشگاه  سه . شود می ارائه گروه پژوهشی  کادر توسط  سمینار  و مدتکوتاه آموزشی  هایدوره صورت به

 .باشندمی پژوهشی گروه این هایآزمایشگاه از نیز کابل و سیم مرجع و پلیمر و سرامیک خورشیدی،
 

 پژوهشی این گروه عبارتند از: محورهای 
 هایکساخت سرام یهایندفرا 

 هایتو کامپوز یمرهاپل 

 یشرفتهنانو و مواد پ یفناور 

 یکیو اپت یکیالکتر هادییمهو ن هایقها، عاابررسانا 

 یرفلزیغ یهاسطح و پوشش یمهندس 
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 صنعت برق یهاسازه یحوزه

سازه های
صنعت برق 

 

 

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    89 

 

 

 صنعت برق یهاسازه پژوهشی گروه 

 
 با نیرو، توزیع و انتقال پژوهشــکده در نیرو انتقال هایســازه گروه عنوان با 1381 ســال پژوهشــی در گروهاین 

 مخاطرات این برابر در نیرو انتقال هایســازه ســازی مقاوم و ارزیابی و محتمل خطرات میزان برآورد و شــناســایی هدف
شکیل  شگاه  1383 سال  در و شده  ت شگاه  عنوان به نیز نیرو انتقال هایسازه  آزمای سانی خدمت جهت مرجع آزمای  به ر
ضافه  گروه این به تحقیقاتی نمونه هایدکل و نیرو انتقال خطوط هایدکل نوعی آزمون در برق صنعت  . ست ا گردیده ا

سترش  هدف با 1393 سال  در شی  گروه این هایفعالیت محدوده گ شی  عنوان پژوه  صنعت  هایسازه »به  گروه پژوه
 .داد نام تغییر «برق

 یافت توسعه و تعریف مجدد ذیل شرح طبق نیز مربوطه تخصصی هایمحور: 
 هاسازه آوریتاب و ریسک 

o پارامترها بندیپهنه و محیطی مخاطرات شناسایی 
o برق شبکه در هاسامانه و هاسازه خرابی آمدهایپی ارزیابی 
o هاسازه و هاسامانه یریپذبیآس ارزیابی هایمدل توسعه 
o کشور برق شبکه در محیطی مخاطرات ریسک ارزیابی 
o برق صنعت یهاسازه آوریتاب ارزیابی  
o قبول قابل ریسک تعیین هایروش و نظری مبانی تدوین  
o برق صنعت یهاسازه قبول قابل ریسک تعیین 

 هاسازه در هوشمند و نوین تجهیزات و مصالح 
o مرتبط ابزارهای توسعه و نوین تجهیزات و مصالح کارگیریبه 
o نانوتکنولوژی از استفاده باها سازه عملکرد بهبود 
o  نوین یهاافزودنی کارگیریبه باها سازه عملکرد بهبود 
o هوشمند مصالح توسعه و کارگیریبه باها سازه عملکرد بهبود 

 هاسازه نوین هایفونداسیون طراحی 
o ژئوتکنیکی مخاطرات ریسک کاهش هایروش و راهکارها 
o برق صنعت هایسازه فونداسیون طراحی استانداردهای  
o فونداسیون سازیبهینه و طراحی در نوین ابزارهای و هاروش 
o برق صنعت هایسازه در نوین یهافونداسیون کارگیریبه 
o  پاک یهاانرژی رویکرد و محیطیزیست منفی اثرات کاهش هدف باها فونداسیون طراحی 

 هاسازه بهینه طراحی 
o محیطی مخاطرات ریسک کاهش هایروش و راهکارها 
o برق صنعت هایسازه ارتقا و طراحی بارگذاری، استانداردهای  
o سازه سازیبهینه و طراحی در نوین ابزارهای و هاروش 
o هاسازه در نوین ایسازه یهافرم و ساختارها اجزاء، کارگیریبه 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    90 

 

 

o پاک یهاانرژی رویکرد و محیطیزیست منفی اثرات کاهش هدف با برق صنعت هایسازه طراحی 
 هاسازه عملکرد بهبود و ارزیابی نوین هایتکنیک 

o عملکرد بررسی برای نوین محاسباتی ابزارهای و آزمایشگاهی عددی، هایروش کارگیریبه و توسعه 
 برق صنعت یهاسازه

o  در ریدهیب سازیشبیه سیستم کارگیریبه برای افزاریسخت و افزارینرم یهازیرساخت توسعه و ایجاد 
 برق صنعت

o ارتعاش کنترل هیبرید و فعال ،فعالمهین غیرفعال، رویکردهای  
o ارتعاش کنترل هوشمند و نوین ابزارهای توسعه  
o اغتشاش و قطعیت عدم خطا، برابر در آورتاب فعالمهین و فعال کنترلی یهاسامانه طراحی  
o انرژی وریبهره دیدگاه ازها سازه عملکرد بهبود و ارزیابی 

 هاسازه عمر مدیریت و تخمین 
o برق صنعت هایسازه سلامت پایش 
o  برق صنعت هایسازه باقیمانده عمر ارزیابی 
o بحران مدیریت هایدستورالعمل تدوین و راهکارها توسعه  
o  نگهداری و تعمیرات مدیریت نوین هایابزار و هاروش توسعه  
o  هاآسیب کاهش یا رفع راهکارهای و هاروش توسعه 
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 یو مال یکلان و علوم اقتصاد یزیربرنامه یحوزه

 

 
 

 

 

 

  

حسابداری
و علوم مالی 

اقتصاد برق
و انرژی 
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 یاقتصاد برق و انرژ پژوهشی گروه 

 
صاد  پژوهشی گروه   مطالعات انجام محوریت با خاص طور به نیرو پژوهشگاه  در 1393 سال  از انرژی و برق اقت

صادی  شکیل  انرژی و برق صنعت  در اقت شی  این، بر سابق . گردید ت صاد  گروه پژوه ( 93-83 سال  از) برق مدیریت و اقت
 که ودب دارعهده را باشــند؛می مطرح کشــور برق صــنعت در یارشــتهانیم علوم قالب در که تحقیقاتی هایفعالیت انجام

شی  مرکز قالب در گروه این هایفعالیت سیم  عنوان همین با پژوه شی . گردید تق صاد  گروه پژوه  جهت انرژی و برق اقت
 هرهب اجتماعی - اقتصادی  هایسیستم   مهندسی  برق، مهندس اقتصاد،  هایتخصص  از خود پژوهشی  هایفعالیت انجام

 .گیردمی

 :انرژی و برق اقتصاد گروه پژوهشی آرمان بیانیه

صاد  پژوهشی گروه   هایصلاحیت  دارای و اعتماد مورد مرجع ساله،  ده افق در نیرو پژوهشگاه  انرژی و برق اقت
صادی  هایپژوهش زمینه در ایحرفه ست    وثوق مورد و بوده برق صنعت  اقت شی  جامعه و انگذارسیا شور  داخل پژوه  ک
 .است معتبر و شده شناخته پژوهشی و گذارسیاست محافل در جهانی، جامعه در همچنین. است

 :انرژی و برق اقتصاد گروه پژوهشی مأموریت

 انرژی و برق اقتصاد موضوعات در تحقیقاتی هایپروژه مدیریت 

 سازیتجاری -ق بر صنعت در تجاری محصولات به کاربردی هایایده تبدیل فرایند ساماندهی و تسهیل 

 مانند خاص شرایط واجد هایپژوهش - یانرژ و برق اقتصاد زمینه در کاربردی و نظری هایپژوهش انجام 
 المنفعهعام و محرمانه هایپروژه

 دوینت و مطالعات انجام و هابررسی طریق از برق صنعت نظرانصاحب برای کشور اقتصادی وضعیت ترسیم 
 گیرانتصمیم و نظرانصاحب برای هاآن رگذاریتأث ارائه و زمینه این در مؤثر هایگزارش

 هایشرکت) حقوقی هایشخصیت گیریشکل بر تاکید با پژوهشی تخصصی هایهسته گیریشکل به کمک 
 (بنیاندانش غیردولتی یهاظرفیت ایجاد)انرژی  اقتصاد حوزه در( خصوصی پژوهشی مراکز و بنیاندانش

 مربوطه؛ اطلاعات روزرسانیبه و تدقیق آوری،جمع کاربردی، مطالعات نیاز مورد اطلاعات بانک دهیشکل 
 یرونب به تعهد) .نیاز مورد اطلاعات به دانشجویان و محققان دسترسی امکان ایجاد و اطلاعات انتشار تسهیل
 (هاساخت زیر دهیشکل

 :محورهای پژوهشی این گروه عبارتند از 
 محیط زیستو  یاقتصاد انرژ 

 یعرضه انرژ 

 یانرژ یتقاضا 

 مقررات یمتنظ 

 و اقتصاد کلان یانرژ 

 یبازارها و بورس انرژ 

 یاقتصاد دانش و انرژ 

 یمحاسبات یهاعلوم داده و ابزار 
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 یو علوم مال یحسابدار پژوهشی گروه 

 
شی   سابداری گروه پژوه سمی        ح شور، به طور ر سترش آموزش عالی ک شورای گ و علوم مالی پس از موافقت 

سال   شم      به عنوان یکی از گروه 1393فعالیت خود را از  ست. چ شگاه نیرو آغاز کرده ا شی پژوه انداز این گروه های پژوه
رژی صنعت برق و ان  حسابداری و علوم مالی حوزه پژوهی در پژوهی و سیاست  مرجع دانا و توانمند آینده»تبدیل شدن به  

سال    شور در افق  ستا مأموریت گروه نیز      « 1402ک ست، در این را شده ا سیم  و  یقاتیتحق یهاو اجرای پروژه تیریمدتر
سابداری و علوم مالی       صنعت برق و انرژی در حوزه ح سخگویی به نیازهای حال و آینده  شد که با تحقق اهداف  میپا با

 شود:انجام میزیر 
حوزه حسابداری و علوم مالی صنعت برق و  پژوهی درپژوهی و سیاستمحتوای آینده تأمینتبدیل شدن به مرجع  .1

 انرژی

 شده در صنعت برق دستیابی به اعتبار و جایگاه شناخته .2

 تبدیل شدن به قطب پژوهشی صنعت برق و انرژی کشور در حوزه حسابداری و علوم مالی .3

 وی انسانی متخصص در حوزه حسابداری و علوم مالیدسترسی به نیر .4

 دستیابی به منابع دانشی ابزارهای حسابداری مدیریت .5

 گذاری تولید، توزیع و انتقال برققیمت هایروشدستیابی به استانداردها و  .6

 بینی نیازهای آینده صنعت برق و انرژی کشور در حوزه حسابداری و علوم مالیدستیابی به توان پیش .7

 یابی به اطلاعات کافی در خصوص بازارهای بورس انرژیدست .8

 در گسترش بازار برق و انرژی کشور مؤثرایفای نقش  .9

 المللی حوزه حسابداری و علوم مالیدسترسی کامل به منابع دانشی داخلی و بین .10

 مالی در حوزه برق و انرژی یریگگزارشالمللی دستیابی به استانداردهای بین .11

 موجود صنعت برق هایشرکتدستیابی به اطلاعات عملکرد مالی  .12

 دستیابی به فرایندهای داخلی اثربخش و کارا .13

 دسترسی به شبکه پژوهشگران و خبرگان حوزه حسابداری و علوم مالی .14

 هادستیابی به درآمدهای مستقل از محل دریافت پروژه .15

 های منتخبن در حوزهایجاد بستر آموزش عملی کارشناسان گروه و سایر متقاضیا .16

 ه است:ساختار یافتپژوهشی به شرح زیر های گروه در شش محور فعالیت 

 اقتصاد مالی 

 حسابداری عمومی 

 حسابداری مدیریت و منابع انسانی 

 حسابرسی کنترل داخلی و قانونی 

 گذاری و بازارهای مالیسرمایه 
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 و حقوق یعلوم اجتماع یریت،علوم مد یحوزه

 

حقوق
آینده نگاری 
و سیاست 
پژوهی

مدیریت 
وعلوم 
اجتماعی
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 یو علوم اجتماع یریتمد پژوهشی گروه 

 
شی گروه  سانی  علوم مباحث به پرداختن هدف با و 1393 سال  در اجتماعی علوم و مدیریت پژوه  صنعت  در ان

 مندیبهره با اکنون هم گروه این. گردید تأسیس  برق، صنعت  مدیریتی و انسانی  اجتماعی، مسائل  مشخص  طوربه برق،
 یاد هایزمینه در ایمشاوره  و تحقیقاتی هایپروژه انجام حال در پژوهشی  علمیهیئت اعضای  و سابقه  با کارشناسان   از

 .است رسانده پایان به را پروژه تعدادی و بوده شده

ست  ذکر به لازم شگاه  که ا صاد  و مدیریت» سابق  گروه قالب در 1384 سال  از نیرو پژوه  انجام با« برق اقت
 گروه بدیلت با اکنون و است  کرده ورود انسانی  علوم و مدیریتی مباحث به استراتژیک،  ریزیبرنامه و مدیریتی هایپروژه

 شــکل به دارد قرار آن در «اجتماعی علوم و مدیریت»گروه پژوهشــی  که «برق اقتصــاد و مدیریت مرکز» به شــده یاد
 .پرداخت خواهد برق صنعت در انسانی علوم مباحث با مرتبط هایپژوهش به اییافته ساختار

 

 :محورهای پژوهشی این گروه عبارتند از 
 وکارکسبو  یبازرگان یریتمد 

 در صنعت برق یو مطالعات راهبرد یتحاکم 

 در صنعت برق یمنابع انسان 

 یادار یریتتوسعه و تحول مد 

 مصرف یریتیو مد یمطالعات اجتماع 

 یتوسعه صنعت برق و انرژ یابعاد اجتماع 

 یدر صنعت برق و انرژ یو نوآور یعلم، فناور یشناسو جامعه یریتمد 

 کلان یهاها و پروژهطرح یریتمد یمطالعات راهبرد 

 در صنعت برق یتوسعه ارتباطات اجتماع 

 یرعاملمطالعات پدافند غ 

 یورو بهره یفیتارزش، ک یرهزنج یریتمد 
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 پژوهییاستو س نگارییندهآ پژوهشی گروه 

 

شران  و محیطی تغییرات سرعت  صمیم  نظام در یفناور و علم هایپی ست    و سازی ت  املیع به دنیا یگذارسیا
ست  شده  تبدیل یرانکارناپذ شور  برق صنعت . ا ستثنی  قاعده این از هم ک ست  م شگاه  یسابقه . نی  انجام در ونیر پژوه

یاز  مورد های پروژه ــنعت  ن ــان یخوببه  برق صـ  و پویا  محیط این در کارآمد   های پژوهش انجام  یلازمه  دهد می نشـ
شتن  تنیده،درهم ست    اجرای و تدوین و شرایط  تغییر چگونگی از عمیق درکی و نگرانهآینده بینش دا  و اقدامات و هاسیا

 اب انطباق در نیرو پژوهشــگاه هایمأموریت دلیل همین به .اســت اقدامات و هاســیاســت این از ناشــی پیامدهای تحلیل
شگاه  نقش ارتقای پیرو و کرد تغییر برق صنعت  نیازهای و شرایط  ست    یحوزه در پژوه  حقیقاتت مدیریت و یگذارسیا
 محدود نهات مؤثر، سازی تصمیم  و یگذارسیاست  شد.   تأسیس  پژوهیسیاست   و نگاریآینده گروه پژوهشی  برق، صنعت 

ــتن به  ــوع یک  مورد در کلی دانش داشـ ــرفاً  یا  خاص  یفناور /موضـ  و تحلیلی های روش و ابزارها  کاربرد  در مهارت  صـ
سی  ست  گوناگون مهند صر  عنوان به توانمی را نگاریآینده. نی صلی  عن ست   » ا سیر  «یگذارسیا  کارکرد هس  که کرد تف

 :دارد اصلی

شی آگاهی سانی اطلاع و بخ س به(: informing-Policy) ر  هاییافته و شده  بندیطبقه اطلاعات تولید ییلهو
 فرایند دادروند عنوان به انگذارســیاســت به هاآن انتقال و آینده، هایگزینه و هاچالش تغییرات، پویایی با مرتبط تلفیقی
 .هاسیاست طراحی و سازیمفهوم

شورتی  کارکرد شتیبانی (: advisory, counselling-Policy) م ست    تعریف از پ سطه هب هاسیا  و ترکیب یوا
 این انتقال و فردی بازیگران اقدام هایگزینه و استراتژیک موقعیت درک با نگاری،هآیند فرایند از برآمده هایبینش ادغام
ستر  به هایافته ست   ب ست   به هاآن تبدیل و یگذارسیا  اطلاعات یائهار از فراتر نگاریآینده دیگر، بیان به. جدید هایسیا

کارکرد ) ــت یعنی در  ــانیاطلاع نخسـ ــیر با  و کند می عمل ( رسـ به  از اطلاعات  آن تفسـ یدگاه   و علایق یجن  های د
  .کندمی رهنمون نوینی هایسیاست به را هاآن ان،گذارسیاست

سه  کارکرد سان  و یلگریت سطه  نگاریآینده(: Policy-facsilitating) سازی آ  فراهم در مندنظام روش یبه وا
ستری  ساختن  شترک  درک ایجاد فردی، یادگیری برای ب شم  از م شتیبانی  و آینده اندازچ ستقرار  از پ ساخت  ا سب،  زیر  منا
ست  ابزاری ست    سازی پیاده تواندمی که ا سخ  یشافزا با را هاسیا شمول  بازیگران و جامعه مثبت دهیپا س    آن م  هاتسیا
 .کندمی تکمیل را سنتی راهبری رویکردهای ترتیب بدین و کند تسهیل

  پژوهی عبارتند از:نگاری و سیاستپژوهشی آیندهمحورهای پژوهشی گروه 
 نگارییندهو آ پژوهییندهآ 

 پژوهییاستس 

 دانش یریتمد 

 یو نوآور یفناور یریتمد 

 یننو یهافناوریبر بستر  یاجتماع یهامشارکت 

 یکتحول استراتژ یریتو مد یکمطالعات استراتژ 

 صنعت برق یهوشمند 

 یسازمان یو توسعه ییرتغ یریتمد 
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 حقوق پژوهشی گروه 

 
ی کلی هاتحولات اقتصادی و حقوقی در صنعت برق و بخش انرژی کشور که با تصویب قانون اجرای سیاست      

( وارد مرحله جدید گردید، پژوهشگاه نیرو را بر آن داشت که با تأسیس گروه   1386ایران )مصوب   اساسی  قانون  44اصل  
صد تحولات حقوقی و آثار آن در حوزۀ      ضمن ر شی حقوق،  صی   پژوه صو لازم جهت  سنجی امکانبخش نیرو،  سازی خ

شته  شد و همچنین تهیه     طراحی ر سی ار شنا شنامۀ حقوق »های حقوق انرژی در مقطع کار های و انجام پروژه« انرژی دان
 پژوهشی حقوق قرار دهد. کارگروهحقوقی در موضوعات مرتبط با صنعت برق و انرژی را در دستور 

شته  شته یانم»ای حقوق انرژی، ر صه    « ایر ست که به طور خلا ضوعات     توانمیا سائل و مو گفت به تبیین م
پردازد. در گروه حقوق پژوهشــگاه نیرو، آن بخش از صــنعت انرژی می« صــنعت انرژی»با « علم حقوق»مشــترک بین 

 های وزارت نیرو قرار دارد. )از مقدمۀ برونداد تخصص گروه حقوق(مدنّظر است که در حیطۀ وظایف و صلاحیت
 

  باشد:ی حقوق بدین شرح میپژوهشی گروه پژوهش محورهایعنوان 
 یحقوق عموم 

 یدپذیرتجد هاییحقوق برق و انرژ 

 المللیینب گذارییهحقوق قراردادها، تجارت و سرما 

 یفکر یتحقوق مالک 

  محیط زیستحقوق 

 حقوق آب و آبفا 
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 مراکز و اسناد توسعه فناوری -2-6

 

 مراکز و اسناد توسعه فناوری نام واحد

مأموریت 

 اصلی

 

 یلگریسهت رویکرد با پژوهشی مراکز و هادانشگاه خصوصی، بخش حداکثری ظرفیت کارگیریبه

 برق صنعت نیاز مورد یهافناوری سازیتجاری و توسعه اکتساب، جهت گریتنظیم و

 

ی هانقش

 کلیدی

 

 راهبردی اسناد حوزه در متخصصین شبکه برپایی و فناور یهادنها و هاشرکت شناسایی •
 مربوطه

 سپاریبرون رویکرد با مصوب راهبردی اسناد راه نقشه اجرای با فناوری اکتساب •
 حداکثری

 مربوطه یهاحوزه دانش مدیریت •
 فناوری سازیتجاری •
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 ی مربوطه:هافهرست مراکز و اسناد توسعه فناوری پژوهشگاه نیرو و حوزه
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 دیجیتال در صنعت برق و انرژیریزی و پشتیبانی فناورانه تحول مرکز برنامه 

 
ــال ــنعتی،     ها فناوری های اخیر روند تحولات جهانی    در سـ ی نوین دیجیتال، تحت عنوان انقلاب چهارم صـ

صت  ضای  ها و چالشفر سب هایی را در ف ست   وکارک صنعت رقم زده و زی ستخوش تغییر  بومدر جامعه و  های موجود را د
ــت  ــت. زیس ــامل بوم فنی تحول دیجیتال نموده اس ــب برای  »، «های ارائه خدماتپلتفرم»ش ــترهای مخابراتی مناس بس

شمند   »و « ارتباطات سگرها و تجهیزات هو شد که با تحلیل داده می« ح شده    با صاء  سب های اح شکل  وکارک های نوین 
زش روی لبه، سـاز و محاسـبات ابری، پردا  هایی مانند ابرهای ذخیرهو روش هافناوریها، گیرد. در هر یک از این لایهمی

صنوعی، داده   الگوریتم شرفته هوش م شخیص الگو، بلاک های پی شکل ...  چین وکاوی، ت سب گیری موجب  های اروکک
صنعت برق     شد. علاوه بر این در  ساس نوین و تحقق تحول دیجیتال خواهند  ت های فنی باید الزامات امنینیازمندی بر ا

های فنی و با توجه به حساسیت ین؛ بنابراشودسایبری و حریم خصوصی نیز توسعه داده شود تا ارائه خدمات نوین محقق 
 ،«اتیعملی»و « رگولاتوری»، «ی و حاکمیتیگذارسیاست  »های ملاحظات عملکردی در صنعت برق، نیاز است از دیدگاه  

شکل  ریزبرنامه سجم و هدفمندی انجام گیرد تا مفهوم تحول دیجیتال و  صن وکارکسب گیری ی من عت های نوین در این 
 تحقق یابد. 

ایفای نقش  منظوربهریزی و پشتیبانی فناورانه تحول دیجیتال در صنعت برق و انرژی   در این راستا مرکز برنامه 
عه در راســتای توســ هادانشــگاهبرق، مراکز تحقیقاتی و مختلف صــنعت  هایمدیریت فناوری، و هماهنگی فعالیت بخش

صنعت برق با رویکرد تحول دیجیتال  فاوانوین  یهافناوریکاربردهای  شروع به کار نمود. از   1397سال   مردادماهاز  در 
سازماندهی و هم  توانمیاهداف مهم این مرکز  سعه کاربردهای  افزایی فعالیتتمرکز،  وین ی نهافناوریهای مرتبط با تو

 در راستای ایجاد تحول دیجیتال در صنعت برق نام برد.  هاآن در صنعت برق و هدایت( ICT)فاوا 

 مرکز: هاییتمأمور

  تدوین برنامه اجرایی سند اقدام مشترک تحول دیجیتال در صنعت برق 

 پیگیری تشکیل شورای راهبری سند و ایفای نقش دبیر در جلسات مربوطه 

 لعات رصد فناوری در حوزه کاری مرکزانجام مطا 

 برای مدیران ارشد صنعت برق و انرژی در حوزه کاری مرکز سازیتصمیم 

 هاطرحو مدیریت کلان  ریزیبرنامه (MC ) بلندمدتو  مدتدار، میاناولویتو  زودبازده هایطرحشامل 

 کلیدی تعیین شده در سند هایشاخصو  هانظارت و سنجش میزان تحقق برنامه 

  فاوانوین  یهافناوریایفای نقش مدیریت فناوری در زمینه توسعه کاربردهای (ICT ) در صنعت برق با رویکرد
 تحول دیجیتال 

 در راستای توسعه کاربردهای  هادانشگاهمختلف صنعت برق، مراکز تحقیقاتی و  هایهماهنگی فعالیت بخش
 ت برق با رویکرد تحول دیجیتال در صنع فاوانوین  یهافناوری
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  در صنعت برق با  فاوانوین  یهافناوریمدیریت ارائه خدمات علمی، پژوهشی و آزمایشگاهی در زمینه کاربردهای
 رویکرد تحول دیجیتال 

 در صنعت برق با رویکرد تحول دیجیتال فاوانوین  یهافناوریدر راستای کاربردهای  هاییپایلوت اندازیراه 

 های بازاری تحقیقات و توسعه در راستای نیازمندیدهجهت 

 ی نوین فاوا هافناوریهای مرتبط با توسعه کاربردهای افزایی فعالیتتمرکز، سازماندهی و هم(ICT ) در صنعت برق
 در راستای ایجاد تحول دیجیتال در صنعت برق  هاآن و هدایت

 ای در زمینه توسعه کاربردهای های کاربردی و توسعهها و پروژهریزی، تعریف و محوریت اجرای طرحبرنامه
 در راستای ایجاد تحول دیجیتال  هاآن ی نوین فاوا در صنعت برق و هدایتهافناوری

 در زمینه توسعه  نظرانصاحبهای علمی و تخصصی و ایجاد بانک اطلاعاتی از محققین و انباشت دانش در حوزه
 ی نوین فاوا در صنعت برق با رویکرد تحول دیجیتال هافناوریکاربردهای 

  ی هافناوریهای مرتبط با توسعه کاربردهای ها و پروژهمنابع مالی لازم جهت حمایت مالی از طرح تأمینایجاد نظام و
 نوین فاوا در صنعت برق با رویکرد تحول دیجیتال در صنعت برق

  ی نوین فاوا در صنعتهافناوریبنیان مرتبط با توسعه کاربردهای دانش هایشرکتمند حمایت از ظاممدیریت ن 
الی های مهای علمی و فناوری و صندوقبرق با رویکرد تحول دیجیتال در صنعت برق در قالب مراکز رشد و پارک

 حمایت از پژوهش
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 ی نیروگاهیهاواحد برداری، نگهداری و تعمیراتمرکز توسعه فناوری بهره 

 
 مرکز عبارت است از: رمجموعهیزی هاسند

o ی نیروگاهیهابرداری، نگهداری و تعمیرات واحدسند توسعه فناوری بهره 

o  حرارتی کشور یهانیروگاهسند توسعه فناوری افزایش راندمان 

o  قدیمی کشور یهانیروگاهسند توسعه فناوری افزایش عمر 

 هایروگاهندر بخش تولید صنعت برق و واگذاری تعداد قابل توجهی از   سازی خصوصی  به این که فرایند  توجهبا 
ی اخیر شــتاب گرفته اســت، در این راســتا نگرانی از تولید برق مطمئن از یک طرف و هابه بخش خصــوصــی در ســال

مسیر   انع موجود در اینواگذار شده و رفع مو  یهانیروگاه وکارکسب ضرورت پشتیبانی مناسب وزارت نیرو در ایجاد بستر     
شتر به بخش بهره   ضرورت توجه بی  هایروگاهنبرداری، نگهداری و تعمیرات به عنوان یک وظیفه حاکمیتی از طرف دیگر، 

ی هابرداری و هم در بخش نگهداری و تعمیرات صنعت برق زیرساخت  را مضاعف نموده است. امروزه هم در بخش بهره  
ست. اما تهد      شده ا سبی ایجاد  شی از مغفول افتادن هایی نظیر به مخاطره افتادن تولید برق مطمئن و زیانهایدمنا  ی نا

برداری و نگهداری ارائه خدمات بهره سازی بهینهکه موضوع توسعه و    شود میاز موارد باعث ای وظایف حاکمیتی در پاره
 و تعمیرات همچنان از اهمیت زیادی برخوردار باشد. 

صرفه      توجهبا  ضمن  سعه فناوری در این حوزه  شور، تو ی هاجوییبه حجم بازار این حوزه در داخل و خارج از ک
 هابرداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاهی صــادرات خدمات بهرههاســازی برای اســتفاده از فرصــتارزی، موجب زمینه

 خواهد شد. 
 هاائه خدمات نگهداری و تعمیرات گسترده این فعالیت و مراکز پژوهشی در ار  هاسهیم نمودن دانشگاه   همچنین

ــگا           ها افزاراعم از تهیه و فروش نرم  ــگاه نگهداری و تعمیرات و ارائه خدمات آزمایشـ و...  هیی تجاری، تجهیز آزمایشـ
 ی کاری جدید را به وجود آورد. هاتواند فرصتمی

ی اضطراری و هاکاهش یا پیشگیری از خروج منظوربهی این حوزه هاعلاوه بر موارد فوق افزایش توانمندی
ی مربوطه نیز به عنوان یکی از دلایل ضرورت انجام این هاتوقف تولید برق ناشی از خرابی تجهیزات و کاهش هزینه

ی و ی گازی، بخارهابرداری، نگهداری و تعمیرات واحدی بهرههاطرح قابل بیان است. مطابق برآورد صورت گرفته هزینه
ی ناشی ها. اگر پتانسیل کاهش هزینهشودمیمیلیون دلار در سال  736سیکل ترکیبی در بخش تولید صنعت برق بالغ بر 

شود، آنگاه میزان درصد تخمین زده  30تا  15ی، نگهداری و تعمیرات بین برداربهرهی نوین هافناوری یریکارگبهاز 
 . شودمیمیلیون دلار در سال بالغ  220 تا 110جویی ناشی از این اصلاحات به صرفه

ــرفه     ــت که این صـ ــایان ذکر اسـ برداری، نگهداری و تعمیرات  ی بهرهها جویی فقط بخش مربوط به هزینه  شـ
ی مذکور منافع ناشــی از افزایش قابلیت اطمینان دســترســی به هاهزینه بر کاهش. علاوه باشــدمیی نیروگاهی هاواحد
 یشــتر ازبد که منافع قابل توجهی به مراتب باشــاضــطراری از جمله تبعات این اقدامات می یها، کاهش خروجیهاواحد

 ی مذکور را نصیب بخش تولید صنعت برق خواهد نمود. هاکاهش هزینه
ی، نگهداری و تعمیرات، برداربهرهی پیش روی توســعه و کاربرد فناوری هابر این اســاس با هدف رفع چالش

د گردید. در این راستا نقشه راه توسعه نظام    نهامحترم آموزش، پژوهش و فناوری وزارت نیرو پیش طرح حاضر به شورای   
ساله )تا  برداربهره تا بر  شود ( تدوین 1404سال   یانتهای، نگهداری و تعمیرات و فناوری این حوزه برای افق زمانی ده 
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و  اًمتعاقب. شود رکاران مرتفع اندو دست  نفعانذیو با همکاری سایر   مندنظامی این حوزه در قالبی هااساس آن نیازمندی 
ش  تأییدپس از  صنعت و نمایندگان        نهاپی شگاه و  شکل از جمعی از خبرگان دان سند مت د مطروحه کمیته راهبری تدوین 
ستگاه  سعه نظام و فناوری      ربطذی هاید سند تو شکیل گردید و  ساس متد ی، نگهداری و تعمیرات بر برداربهرهت ولوژی ا

 .تهیه شده و با مشارکت متخصصان و خبرگان صنعت و دانشگاه تدوین گردید
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  گیری پیشرفته نیروگاهیاندازه هایسیستممرکز توسعه فناوری 

 

ساختار   نقشبا توجه به  شور، نیاز توجه به      ییربنایزبنیادین انرژی الکتریکی در  صاد ک  یهایروگاهنصنعت و اقت

ــیاری پیدا می    ها برق به عنوان منابع پای    از طریق  ها نیروگاه توان تولیدی این   عموماً کند.  ی تولید این انرژی اهمیت بسـ

شود تا چرخه اقتصادی کشور به حرکت در  و مراکز صنعتی، کشاورزی، تجاری و... فرستاده می    هاشبکه سراسری به شهر    

سخن  هانیروگاهآید. در واقع بدون وجود  ست   هاگفتن از مقول،  صنعت برق بیهوده ا صب،   نی؛ بنابرای به نام  ، اندازیراهن

باشد. نگهداشت درست و مناسب، نقش بسیار       ، از اهمیت زیادی برخوردار میهانیروگاهبرداری، نگهداری و تعمیرات بهره

ــتگاهزیادی را در افزایش عمر  ــزاهنیروگاه ایفا نموده و اثر ب هایدس ــادی آن دارد. همچنین ی در بالابریس دن بهره اقتص

سرمایه        شت  سته کارکرد، موجب نگهدا شیوه کارکرد و پایش دقیق و پیو شتن آگاهی فراگیر از  شود. یقیناً  ی ملی میهادا

با یاری خداوند بزرگ و در راستای افزایش توان تولید داخل،  .این اهداف بدون استفاده از ابزار دقیق به دست نخواهد آمد

 :، جمهوری اسلامی ایران در حوزه ابزار دقیق نیروگاهی، کشوری است1404بازه ده ساله تا افق  در یک

 برخوردار از دانش فنی طراحی و ساخت تجهیزات ابزار دقیق با اهمیت نیروگاهی 

 نیجهای داخلی و هادارای سهم مناسب از بازار 
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 مرکز توسعه فناوری زیرساخت خودرو برقی 

 
صرف  سا     یبالا م سط و س خودروها،  یرنظ یموتور یهنقل یلسوخت تو سطح و...  هایکلتموتور ن موجب جها در 

 یموجب توجه روزافزون به منابع انرژ یلیکاهش منابع ســوخت فســ یگرشــده و از طرف د محیط زیســت یادز یندگیآلا
کند،  یدابه شکل موجود ادامه پ یانرژ ف، چنانچه روند مصرهایمطابق بررس. گشته است یدجد یهنقل یلو وسا یرپذیدتجد

 یها. مطابق برنامهیدخواهد رســ 2005ســال  آن در زانیبرابر م دو به 2050ســال  شــده تا یدتول دکربنیاکســید یزانم
 .برسد 2005 ارسالآن  یزانبه نصف م 2050 در سال یستیمقدار با ینا ی،نجها

ست  جهت ستفاده هدف ینابه  یابید ستفاده ، یدپذیرتجد یانرژ از منابع ، در کنار ا سا  ا از که  یتورمو یهنقل لیاز و
مصرف   و ایگلخانه یهاگاز یددر کاهش تول یاصل  یهاتیاولواز  برندیمحرکه بهره م یرویبه عنوان ن یکیالکتر یانرژ
 .باشدیم یانرژ

 یهاســوخت یادمصــرف ز یلدلا ازخودروها،  یفیتبودن ک یینو پا یانرژ یهابودن حامل ارزان، مادر کشــور 
 یتدر کشور است و محدود ینبنز یترل یلیونم 60مصرف روزانه  یلاز آن به دل یهوا که بخش یدشد یآلودگ. است یلیفس

 .شودیم ینمصرف بنز یشموجب افزا ،خودروها یینپا تیفیدر کنار ک ینبنز یدتول یادز یهاینهو هز یمنابع نفت
 خودروهایو توســعه  یبه فناور یابیدســت یدر راســتا ینجها هایتلاشبا  یهمگام بر لزوم یلدلا ینا تمامی

 یافته یاهندیفزان، موج جها یهااز کشور یاریدر بس یبرق خودروهایبه استفاده از  یازو ن یزهدارند. امروزه انگ یدتاک یبرق
، هاآن همربوط ب یای( و مزایعگاز و گاز ما ،لیگازوئ ین،)بنز یلیسوخت فس سوزدرون یهاموتور همچون ییو با وجود رقبا

 .و مردم قرار گرفته است هامورد توجه دولت همچنان
به ا   با  تاک  ینتوجه  ــتور یرومحترم ن یروز ید موارد و  آن و  یت اهم یل به دل  یبرق خودروهای کار قرار دادن   بر دسـ
 یکیالکتر یانرژ یرهمصـــرف و ذخ یکی،الکتر یانرژ دیتولبر شـــبکه قدرت و  یبرق خودروهایکه ورود  یآثار ینهمچن

 ینقشه راه توسعه فناور   ینکرده و نسبت به تدو  یدات پیموجود یمرکز خودرو برق 1394باعث شد تا در سال    گذارندمی
 .از آن همت بگمارداندو در ادامه تحقق اهداف نقشه راه و چشم یخودرو برق
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 پیشرفتهی الکتریکی هامرکز توسعه فناوری موتور 

 

ــیمان،         ترینمهمالکتریکی از جمله   یها موتور ــنایع مختلف )مانند نیرو، نفت، فولاد، سـ اجزاء خطوط تولید صـ
 و تجهیزات تجاری و خانگی که روزانه با هاسیستم  ی الکتریکی عضو مهمی از  هااز سویی موتور  و...( هستند.  ونقلحمل

ر محدوده د) آمده در کشور بیش از دو میلیون موتور الکتریکی عملبهی هادباشند. بر اساس برآورداریم، می سروکار هاآن
ــت میلیون موتور الکتریکی در          ــصـ ــنایع مختلف و بیش از شـ توانی یک کیلووات تا چند مگاوات( در خطوط تولید صـ

ــکونی  خانگیلوازم ــرف انرژی الکتریکی کار می در حالموجود، در منازل مس ــد که مص ــد از  40بیش از  هاآن باش درص
شامل       شور را  صرف انرژی الکتریکی کل ک ساس . همچنین شود میم صنعت    هابرآورد بر ا شده چرخش مالی  ی انجام 

شـــود که با توجه به اهمیت ارتقاء کیفیت الکتروموتور در داخل کشـــور در حدود پنجاه هزار میلیارد ریال تخمین زده می
شور روبهرهی الکتریکی در افزایش هاموتور سالانه هزینه های انرژی ک شور   ها،  سط ک صنعتی    های زیادی تو شرفته  ی پی

سب       سعه برای ک صرف انرژی و افزایش کیفیت و دوام هافناوریصرف تحقیق و تو  هاآن ی مربوطه با هدف کاهش م
ص ، ابدهای الکتریکی با توجه به تنوع کاربردهای مختلفی از موتورهافناوریو تاکنون  شود میصرف   رف اع و به بازار م

ست. در این بین    جها ضه گردیده ا شور ما را  لیبه دلای الکتریکی های جدید موتورهافناورینی عر ه مختلف کمتر به ک
 .دینه نشده استنها هاآن یافته و یا اینکه استفاده از

ده( پیشرفته )پرباز ی الکتریکیهای پیش روی توسعه و کاربرد فناوری موتورهابر این اساس با هدف رفع چالش
انرژی  ی مصرفوربهرهافزایش  نهایتاًی الکتریکی و های استفاده و کاربرد گسترده نسل جدید موتورهاو همچنین چالش

و...، به شورای محترم آموزش، پژوهش و فناوری   خانگیلوازمی الکتریکی مورد استفاده در صنعت،   هاالکتریکی در موتور
اله ی الکتریکی پیشرفته )پربازده( برای افق زمانی ده س  هادید نقشه راه توسعه فناوری انواع موتور  د گرنهاوزارت نیرو پیش 

کاری و با هم مندنظامی الکتریکی مورد نیاز در قالبی هاتا بر اساس آن فناوری موتور  شود ( تدوین 1404سال   انتهای)تا 
ست  نفعانذیسایر   ستفاده واقع     اندو د شده و مورد ا سب  ش  تأییدو پس از  متعاقباً. شود رکاران، ک کمیته  د مطروحه،نهاپی

ــنعت و نمایندگان     ــگاه و ص ــکل از جمعی از خبرگان دانش ــند متش ــتگاه اریالاختتامراهبری تدوین س  طربذی هایدس
ســازندگان  و انجمنانرژی ایران  یوربهره، ســازمان یشــهرســازنفت، صــنعت، معدن و تجارت، راه و  یهاخانهوزارت)

سعه فناوری موتور     خانگیلوازم سند تو شکیل گردید و  صوب      ها( ت ساس متدولوژی م شرفته )پربازده( بر ا ی الکتریکی پی
شورای محترم علوم، تحقیقات و فناوری )عتف( و با مشارکت متخصصان و خبرگان صنعت و دانشگاه و همکاری جمعی       

ه مورد هزار و سیصد و نود و س    اسفندماه در تاریخ هفدهم  نهایتاًی الکتریکی تدوین گردید. این سند  هااز سازندگان موتور 
سند و در تاریخ پنجم   تأیید شت یاردکمیته محترم راهبری تدوین  صد و نود و     ماهبه سی ورای ش  تأییدمورد  چهارهزار و 

ساس   صوب، مرکزی با عنوان مرکز    محترم آموزش، پژوهش و فناوری وزارت نیرو قرار گرفت. بر ا سند م مفاد مندرج در 
شرفته )پربازده( در محل پژوهشگاه نیرو   هاتوسعه فناوری موتور  اری گردید تا با همراهی و همک اندازیراهی الکتریکی پی

ــتگاه ــهرکربطذیی دولتی هادنهاو  هادسـ ــگاهی، شـ ــد، ها، مراکز تحقیقاتی و دانشـ ی علمی و تحقیقاتی، مراکز رشـ
از ترسیم شده برای صنعت    اندی الکتریکی، چشم هاو سازندگان موتور  ربطذیی صنفی  ها، انجمنبنیاندانش هایرکتش 

 .ی الکتریکی تحقق یابدهاموتور
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 مرکز توسعه فناوری شبکه هوشمند برق و انرژی 

 

با حکم ریاست محترم پژوهشگاه  1393 ماهبهمنی شبکه هوشمند آب، برق و انرژی در هافناوری توسعهمرکز 
سعه    سیس گردید. هدف از ایجاد این مرکز تو شمند و تلاش برای ایفای نقش محوری   هافناوریتأ شبکه هو ی مرتبط با 

صنعت آب و انرژی         سپس در  صنعت برق و  شمند ابتدا در  شبکه هو شد میدر حوزه  سعه  با شب هافناوری. مرکز تو که ی 
شمند آب، برق و انرژی  شمند برق و پیاده    هو شبکه هو صنعتی طرح ملی   37سازی طرح نمونه یکی از  ، مجری محوری 

 .باشدطرح کلان ملی شورای عتف می

سازی    ندیفرا گرفتن سرعت به توجه با شمند سیر  ارائه و مختلف یهاحوزه در هو سازی    از مختلف تفا شمند  هو
حرکت از جلوگیری و هاپروژه نمودن اســتاندارد تعاریف، همســوســازی جهت در حاکمیتی – علمی دنها یک وجود لزوم

ست  یازموردن بیش از بیشزده شتاب  یها سعه  مرکز که دنها این. ا شمند  شبکه  یهافناوری تو  نام انرژی و برق آب، هو
ــتقرار دلیل به طرف یکاز  دارد ــگاه در اس ــی  جنس از پژوهش ــی  با و بوده علمی –پژوهش ــترس  و علمی منابع به دس

شگاهیان  صد  امکان دان شته  را حوزه این در جدید یهافناوری ر صال  دلیل به دیگر طرف از و دا  و رونی وزارت بدنه به ات
 این اجرایی هایطرح و هاپروژه به یدهجهت راســـتای در را حاکمیت نمایندهد نها یک نقش تواندمی صـــنایع با ارتباط
 مرکز نماید؛ لذا ایفا صــنایع و هاشــرکت وبردار بهره یهاســازمان یهایتوانمند و هایتاولو ،هانیاز با متناســب حوزه

ــازی  متولیعنوان به ــمندس ــور یهایتاولو به توجه با نیرو وزارت در هوش ــد با نیز و کش  حوزه این یهایتفعال تمام رص
زده شتاب  یهاحرکت کندکننده عامل یکعنوان به ضروری  مواقع در و داده شتاب  حرکت این به نیاز صورت  در تواندمی
 .کند عمل نیز
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 مرکز توسعه فناوری نانو در صنعت برق و انرژی 

 

 ی زیرمجموعه مرکز عبارت است از:هاسند
o سند توسعه فناوری نانو در صنعت برق و انرژی 

o سند توسعه فناوری ابررسانا در صنعت برق و انرژی 

 

 انرژی سند توسعه فناوری نانو در صنعت برق و
سال    ستفاده از فناوری نانو در حوزه برق و انرژی از  شگاه نیرو و با انجام   1382مبحث ا تحت  یاپروژهدر پژوه

سی کاربرد »عنوان  صنعت برق و انرژی  فناوریی هابرر سال     «نانو در  شد. در  چندین پروژه  1388تا  1382ی هاشروع 
ــاخت در زمینه کاربرد ــد ی هاتحقیقاتی و س ــگاه انجام ش ه ب« فناوری نانو». نانوفناوری در حوزه برق و انرژی در پژوهش

 بزرگ دنیا را به خود جلب نموده هایشرکتو  های کلیدی قرن بیست و یکم، توجه جدی کشورهافناوریعنوان یکی از 
و  جادویی قرن بیست  آن موجب شده تا طیف وسیعی از تحقیقات به سوی این فناوری    فردمنحصربه ی هااست و ویژگی 

 بخشد. می یاژهیوخواص و کارکرد  هاآن نحوی که بهاست به هافناوری، رویکرد نوین به «فناوری نانو»یکم روانه شود. 
اثرات ویژه  توانمیی متداول هافناوریگیری از آن در کارکردی نداشته، بلکه در بهره خودیخودبهاین فناوری 

ی هایفناورخود در آینده دربرگیرنده همه  یارشته نیبآن را در بهبود خواص درک نمود. این فناوری همچنین با طبیعت 
شد هافناوریرقابت با  یجابهامروزی خواهد بود و   سرعت بهامروزه با توجه  .آوردرا فراهم می هاآن ی موجود، موجبات ر

و  هارفیتحفظ ظ منظوربهی نوین، صنعت برق کشور هافناورییافته به ی توسعه هاکرد کشور و روی هافناوریبالای رشد  
ماندگی از ســوی دیگر ناگزیر از گرایش به ی موجود از یک ســو و ارتقاء ســطح علمی و جلوگیری از عقب هاتوانمندی

ود شبر همین اساس پژوهشگاه نیرو که عملاً بازوی پژوهشی صنعت برق کشور محسوب می    .باشد ی نوین میهافناوری
سعه   مأموریتو  صنعت    ی مرتبط را برعهده دارد با هدف ترویج بهرههافناوریتو ضلات  گیری از فناوری نانو در حل مع

نموده اســت. این مرکز با حمایت از  «مرکز توســعه فناوری نانو در حوزه برق و انرژی»اندازی برق و انرژی اقدام به راه
ــگاهی، تحقیقاتی و  ــرکتمراکز دانش ی مبتنی بر فناوری هاو پروژه هامند طرحبنیان و هدایت کلان و نظامدانش هایش

را در صنعت برق فراهم خواهد آورد و   هاوری و توسعه توانمندی ی صنعت برق موجبات افزایش بهره هانانو به سمت نیاز 
شم    متعاقباً ستیابی به چ صولات  اندد شی  و مراکز پ بنیاندانش هایشرکت افزوده بالاتر را برای  باارزشاز تولید مح ژوه

 .محقق خواهد کرد
 اهداف سند توسعه فناوری نانو در صنعت برق و انرژی:

 حوزه نعتیص متقاضیان فناورانه یهانیاز رفع و شناسایی منظوربه صنعتگران و محققان میان ارتباط تسهیل 
 نانو فناوران از استفاده با انرژی و برق

 انرژی و برق حوزه در نانو فناوری یهاپژوهش و تحقیقات توسعه روند افزایش 

 انرژی و برق صنعت در شاغل و نانو فناوری حوزه در بنیاندانش هایشرکت تثبیت و حمایت 
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سند توسعه فناوری نانو در صنعت برق و انرژی: هایطرح  

  هانیروگاهاستفاده از فناوری نانو در مواد و تجهیزات 
 استفاده از فناوری نانو در مواد و تجهیزات خط و پست 
 ی تجدیدپذیرهااستفاده از فناوری نانو در انرژی 

 

 

 ی ابررسانا در صنعت برق و انرژیهافناوریند توسعه س

سمت      ازیکی  صنعت برق تلفات انرژی از ق شکلات عمده  صنعت می هام شد که موجب وارد  ی مختلف این  با

ی ناشــی از های مربوط به تعمیر و هزینههاشــامل خســارت ها. این خســارتشــودمیآمدن خســارات عظیم به صــنعت 

صنعت      هدررفت انرژی تولیدی می سب برای کاهش تلفات و افزایش طول عمر تجهیزات مختلف  شد. یک راهکار منا با

ی ابررســانا در صــنعت برق اســت. مواد ابررســانا به ســبب اینکه مقاومت  هافناوریمبتنی بر  برق اســتفاده از تجهیزات

ر مفید عم رونیازاالکتریکی ندارند انرژی الکتریکی را بدون هدر دادن انرژی هدایت کرده و هنگام اســتفاده گرم نشــده، 

 بررسانا تا حد زیادی حوادث غیرمترقبه را کاهش ی اهافناوریبیشتری دارند. از سوی دیگر استفاده از تجهیزات مبتنی بر    

 گردند.داده و سبب افزایش ایمنی خطوط انتقال و توزیع برق می

ن از یک سو و الزامات قانونی، سیاسی،    جهادر  هافناوریکاربرد تجهیزات ابررسانا و نوین بودن این   گستردگی 

سعه این      هاآن دفاعی و اجتماعی سبب اهمیت یافتن تو سوی دیگر  سعه       هافناوریاز  ست. از آنجا که تو شده ا شور  در ک

سال         ضوع بود، در  صنعت برق نیازمند رویکردی برنامه محور و نگاهی راهبردی به مو سب و کارای این فناوری در  منا

سعه      »تحت عنوان  یاپروژه 1393 شه راه تو سند راهبردی و نق صنعت برق   ی هافناوریتدوین  سانا در   تعریف و« ابرر

و اقدامات سند   هاانجام شده، سند راهبردی و نقشه راه این فناوری تدوین شده و از همان تاریخ عملی ساختن سیاست         

 مذکور آغاز گردید.

 

 اهداف سند توسعه فناوری ابررسانا در صنعت برق و انرژی:

 ا در مقیاس صنعتیدستیابی به سیستم تولید پیوسته سیم و نوار ابررسان 

  ترانسفورماتور ابررسانا در خصوصتحقیق و پژوهش 

  کابل ابررسانا در کشور و استفاده از آن در شبکه انتقال و توزیع برق در خصوصتحقیق و پژوهش 

  سیستم محدودساز ابررسانا در کشور در خصوصتحقیق و پژوهش 

  فناوری ابررسانا در کشورساز انرژی مبتنی بر سیستم ذخیره در خصوصتحقیق و پژوهش 

 ی ابررساناهاتحقیق و پژوهش در زمینه دستیابی به نسل بعدی )سوم( سیم 

 ی ابررساناهافناوری کارگیریبهی کشور در حوزه هاارتقای جایگاه علمی دانشگاه 
 

 سند توسعه فناوری ابررسانا در صنعت برق و انرژی: هایطرح

 بالا دمای ابررسانای نوار و سیم پودر، ساخت و طراحی فنی دانش به تسلط 
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 (  و سازذخیره و خطا جریان محدودساز و ترانسفورماتور کابل،) تجهیزات ساخت و طراحی فنی دانش به تسلط...
 (صنعتی و صنعتینیمه آزمایشگاهی،) ابررسانا بر مبتنی اولویت با تجهیزات در استفاده جهت پایین دمای در

 ( صنعتی و صنعتینیمه آزمایشگاهی،) یبندقیعا و کنخنک هایسیستم ساخت و طراحی فنی دانش به تسلط
 ابررسانا بر مبتنی اولویت با تجهیزات در استفاده جهت پایین دمای در
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 مرکز توسعه فناوری توربین گازی 

 

ی مربوطه و هافناوریی هابه اولویت یابیدســـتیشـــی در ارتباط با اندگاز با هدف ایجاد مرکز هم توربینمرکز 

 نظرانصاحب ی داخلی، هاگردیده است. این مرکز با استفاده از توانمندی   تأسیس ی ملی در این ارتباط هاایجاد زیرساخت 

 .ی مربوطه تلاش خواهد نمودهافناوریبه  یابیدستو  هاارتقای توانمندی منظوربهدانشگاهی و صنعتی 

 از:ی زیرمجموعه مرکز عبارت است هاسند
o ی گازی نیروگاهیهاسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین 

o ی بخار نیروگاهیهاسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین 

o برق، حرارت و برودت و آب شیرین زمانهمی تولید هاسند راهبردی و نقشه راه سیستم 

 

 ی گازی نیروگاهیهاتوربینسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری 

 صنعت  و مهندسی  در مطرح مباحث ترینمهم از محیط زیست  و مصرف  سازی بهینه انرژی، موضوعات  امروزه
 فسیلی یهاسوخت تأثیرات همچنین فسیلی،  یهاسوخت  منابع کاهش به رو روند و انرژی بالای قیمت به توجه با .است 

 راندمان اب یهاسیستم   از استفاده  طریق از آن مصرف  کنترل و انرژی از بهینه استفاده  به همگان توجه ،محیط زیست  بر
ست  با سازگارتر  یهافناوری و بالاتر ست  شده  معطوف محیط زی شور  در زمینه این در پژوهش. ا  سابقه  صنعتی  یهاک
 یافته زیادی اهمیت اخیر یهاســال در هاحوزه این در توســعه و تحقیق نیز توســعه حال در یهاکشــور در و دارد زیادی
 وجود دیگر، همچنین یهاکاربرد و الکتریکی توان تولید برای گازی یهاتوربین یریپذانعطاف و هاقابلیت دلیل به .است 
 نرژیا تولید اهداف با بخصـوص  مختلف صـنایع  در گازی یهاتوربین از اسـتفاده  کشـور،  در آن با متناسـب  انرژی منابع

 .بود خواهد ناپذیراجتناب امری الکتریکی

 یهاشبخ در هاآن پیچیدگی همچنین و راندمان تولیدی، توان نظر از گازی یهاتوربین بالای تنوع به  توجه  با 
سط  هاآن از متنوعی یهاطرح مختلف، ست  گردیده ارائه مختلف دگاننساز  تو  و تولید و هاطرح این از یک هر انتخاب .ا

 .باشدمی بومی یهاقابلیت به توجه با مذکور یهاتوربین طراحی بالای دانش نیازمند آن، کارگیریبه

 کشور  داخل در موجود یهاتوانمندی همچنین و دنیا در فناوری یک موجود وضعیت  از صحیح  شناخت  بنابراین
سعه  جهت در سیم  قالب در تواندمی فناوری یک تو شم  و راهبردی سند  یک تر سبت  آینده ازاندچ  یانب فناوری آن به ن

 .شود
سی  به سند  این در شه  تدوین و برر شور  راه نق ستای  در ک شه  تدوین را  یهانتوربی طراحی تکمیل جهت راه نق

شور  برق صنعت  نیاز مورد نیروگاهی گازی سعه فناوری توربین     .شد  خواهد پرداخته ک ضرورت تو مجموعه مواردی که 
ــان  یریپذ هی توج وگازی   ــرفه ، بازار در قالب ابعادی مانند حجم       دهند میطرح را نشـ ارزی، توانمندی داخلی،   جوییصـ

شتغال  سط    زاییا سبی تولید برق تو ضرورت کاهش آلایندگی   یهانیروگاه، مزیت ن ست گازی و  س  محیطیزی بندی تهد
صنعت داخلی و نیازمندی به .شوند می شرفته فناوری کارگیریبههای داخلی برای طور کلی وجود  س تهای پی و و ر از یک 

صادی، اجتماعی و   ست ملاحظات اقت سعه فناوری در این حوزه را تبیین می      محیطیزی ضرورت تو سوی دیگر  ند. کناز 

http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/Gas%20turbine%20documentation.pdf
http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/steam%20turbine%20documentation.pdf
http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/cchp%20documentation.pdf
http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/Gas%20turbine%20documentation.pdf
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 حصول م عمر چرخه حیث از باشد می یافته شکل  بازار یک دارای که موجود فناوری یک عنوان به گازی، توربین فناوری
صادی  عواملی به توجه با امر این .دارد قرار بلوغ مرحله در فناوری عمر چرخه و  ارقب تعداد قیمت، و فروش روند مانند اقت
 دیگر ویس از راندمان و فشار نسبت گازی، توربین ورودی دمای خروجی، توان تغییر روند مانند فنی عواملی و سو یک از

 .است شده تعیین

 

 اهداف توسعه فناوری:

 مگاوات 300 تا 250 بین توان با گاز یهاتوربین برای %39 راندمان به دستیابی 

 عمر افزایش بر مبتنی ژهیوبه تولید یهاهزینه کاهش 

 نیروگاهی فعلی ناوگان ارتقای 

 احتراق یهاآلاینده کاهش 

 ترکیبی سیکل به بخار یهانیروگاه تبدیل 

 ساخت فرایندهای فنی دانش سازیبومی 

 تحقیقاتی مراکز و هادانشگاه با مؤثر تعامل و گذاریسرمایه 

 المللیبین تکنولوژیک یهاهمکاری افزایش 

 در گذاریسرمایه R&D نخبه نیروی جذب و 

 

 شیرین آب و برودت حرارت، برق، زمانهم تولید یهاسیستم فناوری توسعه سند

 جوییصرفه  مهم یهاسرفصل   جمله از برق صنعت  خصوص هب و مختلف صنایع  در سوخت  مصرف  سازی بهینه
صرف  شور  در انرژی م سوب  ک سوخت    افزایش آن تبعبه و نفت قیمت افزایش با .شود می مح  شده  تمام قیمت در سهم 

 راندمان افزایش .شود می احساس  پیش از راندمان بیش افزایش مناسب  یهاراهکار ارائه و بررسی  ضرورت  تولیدی، برق
 قابلیت با ییهاسیستم   از استفاده  بالا، راندمان با روزبه مولد از سیستم   استفاده  که است  انجام قابل مختلفی یهاروش به

 .باشندمی هاآن ترینمتداول از قدیمی یهاسیستم روزرسانیبه و بازیافت انرژی ،زمانهم تولید

 موجود در یهاچالش و هامحدودیت وجود و کشــور در انرژی مصــرف میزان رشــد به توجه با و راســتا این در
 چگونگی ،فسیلی یهانی سوختجها قیمت افزایش و محیطیزیست ملاحظات ،هانیروگاه نیاز مورد فسیلی سوخت تأمین

ست  گردیده مطرح اعتنا قابل یک موضوع  عنوان به کشور  یهانیروگاه از یک هر برای هاچالش این با مواجهه  یط در .ا
 و محیطیزیســت یهاآلایندگی کاهش ســوخت، مصــرف ارتقای میزان برای مختلفی مقررات و قوانین اخیر یهاســال

 نیمؤثرتر و نیتریجد از یکی .اندشده  اجرا حدودی تا و وضع  انرژی مصرف  بخش مختلف در راندمان افزایش همچنین
ــدمی زمانهمتولید  موارد، این ــولات الکتریکی انرژی تولید بر علاوه که باش و  رودتب حرارت، نظیر نیز آن جانبی محص

صوص  ضل  به توجه با بخ شور،  اخیر یهاسال  یآبکم مع شد می شیرین  آب ک ستفاده  روش، این در .با  نرژیا از راندمان ا
 .ابندییم کاهش محسوسی طور نیز به هاآلایندگی و هدررفت و یافته افزایش ایملاحظه قابل میزان به مصرفی سوخت

 برق، زمانهم تولید یهاروش فناوری توســعه جهت در راهی نقشــه تدوین و بررســی این ســند، اصــلی هدف

 اســتفاده کشــور برای نیاز هاآن تأمین در فســیلی یهاســوخت از حاضــر حال در که بوده شــیرین آب و برودت حرارت،

 .شودمی
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 فناوری توسعه اهداف

 الکتریکی تولید انرژی بخش در محیطیزیست یهاآلایندگی کاهش و برق صنعت در انرژی یوربهره افزایش 
 المللیبین سطح در مشابه صنایع با ترازهم

 از استفاده با )شهرهاکلان(بزرگ  یهاشهر در آب بازیافت همچنین و کشور سواحل در شیرین آب تأمین 
 در مصرفی آب درصد 20حداقل ( الکتریکی انرژی تولید میزان با متناسب و زمانهم تولید یهاسیستم
 .)آمد خواهد به دست زمانهمتولید  روش به بازیافت طریق از کشور سواحل و شهرهاکلان

 شورک سایر مناطق در الکتریکی انرژی تولید در زمانهم تولید یهاسیستم گرمایش و سرمایش از استفاده 
 شیرین آب تولید با متناسب

 زمانهمتولید  یهاسیستم در تولیدی محصولات یسازرهیذخ و مصرف تولید، در توانمندی توسعه 

 زمانهم ی تولیدهاسیستم یهافناوری حوزه در خصوصی یهابخش و انیبندانش یهاشرکت از حمایت 
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 مرکز توسعه فناوری توربین بادی 

 

ستفاده  سبت  آن شده  شناخته  هایمزیت به توجه با باد انرژی از ا  شده،  باعث ریدپذیتجد یهاانرژی سایر  به ن

شد  بادی یهاتوربین ساخت  تکنولوژی شتری  ر شرفت  تنها نه اخیر دهه چند در که نحویهب. کند پیدا بی  باعث فناوری پی

 طورهب بلکه اســـت، شـــده بادی هایتوربین ایهزینه شـــاخص و عمر طول اطمینان، قابلیت کیفیت، چشـــمگیر بهبود

 احداث هتوسع همچنین. است گردیده بالاتر هایسایز شدن تجاری و بادی یهاتوربین ظرفیت افزایش باعث ترمحسوس

شور  در بادی یهانیروگاه سیل  به توجه با ک  اهداف جزو مگاوات 15000 از بیش تقریبی ظرفیت با ایران در باد بالای پتان

سعه  برنامه شد می کشور  تو  تولید سازی بومی و بادی یهاتوربین طراحی فنی دانش ایجاد جهت فوق موارد به توجه با. با

 .گردید تأسیس نیرو پژوهشگاه در 1389 سال در بادی یهاتوربین فناوری توسعه مرکز کشور، درها توربین این

 یهافناوری حوزه در تحقیقات مدیریت امر پیشــبرد هدف با نیرو پژوهشــگاه بادی انرژی فناوری توســعه مرکز

ــاخت  بادی،  انرژی از برق تولید   اکزمر نظیر بخش این فعال  آفرینان نقش بین هماهنگی  ایجاد  جهت  را لازم های زیرسـ

ــگاه تحقیقاتی، ــرکت و هادانش ــعه مرکز حمایت. نمایدمی فراهم بنیاندانش هایش  و هاطرح از بادی انرژی فناوری توس

ــی علمی، خدمات ارائه مدیریت  هدف  با  کاربردی  های پروژه ــگاهی و پژوهشـ ه ب منجر دانش، مدیریت بر مبتنی آزمایشـ

  .شودمی بادی برق صنعت نیاز مورد هایپایلوت اندازیراه و تحقیقات دهیجهت

ستا با سایر ارکان پژوهشی و فناورانه پژوهشگاه نیرو به تهیه سند راهبردی و نقشه راه انرژی بادی        مرکز هم را

 1395نمود که نخســتین ویرایش آن در ســال  «ی از انرژی باد کشــوربرداربهرهنقشــه راهبردی و نقشــه راه »با عنوان 

ــخص نمودن حوزه  ــد. با مش و تعیین  بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاههای مختلف انرژی باد، تدوین اهداف رونمایی ش

ــعه انرژی بادی در   منظوربهها اقدامات لازم در هر کدام از حوزه ــاختن اهداف فوق راه را برای رســیدن به توس محقق س

بندی شد  ی انرژی بادی مورد بررسی قرار گرفت و بر اساس مصالح ملی اولویت   هافناوریایران ترسیم نمود. در این سند   

. در ادامه و در سند باشد ، راهگشای دستیابی به اهداف تعیین شدهمؤثرهای مناسب و پیشنهاد اقدامات تا با اتخاذ سیاست

 به سه سند زیر افراز گردید: 96به دلیل برخی الزامات اجرایی، سند مذکور در اسفند 

o نیروگاهی بادیهای اه توسعه فناوری توربینسند راهبردی و نقشه ر 

o بادی کوچکهای سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین 

o باد کشور یاز انرژ یبرداربهره یو قانون یاقتصاد ی،فن هاییرساختز یسازآمادهه و نقشه را یسند راهبرد 

 

 نیروگاهی بادیهای سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین
ــجم  یندر ا ــند مجموعه منس ــ یس ــتاز اهداف، راهبردها، اقدامات و س ــعه فناور هاییاس ها و و طرح یتوس

 کننده تحقق ینکه به نوبه خود تضـــم یباد یهانیروگاهاز  یبرداربهرهکه متضـــمن تحقق احداث و  ییاجرا یهاپروژه
شم سند  مذکور در  دافاه س   چ شور به  شده   یباد م یانرژ یژهوبه یدپذیرتجد هاییانرژ متانداز و حرکت ک شد ارائه   با

 .است

http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/Gas%20turbine%20documentation.pdf
http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/steam%20turbine%20documentation.pdf
http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/Gas%20turbine%20documentation.pdf
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ــتا و با توجه به ا ینا در ــه راه ایکه بخش قابل ملاحظه ینراس ــعه  انرژی بادی، از اهداف نقش  فناوریبه توس
ــور مربوط م یروگاهین یباد هایینتورب ــدیدر کش ــص باش حوزه به  یندر ا یازمورد ن هایدانش و هاو از آنجا که تخص

 یویتفولاجرا، پور یااقدام  یف،در دست تعر  تحقیقاتاقدامات و  ییافزاهمو  یبخش انسجام  یبرا باشد، یم یکنزد یکدیگر
و اجرا به  بیو تصو یبررس یبرا «یروگاهین یباد هایینتورب یسند توسعه فناور»شاخه از سند با عنوان  ینا هایپروژه

 .یدگرد یشنهادسند پ ینتدو یراهبر یتهکم
 فناوری توسعه اهداف

 د:باشهای بادی نیروگاهی به شرح زیر میانداز سند توسعه فناوری توربیناهداف تعیین شده برای تحقق چشم

  یروگاهین یباد هایینتورب فناوریدستیابی به دستاوردهای نوین در زمینه  منظوربهانجام تحقیق و توسعه. 

 و فناورانه. یروند و ایجاد سهم دانش ینو تلاش برای تطابق با ا یروند جهانی توسعه فناور شناسایی 

 یروگاهین یباد هایینتورب یاصل یو ساخت اجزا یطراح یدانش فن سازیبومی. 

 آن. یبادی و اجزا یهاینتورب یبرا یو خدمات یقاتیو مراکز تست تحق هایشگاهآزما احداث 

 آن. یبادی و اجزا ینتورب یدساخت در صنایع تولفرایندهای دانش فنی  توسعه 

 تمام شده. یمتبا هدف کاهش ق ویژهبهو  یدجد ساختارهای با بزرگ بادی هایتوربین توسعه 

 مشترک  هایو انجام پروژه یشبکه فناور یجادا یقو توسعه از طر یقتحق یفضا توسعه 

 عرصه. این در کشور بالقوه توان به توجه با فراساحلی بادی هایتوربین توسعه 

 بادی کوچکهای سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری توربین

شده سند   س  یانب به یاد ست اهداف، راهبردها، اقدامات و  سعه فناور  هاییا در  ییاجرا یهاها و پروژهو طرح یتو

زامات ال»و  «سازیینهساخت و به ی،طراح» یاصل یربخشزسند در دو  ینکوچک پرداخته است. ا یباد هایینتورب حوزه

ساختی ز شد  «یر ست ارائه  ستفاده از مواد جد » یربخشسه ز  سازی ینهساخت و به  ی،. در بخش طراحه ا ، «و هوشمند  یدا

و  یمختلف با توجه به نوع کاربر سایزهای  و هاکوچک در گونه یباد هایینتورب سازی یساخت نمونه و بوم  ی،طراح»

 یرساختی، است؛ در بخش الزامات ز  شده و ارائه  تعریف «تست  ادوات و هاروش توسعه » و «موجود هایطرح سازی ینهبه

 .شودیمشاهده م «برق و شبکه یفرآور»و  «استانداردها ینتدو»، «یاقتصادی، قانونی، الزامات فن» یربخشسه ز

 
 فناوری توسعه اهداف

 باشد:های بادی کوچک به شرح زیر میانداز سند توسعه فناوری توربیناهداف تعیین شده برای تحقق چشم

 موجود؛ هایطرحسازی های بادی کوچک در داخل کشور و بهینهطراحی و ساخت توربین 

   های با استفاده از تولید محلی برق از طریق توربین روزشبانهدر ساعات پیک  خصوصاًکاهش بار شبکه برق کشور
 بادی کوچک؛ 

 حفظ پایداری شبکه و کاهش تلفات در شبکه از طریق تولید برق در محل؛ 

 های مرتبط با انتقال و توزیع انرژی الکتریکی و همچنین توسعه شبکه برق کشور؛کاهش هزینه 

http://www.nri.ac.ir/Portals/0/images/Technology/Gas%20Turbine/newdocs/steam%20turbine%20documentation.pdf
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 و ادوات تست مخصوص و تدوین استانداردهای ویژه  هاروشهای بادی از طریق توسعه توسعه صنعت توربین
 این صنعت؛

 ق های بادی کوچک در مناطربینتوسعه و تدوین الزامات زیرساختی مورد نیاز برای فراگیر شدن استفاده از تو
 مستعد؛

 

 کشور باد یاز انرژ یبرداربهره یو قانون یاقتصاد ی،فن هاییرساختز سازیو نقشه راه آماده یسند راهبرد

ــجم  یندر ا ــند مجموعه منس ــ یس ــتاز اهداف، راهبردها، اقدامات و س ــعه فناور هاییاس ها و و طرح یتوس
شکل    ییاجرا یهاپروژه ضمن  ساخت و تحقق ز گیریکه مت صاد  یفن هاییر خود  به نوبه یزن هاآن که یو قانون یو اقت
 ینرژا الخصوصیعل یدپذیرتجد هاینرژیاز و حرکت کشور به سمت ااندمذکور در چشم یهاتحقق آرمان کنندهینتضم 
 باشد ارائه شده است.میباد 

شامل دو     این صل  یربخشزسند خود  ساخت ز -ف ال ینبا عناو یا صاد  یقانون هاییر ساخت ز -ب و  یو اقت  یر
 یربخشمرتبط با دو ز ییاجرا هایمجموعه اقدامات و پروژه یو اقتصــاد  یقانون هاییرســاخت اســت. در بخش ز  یفن

ــاد یقانون ــت؛ در بخش ز یو اقتص ــده اس ــاختارائه ش ــ هایطرح زا یتحما یربخشپنج ز ی،فن یرس نوآورانه،  یپژوهش
 .شودیمشاهده م یافتو باز یفن یتوسعه و بهبود شبکه برق کشور، توسعه استانداردها ی،باد یهانیروگاه سنجییلپتانس

 فناوری توسعه اهداف

باد  برداری از انرژیهای فنی، اقتصادی و قانونی بهرهسازی زیرساختانداز سند آمادهشده برای تحقق چشم تعییناهداف 

 باشد:کشور به شرح زیر می

 ان جهت تسهیل همکاری در توسعه ایجاد و گذارسیاستسازی سیاسی و توجیه ازی عمومی و فرهنگسفرهنگ
 بادی در کشور؛ یهانیروگاهی از برداربهره

  بهبود عملکرد در صنعت باد کشور؛ منظوربهپژوهشی نوآورانه  هایطرححمایت از 

  توسعه ابزارهای اقتصادی و قانونی و تسهیل فرایندهای مالی و اداری از مرحله دریافت مجوزها تا احداث و
 ی و سپس بازیافت و بازتوانی مزارع؛برداربهره

   تربیت نیروی انسانی متخصص و توسعه شبکه برق کشور و تدوین اطلس باد دقیق و استانداردها و سایر ملزومات
 زیرساختی مورد نیاز صنعت باد کشور؛

 ر کشور؛زی این صنعت دسابومی منظوربه های بادیهای صنعتی مرتبط با توربینو توسعه زیرساخت شناسایی 

 های مناسب در این زمینه؛یگذارسیاستعت باد کشور از طریق گذار خصوصی در صنجلب سرمایه 

 ای ار گازهای گلخانهو میزان انتش یطیمحستیزهای های جهانی و کاهش آلودگیها و حرکتهمسویی با تشکل
 بادی؛ یهانیروگاهگیری از به کمک بهره
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 مرکز توسعه فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا 
 

ی پیشرفته دنیا با مصارف بالای انرژی الکتریکی و وسعت بالای کشور و همچنین دور بودن هادر تمامی کشور 

سبی   شد        مراکزن ست. ر شده ا صارف آن، فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا از چند دهه پیش بکار گرفته  تولید برق از م

صنعت و رف      شد  صلی انرژی در ر قال اه اجتماعی و به دنبال آن تولید و انتسریع نیاز به انرژی الکتریکی به عنوان حامل ا

ی انتقال هااینک علاوه بر کریدوراســت. هم هایافتگی کشــوری مهم رشــد و توســعههاتوان در ظرفیت بالا، یکی از پایه

ــور ــورها، کریدورهاتوان با ظرفیت بالا در داخل کشـ و یا  وارجهمی های تبادل انرژی الکتریکی با ظرفیت بالا بین کشـ

ی نسبتاً  هاکشور  خصوص بهدر این میان  .منطقه ایجاد شده که خود نقش بسزایی در توسعه تجارت برق در دنیا دارد   هم

ی و ی دارای موقعیت ژئوپلیتیکهانســبتاً زیاد بین مراکز تولید و مصــرف و همچنین کشــور بافاصــلهی هاپهناور، کشــور

ی دیگر، کاملاً وابســته به فناوری انتقال انرژی در ظرفیت بالا خواهند هارراهبردی در تبادلات انرژی الکتریکی با کشــو

ست             سیا صاً آنکه یکی از  صو ست. خ شده در بالا برخوردار ا سه ویژگی گفته  ست که از هر  شوری ا ی هابود. ایران نیز ک

اشد و از  بدرات برق میراهبردی کشور، اقتصاد مقاومتی است و نمونه بارز اجرای این سیاست در صنعت برق، توسعه صا         

شور    هاسوی دیگر، از ابزار  صادرات و تجارت برق با ک سعه   فناوری انتقال توان با ظرفیت یریکارگبه، های لازم برای تو

به همین دلیل و با درک درست از نیاز کشور به فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا، انجام طرح کلان و تهیه  .باشدبالا می

ریزی مرکز فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا در برنامه تأســیسی و نقشــه راه این فناوری و به دنبال آن، اســناد راهبرد

توسط  «انتقال توان با ظرفیت بالا هایسیستمتوسعه فناوری »د ایجاد مرکز نهاوزارت نیرو قرار گرفت. بر این اساس پیش

 عالییشورا در  1393 ماهیبهشت اردبه وزارت نیرو ارائه شد و سرانجام ایجاد این مرکز در    1392پژوهشگاه نیرو در سال   

 .آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت نیرو به تصویب رسید

 اهداف توسعه فناوری

 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهاسامانهریزی و توسعه شبکه بر اساس ی نوین مطالعات برنامههاسازی روشپیاده 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهای نوین طراحی خطوط سامانههاسازی روشپیاده 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهاطراحی و ساخت تجهیزات اصلی خطوط سامانه 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهای طراحی بهینه پستهاتدوین معیار 
 ی انتقال برق با ظرفیت بالاهاسامانهبرداری از بهره 
 ی انتقال برق با هابرداری از تجهیزات پیشرفته برای پایش، کنترل و حفاظت سامانهدستیابی به دانش فنی بهره

 ظرفیت بالا
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 مرکز توسعه فناوری انرژی خورشیدی 
 

ــیدانرژی  ــتز یکی از منابع تأمین انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب خورش ــت که از  محیطییس اس

سال      هایروشبه  یربازد ست. بحران انرژی در  شر قرار گرفته ا ستفاده ب ن را بر جهای های اخیر، کشور هاگوناگون مورد ا

سائل مربوط به انرژی، برخوردی متفاوت نمایند که در این میان جایگزینی انرژی   شته که با م سیلی با انرژی هاآن دا ی ف

شیدی  ها صرفه  منظوربهی تجدیدپذیر و از جمله انرژی خور ضای     کاهش و  ضه و تقا صرف انرژی، کنترل عر جویی در م

 خاطرهبی آلاینده با اســتقبال فراوانی روبرو شــده اســت. با توجه به پتانســیل بالای ایران هاانرژی و کاهش انتشــار گاز

شید، الزامات قانونی و مزیت    سب تابش خور ست اهدریافت منا صادی و اجتماعی ی زی برداری از بهره محیطی، امنیتی، اقت

سعه فناوری انرژی   شید، تو شیدی در ایران امری حیاتی می هاانرژی خور سعه فناوری     ی خور ساس مرکز تو شد. بر این ا با

ی توسعه  هااست و سی  ها، برنامههاانرژی خورشیدی با هدف مدیریت تحقیقات حوزه خورشیدی وزارت نیرو و ارائه راهکار  

 هایتکنولوژیمناســب برای دســتیابی به  هایروشدهی و انتخاب ی تولید برق خورشــیدی و همچنین جهتهافناوری

 .مختلف خورشیدی، در پژوهشگاه نیرو تأسیس گردید
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 مرکز توسعه فناوری امنیت در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات صنعت برق 

 

سال  شبکه ی اخیر با توجه به هادر  شبکه     هاارتقاء  سمت  سنتی برق به  ضریب نفوذ    های  شمند انرژی،  ی هو

ی هایری ســامانهکارگبهی مبتنی بر اطلاعات و ارتباطات در صــنعت برق، افزایش چشــمگیری داشــته اســت. هاســامانه

 را هاآن ت برق،صنع ریزی و همچنین پایش و کنترل متکی به این نوع تجهیزات در یت برنامهقابل باسایبری   - یفیزیک

پذیریبا توجه به تهدیدات امنیتی و آسیببا چالش مهم تهدیدات امنیتی و حملات سایبری مواجه ساخته است. از طرفی 

ی اطلاعاتی و ارتباطی صنایع مختلف هاامنیت سایبری در شبکهاهمیت توجه به  ی صنعتی،هاشده در شبکهی گزارشها

 توانمی، اطلاعاتی و ارتباطیی هافناوریی صنعتی متکی به  هادر شبکه  .ی پوشیده نیست  بر کس صنعت برق،   یژهوو به

ستفاده از مجموع  شامل رویه هابا ا ستورالعمل  های از اقدامات  سامانه    هاو د سطح امنیت در  صنعت  هاو اقدامات فنی،  ی 

و  ها، برنامههاو ارائه راهکار صنعت برق ICTنیت برق را ارتقاء بخشید. در این راستا مسئولیت مدیریت تحقیقات حوزه ام  

ست    سعه  هاسیا صنعت برق و همچنین جهت هافناوریی تو دهی و انتخاب ی امنیتی با در نظر گرفتن ملاحظات خاص 

ی مرتبط به مرکز توســعه فناوری امنیت اطلاعات، ارتباطات و تجهیزات هافناوریمناســب برای دســتیابی به  هایروش

برق در پژوهشگاه نیرو محول شده است. این مرکز موظف است با تکیه بر دانش تخصصی همکاران پژوهشگاه         صنعت  

شگاه  سایر  هانیرو، با همکاری دان سات   ،  س شی، بخش  مؤ سعه  هاپژوه  هایشرکت بزرگ و  هایشرکت ی تحقیق و تو

 واگذار شده را اجرایی نماید.  هامأموریتخصوصی، 
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 یشیسرما یهابار تیریمد یمرکز توسعه فناور 

 

 اسناد زیرمجموعه این مرکز به شرح ذیل است:

 ی سرمایشیهاسند توسعه فناوری مدیریت بار 

  بر در بخش ساختمانی پربازده انرژیهافناوریسند توسعه 
 

 ی سرمایشیهاسند توسعه فناوری مدیریت بار
ضای افزایش  سال  نهات هاساختمان سرمایش مورد نیاز   تأمینانرژی الکتریکی برای  تقا و  در طی چند ماه گرم 

ــور هاتوان خروجی از واحد زمانهمکاهش  ــیکل ترکیبی به دلیل کاهش راندمان حجمی کمپرس ی نیروگاهی گازی و س
ا لذ؛ رق کشور و منافع ملی کشور گردیده  ی فراوانی به صنعت ب های گازی سبب بروز مشکلات و تحمیل هزینه  هاتوربین
ست راه حل    رفتبرونبرای  ضعیت لازم ا ست       هااز این و سیا سو با  ستندی هم سب و م شور  های منا ی مدیریت کلان ک
سیاری از کشور  . شود ارائه  هر  اًطبیعتپهنه آب و هوایی متمایز بوده که  چهاری دنیا، کشورمان دارای حداقل  هابرخلاف ب

سرمایشی    هایسیستم  باشند. از طرف دیگر  میی سرمایشی و گرمایشی متفاوتی    هاو نیاز هادارای ویژگی هاآن کدام از
مزیت اهآن کدام از موضعی و یا مرکزی وجود دارد که هر  صورت بهبسیار متنوعی مشتمل بر تبخیری، تراکمی و جذبی   

در  هاآن یک برنامه مدون و سـیسـتماتیک برای اسـتفاده    لازم اسـت باشـند و  میخاص خود را دارا  هایمحدودیتو  ها
 .گرفته شود کاربهی مختلف در کشور تدوین و هاو اقلیم هاکاربری

صه  هاورود تکنولوژی ستم   ی جدید به عر شی نیز     هایسی ساله       تواندمیسرمای شمار آید. هر  شی دیگر ب چال
صولاتی با عناوین و تکنولوژی  شور وارد می ی مختلفی به بازاهامح شرایط   هاآن تمامی الزاماًشوند که  ر ک برای تمامی 

شتر،       ستند. در حقیقت بی سب نی شور را تعیین        واردکنندگانمنا شی در ک سرمای سب   تواندمینمایند که میتکنولوژی منا
سیاری از تکنولوژی      سرمایشی خورشیدی و یا     هایسیستم  ی دیگر همانند هاهمسو با منافع ملی نباشد. از سوی دیگر ب

سال اخیر توسعه داده     ساز ذخیره هایسیستم  پمپ حرارتی زمین گرمائی،  هایسیستم  هیبریدی،  سرما و ... در طی چند 
شته و موجب         تأمینتوانند برای شدند که می  سبی دا سیار عملکرد منا شور ب سرمایش در برخی از مناطق آب و هوایی ک
ستم  ارتقاء کارایی  شد. تعریف دما  سرما  هایسی سایش برای کاربری هایشی خواهند  و مناطق مختلف آب و هوایی  های آ

ی ساختمان، استفاده های عایق و کمتر جذب کننده تشعشعات خورشیدی در پشت بام و جدارههاکشور، استفاده از پوشش
عال ی غیر فهاسرمایش مرکزی و ... از جمله راهکار  هایسیستم  کنترلی و هوشمند برای   هایسیستم  و  هااز ترموستات 

ف، سیستماتیک تعری   صورت بهبایستی بر مبنای اصول علمی و شناختی و    میباشد که  میمدیریت انرژی در سمت تقاضا   
  .و جهت اجرا فراهم گردند روزرسانیبه

سا        گونههمانیت نهادر  سط ر صرفی مردم تو شد، ارتقاء فرهنگ م ضیح داده  ی های گروهی، راهکارهانهکه تو
صولی و منطقی انرژی بوده و         هااز ابزار یرفنیغفنی و  صرف ا سمت م شترکین به  سوق دادن م  عتاًطبیی موجود جهت 

ستاندارد  هایریزبرنامهو  هاسیاست   ی اقتصادی و اجتماعی کشور   هانی و ویژگیجهای ملی و های خاصی را با توجه به ا
 لاًاصـو هدف مشـخص و کمی بوده،   هرگونهطلبد. از طرف دیگر اقدامات پراکنده و غیرمنسـجم علاوه بر اینکه فاقد  می
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بنابراین، هدف ت؛ نخواهد داشــ به دنبالرا ای دارای پشــتوانه مالی مناســب و قوانین لازم برای اجرا نبوده و اثرات عمده
ست  ، تعیین و مرکزاین  سیا سب  هاتدوین  سعه   بلندمدتو  مدتمیانی منا شی در   های مدیریت بارهافناوریتو سرمای ی 

ی اقلیمی، فنی، اقتصــادی و اجتماعی کشــور و با توجه به تجربیات هابا در نظر گرفتن ویژگی هاســاختمانکشــور برای 
شور  شد بوده و نتا ی دیگر در این زمینه در قالب این طرح کلان میهاک ست   ی هایج آن قابل ارائه به حوزهبا ی گذارسیا

ــی  ــازمان نظام مهندس ــهرداری وهمانند وزارت نیرو و س ــایر  هایا ش ــتگاهو س ــدن  مندنظامجهت  ... اجرایی هایدس ش
 .باشدمی هاساختمانسرمایشی در  هایسیستم کارگیریبه
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 ساختمانی پربازده انرژی بر در بخش هافناوریسند راهبردی و نقشه راه 
باشد. اجرایی کردن این  میهدف کلان این سند کاهش مصرف انرژی در بخش ساختمان و اصلاح الگوی مصرف      

 :به محقق شدن اهداف زیر خواهد شد سند منجر

  اصلاح الگوی مصرف بخشدستیابی به اهداف اقتصاد مقاومتی در 

 از طریق کاهش تولید انرژی الکتریکی ایگلخانهی آلاینده و هاکاهش انتشار گاز 
  ی ثانویه همچون برقهاحامل عرضه مداوم و مطمئنا بافزایش امنیت انرژی 
  تجهیزات پربازده  کارگیریبهافزایش اشتغال در بخش خصوصی و بخش دولتی از طریق کسب دانش یا 
  و افزایش کیفیت زندگی هاساختمانافزایش کیفیت محیط داخل 
 د ملی از طریق کاهش مصرف سوختکمک به اقتصا 
  ی نفت، هاگذاری در بخشبا کاهش هزینه سرمایه بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاهافزایش بودجه عمومی در

 گاز و برق 
 ی فسیلهاکاهش وابستگی به سوخت 

تجهیزات الکتریکی و گرمایش آب و فضــا  ،ی روشــناییهابه اهداف ســند ســه طرح کلان در حوزه رســیدنجهت 

 .شودمیبیان  های کلان هریک از طرحهاتعریف شد. در ادامه سه طرح مذکور به همراه راهبرد

  ی انرژی روشنایی در بخش ساختمانوربهرهطرح 
 ی هاتوسعه فناوری لامپLED  وOLED در داخل کشور 

  ی مغناطیسی در کشور هاجای بالاستی الکترونیکی به هابالاست کارگیریبهتوسعه 

 ی فلورسنت فشرده و خطی با راندمان بالا هاتوسعه فناوری لامپ 

 توسعه سیستم مدیریت روشنایی در ساختمان (LMS) 

 مورد نیاز صنعت روشنایی روزبهی هاتدوین استاندارد 

 یتجهیز آزمایشگاه مرجع روشنایی برای ارزیابی کیفیت محصولات داخلی و خارج 

 هاساختمانی استفاده از روشنایی روز و نورپردازی در هاراهکار  

 و الزامات مربوطه هاتدوین دستورالعمل 

  ی الکتریکی ساختمانهای در مصرف بارجویصرفهطرح 

 ریمتغی دور هاتوسعه فناوری کمپرسور 

 ی هاتوسعه فناوری موتورDC  ییشوظرفبدون جاروبک در ماشین لباسشویی و 

  فناوری تجهیزات اداریتوسعه 

 توسعه فناوری تجهیزات عمومی ساختمان 

 ی یونیورسالهاتوسعه فناوری موتور 

 و الزامات مربوطه هاتدوین دستورالعمل 

 مورد نیاز  روزبهی هاتدوین استاندارد 

  و اداری برای ارزیابی کیفیت محصولات داخلی و خارجی خانگیلوازمتجهیز آزمایشگاه مرجع 
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  ی گرمایشی ساختمانهای پربازده بارهافناوریطرح 
 ی حرارتی در کشورهاتوسعه فناوری پمپ 

  برق و حرارت در کشور زمانهمتولید  هایسیستمی هافناوریتوسعه 

  اکتیو گرمایش خورشیدی هایسیستمتوسعه فناوری 

  گرمایش خورشیدی پسیو هایسیستمتوسعه فناوری 

  ی حرارتی برای حوزه خانگیهاسازذخیره هایسیستمتوسعه فناوری 

  برای حوزه خانگی تودهزیستگرمایش مبتنی بر  هایسیستمتوسعه فناوری 

 مورد نیاز در حوزه گرمایش آب و فضا در ساختمان روزبهی هاتدوین و بازنگری استاندارد 

 ی مربوطه در این حوزههانامهآیینو  هاتدوین دستورالعمل 

 جامع اطلاعاتیی هاتهیه اطلس 

  تجاری و اداری ،ی خانگیهابرای ساختمان زمانهمتولید  هایسیستمتوسعه 
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 برق یهاو حفاظت شبکه شیپا یمرکز توسعه فناور 

 

ی برق متعاقب تدوین سند توسعه فناوری حفاظت در شبکه برق    هامرکز توسعه فناوری پایش و حفاظت شبکه  
سال    سفند  شم  1395ایران از ابتدای ا ستیابی به اهداف کلان و راهبرد  هااندازفعالیت خود را برای اجرا، تحقق چ ی هاو د

نقشه راه مذکور آغاز کرده است تا بهبود و ارتقاء وضعیت دانش و فناوری حفاظت سیستم قدرت در کشور حاصل شود و         
 ی برداشته شود.المللی نیز گامی دانش و فناوری در حوزه بینی گسترش صادرات و توسعهدر عرصه

صمیم برای انجام  ست   یهاگیریت سامان  هاییرگذاریتأث منظوربهدر سعه    کارآمد و  سائل مربوط به تو دادن م
ی شــناخت وضــعیت فعلی، ی موجود، این مرکز، مقولههاوری بیشــتر و بهتر ســرمایهفناوری در جهت منافع ملی و بهره

رشــد  ی حال و آینده و همگامی باهاشــناســی چالشبرق، آســیب یهای پایش و حفاظت شــبکهکســب اطلاعات حوزه
 در دستور کار خود دارد. روزشوندهبهفناوری را در قالب موضوعاتی پویا و 

ی سند نقشه راه توسعه فناوری حفاظت، این مرکز سه طرح با عناوین زیر را در برنامه هابا توجه به رویکرد
 ی خود دارد:هافعالیت
 ی حفاظتیهااوری و ساماندهی توان ملی کشور در حوزه فناوری و دانش رلهطرح توسعه فن 

 ( طرح توسعه فناوری پایش، حفاظت و کنترل ناحیه گسترده شبکهWAMPAC) 

 طرح مدیریت حوادث 

 

سال   شروع        1396در  شد، برای  سید و فعالیت بر روی آن آغاز  صویب ر و کارآمد طرح دوم  مؤثرطرح اول به ت
 ی اولیه انجام گردید.های زیرساختی صورت گرفت و در زمینه طرح سوم نیز فعالیتهانیز فعالیت
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 یبرق و انرژ سازیمدلو  یزیرمطالعات برنامه یمرکز توسعه فناور 

 

میلادی  1970به افزایش قیمت نفت در دهه  توانمین را جهاریزی انرژی در توجه جدی و گســترده به برنامه
شور     ستگی زیاد ک سبت داد. بحران نفتی و واب شور به هان سوخت  هاویژه ک سعه یافته به  سیلی نظیر نفت و گاز  های تو ی ف

ــت طبیعی، توجه به    ــیاسـ ــور    ی و برنامه  گذار سـ ، ها ریزی انرژی را دوچندان نمود. همچنین توجه به امنیت انرژی کشـ
ستفاده از منابع تجدیدپذیر و منابع انرژی به یساز متنوعی انرژی، های انرژی و تبادلات منطقهاازارگیری بشکل   ویژه ا

ن، متخصــصــین و  جهادر  ایگلخانهی هاو گاز محیطیزیســتی هانی ناشــی از انتشــار آلاینده جهای هانو و چالش
پردازند. ریزی انرژی بدقت و اهمیت بیشتر به مسئله برنامه   ان حوزه انرژی را به این مهم واداشته است که با  گذارسیاست  

ی، جایگاه المللریزی انرژی در سطوح ملی و بینی پایدار، برنامهبا گذشت زمان و مطرح گردیدن مفاهیم مربوط به توسعه
 .قرار داده استدی نهامحیطی و ی پایدار یعنی ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیستو اهداف خود را در راستای توسعه

ست       سیا سناد بالادستی مانند  سند ملی راهبرد انرژی     هادر کشور، نیز قوانین و ا صلاح الگوی مصرف،  ی کلی ا
شور تا افق   شم   1414ک سند چ سعه      1404انداز وزارت نیرو ،  شم تو ش ستقیم به لزوم برنامه  صورت بهو برنامه  ریزی و م

ی جامع انرژی کشور پرداخته هاانرژی و تدوین و استقرار طرح و برنامهی متمرکز و هماهنگ دولت در بحث گذارسیاست
، 1414از صنعت نفت و گاز ایران در افق  انداست. این اسناد و قوانین به همراه سایر قوانین و اسناد بالادستی مانند چشم       

سازی عرضه و مصرف انرژی و    ی کلی اقتصاد مقاومتی و ... بر بهینه های کلی نظام در بخش انرژی، سیاست  هاسیاست  
سائل      کاهش شور، رعایت م ست شدت انرژی، ایجاد تنوع در منابع انرژی ک سهم انرژی محیطیزی ، تلاش برای افزایش 

شور   ها سعه تبادلات انرژی با ک شاره دارند که تحقق آن    های تجدیدپذیر و تو شور ا ی منطقه و تقویت نقش ژئوپلیتیک ک
ــعه پایدار میریزی یکپارچمســتلزم برنامه ــد. همچنین بر لزوم هماهنگی در تدوین ه انرژی در کشــور با رویکرد توس باش

 .انرژی تاکید شده است عالییشوراو تصمیمات در سطح وزارت نیرو و نفت و در هماهنگی با  هابرنامه
برقراری تعادل بین عرضه و تقاضای انرژی در یک    منظوربهمستمر و سیستماتیک     فرایندیریزی انرژی برنامه

ی مناسب برای رسیدن به اهداف توسعه پایدار در آینده هاحلی از راههاچارچوب سیاستی مشخص و دستیابی به مجموع   
ی و متمرکز را برای امر هادی حرفنهادر ســطح ملی، لزوم وجود  خصــوصبهریزی انرژی برنامه فراینداســت. اســتمرار 

ضروری می   امهبرن شور  شتن قابلیت   ریزی انرژی در ک صی در    هاسازد که علاوه بر دا ص ریزی و برنامه سازی مدلی تخ
شبکه انرژی و امکان بهره ست  و  نفعانذیی متخصصین، امکان مشارکت و هماهنگی تمام     هاگیری از  ان را در گذارسیا

صحت و کیفیت نتایج، برنامه   برنامه فرایند سازد تا علاوه بر  شد و در        ریزی فراهم  شته با ضمانت اجرایی دا شده  تدوین 
ان گذارسیاست  و مشاوره به   پژوهیسیاست  در کشور اجرا شود. همچنین بتواند نقش    نفعذیی هادنهاهماهنگی کامل با 

 .ریزی انرژی در کشور فعال باشددانش و انتشار و اشاعه برنامه انرژی را ایفا کند و در زمینه مدیریت مسائلدر خصوص 
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 انتو دیتول یهاملزومات واحد نیو ساخت قطعات و تأم یطراح یمرکز توسعه فناور 
 

ساخت و  سا بومی ان ی تولید توهاواحد، هانیروگاهی مرتبط با قطعات مصرفی  هافناوریزی دانش فنی طراحی، 
ستگی ارزی و زمانی به    نظر... ازنقطه پتروشیمی و صنایع نفت، گاز و   ولید کننده ت هایشرکت توسعه فناوری، کاهش واب

ــتغال مؤثر و پایدار، دارای اهمیت        ــت. همچنین با توجه به لزوم کاهش هزینه      یاالعاده فوقخارجی و ایجاد اشـ ی ها اسـ
ــفارش خرید، زمان توقف ذخیره ــازی، انبارداری، زمان انتظار جهت س ــطهبه هاواحد س نبود قطعات یدکی و ... و نیز  واس

ــترش ارتباطات  ــتم ی تولید توان از طریق طراحی ها، امکان تأمین ملزومات واحدنفعذیبین مراکز  مؤثرگس ــیس  هایس
 ی مرتبط، میسر خواهد بود.هاو بهبود فرایند نفعانذیاطلاعاتی و ایجاد پایگاه شبکه 

 اهداف
 ی تولید توانهاو ملزومات واحد بررسی و نیازسنجی قطعات -1

 در حوزه ساخت و تأمین قطعات بنیاندانش هایشرکتحمایت از توسعه کمی و کیفی  -2
 دانش و تجربیات یگذاراشتراکبهافزائی و جهت هم بنیاندانشمتخصص و  هایشرکتتشکیل شبکه  -3

و مؤسسات پژوهشی در حوزه ساخت قطعات و زنجیره  هاو اقدامات خلاقانه و جدید دانشگاه هارصد فعالیت -4
 تأمین ملزومات

ی هافناوریی دانشجویی در راستای تدوین سند توسعه راهبردی هانامهی تحقیقاتی و پایانهاحمایت از پروژه -5
 رو ی مهم پیشهای نقاط کلیدی و چالشیساخت، قوانین و مسائل حقوقی، شناسا

 منظوربه افزاریسختی و افزارنرمی هاعملیاتی جهت ارتقاء و توسعه دانشی هاطراحی و تدوین برنامه -6
 زنجیره تأمین ملزومات سازیبهینه

 ی اجرائی طراحی و ساخت قطعات در داخل کشورهاریزی جهت شناسایی مشکلات و چالشبرنامه -7

 ی اطلاعاتی مرتبط و در دسترسهاگردآوری آمار و اقدام در راستای تهیه بانک -8

 در حوزه طراحی و ساخت قطعات هافناوری سازیتجاریحمایت از توسعه و  -9
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 هاکنشآب و برهم ،یمرکز مطالعات انرژ 

 

و برای  شـــودمیگازی و بخار و ســـیکل ترکیبی از آب اســـتفاده  یهانیروگاهبرای ایجاد انرژی الکتریکی در 
مصــارف شــرب و کشــاورزی نیاز به انرژی اســت. توجه به   منظوربهاســتحصــال آب از منابع زیرزمینی و نیز توزیع آب 

و انرژی و طرح مفاهیمی چون آب مجازی و    آبی کلی تغییرات اقلیم و محدودیت منابع آب و ارتباط تنگاتنگ       ها روند 
ــود. آب میبیش از پیش احســاس  هایکنشبرهمانرژی مجازی، ضــرورت نگاه یکپارچه به آب و انرژی و  به  یجاًتدرش

سئله از  اییندهفزاطور  سائل مهم راهبردی تبدیل می  یهام سک رو به      عملیاتی به یکی از م سی به آب، ری ستر شود و د
صنعت نیروی الکتریکی در برنامه   شدی را برای  سرمایه ر ست.   یهانیروگاهگذاری در ریزی برای   ویژههبجدید قرار داده ا

دی هانپیشــ یهانیروگاهق آب، مؤلفه دیگری را به ریســک در در مناطقی که شــاهد تنش آبی هســتیم، نزاع بر ســر حقو
نفت و گاز است. به نسبتی که صنعت نفت روی  هایشرکت. آب همچنین دغدغه رو به رشدی برای کندمیجدید اضافه 

شرفته و بهتر نفت متمرکز می  ستفاده در تولید و ح  هایشرکت شود،  بازیابی پی ل نفت و گاز نیاز دارند منابع آبی را برای ا
شده پیدا کنند. واقعیت    شکلات مرتبط با آب تولید ساخت از آب در     م صنعت انرژی را وادار خواهد  محدودیت منابع آب 

 تواندمییز ن آب ییکارابســیار بیشــتری اســتفاده کند. تلاش برای بهبود     ییکارااســتخراج، تبدیل و تحویل انرژی با  
ــرفه ــرف آب )و انرژی( نتیجه دهد. تبدیل دغدغه یاملاحظهجویی قابل ص حلنی آب و انرژی به راهجهای هارا در مص

بلکه به درک بهتر بخش انرژی از رابطه پیچیده آب و انرژی نیاز        ها ی اثربخش نه فقط به افزایش آگاهی از چالش    ها 
ست   دارد.  صمیم  انگذارسیا سائل حوزه انرژی و حوزه آب را     گیرانو ت ستی م اه یکپارچه نگاه کنند. عدم نگ صورت بهبای

ــیاســتیکپارچه در  ی هاآن غذا را به مخاطره خواهد انداخت و رویکرد تبعبهی آب و انرژی، تأمین آب و انرژی و گذارس
 .مبتنی بر کاهش شیب تغییرات مخرب اقلیمی را با چالش مواجه خواهد ساخت
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  پایش و کنترل شبکه برق کشورمرکز 

 

 کلان اهداف راســتای در «کشــور برق شــبکه کنترل و پایش مرکز داخل ســاخت و بومی طراحی» ملی طرح
هیافت از گیریبهره کشــور، اجرایی و علمی یهادنها با مؤثر همکاری و تعامل مبنای بر ایران اســلامی جمهوری کشــور

 یهاپروژه از حاصــل یهانوآوری از اســتفاده و علمی خودکفایی و بومی دانش بر تکیه دنیا، صــنعتی و علمی جدید یها
 و ایشپ حوزه در خودکفایی ضــمن تا شــود؛می ســازیپیاده بنیاندانش هایشــرکت و دانشــگاهی تحقیقاتی و مطالعاتی

 شده  حفظ نترل،ک مرکز یعنی کشور،  برق شبکه  زیرساخت  ترینحیاتی برای غیرعامل پدافند کلیدی اصول  شبکه،  کنترل
 هزینه نتریکم با و سهولت به تحول، و تغییر حال در شدت به و هوشمند  شبکه  برای آن آینده توسعه  و ارتقا یهازمینه و

ــود فراهم ــرورت .ش ــاعت داخل مرکز مبتنی بر ض ــت که اهم موارد آن عبارت هامرکز طراحی بومی و س ی متعددی اس
 هستند از:
 کشور؛ برق شبکه زیرساخت ترینحیاتی در کشور از خارج به وابستگی عدم و خودکفایی 
 موجود؛ عملی و علمی یهاظرفیت از بیشینه استفاده 
 ؛(یرعاملغ پدافند) خارجی هایشرکت به وابستگی بدون و بومی دانش مبنای بر آینده در مرکز توسعه تسهیل 
 حال در شدتبه شبکه برای عملیاتی مختلف سطوح در آینده در کنترل و پایش مراکز تجاری توسعه تسهیل 

 بومی. دانش مبنای بر تحول و تغییر
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  حرارتی کشور یهانیروگاهسند راهبردی و نقشه راه افزایش راندمان 

 
سوخت در   یبیترک ،یبخار ،یواحدهای نیروگاهی )گاز یعملقدرت  بازده و افزایش  صرف   یهانیروگاه( و کاهش م

صرفه    ضوعات مهم در  صرف حامل حرارتی از جمله مو سوب می    یهاجویی م شور مح ستا با  شود انرژی در ک . در این را
برق و ســـوخت مورد نیاز  مینأهای مختلف در تها و چالشتوجه به رشـــد مصـــرف برق در کشـــور و وجود محدودیت

ا برای هیلی، چگونگی مواجهه با این چالشهای فس و نوسانات قیمت جهانی سوخت   محیطیزیست ملاحظات  ،هانیروگاه
س      یهانیروگاه ضوع ب شور به عنوان یک مو ست. با عنا  اریک ن میأهای موجود در تبه محدودیت تیمهم مطرح گردیده ا

 یهاندهیکاهش آلا ژهیو تیاهم تیو در نها یلیفس یهاسوخت شتریصادرات ب یبرا یسازتیبرق مورد نیاز کشور و ظرف
ست  ضا    ایگلخانهو گازهای  محیطیزی سطح جهان و ام سی و ارائه راهکارهای    الزام یهاپروتکل یدر  ضرورت برر آور، 

ساس می  یخوببهافزایش ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهی  ستا  دری . هر اقدامشود اح سوخت     یرا صرف  کاهش م
 کشور خواهد نمود.  بینص یفراوان یبهره اقتصاد هانیروگاه نیا

 اند:زیر تعریف شده صورتبه، 1404حرارتی در افق زمانی  یهانیروگاهراستا، اهداف کلان افزایش راندمان در این 
 درصد  46حداقل  1404حرارتی در افق  یهانیروگاهراندمان کلی 

 درصد  39حداقل  1404بخاری موجود در افق  یهانیروگاهراندمان 

 درصد  35حداقل  1404افق  گازی موجود در یهانیروگاهراندمان 

 درصد  50حداقل  1404سیکل ترکیبی موجود در افق  یهانیروگاهراندمان 
 

ساس  در  هاآن ریتأثی افزایش راندمان از جمله میزان هافناوریهای گرفته بر روی مشخصه   صورت های زیابیار بر ا
سیل   صادی،   کارگیریبهافزایش راندمان، پتان دار جهت اولویت هایطرحهر یک، توانمندی داخلی و معیارهای فنی و اقت

ه مربوط دارتیاولوی هاحرارتی کشــور در ســه محور زیر تعیین و پروژه یهانیروگاهتحقق اهداف کلان افزایش راندمان 
 :اندآغاز گردیده

  ی نیروگاهیهاو بهبود ظرفیت و بازده واحد یریگاندازهطرح اطلس 
 حرارتی یهانیروگاهرح ارتقا و بهبود عملکرد تجهیزات ط 
  حرارتی کشور یهانیروگاهتبدیل انرژی در  فرایندطرح بهبود 

 

ــور از جمله  یهانیروگاهها و موانع پیش روی نظام نوآوری حوزه افزایش راندمان چالش بر اســاس حرارتی کش
های مختلف انرژی کشـــور و عدم ، کمبود منابع مالی، عدم هماهنگی بین بخشهانیروگاهواقعی نبودن قیمت ســـوخت 

ست مجموعه هانیروگاه راندمانوجود یک نظام یکپارچه جهت پایش  ست   ، لازم ا سیا ، هاآن ها و اقدامات متناظر باای از 
شوند. به  سب برای پیاده    تدوین  سازی منا ستر سب انگیزه دهی سازی راهبرد فناوری و جهت عبارت دیگر ب ساختار،  منا ها، 

ــهیل اجرای راهبردها و در نهایت تحقق اهداف  هاآن منابع، قوانین، بازیگران و روابط بین ــرورتی انکارناپذیر برای تس ض
باشند مورد تاکید  های مورد نیاز با توجه به ابعادی از نظام نوآوری که متناسب با اقتضائات این حوزه می  باشد. سیاست   می

 عبارتند از: آن جمله است که از
  هااهنیروگ افزایش راندمان هایطرحدر وزارت نیرو جهت راهبری  هانیروگاهایجاد ستاد مستقل افزایش راندمان 

 هانیروگاه و سنجش بهبود راندمان مستمر شیپا یبرا ساختاری جادیا 

  هانیروگاه افزایش راندمان هایطرحتخصیص اعتبارات و منابع مالی مورد نیاز جهت اجرای 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    130 

 

 

 اعطای شامل  ،های افزایش راندمانطرح یسازادهیپ منظوربه موجود یهاروگاهین یبرا ییهامشوق فیتعر
 زمینه خرید برق و قیمت سوخت در یدولت یهامشوق ،یاتیمال هایمشوقبهره، کم یهاوام

 حرارتی  یهانیروگاهجدید افزایش راندمان  هایطرحگذاری در اجرای اعطای تسهیلات و کاهش ریسک سرمایه
 بنیاندانش هایشرکتبرای بخش خصوصی و 
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 سند توسعه فناوری اتوماسیون پیشرفته در شبکه توزیع 

 
 انتقال یستم س  میان ارتباط که آیدمی شمار  به قدرت سیستم   یک از مهمی بخش الکتریکی انرژی توزیع شبکه 

 توزیع یهاشبکه اصلی زیرساخت عنوانبه اخیر هایسال  در توزیع شبکه  اتوماسیون . سازد می فراهم را کنندگانمصرف  و
ستای  در ناگزیر راهی عنوانبه و شمگیری  اهمیت از توزیع یهاشبکه  برداریبهره کیفیت افزایش و هاهزینه کاهش را  چ

 در خطا بروز از ناشی  کنندگانمصرف  برق قطعی %80 از بیش که دهندمی نشان  هاگزارش و هاآمار. است  شده  برخوردار
 رد آن کاربرد روزافزون توسعه  و توزیع اتوماسیون  ینهدر زم تحقیقاتی یهافعالیت افزایش روازاین. است  توزیع یهاشبکه 

 هایســیســتم راســتا این در. اســت گرفته شــکل موجود یهاچالش رفع و مشــکلات کاهش هدف با توزیع یهاشــبکه
 و بالاتر طمینانا قابلیت چون اهدافی به دستیابی  منظوربه دنیا سراسر   در بسیاری  هایشرکت  وسیله به توزیع اتوماسیون 

شبکه  یدساز هوشمن  نیازپیش توزیع اتوماسیون  طرفی از. است  شده  گرفته کار به کنندگانمصرف  به بهتر سرویس  ارائه
 .قائلند آن بهتر چه هر و مناسب اجرای برای زیادی اهمیت برق توزیع هایشرکت و است برق یها

ساس  این بر سعه  روی پیش یهاچالش رفع هدف با و ا سیون  یفناور کاربرد و تو  بهبود ینهمچن و توزیع اتوما
 اهر نقشه  گردید دنهاپیش  نیرو وزارت وریافن و پژوهش آموزش، محترم شورای  به کشور،  توزیع یهاشبکه  از برداریبهره

سعه  سیون  فناوری تو شرفته  اتوما  بر تا شود  تدوین( 1404 سال  انتهای تا) ساله  ده زمانی افق برای توزیع شبکه  در پی
ساس  ستفاده  مورد و شده  کسب  رکاران،انددست  و نفعانذی سایر  همکاری با و مندنظام قالبی در فناوری این آن ا  اقعو ا

ش  تأیید از پس و متعاقباً. شود  شگ  خبرگان از جمعی از متشکل  سند  تدوین راهبری کمیته مطروحه، دنهاپی  صنعت  و اهدان
شکیل  سعه  سند  1394 سال  در و ت سیون  آوری فن تو شرفته  اتوما  طرح ،1396 تیرماه در و تدوین توزیع شبکه  در پی
 .است نموده کار به آغاز مربوطه
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  نیروگاهیسند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ 
 

صنعت زیربنای  یدتول سعه  ینددر فرا یبرق به عنوان  صاد  یتو سعه، نقش   یهاکشور و ایجاد زیرساخت   یاقت  یتو
و  یرهنگف ی،صنعت  ی،گوناگون اقتصاد  یهاو رشد کشور در زمینه   یپویای یلازم را برا یهابستر دارد و  یارزنده و اساس  

تلاش  ی،و ارتقاء سطح رفاه اجتماع  یاقتصاد  یدر مسیر توسعه   شور مستمر ک  ، حرکتروین. ازاسازد یفراهم م یاجتماع
 یحرارت یهانیروگاهبرق،  یدمختلف تول یهاروش ین. از بکندمیبرق طلب  یدتول یهاظرفیت ســازیینهرا در به یمداوم
سزا   یندر تأم شک  یمتفاوت یاز اجزا هانیروگاهنوع  یندارند. ا ییبرق کشور ما نقش ب به  هانآ اند که قطعات داغشده  یلت

قرار دارند. در واقع این قطعات به دلیل شــرایط پیچیده،  یبدر معرض انواع آســ یدشــوار کار یطدر شــرا یریقرارگ یلدل
شند یم یناگهان یهاهمواره در معرض تخریب شرایط پیش  یها. تخریببا شده   یبینزودهنگام در   یهاهاز جنب تواندمین

 کشور کند.  یهامتوجه نیروگاه یهنگفت هایررمختلف، ض
ــاخت و نگهدار   یینه هز یبخش عمده  ــامل تأم   یحرارت یها نیروگاه  یسـ  ینداغ ا یاجزا یو نگهدار  ینشـ

سط عمر قطعات داغ  یحرارت یهانیروگاهو غالبا عمر  شود یم هانیروگاه امروزه مبحث  ینرو،. از اشود می یینتع هاآن تو
 یهابه دلیل جنبه یصــنعت یهاکلان کشــور یریزدر برنامه مهمبه عنوان یک محور  ینیروگاهعمر باقیمانده تجهیزات 

 مختلف جهان مشغول فعالیت در  یهادر کشور  یآن مطرح بوده و محققین و دانشمندان بسیار   یسیاس   یو حت یاقتصاد 
شند یاین زمینه م شور ما، این  با سئله وقت . در ک شتر اهمیت م  یم که  هایییروگاهنروز بر تعداد که دریابیم روز به یابدیبی

ستفاده قرار گرفت  یمدت زمان زیاد ض  یهاند و حتمورد ا سپر  یعمر طراح یبع ضافه م کرد یخود را نیز   .شود یهاند، ا
. باشدیم هاآن یداز عمر مف یروشن یرصوبه داشتن ت  یازکشور، ن  ینیروگاه یسات مطمئن از تاس  یبرداربنابراین جهت بهره
است که از آن نه تنها به عنوان یک موضوع آکادمیک و یا یک فعالیت صرفاً     یبه قدر سئله این م یحساسیت و پیچیدگ  

سعه    ؛شود یبرآورد عمر باقیمانده نام برده م یبلکه به عنوان تکنولوژ یتحقیقات سند تو ضعیت و   یارزیاب یفناور یلذا  و
ــگاه نیرو فعال ایناز نظرات خبرگان  یگیربا بهره ی،قطعات داغ نیروگاه یقیماندهعمر با ز خود را آغا یتحوزه در پژوهشـ
 نمود.
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 ی قدرتهابرداری از ترانسفورماتورسند توسعه فناوری ساخت و بهره 
 

سفورماتور       ستم قدرت تران سی صر مهم و حیاتی در  شد که حجم عظیمی از  و تجهیزات مربوط به آن می هایکی از عنا با
سعه فناوری       سرمایه  شته و تو صاص دا صنعت برق به آن اخت ی مرتبط با آن باعث افزایش کارایی و بهبود هاگذاری در 

نیز مانند سایر تجهیزات سیستم قدرت همواره در معرض انواع چالش    ها. ترانسفورماتور شود عملکرد کل شبکه قدرت می 
کانیکی، حرارتی،    ها  یل الکتریکی، م ــتاز قب بالا، طراحی محیطیزیسـ قدیمی، تغ ها ، عمر   یمی،و اقل یطیمح ییراتی 

ــای انرژی  ــیار زیاد تقاض ــلات رایج می  یکمبود منابع مال، افزایش بس ــایر معض ــند و راهکارو س  یی که برای رفعهاباش
ی مختلفی ارائه هاو فناوری هاروش، هابیان شده وجود دارد، متنوع بوده و با توجه به ماهیت هر کدام از چالش  کلاتمش 
سفورماتور ها. همچنین فناوریشود می شامل مواردی از قبیل    های مرتبط با تران سیع بوده و  ی قدرت نیز دارای طیف و

ی مرتبط با هســته و نوع هاســازی، فناوریعایقی و خنک هایولوژیتکنمانیتورینگ، تعمیر و نگهداری، مدیریت عمر، 
ــ ماتور    ها ، روشپیچیمسـ ــفور مان، ترانسـ ند ناوری   ها ی بهبود را ــایر ف خاص و سـ خت و بهره  ها ی  ــا برداری از ی سـ

 نای «قدرتی هابرداری از ترانسفورماتور توسعه فناوری ساخت و بهره  »باشد. هدف از سند   ی قدرت میهاترانسفورماتور 
ست که تمامی فناوری  سفورماتور هاا ساخت و بهره ی قدرت در زمینه طراحیهای مرتبط با تران سایی   ،  شنا  و شود برداری 

شور بتوان فعالیت   سب نیاز ک ست   ،هاح ستفاده از   هاهزینه و هاسیا دهی نموده و جامع، هماهنگ و جهت یهابرنامهرا با ا
  توسعه قرار داد.  برا، در چارچوب و مسیر مناس هاآن یتنهادر 
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 سند توسعه فناوری ساخت مواد و قطعات داغ نیروگاهی 
 

ــاخت نیروگاه  یهدف اولیه از طراح   ــاخت یهاو سـ ــت که به یاگونههب هاآن تولید برق، سـ طور مطمئن و اسـ
صاد  سرویس ده  یو با حداکثر بازده یاقت  شود یم یسع  یهایممکن، برق مورد نیاز را تولید کنند. در چنین نیروگاه یو 

امل طور کبه یهنگام هانیروگاهشـود، اما توسـعه این    فادهکه تا حد امکان از مواد اسـتاندارد با تاریخچه اثبات شـده اسـت   
ستفاده از مواد کاراتر و فن آور    سر خواهد بود که امکان ا شرفته تر برا  هاییمی سمت    یپی  هاآن مختلف یهاساخت ق

 فراهم آمده باشد. 
ــیله عمر قطعات داغ عموماً( ییا گاز ی)بخار یحرارت یهاعمر نیروگاه ــودیم دمحدو هاآن بوس . این قطعات ش

ور( تها و روطور عمده پرهبویلر و قطعات داغ توربین بخار )به یهاطور عمده شــامل لولهبه یبخار یهاداغ که در نیروگاه
ــامل پره طوربه یگاز یهاو در نیروگاه ــک و روتور، محفظهعمده ش ــیر انتقال گاز یهاها، دیس داغ و  یهااحتراق و مس
راین . بنابشوند یحین سرویس در توربین دچار کاهش عمر شده و به مرور زمان دچار آسیب م    باشند، یم طهقطعات مربو

دارند. نکته حائز اهمیت در خصــوص این  یشــدن عمر، نیاز به جایگزین یداشــته و پس از ط یهانیاز به تعمیرات دور
سیار بالا  ی،قطعات داغ نیروگاه ست که این امر ب  هاآن یقیمت ب ستفاده از مواد و تکنولوژ  ها سبت  هاییدلیل ا گران  اًن

 است.  هاآن قیمت در حین ساخت
شه راه آینده برا      یبرا یبا توجه به اهمیت این قطعات داغ نیروگاه شور، لزوم تهیه نق  یناورف یصنعت برق ک

سعه دانش فن  یطراح شمگیر  ساخت  یو تو ستفاده از آن   یاین مواد و قطعات از اهمیت چ  وانتمیبرخوردار بوده که با ا
ربوطه م یهایندفرا ترینیاقتصاد  ی،آت یهاساخت داخل در سال   یدقیق مواد و قطعات مورد نیاز برا یعلاوه بر شناسای  

سای    شنا شور را در این زمینه مطابق با اهداف بلندمدت پ  یرا  شده یشکرد و نیاز آینده ک شور به بهت  بینی  رین نحو در ک
شگاه نیرو       ازایننمود.  ینتأم ساخت مواد و قطعات داغ نیروگاهی در پژوه سعه دانش فنی  سند تو اهداف  تأمینجهت رو 

 فوق در دست اجرا است.
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  قدیمی کشور یهانیروگاهی نوسازی و افزایش عمر هافناوریسند توسعه 
 

ــوع چگونگی برخورد با پدیده پیری واحد ی نیروگاهی حاکی از آن اســـت که تا دهه هامروری بر ادبیات موضـ
ست که واحد  1980 شوند اما طی دهه      نیروگاهیی هافرض بر این بوده ا سته  ش نظریه افول ی اخیر این هاپیر باید بازن

سعه عمر واحد  ست.  هانیروگاهی مدیریت عمر های نیروگاهی در قالب برنامههانموده و نظریه تو  مورد توجه قرار گرفته ا
تجهیزات  راه ممکن بازنشسته کردن نهاقدیمی ت یهانیروگاهاین ذهنیت که برای مقابله با مشکلات پیری  یگردعبارتبه

ــته و راه حلج یهانیروگاهقدیمی و احداث  قدیمی و  یهانیروگاهی دیگری جهت احیای هادید اســت، رو به افول گذاش
شکلات پیری   شده   هانیروگاهفائق آمدن بر م سعه داده  ست که احیای  اندمطرح و تو فائق  قدیمی و یهانیروگاه. بدیهی ا

شکلات پیری   ست. از جمل  یهانیروگاهآمدن بر م ه در ب توانمیه مزایای این رویکرد جدید دارای مزایای قابل توجهی ا
اشــاره  ها، هزینه کمتر یا تعویق هزینهترمهمی لازم و از همه هادســترس بودن محل نیروگاه موجود، وجود زیر ســاخت

 کرد. 
صد ظرفیت   50بیش از  شور دارای عمر بیش از   یهانیروگاهدر صد ظرفیت   20سال و بیش از   30بخاری ک در

شور دارای عمر بیش از   یهانیروگاه سازی و افزایش عمر     سال می  20گازی ک ساس آمار فوق نو شند. بر ا  یهانیروگاهبا
را  موجود، توان خروجی صنعت برق  یهانیروگاهقدیمی کشور یک نیاز ملی است تا بتوان با افزایش عمر و افزایش توان   

 20یی با عمر بیش از های بخاری، محدوده طرح واحدهامطالعات صورت گرفته برای واحد اساس بهبود و افزایش داد. بر 
با  Siemens V94.2و  GE-F9ی های گازی محدوده طرح توربینهامگاوات و برای واحد 100سال و ظرفیت بیش از  

 باشند.سال می 20عمر بیش از 
 

 اهداف توسعه فناوری:
 مبتنی بر پتانسیل هر کدام ی بخاری و گازی قدیمیهانوسازی و افزایش عمر نیروگاه 

 و مراکز تحقیقاتی هابا دانشگاه مؤثرگذاری و تعامل سرمایه 

 گذاری درسرمایهR&D   و جذب نیروی نخبه  

 محیطیزیستی حرارتی در زمینه مسائل هانقش حوزه نوسازی و افزایش عمر نیروگاه 

 زمینه رفاه اجتماعی و رشد اقتصادیی حرارتی در هاایفای نقش حوزه نوسازی و افزایش عمر نیروگاه 

 المللیی تکنولوژیک بینهاافزایش همکاری 
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 ی نوین تجهیزات فشارقوی عایقی در هاسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

 مناطق با اقلیم خاص
 

وند. اما شمیی انتقال و توزیع برق بر اساس شرایط آب و هوایی و نیز الگوی بار مصرفی پایدار طراحی هاشبکه
را در  هاشــرایط ســنگین آب و هوایی و محیطی از جمله عوامل مهمی هســتند که عملکرد تجهیزات فشــارقوی و عایق

ی زیادی ممکن است بر این تجهیزات وارد آورند و سبب اخلال سیستم قدرت     هادهند و تنشقرار می یرتأثشبکه تحت  
 .شوند

ــود، شـــدت برخی از عوامل محیطی مذکور به حدی م خاص گفته میمناطق با اقلی هاآن در مناطقی که به شـ
ی زوال عایقی و هااســت که با اثرگذاری نامطلوب بر روی ســطوح عایقی و تجهیزات فشــارقوی، ســبب تســریع پدیده 

شدگی  صه    ؛پیر شخ سایر مناطق می   ی عایقی در زمانی کوتاههالذا تغییر م سبت به  زمان  ی که به مرورانهگوشود، به تر ن
ی زیادی پیدا برداری از آن تجهیزات فاصــلهی زمان طراحی در آغاز بهرههای عایقی نســبت به مشــخصــههامشــخصــه

دچار مشـــکلات فراوانی  هاشـــرایط نامطلوب محیطی و آب و هوایی، تجهیزات فشـــارقوی و عایق تأثیرکند. تحت می
دهد و در عین حال قرار می تأثیرتحت  شـــدتبهرا  هاآن و مشـــخصـــات طراحی کاراییخواهند شـــد که در بلندمدت 

 نامطلوب قرار خواهد دارد. تأثیری برق را تحت برداری از شبکهبهره
با توجه به شرایط آب و هوایی سخت در بسیاری از مناطق ایران از جمله مناطق جنوبی و ساحلی و کوهستانی،   

 که مناطق جنوبی و غربی و مرکزی   ها یی نظیر ریزگردها روز پدیده  با توجه به تغییرات اقلیمی خاورمیانه و ب        یژهوبه و 
باد و بارش       دهند میقرار  تأثیر ایران را تحت   باران و  ها ، افزایش دمای قابل ملاحظه محیط، تغییرات الگوی  ی برف و 

ی و مطالعات عایقدر زمینه  مدیریت تحقیقاتافزایش میزان صاعقه، اعضاء اجرایی و کمیته راهبری طرح حاضر با هدف    
نوین عایقی و ی هافناوریی توســعه هاو ســیاســت ها، برنامههاراهکار یارائهبا تمرکز بر مناطق با اقلیم خاص کشــور، 

ه مناسب برای دستیابی ب   هایروشدهی و انتخاب و همچنین جهت متناسب با شرایط اقلیمی ایران   یفشارقو تجهیزات 
 ی و اقدام دارند.ریزبرنامهمرتبط را در دست  هایتکنولوژی
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 ایران برق صنعت در( خاک و آب ،هوا) هاآلاینده مدیریت فناوری توسعه سند 
 

سعه  شور  انریزبرنامه یهادغدغه از یکی همواره بزرگ صنایع  پایدار تو ست  ک ضوع  این در ولی ا ستی  مو  بای
 انتخاب در نیز را کشور  موردنیاز یهاظرفیت و صنعتگران  توانمندی، کارشناسان   توانمندی قبلی، تجارب قبیل از مباحثی
 .قرارداد موردتوجه پایدار توسعه به حصول برای هافناوری

ستاورد  آخرین از گیریبهره با نیرو وزارت ارتباطدراین شی  ،علمی یهاد شرفته  هایروش و پژوه  و مدیریت پی
سعه  همچنین ست  با سازگار  نوین یهافناوری تو سعه  بر علاوه محیط زی  در دماتخ ارائه کیفیت و وریبهره ارتقای و تو

شور  برق و آب صنعت  بازار ملی، سطح  شور  ویژهبه ،نیجها سطح  به را ک سترش  منطقه یهاک  أموریتم بیانیه از) دهد گ
 (.نیرو وزارت

رساخت زی با متناسب  و محیط زیست  با سازگار  ،نوین یهافناوری از گیریبهره و وریبهره ارتقاء با نیرو وزارت
سعه  و آینده و حال یها شارکت  تو سانی  منابع وریبهره و م صص  ان شمندترین  عنوانبه خلاق و متخ  شی نق ،دارایی ارز

شور  با برق تبادل و اجتماعی رفاه در مؤثر ستای  در و نموده ایفا منطقه یهاک  اییخوداتک افزایش ،انرژی شدت  کاهش را
 (انرژی و برق بخش مأموریت بیانیه از. )کند اقدام تجدیدناپذیر یهاانرژی کاربرد توسعه و

 و حوزه این در آینده یهارخداد پیشــگویی  ،هافناوری آینده در زمینه زیادی هایطرح ،مختلف یهاکشــور  در
 تحقیقات راهبردی برنامه» و کلی صورت به «1404 اندازچشم  سند » نیز ما کشور  در .است  شده انجام فناوری نگاریآینده

 .است پرداخته موضوع این به ترجزئی صورتبه «برق صنعت
شه  در شور،  علمی جامع نق ستی  فناوری ک  آن هدف که دارد قرار فناوری بخش در الف یهااولویت زمره در زی

سماند  مدیریت نیز و خاک و هوا آب، آلودگی کاهش هوا، و خاک آب، فناوری و مدیریت ست  شده  ذکر پ  این در بعلاوه. ا
 .است شده گذاریهدف نیز زیستی فناوری به مربوط نیجها بازار از درصد 3 کسب نقشه

شه  سند » در سبه » مبحث به 23 و 22 یهاردیف «برق صنعت  راه نق سی  و محا ست  یهاهزینه برر  محیطیزی
صاص  «هاآلاینده کنترل نوین یهافناوری کارگیریبه و تحقیق» و «هاآلاینده ست  یافته اخت  سند » 19 بند همچنین. ا
 یزن و دارد اشــاره «طبیعی منابع احیاء و محیط زیســت حفاظت بر مبتنی ســرزمین آمایش» مبحث به «1404 اندازچشــم
ــیاســت بخش ــتمل طبیعی منابع خصــوص در نظام کلی یهاس  و آب) طبیعی منابع از برداریبهره نظام اصــلاح بر مش

 .است آن توسعه و حفظ برای تلاش و منابع این ناپایداری عوامل مهار و (سوخت
 با تا دارد نظر در ایران برق صــنعت در( خاک و آب ،هوا) هاآلاینده مدیریت فناوری توســعه طرح راســتا این در

ــند به توجه ــه راهبردی سـ ــنعت در( خاک و آب هوا،) هاآلاینده مدیریت آوری فن راه نقشـ  همکاری با ایران و برق صـ
 ارائه هاآلاینده معضل  حل برای صرفه بهمقرون و اجرایی یهاراهکار تحقیقاتی مراکز و هادانشگاه  و عرصه  این بازیگران

 .بود رشد به رو صنعت این یهانیاز پاسخگوی بتوان نیجها رقابتی فضای یک در تا نماید
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 سند توسعه پایایی شبکه برق ایران 

 
شور انرژی الکتریکی پیش نیازی  سوب می    هاحیاتی در کلیه جوامع و ک سعه مح سعه یافته و یا در حال تو ی تو

سزایی در رشد و توسعه    ی معقول نقش بههابالا همراه با هزینه یایی. تأمین انرژی الکتریکی مطلوب، باکیفیت و با پاشود 
شت. با توجه به      صادی و اجتماعی هر کشوری خواهد دا ستگی اقت صرف انرژی   هاشدید بخش  واب صاد به م ی مختلف اقت

نولوژی انرژی الکتریکی مطمئن و باکیفیت افزایش یافته است. با پیشرفت تک   ینبه تأم کنندگانمصرف الکتریکی، انتظار 
جه به شود. با تو تر شدن زندگی اجتماعی نیز اهمیت تداوم در تغذیه مشترکین، هر روز بیش از پیش احساس می   و مدرن

شم  سعه چ ضع    انداز تو شور و و ست ن  لهایدا یگاهبه جا یاییکه هنوز از منظر پا یرانشبکه برق ا  یتک ست،   هیافتخود د ا
ــعه ز یتاهم ــاختبهبود و توس ــخت یهایرس ــبکه برق ا یاییمطالعات پا یافزارو نرم یافزارس  یشاز پ یشب یراندر ش

در دستور کار   94یی در شبکه برق ایران از سال   تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه پایا   مبنا،  ین. براشود یاحساس م 
در پژوهشگاه  1396پژوهشگاه نیرو قرار گرفت. طرح توسعه پایایی شبکه برق ایران نیز بر مبنای این سند از ابتدای سال 

 : کندمیکار نموده است که اهداف زیر را دنبال نیرو آغاز به
 یاییو حفظ پا ینتأم ریزیبرنامه نظام بهبود 
  یاییبر پا یتیحاکم یهادنهابهبود تعاملات اثرگذاران و 
 یاییمربوط به پا یهاو دستورالعمل هامند مجموعه استانداردو بهبود نظام یلتوسعه، تکم 
 اطلاعات یتو شفاف ینحوه دسترس یایی،توسعه و بهبود نظام چرخه اطلاعات پا 
 حوادث در شبکه برق کشور یابییشهو ر بینییشتوسعه و بهبود نظام پ 
 رت اثرگذارانهاو م یاییمند دانش پادانش و بهبود نظام یریتمد یسامانده 
 و نظارت بر اجرای مقررات پایایی در صنعت برق کشور یشبهبود نظام پا 
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 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق 

 
ــعه ــال در قدرت الکترونیک فناوری توس ــد با اخیر هایس ــگرفی تحولات و بوده مواجه روزافزونی رش  در را ش

این . است  هشد  مرتفع برق شبکه  توسعه  روی پیش موانع از بسیاری  فناوری این کمک به. است  کرده ایجاد برق صنعت 
سأله  سیاری     م ست که در ب شرایطی در حال تحقق ا صور  م قدرت الکترونیک ها هیچ رقیبی برای تجهیزاتکاربرد از در  ت

ست.   شور  گذاریسرمایه نی سعه  زمینه در ک شور  هاینیاز اینکه ضمن  فناوری این تو  نمود خواهد رفع را بخش این در ک
ــتغال  جمله  از متعددی  منافع   لکتریکی،ا انرژی تأمین  پایداری   و امنیت  افزایش الکتریکی، انرژی تلفات  کاهش  ،ییزااشـ

ــترکین، رضــایتمندی افزایش  روجخ از جلوگیری برق، صــادرات افزایش و تجهیزات بخش در صــادراتی توان ایجاد مش
 تأمل. تداش خواهد پی در کشور برای را انرژی حوزه در پایدار توسعه و طبیعی منابع حفظ به کمک کشور، از متخصصین

شان  برق صنعت  آینده در ستگی  از ن ست  قدرت الکترونیک تجهیزات به برق شبکه  جدی واب ستیابی . ا  فنی دانش هب د
 .نمود خواهد ایفا کشور صنعتی توسعه و انرژی امنیت تأمین در اساسی نقش قدرت الکترونیک فناوری

صلی  تمرکز شه  و راهبردی سند  ا سعه  راه نق جهیزاتی ت برق بر شبکه  در قدرت الکترونیک تجهیزات فناوری تو
ست  معطوف صلی  کاربرد که ا ست  مطرح برق شبکه  در هاآن ا سعه  سند  تدوین طرح. ا  نیکالکترو تجهیزات فناوری تو

ــنعت  کلان های یریگجهت  تحقق به  کمک  پی در قدرت   لیت قاب  عملکرد، بهبود انرژی، تلفات  کاهش  زمینه  در برق صـ
 .تاس جوارهم هایکشور به برق صادرات افزایش و تجدیدپذیر هایانرژی توسعه شبکه، پایداری و امنیت و اطمینان

شور  داخل در قدرت الکترونیک تجهیزات ساخت  به منجر طرح این موفقاجرای   که شد، تجهیزاتی  خواهد ک
 منض داد و در خواهند اختصاص خود به را داخلی بازار از بزرگی سهم و داشته را خارجی مشابه محصولات با رقابت توان

سبی  سهم  نیز منطقه هایبازار در شت  خواهند منا ستیابی . دا سب  جایگاه به د صه  در المللیبین منا سعه  و تحقیق عر  تو
 .بود خواهد سند اجرای نتایج دیگر از قدرت الکترونیک تجهیزات فناوری

آغاز  رسماً 1398کمیته راهبری سند قرار گرفته و در سال  تأییدبا توجه به نیازهای صنعت برق سه طرح زیر مور 
 به فعالیت نمودند.

 کشور انتقال و فوق توزیعقدرت در شبکه  یکالکترون یزاتتجه یتوسعه فناور طرح 

 برق کشور یعقدرت در شبکه توز یکالکترون یزاتتجه یتوسعه فناور طرح 

 توان یفیتجامع ک طرح 
درت در ق یکالکترون یزاتســند تجه یبازنگر»بازبینی اســناد و نقشــه راه ســند پروژه  منظوربهدر این راســتا و 

ضمن      «شبکه برق  ست. در این پروژه  ست اجرا ا س تعریف گردیده و در د سی   یبآ سبت به     شنا صورت گرفته ن اقدامات 
 اقدام خواهد شد. هافناوریی مجدد بنداولویتتغییرات لازم و 

ر دست  ی زیر دهاپروژه کشور  انتقال و فوق توزیعقدرت در شبکه   یکالکترون یزاتتجه یفناورتوسعه   طرحدر 
 اقدام است:

 پست تحویل و دور راه کنترل و پذیری رویت ایستگاه ساخت SVC گیلانای منطقه برق به لوشان 
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 ی زیر در دست اقدام است:هاپروژه جامع کیفیت توان طرحدر 
 و انتقال شبکه مشترکین: 1فاز ) انتقال شبکه در توان کیفیت یهاشاخص بودن پائین از ناشی خسارت ارزیابی 

 (توزیع فوق
 ایران برق شبکه در الکتریکی توان کیفیت راه نقشه تدوین 

 توزیع فوق و انتقال شبکه در توان کیفیت ارتقا نوین هایروش* 
 

 ی زیر در دست اقدام است:هاپروژه کشوربرق  توزیعقدرت در شبکه  یکالکترون یزاتتجه یتوسعه فناور طرحدر 
 ،قدرت الکترونیک تجهیزات نیاز مورد آزمایشات و استاندارد ،هادستورالعمل تهیه و بررسی مطالعه 
 ،یهامبدل مجزای مدارات ساخت و طراحی تحلیل DC به DC و DC به AC مجتمع ندار و DC به DC و 

 فناوری تریقعم شناخت جهت گالیوم نیترید ادوات بر مبتنی قدرت ترانزیستور

 برق توزیع شبکه در الکتریکی انرژی سازهایذخیره از استفاده سنجیامکان* 

 زمونآ و توسعه طراحی، آزمایشگاه اول فاز و قدرت الکترونیک آزمایشگاه بلادرنگ سازشبیه ساخت و طراحی 
 *قدرت الکترونیک تجهیزات
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 ی نوین کنترل و پایش خوردگی در صنعت برقهاسند توسعه فناوری 
 

شکلات از  ییک شور، خوردگ   م صنعت برق ک س  یعمده  سات در قطعات، تجهیزات و تأ شبکه  هانیروگاه ی  یهاو 

شد یبرق م یعانتقال و توز ید،تول شامل  . خسارت شود میصنعت   ینبه ا یفراوان یکه موجب وارد آمدن خسارات مال  با ها 

سارت  شده و عدم بهره  یهاخ سب در تول  یدهمربوط به تعویض و تعمیر قطعات خورده  برق  یروین یعانتقال و توز ید،منا

ــدیم ــ یموجب افزایش عمر کار توانمیتجهیزات،  ی. با کنترل و کاهش خوردگباش ــارات ناش از  یقطعات، کاهش خس

 .گردید یمل یهاو مانع از به هدر رفتن سرمایه یزاتتجه یخوردگ

ــتفاده ــح اس ــاندن هز یخوردگ یشکنترل و پا یننو یهافناوریاز  یحص  یخوردگ هایینهباعث به حداقل رس

شتن   ینو انجام ا شود یم امات اقد یحصح  یریتمشخص و مد  یدر بازه زمان یبرنامه منسجم و کاربرد  یکامر تنها با دا

ــنعت محقق   یخوردگ یشکنترل و پا  یها فناوری نمودن  یاتی و عمل ینه زم ینفناورانه در ا   یها و انجام پروژه  یمدر صـ

حل  یشــده، لازمه یجادو خســارات ا هایتوجه آن در خرابو نقش قابل یخوردگ یدهپد یتبا توجه به اهم بنابراین؛ شــود

 یخوردگ یشکنترل و پا یننو یهافناوری یو نقشه راه توسعه   یسند راهبرد  یندر صنعت برق، تدو  یمشکلات خوردگ 

ر صنعت  د یوردگخ ینهو مطالعات صورت گرفته در زم  هایسی با برر ؛ لذانمودن سند بود  یاتیو عمل یراندر صنعت برق ا 

سعه     یسند راهبرد »برق،  شه راه تو صنعت برق ا  یخوردگ یشکنترل و پا یننو یهافناوریو نق انتقال و  ،ید)تول یراندر 

 رویدر صنعت برق، در پژوهشگاه ن   یمشاوران خبره در حوزه خوردگ  ینو کارشناسان و همچن   ینتوسط متخصص   ( »یعتوز

شم    ین. در قالب ایدگرد ینتدو سعه سند، برنامه چ صنعت برق ا  یخوردگ یشکنترل و پا یهافناوری یانداز تو  یران،در 

نقشه راه  یتدر صنعت برق کشور ارائه شد و در نها هافناوری ینا یجهت توسعه ییاجرا یهاو راهکار یعمل یهاراهبرد

 یگذارو پس از هدف 1396. در ســال یدگرد یهته یراندر صــنعت برق ا گیخورد یشکنترل و پا یهافناوری یتوســعه

شتغال  -: تولید یاقتصاد مقاومت » یبه سو  یمقام معظم رهبر ییمانهحک و  یورهرهب یشبا هدف افزا یرو، پژوهشگاه ن «ا

سند  یعانتقال و توز ید،تول هایینهکاهش هز سان   ینتدو یهابرق،  سند راهب   ینا ر. دیدشده را به مرحله اجرا ر ستا   یردرا

  . یدگرد ییوارد مرحله اجرا 1396از مردادماه سال  «در صنعت برق یخوردگ یشسند کنترل و پا»الذکر در قالب فوق
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 ی صنعت برقهاتوسعه فناوری ربات سند 
 

اه حلصنعت با ارائه نمودن ر  نیداشته است. ا   یریگتوسعه چشم   شرفته یپ یهادر کشور  کیامروزه صنعت ربات 
 بوده است. تأثیرگذاربسیار  یانرژصنعت مختلف از جمله  یهارفع مشکلات در حوزه یبرا دیجد یها

س  در صرف انرژ  تیفیبهبود ک د،یسرعت تول  شیموجب افزا هاربات کارگیریبهموارد  یاریب و  یکار، کاهش م
سلامت کارکنان م  یمنیا شیافزا نیهمچن شور  یبرا داریپا صورت به یکیالکتر یانرژ تأمین ازآنجاکه. شود یو   یهر ک
ــ ــنعت برق ن  تیحائز اهم اریبس ــت، ص ــ ریهمانند تعم ییهادر کاربرد هاتربا کارگیریبهبا  تواندمی زیاس  یهایو بازرس
اهم  .یفزایدب یکیالکتر یانرژ تأمین نانیاطم تیو قابل یداریپا یهاشــبکه قدرت بر شــاخص یو اجزا زاتیتجه یهادور

 باشد:طرح به شرح زیر میاهداف مورد نظر در این 
 سازی آن در داخل کشوردار صنعت برق و بومیی اولویتهادستیابی به دانش فنی طراحی و ساخت ربات 

 شرایط  ، بهبودهای نوین در صنعت برق با هدف کاهش زمان و هزینه بازرسیهاکمک به استفاده از تکنولوژی
 برداری و افزایش ایمنینگهداری و بهره

  نوین در صنعت برق هایتکنولوژی کارگیریبهسازی جهت برداران و فرهنگدانش بهرهارتقا 
 ی این بخش در صنعت برقهاایجاد بستر مناسب برای مشارکت بخش خصوصی و استفاده از توانمندی 
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 توسعه فناوری انرژی زمین گرمایی سند 
 

ز ا ییا مخلوط آب داغ)بخار،  یداغ یالاســت که از ســ یدپذیرتجد هاییاز انواع انرژ یکیانرژی زمین گرمایی 
ــت همتر( وجود دارد ب 200از  یش)ب یقعم ییگرما ینهر دو( که در مخازن زم   هم  ی،منبع انرژ ین. به کمک ایدآمیدسـ

 یهااز چاه یخروج یالحالت، از س  ینکرد. در ا یبرداربهرهمذکور،  یالس  یحرارت یو هم از انرژ نمود یدبرق تول توانمی
ــا یشگرما توانمی ییگرما ینزم را  یدرمانآب یهامختلف را پرورش داد، مجتمع یاننمود، آبز ینمختلف را تأم یهافض

 نمود. یاندازراهو  یسرا تأس یصنعت هایطرحاحداث کرد و 

ستم    یزن ییگرما ینزم یحرارت یهاپمپ یگر،د یسو  از صل     یمطبوع یهتهو هایسی ستفاده از ا ستند که با ا  ه
ــرما یشمتر(، گرما 200از  یش)ب ینکم عمق زم یثابت بودن درجه حرارت در نواح ــاها یشو س  ینمختلف را تأم یفض

ستم   ینا یتمز ترینمهم. یندنمایم صرف برق کمتر هاسی سبت به   هاآن ، م ستم  ن شی سرما  - ییگرما هایسی متداول  ی
 باشد.یم

زارت و یهبه توص  «ییگرما ینزم یمرتبط با انرژ یهافناوریو نقشه راه توسعه    یراهبردسند  »، 1394سال   در
شگاه ن    یرون سط پژوه سند مذکور بر م یدگرد یهته یرو،و تو صل  یدآی. همان گونه که از نام  سعه  آن، ت یهاز ته یهدف ا و

شور م  یمنبع انرژ یناز ا یبرداربهره سند م   یدر ک شد.  شد که هر  یم یکدیگرسه طرح مجزا از   یدارا ذکوربا ز ا یک،با
 هستند: یرمذکور به شرح ز هایطرح. شودمیدر کشور  ییگرما ینزم یخاص، منجر به توسعه کاربرد انرژ یمنظر

 ییرماگ ینزم یهاچاه یو نگهدار یرتعم یهافناوریتوسعه  یدروترمال،ه ییگرما ینزم یطرح اکتشاف منابع انرژ -
 یشرفتهپ ییگرما ینزم یبع انرژو توسعه منا

  ییگرما ینزم یاز منابع انرژ یبرداربهره یهافناوریطرح توسعه  -

  ییگرما ینزم یپمپ حرارت یهافناوریطرح توسعه  -
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 تودهزیستی مرتبط با انرژی هاتوسعه فناوری سند 
 

سوخت  سیلی، تنوع هافناپذیری  ایجاد امنیت انرژی، مشکلات زیست  بخشی به منابع انرژی، توسعه پایدار،   ی ف
توده پذیر بودن منابع انرژی مانند انرژی خورشید، باد، زیستاز یک طرف و تجدید فسیلیمحیطی ناشی از مصارف انرژی 

ستفاده از انرژی    جهاو غیره از طرف دیگر، باعث توجه جدی  سترش ا سعه و گ سهم  هانیان به تو ی تجدیدپذیر و افزایش 
توده برای زیست  ویژهبهی پاک و های برای مصرف سوخت  المللبیننی شده است و تقاضای    جهابد انرژی این منابع در س 
در امر تحقیق،  هاو شرکت هاو بودجه دولت ها، برق و حرارت افزایش یافته است. امروزه فعالیتونقلحملمصارفی چون 

 داشته است. یچشمگیری تجدیدپذیر افزایش هاانرژی هایسیستمتوسعه و عرضه 
محیطی به دلایل اقتصادی بلکه به دلیل توسعه زیست    نهاتوده به عنوان یک منبع انرژی نه تاستفاده از زیست  

یی که هاباشــد. ســیســتممیو اجتماعی نیز جذاب اســت و از طرفی عاملی جهت تســریع در رســیدن به توســعه پایدار  
ــت ــرف تبدیل میزیس ــط و بزرگ به کار روند.هاتوانند در ظرفیتکنند، میتوده را به انرژی قابل مص  ی کوچک، متوس
ست تنوع منابع  علاوه بر سماند    شامل   -ه تودزی صولات، پ ستی از مح شامل    هااجزاء قابل تجزیه زی شاورزی ) و زائدات ک

 ییانهتنوع مصارف  و  -ه و صنایع وابسته و همچنین زائدات صنعتی و شهری قابل تجزی     هامواد گیاهی و دامی(، جنگل
سوخت شامل تولید   - سوخت (ی مایع )اتانول و بیودیزلهابرق، حرارت،   توانمی - یشیمیای مواد ی گازی )متان( و ها، 

نگ، پس از ذغال س توده این امر سبب گردیده تا زیست  که  دمورا به اشکال جامد، مایع و گاز تحویل ن توده زیست  انرژی
 .اشدبمین منبع بزرگ انرژی در دنیا چهارنفت و گاز طبیعی، 

شک توسعه فناوری مبنایی برای توسعه کاربرد و موتوری برای توسعه صنعت خواهد بود و با توجه به اهمیت بی
ی مناسب هاو کاهش اثرات مخرب آن و حمایت محیط زیستتوده در حفظ ی استحصال انرژی از منابع زیستهافناوری

سند راهبردی و نقشه راه    توده از اهمیت بالایی برخوردار شده است. در این راستا   ی زیست هاریفناودولت، ورود به حوزه 
د تا بر اساس  ی( تدوین گرد1404سال   انتهایبرای افق زمانی ده ساله )تا   تودهزیست ی مرتبط با انرژی هافناوریتوسعه  

. در این ســند شــودرکاران مرتفع اندو دســت نفعانذیمند و با همکاری ســایر ی این حوزه در قالبی نظامهاآن نیازمندی
ست هافناوری صالح ملی اولویت    ی انرژی زی ساس م سی قرار گرفته و بر ا شد توده مورد برر ست  اهبندی  سیا ند تا با اتخاذ 

 .د، راهگشای دستیابی به اهداف تعیین شده در سند باشمؤثرد اقدامات نهای مناسب و پیشها
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 بینی بروز اشکالات و ارائهی پیشهای صنعت برق، روشهاسند پایش سلامت سازه 

 هاآن ی کاهشهاراهکار

 

ــاخت ــنایع مختلف،  پس از احداث زیرس ــلی و حیاتی در ص  و بردارانبهره روی پیش چالش ترینمهمهای اص
 هایسـازه . باشـد می رسـانی خدمت و کارکرد مطلوب شـرایط  در هاآن نگهداری و حفظ صـنایع،  این صـاحبان  و مدیران
شند که  ایط محیطی و کاری خاص میشر  معرض در و خاص هایسازه  جزء خود کارکرد شرایط  لحاظ به برق صنعت  با

های دهد. بسیاری از آسیب  ها( افزایش می)نسبت به سایر سازه    هاآن بینی نشده را در مورد های پیشاحتمال وقوع خرابی
سازه   ایجاد  سب مدیریت نگهداری در دوره عمر بهره   شده در  صنعت برق، با اجرای یک برنامه منا ، هاآن از یبردارهای 
اشی از  توان از وقوع خسارات گسترده ن  باشند. بدین ترتیب می رسیدن به مراحل بحرانی قابل تشخیص و رفع می   ازپیش 

 هایییستمیرسوجود ز یازمندن یکل طوربهها مدیریت نگهداری سازهها جلوگیری نمود. سامانه فروپاشی و خرابی کلی سازه
 است: یربه شرح ز

 موجود سازه یتوضع ارزیابی و هاجهت جستجو و تشخیص آسیب یپایش سلامت و بازرس سیستم 

 هاآن دیعمر مف ینوارده و تخم یسازه در برابر بارها ییکارانحوه عملکرد و  یعملکرد جهت بررس یابیارز سیستم 

 ینهبه صورتبهعملکرد مطلوب سازه  ینو تأم هایبو ارائه راهکارها جهت رفع آس سازییمتصم سیستم 

ساس در ا  بر سعه دانش فن    یناین ا عملکرد و  ارزیابی سلامت،  پایش با مرتبط هایو فناوری یسند، تو
 یشافزا ید،عمر مف یشافزا منظوربهبرق  یعانتقال و توز ید،تول هایبخش در هاســازه یو بهســاز یرتعم یراهکارها

 .باشدی، مورد نظر مهاآن نشده در بینیپیش هایاز وقوع خرابی ناشی هایو کاهش خسارات و هزینه یآورتاب

 کلان سند:  اهداف

 یعانتقال و توز ید،تول یهاسازه هاییخراب یانهنرخ سال کاهش  

 یطیمح یطمتناسب با شرا یعانتقال و توز ید،تول یهاطول عمر سازه افزایش 

 هاسازه یمطلوب شبکه با به حداقل رساندن خراب یاییبه پا یلو ن یآورتاب یشبه افزا کمک 

 ینگهدار یتیرسلامت و مد یشنظام پا سازییادهجهت پ یازمورد ن یبسترها تأمینو  یو توسعه دانش فن اکتساب 
 صنعت برق یهادر سازه

 ر د ینگهدار یریتسلامت و مد یشکشور در حوزه پا یو فن یو فناورانه جامعه علم یعلم هاییتوانمند افزایش
و  نینو یهافناوریتوسعه  هاییتو گسترش ظرف یجادا ی؛بخش خصوص یبر توانمندساز یدها با تأکسازه

 در صنعت برق هاآن کارگیریبه

 سند:  یتفعال محدوده

و  یع،وزتانتقال و فوق ید،تول یهادر بخش داریتاولو یهاآن در سازه سازییادهو توسعه دانش فنی و پ اکتساب
 سند قرار دارد: یتدر محدوده فعال یرمرتبط به شرح ز یفن یها( در حوزهیلوتپا صورتبه) یعتوز

 یزساو آشکار یصها، تشخوضع موجود سازه یابیو ارز یستمس ییشناسا یهاها )شامل حوزهسلامت سازه پایش 
 (یطیو مخاطرات مح یطشرا یشپا ها،یبگسترش آس بینییشها، پموجود در سازه هاییبآس

 یطیوارده و مخاطرات مح یها در برابر بارهاسازه یماندهعمر باق ینعملکرد و تخم ارزیابی  
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 ر،یها )مانند تعمسازه یعملکرد مطلوب برا نیتأمو  یاز خراب یریجلوگ ها،یبکاهش آس یارفع  یراهکارها ارائه 
 و ...( یبردارادامه بهره ی،و نوساز یبتخر ،یسازمقاوم ی،بهساز

 
 : مادرتخصصی هایشرکتو  یتخصص یهامعاونت

 سند مرتبط هستند.  ینبا ا یرودر پژوهشگاه ن یعانتقال و توز ید،تول یتخصص هایمعاونت 

 باشندیسند م یجنتا یبرداران اصلبهره یبرق حرارت یروین یدو تول یرتوان یمادرتخصص هایشرکت همچنین. 

 

 سند: یرمجموعهز هایطرح

 نیمورد نظر قرار گرفته است. عناو یعانتقال و توز ید،تول یهاسند در قالب سه طرح مجزا در بخش ینا اجرای
 :باشندیم یرسند به شرح ز یمورد نظر برا هایطرح

 رقب یدتول یهادر سازه ینگهدار یریتسلامت و مد یشسامانه جامع پا سازییادهو پ یدانش فن ینتدو طرح 

 وق انتقال و ف یهاسازه یسازسلامت و مقاوم یشپا یابی،سامانه جامع ارز سازییادهو پ یدانش فن ینتدو طرح
 یعتوز

 رقب یعزتو یهاسازه یسازسلامت و مقاوم یشپا یابی،سامانه جامع ارز سازییادهو پ یدانش فن ینتدو طرح 
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  هانیروگاهکنترل  هایسیستمطراحی سند توسعه فناوری 

 

که  باشد یم هانیروگاهی صنعتی از جمله  هاناپذیر و بسیار مهم در تمام واحد سیستم کنترل و حفاظت جزء جدائی  
شرفت فناوری،   ستم  با پی شته      هایسی صول اولیه طراحی تغییرات کمتری دا شدند. هر چند ا کنترل و حفاظت نیز متحول 

به یافته  ارتقاءو  شده سازی سیستم کنترل و تجهیزات مرتبط کاملاً دگرگون    است ولی طی همین مدت، تکنولوژی پیاده 
ــلی مکانیکی نیروگاه  یطور ــیمکه تحول تجهیزات کنترلی چندین برابر تجهیزات اص ــنعت  دباش ــعه ص . از طرفی توس

شد تعداد  هاسال نیروگاهی در  شده و همچنی    یهانیروگاهی اخیر و ر صب  صرف برق، الزام     توجه به دورنمای نن شد م ر
سیستم  یروزرسانبهمین دلیل نیاز به ایجاد توانمندی در طراحی، ساخت و ه. بهکندمیبیشتر را ایجاب  یهانیروگاهنصب 

ساس   شدت بهنیز  کنترل و حفاظت نیروگاه صوص به. شود یماح سطح     خ شکلات عدیده در این زمینه در  با توجه به م
ی کلان و هااستیسخارجی، در این خصوص و در راستای  کنندهینتأم هایشرکتکشور و عدم پاسخگویی   یهانیروگاه
کنترل و حفاظت نیروگاه و در قالب سه  هایسیستم یروزرسانبهی توسعه پژوهش وزارت نیرو، این سند با هدف  هابرنامه

 طرح مجزا در حال انجام است: 
  سیکل ترکیبی کنترل نیروگاه هایسیستمطرح توسعه فناوری طراحی 

  تجدیدپذیر یهانیروگاهکنترل  هایسیستمطرح توسعه فناوری طراحی 

  هانیروگاهحفاظت، پایش و کنترل  هایسیستمطرح ارتقاء و استانداردسازی 
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 شهرهاکلانی مرتبط با شبکه توزیع هافناوری توسعه سند 
 

صل  سعه  یطراح یهدف ا شبکه و تو صرف برق با حداکثر کارا      عیی توزهای  شد م سخ به ر صادی به   ییپا اقت
ست که محدود  س هاتینحوی ا تمرکز روی اقداماتی  شتر یب عیی توزهاشبکه  یدر طراح .شود نقض ن ستم یی حاکم بر 

ــتبهینه یابیچون مکان ــ ع،یو فوق توز عیی توزهای پس ــطح  نییتع ،هادریی فبهینه یابیریمس  ، انتخابیدهامقطعس
چند  سازیطراحی شبکه توزیع در حقیقت یک مسئله بهینه فرایند باشد.میو ...  شهرها کلانتجهیزات متناسب با شرایط   

باشـد. این طرح بهینه همان  می های از بارهامتغیره اسـت که هدف از آن پیدا کردن یک طرح بهینه برای تغذیه مجموع 
ز ابرداری طرحی اســت که دارای حداقل هزینه نصــب تجهیزات و نیز حداقل هزینه ناشــی از تلفات انرژی در طول بهره

 هااتور، ظرفیت خطوط و ترانسفورم هاشبکه و ... بوده، ضمن آنکه هیچ یک از قیود فنی شبکه )مانند افت ولتاژ مجاز فیدر   
 شود. نقض نمی (…و 

شبکه توزیع    طراحیدر ارتباط با  شت که ناپایداری توسعه شهری و صنعتی       شهرها کلانو توسعه  باید توجه دا
نموده  رمتأثشهری را  محیط زیست در ابعاد و گسترده وسیع محیط اقتصادی، اجتماعی و    در سنوات گذشته،    شهرها کلان

ستفاده از انواع تجهیزات   ها، شرکت شهرها کلاناست. امروزه معضل تراکم انبوه و کمبود زمین در    ی توزیع را به سمت ا
و همچنین نصب پست انحصاری در ملک متقاضیان سوق داده        هاکمپکت در فضای عمومی زیرزمینی و روزمینی شهر  

ضر که بخش عمد         شور در حال حا شبکه توزیع ک ضعیت  ست. با توجه به و صاص داده و  هاا ی از اتفاقات را به خود اخت
 ی مرتبط با طراحی شبکههاتوسعه فناوری لزومدهد، ی از اتلاف انرژی الکتریکی در آن رخ میتوجهقابلهمچنین بخش 
ــامل ها آن توزیع و کاربرد  ــتاندارد   و یفن نکات  تی رعا  نوآوری، ،یفن دانش انتقال  و آموزش ، شـ  و کنترل نظارت،  ،ها اسـ

رسی  با بر در این طرح .شود می احساس  داًیشد  حوادث کاهش و یمنیا سطح  شیافزا برای عیتوز هایدستگاه  در یابیارز
ی مرتبط با طراحی شــبکه های مورد نیاز و نقشــه راه توســعه فناوریهابه تدوین اقدامات و ســیاســت هااهداف و راهبرد

 پرداخته شده است. دو طرح زیرمجموعه این سند به قرار زیر است: شهرهاکلانتوزیع 
   ــعه ــبکه توزیع نیروی برق   ها فناوری طرح توسـ ــهرها کلانی تجهیزات مورد نیاز در شـ ی ها و رفع چالش  شـ

 هاآن بهینه کارگیریبه

   شبکه   گیربهرهی مرتبط با هافناوریطرح توسعه ی توزیع فعال جهت تحقق های از تولیدات سمت مشترک در 
 شهرهاکلانمدیریت یکپارچه 
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  ی شبکه توزیعهاسازشبیهی کاربردی و هاافزارنرمسند توسعه 
 

 کنندهرفمص به فوق توزیعشبکه انتقال و  از واسط برق صنعت مهم اجزای از یکی کشور برق ی توزیعهاشبکه
 یهاناوریف سرعتبه توجه باو  باشدمی هدف این تحقق اصلی عوامل از به مشترکین پایدار یرسانبرق تداوم باشند ومی

 ســتلزمم هاافزارنرم این تکوینی ســیر. باشــندمی تکمیل و توســعه تغییر، حال در همواره ،برق صــنعت در اســتفاده مورد
سایی    ستم توزیع    مطالعات هایافزارنرم به برق صنعت  آینده هاینیاز شنا ستفاده  با سی  افزاریرمن نوین هایفناوری از ا

 . باشندمی
های های توزیع تفاوت زیادی با شبکه ی توزیع، طراحی و تحلیل شبکه شبکه  فردمنحصربه مشخصات    به علت

کت افزار بومی، ملی نیازمند حرخود را دارد و تهیه نرم فردمنحصربه هایی انتقال برق دارد. شبکه توزیع هر کشور شاخصه    
سمت می  شد. تحقق به این  سعه داخلی هدف با  این با  طی هایالزام و لازم امکانات و نیازمند منابع رویکرد تحقیق و تو

 باشد. خصوصی می پژوهشی و بخش های دانشگاهی،ظرفیت از حداکثری کارگیریبهبا  مسیر این
   :شودمیپیشبرد اهداف سند در قالب سه طرح دنبال 

  ی بردارهرهبریزی، برنامه خدمات مهندسی،، ها در حوزه مطالعات سیستم توزیع، مشترکینافزارنرمبا توجه به تنوع
 هایاز یک سو و متفاوت بودن داده افزارنرمصنعت توزیع و با توجه به تکثر سازندگان و توسعه دهندگان  در حوزه

در سطوح سلسله مراتبی و مدیریتی شده است، عدم وجود  هااطلاعاتی از سوی دیگر باعث واگرایی این داده
دم ع اطلاعات یکپارچه علاوه بر اینکه سبب شده است مدیریت، کنترل و نظارت یکپارچه ممکن نباشد؛ موجب

ی اطلاعاتی در سلسله مراتب و در نتیجه ها و در طول زمان و واگرایافزارنرمبین  هاو خروجی هایکریختی ورودی
 به رمایانکارف و وابستگی بیش از پیش یدارنگه قابلیت برای افزارنرم توسعه هایهزینه توجه قابل افزایش
مشکلات فوق  .است شده هاسیستم توسعه در انعطاف عدم موجب نهایت در و افزارنرم دهندگان توسعه
انرژی الکتریکی در جهان را به سمت تعریف یک مدل معنایی فراگیر و در حقیقت یک استاندارد  هایشرکت

 اطلاعات تبادل دارد تلاش که استانداردهایی از توسعه حال در است ایمجموعه IEC 61968ست. سوق داده ا
 IEC 61968 داستاندار کارگیریبه اصلی فرایندهایکند.  مندقاعده را برق نیروی توزیع هایسیستم بین ارتباط و
( در صنعت توزیع MISها و اطلاعات )سازی و سازماندهی دادهیکپارچه و( یافزارنرم میان اطلاعات تبادل)

 خواهند یافت. استقرار برق

 راحی، ی راه فناوری طبازنگری سند راهبردی و نقشه»افزارها در قالب پلتفرمی واحد نتیجه پروژه مدل توسعه نرم
است که در پژوهشگاه نیرو  «ی برق ایرانطالعه و راهبری شبکهافزارهای تحلیل، می نرمسازی و توسعهپیاده

افزاری مدتی است در اغلب ها نرمفرمتدوین شده است. توسعه و ارائه خدمات نوین صنعت برق در قالب پلت
، شکستهلقفافزارهای ها، نرملی چون تحریمکشورهای پیشرفته و در حال توسعه آغاز شده است و با توجه به مسائ

ن حلی مناسب، نویافزارهای بومی این مدل راههای نظام در لزوم توسعه نرمپدافند غیرعامل، اشتغال و سیاست
 میزبان است افزارافزاری یا به عبارت فنی یک نرمنرم رساختیزو قابل استقرار در کشور است. پلتفرم شامل یک 

ب افزارهای میزبان قابل نصبر روی نرم یراحتبه( ...مانند پخش بار، مدیریت دارایی و) های عملکردیافزارنرمکه 
پلاگین به روی میزبان قابل نصب و یا حذف خواهد بود.  صورتبهافزار و حذف خواهد بود. به عبارتی هر نرم
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ها و یا افراد توانمند( آپ، استارتهای دانشگاهیخصوصی، تیم هایشرکتافزار )از جمله دهندگان نرمتوسعه
 پلاگین خود را توسعه داده و در محیط ابری پلتفرم به اشتراک خواهند گذاشت.

نترل و ک ،هانیروگاه نگیتوریکنترل و مان رینظ یهاافزارصــنعت برق عموماً در کنار نرم ســازهیشــب یهاافزارنرم
ست  ایشبکه برق   نگیتوریمان سکادا و   یهاافزارنرم عیگرفته در رده توز کاربهها پ  ساز هیشب  یهاافزارنرم یدارا DMSا

ش   بر  حوزه علاوه نیافزار است. ا افزار و سخت صنعت برق شامل نرم   ساز هیشب  یهاافزارمربوط به نرم یهستند. حوزه دان
س    هیساز، کل هیشب  یهاافزارنرم صولات  صنعت برق را در بر م  یصنعت  نگیتوریکنترل و مان یهاستم یمح یدر محدوده 

سند با هدف  . ردیگ ست این  شور  یروهاینافزاری توزیع برق با تاکید بر های نرمبه نیاز یابید  ساله  10 افق یک در بومی ک
شد. محدوده طرح می ستم قدرت    مطالعات هایافزارشامل حوزه فناوری نرم  با شبیه  سی شبکه توزیع ب ساز توزیع و  ا های 

ــعه ایهاولویت ــبکه هایافزارنرم توس ــور برای برق ش ــاله 10 افق یک در کش ــت. این نرم س  یهابخش درها افزاراس
 ستم توزیعبردار سیمخابرات، آموزش بهره و دیسپاچینگ پایایی، پایش، کنترل، برداری،بهره طراحی، تحلیل، ریزی،برنامه

((DTS گیرند.برداری قرار میمورد بهره 
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 یروین یعتوز یهادر شبکه یکیالکتر یکاهش تلفات انرژ یراهبرد طرح مطالعات 

 برق
 

با   در کا این طرح  تاورد    ات ــ نه و همچن  ها به آخرین دسـ ناورا ند    بهره ینی علمی و ف ــم جارب ارزشـ گیری از ت
شور؛ در       صین ک ص سی مرتبط با کاهش تلفات       یکمتخ سی و غیرمهند ضوعات مهند نگرش جامع، به ابعاد مختلف مو
 .شودبرق پرداخته می یروین یعتوز یهاانرژی الکتریکی در شبکه

ــور در حد قابل     یکیالکتر یتلفات انرژ  میزان ــد یقبول نمکشـ ــارت یان ز یل و موجب تحم  باشـ  یها و خسـ
شور     یتوجهقابل صنعت برق و بلکه کل ک شمند  یقات. هرچند تحقشود میبه  تلفات  ینجهت کاهش ا یو اقدامات ارز

ــورت گرفته، ل  ناد راهبرد  یکنصـ ــ  ی،مال  ی،حقوق ی،فرهنگ تماعی، اج یریتی،مد  ی،مختلف فن یها در حوزه یوجود اسـ
صاد  س      یگرو د یاقت سا ضوع  یهاانجام پروژه یشئون مربوطه، از الزامات ا کاهش تلفات  یخاص برا یهاو منطق یمو

 خصوص ینلازم در ا یاسناد راهبرد ینتدو منظوربهطرح  ین. اباشدیبرق آن مناطق م یعتوز یهاشبکه یکیالکتر یانرژ
 .است جراو در حال ا یدهگرد یفتعر
 :است یرز یجار یهاطرح شامل پروژه این
 یطشرا  یگرو د یمال یریتی،مد ی،فن یهایژگیتوجه به و شبکه با قابل قبول( تلفات هر بخش از ) ینهنقطه به یینتع 

 خاص
 یتمالگور نیو تدو یکیالکتر یانرژ یعتوز یهاتلفات برق شبکه یزانم یابیسنجش و ارز یش،نظام و مدل پا یطراح 

 سهم عوامل آن یصتشخ
 شبکه موجود سازیینهو به یجزئو  یکل یهاشبکه در توسعه یارتقاء سطح طراح 
 با هدف کاهش تلفات یزاتتجه یابیانتخاب و ارزش 
  با هدف کاهش تلفات یعتوز یهااز شبکه یبردارمناسب جهت ارتقاء سطح بهره راهکارهایارائه  
 شبکه، استفاده از یهوشمندساز تأثیرنمودن  ینهبه DG، بر کاهش تلفات هاسازیرهو ذخ هاشبکه یزر 
 یکیالکتر یمصرف و تلفات انرژ یریتمتقابل مد تأثیر یلتحل 
 ینمتخصص یسازو شبکه یکیالکتر یدانش کاهش تلفات انرژ یریتمد 
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  یرانبازار برق ا یاجرا یشرفتهو توسعه سامانه پ یطراحطرح 
 

ز ا یبردارو بهره یریزســاختار منســجم و قابل اجرا در برنامه یازمندبازار برق چابک و شــفاف ن یاجرا منظوربه
ــبکه برق می  ــد بد  شـ و  لی ، تحلیاجرا یه رو یازمند  مدت ن تا میان   یاز زمان واقع  ید تول یریت منظور در مبحث مد   ینباشـ

طرح از  ینحاصل ا  یجطرح پرداخته شده است که نتا   ینموضوع تحت ا  ینباشد که در ا قدرتمند می یافزارنرم یساختار 
 یرز یهایو فناور یبه تکنولوژ یابیشامل دست   یرانبازار برق ا یاجرا تهیشرف پ یهاسامانه  افزار وموقت نرم یلزمان تحو

 .باشدمی
 MIP سازی مسائلبهینه یشرفتهپ یتماستفاده از الگور -1
 کاهش مسئله و شبکه یشرفتهپ یهایتماستفاده از الگور -2
 یاسمسائل بزرگ مق یهتجز یشرفتهپ یتماستفاده از الگور یتقابل -3
 محاسبات در زمان کمتر یشو افزا یمواز یهاپردازش یهایتاز قابل یگیربهره -4
 بینی بار شبکهداده و پیش یلدر تحل یو هوش مصنوع یکاوهای دادهاز روش یگیربهره -5
 افزارنرم یتو امن یفیتک یشجهت افزا یسینوبرنامه یهایتماز الگور یگیربهره -6
   بازار برق یهای اجرامدل یسازشفاف یهایتمسطح الگور یشافزا -7

 
 :مشی طرح ها و خطمأموریت
  تومان یلیاردم 1600بالغ بر  یراندر سال در بازار برق ا یانرژ یدخر ینهکاهش هز •
  شبکه یناناطم یتقابل یشو افزا یبهره دار یهاینهو هز یوربهره یشافزا •
 یرهب ذخو مناس یاقتصاد یتظرف ید)خر یرانفرکانس شبکه برق ا یفیتک یشو افزا یبرداربهره ینهکاهش هز •

 (کنترل فرکانس
 یو کم بار یبار یانشبکه در فصول م یرهسطح ذخ یانسشبکه و کاهش وار یرهمتوسط سطح ذخ یشافزا •

 یرات(تعم ینهبه یریز)برنامه
و  روزانه بازار برق حسابیهسامانه تسو یاندازو راه حسابیهتسو یستمس یدقت و سرعت سامانه اجرا یشافزا •

 صورت وبارائه گزارش و داشبورد به
 یعاز مخازن سوخت ما یعسوخت ما یورود و خروج یریزو برنامه یعمنابع سوخت ما یصتخص •
 یبازار جهت اصلاح و توسعه بازار کارآمد و رقابت یهایقدرت بازار و تبان یصرت تشخدق یکاوافزار دادهنرم •
( جهت یقعم یادگیری) یهوش مصنوع یهایتمهای عامل محور و الگوربازار با سیستم سازافزار شبیهنرم •

 کار رفته شده استآن به یبازار قبل از اجرا یدجد ینقوان یسازشبیه
 :یدیکل یهانقش

 از یرانشبکه برق ا یریتو بازار برق شرکت مد یمحترم راهبر یهاذکر شده در معاونت یهاافزارنرم مجموعه
ها زارافباشد. ازجمله نرمیدر حال انجام م یزها نافزارروزرسانی و ارتقا نرمبه کار گرفته شده است و به 1396سال  یورشهر

 :ل اشاره نمودیتوان به موارد ذطرح می ینا یدیکل یهاو نقش
 یرانبازار روزانه برق ا اجرای افزارنرم توسعه •
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مرکز  - یبردارروز قبل از بهره یرانشبکه برق ا یراهبر در مرکز یروگاهین یهاواحد یشآرا یریزافزار برنامهنرم •
 تهران - یرانشبکه ا یراهبر

شبکه  یمرکز راهبر -روز  یانصورت غلطان تا پاساعت به 6هر  -روز  یانم یدتول یاقتصاد یعتوز یزیرافزار برنامهنرم •
 زنجان - یرانا

بکه های سوخت شنظر گرفتن محدودیت با در یندهآ سالیکدر افق  یروگاهین یهاواحد یراتمتع یریزافزار برنامهنرم •
 آبیهای برقو منابع محدود نیروگاه

  و گزارش تحت وب یشداشبورد نما یستمو س یرانبازار برق ا حسابیهتسو یستمسامانه مرکز س •
ر افق سه ماه د یعیمنابع دسترس گاز طب یتبا توجه به محدود یروگاهن یمصرف یعمنابع سوخت ما یریزافزار برنامهنرم •

 یندهآ سالیکتا 
صورت هب یندهآ سالیکآبی در افق سه ماه تا های برقنیروگاه یمنابع انرژ یریزافزار برنامهنرم یسازیادهو پ یطراح •

  آبیهای برقنیروگاه یهای منابع انرژو محدودیت یزشغلتان با توجه به اطلاعات ر
 هفته یکتا  یندهساعت آ 12از افق  یرانای شبکه برق ابار منطقه ینیبیشافزار سامانه پنرم •
 کاوی در بازار و شبکه برق ایرانکاوی و استقرار سیستم نوین و مستمر دادهداده یشرفتهسامانه پ •
 بازار برق یو طراح یلجهت تحل یرانساز بازار برق ایهشب یشرفتهسامانه پ •
 یبه همراه سامانه داشبورد یراندر بازار برق ا یجهت مشارکت رقابت یمتق یشنهادافزار کشف و پنرم یدارائه و تول •

 یسازیادهپ» به نام یدر قالب قرارداد تجار یحرارت یدطرح با شرکت مادرتخصصی تول یقاتحاصل از تحق یرز یریتیمد
  «یبرق حرارت یروین یدبازار برق شرکت تول فاترد یشعملکرد و پا یابیواحد ارز یافزارنرم یستمس

محدود  یانرژ یروگاهن یبرا یراندر بازار برق ا یجهت مشارکت رقابت یمتق یشنهادافزار کشف و پنرم یدارائه و تول •
طرح با سازمان آب و برق خوزستان در قالب قرارداد  یقاتحاصل از تحق یریتیمد یآبی به همراه سامانه داشبوردبرق
  «اندفاتر بازار برق سازمان آب و برق خوزست یشعملکرد و پا یابیواحد ارز یافزارنرم یستمس یسازیادهپ»به نام  یتجار



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    154 

 

 

 1415کلان توسعه شبکه برق کشور افق  یزیرطرح برنامه 
 

توسعه  یزیرآن با برنامه یهاکلان توسعه شبکه برق کشور و تفاوت یریزبرنامه یمفهوم طراح یینبا تب رابطه در

 :شودو انتقال برق به دو صورت انجام می یدتول یتگفت مطالعات توسعه ظرف یدبا انتقالو  یدتول یتظرف

 یکهر  یمطالعات برا ینسال است، در ا 10تا  2مطالعات  ینو انتقال برق: که افق ا یدتول یتتوسعه ظرف یزیربرنامه  -

نوان آن به ع یو خروج گیردیصورت م سازیینهبا انجام به گیرییممعمولاً تصم شود،یمطالعه برنامه ارائه م یهااز سال

 .گیردیمورد استفاده قرار م یاتیبرنامه عمل

عموماً  شود،یالعه ارائه مافق مط یصرفاً برا یجسال است، نتا 50تا  10مطالعات  ینساختار کلان: که افق ا یطراح  -

شبکه  یرراهب یآن به عنوان نقشه راه توسعه یو خروج گیردیصورت م یکاستراتژ یزیرهای برنامهبا روش گیرییمتصم

 .مدنظر قرار خواهد گرفت

 ران،یبرق در ا یانرژ یو با توجه به مصرف بالا و رشد مصرف بالا یرانا یاییجغراف یتوجه به وسعت بالا با
( سالهستیشبکه در بلندمدت )پانزده تا ب یساختار کلان راهبر یطراح یزن یراندر ا یگر،د یهالازم است مانند اکثر کشور

 .طرح خواهد بود ینا یکه هدف اصل یردصورت گ
 یرووزارت ن یبه دستور معاونت محترم برق و انرژ 1415کلان توسعه شبکه برق کشور افق  یزیربرنامه طرح

 آغاز شد.  1396مرتبط با آن از زمستان سال  یفن هاییتو فعال یدگرد یفتعر یروگاه ندر پژوهش
مختلف  یانمتول توسططرح، جوانب متعدد از مسائل مرتبط با شبکه برق کشور را که  ینا ینکهبا توجه به ا

از  های مادرتخصصیجلسات متعدد با شرکت یطرح با برگزار یفروند تعر دهد؛یم قرارشود تحت پوشش می یگیریپ
 یاربس راستا، جلسات یندر ا ین. همچنیدهمراه گرد یرانشبکه برق ا یریتساتبا و مد ی،برق حرارت یر،جمله شرکت توان

 ینبرگزار شد و نظرات ا باشندینظر ممورد مطالعه صاحب یهادانشگاه و خبرگان صنعت برق که در حوزه یدبا اسات یادیز
غاز شد و آ ییطرح نها یفنظرات، تعر یسازییو نها یبندشده مد نظر قرار گرفت. با جمع یفراد در شرح خدمات تعراف

 . یرفتصورت پذ 1397ماه یورطرح از شهر یو مطالعات یپژوهش هاییتفعال یرسم
 یریگبا درنظر یقنقشه راه دق یک یهطرح، ته ینا یشرح داده شد، هدف اصل یزن یکه در بخش قبل نهگوهمان
 بکهش توسعه مدل افزارمهم، نرم ینزمان با انجام اتوسعه شبکه برق کشور است که هم یبرامتعدد  یهاموارد و پارامتر

ابزار  کیهای مادرتخصصی قرار خواهد گرفت تا به عنوان و شرکت یروو در دسترس وزارت محترم ن یهته نیز کشور برق
 .یردمورد استفاده قرار گدر مباحث کلان  یسازیممهم تصم
 :ها و اقدامات کلان طرح/اهداف طرحیاستطرح/س یهامأموریت

توسعه  یزیرامهبرن یروگاهی،ن یتتوسعه ظرف یبندو نقشه یزیرتوسعه شبکه برق کشور شامل برنامه کلان یزیربرنامه
مناطق با  یینو تع (AC یلوولتک 230و  400بالا و خطوط  یتانتقال توان با ظرف هاییدورشبکه انتقال برق )شامل کر

 .و مصرف برق خواهد بود یدتول یتوازن نسب
 

 :باشدیم یرفاز به شرح ز 5شامل  1415کلان توسعه شبکه برق کشور در افق  یزیربرنامه
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 ینهبه یروگاهیو سبد ن یتظرف یینتع ی،انرژ یزیربرنامه -1
 یتمانند وضع ینظر گرفتن موارد برق و با در یو از جمله انرژ یانرژ انواع یمرحله برآورد تقاضا ینا در

تا افق  یراناستخراج گاز در ا هاییتظرف یروگاهی،ن یتمصوب توسعه ظرف یهادر افق مطالعه، برنامه یهای فعلنیروگاه
های وگاهنیر ییندهآلا یهاگاز یدتول هایینههز یس،پار مهای مطابق توافقناگلخانه یهابه کاهش گاز یرانمطالعه، تعهد ا

و رزرو چرخان با وجود  یرزرو کل هاییتظرف یه،همسا یهابا کشور یرانتبادلات برق و گاز ا هاییزیربرنامه ی،حرارت
کشور و در  یدپذیرتجد هاییانرژ هاییت، ظرف(DER)شده یعتوز یدر نظر گرفتن منابع انرژ یدپذیر،های تجدنیروگاه

 یباد، انرژ ینرژا یلی،فس یها)سوخت یانرژ یهمنابع اول یبرق و پراکندگ یدهای مختلف تولتکنولوژی ییندهآ نظر گرفتن
 ینههب یروگاهیسبد ن ی،انرژ یزیربرنامه ی. خروجیردپذیکل کشور صورت م یبرا یانرژ یزیرو ...( برنامه یدیخورش

 .خواهد بود یرانا یبرا
 یروگاهین یتتوسعه ظرف یبندنقشه -2

توسعه  یندبمرحله، نقشه ینشود. در امی ینها در کشور معنیروگاه ینا یعتوز ینه،به یروگاهیسبد ن یینتع با
 و یهابرق منطق یدتول هاییتهای انتقال برق و با در نظر گرفتن مزبدون توجه به محدودیت یروگاهین یتظرف

مل مدنظر قرار خواهد گرفت شا یروگاهین یتتوسعه ظرف یبندشهکه در نق یباشد. مواردیم محیطییستهای زمحدودیت
 :است یرموارد ز

کشور،  برق در مناطق مختلف یدتول یهمنابع اول هاییتدر افق مطالعه، ظرف یهای فعلنیروگاه یتبار، وضع نقشه
( مناطق مختلف کشور، یهای حرارتنیروگاه یسازخنک یتأمین آب )برا ینهانتقال برق و گاز، تکافو و هز هایینههز
 رانیتبادلات برق و گاز ا هاییزیرمختلف کشور، برنامه قدر مناط یهای حرارتنیروگاه ییندهآلا یهاگاز یدتول هایینههز

 .یههمسا یهابا کشور
 یزیرلذا طرح یده؛و مصرف برق در مناطق مختلف کشور مشخص گرد یدتوازن تول یتمرحله وضع ینانجام ا با

 .خواهد بود یسرساختار مطلوب شبکه برق در افق مطالعه م
 بالا یتانتقال توان با ظرف هاییدورکر هایینهگز یینتع -3
 یدهندهارتباط هاییدورکر یکلان ساختار شبکه مدنظر قرار خواهد گرفت، طراح یکه در طراح یگریمورد مهم د -4

مصرف  و یدتوجه نمود که مناطق مختلف کشور از لحاظ تول یدبالا است. با یتجوار( با ظرفمناطق )نه لزوما مناطق هم
 دیاست که بتوان در مواقع لزوم توان مازاد را از مناطق قطب تول هایییدوربه کر یازاحتمالا ن ینبنابرا یستند؛همتراز ن

، مناطق ینب یارتباط قو دیجابا ا ینهمچن هایدورکر ینمنتقل نمود. وجود ا یادبه مناطق قطب مصرف با حجم ز
 شبکه شود.  یتامن یشتواند سبب افزامی

 شبکه انتقال برق یتتوسعه ظرف یزیربرنامه -5
صال مناطق پ  یبالا برا یتانتقال توان با ظرف هاییدورکر هایینهگز ینکهاز ا پس شنهاد ات ست  لا ید،گرد ی زم ا

ــه یتانتقال توان با ظرف هاییدورکر هایینهبا در نظر گرفتن گز ــعه ظرف یبندبالا و نقش  یزیررنامهب یروگاهی،ن یتتوس
های حدودیتم یروگاهین یتتوسـعه ظرف  یبنددر نقشـه  ینکه. به علت ایردشـبکه انتقال برق صـورت گ   یتتوسـعه ظرف 
عبارت هشـود؛ ب  یبازنگر یزن یروگاهین یتتوسـعه ظرف  یزیرمرحله لازم اسـت برنامه  یننشـده بود، در ا  یدهانتقال برق د
شبکه انتقال و برنامه    یزیردیگر برنامه سعه  سعه ظرف  یزیرتو  ینا یشود. خروج زمان اجرا میصورت هم به یدتول یتتو

ــه یزیربرنامه   رحله م ــعه ظرف  یبند و نقشـ بالا و   تی انتقال توان با ظرف   های یدور کر یینها  یزیربرنامه   یروگاه، ن یت توسـ
 .خواهد بود AC یلوولتک 230و  400خطوط انتقال با ولتاژ  یزیربرنامه
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 شبکه برق یدر مناطق کنترل یبازنگر -6
شور مدنظر قرار م    یزیرکه در برنامه یگریمهم د موارداز  یکی شبکه برق ک ناطق در م یبازنگر گیرد،یکلان 

ــت، ز  یکنترل ــبکه اسـ ــد جمع یزانطرف در بلندمدت م   یک از  یراشـ ــترش مناطق  یت رشـ ــنعت و گسـ )به عنوان   یصـ
صرف  شور تغ م شه  ؛خواهد کرد ییرکنندگان بزرگ( در مناطق مختلف ک ص  یبندلذا نق شد و از   رفم برق متفاوت خواهد 
به ا    یگرطرف د فاده از تکنولوژی   ینبا توجه  ــت هد   یشافزا یدپذیر  تجد  های یبرق از انرژ ید های تول که اسـ ف  خوا  ت،یا

شه  س  یدتول یزانو م یدهمتفاوت گرد یزبرق ن یدتول یبندنق ش  یانرژ یبالا یلدر مناطق با پتان بالا خواهد  یباد و یدیخور
شه     واملع ینا یرفت. مجموعه شد در بلندمدت نق صرف تغ  یدتوازن تول یبندسبب خواهد  واهد لذا لازم خ ید؛نما ییرو م

سبب کاهش   تواندمی یناطق کنترلم یحصح  ی. طراحیابد/کاهش یشها افزاتعداد آن یاتغییریافته و  یبود مناطق کنترل
 .شود شبکه یبرداربهره یلشبکه و تسه یابیسرعت باز یشافزا ی،سراسر یاحتمال خاموش
 سازی ادهیاست که با پ  یرانبرق ا ینقشه راه توسعه ساختار کلان شبکه      ینپروژه، تدو ینمحصول ا  ترینمهم
ضمن افزا  ش    یت اطمینانقابل یشآن  بکه در ش  یابیسرعت باز  ینو همچن یابدیشبکه کاهش م  یشبکه، احتمال فروپا

 .یابدیم یشافزا یصورت وقوع فروپاش
 :را برشمرد یلتوان موارد ذمی 1415کلان توسعه شبکه برق کشور افق  یزیرمشی طرح برنامهها و خطجمله مأموریت از

 یانرژ یریزمطالعات برنامه •
 در شبکه برق کشور یرپذیدمنابع تجدو مسائل مرتبط با توسعه  یسنجیلپتانس •
 انتقال توان با احجام بالا هاییدورمطالعات کر •
 انتقال توان هاییدورکر یسازیادهپ یسنجی عملمطالعات امکان •
 یندهها در محیط زیست آو تأثیر نیروگاه یطیمحیستمطالعات ز •
 یروگاهیتأمین آب ن یهاینهو هز یریپذمطالعات دسترس •
 های کشورسوخت نیروگاه ینهمطالعات نحوه تأمین و هز •
 و انتقال شبکه برق یدتوسعه تول یزیرمطالعات برنامه •
 شبکه ییابو باز یبرداربهره ی،و مصرف جهت اهداف کنترل یدتول یمناطق با توازن نسب یینمطالعات نحوه تع •
 یانرژ یتقاضا یمتمطالعات کشش ق •
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 مواجهه با هجوم  یطمدت جهت استمرار عرضه خدمات برق در شراهای کوتاهطرح

 هاریزگرد
 

یاصل مأموریت  
ر د یمختلف پژوهش یهاگروه یبا همکار هایزگردهجوم ر یطستاد عرضه مستمر خدمات برق در شرا تشکیل

 یروپژوهشگاه ن
  یدیکل هاینقش
 در مناطق آلوده یعانتقال و توز یهااز شبکه یبرداردر حوزه بهرههای صنعت برق ارائه خدمات مشاوره به شرکت •
 95پس از بحران بهمن  یرفتهانجام پذ یاز منطقه خوزستان و رصد اقدامات مقاوم ساز یدانیم هاییدانجام بازد •
 خوزستان یعاهواز و توز یعخوزستان، توز یهاهای برق منطقارائه خدمات آزمون به شرکت •
بر  هاگردیزاز ر یناش یمقابله با آثار آلودگ ینهدر زم یتیو حاکم یمل یقاتیتحق یهاپروژه یشنهادپ یارائه و اجرا •

 یرون یعانتقال و توز یهاشبکه
 یو آلودگ یزولاسیوندر کشور در حوزه ا یقاتیو تحق یمراکز دانشگاه یننو یهایدهها و ااز طرح یتحما •
ویژه حوزه ها بهکشور یرها در ایران و سامواجهه با هجوم ریزگرد یطهای برق در شراشرکت یاتتجرب یبررس •

 فارسجیخل
 دهو مطالعات انجام ش یاتصورت پایلوت در استان خوزستان بر اساس تجربدار بههای اولویتراهکار یاجرا یشنهادپ •
 هایزگردمقابله با ر ینهصنعت برق در زم یننو یهافناوری یو اقتصاد اجرایی – یفن یبررس •

ش     هایزگرددر حادثه ر یراخ تجربه   ستان و خامو ستان خوز شان    هاییدر ا  به مطالعات و یازدهنده نشبکه برق، ن
 یذات یفه. با توجه به رســـالت و وظباشـــدمی ینهزم یندر ا یدجد یهاو ارائه راهکار یالمللو بین یمل یجد یهاپژوهش

شگاه ن  س  یروپژوه سائل  ینچن یو ارائه راهکار برا یدر برر سوابق کار  یزو ن یم و دهه به د یکمتعدد در نزد یدارا بودن 
صنعت برق در مناطق جنوب         یقاتانجام مطالعات و تحق ینهدر زم یراخ ضلات  شکلات و مع صوص رفع م ستمر در خ  یم

دکتر  یاقجناب آ یروپژوهشگاه ن  یاست منطقه، حسب دستور مقام محترم ر   یطاز شرا  یلذا دارا بودن شناخت کاف   ؛کشور 
ض  شک  زادهیقا شرا      یلت ستمر خدمات برق در  ضه م ستور   یهاروز یناز اول هایزگردهجوم ر یطستاد عر وقوع بحران در د

 .خصوص شکل گرفت ینمتعدد در ا یکار یهاکار قرار گرفت و گروه
ست    ینتریاز جد یکیبه  یزگردر ییدهپد سائل محیط زی شور تبد  یرو یشپ یم ست. ا    یلک  یزگردر ادیجشده ا

سان  یعیمؤثر از عوامل طب سان   یو ان ست که بخش ان شش و کاربر  ییرواکنش به تغ یآن عمدتاً نوع یا ض  یپو ست.   یارا ا
ــ ــل زا یدور یاربســ یتواند تا فاصــلهگردوغبار می یدهاز پد یاثرات ناش ــارات فراوان یمنبع اص ــده و خس در  یپراکنده ش

 به وجود آورد.  یو مخابرات یکیالکتر هایتمیسونقل و سحمل ی،صنعت ی،کشاورز یهاینهزم
 از یمحیط زیســت ناشــ یگســترده هاییبتخر ینو همچن ییآب و هوا ییراتبه دنبال تغ یر،اخ یهاســال در

سان  هاییتفعال سد  یان ضل   به خود گرفته و به یگریشکل د  یانهدر خاورم یدهپد ینا ی،ساز مانند  در  یدج یصورت مع
ست و طوفان  سته وقوع پ به یانه،غرب خاورم یابانیدر مناطق ب یادیز یزگردر یهاآمده ا صدمات ز  یو  رانیرا به ا یادیو 

مرطوب  یمهمرطوب و ن یمیاقل یاز شـــمال و غرب کشـــور که دارا یبه جز مناطق محدود یرانوارد کرده اســـت. در ا
ویژه در اســتان از کشــور به ییهاشدر بخ یزگردخشــک قرار دارد. ر هایینســطح کشــور در رده ســرزم یهبق باشــدیم
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شـــدت از مناطق کشـــور به یگرد یرا در برخ یزندگ یفیتکرده و ک یاختلال و ســـخت دچارمردم را  یخوزســـتان زندگ
صل      تحت شأ ا ست. تاکنون سه من شعاع قرار داده ا ست که       یزگردر یبرا یال شده ا ستان خوزستان عنوان   یابودن یکیدر ا

شش گ  شدن تالاب    یاهیپو شک  صحرا      و خ شور عراق و همچنین  ستان، ک ستان خوز ست و د  ستان عرب یها در ا  یگرا
 ینو همچن یراندشــت از جمله کارون، دز و کرخه در ا ینبه ا یمنته یهارودخانه یزآب از حوزه آبخ ییهرویبرداشــت ب

 ماهشهر از جمله -و محور اهواز  یمتالاب هورالعظ یجنوب یها. بخشباشدیم یماقل ییرتغ یدهدجله و فرات در عراق، و پد
 .یندآیشمار مهرد در داخل، بیزگر یدتول یهاکانون

 یشارقوف یهاها، پستاعم از نیروگاه یکیالکتر یبه شبکه انتقال انرژ هایزگردبا هجوم ر گذشته هایسال  یط
شبکه توز  ست. اگر رطوبت به تن   یجادشبکه انتقال قدرت ا  یبر رو یو پنهان یدامشکلات پ  یعو  شته   ییهاشده ا وجود دا

ــد برا ــنگ یهابارش یردر ز هککند چنان یجادا یتواند مشــکلیصــنعت برق نم یباش کار خود را  ،هم صــنعت برق ینس
شکل زمان    یرگذارخطوط تأث یتواند بر روینم یزن یزگردر یگر. از طرف ددهدیانجام م یراحتبه شد. اما م یود مبه وج یبا

مانند    ،اهوزمان با رطوبت    هم یب به املاح و ترک  یزگردبودن ر یحاو  یل . به دل یفتد زمان اتفاق ب  هم یده دو پد  ینکه ا  آید 
 . شودیم یکیالکتر یزاتدر تجه یرسانا عمل کرده و موجب اتصال یک

 :ها پرداخته شده است عبارتند ازبه آن یمختلف در طرح جار یهاکه در سرفصل یقاتیتحق یهااز حوزه برخی
 یو آلودگ هایزگردر یدهدر خصوص مقابله با پد فارسیجویژه منطقه خلمختلف جهان به یهاکشور یاتتجرب یبررس 
 رویهای انتقال نثابت و متحرک پست یزهمکان یشستشو یاتیهای عملدر خصوص روش یقو تحق یبررس 
 یروثابت و متحرک خطوط انتقال ن یزهمکان یشستشو یاتیملهای عدر خصوص روش یقو تحق یبررس 
 های خطوط و پست یهامقره یمورد استفاده در شستشو ینو مواد نو هایدر خصوص تکنولوژ یقو تحق یبررس

 یروانتقال ن
 یهامقره یسخت از رو هاییآلودگ یزکاریتم یاتسنجی استفاده از مواد خشک جهت انجام عملامکان یبررس 

 صورت خط گرمو به یفشارقو
 یهازسایرهپراکنده و ذخ یدمهم توسط منابع مختلف تول یهامراکز حساس و بار یهسنجی تغذو امکان یبررس 

 یانرژ
 یبردارو بهره یقیاستان خوزستان از منظر عا یعکامل آمار و شرح حوادث رخداده در شبکه انتقال و توز یزآنال 
 یرون یعهای فوق و توزنمودن پستاستفاده از روش مسقف  یبررس 
 یستمیس یدگاهاز د 95ماه شبکه خوزستان در حادثه بهمن یطشرا یبررس 
 بالا یمواد حل نشدن یزانم یدارا یدر مناطق با آلودگ یو پرسلان یلیکونیس یهارفتار مقره یبررس 
 شده در بازار یمعرف یکونیسل یهاپوشش یدانواع جد یبررس SRTV و PRTV 

 یهاسازه  ،خط و پست، مواد غیرفلزی  یزاتتجه ی،مطالعات فشارقو  یپژوهش  یهاگروه یپژوهش  طرح ینا در
  اند. داشته یو مرکز نانو همکار یندو فرا یمیش یرو،انتقال ن
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 مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی )مرکز رشد پژوهشگاه نیرو( -2-7

وهشــگاه نیرو اســت که به عنوان یکی از بازیگران مرکز توســعه فناوری صــنعت برق و انرژی، مرکز رشــد پژ
ستم نوآوری و     سی سال   فناوریاکو صنعت آب و برق از طریق        1392وزارت نیرو از  صی  ص ستای رفع نیازهای تخ در را

بنیان شوکارهای دانهای بخش خصوصی کشور، فعالیت کرده و از ایجاد و توسعه کسبها و توانمندیکارگیری ظرفیتبه
های خود، اینک این مرکز با به سال از فعالیت  8نماید. با گذشت قریب به  ه در صنعت برق و انرژی پشتیبانی می  و فناوران

شستن برنامه   صنعت برق و انرژی ایفا      ثمر ن ستاوردهای واحدهای فناور مستقر در آن، نقش تأثیرگذاری در عرصه  ها و د
 . کندمی

 های مرکز عبارتند از:اهم اهداف و مأموریت
  فناور مستعد، هایشرکترفع مشکلات و نیازهای صنعت برق کشور از طریق جذب، پذیرش و حمایت از 
  فناور در جهت تکمیل چرخه توسعه فناوری، هایشرکتفراهم نمودن زمینه ارتقاء کمیّ و کیفی 

 های علمی و پژوهشیسازی و حرکت نتیجه محور در فعالیتحاکمیت دیدگاه کاربردی، تفکر تجاری، 

 فنی، هایطرحها و های مدیریتی و اقتصادی در پروژهاستقرار چارچوب 

 ویژه پژوهشگاه نیرو،های دولتی و خصوصی، بهاستفاده از پتانسیل صنعت برق و انرژی کشور در بخش 

 کاری و مدیریتی مربوط، و فرایندهایسازی مقررات و تسهیل روان 

 وکار در عرصه زه برق و انرژی و هموار نمودن مسیر توسعه کسبایجاد و راهبری شبکه مراکز رشد مرتبط با حو
 المللی.بین

 های ویژه مرکز:مزیت
گاه ها نمایشعنوان چهارراه ارتباطی اهالی صنعت برق قلمداد کرد چراکه سالانه دهبه توانمیپژوهشگاه نیرو را 

مرجع صنعت و تبادل  هایآزمایشگاه ترینمهمشود و از طرفی محل استقرار و همایش تخصصی در آن برگزار می
ته و در گرفهای مهم آن است. با توجه به اینکه مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی در بطن پژوهشگاه شکلپروژه

 ای بر آن مترتب است که برخی از اهم این مزایا به شرح زیر است:مجاورت صنعت برق کشور قرار دارد، مزایای ویژه

  تخصصی و مرجع هایآزمایشگاهدسترسی به 

 المللیاستفاده از دانش فنی مدون پژوهشگاه منابع و مراجع علمی بین 

 های پژوهشگاهگیری از توان علمی کادر پژوهشی و سایر ظرفیتبهره 

 سازی نتایج تحقیقات و استقرار شرکای تجاری پژوهشگاه در مرکزتجاری 

 بین مرکز و بدنه صنعت برق تشکیل جریان مستمر عرضه و تقاضا 

 های وزارت نیرو.ها و اولویتتداوم بازار از راه حرکت در جهت سیاست 
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 صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق و انرژی -2-8

 

 معرفی صندوق برق و انرژی 

و فناوری صنعت برق و انرژی با هدف کمک به توسعه و ارتقای پژوهش و فناوری در صنعت     پژوهشصندوق  
 2قانون پنجم و بند پ ماده  17قانون چهارم و بند الف ماده  45قانون ســوم و ماده  100برق کشــور و در راســتای ماده 

سلامی ایران )ت         صادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری ا سعه اقت شم برنامه تو ش ست علم و فناوری و    قانون  سعه و کارب و
صلی   قانون رفع موانع تولید رقابت 44انرژی( و ماده  های گسترش پژوهش »پذیر و ارتقای نظام مالی کشور با ماموریت ا

صی و بخش تعاونی و ب    صو سترش فعالیت   هانجام یافته با محوریت بخش خ سهیل و گ های بخش غیر دولتی طور کلی ت
به ثبت رســـیده و  02/12/1393در تاریخ  «جذب دانش فنی در صـــنعت برق ایران تقال وهای تحقیقات و اندرعرصـــه

 آغاز نموده است. 1394فعالیت رسمی خود را از ابتدای سال 

  و انرژی برقسهامداران صندوق 

 

 

 

 

 

 

 

 یصنعت برق و انرژ یصندوق پژوهش و فناور یتمورأم 
 های پژوهشی و فناوری صنعت برق و انرژیگذاری در طرحپذیر و سرمایهسرمایه ریسکین تأم -1

 گذاری در امور طراحی و ساخت تولیدات و تجهیزات تولید، انتقال و توزیع برق کشورمشارکت و سرمایه -2

 های پژوهشی و فناوری صنعت برق و انرژیاعطای انواع تسهیلات برای اجرای طرح -3

 سازی محصول یا خدمات منتج از پژوهش و فناوری صنعت برقتجاریپوشش ریسک  -4

 های پژوهشی، فناوری صنعت برق و انرژیبابت طرح صدور ضمانتنامه -5

 خدمات قابل ارائه صندوق 

 تسهیلات مالی -4-1
 بازار( به ورود) سازینمونه تسهیلات  -4-1-1

 ولمحص از محدودی تعداد ساخت و( امتیاز حق دریافت) فناوری کسب اختراع، ثبت موارد برای که تسهیلاتی   
 .گیردمی قرار استفاده مورد بازار به ورود برای سازیظرفیت قابلیت با بنیاندانش یا و فناورانه

 شرکت توزیع نیروی برق تهران بزرگ
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نمونهتسهیلات 

 سازی

 سقف دوره پرداخت )ماه( نرخ کارمزد )%(
دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

4 12 36 

 صنعتی تولید و تولید از قبل هایفعالیت تسهیلات -4-1-2
 رفع و آزمون انجام صنعتی، طراحی تولید، خط سازیآماده و کارگاه تجهیز اولیه هزینه مینتأ برای که تسهیلاتی   

 قرار استفاده مورد ثابت تجهیزات و آلاتماشین نصب و خرید مکان، مینأت هایهزینه و بازاریابی و آزمایشی تولید اشکال،
 .گیردمی

و  صنعتیقبل از تولید 

 تولید صنعتی

 نرخ کارمزد )%(
سقف دوره پرداخت 

 )ماه(

سقف دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

11 12 36 

 درگردش سرمایه تسهیلات  -4-1-3
برون دستمزد، کمکی، و اولیه مواد شامل محصول تولید جاری هایهزینه از بخشی تامین برای که تسهیلاتی   

 .گیردمی قرار استفاده مورد جاری قرارداد اجرای با مرتبط هایهزینه از بخشی مینأت همچنین و سپاری

سرمایه در 

 گردش

 نرخ کارمزد )%(
سقف دوره پرداخت 

 )ماه(

سقف دوره بازپرداخت و تنفس 

 )ماه(

11 9 36 

 استصناع و لیزینگ تسهیلات -4-1-4
 تمحصولا بازار توسعه از حمایت برای محصول ساخت سفارش یا و فروش قرارداد مبلغ از بخشی مالی مینأت   
 .گیردمی قرار استفاده مورد بنیاندانش یا و فناورانه خدمات و

نوع 

 تسهیلات
 نرخ کارمزد )%(

سقف دوره پرداخت 

 )ماه(

سقف دوره بازپرداخت و 

 تنفس )ماه(

 36 3 9 لیزینگ

 36 12 9 استصناع

الی  12داخلی صندوق برق و انرژی با کارمزد  بنیان از محل منابعهای غیر دانش*** امکان اخذ تسهیلات برای طرح
 درصد وجود دارد. 14
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 ضمانتنامه -4-2

 در هاپژوهش نتایج سازیتجاری و نوآوری فناوری، پژوهشی، هایطرح اجرای برای ایضمانتنامه خدمات ارائه   
 انرژی و برق صنعت

 ضمانتنامه صدور شرایط -4-2-1

 ضمانتنامه صدور جهت %2 سالانه کارمزد 

 بنیاندانش هایشرکت برای هاضمانتنامه نقدی سپرده در تخفیف  

 (سفته و چک) متقاضیان از تضامین حداقل دریافت 

 وقت اسرع در ضمانتنامه صدور 

 نقدی سپرده از معاف کار ارجاع فرآیند ضمانتنامه 
 معاملات تضمین نامه آئین 4 ماده( خ) بند العمل دستور و فناوری و پژوهش هایصندوق اساسنامه به باتوجه   

 بخش مایانکارفر نزد کشور در فناوری و پژوهش هایصندوق معتبرترین از یکی عنوان به صندوق این ضمانتنامه دولتی،
 و برمعت کشور برق صنعت فناوری و بنیاندانش حوزه نفعالا تضمین برای هاسایر صندوق و هابانک خصوصی، دولتی،

 .باشدمی پذیرش مورد

 گذاری سرمایه و مشارکت -4-3

 هااستارتاپ در جسورانه گذاریسرمایه  

 فناورانه هایطرح گذاریسرمایه در مشارکت 

 (مالی نهادهای سایر با جانبهسه گذاریسرمایه) گذاریسرمایههم 

 

 


  





94سال  95سال 96سال 97سال 98سال  99سال 

(میلیون ریال)1399تا 1394روند اعطای تسهیلات از سال 
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 پژوهی/مطالعات جامعمطالعات آینده/سیاست -3-1

 ردیف
 یبازنگرسندهای اکتساب و توسعه فناوری تدوین/

 شده
 حوزه واحد

1 
بازنگری سند توسعه فناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه 

 برق
فناوری سند راهبردی و نقشه راه توسعه 

 تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق
انتقال/ 
 توزیع

2 
ی و استقرار سازپیادهتدوین سند راهبردی و نقشه ی راه طراحی، 

 ی نوین خدمات مشترکینهاسیستم

و  یسازپیادهسند توسعه فناوری طراحی، 
ی نوین خدمات هااستقرار سیستم

 مشترکین
 توزیع

3 
مخاطرات محیطی جوی، مرتبط با تدوین سند راهبردی شناسایی 

 صنعت برق و پهنه بندی پارامترهای مشخصه آنها در سطح کشور
 های صنعت برقروه سازهگ

 مشترک 

4 
و تجهیزات  هاتدوین سند راهبردی ارزیابی و مقاوم سازی سازه

 صنعت برق در برابر مخاطرات لرزه ای
 انتقال

5 
از های شبیه سافزارنرمسند راهبردی و نقشه راه توسعه »بازنگری 

 «شبکه برق برداریبهره
افزارهای کاربردی و سند توسعه نرم

 سازهای شبکه توزیع برقشبیه
 توزیع

6 
ر ی پهاسند راهبردی و نقشه راه به کارگیری فناوری»بازنگری 

 «بازده انرژی بر در بخش ساختمان

سند راهبردی و نقشه راه به کارگیری 
انرژی بر در بخش فناوریهای پربازده 

 ساختمان

انرژی و 
محیط 
 زیست

7 
ی کنترل و پایش خوردگی در هابازنگری سند توسعه فن آوری

 صنعت برق ایران

سند راهبردی و نقشه راه توسعه 
ی نوین کنترل خوردگی در هافناوری

 صنعت برق )تولید، انتقال، توزیع(
 تولید

8 
و توسعه کاربرد فرآیندهای  سازیبومیتدوین سند و نقشه راه 

 غشایی در تامین آب و انرژی پایدار در کشور
 گروه شیمی و فرآیند

انرژی و 
محیط 
 زیست

9 
بازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری انتقال توان با 

 ظرفیت بالا
مرکز توسعه فناوری انتقال توان با ظرفیت 

 بالا
 انتقال

10 
راه طرح کلان توسعه فناوریهای  تدوین سند راهبردی و نقشه

مرتبط با بهداشت، ایمنی و محیط زیست در حوزه انتقال انرژی 
 پژوهشکده انتقال الکتریکی

 انتقال

11 
توسعه فناوری »تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان 

 «تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو
 انتقال

12 
توسعه فناوری ابر رسانا در بازنگری سند راهبردی و نقشه راه 

 صنعت برق
سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری 

 ابررسانا در صنعت برق
 مشترک
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 ردیف
نگاری پژوهی و آیندههای نهایی آیندهگزارش

  شدهتدوین
 حوزه واحد

1 
آینده پژوهی کاربرد پیل سوختی و باتری در خودروهای برقی و 

 کاربر خودروبرقیبررسی نیاز فناوری کشور در 
طرح اکتساب دانش فنی طراحی و 

های شبکه توزیع ساخت زیر ساخت
جهت تامین و تبادل انرژی بین خودرو 

 برقی و شبکه

 توزیع

2 
بررسی باتری خودروهای برقی در گذشته و حال و نیاز پژوهی 

 سال آینده 20برای خودرو برقی در  هااستفاده از باتری
 توزیع

3 
راه زیست فناوری و تدوین راهبردهای توسعه آن در ترسیم نقشه 

 صنعت برق
 گروه محیط زیست

انرژی و 
محیط 
 زیست

4 
ی قدرت فشار قوی با تکنولوژی هاآینده پژوهی فناوری کلید

و ترکیبات  CO2,N2ی عایق دوستدار محیط زیست شاملهاگاز
 آن و هوای فشرده

 انتقال گروه مطالعات فشار قوی

5 
ی ارتباطی هوشمند و هادر خصوص سیستم آینده پژوهی

 کاربردهای آنها در صنعت برق
 توزیع گروه فناوری اطلاعات و ارتباطات

6 
ی آبی در ایران و رصد فناوری هاشناسایی اکو سیستم توربین

 مربوطه
 تولید گروه تجهیزات دوار مکانیکی

 های تجدیدپذیرگروه انرژی یدروژنهآینده پژوهی کاربرد نانو فناوری در توسعه پیل سوختی و  7
انرژی و 
محیط 
 زیست

8 
ی صنعتی و روانکارهای مورد استفاده در هاآینده پژوهی در روغن

 صنعت برق
 گروه شیمی و فرآیند

 مشترک

9 
ی الکتروشیمیایی هاسازذخیرهی جامع هاآینده پژوهی آزمون

 ساله( 10پرکاربرد کشور )در افق 

انرژی و 
محیط 
 زیست

 انتقال پژوهشکده انتقال تدوین نقشه راه کیفیت توان الکتریکی در شبکه برق ایران 10
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 حوزه واحد   شدهپژوهی تدوینهای نهایی سیاستگزارش ردیف

1 
خصوصی برای  -ی نوین پژوهش با استفاده از الگوهای مشارکت عمومیهامدل

 رفع نیازهای حال و آینده ی بخش انرژی
نگاری و آیندهگروه 

 پژوهیسیاست
 مشترک

 ی اجرایی تامین مالی پایدار پژوهش و نوآوریهامکانیسم 2
گروه حسابداری و 

 علوم مالی
 مشترک 

گروه الکترونیک  طراحی پایه ای شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت 3
 قدرت

 مشترک 

4 
غیرتجاری و ارزیابی ی هابررسی و انتخاب چارچوب حاکمیت شایسته سازمان

 پژوهشگاه براساس چارچوب منتخب
نگاری و گروه آینده
 پژوهیسیاست

 مشترک 

 ارزیابی و ارتقا آمادگی تغییرات راهبردی در وزارت نیرو 5
گروه مدیریت و 
 علوم اجتماعی

 مشترک
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 تولید گروه تجهیزات خط و پست شبکه انواع منابع تولید پراکنده تعیین شرایط فنی اتصال به 1

2 

ی توربین گاز از جنس سوپر هابررسی تغییرات ساختاری و خواص پره

جوان  سنجیامکان، با ساعت کارکرد طولانی مدت و IN792آلیاژ 
 آنها به کمک عملیات حرارتی سازی

طرح توسعه فناوری تخمین عمر و 
استفاده در ساخت طراحی مواد مورد 

 قطعات داغ نیروگاهی
 تولید

3 

طراحی چارچوب مفهومی سنجش و ارزیابی عملکرد بازار برق ایران 
ی فنی و اقتصادی مورد نیاز با تکیه بر ماهیت بازار هابه همراه سنجه

 در حال کار، ساختار آن، عملکرئ آن، و بازیگران درگیر

طرح طراحی و توسعه سامانه پیشرفته 
 بازار برق ایران اجرای

 انتقال

4 
 30کلان انرژی کشور در افق  ریزیبرنامهمطالعات جامع و یکپارچه 

 ساله
 مشترک پژوهشکده انرژی و محیط زیست

5 
استفاده از فناوری نانوژنراتور به منظور تامین انرژی  سنجیامکان

 گروه الکترونیک و ابزار دقیق مورد نیاز تجهیزات الکترونیکی کم توان
 توزیع

 مشترک ی نرم در صنعت برقهااستفاده از سنسور سنجیامکان 6

7 
بررسی محصولات و شناسایی استانداردهای مرتبط با حفاظت 

 توربین، بویلر، ژنراتور و ترانس واحدهای نیروگاهی
طرح ارزیابی وارتقای سیستمهای 

 هاکنترل، پایش و حفاظت نیروگاه
 تولید

8 

ا ی گاز و بخار بهاپایش وضعیت و عیب یابی توربین سنجیامکان
استفاده از روش ترکیبی نشر آوایی، پردازش تصویر و تحلیل 

 ارتعاشات

طرح ارزیابی وارتقای سیستمهای 
 هاکنترل، پایش و حفاظت نیروگاه

 تولید

9 
ی نوین به منظور افزایش کیفیت و هاشناسایی راهکارها و فناوری

 شبکه توزیع یهاعمر مفید پایه
 توزیع های صنعت برقگروه سازه

10 
ی توزیع با هدف هااز شبکه برداریبهرهراهکارهای ارتقا سطح 

 کاهش تلفات انرژی الکتریکی
طرح ارتقا دانش فنی طراحی و 

 ی توزیع آیندههااز شبکه برداریبهره
 توزیع

11 
ی هاتگاهایسی توزیع با حضور هابررسی و مطالعه کیفیت توان شبکه

 شارژ خودرو برقی و تعیین محدوده مجاز استاندارد

طرح اکتساب دانش فنی طراحی و 
ساخت زیر ساختهای شبکه توزیع 

جهت تامین و تبادل انرژی بین خودرو 
 برقی و شبکه

 توزیع

12 
مطالعه و بررسی مشخصات و الزامات فنی مخابراتی و کنترلی 

درو برقی و شبکه توزیع برق و ی ارتباطی ایستگاه شارژ خوهالینک
 ایستگاه شارژ به خودرو برقی

طرح اکتساب دانش فنی طراحی و 
ساخت زیر ساختهای شبکه توزیع 

جهت تامین و تبادل انرژی بین خودرو 
 برقی و شبکه

 توزیع

13 
ارژ ی شهاتعیین الزامات، تجهیزات و حفاظت مورد نیاز برای ایستگاه

پارامترهای طراحی شبکه توزیع خودروی برقی و نحوه تغییر 
 هاکلانشهرها با حضور ایستگاه

طرح اکتساب دانش فنی طراحی و  تدوین طرح کسب و کار موتورهای پر بازده کولر آبی 14
ساخت الکتروموتورهای پربازده با 

 کاربری عمومی
 توزیع

15 
تدوین برنامه عملیاتی جهت توسعه فناوری پیشرانه اتوبوسهای برقی 

 از خطوط منتخب شهر تهران یکی
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 حوزه واحد گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده ردیف

16 
فاز مطالعات و تدوین اسناد تفصیلی آزمایشگاه مرجع کنترل کیفیت 
الکتروموتورهای توان متوسط با توان از چند ده کیلو وات تا زیر یک 

 تولید پژوهشکده تولید مگاوات

17 
فنی و اقتصادی توسعه فناوری لیزرپینینگ به منظور  سنجیامکان

 ی توربین و کمپرسورهاافزایش عمر خستگی پره

18 
استفاده از مجازی سازی )همزاد دیجیتال( در صنعت  سنجیامکان

 برق
 مشترک گروه فناوری اطلاعات و ارتباطات

19 
ی بهسازی و افزایش عمر هافنی و اقتصادی روش سنجیامکان

 کندانسورهای نیروگاهی اجزای
طرح توسعه فناوری ارزیابی و افزایش 

ی هاعمر قطعات و اجزای نیروگاه
 کشور

 تولید

20 
فنی و اقتصادی نوسازی و افزایش عمر اجزای توربین  سنجیامکان

 بخار

21 
 

اقتصادی و ارائه برنامه عملیاتی جهت استفاده از  -فنی  سنجیامکان
لیزر )فرآیندهای ساخت افزایشی( در ساخت و بازسازی قطعات داغ 

 نیروگاهی

و  یو نقشه راه طراح یسند راهبرد
ساخت مواد و  یتوسعه دانش فن

 یروگاهیقطعات داغ ن
 تولید

22 
حوزه تهیه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی کشور در 

 ساختمان
طرح بهبود بهره وری انرژی در 

 بارهای روشنایی و ساختمان

انرژی و 
محیط 
 زیست

23 
فنی و اقتصادی و ارائه برنامه عملیاتی برای ساخت  سنجیامکان

ی بویلر و هاسیستم اندازه گیری ضخامت رسوبات داخلی لوله
 کندانسور ازبیرون لوله

طرح توسعه فناوری کنترل خوردگی 
 بخش تولیددر 

 تولید

24 
ی نانوساختار برای جلوگیری از هاساخت پوشش سنجیامکان

 ی بویلرهاخوردگی لوله
طرح استفاده از فناوری نانو در مواد و 

 هاتجهیزات نیروگاه
 تولید

25 
ی نانو ساختار برای جلوگیری از سایش هاساخت پوشش سنجیامکان

 و خوردگی قطعات پمپ و شیرآلات
استفاده از فناوری نانو در مواد و طرح 

 هاتجهیزات نیروگاه
 تولید

26 
کاری  ی پیشرفته خنکهای سیستمسازپیاده سنجیامکانشناسایی و 

 ی گازیهاهوای ورودی توربین
 تولید های حرارتیگروه سیکل و مبدل

27 
تعیین درصد ترکیبات شیمیایی گاز فلر به منظور تولید  سنجیامکان

 برق
 تولید شیمی و فرآیندگروه 

28 
ی انتقال کشور و برآورد میزان های موجود در سازههاارزیابی ریسک

ی سیستم پایش سازپیادهتغییرات مورد انتظار ریسک از طریق 
 سلامت سازه

 یشو نقشه راه پا یسند راهبرد
صنعت برق،  یهاسلامت سازه

بروز اشکالات و  ینیب یشپ یهاروش
 کاهش آنها یراهکارها یارائه 

 انتقال

29 
مطالعه و طراحی چارچوب بازار بهینه سازی انرژی و ترسیم درخت 

 دانش مطالعات جامع بازار بهینه سازی انرژی
 مشترک گروه اقتصاد برق و انرژی
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 حوزه واحد گزارش نهایی مطالعات جامع تدوین شده ردیف

30 
ی فیزیکی در بخش تولید صنعت هاتدوین نظام نامه مدیریت دارایی

 یسازپیادهبرق و ارزیابی دو نیروگاه پایلوت و تدوین نقشه راه 
 هارویکرد مذکور در آن

طرح به کارگیری رویکرد مدیریت 
ی فیزیکی در بخش تولید هادارایی

 صنعت برق
 تولید

31 
ی ملزومات مرکز پژوهش و هاایجاد زیر ساخت سنجیامکانمطالعه 

 قابلیت اطمینان در پژوهشگاه نیروآزمایشگاه 

و  هاطرح توسعه زیر ساخت
، برداریبهرهی نوین هافناوری

نگهداری و تعمیرات در بخش تولید 
 هاصنعت برق با هدف بهینه سازی آن

 تولید

32 
بهینه از کندانسور و برج خنک  برداریبهرهتحقیق و توسعه در زمینه 

ی حرارتی هاکن جهت بهبود عملکرد) ظرفیت و راندمان( نیروگاه
 کشور

 یشو نقشه راه افزا یسند راهبرد
 کشور یحرارت یهایروگاهراندمان ن

 تولید

33 
ی طرح اطلس اندازه گیری سازپیادهفنی و اقتصادی  سنجیامکان

 ی حرارتی کشورهانیروگاهتوان، بازده و پایش عملکرد بر روی 

34 
ی انتقال توان با ظرفیت بالا در اتصال هاگیری فناوریکاربه

 ی بادی بزرگ به شبکههانیروگاه

طرح توسعه دانش طراحی و آنالیز و 
ا ی انتقال برق بهاسیستم برداریبهره

 ظرفیت بالا
 انتقال

35 
ز ا برداریبهرهو تهیه اسناد مناقصه احداث و  سنجیامکانمطالعات 

 مقیاس کوچک HVDCخط 

طرح توسعه دانش طراحی و آنالیز و 
ا ی انتقال برق بهاسیستم برداریبهره

 ظرفیت بالا
 انتقال

36 
 ی الکتریکیهااحداث آزمایشگاه مرجع مطالعات شبکه سنجیامکان

 مدرن
برداری در و بهره ریزیبرنامهگروه 

 های قدرتسیستم
 مشترک

37 
ی برق، های نوین انرژی خورشیدی در حوزههامورد سامانهمطالعه در 

 انرژی و آب
 پژوهشی ریزیبرنامهاداره 

انرژی و 
محیط 
 زیست

38 
بررسی سازو کار خدمات شبکه هوشمند انرژی در کشور و تدوین 

 پیش نویس کد شبکه هوشمند انرژی در صنعت برق
 یهاشبکه یمرکز توسعه فناور

 یهوشمند برق و انرژ

 توزیع

 تدوین ملاحظات ارتباطی و امنیتی شبکه هوشمند برق کشور 39

40 
تدوین سازوکار اجرایی تبادل پاسخگویی بار در حوزه صنعت برق 

 ایران
 مشترک

41 

فنی و اقتصادی تغییر سطوح ولتاژی شبکه فشار  سنجیامکان
ی هاکیلو ولت با در نظرگیری تغییرات پست 20متوسط خوزستان به 

انتقال و فوق توزیع با هدف بهبود آماد و پشتیبانی شبکه در شرایط 
 فاز اول: شهر اهواز -وقوع حوادث طبیعی سخت 

ی نوین ساخت، هاطرح توسعه فناوری
و پایش تجهیزات عایقی  برداریبهره

فشار قوی واقع در مناطق با اقلیم 
 خاص در حوزه توزیع برق

 توزیع

 انتقال پژوهشکده انتقال EMSهای افزارنرمی هاو نیازمندی تهیه و تدوین مشخصات فنی 42
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 های کاربردیژوهی و پژوهشپسازی ایدهنجریا -3-2

 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 ساخت ابرخازن بر پایه نانوساختارهای اکسید فلزی به عنوان ابزار ذخیره انرژی الکتریکی  1
 )س( الزهرا

 BSCCOها در ساخت ترکیب ابررسانای دمای بالای بررسی تأثیر نانو پیش مواد و نانو آلایش  2

 طراحی و ساخت حسگرهای گازی اکسیژن برای صنعت برق  3
 تربیت مدرس

 ی تخلیه جزئی در ترانسفرمرهاآشکارسازی فرکانس بالا برای سنسورها و ساختطراحی   4

 ( برای کاربرد خانگیCPVخورشیدی فتوولتائیک ) طراحی و ساخت دستگاه متمرکزکننده  5
 تفرش
 6  

یکی و ابزار های ژئودتگیریپایش هندسی تغییر شکل سازه توربین بادی بر اساس تلفیق اندازه
 دقیق

 MEMSسنج طراحی و ساخت شتاب  7

های پردیس دانشکده
 فنی دانشگاه تهران

8  
نانو و  هایتکنولوژیی با کارائی بالا با استفاده از هاابرخازنو  هاباتریطراحی و ساخت 

 میکرومتری

 تشخیص خطاها در انواع ژنراتورهای سنکرون  9

 یل سوختی اکسید جامد پایه زیرکونیاپ یکرومساخت انباره   10

 صنعتی شاهرود

11  
کسیدها و ای و پروسکایتی با استفاده از نانوساختار ادانهرنگهای خورشیدی بهبود عملکرد سلول

 سولفیدهای فلزی و گرافن

 ی شهریهازبالههای فاضلاب و خانهیهتصفی از هضم تلفیقی لجن انرژ یوبتولید   12

 های گازیینتوربی هاپرهکاری مدرن خنک هایتکنیکسازی یبوم  13

14  
کن صنعتی با استفاده از روش ترکیبی اسمز معکوس و شیرینسازی آبطراحی و بهینه

 یی چند اثرهزدانمک

15  

منظور ی سمنان بهامنطقهی اطلاعاتی شرکت برق هابانکو  هاسامانهمطالعه و تحلیل فرایندها، 
ی مدیریت منابع سازمانی و هوش هاسامانهتدوین برنامه عملیاتی بهبود عملکرد با استقرار 

 تجاری

 های چند عاملهیستمسهای خطوط انتقال و همچنین یستمسیر در کنترل تأخجبران مسأله   16

 سیکل ترکیبی هاینیروگاه کنندهخنک هایبرجسازی بررسی و بهینه  17 صنعتی اصفهان

 میایییش - بهبود فرایند تولید بیوگاز از پسماندهای جامد شهری با پیش فراوری فیزیکی  18

 امیرکبیرصنعتی  ییزمین گرما یهاچاهتدوین دانش فنی طراحی دستگاه بازدارنده رسوب در   19
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 سیم برق بر بدن انسانیبیرات انتقال تأثمحیطی و بررسی اثرات زیست  20

 صنعتی امیرکبیر
 های بخار نیروگاهیینتوربتدوین دانش فنی طراحی   21

22  
م های گریز از مرکز با استفاده از سیستینتوربو ماشیری و تحلیل پدیده جت و دنباله در گاندازه

PIV 

 مخزن ذخیره سوخت نیروگاه پایش سلامت سازه در  23

 طراحی، ساخت و تدوین دانش فنی خودروهای برقی و هیبریدی  24

25  
ه سبک و ارزان جهت تولید برق برای استفاد، ی خورشیدی پلاستیکی شفاف، تاشوهاپنلساخت 

 ، صنایع و کارخانجاتجاتادارهدر کاربردهای نیروگاهی، منازل، خودروها، 

ین یرالدنص خواجهصنعتی 
 طوسی

26  
وری بهینه از انرژی زمین گرمایی در ایران با تمرکز قتصادی بهرها - سازی و ارزیابی فنیمدل

 های زمین گرماییبر پمپ

27  
تولید  فتوولتاییک برای –های ترکیبی پربازده ترموالکتریک طراحی، توسعه و ساخت سیستم

 زمان برق و حرارتهم

 حریم خصوصی در شبکه هوشمند انرژیمطالعات جامع جهت حفظ و ارتقا   28

 منظور مانیتورینگ و ارزیابی عملکرد تجهیزات در صنعت برقبه IOTاستفاده از فناوری   29

30  
منظور تولید هیدروژن و اکسیژن با استفاده از نانو ها بهشکافت آب از طریق فتونانوکاتالیست

 هادیذرات نیمه

31  
ژنراتور سنکرون دو روتوره برای اتصال مستقیم به توربین طراحی بهینه و تحلیل و ساخت یک 

 بادی

32  
و  های نظریهای توربین نیروگاهی گازی با استفاده از بررسیسازی پرهتوسعه فناوری جوان

 تجربی

 توسعه سیستم انتقال قدرت هیبرید و هیبرید پلاگین الکتریکی برای خودروهای سواری  33

34  
های بدون سرنشین و سنسورهای مرتبط با هدف بهبود عملکرد پرندهی، طراحی و سنجامکان

 بازرسی و نظارت بر خطوط انتقال برق

 افزار طراحی بلوک دیاگرامی توربین باد و اکتساب دانش فنی روتورهای هوشمندتدوین نرم  35

 صنعتی شریف
 

36  
ه بهینه از منظور استفادبههای خورشیدی پروسکایتی با نقاط کوانتومی توسعه نسل جدید سلول

 انرژی خورشیدی

37  
های انرژی تجدیدپذیر در کشور بر اساس پایش یستمستوسعه ساختار مفهومی شبکه ملی 

 محیطیی فنی، اقتصادی و زیستهاشاخصی الحظه

38  
ی هاحرکهمتدوین دانش فنی طراحی و ساخت حسگرهای الکترومغناطیسی پیشرفته مرتبط با 

 نیاز صنعت برق الکتریکی مورد

 رکیبیمحیطی نیروگاه حرارتی سیکل تاکسیدکربن و پایش زیستیدمحاسبه انتشار آلایندگی و   39
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 بررسی دینامیک احتراق و طراحی بهینه محفظه توربین گازی  40

 شهید بهشتی

41  
های سنجی فنی و اقتصادی طراحی و نصب دیوارهای بادشکن جهت بهبود عملکرد برجامکان

 با مکش طبیعی )هلر( در یک نیروگاه نمونه کنخنک

 اکسیدکربن فوق بحرانییدهای طراحی توربین بررسی فناوری و روش  42

43  
 های نگهداشت، های چندجنسی در سیستمسازی مکانیکی مواد و سازهطراحی و بهینه

 برداشت، تولید و توزیع انرژی

 های خورشیدیبرای نیروگاههای کنترلی توسعه و ارزیابی تئوری و تجربی روش  44

45  
های الکتریکی شار ینماشسازی و ساخت یهشبهای طراحی، تدوین دانش فنی در زمینه

 هیبریدی - سوئیچینگ جهت استفاده در خودروهای برقی

 ی در صنعت آب و فاضلاببرداربهرهی شناور مورد هاالکتروپمپشناسی عملکرد یبآس  46
های پردیس دانشکده

 دانشگاه تهرانفنی 

 نراتور بادی با مبدل کامل برای آزمایشگاه شبکه هوشمندژ -ن ساز توربییهشبطراحی و ساخت   47

 کاشان

 نراتور بادی با مبدل کامل برای آزمایشگاه شبکه هوشمندژ -ن ساز توربییهشبطراحی و ساخت   48

 های میکروگریدبهبود پایداری و عملکرد سیستم منظوربه کنندهکنترلطراحی   49

50  
ی و تعیین ابزارهای لازم برای تشکیل این بازارها با گذارسیاستی برق، امنطقهتوسعه بازارهای 

 محوریت ایران

51  
های محافظ نانوساختار ساخت و عملکرد دمای بالای پیل سوختی اکسید جامد دارای پوشش

 های فلزیدهندهبالت بر روی اتصالک - زدوپ شده اسپینل اکسید منگن

 دی هوشمنهاشبکهها و ریزشبکه، ی توزیع با حضور منابع تولید پراکندههاشبکهحفاظت   52
 علم و صنعت ایران

 ESP یهاپمپدر  کاررفتهبهالکتریکی  سازی موتورهایطراحی و بهینه  53

 سازی انرژیپلی پایرول جهت ذخیره –ی هیبریدی گرافن هاخازنساخت ابر   54
 المللی امام خمینیبین

 ره( قزوین)

55  
 توسعه پالایشگاه زیستی جهت تولید برق، حرارت، اتانول، بیوگاز و کود بیولوژیکی

 از پسماند جامد شهری و پسماند کشاورزی 
 اصفهان

 شاهد یزی استراتژیک شبکه قدرتربرنامه  56

57  

ر ب نانوساختار زیرکنیای پایدار شده با ایتریا و عناصر نادر خاکی تهیه و اعمال پوشش سد حرارتی
منظور ارتقا مقاومت در ( بهAPSهای گازی به روش پاشش پلاسمایی اتمسفری )پره توربین

 برابر خوردگی داغ و شوک حرارتی
 مالک اشتر

58  

های بهبود های حفاظتی و روشهای نوین کنترلی، سیستممطالعه ساختارهای مداری، روش
EMI ( بهبودTHD در استا )ی چند سطحی ولتاژ بالا هاکام -ت و کاهش جریان مد مشترک

 متصل به شبکه با واسط ترانسفورماتوری، در رده توزیع، فوق توزیع و انتقال
 صنعتی اراک
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 تهران های خورشیدیسازی دودکشای نوین در ساخت و بهینههطرح توسعه فناوری  59

60  
ی ژانگسترم جهت پیش گرمایش هوای مورد جابهگرمایی  گرهای حرارتی لولهاستفاده از تبادل

 صنعتی شاهرود های بخارینیاز احتراق در بویلر نیروگاه

 دوار نیروگاهیی و نگهداری و تعمیرات تجهیزات برداربهرههای بهینه و نوین روش  61

 صنعتی شریف طراحی و ساخت سیکل تبرید سرمایش خورشیدی با اجکتور  62

 صنعتی امیرکبیر های بادی محور افقیینتوربهای بهبود عملکرد آئروآکوستیکی تدوین دانش فنی روش  63

 تهران های نازک و فیلتر الکترومغناطیسی ابررسانای دمای بالایهلاساخت   64

65  
اینورترهای منبع امپدانسی جهت کاربرد در ادوات واسط منابع انرژی  ارتقای دانش فنی

 تجدیدپذیر
 تبریز

 سیستان و بلوچستان سازی ریاضی و ساخت استک پیل سوختی به همراه مدیریت آبمدل  66

 صنعتی شاهرود های خورشیدیهای مبتنی بر آن در بهبود عملکرد سلولکاربرد گرافن و افزاره  67

 پژوهشگاه مواد و انرژی ساز انرژی الکتریکیی ذخیرههاسامانهتجهیز مولدهای برق تجدیدپذیر متصل به شبکه به   68

 صنعتی شریف (PCBsی آلوده به ترکیبات پلی کلرو بی فنیل )هاخاکزیست درمانی   69

 های قدرت: تبیین مفاهیم و طراحی چارچوب ارزیابییستمسآوری تاب  70
 هایپردیس دانشکده

 فنی دانشگاه تهران

71  
یلووات ک 100سازی و ساخت ژنراتورهای مغناطیس دائم زیر استخراج دانش فنی، طراحی، مدل

 های بادیجهت استفاده در نیروگاه
 خواجه نصیرالدینصنعتی 

 طوسی

72  
به روش شیمیایی و پوشش آن بر گرافن )اکسید گرافن، گرافن احیا  NiMoO4سنتز نانوذرات 

 خواص ابرخازنیشده( و بررسی 
 تربیت مدرس

73  
ی هاحرکهمتدوین دانش فنی طراحی و ساخت حسگرهای الکترومغناطیسی پیشرفته مرتبط با 

 الکتریکی مورد نیاز صنعت برق
 علم و صنعت ایران

 ییرجا یدشه سازی تلفات موتور القایی توسط درایوکمینه  74

 یزد جهت استفاده در کولر آبی اندازخود راهموتور مغناطیس دائم  و ساختطراحی   75

 فردوسی مشهد های توزیع نیروی برقتوسعه فیلترهای فعال قدرت برای کاربرد در شبکه  76

77  
 های نیروگاهی ی پایدار ظرفیتریزی توسعهبرنامه

 سازی(های بهینهسازی و تکنیکبا حضور حداکثری انرژی تجدیدپذیر )متمرکز بر مدل
 صنعتی شاهرود

78  
طراحی و ساخت مبدل بدون ترانسفورماتور متصل به شبکه با جریان نشتی کاهش یافته برای 

 ی خورشیدیهاپانلاخذ توان از 
 تبریز
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

79  
با استفاده از نانوکاتالیزورهای اکسید فلزی بر پایه ترکیبات سیلیکاتی  SOxحذف ترکیبات 

 متخلخل
 علم و صنعت ایران

 علم و صنعت ایران های سوختیتأمین هیدروژن در پیل منظورتفکیک فتوکاتالیستی آب به  80

81  
های ی احتراق سیستمهای چند پیچشی برای محفظهی فناوری احتراق مایلد در مشعلتوسعه

 تولید توان
 صنعتی شریف

 تبریز یابی نیروگاهیونقل اولتراسونیک عیبطراحی، تحلیل و ساخت یک سیستم قابل حمل  82

 زنجان وضعیت آنلاین برای موتورهای القاییسیستم جامع پایش   83

84  
ستم کارگیری در سیطراحی و ساخت حسگر )مگنتومتر( فوق حساس تشدید مغناطیسی جهت به

 ی توربینهاپرهیرمخرب غتست 
 تهران

85  
 گیری دما در صنعتطراحی و ساخت نمونه آزمایشگاهی حسگر توزیعی فیبر نوری برای اندازه

 برق
 مازندران

 علم و صنعت ایران کیهای سرامییمری آبگریز برای مقرهپلهای نانوکامپوزیت بررسی و تحلیل کاربرد پوشش  86

 شهید بهشتی مطالعه و ارتقاء عملکرد کندانسورهای هوا خنک بر اساس پارامترهای هندسی  87

 صنعتی سهند های قدرتارزیابی و بهبود وضعیت پایداری ولتاژ در سیستم  88

 Merging Unitی دستگاه افزارنرم - افزاریسخت سازیپیاده  89
های پردیس دانشکده

 فنی دانشگاه تهران

 هادی برای کاربرد تولید ازونیمهنهای یچسوئطراحی و ساخت مولد توان پالسی مبتنی بر   90
 خواجه نصیرالدینصنعتی 

 طوسی

 سمنان مدل تعادل عمومیمحیطی تولید برق در اقتصاد ایران با استفاده از بررسی اثرات زیست  91

 سمنان طراحی و ساخت صفحه فتوولتاییک خود خنک شونده  92

 علم و صنعت ایران سازی فناوری پیل سوختی الکترولیت پلیمر جامد در ایرانبومی  93

 صنعتی سهند ی مخابراتیهاشبکهی انبوه در چند خروجی چند ورودهای یستمسیی کاراافزایش   94

95  
غشایی مجهز به سیستم ذخیره انرژی خورشیدی و بازیافت حرارتی برای ساخت سامانه تقطیر 

پژوهشگاه شیمی و  آب شیرین تولید
 مهندسی شیمی ایران

 های فلزات سنگین از پسابیونکاتهای نانوکامپوزیت با هدف حذف یدروژلهتهیه و تولید   96

 علم و صنعت ایران توسعه فرایند احتراق حلقه شیمیایی  97

98  
برای تکنولوژی ساخت سلول  Si3N4گذاری یهلاسازی سطح سیلیکون توسط یرفعالغ

 خورشیدی
های پردیس دانشکده

 فنی دانشگاه تهران
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 زنجان ی پسماندهاتنشیری و مهندسی گاندازهتحلیل،   99

 شهید بهشتی گیری ترکیبات گازی و بهبود فرایند احتراقطراحی و ساخت حسگر تراهرتز برای اندازه  100

101  
 های نیروگاهی ی پایدار ظرفیتریزی توسعهبرنامه

 سازی(های بهینهسازی و تکنیکبا حضور حداکثری انرژی تجدیدپذیر )متمرکز بر مدل
 گیلان

 شهید بهشتی مطالعه و ساخت لایه نازک مغناطیسی لازم برای حسگر نوری جریان  102

103  
یمت با راندمان و قارزانتدوین دانش فنی طراحی و ساخت ماشین سنکرون مغناطیس دائم 

 چگالی گشتاور بالا و کنترل بازده و سرعت بدون حسگر آن برای کولر آبی
 شهرکرد

104  
ایش منظور افزسنجی ساخت سلول خورشیدی با استفاده از ترکیبات جدید بهبررسی و امکان

 بازدهی
 ییرجا یدشه

 صنعتی امیرکبیر نتنآ -و ی انرژی خورشیدی با استفاده از نانآورجمعسازی و ساخت سیستم یهشبطراحی،   105

106  
 ی بدون سرب با ساختار پروسکایتی به کمکدو جزئهای یزوالکتریکپتدوین دانش فنی ساخت 

 روش سینتر با جرقه پلاسما
 پژوهشگاه مواد و انرژی

 برق و انرژی به روش ترموگرافی مادون قرمزارزیابی غیرمخرب تجهیزات صنعت   107

های پردیس دانشکده
 فنی دانشگاه تهران

 های انتقال جریانیمسکارگیری تکنولوژی سطوح یخ گریز برای به  108

109  
اتصال فلزات آلومینیوم و مس جهت تولید تجهیزات و اتصالات انتقال قدرت به روش فاز مایع 

 گذرا

 هاتحت اثر عدم قطعیت هاینتوربو ماشسازی بهینه  110
های پردیس دانشکده

 فنی دانشگاه تهران

 پژوهشگاه مواد و انرژی ارتقای عملکرد فیلترهای کارتریجی رایج در تصفیه آب  111

 فرسوده XLPEهای فشارقوی سازی و افزایش طول عمر کابلجوان  112
آزاد اسلامی واحد 

 جنوبتهران

 صنعتی شریف زیرساخت برقآوری ارزیابی و ارتقای بهینه تاب  113

 مالک اشتر ADJOINTسازی و طراحی آیرودینامیکی پره داغ توربین با استفاده از روش بهینه  114

 شهید بهشتی با استفاده از لیزرهای فمتوثانیه هانیروگاههای توربین ی پرهکارسوراخبررسی و مطالعه   115

 پیام نور عملکردتحلیل عناصر بازار برق مشتمل بر ساختار، رفتار و   116

 اصفهان ارزیابی، طراحی و ساخت نسل جدید اینورترهای خورشیدی متصل به شبکه  117

 توده در بسترهای سیالسازی زیستیگازسازی فرایند بررسی تجربی و مدل  118
های پردیس دانشکده

 فنی دانشگاه تهران



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    182 

 

 

 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 کیلووات 2توسعه توربین بادی هوایی از نوع شناور با توان   119
های پژوهشسازمان 

 علمی و صنعتی ایران

 صنعتی اصفهان ی انتقال و توزیع قدرت جریان مستقیمهاشبکهطراحی سیستم حفاظت   120

121  
ی هاکابل(جهت عایق الکتریکی XLPEی شده )اشبکهاتیلن یپلساخت نانوکامپوزیت بر پایه 

 قدرت: بهبود مقاومت حرارتی و خواص الکتریکی
 علم و صنعت ایران

 تربیت مدرس های افزایش راندمان کلکتورهای خورشیدی سهمویتحقیق در روشتوسعه و   122

123  
از تنظیم شونده در گ -ع سنجی ساخت و نصب، و تحلیل و طراحی میراگر ستون مایامکان

 حرارتی هاینیروگاه کنندهخنک هایبرجگازی و  هاینیروگاهی توربین بادی، دودکش هاسازه
 نوشیروانی بابل

124  
جداسازی و تبدیل ، لی در جذبآ - ی فلزیهاچارچوبسنجی کاربرد مطالعه و ارزیابی امکان

 اکسید به مواد قابل استفادهیدکربن
 تربیت مدرس

125  
های بادی دارای فناوری پایش وضعیت خطاهای الکتریکی و مکانیکی در اجزای توربین

 الکتریکیهای ژنراتورهای القایی دو سو تغذیه به کمک سیگنال
 صنعتی شاهرود

126  
های بادی دارای فناوری پایش وضعیت خطاهای الکتریکی و مکانیکی در اجزای توربین

 های الکتریکیژنراتورهای القایی دو سو تغذیه به کمک سیگنال
 صنعتی همدان

 نوشیروانی بابل رقبی انتقال فوق توزیع شبکه هاسازهی در سوزآتشرونده ناشی از انفجار و یشپارزیابی خرابی   127

128  

دوام و خودترمیمی کامپوزیت سیمانی مهندسی ، ساخت و بررسی خصوصیات مکانیکی، طراحی
 هایکارگیری از آن در سازهشده حاوی نانوسیلیس در شرایط محیطی مختلف با نگرش به

 صنعت برق
 نوشیروانی بابل

129  
و ترکیبات  هاجاذبها با استفاده از گوگرد زدایی از سوخت مازوت مورد استفاده در نیروگاه

 کاتالیستی
پژوهشگاه شیمی و 
 مهندسی شیمی ایران

 فنی و مهندسی گلپایگان گیری اکسیژن در دود حاصل از احتراقحسگر بر پایه زیرکونیا برای اندازه  130

 شهید بهشتی بار جانبیهای انرژی تحت ارزیابی ایمنی شمع  131

 صنعتی شریف های تولید برق در استان مازندران بر اثر رخداد زمین لغزشبندی خطرپذیری نیروگاهپهنه  132

 صنعتی قم ترانسفورماتور الکترونیک قدرت  133

 های گرادیانی مزوسیلیکا و بررسی خواص مختلف آنساخت پوشش  134
 المللی امام خمینیبین

 ره( قزوین)

135  
سازی انرژی تولید نانوساختارهای کامپوزیتی تلفیقی با وسعت پتانسیلی بالا برای صنایع ذخیره

 ی الکتروشیمیاییهاخازنجهت استفاده در 
پژوهشگاه شیمی و 
 مهندسی شیمی ایران

 شهید بهشتی ی گیاهی شورپسند بومی کشورهاگونهی شور نیروگاهی با استفاده از هاپسابیی زدانمک  136

 سمنان های توزیع ایرانها با هدف کاربرد آن در سیستممطالعات توسعه شبکه ریزشبکه  137
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 استاد در دست اجرا هایطرح ردیف
عنوان 

 دانشگاه/پژوهشگاه

 رازی کرمانشاه فاز سهیری آنلاین بازدهی موتورهای القایی گاندازهطراحی و ساخت سامانه   138

 

 ردیف
های دانشجویان کارشناسی ارشد مشمول حمایت از بخش پژوهشی پروژه

 )دانشجو مشترک( های تحصیلات تکمیلیدوره
 عنوان دانشگاه

 PEMسازی رفورمینگ داخلی در پیل سوختی هیدروژنی سازی و شبیهمدل  1

 صنعتی امیرکبیر

 CHPکنترل عملکردی یک میکرو   2

یابی پودرهای بریزینگ پایه نیکل و پایه کبالت مورد استفاده بررسی پارامترهای ساخت و مشخصه  3
 نیروگاهیدر ساخت و بازسازی قطعات داغ 

 های پسماندسازی سیستم تولید بیودیزل از روغنطراحی و شبیه  4

5  
ها خروجی از دودکش نیروگاه CO2سازی فرایند تولید سوخت هیدروژن با استفاده از طراحی و شبیه

 و متان استحصال شده از فاضلاب نیروگاه

 سازی فرکانس بالای کلیدهای قدرتمدل  6

صنعتی خواجه 
 طوسی نصیرالدین

7  
 هایساخت و بررسی خواص الکتریکی اتصالات گرافن اکسید فلز برای استفاده در سلول

 فوتوولتاییک

 های نو در توتال سایتانتگراسیون انرژی  8

9  
زمان الکتریسیته و آب شیرین در نیروگاه ترکیبی فتوولتائیک و متمرکزکننده خورشیدی و تولید هم

 اسمز معکوس در ایران

 سازی تحلیل جریان دو فازی در پیل سوختی متانول مستقیممدل  10

ت ها در ساخت بتن )با هدف تثبیاستفاده از لجن حاصل از شستشوی شیمیایی بویلرهای نیروگاه  11
 ها(آلاینده

 های انتقال توان با ظرفیت بالاهای قدرت دارای فناوری سامانهپذیری در سیستمآوری و انعطافتاب  12

 های شارژهای پایش و مدیریت خودروهای برقی و ایستگاهطراحی و ساخت سامانه  13

 های قابلیت اطمینانی منابع انرژی تجدیدپذیرارزیابی و تحلیل چالش  14

 های سمت مصرف با هدف بهبود قابلیت اطمینان شبکه برقسازی پتانسیلتحلیل و مدل  15

مواد در بهبود عملکرد عایقی تجهیزات )مقره، ایزولاتور و استفاده از تکنولوژی نانو و تعیین نوع   16
 سرکابل(

استفاده از تکنولوژی نانو و تعیین نوع مواد در بهبود عملکرد عایقی تجهیزات )مقره، ایزولاتور و   17
 سرکابل(

 هاها بر مبنای قابلیت اعتماد، پایش سلامت سازهطراحی سازه  18
صنعتی خواجه 

 نصیرالدین طوسی
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 ردیف
های دانشجویان کارشناسی ارشد مشمول حمایت از بخش پژوهشی پروژه

 )دانشجو مشترک( های تحصیلات تکمیلیدوره
 عنوان دانشگاه

 های مورد استفاده در شبکه صنعت برقو حسگر IOTهای مرتبط بحث  19

 های خورشیدی سهموی با در نظر گرفتن شرایط خارج از طرحسازی گذرای نیروگاهمدل  20

 های هوشمندسازی مصرف انرژی در خانهبهینه  21

 علم و صنعت

 FPGAهای طراحی یک کنتور هوشمند برق با قابلیت اتصال به اینترنت اشیاء با استفاده از تراشه  22

 سازی تلفات و بهبود بازدهسازی موتورهای القایی کمینهشبیه  23

 هاحفاظت ریز شبکه  24

 گیری تک پایانهبر اساس اندازه HVDCحفاظت خطوط انتقال   25

های رسانای شفاف جهت ریزساختار و خواص الکتریکی پوششبررسی عوامل مؤثر فرایندی بر   26
 های خورشیدیکاربرد در الکترود سلول

 زمانطور همکنترل ولتاژ چندین ریز شبکه به  27

 های اپوکسی عایق الکتریسیته با هدایت حرارتی بالاتهیه و بررسی خواص نانو کامپوزیت  28

های فاضلاب شهری برای حذف فلزات سنگین از محلولهای خانهسنتز نانو جاذب از لجن تصفیه  29
 آبی

 های پلیمری نانو ساختار جهت حذف عناصر سنگین از پساب نیروگاهیساخت جاذب  30
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 ردیف
های های دانشجویان دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دورهپروژه

 تحصیلات تکمیلی )حمایت از رساله(
 عنوان دانشگاه

 های جایگزینعددی احتراق بدون شعله در سوخت بررسی تجربی و  1

پردیس  - شهید بهشتی
 فنی شهید عباسپور

2  
ارزیابی عددی و تجربی نیروی محوری اتصالات پیچ و مهره به روش مدولاسیون 

 ویبروآکوستیک

3  
شناخت منظور پیشهای ارتعاشی محور دوار ترکدار بهاستخراج و ترکیب هوشمند مشخصه

 وضعیت محور

 بررسی تجربی و تحلیلی اثرات تغییر ساختاری بر خواص ارتعاشی فولادهای کربنی و آلیاژی  4

5  
سازی عددی اثر افزودن نانوذرات به مواد تغییر فاز دهنده در یک مبدل تحقیق تجربی و مدل

 سازی انرژی حرارتیدار بر عملکرد سیستم ذخیرهحرارتی فین

 دانشگاه تهران الکتریکی مبتنی بر نظریه بازی میدان میانگینکنترل غیرمتمرکز شارژ خودروهای   6

7  
ساختار بهبود یافته برای اینورتر منبع امپدانسی با ضریب افزایش بالا و قابلیت کاربرد در 

 ی گالوانیکیهای ایزولهمبدل
 دانشگاه تبریز

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر ا یافتهارتقمنظور تولید سیلیسیوم متالورژیکی افزودن آهن و کلسیم به سیلیسیوم به  8

 دانشگاه تهران هوازی جهت تولید بیوگاز و بهبود کیفیت لجنسازی کاربرد بیوچار در فرایند هضم بیبهینه  9

10  
گذاری تجربی تشکیل ریز قطرات نانو کلوئیدی در پرینتر سازی چند فیزیکی و صحهمدل

 بعدی الکتروهیدرودینامیکسه
 دانشگاه شریف

 بررسی عددی و تجربی رفورمینگ در پیل سوختی اکسید جامد  11
دانشگاه صنعتی نوشیروانی 

 بابل

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر مجزا هایسازها جهت کنترل ولتاژ و فرکانس در ریز شبکهبرداری بهینه از ترکیب ذخیرهبهره  12

13  
مخزن ذخیره یخ در بررسی عددی و تجربی تأثیر پارامترهای فیزیکی و کاری بر عملکرد 

 سازی سرماسیستم ذخیره
دانشگاه صنعتی نوشیروانی 

 بابل

14  
ر تولید منظوتوسعه مدل مناسب سیستم بازیافت حرارت از طریق سیکل ارگانیک رانکین به

 زمان توان و آب شیرینهم
دانشگاه صنعتی خواجه 

 نصیرالدین طوسی

15  
 های چندعاملی با در نظر گرفتن شاخصسیستممدیریت انرژی غیرمتمرکز ریزشبکه بر مبنای 

 آوریبرداری تاببهره
دانشگاه تربیت دبیر شهید 

 رجایی

16  
و بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تقاضای انرژی بخش  1414بینی تقاضای انرژی تا سال پیش

 خانگی و تجاری
دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 علوم و تحقیقات
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 ردیف
های دکتری مشمول حمایت از بخش پژوهشی دوره های دانشجویانپروژه

 تحصیلات تکمیلی )دانشجو مشترک(
 عنوان دانشگاه

1  
تشخیص وقوع فرورزونانس در حین کار شبکه و تعیین و اجرای اقدامات اصلاحی در کاهش آثار 

 آن

 علم و صنعت

2  
انرژی بر پایه در توسعه  ( و کربنی نانو ساختارMOF) آلی بررسی سنتز و خواص مواد متخلخل

 هیدروژن

 لدهنده بستر سیاتوسعه فرایند گوگردزدایی اکسایشی از سوخت مازوت نیروگاهی در تماس  3

 یابی و پایش ترانسفورمرهای قدرت مبتنی بر خطاهای عایقیتحلیل جامع عیب  4

 امنیت داده  5

6  
یلی( های فسسوخت ها و خاکسترکاتالیست) استحصال فلزات باارزش از پسماندهای نیروگاهی

 های مورد نیاز صنایع کشورمنظور استفاده در تولید کاتالیستبه

 پذیری خطاهای الکتریکی با قابلیت تحملطراحی بهینه ماشین  7

 ( در صنعت برقIOTاینترنت اشیاء )  8

 RWAFPMسازی موتور سازی تحلیلی و بهینهطراحی، مدل  9

 مکانیکی سوپر آلیاژهاسازی ریزساختار و رفتار مدل  10

11  
 IN738بررسی تأثیر عملیات حرارتی و پیرسازی بر زیرساختار و خواص مکانیکی سوپر آلیاژ 

 های ساخت پیشرفته )ساخت افزایشی(تولید شده به روش

 کنترل مزارع بادی با رویکرد کنترل چند عامله  12

 تحمل خطا در مبدل ماژولار چند سطحی  13

 HVDCو  ACهای دارای چندین نقطه اتصال بین شبکه بهبود پایداری شبکه  14 شهید بهشتی

15  
بررسی ارزیابی قابلیت اطمینان سیستم قدرت مرکب با در نظر گرفتن خطاهای سیستم سایبری 

 و فیزیکی و نفوذ تولیدات پراکنده در شبکه با استفاده از شبکه بیزی
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 عنوان دانشگاه در دست اجرا پسادکتریهای پروژه ردیف

1  
بکه برق های بتونی شجهت پایه یورتانیپلیهای سوپر آبگریز بررسی پایداری محیطی پوشش

 های مذکورپوشش صنعتینیمهو تولید 

دانشگاه وسترن انتاریو 

 )کانادا(

2  
و  های گازیدهی قطعات با کاربرد دمای بالا در توربینهای صنعتی جهت پوششتولید دوغاب

 ارتقاء طول عمر قطعات فوقبا هدف 

دانشگاه علم و صنعت 

 ایران

3  
ن مدت بر مبنای یادگیری عمیق با در نظر گرفتو میان بلندمدتبینی بار ارائه مدلی برای پیش

 منابع عدم قطعیت

دانشگاه آزاد واحد تهران 

 مرکز

 صنعتی اصفهاندانشگاه  سازهای انرژی در شبکه برق ایرانسنجی استفاده از ذخیرهپتانسیل  4

5  
 مبنای الزامات و امکانات زیرساخت سازی الگوریتم تخمینگر کیفیت توان برطراحی و پیاده

 های توزیع برق ایرانگیری فعلی و آتی شبکهاندازه
 دانشگاه شهید بهشتی
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 اکتساب و توسعه فناوری  -3-1

 

 

  

 واحد محصولات آزمایشگاهی تولید شده ردیف
حوزه 

 مرتبط

 های بویلر به روش آلتراسونیکربات دستی تست جوش لولهطراحی و ساخت   1
گروه فناوری اطلاعات و 

 تولید ارتباطات

2  
طراحی و ساخت درایور دیجیتال سنسور هوشمند براساس استاندارد 

4.1451IEEE و بصورت نمونه برای مبدل پیزو الکترونیک 

گروه الکترونیک و ابزار 

 توزیع دقیق

 های لیتیومی با کاربرد خودرو برقیجامد جهت باتری بررسی و ساخت الکترولیت  3

طرح اکتساب دانش فنی 

طراحی و ساخت زیر 

ساختهای شبکه توزیع 

جهت تامین و تبادل انرژی 

 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

4  

طراحی و ساخت سیستم مدیریت باتری فعال و غیرفعال مبتنی بر تخمین سطح 
های توسعه یافته و مد لغزشی جهت استفاده در نیروگاهشارژ با رویتگر فیلتر کالمن 

 انرژی تجدیدپذیر

گروه پایش و کنترل 

 تولید نیروگاه

5  
 5طراحی و ساخت نمونه آزمایشگاهی ترانسفورماتور الکترونیک قدرت با توان 

 کیلوولت آمپر
 توزیع گروه الکترونیک قدرت

6  
 ,CO,CO2,SO2طراحی و ساخت دستگاه آنالیزور بلادرنگ گازهای 

,HCN3S,NH2,H2NO به روش جذب تفاضلی 

مرکز توسعه فناوری اندازه 

 تولید گیری پیشرفته نیروگاهی
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 ردیف
( تولید صنعتی/صنعتینیمه)پایلوت/ محصولات کاربردی

 شده
 واحد

حوزه 

 مرتبط

1  

 ینهکم هز BLDC یو ساخت الکتروموتورها یکسب دانش طراح

 500 یصنعت یمهنمونه ن یکو ساخت  یکاربرد دوچرخه برق یبرا

 یوات

طرح اکتساب دانش فنی طراحی و 

ساخت زیر ساختهای شبکه توزیع جهت 

تامین و تبادل انرژی بین خودرو برقی و 

 شبکه

 توزیع

2  

تاب سنسور ش یمبدل بار به ولتاژ برا یو ساخت نمونه صنعت یطراح

 یکالکترون یزسنج پ

 یریاندازه گ یمرکز توسعه فناور

 تولید یروگاهین یشرفتهپ
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 ردیف
 شدهکارگرفتهبههای فنی کاربردی کسب شده دانش

 در صنعت برق
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 واحد
حوزه 

 مرتبط

1  
طراحی ساخت و واگذاری امتیاز تولید صنعتی دانش فنی 

 کلیدهای فشار قوی onlineمانیتورینگ 

ی هافناوریسند راهبردی و نقشه راه توسعه 

نوین تجهیزات فشار قوی عایقی در مناطق 

 با اقلیم خاص

 انتقال

2  
سرمای موضعی  سازذخیرهمدلسازی، طراحی و ساخت سامانه 

 دما متوسط و تدوین دانش فنی آن
 گروه مدیریت انرژی

انرژی و 

محیط 

 زیست

3  
دانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی  سازیبومی

 V94.2ی سیکل ترکیبی هاواحد

مرکز توسعه فناوری طراحی و ساخت قطعات 

 ی تولید توانهاو تامین ملزومات واحد
 تولید

4  
دستیابی به دانش فنی ساخت مواد نانو ساختار مورد استفاده در 

 های خنک کنآب برج
طرح استفاده از فناوری نانو در مواد و 

 هاتجهیزات نیروگاه
  5 تولید

فنی ساخت مواد افزودنی نانو ساختار برای  دستیابی به دانش
 ها به منظور افزایش راندمانروانکاوهای مورد استفاده در نیروگاه

6  
نول های نانو ساختار سنتز متاتدوین دانش فنی ساخت کاتالیست

 هاخروجی نیروگاه co2با استفاده از گاز

7  
ی هادستیابی به دانش فنی ساخت نانومواد ترمیم کننده پایه

 ی صنعت برقهای تخریب شده در سازههابتن

طرح استفاده از فناوری نانو در مواد و 

 تجهیزات خط و پست
 انتقال
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 ردیف
ر د شدهکارگرفتهبههای کاربردی تخصصی تولید شده افزارنرم

 صنعت برق 
 )در قالب برونداد نهایی پروژه(

 واحد
حوزه 

 مرتبط

 تولید یدپژوهشکده تول دفاتر بازار برق یشعملکرد و پا یابیواحد ارز یافزارنرم یستمس یسازپیاده     1

 

 

 ردیف
 حمایت شده  بنیاندانشهای شرک 

  ها(اخذ تسهیلات از صندوق منظوربه)
 واحد

حوزه 

 مرتبط

1  
توسعه و  یمال یندر تام "موتور سهند یانبن" یاندانش بن حمایت از شرکت

 IE3 و پربازده از نوع یشرانهموتورهای پ یدانش فن سازیتجاری

طرح انتقال و توسعه دانش 
 یالکتروموتورها یو فناور
 یوپربازده و درا ییالقا

 توزیع

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    192 

 

 

 

 قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون  ردیف
حوزه 

 مرتبط

1  
و تدوین دستورالعمل به کارگیری  های خنک سازی مراکز دادههابررسی جامع روش

 این سیستم
پارک علم و فناوری 
 استان خراسان رضوی

انرژی و 
محیط 
 زیست

 طراحی و ساخت لرزه گیر ترانسفورماتورهای قدرت  2

پارک علم و فناوری 
دانشگاه زنجان و 
موسسه تحقیقات 
ترانسفورماتورهای 

 ایران

 انتقال

 تولید پژوهشگاه صنعت نفت بهبود دهنده عملکرد سیالات مبدل حرارتیی هاتولید نیمه صنعتی نانو افزودنی  3

 ی بهبود دهنده عملکرد روغن روانکارهاتولید نیمه صنعتی نانو افزودنی  4
پژوهشگاه علوم و 

 فناوری رنگ
 تولید

 واحد دو نیروگاه اسلام آباد  H25ی توربین گاز هابررسی علل آسیب دیدگی پره  5
پژوهشگاه علوم و 

 فنون هسته ای
 تولید

 کیلو آمپر در رده ولتاژ توزیع 400طراحی، ساخت انواع ترانسفورماتور حالت جامد   6
جهاد دانشگاهی علم و 

 صنعت
 توزیع

7  
و طراحی بیسک آزمایشگاه شبیه ساز بلادرنگ تجهیزات  سنجیامکانمطالعات 

 ی توزیعهاالکترونیک قدرت مورد استفاده در شبکه
 دانشگاه اصفهان

 توزیع

8  

تصفیه شیمیایی و فیزیکی روغن سیستم کنترل نیروگاه، شناسایی و افزودن ادتیوها 
ی مناسب هابه روغن و همچنین بررسی جایگزینی روغن کنترل موجود با روغن

 دیگر
 تولید

9  
و بررسی فنی و اقتصادی سنجی استفاده از حسگرهای نیروگاهی با  سنجیامکان

 استفاده از مواد نانو ساختار
 تولید دانشگاه الزهرا

10  

ی فناوری های شبکه توزیع آینده کشور در حوزههامطالعه و استخراج نیازمندی
عه ی توسهاالکترونیک قدرت مبتنی بر پایش وضعیت فعلی و نیازها و برنامه

 دانشگاه بهشتی ی توزیعهاشرکت

 توزیع

11  
ی کنترل سیستم احتراق بویلر نیروگاه شهید رجایی واحد هاتهیه سیمولاتور حلقه

 به منظور کنترل بهینه MHIبخار اصلی
 تولید

12  

احداث تاسیسات مدیریت پسماند و تولید برق از پسماند  سنجیامکانمطالعات 
تن در روز 250هوازی به ظرفیت ضم خشک بی هامخلوط شهری با استفاده فناوری

 در شهرستان چالش
دانشگاه بوعلی سینا 

 همدان

انرژی و 
محیط 
 زیست

13  
ی مقاوم به فرسایش در پره توربین بخار و قطعات و هاتولید نیمه صنعتی نانو پوشش

 تحت فرسایش
 تولید

 v94.2ی پیشرفته برای کمپرسور توربین گازی هاتوسعه فناوری استفاده از پوشش  14
دانشگاه بوعلی سینا 

 همدان
 تولید
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 قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون  ردیف
حوزه 

 مرتبط

15  
رت ی با انتقال حراهاو بررسی فنی و اقتصادی استفاده از نانو پوشش سنجیامکان

 ی مبدل حرارتیهابالا و خود تمیزشونده در سیستم
دانشگاه بین المللی 
 امام خمینی قزوین

 تولید

 شبکه برق ایران ی سری نوع ثابت در خطوط انتقالهااستفاده از خازن سنجیامکان  16

 دانشگاه تبریز

 انتقال

17  
گیری جداسازهای توان راکتیو کاربهتدوین دستورالعمل و ضوابط فنی اقتصادی 

 یعی توزهامبتنی بر الکترونیک قدرت در شبکه توزیع و اجرا در یکی از شرکت
 توزیع

18  
فنی و اقتصادی و ساخت یک نمونه تپ چنجر مبتنی بر ادوات  سنجیامکانمطالعات 

 الکترونیک قدرت
 توزیع

19  
بررسی تحلیل علل خوردگی بویلرهای بازیاب حرارتی نیروگاه سیکل ترکیبی در 

 همراه با ارائه راهکار IPناحیه 
دانشگاه تربیت دبیر 

 شهید رجایی
 تولید

20  
ه منظور ی نیروگاهی بهافناوریهای بازیابی پسابگیری کاربهمطالعه فنی و اقتصادی 

 هااستفاده در سیکل آب و بخار نیروگاه

 دانشگاه تربیت مدرس

 تولید

21  
تار ی ترموالکتریک نانو ساخهاو بررسی فنی و اقتصادی استفاده از مولد سنجیامکان

 برای استفاده از حرارت تلف شده
 تولید

 توزیع یی کامپوزیتهاپوشش مورد استفاده در مقرهدستیابی به دانش فنی ساخت نانو   22

 ی سرمایشیهاتحقیق و توسعه مبردهای جایگزین جهت استفاده در سیستم  23
انرژی و 
محیط 
 زیست

24  
گیری تجهیزات الکترونیک قدرت کاربهو تهیه طرح توجیهی  سنجیامکانمطالعات 

 جهت یخ زدایی از خطوط انتقال
 انتقال دانشگاه تفرش

25  
تحقیق و پژوهش در طراحی، ساخت و ازمون نمونه نیمه صنعتی سنسور اکسیژن 

 محلول در آب به روش لومیلسانس در اب ورودی به بویلرهای نیروگاهی
 دانشگاه تهران

 تولید

26  
ی اندازه گیری پیشرفته در هابازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه سیستم

 هانیروگاه
 تولید

 بویلر هایهای مقاوم به خوردگی در لولهفنی ساخت نانو و پوشش دستیابی به دانش  27

دانشگاه خواجه 
 نصیرالدین طوسی

 

 تولید

28  
  intakeسنجی استفاده از سیلکون حذف گرد و غبار خاک قبل از فیلترهای امکان

 نیروگاه ایسین و بررسی اقتصادی آن

انرژی و 
محیط 
 زیست

29  
ورد های بتنی مپوشش بر روی فوندانسیوندستـیابی به دانش فنی ساخت نـانو 

 استفاده در خطوط انتقال
 انتقال

30  
ی بویلر نیروگاه بیستون و ارائه هابررسی علل نازک شدن و آسیب ددیگی لوله

 راهکارهای عملی
 تولید دانشگاه رازی

 دانشگاه سمنان های آنسازپیادهی کنترل روشنایی روز، ساختار و الزامات هامعرفی انواع سیستم  31

انرژی و 
محیط 
 زیست
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 قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون  ردیف
حوزه 

 مرتبط

32  
ی های مقاوم به فرسایش و خوردگی پرههادستیابی به دانش فنی ساخت نانو پوشش

 پمپ و شیرآلات
 تولید

33  
قاوم ی مها، تعمیر و نگهداری از نانو پوششبرداریبهرهتدوین دستورالعمل ارزیابی، 

 به فرسایش
 تولید

34  
فنی و اقتصادی، طراحی و ساخت یک نمونه بهبود دهنده  سنجیامکانمطالعات و 

 کیفیت برق مبتنی بر ادوات الکترونیک قدرت
 توزیع دانشگاه شریف

 تولید دانشگاه شهدای هویزه ی الکتریکی دوار در نیروگاه حرارتیهاتدوین سند توسعه فناوریهای ماشین  35

36  
یق محور ی تشوهاافزایش ضریب بار شبکه برق کشور با تنظیم برنامه سنجیامکان

 در روزهای کم باری با تمرکز بر مشترکین دارای کنتور هوشمند
دانشگاه شهید باهنر 

 کرمان
 توزیع

37  
ی داخلی و همچنین میزان مصرف انرژی و هاتعیین الزامات روشنایی برای محیط

 شهید بهشتی دانشگاه تهیه استانداردهای ملی مصوب

انرژی و 
محیط 
 زیست

 توزیع ی سامانه مدیریت انرژی ساختمان سبز مبتنی بر اینترنت اشیاءسازپیادهطراحی و   38

39  

شبیه ساز ترموهیدرودینامیکی محفظه داخلی یک یخچال فریزر تجاری نمونه و 
های سیکل تبرید بر مصرف تعیین میزان اثربخشی تغییرات ایجاد شده در المان

 انرژی آن
دانشگاه شهید چمران 

 اهواز

انرژی و 
محیط 
 زیست

40  
ی ربات بازرس بویلر با قابلیت نظافت، عیب یابی برای دیواره سازپیادهطراحی و 

 بیرونی بویلر
 تولید

41  
ی بهبود دهنده عملکرد هااز نانو افزودنی برداریبهرهتدوین دستورالعمل ارزیابی و 

 ی روانکارهاروغن
شهید مدنی دانشگاه 

 آذربایجان

 تولید

42  

از های شبیه سافزارنرممعرفی استانداردهای ارزیابی و تدوین الزامات و نیازمندیهای 
توزیع و ارزیابی توجیه فنی و اقتصادی به کارگیری این شبیه شبیه سازها  برداریبهره

 در شبکه توزیع برق کشور
 توزیع

 کندانسورهای های نوین تمیزکاری لولهروش  43

دانشگاه صنعتی 
 اصفهان

 بررسی وضعیت فعلی فندانسیون توربوژنراتور از حیث بروز تغییرات در ارتعاشات  44 تولید

 نیروگاه اصفهان با ارائه راهکار بهینه علمی و عملی P.F.Bتحلیل خرابی شفت   45

46  
گندزدایی آب با محلول مولتی اکسیدان و مطالعه موردی  سنجیامکانبررسی و 

 احداث واحد تولیدی مربوطه در نیروگاه طرشت

دانشگاه صنعتی 
 امیرکبیر

 تولید

 طراحی انرژی برج فناوریهای نوین پژوهشگاه  47
انرژی و 
محیط 
 زیست

48  
کیلوورلت  400و  230ی انتقال نیرو هاتدوین دانش فنی ارزیابی عمر باقیمانده دکل

 و اجرای یک نمونه پایلوت
 انتقال
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 قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون  ردیف
حوزه 

 مرتبط

49  
ی انتشار گازهای افزارنرمی و استقرار سامانه سازپیادهتحقیق و پژوهش در طراحی، 

 گلخانه ای

انرژی و 
محیط 
 زیست

50  
گیری اب شیرین کن تبخیری با استفاده از انرژی کاربهارزیابی فنی و اقتصادی 

 خورشیدی درنیروگاه بخار ایرانشهر
دانشگاه صنعتی 

 شاهرود
 تولید

51  
ی بخاری و ها( پوسته توربینovalityی اصلاح بیضوی شدن)هابررسی روش

 گازی

 دانشگاه صنعتی شریف

 تولید

 انتقال و طراحی ساخت ترانسفورماتور خشک در رده فوق توزیع سنجیامکان  52

 انتقال کیلوولت 20/63ی های داخلی در زمینه تجهیزات حفاظت پستهاتوسعه توانمندی  53

 انتقال ی انتقالهای خطوط و پستهاجلوگیری از خسارات ناشی از فرونشست در سامان  54

55  
مدلسازی و بهینه سازی نازلهای سوخت مایع کوره نیروگاه حرارتی بیستون به منظور 

 افزایش راندمان و کاهش آلودگی
 تولید

56  
تحقیق و پژوهش در طراحی، ساخت، نصب آزمون شبیه سازی عملکرد نمونه صنعتی 

 LNBمشعل 
 تولید

57  
تحقیق و بررسی سناریوهای مختلف توسعه فناوری پیل سوختی در حوزه خودرو 

 برقی
 توزیع دانشگاه صنعتی قم

دانشگاه صنعتی مالک  طراحی و ساخت آنالیزور اپتیکی گازهای محلول در روغن ترانسفورماتورهای قدرت  58
 اشتر

 انتقال

 توزیع ی هواییهادیهای ضد یخ زدگیهادستیابی به دانش فنی ساخت نانو پوشش  59

60  
ی هابر روی مقره RTVو بررسی فنی و اقتصادی پوشش نانو  سنجیامکان

 دانشگاه علم و صنعت سرامیکی
 انتقال

 تولید ی داخلیهانوع فلومتر و توانمندیی مورد نیاز هر هامطالعه استانداردها و گواهینامه  61

62  
ی دوره ای نگهداری و تعمیرات به منظور هاارائه مدلی جامع جهت ارتقای برنامه

 بهبود قابلیت اطمینان ب رویکرد مدیریت دارایی در شبکه انتقال و فوق توزیع نیرو
دانشگاه علم و فناوری 

 مازندران
 انتقال

 کیفیت توان در شبکه توزیع برق هوشمندطراحی سامانه جامع پایش   63
دانشگاه فردوسی 

 مشهد
 توزیع

64  
ی لازم برای تعویض و یا ارتقائ سیستم هاتهیه استانداردها، ملزومات و دستورالعمل

 کنترل واحدهای بخاری براساس مدل مهندسی مناسب
دانشگاه فنی و حرفه 

 ای تهران
 تولید

65  
و بررسی فنی و اقتصادی ساخت مواد افزودنی نانو ساختار جهت کنترل  سنجیامکان

 شیمیایی سیکل اب و بخار بویلر
 تولید دانشگاه مالک اشتر

66  
به صورت محدود در شرکت توزیع  IEC61968گیری استاندارد کاربهراه اندازی و 

 هاداوطلب اول جهت استخراج فرآیندهای اصلی و شناخت دقیق مراحل و چالش
 توزیع دانشگاه محقق اردبیلی

 تهیه سند مدیریت مخاطرات امنیتی مربوط به اتوماسیون شبکه توزیع برق  67
شرکت مهندسی 

گسترش سامانه امن 
 )مگسا(

 توزیع
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 قراردادطرف  سپاری شدهقراردادهای برون  ردیف
حوزه 

 مرتبط

68  
خرید، استقرار و آموزش سیستم مانیتورینگ مصرف انرژی الکتروموتورهای کولرهای 

 آبی تحت وب
شرکت ویرا پردازش 

 آپادانا
 توزیع

 ی مرتبط با انرژی زمین گرماییهابازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری  69
شرکت راه آوران ایده 

 پرداز پارتاک

انرزی و 
محیط 
 زیست

 تدوین سند مدیریت مخاطرات نیروگاه کازرون  70
شرکت امن پردازان 

 کویر
 تولید

71  
قه محدوده برق منطی سایبری شبکه صنعتی در سه پست انتقال در هااحصاء دارایی

 ی امنیتی آنهاهاای تهران و شناسایی آسیب پذیری
شرکت بهین راهکار 

 توسعه پیشرو
 انتقال

72  
ی سنگین سوخت گاز و انداره گیری نقشه شبنم هاموافقتنامه آنالیز هیدروکربن

 عملیاتی و اتمسفری سوخت گاز و نیروگاه پاسارگاد قشم
شرکت مدیریت 

 هیربدان
 تولید

 توزیع شرکت پایاروش آریا وزیعی ارتباطی اتوماسیون تهاگیری پروتکلکاربهو  سازیبومیتحقیق بر روی نحوه   73

74  
نمونه برداری آنالیز و بررسی اصلاح تزریق شیمیایی، تعیین و تغییر رژیم کنترل 

 شیمیایی
 تولید شرکت زلال

 هالرزش یاتاقاننیروگاه یزد و رفع  G14تعمیرات اساسی توربین گازی واحد   75
شرکت نیرو گستران 

 پارمیدا
 تولید

76  
.تدوین ضوابط فنی حریم خطوط انتقال و فوق توزیع در مواجهه با تاسیسات 

 ومستحدثات
 انتقال شرکت مشانیر

 انتقال شرکت موننکو ی فوق توزیع بدون اپراتورهااز پست برداریبهرهتدوین دستورالعمل   77

78  
موتورهای پربازده برای  برداریبهرهطراحی، ساخت، تست، نصب، راه اندازی و 

 هااستفاده در نیروگاه
شرکت بنیان موتور 

 سهند
 تولید

79  
درایو صنعتی فشار متوسط  برداریبهرهطراحی، ساخت، تست، نصب، راه اندازی و 

 نیروگاهی برای الکتروموتور
 تولید شرکت برنا الکترونیک

 inlineطراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی فلومتر اولترایونگ گازی   80
شرکت تعمیرات 
 نیروگاهی ایران

 تولید
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 اقدامات مرتبط با آزمون، بازرسی و استاندارد -3-4

 

 واحد در دست احداث/جدید احداث شده هایآزمایشگاه ردیف
حوزه 

 مرتبط
بندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح کنترلی شیر آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 1

های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه
 صنعت برق و انرژی در حوزه تولید

 تولید
 ربینتو هایپره کیفیت ارزیابی آزمایشگاه اندازیراه و تجهیز 2

 

 

 واحد آزمون(/توسعه یافته )تجهیز هایآزمایشگاه ردیف
حوزه 

 مرتبط

1 
اندازی دوربین کرونا جهت انجام آزمون راهخرید و نصب و 

 IECاستاندارد خطوط انتقال مطابق  آلاتراقکرونا ی

61284 

بندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح
های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه

 صنعت برق و انرژی در حوزه انتقال
 2 انتقال

اندازی دستگاه تست فرکانس دوبل خرید و نصب و راه
جهت انجام آزمون فرکانس دوبل ترانسفورماتور مطابق 

 IEC 60076استاندارد 

3 
اندازی دستگاه تست پیرشدگی جهت خرید و نصب و راه

بق انتقال مطا آلاتراقانجام آزمون پیرشدگی الکتریکی ی
 IEC 61284استاندارد 
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 ردیف
همکار افزوده شده به شبکه  هایآزمایشگاه

 هاآزمایشگاه
 حوزه مرتبط واحد

 توان ره صنعت 1

 هاریزی و تأیید صلاحیت آزمایشگاهمدیریت برنامه

 توزیع

 توزیع آزمایی رهگیر شهابدفتر راستی 2

 انتقال شرکت تولیدی پارس دکل گستر 3

 توزیع شرکت نیرو ترانس 4

 توزیع شرکت پلمپین صنعت 5

 چهار حوزه مرکز خدمات آزمایشگاهی دانشگاه صنعتی شریف 6

 انتقال شرکت صنعتی گام اراک 7

 انتقال آزمایشگاه فشارقوی دانشگاه تهران 8

 توزیع آزمایشگاه روشنایی دانشگاه تهران 9
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 ردیف
های نامه و دستورالعمل، آییننامهنظام

 اجرایی تدوین شده
 حوزه مرتبط واحد

 مشترک استانداردها یو نظارت بر اجرا یبازرس یریتمد بازرسی فنی تجهیزات تخصصی صنعت برق نامهنظام 1

2 
ن، بندی، تدویدستورالعمل اجرایی نیازسنجی، اولویت

 هادستورالعمل/بازنگری و الحاقیه استانداردها
 مشترک مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها

3 

فراخوان و  ی،بازرس فرایندهای ییدستورالعمل اجرا
 و زمان ینهاستعلام هز ی،بازرس هایشرکت یتعضو

کنندگان کالا ینمأت یتصلاح یابیو ارز یانجام بازرس
 صنعت برق یتخصص یزاتو تجه

 مشترک استانداردها یو نظارت بر اجرا یبازرس یریتمد

 هادستورالعمل تعرفه آزمون 4

 انتقال و توزیع هاصلاحیت آزمایشگاهریزی و تأیید مدیریت برنامه
 ایهای نمونهدستورالعمل انجام آزمون 5

 های نوعیتهیه فهرست و تعرفه آزمون 6

 ایهای نمونهتهیه فهرست آزمون 7

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    200 

 

 

 

 ردیف
های پایان یافته مرتبط با استاندارد/ پروژه

 دستورالعمل
 واحد

حوزه 

 مرتبط

1  
بندی استانداردهای اولویتشناسایی، نیازسنجی و 

 حوزه بخش تولید )بخش شیمی(

 بندی،تدوین،بازنگریطرح جامع نیازسنجی، اولویت
 استانداردهای حوزه تولیدو الحاقیه

 تولید
2  

بندی استانداردهای شناسایی، نیازسنجی و اولویت
 حوزه بخش تولید )بخش مواد(

3  
اخته سهای ثابت گیری پرهتدوین دستورالعمل تحویل

 5شده ردیف اول و دوم توربین گازی خانواده فریم 

4  
های متحرک گیری پرهتدوین دستورالعمل تحویل

ساخته شده ردیف اول و دوم توربین گازی خانواده 
 5فریم 

5  
نیازسنجی تدوین و استخراج استانداردهای حوزه 

 بندی آنهاانتقال و اولویت
تدوین،  بندی،نیازسنجی، اولویت جامعطرح 

 استانداردهای حوزه انتقال برقبازنگری و الحاقیه 
 انتقال

6  
فاز صفر بازنگری استانداردهای صنعت برق در زمینه 

 کنتور، نشانگرهای خطا و ساعت فرمان نجومی
بندی، تدوین، طرح جامع نیازسنجی، اولویت

 استانداردهای حوزه توزیع برق بازنگری و الحاقیه
 توزیع

 تدوین کد توزیع صنعت برق ایراننیازسنجی   7

8  
ای شورای ارزیابی و مطابقت با ارائه خدمات دبیرخانه

 استانداردهای تولید شرکت توانیر
 انتقال و توزیع هاریزی و تایید صلاحیت آزمایشگاهمدیریت برنامه

9  
ها و تهیه پژوهش و تحقیق در زمینه نیازمندی

 های مرجعتجهیزات آزمایشگاه

بندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح
های صنعت اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه

 برق و انرژی در حوزه انتقال
 انتقال و توزیع
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 ردیف
 واحد های انجام شدهبازرسی

حوزه 

 مرتبط

1 
بازرسی خط تولید و محصول سازندگان فیلتر هوای ورودی 

 های گازیتوربین

 یو نظارت بر اجرا یبازرس یریتمد
 استانداردها

 تولید

2 
های ثابت ردیف اول بازرسی خط تولید و محصول سازندگان پره

 5های گازی خانواده فریم و دوم توربین

3 
های متحرک ردیف بازرسی خط تولید و محصول سازندگان پره

 5های گازی خانواده فریم اول و دوم توربین
 های توربین بخارمحصول سازندگان پرهبازرسی خط تولید و  4
 های کمپرسوربازرسی خط تولید و محصول سازندگان پره 5
 های بویلربازرسی خط تولید و محصول سازندگان لوله 6
 های متقاضی تعمیرات ژنراتورهای نیروگاهیبازرسی شرکت 7
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 مدیریت دانش -3-5

 واحد  وبینارهای برگزار شده  ردیف

 ابزار دقیقگروه  کیزوالکتریپ سنجشتابطراحی و ساخت نمونه صنعتی مبدل بار به ولتاژ برای سنسور   1

های گروه سازه کیلوولت 63ی مشبک هادکلی مارپیچ در هاشمعتدوین دانش فنی طراحی مکانیکی، اجرا و آزمون   2
 صنعت برق

 3  
رهای بندی پارامتصنعت برق و پهنه تدوین سند راهبردی شناسایی مخاطرات محیطی جوی مرتبط با

 ها در سطح کشورمشخصه آن

 کیلوولت آمپر 5طراحی و ساخت نمونه آزمایشگاهی ترانسفورماتور الکترونیک قدرت با توان   4
الکترونیک گروه 

 قدرت

 محیط زیستمرجع در حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهتدوین روند احداث و توسعه   5
های انرژیگروه 

 تجدیدپذیر

 های صنعت برق ناشی از شیوع ویروس کرونامدیریت دانش موضوعات مرتبط با بحران  6
ی و زیربرنامه گروه

برداری از بهره
 های قدرتسیستم

 

7  
ا های توزیع برای تأمین برق مشترکین بآوری شبکهتوسعه ریزشبکه با هدف افزایش پایایی و تاب

 بارهای حساس

 های نوینهای توزیع مبتنی بر فناوریغیرحضوری حوزه مشترکین شرکتتوسعه خدمات   8

 ارزیابی و انتخاب مشخصات فنی تجهیزات شبکه توزیع برق با هدف کاهش تلفات سازوکارطراحی   9

گروه تجهیزات خط 
 و پست
 

 شهرهاهای مرتبط با طراحی شبکه توزیع کلانبازنگری سند راهبردی توسعه فناوری  10

11  
پژوهی فناوری کلیدهای قدرت فشارقوی با تکنولوژی گازهای عایق دوستدار محیط زیست آینده

 و ترکیبات آن و هوای فشرده N2 ،CO2شامل 

 های لیتیومی با کاربرد خودرو برقیبررسی و ساخت الکترولیت جامد جهت باتری  12

13  
همراه معرفی  به ریدپذیتجد یهانیروگاهبرداری از و الزامات قانونی احداث و بهره مرور فرایندها

 در پژوهشگاه نیرو هانیروگاهارزیابی اقتصادی تخصصی توسعه یافته این  افزارهاینرم

مرکز توسعه فناوری 
 توربین بادی

 حقوقگروه  پژوهشگاه سازیتجاریقراردادهای  روزرسانیبهارائه نتایج پروژه   14

15  
قی ها برای خودرو بری استفاده از باتریپژوهش ازینبررسی باتری خودروهای برقی در گذشته و حال و 

مرکز توسعه فناوری  سال آینده 20در 
 خودرو برقی

16  
پژوهی کاربرد پیل سوختی و باتری در خودروهای برقی و بررسی نیاز فناوری کشور در کاربرد آینده

 خودرو برقی



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    203 

 

 

 واحد  وبینارهای برگزار شده  ردیف

 سازیتجاریدفتر  حمایت صندوق نوآوری و شکوفاییگرنت پژوهشی با   17

 تهیه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی کشور در حوزه ساختمان  18
سیکل و گروه 

 های حرارتیمبدل

19  
ی و توسعه کاربرد فرایندهای غشایی در تأمین آب و انرژی پایدار در سازیبومتدوین سند و نقشه راه 

 کشور

 گروه شیمی و فرایند
 

 های صنعتی و روانکارهای مورد استفاده در صنعت برقپژوهی در روغنآینده  20

21  
در آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی و  ISO/IEC 17025-2017 تأمین الزامات استقرار استاندارد

 جداسازی

22  
های نیروگاهبخار  -آب چرخه آب  در هاکاتیون و هاآنیون گیری مقادیر بسیار ناچیزتوسعه روش اندازه

 حرارتی

 ساله( 10سازهای الکتروشیمیایی پرکاربرد کشور )در افق های جامع ذخیرهپژوهی آزمونآینده  23

 «1399آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی و جداسازی در سال »گزارش عملکرد سالانه و نقشه راه   24

 تولید برقمنظور سنجی تعیین درصد ترکیبات شیمیایی گاز فلر بهامکان  25

 پژوهی تکنولوژی زنجیره بلوکی )بلاکچین( در صنعت برقآینده  26

گروه فناوری 
 اطلاعات و ارتباطات

 
 ساز کنترل مبتنی بر داده ترانسفورماتور جامع هوشمندسازی شبیهپیاده  27

 افزارافزار و معرفی آزمایشگاه نرممفاهیم آزمون نرم  28

29  
ی بتنی هاهیپاپلی یورتانی جهت  زیگرآبهای سوپر وبینار آموزشی بررسی پایداری محیطی پوشش

 گروه مواد غیرفلزی شبکه برق
 

 گردوغبارو ضد  زیگرآبو رنگ ابر  پوشش نانودستیابی به دانش فنی ساخت   30

 ایمنینگهداری، مانیتورینگ، استانداردها و  ،اندازیراهنیروگاه فتوولتاییک:   31
مرکز توسعه فناوری 

 انرژی خورشیدی

 اقتصاد( 2020کاربردهای نظریه حراج در صنعت برق )موضوع جایزه نوبل   32
گروه پژوهشی 

 اقتصاد برق و انرژی

 المللاداره روابط بین سازی و بررسی قابلیت اطمینان ادوات الکترونیک قدرتمدل  33
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 واحد  وبینارهای برگزار شده  ردیف

 بررسی معماری رمز نگارهای صنعتی  34

 گروه پژوهشی
فناوری اطلاعات و 

 ارتباطات
35  

 ی قدرت هوشمندهاستمیسآوری سایبری در ، مدیریت مبتنی بر داده و تابهازشبکهیراینترنت 
 یزیکیف - سایبری

 !ترکینزدنگاهی : افزارهاباجتهدیدات   36

37  
نترل کی تلفات و بهبود بازده با استفاده از روش سازنهیکممنظور سازی موتورهای القایی بهشبیه

 بینپیش

از گروه پژوهشی 
 الکترونیک قدرت

 کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت آب و برق  38
گروه پژوهشی 

 اقتصاد برق و انرژی
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 ردیف
 های داخلیمقالات منتشر شده در کنفرانس

 ای()ملی، منطقه
 واحد

1  
 وحید حمیتی واقف

 های سیگنال گذر احتمالاتیقابلیت اطمینان مدارهای دیجیتال با استفاده از گراف

 

گروه فناوری 
اطلاعات و 

 ارتباطات

 

2  
 فرزانه مرتضوی

 یک معماری مفهومی برای خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء

 

 3  
 مهدی مظفری پور

  های ارتباطیسیستم MAC های هوش مصنوعی در طراحی لایهکارگیری روشبه

4  

 مهدی مظفری پور

های ارتباطی و شبکه های کاربردی در شبکهکارگیری هوش مصنوعی جهت ارتقاء عملکرد برنامهبه
 مند برقهوش

 

5  
 شبنم منصوری 

 نفتی یهاشرکت Fpsoسازی سیکل رانکین آلی در واحدهای ررسی پتانسیل بازیافت حرارت و بهینهب

 
گروه سیکل و 

 های حرارتیمبدل

 6  

 سمیه صدری

ه راهکار وگاه بندرعباس و ارائزمان توان و آب شیرین در نیرهای تولید هماقتصادی سیستم -ارزیابی فنی  
 برای افزایش راندمان واحد

 
7  

 امید ادیبی

 موضعی با مواد تغییر فاز دهنده و تعیین سناریوهای عملکردیساز سرمای طراحی سامانه ذخیره

 

گروه مدیریت 
 انرژی

 8  
 مریم بداغی

 برق کشوربررسی تغییرات الگوی بار مصرفی شبکه سراسری 

 
9  

 وئیکآیدین غزنوی اس

 ر مدلروش ساخت زیبررسی عددی اتصالات پیچی در پوشش ساندویچی پوسته ناسل توربین بادی به 

 

 گروه 
های انرژی

  10 تجدیدپذیر
 محمدباقر عسگری

 بادی دومگاواتیسازی دینامیکی عملگرهای الکتریکی سیستم پیچ توربین مدل

 

11  
 داور ابراهیمی

نفت  های متروکهتجدیدپذیر و تصفیه آب، از طریق انرژی زمین گرمایی چاههای تولید برق بررسی روش
 و گاز و پتانسیل آن در ایران

 
 گروه 

های انرژی
 تجدیدپذیر

 
 

12  

 ابوالفضل ملااحمد

ل یهای فلزی پهای اتصال دهندهبررسی اثر افزودن آهن به اسپینل منگنز کبالت به عنوان پوشش
 سوختی اکسید جامد

 

13  
Mohammad Golmohammad 

The effect of Ag on physical and electrical properties of Mn-CO 

spinel for SOFC application 

 

14  

 حمید عبدلی

ای در پیل سوختی واصل فولادی و مطالعه برهمکنش آن با آب بند شیشهبر روی  YSZ ایجاد پوشش
 اکسید جامد

 

https://civilica.com/doc/1124025
https://civilica.com/doc/1124025
https://civilica.com/doc/1124025
https://civilica.com/doc/1152609
https://civilica.com/doc/1158486
https://civilica.com/doc/1158488
https://civilica.com/doc/1158488
https://civilica.com/doc/1039660
https://civilica.com/doc/1039660
https://civilica.com/doc/1029045
https://civilica.com/doc/1128839
https://civilica.com/doc/1029172
https://civilica.com/doc/1029174
https://civilica.com/doc/1045079
https://civilica.com/doc/1045079
https://civilica.com/doc/1133323
https://civilica.com/doc/1133323
https://civilica.com/doc/1133302
https://civilica.com/doc/1133302
https://civilica.com/doc/1243632
https://civilica.com/doc/1243632
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 ردیف
 های داخلیمقالات منتشر شده در کنفرانس

 ای()ملی، منطقه
 واحد

15  

 حمید عبدلی

برای کاربرد در پیل سوختی  Sr2Fe1.5-xMo0.5+xO6-δ سنتز و مشخص هیابی ماده ی الکترودی
 اکسید جامد

 

 گروه 
های انرژی

 تجدیدپذیر

 

16  
 حامد محبی

 های پیش روی توسعه فناوری پیل سوختی در جهان و ایرانچالش

 
17  

 مهدی اخلاقی

 بررسی روند تحقیقات کاربرد نانوفناوری در پیل سوختی اکسید جامد: با استفاده از استنادسنجی

 
18  

 سیاوش محمدعلیزاده

 سازی به روش المان محدودبا شبیه 8بررسی اثر عایق حرارتی در رفتار فلاش سینتر 

 
19  

 امام پورینمرتضی حس

 های هیدروژن خورشیدی در ایران و جهانمروری بر فرصتها و چالشهای توسعه حامل

 

20  

 ابوالفضل ملااحمد

های ندهاتصال ده کبالت اصلاح شده با دوپنت آهن و ایتریوم کاربردی در پوشش دهی-سنتز پودر منگنز
 پیل سوختی اکسید جامد

 
21  

 شهریار بزرگمهری

 ارزیابی چرخه عمر خودروهای پیل سوختی در ایران

 

22  
 شهریار بزرگمهری

 سنجی فنی اقتصادی و تعیین نرخ پیشنهادی خرید تضمینی برق تولیدی از پیل سوختی خانگیامکان

 

23  
 بزرگمهریشهریار 

 احتراق داخلیالکتریکی و -ارزیابی چرخه عمر خودروهای هیدروژنی در ایران و مقایسه با خودروهای تمام

 

24  
 پوریوسفعباس 

 ها و راهکارهاهای صنعتی زیست پایه: چالشروانکارها و روغن

 

گروه شیمی و 
 فرایند

25  

 پوریوسفعباس 

ر نوین گبررسی اثر دمای روغن ترانسفورماتور بر نشانگرهای تخمین عمر کاغذ عایقی )با تمرکز بر نشان
 (متانول

 

26  
 افسانه سادات لاریمی

 ی آن و آیندهسازی هیدروژن ی تولید و ذخیرههامروری بر پایداری منابع و سیستم 

 

27  

Majid Ghahraman Afshar 

Hydrothermal Synthesis of Cobalt Vanadium Sulfide and 

Investigation of its Structural and Voltammetry Properties 

 

28  
 افسانه سادات لاریمی

 های پلیمری اصلاح شده با گرافن اکسیدها و عملکرد انواع غشاارزیابی ویژگی

 

29  
 مجید قهرمان افشار

 وانادیم به روش هیدروترمال و بررسی خواص آنسنتز ذرات اکسید کبالت 

 

https://civilica.com/doc/1243647
https://civilica.com/doc/1243647
https://civilica.com/doc/1243652
https://civilica.com/doc/1243652
https://civilica.com/doc/1243652
https://civilica.com/doc/1243656
https://civilica.com/doc/1243663
https://civilica.com/doc/1243668
https://civilica.com/doc/1243668
https://civilica.com/doc/1243668
https://civilica.com/doc/1243671
https://civilica.com/doc/1243671
https://civilica.com/doc/1243672
https://civilica.com/doc/1243674
https://civilica.com/doc/1243674
https://civilica.com/doc/1243674
https://civilica.com/doc/1243675
https://civilica.com/doc/1030904
https://civilica.com/doc/1119449
https://civilica.com/doc/1119449
https://civilica.com/doc/1126907
https://civilica.com/doc/1172024
https://civilica.com/doc/1172024
https://civilica.com/doc/1222159
https://civilica.com/doc/1250601
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 ردیف
 های داخلیمقالات منتشر شده در کنفرانس

 ای()ملی، منطقه
 واحد

30  
 مجید قهرمان افشار

 های بازی و خنثیدرالکترود در الکترویتی فوم نیکلی به عنوان جمع کننده جریان سبرر

 

گروه شیمی و 
 فرایند

31  

    حسین قاسمی نژاد
ی هاهای حرارتی با آزمونکن نیروگاههای خوردگی فولاد کربنی برج خنکبررسی عملکرد بازدارنده  

 الکتروشیمیایی

 

32  

 مجید قهرمان افشار

های استان خوزستان بر مبنای محاسبات فنی منظور پاکسازی مقرهبررسی و شناسایی روش مناسب به
 تصادیواق

 

33  
   نامکیاحسان ن

 های تهران به روش استخراج فاز جامد بر پایه جاذب پرلیتحذف نیترات از آب چاه  

 

34  
   نامکیاحسان ن

 های باتریمروری بر آزمون  

35  
  محمد ستاره

  هاهای برق مدرن و راهکارهای آنهای نوین شبکهچالش 

    
 

 گروه 
 ریزی و برنامه
برداری بهره
 های قدرتسیستم

 

 

36  

 امیر مشاری

ر اتحلیل تأثیر تغییرات قیمت برق بر بهبود خودترمیمی در شبکه توزیع هوشمند با در نظر گرفتن رفت
 مشترکین

 

37  
 افسانه دلشاد

 سهامبررسی نقش توضیحی حجم معاملات عادی و غیرعادی سهام در خصوص توضیح نوسان بازده 

 

حسابداری و  گروه
 مالی

38  

 مریم کیقبادی

 QFD-SWARA رویکرد ترکیبی تبیین الگوی فرایندی بازنگری نقشه راه با
 (مطالعه موردی: بازبینی نقشه راه مطالعاتی مباحث مدیریتی و علوم اجتماعی در صنعت برق) 

 
گروه مدیریت و 
 علوم اجتماعی

39  

 السادات پسندیدهاشرف

ان های استان خوزستروش شناسی تحلیل اجتماعی حوادث و سوانح درصنعت برق: مطالعه موردی خاموشی
 1395در بهمن 

 

40  

 حسین عزیزی مقدم

 جذب حداکثر توان بر اساس روش ولتاژ ثابت، جهت کاربرد در زیر یهکننددنبال طراحی و ساخت مبدل
 بخش تغذیۀ نانو ماهواره

 

 گروه 
های ماشین

 الکتریکی
41  

 رضا نصیری زرندی

نده با استفاده مبتنی بر تولید پراکسازی پخش توان در ریزشبکه طراحی سیستم کنترل فرکانس جهت بهینه
 بی نهایت H از تکنیک کنترل مقاوم

 

https://civilica.com/doc/1250602
https://civilica.com/doc/1250606
https://civilica.com/doc/1250606
https://civilica.com/doc/1250607
https://civilica.com/doc/1250607
https://civilica.com/doc/1250608
https://civilica.com/doc/1250608
https://civilica.com/doc/1250608
https://civilica.com/doc/1250609
https://civilica.com/doc/1250609
https://civilica.com/doc/1250609
https://civilica.com/doc/1202106
https://civilica.com/doc/1037671
https://civilica.com/doc/1037671
https://civilica.com/doc/1121870
https://civilica.com/doc/1121896
https://civilica.com/doc/1121896
https://civilica.com/doc/1234463
https://civilica.com/doc/1234463
https://civilica.com/doc/1129185
https://civilica.com/doc/1129185
https://civilica.com/doc/1134386
https://civilica.com/doc/1134386
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 ردیف
 های داخلیمقالات منتشر شده در کنفرانس

 ای()ملی، منطقه
 واحد

42  
 اشکان ذوالریاستین

 رگریزی سیلیکون راببر خواص الکتریکی و آب (ATH) هیدراتبررسی اثر افزودن ذرات آلومینیوم تری
 دو جزئی

 

 گروه مواد 
 غیرفلزی

 

43  

 سارا محسنی

های موجود در خطوط انتقال و توزیع صنعت برق های مورد استفاده در پایهمواد ترمیمی بتنبهبود خواص 
 به کمک فرایندهای نوین و نانومواد

 
44  

Danesh Amiri 

High performance hybrid supercapacitor based on NiMoO4 

nanoparticles embedded carbon nanofiber 

 
45  

    علیرضا شیخی فینی

 بر  RTV نانوذرات و اعمال نانوپوشش کامپوزیتی سیلیکون رابریمطالعه تجربی تأثیر اصلاح سطحی   
 های سرامیکیولتاژ تخلیه الکتریکی مقره

 

46  

 اشکان ذوالریاستین

تأثیر متغیرهای فرایند جوش اصطکاکی چرخشی بر خواص مکانیکی و فیزیکی اتصال لوله آلومینیوم به 
 مس

 

47  

Rayatpour M 

Thermal Analysis and Microstructural Evaluation of Inconel 738LC 

Superalloy Gas Turbine Blade 

 
  48 گروه متالوژی

   مریم اطلاعی

 اینیروگاهی با استفاده از روش ارزیابی سه مرحله های سوپرهیتر بویلردستورالعمل تخمین عمر لوله

49  
 اعظم باجقلی

 Al/Cu رفتار پیرسازی دوفلزیبا شدت جریان ثابت بر  AC تأثیر جریان الکتریکی

 

50  
 جعفر آقایاری

 اساس تستهای میدانی آبی عباسپور برسازی دینامیکی و شناسایی توربین نیروگاه برقمدل

 
گروه تجهیزات 
 دوار مکانیکی

51  
 اصغر نجفی

 ها بر آنانعطاف پذیر و مطالعه اثر نامیزانی یاتاقان پره با شفت سازی مجموعه روتوردیسکمدل

 

52  
 اصغر نجفی

 تحلیل انتشار صوت در شیپوره با در نظر گرفتن اثرات غیرخطی

 

53  
 سمیرا صالحی

 حذف فسفات از منابع آبی با استفاده از نانوکیتوسان اصلاح شده با لانتانیوم

 

 گروه 
 محیط زیست

54  
 ستوده امیرفرهنگ

 افزار اسپنهای حرارتی، نمونه موردی کار با نرمبررسی مبدل

پژوهشکده انرژی  
 و محیط زیست

55  

 ستوده امیرفرهنگ
Economic optimization of a shell-and-tube heat exchanger (STHE) 

based on new method by Grasshopper Optimization Algorithm (GOA) 

 

https://civilica.com/doc/1155732
https://civilica.com/doc/1155732
https://civilica.com/doc/1171665
https://civilica.com/doc/1171665
https://civilica.com/doc/1133460
https://civilica.com/doc/1133460
https://civilica.com/doc/1133504
https://civilica.com/doc/1133504
https://civilica.com/doc/1133504
https://civilica.com/doc/1133504
https://civilica.com/doc/1229732
https://civilica.com/doc/1229732
https://civilica.com/doc/1131879
https://civilica.com/doc/1131879
https://civilica.com/doc/1133530
https://civilica.com/doc/1196244
https://civilica.com/doc/1196244
https://civilica.com/doc/1159186
https://civilica.com/doc/1163330
https://civilica.com/doc/1163350
https://civilica.com/doc/1196236
https://civilica.com/doc/1170970
https://civilica.com/doc/1226652
https://civilica.com/doc/1226652
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1  Solving Minimum Dominating Set in Multiplex 

Networks Using Learning Automata 

Daliri Khomami M.M., 

Rezvanian A.,  
Saghiri A.M., 
 Reza Meybodi M. 

2  
Life Assessment of HP-40Nb Reformer Furnace 

Tube of a Petrochemical Plant 

Kazempour-Liasi H.,  

Lalegani Z., 
 Rayatpour M. 

3  

Improving operation indices of a micro-grid by 

battery energy storage using multi objective 

cuckoo search algorithm 

Saeid Taheri S., 

 Seyedshenava S.,  

Mohadesi V., 

 Esmaeilzadeh R. 

4  
Design procedure of an outer rotor synchronous 

reluctance machine for scooter application 

Salehinia S.R., 
 Afjei S.E., 
 Hekmati A., 
 Aghazadeh H. 

5  
Al-doped Li7La3Zr2O12 garnet-type solid 

electrolytes for solid-state Li-Ion batteries 

Ashuri M.,  
Golmohammad M., 

Soleimany Mehranjani A., 

Faghihi Sani M. 

6  

A novel trigeneration system based on solid 

oxide fuel cell-gas turbine integrated with 

compressed air and thermal energy storage 

concepts: Energy, exergy, and life cycle 

approaches 

Roushenas R., 
 Zarei E.,  
Torabi M. 

7  

A simple, low cost, and template-free method 

for synthesis of boron nitride using different 

precursors 

Mirzaee M., 
 Rashidi A.,  
Zolriasatein A., 
Rezaei Abadchi M. 

8  

Employing a hybrid GA-ANN method for 

simulating fracture toughness of RCC mixture 

containing waste materials 

Amoosoltani E., 
 Ameli A.,  
Jabari F., 
 Asadi S. 

9  
Biomass gasification in a downdraft fixed-bed 

gasifier: Optimization of operating conditions 

Jahromi R., 
 Rezaei M.,  
Hashem Samadi S., 

 Jahromi H. 

10  

Metal vapor content of an electric arc initiated 

by exploding wire in a model N2 circuit breaker: 

Simulation and experiment 

Kadivar A.,  
Niayesh K.,  
Støa-Aanensen N.S.,  
Abid F. 

11  

Design and Comparative Finite Element and 

Thermal Analysis of 1-Phase Cylindrical 

Transformer for Low-Power Applications 

Gohari A., 
 Hekmati A.,  

Mosallanejadand A.,  

Torkaman H., 

 Afjei E. 
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12  

Comparison Study of Active Flux based 

Sliding-Mode Observer and PLL based Sliding-

Mode Observer Sensorless Control of SynRM 

Nikmaram B.,  
Pairo H. 

13  

Proposing an Effective Armature Winding for a 

Small DC Motor using Sensitivity Analysis 

Based Algorithm 

Karami-Shahnani A., 

 Nasiri-Zarandi R., 

 Abbaszadeh K., 
 Jamalifard A. 

14  

Machine learning-based cooperative spectrum 

sensing in dynamic segmentation enabled 

cognitive radio vehicular network 

Hossain M.A., 
 Md Noor R., 
 Yau K.-L.A.,  
Azzuhri S.R.,  
Z’aba M.R., 
 Ahmedy I.,  
Jabbarpour M.R. 

15  

A framework for component selection 

considering dark sides of artificial intelligence: 

a case study on autonomous vehicle 

Jabbarpour M.R.,  
Saghiri A.M.,  
Sookhak M. 

16  

Corrosion properties of organic polymer coating 

reinforced two-dimensional nitride 

nanostructures: a comprehensive review 

Mirzaee M., 
 Rashidi A.,  
Zolriasatein A.,  
Rezaei Abadchi M. 

17  

Couple stress-based nonlinear primary resonant 

dynamics of FGM composite truncated conical 

microshells integrated with magnetostrictive 

layers 

Yang Y.,  
Sahmani S., 
 Safaei B. 

18  

Stability Analysis and Performance Evaluation 

of Delayed Bilateral Telerobotic Systems over a 

Lossy Communication Channel 

Bakhshi A., 
 Alfi A., 
 Talebi H.A.,  
Souratgar A.A., 
 Yousefi M. 

19  

Reliability assessment of RTV and nano-RTV-

coated insulators concerning contamination 

severity 

Taghvaei M.,  
Sedighizadeh M.,  

NayebPashaee N., 
 Fini A.S. 

20  

Impact of functionalized SiC nano-whisker on 

the flux pinning ability and superconductor 

features of Bi-2223 ceramics 

Fallah-Arani H.,  
Baghshahi S., 
 Sedghi A. 

21  

Micro-scale evolution of mechanical properties 

of glass-ceramic sealant for solid oxide 

fuel/electrolysis cells 

Fakouri Hasanabadi M., 

Malzbender J., 
Groß-Barsnick S.M., 

 Abdoli H., 
 Kokabi A.H., 
 Faghihi-Sani M.A. 
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22  
Barium promoted manganese oxide catalysts in 

low-temperature methane catalytic combustion 

Akbari E.,  
Alavi S.M., 
 Rezaei M.,  
Larimi A. 

23  

Comparison of MnO2 modified and unmodified 

magnetic Fe3O4 nanoparticle adsorbents and 

their potential to remove iron and manganese 

from aqueous media 

Bandar S., 
 Anbia M.,  
Salehi S. 

24  
A review on the potentials of flare gas recovery 

applications in Iran 

Khalili-Garakani A.,  

Iravaninia M., 
 Nezhadfard M. 

25  

Development of Ni-base oxide dispersion 

strengthened alloys using yttria-stabilised 

zirconia nanoparticles: powder preparation and 

spark plasma sintering processing 

Amirjan M. 

26  
Failure Analysis of a V94.2 Gas Turbine Inner 

Casing 

Mehdizadeh M.,  
Rayatpour M.,  
Lalegani Z. 

27  
Developing an integrated hybrid polygeneration 

system combined with utility steam network 

Nikoomaram H.,  

Amidpour M., 
 Panahi M.,  
Farhang Sotoodeh A. 

28  

Microstructural Size Dependency in Nonlinear 

Lateral Stability of Random Reinforced 

Microshells via Meshfree-Based Applied 

Mathematical Modeling 

Sun J.-H.,  
Zhou Z.-D.,  
Sahmani S.,  
Safaei B. 

29  

Optimization of a tidal-battery-diesel driven 

energy-efficient standalone microgrid 

considering the load-curve flattening program 

Jabari F., 
Arasteh H.,  
Sheikhi-Fini A.,  

Mohammadi-Ivatloo B. 

30  

Microstructural Investigation and Determining 

the Optimal Conditions for Nondestructive 

Testing of Inconel 738LC Superalloy Gas 

Turbine Blade 

Rayatpour M.,  
Lalegani Z. 

31  
Advanced analysis of flexural test results of 

sealant for solid oxide cells 

Fakouri Hasanabadi M., 

 Kokabi A.H.,  
Faghihi-Sani M.A., 
 Abdoli H., 
 Malzbender J.,  
Gross-Barsnick S.-M. 

32  

A Straightforward Quadrature Signal Generator 

for Single-Phase SOGI-PLL with Low 

Susceptibility to Grid Harmonics 

Mohamadian S.,  
Pairo H.,  
Ghasemian A. 
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33  

Investigation of Corrosion Properties of 

Modified Epoxy and Polyurethane Organic 

Coating on Steel Substrate 

Mirzaee M.,  
Rezaei Abadchi M., 
 Fateh A.,  
Zolriasatein A. 

34  

Correction to: System Identification and Control 

Design of a Wireless Charging Transfer System 

with Double-Sided LCC Converter (Arabian 

Journal for Science and Engineering, (2021), 

10.1007/s13369-021-05548-0) 

Siroos A.,  
Sedighizadeh M.,  
Afjei E., 
 Fini A.S.,  
Yarkarami S. 

35  

Quasi-3D large deflection nonlinear analysis of 

isogeometric FGM microplates with variable 

thickness via nonlocal stress–strain gradient 

elasticity 

Ma X., 
 Sahmani S.,  
Safaei B. 

36  

Size-dependent nonlinear harmonically soft 

excited oscillations of nonlocal strain gradient 

FGM composite truncated conical microshells 

with magnetostrictive facesheets 

Wang P.,  
Yuan P., 
Sahmani S.,  
Safaei B. 

37  

Multi-Objective Harris Hawks Optimization 

Algorithm Based 2-Hop Routing Algorithm for 

CR-VANET 

Hossain M.A., 
 Noor R.M.,  
Yau K.-L.A.,  
Azzuhri S.R., 
Z'Abar M.R., 
 Ahmedy I.,  
Jabbarpour M.R. 

38  

System Identification and Control Design of a 

Wireless Charging Transfer System with 

Double-Sided LCC Converter 

Siroos A.,  
Sedighizadeh M.,  
Afjei E.,  
Sheikhi Fini A.,  
Yarkarami S. 

39  
Biochar as a sustainable product for remediation 

of petroleum contaminated soil 

Zahed M.A., 
 Salehi S., 
 Madadi R., 
 Hejabi F. 

40  

Differential Changes in D1 Protein Content and 

Quantum Yield of Wild and Cultivated Barley 

Genotypes Caused by Moderate and Severe 

Drought Stress in Relation to Oxidative Stress 

Ghotbi-Ravandi A.A.,  

Sedighi M., 
Aghaei K.,  
Mohtadi A. 

41  

Stochastic optimal operation of a microgrid 

based on energy hub including a solar-powered 

compressed air energy storage system and an ice 

storage conditioner 

Jalili M.,  
Sedighizadeh M., 
 Fini A.S. 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    213 

 

 

 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

42  

Design and implementation of flywheel energy 

storage system control with the ability to 

withstand measurement error 

Shadnam Zarbil M.,  

Vahedi A.,  
Azizi Moghaddam H.,  

Saeidi M. 

43  

Magnetic molecularly imprinted polymer for the 

selective dispersive micro solid phase extraction 

of phenolphthalein in urine samples and herbal 

slimming capsules prior to HPLC-PDA analysis 

Jalilian N., 
 Ebrahimzadeh H., 

Asgharinezhad A.A., 

 Khodayari P. 

44  

A comprehensive analysis of a power-to-gas 

energy storage unit utilizing captured carbon 

dioxide as a raw material in a large-scale power 

plant 

Momeni M., 
Soltani M., 
 Hosseinpour M.,  

Nathwani J. 

45  
Numerical Investigation of a New Method for 

Seismic Control of Structures 

Abdi M.S.,  
Nekooei M., 
 Jafari M.-A. 

46  

Biodiesel production via transesterification of 

canola oil in the presence of Na–K doped CaO 

derived from calcined eggshell 

Khatibi M., 
 Khorasheh F., 
 Larimi A. 

47  
Magnetic nanoparticles supported bromine 

sources: Catalysis in organic synthesis 

Ghobadi M., 

 Pourmoghaddam Qhazvini P., 
 Eslami M., 
 Kazemi M. 

48  

A new combined heating and power system 

driven by biomass for total-site utility 

applications 

Amiri H., 
 Sotoodeh A.F., 
 Amidpour M. 

49  

The effect of processing parameters and heat-

treatment on the microstructure and mechanical 

properties of PM CoCrFeMnNiTi0.1 high-

entropy alloy 

Akhlaghi P., 
 Amirjan M., 
 Parvin N. 

50  

A novel modal vibration reduction of a disk-

blades of a turbine using nonlinear energy sinks 

on the disk 

Aghayari J., 
Bab S., 
Safarpour P., 
Rahi A. 

51  

Fabrication of polyacrylonitrile hybrid 

nanofiber scaffold containing activated carbon 

by electrospinning process as nanofilter media 

for SO2, CO2, and CH4 adsorption 

Tajer M., 
Anbia M., 
Salehi S. 

52  

Sustainable supply chain planning for biomass-

based power generation with environmental risk 

and supply uncertainty considerations: a real-

life case study 

Fattahi M., 
Govindan K., 
Farhadkhani M. 

53  
Design of Eutectic High Entropy Alloys in Al–

Co–Cr–Fe–Ni System 
Shafiei A. 
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54  

Exergy cost accounting and thermoeconomic 

diagnosis for Double-Solar-Gas-Turbine system 

(DSGT) 

Babaelahi M., 

 Sadri S.,  

Rafat E. 

55  
A novel scheme for grid interconnection and 

protection of EV charging stations 

Khayyamim T., 
 Nouparvar B., 
 Safaei A.,  
Jahrom S.N., 
 Gilani N.S. 

56  

A novel polymer coated magnetic porous 

carbon nanocomposite derived from a metal-

organic framework for multi-target 

environmental pollutants preconcentration 

Asgharinezhad A.A., 

Ebrahimzadeh H. 

57  

Effect of YSZ sol-gel coating on interaction of 

Crofer22 APU with sealing glass for solid oxide 

fuel/electrolysis cell 

Mousa Mirabad H., 
 Nemati A., 
 Faghihi-Sani M.A., 

 Fakouri Hasanabadi M., 

 Abdoli H. 

58  

Operation Planning of a Microgrid Considering 

the Resiliency in the Presence of Energy 

Storage Systems 

Sheibani M.R., 
 Moshari A. 

59  

Effect of Nonlinear Load on the Performance of 

Distributed Generation Islanding Detection 

Methods 

Mohammadzadeh Niaki A.H., 
 Afsharnia S. 

60  

A Machine Learning-Assisted Clustering 

Engine to Enhance the Accuracy of Hourly 

Load Forecasting 

Chaharmahali J.M., 

Shabanzadeh M. 

61  

Proposing an Optimal Techno-Economic 

Scheme for a Hybrid Floating Photovoltaic-

Hydro Power Plant 

Mohammadzadeh Niaki A.H., 

Davoodi B. 

62  

Optimal Meter Placement in Distribution 

Feeders Using Branch-Current based Three-

Phase State Estimation: A Quest for 

Observability Enhancement 

Jabari F., 

 Bahmanyar A.,  

Shabanzadeh M. 

63  
Catalytic application of zinc (II) bromide 

(ZnBr2) in organic synthesis 

Ghobadi M.,  

Pourmoghaddam Qhazvini P., 

Kazemi M. 

64  

Integration of wind generation uncertainties into 

frequency dynamic constrained unit 

commitment considering reserve and plug in 

electric vehicles 

Mousavi-Taghiabadi S.M., 

Sedighizadeh M.,  

Zangiabadi M., Fini A.S. 

65  
Heat Treated Microstructures and Properties of 

Additively Manufactured IN718 Superalloy 
Amirjan M., 
 Sakiani H. 

66  

Turret-Electrode Antenna for UHF PD 

Measurement in Power Transformers - Part I: 

Introduction and Design 

Jahangir H.,  
Akbari A.,  
Azirani M.A., 
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Szczechowski J. 

67  

Turret-Electrode Antenna for UHF PD 

Measurement in Power Transformers - Part II: 

Performance Investigation 

Jahangir H.,  
Akbari A., 
Azirani M.A., 
Werle P.,  
Szczechowski J. 

68  

Investigation of the High-Temperature 

Oxidation Behavior of the Al0.5CoCrFeNi High 

Entropy Alloy 

Abbaszadeh S.,  
Pakseresht A.,  
Omidvar H.,  
Shafiei A. 

69  

Comparative process modeling and techno-

economic evaluation of renewable hydrogen 

production by glycerol reforming in aqueous 

and gaseous phases 

Khodabandehloo M., 

 Larimi A., 
 Khorasheh F. 

70  

ANN based temperature compensation for 

variations in polarization and depolarization 

current measurements in transformer 

Amidedin Mousavi S., 

Hekmati A., 
Sedighizadeh M.,  
Bigdeli M., 
Bazargan A. 

71  

Using of various metal species for improvement 

of electrochemical performances of lithium 

sulfur batteries 

Tadayon N., 
 Ramazani A.,  
Torabi M.,  
Seyyedin S.T. 

72  
Evaluation of Plasco Building fire-induced 

progressive collapse 

Shakib H.,  
Zakersalehi M., 
 Jahangiri V.,  
Zamanian R. 

73  
Thermal stability of nano RTV vs. RTV 

coatings in porcelain insulators 

Taghvaei M., 
 Sedighizadeh M., 

NayebPashaee N.,  
Sheikhi Fini A. 

74  

Probabilistic planning of electric vehicles 

charging stations in an integrated electricity-

transport system 

Aghapour R., 
 Sepasian M.S., 
 Arasteh H., 
 Vahidinasab V., 
 Catalão J.P.S. 

75  

An updated review on multi-carrier energy 

systems with electricity, gas, and water energy 

sources 

Nazari-heris M., 
 Jabari F.,  
Mohammadi-ivatloo B., 

Asadi S., 
Habibnezhad M. 

76  

Enhanced adsorption properties of zirconium 

modified chitosan-zeolite nanocomposites for 

vanadium ion removal 

Salehi S.,  
Alijani S., 
 Anbia M. 
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77  

Investigation of the effect of MAI and PbI 2 

concentrations on the properties of perovskite 

solar cells 
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Sedghi A., 
Moakhar R.S.,  
Riahi-Noori N. 

78  

Effects of asymmetric behavior of shape 

memory alloy on nonlinear dynamic responses 

of thick sandwich plates with embedded SMA 

wires 

Ghaznavi A.,  
Shariyat M. 

79  

Study on microstructural and electro-optical 

properties of sol–gel derived pure and Al/Cu-

doped ZnO thin films 

Dabir F.,  
Esfahani H., Bakhtiargonbadi F., 

Khodadadi Z. 

80  

Technoeconomic Evaluation of a Gasification 

Plant: Modeling, Experiment and Software 

Development 

Rahimi M.J.,  
Hamedi M.H., 
Amidpour M., 
 Livani E. 

81  

Thermo-environmental analysis of a novel 

cogeneration system based on solid oxide fuel 

cell (SOFC) and compressed air energy storage 

(CAES) coupled with turbocharger 

Roushenas R., 
 Razmi A.R.,  
Soltani M.,  
Torabi M.,  
Dusseault M.B., 
 Nathwani J. 

82  

Pt nanoparticles decorated Bi-doped TiO2 as an 

efficient photocatalyst for CO2 photo-reduction 
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Moradi M., 
 Khorasheh F., 
 Larimi A. 
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Nickel-Catalyzed Synthesis of N-(Hetero)aryl 

Carbamates from Cyanate Salts and Phenols 

Activated with Cyanuric Chloride 
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Reza Oveisi A. 
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Effect of two steps annealing on the 
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The behavior of Cu/Cu-C-La2O3 

nanocomposites prepared by spark plasma 

sintering: Physical and electrochemical 

properties 
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Laser ablation-assisted synthesis of poly 

(Vinylidene fluoride)/au nanocomposites: 
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element analysis 
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Treatment on the Defect, Microstructure, and 

Hardness of L-PBF Inconel 625 
Javidrad H.R., Salemi S. 
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Evaluation of drilled flange connections with 

combined arrangements of holes and notches 

Shadman Heidari P., Aziminejad 

A.,  Moghadam A.S., 
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 Bagheri-Mohagheghi M.M., 
 Abrishami M.E., 

Golmohammad M. 

91  

A comparative study on citrate sol-gel and 

combustion synthesis methods of CoAl2O4 

spinel 

Baseri J., Naghizadeh R.,  
Rezaie H.R., Golestanifard F., 

Golmohammad M. 

92  
Evaluation of CO2 capture performance on 

pumice modified by TEPA 

Avishan M., Kudahi S.N.,  
Noorpoor A.R. 

93  
Development of a Battery Sizing Tool for 

Nearly Zero Energy Buildings 

Ahmadiahangar R., Husev O.,  
Blinov A., Karami H., Rosin A. 

94  

Adding chemical composition variable to 

traditional time–temperature-transformation 

(TTT) diagrams with an experimental cost-

effective method 

Jahangiri M., Bayani H. 

95  

Experimental and numerical study on the cyclic 

behavior of link-beam shear-panel connected to 

frame beams 

Mohammad Moradi H., Hosseini 

Hashemi B., Jafari M.A. 

96  

Ni-Bi co-doped TiO2 as highly visible light 

response nano-photocatalyst for CO2 photo-

reduction in a batch photo-reactor 

Nematollahi R.,  
Ghotbi C.,  Khorasheh F., 

Larimi A. 

97  

Effects of Thermal Barrier Coating and Cooling 

System on a Heat-Resisting Stainless Steel Ring 

Performance in a Gas Turbine Burner 

Fallah Sheykhlari A., Khani 

Moghanaki S., Khatir S., 
 Khodabakhshi M. 

98  

Optimized removal of phosphate and nitrate 

from aqueous media using zirconium 

functionalized nanochitosan-graphene oxide 

composite 

Salehi S., Hosseinifard M. 

99  

Short-term operation of microgrids with thermal 

and electrical loads under different uncertainties 

using information gap decision theory 

Kia M., Shafiekhani M.,  
Arasteh H., Hashemi S.M.,  
Shafie-khah M., Catalão J.P.S. 

100  
On the failure behavior of fifth stage gas turbine 

blade 

Fallah Sheykhlari A., Khani 

Moghanaki S., Moattari M.,  
Shafiei A., Amirjan M. 

101  

On inefficiency of the shape memory alloys in 

dynamically loaded sandwich plates with 

structural damping: New 3D zigzag-

Shariyat M., Ghaznavi A.,  
Hosseini S.H. 
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 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

viscoelasticity theory and asymmetric 

transformations 

102  

Multiobjective generation and transmission 

expansion planning of renewable dominated 

power systems using stochastic normalized 

normal constraint 

Arasteh H., Kia M.,  
Vahidinasab V., 
 Shafie-khah M., Catalão J.P.S. 

103  

Analytical treatment on the nonlocal strain 

gradient vibrational response of postbuckled 

functionally graded porous micro-/nanoplates 

reinforced with GPL 

Sahmani S., Fattahi A.M., 
 Ahmed N.A. 

104  

Adaptive model predictive control design for 

the speed and temperature control of a V94.2 gas 

turbine unit in a combined cycle power plant 

Haji Haji V., Fekih A., 
 Monje C.A., Fakhri Asfestani 

R. 

105  

Multi-objective metaheuristic optimization of 

combined flash-binary geothermal and 

humidification dehumidification desalination 

systems 

Kolahi M.-R., Amidpour M., 
 Yari M. 

106  

Fabrication of novel electrospun Al and Cu 

doped ZnO thin films and evaluation of 

photoelectrical and sunlight-driven 

photoelectrochemical properties 

Bakhtiargonbadi F., Esfahani H., 
 Moakhar R.S.,  Dabir F. 

107  

Parametric Study of Natural Convection inside a 

Partitioned Cavity in the Presence of a Magnetic 

Field 

Pirmohammadi M.,  
Salehi-Shabestari A. 

108  
Effects of fast elongation on switching arcs 

characteristics in fast air switches 
Kadivar A., Niayesh K. 

109  

Scheduling of air conditioning and thermal 

energy storage systems considering demand 

response programs 

Dargahi A., Sanjani K.,  
Nazari-Heris M., Mohammadi-

Ivatloo B., Tohidi S., 
 Marzband M. 

110  

Design Optimization of a Transverse Flux 

Halbach-Array PM Generator for Direct Drive 

Wind Turbines 

Nasiri-Zarandi R., 
 Ajamloo A.M., Abbaszadeh K. 

111  

Synthesis and characterization of rGO/Fe2O3 

nanocomposite as an efficient supercapacitor 

electrode material 

Abasali karaj abad Z., Nemati 

A., Malek Khachatourian A., 

Golmohammad M. 

112  

Optimization and Kinetic Evaluation of 

Acetylxylan Esterase and Xylanase Production 

by Trichoderma reesei Using Corn Cob Xylan 

Khalaji A., Sedighi M.,  
Vahabzadeh F. 

113  
Scheduling of H∞ controllers in horizontal axis 

wind turbines 
Poureh A., Nobakhti A. 

114  
Carbon Dioxide Capture from Compressed Air 

Energy Storage System 

Zeynalian M., Hajialirezaei 

A.H., Razmi A.R., Torabi M. 
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 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

115  

Assessment of transmission outage 

Contingencies’ effects on bidding strategies of 

electricity suppliers 

MollahassaniPour M., Taheri I., 
 Hasani Marzooni M. 

116  

N -Arylation of (hetero)arylamines using aryl 

sulfamates and carbamates via C-O bond 

activation enabled by a reusable and durable 

nickel(0) catalyst 

Dindarloo Inaloo I., Majnooni 

S., 
 Eslahi H., Esmaeilpour M. 

117  

Flexible two-stage robust model for moving the 

transmission and reactive power infrastructures 

expansion planning towards power system 

integration of renewables 

Olfatinezhad N., Vahidinasab 

V., Ahmadian M., Arasteh H., 

Aghaei J., Mehran K. 

118  
Peak shaving and valley filling in distribution 

network using electric vehicles 

Ghobadzadeh A.M., Bathaei 

S.M.T., Keshavarz-

mohammadiyan A. 

119  Blockchain applications in power industry 
Jabbarpour M.R., 

 Joozdani M.Z., Seyedfarshi S. 

120  

A novel method to determine the maximum 

penetration level of distributed generation in the 

distribution network 

Mohammadzadeh Niaki A.H.,  

Solat A. 

121  

Effect of Weld Parameters on the 

Microstructure of Aluminum-Copper Joints 

Produced by Flash Welding 

Shafiei A., Yerevanian V., 

 Maijer D.M. 

122  

Flexible piezoelectric PVDF/NDs 

nanocomposite films: improved electroactive 

properties at low concentration of nanofiller and 

numerical simulation using finite element 

method 

Sodagar S., Jaleh B., Fakhri P.,  

Kashfi M., Feizi Mohazzab B., 

Momeni A. 

123  

Dispersive solid-phase extraction of 

buprenorphine from biological fluids using 

metal-organic frameworks and its determination 

by ultra-performance liquid chromatography 

Mohammadi F., 

 Shabani A.M.H., Dadfarnia S., 

 Ansari M., Asgharinezhad A.A. 

124  

Power generation as a useful option for flare gas 

recovery: Enviro-economic evaluation of 

different scenarios 

Nezhadfard M., Khalili-

Garakani A. 

125  

Thermal and exergetic performance 

enhancement of basic dual-loop combined 

cooling and power cycle driven by solar energy 

Ebadollahi M., Rostamzadeh H., 

Seyedmatin P., Ghaebi H., 

 Amidpour M. 

126  
Robust control design for an industrial wind 

turbine with HIL simulations 
Poureh A., Nobakhti A. 

127  

Thermodynamic and thermoeconomic analysis 

of three cascade power plants coupled with RO 

desalination unit, driven by a salinity-gradient 

solar pond 

Shekari Namin A., Rostamzadeh 

H., Nourani P. 
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 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

128  

Mechanical Properties Improvement of Al–Li 

8090 Alloy by Using the New Proposed Method 

of Directional Quenching 

Nouri S., Sahmani S., Hadavi 

M., Mirdamadi S. 

129  

A multiscale-architecture solid oxide fuel cell 

fabricated by electrophoretic deposition 

technique 

Salehzadeh D., Torabi M., 

 Sadeghian Z., Marashi P. 

130  

Nonlocal strain gradient beam model for 

nonlinear secondary resonance analysis of 

functionally graded porous micro/nano-beams 

under periodic hard excitations 

Fattahi A.M., Sahmani S., 

 Ahmed N.A. 

131  
Evaluations of residual stresses in repair 

welding of Ni-based IN939 superalloy 

Moattari M., 

 Shokrieh M.M., Moshayedi H., 

Kazempour-Liasi H. 

132  
Recent Advances in Plasmonic Perovskite Solar 

Cells 

Siavash Moakhar R., Gholipour 

S., Masudy-Panah S., 

 Seza A., Mehdikhani A., 

 Riahi-Noori N., Tafazoli S., 

 Timasi N., Lim Y.-F.,  

Saliba M. 

133  

Hybrid additive manufacturing of the modified 

electrolyte-electrode surface of planar solid 

oxide fuel cells 

Salari F., 

 Badihi Najafabadi A., Ghatee 

M., Golmohammad M. 

134  
Electrodeposition of CuIn(Al)Se2-based thin 

films on various substrates 

Ganjkhanlou Y., Shafiei A.,  

Hadad Dabaghi H., Kazemzad 

M., Izadpanah R., 

Hadidimasouleh R., Ebadzadeh 

T. 

135  

An optimization study on heavy oil upgrading in 

supercritical water through the response surface 

methodology (RSM) 

Hosseinpour M., Soltani M., 

 Noofeli A., Nathwani J. 

136  

Heat transfer and entropy generation analysis in 

a three-dimensional impinging jet porous heat 

sink under local thermal non-equilibrium 

condition 

Salimi M.R., Taeibi-Rahni M., 

Rostamzadeh H. 

137  

Multiobjective ray optimization algorithm as a 

solution strategy for solving non-convex 

problems: A power generation scheduling case 

study 

Beirami A., Vahidinasab V.,  

Shafie-khah M., Catalão J.P.S. 

138  

Novel particle-based model of negative corona 

in oxygen for investigation on emission of 

electromagnetic waves 

Hassani H.R., Akbari A.,  

Jahangir H., Azirani M.A.,  

Werle P. 

139  

Characterization of Foreign Object Damage in a 

Power Plant Gas Turbine by Scanning Electron 

Microscopy Technique 

Fallah Sheykhlari A., Moattari 

M., Khani Moghanaki S. 
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 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

140  

Analytical approach to online optimal control 

strategy of energy storage devices in energy 

system 

Sanjari M.J.,  Karami H. 

141  
A survey on fault current limiters: Development 

and technical aspects 

Safaei A., Zolfaghari M., 

 Gilvanejad M., B. Gharehpetian 

G. 

142  

Removal of Acid Blue 92 by Using Amino-

Functionalized Silica-Pillared Clay as a New 

Nano-Adsorbent: Equilibrium, Kinetic and 

Thermodynamic Parameters 

Hassanimarand M., 

 Anbia M., Salehi S. 

143  

Electricity and hydrogen co-production via 

scramjet multi-expansion open cooling cycle 

coupled with a PEM electrolyzer 

Seyedmatin P., Karimian S.,  

Rostamzadeh H., Amidpour M. 

144  

A magnetic ion-imprinted polymer composed of 

silica-coated magnetic nanoparticles and 

polymerized 4-vinyl pyridine and 2،6-

diaminopyridine for selective extraction and 

determination of lead ions 

Landarani M., Ebrahimzadeh H., 

Asgharinezhad A.A. 

145  Magneto-convection inside a tilted enclosure 
Pirmohammadi M., 

 Salehi-Shabestari A. 

146  

Enhanced Surface Protection of In-738LC Ni 

Based Alloy by Metallic Borides and 

Aluminium Borate Coating via Short Time 

Powder Pack Method 

Esfahani H., Abdollahzadeh A., 

 Dabir F., Samar M.R. 

147  

Approximate method for electromagnetic 

analysis of a dielectric-loaded coupler used in 

accelerating structures 

Joozdani M.Z. 

148  

Electrophoretic Deposition of Titanium Oxide 

on Wollastonite Glass–Ceramic Scaffold for 

Tissue Engineering 

Karimi K.,Alizadeh P., Abdoli 

H. 

149  

Highly efficient removal of phosphate by 

lanthanum modified nanochitosan-hierarchical 

ZSM-5 zeolite nanocomposite: characteristics 

and mechanism 

Salehi S., Hosseinifard M. 

150  

A Study on Microstructure and Phase 

Transformation in the Weld Fusion Zone of 

TIG-Welded IN939 with IN625 and IN718 as 

Filler Metal 

Kazempour-Liasi H., Tajally M.,  

Abdollah-Pour H. 

151  
Stable high dielectric properties in (Cr, Nb) co-

doped SnO2 ceramics 

Maleki Shahraki M., 

Golmohammad M., Chermahini 

M.D., Mahmoudi P.,  

Moghadam H.A. 
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 ردیف
های خارجی و و مقالات کنفرانس ISIمقالات منتشرشده 

 المللیبین
 گاننویسند

152  

Design and evaluation of a solar-based 

trigeneration system for a nearly zero energy 

greenhouse in arid region 

Mohsenipour M., Ebadollahi M., 

Rostamzadeh H., Amidpour M. 

153  

Feasibility study on replacement of atmospheric 

distillation column with new sequences in a 

natural gas condensate refinery 

Khalili-Garakani A., 

 Kasiri N., Ivakpour J. 

154  

A Novel Method to Fabricate Hierarchical 

Copper Oxide Photoelectrode and Its 

Application for Photoelectrochemical Water 

Splitting 

Hosseini S.M.H.,  

Siavash Moakhar R., Soleimani 

F., Goudarzi A., Sadrnezhaad 

S.K. 

155  

Determination of elastic constants of additive 

manufactured Inconel 625 specimens using an 

ultrasonic technique 

Javidrad H.R., Salemi S. 

156  
Failure analysis of a heat-resistant stainless steel 

ring in a gas turbine burner 

Sheykhlari A.F., Moghanaki 

S.K., Khodabakhshi M. 

157  

Oxidation Behavior and Electrical Properties of 

De-siliconized AISI 430 Alloy with 

Mn1.5Co1.5O4 Coating for Solid Oxide Fuel 

Cell Interconnect 

Bakhshi-Zadeh A., Salmani S.,  

Faghihi-Sani M.A.,  

Abdoli H., Jalili N. 

158  
Short-term load forecast using ensemble neuro-

fuzzy model 

Malekizadeh M., Karami H.,  

Karimi M., Moshari A., 

 Sanjari M.J. 

159  
Design and optimization of distillation column 

sequencing for NGL fractionation processes 

Tamuzi A., Kasiri N., Khalili-

Garakani A. 

160  

A novel application of deep belief networks in 

learning partial discharge patterns for 

classifying corona, surface, and internal 

discharges 

Karimi M., Majidi M., 

 Mirsaeedi H., Arefi M.M., 

 Oskuoee M. 

161  
Sensitivity analysis of parabolic trough 

concentrator using rectangular cavity receiver 

Loni R., Ghobadian B., Kasaeian 

A.B., Akhlaghi M.M., Bellos E., 

Najafi G. 

162  
Effect of annealing method and applied stress 

on aging behavior of copper-aluminum bimetals 

Jahangiri M., Bajgholi A., 

 Fallah A., Khodabandeh A. 

163  

Highly efficient cathode for the microbial fuel 

cell using LaXO3 (X = [Co, Mn, Co0.5Mn0.5]) 

perovskite nanoparticles as electrocatalysts 

Nourbakhsh F., Mohsennia M.,  

Pazouki M. 

164  

Simultaneous investigation of three effective 

parameters of substrate, microorganism type 

and reactor design on power generation in a 

dual-chamber microbial fuel cells 

Nourbakhsh F., Pazouki M., 

 Mohsennia M. 

165  

Optimization of a three-layer rotary generator 

using  
 
genetic algorithm to minimize fuel consumption 

Abroshan H., Goodarzi M. 
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 واحد های تألیف شدهکتاب ردیف

1  
ایی های برق/ نویسندگان: مجید رضهای تصفیه، فیلترها و نانو فیلترهای هوا در نیروگاهسیستم

 آبادچی، نسترن ریاحی نوری، نیکو قهرمانی
گروه پژوهشی مواد 

 غیرفلزی

2  
ها/ تألیف: رضا گذاریها و هدفسامانه محرکه در پیشرانه خودرو برقی: رصد فناوری، سیاست

 زرینی فرهمندنصیری زرندی، مهسا 
گروه پژوهشی 

 های الکتریکیماشین

3  
های ابررساناهای دمابالا/ ها و ویژگیها، تئوریابررساناهای دمابالا: اساس و خواص؛ معرفی پدیده

 تألیف: حسام فلاح آرانی، حسین کوهانی، نسترن ریاحی نوری
گروه پژوهشی مواد 

 غیرفلزی

4  
هایی برای بهبود فرهنگ مدیریت انرژی/ تألیف: ملیحه توصیهسازی عمومی حوزه انرژی: فرهنگ

 زادهادنایی، محمد رسولی، محمد سنگل
پژوهشکده انرژی و 

 زیستمحیط

5  

ها/ های ارزیابی آنی شرایط حاکم، محورهای عملکردی و سنجهپایش بازار برق ایران: مطالعه
پور، محمدحسن صبوری ملاحسنیتألیف: ایمان طاهری امامی، مسعود حسنی مرزونی، مژگان 

 دیلمی

گروه پژوهشی اقتصاد 
 برق و انرژی 

 

 

 

 واحد شده های گردآوریکتاب ردیف

1  
الی، المللی(/ حسن خلخهای بزرگ برق )مبانی، الزامات و تجربیات بینسازی شبکهسنکرون

 زاده، مهرداد اقلیمی، عبدالصاحب ارجمندمرتضی آقایی، محسن چگنی
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 های آموزشی برگزار شدهدوره ردیف

 روشهای شواهد محور آینده نگاری و آینده پژوهی  1

 Power BIهوش کسب و کار با راهکار   2

 های توربین بادیآشنایی با سامانه  3

 مرور کلی تجربیات داخلی آینده نگاری ملی و بررسی تجربیات خارجی آینده نگاری  4

 سنجی )گروه اول(علم  5

 منافعمدیریت تعارض   6

 افزارهای آنالیز پتنتمبانی و نرم  7

 شبکه متخصصین -3-6

 

 ردیف
های تخصصی دارای شبکه شبکه متخصصین حوزه

 متخصصین فعال
 واحد

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها کمیته تصویب استانداردهای صنعت برق 1

 و تدوین استانداردها مدیریت توسعه، ترویج کمیته کارشناسی استانداردهای حوزه تولید 2

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها کمیته کارشناسی استانداردهای حوزه انتقال 3

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها کمیته کارشناسی استانداردهای حوزه توزیع 4

 ترویج و تدوین استانداردهامدیریت توسعه،  های تجدیدپذیرکمیته کارشناسی استانداردهای حوزه انرژی 5

 مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها نامه استانداردهای صنعت برقکمیته راهبری نظام 6

 های بادیمرکز توسعه فناوری توربین های بادیشبکه متخصصین در حوزه توربین 7

 گروه پژوهشی مواد غیرفلزی TC36 INECکمیته فنی مقره  8

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    225 

 

 

 المللیهای علمی و بینهمکاری  -3-7

 

 ی منعقد شده داخلیهانامهتفاهم ردیف

 نامه همکاری پژوهشگاه نیرو و انجمن علمی الکترونیک قدرت ایرانتفاهم  1

 وری انرژی برق )ساتبا(های تجدیدپذیر و بهرهنامه همکاری پژوهشگاه نیرو و سازمان انرژیتفاهم  2

3  
وسعه اندازی و تنامه طراحی، تجهیز، راهتوافق "تولید نیروی برق حرارتی با عنواننامه با شرکت مادر تخصصی توافق

 "های حوزه تخصصی تولید نیروی برق حرارتیآزمایشگاه
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 ردیف
-های برونهای تخصصی و کارگروههای علمی، شوراها، کمیسیونانجمن

 سپاری در حال همکاری
 واحد

 گروه الکترونیک قدرت سیگره SCB4عضویت در کارگروه -همکاری با انجمن الکترونیک قدرت  1

 انجمن علمی هیدروژن و پیل سوختی  2
 های تجدیدپذیرگروه انرژی

 انجمن علمی زمین گرمایی  3

 CIGREعضویت در کمیته پستهای انتقال شورای جهانی برق   4

 گروه تجهیزات خط و پست
5  

 IEC TC-14المللی عضو هیات رئیسه و دبیر کمیته فنی متناظر استاندارد بین
 ترانسفورماتورهای قدرت

6  
 عضویت در کمیته کارشناسی استانداردهای انتقال"

 "نامه استانداردهای صنعت برق()نظام

 انجمن سیگره ایران  7
 گروه مطالعات فشار قوی

 هااداره استاندارد با موضوع مقره TC36کمیته   8

 انجمن علمی انرژی خورشیدی ایران  9
 گروه شیمی و فرآیند

 مجمع اقتصاد نانو  10

 انجمن علمی انرژی زمین گرمایی ایران  11
سند توسعه فناوری انرژی زمین 

 گرمایی

 انجمن مدیریت پسماند؛  12
سند توسعه فناوری انرژی 

 زیست توده
 پسماند؛کارگروه ملی مدیریت   13

 قم؛-کارگروه ملی رفع بوی نامطبوع در محور تهران  14

 شورای تحقیقات برق  15
سند توسعه فناوری حفاظت در 

 شبکه ایران
 کنفرانس حفاظت  16

 کلینیک برق ایران  17

 شورای ارزیابی و مطابق با استانداردهای تولید شرکت توانیر  18

مرکز آزمون، بازرسی و 
 استاندارد نیرو

19  
کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت برق در حوزه تخصصی ارزیابی صلاحیت تامینشورای 

 انتقال و توزیع نیرو )توانیر(

20  
کنندگان کالاها و تجهیزات صنعت برق در حوزه شورای تخصصی ارزیابی صلاحیت تامین

 تولید نیرو )شرکت برق حرارتی(

 استاندارد ایرانهای تخصصی سازمان ملی ها و کمیسیوناجلاسیه  21

 ریزی برق و الکترونیک سازمان ملی استاندارد ایرانکمیته برنامه  22

 ریزی انرژی سازمان ملی استاندارد ایرانکمیته برنامه  23

 

 واحد المللی برگزار شدههای بیندوره ردیف

 اداره امور بین الملل منیو ای های فوتوولتائیک، راه اندازی، نگهداری مانیتورینگ، استانداردهانیروگاه 1
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 حوزه مرتبط شرکت  های مشترک با بخش خصوصیپروژه ردیف

 توسعه فناوری ساخت موتور با پیکربندی چرخه موتور دورانی  1
شرکت دانش بنیان بدر 

 سیستم
 تولید

2  
با اصلاح فلسفه  v94.2ی گازی هاطرح بهبود عمر و بازده توربین

 کنترل
 تولید شرکت توربوتک

 توزیع شرکت دانش بنیان سهند  IE3دانش فنی مربوط به موتورهای پیشرانه و پربازده از نوع   3

 تولید شرکت برنا توربین یزد دانش فنی توربین انبساطی سازیتجاریتوسعه و   4

5  
تا  GISی های گازی پستهادانش فنی ماژول سازیتجاریتوسعه و 

 کیلو ولت به موجب شرایط عمومی و خصوصی 400سطح 

شرکت صنایع توسکات 

 خراسان
 تولید

6  
موتورهای  برداریبهرهطراحی، ساخت، تست، نصب، راه اندازی و 

 هاپربازده برای استفاده در نیروگاه
 تولید شرکت بنیان موتور سهند

7  
درایو صنعتی  برداریبهرهطراحی، ساخت، تست، نصب، راه اندازی و 

 فشار متوسط نیروگاهی برای الکتروموتور
 تولید شرکت برنا الکترونیک

8  
طراحی ساخت و واگذاری امتیاز تولید صنعتی دانش فنی مانیتورینگ 

online کلیدهای فشار قوی 
 انتقال  شرکت پارس سویچ

9  
ی سیستم مدیریت مصرف انرژی برای سازپیادهطراحی، شبیه سازی و 

 تجارییخچالهای 
 شرکت الکترو استیل

انرژی و محط 

 زیست

10  
 63طراحی و ساخت نمونه نیمه صنعتی مقره کامپوزیتی تو خالی رده 

 کیلوولت
 انتقال شرکت بسپار سازه الوند
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 حوزه مرتبط واحد هاهای مشترک با مراکز دولتی و دانشگاهپروژه ردیف

 تولید گروه تجهیزات خط و پست تولید پراکندهتعیین شرایط فنی اتصال به شبکه انواع منابع   1

2  
ارزیابی و تخمین فرسودگی و عمر مفید تجهیزات منصوبه در شبکه 

 ی سیلیکونی و ترانسفورماتورهاهاتوزیع برق اهواز مخصوصا مقره
 توزیع پژوهشکده توزیع

3  
 30کلان انرژی کشور در افق  ریزیبرنامهمطالعات جامع و یکپارچه 

 ساله

پژوهشکده انرژی و محیط 

 زیست

انرژی و محیط 

 زیست

4  

ی ایمنی موتورسیکلت و هااستانداردسازی محصولات و سامانه

ی صنایع هاخودروهای برقی با هدف حمایت از توسعه فناوری در حوزه

 پیشرفته و راهبردی به منظور تامین نیازهای اساسی فناورانه کشور

طرح اکتساب دانش فنی 

زیر طراحی و ساخت 

ساختهای شبکه توزیع 

جهت تامین و تبادل انرژی 

 بین خودرو برقی و شبکه

 توزیع

5  
ماژول باز تولیدگر و ذخیره انرژی  سازیتجاریطراحی، ساخت و 

 آسانسور در پژوهشگاه نیرو

طرح توسعه فناوری 

تجهیزات الکتریک 

 نیروگاهی

 تولید
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 واحد هاآزمایشگاهاندازی ها جهت توسعه و راهپروژه ردیف
حوزه 

 مرتبط

 های صنعت برقتهیه مدل فضای کسب و کار آزمایشگاه 1
صلاحیت ریزی و تأییدمدیریت برنامه

 هاآزمایشگاه
 مشترک 

2 

های حوزه انتقال کشور به منظور شناسایی امکانات آزمایشگاه
های اندازی و توسعه آزمایشگاهبندی راهنیاز سنجی و اولویت

لازم جهت توسعه شبکه  نیاز و تدوین برنامه و اقداماتمورد 
 آزمایشگاهی

بندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح
های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه

 انتقال صنعت برق و انرژی در حوزه
 انتقال

 اندازی آزمایشگاه شیر کنترلیتجهیز و راه 3
، طراحیبندی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح

های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه
 تولید صنعت برق و انرژی در حوزه

 تولید

 بینهای توراندازی آزمایشگاه ارزیابی کیفیت پرهتجهیز و راه 4
بندی، طراحی، جامع نیازسنجی، اولویت طرح

های اندازی و توسعه آزمایشگاهتجهیز، راه
 تولید صنعت برق و انرژی در حوزه

 تولید
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  1399گزارش عملکرد مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی در سال  -3-8
 

 

 1399 خلاصه عملکرد مرکز در سال -1ل جدو  

 مقدار واحد شاخص

 27 واحد فناور 1399کل واحدهای فناور تحت حمایت در انتهای سال 

 22 واحد فناور 1399واحدهای فناور رشد مستقر در انتهای سال 

 4 واحد فناور 1399های فناور پیش رشد مستقر در انتهای سال واحد

 1 واحد فناور 1399واحدهای فناور غیرحضوری در انتهای سال 

 4 واحد فناور 1399بنیان مستقر در انتهای سال های فناور دانشواحد

 17 جلسه فناور مستقر یواحدهاای بررسی روند پیشرفت دوره

 5 جلسه (Kick off meetingجدید در بدو ورود )های توجیه شرکت

 2 نشست در جشنواره پژوهش و فن بازارهای آموزشی برگزاری کارگاه

 6 نشست (یآموزش ینار)وب ینآنلا یتخصص یهانشست یبرگزار

 20 نشست برای واحدهای فناور مرکز« وکاربهبود مدل کسب»تخصصی جلسات مشاوره  یبرگزار

 11 عدد صنعتی/صنعتی( واحدهای فناور مستقرکاربردی )پایلوت/نیمه محصولات و خدمات

 9 جلسه برگزاری جلسات تمدید استقرار

 8 جلسه برگزاری جلسات کمیته پذیرش

 8 جلسه برگزاری جلسات هیأت رئیسه مرکز

 5 جلسه برگزاری جلسات شورای مرکز

 8 جلسه برگزاری جلسات کمیته خروج

 12 مجلد )پیک رویش( مرکز ماهنامه خبریانتشار 

 4 عنوان سازی مرکزانتشار جزوات آموزشی و فرهنگ

 107 نفر (99تا اسفندماه  98های فناور )دوره زمانی آذرماه زایی )افراد بیمه شده( شرکتمجموع اشتغال

 62 قرارداد (99تا اسفندماه  98های فناور )دوره زمانی آذرماه های منعقده شده توسط شرکتمجموع قرارداد

 82 میلیون ریال عنوان دانش فنی توسط واحدهای فناور مستقر 2مجموع فروش/واگذاری 

 68،490 میلیون ریال (99تا اسفندماه  98واحدهای فناور )دوره زمانی آذرماه  و توسعه مجموع هزینه تحقیق

 9،440 میلیون ریال (99اسفندماه تا  98واحدهای فناور )دوره زمانی آذرماه بازاریابی  مجموع هزینه

 480،815 میلیون ریال (99تا اسفندماه  98مجموع گردش مالی واحدهای فناور )دوره زمانی آذرماه 
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 جذب و پذیرش واحدهای فناور -الف

، 1399بهار  یبوده است. در ابتدا انیو استقرار متقاض  ، پذیرشدار امور مربوط به جذبمرکز عهده رشیپذواحد 

سب  یپاندم یمنف یربا توجه به تأث شرکت کرونا بر ک ض وکارها، طبیعتاً تعداد  ستقرار در مرک  یهای فناور متقا شد ن ا  یزز ر

، باشد یم یدهای جدطرح یرایپذ یاتیصورت عمل واحدها به یرشپذ ینترنتیلکن از آنجا که درگاه ا یافت،شدت کاهش  به

سال های خود را ارائه نمودند. اما در نطرح نام و تواحد ثب 7 یقطر یناز ا ضع  یم شده با افزا طرح یتدوم و  یشهای ثبت 

ــد.روبرو  ــ یگرطرح د 12 ،1399 ماهبهمن پایانتا  از مهرماه کهیطوربه ش ــد به ثبت رس ــاس،  ین. بر ایددر مرکز رش اس

   است. یرشرح جدول زه ب 1399سال  درو جذب مرکز  یرشواحد پذ یهایتفعال

 خلاصه فعالیت واحد پذیرش و جذب مرکز -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 110زمان برابر  یشترینروز، و ب 35طرح در مرکز )از زمان ثبت نام تا طرح در شورا( برابر  یزمان بررس ینکمتر

اغلب ها، طرح یرششدن زمان پذ  یروز بوده است. طولان  65 یماه سال جار روز بوده است. متوسط زمان مزبور تا بهمن  

 .طرح است یرو مپروپوزال و اصلاحات لاز یلدر تکم یمتقاض یرهایاز تأخ یناش

شه  ضوع  بندیخو سال جار  طرح یمو شده در  ساس فراوان  ی،های ثبت  شکل   ی،بر ا ست. بر   1در نمودار  آمده ا

ساس، ین ا رد توجه مو یشتر هستند که ب  یها و حفاظت خطوط انتقال، سه موضوع  داده یلمصرف برق، تحل  سازی ینهبه ا

 قرار گرفته است. یانمتقاض

 

 

 

 

 مقدار واحد شاخص

 19 طرح های دریافت شدهتعداد کل طرح

 19 طرح پذیرش اولیه توسط واحد پذیرش

 6 جلسه جلسات کمیته ارزیابی

 8 جلسه جلسات کمیته پذیرش

 11 طرح های پذیرفته شده نهایی برای ارائه به شوراطرح

 5 جلسه جلسات شورای مرکز

 11 تعداد های پذیرفته شده توسط شورای مرکزطرح

 5 جلسه وکار )حضوری(ارائه مشاوره فنی و تنظیم مدل کسب

 10 جلسه وکار )غیر حضوری(ارائه مشاوره فنی و تنظیم مدل کسب

 7 جلسه وکارارائه مشاوره مالی و برنامه کسب
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 های ثبت شده در مرکزهای فناوری طرحفراوانی خوشهنمودار  -1 شکل

 استقرار و رشد -ب

شود و در طول دوره حضور واحد دوره رشد واحدهای فناور در مرکز پس از نهایی شدن فرایند پذیرش آغاز می

 ر است: به شرح جدول زی 1399های انجام شده در دوره رشد در سال یابد. مجموعه فعالیتفناور در مرکز ادامه می

 هاارائه شده به آن یهای مستقر در مرکز و خدمات تخصصشرکت تیخلاصه وضع -3جدول 

 مقدار واحد شاخص

 27 واحد فناور 1399کل واحدهای فناور تحت حمایت در انتهای سال 

 22 واحد فناور 1399واحدهای فناور رشد مستقر در انتهای سال 

 4 واحد فناور 1399انتهای سال های فناور پیش رشد مستقر در واحد

 1 واحد فناور 1399واحدهای فناور غیرحضوری در انتهای سال 

 4 واحد فناور 1399بنیان مستقر در انتهای سال های فناور دانشواحد

 20 جلسه وکارجلسات مشاوره تخصصی بهبود مدل کسب

 17 جلسه ایبررسی روند پیشرفت دوره

 5 جلسه (Kick off meetingبدو ورود )های جدید در توجیه شرکت

 9 جلسه برگزاری جلسات تمدید قرارداد استقرار واحدهای فناور

 8 جلسه برگزاری جلسات کمیته خروج

 2 نشست در جشنواره پژوهش و فن بازارهای آموزشی برگزاری کارگاه

 

 خروج واحدهای فناور -ج

سال   سه کم   1399در  شت جل ستقرار آن  ییهاشرکت  یفتکل یینتع یخروج برا یته، ه ه ها در مرکز بکه دوره ا

 . شودمی یشرکت خارج شده از مرکز معرف هفتو نوع خروج  یمحور یدها یر،. در جدول زیدبود، برگزار گرد یدهاتمام رس
 

تحلیل داده انرژی های 
تجدید پذیر

حفاظت خطوط 
انتقال

بهینه سازی  
مصرف

خودروهای  
الکتریکی










رح
 ط

داد
تع

موضوع طرح
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 های خارج شده از مرکزشرکت -4جدول 

 نام طرح نوع خروج نام شرکت

 یبرق یو ساخت شارژر خودروها یطراح موفق گهر یانرژ یدتوسعه جذب خورش

 یلوولتک 400و  230و  132 یفاز ینب یسرهایو ساخت اسپ طراحی موفق برق یدکل درود

 ه برقشبک یپارامترها یزورو ثبت و آنال یریگو ساخت دستگاه مرکز اندازه طراحی موفق افزار یرون الکا

 ارتعاشات یتورینگمان یستمس یدو تول طراحی موفق صبا یاتشآر لیان

 صنعت برق کشور یژهو یریتمد یلیمدرسه تکم ریزیطرح موفق یشبهسا پو آریانا

 موفق گستران یانرژ آنام
گازها و رطوبت محلول در روغن  یریگاندازه یستمو ساخت س طراحی

 قدرت یترانسفورماتورها

 یدپذیرتجد یانرژ یبریدیهای هو ساخت سیستم یطراح موفق زیبو فن آور پارس
 

 

 های مرکزها/مدیریتهای معاونتاهم فعالیت

 فناور یواحدها یو راهبر یفناور حوزه -الف

 خواهد شد: یحدر ادامه تشر یلو تفص یکبه تفک 1399در سال  یمعاونت فناور هاییتفعال اهم

 یآموزش یهاکارگاه یها و برگزارجشنواره یدادها،حضور در رو 
ــال جار یانیپاهفته  در ــتاوردها ی،آذرماه س پارک علم و  یزبانیبه م 99بازار  و فن یپژوهش، فناور یجشــنواره دس

ش  یان. از میدبرگزار گرد یلانگ یفناور شنهاد پ یهفت عنوان کارگاه آموز شد و تمام      ی سط مرکز ر  یهااهکارگ یشده تو

 یناناطم تیقابل»و  «داده کلان یلتحل یهاپلتفرم» یآموزش اهدو کارگ یرو،گوناگون پژوهشگاه ن یهااز بخش یشنهادیپ

 .یداز مرکز رشد منتخب گرد «محصولات فناورانه در

ش  کارگاه صل    یلتحل یهاپلتفرم یآموز سرف س  یرنظ ییهاکلان داده با  انواع  یها، معرفها، کلان دادهانواع داده یبرر

، حوزه برق و آب یهاکلان داده یو مصورساز   یلها در تحلپلتفرم یها، کاربردهاآن هاییتکلان داده و قابل یهاپلتفرم

ــرکت از  یمیعظ یدالدین  دکتر فر یآقا  یبا همکار    ــ     شـ ــعه تجارت هزار گذر و کارگاه آموزشـ ر د ینان اطم یت قابل  یتوسـ

ــوص ب  ــولات فناورانه در خصـ ــول طراح ینان،اطم یتدر قابل یدیکل یممفاه یانمحصـ الا، ب یناناطم یتقابل یبرا یاصـ

 یآقا اریکبا هم یناناطم یتقابل یلافزارهای تحلنرم یها و محصولات و معرفسیستم یناناطم یتقابل یابیهای ارزروش

  .یداز شرکت نبوغ صنعت سهند برگزار گرد یمهندس مهرداد محمد

 رونمایی از دستاوردهای فناورانه واحدهای فناور 
 زمرک ماه سال جاری به میزبانی ریاستید چهارممورخ  مستقر فناور واحدهای دستاوردهای  از رونمایی مراسم اولین 

ست    شد و ریا شگاه  محترم ر ضور  نیرو، با پژوه صادق  دکتر آقای ح س  منابع و تحقیقات محترم معاون اولیا، محمد  انیان

در ســاختمان رویش پژوهشــگاه نیرو  تبریز موتوژن شــرکت محترم مدیرعامل رحیمی، طاهر مهندس یو آقانیرو  وزارت
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 مغناطیس گیربکس بدون موتور» عنوان تحت «ویرا گسترتوان» شرکت فناورانه محصول از مراسم این در .دگردی برگزار

ست،  شده ساخته  و طراحی تبریز موتوژن شرکت  سفارش  به که «کیلووات 6/9 دائم سط  ا  ماییرون اولیا دکتر آقای تو

  .گردید ماییرون .شد مبادله و منعقد ویراگستر توان شرکت و تبریز موتوژن شرکت مابینفی همکاری نامهتفاهم و گردید

 برکت یادفناور از بن یواحدها یبراریالی  یلاتاخذ تسه 

 دریافت تسهیلات برای واحدهای فناور یتخلاصه وضع -4جدول 

 مقدار واحد عنوان
 21 تعداد شده یهای معرفطرح

 13 تعداد شده یرفتههای پذطرح

 14،400 میلیون ریال شده یبتصو یالیمجموع ر

 3،600 میلیون ریال شده یزوار یالیمجموع ر
 

 های همکارینامهانعقاد تفاهم 
شد با هدف  ستقر در زمینه مالکیت فکری و انتقال      مرکز ر سعه فناوری به واحدهای فناور م سترش خدمات تو گ

ــت       ــر فعال در زیسـ نامه   بوم نوآوری نیرو اقدام به رایزنی و انعقاد پنج تفاهم    فناوری و نیز ارتقاء دانش و توانمندی عناصـ

 باشد: های مزبور به شرح زیر مینامهداخلی نموده است. عناوین تفاهم

 همکاری با پارک علم و فناوری دانشگاه تربیت مدرس نامهتفاهم 

 مارلیک فکری دارایی و فناوری انتقال نوآوری، مؤسسه همکاری با نامهتفاهم 

 های آموزشی تخصصی در صنعت آب و برقنامه همکاری ارائه خدمات برگزاری دورهتفاهم 

 ما، الکترومغناطیس و کوانتوم در صنعت آب و برق با شرکت اندازی کارخانه نوآوری پلاساستقرار و راه نامهتفاهم

 پردازان بهسان عصر آریا یدها

 تخصصی کاربردهای علوم پایه در صنعت آب و برق با شرکت لیان آریاتش صبا دهندهشتاباستقرار  نامهتفاهم 

 های علمیهای تخصصی و سخنرانیبرگزاری نشست 
سال   سات     جاریدر  شیوع ویروس کرونا، برگزاری جل شرایط حاکم بر جامعه متأثر از  شاوره بهب  با توجه به  ود م

جلســه اختصــاصــی برای هر واحد فناور برگزار  20صــورت آنلاین و در قالب فناور مســتقر بهواحدهای  وکارمدل کســب

با عناوین زیر برای  «تخصــصــی رویش - وبینار علمی» آنلاین در قالب شــش نشــســت تخصــصــی  همچنینگردید. 

  های فناور و همچنین عموم مخاطبان برگزار شد.شرکت

 رکت گیرا پیام صنعت  های شارژ خودروهای الکتریکی توسط شزیرساخت شبکه ایستگاه 

 های دریایی توسط شرکت و سازه های فلزی درون خاکحفاظت کاتدیک بهترین روش مقابله با خوردگی سازه

 پتروکانی نیکان

  وری انرژی ایران توسط شرکت مشاوره مدیریت آریاناسال ناکارآمدی در بهبود بهره 50واکاوری دلایل 
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 توانند بر تصمیمات مردم اثر گذارند توسط های کوتاه میچگونه پیام -گ های کوچک برای اهداف بزرسقلمه

 گذاری سامان توسشرکت توسعه و سیاست

 های فناور نوپا توسط آقای مهندس اسماعیلیتوکار در شرکتحلیل و طراحی مدل کسب 

 ی فکری توسط آقای هاییداراها در مواجه با اختراعات و سایر آپهای فناور و استارتاشتباهات رایج شرکت

 مهندس پویان پیردیر
 

 حوزه پشتیبانی و توسعه -ب

 ماه. پردازدمی حمایت تحت فناور واحدهای و مرکز به خدمت ارائه به مالی و اداری حوزه دو در مرکز پشتیبانی واحد

 به شرح زیر است:  99 سال در واحد این هایفعالیت

 مرکز پشتیبانی و مالی امور انجام 

 مور ا یهتنخواه مرکز، انجام کل یریت)شامل مد یرومرکز و پژوهشگاه ن مابینیف یو ادار یانجام تعاملات مال

 و ...( یربناییز

   درخواست پشتیبانی 100سند مالی و   40صدور قریب به 

 (فناور یواحدها یهاپرداخت یریتحساب، مدفناور )صدور صورت یمرکز و واحدها مابینیف یانجام تعاملات مال 

  حساب صورت 350صدور قریب به 

  ریال از واحدهای فناور بابت خدمات ارائه شده، اجاره و  4.964.194.714وصول مطالبات مالی به مبلغ

 ویه اعتباراتتس

 های مالی و استفاده از خدمات مرکزحمایت در خصوص تراکنش تحت هایشرکت سالیانه بندیارزیابی و رتبه   

  مورد مجوز ورود و خروج اشخاص و تجهیزات به مجموعه پژوهشگاه نیرو 230صدور بیش از 

 

 مستقر هایشرکت از حمایتی یهافعالیت 

  ی مرکز از واحدهای فناور هاتیحماانجام امور مربوط به 

 های مرکز در خصوص برگزاری مراسم رونمایی از دستاورد شرکت توانگستر ویرا در راستای حمایت

  بازاریابی و عرضه دستاوردهای واحدهای فناور

 جلسه مختلف حضوری و غیر حضوری در مرکز 90یش از مدیریت و پشتیبانی برگزاری ب 

  ی، تعمیربازسازانجام کلیه امور مربوط به زیرساخت فضاهای در اختیار واحدهای فناور از جمله مواردی همچون 

 و تجهیز دفاتر واگذارشده
 

 هاانجام امور استقرار و خروج شرکت 

  رشد جدید در مرکز واحد پیش 5شرکت رشد و  8انجام امور مربوط به استقرار 
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 (واحد پیش رشد 3واحد رشد و  6)فناور  واحد 9 خروج به مربوط امور انجام 
 

 بانک اطلاعاتی واحدهای مستقر در مرکز 
اندازی ورودی و خروجی مرکز، فایل اطلاعات تمامی واحدهایی که از ابتدای راه منظور ساماندهی سوابق واحدها و طرحبه

 . اند تهیه گردیدرشد در مرکز مستقر شده های رشد، پیش رشد و پساقالبمرکز تا کنون در 

 های کارکنان مرکزتدوین فایل شرح فعالیت 
ها و وزن مربوط به هر فعالیت، طی یک سال آتی قراردادی در خصوص همکاران واحدهای تهیه و تنظیم فایل شرح فعالیت

 مختلف مرکز

 لی و زیرساختتهیه بانک اطلاعاتی مرکز در حوزه ما  
های مرکز و همچنین مدیریت لوازم و تجهیزات متعلق به مرکز که در به جهت مدیریت و ساماندهی درآمدها و هزینه

 اختیار همکاران یا واحدهای فناور قرار دارد بانک اطلاعاتی مربوطه تهیه گردید.

 تجهیز سایت پسا رشد مرکز 
اند، سایت پسا رشد در طبقه منفی ری که به طور موفق از مرکز خارج شدهدر راستای استفاده از تجربیات واحدهای فناو

 اندازی و تجهیز گردید.یک ساختمان رویش راه

  لیان دهندهشتاباستقرار 
ر صنعت دهنده کاربرد علوم پایه ددهنده لیان به عنوان نخستین شتابسازی فضا و بستر مناسب جهت استقرار شتابآماده

 آب و برق.

 ساماندهی نمایشگاه دائمی محصولات و لابی مرکز 
د و دهی شها سامانها و بنرهای تبلیغاتی آندر سال جاری، طبقه همکف مرکز، برای نمایش محصولات تولیدی شرکت

 اندازی شد.ها راهافزایی بین شرکتلابی مرکز به عنوان محلی برای انجام گفتگوها و هم

 ITو  روابط عمومیحوزه  -ج

ف به اهدا یلخود و در جهت ن یذات یفوظا یدر راستا یصنعت برق و انرژ ید روابط عمومی مرکز توسعه فناورواح

اخبار و  یدادها،و انعکاس رو یستهارتباط به نحو شا یبرقرار ی،رساندار اطلاععهده ی،و فرهنگ یتیحما یهایتو مأمور

 : است یلبه شرح ذ 1399. اهم اقدامات واحد روابط عمومی در سال باشدیانتشارات مرکز م

 آن  یعمرکز و توز «یشرو یکپ» ماهنامه خبری 11و انتشار  ینتدو 

 یشرو یتخصص - یعلم ینارشش وب برگزاری 
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 یتافناور تحت حم یمستند از واحدها یهاجهت ساخت سلسله برنامه یماصداوس کالا یرانشبکه اارتباط با  ایجاد 

ار محترم و انتش یاستمرکز توسط ر یجهت معرف ین(کارآفر)برنامه  اییقهدق 15زنده  ضبط برنامه یرکز و هماهنگم

 آن شبکه یخبر یریهاخبار مهم مرکز در تحر

 جوان آپ»جهت حضور مرکز در برنامه  «جوان یوراد» یوییارتباط با شبکه راد ایجاد» 

 صنعت آب، فاضلاب و برق( جهت انتشار اخبار مرکز در  یخبر یگاه)پا «بقابر» یخبر یگاهارتباط با پا ایجاد

 آن یهانامهو فصل یتساوب

 آن یجهت انعکاس اخبار مرکز و دستاوردها «باشگاه خبرنگاران جوان»و  «یرناا» هاییبا خبرگزار تعامل 

 یرون ینوآور بومیستگزارش پروژه ز ینفعال در تدو همکاری 

 راکز رشدها و مپارک یشبکه تعامل»و  «یرانا ینیکارآفر یستماکوس»مرکز در پلتفرم  یصفحات اختصاص ایجاد» 

 (یروزرسان)در دست به

 یشساختمان رو یلاب یتورجهت پخش در مان یو خبر یمناسبت هاییپکل یقهدق 60از  یشو انتشار ب طراحی 

 مرکز یهاو مراسم هایشهما یرسانانواع پوستر، کاتالوگ، بروشور، بنر، تراکت، تابلو و... جهت اطلاع طراحی 

 یدآنچه با»، «(2پژوهشگر بداند ) یک یدآنچه با»: ینبا عناو یسازو فرهنگ ینشر سه کتابچه آموزش سازیآماده 

 یندرباره تعامل ب یدآنچه با»و  «(1) یدبدان ینترنتآن با ا یی( و همگرا5G) یاردرباره نسل پنجم ارتباطات س

 «یدکوچک و بزرگ بدان یهابنگاه

 از  ییرونما»فناور مرکز تحت عنوان  یواحدها یاز دستاوردها ییاطلاعات مراسم رونما یبستر فناور سازیآماده

 «یراشرکت توان گستر و یلوواتک 9.6دائم  یسمغناط یربکسموتور بدون گ

 یرمرکز و سا یدادهایمرکز جهت انعکاس اخبار، رو یو صفحات مجاز یت،ساوب یمحتوا ادیجو ا روزنگهداریبه 

 مسائل مرتبط

 هاآن هاییشرفتاخبار پ یهته یها برامستمر با شرکت تعامل 
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 های پیک رویش و جزوات آموزشیتصاویر منتخب از خبرنامه
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 تصاویر منتخب از پوستر رویدادهای مرکز
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گزارش عملکرد صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق و انرژی در  -3-9

  1399سال 

 

 1399ی صندوق برق و انرژی در سال هااهم دستاورد

 

 

 ی ورودی صندوق بر اساس نوع درخواستهاطرح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

















تسهیلات آسیب کرونا

مشارکت و سرمایه گذاری

ضمانتنامه طرح های توسعه فناوری

تسهیلات صنعتی

یضمانتنامه طرح های پژوهش و فناور

تسهیلات سرمایه در گردش

تسهیلات لیزینگ

تسهیلات نمونه سازی

1399تفکیک طرح های ورودی صندوق بر اساس نوع درخواست در سال 
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 ی مورد حمایت صندوقهازمینه کاربرد طرح 

 

 1399ابتدای تاسیس صندوق تا پایان سال ی انجام شده از هاحمایت 

 اعداد داخل پرانتز تعداد طرح است-)ارقام به میلیون ریال( 

 1399سال  1398سال  1397سال 1396سال 1395سال 1394سال  شرح ردیف

 خدمات صندوق

 (32) 210.655  (31)180،658 (3) 7،600  (5) 6،300 (5) 15،100 (2) 2،290 پرداخت تسهیلات 1

2 
پرداخت مشارکت 

 ریسک پذیر
1،010(2) 20،542(7) 58،113 (10)  10،384(9)   800 (2) 4.458 (5) 

 (89) 794،857  (46) 468،016 (2)1،732 (4)19،900 (5)7،995 صدور ضمانت نامه 3
1.623.077 

(129) 





























انرژی برق ابی-تولید

انرژی خورشیدی-تولید

CHPموتورگازسوز و 

تولیدتعمیرات، نگهداری، بهینه سازی از واحدهای نیروگاهی-تولید

اتصال مولدهای انرژی تجدیدپذیر به شبکه-توزیع

شبکه-توزیع

تجهیزات شبکه-انتقال و فوق توزیع

سایر

بهینه سازی

ازمایشگاه های صنعت برق

IT

الکترونیک

حفاظت

ترانسفورماتور

1399زمینه کاربرد طرح های مورد حمایت صندوق در سال 
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 1399های صادر شده در سال ضمانتنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شرکت در مناقصه

17%

%68حسن انجام تعهدات

پیش پرداخت

15%

1399انواع ضمانتنامه های صادر شده در سال 

  







94سال  95سال 96سال 97سال 98سال  99سال 

(میلیون ریال)1399تا 1394روند ضمانت نامه های صادر شده صندوق از سال 

1399های صادر شده در سال ضمانتنامه  

 عنوان ضمانتنامه ردیف
تعداد 

 ضمانتنامه
 مبلغ ضمانتنامه )ریال(

 125.705.000.000 22 شرکت در مناقصه 1

 1.053.974.695.396 88 حسن انجام تعهدات 2

 44.397.431.127 19 پیش پرداخت 3

 1.623.077.126.523 129 جمع
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 1399پذیر صندوق در سال های خطرمشارکت 

 

 

 






 



94سال  95سال  96سال  97سال  98سال  99سال 

صندوق برق و انرژیV.Cگذاری های خطرپذیرارزش سرمایه
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 فصل چهارم

 های پایان یافتهچکیده نتایج پروژه

 1399سال 
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 های پایان یافتهپروژه

 تولیدمعاونت تخصصی 
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 عنوان پروژه:

 دفاتر بازار برق شیعملکرد و پا یابیواحد ارز یافزارنرم ستمیسازی سپیاده نهیخدمات مشاوره در زم 

 شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی کارفرما: معاونت تخصصی تولید واحد مجری:

 CGMT01 کد پروژه: مهدی طبرزدی مدیر پروژه:

 راضیه شعله مهدی طبرزدی، فرهاد فلاحی، صمد سلیمانی بور، فرشته کوچک محسنی، همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

 حضور رقب بازار در مستقل نهادهای عنوان به برق صنعت کنندگان تولید برق، صنعت در ساختار تجدید بروز با
 صورت مالی تسویه برق بازار طریق از و کنند عرضه برق بازار به را خود تولیدی برق باید هانیروگاه واقع در. کنندمی پیدا
در  هانیروگاهو شرایط  دهندمیدهی انجام ای قیمتتجربه صورتبهبه دلیل اینکه کارشناسان دفاتر بازار برق . گیردمی

گیری بهره ی کشف قیمت وهاتا به کمک الگوریتم شودی تهیه افزارنرممناطق و شرایط مختلف شبکه متفاوت است، باید 
همچنین پس از اجرای بازار به تحلیل نتایج و آنالیز عملکرد خود در بازار دهی در بازار مشارکت کنند. قیمت افزارهاینرماز 

معاونت  یصادره از سو یهاحسابصورتی بهینه داشته باشند. هابرق ایران بپردازند تا شناخت بهتری از انتخاب استراتژی
جامع  و یقمطالعه دق طبیعتاًه و بود هااز اطلاعات و داده یادیمشتمل بر حجم ز یران،شبکه برق ا یریتبازار شرکت مد

جم ح ینا یقمطالعه دق یبگذارد. از طرف یاردر اخت هانیروگاهرا از عملکرد  یاطلاعات مناسب تواندمی هامجموعه داده ینا
 یارر اختبازار علاوه بر د یشپا افزارنرمو ناکارآمد خواهد بود.  یرگوقت یاربس یافزارنرماز اطلاعات بدون استفاده از سامانه 

ف مختل یزمان یهادر بازه یروگاهعملکرد ن یسهمتنوع، مقا ییاتو با جز یقطور دقبه یروگاهن یهاها و دادهگذاشتن شاخص
 .سازدیرا ممکن م

 : پروژهاهداف 

زیرمجموعه تولید  هایشرکتی از حداکثر سود ممکن برای مندبهرهاهداف این پروژه ایجاد سازوکاری جهت 
ی تعریف شده در ساختار بازار برق ایران است. در یان های ناشی از جریمههانیروی برق حرارتی و جلوگیری از خسارت

 :شودمیپروژه، جهت نیل به این اهداف، راهکارهای زیر دنبال 

ی مندبهرهتبادل نظر و  منظوربهیی های موجود در بازار برق ایران و ایجاد کارگروههابررسی و کارشناسی رویه -
 تابعه از قوانین موجود و قوانین جدید اضافه شده به بازار هایشرکتهمه 

در بازار  هاشرکتترین زمان ممکن و تحلیل و پایش عملکرد در سریع هانیروگاهحساب ماهیانه دریافت صورت -
 رایط موجود شبکه برق کشور.با توجه به ش هانیروگاهبرق و بررسی نقاط ضعف و قوت هر یک از 

تابعه با توجه به شرایط نیروگاه، شرایط شبکه،  هایشرکتدهی دفاتر بازار برق ارائه سازوکاری جهت بهبود قیمت -
 در نتایج بازار برق کشور مؤثری جغرافیایی، شرایط آب و هوایی و دیگر پارامترهای هاموقعیت

 : پروژهچکیده 

یرد گهای قدرت از طریق بازار برق صورت میتبادل انرژی الکتریکی در شبکهدر حال حاضر در اکثر کشورها 
نگاه کنند. در هر محیط اقتصادی، هر بازی میبکنندگان نقش خریدار را که در آن تولیدکنندگان نقش فروشنده و مصرف

 بتواند بازار روند بینیپیش کنار در تا باشد داشته خود بازی محیط و سیستم ساختار روند از دقیقی اطلاعات بایستمی
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ر شده در های منتشدر این پروژه ضمن بررسی دقیق و کارشناسی رویه. برگزیند خود منافع حفظ برای راهبردهای مناسبی
ی بازار . همچنین با توجه به اینکه نتایج مالشودمیتحلیل  هانیروگاهبازار برق، فرایندهای مورد نیاز جهت سودآوری بیشتر 

ترین نظر گرفته شده است تا در سریع گیرد، مکانیزمی درماهیانه در اختیار بازیگران قرار می حسابصورتعنوان برق به 
ها در قالب داشبورد مدیریتی )در دو سطح کارشناسی و مدیریتی( زمان ممکن امکان دریافت و تحلیل این صورتحساب

ارد و این کار د تأثیرطور مستقیم در سودآوری شرکت بازیگران بهدهی فراهم باشد. از طرفی، با توجه به اینکه نوع قیمت
دهی، پیشنهادات قیمت برای بازیگران تهیه شده و در افزار قیمتلذا با استفاده از نرم ؛از اهمیت بسزایی برخوردار است

ب تابعه تولید برق حرارتی در قال هایشرکتکمک خواهد کرد. همچنین، نوع مشارکت بازیگران در  هاآن گیری بهتصمیم
 هایی، قابل پیگیری و ارزیابی خواهد بود.گزارش

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

ن گیرد. در ایهایی مورد بررسی و تحلیل قرار میهای منتشر شده در بازار برق، در قالب کارگروهبررسی رویه
 SQLنویسی جاوا استفاده شده است. پایگاه داده مورد نظر در این برنامه، افزار از زبان برنامهنویسی نرمپروژه برای برنامه

Server  سرویس با آدرسی که توسط شرکت مدیریت شبکه ، از طریق وبهانیروگاهحساب صورتبهاست. اطلاعات مربوط
گیرد. قرار می Dashboardدر اختیار بازیگران قرار گرفته است در بستر اینترنت دریافت شده و در پایگاه داده به نام 

است. با استفاده  Qlikviewهای مورد نظر و شاخص حسابصورتهای افزار مورد استفاده جهت نمایش تحلیل آیتمنرم
افزار با اتصال به پایگاه های مورد نیاز ذخیره شده است. این نرمافزار، داشبورد طراحی شده و نمودارها و جدولاز این نرم

 .شودمی نیروزرسابهداده، 
های کلاینت و سرور تهیه شده است. نسخه کلاینت دهی، با استفاده از برنامه جاوا، نسخهافزار قیمتبرای نرم

خی اطلاعات افزار و ارسال برقرار گرفته است. بازیگران با اتصال به این نرم هانیروگاهدهی بازار برق در اختیار مسئول قیمت
افزار کنند. تمامی اطلاعات دریافتی و ارسالی این نرمافزار را دریافت میاسبه شده توسط نرممورد نیاز، پیشنهاد قیمت مح

 .شودمیذخیره  Biddingای به نام در پایگاه داده

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 شده از پروژه:ی منتشر هاافزارنرم

 دهی سمت سرورافزار قیمتنرم 

 دهی سمت کلاینتافزار قیمتنرم 

 حسابافزار دریافت اطلاعات صورتنرم 

 افزار داشبورد مدیریتی پایش عملکردنرم 

 پایگاه داده داشبورد 

 دهیقیمت پایگاه داده 

 مرحله است. 5ی مربوط به های منتشر شده در این پروژه شامل گزارشهاگزارش

های تولید برق حرارتی در بازار های پایش و سنجش عملکرد شرکت: مطالعه و تدوین شاخص1گزارش 

 برق ایران
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 یبرق حرارت یدهای تولعملکرد شرکت یشو پا یلتحل یافزارتوسعه ابزار نرم :2گزارش 

 برق یروین یدهای تولدر دفاتر بازار برق شرکت یآموزش یهادوره یبرگزار :3گزارش 

در بازار با توجه به سطح  یگرانباز یسکر یارزش مال یینو تع یمتافزار کشف قنرم یزتجه :4ش گزار

 یرانها در بازار برق امشارکت آن یو استراتژ یریپذیسکر

 یگرانبازار و باز یشافزارهای پانرم یبانیپشت :5گزارش 
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  عنوان پروژه:

 د رجاییینیروگاه شه محیط زیستتدوین برنامه 

 یروپژوهشگاه ن کارفرما:  یدتول یمعاونت تخصص مجری:واحد 

 PGPN04 کد پروژه: یان/مسعود صادقسرکار خانم عوامی مدیر پروژه:

 صادق کاهه، پریا موحد ،زادهصادق علی، عاطفه شریف، اکبر رضازادهعلیفرشته آرامون، فاطمه جدا،  همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

حیط م، طراحی سامانه مدیریت محیط زیستهای حفظ روزافزون برای الکتریسیته و نگرانیبا توجه به تقاضای 
مگاوات شامل  2042های اخیر بسیار اهمیت یافته است. نیروگاه شهید رجایی با ظرفیت در سال هانیروگاهی برای زیست

ازوت خت پشتیبان آن گازوئیل و مواحدهای بخار و چرخه ترکیبی است. سوخت اصلی این نیروگاه گاز طبیعی است و سو
، استفاده از مواد شیمیایی و انتشار مواد سمی خطرناک، و کیفیت پساب و ایگلخانهاست. مصرف انرژی، انتشار گازهای 

 یط زیستمحپروژه تدوین برنامه مدیریت های پیرامون نیروگاه گردند. بومتوانند باعث تخریب زیستلجن تولیدی می
ه سامان. شده استسال توسط دانشگاه صنعتی شریف انجام  به مدت یک 1397 ماهدی 19ایی از تاریخ نیروگاه شهید رج

، شامل بخشی از سامانه مدیریت نیروگاه است که ناظر به سیاستISO 14000مطابق با الزامات  محیط زیستمدیریت 
ا و هها، مسئولیتها و دستورالعملدها، رویههای مختلف نظیر فرآینای از المانی است. در واقع مجموعهمحیط زیستهای 
 ی نیروگاه است.محیط زیستها برای دستیابی به اهداف ریزی فعالیتبرنامه

 : پروژهاهداف 

 در بخش آب و محیط زیستی نیروگاه و ارائه برنامه مدیریت محیط زیستهدف کلی این طرح ارزیابی آثار 
 ریزی نیروگاه مفید خواهد بود. برداری، مدیریت، و برنامهپساب، هوا و پسماند جامد است که برای واحدهای بهره

 اهداف تفصیلی این پروژه عبارتند از: ترینمهم

 اق احترهای های مختلف نیروگاه نظیر چرخه آب و پساب و محفظهگیری و تخمین مقدار انتشار از بخشاندازه
 بوم پیرامون از طریق آب، هوا، و خاکو پسماندها به زیست

 سازی نمودار جریان آب و انرژی در واحدهای منتخب نیروگاهمدل 

 تخمین اثرات میانی و نهایی انتشار به روش چرخه عمر در بخش هوا، آب و پساب، و پسماندها 

 های بخش هوا تخمین اثرات تجمعی آلاینده 

  کنترل اولیه و ثانویه هایروشی با استفاده از محیط زیستارائه سناریوهای کاهش اثرات 

  در سه  برداریهای بهرهبا در نظر گرفتن الزامات ایزو و دستورالعمل محیط زیستارائه سامانه یکپارچه مدیریت
 مدت، و بلندمدتمدت، میانافق کوتاه
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 : پروژهچکیده 

قدیم کرج در  ۀو جاد آزادراهتهران و در حد فاصل بین  - یاتوبان قزوی 25کیلومتر  نیروگاه شهید رجایی در
که اهمیت زیادی در محیط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی پیرامون خود  هکتار قرار دارد 280حدود زمینی به مساحت 

ها نشان برداری از آب چاه و پسابنه. نتایج نموکندمیحلقه چاه استفاده  7دارد. نیروگاه شهید رجایی برای تأمین آب از 
 آباد نیروگاه، در طول دورۀ فعالیتداد که اکثر پارامترها مطابق استاندارد است. هر چند سطح آب زیرزمینی منطقۀ یانس

برداری مداوم برای مصارف کشاورزی و صنعتی، کاهش نزولات ناشی از بهره تواندمینیروگاه، افت پیدا کرده است که 
ها( و کاهش آورد آب از طریق ها و مرغداریها، دامپروریهای تولیدی )کارگاهدر دورۀ مطالعه، توسعۀ فعالیت آسمانی
مناسب  ریزیها به منطقه باشد. این امر لزوم همکاری بین بخشی صنعت، کشاورزی و متولیان آب را برای برنامهرودخانه

 .کندمیر در منطقه را آشکا محیط زیستجهت توسعۀ سازگار با 
ها و راهکارهای استفادۀ مجدد از فاضلاب در این پروژه، کاهش آب خام مصرفی نیروگاه از طریق بررسی

های مختلف نیروگاه مورد بررسی قرار گرفت و راهکارهایی برای کاهش در بخش محیط زیستهای تخلیه شده به پساب
بازگردانی دورریزهای با کیفیت نیروگاه، تأمین آب زدایی شده از طریق نشتی خطوط انتقال، کاهش مصرف آب یون

ری و ، استفاده از پساب در آبیامحیط زیستهای تخلیه شده به زدایی شده )و یا آب مقطر( از طریق تصفیۀ فاضلابیون
که  ج نشان دادنشانی نیروگاه تبیین گردید. همچنین نتایگسترش فضای سبز و استفاده از پساب با کیفیت در سیستم آتش

 خار وجود دارد.های بپاش در نیروگاه و نشتی تلهها در اثر فعالیت سیستم مههمبست قوی بین آب، انرژی و انتشار آلاینده
افتد، که علت آن از دیدگاه ترمودینامیک ترین تخریب اکسرژی در دیگ بخار اتفاق میدر نیروگاه بخار، بیش

های بخش انرژی نشان داد که استفاده از دورریز دیگ بخار منجر به کاهش احتراق است. نتایج سناریو فرایندمربوط به 
شود گرم اولیه، باعث میکیلوگرم بر ساعت دبی آب جبرانی چرخه شده و استفاده از گازهای دودکش برای پیش 6979

بکه و در داخل ش شد، بازیافت شدهرفت و به محیط تخلیه میگیگاژول بر ساعت انرژی، که پیش از این هدر می 11532
 مورد استفاده قرار گیرد.

ها و برای غلظت آلاینده SO2و  CO، NOها برای سه آلایندۀ اظهارنامه و برخطها از پایش مقادیر انتشار آلاینده
 و CO، NO، SO2، PM2.5 در داخل نیروگاه و برای پنج آلایندۀ ستگاهیا هشتبرای  هادر محیط از اطلاعات اظهارنامه

PM10  واحد  یهادودکشاز  شیپا 49بخار و های واحد دودکشاز  شیپا 37 مجموعگردآوری و بررسی شده است. در
 یدهایکساها از دودکش واحد چرخه ترکیبی مطابق استاندارد بوده استانتشار در دسترس است. انتشار آلاینده یبیترکچرخه 

درصد مواقع  62.16درصد مواقع از استاندارد گاز طبیعی و   27.03ی واحدهای بخار، هااظهارنامهشده در  گزارش تروژنین
 45.95ی واحدهای بخار، هااظهارنامه گزارش شده در گوگرد دیاکساز استاندارد نفت کوره عبور کرده است. انتشار دی

ی هاشیپااست. در تمام درصد مواقع از حد استاندارد نفت کوره عبور کرده  5.41درصد مواقع از حد استاندارد گاز طبیعی و 
 . است نکرده عبور استاندارد مقدار ازای ، غلظت هیچ آلایندهطیمح گرفته بر روی هوایصورت 

اکسید گوگرد با توجه به سرور ویندوز در انتشار دی ،بخار یواحدهابر اساس اطلاعات سیستم پایش برخط 
درصد مواقع از حد استاندارد نفت کوره عبور کرده  34.02و  درصد مواقع از حد استاندارد گاز طبیعی 69.48سیستم پایش، 

درصد مواقع از حد استاندارد نفت  29.23درصد مواقع از حد استاندارد گاز طبیعی و  0.21است. انتشار اکسیدهای نیتروژن 
برداری، رایط بهرهها به کمک شسازی مقدار انتشار آلایندهو بهینه سازیمدلبنابراین، تحلیل،  ؛کوره عبور کرده است

وخت و شدت وابسته به نوع سهای هوا در نظر گرفته شد. انتشار اکسیدهای گوگرد بهعنوان راهکار کنترل اولیۀ آلایندهبه
NOxدمای هوای خروجی از )، به پارامترهای بهره( برداریB )GAH مقدار اکسیژن موجود در گازهای خروجی دودکش ،
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ن در کردن انتشار اکسیدهای نیتروژوابسته است. مقدار بهینه هر یک از پارامترها برای کمینه، و بار نیروگاه( GRFو دبی 
های هوا از دو جنبۀ اقتصادی و مصرف انرژی مناسب ی کنترل ثانویۀ آلایندههافناوریدست آمده است. این پروژه به

 تری دارند.کنترل اول به مراتب مطلوبیت بیش هایروشوضعیت فعلی کشور نیستند، و 
عنوان یکی از اهداف اصلی پروژۀ های هوا و تعیین سهم منابع آلایندگی در منطقه بهپخش آلاینده سازیمدلاز 

ونقل درون ترتیب سه بخش حملاظهار داشت که به تواندمی NOxنام برد. طبق نتایج، در مورد انتشار  توانمیحاضر 
ونقل ترتیب سه بخش حملنیز به SO2رین سهم را دارند. در مورد انتشار تشهری، برون شهری و خانگی )فصل سرد( بیش

 PM2.5اند. همچنین، مقدار انتشار ترین سهم را به خود اختصاص دادهونقل برون شهری بیشدرون شهری، صنعت و حمل

و تعداد منابع  پراکندگی ونقل درون شهری و خانگی بیش از سایر منابع است. نکتۀ قابل توجه دیگر،از منابع صنعتی، حمل
ونقل زیاد است ولی در بخش حمل هاآن طور مثال در بخش خانگی، پراکندگی روستاها و شهرها و همچنین تعداداست؛ به

 پراکندگی منابع کاملاً متفاوت است. 
وسعت ( در منطقۀ پیرامون نیروگاه به PM2.5و  CO ،NOx ،SO2های معیار )در این پروژه، مدل پخش آلاینده

کیلومتر( اجرا شده است. در پروژۀ حاضر،  55.4کیلومتر در  53.8کیلومترمربع )یک چهارگوش با ابعاد  2980.52حدود 
عنوان برداری و هواشناسی بهها، بهرهو اطلاعات پایش برخط، اظهارنامه AERMODکار از مدل برای انجام این

شار انت حالت دو در و گرم فصلای سه روز در فصل سرد و سه روز در پارامترهای ورودی به آن استفاده شده است. مدل بر
، 12، 12ترتیب بار وابسته به شرایط مختلف اجرا گردیده است؛ به 36صورت کلی، مدل اجرا شده است. به منابع ریسا یبرا
بار برای منواکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای گوگرد و ذرات معلق. غلظت منواکسید کربن تنها در یک  6و  6

د استاندارد عبور کرده است، که در این یک بار هم نیروگاه کیلومترمربع در محدودۀ مورد مطالعه از ح 2.36حالت و حدود 
 نقشی نداشته است. 

و  1.08، 2.52ترتیب حدود ( به1397بهمن ماه  30و  18، 9غلظت اکسیدهای گوگرد در سه روز فصل سرد )
بهمن ماه، علت اصلی انتشارات ناشی از نیروگاه  30و  18کیلومترمربع از حد استاندارد عبور کرده است، که در دو روز  1.32

که باشد، در حالیافزایی منابع مید با در نظر گرفتن اثر همدرص 17.46بهمن نیز سهم نیروگاه حدود  9بوده است و در 
 افزایی منابع( در این روز نیروگاه در عبور از حد استاندارد نقش نداشته است. طور مستقیم )بدون در نظر گرفتن اثر همبه

بور کرده است و کیلومترمربع از حد استاندارد ع 1191.8تا  16.4غلظت اکسیدهای نیتروژن در تمام حالات بین 
 ونقل برون شهریونقل درون شهری(، حملعلت اصلی عبور از حد استاندارد در این آلاینده، منابع شهری )خانگی و حمل

درصد از کل مساحت عبوری  7.86تا  0.18افزایی منابع، بین و منابع صنعتی است و سهم نیروگاه با در نظر گرفتن اثر هم
طور مستقیم، تنها در یک روز در عبور از حد استاندارد این آلاینده اثر داشته است که یروگاه بهاز حد استاندارد است، اما ن
 باشد. درصد از کل مساحت عبوری می 4.55تا  0.55سهم آن در این روز، بین 

 یغلظت ذرات معلق در تمام حالات از حد استاندارد عبور کرده است، که علت اصلی آن سایر صنایع و منابع شهر
ی افزایونقل درون شهری( است و سهم نیروگاه از مساحت عبوری از حد استاندارد با در نظرگیری اثر هم)خانگی و حمل
درصد از کل  9.56صورت مستقیم حدود رسد، حداکثر سهم نیروگاه در این آلاینده بهدرصد می 15.82منابع، تا حدود 

بنابراین، ارائۀ راهکارهایی برای کنترل سه آلایندۀ ذرات باشد؛ العه مید در منطقۀ مورد مطمساحت عبوری از حد استاندار
حفاظت  های مختلف در منطقه، از جمله سازمانمعلق، اکسیدهای نیتروژن و اکسیدهای گوگرد با تعامل با نهادها و بخش

ین رسد. همچننظر میهای مرتبط، ضروری بهونقل، فعالان حوزۀ صنعت و سایر حوزه، متولیان بخش حملمحیط زیست
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دار باشد، چرا که هم مقشهری میونقل دروناثر سلامتی در منطقه ناشی از حمل ترینمهمنتایج این پروژه نشان داد که 
 ای دارد و همچنین در مجاورت مناطق مسکونی قرار دارند.توجهانتشار قابل

به سایت  شوند و سپسداری میرت موقت نگهصونیروگاه به گاهدفنکلیۀ پسماندهای صنعتی غیرقابل فروش در 
د و بخشی دیگر شونصورت باز تبدیل میشوند. بخشی از پسماندهای آشپزخانه به ورمی کمپوست بهبوئین زهرا منتقل می

شوند. همچنین کمپوست تولیدی، در درون شهرداری به محل دیگری تخلیه می تأییدمورد  هایشرکت، از طریق هاآن از
درون نیروگاه  گاههای دفنهای صنعتی و انسانی به یکی از سلولخانههای تصفیهگیرد. لجنمورد استفاده قرار می نیروگاه

ی نیز شود و پسماندهای عفونی و بهداشتکاران مربوطه فروخته میشود. پسماندهای قابل بازیافت نیز به پیمانمنتقل می
 د.شوآبیک سوزانده می مارستانیبسوز زبالهدر 

 ارهایراهکصورت لیستی از های کلیدی در زمینه امحا و برخورد با انواع پسماندها بهدر این پروژه، دستورالعمل
چاپگر  تمایتنظ، قرار دادن در بخش چاپ ونیاتوماس ستمیس کیچاپ کاغذ با استفاده از  هیسهم صیتخص) مدتکوتاه

استفاده  عدمی، کیمانند نامه الکترون یدرون سازمان ینترنتیبستر ارتباطات ا جادیا، چاپ دو طرفه یفرض برا شیصورت پبه
سب مواد و تنوع متنا تیفیک شیافزای، دنیآب آشام هیتصف هایدستگاه نصب، کارمندان انیمصرف در م بارکی وانیاز ل
(، غذا یهاینیس افتیدر برای دارطبقه ظرف، زباله واریدی وارید یتابلو نقاش قیاز طر یدرب بطر یجداسازیی، غذا

(، و مپوستک دیتول شیافزا، و فلزات ارزشمند یابیباز)سطل زبالۀ مانیتوردار، افزایش کیفیت عایق دودکش،  مدتمیان
 های مستعمل( ارائه شده است.)بازیابی از روغن بلندمدت

است. این فضای سبز شامل درصد از مساحت نیروگاه به فضای سبز اختصاص داده شده  16.34در حال حاضر، 
کاری شده مترمربع گل 7540کاری و مترمربع چمن 42180ها و درختان است. از کل فضای سبز نیروگاه، ها، چمنگل

اصله از انواع درخت میوه شامل سیب، پسته، هلو، شلیل، شاه توت مجنون و انواع دیگر کاشته شده  8509است. حدود 
 872 و برگپهن درخت 3220 برگ،سوزنی درخت 20141 رجایی، شهید نیروگاه مثمرغیر درخت 24233 مجموع است. از
آبان )به اضافۀ دو روز در آذر و  14روز از ابتدای ماه فروردین تا  194، مجموعاً 1397در سال  .باشدمی متفرقه درخت

هکتار( استفاده شده  47.5یی )نیروگاه بخار شهید رجا منظور آبیاری فضای سبزمترمکعب آب خام به 112130اسفند(، 
هکتار(  8.5منظور آبیاری فضای سبز نیروگاه چرخه ترکیبی )مترمکعب آب خام به 28553شود که است. تخمین زده می

مورد  1397های صنعتی و بهداشتی در آبیاری سال خانهمترمکعب از پساب تصفیه 10713استفاده شده است. در مجموع 
وشوی معکوس فیلترهای شنی، در فضای سبز اطراف مترمکعب پساب حاصل از شست 4173. استفاده قرار گرفته است

شود. ا میرسد و به بارندگی اکتفگیرد. از اواسط پاییز آبیاری به صفر میکن نیروگاه بخار مورد استفاده قرار میخنک برج
 ییرجا دیشه روگاهینسبز  یفضا یاریآب منظوربهآب و پساب  مترمکعب 155552 شود کهتخمین زده می مجموع در
 مصرف شده است.  1397مترمربع( در سال  560752)

برای گسترش فضای سبز نیروگاه لازم است که درختان مقاوم به خشکی باشند و هر درخت بتواند حداقل یک 
ب شود. درختان های هوا توسط این مجموع درختان جذآلاینده ترینمهمآلاینده مهم هوا را جذب کند و در مجموع 

ی حتی در دلیل همین ویژگکنند. بههمیشه سبز هستند و زیبایی محیط را حتی در فصل سرد حفظ می عموماًبرگ سوزنی
 هایرجبمنظور کمک به عملکرد برگان در افزایش رطوبت هوا بهتوانند جاذب ذرات معلق باشند. اما پهنفصول سرد می

برگ هستند، در تر درختان نیروگاه سوزنیکه تا این مرحله بیش ند. با توجه به اینکننده خشک نیروگاه موثرتر هستخنک
لوط در ب خصوصبهبرگ برگان افزایش یابد. درختان پهنکه در کاشت درختان جدید تعداد پهن شودمیپایان پیشنهاد 

حت یاز آبی متوسط و کم( است، تتر هستند. اما از طرفی عامل سوم که مقاومت درختان به خشکی )نترسیب کربن موفق
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ریزی تری دارند. البته این موضوع با توجه به مدیریت آبیاری و برنامهبرگ نیاز آبی بیشگیرد؛ زیرا درختان پهنقرار می تأثیر
رو قابل حل است. درختان میوه، بید، صنوبر و چنار بههای پیشدر سال هاآن ها و استفاده مجدد ازجهت مدیریت پساب

دلیل مشابه های وارداتی از اروپا، اسپورت، چهار تخم، لولیوم و غیره بهدلیل نیاز آبی بالا نباید کاشته شوند. همچنین، چمن
های اه. در حوزۀ رشودهای مقاوم به خشکی مانند چمن آفریقایی، ژاپنی و فستوکا استفاده نباید کاشته شوند. از چمن
ز نیروگاه ای در تمام فضای سبسازی سیستم قطرهگزینه جهت مدیریت آبیاری، پیاده ترینمهممصرف بهینه آب در باغات، 

رو در مدیریت بهینه فضای سبز، توسعه و ارتقای گلخانه است. از های پیشرو است. یکی دیگر از گزینههای پیشدر سال
های لخانه استفاده کرد؛ با پرورش گلجهت تأمین بخشی از انرژی و حرارت مورد نیاز گ توانمیحرارت اتلافی نیروگاه 

 را به فضای باز نیروگاه منتقل کرد. هاآن در فصل مناسب توانمیزینتی در گلخانه، 
نمونه و از خاک کانال مجاور  1از خاک محدودۀ شمالی نیروگاه بخار،  1398بهمن سال  20در پروژۀ حاضر، در 

نمونه با هم مخلوط شد و آنالیزهای مختلفی روی آن  2شد. سپس نمونه برداشت  1ضلع غربی نیروگاه چرخه ترکیبی، 
ور منظور کاربری کشاورزی عبانجام شد. نتایج نشان داد که میزان آلایندۀ سرب از مرز استاندارد خاک در معرض انسان به

و  های تجاریر کاربریمنظوهای کادمیوم و کروم نیز از مرز استاندارد خاک در معرض انسان بهکرده است. میزان آلاینده
برداری انجام شده در پروژۀ حاضر نشان خاک نیروگاه در ناحیۀ نمونه SARاست. همچنین، مقدار  کشاورزی عبور کرده

تر از رد، باید کمگیمنظور آبیاری فضای سبز این ناحیه از نیروگاه مورد استفاده قرار میداد که هدایت الکتریکی آبی که به
 گیرد. ض خطر قرار نمیزیمنس بر متر باشد؛ در این صورت نفوذپذیری و ساختمان خاک این ناحیه در معردسی 2

ازای به CML-IAو  Eco-indicator 99های شناسی، با استفاده از روشهانیروگاهارزیابی اثرات چرخه عمر 
انجام شده است. در مرزبندی  1397بخار و چرخه ترکیبی در سال  هاینیروگاهیک کیلووات ساعت برق خالص تولیدی از 

ه بالادستی تولید سوخت و مواد شیمیایی مصرفی نیروگا فرایندهایدرون نیروگاهی،  یفرایندهابر تحلیل چرخه عمر، علاوه
مورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج ارزیابی نشان داد که نیروگاه چرخه ترکیبی از نظر اثرات چرخه عمر، از نیروگاه بخار 

شدن منابع  بوم، تهیانسان، کیفیت زیست تری دارد. دلیل اصلی این برتری در هر سه دسته اثر سلامتیعملکرد مناسب
ی چرخه عمر، راندمان بالاتر نیروگاه چرخه ترکیبی در مقابل راندمان نیروگاه محیط زیستتبع شاخص نهایی اثرات و به

 بخار است. 
 طدرون نیروگاهی، مربو فرایندهایهمچنین، نتایج ارزیابی هر دو نیروگاه نشان داد که عمدۀ اثرات چرخه عمر در 

بالادستی سوخت سهم اشغال زمین و برداشت منابع  فرایندهایبه انتشارات به هوا است؛ این در حالی است که در 
 تر است. بالادستی مواد شیمیایی، نقش انتشارات به هوا پررنگ فرایندهایگیرتر است و در اثرات چشم

ج ، چندین سناریو تعریف شد و نتایهاگاهنیروی چرخه عمر محیط زیستمنظور بهبود و یا تحلیل بهتر اثرات به
درصدی مصرف سوخت نیروگاه، تغییر کامل  10و 7، 5، 2سناریوی کاهش  6بررسی شد. برای نیروگاه بخار،  هاآن اعمال

بررسی شد و در نیروگاه  1392سوخت نیروگاه به گاز طبیعی و تغییر سهم گاز طبیعی در سوخت نیروگاه به مانند سال 
درصدی مصرف آب و تولید فاضلاب نیز بررسی شد. نتایج  10سناریو، سناریوی کاهش  6بر این ی، علاوهچرخه ترکیب

درصدی مصرف سوخت و تغییر سوخت به گاز طبیعی،  10نشان داد که در نیروگاه بخار، با اعمال سناریوهای کاهش 
یابد. از طرفی در نیروگاه چرخه ترکیبی، درصد کاهش می 11.72و  9.99ترتیب ی چرخه عمر بهمحیط زیستشاخص اثرات 

درصدی مصرف آب و  10درصدی مصرف سوخت، تغییر سوخت به گاز طبیعی و کاهش  10با اعمال سناریوهای کاهش 
درصد کاهش پیدا خواهد کرد؛  0.0002و  4.47، 10ترتیب ی چرخه عمر آن، بهمحیط زیستتولید فاضلاب شاخص اثرات 
گردد ناریوی سوم، به کیفیت مطلوب فاضلاب خروجی نیروگاه )تخلیه به استخر رو باز( برمیدلیل کاهش کم اثرات در س
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ناسی شگذارد. روشکه کاهش مقدار آن )و با نگاهی دیگر افزایش آن( اثر چندانی بر شاخص اثرات چرخه عمر بر جای نمی
CML-IA کرد؛ طبق نتایج حاصل از ارزیابی  تأییدگیری را نیز این نتیجهCML-IA با اعمال سناریوی مورد بحث در ،

10-6.76×) شدن بدن انسان یسمنیروگاه چرخه ترکیبی، تنها چهار دسته اثر 
-5

 یهاآب بومستیشدن ز یسمدرصد(،  

10-1.58×) نیریش
-3

10-2.77×) ایدر یهاآب بومستیشدن ز یسمدرصد(،  
-4

10-5.45×درصد( و فسفاته شدن ) 
-3

 
 رو خواهند شد. درصد( با کاهش روبه

در  محیط زیسترسد که رویکرد مدیریت نظر میعمدۀ اثرات چرخه عمر ناشی از انتشارات به هوا است. به
جویی انرژی )کاهش مصرف سوخت(، های هوا رود. در مجموع صرفهسمت کاهش آلایندهنیروگاه شهید رجایی باید به

توانند گاه مینیرو محیط زیستافزایش سهم سوخت گاز طبیعی و ارتقای کیفیت سوخت مایع، سه محور کلیدی در برنامۀ 
سوخت مصرفی در بسیاری از کشورهای منطقه و فرامنطقه از  باشند. درصد گوگرد در سوخت مصرفی نیروگاه، نسبت به

ان به کمکی شای تواندمی هانیروگاهتری برخوردار است. کاهش درصد گوگرد موجود در سوخت مصرفی کیفیت پایین
حیط مبوم کند. اهمیت این موضوع در آن است که برخی از اثرات کاهش دسته اثرات سلامتی انسان و کیفیت زیست

بالادستی و مدیریت در سطح تولید و پالایش سوخت است و از کنترل  فرایندهایی چرخه عمر نیروگاه مربوط به زیست
یروگاه قرار تری در اختیار نمستقیم نیروگاه خارج است. در واقع اگر مدیریت در سطح تأمین سوخت، سوخت مایع با کیفیت

خه تبع نیروگاه نیز اثرات چرگاه در طی سال عرضه کند، بهتری برای مصرف در نیرودهد و یا سوخت گاز طبیعی بیش
 بخار و چرخه ترکیبی هاینیروگاهشود. افزایش سهم سوخت گاز طبیعی در سوخت مصرفی تری را باعث میعمری کم

حل اهر تواندمیشده است. ادامۀ این روند  هانیروگاهی محیط زیستشهید رجایی در چند سال اخیر، منجر به کاهش اثرات 
گیری عنوان یک مبنای جهتتوانند بهباشد. این نتایج می هانیروگاهی چرخه عمر محیط زیستموثری جهت کاهش اثرات 

رۀ تولید انرژی هم پیوستگی فرآیندها و زنجیکار گرفته شود. با توجه به بهبرای تمرکز بر تغییر یا ارتقای سوخت نیروگاه به
ی مختلف های چرخه عمر، نیاز به همکاری و تعامل مدیریت بخشمحیط زیستت اثرات الکتریسیته، برای کاهش و مدیری

 از این زنجیرۀ تولید است.

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

روش اجرای پروژه شامل بازدید میدانی، گفتگو با کارشناسان واحدهای مختلف نیروگاه، برگزاری جلسه با کمیتۀ 
ازی، سسازی، بهینه، شبیهسازیمدلی اطلاعات از نیروگاه، انجام آنالیزهای آزمایشگاهی، پژوهش و ناظران پروژه، گردآور

 هایی که در این پروژه انجام شده است، عبارتند از:فعالیت ترینمهممطالعۀ منابع و تحلیل نتایج بوده است. 

 هانیروگاهی محیط زیستهای قبلی دربارۀ مدیریت بررسی تجربه 

  فیزیکی، زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی( پیرامون نیروگاه محیط زیستشناخت انواع( 

  بخار و چرخه ترکیبی هاینیروگاهارائۀ نمودار چرخۀ آب و پساب در 

  بخار و چرخه ترکیبی هاینیروگاهارائه و تحلیل موازنۀ آب 

 و خاکلیزهای مربوط به آب، فاضلاب/پساب ارائه و تحلیل نتایج آنا 

  تحلیل نتایج مربوط به آنالیز گازهای دودکش و هوای محیطارائه و 

 موازنۀ انرژی نیروگاه بخار 

 بینی نحوۀ پخش مواد آلاینده در هوای اطراف نیروگاهو نتایج پیش سازیمدل ارائۀ روش 
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  تخمین ریسک سلامتی ناشی از انتشار ذرات معلق منابع مختلف منطقه و تعیین سهم نیروگاه 

 ایج تعیین سهم آلودگی نیروگاه از آلودگی هوای مجاورارائۀ روش و نت 

 ی چرخه عمر نیروگاهمحیط زیستو نتایج ارزیابی اثرات  سازیمدل ارائۀ روش 

 ارائۀ سناریوهای مدیریت پسماند نیروگاه 

 ارائۀ سناریوهای مدیریت فضای سبز نیروگاه 

 سایی تلفات اکسرژیتحلیل پینچ و اکسرژی واحد بخار با هدف کاهش مصرف انرژی و شنا 

 ارائۀ سناریوهای بازیافت انرژی در واحد بخار 

 های هوادام اندازی آلایندهارائۀ سناریوهای کاهش و به 

 ارائۀ سناریوهای مدیریت آب و فاضلاب نیروگاه 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 جلد( 8های فنی پروژه )گزارش 

 مقالات: 

 ی تمحیط زیسهای اقتصادی و صادق کاهه، اکرم عوامی، مجتبی مشایخی، علیرضا کیانبخش، مقایسه شاخص
المللی توسعه پاش و کولرتبخیری میزوتسنکو در یک واحد نیروگاه گازی، پنجمین کنگره بینفعالیت سیستم مه

 .2021آگوست  12الی  10زست و توریسم ایران، کشاورزی، منابع طبیعی، محیط 
 Ali Akbar Rezazadeh, Akram Avami, Mojtaba Mashayekhi, Alireza Kianbakhsh, 

Modeling the contribution of different sources in atmospheric dispersion of PM2.5 and its 

health impact (case study: Qazvin region, Iran),  Air Quality, Atmosphere & Health, under 

review. 

 Paria Movahed, Ali Akbar Rezazadeh, Akram Avami, Mahdie Soleimani, Alireza 

Kianbakhsh, Mojtaba Mashayekhi, Modeling and optimization of NOx emission for a 

steam power plant based on artificial intelligence, under preparation. 

 Sadegh Kahe, Atefeh Sharif, Akram Avami, Fatemeh Joda, Mojtaba Mashayekhi, Alireza 

Kianbakhsh, Water-energy nexus, under preparation. 

 Ali Akbar Rezazadeh, Sadegh Alizadeh, Akram Avami, Alireza Kianbakhsh, Mojtaba 

Mashayekhi, Co-benefit analysis of energy scenarios in Qazvin region, , under preparation. 
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  عنوان پروژه:

و  یاز وقوع مجدد خراب یریو ارائه راهکار جهت جلوگ GE F5 کمپرسور 16 فیرد سکید یخراب لیحلت
 آن یدستورالعمل بازساز هیته

 تولید نیرو برق حرارتی مادرتخصصیشرکت  کارفرما:  یدتول یمعاونت تخصص واحد مجری:

 PGPN05 کد پروژه: یانمسعود صادق/مجید پورانوری مدیر پروژه:

  زاده نوقابی، میترا عطاریانسید مصطفی موسوی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

رخداد مکرر این نوع شکست در نیروگاه ری و وجود واحدهای مشابه در کشور منجر به خسارت مالی فراوان در 
کاهش تولید، تهیه ی مجدد، هزینه تعمیر سیستم و نصب مجدد، توقف فرایند، خسارات جانبی ناشی از شکست در اثر 

لذا انجام تحلیل شکست و ارائه راه حل جلوگیری از این شکست  شود؛میای دورههای سایر اجزا سیستم و هزینه بازرسی
 هاری برای تعمیر دیسک هم به نوبراهک ارائهشته باشد. همچنین مزایای اقتصادی و فنی فراوانی را به همراه دا تواندمی

 خود منجر به صرفه ی اقتصادی قابل توجهی خواهد شد. 

 : پروژهاهداف 

ل یا دلی توانمیهدف اول در این پروژه، تحلیل شکست طبق روش مناسب و استاندارد است که از این طریق 
ی آن جلوگیری نمود. هدف دوم ارایه هایدلایل منجر به شکست را معین نمود و از رخداد دوباره شکست و خسارت

 ارائهترین هدف این پروژه مشابه است. هدف نهایی نیز و شاید اصلی هایراهکارهایی جهت جلوگیری از وقوع شکست
 و بازسازی دیسک است. راه کار عملی مبنی بر مستندات علمی برای تعمیر 

 : پروژهچکیده 

و ارائه راهکار جهت جلوگیری از وقوع  GE F5کمپرسور  16ردیف  دیسک تحلیل خرابیپروژه  هدف از این
نشان داد فولاد دیسک یک فولاد با ریزساختار مارتنزیت  هااست. بررسی مجدد خرابی و تهیه دستورالعمل بازسازی آن

ی نشان داد که هفت ترک در دیسک تشکیل شده است که هابررسی است. ASTM A471 Cl.12/13تمپر شده و معادل 
و در جهت محیطی  اندشدهی بالانس موجود روی سطح دیسک شروع هااز لبه ی سوراخ هانشان داد که ترک هابررسی

 فاصله بین سوراخ بالانس هابه سمت سوراخ بولت مجاور خود و همچنین در راستای ضخامت رشد کرده اند. در برخی ترک
الانس ی بهای بالانس به عمق سوراخهای تشکیل شده در اطراف سوارخهاو سوراخ بولت را پیشروی کرده اند. شدت ترک

 ی میکروسکوپ الکترونی روبشی سطح شکست به دلیلهاو فاصله ی سوراخ بالانس از سوراخ مجاور مرتبط است. بررسی
سطوح شکست ناشی از کارکرد دمای نسبتا بالای دیسک و قدیمی بودن سطح شکست وجود لایه اکسیدی ضخیم روی 

اده ی احتمالی و محاسبات عمر خستگی نشان دهابا ضرس قاطع موید شکست خستگی نبود. اما با بررسی دیگر مکانیزم
د تشکیل و رشو خاموش کردن دیسک مکانیزم  اندازیراهشد که فرایند خستگی کم چرخه ترمومکانیکال ناشی از 

ی بالانس است. محاسبات مکانیک شکست نشان داد که به های مشاهده شده در مناطق پرتنش مجاور سوراخهاترک
دلیل شرایط تنشی در جهت ضخامت دیسک و چقرمگی بالای دیسک هنوز شرایط رشد ناپایدار ترک فراهم نشده است. 

ین ی بیرونی دیسک و همچنهابه حلقه هایچ و انتقال این سوراخی پهای بالانس و سوراخهاافزایش فاصله ی بین سوراخ



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    260 

 

 

منجر به افزایش عمر خستگی دیسک شود. در مرحله ی پایانی پروژه، دو  تواندمی هاتولید تنش فشاری در درون پیچ
-Under)به عنوان یک فیلر متال  ER110S-1دستورالعمل برای جوشکاری تعمیری دیسک با استفاده از فیلر متال 

Match  در شرایطPWHT  انجام شده در این پروژه ( و فیلرمتالER90S-B3  به عنوان یک فیلر متال(Over-Match 

استفاده از داکتیلیتی بالاتر فلز  منظوربه Under-matchشد. طراحی  ارائهانجام شده در این پروژه(  PWHTدر شرایط 
به عنوان راهکاری برای انتقال  Over-Matchخه و طراحی جوش به عنوان راهکاری برای بهبود عمر خستگی کم چر

انجام شده قادر به تمپر  PWHTی ریزساختاری نشان داد که هاتمرکز کرنش از فلز جوش به فلز پایه استفاده شد. بررسی
درصدی سختی فلز پایه  10درشت دانه است و منجر به یک کاهش کمتر از  HAZکردن مارتزیت تشکیل شده در 

مارتنزیت تمپر شده است. وجود فاز  ER90S-B3. ریزساختار غالب در فلز جوش در حالت استفاده از فیلرمتال شودمی
. خواص شودمیمنجر به کاهش سختی جوش نسبت به فلز پایه  ER110S-1قابل توجه در فلز جوش ای فریت مرزدانه

 ER90S-B3ی تولید شده با فیلر هاستگی جوشدر دوحالت بررسی شد. خواص خ هاکشش عرضی و انرژی ضربه جوش
 است.  ER110S-1ی تولید شده با فیلر هابهتر از جوش

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 فاز اول: تحلیل شکست

 اولیه آوری اطلاعات جمع 

  ی موجود در دیسکهاو بدست آوردن شماتیکی از کلیه ترک غیرمخرب هایآزمونانجام 

  متالوگرافیسختی سنجی و  

 ی تنشیسازشبیه 

  تعیین مکانیزم شکست 

 گیری از مکانیک شکست در صورت لزومبهرهو  تحلیل مکانیکی شکست 

 هاگیری و ارائه پیشنهادتحلیل تمامی اطلاعات و شواهد، نتیجه 

 فاز دوم: تعمیر 

  بررسی الزامات کیفی جوش تعمیری 

  انتخابTest Plate مناسب 

  در آزمایشات اولیهانتخاب طرح اتصال وپخ 

 )جوشکاری در شرایط مختلف )با و بدون عملیات حرارتی پس از جوشکاری 

 هابررسی خواص متالورژیکی جوش 

 ها بررسی خواص مکانیکی و عملکردی جوش 

 بررسی خواص عملکردی جوش 

 های ترک دارارائه ی دستورالعمل مناسب برای جوشکاری تعمیری دیسک 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

اندازی و خاموش کردن دیسک مکانیزم تشکیل و رشد فرایند خستگی کم چرخه ترمومکانیکال ناشی از راه -1
 است.  های بالانسدر مناطق پرتنش مجاور سوراخهای مشاهده شده ترک

های بالانس نسبت داد که منجر به کاهش عمر خستگی توان به اثرات سوراخا را میهریشه اصلی این ترکیدگی  -2
های ههای بالانس به حلقهای بالانس، انتقال سوراخکم چرخه دیسک شده است؛ بنابراین، تغییر هندسه ی سوراخ

فشاری  ن تولید تنشها و همچنیهای بستن پیچهای بالانس و سوراختر دیسک و افزایش فاصله بین سوراخبیرونی
 تواند منجر به افزایش عمر خستگی دیسک شود. ها میدر درون پیچ

تواند به عنوان راه مناسبی برای بازسازی دیسک استفاده شود. دو نشان داده شد که جوشکاری تعمیری می -3
-Underلر متال عنوان یک فی)به ER110S-1دستورالعمل برای جوشکاری تعمیری دیسک با استفاده از فیلر متال 

Match  در شرایطPWHT  انجام شده در این پروژه( و فیلرمتالER90S-B3  به عنوان یک فیلر متال(Over-

Match  در شرایطPWHT  انجام شده در این پروژه( ارائه شد. طراحیUnder-match منظور استفاده از به
داکتیلیتی بالاتر فلز جوش به عنوان راهکاری برای بهبود حساسیت به ترک سرد و همچنین بهبود عمر خستگی 

به عنوان راهکاری برای انتقال تمرکز کرنش از فلز جوش به فلز پایه استفاده  Over-Matchکم چرخه و طراحی 
ی متعدد جوشکاری دارد، احتمال وجود عیوب تکنیکی در هابه پاس ی عمیق نیازهااز آنجایی تعمیر این ترکشد. 

-Underنسبت به طراحی  تواندمی Over-Matchبنابراین از این منظر طراحی  کند؛میجوش افزایش پیدا 

Match .برتری داشته باشد 

 متغیرهای ضروری برای جوشکاری تعمیری دیسک به شرح زیر است: طور خلاصهبه -4

  GTAWفرایند: 
 2ThO2%-Wالکترود:

 DCENقطبیت جریان: 

 ER90S-B3 فیلر:

 2.4mmقطر فیلرمتال: 

 999/99آرگون خالص با خلوص  گاز محافظ:
 lit/min 8-10دبی گاز محافظ: 
 درجه ی سانتیگراد 200دمای پیش گرم: 

 درجه ی سانتیگراد 250درجه ی سانتیگراد و حداکثر  200دمای بین پاسی: حداقل 
 kJ/mm 16/2 ورودی: ماکزیمم حرارت

درجه ی سانتیگراد به مدت زمان  550(: دمای عملیات حرارتی PWHT) عملیات حرارتی پس از جوشکاری
 یک اینچ ضخامت.  ازایبهیکساعت 
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 عنوان پروژه:

توربین و  هایهپرافزایش عمر خستگی  منظوربهفنی و اقتصادی توسعه فناوری لیزرپینینگ  سنجیامکان
 کمپرسور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: معاونت تخصصی تولید واحد مجری:

 PGPN09 کد پروژه: سعید سهمانی مدیر پروژه:

  همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

فزایش ا منظوربهمختلفی برای ایجاد تنش پسماند فشاری بر روی سطح قطعات  هایروشبا گذشت شش دهه، 
ه روش ب توانمی، هاعمر خستگی و مقاومت در برابر رشد ترک ارائه گردیده اند. از معروف ترین و متداول ترین این روش

 0.25ی پسماند ایجاد شده با این روش بسیار محدود بوده و در حدود هاشات پینینگ اشاره کرد. با این حال، عمق تنش
قابل  طوربهپذیرد، زبری سطح میصورت  فرایندار سختی قابل توجهی که در این میلیمتر است. همچنین، با توجه به ک

 . شودمیتوجهی افزایش یافته و در قطعاتی همچون پره کمپرسور، این امر سبب کاهش راندمان 

 رفع این مشکلات، با استفاده از تکنولوژی لیزر روش جدیدتری با نام لیزر شوک پینینگ )لیزرپینینگ( منظوربه
 با استفاده از لیزر پالسی با انرژی پالس نسبتاً بالا و عرض پالس فرایندمیلادی معرفی گردید. در ابتدا، این  1970در سال 

برابر عمیق تر از روش  4تر )حدود ی پسماند فشاری عمیقهاگرفت. بر این اساس، امکان ایجاد تنشمیبسیار کوتاه انجام 
ختی بیشتر همراه با تخریب ناچیز سطح قطعه فراهم گردید. همچنین، این روش از شات پینینگ( و در عین حال یکنوا

لذا  ؛محلی در یک نقطه دلخواه از قطعه اقدام به ایجاد تنش پسماند کرد صورتبه توانمی این قابلیت برخوردار است که
بر استفاده از  هی کشور با تاکیدفنی و اقتصادی توسعه فناوری لیزرپینینگ جهت استفاده در صنعت نیروگا سنجیامکان

 رسد.  میو کمپرسورهای نیروگاهی ضروری به نظر  هااین فناوری جهت افزایش عمر قطعات مختلف توربین

 : پروژهاهداف 

ند سبب صدمات و خسارات مالی فراوانی شوند. واماندگی مکانیکی در واقع توانمیواماندگی مکانیکی قطعات 
. باشدمیمابین زمان، بار و محیط است که در آن، محیط شامل دو عامل دما و خوردگی ای پیچیدهشامل اندرکنش بسیار 

ل که ماده باقیمانده قادر به تحم کندمیی مکانیکی این است که یک ترک به حدی رشد هاعلت نهایی اکثر واماندگی
پیش گیری از این اتفاق، یک راه حل،  ورمنظبه. دهدمیی اعمال شده نبوده و شکست ناگهانی رخ هاو کرنش هاتنش

که البته صرفه اقتصادی ندارد و در بسیاری از موارد زمانبر است. راه حل دیگر، کاهش  باشدمیتعویض قطعه آسیب دیده 
 مقدار بار وارده بر قطعه مورد نظر است که در خیلی از مواقع این امر امکان پذیر نیست. اما بهترین راه حل، استفاده از

ا عمر قطعات را ت توانمی هالذا با استفاده از این روش ؛تأخیر در رشد ترک و یا توقف کامل آن است منظوربهی هایروش
 مقدار قابل قبولی بهبود بخشید. 

ارتعاش  به دلیل علاوهبهنیروگاهی تحت شرایط کاری سخت قرار داشته،  هایتوربینقطعات مکانیکی موجود در   
حرارتی،  یی همچون خستگی مکانیکی، خستگیهالذا شکست ناشی از پدیده ؛کل سیستم، تحت بار متغیر با زمان قرار دارند

خستگی سایشی و یا رشد ترک حاصل از خوردگی از عمده ترین دلایل واماندگی این قطعات است. پیشگیری از شکست 
ط محققان زیادی مورد مطالعه قرار گرفته است. تنش پسماند فشاری مطلوب ست که توسهاو بهبود عمر قطعات، سال
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لا با ایجاد جدید با دقت و سرعت با فرایندینقش مهمی در ارتقاء عمر مواد ایفا کند. فناوری لیزرپینینگ به عنوان  تواندمی
  .شودقطعه مورد نظر منجر به بهبود قابل توجه خواص مکانیکی  تواندمیتنش پسماند فشاری در سطع قطعه 

 منظورهبفنی و اقتصادی استفاده از فناوری لیزرپینینگ در صنعت نیروگاهی کشور  سنجیامکاندر این پروژه به 
 اهآن ی تعمیر و نگهداریهاهزینهآن کاهش  تبعبهنیروگاهی و  هایتوربینرفته در  کاربهافزایش عمر قطعات مختلف 

 پرداخته شده است.

 : پروژهچکیده 

سال پیش رشد و توسعه صنعت لیزر ایران را سرعت  10ساله فناوری لیزر در ایران؛ از حدود  40پیشینه تحقیقاتی 
سال از آغاز آن نمی 20بخشید. از سوی دیگر در قرن بیست و یکم که به قرن لیزر و فوتونیک شهرت دارد و بیش از 

از . لیزر و فوتونیک یک فناوری کلیدی و توانمندسشودمیتونیک داده ی لیزر و فوهافناوریتی در حوزه لاگذرد، خبر از تحو
زر ی جدید لیهانسلفناوری  بسیاری از امروزه. باشدمی هافناوریکه دارای اثرات اهرمی غیرقابل انکار بر دیگر  است
ه تی به بازار عرضلاحصوم که در نتیجه آن است ایجاد شده در کشور هاآن لازم برای یهازیرساختیا  و شده سازیبومی

 ی مربوط به لیزر، در لبه تکنولوژی و دانش فنی است. هافناوریاز  دیگر بعضی شده است.

از طرف دیگر، شکست حاصل از عواملی همچون ترک خستگی، ترک حاصل از خوردگی و بارهای سایشی از 
. باشدمی)همچون قطعات نیروگاهی(  بلندمدتعوامل مهم از کار افتادگی قطعات تحت شرایط بارگذاری سخت و 

ی مورد استفاده جهت هافناوریارتقاء عمر قطعات مکانیکی وجود دارد. یک دسته مهم از  منظوربهبسیاری  هایروش
ایجاد یک لایه تنش پسماند  هاآن باشند که اساسمیی پردازش مکانیکی سطح هافناوریبهبود و افزایش عمر قطعات، 

ی ناشی هاقطعه است. این تنش پسماند فشاری سطحی سبب جلوگیری از ایجاد و یا گسترش ترک فشاری بر روی سطح
 .     شودمیی گوناگون در قطعه شده و در نتیجه باعث ارتقاء عمر قطعات هااز آسیب

یکی ی یردازش مکانهافناوریی نسبتاً جدید و کارامد در حوزه هافناوریفناوری لیزرپینینگ به عنوان یکی از 
 .باشدمیی متعددی در ارتقاء عمر قطعات نیروگاهی هاسطح دارای قابلیت

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 لیزرپینینگ فرایندبررسی دستگاه لیزر مورد استفاده در  -

 ی باقیمانده ایجاد شده با استفاده از فناوری لیزرپینینگهابررسی مشخصات تنش -

 ر خواص مکانیکی موادلیزرپینینگ ب فرایندبررسی اثرات  -

 بررسی استفاده از فناوری لیزرپینینگ برای قطعات نیروگاهی -

 بررسی فواید استفاده از فناوری لیزرپینینگ -

 ی مشابههافناوریی فناوری لیزرپینینگ در مقایسه با هابررسی مزیت -

 نیروگاهی هایتوربینبررسی موارد مورد استفاده از فناوری لیزرپینینگ در  -

 (Q Switchingی مختلف لیزر )موج پیوسته، پالس و هامدلبررسی  -

 لیزرپینینگ فرایندی متداول لیزر در هامشخصات فنی و اقتصادی مدل -

 بخار کشور هایتوربینتخمین کاهش هزینه حاصل از فناوری لیزرپینینگ برای  -

 V94.2تخمین کاهش هزینه حاصل از فناوری لیزرپینینگ برای کمپرسورهای توربین  -
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

با توجه به مباحث مطرح شده، از لحاظ فنی، تکنولوژی لیزرپینینگ دارای کاربردهای متعدد برای قطعات مختلف 
 اشاره شد عبارتند از:  هاآن همانطور که بهباشند که موارد مهم اثرات مثبت آن مینیروگاهی  هایتوربین

  2توربین و کمپرسور به اندازه  هایپرهافزایش عمر و استحکام خستگی قطعات تحت بارهای متناوب همچون 
 برابر 5الی 

  صالات توربین و ات هایپرهافزایش مقاومت در برابر خستگی سایشی قطعات تحت بارهای سایشی همچون ریشه
 برابر 3تا  2پیچی روتورها به اندازه 

  برابر 1.5افزایش استحکام جوش قطعات جوشکاری شده به یکدیگر تا 

 برابر 2کمپرسور تا  هایپرههمچون ای افزایش سختی سطح قطعات تحت بارهای سایشی و ضربه 

 حت بارهای سایشی و محیط خورنده افزایش مقاومت در برابر رشد ترک حاصل از تنش خوردگی در قطعات ت
 برابر 5الی  3توربین بخار به اندازه  هایپرههمچون 

ی هاهزینه وانتمیبر این اساس، طبق برآوردهای صورت گرفته در مراجع متعدد، با استفاده از فناوری لیزرپینینگ 
  کاهش داد.  %55تا  %35تعمیر و نگهداری موتورهای توربینی را بین 

با چگالی  Q- یبا استفاده از لیزرهای سوئی توانمیطرف دیگر، مشخص شد که با صرف کمی زمان بیشتر از       
باشند، به عمق تنش میانرژی کمتر یا متوسط که نسبت به لیزرهای با انرژی بالا از قیمت به مراتب کمتری برخوردار 

جهیزات یک دستگاه لیزرپینینگ از سه بخش پسماند و مساحت تحت پوشش مورد نظر دست یافت، همچنین، مجموعه ت
 : باشدمیاصلی زیر تشکیل شده است، که البته هزینه اصلی ساخت آن مربوط به بخش اول 

 تجهیزات منبع لیزر 

 تجهیزات کنترل نوری لیزر 

 تجهیزات کنترل موقعیتی لیزر 

)تجهیزات منبع لیزر( بر اساس برآورد اقتصادی به عمل آمده در مورد هزینه تأمین بخش اول دستگاه 

 80 هایباشد، به ترتیب برای لیزرهای انرژی پایین و متوسط در محدودهکه هزینه اصلی ساخت دستگاه می

های تعمیرات ها در مقایسه با کاهش هزینهمیلیارد تومان است. این هزینه 1میلیون الی  600میلیون و  120الی 

و کمپرسور  سال 7میلیارد تومان طی  9.5های بخار کشور حدود و نگهداری حاصل از این فناوری برای توربین

توان نتیجه گرفت که لذا می ؛خواهد بود سال 15میلیارد تومان طی  100کشور حدود  V94.2های توربین

دی ها از مزیت اقتصااستفاده از فناوری لیزرپینینگ هم در حین فرایند ساخت قطعات و هم در حین بازسازی آن

 لی برخوردار است.قابل قبو

عنوان شده برای استفاده از این فناوری، ملاحظه گردیده است که پارامترهای  هایچالشالبته، با توجه به 
؛ باشندمیننده تعیین ک هاآن مختلفی در میزان تأثیر فناوری لیزرپینینگ بر بهبود و ارتقاء عمر قطعات و خواص مکانیکی

ین پارامترها بر میزان اثربخشی فناوری لیزرپینینگ روی قطعات، نیاز به کسب دانش فنی درک بهتر تأثیرات ا منظوربهلذا 
 .باشدمیمربوطه و انجام تحقیقات عددی و تجربی بیشتر در هر مورد بخصوص 
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های پایان یافته پروژه

 انتقال معاونت تخصصی
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  عنوان پروژه:

 ی مرجعهاپژوهش و تحقیق در زمینه نیازمندیها و تهیه تجهیزات آزمایشگاه

 شرکت توانیر کارفرما: معاونت تخصصی انتقال  واحد مجری:

 PRLPN03-1 کد پروژه: آرمان صفائی مدیر پروژه:

 صفر فرضعلی زاده، فرشید منصوربخت، سیامک ابیضی، اعظم باجقلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

برق در داخل کشور های تجهیزات اصلی صنعت های مرجع، انجام آزمونهای اخیر با توسعه آزمایشگاهدر سال
ها برخی از مراحل فرآیند کنترل کیفیت تجهیزات مورد پذیر شده و این آزمایشگاهمطابق با استانداردهای معتبر امکان

طوریههایی هستند بها دارای محدودیتاند. با این وجود برخی از این آزمایشگاهاستفاده در این صنعت را بر عهده گرفته
پذیر نیست که نتیجه آن عملکرد نامناسب برخی از تجهیزات های تجهیزات در داخل کشور امکانمونکه انجام بخشی از آز

های خارج از کشور جهت های سازنده تجهیزات از آزمایشگاهها منجر به استفاده شرکتباشد. این محدودیتشبکه می
های غیر قابل انجام از دانش فنی روش آزمون ها و در نتیجه خروج ارز از کشور شده است. لذا تدوینانجام این آزمون

های نوعی غیر قابل انجام تجهیزات، آزمون IECاهمیت زیادی برخوردار است. در این پروژه با بررسی استانداردهای 
ها های تکمیلی تدوین شده و تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز به همراه مشخصات فنی آندانش فنی روش انجام آزمون

 اند.کارگیری این دانش فنی تعیین گردیدههجهت ب

 اهداف پروژه: 

های نوعی غیر قابل انجام و تعیین مشخصات فنی تجهیزات آزمایشگاهی هدف تدوین دانش فنی روش آزمون
راقیهای عایقی ولتاژ القا شده با فرکانس دوبل در ترانسفورماتور توزیع، کرونا و پیرشدگی در مورد نیاز جهت انجام آزمون

های تریپ در خروجی IEC61850گیری ولتاژ، مطابقت با پروتکل آلات، دقت خطای فاز و دامنه در ترانسفورماتور اندازه
 باشد.کارگیری این دانش فنی میههای غیر متعارف به منظور برله

 چکیده پروژه: 

بررسی  IECل انجام، استانداردهای های نوعی غیر قابمنظور تدوین دانش فنی روش آزموندر این پروژه ابتدا به
های نوعی عایقی ولتاژ القا شده با فرکانس دوبل ترانسفورماتور توزیع، کرونا و شده و دانش فنی روش انجام آزمون

در خروجی IEC61850گیری ولتاژ و مطابقت با پروتکل آلات، دقت خطای فاز و دامنه ترانسفورماتور اندازهپیرشدگی یراق
ههای غیرمتعارف تدوین شده است. در ادامه مشخصات فنی تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز جهت بلههای تریپ ر

های قابل انجام بر اساس استانداردهای مربوطه تهیه گردیده است. های آزمونکارگیری دانش فنی، تعیین شده و برگه
آوری شده و از طریق مکاتبه با د نیاز جمعهای سازنده و تامین کننده تجهیزات آزمایشگاهی مورسپس مشخصات شرکت

های مورد نیاز اخذ شده است. در نهایت تجهیزات آزمون مورد نیاز، خریداری شده و در ها، کاتالوگ دستگاهاین شرکت
، اسیلوسکوپ VOTANO 100 ،CMC850اند. این تجهیزات شامل تجهیز اندازی شدهمحل آزمایشگاه نصب و راه

 باشند. دوبل، پیرشدگی الکتریکی و دوربین کرونا میدیجیتال، فرکانس 
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 های انجام پروژه: مراحل و روش

 های نوعی غیر قابل انجاممرحله اول: تدوین دانش فنی روش آزمون
 کارگیری دانش فنیهمرحله دوم: تعیین مشخصات فنی تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز به منظور ب

 مرحله سوم: اخذ کاتالوگ و قیمت تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز 
 کارگیری دانش فنیهاندازی تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز به منظور بمرحله چهارم: تهیه، خرید و نصب و راه

 مرحله پنجم: شرکت در دوره آموزشی مورد نیاز

های الات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مق)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 «های غیرقابل انجام و تعیین مشخصات فنی تجهیزات مورد نیازتدوین دانش فنی روش انجام آزمون»گزارش فنی         
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  عنوان پروژه:

های فنی و اقتصادی ایران به همراه سنجه طراحی چارچوب مفهومی سنجش و ارزیابی عملکرد بازار برق
 مورد نیاز با تکیه بر ماهیت بازار در حال کار، ساختار آن، عملکرد آن و بازیگران درگیر

 شرکت مدیریت شبکه برق ایران کارفرما: رانیبازار برق ا یاجرا یشرفتهو توسعه سامانه پ یطرح طراح واحد مجری:

 CTMS09 پروژه:کد  زادههاشماحسان مدیر پروژه:

 زاده، لادن خرسند صفایی مهدیه دهقان، میثم دوستی ،زاده، مهدی طبرزدی، فرهاد فلاحیهاشماحسان همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 
با وجود تجدید ساختار در صنعت برق و متعاقباً بوجود آمدن بازارهای رقابتی برق در این ساختار، مسأله عدم 

های فنی که در ساختار سنتی صنعت برق های مالی )در کنار عدم قطعیتبخصوص عدم قطعیتها در این محیط قطعیت
جدید،  کنند. بعلاوه در ساختاربرداران شبکه ایفا میاند(، نقش مهمی را در رفتار بازیگران بازار برق و بهرهنیز وجود داشته

مدت و بلندمدت به دلیل وجود بازخوردهای قیمت وتاهبه دلیل طبیعت پویای بازار برق از جمله وجود تأخیرهای زمانی ک
در فرایندهای موجود در بازار، رفتار پویای بازیگران در قبال استراتژی یکدیگر و نیز در مقابل قوانین جدید اعمال شده در 

ری پویا گذانیز سرمایه برداری از واحدهای نیروگاه خود وبازار برق و نیز نحوه رفتار بازیگران در ارزیابی سودآوری در بهره
ازار برق شوند که بهای زمانی رونق و رکود اقتصادی همگی باعث میدر توسعه ظرفیت تولید و انتقال شبکه با وجود دوره

یک  مدت و بلندمدت باقی بماند. بنابراین استفاده ازبه عنوان یک سیستم پویای اقتصادی به ندرت در حالت تعادل کوتاه
ی برخوردار اتواند از اهمیت ویژهسازی فرابندهای موجود در بازار برق میسازی رفتار بازیگران و نیز شبیهابزار برای شبیه

ا از حالت هعلاوه با تغییر رویه بازارهای برق و حرکت به سمت بازارهای آزاد و کاملاً رقابتی، منجر به تغییر دیدگاهباشد. به
ای هحالت طراحی استراتژی در بازارهای برق شده است که پیامد آن، استفاده از روشریزی متمرکز به برداری و برنامهبهره

ه است. بنابراین سازی سنتی و متمرکز بودهای مبتنی بر بهینهنفعان، بجای روشسازی رفتار بهینه کلیه ذیمبتنی بر شبیه
ازی فرایندها و سمنظور شبیهساز بازار برق بهشبیهبرای تفهیم هر چه بیشتر رفتار بازیگران و فرایندهای بازار، استفاده از 

از بازار برق سناپذیر است؛ لذا با توجه به مطالب ذکر شده، شبیهرفتارهای این سیستم اقتصادی در حوزه زمان امری اجتناب
عریف ت« ق در حوزه زمانافزاری فرایندهای بازار برق و رفتار بازیگران در بازار برسازی نرمابزاری برای پیاده»توان را می

 و قلمداد کرد.

 اهداف پروژه: 

بازار را برای سیاستگزاران مشخص  ساز است تا بتواند نقشه راهافزار شبیههدف از اجرای این پروژه، طراحی نرم
و شفاف نماید، هزینه اجرای بازار را در کمترین مقدار خود قرار دهد و ریسک رگولاتوری را برای بازیگران منیمم و منافع 

یزیکی همراه خصوصیات فنفع بههای نهادهای مستقل و غیرذیبازار را ماکزیمم نماید. رفتار بازیگران و سیاست نفعانذی
های سازی است. بازار برق با تراکنش مالی بالا توانایی ریسک تصمیمافزار شبیهدهنده بستر نرمه از عوامل شکلشبک

نفعان گذاران، قبل از اجرا تحلیل و آنالیز شود تا در این فضا ذیمتولیان امور را ندارد و قطعا بایستی تمام تصمیمات سیاست
 گیران قرار نگیرند.های تصمیمپذیری سیاستر معرض آسیب ریسکهای خصوصی هم هستند دکه اغلب از بخش
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 چکیده پروژه: 
مدت طراحی و اجرایی شد. این پروژه های زمانی کوتاهسازی بازار برق ایران در بازهافزار شبیهدر این پروژه، نرم

از بازار برق ایران تدوین شد. در فاز دوم سفاز اول آن سند و نقشه راه طراحی شبیه سازی شد. دردر دو فاز اجرایی و پیاده
 مدت انجام شد.ساز بازار برق در زمان کوتاهسازی شبیهتحلیل و طراحی و پیاده

 های انجام پروژه:مراحل و روش
برای پوشش کلیه فرایندهای موجود در بازار بر اساس بررسی موردی در بازار برق ایران، افق زمانی مطالعات در 

ایی مدت اجرسه بخش زیر تقسیم شده و رفتارها در حوزه زمان در این سه فاز بررسی و برای حالت کوتاهساز به شبیه
 خواهد شد.

 ا مدت از یک ساعت تمدت )برای پوشش بازار روزانه انرژی در بازار برق ایران، بازه زمانی کوتاهافق زمانی کوتاه
 شود(یک روز تعریف می

 مدت ازهای تعمیرات، سوخت و مدیریت منابع آب، بازه زمانی میانشش برنامهمدت )برای پوافق زمانی میان 
 شود(یک روز تا یک سال تعریف می

 بازه گذاریهای تولید و انتقال و مباحث سرمایههای توسعه ظرفیتافق زمانی بلندمدت )برای پوشش برنامه ،
 شود(زمانی بلندمدت بیشتر از یک سال تعریف می

 نفع در بازار است که به نوعیبازار برق ایران، شناخت بازیگران و نیز نهادهای مستقل غیر ذی مسأله بعدی در
واند تدر این میان رفتار بسیاری از بازیگران در حوزه زمان می ساز وارد شود.ها به نوعی باید در شبیههای آنرفتار و سیاست

قرار  ها را مورد ارزیابیتوان آنساز مناسب میتوسط یک شبیهمنشاء تغییرات و تحولات مختلف در بازار برق باشد که 
یشنهاد پ در بازارهای کمتر از یک هفته از جمله کنندگان انرژیتولیدکنندگان و مصرفتمام فرامین اجرای و مشارکت  داد.

ن کنترلی تعیی صورت متغیرهایمدت به، در دسترس بودن و سطح ابزار خود برای بازارهای کوتاهتولید و مصرف خود
 وکرده  هتسوی را بازار ساعت، هر برای تولید و قیمت با محاسبهو ارائه کرده شود و نتایج آن به عاملین مرتبط بازار می

مختلف  هایشاخصتحلیل منظور به، افزاراین نرم مدت دربازه زمانی کوتاه در نماید.آرایش تولید بازیگران را مشخص می
صورت به کنندگان انرژیتولیدکنندگان و مصرف . در این چارچوب،شوداستفاده میمحور  عامل سازیمدل، از انرژیبازار در 

 کنند.های یادگیری اتخاذ میشوند که استراتژی بهینه خود را به کمک مکانیزممستقل تعریف میو های هوشمند عامل

 

های اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 هاگزارش 

 ساز بازار برق ایرانافزار شبیهنرم 
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 عنوان پروژه: 

های مرتبط با ایمنی، بهداشت و محیط زیست تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان توسعه فناوری
 در حوزه انتقال انرژی الکتریکی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: معاونت تخصصی انتقال  گروه مجری:

 PTPN09 کد پروژه: محمد گودرزی مدیر پروژه:

 رویا فولادی، مژده ناطقی، فاطمه نصری رودسری همکاران:

 پروژه: چکیده

به بیان ساده هدف سه حوزه بهداشت، ایمنی و سلامت در صنعت، به ترتیب پیشگیری از بیماری، حادثه و 
شود و منظور از خطر شرایطی از خطر و یا حفاظت نسبی در برابر خطرات اطلاق میآلودگی است. ایمنی به میزان دوری 

ها، از بین بردن مواد یا کاهش کارایی در اجرای یک است که دارای پتانسیل آسیب رساندن به افراد، تجهیزات و ساختمان
وژیکی آور فیزیکی، شیمیایی، بیولانوظیفه از پیش تعیین شده است. منظور از بهداشت محافظت افراد در برابر عوامل زی

 به زمین، خاک یا هوا، آب، خارجی به مواد آمیختن محیطی عبارت است از پخش یاباشد. آلودگی زیستو ارگونومی می

 یا زنده موجودات سایر یا انسان حال به طوری که به دهد را تغییر بیولوژیک آن یا شیمیایی کیفیت فیزیکی، میزانی که

 آور باشد. ابنیه زیان و آثار ای و گیاهان
اع، زدگی، سقوط از ارتفگرفتگی )ولتاژ گام و تماس( و آرکاز لحاظ ایمنی اپراتورها در معرض خطراتی مانند برق

باشند. علاوه بر این با گسترش سوزی و... میها، آتش(، موادشیمیایی مانند برخی از روغنPTو  CTانفجار تجهیزات )مانند 
ها و خطوط فشارقوی خطراتی از قبیل ولتاژ القایی و ولتاژ انتقال یافته، شهرها و نزدیک شدن منازل مسکونی به پست

 نماید. هادی خط و سقوط دکل افراد را تهدید میپارگی
های فشارقوی و اطراف خطوط انتقال نیرو و های الکتریکی و مغناطیسی در پستبحث میداندر حوزه بهداشت 

ترین مباحث است. علاوه بر این بحث نویز صوتی و مشکلات ارگونومی از مباحث ها بر سلامتی افراد یکی از مهماثر آن
 باشد.با اهمیت می

باشد و اثرات محیط زیست بر صنعت یست میدر بحث محیط زیست منظور اثرات سوء صنعت برق بر محیط ز
در محدوده عبور خط انتقال، محدودیت برای  گیرد. این اثرات شامل تخریب جنگلبرق در محدوده این پژوهش قرار نمی

فعالیتهای کشاورزی و ایجاد خسارت هنگام احداث و یا انجام عملیات روی خط، خراب شدن مناظر طبیعی و شهری، نشت 
شود. همچنین که در تجهیزات پست استفاده می SF6ای مانند ده شدن آب و خاک و اثرات گازهای گلخانهروغن و آلو

 های پلیمری پس از پایان عمر مفید و آسیب به آثار تاریخی هنگام احداث خط و پست اشاره نمود.توان به بقایای مقرهمی
ت از در سراسر کشور، ایمنی و بهداشت افراد و حفاظبا توجه به گستردگی تأسیسات تولید، انتقال و توزیع نیرو 

یار با های اصلی کشور، بسمحیط زیست در هر سه بخش صنعت برق)تولید، انتقال و توزیع( به عنوان یکی از زیرساخت
ها، شود. حوزه انتقال انرژی الکتریکی شامل پستاهمیت است. در این پروژه به حوزه انتقال انرژی الکتریکی پرداخته می

 باشد. کیلوولت و بالاتر می 63های رده ولتاژی خطوط و کابل
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 :نتایجچکیده 

  تبیین مشکلات و معضلات حوزه انتقال نیرو در زمینهHSE 

 های نوین در زمینه بهبود شناسایی فناوریHSE در حوزه انتقال نیرو مورد استفاده در کشورهای پیشرفته 

 های رو غنی و گازی سازگار با محیطهای جامد، عایقتکنولوژی عایق های صورت پذیرفته درشناسایی پیشرفت 
 زیست

  تدوین برنامه عملیاتی و نقشه راه فن آوری برای عملی نمودن اقدامات 

 های مرتبط با ایمنی، بهداشت و محیط زیست در حوزه مطالعات راهبردی در زمینه توسعه فن آوریها و دانش
 انتقال نیرو

 های انتقال درمحیطی در خطوط و پستیل پایگاه آماری حوادث ایمنی، بهداشت و زیستایجاد مقدمات تشک 
  HSEهای بهبود مستمر شاخص راستای تحلیل حوادث و

 ای کارشناسی ارشد و دکترا در زمینه ایمنی، بهداشت و محیط زیست در حوزه انتقال نیروحمایت از پایان نامه 

 های نوین ایمنی، بهداشت و محیط زیست در حوزه گیری از فناوریظور بهرهمنای تحقیقاتی بهحمایت از پروژه
 انتقال نیرو 

 های مرتبط با ایمنی، بهداشت و محیط زیست در حوزه انتقال انرژی الکتریکی تدوین سند راهبردی توسعه فناوری 

 دات پروژه:تنمس

  تدوین مبانی سند راهبردی»گزارش مرحله اول تحت عنوان» 

  هاهوشمندی فناوری»مرحله دوم تحت عنوان گزارش» 

  سازتدوین ارکان جهت»گزارش مرحله سوم تحت عنوان» 

  هاتدوین برنامه اقدامات و سیاست»گزارش مرحله چهارم تحت عنوان» 

  تدوین ره نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملیاتی»گزارش مرحله پنجم تحت عنوان» 

  روزرسانیبرنامه ارزیابی و بهتدوین »گزارش مرحله ششم تحت عنوان» 
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 عنوان پروژه:

 های تجدیدپذیر در طراحی ساختار کلان راهبری شبکه برق ایرانهای مربوط به نیروگاهتهیه داده 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:   معاونت تخصصی انتقال واحد مجری:

 PTPN10-4 کد پروژه: محمدمهدی اخلاقی مدیر پروژه:

 فر، سهیل درویشیخالقی زاده، ناهیدمحمدمهدی امیرآبادی فراهانی، علی شفیعی علویجه، رضا ابراهیمی، رامین حسینعلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

های تجدیدپذیر در کشور صورت گرفته است که های زیادی در راستای توسعه انرژیهای اخیر فعالیتدر سال
ای احداث ههای بادی و خورشیدی در نقاط مختلف کشور است. با توجه به اینکه نیروگاهنیروگاهترین نمود آن احداث مهم

اند عملا نگرانی خاصی از نظر مباحث مربوط به شبکه شده در مجموع ظرفیت کمی از شبکه برق را به خود اختصاص داده
خواهد  ای مواجهدیریت شبکه با مشکلات عدیدهوجود ندارد اما با نگاه بلندمدت در صورت نبود برنامه مشخص و واضح، م

 شد. از طرف دیگر مبحث توسعه شبکه نیز به درستی انجام نخواهد گرفت.

 اهداف پروژه: 

توده و همچنین ، انرژی خورشیدی، زیستبادی حوزه انرژیمختلف تجاری  هایطلاعات مربوط به فناوریا 
  استفاده در ایران سازهای انرژی قابلذخیره

 توده هر استان کشور برداری انرژی بادی، خورشیدی و زیستقابل بهره حداکثر ظرفیت 

برای هر یک از و خورشیدی های بادی روز برای نیروگاه ولید برق در شـــبانهتو الگوی  ضـــریب ظرفیت 
 دهشمعرفی  هایفناوریبرای  های کشـــوراســـتان

برای  توده، خورشیدی و زیستهای بادینیروگاهاز برداری ی و بهرهگذارهای مربوط به سرمایههزینهاستخراج  
 معرفی شده هایفناوری

 چکیده پروژه: 

کی از . یشدباطراحی ساختار کلان راهبری شبکه برق ایران می های مربوط به طرحاین پروژه یکی از پروژه
افق  .باشدهای کشور میایران به تفکیک استانریزی توسعه ظرفیت نیروگاهی در های اصلی این طرح برنامهقسمت
های گازی، شوند شامل نیروگاهبررسی می طرحهایی که در این نیروگاهت .قرار گرفته اس مدنظر 1415ریزی سال برنامه

میزان ظرفیت هر یک از ، از طرح پروژهدستاورد این ند. شباهای بخاری، سیکل ترکیبی، خورشیدی و بادی مینیروگاه
ریزی در این طرح برنامه ا توجه به اینکه. بباشدهای کشور در افق مطالعه میها در هر یک از استاننواع این نیروگاها

داده و یا تهیه آوریجمع ،ز تعریف و اجرای این پروژهاگیرد، هدف های خورشـــیدی و بادی نیز صـــورت مینیروگاه
 ت.بوده اسمنظور استفاده در طراحی ساختار کلان راهبری های تجدیدپذیر بادی و خورشیدی بههای مربوط به نیروگاه

 های انجام پروژه: مراحل و روش

 انتخاب فناوری مناسب -1
 مطالعه اسناد بالادستی -1-1



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    274 

 

 

 های نصب شده داخل کشورها و ظرفیتبررسی فناوری -1-2

 های خورشیدی و بادیژوهی مربوط به فناوریپهای مطالعات آیندهآوری دادهجمع -1-3

 های مناسبانتخاب فناوری -1-4
 های بادی و خورشیدیگذاری احداث نیروگاههای مربوط به سرمایهمحاسبه هزینه -2

 گذاری اولیهمحاسبه هزینه سرمایه -2-1

 هااندازی با در نظر داشتن زیرساختمحاسبه هزینه نصب و راه -2-2

 داریهای تعمیر و نگههزینه -2-3

 سازی اقتصادی احداث نیروگاه بادی و خورشیدیمدل -2-4
 های مختلف کشورپتانسیل سنجی انرژی بادی و خورشیدی استان -3

 های مورد نیازتهیه داده -3-1

 هاهای تهیه شده و پتانسیل سنجی استانپردازش و تحلیل داده -3-2

 های کشورالگوی تولید برق به تفکیک استان استخراج -4

 های خورشیدی و بادی در هر استانمحاسبه ضریب ظرفیت نیروگاه -4-1

 روزی از نیروگاه بادی و خورشیدی در هر استانسازی و پیشبینی الگوی تولید برق شبانهشبیه -4-2
 منظور اجرایی سازی طرح کلان شبکه برقانجام مطالعات تطبیقی به -5

های گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

  ؛ «انتخاب فناوری مناسب»پژوهشکده انتقال؛PTPN10-4/T01 ؛ پژوهشکده انتقال ؛ پژوهشگاه نیرو؛ پاییز
1397 

  ؛  «های تجدیدپذیرگذاری احداث نیروگاههای مربوط به سرمایهمحاسبه هزینه»پژوهشکده انتقال؛PTPN10-

4/T02 1397پاییز ؛ پژوهشکده انتقال ؛ پژوهشگاه نیرو؛ 

  ؛ «های مختلف کشورپتانسیل سنجی انرژی بادی و خورشیدی استان»پژوهشکده انتقال؛PTPN10-4/T03 ؛
 1397پژوهشکده انتقال؛ پژوهشگاه نیرو؛ پاییز 

  ؛ «های کشوراستخراج الگوی تولید برق به تفکیک استان»پژوهشکده انتقال؛PTPN10-4/T04 ؛ پژوهشکده
 1397؛ پاییز انتقال ؛ پژوهشگاه نیرو

  ؛ «سازی طرح کلان شبکه برقمنظور اجراییانجام مطالعات تطبیقی به»پژوهشکده انتقال؛PTPN10-4/T05 ؛
 1398پژوهشکده انتقال؛ پژوهشگاه نیرو؛ تابستان 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    275 

 

 

 عنوان پروژه:
 تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو تدوین سند راهبردی و نقشه راه طرح کلان توسعه فناوری

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: معاونت تخصصی انتقال واحد مجری:

 PTPN11 کد پروژه: سلمان رضازاده مدیر پروژه:

 صائمه آقاجانی، مژده ناطقی، نیلوفر نعمتی همکاران:

  ضرورت انجام پروژه:

رین تمهمهای اصلی و حیاتی کشورها در صنایع مختلف )از جمله صنعت برق(، پس از ساخته شدن زیرساخت
ها در شرایط مطلوب کارکرد و برداران و مدیران و صاحبان این صنایع، حفظ و نگهداری آنچالش پیش روی بهره

صل آمدهای حاشود. پیها مطرح میطور کلی در راستای حفظ و مدیریت دارائیباشد. این مسئله بهها میدهی آنسرویس
محیطی ای از خسارات اقتصادی، انسانی، سیاسی، اجتماعی و زیستگسترده تواند طیفاز اخلال یا قطع کارکرد صنایع می

تواند علل و منشأهای گوناگونی داشته باشد که یکی از )از گستره محلی تا ملی( را در برگیرد. قطع کارکرد صنایع می
های ها، بخش، سازههای مختلف صنایع )تجهیزاتهای فنی در بخشها و آسیبترین علل آن، وقوع انواع خرابیمهم
 باشد.افزاری و ...( مینرم

در راستای پاسخگویی به نیازهای بخش انتقال صنعت برق، شناسایی دقیق سیستم جامع نگهداری و تعمیرات 
برداری، ارائه تصویری از آینده این فناوری در افق میان مدت و بلندمدت، تعیین و برنامه ریزی برای ایجاد زیر و بهره

افزاری لازم برای توسعه سیستم جاری به سیستم مدرن و بومی کردن آن، نگهداری و افزاری و نرمسخت ساختهای
تعمیرات بر اساس قابلیتها و محدودیتهای کشور و نهایتا اجرایی کردن از جمله اقداماتی است که باید در قالب یک نقشه 

برداری، تواند پاسخگوی بخش مهمی از نیازهای بخش بهرهراه مورد توجه قرار گیرد. اجرای این طرح در ابعاد ملی می
 نگهداری و تعمیرات در حوزه انتقال صنعت برق باشد. 

  اهداف پروژه:

در هر پروژه تدوین نقشه راه، پیش از هر چیز می بایست محدوده جغرافیایی متاثر از اجرای برنامه، محدوده 
برداری، های بهرهموضوعات مورد بررسی و افق زمانی مد نظر تعیین شوند. بنابراین تدوین مبانی سند توسعه فناوری

 باشد. ین پروژه مینگهداری و تعمیرات بخش انتقال صنعت برق از جمله اهداف ا
بل های قاهای بسیار متنوعی بوده و در طول زمان، پیشرفتها و فناوریمبحث نگهداری و تعمیرات شامل روش

های موجود در صنایع درباره نگهداری و تعمیرات )نت(، روند پرافت و خیزی را ها و دیدگاهتوجهی داشته است. استراتژی
ای زیادی در این عرصه بوجود آمده است. به طور خلاصه باید گفت دیدگاه موجود هدر قرن اخیر طی کرده و دگرگونی

 21به یک نگرش پیش اقدام در آغاز قرن  20در زمینه نگهداری و تعمیرات )نت( از یک نگرش منفعل در اوائل قرن 
 .اندمیلادی( ایجاد شده 70سال اخیر )از دهه  40مبدل شده است. بسیاری از این تغییرات در 

نت  شود که شامل نت پیشگیرانه ونگهداری و تعمیرات )نت( پیش اقدام با استفاده از دو رویکرد اصلی انجام می
باشند. در نت پیشگیرانه، نگهداری ازتجهیزات در پریودهای زمانی خاص و بر اساس زمانبندی مشخص پیشگویانه می

 به دستگاه آنکه از پیش است که استوار اصل این بر گیرانهپیش تعمیر و نگهداری عبارت دیگر، روشگیرد. بهصورت می

 صورتبه دستگاه نوع به بسته روش آید. این در اجرا به بندیزمان برنامه بر اساس تعمیر عملیات برسد، خرابی مرحله
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شود. در نت مینیز اطلاق  (TBMبه این رویکرد، نگهداری بر اساس زمان ). است اجرا قابل کارکردی ساعت یا تقویمی
گر، در این عبارت دیگیرد. بهها صورت میهای نگهداری و تعمیر تجهیزات با توجه به شرایط آنپیشگویانه، اجرای فعالیت

دهنده وضعیت غیر عادی آن باشند، رصد توانند نشانهای زمانی معین تعدادی از پارامترهای تجهیزات که میروش در بازه
های حاصل، نیاز به اقدام برای تعمیر و یا تعویض قطعات و تجهیزات، تشخیص داده اساس داده گیری شده و برو اندازه

گیرد. به این رویکرد، نگهداری بر اساس گیری در خصوص اقدامات مورد نیاز صورت میشده و بر اساس آن، تصمیم
ز قبیل تدوین استانداردها و هدف اصلی این پروژه تدوین راهبردهای مناسب ا شود.( نیز گفته میCBMشرایط )

اری در بردهای موردنیاز، توسعه فناوریهای نوین در حوزه تعمیر و نگهداری، بهبود فرآیندهای آماری حوادث بهرهنامهآیین
های مختلف دانشگاهی و صنعتی و مخترعان جهت صنعت انتقال نیرو و فراهم نمودن بستری برای استفاده از ظرفیت

ات آینده المللی و مطالعگیری از تجربیات بینتعمیر و نگهداری انتقال نیرو است. این مهم با بهره بهبود وضعیت حوزه
 پژوهی حاصل خواهد شد.

 چکیده پروژه: 

 تبیین مشکلات و معضلات در زمینه تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو 

 داری در صنعت انتقال نیروهای مرتبط در زمینه تعمیرات و نگهشناسایی اسناد و دستورالعمل 

 های مرتبط با فنآوریهای نوین در زمینه بهبود تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال شناسایی و تشکیل زیر ساخت
 نیرو

  تدوین برنامه عملیاتی و نقشه راه فنآوری برای عملی نمودن اقدامات 

  تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو ایجاد مقدمات تشکیل تیم تدوین استانداردهای مورد نیاز در زمینه 

 های مرتبط با تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیروها و دانشوریامطالعات راهبردی در زمینه توسعه فن 

 های انتقال در راستای تحلیل حوادث وبرداری در خطوط و پستایجاد مقدمات تشکیل پایگاه آماری حوادث بهره 
 های تعمیرات و نگهداری بهبود مستمر شاخص

 توسعه پایگاه اطلاع رسانی تحولات فناوری در زمینه تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو 

 های انجام پروژه: مراحل و روش

 تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیرو تدوین مبانی سند راهبردی توسعه فناوری -1

 های مرتبط با تعمیرات و نگهداری در صنعت انتقال نیروها و دانشهوشمندی فناوری -2
 سازتدوین ارکان جهت -3

 هاتدوین برنامه اقدامات و سیاست -4

 تدوین ره نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملیاتی -5

 روزرسانیتدوین برنامه ارزیابی و به -6

های کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 ها فنی مراحل یک تا ششمگزارش
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های پایان یافته پروژه

 توزیع معاونت تخصصی
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   عنوان پروژه:

 یکیالکتر یبا هدف کاهش تلفات انرژ یعتوز یهااز شبکه یبردارارتقاء سطح بهره یراهکارها

 واحد مجری:
ر د یکیالکتر یکاهش تلفات انرژ یطرح مطالعات راهبر

 برق یروین یعتوز یهاشبکه
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PDPN15-5 کد پروژه: حمیدرضا آراسته مدیر پروژه:

 آرا، مادح بهرامیصلاح بهرام همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

سته تلفات طور کلی به دو دهای قدرت دارد و بههای توزیع بیشترین سهم را در کل تلفات سیستمتلفات در شبکه
شبکه در  بیانگر میزان انرژی است که به دلیل فیزیک یشوند. تلفات فنفنی و تلفات ناشی از عوامل غیر فنی تقسیم می

ه شامل میزان انرژی است ک یرفنیمثبتی ندارد. تلفات غ هصورت حرارت تلف شده و بهرطول مسیر تا محل مصرف به
 .شودیفروخته شده ثبت نم یبه عنوان انرژ یکننده رسیده؛ ولای برق به دست مصرفپس از طی مسیر در طول شبکه

 الابرداری بهینه از شبکه است. بهای توزیع و اقدامی مؤثر برای بهرهها در شبکهترین فعالیتلفات یکی از مهمکاهش ت
 یهاهکاهش تلفات در شبک ینهدر زم یقاتانجام تحق ینهآن است که صرف هز گریانب یعتوز یهابودن تلفات در شبکه

 به همراه دارد. یمناسب یو فن یاقتصاد یهانجام شده در شبکه، توج یقاتتحق سازییادهو پ یعتوز

 اهداف پروژه:

 یعتوز یهااز شبکه یبردارعوامل و مشکلات کاهش تلفات در حوزه بهره ییو شناسا یبردارمفهوم بهره یفتعر (1
 در حوزه تلفات یرانا یعشبکه توز یتوضع ییشناسا (2
 برداریبهرهراهکارهای کاهش تلفات در حوزه  بندییتاولوبندی و دسته (3
 یکیالکتر یبا هدف کاهش تلفات انرژ یعتوز یهااز شبکه یبردارارتقاء سطح بهره یارائه راهکارها (4

 چکیده پروژه:

از  یبردارعوامل و مشکلات کاهش تلفات در حوزه بهره ییو شناسا یبردارمفهوم بهره یفپروژه ضمن تعر ینا
خواهد بود. به  یبردارسطح بهره یمنظور ارتقاو ارائه راهکار مناسب به ینهبه یتوضع یینبه دنبال تب یع،توز یهاشبکه

 یآموزش ی،زمانسا ینهادها یفتعار یل)از قب یعاز شبکه توز برداریرهبه یاتمفهوم ادب یفپروژه به دنبال تعر ینا ی،طور کل
 یدمسائل تشد یو بررس ییشناسا یع،در شبکه توز یرفنیو غ یمختلف تلفات فن یاجزا یو بررس یی(، شناسایو پژوهش

 یمؤثر برا اقدامات یو بررس ییشناسا یع،تلفات شبکه توز ینهبه یتوضع یینتب ی،برداردر حوزه بهره یعتلفات شبکه توز
وزه ح یهای عملو محدودیت ییاهم مشکلات و مسائل اجرا ییشناسا ی،برداردر حوزه بهره یعکاهش تلفات شبکه توز

 یهاکهشب یبردارو تجارب موفق بهره یعلم یمبان ییشناسا یع،توز یهاتلفات شبکه یزاناهش مک یبرا یبرداربهره
(، ارائه راهکارهای یموجود در اسناد علم هاییهتوص یزو ن یو خارج یداخل بقمنجر به کاهش تلفات )شامل سوا یعتوز
 یهاشبکه یبرداروضع مطلوب بهره یینو تب یعکاهش تلفات شبکه توز یبرا یبهبود راهکارهای قبل یشنهادپ یا یدجد
 مختلف خواهد بود. یراهکارها یتاز منظر کاهش تلفات با توجه به ارزش و اهم یعتوز
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 های انجام پروژه:مراحل و روش

 یع برقتوز یهامختلف تلفات در شبکه یاجزا یو بررس یممفاه یفتعر -1
 یبرداروزه بهرهدر ح یعکاهش تلفات شبکه توز یاقدامات مؤثر برا یزتلفات و ن یشمسائل افزا یو بررس شناسایی -2
 یعتوز یهااز شبکه یبرداردر کاهش تلفات مرتبط با حوزه بهره یشروپ یکشورها یاتتجرب بررسی -3
 در حوزه تلفات یرانا یعشبکه توز یتوضع شناسایی -4
 یعتوز یهااز شبکه یبرداردر حوزه بهره راهکارهای کاهش تلفات بندیبندی و اولویتدسته -5
 یکیالکتر یبا هدف کاهش تلفات انرژ یعتوز یهااز شبکه یبردارارتقاء سطح بهره یراهکارها ارائه -6

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 یعتوز یهاشبکه شناسایی اجزای مختلف تلفات در 

 های توزیع برقدر شبکهتلفات  یشافزا عوامل ییشناسا 

 یبرداردر حوزه بهره یعکاهش تلفات شبکه توز یاقدامات مؤثر برا شناسایی 

 پذیرفته در این حوزهو عمده اقدامات صورت در حوزه تلفات یرانا یعشبکه توز یتوضع ییشناسا 

 ان تلفات تأثیرگذار باشدتواند در میزها میهای مختلف که عملکرد آنشناسایی حوزه 

 یعتوز یهااز شبکه یبرداردر حوزه بهرهبندی اقدامات مؤثر بر کاهش تلفات بندی و اولویتدسته 

 منظور اصلاح و ارتقای آنی و ارائه پیشنهاداتی بهبردارنقاط قوت و ضعف دستورالعمل جامع بهره ییشناسا 
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  عنوان پروژه:

 تعهدات در بخش برق نیتضم سینوشیپ

 رویپژوهشگاه ن کارفرما: برق عیو نظارت در بخش توز شیطرح پا واحد مجری:

 PDPN18-5 کد پروژه: یمحمد برزگر خسرو مدیر پروژه:

 یااصغرن یمرتض ،صادق جعفرزادهی، اله صادقیولی، سیدمیثم عظیمی، شهرک یازیرضا ن میثا کامیاب، محمدصالح عطار، همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

ناکارآمدی ضمانت اجراهای مندرج در قوانین و مقررات برای ایجاد ضمانت اجرای تحقق تعهدات فعالان بخش 
 برق و نیز خلأ قانونی و عدم تناسب ضمانت اجرا با جرم یا تخلف.

 اهداف پروژه: 

 نامه تضمین تعهدات در بخش برقنویس قانون و آیینتدوین پیش

  پروژه:چکیده 

با توجه به اینکه در قوانین و مقررات جاری کشور، ضمانت اجرا، یا تعیین نشده است، یا برخلاف اسناد بالادستی 
 و قوانین هستند، یا دارای تناسب و بازدارندگی نیستند، ضروری است در این خصوص، بازنگری و بازمهندسی صورت گیرد.

 یفیحوزه تکال ینفعالان ا یاست که برا 1346مصوب  یرانحاکم بر حوزه برق، قانون سازمان برق ا ینترین قواناز مهم
ست سوال مطرح ا ینبوده است، ا یاز انقلاب اسلام یشقانون که پ ینا یبرا مشخص کرده است. با توجه به زمان تصو

 و چرا. ستمعتبر ا یاز مفاد آن همچنان از نظر حقوق یککه کدام 

 یزو ن یقانون اساس یرتفس ینگهبان مرجع رسم یشورا ینکهو با توجه به ا یانتقاد - یلیروش تحل بر اساس
است، مفاد قانون مزبور بر اساس شرع و قانون  یمصوبات مجلس با شرع و قانون اساس یرتمرجع نظارت بر عدم مغا

ون با قان یناز مواد ا یبرخ یرتکه با وجود مغا دهدیم اننش گزارش ینا .شودیم یلنگهبان تحل یشورا یهو رو یاساس
مواد  ینموجب اعلام لغو ا تواندینم 18/4/1365مورخ  یریشورا در نظر تفس ینا یملاک اعلام ی،شرع و یا قانون اساس

 روین توزار یهااز دستورالعمل یاریمواد از قانون مزبور مستند صدور بس ینا یز،در عرصه عمل ن ینکهشود؛ کما ا یتلق
 قرار گرفته است.

 صوصیو خ ، تعاونیدولتی بخش سه بر پایه ایران اسلامی یجمهور اقتصادی نظام»قانون اساسی،  44طبق اصل 
  .استوار است و صحیح منظم ریزیبا برنامه

نیرو،  أمین، ت، بیمهی، بانکداربزرگ ، معادنخارجی ، صنایع مادر، بازرگانیصنایع بزرگ کلیه شامل دولتی بخش
و مانند  آهن راه و ، راه، کشتیرانی، هواپیماییو تلفن و تلگراف ، پست، رادیو و تلویزیونآبرسانی گای بزرسدها و شبکه

 .است و در اختیار دولت عمومی مالکیت صورتبه که اینها است
سلامی ستا بر طبق ضوابط اد و توزیع است که در شهر و رونی تولیو مؤسسات تعاو هانی شامل شرکتبخش تعاو

 شود.تشکیل می
 ایهفعالیت ملمک شود کهمی و خدمات ، تجارت، صنعت، دامداریاز کشاورزی قسمت آن شامل خصوصی بخش

 . است و تعاونی دولتی اقتصادی
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 خارج اسلام قوانین باشد و از محدوده مطابق فصل یندیگر ا با اصول که تا جایی بخش سه در این مالکیت
. است میاسلا جمهوری قانون نشود مورد حمایت جامعه زیان کشور شود و مایه اقتصادی رشد و توسعه نشود و موجب

 .«کند می معین را قانون بخش ضوابط و قلمرو و شرایط هر سه تفصیل
مقررات موجود از حیث میزان پوشش تعهدات )قانونی و قراردادی( و نیز تناسب ضمانت بر این اساس، قوانین و 

 اجراهای هر تضمین، مورد تحلیل حقوقی قرار گرفتند. تجربیات کشورهای پیشرو )نظیر آلمان( مطالعه اجمالی شد.
انزده سال گذشته در پ یمشمول اصلاحات قابل توجه در آلمان، عرضه برق یچهارچوب قانونبه عنوان نمونه، 

ر سال آلمان د ی)اصلاح قانون انرژ یرفتبخش صورت پذ ینسازی امتعاقب خصوصی یاساس ییرتغ ینبوده است. اول
 یدوم قانون انرژ یوارد شد )اصلاح اساس یبخش از انرژ ینبه ا یشبکه انرژ یمقررات دولت یز( که پس از آن ن1998

بازار  یرخ داد که متعاقب وارد کردن رهنمودها 2011حوزه برق در سال  اصلاح عمده در ین(. آخر2005آلمان در سال 
. تجربیات بود یمل یندر حوزه گاز در قوان 73/2009در حوزه برق و  72/2009اروپا به شماره  یهاتحاد یشورا یداخل

صیلی قرار یل تفکشورهای انگلیس و فرانسه به عنوان دو کشور پیشرو، به دلیل داشتن دسترسی، مورد مطالعه و تحل
 گرفتند. 

نامه، نویس قانون و آییندر نهایت، با توجه به شرایط بومی کشور و تجربیات پیشرفته بشری، در قالب پیش
 تضمین تعهدات در بخش برق تدوین و ارائه شد.

 های انجام پروژه:مراحل و روش

ن مقررات بخش برق از حیث تناسب داشتپروژه در سه مرحله انجام گرفت: تبیین و تحلیل وضع موجود قوانین و 
 نامه تضمینضمانت اجرا )مرحله اول(، مطالعه کشورهای منتخب )مرحله دوم( و تحلیل سناریوهای وضع قانون و آیین

 نامه مزبور.نویس قانون و آیینتعهدات در بخش برق و تدوین پیش

 انتقادی است. - روش تحقیق در این پروژه، تحلیلی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 پژوهشی - گزارش فنی و یک مقاله علمی
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های پایان یافته پروژه

معاونت تخصصی انرژی و 

 محیط زیست
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 عنوان پروژه:  

 (1420) کلان برق و انرژی در افق سی ساله ریزیبرنامهمطالعات جامع و یکپارچه 

 شرکت توانیر )دستگاه نظارت: وزارت نیرو( کارفرما: و محیط زیستمعاونت تخصصی انرژی  مجری:واحد 

 JENDE01 کد پروژه: زهره سلیمیان مدیر پروژه:

  وهاب مکاری زاده، مریم بداغی، سیاوش منیعی  همکاران:

 پروژه: چکیده

با هدف تعیین سبد بهینه (« 1420ریزی کلان برق و انرژی در افق سی ساله )مطالعات جامع و یکپارچه برنامه»پروژه 
های شبکه اقتصادی مربوط به تکنولوژی -های فنیگردآوری دادهعرضه و تقاضای انرژی کشور به انجام رسیده است. 

تولید، انتقال و توزیع  های عرضه )استخراج نفت و گاز، پالایش و فرآوری و انتقال آن و نیزانرژی مشتمل بر تکنولوژی
های خانگی، خدمات، صنعت، کشاورزی و حمل های تقاضای انرژی در زیربخشهای تقاضا )تکنولوژیبرق( و تکنولوژی

اند. لازم به توضیح است که این تکنولوژیخود اختصاص دادهههای انجام شده در پروژه را بو نقل( بخش مهمی از فعالیت
 اند. ( شناسایی شدهRESیه و تدوین سیستم مرجع انرژی ایران )ها پیشتر و در مرحله ته

و برای تعیین ترکیب بهینه انرژی از مدل  MAEDافزار های مختلف از نرمبرای برآورد تقاضای انرژی در زیر بخش
MESSAGE استفاده شده است. هر دو مدل توسط آژانس بین( المللی انرژیIAEA طراحی و در اختیار کشورهای )

ها از پردازش اطلاعات خام حاصل شده و سپس در مدلهای مورد نیاز برای این مدلمختلف قرار گرفته است. شاخص
های مذکور جانمایی شده است. بدین ترتیب که ابتدا تقاضای انرژی مفید برای مصارف حرارتی، موتوری و مصارف خاص 

، نتایج مربوط به تقاضای انرژی و همچنین MAEDسط مدل بینی شده و پس برآورد تقاضای انرژی توپیش 1420در افق 
وارد شده و مدلسازی مدل  MESSAGEعنوان ورودی در مدل ههای پردازش شده مربوط به شبکه عرضه انرژی بداده

های عرضه و تقاضای انرژی با ، سبد بهینه فناوریMESSAGEعرضه صورت پذیرفته است. در اثر اجرای مدل عرضه 
های مدیریت انرژی و بدون آن در چهار سناریو حاصل شده است. در ادامه نیز تحلیل حساسیت بر اساس یللحاظ پتانس

های زیست محیطی صورت پذیرفته و نتایج ها و اعمال محدودیتفاکتورهایی نظیر تغییر قیمت گاز تحویلی به نیروگاه
 سبد انرژی پس از تغییر این فاکتورها ارائه گردیده است.  

و مدل تعادل عمومی مورد توجه قرار گرفته است.  MESSAGEراحل انتهایی پروژه مساله لینک بین مدل در م
باشد، چرا که انرژی نهاده مهمی تجزیه و تحلیل تعامل بین اقتصاد کلان و بخش انرژی از اهمیت بسیاری برخوردار می

های تولید جانشینی بین انرژی و سایر نهاده د برهای آن می توانهای تولیدی محسوب می شود و تغییر قیمتبرای بخش
های زیربنایی گذاری برای توسعه ظرفیتنظیر نیروی کار و سرمایه اثرگذار باشد. از سوی دیگر بخش انرژی نیازمند سرمایه

های خشباشد. تعامل بپذیر با هدف تامین تقاضا میهای تجدیدهای مختلف نظیر نفت و گاز، برق و انرژیدر زیر بخش
های عرضه انرژی که توسط مدل عرضه انرژی آورد که هزینهاقتصاد کلان و بخش انرژی بستر مناسبی را فراهم می

شود بر ترکیب بهینه عوامل تولید در مدل اقتصاد کلان اثرگذار باشد. با این هدف، مدل تعادل عمومی پویا محاسبه می
برقرار شده است. سپس نتایج حاصل از اجرای لینک با نتایج  MESSAGEطراحی شده و لینک نرم بین این مدل و مدل 

 مقایسه شده است. MESSAGEاجرای مدل 
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 :نتایجچکیده 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:ترین دستاوردهای پروژه میاز مهم

 گاز، تجدیدپذیر، های برق، نفت و های انرژی در زیر بخشهای تولید انواع حاملتدوین استراتژی توسعه ظرفیت
 سنگ ای و ذغالهسته

 های انرژیتعیین میزان صادرات و واردات انواع حامل 

 های انرژیتعیین قیمتهای سایه ای انواع حامل 

 های انرژی شامل برق، نفت، گاز و غیره جهت ایجاد ظرفیتگذاری در هر یک از بخشتعیین میزان سرمایه
 هاهای جدید و یا نوسازی ظرفیت

   های موجودبهینه استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر با توجه به پتانسیلترکیب تعیین  

 های ساخت و تولید، کشاورزی، معدن و ساختمان، ها در زیر بخشبینی تقاضای برق، گاز و انواع فراوردهپیش
 و حمل و نقلخانگی و خدمات 

 ولید، کشاورزی، معدن و ساختمان، خانگی و خدمات های ساخت و تبینی تقاضای انرژی مفید در زیر بخشپیش
 و حمل و نقل 

 تقاضا بر  های بهبود بازدهی انرژیبررسی اثرات ابزارهای مدیریت مصرف و اعمال برنامه 

   ایجاد لینک بین مدل عرضهMESSAGE های اقتصادی و و مدل تعادل عمومی و تبیین تاثیر و تاثر بخش
 بخش انرژی بر هم

 

 جویینیروگاهی مورد نیاز برای تامین تقاضای برق در سناریوی ادامه روند موجود با صرفهظرفیت 
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 دات پروژه:تنمس

ت بررسی پیرامون کلیه مطالعا» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -1
 1394، «ریزی انرژی در کشورپیشین در خصوص برنامه

بررسی مطالعات پیشین و » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -2
 1394، «جهان در انرژی دیپلماسی و اقتصاد گذاری،سیاست ریزی،ادبیات معاصر در زمینه برنامه

وانین قبررسی اسناد بالادستی، » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -3
ریزی، های حاکم بر برنامهها و محدودیتها، الزامات، سیاستهای کلان کشور و استخراج پتانسیلسیاست و

 1394، «گذاری، اقتصاد و دیپلماسی انرژی کشورسیاست
بیین ساختار، اهداف، ت» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -4

 1394، «ها و قلمرو زمانی، مکانی، موضوعی و جغرافیایی پروژهتمفروضات، سیاس
لوژیتکمیل شناسایی انواع تکنو»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -5

 1394، «و خدمات و اطلاعات آن یهای انرژی از مصارف نهایی تا مصارف انرژی مفید در بخش خانگ
تکمیل شناسایی انواع » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -6

 1395 ،«تکنولوژیهای انرژی از مصارف نهایی تا مصارف انرژی مفید در بخش صنعت
تکمیل شناسایی انواع » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -7

 1395، « یمصارف نهایی تا مصارف انرژی مفید در بخش کشاورز تکنولوژیهای انرژی از
تکمیل شناسایی انواع  » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -8

 1396، «نقل  و تکنولوژیهای انرژی از مصارف نهایی تا مصارف مفید بخش حمل
حاملها  انواع ییشناسا یلتکم» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد ت،یسز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن -9

ر اساس بخش ب یندر حوزه برق و تامین اطلاعات مورد نیاز ا ییتا مصارف نها یهاز منابع اول یانرژ یهایو تکنولوژ
 1394، «(Message)ساختار داده مدل عرضه منتخب 

و  یمنابع آبی و مشخصات فن» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -10
 1394، « یبرقاب یروگاههاین یاقتصاد

نواع ا ییشناسا یلتکم» » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -11
 1394، «ییگرما یندر حوزه انرژی زم ییتا مصارف نها یهاز منابع اول یانرژ یهایحاملها و تکنولوژ

 اع حاملهاانو ییشناسا یلتکم» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -12
 شبخ یازایناطلاعات موردن ینتوده وتام زیست درحوزه ییتامصارف نها یهازمنابع اول یهای انرژیوتکنولوژ
 1394، «ساختارداده مدل عرضه منتخب  براساس

سنگ زغال منابع اولیه در حوزه» پژوهشگاه نیرو، پژوهشکده انرژی و محیط زیست، گروه مدیریت انرژی، گزارش   -13
 1394، «در این بخش  MESSAGEو تامین اطلاعات مورد نیاز مدل 

انرژی  منابع اولیه در حوزه» پژوهشگاه نیرو، پژوهشکده انرژی و محیط زیست، گروه مدیریت انرژی، گزارش   -14
 1394، «در این بخش  MESSAGEای و تامین اطلاعات مورد نیاز مدل تههس
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واع حاملها ان ییشناسا یلتکم»  گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -15
خش ب ینا یازاطلاعات مورد ن ینو تام بادی در حوزه انرژی ییتا مصارف نها یهاز منابع اول انرژی و تکنولوژیهای

 Message » ،1394ساختار داده مدل عرضه منتخب  اساسبر
اع حاملها انو ییشناسا یلتکم» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -16

 نیا یازاطلاعات مورد ن ینمتاو  خورشیدی در حوزه انرژی ییمصارف نهایه تا منابع اول از و تکنولوژیهای انرژی
 1394، « (Message)اساس ساختار داده مدل عرضه منتخب بخش بر

 و یدروژنبخش ه بررسی »ی، گزارشانرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -17
 1394، «کشور یعرضه انرژ یستممربوطه بر اساس ساختار آن در س یو اقتصاد یاطلاعات فن ینتام

 هاییانواع تکنولوژ ییشناسا»گزارشی، انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -18
 1395، « نفت و گاز یدر بخشها ییاز منابع تا مصارف نها یانرژ

 یاطلاعات پارامترها ینتأم» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -19
 MAED » ،1396مدل  ینقل بر مبنا و بخش حمل یانرژ یتقاضا بینییشو پ یورود

تا  وریت کشجمع بینییشپ» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -20
 1395، « 1420سال 

محاسبه پارامترهای ورودی » گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -21
 1395، « ی( در بخش کشاورز1390در سال پایه ) MAEDماژول انرژی مدل 

 یدمف ینرژا یتقاضا بینییشپ» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -22
 1396 ،« 420تا سال  یدر بخش کشاورز

متدلوژی و محاسبه پارامترهای »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -23
 1395، «معدن و ساختمان ید،تول و ساخت یها( در بخش1390در سال پایه ) MAEDورودی ماژول انرژی مدل 

 یورود یپارامترها ینیبیشپ»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ نیرو، پژوهشگاه  -24
 1396، «معدن و ساختمان  ید،ساخت و تول یهادر بخش یدمف یانرژ یو تقاضا MAEDافزار نرم

محاسبه پارامترهای ورودی »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -25
 1395، «( در بخش خدمات1390در سال پایه ) MAEDماژول انرژی مدل 

 یورود یپارامترها بینییشپ»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -26
 1396، «1420در بخش خدمات تا سال  یدمف یانرژ یو تقاضا MAEDافزار نرم

محاسبه پارامترهای ورودی »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -27
 1395، «( در بخش خانگی 1390در سال پایه ) MAEDماژول انرژی مدل 

 یدمف یانرژ یتقاضا ینیبیشپ»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -28
 1396 ،«1420تا سال  یخانگ یربخشدر ز

 تحلیل و تجزیه و بررسی»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -29

 1398 ،« منتخب و مرجع سناریوهای در کشور انرژی حوزه در هامدل اجرای نتایج
روند توسعه و ادبیات نظری »پژوهشگاه نیرو، پژوهشکده انرژی و محیط زیست، گروه مدیریت انرژی، گزارش  -30

 1394، «تعادل عمومی
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ماتریس حسابداری اجتماعی »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -31
  1394، «1390ایران سال 

طراحی ساختار تولید و مصرف »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -32
 1395، «محور کشور یانرژ یمدل تعادل عموم یبرا، درآمد یاو جریان چرخه

و  رهایمعادلات، متغ یفتوص»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطمحو  یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -33
 1395، «رقواعد بستار و فروض خاص مدل تعادل عمومی اقتصاد کلان در حوزه انرژی کشو، پارامترها

های جانشینی کشش یبررس»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -34
منتخب از مطالعات و منابع  ینیجانش یهااقتصاد انرژی و تعادل عمومی ایران و انتخاب کششدر مطالعات 

 1395، «موجود
مدل  یبضرا یبراسیونکال »گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ یرو،پژوهشگاه ن  -35

DCGE» ،1396 
مدل ینب ینکبرقراری ل یینتب» گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ نیرو، پژوهشگاه  -36

 1398 ،«و بررسی ملزومات برقراری لینک در سطح مصارف مفیدانرژی  عرضههای اقتصاد کلان و 
 1398، «چشم انداز انرژی ایران»گزارش ی،انرژ یریتگروه مد یست،ز یطو مح یپژوهشکده انرژ نیرو، پژوهشگاه  -37

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    290 

 

 

 عنوان پروژه:

 تجاری هاییخچالسازی سیستم مدیریت مصرف انرژی برای سازی و پیادهطراحی، شبیه

 پژوهشگاه نیرو و شرکت الکترواستیل کارفرما: معاونت تخصصی انرژی و محیط زیست واحد مجری:

 JENES01 کد پروژه: حسینیامید شاه مدیر پروژه:

 محسن جعفری ،شبنم منصوری همکاران:

  ضرورت انجام پروژه: 

 مصرف شبکه در تجاری فریزرهای و هایخچال دائم حضور رغمعلی که است آن از حاکی موجود هایارزیابی
 در مصرف مدیریت اقدامات و پذیرفته صورت تجهیزات این انرژی یوربهره بهبود خصوص در کمتری اقدامات تاکنون
و فریزرهای مورد استفاده در این بخش  هایخچال دیگر، طرف از. است بوده محدود روشنایی به بیشتر تجاری بخش

و فریزرهای وارداتی مورد استفاده در بخش  هایخچالسنتی مونتاژ گردیده و برخلاف  صورتبهبیشتر در داخل تولید و 
 فریزرهای و هایخچال برودتی ظرفیت مقایسه حالت در همچنین. اندروز دنیا بهره برده هایتکنولوژیخانگی کمتر از 

کیلووات( بوده و بنابراین مدیریت مصرف این تجهیزات  5تا  1و فریزرهای خانگی )بین  هایخچالبیشتر از  بسیار تجاری
 2000) کشور در تجاری مشترکین برق تعرفه قیمت بودن بالا. است برخوردار ایالعادهدر بخش تجاری از اهمیت فوق

 ایتعرفه کنتورهای تک یجابهکنتورهای دیجیتال  جایگزینی گسترش و( متوسط طوربه ساعت کیلووات هر یازابه ریال
 . شودمی کنندهمصرف دیدگاه از تجهیزات این مصرف مدیریت انگیزه افزایش موجب نیز

توجه به پارامترهایی همچون بار متغیر موجود در یخچال و در نتیجه تنظیم سرمایش مورد نیاز متناسب با آن، 
 انرژی مدیریت راهکارهای اساس و پایه تواندمی ...متغیر محیط، دمای متغیر مرجع داخل یخچال، ذخیره سرما و  دمای

لیاتی استفاده از راهکارهای گوناگون در شرایط مختلف اقلیمی عم نتایج. دهد تشکیل را تجاری فریزرهای و هایخچال در
آن است که استفاده از سیستم مدیریت انرژی  دهندهنشان( CARELو در نقاط مختلف جهان )تحقیقات شرکت ایتالیایی 

 ت. اس توجه قابل که دهد کاهش درصد 20 تا را تجهیزات این مصرف میزان تواندتجاری حداقل می هاییخچالبرای 

 اهداف پروژه:

 و فریزرها هایخچالکمپرسورهای دور متغیر در  کارگیریبهدستیابی به دانش فنی  -1

 تجاری هاییخچالسیستم مدیریت مصرف انرژی برای  کارگیریبهطراحی، ساخت و  -2
 درصد(  10تجاری )حداقل  هاییخچالکاهش میزان مصرف برق  -3

 چکیده پروژه: 

تجاری پرداخته شد. گام دوم به استخراج  هایخچالادبیات موضوع و بررسی  مروربه اولپروژه در گام  یندر ا
ترلی . در گام سوم به انتخاب روش کنیافتتجاری اختصاص  هاییخچالو استاتیکی حاکم بر عملکرد معادلات دینامیکی 

ی تجار هاییخچالتجاری پرداخته شد. در گام چهارم نحوه کار  هاییخچالو استخراج ساختار کنترلرهای مورد نیاز برای 
سازی شد. در گام پنجم شبیه سازییهشب MATLAB افزارنرم)فاقد سیستم مدیریت مصرف انرژی( در  هاآن و اجزاء

کمپرسور  هایتکنولوژیمشتمل بر  MATLAB افزارنرمتجاری در  هاییخچالسیستم مدیریت مصرف انرژی برای 
یررسبکندانسور و اواپراتور و ترموستات هوشمند انجام و پس از  یدور متغیر برا فن یکی،دور متغیر، شیر انبساط الکترون
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مورد نظر  یآن به عنوان تکنولوژ یودرا یستمو س یرپروژه، کمپرسور دور متغ نفعانذیو جلسه با  یاقتصاد - یفن یها
نمونه( انتخاب شد. در مرحله ششم خرید، نصب،  یتجار یخچال)به عنوان  نپا یمتر 2 یخچال یبر رو سازییادهجهت پ

 های اجرایی پایلوتانجام و در مرحله هفتم نقشه یو تست عملکردی پایلوت سیستم مدیریت مصرف انرژ یاندازراه
( از یصنعت کنندهمشارکت) یلمتعدد، شرکت الکترواست یهایریگیپ رغمعلیشد.  یهسیستم مدیریت مصرف انرژی ته

در مرحله  یچگاهه یراپن مجهز به کمپرسور دور متغ یمتر 2 یخچال یجهزد و در نت ربازپروژه س ینتعهدات خود در ا یفایا
 .یافتدرصد خاتمه  81.5معادل  یشرفتیبا پ ینقرار نگرفت و پروژه با اجماع نظر طرف یدولت

 انجام پروژه:  هایروشمراحل و 

  و فریزرهای تجاری هایخچالمرور ادبیات موضوع و بررسی 

  تجاری هاییخچالاستخراج معادلات دینامیکی و استاتیکی حاکم بر عملکرد 

 یازمورد ن یو انتخاب کنترلرها یتجار هاییخچالنحوه کار  سازییهشب 

 افزارنرمتجاری در  هاییخچالسازی سیستم مدیریت مصرف انرژی برای شبیه MATLAB  

 اپن یمتر 2 یخچالسیستم مدیریت مصرف انرژی در  یسازیادهپ 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 های تجاریکارگیری کمپرسورهای دور متغیر در یخچالگزارش فنی به 

 یط( در محیزرو فر یخچال) یدهای تبرسیستم سازیهشب MATLAB های کارگیری تکنولوژیبا قابلیت به
 مختلف

 ها و فریزرهاکارگیری کمپرسورهای دور متغیر در یخچالدانش فنی به 

  درصد نسبت  16.5متری اپن با قابلیت کاهش میزان مصرف برق معادل  2سیستم مدیریت مصرف برق یخچال
 به حالت پایه 
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های پایان یافته پروژه

 مرکز آبانیرو
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 عنوان پروژه:

 یخطا و ساعت فرمان نجوم یکنتورها، نشانگرها نهیصنعت برق در زم یاستانداردها یفاز صفر بازنگر 

ری و بازنگبندی، تدوین، طرح جامع نیازسنجی، اولویت واحد مجری:
 الحاقیه استانداردهای حوزه توزیع برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PDPN22-1 کد پروژه: ندا یاوری مدیر پروژه:

 محمود تکابی، علی صنعتگران، امینه باقری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

( با توجه D-Codeتوزیع )های معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر اقدام به انجام طرح کلی تدوین کد شبکه
های توزیع سراسر کشور نموده است. در همین راستا از پژوهشگاه های خاص شرکتبه شرایط اقلیمی و سایر مشخصه
ها، استانداردهای مربوط به را بر عهده گیرد. در میان آن ای از استانداردهای صنعت برقنیرو خواسته شده تا بازنگری پاره

گرهای خطا و ساعت فرمان نجومی نیز وجود دارد که انجام فاز صفر بازنگری استانداردهای مرتبط تجهیزات کنتور، نشان
 با این سه تجهیز بر عهده گروه پژوهشی ابزار دقیق قرار داده شده است.

 :اهداف پروژه

واقص ندهی در راستای بازنگری استانداردهای کنتورهای برق، نشانگرهای خطا و ساعت فرمان نجومی، و پوشش
های جاری در این گزارش تلاش شده است موارد مربوط به کنتورهای دیجیتال )نرمال( و و بروز رسانی دستورالعمل

کنتورهای هوشمند برق، نشانگرهای خطا و نیز ساعت فرمان نجومی به طور جداگانه مورد بررسی قرار گیرد و الزامات 
 جاری هر کدام به طور جداگانه مشخص و برآورد شود. ها و استانداردهایلازم جهت بازنگری دستورالعمل

 : چکیده پروژه

های ایمنی و عملکرد فنی ( به منظور برآورده شدن نیازمندیD-Codeهای توزیع )تدوین و اصلاح کد شبکه
ای ههای گسترده در فناوری دستگاهصحیح اجزاء شبکه توزیع الکتریکی ضروری و حائز اهمیت است. به روز رسانی

یش بازدهی جویی در مصرف انرژی، افزاهای جدید مدیریت شبکه توزیع الکتریکی از قبیل صرفهگیری و نیز نیازمندیاندازه
و قابلیت اطمینان شبکه توزیع موجب تشکیل کارگروهی از سوی توانیر به منظور بازنگری در استانداردهای تجهیزات 

مند، نشانگرهای خطا و ساعت فرمان نجومی شده است. در این پروژه، گیری شبکه توزیع به ویژه کنتورهای هوشاندازه
گیری تجهیزات اندازه در ارتباط با IECالمللی به ویژه استانداردهای نهاد ضمن مرور استانداردهای جدید مرجع بین

تخاب تجهیزات ط با انهای مرتبشده است تا نواقص و کاستی های داخلی، تلاشالکتریکی و نیز در نظر گرفتن دستورالعمل
ها و نیز عملکرد این تجهیزات در درون شبکه توزیع الکتریکی و در کنار سایر تجهیزات یاد شده، طریقه اجرای انواع آزمون

شبکه توزیع،  بردارتر بین بهرهشبکه توزیع مورد ارزیابی و بازبینی قرار گیرد. این اصلاخات با هدف ایجاد هماهنگی بیش
 عنوان نهاد ناظر مفید خواهد بود. نده تجهیزات یاد شده و شرکت توانیر بههای سازشرکت
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 : های انجام پروژهمراحل و روش

های اخیرا انتشار یافته مرتبط با کنتورهای برق، نشان گرهای جستجو و یافتن تمام استانداردها و دستورالعمل -1
 خطا و ساعت فرمان نجومی

ای ههای موجود در ارتباط با توسعه فناوریوابط، استانداردها و دستورالعملهای کلیه ضبررسی نواقص و کاستی -2
 کنتورهای برق، نشانگرهای خطا و ساعت فرمان نجومی

 های موجودهای جدید در سایر مراجع با استانداردهای و دستورالعملمقایسه استانداردها و دستورالعمل -3

ه ها با توجگیری از آنتخاب تجهیزات یاد شده و نحوه آزمونپیشنهاد و تدوین راهکارهای مناسب به منظور  ان -4
ویی جبرداری شبکه توزیع الکتریکی به ویژه مسائل مرتبط با افزایش قابلیت اطمینان، صرفهبه شرایط جدید بهره

  در مصرف انرژی و شرایط اقلیمی خاص حاکم بر نواحی مختلف کشور

  یک کد شبکه جدید و اصلاح شدهبندی پیشنهادات ارائه شده در چارچوب جمع -5

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...( :

 تهیه لیست استانداردهای نیازمند بازنگری 

 تهیه لیست استانداردهای نیازمند تدوین 

 اردهابرآورد منابع مورد نیاز جهت بازنگری یا تدوین استاند 
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   عنوان پروژه:

 دبیرخانه استانداردهای صنعت برق

 شرکت مادرتخصصی توانیر کارفرما: مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردها واحد مجری:

 CTDVA01 کد پروژه: مهرنوش هور مدیر پروژه:

 پرویز رمضانپور، اعظم باجقلی، داور رضاخانی، مصطفی امیرجان، امیرحسین محمدزاده نیاکی، محمد گودرزی، امیر سهرابی کاشانی  همکاران:
 

 : ضرورت انجام پروژه

، نقش 26/12/1396توسط وزیر محترم نیرو در تاریخ  «نامه استانداردهای صنعت برقنظام»با توجه به ابلاغ 
ا بندی و تدوین استاندارده( به عنوان بازوی اصلی و اجرائی در حوزه نیازسنجی، اولویت5-5-4اساس بند نیرو )بر پژوهشگاه 

 های مادر تخصصی تعریف شده است.ها در تعامل با شرکتو دستورالعمل
 عنوان بازوی اجرائی ونامه، دبیرخانه استانداردهای صنعت برق بهنظام 1-5-5-4از طرف دیگر، بر اساس بند 

دهی نیازهای منظور پوششبههای کارشناسی، نامه استاندارد و دبیران کمیته تصویب و کمیتهرابط اصلی بین ارکان نظام
شد و بامستقر در پژوهشگاه نیرو می های تجدیدپذیرهای تولید، انتقال، توزیع و انرژیصنعت برق در هریک از حوزه

 مسئولیت آن نیز با پژوهشگاه نیرو است.
ه دهی بسازی نظام استاندارد در صنعت برق و ایجاد زیرساخت مناسب برای سازماندر راستای تحقق و پیاده

ها و مدیریت یکپارچه اطلاعات در حوزه استانداردها، پروژه مذکور به کارفرمائی شرکت مادرتخصصی توانیر در فعالیت
 ف و به انجام رسید. قالب ارایه خدمات مشاوره به شرح اهداف مندرج در ذیل تعری

 : اهداف پروژه

 سازی نظام استاندارد در صنعت برق و انرژیتحقق و پیاده

  برقراری ارتباطات مستمر و پایدار با سازمان ملی استاندارد ایران و نهادهای داخل و خارج وزارت نیرو 

 های صنعت برقتهیه بانک اطلاعاتی از استانداردها و دستورالعمل 

 نامه استانداردهای صورت گرفته مطابق با نظامو نمودن مناسب فعالیتپیگیری و آرشی 

 : چکیده پروژه

 های های مادر تخصصی، سازمان ملی استاندارد ایران، سازمان انرژیبرقراری تعاملات با وزارت نیرو، شرکت
دوین تصویب و محقق تهای کارشناسی، اعضای کمیته وری انرژی برق )ساتبا(، اعضای کمیتهتجدیدپذیر و بهره

 استاندارد

 های های تولید، انتقال، توزیع و انرژیهای تصویب و کارشناسی در حوزهتعیین اعضاء و تشکیل جلسات کمیته
 تجدیدپذیر

 های کارشناسی و کمیته تصویب جهت طی مراحل تصویب شده به کمیتهنویس استانداردهای تدوینارسال پیش
 و ابلاغ

 ر خصوص نیازسنجی، تدوین، بازنگری و الحاقیه استانداردهای مورد نیاز صنعت برق از ها ددریافت برنامه
 های مادرتخصصی و ساتباشرکت
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 مادر های شرکتهای وزارت نیرو و برنامهترویج و اشاعه فرهنگ استاندارد در صنعت برق کشور مطابق با سیاست 
 تخصصی مربوطه یا ساتبا )حسب موضوع(

 روزرسانی آنهاهای صنعت برق و بهاز استانداردها و دستورالعمل تهیه بانک اطلاعاتی 

 : های انجام پروژهمراحل و روش

 ربطنامه استاندارد و تعامل با واحدهای ذیهای مربوطه مطابق با نظاممدیریت دبیرخانه استاندارد و انجام فعالیت 

 یرمجموعههای تابعه و زتعامل با وزارت نیرو، شرکت توانیر و سایر شرکت 

 نامه استانداردهای کارشناسی و تصویب مطابق با نظامپیگیری تشکیل کمیته 

 نامه استاندارد در پژوهشگاه نیروتعامل با سازمان ملی استاندارد در رابطه با استقرار نظام 

 ونامه استاندارد در پژوهشگاه نیرتعامل با سازمان برنامه و بودجه کشور در رابطه با استقرار نظام 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

  گزارش مدیریتی از عملکرد دبیرخانه استانداردهای صنعت برق، مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردهای
 1399)آبانیرو(، مهرماه صنعت برق و انرژی، مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو 

  گزارش اقدامات مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو( در ترویج، توسعه و اشاعه فرهنگ استاندارد و
ارتقاء کیفیت در صنعت برق، مدیریت توسعه، ترویج و تدوین استانداردهای صنعت برق و انرژی، مرکز آزمون، 

 1399تیرماه  بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو(،

  مدیریت  ،هااستانداردها/ دستورالعمل، تدوین، بازنگری و الحاقیه بندیاولویت ی،ازسنجیندستورالعمل اجرایی
ماه توسعه، ترویج و تدوین استانداردهای صنعت برق و انرژی، مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو(، آبان

1399 

 افزاری بر اساس فرآیندهای حوزه استاندارد، مرکز آزمون، بازرسی و های نرمگزارش تحلیل و طراحی نیازمندی
  1399ماه )آبانیرو(، اردیبهشت استاندارد نیرو
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 : عنوان پروژه

 افزاری براساس فرآیندهای مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد نیرو )آبانیرو(های نرمتحلیل و طراحی نیازمندی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: (روی)آبان رویو استاندارد ن یآزمون، بازرسمرکز  واحد مجری:

 PABAPN01 کد پروژه: الهه حبیبی مدیر پروژه:

 مهرنوش هور، اعظم باجقلی، داور رضاخانی، الهه حبیبی، مریم عفیف، کیارا اعتصام همکاران:

  :ضرورت انجام پروژه

 یک عمر چرخه مدیریت هدف با که است افزارنرم مهندسی هایفعالیت از ایمجموعه افزارنرم توسعه فرآیند
 و نمودن استاندارد دهی،سازمان افزارنرم توسعه فرآیندهای از هدف. گرددمی ریزیبرنامه و طراحی افزاری،نرم محصول

 بهبود افزارنرم تولید کیفیت و سرعت ترتیب بدین باشد تامی مشخص چارچوب یک در هافعالیت مجموعه مستندسازی
 و آزمون سازی،پیاده طراحی، تحلیل، ها،نیازمندی استخراج مراحل شامل افزارینرم محصول یک عمر چرخه .یابد

 .باشدمی نگهداری
لیل آن ها و تحنیازمندی سازی آن، مستندسازیافزار، قبل از پیادهترین مرحله در فرآیند توسعه نرماولین و مهم

 تشریح نای. عملکردها( پردازد )توصیفمی دهدمی انجام افزارینرم سیستم یک که مواردی توضیح و تشریح به است که
. دهد جامان باید یا دهدمی انجام سیستم آنچه برای باشد شاخصی تا گیردمی قرار استفاده مورد افزارنرم توسعه طول در

 عملکردها ترینمهم از سند، رسانیروزبه و تکمیل. است نفعانذی میان نامهتوافق یک عنوان به مستندسازی این همچنین،
سازی یادهافزار جهت پبا توجه به مستندات در مرحله بعدی، طراحی اولیه نرم .باشدو تحلیل می هانیازمندی مستندسازی در

 گیرد.و توسعه بهتر انجام می

 : اهداف پروژه

 بــود حلــیراه اولیــن وکارکســب نیازهــای بــه پاســخگویی بــرای افــزارنرم داخلــی توســعه رویکــرد
 جوییهصرف مانند دلایلی به افزارنرم سپاریبرون رویکرد اخیر، هایسال در اما. دادنـد قـرار اسـتفاده مـورد هاسـازمان کـه
 جهت ارتباطات و اطلاعات فناوری هحوز در تخصصی هایدانش از گیریبهره همچنین و زمانی و مالی هایهزینه در

 قراردادی افزار،رمن سپاریبرون تعریف، در. است گرفته قرار هاسازمان استقبال مورد بهتر کیفیت با افزارهانرم توسعه و تولید
به وجه سپاری با ترویکرد برون. باشدمی( وکارکسب) سازمان یک توسط افزار،نرم هندهتوسعه واسط یک استخدام برای

اوتی دهنده به سطوح متفسپاری کننده و سازمان توسعهافزار میان سازمان بروننرم توسعه های فرآیندتقسیم فعالیت
گیری از مزایای آن، مورد استفاده قرار های اخیر نیز این رویکرد در پژوهشگاه، جهت بهرهشود. در سالبندی میبخش

 گرفته است. 
 رویو استاندارد ن یمرکز آزمون، بازرس ییاجرا یندهایفرآ یو طراح لیپروژه حاضر، تحل فیاز تعر ییهدف نها

 .باشدیمرکز م نیا ازیافزار مورد نو توسعه نرم یطراح ل،یتحل ،یازمندی( جهت استخراج نروی)آبان

  : چکیده پروژه

به عبارت  ایو  دهدیانجام م یافزارنرم ستمیس کیکه  یموارد حیو توض حیبه تشر هایازمندین یِمستندساز
باشد  یتا شاخص ردیگیافزار مورد استفاده قرار مدر طول توسعه نرم حیتشر نی. اپردازدیم دیگر به توصیف عملکردها،
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 نفعانیذ انینامه متوافق کیبه عنوان  یمستندساز نیا ،نیانجام دهد. همچن دیبا ای دهدیانجام م ستمیآنچه س یبرا
دارند، مورد استفاده  یافزار نقشنرم دیکه در تول یتوسط تمام کسان هایازمندینبه طور کلی، . ردیگیقرار ممورد استفاده 

 .است هایازمندین یمستندساز در عملکردها نیترسند، از مهم یرسانروزو به لی. تکمردیگیقرار م
 رویو استاندارد ن ی.  مرکز آزمون، بازرسپردازدمیاین پروژه به تحلیل و طراحی سامانه مورد نیاز مرکز آبانیرو 

 یسازهکپارچیو  یبخشانسجام ،یاست که به منظور راهبر رویپژوهشگاه ن رمجموعهیاز مراکز مستقل ز یکی( روی)آبان
فاده رد استمو زاتیکالا و تجه تیفیک نیتضم یندهایفرآ جادیو استاندارد با هدف ا یمربوط به آزمون، بازرس یهاتیفعال

ساخت داخل، ارتقاء  یهایمتمرکز و توسعه توانمند یهایگذاراستیشده است. س سیکشور تاس یدر صنعت برق و انرژ
 تیو قابل یکپارچگی ،یو داخل یامنطقه ،یالمللنیهدف اعم از ب یو توسعه بازارها یمحصولات داخل ژهیوکالاها به یفیک

 نیاهداف ا گریاز د یدر صنعت برق و انرژ تیفیکنترل ک نیو تأم زاتیاعتماد اطلاعات در خصوص اقلام، کالاها، تجه
 .شوندیمرکز محسوب م

 دییو تأ یزیر( برنامه1 یهابا عنوان تیریسه مد یمرکز قرار دارد، دارا سیکه در رأس آن رئ رویآبان مرکز
( 3و  یصنعت برق و انرژ یاستانداردها یو نظارت بر اجرا ی( بازرس2 ،یصنعت برق و انرژ یهاشگاهیآزما تیصلاح

 ازمندیمرکز ن نیتحقق اهداف عنوان شده، ا یدر راستا .است یصنعت برق و انرژ یاستانداردها نیو تدو جیتوسعه، ترو
ف پروژه با هد نیمنظور ا نیود است. بدخ یسازماندرون یندهایو فرآ هاتیفعال تیریبه منظور مد کپارچهی یاسامانه

 رویبانآ رکزپروژه ابتدا به شناخت م نیمرکز دنبال شده است. در ا نیا یندیو فرآ یافزارنرم یهایازمندین یو طراح لیتحل
 ازیمورد ن یاطلاعات یهافرم ندها،یفرآ نیپرداخته شده است و سپس بر اساس ا ییاجرا یهاو روال ندهایو استخراج فرآ

 قرار گرفته است. لیو تحل یمورد بررس یافزارنرم یهایازمندیو ن یطراح

  :های انجام پروژهراحل و روشم

های فرآیندهای مرکز آزمون، بازرسی و استاندارد )آبانیرو( انجام این پروژه به منظور تحلیل و استخراج نیازمندی
هر سه مدیریت این مرکز برگزار شده است تا ضمن استخراج  جلسه با 29ماه،  4ها طی است. جهت استخراج نیازمندیشده

افزاری فرآیندهای موجود به روزرسانی و فرآیندهایی مورد نیاز جدید نیز جهت تکمیل فرآیندهای موجود، های نرمنیازمندی
افزاری به همراه مهای نرهای اطلاعاتی مورد نیاز و اسناد نیازمندیسازی شود. علاوه بر طراحی فرآیندها، پایگاهمدل
ها در فایل فشرده، قرار های اطلاعاتی مربوطه تهیه شده است که در قالب گزارش در چهار فصل به همراه پیوستفرم

 گرفته است.
ها و در گزارش در ابتدا، مقدمه و ساختار مرکز آبانیرو، هدف و محدوده عملکرد آورده شده است. سپس نقش

فرآیندهای تدوین شده برای هر  اند.به هر نقش در سامانه در قالب جداولی معرفی شده های اختصاص داده شدهکارتابل
ای از فرآیندهای اند. خلاصهترسیم شده BPMN2سه حوزه آزمایشگاه، بازرسی و استاندارد در مرکز آبانیرو، با استاندارد 

های اطلاعاتی در هر فرآیند به ترتیب در جداول زیر قابل مشاهده است. در های مورد نیاز و فرمدادههر سه حوزه، پایگاه
ت برق و صنع یهاشگاهیت آزمایو تأیید صلاح یزیربرنامه تیریمدهای دوم تا چهارم که به ترتیب به فرآیندهای فصل

ن یج و تدویتوسعه، ترو تیریمدی و صنعت برق و انرژ یاستانداردها یو نظارت بر اجرا یبازرس تیریمدی، رژان
ی اختصاص دارند، در ابتدا توضیح مختصری از هر فرآیند آورده شده، سپس نمودارهای صنعت برق و انرژ یاستانداردها

اند. لازم به توضیح است که فرآیند نمایش داده شده های اطلاعاتی هرتدوین شده برای هر فرآیند و در انتها، فرم
های جداگانه و به صورت یک فایل فشرده تجمیع شده است افزاری به تفکیک هر فرآیند در قالب فایلهای نرمنیازمندی
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ور ضبا ح یجلسات آت یبرگزار یو طافزار نرم یسازادهیس از پو پیوست این گزارش خواهد بود. قابل توجه است که پ
 .است یلازم و ضرور این سند یروزرسانکارفرما، به

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 یبه اهداف و دستاوردها دنیرس یو مبنا آبانیرومرکز  یهابر اساس فرآیند یافزارنرم یهایازمندین یحاو گزارش
 :استبوده  ریز یکل

 های اجراییسازمانی و روالشناخت مرکز و شناسایی و استخراج فرآیندهای درون 

 سازی و بهبود فرآیندهای استخراج شدهتجزیه و تحلیل، مدل 

 سازی شدههای اطلاعاتی مورد نیاز به منظور گردش فرآیندهای مدلتجزیه و تحلیل اطلاعات و طراحی فرم 

 های طراحی شدهسازی شده و فرمافزاری بر اساس فرآیندهای مدلمهای نرتحلیل نیازمندی 

 یصنعت برق و انرژ یهاشگاهیآزما تیصلاح دییو تأ یزیربرنامه تیریمد یندهایفرآ -1

 هاشگاهی/توسعه آزمایاندازو راه زیتجه 

 هاشگاهیدر شبکه آزما یشیآزما تیعضو 

 عضو شبکه یهاشگاهیآزما یبندو رتبه یابیارز 

 هاشگاهیدر شبکه آزما تیعضو دیتمد 

 یآزمون نوع-محصول )مطابقت با استاندارد(  دییتأ یگواه اخذ 

 هیشده اول طراحی نمونه آزمون –محصول )مطابقت با استاندارد(  دییتأ یگواه اخذ 

 آزمون نمونه انجام 

 محصول دییتأ یگواه دیتمد 

 یفن یابیارز 

 هاشگاهیآزما یو طراح یبندتیاولو ،یازسنجین 

 آزمون انجام 

 و زمان انجام آزمون نهیهز استعلام 
 ی صنعت برق و انرژیاستانداردها یو نظارت بر اجرا یبازرس تیریمدفرآیندهای  -2

 کیسطح  یانجام بازرس 

 سطح دو یبازرس انجام 

 سطح سه یبازرس انجام 

 سرزده ای یتصادف یبازرس انجام 

 یبازرس یهاشرکت تیفراخوان و عضو ارسال 

 یبازرس یهاشرکت یادوره یابیارز 

 صنعت برق یتخصص زاتیکالا و تجه کنندگاننیتأم تیصلاح یابیارز 

 یو زمان انجام بازرس نهیهز استعلام 
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 3-یصنعت برق و انرژ یاستانداردها نیو تدو جیتوسعه، ترو تیریمد یندهایفرآ 

 هااستانداردها/ دستورالعمل یبندتیو اولو یازسنجین 

 تخاب محققفراخوان و ان ارسال 

 استانداردها هیالحاق ،ین،بازنگریتدو 

 هادستورالعمل هیالحاق ،ی،بازنگرنیتدو 
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 عنوان پروژه:

 محیط زیستمرجع در حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهتدوین روند احداث و توسعه 

 واحد مجری:
، طراحی، تجهیز، بندیاولویت، یازسنجینطرح جامع 

صنعت برق و انرژی  هایآزمایشگاهاندازی و توسعه راه
 های تجدیدپذیردر حوزه تخصصی انرژی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEPN13 کد پروژه: محمدمهدی اخلاقی مدیر پروژه:

 سهیل درویشی زاده،محمدمهدی امیرآبادی فراهانی، علی شفیعی علویجه، رامین حسینعلی ه،امیرفرهنگ ستود همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

در  هاآزمونمرجع معتبر تا چند سال قبل در کشور سبب گردیده بود که این  هایآزمایشگاهعدم وجود 
مشکلات متعددی را  مسألهطور کلی صورت نگرفته که این به متأسفانهسایر کشورها صورت پذیرفته و یا  هایآزمایشگاه

ع برای صنعت برق ایران ضروری است که مقوله توسعه توجه به اهمیت این موضو برای صنعت برق ایجاد نموده بود. با
از طرف دیگر  .آن اقدام نماید اندازیراهمرجع را در دستورکار قرار داده و در جهت تکمیل، تجهیز و  هایآزمایشگاه

ر همین . دمدیریت شده است صورتبهضروریات و در راستای استفاده بهینه از منابع  بندیاولویتمحدودیت منابع منجر به 
مرجع نیاز است تا مباحث استراتژیک و مدیریتی مطالعه شوند تا همچون  هایآزمایشگاهرابطه برای توسعه و احداث 

 قرار گیرند. گذارانیاستستصویری در برابر چشمان 

 : پروژهاهداف 

 محیط زیستمرجع حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهتصویری جامع از وضعیت موجود  دادندستبه 

 محیط زیستمرجع حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهاحداث و توسعه  بندیاولویت 

  ی بر مبنای توسعه آزمایشگاهوکارکسبارائه رویکردهای نوین 

  محیط زیستو  دار حوزه انرژیمرجع اولویت هایآزمایشگاهارائه یک برنامه کلی برای احداث و توسعه 

 : پروژهچکیده 

ا سازی آن بهای مختلف بخصوص در حوزه انرژی و صنعت برق و همگامدر حوزهارتقای کیفی سطح تولیدات 
استانداردهای قابل قبول، توسعه و پیشرفت را برای صنعت یک کشور به همراه خواهد داشت. از دیدگاه کلان  و یفیتک

عنوان هآید چرا که بر میزیست یکی از اهداف کلان صنعت برق کشور به شماها در زمینه انرژی و محیطتوسعه آزمایشگاه
مثال یکی از مسائلی که صنعت برق ایران با آن دست به گریبان است، وجود تجهیزات نامرغوب است که باعث تلفات 

های درگیر در حوزه انرژی شود تا تجهیزات بخشها باعث میشوند. وجود این آزمایشگاهانرژی و مشکلات نوعاً حاد می
های تولید محصولات دارای کیفیت مناسب در علاوه بر جلوگیری از خروج ارز از کشور، به فعالیتشوند و همچنین  روزبه

لوژی دها و مشکلات موجود نسبت به تدوین یک متبا توجه به محدودیتاین پروژه بخشد. در داخل نیز شتاب بیشتری می
 هایروشنیز به  بندیاولویتپردازد. پس از می محیط زیستمرجع در حوزه انرژی و  هایآزمایشگاه بندیاولویتجهت 

برق  صنعت هایآزمایشگاهها پرداخته است. از نتایج این پروژه در تدوین منشور طرح جامع توسعه و حمایت از آزمایشگاه
 های تجدیدپذیر استفاده شده است.و انرژی در حوزه تخصصی انرژی
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 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ی و خارجی سیستمشناسایی محیط داخل -1
 محیط زیستمرجع موجود در داخل کشور در حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهشناسایی  -1-1

 محیط زیستمرجع خارجی خارج از کشور در حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهشناسایی  -1-2
 محیط زیستمرجع حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهتدوین استراتژی احداث و توسعه  -2

 مرجع هایآزمایشگاه بندیاولویتاستخراج متدلوژی  -2-1

 محیط زیستمرجع حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهاحداث و توسعه  بندیاولویت -2-2

 داراولویت هایآزمایشگاههای توسعه تدوین سیاست -3
 داراولویت هایآزمایشگاهجدید بر مبنای توسعه  وکارکسب هایروشتدوین  -3-1
 داراولویت هایآزمایشگاه( کلی برای توسعه Business Plan) تدوین یک برنامه تجارت -3-2

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

  شناسایی محیط داخلی و خارجی سیستم»گزارش با عنوان»  

  محیط زیستمرجع حوزه انرژی و  هایآزمایشگاهتدوین استراتژی احداث و توسعه »گزارش با عنوان»   

  دارهای اولویتآزمایشگاههای توسعه تدوین سیاست»گزارش با عنوان»  
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 عنوان پروژه:

 های حوزه تولید )بخش مواد(بندی استانداردها و دستورالعملشناسایی، نیازسنجی و اولویت

حاقیه ال، تدوین، بازنگری و بندیاولویتطرح جامع نیازسنجی،  واحد مجری:
 استانداردهای حوزه تولید

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PGPN08-1 کد پروژه: محمدرضا شیرپی مدیر پروژه:

  همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ی حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش مواد( هاهدف از این پروژه، شناسایی و نیازسنجی استانداردها و دستورالعمل
باشد. شناسایی دقیق ی موجود در این حوزه میهاروزرسانی استانداردها و دستورالعملبندی جهت بهو اولویت

و  برداریبهرهگیری در های تحویلهای مختلف تولید در این زمینه، شامل دستورالعملی مورد نیاز بخشهادستورالعمل
شود. مسیر اصلی تدوین ی محسوب میاز اهداف اصل نفعانذینظرات  در نظر گرفتنمورد نیاز با  هایآزمونو  تأمین

 برق حرارتی و جلسات پنل خبرگی تعیین خواهد شد.  مادرتخصصیها در تعامل با نمایندگاه شرکت دستورالعمل

 : پروژهاهداف 

استانداردها اسناد و مدارکی هستند که مشخصات و فرایندهای طراحی شده برای به حداکثر رساندن قابلیت 
 نمایند. و خدماتی که مورد استفاده هر روزه است، را تعیین می هاروشت، اطمینان مواد، محصولا

نماید که مشخصات گیری صنعت برق به سوی استاندارد نمودن موارد مرتبط با این صنعت، ایجاب میجهت
ورالعمل دستاستاندارد/صورت بهمرتبط با حوزه تولید نیروگاه حرارتی  هایسیستمبرداری و آزمون تجهیزات و فنی، بهره

های گذشته تدوین شده ی داخلی مرتبط با این حوزه در سالها. بسیاری از استانداردها/دستورالعملشودتهیه و تدوین 
گردند. همچنین با توجه به شرایط اقلیمی می روزبهالمللی متناظر، هر چند سال یکبار است؛ در حالیکه استانداردهای بین

ی موجود نیاز به اصلاح، بازنگری و بازنویسی دارند. در نتیجه بررسی هااردها/دستورالعملکشور، برخی استاند
 ی جدید در حوزه تولید نیروگاه حرارتیهای داخلی و نیازسنجی تدوین استانداردها/دستورالعملهادستورالعمل/استانداردها

 امری ضروری است.
در حوزه تولید نیروگاه موجود ی المللبینو استانداردهای  یداخل یها/دستورالعملاستانداردهادر این پروژه، در ابتدا 

 نفعانیذ. در ادامه پنل خبرگی مشتمل بر رندیگمیقرار  یمورد بررسحرارتی )با تمرکز بر بخش مواد( شناسایی شده و 
 .شوداستفاده  هاآن جهت اخذ نظرات ایشان تشکیل خواهد شد تا در مواقع لزوم از نظرات

ر مرجع متناظ یالمللبینی بودن و محتوا با استانداردها روزبهاز لحاظ ی داخلی هاستانداردها/دستورالعملسپس ا
بایست یی که میها. همچنین استانداردها و دستورالعملشودمی ییشناسا شانینقاط ضعف و کمبودها و شده سهیمقا

ر انتها، ، دهاآن و جمعبندی نفعانذی. پس از اخذ نظرات شودمیمتناسب با شرایط اقلیمی کشور اصلاح شوند تعیین 
ی حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش مواد( به همراه هاروزرسانی و تدوین تطبیقی استانداردها/دستورالعملبندی بهاولویت

 بودجه مورد نیاز و برنامه زمانبندی هر بخش ارائه خواهد شد.
رجع و ی متناظر مالمللبینی داخلی و استانداردهای هااردها/دستورالعملشایان ذکر است که جهت بررسی استاند

 گیرد )و نه کل استاندارد(.( مورد مطالعه و بررسی قرار میScope، تنها محدوده کار استاندارد )هاآن مقایسه
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 : پروژهچکیده 

نماید که مشخصات یگیری صنعت برق به سوی استاندارد نمودن موارد مرتبط با این صنعت، ایجاب مجهت
عمل استاندارد/دستورال صورتبهمرتبط با حوزه تولید نیروگاه حرارتی  هایسیستمبرداری و آزمون تجهیزات و فنی، بهره

های گذشته تدوین شده است؛ ی داخلی مرتبط با این حوزه در سالها. برخی از استانداردها/دستورالعملشودتهیه و تدوین 
گردند. همچنین با توجه به شرایط اقلیمی کشور، می روزبهالمللی متناظر، هر چند سال یکبار استانداردهای بیندر حالیکه 

ی موجود نیاز به اصلاح، بازنگری و بازنویسی دارند. از طرفی با توجه به پیشرفت تکنولوژی هابرخی استانداردها/دستورالعمل
جه . در نتیشودنیز تدوین  هاآن ی مرتبط باهادستورالعمل/است استانداردهای جدید، لازم هافناوریو ظهور تجهیزات و 

گاه ی جدید در حوزه تولید نیروهادستورالعملی و نیازسنجی تدوین استانداردها/ی داخلهابررسی استانداردها/دستورالعمل
 حرارتی امری ضروری است.

های حوزه تولید )بخش استانداردها و دستورالعملبندی شناسایی، نیازسنجی و اولویت»پروژه حاضر با عنوان 
ی حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش مواد( و اولویتهابا هدف، شناسایی و نیازسنجی استانداردها و دستورالعمل «مواد(

د در دیی تطبیقی جهای موجود یا تدوین استانداردها و دستورالعملهاروزرسانی استانداردها و دستورالعملبندی جهت به
های مختلف تولید در این زمینه، شامل ی مورد نیاز بخشهاباشد. همچنین، شناسایی دقیق دستورالعملاین حوزه می

هداف از ا نفعانذینظرات  در نظر گرفتنمورد نیاز با  هایآزمونو  تأمینو  برداریبهرههای تحویلگیری در دستورالعمل
 شود. اصلی محسوب می

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

با تمرکز  گیری حوزه تولید نیروگاه حرارتیی تحویلهانیازسنجی تدوین تطبیقی استانداردها/دستورالعمل منظوربه
شود که برخی بندی میبر بخش مواد، در مرحله اول تجهیزات و مباحث مرتبط با این حوزه از حیث مواد شناسایی و دسته

در ادامه،  ای.های گازی و بخار، بویلرها و بازرسی و تعمیرات دورهتوربین از این موارد عبارتند از: قطعات
های انجام شده استخراج و لیست مراجع بندیگیری مربوط به هر یک از دستهی داخلی تحویلهااستاندارد/دستورالعمل

جهت اخذ نظرات ایشان  نفعانذی شود. علاوه بر این، پنل خبرگی مشتمل برتهیه می هاآن المللی مرتبط با هر یک ازبین
 .شوداستفاده  هاآن در این مرحله تشکیل خواهد شد تا در مواقع لزوم از نظرات

 هاآن بودن و محتوا با استانداردهای متناظر مرجع روزبههای داخلی از لحاظ در مرحله دوم، استاندارد/دستورالعمل
ا ویرایش استاندارد مورد استفاده در استاندارد/دستورالعمل داخلی با آخرین گیرد. برای این منظور، ابتدمورد مقایسه قرار می

شده استاندارد مربوطه وجود داشته باشد، محدوده کار  روزبهشود. در صورتیکه ویرایش ویرایش آن استاندارد مقایسه می
یی که بر اساس استاندارد هاورالعملگیرد. در نتیجه استاندارد/دست( مورد مطالعه و بررسی قرار میScopeاستانداردها )

شوند. همچنین با توجه به وجود شرایط اقلیمی خاص در برخی نقاط روزرسانی دارند مشخص میمرجع نیاز به اصلاح و به
ی داخلی هالذا لازم است برخی استاندارد/دستورالعمل ؛کشور، ممکن است استانداردهای مرجع جوابگوی نیاز کشور نباشد

ی داخلی هابنابراین در مرحله دوم، استاندارد/دستورالعمل ؛به شرایط اقلیمی کشور مورد بازبینی و اصلاح قرار گیردبا توجه 
 یهاشوند و در نتیجه لیستی از استاندارد/دستورالعملاز منظر تأثیر شرایط اقلیمی بر آن استاندارد/دستورالعمل بررسی می

 . شودمیند و ممکن است نیاز به بازنگری و اصلاح داشته باشند تهیه شوداخلی که از شرایط اقلیمی متأثر می
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یی که نیاز به بازنگری دارند یا باید تدوین تطبیقی شوند، جهت هاپس از استخراج لیست استاندارد/دستورالعمل
مواد، در  ی در بخشنیازسنجی تدوین تطبیقی استانداردهای حوزه تولید نیروگاه حرارت منظوربهجامع و کامل بودن پروژه 

 استعلام و نظرسنجی صورت خواهد گرفت.  نفعانذیمرحله سوم پروژه از طریق تشکیل جلسه و ارسال پرسشنامه، از 

ی موجود، در مرحله چهارم پروژه بر اساس هاروزرسانی استاندارد/دستورالعملپس از انجام نیازسنجی جهت به
بندی بازنگری و تدوین تطبیقی ه تولید نیروگاه حرارتی، اولویتنیاز کشور و مسائل و مشکلات موجود در حوز

های تعیین شده، بودجه مورد . همچنین در این مرحله با توجه به اولویتشودمیی داخلی تعیین هااستاندارد/دستورالعمل
ی هاتاندارد/دستورالعملی موجود یا تدوین تطبیقی اسهاروزرسانی استاندارد/دستورالعملنیاز و برنامه زمانبندی جهت به

 جدید در حوزه مذکور ارائه خواهد شد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 بندی تجهیزات، قطعات و مباحث مرتبط با حوزه تولید نیروگاه حرارتی از حیث مواد شناسایی و دسته 

 گیری داخلی و استانداردهای مرجع مرتبطی تحویلهااستخراج لیست استانداردها/دستورالعمل 

 بودن و کفایت فنی و روزبهی داخلی با استانداردهای مرجع مربوطه از لحاظ هامقایسه استانداردها/دستورالعمل 
 محتوایی

 ری دارند ی داخلی که نیاز به اصلاح و بازنگهاتعیین استانداردها/دستورالعمل 

 ی داخلی که با توجه به شرایط اقلیمی کشور ممکن است نیاز به بههاتعیین لیست استانداردها/دستورالعمل
 روزرسانی داشته باشند

 ی حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش مواد(هادستورالعمل/بندی تدوین تطبیقی استانداردهااولویت 

  روگاه ی حوزه تولید نیهادستورالعمل/جهت تدوین تطبیقی استانداردهاارائه برنامه زمانبندی و بودجه مورد نیاز
 حرارتی )بخش مواد(
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  عنوان پروژه:

 های حوزه تولید )بخش شیمی(بندی استانداردها و دستورالعملشناسایی، نیازسنجی و اولویت

 واحد مجری:
بندی، تدوین، بازنگری و طرح جامع نیازسنجی، اولویت

 استانداردهای حوزه تولیدالحاقیه 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PGPN08-2 کد پروژه: هدی مولوی مدیر پروژه:

 پور، سپیده حامدی، سهیلا دلیریان، علی سبزی، مریم کردانیعباس یوسف همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

نماید که مشخصات فنی، میسوی استاندارد نمودن موارد مرتبط با این صنعت، ایجاب گیری صنعت برق بهجهت
و  دستورالعمل تهیهروگاه حرارتی به صورت استاندارد/های مرتبط با حوزه تولید نیبرداری و آزمون تجهیزات و سیستمبهره

های گذشته تدوین شده است؛ در های داخلی مرتبط با این حوزه در سالسیاری از استانداردها/دستورالعمل. بشودتدوین 
. همچنین با توجه به شرایط اقلیمی کشور، شوندالمللی متناظر، هر چند سال یکبار به روز میاردهای بینکه استاندحالی

های موجود نیاز به اصلاح، بازنگری و بازنویسی دارند. از طرفی با توجه به پیشرفت تکنولوژی برخی استانداردها/دستورالعمل
. در نتیجه شودهای مرتبط با آنها نیز تدوین انداردها/دستورالعملهای جدید، لازم است استو ظهور تجهیزات و فناوری

های جدید در حوزه های داخلی و نیازسنجی تدوین استانداردها/دستورالعملبررسی نیاز به بازنگری استانداردها/دستورالعمل
 تولید نیروگاه حرارتی امری ضروری است.

 : اهداف پروژه

های حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش نیازسنجی استانداردها و دستورالعملهدف از این پروژه، شناسایی و 
های های موجود یا تدوین استانداردها و دستورالعملروزرسانی استانداردها و دستورالعملبندی جهت بهشیمی( و اولویت

های مختلف تولید در این بخش های مورد نیازباشد. همچنین، شناسایی دقیق دستورالعملتطبیقی جدید در این حوزه می
های مورد نیاز با درنظر گرفتن نظرات ذینفعان و تامین و آزمون برداریبهرهگیری در های تحویلزمینه، شامل دستورالعمل

رق خصصی بتها در تعامل با نمایندگاه شرکت مادرشود. مسیر اصلی تدوین دستورالعملاز اهداف اصلی محسوب می
 ل خبرگی تعیین خواهد شد.حرارتی و جلسات پن

 : چکیده پروژه

ها و مباحث مرتبط حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخش شیمی( از حیث مواد و فرایندهای در ابتدا،  تجهیزات، سیستم
های انجام شده بندیهای داخلی مربوط به هر یک از دستهبندی شدند و  استاندارد/دستورالعملشیمیایی شناسایی و دسته

المللی . در ادامه لیستی مشتمل بر استانداردهای بینشدالمللی مرتبط با هر یک از آنها تهیه اج و لیست مراجع بیناستخر
روز بودن و محتوا، از طریق بررسی های داخلی از لحاظ بهمربوط به هر حوزه گرداوری شد. سپس، استاندارد/دستورالعمل

ها مورد مقایسه قرار گرفت. همچنین با تانداردهای متناظر مرجع آنمحدوده کار، بخش معرفی و فهرست مطالب با اس
های داخلی که از شرایط اقلیمی توجه به وجود شرایط اقلیمی خاص در برخی نقاط کشور،  لیستی از استاندارد/دستورالعمل

شوند و ممکن است نیاز به بازنگری و اصلاح داشته باشند تهیه گردید. در مرحله بعد پروژه، از طریق ارسال متأثر می
پرسشنامه و تشکیل جلسه، در ارتباط با اولویت هر یک از استانداردها از ذینفعان استعلام و نظرسنجی صورت گرفت. پس 
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هایی که نیاز به بازنگری امر، لیستی از استاندارد/دستورالعملهای تعیین شده در جلسه با خبرگان از آن بر اساس شاخص
بندی نهایی تهیه شد. در مرحله آخر پروژه نیز بر اساس ها وجود دارد، جهت اولویتدارند و یا لزوم تدوین تطبیقی آن
بندی ویتخلی جهت بازنگری و همچنین اولهای دابندی استاندارد/دستورالعملمعیارهایی که به منظور اولویت

بندی نهایی به همراه  بودجه و زمان استانداردهای خارجی جهت تدوین تطبیقی در جلسه خبرگان تعیین شده بود، اولویت
 ها صورت گرفت.مورد نیاز به منظور تحقق آن

 : های انجام پروژهمراحل و روش

و فرایندهای شیمیایی شناسایی و  ها و مباحث مرتبط با این حوزه از حیث مواددر مرحله اول، تجهیزات، سیستم
 کاغذها، ها،سوخت، روغن و هوا بندی شدند که برخی از این موارد عبارتند از: ترانسفورماتور، تپ چنجر، فیلترهایدسته

کن، مسیرهای های تصفیه، پیش تصفیه، تجهیزات آب شیرینی خنک کننده، مخازن سوخت، سیستمهاروانکارها، برج
ای. در ادامه، ها و ...(، بازرسی و تعمیرات دورهها، غشاءها، رزیند شیمیایی مصرفی )بازدارندهدود، بویلر، موا

المللی مرتبط های انجام شده استخراج و لیست مراجع بینبندیهای داخلی مربوط به هر یک از دستهاستاندارد/دستورالعمل
المللی مربوط به هر حوزه گرداوری شد. علاوه استانداردهای بین ها تهیه گردید. در ادامه لیستی مشتمل بربا هر یک از آن

بر این، پنل خبرگی مشتمل بر ذینفعان جهت اخذ نظرات ایشان در این مرحله تشکیل گردید تا در مواقع لزوم از نظرات 
 .شودآنها استفاده 

وا با استانداردهای متناظر مرجع روز بودن و محتهای داخلی از لحاظ بهدر دومین مرحله، استاندارد/دستورالعمل
ها مورد مقایسه قرار گرفت. برای این منظور، ابتدا ویرایش استاندارد مورد استفاده در استاندارد/دستورالعمل داخلی با آن

ا روز شده استاندارد مربوطه، محدوده کار استانداردهایش بهکه وجود ویرآخرین ویرایش آن استاندارد مقایسه شد. در صورتی
(Scope .مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت ) که بخش معرفی  شدعلاوه بر این بر اساس نظر مجری و داور پروژه، مقرر

هایی که بر در نتیجه استاندارد/دستورالعمل. شوندو همچنین لیست موارد مورد بررسی در دو استاندارد با یکدیگر مقایسه 
روزرسانی دارند مشخص شدند. همچنین با توجه به وجود شرایط اقلیمی خاص اساس استاندارد مرجع نیاز به اصلاح و به

در برخی نقاط کشور، ممکن است استانداردهای مرجع جوابگوی نیاز کشور نباشد و لذا لازم است برخی 
ر مرحله دوم، د ای داخلی با توجه به شرایط اقلیمی کشور مورد بازبینی و اصلاح قرار گیرد. بنابراینهاستاندارد/دستورالعمل
های داخلی از منظر تأثیر شرایط اقلیمی بر آن استاندارد/دستورالعمل بررسی  و در نتیجه لیستی از استاندارد/دستورالعمل
شوند و ممکن است نیاز به بازنگری و اصلاح داشته باشند های داخلی که از شرایط اقلیمی متأثر میاستاندارد/دستورالعمل

 .شدتهیه 
هایی که نیاز به بازنگری دارند یا باید تدوین تطبیقی شوند، جهت خراج لیست استاندارد/دستورالعملپس از است

منظور نیازسنجی نیاز به بازنگری و یا تدوین تطبیقی استانداردهای حوزه تولید نیروگاه جامع و کامل بودن پروژه و به
سشنامه و تشکیل جلسه، از ذینفعان استعلام و نظرسنجی حرارتی در بخش شیمی، در مرحله سوم پروژه از طریق ارسال پر

هایی های تعیین شده در جلسه با خبرگان امر، لیستی از استاندارد/دستورالعملصورت گرفت. پس از آن بر اساس شاخص
پروژه تهیه  بندی نهایی در مرحله چهارمها وجود دارد، جهت اولویتکه نیاز به بازنگری دارند و یا لزوم تدوین تطبیقی آن

 شد.
های داخلی جهت بندی استاندارد/دستورالعملدر مرحله آخر پروژه بر اساس معیارهایی که به منظور اولویت

بندی استانداردهای خارجی جهت تدوین تطبیقی در جلسه خبرگان تعیین شده بود، اولویتبازنگری و همچنین اولویت
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های مورد اشاره تعیین بودجه و زمان مورد نیاز به منظور تحقق اولویتهای مذکور صورت گرفت. همچنین در ادامه بندی
 شد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 حرارتی )بخش  های موجود در حوزه تولید نیروگاهاستانداردها/دستورالعمل گزارش مرحله اول با عنوان استخراج
 های جدید در حوزه تولید نیروگاه حرارتی )بخششیمی(، تعیین نیاز به تدوین تطبیقی استانداردها/دستورالعمل

 شیمی( و تشکیل پنل خبرگی

 های داخلی موجود در حوزه تولید گزارش مرحله دوم با عنوان تعیین کفایت محتوایی استانداردها/دستورالعمل
 یمی(نیروگاه حرارتی )بخش ش

 ولید های تطبیقی حوزه تگزارش مرحله سوم  با عنوان بررسی نیاز به بازنگری و تدوین استانداردها/دستورالعمل
 نفعاننیروگاه حرارتی )بخش شیمی( از طریق استعلام از  ذی

 ولید وزه تهای حروزرسانی و تدوین تطبیقی استانداردها/دستورالعملبندی بهگزارش مرحله چهارم  با عنوان اولویت
 نیروگاه حرارتی )بخش شیمی(
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 عنوان پروژه: 

 هاآن یبندتیحوزه انتقال و اولو یو استخراج استانداردها نیتدو یازسنجین

 مجری: واحد
 ین،تدو ی،بند یتاولو یازسنجی،طرح جامع ن

 حوزه انتقال برق یاستانداردها یهو الحاق یبازنگر
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PTPN13 کد پروژه: امیر حسین محمدزاده نیاکی مدیر پروژه:

 فر، سلمان رضازاده، علی اصغر ذکاوتی، سمیه قادریامیر حسین صولت، مجتبی گیلوانژاد، مریم شبرو، مهران سلیمانی همکاران:

  پروژه: چکیده

استانداردها اسناد و مدارکی هستند که مشخصات و فرایندهای طراحی شده برای به حداکثر رساندن قابلیت 
 جادیبا ا استانداردهانمایند. و خدماتی که مورد استفاده هر روزه مردم است، را تعیین می هاروشاطمینان مواد، محصولات، 

این امر  .نددهمی لیتوسعه محصول را تشک اساس و بنیان، تندهس رشیقابل درک و پذ در سراسر جهانکه  ییهاپروتکل
است استفاده از استانداردها  قیاز طر دهد. تنهافرایند توسعه محصول را ساده نموده و زمان رسیدن به بازار را کاهش می

 یسازدهایتوسعه و پ کمحر کرد. به طور خلاصه استانداردها دأییت توانمیرا  دیجد یو بازارها دیاعتبار محصولات جدکه 
 .گذارندمی ریثأت ات ما، کار و ارتباطیزندگنحوه بر  هک هستند ییهافناوری

گیری صنعت برق به سوی استاندارد نمودن موضوعات و موارد مرتبط با این صنعت، پیشرفت تکنولوژی جهت
نماید که در طراحی ایجاب می در صنعت برق، دستیابی به یکنواختی در طراحی ضمن حفظ کیفیت قابل قبول و لازم

د استاندار صورتبهمرتبط با حوزه انتقال  هایسیستمبرداری و آزمون تجهیزات و مشخصات فنی، معیارهای طراحی، بهره
های گذشته تدوین شده است؛ در حالیکه . بسیاری از استانداردهای داخلی مرتبط با این حوزه در سالشودتهیه و تدوین 
گردند. همچنین با توجه به شرایط اقلیمی کشور، برخی می روزبهالمللی متناظر، هر چند سال یکبار یناستانداردهای ب

ی هاناوریفاستانداردهای موجود نیاز به اصلاح و بازنگری دارند. از طرفی با توجه به پیشرفت تکنولوژی و ظهور تجهیزات و 
. در نتیجه بررسی استانداردهای داخلی و نیازسنجی تدوین شودین نیز تدو هاآن جدید لازم است استانداردهای مرتبط با

 استانداردهای حوزه انتقال امری ضروری است.
در حوزه انتقال شناسایی شده و موجود المللی و استانداردهای بین یداخل یاستانداردهادر این پروژه، در ابتدا 

رتبط المللی مبین یبودن و محتوا با استانداردها روزبهحاظ از ل. سپس استانداردهای داخلی رندیگمیقرار  یمورد بررس
بایست متناسب با شرایط . همچنین استانداردهایی که میشودمی ییشناسا شانینقاط ضعف و کمبودها و شده سهیمقا

تدوین روزرسانی استانداردهای موجود یا . بر این اساس، نیازسنجی جهت بهشودمیاقلیمی کشور اصلاح شوند تعیین 
شود. در مرحله بعد جهت جامع و کامل بودن فرایند نیازسنجی تدوین استانداردهای حوزه استانداردهای جدید انجام می

های پژوهشی، مراکز ای، شرکت مدیریت شبکه ایران و گروهبرق منطقه هایشرکتتوانیر،  مادرتخصصیانتقال، از شرکت 
روزرسانی و تدوین بندی بهگیرد. در انتها، اولویتنیرو استعلام صورت میپژوهشگاه  هایطرحتوسعه فناوری و مجریان 

 شود.استانداردهای حوزه انتقال به همراه بودجه مورد نیاز و برنامه زمانبندی هر بخش ارائه می

 :نتایجچکیده 

 و مباحث مرتبط با حوزه انتقال هاسیستمبندی تجهیزات، شناسایی و دسته 

 داردهای داخلی و استانداردهای استخراج لیست استانIEC مرجع 
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  مقایسه استانداردهای داخلی با استانداردهایIEC  بودن و کفایت فنی و محتوایی روزبهمربوطه از لحاظ 

 )تعیین استانداردهای داخلی که نیاز به اصلاح و بازنگری دارند )با توجه به بند قبل 

  روزرسانی داشته شرایط اقلیمی کشور ممکن است نیاز به بهتعیین لیست استانداردهای داخلی که با توجه به
 باشند

 تعیین نیاز به تدوین استانداردهای جدید 

 استعلام و دریافت لیست استانداردهای نیازمند تدوین و بازنگری از ذیربطان 

 بندی تدوین استانداردهای حوزه انتقالاولویت 

 وین استانداردهای حوزه انتقال )با توجه به بند قبل(ارائه برنامه زمانبندی و بودجه مورد نیاز جهت تد 

 دات پروژه:تنمس

 های فنی مراحل اول تا پنجم پروژهگزارش 

 گزارش الکترونیکی پروژه 
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های پایان یافته گروه پروژه

 پژوهشی اقتصاد برق و انرژی



 

 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    315 

 

 

 عنوان پروژه:

 های فناورانهطراحی نظام ارزیابی ریسک طرح 

 صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق و انرژی کارفرما: اقتصاد برق و انرژی پژوهشی گروه واحد مجری:

 QPECD01 کد پروژه: وحید خداکرمی مدیر پروژه:

 وحید خداکرمی، محمد رضا ولایی همکاران:

  ضرورت انجام پروژه: 

ترین خورند. مهمعبارت دیگر شکست میهرسند و بهای نوآوری به موفقیت تجاری نمیدر عمل بیشتر پروژه 
ز سازی است که نقطه عطفی در فرآیند توسعه محصول است. در این مرحله اهای فناورانه مرحله تجاریمرحله در طرح

گیرد. طرفی تحت تاثیر عوامل متعدد شناخته شده و بعضاً ناشناخته محصول و موفقیت آن در معرض آسیب قرار می
پذیری بالاتر عبارت دیگر آسیبهگذاری بیشتری نسبت به مراحل قبل دارد. بسازی نیاز به سرمایههمچنین معمولا تجاری

؛ همراه داشته باشدهبازدهی و برگشت سرمایه مناسب برای ذینفعان ب توانداست. از طرف دیگر موفقیت در این مرحله می
کارگیری اصول هسازی مورد ارزیابی دقیق قرار گیرند و با بهای نوآوری در مرحله تجاریبنابراین لازم است که پروژه

های ه پیچیدگیها بود. با توجه بها و راهکارهای مناسب برای کاهش و پوشش ریسکدنبال روشهمدیریت ریسک ب
ای برای کمیهای پیشرفتهها و مدلهای فناورانه به روشهای ناشی از اجرای طرحها و ریسکبینی فرصتارزیابی، پیش

 هایی نیاز است.سازی و ارزیابی و تحلیل چنین ریسک

 اهداف پروژه: 

 های نوآورانه در صندوق طرحهای منظور طراحی یک سیستم مناسب برای ارزیابی ریسکانجام تحقیقات لازم به
 پژوهش و نوآوری صنعت برق ایران 

 های فناورانه در صندوق ایجاد و توسعه چارچوبی اصولی برای شناسایی، سنجش و مدیریت ریسک در فرآیند طرح
 پژوهش و نوآوری صنعت برق ایران 

 در صنعت برق ایرانهای فناورانه سازی ریسک طرحای مناسب و عملی برای سنجش و کمیتوسعه ابزاره 

  بررسی و پیشنهاد راهکارهای پوشش ریسک در صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق 

 :چکیده پروژه

این پروژه به طراحی و استقرار نظام ارزیابی ریسک در صندوق پژوهش و نوآوری در صنعت برق و انرژی ایران  
بندی و برنامه مدیریت ریسک تدوین شد. شناسایی و دستهپردازد. پس از تبیین موضوع و از طریق مرور ادبیات ابتدا می

های فناورانه تهیه نظران انجام و نقشه ریسک طرحهای شناخته شده به کمک کارشناسان و صاحبدهی ریسکوزن
مونه های نانه تهیه و برای تعدادی از پروژههای فناورسازی ریسک در سطح پروژهابزار مناسب برای ارزیابی و کمیگردید. 

ها مورد بررسی قرار گرفت و دو مدل نمونه برای سازی شد. در نهایت موضوع ارزیابی ریسک در سطح سبد پروژهپیاده
گیری در سبد های تصمیمسازی ریاضی برای انتخاب سبد و همچنین تعیین شاخصها و همچنین بهینهبندی پروژهرتبه
 های فناورانه ارایه گردید.طرح
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 ی انجام پروژه: هامراحل و روش

 و تهیه برنامه مدیریت ریسکتدوین مبانی  -1

 تدوین ارکان اصلی و تهیه نقشه ریسک فناورانه -2

 هاارزیابی ریسک در سطح پروژه -3

 انجام مطالعات موردی -4

 های پوشش ریسک صندوقها و روشارزیابی سبد پروژه -5

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 های فناورانه در صندوق پژوهش و نوآوری صنعت برقارائه چارچوب مفهومی برای ارزیابی ریسک طرح 

 هاارائه ابزار ارزیابی ریسک در سطح پروژه 

 پروژه نمونه 6های ارزیابی برای سازی اولیه و تهیه گزارشپیاده 

 هاارائه ابزارهای ارزیابی ریسک در سطح سبد پروژه 

 های ممکن برای پوشش و انتقال ریسک در صندوق پژوهش و فناوری صنعت برقارائه روش 
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  عنوان پروژه:

 سازیینهدرخت دانش مطالعات جامع بازار به یمو ترس یانرژ سازیینهچارچوب بازار به یمطالعه و طراح
 یانرژ

 یرو پژوهشگاه ن کارفرما: یبرق و انرژ اقتصادگروه پژوهشی  واحد مجری:

  PPEPN05 کد پروژه: مهدی فرهادخانی مدیر پروژه:

  یمحمدرضا کلانتر همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ر تقاضای انرژی د زمانهمبخش اعظم انرژی از این منابع، رشد  تأمینمحدودیت در منابع انرژی تجدیدناپذیر و 
سازی وری انرژی یا بهینهموجب شده است که مقوله بهره ایگلخانهجهان، و افزایش اثرات مخرب ناشی از انتشار گازهای 

ژی نشان سازی انرهای بهینهسازی سیاستانرژی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد. اما تجربه کشورهای مختلف از پیاده
کنندگان انرژی به افزایش کنندگان و عرضهجهت گرایش مصرف بازار محورابزار  کارگیریبهداده است که تعریف و 

در این پروژه، شناخت و مطالعه رویکردهای  ؛ لذااثربخش بوده است هاروشجویی در مصرف انرژی بیش از سایر صرفه
راهنمایی پژوهشگران  منظوربه، علاوههبگیرد. سازی انرژی مورد توجه قرار میبازارهای محور در توسعه اقدامات بهینه
سازی های دانش و پژوهش موجود در کشور، درخت دانش مطالعات جامع بهینهفعال در این حوزه جهت پوشش شکاف

 شود.انرژی نیز معرفی و ترسیم می

 : پروژهاهداف 

بر اساس شناخت  یانرژ زیساینهچارچوب بازار به یو طراح یانرژ سازیینهپروژه، شناخت بازار به ینهدف از ا
 شده است.  یمترس یانرژ سازیینهدرخت دانش مطالعات جامع بازار به ینپروژه همچن ینحاصل است. در ا

 :پروژهچکیده 

 یریگلنقش دولت در شک ی،انرژ سازیینهمرتبط به بازار به یهاول یمو مفاه یفبر تعار یپس از مرور در این پروژه،
 هایرکتشگردید. سپس  یینتبهای اقتصادی و صنعتی سازی انرژی در بخشضرورت بهینه شده و یبازار مذکور بررس
 هایسازی انرژی که مسئولیت انجام پروژهبازیگران بازار بهینه ترینمهم( به عنوان یکی از ESCOخدمات انرژی )

د. همچنین به دلیل اهمیت قراردادهای سازی انرژی را بر عهده دارند، معرفی شده و کارکردهای مختلف آنان ذکر گردیبهینه
خدمات انرژی  هایشرکتوری انرژی، انواع این قراردادها نیز مورد مطالعه قرار گرفت. در ادامه، به ارزیابی وضعیت بهره

 خدمات هایشرکتهای این بخش از دیدگاه یکی از سازی انرژی در کشور پرداخته و چالشهای بهینهو وضعیت پروژه
 وری انرژی مطرح شد. ور و دبیر انجمن بهرهانرژی کش

وری انرژی در قالب روش پیشنهاد استاندارد، درخواست پیشنهاد، و برگزاری تدارک خدمات بهره هایروشسپس 
نرژی سازی ابازار بهینه هایمدلوری انرژی مورد بررسی قرار گرفت. مطالعه مناقصه بیان شده و مواردی از مناقصات بهره

های گواهی -2بازار ظرفیت،  -1ها عبارتند از: مطلب دیگری بود که در این پروژه مورد مطالعه قرار گرفت. این مدل
مطرح  هاآن ها، موارد مطالعاتی مربوط به هر یک ازهای نمایشی. پس از معرفی این مدلپروژه -3وری انرژی، و بهره

 شدند. 
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سازی انرژی است. به همین که در این پروژه مورد مطالعه قرار گرفت، نقش دولت در بازار بهینهمبحث دیگری 
، علاوهبههای مختلف این ابزارها عنوان گردید. بندیوری انرژی معرفی شده و طبقهی بهرهگذارسیاستمنظور، ابزارهای 

در کشور اعم از تدوین و ابلاغ قوانین و مقررات یا تشکیل  سازی انرژیاندازی و توسعه بازار بهینهاقدامات دولت برای راه
 نتریمهمبه عنوان  محیط زیستسازی انرژی و نامه ایجاد بازار بهینهنهادهای مرتبط مطرح شد. در همین رابطه، آیین

رژی معرفی ان سازیصورت مبسوط معرفی شده و نقش و مسئولیت نهادهای متولی بازار بهینهاقدام دولت در این زمینه به
پذیر و های تجدیدسازی مصرف سوخت، سازمان انرژیجویی انرژی، شرکت بهینهنامه )کمیسیون صرفهشده در این آیین

و معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری( عنوان گردید.  محیط زیستوری انرژی برق )ساتبا(، سازمان حفاظت بهره
 . مورد کنکاش قرار گرفت یانرژ یوربهره دافبه اه یابیدر دست یانرژ سازیینهبازار به یطراح یگاهسپس جا

 یرژان یوربهره یحکمراندیگری که به دلیل اهمیت آن در این پروژه تحت مطالعه قرار گرفت، موضوع  مقوله
 موردهای همکاری نهادی، و مکانیسم یسازوکارهاهای توانمندسازی، وری انرژی از سه بعد چارچوباست. حکمرانی بهره

 .مطالعه قرار گرفته است
)اتریش، فرانسه، آلمان، ایتالیا، هلند، اسپانیا، سوئد،  جهانکشور  10در  یانرژ سازیینهبه یدر ادامه، بازارها

ر، سازی انرژی تحت مطالعه، ارزش بازادر بخش معرفی بازارهای بهینه .یدگرد یمعرف انگلستان، قبرس، و جمهوری ایرلند(
خدمات انرژی فعال در این بازارها، و اهداف تعیین شده برای بازار )در صورت وجود( عنوان شد. وضعیت  هایشرکتتعداد 

( مورد بررسی قرار گرفت و خدمات انرژی در سمت ESCانرژی ) تأمین( و قراردادهای EPCقراردادهای عملکرد انرژی )
های حمایتی از های بازار ارزیابی شده و اقدامات و سیاستتقاضا مطالعه شد. علاوه بر این موارد، موانع و پتانسیل

مطرح گردید. اقدامات صورت گرفته در این بازارها برای افزایش  EPCخدمات انرژی و قراردادهای  هایشرکت
 کنندگان انرژی نیز عنوان شد.نی و آگاهی مصرفرسااطلاع

ندگان کنکه شامل مصرف بازاراصلی این  یگراناز جمله باز یانرژ سازیینهبه یبازارها یعناصر و اجزاهمچنین 
مالی، دولت،  مؤسساتها و طرف ممیز انرژی، بانکثالث و بی هایشرکتخدمات انرژی،  هایشرکت ،)نهایی انرژی(

توزیع  هایتشرکبر، و واردکنندگان و فروشندگان تجهیزات انرژی بر،تولیدکنندگان وسایل و تجهیزات انرژیسازندگان و 
 هاآن انیدر قبال بازار، و ارتباطات و تعاملات م هاآن و تعهدات هایتمسئولشوند، شناسایی شده، و انرژی )برق و گاز( می

 ند. شد یحتشر یلتفصبه
 یانرژ سازیینهقبل، چارچوب بازار به یهاصل از مطالعات صورت گرفته در بخشحا یجسپس، بر اساس نتا

 یمحورها ی،نرژا سازیینهبه یو توسعه بازارها یریگبر شکل مؤثر یعوامل اصل یلبا مطالعه و تحل یان،. در پایدگرد یمترس
پتانسیل  -1محورهای موضوعی استخراجی عبارتند از: . یدمحورها، استخراج گرد ینمنشعب از ا یهاو پروژه یموضوع
بازیگران بازار  -3سازی انرژی، اصول و قواعد حاکم بر بازار بهینه -2سازی انرژی، سازی بازار بهینهو ظرفیت سنجی
ادامه بر اساس  ور انرژی. درکربن و بهرهی کمهافناوری -5سازی انرژی، و اثرات جانبی بازار بهینه -4سازی انرژی، بهینه

اندازی و توسعه بازار های دانش موجود در کشور جهت طراحی، راهنتایج مطالعات صورت گرفته و با شناسایی شکاف
 مذکور، یهاپروژه یفتعر زپس اپروژه در محورهای موضوعی مذکور تعریف گردید.  25تعداد  مجموعاًسازی انرژی، بهینه

 را برآورد شدند. هاآن یاجرا یلازم برا و منابع یحتشر اختصاربهرا  هاآن
 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 سازی انرژیشناخت مفاهیم و اصول و مبانی بازار بهینه -1

 یو صنعت یاقتصاد یهاآن در بخش یو ضرورت اجرا یانرژ سازیینهبه یفتعر -1-1
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  یمصرف انرژ سازیینهدولت در توسعه به نقش -1-2
 یانرژ ییجوبر بازار صرفه یدبا تاک یسممکان یو طراح یانرژ یوربهره یحکمران یمابعاد، اصول و مفاه شناسایی -1-3
 یانرژ یوربه اهداف بهره یابیدر دست یانرژ ییجوصرفه یبازارها یطراح جایگاه -1-4

 در جهان یانرژ سازیینهبه یبازارها یمطالعه و بررس -2
 در جهان یانرژ سازیینهبه یبازارها یمعرف -2-1
 آنان هاییتو تعهدات و مسئول هاآن یانو ارتباطات م یگرانباز شناخت -2-2
 یانرژ سازیینهبه یبازارها یاجزا شناسایی -2-3

 یانرژ یوراستخراج درخت دانش مطالعات بازار بهره -3
 یانرژ یورمرتبط به بازار بهره یموضوع یمحورها یحو تشر یفتعر -3-1
 یانرژ یوربازار بهره یهاپروژه یحو تشر یفو تعر یانرژ یوردرخت دانش بازار بهره ترسیم -3-2

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 «گروه پژوهشی اقتصاد برق و انرژی، پژوهشگاه نیرو، «یانرژ سازیینهبازار به یو اصول و مبان یمشناخت مفاه ،
 98خرداد 

 « گروه پژوهشی اقتصاد برق و انرژی، پژوهشگاه نیرو، «در جهان یانرژ سازیینهبه یبازارها یبررسمطالعه و ،
 98شهریور 

 «گروه پژوهشی اقتصاد برق و انرژی، پژوهشگاه نیرو، «یانرژسازی ینهاستخراج درخت دانش مطالعات بازار به ،
 .99فروردین 
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 گروههای پایان یافته پروژه

 الکترونیک قدرت پژوهشی
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  عنوان پروژه:

  ای شبکه ملی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرتطراحی پایه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی الکترونیک قدرت واحد مجری:

 PIEPN13 کد پروژه: بنفشه همدانی مدیر پروژه:

 افروز، عادل ناظمی بابادی، نسیم رشیدی راد، صادق اسفندیاری، امیر نیکزاده موسوییوسف موسیسعید حاتمی،  :همکاران

 : پروژهضرورت انجام 

 خشب قدرت الکترونیک امروزه. است داده اختصاص خود به مدرن تکنولوژی در مهمی جایگاه قدرت الکترونیک
 تجهیزات شامل قدرت هایسیستم تجدیدپذیر، هایانرژی هایسیستم مانند بالا تکنولوژی با صنایعی ساختار از مهمی
 تغذیه نابعم نیروگاهی، مولدهای الکتریکی، ماشینهای هایمحرکه ساز،جبران ادوات و مستقیم جریان با بالا توان انتقال
 را...  و انگیخ لوازم دریایی، و هوایی صنایع روشنایی، ریلی، و برقی ونقلحمل و نقلیه وسایل محرک یهاسیستم قدرت،
 یشتازیپ و رشد و گسترده کاربردهای که ازآنجا. دارد ایویژه جایگاه کاربردها و صنایع اکثر در تقریباً و دهدمی تشکیل
 کیفیت و صلاحیت تعیین برای باشد،می افزایش درحال نیز ما کشور در روزبه روز قدرت الکترونیک حوزه با مرتبط ادوات

 یدتائ کامل هایآزمون انجام امکان حاضر درحال. اندیشید تدبیری باید داخل، ساخت یا و وارداتی از اعم محصولات این
 کنترل وانندتنمی نیز مربوطه مراجع و گیرندگانتصمیم لذا ؛ندارد وجود کشور در محصولات این از بسیاری برای صلاحیت

لزوم ایجاد و دسترسی به یک آزمایشگاه جامع و این امر . باشند داشته محصولات این کیفیت روی بر ایبهینه و کامل
های مربوط به تجهیزات این حیطه را پوشش دهد و نیازمندیهای صنعت برق و انرژی را در این مرجع که بتواند آزمون

 کند. خصوص مرتفع نماید، ایجاب می

ول و تا اصانجام خواهد پذیرفت  «ی آزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرتای شبکه ملطراحی پایه»در این پروژه 
های روز دنیا، مشخص شود و فناوری بر اساسیابی به یک شبکه یکپارچه و مرجع آزمایشگاهی در کشور چارچوب دست

یابی به این شبکه یکپارچه های دستآن، الزامات و چارچوبهای مهم ضمن بررسی جامع ابعاد موضوع و ارزیابی مشخصه
اندازی چنین آزمایشگاهی و محورها و محدوده کاری آن، مورد بررسی قرار در گام اول ضرورت تجهیز و راه. شودتدوین 

ی و تشخیص ایهای استاندارد و شناسآزمون نییقدرت، تع کیتعیین محورهای کاری مرتبط با حوزه الکترون باخواهد گرفت. 
چنین نیازمندیهای آتی جهت رفع این کاستیها و هم صیحوزه و تشخ نیدقیق کاستیهای موجود صنعت برق و انرژی در ا

همکار با هدف به حداقل رساندن هزینه تاسیس  یعنوان آزمایشگاههاشناسایی مراکز آزمایشگاهی معتبر داخلی به
ید های تائتوان یک شبکه آزمایشگاهی منسجم و مطمئن را جهت انجام آزمونآزمایشگاه مرجع الکترونیک قدرت، می

جامع در  یپیشنهاد اولیه جهت تجهیز یک شبکه آزمایشگاه ارائه صلاحیت محصولات الکترونیک قدرت تاسیس نمود.
له به اندازی مرحریزی چند ساله برای توسعه و راهمرتبط با الکترونیک قدرت شامل فازبندی و برنامهمحورهای مختلف 

 .گرفته استانجام پروژه مرحله بسته به اولویت هر محور، در این 

 : پروژهاهداف 

ک آزمایشگاه یتوسعه و کاربرد گسترده زمینه دانشی و ادوات الکترونیک قدرت در کشور، لزوم ایجاد و دسترسی به 
داخل  و یا ساخت صلاحیت و کیفیت این محصولات اعم از وارداتیتعیین جامع و مرجع الکترونیک قدرت در کشور جهت 
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ای، نیازسنجی و تعیین محدوده و اهداف نماید. هدف اصلی از اجرای این پروژه، اجرای فاز اولیه و پایهرا ایجاب می
نایع دانشگاهها و ص ایشگاهی جامع درزمینه الکترونیک قدرت در کشور با همکاریاندازی یک شبکه آزمموردنظر جهت راه

به نحوی که بتواند نیاز روز کشور در زمینه انجام آزمون و ارائه تائیدیه برای محصولات کلیدی صنعت برق را  مرتبط
 باشد. پوشش دهد، می

 : پروژهچکیده 

کترونیک قدرت مورد استفاده در صنعت برق و انرژی که در در فصل اول این گزارش کلیه ادوات و تجهیزات ال
اند. در فصل دوم، توانند مورد آزمون واقع شوند، مشخص و معرفی شدهمجموعه آزمایشگاههای الکترونیک قدرت می

ه، نباتوجه به اطلاعات گردآوری شده در مرحله قبل و بررسی چند نمونه آزمایشگاه و مراجع علمی و اجرائی در این زمی
 هایآزمایشگاهمحورهای کاری آزمایشگاه و تجهیزات تحت پوشش آن، ساختاردهی و تعیین شده است. در فصل سوم 

های هر آزمایشگاه معرفی شده است. های کاری و گستره فعالیتخارجی مورد مطالعه قرار گرفته و محدوده عملکرد، حوزه
انتخاب و با  محصولات وارداتی الکترونیک قدرت در کشورشناسایی و بررسی نوع و حجم  در فصل چهارم پس از

تحلیل پروژه، با استفاده از اولشده برای آزمایشگاه الکترونیک قدرت در مرحله شاخصهایی برای ارزیابی محورهای تعیین
ان به ت ایر)بالاخص اعضاء انجمن الکترونیک قدر های آماری و نظرسنجی از افراد خبره دانشگاه و صنعت در این زمینه

نیازسنجی جهت تعیین اهمیت و میزان ضرورت انجام آزمون برای هریک از تجهیزات ، فعالان این عرصه( ترینمهمعنوان 
 . شده استبندی اولویت بر آن اساس محورهای آزمایشگاهیو  شده، صورت گرفتهمشخص

تبط با الکترونیک قدرت شامل تجهیز یک شبکه آزمایشگاه جامع در محورهای مختلف مر پیشنهادانتها  در
 نی. اتشده اساندازی مرحله به مرحله، بسته به اولویت هر محور، ارائه ریزی چند ساله برای توسعه و راهفازبندی و برنامه

استفاده از هر محصول در صنعت برق  زانینظرات خبرگان، م یبندبه دست آمده، جمع یبندتیاولو یبرمبنا شنهادیپ
 است. تدوین شده ،و زمان نهیهز لیازقب ییملاحظات اجرا گرفتن در نظرکشور و 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 مرحله به شرح زیر تعریف شده است: 5پروژه در 

 آزمایشگاه کاری محورهای تبیین و تجهیزات بررسی -1

 قدرت الکترونیک با مرتبط تجهیزات و ادوات کلیه بررسی -1-1
 آزمایشگاه محدوده و کاری محورهای تبیین -1-2

 کشور از خارج در مشابه هایآزمایشگاه بررسی -2

 خارجی مشابه آزمایشگاههای اطلاعات استخراج و بررسی شناسایی، -2-1

 یکار محورهای درزمینه فعال یا مشابه خارجی آزمایشگاههای فعالیتهای نوع و عملکرد محدوده شناسایی -2-2
 شدهمشخص

  آزمایشگاه کاری محورهای بندیاولویت -3

 کشور در قدرت الکترونیک وارداتی و تولیدی محصولات حجم و نوع بررسی و شناسایی -3-1
 خبرگان نظرات اخذ و کشور در قدرت الکترونیک محصولات برای آزمون انجام در خصوص نیازسنجی -3-2
 کشور برای آزمایشگاه مختلف محورهای بندیاولویت -3-3
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 کشور داخل در قدرت الکترونیک درزمینه فعال آزمایشگاههای فعالیتهای نوع تعیین و شناسایی -4

  مرتبط آزمایشگاههای فعالیتهای نوع تعیین و لیست تهیه شناسایی، -4-1

 کشور داخل قابلیتهای دقیق تعیین و بازدید مکاتبه، -4-2

  کشور در قدرت الکترونیک مرجع آزمایشگاهی شبکه یک تجهیز جهت پایه پیشنهاد ارائه -5

 آزمایشگاه مرحله به مرحله اندازیراه و توسعه برای ریزیبرنامه و فازبندی -5-1

 مرجع آزمایشگاهی شبکه راهبری فلوچارت ارائه و بندی زمان -5-2

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

ناظر محترم و برنامه اجرایی تحقق شبکه ملی آزمایشگاه  تأییدای مورد گزارش مرحله 4مستندات پروژه شامل 
 باشد که همگی در یک گزارش یکپارچه گردآوری شده است.مرجع الکترونیک قدرت می
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  عنوان پروژه:

 کیلوولت آمپر 5طراحی و ساخت نمونه آزمایشگاهی ترانسفورماتور الکترونیک قدرت با توان 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: قدرتالکترونیک گروه پژوهشی  واحد مجری:

 PIEPN16 کد پروژه: مهدی بابایی رگنی مدیر پروژه:

 حمیدرضا حافظی ،فیمهدی پرتوی ،نسیم رشیدی رای ،محمد مرامی سارای همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

 بکهش کردن و آماده سازیبستر جهت لذا ؛خواهد رفت هوشمند هایشبکه سمت به برق توزیع شبکه چون آینده
رت تکنولوژی ترانسفورماتورهای الکترونیک قد آشنایی و تحقیق در مورد شونده، کنترل کاملا شبکه یک برای توزیع

(PETضروری به نظر می ).را به عنوان گرانهای هوشمند توجه پژوهشگران و صنعتهای اخیر مفهوم شبکهدر دهه رسد 
رشد بار، افزایش نفوذ  دلیلبه  جلب کرده است.سیستم قدرت موجود در های چالشحل یک راه حل قابل قبول برای 

شتر مورد های توزیع هوشمند بیوجود دارد، شبکهمنابع تولید پراکنده  ی که از)تجدید پذیر( و آرایشهای مختلف انرژیهای نو
استفاده از  عدمدر حالت  DC و AC و همچنین مصارف AC و DC . با توجه به وجود منابع تولیدتوجه قرار گرفته است

و بر عکس وجود خواهد داشت که این امر موجب افزایش  AC/DC نیاز به استفاده مکرر از مبدلهای ترکیبی، هاریزشبکه
 هایزشبکهربع ذخیره انرژی به ا، بارها و منپراکنده برای اتصال منابع تولیدیک راه حل . شودتلفات و هزینه در سیستم می

 رونیک قدرتالکتهای فورماتوراز مبدلهای چند پورته و ترانس قدرت، استفاده به شبکه هاریزشبکهتصال و همچنین برای ا
های هوشمند و ایجاد خطوط جریان باشد. ضرورت کنترل دقیق و سریع شبکهو یا ترانسفورماتورهای حالت جامد می

های قدرت، استفاده از ادوات در دورنمای شبکه بنابراین؛ است PETمستقیم، خود نیازمند ادوات الکترونیک قدرت مانند 
 ودشهایی جایگزین مبدل تواندمیاجنتاب ناپذیر خواهد بود. همچنین این تکنولوژی  PETالکترونیک قدرت مخصوصا 

 هاینیروگاههای بادی و های توربین، مبدلSTATCOMشوند. که با یک ترانسفورماتور جداگانه به شبکه متصل می
 هایبالای صنعتی، مبدلهای شارژ خودروهای برقی، درایو موتورهای توانرفته در ایستگاه کاربههای ورشیدی، مبدلخ

اهش باشند که باعث کمورد استفاده در قطارهای برقی و ... چند نمونه از کاربرد این تکنولوژی در آینده صنعت برق می
 شود.کنترل پذیری میتلفات، کاهش هزینه ساخت، کاهش وزن و افزایش 

 : پروژهاهداف 

هدف اصلی این پروژه دستیابی به دانش فنی طراحی و ساخت و کنترل یک ترانسفورماتور الکترونیک قدرت 
آمپر و توپولوژی سه طبقه با قابلیت - یکیلوول 5است. در این پروژه هدف ساخت یک نمونه آزمایشگاهی با سطح توان 

. طراحی این کندمیولت تبدیل  110سیمه  4ولت را به ولتاژ سه فاز  380باشد که ولتاژ ورودی سه فاز برگشت توان می
باشد و باید قابلیت جبرانسازی توان راکتیو را نیز ( میPCCمبدل با تمرکز بر بهبود کیفیت توان در نقطه اتصال به شبکه )

ا هدر اختیار همکاران و یا دانشجویان و اساتید دانشگاه تواندمی داشته باشد. بستر آزمایشگاهی ایجاد شده در این پروژه
 قرار گرفته تا در تحقیقات در زمینه کنترل بهینه ترانسفورماتورهای الکترونیک قدرت مورد استفاده قرار گیرد.

 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    327 

 

 

 : پروژهچکیده 

 PETاتورهای الکترونیک قدرت )های ترانسفورمدر این پروژه، ابتدا مطالعات نسبتا مفصل در مورد انواع توپولوژی

 ( انجام شد. بر این اساس، طراحی یک ترانسفورماتور الکترونیک قدرت سه طبقه در دستور کار قرار گرفت. SSTیا 

که شود. چون ولتاژ شببرای اتصال به شبکه ولتاژ بالا )سمت اولیه( استفاده می AC/DCطبقه اول، یک مبدل 
سطحی بر مبنای  7از مبدل  ؛ بنابراینهای چندسطحی اجتناب ناپذیر استاستفاده از مبدلسمت اولیه معمولا بالاست، 

برای این بخش استفاده شده است. استفاده از تعداد مبدلهای بیشتر جهت افزایش سطوح ولتاژ، با  CHBآبشاری یا  Hپل 
عدد  3که با توجه به بودجه پروژه،  وجود بالاتر بردن سطح ولتاژ قابل تحمل سیستم، باعث افزایش هزینه ساخت شده

طحی و ی چند سهاتر بودن و تکنولوژی ساخت بالاتر مبدلدر هر فاز استفاده شده است. با توجه به پیچیده CHBمبدل 
همچنین کنترل آن، طراحی و ساخت این طبقه از اهمیت بالاتری نسبت به طبقات دیگر برخوردار بوده است. عملکرد این 

دی است. در های نیمههابا سطح کمتر و قابل تحمل برای کلید DCشبکه ورودی، به چند ولتاژ  ACولتاژ طبقه، تبدیل 
رمونیکهای آن، هاسازی توان راکتیو، عدم تعادل ولتاژ شبکه وایجاد شده، جبران DCکنار تنظیم و کنترل این ولتاژهای 

ولت در نظر گرفته  400سمت اولیه برای این نمونه آزمایشگاهی، ولتاژ شبکه  .شوداهداف ثانویه تعیین  عنوانبه تواندمی
 ولت در نظر گرفته شده است. 700ولت و مجموعا  233هر مبدل طبقه اول  DCشده است. ولتاژ لینک 

است. برای کاهش  AC/DC، یک ترانسفورماتور فرکانس بالا و یک مبدل DC/ACطبقه دوم شامل یک مبدل 
در هر فاز، از یک ترانسفورماتور  HBمبدل  6و  HFترانسفورماتور  3تر، به جای استفاده از ساده های ساخت و کنترلهزینه

مبدل با ظرفیت جریانی بیشتر در سمت  1مبدل در سمت ولتاژ بالا و  3استفاده شده است.  HBمبدل  4پیچه و سیم 4
اژ، ایزولاسیون بین شبکه ولتاژ بالا و سمت خروجی ، علاوه بر تبدیل ولتHFثانویه استفاده شده است. توانسفورماتورهای 

PET کنند. خازن را ایجاد میDC های سمت ثانویه طبقه دوم با یکدیگر موازی شده و یک لینک مبدلDC  با سطح
 ولت در نظر گرفته شده است.  200ثانویه  DC. ولتاژ لینک دهندمیرا تشکیل  PETولتاژ مناسب برای خروجی 

فاز تبدیل - یولت فا 110را به ولتاژ سه فاز  DCولت  200ساق است که ولتاژ  4اینورتر طبقه سوم، یک 
ک شود. در خروجی این اینورتر، ی. ساق چهارم برای ایجاد سیم نول جهت تغذیه بارهای تکفاز نامتعادل استفاده میکندمی

 رساند.ولتاژ را به سطح استاندارد می THDاستفاده شده که  LCفیلتر 

، برای ساماندهی FPGAی کنترلی و یک هاسازی الگوریتمجهت پیاده ARMسیستم کنترل شامل یک پردازنده 
ی هااست. حفاظت بخش PETرفته در  کاربه PWMی های دیجیتال ورودی و خروجی و همچنین تولید پالسهاسیگنال

 است.  FPGAمختلف مبدل نیز بر عهده 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

های طبقات مختلف، ساختاری مناسب با اهداف زیر در این پروژه، ابتدا با بررسی ساختارهای موجود برای مبدل
 انتخاب شد:

 های صنعتی و توان واقعی قابل توسعه باشد.هدف اول و اصلی، انتخاب ساختاری بوده که برای نمونه -1

 اهش قیمت ساخت بوده است.هدف ثانویه، ایجاد اصلاحاتی در ساختار انتخاب شده با هدف ک -2



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    328 

 

 

انتخاب گردید. پس از انتخاب ساختار،  HBهای طبقه چند سطحی ماژولار با ماژول-3بر این اساس ساختار 
مشخصات فنی مناسبی برای این نمونه آزمایشگاهی در نظر گرفته شد. بر اساس روابط ریاضی و تحلیلی موجود، ابتدا 

افزار رمهای کنترل در نطراحی شد. در گام بعد، سیستم قدرت به همراه الگوریتم های طبقات مختلفهای اصلی مبدلالمان
MATLAB سازی، طراحی چیدمان های مختلف صحت سنجی شد. پس از شبیههای قسمتسازی شده و طراحیشبیه

در انتها نیز  تکمیل گردید. PETاجزای مختلف مبدل انجام شده و در نهایت، ساخت تجهیزات و چیدمان آن در تابلوی 
 های مختلف و کل مجموعه انجام گردید.    های عملکردی مبدلآزمون

کارت قدرت  23که در  IGBTعدد  92دهد. مجموعه شکل زیر، نمونه آزمایشگاهی ساخته شده را نشان می
HB  شود ولت متصل می 400قرار دارند، برای این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است. این مبدل از سمت اوله به شبکه

. همچنین قابلیت انتقال توان دوطرفه، جبرانسازی کندمیولت با سیم نول را تولید  110و در سمت خروجی، ولتاژ سه فاز 
توان راکتیو و اصلاح ضریب قدرت شبکه و کاهش عدم تعادل ولتاژ شبکه نیز برای این نمونه آزمایشگاهی فعال شده 

 است. 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

ی قدرت، هاگزارش، شامل مطالعات اولیه و طراحی مفهومی، طراحی تفصیلی بخش 3مستندات پروژه شامل 
نه تدوین در یک گزارش جداگا الکترونیک، کنترل و جانمایی تابلو و ساخت تابلو است. همچنین پروسه تست مبدل نیز

 شده است. نمونه آزمایشگاهی ساخته شده در آزمایشگاه الکترونیک قدرت پژوهشگاه نیرو قرار دارد.
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های پایان یافته گروه پروژه

 الکترونیک و ابزار دقیق پژوهشی
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 عنوان پروژه:

 منظور تأمین انرژی مورد نیاز تجهیزات الکترونیکی کم توانسنجی استفاده از فناوری نانوژنراتور بهامکان 

 پزوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پزوهشی الکترونیک و ابزاردقیق واحد مجری:

 PCNPN38 کد پروژه: بابک امینی مدیر پروژه:

 پریسا فخری، بهاره فیضی مهذب، حسن معصومی همکاران:

  ضرورت انجام پروژه:

در دنیای  انرژی های مختلف است.روشاستفاده از  بارداشت انرژی، فرایند استخراج انواع انرژی محیط پیرامون ب
 هایسوخت از با استفاده تنها تأمین انرژی ی آن،فزاینده مصرف است و باتوجه به میزان برخوردار فراوانی اهمیت امروز از

بر  آمدن فائق برای مؤثری پیشنهاد الکتریکی، انرژی به انرژی انواع سایر بود؛ بنابراین تبدیل نخواهد پذیرفسیلی امکان
 رسد.می نظر به انرژی جهانی بحران

این شده است.  لیجوامع تبد یاز زندگ ریناپذییبه بخش جدا یکیالکترون زاتیاستفاده از تجهامروزه  از طرفی
ابل حمل و ق یاتورینیم یکیالکترون زاتیتجه دیدهه از تول نیپس از گذشت چندتجهیزات نیاز به منبع انرژی دارند و 

 .رسدیظر مبه ن یها ضرورسیستم نیا یبرا یو نگهدار ریبه تعم ازیمستقل و بدون ن ،نینو یوجود منابع انرژ م،یسیب
د اند. این تجهیزات، انرژی مکانیکی و حرارتی موجوکه برای پاسخ به این نیاز اختراع شده نانوژنراتورها تجهیزاتی هستند

توانند منبع انرژی بسیار مناسبی برای میکرو و میو  کنندو به انرژی الکتریکی تبدیل می برداشتدر محیط را 
انوژنراتورها در ن ؛ بنابراینتوان باشندمسیم و ابزارهای الکترونیکی کحسگرهای بی، هاهایی چون میکرورباتنانوسیستم
 .کار گرفته شوندعنوان منبع انرژی پایدار، پاک و با حجم کم بهها بهتوانند در بسیاری از عرصهآینده می

  اهداف پروژه:

نانوژنراتور جهت کاربرد در تأمین  یبا استفاده از فناور یسنجی برداشت انرژپژوهش مطالعه امکان نیهدف ا
 باشد می توانکم یکیالکترون زاتیتجه ازیمورد ن یانرژ

  چکیده پروژه:

وجه ر تنوظهو یهاو فناوری عیصنا ،ییآب و هوا راتییو تغ یبحران مال ،یمانند بحران انرژ یمسائل لیبه دل
 سازی انرژی محیطهای نوظهور، فناوری نانوژنراتور برای برداشت و ذخیرهاند. از میان فناوریجهانی را به خود جلب کرده

 کار گرفتن آن در مقیاس کوچک، معرفی شده است.اطراف و به

 برای انرژی مطلوبی منبع آسان، دسترسی و فراوانی دلیل مکانیکی به در میان منابع مختلف انرژی، انرژی

نانوژنراتورها یکی  شود.ها به وفور در محیط اطراف یافت میها و مکانرود که در اغلب زمانبه شمار می انرژی برداشت
توانند کوچکترین حرکات و ارتعاشات را به برداری از این انرژی رایگان و در دسترس هستند که میهای بهرهاز روش

 د.ه کراستفاد خودتامین تجهیزاتتوان در طراحی می هابه این ترتیب، از نانوژنراتور انرژی الکتریکی تبدیل کنند.
 شوند. سپس درباره کاربردهایها بیان مینانوژنراتورها، مدهای کاری و اصول تئوری آندر این پژوهش ابتدا انواع 

هایی از هریک از کاربردها ارائه خواهد شد. در ادامه کاربرد نانوژنراتورها به عنوان شود و مثالنانوژنراتورها توضیح داده می
شوند. توضیح داده می TENGهای اصلی عملکرد اخصگیرد شطور تفصیلی مورد بررسی قرار میمنبع توان تجهیزات به
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عنوان یک مثال، شود. در ادامه بهجریان مستقیم مطالبی ارائه می TENGهای خودشارژشونده و سپس درباره سیستم
یرد. گطور تفصیلی مورد مطالعه قرار میکارگیری نانوژنراتورها جهت تأمین انرژی مورد نیاز تلفن همراه، از لحاظ فنی بهبه

در ادامه جهت رصد فناوری نانوژنراتورها، وضعیت کنونی نانوژنراتورها در دنیا و ایران مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 
 هایهای توسعه این فناوری توضیح داده خواهند شد. در نهایت بر اساس مطالعات و بررسیانداز و چالشسپس چشم

نوان منبع عکارگیری بهها و توسعه فناوری نانوژنراتورها در بهرفع چالش های پژوهشی پیشنهادی جهتصورت گرفته، ایده
 توان تجهیزات الکترونیکی ارائه خواهند شد.    
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  عنوان پروژه:

 سنجی استفاده از سنسور نرم در صنعت برقامکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پزوهشی الکترونیک و ابزاردقیق واحد مجری:

 PCNPN39 کد پروژه: مریم امیرآبادی فراهانی مدیر پروژه:
  بابک امینی، مهسا علائی  همکاران:

 :ضرورت انجام پروژه

سازی سنسور نرم لازم است رصد      های جدید و مطرحی در سطح دنیا مانند طراحی و پیاده موضوعات و فناوری 
های پژوهشی در سطح دانشگاه و صنعت     از ایدهها مورد توجه قرار گیرد تا بتوان شوند و روند پیشرفت و سیر صعودی آن    

 بهره برد.

 :روژهاهداف پ

 معرفی سنسور نرم و کاربردهای آن در صنعت برق کشور 

     های پژوهشی  های معتبر و ارائه ایدههای استنادی و مطالعه ژورنال رصد فناوری در سراسر دنیا با بررسی پایگاه
 پیشنهادی

 :چکیده پروژه

توسعه سنسور نرم معرفی شد و در ادامه نیز کاربردهای سنسور نرم در  یهامفاهیم، انواع و روشدر این پروژه  
مرتبط از  یها، مقالات و ژورنالScopusویژه صنعت برق مورد بررسی قرار گرفت. برای انجام این کار پایگاه صنایع به

ها ژورنال معتبر بررسی، و پس از پالایش آن 400مورد بررسی قرار گرفتند. در همین راستا بیش از  2020تا  2014سال 
به  تر مطالعه شد. با توجهبر اساس سال، میزان اعتبار و کاربرد در صنعت برق، چکیده مقالات منتخب به صورت دقیق

رهای نرم در صنعت برق، به ویژه در حوزه تولید کاربرد فراوان دارد و در بخش مطالعات و جستجوهای انجام شده، سنسو
 یریگتوان به اندازهیها مروگاهیتواند بسیار مؤثر واقع شود. در نپارامترها، پایش فرآیند و تشخیص خطا می یریگاندازه

دما، میزان رطوبت  یریگواتر پمپ، اندازهو خروجی دودکش، نرخ فلوی آب فید یاپارامترهایی مانند غلظت گازهای گلخانه
پژوهشی  یهاهای قابل انجام در گروهبا توجه به انواع پروژهو ویسکوزیته سوخت، نرخ فلوی پمپ و ... اشاره نمود. 

 بندی شدند.پژوهشی مرتبط شناسایی و دسته یهادهیپژوهشگاه نیرو، ا
 3ها در قالب باشند. این پیشنهاد پروژهیپیشنهادی معنوان پروژه پژوهشی  42شناسایی شده شامل  یهادهیا

موضوعی  یهاعنوان پروژه آزمون ایده، و بر اساس شاخه 39و تدوین استاندارد و  یپژوهندهی، آیسنجعنوان پروژه امکان
 اند.سازی سنسور نرم ارائه شدهبینی آنلاین پارامترها، پایش فرآیند و تشخیص خطا در پیادهپیش

 : های انجام پروژهروش مراحل و

 معرفی سنسور نرم 
 سازیهای پیادهمتدلوژی توسعه، الگوریتم 
 کاربردهای سنسور نرم در صنعت برق 
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 وضعیت کنونی سنسور نرم در سراسر دنیا 
 های پژوهشی پیشنهادیارائه ایده 

های شگزارهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 تهیه گزارش فنی از مراحل انجام کار و نتایج حاصله
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  عنوان پروژه:

صورت نمونه و به IEEE1451.4پروژه طراحی و ساخت درایور دیجیتال سنسور هوشمند بر اساس استاندارد 
 بر روی مبدل پیزوالکتریک

 پژوهشگاه نیرو  کارفرما: گروه پزوهشی الکترونیک و ابزاردقیق واحد مجری:

 PCNPN40 کد پروژه: محمود تکابی مدیر پروژه:

 فرهاد متین فر  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

 ی آنالوگ برای دستیابی به قابلیتهای:هاهوشمندسازی سنسور/مبدل

 قابلیت  ایجادPlug&Play و شناسایی اتوماتیک برای سنسور 

  مختلففراهم سازی ارتباط و همکاری بین سنسورهای 

 ایجاد یک رویه استاندارد و واحد برای انتقال داده 

 جایی و تغییر ترانسدیوسر با کمترین مشکلامکان جابه 

 سازی که اکثراً با خطا مواجه است  حذف عملیات دستی تنظیم 

 ایی از سنسورها به لحاظ داشتن قابلیت ههراحتی کار با آرایPlug&Play 

 ستاندارد از داده و کنترل و زمانبندی و کالیبراسیون و ساختاردهیارائه یک مدل کلی و ا 

 اهداف پروژه: 

 ( دستیابی به دانش فنی طراحی و ساخت درایور دیجیتال سنسورهای آنالوگ مجهز به دیتاشیت الکترونیکTEDS )
 ieee1451.4منطبق با استاندارد 

 آنالوگ که در پژوهشگاه نیرو طراحی و ساخته شده است سازی دیتاشیت الکترونیک بر روی مبدل بار به ولتاژپیاده. 

 چکیده پروژه: 

های هوشمند و دارای قابلیت شبکه شده است. انقلاب دیجیتال در حوزه ابزاردقیق منجر به ارائه سنسور/محرک
ال داده بهمراه انتقاین قابلیت به همراه شناسایی اتوماتیک، راحتی کار و همکاری بین سنسورها را در قالب یک استاندارد 

های تبدیل سنسورهای آنالوگ قدیمی و یکی از گزینه IEEE1451.4داشته است. در حوزه سنسورهای آنالوگ، استاندارد 
سازی این استاندارد بر ها به قابلیتهای دیجیتال و شناسایی اتوماتیک است. بر این اساس در یک پروژه پیادهتجهیز آن

زوالکتریک صورت گرفته است و منجر به ساخت مبدلی با قابلیت دیتاشیت الکترونیک منطبق با روی مبدل بار به ولتاژ پی
 های صنعتی خارجی شده است.آخرین نمونه

 های انجام پروژه: مراحل و روش

افزارهای مربوط به پروژه در دو مرحله اجرا شده است. در مرحله اول مطالعات و بررسیهای استانداردی و سخت
 ها آن تهیه شده است سازی آن بر روی مبدل بار به ولتاژ انجام و گزارشگرفته و در مرحله دوم پیاده آن صورت
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

 رونیک تجهیزاتآشنایی با استاندارد شبکه تک سیمه و کاربرد آن در شناسایی الکت 

  آشنایی با تجهیزات مجهز به دیتاشیت الکترونیک منطبق بر استاندرادIEEE1451.4 و مباحث کاربردی آن 

 سازی دیتاشیت الکترونیک بر روی مبدل بار به ولتاژپیاده 

 افزارهای لازم ارتباطی با بخش دیتاشیت الکترونیکیآشنایی با انواع درایورها و نرم 

  ها مربوط به مطالعات و طراحی و ساخت بخش دیجیتال و درایورهای مربوطهگزارشتهیه و تولید 
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گروه های پایان یافته پروژه

 های تجدیدپذیرپژوهشی انرژی
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 عنوان پروژه:

ی نوع چیدمان و بر مبنازمان دوگانه و چندگانه های تولید همسازی سیستممطالعه، استخراج و مدل
 وکار انرژی شهری و روستاییتکنولوژی ساخت در راستای ایجاد کسب

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یدپذیرتجد هاییانرژپژوهشی گروه  مجری: واحد

 PEPN07 کد پروژه: دکتر امیرفرهنگ ستوده مدیر پروژه:

 سلوک، کرباسیون، ذبیحی، ادنایی، قربانی همکاران:

 پروژه: چکیده

 زمانهم یدتول هاییستماز س یمحصولات مختلف خروج یدکنندهتول یندهایو فرا هایستمس یهقسمت کل یندر ا
 ایندهفرا ینا یتمام صرفاً یلمرحله فارغ از هرگونه قضاوت و تحل ین. در اشودیاستخراج م یکل صورتبهمجزا  صورتبه

 یرین،شتوان، حرارت، سرما، آب یدتول یندهایو فرا هایستمس یبنددستهدر مرحله دوم  .گردیداستخراج  هاییستمو س
استخراج  یبر اساس پارامترها زمانهم یدتول هاییستممرتبط با س یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یمحصولات کشاورز

 یرین،شتوان، حرارت، سرما، آب یدتول یندهایو فرا هایستمس یروابط مرتبط با طراح یهکلاست و در مرحله سوم  شده
 . شودیم یسازمدل هامیستس ینمستقل استخراج و ا صورتبه یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یمحصولات کشاورز

و استخراج روابط  یسازمدلدر مرحله چهارم، . شودیم ارائهمجزا  صورتبه یستمهر س یطراح یتمالگور ینهمچن
 یرین،شتوان، حرارت، سرما، آب یدتول یندهایو فرا هایستم( سیاتیو عمل گذارییهسرما هایینه)شامل هز یبرآورد اقتصاد

 نقاط یسازمدلدر مرحله پنجم،  ردیگیمل انجام مستق صورتبه یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یمحصولات کشاورز
 مانزهم یدتول یستمس یجادا منظوربهشده بودند(  یمستقل طراح صورتبه)که  3ذکر شده در مرحله  هاییستماتصال س
دوگانه  زمانهمتولید  هایسیستمالگوریتم نهایی طراحی برای  ارائهاست و در نهایت در مرحله ششم  گرفتهانجام  مطلوب

شیرین، محصولات کشاورزی و دامپروری، و فرایندهای تولید توان، حرارت، سرما، آب هاسیستمیا چندگانه بر اساس نوع 
 تولید جلبک و غیره انجام شده است.

 :نتایجچکیده 

 زمان توان، حرارت، سرما، هم یدمختلف تول هاییدمانموجود و چ یندهایو فرا هایستمس یهکل یبندارائه و دسته
 .یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یمحصولات کشاورز یرین،شآب

 محصولات  یرین،شتوان، حرارت، سرما، آب یدتول یندهایو فرا هایستمس یطراح یتمو الگور یسازارائه مدل
 صورت مستقل.به یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یکشاورز

 زمان دوگانه و چندگانههم یدتول هاییستمانواع س یطراح یتمو الگور یسازارائه مدل 
 یندهایو فرا هایستمچندگانه بر اساس نوع س یازمان دوگانه هم یدتول هاییستمس یبرا سازیینهبه یتمارائه الگور 

 .یرهجلبک و غ یدتول ی،مپرورو دا یمحصولات کشاورز یرین،شتوان، حرارت، سرما، آب یدتول
 زمان توان، هم یدتول هاییستمس یافزار طراحنرم یطراح نیازیشبستر مناسب به عنوان پ یک یجادا یکل طوربه

 یرهجلبک و غ یدتول ی،و دامپرور یمحصولات کشاورز یرین،شحرارت، سرما، آب

 دات پروژه:تنمس

 .گانهمراحل شش هایگزارش
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  عنوان پروژه:

 پژوهی کاربرد نانوفناوری در توسعه پیل سوختی و هیدروژنآینده

        پژوهشگاه نیرو کارفرما:        های تجدیدپذیرانرژی پژوهشی گروه واحد مجری:

 PNEPN27 کد پروژه:        محمد گل محمد مدیر پروژه:

 محمدمهدی اخلاقی، فرشید فرزانه، ابوالفضل ملااحمد همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

به دو برابر مقدار  21های صورت پذیرفته، مجموع تقاضای انرژی در کره زمین در میانه قرن بینیمطابق با پیش
یجاد ذاتی و ا هایمحدودیتهای فسیلی به دلیل رسد. انرژیفعلی و در انتهای قرن حاضر به سه برابر مقدار فعلی می

انرژی مازاد مورد نیاز، باید پاک و امن  تأمین هایروشنخواهند بود.  محیطی جوابگوی نیاز انرژی جهانمشکلات زیست
سترش تر شده است که گآگاه مروربهاز افزایش روند گرمایش جهانی و آلودگی هوا جلوگیری شود. بشر  کهیطوربهباشند 
تر پذیری بیشایجاد انعطاف های تازه اقتصادی ودادن به تغییر آب و هوا، ایجاد فرصتهای تجدیدپذیر برای جهتانرژی

های پایه سوختی به ، گذر از انرژی21انرژی موجود، حیاتی است. در واقع چالش عمده بشر در قرن  هایسیستمدر 
 های تجدیدپذیر است. انرژی

های تجدیدپذیر، تکنولوژی هیدروژن و پیل سوختی امکان ایجاد سیستم انرژی پاک و در میان انواع انرژی
به دروژن را دارند. هی تودهزیستهای تجدیدپذیر از جمله انرژی خورشیدی و با قابلیت ترکیب با سایر انرژی تجدیدپذیر

دیگر با توجه  شود. از سویسوختن پاکش و تولید تنها آب، به عنوان بهترین کاندید جایگزینی گازوئیل شناخته می یلدل
ه . برنامه بلندمدت کشورهای توسعه یافتکندمیها تولید سوخت به واحد وزنش، بیشترین انرژی را در مقایسه با سایر

های های هیدروژنی و جایگزینی عمده سوخت)کشورهای عضو اتحادیه اروپا، آمریکا و ژاپن( حرکت به سمت سوخت
 دی برایهای زیاای در حال انجام است و هزینههستند. در این راستا تحقیقات گسترده 2050فسیلی با هیدروژنی تا سال 

جهت تحقیق، توسعه  2020میلیارد یورو تا سال  1.3در حال تخصیص است. اتحادیه اروپا   هافناوریتحقیق و توسعه این 
و ورود تکنولوژی پیل سوختی و هیدروژن به بازار تخصیص داده است. از سوی دیگر آمریکا تنها در بخش تحقیقات، 

بودجه به  2016دلار در آمریکا در بخش هیدروژن و پیل سوختی در سال میلیون  120دپارتمان انرژی آمریکا بیش از 
مراکز تحقیقاتی تخصیص داده است. روند تغییرات تولید برق از پیل سوختی حاکی از پیشرفت آن هم در کاربردهای 

مگاوات برق توسط پیل  180بیش از  2014در سال  کهدهد و هم کاربردهای ساکن است. آمارها نشان می ونقلحمل
درصدی نسبت به  150مگاوات آن در حمل نقل مورد استفاده قرار گرفته که رشد  40گردید که در حدود  تأمینسوختی 

های سوختی جهت کاربرد در ها حاکی از وجود پتانسیل بسیار بالا در پیلبینیدهد. پیشاز خود نشان می 2011سال 
مگاوات خواهد رسید که سهم  20000های سوختی به بالاتر از تولید برق پیل 2023تا سال  ی کهطوراست  قلونحمل
هایی از جمله قیمت درصد خواهد بود. در مسیر استفاده از پیل سوختی و هیدروژن چالش 50در آن بیش از  ونقلحمل

 متمرکز است.  هاآن تمام شده و امنیت آن وجود دارد که تحقیقات اخیر بر روی
های چشمگیری شده از سوی دیگر در عصر حاضر ورود نانوفناوری به عرصۀ علوم و مهندسی باعث پیشرفت

رفی تغییر شگ انتظار این است که ی انرژی کنونی را تحت تأثیر قرار داده وهافناورینانو تمام  هم اکنون فناوری .است
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استفاده از نانوفناوری در پیل سوختی و هیدروژن باعث افزایش بازدهی تولید  .در تصور ما از دنیای انرژی ایجاد خواهد کرد
 شود. های سوختی میهیدروژن و ظرفیت ذخیرۀ هیدروژن و بهبود عملکرد پیل

های کشورهای در حال توسعه با درک ضرورت اهتمام به پیل سوختی و هیدروژن به عنوان یکی از منابع انرژی
ای ههای خوبی در زمینه انرژیاند. در کشور ما نیز سیاستهای وسیعی در این حوزه انجام دادهریگذاتجدیدپذیر، سرمایه

کلی صورت گرفته و اقداماتی نیز در زمینه پیل سوختی صورت پذیرفته است. با توجه به اثرگذاری  صورتبهتجدیدپذیر 
های آینده، لازم است ضمن رصد روندهای ر سالمحتمل فناوری نانو بر روند تحقیق و توسعه پیل سوختی و هیدروژن د

 های آتی کشور در این حوزه با توجه به این تحولات تنظیم شوند. جهانی، برنامه
 هایی مانند موارد زیر باشد:همراه با چالش تواندمیو هیدروژن  یسوخت یلپدر عین حال، استفاده از نانوفناوری در حوزه 

 تولیدقیمت تمام شده بالاتر فرایند  -

 های بیشتر و هزینه اولیه بالاترگذاریبه سرمایه نیاز -

 بر سلامت انسان هاآن نیاز به توسعه مواد جدید و اثرات ناشناخته -

 محدودتر در تولید انبوه و در مقیاس تجاری محصولات توانایی -

 منظور و در جهت توسعۀها باعث شده است تا ورود به این عرصه با کمی احتیاط همراه باشد. برای این این چالش
تولید و ذخیره هیدروژن و پیل سوختی لازم است تا در مورد استفاده از نانوفناوری در این زمینه بیشتر بررسی انجام شود. 

کاوی منابع، شوند و با واتفصیل شناسایی میهای اصلی ورود نانوفناوری در هیدروژن و پیل سوختی بهدر این پروژه، زمینه
 ریزی برای استفاده از نانوفناوری پرداخته خواهد شد. های بالقوه و برنامهامل تغییر یا ثبات، به تجسم آیندهالگوها و عو

 : پروژهاهداف 

 های ورود نانوفناوری به پیل سوختی و هیدروژنتعیین و تبیین حوزه -

 هیدروژنانجام شده در مورد وضعیت آینده پیل سوختی و  یهاینیبشیپاز  یبندجمعارائه یک  -

 آینده بینیپیشبررسی سناریوهای احتمالی توسعه کاربرد نانوفناوری در پیل سوختی و هیدروژن و اثرگذاری آن بر  -

 چکیده پروژه: 

سازی، و تولید هیدروژن و انواع های ذخیرهشناسایی روند کاربرد نانوفناوری در انواع روشهدف  پروژه یندر ا
ید سازی، و تولذخیره هایپژوهانه است. برای رسیدن به این منظور، در ابتدا انواع روشهای سوختی با نگاه آیندهپیل

هیدروژن مورد بررسی قرار گرفت و همچنین انواع پیل سوختی از نظر عملکرد، مزایا و معایب بررسی شد. در ادامه مطالعات 
رو این کشورها مورد بحث و بررسی قرار یشیافته و اقدامات پتطبیقی انجام شد که در آن نقشه راه کشورهای توسعه

تایج نشان داد ن گرفت. از سوی دیگر اسناد بالادستی موجود در کشور با رویکرد مطابقت با اسناد سایر کشورها بررسی شد.
ریزی شده در حال گسترش پیل سوختی و هیدروژن هستند صورت برنامهکه کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته به

 های ورود نانوفناوری به پیل سوختی و هیدروژنکند. در مرحله بعد پروژه گلوگاهری نانو کمک شایانی در این راه میو فناو
ایی برای حل هحلسعی بر آن شد راه ها بر مبنای تکنولوژی شناسایی شد وهای تحقیقاتی شناسایی و گلوگاهابتدا حوزه

 این مشکلات ارائه شود.

های اخیر ها تدوین شد و برای درک بهتر از روند تحقیقات، مقالات سالورانه و شاخصدر نهایت چارچوب فنا
، های سوختی اکسید جامدروند برای مثال در پیل. شودها در آینده نیز فراهم میبررسی شد که امکان بررسی موردی آن
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حاکی از آن بود که در آینده امکان  جهینتو  مشابهی برخوردار بود نسبتاًورود نانوفناوری در هر یک از اجزا آن از اقبال 
 تحول در هر یک از اجزا با استفاده از نانوفناوری وجود دارد.  

 های انجام پروژه: مراحل و روش

سازی هیدروژن در کنار انواع پیل سوختی شناسایی شد. در ادامه های تولید و ذخیرهدر این پروژه ابتدا انواع روش
ار هایی منتخب شده و مورد بررسی بیشتر قردستی و نقشه راه کشورهای مختلف سعی شد فناوریبا بررسی اسناد بالا

ایی هحلها شناسایی و راههای با رصد مقالات و گزارشهای ورود نانوفناوری به این فناوریگیرند. بدین منظور چالش
ن، های اخیر به تفکیک حوزه فناوری و محققیسالبرای آن پیشنهاد شد. در نهایت با جستجو در پایگاه اسکوپوس مقالات 

های این نتایج ترسیم شد. در گراف VOSviewerافزار کشورها، مجلات، و مؤسسات استخراج شد و با استفاده از نرم
 ها و ترند آن مشخص گردید.نهایت محققین شاخص شناسایی و روند پیشرفت فناوری

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجیپروژه  از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 پتانسیل سنجی استفاده از فناوری نانو در پیل سوختی و هیدروژن در داخل کشور 

 شناسایی روند توسعه نانوفناوری در پیل سوختی و هیدروژن 

  های ریکشورهای مختلف، روند پیشرفت فناودر پایان این پروژه با استفاده از مطالعات تطبیقی و بررسی نقشه راه
های ورود نانوفناوری به حوزه پیل سوختی و هیدروژن پیل سوختی و هیدروژن ترسیم گردید. همچنین گلوگاه

ها انجام شد و برای درک هایی برای آن ارائه گردید. در نهایت تدوین چارچوب فناورانه و شاخصحلتعیین و راه
های اخیر بررسی شد که نتایج هر بخش به تفکیک ارائه شد و های سالمقالات و پتنت بهتر از روند تحقیقات،

 محققین شاخص نیز تعیین گردید.
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های پایان یافته گروه پروژه

نگاری و پژوهشی آینده

 پژوهیسیاست
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 : پروژهعنوان 

 صوصی در رفع نیازهای حال و آینده بخش انرژیخ - ینوین پژوهش با الگو مشارکت عموم هایمدل

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهینگاری و سیاستآیندهپژوهشی گروه  مجری: واحد

 NPPRPN02 کد پروژه: کامران غفاری :پروژهمدیر 

 مهران سپهری، الناز حبیبی همکاران:

 پروژه: چکیده

مصرف، تولید و توزیع انواع انرژی در کشور ایران و در جهان در دهه آینده دستخوش تغییرات زیادی خواهد شد. 
 سازیهبهینهای متنوع پژوهشی و اجرایی در ارتقاء و اجرای پروژهدر این راستا پژوهشگاه نیرو باید آمادگی تشخیص و 

 ود کهببر خواهند بر و زمانهای کلیدی هزینهتولید برق را برای مصارف داخلی و خارجی داشته باشد. بسیاری از پروژه
های وژهبا بررسی پر وابسته به کاربرد تکنولوژی و تخصص نوین پژوهشی و اجرایی خواهند داشت. در این پروژه، ابتدا

های آینده پژوهشی، سپس با بررسی اجمالی زیرساختپژوهی در انواع و حجم پروژهاجرایی وزارت و پژوهشگاه نیرو، آینده
ای هصوصی پروژهخ - یهای ایجاد شبکه تولید و توزیع برق در کشور در حال حاضر و ده سال آینده، مدل مشارکت عموم

 .پژوهشی بررسی و اعمال شد

 :نتایجچکیده 

مصرف، تولید و توزیع انواع انرژی در کشور ایران و در جهان در دهه آینده دستخوش تغییرات زیادی خواهد شد. 
 سازیهبهینهای متنوع پژوهشی و اجرایی در ارتقاء و در این راستا پژوهشگاه نیرو باید آمادگی تشخیص و اجرای پروژه

 ود کهببر خواهند بر و زمانهای کلیدی هزینهتولید برق را برای مصارف داخلی و خارجی داشته باشد. بسیاری از پروژه
ای هوابسته به کاربرد تکنولوژی و تخصص نوین پژوهشی و اجرایی خواهند داشت. در این پروژه، ابتدا با بررسی پروژه

-های آینده پژوهشی، سپس با بررسی اجمالی زیرساختی در انواع و حجم پروژهپژوهاجرایی وزارت و پژوهشگاه نیرو، آینده

ای هصوصی پروژهخ - یهای ایجاد شبکه تولید و توزیع برق در کشور در حال حاضر و ده سال آینده، مدل مشارکت عموم
 پژوهشی بررسی و اعمال شد.

 دات پروژه:تنمس

های پژوهشی با خبرگان در پژوهشگاه، تدوین مطالب لازم برای تدوین جلسات و یافته هاگزارشپروپوزال اولیه، 
 در پژوهشگاه، گزارش نهایی. روزهیمنسمینار  یدهایاسلاکتاب، 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    348 

 

 

 عنوان پروژه: 

ی غیر تجاری و ارزیابی پژوهشگاه بر اساس چارچوب هابررسی و انتخاب چارچوب حاکمیت شایسته سازمان
   منتخب

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یپژوهیاستو س ینگاریندهآ پژوهشی گروه واحد مجری:

 PPRPN02 کد پروژه: حسین شیرخانی مدیر پروژه:

 سالار سرداری  همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

به ارمغان  هاسازمان برای پایداری را موفقیت شایسته، حاکمیت نظام یک داشتن بدون مدیران بهترین انتخاب
 و ایجاد برای بدین منظور، .باشندمی شایسته حاکمیتی نظام یک فاقد عمدتا دولتی هایسازمان متاسفانه. نخواهد آورد

بایستی مدل مناسبی را انتخاب و یا طراحی نمود سپس می ابتدا نیرو، وزارت به وابسته هایسازمان در حاکمیتی نظام ارتقاء
های سازی شده و پس از اصلاحات لازم نهایتاً برای کل سازمانبایستی در یک یا چند سازمان پیادهاین چارچوب می

 سازی نمود.وابسته به وزارت نیرو طراحی و پیاده

 : اهداف پروژه

 های وابسته به وزارت نیروارتقاء نظام حاکمیتی پژوهشگاه نیرو  و در مراحل بعد کل سازمان

 : چکیده پروژه

، یسهامداران شرکت خصوصدارای اهمیت روز افزون از سوی خوب در همه نهادها به عنوان مسئله  یحکمران
، یمسئول عموم یهامطرح شده است. همه سازمان یرانتفاعیو غ یعموم یهاسازمان یسهامداران اصل یرفرمانداران و سا

، با دهیچیپ یندهبه طور فزا یاتیعمل یطمح کیبه انتظارات روزافزون سهامداران خود در  یی، در پاسخگوهاNPOاز جمله 
نسبت  با نظام حاکمیت خوب یهاسازمان است کهاثبات شده  یطیشرا چنینروبرو هستند در  یاریبس یاساس یهاچالش

 دارند. یشتریب یتو احتمال موفقبوده  ثرترؤ، میفضعبا حکمرانی  یهاسازمانبه 
 یئت، اما هیرندخوب در نظر بگ یاز ابتکارات را در حکمران یبرخکنند یم یعامل سع یراناز مد یبرخ اگرچه

 یدها باگام، آن ینداشته باشند. در اول یترنقش فعالانه یددر سازمان با یدارپا یتحاکم یستمس یک یجادا یها برایرهمد
  سازمان خود انتخاب کنند. یتسازگار با ماه یتیحاکم یرساختز ایجاد یک یرا برا یچارچوب مناسب

 یهامعتبر را در سازمان یحکومت یهااز چارچوب یتا برخ یمرا مطالعه کرد یحکمران یاتپروژه، ما ادب ینا در
به عنوان  Deloitte، مدل AHPمختلف با ابزار  یهاچارچوب یابی. پس از ارزیمکن یداپ یانتفاع یرو غ ی، دولتیخصوص
فاده از ، با استیانتخاب شد. در مرحله بعد یروپژوهشگاه ن میتحاک یستمس یابیارز یر براتر و سازگارتجامع یچارچوب

 یابیارز یکل یجهشد و در قسمت آخر گزارش، نت مصاحبه  NRI هیات امنای یاز اعضا یبا برخ Deloitteچارچوب 
 نشان داده شد. NRI یتحاکم یستمس

 :های انجام پروژهمراحل و روش
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شماره 

 مرحله
 عنوان/توضیحات

1 

 تعریف و تبیین تفاوت بخش انتفاعی و غیر انتفاعی  

 و ماهیت آن در فضای غیر انتفاعی GOVERNANCEتعریف 

 های حاکمیتی سازمانیبررسی  برخی از  چارچوب

 انتفاعی غیر بخش برای مناسب حاکمیتی چارچوب انتخاب

 منتخب چارچوب اجزاء تعریف

های غیر انتفاعی بر اساس چارچوب سازمان 1های هیات حاکمهدستورالعمل، وظائف و مسئولیتتعیین 
 منتخب

2 

 تعیین معیارهای ارزیابی هیات حاکمه

 تعیین معیار انتخاب و ارزیابی اعضا 2-1

 حاکمه هیات اندازه تعیین 2-2

 حاکمه هیات هایکمیته تعیین 2-3

 ف هیات حاکمه های سازمانی در ارتباط با وظایفرایندتببین سطح اطلاعات و  3

 تبیین نظارت و پاسخگویی هیات حاکمه 4

 تبیین ملاحظات مربوط به افزایش عملکرد هیات حاکمه 5

 ارزیابی مکانیزم حاکمیتی پژوهشگاه بر اساس چارچوب منتخب 6

 تهیه پرسشنامه  6-1

   حاکمه هیات و کلیدی ذینفعان با مصاحبه و اسناد بررسی 6-2

 ارائه پیشنهادات اصلاحی به پژوهشگاه در چارچوب ارزیابی صورت گرفته 7

 تعیین اقدامات آتی پیشنهادی 8

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:
 پژوهشگاه نیروگزارش  و ارزیابی نظام حاکمیتی 
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  عنوان پروژه:

یهمکار یکردبرق با رو یعشبکه توز یمحورها و موضوعات تخصص یبندیتو اولو یسنجمطالعه، امکان
 یالمللینب یها

 هاییستمس یبردارو بهره یزیربرنامهپژوهشی گروه  واحد مجری:
 قدرت

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PSPPN21 کد پروژه: لیلا عبدی مدیر پروژه:

 محمدرضا صفری، محمد محمدی، امیرحسین باباعلی ،لیلا عبدی همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

ای از صنعت، آشنایی با موضوعات روز دنیا و تحولات ها برای توسعه پژوهش در هر زمینهیکی از اولین گام
و  یاست تحولات علم یازن فنی، در هر حوزه یرگذارتأثی پیشرو و هاپژوهش انجاممنظور بهباشد. علمی در آن حوزه می

 گردند. یبندشوند و دسته یشآن حوزه، پا یفناور
های های سیستم قدرت است که در چند سال اخیر با معرفی شبکهین بخشترمهمحوزه توزیع برق یکی از 

اند. با توجه به های جدیدی در آن مطرح شدههوشمند دستخوش تحولات زیادی شده است و مفاهیم نوظهور و چالش
اری تحقیقاتی و مراکز صنعتی دنیا با همک مؤسساتاخیر بسیاری از  چند سالاهمیت هوشمندسازی شبکه توزیع برق، در 

 اند.های برق بر روی تحقیق و پژوهش در این حوزه تمرکز نمودهشرکت
در  یقاتتحق یدهحوزه، به جهت یندر ا یاروز دن یکاربرد یهاو پروژه یقاتیبا محورها و موضوعات تحق ییآشنا

در  شدهانجام یقاتتحق یجتوان از نتایم ینمود. همچنخواهد ن یانیکمک شا یپژوهش هاییتاولو یینو تع داخل کشور
المللی و با هدف استفاده از تجارب های بینشناسایی موضوعات تخصصی مربوطه با رویکرد همکاری منظوربه دنیا،

 های مشترک و ...( استفاده نمود.کشورهای دیگر )انتقال دانش فنی، انجام پروژه

 :اهداف پروژه

 از: ندعبارتاصلی این پروژه،  اهداف

  هانآتعیین محورهای تخصصی اصلی تحقیقاتی حوزه توزیع برق و شناسایی موضوعات تخصصی زیرمجموعه 

 در حوزه توزیع برق یاروز دن یکاربرد یهاو پروژه یقاتیآشنایی با موضوعات تحق 

 پیشنهاد پازل موضوعات تحقیقاتی حوزه توزیع برق 

 المللیهای بینصی حوزه توزیع برق با رویکرد همکاریشناسایی موضوعات تخص 

 شناسایی متخصصین در حوزه توزیع برق 

 :چکیده پروژه

خلی المللی و داهای بیندر کنفرانس شدهمطرحعنوان اولین گام، محورها و موضوعات تخصصی در این پروژه، به
 است، قرارگرفتهو بررسی  موردمطالعه

های برق و شناسایی پتانسیل احتمالی همکاری نایی با موضوعات روز حوزه توزیعآش منظوربهدر مرحله دوم، 
اند و موضوعات المللی فعال در حوزه توزیع برق شناسایی شدههای بینها، شرکتتحقیقاتی، انجمن مؤسساتالمللی، بین



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    354 

 

 

های است. همچنین فعالیت قرارگرفتهو بررسی  موردمطالعه هاآنهای کاربردی و محصولات مرتبط تحقیقاتی، پروژه
 اند.های خارجی و داخلی در حوزه توزیع برق در چند سال اخیر، شناسایی شدهتحقیقاتی تعدادی از دانشگاه

المللی های آموزشی، سمینارها و نشریات تخصصی بینها، کارگاهدر مرحله سوم، به بررسی و شناسایی کنفرانس
ها، نشست ها،المللی معتبر )شامل کنفرانسین راستا، رویدادهای بیندر هماخته شده است. معتبر در حوزه توزیع برق پرد

ا منظور پایش تحولات علمی و فناوری و آشنایی باند. بهها، شناسایی شدهها و ...( و برگزارکنندگان آنسمینارها، سمپوزیم
 وردتوجهمهای تخصصی معتبر این حوزه یی مجلات و کتابدر دنیا در حوزه توزیع برق، بررسی و شناسا شدهانجامتحقیقات 

 قرارگرفته است.
های علمی و پژوهشی و های داخل کشور که دارای فعالیتدر مرحله چهارم، تعدادی از اساتید برجسته دانشگاه

شده  ا بررسیهاند، شناسایی شدند و علایق و تجارب پژوهشی آنهای موفق در ارتباط با صنعت توزیع برق بودهپروژه
ها مرتبط آن یشده و تجارب پژوهش ییحوزه شناسا یندر ا یخارج یهاممتاز دانشگاه یداز اسات یسپس تعداداست. 

 وان درمدنظر بوده است تا بت یزن یخارج یهاشاغل در دانشگاه یرانیا یداسات ییراستا، شناسا یندر ا شده است. یبررس
 بهره گرفت. هابا آن یهمکار هاییتاز ظرف یندهآ

 یکر ه یرمجموعهبرق و موضوعات ز یعدر حوزه توز یقاتیتحق یاصل یمحورها یینمنظور تعبهدر مرحله پنجم، 
مرتبط  یپژوهش یهاگروه یتخصص یهاTrackپروژه، از  ینشده در مراحل مختلف اها، علاوه بر مطالعات انجاماز آن

 یقدرت، گروه فناور هاییستمس برداریو بهره یزیرگروه تجهیزات خط و پست، گروه برنامه یلاز قب یروپژوهشگاه ن
مرتبط با  هاییفناور یمطالعات هوشمند یروزرسانبه"شده در گزارش مطالعات انجام یناطلاعات و ارتباطات و همچن

 استفاده شده است. یزن "شهرهاکلان یعشبکه توز یطراح
نمایشگاه خارجی  30های معتبر داخلی و خارجی در حوزه توزیع برق، ظور شناسایی نمایشگاهمندر مرحله آخر، به

های ها از میان معتبرترین نمایشگاهاند. این نمایشگاهی قرار گرفتهموردبررسنمایشگاه داخلی در حوزه توزیع برق  4و 
 یاناز م اهیشگاهنما ینانتخاب اگردند. زار میصورت منظم در سراسر دنیا برگبه عمدتاًاند که صنعت برق انتخاب شده

با  هاییاهیشگراستا، نما یناست. در ا یرفتهبرق هستند، انجام پذ یعصنعت برق که مرتبط با حوزه توز هاییشگاهنما
باط با برق که در ارت یزاتکابل و تجه یی،روشنا ی،انرژ سازییرههوشمند، ذخ یهاپراکنده، شبکه یدمنابع تول موضوعات
 اند.قرار گرفته یو موردبررس ییبرق هستند شناسا یعصنعت توز

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 مراحل اصلی پروژه شامل موارد ذیل است:

 : بررسی و تعیین محورها و موضوعات تخصصی حوزه توزیع برق1مرحله 

های )داخلی و خارجی( المللی و دانشگاههای بینها، شرکتتحقیقاتی، انجمن مؤسسات: شناسایی 2مرحله 

 هاآنهای کاری فعال در حوزه توزیع برق و بررسی زمینه

های آموزشی، سمینارها و نشریات تخصصی معتبر در حوزه ها، کارگاه: بررسی و شناسایی کنفرانس3مرحله 

 توزیع برق

 حوزه توزیع برق: شناسایی متخصصین در 4مرحله 

 : پیشنهاد پازل تحقیقات حوزه توزیع برق5مرحله 

 های معتبر داخلی و خارجی در حوزه توزیع برق: شناسایی نمایشگاه6مرحله 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

ه در این پروژه، محورهای اصلی تحقیقاتی حوزه توزیع برق مشخص گردیده و شدبندی مطالعات انجامبا جمع .1
 موضوعات تحقیقاتی ذیل هر محور شناسایی شد.

 شش محور اصلی حوزه تحقیقات توزیع برق شامل موارد زیر است: .2
 مفاهیم دانشی .1
 یساتتأستجهیزات و  .2

 افزار و دادهنرم .3
 قوانین، ضوابط و استاندارد .4
 وکارکسبمالی، اقتصادی و  .5
 گذاری و مدیریتسیاست .6

 بدین ترتیب پازل موضوعات تحقیقاتی حوزه توزیع برق پیشنهاد گردید.
 ، شناسایی شد.در حوزه توزیع برق یاروز دن یکاربرد یهاو پروژه یقاتیموضوعات تحق

 ست.گزارش جامع ا یکگانه پروژه و مربوط به مراحل شش یگزارش فن 6صورت پروژه به ینا هاییخروج
 المللی برق:یک مقاله منتشرشده در کنفرانس بین

 و برق توزیع شبکه تخصصی موضوعات و محورها بندیاولویت و مطالعه"امیرحسین باباعلی، لیلا عبدی،  
  1398، آذر ماه PSC2019المللی برق ، سی و چهارمین کنفرانس بین"موضوعات درخت تشکیل
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  عنوان پروژه:

  کی مدرنیالکتر یهاشگاه مطالعات شبکهیاحداث آزما سنجیامکان

 واحد مجری:
های برداری سیستمریزی و بهرهبرنامهپژوهشی گروه 
 قدرت 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

  PPUSPN03 کد پروژه: زادهمرتضی شعبان مدیر پروژه:

  اریرضا بهمنیعل ی،زاده موسویوسف موسید یس ،زادهیآرش صفو :همکاران

 : پروژهضرورت انجام 

های سازی در آزمایشگاههای شبیهآزمونهای قدرت نوین وابستگی فراوانی به پیشبرداری از سیستمامروزه بهره
های جاد ریزشبکهیدر ا ویژهبهقدرت  هایسیستم یواقع - یساز زماهای شبیهپژوهشی دارد. در واقع، حضور آزمایشگاه

و نوین  دیاستانداردهای جهانی جهت حصول اطمینان از اثرات متقابل فنی و غیرمخرب تجهیزات جدالکتریکی در سطح 
های سازی المانن، شبیهیو اتصال به شبکه قدرت واقعی ضروری است. علاوه بر ا یبرداربر عملکرد سیستم پیش از بهره

برداری شبکه و متقابلا اثرات شبکه و بهره های عملکردیمختلف سیستم قدرت و بررسی اثرات فنی هر المان بر شاخص
ها بر شبکه واقعی های سنگین ناشی از اثرات مخرب احتمالی این المانبر تجهیز، خود به طور یقین مانع از تحمیل هزینه

زیساکی با انجام شبیهیهای الکترهای مطالعات شبکهزات آن خواهد شد. به عبارت دیگر، به کمک آزمایشگاهیبرق و تجه
گذاری بابت خرید و یا ساخت یک فناوری مورد نظر، اثرات متقابل آن توان پیش از سرمایهگوناگون می یهاها و تحلیل

هرهد، نصب و بیهای شبکه سنجید و در صورت تایید انتظارات برآورد شده، نسبت به اقدامات بعدی )خررا بر سایر المان
 گیری نمود.( تصمیمیبردار

انتقال  هایسیستمقدرت، از  هایسیستمزی یرو برنامه سازیمدل یسازی براهیشب یاز ابزارها یانواع مختلف
ع تا مطالعات یسر یگذرا یهاز حالتیکوچک، از آنال هایدستگاهها و کنندهن و کنترلییع ولتاژ پایتوز یهاولتاژ بالا تا شبکه

 یمنابع انرژ یکی امروزیالکتر یانرژ هایسیستمن، در یبلندمدت، وجود دارد. همچن یزمان یهادر افق زییربرنامه
زات هوشمند یگر، تجهیدر حال توسعه هستند از طرف د یاع شده، به طور گستردهیتوز یمنابع انرژ صورتبهدپذیر یتجد

 کارگیریبهو  یسازادهیحال پ ( درAMIری هوشمند )یگهای اندازهرساختیگیری تحت زمانند ادوات قرائت و اندازه
 یمخابرات هایسیستمای که ش است به گونهیدر حال افزا روزبهها روز رساختیمتقابل ز یچیدگی و وابستگیلذا پ ؛هستند

است که نسل شبکه یااند. این تحولات به گونه)برق، گاز و حرارت( مورد استفاده قرار گرفته یانرژ هایسیستمدر کنار 
ها و برنامهمتیزیکی در کنار الگوریو ف یستم واقعیقی از عملکرد سیری است که تلفیگدر حال شکل رفیزیکیبیسا یها
 یرژان هایسیستمنه یق و توسعه در زمیهی است که تحقین راستا، بدیباشند. در ایم یای مجازیدر دن یافزارنرم یها

 باشد.یر میناپذاجتناب هاآن شرفتهیپ سازی و کنترلهیشب هایروشزات و یکی از منظر تجهیالکتر

)برق، گاز و  یانرژ یهاشبکه یواقع- یسازهای زماهیجاد شبیضرورت ا توانمیبا توجه به موارد ذکر شده، 
 ر خلاصه نمود:یز صورتبهحرارت( را 

 ؛یبرداربهرهزی و یرلی برنامهیمنظور انجام مطالعات تحلمختلف عملکرد به یهارفتار شبکه در حالت یبررس -1

 ؛یها با شبکه واقعل عملکرد متقابل آنین هنگام اتصال به شبکه و تحلیزات نویتجه یتست فن -2

 ؛یش از اعمال در شبکه واقعیلی پیهای تحلتمیو الگور یبردارهای بهرهارزیابی عملکرد روش -3
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های مختلف تیو در مواجهه با موقع یسازی واقعهیط شبیبرداران در محان، مهندسان، و بهرهیآموزش دانشجو -4
 .یبرداربهره

 : پروژهاهداف 

 یجش و اعتبارسنیاز به آزمایقدرت قبل از اجرا ن هایسیستمبر  هاآن د و تعامل و اثراتیی جدهافناوریاستقرار 
ا رفتار یش شوند، یه آزمایاول یهاد قبل از اتصال نمونهیستم قدرت باید بر سیزات جدیتجه یدارد. برهمکنش عملکرد فن

ن امر یرند. ایش قرار گیمورد آزما یط مجازیک محید از قبل در یقدرت با یهازیکی در تعامل با شبکهیه فیاول یهانمونه
و  فشارقوی یها)شبکه یای واقعیطی است که تا حد ممکن به دنیستم قدرت در محین سیزات نویازمند آزمون تجهین

ا استفاده از ید قبل از اتصال یز باید نیجد یبرداربهره هایروشزات، یوه بر تجهک باشد. علایف برق( نزدیفشار ضع
 هایسیستماز  یک معادل مجازی، یشگاه پژوهشیک آزمایشوند. احداث  یبررس یای واقعیی نوظهور در دنهافناوری

، یای واقعیو اجرا در دن یسازی عملادهیقبل از پ توانمیکه در آن  کندمیبردار فراهم ا بهرهیپژوهشگر  یقدرت را برا
را  هاآن اییش قرار داد و صحت، اثرات و مزاید را مورد آزمایی جدهافناوریاز  یبردارو راهبردهای بهره یمطالعات فن

کی در سطح یهای الکترزشبکهیر ویژهبهقدرت و  یهاساز شبکههیهای شبنمود. بنابراین، حضور آزمایشگاه یبررس
لکرد ن بر عمیرمخرب تجهیزات )مولدها و مصارف( نویجهانی جهت حصول اطمینان از اثرات متقابل فنی و غ یاستانداردها

 ضروری است.  یا اتصال به شبکه واقعیش از استفاده یستم قدرت پیس

 هایسیستمن یریت نویمد یدانش فن یآت یهادهد که در سالیا نشان میانداز صنعت برق دنطور خلاصه، چشمبه
کی از الزامات یر خواهد بود و یناپذاجتناب هاآن شرفتهیو کنترل پ هافناوری یبرداربهره هایروشنده از منظر یقدرت آ

ن طرح یلذا هدف اصلی از ا؛ است یواقع- یساز زماهیشب یهای پژوهششگاهیار داشتن آزماینه، در اختین زمیدر ا یاساس
 هایآزمایشگاهت یمز ترینمهمباشد. یکی مدرن میالکتر یهاشگاه مطالعات شبکهیاحداث آزما سنجیامکانقاتی، یتحق
است که نه تنها باعث  یمجاز هایدستگاهزیکی با یف هایدستگاهگزینی ی، امکان جایواقعسازی زمانهیبر شب یمبتن

مورد  ستم قدرتیس یمتقابل و عملکرد فن یش بدون وقفه و مداوم رفتار فنیشوند بلکه امکان آزمایها منهیکاهش هز
کی و زییرات ممکن را بدون انجام اصلاحات فییاری از تغیبس توانمین حالت، یکنند. در ایممکن م یمطالعه را به سادگ

شگاه، فراهم نمودن ین آزمایجاد ایش کرد. لازم به ذکر است، هدف از ایمن آزمایصورت اط خطرناک محتمل بهیتحت شرا
باشد و تنها ی( مفشارقویف تا یفشار ضع یانجام مطالعات تحت شبکه برق )از سطوح ولتاژ یلازم برا یپژوهشبستر 
زیکی، یف یهاجنبه یل، تست و بررسیلذا تحل ؛شگاه خواهد بودین آزمایستمی موضوع مورد توجه پژوهشگران ایس یهاجنبه
 هایآزمایشگاهتوانند در یباشد و میم یختص خود فناورزات و ادوات مورد نظر که میمیایی، و ... تجهی، شیحرارت

 شگاه نیست. ین آزمایرند، مد نظر ایخود مورد مطالعه قرار گ یتخصص

 : پروژهچکیده 

 یهام نوظهور شبکهی( و معرفی مفاهLVتا  HVقدرت )از سطح  یهاستمیر در سیبا توجه به تحولات اخ
فیت ید کیجد یهاچالش ،هاDERاد یع فعال، نفوذ زیهای توز، شبکهیمجاز هاینیروگاهالکتریکی،  یهاهوشمند، ریزشبکه

ه یتجز جهت یواقع- یزما یسازهیو شب سازیمدلا، ینترنت اشیبر ا یری مبتنیگن بسترهای پایش و اندازهیتوان و همچن
قت، با استفاده از یروری است. در حققدرت مدرن کاملا ض هایسیستمبرداری ل و انجام مطالعات کنترل و بهرهیو تحل

استفاده از  یرا برا یو کنترل یفن یدانی، راهبردهایم یهایسازادهیقبل از پ توانمیواقعی،  -ی زما یسازهاهیشب
شبکه یواقع- یساز زماهیقاتی شبیشگاه تحقیآزما یاندازراه ،ن راستایش کرد. در ایمن آزماید به طور ایجد یهافناوری
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کی یالکتر یانرژ هایسیستممطالعات مختلف  یرا برا یار مناسبیقاتی بسیبستر تحق تواندمیکی مدرن در کشور یالکتر یها
 ستم فراهم کند.یبرداران سهای صنعت برق و بهرهتوسط محققان، مجریان پروژه

با هدف  یواقع- یساز زماهیبر شب یقاتی مبتنیشگاه تحقیک آزمای یاندازن پروژه ابتدا راهین اساس، در ایبر ا
مورد بررسی  یواقع- یزما یسازهاهیه شبیازهای اولین، نیشود. علاوه بر ایم یقدرت مدرن بررس هایسیستمل یتحل

شود و به کمک آن، ین مییتع یو مل یالمللنیب یاز مطابق با استانداردهایرند. پس از آن، امکانات مورد نیگیقرار م
شود. در نهایت، نسبت منفعت به یقاتی استخراج میشگاه تحقین آزمایا یاندازراه یاز برایمورد نزات یتجه یمشخصات فن

واقعی( - یسیمولاتور زما/ساز)شبیه ین فناورینمودن تجهیز اصلی ا یسازیا بومید یگیری در خصوص خرمینه تصمیهز
 در داخل کشور ارائه خواهد شد.

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ن پژوهشیان ضرورت انجام این بخش، بیاز ا یه )هدف اصلیا و استخراج ملزومات اولیات دنیمطالعه تجرب -1مرحله 
 است(. 

ها، اسناد و مدارک و استانداردهای آوری و مطالعه گزارشاندازی آزمایشگاه و جمعبیان ضرورت تجهیز و راه -1-1
 مربوطه 

 های مشابه خارج از کشورداخلی و مطالعه آزمایشگاههای مشابه شرح گزارش بازدید از آزمایشگاه -1-2

 هاهای قابل انجام با ذکر استانداردهای مرتبط در آزمایشگاه با ارائه لیست آزمونتشریح آزمون -1-3

نجام ا یاز برایزات مورد نیتجه ین بخش، بررسین مشخصات فنی و قیمت تجهیزات )هدف اصلی از اتعیی -2رحله م
 ی، برندهاهاآن از، مشخصاتیزات مورد نیشامل تجه ین بررسیالمللی است. انیب یاستاندارها اساسش بر یآزما

 زات است(.ین تجهیبی ایمت تقریموجود در بازار، اخذ کاتالوگ و ق

شگاه یتجهیزات آزما ییمنی و جانمای، ای، بهداشتیان ملزومات ادارین بخش بیا یطراحی آزمایشگاه )هدف اصل -3رحله م
 است(. یالمللی و ملنیب یاس استانداردهابر اس

اندازی آزمایشگاه )هدف از بندی تقریبی و اعتبار تخمینی برای تجهیز و راهارائه برنامه ارزیابی اقتصادی، زمان -4رحله م
ه و ین زمان بازگشت سرمایشگاه، تخمیجاد آزماینه به سود ایبر اساس مدل هز یاقتصاد ین بخش بررسیا

 زات است(.ید تجهیخر یبندبندی و زمانجدول اولویت

ج در خصوص استخرا یا و داخل کشور، مطالعاتیات دنیانجام مراحل بدین صورت است که پس از بررسی تجرب
لازم انجام خواهد شد. سپس، مشخصات فنی  یها و استانداردهاز، و شناخت آزمونیه، توجیه ضرورت تجهیملزومات اول

شود. در یاستخراج م هاآن متین شده و قییشگاه تعیزات آزماین تجهیجهت تأم هاآن تیاولوی لازم به همراه هافناوری
شگاه طراحی شده و ارزیابی اقتصادی و مطالعه بازار برای ارائه خدمات آزمایشگاهی یای از فضای آزماهیادامه، چیدمان اول

بندی ک برنامه زمانین یبازگشت سرمایه و همچنبینی مدت زمان ها( به همراه پیشصنعت و دانشگاه ی)برا یو پژوهش
 برداری ارائه خواهد شد.هاندازی تجهیزات آزمایشگاه تا مرحله احداث و بهرهای خرید، نصب و راهشامل فعالیت
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

ان سازم یبرا ینه قابل توجهیازمند صرف هزیکه ن یواقع- یجیتال زمایساز دهیشگاه شبیک آزمایس یجهت تأس
 بانیی( نحوه نگهداشت و پشت2شگاه؛ یآزما یزات اصلین تجهی( نحوه تأم1ستی به دو نکته مهم توجه داشت: یاست با

 باشند. یم فردمنحصربهب یمزایا و معا یم که هر دو دارایش رو دارین خصوص، دو راهکار پی. در اهاآن

 ن دو راهکار عبارتند از: یا

 یخارج هایشرکتزات از ید تجهیخر :راهکار اول
 یهای داخلتیتوجه به ظرف :راهکار دوم

شتری نسبت به گذشته فکر یت بیبه راهکار دوم با جدّ توانمی، یها و مشکلات ارزمین حال، به دلیل تحریبا ا
ی هافناوریو ساخت  یحوزه طراح یجاد دانش و تخصص بومینه ایک برنامه نسبتا بلندمدت، در زمی یواقع طنمود و در 

که در داخل کشور  یخوب یهای دانشیم که با توجه به توانمندین باور هستیما بر ا»نمود.  یگذاری جدّهیساز سرماهیشب
در  ییبه خودکفا توانمیوتر وجود دارد، یافزار کامپسخت یک قدرت و مهندسیک، الکترونیالکترون یمهندس یهادر رشته

و سپس  یو توسعه محصولات جانب یفکر نمود و در جهت طراح HILو  یواقع- یساز زماهیشب هایسیستمنه ساخت یزم
 میل تیتشکراه فناورانه است که به پشتوانه ک نقشهین یازمند تدوین امر نی. مطمئنا ا«آن پله به پله قدم برداشت یاصل
ن یمهندس کروالکترونیک،یجیتال و میک دیقدرت، الکترون- ین بریرانی متشکل از مهندسیقاتی از دانشمندان ایتحق
ر خواهد بود. شرح جزئیات راهکارهای مطرح شده و تجربیات حاصل از تعامل و یپذافزار تحققافزار و نرموتر سختیکامپ

ر دنیا به عنوان دستاوردهای اصلی این پژوهش در قالب گزارش فنی منتشر شده مکاتبه با پیشگامان تولید این فناوری د
های جدیدی را برای رو و بدون کسب تجربه مجدد، مسیرها و فرصتهای پیشاست تا شاید آیندگان با عنایت به چالش

 صنعت برق کشور فراهم آورند.
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گروه های پایان یافته پروژه

 پژوهشی پایش و کنترل نیروگاه
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 عنوان پروژه:

 یلترف  گریتسطح شارژ با رؤ ینبر تخم یمبتن یرفعالفعال و غ یباتر یریتمد یستمو ساخت س یطراح
 یدپذیرتجد یانرژ هاییروگاهجهت استفاده در ن یو مد لغزش یافتهکالمن توسعه

 معاونت پژوهشی کارفرما: پایش و کنترل نیروگاهپژوهشی گروه  واحد مجری:

 PECPN12 کد پروژه: امید بزاز -علی سلامتی مدیر پروژه:

  زادهمهدی قلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

از اهمیت  های الکتریکیهای الکتروشیمیایی در بسیاری از سیستمو از آن جمله باتری یانرژ یرهذخ هاییستمس
تواند به انرژی الکتریکی تبدیل شده و در مواقع نیاز به ها میزیادی برخوردارند، چراکه انرژی شیمیایی ذخیره شده در آن

همچون خودرو  ییدر کاربردها یانرژ یان مولد اصلعنوبه توانندیم هاسیستم ینهای الکتریکی تحویل داده شود. اسیستم
 هاییندر تورب یعنوان مثال باترکار روند. بهبه یکیالکترومکان هاییستمس یردر سا یبانپشت یبه عنوان منبع انرژ یاو  یبرق
کمتر شود،  ینحد مع یکاز  یباتر ژکه چنانچه سطح شار یاگونههب شودیحفاظت محسوب م یستممهم از س یجزئ ی،باد

ترمز  و یرودینامیکیترمز آ یستمعملکرد س یلازم برا یانرژ ینتام یفهوظ یباتر ینجا. در اشودیفرمان توقف صادر م
متعاقب آن  یکیمکان هاییبدر اثر وزش باد و آس ینتورب یریگشبکه دارد تا از سرعت یرا در مواقع قطع احتمال یکیمکان
 .دکن یریجلوگ

 هاباتری معمولاً با توجه به ولتاژ کل استک هایکنترل شارژ باتر های مرسومیستمس ینکهتوجه به ا با
 یندر ح ایشده بالاتر رود و  یینتع یشینهشارژ از حد ب ینسلول مجزا در ح یک شارژاحتمال آنکه  کند،یم گیرییمتصم

ولت را تحمل  3/4بالاتر از حدود  یولتاژ توانندینم یون-یتیومل هاییگردد وجود دارد. باتر یهاز حد مجاز تخل یشتردشارژ ب
منجر  یحت اندتوی، فشار و دمای آن سلول به شدت بالا رفته و مشودبیش از اندازه شارژ  یون یتیومکنند. اگر یک سلول ل

ر در ناپذیبازگشت تغییراتی باعث( ولت 4/2 از کمتر) هااز حد سلول یشب یهتخل کهیبه منفجر شدن سلول شود. درحال
 ی،خدادر ین. در صورت وقوع چندشومی هاظرفیت مفید آن یدموجب کاهش شد یتسلول شده و در نها یمیاییساختار ش

انفجار روبرو  یتح یاچند سلول و  یا یک یتاز دست دادن ظرف یرنظ هایییدهبا پد تواندیم یانرژ کنندهینتأم یاستک باتر
 کند مقابله باتری هایسلول بین تعادل عدمرژ و دشارژ، که بتواند با پدیده شا یریتمد یستمس یکگردد. بنابراین وجود 

 است. حیاتی بسیار
سطح  گریانب تواندینم ییتحت بار قرار دارد به تنها یکه باتر یاز آنجا که پارامتر ولتاژ در حالت یگرد طرفاز 

ته باشد، باز داش یاردر اخت یزن ها راولتاژ تک تک سلول یباتر یریتمد یستماگر س یباشد، حت یسلول باتر یشارژ واقع
بار، مقدار ولتاژ  یزانو م ییدما یطاتخاذ کند چرا که بسته به شرا هاشارژ سلول یریتمد یبرا یدرست یماتتصم تواندینم

به عملکرد  تواندیم یباتر یریتمد یستماستفاده از پارامتر ولتاژ در س ینبنابرا .با سطح شارژ مورد انتظار متفاوت است یباتر
ینامیک جریان و ولتاژ پایانه باتری و استفاده از د یریگهایی است که با اندازهروش یریگکاربهبه  یازشود و نمنجر  یفیضع

 و سطح شارژاطلاع دقیق از  یبترت ین. به ادطور پیوسته تخمین بزنهمدل شده باتری، انرژی داخلی آن را در حالت کار ب
یسر های مدیریت توان پیشرفته را مسازی استراتژیگر سطح شارژ، پیادهتخمین یکباتری با استفاده از  سلامتسطح 
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طح سهمچون: کاهش نرخ مصرف سوخت، افزایش عمر باتری با نگهداری آن در یک محدوده  یمزایای در نتیجهساخته و 
  گیرد.و ... را دربر می بهبود ایمنی ، ریاندازه و هزینه بات یگبهینه، کاهش وقوع خرابی، بهینه شارژ

عال با ف یباتر یریتمد یستمشده و به خصوص س یاد هاییستمس یبرا یداخل یبا توجه به عدم وجود نمونه
ه عنوان پروژه ب ییامکان ثبت محصول نها ی،مشتمل بر چندصد باتر هاییرهماژولار شدن قابل استفاده در زنج یتقابل

 .باشدیم محفوظ یزاختراع ن

 :پروژه اهداف

 یباتر هایاستک یریتجامع مد یستمس یک یسازیادهو سپس پ سنجیصحت ی،پروژه طراح یندر ا اصلیهدف 
باشد. به این منظور اهداف زیر جهت نیل به هدف میپراکنده  یدو منابع تول هایروگاهن Back-upکار رفته در بخش به

 گیرد.اصلی مورد نظر قرار می
  سطح شارژ باتریتخمین 

لف مخت ینگرهایتخم های شناسایی پارامترهای باتری، به طراحیمنظور، پس از مدلسازی و ارائه روش اینبه 
 یقطرها از پرداخته و عملکرد این روشسطح شارژ  ینتخم یبرا ی،مد لغزش یتگرو رو یافتهکالمن توسعه یلتراز جمله ف

 گیرد.یقرار م یسهو مقا یمورد بررس سازییهشب

 هایروش ساز بهیرهذخ یریتمد یستمس یشارژ به عنوان هسته اصل یکسانساز یطراح ( فعالActiveو غ )فعال یر
(Passive). 
 ی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته و باتر یک یهاسطح شارژ سلول سازییکسانمختلف  هاییاستراتژ

 .شودتعیین میهای فعال و غیر فعال استراتژی بهینه در هر یک از روش

 های مختلف مدیریت شارژ و دشارژ باتریایجاد یک بستر آزمایشگاهی جهت تست و ارزیابی روش 

  یابد می ای توسعهگونهافزاری و در اشل آزمایشگاهی بهصورت سختمدیریت شارژ و دشارژ باتری به دستگاهیک
اهم یت بارگذاری الگوریتم و دریافت داده را فرتا بتواند توسط محققیق براحتی مورد استفاده قرار گرفته و قابل

 کند.

 چکیده پروژه:

 قرار یسازیادهو سپس پ سنجیصحت ی،به صورت جامع مورد طراح یباتر یریتمد یستمس یکپروژه  یندر ا
 فرایند در اهاز ولتاژ سلول تفادهاس یبه جا هایسطح شارژ باتر ینتخم یبرا یتگررو یطراح یر. با توجه به تأثیردگمی

 یبرا ی،غزشمد ل یتگرو رو یافتهکالمن توسعه یلترمختلف از جمله ف ینگرهایطرح نخست عملکرد تخم ینکنترل، در ا
های به این منظور ابتدا با بررسی تکنولوژی. گیردیقرار م یسهو مقا یمورد بررس سازییهشب یقسطح شارژ از طر ینتخم

داده شده برای باتری، یک مدل مبتنی بر مدار معادل رندل برای باتری در نظر  های مختلف توسعهمختلف باتری و مدل
های تخمین . سپس با استفاده از مدل شناسایی شده، الگوریتمشدهای شناسایی پارامترهای آن استخراج گرفته شد و روش

شارژ به عنوان  سازیکسان یراحط یبرا ی،در گام بعد. شدسطح شارژ به دو روش فیلتر کالمن و رؤیتگر مد لغزشی اعمال 
گیرند که یقرار م یمورد بررس( Passiveفعال ) یر( و غActiveفعال ) هایساز، روشیرهذخ یریتمد یستمس صلیهسته ا

و  یپروژه مشتمل بر طراح یی. فاز انتهاگیری استفاده شددر هر دو روش از تخمین سطح شاژ به عنوان پارامتر تصمیم
ا طراحی در این فاز ب .باشدیفعال میرفعال و غ یکسانسازیهر دو روش  یمناسب برا ینتخم یتملگورا یعمل سازییادهپ
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و ایجاد بسترهای ارتباطی سریال، یک سیستم مدیریت  DSPو  AVRکارگیری میکروکنترلرهای هبردهای الکتریکی و ب
 .شدسلول باتری تهیه  6سطح شارژ در سطح آزمایشگاهی با قابلیت اتصال 

 های انجام پروژه:مراحل و روش

افزاری تشکیل شده است که شارژ و دشارژ باتری را ضمن افزار و نرم( از سختBMSباتری ) مدیریتسیستم 
ت که بر اس یاز جمله موارد رماییتعادل شارژ و مدیریت گ یریتکند. مدتضمین عملکرد ایمن و قابل اعتماد، کنترل می

 BMSشارژ باتری اشاره کرد. یک  هکنندتوان به کنترلاصلی سیستم مدیریت باتری می است. از جمله اجزاء BMSعهده 

ارژ و ش یندمناسب فرا یریتدر حین استهلاک آن و با مد یپارامترهای فیزیکی باتر یشها و پاخبره با مشاهده حالت
 .در افزایش طول عمر و بهبود عملکرد باتری دارد ییبسزا یردشارژ، تأث

(  است. سطح شارژ باتری عبارت است از نسبت ظرفیت SOCمهم باتری، سطح شارژ باتری ) پارامترهایاز  یکی
رژی ذخیره شده ان ینسیستم مدیریت باتری جهت تخم ایهتوسط الگوریتم کهباقیمانده در یک باتری به ظرفیت کل آن 

 .شودیم کار گرفتههآن ب یهاجهت بالانس کردن سلول ینو همچن یدر مجموعه باتر
 ینمود. تفاوت اساس یمفعال تقسیربه دو دسته فعال و غ توانیها را مشارژ سلول سازییکسانمختلف  یهاروش

 شودیتلف م یاگونهسلول با ولتاژ بالاتر به یفعال، شارژ اضافیرغ سازییکسان یهادو گروه در آن است که در روش ینا
سلول مورد  یفعال، شارژ اضاف سازهاییکسانکه در  ستا یحال در ینسطح برسد. ا یکاستک به  یهاتا ولتاژ همه سلول

تلف  ینکها یجاها بهسلول یاضاف یانرژ سازها،یکسان ین. در اشودیانتقال داده م تریینبا ولتاژ پا یهاسلول یرنظر، به سا
 یهاها به سلولاز آن ترکیبی یاو  یزولها یرغ یاو  یزولها dcبه  dc یهاخازن، مبدل یرنظ یعناصر فعال ییلهشود، به وس

 ها خواهد شد.روش ینا یباعث بالا رفتن بازده یبترت ینکم شارژتر منتقل گشته و به ا
متعادل  -2و  یباتر ینامیکید یپارامترها ییشناسا -1: باشدیپروسه مجزا م 2شامل  یشارژ باتر یریتمد یندفرآ

 یشاتزماآ یبه اجرا یازپارامترها ن ییشناسا یشده. برا ییشناسا یبا استفاده از پارامترها یباتر یهاکردن شارژ سلول
 ینه ا. بگیردیصورت م ینبه صورت آفلا ییعموما شناسا یلدل ین. به همکشدیها طول ماست که عموما ساعت یجامع
 ییراتو تغ یی،اشناس یشاتآزما یوصل شده و با اجرا ییمربوط به شناسا ینالبه ترم یباتر یهااز سلول یکیکه ابتدا  یمعن

شده  یریگاندازه هایادهد یل. سپس با تحلگرددیم یرهو ذخ یریگدو سر سلول اندازه یانشده بار، ولتاژ و جر یزیربرنامه
 توانیباشند مبرند  یکمدل و  یکها تماما از . چنانچه سلولگردندیاستخراج م یباتر یپارامترها یافزاربه صورت نرم

 اد.د یمها تعمسلول یشده را به باق ییشناسا یبرخوردارند و پارامترها یامشابه یاز پارامترها یفرض کرد که همگ
 یهامتعادل کردن شارژ را با استفاده از مدل یندفرآ توانیم ی،باتر ینامیکید یپارامترها ییاز شناسا پس

 یهاارژ سلولاز سطح ش ینیمنظور تخم ینمختلف، انجام داد. به ا یتحت بارها یرفتار باتر بینییشموردنظر و پ ینامیکید
 یح شارژ تمامسط یزان. با داشتن مآیدیبدست م یو کنترل مد لغزش یافتهکالمن توسعه  یلتراز روش ف یکیبا  یباتر

به صورت  یاو  شودیها پخش مسلول یباق یصورت فعال بر روشارژ به یشترینب یها در هر لحظه، شارژ سلول داراسلول
لرانس ت یکها با سلول یکه شارژ تمام ییتا جا یابدیند ادامه میفرآ ین. اشودیمقاومت اتلاف م یکتوسط  یرفعالغ

 برابر شوند. یکدیگرمشخص با 
 صورت زیر بیان کرد.هتوان ببه این ترتیب مراحل انجام پروژه را می

  و شناسایی پارامترهای آناستخراج مدل دینامیکی باتری 
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های مختلف باتری، مطالعه شده و تکنولوژی مناسب جهت طراحی سیستم های تکنولوژیدر این مرحله ویژگی
BMS  شودسازی باتری، یک مدل دینامیکی از باتری استخراج میهای مختلف مدل. سپس با بررسی روششودتعیین .

سازی شبیه Matlabافزار های شناسایی هر یک از پارامترهای دینامیکی مدل طراحی شد و در نرمدر ادامه الگوریتم
 شود.می

 های تخمین سطح شارژ مبتنی بر فیلتر کالمن توسعه یافته و رؤیتگر مد لغزشیسازی روشطراحی و شبیه 
کارگیری مدل ههای ولتاژ و جریان و باستفاده از دادههای تخمین سطح شارژ سلول با در این مرحله الگوریتم

 .شودسازی میهای فیلتر کالمن توسعه یافته و رؤیتگر مد لغزشی طراحی و شبیهدینامیکی به روش

 های فعال و غیرفعالسازی سطح شارژ به روشهای یکسانطراحی الگوریتم 
ح شارژ بصورت فعال و غیرفعال، روش موردنظر سازی سطهای مختلف یکساندر این مرحله پس از بررسی روش

 .شودسازی فعال و غیرفعال انتخاب میجهت کنترل پروسه یکسان

 افزاری و ساخت یک سیستم سازی سختپیادهBMS های شناسایی و آزمایشگاهی و تست الگوریتم
 سازی.یکسان

 BMSدر مراحل قبل، یک سیستم  های طراحی شدهسازی و اجرای عملی الگوریتمآخر، جهت پیاده مرحلهدر 

سلول و  6. این سیستم قابلیت اتصال همزمان به شودسازی طراحی میافزاری برای شناسایی و یکسانبه صورت سخت
و برای تخمین سطح  AVRها دارد. برای شناسایی پارامترها از یک پردازنده سازی را بر روی آناجرای پروسه یکسان

ههای سطح شارژ و ولتاژ و جریان هر سلول بشود. دادهاستفاده می DSPسازی از پردازنده نشارژ و اجرای پروسه یکسا
قابل دریافت و تحلیل است. در نهایت با انجام آزمایش و  Matlabصورت سریال ارسال و از طریق برنامه نوشته شده در 

 گیرد.میهای طراحی شده مورد ارزیابی قرار بررسی نتایج عملی، عملکرد الگوریتم

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 صورت زیر برشمرد:توان بههای پروژه را میو خروجینتایج 

 های مختلف شناسایی، تخمین و ساخت یک ماژول آزمایشگاهی با قابلیت بارگذاری و اجرای الگوریتم
 سازی سطح شارژ و ذخیره نتایج.نیکسا

  ال و فع سازییکسان یهاها در روشو کاربرد آن هایتمالگور یلیتحل یبررس»تدوین گزارش فنی با عنوان
 «فعالیرغ

  رهای دینامیکی و تخمین سطح شناسایی پارامت یهاروش سازییهو شب یطراح»تدوین گزارش فنی با عنوان
 «شارژ

  شارژ فعال و  سازییکسان هاییتمالگور سازییادهو پ یافزارسخت یطراح»تدوین گزارش فنی با عنوان
 «یرفعالغ

  یجنتا یابیو ارز انجام آزمایش»تدوین گزارش فنی با عنوان» 
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گروه های پایان یافته پروژه

 پژوهشی تجهیزات خط و پست
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 عنوان پروژه:

 تعیین شرایط فنی اتصال به شبکه انواع منابع تولید پراکنده 

 شرکت توانیر کارفرما: گروه پژوهشی تجهیزات خط و پست واحد مجری:

 CDVA01 کد پروژه: امیر حسین محمدزاده نیاکی مدیر پروژه:

 امیرحسین صولت، سعید سلیمی، آرمان صفایی، محمدرضا صیدآبادی :همکاران

 ضرورت انجام پروژه:

های سیاستدارد و با توجه به  همراه به پراکنده تولید منابع از استفاده که مزایایی دلیل به اخیر هایسال در
 پاسخگویی جهت کوچک هایاین نیروگاه از استفاده ها توسط بخش خصوصی،تشویقی دولت جهت احداث این نیروگاه

 با نیز را برق هایشرکت متولیان شبکه به منابع اتصال این حال، عین در. است داشته چشمگیری رشد مصرف نیاز به

 منابع این تأثیرگذاری نحوه شبکه، به منابع این اتصال نحوه چگونگیمانند  هاییچالش .است کرده مواجه هاییچالش

 تأثیرگذاری میزان شبکه، پارامترهای بر منابع این تأثیرگذاری میزان شبکه، در رفته کار تجهیزات به حفاظتی هماهنگی بر

تولید پراکنده به شبکه و  برق، تجهیزات جانبی مورد نیاز جهت اتصال منابع شبکه از برداریبهره بر نحوه منابع این
 فنی و دقیق هایبررسی انجام نیازمند همگی که برداری مطمئن از تولیدات پراکندههای مورد نیاز جهت بهرهآزمون

شود و پاسخگوی مناسبی برای های موجود کلی بوده و تنها منابع غیر اینورتری را شامل میدستورالعمل .باشندمی
باشد. بدین منظور تدوین دستورالعملی جامع برای اتصال انواع مختلف منابع تولید پراکنده به شبکه های فوق نمیچالش

 باشد.بسیار ضروری و مورد نیاز صنعت برق کشور می

 روژه:اهداف پ

 های آنتدوین دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه و پیوست 

 اضافه نمودن مباحث مرتبط با منابع تولید پراکنده اینورتری به دستورالعمل 

 تعیین حداکثر ظرفیت قابل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه 

  به شبکهتعیین الزامات توان راکتیو جهت اتصال منابع تولید پراکنده 

 و مخابرات جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه متریتعیین الزامات مانیتورینگ، تله 

 چکیده پروژه:

دیدپذیر های تجهای اخیر، توسعه استفاده از منابع تولید پراکنده و انرژییکی از اهداف اصلی وزارت نیرو در سال
توسط وزارت نیرو  1387در سال « ی مولد مقیاس کوچکتوسعهدستورالعمل »در شبکه برق بوده است. بر این اساس، 

های لازم برای تدوین دستورالعمل اتصال به شبکه منابع ریزیابلاغ گردید. همچنین جهت نیل به هدف مذکور، برنامه
لدهای دستورالعمل اتصال مو»با عنوان  1388تولید پراکنده توسط شرکت توانیر صورت گرفت و ویرایش اول آن در سال 

دستورالعمل اتصال به شبکه »با عنوان  1392و ویرایش دوم آن در سال « مقیاس کوچک به شبکه توزیع نیروی برق
 تهیه و ابلاغ شد.« منابع تولید پراکنده )مولدهای مقیاس کوچک(
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وچک مبتنی کهای قبلی تنها برای منابع تولید پراکنده غیر اینورتری )مولدهای مقیاس از آنجایی که دستورالعمل
ای در پژوهشگاه نیرو پروژه 1396بر ژنراتور سنکرون با محرک اولیه موتور گازسوز یا توربین گاز( تهیه شده بود، در سال 

 های مختلف آن انجام شد.روزرسانی بخشمنظور تکمیل دستورالعمل برای منابع تولید پراکنده اینورتری و بهبه

های در عین حال با توجه به توسعه استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در شبکهالذکر و بر اساس نتایج پروژه فوق
عمل روزرسانی دستورالبه»ای با عنوان های مرتبط تحت مأموریت ویژهروزرسانی دستورالعمل و پیوستقدرت، موضوع به

 IEEEردهای ن ویرایش سری استانداتر و با لحاظ نمودن آخریبا حوزه پوششی وسیع« اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه

به دفتر مهندسی و راهبری شبکه شرکت توانیر ابلاغ و در این راستا، پروژه حاضر تعریف شد. در  1398، در سال 1547
در این پروژه  «دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق ایران»نتیجه، ویرایش سوم دستورالعمل با عنوان 

ع و اساتید های توزیس از برگزاری جلسات متعدد در کارگروهی متشکل از نمایندگان شرکت توانیر، شرکتتدوین شد و پ
 دانشگاه، نهایی و ابلاغ گردید.

 های انجام پروژه:مراحل و روش

 المللی جهت اتصال منابع تولید پراکنده به شبکهبررسی مراجع و منابع معتبر بین -1

 های مطالعات تهیه طرح اتصالیتعیین محدوده، شرایط و نیازمند -2

 هاروزرسانی دستورالعملاصلاح و به -3

 بررسی حداکثر ظرفیت قابل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه -4

 تعیین الزامات توان راکتیو منابع تولید پراکنده متصل به شبکه -5

 مطالعات موردی و تدوین الگو -6

 یانجام اصلاحات مورد نیاز بر روی دستورالعمل پیشنهاد -7

مطالعات  یهایازمندیو ن طیمحدوده، شرا نییمشتمل بر تع HVRTو  LVRTروش انجام مطالعات  نییتع -8
 و حالت گذرا کینامید

جدا و متصل به شبکه در حوزه  یهاپراکنده در حالت دیاز منابع تول یبرداربهره یروزرسانی راهنمااصلاح و به -9
 یارهیپراکنده مشتمل بر جز دیبردار شبکه در هنگام وقوع حوادث مرتبط با منابع تولبهره یمنیا یالزامات فن

 عیتوز ستمیشدن و وقوع خطا در س

 ،یریگپراکنده در حوزه اندازه دیمنابع تول یجانب زاتیحداقل تجه نییتع یروزرسانی راهنمااصلاح و به -10
مورد  یاهگنالیس ستیل هیارتباط و مخابره داده مشتمل بر ته یبرقرار یهامخابرات و پروتکل نگ،یتوریمان

ذکر شده در  یهایازمندین ارائه نیو همچن یو بستر مخابرات یکیزیف هیلا ،یمخابرات یهاپروتکل از،ین
 تیو امن یمترتله ،یمخابرات زاتیو تجه یدر خصوص معمار IEC TS 62786و  IEEE 1547 یاستانداردها

 گرید یحوزه در کشورها نیاز الزامات مورد استفاده در ا ییهاو ارائه نمونه یبریسا

از  پیتر یهاتیپراکنده در حوزه قابل دیمنابع تول یجانب زاتیحداقل تجه نییتع یروزرسانی راهنمااصلاح و به -11
 (Remote Pاز راه دور ) وی( و کنترل توان اکتRemote Trippingراه دور )

 یشنهادیدستورالعمل پ ی و تکمیلتخصص یهاتهیمحترم و خبرگان صنعت برق در کم یفرمانظرات کاردریافت  -12
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 توسط شرکت  پیوست( که دستورالعمل اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق ایران )شامل دستورالعمل و پنج
 توانیر تأیید و ابلاغ گردید.

 :مقالات 

 “A Novel Method to Determine the Maximum Penetration Level of Distributed 

Generation in the Distribution Network,” IEEE 28th Iranian Conference on 

Electrical Engineering (ICEE), 2020. 

 «رانس ، سی و چهارمین کنف«عیپراکنده در شبکه توز دیحداکثر نفوذ منابع تول نییتع یبرا نینو یروش
 .1398المللی برق، بین

 های فنی تمامی مراحل پروژهگزارش 

 الکترونیکی پروژه گزارش 
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گروه های پایان یافته پروژه

 تجهیزات دوار مکانیکیپژوهشی 
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  عنوان پروژه:

 مونهن یک کاوی مورد: عددی هایروش به غیریکپارچه گازی توربین روتور دینامیکی و ایسازه تحلیل

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: تجهیزات دوار مکانیکیپژوهشی گروه  واحد مجری:

 PMEPN34 کد پروژه: باب سعید مدیر پروژه:

 خاقانی نژاد، مهدیرحمان سهمانی، مجید آقاامینی، سعید مهدی :همکاران

 : پروژهضرورت انجام 

داشتن وزن پایین، فنریت بالا، گرادیان و تنش  منظوربهمعمولاً روتورهای بزرگ )ظرفیت بالا و نیروگاهی( 
ای ی رفتار سازهبینشوند. البته پیشحرارتی پایین و یکنواختی دما، زمان روشن شدن کوتاه و سایر موارد، پیچی طراحی می

پرکاربرد ای هتر است. از آنجائیکه بسیاری از توربینبه دلیل وجود تماس بین اجزای متفاوت پیچیده هاآن و دینامیکی
های جدا از هم هستند، بر این اساس توسعه مدلی که بتوان رفتار داخلی، دارای اتصالات پیچی برای ایجاد روتور از دیسک

  رسد.نظر میها را استخراج کند، ضروری بهای این نوع توربیندینامیکی و سازه

 : پروژهاهداف 

  روتورهای غیر یکپارچه سازیمدلمروری بر ادبیات فن و ایجاد بستر دانشی در زمینه 

 : پروژهچکیده 

 تیمحاسبه فنرمتفاوت  هایروشای، های متفاوت سازهدر این پروژه علاوه بر مرور بر ادبیات فن در مورد پدیده
بررسی  روتورها این یعیطب یهافرکانسمحاسبه و پلاستیک - یمتفاوت تماسی الاستیک و الاستی هایمدلشامل  یتماس

رتز و تماسی الاستیک ه هایمدلسازی شده است که شامل المللی شبیهشده است. در این زمینه سه مقاله معتبر بین
 هایدلمای اصلاح شده و همچنین امکان در نظر گرفتن جدایش در بخشی از سطح برای پلاستیک چهار مرحله- یالاستی

حوری متفاوت نیروهای م تأثیرپلاستیک تحت - یاس الاستیک و الاستیتماسی ذکر شده، مدل روتور با در نظر گرفتن تم
ثابت و  گشتاورهای خمشی تأثیرپلاستیک تحت - یو همچنین مدل روتور با در نظر گرفتن تماس الاستیک و الاستی

د تا حنیروهای محوری متفاوت و در نظر گرفتن احتمال جدایش در بخشی از سطح بوده است و در تمامی موارد نتایج 
اری دو شان با همکتماسی هایمدلزیادی منطبق با نتایج مقالات بوده است. همچنین، دو توربین پرکاربرد داخلی نیز 

ای ارتعاشی، هشان استخراج شده است. در انتها، با ساخت تست ریگ و تستشرکت معتبر داخلی و با اصلاح مدل یکپارچه
 یسازمدلالمان محدود حالت یکپارچه )بدون تماس(،  سازیمدلمودال، تماسی با مقایسه نتایج تست  هایمدلصحت 

ه و بدون یکپارچ صورتبهافزار المان محدود تجاری )پلاستیک، و تحلیل نرم- یالمان محدود تماسی الاستیک و الاستی
 تماس( بررسی شده است. 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 موارد و هایمکانیزم و پلاستیک- یتماسی مختلف شامل الاستیک و الاستی هایمدل زمینه در فاز اول: مطالعه
 المللی و داخلی(معتبر بین هاگزارشکننده )مطالعه مقالات و متصل هایپیچ خرابی
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ویسی در المللی با کد نسازی سه مقاله معتبر بینسیستم )شبیه محدود المان مدل تهیه و تماس سازیمدلفاز دوم: 
پلاستیک در مدل المان محدود - یتماسی الاستیک و الاستی هایمدلو با در نظر گرفتن  MATLABافزار نرم

 دینامیک روتور مورد نظر(

قایسه با نتایج ریگ )ساخت در کارگاه ساخت و تست در آزمایشگاه مودال و م تست ساخت و فاز سوم: طراحی
 یکپارچه و بدون تماس(( صورتبهافزار المان محدود تجاری )تماسی و نرم هایمدلها با تحلیل

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 مورد: ددیع هایروش به غیریکپارچه گازی توربین روتور دینامیکی و ایسازه سعید باب، تحلیل گزارش نهایی:
 .1399، بهمن PMEPN34نمونه،  یک کاوی
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 عنوان پروژه:

 مربوطه یو رصد فناور رانیدر ا یآب هاینیتورب ستمیاکوس ییشناسا

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: تجهیزات دوار مکانیکیپژوهشی گروه  واحد مجری:

 PMEPN37 پروژه:کد  علی صالحی شبستری مدیر پروژه:

 علی صالحی شبستری، حمیدرضا افضلی :همکاران

  :پروژهضرورت انجام 

ود برق را به خ یروین دیاز تول یششم از برق جهان، سهم قابل توجه کیحدود  دیبا تول آبیبرق هاینیروگاه
درصد  15حدود  زیدرصد است. در کشور ما ن 70جهان حدود  ریدپذیمنبع از کل منابع برق تجد نای سهم. انداختصاص داده

 نیمهم ا گاهیاست که نشان دهنده جا ها¬روگاهین نیسهم ا شده دیدرصد از برق تول 5برق و حدود  دیتول ینام تیاز ظرف
که  یتعددم یهاچالش زیدر کشور و ن یآب هاینیتوجه به وسعت کاربرد تورب با. باشدیم رانیدر صنعت برق ا هانیروگاه
در کشور و رصد  یآب هاینیتورب ستمیاکوس ییوجود دارد، ضرورت شناسا زیتجه نیا یساخت و نگهدار نهیدر زم

 .شودیمرتبط با آن احساس م یهافناوری

  :پروژهاهداف 

و  یآببرق هاینیروگاهابعاد موضوع و محدوده مطالعات و نیز وضعیت و جایگاه  پروژه، تبییناین  ایراهداف اج
 و یآب هاینیتورب یفناور یکاربرد، مشخصات و اجزاو نیز شناسایی  برق کشور یروین دیدر صنعت تول یآب یهانیتورب

 .باشدمی هاآن یفناور یمحتمل برا ندهمطالعه آی

  :پروژهچکیده 

و  تیوضع زیمشتمل بر دو فصل است. در فصل اول، ابعاد موضوع و محدوده مطالعات و ن پروژه انجام شده
 ییشناسا»برق کشور در راستای انجام فاز اول پروژه  یروین دیدر صنعت تول یآب نیو تورب آبیبرق هاینیروگاه گاهیجا

موضوع  چهخیفصل ابتدا درباره تار نیاست. در ا هتهیه شد« مربوطه یو رصد فناور رانیدر ا یآب هاینیتورب ستمیاکوس
 ینهادها شامل یآب هاینیتورب ستمیاکوس یدیکل گرانیشده و سپس باز انیب یحاتیو اهداف و محدوده مطالعات توض

 یفناور هاییژگیو ادامهقرار گرفته است. در  ییمورد شناسا یصنعت هایشرکتپژوهشگران و  ،یمؤسسات پژوهش ،یدولت
 شده است.  یرگیجهیاز مطالب نت تیشده و در نها انیآن در صنعت برق کشور ب گاهیو جا یآب نیتورب

 زیو ن یفناور شروانیپ شناسایی ،هاآن فناورانه و روند تحولات هایحوزه ییشناساپروژه، فصل دوم  در
و رصد  رانیدر ا یآب هاینیتورب ستمیاکوس ییشناسا»در راستای انجام فاز دوم پروژه  یآب نیتورب یفناور پژوهیآینده
 ه و تحولاتشد ییشناسا یآب نیتورب یفناور هایستمیرسیو ز افصل ابتدا اجز نیانجام شده است. در ا« مربوطه یفناور

 مطرح اتمؤسس و هادانشگاه شرو،یپ هایشرکتشامل  یآب هاینیتورب یفناور شروانیاست. سپس پ دهیگرد انبی هاآن
با توجه به  یآب نیتورب یفناور ندهیآ یهاشده است. در ادامه حوزه یبررس یالمللبینپژوهشگران برجسته در سطح  زنی و

  شده است. یرگیجهیاز مطالب نت تیشده و در نها ییمنابع مختلف شناسا
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 منظوربه یآب نیکنترل تورب یهافناوریهای فناوری آینده برای توربین آبی شامل گیری، حوزهطبق این نتیجه
، و سازه الیاز برهمکنش س یناش یداریمربوط به کنترل ناپا یهافناوری، آن یداریپا شیگسترش محدوده عملکرد و افزا

 کیمناید یهافناوری، شیو سا ونیتاسیطالعات مربوط به کاو، مریدور متغ یهافناوریسازی، یتالیجید یهافناوری
 است.  دیساخت و تول یهافناوریی و محاسبات الاتیس

  : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

این بخش، ابعاد موضوع و محدوده مطالعات و نیز وضعیت و  در: (صی)فاز تشخ یآب هاینیتورب ستمیشناخت اکوس -1
 برق کشور تبیین شد. یروین دیدر صنعت تول یآب یهانیو تورب آبیبرق هاینیروگاهجایگاه 

ه ارائه شد یآب هاینیاز تورب ایخچهیاین بخش تار در: موضوع و اهداف و محدوده مطالعات خچهیتبیین تار -1-1
 یابعاد شامل محدوده موضوع نیمورد بررسی قرار گرفت. ا یآب نیو ابعاد موضوع با توجه به انواع تورب

 .باشدیم پژوهیآیندههدف از انجام  زیمطالعات و ن

 گرانیبخش جستجو و شناخت باز نیا در: هاآن نیو ارتباط ب گرانیباز نینقش ا ،یدیکل گرانیباز ییشناسا -1-2
ات مؤسس ،گذارسیاست یتیو حاکم یدولت یشامل نهادها رانیدر ا یآب هاینیتورب ستمیساکو یدیکل

 عرصه و ... انجام شد.    نیفعال در ا یصنعت هایشرکتپژوهشگران،  ،یپژوهش

برق،  یروین دیدر صنعت تول یآب نیاین بخش وضعیت و جایگاه تورب دری: آب هاینتوربی هایتبیین ویژگی -1-3
 مربوط به آن مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. یفناور هاییژگیو

 یبآ هاینیتورب یفناور یاین بخش کاربرد، مشخصات و اجزا در: )فاز کاوش( یآب هاینیتورب یفناور یهوشمند -2
 .  گردید تبیین هاآن یفناور یمحتمل برا ندهآی و شده شناسایی

 ایهنیهای فناوری تورباین بخش اجزا و زیر سیستم در: هاآن فناورانه و روند تحولات هایحوزه ییشناسا -2-1
 قرار گرفت.    یمورد بررس هافناوری نیروند تحولات ا نیمشخص شد. همجن یآب

در  یدیو کل شروپی افراد و هاشرکت ها،بخش سازمان نیا دری: آب نیتورب یهافناوری شروانیپ ییشناسا -2-2
ته مهم صورت گرف هایتفعالی و هاپژوهش اتیشده و کل ییشناسا یآب یهانیتورب یتوسعه فناور نهیزم

 شد. نتبیی هاآن توسط

موجود، آینده محتمل  هایتیعطعدم ق زیدر این بخش با توجه به منابع مختلف و نی: فناور پژوهیآینده -2-3
 شناسایی شد.    یآب نیفناورانه تورب هایبرای حوزه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

  نتایج این پروژه در قالب دو گزارش فنی ارائه گردید. البته در ادامه مقالات مستخرج از آن نیز منتشر خواهد شد. 
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گروه های پایان یافته پروژه

 پژوهشی حسابداری و علوم مالی
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 : پروژهعنوان 

 گروه حسابداری و علوم مالی سالهسههای پژوهشی بندی پروژهریزی و اولویتبرنامه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ی حسابداری و علوم مالیپژوهش گروه واحد مجری:

 PFMPN04 کد پروژه: صدرا میرمحمدی :پروژهمدیر 

 محمدلومینو بخش ،مهدی متقی نازیلا نیاکان لاهیجی، ،سیدکاظم چاوشی همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

ن شده و وظایف تعیی مأموریتدستیابی به اهداف گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی پژوهشگاه نیرو در دامنه 
اثربخشی و اثرگذاری، منوط به حرکتی برنامه مدار و هدفمند  و مورد انتظار در صنعت برق کشور و با حداکثر کارایی،

فتن لذا یا ؛در گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی وجود داردباشد، با توجه به محدودیت منابع مالی و انسانی که می
 ت. باشد که در قالب این پروژه تعریف شده اسو تعیین برنامه و تخصیص منابع از ضروریات گروه می داراولویتموضوعات 

 :پروژهاهداف 

 هدف از تعریف و انجام این پروژه عبارتند از:

 1397سال بازنگری نقشه راه تهیه شده گروه در  -1

تهیه برنامه جامع پژوهشی بروز حوزه حسابداری و علوم مالی و ارائه به هیأت رئیسه جهت مطرح نمودن در  -2
 هیأت امنا

 :پروژهچکیده 

های پژوهشگاه و بعد جایگاه گروه پژوهشی حسابداری و استراتژی انداز، مأموریتدر این پروژه ابتدا به بیان چشم
های حاصل از سپس فهرست پروژه. انداست در ادامه محورهای پژوهشی گروه تشریح شدهو علوم مالی پرداخته شده 

ل از های جدید حاصبازبینی شده و پروژه« تدوین سند راهبردی و نقشه راه گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی»پروژه 
اده از ی موجود در فهرست نهایی با استفهاپروژه نهایتاًبررسی اسناد بالادستی نیز به این فهرست اضافه گردیده است و 

 اند.بندی شدهنظرسنجی خبرگان در هر محور پژوهشی اولویت

ها انجام شده است در این فاز، ریزی عملیاتی پروژههای گروه، برنامهبندی پروژهبعد از نهایی شدن و اولویت
ها بر اساس نگاشت متولیان و مجریان انجام پروژه ها انجام شده وهای لازم برای پروژهبرآورد زمان، نفرساعت و هزینه

نگاشت( مربوط به گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی، اند و در انتها نقشه راه )رهگردیدهشده، تعیین نهادی مشخص
 .تها به تفکیک محورهای پژوهشی تعیین شده اسبازنگری و مجدداً ترسیم گردیده است و برآورد بودجه سالانه پروژه

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 شامل مراحل اجرایی« های پژوهشی سه ساله گروه حسابداری و علوم مالیبندی پروژهریزی و اولویتبرنامه»پروژه 
 باشد:زیر می

 درک بهتر پژوهشگاه نیرو -1
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 تعیین جایگاه گروه حسابداری و علوم مالی -2

 بررسی اسناد بالادستی -3

 تجربیات قبلی گروهها و بررسی فعالیت -4

 نظرسنجی از خبرگان -5

 مطالعه تطبیقی -6

 ریزی عملیاتیبرنامه -7

و  تدوین سند راهبردی»ها از طریق اسناد بالادستی و پروژه متدولوژی انجام این پروژه، استخراج و غربالگری پروژه
بندی لویتان و تحلیل فریدمن اوباشد که با استفاده از نظرسنجی خبرگمی« نقشه راه گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی

 شوند.می

 های مشابه در پژوهشگاه نیرو انجام شده است.برآورد منابع نیز بر اساس تجربه پیشین و پروژه

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 های نهایی گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی فهرست پروژه 

 هاآن بندیهای نقشه راه گروه به محورهای پژوهشی و اولویتتفکیک پروژه 

 سالانه محورهای پژوهشی( بودجهها و ها )برآورد زمان، مبلغ پروژهریزی عملیاتی پروژهبرنامه 
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 عنوان پروژه:

 نوآوری و پژوهش پایدار مالی اجرایی تأمین هاییسممکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی حسابداری و علوم مالی واحد مجری:

 PFMPN05 کد پروژه: کیومرث حیدری مدیر پروژه:

 عاطفه خسروی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

امور علمی و پژوهشی کشور، تولید علم  ریزیبرنامهو  یگذارسیاست یهاحوزهیکی از مباحث بسیار مهم در 
ر کشورهای . این مهم دکشورهاست بلندمدتبر رشد اقتصادی  مؤثراز عوامل  است. زیرا تولید علم و توسعه تحقیقات یکی

، حقیقاتاصلی توسعه ت یکی از مشکلات اما دهدمیپیشرفته سهم بالایی از تولید ناخالص داخلی کشورها را تشکیل 
 أمینتمالی تحقیقات است که از طریق دولت  تأمینحال توسعه بودجه تحقیقات یا به عبارتی  شورهای دردر ک خصوصبه

سهم کمی از تولید ناخالص داخلی به تحقیقات  عموماًکشورهایی با درآمد سرانه پایین،  سایر همچوندر ایران . شودمی
طور  ، بهصنعت برق در یزندر راستای توسعه تحقیقات در کشور و مالی پژوهش  تأمین ینشود؛ بنابرامیتخصیص داده 

 .است مالی تأمین هایروشسایر  کارگیریبهکامل در توان دولت نیست و مستلزم 

 : پروژهاهداف 

شور صنعت ک هایبخش ترینبزرگنیز به عنوان یکی از  صنعت برق ،در راستای توسعه تحقیقات در کشور
نعت برق در ص تحقیقات فعلی و مخارج مطلوبمخارج بین  برای کاهش شکافبنابراین  ؛استنیازمند توسعه تحقیقات 

ژوهش از این پهدف  ین؛ بنابراگیردیممورد بررسی قرار  صنعت برق یرمجموعهز هایشرکتتوسعه تحقیقات در ، کشور
ین اسازماندهی توسعه تحقیقات در  گیچگونو  صنعت برق یرمجموعهز هایشرکتوضعیت سهم تحقیقات در بررسی 

از این  اولین گام. صنعت برق است یرمجموعهز هایشرکتبرای توسعه تحقیقات در  راهکارارائه  صنعت است و در نهایت
 هایشرکتوجود شبکه  .در صنعت برق است مالی پایدار پژوهش و نوآوری تأمیناجرایی  هاییسممکان هدف بررسی

تا بتوان از اصول بازدهی نسبت به مقیاس استفاده و تحقیقات  آوردیماین فرصت را پدید  ،در صنعت برق یرمجموعهز
 .را توسعه بخشید پربازدهو  ینههزکم

 : پروژهچکیده  

مکاری ه همکاری مشترک در زمینه تحقیقات است. ،در صنعت برق تحقیقی هاییتفعالگسترش برای یک راه 
 رایندیفهمکاری بر هاست سازمانروابط بین  یهاگونهو یکی از  کندمیتبعیت  هاسازماناز مفهوم همکاری بین مشترک 

اطی را و ارتب کنندیمو با یکدیگر تعامل  گیرندمیدر کنار هم قرار  هاسازمانو  هاگروه ،تمرکز دارد که از طریق آن، افراد
 گذاریسرمایه ،اتحاد استراتژیک نظری، همکاری از نوع . نتیجه بررسی مبانیدهندمیبرای منفعت یا پیشرفت متقابل شکل 

یک و همچنین در نظر گرفتن اهداف همکاری، بهترین شیوه  هر هایویژگیمشترک و کنسرسیوم است که با توجه به 
یقاتی در تشکیل کنسرسیوم تحق است. صنعت برق تشکیل کنسرسیوم تحقیقاتی زیرمجموعه هایشرکتهمکاری در 

بر همکاری  مؤثرعوامل  ،با توجه به مبانی نظری .همکاری بین سازمانی در نظر گرفته شود تداومی تشکیل و برا یالزامات
 الف( عوامل سازمانی ب( عوامل انگیزشی به دو دسته تقسیم کرد: توانمیرا 
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است نتیجه آن آغاز همکاری  انگیزه لازم برای همکاری در طرفین ایجادهمکاری،  گیریشکلبرای  اولین قدم
 درون فرایندهای عوامل سازمانی خود به دو دست باشدمیعوامل سازمانی مهم  در محیط همکاری. بین طرفین است

  .شودمیی بین سازمانی تقسیم هافرایندو  یسازمان

ی درون هافرایندی بین سازمانی دارد. هاجدی بر موفقیت همکاری تأثیری صحیح درون سازمانی هافرایند
اد است. اینکه اجزای یک سازمان تمایل به ایج یرگذارتأثآن بهبود  وهمکاری  فرایند گیریشکلزیادی بر  تا حدسازمانی 

 بین ندفرای. است فرهنگ ،یریپذانعطاف ،تمایل به تغییررابطه همکاری با سازمان دیگر داشته باشد به عواملی چون 
برای مدیریت منابع و حفظ مشروعیت  ی درگیر در یک همکاریهاسازماناست  هاسازمانروابط بین  سازمانی در واقع

 شامل: تواندمیاین عوامل  ترینمهماز جمله . الزاماتی را در روابط خود در نظر بگیرند روابط بین سازمان باید

 ستانداردسازی روابط:ا -2رسمیت بخشیدن به روابط -1

وجه با تکه  استخراج شده است مدل همکاری در تحقیقات ،در نهایت با توجه به موارد ذکر شده مدل پیشنهادی
 ریزیرنامهبجتماعی ا - ی: سازوکار اقتصادشودمیذیل تعریف  صورتبهبه همکاری تحقیقاتی در صنعت برق در این مدل 

برق با واحدهای پژوهشی صنعت برق در حوزه تحقیقات صنعت  زیرمجموعه هایشرکتی گروهی هابرای فعالیت یاشده
 است.

 هستند، مدل دولتییمهندولتی و  هاآن صنعت برق که بسیاری از زیرمجموعهبرق  هایشرکتبا توجه به تعدد 
 ی زیر را در صنعت برق به همراه داشته باشد:هامزیت تواندمیهمکاری در تحقیقات صنعت برق 

  ی هاهزینهو توزیع  هاشرکتقیقات ی تحهاهزینهکاهش نسبیR&D هابین بنگاه 

  تحقیقاتی یدستاوردهابهبود 

  در یک سری از تحقیقات  .شودمیی مدیریتی و فنی هاهزینهدانش منجر به کاهش  یزسررسرریز دانش: اثر
 .مشترک استفاده کنند صورتبهاز نتایج تحقیقات  هاشرکت گذاری،سیاست

در زمینه پژوهش است وقف نهادی است که از طریق  وقفمالی پژوهش گسترش  تأمینی هایکی دیگر از راه
ده و مردم جوامع بو گیریبانگرمختلف  هایزمینهبخش قابل توجهی از مشکلات و تنگناهای جامعه را که در  توانمیآن 
ار رفع ی افراد نیکوکهاوال و داراییاجرایی قابل حل نیست، با کمک مردم و با استفاده از ام هایدستگاهدولت و  یلهوسبه

 درنهایت اندازهاپسطرف دیگر این  و از شودمیف مصر کاهش و اندازپس افزایش موجب طرفیکاز وقف، عهتوس نمود.
های خصوصی یا خدمات اجتماعی در حال و آینده خواهد بود و لاکه مولد کا اییهسرمابه سرمایه تبدیل خواهد شد؛ 

، اشیکوکارانهنسبب ماهیت  د ناخالص داخلی را فراهم خواهد آورد. همچنین نهاد وقف، بهتولی افزایش نهدرنتیجه زمی
 ی و افزایشاجتماع یهنهایت به ارتقای سرما که در شودیمتعاون در جامعه  یهموجب تقویت بنیادهای اجتماعی و روح

به ف ـقو مالی دنها نمازسا بچورچها توانمی قفوا نیت و عموضو به توجه . باکارایی کل اقتصاد منجر خواهد شد
 تواند باشد.میزیر  یهاصورت

 منافع ،گذاریسرمایه منجاا از سـپ و کندمی آوریجمع را هشد قفو یهاپول که ستا بانک از نوعی: لپو قفو بانک -1
 بچورچها وقصند ینا: قفیو یالحسنهقرض وقصند -2 رساند.یم فمصر به اندداشته معلاا نقفاوا که هیرا در را آن
 وقصند -3 .کنندیم قفو انمندزنیا به ضقر ایبر را مبالغی نقفاوا آن در که دارد یـقفو الوـما مدیریت ایبر ییگرد

 ایبر را مبالغی نقفاوا آن در که دارد یـقفو الوـما مدیریت ایبر ییگرد بچورچها وقصند ینا: قفیو لحسنۀا ضقر
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مالی از طریق  تأمین هایروشصندوق وجوه وقفی: صندوق وجوه وقفی یکی از  -4 .کنندمی قفو انمندزنیا به ضقر
د کالای مور همچنین در بررسی کالای مورد وقف این نتیجه به دست آمد که. باشدی وقف میهادارایی گذاریسرمایه

 .استر( یناپذیصتخصقابل استثناء ) کالایی غیر رقابتی و غیریعنی  :الای عمومیک -1: وقف باید واجد شرایط ذیل باشد
 منافع اجتماعی -3 ناسازگار را منجر شود. مدتکوتاهکه با رفتارهای  :منافع بلندمدت -2

 ی صورت گرفته در این زمینه در قالب دو مدل قابل ارائه است:هانتیجه بررسی، با توجه به مبانی نظری وقف

 هایپروژهو پژوهشگاه نقش مشاوره  باشدمینهادی جدای از پژوهشگاه  (: در این ساختار، نهاد خیرین1مدل ساختاری )
علاوه . شودمی بینییشپخواهد بود که  یبزرگاجرایی نهاد خیرین را خواهد داشت. در این ساختار نهاد فوق دارای سازمان 

 امنا، مدیران، حسابرس و واحدهای اجرایی باشد. یأته، مؤسست أشامل ارکانی همانند هی نامهاساسبر 

(: در این ساختار که در شکل زیر نیز نمایش داده شده است، نهاد خیرین در درون پژوهشگاه فعالیت 2مدل ساختاری )
 باشد و محدود به دبیرخانه باشد. یترکوچکتا در این ساختار نهاد فوق سازمانی  شودمی بینییشپخواهد نمود و 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 روزرسانیبهبخش اجرا شده است در بخش اول مبانی نظری، هماهنگی، بازنگری و  دو این پژوهش در
روند تحقیق و توسعه در ایران و سایر کشورها    -1 :یلقببه مسائلی از  در این بخشارائه شده است  مالی تأمینراهکارهای 

ی کششی هافشاری و مکانیسمهای یسمکان(، مscp) الگوی اقتصاد صنعتی سعه تحقیقات ومبانی نظری شامل موانع تو -2
 ترینهممبررسی شده است. مشترک در تحقیقات و هزینه مبادله  یهمکاراتحاد استراتژیک و  ،توسعه تحقیقات هایمدل و

بر دل پیشنهادی م -3اتحاد و همکاری تحقیقاتی بوده است.  هایمدلدریافتی از مبانی نظری در این موضوع  هایمدل
 پیشنهادی ارائه شده است هایپروژهدر انتهای فصل نیز  ارائه گردیده است. برای صنعت برق مبانی نظری اساس

مالی صورت پذیرفته شده است و راهکارها در نقشه  تأمینراهکارهای  روزرسانیبهدر بخش دوم نیز بازنگری و 
 ای ارائه گردیده است.هبندی شدطبقه

مرتبط با  یاسناد بالادست -2 ،جمعی و وقف گذاریسرمایهبانی نظری م -1 :یلقببه مسائلی از  در این بخش
ی فرهنگی مذهبی هامالی خرد و نیز ظرفیت تأمینتجربه ایران در  -3در کشور  پژوهش یو مذهب یفرهنگ یهاتیظرف

کانیسم پیشنهادی برای خیرین م -5ی خیرین در پژوهش  هاکشورها در استفاده از ظرفیتتجربیات سایر  - 4 ،پژوهش
ائه شناسایی شده برای تحقیقات آتی ار یاپروژهپژوهش صنعت برق بررسی قرار گرفته است. همچنین در پایان گزارش، 

 شده است.
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 گروههای پایان یافته پروژه

 های صنعت برقسازه پژوهشی
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  عنوان پروژه:

 ایپارامتره بندیمرتبط با صنعت برق و پهنه یجو یطیمخاطرات مح ییتدوین سند راهبردی شناسا
 در سطح کشور هاآن مشخصه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:  صنعت برق هایسازهی گروه پژوهش واحد مجری:

  PCVPN11 کد پروژه: محمدعلی جعفری صحنه سرایی مدیر پروژه:

علیرضا رهنورد، علی اصغر ذکاوتی، سلمان رضازاده، امیر اکبری گرکانی، آزاده گودرزی، سیداحمد سیدحسینی، مریم ثنایی قهی،  همکاران:

 فاطمه بزرگی، مهدی رشیدزاد

 : پروژهضرورت انجام 

برداری خود در معرض انواع مخاطرات قرار دارند. در راستای تأمین قابلیت ها در طول عمر بهرهها و سامانهسازه
های صنعت ها و سامانهاطمینان و ایمنی انرژی و کاهش انواع صدمات و خسارات حاصل از تخریب یا عدم عملکرد سازه

های موجود برای ها و سازهدوام در برابر مخاطرات مختلف و ارزیابی سامانههای جدید برای پایداری و برق، طراحی سازه
یین ها و تعها و سامانهضروری است. بدین منظور، شناسایی انواع مخاطرات آسیب رسان به سازه هاآن حفظ سطح ایمنی

 پتانسیل ایجاد شرایط بحرانیباشد. از طرف دیگر، با توجه به کمی، مورد نیاز می صورتبه هاآن ها و مشخصاتویژگی
 در آینده دور و نزدیک هاآن بینیناشی از وقوع مخاطرات محیطی، شناسایی و تعیین مشخصات انواع مخاطرات و پیش

ای هیشامد، پیطیمخاطرات محهای مرتبط با مدیریت بحران، ضروری است. ریزی برای انجام فعالیتبرنامه منظوربه
اسکان  یست،ه زگستر یتِ، سلامت و امنهاآن که متأثر از روندمی به شمار یانسان یا یعیتگاه طببا خاس یجیتدر یا یناگهان
 . باشندی میمتنوع انواع دارای محیطی مخاطرات شود.یبا خطر مواجه م و صنعت بشر

 بندی نمود:به سه دسته کلی ذیل طبقه توانمی، مخاطرات محیطی را منشأاز منظر 

 هوایی( مخاطرات جوی )آب و 

 )مخاطرات زمینی )ژئولوژیکی و ژئوتکنیکی 

 مخاطرات انسانی 
های جوی نظیر باد، طوفان انواع کلی مخاطرات، مخاطرات محیطی جوی است که شامل پدیده ترینمهمیکی از 

اغلب باشند. از آنجا که های خورنده مصالح و ... میو گردباد، برف، یخ، بارش، سیل، دما، رطوبت، آلودگی و محیط
مانند زمان وقوع، بزرگی، مدت زمان و ... نیز از نوع  هاآن باشند، مشخصاتمخاطرات محیطی دارای ماهیت تصادفی می

شوند. های آماری مناسب بیان میهای آماری کافی، با استفاده از مدلهای تصادفی بوده و در صورت وجود دادهکمیت
ای جوی هشوند. عمده پدیدههای رفتاری مناسب بیان میهستند، توسط مدل ها نیز که دارای ماهیت قطعیبرخی از پدیده

ر سطح نیز تعیین و د هاآن های گذشته مورد مطالعه قرار گرفته و برخی از پارامترهای مشخصهها در سالتأثیرگذار بر سازه
ایجاد تغییرات محیطی و اقلیمی به همراه  ها،ها از این بررسیها و دههاند. اما با توجه به گذشت سالبندی شدهکشور پهنه

، لزوم بازبینی و بروز رسانی مطالعات گذشته را در کنار انجام مطالعات جدید، هاآن های جدید ازها و دادهحصول دانش
بندی( در سطح جغرافیای نقشه )پهنه صورتبهدهد. مقادیر حدی پارامترهای مشخصه مخاطرات که غالبا نشان می

شوند، دارای کاربردهای بسیاری با مقاصد مهندسی و تحقیقاتی هستند که لا محدوده یک کشور( ارائه میمشخص )مث
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های مدیریت ریزی برای فعالیتها با ایمنی و قابلیت اطمینان مشخص و قابل قبول و برنامهآن، طراحی سازه ترینمهم
 ریسک و بحران است.

 : پروژهاهداف 

پارامترهای  بندیپهنهگام نخست از اجرای طرح شناسایی مخاطرات محیطی جوی و در پروژه حاضر )به عنوان 
شود. هدف از انجام طرح اصلی، شناسایی در سطح کشور(، به تدوین سند راهبردی و نقشه راه پرداخته می هاآن مشخصه

های رفتاری و آماری لهای صنعت برق، شناسایی ماهیت هریک به همراه مدانواع مخاطرات جوی در ارتباط با سازه
های مورد نیاز و در نهایت، ارائه مقادیر کمی پارامترهای ، گردآوری دادههاآن مناسب برای بیان پارامترهای مشخصه

باشد. با توجه به اینکه انجام طرح حاضر، نیاز به بندی( میهای پهنهنقشه صورتبهدر سطح کشور ) هاآن مشخصه
دهی سازی و جهتای جامع برای هماهنگلمی و فنی، تخصص و فناوری دارد، وجود برنامههای مختلفی از دانش عحوزه

دوین باشد. بدین منظور، ابتدا به ت، ضروری میهاآن های مورد نیاز ذینفعان مختلف و افزایش کارایی و اثربخشیفعالیت
ها، انداز، اهداف، سیاستمجموعه ای از چشم سند راهبردی و نقشه راه )در پروژه حاضر( پرداخته شده است. سند راهبردی،

ای است که به دنبال توسعه دانش و فناوری با مداخله هوشمندانه های عملیاتی ساختار یافتهراهبردها، اقدامات و برنامه
یک  د. وجودکندولت بوده و با پشتیبانی از نوآوری، آینده مطلوب از توسعه و مسیر رسیدن به آن را در کشور مشخص می

ها و سرمایه مورد نیاز برای توسعه دانش و فناوری و نیل به سند راهبردی و نقشه راه جامع سبب هدایت صحیح فعالیت
 اهداف آن خواهد شد.

 : پروژهچکیده 

های صنعت برق و در این پروژه، سند راهبردی در خصوص شناسایی مخاطرات محیطی جوی مؤثر بر سازه
در سطح کشور تدوین شده است. تدوین این سند با استفاده از متدلوژی توسعه داده  هاآن مشخصهبندی پارامترهای پهنه

شده در پژوهشگاه نیرو برای تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری در صنعت برق، انجام شده است. مطابق متدلوژی 
هایی شامل توجیه ضرورت انجام ل، فعالیتهای تدوین این سند در هفت مرحله انجام گردید. در مرحله اومذکور، فعالیت

و  حیطیمزیستبندی مخاطرات محیطی جوی از منظرهای مختلف )فنی، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی، شناسایی و پهنه
مانی( به ای بودن، افق زقانونی(، تعیین و تبیین ابعاد و محدوده مطالعات سند )شامل سطح تحلیل از نظر ملی یا منطقه

 هایطرحو  هاگزارشها، نامهها، مقالات، پایانآوری و بررسی ادبیات فنی و مستندات موجود ) شامل کتابهمراه گرد
 های مهمهای مرتبط انجام شدند. در این مرحله انواع مخاطرات جوی شناخته شده در دنیا و ویژگیها( در زمینهسازمان

هایی شامل بررسی و انتخاب کشورهای هدف برای مطالعات و تنیز گردآوری گردید. در مرحله دوم پروژه، فعالی هاآن
ندی بهای انجام شده در آن کشورها در راستای شناسایی و پهنهانجام مطالعات تطبیقی شامل بررسی و مطالعه فعالیت

ی، امل شناسایهای انجام شده در مرحله سوم پروژه شهای مربوط به آن، انجام گردید. فعالیتریزیمخاطرات جوی و برنامه
های صنعت برق )در سه حوزه تولید، ها و سازهبندی و تعیین محدوده مطالعاتی این سند در دو بخش انواع سامانهدسته

بندی مخاطرات جوی، تنها باشند. در دستهانتقال و توزیع برق( و انواع مخاطرات محیطی جوی مؤثر بر صنعت برق می
دسته کلی شامل  5بندی مخاطرات در اند، مورد نظر قرار گرفت. دستهمشاهده شده مخاطراتی که در کشور وجود داشته و

های مذکور نیز، مشخص شدند. بارش، باد، آلودگی، دما و تغییرات اقلیمی انجام شد و مخاطرات موجود در هریک از دسته
و راهبردهای توسعه  یجو یطیمحمخاطرات  ییشناساساز سند شامل اهداف کلان از ، ارکان جهتپروژه چهارمدر مرحله 

های مرتبط با موضوع شناسایی مخاطرات مطرح است، با توجه به اینکه در سند حاضر، توسعه فعالیت .آن تدوین شدند
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اشد بهای صنعت برق بر اساس معیارهای مؤثر میبندی مخاطرات مؤثر بر سازهراهبردهای توسعه در واقع شامل اولویت
 ییو اقدامات اجرا هایاستس ینتدوپنجم پروژه شامل مرحله  انجام شده در هاییتفعالم گردید. که در این مرحله انجا

های رفع های توسعه و تدوین اقدامات و سیاستکلی شامل تعیین چالش طوربهاین مرحله  هایباشد. فعالیتپروژه می
ن مربوط به تدویهای پروژه فعالیت ششممرحله  در باشند.می)از طریق مصاحبه با خبرگان مختلف(  های مذکورچالش

ه همراه های اجرایی بتعیین پروژه شامل یکل طوربه هانگاشت( انجام گردید. این فعالیتراه )رهبرنامه عملیاتی و نقشه
نامه شناس ، تدوینهاآن ریزی و زمانبندی، تعیین اقدامات اجرایی مدیریتی به همراه بودجههاآن ریزی و زمانبندیبودجه

 یطیات محمخاطربندی و پهنه ییشناسانگاشت اقدامات فنی، تدوین شناسنامه اقدامات مدیریتی و در نهایت، ترسیم ره
های . فعالیتدیدگرتدوین  سند روزرسانیبهبرنامه ارزیابی و پروزه نیز  هفتممرحله  در باشند.مرتبط با صنعت برق می یجو

 باشند.میسند  روزرسانیبههای ارزیابی و برنامه ارزیابی و وین مکانیزم ارزیابی، شاخصتد شامل یکل طوربه این مرحله

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 باشند:مراحل هفتگانه انجام پروژه به شرح زیر می
 جویمخاطرات  یبندو پهنه ییتدوین مبانی سند شناسا -1

مورد نظر برای طرح،  محدوده جغرافیاییو  افق زمانیبندی مخاطرات جوی، در این مرحله، ضرورت شناسایی و پهنه
اطرات جوی بندی مخهای مرتبط با شناسایی و پهنهتعیین شدند. همچنین سوابق مطالعاتی و اسناد پیشین در حوزه

ری وابق گردآوهای اطلاعاتی در اینترنت و سدر دنیا و ایران گردآوری شدند. مستندات مربوطه با جستجو در بانک
 های قبلی و اطلاعات اخذ شده از خبرگان، یافته و گردآوری شدند.شده در پروژه

 مطالعات تطبیقی -2
در این مرحله ابتدا جهت انتخاب کشورهای مناسب، معیارهایی )از قبیل تشابه اقلیمی، پیشرو بودن و ...( تعیین شده 

کشور انتخاب شدند.  6ن معیارها و با استفاده از امتیازدهی، های مناسب برای ارزیابی ایو با بررسی و تعیین شاخص
 کشور منتخب صورت گرفت: 6سپس در ادامه، مطالعات تطبیقی برای بررسی موارد به شرح زیر در 

قیقاتی تح مؤسساتمخاطرات جوی موجود در کشور،  ترینمهممعرفی کلی کشور، شرایط کلی اقلیمی و آب و هوایی، 
ه مطالعه مخاطرات محیطی، مؤسسات فعال در زمینه مطالعه مخاطرات جوی در صنعت برق، و اجرایی در زمین

سازی ها و پارامترهای مشخصه برای کمیّهای مختلف، مدلمطالعات مربوط به پارامترهای هواشناختی در گروه
جوی، موضوعات  ی در زمینه مخاطراتگذارسیاستهای استراتژیک و ریزیشدت و میزان مخاطرات جوی، برنامه

 تحقیقاتی و اجرایی روز در زمینه مخاطرات جوی.

 های صنعت برقو شناسایی چارچوب مخاطرات جوی و تعیین انواع سازه مرزبندی فنی -3
های صنعت برق انجام گردید. در میان انواع بندی انواع مخاطرات جوی مؤثر بر سازهدر این مرحله، شناسایی و دسته

دی بناند مورد نظر قرار گرفت. در ادامه، دستهیی که در کشور وجود داشته و مشاهده شدههانآ مختلف مخاطرات جوی،
در سه حوزه تولید، انتقال و توزیع برق نیز انجام گردید. در  هاآن های هریک ازسازه های اصلی صنعت برق وسامانه

مخاطره تهیه گردید که در آن، تأثیر  ،یها، ماتریس سازنهایت با بررسی نحوه تأثیر هریک از مخاطرات جوی بر سازه
 ها نشان داده شده است.یا عدم تأثیر هریک از مخاطرات بر هریک از سازه

 تدوین ارکان جهت ساز -4
مرحله، ارکان جهت ساز سند شامل اهداف کلان و راهبردهای سند تدوین شدند. برای تعیین اهداف کلان  در این

نویسی از اهداف بر اساس اسناد بالادستی مرتبط تهیه شده و بر اساس نظرسنجی از خبرگان توسط سند، پیش
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های مخاطرات د نیز که در واقع اولویتپرسشنامه، اهداف مورد نظر نهایی شدند. در ادامه این مرحله، راهبردهای سن
صنعت  هایبندی مخاطرات مؤثر بر سازه( هستند نیز تعیین شدند. اولویتهاآن های تحت تأثیر)در ترکیب با سازه

 های نظرسنجی از خبرگان، انجام گردید. توسعه داده شده و با استفاده از پرسشنامه فرایندبرق طی یک 
 یتدوین برنامه اقدامات فن -5

اطرات بندی مخهای شناسایی و پهنههای پیش رو در اجرای فعالیتدر این مرحله طی انجام مصاحبه با خبرگان، چالش
جوی در کشور از منظرهای مختلف )متناسب با کارکردهای هفت گانه نظام نوآوری فناورانه( تعیین گردیدند. سپس 

ی تعیین شده، طراحی و بر اساس آن، فهرستی از اقدامات هاهای اجرایی جهت پاسخگویی به چالشاقدامات و سیاست
 ی مرتبط تهیه گردید.هافنی و اقدامات غیرفنی )مدیریتی( مورد نیاز در حوزه

 نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملیاتیتدوین ره -6
ی هاژهتر، فهرست پرودر این مرحله بر اساس شکست اقدامات اجرایی تدوین شده در مرحله قبل به اجرای جزئی

( مورد نیاز در راستای اهداف سند، برای هاآن اجرایی و اقدامات غیر فنی )شامل عنوان، زمان و بودجه هریک از
ز از نی هاآن ها و مشخصات اجراییدار تهیه گردید. در تهیه فهرست پروژهبندی مخاطرات اولویتشناسایی و پهنه

های تدوین شده در قالب یک نقشه راه )ره نگاشت( اقدامات و پروژهنظرات خبرگان مرتبط استفاده گردید. در نهایت، 
 ترسیم و ارائه شدند.

 روزرسانیتدوین برنامه ارزیابی و به -7
های عملکردی و اثربخشی، مکانیزم در این مرحله جهت انجام ارزیابی میزان پیشرفت و اثربخشی سند، شاخص

 رسانی سند تدوین و ارائه شدند.روزبهارزیابی و 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

ها و اهداف و سیاست ،هاآن نتیجه اصلی پروژه، گزارش فنی مراحل و گزارش نهایی الکترونیکی آن است که در
به همراه  هاآن این طرح مشخص شده و مسیر دستیابی بهاقدامات اجرایی و مدیریتی مورد نیاز برای نیل به هدف اصلی 

ریزی بندی و بودجههای اجرایی به همراه زمانمنابع و ملزومات مورد نیاز )شامل فهرست اقدامات فنی و مدیریتی و پروژه
 اند.( در قالب یک برنامه عملیاتی و نقشه راه، ارائه شدههاآن و تعیین مجریان بالقوه

ها در ارتباط با بارگذاری ای موفقیت آمیز طرح، پارامترهای مورد نیاز طراحی سازهدر صورت اجر

ها در طراحی، صورت بهینه و واقع بینانه تعیین و مشخص خواهند شد که استفاده از آنهای جوی بهپدیده

جویی فهکاری غیرضروری در طراحی و صرمنجر به ایجاد سطح ایمنی مطلوب به همراه جلوگیری از محافظه

 ها خواهد شد.های احداث سازهدر هزینه
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 عنوان پروژه:

 یامخاطرات لرزه صنعت برق در برابر یزاتها و تجهسازه یسازو مقاوم یابیارز یسند راهبرد

 محمدعلی جعفری، شرکت عمید  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

برداری خود در معرض انواع مخاطرات قرار دارند. در راستای تأمین قابلیت ها در طول عمر بهرهها و سامانهسازه
های صنعت ها و سامانهاطمینان و ایمنی انرژی و کاهش انواع صدمات و خسارات حاصل از تخریب یا عدم عملکرد سازه

های موجود برای ها و سازهای و ارزیابی سامانههای جدید برای پایداری و دوام در برابر مخاطرات لرزهبرق، طراحی سازه
ها و رسان به سازهای آسیببندی مخاطرات لرزهها ضروری است. بدین منظور، شناسایی و دستهحفظ سطح ایمنی آن

 باشد.ها، مورد نیاز میبندی سازهاولویتها و تعیین مودهای خرابی و سامانه

 اهداف پروژه:

ها و اقدامات اجرایی و مدیریتی مورد نیاز نتیجه اصلی این پروژه، سند راهبردی است که در آن اهداف و سیاست
لب همراه منابع و ملزومات مورد نیاز در قاها بهبرای نیل به هدف اصلی این طرح مشخص شده و مسیر دستیابی به آن

ها و تجهیزات آمیز طرح، ارزیابی جامعی از سازهد. در صورت اجرای موفقیتشویک برنامه عملیاتی و نقشه راه، تعیین می
سازی این ای مناسب برای مقاومهها و راهکارای انجام خواهد گرفت و همچنین روشصنعت برق در برابر مخاطرات لرزه

 وب ارائه خواهد شد.منظور افزایش سطح ایمنی مطلها بهمولفه

 چکیده پروژه:

باشد. های مختلف جامعه میها در بخشانرژی برق یکی از منابع مهم و حیاتی برای انجام بسیاری از فعالیت
های اضطراری خصوص در شرایط بحرانی پس از وقوع بلایای طبیعی مانند زلزله، برای انجام فعالیتهنیاز به انرژی برق ب

های مختلف مؤثر در تأمین برق )تولید، انتقال و رو بخشست. از اینا های مختلف ضروریبخش و مدیریت بحران در
خیزی کشور ایران و تجربه خسارات گسترده توزیع( باید در شرایط بحرانی قادر به ادامه فعالیت خود باشند. با توجه به لرزه

ها در برابر زلزله و هیزات صنعت برق و ارتقاء تراز ایمنی آنها و تجای سازهناشی از زلزله در گذشته، لزوم ارزیابی لرزه
ها و تجهیزات مختلف صنعت شود. در این طرح، سازهای احساس میها در برابر مخاطرات لرزهسازی آنهمچنین مقاوم

های )مجموعه تجهیزات، ای مورد بررسی قرار گرفته تا در نهایت، مؤلفههای ارزیابی لرزهرق با استفاده از رویکردها و روشب
ها و راهکارهای . علاوه بر این، روششوندسازی مشخص و معرفی پذیر در برابر زلزله، برای مرحله مقاومهای آسیبسازه

شوند. اولین مرحله از اجرای طرح پذیر شبکه نیز معرفی و ارائه میهای آسیبای مؤلفهسازی لرزهقابل استفاده جهت مقاوم
 ل تدوین سند راهبردی اجرای آن است که در این پروژه، مد نظر قرار دارد.مورد نظر، شام

 

 های انجام پروژه:مراحل و روش

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:  های صنعت برقی سازهگروه پژوهش واحد مجری:

  PCVPN13 کد پروژه: سلمان رضازاده مدیر پروژه:
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 باشند:شرح زیر میمراحل هفتگانه انجام پروژه به
 ها و تجهیزات صنعت برقای سازهسازی لرزهتدوین مبانی سند ارزیابی و مقاوم -1

طور دقیق مشخص از مسئله رسیده و ابعاد مسئله بهدر اولین مرحله از پروژه لازم است ابتدا به درک درستی 
درستی شناخته شده د. در این مرحله ضروری است اهمیت و ضرورت بررسی موضوع و اهداف حاصل از مطالعه آن بهشو

درستی صورت در صورتی که مطالعات در این مرحله به و به سوالات کلی که در رابطه با آن مطرح است، پاسخ داده شود.
بایست تعیین . از جمله موارد اصلی که در این بخش میشدگیرد، بسیاری از ابهامات پیش رو در مراحل بعد مرتفع خواهد 

ادی، فنی، ها و تجهیزات صنعت برق در برابر مخاطرات زلزله از منظر اقتصسازی سازهگردد ضرورت ارزیابی و انجام مقاوم
 باشد.ایمنی، زیست محیطی، اجتماعی و... می

 مطالعات تطبیقی -2

 بایست انجام پذیرد عبارتند از:های اصلی که در این بخش میعالیتف

 مطالعه گیری در رابطه با انتخاب کشورها جهتهای مناسب جهت تصمیمشناسایی مولفه -1

 شدههای شناسایی کشورها جهت مطالعه با توجه مولفهانتخاب  -2

 ای در کشورهای منتخبی ارزیابی لرزههاهای و روشبررسی مدل -3

 های صنعت برق در کشورهای منتخبسازی سازههای مقاومبررسی روش -4

 بندی نتایجتحلیل و جمع -5

 ها در برابر زلزله پذیری آنها و تجهیزات صنعت برق و تعیین میزان آسیبمرزبندی فنی و شناسایی انواع سازه -3

صنعت برق و میزان اهمیت و  ها و تجهیزات مورد نظر درقسمت محدوده فنی مطالعات شامل انواع سازه ایندر 
 .ها در برابر زلزله مشخص خواهند شدپذیری آنآسیب

 سازتدوین ارکان جهت -4

 ایلرزهسازی تدوین راهبردهای ارزیابی و مقاومو  ایسازی لرزهتعیین اهداف ارزیابی و مقاوم در این مرحله،   
 پذیرد.انجام می

 تدوین برنامه اقدامات فنی -5

ر د. دشودر این بخش از سند، اقدامات پایه با در نظر داشتن اهداف و راهبردهای فازهای قبلی طرح، تدوین می
ها و تجهیزات صنعت برق پرداخته میسازی سازهای و مقاومطراحی اقدامات پایه به همه ابعاد در حوزه ارزیابی لرزه

 شود.
 نگاشت )نقشه راه( و برنامه عملیاتیتدوین ره -6

می نگاشتترسیم رهو  تقسیم کار ملی ،بندیریزی و زمانبودجه ،های اجراییتدوین پروژهاین مرحله شامل 
  باشد.

 روزرسانیتدوین برنامه ارزیابی و به -7
م ملکردی و اثربخشی، مکانیزهای عدر این مرحله جهت انجام ارزیابی میزان پیشرفت و اثربخشی سند، شاخص

 روزرسانی سند تدوین و ارائه شدند.ارزیابی و به
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

ها اهداف و سیاستها،  نتیجه اصلی پروژه، گزارش فنی مراحل و گزارش نهایی الکترونیکی آن است که در آن
و اقدامات اجرایی و مدیریتی مورد نیاز برای نیل به هدف اصلی این طرح مشخص شده و مسیر دستیابی به آنها به همراه 

ریزی بندی و بودجههای اجرایی به همراه زمانمنابع و ملزومات مورد نیاز )شامل فهرست اقدامات فنی و مدیریتی و پروژه
اند.ها( در قالب یک برنامه عملیاتی و نقشه راه، ارائه شدهوه آنو تعیین مجریان بالق
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 عنوان پروژه:

 عیشبکه توز یهایهپا یدو عمر مف یفیتک یشمنظور افزابه یننو یهاراهکارها و فناوری ییشناسا 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های صنعت برق گروه پژوهشی سازه واحد مجری:

 PCVPN17 کد پروژه: ذکاوتیعلی اصغر  مدیر پروژه:

 ی، سلمان رضازاده، ایمان آقاجان زاده، مائده بیگیجعفر یمحمد عل همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

ای های هوایی شبکه توزیع است. بعد از زلزلای شبکه توزیع، پایهترین مولفهترین ترین و پرمصرفیکی از مهم
نگاه  «دستورالعمل ارزیابی و بهسازی شبکه توزیع»هایی همچون آیین نامهبزرگی همچون منجیل و بم و پس از تدوین 

ترین مسائلی که به عنوان نقطه ضعف مطرح گردید پایین های شبکه توزیع شد. یکی از جدیای به عملکرد مولفهویژه
برداری و در نظر گرفتن های بهرهبرداری بود. از طرفی به دلیل محدودیتهای توزیع در طول مدت بهرهآمدن عمر پایه

در طول  ای ایمنای موجود است؛ لذا برای داشتن شبکههای فوق و بهبود ساختار پایههای اجرا نیاز به بازبینی طرحهزینه
وند و های توزیع شناسایی شپذیری و کاهش کیفیت پایهبرداری و در هنگام رخداد سوانح بایستی عوامل آسیبمدت بهره
کار ها بهمنظور افزایش عمر و کیفیت ساخت پایهتواند بههای اخیر است که مید و در حال توسعه سالهای جدیتکنولوژی

 گرفته شود. مورد بررسی قرار گیرد. 

 اهداف پروژه: 

 یددهای جتکنولوژیهای موجود، رصد های دستورالعملها، کاستیها، خرابیهدف اصلی این پروژه بررسی آسیب
ن در توزیع است. همچنی شیکه یهاپایه مفید عمر و کیفیت منظور افزایشدر نتیجه ارائه راهکارها به وو در حال توسعه 

شبکه  هایها منجر به بهبود پایهآن هایی که پیاده و اجرایی شدنها و برنامهبندی عناوین پروژهبخشی از پروژه اولویت
 توزیع شود ارائه خواهد شد.

 چکیده پروژه: 

دهند. از خود اختصاص می را بهتوزیع گذاری شبکه درصدی قابل ملاحظه از سرمایه شبکه توزیعی هاپایه
گیری با هم تفاوت چشم هااز دو عامل ذاتی و بیرونی بوده و از طرفی هزینه تأمین آن ثرأها متآنجائیکه طول عمر پایه

 ه با عنایت به طول عمر مورد انتظار از شبکه، که همپای بهینه نوعو طراحی انتخاب  افزایش عمر مفید، بنابراین ؛دارند

 .کندرا حداقل نماید، اهمیت پیدا می« هزینه چرخه عمر»الزامات فنی را پوشش دهد و هم از لحاظ اقتصادی 

بررسی  یفیتکاهش عمر و ک یلای هوایی شبکه توزیع و دلاهای وارده به پایههانواع آسیبدر این پروزه ابتدا 
میر های کیفی و کمی در ساخت و کاشت و تعهایی نقشی مؤثر در تعیین ویژگیها دستورالعملنامهطرفی آیین شود. ازمی

های مؤثر آن در زمینه افزایش عمر و کیفیت بررسی ها دارند بررسی قرار خواهد گرفت و کاستیو نگهداری انواع پایه
یزان مشامل اهمیت موضوع، کیفیت ارائه مطالب فنی،  خواهد شد. سپس به لحاظ ضرورت بازبینی معیارهای ارزیابی

پشتوانه فنی تجربی و اجرایی، ایجاز در ارائه مطالب فنی، میزان سهولت استفاده برای جامعه متخصص هدف، فرمت 
های پیش رو مناسب و نگارش صحیح در نظر گرفته خواهد شد و با توجه به نیاز صنعت توزیع برق و فناوری

 ایی که نیاز به تدوین دارند با ارائه محتواهای کلی شناسایی خواهد شد.هدستورالعمل
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ر از دیدگاه چرخه عم شبکه توزیع یهاافزایش عمر و کیفیت پایههمچنین به معرفی اجزای اصلی و کلیدی 
های فناورانه و یا در حال شود. در این خصوص محورهای کلی حوزهپرداخته و بر اساس آن، نگاشت فناوری ارائه می

بندی های مورد نظر اشاره خواهد شد و اولوبتشود و ذیل آن به عنوان نمونه به برخی از شواهد و ایدهتوسعه ذکر می
 شود ارائه خواهد شد.   یعشبکه توز یهاپایه بهبود به منجرها ن آنشد ییو اجرا یادهکه پمؤثری 

 های انجام پروژه:مراحل و روش

 توزیع شبکه یهاپایه مفید عمر و کیفیت افزایش مطالعات مبانی تبیین -1

مورد بررسی شده و ابعاد موضوع و محدوده  توزیع شبکه یهاپایه کیفیت و عمر افزایش در این بخش ضرورت
 توزیع مورد مطالعه شبکه یهاپایه کیفیت و عمر افزایش مطالعات مشخص خواهد شد. علاوه برآن مستندات حوزه

 گیرد.قرار می

 کیفیت و عمر کاهش دلایل و توزیع شبکه هواییای پایه به واردهای هآسیب انواع گردآوری و اولیه مطالعات -2

آوری و مورد بررسی قرار خواهد گرفت های در داخل کشور جمعدر این بخش سوابق موضوعی استفاده از انواع پایه
های هوایی بررسی و علل کاهش عمر مورد ارزیابی قرار میگیرد. عوامل ایجاد های وارده به انواع پایهو آسیب

 شود:های وارده از چند دیدگاه بررسی میآسیب

 عدم کیفیت محصول 

 های ضوابط طراحیکاستی 

 ادرستبرداری ناجرا و بهره 

 عدم بازدیدهای دوره ای 

 عوامل محیطی و جوی 

 هاکاستی شناسایی و ابلاغی یهادستورالعمل و مستندات بررسی -3

استخراج  یهاپایه کیفیت و عمر های مؤثر بر افزایشبندی شده، کاستیهای ابلاغی دستهدر این بخش دستورالعمل
روزرسانی و یا تدوین دارند با ارائه محتواهای کلی ارائه هایی که نیاز بهشود و در نهایت عناوین دستورالعملمی
 شوند. می

 شود.در حقیقت در بخش دوم و سوم شناخت وضعیت موجود انجام می

 توزیع شبکه یهاپایه کیفیت و عمر افزایش با مرتبط هایدانش و هافناوری -4

وین توزیع )مصالح جدید، ساختارهای ن شبکه یهاپایه کیفیت و عمر های فناورانه مرتبط با افزایشاین بخش حوزهدر 
های لازم مورد نیاز برای تحقق استفاده از این نوع های شبکه توزیع شتاسایی شده و زیرساختو ...( در ساخت پایه

 نیز مورد کنکاش قرار خواهد گرفت.  مرتبط هایوریفنا برای محتمل هایشود و آیندهمصالح طبقه بندی می

 توزیع شبکه یهاپایه کیفیت و عمر افزایش با مرتبط پیشنهادی هایپروژه وها طرح -5

زیع مبتنی تو شبکه هایپایه کیفیت و عمر راهکارهای افزایش بخش های قبل، در اینبا توجه به مطالعات فنی بخش
 دش خواهد های نوین ارائه خواهد شد و در نهایت مشخصو استفاده از فناوری بر فرایندهای اصلاحی وضعیت موجود

 طمینانا بتوان هاپروژه این اجرای صورت در تا شود اجرا باید اولویت بندیی چه با هاییپروژه مجموعه یا پروژه چه که
و  دافنشسته اند و اه بار به توزیعهای شبکه بهبود و ارتقا پایه حوزه در بحث مورد عملیاتی اقدامات که کرد حاصل

ای باشد و صرفا شامل عناوین و محتواند. سطح و جزئیات تعیین اقدامات در این بخش کلی مییافته راهبردها تحقق
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که در صورت توافق کارفرما در پروژه بعدی نسبت به طوریبندی است. بههای اجرایی با تعیین اولویتکلی پروژه
 شود اقدام خواهد شد.اساس نتایج این پروژه که به نوعی سند پشتیبان محسوب مینگاشت بر تدوین ره

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 پنج مرحله گزارش فنی

 یعشبکه توز یهایهپا یدو عمر مف یفیتک یشمطالعات افزا یمبان یینتب 

 یتیفکاهش عمر و ک یلای هوایی شبکه توزیع و دلاای وارده به پایههانواع آسیب یو گردآور یهمطالعات اول 

 هایکاست ییو شناسا یابلاغ یهامستندات و دستورالعمل یبررس 

 یعشبکه توز یهایهپا یفیتعمر و ک یشهای مرتبط با افزاها و دانشفناوری 

 یعشبکه توز یهایهپا یفیتعمر و ک یشمرتبط با افزا یشنهادیهای پها و پروژهطرح 
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ی پژوهشگروه های پایان یافته پروژه

 های حرارتی سیکل و مبدل
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 عنوان پروژه: 

 گازی هایکاری هوای ورودی توربینهای پیشرفته خنکسازی سیستمسنجی پیادهشناسایی و امکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: ی حرارتیهاسیکل و مبدلگروه پژوهشی  مجری: واحد

 POPPN24 کد پروژه: حمید معصومی مدیر پروژه:

 حمید معصومی، محمد تاجیک منصوری، اکبر نمازی، فرشته رحمانی، اسماعیل صالح فر، نوذر ایرانی همکاران:

  پروژه: چکیده

ی گازی و سیکل ترکیبی مورد مطالعه قرار گرفته های خنک کاری هوای ورودی واحدهادر این پروژه انواع روش
ی گازی و سیکل ترکیبی در داخل و هاودی واحدی خنک کاری هوای ورهااست، تاریخچه و سوابق بکارگیری سیستم

خارج کشور مطالعه شده و روند توسعه فن آوری خنک کاری هوای ورودی واحدهای گازی و سیکل ترکیبی مورد بررسی 
قرار گرفته است. به منظور انتخاب واحد نمونه جهت طراحی مفهومی سیستم خنک کاری هوای ورودی، واحدهای گازی 

روگاهی های موثر بر انتخاب یک واحد نیبررسی شده و شاخص هامناطق مستعد بکارگیری این سیستمو سیکل ترکیبی 
تعیین گردیده است. در نهایت بر اساس مطالعات صورت گرفته واحدهای نیروگاهی مناسب  هاجهت طراحی مفهومی آن

 ند.جهت طراحی مفهومی سیستم پیشرفته خنک کاری هوای ورودی بهینه انتخاب شده ا

 :نتایجچکیده 

های کاری هوای ورودی واحدهای خنکهای مربوط به سیستمها و فن آوریدر مرحله اول این پروژه انواع روش
 های دوم و سوم اثر استفاده از آنها در شش نیروگاه منتخبگازی و سیکل ترکیبی به طور مفصل تشریح گردید و در مرحله

رسی قرار گرفت، اثر استفاده از هر روش در شرایط مختلف آب و هوایی بر روی توان از نظر فنی و ترمودینامیکی مورد بر
هر نیروگاه تعیین گردید و پارامترهای مهم تاثیرگذار از جمله میزان افزایش توان، میزان مصرف سوخت و مقدار آب مورد 

ف های مختلای ورودی بر روی نیروگاهکاری هوهای مختلف خنکنیاز محاسبه شد. در مرحله پنجم پروژه استفاده از روش
مورد آنالیز اقتصادی قرار گرفت و روش بهینه در هر مورد تعیین گردید. به طور خلاصه نتایج مراحل قبلی پروژه نشان داد 

کاری تراکم مرطوب در شرایطی که محدودیتی برای تامین آب وجود نداشته باشد قادر های خنککه استفاده از روش
ای افزایش دهد و از آنجا که این میزان افزایش شرایط آب و هوایی توان واحد را به میزان قابل ملاحظه است تحت هر

تر از توان نامی واحد بوده و با درنظر گرفتن ملاحظات مربوط به تجهیزات دیگر واحد گازی مانند ژنراتور، توان بسیار بیش
وش اعمال گردید. بنابراین به شرط نداشتن محدودیت در تامین محدودیت توان نامی برای سقف افزایش توان در این ر

را در هر شرایط آب و هوایی تا حد توان  V94.2و  F9آب مورد نیاز، روش تراکم مرطوب قادر است توان واحدهای گازی 
 نامی افزایش دهد.

 
 دات پروژه:تنمس

 گزارش فنی
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های پایان یافته گروه پروژه

 پژوهشی شیمی و فرایند
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  عنوان پروژه:

 ارزیابی وضعیت کاغذ ترانسفورماتور با استفاده از نشانگر نوین متانول

 باخترای شرکت برق منطقه کارفرما: گروه پژوهشی شیمی و فرایند واحد مجری:

 CPCBB01 کد پروژه: هدی مولوی مدیر پروژه:

 عباس یوسف پور، سپیده حامدی، علی سبزی، مریم کردانی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

باشد. برای یک ها و تجهیزان جانبی آن میطول عمر یک ترانسفورماتور قدرت تابعی از طول عمر سیم پیچ
بسیار  سألهمهای آن است، ترانسفورماتور بدون نقص اساسی، ارزیابی عمر کاغذ عایقی آن که تعیین کننده عمر سیم پیچ

ی های پیر شدگتوان ترانسفورماتور را به عنوان یک راکتور در نظر گرفت که در آن واکنش. میشودمهمی محسوب می
اغذ ها بستگی دارد. امکان تعیین میزان پیرشدگی کاسیدها و افزودنی کاغذ و روغن به پارامترهایی نظیر رطوبت، اکسیژن،

ها وجود دارد. با توجه به ناتوانی نشانگرهای معمول نظیر و روغن عایقی از طریق محصولات ناشی از این واکنش
ی وضعیت یابفراهم سازی امکان ارز منظوربهنشانگری نوین  کارگیریبهاکسیدهای کربن و ترکیبات فورانیک، لزوم 
 عایقی استاندارد وجود دارد.  هایکاغذهای عایقی بهبود یافته و همچنین کاغذ

 : پروژهاهداف 

با توجه به اینکه نشانگرهای معمول نظیر ترکیبات خانواده فوران، قادر به تشخیص بروز خرابی در کاغذهای 
ای کاغذ بهبود یی دارهاوضعیت کاغذ عایقی در ترانس بهبود یافته حرارتی نیستند، لزوم تعریف پروژه ای در زمینه ارزیابی

دف ه یافته حرارتی و یا مخلوطی از کاغذ عایقی معمولی و کاغذ عایقی مذکور با استفاده از نشانگری نوین احساس گردید.
وغن ول در رای مابین میزان متانمیزان متانول در روغن عایقی و همچنین دستیابی به رابطه گیریاندازهاز این پروژه، 

 .باشدمیتعیین کننده عمر این تجهیز گرانقیمت است،  عایقی و شرایط کاغذ عایقی ترانسفورماتور که

 : پروژهچکیده 

 اهمیت و ترانسفورماتور عایقی کاغذآوری و بررسی مقالات و مستندات علمی در ارتباط با در ابتدا و پس از جمع
 کاغذ وضعیت ارزیابی مختلف هایروش، آن تخریب یهامکانیزم ،ترانسفورماتور کاغذ متداول عیوب، آن وضعیت ارزیابی

کارگیری آن به هرکدام، بررسی و همچنین نشانگر نوین متانول و سوابق اجرایی یهامحدودیت و مزایا ترانسفورماتور،
مواد، وسایل و تجهیزات مورد نیاز مطالعه گردید. در ادامه، پس از طراحی آزمایشات پیرسازی کاغذ ترانسفورماتور، تهیه 

 فورماتورترانس کاغذ یرسازیها، انجام و تشریح آزمایشات پمنظور آنالیز نمونههای پیرسازی و همچنین بهجهت انجام آزمون
 حاصل جینتاصورت پذیرفت. در نتیجه پس از گرداوری  روغن و کاغذ روی برانجام شده  مختلف یهاآزمون همچنین و
ذ ای ما بین نشانگر نوین متانول و وضعیت کاغمنظور دستیابی به رابطهبه هاداده و نتایج تحلیلها، آزمون و تشایآزما از

منتخب معرفی شده  ترانس ی پانزده دستگاهنگهدار و ریتعم ،یاتیعمل خچهیتارعایقی ترانسفورماتور انجام شد. در ادامه 
 زهایآنالی انجام و منتخب هایترانس روغن از برداریمونهنبررسی گردید. سپس  باختر یامنطقه برق توسط شرکت

بندی نتایج انجام شد. در انتها نیز، آوری و دسته، جمعمنتخب هایترانس از شده تهیه روغن هاینمونه روی بر مختلف
 های منتخب بر اساسنتایج حاصل از آنالیزهای مختلف صورت گرفته به جهت ارزیابی وضعیت کاغذ عایقی ترانس
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و همچنین بر اساس نشانگر  فوران روش، کربن اکسیدهای روش های مختلف )میزان گازهای محلول در روغن،روش
 . صورت پذیرفت جایگزینی اولویت تعیین و منتخب هایترانس عایقی کاغذ وضعیت ارزیابیلیل و تح متانول(

 های انجام پروژه: مراحل و روش

در مرحله اول، روش نشانگر متانول معرفی و مطالعات صورت گرفته بر روی آن بررسی گردید. در مرحله بعد، 
ای مورد نیاز، آزمایشات پیرسازی تسریع یافته در آزمایشگاه ستیابی به دادهمنظور دپس از تهیه مواد و لوازم مورد نیاز، به

با هدف دستیابی به رابطه متانول و درجه پلیمریزاسیون کاغذ صورت پذیرفت. در سومین مرحله، تاریخچه عملیاتی، تعمیر 
ها به عنوان اولویت برای بررسی های قدرت موجود در برق منطقه ای باختر بررسی و پانزده عدد از آنو نگهداری ترانس

ای باختر انتخاب و معرفی گردید. در مرحله چهارم، یک مرحله نمونه برداری وضعیت کاغذ عایقی توسط شرکت برق منطقه
های منتخب توسط نماینده پژوهشگاه نیرو صورت ( از روغن ترانسASTM D3613  یا IEC 60567)بر اساس استاندارد 
ها انجام گردید. در آخرین مرحله، نتایج حاصل از آنالیزهای مذکور مورد تحلیل و لازم بر روی نمونه پذیرفت و آنالیزهای

 ذیرفت.ها صورت پهای منتخب و تعیین اولویت جایگزینی آنتجزیه قرار گرفته و ارزیابی وضعیت کاغذ عایقی ترانس

های اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

  منظور ارزیابی وضعیت کاغذ عایقی ترانسمعرفی روش نشانگر متانول به»گزارش مرحله اول با عنوان» 

  ای روغن و کاغذ در های پیرسازی تسریع یافته بر روی نمونهانجام آزمون»گزارش مرحله دوم با عنوان
 «آزمایشگاه

 باختر  ایمنطقه های منتخببررسی تاریخچه عملیاتی، تعمیر و نگهداری ترانس»عنوان  گزارش مرحله سوم با
 « ها برای بررسی وضعیت کاغذ عایقیو اولویت بندی ترانس

  های منتخب و انجام آنالیزهای مختلف بر روی نمونه برداری از روغن ترانس»گزارش مرحله چهارم با عنوان
 «های منتخبظور بررسی وضعیت کاغذ عایقی ترانسمنهای روغن تهیه شده بهنمونه

  تحلیل نتایج حاصل از آنالیزهای مختلف و ارزیابی وضعیت کاغذ عایقی »گزارش مرحله پنجم با عنوان
 «های منتخب و تعیین اولویت جایگزینیترانس
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 عنوان پروژه: 

 وردر کش یدارپا یآب و انرژ یندر تام ییغشا یندهایو توسعه کاربرد فرآ یسازمیسند و نقشه راه بو ینتدو

 معاونت پژوهشی کارفرما: گروه پژوهشی شیمی و فرآیند مجری: واحد

 PPCPN 26 کد پروژه: امیرحسین خلیلی گرکانی مدیر پروژه:

  همکاران:

 خلاصه پروژه:

 مانسان مستلزی حیات انسان با محیط زیست خود در ارتباط متقابل است؛ بدین معنی که از یکسو، ادامه

 ی زندگی انسان نیز برهای محیط زیست است و از سوی دیگر، سبک و نحوهمندی از منابع و موهبتبهره

 ی پایدار اقتصادیتواند سازنده یا مخرب باشد. توسعهگذارد. این ارتباط متقابل میمحیط زیست او تأثیر می

ستفاده از ا ی پایدار به این معناست که بابیعت است. توسعهی بهینه از طگامی اساسی در راستای سازندگی و استفاده
مصرفی ایجاد کنیم. در  ...ی تجدیدپذیر در جهت بازتولید سوخت، ابزار وعوامل مناسب و موجود در طبیعت، یک چرخه

ایدار با پی تامین آب و انرژی نحوه این گزارش ابتدا انواع فرآیندهای غشایی توضیح داده شده است و سپس به بررسی
 .استفاده از فرآیندهای غشایی پرداخته شده است

یت پذیری و انتقال گزینشی اجزا مورد نظر، تطابق و قابلفرآیندهای غشایی به دلیل سادگی و کارایی بالا، انتخاب
ختلف، مگیری مناسب در فرآیندهای یکپارچه، پایین بودن انرژی مصرفی، پایداری مناسب در شرایط عملیاتی کاربه

پذیری مناسب و قابلیت افزایش مقیاس آسان همواره به عنوان یک گزینه جذاب در سازگاری با محیط زیست، کنترل
ا هفرآیندهای مختلف صنعتی مدنظر قرار گرفته است. یکی از مزایای اصلی فرآیندهای غشایی مصرف انرزی بسیار کم آن

زگشتی و های باداسازی است. همچنین به سبب قابلیت استفاده از جریاندهنده در فرآیندهای جبه دلیل نبود فاز انتقال
غشاها د. گرفته شو کاربهتواند در کاهش ضایعات و پسماند در صنایع مختلف های خروجی میبازیافت برخی مواد در جریان

ننده کنده و صنایع مصرفهای سازمورد توجه مراکز تحقیقاتی، شرکت ذکر شده،یندهای غشایی با توجه به مزایای آو فر
ایع غذایی ، صنی آب و برقهانیروگاه پتروشیمی، واحدهای گاز، و نفت هایپالایشگاه نظیر واحدهای تولید مواد شیمیایی،

ها، قرار گرفته است. در کشور ما نیز از یک سو تعداد قابل توجهی از کنندگان آب شرب و تصفیه خانهو دارویی، تامین
بر روی ساخت و توسعه کاربرد غشاها تمرکز دارند و از سوی دیگر به کارگیری غشا به منظور نمک زدایی مراکز تحقیقاتی 

یر استفاده از غشاها در صنایع غذایی، دارویی و سا ،و تصفیه آب در بسیاری از صنایع مدنظر قرارگرفته است. علاوه بر این
 .صنایع نیز با رشد قابل توجهی روبرو است

پر از تغییرات امروز، توسعۀ فناوری، به عنوان یک عنصر رقابتی، و موتور رشد اقتصادی، از اهمیت در دنیای    
اه یابی به رشد بالاتر و جایگای برخوردار است. کشورهای مختلف، بسته به موقعیت و شرایط خود، برای دستفزاینده

گیرند، های راهبردی، در نظر مییژه با تمرکز بر فناوریهایی را به منظور توسعۀ فناورانۀ خود، به واقتصادی بهتر، سیاست
  .مایندنند در توسعۀ فناوری و صنعتی شدن میمها، اقدام به مداخلۀ هدفها با تدوین اسناد ملی برای این فناوریو دولت

 یناورتوسعه ف یهاتیفعال یو هماهنگ یدهجهت ،یمتمرکز و فرابخش یاستگذاریس ورو به منظ لیدل نیبه هم   
 و آب تامین در غشایی فرآیندهای کاربرد توسعه و سازیمیبوو نقشه راه  یسند راهبرد نیمنابع، تدو نهیبه صیو تخص
ای هسنجی قابلیتپروژه حاضر به مطالعات آینده این فناوری و امکان رو یناز اباشد. الزامی می کشور در پایدار انرژی
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ره نگاشت )نقشه راه( و برنامه  ینتدوپردازد. از جمله نتایج شاخص این پروژه شور میسازی آن در کموجود جهت بومی
 یدار است.پا یآب و انرژ یندر تام ییغشا یفناورگیری و توسعه کاربهسازی، یاتی در راستای بومیعمل

 :نتایج چکیده  

 یدارپا یآب و انرژ یندر تام ییغشا یندهایکاربرد فرآ سنجیو امکان فناورانه یهاحوزه ییشناسا، ابعاد یینتب -1

 هاسازی و تولید داخلی آنمعدنی و تلاش برای بومی و آلی مختلف غشاهای و سنتز بررسی ساخت 

 هاسازی و تولید داخلی آنو تلاش برای بومی غشاهای و سنتز راکتورهای بررسی ساخت 

 غشایی تکنولوژی با پساب و آب بررسی فرآیندهای تصفیه 

  غشایی تکنولوژی سازی آب بافرآیندهای شیرینبررسی 

  های سوختیهای لیتیومی و پیلگیری غشاهای پلیمری در باتریکاربهبررسی فرآیندهای 

 های زیستی با تکنولوژی غشاییهای زیستی و پالایشگاهسازی سوختبررسی فرآیندهای خالص 

 غشایی تکنولوژی با گازها بررسی فرآیندهای جداسازی 

 یدارپا یآب و انرژ یندر تام ییغشا یچشم انداز فناور ینتدو -2

در  ییشاغ یفناورگیری و توسعه کاربهسازی، یاتی در راستای بومیره نگاشت )نقشه راه( و برنامه عمل ینتدو -3
 یدارپا یآب و انرژ ینتام

 ندات پروژه:تمس

  یآب و انرژ یندر تام ییغشا یندهایو توسعه کاربرد فرآ یسازمیسند و نقشه راه بو ینتدو »گزارش نهایی 
 .1398؛ گروه پژوهشی شیمی و فرآیند، پژوهشگاه نیرو، دی «در کشور یدارپا
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 عنوان پروژه: 

 های صنعتی و روانکارهای مورد استفاده در صنعت برقپژوهی در روغنآینده

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی شیمی و فرایند واحد مجری:

 PPCPN28 کد پروژه: پورعباس یوسف پروژه:مدیر 

 هدی مولوی، علی سبزی، سهیلا دلیریان، مهرنوش خدام حضرتی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

های مختلف صنعت برق مورد استفاده دی حرارتی در شاخههاتحت عنوان روانکار و عموماًهای صنعتی روغن
 های صنعتیترانسفورماتور، روغن توربین، روغن هیدرولیک و روغن موتور از جمله روغنگیرند. روغن عایقی قرار می

شک در افزایش کارایی صنایع نقش بسزایی خواهد داشت. بهبود کیفیت بی هاآن باشند که بهبود کیفیتپرکاربرد می
ستم ار و انتقال حرارت پایدار در سیتواند در جهت دستیابی سریع و دقیق به ویسکوزیته مورد انتظهای ذکر شده میروغن

ای بهبود دهنده هدستیابی به افزودنی منظوربههای مختلفی در کشورهای پیشرفته در حال کار باشد. در این راستا فعالیت
های جدید در حال انجام است؛ لذا بررسی دقیق زوایای مختلف موضوع در کشور، کیفیت روغن و همچنین تولید روغن

های کاربردی و نوین و همچنین موانع پیش رو از اهمیت بالایی برخوردار است. بدین ، ایدهکارگیریبهقابل راهکارهای 
نی پیش افق روش ،تواند در دستیابی به شرایط بهینه، چه از لحاظ فنی و چه از لحاظ اقتصادیمنظور نتایج این پروژه می

ه صنعت برق را به سمت بهبود کیفیت و همچنین کاهش های اتخاذ شدروی متولیان صنعت برق بگذارد تا سیاست
 های جاری هدایت نماید.هزینه

 : پروژهاهداف 

 زیر خلاصه نمود: صورتبهتوان اهداف مدنظر در پروژه را می

 های پرکاربرد در صنعت برق و انرژیسازی سیر حرکتی کشورهای پیشرفته در بهبود کیفیت روغنشفاف  -

های صنعتی در کشور )از لحاظ فنی و های نوین در حوزه روغندانش روز و فناوری یکارگیربهبررسی امکان  -
 اقتصادی(

 دارهای مورد استفاده در صنعت برق و ارائه اهداف اولویتسازی تولید روغنانداز عملیاتی بهینهتدوین چشم -

 های جدیدارائه راهکارهای فنی به متولیان صنعت برق و انرژی جهت بررسی و اعمال سیاست -

 :پروژهچکیده 

ر کار در دستوهای مورد استفاده در صنعت برق این پروژه بررسی راهکارهای عملی برای بهبود کیفیت روغن در
تواند های پرکاربرد در صنعت برق که میهای بهبود کیفیت روغنپژوهی روشدر این پروژه، آینده طور کلیبه. بوده است

، انواع ریکارگیبه. وسعت صورت پذیرفتهای زیست سازگار باشد شامل افزودن مواد ارتقا دهنده کیفی و یا تولید روغن
های بهبودیافته، صرفه اقتصادی، رصه تولید روغنهای نوین به عمختلف، مطالعات گسترده در این حوزه، ورود فناوری

ته پژوهی آن را بیش از گذشکارایی و عمر بالا و همچنین ارتباط مستقیم صنعت برق با موضوع مورد بحث، لزوم آینده
های داخلی و خارجی فعال در این سازد. همچنین مذاکره با نخبگان امر در کشور، مکاتبه و مشورت با شرکتنمایان می
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ر شک نتایج قابل قبولی دهای بدست آمده از کشورهای توسعه یافته در این زمینه، بیحوزه و همچنین مطالعه گزارش
ا و روانکارهای ههای نوین در بهبود کیفی روغنفناوری کارگیریبههای کلان وزارت نیرو در دستیابی به خط سیر سیاست

ارهای های صنعتی و روانکی سناریوهای مختلف بهبود عملکرد روغنبا بررسی جذابیت و توانمند. داشته استصنعتی 
 ای برای تدوین نقشه راه گردید.دار در این حوزه تعیین شد و مقدمهمورد استفاده در صنعت برق، اهداف اولویت

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

های رایج لعات جامعی بر روی روشهای زمانی و مکانی کلی، مطادر مرحله اول پروژه پس از تعیین محدودیت
های ترانسفورماتور، توربین و هیدرولیک و نیز سایر روغنهای مورد مصرف در بخشهای و کاربردی بهبود کیفیت روغن

( شامل: روغن دنده، روغن Lubricating Oil for Auxiliary  Power Plant Equipment) هانیروگاهکمکی 
کنترلی  هایسیستمهای مورد مصرف در روغن کمپرسورها و نیز روغن ،مپهاموتورهای دیزل نیروگاه، روغن پ

خلی های داها، بروشورها و مذاکره با شرکتاین مطالعات شامل مطالعه مقالات، دستورالعمل الکتروهیدرولیک انجام شد.
 صاحب نظران بود. های مصرفی صنعت برق و همچنین تبادل نظر با محققان و و خارجی فعال در حوزه تولید روغن

های مطرح شده در کشورهای توسعه یافته )به طور مثال سوئد، هلند و انداز و نقشه راهدر مرحله بعدی چشم
د. سپس انداز کلی ملی تدوین شانگلیس( مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین صورت مطالعات تطبیقی به انجام رسید و چشم

های ات پشتیبان و همچنین مذاکره با خبرگان برای بهبود کیفیت روغنهای مختلف بدست آمده حاصل از مطالعروش
های تعیین شده از لحاظ فنی و اقتصادی انتخاب صحیح برای صنعت مصرفی مورد بررسی قرار گرفت و از میان فناوری

ی رامترهاهای مختلف در هر حوزه و تحلیل پابرق کشور صورت گرفت. انتخاب فناوری بر پایه ارزیابی عدم قطعیت
د های صنعتی بهبودار استفاده از روغنانداز و اهداف اولویتلذا هدف اصلی این پروژه تدوین چشم ؛تاثیرگذار انجام شد

توان در یافته )شامل روغن ترانسفورماتور، روغن توربین و ...( مصرفی در صنعت برق بود که از نتایج آن می
 نمود. های آینده این حوزه استفادهگذاریسیاست

 زیر بوده است: صورتبهمراحل انجام این پروژه 

 های مصرفی در صنعت برقهای رایج بهبود کیفیت روغنهای مکانی و زمانی پروژه و مطالعه روشتعیین محدوده 

 های اندازها و نقشه راههای کشورهای توسعه یافته پیرامون بهبود کیفیت روغنمطالعات تطبیقی و بررسی چشم
 صنعت برقمصرفی در 

 سناریو نویسی و مذاکره با خبرگان 

 های مصرفی صنعت برقدار ملی جهت بهبود کیفیت روغنتدوین اهداف اولویت 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 :شودمی زیر اعلام صورتبهدستاوردهای مستخرج از این پروژه 

  های رایج بهبود های مکانی و زمانی پروژه و مطالعه روشفصل مشتمل بر تعیین محدوده 4گزارش فنی شامل
اندازها و نقشه راههای کشورهای های مصرفی در صنعت برق، مطالعات تطبیقی و بررسی چشمکیفیت روغن

ی و مذاکره انداز، سناریو نویسدوین چشمهای مصرفی در صنعت برق، تتوسعه یافته پیرامون بهبود کیفیت روغن
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ی جهت دار ملانداز و تدوین اهداف اولویتچشم روزرسانیبهبا خبرگان )و تکمیل لیست شبکه متخصصین (، 
 های مصرفی صنعت برق.بهبود کیفیت روغن

  بنیاندانشهای همایش ملی پژوهش در «و راهکارها های صنعتی زیست پایه: چالشهاروانکارها و روغن»مقاله 
 .در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی، دانشکده نفت اهواز
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 عنوان پروژه:

 ( ساله 10 افق در) کشور سازهای الکتروشیمیایی پرکاربردذخیره جامع هایآزمون پژوهیآینده

 معاونت پژوهشی کارفرما: یندو فرآ یمیش گروه پژوهشی واحد مجری:

 PPCPN32 کد پروژه: قهرمان افشارمجید  مدیر پروژه:

 نژاد احسان نیکنام، حسین قاسمی همکاران:

  : پروژهضرورت انجام 

 :شودمیاهداف به شرح ذیل تعریف 

سازهای الکتروشیمیایی در آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی و آغاز فعالیت در زمینه انجام آزمونهای ذخیره -1
 جداسازی

های الکتروشیمیایی مربوط به خطوط تولید و سازذخیره تأییدیههمکاری با مرکز آبانیرو در راستای اعطا  -2
 محصولات داخلی

ع های الکتروشیمیایی )مرجسازذخیرههای فراهم سازی یک بانک جامع اطلاعاتی مبنی بر شناسایی انواع آزمون -3
 و نوین(

 میاییهای الکتروشیسازذخیرهلازم به مراکز تولیدی و کاربرهای ی هادانش فنی در راستای ارائه توصیه تأمین -4

 ضرورت ارائه خدمات تحقیقاتی نوین به صنعت برق و سایر صنایع -5

 هاسازذخیرهگسترش دامنه فعالیتهای آزمون محور در راستای سند  -6

 هاسازذخیرههای پرکاربرد الکتروشیمیایی کشور و افق آینده سازذخیرهشناسایی  -7

 : پروژهاهداف 

 بندی نمود:صورت زیر دستهتوان در سه دسته اصلی بهاهداف اصلی این پروژه را می

 سازهای الکتروشیمیایی پرکاربردمعرفی ذخیره -1

 سازهای الکتروشیمیاییمعرفی انواع ذخیره 

 هاسازهای الکتروشیمیایی و مشخصات آنتعیین پرکاربردترین انواع ذخیره 

 لکتروشیمیایی پرمصرفسازهای اافق آینده ذخیره 

 سازهای الکتروشیمیایی پرکاربردهای ذخیرهمعرفی آزمون -2

  های الکتروشیمیایی پرکاربردسازذخیرهپارامترهای مورد ارزیابی 

  های الکتروشیمیایی پرکاربردسازذخیرهاستاندارد  هایآزمونشناسایی و گردآوری 

 پرکاربردسازهای الکتروشیمیایی های نوین ذخیرهمعرفی آزمون 

 نگاشتارائه اقدامات و برنامه عملیاتی و ره 
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 : پروژهچکیده 

 شد؛باهای امروزی مطرح در زمینه انرژی میزیست سازگاری و کاهش منابع فسیلی برای تولید انرژی، چالش

از  استفاده از طرفی، انتقال انرژی و ذخیره کردن انرژی برای وسایل نقیله سیار و مناطق با دشواری انتقال انرژی،
رسیدن به انرژی پایدار و با کیفیت را از درجه اهمیت بالایی برخوردار کرده است. با توجه به موارد  منظوربهسازها ذخیره

ایی های الکتروشیمیسازذخیرهبررسی کیفیت  هایروشها و سازمطرح شده و لزوم آگاهی در این زمینه، شناسایی ذخیره
 .باشدمیی از مباحث کلیدی حیطه انرژ

از دو دیدگاه آکادمیک و صنعتی،  ، این منابع انرژی،هاآن و کاربردهای گوناگون هاباتریبا توجه به گستردگی 
شوند که دیدگاه آکادمیک قابلیت شارژ شدن باتری و دیدگاه صنعتی نوع کاربرد باتری را مدنظر دارد . تقسیم بندی می

 رده است.را ایجاد ک هاباترینوع استفاده، هزینه و همچنین شرایط موجود در کشور نیاز به تعیین اولویت تهیه و استقاده 
امروزه از مصرف بالایی برخودار است که قیمت ارزان عمده ی سرب اسیدی هاباتریبا توجه به مطالعات صورت گرفته، 

الا جایگزین ی لیتیمی در آینده به دلیل کاربرد و کارایی بهاباتریها، بینیست. بنا بر پیشهاباتریترین دلیل استفاده از این 
 ی نوین معرفی و عرضه خواهند شد.هاباتریشده و به عنوان  هاباتریاین 

اهمیت  دارای هاباتریهای مناسب برای هینه باتری، هزینه پایین تولید و ... استفاده از آزموننیاز به عملکرد ب
ها به چهار دسته از تهیه مواد اولیه تا مقیاس بندی آزموندوچندان کرده است که با توجه به مطالعات صورت گرفته، دسته

ا توجه شوند. بهای گوناگونی را شامل میوجه به تعریف آزمونها با تآزمون شود که هر کدام از این ذستهصنعتی انجام می
ها از اولویت بالاتری برخوردار خواهند بود که با توجه به نوع به شرایط کنونی و کمبود امکانات موجود تعدادی از آزمون

در  بارگذاری مستقیم،های عملکردی، تعیین ظرفیت و باشند. در بخش آزمونکاربرد مدنظر برای باتری لازم الاجرا می
بینی برای نحو استفاده ها ایمنی نیز بسته به نوع پیشای و در بخش آزمونها بررسی عمر، عمر چرخهبخش آزمون

 هایی از اهمیت بالاتری برخوردار هستند.آزمون

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 سازهای الکتروشیمیایی پرکاربردمعرفی ذخیره -1
 ها الکتروشیمیایی )باتری و ابرخازن(، کاربرد هر یک ازسازذخیرهدر این مرحله مطالعات اولیه مربوط به انواع 

مختلف صنعت کشور و روزمره، اجزای تشکیل دهنده و مطالعه شیمی و مواد هر نوع  هایبخشدر  هاآن
 .گیردمین مورد بررسی قرار ی آسازذخیرهها الکتروشیمیایی و همچنین عملکرد و مکانیسم سازذخیره

 سازهای الکتروشیمیایی پرکاربردهای ذخیرهمعرفی آزمون -2
اندارد و آزمون است هایروشهای الکتروشیمیایی پرکاربرد کشور، سازذخیرهدر ادامه مرحله نخست و با شناسایی 

  ر خواهد گرفت.های الکتروشیمیایی پرکاربرد مورد بررسی قراسازذخیرهآزمون نوین  هایروشهمچنین 

 های الکتروشیمیاییسازذخیرهراهنما نامه جامع در راستای معرفی انواع  -3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 سازهای الکتروشیمیاییراهنما نامه جامع در راستای معرفی انواع ذخیره 

  سازهای الکتروشیمیایینامه معرفی تمام آزمونهای مرجع و نوین ذخیرهراهنما 
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 عنوان پروژه:

  یو جداساز یمیالکتروش یقاتیتحق شگاهیآزمادر  ISO/IEC 17025-2017استاندارد  استقرارالزامات  تأمین

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی شیمی و فرایند واحد مجری:

 PPCPN33 کد پروژه: افشار مجید قهرمان مدیر پروژه:

 ، علی سبزینژادحسین قاسمی همکاران:

  : پروژهضرورت انجام 

طح کیفیت در س تیریمد یهاستمیو ارتقاء س یمقوله در زمینه نگهدار ترینمهم هاشگاهیآزما یاستانداردساز
 1947است که در سال  ی، سازمانشودمی دهینام  ISOاستاندارد، که به اختصار  یالمللبین. سازمان باشدیم یو جهان یمل

 یاصل فهیر، وظت قیشد؛ به طور دق ییبه مراکز بازگشا تیلاحص تأییدمحصولات و  یفیبه نظام ک دنیجهت انسجام بخش
ISO الاها و خدمات، ک یالمللبینکننده نسبت به تبادلات  لیتسه یمرتبط جهان با نگرش یهاتیاستاندارد کردن فعال

 .باشدمی دهنکننده و مصرف کن دیاز تول تیو حما یاقتصاد یهاتیو فعال یاطلاعات ،یفن ،یدر محدوده علم یبهبود همکار

 : پروژهاهداف 

 بندی نمود:صورت زیر دستهتوان در سه دسته اصلی بهاهداف اصلی این پروژه را می

بر اساس اسکوپ آزمایشگاه صورت انحصاری به ISO/IEC 17025-2017استاندارد  شرایط و الزامات مطالعات -1
 الکتروشیمی و جداسازی

برای آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی  ISO/IEC 17025-2017تأمین مستندات مورد نیاز اخذ گواهی استاندارد  -2
 و جداسازی

در آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی و جداسازی بر اساس  ISO/IEC 17025-2017استقرار الزامات استاندارد  -3
 منظور ارزیابی شرایط مستقر شده معتبر به ABو انتخاب  اسکوپ ازمایشگاهمستندات و 

 : پروژهچکیده 

های تولیدی و تحقیقاتی دارای دو بخش کنترل کیفیت و تحقیق و توسعه هستند. از آنجایی که عمده سازمان
از لذا از دیرب ؛ای برخوردار استو همچنین نوآوری در زمینه ارائه محصولات جدید از اهمیت ویژه کیفیت محصول نهایی

نقش مدیریت و ایجاد ساز و کارهایی برای کنترل فرآیندها، شناسایی نقاط مهم کنترل کیفی و اطمینان از صحت و دقت 
ه در هست هااست. لازم به ذکر است که آزمایشگاهبوده ی تحقیقاتیهاسازمانتوجه مدیران مراکز و  ها، موردنتایج آزمون

را در  به عنوان پیشروی تحقیقات مسئولیت اصلی هاسازمانمراکز و  اصلی هر دو بخش کنترل کیفیت و تحقیق و توسعه
ائه رلذا واحدهای آزمایشگاهی به عنوان غربالگر نهایی کیفیت محصولات و ا ؛کنترل کیفیت و نوآوری بر عهده دارند

 کنند. میخدمات نوآورانه فعالیت 

و  هاکه امکانات لازم برای کنترل شرایط انجام تحقیقات علمی، آزمون شودمیآزمایشگاه به فضائی اطلاق 
ی آزمایشگاهی برای انجام این چنین خدماتی نیازمند فضای پرسنلی و هاسازد. واحدمیرا فراهم  هاگیریاندازه

لذا استقرار یک سیستم مدیریتی جامع که  ؛باشندمیآزمایشگاهی، تجهیزات انجام آزمون، مواد اولیه و پرسنل مجرب 
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استا . در این ردباشمینماید بسیار کلیدی  ای تأمینتمامی موارد ایمنی، فنی، نظام بخشی و ... برای چنین مجموعه
ی همواره سعی بر آن دارند که یک سیستم جامع و عمومی مدیریتی برای تمام المللبینی استاندارد ملی و هاسازمان

 واحدهای آزمایشگاهی ارائه نمایند.

 یدتأیصلاحیت یک فرد، یک آزمون، یا حتی یک موسسه را  هاسازمان استاندارد ایزو بر اساس برخی گواهی
برای  ISO/IEC 17020نهادهای صادرکننده گواهینامه،  تأیید منظوربه ISO/IEC 17021به عنوان مثال  .نمایدمی

با هدف  ISO/IEC 17024کیفیت محصولات و  تأیید منظوربه ISO/IEC 17065ی بازرسی، هاصلاحیت موسسه تأیید
عنوان  تحت هاات مرجع را برای آزمایشگاهصلاحیت اشخاص ارائه گردیده است. در همین راستا، تمامی این مستند تأیید

ISO/IEC 17025  از ماحصل هاارائه شده است. استانداردسازی آزمایشگاه 25نیز در نظر گرفته که در راهنمای شماره ،
 ISO/IEC Guideو ISO/IEC Guide 99ی دیگر مانند هاو برخی استاندارد  ISO/IE 17000ی سریهااستانداردهای

 بدست آمده و تدوین شده است. 98-4

و کالیبراسیون و  هاالزامات عمومی برای احراز صلاحیت انجام آزمون ISO/IEC 17025 یالمللبیناستاندارد 
  ISO/IEC 17000با سایر استانداردهای سری   ISO/IEC 17025سازد. استاندارد میهمچنین نمونه برداری را معین 

)که تنها مباحث مربوط به اقدامات پیشگیرانه را ذکر  ISO 9001ی مدیریتی نظیر هاانداردو با سایر است باشدمیسازگار 
 ایهروشاستاندارد، غیر استاندارد و  هایروشانجام آزمون را که شامل  هایروش( انطباق دارد. این استاندارد تمام کندمی

با هدف ایجاد یک سیستم مدیریتی مستقل و مبتنی  ، 17025ISO استاندارد ایزو  .دهدمیباشند پوشش میتوسعه یافته 
گیری از الزامات این استاندارد، آزمایشگاه خدمات خود را با کیفیت استاندارد بر کیفیت طراحی و مستقر شده است تا با بهره

 هایفعالیت صلاحیت آزمایشگاه در زمینه کلیه ISO/IEC 17025و مطلوب به مشتریان ارائه نماید. همچنین با اخذ گواهی 
ط موارد ذکر شده توس تأییدلذا  ؛شودمیاثبات  نفعذیهای مدیریتی، فنی و تخصصی به گیرندگان خدمات و گروه

 .باشدمیکننده صلاحیت قابل انجام  تأییدی معتبر هاسازمان

با  سادکتریپآزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی و جداسازی پژوهشگاه نیرو محصول نهایی یک طرح تحقیقاتی 
الکتروشیمیایی  هایآزمونها، سازذخیره هایآزمونانجام  منظوربهآزمایشگاه الکتروشیمی  اندازیراهتجهیز و »عنوان 

آزمایشگاه پس از مدت یکسال به اتمام رسید  تأسیسبا هدف  1397. این طرح در مردادماه باشدمی «و خوردگیای پایه
. رسالت اصلی شدرسما افتتاح  1398پژوهشی شیمی و فرایند در اردیبهشت ماه سال  و آزمایشگاه مذکور تحت نظر گروه
کاربردی در حوزه الکتروشیمی و جداسازی به صنعت برق و همچنین سایر صنایع - یاین آزمایشگاه ارائه خدمات تحقیقات

 . باشدمی

قیقاتی و کاربردی نیازمند اخذ ی تحهاسازمانی فعال در هااین واحد آزمایشگاهی همانند سایر آزمایشگاه
. شودن جامع تدویای لذا نیاز است که در این راستا برنامه ؛باشدمیی المللبینی معتبر جهت ارائه خدمات ملی و هاگواهی

الزامات استاندارد ایزو در آخرین نسخه از آن اهمیت بالایی برخوردار است.  تأمینبودن این واحد،  تأسیسبا توجه تازه 
باعث سازماندهی سازوکار آزمایشگاه در جهت اخذ گواهی معتبر  ISO/IEC 17025-2017الزامات استاندارد  نتأمی

ین تدوای استاندارد خواهد شد و در الویت دستور کار این واحد تحقیقاتی قرار دارد. همچنین هدف بر آن است که پروژه
 .شود ISO/IEC 17025-2017که این واحد موفق به استقرار سیستم  شود

 قرارالزامات است تأمین تحقیقاتی و الکتروشیمی،برای آزمایشگاه  ISO/IEC 17025-2017در راستای اخذ گواهی 
با هدف مسیریابی جهت استقرار الزامات ای پروژهلذا  ؛در راس کار قرار داد ISO/IEC 17025-2017گواهی استاندارد 
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لازم  .تعریف شده استتحقیقاتی الکتروشیمی و جداسازی  تأسیسیشگاه تازه در آزما ISO/IEC 17025-2017استاندارد 
به ذکر است با توجه به اینکه اسکوپ این آزمایشگاه و خدمات فنی تجهیزات موجود در این واحد آزمایشگاهی منحصر 

 شود. تأمینی بر اساس اسکوپ این واحد آزمایشگاه بایستمیلذا الزامات استقرار استاندارد نیز  ؛بفرد بوده

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 اخذ استاندارد  یعمومی هادستورالعمل مطالعات اولیهISO/IEC 17025-2017 

 (هاستیو ل ها)فرمیداخل سازمان ازیمستندات مورد ن هیته 

 تیصلاح أییدت یو اقدام برا یو جداساز یمیالکتروش یقاتیتحق شگاهیدر آزما زویا یاخذ گواه طیاستقرار کامل شرا 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 های عمومی اخذ استاندارد مطالعه دستورالعملISO/IEC 17025-2017  و برگزاری سمینار معرفی اسکوپ
 ازمایشگاه

 ذکر شده در راهنمانامه و انتخاب  یهایارائه مستندات و گواهAB ی ابیمعتبر جهت ارز 

 2017استاندارد یو استقرار ملزومات اخذ گواه طیشرا تأمین-ISO/IEC 17025 توسط  یابیو اقدام جهت ارز
 معتبر ABسازمان 
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 عنوان پروژه:

  برق دیتول منظوربهگاز فلر  ییایمیش باتیدرصد ترک نییتع سنجیامکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یندو فرآ یمیش پژوهشیگروه  واحد مجری:

 PPCPN37 کد پروژه: مجید قهرمان افشار مدیر پروژه:

 نژاد، احسان نیکنام، فرزاد برهان آزادحسین قاسمی همکاران:

  :پروژهضرورت انجام 

زان اطلاع کامل از میعدم کاربرد صحیح گاز فلر در نتیجه عدم شناخت کامل ترکیبات، محاسبه ارزش حرارتی و 
. از این رو، شناخت دقیق رفتار گاز فلر کمک شایانی به مهار باشدمیپذیری این گاز حاصل از فرایندهای مختلف تخریب

خواهد  ترآساناین گاز و ارائه راهکارهای مناسب جهت حذف آن را  یلهوسبهی انرژی، تولید ارزش افزوده هااین حامل
 کرد. 

 :پروژهاهداف 

کاربرد دستگاه کروماتوگرافی گازی دارای ستون عمومی مجهز به  سنجیامکاناین پروژه برای اولین بار  در
ی قرار ترکیبات ترش مورد بررس ویژهبهجرمی برای سنجش ترکیبات گاز همراه میادین نفتی )فلر(  سنجیفطدتکتور 

 هاآن انواع ترکیبات ترش گاز فلر به همراه تعیین مقداری کاربردی دتکتور جرمی، شناسایی ها. با توجه به قابلیتگیردمی
. در این طرح تحقیقاتی علاوه بر بررسی امکان توسعه روش آزمون سنجش ترکیبات شودمی یرپذامکانتوسط این روش 

رار ق ترش گاز فلر، تجهیزات و ملزومات ایمنی لازم انجام این پروژه با هدف توسعه آزمایشگاه سوخت گاز مورد مطالعه
 .گیردمی

 : پروژهچکیده 

استفاده  ورمنظبهآشکارساز جرمی  - یگاز فلر( با دستگاه کروماتوگرافی گاز) آنالیز گازهای همراه میادین نفتی
حرارتی جهت تولید برق هدف اصلی پروژه بوده است. گاز فلر به عنوان جزء جدا نشدنی فرایند استخراج  هاینیروگاهدر 

. این گازهای همراه دارای ترکیبات هیدروکربنی و ترکیبات آلاینده مانند سولفور رودمیی فسیلی به شمار هاسوخت
جدد آن اهمیت م کارگیریبه منظوربهشناسایی دقیق گاز فلر از نظر درصد ترکیبات، دبی گاز و ارزش حرارتی  ؛ لذاباشدمی

، استفاده از S2Hشامل آنالیز ترکیبات گوگردی، روش سنتی آنالیز آنالیز گاز فلر  هایروشدارد. از این رو،  اییژهو
سنسورهای مختص ترکیبات ترش و گوگردی، استفاده از ردیاب نوری و همچنین استفاده از روش کروماتوگرافی گازی 

ریکی یا کت. بهترین روش جهت آنالیز این نوع گاز استفاده از روش کروماتوگرافی گازی با آشکارساز هدایت الباشدمی
 . باشدمی یاشعلهنورسنج 

 ؛ لذاتآشکارساز جرمی انجام پذیرفته اس - یآنالیز گاز فلر با دستگاه کروماتوگرافی گاز سنجیامکاندر این کار 
به دو روش مختلف توسط دستگاه موجود در آزمایشگاه آنالیز  ppm 10با غلظت  S2Hیک نمونه آنالیز کامل از نمونه گاز 

آنالیز کاملی  توانینم SCANقابل شناسایی بوده و در روش  SIMگردید که مشخص شد ترکیبات گوگردی تنها با مد 
 دضاز ترکیبات موجود در گاز فلر داشت. در انتها لیست تجهیزات ایمنی مورد نیاز اعم از ماسک ضد گوگرد، دستکش 
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و همچنین ستون  یبردارنمونهضد خوردگی جهت انجام فرایند  یبردارنمونه، هواکش مناسب و تجهیزات یخوردگ
 گرفته شوند. کاربهتهیه شده و  بایستمیلر شناسایی شده که جداسازی متخلخل مناسب جداسازی ترکیبات گاز ف

کلی خروجی این پروژه حاوی مطالبی شامل تعاریف اولیه گاز فلر، دلایل اهمیت آنالیز گاز فلر، لیست  طوربه
جهیزات ت موجود در گاز فلر، انتخاب روش بهینه جهت آنالیز گاز فلر، شناسایی ویژهبهآنالیز ترکیبات گوگردی  هایروش

 . باشدیمآزمایشگاهی مناسب برای آنالیز و همچنین انجام یک نمونه آزمون شناسایی ترکیبات گاز فلر در آزمایشگاه 

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

  برق دیتول منظوربهگاز فلر  ییایمیش باتیدرصد ترک نییتع سنجیامکانمطالعات 

  آنالیز ترکیبات شیمیایی گاز فلر هایروشبررسی 

 سنجش گاز فلر در آزمایشگاه سنجیامکان 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

الکترونیکی در سامانه انتشارات پژوهشگاه نیرو به چاپ خواهد رسید. یک  صورتبهیک مورد گزارش فنی که 
 .باشدمیدست آمده همورد مقاله علمی پژوهشی داخلی که بر اساس نتایج ب
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 یپژوهش گروههای پایان یافته پروژه

 فناوری اطلاعات و ارتباطات 
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  عنوان پروژه:

 یکبه روش آلتراسون یلربو یهاتست جوش لوله یو ساخت ربات دست یطراح

 نیروگاه شهید مفتح همدان کارفرما: اطلاعات و ارتباطات یفناور پژوهشی گروه واحد مجری:

 CCMHM01 کد پروژه: وحید حمیتی واقف مدیر پروژه:

 مهدی بکرانی، مهدی رضایی، بهروز عبدلی، سودابه محمدزاده، محسن کبیری همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

اشد. در بحرارتی، بروز نشتی و یا پارگی لوله در بویلر می هاینیروگاهیکی از عوامل مهم توقف تولید برق در 
تلزم اندازی مجدد بویلر مسشود و راهها، جان پرسنل نیروگاه به خطر افتاده، تولید برق متوقف میصورت وقوع این پدیده

اندازی و راهشود. به علاوه، هر بار خاموش شدن روز است که موجب خسارت هنگفت مالی می 7تا  2صرف زمانی بین 
شود. این موارد، اهمیت بالای بازرسی مجدد ناخواسته بویلر سبب کاهش عمر آن و ورود خسارت دیگری به نیروگاه می

ه دلیل های بویلر بسازند. دسترسی دشوار به تمام سطح لولهحرارتی را نمایان می هاینیروگاههای بویلر غیر مخرب لوله
در کنار ضرورت چرخش کامل سیستم بازرسی به دور لوله، سبب  هاآن چینش خاص از یکدیگر و هاآن فواصل اندک

ای های واتروال از یکدیگر در برخی از واحدهبا پیچیدگی بالایی همراه باشد. فاصله لوله هاآن شود تا بازرسی غیر مخربمی
 . شودمتر است و این فاصله اندک نیز با فین پوشانده میمیلی 14بخار، در حدود 

های بویلر، دو روش در حال حاضر وجود دارد. روش نخست، به طور کلی برای تصویربرداری غیر مخرب از لوله
یرد و گکننده اشعه در محل مناسب نسبت به قطعه قرار میرادیوگرافی است. در این روش ابتدا منبع رادیواکتیو ساطع

ه شود. مزیت مهم این روش، ارائه تصویر از لولاستفاده میسپس در پشت قطعه از یک فیلم حساس به اشعه رادیواکتیو 
ر این روش، اشعه رادیواکتیو د کارگیریبهبویلر است. لیکن چندین ایراد عملیاتی به آن وارد است. نخست آنکه به دلیل 

ر سایر دبنابراین سبب اختلال  ؛باید محوطه مورد بازرسی غیر مخرب تا شعاع مشخصی از حضور کارکنان تخلیه شود
های رادیوگرافی در مقایسه با تصاویر دیجیتالی از کیفیت پایینتری شود. دوم آنکه فیلمهای داخل آن محوطه میفعالیت

باشد. سوم آنکه در رادیوگرافی لوله، ضروری است تا ، نیازمند دقت و تخصص بالایی میهاآن برخوردار هستند و بررسی
ای هافزایش ضخامت دیده شده توسط اشعه در کناره تأثیرعملیات تابش اشعه از دو نمای روبرو و جانبی انجام شود تا 

اشد و در بپذیر نمیدر یک ردیف خاص، تابش اشعه از کنار، امکان هاآن های بویلر به دلیل چینشلوله حذف شود. در لوله
ام شود. چهارم آنکه عملیات ظهور فیلم بلافاصله انجهای لوله به روش رادیوگرافی به خوبی انجام نمینتیجه بازرسی کناره

لم روز وجود دارد. پنجم آنکه اگر فیشود و از هنگام تصویربرداری تا ظهور تصویر تاخیر زمانی در حد یک یا دو شبانهنمی
نابراین در ب شود؛برخوردار نباشد، تا زمان ظهور تصویر مشخص نمی ب باشد یا از کیفیت کافیاخذ شده به هر دلیل معیو

تخلیه کارکنان تکرار شود. ششم آنکه مستندسازی این  خصوصبهو  فرایندایراد، مجددا باید کل  هرگونهصورت وجود 
 اریهای رادیوگرافی صورت گیرد و نگهدن فیلمپذیر نیست و باید حتما در قالب هماای امکانرایانه صورتبهنیز  فرایند

ای هبر است. هفتم آنکه در برخی موارد، دسترسی به پشت لولهنیز مطابق استانداردهای خاصی صورت گرفته و هزینه هاآن
 واتروال بویلر برای قرار دادن فیلم غیر ممکن و یا دشوار است.

( است. در این PAUTهای فازی فراصوتی )ده از آرایهروش دیگر تصویربرداری در بازرسی غیر مخرب، استفا
گیرد و با ارسال و دریافت امواج فراصوتی، تصویر داخل قطعه روش پراب آرایه فازی فراصوتی بر روی سطح لوله قرار می
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لیه برطرف شده و نیازی به تخ Xدهدکه دارای مزایای زیر است. نخست آنکه مخاطرات استفاده از اشعه را به دست می
محوطه از حضور کارکنان نیست. دوم آنکه کیفیت تصویر، دیجیتالی و بالا بوده و در کل مساحت مورد بازرسی یکسان 

 تواندمیه لذا بازرس فنی بلافاصل ؛شودآید و در رایانه دستگاه ذخیره میباشد. سوم آنکه تصویر بلافاصله به دست میمی
بنابراین  ؛ایراد در تصویر، بلافاصله نسبت به اخذ تصویری دیگر اقدام نماید هرگونهآن را ارزیابی نماید و در صورت وجود 

افه های رادیوگرافی و هزینه اضانجام شده و نیاز به استفاده از فیلم زمانهمعملیات بازرسی و رفع ایرادات احتمالی به طور 
ی فیزیکی شوند و نیاز به مستندسازای ذخیره میانهرای صورتبهشود. ضمن آنکه کلیه تصاویر در حافظه دستگاه مرتفع می

ز دیگر ا هاآن رادیوگرافی و حمل آسانتر هایدستگاهآرایه فازی نسبت به  هایدستگاهتر بودن است. سبکبرطرف شده
 باشد.مزایای این روش می

 : پروژهاهداف 

لر های واتروال بویی جوش لولههای بویلر و اسکنر مخصوص آن جهت بازرسساخت دستگاه بازرسی جوش لوله
فراصوتی هدف اصلی این پروژه است. دستگاه باید تصویر نمای بالایی از جوش را ارائه کند. در نتیجه اجرای  صورتبه

 است. ها در کشور حاصل شدهاین پروژه، دانش فنی ساخت این دستگاه

 : پروژهچکیده 

اقتصادی از اهمیت بالایی برخوردار است. با این حال، دسترسی های بویلر به جهت فنی و بازرسی غیر مخرب لوله
های واتروال بویلر و مشکلات استفاده از روش رادیوگرافی رایج، نیاز به سیستم بازرسی جایگزین را افزایش دشوار به لوله

ای فازی هاستفاده از آرایه های بویلر باسازی دستگاه بازرسی غیر مخرب جوش لولهاست. در این پروژه، طراحی و پیادهداده
ای بویلر هشود. ساختار یکپارچه مدارهای الکترونیکی، قابلیت حمل آسان، امکان بازرسی جوش لولهفراصوتی تشریح می

روش  یریکارگبهاینچ، قابلیت چرخش کامل به دور لوله بویلر بدون نیاز به دسترسی به پشت آن و  2.5با قطر  هانیروگاه
ا نویز شود تهای پیشین است که سبب میسازی نسبت به نمونههای این پیادهویژگی ترینمهم( از TFMتمرکز کامل )

های پیشین کمتر باشد و تصاویر با کیفیت بالاتری ارائه نماید. مطابق نتایج اخذ شده، این دستگاه تصویر نسبت به نمونه
متر داراست. میلی 0.05پذیری متر را با تفکیکمیلی 0.3هایی با قطر امکان تصویربرداری با کیفیت مناسب از حفره

 .دهدرا نیز ارائه می A-scan, B-scan, C-scanهمچنین این دستگاه، تصاویر 

های مختلف صورت گرفته در آزمایشگاه، محل نیروگاه و نیز بر روی قطعات مد نظر متخصصان تجهیز در آزمون
ن تجهیز همواره کیفیت تصویر بهتری در بازه مشخصات فنی خود نسبت به است. ایاین حوزه به طور کامل موفق بوده

 9مقاله کنفرانس و علمی و پژوهشی استخراج شده که  10نمونه مشابه خارجی داشته است. در نتیجه اجرای این پروژه، 
همچنین یک کتاب ام نیز در دست اقدام است.  11چاپ شده و یکی دیگر در حال بررسی است. نگارش مقاله  هاآن تای

داوری ارسال  ورمنظبههای صورت گرفته، تهیه شده و با کسب موافقت اولیه شورای انتشارات پژوهشگاه نیرو نیز از فعالیت
ازی سسازی و تجاریاست. در نظر است برای ثبت اختراع آن نیز اقدام شود. همچنین با چند مجموعه، جهت صنعتیشده

 است.این تجهیز رایزنی شده

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 است:پروژه در مجموعه مراحل زیر انجام شده

 مطالعات اولیه -
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 افزارطراحی و ساخت سخت -

 افزاری افزاری و نرمهای سختنگارش برنامه -

 افزار و رفع ایرادات مشاهده شدهافزار و سختتلفیق نرم -

 یازاخذ مشاوره از متخصصان این حوزه و اعمال اصلاحات مورد ن -

 آزمایش تجهیز بر روی قطعات تست در داخل آزمایشگاه -

 سازی شده نیروگاه در داخل آزمایشگاههای شبیهآزمایش تجهیز بر روی لوله -

 اعمال اصلاحات مورد نیاز -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

های مختلف صورت گرفته در آزمایشگاه، محل نیروگاه و نیز بر روی قطعات مد نظر متخصصان آزمونتجهیز در 
است. این تجهیز همواره کیفیت تصویر بهتری در بازه مشخصات فنی خود نسبت به این حوزه به طور کامل موفق بوده

 9رانس و علمی و پژوهشی استخراج شده که مقاله کنف 10نمونه مشابه خارجی داشته است. در نتیجه اجرای این پروژه، 
ام نیز در دست اقدام است. همچنین یک کتاب  11چاپ شده و یکی دیگر در حال بررسی است. نگارش مقاله  هاآن تای

داوری ارسال  ورمنظبههای صورت گرفته، تهیه شده و با کسب موافقت اولیه شورای انتشارات پژوهشگاه نیرو نیز از فعالیت
ازی سسازی و تجاریست. در نظر است برای ثبت اختراع آن نیز اقدام شود. همچنین با چند مجموعه، جهت صنعتیاشده

 است.این تجهیز رایزنی شده
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  عنوان پروژه:

 طراحی خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PCOPN32 کد پروژه: فرزانه مرتضوی مدیر پروژه:

 پور فرزانه مرتضوی، الهه حبیبی، مهرنوش عابدی، یحیی سلیمی خلیق، محسن ظهیر، آروین قطبو، فائزه قلی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

های اخیر مورد توجه قرار های نوین فناوری اطلاعات و ارتباطات است که در سالاینترنت اشیا یکی از حوزه
بادل داده و ت منظوربهای از اشیاء اند. در اینترنت اشیاء، شبکههای مختلف آن پرداختههای زیادی به جنبهگرفته و پژوهش

 یهااوریفن و عملگرها . اشیاء موجود در این شبکه به حسگرها،کنترل به یک چارچوب ارتباطی مشترک متصل هستند
توانند اطلاعاتی شامل وضعیت و شرایط محیط را دریافت کرده و برای یکدیگر هستند و می مجهز محاسباتی و ارتباطی

شود که با کسب می تری از تجهیزات و محیطهای جامع و دقیقارسال کنند. به این ترتیب با استفاده از اینترنت اشیا داده
انجام داد. یکی از کاربردهای  هاسیستمهای بهینه برای مدیریت گیریتصمیم توانمی هاآن کمک اطلاعات حاصل از

ا، حسگرها، عملگره مبتنی بر اینترنت اشیا، در خانه هوشمند های هوشمند آینده است.اینترنت اشیا در طراحی خانه
از راه دور  یبرتت ینمتصل شوند و به ا ینترنتبه ا یشبکه ارتباط یک یقاز طر توانندیهوشمند م خانگیلوازمو  یزاتتجه

توسط  یاخانه و ساکنان آن، خدمات هوشمندانه یهاهوشمندانه داده یلبا تحل ین. همچنیرندمورد نظارت و کنترل قرار گ
در مصرف  ییجوو صرفه یتامن یمنی،ا ی،راحت ی،زندگ یفیتک یشدر افزا تواندمیکه  شودیاش ارائه مساکنان بهخانه 

 مؤثر باشد. یانرژ

 : پروژهاهداف 

ی نوین مورد استفاده در خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا )شامل انواع هافناوریهدف از این پروژه، بررسی 
کارهای انجام شده مرتبط با  ینهافزار( و طراحی یک نمونه خانه هوشمند است. در این پروژه ابتدا پیش، ابر و سختپلتفرم

های تحقیقاتی انجام شده در این حوزه و مقالات ارائه شده در منابع خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء شامل پروژه
های ارائه شده برای خانه هوشمند و به گیرد. هدف از این مرحله، بررسی انواع معماریمعتبر علمی مورد بررسی قرار می

ها است. در ادامه پروژه، طراحی خانه هوشمند به سه های مورد استفاده در طراحی این خانهدن دید کلی از فناوردست آور
ها و کنترل وسایل خانه، سکوی ابری و بخش تعامل با کاربر. بخش آوری دادهبخش اصلی تقسیم شده است: جمع

دهای اینترنت اشیا برای هوشمندسازی وسایل خانه، انواع ها و کنترل وسایل خانه شامل بررسی انواع بورآوری دادهجمع
های ارتباط اجزای خانه با دروازه و همچنین و ماژول (Gateway)حسگرها و عملگرهای مورد استفاده در خانه، دروازه 

ازی و سخیرهآوری اطلاعات خانه، نیاز به ذشود. پس از جمعهای مورد استفاده در لایه کاربرد اینترنت اشیاءمیپروتکل
از طریق سکوی ابری انجام داد. در بخش سکوی ابری به بررسی  توانمیمدیریت این اطلاعات است که این موارد را 

گیرد. های ابری مورد بررسی قرار مینقش و کاربرد ابر در خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء پرداخته شده و انواع محیط
به دو بخش تعامل  هاروشدهد. این تعامل کاربر با خانه هوشمند را مورد مطالعه قرار می هایروشبخش تعامل با کاربر، 

شود که در هر بخش به بررسی های تحت وب تقسیم میهای کاربردی موبایل و تعامل از طریق برنامهاز طریق برنامه
. در انتهای پروژه بر اساس مطالعات انجام شودپرداخته می هاآن ها و مزایایسکوها و ابزارهای توسعه و چالش ترینمهم
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برای  (Prototypes)ها شود. در ادامه مراحل پروژه، نمونهشده معماری خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء طراحی می
های طراحی شده شامل صفحات واسط کاربر و ایجاد ارتباطات بین صفحات شود. نمونههای موبایل و وب طراحی میبخش

شود که شامل برقراری خانه هوشمند ساخته می MVP (Minimum Viable Product)است. در ادامه پروژه یک نمونه 
های وب و اندروید یک وسیله در خانه و کنترل آن توسط برنامه نوانعبه LEDهای اندروید و وب و یک ارتباط بین برنامه

 .شودیمباشد. در انتهای پروژه بررسی اقتصادی مدل برگشت سرمایه انجام شده و پیشنهادی برای ادامه پروژه ارائه می

 :پروژهچکیده 

های آن ه متصل( و مزایا و چالشدر مرحله اول این پروژه ابتدا تعریف خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا )خان
های علمی این حوزه پرداخته شده است و پس از آن نمونه محصولات خانه ارائه شده، سپس به بررسی مقالات و پژوهش

 اند، مورد بررسی قرار گرفته است. داخلی و خارجی ارائه شده هایشرکتهوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا که توسط 

در خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا بوده است.  تعامل با کاربر هایروش یبررس ه برتمرکز مرحله دوم پروژ
توسعه وب شامل  یابزارها بررسی شده وتوسعه وب  یهاوب و چارچوب یسینوبرنامه یهاسکوها، زباندر این مرحله 

 یهادهندهوب و خدمت یهادهندهمحتوا، خدمت یریتمد هایسیستمتوسعه وب،  یکپارچه هاییطو مح گرهایرایشو
Git  یبا تمرکز بر سکوها یلموبا یکاربردتوسعه برنامه یسکوهااند. همچنین گرفتهمورد مطالعه قرار Android  وiOS 

بر علاوه  .اندشده یبررس یبریدیو ه ییچندسکو ی،بوم یدر سه دسته ابزارها یلموبا یتوسعه برنامه کاربرد یابزارها و
 اند.شناسایی و ارائه شده خانه هوشمند یکاربرد یهانمونه برنامه این،

 مبتنی بر اینترنت اشیا معرفی شده است. در این مرحله ابتدا به خانه هوشمند یابر یسکودر مرحله سوم پروژه، 
 ینترنتا یآن و نقش ابر در کاربردها هایو چالش یاو انواع ابرها، مزا یابر یانشرا هاییهلا یبررس ی،ابر یانشرا یفتعر
 هاییسدهنده سروارائه هایشرکت سپس، ده است.خانه هوشمند مشخص ش در ابرنقش و وظایف  پرداخته شده و یااش
 نترنتیبر ا یدر خانه هوشمند مبتن یازمورد ن یابر هاییسسرو ادامه. در اندهقرار گرفت یمورد بررس یو خارج یداخل یابر
ه داده شد قیتطب یازمورد ن هاییسدر داخل کشور با سرو یابر یسکنندکان سروعرضه یاهیتاستخراج شده و قابل یااش

 .است

 این. در انجام شده است در خانه هوشمند یاداده و کنترل اش یآورنحوه جمعمرحله چهارم پروژه با هدف بررسی 
ه، پرداخته شد nRFو  ینو، آردوپاییرزبر یشامل بوردها یااش تینترنا یچند خانواده از بوردها یبررس مرحله ابتدا به

دروازه  آن پس از. انداستخراج شدهخانه  هاییرسیستمز یکدر خانه هوشمند به تفک یازمورد ن یحسگرها و عملگرهاسپس 
 هاآن فاده ازاست یتو قابل یااش ینترنتمطرح در ا ارتباطی یهافناوریمورد بررسی قرار گرفته و آن  یفخانه هوشمند و وظا

موارد  و بررسی شده هاآن هاییژگیو و یااش ینترنتکاربرد ا یهلا یهاپروتکل همچنین اند.شدههوشمند مطالعه  نهدر خا
 .ه استکاربرد هر پروتکل در خانه هوشمند مشخص شد

 هایPrototypeت. همچنین طراحی شده اس یااش ینترنتبر ا یخانه هوشمند مبتن در مرحله پنجم پروژه معماری
 LEDلامپ  یکهدف کنترل با  MVP علاوه بر آن یک نمونه اند.هشد ساختهخانه هوشمند  و برنامه موبایل برنامه وب

 RGB یکو  Arduino Unoاز بورد  MVP ین. در ساخت اساخته شده استو وب  یلموبا یکاربرد یهاتوسط برنامه

LED با  یلموبا یبرنامه کاربرد ینارتباط ب یبرقرار منظوربه. ه استاستفاده شدLED  از ماژول بلوتوثHC-05  استفاده
 رفته است. کاربه Wi-Fi ESP8266ماژول  LEDوب و  نامهبر ینارتباط ب یبرقرار یشده و برا
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 خانه و یاقتصاد یلشده در حوزه تحلانجام یهامقالات و پژوهش یبه بررس مرحله ششم از پروژه ابتدا به
 یشده و اطلاعات یمعرف یاقتصاد یلو روال انجام تحل یممفاه پرداخته، سپس ساختمان هوشمند در داخل و خارج کشور

با اطلاعات  یلخانه هوشمند ارائه شده است و پس از آن در رابطه با امکان انجام تحل یو درآمدها هاینههز ینهدر زم
 یاقتصاد هاییسکها و رنقاط قوت و ضعف، فرصت این مرحلههمچنین در صورت گرفته است.  هایییموجود، بررس
های در مرحله هفتم پروژه پیشنهادهایی برای پروژه است. گرفتهقرار  یمورد بررس مبتنی بر اینترنت اشیا خانه هوشمند

  ارائه شده است. یااش ینترنتبر ا یدر حوزه خانه هوشمند مبتن آتی

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 یااش ینترنتبر ا یانجام شده در حوزه خانه هوشمند مبتن یکارها یشینهپ -1له مرح
 شامل سکوها و ابزارهای توسعه برنامه کاربردی وب و موبایل تعامل با کاربر هایروش یبررس -2مرحله 
 بررسی سکوی ابری خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا -3مرحله 
داده و کنترل اشیا )شامل بوردهای اینترنت اشیا، حسگرها و عملگرهای خانه آوری بررسی نحوه جمع -4مرحله 

 افزار لایه کاربرد و دروازه خانه هوشمند(های مخابراتی، میانهوشمند، پروتکل
 MVPهای وب و موبایل و ساخت prototypeطراحی خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا شامل طراحی  -5مرحله 

 های وب و موبایلنامهتوسط بر LEDکنترل 
 بررسی اقتصادی مدل بازگشت سرمایه -6مرحله 
 پیشنهاداتی برای ادامه پروژه -7مرحله 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 های فنی شامل:گزارش -

 98، خرداد «یااش ینترنتبر ا یانجام شده در حوزه خانه هوشمند مبتن یکارها یشینهپ» گزارش 

  98، شهریور «تعامل با کاربر هایروشبررسی »گزارش 

  98، دی «بررسی سکوی ابری خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا»گزارش 

  99، فروردین «آوری داده و کنترل اشیا در خانه هوشمندنحوه جمع»گزارش 

  99، مرداد «اقتصادی مدل بازگشت سرمایه خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا بررسی»گزارش 

  99، مهر «طراحی خانه هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا»گزارش 

  99، مهر «پیشنهاد برای ادامه پروژه»گزارش 
 های کاربردی:برنامه -

 Prototype  بخش وب پروژه در آدرس https://smarthome.nri.ac.ir   قابل دسترسی در داخل(
 پژوهشگاه(

 Prototype برنامه کاربردی اندروید خانه هوشمند 
وشمند و ه هایسیستمیا، کنفرانس ملی اش ینترنتبر ا یخانه هوشمند مبتن یبرا یمفهوم یمعمار یک مقاله -

 99محاسبات سریع، اصفهان، بهمن 

https://smarthome.nri.ac.ir/
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 عنوان پروژه: 

 کنترل مبتنی بر داده ترانسفورماتور جامع هوشمند سازشبیه سازیپیاده

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: فناوری اطلاعات و ارتباطات گروه پژوهشی واحد مجری:

 Pcopn34 کد پروژه: سید محمد مهدی عباسی مدیر پروژه:

 محمد فیوضی ،حمید توشنی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ستفاده از با ا سیستم یمستلزم آن است که پارامترها شناسایی هایروشبا استفاده از  سیستمیک  سازیمدل
معلوم یک مدل دقیق برای یک سیستم نا برای استخراجطبیعی است که تلاش بسیاری  تجربی کالیبره شوند. یهاداده

 این مدل طراحی کرد.  کننده بر مبناییک کنترل لازم است تا بتوان

 : ژهپرواهداف 

در این پژوهش به مطالعه و بررسی ترانسفورماتور جامع هوشمند پرداخته شد. با توجه به اینکه این تجهیز دارای 
. در این پژوهش به باشدمیو کنترل آن بسیار دشوار  سازیمدلگذارند می تأثیرکه بر روی یکدیگر  باشدمیسه بخش 

 وش کنترل مبتنی بر داده پرداخته شد و نتایج حاصل با روش کنترل مبتنیو کنترل این تجهیز با استفاده از ر سازیپیاده
 نتایج قابل قبولی بدست آمد.  بر مدل مقایسه شد که

 : پروژهچکیده 

مختلف ترانسفورماتور جامع هوشمند پرداخته شد. در این تجهیزات به دلیل برهم  هایبخشمروری بر ساختار و 
مطلوبی  کنترل کلاسیک نتایج هایروشمختلف تجهیز و غیر خطی بودن معادلات حاکم بر سیستم  هایبخشکنش بین 

 و سناریوهای مختلف روش سازیپیادهمطلب  سازشبیهبر روی  مختلف ترانسفورماتور جامع هوشمند هایبخشندارند. 
 گردید. سازیپیادهکنترل مبتنی بر مدل و مبتنی بر داده بر روی آن 

 : پروژهانجام  هایروش مراحل و

مختلف ترانسفورماتور جامع هوشمند پرداخته شد. در این تجهیزات به دلیل برهم  هایبخشمروری بر ساختار و 
طلوبی کنترل کلاسیک نتایج م هایروشمختلف تجهیز و غیر خطی بودن معادلات حاکم بر سیستم  هایبخشکنش بین 

 ندارند.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه انجاماز  آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

  « 1398پژوهشگاه نیرو، ،فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروهبررسی و شناسایی ترانسفورماتور هوشمند. 

 «  پژوهشگاه ارتباطاتفناوری اطلاعات و  پژوهشی ، گروه«سازشبیهی موجود و انتخاب هاسازشبیهبررسی ،
 .1398نیرو،
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 « گاه ، پژوهشفناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه« سازشبیهترانسفورماتور هوشمند بر روی  سازیپیاده
 .1398نیرو،

 « 1398، پژوهشگاه نیرو،فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشی ، گروه« تست ارزیابی عملکرد. 
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 عنوان پروژه:

 افزارهای تخصصی صنعت برق و بازنگری طرح آنولیه آزمایشگاه نرماندازی فاز اراه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: اطلاعات و ارتباطات یفناورگروه پژوهشی  واحد مجری:

 PCOPN37 کد پروژه: الهه حبیبی مدیر پروژه:

 پور، حدیث موسوی فرزانه مرتضوی، محمدعلی صغیری، وحید قربانی، فائزه قلی همکاران:

  :پروژهضرورت انجام 

 یهادر حوزه یاریبس یو کاربرد یتخصص یافزارهانرم رو،یاهداف پژوهشگاه ن یدر راستا ر،یاخ یهادر سال
 یبا بررس ،یگروه پژوهش نیا هایپروژهاز  یکی. در مطالعات انجام شده در باشندیو توسعه م دیمتفاوت، در حال تول یدانش
که  مشخص شده است ر،یسال اخ 10در  رویپژوهشگاه ن هایطرحمراکز و  ،یپژوهش یهادر گروه یافزارنرم یپروژه 20
 نکهیافزارها انجام نگرفته است، ضمن انرم یبر رو یآزمون گونهچیه رو،یپژوهشگاه ن یافزارنرم یهادرصد از پروژه 40در 

 یحالت فقط بخش نیو در بهتر ستو کامل نبوده ا ارافزنرم یطبق اصول مهندس هاپروژه هیانجام شده در بق یهاآزمون
بزرگ در مراکز و طرح یافزارنرم یهاپروژهاز  یدر حال حاضر تعداد نیهمچن را پوشانده است. یعملکرد هایآزموناز 

لازم  هایآزموناز نظر انجام  یریگیلتحوکه لازم است در زمان  شوندیاند/مشده سپاریبرونها به خارج از پژوهشگاه 
 رویحوزه برق به پژوهشگاه ن یتخصص یافزارهادو مورد فوق، روند مراجعات جهت آزمون نرم بر علاوه شوند. بررسی

و  راتیافزار تعمنرم ر،ی( توانMDMکنتور ) یهاداده تیریشبکه، مد تیریبازار برق مد یافزارهااست، نرم رشدروبه
وارد توجه به م با مراجعات هستند. نیهوشمند برق از نمونه ا یتورهاافزار کننرم نیشرکت توربوتک و همچن ینگهدار

 یضرور یحوزه، امر نیدر ا یاز دانش تخصص یریگو بهره تیفعال نیا یسازکپارچهیجهت  شگاهیآزما کی یاندازفوق، راه
 است.

  :پروژهاهداف 

طراحی آزمایشگاه مرجع سنجش کیفیت » افزار، پروژههای آزمون نرمی نیازها و روشبررسی اولیه منظوربه
 لیبه دل پروژه انیاطلاعات و ارتباطات )کامپیوتر سابق( انجام شد. پس از پا یدر گروه فناور 1391در سال  «افزارنرم

 رخ داده در طول راتِیی. اکنون با گذشت زمان و تغدینگرد سریم شگاهیآزما یانداززمان، امکان راه طیو شرا هاتیمحدود
 لیمجهت تک ییلازم است بندها نیهمچن ،داشته یروزرسانو به ینیبه بازب ازیانجام شده ن یهایگذشته، بررس یهاسال

 رسانی مستندات از اهداف این پروژه بوده است.روزبهافزار و تعیین فرایند و محدوده آزمایشگاه نرم .شودطرح به آن اضافه 

 : پروژهچکیده 

باشد، این مرحله در آزمون آن می فرایندافزاری، ترین مراحل ساخت و تحویل یک محصول نرمیکی از اساسی
افزارهای نرم یابد. نگاه کلی بههای زیادی هستند اهمیت دوچندانی میهای صنعتی که دارای پیچیدگیسیستم کارگیریبه

افزار اند، لزوم آزمون دقیق نرمیی لازم کنار گذاشته شدهمتعددی که در صنعت برق خریداری شده و به علت عدم کارا
علمی نیاز به تخصص و ابزارهای  صورتبهافزار ایی که آزمون نرمج کند. از آنای را مشخص میهای حرفهتوسط روش

ورد ای مفهحر صورتبهافزارهای خریداری شده در صنعت برق که های گذشته در رابطه با نرمخاص دارد، توجه به تجربه
ک عنصر افزار ینرم عبارت دیگربه کند.، اهمیت وجود چنین آزمایشگاهی در صنعت برق را آشکار میاندنگرفتهآزمون قرار 
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لی، مخابراتی، های ماها ازجمله شبکهمورد استفاده کنونی است و رفتار بسیاری از شبکه هایسیستمکلیدی در بسیاری از 
. با وجود فاکتورهای زیاد و متفاوت در کندمیهای زندگی مدرن را تعریف و دیگر زیرساختی هوشمند برق هاوب، شبکه

ن روش در تریافزار، اصلی، آزمون نرمفرایندافزار، از جمله طراحی دقیق و مدیریت بررسی قابلیت اطمینان در مهندسی نرم
ص در کاهش نق منظوربهتوسعه، بازبینی و تحویل، رود. آزمون دقیق در طول افزار به شمار میصنعت برای ارزیابی نرم

های موجود، صافزار با توجه به تعداد نقکیفیت نرم معمولاًمحیط عملیاتی و افزایش کیفیت سیستم عملیاتی ضروری است. 
 هاییویژگبرای  افزارنرمگیرد. آزمون ها مورد سنجش قرار میهای انجام شده و میزان پوشش سیستم توسط آزمونآزمون

های عملکردی و و به دو دسته کلی آزمون شودمیآن انجام  یعملکرد یرغهای افزار و الزامات و ویژگیعملکردی نرم
 شوند.بندی میپذیری، بار و کارایی( دسته)مانند امنیت، دسترس یعملکرد یرغ

  :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 اهشگیآزما یاندازانجام گرفته جهت راه قاتیتحق یرسانروزبهو  قاتیاز انجام پروژه حاضر، تحق ییهدف نها
افزارهای تخصصی آزمایشگاه نرم یکیزی. در مرحله اول پروژه، تمرکز راه اندازی فباشدیم یلیافزار در فاز اول و تکمنرم

صی صنعت برق )فاز افزارهای تخصبر آزمایشگاه نرم یشناخت روژه. مرحله دوم پباشدیم هیصنعت برق با امکانات اول
رسانی بررسی روزبه( 2اندازی آزمایشگاه، رسانی بررسی ضرورت راهروزبه( 1 یمرحله شامل بندها نیتکمیلی( دارد. ا

رسانی بررسی و انتخاب استانداردهای روزبه( 3مشابه در داخل و خارج از کشور،  ایهآزمایشگاه ایهمشخصات و ویژگی
. باشدیهای اتوماتیک و ابزارهای لازم مرسانی بررسی آزمونروزبه( 4و  افزارنرمدهی آزمون سنجش کیفیت و گزارش

به شرح  یو شامل بندها پردازدیآن م یاندازو راه شگاهیاز شناخت آزما یگریمرحله دوم به ابعاد د لیمرحله سوم در تکم
ها و افزارنرمرسانی بررسی و تعیین روزبه( 2( تعیین محدوده و تدوین فرآیندهای آزمون در آزمایشگاه، 1 :دباشیم

( 4رسانی بررسی و تعیین الزمات مکانی، تأسیساتی و ... فضای آزمایشگاه و روزبه( 3 ،های لازم و برآورد هزینهافزارسخت
( ارائه برنامه 6آزمایشگاه،  بررسی شده در پروژه طراحی ایهآزمون انجام یسنجامکان( 5ارزیابی اقتصادی و مطالعه بازار، 

 ( بررسی نحوه تایید صلاحیت آزمایشگاه.  7زمانبندی راه اندازی آزمایشگاه )فاز تکمیلی(، 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

  :فنی و ...(

 اندازیبا توجه به تحقیقات انجام گرفته گزارش مرحله دوم پروژه شامل بررسی و مطالعه پیرامون لزوم راه
های ههای آزمایشگاافزارهای تخصصی صنعت برق، اهداف و خدمات آزمایشگاه، تعیین مشخصات و ویژگیآزمایشگاه نرم

ای جداگانه در هلباشد که در فصابزارهای مورد استفاده میی استانداردها و مشابه موجود در سطح ایران و جهان، مطالعه
اند. این گزارش مبنایی جهت انتخاب ابزار و استاندارد مورد نیاز در مرحله سوم پروژه جهت تعیین قالب جداولی تشریح شده

 اندازیراه رتضرو آزمون در آزمایشگاه قرار خواهد گرفت. در گزارش مرحله سوم پروژه، فصل اول فرایندمحدوده و 

اند. شده بررسی و تعیین برآورد هزینه م در آزمایشکاه به همراهافزارهای لازافزارها و سختنرمآزمایشگاه، در فصل دوم 
ارزیابی رگیرنده فصل چهارم درب اختصاص گرفت. بررسی و تعیین الزمات مکانی، تأسیساتی فضای آزمایشگاه فصل سوم به

برنامه زمانبندی پردازد و در فصل آخر، می نحوه تایید صلاحیت آزمایشگاهت، فصل پنجم به اس اقتصادی و مطالعه بازار
 ارائه گردید. راه اندازی آزمایشگاه )فاز تکمیلی(
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 عنوان پروژه:

        استاندارد ی( توزیع بر مبناRTUپایانه راه دور ) یهای عملکردآزمون یهادستورالعمل یبازنگر
IEEE Std C37.1 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PICTPN01 کد پروژه: حمیدرضا حافظ عقیلی مدیر پروژه:

 حمیدرضا حافظ عقیلی، بهنام غلامرضازاده فامیلی همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

ایانه های دستگاه پمعیارهای ارزیابی فنی و آزمون الزامات،تعیین »الزامات قید شده در دستورالعمل  لزوم رعایت
های که شامل مشخصات فنی )الکتریکی، عملکردی، امنیتی و ...( اجباری و آزمون «( زمینی و هوایی توزیعRTUراه دور )

های مشخصات الکتریکی و عملکردی، عایقی، سازگاری الکترومغناطیسی، شرایط محیطی و دستگاه )شامل آزمون
 RTU یزخرید تجه هنگامهای توزیع در شرکتتوسط  ی(مکانیک

 : اهداف پروژه

 ریدستورالعمل انجام آزمون مطابق دستورالعمل ابلاغ شده از طرف شرکت توان یهپروژه ته یناز انجام ا هدف
 یموارد مبهم ینو همچن شوندیمخابرات صنعت برق انجام م یشگاهاست که در آزما RTU یعملکرد یهاآزمون یبرا

( زمینی و هوایی RTUدستگاه پایانه راه دور ) هاینتعیین الزامات، معیارهای ارزیابی فنی و آزمو»که در دستورالعمل 
 اعلام خواهند شد. یربه توان یبررس یجود دارند براو «توزیع

 : چکیده پروژه

پژوهشگاه نیرو با همکاری در پژوهشکده توزیع « تهیه و تدوین مشخصات فنی پایانه راه دور توزیع»پروژه 
به  6/7/1396تا   12/6/1393 یخاطلاعات و ارتباطات )گروه مخابرات سابق( از تار یکارشناسان پژوهشی گروه فناور

ستگاه های دمعیارهای ارزیابی فنی و آزمون الزامات،تعیین »آن  دستورالعمل  یشرکت توانیر انجام شد و ط ییکارفرما
های توزیع که توسط شرکت توانیر به کلیه شرکت ید)در دو مجلد( تهیه گرد« مینی و هوایی توزیع( زRTUپایانه راه دور )

شماره  ینامه یط یراز طرف شرکت توان 20/1/1396 یخدستورالعمل در تار ینبرق جهت اجرا ابلاغ شده است. ا
مزبور  ابلاغ شد. متن کامل دستورالعمل یزن یدتول یو مطابقت با استانداردها یابیارز یشورا یرخانهبه دب 358/27500/96

 باشد. ها قابل دریافت میقسمت مصوبات و دستورالعمل، www.tavanir.Org.ir/deدر سایت شرکت توانیر به نشانی 
، الزامات قید شده در این RTU یزخرید تجه هنگامهای توزیع مکلف هستند در در همین راستا شرکت
های های دستگاه )شامل آزمونفنی )الکتریکی، عملکردی، امنیتی و ...( اجباری و آزموندستورالعمل که شامل مشخصات 

. یندنما تیمشخصات الکتریکی و عملکردی، عایقی، سازگاری الکترومغناطیسی، شرایط محیطی و مکانیکی( است را رعا
تورالعمل آورده شده است، اجباری است. های معتبر برای موارد الزامی که در دسبودن گواهی تایپ تست از آزمایشگاه ادار

هی مربوطه ها را انجام داده و گواهای تولیدکننده یا وارد کننده این دستگاه باید این آزمونبا توجه به این الزام، کلیه شرکت
 باشدیم یرشرکت توان ییدمورد تا یشگاهآزما یرومخابرات صنعت برق پژوهشگاه ن یشگاهآزما کهییآنجا را ارایه دهند. از

ه مراجع یشگاهآزما یندر حال حاضر به ا یراز شرکت توان یگواه یافتکننده جهت انجام آزمون و در یدتول یهاشرکت



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    432 

 

 

دستورالعمل انجام  یدها باجهت انجام آزمون ISO 17025 یشگاهیمطابق روال استاندارد آزما یشگاهی. هر آزماکنندیم
 ام دهد.ها را انجآزمون داشته و مطابق آن آزمون

اساس  مخابرات صنعت برق بر یشگاهدر آزما RTU یزتجه یهاالذکر، آزموندستورالعمل فوق ینقبل از تدو تا
 .شدیبود، انجام م یزن یرتوان یدکه مورد تائ IEC 60870استاندارد 

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 مطالعه، بررسی و مقایسه استانداردهای مربوطه 

 ها و تهیه دستورالعمل انجام آزمونTest sheetمربوطه یها 

 یازمورد ن یاحتمال یزاتتجه یستل یهته 

 استخراج شده یهاسنجی دستورالعملو صحت یلوتپا یاجرا 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(

  ی:هاانجام آزمون گزارش دستورالعمل

 های بخش تغذیه آزمون 

 های دیجیتالهای ورودیآزمون 

 های آنالوگ های ورودیآزمونAC 

 های آنالوگ های ورودیآزمونDC 

 های دیجیتالهای خروجیآزمون 
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  عنوان پروژه:

 در صنعت برق هاآن ارتباطی هوشمند و کاربردهای هایسیستمپژوهی در خصوص آینده

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:  اطلاعات و ارتباطات یفناور پژوهشیگروه  واحد مجری:

 PICTPN03 کد پروژه: پورمهدی مظفری مدیر پروژه:

 پور، محسن ظهیر، فروغ صدیقیمظفریمهدی  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

لیت های مختلف روبرو هستند. قابهای ارتباطی با شتابی زیاد در حال توسعه بوده و با افزایش پیچیدگیسامانه
ی مختلف مخابراتی قابل دسترس، تخصیص بهینه هافناوریاز  زمانهمعملکرد در باندهای فرکانسی مختلف، استفاده 

تر از یشرفتههایی پپذیری و الگوریتمهای مختلف رادیویی و ... همگی نیاز به انعطافپذیری بخشمنابع رادیویی، تطبیق
لاشاره اافزار تا حدودی مشکلات فوققدیمی همچون رادیو نرم هایروشکنند. اند، پیدا میآنچه تاکنون مورد استفاده بوده

ها به حدی رسیده است )و ادامه پیدا خواهد نمود( که نیاز به برداشتن پیچیدگی سامانهاند ولی اکنون نمودهرا مرتفع می
ود. شارتباطی بسیار احساس می هایسیستمتر هوش مصنوعی در پیشرفته هایروشیک گام بزرگ و دخیل کردن 

های پژوهشی قرار طصنعتی و محی ارتباطی هوشمند مورد علاقه و توجه روزافزون کاربرهای هایسیستماکنون هم
 ارتباطی وظیفه حیاتی تبادل اطلاعات را بر عهده دارند، هرگونه ارتقاء عملکرد هایسیستماند. در صنعت برق نیز که گرفته

نقشی مستقیم در بهبود کارایی این صنعت خواهد داشت. همچنین مخابرات هوشمند از موضوعات منتخب انجمن  هاآن
 اشد که در آینده مورد توجه پژوهشگران و فناوران خواهد بود.بمی IEEEمهندسین مخابرات 

 اهداف پروژه: 

 در صنعت هاآن مخابراتی هوشمند و کاربردهای هایسیستمپژوهی در خصوص هدف اصلی در این پروژه آینده
ختلف های مبخشهای مخابراتی های استاندارد پروتکلبرق است. به همین منظور با یک دید فراگیر و مبتنی بر لایه

ه اند و در هر بخش کاربردهایی کدر آن نقش ایفاء نماید بررسی شده تواندمیمخابراتی که هوش مصنوعی  هایسیستم
 اند.توانند در ارتقاء عملکرد صنعت برق داشته باشند مورد بحث و بررسی قرار گرفتهمی

 چکیده پروژه: 

و ... مورد توجه روزافزون قرار  ینظام ی،روزمره، صنعت یردهااز کارب یری( در کثAI) یاستفاده از هوش مصنوع
همانطور که در  هاآن مختلف هایبخش در هاروش یننبوده و ا یامر مبر یناز ا یزن یارتباط هایسیستمگرفته است. 

ه علت گذرا بلکه ب رویداد یکتوجه نه بر اساس  این. اندمورد توجه پژوهشگران بوده بخش ضرورت انجام پروژه بیان شد،
 جهت فائق آمدن یمیقد هایروش یریکارگبه هایالشو چ ناکارآمدی و هامختلف سامانه هایروزافزون بخش یچیدگیپ

هوشمند  ایهشبکه ینفکجزء لا یارتباط هایسیستم یگر،د یو مشکلات منتج از آن هستند. از سو هایچیدگیپ ینبر ا
 رسانیرقب هایشبکه ینباعث بهبود عملکرد ا یارتباط هایسیستم ینتقاء عملکرد ارو هرگونه ار ینبرق هستند و از هم

 طورهمان ی،ارتباط هایسیستممختلف  هایدر بخش یهوش مصنوع هایروشپروژه به استفاده از  ینخواهند شد. در ا
 یریارگکبه یتو قابل یانهگرانگاه عمل یکمراحل آن،  یصورت مجزا پرداخته خواهد شد و در تمامکه در بالا اشاره شد، به
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 هاآن مرحله انجام شده است که مطالب 5این پروژه در افکنده است.  یهمختلف صنعت برق سا هایدر بخش هاآن
 باشند:اختصار به شرح زیر می صورتبه

اول به مسائل مرتبط  فصل ارائه شده است: فصل 5در مرحله اول مطالعات اولیه و تطبیقی صورت گرفته است که در  -
ای انجام هپردازد. فصل دوم به ارائه و بررسی پروژهمنعطف رادیویی آن می گرایانه به طیف و بخشبا دسترسی شناخت

، اختصاص در صنعت برق دارند کارگیریبهاند و قابلیت ارتباطی خود پرداخته هایسیستمشده در دنیا که به هوشمندسازی 
ته که یک نگاه عمومی بر آن دس یادگیری ماشین و البته با هایروشم ابتدا یک مروری کلی بر یافته است. در فصل سو

 هایروش مطالعات و بررسی اند شده است. در ادامه نتایج مرتبط باارتباطی مورد کاربرد قرار گرفته هایسیستمتاکنون در 
AI  مخابراتی ارائه شده است. در فصل چهارم به بررسی کاربردهای  هایسیستممورد استفاده در لایه فیزیکیAI  در

استفاده از طیف فرکانسی پرداخته شده است. فصل پنجم نیز به بررسی ملاحظات و ابزارهای مورد نیاز طراحی سیستمی 
 اختصاص داده شده است.  AI کارگیریبهجهت 

ها اختصاص یافته است. در همین رابطه ابتدا به معرفی در آنتنمصنوعی مرحله دوم پروژه به بررسی استفاده از هوش -
صفحات هوشمند بازتابی پرداخته شده و مبانی عملکرد آن از نظر تئوری میدان و امواج مورد بررسی قرار گرفته است. در 

اشاره گردید. انبوه  MIMOو  MIMOهای ی مشابه نظیر آنتنهافناوریادامه به کاربردهای آن و تفاوت آن با دیگر 
 هایروشهای مرتبط با آن نیز پرداخته شده است. در بخش بعدی استفاده از سازی و چالشپیاده هایروشهمچنین به 

انبوه پرداخته شده است. در انتها  MIMOهای دهی بیم آنتنهای عصبی در طراحی و شکلهوش مصنوعی مانند شبکه
 گردیدند. استفاده نمود ارائه هاآن از توانمینیز به کاربردهای مخابراتی و صنعتی که 

 یتلقاب ینماش یادگیری هایتکنیکو شبکه پرداخته شده است.  MACهای ارتباطی در مرحله سوم به دو لایه پروتکل -
 ین. ارندآویرا فراهم م یانسان یمخودکار و بدون دخالت مستق صورتبهرا  یطیمح یطو انطباق با شرا یطاز مح یادگیری

 یردهادر کارب یکه نقش پررنگ یاءاش ینترنتو ا یحسگر هایمورد استفاده در شبکه MAC یهلا یطراح یبرا ویژهبهامر 
برای لایه شبکه ابتدا به  AI هایروش کارگیریبهدر خصوص  دارد. یتشبکه هوشمند برق دارند، اهم همنجمل یصنعت

و  AIنوین پرداخته شده است و سپس یک معماری مناسب برای ایجاد ارتباط مابین  هایروشاین  کارگیریبهاهمیت 
 هاوشرکنند، مورد بررسی قرار خواهد گرفته است. کاربردهای وسیعی که این های مورد نظر را مرتفع میشبکه که چالش

 اند.تهتوانند در صنعت برق ایفاء نمایند نیز در انتها مورد مطالعه و بررسی قرار گرفمی

موضوع مورد مطالعه قرار  ههستند، س یشبکه ارتباط یریتمد یکه در خصوص هوشمندساز در مرحله چهارم پروژه -
 هایروش ی( بررس2 .یارتباط هایمنابع در شبکه یصجهت تخص AI یریکارگبه هایروش ی( بررس1 :اندگرفته

  هوشمند در سطح شبکه.  یکاربرد هایبرنامه یبررس (3 .یارتباط هایدر شبکه یتجهت ارتقاء امن AI یریکارگبه

از  یتفهرس یینها بندیپروژه و جهت جمع طی این در گرفتهبا توجه به مطالعات صورت  یزن مرحله پنجم و نهایی در -
در صنعت برق و شبکه هوشمند مورد استفاده قرار  توانندیم ینیماش یادگیری هایروش هاآن که در یپژوهش هاییتفعال

 .اندشده ارائهپروژه  یفدر قالب تعر یرند،گ
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 انجام پروژه:  هایروشمراحل و 

این پروژه ماهیتی مطالعاتی داشته و بر اساس جستجو، مطالعه و بررسی مطالب مقالات علمی، نتایج منتشره از 
ی های داخل پژوهشگاه نیرو در طور دانش ضمنی فراگرفته شده از انجام پروژهالمللی و همینطهای تحقیقاتی بینپروژه

 یبررس (3. اهدر آنتن یعمصنواستفاده از هوش یبررس (2( مطالعات مقدماتی و تطبیقی. 1پنج مرحله انجام شده است: 
و ارائه  یجمع بند (5 ی.شبکه ارتباط یریتمد یهوشمندساز (4. و شبکه MAC هاییهدر لا یهوش مصنوع کارگیریبه
 .ادامه کار یبرا یشنهادپ

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 5 ایگزارش فنی مرحله 

 :انتشار سه مقاله کنفرانس 
 ،«یارتباط هایسیستم MAC یهلا یدر طراح مصنوعیهوش هایروش کارگیریبه»پور، ش. سیدفرشی، م. مظفری( 1

 1399اطلاعات،  یو فناور یوتربرق، علوم کامپ یمهندس المللیینکنفرانس ب ینپنجم

 ،«یطارتبا هایسیستمشبکه  یهلا یدر طراح مصنوعیهوش هایروش کارگیریبه»پور، ش. سیدفرشی، م. مظفری ( 2
 1399اطلاعات،  یو فناور یوتربرق، علوم کامپ یمهندس المللیینکنفرانس ب ینپنجم

 ایهدر شبکه یکاربرد هایجهت ارتقاء عملکرد برنامه مصنوعیهوش کارگیریبه»پور، ش. سیدفرشی، م. مظفری ( 3
 1399لاعات، اط یو فناور یوتربرق، علوم کامپ یمهندس المللیینکنفرانس ب ینپنجم ،«و شبکه هوشمند برق یارتباط
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  پروژه: عنوان

 سازی )همزاد دیجیتال( در صنعت برقاستفاده از مجازی سنجیامکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات واحد مجری:

 PICTPN08  کد پروژه: کاربهصبریه چو مدیر پروژه:

 محمد صغیری، مهرنوش عابدی، شیدا سیدفرشی )داور داخلی(علی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

 تالیجید و همزاد (Virtualization)ی سازیمجازازجمله  هافناوریای از مجموعه ،های اخیردر سال
(Digital Twin)  اند. در علوم شده (4)انقلاب صنعتی نسل  آمدن نسل چهارم صنعت دیپدمنجر به

شود. افزاری ارائه آن سرویس گفته میهای سختسازی به جداسازی سرویس درخواستی از زیرساختمجازی کامپیوتر،
نیازمند  ،دهدقرار می هاآن را در اختیارها کاربران و برنامه مورد نیاز هایو سرویس یفیزیکمنابع  این فناوری که

 است. هاآن گیری بهینه ازتخصیص منابع متناسب و بهره ،های هوشمندزیرساخت

سازی، همزاد دیجیتال است. همزاد دیجیتال که به عنوان نسخه مجازیی نوین در راستای هافناورییکی از 
در  رشدروبهفناوری   10گارتنر به عنوان یکی از  مؤسسهشود، توسط مجازی از یک شیء یا سیستم فیزیکی تعریف می

های که رویه تموجود اس هایسیستمگی بالای بسیاری از تر شدن و پیچیددلیل این امر تخصصی دنیا معرفی شده است.
. کنندرا فراهم نمی هاآن های فیزیکی، امکان تحلیل و بررسیبعدی، سه بعدی و حتی ایجاد ماکت دو سازیمدلرایج مانند 

پیچیده )صنایعی مانند برق، مخابرات و پزشکی(  هایسیستمفناوری همزاد دیجیتال برای مدیریت اغلب  کهیدرحال
 پاسخگو باشد. تواندمی

و  ینیبیشپبرای درک، آزمون،  تواندمیی از دارایی/فرایند/سیستم است که افزارنرمجیتال بازنمای همزاد دی
یزیکی آن قبل از اجرای ف سازی عملکرد آن مورد استفاده قرار گیرد و بدین ترتیب امکان بررسی عملکرد سیستم رابهینه

دهد. این فناوری به عنوان همتا، رونوشت و نسخه مجازی یک شیء فیزیکی تعریف شده است که دقیقاً در اختیار قرار می
خط، هایی مانند پایش برمزایای بسیاری در حوزه تواندمی. همزاد دیجیتال کندمیشرایط حاضر شیء متناظر را منعکس 

دهد و به این علت، مورد توجه قرار گرفته ارائه  سازی و آموزش را در زمان چرخه حیات شیء فیزیکیسازی، شبیهبهینه
 است. 

بر اساس تعاریف و اهدافی که برای همزاد دیجیتال تعریف شده است و همچنین کاربردهای وسیعی که در آینده 
نیازمند  روز ی مختلفهافناوریای برخوردار است و به پشتیبانی از آن مورد انتظار است، این فناوری نوین از ساختار پیچیده

ر های اخیدر سال ییتنهابه هاآن است. در حقیقت، همزاد دیجیتال حاصل ترکیب چندین فناوری است که هر کدام از
ر صنعت بینی وقایع دیی که در حال حاضر برای تخمین و پیشهافناوریاند. اغلب تحولات شگرفی در صنایع ایجاد کرده

مزاد دیجیتال برای ایجاد یک همزاد از سیستم، به سمت همگرا شدن به یکدیگر گیرند تحت مفهوم همورد استفاده قرار می
 پیش خواهند رفت. 

 عبارتند از حوزۀ سیستمکه  در دو حوزۀ اصلی مورد بررسی قرار داد توانمیاجرا و تحقق مفهوم همزاد دیجیتال را 
  فیزیکی و حوزۀ همزاد دیجیتال.
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های پردازشی، ای مانند محاسبات ابری و زیرساختی نوین و پایههافناوری وسیعی از صورتبههمزاد دیجیتال 
ه ب هاآن ی دیگری در کنارهافناورینماید. همچنین ها برای ایجاد مدل مجازی استفاده میاینترنت اشیا و کلان داده

سازی، هوش مصنوعی، و شبیه سازیمدلپردازند که عبارتند از: های خاص در همزاد دیجیتال میپرورش قابلیت
 های ارتباطی و مخابراتی و امنیت اطلاعات. سازی، واقعیت مجازی و واقعیت افزوده، زیرساختبصری

ت تطابق کننده، قابلیساز و کمکاین فناوری پیشرو، تحول فناوری همزاد دیجیتال در صنایع مختلف کاربرد دارد.
هایی از کاربرد همزاد دیجیتال در صنعت برق در پایش و نمونههای مختلف صنعت برق را دارد. و طراحی برای بخش

هایی است و شرکت هاآن های بادی و عملکردو توربین هانیروگاه سازیمدلها، ، مدیریت عملکرد داراییهاسیستممدیریت 
 در این زمینه در حال فعالیت هستند. Siemensو  GEچون 

های محتمل همزاد دیجیتال در صنعت برق و انرژی مورد مطالعه قرار در این پروژه، مطالعات مفهومی و کاربرد
در  ی نوین اطلاعاتی و ارتباطی جهت استفادههافناوریسازی آن با کمک دستیابی به پیاده سنجیامکانگرفته و سپس 

 صنعت برق و انرژی انجام شده است. 
اطی ی مختلف ارتبهافناوریشرفت سریع در همزاد دیجیتال یک فناوری نوظهور است که تحقق آن متأثر از پی

ی از همزاد بردارباشد. بهرهسازی میقابل اجرا و پیاده هافناوریو اطلاعاتی بوده و با فرض در اختیار داشتن بسیاری از این 
 ندساز همزادی پایه و توانمهافناوریدیجیتال در بسیاری از کشورها از جمله ایران در ابتدای راه قرار دارد. عدم تکامل 

اد سازی یک نمونه از همزنیز منجر شده که پیاده هافناوریهای اجرای عملی این دیجیتال و در اختیار نداشتن زیرساخت
 دیجیتال حتی در حد موردی با مشکل مواجه شود.

ها الشز چاگرچه فناوری همزاد دیجیتال از پیچیدگی بالایی برخوردار است اما استفاده از آن برای حل بسیاری ا
دست آمده از گشا خواهد بود. در مجموع، دیدگاه بهراه هاسیستمسازی عملکرد های ساختاری و برای بهینهو پیچیدگی

مطالعات این پروژه جهت مطالعه کاربردهای همزاد دیجیتال در صنعت برق و انرژی کمک خواهد کرد. همچنین دانش 
آوری شده از مطالعات مراکز تحقیقاتی و صنعتی بزرگ دنیا از کاربردهای دست آمده در کنار اطلاعات جمعمفهومی به

سازی آن برای اولین بار در ایران در یک حوزه همزاد دیجیتال در شبکه هوشمند برق، به ارائه راهکارهایی جهت پیاده
 نمونه شبکه برق منتهی خواهد شد.

مزاد شناخت بیشتر ه منظوربهپژوهی های آیندهپروژهشود که در کنار تعریف در پژوهشگاه نیرو، پیشنهاد می
امه و . در ادشودی مرتبط، تعریف و اجرا هافناوریسایر  یریکارگبههای موازی نیز در خصوص شناخت و دیجیتال، پروژه

 در جهتهای آزمون ایده پروژه توانمیی مرتبط، هافناوریبر کلیه ابعاد و  جانبههمهپس از شناخت و تسلط کامل و 
 ساخت همزاد دیجیتال برای تجهیزات نمونه صنعت برق، تعریف و اجرا نمود.
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 :پروژهاهداف 

 کسب دانش در مورد:

 سازی و همزاد دیجیتالمفاهیم مجازی .1

 ی پایه و توانمندساز لازم برای معماری همزاد دیجیتالهافناوری .2
 کاربردهای همزاد دیجیتال در صنعت برق و انرژی  .3
 سازی یک کاربرد نمونهپیاده سنجیامکان .4

 :پروژهچکیده 

در حال گسترش هستند. در عصر حاضر،  سرعتبهی اطلاعاتی و ارتباطی در انقلاب صنعتی چهارم هافناوری
 هایستمسسازی و ساخت نسخه دیجیتال از انواع زمینۀ عملیاتی شدن مفهوم مجازی هافناوریپیشرفت و تحقق بسیاری از 

یی چون اینترنت اشیاء، محاسبات ابری، هوش هافناوریفراهم کرده است. رویکرد نوین همکاری  آلات راو ماشین
را در آینده نزدیک به واقعیت « همزاد دیجیتال»مصنوعی و واقعیت مجازی به همراه ساختارهای قوی ارتباطی، مفهوم 

 خواهد رساند. 
ستخراج دیدگاه نوین کاربرد این فناوری در صنایع، مطالعه منسجم مفهوم همزاد دیجیتال و بررسی و ا منظوربه

-ی مجازیهافناوریبا مطالعات مفهومی « سازی )همزاد دیجیتال( در صنعت برقاستفاده از مجازی سنجیامکان»پروژه 

گیری به سمت کاربردهای همزاد دیجیتال در صنعت برق و انرژی ادامه سازی و همزاد دیجیتال آغاز شد و سپس با جهت
یک  در دیجیتال همزاد سازی مفهومپیاده سنجیامکانافت. با در نظر داشتن اهمیت استفاده از این فناوری نوین، ی

 هوشمند برق نیز در برنامه پژوهشی این پروژه مورد توجه و مطالعه قرار گرفت. شبکه نمونه یحوزه

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

های نوین مورد استفاده در و همزاد دیجیتال و شناسایی فناوری سازی: مطالعه مفاهیم مجازی1مرحله 

سازی و همزاد دیجیتال و همچنین های مجازیدر این مرحله مطالعات مفهومی از فناوری)همزاد دیجیتال 

 د.( انهای نوین اطلاعاتی و ارتباطی جهت تحقق مفهوم همزاد دیجیتال انجام شدهمطالعه و استخراج فناوری

 هاهای آنسازی و همزاد دیجیتال با تمرکز بر تعاریف، مزایا و چالشمفهومی مجازی آشنایی -1-1
توانند در ایجاد و تحقق مفهوم همزاد که می ی نوین اطلاعاتی و ارتباطیهافناوریشناسائی و مطالعه  -1-2

 دیجیتال نقش داشته باشند.

 کاربردهای همزاد دیجیتال در شبکه هوشمند :2مرحله 

ر دیجیتال د همزادهای انجام شده( سازی شده کنونی )پروژهمرحله علاوه بر شناسایی کاربردهای پیادهدر این )
 های متصور آتی از آن )در صنعت برق( نیز مورد بررسی قرار گرفتند.(شبکه هوشمند برق، استفاده

 مندی نمونه شبکه هوشسازی مفهوم همزاد دیجیتال در حوزهسنجی پیادهامکان :3مرحله 

رداری از بسازی همزاد دیجیتال و همچنین بررسی وضعیت و امکان بهرههای پیادهدر این مرحله به تعیین نیازمندی)
سازی یک نمونه در پژوهشگاه نیرو های موجود کشور پرداخته شد و امکان پیادههمزاد دیجیتال با توجه به زیرساخت

 د بررسی قرار گرفت.(با در نظر گرفتن ملاحظات و امکانات موجود مور
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 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 گزارش فنی از مطالعات مفهومی درباره فناوری همزاد دیجیتال 

  و آزمون ایده مرتبط با این فناوری  پژوهیآیندههای کلان، مورد عناوین پروژه 70استخراج و پیشنهاد بیش از
 های آتی با متخصصینبرای همکاری
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 گروههای پایان یافته پروژه

 پژوهشی متالورژی
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   عنوان پروژه:

حادثه  یابیمربوطه در خصوص علت یهاو تست یانجام بررس یبرا یاو مشاوره یپژوهشارائه خدمات 
 دورود   یگاز یروگاهن یهاشکست پره

 شرکت تولید نیروی برق شهید مفتح کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 CMTPM01 کد پروژه: پور لیاسیحسن کاظم مدیر پروژه:

 مقانکیسعید خانی  :همکاران

  : پروژهضرورت انجام 

اره اش یلبه موارد ذ توانمی یروگاهین یگاز هایینزوال/شکست در تورب یزآنال یهاانجام پروژه یهااز ضرورت
 یمهو ن یاساس یراتاز تعم یناش هایینهکاهش هز -2کشور،  هاینیروگاهاز بروز حوادث مشابه در  یریجلوگ -1کرد: 
 یراتکاهش تعداد تعم -5و  یداربرق پا تأمین -4 ید،از عدم تول یناش هایینهکاهش هز -3 ی،گاز یواحدها یاساس

 نشده. بینییشپ

  : پروژهاهداف 

 یگاز یروگاهن  BBC Type 9 یگاز ینتورب 2واحد  یهاعلت شکست پره یهدف از انجام پروژه حاضر، بررس
 است. دورود

  :پروژهچکیده 

 یبرواحد، علت تخ یبردارسوابق بهره یشکست و بررس یزاستاندارد آنال هایروشاز  یریگپروژه با بهره یندر ا
در  یواستر یکروسکوپها با مشده پره یبشده است. سطوح تخر یبررس دورود یگاز یروگاهن 2واحد  یگاز ینتورب یهاپره

 هاییاز بزرگنما یعیوس یفطدر  FESEM یدانیم یلگس یروبش یکروسکوپ الکترونیبا م ینکم و همچن هاییبزرگنما
ر شده ها دچار تغییها در امتداد طولی پرهدهد که ریزساختار پرههای ریزساختاری نشان میبررسیقرار گرفت.  یمورد بررس

در اثر افزایش دما دچار انحلال شده و حین تریپ  γ׳ذرات  شود. در واقعثانویه مشاهده می γ׳ها تنها ذرات و در نوک پره
 دهد که این توربین پیشبرداری واحد نیز نشان میزند. سوابق بهرهبسیار ریز جوانه می γ׳ذرات  هنگام سرد شدن توربین

استارت متوالی ناموفق با سوخت گازوئیل داشته است و حین استارت پنجم دچار حادثه شده است. با توجه  4از وقوع حادثه 
های مختلف توربین باعث وقوع احتراق بلی، تجمع سوخت در قسمتهای ناموفق قبه تغییرات ریزساختاری و استارت

ا باعث یابد. این افزایش دمها در اثر این نوع احتراق نسبت به حالت عادی افزایش بیشتری میشود و دمای پرهثانویه می

رک از های متحمامی پرهشود و تقریباً تدر ناحیه نوک ایرفویل می ویژهبهها و افت خواص مکانیکی پره γ׳ذرات  انحلال
های ها باعث برخورد جسم داخلی به سمت سایر پرهشوند. جدا شدن بخشی از نوک ایرفویل پرهاین ناحیه دچار آسیب می

 شود. های بیشتری در توربین ایجاد میشود و تخریبثابت می
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 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 یبردارسوابق بهره یبررس -2 ی،ارسال هاییلمو ف یرتصاو یبررس -1است:  یلمراحل انجام پروژه به شرح ذ
با  یزساختارر یبررس -5 دیده،یبآس یهاپره یچشم یبررس -4وارد شده،  یهاو نوع خسارت یزانم یبررس -3واحد، 

 یترونالک یکروسکوپو م یواستر یکروسکوپبا م هشده پر یبسطوح تخر یبررس -6 ی،و الکترون ینور هاییکروسکوپم
 ارائه راه حل -7و  یدانیم یلگس یروبش

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 .یدگرد یلو به کارفرما تحو یهته یگزارش فن
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  عنوان پروژه:

 نیروگاه گازی کنارک G14های متحرک ردیف دوم( واحد بررسی علت حادثه )تخریب پره

 شرکت تولید نیروی برق زاهدان کارفرما: گروه پژوهشی متالورژی واحد مجری:

 CMTZP01 کد پروژه: سعید خانی مقانکی مدیر پروژه:

  :همکاران

 : پروژهضرورت انجام 

به موارد ذیل اشاره  توانمیهای گازی نیروگاهی های آنالیز زوال/شکست در توربینهای انجام پروژهاز ضرورت
های ناشی از تعمیرات اساسی و نیمه کاهش هزینه -2کشور،  هاینیروگاهجلوگیری از بروز حوادث مشابه در  -1کرد: 

کاهش تعداد تعمیرات  -5و  برق پایدار تأمین -4ولید، های ناشی از عدم تکاهش هزینه -3اساسی واحدهای گازی، 
 بینی نشده.پیش

 : پروژهاهداف 

نیروگاه  GE-F5های متحرک ردیف دوم توربین گازی هدف از انجام پروژه حاضر، بررسی علت شکست پره
 کنارک است.

 : پروژهچکیده 

ست برداری واحد، علت شکاستاندارد آنالیز شکست و بررسی سوابق بهره هایروشگیری از در این پروژه با بهره
 ها با میکروسکوپنیروگاه کنارک بررسی شده است. سطوح شکست پره 4های متحرک ردیف دوم توربین گازی واحد پره

عی از در طیف وسی FESEMها کم و همچنین با میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی استریو در بزرگنمایی
 هایهای متحرک ردیف دوم آزمونها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین جهت ارزیابی خواص مکانیکی پرهبزرگنمایی

های برداری واحد از جمله دمای روغن یاتاقانهای تهیه شده انجام گردید. سوابق بهرهکشش سرد و گرم روی نمونه
و ...  هانآ های قبلی و نوع و علت وقوعقدار توان تولید شده، تعداد تریپها، متوربین، کمپرسور و ژنراتور، ارتعاش یاتاقان
های انجام شده نشان داد که در اثر قطع شعله و تجمع سوخت در قسمت داکت مورد بررسی قرار گرفت. مجموعه بررسی

نفجار شده و موج ناشی از ( گازوئیل مجتمع شده دچار اAuto-ignationزنی خودکار )اگزوز توربین، به دلیل پدیده جرقه
 های متحرک ردیف دوم که نزدیک به داکت اگزوز هستند، شده است. انفجار باعث شکست پره

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 مراحل انجام پروژه به شرح ذیل است: 

های نوع خسارتبررسی میزان و  -3برداری واحد، بررسی سوابق بهره -2های ارسالی، بررسی تصاویر و فیلم -1
بررسی  -6های نوری و الکترونی، بررسی ریزساختار با میکروسکوپ -5دیده، های آسیببررسی چشمی پره -4شده،  وارد

 ارزیابی خواص مکانیکی -7سطوح شکست پره با میکروسکوپ استریو و میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی و 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 گزارش فنی بررسی علت حادثه پیش آمده تهیه و به کارفرما تحویل گردید.    
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 گروههای پایان یافته پروژه

 پژوهشی محیط زیست
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 عنوان پروژه:

 ترسیم نقشه راه زیست فناوری و تدوین راهبردهای توسعه آن در صنعت برق

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: گروه پژوهشی محیط زیست واحد مجری:

 PEVPN16 کد پروژه: مهسا صدیقی مدیر پروژه:

 محمد رسولی، کریستوفر سرکیزی، شمس حاجیان همکاران:

  ضرورت انجام پروژه: 

شود. های فسیلی تأمین میوسیله سوختهای ایران بهانرژی مورد نیاز برای تولید برق در نیروگاه %90بیش از 
های اخیر با توجه به مشکلات فراوان باشد. در سالدلیل اصلی این اتفاق، وجود منابع غنی انرژی فسیلی در ایران می

اند. هزینه اولیه نیروگاه و قیمت منابع سوختی مورد توجه قرار گرفته های فسیلی، معیارهای دیگری غیر ازاستفاده از سوخت
گیرد، معیارهای اقتصادی، اجتماعی، های نیروگاهی مورد توجه قرار میبندی فناوریمعیارهای مختلفی که برای اولویت

محیطی سترق، معیار زیهای تولید ببندی گزینهمحیطی است. یکی از معیارهای اساسی در اولویتسیاسی، فنی و زیست
های ای، میزان انتشار آلایندهاست که معیارهایی از قبیل میزان انتشار گازهای آلاینده، میزان انتشار گازهای گلخانه

 گیرد. رادیواکتیو، میزان آلایندگی آب، میزان آلایندگی خاک و وسعت زمین مورد استفاده را در بر می
ا ههای مختلف در طول دورۀ فعالیت آنها و انتشار آلایندهاندازی نیروگاهمحیطی احداث و راههای زیستجنبه

( در رو استفاده از فناوری زیستی )بیوتکنولوژیها برشمرد. ازاینترین معیارها برای مقایسه نیروگاهتوان یکی از مهمرا، می
د که در خصوص تحقیق و توسعه علم و باشد و ضرورت دارها امری حائز اهمیت میمحیطی نیروگاهرفع معضلات زیست

ریزی و اقدامات لازم صورت گیرد. در این راستا، ترسیم نقشه راه فناوری فناوری زیستی محیطی در صنعت برق، برنامه
های ویتتواند ما را در تعیین اولزیستی محیطی )بیوتکنولوژی محیطی( در صنعت برق و تدوین راهبردهای توسعه آن، می

ریزی جهت نیل به اهداف گسترده و قابل دسترسی برای بهبود عملکرد محیط زیستی گذاری و برنامهیاستراهبردی، س
 در این صنعت، مساعدت نماید.

 اهداف پروژه: 

 در اجرای این پروژه، اهداف و مراحل زیر دنبال شده است:

 های استفاده از فناوری زیستی محیطی در صنعت برقشناسایی زمینه 
های نیروگاهی )هوا، آب، خاک و صوت(، های نیروگاهی، مدیریت و کنترل آلایندهها شامل پایش آلایندهزمینهاین 

ای کنترل و بازچرخانی پساب و مدیریت آب، مدیریت زائدات جامد و احیای خاک، کاهش نشر و مدیریت گازهای گلخانه
 باشد.می

 رقمحیطی صنعت بکارگیری در حل معضلات زیستلیت بههای زیستی موجود با قابشناسایی و معرفی فناوری 

ژنتیک  های بومی، مهندسیهای بیوفیلتر، بیوسنسورها، غربالگری و جداسازی گونهتوان به انواع سیستماز آن جمله می
 الگ و(، انواع بیوراکتورها، گیاه پالایی، زیست فناوری میکروStrain Developmentهای صنعتی )ها، توسعه سویهگونه

 هوازی اشاره کرد.های هضم بیسیستم

 ها در کشورهای دیگرگذاری این فناوریبررسی ابعاد فناورانه و تجربیات سیاست 
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 های داخلی انجام شده در این زمینه و تعیین نقاط قوت و ضعفرصد فعالیت 

 رقتوسعه آن در صنعت ب پژوهی زیست فناوری، ترسیم نقشه راه فناوری زیستی محیطی و تدوین راهبردهایآینده 

 چکیده پروژه: 

ند ، برنامه عملیاتی س«ترسیم نقشه راه زیست فناوری و تدوین راهبردهای توسعه آن در صنعت برق»در پروژه 
ودجه مورد بندی و بها، زمانهای زیستی صنعت برق تدوین شد. این برنامه عملیاتی شامل پروژهو نقشه راه توسعه فناوری

ا ها مشخص شد. برای این کار ابتدریزی عملیاتی و متولیان انجام اقدامات و پروژهت. همچنین فرایند برنامهها اسنیاز آن
های زیستی صنعت برق تعیین شد و سپس پیشنهاداتی برای بهبود آن وضعیت موجود نهادهای مرتبط با توسعه فناوری

ترسیم شد. در نهایت با توجه به این که اقدامات به چهار های زیستی صنعت برق ارائه شد و نگاشت نهادی توسعه فناوری
ها، موتور محرک علم و فناوری و نظام نوآوری فناورانه تقسیم شده بودند، چهار های زیستی، مدیریت آلایندهحوزه انرژی

ها نگاشترهساله ترسیم شد. امید است که این  10های زیستی صنعت برق در بازه نگاشت برای توسعه فناوریدسته ره
 گیران صنعت برق قرار دهند.بتوانند مسیر روشن و مشخصی را پیش روی تصمیم

 

 های انجام پروژه: مراحل و روش

 تعیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند 

 های فناوریها و حوزهتعیین مشخصه 

 انداز توسعه فناوری تدوین چشم 

 تدوین اهداف و راهبردها 

  تدوین اهداف خرد و برنامه اقدامات 

 تدوین برنامه عملیاتی و نقشه راه فناوری 

 روزرسانیتدوین مکانیزم ارزیابی و برنامه به 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

 باشد که در انتهای هر فاز از پروژه تدوین و ارائه شده است.ای میگزارش مرحله 7نتایج حاصل از پروژه شامل 
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 گروههای پایان یافته پروژه

 پژوهشی مدیریت انرژی
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   عنوان پروژه:

 ساز سرمای موضعی دما متوسط و تدوین دانش فنی آنهای ذخیرهطراحی و ساخت سامانه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: مدیریت انرژیپژوهشی گروه  واحد مجری:

 PENPN12 کد پروژه: سیاوش منیعی مدیر پروژه:

 زاده، میرمهرداد حسینی، امید ادیبیسیاوش منیعی، وهاب مکاری همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

 هایدرصد از کل مصرف انرژی الکتریکی در تابستان به سیستم 40الی  30در ایران بنا بر آمار موجود، حدود 
هزار مگاوات  20مقدار  96هزار مگاوات اوج مصرف برق تابستان در سال  53که از مجموع طوریگردد. بهسرمایشی باز می

های سرمایشی بوده که این مقدار معادل برق مصرفی چهار کشور افغانستان، ترکمنستان، آذربایجان و مربوطه به سیستم
طبوع برودتی و تهویه مهای بدیهی است پیک بار در گرمترین روزهای سال عمدتا ناشی از کارکرد سیستم ارمنستان است.

های خانگی و صنعتی، فریزرها و چیلرهاست. نابرابری تولید و مصرف انرژی در تابستان باعث قطع همانند کولرها، یخچال
 شود. بر همین اساس و به دلیل وجودکنندگان وارد میهای زیادی به شبکه و مصرفشود و در پی آن آسیبمکرر برق می

های تهویه مطبوع، معمولا بار برودتی حداکثر به عنوان مبنای در طراحی بخش سرمایش سیستمپیک گرما در تابستان، 
که بار شود ظرفیت سیستم نسبتاً زیاد و هزینه آن افزایش یابد. درحالیگیرد که این امر باعث میطراحی سیستم قرار می

ای برای ذخیره انرژی در درجه ساز سرما وسیلهدهد. ذخیرهبرودتی حداکثر فقط در ساعات محدودی از فصل گرما رخ می
باشد، که استفاده از آن و تلفیق آن با سیستم سرمایش تهویه مطبوع این امکان را فراهم حرارت متوسط و یا پایین می

 سازد که بخشی از ظرفیت تبرید سیستم را، در ساعات خارج از بار برودتی حداکثر و ساعاتی که بار برودتی کم است،می
ذخیره نموده و در ساعات مورد نیاز مجددا به کار گرفت و به این ترتیب بار برودتی حداکثر )طراحی( سیستم کاهش خواهد 

تر وچکتر و ککارگیری سیکل تبرید ارزانگردد تا با بهسرما باعث می سازذخیرهگیری از به عبارت دیگر، بهره یافت.
 بار برودتی در ساعت بار حداکثر باشیم. جوابگوی تمامی بارهای برودتی و از جمله

 Phase Change)سازهای ساخته شده با مواد تغییر فاز دهنده  ساز سرما، ذخیرههای ذخیرهیکی از انواع سیستم

Materials / PCM) توان به مواد پارافینی اشاره نمود. مواد تغییرفازدهنده نسل جدیدی از ها میباشد که از جمله آنمی
صورت انرژی نهان در خود ذخیره کرده و در زمان باشند که در هنگام دریافت انرژی، با تغییر فاز آن را بهحرارتی میاجرام 

مورد نظر با برگشت به فاز اولیه، انرژی ذخیره شده را در اختیار محیط پیرامونی خود قرار دهند. در این مواد هدف استفاده 
اخت است تا امکان سسازی انرژی حرارتی باعث شدهباشد. ظرفیت بالای ذخیرهمی از گرمای نهان ذوب در طول تغییر فاز

ای شود که واحدهها را بصورت فشرده تولید کرد. این ویژگی باعث میهای کوچک فراهم گردد و بتوان آنذخیره کننده
 استفاده فراوانی داشته باشند.کننده انرژی در کاربردهای تجاری که معمولا با محدودیت ابعادی مواجه هستند، ذخیره

کارگیری مواد تغییر فاز دهنده با محدوده تغییر فاز در دماهای متوسط )نزدیک به هدف از انجام پروژه مذکور، به
 های سرمایشی را در ساعات پیک بار شبکه کاهش داد.توان مصرف سیستمواسطه آنها بهباشد که بهدمای محیط( می

 اهداف پروژه:

  ساز سرما در شرایط اقلیمی متفاوت و تاثیر شرایط محیطی بر عملکرد های ذخیرهکارگیری سیستمجامع بهبررسی
 سیستم
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 های محاسبه ظرفیت مورد نیاز سیستم با توجه به بار حرارتی ساختمان و شرایط اقلیمی و بررسی سازی روشپیاده
 نهساختمان داخلی سیستم به منظور یافتن نرخ انتقال حرارت بهی

 سازبررسی زمان شارژ و دشارژ سیستم با توجه به تغییرات دمایی در طول شبانه روز و همچنین ساختمان داخلی ذخیره 
 های ذخیره ساز پارافینی بهینه با توجه به متغیرهای ورودی ساختمانتدوین روش محاسبه سیستم 

 یزات تهویه مطبوع از طریق کاهش ساز سرما بر کاهش ظرفیت سرمایشی تجههای ذخیرهبررسی تاثیر سیستم
 حداکثر میزان بار سرمایشی مورد نیاز

 منظور بهینه سازی مصرف انرژی در بخش ساختمانگسترش کاربرد مواد تغییر فاز دهنده به 

 چکیده پروژه: 

ن های نویمایع پارافینی به عنوان سیستم-)تغییر فاز دهنده( جامد PCMکارگیری مواد پروژه مذکور با هدف به
ه سازهای یخ و آب، محدودهای پارافینی در مقایسه با ذخیرهساز سرما در ساختمان تعریف گردید. مزیت عمده مبدلذخیره

مواد قابل دسترس هستند.  درجه سانتیگراد با توجه به نوع ترکیبات 100تا  8ها بوده که از وسیع دمای ذوب و انجماد آن
دهد. عنوان یک سیستم سرمایش انفعالی در اختیار قرار میسازهای پارافینی را بهاین قابلیت عمده امکان استفاده از ذخیره

بایست دمای آب توسط یک سیستم سرمایش مکانیکی به درجه حرارت زیر سازهای آب و یخ ابتدا میکه در ذخیرهدرحالی
درجه سانتیگراد(، از شرایط  30عنوان مثال توان با انتخاب نقطه ذوب دلخواه )بهیستم مشابه پارافینی میصفر برسد، در س

اختلاف دمای محیط در طول روز و شب به بهترین حالت بهره برد و عملا بدون وجود هیچ نیروی خارجی، از سرمای 
 هایکرد. با توجه به این مشخصه عمده، سیستممنظور کاهش بار حرارتی در طول روز استفاده جذب شده در شب به

وند. شپارافینی گزینه مناسبی جهت استفاده در مناطق خشک و کویری با اختلاف زیاد دمای روز و شب محسوب می
های کمتری در نصب در مناطق فاقد فضای کافی تر دارای محدودیتها با توجه به ابعاد کوچکگونه مبدلهمچنین، این

 باشد. سال می 6تا  4پارافینی در حدود  PCMهای ه بازگشت سرمایه مبدلهستند. دور
اشد. این بها به منظور تولید گرمایش و سرمایش میسازهای پارافینی قابلیت کاربرد آناز دیگر مزایای ذخیره

و در  انرژی را جذب کردهها بدون نیاز به تغییر در ساختمان داخلی چنانچه در معرض حرارت و یا سرما قرار گیرند، سیستم
ه های مذکور در مواردی کگردانند. با توجه به توضیحات ذکر شده، کاربرد سیستمبازه زمانی مشخص به محیط باز می

های مرکزی سرمایش و گرمایش موجود نباشد، بسیار مورد توجه دسترسی به انرژی الکتریکی محدود باشد و یا سیستم
تن تبرید لحاظ شده است که محاسبات طراحی بر مبنای آن  75/0گاه مورد نظر در حدود خواهد بود. ظرفیت تقریبی دست

 صورت پذیرفت.

 های انجام پروژه:مراحل و روش

شورهای ها در ککارگیری آنساز سرمای موضعی دما متوسط و سابقه بههای ذخیرهبررسی ادبیات موضوعی سیستم -1
 مختلف شامل:

 ساز سرمای موضعی دما متوسط و محدوده کاربرد هر کدامهای ذخیرهبررسی انواع سیستم -1-1

همراه ساز سرمای موضعی دما متوسط در کشورهای مختلف بههای ذخیرهکارگیری سیستمبررسی سوابق به -1-2
 هاهای انجام شده با هدف تعیین محدوده و پتانسیل کاربرد آنمعرفی پروژه

ساز سرمای موضعی دما متوسط و های ذخیرهسیستم کارگیریهای معتبر فعال در زمینه بهمعرفی شرکت -1-3
 هامشخصات و محدوده تولیدات آن
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 ساز سرمای موضعی دما متوسط و انتخاب ماده مناسب شامل:های ذخیرهبررسی مشخصات فنی سیستم -2

 ساز سرمای موضعی دما متوسطهای ذخیرهدهنده سیستممعرفی اجزاء اصلی تشکیل  -2-1
ترمودینامیکی انواع مواد تغییر فاز دهنده دما متوسط و شناسایی پارامترهای کلیدی ارائه مشخصات فیزیکی و  -2-2

 سازدر تعیین نوع ماده مورد استفاده در سیستم ذخیره

 بررسی تاثیر شرایط محیط نصب بر عملکرد سیستم و تاثیر آن بر انتخاب نوع ماده -2-3

 ظور نصب در شهر تهران شامل:منساز سرمای موضعی بهطراحی عملکردی یک نمونه سیستم ذخیره -3
همراه تهیه گیری پایلوت بهمعرفی ساختار سامانه، ظرفیت سرمایشی مورد انتظار، محل نصب و تجهیزات اندازه -3-1

 (PFDنقشه فرآیندی مجموعه )
 2-2های بند مناسب طرح پایلوت با توجه به مشخصات سامانه مورد نیاز و همچنین داده PCMانتخاب ماده  -3-2

 رشگزا 3-2و 
 PCMتشریح معادلات ترمودینامیکی، انتقال حرارت و سیالاتی حاکم بر طراحی سامانه  -3-3
گزارش و محاسبه  1-3های بند ساز معرفی شده با استفاده از معادلات حاکم و دادهطراحی سیستم ذخیره -3-4

 پارامترهای عملکردی همانند نرخ شارژ و دشارژ

افزار اکسل( با توجه به شرایط محیطی )بر پایه نرم PCMمانه افزار محاسبه پارامترهای طراحی ساتهیه نرم -3-5
 مختلف 

 تهیه نقشه ساخت سامانه -3-6

دلیل مشکلات ناشی از عدم بهساز طراحی شده و ارزیابی عملکردی آن )اندازی سیستم ذخیرهساخت، نصب و راه -3
 (تامین مالی خرید کالای مورد نیاز این مرحله انجام نشده است.

کلات دلیل مشبهساز سرمای موضعی و ارائه پیشنهادات جهت کاربرد و توسعه آن )اقتصادی ذخیرهتحلیل فنی و  -4
 (.باشد، انجام نشده استناشی از عدم تامین مالی خرید کالای مورد نیاز این مرحله که وابسته به مرحله قبل می

های الات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 ساز با مواد تغییر فازدهنده از نوع موضعیهای ذخیرهکسب دانش فنی در زمینه طراحی سیستم 

 ده ساز با مواد تغییرفازدهنهای ذخیرههای معتبر فعال در زمینه طراحی و ساخت و فروش سامانهشناسایی شرکت
  متوسط -دما

 های تغییرفازدهنده دمامتوسط با توجه به معادلات حاکمتعیین ظرفیت سامانهافزار طراحی و تهیه نرم  
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 گروههای پایان یافته پروژه

 پژوهشی مدیریت و علوم اجتماعی
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 عنوان پروژه: 

 ارزیابی و ارتقاء آمادگی تغییرات راهبردی در وزارت نیرو 

 پژوهشگاه نیرو  کارفرما: مدیریت و علوم اجتماعیپژوهشی گروه  واحد مجری:

  PSSPN02 کد پروژه: هانیه آرزمجو  مدیر پروژه:

 السادات پسندیده، مریم کیقبادی، علی ذوالقدر، پروین سلیمانی، سیمین رضی اشرف همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

ها در سازمان مستلزم بسترسازی، فراهم آوردن آمیز آنسازی موفقیتهای اثربخش و پیادهطراحی استراتژی
ها و نیز بلوغ کافی در ابعاد مختلف است. عدم توجه کافی به این امر موجب های مورد نیاز، برخورداری از قابلیتزیرساخت

ازی سرو ضروری است پیش از پیادهها با شکست مواجه شود. ازایننژی در بسیاری از سازماشود تا پروژه اجرای استراتمی
ار گیرد گیری، ارزیابی و تحلیل قرهای مختلف مرتبط با استراتژی مورد اندازهها، وضعیت کنونی سازمان از جنبهاستراتژی

ژی بر شدن مسیر اجرای استراتهای بیشتر، زمانهای احتمالی که ممکن است سبب تحمیل هزینهتا بتوان از بروز چالش
و یا انحراف استراتژی از اهداف اولیه در مراحل بعدی کار شود، جلوگیری کرد. در پیشینه نظری مدیریت تغییر، محققانی 

چه جای ا آناند؛ امهای تغییر را شناسایی کردههای متفاوت و از ابعاد مختلف، عوامل اثرگذار بر موفقیت برنامهبا دیدگاه
سؤال است الگویی عملیاتی برای پرداختن و اجرای دقیق این عوامل در سازمان است. برنامه راهبردی وزارت نیرو در افق 

خوبی طراحی و تبیین شده است. با این وجود سازمان در اجرای سال به 4با همکاری یک تیم تحقیقاتی خبره طی  1404
ها مسیر ها و نقاط ضعف سیستم و رفع آنبا شناسایی گلوگاهدر این پروژه بر آنیم  برنامه با مسائل متعددی روبرو است.

 سازی راهبردها و ایجاد تغییر هموار شود.جاری

 اهداف پروژه: 

 آمادگی سازمان برای تغییر استراتژیک و اجرای استراتژی ارائه چارچوبی برای ارزیابی  •
 تغییر استراتژیک و اجرای استراتژیآمادگی سازمان برای طراحی مدل مفهومی  •
آمادگی سازمان مورد مطالعه در جهت ایجاد تغییر استراتژیک و اجرای کارگیری مدل ارائه شده برای ارزیابی به •

 استراتژی

 تعیین وضعیت تناسب/عدم تناسب عناصر سازمانی برای تحقق تغییر استراتژیک و اجرای استراتژی مورد نظر •

 آمادگی سازمان ایجاد تغییر استراتژیک و اجرای استراتژی مورد نظراستی مناسب برای ارتقاء ارائه راهکارهای سی •

 راهبردی روز ماندن برنامهتر جهت اطمینان از بههای تحول در دوره زمانی کوتاهسازی کامل تلاشپیاده •

 چکیده پروژه: 

ت بهبود و ایجاد جهش در عملکرد سازمان های بزرگ و سریع در جهسازی استراتژی مستلزم برداشتن گامجاری
است. تحول در اصل، یک تغییر بنیادی و اساسی در عملکرد سازمان است و هدف آن ایجاد بهبودی چشمگیر در کلیه 

بر مرحله در قالب فرایندی طولانی و زمانبهسطوح سازمانی است. اما تجربه نشان داده است با اقدامات جزئی و مرحله
افزایی مگیری از هتژی به شکست منجر خواهد شد؛ بنابراین لازم است با تجهیز به مدلی یکپارچه و با بهرهاجرای استرا

 جانبه استراتژی را اجرا نمود.طور همهمیان عملگرها، فرایندها و واحدهای مختلف سازمانی در حداقل زمان ممکن و به
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ها در بستر های پیشین و با تجمیع راهبردهای عملیاتی آندر این تحقیق با در نظر گرفتن انتقادات وارده بر مدل
غییر سازی تها بررسی و با معرفی ابزار و فرایند پیادههای ایرانی، اصول و شیوه تحول و تغییر در این سازمانسازمان

سازی هر هوع به پیادشود تا با استفاده از آن بتوان پیش از شرراهنمایی عملیاتی برای مدیران و عاملان تغییر طراحی می
ارگیری کها با بههای اجرایی پی برد و با رفع آنراهبرد سازمانی در ابتدا با ارزیابی وضعیت آمادگی سازمان، به گلوگاه

 راهکارهای ارائه شده، به تسهیل و موفقیت برنامه تغییر کمک کرد. 

 های انجام پروژه: مراحل و روش

 تغییر شناسایی و تبیین مدل جامع آمادگی -1
 تبیین الگوی تکاملی آمادگی تغییرات راهبردی -2
 سازی تغییرات راهبردی و ارائه راهکارهای بهبودتعیین سطح آمادگی وزارت نیرو در پیاده -3

 نامه جامع سنجش و ارزیابی مدلطراحی نظام -4

 افزار ارزیابی و ارتقاء آمادگی تغییرات راهبردیطراحی نرم -5

نفره تدوین شده است.  10ه و با همکاری کمیته متخصصان و تیم پژوهشی تحقیق در یک دوره زمانی دو سال
تغییر  15مبانی نظری استخراج شده اولیه در این کتاب با روش فراترکیب با تجارب عملیاتی مدیران و عاملان بیش از 

به مدل اولیه  ل محتوابندی و تعدیل این عوامل با روش تحلیکلیدی در بدنه صنعت برق کشور تجمیع شده است و با گروه
مدل  15منظور توسعه ابزار مناسب به بررسی و گردآوری بیش از آمادگی تغییرات راهبردی )آترا( دست یافته شد. سپس به

ها، روش های مختلف پرداخته شد و مدل بلوغ آمادگی تغییرات راهبردی مشتمل بر سطوح، سنجهبلوغ سازمانی در عرصه
یافته در یک استراتژی )عرضه اقتصادی کالای برق( به رهای بهبود طراحی شد. ابزار توسعهلیست، و راهکاسنجش، چک

ه و سازوکار نامعنوان نمونه آزمایشی به کار گرفته شد تا ایرادات ابزار شناسایی و رفع شود. در نهایت پس از طراحی شیوه
یرپوینت افزار در بستر شصورت یک نرمگردش کار بهاجرایی مدل، تمامی موارد جهت سهولت استفاده عاملان تغییر و ثبت 

 درآمد.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 5 گزارش فنی متناظر با مراحل انجام پروژه 

 افزار ارزیابی و ارتقاء آمادگی تغییرات راهبردینرم 

 سازی راهبردهایآمادگی تغییرات راهبردی در عمل )راهنمای عملیاتی پیادهکتاب با عنوان: الگوی پویای 

  سازمانی در صنعت برق( 
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 گروههای پایان یافته پروژه

 پژوهشی مطالعات فشارقوی



 

 

 

 

  
 



 

 

 عنوان پروژه:

شامل  آینده پژوهی فناوری کلیدهای قدرت فشارقوی با تکنولوژی گازهای عایق دوستدار محیط زیست
CO2 ،N2 و ترکیبات آن و هوای فشرده 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: فشارقویمطالعات پژوهشی گروه  واحد مجری:

 PHVPN28 کد پروژه: علی کدیور مدیر پروژه:

 --- همکاران: 

 ضرورت انجام پروژه: 

منظور ، بههای قدرتپذیری سیستمبه دلیل تجدید ساختار بازارهای برق، قابلیت اطمینان، پایداری و در دسترس
ین تعداد های قدرت باید با کمترها، سیستمبایست افزایش یابد. جهت افزایش این جنبهافزایش رقابت در بازارهای برق می

ارقوی، سرعت مرتفع شوند؛ بنابراین، کلیدهای فشن تعداد کم نیز باید بهبرداری شوند و هماحالات عملکرد غیرطبیعی بهره
سال اخیر )از زمان  100های قدرت در طول اند، نقشی بسیار مهم در سیستمشدهمنظور قطع شرایط خطا طراحی که به

های ها و اجزاء جانبی بخشهاند. محفظه قطع، مکانیزم عملکرد )مکانیزم فرمان(، مقرمعرفی اولین کلید روغنی( ایفا کرده
ها، منظور کاربردهای گوناگونی چون: کلید زنی خازناصلی یک کلید قدرت هستند. در حال حاضر، کلیدهای فشارقوی، به

رار های قدرت مورد استفاده قاتصال خط، کلید زنی راکتور موازی، کلید زنی ترانسفورماتور و حفاظت ژنراتور در شبکه
در سطوح فشارقوی استفاده از کلیدهای کم روغن و کلیدهای با حجم روغن زیاد، به دلایل فنی و  گیرند. امروزهمی

به عنوان عایق بین  SF6گیرند. در این کلیدها گاز به وفور مورد استفاده قرار می SF6شده اما کلیدهای اقتصادی منسوخ
رنگ، غیر سمی و غیرقابل بو، بیگازی بی SF6. رودکننده قوس به کار میقطعات مختلف و همچنین به عنوان خاموش

 برابر و استقامت عایقی آن بیش از دو برابر مقادیر مربوط به هواست. 5اشتعال است. وزن مولکولی آن 
کننده جرقه و عایق بین دو کنتاکت ( به عنوان ماده خاموشSF6از گاز سولفور هگزا فلوراید ) SF6در کلیدهای 

کارگیری قرن بیستم میلادی کشف شدند اما به 20و خواص آن در دهه  SF6شود.گاز در حالت باز بودن کلید استفاده می
های قدرت شود. این در حالی است که کلیدقرن بیستم می 40آن به عنوان ماده عایقی در کلیدهای قدرت مربوط به دهه 

ای برخوردار بوده که العادهاز مزایای فوق SF6قرن بیستم میلادی وارد بازار شدند. گاز  60اولین بار در دهه  SF6با عایق 
 باشد.چند مورد آن به شرح زیر می

برابر بیشتر از هوا تحمل  3باشد. در فشار یک اتمسفر تقریباً بسیار عالی میSF6 از نظر سطح عایقی گاز  (1
 شود.الکتریکی داشته و در فشارهای بالاتر این تفاوت بیشتر می

 نماید.از نظر هدایت حرارتی بسیار خوب بوده و به خاموش شدن جرقه کمک می (2
کند در نتیجه مانع ایجاد ابر نماید و ایجاد یون منفی بدون تحرک میهای آزاد را جذب میالکترون  SF6گاز  (3

شود. در اثر حرارت زیاد خاصیت خود را از شود، میت عایق و ایجاد جرقه میها که باعث شکسبهمنی الکترون
 دهد.دست نمی

ر ماهیت های ایجادشده در کلید تغییاز نظر شیمیایی باثبات بوده و میل ترکیبی آن خیلی کم است و در اثر جرقه (4
 باشد.دهد. غیرقابل اشتغال و غیر سمی مینمی



 

 

باشد و در صورت نشت محیطی میبه عنوان یک تهدید زیست SF6در بالا، گاز رغم تمام مزایای ذکر شده علی
ن جهت، همیای بودن این نوع گاز شود. بهها موجب گرم شدن زمین به جهت گلخانهاین گاز از محفظه کلید و یا کنتاکت

ی اخیر به فکر جایگزین هایهای جمعی، سازندگان کلیدهای قدرت در سالداران محیط زیست و رسانهتحت تأثیر دوست
محیطی را نداشته یاشد و از لحاظ خاصیت عایقی و قدرت قطع اند تا اثرات مخرب زیستبا عایق دیگری شده SF6گاز 

 باشد. SF6نیز در اندازه گاز 
را ندارد اما از لحاظ تأثیر آن بر حجم  SF6از لحاظ عایقی و قدرت قطع توانایی گاز  CO2هر چند که گاز 

توسط شرکت  CO2ای مزیت بالایی دارد. همچنین نتایج ساخت یک نمونه از کلیدهای قدرت با گاز گلخانهگازهای 
ABB  نشان داده است که از لحاظ کارکرد نیز تفاوت محسوسی با کلیدهایSF6  نداشته است. شرکتABB  در اواخر
اولین  2013ولت رونمایی کند و در سال کیلو 5/72در سطح ولتاژ  راCO2 موفق گردید اولین کلید قدرت  2012سال 

جای کلیدهای به CO2نوع از این کلیدها در شبکه برق نصب گردید. با مطالعات و آینده پژوهی در زمینه کلیدهای قدرت 
حل خواهد شد  SF6دلیل نشت گاز ای بهمحیطی مربوط به گازهای گلخانهدر وهله اول، مشکلات زیست SF6قدرت 

 تر خواهد بود. ی تعمیر و نگهداری کلیدهای قدرت نیز پایینهاهمچنین هزینه
ها )مانند تحقیقات اخیر با توجه به ویژگیهای ترمودینامیکی گازهای مختلف و ضرایب انتقال آن

ازهای سازی قدرت قطع کلید استفاده از ترکیب گویسکوزیته،هدایت الکتریکی و حرارتی (نشان داده است که برای بهینه
SF6  باN2  وCO2   شود.کلیدهای قدرتی های مثبت این گازها میباشد چرا که سبب هم افزایی ویژگیمناسب تر می

، حجم بزرگتری داشته و قدرت قطع SF6استفاده شده در مقایسه با کلیدهای قدرت گازی  CO2ها تنها از گاز که در آن
کیلوآمپر  28.4در قدرت قطع   PUFFERدهای گازی نوع گیری افزایش فشار گاز در کلیها رضایت بخش نیست. اندازهآن

برای قطع جریانهای    SF6برای قطع جریانهای کوتاه مدت و    CO2نشان داده است که   SF6و  CO2برای گازهای 
کیلوولت و مقایسه  126در رده ولتاژی  PUFFER باشد. همچنین مطالعه روی کلید قدرت نوع بلندمدت مناسبتر می

 باشد.مناسبتر میCO2 از  SF6 تغییرات جریان و ولتاژ قوس الکتریکی با زمان نشان داده است که قابلیت اتلاف حرارتی 
بیشتر باشد، با افزایش غیر خطی در مقاومت دی الکتریکی فاصله   SF6هر چه میزان  CO2/SF6در گاز ترکیبی 

چون ولتاژ پیدایش قوس الکتریکی، ولتاژ خاموشی قوس الکتریکی و مقاومت قوس افزایش خواهند  هوایی، شاخصهایی
به ویژه در جریان گذرنده از صفر  CO2( ( در BLOW EFFECT، قدرت وزش SF6یافت. همچنین در مقایسه با 

قدرت وزش تمرکز بیشتری  بایست بر افزایش و بهبودمی CO2باشد؛ لذا در طراحی کلیدهای قدرت گازی  ضعیفتر می
 صورت پذیرد. 

 اهداف پروژه: 

ها در این آینده پژوهشی با رصد آخرین فعالیتهای تحقیقاتی مؤسسات پژوهشی معتبر دنیا و دستاوردهای شرکت
و مقایسه  CO2های ولتاژ شکست و مکانیزم قطع کنندگی و خاموش کنندگی قوس در محیط گاز در زمینه تئوری مدل

و الزامات  CO2های مورد نیاز، بررسی و تحقیق در رابطه با تولیدکنندگان کلیدهای گاز ، فناوریSF6ط گاز آن با محی
ای بهای و جنبرداری، کاهش انتشار گازهای گلخانههای تعمیر و نگهداری، بهرهفنی مورد نیاز و فواید آن به لحاظ هزینه

و روند تحقیق و توسعه این فناوری و بازخوردهای عملکردی این  محیطی مورد بررسی و تحلیل قرار خواهند گرفتزیست
 کلیدها از مراجع علمی معتبر بررسی خواهند شد.

محیطی و ارتقای ای مختلف صنعت به مسایل زیستبا توجه به تمرکز روز افزون مجامع علمی در زمینه
 ر تلاش برای جایگزینی مواد عایقی دوستداراستاندارهای منع آلایندگی تجهیزات صنعتی در برخی کشورهای اروپایی د



 

 

های توان به جایگزینی روغناند که از جمله آن میمحیط زیست در تجهیزات صنعت به نتایج مثبتی دست یافته
 ترانسفورماتور با استر طبیعی اشاره کرد.

ولت کیلو 5/72ولتاژ در سطح را CO2 موفق گردید اولین کلید قدرت  2012در اواخر سال  ABBهمچنین شرکت 
اولین نوع از این کلیدها در شبکه برق نصب گردید. با توجه به نوظهور بودن این فناوری در  2013رونمایی کند و در سال 
 هایی در ارتباط با این موضوع در ایران وجود ندارد.دنیا سابقه انجام پروژه

 چکیده پروژه: 

زمان برای سوختن قوس بین یک جفت الکترود از نوع پین در یک مدل متقارن محوری دو بعدی و وابسته به 
ای تصعید نشدنی با قطرهای مختلف گسترش یافته است. مواد نازل در اکثر های استوانههوای جوی، آزادانه یا داخل لوله

از  یم؛ بنابرایندهسازی تصعید نازل را انجام نمیاست، اما از آنجا که این ماده تصعیدشدنی است و ما مدل PTFEموارد 
. شود تا بر روی اثرات انفجار سیم متمرکز شودیک ماده سرامیکی به نام آلومینا در این مرحله به عنوان نازل استفاده می

سوزان و همچنین درون  𝜇𝑚 25هرتز برای شروع قوس با انفجار یک سیم مسی  352آمپر با فرکانس  150-142جریان 
گزارش شده و  [2. 1]شود. جزئیات آزمایشات در متر استفاده میمیلی 4و  2با قطر  ای سرامیکیهای استوانهلوله

 کنیم. سازی تمرکز میهستند. در اینجا ما بر نتایج شبیه [3]گیری مانند های اندازهتکنیک
ها در اخترفیزیک و صنعت مورد ها به دلیل کاربردهای گسترده آنو ترکیبات مختلف آن N2و  CO2گازهای 

ل ای از اتمسفر سیارات مختلف را تشکیاند. به عنوان مثال از آنجایی که این گازها بخش عمدهاری قرار گرفتهتوجه بسی
 1960های ها از سالها در دمای بالا برای آگاهی از خواص انتقال آنو ترکیبات مختلف آن CO2-N2دهند، خواص می

در زمینه  CO2-N2. حتی امروزه تحقیقات بسیاری درباره پلاسماهای [5. 4]میلادی به بعد مورد مطالعه قرار گرفته است 
 [12]بر محیط زیست و لایه اوزن  SF6. به دلیل آثار مخرب گاز [11-6]پذیرد ک صورت میترموفیزیک و هیدرودینامی

و به عنوان  [13]ها GISها در گیرند و کارکرد آنمورد مطالعه قرار می SF6برای جایگزینی گاز  N2و  CO2گازهای 
مورد توجه قرار گرفته است. علاوه بر این موارد فوق، گازهای  [14]عوامل خاموش کننده آرک در کلیدهای قدرت گازی 

CO2  وN2  [16. 15]به عنوان گاز محافظ در جوشکاری نیز کاربرد دارند. 
درجه کلوین و بعضا تا  50.000در این فصل ابتدا ویژگیهای ترکیب گازهای کاندیدا در دماهای بسیار بالا تا 

 اند.محاسبه شده PLASIMOافزار بار بوسیله محاسبات کوانتوم مولکولی و فیزیک پلاسما با کمک نرم 200فشار 
هلند تولید شده و توسط اینجانب برای دانشگاه  افزار خاص توسط دانشکده فیزیک دانشگاه آیدهوناین نرم

NTNU  نروژ خریداری شده که از نتایج آن با هماهنگی ایشان به شرط بعد از اتمام قرارداد پسادکتری در این مطالعه
نماید که متعاقباً توسط گیگابایت( می 1-2) txtاستفاده گردیده است. محاسبات مربوطه تولید حجم عظیمی از فایل 

سازی مورد استفاده جهت شبیه COMSOLطبقه بندی و نهایتاً نتایج حاصله در  MATLABویسی اختصاصی در کدن
 اجزای محدود قوس قرار گرفته و سپس تحلیل و رسم گردیده اند.

سازی و بدون استفاده از هیچ مرجع دیگری تهیه شده و طی دو کلیه نتایج و تصاویر این فصل حاصل کار شبیه
ها رسانده شده و منتشر گردیده است. ابتدا ویژگیهای نیتروژن مقاله کنفرانسی و ژورنال به تأیید داوران این مجموعه

مقایسه  SF6نهایتاً مخلوط این دو استخراج و با ویژگیهای پرفشار محاسبه و سپس ویژگیهای هوا و دی اکسید کربن و 
 گردیده اند.



 

 

( در یک محیط موضعی MHD2هیدرودینامیکی )-در این مطالعه پدیده انفجار سیم با حل معادلات مگنتی 
س بر ر م( از نظر دما و پتانسیل الکتریکی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. اثر بخاLTE3متعادل ترمودینامیکی )
سازی رسانایی حرارتی و الکتریکی و خواص تابش بخار فلز موجود در محیط آرک در این بخش مشخصات آرک با مدل

 بررسی شده است.
که  MHDبا استفاده از مدل  A600 و  A300 اثر دامنه جریان بر مشخصات آرک با افزایش جریان آن تا 

 ز مورد تأیید قرار گرفته است مورد بررسی قرار گرفته است.توسط آزمایشات عملی انجام شده بر آرک آزاد سو
( بر رفتار mm 2در طول نازل با شعاع  A 150عرض )های بسیار کمسازی آرک با استفاده از تیوباثر خاموش

 حرارتی آرک، بیشترین چگالی جریان در داخل تیوب و نوسان ولتاژ آرک در نزدیکی جریان صفر با استفاده از معادلات
MHD ها به جز در نزدیکی صفر جریان که شرایط سازیمورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج شبیهLTE  برقرار نیست

 مطابقت خوبی با نتایج آزمایشات عملی دارد.
میکرومتری  25برای آغاز آرک با انفجار سیم مسی  Hz 352با فرکانس  A 150تا  A145 است. جریان  4آلومینا

استفاده شده است. جزئیات آزمایشات در  mm 4تا  2در داخل محفظه سیلندر شکل سرامیکی با شعاع در محیط آزاد و 
 باشد.می [19]گیری مشابه اقدامات انجام شده در مرجع های اندازهموجود بوده و روش [18. 17]مراجع 

سازی آرک بین دو الکترود سوزن زمان برای مدلسازی دو بعدی با تقارن محوری و یک مدل متغیر با یک مدل
صورت آزاد یا قرار گرفته داخل سیلندر تیوب شکل )فرض شده است که تیوب دچار خوردگی شکل در فشار اتمسفر که به

انتخاب  PTFEهای از جنس دهد توسعه داده شد. در بسیاری از موارد واقعی نازلهای مختلف رخ میشود( با شعاعنمی
 شود. د که این نوع ماده دچار فرسایش و خوردگی میشومی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

شامل  پروژه آینده پژوهی فناوری کلیدهای قدرت فشارقوی با تکنولوژی گازهای عایق دوستدار محیط زیست   
CO2 ،N2  توسط بنده و با  97از بودجه هلد شده بود و اسفند  %25با اتمام  95ترکیبات آن و هوای فشرده که از سال و

با افیلیشن پژوهشگاه و یک  [21. 20] 2.8با ایمپکت   ISI-Q1 ژورنال 2همان بودجه باقیمانده شروع و نتایج حاصله 
است. یک ژورنال از نتایج مرحله آخر پروژه در حال استخراج  IEEEکه پابلیشر آن  [22]مقاله کنفرانسی در ژاپن بوده 

 است. 

 

                                                      

 magneto-hydrodynamics

 local thermodynamic equilibrium  

  alumina  
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انتقال توان با  یتوسعه فناور

  بالا یتظرف
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  عنوان پروژه:

 بادی بزرگ به شبکه هاینیروگاهانتقال توان با ظرفیت بالا در اتصال  یهافناوری کارگیریبه

 واحد مجری:
 یهاستمیس برداریبهرهو  زیو آنال یطرح توسعه دانش طراح

 بالا تیانتقال برق با ظرف
 پژوهشگاه نیرو  کارفرما:

 PPTPN03 کد پروژه: حسینیامید شاه مدیر پروژه:

 همایون برهمندپور ،بابک مظفری همکاران:

  ضرورت انجام پروژه: 

با  یرو به گسترش است. از طرف ییبرق با سرعت بالا یانرژ دیمنظور تولبه یباد یهانیاستفاده از تورب امروزه
سبب شده است  امر نیو ا افتهی شیافزا ییبالا ریتا مقاد هانیتورب نیا تیظرف ،یباد یهانیساخت تورب یفناور شرفتیپ

 یکیبکه به به ش یمزارع باد یِدیحجم توان تول نی. انتقال اابدی شیزااف زین گاواتیتا حد گ یمزارع باد یدیکه توان تول
 :رایشده است، ز لیتبد یباد یهانیاستفاده از تورب یاز معضلات اصل

 باعث کاهش سرعت باد  یشهر یهاساختمان یاند )از طرفقرار گرفته یدور از مناطق مسکون زیمعمولا مناطق بادخ
کونت به س یترکم لیها تماانسان گریاست و از طرف د نییمعمولا سرعت باد پا یلذا در مناطق مسکون ؛شوندیم

؛ ابندییتوسعه م یمناطق مسکون یکیانتقال برق در نزد یهاطور معمول شبکهبه یدارند(. از طرف زیدر مناطق بادخ
 انتقال برق وجود دارد. یو شبکه زیمناطق بادخ نیب یادیز یمعمولا فاصله نیبنابرا

 (، معمولا کریو فل کیرمونهاولتاژ، پید دیتوان شبکه )مانند تول تیفیبر ک یباد یهانیتورب یبالا یمنف تأثیرعلت به
 .شوندیمشابه متصل م تیبا ظرف یِبرق حرارت دیتول ینسبت به واحدها یسطوح ولتاژ بالاتربه  یمزارع باد

 زارع م نیا یدیانتقال توان تول نیبنابرا ؛(یفراساحل ی)مزارع باد شوندیاحداث م ایدر داخل در یاز مزارع باد یبعض
 باشد. ایناچار از داخل آب و از کف دربه ستیبایم

 وجود دارد  یاژهیو یعیبه شبکه، عوارض طب یدسترس یو نقطه یباد یمزرعه نیب یاز موارد در فاصله یدر بعض
 ایدر آن منطقه را ندهند و  فشارقویاحداث خطوط  یاجازه یمحیط زیست نیقوان شودی)مانند جنگل( که سبب م

بالا  لیبا پتانس یِاز مزارع باد یکیسوئد احداث  ردر کشو نکهیکنند )کماا جادیخطوط ا میحر یبرا ییهاتیمحدود
 (.دیگرد یبه شبکه ملغ یدسترس یمزرعه تا نقطه نیا ریجنگل در مس کی یریقرارگ لیدلبه

رد بزرگ به شبکه مو یاتصال مزارع باد یانتقال توان برا نینو یهافناوریتوجه به موارد فوق، استفاده از  با
رار گرفته ق یبردارمورد بهره یمتعدد یهاصنعت برق قرار گرفته است و تاکنون در پروژه نیتوجه پژوهشگران و متخصص

به  یاتصال مزارع باد یانتقال توان برا نینو یهافناوریاز  تفادهاساز موارد  گرید یکیالذکر، است. علاوه بر موارد فوق
 یاز ژنراتور سنکرون برا هانینوع از تورب نی. در اشودیمطرح م میمستق نوع محرکه یباد یهانیشبکه، در رابطه با تورب

فرکانس برق  ،یباد نیتورب یدیتول یکیتوان مکان راتییلذا تغ ؛سرعت باد راتیی. با توجه به تغشودیبرق استفاده م دیتول
شود و سپس  DCرق به ب لیتبد یدیمبدل ابتدا توان تول کیاست که توسط  ازین نیبنابرا ؛است ریژنراتور متغ نیا یدیتول

 هنکیا یجاها، بهاز پروژه یبا فرکانس ثابتِ شبکه شود. در بعض ACبه برق  لیتبد DCبرق  نیا گر،یمبدل د کیتوسط 
به محل اتصال به   HVDCتوسط خطوط  DCبرق  نیشود، ا لیتبد ACبه  یباد یهمان مکانِ مزرعهدر  DCبرق 
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انتقال توان  یبرا HVDCدرصورت استفاده از خطوط  گریعبارت د. بهشودمی ACبه  لیشبکه منتقل شده و سپس تبد
 . باشدینم ینورتریبه احداث پست ا یازین HVDCخط  یدر ابتدا م،ینوع محرکه مستق یمزارع باد

 اهداف پروژه:

در  رانیا یبه شبکه برا یاتصال مزارع باد یبالا برا تیانتقال توان با ظرف یهاسنجی استفاده از فناوریامکان -1
  ندهیآ

 رانیدر ا 1410در سال  یاتصال مزارع باد یبالا برا تیانتقال توان با ظرف یهاسامانه یکاربردها -2

 چکیده پروژه: 

 و یفن یانجام شده و پس از بررس یبرونسپار یفراخوان مورد نظر و استعلام برا اولپروژه در گام  یندر ا
  نعقد شد.م شانیمناسب جهت انجام پروژه انتخاب و قرارداد جهت انجام پروژه با ا مانکاریارائه شده، پ شنهاداتیپ یاقتصاد

انتقال توان با ظرفیت بالا  یهافناوریبه شبکه از  یاتصال مزارع باد یبرا هاآن که در ییهاپروژه گام دوم در
 یادب یمزرعه یهایژگیشده و و یاند، معرفموضوع ارائه شده نیکه در رابطه با ا یمراجع نیچناستفاده شده است و هم

 . گردید یو شبکه بررس

و با چه  طیکه در چه شرا شدند یمعرف ییهااول، شاخص یشده در مرحله یمراجع معرف یبا بررس در گام سوم
بالا  تیانتقال توان با ظرف یهایبه شبکه از فناور یباد یاتصال مزرعه ی(، برایباد ی)از شبکه و مزرعه ییهایژگیو

 ،یباد یمزرعه یبرداربهره بیضر ،یباد یمزرعه تیظرف ،یباد یمانند نوع مزرعه یراستا موارد نی. در اشودیاستفاده م
مشخصات  ،یباد یانتقال توان مزرعه یمورد نظر برا یمنطقه یطیمحستیز طیتا شبکه، شرا یباد یمزرعه یفاصله

پروژه مورد  یاقتصاد ائلمس نیمورد استفاده و همچن یبالا تیانتقال توان با ظرف یانتقال برق، نوع فناور یشبکه یژهیو
 گرفت.توجه قرار 

 رانیبالا در ا یهاتیبا ظرف یباد یاحداث مزرعه یِدر دست بررس ایمجوز و  یدارا هایطرح گام چهارم در
داث مزارع اح یبرا ییبالا لیپتانس هاآن که در رانیاز ا یمراجع منتشر شده، مناطق یبا بررس نی. همچنشدند ییشناسا

با  یاحداث مزارع باد یمنطقه، مناطق بالقوه برا طیشرا یبا بررس ادامه. در شد ییبالا وجود دارد شناسا تیبا ظرف یباد
 .گردیدقابل احداث در آن منطقه مشخص  یباد یمزرعه ینیتخم تیشده و ظرف یمعرف رانیبالا در ا تیظرف

 یوهمناطق بالق یهایژگیو یدوم، و با بررس یشده در مرحله یمعرف یهاشاخص در نظر گرفتنبا  گام پنجم در
ا انتقال توان ب یهافناوریاستفاده از  طیمناطق شرا نیاز ا کیکه در کدام شد یسوم، بررس یشده در مرحله یمعرف
 (. یفناور یکل یهایژگی)با ذکر نوع و و داردبه شبکه وجود  یباد یاتصال مزرعه یبالا برا تیظرف

 انجام پروژه:  هایروشمراحل و 

 بررسی سوابق موضوعی 

 دی بزرگ با هاینیروگاهانتقال توان با ظرفیت بالا در اتصال  یهااستفاده از فناوری یهاشاخص یو معرف ییشناسا
 به شبکه

 رانیبالا در ا تیبا ظرف یاحداث مزارع باد یمناطق بالقوه برا یو معرف ییشناسا 
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 به شبکه یاتصال مزارع باد یبالا برا تیانتقال توان با ظرف یهافناوریاستفاده از  یموارد بالقوه یو معرف ییشناسا 
 رانیدر ا

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

  های انتقال توان با ظرفیت بالا در اتصال نیروگاه یهااستفاده از فناوری یهاشاخص یو معرف ییشناساگزارش فنی
 بادی بزرگ به شبکه

  رانیبالا در ا تیبا ظرف یاحداث مزارع باد یمناطق بالقوه برا یو معرف ییشناساگزارش فنی 

  اتصال مزارع  یبالا برا تیانتقال توان با ظرف یهااستفاده از فناوری یموارد بالقوه یو معرف ییشناساگزارش فنی
 رانیدر ا به شبکه یباد
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 عنوان پروژه:

 کوچک مقیاس HVDC خط از برداریبهره و احداث مناقصه اسناد تهیه و سنجیامکان مطالعات

 برداریبهره و آنالیز و طراحی دانش توسعه طرح واحد مجری:
 بالا ظرفیت با برق انتقال هایسیستم

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPTPN04 کد پروژه: بنفشه همدانی مدیر پروژه:

 هوشانفر بهرام فراهانی، طالشیان، مهدی بهرنگی، فرشید الیاسی، محمد عاشرلو، ذوالفقار برهمندپور، همایون همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

 جریان اب شبکه از نقطه چند یا دو بین بالا ظرفیت با الکتریکی توان انتقال معنایبه HVDC خطوط فناوری
 اکثر در امروزه و گرفته قرار استفاده مورد آلمان و سوئد در میلادی 1930 یدهه در بار اولین برای( DC) مستقیم

 فناوری این از...(  و عربستان اوکراین، فیلیپین، نامیبیا، کنگو، قبیل از) توسعه درحال کشورهای حتی و پیشرفته کشورهای
 .شودمی استفاده بالا هایظرفیت در توان انتقال برای

 هب نسبت کاربردها از بعضی در شودمی باعث که هستند فردیمنحصربه هایویژگی دارای HVDC خطوط
 مسافت با توان انتقال :عبارتند از کاربردها این از بعضی. باشند ارجح اقتصادی لحاظ از هم و فنی لحاظ از هم AC خطوط

 مسیرهای از انتو شبکه و انتقال پایداری و پذیریکنترل افزایشدیگر،  کشورهای به الکتریکی بالا، اتصال ظرفیت و
 زیردریا.

 و اربردهاک به توجه با و ایران، در الکتریکی انرژی مصرف بالای رشد نیز و بالا جغرافیایی وسعت به توجه با
 از هاستفاد مسیر در لیکن. باشدمی ناپذیراجتناب ایران در خطوط این از استفاده ،HVDC خطوط زیاد بسیار هایقابلیت

 و کنترل برداری،بهره نیز و خطوط این از برداریبهره فنی دانش وجود عدم آن و دارد وجود بزرگی چالش خطوط این
 کارانرندادست بالای مقاومت با فناوری این از استفاده است شده سبب که است فناوری این حضور در شبکه حفاظت
 بزرگ هایمقیاس در توان انتقال برای معمول طوربه HVDC خطوط اینکه به توجه با طرفی از. شود مواجه برق صنعت

 سیستم به ییبالا ریسک تواندمی بالا ظرفیت با بار اولین برای شبکه در خطوط این از استفاده دارد، کاربرد بزرگ خیلی و
 این از فادهاست سازیفرهنگ برای کارراه بهترین امر،این  به توجه با .دارد بالایی بسیار یبودجه به نیاز نیز و کرده وارد

 با تپایلو هایپروژه اجرای فناوری، این حضور در شبکه حفاظت و کنترل برداری،بهره فنی دانش ایجاد نیز و فناوری
 .دارند نیز کمتری گذاریسرمایه یهزینه به نیاز پایین، ریسک بر علاوه که باشدمی کوچکمقیاس

 : پروژهاهداف 

 با برق صنعت متخصصین شناییآ ساززمینه تواندمی HVDC خطوط یزمینه در پایلوت هایپروژه اجرای
 و شود هاسامانه این حفاظت و کنترل برداری،بهره نینچهم و فناوری این تجهیزات تست و ساخت طراحی، ینحوه

 حضور رد برق یشبکه از حفاظت و برداریبهره کنترل، ینحوه مانند) برق یشبکه برای فناوری این احتمالی هایچالش
 در ناوریف این از استفاده سازیفرهنگ پایلوت یپروژه این اصلی هدف که نمود توجه باید. شود شناسایی( فناوری این

 .بود نخواهد مدنظر آن اقتصادی توجیه و است شبکه
 پروژه اجرای و تست و اندازیراه و نصب حمل، تجهیزات، و مواد تأمین و تهیه طراحی، پروژه این انجام از هدف

 .گیردمی صورت مناقصه اسناد مطابق که باشدمی EPC صورت به HVDC سیستم با مگاواتی 1 توان انتقال
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 : چکیده پروژه

 سپس. شده است ارائه طراحی، دست در HVDC شبکه و AC موجود شبکه مشخصات ابتدا در پروژه این در
 سپس. شده است بیان آن سازیشبیه نحوه  و داده شرح بالعکس و DC به AC ولتاژ تبدیل منظوربه استفاده مورد سیستم

 رمونیکی،هامطالعات پایه، حالت از اعم سازیشبیه نتایج و گرفته صورت MATLAB افزارنرم در سیستم سازیشبیه
 با سیستم عملکرد نحوه مطالعات ،DC کابل کوتاه اتصال همچنین و تکفاز و فاز سه کوتاه اتصال بار، پخش مطالعات
 میان از. است گرفته قرار بررسی مورد ورودی ولتاژ تغییرات به نسبت کننده کنترل عملکرد همچنین و توان جهت تعویض

 در سیستم داد نشان مطالعات همچنین. گردید انتخاب رمونیکهاکاهش منظوربه برتر طرح یک شده، مطرح سناریوهای
 داد نشان نیز کوتاه اتصال مطالعات. دارد مناسبی شرایط DC کابل و خطوط بارگذاری و هاباس ولتاژ نظر از پایدار هنگام

 هنگام به اما ماندمی باقی پایدار AC شبکه از نقطه هر در فاز سه و فاز تک کوتاه اتصال خطای وقوع ازای در شرایط که
 ناپایدار HVDC سیستم شود وگرنه اندازیراه خطا دوباره رفع از بعد و خاموش  سیستم باید DC کابل در خطا رخداد
 .شد خواهد

لایل نهایت باتوجه به د و در شد گرفته نظر در مختلفی نقاط ،(پایلوت) نمونه پروژه انتخاب برای پروژه این در
  .گردید بانتخا پایلوت عنوان به شبکه به اراک در نیرو پژوهشگاه خورشیدی مگاواتی یک نیروگاه اتصال فنی مطرح،

 4 تقریبی فاصله به 4 اراک توزیع فوق پست به نیرو پژوهشگاه مگاواتی یک خورشیدی نیروگاه اتصال طراحی برای
 .تهیه و ارائه شده است EPCانجام و بر آن مبنا اسناد مناقصه اجرای طرح به صورت  کیلومتر

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 مرحله به شرح زیر تعریف شده است: 6پروژه در 
 پروژه سپاریبرون و قرارداد عقد مشاور، انتخاب اطلاعات، تکمیل مناقصه، مدارک بررسی -1
 بسترسازی -2
 اطلاعات تدوین و برداشت دریافت، -3
 سنجیامکان مطالعات -4
 مطالعات طرح اولیه -5

 طرح سیستمی مطالعات 

 پست و خط طراحی و مطالعات 

 طرح برآورد 

 پیمانکار انتخاب و فارسی و انگلیسی زبان به مناقصه اسناد تهیه -6

 پیمانکاران شناسایی  

 مناقصه اسناد تهیه 

 مشاور هایفعالیت نهایی تایید و ایرادات رفع مناقصه، اسناد نهایی بررسی 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 هتهی ای مورد تایید ناظر محترم و اسناد تهیه شده برای مناقصه طراحی،گزارش مرحله 3شامل  پروژهمستندات 
 به HVDC سیستم با مگاواتی 1 توان انتقال پروژه اجرای و تست و اندازیراه و نصب حمل، تجهیزات، و مواد تأمین و

 باشد که همگی در یک گزارش یکپارچه گردآوری شده است.می EPC صورت
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 پروژه: عنوان

 «مقیاس کوچک یک مگاواتی HVDCبرداری آزمایشی از سامانه طراحی، احداث و بهره»فاز صفر طرح 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: های انتقال برق با ظرفیت بالامرکز توسعه فناوری سامانه واحد مجری:

 PPTPN08 کد پروژه: مهدی بابایی رگنی مدیر پروژه:

 بهرام هوشانفر، محمد مرامی ساران همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

معنای انتقال توان الکتریکی با ظرفیت بالا بین دو یا چند نقطه از شبکه با جریان به HVDCفناوری خطوط 
میلادی در سوئد و آلمان مورد استفاده قرار گرفته و امروزه در اکثر  1930 ی( برای اولین بار در دههDCمستقیم )

کشورهای پیشرفته و حتی کشورهای درحال توسعه )از قبیل کنگو، نامیبیا، فیلیپین، اوکراین، عربستان و ...( از این فناوری 
 شود.های بالا استفاده میبرای انتقال توان در ظرفیت

شود در بعضی از کاربردها نسبت به فردی هستند که باعث میهای منحصربهدارای ویژگی HVDCخطوط 
 هم از لحاظ فنی و هم از لحاظ اقتصادی ارجح باشند. بعضی از این کاربردها به شرح زیر است: ACخطوط 

 انتقال توان با مسافت و ظرفیت بالا -
 اتصال الکتریکی به کشورهای دیگر -
 پایداری شبکهپذیری و افزایش کنترل -
 انتقال توان از مسیرهای زیردریا -

با توجه به وسعت جغرافیایی بالا و نیز رشد بالای مصرف انرژی الکتریکی در ایران، و با توجه به کاربردها و 
باشد. لیکن در مسیر استفاده از ناپذیر می، استفاده از این خطوط در ایران اجتنابHVDCهای بسیار زیاد خطوط قابلیت

برداری، کنترل و برداری از این خطوط و نیز بهرهاین خطوط چالش بزرگی وجود دارد و آن عدم وجود دانش فنی بهره
کاران اندحفاظت شبکه در حضور این فناوری است که سبب شده است استفاده از این فناوری با مقاومت بالای دست

های بزرگ طور معمول برای انتقال توان در مقیاسبه HVDCصنعت برق مواجه شود. از طرفی با توجه به اینکه خطوط 
به سیستم  تواند ریسک بالاییو خیلی بزرگ کاربرد دارد، استفاده از این خطوط در شبکه برای اولین بار با ظرفیت بالا می

 ی بسیار بالایی دارد.وارد کرده و نیز نیاز به بودجه
سازی استفاده از این فناوری و نیز ایجاد دانش فنی فرهنگکار برای با توجه به مطالب فوق، بهترین راه

علاوه  باشد کهکوچک میهای پایلوت با مقیاسبرداری، کنترل و حفاظت شبکه در حضور این فناوری، اجرای پروژهبهره
 گذاری کمتری نیز دارند.ی سرمایهبر ریسک پایین، نیاز به هزینه

 اهداف پروژه:  

مقیاس کوچک  HVDCبرداری آزمایشی از سامانه طراحی، احداث و بهره»کلیات طرح  شدنبا توجه به نهایی
های با نظر جناب آقای دکتر فرمد، این طرح در ششمین نشست کمیته راهبری مرکز توسعه فناوری سامانه« یک مگاواتی

ل فاز صفر طرح مصوب شامل انتقال توان با ظرفیت بالا مطرح و مصوب گردید. هدف از اجرای این پروژه، انجام مراح
ای به فرمت توانیر و ساختار کلی صفحه 13بازنگری اسناد مناقصه و تهیه نسخه نهایی آن، تدوین فرم پیشنهاد طرح 
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های توان بالای و مبدل HVDCهای فعال در حوزه طراحی و احداث خطوط باشد. در این پروژه شرکتاجرای طرح می
 اند. در انتها با توجه به نیازهای اجرای طرح، مشاور و ناظر مناسب پیشنهاد شده است.دهالکترونیک قدرت نیز شناسایی ش

هدف از این پروژه، بازنگری و تهیه اسناد مناقصه نهایی طرح اصلی بوده و با توجه به تغییرات در توپولوژی 
گانه  4یرنده شرح خدمات مراحل که در برگاین گزارش اند. استفاده شده در طرح، اسناد نهایی تهیه شده VSCمبدل 

 توسط مهندس هوشانفر و دکتر بابایی تهیه شده و توسط دکتر اسدی مورد ارزیابی و داوری قرار گرفته است.پروژه است، 

 چکیده پروژه: 

با توجه به وسعت جغرافیایی بالا و نیز رشد بالای مصرف انرژی الکتریکی در ایران، و با توجه به کاربردها و 
باشد. لیکن در مسیر استفاده از ناپذیر می، استفاده از این خطوط در ایران اجتنابHVDCهای بسیار زیاد خطوط تقابلی

برداری، کنترل و برداری از این خطوط و نیز بهرهاین خطوط چالش بزرگی وجود دارد و آن عدم وجود دانش فنی بهره
کاران انداستفاده از این فناوری با مقاومت بالای دست حفاظت شبکه در حضور این فناوری است که سبب شده است

های بزرگ طور معمول برای انتقال توان در مقیاسبه HVDCصنعت برق مواجه شود. از طرفی با توجه به اینکه خطوط 
به سیستم  یتواند ریسک بالایو خیلی بزرگ کاربرد دارد، استفاده از این خطوط در شبکه برای اولین بار با ظرفیت بالا می

یشی برداری آزماطراحی، احداث و بهره»ی بسیار بالایی دارد. بر این اساس، طرحی با عنوان وارد کرده و نیز نیاز به بودجه
از طرف مرکز توسعه فناوری انتقال توان با ظرفیت بالا به شرکت توانیر « مقیاس کوچک یک مگاواتی HVDCاز سامانه 

صه و تهیه اسناد مناق سنجیامکانمطالعات »ای تحت عنوان لیه قرار گرفته است. پروژهپیشنهاد شده و مورد پذیرش او
توسط شرکت مشانیر به انجام رسیده و هدف آن، مطالعات اولیه و « مقیاس کوچک HVDCاز خط  برداریبهرهاحداث و 

 سنجی طرح مذبور بوده است.امکان
مگاواتی اراک  1مگاوات بوده که نیروگاه خورشیدی  1با توان  HVDCدر این پروژه، طراحی مفهومی یک خط 

کیلوولت شده و قابلیت انتقال توان دوطرفه  20با ولتاژ  ACمتصل خواهد کرد. این خط جایگزین خط  4را به پست اراک 
در  DCاژ های گیرنده و فرستنده استفاده شده و سطح ولتهای چندسطحی ماژولار برای پسترا خواهد داشت. از مبدل

ر این کار رفته دکیلوولت در نظر گرفته شده است. بر این اساس اسناد فنی تجهیزات به 40الی  35این طرح در محدوده 
 ترین فعالیت صورتهای فنی و عملکردی هر تجهیز ارائه شده است که عمدهطرح استخراج شده و حداقل نیازمندی

رح ای تقریبی برای این طساس طراحی مفهومی صورت گرفته، برآورد هزینهگرفته در این پروژه بوده است. همچنین بر ا
ای با فرمت شرکت توانیر آماده شده است. در انتهای این پروژه چند خبره در این صفحه 13انجام شده و در تعریف پروژه 

 اند.      زمینه جهت نظارت طرح اصلی پیشنهاد شده

 های انجام پروژه: مراحل و روش

ر کار رفته دهای الکترونیک قدرت بهترین بخش انجام طرح پیشنهادی، طراحی و ساخت و یا خرید مبدلمهم
های های فعال در زمینه طراحی و ساخت مبدلاست. در بخش اول پروژه، ابتدا شرکت HVDCهای ساختار سیستم

اخت توانمندی داخلی برای طراحی و س توان دورنمایی از ظرفیت وصنعتی الکترونیک قدرت شناسایی شد. بنابراین می
متصور بود. در بخش دوم، بر اساس طراحی مفهومی صورت گرفته، اسناد  MMCهای چندسطحی و ولتاژ متوسط مبدل

استخراج شده است.  HVDCکار رفته در ساختمان سیستم فنی و استانداردهای ارزیابی عملکردی تجهیزات مختلف به
ها جهت ارائه به شرکت توانیر انجام شده است. در بخش چهارم ایی به همراه جدول هزینهدر بخش سوم تعریف پروژه نه

 نیز رزومه کاری دو خبره برای نظارت طرح آمده است.
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

باشد که همگی در یک گزارش یکپارچه ای مورد تایید ناظر محترم میمرحلهگزارش  1مستندات پروژه شامل 
گردآوری شده است. این گزارش حاوی اسناد فنی مناقصه، تعریف پروژه نهایی پروژه به فرمت شرکت توانیر و همچنین 

 باشد.رزومه کاری افراد مناسب جهت نظارت بر طرح می
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مرکز های پایان یافته پروژه

 یریگاندازه یتوسعه فناور

 یروگاهین یشرفتهپ
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  عنوان پروژه:

به  CO, CO2, SO2 ,NO2 ,H2S ,NH3 ,HCNطراحی و ساخت دستگاه آنالیزور بلادرنگ گازهای 
 روش جذب تفاضلی 

  ابوالحسن مبشری، علیرضا خلیلی، محمد محمدی هفشجانی، علی بیاری، جواد زحمتکش همکاران: 

 ضرورت انجام پروژه:

های فسیلی، در اکثر کشورهای صنعتی و پیشرفته با زیست محیطی ناشی از مصرف سوختبه دلیل مشکلات 
شود. این آنالیزورها گیری میاستفاده از آنالیزورهای گاز، غلظت گازهای حاصل از احتراق سوخت به صورت بلادرنگ اندازه

باشند. گازهای حاصل از احتراق و .... می CO  ،CO2 ،SOx ،NOx ،CH4معمولا قادر به شناسایی گازهایی مانند:
و بخار آب  CO ،CO2 ،NOx ،SOx ،O2 ،NH3های تولید برق شامل های فسیلی مورد استفاده در نیروگاهسوخت

شوند که باید غلظت آنها به عنوان گازهای سمی و خطرناک شناخته می SOxو  CO ،NOxباشد. از بین این گازها، می
ها سمی و خطرناک نیستند و هیدروکربن  CO2 ،O2مانندیین شده کمتر باشد. گازهایی در خروجی دودکش از حد مجاز تع

توان با استفاده از استوکیومتری، واکنش بین اکسیژن و سوخت، کامل یا ها در خروجی دودکش میاما با داشتن غلظت آن
جی مشاهده بلادرنگ غلظت گازهای خرو ناقص بودن فرایند احتراق را با دقت بسیار بالایی تشخیص داد. از طرف دیگر، با

 سازیهایی مثل استفاده از کاتالیست، اصلاح و بهینهاز روش  CO ،NOx ،SOxهای توان برای حذف گازهای آلایندهمی
ای تغییر داد توان نسبت سوخت و هوا را به گونهمشعل، تغییر نوع سوخت، پالایش سوخت و ... استفاده کرد. همچنین می

توان معضلات و عوارض ناشی از انتشار مواد احتراق به صورت کامل انجام شود. در صورت اجرای چنین طرحی میتا 
های ها را با جلوگیری از هدر رفتن سوختاقتصادی نیروگاه آلاینده و مضر برای محیط زیست را کاهش داد و همچنین بهره

 فسیلی ارتقاء داد.

 اهداف پروژه:

 نظر گرفته شده برای این پروژه عبارتند از: ترین اهداف درمهم
 به روش جذب تفاضلی CH4و  CO ،CO2 ،SOx ،NOطراحی آنالیزور بلادرنگ گازهای  -1
 ساخت آنالیزورهای مورد نظر به صورت جداگانه -2

 کالیبراسیون و تعیین دقت و صحت هر کدام از آنالیزورها -3

 چکیده پروژه: 

ها عبارتند از حسگرهای ترین آنگازها وجود دارد که مهمبلادرنگهای مختلفی برای ساخت آنالیزور روش
های مختلفی مثل طول الکتروشیمیایی، حسگرهای کاتالیستی و حسگرهای اپتیکی. هر کدام از این حسگرهای از جنبه

های . بررسیعمر، میزان حساسیت، عدم تداخل در شناسایی گازها، هزینه ساخت و نگهداری و ... مزایا و معایبی دارند

 واحد مجری:
 یشرفتهپ یریاندازه گ یمرکز توسعه فناور

 یروگاهین
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PMNPN05  کد پروژه: رامین پایدار راوندی مدیر پروژه:
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ای و همچنین حذف انجام شده نشان دادند که آنالیزورهای اپتیکی از لحاظ طول عمر و عدم نیاز به کالیبراسیون دوره
 اثرات تداخلی بر سایر آنالیزورهای گاز ارجحیت دارند. 

لکول گاز های خاصی از طیف تابشی توسط موپدیده فیزیکی غالب در آنالیزورهای اپتیکی گاز، جذب طول موج
توان ها بستگی دارد و با یکدیگر متفاوت هستند. به همین دلیل میهای گاز به ساختار مولکولی آناست. خط جذب مولکول

تا حد زیادی اثر تداخل گازهای مختلف را در فرآیند آشکارسازی و تعیین غلظت حذف کرد. چند روش برای طراحی حسگر 
غیر پاشنده  سنجیپذیر، طیفسنجی لیزر دیودی کوکسنجی تبدیل فوریه، طیفیفجذبی گاز وجود دارد که عبارتند از ط

های سنجی جذبی است که در دستگاهترین روش طیفترین و ارزانسنجی غیر پاشنده سادهها، طیفو ... . در بین این روش
شود که ع نوری پهن باند استفاده میگیرد. در این روش، از یک منبای مورد استفاده قرار میتجاری نیز به صورت گسترده

کنند که قله تابش آن وابسته ها را تابش میها طیف وسیعی از طول موجمعمولا تابشگرهای فیلامانی هستند. این لامپ
به دمای فیلامان است. در این حسگرها برای آشکارسازی گاز، یک فیلتر اپتیکی با پهنای طیفی مناسب در جلو آشکارساز 

 دهد. های منطبق بر خط جذب گاز مورد نظر اجازه عبور میگیرد که فقط به طول موجقرار می
توان به این شکل از بین برد. جذب طول موج تابشی توسط بنابراین امکان تداخل ناشی از گازهای مختلف را می

ات جریان عبور از لامپ، شود. اثرات دیگری مثل تغییرمولکول گاز باعث کاهش شدت تابش دریافتی توسط آشکارساز می
شوند که ممکن است با جذب تابش توسط مولکول گاز تغییر ویژگی عبوری فیلتر و ... نیز باعث کاهش شدت تابش می

شود. در این تکنیک آشکارساز مشابهی در کنار اشتباه شود. برای رفع این مشکل، از تکنیک جذب تفاضلی استفاده می
ای قرار دارد که جذب تابش توسط هیچ گازی انجام شود که فیلتر جلو آن در ناحیهیآشکارساز اصلی در نظر گرفته م

شود ولی شود. در صورتی که کاهش شدت ناشی از تغییر توان تابشی لامپ باشد، توسط هر دو آشکارساز مشاهده مینمی
دهد. اهش توان را نشان میدر صورتی که کاهش شدت ناشی از حضور گاز مورد نظر باشد، فقط یکی از آشکارسازها ک

بنابراین تفاوت سیگنال خروجی دو آشکارساز معیاری از غلظت گاز مورد نظر است. به همین دلیل به این روش، جذب 
 شود.تفاضلی گفته می

به روش جذب تفاضلی طراحی و ساخته شده  CH4و  CO2 ،CO ،NO ،SO2این پروژه آنالیزور گازهای در 
های اپتیکی، الکترونیکی، مکانیکی و پردازش آنالیزور به صورت مفصل های مختلف بخشآزموناست. گزارش طراحی و 

حد آشکارسازی هر گاز به صورت  های کالیبراسیون، تعیین دقت و صحت آنالیزورها وارائه شده است. همچنین آزمون
 شرح جدول زیر است:گیری و دقت آنالیزورهای ساخته شده به جداگانه ارائه شده است. بازه اندازه

 

 خطای نسبی )%( حد آشکارسازی گیریبازه اندازه نوع حسگر ردیف

 CO2 % 10-0 0081/0 9/0حسگر  1

 CO ppm 20000-0 513 02/0حسگر  2

 SO2 ppm 2000-0 7/201 4/3حسگر  3

 NO ppm 1000-0 391 1/10حسگر  4

 های انجام پروژه:مراحل و روش

ای بین دانشگاه صنعتی مالک اشتر و پژوهشگاه نیرو منعقد شد و مقرر شد که در قالب نامهتفاهم 1396در سال 
یک پروژه مشترک، طراحی و ساخت آنالیزور اپتیکی گاز انجام شود. برای انجام این پروژه پنج مرحله اصلی در نظر گرفته 

 اند از:ها عبارتشد که عناوین آن
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 یسازی بخش اپتیکطراحی مفهومی و شبیه -1
 طراحی تفضیلی و تعیین تجهیزات لازم -2
 ساخت و خرید تجهیزات موردنیاز  -3
 کالیبراسیون دستگاه و رفع عیوب احتمالی -4
 ساخت نمونه نهایی و تحویل مستندات -5

های حسگری گاز طبق استانداردهای موجود مورد بررسی قرار گرفت و در مرحله اول انجام پروژه، انواع روش
ا و اجزای اصلی هرکدام مشخص شد و با روش جذب تفاضلی مادون قرمز مقایسه شد. سپس، در طراحی معایب، مزای

مفهومی سامانه اجزای اصلی هر کدام از آنالیزورها شامل بخش اپتیکی، مکانیکی، الکترونیکی و پردازش و تحلیل سیگنال  
شده است. در مرحله دوم، بر اساس  های هر کدام به صورت جداگانه انجام و گزارشسازیمشخص شد و شبیه

ها مشخص شده و تجهیزات مورد نظر انتخاب شده است. در های انجام شده، اجزای هر کدام از زیر مجموعهسازیشبیه
های موجود ساخته شد و اجزای مورد مرحله سوم، با استفاده از تجهیزات مشخص شده، اجزای ساختنی بر اساس نقشه

های آنالیزورهای گاز سازی شده، زیر مجموعههای آماده. با استفاده از این اجزا و بر اساس نقشهنیاز خریداری شده است
ساخته و یکپارچه شده است. پس از ساخت هر کدام از آنالیزورها، فرآیند کالیبراسیون، استخراج منحنی کالیبراسیون، تعیین 

ت و گزارش آن در پایان مرحله چهارم ارائه شده است. دقت و میزان خطای هر حسگر به صورت جداگانه انجام شده اس
لیل افزارهای تحدر پایان نیز با یکپارچه سازی آنالیزورها در دو مجموعه دوتایی و اضافه کردن محیط گرافیکی به نرم

 سیگنال، نمونه نهایی دستگاه ساخته شده است.

های اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 نتایج اصلی به دست آمده عبارتند از:
 (1گیری و خطای مشخص شده در جدول )با بازه اندازه CH4و  CO ،CO2 ،NO ،SO2آنالیزور گازهای  -1
های گازی خارج دانش طراحی و ساخت حسگرهای جذب تفاضلی مادون قرمز برای تشخیص و تعیین آلاینده -2

 شده از دودکش

گزارش فنی مراحل مختلف پروژه شامل طراحی مفهومی، طراحی تفضیلی، خرید و ساخت قطعات، ساخت و  -3
 های کالیبراسیون و تعیین خطای آنالیزورهای گاز. یکپارچه سازی آنالیزورهای گاز، انجام آزمون

 ست و هفتمین کنفرانس اپتیک ودر بی« شبیه سازی سلول حسگرهای اپتیکی گازها»ای با عنوان ارائه مقاله -4
 فوتونیک ایران و سیزدهمین کنفرانی مهندسی فوتونیک ایران

 NDIRبه روش  NOxآشکارسازی گازهای »تعریف پایان نامه کارشناسی ارشد مهندسی الکترواپتیک با عنوان  -5

مد محبرای آقای محمد مهدی شمسی گوشکی و راهنمایی دکتر ابوالحسن مبشری و دکتر سید « NDUVو 

 .رضا دربانی در دانشگاه صنعتی مالک اشتر
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 عنوان پروژه: 

 طراحی و ساخت نمونه صنعتی مبدل بار به ولتاژ برای سنسور شتاب سنج پیزوالکتریک

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: اهییروگن یشرفتهپ یریاندازه گ یمرکز توسعه فناور مجری: واحد

 PMNPN09 کد پروژه: فرهاد متین فر مدیر پروژه:

 همکاران: 

 خلاصه پروژه:

سنج پیزوالکتریک        »در این پروژه با نام             شتاب  سور  سن صنعتی مبدل بار به ولتاژ برای  ساخت نمونه   «طراحی و 
های ها تست ابتدا استانداردهای مختلف برای ساخت نمونه صنعتی مبدل بار به ولتاژ مورد بررسی قرار گرفت و از بین آن    

صنعتی مبد     شتن یک نمونه  ستانداردی مورد نیاز برای دا شکل جریانی   ا سیمه )که در آن تغذیه مبدل به  ل بار به ولتاژ دو
شود و سیگنال متناسب با شتاب روی همان خط تغذیه جریانی به بخش دیگر      میلی آمپر تأمین می 20تا  4ثابت در رنج 
ــال می جهت تحلیل ــی ارس ــد و طراحی های ارتعاش ــود( انتخاب ش ــیمه با ترکش  یبهای مختلف مبدل بار به ولتاژ دوس

ــتاندارد انجام شــد و پس از بررســی صــحت عملکرد و  آمیز از این تســتهای مختلف جهت گذار موفقیتالمان های اس
های ساخته شده، سه نوع مبدل انتخاب شد که     مقایسه تحلیلی پاسخ فرکانسی و اعوجاج غیرخطی و نویز خروجی مبدل   

ست  شرایط محیطی و الکتریکی و مکانیکی روی   ت ستاندارد  شد و دو طرح یکی ها با گذار موفقیتآن های ا با  آمیز انجام 
های منتخب )هر کدام مزایا و معایب خود به عنوان طرح JFETو دیگری با تکنولوژی  MOSFETاستفاده از تکنولوژی 

 را دارند( برگزیده شدند.

 چکیده نتایج:

 اژانتخاب لیست استانداردهای مورد نیاز یک نمونه صنعتی مبدل بار به ولت 

 های برتر از منظر پایداری دماییانتخاب طرح 

 از  های رسمیگذار موفقیت آمیز از استانداردهای الکتریکی، شرایط محیطی و مکانیکی به همراه تأییدیه
 های مرجع آزمایشگاه

 تولید یک نمونه صنعتی مبدل بار به ولتاژ دوسیمه برای سنسور شتاب سنج پیزوالکتریک 

 مستندات پروژه:

  ،بررسی و مطالعه استانداردهای صنعتی و انتخاب قطعات مورد نیاز طراحی مبدل بار »گزارش مرحله اول پروژه
، مرکز توسعه فناوری تجهیزات پیشرفته نیروگاهی و گروه پژوهشی الکترونیک و ابزار دقیق، «به ولتاژ صنعتی

 .98پژوهشگاه نیرو، مهر ماه 

  ،اخت تقویت کننده بار به ولتاژ دوسیمه صنعتی و کیسینگ آن و انجام طراحی و س»گزارش مرحله دوم پروژه
، مرکز توسعه فناوری تجهیزات پیشرفته نیروگاهی و گروه پژوهشی الکترونیک و ابزار «های استانداردتست

 .98دقیق، پژوهشگاه نیرو، بهمن ماه 
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مرکز های پایان یافته پروژه

 و یبرداربهره یتوسعه فناور

 یروگاهین یراتتعم
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  عنوان پروژه:

بخش تولید صنعت برق و ارزیابی سه نیروگاه پایلوت و های فیزیکی در مدیریت دارایی نامهنظامتدوین 
 هاآن سازی رویکرد مذکور درراه پیاده تدوین نقشه

 مجری: واحد
 یراتو تعم ینگهدار ی،برداربهره ی،مرکز توسعه فناور

 یروگاهین یواحدها
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPOPN04-1 کد پروژه: علی محرمی مدیر پروژه:

 ،ینامدار محمد ،امیرخالقی یار،ورمز یمرتض ،ینادر ینمب ،علی زواشکیانی، اکبر نمازی تجرق، محمدابراهیم سربندی فراهانی همکاران:

 علیرضا یوسفی ، سهند فرهود،پورارشیا قوام

  خلاصه پروژه:

در وزارت نیرو با توجه به مأموریت این وزارتخانه که همانا  5های فیزیکینگهداشت بهینه تجهیزات و دارایی
محور دارد، دارای اهمیت - یباشد و ماهیتی تجهیمدیریت عرضه و تقاضای آب، برق، انرژی و خدمات آب و فاضلاب می

های نهسازی هزیی و بهینهمحیط زیستای است. در این میان، افزایش راندمان تجهیزات، کاهش حوادث ایمنی و ویژه
مستقیم در بخش تولید صنعت برق و با وجود تجهیزات پراهمیتی نظیر بویلر، ژنراتور، ترانسفورماتور و انواع مستقیم و غیر

های گازی، آبی و بخار، در مرکز توجه مدیریت ارشد این وزارتخانه قرار دارد. عرضه برق مطمئن و پایا در حد توربین
 ایهسیستمهای تمام شده تولید برق از سوی دیگر، ضرورت ارتقای کاهش هزینهاستانداردهای جهانی از یک سو و 

سازد. امروزه های مهندسی و تدارکاتی تأسیسات و تجهیزات را نمایان میبرداری، نگهداشت، پشتیبانیمدیریتی برای بهره
شود، به یک شناخته می 6یزیکیهای فکارگیری رویکردهای نوین نگهداری و تعمیرات که تحت عنوان مدیریت داراییبه

ضرورت تبدیل شده است. با توجه به نقش و جایگاه حاکمیتی پژوهشگاه نیرو و شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق 
شده است تا  ای تعریفهای فیزیکی در بخش تولید صنعت برق، پروژهاستقرار سیستم مدیریت دارایی منظوربهحرارتی و 

ریت راهبردی مدی نامهنظامتدوین سند »ین سیستم کمک کند. در فاز اول و در بخش حاکمیتی، در دو فاز به استقرار ا
و در فاز دوم و بخش اجرایی برای بسترسازی در استقرار این « های فیزیکی وزارت نیرو در بخش تولید صنعت برقدارایی

روژه عنوان چارچوب این پبه« های فیزیکی در دو نیروگاه پایلوتارزیابی و تدوین نقشه راه مدیریت دارایی» هاسیستم
تعریف شدند. گفتنی است نظر به توسعه این بخش و با همکاری مشاور و پژوهشگاه نیرو، یک نیروگاه سوم )شهید سلیمی 

 انجام گرفته است. « نیروگاه پایلوت 3دوین نقشه راه در ارزیابی و ت» نهایتاًنکا( نیز به فاز دوم اضافه شد و 

های فیزیکی مشاور پروژه با توجه به تجربیات مشابه و نظر به استفاده از مدیریت دارایی نامهنظامبرای تدوین 
 Uptime: Strategiesزمان در دسترس )»که در کتابی تحت عنوان « مدل تعالی آپتایم»جهانی، از چارچوب  هایمدل

for Maintenance Excellence که علاوه بر آن نامهنظاماستفاده کرده است. این  نامهنظام( تهیه و منتشر شده است، در
. رهبری 1( همخوانی دارد، در سه سطح 55000های فیزیکی )سری استانداردهای ایزو با استاندارد اصلی مدیریت دارایی

ای هها برای حرکت به سمت کلاس جهانی مدیریت داراییکلان را به سازمان . تعالی، راهبردهای3. ضروریات و 2سازمان، 
 دهد.فیزیکی نشان می

                                                      

5 Physical Asset
6 Physical Asset Management 
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های فیزیکی در بخش تولید صنعت مدیریت دارایی نامهنظام»در فاز دوم سه نیروگاه مورد ارزیابی نسبت به 
وگاه شهید سلیمی نکا. در این سه نیروگاه با . نیر3. نیروگاه شهید منتظرقائم کرج و 2. نیروگاه قم، 1قرار گرفتند؛ « برق

س طی های فیزیکی توزیع شده، سپ، ابتدا پرسشنامه خودارزیابی مدیریت دارایینامهنظامتوجه به نحوه ارزیابی مشروح در 
ه و های فیزیکی مطالعه صورت گرفتهایی با واحدها مختلف مرتبط در سازمان نسبت به وضعیت مدیریت داراییمصاحبه

 ارائه شده است.  هانیروگاهنتایج ارزیابی در قالب گزارش به همراه نقشه راه تعالی به مدیران ارشد  هایتاًن

 :نتایجچکیده 

قرار دارند « سطح آگاهی و ادراک»طور کلی در نیروگاه به 3دهد که هر ها در سه نیروگاه نشان مینتایج ارزیابی
شود. این سه نیروگاه در مقایسه با میانگین نمرات صنعت در ایران در ل می( را شام10از  3-5که بازه نمرات متوسط )

ای فیزیکی ههای مدیریت داراییایرانی قرار دارند ولی پتانسیل قوی در اجرای پروژه هایشرکتوضعیت متوسط نسبت به 
 پیشرفته در این زمینه وجود دارد.  هایشرکتبرای ارتقاع سطح نیروگاه و نزدیک شدن به 

 از جمله: های بهبود در سه سطح رهبری، ضروریات و تعالی پیشنهاد شده است،در عمده این سه نیروگاه اجرای پروژه

  های فیزیکیانداز مدیریت داراییو چشم هااستراتژیتدوین 

 های فیزیکیهای آموزشی جامع و مدون مدیریت داراییاجرای برنامه 

 های های تدوین برنامهاجرای پروژه( کار استاندارد تعمیراتMaintenance Standard Job Plan) 

 ( بازنگری در نقاط بهینه سفارش قطعات یدکی و انبارEconomic Order Quantity) 

 شوند های با اولویت بالا که منجر به توقفات تولیدی میای خرابی برای خرابیهای تحلیل علل ریشهانجام پروژه
 شوندرا شامل می های عمده سازمانو یا هزینه

 های نگهداشت مبتنی بر قابلیت اطمینان و تدوین برنامه جامع نگهداشت برای تجهیزات کلیدی و انجام پروژه
 حساس

 یابی مبتنی بر چرخه عمر برای جایگزینی و یا تعیین عمر مفید اقتصادی تجهیزات فرسوده های هزینهانجام پروژه
 شوند.جایگزین می ی جدیدهافناوریو یا تجهیزاتی که با 

 ندات پروژه:تمس

های فیزیکی بخش تولید صنعت نامه مدیریت داراییجنبه مدل تعالی نظام 10یابی سه نیروگاه در خودارزنتایج   -1
  برق

 گزارش ارزیابی و نقشه راه تعالی نیروگاه قم -2
 گزارش ارزیابی و نقشه راه تعالی نیروگاه منتظرقائم کرج -3
 ه تعالی نیروگاه شهید سلیمی نکاگزارش ارزیابی و نقشه را -4
 های فیزیکی وزارت نیرو در بخش تولید صنعت برقراهبردی مدیریت دارایی نامهسند نظام -5
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 عنوان پروژه:

در  نانیاطم تیقابل شگاهیملزومات مرکز پژوهش و آزما یهارساختیز جادیا یسنجامکان یمطالعه
 رویپژوهشگاه ن

 تیراو تعم ینگهدار ی،برداربهره ی،مرکز توسعه فناور مجری: واحد
 یروگاهین یواحدها

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPOPN05-1 کد پروژه: علی محرمی مدیر پروژه:

 نیحس ی،میکاوه کر ی،زدانی یمجتب ی،احمد رضایعل ،محمد پورگل محمد ی، اکبر نمازی تجرق،فراهان یسربند میمحمدابراه همکاران:

 پوری، احسان علفلویشبنم شر ی،وصال نیشاه ی،افسانه وفائ ی،بنائ دیسع ی،موریبهزاد ت ،ایفرهود مهن ی،میسل

 خلاصه پروژه:

در  نانیاطم تیقابل شگاهیملزومات مرکز پژوهش و آزما یهارساختیز جادیا یسنجامکان یمطالعه» یپروژه
 دیر بخش تولبا تمرکز ب یمنیو ا نانیاطم تیمرکز پژوهش قابل سیتأس یسنجو امکان یمربوط به بررس «رویپژوهشگاه ن

پروژه در نظر گرفته شده است. فاز اول مربوط به ساختار  نیا یفاز برا 4منظور  نیکه بد پردازدیم رویبرق در پژوهشگاه ن
لازم در  یهاآموزش یارائه ی. فاز دوم در مورد چگونگشودیآن م رنظریز یهاو بخش یابیالذکر و جامرکز فوق یسازمان

آن است. فاز  یهارمجموعهیو ز رویپژوهشگاه ن یدر مجموعه نانیاطم تیقابل ینهیدر زم یجهت ارتقاء سطح دانش فن
 یهاداده یآورجمع یبرا هساختار بانک داد یبرق کشور و ارائه دیبانک داده در صنعت تول تیماه انیسوم پروژه به ب

 تی. در نهاپردازدیبانک داده م یهیته یبرا جیرا یهاپلتفرم نیو همچن هانیروگاه نانیاطم تیقابل لیتحل یمناسب برا
 .پردازدیم نانیاطم تیقابل شگاهیآزما سیتأس یسنجفاز چهارم به امکان

 :نتایجچکیده 

 فاز اول:     

 های کاربردی مهندسی قابلیت اطمینان در صنعت برقی تکنیکرائه ا 

 های مرکز مدیریت پژوهش و آزمایشگاه مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنیی کارکرد و مأموریتارائه 

  آزمایشگاه مرجع و آزمایشگاه محدود صورتبهمعرفی دو مدل آزمایشگاه مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی 

 شدهمدل متمرکز و مدل توزیع صورتبهی دو مدل آزمایشگاه محدود ارائه 

 صورتبهبرداری از مباحث مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی رهپیشنهاد سه سناریوی مختلف جهت به: 
o سناریوی اول: تأسیس مرکز مدیریت پژوهش مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی زیر نظر پژوهشگاه نیرو 
o  یعهتوسسناریوی دوم: تأسیس مرکز مدیریت پژوهش مهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی زیر نظر مرکز 

 یروگاهین یواحدها راتیو تعم یگهدارن ،یبرداربهره یفناور
o  :یهانظر مرکز آزمایشگاه ریزو ایمنی  نانیاطم تیقابل یمرجع مهندس شگاهیآزما سیتأسسناریوی سوم 

 رویمرجع پژوهشگاه ن
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 فاز دوم:     

 در صنعت برقمهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی  یآموزش یهادوره یمختلف برگزار یهاها و شکلمدلی ارائه 
 کشور

  در صنعت برق کشورمهندسی قابلیت اطمینان و ایمنی  یآموزش یهادوره ازمندیهدف ن یافراد و جامعهبیان 

  و ایمنی در صنعت  نانیاطم تیقابل یمهندس آموزشمنطبق با اهداف کلان  یآموزش یهادروس و دورهتشریح
 برق

  برق دانشگاه و صنعت یهایهمکار یتوسعه فمختل یهاو مدل هازمیمکانمعرفی 

 ر جهت مراکز د نیا یعلم تیاستفاده از ظرف یآموزش و تعامل سازنده برا یمراکز مستعد برا یو معرف ییشناسا
 نانیاطم تیقابل یآشنا به علم مهندس یانسان یروین تیترب

 فاز سوم:     

  خرابی نیروگاهی ایهداده یو فراخوان یسازرهیمناسب جهت ذخ یداده گاهیپا کی یهایژگیوبرشماری 
 تولید برق هاینیروگاهی عمومی های دادهمعرفی پایگاه 
 برق دیتول هاینیروگاه یو نگهدار نانیاطم تیقابل یداده گاهیپا یبرا یمدل جامع و کاربرد کی شنهادیپ 
 برق دیتول هاینیروگاه یو نگهدار نانیاطم تیقابل لیجهت تحل ازیاطلاعات مورد ن انیب 
 یو نگهدار نانیاطم تیقابل لیروند تحل نییو تع های پایگاه دادهبخش نیارتباط ماب اگرامیو د ینقشه کلی ارائه 

 تولید برق هاینیروگاهدر 
 یو نگهدار نانیاطم تیقابل یداده گاهیپاهای تجزیه و تحلیل داده جهت تهیه و تدوین معرفی پلتفرم 

 فاز چهارم:     

  قابلیت اطمینان در بخش تولید برقضرورت تأسیس آزمایشگاه بیان 
  توجیه فنی و اقتصادی تأسیس آزمایشگاه قابلیت اطمینان در بخش تولید صنعت برقبیان 
 ی خدمات آزمایشگاه قابلیت اطمینانبرآورد بازار ارائه 
 یخراب کیزیداده و روش ف یهیبه دو روش برپا شیانجام آزما یهامدل انیب 
 مرتبط یخراب کیزیف یهابرق و مدل دیتول هاینیروگاهدر  یکیمکان یخراب یاصل یهازمینمکای ارائه 
  نانیاطم تیقابل یهاشیآزما یشگاهیآزما زاتیتجه کارگیریبه یاصول و مبانبیان 
  نانیاطم تیقابل یهاانجام آزمون یردهاااستاندبیان 
 یمنیو ا نانیاطم تیقابل شگاهیساختمان آزما ساختو  یالزامات طراح حیتشر 
 نانیاطم تیقابل یسازهیشب شگاهیآزماهای معرفی و بیان ویژگی 
  نانیاطم تیقابل لیو تحل یسازهیشب جیرا یافزارهانرممعرفی 
  تولید برق هاینیروگاهجهت تحلیل آسیب در  ترمودینامیکی پیمانند آنترومعرفی مفاهیم جدید 

 ندات پروژه:تمس

در  یمنیو ا نانیاطم تیقابل یپژوهش مهندس تیریمرکز مد یساختار سازمان یابیارز»گزارش فاز اول با عنوان  -1

 .«(PPOPN05-1/T1) دیصنعت برق با تمرکز بر بخش تول
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در صنعت  یمنیو ا نانیاطم تیقابل یمهندس ینهیدر زم یکاربرد یهاآموزش یارائه»گزارش فاز دوم با عنوان  -2

 .«(PPOPN05-1/T2) دیبرق با تمرکز بر بخش تول

-PPOPN05) صنعت برق دیبخش تول ،نانیاطم تیقابل یهاداده زیو آنال یآورجمع»گزارش فاز سوم با عنوان  -3

1/T3)». 

 ت برقصنع دیبخش تول نانیاطم تیقابل شگاهیآزما سیتأس یسنجانجام امکان»گزارش فاز چهارم با عنوان  -4

(PPOPN05-1/T4)». 
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 عنوان پروژه:

 هاییروگاهنفعالیت تعمیرات اساسی کامل یک نیروگاه بخاری و تعمیم آن به سایر  فراینداستاندارد سازی 
 بخاری کشور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یروگاهین یراتو تعم یبرداربهره یمرکز توسعه فناور واحد مجری:

 PPOPN06 کد پروژه: فراهانی  سربندی ابراهیم محمد مدیر پروژه:

 ،مرتضی رضایی ،محرمعلی قلمی ،سید مبثم سید برزگر ،جمشید نعیمی ،محمود صالحی ،سید منصور لنگری ،غلامحسن رضایی همکاران:

 فراهانی سربندی جانعلی، محمدابراهیم عرفان عظیمی، علی نبوی نیاکی،

 : پروژهضرورت انجام 

کی، یمکان های:و پیوسته در معرض فرسایش، خوردگی، خزش و خستگی تجهیزات نیروگاهی بطورگسترده
و فرسودگی عایقی و... قرار دارند  (Erosion/Corrosion/Oxidation/Creep, Fatigue Stress)الکتریکی، حرارتی 

از سایر واحدهای دیگر  و همچنین نرخ آسیب دیدگی وتوقف اضطراری واحدهای بخاری ومدت تعمیرات با برنامه آن،
 اتاستاندارد سازی تعمیر ویژهبه و نگهداری، برداریبهرهاندازی، لذا ضرورت دارد در طرح، ساخت، نصب، راهبیشتر است؛ 

 . شودمبذول ای توجه ویژه سازی دقیق آن، جهت افزایش ضریب آمادگی بالاتر،اساسی و سالم

کارکنان  کارگیریبه افزایش راندمان وکارآیی، و نگهداری مطلوب، ایمن، تعمیرات اساسی استاندارد برداریبهره
 دیده، از ارکان حفظ سرمایه ملی است. عهد، مجرب، ماهر و آموزشمتخصص، مت

 : پروژهاهداف 

مر بمنظور افزایش ع تعمیرات اساسی، فرایندو استانداردکردن  اجرای کالیبراسیون سازوکارها، ،هاروشاصلاح 
 سازیهینهب، رفع عیب، سالم سازی و یابیعیب اضطراری واحدها، باقیماتده تجهیزات تولید انرژی الکتریکی، کاهش خروج

 ت.پایداری و افزایش قابلیت اطمینان آن اس ی قدرت،هاانرژی الکتریکی در شبکه یسازذخیرهتجهیزات تولید، به مفهوم 

 : پروژهچکیده 

 ، مستندات،(Operation Data) برداریبهرهرفتار تجهیزات تولید در خلال  ساخت، طراحی، شناخت دقیق
موارد بسیاری که، در مراحل  کارگیریبهو  ساله 40تجارب   سازندگان مشهور، یهاتوصیه ی تعمیرات اساسی،هاپروتکل

 تخصصی اجرا گردیده است. فرایندهایآن اشاره گردید و طی ه اول، دوم و سوم ب

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 بر اساس متدولوژی ویژه زیر:

ازندگان س یهاتوصیه ی تعمیرات اساسی قبلی،هاپروتکل مستندات، ،هادستورالعملمطالعه و ارزیابی کلیه 
 مورد تعمیرات اساسی در داخل و خارج از کشور، 50و اجرای حداقل  ساله 40تجارب  پارامترهای طراحی، مشهور،

ی آن، هازیرمجموعه با ،بند و نیز اصول چهارگانه تعریف شده 44در  ریزیبرنامهای حاصل گردید، که با مجموعه
 تدوین گردیده است استانداردسازی تعمیرات اساسی تجهیزات نیروگاهی،
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

دستورالعمل  ،عنوانبهبند،  44در  ریزیبرنامه محصول پروژه سه فصل گزارش و دو جلد ضمایم، که حاوی،
یمنا گیری، تست وعیب یابی وای وفرآیندهای اندازهاستاندارد سازی تعمیرات اساسی کلیه تجهیزات ارزشمند سرمایه

 وقابل رویت است.   ها منعکس گردیدهکه در گزارش مجموعه واحد تولید است، های قابلیت اعتماد،سازی و تست
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 مرکزهای پایان یافته پروژه
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 عنوان پروژه:

پژوهی کاربرد پیل سوختی و باتری در خودروهای برقی و بررسی نیاز فناوری کشور در کاربرد خودرو آینده
 برقی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: مرکز توسعۀ فناوری خودرو برقی مجری:واحد 

 PEAPN11 کد پروژه: مرتضی ترابی مدیر پروژه:

 شهریار بزرگمهری، محمد گل محمد همکاران:

  ضرورت انجام پروژه:

شور کهای مطلوب در الوقوع خودروهای الکتریکی به کشور، لازم است تا فناوریبا توجه به احتمال ورود قریب
برای آینده شناخته شده و نیازهای داخلی مورد ارزیابی قرار گیرند. بازار خودروهای الکتریکی در آینده بسیار وسیع بوده و 
لازم است کشور در این عرصه به شناخت نیازهای فناورانه مورد استفاده در زمینۀ خودروهای الکتریکی پرداخته و دانش 

های قابل استفاده در صنعت خودروهای ترش دهد. در این پروژه، پس از بررسی فناوریمورد استفاده را از هم اکنون گس
الکتریکی در حال حاضر و آینده، به نیازهای فناورانۀ کشور در این عرصه پرداخته خواهد شد و مشخص خواهد شد در چه 

 جهاتی لازم است تا تمرکز فناورانه صورت بگیرد.

  اهداف پروژه:

ونقل پاک را به خود اختصاص خواهند داد. در این خودروها، نیروی الکتریسیته از آیندۀ حملخودروهای برقی 
باشند؛ طور کلی مطرح مییابد. دو نوع از خودروهای الکتریکی و پاک بههای خودرو انتقال میطریق الکتروموتور به چرخ

کنند. این خودروها در حال حاضر توان خود را تأمین میسازهای انرژی مانند باتری اول خودروهایی که با استفاده از ذخیره
ای دارند؛ ها مشکلات عمدهبرند. اما این باتریلیتیم یا لیتیم پلیمر( بهره می- و لیتیمی )یوی Ni-MH از دو نوع باتری

های الاتری. در سهای بو عمر محدود سیستم هزینۀ بالا، مسافت قابل پیمایش کمتر از خودروهای بنزینی، زمان زیاد شارژ
سال و  10ها تا بیشتر از که عمر آنطوریها انجام شده است بههای زیادی برای حل این مشکلات باتریاخیر تلاش

کیلومتر با هر بار شارژ بهبود یافته است. نوع دوم از خودروهای الکتریکی مبتنی  300ها تا بیش از مسافت قابل پیمایش آن
های سوختی، سوخت و اکسیژن طی واکنش های سوختی هستند. در پیلبا استفاده از پیلبر فناوری تولید انرژی 

تم تولید شود. خروجی اگزوز این نوع سیسالکتروشیمیایی با هم واکنش کرده و جریان الکتریسیته در مدار خارجی تولید می
 باشد که کاملاً پاک است. انرژی، بخار آب می

ریکی باشد. در مورد خودروهای الکتی، توسعۀ زیرساختها نیز بسیار حائز اهمیت میبرای توسعۀ خودروهای الکتریک
از به توسعه باشد. در مورد پیلهای سوختی نیز نیهای شارژ برق در سطح وسیعی میمبتنی بر فناوری باتری، نیاز به ایستگاه

برای خودروها گسترش یافته است و ایران  کشور دنیا 19های توزیع هیدروژن یا گاز طبیعی است. گاز طبیعی در جایگاه
های باشد. اما زیرساختونقل میهای گاز و همچنین مصرف کننده آن در بخش حملترین تولید کنندهیکی از بزرگ

مربوط به هیدروژن نه تنها در ایران، که در دنیا نیز هنوز توسعه نیافته است و الزامات ایمنی آن توزیع آن را با دشواری 
های مایع ها، فناوری مبتنی بر گاز طبیعی یا سوخترسد از نظر توسعۀ زیرساختنظر میه ساخته است؛ بنابراین، بههمرا

های های سوختی قابلیت تولید برق و فروش آن به شبکه را هم دارند. همچنین پیلباشند. از طرفی، پیلدر اولویت می
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ها بسیار اهمیت دارد. شارژ کردن سوخت خاب فناوری باتری برای آنها نیز هستند و انتسوختی نیازمند همراهی باتری
فرایند شارژ  های باتری زمانبر بوده وباشد درحالیکه شارژ کردن سیستمهای سوختی بسیار سریع میهای پیلبرای سیستم

 برد. یک تا چند ساعت زمان می
م ی و پیل سوختی انتخاب دقیق و مطمئنی انجادهد که نمیتوان بین فناوری باترها نشان میبررسی این مولفه

رسند. خودروهای با فناوری پیل سوختی در دنیا با که در بازار نیز هر دونوع خودرو موجود بوده و بفروش میطوریداد. به
رح طهای ماند؛ اما توانسته اند مشتریان زیادی بخود اختصاص دهند و شرکتها وارد بازار شدهتأخیر نسبت به باتری

ئله وقتی باشند. این مسخودروسازی مانند تویوتا، هیوندای، بنز و نیسان در حال ارائۀ محصول با استفاده از این فناوری می
 دهد خودروسازان درشود، بیشتر نمود پیدا کرده و نشان میهای سوختی مطرح میها و پیلهای آینده در باتریفناوری

قت بسیار زیادی و لحاظ کردن مسائل مختلف دیگر مانند اقتصادی، سیاسی، اجتماعی انتخاب نوع فناوری باتری نیز با د
شت سر طور عمده سه نسل پهای قابل شارژ از بدو اختراع باتری تاکنون بهگیرد. فناوری باتریو استراتژیکی صورت می

نظر آهسته به شرفت در نوع خود بسیارباشد. این پیلیتیم می- اسید، نیکلی و یوی- های سریگذاشته اند که شامل فناوری
ها برای دادند و کاربردهای آناسید بیشترین حجم از بازار را بخود اختصاص می- های سریرسد بدلیل اینکه باتریمی

های نیکلی برای استفاده در خودروهای سازهای اضطراری و استارترهای خودرو بوده است. اما این فناوری و باتریذخیره
لیتیم  - های یویتر شده و تولید جهانی باتریهای لیتیمی، این افق نزدیکبرقی مناسب نبودند؛ لذا با معرفی باتری کاملآً

بسرعت افزایش یافته و قیمت آن کاهش یافت. درواقع، فناوری باتری که قابل استفاده در صنعت خودروسازی باشد، بیش 
های دیگری در زمینۀ فت و آیندۀ بازار بدان اختصاص خواهد داشت. فناوریاز دیگر انواع باتری مورد توجه قرار خواهد گر

ستفاده در های جریانی برای اهوا و باتری- های مبتنی بر فلیهای منیزیمی، باتریسولفور، باتری - ها مثل لیتییباتری
رار آینده نیز مورد بررسی و تحلیل ق هایاند؛ لذا لازم است تا فناوریخودروهای الکتریکی مورد توجه و توسعه قرار گرفته

المللی ها برای خودروهای الکتریکی هرساله توسط نهادهای مختلف بینگیرند. الزامات و عملکردهای مورد نظر برای باتری
مریکا های پیشرفتۀ کشور اترین این هدفگذاریها را کنسرسیوم باتریشود. یکی از مهمای بیان و ابلاغ میو یا منطقه

(USABC تحت عنوان )( بهمراه سه خودروساز بزرگ این کشور )جنرال موتورز، فورد و کرایسلرUSCAR دهند. انجام می
 عمدۀ این الزامات، به مسافت قابل پیمایش، توان، عمر باتری، هزینۀ ساخت، عملکرد آب و هوایی و ایمنی اختصاص دارد. 

های سوختی پلیمری و اکسید جامد بیش از دیگر انواع پیلهای سوختی، دو فناوری از طرف دیگر، در مورد پیل
های سوختی مورد توجه قرار دارند. فناوری پلیمری مصرف کنندۀ هیدروژن خالص و فناوری اکسید جامد های پیلفناوری

گذاری های سوختی نیز توسط همین مجموعه هرساله هدفباشد. الزامات مورد نظر در زمینۀ پیلمبتنی بر گاز طبیعی می
سازی هیدروژن یا گاز طبیعی، توان و استارت خودرو شود که عمده آن مربوط به عمر، هزینه، ایمنی، ظرفیت ذخیرهمی
 باشد.می

ر های مطلوب دالوقوع خودروهای الکتریکی به کشور، لازم است تا فناوریباتوجه به این نکات و ورود قریب
اخلی مورد ارزیابی قرار گیرند. بازار خودروهای الکتریکی در آینده بسیار وسیع کشور برای آینده شناخته شده و نیازهای د

بوده و لازم است کشور در این عرصه به شناخت نیازهای فناورانه مورد استفاده در زمینۀ خودروهای الکتریکی پرداخته و 
های قابل استفاده در صنعت وریدانش مورد استفاده را از هم اکنون گسترش دهد. در این پروژه، پس از بررسی فنا

خودروهای الکتریکی در حال حاضر و آینده، به نیازهای فناورانۀ کشور در این عرصه پرداخته خواهد شد و مشخص خواهد 
 شد در چه جهاتی لازم است تا تمرکز فناورانه صورت بگیرد.
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  چکیده پروژه:

است.  بوده انگذارمورد توجه هم صنعتگران و هم سیاست یربازکه دارند، از د یمتعدد یاییبا مزا یبرق یخودروها
وجود  ازیرباز د یسوخت یلو پ یمانند باتر ییهامحرکه بوده است. اگرچه فناوری یرویصنعت ن ینا یشگیمشکل هم

 یازهای، نتوانسته بودند تا ن21قرن  یاند، اما همچنان تا ابتداگرفتهاز کاربردها مورد استفاده قرار می یاریداشته اند و در بس
 یداخل یطراش یبرا یاست که بتوان به جمع بند ینپروژه تلاش بر ا ینرا برآورده کنند. در ا یکیالکتر یصنعت خودروها

 یوختس یلو هم پ باتریهم از نقطه نظر  یران. ایافتدست  یبرق یخودروها یمحرکه برا یقوا ینکشور در استفاده از ا
مناسب  یریگجهت یکلذا با  ؛آهسته در حال انجام است یسرعت با نرخ ینقرار دارد اگرچه ا یرو به رشد یطدر شرا

 یودروهاخ همحرک یرویهای نسیستم یلاز پروژه به تحل ۀ اولمرحل در .یافتدست  ینهزم یندر ا یسرعت خوبتوان بهمی
 یلمها از منابع عآن یگزارش مشتمل بر سه فصل است که در گردآور ینپرداخته شده است. مطالب ارائه شده در ا یبرق

محرکۀ  روییهای نسیستم یببهره گرفته شده است. در فصل اول ابتدا مقدمه و در فصل دوم و سوم بترت یو خارج یداخل
ب ارائه شده طالقرار گرفته است. م یطور کامل مورد بحث و بررسبه یکبه تفک یسوخت یلو پ یبر باتر یخودروها مبتن

ر د بهره گرفته شده است. یو خارج یداخل یها از منابع علمآن یگزارش مشتمل بر سه محور است که در گردآور یندر ا
 یسوخت یلپ یو در محور سوم فناور یبرق یخودروها یبرا یباتر یهاپس از مقدمه و در محور دوم فناوری مرحلۀ دوم،

گزارش  نیقرار گرفته است. مطالب ارائه شده در ا یطور کامل مورد بحث و بررسبه یکبه تفک یکیالکتر یخودروها یبرا
بهره گرفته شده است. بخش اول به  یو خارج یداخل یها از منابع علمآن یمشتمل بر چهار بخش است که در گردآور

 یرساختیز یپردازد. در بخش دوم بحثهامی یکیالکتر یدر خودرو یو باتر یسوخت یلاستفاده از پ یبرا یالمللهای بینمدل
 یهایو بررس یهای اقتصادو بحث قرار گرفته است. در بخش سوم مدل یها مورد بررسفناوری یناستفاده از ا یبرا

 یدو فناور ینکارگیری ادر بخش چهارم روش به یینها یدر جمع بند یتشده است و در نها یدهمربوطه به چالش کش
 قرار گرفته است. یمورد بحث و بررس یکیلکترا یخودروها یبرا

  های انجام پروژه:مراحل و روش

شوند که می بررسی یها از نظر فنو باتری یسوخت یلپ یبر فناور یمحرکۀ خودروها مبتن یکیهای الکترسیستم
 یا یسوخت لیپ یستمس کینصب  یخواهد شد برا یو فناورانه بررس یمنیدارند. از نظر ا یازن یژگیهاییبه چه الزامات و و

 یلپ یا یاترب یبریداز موارد از ه یاریدر نظر گرفته شود. در بس یستیبا یچه موارد یکیالکتر یخودرو یک یبر رو یباتر
 یا باترب یبریده یدست خودروها یناز ا یجیتوان در خودروها استفاده شده است. مثال را یدهای تولروش یگربا د یسوخت

چگونه  یسوخت یلو پ یباتر یبریدبا ه یبرق یخودروها یشود الزامات لازم برا یلازم است تا بررس ینبنابرا ؛هستند
 ینا یبرا یاصل یمیهستند و اگرچه در حال حاضر سه نوع ش یشرفتقابل شارژ بسرعت در حال پ یهایباشد. اترمی

 ابییارز یبایستیخواهند شد و م ییونماصنعت ر یندر ا یگرید یدجد یهاسازی شده است، اما فناوریها تجاریباتری
به  یلن یفناورانۀ کشور برا یازکشور ما خواهد بود و ن یبرتر بخصوص برا یفناور یندهدر آ یکه کدام فناور یردصورت گ

 یدکسا یسوخت یهاباشند که عبارتند از پیلدر حال حاضر مورد توجه می یسوخت یلنوع پ باشد. دوآن هدف چگونه می
 یسوخت یلپ یستمدونوع س ینا ینب یابیو ارز یبررس یدبا ینبنابرا ؛خود را دارند یبو معا یاکه هرکدام مزا یمریجامد و پل

 یزامر لازم است تا مسائل داخل کشور ن ینا ی. برادمورد نظر خواهد بو یشترب یندهآ یبرا یکدام فناور ینکهانجام شود و ا
گذاری رمایهحوزه س یندر ا یبایستیم ییچه قسمتها یبرا یو اقتصاد یشود از نظر فناورتا مشخص  یردقرار گ یابیمورد ارز

 ینه است. اداشت یکیالکتر یو گسترش خودروها یددر تول یراننسبت به ا یسرعت بالاتر یانجام شود. بازار جهان ینهو هز
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بتوان  نهیزم ینهای مطرح در اشرکت یریهایو جهتگ یالمللبین یاتدهد تا با استفاده از تجربفرصت را می یناتفاق ا
 یسازخیرهذ یانتخاب فناور یبرا یرانا یبه سبب گستردگ ییو آب و هوا یمیاقل یصورت داد. بررس یریزی بهتربرنامه

 ینو همچن یرسانو سوخت یصنعت هاییرساختتوجه به ز ینباشد. همچنمی یتحائز اهم یاربس یسوخت یلپ یا یباتر
 یهافناوری ی،که از نظر اقتصاد یردصورت گ یباشد. لازم است تا بررسمی یضرور یارمورد بس ینشور در اک یکاستراتژ

اس اس ینجهان دارند. برا یندر داخل کشور و همچن یطیو شرا یاتچه ضرور یبرق یخودرو یبرا یو باتر یسوخت یلپ
که  ندهیآ یهافناوری یت. در نهایرخ یادارد  یزن یکشور ارزش اقتصاد یمنتخب برا یفناور یاتوان مشخص کرد که آمی

ها با هدف صنعت در آن یجادبه ا یلن یریزی برابرنامه یبر رو یینها یلکشور هستند انتخاب شده و تحل یمناسب برا
 انجام خواهد شد. یکیالکتر یاستفاده در بازار خودروها

های ت اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 باشند:دستاوردهای حاصل از انجام این پروژه بشرح زیر می

 هاهای سوختی و باتریهای نیروی محرکۀ خودروهای الکتریکی با تمرکز بر پیلتحلیل فناوری -1

 ریکیبرای خودروهای الکتهای تولید توان های باتری و پیل سوختی با دیگر فناوریبررسی هیبرید سیستم -2

های قابل شارژ برای استفاده در خودروهای الکتریکی؛ نیازهای فناورانۀ های کنونی و آیندۀ باتریارزیابی فناوری -3
 کشور

های سوختی برای استفاده در خودروهای الکتریکی؛ نیازهای فناورانۀ های کنونی و آیندۀ پیلارزیابی فناوری -4
 کشور

های سوختی از گذشته تا آینده برای استفاده در ها و پیلالمللی در مورد استفاده از باتریبینهای بررسی مدل -5
 خودروهای الکتریکی

ی برای های باتری و پیل سوختکارگیری فناوریآنالیز شرایط اقلیمی، زیرساختی و استراتژیک کشور برای به -6
 استفاده در خودروهای الکتریکی 

 اتری و پیل سوختی در کاربرد خودرو برقیتحلیل اقتصادی فناوری ب -7

ها برای توسعۀ خودروهای و نیازهای آن های بالقوۀ مناسب در زمینۀ باتری و پیل سوختیانتخاب فناوری -8
 الکتریکی در کشور
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  عنوان پروژه:

محدوده  نییو تع یشارژ خودروبرق یهاستگاهیبا حضور ا عیتوز هایتوان شبکه تیفیو مطالعه ک یبررس
 مجاز استاندارد

واحد 

 مجری:

 یساختها یرو ساخت ز یطراح یطرح اکتساب دانش فن
و  یرقخودرو ب ینب یو تبادل انرژ ینجهت تام یعشبکه توز

 شبکه
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN13-1 کد پروژه: محمد احمدی مدیر پروژه:

  احسان آزاد فارسانی، محمد احمدی همکاران:

 پروژه: ضرورت انجام

 یستماز س شده کشیده الکتریکی توان شارژر خودروهای برقی، در قدرتالکترونیک هایمبدل وجود به توجه با
 مشکلاتی وشدستخ توانداعوجاجات می این وجود دلیل به توزیع سیستم توان است و کیفیت بالایی اعوجاجات دارای توزیع
های شارژ خودروی برقی و ارائه راهکار جهت بهبود لذا بررسی جامع مشکلات کیفیت توان شبکه در حضور ایستگاه ؛شود

 باشد.آن ضروری می

  اهداف پروژه:

 باشند:صورت زیر میهاهداف اصلی این پروژه ب

  .تعیین پارامترهایی از شارژر که برای حفظ کیفیت توان بایستی کنترل شوند 

 های کیفیت توان شبکه برق که تحت تاثیر عملکرد شارژرها هستند.تعیین شاخص 

 های کیفیت توان.تعیین محدوده و مقادیر مجاز برای شاخص 

 های شارژ خودروی برقی.ارائه الگوریتم بهبود کیفیت توان در حضور ایستگاه 

 روی برقی.های شارژ خودارائه دستورالعمل نهایی برای بهبود کیفیت توان در حضور ایستگاه 

 چکیده پروژه: 

تا حدود زیادی موفقیت در استفاده از خودروهای برقی در حجم وسیع، به کیفیت توان و قابلیت اطمینان شبکه 
الکتریکی و شارژ خودرو بستگی دارد. برای رفع نیازهای اپراتورهای خودرو برقی، شارژرهای خودرو بایستی به اندازه کافی 

صرفه باشند. به منظور دستیابی به این هدف، تولیدکنندگان خودروبرقی و تجهیزات مربوطه ن بهقوی، قابل اعتماد و مقرو
چنین هم ؛شودهای برق بایستی اطلاعات کافی از مشخصات شبکه برق که شارژر به آن متصل میو همچنین شرکت

 الکترونیک هایمبدل وجود به توجه باشند. بادهی بگذارد، داشته روی شبکه و کیفیت سرویس تواند براثراتی که شارژر می
 سیستم وانت است و کیفیت بالایی اعوجاجات دارای توزیع از سیستم شده کشیده الکتریکی توان باتری، شارژر در قدرت
عملکرد شارژر همچون کانالی است که از طریق  شود. مشکلاتی دستخوش توانداعوجاجات می این وجود دلیل به توزیع

توان گفت که این شارژر است که کیفیت توان مبادله کند و میبه سمت باتری خودرو حرکت می ACی از خط آن انرژ
 کند.شده را کنترل می
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های های شارژ، ابتدا به بررسی شاخصدر این پروژه با بررسی مشکلات کیفیت توانی شبکه در حضور ایستگاه
های و سپس با بررسی استانداردهای مهم، محدوده مجاز شاخص شودمی های شارژ پرداختهثر از ایستگاهأکیفیت توانی مت
 شود. در نهایتسازی کارامد برای بهبود کیفیت توان شبکه ارائه می. در ادامه پروژه یک الگوریتم بهینهشودفوق تعیین می

 .شودهای شارژ به شبکه از دید کیفیت توان ارائه میدستورالعمل اتصال ایستگاه

 های انجام پروژه:روش مراحل و

 ثر از ورود خودروهای برقی.های کیفیت توان متأمشخص کردن شاخص 

 توان تیفیک شناسایی شده یهاشاخص یشارژ بر رو یهاستگاهیاثرات سطوح مختلف ا یبررس. 

 ها وو محدوده مجاز شاخصشارژ مختلف  یهاستگاهیتوان در حضور ا تیفیمرتبط با ک یاستانداردها استخراج 
 پارامترهای کیفیت توان.

 های ارائه شده در بهبود کیفیت توان شبکه در حضور خودروهای برقی و استخراج الگوریتم نهایی.بررسی انواع روش 

 .ارائه دستورالعمل اتصال ایستگاههای شارژ خودروی برقی به شبکه  

های مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت اختراع، پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 نییو تع یشارژ خودروبرق یهاستگاهیبا حضور ا عیتوز هایتوان شبکه تیفیو مطالعه ک یبررس ارائه گزارش فنی با عنوان:
 محدوده مجاز استاندارد

 حضور با توزیع هایشبکه توان های برق، ضرورت مطالعه کیفیتدر این فصل با بررسی ابعاد مختلف شبکهفصل اول: 

 .شدتببین  برقی خودرو شارژ هایایستگاه
 برقه توان شبک تیفیک یکه بررس پروژه یتوجه به هدف اصل بادر این فصل، های شارژر خودرو برقی فصل دوم: فناوری

 هایرساختیاز جهت سطوح شارژ و ز یخودرو برق یدر مورد شارژرها یکامل حاتیتوض باشد،یم خودروبرقی شارژر و
. توان شبکه و.. تیفیبر ک یبرق یشارژ خودروها ریمورد استفاده در شارژرها، تاث هایشارژر و مبدل یشارژ، اجزاء اصل

 شده است.پرداخته 
 منظورهفصل ب نیدر افصل سوم: بررسی استانداردهای مرتبط با کیفیت توان شبکه برق در حضور خودروهای برقی 

عو در انتها با جم یمراجع معتبر موجود بررس ،یتوان شبکه برق و شارژر خودرو برق تیفیمهم ک هایشاخص استخراج
 .شده است معرفی هااستخراج شاخص یها، مراجع مرتبط براآن یبند

ود دارد. با وج یبرق یو شارژ خودروها رییبارگ نیبرق و همچن هایتوان شبکه تیفیمختلفی در رابطه با ک استانداردهای
 ندهیدر آ دیبا استانداردهای جد ایاستانداردها ممکن است با اصلاحاتی به روز شوند  نیا نه،یزم نیا ادیتوجه به تحولات ز

 عوض شوند. کینزد
 هاهای کیفیت توان شبکه برق در حضور خودروهای برقی و محدوده مجاز آنشاخص فصل چهارم:

و شارژر  یبرق یتوان شبکه برق در حضور خودروها تیفیک هایتخراج شاخصبه هدف اس لین یفصل برا نیدر ا
 :شده استارائه  جینتامطالعه انجام و  ریها، به دو صورت زمحدوده مجاز آن نیو همچن یبرق یخودروها

 مهم  هایابتدا شاخص ،یبرق یثر از حضور خودروهاأتوان شبکه برق مت تیفیک هایشاخص استخراج منظور به
 یریثأت یقبر یحضور خودروها ایکه آ شده است مشخص هاشاخص أمنش یو با بررس یتوان شبکه برق معرف تیفیک
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 از ریپذریثأت هایمحدوده مجاز شاخص ردها،. در ادامه با استناد به استانداریخ ایفوق دارند و  هایشاخص یرو بر
 .شده استارائه  یبرق یخودروها

 یستیتوان شارژر هم با تیفیک هایتوان شبکه، شاخص تیفیک هایعلاوه بر شاخص ق،یتحق قتعمی منظوربه 
هدف  ی، به بررسSAE J2894مطالب استاندارد  یرو فصل با تمرکز بر نیدر ادامه ا رونیو ارائه شوند. از ا یبررس

و سپس محدوده مجاز آن یمعرف J2894  SAEتانداردارائه شده در اس هایراستا ابتدا شاخص نی. در ااستپرداخته 
 .شده استسطوح مختلف شارژ ارائه  یها برا
ثیر أاین فصل به بررسی مراجعی که تی برق یتوان شبکه در حضور خودروها تیفیبهبود ک هایروش یبررس :فصل پنجم
ثیر کمی أمورد ت شکل جامع در طور کلی مرجعی که بهاند پرداخته است. بهکیفیت توان شبکه را مطالعه کرده شارژرها بر

صورت موردی هشارژرهای خودروی برقی برروی کیفیت توان شبکه صحبت کرده باشد، وجود ندارد. اما، مراجع مختلف ب
 ها تشریح شده است.اند، که در این فصل نتایج آنبه مطالعه موضوع فوق پرداخته

یفیت توان ثیر خودروهای برقی بر کأفصل ت در این توان شبکه برق تیفیبر ک یبرق یخودروها ریثأت یبررس :فصل ششم
  شود:شبکه از زوایای زیر بررسی می

 های شارژمکان ایستگاه 

 سطح نفوذ 

 های شارژتعداد ایستگاه 

 زمان شارژ  

 های شارژنوع ایستگاه 

الگوریتمی  منظور ارائهدر این فصل به شارژ یهاستگاهیتوان شبکه در حضور ا تیفیبهبود ک تمیفصل هفتم: ارائه الگور
کارامد برای بهبود کیفیت توان شبکه برق در حضور خودروهای برقی به استخراج و معرفی متغیرهای کنترلی مسئله، قیود 
فنی مسئله، تابع هدف بهبود کیفیت توان و معرفی روش حل و الگوریتم مورد نظر پرداخته شده است. در این راستا ابتدا 

 الب آن متغیرهای کنترلی، قیود و تابع هدف معرفی شده است.فرمولاسیون مسئله ارائه  و در ق
 کی یمسئله بر رو یسازهیشب جینتا فصل نیدر اسازی اعمال الگوریتم برروی شبکه توزیع برق نتایج شبیه :فصل هشتم

 ق،یتحق نیا ینوشته شده در راستا یها. لازم به ذکر است که برنامهارائه شده است یشبکه واقع کیشبکه نمونه و 
 .در شبکه است یموارد مطالعات ریقابل انتقال به سا یسادگو به ستین یوابسته به مورد مطالعات

با استفاده از مطالب ارائه شده در   فصل نیا درهای شارژ خودروی برقی به شبکه فصل نهم: دستورالعمل اتصال ایستگاه
های شارژ خودروی برقی به شبکه با هدف بهبود کیفیت ایستگاههای قبل پروژه به تدوین دستورالعمل نهایی اتصال بخش

توان های قبل را در قالب دو موضوع زیر میطور کلی مطالب ارائه شده در بخشهب .توان شبکه پرداخته شده است
 بندی کرد:تقسیم

 ها در استانداردها،های کیفیت توان )شبکه و شارژر( و محدوده مجاز آناستخراج شاخص 

 های شارژ به شبکه با هدف بهبود کیفیت توان.الگوریتم اتصال ایستگاه 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    504 

 

 

   عنوان پروژه:

و های ارتباطی ایستگاه شارژ خودرمطالعه و بررسی مشخصات و الزامات فنی، مخابراتی و کنترلی لینک
 برقی و شبکه توزیع برق و ایستگاه شارژ به خودرو برقی

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: خودرو برقیو تبادل انرژی بین  تأمینطرح  واحد مجری:

 PEAPN13-6 کد پروژه: مهدیه علی بخشی مدیر پروژه:

 مجتبی رادمرد، آیلین مظلومی یا خانزاده، سیده فاطمه غمخواری، مجید عباسی سیسرا، فرزان کرمی،رؤسیاوش بیات،  همکاران:

  :پروژهضرورت انجام 

 ای نزدیکخودروهای برقی در سراسر دنیا رو به افزایش بوده و کشور ما ایران نیز در آیندهامروزه استفاده از 
 که اگرطوریهست، بهاآن برق تأمینچالش در بحث خودروهای برقی مسئلۀ  ترینمهمشاهد این افزایش خواهد بود. 

رق محسوب ب ۀشبک یبرا دیتهد کی توانندیم یبرق یشود، خودروها تیریمد یخوببهنتواند  یبرق یشارژ خودروها فرایند
ت این تهدید را به یک فرص تواندمیای است که سازی یک شبکۀ هوشمند برای شارژ خودروهای برقی ایدهپیادهشوند. 

ت که بتواند ای اسکپارچهی یو کنترل یمخابرات ۀشبک کی تبدیل کند. اما شبکۀ شارژ هوشمند خودروهای برقی نیازمند
در  اقدامدست  ایموجود و  هایرساختیز ییو شناسا ی، پس از بررسطرح نی. در ازهای ارتباطی آن باشدپاسخگوی نیا
در ایران  یبرق یشارژ هوشمند خودروها یو کنترل یمخابرات ۀشبک سازیادهیپ یمناسب برا یمعمار کی یکشور، به معرف

 پرداخته شده است. 

  :پروژهاهداف 

برقی، آرام آرام یک حوزه مصرف انرژی جدید به شبکه سراسری توزیع برق خودروهای  با اضافه شدن مبحث
نیز نیازمند  هاآن افزوده خواهد شد و آن شارژ خودروهای برقی است. با توجه به تعدد این خودروها، مدیریت شارژ

فعلی برای تحقق این های ترین اهداف پروژه استفاده از زیر ساختهای خاص خود خواهد بود. یکی از اصلیزیرساخت
های شارژ خودرو، میزان انرژی مورد نیاز، ها، دریافت اطلاعات مناسب در حوزه نیازمندیشبکه است. این زیرساخت

ها، وضعیت فعلی شبکه و بسیاری موارد دیگری است که همگی در حوزه ارتباطات مربوط به شارژ بینی نیازمندیپیش
های های موجود در آن شناسایی و بررسی شود و پایلوتابتدا باید این ارتباطات و پروتکل ؛ لذاگیردخودروهای برقی قرار می

شده کنند، شناسایی و ارزیابی شوند. سپس استانداردهای تدویناجرایی شده در سراسر جهان که در این موضوع فعالیت می
ر قابل سنجش باشند. هدف دیگر کنار هم مورد بررسی و ارزیابی دقیق قرار بگیرند تا از حیث عملیاتی شدن در کشو

ه شود تا هر آنچباز موجود باعث میافزار منبعافزاری و سختها و تجهیزات و ادوات نرمگذاشتن این استانداردها، پایلوت
 در حوزه ارتباطات شارژ خودروهای برقی احتیاج است در دسترس باشد. در مرحله بعد باید با توجه به شبکه توزیع برق و

بتدا ا ؛ لذاسازی شبکه هوشمند انرژی در آن، راهکار مناسب را برای اجرایی کردن انتخاب نمودوضعیت مدیریت و پیاده
روهای آن، راهکار مناسب در حوزه شارژ خود یلهوسبه نهایتاًباید وضعیت فعلی و آینده شبکه توزیع برق شناسایی شود و 

جزئیات فنی طراحی و ارزیابی شوند. طبیعی است که ارائه یک سناریوی  برقی، استانداردهای مناسب برای آن و سایر
موجب اخذ تأییدیه در  تواندمیشده در حوزه شارژ خودرویی نیز سازی استانداردهای انتخابتست برای بررسی اجرایی
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ن را به طور آ توانمیکار نهایی، سازی راهبا شبیه نهایتاًشده باشد. شده یا استاندارد انتخابسازی درست راهکار ارائهپیاده
 برای اجرایی کردن آن را پاسخ داد. ماندهیباقتر ارزیابی کرد و مسائل جزئی یا فنی دقیق

  :پروژهچکیده 

مطالعه و بررسی مشخصات و الزامات فنی مخابراتی و کنترلی »های پروژۀ این گزارش شامل مشروح فعالیت
. در همین است« توزیع برق و ایستگاه شارژ به خودرو برقی یروی برقی و شبکهایستگاه شارژ خود های ارتباطیلینک

راستا، نخست در بخش اول به شناخت ارتباطات حوزۀ شارژ خودروی برقی و استخراج الزامات و استانداردهای آن، سپس 
م به استخراج و بررسی در بخش دوم به مطالعه و بررسی جزئی استانداردهای ارتباطی حوزۀ خودرو برقی، در بخش سو

حل و معماری یت در بخش چهارم به طراحی راهدرنهاهای اجرایی شده و باز، بررسی ادوات و پایلوتهای منبعحلانواع راه
                                                                          های موجود در ایران پرداخته شده است.بر اساس زیرساخت

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 شناخت معماری شبکه شارژ خودروهای برقی 

 های شارژ خودروی برقیشناخت معماری و توپولوژی ارتباطات در حوزه شبکه 

  شناخت ارتباطاتV2G و پروتکل مرتبط آن 

 استخراج الزامات امنیتی ارتباطات در حوزه شارژ خودروهای برقی 

  استانداردهای ارتباطی در حوزه شارژ خودروهای برقیاستخراج انواع 

 تهیه گزارش فاز 

  ازایبهع؛ شبکه توزی –خودرو برقی و ایستگاه شارژ  -مطالعه و بررسی استانداردها در حوزه ارتباطات ایستگاه شارژ 
 هر استاندارد

 برای هر استانداردهای مخابراتی و کنترلی ارائه طراحی مفهومی و بلوک دیاگرام سیستم و زیرسیستم 

 ها و عملکردهای استانداردمشخص کردن رابطه پیام 

 انجام آنالیز قابلیت اطمینان و امنیت اطلاعات برای هر یک از استانداردها 

 های ایرانبندی هر استاندارد به لحاظ فراگیری، جامعیت، امنیت، پیچیدگی و تطبیق با زیرساختجمع 

 تهیه گزارش فاز 

 های منبع باز یا تجاری در حوزه شارژ خودروهای برقیها و پروتکلحلهاستخراج انواع را 

 های اجراشده در سراسر جهانبررسی پایلوت 

 بررسی ادوات و تجهیزات ارتباطی و مخابراتی حوزه شارژ خودروهای برقی 

 هابررسی سیستم انتقال داده در سامانه کارت سوخت و پمپ بنزین 

 تهیه گزارش فاز 

 های موجود در حوزه توزیع برق در ایراناختشناسایی زیرس 

 ارائه معماری مناسب برای شارژ خودروهای برقی بر اساس زیرساخت موجود شبکه برق 

 ها و استانداردهای مناسب برای شارژ خودروهای برقی بر اساس زیرساخت موجود شبکه حلانتخاب یا طراحی راه
 برق
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 افزارهای تخصصی قابل استفاده و مناسببررسی و ارائه گزارش راجع به انتخاب نرم 

  تأیید تطابق با استانداردهای مربوطه منظوربهارائه گزارش مقدماتی 

 تهیه گزارش فاز 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

  :فنی و ...(

    های در این طرح انواع سناریوهای شارژ خصوصی و عمومی و الزامات هر یک پرداخته شد. پس از آن انواع حالت
قرار گرفت. بر اساس این اطلاعات، سناریوی شارژ هوشمند  یمورد بررسشارژی ممکن بر اساس نرخ شارژ شدن معرفی و 

ررسی شدند. در نهایت نیز یک معماری کلی از شبکۀ شارژ خودروی برقی و معماری کلی شبکۀ شارژ هوشمند معرفی و ب
ه، کننده در این شبکآمده از شبکۀ شارژ خودروی برقی و بازیگران شرکتدستهوشمند عنوان شد. بر اساس معماری به

امات آن در زهای این ارتباطات پرداخته شد. مفهوم امنیت، البه بیان تمامی ارتباطات در این شبکه و نیز الزامات و ویژگی
شده در شبکۀ شارژ هوشمند در های امنیتی موارد کاربرد مطرحتمامی سطوح ارتباطی شبکۀ شارژ هوشمند و نیازمندی

استانداردهای مخابراتی در زمینۀ انواع ارتباطات در شبکۀ شارژ هوشمند  ترینمهمفصل سوم از این گزارش بیان شدند. 
بر اساس فصول پیشین در فصل چهارم معرفی شدند و در ادامه هر یک از این  شدهخودروی برقی در تمامی سطوح مطرح

طرح  در این راستا گزارش فنی قرار گرفتند. مورد بررسیپذیری، انطباق و قابلیت همکاری استانداردها از لحاظ گسترش
کنترلی شارژ هوشمند خودروهای  سازی شبکۀ مخابراتی ومعماری مناسب برای پیاده یارائه مقاله با عنوان بهتکمیل شد و 

 98آذر  28و  27  -در تهران  98های هوشمند انرژی کنفرانس شبکه های موجود در ایران دربرقی بر اساس زیرساخت
 در دانشگاه صنعتی شریف ارائه گردید.
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  عنوان پروژه:

 یپارامترها رییتغ نحوه و یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازین مورد حفاظت و زاتیتجه الزامات، نییتع
 هاستگاهیا حضور با شهرهاکلان عیتوز شبکه یطراح

 واحد مجری:
 یبرق یخودروها نیب یو تبادل انرژ تأمین طرح

  و شبکه قدرت
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PEAPN13-7 کد پروژه: مصطفی گودرزی –تارا خیامیم  مدیر پروژه:

محمدرضا جعفری، فرهاد زندرضوی، محمد مظفری،  ی،جهرم بخشکین دیسعپرور، یی، مصطفی گودرزی، بیتا نوعآرمان صفا همکاران:

 خدیجه موسوی، محسن حمزه

 : پروژهضرورت انجام 

از  جلوگیری طور کلیبههای اخیر استفاده از انواع خودروهای الکتریکی با هدف کاهش آلایندگی هوا و در سال
باشد. همچنین بحث راندمان انرژی این خودروها نسبت به سایر خودروهای ی در حال رشد میافزایش گرمایش جهان

جهت  هانآ برق مورد نیاز تأمیناست. یکی از مشکلات خودروهای الکتریکی بنزین سوز و یا گازی همواره مورد توجه بوده
اثرات  مطالعات خودرو الکتریکییی دیگر با حضور باشد. از سوشارژ و مدت زمان مورد نیاز برای شارژ این نوع خودروها می

با توجه به اینکه سیستم برقرسانی در خودروهای  آید.بر روی شبکه توزیع نیروی برق امری ضروری به حساب می آنان
در شبکه رمونیک هادتوانمی هامبدلباشد در نتیجه مانند سایر تبدیل ولتاژ متناوب به ولتاژ مستقیم می صورتبهالکتریکی 

ی کنندگان در نزدیکرمونیک زا در شبکه موجب کاهش کیفیت توان در سایر مصرفهاایجاد کرده و به عنوان یک بار
وی زیادی بر ر تأثیررمونیکی هاهایی که وجود بارهای. همچنین باید توجه داشت که یکی از المانشودهای شارژ ایستگاه

باشد. انواع دیگر مشکلات از قبیل نامتعادلی ولتاژ در شبکه، افزایش ورماتورها میگذارد ترانسفعملکرد و البته عمر آن می
های مختلف، بر روی پروفایل ولتاژ در باس تأثیراتروی پروفایل بار شبکه و ناهموارتر شدن بار مصرفی،  تأثیربار شبکه، 

با حضور  تواندمیهیزات دیگر در سیستم ها و همچنین تجهای حرارتی در کابلپر شدگی خطوط و افزایش تلفات و چالش
 های شارژ خودرو الکتریکی تشدید گردند. ایستگاه

اشد بنیز از دیگر مسائل مهم می هاآن های حفاظتی در شبکه با وجود خودروهای الکتریکی و شارژایجاد چالش
عات وان یک بار متغیر در شبکه در ساکه باید در نظر گرفته شود. در واقع با توجه به اینکه خودروهای الکتریکی به عن

تواند مشکلات حفاظتی در شبکه به وجود آورد و تنظیمات لذا در صورت مدیریت غیر هوشمند می ؛مختلف متصل شود
های عمده خودروهای الکتریکی، در زمان تزریق برق به شبکه یکی دیگر از چالشحفاظتی را از حالت بهینه خارج کند. 

وان در هایی از قبیل تغییر جهت تکند. چالشنبع تولید پراکنده انواع معضلات در شبکه را ایجاد میاست که مانند یک م
های های حفاظتی از قبیل به هم خوردن هماهنگیشبکه، افزایش سطح اتصال کوتاه، تغییر پروفایل ولتاژ و همچنین چالش

 .شودایجاد  V2Gتواند با عملکرد این خودروها در حالت یها و سایر ادوات مانند فیوز محفاظتی، ایجاد کورشدگی در رله

 : پروژهاهداف 

های شارژ خودرو الکتریکی چه الزاماتی را به دنبال دارند و تجهیزات و حفاظت مورد نیاز جهت اینکه ایستگاه
های شارژ باشد. علاوه بر این موارد، وجود ایستگاهها به شبکه چیست از موارد هدف انجام این پروژه مینصب این ایستگاه
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ین ا تأثیراحی شبکه توزیع را به همراه دارد؛ که در این پروژه میزان به عنوان یک بار فعال، تغییر در پارامترهای طر
 ها بر پارامترهای طراحی شبکه توزیع مورد بررسی قرار گرفته است.ایستگاه

 : پروژهچکیده 

شارژ  در زمینه اتصال ایستگاه پژوهیآیندهدر این پروژه ابتدا به انجام مطالعات تطبیقی در کشورهای پیشرو و 
الکتریکی به شبکه پرداخته و سپس به بررسی مشکلات ناشی از اتصال خودروهای الکتریکی به شبکه و بررسی خودرو 

 پرداخته شده است. در ادامه تجهیزات شهرهاکلانهای شارژ خودرو الکتریکی در شبکه توزیع حفاظت مورد نیاز ایستگاه
مورد  G2Vو  V2G صورتبهالات انتقال انرژی الکتریکی در ح شهرهاکلانو الزامات ساختاری مورد نیاز شبکه توزیع 

های شارژ در سناریوهای متفاوت صحت سنجی سازی یک شبکه واقعی با حضور ایستگاهبررسی قرار گرفته و توسط شبیه
ررسی ی شارژ مورد بهادر حضور ایستگاه شهرهاکلاندر طراحی شبکه توزیع  مؤثرشده و در پایان تغییرات در پارامترهای 

 قرار گرفته است.

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 و یبرق یخودرو شارژ یهاستگاهیا یبرا ازین مورد حفاظت و زاتیتجه الزامات، نییتع»پروژه  از مرحله اولین در
کشورهای مطالعات تطبیقی در  عنوان با «هاستگاهیا حضور با شهرهاکلان عیتوز شبکه یطراح یپارامترها رییتغ نحوه

 توسعه روند یررسبخش به ب سه های شارژ خودرو الکتریکی به شبکه، درپژوهی در زمینه اتصال ایستگاهپیشرو و آینده
 یهاستگاهیا نهیزم در یپژوهنده، آیشهرهاکلان در عیتوز شبکه در شرویپ یکشورها در یکیالکتر خودرو شارژ یهاستگاهیا

 حفاظت و زاتیتجه الزامات، با رابطه در معتبر یالمللنیب یاستانداردها استخراجآنان و  الزامات و یکیالکتر خودرو شارژ
بررسی »پرداخته شده است. در مرحله دوم با عنوان  مرتبط یکیالکتر ساتیتاس و یکیالکتر خودرو شارژ یهاستگاهیا

شرایط فعلی  نیز در سه بخش به بررسی «شهرهامشکلات ناشی از اتصال خودروهای الکتریکی به شبکه توزیع کلان
شهرها و بررسی های شبکه توزیع برق ایران، ررسی تأثیر اتصال خودروهای الکتریکی در شبکه توزیع کلانزیرساخت

 شهرها پرداخته شده است.مشکلات حفاظتی ناشی از اتصال خودروهای الکتریکی به شبکه توزیع کلان
یب به بررسی مواردی چون بررسی تجهیزات و الزامات ساختاری شبکه توزیع در مراحل سوم و چهارم نیز به ترت

های شارژ تعیین تجهیزات و الزامات ساختاری مورد نیاز جهت اتصال ایستگاه ،8G2Vو  7V2Gشهرها در حالت کلان
های شارژ و شبکه های حفاظت ایستگاهو معماری هاسیستمشهرها، بررسی انواع خودرو الکتریکی به شبکه توزیع کلان

و  خودرو برقیهای شارژ حفاظتی و آنالیز عملکرد شبکه توزیع در حضور ایستگاه ، بررسی فنی سیستمشهرهاکلانتوزیع 
سازی ایستگاه شارژ در شبکه توزیع واقعی پرداخته شده است. در مرحله پنجم از این پروژه با عنوان در پایان به شبیه

 ورحض در ازین مورد زاتیتجه و شهرهاکلان عیتوز شبکه یطراح در مؤثر یپارامترها در راتییتغ یبررس و نییتع»
صورت هبرق ب یروین عیتوز ستمیس یطراح یاساس، اهداف، عوامل و فاکتورها یابتدا به بررس، نیز «شارژ یهاستگاهیا

 ی، بررسشارژ یهاستگاهیا حضور در عیتوز یشبکه یمؤثر بر طراح یپارامترها ترینمهم. سپس شده استپرداخته  یکل
 اند.شده
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

قی های شارژ خودرو بربندی برای ایستگاهابتدا یک کلاسبندی نتایج و دستاوردهای این پروژه، به عنوان جمع
که در آن هر کلاس شامل چند حالت شارژ است که از طریق  شده استو دستورالعمل توانیر ارائه  IEC مبتنی بر استاندارد

ی و گیرشوند. پس از آن، تجهیزات حفاظتی، کلیدزنی، اندازهی قدرت متصل مییک یا چند طرح اتصال به شبکه
 رمانیتورینگ موردنیاز برای اتصال خودرو برقی به شبکه از قبیل کنتور، ترانسفورماتور ولتاژ و جریان، ترانسفورماتو

و  گیریبراین، تجهیزات حفاظتی، اندازهاند. علاوههای ایمنی بیان شدهایزولاسیون و حفاظت حرارتی و انواع حفاظت
به تفکیک کلاس، حالت شارژ و طرح اتصال بیان شده و دیاگرام تک خطی  V2Gو  G2Vمانیتورینگ برای هر دو حالت 

. در اندآورده شده 2و  1های و شکل 5الی  1وارد در جداول . این مشده استترسیم  MVو  LVبرای اتصال به شبکه 
ادامه مطالعات مورد نیاز از جمله مطالعات پخش بار، هماهنگی حفاظتی، کیفیت توان و سطح اتصال کوتاه، تعیین شده 

است. در گرفتهسازی و مورد آنالیز قرار( و تمامی آنان بر روی فیدر زیبادشت تهران در سناریوهای مختلف شبیه6)جدول 
بار،  یها عبارتنداز: چگالشاخص نیاند که ااستخراج شده عیتوز یشبکه یمؤثر بر طراح یهاشاخصفاز نهایی پروژه نیز، 

سو،  گرید ازولتاژ.  توان و تیفیک نان،یاطم تیاز ترانسفورماتور، قابل یریگبهره بیضرتلفات،  بیبار، تلفات و ضر بیضر
 رقیخودرو بشارژ  یهاستگاهیا در نظر گرفتن پراکنده توان دیتول ایانجام شارژ و بار  ینفوذ و نحوه بیسه عامل ضر تأثیر
 .اندمورد بررسی قرار گرفتهشده،  انیب یهاشاخص رییتغ زانیبر م

 

 های شارژ خودروهای برقیبندی ایستگاه: کلاس1جدول 

 طرح اتصال ایستگاه شارژنوع  توان ایستگاه شارژ کلاس

 2و1 خانگی )خصوصی( کیلووات 20 از کمتر 1

 3و2 های خانگی و عمومیپارکینگ کیلووات 200 از کمتر و کیلووات 20 از بیشتر 2

 3 های شارژایستگاه کیلووات 1000 از کمتر و کیلووات 200 از بیشتر 3

 4و3 شارژهای ایستگاه مگاوات 7 از کمتر و مگاوات 1 از بیشتر 4

 5و4 های شارژایستگاه مگاوات 25 از کمتر و مگاوات 7 از بیشتر 5
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 2و1طرح اتصال  -2و1: حداقل تجهیزات حفاظتی و کلیدزنی کلاس 2جدول 

 یشنهادیپ یاضاف زاتیتجه ازین مورد یالزام یحفاظت زاتیتجه حداقل

RCCB گیر )سمت ایستگاه شارژ(جمو 

MCCB حفاظت عدم تعادل جریان 

ACB بالا(جایگزینآمپر  60 ی MCCB) ( رله اضافه ولتاژ تاخیری اتصال زمینG59) - (G2V) 

 (V2G) -( )در صورت وجود بار محلی( 32ی توان معکوس )رله زولهیا ترانسفورماتور

 ROCOF (R81 )- (G2V)رله * (G2V) - رله ولتاژی*

 (G2V) -( 78جایی فاز )جابه* (G2V) -( 81فرکانس )رله افزایش و کاهش *

 .باشد یارهیجز- یض حفاظت فاقد نورتریا که یصورتدر *

 

 2و1طرح اتصال  -2و1گیری و مانیتورینگ کلاس : حداقل تجهیزات اندازه3جدول 

 ازین مورد یالزام مانیتورینگ زاتیتجه حداقل ازین مورد یالزام گیریاندازه زاتیتجه حداقل

 سیستم مانیتورینگ قطع زمین (V2G) -کنتور دوطرفه /(G2V) - یکنتو

 

 5و4و3طرح اتصال  -5و4و3و2: حداقل تجهیزات حفاظتی و کلیدزنی کلاس 4جدول 

 یشنهادیپ یاضاف زاتیتجه ازین مورد یالزام یحفاظت زاتیتجه حداقل

 گیر )سمت ایستگاه شارژ(جمو ترانسفورماتور ایزوله

 حفاظت عدم تعادلی جریان کلید قدرت

 (V2G) -( G59رله اضافه ولتاژ تاخیری اتصال زمین ) سکسیونر

 (V2G) -( )در صورت وجود بار محلی( 32ی توان معکوس )رله (BF 50خطای کلید قدرت )

 ROCOF (R81 )- (G2V)رله * (51/50)رله اضافه جریان آنی و معکوس زمانی 

 (G2V) -( 78فاز ) جاییجابه* (N50/51رله اضافه جریان آنی و تاخیری زمین )

   (G2V) - یرله ولتاژ*

   (G2V) -( 81رله افزایش و کاهش فرکانس )*

 .باشد یارهیجز- یض حفاظت فاقد نورتریا که یصورتدر *
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 5و4و3طرح اتصال  -5و4و3و2گیری کلاس : حداقل تجهیزات اندازه5جدول 

 ازین مورد یالزام مانیتورینگ زاتیتجه حداقل ازین مورد یالزام یریگاندازه زاتیتجه حداقل

 سیستم مانیتورینگ قطع زمین (V2G) -کنتور دوطرفه /(G2V) - یکنتو

 هاداده گیری و ثبتتجهیزات اندازه (CT) انیجر ترانسفورماتور

 هاRTU (PT)ولتاژ  ترانسفورماتور

 

 
 خطی تابلو فشار ضعیف: دیاگرام تک1شکل 

  

 
 خطی تابلو فشارقوی: دیاگرام تک2شکل 
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 G2Vو  V2Gدر مد  یبرق یخودروها یبرا ازیمطالعات مورد ن: 6جدول 

 V2G G2V مطالعات مورد نیاز

 مطالعات پخش بار
 ناپایداری ولتاژ

  
 بارگذاری خطوط

   مطالعات هماهنگی حفاظتی

   مطالعات سطح اتصال کوتاه

 مطالعات کیفیت توان

 عدم تعادل ولتاژ

  هاهارمونیک 

 فلیکر
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 عنوان پروژه:

 یکیالکتر دیبریبه ه یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز 

 رویپژوهشگاه ن کارفرما: یخودرو برق یو اجزا رساختیز یسازیطرح بوم واحد مجری:

 PEAPN15  کد پروژه:                                زادکیمحمد رضا ن مدیر پروژه:

 زادهمصطفی خلیل -مهناز ابراهیمی -زاد محمد رضا نیک :همکاران

 ضرورت انجام پروژه: 

های رانشی هیبرید به عنوان راهکاری مرسوم جهت کاهش مصرف سوخت و همچنین امروزه استفاده از سیستم
شود. طی بیست سال اخیر خودروهای هیبرید مختلفی تولید سوز محسوب میکاهش آلودگی خودروهای با موتور درون

تقریبا تمامی تولید کنندگان مطرح دنیا سهمی از تولیدات خود را به خودروهای هیبرید  اند وشده و به بازار عرضه شده
ها، اند. این تولیدات فقط منحصر به خودروهای سواری نبوده و در انواع خودروها نظیر موتور سیکلت، اتوبوساختصاص داده

 شود.ها و حتی لوکوموتیوها محصولاتی مشاهده میبوسمینی
کی  از گیرند. ینقل ریلی و صنایع مورد استفاده قرار میودر کاربردهای مختلف در سیستم حمل لوکوموتیوها

ها جایی واگنههای قطار به منظور جابکاربردهای  لوکوموتیو استفاده مانوری آن است.  لوکوموتیوهای مانوری در ایستگاه
جایی مواد اولیه و تولیدی ههن و صنایع معدنی جهت جابدر بین مسیرها و همچنین در صنایع سنگین نظیر فولاد،  ذوب آ

سیکل کاری( و روشن بودن دیزل  %60گیرند. در این نوع لوکوموتیو به دلیل زمان توقف زیاد )تا مورد استفاده  قرار می
دلیل وجود  هست که این لوکوموتیوها با ژنراتور درحین توقف، راندمان پایین بوده و مصرف سوخت بالا است. این درحالی

توان با دیزل ژنراتور و موتور الکتریکی در سیستم رانشی خود ساختاری نزدیک به هیبرید نوع سری دارند. بنابراین می
ها را تا حدود زیادی افزودن فقط مجموعه باتری، لوکوموتیوها را به نوع هیبرید تبدیل نمود و مصرف سوخت و آلودگی آن

 کاهش داد.
کنندگان مختلف جهان قرار تیوهای مانوری هیبریدی طی چند سال اخیر مورد توجه تولیدرو لوکومواز این

شد، که  HD300شرکت توشیبا موفق به تولید لوکوموتیو مانوری هیبریدی با نام   2010اند. به عنوان مثال در سال گرفته
 یدس20و همچنین نویز صوتی را   %62، آلودگی را  %41توانست با استفاده از مزایای هیبرید کردن مصرف سوخت را 

های هیبرید تولید شده تحت عنوان بل نسبت به نوع دیزلی خود کاهش دهد. یا اینکه در کشور کانادا در لوکوموتیو
GG20B Green Goat   کاهش آلودگی حاصل شده است. %90کاهش مصرف سوخت و همچنین  %70تا 

 اهداف پروژه: 

 ییجوصرفه زانینمونه استخراج شده و م یبرق دیبریه یمانور ویلوکوموت کی یپروژه مشخصات فن نیدر ا
 دیبریه  ویلوکوموت یبخش رانش یپروژه طراح نیدر ا نی. همچنشودیاستخراج م یمصرف سوخت آن نسبت به نوع معمول

یرار مق یمورد بررسآن  یو اقتصاد یفن یابیارز نیمطلوب انجام گرفته و همچن یهانمونه با توجه به عملکرد یمانور
 آن ارائه خواهد شد. یدیبریبا انوع ه یزلید یوهایلوکوموت ینیگزیجا یطرح کسب و کار برا کی. در انتها ردیگ
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 چکیده پروژه: 

 ترقیطور دقه. سپس بشودیپرداخته م ویدر لوکوموت یرانش یهاستمیانواع س یدر ابتدا به بررس مرحله اول،در 
 یمانور ویها از لوکوموتآن که در یعیصنا ی. در ادامه به معرفشودیاشاره م کیالکتر زلید ویساختار لوکوموت یبه معرف

 ویمراکز جهت اعلام مشخصات لوکوموت نیمذاکرات با ا جینتا هپرداخته خواهد شد. در ادام شودیم یوراستفاده و بهره
 نیآهن و همچناعلام شده توسط شرکت راه یرانش کلیفصل س نیا ییو در بخش انتها شودیم انیمورد استفاده ب
 مصرف سوخت آن اشاره خواهد شد. زانیم نیو همچن یتوان ،یمشخصات انرژ

قرار  همطالع موردگرفته داخلی و خارجی در زمینه توسعه لوکوموتیوهای هیبرید مانوری های انجامدوم،  فعالیتدر مرحله 
لف های مختهای داخلی و در بخش دوم به بررسی تجربیات و فعالیت شرکتفعالیت مروربهخواهد گرفت. در بخش اول 

 شود.خارجی از نقاط مختلف جهان پرداخته می
شده پرداخته  کیالکتر زلید یمانور ویلوکوموت یرانش ستمیدر س ازیمورد ن یهاالمانفنی  یابتدا به بررس سوم، مرحلهدر 

طور هیبریدی پرداخته شده است. همان ر سری و موازی مناسب برای لوکوموتیو مانوری به بررسی دو ساختاسپس  .است
های که در گزارش این مرحله بیان شد، ساختار سری مناسب لوکوموتیوهای دیزل الکتریک هستند. در ادامه استراتژی

وری هیبریدی لوکوموتیو مانکنترلی ترموستات، دنبال کننده توان، بیشینه وضعیت شارژ و استراتژی کنترلی مختص 
HD300  ده شده در استراتژی کنترلی استفافصل  نیا ییو در بخش انتهاگردید محصول شرکت توشیبا معرفی و بررسی

 این گزارش معرفی و با جزئیات مورد مطالعه قرار گرفت.
 یدیبریه وینمونه لوکوموت کی یمطرح شده به طراح اتیو فرض یبر اساس مطالب ارائه شده در فصول قبل در مرحله چهارم

 یاتژراست نیو همچن هاتیموجود، محدود اتیفصل از گزارش بر اساس فرض نیا یپرداخته شد. در ابتدا کیالکتر زلید
در بخش . دشپرداخته  یمورد طراح یدیبریه ویتوان در لوکوموت دیتک تک اجزاء بخش تول یارائه شده به طراح یکنترل

ژنراتور بر اساس مقدار متوسط توان درخواستی سیکل رانشی محاسبه شده و سپس ظرفیت  اول سایز موتور دیزلی و
 زانیاس مآن بر اس یو اقتصاد یبه مطالعه عملکرد یدیبریه ویلوکوموت یدر ادامه بعد از طراحمطلوب باتری محاسبه شد. 
در این بخش مشاهده شد که هزینه اولیه خرید تجهیزات سیستم  پرداخته خواهد شد. دیتول نهیکاهش مصرف سوخت و هز

به مراتب کمتر از  dcبه  dcتولید توان در یک لوکوموتیو مانوری هیبریدی شامل موتور دیزلی، ژنراتور، باتری و مبدل 
 سیستم تولید توان در یک لوکوموتیو دیزل الکتریک مرسوم شامل موتور دیزلی و ژنراتور است.

پنجم از پروژه به بررسی و محاسبه هزینه تبدیل یک نمونه لوکوموتیو مانوری به هیبریدی و همچنین هزینه  در مرحله
زل، صورت برای هر کدام از اجزا شامل دیتبدیل انبوه لوکوموتیو مانوری دیزلی به هیبریدی پرداخته شد. بدین منظور به

ها محاسبه شد. خوشبختانه دانش فنی تولید هر کدام از این هاین هزین DC/DCژنراتور، مجموعه باتری و همچنین مبدل 
 های داخلی در حال تولید است.اجزاء در داخل کشور موجود بوده و محصولات مرتبط توسط تولیدکننده

را  امکان تحقق اهداف لیدلا ن،ییوکار را تعاست که اهداف کسب ینوشته رسم کیکار وطرح کسب قتیدر حق
مکتوب است که  یوکار سند. طرح کسبکندیرا ارائه م شوندیبه اهداف دنبال م دنیرس یکه برا ییهاذکر و برنامه

 جیانتظارات، نتا ازها،ین ،یکنون تیموقع حیتشرضمن  دیسند با نی. اکندیرا مشخص م یشنهادیوکار پکسب اتیجزئ
در بخش معرفی و شرح طرح به طرح مسئله و ارائه  [.54] کند یابیجوانب آن را ارز هیشده را شرح دهد و کل ینیبشیپ

ف بررسی بازار هدصنعت  لیتحلشود. در حل آن نیز اشاره خواهد شد. در مرحله ششم به تحلیل صنعت پرداخته میراه
ح شود. در قسمت مربوط به طرطرح، بازیگران اصلی طرح و چرایی پیشگامی پژوهشگاه نیرو در ارائه این طرح بیان می

ی و شود. در بخش ارزیابی مالد به فناوری مورد نیاز، فهرست تجهیزات و همچنین موقعیت و فضای لازم پرداخته میتولی
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های وشر ریزی طرح پرداخته شده، سپس به بررسیاقتصادی طرح در ابتدا به بررسی جریان نقدینگی در طول افق برنامه
نسبت سـود بـه هزینـه و دوره بازگشت سرمایه پرداخته  ارزیابی اقتصادی طرح شامل روش ارزش خالص فعلی، روش

 شود.پرداخته می غیر مطمئن یهافرضتحلیل حساسیت نتایج نسبت به تغییرات احتمالی در پیشدر انتها نیز شود. می

 های انجام پروژه:مراحل و روش

 ویلوکوموت یدارا یهاو شرکت عیصنا ییشناسا .1
 ویلوکوموت یساز دیبریه یو جهان یتجارب داخل یبررس .2
 ویلوکوموت کی یدسازیبریه یالزامات فن یبررس .3
 دیبریه هینمونه اول کی یکل یطراح .4
 یاکتساب دانش فن نهیبرآورد هز .5
 آن یدیبریبا انوع ه یزلید یوهایلوکوموت ینیگزیجا یطرح کسب و کار برا کیارائه  .6

های اختراع، مقالات، کتب، گزارشهای فنی، ثبت پروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 دیبریه  به یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله اول گزارش  .1
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«یکیالکتر

 دیبریه  به یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله دوم گزارش  .2
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«یکیالکتر

 دیبریه  هب یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله  سوم گزارش  .3
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«یکیالکتر

 دیبریه  هب یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله چهارم گزارش  .4
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«یکیالکتر

 دیبریبه  ه یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله پنجم گزارش  .5
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«یکیالکتر

 دیبریبه  ه یکیالکتر زلید یمانور یوهایلوکوموت لیتبد یو اقتصاد یفن یابیارز»پروژه مرحله  ششم گزارش  .6
 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،یپژوهشگاه ن، «یکیالکتر
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 :پروژه عنوان

 سال آینده 20ها برای خودرو برقی در ی برقی در گذشته و حال و نیازپژوهی استفاده از باتریهاباتری خودرو بررسی 

 نیروپژوهشگاه  کارفرما: اجزای خودروبرقی سازی زیرساخت وطرح بومی واحد مجری:

 PEAPN16 کد پروژه: سهیلا دلیریان پروژه: مدیر

 سهیلا دلیریان، حمیده فهیمی تبار همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

 افزاری موجود در زمینه باتری افزاری و نرمر از نظر دانش فنی و امکانات سختشناسایی شرایط کنونی کشو
 خودروبرقی

 های مورد استفاده در خودروهای برقی در جهانبرآورد آینده باتریهای موجود در جهان و شناسایی باتری 

 های مورد استفاده در خودروبرقی برای حال و آیندهتعیین نیازهای کشور از نظر دانش فنی ساخت باتری 

 های آینده کشورهای پیشرفته در خصوص باتری خودروکسب آگاهی از برنامه 

 های پیشرفتهساخت باتری های طراحی وشناسایی ملاحظات و گلوگاه 

 یست تولیدکنندگان باتری خودروبرقی در دنیا: ل7جدول 

 نوع باتری تولیدکننده باتری سازنده خودرو ردیف

1 BMW, China CATL لیتیم یون 

2 
General Motors, 

Mercedes-Benz,  

Wanxiang 

A123 Systems 

  یون )لیتیم آهن فسفات لیتیم
9LFP) 

3 Chinese companies Optimum nano Energy یون )لیتیم آهن فسفات( لیتیم 

4 Phoenix Motorcars Altairnano 

 لیتیم یون تیتانات

5 Jaguar Cars, Land Rover Axeon لیتیم آهن فسفات 

6 BAIC, SAIC, JAC 

Motors, Zoyte, Kinglong 

Guoxuan High-Tech 

(Gotion Inc.) 
 NMCلیتیم آهن فسفات و 

7 Fiat Bosch/Samsung یون لیتیم 

8 Beijing Automotive 

Group, Saab Automobile 
Boston Power لیتیم یون 

9 BYD BYD 

 لیتیم یون

10  Daimler AG, Ford  Johnson Controls 

 لیتیم یون

11 Daimler AG  Li-Tec Battery GmbH 

 لیتیم یون

                                                      

 Lithium Iron Phosphate 

https://en.wikipedia.org/wiki/A123Systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Altairnano
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_titanate
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_iron_phosphate
https://en.wikipedia.org/wiki/E-One_Moli_Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric-vehicle-battery_manufacturers#cite_note-16
https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson_Controls
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric-vehicle-battery_manufacturers#cite_note-18
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Li-Tec_Battery_GmbH&action=edit&redlink=1
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 نوع باتری تولیدکننده باتری سازنده خودرو ردیف

12 
Nissan; Automotive 

Energy Supply (AESC) 

is Nissan’s joint venture 

NEC 

 NCM/LMO   لیتیم یون

13  Tesla Motors Panasonic 

 10ANCلیتیم یون 

14 Future Toyota products 

Primearth EV Energy Co, 

a joint venture between 

Toyota and Matsushita 

Electric Industrial Co 

 لیتیم یون

15 BMW and Volkswagen Samsung SDI 

 لیتیم یون
16 Honda, Ford Sanyo 

 فلز هیدرید نیکل

17 Kia, Daimler A.G, 

Hyundai 
SK Innovation باتری لیتیم یون پلیمر 

18 Mitsubishi GS Yuasa 

 لیتیم یون

19 Marine application XALT Energy لیتیم یون 

20 Renault, General Motors, 

Ford, Volvo 
LG NCM لیتیم یون 

21 Tianneng Tianneng Battery LFP 

22 Benz ACCUmotive لیتیم یون 

23 China CALB LFP 

24 China Lishen لیتیم یون 

25 China Beijing Pride Power LFP 

  اهداف پروژه:

افزاری مورد نیاز، شامل افزاری و سختهای نرمهدف از انجام این پروژه تلاش در جهت شناسایی زیرساخت
ترین جهان امروز و آینده در جهت انتخاب مناسب ها و دانش فنی لازم برای همگامی باها، استانداردها، آزموندستورالعمل

 سازی بستر تولید باتری در کشور است.های باتری برای خودروهای برقی به منظور آمادهگزینه

 : اهداف

 ی کشورهای مختلف در خصوص تولید باتری خودرو برقیهاراه نقشهشناسایی 

 های باتری برای خودروهای برقیترین گزینهانتخاب مناسب 

 ها و دانش فنی لازم برای همگامی با ها، استانداردها، آزمونآوری و پیشنهاد دستورالعملتلاش در جهت جمع
 جهان امروز و آینده

 های مناسب در خودرو برقیبرداری از باتریارائه راهکارهای طراحی، ساخت و بهره 

 نگاشت تولید باتری خودرو برقی در کشور است.پیشنهاد ره 

                                                      
10 Nickel Cobalt Aluminium 

https://en.wikipedia.org/wiki/NEC
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric-vehicle-battery_manufacturers#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric-vehicle-battery_manufacturers#cite_note-21
https://en.wikipedia.org/wiki/Primearth_EV_Energy_Co
https://en.wikipedia.org/wiki/Primearth_EV_Energy_Co
https://en.wikipedia.org/wiki/Primearth_EV_Energy_Co
https://en.wikipedia.org/wiki/Primearth_EV_Energy_Co
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric-vehicle-battery_manufacturers#cite_note-24
https://en.wikipedia.org/wiki/Sanyo
https://en.wikipedia.org/wiki/NiMH
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_polymer_battery
https://en.wikipedia.org/wiki/GS_Yuasa


  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    518 

 

 

 چکیده پروژه: 

کند. در واقع یک باتری طور مستقیم به انرژی الکتریکی تبدیل میاست که انرژی شیمیایی را به ایوسیلهباتری 
های شیمیایی اکسید و احیا مولد جریان الکتریسیته است که بر اثر واکنش  (Voltaic Cell)شامل یک یا چند پیل ولتایی

شود. الکترولیت محلولی رسانا میها با الکترولیت پر ود تشکیل شده است که بین آنهستند. هر پیل ولتایی از دو الکتر
هند و انرژی دها است. ترکیبات الکتروفعال درون الکترولیت منتقل شده و با الکترودها واکنش شیمیایی میشامل یون

 کنند.کی تبدیل میالکترولیت به انرژی الکتری - شیمیایی را با انتقال بار در سطح مشترک الکترود

سال پیش در ایران  50سال دارد. این بدین معنی است که از حدود بیش از  50تولید باتری در ایران قدمتی بیش از  -1
ویژه خودروها تولید شده است؛ لذا خطوط تولید و تجهیزات و امکانات آزمایشگاهی های مورد نیاز صنایع بهباتری

ویژه که متخصصانی نیز در این حوزه مشغول به کار هستند. ولی ا موجود است بهمورد نیاز در این زمینه در کشور م
سیار پیشرفته جهت های بواقعیت مسلم این است که دنیا با شتابی بسیار بالا به منظور دستیابی به دانش فنی باتری

 در کشور ما بزرگترینسازی انرژی در کاربردهای گوناگون از جمله صنعت خودرو برقی در حرکت است. ولی ذخیره
ری هایی در زمینه باتها و پژوهشریزیبرنامه« سازمان توسعه منابع انرژی توان»کارخانه موجود در این زمینه یعنی 

های اخیر رو به ها و مراکز تحقیقاتی نیز تعداد مقالات منتشر شده در سالدر دانشگاه خودروبرقی انجام داده است.
دهد که این موضوع اخیراً مورد توجه مجامع علمی و پژوهشی کشور قرار گرفته نشان میافزایش است و این خود 

 است.

 درهای مناسب برای استفاده ریزی در زمینه باتریها اطلاعات مفیدی در شناسایی، مدیریت و برنامهبررسی پتنت -2
های تخصصی این حوزه امکان گاهنماید. ابزارهای تخصصی تحلیل و آنالیز پتنت در پایخودروهای برقی فراهم می

های گوناگون فناوری در دنیا و همچنین ابعاد فنی مندرج در اسناد ثبت شناسایی فعالان و رقبای مطرح در عرصه
توان به روند رشد سریع اختراعات ثبت شده توسط صاحبان های ثبت شده میسازد. از بررسی پتنتشده را فراهم می

در آغاز قرن جاری، پی برد. که خود بیانگر اقبال جهانی در این خصوص است. کشورهای صنایع خودرو برقی، بویژه 
های برگزیده با استفاده از این ابزار قابل شناسایی هستند. ولی همانپیشرو، کارخانجات فعال، افراد شاخص و باتری

تر دارد، شرفتهها و ابزارهای پیه پایگاهطور که پیشتر اشاره شد، انجام آنالیزهای با جزئیات بیشتر، نیاز به دسترسی ب
 نماید.الوصول نمیها در شرایط کنونی کشور، چندان ساده و سهلکه البته دسترسی به آن

های مطرح در نقشه های لیتیمی بیشترین کاربرد را در خودروهای برقی کنونی دارند. ولی باتریدر حال حاضر باتری -3
های های پیشرفته خودرو برقی تا بیست سال آینده عبارتند از انواع باتریریهای کشورهای صاحب فناوری باتراه
-های رویهوا به ترتیب باتری-های فلزترین باتریهوا. در این میان با در نظر گرفتن مطالعات کنونی مطرح-فلز

ای مسیر ترسیم شده برگرفت. به موازات هوا است که در این گزارش مورد بررسی قرار -هوا و لیتیم-هوا، آلومینیم
ها از جمله استفاده از های کاربردی مربوط به انواع دیگر باتریهای لیتیمی، پسا لیتیمی و فلز هوا، پژوهشباتری

های هیبرید شده با ابرخازن، کاربرد سدیم به عنوان عنصری با فراوانی ابرخازن و افزایش توان باتری با ابداع باتری
ای نو، به گونه های جریانی بههای سدیمی، استفاده از ایده باترییتیم برای ساخت باتریو قیمت ارزان، به جای ل

  مین نیروی محرکه خودروهای برقی اشاره گردید.أمنظور ت

 اقدامات مورد نیاز برای رسیدن به اهداف تعیین شده: -4

 اقدامات فنی تدوین نقشه راه و 
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 مدت و های کوتاهبه طور خلاصه برنامه عملیاتی سیاستها: ها و استانداردریزی تدوین دستورالعملبرنامه
ها و استانداردهای تولید، نگهداری، بازیابی و استفاده بلندمدت حاکمیتی در حوزه تصویب و اجرای دستورالعمل

 باشد.( بلندمدت می2مدت و ( کوتاه1از خودروی برقی در کشور 
 ریزی در حوزه حمایتیبرنامه 

 های انجام پروژه: مراحل و روش

  های سازنده باتری خودرو در دنیابررسی و مرور شرکت -1

 های مورد مصرف خودروهای برقی در گذشته و حالشناسایی و بررسی ساخت انواع باتری -2

 ساله20ص باتری خودروهای پیشرفته در افقهای انجام شده در کشورهای پیشرو در خصوریزیمطالعه برنامه -3
 های منتخبطراحی باتریبررسی  -4

 تدوین نقشه راه -5

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 تدوین نقشه راه تولید باتری خودروبرقی  

 های فنی و غیر فنی مورد نیازتدوین دستورالعمل 

 های استاندارد موجود در این زمینهآزمایشها و ها، دستورالعملجمع آوری پتنت  
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  عنوان پروژه:

  آنها در تهران یو استخراج سیکل حرکت یو هیبرید یبرق یهابا پیشرانه یشهر یهاو مقایسه اتوبوس یبررس

 رویپژوهشگاه ن کارفرما: یخودرو برق یو اجزا رساختیز یسازمیطرح بو واحد مجری:

 PEAPN17  کد  پروژه:                                زادکیمحمد رضا ن مدیر پروژه:

 مجید عزتی مصلح -علی ربیعی -محمد خلیل زاده -محمد رضا نیک زاد :همکاران

 : ام پروژهضرورت انج

کرده  دایپ یادیز تیسبز، اهم یهایبه استفاده از فناور ازیهوا، ن یمعضل گرما و آلودگ افتنیبا توجه به شدت 
رف مص یطرف ازاست.  یونقل عمومحمل یهااز کمبود سامانه یشهرها ناشمشکلات در کلان نیاز ا یمیاست. بخش عظ

 یلاتمشک جادیباعث ا نه،یدر نقطه به یزلید یعدم عملکرد مناسب موتورها لیبه دل یشهر یهااتوبوس یسوخت بالا
 شده است. یشهر یدر توسعه انحا در فضا

 یاندازهامو چش یمیاقل طیبسته به شرا یلیکاهش مصرف سوخت فس نیو همچن یآلودگ زانیش مکاه منظوربه
در سراسر  شرانهیانواع پ گریبا د  یلیبا سوخت فس یهااتوبوس  یهاشرانهیپ ینیگزیجهت جا یمختلف یراهکارها یحکومت

 ارائه شده است. ایدن

عنوان راهکاری مرسوم جهت کاهش مصرف سوخت و و هیبرید به یهای رانشی برقاستفاده از سیستم امروزه
 یو هیبرید ی. طی بیست سال اخیر خودروهای برقشودیسوز محسوب مهمچنین کاهش آلودگی خودروهای با موتور درون

 نیبه ا امطرح دنیا سهمی از تولیدات خود ر دکنندگانیتمامی تول باًیاند و تقرمختلفی تولید شده و به بازار عرضه شده
ونقل نظیر حمل لیاند. این تولیدات فقط منحصر به خودروهای سواری نبوده و در انواع وساخودروها اختصاص داده

 شود.و حتی لوکوموتیو، محصولاتی مشاهده می بوسینیاتوبوس، م کلت،یموتورس

و استخراج  یدیبریو ه یبرق یهاشرانهیبا پ یشهر یهااتوبوس سهیو مقا یبررس»فوق تحت عنوان  پروژه
دانش  یسازیو بوم یتوسعه فناور نیو همچن یداخل یتوانمند ییو شناسا تیریمنظور مدبه «آنها در تهران یحرکت کلیس
 یودروهاخ یمرکز توسعه فناور یبا همکار یشهردرون یو برق یدیبریه یهااتوبوس شرانهیپ یهاستمیدر حوزه س یفن

 انجام  گرفت. رویپژوهشگاه ن شرفتهیپ یکیالکتر یموتورها یدر مرکز توسعه فناور یبرق

 :اهداف پروژه

 یشهر یهامورد استفاده در اتوبوس یو برق یدیبریه یهاشرانهیانواع پ ییشناسا -8
 در کشور یشهر یهااستخراج اطلاعات اتوبوس -9

 یدرون شهر یهامورد استقاده در اتوبوس یو برق یدیبریه یهاشرانهیانواع پ یو اقتصاد یفن سهیمقا -10

  :چکیده پروژه

 شرانهیبه مطالعه انواع پ سپس. شودیپرداخته م یشهر یهامورداستفاده در اتوبوس شرانهیانواع پ یاول به بررس فصلدر 
یقرار م یبررس مورد اتییبا جز شرانهیبخش عملکرد هر نوع پ نیپرداخته خواهد شد. در ا یدیبریو ه یبرق یهااتوبوس
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وبوسات شرانهیدر حوزه توسعه پ ایاز سرتاسر دن ایمختلف دن یکشورها یهااستیانداز و سادامه به مطالعه چشم. در ردیگ
 است. پرداخته شده یدیبریو ه یبرق یها

در سطح استان تهران و در سطح کشور مورد مطالعه   یشهرفعال درون یهاانواع اتوبوس یدوم، مشخصات فن فصل در
در شد.  دشهر خواه زیونقل  کشور و نحمل یاندازهاها و چشماستیبر س ی، مروردر ادامه این فصل قرار گرفته است.

و شهدا پرداخته شده  نیامام حس دانیفعال در محور م یبرق یها، به استخراج آمار و اطلاعات مربوط به اتوبوسادامه 
 شود.میدر تهران استخراج   یاتوبوس درون شهر یشهر یحرکت کلی،  سدر انتهای این بخش تاینها واست. 

بخش  در .شودیپرداخته م فنی انواع اتوبوس برقی یهایژگیهر کدام از و سهیو مقا یبخش اول مرحله سوم به بررس در

 یکیالکتر نیو همچن یدیبری(، هCNGو  زلی)د یلیبا سوخت فس یهاشرانهیانواع پ یمرحله به مطالعه اقتصاد نیدوم ا

 یرد خودروهادر کارب یکشش یکیالکتر یانواع موتورها یفناور یدر بخش سوم، در ابتدا به بررس تایپرداخته خواهد شد. نها

از  یپرداخته شده است. پس از شناخت و آگاه یدیبریه یبرق یشهردرون یهاطور خاص اتوبوسو به یدیبریو ه یبرق

 .شودیها پرداخته مآن یسازیبوم یسنجو امکان یبه بررسدر ادامه بخش سوم  نده،یموجود و آ یهایفناور

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 یشهر یهامورد استفاده در اتوبوس یو برق یدیبریه یهاشرانهیانواع پ ییشناسا -1

 در کشور یشهر یهااستخراج اطلاعات اتوبوس -2

 در تهران یدرون شهر یهااتوبوس یشهر یحرکت کلیاستخراج س -3

 یدرون شهر یهامورد استقاده در اتوبوس یو برق یدیبریه یهاشرانهیانواع پ یو  اقتصاد  یفن سهیمقا -4

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 یو استخراج سیکل حرکت یو هیبرید یبرق یهابا پیشرانه یشهر یهاو مقایسه اتوبوس یبررس» پروژهمرحله اول گزارش 

 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«ها در تهرانآن

 یو استخراج سیکل حرکت یو هیبرید یبرق یهابا پیشرانه یشهر یهاو مقایسه اتوبوس یبررس»پروژه مرحله دوم گزارش 

 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«ها در تهرانآن

 یو استخراج سیکل حرکت یو هیبرید یبرق یهابا پیشرانه یشهر یهاو مقایسه اتوبوس یبررس»پروژه مرحله دوم گزارش 

 1399 شرفته،یپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور رو،ی، پژوهشگاه ن«ها در تهرانآن
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  عنوان پروژه:

هزینه برای کاربرد دوچرخه برقی و ساخت کم BLDCطراحی و ساخت الکتروموتورهای  دانش کسب

 واتی 500صنعتی یک نمونه نیمه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: سازی زیرساخت و اجزای خودرو برقیبومی طرح واحد مجری:

 PEAPN20 کد پروژه: امین بیرامی ایناللو مدیر پروژه:

شمی، عرفان هامهساعسکری، منصوره کریمی، مهدی سیدموسوی، نادر نظری، بهاره زارعی، سیدهتوکلی، ارمغان علیشیما  همکاران:

 مهر، اعظم مختاری و مسعود دهمردهخسروی

 ضرورت انجام پروژه: 

. دانافتهی یخاص گاهیسبز، جا یشهرشدن حمل و نقل درونمطرح لیبه دل ریاخ یهار سالد یبرق یهادوچرخه
 یدر به دست آوردن بازارها یمدرن محصولات خود، سع یهایاند که با طراحشکل گرفته ییهاشرکت ان،یم نیدر ا
 را دارند. ندهیآ یهاسال

، نظر بازدهی یک دوچرخه برقی، موتور الکتریکی محرکه آن است که بایستی از ترین بخشگفت مهم توانمی
اشته باشد. در د یریکارگواند در این فناوری توجیه به، قابلیت بالایی داشته باشد تا بتنسبت گشتاور به وزن و هزینه

بالا، کنترل  یبازده اد،ی(، مانند دوام زBLDC) جاروبک بدون DCخوب موتورهای  یهایژگیو به توجه با ریاخ یهاسال
بر  علاوه BLDC یکرده است. موتورها دایمختلف پ عیدر صنا یادیز یقدرت بالا، کاربردها بیمناسب و ساده و ضر

 یوب موتورهامطل یهامشخصه داشتن و روتور پایین ینرسیا لیدل به بالا شتاب تیقابل یدارا ،شدهگفته یایداشتن مزا
DC باشندیبالا با کارکرد در سرعت بالا را دارا م یستایگشتاور ا با. 

استفاده از مواد اولیه وارداتی مانند مواد مغناطیسی دائم  با BLDCتوجه به اینکه تجربه ساخت الکتروموتور  با
های سیلیکونی در ایران وجود دارد و از طرفی یک الگوریتم طراحی صفر تا صد برای این الکتروموتور در نئودمیوم و ورقه

ساخت تا دانش طراحی و  شودای در این خصوص تعریف کاربرد دوچرخه برقی وجود ندارد، لازم است تا پروژه
 های کربنی که امکانبرقی با استفاده از موادی مانند ماده مغناطیس دائم فریتی و ورقه دوچرخه BLDCالکتروموتورهای 

ین ترتیب موانع توسعه این فناوری به ه ا. بشودها با هزینه کمتر در داخل کشور وجود دارد، بومی ساخت و استحصال آن
تر و بازدهی هزینه ممکن است منجر به ابعاد بزرگ. گرچه استفاده از مواد کمدشومواد، مرتفع می نیتأممشکلات  لیدل

تر مواد، راحت نیتأمپائین الکتروموتور شود ولی در شرایط فعلی، دستیابی به این دانش با توجه به هزینه کمتر و امکان 
عدی های بلکتروموتورها را برای پژوهشتواند مسیر اصلاح و بهبود طراحی این نوع اقبول خواهد بود و همچنین میقابل

 باز کند.

 : اهداف پروژه

 یطراح یپروژه حاضر با هدف اکتساب دانش فنی، سازیو بوم دیتول نهیصنعت کشور در زم شبردیپ یدر راستا
 یآورشده است که شامل جمع فیتعر داخل تولید قیمتارزان مواد از استفاده با برقی دوچرخه BLDCالکتروموتورهای 

http://docharkhehmag.ir/%D9%81%D9%86%D9%91%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF-%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B1%D8%AE%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
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اس سنجی آن بر اسمدل، ساخت و صحت حیو تصح یسازهیو شب یسازالکتروموتور، مدل یمفهوم یطراح ه،یاطلاعات اول
 استانداردهای مربوطه است.

 ها عبارتند از:ترین آناین پروژه دستاوردهای مختلفی خواهد داشت که مهم

 هزینه تولید داخلبا استفاده از مواد کمدوچرخه برقی  BLDCاکتساب دانش طراحی و تولید الکتروموتورهای  .1

 BLDCقیمت و پر درد سر در تأمین برای تولید الکتروموتور عدم وابستگی به مواد وارداتی گران .2

در حوزه توسعه فناوری با رویکرد استفاده از پژوهش با رویکرد دستیابی به مرزهای دانش ترغیب و تشویق به  .3

 مواد تولید داخل

 :چکیده پروژه

برای کاربرد دوچرخه برقی،  BLDCپروژه پیش رو به منظور کسب دانش فنی طراحی و ساخت الکتروموتور در 
ود که های موجهای مختلف دوچرخه برقی بررسی و در نهایت فناوری مناسب برای الکتروموتور با محدودیتابتدا فناوری

، امکان استفاده از مگنت و ورق مغناطیسی داخلی BLDCاستفاده از مواد داخلی است، انتخاب شد. در ساخت الکتروموتور 
سازی دهد. برای رفع این مساله، در بخش طراحی، بهینهوجود دارد که استفاده از این مواد، کارآیی الکترموتور را کاهش می

سایی و های سازنده شنامنظور شناخت فنی مواد قابل تولید در ایران، شرکتهاین طرح در دستور کار قرار گرفت. ب
ها لحاظ شد. سپس ضمن بررسی محصولات آنها طی جلسات و آزمایشاتی مورد ارزیابی قرار گرفت و نتیجه در طراحی

دوچرخه برقی ارائه شد  BLDCتفصیلی فرآیند طراحی الکتروموتور مذکور، ابتدا یک الگوریتم طراحی برای الکتروموتور 
انجام و در نهایت طرح بهینه انتخاب و طراحی ساخت آن در دستورکار و در ادامه طراحی تفصیلی نمونه مد نظر پروژه 

 قرار گرفت.

  :های انجام پروژهمراحل و روش

وات،  500با توان  BLDCالکتروموتور  یک ی،دوچرخه برق یالکتروموتور برا یدر مرحله اول و دوم پروژه طراح
و  یطراح یکربن هایو ورقه یتیفر ربایدر داخل کشور، با استفاده از آهن یهبا در نظر گرفتن امکان استحصال مواد اول

 کاربرد، لیو مهم از قب یاساس اریبر اساس سه مع یبرق یهاگزارش به انواع دوچرخه نیفصل اول از ا درشده است.  یلتحل
 یموجود برا یهایتکنولوژ یبر رو یموتور در بدنه دوچرخه پرداخته شد و مرور یریقرارگ تیو موقع یکنترل ستمیس

 یردهاا کاربب یبرق یهااستفاده شده در انواع دوچرخه یکیاجزا الکتر ی. در فصل دوم به معرفرفتیصورت پذ یدوچرخه برق
 دوچرخه یطراح یلازم برا یکیالکتر یکل مشخصات آن ادامه در و شد پرداخته مختلف یکنترل یهاستمیس و متفاوت

 وزن ش،یامیپ قابل بیحداکثر ش لیاز قب یمشخصات، مباحث مورد نظر در طراح نیداده شدند. علاوه بر ا حیتوض یبرق
استخراج  تیو در نها شیمایپ قابل بیش و سرعت یرو بر آن اثر یبررس و یشهر دوچرخه بار یمدلساز و رخهدوچ

 ها،تیمحدود ن،یفصل سوم به قوان .گرفتند قرار مطالعه مورد فصل نیا در یسرعت دوچرخه برق -مشخصه گشتاور
 افتهیاختصاص  ایبر اساس مطالعات روز دن ایدر دن یو دوچرخه برق BLDCموتور  یعملکرد یهاها و تستاستاندارد

آن  ویو درا BLDCو قطعات ساخت موتور  هیمواد اول نیمأت یسنجفصل چهارم به امکان ،روند مطالعات ادامه دراست. 
 ساخت یبرا لازم یفولاد یهاورق سیسترزیه یمنحن جمله از هسته انتخاب به مربوط اتظملاح ابتداپرداخته شد. 

 یبررس یبرا لازم یهاآزمونمطالعات  نیو در ا دیگرد یبررس  نیو تلفات کل هسته در فرکانس مع الکتروموتور هسته
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 100و  90، 50  یهاهسته توسط شرکت الکتروژن در فرکانس یهاورق یبر رو نیاپشتا زمونآ لیاز قب فولاد یهاورق
 ریمقاد یازا به یرینفوذپذ بیضر یمنحن و سیسترزیه یمنحن هسته، تلفات حداکثرتست شامل  جینتا کههرتز انجام شد 

 یاحطر یموجود برا یفصل به آهنرباها نیدر ا ی. در گام بعداست بوده یسیمغناط دانیم شدت و شار یچگال مختلف
 ،یتیفر یمطالعات انواع آهنرباها نیپرداخته شد. در ا یتیفر یآهنربا یعنیکشور  داخل در یبرق دوچرخه BLDCموتور 

 ویرابه قطعات لازم جهت ساخت د نی. همچندندیگرد یبررس کشور در آهنربا دیتول مراکز و یتیفر یآهنربا ساخت ندیفرآ
 یهاتست تیدر نها و دندیگرد یمعرف ادوات نیا مختلف یهاحوزه در فعال یهاتشرک و دیاشاره گرد BLDCالکتروموتور 
اندارد شده بر اساس است ساخته رویدر پژوهشگاه ن یدوچرخه برق شگاهیآزما یبا بررس شگاهیآزما طیدر مح یدوچرخه برق
EN 15149 کتروموتور ال ستمیس یینها یاول تا چهارم، مشخصات فن یها. با مطالعات موارد ذکر شده در فصلدیگرد یبررس

BLDC موتور  یطراح یبه مطالعه پارامترها زین ششم فصل. دیگرد نییتع یدوچرخه برق وBLDC اختصاص  لیبه تفص
وتور )ر روتور یریقرارگ محل لحاظ به ساختار نییتع ،یطراح یهاتیمحدود یفصل تمرکز بر رو نیداده شده است. در ا

 نییروتور، تع یو شکل آهنرباها بر رو شیآرا نیی)تع روتور یطراح تمیالگور ،یسیمغناط و یکیالکتر یبارگذار(، یرونیب
 محاسبه استاتور، یرونیب قطر استاتور، فاز عداد)ت استاتور یطراح(، آن وغی و روتور قطر نییآهنربا،تع ابعاد نیی،تعتعداد قطب

 یطراح تمیالگور حیتشر و حیتوض دنبال به. باشدی( ماستاتور یچیپ میس ها،اریش ابعاد استاتور، یهااریش شکل استاتور، وغی
وتور الکتروم هیاول یطراح محاسباتو  روند هفتمفصل  درشده،  نییتع و هیاول مفروضات اساس بر ،BLDC الکتروموتور

BLDC افزارنرم توسط یسازهیشب توسطو  دیارائه گردAnsys Maxwell ، در شار یچگال یبررس ،ییالقا ولتاژ منظر از 
و  اتیتوجه به فرض با. دیگرد یبررس کامل بار حالت در یسازهیشب ،یادندانه گشتاور یبررس ،ییهوا فاصله و آهنربا

 ،یاگشتاور دندانه یبرا اریش ابعاد لیقب ازموتور  یاز پارامترها یموتور، تنها تعداد محدود هیاول یطراح یهاتیمحدود
به  توانیفاز  مناسب م فتینمود و با استفاده از ش نهیبه توانی( را م0.97 و 0.8، 0.66) قطب گام به قطب کمان نسبت

-Motorافزار نرم توسط نیهمچنانتخاب شده است.  ینهطرح به عنوان طرح به یک یت. در نهاافتی دستتوان مطلوب  

CAD  یبررس مورد متناوب و مدتکوتاه وسته،یپ مختلف یعملکرد حالت سه دراجزا مختلف موتور  یرفتار حرارت لیتحل 
 .است گرفته قرار

 لیلتح افزارنرم یک در شده طراحی الکتروموتور بهینه، طرح صحت تایید و بررسی منظور به سوم مرحله در
 نیا ازمنظور استفاده شده است.  ینا یبرا JMAG Designer افزارنرم. است شده تحلیل و سازیمدل دیگر مغناطیسی

بار و حالت گذرا استفاده شده و هر  تحت ،یباریب یهادر حالت نهیعملکرد طرح به یسازهیو شب یبررس یافزار برانرم
مدل یدر گام بعد ،یبرقو دوچرخه ستمیس یکل یمشخصات فن نییتع بااند. شرح داده شده هشتمدر فصل  لیبه تفض کی

 یبه اصول عملکرد نهمرو در فصل  نیاست. از ا ازیمورد ن ی درایو آنو بررس یجهت طراح BLDCموتور  یساز
مدار معادل و  ،BLDCروابط حاکم بر موتور  ،(سرعت -)گشتاور آن یاصل یهامشخصه ،BLDC یهاالکتروموتور

به خصوص در کاربرد  BLDCکنترل موتور  یهاروش و ویمورد استفاده در درا نورتریا ،BLDCمعادلات حاکم بر موتور 
 نورتر،یا یطراح)  یکیالکتر دوچرخه کاربرد در موتور ویدرا یطراح بهنیز  فصل مهدر ادا تپرداخته شده اس یه برقدوچرخ

 .است دهش پرداخته( منظور نیا یبرا یانتخاب کروکنترلریم و انیجر سنسور مدار ه،یتغذ مدار مبدل، یبرا وریدرا تیگ

سازی الکترومغناطیسی، شکل موج جریان فازها و گشتاور در ادامه تصاویری از طرح ساخت الکتروموتور، شبیه
 درایو آن ارائه شده است. PCBالکتروموتور و همچنین تصویری از 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    525 

 

 

 

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    526 

 

 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

هزینه برای کاربرد دوچرخه برقی و ساخت کم BLDCکسب دانش طراحی و ساخت الکتروموتورهای »گزارش پروژه 
 «واتی 500صنعتی یک نمونه نیمه
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  عنوان پروژه:

 های لیتیومی با کاربرد خودرو برقیبررسی و ساخت الکترولیت جامد جهت باتری

        پژوهشگاه نیرو کارفرما:        یخودرو برق یو اجزا یرساختز سازییطرح بوم واحد مجری:

 PEAPN21 کد پروژه:        محمد گل محمد مدیر پروژه:

 مژده سوزنده، مهناز آشوری، مرتضی ترابی، امید شریفی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

فسیلی  هایجایگزینی مناسب برای سوختهای پاک و استفاده از یکی از معضلات امروزه بشر بحث تأمین انرژی
محیطی جوابگوی نیاز انرژی جهان های ذاتی و ایجاد مشکلات زیستهای فسیلی به دلیل محدودیتاست. سوخت

ای جهت های گستردهونقل، امروزه تلاشهای فسیلی در حملنخواهند بود. با توجه به مصرف گسترده سوخت
ها حاکی از رشد فزاینده تولید خودروهای برقی در جهان بینییرفته است. پیشسازی خودروهای برقی صورت پذتجاری

است. در این زمینه کشورهای چین و آمریکا  2040میلیون خودروی برقی تا قبل از سال  60است و هدف تولید سالانه 
باتری است. در گذاری گسترده هستند. یکی از معضلات موجود جهت گسترش خودروهای برقی بحث در حال سرمایه

های لیتیومی به عنوان منبع ذخیره های بزرگی چون تویوتا، تسلا و بی ام و از باتریخودروهای تجاری امروزه شرکت
وم و های قابل شارژ از جمله سرب اسید، نیکل کادمیهای لیتیومی در مقایسه با سایر باتریکنند. باتریانرژی استفاده می

مطرح  ها که به عنوان یک چالشته انرژی و پایداری بالا هستند. علاوه بر بحث قیمت این باتری...، دارای بالاترین دانسی
ها جهت کاربرد در خودروهای برقی منجر به انجام تحقیقات گسترده جهت است، بحث ایمنی و ظرفیت محدود این باتری

ها بود الا و دانسیته انرژی پایین این باتریها شده است. یکی از معضلات اساسی زمان شارژ ببهبود عملکرد این باتری
 جایهای جامد بههای پیشرو استفاده از الکترولیتکه زمینه تحقیقات جدید را فراهم ساخت. یکی از این فناوری

 های مایع معمول است. الکترولیت
 اشتعال، عدم: از عبارتند شوند استفاده مایع الکترولیت از بیشتر امروزه شده باعث که جامد الکترولیت یهامزیت

 دربرابر بهتر مقاومت آلودگی، و نشتی وجود عدم سازی، ساده معدنی که امکان یهاالکترولیت ایمنی و پایداری افزایش
 را باتری درسلول استفاده مورد ایمنی معیارهای و مجدد طراحی فشار، و دما نوسانات برابر در مقاومت ارتعاش، و ضربه
 توانمی اریساخت تنظیم با دارند، الکتروشیمیایی پایداری از وسیعی گستره جامد حالت هایالکترولیت از بسیاری. دارد

 دماهای رد شیمیایی ثبات باتری و سازی کوچک باعث جامد هایالکترولیت همچنین. داد افزایش را لیتیم یون هدایت
در حین  ندریتد از لیتیوم به عنوان آند است زیرا تشکیلهای مایع استفاده محدودیت دیگری در الکترولیت شود.می بالاتر

ها ریتدند تشکیل از جلوگیری هایراه از یکی کند.می محدود را آن کاربرد شود وتخریب باتری می شارژ و دشارژ باعث
 . شودیم کوتاه عدم ایجاد اتصال و در نتیجه لیتیم دندریت تشکیل و جلوگیری از است جامد الکترولیت از استفاده

 های لیتومی برایهای جامد کاندیدای مناسبی برای آینده باتریبا توجه به مزایای مطرح شده، الکترولیت
ها صورت گرفته است. به عنوان مثال شرکت سازی آنای برای تجاریرو تحقیقات گستردهخودروهای برقی است. ازاین

( را 1)شکل  2020های الکترولیت جامد تا سال وتوتایپ اولیه باتریگذاری ورود پرتویوتا در جدیدترین برنامه خود، هدف
 ند. های الکترولیت جامد هستدر برنامه قرار داده است و از سوی دیگر بی ام و با مشارکت سالیدپاور در حال توسعه باتری
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 های لیتیومیجهت بهبود عملکرد باتری 2030و  2020هدف شرکت تویوتا تا سال   -1شکل 

 

 ادی سدیم،، ترکیبات ابرهتیبارتند از: پروسکااند که برخی عهای جامد معدنی تا امروز معرفی شدهانواع مختلف الکترولیت
 ،ابرهادی سدیم یهاخانوادهترکیبات ابرهادی لیتیوم که هریک مزایا و معایب خاص خود را دارند. برای مثال گارنت و 

است و  ادیبتدا زا میتیل ونیچون غلظت  ،کندمی دایکاهش پ یشدن رسانندگ زیپس از نرمالا تیو پروسکاابرهادی لیتیوم 
گر آندشان ا ابرهادی سدیم یهاتی. الکترولابدییم شیر گارنت افزاکند اما دمی دایغلظت آن کاهش پ زشدنیبعد از نرمالا

 تیدر کل هدا تیدارند. خانواده پروسکا یکم یداریداشته و پا یبه اتمسفر خنث ازیدارند اما ن ییلابا یگوگرد باشد رسانندگ
چنان محققان هم ،جامد نوظهور استفناوری الکترولیت جا که دارند. از آن ییبالا تیو هدا ابرهادی سدیمدارند اما  ینییپا

 چیمختلف محصولات هستند. هنوز ه یهایبنداستفاده در دسته یحالت جامد برا تینوع الکترول نیبهتر افتنیبه دنبال 
ان ادامه اند و تحقیقات همچنکسب نکرده جامدحالت  جایگاه مستحکمی به عنوان الکترولیتبالا  انواع معرفی شدهاز  کی

 دارد.

های الکترولیت جامد، تولید الکترولیت یکپارچه با هدایت یونی نزدیک به های اصلی در باتریز چالشیکی ا
ها ای در این زمینه صورت گرفته و در حال انجام است. موضوع ساخت باتریهای گستردهالکترولیت مایع است که تلاش

در این پروژه هدف آن است که ابتدا مطالعه بر روی  با عملکرد مناسب در درجه اهمیت بعدی قرار دارد. به طور خلاصه،
 های جامد معدنی صورت گرفته و با توجه به کاربرد باتری خودرو برقی، بهترین الکترولیت تعیین شود. انواع الکترولیت

 اهداف پروژه: 

 اهداف مورد نظر در این پروژه عبارتند از:

 جهت باتری لیتیومی خودرو برقی و تعیین الکترولیت بهینههای جامد معدنی مناسب بررسی انواع الکترولیت -1
 ها در ایران سنجی تولید این الکترولیتامکان -2
 بررسی پارامترهای سنتز پودر اولیه الکترولیت -3
 تعیین پارامترهای بهینه بدنه الکترولیت جامد -4
 بررسی خواص فیزیکی و هدایت یونی الکترولیت جهت جایگزینی الکترولیت مایع -5
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 ه پروژه: چکید

خصوص به یتیومیل یهاباتری هاییتبه اطلاعات مربوط به انواع الکترول یابیهدف دست پروژه یندر ا
 هاتینوع الکترول ینمربوط به ا هاییشو آزما یدهای تولروش ملکردها،جامد، مواد مورد مصرف، خواص و ع هاییتالکترول

ما از  ازیمورد ن یاز انرژ یااست و درصد عمده یافتهگسترش  یزن یتقاضا و مصرف انرژ یع،گسترش صنا با. باشدیم
و  یلیفس یهاکاهش منابع سوخت یلاز قب یمشکلات یدارا یمنابع انرژ ینا یول شود،یتأمین م یلیفس یهاسوخت

یرههای ذخبه استفاده از سیستم یازاست و ن وریضر یامر یانرژ یدمنابع جد یافتنلذا  باشند؛یمحیطی ممشکلات زیست
 یکننده برا یدوارام یدهایاز کاند یکی( LIB) یون یتیومل یهاباتری یان،م ینها دارد که در امثل باتری یساز انرژ

 رکه به طور گسترده د اندیانرژ یرههای ذخسیستم یناز معروفتر یکی ،هانوع از باتری ینهستند. ا یندهآ یهابرنامه
مختلف  عیها( و صناهوشمند و لپتاپ یهاقابل حمل)تلفن یکیهای الکتروندستگاه یبریدی،و ه یکیالکتر یخودروها

 یانرژ یتهولتاژ و دانس یع،شارژ سر یتتوان به قابلها میباتری ینا یایترین مزا( کاربرد دارند. از مهمی)صنعت برق و انرژ
 یون- یتیویل یهاسبب شده تا باتری یرکم نظ یایمزا ینشاره نمود. اا ولانیحجم بودن و عمر نسبتاً طکم و  یبالا، سبک

 باشند. یمعظ یهادر شبکه یانرژ یسازجهت ذخیره یاصل هایینهاز گز یکی
 هاییتترولبر الک یهبا تک یون، -یتیوم ل یهامورد استفاده در باتری هاییتابتدا انواع الکترول در گزارش ینا در

ده است. آورده ش یکهر  یبو معا یابندی شده و مزابر اساس ساختارشان دسته هایتالکترول گرفت.ر قرا یجامد مورد بررس
ایتاً از گرفته و نه رارق یابیموجود مورد ارز یطا با توجه به امکانات و شراهیتسنجی ساخت انواع الکترولامکان ینهمچن

 کایت،ناسیکن، گارنت، پروسمثل  یتیوم یونل یهاجامد باتری یتمورد استفاده به عنوان الکترول یباتانواع ترک یانم
 یببا ترک جامد نوع گارنت یتو...، الکترولیت پرواسکا یآنت یرودایت،آرگ ید،سولف یتیم،ل یتراتن لیپون، لیسیکن

12O2Zr3La7Li ه استعملکرد و امکان ساخت انتخاب شد ی،از منظر مشخصات فن ینهبه یتبه عنوان الکترول. 
روش  یتهر روش آورده شده و در نها یبو معا یاو مزا LLZOهای مختلف سنتز گارنت ادامه انواع روشدر 
مورد  یلفهای مختگارنت روش یونی یتهدا یشافزا ی. براشدنوع گارنت انتخاب  ینبه عنوان روش سنتز ای سنتز احتراق

به  که در این گزارش )دوپانت( مختلف است هاییها استفاده از افزودناز آن یکی که قرار گرفته است یو بررس یلتحل
 یتولدر ساختار الکتر هانیافزود ینپرداخته شده است. ا یتالکترول یونی یتهدا یرو یکها و اثرات هر مرور انواع دوپانت

 .شوندیم ونیی یتباعث بهبود هدا نندکیم یجادا یتکه در ساختار الکترول ییراتیمختلف شده و با تغ هاییون یگزینجا
ابی یو در ادامه پودرهای تهیه شده پرس و سینتر شده و مشخصه پرداخته شدپودر  یابیهای مختلف مشخصهبه روش نهایتاً

 الکتروشیمیایی قرار گرفت. های تحت تستشد. در نهایت نمونه

 های انجام پروژه:مراحل و روش

های لیتیومی با کاربرد خودرو برقی مورد بررسی قرار گرفتند. های جامد باتریالکترولیتدر این پروژه ابتدا انواع 
های در ادامه و با توجه به منابع مواد اولیه موجود در شکور الکترولیت بهینه انتخاب گردید. در مرحله بعد پروژه روش

ر بهینته تعیین گردید. در ادامه پروژه پود ژل احتراقی به عنوان روشمختلف سنتز الکترولیت جامد بررسی و روش سل
 ابی قرار گرفت.یالکترولیت بهینه سنتز و از منظر فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی و الکتروشیمیایی مورد بررسی و مشخصه
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

های جامد دارای پتانسیل به عنوان یکی از الکترولیت LLZOها نشان داد گارنت ان این پروژه بررسیدر پای
های لیتیومی خودروهای برقی است. همچنین بررسی منابع مواد اولیه موجود سازی و کاربرد در باتریبالایی جهت تجاری

ود دارد. نتایج حاصل از این پروژه دانش فنی ساخت در کشور حاکی از آن بود که امکان تولید این گارنت در کشور وج
 های اینهای لیتومی براورد. علاوه بر گزارش فنی مقالاتی از خروجیگارنت را برای باتری LLZOهای جامد الکترولیت

 المللی است.پروژه در دست تهیه و ارسال به مجلات بین
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مرکز های پایان یافته پروژه

 یهاشبکه یتوسعه فناور

 یهوشمند برق و انرژ
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   عنوان پروژه:

ی در کد شبکه هوشمند انرژ نویسپیشبررسی ساز و کار خدمات شبکه هوشمند انرژی در کشور و تدوین 
  صنعت برق

های مرتبط با شبکه هوشمند صنعت سند توسعه فناوری واحد مجری:
 برق و انرژی 

 نیرو پژوهشگاه کارفرما:

 psp1pn03 کد پروژه: مریم محمدی  مدیر پروژه:

  سپیده پویان، فائزه قلی پور  همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

ه زیر ی فن آوری اطلاعات و ارتباطات بهادستیابی به یک سیستم پیشرفته از طریق یکپارچه سازی زیر ساخت
جدیدپذیر ی تهای انرژیهاکامل از سیستم برداریبهره منظوربه، ی شبکه برق موجود و نسل جدید سیستم توزیعهاساخت

باشد. در واقع شبکه وری انرژی کل شبکه برق، از اهداف اصلی صنعت برق در زمان کنونی میبهرهو به حداکثر رساندن 
مات های خدکه امکان رویت کامل و کنترل فراگیر دارایی کندمیبرق فراهم  هایشرکتهوشمند این قابلیت را برای 

های مختلف در شبکه هوشمند انرژی در کشور و تبیین روابط نهادی و اختن به جنبهخود را دارا باشند. در این راستا پرد
، طهدر این راب وکارکسبهای مختلف و بررسی انواع خدمات و محصولات مرتبط و همچنین جنبه هاآن بر متأثرقانونی 

  . دارای اهمیت است بسیار

 :پروژهاهداف 

ات لازم برای حضور بخش خصوصی در گسترش استفاده از هدف اصلی از تعریف این پروژه تدوین مقرر
 :برای این منظور لازم است . باشدهوشمند انرژی در کشور می هایسیستم

  شودخدمات شبکه هوشمند انرژی معرفی 

  .ساختار ارزش گذاری خدمات در شبکه هوشمند انرژی تعیین شود 

 شودعیین ها تها با سایر نهادساختار نهادی ) نهادها و بازیگران اصلی ( شناسایی و یا پیشنهاد شوند و ارتباطات آن. 

 شودها و راهنماها ( تعیین دستورالعمل ،هانامهآیین ،ساختار قانونی مورد نیاز ) قوانین  

 شوداتیک و هدفمند طراحی صورت سیستماجرا و نظارت بر خدمات دهی در شبکه هوشمند انرژی به . 

 : پروژهچکیده 

پروژه حاضر با عنوان بررسی ساز و کار خدمات شبکه هوشمند انرژی و تدوین پیشنویس کد شبکه هوشمند با 
 قانونی برای توسعه شبکه هوشمند انرژی توسط بخش خصوصی تعریف شده است. ای هدف ایجاد زمینه

ی هوشمند، وسایل نقلیه برقی و های هوشمند، خانههامل، کنتورشبکه هوشمند انرژی با خدمات متنوعی شا
سودمند برای بخش خصوصی وجود دارد، اینکه هر یک  وکارکسبکه قابلیت ایجاد  شودمیمواردی از این دست شناخته 

ه چه برق ب هایشرکتبه مشترکین برق و همچنین  هاآن ها چه ویژگی دارند و ارتباط خدمات دهیوکارکسباز این 
. کد شبکه هوشمند انرژی از مجموعه قوانین شودتوسط نهاد حاکمیت مشخص  بایستمیصورت است، مواردی است که 
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پردازد و نقش و وظایف هر یک را می هاآن در این حوزه و روابط بین تأثیرگذارصنعت برق است که به ترسیم نهادهای 
رست و د ریزیبرنامهاگر چه تمامی خدمات شبکه هوشمند انرژی، با  .کندمیدر سیستم شبکه هوشمند انرژی مشخص 

... صحیح قابل دستیابی هستند، اما با توجه به مواردی که از وضعیت گسترش  و ی قانونی، مالیهافراهم کردن بستر
شود یمن ، باید گفت تمامی خدمات شبکه هوشمند یکجا ارائهشودمیی مختف جهان مشاهده هاشبکه هوشمند در کشور

نتایج  زمانی هستیم. بر این اساس ریزیبرنامهو برای ایجاد، توسعه و گسترش شبکه هوشمند انرژی در این بخش نیازمند 
 مورد انتظار از انجام پروژه عبارت اند از: 

  شودخدمات در شبکه هوشمند انرژی معرفی، 

 ین با سایر نهادها تعی هاآن شوند و ارتباطات ساختار نهادی ) نهادها و بازیگران اصلی( شناسایی و یا پیشنهاد
 ،شود

  ،و  شودها، دستورالعملها و راهنماها( تعیین نامهآیینساختار قانونی مورد نیاز ) قوانین 

  شودسیستماتیک و هدفمند طراحی  صورتبهاجرا و نظارت بر خدمات دهی در شبکه هوشمند انرژی . 

و  یاجتماع ی،و مال یاقتصاد ی،ابعاد مسأله از جمله ابعاد فن یتمام یبررس یازمندموارد، ن ینپرداختن به ا
در  ینگذار خواهد بود. ابعاد ف یرتأث یارمراحل بس ینکه در انجام موفق ا باشدیم یو حقوق گذارییاستو س محیطییستز
ا ی مختلفی در این راستهاباشد. فن آوریشبکه هوشمند می هایآوریپروژه شامل اقداماتی است که مرتبط با فن ینا

 پروژه مرتبط با تعیین یندر ا یگذاری و حقوقگیرند. ابعاد سیاست باید مورد آزمایش قرار گرفته، توسعه و مورد استفاده قرار
ه هستند که با توجه ب هامشیها و خط باشند. این اقدامات شامل سیاستبرداری از سیستم میهایی برای بهرهچارچوب

های مرتبط با شبکه هوشند را تعیین نماید. همچنین رویکرد نی باید نقش و محدوده عملکرد هر یک از نهادشرایط قانو
خدمات و محصولات و نحوه  یارزش گذار یستممالی و اقتصادی شبکه هوشمند آینده باید به وضوح مشخص شود. س

 یجد یداشبکه هوشمند را ب محیطییستز و یشود. ابعاد اجتماع یینتع یقبایست به طور دقمی یمشارکت بخش خصوص
ت. شاید در اس یکه در ارتباط با تغییر رویکرد مصرف کنندگان در قبال انرژی رخ خواهد داد، مسأله مهم یراتیگرفت. تاث

د . اما بایباشدیفناوریهای آن م سازیپیادهو  یریکارگشبکه هوشمند، به سازییادهابتدا تصور شود اصلی ترین مرحله در پ
 باشد،یها و اقدامات اجتماعی در زمینه شبکه هوشمند مخاطر نشان شد که سخت ترین اقدامات مرتبط با سیاست گذاری

های ابتدا مرحله تحقیق و توسعه، سپس آزمایش در مقیاس باشند،یچرا که اقدامات فنی دارای یک رویکرد مشخص م
خواهد شد، اما به علت تغییراتی که در نحوه توزیع انرژی رخ ها در سطح کل کشورانجام سازی آنکوچک و سپس پیاده

خواهد داد کار قانون گذاری و سیاست گذاری دشوار خواهد بود. باید توجه داشت که تمامی این اقدامات نمی تواند تنها 
ه کنندگان ، عرضیهاو مشارکت نهادهای دیگری نظیر شهردار کاریبردار سیستم صورت پذیرد، بلکه نیاز به همتوسط بهره
 کنندگان تجهیزات نیز خواهد بود. ینانرژی و تأم

با مطالعات تطبیقی که در این رابطه انجام گردیده است، تمامی این موارد در تدوین کدهای شبکه هوشمند 
 سائلمواقع سند قانونی بالادست در این حوزه هستند که تمامی  . کدها، درشودمیانرژی یا سایر کدهای مرتبط لحاظ 

 فنی، اقتصادی و حقوقی را در بردارند. 
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 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

( تعیین 2-1( تحلیل و بررسی نتایج مورد انتظار ار انجام پروژه ) 1-1مرحله یک: روش شناسی انجام پروژه )
این امر به همراه فرایندهای ( تدوین متدولوژی مناسب برای 3-1ی مورد نیاز برای دستیابی به اهداف مشخص شده )هاگام

 اهداف و خروجی اصلی تدوین کد شبکه هوشمند انرژی  ،( تعیین مفهوم4-1پشتیبانی مورد نیاز ) 
( مطالعه و مستند سازی ساختار 1-2مرحله دو: مطالعه و بررسی وضعیت موجود در شبکه هوشمند انرژی ) 

( مطالعه و مستند سازی ساختار قانونی موجود و شناسایی 2-2و بازیگران اصلی )  نفعانذینهادی موجود و شناسایی 
بررسی و جمع  ،( مطالعه4-2در شرایط موجود )  وکارکسب( مطالعه و بررسی فضای 3-2قوانین و مقررات در این حوزه ) 

 بندی مطالعات انجام شده در این زمینه تاکنون 
( بررسی ساختار نهادی و قانونی سیستم 1-3ژی ) مرحله سه: مطالعه و بررسی مدل مطلوب در شبکه هوشمند انر

 ،وکارکسب( مطالعه و بررسی مدل 2-3شبکه هوشمند در کشورهای توسعه یافته و یا در حال توسعه دارای این سیستم ) 
( جمع بندی و تحلیل شکاف 3-3و اهداف کشورهای مورد بررسی در زمینه گسترش شبکه هوشمند انرژی ) هااستراتژی
ی گسترش شبکه هوشمند انرژی در کشور ها( تعیین اهداف و استراتژی4-3وجود و مطلوب و ارائه پیشنهادات ) وضعیت م

انسانی  ،اطلاعاتی ،قانونی ،( تعیین نیازها و بسترهای لازم ) نهادی5-3بر اساس اسناد بالادستی و مطالعات انجام شده )
 و مالی ( در گسترش شبکه هوشمند انرژی 

با در نظر گرفتن مشارکت بخش خصوصی  هاآن تعیین خدمات شبکه هوشمند انرژی و ارزش گذاری مرحله چهار:
( شناسایی انواع خدمات و محصولات در حوزه انرژی هوشمند در صنعت برق 1-4ی تولید توزیع و انتقال ( )ها) در حوزه

-4نجیره ارزش این خدمات و محصولات )کنندگان و ز تأمین( شناسایی 2-4)  داراولویتو تعیین خدمات و محصولات 
در این حوزه با مشارکت بخش خصوصی و یا دولتی بر اساس اهداف مشخص شده  وکارکسبی ها( بررسی انواع مدل3

  3-4( تعیین ارزش اقتصادی خدمات با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف در بند 4-4در مرحله اول ) 
ژی و تعیین جایگاه آن با کدهای دیگر و همچنین نظارت بر اجرا و مرحله پنج: تدوین کد شبکه هوشمند انر

دهای و زیر بن ها( مطالعه و ترجمه کدهای هوشمند انرژی معتبر در کشورهای منتخب و تعیین سر فصل1-5بازنگری آن ) 
 ،ک از کشورهاو تعیین تفاوتها و تشابهات ) مشخص شدن ساختار سازمانی اجرا و اعمال کد در هر ی هاآن هر یک از

( تعیین سرفصلها و بخشهای کد 2-5مشخص شدن محتوای کد، مشخص شدن نقاط مشترک بین کدهای مختلف ( ) 
و ...( داخلی و بررسی ارتباطات آن  هانامهآیین ،هاو بررسی ضوابط ) دستورالعمل 1-5شبکه هوشمند بر اساس نتایج بند 
ی کارشناسی تخصصی مربوط به هریک از محورهای هاایی و تعیین گروه( شناس3-5با سایر قوانین و مقررات موجود ) 

( تدوین 4-5ی تخصصی جهت تعیین محورهای اصلی در تدوین کد شبکه هوشمند انرژی ) هاکد و برگزاری پنل
 کد شبکه هوشمند انرژی  نویسپیش

تضمین  نامهآیین یسنوپیش( تدوین 1-6مرحله شش: تضمین کیفیت خدمات و تعهدات ) تضمین جرایم ( )
 جرایم در حوزه شبکه هوشمند انرژی در کشور 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

بررسی ساز و کار خدمات شبکه هوشمند انرژی در کشور و سایر کشورها ) معادل مراحل  گزارشی تحت عنوان
 تاسه پروژه(یک 
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  عنوان پروژه: 

 یساعت اوج بحران تعرفه یهابرنامه ییاجرا نامهیینآ نویسیشپ یهته

 واحد مجری:
مرتبط با شبکه هوشمند در  یهافناوریسند توسعه 

 یصنعت برق و انرژ
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PSP1PN04 کد پروژه: حمیدرضا آراسته مدیر پروژه:

 الله اعلمی، علیرضا شیخی فینی، علی شفیعی سروستانیعبداللهی، حبیبامیر  همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

صنعت برق را بر آن داشته است تا از  یانبوده و متول یشبرق در حال افزا یبه انرژ یازن یر،اخ هایسالدر 
ان رو، منابع گسترده سمت مصرف امک ین. از اینداستفاده نما ینهبه نحو به یستممنابع موجود در س یتمام هاییتظرف

 تأمینعت برق، مسائل صن ترینمهماز  یکینقش بپردازند.  یفایبه ا یدفعال در کنار منابع محدود تول صورتبهتا  اندیافته
 ینه اب یللذا جهت ن ؛است اطمینانیتاز قابل یکنندگان در روزها و ساعات پر مصرف سال با سطح مشخصبرق مصرف

ار با ب ییپاسخگو یهااند. برنامهشده یمنابع سمت مصرف معرف مؤثربار جهت مشارکت  ییپاسخگو یهاامههدف، برن
قدرت  یستمس اطمینانبلیتکه قا یدر زمان یاو  یکپ یهادر زمان توانندیکنندگان ممختلف مصرف هایظرفیتاستفاده از 

 بالا را به حداقل برسانند. هایینهآمده تا قطع بار ناخواسته با هز یستمبردار سدر معرض خطر باشد به کمک بهره

ی اوج بار در هازمانمدیریت مصرف برق در  منظوربهی مبتنی بر قیمت، به عنوان راهکاری اساسی هابرنامه
 تیریمد منظوربهارزشمند  یهابرنامه یاز سر ایپو یگذارمتیبر ق یبار مبتن ییپاسخگو یهابرنامهسال مطرح هستند. 

 و حوزه ییاجرا یهااستیشده که برحسب س یبندمیتقس یها به انواع مختلفبرنامه نیهستند. ا نیمشترک مصرف
 11بحرانی ی ساعاتگذارمتیقی مبتنی بر قیمت، برنامه هابرنامهاز میان دارند.  یساختار یهاتفاوت گریکدیبا  یعملکرد

برآورده کردن نیاز به کاهش  منظوربهبه دلیل توانایی بالای آن برای کاهش اوج بار از اهمیت بالایی برخوردار است. 
یا قابلیت اطمینان سیستم در خطر و یا قیمت  ،مصرف در ساعات بحرانی سال که در آن ساعات مصرف برق بسیار بالا

شواهد تجربی  .رسدگذاری زمان بحرانی راه حل مناسبی به نظر مییمت، استفاده از قاستبازار عمده فروشی بسیار بالا 
 د سبب کاهش به مقدار کافی در بارها در ساعات بحرانی شود.نتوانها میکه این برنامه دهندمینشان 

 :پروژهاهداف 

 CPP یهااستفاده از برنامه یاتتجرب یبررس (1
 یرانمنتخب در ا ینبار مشترک یبر رو یاثر برنامه ساعات بحران یبررس (2
 یساعات اوج بحران گذارییمتبرنامه ق ییاجرا نامهیینآ یشنویسپ ینتدو (3

 

 

                                                      
11 Critical Peak Pricing (CPP) 
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 :پروژهچکیده 

 یگذارمتیالزامات قشناسایی . شودیپرداخته م یزمان اوج بحران یگذارمتیبرنامه ق یپروژه به بررس نیدر ا
 یاجرا راتیمطالعه تأث ،12نیمشترک هیمحاسبه بار پا ی، چگونگCPPبرنامه  یاجرا یراستا در تجارب مختلف یو بررس ایپو

 یسازادهیپ ریتأث یبررس ،نیمشترکمنحنی بار مختلف بر  یهاتعرفه اثرات سهیمقا ،رکینمشتمنحنی بار بر  CPPبرنامه 
 یت،قطعبا در نظر گرفتن عدم مشترکین بار ییپاسخگو سازیمدل ی،بحران کیبرنامه پ یبر اجرا مختلفی هافناوری

 در طول سال( ی)ساعات اجرا و بازه زمان یبحران کیبرنامه پ یو زمان اجرا یمتیق یهاویسنار ی و مطالعات عددیبررس
ساعات  یگذارمتیبرنامه ق ییاجرانامه های بار چند نمونه از مشترکین در ایران، و نیز ارائه پیشنویس آیینبا استفاده از داده

 اند.ر این پروژه انجام شدهی مواردی هستند که داوج بحران

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 یشینبر تجارب پ یهبا تک یاپو گذارییمتو الزامات ق یدیکل یممفاه شناخت -1

 ینمشترک یهمحاسبه بار پامطالعه نحوه  -2

 ینبار مشترکالگوی بر  CPPبرنامه  یاثر اجراشناخت  -3

 بار ییپاسخگو هایبرنامهبر ظرفیت نفوذ مختلف  یهاتعرفه راثبررسی  -4

 یبحران یکبرنامه پ یبر اجرا ینمشترک یو اطلاعات یکنترل یهافناوری سازییادهپ شناخت اثر -5

 یتبار با در نظر گرفتن عدم قطع ییمنابع پاسخگو سازیمدل -6

 ایراندر  منتخب ینبار مشترک یبر رو یبرنامه ساعات بحرانمنظور بررسی اثر به یمطالعات عددسازی و انجام شبیه -7

 یساعات اوج بحران گذارییمتبرنامه ق ییاجرا نامهیینآ ینتدو -8

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

ی گذارمتیقآن برنامه  رأسی پویا و در گذارمتیقی هابرنامهو مفاهیم اساسی و بنیادی  هاچالششناسایی  -1
 ساعات بحرانی

 های برآورد بار پایه مشترکینشناسایی روش -2

 تخمین میزان اثرگذاری برنامه پاسخگویی بار ساعات بحرانی -3

 و عوامل مؤثر بر آن بار ییپاسخگو یهابرنامه یعموم رشیپذ زانیمبررسی  -4

قطعیت از معد) یاحتمال یامکان یمدلبا استفاده از  قطعیتبار با در نظر گرفتن عدم ییسازی منابع پاسخگومدل -5
مشارکت منابع سمت مصرف و  زانیقطعیت در موجود عدمجنبه اول  داده شده است:قرار  یابیدو جنبه مورد ارز

 ؛ یعنی میزان کشش تقاضای مشترکین(مشارکت تیفیجنبه دوم ک

 ها بر منحنی باری قیمتی و اثرات آنهاتعرفهبررسی چگونگی تعریف  -6

 یساعت اوج بحران تعرفه یهابرنامه ییاجرا نامهنییآ نویستدوین پیش -7

                                                      
12 Customer Baseline Load (CBL) 
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  عنوان پروژه:

 تدوین ملاحظات ارتباطی و امنیتی شبکه هوشمند برق کشور

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یهوشمند برق و انرژ یشبکه ها یمرکز توسعه فناور واحد مجری:

 PSPPN03 کد پروژه: لیلا عبدی مدیر پروژه:

بهروز ترک لادانی، آرش میرزایی، محمد دخیل علیان، بهروز شاهقلی قهفرخی، مهدی سجادیه، ندا مقیم، مائده عاشوری، سمانه  همکاران:

 ین بدر، حسین پورسینا، اسماعیل وکیلی، لیلا عبدیمحمدحسخادم، سمیرا طاهری، مریم حیدری، علی پارسا، زهرا تگریان، 

 : ضرورت انجام پروژه
ها اهدستگگیری، های هوشمند اندازهها مانند دستگاهای گسترده از ابزارها و فناوریمجموعهبرق  هوشمندشبکه 

 این شبکه با کمک ابزارهایگیرد. یرا در برم وری انرژیو منابع بهرهر هوشمند، منابع انرژی تجدیدپذی یخانگیا لوازم
  .آوردرا برای اعضای زنجیره ارزش شبکه برق به همراه میمزایا و منافع زیادی ، مختلف و مبتنی بر فناوری اینترنت اشیاء

 ها در حوزه کنتورهایبینیپذیرند. پیشای در این حوزه صورت میهای گستردهگذاریبه همین دلیل سرمایه
میلیون  90به  2015میلیون در سال  65در آمریکا از  شدهنصبهوشمند حاکی از آن است که تعداد کنتورهای هوشمند 

کننده( میلیون مصرف 200 حدوداً)معادل  کنندگان اروپامصرف %72، 2020افزایش یابد. همچنین تا سال  2020در سال 
 دارای کنتور هوشمند خواهند بود.

 دوطرفهیت ارتباط رکز با قابلمسیری که شبکه فعلی برق کشور را به یک زیرساخت دیجیتالی، پیشرفته و غیرمتم
سازد، طی چندین سال قابل پیمایش است. همزمان تبادل اطلاعات، کنترل تجهیزات و توزیع انرژی تبدیل می منظوربه

ار گیرد. قرصورت خاص مدنظر بهبا طی مسیر و توسعه این زیرساخت، لازم است تا ملاحظات ارتباطی و امنیتی آن نیز 
اشند بهای مختلف شبکه هوشمند کاندیدای استفاده میهای مختلف و گسترهی متعددی در لایههاپروتکلدر حال حاضر 
-Zigbee ،Zتوان به اند و از آن جمله میسیم نشأت گرفتههای حسگر بیسیم و شبکههای پیشین بیکه از فناوری

wave ،WiFi  وHomePlug  ر ی نظیاستاندارد ده مؤسساتاشاره کرد. از سوی دیگرNIST ،IEEE ،ANSI ،ISO  و
ITU صورت ویژه، های هوشمند هستند. بهنیز به دنبال تدوین استانداردهای ارتباطی اختصاصی برای شبکهNIST  و

IEEE کیفیت  سو و وابستگی های متعدد از یکاند. وجود پروتکلهای متعدد تمرکز کردهبیشتر بر سازگار کردن پروتکل
کند که ملاحظات ارتباطی در انتخاب ساختار و چگونگی استقرار شبکه و نوع کاربری ایجاب می ارتباط با شرایط محیطی

 ی قرار گیرد.موردبررس دقتبههوشمند کشور 
کی از ی شبکه هوشمند برقسازی با رشد سریع حملات سایبری همگام با رشد تکنولوژی، امناز سوی دیگر 

، رمجازیگرفته شدن، نتایجی مانند دسترسی و تغییر اطلاعات توسط افراد غرو است که در صورت نادیده مسائل مهم پیش
ملات ح ناپذیری سامانه را در پی خواهد داشت.دسترس یتاًانه نظیر قطع اشتراک مشترکین حساس و نهاکاربهکارهای خرا

 اند.در بخش انرژی ترکیه، فنلاند و اوکراین از این جمله 2016 در سال شدهگزارش

  شبکه هوشمندمعرفی 
NIST ها بندی نموده که هر دامنه متشکل از سامانهدر یک مدل مفهومی شبکه هوشمند را به هفت دامنه تقسیم

گیری ها تصمیمها تحلیل انجام داده و بر مبنای تحلیلو تجهیزات است که با یکدیگر داده تبادل نموده و بر روی داده
 ها هستند.هایی از این تجهیزات و سامانههای کنترل مثالشیدی و سیستمکنند. کنتور هوشمند، مولد خورمی

 کند.جدول زیر این هفت دامنه را معرفی می
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 دهنده شبکه هوشمندهای تشکیل: دامنه1جدول 

 اجزای دامنه دامنه

 مشتریان
 کنندگان نهایی برق که ممکن است تولید، ذخیره و مدیریت استفاده انرژی را نیزاستفاده

 .شوند: مسکونی، تجاری و صنعتیطور سنتی، سه نوع مشتری تعریف میانجام دهند. به

 اپراتورها و سهامداران بازار برق. بازارها

 دهنده خدمات به مشتریان.های ارائهسازمان دهندگان خدماتارائه

 مدیران انتقال برق. عملیات

 منظور توزیع در آینده ذخیره نمایند.انرژی را بهمولدهای انبوه برق. همچنین ممکن است  تولید انبوه

 های برق انبوه در فواصل طولانی. همچنین ممکن است برق را تولید و ذخیره نماید.حامل انتقال

 همچنین ممکن است برق را تولید و ذخیره نماید. ،توزیع برق به مشتریان توزیع

اهداف شبکه هوشمند، اجزای یک  تأمینمنظور ی، اجزای یک دامنه دارای اهداف مشابه هستند. بهطورکلبه
ها ممکن ، دامنهعلاوهبهنشان داده شده است.  1ها در تعامل هستند. این تعامل در شکل دامنه اغلب با اجزای دیگر دامنه

 شودکنتور هوشمند که از اجزای دامنه توزیع محسوب می ثالم عنوانبهها را نیز شامل گردند. است اجزایی از دیگر دامنه
 گیرد.در دامنه مشتریان قرار می

 
 های مختلف شبکه هوشمند: تعاملات بین دامنه1شکل 

 ارتباطات در شبکه هوشمند برق 
 نمایی از ساختار شبکه توزیع برق و همچنین شبکه هوشمند ارتباطی سوار شده بر روی آن ساختار را 2شکل 

( است که ارتباطات میان تجهیزات خانگی و کنتور HANین شبکه در این ساختار، شبکه خانگی )ترکوچکدهد. نشان می
ای خانگی هتوان شبکه ساختمانی )مجموعه شبکهمی تربزرگهوشمند در این سطح تعریف گردیده است. البته در ابعاد 
ه ارتباطات شده کیفتعرر شد. در سطح بالاتر، شبکه همسایگی مربوط به واحدهای یک ساختمان( و صنعتی را نیز متصو
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را تجهیزات هوشمند  NANرا فراهم کرده است. همچنین بخشی از  WANهای خانگی/صنعتی و شبکه میان شبکه
قرار دارد که ارتباط  WANدهند. در بالاترین سطح نیز شبکه مربوط به توزیع و نظارت بر شبکه توزیع برق تشکیل می

 های تولید برق را به عهده دارد.ها و همچنین ارتباط میان سایتNANمیان 
های متنوعی برای ارتباطات متصور است که انتخاب رویکرد در هر یک از این سطوح، ملاحظات و فناوری

 مناسب نیازمند کسب دانش مناسب از وضعیت تکنولوژی و شرایط بومی شبکه است.

 
 : شکل زیر نمایی از ساختار شبکه توزیع برق و شبکه هوشمند ارتباطی2شکل 

 

 امنیت شبکه هوشمند برق 
عی رود. چرا که حملات متنوامنیت شبکه هوشمند برق، ازجمله نیازهای حیاتی و استراتژیک به شمار می تأمین

و  دی در تأمین انرژی مشتریان و کسبمشکلات ج منشأتوانند خود می نوبهبهکند و این حملات این شبکه را تهدید می
 اند.دهدر ادامه معرفی ش شبکه هوشمند برقبرخی تهدیدات مهم احتمالی علیه  اجمالبهیدکنندگان انرژی باشند. تولکار 
 انهکاربهو انجام عملیات خراسامانه نفوذ غیرمجاز به  الف(

گر با کسب مجوزهای غیرمجاز به سامانه نفوذ کرده و اقدامات مطلوب خود را به اجرا در بسیاری از حملات، اخلال
را به دست گیرد و یا به اطلاعات حساس  آننفوذ کرده و کنترل  شبکهگر ممکن است در طور مثال اخلالآورد. بهدرمی
 د.دست یافته و یا به تغییر این اطلاعات بپرداز شبکه

 روی تجهیزات شدهیرههای ذخدسترسی غیرمجاز به اطلاعات تبادل شده و داده ب(
ی رو شدهیرههای ذخهای ارتباطی موجود و همچنین دادهروی واسط شبکههای تبادل شده بین تجهیزات مختلف داده
اهمیت است و با فاش  ها حائزها )ازجمله کلیدها( حاوی اطلاعات حساس و حیاتی هستند که حفظ محرمانگی آنآن

شدن این اطلاعات ممکن است حریم خصوصی مشترکین به خطر افتاده و یا در سطحی بالاتر مشکلاتی برای امنیت 
 ملی ایجاد گردد.

 روی تجهیزات شدهیرههای ذختغییر غیرمجاز اطلاعات تبادل شده و داده پ(
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در پی  انه راکاربهتجهیزات مختلف شده و اقدامات خرا تواند منجر به تغییر اطلاعات حساس یا تنظیماتاین مورد می
 داشته باشد.

 های سامانهناپذیری سرویسدسترس ت(
ساز خواهد بود و هدف کارگیرنده این منابع مشکلگاهی اوقات در دسترس نبودن منابع خاص برای تجهیزات به

 یبترتیناگر سامانه دچار اخلال نموده و بههای دیاست که دسترسی به منابع سامانه را برای هویت ینگر ااخلال
 عملکرد سامانه را مختل نموده یا از کارایی آن بکاهد.

 به اجزاء مختلف سامانه مستقیمدسترسی  (ث
یابد. به تجهیزات مختلف، احتمال دسترسی به اطلاعات حساس از قبیل کلیدها افزایش میمستقیم با دسترسی فیزیکی 

هایی باید دسترسی فیزیکی را تشخیص داده و از وقوع آن جلوگیری کرد و تلاش برای روش ییرکارگبنابراین با به
 این منظور را ثبت و گزارش نمود.

 های امنیتی سهوی یا عمدی در تجهیزاتوجود دریچه ج(
افزاری( به و یا سخت 13افزاریافزاری، سفتسازی تجهیزات )اعم از نرماین امکان وجود دارد که هنگام طراحی و پیاده

ر برد. این مشکل دمی سؤالهای امنیتی وجود داشته باشند که وجود آنها امنیت سامانه را زیر عمد یا غیرعمد دریچه
مثال یک سازنده خارجی  عنوانبهاهمیت بیشتری دارد. شوند گرفته می کاربهیربومی که در سامانه غمورد تجهیزات 
مخفی ایجاد کند تا در صورت لزوم  صورتبههایی را ، در تجهیزات تحویلی، دریچهادهسوءاستفمنظور ممکن است به

منظور جلوگیری از این موارد باید تمهیداتی برای وارسی طراحی برداری نماید. بهها برای مقاصد سوء خود بهرهاز آن
 شده اندیشید.یداریخرسازی تجهیزات و یا تأیید امنیتی تجهیزات و پیاده

 اف پروژه/طرح: اهد
در لایه فنی شبکه هوشمند کشور در حوزه ارتباطات و امنیت اطلاعات  ITهدف از این پروژه ارائه الزامات 

های امنیتی و ارتباطی این شبکه و هر یک از اجزای آن با استفاده از استانداردهای باشد، بدین معنی که نیازمندیمی
 گردند.میموجود و ملاحظات بومی شناسایی و تدوین 

 چکیده پروژه/طرح: 
در این پروژه تدوین ملاحظات ارتباطی و امنیتی شبکه هوشمند برق کشور در چهار فاز انجام گرفت. فاز اول 

ها و خدمات شبکه هوشمند برق و تدوین ملاحظات معماری شبکه هوشمند یمعمارشناسایی »عنوان  تحتاین پروژه 
انجام شد. هدف نهایی از انجام این مرحله، شناسایی شبکه هوشمند و سناریوهای « برق کشور با توجه به شرایط بومی

ن وشمند است. همچنیهای موجود و مطالعه استانداردها و مستندات مرتبط با معماری شبکه همختلف استفاده آن، معماری
هایی برای انتخاب معماری مناسب برای شبکه هوشمند برق کشور ارایه گردید. فاز اول یمشخطبا توجه به شرایط بومی، 

های مطرح شبکه هوشمند، بررسی جایگاه اینترنت اشیا در شبکه هوشمند، بررسی یمعمارخود شامل مراحل بررسی 
 شود.و ملاحظات مهم در انتخاب معماری شبکه هوشمند می هاچالشخدمات شبکه هوشمند و ارایه 

های هوشمند برق و تدوین ملاحظات های ارتباطی مطرح در شبکهها و مکانیزممطالعه پروتکل»دوم پروژه با عنوان  فاز
 راهه همبشبکه هوشمند  سطوح مختلفی ارتباط هاپروتکلانجام شد. در این فاز « ارتباطی شبکه هوشمند برق کشور

های مطرح در خدمات ارتباطی میان اجزای شبکه هوشمند همچنین چالش ی قرار گرفت.موردبررساستانداردهای مربوطه 

                                                      

Firmware 
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لهای لازم در خصوص انتخاب پروتکیمشخطیری بررسی شده و پذتطابقهای مربوط به کیفیت سرویس و نظیر چالش
 ارایه گردید. WANو  HAN ،NANاعم از  های مختلف شبکه هوشمند برقهای ارتباطی مناسب در حوزه

 حظاتملا مطالعه مستندات مربوط به امنیت شبکه هوشمند برق و ارزیابی مخاطرات و تدوین»فاز سوم پروژه با عنوان 
انجام شد. در این فاز، استانداردهای عمومی امنیتی در صنعت معرفی شده آنگاه در « شبکه هوشمند برق کشور امنیتی

 Security Profile Blueprintو NISTIR7628 ،SGISاردهای امنیتی اختصاصی شبکه هوشمند اعم از ادامه استاند

زامات و یت الدرنهای شده و بنددستهها و مخاطرات امنیتی شبکه هوشمند معرفی و پذیرییبآسبررسی گردید. در ادامه 
 .شدی امنیتی جهت مقابله و مدیریت مخاطرات امنیتی ارایه هاکنترل

شد. در این  انجام« وکار مبتنی بر آنپیشنهاد نظام ارزیابی امنیتی و مدل کسب»فاز چهارم و انتهایی این پروژه با عنوان 
انجام شد  ISASecureو  Common Criteriaالمللی اعم از ینبی ارزیابی امنیتی هانظامفاز ابتدا مطالعه میدانی روی 

توسط سازمان افتا بررسی گردید. در ادامه شورای ارزیابی و مطابقت با استانداردهای  همورداستفادی ارزیابی امنیتی هاروالو 
یابی بازیگران صاحب صلاحیت و تأثیرگذار در نظام ارز عنوانبهامنیت سایبری وزارت نیرو  نامهنظامتولید توانیر و همچنین 

نیتی محصولات شبکه هوشمند مبتنی بر نظام امنیتی پیشنهادی مطرح شدند. در بخش دوم این فاز، نظام ارزیابی ام
یرو بررسی ینی آزمایشگاه پژوهشگاه نآفرنقشسازمان افتا با مشارکت شورای ارزیابی توانیر و  مورداستفادهارزیابی امنیتی 

لف ان مختو ارک شدهمطرحوکار مربوط به نظام ارزیابی امنیتی پیشنهادی . در ادامه، مدل کسبشدو فرایند ارزیابی پیشنهاد 
اع خدمات طور خاص انوبوم کسب و کار مربوطه بررسی شدند. در انتهای این فاز نقش و جایگاه پژوهشگاه نیرو و بهیستز

 ارزیابی امنیتی قابل ارایه توسط آزمایشگاه پژوهشگاه نیرو معرفی و موردبررسی قرار گرفت.
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 است.در جدول زیر مراحل و روش انجام پروژه توضیح داده شده 
 

شماره 
 مرحله

 عنوان/توضیحات

1 
 
 
 
 

 یومب طیشبکه هوشمند برق کشور با توجه به شرا یملاحظات معمار نیو خدمات شبکه هوشمند برق و تدو هایمعمار ییشناسا

 هاهای مطرح شبکه هوشمند و اجزا و خصوصیات آنبررسی معماری 

 ( بررسی جایگاه مفهوم اینترنت اشیاءIoT در شبکه )هوشمند 

  شده در معماری شبکه هوشمند برقیفتعربررسی خدمات 

 برق کشور با توجه به وضعیت شبکه  هوشمند شبکه یبرا مناسب یمعمار انتخاب در مهم ملاحظاتها و چالش هیارا
 کنونی

2 

 های هوشمند برق و تدوین ملاحظات ارتباطی شبکه هوشمند برق کشور های ارتباطی مطرح در شبکهها و مکانیزممطالعه پروتکل

 های ارتباطی مطرح در شبکه هوشمندو تحقیقات مدون در خصوص پروتکل بررسی استانداردها، مستندات فنی 

 های مربوط به کیفیت سرویس و های مطرح در خدمات ارتباطی میان اجزای شبکه هوشمند نظیر چالشبررسی چالش
 یریپذتطابق

  های مختلف شبکه هوشمند برق اعم های ارتباطی مناسب در حوزههای لازم در خصوص انتخاب پروتکلیمشخطارایه
 WANو  HAN ،NANاز 

3 

 رشبکه هوشمند برق کشو امنیتی ملاحظات مطالعه مستندات مربوط به امنیت شبکه هوشمند برق و ارزیابی مخاطرات و تدوین

 مطالعه مستندات و استانداردهای امنیتی موجود 

 ارزیابی مخاطرات 
 تدوین ملاحظات امنیتی 

4 
 

 وکار مبتنی بر آنپیشنهاد نظام ارزیابی امنیتی و مدل کسب

 وکار مبتنی بر نظام ارزیابی امنیتی پیشنهادی ارائه مدل کسب 

 پیشنهاد نظام ارزیابی امنیتی 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 شبکه هوشمند برق کشور با توجه  یملاحظات معمار نیو خدمات شبکه هوشمند برق و تدو هایمعمار ییشناسا
 یبوم طیبه شرا

 که شب یملاحظات ارتباط نیهوشمند برق و تدو هایمطرح در شبکه یارتباط هایزممکانی و هامطالعه پروتکل
 هوشمند برق کشور

 وشمند ملاحظات امنیتی شبکه ه نیمخاطرات و تدو یابیشبکه هوشمند برق و ارز تیمطالعه مستندات مربوط به امن
 برق کشور

  نی بر آنکار مبتبرای شبکه برق هوشمند کشور و مدل کسب و  یتیامن یابیارز نظامپیشنهاد 
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  عنوان پروژه:

 یرانبار در حوزه صنعت برق ا ییگوتبادل پاسخ ییساز و کار اجرا ینتدو

مرتبط با شبکه هوشمند در  یهافناوریسند توسعه  واحد مجری:
 یصنعت برق و انرژ

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PSPPN09 کد پروژه: حمیدرضا آراسته مدیر پروژه:

اعلمی، محسن پارسامقدم، علیرضا شیخی فینی، علی شفیعی سروستانی، زهره کاهه، فرید موذن، محمدرضا شکاری، الله حبیبهمکاران:

 مهران مرادی، محمدایمان علیزاده، امیر عبداللهی، احسان حیدریان فروشانی، نیکی مسلمی، الناز شهرابی فراهانی

 :پروژهضرورت انجام 

صنعت برق را بر آن داشته است تا از  یانبوده و متول یشر حال افزابرق د یبه انرژ یازن یر،اخ هایسالدر 
ان رو، منابع گسترده سمت مصرف امک ین. از اینداستفاده نما ینهبه نحو به یستممنابع موجود در س یتمام هاییتظرف

 تأمینعت برق، مسائل صن ترینمهماز  یکینقش بپردازند.  یفایبه ا یدفعال در کنار منابع محدود تول صورتبهتا  اندیافته
 ینه اب یللذا جهت ن ؛است اطمینانیتاز قابل یکنندگان در روزها و ساعات پر مصرف سال با سطح مشخصبرق مصرف

ار با ب ییپاسخگو یهااند. برنامهشده یمنابع سمت مصرف معرف مؤثربار جهت مشارکت  ییپاسخگو یهاهدف، برنامه
قدرت  یستمس اطمینانبلیتکه قا یدر زمان یاو  یکپ یهادر زمان توانندیکنندگان مختلف مصرفم هایظرفیتاستفاده از 

زه بالا را به حداقل برسانند. امرو هایینهآمده تا قطع بار ناخواسته با هز یستمبردار سدر معرض خطر باشد به کمک بهره
وند و برق مبادله ش یکالا در بازارها یکبه عنوان  توانندیاند و مکرده یداپ یمفهوم تجار یکبار  ییپاسخگو یهابرنامه

رای ، ارائه راهکارهای ممکن ب؛ بنابراینندآییشبکه به حساب م یازمورد ن یرهبار و ذخ تأمین یبرا یدر واقع ابزار مناسب
های پاسخگویی بار با توجه به شرایط شبکه برق کشور بسیار ضروری خواهد بود. همچنین، با توجه اجرایی شدن برنامه

به عنوان هدف بلندمدت در نظر گرفته شود، لازم است زیرساخت لازم  تواندمیبه اینکه ایجاد بازار کامل پاسخگویی بار 
می انواع مشترکین نیز فراهم شود. در این راستا نیاز است ساز و کار لازم جهت حضور فعال مشترکین جهت مشارکت تما

ت نهادهای ای با هدف میسر نمودن فعالینامهیینآ، تدوین ؛ بنابراینخانگی و تجاری نیز در کنار سایر مشترکین فراهم شود
 توانند به نمایندگی از مشترکین خانگی و تجاری کوچک درکننده پاسخگوی بار نیز ضروری است تا این نهادها بتجمیع

اسخگویی های اجرای پبازار پاسخگویی بار مشارکت داشته باشند. در پایان، نیاز است پس از بررسی زیرساخت و نیازمندی
نیز  وبلراهبردهای مطلوب و مؤثر برای گذر از وضعیت موجود به وضعیت مط بار و با توجه به شرایط شبکه برق کشور،

 اراده شوند.

 :پروژهاهداف 

 های پاسخگویی باراخت و نیازمندیها، موانع، زیرسشناخت چالش -1

 کنندهعیتجم یبار توسط نهادها یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا نامهیینآتدوین  -2
 بار ییپاسخگو

معرفی  و تحلیل فاصله بین وضعیت موجود و وضعیت مطلوب ،وضع مطلوب یران، تعیینا یفعل یتوضع ییشناسا -3
 راهبردهای مطلوب و مؤثر برای گذر از وضعیت موجود به وضعیت مطلوب
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 :پروژهچکیده 

این مرحله به دنبال تعریف و بیان ساز و گیرد. در این پروژژ، در گام اول تعاریف و مفاهیم مورد مطالعه قرار می
چنین، شناخت موانع و مشکلات هم است. DRمختلف اجرای  هایروشهای ایی با ویژگیو آشن DRXو  DRکار اجرای 

دنبال گیرد. فاز دوم پروژه، به در این مرحله انجام می DR ذینفعان و بازیگران اصلیشناخت و  DRXو  DRاجرای 
شود )شناخت الزامات( است. مواردی که در این مرحله بررسی می DRXو  DRهای اجرای زیرساخت و نیازمندیشناسایی 

، نیازهای حوزه اجتماعی، رفتاری نیازهای نیروی انسانی، هازیرساخت و نیازهای فناوری، نیازهای قانونی و حقوقیشامل 
 نامهیینآم تدوین هدف از مرحله سوهستند.  نیازهای تحقیقاتیو  نیازهای آموزشی، نیازهای مالی و اقتصادیو فرهنگی، 

است که با  ارب ییپاسخگو کنندهیعتجم یبار توسط نهادها یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا
کننده پاسخگویی بار و در نتیجه افزایش مشارکت مشترکین خانگی و تجاری هدف میسر نمودن فعالیت نهادهای تجمیع

گویی بار به طور جامع مورد ها و مطالعات موجود در زمینه پاسخفاز چهارم پروژه، گزارششود. در ها انجام میدر این برنامه
واردی گویی بار در کشورهای مختلف مگویی بار و تجارت پاسخگیرد. بررسی سوابق اجرایی مربوط به پاسخمطالعه قرار می

 سی وضعیت فعلی ایران، تعیین وضع مطلوببررهدف از این بخش شوند. به طور کلی، هستند که در این بخش انجام می
و تحلیل فاصله بین وضعیت موجود و وضعیت مطلوب است. در پایان، هدف از این مرحله پنجم، ارائه بسته پیشنهادی 

 نامه )در صورت لزوم و با تاکید بر الزامات بازاری( است.چنین بازنگری آیینممکن با توجه به شرایط ایران و هم

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 بار ییگوپاسخ یمشناخت مفاه 

  هاییازمندیو ن یرساختزشناسایی R؛ 

 کنندهعیتجم یبار توسط نهادها یریتدر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشطرح افزا نامهیینآ ینتدو 
 بار ییپاسخگو

 بار ییوگپاسخ یهابرنامه یااجر ینهترسیم وضع مطلوب و تحلیل فاصله در زم یران،شبکه ا یتوضع یبررس 

 معرفی راهبردهای مطلوب و مؤثر برای گذر از وضعیت موجود به وضعیت مطلوب 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 ها و موانع اجرای پاسخگویی بارششناخت چال -1

، هاتفناوری و زیرساخ، قانونی و حقوقیهای مختلف شامل های پاسخگویی بار در حوزهشناخت زیرساخت و نیازمندی -2
 و تحقیقاتی یپژوهش، آموزشی، مالی و اقتصادیی، و رفتار یاجتماع ی،فرهنگ، نیروی انسانی

 یبار توسط نهادها یتیردر مد یو تجار یخانگ ینمشارکت مشترک یشمربوط به طرح افزا نامهیینآتدوین  -3
 یزن 1399ابلاغ و در تابستان  یرون یراز طرف معاون وز اییهمذکور در قالب رو نامهیینآ)بار  ییپاسخگو کنندهیعتجم
 (شد ییبرق کل کشور اجرا یروین یعتوز هایشرکتدر 

 وضع مطلوب و تحلیل فاصله بین وضعیت موجود و وضعیت مطلوب یران، تعیینا یفعل یتوضع ییشناسا -4
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به  یللازم جهت ن یهاو پروژه ییراهبردها، اقدامات اجرا ی،اهداف راهبرد ی،موضوعات راهبرد یو معرف ییشناسا -5
 یبندیران، اولویتبار در ا ییپاسخگو یمختلف اجرا یهانسلو مختلف  یشنهادیپ یهابسته ، ارائهاهداف موردنظر

 صورتبهموضوع  یجهت در بر داشتن مباحث بازار نامهیینآ یبازنگر و پیشنهاد راهبردها یبندو خوشه یزمان
 ترگسترده
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  عنوان پروژه:

بررسی و تدوین راهکارهای عملیاتی شدن نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش 
 های اجراییدستورالعملانتقال و فوق توزیع و بازنگری 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: توسعه فناوری شبکه هوشمند برق و انرژی مرکز واحد مجری:

 PSPPN11 کد پروژه: لیلا عبدی مدیر پروژه:

 حمید عبادی، محمد کریمی، محمد طالعی، عامر کریمی، لیلا عبدی، حمیده قدیری همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

( صنعت برق با مدیریت دفتر فناوری اطلاعات شرکت توانیر از سال GISاطلاعات مکانی )طرح جامع سیستم 
. شدهای اجرایی در رابطه با اطلاعات مکان مرجع تهیه . در فاز مطالعاتی طرح، استانداردها و دستورالعملشدآغاز  1380

در بخش انتقال و فوق توزیع را با نظارت دفتر فناوری اطلاعات  GISای فاز اجرایی های برق منطقهشرکت 1383از سال 
سازی اطلاعات مکانی و توصیفی آوری و آمادهای شامل جمعهای برق منطقه. فاز اجرایی شرکتکردندشرکت توانیر آغاز 

سازی مشکلات پیاده باشد. در راستای حلو آموزش کاربران می GISافزارهای پایه شبکه انتقال و فوق توزیع، تهیه نرم
های نسخه اول استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع و بر اساس ارتقای نیازهای شرکت

ای در تولید اطلاعات شبکه انتقال و فوق توزیع، نسخه دوم و سوم بازنگری شده استاندارد پایگاه داده مکانی برق منطقه
 سازی نسخه سومهای اجرایی مربوطه تدوین شد. با توجه به پیادهتدوین شد و دستورالعمل 1391و  1387های در سال

های کاربران صنعت برق از طرف دیگر، تدوین نسخه ای از یک طرف و ارتقای نیازمندیهای برق منطقهدر کلیه شرکت
 GISسال از طرح جامع  15گذشت بیش از  انجام پذیرفت. با توجه به 1397چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی در سال 

های کاربران صنعت برق، هزینه بالای تولید اطلاعات مکانی و رشد سریع فناوری اطلاعات صنعت برق، ارتقای نیازمندی
مکانی در دو دهه اخیر، ارائه راهکارهای عملیاتی شدن نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق و 

شود. لازم به ذکر است این پروژه با همکاری های این پروژه، محسوب میترین ضرورتاجرایی از مهم هایدستورالعمل
 نصیرالدین طوسی انجام پذیرفته است.دانشگاه صنعتی خواجه

 :اهداف پروژه

 باشد:می زیراهداف اصلی و فرعی این پروژه به شرح 
  سازی مدل فیزیکیمکانی صنعت برق و پیادهتدوین مدل منطقی نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده 

 در استاندارد ودموج یرمکانیو غ یمکان یهاتیجداول موجود نیارائه ارتباطات ب 

 نیند ببه چند و چند به چ کی ک،یبه  کیارتباطات  یسازادهیجداول به منظور پ یو فرع یاصل یدهایکل نییتع 
 جداول مختلف

 مختلف یهایتموجود نیارتباط ب اگرامیاستاندارد در قالب د یمدل منطق میترس 

 سازی مدل فیزیکی ویرایش چهارم استانداردپیاده 

 های دوم و سوم به نسخه چهارمتدوین دستورالعمل تبدیل پایگاه داده مکانی صنعت برق از نسخه 

  یا حذف شده است. همچنین  ی غیرمکانی در نگارش چهارم نسبت به نگارش دوم و سوم اضافههاهستندهکدام
 چه اقلام توصیفی در نگارش چهارم نسبت به نگارش دوم و سوم اضافه یا حذف شده است.
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 ای و معادل کدام هستنده در نگارش دوم هر هستنده مکانی و غیرمکانی در نگارش چهارم استاندارد، به چه شیوه
 ای و معادل کدامم استاندارد، به چه شیوهو سوم تعریف شده است. همچنین هر قلم توصیفی در نگارش چهار

 قلم توصیفی در نگارش دوم و سوم تعریف شده است.

 اس رسانی حین فعالیت روزانه بر اسهای اجرایی ایجاد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل بهنگامبازنگری دستورالعمل
 نسخه چهارم استاندارد

 مکانی و توصیفی اطلاعات آوریبازنگری دستورالعمل تولید و جمع 

  روزانه فعالیت حین مکانی هایداده رسانیبهنگامبازنگری دستورالعمل  

  بازنگری دستورالعمل ویرایش اطلاعات مکانی و توصیفی جهت ورود به محیطGIS  

  بازنگری دستورالعمل کنترل کیفیت اطلاعات مکانی و توصیفی 

 بازنگری دستورالعمل نحوه نمایش اطلاعات 

  های اجراییچاپ ویرایش دوم کتاب استاندارد پایگاه داده مکانی و دستورالعملتدوین و 

 ه مکانی صنعت برق در مجموعه شرکتسازی پایگاه نسخه چهارم استاندارد دادشدن پیادهارائه راهکارهای عملیاتی
 ای و شرکت توانیرهای برق منطقه

 در خصوص  شدههیتههای دهی به شرح خدماتجهتGIS  برق در بخش انتقال و فوق توزیعصنعت 

 ی هاها و فعالیتها، برنامهدهی سیاستجهتGIS صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع 

  ی هاچالشارائه راهکارهای لازم برای حل مشکلات وGIS صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع 

 :چکیده پروژه

استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع سازی نسخه اول تا چهارم با توجه به پیاده
های کاربران ای از یک طرف و ارتقای نیازمندیهای برق منطقهدر شرکت 1398و  1391، 1387، 1383های در سال

برق و  شدن نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعتصنعت برق از طرف دیگر، ارائه راهکارهای عملیاتی
 های اصلی ذیل انجام گرفت.های اجرایی در قالب گامدستورالعمل

  مدل در استاندارد ودموج یرمکانیو غ یمکان یهاتیجداول موجود نیارتباطات بدر اولین گام، با مدلسازی ،
منطقی نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع تدوین و مدل فیزیکی 

 سازی شد.به صورت فیزیکی پیاده GeoDataBaseاستاندارد در قالب 

 م به رهای دوم و سوم به نسخه چهادر دومین گام، دستورالعمل تبدیل پایگاه داده مکانی صنعت برق از نسخه
ها و اقلام های غیرمکانی، ارتباط بین هستنده(Entityهای مکانی، هستنده )تفکیک هستنده )موجودیت(

 توصیفی ارائه شد.

 و نمایش  رسانی، ویرایش، کنترل کیفیت، بهنگامآوریکارهای عملی مناسب جهت تولید، جمعدر سومین گام، راه
های منتخب بر توزیع در مقیاسبرق در بخش انتقال و فوق صنعت GISاطلاعات مکانی و توصیفی موردنیاز 

 ای ارائه شد.ی برق منطقههاهای اطلاعاتی شرکت توانیر و شرکتاساس شرایط کاربردی و نیاز

 های در چهارمین گام، بر اساس نسخه چهارم گزارش استاندارد پایگاه داده مکانی، نسخه جدید دستورالعمل
رسانی حین فعالیت روزانه، ویرایش دوم کتاب استاندارد داده مکانی و دستورالعمل بهنگاماجرایی ایجاد پایگاه 

 های اجرایی تدوین و چاپ شد.پایگاه داده مکانی و دستورالعمل
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 سازیهای تهیه شده در خصوص پیادهدر گام نهایی پروژه، مشاور اقدام به بررسی و جهت دهی به شرح خدمات ،
های برق منطقهو آموزش توسط شرکت افزارهای مختلف داده، نرمدر حوزه GISنمودن تیسازی و عملیابهنگام

شرکت  GISای و دفاتر ستادی شرکت توانیر نموده است. در این گام همچنین، مشاور در جلسات کمیته راهبری 
 شده نموده است. و مشکلات مطرح هاها، فعالیتها، برنامهای در خصوص سیاستو اقدام به خدمات مشاوره

 :های انجام پروژهمراحل و روش
 مراحل اصلی پروژه شامل موارد ذیل است:

: تدوین مدل منطقی نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع و 1مرحله 
 سازی مدل فیزیکیپیاده

ای مختلف در خصوص ویرایش سوم استاندارد پایگاه داده های برق منطقهبر اساس بررسی نقطه نظرات شرکت
ابلاغ  1398مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع، ویرایش چهارم استاندارد مذکور تدوین و در ابتدای سال 

پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق شد. در این مرحله از پروژه، مدل منطقی نسخه چهارم استاندارد 
سازی شد. این نسخه از شمای صورت فیزیکی پیادهبه GeoDataBaseتوزیع تدوین و مدل فیزیکی استاندارد در قالب 

و  یمکان یهاتیجداول موجود نیارائه ارتباطات بای ارسال شد. های برق منطقهپایگاه داده جهت تکمیل به شرکت
به  کی ک،یبه  کیارتباطات  یسازادهیجداول به منظور پ یو فرع یاصل یدهایکل نییتعو  در استاندارد ودموج یکانرمیغ

شوند. لازم به توضیح میهای این مرحله از پروژه محسوب از مهمترین خروجی جداول مختلف نیچند و چند به چند ب
 باشد.میی و فیزیکی پایگاه داده در حال انجام سازی نسخه چهارم مدل منطقاست که در حال حاضر، پیاده

 های دوم و سوم به نسخه چهارم: تدوین دستورالعمل تبدیل پایگاه داده مکانی صنعت برق از نسخه2مرحله 
با توجه به تغییراتی که نگارش چهارم استاندارد صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع نسبت به نگارش دوم 

ی در تبدیل اطلاعات مکانی و توصیفی امنطقهی برق هاشرکتو سوم این استاندارد پیدا کرده است، موجب شده که 
ی اطلاعاتی نگارش چهارم بر هاهیلام بود نحوه تشکیل موجود خود به نگارش چهارم دچار ابهام شوند. بر این اساس لاز

، تشریح ی مختلف استانداردهانگارشی دوم و سوم و نیز ارتباط بین اقلام توصیفی بین هانگارشی موجود در هاهیلاطبق 
ه تفکیک رم بهای دوم و سوم به نسخه چهاگردد. در این مرحله، دستورالعمل تبدیل پایگاه داده مکانی صنعت برق از نسخه

ها و اقلام توصیفی ارائه شده است. به عبارت های غیرمکانی، ارتباط بین هستنده(Entityهای مکانی، هستنده )هستنده
، بایستی ایی برق منطقههاشدند. شرکتهای موجود در پایگاه داده به صورت متناظر تعیین دیگر نحوه تبدیل انواع داده

 های تدوین شده فرایند تبدیل پایگاه داده مکانی خود را پیگیری نمایند.لگیری از دستورالعمبا بهره
ر رسانی حین فعالیت روزانه بهای اجرایی ایجاد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل بهنگام: بازنگری دستورالعمل3مرحله 

 اساس نسخه چهارم استاندارد
ه رسانی حین فعالیت روزانه بر اساس نسخهای اجرایی و دستورالعمل بهنگاماز آنجایی که نسخه دوم دستورالعمل

سوم استاندارد پایگاه داده مکانی صورت گرفته است، لازم بود که این مستندات بازنگری شوند و بر اساس نسخه چهارم 
 آوریاین مرحله از پروژه شامل بازنگری دستورالعمل تولید و جمع خروجی تریناستاندارد مورد ویرایش قرار گیرند. مهم

دستورالعمل  ، بازنگریروزانه فعالیت حین مکانی هایداده رسانیبهنگاماطلاعات مکانی و توصیفی، بازنگری دستورالعمل 
لاعات مکانی و ، بازنگری دستورالعمل کنترل کیفیت اطGISویرایش اطلاعات مکانی و توصیفی جهت ورود به محیط 

طلاعات رسانی ادر مرحله تدوین دستورالعمل بهنگام باشد.توصیفی و بازنگری دستورالعمل نحوه نمایش اطلاعات می
با استاندارد  ایهای برق منطقهمکانی و توصیفی حین فعالیت روزانه، با انطباق فرایندهای موجود در دفاتر مختلف شرکت
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مکانی  هایبرق )نسخه چهارم(، نسخه جدید دستورالعمل تولید و بهنگام رسانی داده پایگاه اطلاعات جغرافیایی صنعت
های تدوین شده فرایند یری از دستورالعملگای، بایستی با بهرهی برق منطقههاحین فعالیت روزانه تدوین شد. شرکت

 را پیگیری نمایند. های مکانی شبکه برقتولید، ویرایش، بهنگام سازی، کنترل کیفیت و نمایش داده
 های اجرایی: تدوین و چاپ ویرایش دوم کتاب استاندارد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل4مرحله 

های اجرایی براساس نسخه چهارم در این مرحله، ویرایش اول کتاب استاندارد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل
رسانی های اجرایی و نسخه سوم دستورالعمل بهنگامگزارش استاندارد پایگاه داده مکانی، نسخه سوم گزارش دستورالعمل

 های فوق به فرمت و ساختارگرفت. در این مرحله از پروژه گزارش اطلاعات مکانی حین فعالیت روزانه مورد بازنگری قرار
کتاب با همکاری شرکت توانیر، پژوهشگاه نیرو و دانشگاه صنعتی  A4نسخه کاغذی قطع  100کتاب تبدیل شده و چاپ 

 نصیرالدین طوسی به انجام رسید.خواجه
استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در مجموعه سازی نسخه چهارم : ارائه راهکارهای عملیاتی شدن پیاده5مرحله 
 ای و شرکت توانیرهای برق منطقهشرکت

 سازی نسخه چهارم استانداردای و همچنین دفاتر ستادی شرکت توانیر به منظور پیادههای برق منطقهشرکت
نمایند. در مین و پیمانکاران ذیصلاح پایگاه داده مکانی صنعت برق اقدام به تهیه شرح خدمات و انعقاد قرارداد با مشاورا

این راستا محققین دانشگاهی با هماهنگی دفتر فناوری اطلاعات و ارتباطات و آمار شرکت توانیر، اقدام به بررسی و جهت 
های در حوزه GISنمودن سازی و عملیاتیسازی، بهنگامهای تهیه شده در خصوص در خصوص پیادهدهی به شرح خدمات

نماید. در این مرحله میای و دفاتر ستادی شرکت توانیر های برق منطقهو آموزش توسط شرکت افزارده، نرممختلف دا
ای در شرکت، مشاور اقدام به خدمات مشاوره GISهمچنین، با شرکت نمایندگان دانشگاه در جلسات کمیته راهبری 

بندی دستور کار جلسات کمیته راهبری . بررسی و اولویتو مشکلات نموده است هاها، فعالیتها، برنامهخصوص سیاست
GIS های این مرحله از پروژه بوده است.صنعت برق در بخش انتقال و فوق توزیع از دیگر خروجی 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 آمده از انجام این پروژه عبارتند از:دست اهم نتایج به
  و  توزیعمدل منطقی نسخه چهارم استاندارد پایگاه داده مکانی صنعت برق در بخش انتقال و فوق»تدوین

 «سازی مدل فیزیکیپیاده
  های دوم و سوم به نسخه چهارمتبدیل پایگاه داده مکانی صنعت برق از نسخه»تدوین دستورالعمل» 
 ه بر رسانی حین فعالیت روزانایجاد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل بهنگام»های اجرایی ملبازنگری دستورالع

 «اساس نسخه چهارم استاندارد
  های اجراییاستاندارد پایگاه داده مکانی و دستورالعمل»تدوین و چاپ ویرایش دوم کتاب» 
 های ارائه خدمات مشاوره به پروژهGIS شرکت توانیرای و ی برق منطقههاشرکت 
  ارائه مدل فیزیکی استاندارد در قالبGeoDataBase  در سیستم تصویرهایGeographicو  ، لامبرت

UTM38 ،UTM39 ،UTM40  وUTM41 
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مرکز توسعه های پایان یافته پروژه

و ساخت قطعات و  یطراح یفناور

 توان یدتول یهاملزومات واحد ینمأت
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 عنوان پروژه:

 V94.2شیرهای دستی و کنترلی واحدهای سیکل ترکیبی سازی دانش فنی طراحی و ساخت بومی

 واحد مجری:
توسعه فناوری طراحی و ساخت قطعات و تأمین  مرکز

 توانملزومات واحدهای تولید 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PMVPN01 کد پروژه: حمید معصومی مدیر پروژه:

 منصوری زاده، محمد تاجیکفرشته رحمانی، علی صلواتی فرهاد خسروی، همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

در کشور نصب شده است که بخش قابل توجهی از توان مورد  V94.2واحد گازی  170در حال حاضر حدود 
نصب و  میزان شودمی بینییشپ. از طرفی با توجه به خودکفایی در ساخت این واحدها کندمی تأمیننیاز کشور را 

در کشور رو به افزایش باشد. وابستگی نصب واحدهای جدید به شیرهای دستی و کنترلی متعدد  هاآن از یبرداربهره
قابل  هایینههزبه لوازم یدکی شیرهای نصب شده، سالانه  یبرداربهرهو متنوع همچنین نیاز واحدهای در حال 

بلاغی ا هایسیاستبا عنایت به  .کندمیتحمیل  هانیروگاهاین تجهیزات از خارج از کشور به  تأمینجهت  توجهی را
ی بخش قابل توجهی از شیرهای دست تأمیناقتصاد مقاومتی در راستای حمایت از محصولات با کیفیت ساخت داخل، 

هندسی سازنده داخلی از طریق طراحی، م هایشرکتو کنترلی مورد استفاده در صنایع نیروگاهی با تکیه بر دانش فنی 
 و عملکرد واحد قابل انجام است.  برداریبهرهمشکلات ناشی از و رفع  سازیبهینهمعکوس، 

 : پروژهاهداف 

دانش فنی طراحی و ساخت انواع شیرهای مورد استفاده در واحد گازی و  سازیبومیپروژه حاضر با هدف 
ای شیره هاییخرابمشخصات فنی و آمار  آوریجمعتعریف شده است. در این پروژه ابتدا ضمن  V94.2سیکل ترکیبی 

، بلندمدتو  مدتمیان، مدتکوتاهاستفاده شده در واحدهای مذکور، این تجهیزات جهت ساخت داخل در سه دوره 
 بنیاندانش یهاشرکتخواهند گردید. سپس با شناسایی توانمندی سازندگان داخلی شیرهای صنعتی و  بندیاولویت

خارجی در ساخت این شیرها و قطعات  هایشرکتت با داخلی برای ساخت داخل، انتقال فناوری ساخت و یا مشارک
 خواهد شد ریزیبرنامه هاآن یدکی مورد نیاز

 : پروژهچکیده 

های قبلی صورت گرفته در زمینه ساخت داخل شیرهای صنعتی در پروژه حاضر ابتدا به بررسی سوابق پروژه
داخلی در این زمینه پرداخته شده است. در این مرحله انواع شیرهای دستی و کنترلی مورد  هایشرکتو شناسایی 

تعیین  هاآن ، معرفی شده و مشخصاتV94.2استفاده در واحدهای نیروگاهی با تاکید بر واحدهای سیکل ترکیبی 
شیرهای دستی، کنترلی، در یک واحد سیکل ترکیبی شامل  کاررفتهبهشیر  3000گردیده است. در ادامه بیش از 

ریزی برنامه منظوربهموجود است شناسایی شده و  هاآن موتوری و شیرهای اطمینان که اطلاعات طراحی و عملکردی
بی سیکل ترکی هاینیروگاهاند. تهیه بانک اطلاعاتی از شیرهای مورد استفاده در بندی شدهبرای ساخت داخل، اولویت

سیکل ترکیبی دولتی صورت گرفته است. توانمندی سازندگان داخلی  هاینیروگاهه از آوری شدبر اساس اطلاعات جمع
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سازی دانش فنی و ساخت داخل دارای قابلیت برای بومی هایشرکتشیرهای صنعتی مورد ارزیابی قرار گرفته و 
 اند.شیرهای نیروگاهی شناسایی شده

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ساخت شیرهای صنعتی در داخل و خارج از کشور روز دنیا در زمینه هایتکنولوژیسوابق و  بررسی -

 دانش فنی ساخت شیرهای صنعتی سازیبومیقبلی صورت گرفته در زمینه  هایپروژهبررسی سوابق  -

 داخلی و خارجی سازنده شیرهای صنعتی هایشرکتشناسایی و بررسی توانمندی  -

 V94.2شیرهای استفاده شده در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی اطلاعات مربوط به انواع  آوریجمع -
و شناخت  V94.2بررس انواع شیرهای دستی و کنترلی مورد استفاده در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی   -

 هاآن اجزای اصلی

 V94.2تعیین مشخصات فنی انواع شیرهای استفاده شده در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  -
شرکت  رمجموعهیز V94.2شیرهای نصب شده در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  هایخرابیبررسی آمار  -

 مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی

تورهای )برای مثال اکچوی هاآن برآورد نیاز داخل به شیرهای دستی و کنترلی و همچنین قطعات یدکی مورد نیاز -
 مدتمیان، مدتکوتاهدر سه بازه زمانی  V94.2کیبی الکتریکی، نیوماتیکی و ...( در واحدهای گازی و سیکل تر

 بلندمدتو 

 هانآ ساخت داخل شیرهای دستی و کنترلی و قطعات یدکی مورد نیاز منظوربهانجام مطالعات فنی و اقتصادی  -
 سازنده شیرهای صنعتی در داخل و خارج کشور هایشرکتبررسی  -

 V94.2یرهای مورد نیاز واحدهای گازی و سیکل ترکیبی ش تأمینسازنده داخلی که توانایی  هایشرکتتعیین  -
 .زیر دارند هایروشرا به یکی از 

 ساخت داخل -

 داخلی بنیاندانش هایشرکتدانش فنی طراحی و ساخت با استفاده از  سازیبومی -

 انتقال فناوری ساخت -

 خارجی برای ساخت هایشرکتمشارکت با  -

استاندارد عملکرد  هایآزمونو مراکز پژوهشی و دانشگاهی داخلی جهت انجام  هاشرکتشناسایی توانمندی  -
 شیرهای دستی و کنترلی و در صورت نیاز استفاده از مراکز انجام آزمون در خارج از کشور

 V94.2واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  داریتاولوبرای ساخت داخل شیرهای  ریزیبرنامهو  بندیاولویت -

جهت   V94.2در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  هاآن یرها و قطعات یدکی مورد نیازش بندیاولویت -
 برای ساخت داخل ریزیبرنامه

 داراولویتو اکتساب فناوری در انواع شیرهای دستی و کنترلی  وکارکسبطراحی مدل  -

   V94.2یبی در واحدهای گازی و سیکل ترک داراولویتبرای ساخت شیرها و قطعات یدکی  ریزیبرنامه -
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دانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی واحدهای سیکل  سازیبومیدر مرحله اول از پروژه 
های قبلی صورت گرفته در زمینه ساخت داخل شیرهای صنعتی و شناسایی و به بررسی سوابق پروژه V94.2ترکیبی 

داخلی در این زمینه پرداخته شده است. در جهت رسیدن به این هدف ابتدا سوابق  هایشرکتبررسی توانمندی 
ی و کشور، مراکز تحقیقات هاینیروگاههای قبلی صورت گرفته، شامل مطالعات انجام شده در مراکز صنعتی و پروژه

ها و سازندگان داخلی کتها و همچنین سازندگان شیرآلات صنعتی مورد بررسی قرار گرفته است. در ادامه شردانشگاه
 اند.شیرهای صنعتی در کشور شناسایی و معرفی شده

دانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی واحدهای سیکل  سازیبومیدر مرحله دوم از پروژه 
اطلاعات مربوط به انواع شیرهای استفاده شده در واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  آوریجمعبه  V94.2ترکیبی 
V94.2  کشور معرفی شده و ملاحظات  هاینیروگاهپرداخته شده است. در این راستا ابتدا شیرهای مورد استفاده در

تشریح شده است. آمار کلی شیرالات به کار رفته در  هاآن از برداریبهرهطراحی، ساخت، تست و  هاییوهشمربوط به 
تعیین گردیده است. در نهایت بر  هاآن صات فنیبه دست آمده و مشخ V94.2واحدهای گازی و سیکل ترکیبی 

یزد، نکا و کرمان شیرهای مهم به کار  هاینیروگاهاساس معیارهای تعیین شده و نظرات دریافت شده از کارشناسان 
 اندشده بندیاولویتریزی برای ساخت داخل رفته در این واحدها مشخص شده و جهت برنامه

ازی دانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی واحدهای سیکل سدر مرحله سوم از پروژه بومی
ازنده س هایشرکتبه بررسی و ارزیابی توانمندی سازندگان داخلی شیرهای صنعتی پرداخته شده و  V94.2ترکیبی 

ساخت  هایروشرا به یکی از  V94.2شیرهای مورد نیاز واحدهای گازی و سیکل ترکیبی  تأمینداخلی که توانایی 
بنیان داخلی، انتقال فناوری ساخت و یا دانش هایشرکتسازی دانش فنی طراحی و ساخت با استفاده از داخل، بومی
خارجی فعال در زمینه ساخت  هایشرکتخارجی برای ساخت دارند، پرداخته شده است. سپس  هایشرکتمشارکت با 

های پژوهشی و دانشگاهی داخلی جهت انجام آزمونها و مراکز شیرهای صنعتی معرفی شده و توانمندی شرکت
 شود. میاستاندارد عملکرد شیرهای دستی و کنترلی شناسایی 

سازی دانش فنی طراحی و ساخت والوهای دستی و کنترلی واحدهای سیکل در مرحله چهارم از پروژه بومی
پرداخته  V94.2کیبی با توربین گازی شیرهای به کار رفته در واحدهای سیکل تر بندیاولویتبه  V94.2ترکیبی 

در مرحله دوم پروژه مشخصات کامل شیرهای مورد نظر گردآوری شد. مراحل اول و سوم پروژه نیز به  شده است.
بررسی و ارزیابی توانمندی سازندگان داخلی و خارجی شیرهای صنعتی و همچنین مراکز تست و ارزیابی کیفیت این 

 شیرها اختصاص یافت. 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه تایجاهم ن

 :فنی و ...(

کاری اصلی به طور کامل کاری کمکی و خنکاطلاعات مربوط به شیرهای سه بخش بویلر بازیاب، خنک
دار از طرف ی اولویتبه دست آمده است. این در حالی است که اغلب اطلاعات ارائه شده تحت عنوان شیرها

دهد باشد. بررسی اطلاعات دریافتی نشان میهای بویلر بازیاب و توربین بخار میمنتخب، مربوط به بخش هاینیروگاه
ارد. های خاصی وجود ندپیچیدگی هاآن توجهی از شیرهای مورد نیاز از نوع دستی هستند که در ساختکه بخش قابل

دهد که شیرهای داخلی نشان می هایشرکتدر دسترس بوده و بررسی توانمندی  هاآن مواد مورد استفاده در ساخت
لید شده با شیرهای تو هاآن سازیباشند. با بررسی دقیق این شیرها و معادلمذکور غالبا قابلیت ساخت داخل را دارا می
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ین استفاده نمود. نکته حائز اهمیت ا در ساخت و تعمیر این شیرها از تولیدات داخلی توانمیتوسط سازندگان داخلی، 
است که نمونه مشابه و یا معادل بسیاری از این شیرها هم اکنون در صنایع دیگر کاربرد داشته و در کشور طراحی و 

با تولیدات  V94.2سیکل ترکیبی  هاینیروگاهسازی شیرهای دستی موجود در شوند. از این رو معادلساخته می
 سازی دانش فنی شیرهای نیروگاهی بسیار راهگشا باشد. در بومی تواندمی مدتمیانک برنامه سازندگان داخلی در ی

یز در موارد شود نبرخی شیرهای مورد نیاز صنایع نیروگاهی که غالبا شیرهای کنترلی و اطمینان را شامل می
به  های گذشته اقدامیرو در سالاند. برای نمونه پژوهشگاه نموردی در کشور طراحی و ساخته شده صورتبهبسیاری 

سیکل ترکیبی منتظر قائم و  هاینیروگاه HPو  LP ،IPهای طراحی و ساخت شیرهای کنترلی مسیر آب تغذیه درام
اینچی مسیر پگینگ بویلر در واحدهای سیکل ترکیبی نیروگاه قم نموده است. در بازدید از شرکت  8خوی و شیر 

شرکت اقداماتی موفقیت آمیزی در زمینه ساخت شیرهای اطمینان به روش مهندسی اشتعال اراک مشاهده شد که این 
 باشد. بر اینمعکوس داشته است. همچنین شرکت میهن سازه اراک در حال طراحی و ساخت شیرهای کنترلی می

 هایاهنیروگدر  دارطراحی و ساخت داخل شیرهای اولویت توانمیاساس با در نظر گرفتن اهداف مورد انتظار این پروژه 
 هاآن اجرا نمود. طراحی و ساخت شیرهای خاص که ساخت مدتکوتاهرا در قالب یک برنامه  V94.2سیکل ترکیبی 

یرهای پیگیری نمود. این دسته از شیرها شامل ش بلندمدتهای پیچیده دارد را باید در قالب برنامه هایتکنولوژینیاز به 
واد مستلزم دقت بالایی است و گاهی م هاآن حساسیت بسیار زیاد هستند. ساختبا کلاس فشاری بالا و شیرهای با 

باشند. طراحی و ساخت این گونه شیرها های خاص میدارای ویژگی هاآن به کار رفته در ساخت هایتکنولوژیو 
ی قابل توجه گذارهتحقیقاتی است. نیاز به هزینه سرمای هایشرکتریزی دقیق و همکاری سازندگان با مستلزم برنامه

ها با حمایت و تحت نظارت وزارت نیرو انجام شود. در این بخش باید میزان که این پروژه کندمیو ریسک بالا ایجاب 
با توجه به وضعیت سیاسی و اقتصادی کشور مورد  هاآن خرابی تجهیزات و ضرورت دسترسی آسان و همیشگی به

از  اهتأمین آنوجود دارد و  هاآن خل تجهیزات و قطعاتی که نیاز عاجل بهنظر قرار گیرد. به این معنی که ساخت دا
کشورهای خارجی با مشکل جدی مواجه است از طریق طراحی و یا مهندسی معکوس باید در اولویت قرار گیرد و 

به ساخت تجهیزات و قطعاتی  بلندمدتهای اندیشی شود و برنامهچاره مدتکوتاههای در قالب برنامه هاآن برای
وجود ندارد. به عنوان نمونه اکچوئیتورها جزء تجهیزات دقیق با حساسیت بالا  هاآن اختصاص یابد که نیاز عاجل به

 توانیمبنابراین  ؛شونددهد، این تجهیزات چندان دچار خرابی نمینشان می هاآن هایباشند که بررسی آمار خرابیمی
سازی ریزی برای بومیبرنامه توانمیدنبال نمود. بر این اساس  بلندمدتهای را در قالب برنامه اهآن طراحی و ساخت

 بیان کرد. بلندمدتو  مدتمیان، مدتکوتاههای دانش فنی شیرهای نیروگاهی را در قالب برنامه
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مرکز توسعه های پایان یافته پروژه

 مدیریت بارهای سرمایشی یفناور
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 عنوان پروژه:

و  یادار ،یتجار ،یمختلف مسکون یهایسرما درکاربر یسازرهیذخ یهاستمیاستفاده از س یسنجامکان
 هارفع چالش یو ارائه راهکار مناسب برا ستمیس نیموجود کاربرد ا یهاچالش یو مشخص ساز یآموزش

 واحد مجری:
 یهاستمیس یسازیتوسعه و تجار ق،یطرح تحق

 نینو یشیسرما
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PCLPN02-1 کد پروژه: سمیه صدری مدیر پروژه:

  حقگو، ابوالفضل پورجبیانحمید رضا  همکاران: 

 : ضرورت انجام پروژه

به یدر حال توسعه، مصرف انرژ یخصوص در کشورهابه یزندگ یجهان و ارتقا سطح عموم یتجمع یشبا افزا
بوده  یکننده انرژمصرف ینوساز بزرگتربخش ساختمان به همراه صنعت ساخت است. یشدر حال افزا اییندهصورت فزا

ها در ساختمان یمصرف یانرژ %80از  یشب. جهان را به خود اختصاص داده است ایران و در یمصرف کل انرژ %40حدود و 
 هاییآلودگ یدتول یعلاوه بر محدود بودن منابع، از عوامل اصل یلیفس یها. سوختشودیم ینتام یلیاز منابع فس

 .باشندیم یاگلخانه یو انتشار گازها محیطییستز
خصوص در ساعات اوج بار مربوط به بارهای سرمایشی در های گرم بهف انرژی در ماهبخش عمده مصر

ها در جهت ایجاد موازنه تولید/مصرف، های مسکونی، تجاری و عمومی است. بنابراین یکی از کارآمدترین روشبخش
زی ساهای ذخیرهز سامانهگیری اهای گرم سال از طریق مدیریت بارهای سرمایشی است. بهرهمدیریت پیک بار در ماه

وری سرما در افن یندر اتواند نقش بسزایی در کنترل پیک بار و متعاقب آن مدیریت مصرف انرژی داشته باشد. سرما می
 گیرد.یمورد استفاده قرار م یشجهت سرما یگردر زمان د وشده  یرهذخ سازییرهذخ ماده یک

سازی سرما، به های مربوط به ذخیرهوریامقایسه انواع فنعلاوه بر معرفی و  پروژه حاضر ،راستا نیدر ا
های مختلف پرداخته و ضمن شناسایی ها و کاربریها در اقلیمگیری این سامانهاقتصادی بهره-سنجی فنیامکان
 پردازد.سازی سرما به ارایه راهکارهای عملیاتی میهای ذخیرهروی توسعه فناوریهای پیشچالش

 :اهداف پروژه

 سازی سرما در بخش ساختمانهای مختلف ذخیرهمطالعه فناوری 

 سازی حرارتیهای ذخیرهبندی سامانهتقسیم 

 بندی اقلیمی کشور بر اساس نیازهای سرمایشیتقسیم 

 ی و کاربری ساختمانمیاقل طیبر اساس شرا یسازرهیمناسب ذخ یهاروشی فن یررسب 

  های مختلفها و کاربریسازی سرما در اقلیمذخیرهارزیابی اقتصادی استفاده از سامانه 

 سازی سرماهای ذخیرهروی توسعه سامانههای پیشمطالعه چالش 

 هاارایه راهکارهای عملیاتی جهت رفع موانع و چالش 
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 : چکیده پروژه

دار پای توسعه پایدار اقتصادی کشور و حفظ و ارتقا سطح رفاه عمومی در گرو مدیریت مصرف انرژی و موازنه
گرم سال از  یهابار در ماه کیپ تیریموازنه، مداین  جادیها در جهت اروش نیاز کارآمدتر یکتولید و مصرف است. ی

در این راستا در پروژه حاضر ضمن  .استسرما  یسازرهیذخ یهااز سامانه یریگبهره و با یشیسرما یبارها تیریمد قیطر
سازی سرما، مزایا و معایب هر روش مورد ارزیابی قرار گرفته است. در ادامه بر اساس های ذخیرهمطالعه انواع فناوری

اهداف پروژه کشور به پنج منطقه اقلیمی معتدل و مرطوب )با نمایندگی شهر بابلسر(، گرم و نیمه خشک )تهران(، گرم و 
ن(، بسیار گرم و خشک )اهواز( و بسیار گرم و مرطوب )بندرعباس( تقسیم شد. بار سرمایشی یک ساختمان خشک )کرما

افزار کریر در چهار کاربری مسکونی، اداری، تجاری و آموزشی و پنج اقلیم یاد شده سازی بوسیله نرمنمونه از طریق شبیه
د سازی شامل راهبرساز سرما با راهبردهای مختلف ذخیرههسنجی گردید. همچنین سامانه سرماساز و ذخیربرآورد و صحت

ساز مقایسه گردید. بر مبنای میزان مصرف های اجرای سامانه متعارف و ذخیرهسازی کامل و جزیی انتخاب و هزینهذخیره
شرایط کاربری و کارگیری هر یک از راهبردها در جویی اقتصادی بهباری، صرفهباری و میانبار، کمانرژی در ساعات اوج

اقلیمی مختلف مورد سنجش قرار گرفت و تاثیر پارامترهای مختلف از جمله تعرفه برق بر زمان بازگشت سرمایه در 
برداری مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که بازگشت سرمایه به شکل های در حال ساخت و در حال بهرهساختمان

سازی دارد، به نحوی که گرچه در یک اقلیم، کاربری ساختمان و راهبرد ذخیره قابل توجهی بستگی به شرایط اقلیمی،
افتد در شرایط اقلیمی، کاربری و راهبردی دیگر کاربری و راهبرد مشخص بازگشت سرمایه پس از چندین دهه اتفاق می

توسعه  رویهای پیشچالشهای اقتصادی قابل قبول خواهند بود. در پایان ضمن بررسی های موجود شاخصحتی با تعرفه
های اقتصادی ارایه شده، راهکارهای عملی مبتنی بر ظرفیت-های فنیسازی سرما، بر اساس تحلیلهای ذخیرهسامانه

 قانونی ارایه گردید.

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 :شدپروژه حاضر در سه فاز اصلی زیر اجرا 

 :فاز اول 

  سرما یسازذخیره هایانواع سامانهمطالعه 

 سامانههر  یایو مزا بیمعا بررسی 

 های ذخیره انرژیای مختلف سامانههبندیتقسیم 

 :فاز دوم 

 اساس نوع و اهمیت بارهای سرمایشیقه بر طبندی اقلیمی کشور به پنج منتقسیم 

 های اداری، مسکونی، تجاری و آموزشیشده و کاربریهای تعریفسازی یک ساختمان مرجع در اقلیمشبیه 

 سنجی نتایج بر اساس مطالعات دیگرصحت 

 ای سرمایشی در هر اقلیم و کاربریبرآورد باره 

 سازیشرایط محیطی و راهبرد ذخیرهساز بر اساس بارهای سرمایشی، انتخاب سامانه سرماساز و ذخیره 

 ر سامانه با اطلاعات بازار ایرانهای اجرای هبرآورد هزینه 

 باریباری و میانساعات اوج، کم بررسی مصارف انرژی هر سامانه در 
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 گذاریهسرمایجویی اقتصادی و هزینه مطالعه میزان مطلوبیت اقتصادی هر سامانه بر اساس پتانسیل صرفه 

 المللیساز در سطح ملی و بینیرههای ذخهای موفق اجرایی سامانهبررسی نمونه 

 :فاز سوم 

 سازی سرماهای ذخیرهوسعه سامانهدر برابر ت های فنی، اقتصادی، قانونی، زیست محیطیمطالعه چالش 

 سازهای سرمافیت بازار ملی ذخیرهبررسی ظر 

 شناسایی بازیگران بازار 

 های قانونی موجودنگاهی بر ظرفیتبا  اه¬جهت رفع چالش یعمل یراهکارها هیارا 

 :پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

هم ا حاصل از پروژه حاضر در قالب سه گزارش در انتهای فازهای اول تا سوم ارایه گردیده است. برخی از نتایج
 د:شونتایج به شرح زیر مرور می

ها مرور بندی و مزایا و معایب آنسازی سرما معرفی، دستههای ذخیرهها و سامانه، مهمترین فناوری1مطابق شکل  الف(
 .شدند

 
 سازی سرما.های ذخیرهها و فناوریبندی سامانهدسته( 1شکل 

 
 یدما انهیمتوسط ماه، 2. شکل شدبر اساس اهداف پروژه حاضر پنج اقلیم مختلف در قالب پنج شهر نماینده مطالعه  ب(

الف تفکیک دمای حباب -2دهد. در شکل حباب خشک )الف( و حباب تر )ب( برای پنج شهر مورد نظر را نشان می نهیشیب
های گرم سال به وضوح قابل مشاهده است. علیرغم شباهت نمودار دمای خشک شهرهای تهران و کرمان، خشک در ماه

 دهد.سرمایشی نشان میدمای حباب تر تمایز این دو اقلیم آب و هوایی را از نظر بارهای 
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 الف
 
 

 ب
 

 گانه منتخب.حباب خشک )الف( و حباب تر )ب( در شهرهای پنج نهیشیب یدما انهیمتوسط ماه( 2شکل 

 
ی های مختلف مسکونی، اداری، تجارج( بار سرمایشی در یک ساختمان پایلوت واقع در پنج اقلیم مورد مطالعه با کاربری

، نتایج نشان داد که اقلیم و کاربری تاثیر بسیار قابل توجهی بر بار 3گرفت. مطابق شکل و آموزشی مورد مطالعه قرار 
های های با کاربری غیر مسکونی در اقلیمسرمایشی ساختمان فرضی مورد مطالعه خواهد داشت. به صورت کلی ساختمان

 بسیار گرم و مرطوب بیشترین بار سرمایشی را خواهند داشت.
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 های مختلف.ها و کاربریسرمایشی ساخنمان نمونه در اقلیم( بار 3شکل 

 
سازی شامل راهبرد ذخیره کامل، ذخیره جزیی، استفاده ار دو چیلر و ذخیره پنجره، مطابق نمونه چهار راهبرد ذخیره د(

 ، مورد بررسی قرار گرفت.4شکل 
 

 
 )ب(

 
 )الف(

 
 )د(

 
 )ج(



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    566 

 

 

سازی پنجره سرما )الف( کامل، )ب( جزئی، )ج( استفاده از دو چیلر و )د( ذخیرهسازی ( راهبردهای مختلف ذخیره4شکل 
 )کاربری اداری در شهر اهواز(.

 
سازی استفاده شده، بازگشت های اقتصادی نشان داد که بستگی به اقلیم، نوع کاربری و راهبرد ذخیرهارزیابی ه(

تواند های در حال احداث میسازی سرما در ساختمانهای ذخیرههگیری از سامانگذاری مازاد مورد نیاز جهت بهرهسرمایه
بار نیز تاثیر  تعرفه برق و ضریب تعرفه اوج 5ها سال باشد. علاوه بر این بدیهی است که مطابق شکل سال تا ده 5از زیر 

 سزایی بر بازگشت سرمایه خواهد داشت.هب
 
 
 
 
 

 

 

 الف

 

 

  ب

بار )با تعرفه سرمایه به تغییرات )الف( تعرفه پایه فروش برق و )ب( ضریب تعرفه اوجآنالیز حساسیت بازگشت  (5ل شک
 های در حال احداث.های مختلف ساختمانها و کاربریسازی در اقلیمریال(، در راهبردهای مختلف ذخیره 1000پایه 

 
های فناورانه، اقتصادی، شامل چالشسازی سرما های ذخیرهها و سامانههای متعددی در مسیر توسعه فناوریچالش و(

 حقوقی/قانونی شناسایی شد.
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سازی سرما، های بازار ملی ذخیرهسازی سرما در زنجیره ارزش برق و مطالعه ظرفیتهای ذخیرهضمن بررسی سامانه ز(
های قانونی موجود نظیر قانون گیری از ظرفیتخصوص با بهرهمدت و بلندمدت بهمدت، میانراهکارهای مختلف کوتاه

های قانونی تاثیر اعمال حمایت 6. به عنوان مثال شکل شدپذیر ارایه اصلاح الگوی مصرف و قانون رفع موانع تولید رقابت
 یسازرهیذخ یهاسامانه یاجرا هیبازگشت سرماهای دولتی بر توسط بخش ریرقابت پذ دیقانون رفع موانع تولمصرح در 

 دهد.در اقلیم و کاربری مختلف را نشان می سرما
 

 
 ماسازی سرهای ذخیرههای دولتی )شامل توانیر( بر بازگشت سرمایه اجرای سامانه( تاثیر میزان حمایت بخش6 شکل
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مرکز های پایان یافته پروژه

موتورهای  یتوسعه فناور

 الکتریکی پیشرفته



 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    571 

 

 

 عنوان پروژه:

 هاکیلوآمپر و تحلیل هزینه 100آمپر مگاولت 100سازی سیستم ژنراتور اتصال کوتاه طراحی مفهومی و شبیه

 کارفرما: الکتریکی پیشرفتهمرکز توسعه فناوری موتورهای  واحد مجری:
صندوق پژوهش و فناوری صنعت برق و 

 انرژی

 CETCD01 کد پروژه: امین بیرامی ایناللو مدیر پروژه:

 زاده، محمدطاهر گلستانی داریانی، سعید صدیق، عقیل قاهری، حمید جهانگیرمهر، رضا خلیلیحیی طائفی اقدم، عرفان خسروی همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

. باشدیها تولید جریان زیاد برای آزمایش کلیدها مباشند که وظیفه آنژنراتورهای اتصال کوتاه مولدهایی می
های فشارقوی دارنده ژنراتورهای اتصال لذا آزمایشگاه ؛از نوع قدرت، سازندگان محدودی داشته یژهوکلیدهای مورد نظر به

لذا هزینه  ؛جانبی ژنراتورهای اتصال کوتاه بسیار پیچیده بوده جهیزاتتباشند، از سوی دیگر ساختمان و کوتاه محدود می
 هایآزمایشگاه تعدد حال عین دریابد. ها شدیداً افزایش میسازی آنگذاری جهت خرید و یا طراحی، ساخت و پیادهسرمایه

 را خارجی هایآزمایشگاه به وابستگی ها موجباتآزمایشگاه این در کوتاه اتصال ژنراتور فقدان و در کشور فشارقوی

 کمی توسعه به توجه با لذا؛ است شده ساخت داخلی کلیدهای کیفیت بر نظارت تضعیف به منجر یگاه نموده و فراهم

 و ساختار به راجع مطالعاتی است لازم هاآن کیفیت محصولات تضمین اهمیت و فشارقوی ادوات کیفی سازندگان و
 به راجع کافی مراجع و منابع ادوات این قلت واسطهبهالخصوص اینکه علی گیرد، صورت تجهیزات این نحوۀ عملکرد

 باشد.می آن ییدتأ و سپس پردازیایده مستلزم بررسی هرگونه و بوده محدود شدیداً هاآن

 جریانی الگوهای ایجاد هاآن وظیفۀ که باشدمی اتصال کوتاه ژنراتورهای بالاتوان هایآزمایشگاه مرکزی هسته

 بالا به منجر ادوات این پیچیدگی لذا و ویژه باشد. رژیم کاریمی کلیدها قطع و تحمل جریان آزمایش خاص جهت

 نمونه یک حتی فاقد ما کشور و بوده نادر المللیسطح بین در هاآن تعداد کهطوریهب گردیده نصب و هزینه ساخت بودن

 هاییبررسی است لازم ساخت، یا و خرید از طریق بالاتوان هایآزمایشگاهتجهیز  راستای در جهت ینه او ب باشدمی

 صورت گیرد.

 :پروژهاهداف 

هدف اصلی پروژه حاضر، مطالعه اسناد مرتبط با طراحی و ساخت ژنراتورهای اتصال کوتاه و سپس طراحی و 
انداز، ژنراتور اتصال کوتاه، سیستم تحریک با سقف اجزای سیستم ژنراتور اتصال کوتاه؛ شامل سیستم راه سازیمدل

تحریک بالا، ترانسفورماتور اتصال کوتاه، سیستم کنترل، حفاظت و مانیتورینگ و ... و جهت دستیابی به مشخصات فنی 
نراتور، سازندگان این اجزا، شناسایی شده و استعلام مشخص است. در ادامه پس از تعیین مشخصات فنی اجزای سیستم ژ

گیرد. همچنین با توجه به امکان ساخت ژنراتور اتصال کوتاه با استفاده از ژنراتورهای مستعمل، در بخشی قیمت انجام می
ه عملیاتی امگیرد و در نهایت برنمورد مطالعه قرار گرفته و تحلیل فنی و اقتصادی صورت می سنجیامکاناز پروژه، این 

 .شودمیساخت ژنراتور اتصال کوتاه ارائه 
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 :پروژهچکیده 

شده  ها و مطالعات انجامفصل انجام شده است که در فصل اول؛ فعالیت 5با همین منظور و در  رویشپپروژه 
ده در ش شناساییبندی شده است، سپس در فصل دوم مطابق با تجهیزات در زمینه ژنراتور اتصال کوتاه بررسی و جمع

 این تجهیزات و توانمندی هر یک ارائه شده است. در فصل سوم کنندگانینتأمفصل اول در سیستم ژنراتور اتصال کوتاه، 
ژنراتورهای مستعمل بررسی شده و در نهایت منابع قابل ورود جهت دریافت چنین ژنراتوری شناسایی  تأمینپروژه نیز منابع 

شده و مدار سیستم  پس از انتخاب ژنراتور، پارامترهای دینامیکی ژنراتور تخمین و محاسبه شده است که در فصل چهارم،
ت یابی به پارامترهای استاندارد اتصال کوتاه بررسی شود. در نهایسازی شده است تا امکان دستژنراتور اتصال کوتاه، شبیه

نجام به همراه تخمین هزینه و زمان اجرای طرح ارائه های قابل ادر فصل پنجم پروژه، برنامه عملیاتی شامل ریزپروژه
 شده است.

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

ه برنامه ها و ارائاندازی آزمایشگاه ژنراتور اتصال کوتاه با هدف بررسی چالشمطالعه اولیه راه منظوربهپروژه حاضر 
عملیاتی انجام شد. ساخت ژنراتور اتصال کوتاه، علاوه بر پیچیدگی آن و نبودن دانش طراحی و ساخت آن در کشور، هزینه 

ک در قالب ی ین؛ بنابراتحریم وجود ندارد هایمحدودیتبه بالایی دارد و امکان خرید آن از کشورهای خارجی نیز با توجه 
المللی آن نیز وجود دارد، امکان ساخت چنین ژنراتوری با استفاده از یک ژنراتور متعارف مستعمل مطرح ایده که تجربه بین

 وانیبخصوص فراهای ژنراتورهای موجود و گردید. پس از بررسی صنایع دارای واحدهای جانبی تولید برق و تحلیل توان
کشور این فراوانی  هاینیروگاهاز جهت امکان یافتن یک مورد آزاد و خارج از شبکه، این نتیجه حاصل شد که در  هاآن

 مذاکراتی با مدیران شرکت برق حرارتی مسألهوجود دارد و امکان پیدا کردن یک مورد آزاد نیز بسیار بالاست. پیرو این 
مارلی و آنسالدو مستعمل موجود در  هایشرکتآمپری ساخت مگاولت 44نراتورهای صورت گرفت که به دنبال آن ژ

نجام هایی که از این دو ژنراتور انیروگاه ری که از مدار تولید برق خارج هستند، پیشنهاد گردید. در طول بازدیدها و بررسی
اربرد ژنراتور اتصال کوتاه مناسب بود، انتخاب دهی بالا برای کگرفت، ژنراتور مارلی به عنوان ژنراتوری که از نظر جریان

برداری پارامترهای ابعادی و همچنین برداشت اطلاعات فنی از مستندات موجود، محاسبات گردید. در مرحله بعد با نقشه
این  دهیافزاری، میزان جریانهای نرمسازیتقریبی جهت تخمین پارامترهای دینامیکی ژنراتور انجام شد تا در طول شبیه

، سیستم جانبی مانند سیستم تحریک هایسیستمژنراتور در شرایط اتصال کوتاه بررسی شود و به دنبال مشخصات کلی 
 انداز و فلایویل استخراج شود.راه

المللی حوزه ژنراتور اتصال کوتاه بررسی شد. در این مراجع، برخی در بخشی دیگر از پروژه، مطالعات داخلی و بین
ود یک ژنراتور مستعمل با این هدف ب کارگیریبهبا و بدون به  ،های طراحی و ساخت ژنراتور اتصال کوتاهژهمربوط به پرو

اتصال کوتاه موجود و بررسی ساختارهای مورد استفاده بود که در نهایت با  هایآزمایشگاهو سایر موارد مربوط به بررسی 
 SFCانداز ین کاربرد پیشنهاد گردید. در این ساختار استفاده از راهگرفته، ساختار بهینه جهت اهای صورتتوجه به بررسی

انداز الکتروموتور و درایو پیشنهاد گردید که هزینه احداث، تعمیر و نگهداری و هزینه تلفات انرژی کمتری دارد. راه یجابه
تاژ بالای آن، ضریب پالسه است که علاوه سقف ول 12سیستم تحریک پیشنهادی نیز یک سیستم تحریک استاتیکی 

 . در خصوص سیستم فلایویل نیز با در نظر گرفتنکندمیرمونیکی بهتر در جریان تغذیه ایجاد هاقدرت و ضریب اعوجاج
های گیری قطعی در این خصوص در فاز بعد که پارامترحاشیه امنیت بالایی، استفاده از فلایویل پیشنهاد شد که تصمیم

 شود، انجام خواهد شد.یطور قطع تعیین مژنراتور به
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ژنراتور مارلی، اصلاحات مورد نیاز بررسی و ارائه شد. با  کارگیریبهدر بخشی از پروژه نیز با توجه به تصمیم 
ه برای را ترینمهمهای مطرح در این خصوص، لازم است تغییراتی در ساختار ژنراتور اعمال شوند. اولین و توجه به چالش

زیرگذرای  پیچی، اعمال اصلاحات جهت کاهش راکتانستاه بدون تغییر نسبت تعداد دور سیمافزایش جریان اتصال کو
ای ها نیز با مادهدیهایابند و پشتهها، عمق شیارها کاهش میدیهاژنراتور است. در این حالت با کاهش سطح مقطع

ین تغییرات، جریان نامی ژنراتور کاهش ا شوند. در نتیجهسازی استفاده میمستحکم پر و یا جهت اجرای مجاری خنک
 تا چندید برابر جریان نامی باشد. این تواندمییابد، اما با توجه به مدت زمان کوتاه تست اتصال کوتاه، جریان گذرا می

اد دپیچی هم در روتور و هم در استاتور اعمال خواهد شد، اما نسبت تغییر دور باید ثابت باشد و تغییر تعتغییرات در سیم
حائز اهمیت در تغییر تعداد دورها آن است که نسبت تغییر دورها  صورت گیرد. نکته زمانهم صورتبهدور روتور و استاتور 

 کیلوولت( ثابت بماند. 11و در نتیجه ولتاژ نامی ژنراتور )

اورهنگ  در شیارها وها پیچیشود نیروی وارده به سیمبا توجه به اینکه عبور جریان بالای اتصال کوتاه باعث می
های اورهنگ، اسپیسرهای بین دورهای لذا لازم است نگهدارنده ؛ژنراتور به میزان مجذور نسبت جریان افزایش یابد

 های شیارها تقویت شوند.ها و در صورت نیاز، گوهها و سربندی کلافهای پشت کلافپیچی، نگهدارندهسیم

ور نداسیون محل نصب ژنراتوها و فتنش به محفظه ژنراتور، بیرنیگنیروهای اتصال کوتاه، منجر به وارد شدن 
های بیرنگ یجابه Pedestalهای رفع چنین مشکلی با توجه به تجارب موجود، استفاده از بیرینیگ منظوربهشود. می

کوی نصب ین در سشود تا نیروهای تنش روتور به محفظه ژنراتور منتقل نشود. همچنسوار بر محفظه ژنراتور پیشنهاد می
ژنراتور بر روی فندانسیون، استفاده از صفحات فنری جهت میرا کردن و محدود کردن نوسانات ژنراتور وارد بر فندانسیون 

 شود.بینی میپیش

پیچی روتور نیز استفاده از تعداد بالاتر زغال جهت تقسیم های انتقال جریان تحریک به سیمدر خصوص جاروبک
شود تا بدین ترتیب از تخریب این قطعات در برابر عبور جریان زیاد، جلوگیری بینی میبالاتر زغال پیشجریان بین تعداد 

 شود.

های موجود در شیارهای روتور که گوه کهیدرصورتپیچی دمپر در ژنراتور اتصال کوتاه، نقش مهمی دارد و سیم
 صورت هاآن مقطعها و سطح مشخصات مورد نیاز دمپر را ارضا نکند، بایستی اصلاحاتی در خصوص عمق نصب گوه

 کارگیریبه ظورمنبهبنابراین اقدامات اصلاحی پیشنهادی ؛ پذیرد که این مورد نیز در مرحله طراحی تفصیلی انجام خواهد شد
 لی به عنوان ژنراتور اتصال کوتاه به شرح زیر است:ژنراتور مار

 هاآن هایکاهش عمق شیارهای استاتور و تقویت عایقی و گوه 

 پیچی پیشانی و تقویت مکانیکی آنکاهش حجم سیم 

 مت در طول روتور و قس هاآن های روتور به عنوان دمپر و تقویت اتصال الکتریکی بینافزایش سطح مقطع گوه
 انتهایی

 گیرهای فنریبر روی فندانسیون به کمک ضربه های مکانیکی بدنه در محلشوک مهار 

 بیرینگ پدستال و تغییر سیستم بیرینگ قبلی کارگیریبه 

 کاریبهبود سیستم خنک 
، 8 جدول صورتبهاستخراج گردید و هزینه اجرای هر بند  یلتفصبهسیستم ژنراتور اتصال کوتاه  تأمینمراحل 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    574 

 

 

میلیارد ریال هزینه خدمات کارشناسی و اجرایی است. همچنین  33دلار هزینه تجهیزات و مواد، به اضافه میلیون 8/1حدود 
 ماه تخمین زده شد. 16الی  15اجرا، مجموعا حدود مدت زمان اجرای طرح در دو فاز طراحی و مطالعه و فاز ساخت 

 سیستم تست ژنراتور اتصال کوتاه تأمین: بودجه کلی مورد نیاز برای 8 جدول

 عنوان مرحله ردیف

 بودجه اجرا
خدمات کارشناسی 

 و اجرایی 

 )میلیون ریال(

تجهیزات و مواد 

 )هزاردلار(

 300 11،000 ژنراتور سنکرون اتصال کوتاه  تأمین 1

 240 2،000 سیستم تحریک ژنراتور اتصال کوتاه  تأمین 2

 42 1،000 انداز ژنراتور اتصال کوتاه سیستم راه تأمین 3

 150 2،000 سیستم فلایویل  تأمین 4

 40 1،000 محفظه، درپوش و ملزومات نصب بر روی فندانسیون تأمینبودجه  5

 40 1،000 سیستم بیرینگ پدستال تأمینبودجه  6

 900 1،000 ترانسفورماتور قدرت خروجی ژنراتور  تأمین 7

 42 3،000 جانبی  هایسیستم تأمین 8

 50 1،000 سیستم کنترل، مانیتورینگ و حفاظت  تأمین 9

 12 10،000 برداری سیستم تست طراحی، اجرا و بهره 10

 1،816 33،000 مجموع

 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه نتایج اهم

 فنی و ...(:

کیلوآمپر و  100آمپر مگاولت 100سازی سیستم ژنراتور اتصال کوتاه طراحی مفهومی و شبیه»گزارش پروژه 
 1399الکتریکی پیشرفته، ، پژوهشگاه نیرو، مرکز توسعه فناوری موتورهای «هاتحلیل هزینه
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  عنوان پروژه:

 وات 100مسابقه ملی طراحی و ساخت الکتروموتور فن پربازده 

 واحد مجری:
الکتروموتورهای  طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری

 القایی پربازده و درایو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN03 کد پروژه: مجید عزتی مصلح  مدیر پروژه:

 های هوشمند صنعتی شهید رضایی دانشگاه صنعتی شریف، عبدالرضا عباسیپژوهشکده سامانه همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

اجزاء خطوط تولید صنایع مختلف هستند. همچنین موتورهای الکتریکی  ینترموتورهای الکتریکی ازجمله مهم
. بر اساس برآوردهای باشندیم ،ها سروکار داریمها و تجهیزات تجاری و خانگی که روزانه با آنعضو مهمی از دستگاه

وط ند مگاوات( در خطدر محدوده توانی یک کیلووات تا چ) آمده در کشور ما بیش از دو میلیون موتور الکتریکی عملبه
ار است موجود در منازل مسکونی در حال ک یخانگتولید صنایع مختلف و بیش از شصت میلیون موتور الکتریکی در لوازم

. بر همین شودمیدرصد از مصرف انرژی الکتریکی کل کشور را شامل  40ها بیش از که مصرف انرژی الکتریکی آن
های زیادی سالانه هزینه ،انرژی کشورها یورفیت موتورهای الکتریکی در افزایش بهرهقیاس و با توجه به اهمیت ارتقاء کی

انرژی  دف کاهش مصرفه مربوطه با هاییتوسط کشورهای پیشرفته صنعتی صرف تحقیق و توسعه برای کسب فناور
یکی با توجه به تنوع های مختلفی از موتورهای الکترو تاکنون فناوری دشویها صرف مو افزایش کیفیت و دوام آن

پیش روی توسعه و کاربرد  یهابر این اساس باهدف رفع چالش شده است. کاربردها ابداع و به بازار مصرف جهانی عرضه
استفاده و کاربرد گسترده نسل جدید موتورهای  یهاموتورهای الکتریکی پیشرفته )پربازده( و همچنین چالش یورافن

ی، خانگلوازم ،مصرف انرژی الکتریکی در موتورهای الکتریکی مورداستفاده در صنعت یورهرهافزایش ب یتاًالکتریکی و نها
 آغاز کرد.1396 اسفندماهکار خود را از  «مسابقه ملی الکتروموتور پربازده»ای فناورانه تحت عنوان مسابقه

 :اهداف پروژه

 الکتریکیبع کاهش مصرف انرژی تکاهش تلفات انرژی موتورهای الکتریکی  و بال 
 پیشرو در امر پژوهش با رویکرد دستیابی به مرزهای دانش 
 داخل کشور هاییسنجش پتانسیل و توانمند 
 مرتبط با این بخش هاییداخل و بومی نمودن فناور هاییاحصاء فناور 
 یها و مشکلات صنعت در حوزه موتورهای الکتریکمنظور رفع چالشعلمی و فناورنه به هاییتسوق دادن فعال 
 فناورانه در حوزه موتورهای الکتریکی یهارقابتی نمودن طرح 

 : چکیده پروژه

های کشور ها از دانشجویان دانشگاهبینیکنندگان این دوره از مسابقه که مطابق پیشبا توجه به عمده شرکت
 اند، اهداف آموزشی و ترویجی زیر نیز دنبال شد:بوده

 می، طراحی اجزا، طراحی سیستمی(آشنایی با روندهای طراحی )طراحی مفهو 

 های کنترلیآلات و سیستمها، ماشینکارگیری عملی اصول علمی مهندسی در طراحی دستگاهبه 
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 گسترش نگرش سیستمی و مدولار در مسایل مهندسی 

 تر بازتعریف مسأله در قالب مسائل کوچک 

 تمرین کار گروهی 

  مشکلات فنی در کشورتقویت همکاری میان صنعت و دانشگاه برای حل 

 های ساختآموزش نحوه به کارگیری مواد و روش 

 هر در که گردید برگزار «ساخت» و «طراحی» بخش دو در و مدرن و القایی الکتروموتور کلاس دو در مسابقه این
 یا بداعاتا شده،شناخته هایسیستم کارگیریبه و سازیپیاده قدرت نظر از و فوق هایدیدگاه از کنندگانشرکت بخش،

 .گرفتند قرار ارزیابی مورد جدید، هایطرح

 اوری تاواز شرکت توسعه فنا سپادانا تیمپس از برگزاری آزمون نهایی و بررسی نتایج توسط کمیته داوری مسابقه، 

دوم  های سورین صنعت و دانشوران فردوسی به رتبهبه مقام اول کلاس الکتروموتور القایی و تیم اسپادانا لکترونیکا
مشترک دست یافتند. در کلاس مدرن هم تیم موتور نصیر از دانشگاه خواجه نصیر الدین طوسی موفق به کسب رتبه دوم 

های منتخب و برگزیده نهایی ل و سوم این کلاس شود. اسامی تیمی اوهاشد و متاسفانه هیچ تیمی نتواست حائز رتبه
 مسابقه عبارتند از:

 اولین دوره مسابقه ملی طراحی الکتروموتور پربازدهنتایج نهایی -32-2جدول 

 
1 

 
 کلاس القایی

 از شرکت توسعه فناوری تاو الکترونیک اسپادانا  اسپادانا تیم رتبه اول

 رتبه دوم

 )مشترکاً(

 بصورت مستقل  سورین صنعت تیم

      مشهد فردوسی دانشگاه از فردوسی دانشوران تیم 

 1فنی دانشکده  شایسته تقدیر

 
2 

 
 کلاس مدرن

 موتور نصیر از دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی تیم رتبه دوم

 
 شایسته تقدیر

 تیم سویاب صنعت

 تیم دیزاینر 

 تیم موتور نصیر از دانشگاه خواجه نصرالدین طوسی       

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 ها و تدوین برنامهمشارکت در کمیته
 وات 100مشخصات فنی الکتروموتور فن تعیین و تدوین 

 مشارکت بر مرحله نظارت بر طراحی، ساخت و آزمون الکتروموتور فن
 مشارکت در برگزاری مراسم اختتامیه رقابت و نمایشگاه پایانی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 «وات 100مسابقه ملی طراحی و ساخت الکتروموتور فن پربازده » پروژه گزارش

 اعلام نتایج نهایی اولین دوره مسابقه ملی طراحی الکتروموتور پربازده
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 عنوان پروژه:

 کارگیری موتورهای سرعت بالاهای طراحی، ساخت، تولید و بهتدوین برنامه عملیاتی توسعه فناوری

 مجری: واحد
 یکارگیری الکتروموتورهادانش، تولید و بهانتقال طرح 
 (PMدائم ) یرباآهن

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN06-5   کد پروژه: ایمان صادقی محلی مدیر پروژه:

 ارسلان حکمتی، مهدی علی احمدی همکاران:

 پروژه: چکیده

اخت های طراحی، سها در زمینهی فنی و استفاده از منابع علمی، آخرین پیشرفتهادر این پروژه با بررسی گزارش
و استفاده از انواع الکتروموتورهای سرعت بالا بررسی گردید. سپس با استفاده از جستجوی اینترنتی و بررسی محصولات 

کاربردهای  ترینمهم ،ورهاخارجی تولید کننده این موت هایشرکتزیمنس و سایر  ،GEبزرگ سازنده نظیر  هایشرکت
کاربردهای الکتروموتوهای پر سرعت در صنعت مربوط به  ترینمهمالکتروموتورهای سرعت بالا شناسایی گردید. یکی از 

 . باشدمیدر صنایع پتروپالایشی  هانیروی محرکه کمپرسورها و پمپ

 
 مختلفمحدوده توان سرعت الکتروموتورهای سرعت بالا در کاربردهای  :1شکل 

 

درصد به  30مگاوات و با راندمان حدود  50تا  1در حال حاضر از موتورهای توربینی گاز و بخار با رنج توانی 
 .شودمیو کمپرسورها استفاده  هاعنوان نیروی محرکه پمپ
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 ی گازی و بخاری با موتورهای سرعت بالاهاجایگزینی توربین :2شکل 

فایده برای جایگزینی موتورهای توربینی با  - یانجام محاسبات هزینبر این مبنا مطالعات اقتصادی و 
مگاوات صورت  14و  4درصد برخوردار هستند برای دو رنج توانی  75الکتروموتورهای پرسرعت که از راندمان بالای 

نی است. جایگزیمگاوات هزینه خرید یک موتور پرسرعت نسبت به توربین گاز کمتر  7ی زیر هاپذیرفته است. برای توان
ی هاهزینهدر  جوییصرفههزار دلار  284مگاوات هر ساله حدود  4ی گازی با الکتروموتور پرسرعت برای توان هاتوربین

مگاوات  14) نگهداری و تعمیرات + انرژی مصرفی( خواهد داشت. بازگشت سرمایه برای جایگزینی در توان  برداریبهره
  .باشدمینیز کمتر از از سه سال 

 فناوری موتورهای سرعت بالا شناسایی و برنامه کارگیریبههای توسعه فناری و چالش ترینمهمدر پایان 
 .شودهای اصلی پیشنهاد تدوین اقدامات لازم برای مقابله با چالش

 :نتایجچکیده 

 بررسی انواع ساختارهای موتورسرعت بالا 

 کاربردهای موتور سرعت بالا 

 های دمنده در صنایع نفت و گازنها و فکمپرسورها و پمپ 

 های صنعتیمحرکه خطوط تولید شرکت 

 ها پیشرانه خودرو برقی، قطارهای باری و مسافری، کشتی 

 بالا های الکتریکی سرعتها با محرکهمحاسبات اقتصادی جایگزینی توربین 

 توسعه فناوری الکتروموتورهای پر سرعت  هابررسی چالش 

  توسعه فناوری موتورهای سرعت بالا در کشور جهتتدوین برنامه اقدامات 
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 ندات پروژه:تمس

، «کارگیری موتورهای سرعت بالاو بهی طراحی، ساخت، تولید هافناوریتدوین برنامه عملیاتی توسعه »گزارش  -
 مرکز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته، پژوهشگاه نیرو

 لایشی داخلیپترو پا هایشرکتمکاتبات صورت گرفته با  -

 های داخلیدو مقاله چاپ شده در کنفرانس -
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   عنوان پروژه:

 کیلووات 250مطالعه و طراحی آزمایشگاه مرجع جهت توسعه و ارزیابی درایو تا توان 

 واحد مجری:
طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای 

 القایی پربازده و درایو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN07-5 کد پروژه: سیده مهناز ابراهیمی پروژه:مدیر 

 زاده، علی حقیسیده مهناز ابراهیمی، حسن ابراهیمی راد، رضا خلیل همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

زیادی  هایشرکتهای مختلف کشور، ی بسیار زیاد درایوهای موتورهای الکتریکی در بخشبا توجه به استفاده
کنند. با توجه به تعداد قابل توجه درایوهای وارداتی و تولیدی در در ایران اقدام به تولید یا واردکردن این محصولات می

ست این محصولات حداقل استانداردهای فنی و ایمنی این تجهیزات در صنایع حساس، ضروریهر سال و استفاده از 
کردن این استانداردها، احداث آزمایشگاهی جامع که قادر به انجام بررسی منظوربهالمللی و ملی را گذرانده باشند. بین

ای برخوردار یکپارچه و صدور گواهینامه به محصول مذکور را داشته باشد، از اهمیت ویژه صورتبههای مربوطه تست
بر افزایش مصرف برق و ایجاد علاوه  تواندمیاست. در صورتی که محصولی، استانداردهای موردنظر را نگذرانده باشد، 

 ناپذیر مالی و جانی شود. ی برق سراسری، منجر به ضررهای جبراناثرات مخرب بر روی شبکه

 : پروژهاهداف 

درایوهای موتورهای و تجهیز یک آزمایشگاه تست  انجام مطالعات لازم جهت راه اندازیاین پروژه  هدف
انجام داده و قابلیت  درایوهاارزیابی کیفی بر روی این  منظوربهعتبر را های مرجع و مدر ایران است که تست الکتریکی

 د.یید بر مبنای استانداردهای معتبر جهانی را داشته باشأصدور گواهی ت

  :پروژهچکیده 

ند. هر های تولیدی مختلف داردرایو موتورهای الکتریکی، کاربرد وسیعی در صنعت کشور و کارخانه هایسیستم
رایو نیز همانند د هایسیستمک موتور الکتریکی به کار رفته باشد، نیاز به یک سیستم برای درایو آن است. جایی که ی

 کردن استانداردهایشوند، نیاز به برآوردههای مختلف جهان و ایران تولید میتمامی محصولاتی که همه ساله در بخش
طور خاص یک سیستم درایو، استانداردهای مربوطه را نداشته باشد، ممکن مربوطه دارند. در صورتی که یک تجهیز و به

و محیط کارخانه را به خطر بیندازد.  محیط زیستاست ایمنی کارکنان، افرادی که در محیط مجاور سیستم قرار دارند، 
راتی لکتریکی، خطهای انشده مانند برخورد صاعقه یا تخلیهبینیهای پیشهمچنین ممکن است در صورت بروز حادثه

کی رمونیهاتشعشعی، هدایتی و هایمحدودیتشدن ی حائز اهمیت دیگر، رعایتبرای خود تجهیز نیز ایجاد شود. نکته
ز ی برق کشور وارد کنند. هدف اهای جدی به افراد، محیط اطراف و شبکهتوانند آسیبتوسط سیستم درایو است که می

 راستای کاهش و رفع چنین معضلاتی در کشور است.  برداشتن گامی در اجرای این پروژه،
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  :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

که هیچ آزمایشگاه جامعی در داخل های قبل و نظر به اینشده در بخشها و اهداف بیانبا توجه به ضرورت
ی معتبر صادر گواهینامه هاآن درایو را انجام دهد و برای هایسیستمهای مربوط به کشور وجود ندارد که تمامی تست

کند، این پروژه تعریف و انجام شد. این پروژه شامل چهار بخش اصلی است. بخش اول شامل بررسی استانداردهای 
معتبر فعال در این زمینه در کشورهای خارجی است. در بخش دوم،  هایآزمایشگاهدرایو و  هایسیستممختلف مربوط به 

ات مورد نیاز در این آزمایشگاه پرداخته شده است. بخش سوم، شامل گزارشی پیرامون تعداد به بررسی و معرفی تجهیز
تقریبی درایوهای وارداتی و تولیدی در داخل کشور است و در بخش چهارم، طرح پیشنهادی تأسیس آزمایشگاه )از نظر 

 ی آزمایشگاه ارائه شده است. وکارکسبابعاد، جانمایی تجهیزات و ...( و مدل 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 صورت فایل های مختلف پروژه بهگزارش جامع بخشPDF  وWord  

 کیفیتهای کنترل استانداردسازی و انجام آزمون»راد میمقاله: رضا خلیل زاده، سیده مهناز ابراهیمی، حسن ابراهی 
 ،1398فند اس المللی موتورها و ژنراتورهای الکتریکی،اولین کنفرانس بین «درایوهای سرعت متغیر و ضرورت آن

 سبزوار 
 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    582 

 

 

  عنوان پروژه:

 وکار موتورهای پربازده کولر آبیتدوین کسب

 یکارگیری الکتروموتورهاانتقال دانش، تولید و بهطرح  واحد مجری:
 (PMدائم ) یرباآهن

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN08-1 کد پروژه: رادحسن ابراهیمی مدیر پروژه:

 سهراب امینی ولاشانی همکاران:

 :ضرورت انجام پروژه

ی پیک مصرف برق در ایران است. تقریبا از حدود هاکولرهای آبی یکی از لوازم پرحجم مورد استفاده در زمان
تولید شده است نوآوری در روند تولید این محصول صورت نگرفته است. مطابق سال پیش که این محصول در کشور  50

های انجام شده در بینیمیلیون و طبق پیش 18حدود  1397مطالعات انجام شده تعداد کولرهای آبی در کشور در سال 
بق مطالعات صورت شود. همچنین مطامیلیون دستگاه )فقط در بخش خانگی( برآورد می 30این تعداد حدود  1410سال 

کنند که با های پیک تحمیل میمگاوات  بر شبکه در ساعت 10،000 گرفته کولرهای آبی در حال حاضر دیماندی بالغ بر
تواند اثر قابل توجهی در کاهش پیک مصرفی داشته و کاهش میانگین توان مصرفی می یدجد یهایورافن یریکارگهب

و راهکارهای مختلف  پرداخته شدهای اجرای طرح ارتقای موتور کولرهای آبی روشبه بررسی انواع  در این پروژه باشد.
 دهد.آوری نظر ذینفعان بررسی و مورد ارزیابی قرار میرا از طریق جمع

  : اهداف پروژه

 های تولیدکننده جهت تولید انبوه موتورهای پربازده کولریاخذ نظرات شرکت 

 دهها توسعه موتورهای پربازبررسی چالش 

 محاسبات اقتصادی جایگزینی موتور پربازده 

 تدوین برنامه اقدامات جهت  توسعه فناوری موتورهای پربازده 

 : چکیده پروژه

 یو بررس یآب حوزه موتور و کولر یدکنندگاننظرات تول یو بررس یآوربه جمع در این تحقیق، در گام اول
برای این منظور با حدود سی تولیدکننده مکاتبه شد که برخی از آناست.  ها پرداخته شدهها و فرصتو چالش یشنهاداتپ

آورده  1بندی پیشنهادهای ارایه شده در جدول ها برای تحقق تولید انبوه موتورهای پربازده پیشنهاداتی را ارایه کردند. جمع
 شده است.
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های تجمیع پیشنهادات شرکت-.Error! No text of specified style in documentجدول 
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             1 الکتروژن 

             
کیا 

 الکتروموتورپارت
2 

             3 موتوژن 

             4 آبسال 

             5 انرژی 

             6 جهان کار مشهد 

             7 جنرال پویا 

             8 یکسپهر الکتر 

             9 کاوه کویر 

             10 لورچ 

             11 گرمای جنوب 

             12 مشهد دوام 

 13 ارج             

             14 سنگرکار 

             15 خانگی پارسلوازم 

 مجموع 9 6 6 5 5 6 4 3 4 1 3 1 1
 

د شومشاهده می 1طور که در شکل در دنیا مورد مطالعه قرار گرفت. همانمصرف  سازیینهنقش به در گام بعد،
 یاقتصاد ییطرح اجرا یکدر  یتنها صورت گرفته است و در یبررس سازیهینهدر قبال ب یادن یهارفتار کشور ینو همچن

 .دش سه ساله ارائه بازه یپربازده برا یآب یهاکولر یدتول یبرا
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 هزینه ایجاد منابع جدید انرژی :1شکل 

 
گذاری مورد نیاز طرح بر اساس محاسبات زیر در و همچنین مقدار سرمایه هاجوییتحلیل اقتصادی شامل میزان صرفه

 (  ارائه شده است. این تحلیل با درنظر گرفتن فرضیات آورده شده در قسمت قبل انجام شده است. 1جدول )

میزان کاهش 

 آلودگی هوا

 )هزار تن(

جویی میزان انرژی صرفه

 شده )گیگاوات ساعت(

 میزان دیماند 

 ی شده)مگاوات(جویصرفه
 ردیف نام طرح

253 380 246 
طرح جایگزینی یک میلیون 

 موتور کولرآبی
1 

 وات 153جویی هر کولر تحلیل اقتصادی جایگزینی یک میلیون کولر آبی پربازده و میانگین صرفه :2جدول 
 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

، مرکز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته، «یپر بازده کولر آب یطرح کسب و کار موتورها ینتدو» گزارش 
  پژوهشگاه نیرو

موتورهای معمولی کولرهای آبی با  ارزیابی فنی و اقتصادی جایگزینی ، راد، سهراب امینی ولاشانیحسن ابراهیمی
-سبزوار-ICEMG 2020،  یکیالکتر یموتورها و ژنراتورها یالملل ینکنفرانس ب یناول، الکتروموتورهای مغناطیس دائم

1398. 
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 عنوان پروژه: 

 نی برقی یکی از خطوط منتخب شهر تهراهااتوبوستدوین برنامه عملیاتی جهت توسعه فناوری پیشرانه 

 مجری:واحد 
کارگیری انتقال دانش، تولید و به طرح

 (PMربای دائم )الکتروموتورهای آهن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN08-3 کد پروژه: زاد                               محمد رضا نیک مدیر پروژه:

 امیر استاد رحیمی، محمد رضا نیک زای ،ایمان صادقیهمکاران: 

 : پروژهضرورت انجام 

وسعه عدم ت تبدیل شده است. شهرهاکلانو ترافیک شهری به یکی از مشکلات و مسائل مهم  ونقلحملامروزه 
ادی، ، اجتماعی، اقتصمحیطیزیستی مختلف هاعامل مشکلات زیادی در حوزه تواندمیشهری  ونقلحملمناسب سیستم 

می شهری عمو ونقلحملاین مشکل، توسعه و تقویت سلامت و یا حتی سیاست باشد. یکی از بهترین راهکارها جهت حل 
شهری  یهااتوبوسشهری ایفا میکنند. توسعه ناوگان  ونقلحملی درون شهری نقش مهمی در سیستم هااتوبوس است.

باعث کاهش تردد خودروهای شخصی و در نتیجه کاهش آلودگی هوا و ترافیک شهری با کمترین هزینه شود.  تواندمی
مهمی که وجود دارد توسعه ناوگان اتوبوسرانی است که میبایست با دقت بیشتری انجام شود؛ زیرا با  مسألهدر حال حاضر 

همی نقش م تواندمی هاآن ی شهری، میزان آلایندگی و عدم انتخاب پیشرانه مناسب درهااتوبوستوجه به تعداد بالای 
ی توسعه یافته برقی سازی ناوگان اتوبوسرانی و استفاده از در افزایش آلودگی هوای شهرها داشته باشد. در اغلب کشورها

 6ی الکتریکی هااتوبوس، 2012ی برقی شارژ شبانه و شارژ در فرصت مورد توجه قرار گرفته است. در سال هااتوبوس
 15به  2020ن مقدار برای سال ایشدهی انجام هابینیپیشهای جدید را در سطح جهانی داشته است که طبق درصد خرید

 درصد افزایش خواهد یافت. 

درصد از منابع آلاینده )گازهای آلاینده و ذرات معلق(  18طبق مطالعات صورت گرفته شهرداری تهران حدود 
 واندتمیرقی ی بهااتوبوسی دیزلی فرسوده با هااتوبوسلذا جایگزینی  باشد؛میشهر تهران مربوط به ناوگان اتوبوس رانی 

به عنوان یک راه حل مناسب جهت کاهش آلودگی هوا در شهر تهران و سایر کلانشهرهای کشور مورد توجه قرار گیرد. 
ی برقی هااتوبوساز اینرو در این پروژه مطابق شرح خدمات زیر امکانسجی فنی و اقتصادی برای اجرای پایلوت استفاده از 

پیشرانه  سیستم سازیبومیبا هدف  سنجیامکان. در پایان نیز این شودمیدر یکی از خطوط منتخب شهر تهران بررسی 
 1405کلانشهرهای کشور در افق  ونقلحملدر ناوگان  هاکارگیری آنبهاتوبوس برقی و تولید انبوه آن در کشور جهت 

 پذیرد.میصورت 

 : پروژهاهداف 

 ی برقیهااتوبوساندازهای کشورهای مختلف دنیا جهت جایگزینی ها و چشممروری بر سیاست -1
 برقی  یهااتوبوس کارگیریبهانتخاب مسیر پایلوت برای شهر تهران و انجام محاسبات فنی و اقتصادی جهت  -2
 2برگزاری فراخوان جهت اجرای طرح پایلوت بند  -3
 1405کلانشهرهای کشور در افق  ونقلحملاتوبوس برقی در ناوگان  کارگیریبهمطالعه فنی و اقتصادی  -4
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 :پروژهچکیده 

نقل وی برقی در ناوگان حملهااتوبوسکارگیری های موجود پیرامون توسعه و بهاول به بررسی سیاست در مرحله
ی کلی در رابطه با کاهش آلایندگی، در گذارسیاستکشورها  عموماًهای مختلف پرداخته شده است. هرچند عمومی کشور

 های گسترشلای سیاست، اما در لابهدهندمیانجام  هااتوبوسطور خاص در رابطه با پیشرانه ونقل و نه بهزمینه حمل
قرار داد. بعضی از این  مورد بررسیاستخراج نمود و  هااتوبوسهایی را پیرامون بخش توانمی، هاآن ونقل پاکحمل

و عهدنامه پاریس اشاره نمود. برخی دیگر  C40به عهدنامه  توانمیای دارند که از آن جمله ها جنبه فرا منطقهسیاست
کشور هندوستان اشاره نمود. در بعضی از کشورها هم شهردار شهرهای  FAMEبه برنامه   توانمینیز جنبه ملی دارند که 

ن اشاره به شهر لند توانمیونقل سبز دارند که از آن جمله لمختلف، برنامه مشخصی برای کاهش آلودگی و گسترش حم
ده و در ی نوین بررسی شهااتوبوسکارگیری در به هاآن هایلذا در فصل اول ابتدا وضعیت کلی کشورها و پیشرفت ؛کرد

 تر بیان شده است.ها مشروحهای برخی شهرها و کشورطور مشخص، سیاستادامه به
ی هااتوبوسهای فنی و مهندسی انواع ی برقی به جنبههااتوبوسی هافناوریآشنایی با  دوم با هدف در مرحله
 پرداخته شده است. هاآن برقی و زیرساخت

شهری در شهر تهران  ونقلحملهای موجود در ناوگان سازی مسیرسوم به بررسی و شبیه مرحله در ادامه و در
ها )هوا و صوتی( مسیر پایلوت برای انجام مطالعات فنی )طراحی نظیر آلودگیهای پرداخته شده و در نهایت بر اساس معیار

 ها تعیین شده است.ساز( و بررسی هزینهو تعیین مشخصات فنی موتور الکتریکی و طراحی سیستم ذخیره
 شهری ونقلحملی دیزلی در هااتوبوسی برقی با هااتوبوسچهارم نیز به مقایسه اقتصادی جایگزینی  مرحله

انه، ی دیزلی و شارژ شبهااتوبوسکارگیری های صورت گرفته پیرامون مقایسه هزینه بهتهران پرداخته است. بررسی
ط با دولتی مرتب هایدستگاهو گردش مالی طرح و در نهایت بررسی بودجه  نفعانذیمقایسه و فایده اجرای طرح، معرفی 

های ها در اختیار کارشناسان و متولیان نهادها و سازماننتایج این بررسی نهایتاًباشد. مباحث سلامت و کاهش آلایندگی می
 گیرد.ها قرار میمنظور استفاده از تجربیات طرح پایلوت در دیگر طرحمربوطه به

و  1405ی برقی در افق هااتوبوسبینی توسعه فناوری زیرساخت و پیشرانه مرحله پنجم پروژه شامل پیش
 اشد.بمی هاآن ی برقی در دنیا و مشخصات فنی محصولاتهااتوبوسکننده بزرگ تولید ایهشرکتهمچنین معرفی 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ی برقیهااتوبوساندازهای کشورهای مختلف دنیا جهت جایگزینی ها و چشممروری بر سیاست -1
 رقیی بهااتوبوس کارگیریبهدی جهت انتخاب مسیر پایلوت برای شهر تهران و انجام محاسبات فنی و اقتصا    

 2برگزاری فراخوان جهت اجرای طرح پایلوت بند  -2
 1405کلانشهرهای کشور در افق  ونقلحملاتوبوس برقی در ناوگان  کارگیریبهمطالعه فنی و اقتصادی  -3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

ب رقی یکی از خطوط منتخی بهااتوبوستدوین برنامه عملیاتی جهت توسعه فناوری پیشرانه »گزارش پروژه 
 1399، پژوهشگاه نیرو، مرکز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته، «شهر تهران
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  عنوان پروژه:

ور با هدف کش سیمانهای الکتروموتوری صنعت تدوین دستورالعمل جامع برای تغییر یا اصلاح سیستم
 وری انرژی الکتریکیافزایش بهره

 واحد مجری:
طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای 

 القایی پربازده و درایو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN10-1  کد پروژه: امین بیرامی ایناللو مدیر پروژه:

 شمیهاانرژی اصفهان )ملک ارسلان صدری و سحر مومنی(، میرزاخانی، مسعود سرپاک، سیده مهساشرکت مهندسی سامان همکاران:

 پروژه: چکیده
ی تکنولوژ کارگیریبهی سیمان با هاجویی شده در کارخانهبرآورد میزان انرژی صرفه منظوربهپروژه حاضر 

 10ها شامل درایوهای کنترل دور و الکتروموتورهای پربازده تعریف شده است. در این راستا، یک جامعه آماری از کارخانه
محاسبه شده است. پس از آن نتایج بدست آمده به  هاآن جویی انرژی الکتریکی درکارخانه انتخاب گردیده و میزان صرفه

شده در کل صنعت سیمان کشور تخمین زده شده جوییده شده و میزان انرژی صرفههای کشور تعمیم داکل کارخانه
 است.

 چکیده نتایج:
 11برق مصرفی در صنعت سیمان معادل یکی از صنایع مهم و استراتژیک در کشور ما، صنعت سیمان است. 

مصرف انرژی . تعلق دارددرصد برق مصرفی کل کشور به این صنعت  4درصد برق کل صنایع کشور است یا به عبارتی 
کیلووات ساعت برق بر تن سیمان  30ویژه در صنعت سیمان کشور با بهترین عملکرد جهانی تولید این محصول، بالغ بر 

 . باشدمی کشور حائز اهمیت سیمان در کارخانجات انرژی مصرف سازیبهینه هایطرحنتیجه اجرای در . فاصله دارد
درصد کل مصرف انرژی  95تا  90ن الکتروموتورها در صنعت سیمان و مصرف نزدیک به با توجه به کاربرد فراوا

های کنترل . استفاده از درایو، لازم است در استفاده بهینه الکتروموتورها حداکثر تلاش صورت پذیردهاآن الکتریکی توسط
 هایرای کاهش مصرف انرژی در کارخانهدور و جایگزینی الکتروموتورها با الکتروموتورهای پربازده دو راهکار رایج ب

 باشد.سیمان می

های مختلف کارخانه از قبیل کوره، های بخشبرای فن عمدتاًهای سیمان، درایوهای کنترل دور در کارخانه
 کن، آسیاب مواد و آسیاب سیمان کاربرد دارند. کن، پیش گرمخنک

گرفته، با توجه به مشخصات طراحی و شرایط بهرهانجامهای آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیلپس از جمع
خته شد. جهت پردا هاآن سازی، به بررسی نصب درایو بر رویبرداری یکساله )پروفایل بار( تجهیزات دارای پتانسیل بهینه

از نصب درایو انرژی ناشی  جوییصرفهاستفاده شده است. میزان  FanSaveافزار ها از نرمانجام محاسبات برای الکتروفن
 آمده است.  1ها )گریت فن، میل فن، بگهاوس و ...( برای هر کارخانه در جدول بر روی الکتروفن

 ها: بررسی راهکار نصب درایو بر روی الکتروفن1جدول 
 (MWhجویی انرژی )صرفه شدههای بررسیتعداد فن شدهکل کارخانجات بررسی

 34،650 119 جمع کل

 7های گریت کولر درایو نصب شده است و برای کارخانه بر روی فن 3کارخانه بررسی شده، در  10از مجموع 
جویی انرژی ناشی از نصب درایو بر روی ها بررسی گردیده است. میزان صرفهکارخانه دیگر نصب درایو روی این فن
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 آمده است. 2های گریت کولر محاسبه شده و خلاصه نتایج آن در جدول الکتروفن
 

 های گریت کولر: بررسی راهکار نصب درایو بر روی الکتروفن2جدول 
 (MWhانرژی ) جوییصرفه های بررسی شده تعداد فن نام کارخانه

 7،978 42 جمع کل

  
جویی انرژی در صورت استفاده از الکتروموتورهای پربازده ها، میزان صرفهبا توجه به اطلاعات دریافتی از کارخانه

 آمده است.  3به جای الکتروموتورهای فعلی محاسبه و خلاصه نتایج در جدول 
 

 های مربوط به راهکار استفاده از الکتروموتورهای پربازده: خلاصه نتایج بررسی3جدول 

تعداد تجهیزات بررسی 

 شده

 مصرف انرژی سالیانه

(MWh) 

 (MWh)انرژی سالیانه  جوییصرفه

IE2 IE3 
534 295،526 1،540 2،515 

 
ها و استفاده از الکتروموتورهای پربازده ها در زمینه استفاده از درایوهای کنترل دور برای فنها و تحلیلبررسی

جویی های بررسی شده، میزان انرژی صرفهاین اساس، با توجه به ظرفیت کارخانه کارخانه انجام گرفته است. بر 10در 
شده برای اجرای این راهکارها در کلیه کارخانجات سیمان خاکستری و سیمان سفید تخمین زده شده است. مجموع 

 باشد.میمیلیون تن  8/1میلیون تن و کارخانجات سیمان سفید  88ظرفیت اسمی کارخانجات سیمان خاکستری 
جویی مالی ناشی از اجرای جویی شده در کل کشور برای اجرای هر یک از راهکارها و میزان صرفهمیزان انرژی صرفه
در سال  گیگاوات ساعت 7500سیمان کشور حدود  کارخانجات مصرفی میزان برقارائه شده است.  4راهکارها در جدول 

 راهکارها محاسبه شده است.جویی انرژی باشد و بر این اساس درصد صرفهمی

 
 شده در کل کشور برای اجرای راهکارهاجویی: تخمین میزان انرژی صرفه4جدول 

جویی میزان صرفه

نسبت به مصرف 

 انرژی )%(

پتانسیل کاهش مصرف 

انرژی سالیانه در کشور 

 )مگاوات ساعت(

 ردیف عنوان راهکار

 1 هاالکتروفننصب درایو کنترل دور بر روی  352،554 4.7

 2 های گریت کولرنصب درایو کنترل دور بر روی فن 70،372 0.94

 IE2 3استفاده از الکتروموتورهای پربازده  15،632 0.21

 IE3 4استفاده از الکتروموتورهای پربازده  25،637 0.34

 
 26و  25، 24، 11سازی مصرف انرژی در صنعت سیمان، به مواد ی موجود در حوزه بهینههااز جمله دستورالعمل

اشاره نمود.  توانمیگانه مصوبه هیات دولت  20تکالیف  12قانون اصلاح الگوی مصرف، قانون برنامه سوم توسعه، بند 
رفع موانع تولید رقابت پذیر و سند قانون اصلاح الگوی مصرف، قانون  73و  64، 14تشویقی، مواد  هایروشهمچنین از 

 منظورهبگذاری وری انرژی الکتریکی قابل ذکر است. راهکارهای پیشنهادی در این زمینه عبارتند از: هدفنقشه راه بهره
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ریزی جهت جذب و تشویق سازی مصرف انرژی، برنامهسازی، تخصیص بودجه مجزا جهت بهینهبهینه هایطرحاجرای 
، های آموزشیآوری و ثبت اطلاعات دقیق، تدوین برنامهها به جمعهای حمایتی، الزام کارخانهجاد صندوقگذار، ایسرمایه

های حمایتی هها و بستسازی سیستم مدیریت انرژی، اجرایی نمودن واقعی دستورالعملانجام ممیزی انرژی تفصیلی و پیاده
 و در نظر گرفتن پاداش برای پرسنل.

 ندات پروژه:تمس

 «افزایش  کشور با هدف سیمانهای الکتروموتوری صنعت وین دستورالعمل جامع برای تغییر یا اصلاح سیستمدت
، مرکز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته، معاونت فناوری، پژوهشگاه نیرو، «وری انرژی الکتریکیبهره

1399. 
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  عنوان پروژه:
بخاری و  هاینیروگاههای الکتروموتوری صنعت تدوین دستورالعمل جامع برای تغییر یا اصلاح سیستم

 وری انرژی الکتریکیکشور با هدف افزایش بهره سیکل

 واحد مجری:
طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای 

 القایی پربازده و درایو
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN10-2  کد پروژه: امین بیرامی ایناللو مدیر پروژه:

 شمیهاانرژی اصفهان )ملک ارسلان صدری و احمدرضا عسکری(، مسعود سرپاک، سیده مهساشرکت مهندسی سامان همکاران:

 پروژه: چکیده
حرارتی کشور )اعم از بخار و سیکل  هاینیروگاهجویی در برآورد میزان انرژی قابل صرفه منظوربهپروژه حاضر  

تکنولوژی درایوهای کنترل دور و الکتروموتورهای پربازده تعریف شده است. در این راستا، یک  کارگیریبهترکیبی( با 
جویی انرژی نیروگاه انتخاب گردیده و میزان پتانسیل صرفه 11بخار و سیکل ترکیبی شامل  هاینیروگاهجامعه آماری از 

ور تعمیم بخار و سیکل ترکیبی کش هاینیروگاهآمده به کل محاسبه شده است. پس از آن نتایج بدست هاآن در الکتریکی
 کشور تخمین زده شده است. هاینیروگاهجویی در کل داده شده و میزان انرژی قابل صرفه

 چکیده نتایج:
ننده انرژی کیکی از صنایع مهم و استراتژیک در کشور ما، صنعت نیروگاهی است که از منظر یک صنعت مصرف 

 معمولاً بخار( هاینیروگاهی )اغلب در حرارت هاینیروگاهمصرف داخلی  ABBنگاه کرد. مطابق نظر شرکت  توانمینیز 
درصد از این مصرف را به خود اختصاص  80وموتورها حدود باشد که الکترمی هاآن مقدار تولید درصد 10تا  5در حدود 

حرارتی، تجهیزات الکتروموتوری شامل تعدادی الکتروپمپ و  هاینیروگاههای انرژی در کننده. عمده مصرفدهندمی
پمپ (، 15BFPیا  14FWPشامل پمپ آب تغذیه بویلر ) عموماً هانیروگاههای اصلی در این باشد. الکتروپمپالکتروفن می

 عموماً هانیروگاههای اصلی در این ( است. همچنین الکتروفن18CWPکن )( و پمپ آب خنک17EPیا  16CPکندانس )
 باشد.( می21GRF( و فن گردش گاز داغ )20IDF(، فن هوای مکش )19FDFشامل فن هوای احتراق )
پمپ آب  58تجهیز در حال کار )شامل  145منتخب، بررسی نصب درایو بر روی  هاینیروگاهدر مجموع کل 

جویی انرژی و هزینه برآورد گردید. فن هوای احتراق( انجام پذیرفت و میزان صرفه 54پمپ آب کندانس و  33تغذیه، 
 آورده شده است. 1ها در جدول خلاصه نتایج بررسی
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 شدههای بررسیو بر روی تجهیزات ولتاژ متوسط در نیروگاهنتایج بررسی نصب درای : خلاصه1جدول 

 
، جایگزین نمودن الکتروموتورهای ولتاژ پایین با نوع هانیروگاهی الکتروموتوری در هااز دیگر راهکارهای بهبود سیستم

(، بررسی بر IE3و  IE2در مورد راهکار جایگزینی الکتروموتورهای ولتاژ پایین فعلی با نوع پربازده )دو نوع پربازده است. 
 آمده است. 2الکتروموتور انجام پذیرفت که خلاصه نتایج آن در جدول  639روی 

 
 هاکارگیری موتور پربازده در نیروگاهنتایج بررسی به : خلاصه2جدول 

 
 هادر کل کشور با توجه به راهکار استفاده از درایو در نیروگاه: تخمین میزان انرژی اجتناب شده 3جدول 

 ظرفیت نامی کل 

 ی بررسیهانیروگاه

 (MW)شده 

ظرفیت نامی کل 

ی هانیروگاه

 (MW)حرارتی 

نسبت 

 ظرفیت *

(%) 

انرژی  ییجوصرفه

 سالیانه 

(MWh) 

رژی ان ییجوصرفه بینییشپ

 هانیروگاهسالیانه در کل 

(MWh) 

8،278.8 37،085.1 22.3 198،004 887،910 

نام 

 تجهیز

تعداد تجهیزات 

شده در حال بررسی

 کار

 مصرف انرژی سالیانه

(MWh) 

جویی انرژی صرفه

 (MWh)سالیانه 

جویی نسبت به میزان صرفه

کل انرژی مصرفی هر تجهیز 

(%) 

FWP 58 894،420 128،180 14.3 

CP 33 129،896 11،764 9.1 

FDF 54 691،926 58،060 8.4 

 11.5 198،004 1،716،242 145 جمع کل

 نام تجهیز

تجهیزات تعداد 

شده در حال بررسی

 کار

انرژی  مصرف

 سالیانه

(MWh) 

 جویی انرژی سالیانهصرفه

(MWh) 

جویی میزان صرفه

نسبت به کل انرژی 

 مصرفی هر تجهیز

(%) 

IE2 IE3 IE2 IE3 

الکتروموتورهای 
 ولتاژ پایین

639 225،478 4،121 6،330 1.8 2.8 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    592 

 

 

 

 ها: تخمین میزان انرژی اجتناب شده در کشور با توجه به راهکار استفاده از الکتروموتورهای پربازده در نیروگاه4جدول 
ظرفیت نامی 

کل 

ی هانیروگاه

بررسی شده 

(MW) 

ظرفیت نامی کل 

ی هانیروگاه

حرارتی کشور 

(MW) 

نسبت 

 ظرفیت *

(%) 

 تکنولوژی

انرژی  جوییصرفه

 یهانیروگاهسالیانه در 

 بررسی شده

(MWh) 

 وییجصرفه بینیپیش

انرژی سالیانه در کل 

 (MWh) هانیروگاه

11،181.8 37،085.1 30.2 
IE2 4،121 13،646 

IE3 6،330 20،960 

 
اولیه در جهت اجرایی نمودن راهکارهای مذکور رسید.  گیریتصمیمبه یک  توانمیبر اساس نتایج این پروژه، 

که با استفاده از نتایج حاصله در این پروژه جهت اجرای راهکارهای پیشنهادی، یک نیروگاه  شودمیدر این راستا، پیشنهاد 
مونه انتخاب عنوان ندر اولویت قرار دارد، به  جوییصرفهدر آن مناسب ارزیابی شده و از نظر میزان  سازیبهینهکه پتانسیل 

ی دقیق و کامل، راهکارهای مورد بحث در آن مجموعه به مرحله اجرا هاو طی یک پروژه اجرایی، پس از بررسی شود
 شود. گیریتصمیمدیگر  هاینیروگاهگذاشته شود و پس از حصول نتایج آن، برای 

 ندات پروژه:تمس

 «و سیکل بخاری هاینیروگاههای الکتروموتوری صنعت تدوین دستورالعمل جامع برای تغییر یا اصلاح سیستم 
، مرکز توسعه فناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته، معاونت «وری انرژی الکتریکیکشور با هدف افزایش بهره

 .1399فناوری، پژوهشگاه نیرو، 
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   عنوان پروژه:

 کارگیری موتورهای رلوکتانسیهای طراحی، ساخت و تولید و بهعملیاتی توسعه فناوریتدوین برنامه 

 واحد مجری:
طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای 

 سنکرون رلوکتانسی و ابررسانا
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN11-1 کد پروژه: علیرضا قائم پناه مدیر پروژه:

 -- همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

با توجه به این که طرح انتقال و توسعه دانش و فناوری الکتروموتورهای سنکرون رلوکتانسی و ابررسانا، جزء 
مصوب مرکز توسعه فناوری ممموتورهای الکتریکی پیشرفته است، نیاز بود که برنامه عملیاتی توسعه فناوری  هایطرح

 در راستای این هدف تعریف شد.این موتورها تدوین شود. پروژه حاضر 

 :پروژهاهداف 

  رصد وضعیت توسعه فناوری موتورهای سنکرون رلوکتانسی و موتورهای سوئیچ رلوکتانس 

 انداز توسعه فناوری )بر اساس چشم 1404انداز توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسی برای سال تعیین چشم
 موتورهای الکتریکی( 

 ها و اقدامات خاص حوزه موتورهای توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسی و سیاستهای مختلف تعیین چالش
 هارلوکتانسی برای مقابله با چالش

 های پژوهشی مورد نیاز برای توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسیهای اجرایی و عناوین طرحتعیین پروژه 

 : پروژهچکیده 

کتانسی و موتورهای سوئیچ رلوکتانس( بازدهی انرژی بالایی موتورهای رلوکتانسی )شامل موتورهای سنکرون رلو
دارند و به عنوان جایگزین موتورهای القایی )در کاربردهای استاندارد صنعتی( و یا موتورهای آهنربای دائم )در خودروهای 

 هیبریدی( هستند.  - یبرق

ین های اشدند و روند پیشرفت در این پروژه، ابتدا ساختارهای مختلف موتورهای سنکرون رلوکتانسی مشخص
 های زیر بررسی شدند:بندیساختارها، در کاربردها و دسته

 های پرسرعتدر کاربرد -1
 اندازخط راهی سنکرون رلوکتانس یموتورها -2

 های انجام شده برای بهبود ساختار موتورهای سنکرون رلوکتانسیفعالیت -3

 کاربرد در خودروهای برقی دوچرخ -4

 ه سبک و سنگینکاربر در وسایل نقلی -5
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 )ب( )الف(

 : الف( روتور یک موتور سنکرون رلوکتانسی، ب( ساختار موتور سنکرون رلوکتانسی با آهنربای کمکی1شکل 

های سازنده موتورهای سنکرون رلوکتانسی و حامیان تحقیقات در زمینه این موتورهای بررسی همچنین، شرکت
، اولین نسل موتورهای سنکرون رلوکتانسی به ABBمیلادی که شرکت  2011دهد که از سال ها نشان میشدند. بررسی

زیادی  هایعه زیادی پیدا کرده و در حال حاضر، شرکتبازار عرضه کرد، استفاده از این فناوری در کاربردهای مختلف توس
 در اروپا و کشور آمریکا است.  عمدتاً، هاآن کنند که موقعیت جغرافیاییموتورهای سنکرون رلوکتانسی را تولید می

ده اهای مختلفی که در زمینه توسعه فناوری و یا استفدر ادامه، انواع ساختارهای موتور سوئیچ رلوکتانس و فعالیت
وئیچ دهد که ریپل زیاد گشتاور موتور سها نشان میاز موتورهای سوئیچ رلوکتانس صورت گرفته بود، بررسی شد. بررسی

آن، نویز صوتی زیاد این موتور، باعث شده است که استفاده از این موتورهای در کاربردهای خانگی و  تبعبهرلوکتانس و 
توجه است که  شایان است. مسألههای موتور سوئیچ رلوکتانس نیز موید این صنعتی محدود شود که نتایج بررسی کاربرد

در کاربردهایی مانند موتورهای جاروبرقی که نویز صوتی موتور در مقابل نویز صوتی قسمت مکنده هوا، مقدار قابل توجهی 
 نیست، پتانسیل خوبی برای استفاده از موتور سوئیچ رلوکتانس وجود دارد.

هیبریدی  - یشد که موتور سوئیچ رلوکتانس پتانسیل خوبی برای استفاده در خودروهای برقهمچنین، مشخص 
های اخیر نیز توجه زیادی به این کاربرد موتورهای سوئیچ رلوکتانس شده است و بسیاری از ساختارهای دارد و در سال

یبریدی ه - ین موتورها در خودروهای برقجدید ابداع شده برای موتورهای سوئیچ رلوکتانس نیز با هدف توسعه کاربرد ای
بوده است. شایان ذکر است که در مقایسه بین موتورهای سوئیچ رلوکتانس و موتورهای آهنربای دائم در کاربرد خودروهای 

هیبریدی، کم بودن چگالی توان و گشتاور موتور سوئیچ رلوکتانس و همچنین، کم بودن بازدهی موتور سوئیچ  - یبرق
توسعه کاربرد موتورهای سوئیچ رلوکتانس در خودروهای  نسبت به موتورهای آهنربای دائم، دو چالش جدیرلوکتانس 

 هیبریدی است.   - یبرق
های علمی انجام شده و همچنین، کاربردهای موتورهای رلوکتانسی، مشخص در ادامه، با بررسی حجم فعالیت

بینی اند و پیششد که موتورهای سنکرون رلوکتانسی، کاربرد صنعتی بیشتری از موتورهای سوئیچ رلوکتانس پیدا کرده
ابراین، ری از موتورهای سوئیچ رلوکتانس داشته باشند. بنشود که موتورهای سنکرون رلوکتانسی حجم بازار بسیار بزرگتمی

لازم است که در طرح توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسی و از بین این دو موتور، انجام هزینه برای دستیابی به فناوری 
 موتورهای سنکرون رلوکتانسی، دارای اولویت بیشتری باشد. 

انداز توسعه هجری شمسی )بر اساس چشم 1404کتانسی تا سال توسعه فناوری موتورهای رلو اندازچشمسپس، 
های مختلف توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسی بررسی شد و فناوری موتورهای الکتریکی( به مشخص شد و چالش

 ها و اقدامات خاص حوزه موتورهای رلوکتانسی که نیاز است پیگیری شود، مشخص شد.سیاست

Radial Rib
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Flux 

Barriers 
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های پژوهشی مورد های اجرایی و عناوین طرحآوری شده در پروژه، پروژهعات جمعدر نهایت، با توجه به اطلا
 نیاز برای توسعه فناوری موتورهای رلوکتانسی مشخص شد.

 

 
 )ب( )الف(

 ب( ساختار یک موتور سوئیچ رلوکتانس دو فاز ،: الف( موتور سوئیچ رلوکتانس با استاتور چند بخشی2شکل 

 

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

ها و مراجع علمی معتبر انجام شده است. همچنین، از تحقیق با استفاده از اطلاعات منتشر شده در گزارش
های سیاست های پروژه تدوین نقشه راه توسعه فناوری موتورهای الکتریکی نیز در قسمتتجربیات به دست آمده از گزاش

 پژوهنه این پروژه استفاده شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه یجاهم نتا

 :فنی و ...(

  های کشور در زمینه طراحی و تولید موتورهای رصد وضعیت و بررسی توانمندی»گزارش مرحله اول پروژه با عنوان
 «رلوکتانسی

  ها و تدوین برنامه عملیاتی توسعه انداز، بررسی چالشچشمترسیم »گزارش مرحله دوم تا چهارم پروژه با عنوان
 «فناوری موتورهای رلوکتانسی
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 عنوان پروژه: 

فاز مطالعات و تدوین اسناد تفضیلی آزمایشگاه مرجع کنترل کیفیت الکتروموتورهای توان متوسط با توان 

  از چند ده کیلووات تا زیر یک مگاوات

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: فتهیشرپ یکیالکتر یموتورها یمرکز توسعه فناور واحد مجری:

 PETPN14 کد پروژه: حسن ابراهیمی راد مدیر پروژه:

  مجید عزتی مصلح ،گروه فنی و مهندسی شرکت توربو ژنراتور شاهرود همکاران:

 :ضرورت انجام پروژه

ه نجا کآاهمیت و ضرورت احداث آزمایشگاه مرجع تست موتورهای الکتریکی در ایران غیر قابل انکار است. از 

المللی و استانداردهای تدوین شده ملی نقش بسزایی در کیفیت محصولات رعایت اصول استانداردهای فنی در سطح بین

مایهتولید محصولات با کیفیت بالاتر، نه تنها حجم سر ست که بااتولید شده در صنعت موتورسازی کشور دارند و طبیعی 

این صنعت  برداری ازیابد بلکه کیفیت بهرهگذاری لازم بخش صنعت کشور برای نوسازی تجهیزات موتوری کاهش می

های تست موتورهای الکتریکی، در مقیاس جهانی نقش مهمی در پیشرفت شود، آزمایشگاهبا بهبود بیشتری مواجه می

ند. در طول کنو تکنولوژی صنعت و همچنین توسعه واحدهای تحقیق و توسعه تست تجهیزات الکتریکی ایفا میعلم 

ها را گیری قدرت تکنولوژی و تخصص، پیشرفت وادغام تکنولوژیکارزمان ثابت شده است که این گونه موسسات با به

 اند.وق دادههای سنتی را به سمت مدرنیزه شدن سباعث شده و همچنین تکنولوژی

یک آزمایشگاه مرجع منطبق با استانداردهای معتبر جهانی که کیفیت تجهیزات مذکور را نمایان  لزوم استفاده از

گیری و های اندازههای مرتبط و برآورده شدن الزامات آزمایشگاهشود. همچنین با اخذ تاییدیه و لیسانسسازد آشکار می

حصولات تست شده و دارای سرتیفیکیت از آزمایشگاه قابل مقایسه با محصولات مشابه المللی، مکالیبراسیون در سطح بین

 شوند.خارجی دارای سرتیفیکیت مشابه شده و قابل عرضه در مقیاس جهانی می

 :اهداف پروژه

  مطالعه بر روی اجزا و امکانات یک آزمایشگاه مرجع -

 ها و استانداردهای مربوطه به شناسایی انواع آزمون -

 های خارجی و داخلیبررسی آزمایشگاه -

 شناسایی تجهیزات لازم آزمایشگاه  -

 اندازی آزمایشگاه مرجعبرآورد هزینه و زمان راه -

 جلوگیری از خروج ارز از کشور -
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 :چکیده پروژه

های پیشرو در زمینه خدمات طراحی گروه فنی و مهندسی شرکت توربو ژنراتور شاهرود به عنوان یکی از شرکت

دهنده به انواع صنایع و با توجه های خدماتت، بازسازی و تست انواع موتورهای الکتریکی، به عنوان یکی از شرکتو ساخ

صنایع بزرگ از پروسه تست موتورهای الکتریکی، از سوی مرکز توسعه  به داشتن امکانات آزمایشگاهی و احاطه بر نیاز

 ماموریت یافت تا در قالب یک قرارداد تحقیقاتی مشاوره ای، کلیهفناوری موتورهای الکتریکی پیشرفته پژوهشگاه نیرو 

ملزمات طراحی و ساخت یک آزمایشگاه مرجع تست موتوری را گردآوری کند. آزمایشگاه مرجع تست موتوری پژوهشگاه 

مطابق با مگا وات( را  1های تست و بازرسی موتوری )تا توان نیرو قادر خواهد بود تا به صورت مستقل انواع سرویس

های مرتبط نظارت داشته باشد و سبب ارتقای استانداردهای جهانی را انجام داده، همچنین بر پروسه تست انواع سازمان

 ها شود.کمی و کیفی آن

المللی و اداره ملی استاندارد ایران در زمینه الکتروموتورها استانداردهای مختلف توسط موسسات مختلف بین

شود. در کشورهای مختلف این پروژه به شناسایی و مطالعه این استانداردها پرداخته می تدوین شده است که در

ها استفاده نمود. همچنین های آنتوان در فاز اجرایی از توانمندیای وجود دارد که میهای مرجع پیشرفتهآزمایشگاه

جود های موها وجود دارد که از پتانسیلهای مختلف حاکمیتی و سازندگان الکتروموتورهای متعددی در بخشآزمایشگاه

های های مرجع خارجی و پتانسیلتوان در زمان اجرا استفاده نمود. لذا شناسایی آزمایشگاهها نیز میدر این آزمایشگاه

های لازم برای آزمایشگاه باید بر اساس باشد.  تجهیزات و دستگاههای داخلی از اهمیت خاصی برخوردار میآزمایشگاه

های مختلف و مطابق با استانداردهای مربوطه استخراج شود.  ساختار سازمانی و نیروی انسانی آزمایشگاه از به آزموننی

های فضاهای داخلی و بیرونی، مساحت زیربنای ها و تجهیزات آزمایشگاهی و نیازمندیهمچنین  ابعاد و اندازه دستگاه

 شود.ید زمین و عملیات عمرانی و ساختمای برآورد میهای خرآزمایشگاه به عنوان مبنای تخمین هزینه

 :های انجام پروژهمراحل و روش

مگا وات پرداخته است.  1های الکتروموتوری تا توان در این پروژه به بررسی طراحی یک آزمایشگاه برای سیستم

های اخته شد. در ادامه آزمایشگاههای الکتروموتوری در کشور پردتمسهای داخلی در زمینه تست سیدر ابتدا به توانمندی

خارجی در این زمینه مورد واکاوی قرار گرفتند و سپس به بررسی چگونگی تاسیس یک آزمایشگاه در کشور  فمعرو

ها جهت طور که در فصل سوم و چهارم گزارش آورده شده است تمامی تجهیزات مورد نیاز و نقشهپرداخته شد. همان

اند. همچنین زمانبندی طرح جهت اجرا به همراه پیشنهادات موقعیت مکانی ج و آورده شدهتاسیس یک آزمایشگاه استخرا

 اندازی این آزمایشگاه آورده شده است.و الزامات اداری و تاسیساتی جهت راه

آلات و یابی ماشینهای پیشرفته بسیاری جهت مراقبت وضعیت و عیبهمچنین با توجه به این که تکنیک

گیری و تحلیل نویز، گیری و تحلیل ارتعاشات، اندازهر مقیاس جهانی به وجود آمده است، مانند اندازهتجهیزات دوار د

گیری و تحلیل جریان با استفاده از طیف فرکانسی، لازم است یک آزمایشگاه مرجع داخلی توانایی تست و تحلیل اندازه

ی ها را در طول طراحرداستانداین طریق امکان انطباق با ا های یاد شده را روی محصولات تولیدی داشته باشد تا ازتکنیک

 .شودو ساخت برای طراحان و تولیدکنندگان فراهم 
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ها و استانداردهای مربوطه پرداخته شده است. در فصل دوم سعی شده تا در فصل اول به شناسایی انواع آزمون

های خارج از کشور به لحاظ امکانات و خدمات ایشگاهها و آزمهای داخل کشور به لحاظ پتانسیل و توانمندیآزمایشگاه

های لازم در آزمایشگاه پرداخته شده است. در انجام ارایه شده بررسی شوند. در فصل سوم به شناسایی تجهیزات و دستگاه

و سنسورهای نج توان گیری از امکانات با در نظر یک چیدمان صحیح، با توجه به راین پروسه ابتدا با توجه به لزوم بهره

سازی این طرح های تست در نظر گرفته شده است و سپس ابزار و ادوات پیادهموجود گشتاور، طرحی کلی برای مجموعه

های مختلف مدیریتی و ستادی شناسایی شده بررسی و شناسایی شدند. ساختار سازمانی و نیروی انسانی مورد نیاز در حوزه

هت عملیات عمرانی و ساختمانی برآورد شده است. در فصل چهارم سعی شده تا و محل و فضای مورد نیاز آزمایشگاه ج

بندی شوند. همچنین به بررسی ضوابط اندازی شناسایی و زمانفازهای لازم جهت برآورد زمان انجام پروژه و هزینه راه

ه شده مناسب پرداختایمنی لازم برای حصول به یک محیط صنعتی ایمن در برابر خطرات و رسیدن به بهداشت شغلی 

 گیری کل گزارش پرداخته شده است.بندی و نتیجهاست. در فصل پنجم هم به جمع

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

ا توان کیفیت الکتروموتورهای توان متوسط بفاز مطالعات و تدوین اسناد تفضیلی آزمایشگاه مرجع کنترل »گزارش پروژه 

 «از چند ده کیلووات تا زیر یک مگاوات

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    599 

 

 

  عنوان پروژه:

 در کولرهای آبی BLDCکارگیری الکتروموتورهای هاجرای طرح پایلوت تولید و ب

 واحد مجری:
 یورهاالکتروموت یریگکاربهو  دیطرح انتقال دانش، تول

 (PMدائم ) یآهن ربا
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PETPN01 کد پروژه: حسن ابراهیمی راد  مدیر پروژه:

لکتروموتور اشرکت موتوژن،  شرکت شرکت الکتروژن،شم زاده، احمد اسماعیلی، ابوالفضل حلوایی، حسن فشکی فراهانی، هااحسان همکاران:

 و شرکت لورچ آرمان انرژی، شرکت فارس انسلمانی شرکت نیان الکترونیک،شرکت مشکات،  شرکت فناوران آریا،

 : ضرورت انجام پروژه

های پیک مصرف برق در ایران است. تقریبا از حدود کولرهای آبی یکی از لوازم پرحجم مورد استفاده در زمان
سال پیش که این محصول در کشور تولید شده است نوآوری در روند تولید این محصول صورت نگرفته است. مطابق  70

های انجام شده در بینیمیلیون و طبق پیش 18حدود  1397مطالعات انجام شده تعداد کولرهای آبی در کشور در سال 
شود. همچنین مطابق مطالعات صورت نگی( برآورد میمیلیون دستگاه )فقط در بخش خا 30این تعداد حدود  1410سال 

کنند که با های پیک تحمیل میمگاوات  بر شبکه در ساعت 10،000گرفته کولرهای آبی در حال حاضر دیماندی بالغ بر 
تواند اثر قابل توجهی در کاهش پیک مصرفی داشته و کاهش میانگین توان مصرفی می یدجد یهایورافن یریکارگهب

که این  شودسازی و تجاری های نوین الکتروموتوری جهت کاربرد کولری بومیدر این پروژه مقرر شده بود فناوری .باشد
 .شدکار انجام 

 :اهداف پروژه

 های پایلوت موتور تستBLDC و کولر آن 
  بررسی اقتصادی ساخت کولر با فناوریBLDC 
 داخل کشور هاییسنجش پتانسیل و توانمند 
  بومی کردن دانش فنی ساخت موتورهایBLDC 
  تولید انبوه موتورهایBLDC 

 : چکیده پروژه

 ناهفت شرکت الکتروژن، موتوژن، الکتروموتور فناوران آریا، مشکات، نیان الکترونیک، سلمانیدر این پروژه 
باشد تایج پروژه مذکور میای از نفارس و آرمان انرژی برای ساخت محصولات اعلام آمادگی کردند. این گزارش چکیده

شرکت  7توسط  یعملکرد یهاانجام تست جینتا نیها در هر شرکت و همچنساخت آن یموتور، چگونگ یکه در آن طراح
آورده  «الکتروموتورهای مغناطیس دائم در کولرهای آبی گیریکاربهاجرای طرح پایلوت تولید و »مشارکت کننده در پروژه 

 .شده است

پروژه، موتورها به سه روش تست شدند. ابتدا در داخل خود شرکت و با امکانات موجودشان، موتورها با  نیا یدر ط
 یلرهابراشلس با اتصال به کو یشرکت لورچ اصفهان، موتورها شگاهی. سپس در آزماشدندتوجه به الزامات کارفرما تست 

 کسان،ی یزاتیو با تجه کسانی طیام موتورها در شراتست تم یبرا تیمربوطه تحت تست استاندارد قرار گرفتند. در نها
 .شدندتست  زیاستاندارد ن یمل شگاهیها در آزماشرکت یموتورها
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  شرکت مشارکت کننده تمامی روند طراحی و ساخت محصول در داخل ایران انجام شده بود. 7شرکت از  6در 

 رده نسبت به موتورهای فعلی کولرهای آبی  7تا  6های مذکور دارای ارتقای برچسب انرژی محصولات شرکت
 (IE5درصد ) 80( به IE0از  ترنییرده پا کی) 5/42بودند. افزایش بازدهی میانگین از 

 انجام گرفت میانگین مصرف هفت شرکت با در نظر گرفتن  7000و  5000،  3500ها در سه رنج کولری آزمون
وات بود که در کولرهای  280برابری حالت دور کند نسبت به دور تند حدود  اعت کارکرد دوباددهی یکسان و س

درصدی  45دائم باعث بهبود  غناطیسباشد. بنابراین استفاده موتورهای پربازده موات می 510معمول این عدد 
وتورهای مورد شرکت قابلیت تعویض با م 7محصولات هر  در مصرف انرژی نسبت به حالت فعلی خواهد شد.

باشند. البته محصول شرکت فناوران الکتروموتور آریا چون در درون فن و استفاده در کولرهای فعلی را دارا می
 گردد در روند تعویض موتور باید فن آن نیز همراه موتور تعویض گردد.بدون تسمه و پولی نصب می

  باشند.صوتی و لرزش مطابق استاندارد می شرکت دارای نویز 7محصولات هر 

 باشند.رمونیکی مطابق استاندارد میهاهایشرکت دارای آلودگی 7 محصولات هر 

هر  یوهایبراشلس و درا ینمود که موتورها انیب توانیانجام شده، م یو عملکرد نیروت هایتست جیبا توجه به نتا
در دنیا بین یک رده  MEPSها از به روز ترین قوانین هفت شرکت، جدیدترین الزامات روز دنیا را رعایت و بازده آن

طور متوسط در کولر سازی بهدهد که میزان بهینهنشان می اهنتایج این تست نیدارد. همچن تا دو رده بالاتر قرار
وات   179و  254در دور تند و کند به ترتیب  5000ات، برای کولر و 121و  171در دور تند و کند به ترتیب  3500

عبارت دیگر تعویض نوع موتور در وات خواهد بود به 166و  316در دور تند و کند به ترتیب  7000و برای کولر 
جویی درصدی و در دور کند باعث صرفه 36تا  33کولرهای آبی از القایی به براشلس در دور تند باعث صرفه جویی 

دور کند به دور تند میانگین صورت لحاظ کردن زمان دو برابری استفاده  درصدی خواهد شد. همچنین در 53تا  41
شود. ضمنا با توجه به توضیحات درصد می 45 حدودجویی کولرهای آبی در صورت تغییر فناوری موتورهای آن صرفه

 .شددیماند نیز خواهد مگاواتی  4600جویی ابتدای گزارش این تغییر باعث صرفه
 تصاویری از انجام پروژه:

 ها:تعدادی عکس از مراحل ساخت و تست نمونه

 
 آوران الکتروموتور آریا: روند ساخت محصولات شرکت فن1شکل 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    601 

 

 

 
 الکترونیک: روند ساخت محصولات شرکت نیان2شکل 

 

 
 های هوادهی در آزمایشگاه شرکت لورچ اصفهان: انجام تست3شکل 
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 های هوادهی در آزمایشگاه شرکت لورچ اصفهان: انجام تست4شکل 

 

 :های انجام پروژهمراحل و روش

  تدوین استاندارد آزمون موتورهایBLDC 

  بررسی مدارک و استانداردهای موجود در دنیا مرتبط با موتورهای BLDC 

  تدوین استاندارد مناسب جهت تست موتورهایBLDC هاشامل چگونگی انجام آزمون 

  تدوین مشخصات فنی برای موتورهایBLDC مورد استفاده کولر آبی 

  عدد موتور  240عقد قرارداد ساخت برای حداقلBLDC  2/1، 3/1های مشخصات فنی شامل توانکولری مطابق 
 4/3و 

  شرکت برای ساخت  5های اصلح و عقد قرارداد با حداکثر ، ارزیابی فنی، شناسایی و انتخاب شرکتقیمتاستعلام
 موتور

 هاها توسط شرکتنظارت بر ساخت نمونه 

 ی تست موتورهای های مناسب براهای کشور و انتخاب آزمایشگاهبررسی توانایی و امکانات آزمایشگاهBLDC 

 های استخراج شدههای روتین و مشخص شده ایمنی مطابق با روندنظارت بر انجام تمامی تست 

 های تایپ و عمرانتخاب شش نمونه از موتورهای ساخته شده توسط هر شرکت و نظارت بر انجام تست 

 ر نصب موتورها و انجام انتخاب شش عدد موتور از هر شرکت جهت نصب بر روی شش عدد کولر و نظارت ب
 های کولرتست

 های سازندهتهیه گزارش نهایی از کیفیت عملکرد الکتروموتورها و کولرها و شرکت 

 های مدیریتی و کارگروه تخصصی با حضور نخبگان برای پیش بردن طرح با توافق و هماهنگی تشکیل نشست
 همیاری همه ذینفعان

 ولید انبوه پس از پایلوتهای مختلف تامین مالی طرح تبررسی شیوه 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

  خط تولید موتورهای پربازده با برچسب ایجادIE5  در کشور برای اولین بار در منطقه خاورمیانه )هفت رده انرژی
دو رده انرژی بالاتر از موتورهای فعلی دنیا( و پرداخت رویالتی از فروش محصول  بالاتر از موتورهای فعلی کولر و

 به پژوهشگاه

 ایجاد اشتغال از طریق توسعه فناوری نوین 

  کارگیری الکتروموتورهای هاجرای طرح پایلوت تولید و ب»گزارش پروژهBLDC در کولرهای آبی» 

 کارگیری الکتروموتورهای مغناطیس دائم هطرح پایلوت تولید و باجرای »راد، سهراب امینی ولاشانیراهیمیحسن اب
 1398 اسفند- 2020،  یکیالکتر یموتورها و ژنراتورها یالمللینکنفرانس ب یناول «آبی در کولرهای
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مرکز های پایان یافته پروژه

 نانو در صنعت برق یتوسعه فناور
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  عنوان پروژه:

 هاروگاهین یخروج 2COنانوساختار سنتز متانول با استفاده از گاز  هایستیساخت کاتال یدانش فن نیتدو

 نیروپژوهشگاه  کارفرما: مرکز توسعه فناوری نانو در صنعت برق و انرژی واحد مجری:

 123043 کد پروژه: نسترن ریاحی نوری مدیر پروژه:

 مهران رضایی، بهزاد نعمت الهی، محمد صادقی نیا همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

 اکسید کربن در اتمسفر جلوگیری از تخریب محیط زیست و تغییرات اقلیمی ناشی از آزاد شدن دی

 : اهداف پروژه

 نیروگاهها به ماده ارزشمند متانولاکسید کربن خروجی تبدیل دی

 : چکیده پروژه

اکسید کربن به ماده ارزشمند متانول پرداخته است. این تبدیل ارزشمند این طرح به مطالعه و بررسی تبدیل دی
دما و سرعت  اکسید کربن در فشار وطی یک فرآیند کاتالیستی ناهمگن در یک رآکتور پیوسته با استفاده از هیدروژن و دی

ا گیرند ولی مهمترین آنهپذیرد. کاتالیستهای مختلفی در این فرآیند مورد استفاده قرار میمشخص گاز صورت می
بهینه  باشند. در این مطالعه به بررسی شرایطکاتالیستهای جامد بر پایه اکسید مس، اکسید روی و اکسید آلومینیوم می

وجه پذیری و طول عمر این کاتالیستها تتلف بر فعالیت، گزینش ساخت و تولید و همچنین اثر ارتقا دهندگی عناصر مخ
 شده است.

 : های انجام پروژهمراحل و روش

ای شامل مطالعه مقالات و پتنتها و انواع فاز انجام شده است. در فاز اول مطالعات کتابخانه 4این پروژه در 
همچنین در این فاز تدوین روش آزمایشگاهی، بر پا یابی صورت پذیرفته است. کاتالیستها و روشهای ساخت و مشخصه

یاس یابی کاتالیست در مقکردن تجهیزات تست رآکتوری و خرید مواد اولیه انجام شده است. در فاز دوم، ساخت و مشخصه
ابی یآزمایشگاهی، پارامترهای موثر در سنتز، بررسی پارامترهای موثر در تست رآکتوری نظیر دما و فشار بهینه مورد ارز

و  ها روی فعالیتقرار گرفته است. در فاز سوم به بررسی عوامل غیر فعال شدن کاتالیست و همچنین اثر ارتقا دهنده
پایداری کاتالیست و ساخت نمونه بهینه در فاز بنچ توجه شده است و در فاز چهارم شرایط جهت حصول به نتایج بهینه و 

 ولید این کاتالیست دیده شده است. همچنین بررسی اقتصادی مقدماتی احداث خط ت

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 به متانول 2COمشخص شدن کاتالیست اولیه در فرآیند تبدیل مستقیم  -

 آزمایشگاهیترین روش ساخت و شرایط عملکردی کاتالیست در مقیاس تعیین بهینه -

 بررسی عوامل غیر فعال شدن کاتالیست -
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 ترین فرمولاسیون با عناصر ارتقا دهنده جهت حصول به بالاترین میزان تولید و پایداریارتقای بهینه -

 ترین کاتالیست در مقیاس بنچ بهمراه تعیین مشخصات و مقایسه با نمونه آزمایشگاهیسنتز بهینه -

 تولید کاتالیستهای تدوین دانش فنی شده بررسی اقتصادی مقدماتی بر روی خط -

 ند.اتمامی موارد فوق بصورت مفصل و مبسوط در گزارش فنی نهایی تقدیم شده به پژوهشگاه بررسی و پژوهش شده
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 عنوان پروژه:

 های بویلرهای نانوساختار برای جلوگیری  از خوردگی لولهتوسعه دانش فنی ساخت پوشش

 رویپژوهشگاه ن کارفرما: هااهروگین زاتینانو در مواد و تجه یاز فناورطرح استفاده  واحد مجری:

 PNTPN23-4 کد پروژه: اشکان ذوالریاستین مدیر پروژه:

 مدرس تتربی دانشگاه، منصور بزرگ همکاران:

  :ضرورت انجام پروژه

های برداری دارد بنابراین پوششهای بویلر نقش بسیار مهمی را در طول بهره از آنجاییکه هدایت حرارتی در لوله
ویلر از های بهای لولهی بویلر بایستی هدایت حرارتی خوبی را در شرایط سرویس داشته باشند. از اینرو پوششهالوله

ر، اغلب از البته برای چسبندگی بهت آلیاژهای پایه آهن، آلیاژهای پایه نیکل، آلیاژهای پایه کبالت و یا سرمتها می باشند.
برخی خواص پوشش نظیر  هابر اساس برخی تحقیقات با نانو ساختار شدن پوشششود. میانی نیز استفاده میپوشش 

ت در . از طرفی استفاده از نانوذرابهبود می یابد چقرمگی، سختی، مقاومت به سایش، مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون
های نانوساختار دارای جاد کند. بنابراین شناخت پوششای برای پوشش ایتواند خصوصیات ویژهها میکنار اعمال پوشش

 ضرورت خاصی است.

 : اهداف پروژه
 های بویلرتعیین نانوپوشش مناسب جهت اعمال روی لوله

 : چکیده پروژه
شود. با این حال، میوظیفه بویلر تبدیل آب به بخار است که پس از آن برای تولید برق به توربین تحویل داده 

شوند.   خوردگی سمت های بویلر  به شدت دچار خوردگی داغ و خوردگی دمای بالا از سمت آتش میمانند لولهاجزا بویلر 
ی بویلر که در معرض هاهای شیمیایی روی لولهآتش، کاهش ضخامت و از بین رفتن لوله بویلر است که در اثر واکنش

با  هاای برای بهبود عمر مفید لولهبه طور گسترده هاز پوششافتد. بنابراین بسیاری امحیط احتراق قرار دارند، اتفاق می
شوند. پاشش حرارتی به دلیل قابلیت استفاده در محل در مقایسه با سایر میایجاد مقاومت در برابر خوردگی استفاده 

یگ بخار ی دهالهی مقاوم در برابر خوردگی برای لوهای اصلاح سطح ، کاربرد گسترده تری را برای تولید پوششهاگزینه
ی ساختار نانو انجام شده هابه دست آورده است. در صنعت پاشش حرارتی ، تلاش قابل توجهی در جهت توسعه پوشش

 .های نانو برای کاربردهای خوردگی در دمای بالا ، پرداخته استاست. این پروژه به بررسی پیشرفت اخیر در پوشش

 : های انجام پروژهمراحل و روش

 های لوله بویلرآسیب 

 های مناسبمروری بر مقالات تخصصی در زمینه نانو پوشش 

 سنجی تهیه و اعمال نانو پوشش امکان 

 تهیه گزارش نهایی 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

وخت س ییایمیش بیسمت آتش است که ترک یخوردگ لریبو یهاشده در لوله جادیا دیشد یهایاز خوردگ یکی
سوخت و کاهش عوامل خورنده  ییایمیش بیدارند. به منظور کاهش اثر ترک بیتخر نیا یرو یادیها اثر زلوله یو دما

بنابراین  نیست، ریذپاز سوخت امکان باتترکی این کامل حذف اما نمود استفاده …توان از فیلتر کردن سوخت، هوا و می
از  ها، استفادهلوله نیا بیتخر جهیهای بویلر و درنتبهترین روش جهت جلوگیری از خوردگی و اکسیداسیون لوله

 .دانهسوپر هیتر و ری هیتر بویلر شد یهاناپذیر لولهها جزء جداییپوشش باًیمحافظ است بطوریکه امروزه تقر یهاپوشش
 عبارتند از: رندیمورد توجه قرار گ ستیبایبالا م یمحافظ در دما یهاکه در انتخاب پوشش ییپارامترها

 مقاومت بالا در برابر خوردگی داغ و اکسیداسیون پوشش 

  چسبندگی مناسب پوشش به زمینه 

  پذیری پوششپذیری و داشتن قابلیت شکلانعطاف 

  پایداری حرارتی پوشش 

   نرخ نفوذ بین پوشش و فلز پایهنفوذپذیری کم و پایین بودن 

  نازکی و یکنواختی پوشش 

  استحکام مکانیکی کافی پوشش 

  حداقل بودن معایب داخلی، حفره و ترک در پوشش 

  مقاومت پوشش در برابر نوسانات حرارتی 

  سازگاری پوشش  با زمینه و یکسان بودن ضریب انبساط پوشش و زمینه 

   مکانیکی و شکل لوله بویلرنداشتن اثرات نامطلوب بر روی خواص 

  بودن تعمیر و نگهداری پوشش ینیبشیقابل پ 
ا صرفه باشد و عمر آن بلوله از لحاظ اقتصادی مقرون به یایجاد پوشش رو ندیفرآ ستیبایموارد، م نیکنار ا در

اعمال پوشش علاوه بر ایجاد پوشش با خواص مطلوب، بایستی  یهاعمر مفید لوله همخوانی داشته باشد. ضمناً روش
 صنعتی شدن نیز داشته باشد. تیقابل

عنوان مانع خنثی عمل نباید به باشد که پوشش تیمورد اهم دیموضوع با نیا لریلوله بو یهاانتخاب پوشش در
نده و متراکم چسب یدیپوسته اکس کی جادیکند، بلکه بهتر است با اکسیژن موجود در محیط واکنش داده و در نتیجه با ا

 و لوله جلوگیری کرده و موجب حفاظت آلیاژ زمینه هیرلایچون اکسیژن، نیتروژن و گوگرد به ز یبخشانیاز نفوذ عوامل ز
 .رندیقرار گ تیمورد اهم یادیز یپارامترها ستیبایآن م جادیدر انتخاب نوع پوشش و روش ا نیگردد. بنابرا

 را داشته باشد: ریز طیشرا دیمناسب با یدهروش پوشش

  قابلیت کنترل ترکیب شیمیایی، ساختار متالورژیکی، ضخامت و یکنواختی 

  دهی قطعات پیچیده و با ابعاد متفاوتتوانایی پوشش 

  دهی قابل توجیههزینه پوشش 
 مکان پوشش دهی و بویلر منوط به یهاتوضیحات ، انتخاب روش مناسب برای پوشش دهی لوله نیتوجه به ا با
ما پلاس قهیپاششی به طر یهاپوشش دهی است. بر این اساس روش هایروش از یک هر اقتصادی –های فنی بررسی
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در محل  تواندیقوس الکتریکی م قهیرپاششی به ط یهادر کارگاه و روش تواندیم HVAFروش  داًیو جد HVOFو 
و مناسب  یکاف یدر کارگاه، فضا HVAFو  HVOFپلاسما،  قهیپاششی به طر یهااستفاده شود. علت انتخاب روش

اعمال پوشش در  یکم است. از طرف ژنیتخلخل و اکس زانیمناسب، م یجهت اعمال پوشش با سرعت بالا، چسبندگ
شش با پو اعمال نیبالا دارد. بنابرا یریمحل بویلر، نیاز به تجهیزات قابل حمل، ارزان، با ابعاد محدود، سبک  و با تکرارپذ

 کمک قوس الکتریکی مناسب است.
یژگیو یدارا ستیبایم هیفلز پا یکیو افت خواص مکان ونیداسیاکس ب،یماده پوشش جهت به حداقل رساندن تخر

 [:89باشد ] ریبه شرح ز ییها
  

 مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون: -1

   کافیتشکیل پوسته اکسیدی با چسبندگی و پایداری شیمیایی و مکانیکی 

  )سرعت تشکیل لایه اکسیدی )در ابتدا سریع و در مراحل بعدی رشد آهسته 

  میزان اکسایش و خوردگی داغ قابل قبول 
 مقاومت به سایش: -2

 داشتن چقرمگی متوسط 

 مقاومت در برابر سایش و رفتگی 

 پذیرپوسته اکسیدی چسبنده و انعطاف 
 پایداری ترمودینامیکی: -3

 ه درون آلیاژنفوذ کم از فصل مشترک ب 

 تغییرات ترکیبی اندک و عدم تشکیل فازهای شکننده 
 چسبندگی به زیر لایه: -4

  دار و تدریجیفصل مشترک شیب 

  سازگاری پوشش با آلیاژ از نظر انبساط حرارتی و کرنش 
 خواص مکانیکی: -5

 های حرارتی و سیکلیقابلیت تحمل کرنش 

 تحمل خستگی مکانیکی و حرارتی 

 ی نامطلوب روی آلیاژ پایهعدم تأثیرگذار 
 مشخصات آیرودینامیکی: -6

 )زبری سطح در حد قابل قبول )نزدیک به وضعیت قبل از پوشش 

 ضخامت و یکنواختی مناسب بر روی پروفیل لوله بویلر 

 برداری از بویلرتداوم صافی سطح در حین بهره 
 مقرون به صرفه بودن ماده پوشش -7
شده در مقالات و مطرح یهاپوشش یصورت گرفته رو یهاو آزمون لریبو یهالوله یو دما یکار طیبا توجه به شرا  

 یهالوله یاز خوردگ یریجلوگ یدر مورد انتخاب نانو پوشش مناسب برا یینها یریگجهینت ،یو صنعت یگزارشات علم
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 یختها علاوه بر حفظ سششپو نیانتخاب شد. ا لریبو یهالوله یجهت اعمال رو ریز یهاصورت گرفت و نانوپوشش لریبو
با توجه به دمای کاری لوله  و از خود نشان داده ییبالا شیو اکسا یمقاومت به خوردگ گراد،یدرجه سانت 900 یتا دما

 شود:های بویلر پیشنهاد میهیتر، پوششهای زیر برای لولههای سوپرهیتر و ری
 NiCrترکیبات  -

- NiCrAlY 

 CNT-3O2Crنانوکامپوزیت  -

 نانوکامپوزیت پایه آهن -
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پروژه:عنوان    

 کنهای خنکساختار مورد استفاده در آب برج ساخت مواد نانو یبه دانش فن یابیدست

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: هانیروگاه زاتینانو در مواد و تجه یطرح استفاده از فناور واحد مجری:

 PNTPN15-1 کد پروژه: یاستیندکتر اشکان ذوالر مدیر پروژه:

  مراد رشیدیعلی همکاران:

 ضرورت انجام پروژه:

که  تاس آن یدبخشنو و شده تبدیل علم در پیشرو هایزمینه ترینمهم از یکی به فناوری اخیر نانو هایدر سال
 مختلف اتنانوذر سیالات حاوی از استفاده. داد خواهد تغییر را فنی هایپیشرفت گیریدر گسترۀ وسیعی از کاربردها جهت

مصرفی و کاهش هزینۀ تعمیرات بسیار جذاب و مورد توجه  انرژیهش کا راندمان، افزایش سطحی، خواص بهبود دلیل به
ور در پروژه حاضر انجام شد. برای این منظ یالاتنانو سهای حرارتی نیروگاهی با استفاده از بهبود عملکرد سامانه. باشدمی

ایای ها دارای مزو برای اولین بار استفاده از نانوذرات کربن کوانتوم دات در دستور کار قرار گرفت. کربن کوانتوم دات
 های ساده سنتز هستند.، هزینه پایین و روشمحیط زیستاز قبیل سمیت کم، دوستدار  یفردمنحصربه

 یشاو افز یداست که منجر به کاهش تول یبانگربهدست یمهم یفن هایچالشنعت با در حال حاضر بخش ص
 عبارتند از: هاچالش یناز ا ی. برخشودمی هاهزینه

 (.یکوللاگ یلنمرسوم مورد استفاده )آب و ات یالاتانتقال حرارت س یتو قابل یحرارت یتهدا یببودن ضر پایین 

 شودمی یمصرف انرژ یشانتقال حرارت که منجر به افزا یهاسامانه پایین راندمان. 

 هاینهبا راندمان بالا جهت کاهش هز یدجد یهاصنعت به استفاده از سامانه یازن. 

 انتقال حرارت با گذشت زمان. یهادر سامانه یکیمکان هاییبو بروز آس یخوردگ ایجاد 

 برق یدتول یکاهش مصرف آب برا لزوم 

 موجود. یهاسامانه یو لزوم ارتقا یاداقتص هاییمتحر وجود 

 روش  کی کارگیریبهدر حوزه صنعت برق،  ویژهبهکشور  بریانرژ یعبا توجه به تعدد مشکلات موجود در صنا
 یای. با توجه به مزاآیدیبه شمار م یکلان مل یازهایاز ن یدراندمان تول یشو افزا یانرژ ییجوصرفه یمؤثر برا

 الاتینانو س یفناور ینبنابرا ؛یمصرف انرژ توجهلقاب ییجوو صرفه یعدر صنا یالاتسعمده استفاده از نانو 
 یوژصنعت برق را با تکنول یشرفتپ یراز مشکلات موجود در مس یو بخش مهم یابدمهم دست  ینبه ا تواندمی
 .یدمرتفع نما یینپا ینهو هز یبوم

 اهداف پروژه:

 یالبه عنوان س یمتماد یهاها که در سالو انواع روغن یکولگل یلنمانند آب، ات یمتداول یالاتمشکل عمده س
اندن نرخ م یینباشد که منجر به پاها میکم آن یاند، رسانش حرارتعامل انتقال حرارت در صنعت مورد استفاده قرار گرفته

افزایش چشمگیر ضریب انتقال حرارت . افزایش رسانایی سیالات در اثر ورود نانوذرات، منجر به شودها میانتقال حرارت آن
احد گذاری وهای سرمایهلذا کاهش هزینه؛ که چنین افزایشی معادل است با کاهش سطح مورد نیاز انتقال حرارت شودمی
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الاتر قابل بررسی است: با توجه به ظرفیت حرارتی ب نیزصنعتی. از سوی دیگر توجیه فنی اقتصادی طرح از منظری دیگر 
که حجم سیال مورد نیاز برای  شودمی یریگجهینسبت به سیالات پایه، با ارجاع به روابط انتقال حرارت نتنانو سیالات 

یز به همین ن مپفرایند انتقال حرارت در مقایسه با سیالات معمول بسیار کمتر خواهد بود و لذا توان مصرفی مورد نیاز پ
 افتنیای عملیاتی واحد صنعتی است. با توجه به موارد فوق، هیابد که این مسأله معادل کاهش هزینهنسبت کاهش می

کننده، های خنکموجود در برج یحرارت یهاعامل در مبدل یالنانو سیالات مختلف به عنوان س یاناز م یگزینای جاگزینه
 ینهای نوین در اورود دانش یرا برا ینهزم ی،در حوزه انرژ یمعظ هایییجوصرفه برای سازیینهتواند علاوه بر زممی

 یصنعت هر یاو  یشگاهپالا یمی،ها، پتروشنیروگاه یواحدها یتوان در تمامرا می یالاتنوع س یننماید. اصنعت فراهم می
 برد. هباشد، استفاده نمود و از مزایای آن بهر ییهر نوع مبادله گرما یکه دارا

اهدافی کلی این پروژه عبارتند از: تولید نانوذرات زیستی، تولید نانو سیالات پایدار بر پایه آب و اتیلن گلایکول، 
کارگیری نانو یی نانو سیالات، بهجاجابهگیری ضریب انتقال حرارت گیری ضریب هدایت حرارتی نانو سیالات، اندازهاندازه

 نتایج. سیالات بهینه در مبدل حرارتی، و تحلیل

 چکیده پروژه:

که  ستا آن دبخشینو و شده تبدیل علم در پیشرو هایزمینه ترینمهم از یکی به اخیر نانوفناوری هایدر سال
 مختلف اتنانوذر سیالات حاوی از استفاده. داد خواهد تغییر را فنی هایپیشرفت گیریدر گسترۀ وسیعی از کاربردها جهت

مصرفی و کاهش هزینۀ تعمیرات بسیار جذاب و مورد توجه  انرژیهش کا راندمان، افزایش سطحی، خواص بهبود دلیل به
 های حرارتی نیروگاهی با استفاده از نانو سیالات در پروژه حاضر انجام شد. بهبود عملکرد سامانه. باشدمی

وانتوم ار قرار گرفت. کربن کبرای این منظور و برای اولین بار استفاده از نانوذرات کربن کوانتوم دات در دستور ک
 های ساده سنتز، هزینه پایین و روشمحیط زیستی از قبیل سمیت کم، دوستدار فردمنحصربهها دارای مزایای دات

پذیر کربن کوانتوم دات به دو روش هیدروترمال و هستند. بر این اساس در فاز اول پروژه، نانو ذرات زیست تخریب
، اوره و آمونیوم هیدروژن سیترات سنتز شدند. سپس کیتریدسیاسهای مختلف مانند یش مادهمایکروویو با استفاده از پ

های سنتز منظور شناسایی و تعیین خواص نمونهبه XRD ،FTIR ،TGA،UVهای یابی شامل آنالیزهای مشخصهآزمون
 شده انجام شد. 

اند ی سنتز گردیدهخوببهنانومتر  10اندازه کمتر از  آمده نشان داد که نانو ذرات کربن کوانتوم دات بادست نتایج به
باشند. در فاز دوم پروژه پایدارسازی نانوذرات سنتز شده در ترکیب آب ی در سیالات پایه آبی را دارا میریکارگبهو قابلیت 

پایداری بسیار  ( بیانگر-mV 55و ضد یخ صنعتی بهران نیرو انجام شد که نتایج حاصل از تست پایداری پتانسیل زتا )
نانوسیال تولید شده بود. در فاز سوم پروژه خواص حرارتی نانوسیال شامل ضریب هدایت حرارتی و  مدتیطولانخوب و 

درصدی ضریب هدایت حرارتی  14دست آمده بیانگر افزایش گیری شدند که نتایج بهیی اندازهجاجابهضریب انتقال حرارت 
نسبت به سیال پایه بود. در انتها نیز  ppm 1000یی نمونه نانوسیال با غلظت جاجابهدرصدی ضریب انتقال حرارت  18و 

درصد  5نتایج تست میدانی بیانگر بهبود عملکرد سامانه خنک کاری توربین گاز نیروگاه طرشت به طور میانگین به میزان 
 با استفاده از نانوسیال نسبت به آب خالص بود.
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 وژه:های انجام پرمراحل و روش

ذرات ساخته  ابتدا نانو کهای است شود. یکی روش دو مرحلهنانو سیالات از دو روش کلی استفاده می تهیهبرای 
ماً زمان، مستقیای است که نانوذرات همشوند. روش دوم روش تک مرحلهشوند و سپس در فاز مایع پایه پراکنده میمی

ای هستند. ای تک مرحلههاز روش ترنهیهزکمو  ترمرسومای ای دو مرحلههشوند. روشدر فاز پایه ساخته و پخش می
تهیه نانو سیالات . برد کارو سیالات پایه مختلف بهات توان برای تولید نانو سیالات با نانوذرای را میمرحله ای دوهروش

نو ای ساخت ناهیار جدی که ایدهای مایع/جامد معمولی نیست. مشکل بسهساخت مخلوط یسادگبهای در روش دو مرحله
یابد. با کاهش اندازه ذرات در بعد نانو نیز افزایش می که است شدن نانو ذرات در سیال یاکلوخهکند سیالات را خراب می

یر اسیدیته، شود عبارت است از تغیای شدن استفاده میپایدار بدون کلوخه لای متداولی که برای دستیابی به نانو سیاهروش
و... . نانوذرات همواره به دلیل  مافوق صوت یالرزانندهسطحی،  کنندهفعالامل دار کردن سطح ذرات، استفاده از مواد ع

کنند. ی خاص رسوب میااندازهدهند که در و توده تشکیل می دهیچسب همبهی بسیار قوی واندروالس هاکنشبرهموجود 
در  هاسورفکتانتو یا استفاده از  pHپایدارسازی نانوذرات، از قبیل تغییر ای مورد استفاده برای ههمچنین برخی از روش

. شودای مکانیکی )خوردگی قطعات، کف کردن و...( میهغلظت بالا موجب تغییر نامناسب در عملکرد سیال درون سیستم
نانوذرات درون سیال پایه، یکی از ملزومات اساسی استفاده از نانو سیالات است. پایداری  مدتیطولانی پایداری کل طوربه

نانوذرات رابطه تطبیقی بسیار خوبی با بهبود رسانایی نانوسیال دارد. هرچه پراکندگی ذرات بهتر باشد، از یک طرف قابلیت 
ی از های مکانیکی و گرفتگی مجاری ناشسیستم یدگیدبیآسیابد و از طرف دیگر انتقال حرارت نانوسیال افزایش می

. طبق تحقیقات صورت گرفته عوامل گوناگونی همچون سایز، جنس، شکل و غلظت رسدیم حداقلرسوب نانوذرات به 
نانوذرات، دما، نوع سیال پایه، نوع رژیم جریان )آرام یا متلاطم(، ترکیبات افزوده شده به نانوسیال و بسیاری از عوامل 

 . مؤثرندها ای نانوسیال و میزان توانایی انتقال حرارت آنهدر تعیین ویژگیدیگر 

 های انجام این پروژه عبارتند از:ی مراحل و روشطورکلبه

 نتز های مختلف سبه روش هاداتهای کربنی و کوانتوم سنتز نانوذرات: نانوذرات مختلف از قبیل گرافن، نانولوله
 شدند.

 ی از قبیل ابیمشخصههای منظور شناسایی نانو ذرات سنتز شده از آزموننانو ذرات سنتز شده: به یابیمشخصهXRD ،

FTIR ،TGA ،TEM ،DLS  در گزارش پروژه ارائه گردیده است.  لیتفصبهو... استفاده شد که نتایج آن 

  مختلفهای ی نانوسیال بر پایه آب و اتیلن گلایکول در غلظتابیمشخصهتولید و 

 های استاندارد یمیایی نانو سیال از آزمونش - منظور تعیین مشخصات فیزیکینانو سیالات تولید شده: به یابیمشخصه
، ظرفیت حرارتی ویژه، پایداری و... pHها شامل دانسیته، ویسکوزیته، خوردگی، گیری خواص نمونهبرای اندازه

 استفاده شد. 

 یی نانوسیال به عنوانجاجابهیب هدایت حرارتی و ضریب انتقال حرارت ی خواص عملکردی نانوسیال: ضربررس 
 گیری گردید. های مربوطه اندازهپارامترهای عملکردی با استفاده از تجهیزات و سامانه

  منظور بررسی عملکرد نانوسیال تولیدی، تست پایلوت در نیروگاه طرشت انجام شد.میدانی: به تستانجام 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

بر  یابیمشخصه یزهایمختلف سنتز شدند و آنال یهاماده یشپروژه نانوذرات کربن کوانتوم دات از پ یندر ا   
و با  باشندینانومتر م 10اندازه کمتر از  یه دارانشان داد که نانوذرات سنتز شد آمده دستبه یجانجام شد. نتا هاآن یرو

در  ازییدارسپا یتها قابلبه استفاده از سورفکتانت یازبدون ن انسطحش یفراوان بر رو یعامل یهاتوجه به وجود گروه
نانوذرات کوانتوم دات نشان داد  ی( بر روTGA) یحرارت یداریپا یزآنال یجنتا ین. همچنباشندیرا دارا م یآب یهپا یالاتس

نده و کنخنک هایبرجدر  فادهاست برای لذا ؛شودگونه افت وزنی مشاهده نمیدرجه سانتیگراد، هیچ 250که تا دمای حدود 
 .باشدمیمناسب  کاملاً یحرارت یهامبدل

زتا  لیشد. آزمون پتانسمختلف ساخته  یهانانوذرات کوانتوم دات در غلظت یهبر پا یالنانوس پژوهش ینا در  

با غلظت  یالانوسن یبرا یمیاییش - ییزیکخواص ف یریگبود. اندازه یالنانوس یعال یاربس یداریپا یانگرب mV55  یزانبه م
1000 ppm یالنسبت به س الیخواص نانوس یجزئ یاربس ییراتتغ یانگرز بین ییگرما یتو ظرف یسکوزیتهو یته،شامل دانس 

 ترینمهموان به عن ییجاجابهانتقال حرارت  یبو ضر یحرارت یتهدا یبضر ین. همچنباشدیم یپوشبود که قابل چشم یهپا
 اخته( سppm 3000و  1000، 500مختلف ) یهادر غلظت یالمنظور نانوس ینا یشدند. برا یریگاندازه یخواص حرارت

و  رییگمختلف اندازه ینولدزهایها در دما و رنمونه ییجاجابهانتقال حرارت  یبو ضر یحرارت یتهدا یبشد. سپس ضر
بود.  یهپا الینسبت به س یالانتقال حرارت نانوس یتبهبود قابل توجه قابل یایگو یطور کلبه آمده دستبه یجثبت شد. نتا

 یتهدا یبشد. ضرنمونه انتخاب  ینبه عنوان بهتر ppm 1000ال با غلظت ینمونه نانوس یبا توجه به مباحث اقتصاد
 .یافتدرصد بهبود  18و  14 یببه ترت یانگیننمونه به طور م ینا یبرا ییجاجابهانتقال حرارت  یبو ضر یحرارت

به عنوان پارامتر  یدانی( در طول دوره تست مT)گاز  یدما نتایج تست میدانی، تغییرات بر اساسهمچنین 
گاز  یدما ط،یمح یدما یلاز قب یکه عوامل مختلف ییانتخاب شد. از آنجا یالعملکرد نانوس یابیسنجش و ارز یبرا یاصل

سامانه خنک  یکل دو... بر عملکر هابرج، نحوه عملکرد هابرجآب  یدما ی،گاز ورود یانشدت جر یط،رطوبت مح ی،ورود
( T)گاز  یماد ییراتگفت که پارامتر تغ توانمی ینبنابرا باشد؛ینم یسرم یزن هاآن هستند و امکان جدا کردن مؤثر یکار

 یالدر حالت استفاده از نانوس T یدرصد 5 یشافزا عبارت دیگربه. باشدمی یخنک کار یستمس یراندمان کل دهندهنشان
 یطور کل. بهشود ینتورب یدتول یتظرف یشموجب افزا تواندمیکه  باشدمی یزانم ینبه هم یستمراندمان س یشافزا یانگرب

 صورتبه یستمعملکرد س یشدرصد افزا 10تا  یاتیسخت عمل یطکه در شرا شودمی بینیپیش یقبل یاتتجرب بر اساسو 
 یشافزا ی،که منجر به کاهش مصرف انرژ یستمراندمان س یدرصد 5 یشافزا ی،اقتصاد نظرنقطه از حاصل شود. یانگینم

 یشگاهیآزما اییزهاست. با توجه به آنال یتحائز اهم یاربس شودمی محیطیزیست یهاآلایندهو کاهش انتشار  یدتول یتظرف
 .باشدمیسال  5تا  یالآمده، طول عمر محصول نانوس دستبه یدانیم یجو نتا
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  عنوان پروژه:

 منظوربه هاهنیروگاپروژه دستیابی به دانش فنی ساخت مواد افزودنی نانو ساختار برای روانکارهای مورد استفاده در 
 افزایش راندمان

 رویپژوهشگاه ن کارفرما: هانیروگاه زاتینانو در مواد و تجه یطرح استفاده از فناور واحد مجری: 

 PNTPN15-2 کد پروژه: نیاستیاشکان ذوالر مدیر پروژه:

 مهدی قهاری همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ب از یک روانکار مناس یریگبهرهی مکانیکی یکی از عوامل مهم در اتلاف انرژی است. هااصطکاک در سیستم
استفاده از نانوذرات به دلیل اندازه،  یراًاخخواهد کرد.  یرتعمی نگهداری و هاهزینهکمک شایانی در کاهش مصرف انرژی، 

با افزودن نانوذرات مناسب  رودیمانتظار  .اندقرار گرفتهشان در روانکار پایه مورد توجه فردمنحصربهشکل و دیگر خواص 
به یک روانکار، کاهش ضریب اصطکاک، کاهش میزان ساییدگی اجزا مکانیکی سیستم، ترمیم سطوح درگیر، بهبود خواص 

 سطحی، افزایش بازده سیستم، کاهش هزینه تعمیر و نگهداری و جلوگیری از اکسیداسیون روغن صورت پذیرد. 

 به سولفید روی، مس، تیتان، سیلیس، توانمیکه  اندگرفتهتاکنون مورد بررسی قرار نانوذرات مختلفی 
 نانومتر اشاره شده است.   50تا  1بین  هاآن ی چند دیواره، اکسید روی و الماس اشاره کرد. اندازه ذراتهانانوتیوب

با افزودن نانوذرات به روغن با اهداف بهبود خواص تریبولوژی باید در نظر گرفته شود. این  یاژهیوملاحظات 
و شیمیایی، مکانیکی و هندسی قابل بررسی است. اندازه، شکل، ساختار، پایداری کلوییدی،  ی فیزیکهاموضوع از جنبه

ای مناسب برای ذره نانوب یک سیستم در انتخا رگذاریتأثی از موارد محیط زیستی هاآمایش سطحی، غلظت و جنبه
 روانکاری هستند. 

با سه مکانیزم اثر بلبرینگ، فرایند هموار کردن و تشکیل فیلم بر روی خواص تریبولوژی روانکار  معمولاًنانوذرات 
 . گذارندمی تأثیر

نانومتر و  20ی روانکاری است. سنتز ذرات زیر هاهدف از این تحقیق سنتز نانو ذرات مناسب برای سیستم
بخش سنتز هستند. همچنین در این تحقیق غلظت بهینه و مورفولوژی  هایچالشهمچنین توزیع اندازه ذرات یکنواخت از 

دست خواهد آمد. در مرحله آمایش سطحی نانوذرات نیز نوع عامل گرفت و ضخامت آن نیز از نکات همناسب نانوذرات نیز ب
 .روندیمئز اهمیت به شمار حا

 : پروژهاهداف 

 نانومتر 20استفاده از نانوذرات با اندازه کمتر از  -1

 ضریب اصطکاک روغن پایه درصدی 50تا  10کاهش قابل  -2
 کمک به بهبود کیفیت روانکاری -3

 گرم 10، سیلیس و نانو ذرات کربنی و مولیبدن دی سولفاید( به میزان الماسسنتز سه نانو ذره ) -4
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 : پروژهچکیده 

 سایش. ندهمراه هست یکدیگر نزدیکی در سطح دو نسبی حرکت با که هستند ذاتیهای پدیده سایش و اصطکاک
 با بطاصلی مرت مسئله انرژی، اتلاف. هستند غیره و یاطاقان ،هادندهچرخ موتورها، خرابی اصلی علل از یکی اصطکاک و

 . شودمی تلف متحرک قطعات اصطکاک علت به سوخت انرژی سومیک تا. است سایش و ضرایب اصطکاک بالای مقادیر

حد را حذف نموده،  از بیش گرمای کهیدرحال کنند،می ایفا متحرک سطوح روانکاری در مهمی نقش روانکارها
روانکار افزوده شوند.  مواد به های مناسبافزودنی است لازم ،حالینباا. دهندمیرا کاهش  سیستم آلودگی و سایش و
به عنوان  ذرات استفاده از نانو نهیدر زم یادیز یانجام مطالعات تجرب سازینهزمنانو  یفناور شیدایچند دهه گذشته پ یط

 روانکارها( شده است. معروف به نانو نیروانکار )همچن یمواد افزودن

لفی در هر نوع ماده حین سنتز در نظر این طرح چهار نوع مختلف از نانوذرات سنتز شدند. متغیرهای مخت در
ی فراوانی در هر قسمت سنتز و تهیه شده است که بهینه موارد در این گزارش آورده شده است. هاگرفته شده بود و نمونه

 200نانومتر، کربن توخالی نیز به شکل کره به ابعاد حدود  30نانو الماس و نانو سیلیس به شکل کروی و اندازه ذره زیر 
نتز شدند. س اندشدهشده، تشکیل  یدهتنهمبهی بسیار نازک هایی که از ورقههانیز به شکل کره MoS2ومتر و نانو ذرات نان

 نانومتر تخمین زده شده است.  200حدود نیز  هاآن نانومتر و طول 15تا  10بین  هاضخامت این لایه

اصل ح نانو روانکارشد. همچنین ضریب اصطکاک  گیریاندازهعملکرد سایشی نانوذرات با آزمون چهار ساچمه 
ی بهینه هاارزیابی شد. نتایج نشان دادند که تمامی نانوذرات در غلظت pin on diskاز افزودن نانوذرات نیز توسط روش 

 نانو رتصوبه( دارند، اما نانوذرات مولیبدن دی سولفاید که 32عملکرد سایشی بهتری نسبت به روانکار پایه )بهران توربین 
درصد  0.05که در غلظت تنها  یطوربهنانومتر سنتز شده بودند، بهترین عملکرد را داشتند.  10به ضخامت  هاییورقه

 درصد کاهش داد. 50وزنی، نانو روانکار حاصله، عرض سایش و ضریب اصطکاک را حدود 

ات و عملکرد نانوذر اندشدهب نتایج ضریب هدایت حرارتی نیز نشان داد که نانوذرات باعث افزایش این ضری
کربنی توخالی بهتر از سایر نانوذرات بوده است. با افزایش دمای روانکار اختلاف بین ضریب هدایت حرارتی ناروانکار با 

 .  شودمیروانکار پایه بیشتر 

شد  و مشخصی فیزیکی روانکار قبل و بعد از افزودن نانوذرات مورد ارزیابی قرار گرفت هادر ضمن تمام ویژگی
 .کنندینمدر خواص فیزیکی روانکار پایه ایجاد  دارییمعنکه نانوذرات تغییر 

در نهایت نانو ذره مولیبدن دیسولفاید که بهترین عملکرد را داشت، انتخاب و در مقدار زیاد سنتز شد تا تست 
نانوذرات  کمپرسور قبل و بعد از افزودن میدانی نیز انجام گیرد. کمپرسور نیروگاه طرشت برای این کار انتخاب شد. عملکرد
کارکرد  مثبتی در کاهش تأثیر نانو روانکاراز نظر خوردگی )سایش( و کارکرد فن مورد بررسی قرار گرفت. مشخص شد که 

 د.نیاز به زمان بیشتر دار تریقدقبه سایش نیز روند کاهشی داشتند. ارزیابی  مربوط یپارامترهافن دارد و همچنین 

 : پروژهانجام  هایروشو مراحل 

( با افزودن MoS2، سیلیس، نانو ذرات کربنی و الماسدر این تحقیق در نظر است عملکرد حداقل چهار نانو ذره )
 گذارندیم تأثیرمهمی هستند که بر روی نتایج  یرهایمتغ. اندازه ذرات و مورفولوژی ذرات از شودمیبه روانکار پایه بررسی 

و در این تحقیق بررسی خواهند شد. در ضمن فرایند عملیات سطحی بر روی تمامی نانو ذرات قبل از افزودن به روغن، 
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که روی سطح ذرات گرفت، خواهد شد نیز مورد  یامادهانجام خواهد شد تا توزیع یکنواخت نانو ذرات حاصل شود. نوع 
 بررسی قرار خواهد گرفت.

 گیریاندازهاستاندارد برای بررسی عملکرد روانکار حاوی نانو ذرات انجام خواهد گرفت که شامل  هایآزمون
 ، نقطه ریزش، نقطه اشتعال و ... هستند. اصطکاکویسکوزیته در دماهای مختلف، ضریب 

سنتز هم تفاوت خواهد کرد. در این تحقیق از سه روش تجزیه حرارتی،  هایروشبا توجه به نوع نانو ذره 
اضافه  روغن پایه به شدندل استفاده خواهد شد. نانو ذرات سنتزی پس از اینکه با مواد آلی، آمایش ژ - لهیدروترمال و س

ز یه اضافه خواهد شد و در یکی ابررسی شود. در نهایت بهترین نانوذره انتخاب و در روانکار پا هاآن خواهند شد تا عملکرد
 ی مورد نظر بررسی خواهد شد.هانیروگاه

 صنعتیهنیمانتخاب شد، در فاز  دروترمالیروش ه د،یسولفا ید بدنیروش سنتز نانوذرات مول نیاز آنجا که بهتر
 گرفته خواهد شد. کاربه ریز راتییروش با تغ نیا زین

 حجم مخزن اوتوکلاو  شیافزا 

  دما شیمحلول موجود در اوتوکلاو با افزاامکان هم زدن 

 کنترل بهتر دما و فشار 

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 گزارش فنی -1
حاوی نانوذرات سیلیس، کربن توخالی و مولیبدن دی  نانو روانکارمقاله علمی پژوهشی: مقایسه عملکرد سایشی  -2

 سولفاید )در دست اقدام(

 ISI :Synthesis of MoS2 nanoparticles and their tribology properties as lubricantمقاله  -3

additives: effect of sheet thickness )در دست اقدام( 

تولید برق  هاینیروگاهمناسب برای روانکارهای مصرفی در  به عنوان افزودنی MoS2ثبت اختراع: سنتز نانوذرات  -4
 )در دست اقدام(
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 عنوان پروژه:

 رآلاتیقطعات پمپ و ش یو خوردگ یشاز سا یریجلوگ ینانو ساختار برا هایپوششساخت  سنجیامکان 

 واحد مجری:
 - یهنیروگاه زاتینانو در مواد و تجه یطرح استفاده از فناور

 فناوری نانو در صنعت برقمرکز توسعه 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PNTPN23-6 کد پروژه: حسین کوهانی مدیر پروژه:

 پری ملاآقایی ،محبوبه حاجی ملک احمدی ،امید میرزایی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

وع در شرایط دما و فشار بالا این موض که انتظارات صنعتی میباشد ترینمهمافزایش عمر و کارایی قطعه یکی از 
شش دهی امروزه استفاده از پو که قطعات پمپ و ولو نیز از این قاعده مستثنی نیستند که کندمیاهمیت بیشتری پیدا 

، راهکاری عملی برای بهبود عملکرد و طول عمر قطعات و در نتیجه کاهش چشم گیر هااستفاده از نانوپوشش خصوصبه
 ست.هاهزینه

 : پروژههداف ا

ساخت  سنجیامکاناعمال آن و  هایروشمناسب و  هایپوششهدف این پژوهش بررسی و تعیین نانو 
نانوساختار برای بهبود خواص سایشی و خوردگی قطعات پمپ و شیرآلات با توجه به شرایط و امکانات موجود  هایپوشش

 در ایران میباشد.

 : پروژهچکیده 

 هاوگاهنیرروند. عامل محرکی که در این می شمار به کشور برق تولید برای بزرگی حرارتی منبع هاینیروگاه
فاده در مسیر آن از انواع پمپ و شیرآلات است باشد، که برای کنترل این سیالشود بخار آب و آب میمنجر به تولید برق می

مشکلات  منجر به هاآن بالایی برخوردارند و تخریبها و شیرآلات مورد استفاده در نیروگاه از اهمیت بنابراین پمپ؛ شودمی
به وسیله انتخاب  هاآن ای خواهد شد. هدف این گزارش شناخت عوامل تخریب پمپ و ولوها و جلوگیری از تخریبعدیده

 باشد. یک نانو پوشش متناسب با شرایط قطعه می

خوردگی، کاویتاسیون و سایش از عمده های مطابق مطالعات صورت گرفته در فصل اول این گزارش، پدیده
 یمصرف انرژ شیعملکرد پمپ و افزا یموجب کاهش بازده توانندباشند که میها میترین عوامل تخریب ولوها و پمپ

استفاده از پوشش، جنس پمپ و ولو، استفاده از محافظت کاتدی،  توانمیبر خوردگی  تأثیرگذار. از جمله عوامل دونش
احی سیستم را نام برد. در کاویتاسیون نیز طراحی سیستم و انتخاب پمپ مناسب و انتخاب مواد و سیال عبوری و طر

پوشش حائز اهمیت است. درصد ذرات جامد، سرعت حرکت سیال، انتخاب مواد و پوشش مناسب و همچنین طراحی 
 است.  مؤثرسیستم بر میزان سایش پمپ و ولو 

ای همیزان خسارت توانمیحفاظتی مناسب،  هایروشت ولی با اعمال اگرچه پدیده خوردگی اجتناب ناپذیر اس
 و مؤثر هایروشها، یکی از نانوپوشش خصوصبهها، ناشی از آن را به حداقل رساند. در این میان استفاده از پوشش

 بیتخر اند درصدانستهها تواعمال نانوپوششو « سطح یمهندس» زرو، طراحان با استفاده ا نیاز ا. شودمیاقتصادی قلمداد 
د، مانند ساختار سلول در بدن نکه باش یدر هر ضخامت ردهنده پوشش نانوساختا لیقطعات را کاهش دهند. مواد تشک
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باشد موجب  زتریساختار ر نیهرچه اکه  شده است لینانومتر تشک 100تا  1 نیب اسیو در مق زیر ییانسان، از ساختارها
 نیب یرابطه معکوس کندمی انیکه بپچ در علم مهندسی مواد، - یهارابطه اثبات شده. مطابق شدخواهد  یسخت شیافزا

عاد پوشش را به اب زساختاریلذا اگر بتوان ر ؛آن وجود دارد یدهنده پوشش( و سخت لیتشک زساختاریاندازه دانه )همان ر
 یبند به ساختار پوشش با اندازه دانه یابیدست نیبنابرا؛ داشت هدرا خوا یحداکثر سخت ،ردک کینانومتر( نزد 10نانومتر )تا 

فاوت و ها، خواص متپوشش یینانو تیماه لینانوپوشش به دل یفناور .شد دبالا خواه یبه سخت یابینانو، موجب دست
، 0.01و ضریب اصطکاک تا  گاپاسکالیگ 50تا محدوده  یختفوق العاده س شی. افزادیبه قطعه خواهد بخش یفردمنحصربه
 یساختار سطح کی تیباشد تا در نهایخواص م نیاز جمله ا یو خوردگ شیسطح، بهبود مقاومت به سا یبرکاهش ز

 ؛شود ها و ولوهاو توان بالاتر در پمپ یبازده ،یتا موجب بالا رفتن عمرکار شود جادیا و ولو پمپ یاجزا یهموار بر رو
 زیر را در قطعات پمپ و ولو ایجاد کند: هایویژگیانتخابی  رود پوششبنابراین انتظار می

 افزایش مقاومت به خوردگی 

 افزایش سختی و مقاومت به سایش 

 کاهش ضریب اصطکاک 

  پایداری حرارتی 

مختلف  هایروشهای احتمالی در قطعات پمپ و ولو، به معرفی در این گزارش ضمن بررسی انواع تخریب
مختلفی وجود  هایروشها پرداخته شده است. برای اعمال نانو پوشش اهآن های پیش رویها و چالشاعمال نانو پوشش

 ی الکتریکی و غیر الکتریکیکاربهجوشکاری، اسپری حرارتی، لیزر، سل ژل، آ هایروشبه  توانمیدارد که از جمله آن 
در فصل سوم این ( و کاشت یونی اشاره کرد که CVD(، رسوب شیمیایی بخار )PVD)الکترولس(، رسوب فیزیکی بخار )

، در مقیاس آزمایشگاهی انجام شده است هاروشاند. در ایران تقریبا تمام این گزارش به طور کامل مورد بررسی قرار گرفته
 شود.این دو روش استفاده می زیرمجموعهو  CVDو  PVD هایروشاما در مقیاس صنعتی 

رار ها در مقیاس صنعتی مورد استفاده قاز نانو پوشش شویم که انواع مختلفیاز بررسی منابع و مقالات متوجه می
و مقاوت در  رمگی بالاق، سختی و چبالا ضریب انبساط حرارتیبه  توانمیها از جمله خواص این نانو پوششکه  گیرندمی

ای دمرا مستعد استفاده در شرایط خاص کاری اعم از  هاآن این خواصکه  اشاره کرد برابر خوردگی، سایش و فرسایش
های مقاوم به . فصل چهارم این گزارش ابتدا مروری بر انواع نانو پوششکندمیهای خورنده، ساینده و ... بالا، محیط

 هایشرکتدر ادامه، با رصد کامل مقالات و که  گیرد، داردسایش و خوردگی که در صنعت مورد استفاده قرار می
 از جملهکه  های مورد استفاده در پمپ و ولو ارائه شده استپوشش دهی داخلی و خارجی، گزارش کاملی از نانوپوشش

و پوشش الکترولس نیکل را  TiN ،ZrN ،TiAlN ،TiCN،  TiSiN ،CrN ،DLC ،WC/C توانمیها این نانو پوشش
 نام برد.

ت. سدر فصل پنجم، امکانات، تجهیزات و مواد اولیه در دسترس برای نانو پوشش دهی در ایران بررسی شده ا
که  هاروشی این زیرمجموعه هایروشو  PVD ،CVD هایروشهمانطور که گفته شد در ایران به شکل صنعتی از 

رده نام ب هایروششود. هر کدام از های نانو استفاده میاند، برای اعمال پوششاصلی بهبود یافته هایروشنسبت به 
. همچنین ملاک انتخاب یک گذارندمی تأثیردهی روش پوشش باشند که در انتخابهایی میدارای مزایا و محدودیت

روش به شرایط قطعه بستگی دارد و برای هر قطعه باید قضاوت مجزایی صورت بگیرد. خوشبختانه در ایران علاوه بر 
ش تولید کننده تجهیزات نانو پوش هایشرکتکنند، مطرح نانو پوشش دهی که در اشل صنعتی فعالیت می هایشرکت

در این فصل گزارش که  کنندای فعالیت میو ... نیز به شکل حرفه PVD ،CVDدهی ی، اعم از تجهیزات پوششده
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قرار گرفته است. مواد اولیه نیز در این فصل مورد بررسی قرار  هاآن ها و اطلاعات دسترسی بهکاملی از این شرکت
ین های انجام شده، اها غالبا وارداتی بوده، اما طبق بررسیهای پوششدهی مورد استفاده در این فراینداند. تارگتگرفته
 پوشش دهی هستند و محدودیتی از این بابت وجود ندارد. هایشرکتها در حال حاضر در دسترس تارگت

ها پمپ یموجود در کشور با تنوع گسترده هاینیروگاهدر فصل ششم نیز با توجه به این نکته که در انواع مختلف 
که  باشندرو به رو هستیم که خود دارای اجزای متعدد با جنس، کارکرد و شرایط خوردگی و سایشی مختلف می هاو ولو

انتخاب پوشش و روش مناسب  فرایندرسد که کنند، به نظر میهر یک در شرایط کاری، دما و فشارهای متفاوت کار می
مناسب  های جهانی، پوششهر قطعه و مطابق استانداردباید به شکل موردی صورت بگیرد و با توجه به شرایط اختصاصی 

. از این رو یک استراتژی جهت انتخاب پوشش مناسب برای مجموعه قطعات پمپ و ولو نیروگاهی شودهر قطعه انتخاب 
 طراحی شد که مراحل آن به شرح زیر است:

 دهی بعد از انتخاب قطعهمشخص کردن هدف پوشش .1
 شناخت قطعه و شرایط آن .2
 اطلاعات بندیدستهاستخراج و  .3
 ی مورد نظرهای پیشنهادی برای قطعهو پوشش تأییدهای مورد ها و اسپکرصد استاندارد .4

 های پیشنهاد شدهداخلی و خارجی پوشش هایشرکترصد  .5

 رصد مقالات داخلی و خارجی .6

 امکانات و شرایط با متناسب دهیپوشش جهت مناسب روش و پوشش انتخاب .7
فصل نیز مطالعات موردی روی برخی از قطعات نیروگاهی )نیروگاه همدان( انجام و و در نهایت در انتهای 

 پوششی مناسب با شرایط قطعه پیشنهاد شده است.

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

های مناسب برای جست و جوی کامل در آخرین مقالات، کتب، اختراعات داخلی و خارجی پیرامون نانوپوشش -
 ولوپمپ و 

 های داخلی و خارجی فعال در این حوزهرصد شرکت -

 ترسیم نقشه راه مناسب جهت انتخاب پوشش مناسب برای قطعات پمپ و ولو -

 انتخاب گروهی از قطعات پمپ و ولو نیروگاهی و تعیین پوشش مناسب با توجه به امکانات داخل کشور -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 هاهای اعمال آنها و روشگزارش کاملی از نانو پوشش .1

 مناسب برای پمپ و شیرآلات هایپوششگزارش کاملی از نانو  .2

 فعال در این حوزه مؤسساتگزارشی مبسوط از  .3

 گزارشی از تجهیزات پوشش دهی موجود در ایران .4

 ژی انتخاب نانو پوشش مناسب برای پمپ و شیرآلاتاسترات .5

 پیشنهاد پوشش مناسب برای برخی از قطعات پمپ و ولو نیروگاهی .6
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   عنوان پروژه:

صنعت  یهاشده در سازه یبتخر یهابتن یهایهشونده پا یممواد ترم ساخت نانو یبه دانش فن یابیدست
 برق

 توانیر کارفرما: خط و پست یزاتنانو در مواد و تجه یفناورطرح توسعه  واحد مجری:

 PNTPN24-2 کد پروژه: سارا محسنی، محقق: داریوش عربیان مدیر پروژه:

 حسین جهانبخش، محسن یزدانمهر، علی کیانی، پیوند امیری همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه
مورد استفاده در  یهایرساخت( در ساخت زیمسلح )با آرماتور فولاد یبتن یهابا توجه به استفاده فراوان از سازه

یسو کاهش عمر سرو یبباعث تخر یمشابه، خوردگ یهاانتقال برق و سازه یهادکل یوناز جمله فوندانس یرووزارت ن
شونده که در مواقع  یمخودترم یهابتن یدشود. تولیم یبازساز هتج یاضاف یهاینههز یجادا یجهها و در نتسازه ینا یده

است که امروزه مورد توجه  یراهکار کندترک خود را ترمیم می یاثرات خوردگ یاو  یزیکیعلت تنش فبهی، ترک خوردگ
 .قرار گرفته است

 :اهداف پروژه

 یستیشونده ز یمبتن خود ترم یدتول یتوسعه دانش فن 

 یاتیعمل یاسدر مق یبتن یهاسازه یشوندگ یمدر خود ترم یولوژیکب یمانس یرتاث یبررس 

 مختلف یهایکاربر یبرا یستیز یمانماده س یونفرمولاس یینتع 

 یو صنعت یعوس یاسدر مق یولوژیکب یماستفاده از بتن خود ترم یاتیعمل یطدست آوردن شراهب 

 :چکیده پروژه
قرار  مورد بررسیساخت و ارزیابی بتن خودترمیم شونده با استفاده از ریزجلبک کلرلا ولگاریس  در این طرح

 ساخته شده و قسمت دوم دست آمده در دو بخش قابل ارزیابی است، قسمت اول کیفیت بتن خود ترمیمگرفت. نتایج به
ترمیم شوندگی بتن در شرایط مختلف. بررسی سه تست استاندارد بتن شامل تست مقاومت فشاری، مقاومت کیفیت خود

عمولی ساخته شده )فاقد ریزجلبک( نشان داد که در هر سه تست مقاومتی کششی و مقاومت خمشی و مقایسه آن با بتن م
انجام شده، نمونه بتن خودترمیم نه تنها کاهش مقاومت نداشته بلکه در برخی موارد در مقایسه با نمونه شاهد افزایش 

تار بتن باشد که منجر به ها در ساختواند به وجود اسکلت زیرجلبکها میمقاومت نیز رخ داده است. علت افزایش مقاومت
های بتنی در شرایط ایجاد ترک یا د. خودترمیم شوندگی نمونهشوچسبندگی بیشتر ذرات شن و ماسه موجود در بتن می

حفره در داخل بتن در سه حالت مستغرق در آب، معلق بر روی آب و در شرایط خشک ارزیابی شد که در هر سه حالت 
الت ایجاد ترک و چه در حالت ایجاد حفره وجود داشت ولی با سرعت متفاوت که خاصیت خودترمیم شوندگی چه در ح

است که در این شرایط بیشترین جذب  %70بیشترین سرعت مربوط به حالت معلق بر روی آب یا همان رطوبت بالای 
باشد در حالی تر میها نسبت به حالات دیگر بیشنور، دی اکسید کربن و رطوبت کافی وجود دارد لذا سرعت رشد ریزجلبک

شود و تنها میزان اکسیدکربن )منابع انرژی و کربن ریزجلبک( کمتر میکه در شکل مستغرق در آب، میزان نفوذ نور و دی
 د. شوها کاهش و متعاقب آن سرعت خودترمیم شوندگی نیز کم مییابد لذا سرعت رشد ریزجلبکرطوبت افزایش می
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اکسیدکربن در مقدار مناسب هستند ولی برای شروع رشد ریزجلبک جذب رطوبت در حالت خشک، نور و دی
رسد و ترمیم شوندگی به حداقل میها و خودداقل بودن جذب رطوبت رشد ریزجلبکباشد که با توجه به حمرحله اول می

تا جذب  الت قبلی باشدهمچنین برای خودترمیم شوندگی در این حالت قطر منفذ یا ترک ایجاد شده باید بزرگتر از دو ح
رطوبت افزایش یابد. خاصیت خودترمیم شوندگی هم در آب شور و هم در آب شیرین وجود داشت که در آب شور سرعت 

یرین است. در آب ش کلرلا ولگاریسخودترمیم شوندگی اندکی کمتر از آب شیرین است که علت آن رشد بهتر ریزجلبک 
بتن خودترمیم شونده ساخته شده چه از لحاظ مقاومت و چه از لحاظ خودترمیم گیری کرد که توان نتیجهدر مجموع می

های های بتنی کنار دریا و مناطق با رطوبت بالا بوده و سپس سازهسبی دارد. بهترین حالت برای سازهشوندگی شرایط منا
 های بتنی در مناطق شهری و معمولی است.بتنی داخل آب و نهایتا سازه

 :ی انجام پروژههاوشمراحل و ر

 در خصوص: یهمطالعات اول انجام (یهانبوه ماده اول یدمرحله اول )مطالعات و تول -1

 صنعت برق یبتن مورد استفاده در سازها یبنوع و ترک -5

 هاسازه ینمرتبط با مواد مورد استفاده در ا یطیمح یستو ز یمنیالزامات ا -6

 هادر بتن سازه یولوژیکب یماناستفاده از س یاحتمال یاثرات مثبت و منف -7

طوبت و ر یمنطقه مورد تست )جهت  و سرعت وزش باد در فصول مختلف، بارندگ یطیمح یستمسائل ز یبررس -8
 منطقه، دما،...(

 یکروجلبکبا استفاده از م یصنعت یمهن یاسدر مق یولوژیکب یمانس تولید
 شونده( یمبتن خود ترم یاتخصوص یمرحله دوم )بررس -2

 در مناطق منتخب یولوژیکب یمو نصب بتن خود ترم ساخت -1
 یمصنوع یهاترک یجادنصب شده با ا یهابتن یشوندگ یمخودترم یلو تحل یهو تجز بررسی -2

 (یینها یونفرمولاس یهو ته یمرحله سوم )استانداردساز -3
 ساخته شده در محل یهابتن یاستاندارد بر رو یهاتست یهکل انجام -1
 یولوژیکب یمانس یینها یونمربوط به فرمولاس یمستندات فن یراستانداردها و سا یهو ارا تهیه -2

 یانیو گزارش پا یبندعجم -4

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

فرمولاسیون بهینه ساخت بتن خودترمیم شونده خروجی فنی طرح انجام شده،  تولید دانش فنی و دستیابی و 
دست آمده استخراج گردیده که در حال نیز از نتایج به ISIباشد که در قالب یک گزارش فنی ارائه گردیده، یک مقاله می

 .باشدبررسی می
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ل کنترمرکز های پایان یافته پروژه

 و پایش بومی شبکه برق کشور
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  پروژه: عنوان

 EMSافزارهای ی نرمهایازمندین وتهیه و تدوین مشخصات فنی 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: کنترل و راهبری شبکه برق فناوریمرکز توسعه  :مجریواحد 

 PTPN16 کد پروژه: حمید دانائی مدیر پروژه:

 فرهاد غفارزاده  :همکاران

 :ضرورت انجام پروژه

سازی توان تولید و در شبکه قدرت  به منظور بررسی، کنترل و بهینه EMSهای سیستم مدیریت انرژی افزارنرم
ها در شرایط برداری از انتقال و مدیریت داراییسازی بهرهت نظارت، کنترل و بهینهیشود و قابلاستفاده میسیستم انتقال 

 را دارا هستند. یواقع-زمان
اند. بدل شده یاشرفتهیده و پیچیپ یو ارتباط ی، محاسباتیکنترل یهاستمیبه س هاسالمراکز کنترل با گذر 

ترین ابزارهای وسته( از حیاتییهم پهدر سطح انتقال شبکه ب یراکز کنترل اصلمراکز کنترل )خصوصاً م EMSسیستم 
 برداران برای حفظ پایایی و امنیت شبکه است.ریزان و بهرهبرنامه

ن ستم مورد کنترل و مزایای پدافند غیرعاملی همچنییبودن س یتیو امن یاتیبا توجه به دو مسئله بسیار مهم ح
افزارهای پایش و توسعه بومی نرم یز دانشیها و رسوب و سررتیو رفع موانع و محدود یخودکفائنگرانه دو موضوع آینده

بایستی در ابتدای طراحی و می EMS افزارنرمهای رسد. سند مشخصات نیازمندیکنترل شبکه برق ضروری به نظر می
 . شودتهیه و تدوین  EMSهای افزارنرمسازی پیاده

 : اهداف پروژه

 یبان بومیمرکز پشت EMSافزار ن ساختار نرمیو تدو یمفهوم یطراح»ای به دنبال پژوهشگاه نیرو در پروژهدر 
کردن سند  یاتیعمل یتهیه گردید. برا یسندی تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناور «رانیبرق ا یسپاچینگ ملید

افزار ستم مشخصات نرمیو الزامات س ین مشخصات فنییتع ین گام برایو نقشه راه، اول EMS یتوسعه فناور یاستراتژ
 است. EMSافزار نرم ی(  و الزامات عملکردSRSاز )یمورد ن

 یهاها و مشخصهن سند نیازمندییبا توجه به ضرورت و رسیدن به اهداف سند این پروژه با هدف تهیه و تدو
  ران تعریف گردید.یبرق ا یسپاچینگ ملید یبان بومیمرکز پشت EMSافزارهای نرم

 : چکیده پروژه

، سندی است  SRS (Software Requirements Specification)افزارهای نرمسند مشخصات نیازمندی
کند. این اسناد بایستی افزار برطرف شود را توصیف میچه که نیاز است تا به واسطه این نرمها و آنها، ویژگیکه چالش

افزار، پاسخ زمانی و تعاملات و ها، امکانات، شرح وظایف هر نرمو در آن محدودیت وندپیش از آغاز یک پروژه تهیه ش
نویسی هسته د. زبان برنامهشوافزارها معین میافزارها مشخص و استاندارد کلی حاکم بر مجموعه نرمارتباطات بین نرم

سیستم عامل، پردازشگر توپولوژی شبکه،  پایگاه نویسی، نویسی رابط کاربری سیستم، محیط برنامهسیستم، زبان برنامه
ها با استفاده از شود. شرح نیازمندیصورت ریز در این قسمت تعیین میداده و مواردی که از نظر امنیتی مدنظر است به
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 ABBهای (  و مستندات شرکتIGMCنظرات خبرگان دانشگاهی و متخصصان شرکت مدیریت شبکه برق ایران )

 د. شوتهیه می   SNC- LAVALINو
 باشد:ها در این پروژه تدوین گردید به شرح زیر میکه مشخصات فنی آن EMSافزارهای لیست مجموعه نرم

 اند:بندی شدهبسته اولویت 5افزارها به ترتیب در این نرم

شماره

 بسته
 افزارنام نرم

 

شماره 

 بسته
 افزارنام نرم

1 

 تخمین حالت

4 

 پذیریرویت

 ویرایشگر و تشخیص توپولوژی شبکه پخش بار

 های اشتباهتشخیص داده  آنالیز پیشامد

2 

 کنترل توان راکتیو و ولتاژ

5 

 مطالعات سوئیچ زنی

 بینی بار کوتاه مدتپیش پخش بار بهینه

 آنالیز پایداری ولتاژ آنالیز اتصال کوتاه

 آنالیز پایداری گذرا پخش بار اقتصادی

 بازیابی مشارکت واحدها با قید امنیت

3 

 بینی بار بلندمدتپیش کنترل اتوماتیک تولید

 تبادل بین ناحیه ای

 

 مانیتورینگ رزرو

 حذف بار اتوماتیک

 مدیریت دسترسی سوخت

 هماهنگی واحدهای آبی و حرارتی

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 یاطلاعات یهاانهسام ینگ مناطق،  بررسیسپاچیبا ساختار د ییدیسپاچینگ موجود، آشنادر ابتدا وضعیت سیستم 
نگ برق و توابع اسکادا و دیسپاچینگ یسپاچید یمختلف پردازش یهاهی، لایرساخت( و معماریگاه داده و زینگ )پایسپاچید

ای که مطالعاتی برای شرکت دیسپاچینگ )شرکت مشاوره SNC Lavalineپرداخته شد. در ادامه از گزارشات شرکت 
های بعدی مطالعات مورد بررسی قرار گرفت. در فصل EMSکشور انجام داده بود( توابع  عملکردی تحلیلی و راهبری 

و  یابیو باز یسازرهیشامل رابط کاربری، موارد ذخ EMS_APPLICATION_REQUIREMENTS یازمندهاین
 تخراج گردید.اس EMSهای توابع تحلیلی نیازمندی

سازی شبکه قدرت و الزامات کلی، های عمومی، مدلستم قدرت شامل نیازمندییل شبکه سیه و تحلیتجز
های غیر عملکردی از و نیازمندییمورد ن یافزارنرم یمعمار یهایژگیافزاری و قوانین عملیاتی و وهای نرمسرویس

 طور خلاصه تشرح گردید.هب IEC 61970بررسی گردید. در انتها مدل اطلاعاتی سامانه مدیریت انرژی مبتنی بر استاندارد 
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

  سند SRS یستم انرژیت سیریمد یافزارهانرم یسازادهیو پ یها و الزامات طراحیازمندیشامل مشخصات، ن 
 EMSبرق 

 استفاده از  با SRSافزارهای ، معماری و سازماندهی، طراحی و تحلیل تدوین بومی نرمموجودEMS  آغاز خواهد
 شد.
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سند توسعه های پایان یافته پروژه

و استقرار  یسازیادهپ ی،طراح یفناور

 ینخدمات مشترک یننو یهایستمس
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  عنوان پروژه:

 های نوین خدمات مشترکینسازی و استقرار سیستمراهبردی و نقشه راه طراحی، پیاده سندتدوین 

 واحد مجری:
و استقرار  یسازادهی، پیراه طراح سند راهبردی و نقشه

 نین خدمات مشترکینو یهاستمیس
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PCUPPN01 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی مدیر پروژه:

 الله اعلمی، اصغر اکبری، فرزین شهبازی.، محسن پارسامقدم، حبیبعلیرضا شیخی فینی  همکاران:

 پروژه:ضرورت انجام 

های توزیع بررسی اهداف خدمات مشترکین ذکرشده در سایت توانیر و نگاشت آن با شرح خدمات شرکت

شود خدماتی در جهت ملاحظات خوانی کامل ندارند و آنچه در شرح خدمات دیده میکند که این اهداف هممشخص می

ای از خدمات سنتی مشترکین است مجموعه های برق با محوریت وصول مطالبات است. روح حاکم بر این اهدافشرکت

گیری نیز در جهت همان تفکر سنتی است. رویکرد موجود در ارائه خدمات به های هوشمند اندازهو حتی توسعه سامانه

های برق( تواما دیده شود. سؤال این است که بوده و بهتر است منافع دو طرف )مشترک و شرکت مشترکین یک طرفه

شود؟ همچنین مشخص نیست چه نظام نظارتی بر هایی به مشترکین ارائه داده مینوع سرویسدر حال حاضر چه 

سیستم مشترکین حاکم است؟ چه کسی باید این نظام نظارتی را ارتقا دهد؟ آیا تفکر موجود در بخش خدمات به 

 مشترکین آمادگی تحولات در حوزه توزیع را دارد؟
شود؟ اولویت برای ت است. خدمات به کدام متقاضی ارائه داده مینوع خدمات برای انواع مشترکین متفاو

 دهی برای کدام گروه از متقاضیان باید باشد؟ متقاضی در کدام اقلیم قرار دارد؟خدمات
 های مشترک در شرایط فعلی خدمات مشترکین:ویژگی
 منفعل است یعنی ارتباط با مشترک در حداقل ممکن و یک سویه است. -1
 خدمات است. مشترک گیرنده -2

 مشترک سربار شبکه است.  -3

 دارد. 22مشترک شکاف داده -4

کننده را در همین ســـطح موجود ببینیم یا آن را بازتعریف کنیمی آیا خواهیم جایگاه مشـــترک و مصـــرفآیا می
شترک به عنوان یک حامی نگاه می    صرف شرکت برق به م شتری از  خواهیم نقشکنندهی آیا میکند یا یک م آفرینی بی

شرکت        شیمی آیا  شته با شترک دا شرکت    ها و برنامهخواهند فعالیتهای توزیع میم شترک محور کنند یا  های خود را م
 ی 23محور

 در محیط آینده:
 کند و حامی شبکه است.مشترک غیرمنزوی است و نقش فعال در شبکه بازی می -1
 .رودشکاف داده از بین می -2

 مشترک پاسخگوست. -3

                                                      

 Information gap 

 Customer centerd or utitity centered? 
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 دهنده خدمات است.مشترک گیرنده و ارائه -4

 مشترک مملو از داده است. -5

ــترک با این ویژگیب ــتفاده کرد و آیا میها چگونه باید رفتارکردی آیا میا مش توان توان از این ظرفیت مردمی اس
صنعت برق نهادینه کردی مردم   مردم سترش نفوذ        سالاری را در  سرمایه مردم، کمک مردم، گ ستفاده از  سالاری یعنی ا

 های شبکه و همچنین سود و زیان شبکه.ت مردم در مشکلات و استرسمردم و شرک
سنتی برای خدمات  شکاف داده        در محیط  صوص در حالتی که  شترکین، محدودیت زیادی وجود دارد به خ سانی به م ر
 توان به مشترک ارائه داد. وجود دارد، چه خدماتی را می

ف شرکت و مشترکین بوده و تمرکز بر ارتقاء نقش مردم و   به عبارت دیگر، این سند به دنبال حفظ منافع دو طر 
سالاری در صنعت برق و خدمات مشترکین    گیرد. در این راستا، نمودهای مردم سالاری در حوزه توزیع قرار می بحث مردم

ارائه دهنده تواند . در این دیدگاه جدید مشترک از سویی گیرنده خدمات و از سویی دیگر می   شود باید با جزئیات مشخص  
شترک نقش حامی و یاری      شد و به عبارتی م شرکت توزیع با شبکه تحت    گر را پیدا میخدمات به  شرایطی که  کند. در 

ستفاده از ظرفیت مردم و      استرس است و سرمایه    گذاری در شبکه با محدودیت شدید منابع مالی روبروست، بهترین کار ا
 شراکت مشترکین در سود و زیان شبکه است. 

در محیط فعلی برای استفاده از خدمات مردم محدودیت وجود دارد پس باید محیط جدیدی طراحی کرد که هم 
ست و برای            شود این فعالیت تا چه حدی ا شخص  شد. باید م شته با شترک نقش فعال دا سخ دهد و هم م نیاز فعلی را پا

شترک در آینده مملو     فعال نگه شترک چه تمهیداتی باید دید. م شتن م سیاری دارد ولی در    دا ست که اطلاعات ب از داده ا
 توان از اطلاعات موجود مشترک استفاده کرد. شکاف داده، نمی هوضعیت فعلی با توجه ب

ای از این خدمات خدمات بین شــرکت توزیع نیروی برق و مشــترکین باید متقابل باشــد )پاســخگویی بار نمونه
تر و ارتقاء تواند گسـترده کنونی در جامعه و صـنعت توزیع این خدمات می  متقابل اسـت( بدون تردید با توجه به روندهای 

 یافته باشد.
 های زیر پاسخ داده خواهد شد:در این سند به پرسش

 توان به خدمات مشترکین تنوع بخشیدیچگونه می 

 تواند توسعه یابدیفضای تعامل بین شرکت برق و مشترکین چگونه می 

 های توزیع استفاده کردیمشترکین برای تأمین سرمایه شرکت هایتوان از ظرفیتچگونه می 

 مطالبات جامعه در حوزه خدمات مشترکین صنعت توزیع چیستی 

 توان خدمات مشترکین را به سوی یک بنگاه اقتصادی سوق دادیچگونه می 

 هایی دارندیمشترکین فعلی و آینده چه تفاوت 

 بازتعریف جایگاه مشترک در آینده چیستی 

  گیردیورود بازیگران جدید در حوزه خدمات مشترکین، چه تغییراتی در این حوزه صورت میبا 

 اهداف پروژه:

ــترکین بوده و تمرکز بر ارتقاء نقش مردم و بحث مردم یا ــرکت و مش ــند به دنبال حفظ منافع دو طرف ش ن س
ستا، نمودها یگیرد. در اع قرار مییدر حوزه توز یسالار  شترک    در یسالار مردم ین را د با ین بایصنعت برق و خدمات م

ــویی گ یجزئ ــترک از س ــخص گردد. در این دیدگاه جدید مش ــویی دیگر مییات مش تواند ارائه دهنده رنده خدمات و از س
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شد و به عبارت    شرکت توزیع با شترک نقش حام  یخدمات به  شبکه تحت    یدا میگر را پارییو  یم شرایطی که  کند. در 
ستفاده از ظرفیت مردم و      استرس است و سرمایه    گذاری در شبکه با محدودیت شدید منابع مالی روبروست، بهترین کار ا

ستفاده از خدمات مردم محدودیت وجود دارد پس          ست. در محیط فعلی برای ا شبکه ا سود و زیان  شترکین در  شراکت م
ل داشته باشد. باید مشخص شود     باید محیط جدیدی طراحی کرد که هم نیاز فعلی را پاسخ دهد و هم مشترک نقش فعا  

داشتن مشترک چه تمهیداتی باید دید. مشترک در آینده مملو از داده است     این فعالیت تا چه حدی است و برای فعال نگه 
ضعیت فعلی با توجه ب    سیاری دارد ولی در و ستفاده    شکاف داده، نمی  هکه اطلاعات ب شترک ا توان از اطلاعات موجود م

شرک یکرد. خدمات ب شترک ن  سخگو  ین بایت توزیع نیروی برق و م شد )پا ن خدمات متقابل یاز ا یابار نمونه یید متقابل با
ــنعت توزیع ا  ــت( بدون تردید با توجه به روندهای کنونی در جامعه و ص ــتردهین خدمات میاس تر و ارتقاء یافته تواند گس

 باشد.

 : چکیده پروژه

شرکت    شور ما  سب در ک شترکین وظایف و    های توزیع نیروی برق به  صنعت برق و مردم و م ب نقش رابط بین 
های ی توزیع نیروی برق، حفظ ارتباط و هماهنگی با بخشهای متفاوتی از جمله نگهداری، راهبری و توسعه شبکه  نقش

صادی و خدمت     صنعت برق، فروش انرژی برق به عنوان یک کالای اقت ست  ضایت     بالاد شترکین و تأمین ر سانی به م ر
رسانی بخش توزیع به  ترین قسمت خدمت های توزیع، مهمو ... بر عهده دارند. حوزه خدمات مشترکین در شرکت  ایشان  

متقاضــیان و مشــترکین برق اســت؛ لذا لازم اســت این واحدها در جایگاهی قرار گیرند که در شــان و منزلت مردم عزیز 
ساس بتوانند در جهت ارائه خدمات مؤثر    شورمان بوده و بر آن ا ضایت موقع و بهو به ک ضیان و  منظور جلب ر مندی متقا

 مشترکین قدم بردارند.

 : های انجام پروژهمراحل و روش

ستمیهای سین پروژه در شش فاز انجام شده است. فاز اول پروژه با عنوان مبانی سند راهبردی توسعه فناوریا
های نوین خدمات مشترکین هوشمندی فناوری سیستم ن، ارائه شده است. در فاز دوم  مطالعاتین خدمات مشترکینو یها

و ره نگاشت ارائه شده  هاانداز و راهبردها اختصاص دارد. در فاز پنجم،  پروژهشده است. فاز سوم و چهارم به چشم یبررس
استقرار سیستمسازی و ی راه طراحی، پیادهسند راهبردی و نقشه یو به روزرسان یابیت فاز ششم  برنامه ارزیاست و در نها

 های نوین خدمات مشترکین  ارائه شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستتتبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 تغییر تلقی از مشترک به مشتری 

 مقررات موجود و یکپارچه های توزیع به منظور انسجام بخشی به قوانین و تدوین کد خدمات مشترکین شرکت
 کردن فرآیندهای حوزه خدمات مشترکین

 وکاری حوزه خدمات مشترکینهای کسباستخراج مدل 

 های برقنامه تکمیلی تعرفهاصلاح و بازنگری آیین 

 های مرتبط با جبران خسارت وارده به مشترکین برقاصلاح و بازنگری دستورالعمل 
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  عنوان پروژه:

 یاکندانسوره یعمر اجزا یشو افزا یجهت بهساز یاتیارائه برنامه عملسنجی فنی و اقتصادی و امکان
  یروگاهین

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یبخار یعمر واحدها یشو افزا یطرح نوساز واحد مجری:

 PIOPPN01-6 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

 یروگاهین یطول عمر کندانسورها یشو افزا یبهساز یدر راستا یدستورالعملنیاز به 

 : پروژهاهداف 

  یروگاهین یطول عمر کندانسورها یشو افزا یبهساز یدر راستا یدستورالعملارائه 

 : پروژهچکیده 

 سائلم جمله از سیسرو طیشرا در یطولان یریقرارگ از یناش یصنعت یواحدها افتادن کار از و یفرسودگ امروزه
 مهم حوادث از یمین از شیب دهدمی نشان یبررس کی جینتا. باشدیم یصنعت یکشورها از یاریبس در یدیکل اریبس

 و سلامت سازمان فیتعر یمبنا بر. [1] است داده یرو سال 30 یبالا عمر طول با فرسوده عیصنا در اروپا در یصنعت
 کی فیتعر نیا یمبنا بر. [2] ستین یصنعت واحد عمر طول از یتابع تنها یصنعت واحد کی یفرسودگ انگلستان یمنیا

 ای و داشته قرار بیتخر خطر معرض در سیسرو طیشرا در گرفتن قرار اثر در که است یاقطعه فرسوده یصنعت قطعه
 یواحدها ریاس وها شگاهیپالا ها،نیروگاه تیریمد نهیزم در مهم اریبس نکته. دهدنمی نشان خود از یانهیبه کارکرد نکهیا

 یاریبس. ستین یصنعت واحد کی یفرسودگ کننده نییتع عامل لزوما سیسرو زمان که است نیا بالا عمر طول با یصنعت
 بخار یهانیروگاه. دارند قرار سیسرو طیشرا نیبهتر در همچنان بالا اریبس عمر طول با ایدن سراسر در یصنعت یواحدها از
 یافتگی عهتوس و شرفتیپ هایشاخص ازها آن توسعه که ایگونهبه شوند؛می محسوب کشور هر کیاستراتژ عیصنا زمره در
 یواحدها هانیروگاه. باشدیم یمل کلان یگذارهیسرما مستلزم هانیروگاه احداث و توسعه حال نیع در. باشدیم کشور هر در

 و سخت یارک طیشرا. دارند قرار ییایمیش و یتنش ،یفشار ،ییدما سخت یکار طیدرشرا که هستندای دهیچیپ یصنعت
 رات،یتعمو ینگهدار برداری،بهره یهاوهیش ندها،یفرآ مواد، مستمر بهبود تا دهیگرد باعث ها،نیروگاه عملکرد یداریپا لزوم
 یبرا کلان یهایگذارهیسرما به ازین به توجه با. ابدی یجد یضرورت ماندهیباق عمر مطالعات و ب،یتخر عوامل یبررس

 امر نیا اما. است کرده دایپ یادیز تیاهم یروگاهین موجود یواحدها عمر توسعه بحث امروزه د،یجد یهاواحد احداث
 جیرای هابیتخر و وبیع یابیشهیر و یابیارز و یروگاهین واحد یفعل تیوضع روگاه،ین عملکرد خچهیتار از یآگاه مستلزم

 . است کندانسور واحد روگاهین هایبخش ترینمهم از یکی. باشدیم روگاهین مختلف هایبخش در

لف کلی شامل اجزا مخت صورتبهکندانسور وظیفه تبدیل سیال گازی به مایع را بر عهده دارد. یک کندانسور 
معمولا بخار  هاسیستم. در این باشدمیبا کارکردهای مختلف  های انتقال سیال و انواع پمپهانظیر دستگاه کندانسور، لوله
، حرارت خود را از دست داده و تبدیل به آب کندمیعبور  هاآن داخل از کنخنکیی که آب هاداغ با برخورد به پشت لوله
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. واحد کندانسور جز واحدهای استراتژیک یک نیروگاه است. عیوب منجر به از کار افتادگی کندانسورها خسارت شودمی
. نمایدمیجدی  مشکل دچار را تولید حجم و پایداری اقتصادی زیادی را به همراه داشته و در بسیاری از مواقع میزان

 و . ماهیتباشدمی دو هر یا و انرژی آب و رفت همراه با هدر عموماًهمچنین عیوب منجر به از کارافتادگی کندانسورها 
 دهدمی رخ در کندانسورها که ییهاتخریب غالب لذا ؛ است ترکیبی نوع از کندمی کندانسور بروز در که مشکلاتی مکانیزم

ی تخریب و پیچیدگی عملکرد کندانسورها، ها. با توجه به تنوع مکانیزم]10-2[است  مختلف یهامکانیزم از ترکیبی
از اهمیت  فرایندشیمیایی مورد استفاده در  مواد کنترل کاری و تمیز آلیاژها، و مواد انتخاب اجزا، مناسب کیفیت کنترل

انسورها در کشور در حال حاضر افت شدید کیفیت زیادی برخوردار هستند. همچنین از نکات بسیار مهم در عملکرد کند
 ممکن است باعث ورود آب با کیفیفت مسألهآب و متغیر بودن کیفیت آب در بسیاری از واحدهای نیروگاهی است. این 

ا دستورالعملی ت کندمیین پژوهش تلاش ا .شودمینامناسب به کندانسورها شود که این امر منجر به صدمه دیدن کندانسور 
وص هایی در خصکند. نظر به آنکه تاکنون پروژه ارائهدر راستای بهسازی و افزایش طول عمر کندانسورهای نیروگاهی 

کندانسور در داخل کشور انجام شده است. مراحل مختلف پروژه جاری بر های های تخریب و افزایش عمر لولهمکانیزم
 پذیرد.سال اخیر در جهان انجام می 10های فنی اساس مطالعات و بررسی

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 کندانسورها در استفاده مورد مواد و نیروگاهی رایج کندانسورهای انواع بر مروری :مرحله اول

 معرفی کلی کندانسورهای نیروگاهی از جنبه فنی و ترمودینامیکی -

  هانیروگاهمشخصات انواع کندانسورهای موجود در  -

 آلیاژهای مورد استفاده در کندانسورها  -

 مقایسه عملکرد آلیاژهای مختلف در کندانسورها  -
 های کندانسورتخریب لوله هایمکانیزمروزرسانی به :مرحله دوم

 های تخریب در کندانسورهاانواع مکانیزم روزرسانیبه -

 های تخریبارزیابی ریسک همراه با هر یک از مکانیزم -

 هر یک از این عوامل تخریب بر طول عمر کندانسورها تأثیراتارزیابی  -

 تخریب کندانسورها ناشی از حضور جسم خارجی )ذرات شن و ماسه( -

 بررسی مشکلات کندانسورهای نیروگاهی کشور  -

 راهکارها اقتصادی ارزیابی و کندانسورها عمر طول افزایش جهت نوسازی و فنی راهکارهای ارایه :مرحله سوم

 هاهای تخریب شده و استفاده مجدد از لولهتعمیر لولهسنجی امکان -

 کنخنکآب  تیفیاصلاح و بهبود ک هایروشبررسی  -

 آب و بخار( کلی)س یبهبود و اصلاح از لحاظ عملکرد -

 فیلتراسیون و نشت یابی کندانسورها هایروشبهبود  -

زایش طول اف منظوربهو تغییر مواد مورد استفاده  فرایند سازیبهینهراهکارهای فنی و عملیاتی مبتنی بر  ارائه -
 عمر کندانسورها

 نوین کنترل خوردگی در کندانسورها هایروشبررسی  -
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کاهش و افت کیفیت  تأثیرو ...( و  PHی مورد استفاده در کندانسورها )بررسی کندانت آب، هابررسی ویژگی آب -
 آب مورد استفاده بر طول عمر مفید کندانسورها

 نوین تمیزکاری کندانسورها هایروشبررسی  -

 بر روی عملکرد و طول عمر کندانسورها هااین عملیات تأثیراتبررسی عملیات شیمیایی کندانسورها و  -

 هالولهو ارتقای جنس  یدهپوشش هایروش یررسب -

 فنی ارائه شده هایروشبررسی اقتصادی  -

 زرگان نیروگاهی واحد برای عملیاتی برنامه ارایه :مرحله چهارم

. نیروگاه زرگان از جمله شودمی ارائهدر فاز نهایی این پروژه یک دستورالعمل عملیاتی برای نیروگاه زرگان 

رود  در کنار مسجد سلیمان - اهواز جاده 9کیلومتر ، زرگان در 1354واحدهای قدیمی نیروگاهی کشور است که در سال 
 4است که شامل  مگاوات 418با ظرفیت تولید  حرارتی هاینیروگاه یکی ازشده است. نیروگاه زرگان  تأسیس کارون

سب ی مناهانیروگاه با توجه با عمر بالای آن یکی از گزینهاست. این مگاواتی  145 بخار واحد 2مگاواتی و  32 گازی واحد
 :شودمیی زیر در این فاز انجام هابرای اجرای پایلوت این پروژه است. فعالیت

 بررسی مشخصات فنی کندانسورهای نیروگاه زرگان -

 ی میکروسکوپی و ...(هاآزمایشگاهی )تست پلاریزاسیون، بررسی هایآزمونانجام  -

 ت تشکیل شده در کندانسورهای این نیروگاه  آنالیز رسوبا -

 آنالیز محصولات خوردگی در کندانسورهای نیروگاه زرگان -

فیلتراسیون و ...( این  هایروشتمیزکاری، کیفیت آب مورد استفاده،  هایروشبررسی تاریخچه قرآیندی ) -
 نیروگاه 

 ه  ی انجام شدهامبتنی بر نتایج بررسی سازیبهینهدستورالعمل  ارائه -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 گردند:می ارائههای انجام شده نتایج زیر بر اساس بررسی

شـیمیایی وسـیله کنتـرل هبهای کندانسور دارد. کنترل شیمیایی نیروگاه نقش بسیار مهمی در افزایش طول عمر لوله -
کـاهش تا حد زیادی هـا و ذرات خـارجی را مزگذاری، فعالیـت میکروارگانیـتوان خوردگی، رسوبآب گردشی می

 داد.

شور ی کهانیروگاهترین مشکل در های کندانسور یکی از مشکلات اساسی و به نوعی مهمگذاری در لولهرسـوب -
لیپ کننده از تشکیل رسوب نظیراضافه کردن مواد ممانعت گذاری،های ساده کنترل رسوبباشد. یکی از روشمی

های اتوکسیلات آمینو  هـافـسفوناتکربوکـسیلیک، پلـیپلـی هـا،متـااکـریلاتها، پلیاکریلاتمالئیک اسید، پلی
  شود.استفاده می

 خصوص)به تغلیظ یافتهها در آب سیکل مزگذاری و همچنین رشد میکروارگانیرسوب ،با توجه به شرایط خورندگی -
 باشد. استفاده از سنسورهای کنترل خوردگی میکروبی بسیار مهم می در نیروگاه بندرعباس(

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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تری به توجه جدی هانیروگاهلازم است  های نیروگاهی و تخمین عمر تجهیزات در نیروگاهجهت کنترل تخریب -
 اشته باشند. استقرار نظام جامع مدیریت خوردگی و بازرسی بر مبنای ریسک د

کارنت و های ادیشود. اضافه کردن روشهای نیروگاه توصیه میبازنگری جدی و اساسی در برنامه بازرسی -
 ها بسیار مفید است.  آندوسکوپی جهت مونیتورینگ رفتار خوردگی لوله

در  د با گرایش خوردگیها مهندسین مواها نیاز به بازنگری دارند. در بسیاری از نیروگاههای پرسنلی نیروگاهچارت -
 خواهد داشت.  هانیروگاهندارند. این امر در درازمدت تأثیرات نامطلوبی بر کنترل خوردگی در  نیروگاه حضور
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  عنوان پروژه:

  سنجی فنی و اقتصادی نوسازی و افزایش عمر اجزای توربین بخارامکان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: یبخار یعمر واحدها یشو افزا یطرح نوساز واحد مجری:

 PIOPPN01-7 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

 نیاز به دستورالعملی در راستای بهسازی و افزایش طول عمر توربین بخار نیروگاهی

 : پروژهاهداف 

  بخار نیروگاهی هایتوربینبهسازی و افزایش طول عمر  سنجیامکانارائه دستورالعمل و 

 : پروژهچکیده 

گیگاوات( بوده ولی  16)حدود  %21بخاری از تولید برق کشور حدود  هاینیروگاههرچند سهم ظرفیت اسمی 
 هاینیروگاهنسبت به سایر  هانیروگاهاست زیرا این  %30بخاری در حدود  هاینیروگاهسهم ظرفیت واقعی تولید انرژی در 

ظر ترکیبی هم در ن هاینیروگاهآبی و گازی زمان بیشتری از سال در مدار هستند و در صورتیکه سهم ظرفیت بخار در 
نزدیک نصف انرژی الکتریکی مصرفی واقعی کشور توسط  دهدمیرسد که نشان می %40گرفته شود این مقدار به حدود 

رنیزاسیون و مد سازیبهینهو همچنین  هاآن توربینهای بخاری تولید میشود. بر این اساس اهمیت اصلاح وضعیت عملکرد
 .شودمیبخار بسیار حیاتی  هایتوربین

-General Electric ,Western House ,Alstomی بخار در دنیا مانند .هامعتبر سازنده توربین هایشرکت

ABB Leningradsky Metallichesky Zavod (LMZ) Siemens با گذشت زمان تغییرات و اصلاحات بسیار .
 رینتمهمرا بسیار افزایش داده است. بخشی از  هاآن انجام دادند بنحوی که راندمان خود هایتوربینزیادی بر روی اجزای 

 توربین بخار عبارتند از:  HP-IP-LPتغییرات انجام شده در سیلندرهای 

 العملیبه عکسای ها از ضربهها و نوع پرههای سه بعدی و تغییرتعداد استیجاستفاده از پره -1

 ها دارای تیغه آببندی و استفاده از قابل تنظیمهای تمام استیجتغییر شرود -2

 رهای آبندی دو سر سیلندتغییر گلند -3

 تغییر نازل باکس سیلندر  -4

 های آببندی هاها و سگمنتها، کریرتغییر کلیه دیافراگم -5

 های قدیمیالعملی نسبت به پرههای عکسافزایش طول پره -6

 لاد  ها از چدن به فوتغییر جنس دیافراگمی درون سیلندر هاکاهش نشتی درونی سیلندر بدلیل بهبود آببندی -7
نسبت به مقدار  هاآن سال عمر دارند و راندمان کاری 20بخاری کشور بیش از  هاینیروگاهبا توجه به اینکه اکثر 

که این گونه واحدها نیاز به بررسی عملکرد جهت رسیدن به نقطه  رسدنظر میبهلذا  ؛طراحی اولیه کاهش یافته است
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 قباًمتعارا نوسازی نمودکه  هاآن ی قدیمهایفناور یجابهی جدید هافناوریبا استفاده از  توانمیهمچنین  طراحی دارند.
 شد.  ایجاد خواهد هاآن افزایش قابل توجهی در راندمان، عملکرد و عمر

کنند. میحتی در راندمان طراحی خود نیز کار ن هاآن نشان میدهد که بسیاری از هانیروگاهآمار واقعی از عملکرد 
، کنخنکبه عملکرد بسیاری از اجزای مهم سیکل مانند عملکرد برج  هانیروگاههر چند که پایین بودن راندمان سیکل 

یز بسیار ن هاولی نقش توربین شودمیدیگر از تجهیزات مهم بر ای عمکرد کندانسور، عملکرد هیترها و اکونومایزرها و پاره
 .شودیمبه حالت طراحی بر  و بخشی از کاهش راندمان نیز به عدم عملکرد نامناسب توربینهای بخار نسبت باشدمیمهم 

دیمی ق بخار در سه نیروگاه اصلی و در این پروژه هدف آنست که با هماهنگی پژوهشگاه نیرو، وضعیت موجود توربینهای
هایی . دسته اول شامل راه حلشودپیشنهاد  هاآن شناسایی شده و دو دسته راه حل برای هاآن کشور بررسی و مشکلات

 هابا حفظ فناوری موجود بوده بنحوی که نیاز به تغییر اساسی در تجهیزات توربین هاروی توربین است که قابل اعمال بر
هایی است که با وجود نداشته باشد، تا راندمان عملکرد توربین به شرایط طراحی خود بازگردد. دسته دوم شامل راه حل

زاسیون و افزایش راندمان و عمر توربین بخار بیش از جدید طراحی توربین بوده و شامل مدرنی هایتکنولوژیاستفاده از 
 مقدار طراحی اولیه خواهد شد.

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

های میدانی در سه متدولوژی تحقیق بر مبنای مطالعات و تحقیقات صنعتی در سطح جهان و همچنین ارزیابی
 هاییروگاهنایه اول شامل اخذ اطلاعات فنی و تخصصی از وضعیت ، پباشدمینیروگاه قرارداشته و بر چهار پایه اصلی استوار 

منتخب بخاری کشور )نیروگاه رامین، نیروگاه بندر عباس و یک نیروگاه دیگر( و بررسی وضعیت توربین بخار و شناسایی 
ر قابل اعمال ببخار  هایتوربینی جدید هافناوریبوده و پایه دوم شامل شناخت کامل از  هاآن مشکلات فعلی عملکرد

ها های مناسب برای اصلاح وضعیت موجود و رساندن توربینقدیمی بوده و پایه سوم شامل ارائه راه حل هایمدلروی 
ی مناسب برای توربین بخار هر نیروگاه جهت افزایش هافناوریبه راندمان طراحی اولیه بوده و پایه چهارم شامل انتخاب 

 .باشدمینسبت به شرایط طراحی اولیه  هاآن راندمان و عمر

 براین اساس مراحل اجرای پروژه عبارتند از:

 های بخار در جهانبررسی مطالعات و تحقیقات پیشین در زمینه مدرنیزاسیون توربین -
 های بخار جدید رفته و تجاری شده در توربین کاربهی هافناوریشناسایی آخرین  -
 های بخار منتخب کشور با هماهنگی پژوهشگاهتوربین شناسایی وضعیت عملکردی و حرارتی -
 ی منتخبهانیروگاهشناسایی و بررسی دلایل پایین بودن راندمان توربین بخار در  -
 های بخار جهت رسیدن به شرایط طراحیارائه راه حل مناسب برای بهبود عملکرد فعلی و افزایش عمرتوربین -
 مناسب جدید برای هر توربین بخار منتخب هافناوریهای تعیین گزینه -
 بینی افزایش تولید، عمر و راندمان توربین بعد از اعمال تغییرات اصلاحی و جدیدپیش -
 های اقتصادی تغییرات اصلاحی و مدرنیزسیون و زمان برگشت سرمایه بینی هزینهپیش -
 یزاسیون اجزای توربین بخار سه واحد منتخبارائه روش اجرای کار و برنامه زمانبندی جهت تغییرات اصلاحی و مدرن -
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

یک استراتژی برای افرایش ظرفیت تولید برق و  عنوانبهمدرن سازی واحدهای قدیمی توربین نیروگاه بخار 
در کشورهای مختلف جهان از جمله در اروپا، آسیا  هانیروگاهد برق قابل قبول بوده و در بسیاری از همپچنین پایداری تولی

ایرفویل سه بعدی،  هایپرهشامل طراحی  هایتوربینرفته در  کاربههای نوآوری ترینمهمو آمریکا انجام شده است. 
ای هنشت بندهای پیشرفته، اصلاح مشخصات هندسی پرههای توربین بخار، استفاده از سازی مسیر جریان در پرهبهینه

نک خردیف آخر، بهینه کردن هندسه خروجی بخار به کندانسور،  هایپرهردیف آخر، اصلاح سیستم جداسازی قطرات در 
توربین برای حفاظت در برابر سایش، جوان سازی پوسته توربین  ایدهی پره، پوششآبکاری پره ردیف آخر با پاشش 

 باشند.ی کنترل و ایمنی میهاو ارتقای سیستم اصلاح اتصال پایه پره بخار،

بررسی وضعیت سه نیروگاه رامین اهواز، بندرعباس و شهید رجایی قزوین برای تعیین افزایش راندمان و ظرفیت 
 آورده شد. 9جدول  جدول خلاصه در صورتبهنتایج  ترینمهمتولید هر واحد نیروگاه انجام گرفت و 

 های سه گانه بعد از مدرن سازی: مقایسه پارامترهای نیروگاه9جدول 

 شهید رجایی قزوین بندرعباس رامین اهواز واحد پارامتر بررسی شده ردیف

1  
های سه گانه در شرایط راندمان متوسط توربین

 طراحی
% 86.12 88.01 90.98 

2  
های سه گانه در شرایط راندمان متوسط توربین

 فعلی
% 82.26 78.64 88.06 

3  
های سه گانه بعد از راندمان متوسط توربین

 مدرنسازی
% 92.12 94.37 93.98 

 5.92 15.73 9.86 % افزایش راندمان نسبت به وضعیت فعلی  4

5  
های سه گانه در تولید متوسط سالانه توربین

 شرایط فعلی
MWh 1.780.000 1.629.851 1.558.846 

6  
د از های سه گانه بعتولید متوسط سالانه توربین

 مدرنسازی
MWh 2.106.098 1.909.252 1.651.176 

 MWh 326.098 279.401 92.280 افزایش تولید سالانه نسبت به وضعیت فعلی  7

تقریبی محاسبه شد و همچنین میزان  طوربهی اقتصادی انجام مدرن سازی توربینها در هر نیروگاه هاهزینه
مصرف گاز ناشی از افرایش تولید بررسی شد. همچنین درآمدهای ناشی از افزایش تولید و فروش برق هر نیروگاه مشخص 

محاسبات اقتصادی زمان برگشت سرمایه برای هر نیروگاه مشخص گردید. با توجه به اینکه قیمت ارز  بر اساسگردید و 
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لذا برای بررسی اقتصادی مدرن سازی هر نیروگاه سه گزینه از نظر  ؛باشدو همچنین نرخ خرید گاز و برق متفاوت می
 ص گردید. قیمت مورد بررسی قرار گرفت و برای هر گزینه زمان برگشت سرمایه مشخ

قیمت ارز  -3فروش دولتی  - یقیمت ارز دولت -2فروش آزاد - یقیمت ارز آزا -1ی اقتصادی شامل هاگزینه
 Error! No text of specified style inجدول فروش دولتی در نظر گرفته شد. نتایج بر اساس - یآزا

document.10 در نظر گرفته شود زمان برگشت سرمایه برای نیروگاه رامین اهواز و  1دهد که اگر گزینه نشان می

بندرعباس کمتر از دو سال بوده که اجرای مدرن سازی دارای توجیه اقتصادی است ولی برای نیروگاه شهید رجایی قزوین 
ی اقتصادی در نظر گرفته شود زمان برگشت سرمایه هاسه سال بوده که توجیه اقتصادی ندارد. اگر سایر گزینهبیش از 

 در حال حاضر بیش از سه سال بوده که توجیه اقتصادی ندارد. هانیروگاهاجرای مدرن سازی برای کلیه 

: مقایسه نتایج زمان برگشت سرمایه بر Error! No text of specified style in document.10جدول 
 های مختلف اقتصادیاساس گزینه

 ردیف
 زمان برگشت سرمایه

 شهید رجایی قزوین بندرعباس رامین اهواز های اقتصادیگزینه

 ماه 39 ماه 19 ماه 19 فروش آزاد- د، قیمت ارز آزا1گزینه  1

 ماه 114 ماه 53 ماه 47 فروش دولتی - یدولت ، قیمت ارز2گزینه 2

 ماه 342 ماه 157 ماه 139 فروش دولتی- د، قیمت ارز آزا3گزینه  3
 

، در 2همچنین در صورت ضرورت اجرای مدرن سازی در نیروگاه، مشخص شدکه در نیروگاه رامین اهواز واحد 
باشند. برای مدرن سازی توربین لازم است در الویت اجرا می 1و در نیروگاه شهید رجایی واحد  1نیروگاه بندرعباس واحد 

ظور ، پیشگرمکن، بویلر، کندانسور و ژنراتور منکنخنکبرج مربوط به سایر تجهیزات اصلی نیروگاه مانند  هایمحدودیت
د محدودی در افزایش تولی تأثیرشود زیرا بدون رفع محدودیت سایر تجهیزات اصلی ممکن است مدرن سازی توربین 

 داشته باشد.
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سند توسعه  های پایان یافتهپروژه

و  یکاربرد یافزارهانرم

  برق یعشبکه توز سازهاییهشب
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  عنوان پروژه:

 عیتوز یهاشرکت یقاتیعملکرد تحق یازسبه

 واحد مجری:
و اطلاعات  هاداده یو سازمانده یساز کپارچهیطرح 

(MISدر صنعت توز )برق عی 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PDPN24 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی مدیر پروژه:

 علیرضا شیخی فینی، مجتبی گیلوانژاد، امیرفرشاد فتحی، نیکی مسلمی، محمدرضا صفری، حمیدرضا عسگرپور همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

 یردهاو با راهب یرووزارت ن یبرق بنا به اسناد بالادست یروین یعتوز یهاشرکت یاز درآمدها و منابع مال یبخش
در بهبود  تواندیمقوله م ینا که یتیاست و با توجه به اهم یافته یصتخص یقاتشده به بخش پژوهش و تحق یزیربرنامه
است تا بتواند  یمناسب با حداکثر پوشش و اثربخش کردینههز یازمندداشته باشد، ن یسازمان یاعملکرد هر شرکت  یو ارتقا

 یروین عیتوز یهاشرکت یقاتعملکرد تحق یسازهب»پروژه  یف،توص ینکمک کند. با ا یعتوز یهاشرکت یوربه بهره
 .یدگرد یفتعر یرواز مجموعه پژوهشگاه ن یرون یعتوسط پژوهشکده توز «برق

های تعریف شده فعالیت های تحقیقاتی یکی از مجموعهآید که انجام فعالیتتعریف شده چنین برمی عنواناز 
های تحقیقاتی های توزیع نیروی برق است و هدف از انجام این مطالعه ارائه تحلیلی بر روند و چگونگی فعالیتبرای شرکت

سنجی و شناخت مسئله تا اجرا و بررسی اثربخشی آن مورد های توزیع است که مراحل و فرایند تحقیقات از نیازدر شرکت
کارگیری ابزار ویژه نقاط ضعف آن شناسایی شده و با بهها و بهواکاوی قرار گیرد و با انجام یک تحلیل علمی، چالش

 .شودهای قابل اجرا پیشنهاد العملکارهای مؤثر در بهبود آن به همراه دستورمناسب، راه
مقدمه کوتاه، برای درک بهتر موضوع و ارائه یک پاسخ و تحلیل جامع، پیش از هرچیز لازم است با این تعریف و 

تا یک چارچوب و مدل کلان برای تبیین مسئله و با هدف بررسی دقیق همه جوانب موضوع ارائه شود تا بتوان به عنوان 
دل ا انتخاب الگوی مناسب هر یک از اجزای میک نقشه راه با استناد به آن یقین داشت که چیزی مغفول نمانده و سپس ب

 را در یک مسیر تکاملی به سرانجام رساند.
، در مدل دارد «تحقیق»که انجام این مطالعه ریشه در یک مفهوم اساسی به نام اینبا این تفاسیر و با توجه به

ر یک مسیر فکری و دنبال کردن پیشنهادی زیر با ایجاد فضای درک مشترک از این مفهوم و همراه کردن ذینفعان آن د
 .ظار دست یافتترود یک مطالعه معقول و منطقی صورت گیرد و بتوان به نتایج مورد انمسیر پیشنهادی امید می

ها، یک موجودیت است و یکی از مفاهیم مستور در این مدل فارغ از ماهیت و کارکردهای متصور آن ازهر یک 
و  «چراییی» ،«چیستیی»بیان و تبیین موجودیت در قالب:  شناسی،بر مبنای ذات های شناخت و تفسیر هر موجودیتیراه
 شود و با ارائه یک تعریف درستآن است که در این مسیر با بیان چیستی، ماهیت موجودیت بررسی می «چگونگیی»

گر اه و ارتباط با آن با دیگیرد. چرایی نیز موجودیت را تبیین کرده و با بیان اهداف، کارکردها، جایگموجودیت معنا می
تر آن کند و در انتها فرایندها، سازوکارها و در شکل دقیقمفاهیم شناخته شده، وجه وجودی موجودیت را مشخص می

 .شودکنده اهداف باشد استخراج یا تبیین میهای محرک موجودیت که تضمیندستورالعمل
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 اهداف پروژه: 

ات و تحقیق جیبا استفاده از نتا یدر جهت توسعه و تحقق اهداف مل به ویژه بخش توزیع هدایت صنعت برق
با  ییبه خود اتکا لیو خدمات و ن زاتیهزینه، زمان و کیفیت تجه یهاو بهبود در بخش یسازبهینه یها در راستانوآوری

یی که در این راستا هاتیمورام، آرمان معاونت منابع انسانی و تحقیقات شرکت توانیر است. هاتوسعه خلاقیت و نوآوری
 اند عبارتند از:تعریف شده

 و توسعه محور و  یکاربردی، مل یقاتیتحق یهاصنعت برق و حمایت از انجام پروژه یقاتیبرآوردن نیازهای تحق
 و توسعه پژوهش در مجموعه صنعت برق یسازیحمایت از توانمندسازی، تجار

 از  تیو مراکز رشد و حما یو فناور یعلم یهاپارک ،یالمللنیو پژوهشی ب یها و مراکز علمارتباط با دانشگاه
یدستاوردهای پژوهش و فناوری کشور با هدف تجار یو معرف یالمللنیب یهاشیها و هماشگاهیها، نماکنفرانس

 صنعت برق ازیمورد ن اتیهای تحقیقسربازان نخبه در جهت انجام پروژه تیو هدا یساز

 هیو رشد سرما تیاز توسعه خلاق تیو حما یزیر مجموعه در بخش پژوهش و فناور هاینظارت و راهبری شرکت
 یانسانی صاحب نظر در امور پژوهش یها

 ش گستر قیو خدمات در صنعت برق از طر زاتیتجه تیفیو بهبود ک یتخصص یاستانداردها نیتدو یراهبر
بازرسی  نیصنعت برق و همچن یتحقیقات و تنوع زدایی از تجهیزات تخصص جیفرهنگ استفاده از استاندارد و نتا

 در صنعت برق یو خدمات تخصص زاتیتأمین کنندگان تجه
ای به پژوهشکده توزیع برق های تعریف شده، وظیفهثرتر به این آرمان و ماموریتدر راستای دستیابی مؤ

حقیقاتی های تام رسید. در این پروژه ابتدا فرآیندهای موجود پروژهپژوهشگاه نیرو محول شد که در قالب پروژه حاضر به انج
های توزیع برق و شرکت توانیر مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت، سپس مدل تحقیقاتی جاری مورد بازنگری در شرکت

های یابی پروژههای برق ارائه شده است و مدل بهبودیافته ارزقرار گرفته است. در ادامه مدل نیازسنجی برای شرکت
ه به های توزیع برق پیشنهاد شده است کتحقیقاتی پیشنهاد شده است. در انتها سبدی از موارد تحقیقاتی برای شرکت

 محور برای حل مشکلات خود باشند.های دانشهای توزیع برق قادر به گسترش فعالیتسبب آن شرکت
ها وجود دارد که های تحقیقاتی در این شرکتپروژه هایی برای انجامهمچنین از آنجا که در حال حاضر رویه

های ودجههای تحقیقاتی به منظور هدفمندتر کردن بنیاز به تحلیل و بازنگری داشته و از سویی دیگر، امکان توسعه فعالیت
نوعی  ه بهها وجود دارد، اهداف ذیل به عنوان اهداف اصلی پروژه تعیین گردید کتر کردن نتایج آنتحقیقات و اثربخش

 کند.فازهای پروژه را نیز مشخص می
 های توزیعهای تحقیقاتی شرکتکارهایی به منظور بهبود، توسعه و افزایش اثربخشی فعالیتبررسی و یافتن راه -1
 های توزیعتوسعه سبد تحقیقات شرکت -2

 :چکیده پروژه

س و پوشش وسیعی در زمینه های توزیع نیروی برق در کشور ماهیت حساوزارت نیرو به طور عام و شرکت 
 ترین بخشها به عنوان عمدهارائه خدمات عمومی و تخصصی چه از نظر جغرافیایی و چه از نظر تنوع دارند. این شرکت

پذیری های صنعت برق، افزایش توان رقابتدرآمدی وزارت نیرو نقش مؤثری در ارتقای درآمد ناخالص، توسعه زیرساخت
ای از مشتریان های توزیع نیروی برق به دلیل دامنه گستردهود عملکرد این صنعت دارند. شرکتاین صنعت در منطقه و بهب

ای برخوردار هستند و لازم است سطح قابل قبولی از شود، از حساسیت ویژهکه تقریبا همه افراد جامعه را شامل می
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ها توان هماهنگی و همسویی با تغییرات کترضایتمندی را در کل جامعه تأمین نمایند. از جهت دیگر لازم است این شر
های فنی و چه در زمینه ارائه خدمات را داشته باشند و قادر باشند خود را با تغییرات تطبیق دهند و در فناوری چه در زمینه

ز ا ها به دلیل تنوع شرایط محیطی و عملیاتی، چههای خود را نیز مدیریت نمایند. همچنین این شرکتاین مسیر هزینه
ای را فراهم آورند. این مجموعه دلایل نظر اقلیمی یا عملکردی و فنی، ضرورت دارد تا بسترهای لازم عملیاتی و توسعه

ت تواند بازویی قدرتمند برای مدیریها میهای تحقیقاتی که دستاوردهای آنکند که بخشو دلایل متعدد دیگر ایجاب می
ای ستردهای قرار گیرند و تعامل گباشند، نه تنها فعال بوده بلکه مورد عنایت ویژهها این شرکتبهتر و موفقیت همه جانبه

 المللی داشته باشند.با مراکز علمی و تحقیقاتی در سطح ملی و بین
های ها طی سالهای توزیع و بررسی عملکرد تحقیقاتی این شرکتبا تبیین اهمیت و رسالت تحقیقات در شرکت

یبا مورد اتفاق نظر مدیران، پژوهشگران و حتی ذینفعان است که تحقیقات، اثربخشی لازم را نه این موضوع تقرگذشته 
این صنعت نداشته است. از سویی یک مرور و بررسی ساده نشان های مربوط به تنها در بخش توزیع که در دیگر حوزه

، های تحقیقاتیین ایرادهایی به اولویتهای تحقیقاتی محدود شده است. همچندهد تحقیقات تنها به انجام پروژهمی
ج تحقیقات، های ارزیابی نتایهای تحقیقاتی، مدلهای تحقیقاتی، تنوع فعالیتفرایندهای انجام تحقیقات، تخصیص هزینه

تواند زمینه بهبود عملکرد ها میها و کندوکاو در این حوزهنحوه نیازسنجی تحقیقات و ... وارد است که پرداختن به آن
رق کشور های وزارت نیرو و صنعت بهای توزیع را در پی داشته باشد و شاید قابل تعمیم به دیگر بخشحقیقات در شرکتت

حقیقات یابی فرایندهای تنیز باشد.  با این استدلال و با جمع بندی نظرات برخی مدیران و صاحبنظران، تحلیل و عارضه
رفت و ها مورد توجه قرار گات و افزایش تأثیر آن بر عملکرد این شرکتهای توزیع به منظور بهبود عملکرد تحقیقشرکت

 ارائه گردید. «های توزیع نیروی برقسازی عملکرد تحقیقات در شرکتبه»در قالب پیشنهاد پروژه 

 : های انجام پروژهمراحل و روش

 یقاتیقتح یهاپروژه یندهایفرا یو بازنگر یلپروژه در شش فاز انجام شده است. فاز اول پروژه با عنوان تحل ینا
شده است. فاز سوم به مدل  یبررس یعتوز یهاشرکت یقاتارائه شده است. در فاز دوم مدل تحق یع،توز هایشرکت

ریت پژوهشی در حوزه چهارم به ارائه مدل مدی فازاختصاص داده شده است.  یعتوز یهاشرکت یقاتیتحق یازسنجین
ده های توزیع ارائه شهای تحقیقاتی شرکتص دارد. در فاز پنجم، مدل ارزیابی فعالیتهای توزیع اختصاتحقیقات شرکت

 های توزیع ارائه شده است.متنوع کردن تحقیقات شرکت یبرا یفاز ششم سبد یتاست و در نها

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 های توزیعنویس و مدل اولیه برای توسعه تحقیقات در شرکتتهیه یک پیش
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 عنوان پروژه:

 برداری شبکه برقساز بهرهافزارهای شبیهبازنگری سند راهبردی و نقشه راه توسعه نرم

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: سازهای شبکه توزیع برقافزارهای شبیهسند توسعه نرم واحد مجری:

 PISPN01 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی :پروژهمدیر 

 زاده، فرزین شهبازی، اصغر اکبریعلیرضا شیخی فینی، مصطفی صدیقی :همکاران

 :ضرورت انجام پروژه

نرم یاصل یک فناوریداست از یها پچنانکه از نام آنع برق( ید، انتقال و توزیساز قدرت )تولهیشب یافزارهانرم
اجزا سخت یاست. البته در موارد یافزارها نرمستمین سیمربوط به ا یب عمده فناورین ترتیاند. به ال شدهیافزار تشک

 ن مجموعه کاربرد دارند.یز در این یافزار
رات ییاند. انجام تغبه وجود آمده یندهای جهان واقعیسازی رفتار فرآهیساز به منظور شبهیافزارهای شبفناوری نرم

ناخواسته شود، از ل خسارات یبدون در نظر گرفتن تبعات در شبکه ممکن است موجب بروز اختلال در شبکه برق و تحم
ر رات موردنظییغو ت یت فعلیت آن را بر اساس وضعیر در شبکه برق وضعییکه قادر باشد قبل از تغ یستمین رو وجود سیا
 رسد.ید به نظر میار مفید بسینما ینیبشیسپاچر پید

های مختلفی قابل بررسی است. در ساختار ساز درصنعت برق ازجنبههیافزارهای شبضرورت تولید و استفاده از نرم
 عناصر یبه تمام یستینه، بایک هدف بهیهوشمند برق به عنوان  یهابه سمت شبکه یز فناوریبرق جهت خ یهاشرکت
ن استانداردها که یاز ا یکیها توجه کرد. ن ارتباط آنیموجود و همچن یاز در شبکه هوشمند بر طبق استانداردهایمورد ن

قدرت دارد مجموعه  یهاستمیت سیریمد یدر معمار یعناصر اصل یتمام یاز برایمورد ن یهاف رابطهیدر تعر یسع
ات یسازها در عملهین استانداردها، شبیانتقال است.  بر طبق ا یبرا IEC61970ع و استاندارد یتوز یبرا IEC61968استاندارد 
نرم یفناور ی[. در حالت کلIEC_TS_61968-1:2019-01دارند ] یو اسکادا نقش مهم یت اضطراریریشبکه، مد

ان یز بین نیش از ایطور که پاند. همانبه وجود آمده یجهان واقع یندهایرفتار فرآ یسازهیساز به منظور شبهیشب یافزارها
ار یرات شبکه بسییتغ یهایریگمیشبکه برعهده دارند در تصم یراهبر یکه برا یسازها علاوه بر نقش آموزشهین شبیشد ا

 تند، چرا که بدون در نظر گرفتن تبعاینما یریتوانند جلوگیاشتباه م یریگمیموثر و از بروز اختلال در شبکه به علت تصم
 یستمین رو وجود سیل خسارات ناخواسته شود. از ایآن در شبکه برق ممکن است موجب بروز اختلال در شبکه برق و تحم

رات مورد ییتغ ( ویبیا تقری ی)واقع یت فعلیت آن را بر اساس وضعیر در شبکه برق وضعییکه قادر باشد قبل از اعمال تغ
 رسد.ید به نظر میار مفیبس د،ینما ینیبشیسپاچر با راهبر شبکه پینظر د

رق( ع بید، انتقال و توزیسپاچرها و راهبران شبکه قدرت )تولیساز به کاربران آن که عمدتا دهیشب یهاستمیس
 یک شبکه که مشابه شبکه واقعیدر  یرات مورد نظر خود را به صورت مجازییدهند که بتوانند تغیت را مین قابلیاست ا

و  یمات راهبریدارد بلکه در تصم یتنها جنبه آموزشند که نهیل نمایستم را مشاهده و تحلیس است اعمال نموده و رفتار
مختلف، مخاطرات  یهاات و مانوریستم براساس عملیب علاوه بر آموزش مداوم راهبران سین ترتیلذا به ا ؛موثر است

 افت.یها کاهش خواهد نهیدر شبکه حذف شده و هز ینیبشیرقابل پیرات غییتغ
افع در سطح شبکه، من یل ناخواسته خاموشیجه تحمیاپراتورها و راهبران شبکه برق و در نت یاز خطا یریجلوگ

از  یرین جلوگین را دربر دارد همچنیمشترک یمندتینان شبکه و رضایت اطمیاز جمله بالا رفتن قابل یبزرگ یاقتصاد
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زات یهش عمر تجینه افزایات مانور بهیگر با عملیدارد. از منظر د یزات شبکه برق منافع اقتصادیجاد خسارت به تجهیا
ت ین موجب رضایمشترک یاز خاموش یریسازها است. جلوگهیاستفاده از شب یاقتصاد یهاگر از جنبهید یکیشبکه برق 

ت یاز اهم یحساس از جمله مراکز درمان یهان مسئله در خصوص مکانیرا به دنبال دارد ا یآنها شده و منافع اجتماع
 برخوردار است. یشتریب

 : اهداف پروژه

، IEC61968برق در قالب استاندارد ارائه شده  یهاساز در رده شرکتهیشب یافزارهانرم ین سند بررسیهدف از ا
IEC61970  وIEC 62325 موجود یازهایشود که با توجه به امکانات و ن ید بررسیکشور است. در واقع با یهایازمندین 

و چگونه  یکردیساز با چه روهیشب یهاافزارنرمبرق به وجود خواهد آمد،  یهاشرکت ینده برایکه در آ ییازهاین نیو همچن
 به کار گرفته شوند.  یستیبرق با یهادر شرکت

سند »که در   DMSموارد مرتبط با حوزه  ین سند تمامیموجود و نظرات خبرگان در ا یبا توجه به استانداردها
 یح داده شده است، بررسیل توضیرو به تفصیه شده در پژوهشگاه نیکه در سند جداگانه ته EMSو « عیون توزیاتوماس

ن سند پرداخته خواهد یع( در اید، انتقال و توزیشبکه قدرت )تول یراهبر یسازهاهیشب ینخواهد شد و فقط به بحث آموزش
 ل اشاره کرد: یتوان به موارد ذین مطالب میشد. از جمله ا

DMS EMS 

Real Time State Estimation (RTSE) Optimal Power Flow 

Network Connectivity Analysis (NCA) AGC 

State Estimation (SE) Observability 

Load Flow Application (LFA) Contingency Analysis 

Fault Management and System Restoration 

(FMSR) 
Short-Circuit Analysis 

Loss Minimization via Feeder Reconfiguration 

(LMFR) 
Economic Dispatch 

Load Balancing via Feeder Reconfiguration 

(LBFR) 
Interchange Schedules 

Voltage VAR control (VVC) Reserve Monitoring 

Load Shed Application (LSA) Load Shedding 

Operation Monitor (OM) Wind Power Management 

Distribution Load forecasting (DLF) Voltage Stability Analysis 

Short-Term Load Forecasting Transient Stability Analysis 

Self Healing Rotor Angel Stability Analysis 

 Network Security Updating 

 
PSV- PRE SWITCHING 

VALIDATION 

 Restoration 

 Long-Term Load Forecasting 

 Fuel Availability Management 

 Hydro Thermal Coordination 

 DG Forecast 

 SCUC 

 Voltage Scheduler   & Volt/VAR Control 

 Outage Schedules 
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مرتبط با صنعت برق  یندهایش فرایکنترل و پا یافزارهاساز صنعت برق عموماً در کنار نرمهیشب یافزارهانرم
د شامل نرمیتول یهاشوند. در ردهیگرفته م کاربهها ا پستیش شبکه برق یها، کنترل و پاروگاهیش نیرکنترل و پاینظ

 یافزارهاع نرمیو در رده توز EMSاسکادا و  یافزارهاع نرمیها، در رده انتقال و فوق توزروگاهیش نیکنترل پا یافزارها
اند و شامل افزارها در تمام کشور مورد استفاده قرار گرفتهن نرمیساز هستند، اهیشب یافزارهانرم یدارا DMSاسکادا و 

 ستند.ین یمنطقه خاص

 : چکیده پروژه

ند. برنامهیآیاساسی بهبود سیستم قدرت به حساب م یهابار به عنوان یکی از شاخصه ییپاسخگو یهابرنامه
برق به  یا برایمت پوین قییبر زمان، با تع یمبتن یهاها برنامهپاسخگویی بار انواع مختلفی دارند که در میان آن یها

پویا، در  یگذارمتیق یهابار هستند. برنامه زمان پیک بحرانی به عنوان یکی از انواع برنامه یمنحن یر در الگوییدنبال تغ
 ست.این پروژه مورد نظر قرار گرفته ا

 : های انجام پروژهمراحل و روش

، CPPبرنامه  یاجرا یتجارب مختلف در راستا یا و بررسیپو یگذارمتیدر فصل اول به موضوع الزامات ق
 ن( بیان شده است. دری)تجربه چ یو تجار ین صنعتیه مشترکیشود. در ادامه در فصل دوم، محاسبه بار پایپرداخته م

( ارائه شده است. در فصل چهارم، ی)تجربه کره جنوب یو تجار ین صنعتیبر بار مشترک CPPبرنامه  یفصل سوم، اثر اجرا
ن )تجربه ژاپن( بررسی شده است. در فصل ی( بر مشترکCPPو  TOUبار ) ییمختلف برنامه پاسخگو یهار تعرفهیتاث

مطالعه شده است. در  یک بحرانیبرنامه پ ین بر اجرایمشترک یو اطلاعات یکنترل یهایفناور یسازادهیر پیپنجم، تأث
ت. در نشان داده شده اس ین اداریبار مشترک یبر رو یمربوط به برنامه ساعات بحران یفصل ششم، نتایج مطالعات عدد

ارائه شده و در پایان در فصل هشتم،  یساعت اوج بحرانتعرفه یهابرنامه یینامه اجرانییس آیشنویادامه، در فصل هفتم، پ
از  یبندو جمع یریگجهیز نتیقطعیت بیان شده است. در انتها نبار با در نظر گرفتن عدم ییمنابع پاسخگو یسازنحوه مدل

 گردد.یپروژه ارائه م

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

ها و اهداف بیش از آنکه از ماهیتی نظری برخوردار باشد، متعلق به حوزه اجرا و عملیاتی است. ارزیابی سیاست
نگ راجرایی بودن این حوزه، ضرورت نوآوری در روش پیشنهادی برای بخش پایش و ارزیابی اسناد ملی فناوری را کم

ندی از بپیشنهادی بر آن تأکید گردد، ارائه یک جمع عنوان روشاست تا به نماید. بنابراین، آنچه در این قسمت لازممی
 .گذار و اجراکنندگان سند استهای موجود ارزیابی و واگذاری تصمیم برای انتخاب روش مناسب به سیاستها و قالبروش

رات ارزیابی  و تحلیل تأثیهای های عمومی و گامتاکنون با مرور ادبیات صورت پذیرفته، تعریف، جایگاه، قالب
 ها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثیر مجموعهمورد بررسی قرار گرفت. بر اساس این بررسی، پایش و ارزیابی سیاست

ها بر وضعیت اهداف کلان و خرد و تعیین چرایی موفق بودن یا ها، اقدامات و برنامهای از راهبردها، سیاستشدههدایت
ا مورد توجه هابی به این اهداف. بر اساس این تعریف، یکی از مهمترین نکاتی که باید در ارزیابی سیاستناکام بودن دستی

 های بالادستی است.گیریراستایی این ارزیابی با جهتقرار بگیرد هم
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و  یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

 یهایروگاهراندمان ن یشنقشه راه افزا

 کشور یحرارت
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  عنوان پروژه:

 کن جهت بهبود عملکرد )ظرفیت وبرج خنککندانسور و برداری بهینه از تحقیق و توسعه در زمینه بهره
   کشور یحرارت هاینیروگاهراندمان( 

 واحد مجری:
 یتحرار هاینیروگاهراندمان  یشو نقشه راه افزا یسند راهبرد

 کشور
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPOPN07 کد پروژه: سربندی فراهانی میمحمدابراه مدیر پروژه:

 همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

ارتی حر هاینیروگاههای فسیلی، توجه بیشتری به سمت در کشور ما با توجه به وجود منابع خدادادی سوخت
تبط ، مسائل مریدآمدهپد محیطییستزمعطوف شده است. طی دو دهه گذشته، با افزایش شدید بهای انرژی و مشکلات 

 %60حرارتی مدرن بیش از  هاینیروگاهکه  دهندیمها قرار گرفته است. مطالعات نشان ریزیبا انرژی در صدر برنامه
 %45شود، حدود توسط گازهای داغ از اگزوز به بیرون رها می %10-15. از این مقدار حدود دهندمیحرارت ورودی را هدر 

 شود. کندانسور نیروگاه به محیط ریخته می هم از طریق

 یمؤثر طوربهکردن آب کندانسور بایستی گرما را انتقال حرارت و خنک  منظوربهسیستم آب گردشی نیروگاه، 
ش کن خشک با مکهای خنکهای فوق، برجاز چرخه بخار گرفته و به محیط دفع کند. یکی از انواع پرکاربرد سیستم

گرم  ، آبهابرجشوند. در این گسترده در مناطق کم آب، نظیر ایران، استفاده می طوربهباشد که طبیعی )برج هلر( می
اند، داری که با آرایش افقی یا عمودی دور تا دور برج قرار گرفتههای فینوجی از کندانسور توسط پمپ به داخل لولهخر

سط آزاد )جریان ایجاد شده تو ییجاجابهخشک بر اساس پدیده انتقال حرارت  کنخنکشود. عملکرد یک برج فرستاده می
ها آب را خنک کرده و خود . هوای محیط با عبور از روی لولهباشدمینیروی شناوری ناشی از تغییرات جرم مخصوص( 

شود. هوای گرم بخاطر تغییر چگالی و اختلاف ارتفاعی که برج ایجاد کرده به طور طبیعی به سمت بالا حرکت گرم می
 ها و هوا،بین لوله شود. آب درون رادیاتورها که در اثر انتقال حرارتکند و مکش دائمی بر روی رادیاتورها ایجاد میمی

 [.1] شودخنک شده اکنون به سمت کندانسور ارسال می

از  تواند بیشخشک و تر شدیداً به شرایط محیطی، از جمله شرایط وزش باد که می کنخنکهای عملکرد برج
ط یخشک نمونه در بهترین شرا کنخنکباشد. یک برج کاری کلی برج را کاهش دهد، وابسته میظرفیت خنک 40%

مگاوات خواهد بود. ولی شرایط وزش  214حدود  یاشدهطراحی و مکش کاملاً طبیعی بدون وزش باد، شامل حرارت دفع 
(، منجر به کاهش حرارت کندمیبا ارتفاع تغییر  1یک تابع توانی به شکل رابطه  صورتبهباد )معمولاً سرعت وزش باد 

که میزان حرارت دفعی برج در شرایط طوریه. بنمایدمیدچار مشکل و عملکرد خنک کاری برج را  شودمیدفع شده برج 
که  آنجا. از باشدمیواحد کمتر از میزان طراحی  47خواهد رسید که  167حدوداً به   m/s 10وزش باد با سرعت مبنای 

 MW اندازهبهخنک کاری کمتر در برج خشک مقدار توان تولیدی در توربین بخار سیکل ترکیبی  MW 1هر  یازابه

 MW 22توان تولیدی در توربین بخار حدود  m/s 10در شرایط وزش باد با سرعت مبنای  ؛ لذاکاهش خواهد یافت 47/0
 افت پیدا خواهد نمود.
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ی هاگرفتگی لولهها یا در حالت شدید، ، افزایش مقاومت حرارتی لولهکنخنک هایبرجعلاوه بر شرایط کاری 
د داشته باشد. راندمان واحی بر روی توان تولیدی و قابل توجه تواند تأثیر نامطلوبمی رسوبات تشکیل به دلیل کندانسور

بر روی توان تولیدی )و به همان نسبت بر روی راندمان( این کن طور کلی به دلیل اثرگذاری مستقیم سیستم خنکبه
و  7/0رامین و بندرعباس به ترتیب  هاینیروگاهر برخوردار است. مطالعات نشان دادند د از اهمیت بالایی بخش از نیروگاه

های له)البته کثیفی لو کن بوده استدرصد از افت راندمان به دلایل مختلف ناشی از افت کارایی سیستم خنک 15/1
از  موارد پیش گفته هدف این پروژه استفاده بنا برکندانسور در بندرعباس سهم بیشتری را به خود اختصاص داده است(. 

کار هبرای بهبود عملکرد واحدهای نیروگاهی ب کنخنک برج و کندانسور از بهینه یبرداربهرهجهت  توانمیمواردی که 
 .گرفت خواهد بود

 : پروژهاهداف 

یم دیتول یلیبا سوخت فس هاینیروگاهمورد استفاده در جهان، توسط  یکیالکتر یبخش انرژ نیترشیامروزه ب
 نیاند؛ بنابراسهم را به خود اختصاص داده نیترشیتوان کل مورد استفاده، ب % 65از  شیب دیبخار، با تول هاینیروگاه. شود

در  ییسزاهب تأثیردر راندمان آن شود،  یاندک ریمقاد یحت شیافزا باعثکه  روگاهیمختلف ن یدر اجزا یسازنهیهرگونه به
 دارد. یو آلودگ ایگلخانه یگازها دیکاهش تول جهیو درنت یلیفس یهاکاهش مصرف سوخت

 ط،یحگرما به م هیوجود ندارد که بدون تخل یقدرت دیتول ییچرخه گرما چیه ک،ینامیاساس قانون دوم ترمود بر
کندانسور  یعنیعامل آن  الیس یکارواحد خنک روگاه،یهر ن یهابخش ترینمهماز  یکی ین؛ بنابراکند دیبتواند قدرت تول

این را به عهده دارد. انواع متداول  سیکل از یخروج آب گرمخنک کردن  فهیکه وظ باشدیم روگاهیکن نبرج خنکو 
کن خشک، خنک هایبرجکه استفاده از  باشندیم میمستق و تماسکن خشک، تر خنک هایسیستم، کنخنک هایسیستم

 یدیشد یوابستگ ،هاسیستماین عملکرد  همتأسفاندارد. اما  یاریکه با کمبود آب مواجه هستند، کاربرد بس یدر مناطق
انتقال حرارت  زانیعوامل در م نیهمه ا رایوزش باد دارد، ز نیو رطوبت هوا و همچن یاز جمله دما، چگال یطیمح طیشرابه

 دارند. تأثیرکن سیستم خنک

نیروگاهی مختلف که در مراحل قبلی گزارش،  کنخنک هایسیستمبا توجه به راهکارهای عملی بهبود عملکرد 
 در این گزارش ین؛ بنابرااین راهکارها، از جنبه فنی و اقتصادی مورد مطالعه دقیق قرار گیرد است یضرورارائه شد؛ 

 مورد بررسی به طور مجزا انجام شده است. هاینیروگاهی فنی و اقتصادی برای هر یک از هاتحلیل

 : پروژهچکیده 

افزایش راندمان  منظوربهانداز وزارت نیرو یکی از مباحثی که در راستای تحقق اهداف سند راهبردی چشم
نیروگاه  کنبرداری بهینه از برج خنکبهره یراهکارهاشود، تحقیق و توسعه در زمینه حرارتی کشور مطرح می هاینیروگاه

 پردازد.می هاروشو تحلیل یکی از همین  یبه بررسباشد که پژوهش حاضر می

 %40تا حدود  تواندمیشده توسط برج هلر وزش باد، حرارت دفع طیشده، تحت شراانجام یهااساس پژوهش بر
 شنهادیموضوع پ نیمقابله با ا یبرا یمتفاوت هایروش. شودیم روگاهیکل ن یدیکه موجب کاهش توان تول ابدیکاهش 

 عیتوز طیکه باعث بهبود شرا باشدیکن مبرج خنک نییبادشکن در پا یوارهایز داستفاده ا هاآن ینترمتداولکه  شده است
 وزش طیدر شرا کنبرج خنکبهبود راندمان  یبرا یراًاخکه  یهایروشاز  گرید یکی. شودیم یورود یدب شیفشار و افزا

 . باشدیم یبیترک کلیس هاینیروگاهکن در به درون برج خنک ابیباز لریاز بو یدود خروج قی، تزرشده است شنهادیباد پ
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 یرتأثوزش باد  طیدر شرا کنبرج خنکراندمان  شیروش در افزا نیشده، استفاده از امطالعات انجام بر اساس
قرار نگرفته است؛  یروش مورد بررس نیبودن موضوع، هنوز همه جوانب استفاده از ا یدبه جد با توجهدارد، اما  یادیز

 یطرح را بر عملکرد کل نیا یاثر اجرا دیاما با شود،یمکن برج خنک باعث بهبود عملکرد ،یشنهادیاگرچه طرح پ ینبنابرا
 یانرژ لیو تحل یانجام پژوهش حاضر، بررس هدف از ین؛ بنابراقرار داد یمورد بررس زین یبیترک کلیس روگاهیمجموعه ن

برج  یطراح طیدود تحت شرا قیدود و با تزر قیبدون تزر یهادر حالت یبیترک کلیس روگاهیمختلف ن یاجزا یو اگزرژ
در این پژوهش مورد تجزیه و  کنبرج خنک نییبادشکن در پا یوارهایاستفاده از د نی. همچنباشدیوزش باد م طیو شرا

  تحلیل قرار خواهد گرفت.

لیه شده است و لازم به ذکر است که کآید، تهیه پنج فصل اصلی با عناوینی که به شرح زیر می این گزارش در
 رترینمؤثمنتخب بهبود عملکرد، تعیین  هایروش، مقایسه ها، بررسی پارامتربرداریبهرهمراحل تهیه اطلاعات طراحی و 

کامل و مجزا در هر یک  صورتبهی عملی به جهت منسجم بودن گزارش هاسازی راهکارو شبیه سنجیامکانراهکار و 
 سیکل ترکیبی فارس و شهید منتظر قائم انجام شده است. هاینیروگاهر خاص برای از فصول به طو

یم دیتول یلیبا سوخت فس هاینیروگاهمورد استفاده در جهان، توسط  یکیالکتر یبخش انرژ نیترشیامروزه ب
 نیاند؛ بنابراسهم را به خود اختصاص داده نیترشیتوان کل مورد استفاده، ب % 65از  شیب دیبخار، با تول هاینیروگاه. شود

در  ییسزاهب تأثیردر راندمان آن شود،  یاندک ریمقاد یحت شیافزا باعثکه  روگاهیمختلف ن یدر اجزا یسازنهیهرگونه به
 دارد. یو آلودگ ایگلخانه یگازها دیکاهش تول جهیو درنت یلیفس یهاکاهش مصرف سوخت

 ط،یمح گرما به هیوجود ندارد که بدون تخل یقدرت دیتول ییچرخه گرما چیه ک،ینامیاساس قانون دوم ترمود بر 
برج  یعنیعامل آن  الیس یکارواحد خنک روگاه،یهر ن یهابخش ترینمهماز  یکی ین؛ بنابراکند دیبتواند قدرت تول

 هایبرجکندانسور را به عهده دارد. انواع متداول  از یگرم خروج خنک کردن آب فهیکه وظ باشدیم روگاهیکن نخنک
که  یکن خشک، در مناطقخنک هایبرجکه استفاده از  باشندیم میتماس مستق کن خشک، تر وخنک هایبرجکن، خنک

به  یدیشد یوابستگ ،خشککن خنک هایبرجعملکرد  متأسفانهدارد. اما  یاریبا کمبود آب مواجه هستند، کاربرد بس
 یهوا یدب زانیعوامل در م نیهمه ا رایوزش باد دارد، ز نیو رطوبت هوا و همچن یاز جمله دما، چگال یطیمح یطشرا
 دارند. تأثیربرج  به درون شده یدهمک

 ،برداریبهره ی،اطلاعات طراح یهته یروگاهی،کن نخنک هاییستمس ینبا عناو یگزارش در پنج فصل اصل ینا
تحت  ییعراستا با مکش طبکننده خشک همفارس به درون سه برج خنک یروگاهاز ن یدود خروج یقاثر تزر سازییهشب

کن خشک به درون برج خنک یابباز یلراگزوز بو ودد یهتخل یستمآثار افزودن س یاگزرژ یلو تحل سازییهوزش باد؛ شب
کن خشک خنک ستمیبادشکن در س یوارز داستفاده ا ینامیکیترمود یلو تحل سازییهفارس؛ شب یبیترک یکلس یروگاههلر ن

 ،اریبردو بهره یاطلاعات طراح یهمراحل ته یهشده است و لازم به ذکر است که کل یهمنتظر قائم، ته یدشه یروگاهن
 یهاراهکار ازیسیهو شب یسنجمؤثرترین راهکار و امکان یینهای منتخب بهبود عملکرد، تعروش یسهپارامترها، مقا ررسیب

 لیکس یهانیروگاه یاز فصول به طور خاص برا یکصورت کامل و مجزا در هر جهت منسجم بودن گزارش به به یعمل
ه ذکر از تمام فصول ارائه شده است. لازم ب یکل گیرییجهنت یانپا رمنتظر قائم انجام شده است. د یدفارس و شه یبیترک

های منتخب بهبود عملکرد، روش یسهها، مقاپارامتر یبررس ،برداریو بهره یاطلاعات طراح یهمراحل ته یهاست که کل
مل و صورت کابه جهت منسجم بودن گزارش به یعمل یهاراهکار سازییهو شب یسنجمؤثرترین راهکار و امکان یینتع

ین انجام شده است. تهیه ا یمنتظر قائم و خو یهانیروگاه یاز فصول سوم و چهارم به طور خاص برا یکمجزا در هر 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    660 

 

 

مهندس ستاره بوده و نظرات ایشان بر روی گزارش  یپروژه آقا ینجهانگیری بوده و ناظر ا یگزارش برعهده آقای دکتر عل
آوری عمنتظر قائم که در تهیه و جم یدفارس و شه یبیترک یکلس یهانیروگاه ارشناساناعمال گردیده است. در ضمن از ک

 باشدیمرحله م ینشود. نسخه حاضر ویرایش چهارم از گزارش ااند، قدردانی میاطلاعات از نیروگاه همکاری فراوانی نموده
 کارفرما در آن اعمال شده است. یاکه اصلاحات و خواسته

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 از بهینه یبرداربهره بسته بخش ی حرارتی کشور درهانیروگاهراندمان بررسی ادبیات موضوع سند راهبردی افزایش  -1

 کنخنک برج و کندانسور

 ی کشورهانیروگاهدر  کنخنک برج و بررسی عملکرد انواع کندانسور -1-1
 کنخنک برج و کندانسور بردارانبهرهسازنده و  یهاشرکت رویکرد بررسی -1-2

 کن واحدهای نیروگاهیخنک برج و های مرتبط با بهبود عملکرد کندانسوربررسی سوابق پروژه -1-3
 برای واحدهای بخاری کنخنک هایبرجبهینه از کندانسور و  برداریبهرهبررسی راهکارهای عملی برای  -2

 های عملکردها و محدودیتکن و قابلیتهای خنکبرداری در انواع کندانسورهای و برجبررسی ملاحظات بهره -2-1
  هاآن

  کنبندی واحدهای بخاری کشور از نظر سیستم کندانسور و خنکدسته -2-2

 های تولید برق در واحدهای بخاری کشور کن بر محدودیتهای خنکبررسی تأثیر عملکرد کندانسور و برج -2-3

 یبخار یواحدها یکن براهای خنکاز کندانسور و برج نهیبرداری بهبهره یبرا یعمل یبررسی راهکارها -2-4

 برداری کندانسورسازی بهرهسازی راهکارهای عملی منتخب برای بهینهشبیه -3

گیری پارامترهای تأثیرگذار بر عملکرد کندانسور برداری و در صورت نیاز اندازهتهیه اطلاعات طراحی و بهره -3-1
 سازی راهکارهای عملی منتخب برای شبیه

افزارهای با استفاده از نرمبرداری کندانسور سازی بهرهبهینه یمنتخب برا یعمل یراهکارهاسازی نظری شبیه -3-2
 مناسب 

دهای برداری بهینه از کندانسور واحسازی و تعیین مؤثرترین راهکارهای منتخب برای بهرهشبیهتحلیل نتایج  -3-3
  نیروگاهی

رح بر روی سازی طتهیه گزارش فنی و اقتصادی قابل ارائه به مؤسسات مالی برای تأمین منابع مالی برای پیاده -3-4
 یک واحد نیروگاهی

 کنخنکبرج  برداریبهره ازیسبهینه یمنتخب برا یعمل یراهکارها یسازشبیه -4

 کنتأثیرگذار بر عملکرد برج خنک یپارامترها یرگیاندازه ازیبرداری و در صورت نو بهره یاطلاعات طراح هیته -4-1
 منتخب یعمل یراهکارها یسازشبیه یبرا

با استفاده از  کنبرداری برج خنکسازی بهرهبهینه یمنتخب برا یعمل یراهکارهاسازی نظری شبیه -4-2
 افزارهای مناسب نرم

واحدهای  کنبرج خنکبرداری بهینه از سازی و تعیین مؤثرترین راهکارهای منتخب برای بهرهحلیل نتایج شبیهت -4-3
 نیروگاهی

 کنخنککندانسور و برج  برداریبهره سازیبهینهرسی فنی و اقتصادی راهکارهای بر -5
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 کنبرداری کندانسور و برج خنکسازی بهرهبهینه یراهکارها یو اقتصاد یفن یبررستهیه اطلاعات برای  -5-1

زار کامفار افبه کمک نرم کنبرداری کندانسور و برج خنکبهره سازیبررسی فنی و اقتصادی راهکارهای بهینه -5-2
 افزارهای مورد قبول مؤسسات مالی یا نرم

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

برج  یمنجر به بهبود عملکرد خنک کار تواندمیوزش باد  یطدود اگزوز به درون برج در شرا یقاستفاده از تزر
ملکرد را ع ینهترو ب یرفتهدود مختلف صورت پذ یقدود با نازل به قطرها و ارتفاع تزر یقشود. لازم است استفاده از تزر

 یول برج داشته است یعملکرد خنک کار یرو یدود اثر مثبت تزریقدود، استفاده از  یقتزر ینمود. در همه قطرها ینشگز
ه بهبود عملکرد برج کاسته شد یزاندود از م یهدود به درون برج و در واقع کاهش سرعت تخل یققطر لوله تزر یشبا افزا

 یدهکنار هم چ طیو خ یو مربع یمختلف مثلث هاییشآرابا  کنخنکبرج  6 یاو  4، 3تعداد  یروگاهن یکاست. معمولاً در 
چند مشعل داخل برج )جهت  یا یکپروژه اثرات نصب  ینخواهد بود. در ا مؤثردر عملکردشان  هاآن که حضور شوندیم

 یدب یزاندر م ییربا تغ هاآن دود به درون یقشود( و نحوه تزر یهدرون برج تخل یروگاهکه دود اگزوز ن یطیشرا یسازشبیه
 خواهد شد.  یاستفاده از چند دودکش باشد بررس یا شدودک یکدود که مربوط به  یقتزر

 شیمنجر به افزا تواندمیمناسب و به مقدار لازم،  یالاز آن است که استفاده از نانو س یحاک CFD محاسبات
در برج  یخنک کار یزانآن از م یریاثرپذو  یروگاهن یک یتوان کل یدشود. با توجه به تول هامبدلانتقال حرارت  یبضر

منجر  سرعتبه یهسرما بازگشتپس از  یه،اندک اول گذاریسرمایه یکبوده و با  یرچشمگ یاربهبود در برج بس یزانم ینا
 خواهد بود. یبه سودده

دما و فشار در داخل و اطراف  یعشدن توز تریکنواختدر اثر  در اطراف برج یشبادشکن با آرا یوارهاید یجادبا ا
مناسب  . استفادهشودیحاصل م یبهتر یتبادل حرارت یکنار یهامبدل یهوارد برج شده و در ناح یشتریب یهوا یبرج، دب

 رییاثرپذو  یروگاهن یک یتوان کل ید. با توجه به تولشودیم کنکخن بادشکن منجر به بهبود عملکرد برج یوارهایاز د
پس از  ه،یاندک اول گذاریسرمایه یکبوده و با  یرچشمگ یاربهبود در برج بس یزانم یندر برج ا یخنک کار یزانآن از م

 .خواهد بود یمنجر به سودده سرعتبه یهبازگشت سرما
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 و یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

 یروگاهیراندمان ن یشنقشه راه افزا

 کشور یحرارت
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 عنوان پروژه:  

روی سازی طرح اطلس اندازه گیری توان، بازده و پایش عملکرد بر سنجی فنی و اقتصادی پیادهامکان
 ی حرارتی کشورهانیروگاه

راندمان  شیافزاراهبردی و نقشه راه سند  مجری: واحد
 کشور  یحرارت یهاروگاهین

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

   PPOPN08 کد پروژه: مجید صفار اول مدیر پروژه:

 الوندی فرمحمد ابراهیم سربندی فراهانی، میلاد ستاره، حسن پارسا، سجاد صلواتی، نگار  همکاران:

 خلاصه پروژه:

و  چنین سند راهبردیی کلی اصلاح الگوی مصرف و همهااستیسی کلی برنامه ششم توسعه، هااستیساجرای 
تواند می "هاآن راتیو تعم ینگهدار ،یبرداربهره نینو یهایتوسعه فناوری کشور و هاروگاهینافزایش بازده "نقشه راه 

های کشور مفید ها و افزایش بازده تولید نیروگاهدر جهت افزایش امنیت و قابلیت تولید، آمادگی تولید، حفظ صحیح دارائی
ت، های حرارتی کشور اسواقع شوند. از آنجا که گام اساسی در دستیابی به اهداف فوق، شناخت و پایش مستمر نیروگاه

های بهبود هی حرارتی و ارائه روشپایش ظرفیت، راندمان، مصرف داخلی واحدهای نیروگاگیری واطلس اندازه"طرح 
سنجی گیری، به منظور امکانتواند گامی موثر در این راستا تلقی شود. در زیر پروژه اول طرح اطلس اندازهمی "عملکرد

ف و ی، اهداحرارت یهاروگاهین یکرد بر روعمل شیتوان، بازده و پا یریگطرح اطلس اندازهسازی فنی و اقتصادی پپاده
 های زیر دنبال شده است: گام

 دنیا، در حرارتی هاینیروگاه عملکرد پایش برای متداول هایشیوه با کامل بررسی اهمیت پایش و آشنایی 

 کشور، حرارتی هاینیروگاه عملکرد تعیین نهادهای کنونی وضعیت شناخت 

 های کشور از نظر میزان استعداد پیوستن به طرح اطلس،بندی نیروگاهاولویتبندی و ها، گروهبررسی زیرساخت 

 های حرارتی کشور ارائه الگوی بومی دستورنامه پایش عملکرد نیروگاه 

 های بومی،سازی دستورنامهسنجی فنی و اقتصادی پیادهانجام مطالعات امکان 

  :نتایجچکیده 

های حرارتی بوده که برای نیل به این هدف، وجود بسترهای نیروگاههدف از پایش عملکرد بهبود مستمر عملکرد 
های پایش عملکرد به منظور رصد مستمر وضعیت عملکردی نیروگاه ضروری است. با تکیه بر نتایج مطالعات میدانی نیروگاه

اری مورد نیاز هر یک افزافزاری و نرمافزاری، تجهیزات سختافزاری و نرمها و بسترهای سختکشور از منظر زیرساخت
گذاری نویس اولیه پیشنهادی دستورنامه پایش عملکرد، بر اساس حداقل سرمایهنیروگاهی بر اساس پیش هایاز گروه

ز های جانبی برای تجهیافزاری و سایر هزینهافزاری و نرمهای سختلازم تعیین شد. بر پایه این تخمین اولیه، هزینه
ازی سگذاری مورد نیاز برای برای توانمندی هدف محاسبه شد. طبق این برآورد، حجم سرمایههای نیروگاههریک از گروه

 میلیارد ریال خواهد بود.  8.468های عملیاتی و ثابت برابر با ها به منظور اجرای طرح اطلس شامل مجموع هزینهنیروگاه
مبتنی بر درآمد حاصل از اضافه تولید میزان بهره اقتصادی اجرای طرح طبق سه رویکرد کلی شامل رویکردهای 

جویی سوخت و درآمد حاصل از سازو کار توسعه پاک با دو فرض اجرای طرح اطلس برای کل برق، درآمد حاصل از صرفه
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سناریوی  24های رده ضعیف در قالب های کشور با حذف نیروگاههای کشور و اجرای طرح اطلس برای کل نیروگاهنیروگاه
سال، ارزش خالص فعلی  68/6تا  03/0شده است. زمان بازگشت سرمایه برای سناریوهای مختلف بین مختلف محاسبه 

 در تغییر است. 48/183تا  22/1میلیارد ریال و شاخص سودآوری آن از  3.000تا   4از 

 ندات پروژه:تمس

 یهاهروگایعملکرد ن نییتع یهاانواع روش اتیو مرور بر ادب یحرارت یهاروگاهیعملکرد ن شیپا تیاهم یبررس 
 یعملکرد در کشورها نییمسئول تع یهاها و سازمانو شناخت ساختار ای( در دنیبیو ترک یگاز ،ی)بخار یحرارت

 یو خصوص یدولت تیبا مالک یهاروگاهیگوناگون در ن

 مدت اه)کوت ندهیآ در افق حال و یروگاهین یهاعملکرد واحد شیو پا یریگاندازه یهاروش یبه توسعه فناور ینگاه
 گیری توان، بازده و پایش عملکرددر پروژه اطلس اندازه گفتهشیپ یهای( و امکان استفاده از فناورمدتانیو م

 و  یصنعت یمنتخب شامل کشورها یدر کشورها یحرارت یهاروگاهیعملکرد ن نییتع یهادستورنامه ییشناسا
 درحال توسعه

 از  یریتصو هیو ارا یدر کشور و بررس یبیو ترک یبخار، گاز یهاروگاهیعملکرد ن نییتع یجار یهاشناخت روش
 هاروگاهیموجود در ن یکنون یهارساختیو ز تیوضع

 یهارکترفته و ش کاربه یبه لحاظ سن، فناور ریمجموعه توان ریز یحرارت یهاروگاهیعملکرد ن یو بررس یبندگروه 
 مستعد یروگاهین یهاگروه ییابتدا یبندتیاولو تیو در نها یریگاندازه لیوسا یهاساخت ریسازنده و ز

 یمقدمات دشنهایکشورها و ارائه پ ریو سا رانیدر ا یروگاهیعملکرد ن نییمسئول تع یها و ساختارهاسازمان سهیمقا 
 یانرژ یزیمطالعات و مم یهاشرکت ییاز توانا یریگعملکرد در کشور با بهره نییتع یاصلاح ساختار نهادها یبرا

 هیتعد و ارامس یروگاهین یهاگروه یعملکرد بر رو نییگوناگون تع یهادستورنامه یریگکاربه یفن یریپذامکان 
 یاحتمال یهاتیو محدود هاییتوانا

 یریگهندازبه پروژه اطلس ا وستنیپ یبرا یمورد بررس یهاروگاهیهر گروه از ن زیتجه یلازم برا یازهاین شیپ نییتع 
 ملکردع نییتع یهادستورنامه یریگکاربه یهاتیرفع محدود یبرا هانهیهز نیو تخم یتوان، بازده و مصارف داخل

های تعیین عملکرد بر روی سنجی اقتصادی تعیین عملکرد واحدهای نیروگاهی به کمک دستورنامهو امکان
 های نیروگاهیگروه

 از  یشنهادیبازده هر گروه پ شیافزا زانیم نییتع یبرا یروگاهیمعتبر ن یافزارهااز نرم یریگبا بهره یسازهیشب
سالانه  ییجوصرفه نیها و تخمحاصل از دستورنامه جیو ملاحظات نتا یعملکرد یبه پارامترها تیبا عنا هاروگاهین

 هاروگاهیمصرف سوخت در ن

 راندمان و مصرف  ت،یظرف شیو پا یریگاطلس اندازه"طرح  یو برنامه جامع اجرا یاصلاح یشنهادهایارائه پ
 "بهبود عملکرد یهاو ارائه روش یروگاهین یواحدها یداخل
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 و یسند راهبرد پایان یافته هایپروژه

 هاییفناور یریکارگنقشه راه به

 بر در بخش ساختمانیپربازده انرژ
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 عنوان پروژه:

 تهیه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی کشور در حوزه ساختمان 

در  طرح فناوریهای پربازده تجهیزات گرمایشی واحد مجری:
 ساختمان

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PMEBPN01 کد پروژه: رامین حاجیان مدیر پروژه:

ی مهران سعادت -مژگان مرادی -کامران کی نژاد –پوریا عروجی  –مصطفی سفید گر  -سعید محقق دولت آبادی -رامین حاجیان همکاران:

 مریم رضایی -نارک بابایان -نسب

 : ضرورت انجام پروژه
گذاری انرژی، توسعه و حمایت از های مربوط به گرمایش ساختمان )اعم از تعرفهتعیین سیاست به منظور

سازی مصرف انرژی( ضرورت دارد ابتدا شناختی جامع از وضعیت های نوین مانند گرمایش خورشیدی و بهینهفناوری
ل خورشید و سایر موارد مرتبط( ایجاد نها، وضعیت پتانسیهای مصرف انرژی، وضعیت آماری ساختماموجود )اعم از شاخص

 شود. به این منظور یک اطلس جامع در زمینه گرمایش و گرمایش خورشیدی باید تدوین شود.
 : هاهداف پروژ

باشد. به می "ساختمان تهیه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی کشور در حوزه "هدف از این پروژه 
ی کشور در جهت تامین گرمایش )گرمایش فضای هاهای انرژی در ساختمانعبارت دیگر، تعیین وضعیت مصرف حامل

خشی سنجی تامین بی مسکونی و غیر مسکونی، تامین آب گرم بهداشتی و طبخ غذا( و در ادامه امکانهاداخلی ساختمان
ها، وضعیت ساختمان باشد. با توجه به تنوع اقلیم و تنوعمیی گرمایش خورشیدی های انرژی توسط سیستمهااز این حامل

سازی مصرف انرژی ساختمان، اطلس مذکور برداری میدانی، تحلیل آمارهای رسمی و شبیهدر این پروژه به کمک داده
 شود.استخراج و تدوین می

 : چکیده پروژه
در کشور ایران سبب شده است تا شرایط اقلیمی  هاناهمواری تنوع و متفاوت جغرافیایی یهاعرض در قرارگیری

ایران به گونه ای باشد که تغییرات روز درجات گرمایش مطابق با نتایج بدست آمده در این تحقیق در مناطق مسکونی 
روز درجه باشد. این تنوع اقلیمی در کنار الگوهای مختلف ساخت وساز و همچنین عدم  3000تا  60کشور در محدوده 

ناسب در اجرایی شدن قوانین و استانداردهای حاکم در فرآیند طراحی و ساخت ساختمانها  سبب شده است تا نظارت م
ی ی جدید از اهمیت خاصهاشناسایی وضعیت کنونی شاخصهای مصرف انرژی در بخش ساختمان به منظور اتخاذ برنامه

مایش کشور در حوزه ساختمان  به بررسی شاخصهای از همین رو در این مطالعه و در بخش تدوین اطلس گر برخوردار باشد.
ی مسکونی کشور در بخش گرمایش فضا و تامین آب گرم مصرفی پرداخته شده و با استفاده هامصرف انرژی ساختمان

ساختمان و  نتایج شبیه سازی ساختمان  500ی تکمیل شده از تعداد هااز تلفیق تتایج تحلیل اطلاعات آماری، پرسشنامه
ی مختلف آب و هوایی اطلس گرمایش ساختمانهای مسکونی کشور تهیه گردید. مطابق با نتایج بدست هار اقلیممرجع د

آمده متوسط شاخص مصرف انرژی گرمایشی ساختمانها در گستره ایران می تواند از کمتر از 
𝒎𝟑𝑵.𝑮

𝒎𝟐.𝒀𝒓
تا بالاتر از  1 

𝒎𝟑𝑵.𝐺

𝒎𝟐.𝒀𝒓
 

ر سردترین مرکز استان کشور ایران متوسط این شاخص به  متغیر باشد، حال آنکه د 41.3
𝒎𝟑𝑵.𝑮

𝒎𝟐.𝒀𝒓
و در گرمترین  26.3 

مرکز استان برابر با 
𝒎𝟑𝑵.𝑮

𝒎𝟐.𝒀𝒓
 می باشد. 2.2 
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ی به الزامات طراحی، شبیه سازی و نحوهدر بخش انجام مطالعات تدوین اطلس جامع خورشیدی نیز در گام اول 
 های کلی در به کارگیری کلکتورها در تامینهای آبگرمکن خورشیدی پرداخته شد. پس از بررسی حالتچیدمان سیستم

های خورشیدی های به کارگیری آبگرمکنآبگرم مصرفی طبقات مختلف یک ساختمان آپارتمانی، یکی از رایج ترین حالت
کلکتور مرکزی، مخزن آبگرم )خورشیدی و ذخیره( مرکزی، سیستم گرمایش کمکی، به همراه لوله کشی  یعنی سیستمی با

ها انتخاب شد. یکی از مهم ترین پارامترهای ورودی در طراحی سیستم، بار آبگرم به طبقات جهت انجام شبیه سازی
به ازای هر نفر و دیگری بر اساس نتایج حاصل لیتر در روز  150مصرفی است. بنابراین دو سناریوی آبگرم مصرفی، یکی 

رین ی نصب کلکتورها جهت دریافت بیشتی شیب بهینههای مختلف در نظر گرفته شد. زاویهاز اطلس بار پایه در استان
 53به تناسب هر مکان تعیین شود. بنابراین، زوایای شیب بهینه در  باید تابش خورشیدی نیز از جمله مواردی است که

های زمانی سالانه، تابستان )آوریل تا سپتامبر(، و زمستان )اکتبر تا مارس( بررسی و در قالب هر مختلف کشور در بازهش
اطلس ارائه گردید. نتایج حاصل از بررسی زوایای شیب بهینه نشان دادند که این عدد به صورت سالانه عددی نزدیک به 

زیادی دارد. همچنین، بررسی پتانسیل تابش خورشیدی بر روی صفحاتی  عرض جغرافیایی آن مکان است و به آن وابستگی
با شیب بهینه در شهرهای مختلف کشور بار دیگر نشان داد که از پتانسیل خورشیدی خوبی بهره مند هستیم؛ به طوری 

از این بخش، یعنی  باشند. نتایج حاصلمی ساعت برخوردار 4که تقریبا تمامی شهرها به طور میانگین از تابش روزانه 
ی زمانی سالانه، تابستان، و زمستان در قالب اطلس میزان تابش خورشیدی بر روی صفحات با شیب بهینه در سه بازه

ارائه شد. در نهایت، با توجه به موارد ذکر شده و داشتن دو نوع کلکتور، یعنی صفحه تخت و لوله خلا، و در نظر گرفتن 
ها های خورشیدی در شهرهای مختلف کشور، از جمله مراکز استانیه سازی آبگرمکندو سناریوی آبگرم مصرفی، شب

صورت پذیرفت. بدیهی ست که با توجه به راندمان بیشتر کلکتورهای لوله خلا، مساحت مورد نیاز به ازای یک سهم 
ارائه لس ز در قالب اطخورشیدی ثابت نسبت به کلکتورهای صفحه تخت کمتر خواهد بود. نتایج حاصل از این بخش نی

 است.شده 
ارائه اطلس جامع گرمایش و گرمایش خورشیدی در ساختمان از نتایج اصلی این مطالعه بوده اند. در اطلس جامع 
گرمایش کشور در حوزه ساختمان، میزان معادل مصرف گاز طبیعی که برای گرمایش فضاها در ساختمانهای مسکونی 

 د نمایش داده شده است. کشور مورد استفاده قرار می گیر
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 : اطلس شاخص انرژی دوره گرمایش ساختمانهای مسکونی در گستره ایران1شکل

 
ایران و شاخص مصرف انرژی کنونی دروه گرمایش ساختمانهای  مساحتبراساس این اطلس، در جدول زیر نیز درصد 

 مسکونی کشور )معادل متر مکعب گاز طبیعی( بیان شده است.
 

 
 درصد مساحت ایران تا از ردیف

1 < 6.7 4.2 

2 6.7 13.6 10.3 

3 13.6 20.5 14.6 

4 20.5 27.5 14.6 

5 27.5 34.4 9.4 

6 34.4 41.4 2.7 

7 41.4 > 0.3 

 ی مصرف گاز مختلف )مترمکعب بر مترمربع در سال(ها: درصد مساحت ایران در شاخص1جدول
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مصرف گاز طبیعی که در گستره ایران برای تامین آب گرم بهداشتی مورد استفاده قرار می  معادلدر شکل زیر میزان 
 گیرد نمایش داده شده است.

 
 : اطلس شاخص مصرف گاز پایه در گستره ایران2شکل

در بخش مطالعات تدوین اطلس گرمایش خورشیدی کشور در حوزه ساختمان، اطلس برآورد مساحت کلکتور 
بهداشتی از نتایج اصلی پروژه  گرملیتر در روز آب  150خلا برای تامین بار پایه ساختمانها و یا تامین  صفحه تخت و لوله

 می باشند.

 
 (person2m/: مساحت کلکتور صفحه تخت بر اساس میزان آبگرم مصرفی اطلس بار پایه )3شکل

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    673 

 

 

 
 (person2m/میزان آبگرم مصرفی اطلس بار پایه ) اساس: مساحت کلکتور لوله خلا بر 4شکل

 

 
 (person2m/لیتر آبگرم بهداشتی ) 150: مساحت کلکتور صفحه تخت بر اساس مصرف 5شکل
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 (person2m/لیتر آبگرم بهداشتی ) 150: مساحت کلکتور لوله خلا بر اساس مصرف 6شکل 

 
 

نسخه اندروید اطلس جامع گرمایش و گرمایش  افزارنرم
 انهایاستخورشیدی کشور دارای بانک کامل موقعیت جغرافیایی شهرها و 

کشور می باشد و این امکان را فراهم می آورد که کاربر با انتخاب شهر 
دلخواه به نتایج تحلیل شاخصهای مصرف انرژی دوره گرمایش ساختمان 

اهم فر افزارنرمد. همچنین این امکان در مسکونی در آن ناحیه دست نمای
گردیده است تا با وارد نمودن مختصات جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا 
منطقه ای مشخص که در بانک اطلاعات شهرهای کشور موجود نبوده 
است، به نتایج شاخصهای مصرف انرژی دوره گرمایش و همچنین نتایج 

 در آن منطقه دست یافت.ی آبگرمکن خورشیدی هاتحلیهای سیستم

 
 

 : های انجام پروژهمراحل و روش

 تعیین میزان تقاضا، مصرف فعلی و هزینه انرژی گرمایشی  -1

 مقایسه میزان مصرف انرژی گرمایشی با استاندارد و بررسی بازار مصرف گرمایشی خورشیدی  -2

 تعیین پتانسیل گرمایش خورشیدی، پیشنهادات اجرایی و تهیه اطلس  -3

 ورد استفاده:های مروش
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 ساختمان 500برداری میدانی از داده -

 تحلیل آمارهای رسمی مصرف انرژی و آمارهای مربوط به ساختمان -

 افزارسازی مصرف انرژی ساختمان با استفاده از نرمشبیه -

 افزار اطلس به صورت عددی و گرافیکیها و تدوین نرمتجمیع داده -

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 چهار گزارش فنی به علاوه یک خلاصه گزارش 

 یک سمینار در سطح پژوهشگاه و چند ارائه تفصیلی در جلسات مختلف 

 افزار اطلس گرمایش و گرمایش خورشیدی در دو نسخه دسکتاپ و اندرویدنرم 

  یک مقالهISI  در وضعیتunder review 

 یک مقاله در حال تدوین 
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 پروژه: عنوان

 بر در بخش ساختمانهای پربازده انرژیراه به کارگیری فناوریسند راهبردی و نقشه بازنگری

 واحد مجری:
ی هاراه به کارگیری فناوریسند راهبردی و نقشه

  پربازده انرژی بر در بخش ساختمان
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PMEBPN04 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی :پروژهمدیر 

الله اعلمی، اصغر اکبری، فرزین شهبازی، علیرضا منصوری، علیرضا شیخی فینی، محسن پارسامقدم، غلامعلی رحیمی، حبیب :همکاران

 مائده محضرنیا، سبحان دراهکی

 ضرورت انجام پروژه: 

، مورد بازنگری قرارگرفته و بررسی مجدد شود. بارکبایست هرچند سال یعموماً هر سند ملی توسعه فناوری می
این موضوع به دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن فناوری اعم از 

ای داخلی هها و بنگاهمحیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت
بایست  ها و برنامه عملیاتی میسیاست ،ساز، هم برنامه اقداماتیر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهتتغی

 . شودبازنگری، اصلاح و تکمیل 

ر بخش های پربازده دی فناوریریکارگبهنفعان بایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می
های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، همچنین صاحبان صنایع و ها و ترجماننساختمان، اعم از سازما

تواند هم می روزرسانیروزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بههای خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی و بهبنگاه
طور تواند بهها را بازنگری کند و هم میاز فناوریموردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده و اهداف تعیین شده برای هریک 

منظور بازنگری و اصلاح این اهداف رخ دهد. با توجه به اینکه اهداف تعیین شده در نقشه به بارکسال ی 5یا  3منظم هر 
ریک دی برای هصورت مورها از نظر زمانی با یکدیگر تفاوت دارند، درنتیجه در این سند ارزیابی بهراه هر یک از فناوری

 ها انجام خواهد شد.از این فناوری

طورکلی عدم کارایی انرژی منتسب به عوامل مختلفی است که در جوامع مختلف تقدم و تأخر خاص خود را به
ی دانند و برخیران میدر انظران عامل اصلی این وضعیت را فرهنگ نامناسب مصرف انرژی دارا هستند. برخی از صاحب

مایند. اما اغلب نعنوان علت اصلی پایین بودن کارایی انرژی معرفی میرا به در کشورودن قیمت حامل انرژی دیگر پایین ب
 دانند.بازده انرژی میهای کمبه اتفاق عامل کلیدی دیگر را استفاده از فناوری نظرانصاحب

و در راستای ارتقاء بازدهی  1404 انداز وزارت نیرو در افقسند حاضر با تأکید بر تحقق اهداف راهبردی سند چشم
 های مدیریت و پایش مصرف انرژیکارگیری لوازم و تجهیزات برقی پربازده و نیز سامانهانرژی در بخش ساختمان با به

)در سند قبلی این موارد نبوده و در بازنگری اضافه شده است(. سند  شودمیهای هوشمند تدوین الکتریکی و نفوذ فناوری
بر ترویج فرهنگ استفاده بهینه از انرژی و افزایش رفاه اجتماعی شهروندان کشور جمهوری اسلامی ایران  حاضر ناظر

 .های منطقه از سرآمدی لازم برخوردار باشدای که در افق برنامه در مقایسه با سایر کشورگونهبوده به
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 اهداف پروژه:

 ترینگذار وضع کرده است ازجمله مهمکه قانون بدون تردید ضعف در اجرای قوانین و مقررات بسیار خوبی
وری انرژی و بازدهی انرژی است. از طرف دیگر عدم نظارت عوامل عدم دستیابی به موقعیت مطلوب در موضوع بهره

کیفی و مستمر بر اجرای قوانین و مقررات نیز عاملی مضاعف برای عدم دستیابی به اهداف مربوط به کاهش شدت مصرف 
های انرژی در ایران وضعیتی را به وجود آورده که تریکی در کشور است. این عوامل در کنار ارزانی نسبی حاملانرژی الک

های پربازده فراهم نشده است. از سوی دیگر استقبال عمومی جامعه از بسترسازی مناسب برای نفوذ و گسترش فناوری
ای سانههای دینی بوده )و تبلیغات ریشتر نشات گرفته از آموزههای مختلف ازجمله انرژی که بجویی در زمینهرویکرد صرفه

 هیپاانشدتر جامعه در خصوص مسائل انرژی و نیز وجود های جواناند( و همچنین آگاهی نسبی نسلنقش کمتری را داشته
ابی به اهداف ستیهای پربازده در کشور شرایط بسیار مغتنمی را برای دکافی و نیروی انسانی متخصص در زمینه فناوری

وری انرژی )کاهش شدت انرژی( و ارتقاء بازدهی انرژی فراهم عالیه نظام برای استفاده بهینه از منابع انرژی، افزایش بهره
شده، بر در بخش ساختمان تدوینهای پربازده انرژیکارگیری فناورینموده است. فاز اول سند حاضر که با محوریت به

هایی چون شده مورد بررسی قرار داده است. در این گزارش چالشها را در چارچوب تعریفیوضعیت موجود این فناور
اخلی آوری منابع درنگ بر اجرای قوانین، گرانی تجهیزات پربازده، روند کند رویهای انرژی، نظارت کمقیمت پایین حامل

ها برای حمایت و تشویق مردم به استفاده از به تولید لوازم و تجهیزات پربازده، عدم هدایت صحیح تسهیلات و یارانه
عنوان نقاط ضعف مهم در ای در ارتقاء آگاهی عموم مردم را بههای فرهنگی و رسانههای پربازده و ضعف فعالیتفناوری

 ن،های پربازده ساختماتأمل وضعیت موجود فناوریبه وجود آمدن وضعیت موجود تذکر داده شده است. از دیگر نقاط قابل
های مدیریت هوشمند انرژی و عدم استفاده گسترده از رویکردهای عدم ورود فراگیر بخش ساختمان به مسئله سامانه

های های نوین توزیع برق در ساختمان، سامانهCHPهای ها ازجمله سامانهجدید تأمین نیازهای انرژی در ساختمان
از وضعیت  بندیسازی انرژی و غیره است. در جمعهای ذخیره، سامانههای تجدیدپذیرهای مبتنی بر انرژیبلندمرتبه، سامانه

های ذکرشده و دستیابی به اهداف کلان ملی مثل کاهش شدت مصرف منظور فائق آمدن بر بسیاری از چالشموجود و به
ی به نفوذ وری انرژی( که متأثر از افزایش بازدهی انرژی است و در راستای شتاب بخشانرژی کشور )افزایش بهره

 های پربازده در بخش ساختمان کشور، ضرورت دارد چند اقدام و حرکت کلان در سطح ملی صورت پذیرد:فناوری

 الف( تعیین متولی کلان متمرکز برای برنامه کاهش شدت انرژی در کشور )سازمان برنامه(
 پربازده انرژیهای کارگیری فناوریب( استحاله بازار )فرادگرگونی( در زنجیره تأمین و به

 ربطها، قوانین و مقررات ذیج( نظارت دقیق، توانمند، علمی، تخصصی، مستمر و قدرتمند بر اجرای برنامه
 های انرژی ها و قیمت حاملد( بازنگری در ساختار تعرفه

ها و اربردی دانشگاهکه( حمایت از کارآفرینان، نوآوران، رفع موانع تولید باکیفیت، پشتیبانی و حمایت گسترده از تحقیقات 
 مراکز پژوهشی

های خشهای پربازده در بها در پشتیبانی از نفوذ هرچه بیشتر فناوریها، ارائه تسهیلات، هدفمندسازی یارانهو( وضع مشوق
 مختلف ازجمله ساختمان

 چکیده پروژه:

ری شود جامعیت و فراگیبر در ساختمان تلاش میکارگیری تجهیزات پربازده انرژیدر جریان بازنگری سند به
های تجاری، اداری و عمومی موضوع سند مورد توجه خاص قرار گیرد. سند حاضر علاوه بر بخش مسکونی، سایر بخش
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شود. انواع کاربری ساختمان، عوامل مختلف تأثیرگذار بر مصرف انرژی در ساختمان مثل وضعیت آب و را نیز شامل می
های گیرد. ازجمله نوآوریختمان و سایر عوامل انسانی نیز در این مطالعه مدنظر قرار میهوایی، فرهنگ کاربری انرژی در سا

های پربازده است. نکته حائز اهمیت محوردر بحث فناوریسند حاضر در نظر گرفتن توأمان رویکرد تجهیزمحور و سامانه
وازم و تجهیزاتی که ارتقاء بازدهی انرژی توجه در سند حاضر آن است که در مراحل بازنگری سند، آن دسته از لو قابل

اتی که اند. آن دسته از تجهیزها بر مصرف انرژی الکتریکی ساختمان تأثیرگذار است مورد بررسی و تأکید قرارگرفتهآن
تمان توجهی بر مصرف انرژی در ساختوان مصرفی بالایی دارند ولی به دلیل مصرف انرژی ناچیز در طول زمان، تأثیر قابل

 .گیرندشوند اما مورد بررسی قرار نمیدارند، در این سند معرفی مین

 های انجام پروژه: مراحل و روش

پربازده  یهایتوسعه فناور یسند راهبرد یمبان پروژه در شش فاز انجام شده است. فاز اول پروژه با عنوان ینا
بخش  بریپربازده و انرژ یهایتوسعه فناور یهوشمندمطالعات  ارائه شده است. در فاز دوم  ،در بخش ساختمان بریانرژ

 نگاشت وره نیتدو اختصاص دارد. در فاز پنجم،  انداز و راهبردهاو چهارم به چشمشده است. فاز سوم  یساختمان بررس
 امه ارزیابیبرنفاز ششم   یتدر بخش ساختمان ارائه شده است و در نها بریپربازده انرژ یهایتوسعه فناور یاتیبرنامه عمل

 .ارائه شده است  های پربازده انرژی بر در بخش ساختمانروزرسانی توسعه فناوریو به

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 اندیشیده شود که به عنوان چارچوبی برایبایست مکانیزمی ، میستاد با توجه به وظایف مطرح شده برای این
هتوسعه و ب ستاد های ارزیابی در نظر گرفته شود. همـانطـور کـه اشـاره شـد، از جملـه وظـایف اصـلیانجام فعالیت

نظارت و پیگیری اجـرای دقیـق و کامـل مفـاد سـند و پـایش شـاخصکارگیری تجهیزات پر بازده در بخش ساختمان 
 بایسـت جلسـات مـنظمجهت انجام وظایف درنظر گرفته شده مـی ستادلذا اعضای  ؛باشددی و اثربخشی میعملکر هـای

حوزه هـای متـولیها از دسـتگاهبرگزار کرده و در فاصله بین جلسات از طریق همکاری و اخذ آمار و گزارشانه را ماه
های هـا گـزارش آن را دردورهسـازی و تلفیـق آن نهـاییهای تعیین شده را ارزیابی کرده و پـس از شاخص ،های مرتبط

 .ماهه به وزارت نیرو اعلام نماید 6زمانی 
ها، اقدامات لازم را جهت اطمینـان از تحقـق سـند موظفند طبق نتایج حاصل از ارزیابی شاخص ستاداعضای 

 تارها و سـاز و کارهـای نهـادی ذیـربط، ازساله، اتخاذ کنند. ستاد راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساخ10درافق 
 .طریق مراجع ذیصلاح گردش کار را انجام خواهد داد

حوزه بپردازد و گزارش آن را این های مرتبط و در حال توسعه در موظف است به رصد فناوری ستادهمچنین 
سال  3هر  با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند .ساله ارائه نماید 2های زمانی طی دوره

 .مورد بازبینی و تجدیدنظر قرار گیردیکبار 
 )هداف خردا) های سطح خردو شاخص کلان( اهداف)های سطح کلان وضعیت پیشرفت بر اساس شاخص

های درنظر یزان تحقق هر یک از شاخصسال از آغاز اجرای سند، م 3شود. در صورتی که پس از گذشت مشخص می
اجرا اقدام  ستاد راهبری سند باید نسبت به توقف ،درصد باشد 30گرفته شده تا آن مقطع زمانی به طور میانگین کمتر از 

بایستی سند از سوی  درصد باشد 70ها کمتر از نماید و تصمیمات لازم را اتخاذ کند. در صورتی که میزان تحقق شاخص
های مذکور، ستاد شاخص درصد 70بری مورد بازنگری و اصلاح قرار گیرد. همچنین در صورت تحقق بیش از ستاد راه
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نسبت به رفع آن ،هاها و موانع موجود بر سر راه تحقق کامل هر یک ازاقدامات و برنامهتواند با بررسی گلوگاهراهبری می
 .ها و ادامه اجرای سند اقدام نماید

ها و معیارهایی باید به در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص)نهادی( که چه افرادی مشخص شد انتها در 
شدت مصرف های شاخصباید سند در طول بازه زمانی تعریف شده بپردازند. برای این کار ابتدا  ارزیابی پیشرفت اجـرای

های شود ارزیابی اجرای برنامهاستخراج گردد. پیشنهاد می ها و در سطح کل کشورانرژی الکتریکی در سطح ساختمان
سند براساس بهبود شاخص شدت مصرف انرژی الکتریکی در بخش ساختمان نسبت به خط پایه و در صورت عدم وجود 

روزرسانی سپس ساختار نظارت، بهاطلاعات موثق، از شاخص شدت مصرف انرژی الکتریکی در کل کشور استفاده شود. 
 .شـد و ارزیابی سـند مشـخص

کارگیری تجهیزات پر بازده در بخش ساختمان با هبرای نظارت و پایش ب شود یک نهاد فرابخشیپیشنهاد می
معرفی های پیگیری و ارزیابی اجرای سند بر اساس شاخص ماهه بـه 6های زمانی در بازهراهبری وزارت نیرو ایجاد و 

مچنین مقرر شد این مرکز با توجه به وضعیت پیشرفت سند ه د؛ارائـه کنـوزارت نیرو شده بپردازد و گـزارش آن را بـه 
 .نسبت به بازنگری آن اقدام نماید
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و  یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

صنعت  یهاسلامت سازه یشنقشه راه پا

بروز اشکالات  ینیبیشپ یهابرق، روش

  هاکاهش آن یو ارائه راهکارها
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 عنوان پروژه:

 یقراز ط یسکمورد انتظار ر ییراتتغ یزانانتقال کشور و برآورد م هایسازهموجود در  یهایسکر یابیارز
 سلامت سازه یشپا یستمس سازیپیاده

 واحد مجری:
صنعت برق، روش  یسلامت سازه ها یشو نقشه راه پا یسند راهبرد

 کاهش آنها یراهکارها یبروز اشکالات و ارائه  ینیب یشپ یها
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPCVPN03 کد پروژه: علی اصغر ذکاوتی مدیر پروژه:

 امیر محمودی، آرمان دلاویز، محمدصادق ایوبی راد ی،جعفر یمحمدعل آرش یگانه فلاح، همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ممکن است  که یعوامل یاثرگذار یزانها و ممولفه یابیارز یی،شناسا یاست که برا یکیسازه تکن یسکر یزآنال
از اهداف  یکی باشد. یو انسان یطیاز مخاطرات مح یناش تواندمی یهامولفه ین. ایندازندسازه را به مخاطره ب یکعملکرد 

 کاهش یزانبرآورد م مخاطرات محیطی و انسانی است. ی ناشی ازهاصنعت برق کاهش ریسک هایسازهپایش سلامت 
 یکهر یسلامت برو یشپا هایروشاز  یکهر سازیپیاده بندیاولویتدر  یرمقاد ینا یابیاز مخاطرات و ارز یناش یسکر

 هایدر سازههای کاهش ریسک و افزایش ایمنی سازی و انتخاب استراتژیدر تصمیم تواندمیاست و  مؤثر هااز سازه
 شبکه انتقال مورد استفاده قرار گیرد.

 : پروژهاهداف 

های انتقال ناشی از انواع مخاطرات های موجود در سازههدف اصلی از انجام این پروژه، تخمین و برآورد ریسک
ازی سیستم سر و پیادهباشد. در ادامه پس از ارزیابی ریسکهای موجود، تأثیر استقرادر دو منطقه کشور می هاآن کنندهتهدید

 سازیپیاده تأثیرو مفروضات منطقی ارزیابی گردیده و  الذکرفوق هایروشبا استفاده از  هاآن پایش سلامت سازه بر کاهش
 .شودمیو بررسی  مطالعه ،موجود در دو حوزه انتقال یهاسکیمختلف بر ر یکردهایسلامت سازه به رو شیپا ستمیس

 : پروژهچکیده 

های در معرض شرایط محیطی خاص بوده و بخش انتقال برق به لحاظ شرایط کارکرد خود جزء سازه هایسازه
جاد شده های ایها است. بسیاری از آسیبسازه یراز سا یشترب هاآن بینی نشده درهای پیشو خرابی هایباحتمال وقوع آس

، پیش از رسیدن به مراحل هاآن از یبرداروره عمر بهرهدر د ریها، با اجرای یک برنامه مناسب مدیریت نگهداسازه یندر ا
 سیستم پایش سلامت جهت جستجو و تشخیص آسیبها یکراستا، وجود  ینباشند. در ابحرانی قابل تشخیص و رفع می

 هاییزرسانواع مختلف )از با یها داراسلامت سازه یشپا هایسیستم. باشدیم یازموجود سازه، مورد ن یتوضع یابیو ارز
)از کم  ازیسیادهتوسعه و پ هایینهو هز یاز اثربخش یعیوس یفط یجاد( بوده که منجر به ایسنسور هاییشتا پا یچشم
 . شودیم هاآن ( دریادتا ز
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جهیزات ها و تدر این پروژه ابتدا سوابق گذشته و مستندات موجود در زمینه ارزیابی ریسک با نگاه ویژه به سازه
 ،ایهبرق منطق هایشرکتپس از اخذ اطلاعات مورد نیاز از  شود سپسآوری و بررسی میو پایش سلامت جمعصنعت برق 

 .شودیم، در حوزه انتقال بررسی و گزینه برتر انتخاب مؤثرارزیابی ریسک با توجه به پارامترهای اساسی  هایروشانواع 

خطرات و بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از  کیفی و کمیّ ارزیابی ریسک یک روش منطقی برای تعیین اندازه
کنترلی  هایروشحوادث احتمالی بر روی افراد، مواد، تجهیزات و محیط است. در حقیقت از این طریق میزان کارآمدی 

 هایسیستم، خطرات، بهسازی ریسک گیری در زمینه کاهشهای باارزشی برای تصمیمموجود مشخص شده و داده
رزیابی ریسک کمّی نیازمند محاسبه دو مؤلفه ریسک یعنی . اشودفراهم می هاآن ریزی برای واکنش بهکنترلی و برنامه

زن شدت پیامد سه نوع باشد. برای بدست آوردن وزن احتمال یا ورخداد و احتمال روی دادن آن رخداد می شدت پیامد
 .راهکار وجود دارد

 کمی که نتیجه، در نهایت به یک عدد)در صورتی که مقدار مورد انتظار )میانگین( مد نظر باشد( و یا  هایروش
 شود.یک توزیع احتمال منتهی می

 کیفی که نتیجه، حاکی از کیفیت خاصی در زمینه ریسک خواهد بود. هایروش 

 باشد.کیفی و کمی می هایروشکیفی(: روشی مابین - ینیمه کمی )کم هایروش 

 روشدو انتقال به  هایسازهموجود در  یهایسکر یلو تحل یابیشامل ارز یکل طوربهپروژه این  هایفعالیت
 که در نهایت روش کمی به عنوان گزینه برتر برای مرحله آخر انتخاب گردید.   باشندمی یو کم یفیک

 
 یفتعر سلامت یشمختلف پا یهاسلامت، بسته یشمختلف پا یکردهایرو سازییادهپ یاقتصاد یابیارز یبرا

 ینههز )با لحاظ یراتو تعم ینگهدار یفعل هایروش ینهسلامت به هز یشبسته پا کارگیریبه ینهو نسبت هز یدگرد
 .یدبسته( محاسبه گرد ین اثر بخشیو همچن یو نگهدار یرخسارات، تعم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DA%A9
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 ،های انتقالهای موجود در سازهبا استفاده از اطلاعات و کدهای تهیه شده در مرحله قبل، ریسک در مرحله بعدی
سازی سیستم پایش سلامت سازه به پیاده تأثیرشود و در نهایت ای ارزیابی میبرق منطقه هایشرکتبه تفکیک 

های توسعه و اجرا، شده و ریسک آن با توجه به هزینه های موجود در حوزه انتقال مطالعهرویکردهای مختلف بر ریسک
 گیرد.مورد بررسی قرار می

 توانیمبا مقایسه متوسط خسارت سالانه خطوط انتقال شاهد برای چهار رویداد انسانی، جوی، زمینی و خوردگی 
های همقادیر کم برای هزین ایازبه یابد.ای، میزان خسارت سالانه کاهش میهای پایش سازهسازی بستهگفت که با پیاده

سازی تر پایش سلامت اقتصادی بوده و پیادههای خطوط انتقال با روال فعلی، رویکردهای سادهنگهداری و تعمیرات سازه
روال  های خطوط انتقال باهای نگهداری و تعمیرات سازههای پیچیده و کاملتر، اقتصادی نیست. با افزایش هزینهبسته

تر )که اطلاعات کاملتری از وضعیت سازه ارائه کرده و قابلیت زی پایش سلامت با رویکردهای پیچیدهسافعلی پیاده
 سازی بهتری دارند( اقتصادی خواهد بود.بهینه

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 اهسازه یسکر یابیارز یسوابق موضوع یموضوع و گردآور یفن یاتادب یبررس 

و مستندات موجود )اعم از کتاب، گزارش، استاندارد و مقالات( در زمینه ارزیابی ریسک  در این مرحله، سوابق گذشته
 شود.آوری و بررسی میها و تجهیزات صنعت برق و پایش سلامت جمعبا نگاه ویژه به سازه

 هادر سازه یسکر یابیهای ارزروش یو معرف ییشناسا 

ارزیابی ریسک با توجه به  هایروشانواع  ،ایبرق منطقه هایشرکتدر این مرحله پس از اخذ اطلاعات مورد نیاز از 
 .شودمی، در حوزه انتقال بررسی و گزینه برتر انتخاب مؤثرپارامترهای اساسی 

 انتقال هایموجود در سازه هایسکیر لیو تحل ارزیابی 

ه ب ،انتقال هایسازهموجود در  یاهیسکشده در مرحله قبل، ر یهته یمرحله، با استفاده از اطلاعات و کدها یندر ا
 . .شودمی یابیارزای برق منطقه هایشرکت یکتفک

 های موجودسازی سیستم پایش سلامت سازه بر ریسکبررسی تأثیر پیاده 

وزه های موجود در حسازی سیستم پایش سلامت سازه به رویکردهای مختلف بر ریسکپیاده تأثیردر این مرحله، 
 گیرد.های توسعه و اجرا، مورد بررسی قرار میمطالعه شده و ریسک آن با توجه به هزینه ،انتقال

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

کاهش مورد انتظار  زانیممرحله گزارش طبق جزئیات ذیل و برآورد  4های اصلی پروژه، شامل نتایج و خروجی
 است.ل انتقا هایسازهموجود در  یهاسکیر لیو تحل یررسا توجه به بسلامت سازه ب شیپا سازیپیاده قیاز طر سکیر

 هاسازه یسکر یابیارز یسوابق موضوع یموضوع و گردآور یفن یاتادب یبررس 

 هادر سازه یسکر یابیارز هایروش یو معرف ییشناسا  

 ای در شبکه انتقال های سازهها و خرابیبندی انواع مخاطرات و آسیبمطالعه و دسته 
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 انتقال  هایسازه ها دریو خراب هابیحاصل از آس آمدهاییانواع پبندی مطالعه و دسته 

 ارزیابی ریسک  مطالعه و بررسی دو نوع روش 

 های ارزیابی ریسکبررسی و تعیین جزئیات متدولوژی روش 

  ارزیابی ریسک و تهیه کدهای مورد نیازطراحی الگوریتم 

 موجود یهایسکسلامت سازه بر ر یشپا یستمس سازیپیاده یرتأث یبررس 

 ها ها و تخمین هزینههای پایش سلامت سازهبندی انواع رویکردها و روشدسته 

  آن ارزیابیتعیین روش برآورد میزان تأثیر پایش سلامت سازه بر روی ریسک و طراحی الگوریتم نحوه 

 های انتقالدر سازهسلامت  شیپاسیستم  سازیادهیپ ناشی از سکیمورد انتظار ر تغییرات برآورد 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    687 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

سند  های پایان یافتهپروژه

 یو نقشه راه توسعه فناور یراهبرد

  ابررسانا در صنعت برق
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 عنوان پروژه:

 ابررسانا در صنعت برق یتوسعه فناور ینقشه راه و سند راهبرد یبازنگر

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: سند ابررسانا در صنعت برق  واحد مجری:

 PZPN01 کد پروژه: حسام فلاح آرانی مدیر پروژه:

 حسام فلاح آرانی، نسترن ریاحی نوری، حسین کوهانی، فاطمه شهباز طهرانی، علی مهدیخانی، نازنین عبدی همکاران:

 :ضرورت انجام پروژه

به جدید بودن فناوری ابررسانا و سرعت بالای به روز شدن این فناوری و همچنین ارتقای سطح تجربه  توجه با
و دانش پژوهشگران فعال این حوزه در سند توسعه فناوری ابررسانا، بازنگری سند تدوین شده اولیه امری ضروری است. 

های رصد شده در صنعت برق، ورود فناوری به حوزهتها و اولویعلاوه بر این با در نظر گرفتن عواملی نظیر نیازمندی
های داخلی برای ساخت تجهیزات اندازههای توزیع و انتقال و کامل شدن زیرساختهای جدید تولید برق و توسعه حوزه

گیری خواص ابررسانا، به روز بودن سند مذکور حایز اهمیت است. همچنین نظر به شرایط اقتصادی حال حاضر و همگام 
سنجی هایی نظیر مطالعات امکانا تحقق اهداف اقتصاد مقاومتی و در راستای ایجاد بستر مورد نیاز برای افزودن پروژهب

ای سند توسعه فناوری عملیاتی و بودجه ریزیبرنامهفنی و اقتصادی جهت تحقق اهداف اقتصادی بلند مدت، به منظور 
 ری ابررسانا در صتعت برق امری ضروری و غیرقابل اجتناب است.ابررسانا در صنعت برق، بازنگری سند توسعه فناو

 : پروژهاهداف 

هایی با دلالت بر کاربردهای جدید ترین اهداف این پروژه رصد فناوری ابررسانا در راستای افزودن پروژهاز مهم
کن و مطالعات طراحی سیستم خنکهای مرتبط با های تولید، توزیع و انتقال و همچنین پروژهفناوری ابررسانا در حوزه

ها همراه با پایش، بازنگری و بررسی و مدت زمان پروژهسنجی فنی و اقتصادی است. علاوه بر این، اصلاح هزینهامکان
 رود:موارد به شرح ذیل از اهداف تحقق یافته در این پروژه به شمار می

   ابعاد تعیین شده برای فناوری ابررسانا در صنعت برق 

 در  زات مرتبطیهای فناوری ابررساناها در صنعت برق شامل سابقه و حضور فناوری این فناوری و تجهمشخصه
 بازار

 یچیدگی فناوریزات مختلف با توجه به پیابررسانا در تجه یسطح فناور 

 ازها و منافع کشوریابررسانا با ن یتناسب فناور 

 ابررسانا یچرخه عمر فناور 

 ررسانا در صنعت برق کشوراب یرات فناورییمنشا تغ 

 ی فناورانه ابررسانا در صنعت برقهاحوزه 

 های فناوری ابررسانا با توجه به درخت فناوری ابررسانا، کاربردها، اجزا و زیر سیستم 

  آینده پژوهی فناوری ابررسانا درصنعت برق 

 ابررسانا در صنعت برق یهایانداز توسعه فناورچشم 

 ابررسانا در صنعت برق یهایاهداف کلان توسعه فناور 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    690 

 

 

 جذابیت و  یهاها بر اساس شاخصبندی فناوریابررسانا در صنعت برق و دسته یهایراهبردهای توسعه فناور
 توانمندی

 های ابررسانا در صنعت برقکلان توسعه فناوری یهااستیس 

 فی(یو ک یابررسانا در صنعت برق )به لحاظ کم یاهداف خرد سند توسعه فناور 

 ابررسانا در صنعت برق یمات تدوین شده )فنی و غیر فنی( در سند توسعه فناوراقدا 

 ابررسانا در صنعت برق یهایسند توسعه فناور ییاجرا یهااستیاقدامات و س 

 ابررسانا در صنعت برق یهاراه در سند توسعه فناوری)نگاشت نهادی مطلوب( و ترسیم نقشه یم کارملیتقس 

 ابررسانا در صنعت برق یهایاثربخشی تعیین شده در نسخه اولیه سند توسعه فناورهای عملکردی و شاخص 

 ساختارهای نظارتی سند توسعه فناوری ابررسانا 

 زم عملکرد و ارزیابی سند توسعه فناوری ابررسانایمکان 

 :چکیده پروژه
ابررسانا در صنعت برق در شش فصل مبانی سند  یتوسعه فناور ینقشه راه و سند راهبرد یبازنگر پروژهدر 

 ییاجرا یهااستیساز توسعه فناوری، اقدامات و سدر صنعت برق، هوشمندی فناوری ابررسانا، ارکان جهت توسعه ابررسانا
و به ابییابررسانا و برنامه ارز یراه( و برنامه عملیاتی سند توسعه فناورنگاشت )نقشهابررسانا، ره یسند توسعه فناور

طور خلاصه در فصل اول با توجه به رصد فناوری ابررسانا مورد بازنگری قرار گرفته است. به یسند توسعه فناور یروزرسان
های این فناوری و ابعاد تعیین شده برای فناوری ابررسانا و مقایسه تغییرات این فناوری در در داخل و خارج کشور، مشخصه

پژوهی فناوری فناوری، مطالعات تطبیقی و آینده فصل دوم در بحث مطالعات هوشمندی رروزرسانی شد. درهابررسانا ب
های تجدیدپذیر تهیه و ابررسانا انجام شد و بر این اساس درخت فناوری ابررسانا در سه حوزه انتقال، توزیع و تولید/انرژی

های داز، اهداف خرد و کلان، راهبردها و سیاستانساز فناوری ابررسانا شامل چشمتدوین شد. در ادامه پروژه، ارکان جهت
کلان توسعه فناوری ابررسانا مورد بازنگری قرار گرفت. با توجه به موارد فوق اهداف کلان سند توسعه فناوری ابررسانا به 

  خواهد بود:زیر شرح 

 دستیابی به سیستم تولید پیوسته سیم و نوار ابررسانا در مقیاس صنعتی 

 م تولید کابل ابررسانادستیابی به سیست 

 طراحی و ساخت ترانسفورماتور ابررسانا و استفاده از آن در شبکه توزیع و انتقال برق 

 طراحی و ساخت سیستم محدودساز ابررسانا در مقیاس صنعتی 

 طراحی و ساخت محدودساز ابررسانا در مقیاس صنعتی 

  انرژی مبتنی بر فناوری ابررسانا سازذخیرهتحقیق، طراحی و ساخت سیستم 

 های ابررساناتحقیق و پژوهش در زمینه دستیابی به نسل جدید سیم 

 تحقیق و پژوهش و طراحی ژنراتور توربین بادی مبتنی بر فناوری ابررسانا 

  ی ابررساناهاگیری فناوریکاربهارتقای جایگاه علمی کشور در حوزه 
ی هاو ماتریس جذابیت و توانمندی تکمیل شده از سوی متخصصین این حوزه پروژهبا توجه با توجه به موارد مطرح شده 

اجرایی اولویت بندی و بازنگری شده و ره نگاشت توسعه فناوری ابررسانا طراحی و تدوین شد. در انتها برنامه ارزیابی و 
 خشی تهیه شد.ی عملکردی و اثر بهامکانیزم ارزیابی سند توسعه فناوری ابررسانا همراه با شاخص



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    691 

 

 

 :های انجام پروژهمراحل و روش

 روزرسانی و بازنگری مبانی سند توسعه ابررسانا در صنعت برقمرحله اول: به
 مرحله دوم: بازنگری مطالعات هوشمندی فناوری ابررسانا در صنعت برق

 ابررسانا در صنعت برق یساز توسعه فناورارکان جهت یروزرسانمرحله سوم: به
 ابررسانا در صنعت برق یسند توسعه فناور ییاجرا یهااستیبرنامه اقدامات و س یچهارم: بازنگرمرحله 

 ابررسانا در صنعت برق یراه( و برنامه عملیاتی سند توسعه فناورنگاشت )نقشهره یروزرسانمرحله پنجم: به
 ابررسانا در صنعت برق یسند توسعه فناور یابی و به روزرسانیارز برنامه یمرحله ششم: بازنگر

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

  تهیه درخت فناوری ابررسانا در صنعت برق 

  تهیه نقشه راه توسعه فناوری ابررسانا در صنعت برق 

 کتاب ابررساناهای دما بالا: اساس و خواص 
 روزرسانی و بازنگری مبانی سند توسعه ابررسانا در صنعت برقمرحله اول: بهگزارش 

 گزارش مرحله دوم: بازنگری مطالعات هوشمندی فناوری ابررسانا در صنعت برق
 ابررسانا در صنعت برق یساز توسعه فناورارکان جهت یروزرسان: بهگزارش مرحله سوم

 ابررسانا در صنعت برق یسند توسعه فناور ییاجرا یهااستیت و سبرنامه اقداما یگزارش مرحله چهارم: بازنگر
 ابررسانا در صنعت برق یراه( و برنامه عملیاتی سند توسعه فناورنگاشت )نقشهره یروزرسانگزارش مرحله پنجم: به

 ابررسانا در صنعت برق یسند توسعه فناور یروزرسانابی و بهیبرنامه ارز یبازنگر گزارش مرحله ششم:
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سند  های پایان یافتهپروژه

و نقشه راه توسعه  یراهبرد

و عمر  یتوضع یابیارز یفناور

 یروگاهیقطعات داغ ن یماندهباق
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  عنوان پروژه:

، با ساعت کارکرد IN792های توربین گاز از جنس سوپر آلیاژ بررسی تغییرات ساختاری و خواص پره
 ها به کمک عملیات حرارتی( آنREJUVENATION) سازیسنجی جوانطولانی مدت و امکان

 واحد مجری:
راه به هم یو محاسبات یرمخربمخرب، غ یهایطرح تسلط بر فناور

قطعات داغ  یماندهعمر باق یابیجهت ارز یبازرس یننو یروشها
 یروگاهین

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 CLPMT02-2 کد پروژه: حسن کاظم پورلیاسی مدیر پروژه:

 علی کشوریان، ثمین رجبی، سحر مرادی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

این واحدها، بازیابی  هایپره تأمینی بالای هاهزینهدر صنعت برق و  V94.2گازیهای با توجه به فراوانی توربین
 در کاهش تواندمیشوند، معمول اسکرپ و غیر قابل استفاده می طوربههای کارکرده با ساعت کارکرد بالا، که پره

 به سزای داشته باشد.  تأثیرهای تعمیرات و نگهداری این واحدها هزینه

 : پروژهاهداف 

، با ساعت IN792های توربین گاز از جنس سوپر آلیاژ و خواص پره این پروژه با هدف بررسی تغییرات ساختاری
به کمک عملیات حرارتی صورت گرفته  هاآن (REJUVENATIONجوان سازی) سنجیامکانکارکرد طولانی مدت و 

از جنس  V94.2های متحرک ردیف چهارم توربین گازی جهت بررسی و تحقیق در این پروژه، پره است. قطعه مورد نظر
 بوده است. IN792نیکل  سوپرآلیاژ پایه

 : پروژهچکیده 

، با ساعت IN792های توربین گاز از جنس سوپرآلیاژ این پروژه با هدف بررسی تغییرات ساختاری و خواص پره
به کمک عملیات حرارتی صورت گرفته  هاآن (REJUVENATIONجوان سازی) سنجیامکانکارکرد طولانی مدت و 

از جنس  V94.2های متحرک ردیف چهارم توربین گازی جهت بررسی و تحقیق در این پروژه، پره است. قطعه مورد نظر
 بوده است. IN792نیکل  سوپرآلیاژ پایه

 یهایو انجام بررس یبرداربا ساعت کارکرد بالا، نمونه ازیمورد ن یهامنظور پس از فراهم نمودن پره نیا یبرا
رفته صورت گ یابیها صورت گرفت. با توجه به ارزآن تیوضع یابیمنظور ارزها بهپره یکیو خواص مکان یلازم ساختار

 یابیازب یاستاندارد را نشان داد. برا طیخواص نسبت به شرا یبافت نس یکارکرده با ساعت کارکرد بالا دارا یهاپره
 جیتاو با توجه به ن دیاستفاده گرد یحرارت اتیمختلف عمل یهاکلیاز س یکیص مکانو خوا یزساختاریر یهامشخصه
 یکترونو ال ینور یهاکروسکوپیاز م یزساختاریخواص ر یجهت بررس قیتحق نی. در ادیانتخاب گرد نهیبه کلیحاصله س

- یبالا و تن ی،کشش دماطیمح یکشش دما ،یسنجیشده شامل سخت یریگاندازه یکیاستفاده شد. خواص مکان
 بوده است. یختگیگس

 توانیمبا توجه به نتایج بدست آمده، با انجام سیکل عملیات حرارتی بهینه با بازیابی ساختار و خواص مکانیکی،  
 ساعته در توربین استفاده کرد.  33000های مذکور برای یک دورهمجدداً از پره



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    696 

 

 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 مرحله انجام گردید: این پروژه در چهار

 IN792گردآوری و مطالعات اولیه در خصوص سوپرآلیاژ پایه نیکل -1

  بررسی ترکیب شیمیایی، خواص ریزساختاری و خواص مکانیکی سوپرآلیاژIN792 

 ی آسیب و تخریب سوپرآلیاژ هابررسی مکانیزمIN792 در شرایط کاری توربین گاز 

 اژ خواص سوپرآلی بررسی تغییرات ریزساختاری وIN792 کارکرد طولانی مدت بر حسب شرایط  هایبا ساعت
 کارکرد در توربین گاز

  بررسی آماری میزان مصرف سوپرالیاژIN792  کشور هاینیروگاهدر 

 جمع بندی و تهیه گزارش مرحله اول 
 کارکرده توربین و انتخاب روش مناسب ارزیابی وضعیتای ارزیابی وضعیت پره هایروش -2

  بر مبنای تغییرات ریزساختاری، تغییرات خواص مکانیکی و ...( ارزیابی وضعیت  رسومم هایروشبررسی(
 توربین گاز با ساعت کارکرد بالا هایپره

  ساعت کارکرد طولانی مدت توربین گاز با هایپرهنوین ارزیابی وضعیت  هایروشبررسی 

  ارزیابی و انتخاب روش مناسب هایروشبررسی فنی و اقتصادی 

  گزارش مرحله دومتهیه 

 های جوان سازی سوپرآلیاژهای کارکرده و انتخاب روش مناسب جوان سازیبررسی روش -3

  توربین گاز با ساعت کارکرد طولانی هایپره)عملیات حرارتی و...( جوان سازی  مرسوم هایروشبررسی 

  ساعت کارکرد طولانی توربین گاز با هایپرهنوین جوان سازی  هایروشبررسی 

 جوان سازی و انتخاب روش مناسب هایروشی فنی و اقتصادی بررس 

 تهیه گزارش مرحله سوم 

 IN792جوان سازی پره کارکرده از جنس سوپرآلیاژ  سنجیامکان -4

 با ساعت کارکرد مشخص جهت عملیات جوان سازی هاتهیه مواد اولیه و پره 

  قبا از عملیات جوان سازینمونه سازی و بررسی خواص ریزساختاری و خواص مکانیکی سوپرآلیاژ 

  ( منتخبهایپرهی )هاجوان سازی بر روی نمونه فرایندانجام 

 نمونه سازی و بررسی خواص ریزساختاری و خواص مکانیکی سوپرآلیاژ جوان سازی شده 

 تا حصول نتیجه مطلوب هاتجزیه و تحلیل نتایج و اصلاح روش 

 جمع بندی و تهیه گزارش مرحله چهارم 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج
 فنی و ...(:

 الا های با ساعت کارکرد بگزارش فنی حاوی سیکل عملیات حرارتی بهینه برای بازیابی خواص و ساختار پره
 792INاز جنس سوپرآلیاژ

 792های با ساعت کارکرد بالا از جنس سوپرآلیاژفنی حاوی دستورالعمل ارزیابی خواص و ساختار پره گزارشIN  
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  عنوان پروژه:

  قدرت در شبکه برق  یکالکترون یزاتتجه یسند توسعه فناور یبازنگر

 یرو پژوهشگاه ن کارفرما: ق الکترونیک قدرت در شبکه بر یزاتتجه یسند توسعه فناور واحد مجری:

 NPPEEPN01 کد پروژه: سعید حاتمی  مدیر پروژه:

 حسن فشکی فراهانی، سهیل یوسف نژاد، شیما توکلی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

راه، یک سند . نقشه یدگرد یهته 94قـدرت در شبکه برق در سال  یـکالکترون یـزاتسند توسعه فناوری تجه
باشد و های مختلف صنعت برق کشور در جهت حصول به اهداف در این صنعت میزنده و پویا برای تحرکات بخش

ند بعد س هایبرنامهها و است که سیاست لازموجود دارد،  یهایی که معمولاً در تحلیل توسعه فناوردلیل عدم قطعیتبه
بنا به ضرورت بوده و اهداف  یو مقطع یمورد تواندمیهم  یرسانروزبهو  یابیارز یناز اجرا مورد ارزیابی قرار گیرند. ا

 بازنگری منظوربه یکبارسال  5 یا 3به طور منظم هر  تواندمیکند و هم  یرا بازنگر هافناوریاز  یکهر یشده برا یینتع
 یگرموجود، بازن یهایو کاست یازمندیهان یسند و پس از بررس روزرسانیبه منظوربه ینرواهداف رخ دهد. از ا ینو اصلاح ا

ره  میو ترس یو زمان بند یزیبودجه ر ،ییاجرا هایپروژه ینتدو یی،اجرا یاستهایس یناقدامات، تدو ینتدو یبخشها
 نگاشت در دستور کار قرار گرفت. 

 : پروژهاهداف 

تصاد اق یکردقدرت در کشور را با رو یکالکترون یزاتتجه کارگیریبه اندازچشمکاربرد و  یهاپروژه حوزه ینا
 ،مدتکوتاه یهاو در بازه یقدق طوربهرا  هاآن به یابیدر جهت دست ییمشخص و شفاف نموده و اقدامات اجرا یمقاومت
وضع مطلوب و تحلیل فاصله و معرفی راهبردهای  ترسیمگزارش به  ینا ین. همچنکندمی یانببلندمدت و  مدتمیان

 یاورنقشه راه سند توسعه فنپایان این پروژه در  .پردازدیای گذر از وضعیت موجود به وضعیت مطلوب مبر مؤثرمطلوب و 
، در کند که در افق زمانی تحلیلنقشه راه مشخص می ینشده است. ا ینقدرت در شبکه برق تدو یکالکترون یزاتتجه

حقق ها در خدمت تباید انجام گیرد و این پروژه هاییفناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق هر سال چه پروژه
  ها و اقدامات عملی، اهداف خرد و کلان، و راهبردها قرار دارند.کدام سیاست

 : پروژهچکیده 

مجموعه  یاکه چه پروژه  سازدیگزارش بر اساس مطالعات صورت گرفته و نظرات خبرگان مشخص م ینا
 اتییمحقق نمودن اهداف و اقدامات عمل یمختلف اجرا گردند تا بتوان در راستا هایسالدر  یدبا یتیو با چه اولو هاییپروژه

 یتعبا توجه به جام یناست. همچن یدهها ارائه گردمنابع، سبدی از پروژه یسند حرکت نمود. با توجه به محدودیت احتمال
ات متعدد جلس یشده تا با برگزار یلف، سعمخت یواحدها یتفعال کارییاز مواز یزپره منظوربهقدرت و  یکسند الکترون

یتفعال نجامو اجتناب از ا یسازلازم جهت شفاف یامر، هماهنگ یانمرتبط و متول هایطرحمراکز و  یبا روسا اندیشیو هم
 است. یدهنقشه راه سند لحاظ گرد یمدر ترس یزموضوع ن ینکه ا یردصورت پذ یمواز های
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بعد از سال  یصورت گرفته و در ادامه اسناد بالادست 93قبل از سال  یبر اسناد بالادست یپروژه ابتدا مرور یندر ا
قرار گرفته است. سپس محورهای جدیدی بر اساس  یمربوطه مورد بررس یزاتقدرت و تجه یکو نقش الکترون 93

گان ن مصاحبه با خبردر کشورهای دیگر و همچنی یهای این فناورمطالعات تیم تحقیقاتی پروژه و همچنین پیشرفت
 زاتیتجه یسند توسعه فناور یمرتبط با بازنگر هاییاستجهت افزودن به سند ارائه شده است . در ادامه اقدامات و س

رات خبرگان نظ یافتهدف، جهت در ینبه ا یابیدست یقرار گرفته است. برا یقدرت در شبکه برق مورد بررس یکالکترون
 یهکل شده است یسوالات سع ینسوال طرح شده که در طرح ا یو .... تعداد یتیحاکم یادانشگاه و نهاده یدصنعت و اسات

مد  یفناور ینموجود در ا یتهایو استانداردها و ظرف یتیحاکم یهادستورالعمل یاستها،جوانب از جمله موانع، اقدامات، س
رم محت ینتوسط محقق یزشده است موارد از قلم افتاده ن یسع والاتس ین. علاوه بر موارد مذکور، در ایردنظر قرار گ

 شود. یشنهادپ

قدرت،  یکالکترون یزاتتجه یهافناوریپروژه و با مصاحبه با خبرگان حوزه  یراهبر یتهکم یبر اساس رهنمودها
. یدخراج گردساله است 10افق  یککشور در  یقدرت برا یکالکترون یزاتمختلف تجه یکاربردها هاییتو اولو اندازچشم

 ینو اقدامات لازم جهت توسعه ا هایاستقدرت، س یکالکترون تجهیزات یهافناوریتوسعه  یهاسپس با استخراج چالش
 یهافناوریجهت توسعه  ییهاتوسعه پروژه هاییتاولو ینها و همچنو با در نظر گرفتن چالش یدگرد ییحوزه شناسا

 اشاره شده است. هاآن سند به ینکه در ا یدگرد ینتدو داریتقدرت اولو یکالکترون یزاتتجه

و بر اساس نظرات  یبرنامه زمان یکبندی با سند به همراه اولویت یلذ یهاپروژه گزارش، یانیبخش پا در
اطمینان حاصل کرد که اقدامات عملیاتی مورد بحث در  یتا حدود توانمیها پروژه ینا یخبرگان ارائه شده است. با اجرا

و اهداف سند محقق شده است. از آنجا که همواره  رفتهفناوری تجهیزات الکترونیک قدرت در شبکه برق صورت گحوزه 
ی هابودجه و زمانبندی برای اجرای پروژه بینییشها تشکیل شده و پمحدودیت در منابع وجود دارد، سبدی از پروژه

 الذکر در سالیان مختلف نقشه راه صورت خواهد گرفت. فوق

چهار حوزه  سند به ینا زیرمجموعه یهاشده، پروژه ریزیبرنامه هاییتبه تمام فعال ینهبه یابیدست منظوربه
 : شد یبندیمتقس یرتوان به شرح ز یفیتو ک یعو انتقال و توز یدتول

 قدرت مورد استفاده در حوزه انتقال یکالکترون یزاتطرح تجه -1
 یعقدرت مورد استفاده در حوزه توز یکالکترون یزاتطرح تجه -2
 یدقدرت مورد استفاده در حوزه تول یکالکترون یزاتطرح تجه -3
 توان یفیتطرح ک -4

 با توجه به مطالعات صورت گرفته اولویت اول توسعه فناوری عبارتند از توسعه فناوری تجهیزات:

Solar cell Power Conditioning system  

Wind turbine Power Conditioning system  

 قدرت در شبکه برق کشور یکالکترون یزاتتجه یانداز توسعه فناورچشم

 هاییتوسعه انرژ ینهکلان صنعت برق در زم هاییریگتحقق جهت یاتکال به خداوند متعال، در راستا با
 یشورهاصادرات برق به ک یشو پایداری شبکه و افزا یناناطم یتوری، قابلبهبود بهره ی،کاهش تلفات انرژ یدپذیر،تجد
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 یکالکترون یقطب فناور ی،متخصصان داخل یتوانمند بر یهقدرت کشور با تک یکالکترون یزاتتجه یحوزه فناور یه،همسا
 خواهد بود. 1404قدرت منطقه در سال 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 شده بود: یفتعر یرپروژه در چهار مرحله به شرح ز

 قدرت یکادوات الکترون یسند توسعه فناور یمبان یبازنگر -1
 یاسناد بالادست یبررس -1-1

قدرت و احصاء نظرات و  یکمرتبط با حوزه الکترون ینفعان و نهادهاذی ی،اصل یگرانشناخت باز -1-2
 هاآن یازمندیهاین

 فناورانه یهاحوزه یروزرسانبه -2
 یکار یسرفصلها و محورها یلتکم -2-1
 یقیمطالعات تطب -2-2

 هایاستبرنامه اقدامات و س یبازنگر -3
 اقدامات ینتدو -3-1
 ییاجرا هایسیاست ینتدو -3-2

  یاتینقشه راه و برنامه عمل یروزرسانبه -4
 ییهای اجراپروژه ینتدو -4-1

 یو زمان بند یزیبودجه ر -4-2
 نقشه راه طرح یمترس -4-3

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 قدرت در شبکه برق یکالکترون یزاتتجه یسند توسعه فناورشده  روزبهفنی، نقشه راه  هاگزارش
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   عنوان پروژه:

 در شبکه برق ایران تدوین نقشه راه کیفیت توان الکتریکی

 واحد مجری:
 زاتیتجه یو نقشه راه توسعه فناور یسند راهبرد

 رانیقدرت در شبکه برق ا کیالکترون
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PPEEPN03 کد پروژه: علیرضا شیخی فینی مدیر پروژه:

سنیح علیرضا شیخی فینی، احمد اسماعیلی، نیکی مسلمی، مهدی معلم، بهزاد میرزاییان، فروزان قاسمی، معین فرهادیان، علیرضا همکاران:

 اصل

 : پروژهضرورت انجام 

ی برق اهشبکهکیفیت توان موضوعی است که در دو دهه اخیر مورد توجه بسیاری از محققین و دست اندرکاران 
قرار گرفته است. در طی این مدت با توجه به تغییرات بنیادی از جمله تجدید ساختار و گسترش نفوذ منابع تولید پراکنده 
در شبکه برق مفهوم و اهمیت کیفیت توان نیز دستخوش تحولاتی گردیده است. افزایش دانش و حساسیت بارهای 

کیفیت مورد  نیتأمو تلاش برای  مسئلهدار به توجه جدی به این برق را وا هایشرکتمشترکین نسبت به کیفیت برق 
یفیت توان تأمین ک میرمستقیغی مستقیم و هانهیهزمهم دیگر در این زمینه موضوع  مسئلهنظر مشترکین کرده است. 

در  ،برق باید ضمن تدوین مقررات مناسب از ایجاد اختلال توسط مشترکین در شبکه جلوگیری نموده هایشرکتاست. 
 ند.قرار ده مدنظرمباحث مالی ناشی از کیفیت توان را  نهایتاًمواقع لزوم نسبت به اصلاح اغتشاشات اقدام نموده و 

هده دارد، ع بر کشور های پژوهشی و تحقیقاتی در صنعت برقکه در زمینه و رسالتی پژوهشگاه نیرو با نقش
در  در شبکه برق ایران عمل نماید. کیفیت توانی تواند به عنوان پیشگام در مدیریت جامع و کامل پژوهش در زمینهمی

این راستا پروژه حاضر در پی این است که با انجام مطالعات لازم نسبت به تهیه نقشه راه مناسب حوزه کیفیت توان در 
 شبکه برق کشور اقدام نماید.

 :پروژهاهداف 

 تعیین ابعاد موضوع کیفیت توان و محدوده این مسئله در صنعت برق -1

 تعیین وضعیت کنونی کیفیت توان در صنعت برق کشور،  -2

 کندتعیین چرخه عمر کیفیت توان و مسائلی که این چرخه را دستخوش تغییر می -3

 هاحوزه پژوهی در هر یک از اینهای مطالعات کیفیت توان و آیندهشناسایی حوزه -4

 رهای کلان کیفیت توان در شبکه برق کشوتعیین اهداف، راهبردهای و سیاست ،انداز کیفیت توانتدوین چشم -5

 راه کیفیت توان در صنعت برق کشور های اجرایی برای نقشهتدوین اهداف خرد، اقدامات و سیاست -6

 برق کشور های عملیاتی کیفیت توان در صنعتنگاشت )نقشه راه( و برنامهتدوین ره -7

 هابندی هر یک از پروژهریزی و زمانهای اجرایی، بودجهتدوین پروژه -8

 تقسیم کار نهادهای درگیر -9
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 : پروژهچکیده 

ریزی پژوهش و یا مدیریت پژوهش در صنعت هر کشور تدوین نقشه ترین اصول در برنامهایو پایه ترینمهماز 
 نقشه راهشود و تدوین راه توسعه هر صنعت نیز دیده می توسعه هر کشور، نقشه نقشه راهباشد. در راه توسعه آن کشور می

. در نقشه راه توسعه هر شوددر هر صنعتی با توجه به اهداف کلان توسعه آن صنعت و اسناد بالاسری کشور تهیه می
 ی صنعت برق کشور محورهایصنعتی چندین محور کلان با توجه به نیازها و اهداف کلان آن صنعت وجود دارد. در توسعه

کلان بسیاری موجود است که کیفیت توان یکی از این محورها است. پروژه حاضر با عنوان تدوین نقشه راه کیفیت توان 
سعی در دست یافتن به این اهداف را داشته و اقدامات مورد نظر برای دستیابی به این هدف  در شبکه برق ایرانالکتریکی 

های ساختار یکسان با سایر پروژه صورتبههایی از این تعریف پروژه لازم به ذکر است بخش را مشخص کرده است.
 تدوین اسناد راهبردی تهیه گردیده است.

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 در شبکه برق ایرانالکتریکی  تدوین مبانی سند کیفیت توان 

 هوشمندی موضوع کیفیت توان 

 سازتدوین ارکان جهت 

  برنامه اقداماتتدوین 

 تدوین نقشه راه و برنامه عملیاتی 

 روزرسانیتدوین برنامه ارزیابی و به 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 ی فنی:هاگزارش  

 در شبکه برق ایرانالکتریکی  تدوین مبانی سند کیفیت توان 

 هوشمندی موضوع کیفیت توان 
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 یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

 یطراح یو نقشه راه توسعه فناور

  هایروگاهکنترل ن یاهیستمس
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  عنوان پروژه:

 کنترل و حفاظت بویلر تهیه دستورالعمل استاندارد طراحی، ساخت و تست سیستم

 واحد مجری:
پایش، حفاظت و  هایسیستمطرح ارتقا و استانداردسازی 

 هانیروگاهکنترل 
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PCPSPN02-10 کد پروژه: پورعباس یوسف مدیر پروژه:

 محسن منتظری همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

کنند و بویلر از نوع معمولی و می تأمیندرصد برق کشور را  70بخاری و سیکل ترکیبی در حدود  هاینیروگاه
شته نقش اصلی در نیروگاه دا به قسمی که از نظر عملکردی بویلر شودمیمحسوب  هاآن بازیافت حرارتی از اجزای اصلی

نیز  آن. در این راستا سیستم کنترل و حفاظت باشدیم برداربهرهی اصلی مورد توجه طراح، سازنده و هااز محور و همواره
 نقش اصلی در سیستم کنترل و حفاظت نیروگاه دارد. 

ر از در کشو سیستم کنترل و حفاظت بویلر برداریبهرهساخت و  ،حال با توجه به موارد زیر ضرورت مبحث طراحی
 است: برخورداراهمیت خاصی 

به  اندادهد دست ازهای کشور که عموماً بسیار قدیمی بوده و کارایی خود را شرایط سیستم کنترل و حفاظت بویلر -1
 داربربهرهصورت دستی های سوخت و هوا بههای اساسی آن از جمله حلقهقسمی که عموماً در سرویس نبوده و حلقه

 طی بسیار نامطلوب است.محیشوند که از نظر راندمان نیروگاه و مسائل زیستمی
رخی تجهیزات را ب شرایط اقتصادی و سیاسی کشور امکان دسترسی به سیستم کنترل و حفاظت جدید و یا جایگزینی -2

 کرده است. رممکنیغ بعضاًبسیار سخت و 

 صورتهب سیستم کنترل و حفاظت بویلر برداریبهرهساخت و  ،مناسب کشور در زمینه طراحی یتوانمند ووجود دانش  -3
 بالقوه

 ی کنترل و حفاظت بویلرهاسیستم ساخت ،اقتصادی بسیار بالا در صنعت طراحی ارزش افزوده -4

در حوزه صنعت  رعاملیغی کنترل صنایع مادر در کشور و همچنین بحث پدافند هاسیستم سازیبومیاهمیت  -5
 بخار  هاینیروگاه

 :پروژهاهداف 

 جهت انجام پروژه مذکور موارد زیر دنبال شدند:

 ی کنترل و حفاظتهااز نظر سیستم ی کشورهامطالعه جامع در خصوص تشکیل پایگاه داده انواع بویلر -1

سیستم کنترل و  برداریبهرهساخت و  ،در زمینه طراحی  ISAاز قبیل  بررسی دقیق کلیه استانداردهای موجود -2
 حرارتی افتیبازحفاظت بویلر از نوع معمولی و 

در زمینه طراحی و ساخت سیستم کنترل و حفاظت بخش  NFBAاز قبیل  استانداردهای موجودبررسی دقیق کلیه  -3
 حرارتی افتیبازاز نوع معمولی و  احتراق بویلر
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رل و ی کنتهااز سیستم یجزئبا توجه با اینکه هدف اصلی اجرای این پروژه در نهایت طراحی، ساخت تمام و یا 
 باشدمیدر سطح جهانی توسط متخصصین داخلی  کار نیای کشور در مرحله اول و در گام بعدی انجام هاحفاظت بویلر

 ریناپذجتنابای کشور و تسلط کافی به استانداردهای جهانی در این زمینه هاضرورت پیدا کردن شناخت اولیه از شرایط بویلر
 بوده است.

 :پروژهچکیده 

سیستم کنترل و حفاظت بویلر گام اول تدوین استاندارد لازم در این زمینه  ساخت ،برای عملیاتی کردن طراحی
ی کشور و هابویلر برداریبهرهو شرایط  و لحاظ نمودن نوع و...  ISA, NFBAی معتبر از قبیل هابا توجه به استاندارد

  باشد.یمهمچنین شرایط کشور از نظر دانش فنی مربوطه و سطح تکنولوژی جهانی و  هاآن ی کنترل و حفاظتهاسیستم

 :گیردمیضرورت این امر با توجه به موارد زیر بیشتر مورد توجه قرار 

لذا مبحث ایمنی از نکات بسیار مهم است.  ؛بوده و امکان انفجار وجود دارد بویلر در فشار و دمای بسیار بالا کارکرد -1
 در ایران هابرداری آنبهرهبا توجه به شرایط  خصوصاً

منجر به تریپ واحد و از کار افتادن کل واحد شود که در نتیجه آن خسارات  تواندمیاشکال در سیستم کنترل بویلر  -2
 .حاصل از استهلاک تجهیزات و عدم کارکرد سیستم متوجه نیروگاه و صنعت برق خواهد شد

ان بویلر و سیستم کنترل نقش اصلی در تعیین راندم شودمیط راندمان بویلر تعیین قسمت اصلی راندمان نیروگاه توس -3
 دارد.

اسی از عملکرد بویلر بوده که باز هم سیستم کنترل و حفاظت بویلر نقش اس متأثرنیروگاه بیشتر  محیطیزیست مسائل -4
 در این راستا دارد.

لر از بر روی خوردگی تجهیزات بوی توانمیدر صورت طراحی سیستم کنترل و حفاظت بهینه برای بویلر تا حد زیادی  -5
 گذاشت که در نتیجه آن عمر مفید نیروگاه قابل ارتقا خواهد بود. تأثیرجمله اتاق احتراق 

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ل زیر در نظر گرفته شده است:جهت تدوین استاندارد لازم در این زمینه مراح

، از نظر: معمولی و بازیافت حرارتی) ی انواع بویلرهای موجود در کشور )تشکیل پایگاه دادهبنددستهمطالعه، بررسی و  -1
 فشار مثبت و فشار منفی و ...

... انواع ی کنترل آنالوگ از قبیل سطح آب درام، دمای بخار سوپر هیتر، سوخت و هوا و هاو بررسی حلقه مطالعه -2
 ی کشورهابویلر

 ی کشورها، توقف و ... انواع بویلراندازیراهی کنترل ترتیبی از قبیل هالاجیک و بررسی مطالعه -3

ی بویلرهای حفاظت هایسیگنالتعیین نوع و سطح  ی مربوطه از قبیلهای حفاظتی و پارامترهاو بررسی لاجیک مطالعه -4
 نترلیی کهامربوط به سیستم رزرو و قابلیت اطمینان حلقه یکتاجی بین پارامترها، هابخار و بازیاب، اینترلاک

 ی بویلرهامطالعه و بررسی استانداردهای جهانی در کنترل و حفاظت کمیت -5

 جهانی  بویلر مطروحه در مراجع معتبر برداریبهرهمطالعه و بررسی نکات  -6

 سیستم کنترل و حفاظت بویلر ا توجه بهبویلر ب برداریبهرهی لازم در حین هاارائه ضرورت -7
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احی، طر منظوربهو سطح دانش فنی کشور  برداریبهرهجهانی و نیازهای  بر استانداردهاارائه دستورالعمل منطبق  -8
 حفاظت و کنترل انواع بویلر هایسیستمساخت و تست 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

این پروژه با توجه به تعریف اولیه آن به دستورالعمل استاندارد طراحی، ساخت و تست سیستم کنترل و حفاظت 
 بویلر دست یافته است که در مستندات زیر ارائه شده است.

 دات پروژه:تنمس

 پایگاه داده و بررسی انواع بویلرهای موجود در کشور تشکیلگزارش  -1

 های کنترل ترتیبی و حفاظتی بویلرهای کنترل آنالوگ، لاجیکمطالعه و بررسی حلقهگزارش  -2

 برداریاستانداردها و نکات بهره یگزارش بررس -3

 هاتدوین ملزومات و دستورالعملگزارش  -4
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   عنوان پروژه:

استانداردهای مرتبط با حفاظت توربین، بویلر، ژنراتور و ترانسفورماتورهای بررسی محصولات و شناسایی 
 نیروگاهی

ت های پایش، حفاظطرح ارتقا و استانداردسازی سیستم واحد مجری:
 هاو کنترل نیروگاه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PCPSPN02-04 کد پروژه: پورعباس یوسف مدیر پروژه:

 علی اصغر اکبری  همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

 از مدار خارج کند. عیدچار مشکل را سر قادر است تجهیزاتکه  افتهیگسترش  یابه گونه هاتنوع استفاده از رله
که با پیشرفت  باشدیم هاروگاهینناپذیر و بسیار مهم در تمام واحدهای صنعتی از جمله سیستم کنترل و حفاظت جزء جدائی

علاوه بر سیستمهای کنترل و حفاظت، پایش  ریاخ یهادر سالی کنترل و حفاظت متحول شده اند. هاستمیسفناوری، 
ت و اگرچه فلسفه حفاظت و پایش تجهیزات متفاو بوده است یادیو تحولات ز عیسر راتییشاهد تغ تجهیزات نیز تیوضع

 ودی همپوشانی داشته است.، مرزهای حفاظت و پایش تا حدهااست ولی با پیشرفتهای سنسورها و پردازنده
و  نینلاآو نیز متدهای پایش  شرفتهیپحفاظت  یهااز روش یریبا بهره گ تجهیزات نانیاطم تیو قابل ییکارا

 ش،یپا و ی کنترل، حفاظتهاستمیسسازنده  یهاو شرکت یقاتیتحق یهااز موسسه یاریاست و بس افتهیبهبود  نیآفلا

در کشور ما نیز با توجه به رشد صنعتی و افزایش تعداد متخصصین  .فعال هستند در زمینه توسعه و طراحی این سیستمها
این فن تلاشهایی در زمینه طراحی و ساخت سیستمهای کنترل و حفاظت و حتی پایش وضعیت انجام گرفته و یا در حال 

 های نصب شده و یا در حال نصب و نیزاخیر و رشد تعداد نیروگاهی هاسالانجام است. توسعه صنعت نیروگاهی کشور در 
لزوم در سرویس نگهداشتن نیرو گاههای قدیمی با ارتقاء سیستمهای کنترل و حفاظت آنها از یک سو و محدودیتهایی که 

 کشورهای پیشرفته در اثر مسائل سیاسی بر کشور ما روا می دارند. 
فراهم کردن امکانات ساخت این سیستمها در کشور و یا تهیه بخشی از آن از سازی و از سوی دیگر، لزوم بومی

کشورهای درجه دوم صنعتی را اجتناب ناپذیر کرده است. لذا نیاز به ایجاد توانمندی در طراحی، ساخت و بروزرسانی 
بر چگونگی  سنجی و نظارتو نیز تهیه استاندارد و دستورالعملهای لازم برای کیفیت  هاسیستم کنترل و حفاظت نیروگاه

 اجرا و عملکرد سیستمهای مذکور امری ضروری است. 

  :هداف پروژها

در این پروژه با توجه به موارد مذکور، استانداردهای مرتبط با بخش حفاظت تجهیزات نیروگاهی مندرج در عنوان،  
بط استانداردهای مرت این زمینه در معتبر هایشرکت بصورت مشروح بررسی شدند و ضمن شناخت و معرفی محصولات

 بند و معرفی شدند.-با بخش حفاظت این تجهیزات شناسایی، بررسی بصورت بند

 : چکیده پروژه

در این پروژه ابتدا به صورت موازی در ارتباط با جدیدترین روشهای حفاظت هر چهار تجهیز مورد نظر شامل 
ی رسی لازم انجام شده است. سپس سازندگان معتبر سیستمهای حفاظتبویلر، توربین، ژنراتور و ترانسفورماتور تحقیق و بر
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این تجهیزات شناسایی شده و حتی الامکان در مورد قابلیتها و برآوردهای انجام شده در فضای مجازی در ارتباط با کیفیت 
 این دستگاهها و  تولید کنندگان آن توسط محققین و مشتریان، بررسی لازم صورت گرفته است.

نداردهایی که سیستمها و دستگاههای حفاظتی فوق الذکر مبتنی بر آن ساخته شده مورد جستجو و ررسی قرار گرفته استا
 اند.بند و معرفی شده-ی بازبینی شده این استانداردها بررسی بندهاو نهایتا آخرین نسخه

 :های انجام پروژهمراحل و روش

ی حفاظت تجهیزات نیروگاه، توربین، بویلر، ترانسفورماتور و هاروشدر گزارش مرحله اول از این مجموعه جدیدترین 
ی حفاظت این تجهیزات، با توجه به هاروشژنراتور بررسی شده است. بدین منظور مراجع متعدد موجود در مورد 

 استانداردهای موجود بررسی شده و چگونگی حفاظت این تجهیزات شرح داده شده است.
ی مختلف مرتبط با محصولات حفاظتی انجام شده و سازندگان هاشرکتعی بر روی سازندگان و در مرحله دوم تحقیق جام

های . انواع مختلف سیستماندشدهمطرح در این زمینه در مورد هر یک از تجهیزات چهارگانۀ محور این پروژه معرفی 
 هایشده است. با بررسی ویژگیبررسی  هاآنهای و ویژگی اندشدهحفاظتی مورد نیاز برای این تجهیزات مشخص 

های حفاظتی سازندگان مطرح به منظور سهولت به کارگیری این تجهیزات ای میان سیستممحصولات مختلف مقایسه
 انجام شده است.

 ی. لذا پس از معرفپرداخته شده استگاز  نیتورب نهیموجود در زم یبه استانداردهادر فاز سوم پروژه، در فصل اول 
آن آورده مختلف  یهااستاندارد در خصوص حفاظت از بخش یهاجزء به جزء بخش یبررس مشروح ،موجود یاستاندارها
 شده است.

در فصل دوم در ابتدا استانداردهای مربوط به توربین بخار مورد بررسی قرار گرفته، سپس بر اساس پارامترهای مورد نیاز 
 و شرح داده شده است. یآورجمعی استاندارد هابخشبرای حفاظت در توربین، بندها و 

داده  های مختلف آن شرحی حفاظتی در بویلرها پرداخته و بخشهادر فصل سوم به بررسی استانداردها در زمینه سیستم
 شده است.

در فصل چهارم پس از جستجو و انتخاب استانداردهای مرتبط، استاندارد حفاظتی ترانسفورماتور آورده شده است. استاندارد 
 های مختلف آن شرح داده شده است.صورت بند به بند مورد بررسی قرار گرفته و قسمت به

در فصل پنجم به بررسی استانداردهای حفاظتی ژنراتورها پرداخته شده است. پس از جستجوی جامع در این زمینه، 
ه اندارد به طور کامل شرح دادها و تجهیزات حفاظتی توسط این استاند. روشاستانداردهای مرتبط انتخاب و بررسی شده

 شده است.
در فصل ششم توضیحاتی در خصوص تدوین گزارش نهایی ارائه شده است و در فصل هفتم )ضمائم( استانداردهای 

م پردازند و اطلاع از آنها به فهای مرتبط با حفاظت ترانسفورماتور و ژنراتور که به بیان مطالب عمومی حفاظت میپایه
 اند.کند آورده شدهاردهای اصلی کمک زیادی میتر استانددقیق

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

این پروژه با توجه به تعریف اولیه آن به بررسی محصولات و شناسایی استانداردهای مرتبط با حفاظت توربین، 
 ژنراتور و ترانسفورماتورهای نیروگاهی پرداخته است که در مستندات زیر ارائه شده است.بویلر، 

 دات پروژه:تنمس
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 یلرحفاظت بو یو استانداردها یزاتتجه یگزارش معرف  

 گاز و بخار ینحفاظت تورب یو استانداردها یزاتتجه یگزارش معرف 

 حفاظت ژنراتور یو استانداردها یزاتتجه یگزارش معرف 

 حفاظت ترانسفورماتور یو استانداردها یزاتتجه یگزارش معرف 
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 عنوان پروژه: 

 ،ییشر آوان یبیگاز و بخار با استفاده از روش ترک هایتوربین یابیعیبو  تیوضع شیپا سنجیامکان
 ارتعاشات لیو تحل ریپردازش تصو

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: طرح طراحی سیستم کنترل نیروگاه سیکل ترکیبی مجری: واحد

 PCPSPN03-1 کد پروژه: پورعباس یوسف مدیر پروژه:

 دلی، منصور ولیمهدی علیاری شورهعلی بخشی،  همکاران:

 پروژه: چکیده

 رایندهایفتضمین قابلیت اطمینان در  منظوربهی مهم آلات چرخشی یک وظیفهپایش وضعیت سلامت ماشین
سته اصلی بر اساس د ( در تشخیص عیب به دوHardware Redundancyافزونگی تحلیلی ) هایروشصنعتی است. 

بر اساس سیگنال در حوزه صنعت بسیار مورد توجه هستند. دلیل این  هایروششوند. مدل و بر اساس سیگنال تقسیم می
ای هبر اساس سیگنال نوع سیگنال هایروشموضوع مشکلات روش بر اساس مدل در ایجاد یک مدل مناسب است. در 

 اخذ شده از اهمیت بالایی برای تشخیص عیب برخوردارند.

های مبتنی بر یادگیری، در برنامه هایروشمحور، داده هایروشاز سوی دیگر، با توجه به اهمیت عملی 
 ی در مورداها، بدون اینکه تخصص گستردهدر یادگیری از داده هاآن کاربردی صنعتی بسیار محبوب است. چرا که توانایی

 ،یعملکرد زیآنال ارتعاشات، زیآنال هایروشراستا از  نیدر ا است. ریپذامکانداشته باشند،  هاتجزیه و تحلیل داده پردازش و
 ،ییشناسا قابل وبیروش ارتعاشات از لحاظ تعداد ع .شودمیصوت( استفاده ) یینشر آوا یبر مبنا زیو آنال ریتصو زیآنال

 راتیمتع هایروش رینسبت به سا یادیز یبرتر وب،یع صیتشخ ودهنگامتحت پوشش، دقت و زمان ز یهانیماشانواع 
 شیپا گریمتداول د یهاراهقرار دارد. از  تیدر اولو نیماش تیاطلاع از صحت کارکرد و وضع یدارد و برا نانهیبشیپ

بر  دیبا ورهاسنس ریو پردازش تصو ییروش نشرآوا ای یاستفاده از اطلاعات صوت یصنعت آلاتنیماشو  زاتیتجه تیوضع
انجام  یارتعاش گیریاندازهاست. در  ،یافتیدر هایسیگنال یکه رو یلینصب شوند و بر اساس تحل هانیسطح ماش یرو

 ستیطح نس یبه نصب سنسورها رو یازین یریو تصو یصوت گیریاندازه. اما در شودمی یبررس نیماش تیوضع شودمی
در  یریتصو و یصوت هایروشاستفاده از  بیترتنیابهرا انجام داد.  تیش وضعیاز دستگاه پا یدر فاصله مناسب توانمیو 

به نصب سنسورها در سطح قطعات داغ و دوار  یازین گرید رایدارد ز یاژهیو تیگاز و بخار مز هایتوربینمانند  یموارد
 هایینتورب تیوضع شیپا مانهسا یطراح سنجیامکانپروژه  نیشده هدف ابر اساس آنچه در بالا آورده  .ستین نیتورب

 اندازیراهجر به من تیانجام کامل آن در نها و بودهصوت  زیو آنال ریتصو زیارتعاشات، آنال زیآنال یبیگاز و بخار به روش ترک
 .شودمی تیوضع شیپا قیو دق نهیهزکم ستمیس

ن بهتر یا با بیا( یابیمختلف عیب هایروشموضوع مهم در این پژوهش چگونگی تلفیق این اطلاعات )ناشی از 
DATA FUSION .بوده است 
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 :نتایجچکیده 

نوین تلفیقی جهت تشخیص عیب دست یافته و در مستندات  هایروشاین پروژه با توجه به تعریف اولیه آن به 
 زیر ارائه شده است.

 پروژه: داتتنمس

 گاز و بخار هایویژه در توربینبر ارتعاشات به یمبتن یبع یصهای تشخروش یدترینجد یلو تحل یگزارش بررس -1

های گاز و توربین یتوضع پایش درها بر صوت( و کاربرد آن ی)مبتن ییهای نشرآواروش یلو تحل یگزارش بررس -2
 بخار 

 ،هاونکروفیم یشنهادهای گاز و بخار )پتوربین یتوضع یشگیری صوت جهت پاهای اندازهروش یگزارش بررس -3
 های گاز و بخار(ضبط صدا از توربین یمناسب برا یافزارافزاری و نرمسخت یزاتها و تجهروش

 یزنو و حذف پردازششیپ یمناسب برا هایتکنیک) یصنعت یزاتصوت تجه یکتفک هایروش یگزارش بررس -4
 و...  یمفرمینگب ضبط شده( مانند روش یاز صداها

 گاز و بخار  ینتورب یتوضع یشجهت پا یرتصو گیریاندازه هایروش ییگزارش شناسا -5

گاز و بخار  ینتورب یتوضع یشپا یبرا یرصوت و تصو یابیعیبو  یارتعاش یابیعیب ینارتباط ب یگزارش بررس -6
 .یبع یکو تفک یصاطلاعات جهت تشخ یبهوشمند و ترک یبنددسته هایروش
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 یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه 

 یننو یهایو نقشه راه توسعه فناور

در مناطق  یقیعا یفشارقو یزاتتجه

 خاص یمبا اقل
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 عنوان پروژه:

 کلیدهای فشارقوی onlineطراحی ساخت و واگذاری امتیاز تولید صنعتی دانش فنی مانیتورینگ 

 نینو یها یو نقشه راه توسعه فناور یسند راهبرد مجری: واحد
 اصخ یمدر مناطق با اقل یقیعا یفشار قو یزاتتجه

 سوئیچ، پژوهشگاه نیروپارس  کارفرما:

 516500 کد پروژه: سعید محمودی مدیر پروژه:

سید علی ملی، علی نادیان، حمیدرضا هژبری، ناصر اسعدی، ابراهیم میرزایی، امیر فرهادی، بابک امینی، حسن گوزه گر، سعید  همکاران:

علی اکبر افضلیان، مجتبی علیمحمدی، غلامرضا فرساد،  ،حامد جاویدی، مهرنوش شهریاری، فروتنی، گلخنی، علی شریعتی، محمود تکابی

 وهشگاه نیرو، شرکت پارس سوئیچ، شرکت مشانیر، شرکت برق منطقه ای تهران، پست پردیسژپ ،فرناز عطایی، برکاتی

 ضرورت انجام پروژه: 

 قویداری کلیدهای فشاربینی خطا و افزایش عمر در تعمیر و نگهنیاز به مونیتورینگ جهت پیش

 اهداف پروژه: 

بینی وصل و ارزیابی خطا و پیش/ها در لحظات قطعبرداری انواع سیگنالقوی جهت نمونهپایش کلیدهای فشار
 خرابی

  چکیده پروژه/طرح: 

ین دستگاه قوی ساخته شده است؛ اگ قابل نصب و اتصال به کلید فشاردر این پروژه یک دستگاه نمونه مانیتورین
باشد که سیگنالها، منبع تغذیه و غیره میها، رلهآوری داده، ایزولاتورها، مبدلهای جمعکارتیک کیس شامل کامپیوتر، 

های جریان فازها، حرکت کنتاکت، حرکت دمپر، جریان موتور، جریان کویل قطع و وصل، دما، رطوبت، ولتاژ باتری خانه، 
قطع و وصل و غیره را توسط حسگرهای  های اصلی و کمکی، تریگرهای کویلوضعیت چگالی گاز، وضعیت کنتاکت

کند. این مقادیر از طریق آوری و ذخیره میمختلف به طور دائم و خصوصا در لحظه رخ دادن قطع/وصل از کلید جمع
من افزار ضشود؛ این نرمافزار تحلیلگر منتقل می( به کامپیوتر حاوی نرمusbپورت سریال )با قابلیت افزودن پورت شبکه و 

های هر رویداد برداری شده در پایگاه داده، سیگنالهای نمونهاطلاعات پست، کلید، دستگاه، رویدادها و سیگنال دارینگه
های هر های هوشمند، مقدار خصیصهدهد. همچنین به کمک الگوریتمرا با امکانات مختلف نموداری به کاربر نمایش می

ه کند و خطاهای شناسایی شده را بی شدن قوانین را محاسبه میسیگنال را استخراج کرده و بر اساس آن مثبت یا منف
ا نماید؛ همچنین مقدار خوردگی کنتاکت رداری لازم به صورت فارسی و انگلیسی به کاربر گزارش میهمراه توصیه نگه

 کند.بر اساس معادله جریان ارزیابی کرده و اعلام می
های گرمای خشک، سرما، رطوبت، شامل آزمون CEاه استانداردهای افزاری این دستگاه و همچنین کل دستگاجزاء سخت

نجی سبرداری شده با دستگاه مشابه خارجی صحتهای نمونهنفوذ اجسام خارجی و نفوذ آب را گذرانده است؛ به علاوه داده
های نصب شده و داده 63KVشده است. در نهایت دستگاه به مدت چهار سال در محیط واقعی بر روی یک کلید 

 رویدادهای قطع و وصل آن آرشیو شده است.

 :های انجام پروژهمراحل و روش
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 مطالعه محصولات مشابه و بازار و شناخت مساله 

 خرید تجهیزات 

 افزارهاسازی نرمطراحی و پیاده 

 هااستخراج خصیصههای الگوریتمسازی پیاده 

 های استانداردآزمون 

 سازی و سفارشات کارفرمانهایی 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه نتایجاهم 

 فنی و ...(: 

 دستگاه نمونه ساخته شده
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 :عنوان پروژه

 کیلوولت با در 20سنجی فنی و اقتصادی تغییر سطوح ولتاژی شبکه فشار متوسط خوزستان به امکان 
فوق توزیع با هدف بهبود آماد و پشتیبانی شبکه در شرایط وقوع های انتقال و نظرگیری تغییرات پست

 فاز اول: شهر اهواز - حوادث طبیعی سخت

 واحد مجری:
رصد  تیبا محور یو کاربرد یادیبن یهاطرح پروژه

 یقیعا زاتیآن بر تجه راتیو تاث یمیاقل راتییتغ
 شبکه برق یفشارقو

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PTHVPN02-1 کد پروژه: نوروزیهادی  مدیر پروژه:

 دی نوروزی، مهدی گلچوب فیروزجائی، مجید رضائی، داوود فرامرزی، نوید فهیمی، پریسا سادات حسینیانهاهمکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

باشد. گیرد تقسیم آن بر اساس سطح ولتاژ شبکه میکه برای سیستم قدرت انجام می هاییبندیدستهیکی از 
( که زیر یک کیلوولت LVرود عبارتند از سطح ولتاژ پایین )تعاریفی که برای سطوح ولتاژی مختلف معمولا به کار می

کیلوولت بوده و در  36( که بالای HVکیلوولت بوده، ولتاژ بالا ) 36تا  1( که معمولاً بین MVباشد، ولتاژ متوسط )می
کیلوولت به عنوان فوق توزیع و 132و  63باشد. البته ولتاژ کیلوولت می 400و  230، 132، 63ایران شامل ولتاژهای 

شوند. انتخاب سطح ولتاژ شبکه توزیع اساسا یک انتخاب فنی کیلوولت در دسته انتقال قرار داده می 400و  230ولتاژهای 
شد بینی رشد مصرف همچنین نرخ و روند راست که بایستی با توجه به وسعت شبکه، میزان تقاضا و پیش و اقتصادی

ها و خصوصیات و تاثیر زیادی بر ویژگی MVبرداری از شبکه تقاضا و سایر عوامل فنی و اقتصادی انجام شود. ولتاژ بهره
ای ههر فیدر و بارگذاری آن، تعداد فیدرها و تعداد پستولتاژ انتخاب شده حداکثر طول . همچنین طراحی آن سیستم دارد

سازد. همچنین این موضوع بر تعداد مشترکین، تلفات سیستم، قابلیت رسانی شده از هر فیدر را مشخص میتوزیع برق
در  تبرداری، حفاظت و کنترل، تعمیر و نگهداری و در نهایهای بهرهاطمینان، نحوه هماهنگی عایقی تجهیزات، برنامه

 20در ایران معمولا دارای سطح ولتاژ  MVهایباشد. شبکهگذاری موثر میریزی سرمایههای سالیانه و برنامههزینه
کیلوولت  33و  11باشند اما مناطقی در کشور از جمله در خوزستان دارای ولتاژ متفاوتی بوده و در سطح ولتاژ کیلوولت می

 باشند.می
وجود آمده است، تغییرات اقلیمی و محیطی بکه برق ایران در سالیان اخیر بهکه در شها و معضلاتی از چالشیکی 

ترین عوامل بروز باشد. پدیده گرد و غبار موسوم به ریزگردها از جمله مهمهای قدرت میو اثرات آن بر روی سیستم
های ها و خسارتایجاد خاموشیباشد که باعث ها در چندین استان کشور به خصوص استان خوزستان میحوادث و قطعی

ح های شبکه برق استان خوزستان نسبت به اکثر شبکه کشور تفاوت در سطومتعدد به سیستم شده است. اما یکی از تفاوت
باشد اما کیلوولت می 20در ایران معمولا دارای سطح ولتاژ باشد بطوریکه شبکه در رده فشار متوسط ولتاژی سیستم می
شود. با توجه به اینکه در برداری میکیلوولت بهره 33و  11ارای ولتاژ متفاوتی بوده و در سطح ولتاژ استان خوزستان د

هنگام وقوع انواع حوادث و صدمات ایجاد شده در شبکه نیاز به جایگزینی و تغییرات در سیستم وجود دارد در نتیجه تنوع
ه بر باشد. علاوکاهش اثرات ناشی از انواع حوادث طبیعی میتواند یکی از راهکارهای مطلوب برای زدایی از سیستم می

کیلوولت با توجه به اینکه ولتاژ نامی شبکه کاهش پیدا کرده است،  20کیلوولت به  33این موضوع با کاهش سطح ولتاژ 
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الت نامی، حدر نتیجه تعداد خطاهای ناشی از بروز شکست الکتریکی ناشی از ریزگرد به علت افزایش تحمل الکتریکی در 
 تواند کاهش یافته و قابلیت اطمینان سیستم بالا رود.می

 های انجام پروژه: مراحل و روش

موجود  در مراحل این پروژه در ابتدا به بررسی مشکلات ناشی از وقوع گرد و غبار پرداخته شده و راهکارهای کلی
. پذیری تغییر سطوح ولتاژی مورد بررسی قرار گرفتبرای مقابله با انواع حوادث طبیعی بیان شده است، همچنین توجیه

ات شبکه، ها، تلفدیهامشخصات و وضعیت موجود شبکه فشار متوسط شهر اهواز از قبیل نوع و تعداد ترانسفورماتورها، نوع
 های فوق توزیع و انتقال تغذیه کننده شبکه فشار متوسط وسایر موارد بیان شد.مقادیر افت ولتاژ، مشخصات پست

های فشار متوسط در دنیا انجام شده است بیان مختلفی که در زمینه تغییرات و اصلاح شبکه تجربیاتانواع 
گردید. تمرکز اصلی در مطالعات انجام شده بر روی تغییرات سطوح ولتاژی فشار متوسط بوده و مواردی نظیر کاهش 

ویت اختاری شبکه توزیع با هدف تقسطوح ولتاژی از دو سطح ولتاژ به یک سطح ولتاژ، افزایش سطح ولتاژ، تغییرات س
رسانی با توجه به افزایش میزان تقاضا، افزایش قابلیت اطمینان شبکه و سایر مواردی شبکه موجود، توسعه شبکه برای برق

ه اند دارای تنوع از لحاظ ناحیاز این قبیل، مورد بررسی قرار گرفت. کشورهایی که در این پروژه مورد مطالعه قرار گرفته
افیایی بوده و هم شامل کشورهای اروپایی از قبیل انگلستان، فنلاند و یا اسکاتلند بوده و هم شامل کشورهای آفریقایی جغر

باشد. همچنین به صورت موردی چند نمونه از مطالعاتی که در زمینه انتخاب سطح و آسیایی نظیر چین، نپال و غنا می
ترین تجربیات مورد بررسی قرار گرفته ه است آورده شد. از جمله مهمولتاژ مناسب برای شبکه فشار متوسط صورت گرفت

ویت شبکه توزیع غربی فنلاند، تقتوان مطالعات جایگزینی شبکه کاونتری، تجربه تغییر سطح ولتاژ توزیع شبکه جنوبمی
ش شبکه توزیع غنا، سترشمالی در بریتانیا، گسترش و تقویت شبکه توزیع ولتاژ متوسط در کشور کوزوو، پروژه تقویت و گ

 ، اشاره کرد.نپال و ترکیه-دره کاتماندومطالعه و بررسی تغییر سطوح ولتاژ در چین، مطالعه و بررسی تغییر سطوح ولتاژ  
های فشار متوسط شهر اهواز و به تفکیک فیدرها، تغییر سطح ولتاژ در ادامه مراحل پروژه برای هر کدام از پست

سنجی فنی این مطالعه از لحاظ ابعاد مختلف مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. ی شده و امکانبررس کیلوولت 20شبکه به 
 11و  33شبکه توزیع فشار متوسط شهر اهواز که از دو  بخش غرب و شرق تشکیل شده است، دارای سطوح ولتاژ 

و  33باشد که فیدرهای ولت میکیلو 33و  11به  132های فوق توزیع دارای ترانسفورماتورهای باشد. پستکیلوولتی می
کیلوولتی وجود دارد که برخی  11به  33شود. البته داخل شبکه توزیع ترانسفورماتورهای کیلوولتی از آنها خارج می 11

شوند. همچنین برخی از فیدرهای توزیع از بخش انتقال انشعاب گرفته کیلوولت با استفاده از آنها ایجاد می 11فیدرهای 
پست فوق  28شوند. تعداد کیلوولت ایجاد می 11و  33به  230واقع این فیدرها با استفاده از ترانسفورماتورهای اند در شده

فیدر فشار متوسط  166ها در مجموع توزیع و انتقال، تغذیه شبکه فشار متوسط بخش شرق را بر عهده دارد. از این پست
پست فوق توزیع  18باشد. همچنین تعداد کیلوولت می 33فیدر  137کیلوولت و  11فیدر سطح ولتاژ  29شود که خارج می

فیدر فشار متوسط خارج  131ها در مجموع و انتقال، تغذیه شبکه فشار متوسط بخش غرب را بر عهده دارد. از این پست
برای این شبکه هایی که ترین چالشباشد. از مهمکیلوولت می 33فیدر  92کیلوولت و  11فیدر سطح ولتاژ  39شود که می

 در مورد تغییر سطوح ولتاژی وجود داشت عبارت بودند از:

 جایگزینی تجهیزات با توجه به مشخصات جدید 

 مقدار توان انتقالی و نحوه تامین بار موجود 

 تلفات شبکه 
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 قابلیت اطمینان 

 طول فیدر و مباحث افت ولتاژی 

 هادیهاحد حراراتی 

 تحمل مکانیکی 

 های حفاظتیچالش 
افزار بانک اطلاعاتی که جهت بررسی تغییرات سطح ولتاژ شهر اهواز تهیه شد. در واقع با در ادامه پروژه، نرم

ه های عملی برای دستیابی بتوجه به اینکه شبکه شرق و غرب اهواز از تعداد تجهیزات بالایی برخوردار است یکی از راه
 دیگسایلنت و همچنین بانک اطلاعاتی افزارنرمنویسی زبان برنامه های مختلف استفاده ازاطلاعات مورد نیاز در بررسی

 اشد.بمی افزارنرمهای مختلف این متلب و بخش افزارنرمشبکه توزیع شرق و غرب اهواز با استفاده از رابط کاربری 
ته ار گرفچهارم به ترتیب اثرات تغییر سطح ولتاژ بر روی شبکه شرق و غرب اهواز مورد بررسی قر مرحلهدر 

طالعه ها به تفکیک پست و فیدر، مدی و پروفیل ولتاژ باسهااست. اطلاعات بارگیری خطوط در هر فیدر و به تفکیک نوع
های شبکه بعد از تغییر سطح ولتاژ قابل مشاهده و بررسی شد که در نتیجه به صورت دقیق شرایط حاکم در همه بخش

د بار آینده و با تغییرات سطوح ولتاژی نیز در این پروژه به صورت کامل بود. همچنین وضعیت شبکه با درنظرگیری رش
دی هادی با سطح مقطع بالاتر به جایهامورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این روش بهبود شبکه با استفاده از تعویض

د خروجی از هر پست بعموجود نیز به صورت مجزا برای فیدرهای بحرانی نیز آورده شد. برای هر پست وضعیت فیدرهای 
خطوط  ها، طولاز تغییر سطح ولتاژ، ولتاژ اولیه هر فیدر، طول فیدر، تعداد ترانسفورماتورهای توزیع و مجموع ظرفیت آن

های موجود در فیدر و نتایج حاصل ، حداقل ولتاژ باس %80و بارگیری  %100نیازمند اصلاح بر اساس دو معیار بارگیری 
 در فیدرهایی از پست که این قابلیت را دارند، آورده شد. دیهااز اجرای تغییر

برای شبکه فشار متوسط به صورت پست به پست هم برای شرق و  95های بهمن ها و قطعیدر ادامه خاموشی
ی های اقتصاددر نهایت هزینه هم برای غرب اهواز و برای تمام فیدرهای تغذیه شده از آن پست مورد بررسی قرار گرفت.

یرات سطوح ولتاژی برای شبکه فشار متوسط اهواز مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. مواردی از قبیل تغییر تغی
دی خطوط، تغییرات پست فوق توزیع و سایر تغییرات برای شبکه شرق و غرب هاترانسفورماتورها، برقگیرها، تغییر و ارتقاء

ها و فیدرهای زیر مجموعه پست به صورت اژی برای تمامی پستاهواز محاسبه شده است. همچنین تغییرات سطوح ولت
 تفکیک شده در این پروژه آورده شده است.

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

  کیلوولت در استان  20به کیلوولت  33و  11پذیری تغییر سطح ولتاژ بررسی توجیه»گزارش مرحله اول با عنوان
 «خوزستان

  توزیع هایمطالعات تطبیقی در رابطه با بازنگری و تغییر سطح ولتاژ در سیستم»گزارش مرحله دوم با عنوان» 

 ژ شبکه فشار متوسط اهوازح ولتاها و الزامات تغییر سطها، محدودیتبررسی چالش»گزارش مرحله سوم با عنوان» 

 سطح ولتاژ شبکه فشار متوسط اهوازسنجی تغییر بررسی و امکان» گزارش مرحله چهارم با عنوان» 

 بررسی سودمند بودن تغییر سطوح ولتاژی شبکه فشار متوسط اهواز بر اساس تحلیل » گزارش مرحله پنجم با عنوان
 «95ی از وقوع ریزگردها در بهمن حوادث ناش
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 «زدایی و تغییر سطوح ولتاژی شبکه فشار متوسط شهر اهواز با هدف مقابله با های تنوعچالش بررسی
دی نوروزی، مهدی گلچوب فیروزجایی، مجید رضایی و آرمان صفایی، سی و چهارمین کنفرانس ها«ریزگردها

 1398المللی برق، تهران، بین
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 عنوان پروژه: 

 یجرانه خلک یمیاقل یطدر برابر شرا یعشبکه توز یزاتتجه یمرتبط با مقاوم ساز یهادستورالعمل ینتدو
 عمان یایفارس و در

 واحد مجری:
 رصد تیبا محور یو کاربرد یادیبن هایطرح پروژه

 یقیعا زاتیآن بر تجه تأثیراتو  یمیاقل راتییتغ
 شبکه برق فشارقوی

 شرکت توزیع نیروی برق استان هرمزگان کارفرما:

 PTHVPN02-3 کد پروژه: حمید جهانگیر مدیر پروژه:

 میثم رحمتیان، مهدی شیرزاد همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

برداری از شرایط اقلیمی ویژه و خارج از محدوده استاندارد در مناطق کرانه خلیج فارس و دریای عمان، بهره
های خوزستان، بوشهر، هرمزگان و سیستان و استانهای توزیع واقع در این مناطق شامل برخی از تجهیزات شبکه

 عنوانبهبرق  هاییقطع یشمنصوب در شبکه و افزا یزاتکاهش عمر تجه بلوچستان را با مشکل مواجه ساخته است.
باشند. وجود حجم قابل توجه از مصرف کنندگان خانگی و همچنین استقرار بخش عمده مشکلات این حوزه مطرح می

کشور بخصوص در حوزه نفت و گاز نیاز به افزایش قابلیت اطمینان شبکه و جلوگیری از خاموشی بزرگی از صنعت 
بینی نشده را افزایش داده است. از سوی دیگر انجام هر نوع اقدامی پیشگیرانه در جهت افزایش مقاومت شبکه در پیش

برداری مورد توجه قرار گرفته های بهرهشبکه بلندمدتبرنامه کوتاه، میان و  عنوانبهها برابر حوادث و کاهش خاموشی
تر تر با فناوری جدیدبا انواع مقاوم هاآن است. یکی از این عوامل پیشگیرانه مهم، بروز رسانی تجهیزات و جایگزینی

ن یهای سنگینی را به شبکه تحمیل خواهد نمود. از ابرداری، هزینهباشد. ولی این امر در کنار افزایش مشخصات بهرهمی
سازی برای برق و همچنین انجام اقدامات مقاوم هایشرکترو استفاده از تجهیزات مقاوم و کارآمد در خریدهای جدید در 

ل شود. این عمبرداری شبکه با توجه به شرایط عملکردی و محیطی میتجهیزات موجود سبب بهبود مشخصات بهره
ی نوین را در مقاوم سازی تجهیزات موجود مد هافناوریای جدید و استفاده از تجهیزات مقاوم در خریده زمانهم طوربه

ع ها نسبت به نوسبب افزایش هزینه تواندمیهای بروز شده دهد. هر چند خرید تجهیزات جدید با مشخصهنظر قرار می
. ودشانتظار داشت مزایای اقتصادی و اجتماعی آن بیش از پیش نمایان  توانمی بلندمدتمعمول آن شود، ولی در برنامه 

عی سازی تجهیزات کارکرده، سبدین ترتیب این پروژه با رویکرد بهبود مشخصات فنی تجهبزات خریداری شده و مقاوم
ر که مناطق کشو برای تمامی تواندمیبرداری تجهیزات شبکه برق خواهد نمود. نتایج حاصله های بهرهدر بهبود شاخص

 دارای شرایط آب و هوایی مشابهی داشته باشند مورد استفاده قرار گیرد.

 :پروژهاهداف 

 کلی دو هدف عمده در این پروژه دنبال شده است که عبارتند از: طوربه

 تعریف مشخصات فنی جدید بر مبنای شرایط خاص اقلیمی شبکه جنوب کشور 

برداری، موقعیت جغرافیایی و سایر های بهرهاستفاده از مشخصات واقعی شامل شرایط آب و هوایی، شاخص
های طور قابل توجهی در عملکرد پایدار و بهینه آن مؤثر خواهد بود. ویژهپارامترها در فرایند خرید تجهیزات جدید، به
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ز نمک دریا و مواد شیمیایی صنایع نفت و گاز، های ناشی اخاص در اقلیم جنوب کشور که تحت تأثیر آلودگی
شرایط متفاوتی را نسبت به نقاط دیگر کشور پدید آورده است. از این رو تعریف دستورالعمل جدید برای خرید 

ه ی جنوب کشور بهای شبکهتجهیزات جدید با در نظر گرفتن موارد قید شده گامی موثری در جهت حفظ دارایی
 آید.حساب می

 سازی برای افزایش کارآیی و مقاومت تجهیزات موجود در برابر شرایط سخت آب و هواییاقدامات مقاوم تدوین 

 ها جهت بهبود کارآییها، اقدامات اصلاحی و سایر فعالیتشامل تجهیزات، پوشش هافناوریگیری از آخرین بهره
م بالا و اهمیت تجهیزات شبکه برق، در باشد. با توجه به حجتجهیزات موجود شبکه، هدف دوم در این پروژه می

اختصاصی تجهیزات ترانسفورماتورها، خطوط توزیع، برقگیرها و یراق آلات خطوط در شبکه،  طوربهاین پروژه 
 هاگزارشاند. بمنظور اطمینان از اجرایی بودن اقدامات اصلاحی پیشنهادی، مقالات و مورد توجه قرار گرفته

اب شده مبنای مطالعات انتخ عنوانبهو همچنین موارد قید شده در دستورالعمل کشورها المللی معتبر بین مؤسسات
 است.

 :پروژهچکیده 

های خوزستان، بوشهر، برداری تجهیزات شبکه توزیع در استاناین پروژه به تعریف حدود جدید برای بهره
مندی سازی در برابر شرایط خاص آب و هوایی در کنار پیشنهاد بهرههرمزگان و سیستان و بلوچستان و ارائه اقدامات مقاوم

تیار آگاهی و در اخ فرایندپردازد. لازمه انجام این جنوب کشور میاز آخرین تکنولوژی دنیا در برابر شرایط جوی ناپایدار 
گیری در خصوص مشخصات جدید خرید تجهیز و باشد. چرا که تصمیمداشتن آخرین اطلاعات هواشناسی منطقه می

 هاآن سازی اقدامات اصلاحی، بر مبنای شرایط آب و هوایی با محوریت دمای محیط، رطوبت و تغییراتهمچنین پیاده
خواهند شد و بسته به شرایط، برای مناطق  بندیدستهانجام خواهد شد. بدین ترتیب تمامی شهرها و مناطق تحت مطالعه 

با بدترین شرایط عملکردی باید بالاترین سطح اقدامات را انجام داد و یا تجهیزات با بالاترین سطح مقاومت در برابر 
برای تمام سطوح انجام شود و مطابق با شرایط خوردگی مبتنی بر  تواندمیبندی خوردگی را خریداری نمود. این دسته

بندی آلودگی نمکی و شیمیایی در نقاط مختلف، مشخصات خرید تجهیزات قابل . متناسب با دستهشوداستاندارد تعیین 
عمولی ا شرایط مبرای مناطق حساس و آلوده بالاترین سطح مشخصات و برای مناطق ب کهطوریبهباشد سطح بندی می

بندی برای اقدامات اصلاحی شبکه نیز قابل . همین دستهشودهمان تجهیزات سابق و یا اندکی متفاوت خریداری 
اقدامات با هزینه بالاتر و اثرگذاری بالا، برای تجهیزات کارکرده در شرایط سخت آب و  کهطوریبهباشد سازی میپیاده

 .شودتجهیزات شبکه انجام ها برای بقیه هوایی و سایر فعالیت

 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 مراحل اجرای پروژه مطابق با اهداف تعریف شده به شرح ذیل خواهد بود:

  مناطق با  بندیپهنهبر عملکرد تجهیزات شبکه توزیع شامل  تأثیرگذار: شناسایی پارامترهای محیطی 1مرحله
 .مؤثرتحت و شناسایی پارامترهای محیطی  شرایط اقلیمی کرانه خلیج فارس و دریای عمان

  ع برداری مرتبط در شبکه توزیو بررسی مشخصات فنی تجهیزات استفاده شده و تجارب بهره آوریجمع: 2مرحله
گانه در  6هدف دستورالعمل شامل دو بخش؛ بررسی،ارزیابی و جمع بندی مشخصات فنی تجهیزات  هایشرکت
و میزان اثر بخشی  برداریبهرهمقاوم سازی تجهیزات در حال  نجام شدههدف و تجمیع اقدامات ا هایشرکت

 آن.
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  ی تجهیزات شبکه توزیع و استخراج موارد مرتبط با کارکرد هر المللبین: بررسی استانداردهای داخلی و 3مرحله
 .بندیپهنهتجهیز در شرایط اقلیمی 

  بررسی تجربیات سایر کشورها در زمینه مقاوم سازی تجهیزات شبکه متناسب با شرایط اقلیمی کرانه 4مرحله :
کشورهای حوزه خلیج فارس با شرایط  ویژهبهخلیج فارس و دریای عمان شامل استخراج تجربیات سایر کشورها 

 با شرایط اقلیمی مشابه. اقلیمی مشابه و استخراج تجربیات بدست آمده در کشورهای توسعه یافته

  ی مدون شامل مشخصات فنیهادستورالعمل انتخاب مشخصات فنی. دستورالعمل نویسپیش: تدوین 5مرحله 
مقاوم سازی تجهیزات در حال  هایروشانجام شده و ارائه  بندیپهنهتجهیزات متناسب با شرایط اقلیمی و 

 باشند.فارس و دریای عمان می، متناسب با شرایط اقلیمی کرانه خلیج برداریبهره

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 13دی خطوط توزیع، برقگیر و هااستخراج و ارائه دستورالعمل فنی انتخاب تجهیزات جدید شامل ترانسفوماتور،
شامل کنسول و کراس آرم، سکو ترانس، تسمه حائل، پیچ و مهره و واشر، سکو )براکت( نوع از یراق آلات خطوط توزیع 

سرکابل و برقگیر، سکو )براکت( کات اوت فیوز، کلمپ انتهایی، کلمپ آویزی، رکاب گیرنده )شیکل(، کابلشو، کانکتور 
روژه صورت دار در این پدی روکشها)کلمپ( شیار موازی پیچی، بوش پرسی و کلمپ انتهایی شبکه هوایی فشار متوسط با

پذیرفت. همچنین تدوین اقدامات اصلاحی در قالب دستورالعمل جداگانه برای هر کدام از موارد فوق انجام شد. با توجه 
های فوق، شبکه تا حدود بالایی در برابر شرایط نامناسب به نیاز شبکه جنوب کشور، در صورت اجرایی شدن دستورالعمل

 ناملایمات جوی مقاوم خواهد شد.آب و هوایی و 

 نتایج حاصله در قالب یک جلد گزارش ارائه شده است.
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و  یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

 یننو یهاینقشه راه توسعه فناور

در صنعت برق  یکنترل خوردگ

(یعانتقال، توز ید،)تول  
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   عنوان پروژه:

ای برج های دارکنندۀ هلر و نیروگاههای دارای برج خنکبرداری بین نیروگاهمقایسۀ خوردگی و شرایط بهره
 ACC کنندۀخنک

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:  در صنعت برق یکنترل خوردگ یهایفناور ۀطرح توسع واحد مجری:

 PNCMPN05-4 کد پروژه: سهیلا دلیریان مدیر پروژه:

 - همکاران:

 : ضرورت انجام پروژه

ندۀ کنهای خنکبرجاهمیت استفاده از های زیاد دسترسی به آب، امروزه به دلیل محدودیت منابع آبی و هزینه
در این راستا، لازم شود. مدرن، بیش از پیش احساس میهای حرارتی در واحدهای بخار نیروگاه ACCخشک نظیر هلر و 

ها، جهت تخمین کنندۀ خشک نیروگاههای خنکاقتصادی خوردگی در برج-است مطالعۀ جامعی در خصوص اهمیت فنی
 های پیشگیری از تخریب انجام شود.ها و شناخت روشها، کاهش هزینهعمر، افزایش راندمان نیروگاه

 : اهداف پروژه

 های نوین مورد استفاده در جهانهای فعلی پیشگیری از خوردگی و روشروش بررسی 

 کنندهخنکهای های بهینۀ کنترل خوردگی در بویلر و برجپیشنهاد روش 

 کنندهخنکهای برجبرداری مقایسۀ فنی و اقتصادی و شرایط بهره 

 : چکیده پروژه

های ساخت نیروگاهی به سمت استفاده از کارفرمایان پروژهبه علت کم بودن منابع آبی در کشور ایران، رویکرد 
ای از جایگاه ویژه  ACCوکننده خشک هلر کننده خشک متمایل شده است. بنابراین دو سیستم خنکهای خنکسیستم

های فوق از اهمیت بالایی برخوردار اند و یافتن درک درست از برتری فنی و اقتصادی هر یک سیستمبرخوردار گشته
کننده خشک نیروگاهی، های خنکباشد. در این میان، یکی از عوامل مهم در بررسی برتری فنی و اقتصادی سیستممی

 ها است که هدف این تحقیق قرار گرفته است.بررسی وضعیت خوردگی در این سیستم
بررسی قرار  از نقطه نظر فنی و اقتصادی مورد ACCکننده خشک هلر و در این تحقیق ابتدا دو سیستم خنک

کننده مذکور بررسی اند. در این بخش نخست نحوه کار و اجزای مختلف دو سیستم خنکگرفته و با هم مقایسه شده
کاند. همچنین این دو سیستم خنبرداری با هم مقایسه شدهاند و سپس از نقطه نظر فنی و اقتصادی و شرایط بهرهشده

 برداری و مطالعات میدانی انجام گرفتهاند. در ادامه شرایط بهرهقایسه قرار گرفتهکننده تر نیز مورد مکننده با سیستم خنک
 اند.های پایلوت ارائه گردیدهکننده خشک نیروگاههای خنکدر سیستم

کننده خشک مورد بررسی قرار گرفته و رفتار خوردگی مواد های خنکدر ادامه این تحقیق، خوردگی در سیستم
کننده مورد مطالعه قرار گرفته و عوامل تأثیرگذار های خنکبرداری این سیستمدر آن در شرایط بهرهرفته  کاربهمختلف 

و  های مذکور بررسی شدههای غالب خوردگی در سمت آب و هوا در سیستماند. در ادامه، مکانیزمدر خوردگی ارائه شده
عیین های آزمایشگاهی در خصوص تاند. سپس بررسییدههای پایلوت در این تحقیق ارائه گردوضعیت خوردگی در نیروگاه

 اند.های پایلوت انجام گرفتهکننده در نیروگاههای خنکرفته در سیستم کاربهمیزان خوردگی مواد مهم 
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 اند.کننده خشک ارائه شدههای خنکهای مختلف کنترل و پیشگیری از خوردگی در سیستمدر پایان تحقیق، روش

 : های انجام پروژهروشمراحل و 

 کنندۀ هلر و های خنکهای برجیررسی نقشهACC و استخراج قطعات مورد استفاده به همراه جنس مربوطه 

 تهیۀ نمونه از قطعات خورده شده 

 های ریزساختاری و آنالیز شیمیاییگیری از تجهیزات خورده شده جهت آزموننمونه 

 کنندههای خنکفاده در برجهای موجود در آب مورد استتعیین آلاینده 

 ها، میزان آب مصرفی، مقدار مصرف مواد شیمیاییها، راندمان فعلی برجبرداری از جمله هزینهاستخراج شرایط بهره 

 گیری میدانی نرخ خوردگیاندازه 

 نگاری، های ریزساختاری و آنالیز شیمیایی شامل متالوگرافی، طیفانجام آزمونSEM ... و شیمی تر و 

 ین پارامترهای مؤثر بر خوردگیتعی 

 های انجام گرفته و تعیین علت و مکانیزم خوردگی هر یک از تجهیزات خورده شدهبررسی نتایج آزمون 

 های نوین مورد استفاده در جهانهای فعلی پیشگیری از خوردگی و روشبررسی روش 

 کنندههای خنکهای بهینه کنترل خوردگی در بویلر و برجپیشنهاد روش 

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

 طالعات نشان داده است کهم pH ننده کنقش بسیار کلیدی در شیمی آب و کنترل میزان آهن در آب سیستم خنک
 رسد.خسارت ناشی از خوردگی به حداقل میکاهش یافته و لذا آهن میزان  pHافزایش دارد. به عبارت دیگر، با 

نبال را به د یطولانۀ دور یک یبراراندمان اولیه حفظ  یجۀدر نتکه ، بویلربه  یمحصولات خوردگ انتقال کاهش
 سازد.بویلر را فراهم میکردن کمتر  یزبه تم یازو نداشته 

 کنندۀ تر بسیار کمتر است.های خنککنندۀ خشک در مقایسه با سیستمهای خنکخوردگی در سیستم 

 گردد.های اتمسفری تشدید میکنندۀ خشک بیشتر ناشی از آلایندههای خنکخوردگی در سیستم 

  ای هکنندۀ هلر از نظر تعمیرات و نگهداری و دسترسی به بخشرفته در برج خنک کاربهنوع طراحی و تجهیزات
، ACCه کنندستقیم در این برج نسبت به برج خنکتر است. برای مثال کندانسور جت تماس ممحتلف آن ساده

کنندۀ هلر، نیاز کمتری به تعمیرات و نگهداری در دسترس است. به بیان دیگر برج خنک %100تر، بدون لوله و ساده
 دارد.

 مکان ادارد و  "سیال یانجر سرعت"خوبی بر  کنترل کننده هلر طوری انجام شده است کهسیستم خنک یحاطر
جازه اکاهش داد تا  یا یشتوان افزایرا م یان. سرعت جرسازدمیفراهم عملکرد نیروگاه را در  یشترب یریپذانعطاف

 یستمس ن،ی. بنابرابرود( تریینپا یابالاتر )شونده با هوا، در مبدل حرارتی خنک کردعمل یدما محرکۀ یلپتانسداد 
در دمای بالا بدون استفاده از آب اضافی، افزایش شونده با هوا را کارآیی مبدل حرارتی خنک لر،هکنندۀ خنک

 دهد.می

  با لحاظ یکسان بودن توان اسمی برای نیروگاه، نتایج نشان داده است که توان خالص تولیدی بر حسب زمان کاری
 کنندۀ هلر بیشتر است.برای برج خنک
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 چه با لحاظ متوسط سالانه،  کننده در سیستم هلر، چه در نقطۀ طراحی ومصرف برق تجهیزات کمکی برج خنک
 است.ACC کنندۀ نزدیک به نصف مصرف برق تجهیزات کمکی در برج خنک

 در گازهای  %10کنندۀ هلر با کاهش میزان برج خنکxNO  2در سطح زمین، انتشار کمتر گازCO کاهش آلودگی ،
 کند. سازی جلوۀ زیبای برج به کاهش آلودگی محیط زیست کمک میصدا، و فراهم

 آمیزی کنندۀ هلر جریان دارد لذا از نظر نگهداری، نیازی به رنگکه هوای خشک در داخل برج خنکآنجایی از
 آمیزی اولیه برای طول عمر برج کافی است.تجهیزات داخلی ندارد. حتی گزارش شده است که همان رنگ

 کنندۀ کنندۀ هلر تقریباً برابر با برج خنکگذاری در برج خنکاگرچه هزینۀ سرمایهACC  است، با این حال کل
در  %50کنندۀ هلر بطور قابل توجهی کمتر است. این اختلاف در مجموع حدود هزینه در عمر برج برای برج خنک

 کنندۀ هلر است.گذاری به نفع برج خنکهزینۀ سرمایه

 ساخت و خرید تجهیزات،  هایبر اساس مقایسه اقتصادی به عمل آمده در منابع، با لحاظ هزینه اولیه شامل هزینه
های جاری نظیر درآمد یا ضرر به علت تفاوت مقدار تولید برق و یا مصرف برق و یا اختلاف در فشار پشت هزینه

 برتری دارد. ACCکنندۀ هلر بر توربین و بازدۀ آن، هزینۀ مصرف آب سیستم، هزینه نگهداری، سیستم خنک

 کنندۀ خشک عبارتند از:ای خنکههای مهم جلوگیری از خوردگی در سیستمروش 

 اسب با میزان خورندگی اتمسفری کماستقرار نیروگاه در محل من 

 کنترل صحیح شیمی آب 

 نتخاب مواد مناسبا 

 های مناسب روی سطوحاستفاده از پوشش 

 طراحی صحیح 

 روش تمیزکاری مناسب سطوح 

 کنندۀ هلر و خنکهای های خوردگی در فلزات اتنخاب شده از برجنتایج حاصل از آزمونACC  هر دو نیروگاه
ا هسیکل ترکیبی شهید رجایی و حرارتی طوس، بیانگر این است که تفاوت قابل ذکری بین سرعت خوردگی آن

ها و به عبارت دیگر کیفیت مناسب آب در شود که این موضوع به کیفیت مناسب عملیات آب در برجدیده نمی
 .گرددها برمیبرج
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  ژه:عنوان پرو

وبات گیری ضخامت رسسنجی فنی و اقتصادی و ارائه برنامه عملیاتی برای ساخت سیستم اندازهامکان
 های بویلر و کندانسور از بیرون لولهداخلی لوله

 واحد مجری:
ی بازرسی فنی و پایش خوردگی در هافناوریطرح توسعه 

 صنعت برق
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

   PNCMPN06-4 کد پروژه: مقانکیسعید خانی  مدیر پروژه:

 حمیدرضا جعفریان، صالح آشوری همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

تولید برق بخاری و سیکل ترکیبی هستند. تداوم کاری نیروگاه و  هاینیروگاهبویلر و کندانسور از اجزای اصلی 
راندمان کاری نیروگاه تا حد بسیار بالایی به کارایی و راندمان و سرویس دهی مطلوب این تجهیزات وابسته است. سوراخ 

د و یا کاهش د توقف تولیبوده که باعث ایجا هانیروگاههای بویلر و کندانسور یکی از عیوب رایج در شدگی و نشتی در لوله
بایست های تخریب در این موارد ضروری بوده و میگردند. بدین جهت شناسایی دقیق مکانیزمشدید کارایی نیروگاه می

قبل از منجر شدن به از کارافتادگی سیستم چاره جویی نمود. یکی از دلایل اصلی این  مؤثربرای تشخیص این عوامل 
ها است. این رسوبات در اثر خوردگی، رسوب ترکیبات موجود در داخل و چه در خارج از لوله ها تشکیل رسوبات چهانهدام

در نقاط در معرض حرارت  تواندمیتوانند ایجاد شوند. تجمع موضعی این رسوبات در آب، رسوب محصولات احتراق و .. می
رگی جداره لوله را ایجاد نماید. همچنین باعث کاهش انتقال حرارت موضعی شده و با افزایش دمای سطح فلز خزش و پا

ها ایجاد نماید. علاوه بر را از درون لولهای های خوردگی زیر رسوبی شده و خوردگی حفرهباعث تشدید پدیده تواندمی
گردند وجود های تولید میها که منجر به کاهش راندمان کاری و افزایش هزینههای لولهها و پارگیها، نشتیخوردگی

های ازمانو جرایم س محیط زیسترسوبات از منظر کاهش انتقال حرارت و نیاز به مصرف سوخت بیشتر، آلودگی بیشتر 
آن  های نیروگاه و کاهش راندمان کاریها نیز منجر به افزایش هزینه، نیاز به بویلرهای بزرگتر و افت فشار در لولهمربوطه

های ، طولانی تر شدن بازههاآن جلوگیری از تشکیل رسوبات، به حداقل رسانی حجم منظوربهاقدام  هرگونهلذا ؛ گردندمی
 ا داشته باشد.بسزایی ر تأثیرنیروگاهی  هایطرحتر شدن در اقتصادی تواندمی زمانی بین توقف تولیدها و تعمیرات اساسی

 : پروژهاهداف 

 باشد: میبر اساس عنوان پروژه و ضرورت انجام آن دستیابی به اهداف زیر از اجرای پروژه مد نظر

 بویلری کندانسور و هارسوبات بر ایجاد عیوب لوله تأثیری رسوبگذاری و هاشناسایی مکانیزم -

ی هاشناسایی و ارزیابی ضخامت رسوبات داخلی تیوب منظوربهارائه روش کاربردی و قابل استفاده در داخل کشور  -
 بویلر

 هابضخامت رسوبات داخلی تیو گیریاندازهارائه راهکار جهت ساخت سیستم شناسایی شده و پیشنهاد شده برای  -

 ی موجود به دلیل عدم دسترسیهاهزینهبین هزینه ساخت و ارزیابی اقتصادی ساخت تجهیز مورد نظر و مقایسه  -
 و عیوب ایجاد شده گیریاندازهبه سیستم 

 



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    733 

 

 

 : پروژهچکیده 

حاظ ی اخیر کشور ما نیز از لها. در سالباشدمیمیزان تولید انرژی الکتریسیته یکی از معیارهای رشد کشورها 
مام این حرارتی بوده و در ت هاینیروگاهرشد میزان تولید وضعیت مناسبی را داشته است. بیشترین سهم تولید برق در 

. هرجا آب وجود داشته باشد مشکلات خوردگی و رسوب نیز وجود باشدمیی بویلر و کندانسور موجود هاسیستم هانیروگاه
. این امر باعث کاهش باشدمیبخاری  هاینیروگاهی بویلر یکی از مشکلات عمده هاگیری تیوب خواهد داشت. رسوب

را نیز در پی خواهد داشت که توقف  هاراندمان بویلر شده و در صورت تداوم و افزایش حجم رسوبات سوراخ شدگی تیوب
وگیری از ایجاد رسوبات انجام گرفته است که ی زیادی برای جلهاتولید برق را ایجاد خواهد نمود. در این راستا تلاش

 هاویلرلذا همواره کنترل آنالیز آب در ب شود؛میگستره استفاده از آب با خلوص بالا تا افزودن مواد شیمیایی به آب را شامل 
ر این . دندگذارمیخود را بجا  تأثیر. به هر شکل با تمام این اوصاف رسوبات ایجاد شده و باشدمیاز اصول اساسی کار 

وم سنتی و مرس هایروش. در باشدمیبرای چاره اندیشی لازم و ضروری  هاگیری آناندازهراستا کنترل میزان رسوبات و 
 میزان رسوبات آزمایش گیریاندازهبریده شده و برای  های از تیوبهایبخشی زمانی تعمیرات اساسی بویلر هادر بازه

ی که با دقت هایروشنماید. داشتن میمیزان رسوبات بدست داده و آمار دقیقی ارائه ن . این روش تخمین نسبی ازشوندمی
نیروگاه  3. در بازدید میدانی انجام گرفته از باشدمیکافی نقشه رسوبات را در کل بویلر بدست بیاورند بسیار حائز اهمیت 

ر ساله هزینه زیادی را به سیستم تحمیل وجود داشته و ه هانیروگاهداخلی مشاهده گردید که مشکل رسوب در این 
 . نمایدمی

شد  ی بویلر انجامهارسوبات داخلی تیوب گیریاندازهجدید  هایروشدر زمینه ای در این راستا تحقیق گسترده
 گیریازهاندباشد تشخیص داده شد. این روش استفاده از سیستم  کارگیریبهو روشی که برای استفاده داخلی قابل 

ی هایستمشده چرا که س سازیخصوصیآنالیز آلتراسونیک برای این منظور  هایدستگاه. لازم است باشدمیآلتراسونیک 
نمایند حال آنکه در این سیستم نیاز است علاوه بر ضخامت لایه فلزی می گیریاندازهموجود تنها ضخامت یک لایه را 
خارجی فعال بوده و در حال استفاده از این  هایشرکتر این زمینه شود. د گیریاندازهضخامت لایه رسوب داخلی نیز 

دو شرکت عمده در این زمینه  Mitsubishiو  Valmetباشند. شرکت میعملی در بویلرهای نیروگاهی  صورتبهسیستم 
ک را یداخلی نیز تجربه ساخت سیستم ویژه آلتراسون هایشرکتی صورت گرفته مشخص گردید هاباشند. با بررسیمی

 خارجی بنا به دلایل خاص کشور تمایلی به هایشرکتاز پتانسیل داخلی استفاده نمود.  توانمیداشته و در این زمینه 
تیک بوده ربا صورتبهلذا ساخت داخل این سیستم مورد نیاز است. علاوه بر این لازم است سیستم  ؛همکاری نداشته اند
اتوماتیک انجام دهد. این امر سرعت دقت و کارایی  صورتبهته و کار اسکن تیوبها را ی بویلر بالا رفهاو ربات از از دیواره

را بالا برده و هزرینه و زمان را بشدت کاهش میدهد. در این زمینه نیز چندین شرکت داخلی اعلام آمادگی نموده تا ربات 
ی وجود داشته که محصولات صنعتی را تولید خارجی بزرگ هایشرکتنمایند. در این زمینه نیز  سازیبومیبالا رونده را 

ی داخلی هاکه برای تمیزسازی و اسکن دیواره GE Roboticsنمایند. برای منظور این پروژه ساخت ربات شرکت می
( طراحی شده است مد نظرقرار گرفته است. در انتها برای بررسی مقرون به صرفه بودن ساخت و هابویلر )واترتیوب

ای ر در سال هزینهکشو هاینیروگاهسیستم تحلیل اقتصادی و فنی نیز انجام گرفت. مشخص گردید حداقل این  کارگیریبه
ل ی بویلر متحمهااتفاقی تیوب هایخرابیمیلیارد تومان را صرفا از جهت عدم تولید برق و تعمیر ناشی از  65حدود 

 هانیروگاهآن در  کارگیریبهمیلیارد تومان دارد و  3حدود ای میشوند. با ساخت این سیستم که نمونه اولیه آن هزینه
بدست آورد و بر اساس آن برای تعمیر  هاتخمین دقیقی از میزان ضخامت و حجم رسوبات در تمامی سطوح تیوب توانمی

 ی ناگهانی جلوگیری به عمل آید.هایا اسید شویی اقدام نمود تا از تخریب
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  :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 جهت اجرای این پروژه مراحل زیر در نظر گرفته شد:

 و بررسی اسناد، مدارک، مقالات و کتب در ارتباط با موضوع پروژه ای مطالعات کتابخانه -

 کشور هاینیروگاهبازدید میدانی از تعدادی از  -

مناسب اب روشی بویلر و انتخهاقابل استفاده جهت تشخیص میزان رسوبات داخلی تیوب هایروشبررسی کلیه  -
 کشور هاینیروگاهدر  کارگیریبهجهت 

 بررسی قابلیت ساخت سیستم پیشنهادی در داخل کشور از لحاظ فنی و اقتصادی -

سیستم پیشنهادی در مقایسه با هزینه تعمیرات عیوب و کاهش راندمان  کارگیریبهمحاسبه صرفه اقتصادی  -
 هانیروگاه

 ارائه گزارش نهایی -

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

 نتایج بدست آمده از این پروژه در قالب یک گزارش فنی ارائه گردیده است.
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   عنوان پروژه:

 ی کنترل و پایش خوردگی در صنعت برقهافناوریبازنگری سند توسعه 

 واحد مجری:
و پایش خوردگی در صنعت  های کنترلآوریفن سند توسعه
 برق ایران

 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

  PNCMPN07 کد پروژه: محمدرضا شیرپی مدیر پروژه:

 فرشته قربانی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ت مشکلای حل ها و خسارات ایجاد شده، لازمهبا توجه به اهمیت پدیده خوردگی و نقش قابل توجه آن در خرابی
های کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ی فناوریراه توسعهخوردگی در صنعت برق، تدوین سند راهبردی و نقشه

 باشد.ایران می

 : پروژهاهداف 

های نوین کنترل خوردگی در صنعت برق ایران مورد بازنگری قرار آوریسند فعلی توسعه فن ،در این پروژه
دهای عملی و اقدامات طرح با توجه به نیازهای فعلی و آتی صنعت برق در حوزه کنترل و پایش گیرد و با تعیین راهبرمی

  .شودهای نوین کنترل خوردگی در صنعت برق ایران ارائه میخوردگی، سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

 : پروژهچکیده 

خوردگی در تأسیسات و تجهیزات ی صنایع مختلف کشور از جمله صنعت برق، یکی از مشکلات عمده
ها شامل . این خسارتشودباشد که موجب وارد آمدن خسارات عظیم مالی به صنعت میهای مختلف میقسمت
نظر )نیروگاه تولید برق،  دهی مناسب سیستم موردهای مربوط به تعمیر و تعویض قطعات خورده شده و عدم بهرهخسارت

 توان به افزایش عمرکاری وباشد. با کنترل و کاهش شدت خوردگی تجهیزات، میمی ی توزیع و ...(خط انتقال، شبکه
های ملی گردید. با توجه به اهمیت کاهش خسارات ناشی از خوردگی تجهیزات کمک نمود و مانع از به هدر رفتن سرمایه

ت خوردگی در صنعت برق، تدوین ی حل مشکلاها و خسارات ایجاد شده، لازمهاین پدیده و نقش قابل توجه آن در خرابی
 باشد.های کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ایران میی فناوریراه توسعهسند راهبردی و نقشه

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

ی این سعهانداز توی سند چشمهای کنترل و پایش خوردگی، با تهیهی این پروژه با شناسایی فناوریدر فاز اولیه
ی راهکارهای اجرایی، در ها و ارائهی این فناوریها در صنعت برق ایران و تعیین راهبردهای عملی جهت توسعهفناوری

های کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ایران تهیه گردید. در فاز ی فناوریراه توسعهنهایت سند راهبردی و نقشه
های کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ی فناوریراه توسعهنقشهدوم این پروژه، پس از بازنگری سند راهبردی و 

های کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق ی فناوریراه توسعهاستخراج شده و سند راهبردی و نقشه هاییایران، پروژه
 شود.میروزرسانی ایران به
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های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

ی کنترل و پایش خوردگی در صنعت برق، گروه هافناوریبازنگری سند توسعه  گزارش مرحله اول و دوم پروژه
   1398متالورژی، اسفند 
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 یسند راهبرد های پایان یافتهپروژه

و توسعه دانش  یو نقشه راه طراح

ساخت مواد و قطعات داغ  یفن

  یروگاهین
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   عنوان پروژه: 

اقتصادی و ارائه برنامه عملیاتی جهت استفاده از لیزر )فرایندهای ساخت افزایشی( در  - یفن سنجیامکان
 ساخت و بازسازی قطعات داغ نیروگاهی

 واحد مجری:
 ساخت یو توسعه دانش فن یو نقشه راه طراح یسند راهبرد

 یروگاهیمواد و قطعات داغ ن
 پژوهشگاه نیرو کارفرما:

 PLPPN07 پروژه: کد مصطفی امیرجان مدیر پروژه:

 مصطفی امیرجان همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

ای هافزایش داده و امکان ساخت قطعات با پیچیدگی هاسیستموری را در ی نوینی که بهرههافناوری کارگیریبه
 افزایشی/چاپ ی ساختهافناوریگذاری کم و با سرعت بالا فراهم نماید همواره مورد توجه بوده است. خاص را با سرمایه

ر ساخت د کارگیریبهامکان  فردمنحصربههای شوند که با قابلیتی نوین محسوب میهافناوریای از این بعدی دستهسه
وزیع و تولید، ت های مختلفسازند. گستردگی صنعت برق و انرژی شامل بخشو بازسازی بسیاری از قطعات را فراهم می

های پاک، نیازمند و چه در زمینه مواد و فرایندهای جدید تولید از جمله انرژیموجود  هایروشانتقال چه در مورد 
بزرگ مطرح در حوزه برق و انرژی  هایشرکتهای مختلف است؛ کما اینکه ی نوین در بخشهافناوریاین  کارگیریبه

 د. ای در این زمینه مشغول فعالیت هستنکنندههای کلان پا به این عرصه گذاشته و با سرعت خیرهگذارینیز با سرمایه

 واندتمیبعدی/ساخت افزایشی از نقطه نظر مواد و روش ساخت، ی چاپ سههافناوریمبتنی بر  هایروشتنوع 
سه های چاپفناوریپاسخگوی تنوع و گستردگی نیازهای صنعت برق و انرژی به قطعات مختلف باشد. استفاده از 

مواد و قطعات مختلف مورد استفاده در صنعت برق و انرژی شامل مواد و قطعات مغناطیسی،  بعدی/ساخت افزایشی در تهیه
ها خورشیدی و ... گزارش شده است. با توجه به حجم بسیار بالای ظرفیت قطعات موتور الکتریکی، اجزای توربین، پنل

ن قطعات و نگهداری و تعمیر/بازسازی ای ینتأمواحدهای گازی تولید برق در کشور، توجه به  ویژهبهتولید برق حرارتی و 
 رسد. واحدها ضروری به نظر می

 : پروژهاهداف 

های گاز یکه بیشتر در معرض آسیب، نگهداری و تعمیر هستند قطعات موجود های مهم توربیناز جمله بخش
ک امر . به عنوان یدهندمیاص در مسیر گاز داغ هستند که از لحاظ قیمت و هزینه نیز حجم بسیار بالایی را به خود اختص

مرسوم ساخت و بازسازی شامل روش  هایروش)ساخت/بازسازی( این قطعات همواره مورد توجه بوده و  تأمینضروری، 
 کاربهمرسوم جوشکاری در بازسازی قطعات  هایروشهای توربین در ساخت و گری دقیق قطعات از جمله پرهریخته

اص بهینه، امکان ساخت/بازسازی قطعات پیچیده، امکان کاهش زمان پاسخگویی به گرفته شده است. دستیابی به خو
ق نوین ساخت افزایشی محق هایروش کارگیریبهبا  تواندمیآن کاهش خاموشی و توقف واحدها  تبعبهقطعات و  تأمین
فرایندهای ساخت افزایشی مبتنی بر لیزر در ساخت و بازسازی قطعات داغ  کارگیریبه سنجیامکان. این پروژه، به شود

 های آتی در این حوزه است.ی و ارائه برنامه جهت فعالیتهانیروگاهی پرداخته و هدف آن بررسی اولویت
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 : پروژهچکیده 

زی قطعات به کمک در مطالعه حاضر، پس از بررسی و مطالعات اولیه و مرور بر منابع مربوط به ساخت و بازسا
د های متعدلیزر، در فاز دوم به بررسی عملیاتی موضوع پرداخته شد و آزمون کارگیریبهساخت افزایشی و  هایروش

هایی بر زیرلایه SLMو ذوب لیزری انتخابی  DMDگذاری مستقیم فلز فرایندهای رسوب کارگیریبهساخت و بازسازی با 
صورت گرفت.  IN625با استفاده از پودر  GE-F5مستعمل ردیف اول توربین گازی های مربوط به پره IN738LCاز جنس 

 IN738LCبررسی شرایط عملیاتی نشان داد؛ خواص مکانیکی حاصل از عملیات بازسازی در محدوده مجاز خواص آلیاژ 

لزم توجه اص بهینه مستهای متعدد و شرایط عملیاتی مختلف حاکی از آن است که دستیابی به خوقرار دارد. بررسی نمونه
و نیز  سازیبر فرایند از جمله شرایط و خواص زیرلایه، عملیات جانبی از جمله جوان مؤثرهمه جانبه به بسیاری از عوامل 

ی به دستیاب کندمیاین فرایند را ایجاد  کارگیریبهتوجه به پارامترهای دستگاهی است. عاملی که اطمینان لازم در 
گیری از دستگاه و نیز پودرهای موجود، ها موجود در خدماتتکرارپذیری است. در این فاز از فعالیت به دلیل محدودیت

دستیابی به برخی پارامترهای تکرارپذیر با مشکل مواجه بود. دستاورد اصلی در مرحله عملیاتی، علاوه بر شناسایی دقیق 
ود این فرایند در ساخت و بازسازی قطعات موج کارگیریبهعملیاتی امکان  تأییدو خواص، عوامل مختلف بر فرایند  تأثیر
این  یریکارگبهارزش افزوده بالایی را دربر داشته باشد. در فاز حاضر، در خصوص چگونگی  تواندمیبود که  هانیروگاهدر 

اقتصادی پرداخته خواهد  - یتعدد از لحاظ فنهای موجود، و سناریوهای مفرایند در ساخت و بازسازی قطعات و اولویت
ادی مرسوم از دیدگاه فنی و اقتص هایروشساخت افزایشی با  هایروشای فنی اقتصادی شد. بدین منظور، مطالعه مقایسه

ور در فرایندهای مذک کارگیریبههای مختلف صورت گرفته و در پایان یک برنامه عملیاتی جهت پیگیری و و از جنبه
 و بازسازی قطعات پیشنهاد شده است. ساخت 

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

  )جستجوی منابع به / )مطالعات و مرور بر منابع( روز در زمینه آلیاژهایODS)روش تولید، تحقیقات انجام شده ، 

 ت()انتخاب آلیاژ و طراحی آزمایشات(  / )انتخاب آلیاژ بر اساس مطالعات و کاربرد و طراحی آزمایشا 

 سازی و انجام )تدارک مواد و تجهیزات( /  )خرید مواد اولیه مورد نیاز، بررسی تجهیزات مورد نظر جهت نمونه
 ها(آزمون

 های مختلف ریزساختاری، ها، انجام آزمونها( /  )آماده سازی مواد و ساخت نمونهسازی و انجام آزمون)نمونه
 فیزیکی و مکانیکی(  

  ای هبندی و راائه برنامه عملیاتی( /  )بررسی نتایج حاصل، تحلیل نتایج و مقایسه، بررسی)تحلیل نتایج و جمع
 فنی اقتصادی و ارائه برنامه عملیاتی(

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 گزارش فنی پروژه -

 فنی جهت پیگیری پروژه در مقیاس بالاتر سنجیامکانیابی و مشخصه -
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 یسند طراح های پایان یافتهپروژه

ساخت مواد و  یو توسعه دانش فن

 یروگاهیقطعات داغ ن
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 عنوان پروژه:

ی ثابت و متحرک هاپره یبازساز اتینظارت بر عمل ای مربوط به برگزاری مناقصه وانجام خدمات مشاوره
 قائن سیکل ترکیبی روگاهین V94.2توربین

 مجری: واحد
ساخت مواد و قطعات  یو توسعه دانش فن یسند طراح

 یروگاهیداغ ن
 

 شرکت تولید نیروی برق خراسان کارفرما:

 CGBKH01 کد پروژه: حسن کاظم پورلیاسی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 خلاصه پروژه:

های ثابت و متحرک ها پرهبخش این توربین ترینمهمهای گازی نقش اساسی در تولید برق دارند. توربین
د. این گیرنهای خورنده قرار میهای حرارتی و مکانیکی و محیطسرویس تحت انواع مختلف تنش باشند که در حینمی

 منظورهبگیرند. مداوم تحت بازرسی، تعمیر و تعویض قرار می صورتبهلذا  ؛های مختلف شدهقطعات حین کار دچار آسیب
بوط مرای انجام خدمات مشاوره»ای تحت عنوان ، پروژههاآن افزایش کیفیت بازسازی این قطعات و در نتیجه بهبود عمر

نیروگاه سیکل  V94.2گازی از نوع  هایتوربینثابت و متحرک  هایپرهنظارت بر عملیات بازسازی  به برگزاری مناقصه و
 تعریف و در گروه پژوهشی متالورژی پژوهشگاه نیرو انجام گردید. «ترکیبی شهید کاوه قاین

های موجود در نیروگاه تهیه و پس از برگزاری مناقصه و ارزیابی شرکتها، ای بازسازی پرهدر ابتدا اسناد مناقصه بر
ست از  10های تدوین شده، نظارت بر عملیات بازسازی پیمانکار مناسب انتخاب گردید. سپس بر اساس دستورالعمل

انجام گرفت. این بررسیها شامل  نیروگاه قائن در شرکت بازسازی کننده V94.2های ثابت و متحرک واحدهای گازی پره
 مشخصات ابعادی، خواص مکانیکی، متالورژیکی و ساختاری آلیاژ و پوشش، قطعات بوده است.

 :نتایجچکیده 

 نیروگاه قائن  V94.2ست پره ثابت و متحرک توربین 10نظارت بر بازسازی -

 توربین گاز هایپرهخدمات مشاوره در خصوص تهیه اسناد مناقصه و برگزاری مناقصه بازسازی  -

 ندات پروژه:تمس

؛ گروه «نیروگاه قائن  V94.2ست پره ثابت و متحرک توربین گازی 10های بازسازی گزارش»های نهایی گزارش -
 متالورژی؛ پژوهشگاه نیرو.
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 عنوان پروژه:

نیروگاه سیکل ترکیبی  V94.2گازی از نوع  هایتوربینثابت و متحرک  هایپرهنظارت بر عملیات بازسازی 
 شیروان

 مجری: واحد
ساخت مواد و قطعات  یو توسعه دانش فن یسند طراح

 یروگاهیداغ ن
 شرکت تولید نیروی برق شیروان کارفرما:

 CGBSH02 کد پروژه: حسن کاظم پورلیاسی مدیر پروژه:

 - همکاران:

 خلاصه پروژه:

های ثابت و متحرک ها پرهبخش این توربین ترینمهمهای گازی نقش اساسی در تولید برق دارند. توربین
د. این گیرنهای خورنده قرار میهای حرارتی و مکانیکی و محیطباشند که در حین سرویس تحت انواع مختلف تنشمی

 رمنظوهبگیرند. مداوم تحت بازرسی، تعمیر و تعویض قرار می صورتبهلذا  ؛های مختلف شدهقطعات حین کار دچار آسیب
بوط مرای انجام خدمات مشاوره»ای تحت عنوان ، پروژههاآن افزایش کیفیت بازسازی این قطعات و در نتیجه بهبود عمر

نیروگاه سیکل  V94.2گازی از نوع  هایتوربینثابت و متحرک  هایپرهبه برگزاری مناقصه ونظارت بر عملیات بازسازی 
 لورژی پژوهشگاه نیرو انجام گردید.تعریف و در گروه پژوهشی متا «ترکیبی شیروان

های موجود در نیروگاه تهیه و پس از برگزاری مناقصه و ارزیابی شرکتها، در ابتدا اسناد مناقصه برای بازسازی پره
های ست از پره 8های تدوین شده، نظارت بر عملیات بازسازی پیمانکار مناسب انتخاب گردید. سپس بر اساس دستورالعمل

ها شامل نیروگاه قائن در شرکت بازسازی کننده انجام گرفت. این بررسی V94.2رک واحدهای گازی ثابت و متح
 مشخصات ابعادی، خواص مکانیکی، متالورژیکی و ساختاری آلیاژ و پوشش، قطعات بوده است.

 :نتایجچکیده 

 نیروگاه شیروان  V94.2ست پره ثابت و متحرک توربین 8نظارت بر بازسازی -

 توربین گاز هایپرهخدمات مشاوره در خصوص تهیه اسناد مناقصه و برگزاری مناقصه بازسازی  -

 ندات پروژه:تمس

؛ گروه «نیروگاه شیروان V94.2ست پره ثابت و متحرک توربین گازی 8های بازسازی گزارش»ی نهایی هاگزارش -
 متالورژی؛ پژوهشگاه نیرو.
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مدیریت  های پایان یافتهپروژه

 سازی و اکتساب فناوریتجاری
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   عنوان پروژه:

 حقوق مالکیت فکری در پژوهشگاه نیرو  نامهنظام

 پژوهشگاه نیرو  کارفرما: و اکتساب فناوری سازیتجاریدفتر  واحد مجری:

 NPCRPN02 کد پروژه: ساره شفیعی  مدیر پروژه:

 سعید شوال پور آرانی ،ساره شفیعی همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

جه به باشد، تو هاضامن موفقیت اقتصادی و فناوری پژوهشگران و شرکت تواندمیهایی که یکی از زیرساخت
ای از قوانین و مقرراتی است که از اثرات ناشی از فکر، است. حقوق مالکیت فکری، مجموعه« حقوق مالکیت فکری»

دید ائمی به پخلاقیت و ابتکار بشر حمایت کرده و در این راستا یک سری حقوق مادی محدود به زمان و حقوق معنوی د
گیری از نظام حقوقی مالکیت فکری، قادر خواهند بود تا چتر ها با بهرهپژوهشگران و شرکت .نمایدآورنده آن اعطاء می

با توجه به اینکه غالب  خودشان فراهم آورند. سازیتجاریحقوقی کارآمدی برای فرایند خلق ایده تا صادرات فناوری و 
« های فکریمدیریت و حفاظت حقوقی از دارایی»لذا  ؛های فکری استها از جنس داراییهای پژوهشگران و شرکتداشته

و  های دولتیگذاریدر پژوهشگاه نیرو نیز با توجه به سرمایه ویژهبهدر صنعت برق امری اجتناب ناپذیر خواهد بود. 
ری و اهمیت ی فکهاراستا حفاظت از داراییهای فکری وجود دارد. در این بسیار بالایی در تولید دارایی خصوصی، پتانسیل

یین چارچوبی تع منظوربهلازم است  ؛ بنابرایندادن به حقوق مالکیت فکری به عنوان محور انتقال فناوری از ضروریات است
ی های فکری و تخصیص عواید آن با توجه به تعاملات پژوهشگاه با شخصیتهاشفاف برای حقوق مادی و معنوی دارایی

مالکیت فکری در پژوهشگاه نیرو  نامهنظام، مراکز پژوهشی، بخش خصوصی و ... هاطرف قرارداد از جمله دانشگاه حقوقی
 .   شودتدوین 

 : پروژهاهداف 

توسعه علم و فناوری از طریق ایجاد محیطی  هایزمینهی فکری و فراهم نمودن هامدیریت دارایی منظوربه
حقوق مالکیت فکری در پژوهشگاه نیرو با اهداف ذیل ضرورت می نامهنظام، تدوین هاو ایده هابرای شکوفایی خلاقیت

 یابد: 

 برداری از منافع آنارائه چارچوبی شفاف برای تخصیص حقوق مالکیت فکری و بهره -1
و  های فکری، از طریق ایجاد محیطی برای شکوفایی خلاقیتهاتوسعه ثبت داراییای فراهم سازی زمینه -2

 دستاوردهای جدید پژوهش و فناوری در کشور کارگیریبه
 ی فکری هااز منافع دارایی برداریبهرهدر  هاآن حمایت از نوآوران و سهیم نمودن -3
تقویت انگیزه مادی و معنوی پژوهشگران جهت فعالیت بیشتر در عرصه پژوهش و توسعه فناوری و بالطبع افزایش  -4

 دستاوردها  سازیتجاریامکان 
 .. و . هاشرکت، هاآن اعم از دانشگاه نفعانذیی حقوق مالکیت فکری پژوهشگاه نیرو در مقابل گذارستسیا -5
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 : پروژهچکیده 

مؤسسه تحقیقاتی وزارت نیرو وظیفه انجام تحقیقات در  ترینمهمبا توجه به اینکه پژوهشگاه نیرو به عنوان 
ر د و مالکیت فکری و عملیاتی نمودن موضوع ثبت اختراع سازیتجاریصنعت برق را برعهده دارد، در راستای اهداف 

نمودن موضوع ثبت اختراع و انجام مراحل ثبت اختراع  یاتیعمل ،یفکر تیحقوق مالک نامهنییآ نیتدواقدام به  1390سال 
 نامه مربوطه به ثبت رسانیده است. آئین بر اساساختراع را  40و تاکنون حدود  درکشور نمود

مودن و فراهم ن یو صنعت یمراکز علم نیتعامل ب یدر جهت برقرار رویرسالت پژوهشگاه ن رییبه تغتوجه  با
مطابق با نظر هیات محترم  ،هادهیو ا هاتیخلاق ییشکوفا یبرا یطیمح جادیا قیاز طر یتوسعه علم و فناور هایزمینه

حقوق  صی( همکاران، در خصوص نحوه تخصیو معنو ی) ماد یفکر تیحقوق مالک نییعلاوه بر تعرئیسه، مقرر گردید 
 نینامه مربوطه توسط اآئین زین رویو ... طرف قرارداد با پژوهشگاه ن ی، مراکز پژوهشهاشرکت، هادانشگاه یفکر تیمالک

ت محترم و توسط معاون فیتعر «رویدر پژوهشگاه ن یفکر تیحقوق مالک نامهنظام» منظور، پروژه  نی. بدشود هیدفتر ته
در این پروژه در فاز اول قوانین و ضوابط مرتبط با حقوق مالکیت فکری مورد بررسی قرار گرفت  .دیگرد بیتصو یفناور

و ضوابط  هانامهآئینمشخص شد. همچنین مطالعات تطبیقی در خصوص  شودلحاظ  نامهنظامدر  بایستمیو مواردی که 
ی مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این، ضوابط و المللبینکیت فکری در سطح ملی و نهادها و صنایع در خصوص مال

ی حقوقی طرف قرارداد با پژوهشگاه نیرو به لحاظ موارد مرتبط با هاپژوهشگاه و شخصیت مابینفیقراردادهای همکاری 
در  بایستمیل و موارد مشخص شده که مالکیت فکری مورد تحلیل قرار گرفت. با استفاده از نتایج بدست آمده در فاز او

نظرات  تدوین آن نقطه فرایندتدوین شد و در هر مرحله از  نامهنظام نویسپیشمدنظر قرار گیرد در فاز دوم پروژه  نامهنظام
در دو فصل تدوین شد. فصل اول  نامهنظاملحاظ گردید. در نهایت  نامهنظامدر این زمینه اخذ و در مفاد  نظرانصاحب

ی هامختص مالکیت فکری همکاران شاغل در پژوهشگاه و فصل دوم مختص مالکیت فکری پژوهشگاه و شخصیت
خصوصی، مراکز پژوهشی و ... است. همچنین مفاد  هایشرکت، هاحقوقی طرف قرارداد با پژوهشگاه شامل دانشگاه

 مطابق با موارد ذیل در هر دو فصل تدوین شد:  نامهنظام

 تعاریف  

  شمول دامنه 

 ییساختار اجرا  

 قابل ثبت  یفکر یهاییدارا یمعرف 

 یفکر یهایینحوه افشاء دارا 

 یفکر یهایینحوه ثبت دارا 

 یمعنو و یحق ماد ییننحوه تع 

 یفکر یهاییحاصل از دارا یماد یدعوا یصنحوه تخص 

 یفکر یهاییبرداری از داراحق بهره ییننحوه تع  

 یفکر یهاییبرداری از داراثبت، انتشار و بهره یهاهزینه   

 قرارداد  ینبه تخلفات کارکنان و طرف یدگینحوه رس  
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 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

در این پروژه در فاز اول قوانین و ضوابط مرتبط با حقوق مالکیت فکری مورد بررسی قرار گرفت و مواردی که 
و ضوابط نهادها و  هانامهآئینمشخص شد. همچنین مطالعات تطبیقی در خصوص  شودلحاظ  نامهنظامدر  بایستمی

المللی مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این، ضوابط و قراردادهای صنایع در خصوص مالکیت فکری در سطح ملی و بین
 وارد مرتبط با مالکیتی حقوقی طرف قرارداد با پژوهشگاه نیرو به لحاظ مهامابین پژوهشگاه و شخصیتهمکاری فی

 نامهنظامر د بایستمیفکری مورد تحلیل قرار گرفت. با استفاده از نتایج بدست آمده در فاز اول و موارد مشخص شده که 
تدوین آن نقطه نظرات  فرایندتدوین شد و در هر مرحله از  نامهنظام نویسپیشمدنظر قرار گیرد در فاز دوم پروژه 

 در دو فصل تدوین شد. نامهنظاملحاظ گردید. در نهایت  نامهنظامینه اخذ و در مفاد در این زم نظرانصاحب

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

ئینآمالکیت فکری در دو فصل که در بندهای فوق به آن اشاره شد، مواردی که در  نامهنظامبا توجه به تدوین   
نامه سابق لحاظ نشده بود و یا نیازمند اصلاح بوده است به شرح ذیل به عنوان نتایج به دست آمده از انجام پروژه آورده 

 شده است: 

لاوه نامه عکه در نظام شگاه بود در حالینامه سابق فقط مختص حقوق مالکیت فکری همکاران شاغل در پژوهآئین -1
 ی حقوقی طرف قرارداد با پژوهشگاه نیز در نظر گرفته شده است. هابر لحاظ حقوق همکاران، حقوق شخصیت

ی هاای نشده بود و در خصوص مشوقنامه سابق، به تخصیص عواید مادی حاصل از دارایی فکری اشارهآئیندر  -2
و ضوابط حقوق  مشیخطبر اساس  نامهنظامنامه کارایی ارجاع شده بود. در آئینه مادی و معنوی پدیدآورندگان ب

و ... از عواید مادی حاصل  ها/مراکز/گروههامالکیت فکری مصوب وزارت علوم هریک از پدیدآورندگان، پژوهشکده
 خواهند شد.  مندبهرهاز دارایی فکری 

مانگی اسناد و مدارک نتایج تحقیقات منجر به دارایی فکری نامه سابق، ضوابط مشخصی برای حفظ محرآئیندر   -3
 این موضوع اشاره شده است.  نامهنظامقبل از ثبت آن به عنوان دارایی فکری وجود نداشت که در 

 افه شد. اض نامهنظامنامه سابق، نحوه رسیدگی به تخلفات مشخص نبود که این موارد به عنوان یک ماده به آئیندر  -4

از آن مشخص نبود که این موارد به  برداریبهرهی ثبت دارایی فکری و هاهزینهنامه سابق، نحوه پرداخت آئیندر  -5
 اضافه شد.  نامهنظامعنوان یک ماده به 

 از آن برداریبهرهو شرایط لازم برای  برداریبهرهاز دارایی فکری، حق تقدم  برداریبهرهنامه سابق، نحوه آئیندر  -6
 اضافه شده است.  نامهنظامن موارد به مفاد مشخص نبود که ای

شد پژوهشگاه و طرف قرارداد تعیین می مابینفینامه سابق، حقوق مادی دارایی فکری بر اساس قرارداد آئینطبق  -7
ای به نحوه تعیین حق معنوی دارایی فکری نشده بود. نحوه تعیین حقوق مادی دارایی فکری برای مواردی و اشاره

کری خارج از شرح وظایف قرارداد یا مازاد بر آن ایجاد شده است و همچنین نحوه تعیین حقوق معنوی که دارایی ف
 به صراحت بیان شده است.  نامهنظامدر این خصوص در 

نامه سابق فقط به همکاران تمام وقت پژوهشگاه اختصاص داشت و سایر افراد اعم از پاره وقت و افراد حقیقی آئین -8
برای کلیه همکاران )تمام وقت، پاره وقت  نامهنظامنبودند که مفاد  مندبهرهقرارداد و... از این حقوق وابسته به طرف 

 و ...( تدوین شده است. 
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لحاظ شد. همچنین  نامهنظامتحت عنوان دامنه شمول ذکر نشده بود که این موضوع در ای نامه سابق، مادهآئیندر  -9
 . شودبه عنوان سند پیوست قراردادها لحاظ  نامهنظاممقرر گردید مفاد 

، طرح صنعتی و علامت تجاری اشاره داشت افزارنرمنامه سابق به دارایی فکری در زمینه صنعتی شامل اختراع، آئین  -10
 هنامنظاملحاظ شد. در  نامهنظامو موارد مرتبط با نحوه چاپ مقاله، کتاب و ... در آن لحاظ نشده بود که این موارد در 

 به ترتیب اسامی صاحبان حق مادی و معنوی در انتشار کتبی دارایی فکری اشاره شده است. 

 امهننظاماز آن مشخص نبود که این موارد به  برداریبهرهنامه سابق، زمان ثبت دارایی فکری و همچنین آئیندر   -11
 اضافه شد. 

 أییدیهتی ثبت اختراع و پس از آن ارائه هاپروندهنامه سابق، یکی از وظایف شورای مالکیت فکری، بررسی آئیندر   -12
و انجام  های را بر عهده دارد بررسی پروندهگذارسیاستبرای ثبت لحاظ شده بود که با توجه به اینکه شورا وظیفه 

 محول گردید.  نامهنظامدر  سازیتجاریامور مربوطه به دفتر 

اظ لح نامهنظاممشخص نبود که این مورد در  بلاغ مصوبات آننامه سابق، نحوه برگزاری جلسات شورا و اآئیندر   -13
 شد. 

ی حقوقی و یا حمایت وزارت نیرو از پژوهشگاه هانامه سابق، موارد مرتبط با حمایت پژوهشگاه از شخصیتآئیندر   -14
 لحاظ شد.  نامهنظامای نشده بود که این موارد در در انجام تحقیقات منجر به دارایی فکری اشاره

ثبت دارایی فکری و همچنین تخصیص عواید  فرایندنامه سابق، در خصوص قطع همکاری همکاران و ادامه آئینر د  -15
 آورده شد.  نامهنظامحاصل از دارایی فکری به ایشان مواردی مطرح نشده بود که این موضوع در 

 نامهنظامفکری نشده بود که این مورد به ی هاای به اسرار تجاری و عدم ثبت برخی از دارایینامه سابق، اشارهآئیندر  -16
 اضافه شد. 

نامه سابق، مواردی که پژوهشگاه مایل به ثبت دارایی فکری نیست ولی پدیدآورنده مایل به ثبت و آئیندر   -17
 آورده شد. نامهنظامای نشده بود که حقوق مادی، نحوه تخصیص عواید این موضوع در از آن است اشاره برداریبهره

ی فکری پژوهشگاه و طرف قرارداد هادر خصوص حقوق دارایی گیریتصمیم منظوربهنامه سابق، کارگروهی آئیندر   -18
 لحاظ شد.  نامهنظاملحاظ نشده بود که اعضای این کارگروه و وظایف و جلسات آن در 

 توسط پدیدآورنده، دفتر ی فکریهانامه سابق، مدت زمان تکمیل مدارک و انجام امور مربوط به ثبت داراییآئیندر   -19
 آورده شد.  نامهنظام، شورا و ... مشخص نبود که این موارد در سازیتجاری

ای به این موضوع که اصل گواهینامه ثبت اختراع در صورتی که صاحبان حق مادی بیش نامه سابق، اشارهآئیندر   -20
 آورده شد. نامهنظامکه این موارد در  ای نشده بوداشاره شودمییک تحویل داده  از یک نفر باشند به کدام

ی فکری پژوهشگاه هااز دارایی سازیتجاریو  برداریبهرهنامه سابق، صراحتا اشاره نشده بود که مسئول آئیندر   -21
 شفاف شد.  نامهنظامچه کسی است که این مورد در 
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  عنوان پروژه:

  دهنده تخصصی در صنعت برق و انرژیتشکیل شتاب

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: سازی و اکتساب فناوریدفتر تجاری مجری:واحد 

 PCRPN01 کد پروژه: حسام فلاح آرانی مدیر پروژه:

 سید محسن مرجانمهر، علیرضا اسدی، محمد آقایی،  حسام فلاح آرانی  همکاران:

 ضرورت انجام پروژه: 

بازیگران مختلف  یهایو توانمند هاتیکه استفاده از ظرف شودیامروزی زمانی محقق م انیبنموفقیت در دنیای دانش
، بازاریابی، تولید، برند، یفناور ریها نظیهایخصوص زمانی که دستیابی به تمام توانمندو مکمل مدنظر قرارگیرد، به

ی به دسترس مالی، خدمات تخصصی، شرایط نی، ارائه خدمات مالی و بحث تأمهارساختیز نیفروش و... مدنظر باشد. تأم
دی، ارائه تولی یها، توسعه برنامهیعمومی و تخصصی در سطوح مختلف، تربیت نیروی انسانی، استانداردساز یهاآموزش

ری فناوری و نوآو بومستیز یهاتحقیق و توسعه مستلزم همکاری تمامی بخش یهاخدمات حقوقی و اجرای موفق برنامه
ورود  جهیکه درنت انیبننیز در سالیان اخیر و در راستای رسیدن به اقتصاد دانشها است. در کشور ما دهندهازجمله شتاب

 هادهیها در راستای هدایت ادهندهضرورت حضور مراکزی همچون شتاب شودیبه صنعت ایجاد م انیبندانش یهاشرکت
بالا،  پایین و ناکارآمدی یوراست. صنعت انرژی ایران به دلایل متعددی نظیر بهره ریناپذدر مسیر صحیح امری اجتناب

نوین و روزآمد، واحدهای تحقیق و توسعه ناکارآمد،  یهایانرژی، عدم دسترسی به فنّاور یهاروند فزاینده مصرف حامل
ها و مشکلات نوآورانه در مسیر رفع چالش یهاحلاز راه یمندبلااستفاده فراوان، ضرورت دارد تا با بهره یهارساختیز

های صنعت برق و انرژی در امر پژوهش، علم و فناوری عنوان مرجعیت فناوریبه خود گام بردارد. همچنین پژوهشگاه نیرو
نوین، با  یهایو نوآوری این صنعت و ایجاد فناور یآورو با حمایت از توسعه فن یسازتیدر راستای ظرف در وزارت نیرو،

 یهای( و ایجاد شبکه متخصصین و مربی سازی قوی، توان ورود به فناوریعلمئتیاتکا به حضور نیروهای متخصص )ه
دهی ورود کرده و گامی در بحث شتاب تواندیتوسعه در راستای کاهش هزینه م یهارساختیجدید باریسک بالاو داشتن ز

ر توسعه فناوری و نوآوری صنعت برق و انرژی، نقش تسهیل بلند در کمک به این حوزه برداشته و بحث تخصص گرایی د
از  یدهاین حوزه، جهت انیبننوآور برق و انرژی کشور، ایجاد نظام مدیریت دانش یهاگری علمی و فناوری شرکت

دهنده در همین راستا پروژه تشکیل شتابفناورانه و ایجاد شهرت و برند برتر را انجام دهد.  یوکارهاپژوهش به سمت کسب
 تعریف شده است.  پژوهشگاه نیروتخصصی در صنعت برق و انرژی در 

 اهداف پروژه: 

از مهمترین اهداف این پروژه بررسی مفهوم شتابدهی در کسب و کارهای نوپا، بررسی زیست بوم فناوری و نوآوری 
 یهادلم یراسازوکار عملیاتی بو همچنین دهنده در صنعت برق شتاب یریگمفهومی شکل یهاطراحی مدلصنعت برق، 

است. در این پروژه سناریوهای ورود پژوهشگاه نیرو به عرصه نوآوری همراه با  دهنده در صنعت برقشتاب یریگشکل
مزایا و معایب هر مدل تشریح شده است. علاوه بر این، معرفی و تبیین مواردی به شرح ذیل از اهداف تحقق یافته در این 

 رود:یپروژه به شمار م

 ینیکارآفر یحام ینهادها 

 هاوظایف شتابدهنده 
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 هابندی شتابدهندهطبقه 

 در جهان شرویپ یهادهندهصورت گرفته در داخل کشور با شتاب یهاتیفعال سهیقام 

 هامدل درآمدزایی شتابدهنده 

 پارامترهای تاثیرگذار بر فعالیت زیست بوم 

 یو نوآور یبوم فناورستیدهنده در زشتاب جادیضرورت ا  

 دهنده در صنعت برق شتاب یریگشکل یهامدل 

 دهندهشتاب یهانهیگز یبندتیاولو یارهایمع  

 دهنده در صنعت برقشتاب یریگارائه مراحل شکل 

 دهنده با سایر بازیگران این عرصهتعامل شتاب 

 معیارهای لازم برای موضوعات شتابدهی 

 یدهانتخاب موضوعات شتاب مدل 

  رفتنیحداقل محصول پذمفهوم( یMVPدر صنعت برق ) 

 نمونه اولیه و یشیبا نسخه نما یرفتنیفاوت حداقل محصول پذت 

 دهندهشتاب یریگشکل یهامدل یریگشکل یلازم برا یهارساختیز 

 های مرتبط تبادل تفاهم نامه با شتابدهنده 

 چکیده پروژه: 

دهنده تخصصی در صنعت برق و انرژی در چهار فصل تعریف شده است. در این پروژه در دو ابتش تشکیلپروژه 
، نهادهای حامی کارآفرینی، زیست بوم فناوری و در صنعت برق یدهنده تخصصشتاب یریگالزامات شکلفصل اول 

امل مدل مشارکت مدنی، شدهنده در صنعت برق شتاب یریگشکل یمفهوم یهامدلنوآوری صنعت برق و انرژی کشور، 
های موجود در کشور به همراه مزایا و معایب هر گذاری مشترک، مدل استارتاپ استودیو و استفاده از ظرفیتمدل سرمایه

تر پژوهشگاه نیرو به فرآیند شتابدهی به تفصیل شرح داده شده است. در فصل سوم های در راستای ورود اصولیمدل
تابدهی و مدل طراحی شده برای انتخاب این موضوعات بر اساس انطباق با نیازهای صنعت معیارهای انتخاب موضوعات ش

 جادیا یاساخت بر ریز ییو شناسا یاتیعمل یساز و کارهامعرفی شده است. در فصل چهارم  برق و شرایط پژوهشگاه نیرو
بررسی و شناسایی شده است. در انتها اقدامات اجرایی صورت گرفته در پروژه شامل گزارش  دهنده در صنعت برقشتاب

 .های مرتبط با حوزه انرژی آورده شده استبرگزاری رویداد مجازی شتابدهی و تبادل تفاهم نامه با شتابدهنده

 های انجام پروژه: مراحل و روش

دهی، وظایف دهنده در ایران و جهان، مفهوم شتابشتابگیری در فصل اول، تاریخچه شکل پروژهدر این 
دهنده در زیست بوم فناوری ها، زیست بوم فناوری و نوآوری و ضرورت ایجاد شتابدهندهبندی شتابدهنده، طبقهشتاب

 و دهنده مرورهای صورت گرفته در زمینه شتابو نوآوری بررسی شده و در ادامه وضعیت داخلی کشور از نظر فعالیت
های . در فصل دوم مدلشده استهای پیشرو در جهان مقایسه دهندههای صورت گرفته در داخل کشور با شتابفعالیت

. در فصل سوم موضوعات و محورهای شددهنده شناسایی و مزایا و معایب هر مدل معرفی گیری شتابمفهومی شکل
های انتخاب دهی و بررسی مدللازم برای موضوعات شتاب دهنده در صنعت برق و انرژی همراه با معیارهایتمرکز شتاب



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    755 

 

 

گیری های شکلگیری مدل. در انتها در فصل چهارم ساز و کارهای عملیاتی برای شکلشددهی بررسی موضوعات شتاب
گیری کلهای شدهنده، اجرای پایلوت یکی از مدلنامه با شتابریزی تبادل تفاهمدهنده در صنعت برق توام با برنامهشتاب
 .شده استهای فعال در حوزه صنعت برق و انرژی شناسایی و تعیین دهندهسازی شتابدهنده تبیین شده و شبکهشتاب

 سرفصل مراحل پروژه به شرح زیر است:

 گیری شتابدهنده تخصصی در صنعت برق و انرژی  مرحله اول: بررسی چارچوب مفهومی و الزامات شکل
 های مفهومی شکل گیری شتابدهنده تخصصی در صنعت برق و انرژیمدلمرحله دوم: طراحی 

 مرحله سوم: شناسایی موضوعات و محورهای تمرکز شتابدهنده در صنعت برق و انرژی
 مرحله چهارم: تعیین ساز و کارهای عملیاتی و شناسایی زیرساخت برای ایجاد شتابدهنده در صنعت برق و انرژی

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشپروژه )خروجی انجام از آمدهدستبه اهم نتایج

 فنی و ...(:

شامل استفاده از  ی،دهشتاب یندبه فرآ یروورود پژوهشگاه ن هایینهکه گز دادنشان  پژوهشاین  نتایج
 ربا در نظ هاینهگز یناست. ا NRI یدهمشترک و مرکز شتاب گذارییهسرما ی،موجود، مشارکت مدن یهادهندهشتاب

پژوهشگاه  گذارییهمشارکت و سرما یزانو م یروپژوهشگاه ن یو همکار یتوسعت فعال یسک،ر یزانم یرنظ یگرفتن عوامل
 ینده فرآب یروورود پژوهشگاه ن یمناسب برا ینهمنظور انتخاب گزآمده است. بهدستدهنده بهشتاب یریگدر شکل یرون

رگذار و یتأث یارهایبه استخراج مع هایژگیو ینقرار گرفت. ا یموردبررس ،ینهام از چهار گزهرکد یبو معا یامزا یدهشتاب
ساس ا ینکه برا بندییتاولو یارهایمنجر شدند. مع یروپژوهشگاه ن یدهنده مناسب برادر انتخاب مدل شتاب یاصل
دهنده، سرعت شتاب یچابک ی،وکار صنعت برق و انرژکسب یهاپوشش فرصت یزانم :آمده آمدند شاملدستبه

 یارهایمع بندییتمنظور اولودهنده است. بهشتاب پذیرییسکو ر یپمنتورش یفیتحوزه، ک یندهنده در اشتاب یریگشکل
انجام شد. سپس جهت  یحوزه نظرسنج ینو از خبرگان ا یهته یاموردنظر پرسشنامه هایینهبه گز یدنذکرشده و رس

له مراتبی و فرایند تحلیل سلس یچند شاخصه مدل جبران گیرییماز روش تصم ینهجواب بهبه  یدنرس یبرا گیرییمتصم
(AHPو نرم )گیرییمسطح بالا بیانگر هدف اصلی فرایند تصم یژن،افزار سوپر دسشد. در نرم استفاده یژنافزار سوپر دس 

 در سطح تریهای فرعی و جزئخصهای عمده و اساسی است که ممکن است به شادهنده شاخصاست. سطح دوم، نشان
دف عنوان هدهنده بهپژوهش، انتخاب شتاب ینکند. در امی ههای تصمیم را ارائبعدی شکسته شود. سطح آخر گزینه

 یچابک ی،وکار صنعت برق و انرژکسب یهاپوشش فرصت یزانم هاییارها و معدر سطح اول، شاخص یمتصم
در  گیریمیتصم یهاعنوان شاخصبه پذیرییسکو ر یپمنتورش یفیتده، کدهنشتاب یریگدهنده، سرعت شکلشتاب

عنوان به NRI یدهمشترک و مرکز شتاب گذارییهسرما ی،موجود، مشارکت مدن یهادهندهاز شتاب تفادهسطح دوم و اس
درصد  دهنده برحسبشتاب هایینهانتخاب گز یارهایمع یتاست. اولو شدهیفدر سطح سوم تعر گیرییمتصم هایینهگز
 یهاصتپوشش فر یزاندهنده و مشتاب یریگسرعت شکل ی،چابک یپ،منتورش پذیری،یسکر یبآمده به ترتدستبه

 یرو،پژوهشگاه ن یدهمرکز شتاب یببه ترت یدهشتاب یندبه فرآ یروورود پژوهشگاه ن ینهگز یتاولو یشترینوکار و بکسب
بدیهی است که  دست آمد.موجود در کشور به یهادهندهاز شتاب یریگو بهره یمدن مشترک، مشارکت گذارییهسرما

های پیشنهادی است. در این پژوهش معیارها و مدل یدها، انتخاب صحیح از بین هادهندهشتابیکی از عوامل موفقیت 
 یریلوگمنظور جو به یدهشتاب یندبه فرا هایدها یورود حداکثر یلتسه یدر راستاها بررسی شده است. یدهاجهت پذیرش 

 مدلداشتن تیم بودن،  یشامل پارامترها یستیصرفاً چک ل توانیم ی،ارسال هاییدها یدر داور یذهن یریگاز جهت



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    756 

 

 

ریسک، ایده گرفتن از  مقدماتی،  پذیرش وکارکسب مدل بودن استراتژی خروج مشخص، دارا ی، مال ینتأم تقریبی
 یهاتدادن فرص ها،یدها یحداکثر یرشمدل بر انتخاب و پذ یندر نظر گرفت. اثبت پتنت محصولات جهانی و قابلیت 

 ینت. در اخواهد داش یدتأک یندفرا یدر انتها یدها یجهو مشخص شدن نت گذارانهینظر سرما یبر مبنا وران،به فنا یشترب
 یشوارد مرحله پ یداور گونهیچاز پارامترها بدون ه یمدل موارد ذکرشده با فناوران چک شده و در صورت داشتن درصد

 مقدماتیلازم درباره موضوعات  یهاهفته آموزش یک یط یشتابده یشاز ورود به مرحله پ . پسخواهند شد یشتابده
پژوهشگاه انجام خواهد شد. سپس در روز  دیمراجع مورد تائ یا یروکار توسط پژوهشگاه ن ینوکار داده خواهد شد. اکسب

 یرندهپذ ارانگذهیسرما یکه به معنا ییابتدا گذارانهیارائه خواهد کرد. سرما ییابتدا گذارانهیسرما یفناوران طرح را برا یدها
در حوزه برق و ..  یصاحب فناور یهاشرکت یرو،پژوهشگاه ن ی،حوزه برق و انرژ یهادهندههستند شامل شتاب یدها

دوره  یهانهیخواهند شد. هز یمرحله شتابده وارد شوندیانتخاب م گذارانهیسرما ینکه توسط ا ییهادهیخواهند بود. ا
 یروه نبا پژوهشگا نشدهرفتهیپذ یهادهیا یو برا گذارهیشده با هر سرماانتخاب یهادهیا یها براو آموزش یشتابده یشپ

پس از مطالعات درباره خواهد شد  یرساناطلاع یدادحاضر در رو گذارانهیبه سرما یدهروز ا یخواهد بود که قبل از برگزار
ارت فلوچو  وکارکسبو مدل  شدهاستخراجی عملیاتی متناسب برای هر چهار مدل مفهومی سازوکارهانحوه پذیرش ایده، 

 است. شدهارائه دهندهشتاب یریگشکل یاتیسازوکار عمل

 دهنده تخصصی در صنعت برق و ابگیری شتگزارش مرحله اول: بررسی چارچوب مفهومی و الزامات شکل
 انرژی  

 های مفهومی شکل گیری شتابدهنده تخصصی در صنعت برق و انرژیگزارش مرحله دوم: طراحی مدل 

 گزارش مرحله سوم: شناسایی موضوعات و محورهای تمرکز شتابدهنده در صنعت برق و انرژی 

 یرساخت برای ایجاد شتابدهنده در صنعت برق گزارش مرحله چهارم: تعیین ساز و کارهای عملیاتی و شناسایی ز
 و انرژی

 

  



  

Niroo Research Institute 

1399کارنامه پژوهش و توسعه فناوری سال    757 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پایان یافتهپروژه

 معاونت پژوهشی
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 عنوان پروژه:

  CoAlکبالت رسوب سخت شونده با فاز  یهپا یاژهایتوسعه آل

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشی ریزیبرنامهاداره  واحد مجری:

 PDRPN03 کد پروژه: علی شفیعی محمدآبادی مدیر پروژه:

 همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

 گازی هایتوربیننیاز به آلیاژهای با خواص دمای بالای بهبود یافته جهت ارتقای کارکرد 

 : پروژهاهداف 

 جایگزینی آلیاژهای مرسومتوسعه آلیاژهای پایه کبالت با خواص بهبود یافته جهت 

 : پروژهچکیده 

 و هانیروگاه ساخت در استفاده مورد اجزا و قطعات بازده و کارایی افزایش به منوط هانیروگاه وریبهره افزایش
 داریهنگ ساخت، طراحی، برای تریپیشرفته و جدیدتر هایروش امروزه تا است شده سبب امر همین. باشدمی هاتوربین

 ابداع رایب ایگسترده هایتلاش گذشته هایسال در همچنین. بگیرند قرار استفاده مورد ینیروگاه قطعات انواع تعمیر و
 رفتهگ صورت نیروگاهی اجزا و قطعات ساخت سنتی مواد جایگزینی جهت بهتر خواص با جدید آلیاژهای و مواد اختراع و

 است. 

 عمر با فلزی آلیاژهای از جدیدی بسیار گروه High Entropy Alloys (HEAs) یا با آنتروپی بالا آلیاژهای
 یدها نیبالا بر اساس ا یبا آنتروپ یاژهای. آلاندگرفتهی اخیر بسیار مورد توجه قرار هادر سال که باشندمی سال 14 تقریبا

 یتداول صنعتم یاژهایکه آل ی)حداقل پنج( باشد در حال یجز اصل ینچند یدارا تواندمی یفلز یاژآل یکاند که  یافتهتوسعه 
با  اژهاییآل هتوسع ییابتدا یها. در سالشوندمی یطراح یاژیجز آل ین( و چندیه)فلز پا یجز اصل یکمعمولا بر اساس 

 یمیاییش یبکانتور با ترک یاژاز عناصر بود مانند آل یبا درصد مساو یاژهاییآل یبر رو یبالا تمرکز اصل یآنتروپ
CoCrFeMnNiیاژهاییآل ینو همچن یبا درصد نابرابر عناصر اصل یاژهاآل یاژها،دسته از آل ینتوسعه ا یرادامه مس ، اما در 

  مورد توجه قرار گرفتند. ی نیزاصلصر عنسه و یا چهار با 

پنج  ستمیمورد توجه قرار گرفته است س یاربالا بس یبا آنتروپ یاژهایآل یکه در طراح یاژیآل یهایستماز س یکی
ه با خواص مناسب شد یاژهاییمنجر به کشف آل یاژیآل یستمس ین. جستجو در اباشدمی Al-Co-Cr-Fe-Ni جزئی 

  یاژآل یاو  فردمنحصربه یتیزساختار کامپوزیر یکبا  1.2AlCoCrFeNi  یاژبه آل توانمیاست که به عنوان مثال 
CoCrFeNi0.5Al غنی از کبالت  یاژآلیک  یقتحق یناشاره نمود. در ا یرسوب سخت یتبا قابل

(20Ni10Fe15Cr41Co14Al) یشات انجام آزماشامل گزارش حاضر و  قرار گفته است یمورد بررس یاژیآل یستمس یندر ا
ر گرفت. قرا استفادهیاژ مورد ساخت آل یبرا خلأتحت  یگر یختهذوب و ر یندفرا. باشدمیبه دست آمده  یجو نتاگرفته 

مورد  یو الکترون ینور یکروسکوپشده توسط م یل و همچنین عملیات حرارتیآن ی،گ یختهدر حالت ر یاژاختار آلیزسر
 یاتواع عملان تأثیراستفاده شد.  یاژموجود در آل یفازها یینجهت تع یکسآزمون پراش اشعه ا ینقرار گرفت. همچن یبررس
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 یاتاق و دما یدر دما یکیمکان هایآزمون ینقرار گرفت. همچن یبررس دمور یو سخت یاژآل یزساختارر یبر رو یحرارت
مشابه  یجارت یاژهایبا آل یاژآل یکیپروژه خواص مکان یانجام شدند. در انتها یاژآل ینا یکیخواص مکان یبالا جهت بررس

 .یدگرد یسهمقا

 : پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 ساخت آلیاژ با روش ریخته گری تحت گاز محافظ -1
پ نوری و الکترونی جهت بررسی فازهای تشکیل شده در ریزساختار از های ریزساختاری با میکروسکوبررسی -2

 هالحاظ ترکیب شیمیایی و شکل فازها و اندازه دانه
 های فازی با روش آزمون پراش اشعه ایکس جهت تشخیص ساختار کریستالی فازهای تشکیل شدهبررسی -3
 رات ریزساختاریانجام عملیات حرارتی مختلف پیرسازی بر روی آلیاژ جهت بررسی تغیی -4
 بررسی تغییرات سختی بعد از انجام عملیات حرارتی مختلف پیرسازی و انتخاب عملیات حرارتی بهینه -5
 بررسی خواص مکانیکی فشاری آلیاژ  -6
 بررسی خواص مکانیکی دمای اتاق و دمای بالای آلیاژ با استفاده از تست کشش -7

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 :فنی و ...(

 BCC (B2)یستالی با ساختار کر یتیدندر ینب یو فازها FCCبا ساختار  یهاول یهایتدندر یدارا یاژآل یزساختارر -1
 بودند. 

 یاژآل یوبر ر یحرارت یاتکه با انجام عمل دهدمیشده نشان  یحرارت یاتاز نمونه عمل یزساختاریمطالعات ر یجنتا -2
 .یگیرندشکل م B2در داخل فاز  FCCو رسوبات  FCCدر داخل فاز  B2رسوبات 

 .شودمی یاژآل یقابل توجه سخت یشسبب افزا یاژآل یبر رو یحرارت یاتانجام عمل -3
 اتیکه نمونه عمل دهدمیشده نشان  یحرارت یاتو عمل یلآن یهانمونه یبر رو یطمح یانجام تست کشش دما -4

 یاتونه عملنم یگر. اما از طرف دباشدمیشده  یلبا نمونه آن یسهدر مقا یشتریب یمتنش تسل یشده دارا یرارتح
 یشدار افزامق یسه. با مقاباشدمیشده  نیلبا نمونه آ یسهدر مقا یکمتر یاربس یریشکل پذ یشده دارا یحرارت

در ضمن  یاژشده در آل یلتشک B2نمود که ذرات  یریگ یجهنت توانمی یریو کاهش شکل پذ یمتنش تسل
 لیتشک ینبنابرا ؛یماستحکام تسل یشاند تا افزاداشته یریپذافت شکل یبر رو یشتریب تأثیر یحرارت یاتعمل

 شده است.  یکیخواص مکان یسبب افت کل یحرارت یاترسوبات در ضمن عمل ینا
با  یسهدر مقا فییضع یاربس یختگیگس- یخواص تن یدارا یاژکه آل دهدمینشان  یختگیگس- یتست تن یجنتا -5

و  یاژآل رییدابه علت ناپا تواندمی یاژآل یختگیگس- یتن یفضع یار. خواص بسباشدمی FSX-414 یتجار یاژآل
 باشد. یشدر ضمن انجام آزما یاژرسوبات در آل یجادبه علت ا

 یتیندرد یفازها یندهد که شکست در مرز بها نشان میسطوح شکست نمونه یصورت گرفته بر رو یهایبررس -6
 یاژآل یسبب ترد B2 یتیدندر ینب یهاگرفت که وجود فاز یجهتوان نتلذا می ؛رخ داده است یتیدندر ینو ب
 شود. می

تواند  ینم B2از طرق رسوبات  ینمود که استحکام ده یریگ یجهتوان نتبه دست آمده می یجبا توجه به نتا -7
. شودمی رییسبب افت شکل پذ یاژرسوبات در آل ینا یلباشد و تشک یاژاستحکام آل یشافزا یبرا یروش موثر
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و  یزساختارر در ییراتتغ یجادسبب ا مایید ییرتغ ینکوچکتر یاژ،آل یزساختاریر یداریبا توجه به ناپا ینهمچن
 .شودمی یاژآل یکیخواص مکان ییرتغ

 

         
 ریزساختار آلیاژ قبل و بعد از انجام عملیات حرارتی و تشکیل رسوبات در آلیاژ بعد از اعمال عملیات حرارتی مقایسه
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 عنوان پروژه: 

 پایه نیکل ODSسنتز و مشخصه یابی سوپرآلیاژ 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: پژوهشی ریزیبرنامهاداره  واحد مجری:

 PRPPN03 کد پروژه: مصطفی امیرجان مدیر پروژه:

 مصطفی امیرجان همکاران:

 : پروژهضرورت انجام 

 ذرات حاوی فلزی، زمینه با ییهاکامپوزیت واقع درODS (Oxide Dispersion Strengthened ) آلیاژهای
 آلیاژهای وجود این با روند؛می شمار به ODS آلیاژهای ترین معمول نیکل آلیاژهای. هستند آن در شده توزیع اکسیدی ریز

 یدیاکس ذرات. دارند ای،هسته کاربردهای در خصوصاً بالایی، بسیار استفاده نیز کروم- آهی و آلومینیوم- آهی حاوی
  یا و Al2O3 جنس از معمولا و باشندمی نانومتری 50 تا 5 بازه در کوچکی ذرات ،ODS آلیاژهای در استفاده مورد

Y2O3آلیاژهای استحکام. هستند ODS، ینا که نحوی به. شودمی مهیا فلزی زمینه با اکسیدی ذرات ناهمگونی پایه بر 
 دماهای رد که باشدمی صعود ،هاآن حرکت برای فعال مکانیسم تنها و کرده جلوگیری هانابجایی حرکت از اکسیدی، ذرات
. دارد وجود هانابجایی حرکت نتیجه در و صعود امکان انرژی، کسب و بالا دماهای در حال این با نیست؛ پذیر امکان پایین

 شوندمی اعثب کننده تقویت ذرات که باشد،می نیزها کامپوزیت دهی استحکام اصلی یهامکانیسم از یکی مکانیسم، این
 پایه یاژسوپرآل جنس از زمینه گاماپرایم فاز استحکام این، بر علاوه. شود جلوگیری ترک اشاعه و هانابجایی حرکت از تا

 ایفا راستا این در را مهمی نقش و بوده یکسان سوپرآلیاژها تمام در که باشدمی بخشی استحکام دیگر مکانیسم نیز، نیکل
 گازی توربینهای موتورهای و هوایی صنایع درای عمده نقش نیکل، پایه ODS سوپرآلیاژهای دلیل همین به. کنندمی

 .دارند پیشرفته

 : پروژهاهداف 

مشابه  YSZپایه نیکل با استفاده از افزودنی   ODSهدف از این پروژه، مطالعه و بررسی و سنتز سوپرآلیاژهای 
خزشی  خصوصیات ویژهبهیات مکانیکی و فیزیکی، خصوصبهباشد که با توجه می MA754و  MA600های تجاری ترکیب

گازی  هایتوربیندر پره  IN738و  GTD-111مطلوبی که دارند، جایگزینی مناسب برای سوپرآلیاژهای مرسوم نظیر 
 هستند.

 : وژهپرچکیده 

پایه نیکل به روش مبتنی بر متالورژی پودرآلیاژسازی مکانیکی  ODSدر این تحقیق، آلیاژهای در تحقیق حاضر، 
ای همواد اولیه عنصری به روش آلیاژسازی مکانیکی تهیه و نمونه کارگیریبهتهیه شد. بدین منظور، پودر آلیاژی با  SPSو 

ها و نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد؛ افزایش زمان آلیاژسازی، بررسیتهیه شدند.  SPSها به روش جهت آزمون
شود. تکرار مکانیزم جوش سرد و شکست در مرحله می هاآن ابتدا منجر به افزایش اندازه ذرات و سپس کاهش اندازه

دازه ذرات تغییر مورفولوژی و انای و آلیاژسازی مکانیکی و با افزایش زمان آلیاژسازی، مکانیزم اصلی در ایجاد ساختار لایه
یاژسازی، یابند. با افزایش زمان آلتر تغییر میدار به مورفولوژی منظماست. مورفولوژی ذرات از حالت کاملا بی شکل و گوشه

ود. در شدهنده اثرات ریزشدن است و پس از آن تغییر محسوسی مشاهده نمییابد که نشانها کاهش میاندازه کریستالیت
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دهنده این است که چگالی نابجایی در ذرات به واسطه که نشان یابددرصد افزایش می 0.461کرنش شبکه تا حدود  ضمن،
مخلوط اولیه  صورتبههای نشان داد در شرایطی که نمونه XRDافزایش یافته است. نتایج  شدتبهآلیاژسازی مکانیکی 

ساعت  10و  5شود. با افزایش زمان آلیاژسازی به هده میمجزا و تیز مشا صورتبه، پیک عناصر (as-mixed)هستند 
درصد بوده و مقادیری تخلخل  98تا  96گیری شده قطعات در محدوده پهن شدگی پیک مشاهده شد. چگالی نسبی اندازه

 أثیرگذارتجوشی از جمله عوامل مهم و ها وجود دارد. مورفولوژی ذرات و مساحت سطح پودر، دما، فشار و زمان تفدر نمونه
باشد ریزساختار در هر دو حالت قبل و بعد از عملیات حرارتی مشتمل بر زمینه، در دستیابی به چگالش کامل قطعات می

باشد. اندازه متوسط می M7C3تخلخل و فاز ثانویه است که فاز ثانویه موجود در ریزساختار، فاز کاربید کروم بوده و از نوع 
پس از  ODS-2و  ODS-1های میکرومتر است. بررسی ریزساختار نمونه 5زیر  عمدتاًر کاربیدهای مذکور در ریزساختا

 لهرسد ایجاد فازهای کاربیدی و مداخعملیات حرارتی تغییر محسوسی را در ریزساختار و فاز ثانویه نشان نداد. به نظر می

جای ( بهMA6000)مشابه نمونه  ODS-2بنابراین، مشابه نمونه  ؛شده است γ ’دهنده مانع تشکیل فاز استحکام هاآن
سختی و ذرات پراکنده اکسیدی، تنها مکانیزم ذرات پراکنده فعال خواهد دهی رسوبفعال شدن هر دو مکانیزم استحکام

است. مقدار خواص کششی این  ODS-2های مورد بررسی مربوط به آلیاژ بود. بیشترین میزان استحکام کششی در نمونه
است. مقایسه این آلیاژ با آلیاژهای پایه نیکل متالورژی  IN939و  IN738بیشتر از آلیاژهای متداول از جمله آلیاژ به مراتب 

دهد که مقادیر استحکام تسلیم و کششی این آلیاژ در سطوح بالای پودر و حاصل از عملیات آلیاژسازی مکانیکی، نشان می
 هد. دبا ترکیب نسبتا مشابه خواص کششی بالاتری را نشان می MA 6000خواص این آلیاژها قرار داشته و نسبت به آلیاژ 

بدون  ODS-4دهد که نمونه نسبتا مشابه، نشان می Ni-Crبا ترکیب  ODS-4و  ODS-3های بررسی نمونه
با افزودنی  ODS-3دهد. این امر در خصوص نمونه حضور افزودنی اکسیدی، خواص کششی تقریباً مشابه را نشان می

به  ODS-2دهد. میزان اکسیداسیون، نمونه نشان می ODS-4مقادیر بالایی )بیش از دو برابر( نمونه  YSZ نانوذرات
در مراحل  Cr2O3و نیز لایه اکسیدی کروم  Al2O3باشد. تشکیل لایه محافظ اکسیدی می ODS-1مراتب کمتر از نمونه 

ای ههای کمتر و عدم وجود تخلخل. همچنین، میزان تخلخلدلیل اصلی این تفاوت باشد تواندمیاولیه اکسیداسیون 
 دیگری در کاهش میزان اکسیداسیون است. مؤثربدر عامل راه

های های فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارش)خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج

 :فنی و ...(

 گزارش فنی پروژه -

 فنی جهت پیگیری پروژه در مقیاس بالاتر سنجیامکانیابی و مشخصه -
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 عنوان/توضیحات

 )مطالعات و مرور بر منابع(  

 ، روش تولید، تحقیقات انجام شده(ODSروز در زمینه آلیاژهای )جستجوی منابع به

 (   انتخاب آلیاژ و طراحی آزمایشات)

 )انتخاب آلیاژ بر اساس مطالعات و کاربرد و طراحی آزمایشات(

 )تدارک مواد و تجهیزات(      

 ها(سازی و انجام آزمون)خرید مواد اولیه مورد نیاز، بررسی تجهیزات مورد نظر جهت نمونه 

 ها(      سازی و انجام آزمون)نمونه

 های مختلف ریزساختاری، فیزیکی و مکانیکی(ها، انجام آزمون)آماده سازی مواد و ساخت نمونه 

 )تحلیل نتایج و جمع بندی(        

 )بررسی نتایج حاصل، تحلیل نتایج و مقایسه(
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   پروژه:عنوان 

 و آب یبرق، انرژ یهادر حوزه یدیخورش یانرژ یننو یهامطالعه در مورد سامانه

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: اداره پژوهشی واحد مجری:

 PRPPN04 کد پروژه: دکتر محسن سلیمی مدیر پروژه:

 دکتر محسن سلیمی همکاران:

 :پروژهضرورت انجام 

 یحلم هاییندهآلا یشنفت، افزا یجهان یمتق یشموجب افزا یانرژ یجهان رشدروبه یتقاضا یر،در چند قرن اخ
شده  و خشن شدن آن یماقل ییرتغ یجهو در نت ایگلخانه یو انتشار روزافزون گازها یلیفس یهااز مصرف سوخت یناش

ر اند. دداشته یتوجه بلرشد قا یمصرف نهائ هایبخش یاریدر بس یدپذیرتجد هاییهمه انرژ یر،سال اخ 15است. در 
 یهاپنل یتجمع یتظرف یعنیشده است،  تأمین یکفتوولتائ یهاجهان از پنل یسیتهدرصد الکتر 8/1، 2017سال  یانپا

 یانرژ یاز تقاضا یبخش قابل توجه ینکها یاست. برا یدهرس یگاواتگ 402سال به  ینا یاننصب شده در پا یکفتوولتائ
 ینتراوات برسد. با ا 5حداقل به  یدبا یدیخورش یکفتوولتائ یهانصب شده پنل یتشود، ظرف تأمین 2050تا سال  هانیج

 حتمالاًامسئله  ینو ا برندیرنج م یازمنابع مواد مورد ن هایمحدودیتدر دسترس از  یکفتوولتائ یهافناوری یحال، تمام
است که برای مطالعات بعدی مروری بر  یضرور ؛ لذامحدود خواهد کرد واتیدر ابعاد ترا یرا در کاربردها هاآن ینقش آت
 ی جدید انرژی خورشیدی صورت پذیرد.هافناوری

 :پروژهاهداف 

 .ینرژبرق، آب و ا یهادر حوزه یدیخورش یبر انرژ یمطرح مبتن یننو یهااز سامانه یتعداد یلبر پتانس ادبیات مرور       

 :پروژهچکیده 

 هاییدر حوزه انرژ یدیخورش یکه استحصال از انرژ رسدیبه نظر م یفناورانه و اقتصاد یبا توجه روندها
گرما و سوخت  ،یسیتهالکترآن به  یتابش یانرژ یلتبد یدی،خورش یخواهد بود. پس از استحصال انرژ یشروپ یدپذیرتجد

جهان، به در سطح  یشروخواهد داشت. محققان پ یو آب کاربر یبرق، انرژ یهاکه در حوزه شودیانجام م یدیخورش
 آن هستند. یلو بهبود بازده تبد یدیخورش یاستحصال انرژ یبرا یدجد یهادنبال راه

، و منابع آب یدی،خورش یانرژ یرا به علت فراوان یمیاست که توجه عظ یباستان یفناور یدیخورش یرتبخ
 اییهلا ییشگرما یستمس هاییحرارت و طراح یریتکه با کمک مواد فوتوترمال، مد یلتبد یقابل توجه بازده یشرفتپ

ان دو منابع فراو کهاست  یجذاب یفناور رشیدیخو یرممکن شده است را به خود جلب کرده است. تبخ یراخ یهادر سال
آب ب آلوده، آ یهبرق، تصف یددر تول یمختلف یکاربردها یفناور ینو آب. ا یدیخورش ی: انرژکندمی یبرا ترک ینزم یرو
موجود در  کل آب عموماً یدیخورش یرتبخ یسنت یکردهایسوخت دارد. رو یدبا بخار و تول سازییزهلیاستر ،سازییرینش

 یردر تبخ یراخ یشرفت. پشودیدرصد م 40تنها در حدود  ییگرما یکه منجر به بازده کنندیرا گرم م یستمس زنمخ
درصد در تمرکز  90تا  یگرمائ یتوده آب گرم شود و بازده یجابه یعما -ا اجازه داده است که سطح هو اییهلا یدیخورش
مال ممکن فوتوتر سازهاییمهندسو  یدمواد فوتوترمال جد یمسئله با سرعت توسعه بالا ینرخ دهد که ا ینپائ یدیخورش
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ت که سا یدیخورش یرتبخ یکتکن اییهپا یاز کاربردها یکی یا،بخار و آب پاک، از فاضلاب و آب در یدشده است. تول
 است. یجهان یهاچالش یبرا یدارسبز و پا یهاحلراه ترینیدوارکنندهاز ام یکی

گونه متناوب )مانند باد( این است که چ تجدیدپذیرهای منابع انرژی تجدیدپذیر و دیگر منابع انرژی یکی از چالش
و گسترده از سبد انرژی ما،  کاربردی مؤلفهانرژی را ذخیره کنند. برای انرژی خورشیدی برای تبدیل شدن به یک 

که انرژی خورشیدی زمانی در دسترس است که نور طوریجدید برای ذخیره کردن آن حیاتی هستند به هایتکنولوژی
 پردازند چونهای خورشیدی به این چالش میخورشید کم باشد یا نه. سوخت

تناوب، م تجدیدپذیرشود. چالش دوم برای منابع انرژی ها ذخیره میانرژی خورشید در پیوندهای شیمیایی سوخت
وزیع های تبا استفاده از شبکه یراحتبههای خورشیدی انتقال انرژی از مکانی است که در آن به آن نیاز است. سوخت

 سلول سوختی یهافناوریتوانند با های خورشیدی همچنین می. سوختشوندمی جاجابهآهن و یا دریا ها، راهموجود در جاده
 کنند، ترکیب شوند تا به یک ساختمان یا جامعه کوچک تبدیل شوند.سوخت را به الکتریسیته تبدیل میکه 

نفت  در صنعت یکاربرد فراوان یدیخورش یحرارت یهافناوری یریکارگبه یقاز طر خصوصبه یدیسوخت خورش
متان  نگیاز رفورم یدروژنه یدتول یداشته باشد. امروزه در صنعت نفت ما برا تواندمی یرانا یصنعت انرژ یکل طوربهو 

امر  ینا یستو در حضور کاتال یگراددرجه سانت 900تا  700 یکه در دما شودیاست، استفاده م یلیسوخت فس یککه 
 ین براآ یازمورد ن یهمان آنتالپ یا فرایند ینا یازرت مورد نحرا یدی،خورش یحرارت یهافناوری. حال اگر با شودمیمحقق 
 یک بری، کارشود)گاز سنتز(  یدروژنو ه یدکربنبه مونواکس یعیگاز طب یلفراهم شود و موجب تبد یلتبد ینانجام ا

 خواهد داشت. یاکاربرد گسترده دستیینپائ فرایندهایداشت و در  یمرا خواه یدیسوخت خورش

است  هاسیستمای خورشیدی نیازمند تحقیق و توسعه در هر دو سطح مواد و تبخیر لایه فرایندهایسازی پیاده
آب  أمینتتا ساختن آن به ابعاد تجاری برسد. مواد تبدیل انرژی خورشیدی به حرارتی پربازده، ارزان، سبک و محکم مواد 

آب . ودشبا هزینه کم تولید شود باید شناسایی  اندتومیتجاری در دسترس است و  صورتبهسازی شناور که و مواد عایق
ی تولید توان از طریق شوری لازم است از رسوب نمک جلوگیری کند در سطح سیستمی هافناوریموفق و  سازییرینش

 تصوربهتجاری یکپارچه کنند تا  –ی خورشیدی هاای خورشیدی را با سیستمتبخیر لایه هایسیستمارزشمند است که 
ی حرارتی و ترموشیمیایی را برای تولید شیمیایی دور از شبکه به حرکت در بیاورند. با وجودی که تحقیق هامستقیم سیکل

شود و نه های خورشیدی میی تبخیر محلی شده موجب تبخیر لایههای بیشتری مورد نیاز است مزایای طراحیو توسعه
حاضر  انرژی که در حال فرایندهایبخش سایر شود بلکه الهاممی انرژی خورشیدی کارگیریبهفقط موجب شتاب بخشی 
 کنند.با انرژی خورشید کار نمی

ا سایر خورشیدی را ب اییهلاتبخیر  تواندمیی جدید است که هاموضوع مهم تحقیقاتی دیگر بررسی استراتژی
 خورشیدی، ساخت مواد و یمیاییشی هاشیمیایی برای تمام ترکیب - یحرارتی یا خورشید - یی خورشیدهافرایند
ی خورشیدی هاکه در مقابل توزیع فوتون هافرایندبه کار رود. برای این  سازییلاستری صنعتی مانند تقطیر و هافرایند

ژی ی کشت انرهایی که در سایر حوزههای جداسازی طیفی و راهنمای نور فیبرهای نوری تکنیکهافناوریحساس است 
دی ی انرژی خورشیسازذخیرهی هافناوری سازییکپارچهبه کار رود  هاسیستمبرای این  تواندمیرد خورشیدی کاربرد دا

مشکل تناوب تابش خورشید که وابسته به آب و هوا است را حل  تواندمی اییهلای تبخیر خورشیدی هاحرارتی به سیستم
 کند.
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 :پروژهانجام  هایروشمراحل و 

 دی،یسوخت خورش یدی،خورش یرشامل تبخ یدیخورش یاستحصال انرژ یننو یهاانواع سامانه یفالف( تعر
 یبررس (ب و خارج کشور. یرانانجام گرفته در ا یهاموضوع و مقالات و پژوهش یاتو بررسی ادب یکاورگان یکفتوولتائ

 هاروش یگرآن با د یکاربردها فصل مشترک یجادذکر شده و ا یدیخورش یاستحصال انرژ یننو یهاسامانه یکاربردها
 .یراندر ا یتوسعه فناور یکردبا رو

 هایگزارشهای فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، )خروجی پروژه از انجام آمدهدستبه اهم نتایج 

 فنی و ...(:

 گزارش فنی.


